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Making use of natural light in buildings is a design concept for reducing energy 

consumption in architecture. An exterior llght shelf system has been developed for energy-saving 

lighting systems In buildings. Because daylight is constrained by inconsistency, available light in 

the work place needs to be maximized. This thesis aimed to study the feasibility of lighting 

maximization concepts developed in light shelving systems by the use of interior daylighting panels 

in buildings. The principle of daylighting is to make use of natural light as it strikes a plane in a 

workspace. And effectiveness of the light shelves to increase the reflection of light within a building 

may be an effective way to reduce the use of artificial into the use of alternative daylighting 

The office building which was the object of this study is located at 14 degrees latitude 

north. The study observations took place from 8:09 to 16:09. The study examined variables related 

to the performance of Interior daylighting panels including physical aspects of panel design. 

material, installation and environmental variables that may enhance the performance of exterior light 

shelves. To evaluate their effectiveness, a model was used to measure ths relative daylight factor 

and the distance from the light source as it passed through the shelves 2% DF north - south during 

both clear and overcast conditions. The results were used to calculate the average hourly and 

monthly amounts of light available from the sky. These data were used to compare the effectiveness 

of daylighting to artificial lighting and thus measure the performance of natural lighting in reducing 

energy consumption from artificial light In each case. 

The study found that using interior daylighting panels is the most effective way to maximize 

natural light utilization. The curve of horizontal plane is uslng a sutface that is spread reflect and the 

optimal panel height is approximately 2.75 meters. Thelr use can be effective in increasing the - 
distance from the plane of the light source from a base value (using only exterior light shelves 

without interior daylighting panel) of 1.70 meters or 42.50% in the north. This increased to 1.75 m or 

53.85% in the case of a south light source which resulted in an increase in efficiency of energy 

34.42% per year in the north and 12.40% per year in the south. In addition, it was found that by 

using interlor daylighting panels and exterior light shelves with a curved shape that can be 

extended lighting more 10.53% in the north and 16.09% in the south. Also, there will be an increase 

in energy savings of 17.68% per year in the north and 14.13% per year in the south with this type of 

shelf. The conclusions from this study can be applied in building construction for maximum 

utilization of natural lighting. s2' Department ........ &.cD.itsctuce ..................... Student's Signature 

Field of Study ..... A~hite.c.tum ................. Addsoh Signature.. 
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แผนภูมิที่ 1.1 แสดงอัตราการใชพลังงาน (Annual 
energy consumption for typical office building) 

บทที่  1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา (Background Study/Justification) 

ปจจุบันทั่วโลกมีความตระหนักเก่ียวกับปญหาส่ิงแวดลอมเพราะมีผลกระทบกับส่ิงมีชีวิตในทุกระดับ 

และปญหาใหญที่ไมอาจปฏิเสธไดก็คือ ปญหาเก่ียวกับสภาวะโลกรอน (global warming) ที่มีสาเหตุสวนหนึ่งมา

จากการบริโภคพลังงานส้ินเปลืองในสถาปตยกรรม   โดยจากการสํารวจของ USAID1 พบวา พลังงานที่ถูกใชใน

อาคารสถาปตยกรรมมาจากระบบไฟฟาสองสวางถึง 15 -25 % เม่ือเทียบกับระบบอื่นๆ นั้น เปนผลมาจากการ

ใชพลังงานไฟฟาท่ีหมดไปกับแสงประดิษฐ อีกทั้งการใชแสงประดิษฐยังเกิดเปนความรอนที่เปนภาระของระบบ

ปรับอากาศอีกดวย  แนวทางที่ดีที่สุดที่จะชวยประหยัดพลังงานท่ีหมดไปกับไฟฟาแสงประดิษฐคือการพิจารณา

ใชแสงธรรมชาติทดแทน ซึ่งมีประสิทธิภาพและเปนพลังงานชนิดหมุนเวียนทดแทนได (renewable energy) 
 

ตารางที่ 1.1 แสดงการใชพลังงานประเภทตางๆแยกตามประเภท 

อาคารของ USAID  
ลําดับ ประเภทอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบแสงสวาง อื่นๆ 

1. อาคารสํานักงาน 50.0 % 25.0 % 25.0 % 

2. อาคารโรงแรม 61.0 % 15.3 % 23.7 % 

3. อาคารศูนยการคา 60.0 % 25.0 % 15.0 % 

4. อาคารสถานพยาบาล 77.5 % 14.7 % 7.8 % 

*อ่ืนๆ หมายถึง ระบบความรอนและสิ่งอํานวยความสะดวกอื่นๆทีใ่ชไฟฟา 
ที่มา : Lawrence Berkley Labolatory. Energy conservation in commercial  
         building ,1985 

เทคนิคที่ไดรับความนิยมเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารที่มีการใชระนาบทํางานคือการ

ใชระบบ หิ้งสะทอนแสง (light shelves) ที่ประสานระหวางอุปกรณบังแดดและหลักการสะทอนแสงธรรมชาติขึ้น

บนฝาเพดานเพื่อทําใหคาความสองสวางภายในสูงขึ้น แตเน่ืองจากแสงธรรมชาติมีขอจํากัดทางดานความ

สมํ่าเสมอจึงมีผลทําใหบางชวงเวลายังคงตองอาศัยแสงประดิษฐเสริมบนระนาบของการใชงาน  แนวคิดของ

ระบบ lightshelves จึงไดรับการศึกษาและพัฒนาตอมาในรูปแบบของแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน

ภายในอาคาร (interior daylighting panels) เพ่ือใชเพ่ิมความสองสวางในเฉพาะสวน แตการพัฒนาดังกลาว

ยังคงขาดการศึกษาในดานของการนํา interior daylighting panels มาใชสงเสริมประสิทธิภาพรวมกันกับระบบ 

lightshelves ซึ่งเปนหลักการท่ีมีแนวโนมดานการเพิ่มประสิทธิภาพความสองสวางภายในอาคาร   

การศึกษานี้จึงมุงพัฒนาเทคนิคของ light shelves ในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร ดวย

แนวคิดการใช  interior daylighting panels  เสริมประสิทธิภาพ light shelves ที่ชองเปด ในการทําใหแสง

                                                  
1
 United States Agency for International Development (ธนิต จินดาวณิค 2540 : 6) 

 



 

 

2 

          ตวัแปรทีศ่ึกษาวิจัย 
ตัวแปรที่มีผลตอการนําแสง
ธรรมชาติเขามาดานขาง

อาคาร 

ตัวแปรองคประกอบภายนอก 

ตัวแปรของ interior 

daylighting panels 

ตัวแปรของชองเปดอาคาร 

ตัวแปรขององคประกอบภายใน 

องคประกอบจากทองฟา(SC) 

องคประกอบภายนอก(ERC) 

ตัวแปรกายภาพ interior daylighting 

panels 

ตัวแปรแวดลอมชวยเพิ่มประสิทธิภาพ 

ขนาด, รูปแบบและลักษณะชองเปด 

คาการสะทอนแสงวัสดุภายในอาคาร 

แผนภูมิที่ 1.2 แสดงขอบเขตของการวิจัย 

ธรรมชาติที่ผานจากชองเปดดานขางตกลงบนระนาบทํางานและสะทอนเขาภายในอาคารมากขึ้น เพ่ือลดการใช

แสงไฟประดิษฐทั้งในสวนของแสงเฉพาะท่ี (task light ) และแสงในพื้นที่ทั่วไป (ambient light) ลง โดยผลจาก

การศึกษาน้ีจะสามารถนําไปใชตอยอดแนวคิดของการนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐในอาคารเพื่อ

การประหยัดพลังงานตอไป 

 

 

 

 

 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย (Research Objectives) 

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาแนวคิดการนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐเพ่ือการประหยัด 

พลังงานในอาคารดวยการใช interior daylighting panels เหนือระนาบทํางานเสริมประสิทธิภาพกับ light 

shelves  

2. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปจจัยและตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใช interior daylighting panels  เหนือ 

ระนาบทํางาน เสริม light shelves ที่ชองเปดอาคารเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั ( Research Scope) 

พิจารณาศึกษาในสวนของการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารเปนหลักดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่1.1 แสดงแผนภาพแนวคิดการใช daylighting panel 
บนระนาบทํางาน ( Higher education couse on lighting 
system design and simulation , 2552) 
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1. กําหนดขอบเขตในดานการศึกษาเฉพาะตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ ของ daylighting  

panels เหนือระนาบทํางาน โดยแบงออกเปนตัวแปรกายภาพของ lighting panel และตัวแปรแวดลอมที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพ  lighting panel 

