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บทคัดย่อ
บทความนีม้จีดุมุง่หมายเพือ่น�ำเสนอแนวคดิในการพัฒนานวตักรรมการน�ำแสงธรรมชาตมิาใช้ส�ำหรบัอาคาร

ในเขตร้อนชื้น ภายใต้แนวคิดที่ผนวกการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์กับการป้องกันแสงแดด โดยน�ำเสนอ

การเปรียบเทียบคุณสมบัติการใช้งาน ข้อเสียหรือข้อจ�ำกัดของผลิตภัณฑ์ประกอบอาคารต่างๆ ที่เกี่ยวกับพลังงาน

แสงอาทิตย์ ซึ่งน�ำไปสู่การวิเคราะห์และเสนอแนวคิดในการพัฒนานวัตกรรมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการผนวก

ทัง้การใช้ประโยชนแ์ละการป้องกนัใหเ้ป็นระบบเดยีวกนั ในสว่นท้ายของบทความจะน�ำเสนอการออกแบบผลิตภัณฑ์

ชุดช่องแสงและอุปกรณ์กันแสงแดดตรงส�ำหรับหลังคาที่มีระบบระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ ที่ค�ำนึงถึงลักษณะ

ภูมิอากาศเขตร้อนชื้นและสอดคล้องกับทฤษฏีหลักการโคจรของดวงอาทิตย์ในประเทศไทย มาใช้เป็นตัวอย่างในการ

วเิคราะห์แนวทางการออกแบบ เพือ่แก้ไขข้อเสยีหรอืข้อก�ำจดัของผลติภณัฑ์ประกอบอาคาร โดยอ้างองิผลการทดสอบ

การกันแดดโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ จากนั้นน�ำไปทดสอบและท�ำการตรวจวัดด้านความส่องสว่างของแสงและ

อณุหภมูอิากาศ โดยใช้กล่องทดสอบทีต่ดิตัง้ในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาตเิพือ่เปรยีบเทยีบกับการใช้ช่องรบัแสงตรง 

ผลการทดสอบในเบื้องต้นพบว่า ชุดช่องแสงและอุปกรณ์กันแสงแดดตรงนี้สามารถป้องกันรังสีตรงของแสงแดดได้ 

100% ตลอดทั้งปี ซึ่งค่าความส่องสว่างในช่วงกลางวันมีค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานความส่องสว่างประเภทอาคาร

พักอาศัย ในช่วงเวลา 8:00-16:30 น. ของเดือนมกราคมที่ท�ำการทดสอบ ให้ค่าความส่องสว่าง 100-300 lux ซึ่งมีค่า

แตกต่างกับกล่องทดสอบที่ใช้ช่องรับแสงตรงประมาณ 3,000 lux เป็นค่าปริมาณที่สูงเกินเกณฑ์มาตรฐานความส่อง

สว่างถึง 10 เท่า และการมีระบบระบายอากาศช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิ จากผลการทดสอบในช่วงที่

มค่ีาอณุหภมูสิงูสดุจะสามารถลดอณุหภมูลิงได้ 3.1 องศาเซลเซยีส เม่ือเทียบกบัการใช้ช่องรับแสงตรง ดังนัน้การพัฒนา

ชดุช่องแสงและอปุกรณ์กนัแสงแดดตรงทีม่รีะบบระบายอากาศโดยวธิธีรรมชาตนิีจึ้งนบัเป็นแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์

เพือ่การอนรุกัษ์พลงังานและสิง่แวดล้อมอย่างยัง่ยนื และมีศักยภาพท่ีจะน�ำไปพัฒนาเพ่ือการผลิตในระบบอุตสาหกรรม
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ABSTRACT 
This article aims to present the concept of innovative development for the use of natural 

light for buildings in tropical climate based on the concept that combines the use and protection 
of sunlight by comparing of usage features and disadvantages or limitations of solar energy products, 
which lead to analysis and presentation of concept for the development of innovative solar energy 
application that combine the use and protection into the same system. At the end of the article 
presents a development of the skylight and shading device set with natural ventilation, which takes 
into account for tropical climate and corresponds to the theory of the sun orbit of Thailand. It is 
used as an example to analyze the design approach to solve the disadvantages or limitations of 
solar energy products referring the previous results of the shading test using a computer program. 
Then testing and measuring indoor and outdoor illuminance and air temperature using a test box 
with skylight and shading device installed in a natural environment to compare with the one without 
shading device. The preliminary test results showed that a skylight and shading device set could 
prevent the direct sunlight 100% throughout the year. The average illuminance in daytime met the 
illumination standard for living space. During the period of 8:00-16:30 hours of January, the value 
of the illuminance was 100-300 lux, which is significant different from that of from the skylight 
without shading device, which was about 3,000 lux or ten times higher than the illumination standard. 
The ventilation system enhances the efficiency in reducing the air temperature. At maximum air 
temperature, comparing to skylight without shading device, it could reduce indoor air temperature 
by 3.1°C. The development of skylight and shading device set with natural ventilation is a guideline 
for the sustainable development products for energy conservation and the environment that has 
the potential to be developed for industrial process in the future.

ค�ำส�ำคัญ: 	ผลติภณัฑ์พลงังานแสงอาทติย์ การออกแบบเชงิภมูอิากาศชวีภาพ แสงทางอ้อม อุปกรณ์กันแดด การระบาย
อากาศ ทางตั้ง

Keywords: 	Solar energy products, Bioclimatic design, Indirect light, Shading device, Stack effect 
ventilation

