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บทคัดย่อ
บทความน้ีน�ำเสนอปัญหาและแนวทางการปรับปรุงระบบแสงสว่างของอาคาร ศูนย์อาหารและบริการ 1 

มหาวิทยาลัยขอนแก่น ซึ่งเป็นอาคารเปิดบริการแก่บุคลากรและนักศึกษามีการใช้งานตลอด 24 ชั่วโมง อาคารมีพื้นที่ 

22,000 ตารางเมตร ความสงู 4 ชัน้ พืน้ทีห่ลกัท่ีใช้งานส�ำหรับชัน้ทีจ่อดรถเป็นทีจ่อดรถ ชัน้ที ่1-3 เป็นพืน้ทีร่บัประทาน

อาหารและร้านค้าเช่าบรกิารการส�ำรวจเบือ้งต้นพบว่าอาคารนีม้ปัีญหาหลกัด้านปรมิาณแสงสว่างทีอ่าจไม่เพยีงพอกบั

การใช้งาน งานศึกษานี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักได้แก่ (1) การส�ำรวจศึกษาแสงสว่างในอาคาร และจ�ำลองแสงสว่าง

ในอาคารโดยคอมพวิเตอร์โปรแกรม Dialux 4.13 เพือ่หาค่าเฉลีย่แสงสว่างในช่วงเวลาและสภาพแสงในลกัษณะต่างๆ 

ได้แก่ การให้แสงสว่างของอาคารโดยแสงธรรมชาต ิ(Daylighting) แสงประดษิฐ์ในเวลากลางคนื (Artificial Lighting) 

และการใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ และ (2) วิเคราะห์ผลการศึกษาและน�ำเสนอแนวทางการให้แสงสว่าง

ของอาคารที่เหมาะสมตามเกณฑ์ด้านปริมาณแสงสว่างและคุณภาพแสงสว่างส�ำหรับอาคาร ผลการศึกษาพบว่า

แสงธรรมชาติเพียงพอส�ำหรบัการใช้งานในพื้นที่ในชว่งเวลากลางวนั ยกเวน้บางพืน้ทีใ่นชัน้ที ่2 การปรับวงจรการเปิด

และปิดดวงโคม ให้สอดคล้องกับการกระจายแสงธรรมชาติที่เข้าสู่อาคาร จะเพิ่มประสิทธิภาพให้ระบบแสงสว่างได้ 

เมือ่พิจารณาการใช้งานช่วงกลางคนื ต้องมกีารปรบัและเพิม่ดวงโคม 114 ดวงโคม และเพิม่จ�ำนวนหลอดไฟในดวงโคม

เดิมเพื่อให้มีค่าความสว่างเฉลี่ยของแต่ละพื้นที่ได้ปริมาณขั้นต�่ำ แนวทางการปรับปรุงด้านคุณภาพเพื่อให้ระบบแสง

สว่างดีขึน้ ได้แก่ การเปลีย่นอปุกรณ์ให้มปีระสทิธภิาพ การจดัการการใช้พืน้ทีช่ัน้ที ่3 ให้มกีารใช้งานตามช่วงเวลาและ

ปิดการใช้ในเวลา 19:00-7:00 น. เพือ่ลดการใช้พลงังานในระบบแสงสว่าง และการตดิตัง้ระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ (Photovoltaic System) บนหลังคาด้านทิศใต้ ขนาดแผงละ 300 วัตต์ จ�ำนวน 64 แผง ที่สามารถจ่าย

ไฟฟ้าเพือ่ใช้กบัดวงโคม ทีเ่ปิดในพืน้ทีท่ีแ่สงธรรมชาตไิม่เพยีงพอของชัน้ทีจ่อดรถและชัน้ที ่1 จ�ำนวนทัง้หมด 226 โคม 

และใช้กับพัดลมโคจรติดผนัง ขนาด 78 วัตต์ ได้อีก 19 ตัวได้เพียงพออย่างน้อย 5 ชั่วโมง ในช่วงเวลากลางวัน
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ABSTRACT
This paper investigated lighting problems and guidelines for improving lighting system 

performance for Food and Services Complex Iat Khon Kaen University. The building is open for the 

university staff and students for 24-hours use. The building has four stories with a total area of 

22,000 sq.m. The main function on the ground level is a parking lot. The first to third floors are 

canteen, dining areas and rental shops. The initial lighting survey was carried out and the 

resultsshowed inadequate lighting and an opportunity to improve lighting for the building. A study 

composes of two main parts: (1) a study on the exiting lighting conditions by a field survey study 

and a set of lighting simulations run by Dialux 4.13 program. Lighting under various lighting conditions: 

daylighting; artificial lighting; and mixed lighting were systematically examined; and (2) the mean 

illuminance values of zones on each floor were calculated and compared with lighting standards. 

Design improvements and lighting retrofit guidelines were then suggested. The results show that 

daylighting alone is enough to provide adequate amounts of light on each zone except some areas 

on the second floor. Moreover, rearranging luminaire controls to associate with daylight distribution 

is possible and will improve lighting system efficacy for the building. At night time, the illuminance 

levels are inadequate. Additional 114 lighting fixtures and lamp restorations will make the illuminance 

levels meet the standards quantitatively. The quality aspects could be addressed with these 

following subjects: improving lighting system equipment such as lamp and fixture; managing 

occupying time for the third floor to close at 19:00-7:00 hours to lessen energy use; and applying 

photovoltaic system on the south-side roof. A set of 64- 300 watt solar panels are proposed to 

install for directly use in lighting fixtures on the ground floor and the first floor in the zones that 

require artificial lighting in total of 226 luminaires, and for use in 78-watt wall fans for 19 units for 

at least five hours during the daytime. 

ค�ำส�ำคัญ: อาคารมหาวิทยาลัย การปรับปรุงแสงสว่าง แสงธรรมชาติ แสงประดิษฐ์
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บทน�ำ
อาคารศูนย์อาหารและบริการ 1 เป็นอาคาร 4 ชั้น ขนาดพื้นที่ประมาณ 22,000 ตารางเมตร เป็นอาคาร

หลักของมหาวิทยาลัยขอนแก่นเพื่อบริการนักศึกษาและบุคลากรของมหาวิทยาลัยขอนแก่น มีพื้นที่ให้บริการทั้งหมด 

4 ช้ัน โดยมีชั้นล่าง (Ground Floor) เป็นที่จอดรถ อาคารเปิดบริการ 24 ชั่วโมง จากการส�ำรวจอาคารในช่วง 

ปีการศึกษา 2559 พบว่าช่วงเวลาที่ให้บริการหลักเวลา 8:00-19:00 น. เพื่อให้บริการอาหารและร้านค้าต่างๆ ในชั้น

ที่ 1-3 ในช่วงเวลากลางวันให้บริการอาหารและบริการร้านค้าอื่นๆ ส�ำหรับผู้ใช้อาคาร ช่วงกลางคืนกิจกรรมหลักใน

พื้นที่ จะเกิดขึ้นในส่วนที่นั่งอ่านหนังสือที่ชั้น 2 และ ชั้นที่ 3 นักศึกษาใช้พื้นที่เพื่อการอ่านและท�ำงานเรียน แต่ในช่วง

เวลาสอบจะมี นักศึกษาเข้าใช้พ้ืนท่ี เกือบเต็มพื้นท่ี สภาพปัจจุบันอาคารมีการใช้พลังงานในอาคารตลอดเวลาและ
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เนื่องจากพื้นที่ส่วนกลางไม่ได้มีการปรับอากาศ ท�ำให้สัดส่วนการใช้พลังงานหลักเฉพาะในพื้นที่ส่วนกลางส่วนหนึ่งมา

จากระบบแสงสว่าง ที่ต้องให้ความสว่างที่เพียงพอในพื้นที่จอดรถ ทางเดิน และ พื้นที่นั่งท�ำกิจกรรม ทั้งเวลากลางวัน

และกลางคนืลกัษณะทางกายภาพของพืน้ทีท่�ำให้ต้องเปิดการใช้งานอาคารพร้อมกนัทุกชัน้ โดยไม่ได้มกีารก�ำหนดพืน้ที่

ใช้งานท�ำให้ หากมีผู้ใช้อาคารในบางพื้นที่จ�ำนวนไม่มากก็มีความจ�ำเป็นต้องเปิดไฟเพื่อให้ความสว่างเพียงพอ 

ในงานศกึษาปัญหาของอาคารด้านแสงสว่างเบือ้งต้น (ยิง่สวสัดิ,์ 2560) พบว่าในเวลากลางวนั แสงธรรมชาติ

เข้าสู่อาคารจากด้านบนในโถงกลางอาคารมีการใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ ดังภาพที่ 1(ก) แต่เมื่อพิจารณา

การตดิตัง้อปุกรณ์ในระบบแสงสว่างในพ้ืนท่ีส่วนกลางและการควบคมุวงจรแสงสว่าง พบว่าไม่ได้ถูกก�ำหนดให้สอดคล้อง

กบัการกระจายแสงธรรมชาตใินอาคาร การใช้งานพืน้ทีช่ัน้ท่ี 1-3 ระดบัความสว่างทีพ่บต�ำ่กว่ามาตรฐานการส่องสว่าง

เพื่อการทานอาหาร อ่านหรือเขียนหนังสือ ท่ีก�ำหนดไว้ประมาณ 200-500 lx (CIBSE, 1994; IESNA, 2003; 

Illuminating Engineering Association of Thailand, 2005) จากการประเมินแสงสว่างโดยสายตา ไม่พบจุดที่มืด

ในชัน้ที ่1-3 แต่ในชัน้ทีจ่อดรถบรรยากาศพืน้ทีค่่อนข้างมดืดังภาพที ่1(ข) ส่วนในเวลากลางคนืค่าความสว่างทีต่รวจสอบ

พบอยู่ในช่วง 30-200 lx การใช้งานพื้นที่มีการเปิดพื้นที่ใช้งานทุกชั้นท�ำให้มีการใช้แสงประดิษฐ์ในทุกพื้นที่ แต่การใช้

