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บทคัดย่อ

	 อาคารที่ได้รับการออกแบบเพื่อใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติและตามเงื่อนไขของกฎกระทรวงฯ สามารถที่จะ
ดำ�เนินการยกเว้นการนับการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารได้ อย่างไรก็ตาม วิธีการและประโยชน์ท่ีได้ยังไม่ชัดเจนนัก 
ทำ�ให้ส่งผลต่อการวางกรอบแนวคิดในการออกแบบทางสถาปัตยกรรม งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงศักยภาพ
ในการใช้แสงธรรมชาติ โดยเป็นการวิจัยเชิงทดลอง ใช้โปรแกรม DIALux ในการจำ�ลองแสงธรรมชาติของอาคารสำ�นักงาน 
ผลที่ได้พบว่า 1) การออกแบบตามเงื่อนไขดังกล่าวไม่สามารถทำ�ให้เกิดความส่องสว่างที่เพียงพอ (300 ลักซ์) ในระยะ 1.5 
เท่าของความสูงหน้าต่างได้ จากผลดังกล่าว จึงยังต้องใช้แสงประดิษฐ์เพื่อรักษาความส่องสว่างให้อยู่ในระดับเพียงพอ และ
ไม่สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารลงได้ 2) ทิศทางของหน้าต่าง/อาคาร มีผลต่อความส่องสว่างและ
ระยะทางที่แสงสามารถส่องเข้ามาถึงได้ 3) สามารถออกแบบให้มีพื้นที่กระจกหน้าต่างน้อยกว่าพื้นที่ผนังทึบได้ หากได้รับ
การออกแบบด้วยวิธีการที่เหมาะสม 4) นอกจากการใช้หน้าต่างแล้ว การใช้ช่องแสงด้านบนก็เป็นการนำ�และกระจายแสง
ภายในพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นกัน 5) คุณภาพของแสงธรรมชาติเป็นปัจจัยที่ควรนำ�เข้ามาพิจารณาด้วยเพื่อความ
สบายทางการมอง ผลการวิจัยอาจเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยเสนอให้เห็นถึงแนวทางในการปรับเปลี่ยนหรือพัฒนาเงื่อนไข/เกณฑ ์
เพื่อให้เกิดผลในการอนุรักษ์พลังงานที่สะท้อนความเป็นจริงมากที่สุด

Abstract

	 To enhance the use of daylight, lighting power density (LPD) load in building can be deducted by 

designing for energy conservation according to ministerial regulation’s conditions. However, the methods and 

benefits are not clearly defined. These problems also affect architectural design framework. This is an 

experimental research aims to explore the potential of daylighting by using DIALux software to simulate 

daylight level in office building. The results indicate that 1) within the room depth of 1.5 times window head 

height; most of the results from 4 types of studied windows cannot provide adequate illuminance (300 lux) on 

workplane. Artificial lights are still needed to be turned on to maintain minimum illuminance level. Therefore, 

the energy saving purpose is unachieved. 2) The orientation of windows affects on both illuminance and 
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distance of useful daylight. 3) With proper design integration, it is possible to reduce glazing area. 4) Skylight 

is an effective mean to introduce and distribute daylight into building. 5) For visual comfort issue, daylight 

quality should be concerned. Finally, the results of this research will propose guidelines for developing design 

criteria and evaluation method in the future. This will reflect the actual energy consumption and saving.
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ความเป็นมา/วัตถุประสงค์

	 จากประกาศกระทรวงพลังงาน เรื่อง หลักเกณฑ์
และวิธีการคำ�นวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบ การ
ใช้พลังงานโดยรวมของอาคาร และการใช้พลังงานหมุนเวียน
ในระบบต่าง ๆ ของอาคาร พ.ศ. 2552 (Royal Thai Gov-

ernment Gazette, 2009, No. 126(122ง), pp. 21-58) ที่
ได้กำ�หนดค่ากำ�ลังไฟฟ้าส่องสว่างสูงสุดของระบบไฟฟ้า
แสงสว่างของอาคารและให้คำ�นวณตามหลักเกณฑ์ของ
ประกาศกระทรวงพลังงานฯ ดังสมการที่ (1)

LPD =	(LW + BW - NW)	       	      สมการที่  (1)
	          A	

เมื่อ 
	 LPD	 = 	กำ�ลังไฟฟ้าส่องสว่างท่ีติดต้ังเฉล่ียต่อหน่วยพ้ืนท่ี 
			   มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m

2
)

	 LW 	 = 	ผลรวมของค่าพิกัดกำ�ลังไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า
			   ทัง้หมดทีต่ดิตัง้ในพืน้ที ่มหีนว่ยเปน็วตัต ์(W)

	 BW 	 = 	ผลรวมของกำ�ลังไฟฟ้าสูญเสียของบัลลาสต์
			   ทัง้หมดทีต่ดิตัง้ในพืน้ที ่มหีนว่ยเปน็วตัต ์(W)

	 NW 	= 	ผลรวมของคา่พิกดักำ�ลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟา้
			   แสงสว่างในพ้ืนท่ีท่ีถูกทดแทนด้วยแสงธรรมชาติ 
			   ภายใต้เงื่อนไขการใช้พลังงานหมุนเวียนใน
			   อาคาร มีหน่วยเป็นวัตต์ (W)

	 A 	 = 	 พ้ืนท่ีใช้สอยท้ังหมดของบริเวณพ้ืนท่ี มีหน่วยเป็น
			   ตารางเมตร (m2

)

