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บทคัดย่อ
อาคารเก่าที่ถูกปรับเปลี่ยนเป็นพิพิธภัณฑ์ และยังคงรูปแบบลักษณะทางสถาปัตยกรรมแบบเดิมไว้ จ�ำเป็น

ต้องค�ำนงึถงึผลกระทบของแสงธรรมชาตทิีส่่งผลต่อความเสียหายของวตัถจุดัแสดง งานวจิยัชิน้นีจ้งึมวีตัถุประสงค์เพือ่

ประเมินประสิทธิภาพแสงธรรมชาติที่ส่งผลต่อความเสียหายของวัตถุจัดแสดงประเภทภาพจิตรกรรมฝาผนัง และเพื่อ

ศกึษาแนวทางการปรบัปรงุการให้แสงธรรมชาตทิีเ่หมาะสมส�ำหรบัการอนรัุกษ์วตัถจัุดแสดงภายในพระทีน่ัง่พุทไธสวร

รย์ พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ พระนคร โดยท�ำการส�ำรวจและวัดค่าความส่องสว่างภายในห้องจัดแสดง มีปัจจัยในการ

วัด 2 ปัจจัย คือ วัดความส่องสว่างบนผนังทั้ง 4 ด้าน ด้วยเครื่อง Lux meter เป็นระยะเวลา 1 วัน และวัดความส่อง

สว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดงในต�ำแหน่งใกล้ช่องเปิดด้านทิศตะวันออก ด้วยเครื่อง hobo data logger วัดแบบต่อเนื่อง

เป็นระยะเวลา 3 วัน โดยวัดในแนวตั้งที่ระดับ 1.30 เมตร ตั้งแต่เวลา 9.00-16.00 น. น�ำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์เปรียบ

เทยีบกบัเกณฑ์มาตรฐาน CIBSE และท�ำการจ�ำลองแสงด้วยโปรแกรม Dialux 4.12 เพ่ือเสนอแนะแนวทางการปรบัปรงุ

ประสทิธภิาพแสงธรรมชาต ิผลการศกึษาพบว่าค่าความส่องสว่างบนผนงัด้านทศิเหนอืและทศิใต้ในบรเิวณใกล้ช่องเปิด

ด้านทิศตะวันออก มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน CIBSE ในเวลา 9.00-12.00 น. และค่าความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัด

แสดงมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน CIBSE จึงเสนอแนะแนวทางในการลดปริมาณแสงธรรมชาติลง โดยการควบคุมการ

เปิด-ปิดช่องเปิดอาคารด้านทิศตะวันออก ซ่ึงท�ำให้ระดับความส่องสว่างบนผนังทั้ง 4 ด้านอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 

CIBSE ดงันัน้การให้แสงธรรมชาตสิ�ำหรบัการอนรุกัษ์วตัถจุดัแสดงภายในพพิธิภณัฑ์ จงึควรหลีกเล่ียงการออกแบบช่อง

เปิดทางด้านทิศตะวันออก
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ABSTRACT
The old building was converted into a museum but, still retain the original architectural 

style. Take into account the compounding effect of natural light, resulting in the damage of the 

display. This research aims to evaluate the efficacy of natural light that damage objects on display. 

Also to study to develop way to improve natural lighting for the conservation of objects exhibited 

within Royal Phuttaisawan Gray. Survey and measure the illumination in the exhibition room. The 

two factors; to measure the illumination on all four sides of the wall with a Lux mater for a period 

of one day and measure the cumulative illumination at the object exhibited near the openings in 

the east with a hobo data logger. Vertical measurement of 3 days, measured vertically at 1.30 

meters, from 9.00 am to 4.00 pm. The data were analyzed against the CIBSE standard and simulated 

by program Dialux 4.12 to produce guidelines for improving the efficiency of natural light. The results 

show that the illumination values on the north and south walls in the vicinity of the eastern openings 

CIBSE is higher than CIBSE standard at 9.00-12.00 and the cumulative illuminance is within the 

CIBSE standard. Suggested guidance on reducing the amount of natural light by controlling the on 

- off the east door. This keeps the four levels of illumination on the four walls within CIBSE standard. 

Conclusion, you should avoid designing open fields to the east to maintain the suitable amount of 

natural light.

ค�ำส�ำคัญ: แสงธรรมชาต ิการอนุรักษ ์พิพิธภัณฑ์

Keywords: Daylight, Conservation, Museum

บทน�ำ
ประเทศไทยมสีถาปัตยกรรมเก่าแก่ทีม่คีวามส�ำคญัทางด้านประวัตศิาสตร์อยูจ่�ำนวนมาก โดยมแีนวทางการ

อนุรักษ์อาคารในเชิงพัฒนาเป็นแนวทางในการน�ำเอาสถาปัตยกรรมเก่าที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์ใดๆ ท�ำให้สามารถกลับมา

มีประโยชน์ใช้สอยได้อีกครั้ง การน�ำสถาปัตยกรรมเก่ามาปรับเปลี่ยนหน้าท่ีใช้สอยใหม่ให้เป็นพิพิธภัณฑ์ โดยยังคง

รูปแบบลักษณะทางสถาปัตยกรรมแบบเดิมไว้น้ันมีอยู ่มากและจ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึงปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการ

เปลีย่นแปลงการใช้งานนี ้ซึง่แสงสว่างเป็นองค์ประกอบทีส่�ำคัญอย่างหนึง่ ทีส่่งผลกระทบต่อความเสยีหายของวตัถจุดั