บทน�ำ
	 พลงังานแสงอาทติย์เป็นพลงังานธรรมชาตท่ีิมศีกัยภาพมหาศาลไม่มวีนัหมด เป็นพลงังานหมนุเวยีนทีส่ะอาด
ปราศจากการก่อมลพิษ ในปัจจบุนัการน�ำพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้ประโยชน์ในอาคารนอกเหนอืจากประโยชน์ในด้าน
การส่องสว่าง สามารถจ�ำแนกเป็นผลทีไ่ด้รบั 2 ด้านหลกัๆ คอื ด้านการผลติไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทติย์ทีใ่ช้ในอาคาร
ทั่วไป เช่น การใช้เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้า (Solar Cell) เป็นต้น และในด้านการผลิตความร้อนจากพลังงาน
แสงอาทิตย์ เช่น การใช้แผงรับแสงอาทิตย์ผลิตน�้ำร้อน (Solar Collector) เพื่อน�ำไปใช้ในการอุปโภค บริโภค เป็นต้น
	 โดยท่ัวไปศักยภาพพลังงานแสงอาทิตย์ของพื้นที่แห่งหนึ่งจะสูงหรือต�่ำขึ้นกับปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตก 
กระทบพ้ืนทีน่ัน้ โดยบริเวณทีไ่ด้รับรงัสดีวงอาทติย์มากก็จะมศีกัยภาพในการน�ำพลงังานแสงอาทิตย์มาใช้สงู ซึง่ในกรณี
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ของประเทศไทย ศกัยภาพพลงังานแสงอาทติย์มีความเขม้รงัสีดวงอาทติย์ทั่วประเทศจากทกุพืน้ทีเ่ป็นรายวนัเฉลี่ยต่อ
ปีมค่ีาเท่ากบั  18.0 MJ/m2-day (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลงังาน, 2554) ซึง่เป็นค่าศกัยภาพพลงังาน
แสงอาทติย์ทีค่่อนข้างสงู ทัง้นีร้งัสดีวงอาทติย์ทีต่กกระทบพืน้ทีท่ัว่ประเทศจะมกีารเปลีย่นแปลงต�ำแหน่งตามพืน้ทีแ่ละ
ตามฤดูกาลในรอบปี
	 ในปัจจุบันมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือวัสดุประกอบอาคารที่เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์อย่างต่อเนื่องทั่วโลก 
เนื่องจากแสงอาทิตย์เป็นพลังงานทดแทนที่มีศักยภาพสูง ซ่ึงมีทั้งการผลิตโดยใช้เทคโนโลยีระดับพื้นฐานไปจนถึง
เทคโนโลยรีะดบัสงู ทัง้น้ีในการออกแบบและการเลือกใช้ผลติภณัฑ์หรือวสัดปุระกอบอาคารทีเ่กีย่วกบัพลงังานแสงอาทติย์ 
ทัง้การน�ำพลงังานแสงอาทติย์มาใช้ประโยชน์ภายในอาคารและการป้องกนัความร้อนจากแสงแดด ผูอ้อกแบบผลติภณัฑ์
และสถาปนกิควรมีความรูพ้ืน้ฐานในการออกแบบให้เหมาะกับสภาพภูมิอากาศแต่ละแบบ การน�ำไปใช้อย่างไม่เหมาะสม
หรอืไม่สอดคล้องกบัแต่ละสภาพภมูอิากาศ นอกจากจะไม่ได้ช่วยส่งเสรมิให้อาคารใช้ประโยชน์จากธรรมชาติอย่างเหมาะสม
แล้ว ยังเป็นการสิ้นเปลืองพลังงานและค่าใช้จ่ายภายในอาคาร ยกตัวอย่างเช่น กรณีการน�ำท่อน�ำแสง (Light Pipe) ที่ใช้
หลกัการรวมแสงด้านบนหลังคา ซึง่เป็นทีนิ่ยมในประเทศเขตหนาวมาใช้ในประเทศเขตร้อนอย่างไม่เหมาะสมในลักษณะ
การรบัแสงตรง ท�ำให้เป็นการเพ่ิมอุณหภมิูภายในตวัอาคาร เนือ่งจากบริเวณท่อทีไ่ด้รบัแสงในปรมิาณมากจะเป็นตัวเกบ็
และส่งผ่านความร้อนเข้าสูอ่าคาร ซึง่สิง่นีจ้ะไม่เป็นปัญหาในประเทศเขตหนาวเนือ่งจากต้องการความอบอุน่ภายในอาคาร 
และในกรณีการติดตั้งกระเบื้องหลังคาโปร่งใสหรือโปร่งแสงบริเวณพื้นที่ที่ต้องการรับแสงธรรมชาติ โดยการเปิดรับแสง
อาทิตย์โดยตรงจากหลังคา นับเป็นหนึ่งในวิธีการที่นิยมใช้โดยทั่วไปในประเทศไทย ก่อให้เกิดความร้อนสะสมในอาคาร
และปัญหาแสงจ้าบาดตา (Glare) ซึ่งท�ำให้ผูใ้ช้อาคารรูส้กึไม่สบายตาและนับเป็นการเพิ่มภาระให้กับเครื่องปรับอากาศ 
นอกจากนัน้แล้วแสงแดดยังท�ำให้วัสดตุกแต่งอาคารภายในและเฟอร์นเิจอร์เสือ่มสภาพเรว็ขึน้ เป็นต้น ดังนั้นสถาปนิก 
ผู้ออกแบบหรือผู้ใช้งานอาคารที่ต้องการแสงธรรมชาติไปใช้ประโยชน์ในอาคาร จึงควรมีความรู้ความเข้าใจในพ้ืนฐานที่
เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งน�ำไปสู่การประยุกต์ใช้งานอย่างถูกวิธีและมีประสิทธิภาพในการอนุรักษ์พลังงาน

แนวทางในการออกแบบผลิตภัณฑ์หรือส่วนประกอบอาคารบนพื้นฐานการประยุกต์ทฤษฎีที่เกี่ยวกับ
แสงอาทติย์ ยกตวัอย่างในด้านการน�ำแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ในอาคารเพือ่ประโยชน์ในการส่องสว่างโดยวธิแีสงทางอ้อม 
(Indirect Light) หรือแสงกระจาย (Diffuse Light) เป็นการช่วยลดความร้อนจากรังสีตรงซึ่งเหมาะกับเขตภูมิอากาศ
ร้อนชื้น และปรับเปลี่ยนข้อเสียด้านความร้อนของแสงแดดที่ควรป้องกันให้กลับกลายเป็นประโยชน์ในการช่วยลด
อณุหภมูสิะสมภายในอาคาร โดยใช้หลกัออกแบบเชงิภมูอิากาศชีวภาพ (Bioclimatic Design) ในรปูแบบของการท�ำให้
เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิเพื่อให้เกิดการไหลของอากาศ หรือเรียกว่า การระบายอากาศทางตั้ง (Stack Effect 
Ventilation) ซ่ึงนบัเป็นการถ่ายเทความร้อนด้วยวธิทีางธรรมชาต ิโดยอากาศร้อนจะลอยตวัระบายออกสูบ่รเิวณด้าน
บนและอากาศที่เย็นกว่าบริเวณด้านล่างจะไหลเข้าแทนที่ ท�ำให้ช่วยประหยัดพลังงานภายในอาคาร และถือได้ว่า
เป็นการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ ทั้งประโยชน์ในด้านการส่องสว่างและการป้องกันความร้อน
ของแสงแดดด้วยวิธีทางธรรมชาติ (Passive Design) ควบคู่กัน