	 สำ�หรับตัวแปร NW นั้น หากมีการใช้ประโยชน์จาก
แสงธรรมชาติแล้วสามารถที่จะยกเว้นการนับการใช้
พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารได้โดยเสมือนว่าไม่มี
การติดตั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างในบริเวณนั้น โดย
เงื่อนไขของการใช้แสงธรรมชาตินั้นได้มีการกำ�หนดในกฎ
กระทรวง กำ�หนดประเภท หรือขนาดของอาคาร และ
มาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการในการออกแบบอาคาร
เพื่อการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2552 (Royal Thai Govern-

ment Gazette, 2009, No. 126(12ก), pp. 9-15) ดังนี้
	 -	มสีวติชท์ีส่ามารถเปดิ-ปดิอปุกรณไ์ฟฟา้แสงสวา่ง
ที่ใช้กับพื้นที่ตามแนวกรอบอาคาร 
	 - อปุกรณไ์ฟฟา้แสงสวา่งตอ้งมรีะยะหา่งจากกรอบ
อาคารไม่เกิน 1.5 เท่าของความสูงหน้าต่างในพื้นที่นั้น

	 - กระจกหน้าต่างตามแนวกรอบอาคาร ต้องมีค่า
ประสิทธิผลของสัมประสิทธ์ิการบังแดด (Effective Shading 

Coefficient) ไมน่อ้ยกวา่ 0.3 และอตัราสว่นการสง่ผา่นแสง
ต่อความร้อน (Light to Solar Gain: LSG) มากกว่า 1
	 - พื้นที่กระจกหน้าต่างตามแนวกรอบอาคาร ต้อง
ไม่น้อยกว่าพื้นที่ผนังทึบ

	 จากเงื่อนไขที่กำ�หนดข้างต้น มีประเด็นสำ�คัญ 3 
ประเด็น ท่ีส่งผลต่อการวางกรอบแนวคิดในการออกแบบของ
สถาปนิกและภาพรวมของการใช้พลังงานของอาคาร คือ
	 -	การยกเวน้การนบัอปุกรณไ์ฟฟา้แสงสวา่งในระยะ 
1.5 เท่าของความสูงหน้าต่าง ซึ่งระยะดังกล่าวเป็นระยะ
อ้างอิงทางทฤษฎีที่อาจถือได้ว่าเป็นระยะขั้นตํ่าที่สามารถ
ใช้งานแสงธรรมชาติได้อย่างเต็มที่ อย่างไรก็ดี จากงาน
วิจัยหลายชิ้นและพัฒนาการของเทคนิคการออกแบบและ
การเลือกใช้กระจกที่มีคุณสมบัติดีมากขึ้น ทำ�ให้สามารถ
ช่วยนำ�แสงธรรมชาติให้เข้ามาได้ลึกและมากขึ้นกว่าเดิม 
(Rerkasem & Chindavanig, 2011; Wankanapon, 2011; 

Cofaigh, et al., 1999; Kwok & Grondzik, 2007; Reinhart, 

2005) อีกท้ังยังมีตัวแปรอ่ืน ๆ ที่ช่วยส่งเสริมการใช้แสง
ธรรมชาติในอาคารด้วย เช่น ตำ�แหน่งที่ตั้งและทิศทางของ
อาคาร ซึ่งยังไม่ได้มีการนำ�มาพิจารณาในการประเมินนี้
	 -	เงื่อนไขที่กำ�หนดให้ต้องมีพื้นที่กระจกหน้าต่าง
มากกว่าพื้นที่ผนังทึบ เนื่องจากโดยทั่วไปแล้ว ความร้อน
ที่ถ่ายเทผ่านกระจกจะมีค่ามากกว่าการถ่ายเทความร้อน
ผ่านผนังทึบ ในการออกแบบจึงพยายามควบคุมหรือลด
พืน้ทีห่นา้ตา่ง หรอืทำ�ใหส้ดัสว่นพืน้ทีช่อ่งเปดิตอ่พืน้ทีผ่นงั
ทั้งหมด (Window to Wall Ratio: WWR) มีค่าตํ่าที่สุด เพื่อ
ที่จะลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ซึ่งหากสัดส่วน
พื้นที่ช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีผนังท้ังหมดมีค่าสูง แม้ว่าจะทำ�ให้มี
แสงธรรมชาติเข้ามาได้มาก แต่จะส่งผลต่อภาระการปรับ
อากาศและการใชพ้ลงังานของอาคาร และอาจทำ�ใหค้า่การ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารไม่
สามารถผ่านตามเกณฑ์ที่กำ�หนดได้ แม้ว่าจะมีการเลือกใช้
กระจกท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีมากข้ึน เชน่ คา่ SHGC ตํา่มาก เพือ่
ให้สามารถเปิดพื้นที่หน้าต่างได้มากขึ้นและสามารถผ่าน
การประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่านกรอบอาคารได้ 
แต่อาจไม่คุ้มค่าหากพิจารณาในเชิงเศรษฐศาสตร์ (Sangum 

& Srisutapan, 2014, pp. 161-166) ซึ่งจากการศึกษางาน
วิจัยหลายชิ้นที่ได้มีผู้ศึกษามาแล้วพบว่า การออกแบบ
สัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังทั้งหมดมีผลต่อการใช้
พลังงานของอาคาร และควรมีค่าอยู่ในช่วง 30 		
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	 -	50% (Department of Alternative Energy De-

velopment and Efficiency, 2011; Chindapol, et al., 

2008, pp. 299-305; Chou & Chan, 1996, pp. 887-901)

	 -	สำ�หรับอาคารที่มีการออกแบบเพื่อนำ�แสง
ธรรมชาติผ่านช่องเปิดรูปแบบอื่น ๆ  นอกจากหน้าต่างทาง
ด้านข้างของอาคาร เช่น การใช้ช่องแสงด้านบน (skylight) 
ยังไม่ได้มีการกำ�หนดให้สามารถนำ�มายกเว้นการนับการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารได้
	 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงศักยภาพ
ในการใช้แสงธรรมชาติจากการออกแบบภายใต้เงื่อนไขที่
กำ�หนดสำ�หรับประเทศไทย เพื่อให้เกิดความชัดเจนของ
ผลลัพธ์ การปรับปรุงและเสนอทางเลือกในการออกแบบที่
เหมาะสมและเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงาน
ของอาคาร

