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บทคัดย่อ 

แสงสว่างมีความส�ำคัญในการด�ำเนินกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ ทั้งแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์
หากไม่เหมาะสมกับกิจกรรมก็อาจจะท�ำให้ผลเสียหลายอย่างตามมา จึงจ�ำเป็นต้องให้ความส�ำคัญกับการใช้
งานแสงให้เหมาะสม ยิ่งในพื้นที่ที่มีความเสี่ยงในการใช้งาน เช่น ห้องเรียนปฏิบัติงานระดับอาชีวศึกษาที่ต้อง
มปีรมิาณแสงสว่างท่ีเหมาะสมเพือ่การมองเหน็ได้อย่างชดัเจน อาคารเรยีนและห้องฝึกปฏบิตังิานของวทิยาลยั
เทคนิคแพร่ ใช้รูปแบบมาตรฐานของส�ำนักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ซึ่งพบปัญหาห้องเรียนปฏิบัติ
งานช่างเชื่อมชั้น 1 และห้องเรียนฝึกฝีมือชั้น 3 มีแสงสว่างไม่เพียงพอ ไม่ได้ตามค่ามาตรฐาน การศึกษานี้จึง
มวีตัถปุระสงค์ เพือ่ศกึษาแนวทางการปรบัปรุงสถาปัตยกรรมเพือ่เพิม่ปรมิาณแสงธรรมชาตแิละแสงประดษิฐ์
ในห้องเรียนปฏิบัติงานให้ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานและมีคุณภาพ การศึกษานี้ใช้วิธีการจ�ำลองสภาวะแสงใน
โปรแกรม DiaLux evo ใน 4 วันส�ำคัญ 4 เวลา ในกรณีของการใช้แสงธรรมชาติ จากการศึกษาการเปลี่ยน
กันสาดเป็นไฟเบอร์กลาส เปลี่ยนเกล็ดอลูมิเนียมเป็นกระจกใส ปรับปรุงฝ้าเพดานเป็นฝ้าชนิดเรียบ ติดตั้งหิ้ง
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สะท้อนแสงภายนอก สามารถเพิม่ความส่องสว่างในห้องเรยีนปฏบิตังิานชัน้ 1 จากก่อนการปรบัปรงุเป็น 172 
Lux คิดเป็นร้อยละ 283 และชั้น 3 สามารถเพิ่มความส่องสว่างจากก่อนการปรับปรุงเป็น 447 คิดเป็น 
ร้อยละ 103 ในกรณีของแสงประดิษฐ์ การปรับปรุงแสงประดิษฐ์ของห้องเรียนปฏิบัติงานชั้น 1 โดยใช้หลอด 
LED สามารถเพิ่มความส่องสว่างจากก่อนการปรับปรุงเป็น 419 Lux คิดเป็นร้อยละ 157 และชั้น 3 สามารถ
เพิม่ความส่องสว่างจากก่อนการปรบัปรงุเป็น 503 Lux คดิเป็นร้อยละ 190 แต่ยงัไม่เพยีงพอต่อความต้องการ
แสงสว่างชั้น 1 ที่ 300 Lux และชั้น 3 500 Lux ทั้งนี้การใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์จากหลอดไฟ
ที่มีก�ำลังสูงส่งผลให้ห้องเรียนปฏิบัติงานช้ัน 1 ใช้พลังงานเพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 13 และชั้น 3 เพิ่มขึ้น
ประมาณร้อยละ 19 ซึง่ผลการศกึษาพบว่าการปรบัปรงุแสงธรรมชาติเพยีงอย่างเดยีวยงัไม่เพยีงพอ ต้องมกีาร
ปรับปรุงแสงประดิษฐ์ร่วมด้วย ผลการปรับปรุงที่ดีที่สุดคือการติดตั้งกันสาดไฟเบอร์กลาสที่ระยะ 1.10 เมตร 
ขนาด 0.85 เมตร เปลี่ยนเกล็ดอลูมิเนียมเป็นกระจกใส ติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงภายนอกขนาด 1.10 เมตร  
ติดตั้งฝ้าเพดานชนิดเรียบ และเปลี่ยนแสงประดิษฐ์เป็นหลอด LED 27W จ�ำนวน 104 ดวง แม้ว่าค่าการใช้
พลังงานจะเพิ่มขึ้นแต่จะได้รับแสงสว่างที่มีประสิทธิภาพ เหมาะสมต่อการใช้งานห้องเรียนปฏิบัติงาน อีกทั้ง
ยังเป็นแนวทางในการปรับปรุงให้แก่อาคารอื่นๆ ที่มีลักษณะเหมือนกัน

ค�ำส�ำคัญ:	แสงธรรมชาติ ความส่องสว่าง แสงจ้าระคายตา ห้องเรียนปฏิบัติงาน ความสม�่ำเสมอของแสง

Abstract

Good lighting is essential to perform activities successfully and safely. Inadequate 
artificial or natural lighting level may lead to errors or injuries. Lighting, therefore, plays an 
important part in the design of high risk areas such as metal workshops in technical  
colleges where vision is very demanding. At Phrae technical college, the workshops on floor 
1 and 3, which are designed in accordance with the vocational education commission’s 
standard, were found to have problems with insufficient illuminance levels. The amount of 
natural light and artificial light in the workshops are far below the recommended levels in 
standards. This study aims to explore the natural lighting and artificial lighting strategies to 
increase the amount of light in the workshops to meet the standards. DiaLux Evo, a lighting 
simulation software, was used as a tool to simulate lighting in the workshops throughout 
the operation times on 4 key dates. The study found that the maximum amount of natural 
lighting is achieved by the combined design of the light shelf, the fiberglass shading, the 
change from aluminum to glass louvers and the flat ceiling. In the workshop on floor 1, the 
amount of light is increased by 172 Lux or 283%. In the workshops on floor 3, the amount 
of light is increased by 447 Lux or 103%. For artificial lighting, refitting the lighting with the 
arrays of 104 LED lamps results the amount of light is increased by 419 Lux or 157% increase 
in illuminance with only 13% increase of energy consumption on floor 1 and the amount 
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of light is increased by  503 Lux or 190% increase in illuminance with only 19% increase of 
energy consumption on floor 3. But not enough for requirements lighting , floor 1 at 300 
Lux and floor 3 at 500 Lux. In summary, despite the building retrofit, the quantify of natural 
lighting alone is not adequate to accommodate workshop activities, efficient artificial  
lighting is needed. The best result of the improvement is the installation of fiberglass awning  
at a distance of 1.10 meters, 0.85 meters in size, changing the aluminum sheet to clear glass. 
Install an external light shelf size 1.10 meters. Install a flat type ceiling. And changing the 
artificial lighting system into a 27 27-watt LED lamp. This new artificial lighting system results 
in a slight increase in energy consumption but the quantity and quality of lighting is very 
much improved. The results from this study can be applied in other metal workshops to 
improve lighting conditions.