วิเคราะห์ข้อมูลและน�ำเสนอแนวคิดในการพัฒนานวัตกรรมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในอาคาร
	 ในปัจจุบันมีการพัฒนาวัสดุและอุปกรณ์ท่ีเป็นนวัตกรรมด้านการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิตย์และ
การป้องกนัความร้อนของแสงอาทติย์อย่างต่อเนือ่ง ซึง่โดยมากเป็นการพฒันาในต่างประเทศทีม่กีารใช้เทคโนโลยีขัน้สงู
ที่มีราคาแพง ในด้านการออกแบบส่วนประกอบอาคารพบตัวอย่างอาคารที่มีการออกแบบด้านการใช้พลังงาน
แสงอาทติย์ทีร่วม 2 ระบบ (Hybrid) เช่น การออกแบบกนัสาดของอาคารโดยผนวกการตดิตัง้เซลล์แสงอาทติย์ เพือ่ใช้
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ในการผลติกระแสไฟฟ้าและเป็นการป้องกนัแสงแดดทีเ่ข้าสูอ่าคารได้ในบางส่วน ซึง่ยงัขาดการใช้งานเพือ่การส่องสว่าง 
และตวัอย่างอาคารทีอ่อกแบบการน�ำแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ พร้อมทัง้มอีปุกรณ์กนัแดดป้องกนัความร้อน ซึง่กย็งัขาด
ในส่วนของการใช้ประโยชน์ด้านความร้อนจากแสงอาทติย์มาผลิตพลังงาน เป็นต้น และจากการศึกษาข้อมลูผลิตภัณฑ์
ประกอบอาคารทีเ่กีย่วกบัพลงังานแสงอาทติย์ทีม่ใีนปัจจบุนั ส่วนใหญ่จะเป็นการใช้งานตามคณุสมบตัใินแต่ละส่วน ทัง้นี้
จึงท�ำการวิเคราะห์แบ่งประเภทการใช้งานของผลิตภัณฑ์ (ประเภทท่ีไม่ต้องพึ่งพาพลังงานไฟฟ้า) ประโยชน์ ข้อเสีย
และข้อจ�ำกัด ตามตารางที่ 1 เพื่อน�ำไปใช้วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลประกอบการน�ำเสนอแนวคิดในการพัฒนา
นวัตกรรมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ในอาคารในขั้นตอนต่อไป

ตารางที่ 1 	แสดงการเปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ประกอบอาคารต่างๆ ที่เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์

ประเภทการใช้งาน ชนิดผลิตภัณฑ์ ประโยชน์ ข้อเสีย / ข้อจ�ำกัด

เพื่อผลิตพลังงาน
(Electric/
Thermal)

- Solar cell

- Thermoelectric

- Solar collector

- Solar absorption chiller

- ผลิตกระแสไฟฟ้า

- ผลิตกระแสไฟฟ้า

- ผลิตน�้ำร้อน

- ท�ำความเย็นในระบบ
ปรับอากาศ

- ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้แปรผันตามสภาพ
อากาศ / ในประเทศไทยยังมีราคาสูงเมื่อเทียบ
กับความคุ้มทุน เนื่องจากต้นทุนการผลิตที่สูง 
ส่วนใหญ่จึงเป็นการน�ำเข้าจากต่างประเทศ 
ควรวิเคราะห์ในด้านปัจจัยการลงทุน*

- ประสิทธิภาพการท�ำงานยังมีค่าต�่ำเมื่อเทียบ
กับเทคโนโลยีที่มีในปัจจุบัน

- ผลิตความร้อนได้เต็มที่ในเวลากลางวันที่มี
แสงแดดเพียงพอเท่านั้น

- ระบบมีความซับซ้อน / ต้นทุนอุปกรณ์และ 
การติดตั้งสูง / ใช้พื้นที่ในการติดตั้งมาก

เพื่อการส่องสว่าง
(Daylighting)

- กระจกใส / กระเบื้องใส
- Light pipe

- เพื่อการส่องสว่าง
- เพื่อการส่องสว่าง

- ได้รับความร้อนที่มาพร้อมกับรังสีตรง / แสงจ้า
- เกิดการสะสมความร้อนภายในท่อน�ำแสงและ
ส่งผ่านความร้อนไปสู่ภายในอาคาร 

เพื่อการป้องกัน
(Direct Light 
Protection)

- อุปกรณ์กันแดด (Shading 
device) กันสาด / Fin / 
Louver

- วัสดุกรองแสง (Filter)  
ม่าน / แผ่นกรองแสง 

- กระจกที่มีค่าการแผ่รังสีต�่ำ 
Low-E / Double glazing / 
Heat mirror / Heat stop / 
Reflective glass

- กระจกอจัฉรยิะ (Smart glazing) 
แบบไม่ใช้กระแส ไฟฟ้า เปลี่ยน
ความเข้มสีกระจกตามความเข้ม
แสงและความร้อนที่ผ่านเข้ามา 
(Thermo chromic / Photo 
chromic)

- เพื่อการบังแดดที่เข้าสู่
อาคารในบางส่วน

- ลดปริมาณแสงจ้าและ
ความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคาร

- ลดปริมาณความร้อนที่
เข้าสู่อาคาร 

- ลดปริมาณแสงจ้าและ
ความร้อนที่เข้าสู่
อาคาร

- รูปแบบของอุปกรณ์กันแดดทั่วไปในปัจจุบันที่ไม่
ใช้เครื่องกลในการปรับมุม ยังไม่สามารถป้องกัน
รังสีตรงของแสงแดดได้ในทุกช่วงเวลาตลอดทั้งปี

- บดบังทัศนียภาพภายนอก / ต้องคอยควบคุม
การใช้งาน / เป็นแหล่งกักเก็บฝุ่น

- มีราคาค่อนข้างสูงเนื่องจากต้องใช้เทคโนโลยี
ขั้นสูงในการผลิต (เช่น กระจก Low-E และมี
ราคาสูงกว่ากระจกใสธรรมดาประมาณ 10 
เท่าและ Reflective glass สูงกว่า 3-4 เท่า)**

- ราคาสูง / มีความยากในการผลิตชิ้นงานใหญ่ 
/ ไม่สามารถควบคุมความโปร่งหรือทึบแสง
ของกระจกตามความต้องการได้ เมื่ออุณหภูมิ
สูง กระจกจะทึบแสงท�ำให้บดบังทัศนียภาพ
ภายนอก จึงเหมาะกับการติดตั้งเป็นกระจกบน
หลังคามากกว่าหน้าต่าง***

ที่มาของข้อมูล:	 *กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554. 
	 **สุนทร, 2551. 

	 ***ส�ำนักพัฒนาทรัพยากรบุคคลด้านพลังงาน , 2553. 
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	 จากการวเิคราะห์คณุสมบติัของผลติภณัฑ์ประกอบอาคารต่างๆ ทีเ่กีย่วกบัพลงังานแสงอาทติย์ จะเหน็ได้ว่า

ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดมีการแยกประเภทตามลักษณะการใช้งาน แบ่งเป็น 3 ด้านหลักๆ คือ 1) การใช้ความร้อนจาก

แสงแดดเพ่ือน�ำไปผลิตพลังงาน 2) เพื่อการส่องสว่าง และ 3) เพื่อการป้องกันความร้อนจากแสงแดดและปริมาณ

แสงสว่างที่มากเกินไป ดังที่ได้ท�ำการแจกแจงในตารางที่ 1 ข้างต้นซึ่งแสดงให้เห็นถึงประโยชน์และสิ่งที่เป็นข้อจ�ำกัด

ในการน�ำไปใช้งานในแต่ละผลติภณัฑ์ และแนวทางในการออกแบบโดยเน้นการแก้ปัญหาจากการวเิคราะห์ข้อเสียหรอื

ข้อจ�ำกัดของผลิตภัณฑ์ในแต่ละประเภทการใช้งาน ดังที่แสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 	แสดงการวเิคราะห์แนวทางส�ำหรบัการออกแบบในการแก้ไขข้อเสียหรอืข้อจ�ำกดัของผลิตภัณฑ์ทีเ่กีย่วกบั