กรอบแนวคิดในการวิจัย	

	 งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองโดยใช้โปรแกรม 
DIALux ในการจำ�ลองแสงธรรมชาติของอาคารประเภท
สำ�นักงาน โดยจะใช้ส่วนหนึ่งของอาคารอ้างอิงมีความลึก 
12.20 เมตร (Ko, Elnimeiri & Clark, 2008, pp. 953-976) 
กวา้ง 20 เมตร มหีนา้ตา่งดา้นเดยีวเพือ่ใหท้ราบถงึอทิธพิล
ของตัวแปรที่กำ�หนด ความสูงจากพื้นถึงฝ้าเพดาน 3 เมตร 
การทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 ชุด มีรายละเอียดดังนี้

การทดลองชุดที่ 1 
	 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของระยะห่างจากหน้าต่าง
กับระดับของแสงธรรมชาติที่เกิดประโยชน์ในการใช้งาน 
และความสัมพันธ์ของการออกแบบสัดส่วนพื้นที่ช่องเปิด
ต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด โดยกำ�หนดรูปแบบหน้าต่างที่ใช้ใน
การจำ�ลอง 4 รูปแบบ (รูปที่ 1 และ 2) คือ 
	 - รูปแบบท่ี 1 หน้าต่างสูง 1.25 เมตร สูงจากพ้ืน 0.80 
เมตร คิดเป็นสัดส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีผนังท้ังหมด 41.6%
	 - รูปแบบที่ 2 หน้าต่างสูง 2.05 เมตรจากพื้น คิด
เป็นสัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด 68%
	 - รูปแบบที่ 3 หน้าต่างสูง 3.00 เมตรจากพื้น คิด
เป็นสัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด 100%
	 - รูปแบบที่ 4 หน้าต่างสูง 3.00 เมตรจากพื้น คิด
เป็นสัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด 98% และมี
หิ้งสะท้อนแสงความกว้าง 1 เมตร หนา 0.05 เมตร ติดตั้ง
ที่ความสูง 2.05 เมตร ยาวตลอดแนวความกว้างของห้อง 
มีค่าการสะท้อนแสง 0.80

โดยมีตัวแปรควบคุมคือ
	 -	หน้าต่างของทุกรูปแบบจะหันไปยังทิศเหนือ ทิศใต้ 
ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก
	 -	วัน-เวลาที่ใช้เป็นตัวแทนในการศึกษา คือ วันที่ 
21 มีนาคม 22 มิถุนายน และ 22 ธันวาคม เวลา 8:00 น. 
12:00 น. และ 16:00 น.
	 -	ค่าการสะท้อนแสงของฝ้าเพดาน ผนัง และพื้น 
คือ 0.80 0.50 และ 0.20 ตามลำ�ดับ 
	 -	ค่าการส่งผ่านแสงในช่วงที่มองเห็น (Visible light 

transmittance: VT) ของกระจก มีค่า 0.60
	 -	สภาพท้องฟ้าเป็นแบบผสม (Mix sky) ซึ่งมีทั้ง
รังสีตรงและรังสีกระจาย

รูปที่ 1  ผังพื้นของอาคารอ้างอิงในการจำ�ลอง

รูปที่ 2   รูปตัดรายละเอียดอาคารอ้างอิงในการจำ�ลอง
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การทดลองชุดที่ 2 
	 เพื่อศึกษาศักยภาพในการใช้แสงธรรมชาติในการ
ลดใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารผ่านช่องแสงด้านบน 
มีรายละเอียดดังนี้
	 -	กำ�หนดให้ห้องมีความสูงจากพื้นถึงฝ้าเพดาน 
3.00 เมตร ช่องแสงเป็นช่องแสงแนวราบติดตั้งที่ระดับ 3 
เมตร สำ�หรับการกำ�หนดสัดส่วนพื้นที่ช่องแสงบนหลังคา
ต่อพื้นที่หลังคาทั้งหมด (Skylight to roof ratio: SSR) ได้
มีการศึกษาและเสนอแนะว่าไม่ควรออกแบบให้มีพื้นที่เกิน 
5% เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมท้ังทางด้านความร้อนและแสง 
(Guo & Nutter, 2009; ASHRAE, 2010) เพ่ือให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพในการใช้งาน ในการจำ�ลองจึงได้กำ�หนดออก
เป็น 3 ชุดย่อย คือ ที่สัดส่วน 2.5% มีขนาดช่องแสง 1.40 
* 1.40 เมตร จำ�นวน 3 ช่อง สัดส่วน 2.5% มีขนาดช่องแสง 
1.00 * 1.00 เมตร จำ�นวน 6 ช่อง และที่สัดส่วน 5% จะมี
ขนาดช่องแสง 1.40 * 1.40 เมตร จำ�นวน 6 ช่อง เน้นการ
วางตำ�แหน่งช่องแสงด้านบนบริเวณส่วนลึกของห้องซึ่ง
เป็นบริเวณที่แสงธรรมชาติเข้ามาได้น้อย (รูปที่ 3)

	 -	สภาพทอ้งฟา้ทีใ่ชใ้นการจำ�ลองจะใชท้อ้งฟา้แบบ
มีเมฆมาก เป็นตัวแทนของสภาพท้องฟ้าที่มีแสงน้อย และ
ท้องฟ้าแบบผสม วันที่ 21 มีนาคม เวลา 12:00 น. เป็น
ตัวแทนของสภาพท้องฟ้าที่มีแสงมาก
	 -	ส่วนตัวแปรอื่น ๆ จะใช้ร่วมกับการทดลองชุดที่ 1

	 การทดลองทุกชุดจะวัดค่าความส่องสว่าง (Illumi-

nance: E) ที่ระดับความสูงใช้งาน 0.75 เมตร โดยวัดทุก ๆ  
ระยะ 0.50 เมตร ตามแนวลึกกึ่งกลางของห้อง และโดย
กำ�หนดให้มีค่าความส่องสว่างต่ําสุดที่จะพิจารณาคือ 300 
ลักซ์ (Royal Thai Government Gazette, 1994, No. 