Keywords: natural light, illumination, glare, workshop, light uniformity

บทน�ำ 

ห้องเรยีนปฏบิตังิานต้องมปีรมิาณแสงสว่างทีเ่พยีงพอและเหมาะสมสามารถมองเหน็ได้อย่างชดัเจน 
สร้างความปลอดภัยในขณะปฏิบัติงาน หากแสงสว่างไม่เพียงพอและเหมาะสมจะท�ำให้เกิดผลเสียต่อการ
ปฏิบัติงาน จากงานวิจัยการใช้แสงธรรมชาติผ่านท่อน�ำแสงแนวดิ่ง (Upapong & Chaiyakul, 2013) พบว่า
แสงธรรมชาติ  เป็นพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้อย่างยั่งยืนและไม่สิ้นเปลืองอีกทั้งยังเพิ่มบรรยากาศให้พื้นที่น่า
ใช้งาน ดูสะอาด ปลอดภัย อาคารปฏิบัติงานที่มีเครื่องมือเครื่องจักรส่วนใหญ่จึงมักนิยมสร้างเป็นโรงฝึกงาน
ชั้นเดียวตามแบบมาตรฐานโรงงานเพื่อให้มีพื้นที่โปร่งโล่งกว้าง สูง และเปิดช่องแสงด้านบนและด้านข้างเพื่อ
รับแสงธรรมชาติเข้ามาใช้งานในเวลากลางวัน 

อาคารเรียนและห้องฝึกปฏิบัติงานของวิทยาลัยเทคนิคแพร่ เป็นสถาบันในเครือส�ำนักงานคณะ
กรรมการการอาชวีศกึษา (สอศ.) ซึง่มรีปูแบบมาตรฐานเดียวกนัท่ัวประเทศ โดยเป็นอาคารคอนกรตีเสรมิเหลก็ 
4 ชั้น รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า (ภาพที่ 1ก,1ข) ทิศทางอาคารหันหน้าในแนวตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตก
เฉยีงใต้ มอีาคารข้างเคยีงขนาดใหญ่และกลุม่ต้นไม้สูงด้านหน้า ลกัษณะการใช้งานอาคาร ชัน้ 1 เป็นห้องเรยีน
ฝึกปฏิบัติงานโลหะ ชั้น 2 เป็นห้องเรียน ชั้น 3 เป็นห้องเรียนฝึกปฏิบัติงานตะไบ ชั้น 4 เป็นห้องเรียนเขียน
แบบ พื้นที่อาคารรวม 4,000 ตารางเมตร โดยมีพื้นที่ฝึกปฏิบัติงานชั้น 1, 3 ที่เลือกศึกษามีพื้นที่ 640 ตาราง
เมตร บริเวณห้องเรียนฝึกปฏิบัติงานชั้น 1 มีการต่อเติมโรงฝึกงานชั้นเดียว 500 ตารางเมตร ทางด้านหลัง
อาคาร (ภาพท่ี 1ค) โดยห้องเรียนฝึกปฏิบัติงานจะใช้งานตั้งแต่เวลา 9.00-15.00 น. ช่องเปิดของอาคารมี
ลกัษณะเป็นชดุหน้าต่างบานเกลด็กระจกใสเปิดปิดได้เพือ่ใช้รบัแสง ด้านบนเป็นเกล็ดอลูมเินยีมทึบแสงส�ำหรบั
ระบายอากาศ และช่องตาข่ายเหล็กเพื่อใช้ในการระบายอากาศ 24 ชั่วโมง (ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 1 แสดงรูปด้าน (ก) รูปตัด (ข) อาคารปฏิบัติงานที่มีแบบก่อสร้างเดียวกันทั่วประเทศ 

และผังบริเวณที่แสดงจุดวัดในการเก็บข้อมูลชั้น 1 และชั้น 3 (ค)

ตามมาตรฐานความปลอดภยัอาชวีอนามยั พ.ศ.2559 ก�ำหนดให้การท�ำงานเกีย่วกบัเครือ่งจกัรและ
ชิ้นงานที่มีขนาดใหญ่ เช่น ห้องเรียนฝึกปฏิบัติงานชั้น 1 ควรมีค่าเฉลี่ยความส่องสว่าง 200-300 Lux และงาน
ละเอียดเช่นห้องเรียนฝึกปฏิบัติงานชั้น 3 ควรมีค่าเฉลี่ยความส่องสว่าง 400-500 Lux (Office of the  
National Economic and Social Development Council, 2017) และความสม�ำ่เสมอของความส่องสว่าง 
(Illuminance Uniformity) ควรมค่ีาเฉลีย่ความสม�ำ่เสมอของแสงมากกว่า 0.5 (Illuminating Engineering 
Association of Thailand, 2016) จากการส�ำรวจพบว่ามีการต่อเติมโรงฝึกงานชั้นเดียวบริเวณด้านหลัง
อาคารและการที่อาคารทุกชั้นมีกันสาดคอนกรีตแนวตั้งระยะยื่น 1.80 เมตร คลุมด้านหน้าและหลังอาคาร 
ท�ำให้ห้องเรียนฝึกปฏิบัติงาน ช้ัน 1 และชั้น 3 ถูกบดบังแสงสว่างเข้าได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ใช้วิธีการเก็บ
ข้อมูลด้วยเครื่อง Lux meter จ�ำนวน 126 จุดของโรงฝึกปฏิบัติงานช่างเชื่อมชั้น 1 มีค่าเฉลี่ยความส่องสว่าง
แสงธรรมชาติเพียง 45 Lux ค่าความสม�่ำเสมอของแสง 0.23 ชั้น 3 มีค่าเฉลี่ยความส่องสว่างแสงธรรมชาติ 
220 Lux ค่าความสม�่ำเสมอของแสง 0.19 ซึ่งไม่เพียงพอและไม่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน
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ภาพที่ 2 แสดงส่วนประกอบชุดหน้าต่างของอาคารช่างเชื่อมโลหะที่มีรูปแบบมาตรฐานเดียวกันทั่วประเทศ

การศกึษานี้ต้องการทดสอบแนวคดิในการเพิ่มปริมาณแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์ใหม้ีปรมิาณ
มากขึ้น มีความสม�่ำเสมอของแสง โดยการปรับปรุงสถาปัตยกรรมที่ไม่มีผลกระทบกับโครงสร้างหลักของ
อาคารและศึกษาผลเฉพาะภายในห้องปฏิบัติงานชั้น 1 และชั้น 3 ทั้งนี้ การปรับปรุงจะต้องคงความสามารถ
ในการป้องกนัน�ำ้ฝนไม่ให้สาดเข้าบรเิวณหน้าต่าง เปิดช่องทางเพือ่น�ำแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้โดยไม่เกดิแสงจ้า
หรือแสงแดดรบกวนโดยตรง โดยบทความน้ีจะกล่าวเน้นถึงการแก้ปัญหาเป็นขั้นตอนต่อเน่ืองเพื่อน�ำแสง
ธรรมชาติเข้าสู่อาคารให้มากที่สุดและเสริมด้วยแสงประดิษฐ์

วัตถุประสงค์

1.	 เพื่อศึกษาแนวทางการปรับปรุงสถาปัตยกรรมที่เพิ่มปริมาณแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์
ในห้องเรียนปฏิบัติงานสามารถให้ความส่องสว่างได้ตามเกณฑ์มาตรฐาน โดยศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลในการ
ปรับปรุง

2.	 เพื่อศึกษาแนวทางการให้แสงสว่างที่มีคุณภาพ มีความสม�่ำเสมอ 

3.	 เพื่อศึกษาแนวทางในการใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ในเวลากลางวัน
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แนวทางการปรับปรุงแสงสว่างจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

จากการวิเคราะห์สาเหตุท่ีท�ำให้เกิดปัญหาพบว่าบริเวณชั้น 1 มีการต่อเติมอาคารท�ำให้แสงสว่าง
ธรรมชาติบริเวณด้านหลังอาคารถูกบดบัง และบริเวณช่องเปิดมีกันสาดคอนกรีตทึบซึ่งเป็นสาเหตุให้แสง
ธรรมชาติเข้ามาได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีแนวทางการปรับปรุงการให้แสง
สว่างจากธรรมชาติหลายรูปแบบ เช่น 1) การปรับเปลี่ยนวัสดุกันสาด ห้องที่มีความลึกมากไม่ควรมีกันสาดที่
หน้าต่างหรือควรเป็นแบบโปร่งแสง (Tangpoonsupsiri, 2001) 2) หิ้งสะท้อนแสง ที่เหมาะสมกับภูมิอากาศ
แบบเขตร้อนชื้นควรเป็นหิ้งสะท้อนแสงแบบผสมผสานทั้งภายนอกและภายใน (Robbins, 1986) โดยที่หิ้ง
สะท้อนแสงทีจ่ะดงึแสงสว่างเข้าสูอ่าคารได้มากทีส่ดุในภมูปิระเทศของไทย มลัีกษณะเว้าโค้งหรอืเอยีง มรีะยะ
ยืน่ 1.20 เมตร (Angsananwattana, 2006; Saihong, 2007) 3) ฝ้าเพดานกบัการกระจายแสง โดยฝ้าเพดาน
ชนดิโค้งและสามเหลีย่มจะกระจายแสงได้ดทีีส่ดุ ชนดิเรยีบกระจายแสงได้ปานกลางถงึด ีและชนดิคานกระจาย
แสงได้น้อยทีส่ดุ (Lam, 1986) นอกจากนีจ้ากการทบทวนวรรณกรรม ยงัพบว่า การปรบัปรงุการให้แสงสว่าง
จากแสงประดิษฐ์โดยการเปลี่ยนชนิดหลอดไฟจากฟลูออเรสเซนต์เป็นหลอด LED สามารถลดพลังงานจาก
เดิมถึงร้อยละ 58 (Kuaprom, 2019) ซึ่งน่าจะน�ำมาประยุกต์ใช้กับห้องปฏิบัติงานช่างได้