พลังงานแสงอาทิตย์ ในแต่ละประเภทการใช้งาน 

ประเภทการใช้งาน สรุปข้อเสีย / ข้อจ�ำกัด แนวทางการแก้ไข / ออกแบบ

เพื่อผลิตพลังงาน 

(Electric/Thermal)

- ส่วนใหญ่เป็นเรื่องราคาของผลิตภัณฑ์ที่

ค่อนข้างสูง เนื่องมาจากต้นทุนการผลิตที่

สูงเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพและระยะคืน

ทุน โดยทั่วไประยะคืนทุนของโครงการ

ขนาดใหญ่จะยอมรับกันที่ 7-10 ปี*

- ในปัจจุบันทั่วโลกมีแนวโน้มสนับสนุนการใช้พลังงานแสง

อาทิตย์ที่แพร่หลายมากขึ้นเรื่อยๆ รวมทั้งประเทศไทย จึงมี

การพัฒนาเพื่อลดต้นทุนการผลิต โดยเฉพาะเซลล์แสง

อาทิตย์ที่มีต้นทุนการผลิตลดลงประมาณ 10-15% ต่อปี* 

ดังนั้นในการน�ำไปใช้จึงควรวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุน 

และประสิทธิภาพที่ได้รับ ประกอบกับการพิจารณาแนวทาง

การออกแบบหรือการใช้ผลิตภัณฑ์พลังงานแสงอาทิตย์ อื่นๆ 

ที่ใช้ในการประหยัดพลังงานร่วมกัน

เพื่อการส่องสว่าง

(Daylighting)

- ปัญหาด้านปริมาณแสงที่มากเกินไปหรือ

แสงจ้าบาดตา และความร้อนที่มาพร้อม

กับรังสีตรง ท�ำให้เกิดการสะสมความร้อน

ภายในอาคาร

- หลกีเลีย่งการรับแสงแดดตรงเข้าสูอ่าคาร โดยการออกแบบให้

มีการตกกระทบของแสงก่อนท่ีจะให้เข้าสู ่ภายในอาคาร 

(Indirect Light) จะช่วยลดแสงจ้าบาดตาและความร้อนท่ีเข้า

สูอ่าคาร ทัง้นีก้ารถ่ายเทความร้อนออกสูภ่ายนอกด้วยหลกัการ 

Stack effect ventilation จะช่วยลดการสะสมความร้อน

ภายในอาคารลงได้ ตลอดจนการเลอืกใช้รปูทรงโค้งทีท่�ำให้เกดิ

การกระจายของแสงที่สม�่ำเสมอและนุ่มนวลตา

เพื่อการป้องกัน

(Direct Light 

Protection)

- อุปกรณ์กันแดดทั่วไปไม่สามารถป้องกัน

รังสีตรงได้ในทุกช่วงเวลาตลอดทั้งปี ท�ำให้

ต้องมีอุปกรณ์ปรับมุมเพื่อการกันแดด ซึ่ง

ไม่สะดวกในการใช้งาน ต้องคอยควบคุม

การใช้งานในการบังแดดตามช่วงเวลา

- การป้องกันแสงแดดให้ได้ประสิทธิภาพดี 

ท�ำให้บดบังทัศนียภาพภายนอก

- อุปกรณ์บางชนิดเป็นแหล่งกักเก็บฝุ่น

- กระจกที่มีประสิทธิภาพในการลดความ

ร้อนที่เข้าสู่อาคารมีราคาค่อนข้างสูง

- ออกแบบรูปทรงอุปกรณ์กันแดดโดยค�ำนึงถึงทิศทางการ

โคจรของดวงอาทิตย์ตลอดทั้งปี น�ำไปค�ำนวณหาค่ามุมองศา

และระยะการกันแดด เพื่อให้ได้รูปทรงในการป้องกัน

แสงแดดที่เป็นรังสีตรงได้ในทุกช่วงเวลาตลอดทั้งปี โดยไม่

ต้องมีอุปกรณ์หรือกลไกที่ใช้ในการปรับมุม

- ออกแบบอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพการกันแดดในรูปทรงที่

ตรงตามการใช้สอย เพื่อลดวัสดุและพื้นที่การกันแดดในส่วน

ที่ไม่จ�ำเป็น จะช่วยลดการบดบังทัศนียภาพภายนอกลงได้

- เลือกใช้วัสดุที่มีพื้นผิวลื่นไม่จับฝุ่น ท�ำความสะอาดง่าย

- ออกแบบอุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพ โดยใช้เทคโนโลยีที่มี

ความเหมาะสมและมีราคาต�่ำในการผลิต มาทดแทนการใช้

กระจกที่ผลิตโดยใช้เทคโนโลยีขั้นสูงและมีราคาแพง

ที่มาของข้อมูล: *กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, 2554.
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	 จากการวิเคราะห์ดังกล่าวน�ำไปสู่แนวคิดในการพัฒนานวัตกรรมด้านการออกแบบ รวมทั้งการใช้ประโยชน์

จากแสงแดดไปพร้อมกับการป้องกัน เพื่อให้เกิดการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างเต็มประสิทธิภาพมากขึ้น ภายใต้

การวิเคราะห์จากทฤษฎีที่เกี่ยวกับแสงอาทิตย์ ซึ่งคุณสมบัติรังสีของแสงอาทิตย์จะแบ่งเป็น 2 ส่วนหลัก คือ แสงสว่าง

และความร้อนที่มาพร้อมกัน โดยรังสีที่เราต้องการน�ำมาใช้ประโยชน์ต่อการมองเห็นนั้นเป็นเพียงช่วงคลื่น 380-780 

นาโนเมตรเท่านั้น (Visible Light) แต่ในการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ไม่สามารถแยกคลื่นรังสีที่เราไม่ต้องการ เช่น รังสี

อุลตราไวโอเลตหรือรังสียูวี และรังสีอินฟราเรดออกไปได้ (พิบูลย์, 2540) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา ฤดูกาล และ

สภาพอากาศในแต่ละสถานท่ี และเม่ือแสงอาทิตย์ส่องผ่านอาคารเข้ามาทางช่องเปิดหรือหน้าต่าง นอกจากจะได้รับ

แสงสว่างแล้ว ยงัได้รบัความร้อนจากรงัสอีาทิตย์ควบคูกั่นด้วย ดังนัน้ในการน�ำแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ภายในอาคารจงึ

ควรเข้าใจทฤษฎีของแสงและทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย์ (สมสิทธิ์, 2541) เพื่อน�ำมาใช้เป็นหลักในการป้องกัน

รังสีตรงของแสงอาทิตย์ซึ่งมีความร้อนสูง ประกอบกับการออกแบบเพื่อการใช้ประโยชน์จากแสงธรรมชาติ โดยค�ำนึง

ถึงปัจจัยการออกแบบเพื่อให้ได้แสงท่ีมีคุณภาพดี มีความเหมาะสมกับการใช้งานในแต่ละประเภท และเน่ืองจาก

ประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในเขตร้อนชื้นที่มีความเข้มของรังสีอาทิตย์ค่อนข้างสูง ดังนั้นในการน�ำแสงธรรมชาติมา