- ตัวแปรดานกายภาพของ lighting panels ที่ศึกษา ไดแก  รูปแบบ ,พื้นผิววัสดุ , ระดับติดต้ัง 

- ตัวแปรแวดลอมที่มีผลในการสงเสริมประสิทธิภาพ lighting panels  ไดแก รูปทรง light 

shelves ที่ชองเปดอาคาร, ลักษณะของชองเปดและองคประกอบของชองเปด (โดย

การศึกษาน้ีจะศึกษาเฉพาะในสวนของรูปทรง light shelves ที่ชองเปดอาคาร) 

2. กําหนดขอบเขตทําการศึกษาดวยหุนจําลอง โดยศึกษาในสวนของแสงธรรมชาติเปนหลัก  

ภายใตสภาพทองฟาในลักษณะโปรง (clear sky) และทองฟามีเมฆปกคลุม (overcast sky) ซึ่งเปนลักษณะ

ทองฟาที่พบไดในประเทศไทย ทําการวัดผลดวยวิธี daylight factor method 

3. กําหนดขอบเขตดานทิศทางของแสงธรรมชาติที่ใชในการศึกษา จะใชแสงจากทองฟา 

ลักษณะ clear sky และแสงกระจาย(diffuse)จากทองฟาลักษณะ overcast sky ผานชองเปดในแนวทิศเหนือ-

ทิศใต เน่ืองจากเปนทิศที่ไดรับอิทธิพลจากการโคจรของดวงอาทิตยที่นอยกวาดานทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก ที่

ไดรับแสงแดดโดยตรง (direct light) และปริมาณความรอนมาก 

4. กําหนดขอบเขตเพ่ือนําผลประยุกตใช กับอาคารที่อาศัยระนาบทํางานในลักษณะของ 

สํานักงานหรืออาคารการศึกษา แตสําหรับตัวแทนของหองที่ใชจําลองจะศึกษาจากขนาดมาตรฐานจากอาคาร

ประเภทสํานักงานเปนหลัก ที่ต้ังในเขตละติจูดท่ี 14 องศาเหนือ มีการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน อยูระหวาง 8.00 น.-

16.00 น. 

1.4 ขอตกลงเบื้องตน ( Assumption) 
มุงประเด็นศึกษาประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารจากการพัฒนาหลักการของ 

light shelves ดวยแนวคิดการใช interior daylighting panels เสริมประสิทธิภาพกับ light shelves ที่ชองเปด

อาคาร เพ่ือทดแทนการใชแสงประดิษฐ 
 

1.5 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย ( Terminology) 
 1. Interior daylighting panels คือ แผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน ภายในอาคาร 

2. Light shelves คือ หิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร 

3. Illuminance  คือ คาการสองสวาง มีหนวยเปน lux (lumen per square meter) 

  วัดดวยอุปกรณ illuminance meter (DX - 200)   

4. Luminance    คือ คาความสวาง มีหนวยเปน cd/m2 (candela per square meter) 

  วัดดวยอุปกรณ luminance meter (Minolta LS-110) 

 5. (%)DF คือ รอยละของอัตราสวนระหวางคาความสองสวางภายในและภายนอก 

คิดจาก ( Ein x dirt factor x glazing transmittance) x 100  

                                    Eext 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ( Benefits/ applications of research findings) 
1. เพ่ือนําผลการศึกษาไปเปนแนวทางในการประยุกตใชเพ่ือลดการบริโภคพลังงานส้ินเปลืองจากแสง 

ประดิษฐ   

2. เพ่ือนําผลมาพัฒนาตอยอดแนวคิดของการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยระบบ light  

shelves 

1.7 วิธีดําเนนิการวิจัยและระเบียบวิธวีิจัย ( Research design- planning) 
เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยใชหุนจําลองในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการใช interior 

 daylighting panels เหนือระนาบทํางาน โดยมีลําดับในการศึกษาดังนี้ 

1. ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เก่ียวของกับการนําแสงธรรมชาติเขามาดวย light  

shelves เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดของแนวคิดและปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพ 

 2. สรางสมมุติฐานและสรุปตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของการใช daylighting panels 

เหนือระนาบทํางานเสริม light shelves จากการศึกษาทฤษฎี เพ่ือเขาสูกระบวนการทดลอง 

3. ทําการทดลองตัวแปรดวยหุนจําลองขนาด 8 x 16 เมตรท่ีมาตราสวน 1: 15 ศึกษาภายใต

สภาพทองฟา clear sky และ overcast sky วัดคาความสองสวางโดยเคร่ืองมือ illuminance meter  

( DX-200 ) ที่ระดับ work plane 0.75 m. ทุกชวงระยะ 1 เมตรจากชองเปด   

4. รวบรวมและวิเคราะหเปรียบเทียบผลการทดลอง จากการประเมินระยะจากชองเปด

อาคารท่ีไดคา daylight factor มากกวา 2% (300 - 500 lux)  และปริมาณความสองสวางบน task 

area ใต daylighting panels ที่เพ่ิมขึ้น  

5. นําผลการทดลองท่ีไดจากการสรุปแตละตัวแปรท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดของการใช interior 

daylighting panels มาเปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของ

ทุกเดือน (Jirattananon and Chaiwiwatworakul ,2001: A-16.1) เพ่ือหาความสองสวางจากแสง

ธรรมชาติที่ไดรับและแสงประดิษฐที่ตองการเพิ่ม (integration of daylight and artificial light) 

6. สรุปผลการทดลองจากการประเมิน(เปรียบเทียบในรูปแบบกราฟและแผนภูมิ) 

 - ประสิทธิภาพในการเพิ่มคาdaylight factor บนระนาบทํางานและสวนลึกของหอง 

- การบริโภคพลังงานที่ลดลง 

- คา heat gain ของแสงประดิษฐที่สามารถลดลงได  

- เศรษฐศาสตรประมาณการคาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดตอป (kW-hr) 

7. อภิปรายและเสนอแนะผลการทดลองในการนําไปประยุกตใชใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 

 

 
 
 



 

 

5 Diagram ระเบียบวิธีวิจัย “ประสิทธภิาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร” 
( The efficiency of interior daylighting panels) 

1.ขั้นรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน/วรรณกรรม 

2.ขั้นวิเคราะหขอมูลกอนการทดลอง 

3. ขั้นทําการทดลอง 

4.ขั้นรวบรวมและวิเคราะหผลการทดลอง 

5.ขั้นสรุปอภิปรายและนําเสนอผล 

ศึกษาทฤษฎี/เอกสารเกี่ยวของ 

ศึกษาพัฒนาการระบบ light 
shelves ดูความเปนไปไดของแนวคิด 

พิจารณาปจจัย,คุณประโยชน,
ขอจํากัดของการศึกษา 

สรางประเด็นคําถาม,ปญหา,
สมมุติฐาน 

กําหนดขอบเขตการศึกษา 

นิยามตัวแปร 

ออกแบบการทดลอง 

สรางหุนจําลองทดสอบตัวแปร 

ตัวแปรกายภาพ lighting panels 

ตัวแปรเสริมประสิทธิภาพ 

ตัวแปรกายภาพ lighting panels 
- รูปแบบ 
- พื้นผิววัสด ุ
- ระดับตดิตั้ง 

ตัวแปรเสริมประสิทธิภาพของ 
lighting panels 
- รูปทรง light shelves ที่ชองเปด 

ความสองสวางภายใน 

ความสวางบน task area ที่
เพิ่มขึ้น 

Integration of daylight and 
artificial light 

ประสิทธิภาพดานพลังงาน 

-วิเคราะหขอดี – ขอเสีย 
-การนําไปประยุกตใช แนวทางพัฒนาตอยอด 

จัดทําเลมวิทยานพินธ 

Daylight zone & artificial light 
zone 

-ประสิทธิภาพการเพิ่มคา %DF 
-Heat gain ไฟประดิษฐที่ลดลง 
-เศรษฐศาสตรการประหยัดพลังงาน 

ประเมินคา daylight factor ที่ 
มากกวา 2 % 

แผนภูมิที่ 1.3 แสดงระเบียบวิธีวิจยั 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
2.1.1 แสงสวางและคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

แสงสวางเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ผานจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหน่ึงโดยไมตองอาศัยตัวนํา แสงมี

ความเร็วสูงถึง 3 x108 เมตร/วินาที ความยาวคล่ืนและความเร็วขึ้นกับตัวกลางที่แสงเคล่ือนผาน แตความถ่ีของ