งานอาคารในเวลากลางคืนเกิดข้ึนในพื้นท่ี ช้ันท่ี 1-2 อย่างไรก็ตามในบางช่วงเวลาพบว่ามีผู้ใช้งานในพื้นที่เบาบาง 

ดังภาพที่ 2 (ก) แต่เพื่อการมองเห็นที่ดี (Visual Environment) มีการเปิดไฟในพื้นที่ เพื่อให้การส่องสว่างสม�่ำเสมอ

และความปลอดภัย ท�ำให้อาจมีการใช้พลังงานในระบบแสงสว่างไม่ประหยัดพลังงานในพื้นที่เหล่านี้ในบางช่วงเวลา 

นอกจากนั้นการใช้งานพื้นที่ในช่วงเวลากลางคืนในชั้นที่ 3 มีระดับความสว่างที่ต�่ำ ดังภาพที่ 2 (ข) เนื่องจากดวงโคมมี

จ�ำนวนไม่เหมาะสม และดวงโคมช�ำรุด

งานศกึษาในบทความนีแ้สดงปัญหาในระบบแสงสว่าง โดยการวเิคราะห์ด้วยการจ�ำลองสภาพแสงของอาคาร

ในลกัษณะต่างๆ และน�ำเสนอแนวทางการปรบัปรงุเพือ่ให้แสงสว่างของอาคารศนูย์อาหารและบรกิารมคีวามเหมาะสม

ตามมาตรฐานเชิงปริมาณและคุณภาพ และวิธีการด�ำเนินการวิจัยในบทความนี้สามารถใช้เป็นแนวทางการศึกษาเพื่อ

ปรับปรุงระบบแสงสว่างส�ำหรับอาคารคล้ายกันที่มีลักษณะการใช้งาน 24 ชั่วโมง

(ก) (ข)

ภาพที่ 1 สภาพแสงสว่างภายในอาคารในเวลากลางวัน (ก) พื้นที่โถงกลางที่มีการน�ำแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายใน

และ (ข) ชั้นที่จอดรถมีการเปิดดวงโคมเพื่อเพิ่มปริมาณแสงสว่าง 
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(ก) (ข)

ภาพที่ 2 สภาพแสงสว่างตัวอย่าง ภายในอาคารในเวลากลางคืน (ก) พื้นที่การใช้งานต�่ำ และ (ข) ปริมาณแสง

สว่างที่ไม่เพียงพอ พื้นที่ชั้นที่ 3

ระเบียบวิธีวิจัย
งานวิจัยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ขั้นตอนได้แก่ (1) การส�ำรวจเก็บข้อมูลภาคสนามและการจ�ำลองสภาพแสง

สว่างในโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อวิเคราะห์ปัญหาด้านแสงสว่างในอาคารในปัจจุบัน และ (2) น�ำเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงระบบแสงสว่างในอาคารศูนย์อาหารและบริการ 1 และมีขอบเขตพื้นที่การศึกษาเฉพาะพื้นที่ส่วนกลางของ
อาคาร ไม่รวมพื้นที่ร้านค้าเช่า และไม่รวมภายนอกบริเวณรอบอาคาร การศึกษาแสงสว่างครอบคลุมสภาพแสงสว่าง
ในเวลากลางวันและกลางคืน การวัดแสงในการส�ำรวจ โดยเครื่องวัดความสว่างเพื่อใช้ในการเปรียบเทียบค่าที่จ�ำลอง
ได้จากหุน่จ�ำลองสภาพแสงทีส่ร้างข้ึนในโปรแกรมคอมพวิเตอร์ เพือ่ให้ได้หุน่จ�ำลองทีค่�ำนวณลกัษณะแสงสว่างใกล้เคยีง
กับสภาพการใช้งานจริงมากท่ีสุด และการวิเคราะห์และจ�ำลองผลในโปรแกรมการจ�ำลอง จะท�ำภายใต้สภาพแสง
ธรรมชาติ แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ในเวลากลางวัน แสงประดิษฐ์อย่างเดียวในการใช้งานในเวลากลางคืน 
และในการปรับปรุงดวงโคมของระบบแสงสว่างจะใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ T5 ในการทดแทนหรือเพิ่มในดวงโคมเดิม 
เนื่องจากเป็นหลอดที่มีประสิทธิภาพดี ราคาไม่สูง และหาซื้อได้สะดวก ในอนาคตหากมีการเปลี่ยนหลอดให้มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น หลอด LED ก็จะท�ำให้ประสิทธิภาพของระบบดีขึ้นตาม ระดับความสว่างที่เลือกใช้ ขั้นตอน
และรายละเอียดในการศึกษาดังนี้

- การส�ำรวจอาคาร
การส�ำรวจแบ่งการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ (1) ข้อมูลกายภาพ และ (2) อุปกรณ์และระบบแสง

สว่างของอาคารบริการและศูนย์อาหาร โดยการส�ำรวจเบื้องต้นในวันที่ 26 กรกฎาคม 2559 เพื่อท�ำการศึกษาน�ำร่อง 
(Pilot Study) ของการส�ำรวจ วางแผนในการเก็บข้อมูล และก�ำหนดระยะเวลาในการศึกษา และท�ำการส�ำรวจพื้นที่
จริง จ�ำนวน 3 ครั้ง ครั้งที่ 1 ในวันที่ 27-30 กรกฎาคม 2559 ครั้งที่ 2 ในวันที่ 10-13 สิงหาคม 2559 และครั้งที่ 3 
ในวันที่ 3-4 ตุลาคม 2559 เพื่อเข้าบันทึกการใช้งานในช่วงที่การสอบประจ�ำภาคการศึกษาโดยการสังเกตจดบันทึก 
และเพื่อยืนยันผลการบันทึก  

- การเก็บข้อมูลกายภาพ 
อาคารศูนย์อาหารและบริการ 1 เป็นอาคารมีขนาดประมาณ 62.50 x 103.00 เมตร ความสูง 4 ชั้น ความ

สงูพืน้ถงึพ้ืน 4.50 เมตร มพีืน้ทีใ่ช้งานรวม 22,000 ตารางเมตรชัน้ล่างสดุเป็นทีจ่อดรถ และการใช้งานอาคารเป็นพืน้ที่
รับประทานอาหารและร้านค้าเช่าบริการอยู่ด้านบนของช้ันที่จอดรถ ดังน้ันส�ำหรับบทความน้ี ช้ันแรกของอาคารคือ
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ชั้นที่จอดรถ และ ชั้นที่ 1-3 ตามล�ำดับ ลักษณะของอาคารเป็นอาคารเดี่ยวและมีการจัดวางพื้นที่ห้องเช่าและบริการ
รอบบริเวณพื้นที่ริมอาคารท�ำให้จ�ำกัดการได้รับแสงธรรมชาติด้านข้างของอาคาร ดังแสดงในในภาพที่ 3(ก) อย่างไร
ก็ตามอาคารได้แสงธรรมชาติจากโถงกลางภายในที่กระจายจากหลังคาโปร่งแสงด้านบนน�ำแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายใน 
ดังแสดงในภาพที่ 3(ข) การน�ำแสงเข้าสู่อาคารจากทางด้านบนมีอยู่ 2 ต�ำแหน่ง ได้แก่พื้นที่ส่วนกลางและบริเวณโถง
ย่อยทางทิศตะวันออกของบันไดกลาง บริเวณเหนือชั้นที่ 3 เพื่อกระจายโดยช่องแสงด้านบนลงไปยังพื้นที่อาคารด้าน
ล่าง ดังแสดงในภาพที่ 4-7

(ก) (ข)
ภาพที่ 3 (ก) พื้นที่รอบนอกของอาคารประกอบด้วยพื้นที่เช่าท�ำให้แสงธรรมชาติไม่สามารถเข้าไปยังพื้นที่ภายใน

จากด้านข้าง และ (ข) การใช้โถงกลางและช่องแสงด้านบนเพื่อเพิ่มปริมาณแสงธรรมชาติให้กับพื้นที่ใช้งานในอาคาร

แปลนพื้นการใช้งานแต่ละชั้นจะถูกก�ำหนดเป็นโซนย่อยตามการใช้งานทางสายตา เพื่อใช้ในการวิเคราะห์
ดงัแสดงในภาพที ่4-7 การส�ำรวจกายภาพเพ่ือท�ำการเกบ็ข้อมลูการใช้งานพ้ืนท่ีตามช่วงเวลา ประเภทดวงโคมและหลอด 
วงจรการเปิดปิดแสงสว่างและสภาพอุปกรณ์ทีติ่ดต้ังใช้งานการส�ำรวจภาคสนามใช้ช่วงเวลาส�ำรวจตัง้แต่ 8:30-24:00 น. 
เนื่องจากพบว่าการใช้งานหลัง 24:00 น. มีผู้ใช้งานต�่ำและกิจกรรมการใช้พื้นที่ไม่เปลี่ยนแปลง การเก็บบันทึกข้อมูลท�ำ
โดยการจดบันทึกสังเกตพฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้อาคารในแต่ละพื้นที่ สภาพแสงสว่าง ร่วมกับการบันทึกภาพโดย
ใช้กล้องดิจิตอล หลักการบันทึกสภาพแสงสว่างที่เกิดขึ้นท�ำโดยการปรับตั้งค่าของกล้องเพื่อให้บันทึกภาพใกล้เคียงกับ
สภาพแสงสว่างในพื้นที่ที่เกิดขึ้นเพื่อแสดงสภาพและบรรยากาศของพื้นที่ภายใต้แสงสว่างปัจจุบันที่ใช้งาน

- ตัวแปรด้านแสงสว่าง 
การส�ำรวจวดัแสงใช้ ท�ำในเวลากลางวนัเพือ่เกบ็ข้อมลูแสงธรรมชาตแิละช่วงเวลากลางคนืเพือ่เกบ็ข้อมลูแสง