 

ภาพที่ 3 แสดงลักษณะฝ้าเพดานชนิดต่างๆ

ส�ำหรบัห้องปฏิบตังิานช่างมกีารน�ำเสนอวธิกีารปรบัปรงุการให้แสงสว่างจากแสงธรรมชาตจิากงาน
วจิยัในประเทศไทย ทีท่�ำให้มแีสงสว่างทีเ่หมาะสม รูปทรงอาคารปฏบัิตงิานควรออกแบบเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า  
มีความกว้าง : ความยาว = 1:1.5 หรือ 1:2 หน้าต่างควรอยู่สูงจากพื้นของอาคาร 1 เมตร เป็นชนิดบานเปิด
หรือบานเกล็ด เพื่อต้องการแสงสว่างและระบายอากาศ พื้นที่ของหน้าต่างควรเป็น ¼ ของพื้นที่อาคาร  
ฝ้าเพดานควรสูงอย่างน้อย 3.60–4.20 เมตร (Sirithatsanakun, 2001) ส่วนงานวิจัยนี้ไม่สามารถยึดตาม
ลกัษณะนีไ้ด้เนือ่งจากมีการต่อเติมอาคารด้านหลงัและการออกแบบกนัสาดเพ่ือบงัฝนจนเกดิปัญหาเรือ่งแสงสว่าง
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ประสิทธิภาพการใช้งาน: กรณีศึกษาห้องเรียนปฏิบัติงานแผนกช่างเชื่อมวิทยาลัยเทคนิคแพร่
Workshop lighting and building retrofit for visual quality and usability efficiency:

 case study of welding and sheet metal workshop, Phrae Technical College

วิธีการศึกษา

สถานท่ีท�ำการศกึษาคอือาคารปฏบิตังิานแผนกช่างเชือ่มโลหะของวทิยาลยัเทคนคิแพร่ เป็นอาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ชั้น รูปทรงอาคารเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีช่องเปิดอาคารสองด้านในแนวยาว งานวิจัยนี้
จะศึกษาเฉพาะชั้น 1 และ 3 ที่เป็นห้องเรียนปฏิบัติงาน มีพื้นที่ 640 ตารางเมตร โดยใช้โปรแกรม DiaLux 
Evo ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้ในการวิเคราะห์แสง มีความนิยมอย่างแพร่หลายในงานวิจัยก่อนหน้า เช่น งานวิจัย
การออกแบบ

หิ้งสะท้อนแสงและฝ้าเพดานเพื่อการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ ส�ำหรับอาคารส�ำนักงาน  
ในการตั้งค่าของโปรแกรมก�ำหนดให้ท้องฟ้ามีเมฆปานกลาง (average sky) ตามลักษณะท้องฟ้าของจังหวัด
แพร่ ก�ำหนดเวลาในการศึกษาทุก 2 ชั่วโมง 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. ในวันส�ำคัญ 4 วันของปี
ที่ดวงอาทิตย์เกิดปรากฏการณ์ส�ำคัญ คือ Vernal Equinox 21 มี.ค. Summer Solstice 21 มิ.ย. Winter 
Solstice 22 ธ.ค. ซึ่งวัน Autumnal Equinox 23 ก.ย. ให้ผลใกล้เคียงกับวัน Vernal Equinox จึงใช้ค่าของ
เดือน มี.ค. โดยก�ำหนดตัวแปรต้นที่มุ่งเน้นการดึงแสงธรรมชาติจากภายนอกเข้าสู่ภายในห้องให้มากที่สุดเป็น
หลักและปรังปรุงแสงประดิษฐ์เป็นส่วนเสริม โดยมีข้อจ�ำกัดในวิธีการเลือกแนวทางในการปรับปรุงคือ  
1) ต้องป้องกันฝนที่จะสาดเข้าบริเวณริมหน้าต่างซึ่งมีเครื่องจักรติดตั้ง 2) ต้องสามารถท�ำให้แสงส่องผ่านและ
สามารถระบายอากาศได้ตามวัตถุประสงค์เดิมของรูปแบบอาคารปฏิบัติงานช่าง ข้อจ�ำกัดนี้น�ำมาสู่การสร้าง
แนวทางในการปรับปรุง คือ การรื้อกันสาดแนวตั้งเพื่อเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างที่ไม่มีสิ่งใดบดบังแสง 
การติดตั้งแผงกันสาดไฟเบอร์กลาสโปร่งใสทดแทนกันสาดเดิมเพื่อป้องกันฝนสาดเครื่องจักรบริเวณหน้าต่าง
และช่วยการระบายอากาศ การเปลี่ยนเกล็ดอลูมิเนียมทึบเป็นกระจกเพื่อให้แสงสว่างเข้ามาได้โดยไม่มีส่วน
ทึบแสงบดบัง การติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงภายนอกและภายในเพื่อช่วยดึงแสงเข้ามาให้ลึกมากขึ้น การติดตั้งฝ้า
เพดานเพือ่ช่วยในการสะท้อนแสง ตวัแปรควบคุมคือการตัง้ค่าวสัด ุสี ค่าการสะท้อน สภาพแวดล้อมภายนอก
และภายใน ทิศทางอาคาร วันเวลาที่จ�ำลองและสภาพท้องฟ้า ตัวแปรตามคือ ค่าเฉลี่ยความความส่องสว่าง 
ค่าเฉลีย่ความสม�ำ่เสมอของแสง โดยใช้วธิกีารศึกษาเดยีวกนัทัง้ช้ัน 1 และ 3 น�ำผลการทีด่ทีีสุ่ดในการปรบัปรงุ
แสงธรรมชาติมาศึกษาการปรับปรุงแสงประดิษฐ์เพื่อให้ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างได้ตามค่ามาตรฐานที่ก�ำหนด
ทั้งเวลาในสภาพไร้แสงและการใช้ร่วมกับแสงธรรมชาติในเวลากลางวัน

แนวทางในการปรับปรุงสถาปัตยกรรมห้องเรียนปฏิบัติงาน ให้ได้ปริมาณแสงธรรมชาติตามเกณฑ์
มาตรฐานของกฎกระทรวงฯ พื้นที่ปฏิบัติงานช่างชั้น 1 ต้องมีค่าเฉลี่ยความส่องสว่าง 300 Lux ขึ้นไปและชั้น 
3 ต้องมีค่าเฉลี่ยความส่องสว่าง 500 Lux ขึ้นไป โดยการศึกษาการปรับปรุงวิธีการต่างๆ ที่ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อโครงสร้างหลกัของอาคาร ได้แก่ การรือ้กนัสาด การตดิตัง้กนัสาดไฟเบอร์กลาส การเปล่ียนเกล็ดอลูมเินยีม
เป็นกระจกใส การติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงภายนอกและภายใน การติดตั้งฝ้าเพดาน โดยการวัดจุดค�ำนวณ 126 
จุด ที่ระนาบท�ำงานชั้น 1 1.00 เมตร ซึ่งเป็นระดับความสูงที่ท�ำงานกับเครื่องจักร และชั้น 3 0.80 เมตร เป็น
ระดับท�ำงานกับโต๊ะตะไบ ห้องเรียนปฏิบัติงานทั้งสองชั้นใช้ขั้นตอนการศึกษาเหมือนกัน
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ตารางที่ 1	 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรุงแสงธรรมชาติ 

7 
 

ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรุงแสงธรรมชาติ 

วิธีการปรับปรุง รายละเอียด รูปตัด 
ภาพจ าลองในโปรแกรม 

Dialux Evo 
การรื้อกันสาด
แนวต้ัง 

รื้อกันสาดคอนกรีตใน
แนวต้ังออกเ พ่ือศึ กษา
สภาพแสงสว่างที่เกิดข้ึน
เมื่อไม่มีส่วนใดบดบังแสง
ที่เข้าสู่หน้าต่าง 

  

การติดต้ังกันสาด 
ไฟเบอร์กลาส 

กันสาดไฟเบอร์กลาสมี
อัตราแสงส่องผ่านร้อยละ 
70 โดยการติดต้ังที่ระยะ 
1.70 , 1.50, 1.30, 1.10 
เมตร จากระยะติดต้ังเดิม
ลดระยะลงมาทุกๆ 20 
เซนติเมตร และขนาดของ
แผงกันสาดที่ 1.80, 1.60, 
1.10, 0.85 เมตร 

  

การเปลี่ยนเกล็ด
อลูมิเนียมทึบเป็น
ช่องกระจกใส 

เปลี่ยนเกล็ดอลูมิเนียมทึบ
ที่บริ เวณกลางหน้าต่าง
เป็นกระจกใสความหนา 
3 มิลลิเมตร ที่มีค่าความ
โปร่งใสที่ร้อยละ 80 

  

การติดต้ังหิ้ง
สะท้อนแสง
ภายนอก 

ระยะย่ืนหิ้งสะท้อนแสง
ภายนอก 1.10 เมตร ติด
บริเวณใต้ช่องแสงกระจก
ภายนอก  ใ ช้ วั ส ดุ เป็น
คอมโพสิทสีขาวที่มีค่ า
การสะท้อนแสงร้อยละ 
80 
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Workshop lighting and building retrofit for visual quality and usability efficiency:
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ตารางที่ 1	 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรุงแสงธรรมชาติ (ต่อ)

ส�ำหรบัแนวทางในการปรบัปรงุแสงประดษิฐ์ของห้องเรยีนปฏบิตังิานให้ได้ปรมิาณแสงตามมาตรฐาน
ทีก่�ำหนดโดยไม่พึง่แสงธรรมชาต ิเพือ่ให้แสงมคีวามเพยีงพอต่อการใช้งานทัง้ในเวลากลางวนัและกลางคืน คือ
ชั้น 1 300 Lux และชั้น 3 500 Lux โดยท�ำการศึกษาชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต์และ LED แบ่งเป็น 3 รูป
แบบ ในชั้น 1 ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ศึกษาการจัดต�ำแหน่งและจ�ำนวนหลอดในการติดตั้ง 56 หลอด (ต�ำแหน่ง
เดิม จ�ำนวนหลอดเท่าเดิม) ก�ำลังส่องสว่างของหลอด 2,100–3,500 lm ก�ำลังไฟ 20-30 W (ก�ำลังส่องสว่าง
น้อยถึงมาก) รูปแบบที่ 2 จ�ำนวนหลอด 104 หลอด (ต�ำแหน่งแถวเดิม เพิ่มจ�ำนวนหลอด) ก�ำลังส่องสว่างของ
หลอด 2,100–2,700 lm ก�ำลังไฟ 20-27 W (ก�ำลังส่องสว่างน้อยถึงปานกลาง) รูปแบบที่ 3 (จัดต�ำแหน่ง
กระจาย เพิ่มจ�ำนวนหลอด) จ�ำนวนหลอด 114 หลอด ก�ำลังส่องสว่างของหลอด 2,700–3,500 lm ก�ำลังไฟ 
27-30 W (ก�ำลังส่องสว่างปานกลางถึงสูง) โดยการวัดจุดค�ำนวณ 126 จุด ที่ระนาบท�ำงาน 1.00 เมตร ซึ่ง
เป็นระดับความสูงที่ท�ำงานกับเครื่องจักร และชั้น 3 ศึกษาการติดตั้งหลอดไฟ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 
(จัดต�ำแหน่งกระจาย เพิ่มจ�ำนวนหลอด) ศึกษาการจัดต�ำแหน่งและจ�ำนวนหลอดในการติดตั้ง 104 หลอด 
ก�ำลังส่องสว่างของหลอด 2,100–2,700 lm ก�ำลังไฟ 20-27 W (ก�ำลังส่องสว่างปานกลางถึงสูง) รูปแบบที่ 
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วิธีการปรับปรุง รายละเอียด รูปตัด ภาพจ าลองในโปรแกรม 
Dialux Evo 

การติดต้ังหิ้ง
สะท้อนแสง
ภายนอกร่วมกับ
หิ้งสะท้อนแสง
ภายใน 

ระยะย่ืนหิ้งสะท้อนแสง
ภายใน 0.50 เมตร ติด
บริเวณใต้ช่องแสงกระจก
ภ า ย ใ น  ใ ช้ วั ส ดุ เ ป็ น
คอมโพสิทสีขาวที่มีค่ า
การสะท้อนแสงร้อยละ 
80 

  

การติดต้ังชนิดฝ้า
เพดาน 

ศึกษาการติดต้ังฝ้าเพดาน
ชนิดต่างๆ ได้แก่ 1. ฝ้า
ชนิดโค้ง  2.ฝ้าชนิดเรียบ 
3.ฝ้าชนิดสามเหลี่ยม ที่มี
ค่าการสะท้อนแสงร้อยละ 
80 ความหนายิปซั่มบอร์ด 
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ส าหรับแนวทางในการปรับปรุงแสงประดิษฐ์ของห้องเรียนปฏิบัติงานให้ได้ปริมาณแสงตามมาตรฐาน ที่

ก าหนดโดยไม่พ่ึงแสงธรรมชาติ เพ่ือให้แสงมีความเพียงพอต่อการใช้งานทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน คือชั้น 1 
300 lux และชั้น 3 500 lux โดยท าการศึกษาชนิดหลอดฟลูออเรสเซนต์และ LED แบ่งเป็น 3 รูปแบบ ในชั้น 1 
ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ศึกษาการจัดต าแหน่งและจ านวนหลอดในการติดต้ัง 56 หลอด (ต าแหน่งเดิม จ านวนหลอด 
เท่าเดิม) ก าลังส่องสว่างของหลอด 2,100 – 3,500 lm ก าลังไฟ 20-30 W (ก าลังส่องสว่างน้อยถึงมาก) รูปแบบที่ 2 
จ านวนหลอด 104 หลอด (ต าแหน่งแถวเดิม เพ่ิมจ านวนหลอด) ก าลังส่องสว่างของหลอด 2,100 – 2,700 lm ก าลัง
ไฟ 20-27 W (ก าลังส่องสว่างน้อยถึงปานกลาง) รูปแบบที่ 3 (จัดต าแหน่งกระจาย เพ่ิมจ านวนหลอด) จ านวนหลอด 
114 หลอด ก าลังส่องสว่างของหลอด 2,700 – 3,500 lm ก าลังไฟ 27-30 W (ก าลังส่องสว่างปานกลางถึงสูง) โดย
การวัดจุดค านวณ 126 จุด ที่ระนาบท างาน 1.00 เมตร ซึ่งเป็นระดับความสูงที่ท างานกับเครื่องจักร และชั้น 3 
ศึกษาการติดต้ังหลอดไฟ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบท่ี 1 (จัดต าแหน่งกระจาย เพ่ิมจ านวนหลอด) ศึกษาการจัด
ต าแหน่งและจ านวนหลอดในการติดต้ัง 104 หลอด ก าลังส่องสว่างของหลอด 2,100 – 2,700 lm ก าลังไฟ 20-27 
W (ก าลังส่องสว่างปานกลางถึงสูง) รูปแบบที่ 2 (จัดต าแหน่งกระจาย เพ่ิมจ านวนหลอด) จ านวนหลอด 114 หลอด 
ก าลังส่องสว่างของหลอด 2,700 – 3,500 lm ก าลังไฟ 27-30 W (ก าลังส่องสว่างปานกลางถึงสูง) ที่ระนาบท างาน 
0.80 เมตร ซึ่งเป็นระดับความสูงที่ท างานกับโต๊ะตะไบ (อ้างอิงจากผลการศึกษาของชั้น 1 ท่ีการปรับปรุงรูปแบบที่ 1 
ไม่สามารถแก้ปัญหาได้และพิสูจน์แล้วว่าไม่เป็นผลดีจึงลดรูปแบบการศึกษาในชั้น 3) 
 
ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรงุแสงประดิษฐ์ ชั้น 1 
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2 (จดัต�ำแหน่งกระจาย เพิม่จ�ำนวนหลอด) จ�ำนวนหลอด 114 หลอด ก�ำลงัส่องสว่างของหลอด 2,700 – 3,500 
lm ก�ำลังไฟ 27-30 W (ก�ำลังส่องสว่างปานกลางถึงสูง) ที่ระนาบท�ำงาน 0.80 เมตร ซึ่งเป็นระดับความสูงที่
ท�ำงานกับโต๊ะตะไบ (อ้างอิงจากผลการศึกษาของชั้น 1 ที่การปรับปรุงรูปแบบที่ 1 ไม่สามารถแก้ปัญหาได้
และพิสูจน์แล้วว่าไม่เป็นผลดีจึงลดรูปแบบการศึกษาในชั้น 3)

ตารางที่ 2	 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรุงแสงประดิษฐ์ ชั้น 1

ตารางที่ 3	 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรุงแสงประดิษฐ์ ชั้น 3

9 
 

หัวข้อ จ านวนหลอด 56 หลอด จ านวนหลอด 104 หลอด จ านวนหลอด 114 หลอด 
รูปแบบในการ
จัดต าแหน่ง
หลอดไฟ 

   

รูปตัด    

ก าลังไฟ (W) 20 27 30 20 27 27 30 
ความส่องสว่าง 

(lm) 
2,100 2,700 3,500 2,100 2,700 2,7

00 
3,500 

ลักณะการจัด
ต าแหน่ง 

ต าแหน่งเดิม จ านวนเท่าเดิม ใช้หลอดที่มี
ก าลังส่องสว่างน้อยถึงมาก 

ต าแหน่งเดิม เพิ่มจ านวนหลอดในแถว 
ใช้หลอดที่มีก าลังส่องสว่างปานกลาง
ถึงมาก 

จัดต าแหน่งกระจายเท่ ากัน เพิ่ม
จ านวนหลอด ใช้หลอดที่มีก าลังส่อง
สว่างน้อยถึงปานกลาง 

 
ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรงุแสงประดิษฐ์ ชั้น 3 

หัวข้อ จ านวนหลอด 104 หลอด จ านวนหลอด 114 หลอด 
รูปแบบในการจัด
ต าแหน่งหลอดไฟ 

  

รูปตัด   

ก าลังไฟ (W) 20 27 27 30 
ความส่องสว่าง (lm) 2,100 2,700 2,700 3,500 
ลักณะการจัดต าแหน่ง ต าแหน่งเดิม เพิ่มจ านวนหลอดในแถว ใช้หลอดที่

มีก าลังส่องสว่างปานกลางถึงมาก 
จัดต าแหน่งกระจายเท่ากัน เพิ่มจ านวนหลอด 
ใช้หลอดที่มีก าลังส่องสว่างน้อยถึงปานกลาง 

 ในการค านวณค่าเฉลี่ยแสงธรรมชาติโดยเก็บผลเฉลี่ยแสงในวันส าคัญ 4 วัน คือ 21 มี.ค. , 21 มิ.ย. , 23 
ก.ย. , 22 ธ.ค. โดยที่เดือนกันยายนใช้ค่าเฉลี่ยของเดือนมีนาคมเน่ืองจากแสงให้ผลใกล้เคียงกัน โดยเก็บผลวันละ 4 
เวลา ได้แก่ 9:00 , 11:00 , 13:00 , 15:00 น. เพ่ือหาค่าเฉลี่ยต่อวันและน ามาเฉลี่ยเป็นต่อปีในแต่ละรูปแบบการ
ปรับปรุง 

 
ภาพท่ี 4 แสดงผลการเก็บข้อมูลและการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละรูปแบบการปรับปรุงแสงธรรมชาติห้องปฏิบัติงานทั้ง 2 ชั้น 
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แนวทางการปรับปรุงการส่องสว่างและสถาปัตยกรรมของห้องปฏิบัติงานช่างเพื่อเพิ่มคุณภาพการมองเห็นและ

ประสิทธิภาพการใช้งาน: กรณีศึกษาห้องเรียนปฏิบัติงานแผนกช่างเชื่อมวิทยาลัยเทคนิคแพร่
Workshop lighting and building retrofit for visual quality and usability efficiency:

 case study of welding and sheet metal workshop, Phrae Technical College

ในการค�ำนวณค่าเฉลี่ยแสงธรรมชาติโดยเก็บผลเฉลี่ยแสงในวันส�ำคัญ 4 วัน คือ 21 มี.ค. 21 มิ.ย. 
23 ก.ย. 22 ธ.ค. โดยที่เดือนกันยายนใช้ค่าเฉลี่ยของเดือนมีนาคมเนื่องจากแสงให้ผลใกล้เคียงกัน โดยเก็บผล
วันละ 4 เวลา ได้แก่ 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. เพื่อหาค่าเฉลี่ยต่อวันและน�ำมาเฉลี่ยเป็นต่อปีใน
แต่ละรูปแบบการปรับปรุง

 

ภาพที่ 4 แสดงผลการเก็บข้อมูลและการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละรูปแบบการปรับปรุงแสงธรรมชาติห้องปฏิบัติงานทั้ง 2 ชั้น

การอภิปรายผล

1.	ผลการปรับปรุงโดยแสงธรรมชาติบริเวณห้องเรียนปฏิบัติงานช่างเชื่อมชั้น 1 

จากการศึกษาพบว่าก่อนการปรับปรุงห้องเรียนปฏิบัติงาน โดยเก็บผลจากการจ�ำลองผล 126 จุด 
ในช่วงเวลา 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. จาก 4 วันส�ำคัญ เฉลี่ยเพื่อหาปริมาณแสงเฉลี่ยต่อปี  
เทียบกับเกณฑ์ที่ก�ำหนดของกฎกระทรวงฯ ชั้น 1 300 Lux เกณฑ์ DF ที่เหมาะสมกับงานวิจัยอยู่ที่ร้อยละ 
2-5 ต้องการแสงธรรมชาติและใช้แสงประดิษฐ์เข้ามาช่วยเป็นบางส่วน จากการตรวจสอบแสงของชั้น 1 มีค่า
เฉลีย่ความส่องสว่าง 45 Lux ค่า DF อยูท่ีร้่อยละ 1 ซ่ึงยงัไม่ถึงเกณฑ์ต้องท�ำการปรบัปรงุ เมือ่ท�ำการรือ้กนัสาด
คอนกรีตออก ค่าเฉลีย่ความส่องสว่างเพิ่มขึน้เป็น 135 Lux (เพิม่ขึ้นจากก่อนปรบัปรงุรอ้ยละ 200) ท�ำใหเ้ห็น
ว่ากันสาดคอนกรีตเป็นอุปสรรคหลักของการให้แสงสว่างจากธรรมชาติในห้องเรียนปฏิบัติงาน แต่การรื้อ
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ก.ย. , 22 ธ.ค. โดยที่เดือนกันยายนใช้ค่าเฉลี่ยของเดือนมีนาคมเน่ืองจากแสงให้ผลใกล้เคียงกัน โดยเก็บผลวันละ 4 
เวลา ได้แก่ 9:00 , 11:00 , 13:00 , 15:00 น. เพ่ือหาค่าเฉลี่ยต่อวันและน ามาเฉลี่ยเป็นต่อปีในแต่ละรูปแบบการ
ปรับปรุง 

 
ภาพท่ี 4 แสดงผลการเก็บข้อมูลและการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละรูปแบบการปรับปรุงแสงธรรมชาติห้องปฏิบัติงานทั้ง 2 ชั้น 