แสงจะคงที่ไมขึ้นกับตัวกลาง  สามารถแบงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมาจากดวงอาทิตยเปน 3 ยานไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) รังสีแกมมา เอกซเรย อัลตราไวโอเลต แตคล่ืนแมเหล็กไฟฟายานนี้จะไมสามารถลงมาถึง

พื้นโลกไดเพราะถูกดูดดวยโอโซนในช้ันบรรยากาศ 

2) คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนยาน 290 – 1400 นาโนเมตรลงมายังพื้นโลก แตมีทั้ง

คล่ืนชนิดที่มองไมเห็นและมองเห็น(380 – 760 นาโนเมตร) โดยยานท่ีไวตอสายตามากที่สุดไดแกความ

ยาวคล่ืน 555 นาโนเมตร(คล่ืนที่ความยาวน้ีมีแสงสีเหลือง) 

3) คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนมากกวา 1400 นาโนเมตร จะไมสามารถลงมาถึงพื้น

โลกเพราะถูกดูดดวยละอองน้ําและคารบอนไดออกไซดในช้ันบรรยากาศ 
2.1.2 พฤติกรรมของแสง 

เม่ือแสงเคล่ือนที่ออกจากแหลงกําเนิดสูตัวกลางชนิดตางๆ นับต้ังแต อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสง 

ฯลฯ พฤติกรรมของแสงจะแตกตางกันออกไปเพราะทิศทางของแสงถูกเปล่ียนไปเมื่อกระทบตัวกลางเหลานั้น 

โดยพฤติกรรมของแสงสามารถอธิบายไดดังนี้  
1. การดูดกลืน (Absorption) 

ปรากฎการณที่แสงถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง เชนการฉายแสงสีขาวลงบนวัตถุสีเขียว แสงสีอื่น 

จะถูกดูดกลืนยกเวนแสงสีเขียวเทาน้ันที่สะทอนออกสูสายตาของผูสังเกตุ โดยทั่วไปเม่ือแสงถูกดูดกลืนจะเกิด

การเปล่ียนรูปของพลังงานไปเปนพลังงานความรอน 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1  แสดง
ความถี่ และความยาว
คลื่นของพลงังานจาก
คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
และ visible light 

ภาพที่ 2.2  แสดงการดูดกลืนของ
แสงเม่ือตกกระทบตัวกลาง 
( Redrawn from Moore,1993:280 ) 
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2. การสะทอน (Reflection) 
เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบลงบนตัวกลางแลวสะทอนออกโดยที่ความถ่ีของคล่ืนแสงนั้นไม

เปล่ียนแปลงลักษณะของการสะทอนแสงสามารถพิจารณาไดเปน 

การสะทอนเหมือนกระจกเงา (Specular reflection) เปนปรากฎการณเม่ือแสงตกกระทบ

ตัวกลางที่เปนวัตถุทึบแสง (opaque material) มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน (polish surface) 

ลักษณะเดียวกับกระจกเงา มุมตกกระทบ (incident angle) จะเทากับมุมสะทอน ( reflected angle)  

เชน โลหะขัดเงา , vacuum deposited  วัสดุลักษณะนี้จะมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสูงและมีคา

การสะทอนแสงกระจายต่ํา จึงทําใหควบคุมทิศทางการสะทอนได 

 

 

 

 

 

 

การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse reflection) เปนรูปแบบการสะทอนเม่ือแสงตกกระทบ

วัตถุทึบแสงที่มีผิวหยาบไมสมํ่าเสมอ แสงท่ีสะทอนออกมาจะออกไปในหลายๆ ทิศทางเพราะไม

สามารถควบคุมทิศทางการสะทอนได   สวนมากมุมของแสงสะทอนท่ีกระจายออกไปจะไมเทากับมุม

ของแสงที่ตกกระทบแตจะใหความสวางเทากันทุกมุมมองในบริเวณกวางตามทฤษฎี Lambert’Law    

หากผิววัตถุนั้นมีลักษณะไมเรียบอยางสม่ําเสมอ (perfect diffusing surface) แสงสะทอนที่

ไดจะมีลักษณะการกระจายแสงแบบสมบูรณ (perfect diffusing reflection)ที่ใหความสวางที่เทาๆกัน

ในทุกๆ มุมที่สะทอน  แตหากผิววัตถุไมเรียบ ไมสมํ่าเสมอ (semi diffusing surface) แสงสะทอนที่ไดก็

จะมีลักษณะ (semi diffusing reflection)  

 

 

 

 

 

 

 

แตโดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุจะเปนลักษณะผสมกันระหวาง การสะทอนแบบ

เหมือนกระจกเงา (specular reflection) และการสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) 

การสะทอนแบบกระเจิงแสง (Spreading reflection) พื้นผิวแบบกระเจิงแสง จะแตก

ลําแสงตกกระทบใหสะทอนในมุมที่จํากัด การสะทอนแบบกระเจิงแสงจะเกิดขึ้นและถูกควบคุมโดย 

รูปแบบ ขนาดรูปราง ความนูน ความเปนรองหรือสันของแผนสะทอน 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงการสะทอน
แบบกระจาย (diffuse 
reflection) 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงการ
สะทอนแสงเสมือน
กระจกเงา (specular 
reflection) 



 

 

8 ภาพที่ 2.5 แสดงลักษณะ
ผสมกันระหวาง การสะทอน
แบบเสมือนกระจกเงา 
(specular reflection) และการ
สะทอนแสงแบบกระจาย 
(diffuse reflection) 
 
 

 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงคาการสะทอนแสงของวัสดุที่แนะนําสําหรับพื้นที่ใชงานของสํานักงานและสวน 

การศึกษา (Egan, 1983:28) 

Reflectance (%)   

Class room Office 

1. Ceilings 70-90 > 80 

2. Walls 40-60 50-70 

3. Partitions - 40-70 

4. Floors 30-50 20-40 

5. Furniture and machines - 25-45 

6. Desk and bench tops 35-50 35-50 

 
3. การสองผาน (Transmission) 
เกิดขึ้นเม่ือแสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลางแลวทะลุผานไปอีกดาน โดยปกติเม่ือแสงตกกระทบตัว 

กลางที่แสงสามารถสองผานไดแสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะถูกสะทอนกลับและจะเหลืออีกสวนหนึ่ง 

ทะลุผาน โดยที่ปริมาณแสงที่ตกกระทบจะเทากับ ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนรวมกับปริมาณแสงที่สะทอนกลับ 

รวมกับปริมาณแสงที่ทะลุผาน สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

                                   1 = Absorptance + Reflectance+Transmittance  …………………………….……………………(2.1) 

 

ลักษณะการสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตามลักษณะของตัวกลางคือ ตัวกลางโปรงใส

(transparant  Medium) คือเม่ือแสงเกิดการสองผานตัวกลางแลวจะเกิดการหักเห และตัวกลางโปรงแสง 

(translusent  Medium) คือเม่ือแสงเกิดการสองผานตัวกลางจะมีลักษณะเปนแสงแบบกระจาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.6 แสงตกกระทบตัวกลาง 
เกิดการหักเหแลวทะลุผาน ( Redrawn 
from Stein and Reynolds ,1992 :915) 

ภาพที่ 2.7  แสงตกกระทบตัวกลาง 
แลวทะลุผานแบบกระจาย( Redrawn from 
Moore ,1993 :282) 
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4. การหักเห (Refraction) 
เปนปรากฎการณที่แสงตกกระทบตัวกลางจะเกิดการทะลุผานและหักเหไปจากแนวเดิมแสงเม่ือผาน

ตัวกลางผิวเรียบจะเกิดการหักเหหรือสะทอนกลับ ซึ่งจะขึ้นอยูกับมุมตกกระทบของแสง ถามุมตกกระทบ      1 

นอย แสงก็จะผานจากตัวกลางหน่ึงไปยังอีกตัวกลางหน่ึง ถามุมตกกระทบ       1 มีคามากขึ้นถึงคาหน่ึงที่แสงไม

ผานตัวกลาง และไมสะทอนดวยในกรณีนี้มุมตกกระทบนี้เรียกวา มุมวิกฤติ       c และถามุมตกกระทบ      1 มี

คามากกวามุมวิกฤติก็ทําใหแสงที่ตกกระทบสะทอนกลับออกมาแบบที่จะผานตัวกลางไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสัมพันธระหวางมุมตกกระทบและมุมสะทอนสามารถหาไดจากสมการดังนี้ 