แสดง โดยเฉพาะอย่างยิง่แสงธรรมชาตทิีส่่องเข้ามาผ่านช่องเปิดอาคาร ทีย่งัคงมลีกัษณะและต�ำแหน่งของช่องเปิดแบบ

เดิม ซึ่งอาจส่งผลให้ปริมาณแสงธรรมชาติหรือทิศทางแสงธรรมชาติที่เกิดขึ้นไม่เหมาะสมกับการอนุรักษ์วัตถุจัดแสดง 

เป็นสาเหตทุ�ำให้วตัถจุดัแสดงเกดิความเสยีหายหรอืเสือ่มสภาพ เนือ่งจากแสงธรรมชาตมิรีงัสทีีเ่ป็นอนัตราย และมคีวาม

ร้อนท�ำให้วตัถมุอีณุหภมูสิงูขึน้จนเกดิปฏกิริยิาการเปลีย่นแปลงทางเคม ีซึง่ระดบัความเสยีหายนีจ้ะขึน้อยูก่บัประเภท

ของวัตถุจัดแสดงอีกด้วย

ส�ำหรับพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ พระนคร ที่เลือกมาเป็นกรณีศึกษา เป็นพิพิธภัณฑสถานส�ำหรับประชาชน

แห่งแรกของประเทศไทย แต่เดิมเป็นวังหน้าของกรมพระราชวังบวรมหาสุรสิงหนาท และเป็นอาคารหนึ่งที่ถูก

ปรับเปลี่ยนหน้าที่ใช้สอยใหม่ โดยที่ยังคงรูปแบบลักษณะทางสถาปัตยกรรมเดิมไว้ ตัวอาคารยกพื้นสูงมีต�ำแหน่งของ
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ช่องเปิดรอบด้าน ท�ำให้แสงธรรมชาติส่องผ่านเข้ามาได้อย่างเต็มที่ ระบบการให้แสงสว่างภายในจึงไม่เหมาะสมกับ

การอนรัุกษ์โบราณวตัถทุีจั่ดแสดง ดงันัน้พพิธิภณัฑสถานแห่งชาต ิพระนคร จึงควรได้รบัการประเมนิประสิทธภิาพของ

แสงธรรมชาติในด้านความปลอดภัยของวัตถุจัดแสดง เพื่อปรับปรุงการให้แสงสว่างที่เหมาะสมกับวัตถุจัดแสดง

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า มงีานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการให้แสงสว่างภายในอาคารเก่าทีถ่กูปรบัเปล่ียน

มาเป็นพพิธิภณัฑ์ เช่น การออกแบบการใช้แสงธรรมชาติในพพิธิภัณฑ์แห่งชาตหิลวงพระบาง ประเทศลาว โดย ค�ำวงษ์ 

วนันะเสม (2555) กล่าวถงึการประเมนิผลการใช้แสงธรรมชาตใินห้องจดัแสดงและน�ำเสนอเทคนคิต่างๆ ในการให้แสง

ธรรมชาตทิีเ่หมาะสมกบัการอนรุกัษ์วตัถจุดัแสดง เช่นเดยีวกบังานวจิยัของ Julio M. Del Hoyo-Melndeza และคณะ 

(2553) ท�ำการประเมินผลการกระจายแสงธรรมชาติเพื่อการอนุรักษ์เชิงป้องกัน ณ พิพิธภัณฑ์สมิธโซเนียน กรุงวอชิงตัน ดีซี 

ประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยศึกษาระดบัความส่องสว่างภายในพิพธิภัณฑ์ ซึง่เดมิเคยเป็นอาคารส�ำนกังานมาก่อน ท�ำให้

แสงธรรมชาติส่องผ่านช่องเปิดขนาดใหญ่เข้ามาภายในอาคารส่งผลให้วัตถุจัดแสดงเสียหาย จึงได้เสนอแนะวิธีการให้

แสงสว่างเข้าสูภ่ายในอาคารในลกัษณะแสงสะท้อน และยงัมงีานวจิยัเรือ่งการประเมนิประสิทธิภาพการใช้แสงสว่างใน

หอศิลป์พิพิธภัณฑ์ศิลปะไทยร่วมสมัยโดย วรากุล ตันทนะเทวินทร์ (2553) ท�ำการศึกษาการออกแบบแสงสว่างใน

หอศิลป์เพื่อประเมินประสิทธิภาพแสงสว่างในเชิงปริมาณและคุณภาพ ที่มุ่งเน้นศึกษาในปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อ

ความเป็นอนัตรายของชิน้งานและจากการทบทวนวรรณกรรมยงัพบเกณฑ์มาตรฐานของหน่วยงานสากลทีใ่ช้เป็นหลัก

ในการอ้างอิง คือ Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE, 1994)

จากการศึกษาพบว่า งานวิจัยส่วนใหญ่ท�ำการประเมินประสิทธิภาพแสงสว่างด้านความปลอดภัยของวัตถุ

จัดแสดงในภาพรวมเท่านั้น ซึ่งท�ำการศึกษาภายในอาคารเก่าที่เปลี่ยนแปลงการใช้งานมาเป็นพิพิธภัณฑ์ และภายใน

พิพิธภัณฑ์ที่สร้างขึ้นใหม่ แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดที่มุ่งเน้นศึกษาในด้านการให้แสงธรรมชาติส�ำหรับการอนุรักษ์วัตถุจัด

แสดงประเภทภาพจิตรกรรมที่เขียนลงบนผนังของตัวอาคารโดยเฉพาะ ประกอบกับอาคารมีลักษณะการใช้งานใน