ประดษิฐ์ เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการศกึษานีไ้ด้แก่ Konica Minolta Illuminance Meter T-10A เพือ่วดัปรมิาณความสว่าง 
โดยมีการวัดแสงตามช่วงเสา อาคารนี้มีช่วงเสาหลักที่ 8 เมตร ดังนั้น ระยะห่างได้ถูกก�ำหนดตามพื้นที่เพื่อให้มีการวัด
ทกุๆ ระยะครึง่หนึง่ของแต่ละช่วงเสาที ่4 เมตร เพือ่น�ำค่าความสว่างทีบ่นัทกึได้มาหาค่าเฉลีย่ ความสงูของการวดัแสง
สว่างขึน้กบัการใช้งานของพืน้ที ่โดยก�ำหนดระดบัการวดัแสงตามการใช้งานทางสายตา ดงัภาพที ่8(ก)ระดบัในการวดั
ในการศึกษานี้มี 2 ระดับ ได้แก่ สูงจากพื้น 0.05 เมตร ส�ำหรับทางสัญจรภายใน เช่น ถนน ที่จอดรถ ทางเดิน และ 
บนัได เป็นต้น และ ระดบัสงูจากพืน้ 0.75 เมตร ส�ำหรบัพืน้ทีร่บัประทานอาหาร นอกจากการวดัแสง การส�ำรวจท�ำการ
เทียบสีของวัสดุพื้นผิวอาคาร กับตารางสี (Color fan deck) ของผู้ผลิตสี (Wattyl Australia) ในภาพที่ 8(ข) เพื่อหา
ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนแสงของพื้นผิว (Light Reflectance Value- LRV) เพื่อใช้ในขั้นตอนการจ�ำลองแสงสว่าง

ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์



การปรับปรุงระบบแสงสว่าง ศูนย์อาหารและบริการ 1 มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล

168
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน ประจ�ำปี 2561

ภาพที่ 4 การแบ่งโซนชั้นที่จอดรถ และกิจกรรมหลักทางสายตาในแต่ละพื้นที่

ภาพที่ 5 การแบ่งโซนชั้นที่ 1 และกิจกรรมหลักทางสายตาในแต่ละพื้นที่
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ภาพที่ 6 การแบ่งโซนชั้นที่ 2 และกิจกรรมหลักทางสายตาในแต่ละพื้นที่

ภาพที่ 7 การแบ่งโซนชั้นที่ 3 และกิจกรรมหลักทางสายตาในแต่ละพื้นที่



การปรับปรุงระบบแสงสว่าง ศูนย์อาหารและบริการ 1 มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล

170
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน ประจ�ำปี 2561

(ก) (ข)

ภาพที่ 8 การส�ำรวจอาคาร (ก) การวัดแสงในอาคารจากการส�ำรวจและ (ข) การหาค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน

แสงโดยเทียบสีวัสดุกับตารางสี (Color fan deck)

- การจ�ำลองแสงสว่างของอาคาร

การวเิคราะห์สภาพแสงสว่างตามสภาพการใช้งานปัจจบุนัท�ำภายใต้ (1) แสงธรรมชาต ิ(2) แสงประดษิฐ์ และ 

(3) แสงธรรมชาตแิละแสงประดษิฐ์ ตามล�ำดบั หากผลทีไ่ด้ในช่วงเวลากลางวันจากสภาพแสงธรรมชาตปิรมิาณแสงสว่าง

เพียงพอ ขั้นตอนที่ 3 ก็จะไม่ได้ด�ำเนินการเนื่องจากหากไม่ได้เปิดไฟ แสงธรรมชาติเพียงพอในการใช้งาน การวิเคราะห์

จะศกึษาเรือ่งคุณภาพและความสมัพนัธ์ของวงจรแสงสว่างหลังจากนัน้ การประเมินปริมาณแสงสว่างท�ำโดยจ�ำลองแสง

สว่างในโปรแกรม DIALux 4.13 (DIALux, 2016) ทีมี่ความยดืหยุน่ในการใช้จ�ำลองภายใต้สถานการณ์ต่างๆ ทีส่่งผลต่อ

สภาพแสงสว่างภายในอาคาร และสามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรและเง่ือนไขต่างๆ ที่ส่งผลต่อแสงสว่างในอาคารเพื่อ

เปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงในสภาพแสงสว่างด้านปริมาณและคุณภาพช่วงเวลาท่ีใช้ในการศึกษาสภาพแสง

ธรรมชาติอาศัยค่าแสงสว่างเฉลี่ยที่จะเกิดขึ้นตลอดทั้งปี วันส�ำคัญ 4 วัน ที่เป็นตัวแทนส�ำหรับการจ�ำลองได้แก่ วันที่ 

21 มีนาคม 21 มิถุนายน 21 กันยายน และ 21 ธันวาคม ภายใต้ท้องฟ้าแบบมีเมฆปกคลุมบางส่วน (Partly Cloudy 

Sky) เนื่องจากเป็นสภาพท้องฟ้าที่พบมากกว่าท้องฟ้าอื่นๆ ซึ่งพบเกิดขึ้นร้อยละ 60 ของสภาพท้องฟ้าในประเทศไทย

และทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Chirarattananon and Limmechokchai, 1996; Chirarattananon, et al., 

2002; จักรกฤษณ์ และ สิงห์ทอง, 2558; เสริม และคณะ, 2547) และก�ำหนดใช้เวลา 12:00 น. ส�ำหรับการจ�ำลอง

ภายใต้ในช่วงเวลากลางวัน ปริมาณแสงสว่างในการศึกษานี้ใช้ค่าความสว่าง (Illuminance) ในการศึกษาซึ่งแตกต่าง

จากงานวิจัยในต่างประเทศ ที่อ้างอิงค่า Daylight Factor (DF) เพื่อการวิเคราะห์แสงธรรมชาติในอาคาร แต่เนื่องจาก

หลักการใช้ Daylight factor เป็นค่าแสงสว่างทีอ้่างองิท้องฟ้าแบบมีเมฆปกคลุมท่ัว (Overcast sky) (Hopkinson and 

Kay, 1972; Pritchard, 1999) ซึ่งเป็นท้องฟ้าที่เกิดขึ้นเพียงร้อยละ 20 ในประเทศไทย 

ปริมาณความสว่างเฉลี่ยตลอดท้ังปี (Averaged Illuminance) จากผลการจ�ำลองทั้ง 4 วัน จะถูกน�ำมา

เปรียบเทียบกับปริมาณความสว่างมาตรฐาน ในงานนี้เลือกใช้ค่าความสว่างตามกฎกระทรวงมหาดไทย ฉบับที่ 39 

(กฎกระทรวงมหาดไทย, 2537) และ กฎกระทรวงแรงงาน พ.ศ. 2549 (กระทรวงแรงงาน, 2549) เพื่อเป็นเกณฑ์

มาตรฐานด้านปริมาณแสงสว่างข้ันต�่ำส�ำหรับกิจกรรมท่ีเกิดขึ้นในอาคาร เน่ืองจากการศึกษาไม่พบข้อมูลที่เหมาะสม

เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ค่าความสว่างที่เหมาะสม ท่ีใช้ในประเทศไทย และค่ามาตรฐานจากต่างประเทศอาจมีความ

ไม่เหมาะสมในการน�ำมาใช้ เนือ่งจากสภาพแสงสว่างและปัจจยัด้านสายตาของคนไทยและชาวต่างประเทศทีอ่าจมอง

เห็นหรือพึงพอใจในระดับแสงสว่างที่แตกต่างกัน
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- แนวทางการปรับปรุงแสงสว่าง

แนวทางการปรบัปรงุเพือ่ให้แสงสว่างในอาคารมมีาตรฐานทีด่ ีโดยการใช้หลกัการปรบัใช้ดวงโคมทีต่ดิตัง้เดมิ 

และน�ำเสนอแนวทางการปรบัปรงุเพือ่ให้ผ่านมาตรฐานแสงสว่าง เมือ่ได้ค่าแสงสว่างจากการจ�ำลองมโีซนพืน้ทีท่ีไ่ม่ผ่าน

เกณฑ์ จะท�ำตามขั้นตอนในการจ�ำลองแสงสว่างเพื่อให้ระดับแสงสว่างผ่านเกณฑ์ตามล�ำดับดังนี้ 

	 •	 การปรับเปลี่ยนดวงโคมที่ช�ำรุด 

	 •	 เพิ่มจ�ำนวนหลอดไปในดวงโคมที่สามารถติดตั้งเพิ่มเติมได้ จากการส�ำรวจพบจ�ำนวนดวงโคม 

ที่สามารถติดหลอดไฟได้ 2 หลอด ถูกติดตั้งหลอดเพียง 1 หลอดโดยใช้หลอด T5 ที่สามารถติดตั้งเพิ่มในดวงโคมเดิม

	 •	 เปลี่ยนและเพิ่มจ�ำนวนดวงโคมจนปริมาณความสว่างเฉล่ียชองพื้นที่ผ่านมาตรฐานแสงสว่าง โคมที่

เลือกใช้ในการเพิ่ม คือโคมสะท้อนแสงแบบติดตั้งลอย ทีสามารถใส่หลอดแบบ Tube ขั้วแบบG13 ซึ่งเป็นหลอดที่หา

ซื้อได้สะดวก บ�ำรุงรักษาง่าย และ เลือกหลอด T5 28 วัตต์ เพื่อเป็นตัวแทนในของหลอด (หากมีการเปลี่ยนใช้หลอด 

LED ภายหลัง จะท�ำให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น)

การปรบัปรุงด้านคณุภาพพจิารณา เรือ่ง ประสิทธภิาพของดวงโคม ระบบ การประหยดัพลังงาน และการกระ

จายแสง และนอกจากน้ันการก�ำหนดผังโซนการใช้งานเพื่อให้สอดคล้องกับการประหยัดพลังงานในระบบแสงสว่าง 

เพื่อน�ำเสนอแนวทางการปรับปรุงด้านคุณภาพ

เนื่องจากปริมาณพลังงานดวงอาทิตย์สามารถน�ำมาใช้ได้อย่างเพียงพอจากสภาพท้องฟ้าและจากปริมาณ