 

                                                                                                             ....................…………………………(2.2) 

  
 5. การดูดซับ (Absorption and Regradation) 
 Absorption คือกระบวนการท่ีพลังงานของการแพรรังสี ถูกเปล่ียนเปนพลังงานความรอน การแพรของ

รังสีที่มองเห็นจะถูกดูดกลืนในทุกพ้ืนผิวการสะทอน พื้นผิวแบบดาน (matte black surface) ดูดกลืนรังสีตก

กระทบในชวงที่มองเห็น มักจะใชสําหรับ light sink 

 
2.1.3 ทฤษฏีเกี่ยวกับการสองสวาง 

1. แคนเดลา ( Candela ) เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสงใดๆ ในรูปของความเขมของ

การสองสวางหรือกําลังการสองสวาง ความเขมของการสองสวาง 1 แคนเดลา มีคาเทากับความเขมของการสอง

สวางบน blackbody ที่อุณหภูมิเยือกแข็งของ platinum และจะมีคาเปล่ียนแปลงไปตามมุมที่ทํากับแนวแกน

ของแหลงกําเนิดแสง 

2. Luminious ( Intensity ) แหลงกําเนิดแสงจะปลอย luminious flux ออกมาโดยรอบทิศทาง 

luminious Intensity คือปริมาณของ luminious flux ที่วัดไดในหนวยของ lumen เปนการบอกคาพลังงานของ

แหลงกําเนิดแสง ในรูปของปริมาณ luminious flux ที่ออกมาจากแหลงกําเนิดแสงน้ันๆ 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 แสดงการหักเหของ
แสงเม่ือผานตัวกลาง 

ภาพที่ 2.9 แสดงการหักเหหรือสะทอนแสง
ผานตัวกลางสองชนิด 
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3. ฟุตแคนเดิล (Footcandle) 
ถาหากเรานําแหลงกําเนิดแสงท่ีมีความเขมแหงการสองสวาง 1 แคนเดลา ไปวางที่จุดศูนยกลางทรง

กลมรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมน จะตกลงทุก 1 ตารางฟุตของผิวทรงกลม ดังนั้นปริมาณการสองสวางจะมี

คาเทากับ 1 ฟุตแคนเดิล หรือ 1 ลูเมนตอตารางฟุต และหากทรงกลมมีรัศมี 1 เมตร ปริมาณการสองสวางจะมีคา

เทากับ 1 ลักซ หรือ 1 ลูเมนตอตารางฟุต 
4. การสองสวาง (Illumination) 
ปริมาณการสองสวางบนพื้นผิวใดๆ จะแปรผันโดยตรงกับความเขมของการสองสวาง (luminious 

Intensity) ของแหลงกําเนิดแสง และแปรผกผันกับระยะทางยกกําลังสองจากพื้นผิวกับแหลงกําเนิดแสง และ

เรียกความสัมพันธนี้วา กฏกําลังสองผกผัน (Inverse square law) มีหนวยเปนฟุตแคนเดิลหรือ ลักซ 

 

                              E = I / D2   หนวย Fc หรือ Lx    …………………...…………………………(2.3) 

E  = ปริมาณการสองสวางบนพื้นผิวงาน 

I  =  ความเขมของการสองสวางจากแหลงกําเนิดแสง 

D  = ระยะทางจากแหลงกําเนิดแสงถึงแหลงที่ตองการคํานวณ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ลูมิแนนซ หรือความสวาง 
ลูมิแนนซ หมายถึง ความสองสวางที่สะทอนออกมาจากวัตถุหรือเรียกวา ความสวาง หนวยเปน แคน

เดลา / ม2
 ดวยแสงปริมาณเดียวกันที่กระทบลงมาบนวัตถุที่มีสีตางกันจะมีปริมาณแสงสะทอนกลับตางกัน นั่น

คือ ลูมิแนนซตางกัน ลูมิแนนซ สัมพันธกับอิลูมิแนนซดังสมการ 
 
                                                                                       L = P x E/¶   ………………..…..………......…………………(2.4) 
 
 
 

ภาพที่ 2.10 แสดงลักษณะของปรมิาณ
แสง luminous flux 
( พิบูลย ดิษฐอุดม , 2521: 13) 

 

ภาพที่ 2.11 แสดงการกระจาย
ของฟลักซจะลดลงโดย
แปรผกผันกับระยะทางยกกําลัง 
สอง (Redrawn from Kaufman 
,1984.) 



 

 

11 

การมองเห็นวัตถุไดดีหรือไมขึ้นกับ ลูมิแนนซหรือแสงที่เขาตาซ่ึงขึ้นอยูกับหลายองคประกอบ เชน วัตถุ 

ที่มีผิวดานเม่ือถูกแสงสวางจะมองเห็นไดดีกวาวัตถุที่มีผิวมัน เพราะถามีแสงตกกระทบวัตถุที่มีผิวมัน แสง

สะทอนไปในทิศทางเดียวกันและไมเขาตา ทําใหมองไมเห็นวัตถุ หรือถาหากเขาตาก็คงมองไมเห็นเพราะเกิดแสง 

บาดตา 

 
2.1.4 คุณสมบัติอื่นๆ ของแสง 

1. ความเปรียบตางของความสองสวาง (Luminance Contrast) 
ความเปรียบตางความสองสวาง คือ ความแตกตางระหวางความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น กับความ 

สวางของฉากท่ีรองรับ ถาการเปรียบตางของความสองสวางเพิ่มขึ้น จะทําใหการมองเห็นชัดขึ้นปริมาณแสงที่ตก

กระทบวัตถุ คือ ความเขมแสงซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแคนเดิล สวน ความสองสวางของวัตถุที่มองเห็นและความสอง

สวางของฉากท่ีรองรับ มีหนวยเปน ฟุตแลมเบิรต (Fl) การเปรียบตางความสองสวาง มีสมการดังนี้ 
 

Contrast = l Lt –Lb l  / Lb……………………...…………………………(2.5) 

เม่ือ Lt เปนความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น 

       Lb เปนความสองสวางของฉากท่ีรองรับ 
 
2. ความจา (Brightness) 

ความจา เปนผลจากแสงสะทอนออกจากผิววัตถุเขาสูตาเรา เม่ือแสงตกลงบนผิววัตถุ สวนหนึ่งจะถูก 

ดูดกลืน สวนหนึ่งจะถูกสะทอนออกมา ความจาจะขึ้นอยูกับ 2 องคประกอบหลัก คือ ความสามารถในการสอง 

ผานหรือความสามารถในการสะทอนแสงของวัตถุ และความสามารถในการปรับตัวของสายตา ความจามีหนวย 

เปน ฟุตแลมเบิรต ( footlambert ) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 
                                                                                                               ..............................…………(2.6) 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.12 แสดงการเกิดแสงจาในมุมตางๆ 
(Stein and Reynolds, 1992: 958) 
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3. แสงบาดตา (Glare) 
แสงบาดตา คือแสงที่เขาตาทําใหมองเปนวัตถุไดยากหรือมองไมเห็นเลย ซึ่งเกิดมาจากระดับความแตก 

ตางของความสองสวาง จนเปนแสงที่ไมตองการใหอยูในมุมมอง เน่ืองจากความจาที่มากจนเกินไปของแหลง 

กําเนิดแสง 1 จุด หรือมากกวา จนทําใหเกิดความไมสบายตาในการมอง แสงบาดตาสามารถแบงออกไดเปน 

Disability glare เปนแสงจาท่ีจะทําลายความสามารถในการมองเห็น 

Discomfort glare เปนแสงจาท่ีทําใหเรารูสึกไมสบายตาในการมอง โดยไมไดทําลายความสามารถ 

ในการมองเห็นแตอยางใด แตจะรบกวนการมองทําใหรูสึกรําคาญสายตาและเสียสมาธิ  

Veiling reflected เปนแสงจาท่ีเกิดจากการสะทอนแสงของแหลงกําเนิดแสงท่ีสองลงไปบน task ที่มี 

การสองสวางที่นอยกวา 

Reflected glare เปนแสงจาท่ีเกิดจากการมอง task ที่รับแสงจากแหลงกําเนิดแลวสะทอนเขาสูตาเรา 

แสงบาดตาจากโคมวัดกันดวยมุมท่ีทํากับแนวด่ิงจากโคมมายังตาในสวนที่เกินกวา 45 องศาขึ้นไป ถา 