9 
 

หัวข้อ จ านวนหลอด 56 หลอด จ านวนหลอด 104 หลอด จ านวนหลอด 114 หลอด 
รูปแบบในการ
จัดต าแหน่ง
หลอดไฟ 

   

รูปตัด    

ก าลังไฟ (W) 20 27 30 20 27 27 30 
ความส่องสว่าง 

(lm) 
2,100 2,700 3,500 2,100 2,700 2,7

00 
3,500 

ลักณะการจัด
ต าแหน่ง 

ต าแหน่งเดิม จ านวนเท่าเดิม ใช้หลอดที่มี
ก าลังส่องสว่างน้อยถึงมาก 

ต าแหน่งเดิม เพิ่มจ านวนหลอดในแถว 
ใช้หลอดที่มีก าลังส่องสว่างปานกลาง
ถึงมาก 

จัดต าแหน่งกระจายเท่ ากัน เพิ่ม
จ านวนหลอด ใช้หลอดที่มีก าลังส่อง
สว่างน้อยถึงปานกลาง 

 
ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดแนวทางการศึกษาปรับปรงุแสงประดิษฐ์ ชั้น 3 

หัวข้อ จ านวนหลอด 104 หลอด จ านวนหลอด 114 หลอด 
รูปแบบในการจัด
ต าแหน่งหลอดไฟ 

  

รูปตัด   

ก าลังไฟ (W) 20 27 27 30 
ความส่องสว่าง (lm) 2,100 2,700 2,700 3,500 
ลักณะการจัดต าแหน่ง ต าแหน่งเดิม เพิ่มจ านวนหลอดในแถว ใช้หลอดที่

มีก าลังส่องสว่างปานกลางถึงมาก 
จัดต าแหน่งกระจายเท่ากัน เพิ่มจ านวนหลอด 
ใช้หลอดที่มีก าลังส่องสว่างน้อยถึงปานกลาง 

 ในการค านวณค่าเฉลี่ยแสงธรรมชาติโดยเก็บผลเฉลี่ยแสงในวันส าคัญ 4 วัน คือ 21 มี.ค. , 21 มิ.ย. , 23 
ก.ย. , 22 ธ.ค. โดยที่เดือนกันยายนใช้ค่าเฉลี่ยของเดือนมีนาคมเน่ืองจากแสงให้ผลใกล้เคียงกัน โดยเก็บผลวันละ 4 
เวลา ได้แก่ 9:00 , 11:00 , 13:00 , 15:00 น. เพ่ือหาค่าเฉลี่ยต่อวันและน ามาเฉลี่ยเป็นต่อปีในแต่ละรูปแบบการ
ปรับปรุง 

 
ภาพท่ี 4 แสดงผลการเก็บข้อมูลและการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละรูปแบบการปรับปรุงแสงธรรมชาติห้องปฏิบัติงานทั้ง 2 ชั้น 
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ภาพที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความส่องสว่างในการปรับปรุงแสงธรรมชาติรูปแบบต่าง ๆ 

ห้องเรียนปฏิบัติงานชั้น 1

จากการเปรยีบเทยีบแผนภูมพิบว่าเมือ่ปริมาณแสงมากขึน้ในรปูแบบการปรบัปรงุทีท่�ำให้แสงสว่าง
เข้าสู่ห้องได้เต็มที่ ความสม�่ำเสมอของแสงจะลดลงจากความแตกต่างกันมากของความส่องสว่างภายในห้อง 
รูปแบบการปรับปรุงแบบผสมผสานให้ค่าความสม�่ำเสมอของแสง 0.24 ซึ่งถือว่ายังไม่ได้ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด 
ต้องมีการใช้แสงประดิษฐ์เสริมเป็นบางส่วนจึงจะท�ำให้แสงมีความสม�่ำเสมอมากขึ้น

กนัสาดจะเกดิปัญหาฝนสาดและแสงแดดโดยตรงส่องเข้าบรเิวณรมิหน้าต่าง จงึต้องมกีารตดิตัง้กนัสาดไฟเบอร์
กลาส โดยศึกษาการติดตั้งที่ระยะ 1.70, 1.50, 1.30, 1.10 เมตร และขนาด 1.80, 1.60, 1.10, 0.85 เมตร 
ผลการศึกษาพบว่าที่ระยะติดตั้ง 1.10 เมตร ขนาด 0.85 เมตร มีค่าเฉลี่ยความส่องสว่างลดลงเหลือ 132 Lux 
(แต่เพิ่มจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 193) จึงศึกษาหาวิธีเพื่อความส่องสว่างมากขึ้นโดยการเปลี่ยนเกล็ด 
อลมูเินยีมทบึทีเ่ป็นส่วนบดบงัแสงในพืน้ทีห่น้าต่างเป็นกระจกใสเพ่ือเปิดให้แสงสว่างเข้ามาได้เตม็ท่ี ค่าเฉล่ียความ
ส่องสว่างเพิม่ขึน้เป็น 175 Lux (เพิ่มขึ้นจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 288) เป็นรูปแบบที่ให้ความส่องสว่างมาก
ทีสุ่ด แต่ปริมาณแสงยังเข้ามาได้ลกึจงึต้องมกีารตดิตัง้ห้ิงสะท้อนแสงภายนอก ระยะยืน่ 1.10 เมตร เพือ่ป้องกัน
แสงแดดส่องเครื่องจักรท่ีอยู่ริมหน้าต่างโดยตรง และช่วยดึงแสงสว่างจากภายนอกเข้าสู่ห้อง ท�ำให้แนวแสง
เข้ามาได้ลึกขึ้นแต่ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างลดลงเหลือ 165 Lux (แต่เพิ่มจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 260)  
จึงศึกษาการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงภายในเพื่อดึงแสงสว่างเข้ามา ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างลดลงเป็น 140 Lux 
(เพ่ิมขึน้จากก่อนปรับปรงุร้อยละ 210) การตดิตัง้หิง้สะท้อนแสงจะมีประสทิธภิาพเมือ่ท�ำงานร่วมกบัฝ้าเพดาน 
เมื่อศึกษาการติดตั้งฝ้าเพดานชนิดเรียบ ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างเพิ่มขึ้นเป็น 146 Lux (เพิ่มจากก่อนปรับปรุง
ร้อยละ 224)

จากค่าเฉลี่ยความส่องสว่างที่ดีที่สุดแต่ละรูปแบบน�ำมาสู่การปรับปรุงแบบผสมผสาน โดยรวมการ
ปรับปรุงทั้งหมดยกเว้นการติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงภายใน ที่ไม่ได้ช่วยในการกระจายแสงแต่เป็นตัวบดบังแสง
ออก พบว่าค่าเฉลี่ยความส่องสว่างเพิ่มขึ้นเป็น 172 Lux เพิ่มขึ้นจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 283 
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Workshop lighting and building retrofit for visual quality and usability efficiency:

 case study of welding and sheet metal workshop, Phrae Technical College

ภาพที่ 6 เปรียบเทียบความสม�่ำเสมอของความส่องสว่างแสงธรรมชาติในรูปแบบการปรับปรุงต่างๆ ของชั้น 1