ใช้ในอาคารจงึควรหลกีเลีย่งการเปิดรบัแสงโดยตรงหรอืรงัสตีรงจากดวงอาทติย์ (Direct Sunlight) ควรออกแบบโดย

ใช้หลกัการรบัแสงในลกัษณะของการตกกระทบและการสะท้อนของแสงหรือทีเ่รยีกว่า แสงทางอ้อมหรอืแสงกระจาย 

เพื่อเป็นการลดการถ่ายเทพลังงานความร้อนจากรังสีตรง เน่ืองจากการตกกระทบของคล่ืนแสงลงบนพื้นผิวในแต่ละ

ครั้งจะเกิดการสูญเสียพลังงานไป (Olgyay, 1957) ท�ำให้ช่วยลดการเกิดแสงจ้าบาดตา และรังสียูวี ซึ่งอยู่ในช่วงคลื่น

ของแสงที่เป็นอันตรายต่อสายตาและผิวหนัง และเป็นตัวเร่งที่ท�ำให้พื้นผิววัสดุตกแต่งอาคารหรือเฟอร์นิเจอร์เส่ือม

สภาพเร็วขึ้น แสงทางอ้อมที่กระจายเข้าสู่อาคารจึงเป็นแสงสว่างที่มีคุณภาพดี มีความร้อนน้อย มีความสม�่ำเสมอและ

นุ่มนวลตา

ส่วนในด้านการน�ำคุณสมบัติการแผ่รังสีความร้อนจากแสงแดดมาใช้ประโยชน์ แบ่งเป็น วิธีกล ได้แก่ 

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการผลิตพลังงานต่างๆ จากแสงอาทิตย์ เช่น Solar cell, Thermoelectric, Solar collector, 

Solar absorption chiller เป็นต้น และวิธีทางธรรมชาติ ได้แก่ การน�ำเอาคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนโดยการพา

ความร้อนของอากาศ (Thermal Convection) ภายในอาคารทีร้่อนกว่าจะลอยตวัขึน้สูง และอากาศภายในทีอ่ณุหภมูิ

ต�่ำกว่าจะหมุนเวียนไหลเข้าไปแทนที่ เกิดเป็น Stack effect ventilation (ตรึงใจ, 2539) โดยกระแสการไหลของ

อากาศนีส้ามารถเกดิขึน้จากความแตกต่างของอณุหภมิูและความดนัของอากาศ (Lechner, 1991) หลักการนีส้ามารถ

น�ำไปใช้ในการออกแบบเพื่อให้เกิดการไหลเวียนของอากาศภายในอาคาร และเป็นวิธีการที่น�ำความร้อนออกจาก

ตัวอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ เป็นต้น ซึ่งหลักการต่างๆ ดังกล่าวของรังสีดวงอาทิตย์สามารถน�ำเสนอเป็นแผนผัง

แนวความคิดในการน�ำพลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ในอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานได้ดังที่แสดงในภาพที่ 1

	 จากแผนผงัแนวคดิในภาพที ่1 ซึง่เป็นการแจกแจงในส่วนคุณสมบตัขิองพลังงานแสงอาทติย์ทีสั่มพนัธ์กบัรปู

แบบของการน�ำไปใช้ประโยชน์ ในลกัษณะของผลติภณัฑ์ (Solar Energy Products) และการออกแบบส่วนประกอบ

อาคาร (Building Components) ทีเ่กีย่วกับพลงังานแสงอาทิตย์ เพือ่การประหยดัพลังงานทัง้ด้านการลดการใช้ไฟฟ้า

แสงสว่างและลดภาระการท�ำความเย็นของระบบปรับอากาศ และจากการวิเคราะห์แนวทางส�ำหรับการออกแบบ 

โดยจากการวิเคราะห์ข้อเสียหรือข้อจ�ำกัดของผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์ในตารางที่ 2 ซึ่งสามารถ

แบ่งแนวทางการออกแบบเป็น 2 วิธีหลัก คือ
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ภาพที่ 1 แสดงแผนผังแนวความคิดในการน�ำพลังงานแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ในอาคาร

	 1. 	 วิธีกล (Active Design) ได้แก่ ผลิตภัณฑ์ที่ต้องใช้ระบบอิเล็กทรอนิกส์ในการผลิตพลังงาน มีต้นทุน

การผลติทีส่งู ส่วนใหญ่จงึเป็นการน�ำเข้าจากต่างประเทศ เช่น การใช้แผงโซล่าร์เซลล์เพือ่ผลติพลงังานเป็นหลกั การใช้

อปุกรณ์ทีใ่ช้ระบบเซนเซอร์ในการควบคมุการใช้งาน เป็นต้น ผลติภณัฑ์เหล่านีจ้งึมีข้อเสยีในเรือ่งของราคาทีค่่อนข้างสงู

เมื่อเทียบกับความคุ้มค่าในการลงทุน จึงอาจเป็นการแก้ปัญหาที่ไม่ยั่งยืน การแก้ปัญหาเรื่องนี้โดยตรงจึงขึ้นอยู่กับ

ภาคส่วนของการผลิตในการพัฒนาเพื่อลดต้นทุน ในฐานะของผู้ออกแบบทั่วไปและผู้ใช้งานท�ำได้เพียงการเลือกใช้ให้

เหมาะสมโดยวิเคราะห์ปัจจัยด้านประสทิธภิาพการใช้งานเทยีบกบัค่าใช้จ่าย ทัง้นีร้ะยะการคนืทนุข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย

อย่าง เช่น ชนิด ราคาของวัสดุและอุปกรณ์ ค่าแรงงาน ค่าขนส่ง เป็นต้น ซึ่งมีผลท�ำให้ระยะการคืนทุนแตกต่างกันไป 

	 2. วิธีทางธรรมชาติ (Passive Design) ซึ่งเน้นการวิเคราะห์ในส่วนนี้ เพื่อน�ำเสนอแนวทางการออกแบบให้

กับสถาปนิกและผู้ออกแบบ จากการวิเคราะห์การแก้ไขข้อเสียหรือข้อจ�ำกัดจากตารางที่ 2 สามารถน�ำมาสรุปเป็น

แผนผังแนวทางการออกแบบการน�ำประโยชน์จากแสงอาทิตย์มาใช้ให้กระชับมากขึ้นในส่วนของวิธีธรรมชาติ ซึ่งแบ่ง

เป็นประเภทการใช้งานในด้านการส่องสว่างและการป้องกัน ดังที่แสดงในภาพที่ 2

	 จากแผนผังแนวทางส�ำหรบัการออกแบบการน�ำแสงอาทติย์เข้ามาใช้ในอาคาร สามารถน�ำไปสูแ่นวคดิในการ

พัฒนานวัตกรรมด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์และส่วนประกอบอาคารได้ ซึ่งการออกแบบระบบการใช้พลังงานและ

การป้องกนัแสงอาทติย์โดยวธิธีรรมชาตใิห้สอดคล้องกับสภาพภมูอิากาศนัน้ ถอืได้ว่าเป็นการแก้ปัญหาทีม่คีวามยัง่ยนื 