พธิกีารทางศาสนาร่วมด้วย งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ประเมนิประสิทธิภาพแสงธรรมชาตใินด้านการอนรุกัษ์วตัถุ

จดัแสดงประเภทภาพจติรกรรมฝาผนงั ภายในพระทีน่ัง่พทุไธสวรรย์ พพิธิภณัฑสถานแห่งชาต ิพระนคร ทัง้นีเ้พือ่ต่อย

อดองค์ความรู้และน�ำแนวทางการปรับปรุงการให้แสงธรรมชาติที่เหมาะสมในด้านการอนุรักษ์วัตถุจัดแสดงประเภท

ภาพจิตรกรรมฝาผนังไปประยุกต์ใช้งานได้จริง และเสนอแนะแนวทางการออกแบบการให้แสงธรรมชาติที่มี

ประสทิธภิาพในการอนรุกัษ์วตัถจุดัแสดงประเภทภาพจติรกรรมฝาผนงัในพพิธิภณัฑ์ทีม่ลีกัษณะการใช้งานใกล้เคยีงกนั

วิธีด�ำเนินการวิจัย
งานวจิยัชิน้นีเ้ป็นการวจิยัในเชิงส�ำรวจ โดยเกบ็รวบรวมข้อมลูในปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัความเสยีหายของวตัถุ

จดัแสดงประเภทภาพจติรกรรมฝาผนงั คอื ลกัษณะทางกายภาพของอาคาร ระดบัความส่องสว่างและความส่องสว่าง

สะสมที่วัตถุจัดแสดง เพื่อน�ำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน CIBSE วิเคราะห์ผล และท�ำการจ�ำลองแสง

ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Dialux 4.12 เพื่อสรุปผลแนวทางในการปรับปรุงการให้แสงธรรมชาติที่เหมาะสมกับการ

อนุรักษ์วัตถุจัดแสดงประเภทภาพจิตรกรรมฝาผนัง และแนวทางการออกแบบการให้แสงธรรมชาติที่มีประสิทธิภาพ

ในการอนุรักษ์วัตถุจัดแสดงประเภทภาพจิตรกรรมฝาผนังภายในพิพิธภัณฑ์ที่มีลักษณะการใช้งานใกล้เคียงกัน 

มีรายละเอียดดังนี้
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กรณีศึกษา พระที่นั่งพุทไธสวรรย์ พิพิธภันฑสถานแห่งชาติ พระนคร
พระทีน่ัง่พทุไธสวรรย์ ตัง้อยู ่ส่วนหน้าของพพิธิภณัฑสถานแห่งชาต ิพระนคร ถนนหน้าพระธาต ุเขตพระนคร 

กรุงเทพฯ เปรียบเสมือนเป็นศาสนสถานภายในพิพิธภัณฑ์ ระยะเวลาเปิดท�ำการ 9.00-16.00 น. แสดงรายละเอียด

อาคารจัดแสดงอยู่ในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 แผนผังอาคารจัดแสดงภายในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ พระนคร

โครงสร้างพระที่นั่งพุทไธสวรรย์ ตัวอาคารยกพื้นสูง เชิงผนังด้านนอกประกอบด้วยพาไลและเสาสี่เหลี่ยม

ขนาดใหญ่รองรับชายคาท้ัง 2 ด้าน ด้านหน้าพระท่ีน่ังมีชาลากว้าง มีบันไดทางขึ้น 2 ข้างทั้งด้านหน้าและด้านหลัง 

มีประตูทางเข้าออกด้านละ 3 ประตู มีหน้าต่างข้างละ 11 บาน ซึ่งแสดงอยู่ในภาพที่ 2 และลักษณะภายในพระที่นั่ง

พุทไธสวรรย ์จะแสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 และแสดงทัศนียภาพภายในภาพที่ 3
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ภาพที่ 2 ลักษณะโครงสร้าง (ซ้าย) รูปแบบอาคารพระที่นั่งพุทไธสวรรย์ (ขวา)

ตารางที่ 1 ข้อมูลลักษณะภายในของพระที่นั่งพุทไธสวรรย์

วัสดุพื้นผิวภายในห้องจัดแสดง รายละเอียดแสงประดิษฐ์ ช่องเปิดและแสงธรรมชาติ

- ฝ้าไม้ทาสีแดง

- ผนังก่ออิฐฉาบปูน หนา 1.40 เมตร 

สูง 9.80 เมตร ผนังภายในทุกด้าน

เป็นภาพจิตรกรรมที่วาดจากสีฝุ่น 

มีระยะตั้งแต่ขอบวงกบหน้าต่าง

ด้านล่างจนถึงฝ้าเพดาน

- พื้นไม้เนื้อแข็ง

- โคมไฟ downlight

หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 

อุณหภูมิสีของแสง warmwhite 

1x18 W จ�ำนวน 33 โคม

มีระยะห่างระหว่างโคม 

3.00 x 3.00 เมตร

- โคม spotlight ติดตั้งที่พื้น 3 โคม

- อาคารมีช่องเปิดรอบด้าน 

แสงธรรมชาติส่องเข้ามาจากหน้าต่าง

ด้านข้างของห้อง ยกเว้นทางด้านหลัง

พระประธาน (ทิศตะวันตก)

- หน้าต่าง ขนาด 1.30x2.10 เมตร 

ประตู ขนาด1.50x2.50 เมตร 

และ 1.80x3.30 เมตร

ภาพที่ 3 ทัศนียภาพภายในระที่นั่งพุทไธสวรรย์

ข้อมูลวัตถุจัดแสดง 
พระที่นั่งพุทไธสวรรย์ เปรียบเสมือนศาสนสถานในพิพิธภัณฑ์ วัตถุจัดแสดงภายในส่วนใหญ่จึงบอกเล่าเรื่อง