มองโคมที่มุมมากกวา 45 องศาแลว ยังมีแสงเขาตามากก็แสดงวาโคมนั้นมีแสงบาดตา  

5. ประสิทธิผล (Luminous efficiecy) หมายถึง ปริมาณแสงที่เปลงออกมาจากแหลงกําเนิดแสง เม่ือ

เทียบกับพลังงานไฟฟา ซึ่งแตละแหลงกําเนิดแสงยอมมีประสิทธิผลแตกตางกันเชน 

 - หลอดอินแคนเดสเซนตหรือหลอดไสทั่วไป มีคาประสิทธิผลประมาณ 10-15 ลูเมน/วัตต 

 - หลอดฟลูออเรสเซนต (T12-T8) มีคาประสิทธิผลประมาณ 50-80 ลูเมน/วัตต 

 - แสงธรรมชาติ มีคาประสิทธิผลประมาณ 110-115 ลูเมน/ วัตต 

 การใหแสงสวางโดยคํานึงถึงเร่ืองการประหยัดพลังงาน ควรเลือกใชแหลงกําเนิดแสงสวางท่ีมีคา

ประสิทธิผลสูง ซึ่งจะไดแสงที่มีปริมาณมาก เม่ือเทียบกับการใชพลังงานเพียงสวนนอย 
 
2.1.5 แสงธรรมชาติ (Daylighting)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แสงธรรมชาติเปนแสงที่ใหพลังงานคล่ืนแสงครบถวน โดยวัตถุที่อยูภายใตการสองสวางของแสง

ธรรมชาติจะใหสีของวัตถุที่ถูกตองท่ีสุด โดยในธรรมชาติจะมีองคประกอบหลัก 2 สวน ไดแก แสงแดดตรง  

( direct sun) และแสงกระจายจากทองฟา (diffuse illuminance) ซึ่งมีความสําคัญตอการนํามาใชในอาคาร 

แสงกระจายจากทองฟา( Diffuse illuminance) เม่ือพิจารณาสภาพที่ต้ังของประเทศไทย ซึ่งต้ังอยูใน

เขตภูมิอากาศเขตรอนแบบรอนชื้น (tropical zone) ทําใหมีปริมาณแสงสวางที่จาเกือบตลอดทั้งป โดยปกติแลว

ปริมาณของแสงแดดตรงนั้นมีความสัมพันธกับปริมาณความสองสวาง หากปริมาณของแสงแดดตรงมาก 

ภาพที่ 2.13  แสดง Sun position : 
couse of the earth with respect to 
the sun 
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ปริมาณความแสงสวางก็มีคามากเชนกัน การนําแสงธรรมชาติไปใชในอาคารใหเกิดประสิทธิภาพ ตองทําการ

ปองกันแสงแดดตรงท่ีกอใหเกิดความรอน และแสงบาดตา ควรใชเพียงความสองสวางจากแสงกระจาย ซึ่งใน

การศึกษาน้ีไดนําขอมูลสถิติการวัดคาปริมาณแสงกระจายจากทองฟาต้ังแตเดือนมกราคม-ธันวาคม ในชวงเวลา 

6.00-18.00 น. ในเขตกรุงเทพมหานคร มาใชในการศึกษาประเมินคาความสวางจากแสงธรรมชาติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟา เฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน 

ที่มา:  Jirattananon and Chaiwiwatworakul , 2001: A-16.1 

โดยจะนําขอมูลคาปริมาณแสงกระจายจากทองฟาของกรุงเทพมหานคร มาคํานวณเปรียบเทียบหาคา 

daylight factor (%DF) ขั้นตํ่าที่คาความสวางผานเกณฑ 300 lux  
 
 
 

Hourly mean values of diffuse illuminance (klux) by calendar month (local time) MONTH 

/TIME JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

6.00 0.00 0.00 0.00 3.65 4.03 4.20 3.97 3.60 3.27 0.00 0.00 0.00 

7.00 5.54 5.13 7.61 9.87 11.93 11.48 10.72 9.52 9.69 9.35 8.21 7.59 

8.00 13.43 14.28 18.88 20.27 24.78 22.27 21.37 22.97 20.58 20.99 17.08 14.96 

9.00 25.63 26.74 28.66 29.26 37.31 33.49 32.15 35.21 29.77 29.08 26.56 20.01 

10.00 33.81 34.95 36.00 33.37 45.92 39.48 40.00 44.32 38.68 35.87 34.46 25.19 

11.00 35.17 41.05 38.39 36.28 49.17 43.97 44.53 49.34 41.79 39.30 38.21 29.79 

12.00 41.06 43.68 39.49 36.49 44.53 43.38 45.13 50.87 44.62 44.97 37.01 31.68 

13.00 44.53 45.31 39.83 41.72 41.79 42.04 44.78 50.80 42.90 39.62 36.01 31.28 

14.00 39.96 41.55 38.54 39.01 36.68 43.46 42.50 45.24 38.55 34.14 34.72 30.04 

15.00 34.63 35.78 36.43 37.19 30.22 37.08 36.42 37.48 33.16 29.32 26.55 24.51 

16.00 24.06 28.13 26.73 26.72 24.56 28.28 28.04 29.00 23.77 21.26 17.84 17.63 

17.00 12.83 15.02 18.13 16.21 17.12 18.02 20.45 19.14 13.88 10.13 9.66 8.36 

18.00 5.58 5.76 7.83 7.70 7.92 7.59 8.14 8.35 5.56 4.58 0.00 3.78 

ภาพที่ 2.14 แสดงองคประกอบของ
แสงธรรมชาต ิ(Lechner,2001:365) 
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2.1.6 สภาพทองฟา (Sky condition) 
โดยทั่วไปสภาพของทองฟาสามารถแยกพิจารณาออกเปน 3 ลักษณะคือ 

 1. สภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆปกคลุม (Clear Sky) ความสวางของทองฟาลักษณะนี้เกิดจาก 2 

องคประกอบคือ แสงกระจายจากทองฟา (diffuse Illumination) และแสงจากดวงอาทิตย (direct Sun) ซึ่ง

ปริมาณความสวางของทั้ง 2 องคประกอบขึ้นอยูกับ ตําแหนงของดวงอาทิตย (solar altitude) เปนหลัก โดยมี 

ความสวางของทองฟาในปริมาณท่ีแตกตางกัน ความสวางในระดับสูงสุดท่ีสองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคา 

นอยกวาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบพ้ืนผิวในแนวตั้ง ประมาณ 3 เทา และความสองสวางของพื้นผิว

แนวระนาบเนื่องแสงกระจายของทองฟา หากพิจารณาเพียงคร่ึงสวนทองฟา (half sky) จะมีคาความสองสวาง

อยูระหวาง 300 ถึง 2,000 ฟุตแคนเดิล และมีคาเฉล่ีย 1,000 ฟุตแคนเดิล 

จากการวิจัย (Moon, R.C. Hopkinson, 1968) พบวาคาความสวางของสภาพทองฟาแบบโปรง

สามารถเขียนเปนสมการแยกออกได 2 กรณีคือ 

กรณีเกิดจากทองฟาเพียงอยางเดียวสมการไดแก 

EH = 1345+14,795 sin A (lux)  …..………………………………………(2.7) 

กรณีเกิดจากรังสีตรงเพียงอยางเดียว สมการไดแก 

log EH = 4.466+0.31 log A (lux) ..………………………………………(2.8) 

ความสองสวางของพื้นผิวในแนวต้ัง ขึ้นอยูกับมุม azimuth และ altitude หรือมุม bearing ของ 

ดวงอาทิตย เน่ืองจากปริมาณความสวางที่ไมสมํ่าเสมอของทองฟาลักษณะนี้จะมีความสวางสูงในทิศทางที่อยู 

ใกลดวงอาทิตย และลดตํ่าลงเม่ืออยูหาง หรือดานตรงขามของดวงอาทิตย อยางไรก็ตามหากมุม bearing มีคา

มากกวา 90 องศา (ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงดานหลังของชองเปด) จะตองพิจารณาถึงวัตถุ หรือพื้นผิวใดๆ ที่ 

อาจทําใหเกิดการสะทอนของแสงสูชองเปดนั้นดวย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) การหาคาความสวางของทองฟา 

ลักษณะนี้จะทําไดยากเน่ืองจากการแปรเปล่ียนของเมฆตลอดเวลา โดยทั่วไปการพิจารณาคาความสองสวาง 

ของทองฟา แบบมีเมฆปกคลุมบางสวนนี้ หากเมฆท่ีปกคลุมมีลักษณะเบาบาง ไมหนาทึบ (นอย) คาความสวาง 