111(23d), pp. 38-49.) ทั้งนี้ ในงานวิจัยไม่ครอบคลุมถึง
เรื่องการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร

สัดส่วนพื้นที่ช่องแสงบนหลังคาต่อพื้นที่หลังคาทั้งหมด 2.5 %  ช่องแสงขนาด 1.40 * 1.40 ม. จำ�นวน 3 ช่อง

สัดส่วนพื้นที่ช่องแสงบนหลังคาต่อพื้นที่หลังคาทั้งหมด 2.5 % ช่องแสงขนาด 1.00 * 1.00 ม. จำ�นวน 6 ช่อง

สัดส่วนพื้นที่ช่องแสงบนหลังคาต่อพื้นที่หลังคาทั้งหมด 5 %  ช่องแสงขนาด 1.40 * 1.40 ม. จำ�นวน 6 ช่อง

รูปที่ 3  การกำ�หนดรูปแบบการเปิดช่องแสงด้านบนแบบต่าง ๆ
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ผลการทดลอง

1. การทดลองชุดที่ 1
1.1 การพิจารณาความส่องสว่าง
	 ผลการจำ�ลองความส่องสว่างที่เกิดขึ้นจากรูปแบบ
ช่องเปิดทั้ง 4 รูปแบบ (รูปที่ 4) พบว่า ลักษณะร่วมโดย
ท่ัวไปคือท่ีบริเวณริมหน้าต่างจะมีค่าความส่องสว่างค่อนข้าง
สูง และจะค่อย ๆ  ลดระดับลงจนมีค่าตํ่าที่สุดที่บริเวณส่วน
ลึกสุดของห้อง โดยหน้าต่างที่มีสัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อ
พื้นที่ผนังทึบมาก เช่น รูปแบบที่ 3 และ 4 ก็ย่อมจะทำ�ให้
มคีวามสอ่งสวา่งบรเิวณ รมิหนา้ตา่งสงูกวา่และแสงสามารถ
ส่องเข้ามาได้ลึกกว่าแบบที่ 1 และ 2 ส่วนหน้าต่างรูปแบบ
ที่ 1 ที่มีความสูงหน้าต่างเท่ากับหน้าต่างรูปแบบที่ 2 แต่มี
สัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังทึบน้อยกว่า ก็จะทำ�ให้
มีความส่องสว่างบริเวณริมหน้าต่างตํ่ากว่าแบบที่ 2 ด้วย 

	 เมื่อเปรียบเทียบหน้าต่างรูปแบบที่ 3 และ 4 แม้ว่า
จะมีสัดส่วนพ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีผนังทึบเท่ากัน แต่แบบท่ี 4 
มีการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสง ซึ่งจะส่งผลให้ความส่องสว่าง
บริเวณริมหน้าต่างลดลงกว่าแบบที่ 3 
	 เม่ือนำ�ผลท่ีได้มาวิเคราะห์ในรูปแบบตาราง (ตารางท่ี 1) 
และพิจารณาความส่องสว่างและความลึกของแสง ในทุก
ทิศทางตลอดทั้งปี พบว่า พื้นที่ในระยะ 1.5 เท่าของความ
สูงหน้าต่างทั้ง 4 รูปแบบ ที่มีความส่องสว่างสูงกว่าความ
สอ่งสวา่งขึน้ต่ําทีก่ำ�หนด (300 ลกัซ)์ และสามารถใชใ้นแสง
ธรรมชาติทดแทนได้ทั้งหมดในพื้นที่มีประมาณ 45% (แบ่ง
เป็นหน้าต่างแบบที่ 1 10.4% หน้าต่างแบบที่ 2  10.4% 
หน้าต่างแบบที่ 3  13.89% และหน้าต่างแบบที่ 4 10.4%)

รูปที่ 4  กราฟแสดงค่าความส่องสว่างของหน้าต่างทั้ง 4 รูปแบบ รวมทุกช่วงเวลา เดือน และทิศทาง
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ตารางที่ 1	 แสดงความสามารถในการใช้แสงธรรมชาติทดแทนแสงประดิษฐ์ของหน้าต่างรูปแบบต่าง ๆ  โดยพิจารณาจากความส่องสว่างข้ันต่ํา 300 
	 ลักซ์ และระยะทางที่แสงเข้ามาได้ในแต่ละช่วงเวลา เดือน และทิศทาง
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ตารางที่ 1   (ต่อ)