ราวเกีย่วกบัพทุธศาสนา ต�ำแหน่งวตัถจุดัแสดงจะแสดงอยูใ่นภาพที ่4 และตวัอย่างวตัถจุดัแสดงจะแสดงอยูใ่นภาพที ่5
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ภาพที่ 4 ต�ำแหน่งวัตถุจัดแสดงภายใน พระที่นั่งพุทไธสวรรย์

ภาพที่ 5 ตัวอย่างวัตถุจัดแสดง

การเก็บรวบรวมข้อมูล
ส�ำรวจเก็บรวบรวมข้อมูลความส่องสว่างภายใน พระที่นั่งพุทไธสวรรย์ 

งานวิจัยนี้ได้เลือกวัตถุจัดแสดงประเภทภาพจิตรกรรมฝาผนัง (E) มาท�ำการศึกษา เนื่องจากเป็นภาพสีฝุ่น 

ซึง่ถอืเป็นวตัถจุดัแสดงทีแ่สงสว่างส่งผลกระทบปานกลาง โดยเก็บข้อมลูค่าความส่องสว่างและค่าความส่องสว่างสะสม 

อ้างอิงวิธีการวัดจากงานวิจัยของค�ำวงษ์ วันนะเสม (2555) โดยวัดค่าความส่องสว่าง จากเครื่อง lux meter LX 540 

ในแนวตั้งที่บริเวณผนังภายในห้องจัดแสดงทั้ง 4 ด้าน คือ ผนังด้านทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต้ และทิศตะวันตก 

วดัแบบ Point by Point Method ทีร่ะดบัสงูจากพืน้ 1.30 เมตร เนือ่งจากเป็นระยะทีอ่ยูใ่นระดบัสายตาของผูเ้ข้าชม 

วัดในช่วงเวลา 9.00-16.00 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2559 เป็นระยะเวลา 1 วัน สภาพท้องฟ้ามีเมฆบางส่วน (Partly 

Cloudy Sky) 

จากผลการวัดค่าความส่องสว่างดังแสดงในภาพที่ 7-8 ท�ำให้ทราบว่าบริเวณภาพจิตรกรรมฝาผนังที่มีค่า

ความส่องสว่างสูงสุดคือ ต�ำแหน่ง N11 และ S11 ดังนั้นจึงได้เลือกติดตั้งเครื่อง HOBO data logger ในต�ำแหน่ง

ดังกล่าว เพื่อวัดค่าความส่องสว่างสะสม โดยติดตั้งที่ระดับสูงจากพื้น 1.30 เมตร เช่นเดียวกับการวัดความส่องสว่าง 

ดังจะแสดงต�ำแหน่งในภาพที่ 6 โดยวัดตามแนวตั้ง วันที่ 23-25 มีนาคม 2559 แบบต่อเนื่องเป็นระยะเวลา 3 วัน เพื่อ

น�ำค่าความส่องสว่างสะสมทีว่ดัได้มาหาค่าเฉลีย่ และค�ำนวณหาค่าความส่องสว่างสะสมตลอดทัง้ปี (ค่าความส่องสว่าง

ที่วัตถุจัดแสดงโดยเฉลี่ย X จ�ำนวนชั่วโมงในการจัดแสดงต่อวัน X จ�ำนวนวันในการจัดแสดงต่อปี) 
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1.30

1.30

ภาพที่ 6 ต�ำแหน่งการวัดความส่องสว่างบริเวณผนังและความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดง

วิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐาน

น�ำข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ผลเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน CIBSE ที่ก�ำหนดระดับความส่องสว่างท่ี

เหมาะสมกบัวตัถจุดัแสดงทีแ่สงสว่างส่งผลกระทบปานกลาง คอื ภาพจติรกรรมฝาผนงัประเภทสีฝุ่น ดงัแสดงในตารางที่ 

2

ตารางที่ 2 เกณฑ์มาตรฐานระดับความส่องสว่างและค่าจ�ำกัดรังสีอัลตราไวโอเลตส�ำหรับชิ้นงานประเภทต่างๆ

ชนิดของวัตถุ
ค่าความส่องสว่างสูงสุด 

(lux)

ค่าความส่องสว่าง

สะสมสูงสุด (lux)

รังสีอัลตราไวโอเลตสูงสุด

(Microwatt/lux)

วัตถุที่แสงสว่างไม่ส่งผลกระทบ

เช่น โลหะ หิน เหล็ก แก้ว กระจก 
ขึ้นอยู่กับการจัดแสดง - 75

วัตถุที่แสงสว่างส่งผลกระทบปานกลาง 

เช่น สีน�้ำมัน สีฝุ่น สีปูนเปียก หนังที่ไม่ได้ย้อม 

งาช้าง ไม้ และแล็กเกอร์ 

200 600,000 75

วัตถุที่แสงสว่างส่งผลกระทบสูง 

เช่น ผ้า เครื่องนุ่งห่ม สีน�้ำ สิ่งทอ ภาพพิมพ์ 
50 150,000 75

ที่มา: CIBSE Lighting for Museum and Art Glleries, (London : CIBSE,1994c), p.22-23.