รงัสตีรงเฉลีย่ทีไ่ด้จากท้องฟ้าและดวงอาทติย์มค่ีาสงู (Chirarattananon, et al., 2002) การศึกษานีน้�ำเสนอการตดิตัง้ 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่หลังคาด้านทิศใต้ โดยก�ำหนดพื้นที่ที่สามารถใช้แผงโซล่าเซลล์ติดตั้งบนหลังคา 

ทีส่ามารถตดิตัง้ได้บนหลงัคาเหลก็รดีด้านบนของอาคารทีม่คีวามเอยีงของหลังคาท�ำมมุ 20 องศา และค�ำนวณปริมาณ

แสงสว่างและประเมินแนวทางการน�ำไปใช้งานเพ่ือพิจารณาติดตั้งร่วมกับการปรับปรุงระบบแสงสว่างของอาคาร

ศูนย์บริการอาหาร1 ผลของการศึกษาจะถูกประเมินร่วมกับความเป็นไปได้ด้านต่างๆ ได้แก่ การลงทุน และ การใช้

งานพืน้ทีข่องผูใ้ช้อาคารหลกัและวเิคราะห์ข้อจ�ำกดัตามข้อมลูจากหน่วยงานทีร่บัผดิชอบดแูล ได้แก่ ส�ำนกังานบรหิาร

จัดการทรัพย์สิน มหาวิทยาลัยขอนแก่นแนวทางการปรับปรุงจะได้น�ำมาหารือประชุมร่วมกับหน่วยงานที่รับผิดชอบ 

เพื่อสรุปรูปแบบการปรับปรุงระบบแสงสว่างที่เหมาะกับการใช้งานและการจัดการอาคารของหน่วยงานที่รับผิดชอบ

ผลการศึกษา
- ผลการจ�ำลองภายใต้แสงธรรมชาติ

การใช้แสงธรรมชาติโดยปกติของอาคาร ปิดดวงโคมในเวลากลางวัน ที่ชั้นที่ 3 ผลการศึกษาในส่วนนี้แสดง

ให้เหน็ปรมิาณแสงธรรมชาตเิฉลีย่แสดงในตารางที ่1-4 ส�ำหรบักรณทีีปิ่ดดวงโคมทัง้อาคาร ผลการจ�ำลองพบว่าปรมิาณ

แสงธรรมชาติเฉลี่ยตลอดทั้งปี สามารถท�ำให้ความสว่างผ่านตามมาตรฐาน มีเพียงบางพื้นที่ของชั้นที่ 2 ที่ปริมาณแสง

สว่างไม่ผ่านเกณฑ์แสดงในตารางที ่3 ผลจากการจ�ำลองแสดงปรมิาณแสงสว่างเฉลีย่สอดคล้องกบัลกัษณะการกระจาย

แสงธรรมชาติเข้าสู่อาคารปริมาณแสงธรรมชาติสูงในพื้นที่ส่วนกลางของชั้นที่ 1 ที่มีการใช้ช่องแสงทางด้านบนเพื่อให้

ความสว่างแก่พ้ืนที ่ปรมิาณแสงธรรมชาตบิรเิวณรอบโถงส่วนกลางจะมค่ีาสงูในชัน้ที ่3 และต�ำ่สดุในชัน้ที ่1 และปรมิาณ

แสงธรรมชาติจะมีค่าสูงในบริเวณที่ใกล้กับช่องเปิดด้านข้างของอาคาร
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ตารางที่ 1 ปริมาณแสงเฉลี่ย (E
av
) ภายใต้แสงธรรมชาติชั้นที่จอดรถ

Zone Visual Task มาตรฐานแสงสว่างขั้นต�่ำ (lx) ปริมาณแสงธรรมชาติเฉลี่ย-E
av
 (lx) ผ่านมาตรฐานแสงสว่าง

All ที่จอดรถ 50 187.8 ผ่าน
Center ที่จอดรถ 50 65.0 ผ่าน

ตารางที่ 2 ปริมาณแสงเฉลี่ย (E
av
) ภายใต้แสงธรรมชาติชั้นที่ 1

Zone Visual Task มาตรฐานแสงสว่างขั้นต�่ำ (lx) ปริมาณแสงธรรมชาติเฉลี่ย-E
av
 (lx) ผ่านมาตรฐานแสงสว่าง

C รับประทานอาหาร 200 3,176.75 ผ่าน
N รับประทานอาหาร 200 473.75 ผ่าน
W รับประทานอาหาร 200 468.75 ผ่าน
E1 บันได 50 363.25 ผ่าน
E2 ทางเดิน 50 618.25 ผ่าน
E3 ทางเดิน 50 554.00 ผ่าน
E4 ทางเดิน 50 551.50 ผ่าน
E5 ทางเดิน 50 943.00 ผ่าน
E6 ทางเดิน 50 728.00 ผ่าน
E7 ทางเดิน 50 1,178.75 ผ่าน
S ทางเดิน 50 484.75 ผ่าน
S2 ทางเดิน 50 1,486.75 ผ่าน
SW ทางเดิน 50 1,994.00 ผ่าน
NW ทางเดิน 50 1,528.25 ผ่าน

ตารางที่ 3 ปริมาณแสงเฉลี่ย (E
av
) ภายใต้แสงธรรมชาติชั้นที่ 2

Zone Visual Task มาตรฐานแสงสว่างขั้นต�่ำ(lx) ปริมาณแสงธรรมชาติเฉลี่ย-E
av
 (lx) ผ่านมาตรฐานแสงสว่าง

N รับประทานอาหาร 200 57.75 ไม่ผ่าน
S1 รับประทานอาหาร 200 48.50 ไม่ผ่าน
W รับประทานอาหาร 200 71.50 ไม่ผ่าน
E1 บันได 50 25.50 ไม่ผ่าน
E2 ทางเดิน 50 166.75 ผ่าน
S2 ทางเดิน 50 4,239.25 ผ่าน
SW ทางเดิน 50 1,840.50 ผ่าน
NW ทางเดิน 50 354.50 ผ่าน

ตารางที่ 4 ปริมาณแสงเฉลี่ย (E
av
) ภายใต้แสงธรรมชาติชั้นที่ 3

Zone Visual Task มาตรฐานแสงสว่างขั้นต�่ำ (lx) ปริมาณแสงธรรมชาติเฉลี่ย-E
av
 (lx) ผ่านมาตรฐานแสงสว่าง

N รับประทานอาหาร 200 410.50 ผ่าน
W1 รับประทานอาหาร 200 212.75 ผ่าน
W2 รับประทานอาหาร 200 828.25 ผ่าน
S รับประทานอาหาร 200 316.00 ผ่าน
E บันได 50 609.50 ผ่าน

SW ทางเดิน 50 1,479.25 ผ่าน
NW ทางเดิน 50 231.50 ผ่าน



Lighting improvement for Food and Service Complex I, Khon Kaen University
Yingsawad Chaiyakul

173
Built Environment Inquiry Journal (BEI): Faculty of Architecture, Khon Kaen University

Volume. 17 No. 1: January-June 2018

- ผลการจ�ำลองแสงประดิษฐ์ในเวลากลางคืน

เนือ่งจากอาคารมกีารใช้งาน 24 ช่ัวโมง การวเิคราะห์ให้แสงสว่างมคีวามเหมาะสมเชงิปรมิาณ ช่วงเวลากลาง

คืนที่ใช้แสงประดิษฐ์เป็นเกณฑ์หลัก จ�ำนวนดวงโคมเดิมภายในอาคารมีจ�ำนวน 576 ดวงโคม (ชั้นที่จอดรถ 77; 

ชั้นที่ 1- 193; ชั้นที่ 2- 183; และชั้นที่ 3- 123 ดวงโคม) และมีจ�ำนวนดวงโคมที่ช�ำรุดใช้งานไม่ได้ 112 ดวงโคม เพื่อ

ให้แต่ละพืน้ทีม่ปีรมิาณแสงสว่างเพยีงพอในการใช้งาน เมือ่พจิารณาผลการจ�ำลองทีแ่สดงในตารางที ่5-8 ปรมิาณแสง

ไม่ผ่านเกณฑ์ตามาตรฐานในทุกชั้น และหลังจากการปรับปรุงระบบแสงสว่างตามขั้นตอนที่ก�ำหนดไว้1 แนวทางการ

ปรับปรุงของชั้นต่างๆ ดังนี้

-	 ชั้นท่ีจอดรถเปลี่ยนดวงโคมและหลอดที่เสีย และเพิ่มจ�ำนวนหลอดไฟในโคมที่สามารถติดตั้งได้ 

2 หลอด

-	 ชั้นที่ 1 เพิ่มโคมที่ติดตั้ง Fluorescent T5 ขั้ว G13 -2 หลอด2 จ�ำนวน 22 ดวงโคมในพื้นที่โซน N 

และ W และ โคม High Bay ที่มี Luminaire luminous flux: 9,000 lumenจ�ำนวน 12 ดวงโคม 

-	 ชั้นที่ 2 เพิ่มโคมที่ติดตั้ง LED T5 ขั้ว G13 -2 หลอด จ�ำนวน 22 ดวงโคมในโซน N W และ S1

-	 ชั้นที่ 3 เพิ่มโคมที่ติดตั้ง LED T5 ขั้ว G13 -2 หลอด จ�ำนวน 70 ดวงโคมในโซน N E S และ W1

รวมจ�ำนวนดวงโคมทีต่ดิตัง้เพิม่เตมิเป็น 114 ดวงโคมและรวมจ�ำนวนดวงโคมหลงัการปรบัปรงุ เท่ากบั 690 

ดวงโคมผลการจ�ำลองค่าความสว่างเฉลีย่พืน้ที ่(E
av
) หลงัจากการปรบัปรงุแสดงในรายละเอยีด ทีแ่สดงในตารางที ่5-8 

ต�ำแหน่งการติดตัง้ดวงโคมเพือ่ให้ปรมิาณความสว่างเฉล่ียผ่านตามเกณฑ์ แสดงในผังดวงโคมทีป่รบัปรงุในภาพที ่9-12

ตารางที่ 5 	ปริมาณแสงเฉลี่ย (E
av
) ของชั้นท่ีจอดรถในเวลากลางคืน ก่อนและหลังการปรับระบบแสงสว่างตามขั้น