เป็นการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าและมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานโดยแท้จริง



แนวคิดในการพัฒนานวัตกรรมการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ส�ำหรับอาคารในเขตร้อนชื้น
ณัฏรี ศรีดารานนท์ โสภา วิศิษฏ์ศักดิ์ และ โจเซฟ เคดารี

18
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 17 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2561

ภาพที่ 2 แสดงแผนผังแนวทางส�ำหรับการออกแบบการน�ำแสงอาทิตย์เข้ามาใช้ในอาคารด้วยวิธี Passive Design

ตัวอย่างแนวคิดในการพัฒนาชุดช่องแสงและอุปกรณ์กันแสงแดดตรงส�ำหรับหลังคา
น�ำเสนอตวัอย่างกระบวนการการออกแบบและพฒันาชดุช่องแสงและอปุกรณ์กันแสงแดดตรงส�ำหรบัหลังคา

ที่มีการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในเบ้ืองต้นท่ีได้จากการวิเคราะห์จากแผงผังแนวทางการออกแบบดังกล่าวใน

ข้างต้น โดยมกีระบวนการพฒันารปูทรงของช่องรบัแสงและอปุกรณ์กนัแดดซึง่มพีืน้ฐานการออกแบบมาจากการศกึษา

ทฤษฎแีละการค�ำนวณต�ำแหน่งการโคจรของดวงอาทติย์ (Duffie and Beckman, 1991) ของประเทศไทย โดยค่ามมุ

ของดวงอาทิตย์จะสัมพันธ์กับต�ำแหน่งที่ตั้ง (ละติจูด) และช่วงเวลา (Solar Time) ท�ำให้ได้รูปทรงสามมิติที่มี

ประสทิธภิาพในการป้องกนัแสงแดดตรงได้ตลอดทัง้ปีโดยไม่ต้องใช้เครือ่งกลหรอือปุกรณ์ในการปรบัเปลีย่นมมุเพือ่การ

กันแดด โดยพิจารณาใช้ค่ามุมต่างๆ ที่ค�ำนวณในวันวิกฤต (Summer Solstice) มาใช้ในการออกแบบรูปทรงช่องเปิด

รับแสงในแนวราบและองศาของอุปกรณ์กันแดด เพื่อการป้องกันรังสีตรงได้ตลอดทั้งปีตั้งแต่ดวงอาทิตย์ขึ้นจนถึง

ดวงอาทติย์ลบัขอบฟ้า จะได้เป็นรปูทรงทีเ่ปิดรบัแสงจากด้านทศิเหนอื ในด้านนีต้ดิต้ังกระจกใสรปูทรงครึง่วงกลมเพือ่

การป้องกันน�้ำฝน ในส่วนด้านทิศใต้ของอุปกรณ์กันแดดจะปิดทึบไม่ให้แสงผ่าน เนื่องจากเส้นทางการโคจรของดวง

อาทติย์ในประเทศไทยซ่ึงอยูบ่ริเวณซกีโลกเหนอืจะอ้อมไปทางด้านทศิใต้มากกว่าด้านทศิเหนอื มมุของรงัสีอาทิตย์จาก

ด้านทิศใต้ซึ่งต�่ำกว่าและยากแก่การป้องกันมากกว่าด้านทิศเหนือ จึงออกแบบให้ด้านทิศใต้เป็นวัสดุทึบแสง รูปทรง

และค่ามมุองศาของช่องรบัแสงและอปุกรณ์กนัแดดทีท่�ำการออกแบบสามารถป้องกันแสดงแดดตรงได้ 100% ตลอดทัง้

ปี จากการทดสอบด้วยโปรแกรม Simulation ในวันวิกฤต (ณัฏรี, 2554) และพัฒนาเพิ่มเติมในส่วนระบายอากาศให้

มชีิน้ส่วนกนัแดดทีซ้่อนกนั 2 ชิน้ เพือ่ให้เกดิช่องในการระบายอากาศออกสูด้่านบน ซึง่ท�ำการซ้อนกนัในระยะทีป้่องกนั

น�ำ้ฝนไหลเข้าสูด้่านใน จากนัน้ท�ำการออกแบบขึน้รปูโมเดลจ�ำลองสามมติ ิดงัทีแ่สดงในภาพที ่3 และผลติโมเดลต้นแบบ 

ดังที่แสดงในภาพที่ 4 เพื่อน�ำไปใช้ในการทดสอบค่าในล�ำดับถัดไป
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ภาพที่ 3 แสดงรายละเอียดการขึ้นรูปโมเดลจ�ำลองสามมิติ รูปด้านหน้า (ภาพซ้าย) และรูปตัด (ภาพขวา) 

 

ภาพที่ 4 แสดงโมเดลต้นแบบชุดช่องแสงและอุปกรณ์กันแสงแดดตรงส�ำหรับหลังคาที่มีระบบระบายอากาศ 

โดยวิธีธรรมชาติ

การทดสอบตัวอย่างชุดช่องแสงและอุปกรณ์กันแสงแดดตรงส�ำหรับหลังคา
ท�ำการทดสอบวดัค่าปรมิาณแสงและอณุหภมูภิายในกล่องทดสอบขนาดกว้างยาวสงู 0.80x1.20x1.20 เมตร 

บฉุนวนโฟมหนาขนาด 4 นิว้โดยรอบ จ�ำนวน 2 กล่อง เพือ่เปรยีบเทยีบระหว่างกล่องทดสอบที ่1 ใช้ช่องรบัแสงโดยตรง 

และกล่องทดสอบที่ 2 ใช้ชุดช่องแสงและอุปกรณ์กันแสงแดดตรงที่มีระบบระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ ดังที่แสดง

ในภาพที่ 5 ก�ำหนดให้มีพื้นที่ช่องเปิดรับแสงลงสู่ด้านล่างที่เท่ากันทั้ง 2 แบบ

โดยใช้อุปกรณ์วัดค่าปริมาณแสงหรือค่าความส่องสว่างคือ Illuminance meter ยี่ห้อ Minolta รุ่น T-10 มี

ความสามารถในการวดัค่าอยูใ่นช่วง 0.01 - 299,000 lux ซึง่ใช้ต่อเชือ่มกับอปุกรณ์วัดแสงภายนอก และอปุกรณ์ Receptor 

ส�ำหรบัต่อหวัเซนเซอร์ (Photometric Sensor) เพือ่ใช้วดัแสงภายใน และอปุกรณ์วดัค่าอณุหภมูยิีห้่อ HOBO เกบ็ข้อมลู

แบบ Data logger มีความสามารถในการบันทึกค่าอยู่ในช่วง -20 ถึง 70 องศาเซลเซียส สามารถวัดอุณหภูมิได้ที่ตัว

เครื่อง 1 จุด และต่อสายเซนเซอร์เพื่อใช้วัดอุณหภูมิทั้งภายนอกและภายในกล่องทดสอบได้ ดังที่แสดงในภาพที่ 6

  