จ�ำลองแสงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

น�ำข้อมมูลที่ได้มาจ�ำลองแสงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Dialux 4.12 เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุง 

โดยจ�ำลองแสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ และได้ก�ำหนดวันจ�ำลองแสงสว่างของวันเปลี่ยนฤดูกาล 3 วัน ในช่วง

เวลา 09.00-16.00 น. คือ 21 มีนาคม (Equinox ซึ่งมีสภาพท้องฟ้าเหมือน 21 กันยายน) 21 มิถุนายน (Summer 

Solstice) และ 21 ธันวาคม (Winter Solstice) โดยจ�ำลองในสภาพท้องฟ้าโปร่ง (Clear Sky) เนื่องจากเป็นข้อจ�ำกัด

ทางด้านโปรแกรม ประกอบกับท้องฟ้าลักษณะนี้มีความสว่างสูงในทิศทางที่อยู่ใกล้ดวงอาทิตย์ และลดต�่ำเมื่ออยู่ห่าง

ดวงอาทิตย์ จึงอาจส่งผลต่อความเสียหายแก่วัตถุจัดแสดงมากที่สุด
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ผลการศึกษา
การวัดค่าความส่องสว่าง

ห้องจดัแสดงมกีารน�ำแสงธรรมชาตเิข้ามาจากช่องเปิดด้านข้างทางทศิเหนอื ทศิตะวนัออก และทศิใต้ ส่งผล

ต่อระดับความส่องสว่างบริเวณผนังทั้ง 4 ด้าน ซึ่งจะแสดงค่าความส่องสว่างท่ีวัดได้บริเวณผนังในแต่ละด้านอยู่ใน

ภาพที่ 7-8

CIBSE 200 lux CIBSE 200 lux

ภาพที่ 7 ระดับความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือ (ซ้าย) ด้านทิศตะวันออก (ขวา) วันที่ 20 มีนาคม 2559 

เวลา 9.00-16.00 น.

CIBSE 200 lux CIBSE 200 lux

ภาพที่ 8 ระดับความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศใต้ (ซ้าย) และด้านทิศตะวันตก (ขวา) วันที่ 20 มีนาคม 2559 

เวลา 9.00-16.00 น.

ผลการวดัค่าความส่องสว่างบนผนงัทัง้ 4 ด้าน พบว่าผนงัด้านทศิเหนอืมค่ีาความส่องสว่างอยูใ่นระดบั 19-281 

lux ผนงัด้านทศิใต้มค่ีาความส่องสว่างอยูใ่นระดบั 24-280 lux ผนงัด้านทศิตะวนัออก มค่ีาความส่องสว่างอยูใ่นระดบั 

27-95 lux และผนงัด้านทศิตะวนัตกมค่ีาความส่องสว่างอยูใ่นระดบั 23-92 lux ซึง่ค่าความส่องสว่างบนผนงัส่วนใหญ่

ยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ CIBSE ก�ำหนดคือ 200 lux ส�ำหรับวัตถุจัดแสดงที่มีความไวต่อแสงปานกลาง แต่จะมีเพียง

ผนังด้านทิศเหนือที่ต�ำแหน่ง N10, N11 ที่มีค่าความส่องสว่างสูงกว่าเกณฑ์ก�ำหนดในช่วงเวลา 9.00-12.00 น. และ

ผนังด้านทิศใต้ที่ต�ำแหน่ง S10, S11 มีค่าความส่องสว่างสูงกว่าเกณฑ์ก�ำหนดในช่วงเวลา 9.00-11.00 น. เนื่องจาก

บริเวณนี้เป็นโถงทางเข้าท่ีมีช่องเปิดขนาดใหญ่อยู่ทางด้านทิศตะวันออก ท�ำให้แสงธรรมชาติส่องเข้ามาได้โดยตรงใน

ช่วงเวลาเช้า จึงท�ำให้ผนังที่อยู่บริเวณใกล้ช่องเปิดมีค่าความสว่างค่อนข้างสูง
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ผลจากการวัดค่าความส่องสว่างบนผนังจึงน�ำไปสู่แนวทางการปรับปรุงการลดปริมาณแสงธรรมชาติให้

เหมาะสม และเพือ่ป้องกันความเสยีหายต่อวตัถจุดัแสดงไม่ให้ภาพจติรกรรมฝาผนงัมสีีซดีจางและลบเล่ือนหายไป โดย

ควบคุมการเปิด-ปิดช่องเปิดด้านทิศตะวันออก ในช่วงเวลา 9.00-12.00 น. 

การวัดปริมาณความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดง

ภาพจติรกรรมฝาผนงัทีต่�ำแหน่ง N11 และ S11 จะได้รบัแสงธรรมชาตส่ิองเข้ามาโดยตรงผ่านช่องเปิดอาคาร

ด้านทิศตะวันออก ซึ่งค่าความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดงที่วัดได้จะแสดงอยู่ในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ปริมาณความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดงต่อชั่วโมง ในวันที่ 23-25 มี.ค. 2559

ปริมาณความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดงต่อชั่วโมง (lux)

N11

เวลา 9:00 น. 10:00 น. 11:00 น. 12:00 น. 13:00 น. 14:00 น. 15:00 น. 16:00 น.
Emin ชิ้นงาน 97 154 209 193 177 162 138 106
Emax ชิ้นงาน 136 225 296 319 304 241 162 122
Eave ชิ้นงาน 113 196 248 251 233 201 148 114

E = 325,920 lux-hr/year (CIBSE= 600,000 lux-hr/year)

S11

เวลา 9:00 น. 10:00 น. 11:00 น. 12:00 น. 13:00 น. 14:00 น. 15:00 น. 16:00 น.
Emin ชิ้นงาน 128 106 114 83 75 51 59 28
Emax ชิ้นงาน 157 130 122 106 99 91 75 51
Eave ชิ้นงาน 138 114 117 96 88 70 67 43

E = 146,160 lux-hr/year (CIBSE= 600,000 lux-hr/year)

CIBSE 200 lux

ภาพที่ 9 ปริมาณความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดง N11 วันที่ 21-23 มีนาคม 2559 เวลา 9.00-16.00 น.