ตอนที่ก�ำหนดไว้

มาตรฐานความสว่าง สภาพปัจจุบัน ปรับ 1-ซ่อมหลอด

และโคมเสีย

ปรับ 2-เพิ่มหลอด

เป็น 2 หลอด

ปรับ 3- ปรับเพิ่มโคมไฟ 

Zone Visual 

Task

E
av
(lx) E

av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่านมาตรฐาน

แสงสว่าง

All ที่จอดรถ 50 24 ไม่ผ่าน 26 ไม่ผ่าน 50 ผ่าน - -

Center ที่จอดรถ 50 24 ไม่ผ่าน 26 ไม่ผ่าน 50 ผ่าน - -

1	  การเลือกดวงโคมและคุณสมบัติ อ้างอิงจาก Philips Product Selector การน�ำไปใช้งานจริงหากไม่สามารถหาดวงโคมและหลอด
ไฟได้ ให้คงปริมาณฟลักซ์แสงสว่าง ที่ได้จากดวงโคม (Luminaire luminous flux) ในการปรับปรุง

2	  ปริมาณแสงจากดวงโคม (Luminaire luminous flux) เท่ากับ 3,234 lumen และปริมาณแสงที่ได้จากหลอดไฟ 2 หลอด (Lamp 
luminous flux) เท่ากับ 4,900 lumen โดยในการจ�ำลองเลือกใช้โคม PHILIPS TCS165 2xTL5-28W Philips Lighting (2017). 
Philips Product Selector 5.2.9.17. Eindhoven, Philips Lighting Holding B.V.
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ตารางที่ 6 	ความสว่างเฉลี่ย (E
av
) ของชั้นที่ 1ในเวลากลางคืน ก่อนและหลังการปรับระบบแสงสว่างตามขั้นตอนที่

ก�ำหนดไว้

มาตรฐานความสว่าง สภาพปัจจุบัน ปรับ 1-ซ่อมหลอด

และโคมเสีย

ปรับ 2-เพิ่มหลอด

โซน C N และ W

ปรับ 3- ปรับเพิ่มโคมไฟ 

โซน C N W และ เปลี่ยน

โคมโซน SW

Zone Visual 

Task

E
av
(lx) E

av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่านมาตรฐาน

แสงสว่าง

C ทานอาหาร 200 39.0 ไม่ผ่าน 41.0 ไม่ผ่าน 88.0 ไม่ผ่าน 232.0 ผ่าน

N ทานอาหาร 200 116.0 ไม่ผ่าน 119.0 ไม่ผ่าน 161.0 ไม่ผ่าน 235.0 ผ่าน

W ทานอาหาร 200 113.0 ไม่ผ่าน 127.0 ไม่ผ่าน 163.0 ไม่ผ่าน 240.0 ผ่าน

E1 บันได 50 121.0 ผ่าน 138.0 ผ่าน 137.0 ผ่าน 144.0 ผ่าน

E2 ทางเดิน 50 89.0 ผ่าน 121.0 ผ่าน 121.0 ผ่าน 122.0 ผ่าน

E3 ทางเดิน 50 75.0 ผ่าน 78.0 ผ่าน 78.0 ผ่าน 90.0 ผ่าน

E4 ทางเดิน 50 66.0 ผ่าน 69.0 ผ่าน 69.0 ผ่าน 69.0 ผ่าน

E5 ทางเดิน 50 85.0 ผ่าน 104.0 ผ่าน 104.0 ผ่าน 104.0 ผ่าน

E6 ทางเดิน 50 68.0 ผ่าน 75.0 ผ่าน 74.0 ผ่าน 74.0 ผ่าน

E7 ทางเดิน 50 87.0 ผ่าน 90.0 ผ่าน 91.0 ผ่าน 90.0 ผ่าน

S ทางเดิน 50 163.0 ผ่าน 174.0 ผ่าน 186.0 ผ่าน 204.0 ผ่าน

S2 ทางเดิน 50 107.0 ผ่าน 115.0 ผ่าน 116.0 ผ่าน 117.0 ผ่าน

SW ทางเดิน 50 32.0 ไม่ผ่าน 35.0 ไม่ผ่าน 36.0 ไม่ผ่าน 81.0 ผ่าน

NW ทางเดิน 50 73.0 ผ่าน 73.0 ผ่าน 72.0 ผ่าน 78.0 ผ่าน

ตารางที่ 7	  ความสว่างเฉลี่ย (E
av
) ของชั้นที่ 2 ในเวลากลางคืน ก่อนและหลังการปรับระบบแสงสว่างตามขั้นตอนที่

ก�ำหนดไว้

มาตรฐานความสว่าง สภาพปัจจุบัน ปรับ 1-ซ่อมหลอด

และโคมเสีย

ปรับ 2-เพิ่มหลอด

โซน N W และ S 

ปรับ 3- ปรับเพิ่มโคมไฟ 

โซน N W และ S 

Zone Visual 

Task

E
av
(lx) E

av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

N ทานอาหาร 200 154.0 ไม่ผ่าน 158.0 ไม่ผ่าน 161.0 ไม่ผ่าน 215.0 ผ่าน

S1 ทานอาหาร 200 154.0 ไม่ผ่าน 163.0 ไม่ผ่าน 168.0 ไม่ผ่าน 222.0 ผ่าน

W ทานอาหาร 200 139.0 ไม่ผ่าน 193.0 ไม่ผ่าน 178.0 ไม่ผ่าน 256.0 ผ่าน

E1 บันได 50 92.0 ผ่าน 100.0 ผ่าน 99.0 ผ่าน 101.0 ผ่าน

E2 ทางเดิน 50 114.0 ผ่าน 119.0 ผ่าน 118.0 ผ่าน 118.0 ผ่าน

S2 ทางเดิน 50 68.0 ผ่าน 104.0 ผ่าน 104.0 ผ่าน 104.0 ผ่าน

SW ทางเดิน 50 96.0 ผ่าน 107.0 ผ่าน 106.0 ผ่าน 106.0 ผ่าน

NW ทางเดิน 50 127.0 ผ่าน 128.0 ผ่าน 126.0 ผ่าน 127.0 ผ่าน
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ตารางที่ 8 	ความสว่างเฉลี่ย (E
av
) ของชั้นที่ 3 ในเวลากลางคืน ก่อนและหลังการปรับระบบแสงสว่างตามขั้นตอนที่

ก�ำหนดไว้

มาตรฐานความสว่าง สภาพปัจจุบัน ปรับ 1-ซ่อมหลอด

และโคมเสีย

ปรับ 2-เพิ่มหลอด

ให้เต็มโคม

ปรับ 3- ปรับเพิ่มโคมไฟ 

โซน N W และ S

Zone Visual 

Task
E

av
(lx) E

av
(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av

(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av

(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

E
av

(lx) ผ่าน

มาตรฐาน

แสงสว่าง

N ทานอาหาร 200 43.0 ไม่ผ่าน 61.0 ไม่ผ่าน 80.0 ไม่ผ่าน 240.0 ผ่าน

W1 ทานอาหาร 200 59.0 ไม่ผ่าน 87.0 ไม่ผ่าน 108.0 ไม่ผ่าน 286.0 ผ่าน

W2 ทานอาหาร 200 20.0 ไม่ผ่าน 182.0 ไม่ผ่าน 267.0 ผ่าน 299.0 ผ่าน

S ทานอาหาร 200 74.0 ไม่ผ่าน 74.0 ไม่ผ่าน 81.0 ไม่ผ่าน 238.0 ผ่าน

E บันได 50 43.0 ไม่ผ่าน 55.0 ผ่าน 60.0 ผ่าน 157.0 ผ่าน

SW ทางเดิน 50 31.0 ไม่ผ่าน 32.0 ไม่ผ่าน 48.0 ไม่ผ่าน 86.0 ผ่าน

- คุณภาพแสงสว่างในอาคาร

เมือ่พจิารณาผลการปรับปรงุดวงโคมและระบบแสงสว่างเชงิปรมิาณผ่านตามมาตรฐานแล้ว ผลการพจิารณา

คณุภาพแสงสว่างของอาคารศนูย์อาหารและบรกิาร 1 ทีค่วรพจิารณา ได้แก่ การประหยดัพลังงานโดยการปรบัเปลีย่น

วงจรแสงสว่างให้สอดคล้องกับการกระจายแสงธรรมชาติเข้าสู่อาคาร การปรับเปลี่ยนระบบอุปกรณ์แสงสว่างให้มี

ประสิทธิภาพ การปรับการใช้พื้นที่เพ่ือปิดพื้นที่ที่มีการใช้งานต�ำ่ในช่วงเวลากลางคืนเพื่อลดการใช้พลังงาน และการ

ออกแบบแนวทางติดตั้งระบบการผลิตกระแสไฟฟ้าให้กับวงจรแสงสว่างโดยใช้ ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

	 • การปรับโซนการเปิดปิด ดวงโคมตาม Daylight Zone

	 Daylight Zone คอืพืน้ทีท่ีส่ามารถใช้แสงสว่างจากธรรมชาติได้อย่างเพยีงพอในช่วงเวลาทีแ่สงภายนอก

มีเพียงพอเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้แสงธรรมชาติร่วมกับแสงประดิษฐ์ การปรับวงจรดวงโคมเดิมที่ไม่

สอดคล้องกับการกระจายแสงธรรมชาติเพื่อให้บริเวณที่แสงธรรมชาติเพียงพอไม่ต้องเปิดดวงโคม ตามลักษณะแปลน

ดวงโคมในภาพที่ 9-12 จะท�ำให้การใช้พลังงานลดลง ในชั้นที่จอดรถ ชั้นที่ 1 และ ชั้นที่ 3 มีปริมาณแสงธรรมชาติ

เพียงพอผลการจ�ำลองในตารางที่ 1-4 การปรับเปลี่ยนดวงโคมเพื่อให้สอดคล้องกับแสงธรรมชาติโดยการปิดดวงโคม