หมายเหตุ  พื้นที่แรเงาคือพื้นที่ที่มีความส่องสว่างมากกว่า 300 ลักซ์
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1.2  การพิจารณาการใช้แสงธรรมชาติตามทิศทาง
	 หากพิจารณาเปรียบเทียบความส่องสว่างแยกตาม
ทิศทางแล้วจะพบว่า หน้าต่างรูปแบบเดียวกัน เมื่อหันไป
ยังทิศทางท่ีต่างกันแล้ว ความส่องสว่างท่ีเกิดข้ึน ระยะทางท่ี
แสงสามารถส่องเข้ามาถึง และร้อยละของพ้ืนท่ีท่ีสามารถ 
ใชังานแสงธรรมชาติได้จะมีความแตกต่างกันไปด้วย       
ดังรูปที่ 5 และตารางที่ 2 โดยผลดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจาก
ปจัจยัในเรือ่งของทศิทางการโคจรของดวงอาทติย ์ชว่งเวลา
และเดอืน เชน่ ในเดอืนพฤษภาคมและสงิหาคม ดวงอาทติย์
จะโคจรทำ�มมุสงูเหนอืหนา้ตา่ง ทำ�ใหห้นา้ตา่งในทกุทศิอาจ
ได้รับอิทธิพลจากดวงอาทิตย์เท่า ๆ กัน ในเดือนเมษายน 
-สิงหาคม ดวงอาทิตย์จะโคจรอ้อมไปทางด้านทิศเหนือ   
ในขณะที่เดือนกันยายน-มีนาคม ดวงอาทิตย์โคจรอ้อม  
ไปยังทิศใต้และทำ�มุมตํ่าที่สุดในเดือนธันวาคม ทำ�ให้
หนา้ตา่งทีห่นัไปทางทศิใตจ้ะไดร้บัอทิธพิลจากดวงอาทติย์
มากกวา่หนา้ตา่งในทศิทางอืน่ ๆ  หากหนา้ตา่งทีอ่ยูท่างดา้น
ทิศตะวันออกก็จะได้รับอิทธิพลจากดวงอาทิตย์มากในช่วงเช้า 
สว่นหนา้ตา่งทีอ่ยูท่างดา้นทศิตะวนัตก จะไดร้บัอทิธิพลจาก
ดวงอาทิตย์มากในช่วงบ่าย หากพิจารณาทั้งทิศทางและ
เดอืนจะเหน็วา่ หนา้ตา่งทางดา้นทศิใตใ้นชว่งเดอืนธนัวาคม
หรือฤดูหนาว จะได้รับอิทธิพลจากดวงอาทิตย์ตลอดทั้งวัน
	 ดงันัน้ ผลทีไ่ดน้ีแ้สดงใหเ้หน็วา่ประเดน็เรือ่งทศิทาง
ส่งผลต่อปริมาณแสง ระยะทางที่แสงเข้ามา และศักยภาพ
ในการใชแ้สงธรรมชาตเิพือ่ทดแทนการใชแ้สงประดษิฐด์ว้ย
เช่นกัน

1.3	 การพจิารณาการลดการใชพ้ลงังานไฟฟา้จากแสง
	 ประดิษฐ์
	 หากตอ้งการออกแบบใหพ้ืน้ทีด่งักลา่วเพือ่ใหม้คีวาม
ส่องสว่างขึ้นตํ่าตามที่ต้องการ (300 ลักซ์) โดยในเบื้องต้น
กำ�หนดให้มีการติดต้ังดวงโคมบนระนาบฝ้าเพดาน วางขนาน

รูปที่ 5 	การเปรยีบเทยีบรอ้ยละของพืน้ทีท่ีม่คีวามสอ่งสว่างมากกว่า 
	 300 ลักซ์ เฉลี่ยตลอดทั้งปี แยกตามทิศทาง

ทิศ
ร้อยละของพื้นที่ในระยะ 1.5 เท่าของความสูงหน้าต่างที่มีค่าความส่องสว่าง ≥ 300 ลักซ์

หน้าต่างรูปแบบที่ 1 หน้าต่างรูปแบบที่ 2 หน้าต่างรูปแบบที่ 3 หน้าต่างรูปแบบที่ 4

เหนือ 72.22 75.93 83.95 70.37

ใต้ 81.48 87.03 93.83 83.95

ตะวันออก 77.78 81.48 88.89 75.31

ตะวันตก 75.93 75.93 81.48 69.14

เฉลี่ยทั้งปี 76.85 80.10 87.04 74.69

ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบร้อยละของพื้นที่ที่มีความส่องสว่างมากกว่า 300 ลักซ์ เฉลี่ยตลอดทั้งปี แยกตามทิศทาง

ตามแนวหน้าต่าง ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 วัตต์ 
2 หลอดต่อดวงโคม จะต้องใช้ดวงโคมอย่างน้อย 20 โคม 
คิดเป็นหลอดฟลูออเรสเซนต์จำ�นวน 40 หลอด และมีการ
วางตำ�แหน่งดวงโคมดังรูปที่ 6 และหากกำ�หนดให้มีการ
ควบคุมการเปิด - ปิดดวงโคมเป็นแถวขนานตามแนว
หน้าต่าง 1 แถวต่อ 1 สวิตซ์ควบคุม จะได้ความส่องสว่าง
ที่เกิดจากการปิดดวงโคมในแต่ละแถวดังรูปที่ 7

รูปที่่่ 6  ตำ�แหน่งและจำ�นวนในการติดตั้งดวงโคมภายในห้อง
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รูปที่ 7  แสดงค่าความส่องสว่างที่เกิดจากการปิดดวงโคมในแต่ละแถว

ตารางที่ 3	 แสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบสัดส่วนของพื้นที่ที่สามารถใช้งานแสงธรรมชาติทดแทนแสงประดิษฐ์ได้ ในแต่ละช่วงเวลา  
	 เดือน และทิศทาง และการเปรียบเทียบความส่องสว่างในระยะ 1.5 เท่าของความสูงหน้าต่าง ของหน้าต่างรูปแบบที่ 1 และ 2
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	 หากพิจารณาร่วมกับการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ
ในระยะ 1.5 เท่าของความสูงหน้าต่างแล้วจะเห็นว่า แม้ใน
ระยะ 1.5 เท่าของความสูงหน้าต่างจะมีแสงธรรมชาติเข้ามา 
แต่ก็ยังไม่เพียงพอ และต้องเปิดใช้งานแสงประดิษฐ์เพื่อให้
มีความส่องสว่างอยู่ในระดับที่เพียงพอต่อการใช้งาน        
(ดตูารางที ่1 และรปูที ่7) ทำ�ใหต้อ้งใชแ้สงประดษิฐท์ัง้หมด 
100% แทนที่จะสามารถลดการใช้พลังงานลงได้ 25% (ปิด
แถวริมหน้าต่าง) หรือในบางกรณีที่ควรจะสามารถลดได้
ถึง 50% แต่ก็ลดได้เพียง 25% เท่านั้น เป็นต้น