2.	ผลการปรับปรุงโดยแสงธรรมชาติบริเวณห้องเรียนปฏิบัติงานฝึกฝีมือชั้น 3

จากการศึกษาพบว่าก่อนการปรับปรุงห้องเรียนปฏิบัติงาน โดยเก็บผลจากการจ�ำลองผล 126 จุด 
ในช่วงเวลา 9.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 15.00 น. จากสี่วันส�ำคัญ เฉลี่ยเพื่อหาปริมาณแสงเฉลี่ยต่อปี  
เทียบกับเกณฑ์ที่ก�ำหนดของกฎกระทรวงฯ ชั้น 5 500 Lux เกณฑ์ DF ที่เหมาะสมกับงานวิจัยอยู่ที่ร้อยละ 
2-5 ต้องการแสงธรรมชาติและใช้แสงประดิษฐ์เข้ามาช่วยเป็นบางส่วน จากการตรวจสอบแสงของชั้น 1 มีค่า
เฉลี่ยความส่องสว่าง 220 Lux ค่า DF อยู่ที่ร้อยละ 4.8 เมื่อท�ำการรื้อกันสาดคอนกรีตออก ค่าเฉลี่ยความ 
ส่องสว่างเพิ่มขึ้นเป็น 690 Lux เพิ่มขึ้นจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 213 เป็นรูปแบบที่ให้ความส่องสว่างมาก
ที่สุด เมื่อติดตั้งกันสาดไฟเบอร์กลาสที่ระยะติดตั้ง 1.10 เมตร ขนาด 0.85 เมตร ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างลด
ลงเป็น 554 Lux แต่เพิ่มจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 151 เมื่อเปลี่ยนเกล็ดอลูมิเนียมทึบเป็นกระจกใส ค่าเฉลี่ย
ความส่องสว่างเพิ่มขึ้นเป็น 594 Lux เพิ่มขึ้นจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 170 เมื่อติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงภายนอก 
ระยะยื่น 1.10 เมตร ท�ำให้ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างลดลงเป็น 454 Lux แต่เพิ่มจากก่อนปรับปรุงร้อยละ 106 
เมื่อศึกษาการติดตั้งฝ้าเพดานชนิดเรียบ ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างลดลงเป็น 447 Lux แต่เพิ่มจากก่อนปรับปรุง
ร้อยละ 103 แตกต่างจากผลการศึกษาของชั้น 1 ที่การรื้อกันสาดออกมีผลท�ำให้ค่าความส่องสว่างมากที่สุด 
การติดตั้งส่วนประกอบอื่นๆ จะท�ำให้แสงสว่างที่เข้าลดปริมาณลง แต่ในบริเวณชั้น 3 การเปลี่ยนกันสาดเป็น 
ไฟเบอร์กลาสและเปลีย่นช่องเกลด็อลมูเินยีมทบึเป็นกระจกใสในชุดหน้าต่างกลับท�ำให้ได้ปรมิาณแสงมากทีสุ่ด 
เนื่องจากผลของความสูงอาคารและแสงขนานจากรังสีดวงอาทิตย์ท�ำให้ชั้นล่างแสงเข้ามาได้ไม่ลึกเท่าชั้นบน
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จากรูปแบบรวมการปรับปรุงพบว่าค่าความส่องสว่างของชั้น 3 มีความเปลี่ยนแปลงน้อยกว่าชั้น 1 
เนื่องจากระดับความสูงของห้องมีผลกับแสงขนานท�ำให้ได้รับปริมาณแสงมาก สภาพแวดล้อมที่ไม่มีการต่อ
เติม เครื่องมือเครื่องจักรที่ส่วนใหญ่เป็นโต๊ะปฏิบัติงานมากกว่าเครื่องจักรขนาดใหญ่ ห้องเรียนปฏิบัติงานชั้น 
3 จึงมีปัญหาและอุปสรรคน้อยกว่าชั้น 1 การติดตั้งฝ้าเพดานชนิดเรียบของชั้น 3 ท�ำให้ปริมาณแสงธรรมชาติ
ลดลงแต่จะมีผลดีต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการกระจายแสงของแสงประดิษฐ์และความสม�่ำเสมอของแสง

ภาพที่ 7 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความส่องสว่างในการพัฒนารูปแบบต่าง ๆ ที่มีค่าเฉลี่ยความส่องสว่างมากที่สุด

จากการเปรยีบเทยีบแผนภมิูพบว่าให้ผลเช่นเดยีวกบัชัน้ 1 เมือ่ปรมิาณแสงมากขึน้ ความสม�ำ่เสมอ
ของแสงจะลดลงจากความแตกต่างกันมากของความส่องสว่างกลางห้อง รูปแบบการปรับปรุงที่ดีที่สุดให้ค่า
ความสม�่ำเสมอของแสง 0.17 ซึ่งถือว่ายังไม่ได้ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนด ต้องมีการใช้แสงประดิษฐ์เสริมเป็นบาง
ส่วนจึงจะท�ำให้แสงมีความสม�่ำเสมอมากขึ้น

หากพจิารณาการเปลีย่นแปลงแต่ละขัน้ตอนจะพบว่าการปรบัปรงุเรือ่งการรือ้กนัสาด ท�ำให้ค่าความ
ส่องสว่างเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามต้องมีการปรับปรุงในส่วนอื่นๆ ไปด้วยเนื่องจากการป้องกันฝนสาด
บริเวณหน้าต่างเป็นสิ่งส�ำคัญ จึงต้องมีการติดตั้งกันสาดไฟเบอร์กลาสที่มีคุณสมบัติให้แสงสามารถส่องผ่าน
และยงัสามารถระบายอากาศได้ แต่การตดิตัง้กนัสาดในแนวตัง้แม้จะเป็นชนดิโปร่งใสกม็ผีลให้แสงสว่างลดลง
จากเดิมแต่ได้ความสม�่ำเสมอของแสงเพิ่มขึ้น ท�ำให้ผู้วิจัยต้องหาแนวทางเพิ่มแสงสว่างด้วยวิธีอื่นๆ เช่น การ
เปลี่ยนเกล็ดอลูมิเนียม การติดตั้งหิ้งสะท้อนแสงภายนอกและภายใน การติดตั้งฝ้าเพดาน

จากการศกึษาพบว่าแนวทางในการปรบัปรงุแสงธรรมชาตขิองห้องเรยีนปฏิบตังิานทัง้สองชัน้ ให้ได้
ค่าความส่องสว่างมากท่ีสุด คือ การน�ำกันสาดคอนกรีตออก ติดต้ังแทนด้วยกันสาดไฟเบอร์กลาสท่ีมีขนาด
และระยะติดตั้งสั้น ที่ระยะ 1.10 เมตร ขนาด 0.85 เมตร เปิดให้แสงเข้าช่องเปิดเต็มที่โดยการเปลี่ยนเกล็ด
อลมูเินยีมเป็นกระจกใส ดงึแสงจากภายนอกเข้าสูห้่อง ลดแสงแดดโดยตรงส่อง ป้องกนัฝนสาด ด้วยหิง้สะท้อน
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แสงภายนอกระยะยื่น 1.10 เมตร และการปรับปรุงฝ้าเพดานเป็นฝ้าชนิดเรียบเพื่อช่วยปรับให้แสงกระจาย
ทั่วถึงมีความสม�่ำเสมอมากข้ึน โดยห้องเรียนปฏิบัติงานช้ัน 1 สามารถเพ่ิมค่าเฉล่ียความส่องสว่างจากก่อน
การปรับปรุง 172 Lux เพิ่มขึ้นร้อยละ 283 และชั้น 3 สามารถเพิ่มค่าเฉลี่ยความส่องสว่างจากก่อนการ
ปรับปรุง 447 Lux เพิ่มขึ้นร้อยละ 103 โดยทั้งสองชั้นมีความสม�่ำเสมอของแสงน้อย ค่าเฉลี่ยความส่องสว่าง
ที่ยังไม่ได้ตามเกณฑ์ที่ก�ำหนดต้องใช้แสงประดิษฐ์เพิ่มเติม จากผลการศึกษาพบว่าชั้น 3 มีความเปลี่ยนแปลง
หลงัการปรบัปรงุแสงธรรมชาตน้ิอยกว่าชัน้ 1 เนือ่งจากชัน้ 3 มปัีญหาด้านแสงสว่างน้อยกว่าและผลจากระดบั
ความสูงของห้อง จึงมีผลกับมุมของดวงอาทิตย์ที่ท�ำให้แสงเข้ามามีปริมาณมากกว่า การศึกษานี้ท�ำให้เห็นได้
ว่าการปรับปรุงองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมหลายรูปแบบประกอบกัน ท�ำให้สามารถเพิ่มปริมาณแสง
ธรรมชาติได้มากขึ้น ซึง่น่าจะส่งเสรมิการใช้พื้นที่และสุขภาวะของเรียนปฏิบัติงาน แต่แต่การใช้แสงธรรมชาติ
เพียงอย่างเดียวยังไม่เพียงพอถึงเกณฑ์ที่มาตรฐานก�ำหนด จึงจ�ำเป็นต้องใช้แสงประดิษฐ์เพิ่มเติม