จากภาพที ่9 ผลการบนัทกึค่าความส่องสว่างสะสมทีว่ตัถจุดัแสดงในต�ำแหน่ง N11 พบว่าค่าความส่องสว่าง

สะสมต่อชัว่โมงทีว่ตัถจุดัแสดงในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. มค่ีาความส่องสว่างสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที ่CIBSE ก�ำหนด

คือ 200 lx ส�ำหรับวัตถุจัดแสดงที่มีความไวต่อแสงปานกลาง ซึ่งในเวลา 12.00 น. มีค่าความส่องสว่างสูงสุดถึง 319 

lx และมีค่าความส่องสว่างสะสมสูงสุดที่วัตถุจัดแสดงต่อปี 325,920 lux-hr/year
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CIBSE 200 lux

ภาพที่ 10 ปริมาณความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดง S11 วันที่ 21-23 มีนาคม 2559 เวลา 9.00-16.00 น.

จากภาพที่ 10 การบันทึกค่าความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดงในต�ำแหน่ง S11 พบว่ามีค่าความส่องสว่าง

สะสมต่อชัว่โมงอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานที ่CIBSE ก�ำหนด และมค่ีาความส่องสว่างสะสมสงูสุดทีวั่ตถจัุดแสดงต่อปี 146,160 

lux-hr/year ซึ่งค่าความส่องสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดงทั้ง 2 ต�ำแหน่งยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ CIBSE ก�ำหนดคือ 

ไม่เกิน 600,000 lux-hr/year เนื่องจากมีการควบคุมระยะเวลาในการจัดแสดง คือ 7 ชั่วโมงต่อวัน และ 240 วันต่อ

ปี ท�ำให้โดยเฉลี่ยแล้วค่าความสว่างสะสมที่วัตถุจัดแสดงต่อปีค่อนข้างต�่ำ

ดงันัน้จงึน�ำไปสู่แนวทางในการปรบัปรงุการลดปรมิาณแสงธรรมชาตใิห้เหมาะสมกบัวตัถจุดัแสดง เพือ่ป้องกนั

ความเสียหายต่อวัตถุจัดแสดง โดยควบคุมการเปิด-ปิดช่องเปิดด้านทิศตะวันออก เพื่อการลดระดับความส่องสว่างที่

วัตถุจัดแสดง

การจ�ำลองแสงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

การจ�ำลองแสงเพือ่เสนอแนะแนวทางการปรบัปรงุแสงสว่าง และเพือ่เปรยีบเทยีบความส่องสว่างทีว่ดัได้จาก

สถานทีจ่รงิกบัความสว่างทีว่ดัได้จากการจ�ำลองแสงด้วยโปรแกรม Dialux 4.12 เนือ่งจากโปรแกรมมข้ีอจ�ำกดัในเรือ่ง

รายละเอียดทางสถาปัตยกรรมที่ส่งผลต่อการประมลผลของโปรแกรม การตั้งค่าวัสดุพื้นผิวจึงป้อนค่าเป็นวัสดุสีเทียบ

เคียง และในการจ�ำลองใช้โคม downlight หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์ 18w 1100 lumen และโคม spotlight 

หลอดฮาโลเจน PAR38 18W 945 lumen ซึ่งเป็นรุ่นเทียบเคียงที่ให้ค่าความส่องสว่างใกล้เคียงกับโคมจริง

การจ�ำลองแสงก่อนการปรับปรุง 

แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือและทิศใต้ ที่ได้จากการวัดจริงและ

จากการจ�ำลองแสง ในวันที่ 20 มีนาคม 2559 ในภาพที่ 11
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ภาพที่ 11 การเปรียบเทียบปริมาณความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือ (บน) และผนังด้านทิศใต้ (ล่าง) 

จากการวัดจริงและจากการจ�ำลองแสง วันที่ 20 มีนาคม 2559

จากภาพที ่11 ผลจากการจ�ำลองแสงพบว่า ปรมิาณความส่องสว่างทีว่ดัได้จากการจ�ำลองแสงด้วยโปรแกรม

คอมพวิเตอร์ Dialux มปีรมิาณความส่องสว่างบางจดุใกล้เคยีงกับปรมิาณความส่องสว่างทีว่ดัได้จรงิในวนัที ่20 มนีาคม 

2559 ดังนั้นในการจ�ำลองแสงเพื่อเสนอแนะวิธีการปรับปรุงแสงสว่างโดยการควบคุมการเปิด-ปิดประตูทางด้านทิศ

ตะวันออก จึงสามารถแสดงผลได้ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง

การจ�ำลองแสงหลังการปรับปรุง (การควบคุมการเปิด-ปิดประตูทางด้านทิศตะวันออก)

การปรับปรุงระดับความส่องสว่าง โดยการควบคุมการเปิด-ปิดช่องเปิดอาคาร เพื่อควบคุมปริมาณแสง

ธรรมชาตทิีผ่่านเข้ามาทางช่องเปิดด้านข้างให้เข้ามาได้น้อยลง โดยท�ำการจ�ำลองแสงด้วยโปรแกรม Dialux ในช่วงเวลา 