1.4	 การพิจารณาสัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่ผนัง	
	 ทั้งหมด 
	 ในส่วนนี้จะเป็นการเปรียบเทียบผลการจำ�ลองของ
หน้าต่างรูปแบบท่ี 1 และ 2 ท่ีมีความสูงของหน้าต่างเท่ากัน 
(ระดบัสงูสดุของหนา้ตา่ง) คอื 2.00 เมตร แตม่สีดัสว่นพืน้ที่
ช่องเปิดไม่เท่ากัน คือ 41.6% และ 68% ตามลำ�ดับ เมื่อนำ�
มาเปรียบเทียบกันทั้งในประเด็นของระดับความส่องสว่าง
และระยะทางที่แสงสามารถส่องเข้ามา จะพบว่าผลที่ได้
ไม่มีความแตกต่างกันมากนัก (ตารางที่ 3) และในบาง
ทิศทาง และช่วงเวลา-เดือน รูปแบบหน้าต่างท้ังสองรูปแบบ
ก็ไม่สามารถนำ�แสงธรรมชาติมาใช้ทดแทนได้อย่างเต็มที่
ในระยะ 1.5 เท่าของความสูงหน้าต่าง และยังคงต้องใช้แสง
ประดิษฐ์ อย่างไรก็ตาม หน้าต่างรูปแบบที่ 2 สามารถนำ�
ไปยกเวน้การนบัการใชพ้ลงังานไฟฟา้แสงสวา่งได ้ในขณะ
ที่หน้าต่างรูปแบบที่ 1 ที่มีสัดส่วนพื้นที่ที่เป็นกระจกน้อย
กว่าพ้ืนท่ีผนังทึบ จึงไม่สามารถนำ�ไปยกเว้นได้ เน่ืองจากไม่
ตรงกับเงื่อนไขที่กำ�หนดไว้ในกฏกระทรวง

1.5  การเปรียบเทียบในเชิงคุณภาพของแสง
	 แม้ว่าการปรับเปลี่ยนตัวแปรในการออกแบบ เช่น 
การเพ่ิมสัดส่วนพ้ืนท่ีหน้าต่าง จะสามารถช่วยให้แสง
ธรรมชาติเข้ามาในอาคารได้มากและลึกขึ้นก็ตาม แต่หาก
พิจารณาพ้ืนท่ีต้ังแต่ริมหน้าต่างจนถึงในช่วงระยะ 1-2 เท่า 
(รูปที่ 8) ของความสูงหน้าต่างจะเห็นว่าส่วนใหญ่มีความ
ส่องสว่างท่ีสูงเกินกว่า 1000 ลักซ์ ท่ีเป็นระดับความส่องสว่าง
ทีเ่หมาะสมสำ�หรบัการทำ�งานกบัวตัถขุนาดเลก็และมคีวาม
เปรียบต่างปานกลาง (IESNA, 2000) ซึ่งอาจไม่จำ�เป็นและ
ไม่เหมาะสมสำ�หรับการให้ความส่องสว่างสำ�หรับพื้นที่
ทำ�งานท่ัวไป ซ่ึงต้องการเพียง 750 ลักซ์ ดังน้ัน แม้ว่าบริเวณ
ริมหน้าต่างมีความส่องสว่างมาก หรือแสงอาทิตย์ส่องเข้ามา
ในอาคารได้ลึก แต่ผู้ใช้อาคารไม่สามารถใช้งานพ้ืนท่ีในบริเวณ

ดงักลา่วไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ สิง่ทีเ่กิดขึ้นตามมาคือผู้ใช้
อาคารจะปรับมู่ลี่หรือม่านบังแดดลงเพื่อลดแสงจ้า (glare) 
ทำ�ใหแ้สงธรรมชาตไิมส่ามารถเขา้มาไดอ้ยา่งเตม็ทีใ่นระยะ 
1.5 เทา่ของความสงูหนา้ตา่ง ทำ�ใหต้้องใช้แสงประดิษฐ์อย่าง
เล่ียงไม่ได้ จึงทำ�ให้ไม่เกิดประโยชน์ในการใช้แสงธรรมชาติ
ตามวัตถุประสงค์ที่กำ�หนดไว้ แม้ว่าในบางกรณี อาจมีการ
แก้ปัญหาดังกล่าวด้วยการย้ายตำ�แหน่งของพื้นที่ทำ�งาน
ออกจากรมิหนา้ตา่งและกำ�หนดใหพ้ืน้ทีบ่รเิวณนัน้มกีารใช้
งานเป็นทางสัญจร ซึ่งก็ไม่ได้เป็นการใช้ประโยชน์จากแสง
ธรรมชาติอย่างเต็มประสิทธิภาพเช่นกัน
	 นอกจากนี้จะเห็นว่า การมีองค์ประกอบของอาคาร 
เช่น หิ้งสะท้อนแสงภายในอาคารของช่องเปิดรูปแบบที่ 4 
แม้ว่าจะทำ�ให้มีร้อยละของพ้ืนท่ีท่ีได้รับแสงธรรมชาติน้อยลง 
เมื่อเปรียบเทียบกับช่องเปิดรูปแบบที่ 1 และ 2 ที่มีสัดส่วน
พืน้ทีช่อ่งเปดิตอ่พืน้ทีผ่นงัทัง้หมดตํา่กวา่ และเปรยีบเทยีบ
กับช่องเปิดรูปแบบที่ 3 ที่มีสัดส่วนพื้นที่ช่องเปิดต่อพื้นที่
ผนงัทัง้หมดเทา่กนั แตก่ารมหีิง้สะทอ้นแสงจะสามารถชว่ย
ลดแสงจ้าบริเวณริมหน้าต่างได้ดีกว่าหน้าต่างรูปแบบอ่ืน ๆ 
และช่วยสะท้อนแสงเข้ามายังส่วนลึกได้มากขึ้น ช่วยให้ค่า
ความสมํา่เสมอของแสงสงูขึน้ ซึง่นบัเปน็ปจัจยัหนึง่ทีไ่มไ่ด้
ใช้ในเป็นเงื่อนไขในการออกแบบ
	 ดงันัน้ นอกจากพจิารณาในเรือ่งของความสอ่งสวา่ง
ซึง่เปน็เรือ่งของปรมิาณแลว้ การพจิารณาเรือ่งความจา้และ
ความสบายตาของผู้ใช้งานซึ่งเป็นเรื่องในเชิงของคุณภาพ
และสง่ผลตอ่การใชง้าน ควรไดร้บัการพจิารณารว่มกนัดว้ย