ตามภาพ จะช่วยท�ำให้ประหยดัพลงังาน ส�ำหรบัชัน้ที ่2 แสงธรรมชาตไิม่เพยีงพอในโซน N S1 W และ E การวเิคราะห์

ปริมาณแสงสว่างหลังจากการปรับปรุงเพ่ิมจ�ำนวนดวงโคมในโซนเพื่อให้ความสว่างเพียงพอ และท�ำการปรับเปลี่ยน

วงจรของชัน้ที ่2 เพือ่ให้สอดคล้องกบัแสงธรรมชาติผลการจ�ำลองหลังปรบัดวงโคมของชัน้ที ่2 และปิดโคมใน Daylight 

Zone พบว่าพื้นที่ชั้นที่ 2 หลังการปรับปรุงด้านปริมาณ การเปลี่ยนวงจรให้เหมาะสมสอดคล้องกับ Daylight Zone 

สามารถท�ำให้ปริมาณความสว่างผ่านเกณฑ์ขั้นต�่ำได้ ดังแสดงในตารางที่ 9

	 จ�ำนวนดวงโคมทั้ง 4 ชั้นใน Daylight Zone หลังจากการปรับปรุงเท่ากับ120 โคม หากพิจารณาช่วง

เวลาที่มีแสงธรรมชาติ 6 ชั่วโมง ตั้งแต่ 10:00-15:00 น. ถ้า 1 ดวงโคมแบบสะท้อน หลอดฟลูออเรสเซนต์ ขนาด 28 

วัตต์ จ�ำนวน 2 หลอด ใช้พลังงาน 61 วัตต์ (Philips Lighting, 2017) ก็จะสามารถลดปริมาณพลังงานในแต่ละวันได้
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เท่ากับ 120x6x61= 43,920 วัตต์.ชั่วโมง หรือเท่ากับ 30x43,920/1000 = 1,317 หน่วยต่อเดือน คิดค่าไฟฟ้าที่ 5 

บาทต่อหน่วยจะท�ำให้ลดค่าใช้จ่ายลงไปได้ 6,588 บาทต่อเดือน หากมีการปรับวงจรระบบความสว่างสอดคล้องตาม 

Daylight Zone 

	 อย่างไรก็ตามการปรับดวงโคมเพื่อให้การเปิดปิดดวงโคมให้มีความสอดคล้องกับการกระจายแสง

ธรรมชาตทิีเ่ข้ามาในอาคาร มคีวามเหมาะสมและควรด�ำเนนิการแต่มข้ีอจ�ำกดัเรือ่งการปรบัเปล่ียนวงจรทีอ่าจจะท�ำได้

ยากและอาจกระทบการใช้งาน เนื่องจากระบบการเชื่อมต่อเพิ่มเติมดวงโคมที่ผ่านมามีการด�ำเนินการหลายช่วงเวลา

โดยทมีช่างคนละชดุ ท�ำให้การด�ำเนนิการเปลีย่นต้องท�ำการเดนิสายไฟฟ้าทัง้ระบบ แนวทางในการด�ำเนนิการตามข้อ

เสนอแนะทีเ่หมาะสมและสามารถด�ำเนินการได้เลย ได้แก่ (1) การใช้หลอดไฟท่ีม ีPhoto Sensor เพือ่เปิดปิดอตัโนมตัิ

ตามปริมาณแสงธรรมชาติ เนื่องจากไม่จ�ำเป็นต้องท�ำลงทุนสูง (2) การใช้อุปกรณ์ Photo Sensor ติดตั้งเพิ่มส�ำหรับ

โคมที่ใช้หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่อยู่บริเวณเดียวกัน และ (3) การแบ่งกลุ่มวงจรย่อยใหม่ ส�ำหรับชุดดวงโคมที่สามารถ

ปิด ในกรณีที่แสงจากธรรมชาติเพียงพอ ได้แก่พื้นที่ระเบียงโดยรอบอาคารภายนอก พื้นที่ใช้งานบริเวณที่ติดโถงกลาง

ของอาคาร และบันไดหลัก เป็นต้น

ภาพที่ 9 ผังดวงโคมที่ปรับปรุงเพิ่มเติมและวงจรแสงสว่างที่สอดคล้องกับการกระจายแสงธรรมชาติของ

ชั้นที่จอดรถ
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 บริเวณเพิ่มดวงโคม

ภาพที่ 10 ผังดวงโคมที่ปรับปรุงเพิ่มเติมและวงจรแสงสว่างที่สอดคล้องกับการกระจายแสงธรรมชาติของชั้นที่ 1

บริเวณเพิ่มดวงโคม

ภาพที่ 11 ผังดวงโคมที่ปรับปรุงเพิ่มเติมและวงจรแสงสว่างที่สอดคล้องกับการกระจายแสงธรรมชาติของชั้นที่ 2
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บริเวณที่มีการเพิ่มดวงโคม

ภาพที่ 12 ผังดวงโคมที่ปรับปรุงเพิ่มเติมและวงจรแสงสว่างที่สอดคล้องกับการกระจายแสงธรรมชาติของชั้นที่ 3

ตารางที่ 9 	ปริมาณแสงเฉลี่ย (E
av
) ในเวลากลางวัน ภายใต้แสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ์ของพื้นที่ชั้นที่ 2 หลังการ

ปรับปรุง

Zone Visual Task
มาตรฐานแสงสว่างขั้นต�่ำ 

(lx)

เปิดดวงโคมทุกโคม
ปิดโคมใน 

Daylight Zone มาตรฐานแสงสว่าง

E
av
(lx) E

av
(lx)

N ทานอาหาร 200 257.5 209.0 ผ่าน

S1 ทานอาหาร 200 261.8 228.0 ผ่าน

W ทานอาหาร 200 313.8 256.8 ผ่าน

E1 บันได 50 123.3 107.5 ผ่าน

E2 ทางเดิน 50 276.5 268.3 ผ่าน

S2 ทางเดิน 50 4,336.0 4,334.8 ผ่าน

SW ทางเดิน 50 1,943.8 1,941.8 ผ่าน

NW ทางเดิน 50 477.0 475.5 ผ่าน

	 • การปรับช่วงเวลาใช้งานพื้นที่ชั้นที่ 3

	 ในช่วงเวลาใช้งานปกติพื้นท่ี ช้ันท่ี 3 มีผู้ใช้งานต�่ำ ลดลงหลังเวลา 19.00 น. มีความเหมาะสมและ

สามารถด�ำเนนิการได้โดยเปิดปิดตามช่วงเวลาการท�ำงานของแม่บ้านประจ�ำอาคาร โดยให้ปิดเวลา 22.00 น. และเปิด
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ใช้งานตอนเช้าในเวลา 7.00 น. โดยต้องท�ำประตูเพื่อกั้นทางขึ้นบริเวณทางขึ้น ชั้นที่ 2 ไป ชั้นที่ 3 ที่ส่วนของบันได 

และใช้เจ้าหน้าทีใ่นการตรวจสอบดแูลการเปิดปิดพืน้ที ่การปรบัปรุงโดยแนวทางนีจ้ะท�ำให้ลดการใช้ดวงโคมทีช่ัน้ที ่3 

ไปได้ 9 ชั่วโมง จ�ำนวนดวงโคมในชั้นที่ 3 เท่ากับ 193 โคม เพื่อการมองเห็นและบรรยากาศในการมองเห็น ท�ำให้รู้สึก

ปลอดภัย หากพิจารณาลดจ�ำนวนดวงโคมลงเหลือ 46 ดวงโคม บริเวณรอบโถงส่วนกลางและโถงบันได ท�ำให้ดวงโคม

ทีเ่หลอื 147 โคม ไม่ได้เปิดในชัน้ที ่3 หลงัจากปิดพืน้ท่ี เมือ่พิจารณาทีพ่ลังงานของโคมที ่61วตัต์ ดงันัน้สามารถประหยดั

พลงังานลงไปได้เท่ากบั 147x9x61=80,703 วตัต์.ช่ัวโมง หรอืเท่ากบั 80.7 หน่วยต่อวนั เมือ่พจิารณาพลังงานทีส่ามารถ

ลดลงได้ใน 1 เดอืนเท่ากบั 80.7x30=2,421 หน่วยต่อเดอืน เมือ่คดิค่าไฟฟ้าเท่ากบั 5 บาทต่อหน่วย จะท�ำให้ประหยดั

ค่าใช้จ่ายในระบบลงไปได้เท่ากับ 2,421x5=12,105 บาทต่อเดือน

	 • การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เพื่อลดการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง

	 การใช้พลงังานในระบบแสงสว่างของอาคารร่วมกับการติดตัง้แผงโซล่าเซลล์ เพือ่ช่วยผลิตพลังงานไฟฟ้า

ในระบบแสงสว่าง เมื่อพิจารณาลักษณะอาคารสามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนหลังคาด้านทิศใต้ โดยพื้นที่ในการติด

ตั้งบนหลังคาด้านทิศใต้มี 2 ส่วน ขนาด 4x8 เมตร และ 6x16 เมตร สามารถติดตั้งแผ่นโซล่าเซลล์มีก�ำลังการผลิต

กระแสไฟฟ้าที่มีขนาดแผ่น 1x2เมตร ผลิตกระแสไฟฟ้าได้แผ่นละ 300 วัตต์ ได้ จ�ำนวน 16 และ 48 แผ่น รวมทั้งหมด 

64 แผ่น ดังแสดงในภาพท่ี 13และต่อตรงเข้ากับ เครื่องแปลงก�ำลังไฟฟ้า (Inverter) ที่ต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าของ

การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้เครื่องประมวลผลเช็คสัญญาณ Phase Shift Sine Wave ของเครื่องแปลงก�ำลังไฟฟ้า

ให้มีลูกคลื่น (Sine wave) และ รอบไฟฟ้า (Cycle) ตรงกันกับของระบบการไฟฟ้า เป็นแหล่งจ่ายไฟเมื่อต่อร่วมกับ

ระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารเพื่อใช้งานร่วมกันในช่วงเวลากลางวัน 