9.00-12.00 น. วันที่ 21 มีนาคม 21 มิถุนายน และ 21 ธันวาคม ภายใต้สภาพท้องฟ้า Clear Sky เพื่อน�ำค่าความส่อง

สว่างที่เกิดขึ้นในแต่ละชั่วโมงไปท�ำการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป ซ่ึงจะแสดงต�ำแหน่งการปิดประตูอยู่ในภาพที่ 12 และ

แสดงค่าความสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือ และผนังด้านทิศใต้ที่ได้จากการจ�ำลองแสงแนวทางในการปรับปรุงแสง

สว่าง โดยการปิดประตูทางด้านทิศตะวันออก ในภาพที่ 13
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สถาปัตยกรรมที่ส่งผลต่อการประมลผลของโปรแกรม การตั้งค่าวัสดุพื้นผิวจึงป้อนค่าเป็นวัสดุสีเทียบเคียง และในการจ าลองใช้
โคม downlight หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต์  18w 1100 lumen และโคม spotlight หลอดฮาโลเจน PAR38 18W 945 
lumen ซึ่งเป็นรุ่นเทียบเคียงที่ให้ค่าความส่องสว่างใกล้เคียงกับโคมจริง 
 
        การจ าลองแสงก่อนการปรับปรุง  
        แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือและทิศใต้ ที่ได้จากการวัดจริงและจากการจ าลอง
แสง ในวันท่ี 20 มีนาคม 2559 ในรูปที่ 11 
 

 
รูปที ่11 การเปรียบเทียบปริมาณความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือ (บน) และผนังด้านทิศใต้ (ล่าง) จากการวัดจริงและ

จากการจ าลองแสง วันท่ี 20 มีนาคม 2559 
 

        จากรูปที่ 11 ผลจากการจ าลองแสงพบว่า ปริมาณความส่องสว่างที่วัดได้จากการจ าลองแสงด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
Dialux มีปริมาณความส่องสว่างบางจุดใกล้เคียงกับปริมาณความส่องสว่างที่วัดได้จริงในวันท่ี 20 มีนาคม 2559 ดังนั้นในการ
จ าลองแสงเพื่อเสนอแนะวิธีการปรับปรุงแสงสว่าง โดยการควบคุม การเปิด-ปิดประตูทางด้านทิศตะวันออก  จึงสามารถแสดง
ผลได้ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง 
 
 
 
        การจ าลองแสงหลังการปรับปรุง (การควบคุมการเปิด-ปิดประตูทางด้านทิศตะวันออก) 
        การปรับปรุงระดับความส่องสว่าง โดยการควบคุมการเปิด -ปิดช่องเปิดอาคาร  เพื่อควบคุมปริมาณแสงธรรมชาติที่ผ่าน

 
 

ภาพที่ 12 ต�ำแหน่งการปิดประตูด้านทิศตะวันออก

ภาพที่ 13 ค่าความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือ (บน) และผนังด้านทิศใต้ (ล่าง) ที่ได้จากการจ�ำลองแสง

แนวทางในการปรับปรุงแสงสว่าง โดยการปิดประตูทางด้านทิศตะวันออก

ภาพที่ 14 ทัศนียภาพภายในเปรียบเทียบปริมาณความส่องสว่างก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง



Evaluation of daylight efficiency on the conservation in the old buildings renovated into a museum
Alisarocha Jirajindalap and Vorapat Inkarojrit

59
Built Environment Inquiry Journal (BEI): Faculty of Architecture, Khon Kaen University

Volume. 16 No. 2: July-December 2017

จากภาพที่ 13 แสดงค่าความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือและทิศใต้ ที่ได้จากการจ�ำลองแสงแนวทาง

ในการปรบัปรงุแสงสว่าง โดยการปิดประตทูางด้านทศิตะวนัออก ในช่วงเวลา 9.00-12.00 น. พบว่าปรมิาณความส่อง

สว่างบริเวณผนังด้านทิศเหนือ ต�ำแหน่ง N10, N11 ซึ่งเดิมมีค่าความส่องสว่างอยู่ที่ 230-281 lux หลังจากปิดประตู 

ค่าความส่องสว่างลดมาอยู่ที่ 197 lux และปริมาณความส่องสว่างบริเวณผนังด้านทิศใต้ ต�ำแหน่ง S10, S11 ซึ่งเดิม

มีค่าความส่องสว่างอยู่ที่ 200-280 lux หลังจากปิดประตู ค่าความส่องสว่างลงมาอยู่ที่ 173 lux และจากภาพที่ 14 

จะแสดงถึงทัศนียภาพภายในเปรียบเทียบปริมาณความสว่างก่อนการปรับปรุง และหลังจากการปรับปรุงมีปริมาณ

ความสว่างที่ลดลงอย่างชัดเจน

จากผลการจ�ำลองพบว่า การปิดประตูทางด้านทิศตะวันออกช่วงในเวลา 9.00-12.00 น. ท�ำให้ค่าความส่อง

สว่างบนผนังบริเวณโถงทางเข้าด้านทิศเหนือและทิศใต้ มีค่าความส่องสว่างลดลงจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน CIBSE

สรุปผลการวิจัย
งานวจิยันีไ้ด้ท�ำการส�ำรวจและประเมนิประสิทธภิาพแสงธรรมชาต ิในด้านการอนรุกัษ์วตัถจุดัแสดงประเภท

ภาพจิตรกรรมฝาผนัง ภายในพระท่ีน่ังพุทไธสวรรย์ พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ พระนคร ซึ่งเป็นอาคารเก่าที่ถูก