รูปที่ 8	ตวัอยา่งของคา่ความสอ่งสวา่งในชว่งระยะ 1.5 เทา่ของความ
	 สูงหนา้ต่าง แสดงใหเ้หน็ว่าส่วนใหญจ่ะมรีะดบัความสอ่งสวา่ง
	 ทีเ่กินกว่าความต้องการ เมือ่เปรยีบเทยีบกับระดับความสอ่ง
	 สว่างสูงสุดที่ต้องการสำ�หรับการทำ�งานทั่วไป (750 ลักซ์)
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	 ผลลพัธจ์ากการจำ�ลองในชดุนีอ้าจพอทำ�ใหท้ราบถงึ
ศักยภาพและความสัมพันธ์ของความสูงหน้าต่าง สัดส่วน
พ้ืนท่ีช่องเปิดต่อพ้ืนท่ีผนังท้ังหมด ทิศทางของหน้าต่าง ท่ีมีต่อ
การใช้แสงธรรมชาติทดแทนการใช้พลังงานของแสงประดิษฐ์

2. การทดลองชุดที่ 2
	 ผลทีไ่ดจ้ากการจำ�ลอง (รปูที ่9) แสดงใหเ้หน็วา่ การ
ใช้ช่องแสงทางด้านบนสามารถท่ีจะช่วยทำ�ให้ความส่องสว่าง
ภายในอาคารเพิ่มสูงขึ้นได้ โดยสามารถสรุปเป็นประเด็น
สำ�คัญได้ดังนี้ 
	 - สำ�หรับสภาพท้องฟ้าแบบผสม จะให้ผลที่ดีกว่า
สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆมาก พื้นที่ส่วนใหญ่จะมีความส่อง
สว่างสูงกว่า 300 ลักซ์ และสามารถใช้แสงธรรมชาติ
ทดแทนแสงประดิษฐ์ได้ทั้งหมด พื้นที่ที่มีความส่องสว่าง
ตํ่ากว่า 300 ลักซ์ ส่วนใหญ่จะเป็นพื้นที่บริเวณกลางห้อง
ท่ีเป็นรอยต่อระหว่างการนำ�แสงจากทางด้านข้างและด้านบน 
และส่วนหนึ่งเป็นผลเนื่องมาจากทิศทางของช่องเปิดช่วง
เวลา และเดือน
	 -	การออกแบบใหม้สีดัสว่นพืน้ทีช่อ่งแสงบนหลงัคา
ต่อพื้นที่หลังคาทั้งหมดมาก (5 %) แม้ว่าจะทำ�ให้แสงเข้า
มามาก (รูปที่ 9 - ค) และทำ�ให้สามารถลดการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าจากแสงสว่างได้มากก็ตาม แต่ก็มีข้อควรพิจารณา
อยู่หลายประการ เช่น ความส่องสว่างบริเวณใต้ช่องแสง
อาจสงูเกนิไปจนทำ�ใหเ้กดิความไมส่บายตา ความสม่ําเสมอ
ของแสงจะมีค่าตํ่า และสัดส่วนพื้นที่ช่องแสงบนหลังคาต่อ
พ้ืนท่ีหลังคาท้ังหมดท่ีมากข้ึนจะส่งผลต่อความร้อนท่ีเข้ามา 
และการคำ�นวณการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา เมื่อ
เปรียบเทียบระหว่างการเปิดช่องแสงที่มีสัดส่วนพื้นที่ช่อง
แสงบนหลังคาต่อพื้นที่หลังคาทั้งหมดเท่ากัน (2.5 %) แต่
มีขนาด จำ�นวน และการจัดวางตำ�แหน่งช่องแสงแตกต่างกัน 
(รูปที่ 9 - ก และ ข) จะเห็นว่า แม้ทั้ง 2 รูปแบบจะสามารถ
ช่วยให้มีความส่องสว่างสูงกว่า 300 ลักซ์ เช่นเดียวกัน แต่
การจัดวางตำ�แหน่งช่องแสงแบบกระจายจะช่วยให้เกิด
การกระจายแสงได้ทั่วพื้นที่มากกว่าโดยเฉพาะในสภาพ
ท้องฟ้าแบบมีเมฆมาก รวมถึงการทำ�ให้มีความสมํ่าเสมอ
ของแสงสูงข้ึน ความส่องสว่างบริเวณใต้ช่องแสงไม่สูงมาก 
เกินไป ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารได้เกือบ
ตลอดท้ังปี ทัง้ในสภาพทอ้งฟา้แบบผสมและแบบมเีมฆมาก
	 ผลจากการทดลองในชุดนี้แสดงให้เห็นว่า การใช้
ช่องเปิดทางด้านบนเพื่อนำ�แสงธรรมชาติ มีศักยภาพใน
การลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารได้ เช่น
เดียวกับการใช้หน้าต่างทางด้านข้างของอาคาร