ภาพที่ 5 แสดงกล่องทดสอบและการติดตั้งช่องรับแสงแบบรับแสงตรงและแบบที่ใช้อุปกรณ์กันแดด 

เพื่อทดสอบเปรียบเทียบ
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ภาพที่ 6 แสดงอุปกรณ์ที่ใช้เก็บข้อมูลวัดค่าความส่องสว่าง Illuminance meter (ภาพซ้าย)  

และวัดค่าอุณหภูมิ HOBO (ภาพขวา)

ต�ำแหน่งการตดิตัง้เซนเซอร์วดัค่าความส่องสว่างตดิตัง้ทัง้ภายนอกและภายในกล่องทดสอบในแนวราบภายใน

ที่ระดับพื้นของกล่องทดสอบ แบ่งเป็นกล่องละ 2 จุด ที่ต�ำแหน่งกึ่งกลางพื้นที่ทางด้านทิศเหนือ (N) และทิศใต้ (S) 

และตดิตัง้เซนเซอร์วดัอณุหภมูอิากาศทัง้ภายนอกและภายในกล่องทดสอบในแนวตัง้แบ่งเป็นกล่องละ 3 จดุ ดงัทีแ่สดง

ในภาพที่ 7 ท�ำการเก็บข้อมูลพร้อมกันทั้ง 2 กล่องทดสอบ โดยบันทึกข้อมูลค่าความส่องสว่างต่อเนื่องทุกๆ 30 นาที 

ตั้งแต่ 6:00 - 18:00 น. และบันทึกข้อมูลค่าอุณหภูมิต่อเนื่องทั้งกลางวันและกลางคืนทุกๆ 5 นาที และงน�ำมาหาค่า

อุณหภูมิเฉลี่ยในรายชั่วโมง การทดสอบนี้เก็บข้อมูลในช่วงเดือนมกราคม

  

ภาพที่ 7 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบเก็บข้อมูลทั้งภายนอกและภายในกล่องทดสอบ

ผลการทดสอบและการวิเคราะห ์
ผลการทดสอบพบว่ากล่องทดสอบที่ 2 ที่ใช้อุปกรณ์กันแดดจะสามารถลดแสงจ้าและความร้อนจากรังสี

ตรงได้ โดยจะให้ปริมาณแสงที่สม�่ำเสมอและอยู่ในช่วงที่เหมาะสมกับการใช้งานตามเกณฑ์มาตรฐาน ในช่วงเวลา 

8:00-16:30 น. ให้ค่าความส่องสว่าง 100-300 lux อ้างอิงค่ามาตรฐานสากลด้านการส่องสว่างของ CIE และ IES 

โดยค่าความส่องสว่างภายในอาคารท่ัวไปจะอยูใ่นช่วง 100-500 lux (IESNA, 1993) (CIE, 2002) เมือ่เทยีบกบัปรมิาณ

แสงในกล่องทดสอบท่ีรับแสงตรงจะให้ค่าความส่องสว่างอยู่ที่ 3,400-4,000 lux ซ่ึงเป็นค่าปริมาณแสงที่สูงเกินไป 

มีค่าแตกต่างกันประมาณ 3,000 lux ดังที่แสดงในภาพที่ 8 ดังนั้นการใช้ช่องรับแสงในลักษณะการเปิดรับแสงอาทิตย์

โดยตรงซึ่งมีรังสียูวีและมีพลังงานสูง จึงท�ำให้เกิดแสงจ้าซ่ึงเป็นอันตรายต่อสายตาและผิวหนังโดยเฉพาะกับเด็กและ

ผู้สูงอายุและการสะสมของพลังงานความร้อนที่มาพร้อมกับรังสีตรง 
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ภาพที่ 8 แสดงแสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบค่าปริมาณแสงระหว่างกล่องทดสอบที่ 1 และ 2

การออกแบบระบบระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ (Passive) ที่ตัวอุปกรณ์ ให้อากาศภายในอาคารที่มี

อณุหภมูสิงูระบายออกสูภ่ายนอกอาคารทีด้่านบน ตามหลกัการถ่ายเทความร้อน Stack effect ventilation และจาก

การทดสอบอุณหภูมิภายในกล่องทดสอบที่ติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิบริเวณกลางกล่องทดสอบพบว่า กล่องทดสอบ

ที่ 1 แบบรับแสงตรงจะมีค่าอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลา 16:00 น. คือ 34.4 องศาเซลเซียส ในขณะที่ค่าอุณหภูมิของ

กล่องทดสอบที่ 2 ที่ใช้อุปกรณ์กันแดดที่มีระบบระบายอากาศในช่วงเวลาเดียวกันได้ค่า 31.3 องศาเซลเซียส ดังนั้น

กล่องทดสอบที่ใช้อุปกรณ์กันแดดท่ีมีระบบระบายอากาศจะช่วยลดอุณหภูมิในช่วงที่มีค่าอุณหภูมิสูงสุดลงได้ 3.1 

องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับการใช้ช่องรับแสงตรง และยังช่วยหน่วงเวลาในช่วงที่มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดให้ช้าออก

ไป 3 ชั่วโมงเมื่อเทียบกับค่าอุณหภูมิสูงสุดภายนอกที่เวลา 13:00 น. ดังที่แสดงในภาพที่ 9 ดังนั้นการออกแบบให้มี

ระบบระบายอากาศควบคู่กับการป้องกันแสงแดดตรงจึงช่วยในเรื่องของการลดอุณหภูมิภายในอาคารได้ดียิ่งขึ้น

ภาพที่ 9 แสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิระหว่างกล่องทดสอบที่ 1 และ 2
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สรุปผลทดสอบและข้อเสนอแนะ
จากแนวคดิในการออกแบบชดุช่องแสงและอปุกรณ์กนัแสงแดดตรงนี ้หลงัจากน�ำไปวเิคราะห์ความสมัพนัธ์

ของการออกแบบเพื่อแก้ไขปัญหาต่างๆ ได้ข้อสรุป ดังนี้

1)	 การออกแบบให้ตัวอุปกรณ์ท�ำการรับแสงธรรมชาติแบบแสงทางอ้อม (Indirect light) นั้น จะช่วยลด

ปริมาณแสงจ้าและความร้อนจากรังสีตรงได้ เมื่อเปรียบเทียบกับการเปิดช่องรับแสงโดยตรงที่ก่อให้เกิดปัญหาแสงจ้า 

ปริมาณแสงและความร้อนที่เข้ามามากเกินไป 

2)	 การออกแบบเพิม่เติมให้มรีะบบระบายอากาศแบบ Stack effect ventilation ด้วยวธิธีรรมชาต ิจะช่วย

ลดความร้อนสะสมภายในอาคารลง

3) 	 การออกแบบรูปทรงกันแดดแบบติดตาย (ไม่ต้องท�ำการปรับอุปกรณ์ตามช่วงเวลา) ซึ่งมาจากการ

ค�ำนวณต�ำแหน่งค่ามมุรงัสขีองดวงอาทติย์ทีโ่คจรในแต่ละช่วงเวลาตลอดทัง้ปี ท�ำให้มปีระสทิธภิาพในการกนัแสงแดด