เปลีย่นแปลงการใช้งานมาเป็นพพิธิภณัฑ์ ทีม่ตี�ำแหน่งช่องเปิดรอบด้านและมขีนาดช่องเปิดไม่เหมาะสม ส่งผลให้ภาพ

จิตรกรรมฝาผนังที่อยู่ใกล้ช่องเปิดด้านทิศตะวันออก มีระดับความส่องสว่างสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก�ำหนด ซ่ึงการ

ควบคุมการเปิด - ปิดช่องเปิดอาคารด้านทิศตะวันออกในช่วงเวลา 9.00-12.00 น. ซ่ึงเป็นวิธีหน่ึงในการปรับปรุง

ประสิทธิภาพแสงสว่าง ที่ยังคงลักษณะทางสถาปัตยกรรมเดิมไว้ โดยการลดปริมาณแสงธรรมชาติให้มีค่าความส่อง

สว่างอยู่ในระดับที่เหมาะสมกับการอนุรักษ์ภาพจิตรกรรมฝาผนัง อยู่ในระดับ 170-200 lux ซึ่งเป็นระดับความส่อง

สว่างที่ผู้เข้าชมยังคงมองเห็นภาพจิตรกรรมได้ดี (CIBSE, 1994) นอกจากนี้ยังช่วยปรับระดับความส่องสว่างภายในให้

มีความสม�่ำเสมอกันมากขึ้น ซึ่งเป็นสิ่งที่ส่งผลต่อการรับชมของผู้เข้าชม

การออกแบบการให้แสงธรรมชาติให้เหมาะสมกับการจัดแสดงวัตถุ นอกจากการหลีกเลี่ยงช่องเปิดด้านทิศ

ตะวันออก เพื่อลดปริมาณแสงธรรมชาติภายในห้องจัดแสดงลงแล้ว ยังมีปัจจัยอื่นอีกมากมายที่มีผลต่อปริมาณแสง

ธรรมชาติ เช่น ลักษณะทางโครงสร้างอาคารที่มีผนังหนาและมีชายคายื่นและสภาพแวดล้อมอาคารที่มีต้นไม้ใหญ่อยู่

ด้านข้าง จะสามารถช่วยลดปริมาณความส่องสว่างจากแสงธรรมชาติให้ส่องผ่านเข้ามาภายในอาคารได้น้อยลง

ข้อเสนอแนะ
จากการศึกษาการประเมินผลการกระจายแสงธรรมชาติที่ส่งผลต่อการอนุรักษ์วัตถุวัดแสดง ภายในพระที่

นั่งพุทไธสวรรย์ พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ พระนคร มีข้อเสนอแนะ ดังนี้

1. 	 งานวจิยันีไ้ด้ท�ำการเกบ็ข้อมลูด้านระดบัความส่องสว่าง และความส่องสว่างสะสมทีว่ตัถจุดัแสดงเท่านัน้ 

ไม่ได้ท�ำการเก็บข้อมูลด้านรังสีอัลตราไวโอเลต และรังสีอินฟาเรดที่มาจากแสงธรรมชาติร่วมด้วย จึงควรมีการศึกษา

เพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น

2. 	 งานวจิยันีไ้ด้ท�ำการประเมนิผลแสงสว่างส�ำหรับวตัถจัุดแสดงประเภทภาพจติรกรรมฝาผนงัเท่านัน้ ควรมี

การศึกษาเพ่ิมเติมส�ำหรับวัตถุจัดแสดงประเภทอื่น หรือมีการวางผังจัดแสดงแบบอื่น เพื่อเพิ่มแนวทางเลือกในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพแสงภายในพิพิธภัณฑ์



การประเมินประสิทธิภาพแสงธรรมชาติในด้านการอนุรักษ์ภายในอาคารเก่าที่ถูกปรับเปลี่ยนมาเป็นพิพิธภัณฑ์
อลิสโรชา จิรจินดาลาภ และวรภัทร์ อิงคโรจน์ฤทธิ์

60
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 16 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม-ธันวาคม ประจ�ำปี 2560

3. 	 งานวิจัยนี้ได้ท�ำการประเมินผลแสงสว่างธรรมชาติส�ำหรับวัตถุจัดแสดงประเภทภาพจิตรกรรมฝาผนัง 

โดนเน้นทีต่�ำแหน่งระหว่างช่องเปิดอาคารเนือ่งจากเป็นต�ำแหน่งทีไ่ด้รบัความส่องสว่างสูงสดุ ดงันัน้จงึควรมกีารศกึษา

การให้แสงสว่างภาพจิตรกรรมฝาผนังในส่วนบนของช่องเปิดอาคารเพิ่มเติม เนื่องจากเป็นภาพจิตรกรรมหลักในการ

จัดแสดง โดยอาจเลือกใช้แสงประดิษฐ์ หรือการใช้ reflector สะท้อนแสงธรรมชาติ ให้เข้ามาแบบ indirect light 

4. 	 งานวิจยันีไ้ด้ศกึษาการเพิม่ประสทิธภิาพของแสงสว่างเพือ่รกัษาความปลอดภยัของวตัถจุดัแสดงเท่านัน้ 

จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมใน เชิงคุณภาพ เช่น ความจ้าของแสง ความสบายตา และความเปรียบต่างความส่องสว่าง

ระหว่างภาพจิตรกรรมฝาผนังและช่องเปิดอาคาร ที่ส่งผลต่อการรับชมวัตถุจัดแสดงของผู้เข้าชมควบคู่กันไปเพื่อให้ได้

ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น
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