(ก)

(ข)

(ค)

เส้นทึบ = สภาพท้องฟ้าแบบผสม         เส้นประ = สภาพท้องฟ้าแบบมีเมฆมาก

รูปที่ 9	 ตัวอย่างของค่าความส่องสว่างของพื้นที่ภายในอาคารที่เกิดจากการเปิดช่องแสงด้านบนที่มีสัดส่วนพื้นที่ช่องแสงบนหลังคาต่อพื้นที่
	 หลังคาทั้งหมด และขนาดช่องแสงที่แตกต่างกัน
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บทสรุป

	 จากผลการจำ�ลองแสงธรรมชาติในกรณีต่าง ๆ  ข้างต้น 
สามารถที่จะสรุปผลการวิจัยเป็นประเด็นสำ�คัญได้ดังนี้
	 - การออกแบบตามเงื่อนไขของกฎกระทรวงฯ  นั้น 
ไม่สามารถทำ�ให้เกิดความส่องสว่างที่เพียงพอ (300 ลักซ์) 
ในระยะ 1.5 เท่าของความสูงหน้าต่างได้ เม่ือพิจารณาช่วงเวลา
การใช้งานตลอดทั้งปี จึงทำ�ให้ไม่สามารถใช้แสงธรรมชาติ
เพื่อทดแทนแสงประดิษฐ์ได้ทั้งหมด รวมถึงไม่สามารถ    
ลดการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารลงได้ตามที่
ควรจะเป็น
	 -	ทิศทางของหน้าต่าง/อาคาร มีผลต่อความส่องสว่าง
และระยะทางที่แสงสามารถส่องเข้ามาถึงได้ จึงอาจต้องมี
การปรับเปลี่ยนวิธีการประเมินตามสภาพจริงตามทิศทาง 
ลกัษณะการเปิดช่องเปิดของอาคาร เช่น ห้องพักของโรงแรม
ท่ีมีหน้าต่างด้านเดียว พ้ืนท่ีส่วนสำ�นักงานแบบเปิดท่ีเปิด
หน้าต่างหลายด้าน เป็นต้น 
	 -	การกำ�หนดสดัสว่นพืน้ทีช่อ่งเปดิตอ่พืน้ทีผ่นงัทบึ
ทั้งหมดนั้น หากได้รับการออกแบบที่เหมาะสมแล้ว พื้นที่
กระจกหน้าต่างไม่จำ�เป็นต้องมากกว่าพ้ืนท่ีผนังทึบเสมอไป 
ซ่ึงจะให้ผลดีท้ังในเร่ืองแสงธรรมชาติท่ีเพียงพอต่อการใช้งาน 
และการผ่านการประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนรวมผ่าน
ผนังอาคารด้วย
	 -	การเปดิชอ่งแสงดา้นบนสามารถนำ�แสงธรรมชาติ
เข้ามาใช้งานได้เป็นอย่างดี ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีการนำ�
แสงธรรมชาตเิขา้มาในอาคารอาจมอีกีหลายวธิกีาร และไม่
จำ�เป็นต้องมาจากหน้าต่างทางด้านข้างของอาคารเพียง
อย่างเดียว อย่างไรก็ตาม จำ�เป็นที่จะต้องมีการพิสูจน์      
ให้เห็นถึงศักยภาพของวิธีการนั้นด้วย
	 -	ควรมีการพิจารณาเร่ืองคุณภาพของแสงท่ีเข้ามาด้วย 
เนื่องจากจะส่งผลกระทบต่อการทำ�งานของผู้ใช้อาคาร
โดยตรง หากแสงทีเ่ขา้มาไมม่คีณุภาพ เชน่ ความสอ่งสวา่ง
มากเกินไป โดยเฉพาะบริเวณริมหน้าต่าง หรือเกิดแสงจ้า 
ผู้ใช้อาคารอาจปฏิเสธที่จะใช้แสงธรรมชาติและหันไปใช้
แสงประดิษฐ์แทน
	 -	ในงานวิจัยนี้ ได้กำ�หนดความส่องสว่างขั้นตํ่าที่ 
300 ลักซ์ ซึ่งในความเป็นจริงอาจมีการออกแบบให้มีความ
ส่องสว่างสูงกว่านี้ เช่น 500 ลักซ์ ตามประเภทการใช้งาน
และการใช้สายตา ซึ่งจะทำ�ให้พื้นที่ในระยะ 1.5 เท่าของ
ความสูงหน้าต่างที่สามารถใช้แสงธรรมชาติได้นั้นลดลง  

ไปอีก ซึ่งนอกจากจะต้องมีการวางผังดวงโคมใหม่แล้ว ยัง
ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารที่เพิ่ม
มากขึ้นอีกด้วย
	 ผลจากการวจิยันีอ้าจเปน็สว่นหนึง่ทีช่ว่ยใหเ้กดิการ
ผสมผสานการใช้เทคโนโลยีในการออกแบบที่ทำ�ให้เกิด
ประสิทธิภาพในการใช้งานมากขึ้น เช่น การใช้ระบบตรวจ
จับแสงธรรมชาติและหรี่แสง รวมถึงการปรับเปลี่ยนหรือ
พัฒนาเงื่อนไข/เกณฑ์ เพื่อให้เกิดความยืดหยุ่นสำ�หรับวิธี
การออกแบบอื่น ๆ เช่น การบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร 
(Self-shading) (Jittawisutthikul & Varodompun, 2014, 

p. 95)  ซึ่งอาจต้องอาศัยการประเมินที่ซับซ้อนมากขึ้น แต่
จะให้ผลที่สอดคล้องกับความเป็นจริงมากที่สุด เพื่อให้
แนวทางการอนุรักษ์พลังงานของประเทศเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์อย่างสูงสุด
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