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบความสม�่ำเสมอของความส่องสว่างแสงธรรมชาติในรูปแบบการปรับปรุงต่างๆ ของชั้น 3
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	 3. ผลการปรับปรุงโดยแสงประดิษฐ์บริเวณห้องเรียนปฏิบัติงานช่างเชื่อมชั้น 1

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความส่องสว่างและความสม�่ำเสมอของการพัฒนารูปแบบต่าง ๆ 

ในการปรับปรุงแสงประดิษฐ์ชั้น 1

จากการศึกษาพบว่าการปรับปรุงรูปแบบที่ 2 ด้วยหลอด 27W จ�ำนวน 104 หลอด มีค่าความ
สม�่ำเสมอของแสง 0.57 เป็นรูปแบบที่ได้ค่าความส่องสว่างผ่านเกณฑ์และความสม�่ำเสมอสูงโดยที่ใช้พลังงาน
ต�ำ่และได้ข้อสงัเกตว่าการตดิตัง้ไฟในรูปแบบนีใ้ช้หลอดจ�ำนวนมาก ใช้หลอดก�ำลงัต�ำ่-ปานกลาง จะให้ค่าความ
สม�่ำเสมอของแสงมากเนื่องจากการกระจายของหลอดไฟท�ำให้มีความแตกต่างของแสงน้อย แต่การจัด
ต�ำแหน่งรูปแบบนี้สิ้นเปลืองพลังงานมากกว่าก่อนการปรับปรุง

ดงันัน้การจดัวางต�ำแหน่งของหลอดไฟและการเลือกใช้หลอดของหอ้งเรยีนปฏบิัตงิานควรค�ำนงึถงึ
ภาพรวมของความส่องสว่างเป็นหลัก ให้พื้นที่ท�ำงานมีค่าความส่องสว่างไม่น้อยกว่า 300 Lux และพื้นที่ทาง
เดินไม่น้อยกว่า 100 Lux ตามมาตรฐาน การจัดไฟในรูปแบบไฟที่กระจายตัวของหลอดเป็นแนวยาวและใช้
หลอดที่มีก�ำลังปานกลาง-สูง จะช่วยให้ค่าความส่องสว่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น
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4. ผลการปรับปรุงโดยแสงประดิษฐ์บริเวณห้องเรียนปฏิบัติงานช่างเชื่อมชั้น 3

ภาพที่ 10 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความส่องสว่างและความสม�่ำเสมอของการพัฒนารูปแบบต่างๆ 

ในการปรับปรุงแสงประดิษฐ์ชั้น 3

จากการศึกษาพบว่าการปรับปรุงรูปแบบที่ 1 ด้วยหลอด 30W จ�ำนวน 104 หลอด มีค่าความ
สม�่ำเสมอของแสง 0.61 รูปแบบที่ได้ค่าความส่องสว่างผ่านเกณฑ์และความสม�่ำเสมอสูงโดยที่ใช้พลังงานต�่ำ
และได้ข้อสงัเกตว่าการจัดต�ำแหนง่หลอดไฟยังคงได้ผลการศกึษาเช่นเดียวกบัหอ้งเรียนปฏบิัติงานชั้น 1 จงึได้
ข้อสรุปว่า การจัดต�ำแหน่งของหลอดไฟในห้องเรียนปฏิบัติงานบริเวณช้ันล่างอาคารที่มักมีปริมาณแสงน้อย
และบรเิวณชัน้บนทีม่ปีรมิาณแสงมากสามารถใช้การจดัวางดวงโคมในรปูแบบเดยีวกนัและเพิม่จ�ำนวนหลอด
ในแนวยาว จะช่วยให้ได้ค่าความส่องสว่างที่มากขั้นและได้ค่าความสม�่ำเสมอของแสงมากขึ้น 

จากการศึกษาพบว่ารูปแบบที่ใช้ในการปรับปรุงของทั้งสองชั้นเหมือนกันคือจ�ำนวนหลอด 104 
หลอด แต่แตกต่างที่ชนิดหลอดและก�ำลังไฟ เนื่องด้วยห้องเรียนปฏิบัติงานชั้น 1 มีความต้องการปริมาณแสง
น้อยกว่าบริเวณช้ัน 3 ซ่ึงเป็นผลมาจากชนิดความละเอียดของชิ้นงาน สังเกตได้ว่าแสงธรรมชาติมีค่าความ
สม�ำ่เสมอน้อยกว่าแสงประดษิฐ์เพยีงอย่างเดยีว เนือ่งจากบรเิวณชัน้ 1 เหลอืช่องเปิดทีแ่สงเข้ามาได้เพยีงด้าน
เดยีว ส่วนบรเิวณชัน้ 3 มช่ีองเปิดหน้าต่าง 2 ด้านคอืทางทศิตะวนัออกเฉยีงเหนอืกบัทศิตะวนัตกเฉยีงใต้ท�ำให้
สภาพแสงทีเ่กดิขึน้ของช้ันนีม้คีวามสว่างมากบรเิวณรมิหน้าต่างแต่มดืบรเิวณกลางห้องทีเ่ป็นแนวเสา สดัส่วน
ที่แตกต่างกันท�ำให้ค่าเฉลี่ยความส่องสว่างของแสงธรรมชาติน้อย ดังน้ันอาคารเรียนฝึกปฏิบัติงานโลหะของ
วิทยาลัยเทคนิคแพร่จึงควรใช้วิธีการปรับปรุงแสงธรรมชาติให้เข้าสู่อาคาร และใช้ประโยชน์ให้เต็มที่เพื่อส่ง
เสริมสุขภาวะที่ดีในการใช้งาน จึงใช้การปรับปรุงแสงประดิษฐ์ช่วยเสริมโดยการแบ่งแนวในการปิด-เปิด  
ดวงไฟเป็นแถวแนวยาวเพื่อควบคุมตามความต้องการแสงสว่างในแต่ละการใช้งาน
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ข้อเสนอแนะ

การออกแบบเพือ่น�ำแสงธรรมชาตมิาใช้ในห้องเรยีนปฏบัิตงิานให้ได้มากทีสุ่ด ต้องค�ำนงึถงึการเลอืก
สถานทีต่ัง้และอปุสรรคทีส่่งผลต่อแสงธรรมชาต ิทศิทางในการวางอาคารเพือ่รบัแสงได้ดทีีส่ดุคอืแนวทศิเหนอื
และทศิตะวนัออก หากมแีผงบงัแดดหรอืกันสาดไม่ควรใช้คอนกรตีทบึ ควรใช้วสัดโุปร่งแสงเพือ่ให้แสงธรรมชาติ
เข้า เช่น ไฟเบอร์กลาส กระจก เป็นต้น การใช้หิ้งสะท้อนแสงภายนอกต้องให้ได้รับแสงโดยตรงและมี
ประสิทธิภาพเมื่อท�ำงานร่วมกับฝ้าเพดานชนิดเรียบที่ความสูง 3.60 เมตร แต่ไม่เกิน 4.20 เมตร เนื่องจาก
ห้องเรยีนปฏบิตังิานมคีวามกว้างมากท�ำให้ไม่สามารถใช้แสงธรรมชาตไิด้ตลอดทัง้วนัต้องมกีารใช้แสงประดษิฐ์
เข้ามาช่วยเสริม ในอนาคตหากมกีารแก้ไขปรบัปรงุแสงสว่างห้องเรยีนปฏบิตังิานของอาคารปฏิบตังิานในสถาน
ศกึษาเครอืส�ำนกังานคณะกรรมการอาชีวอนามยั (สอศ.) ทีม่รีปูแบบก่อสร้างเดยีวกนั สามารถใช้เป็นแนวทาง
ในการปรับปรุง แสงธรรมชาติ แสงประดิษฐ์ และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของแสงธรรมชาติร่วมกับ
แสงประดิษฐ์
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