	 หลักการอย่างง่ายในการค�ำนวณพลังงานที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ที่ติดตั้งบนหลังคาน้ี ได้แก่ (ร้านเก็บ

ตะวันเทคโนโลยี แอนด์ มีเดีย, 2559; Aim Tech General Co., 2560) แผงโซล่าเซลล์ จ�ำนวน 64 แผง ขนาด 300 

วตัต์ ผลติก�ำลังได้รวม 19,200 วตัต์ หากคดิประสทิธภิาพของแผงที ่80% ท�ำให้ได้พลังงานใช้จรงิ 15,360 วตัต์ ค่าเฉลีย่

ของเซลล์แสงอาทติย์ท�ำงาน 5 ช่ัวโมงต่อวัน สามารถผลติไฟฟ้าได้ 76,800 วัตต์.ชัว่โมงต่อวัน และใน 1 ชัว่โมงทีส่ามารถ

ผลิตกระแสไฟฟ้าได้ จะท�ำให้สามารถ จ่ายไฟให้กับดวงโคมที่ใช้หลอด T5- 28 วัตต์จ�ำนวน 2 หลอดต่อโคม ซึ่งมีการ

ใช้พลังงานของโคมที่ 61 วัตต์ (Philips Lighting, 2017) ได้เท่ากับ 15,360/61 = 251 ดวงโคม หากพิจารณาช่วง

เวลากลางวัน จ�ำนวนดวงโคมหลังจากการปรับปรุงและท�ำการเปิดเฉพาะในชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1 มีจ�ำนวน 292 

ดวงโคม เมือ่ลดจ�ำนวนดวงโคมทีปิ่ดส�ำหรบั Daylight zone จะเหลอืจ�ำนวนโคมทีต้่องเปิดใช้งานในเวลากลางวนัของ

ที่จอดรถและชั้นที่ 1 เท่ากับ 226 ดวงโคม ก็จะสามารถใช้พลังงานจากแผงโซล่าเซลล์ที่ติดตั้งนี้เพื่อให้ความสว่างแก่

อาคารชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1 ได้อย่างน้อย 5 ชั่วโมง ใน 1 วัน ส่วนที่เหลือ 251-226= 25 ดวงโคมที่ไม่ได้ใช้จาก

ไฟฟ้าที่ผลิตได้ คิดเป็น 1,525 วัตต์ใน 1 ชั่วโมง จะสามารถใช้กับพัดลมโคจรติดผนังขนาด 78 วัตต์ (บริษัท ซีโอแอล 

จ�ำกัด (มหาชน), 2560) ได้อีก 19 ตัว

	 ตารางที่ 10 แสดงประมาณการราคาต้นทุนการติดตั้ง และการค�ำนวณวิเคราะห์จุดคุ้มทุนแบบง่าย 

ส�ำหรับการติดตั้งระบบโซล่าเซลล์เพื่อน�ำมาใช้ในอาคาร หากคิดเป็นค่าไฟฟ้าที่สามารถลดลงไปได้ดังนี้ จากระบบโซ

ล่าเซลล์นี้ ผลิตพลังงานต่อปีได้เท่ากับ 76,800x30x12/1,000 = 27,648 หน่วย หากคิดค่าไฟฟ้าที่ 5 บาทต่อหน่วย 

จะท�ำให้สามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าไปได้ท่ากับ138,240 บาทต่อปีการคืนทุนของระบบอยู่ที่ประมาณ 930,900/ 

138,240 = 6.73 ปี 



การปรับปรุงระบบแสงสว่าง ศูนย์อาหารและบริการ 1 มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ยิ่งสวัสดิ์ ไชยะกุล

180
วารสารสิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างวินิจฉัย คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ปีที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน ประจ�ำปี 2561

ตารางที่ 10	 ต้นทนุการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทติย์ให้กบัอาคาร (ร้านเกบ็ตะวันเทคโนโลย ีแอนด์ 

มีเดีย, 2559; บจก.เอเน็กซ์ เทคโนโลยี, 2560)

15 
 

 
 

 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เพื่อลดการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
การใช้พลังงานในระบบแสงสว่างของอาคารร่วมกับการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ เพื่อช่วยผลิตพลังงานไฟฟ้าในระบบแสง

สว่าง เมื่อพิจารณาลักษณะอาคารสามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนหลังคาด้านทิศใต้ โดยพื้นที่ในการติดตั้งบนหลังคาด้านทิศใต้
มี 2 ส่วน ขนาด  4x8 เมตร และ 6x16 เมตร สามารถติดตั้งแผ่นโซล่าเซลล์มีก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีขนาดแผ่น 1x2
เมตร ผลิตกระแสไฟฟ้าได้แผ่นละ 300 วัตต์ ได้ จ านวน 16 และ 48 แผ่น รวมทั้งหมด 64 แผ่น ดังแสดงในภาพที่ 13และต่อ
ตรงเข้ากับ เครื่องแปลงก าลังไฟฟ้า (Inverter) ที่ต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้เครื่องประมวลผลเช็ค
สัญญาณ Phase Shift sine wave ของเครื่องแปลงก าลังไฟฟ้าให้มีลูกคลื่น (Sine wave) และ รอบไฟฟ้า (Cycle) ตรงกันกับ
ของระบบการไฟฟ้า เป็นแหล่งจ่ายไฟเมื่อต่อร่วมกับระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารเพื่อใช้งานร่วมกันในช่วงเวลากลางวัน  

หลักการอย่างง่ายในการค านวณพลังงานที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ที่ตดิต้ังบนหลังคานี้ ได้แก่ (ร้านเก็บตะวันเทคโนโลยี 
แอนด์ มีเดีย , 2559; Aim Tech General Co., 2560) แผงโซล่าเซลล์ จ านวน 64 แผง ขนาด 300 วัตต์ ผลิตก าลังได้รวม  
19,200 วัตต์ หากคิดประสิทธิภาพของแผงที่ 80% ท าให้ได้พลังงานใช้จริง 15,360 วัตต์ ค่าเฉลี่ยของเซลล์แสงอาทิตยท์ างาน 
5 ชั่วโมงต่อวัน สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 76,800 วัตต์.ชั่วโมงตอ่วัน และใน 1 ชั่วโมงที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ จะ ท าให้
สามารถ จ่ายไฟให้กับดวงโคมที่ใช้หลอด T5- 28 วัตต์จ านวน 2 หลอดต่อโคม ซึ่งมีการใช้พลังงานของโคมที่ 61 วัตต์ (Philips 
Lighting, 2017) ได้เท่ากับ 15,360/61 = 251 ดวงโคม หากพิจารณาช่วงเวลากลางวัน จ านวนดวงโคมหลังจากการปรับปรุง
และท าการเปิดเฉพาะในชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1 มีจ านวน 292 ดวงโคม เมื่อลดจ านวนดวงโคมที่ปิดส าหรับ Daylight zone 
จะเหลือจ านวนโคมที่ต้องเปิดใช้งานในเวลากลางวันของที่จอดรถและชั้นที่ 1 เท่ากับ 226 ดวงโคม ก็จะสามารถใช้พลังงาน
จากแผงโซล่าเซลล์ที่ติดตั้งนี้เพื่อให้ความสว่างแก่อาคารชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1  ได้อย่างน้อย 5 ชั่วโมง ใน 1 วัน ส่วนที่เหลือ 
251-226= 25 ดวงโคมที่ไม่ได้ใช้จากไฟฟ้าที่ผลิตได้ คิดเป็น 1,525 วัตต์ใน 1 ชั่วโมง จะสามารถใช้กับพัดลมโคจรติดผนังขนาด 
78 วัตต์ (บริษัท ซีโอแอล จ ากัด (มหาชน), 2560) ได้อีก  19 ตวั 

ตารางที่ 10 แสดงประมาณการราคาต้นทุนการติดตั้ง และการค านวณวิเคราะห์จุดคุ้มทุนแบบง่าย ส าหรับการติดตั้ง
ระบบโซล่าเซลล์เพื่อน ามาใช้ในอาคาร หากคิดเป็นค่าไฟฟ้าที่สามารถลดลงไปได้ดังนี้ จากระบบโซล่าเซลล์นี้ ผลิตพลังงานต่อปี
ได้เท่ากับ 76,800x30x12/1,000 = 27,648 หน่วย หากคิดค่าไฟฟ้าที่ 5 บาทต่อหน่วย จะท าให้สามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าไปได้ท่ากับ138,240 บาทต่อปีการคืนทุนของระบบอยู่ที่ประมาณ 930,900/138,240=6.73 ปี  

 
ตารางท่ี 10 ต้นทุนการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ให้กับอาคาร (ร้านเก็บตะวันเทคโนโลยี แอนด์ มีเดีย, 
2559; บจก.เอเน็กซ์ เทคโนโลยี, 2560)

รายการ จ านวน ราคา (บาท) รวมราคา (บาท)
PV Panel 300W 64                       7,000.00                 448,000.00 
Inverter Ongrid Connected 3 Phase- 17Kw 1                     93,000.00                   93,000.00 
Inverter Ongrid Connected 3 Phase- 20Kw 1                   115,000.00                 115,000.00 
Breaker, Surge protection, ground system 1                     20,000.00                   20,000.00 
Mounting, fixer device 1                     96,000.00                   96,000.00 
Cable and accessories 1                     95,000.00                   95,000.00 
Installation and commission 1                     63,900.00                   63,900.00 

                930,900.00 รวมค่าด าเนินการติดต้ังระบบผลิตไฟฟา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  

ภาพที่ 13 ต�ำแหน่งติดตั้งโซล่าเซลล์เพื่อใช้ในระบบแสงสว่าง บนหลังคาด้านบนของอาคารด้านทิศใต้

สรุปผลการศึกษา 
การตรวจสอบสภาพแสงสว่างของอาคารศูนย์อาหารและบรกิาร 1 แสดงให้เหน็ว่าระบบแสงสว่างของอาคาร

มีปัญหาด้านปริมาณโดยเฉพาะเวลากลางคืนที่ควรต้องแก้ไขปรับปรุง เน่ืองจากเป็นอาคารหลักของมหาวิทยาลัยท่ี