จากทองฟาน้ีมีคามากกวาคาความสวางที่ไดจากทองฟาแบบโปรง 10 -15 % เน่ืองจากการสะทอนแสงของเมฆ 

(Nadamura and Oki, 1983) ในขณะท่ีการวิจัย (Krochmen,1968) พบวาคาความสวางของทองฟาแบบมี 

ภาพที่ 2.15  แสดงสภาพทองฟาแบบ clear sky ((1) Brown and Dekey ,2001:27  
(2) Stein and Raynolds,1992: 974) 
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เมฆปกคลุมบางสวนสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

Ehp = 570 A ……………………...………………………………………(2.9) 

EHp  คือคาความสวางภายนอกท่ีระดับระนาบภายใตทองฟา partly cloudy sky มี 

             หนวยเปน ลักซ 

A  คือ solar altitude 

จากการศึกษา (The gillete prediction model, 1985) อาศัยดรรชนีเมฆ หรือ cloud ratio หา

ความสัมพันธของความสองสวางของทองฟาอันเกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตย และแสงกระจายจากทองฟา 

(Elvegard and Sjostedt, 1940) พบความสัมพันธเพื่อหาคาระดับความสองสวางเฉล่ียของระดับระนาบ

แนวนอนที่ปราศจากส่ิงกีดขวางดังนี้ 

EH = 0.35 Es + 0.89 Ec……………………………………………………(2.10) 

โดย Es  คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงตรงของดวงอาทิตย 

       Ec  คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงกระจายภายใตทองฟาโปรง 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสง (Overcast Sky 

หรือเรียกวา cie sky) ความสวางของทองฟาลักษณะนี้มีความสวางในปริมาณท่ีแตกตางกัน (non uniform 

brightness) ซึ่งความสวางในระดับสูงสุด (zenith – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคามาก 

กวาความสวางในแนวระนาบ (horizon – brightness) ที่สองกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ังถึง 3 เทามีผลใหพื้นผิวใน

ระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวต้ัง ทั้งนี้เน่ืองดวยคาความสวางของทองฟาที่จุดใดๆ จะพิจารณาจาก

มุม altitude ของดวงอาทิตยเหนือระดับแนวระนาบซึ่งสามารถหาไดจากสมการ 

LA = Lz ( 1+2 sin A) /3……………..………………………………………(2.11) 

โดย LA  คือ ความสวางของทองฟาที่ตําแหนงมุม A องศา เหนือแนวระนาบในทุกทิศทาง 

       Lz  คือ ความสวางของทองฟาที่จุดสูงสุด (zenith) 

ดังนั้นความสวางที่ตําแหนงแนวระนาบ หรือ ที่มุม A = 0 องศาจะมีคา = Lz/3 

สวนคาความสวางที่ระดับสูงสุด zenith luminance จากการศึกษา (Krochman and Sidel) พบวา 

Lz = 123+8600 sin A (cd/sqm)..….………………………………………(2.12) 

โดย   A  คือ solar altitude 

สภาพทองฟาแบบนี้ในอีกกรณีคือ มีความสวางในปริมาณท่ีสมํ่าเสมอกัน (uniform brightness) 

ภาพที่ 2.16  แสดงสภาพทองฟาแบบ partly cloudy sky (Brown and Dekey ,2001:27 ) 
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ความสวางในระดับสูงสุด (zenith – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคาเทากับความสวางใน 

แนวระนาบ (horizon – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวต้ัง  

จากการวิจัย (Krochmen, 1963) พบวา คาความสวางภายนอกที่ระดับแนวระนาบภายใตสภาพ

ทองฟาแบบ overcast skyจะแปรผันตาม solar altitude สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

EH = 300+21,000 sin A ( lux)………..………………………….............(2.13) 

โดย EH   คือคาความสวางภายนอก(lux)ที่ระดับแนวระนาบภายใตทองฟา overcast sky  

        A  คือ solar altitude 

 

 

 
 
 
 

(1)                                                          (2) 

การพิจารณาสภาพของทองฟา สามารถพิจารณาโดยอาศัยขอมูลที่เก็บเปนรายช่ัวโมง ซึ่งมีคา
ระหวาง 0 –10 (กองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา) โดยที่ 

คาระหวาง  0-3  จัดเปนสภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆ (Clear Sky) 

คาระหวาง  3-7  จัดเปนสภาพทองฟามีเมฆบางสวน (Partly cloudy Sky) 

คาระหวาง  7-10  จัดเปนสภาพทองฟามีเมฆมาก (Overcast Sky) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.7 ทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย : (Solar Geometry) 

โลกหมุนรอบตัวเองพรอมๆ ไปกับการโคจรเปนวงรีรอบดวงอาทิตย  ใน 1 วันหรือ 24 ชั่วโมงโลกจะ

หมุนรอบตัวเองครบรอบ จึงทําใหดูเหมือนวาดวงอาทิตยโคจรรอบโลก   แตละจุดบนพ้ืนโลกจะมีตําแหนงของ

ดวงอาทิตยเปนวงรี พรอมกับการหมุนรอบตัวเองในแกนเอียง 23.5 องศา ทําใหตําแหนงที่แทจริงของดวงอาทิตย

ในจุดตางๆ มีความซับซอนยากในการท่ีจะหาคาที่เที่ยงตรงท้ังในเร่ืองของมุมและเวลาที่เปล่ียนแปลงตามการ

เคล่ือนที่ของโลกและดวงอาทิตย การหาคานี้จึงมักจะทําใหใกลเคียงคาที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด มีการกําหนดเสน

ภาพที่ 2.17  แสดงสภาพทองฟาแบบ overcast sky ((1) Brown and Dekey ,2001:27 (2) Stein and Raynolds,1992: 974) 

ภาพที่ 2.18  Insolation levels for direct 
light and diffuse light  (Hageman , 
Gebaudeintegrierte Photovoltalk , 
2002) 
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สมมุติขึ้นมากมาย เพื่อการหาประโยชนและหลีกเล่ียงโทษจากการเคล่ือนที่ของดวงอาทิตย ซึ่งเสนเหลานี้จะ

อางอิงกับเสนละติจูด, ลองติจูด ซึ่งบงบอกตําแหนงของจุดสังเกต และแกนเอียงของโลก 

1. เสนรุง ( Latitude) เปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกขนานกับเสนศูนยสูตร โดยแบงซีกโลกเหนือและซีก

โลกใตออกเปน90 องศาเทาๆ กัน 

2. เสนแวง (Longitude) เปนเสนสมมุติที่ลากจากขั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต และในการหาตําแหนง

บนพื้นโลกใหเทียบจากเสนปฐมเมอรริเดียน ( prime meridian ) 

3. เสนศูนยสูตร ( Equator ) เปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกผานระหวางกึ่งกลางขั้วโลกเหนือและใต 
4. ตําแหนงของดวงอาทิตยจะอางอิงดวยมุม 2 มุม คือ 

1) มุมแอ็ลติจูด ( Altitude) คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทําตอระนาบพ้ืนโลก ณ. จุดสังเกตุใน

แนวต้ัง วัดตามเข็มนาฬิกา ชวงเวลาท่ีมีคามากท่ีสุดคือ เวลาที่ดวงอาทิตยผาน meridian ( เสนโคง

วงกลมที่พาดผาน zenith ในแนวเหนือใต เม่ือจุด zenith คือจุดที่อยูเหนือขึ้นไปตรงกับจุดที่สังเกตุใน

แนวต้ัง ) ไดแกชวงเวลาเที่ยงวัน ชวงเวลาท่ีดวงอาทิตยขึ้นและตกจะมีคาเปน 0 องศา ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับ

ตําแหนงของจุดท่ีสังเกตดวย 

2) มุมอะซิมุต ( Azimuth) คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทํากับเสนแกนเหนือใตที่แทจริงในแนว

ระดับ จะมีคามากที่สุด คือ 90 0เม่ือดวงอาทิตยขึ้นและตกและจะมีคานอยที่สุดเม่ือดวงอาทิตยอยูตรง

กลางแกนเหนือหรือใตหรือมีคาเทากับ 0 0 ในแตละเสนรุงแอลติจูดของดวงอาทิตยจะสูงสุดในฤดูรอน

และตํ่าสุดในฤดูหนาว  และตําแหนงท่ีใกลเสนศูนยสูตร ( equator ) คาสูงสุดของมุมทางตั้งดวง