ตรงได้เต็มประมาณร้อยละ 100 ตลอดทุกช่วงเวลา โดยที่ไม่ต้องควบคุมการใช้งานอุปกรณ์เมื่อทิศทางของแสงแดด

เปลี่ยนไป ท�ำให้สะดวกต่อการใช้งาน

4)	 ไม่บดบังทัศนียภาพนอกทั้งหมด มีมุมมองบางส่วนในด้านทิศเหนือ ที่สามารถมองเห็นท้องฟ้าด้านบน

ได้โดยไม่เป็นอันตรายต่อสายตา เนื่องจากรูปทรงโค้งในการป้องกันรังสีตรง จึงท�ำให้ไม่มีรังสีตรงของแสงอาทิตย์ส่อง

ผ่านลงมา (ไม่มีมุมมองที่เห็นดวงอาทิตย์โดยตรง) และการออกแบบรูปทรงตามทฤษฎีดังกล่าวท�ำให้มีรูปทรงตามการ

ใช้สอยเท่าที่จ�ำเป็น (Optimization design) จึงท�ำให้ลดพื้นที่ของวัสดุที่ใช้ในการบังแดดในส่วนที่ไม่จ�ำเป็น และช่วย

ในการลดการบดบังมุมมองออกสู่ภายนอกในด้านทิศเหนือ

5)	 อปุกรณ์มรีปูทรงโค้งและการใช้วสัดทุีเ่ป็นผวิลืน่จะช่วยลดการเกาะของฝุน่ละออง และภายในของรูปทรง

โค้งจะช่วยให้การกระจายแสงลงสู่ด้านล่างได้ดีขึ้น

6)	 ออกแบบอปุกรณ์ตามหลกัทฤษฎด้ีวยวธิธีรรมชาต ิ(Passive design) หรอืโดยไม่ใช้เทคโนโลยขีัน้สงูใน

การผลิต ไม่มีระบบอิเล็กทรอนิกส์ในการใช้งาน และรูปทรงที่เรียบง่ายไม่ซับซ้อน ท�ำให้ต้นทุนการผลิตและราคาของ

ผลิตภัณฑ์นี้ไม่สูง

จากผลลพัธ์ทัง้ 6 ประเดน็ในข้างต้น แสดงให้เหน็ว่าแนวคิดในการพฒันาอปุกรณ์นีส้ามารถตอบโจทย์ในการ

แก้ไขปัญหาหรอืข้อจ�ำกดัทีไ่ด้จากการวเิคราะห์ตามแผนผังแนวทางการออกแบบการน�ำแสงอาทติย์เข้ามาใช้ในอาคาร

ด้วยวิธีธรรมชาติได้ ดังที่น�ำเสนอตามแผนผังในภาพที่ 2 โดยใช้การศึกษาทฤษฎีธรรมชาติพื้นฐานและน�ำมาประยุกต์

ใช้ในการพัฒนาด้านการออกแบบอย่างเป็นระบบ การน�ำเสนอรูปแบบแนวคิดในเบื้องต้นของอุปกรณ์นี้สามารถน�ำไป

พัฒนาต่อเพื่อน�ำไปใช้งานให้เหมาะสมกับอาคารในแต่ละประเภทได้

บทสรุป
	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลของผลิตภัณฑ์พลังงานแสงอาทิตย์ต่างๆ ในบทความนี้ ซึ่งวิเคราะห์ด้านการแบ่ง

ประเภทการใช้งาน ประโยชน์ ข้อเสยีหรอืข้อจ�ำกดัของผลติภณัฑ์ ประกอบกบัการศึกษาคณุสมบตัขิองแสงอาทติย์และ

หลกัการถ่ายเทความร้อนน�ำไปสูก่ารน�ำเสนอแนวคดิในการพฒันานวตักรรมการออกแบบผลติภณัฑ์และส่วนประกอบ

อาคารในการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ให้มีประสิทธิภาพที่ผนวก 2 ระบบ ทั้งด้านการส่องสว่างและด้านการป้องกันให้

เป็นระบบเดยีวกนัด้วยวธิ ีPassive design และการวเิคราะห์ประเดน็ทีเ่ป็นข้อเสยีต่างๆ ของผลติภณัฑ์น�ำไปสูแ่นวทาง

ในการแก้ปัญหาในปัจจัยต่างๆ เพื่อให้เกิดการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ประกอบกับการน�ำตัวอย่างการ



Concept of Innovative Solar Energy Development for Buildings in Tropical Climate
Nattaree Sridaranon, Sopa Visitsak and Joseph Khedari

23
Built Environment Inquiry Journal (BEI): Faculty of Architecture, Khon Kaen University

Volume. 17 No. 2: July-December 2018

ออกแบบชุดช่องแสงและอุปกรณ์กันแดดท่ีมีระบบระบายอากาศในข้างต้นมาวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับแนวคิด

ด้านการออกแบบ เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาต่อยอดแนวคิดด้านการออกแบบและการประยุกต์ใช้ผลิตภัณฑ์หรือ

ส่วนประกอบอาคารให้เหมาะสมกับปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมของที่ตั้ง

	 แนวคิดท่ีได้น�ำเสนอมุ่งเน้นเพื่อให้เป็นแนวทางส�ำหรับสถาปนิกและนักออกแบบผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับการใช้

พลังงานแสงอาทิตย์ ให้สามารถน�ำไปพัฒนานวัตกรรมการออกแบบอาคารเพื่อความยั่งยืนในส่วนต่างๆ หรือเป็น

แนวทางน�ำไปใช้พัฒนาหรือปรับปรุงผลิตภัณฑ์ประกอบอาคารสู่ระบบอุตสาหกรรมอย่างเหมาะสมทั้งในด้าน

การส่องสว่างพร้อมกบัการป้องกนัความร้อนเป็นหลกั เพือ่ประโยชน์ในการเพิม่ประสทิธภิาพด้านการประหยดัพลงังาน

ภายในอาคารตามความเหมาะสมกับปัจจัยในด้านต่างๆ ที่น�ำมาใช้ประกอบการพิจารณาในการออกแบบ ทั้งยัง

เป็นการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนให้เพิ่มมากขึ้น และหากเพิ่มเติมในส่วนของการน�ำแสงอาทิตย์ไปใช้ประโยชน์

ในด้านการผลิตพลังงานระบบ (Active system) ก็จะเป็นการใช้ประโยชน์จากพลังงานธรรมชาติได้อย่างเต็ม

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น แต่ทั้งนี้ในการเลือกใช้ระบบนั้นควรค�ำนึงถึงปัจจัยด้านความคุ้มค่าในการลงทุนร่วมด้วย 

กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ ได้รับการสนับสนุนเงินทุนวิจัยจากโครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) 

สงักดัส�ำนกังานกองทนุสนบัสนนุการวจิยั (สกว.) และการสนบัสนนุด้านอปุกรณ์เครือ่งมอืบางส่วนจากศนูย์นวตักรรม

และเทคโนโลยีทางอาคาร (CBIT) ภาควิชานวัตกรรมอาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
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