รองรับบุคลากรและนักศึกษาจ�ำนวนมากท่ีเข้ามาใช้อาคาร มีการเปิดใช้งาน 24 ชั่วโมง การปรับปรุงแสงสว่าง

เชิงคุณภาพของอาคารจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเพื่อการมองเห็นและท�ำงานในอาคารนี้ และการปรับปรุงด้าน

ประสิทธิภาพของระบบแสงสว่างท�ำให้อาคารประหยัดพลังงานเพิ่มมากขึ้น หากมีการด�ำเนินการเพื่อการปรับเปลี่ยน

วงจรการเปิดปิดดวงโคมเพื่อให้สัมพันธ์กับแสงธรรมชาติ และนอกจากนั้นการจัดการพื้นที่ใช้งานเพื่อปิดพื้นที่ชั้นที่ 3 

จะท�ำให้ลดปริมาณพลังงานลงไปได้เท่ากับ 3,738 หน่วยต่อเดือน หรือ 18,690 บาทต่อเดือน การติดตั้งระบบโซล่า

เซลล์จะสามารถใช้กับระบบไฟฟ้าแสงสว่างในชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1 ได้อย่างต�่ำ 5 ชั่วโมง และมีจุดคุ้มทุนที่ 6.73 ปี
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ตารางที่ 10	 ต้นทนุการตดิตัง้ระบบผลติไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทติย์ให้กบัอาคาร (ร้านเกบ็ตะวันเทคโนโลย ีแอนด์ 

มีเดีย, 2559; บจก.เอเน็กซ์ เทคโนโลยี, 2560)
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 การติดตั้งแผงโซล่าเซลล์เพื่อลดการใช้พลังงานในระบบไฟฟ้าแสงสว่าง 
การใช้พลังงานในระบบแสงสว่างของอาคารร่วมกับการติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ เพื่อช่วยผลิตพลังงานไฟฟ้าในระบบแสง

สว่าง เมื่อพิจารณาลักษณะอาคารสามารถติดตั้งแผงโซล่าเซลล์บนหลังคาด้านทิศใต้ โดยพื้นที่ในการติดตั้งบนหลังคาด้านทิศใต้
มี 2 ส่วน ขนาด  4x8 เมตร และ 6x16 เมตร สามารถติดตั้งแผ่นโซล่าเซลล์มีก าลังการผลิตกระแสไฟฟ้าที่มีขนาดแผ่น 1x2
เมตร ผลิตกระแสไฟฟ้าได้แผ่นละ 300 วัตต์ ได้ จ านวน 16 และ 48 แผ่น รวมทั้งหมด 64 แผ่น ดังแสดงในภาพที่ 13และต่อ
ตรงเข้ากับ เครื่องแปลงก าลังไฟฟ้า (Inverter) ที่ต่อเข้ากับระบบไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค โดยใช้เครื่องประมวลผลเช็ค
สัญญาณ Phase Shift sine wave ของเครื่องแปลงก าลังไฟฟ้าให้มีลูกคลื่น (Sine wave) และ รอบไฟฟ้า (Cycle) ตรงกันกับ
ของระบบการไฟฟ้า เป็นแหล่งจ่ายไฟเมื่อต่อร่วมกับระบบไฟฟ้าแสงสว่างของอาคารเพื่อใช้งานร่วมกันในช่วงเวลากลางวัน  

หลักการอย่างง่ายในการค านวณพลังงานที่ได้จากแผงโซล่าเซลล์ที่ตดิต้ังบนหลังคานี้ ได้แก่ (ร้านเก็บตะวันเทคโนโลยี 
แอนด์ มีเดีย , 2559; Aim Tech General Co., 2560) แผงโซล่าเซลล์ จ านวน 64 แผง ขนาด 300 วัตต์ ผลิตก าลังได้รวม  
19,200 วัตต์ หากคิดประสิทธิภาพของแผงที่ 80% ท าให้ได้พลังงานใช้จริง 15,360 วัตต์ ค่าเฉลี่ยของเซลล์แสงอาทิตยท์ างาน 
5 ชั่วโมงต่อวัน สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 76,800 วัตต์.ชั่วโมงตอ่วัน และใน 1 ชั่วโมงที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ จะ ท าให้
สามารถ จ่ายไฟให้กับดวงโคมที่ใช้หลอด T5- 28 วัตต์จ านวน 2 หลอดต่อโคม ซึ่งมีการใช้พลังงานของโคมที่ 61 วัตต์ (Philips 
Lighting, 2017) ได้เท่ากับ 15,360/61 = 251 ดวงโคม หากพิจารณาช่วงเวลากลางวัน จ านวนดวงโคมหลังจากการปรับปรุง
และท าการเปิดเฉพาะในชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1 มีจ านวน 292 ดวงโคม เมื่อลดจ านวนดวงโคมที่ปิดส าหรับ Daylight zone 
จะเหลือจ านวนโคมที่ต้องเปิดใช้งานในเวลากลางวันของที่จอดรถและชั้นที่ 1 เท่ากับ 226 ดวงโคม ก็จะสามารถใช้พลังงาน
จากแผงโซล่าเซลล์ที่ติดตั้งนี้เพื่อให้ความสว่างแก่อาคารชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1  ได้อย่างน้อย 5 ชั่วโมง ใน 1 วัน ส่วนที่เหลือ 
251-226= 25 ดวงโคมที่ไม่ได้ใช้จากไฟฟ้าที่ผลิตได้ คิดเป็น 1,525 วัตต์ใน 1 ชั่วโมง จะสามารถใช้กับพัดลมโคจรติดผนังขนาด 
78 วัตต์ (บริษัท ซีโอแอล จ ากัด (มหาชน), 2560) ได้อีก  19 ตวั 

ตารางที่ 10 แสดงประมาณการราคาต้นทุนการติดตั้ง และการค านวณวิเคราะห์จุดคุ้มทุนแบบง่าย ส าหรับการติดตั้ง
ระบบโซล่าเซลล์เพื่อน ามาใช้ในอาคาร หากคิดเป็นค่าไฟฟ้าที่สามารถลดลงไปได้ดังนี้ จากระบบโซล่าเซลล์นี้ ผลิตพลังงานต่อปี
ได้เท่ากับ 76,800x30x12/1,000 = 27,648 หน่วย หากคิดค่าไฟฟ้าที่ 5 บาทต่อหน่วย จะท าให้สามารถประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าไปได้ท่ากับ138,240 บาทต่อปีการคืนทุนของระบบอยู่ที่ประมาณ 930,900/138,240=6.73 ปี  

 
ตารางท่ี 10 ต้นทุนการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ให้กับอาคาร (ร้านเก็บตะวันเทคโนโลยี แอนด์ มีเดีย, 
2559; บจก.เอเน็กซ์ เทคโนโลยี, 2560)

รายการ จ านวน ราคา (บาท) รวมราคา (บาท)
PV Panel 300W 64                       7,000.00                 448,000.00 
Inverter Ongrid Connected 3 Phase- 17Kw 1                     93,000.00                   93,000.00 
Inverter Ongrid Connected 3 Phase- 20Kw 1                   115,000.00                 115,000.00 
Breaker, Surge protection, ground system 1                     20,000.00                   20,000.00 
Mounting, fixer device 1                     96,000.00                   96,000.00 
Cable and accessories 1                     95,000.00                   95,000.00 
Installation and commission 1                     63,900.00                   63,900.00 

                930,900.00 รวมค่าด าเนินการติดต้ังระบบผลิตไฟฟา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์  

ภาพที่ 13 ต�ำแหน่งติดตั้งโซล่าเซลล์เพื่อใช้ในระบบแสงสว่าง บนหลังคาด้านบนของอาคารด้านทิศใต้

สรุปผลการศึกษา 
การตรวจสอบสภาพแสงสว่างของอาคารศูนย์อาหารและบรกิาร 1 แสดงให้เหน็ว่าระบบแสงสว่างของอาคาร

มีปัญหาด้านปริมาณโดยเฉพาะเวลากลางคืนที่ควรต้องแก้ไขปรับปรุง เนื่องจากเป็นอาคารหลักของมหาวิทยาลัยท่ี

รองรับบุคลากรและนักศึกษาจ�ำนวนมากที่เข้ามาใช้อาคาร มีการเปิดใช้งาน 24 ชั่วโมง การปรับปรุงแสงสว่าง

เชิงคุณภาพของอาคารจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพเพื่อการมองเห็นและท�ำงานในอาคารน้ี และการปรับปรุงด้าน

ประสิทธิภาพของระบบแสงสว่างท�ำให้อาคารประหยัดพลังงานเพิ่มมากขึ้น หากมีการด�ำเนินการเพื่อการปรับเปลี่ยน

วงจรการเปิดปิดดวงโคมเพื่อให้สัมพันธ์กับแสงธรรมชาติ และนอกจากนั้นการจัดการพื้นที่ใช้งานเพื่อปิดพื้นที่ชั้นที่ 3 

จะท�ำให้ลดปริมาณพลังงานลงไปได้เท่ากับ 3,738 หน่วยต่อเดือน หรือ 18,690 บาทต่อเดือน การติดตั้งระบบโซล่า

เซลล์จะสามารถใช้กับระบบไฟฟ้าแสงสว่างในชั้นที่จอดรถและ ชั้นที่ 1 ได้อย่างต�่ำ 5 ชั่วโมง และมีจุดคุ้มทุนที่ 6.73 ปี

นอกจากน้ันระเบียบวิธีวิจัยท่ีใช้ในการศึกษานี้ สามารถใช้เพื่อเป็นตัวอย่างการศึกษาระบบแสงสว่างใน

อาคารอื่นๆ ที่มีการใช้งานในช่วงเวลากลางวันและกลางคืนและไม่มีการปรับอากาศ หรือช่วยปรับให้ประสิทธิภาพ

การใช้ แสงสว่างในอาคารเหมาะสมส�ำหรับการใช้งานหรือมีประสิทธิภาพพลังงานของอาคารที่ดีมากขึ้น 
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