อาทิตยเหนือเสนระดับขอบฟา ( altitude of sun ) จะเปล่ียนแปลงแตละเสนรุง 23.5 องศาทุกๆ ป 
5. วันเวลาที่สมดุลย ( Equinox) 
วันที่ดวงอาทิตยต้ังฉากกับเสนศูนยสูตร  ทุกแหงบนโลกจะมีเวลากลางวันเทากับกลางคืน (12 ชั่วโมง) 

สําหรับในวันที่ 21 มีนาคม เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมผลิ ( vernal equinox ) 

สําหรับในวันที่ 23 กันยายน เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมรวง ( autumnal equinox ) 
6. วันเริ่มฤดูรอน (Summer Soltice) 
วันเร่ิมฤดูรอน คือวันที่ 22 มิถุนายน เปนวันที่ตําแหนงขั้วโลกเหนือเบนเขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุดสวน 

ขั้วโลกใตจะเบนออกจากดวงอาทิตย 
7. วันเริ่มฤดูหนาว (Winter Soltice) 
วันเร่ิมฤดูหนาว คือวันที่ 22 ธันวาคม เปนวันที่ตําแหนงขั้วโลกเหนือเบนออกจากดวงอาทิตยมากที่สุด 

และขั้วโลกใตเบนเขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.19 แสดงคําแหนงของดวงอาทิตย , วนัเวลาที่สมดุลย
(equinox),summer solstice และ winter solstice 
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2.1.8 การแผรังสีของดวงอาทิตย 
เปนการถายเทพลังงานผานบรรยากาศในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. การแผรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก (Solar radiation) เกิดจากพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงของ

ดวงอาทิตยในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแลกเปล่ียนกับผิวโลกท่ีมีระยะหางจากกัน 93ลานไมล เปนการแผรังสีคล่ืน

ส้ัน (short-wave radiation) ในชวงคล่ืนรังสีอุลตราไวโอเลต (ultravioletregion) ซึ่งเปนชวงความยาวคล่ืน 0.29 

– 0.40 นาโนเมตร ชวงแสงท่ีตามองเห็น (visible region) ซึ่งเปนชวงความยาวคล่ืน 0.4 – 0.7 นาโนเมตร และ

ชวงใกลอินฟราเรด (the near infrared region) ซึ่งเปนชวงความยาวคล่ืน 0.7 – 3.5 นาโนเมตร โดยมีสัดสวน

ของปริมาณพลังงานเทากับ 7%, 39%,และ 52% ตามลําดับ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่แผนอกบรรยากาศโลกมี

คาแตกตางกันอันเนื่องมาจากแกนโลกที่เอียง และวงโคจรของโลกท่ีมีลักษณะเปนวงรีรอบดวงอาทิตย ซึ่งมี

คาเฉล่ียประมาณ 1,370 วัตตตอตารางเมตร เม่ือโลกอยูใกลดวงอาทิตยที่สุดประมาณวันที่ 3 มกราคม และมีคา

ตํ่าสุดประมาณ 1,325 วัตตตอตารางเมตร เม่ือโลกอยูหางดวงอาทิตยที่ สุดประมาณวันท่ี 4 กรกฎาคม 

(ASHRAE, 1993) 

2. การแผรังสีดวงอาทิตยจากพ้ืนผิวโลก (Terrestrial radiation) เปนการแผรังสีที่เกิดจากการ

แลกเปล่ียนระหวางบรรยากาศท่ีหอหุมโลกและวัตถุบนพื้นผิวโลกเปนการแผรังสีคล่ืนยาว (long– wave 

radiation) ในชวงคล่ืนเหนืออินฟราเรด (the far infrared region) โดยสามารถพิจารณาออกไดเปน 

• รังสีตรงของดวงอาทิตย (Direct solar radiation) เปนพลังงานที่ไดรับโดยตรงจากดวงอาทิตยซึ่งมี

ทศิทางของพลังงานจากดวงอาทิตยมาถึงหนวยรับบนพื้นโลกโดยไมเปล่ียนแปลงทิศทางและพลังงาน 

• รังสีกระจายของดวงอาทิตย (Diffuse solar radiation) เปนพลังงานท่ีไมไดรับโดยตรงจากดวง

อาทิตย แตรับจากตัวกลางท่ีขวางก้ันรังสีดวงอาทิตยไว หรือเปนพลังงานที่ไดรับจากทองฟาทั้งหมด 

• รังสีสะทอนของดวงอาทิตย (Reflected solar radiation) เปนพลังงานที่ไดรับจากพื้นที่ผิวที่รังสีดวง

อาทิตยตกกระทบแลวสะทอนกลับ 

• รังสีรวมของดวงอาทิตย (Total or global solar radiation) คือพลังงานรังสีรวมของดวงอาทิตย

ทั้งหมดประกอบดวย รังสีตรง รังสีกระจาย ที่ไดรับในแนวระนาบ โดยทั่วไปจะวัดพลังงานรังสีรวมของดวง

อาทิตยบนระนาบระดับตอหนวยเวลา ตอหนวยพื้นที่ 
3. ความสัมพันธระหวางแสงธรรมชาติกับปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตย (The relationship 

between daylight and solar radiation) จากการวิจัย (Hopkinson, 1966) พบวาปริมาณแสงสวางที่ไดรับจาก

ดวงอาทิตยจะเทากับ 117 ลูเมนตอวัตต ที่มุมของดวงอาทิตยมากกวาหรือเทากับ 25° และจะเทากับ 90 ลูเมน

ตอวัตต ที่มุมของดวงอาทิตยอยูระหวาง 7.5° ถึง 25° ซึ่งในสภาพความเปนจริงแลวยังตองคํานึงถึงตัวแปรอื่นๆ 

อีกเชน ลักษณะของทองฟาและสภาพบรรยากาศเปนตน 
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2.1.9 การพิจารณาระดับความสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติ 
การประเมินแสงธรรมชาติ (Daylighting evaluation issues) สามารถแบงออกได ดังนี้ 

1) การคํานวณปริมาณแสงสวาง (illuminance calculation) 

  2) การวัดระดับปริมาณแสงสวาง (illuminance measurement) 

 3) การคํานวณแสงจา (glare index calculation) 

  4) การเปรียบเทียบคาสองสวาง (luminance ratio : LR)  

1) การคํานวณปริมาณแสงสวาง  เปนการพิจารณาระดับความสองสวางภายใน โดยวัดคาเปน 

ปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ หนวยเปนฟุตแคนเดิล หรือลักซ ในการคํานวณมีองคประกอบตางๆ ที่สําคัญ คือ 

สภาพทองฟา ดวงอาทิตย และองคประกอบท่ีสะทอนแสง ระหวางกัน (interreflected component) สภาพ

ทองฟาและดวงอาทิตยเปนองคประกอบที่ทําใหเกิดความสวางโดยตรง สวนองคประกอบที่สะทอนแสงระหวาง

กันเปนผลจากการท่ีแสงอาทิตย (sunlight) และแสงจากทองฟา (skylight) ตกกระทบกับพื้นผิวของวัตถุแลว

สะทอนมายังจุดที่ตองการ การคํานวณปริมาณการสองสวางขององคประกอบเหลานี้ทําไดโดยการคํานวณท่ีจุด 

(point) ที่กําหนดหรือคาเฉล่ียของทั้งพื้นผิว มีวิธีการในการคํานวณอยู 3 วิธี คือ 
1.1 ) Lumen Method 
1.2 ) Daylight Factor Method 
1.3 ) Flux Transfer Method 

ในงานวิจัยนี้จะเสนอเพียง lumen method และ daylight factor method ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

1.1 ) Lumen Method ถูกพัฒนาขึ้นใชในป ค.ศ.1950 โดย Griffith และทีมงาน (Griffith et al., 1957)  

ผูซึ่งพัฒนาคาสัมประสิทธิ์การใชงานของแสง (coefficient of utilization) เปนการพิจารณาคาความสองสวาง

รวมที่ตกกระทบ ณ จุดใดจุดหน่ึงในระดับที่กําหนดภายในอาคาร จากปริมาณแสงจากภายนอกที่สองผานชอง

แสงเขามาในขณะนั้น ในบางครั้งอาจเรียกวิธีการนี้วา lumen Input method หรือ total flux method การ

พิจารณามีความแตกตางจากวิธีการ daylight factor method ที่ เหมาะสําหรับการวิเคราะหปริมาณแสง

ธรรมชาติที่เขาสูภายในอาคารท่ีมีพื้นที่หองขนาดใหญ ซึ่ง ระดับแสงภายในจะข้ึนอยูกับสภาพของทองฟาเปน

หลัก แตก็ไมไดหมายความวาหองที่มีพื้นที่ขนาดเล็กจะใชวิธี daylight factorไมได หากหองที่พิจารณามีพื้นที่

ขนาดเล็ก ปริมาณแสงที่สะทอนจากภายนอกอาคาร และแสงสะทอนจากพ้ืนผิวภายในมีผลตอปริมาณแสง

ธรรมชาติที่เขาสูภายในหองนั้น จึงตองพิจารณาโดยวิธี lumen method ซึ่งรวมปจจัยที่มีผลกระทบตอปริมาณ

แสงธรรมชาติ 

การพิจารณาโดยวิธี lumen method ถือวาระดับของชองเปดที่อยูในระดับเทากันหรือสูงกวาระดับ  

working plane เทานั้นที่จะมีผลตอปริมาณความสองสวางในระดับ working plane สวนชองเปดที่อยูระดับตํ่า

กวาถือวามีผลนอยมาก และความกวางของชองแสงถือวามีความกวางเทากับความกวางของหองดานที่มีชอง

แสงนั้น ในการคํานวณแสงธรรมชาติโดยวิธี lumen method มีสมการมาตรฐานในการคํานวณ ดังนี้ 

    Eap = Eev * Ag * Tg * CU…………………………………..………(2.14) 

เม่ือ  Esp = คาระดับความสองสวางภายในที่จุดใด ๆ ที่พิจารณา 

Eev = คาระดับความสองสวางภายนอกจากทองฟาหรือจากพื้นดินที่ตกกระทบ 

                                                    พื้นผิวแนวต้ัง 
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Ag  = พื้นที่สวนของชองเปดที่แสงสามารถสองผานเขามาได 

Tg  = คาการสองผานของวัสดุของชองเปด 

CU = Coefficient of Utilization หรือคาความสามารถในการนําแสงมาใช 

การพิจารณาคา CU สามารถอธิบายดวยความสัมพันธระหวางปริมาณแสงที่ตกกระทบ ณ จุดใด ๆ ใน 

หองตอปริมาณแสงท่ีตกกระทบชองเปด ประกอบดวยแสงจากทองฟาและแสงสะทอนของพื้นดินดังนั้นคา CU 

จะถูกพิจารณาเปน 2 สวน คือ องคประกอบของขนาด รูปราง คาการสะทอนแสงของผนัง เปนการพิจารณา

สัดสวนของหองในระดับระนาบท่ีสัมพันธกับคาการสะทอนแสงของผนังแทนดวย C และองคประกอบของความ

สูงของฝาเพดาน ความกวางของหอง คาสะทอนแสงของผนัง เปนการพิจารณาสัดสวนของผนังที่สัมพันธกับคา

สะทอนแสงของผนังแทนดวย Kสวนคาการสองสวางภายนอก Eev จะพิจารณาเปน 2 สวนเชนเดียวกัน คือ คา

การสองสวางภายนอกจากทองฟาโดยมีทิศทางจากบนลงลาง (downward) เม่ือเทียบกับชองเปดแทนดวย Esv 

และคาการสองสวางภายนอกอันเน่ืองมาจากแสงสะทอนจากพื้นดินมีทิศทางจากลางขึ้นบน เม่ือเทียบกับชอง

เปดแทนดวย Egv 

 

 
 
 
 
 
 

 

นอกจากนี้ยังมีการใชคํานวณปริมาณแสงสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับการคํานวณจากแสงประดิษฐ  

โดยวิธีของ IES (IES method) ในการออกแบบหนาตางหรือชองเปดดานบนในพื้นที่ขนาดใหญ ประยุกตเปนคา

สัมประสิทธิ์ของแสงที่ผานชองเปด คาสัมประสิทธิ์การใชงาน (light loss factor) ของแสงประดิษฐ และระดับ

แสงธรรมชาติภายใน ปจจุบันใน IESNA lighting handbook (IESNA 1993) ไดแสดงตารางของคาสัมประสิทธิ์

การใชงานและสูตรการคํานวณตางๆ ทั้งสําหรับชองเปดดานขางและชองเปดดานบน 

1.2) Daylight factor Method ถูกพัฒนาขึ้นในอังกฤษป ค.ศ. 1920 และโดย The Commission  

International De L’eclairage (CIE)  เปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในยุโรป สามารถใชไดกับหนาตางได

ทุกขนาดและสามารถคํานวณไดทุกจุดในพื้นที่  วิธีการนี้ใชไดเฉพาะกับสภาพทองฟาแบบ overcast sky และ 

clear skyเทานั้น โดยการหาคา daylight factor หมายถึงอัตราสวนระหวางปริมาณความสวางภายนอกตอ

ภายในท่ีจุดใดๆ บนพื้นระนาบนอน โดยเปนแสงจากทองฟาท่ีไมมีอุปสรรคกีดขวาง (ไมรวมแสงตรงจากดวง

อาทิตย) แสดงในรูปแบบเปอรเซ็นตปริมาณแสงที่ตกลงบนจุดที่ตองการหาคาแบงออกได 3 สวน คือ  

1. องคประกอบจากทองฟา Sky Component (SC) โดยสภาพของทองฟาจะเห็นไดในหลาย 

ภาพที่ 2.20  แสดงการพิจารณาความสองสวางตามวิธี lumen method 
(ก) ผังพ้ืนแสดงตาํแหนง Sp , E (ข) รูปตัดแสดงตําแหนง Sp ,E  
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สภาพ เชน ทองฟาโปรงไมมีเมฆ (clear sky) หรือท่ีปกคลุมดวยเมฆจนบางคร้ังไมสามารถมองเห็นดวง

อาทิตยได (complete overcast sky) เหลานี้มีผลตอปริมาณความสวางที่เกิดขึ้น 

2. องคประกอบภายนอก Externally Reflected Component (ERC) เปนการพิจารณาแสงที่ 

เกิดจากการสะทอนของวัตถุ หรืออาคารภายนอกขางเคียง แสงสองผานเขามาสูตัวอาคารเสมือนเปน

แหลงกําเนิดแสงอีกตัวหนึ่ง ซึ่งปริมาณแสงขึ้นอยูกับทิศทางหรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนนั้น ๆ 

3. องคประกอบภายใน Internally Reflected Component (IRC) เปนการพิจารณาแสงที่

เกิดจากการสะทอนของวัตถุที่อยูภายในอาคารโดยไดรับแสงจาก SC และ ERC และปริมาณแสงก็

ขึ้นอยูกับทิศทางที่แสงสะทอน หรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนนั้น ๆ เชนเดียวกับ ERC การ

กําหนดคา daylight factor (%DF) ก็คือ สัดสวนของปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่ภายในอาคารแตละ

จุดใด ๆ ตอปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่แนวระนาบภายนอกอาคาร โดยไมมีส่ิงกีดขวางและไมโดนแสง 

ตรงจากดวงอาทิตย (excluded direct sun) คาที่ไดจะเปนเปอรเซ็นตผลรวมของทั้ง 3 จะเปนคา 

Daylight Factor (DF = SC + ERC + IRC) The building research establishment (formerly 

building research station) ในอังกฤษไดพัฒนาเคร่ืองมือท่ีชวยในการประมาณคาขององคประกอบ

ทั้ง 3 ไดอยางรวดเร็วขึ้นสําหรับสภาพทองฟา แบบ overcast sky และ clear sky อุปกรณ

ประกอบดวย protractor, โตะ และ monogram 
สูตรคํานวณคา Daylight factor  (%DF.)  
จากสูตร %DF   = ( Ein x dirt factor x glazing transmittance) x 100 ....................(2.15) 

                                                                                   Eext                           
โดย            Ein      =   inside illuminance at a fixed point  

       Eext   =   outside horizontal illuminance  

เชน หาก DF. มีคาเทากับ 10% หมายความวา พื้นที่ภายในนั้น ๆ ไดรับปริมาณแสงเทากับ 

10% ของปริมาณแสงภายนอกท่ีไดรับภายใตสภาพทองฟาโปรงไมมีส่ิงกีดขวางใด ๆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แมวาคา DF จะไมสามารถเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณของแสงที่แนนอน แตสามารถเปนตัวชี้ไดวา

คาท่ีเหมาะสมสําหรับพื้นที่ หรือมีความเหมาะสมเพียงพอหรือไม มีการกําหนดชวงของคา %DF 

สําหรับพื้นที่ใชงานตาง ๆ เชน 

ภาพที่ 2.21  แสดงองคประกอบของการพิจารณาความ
สวางแบบ daylight factor (Egan and Olgyay,2002: 
303) 

ภาพที่ 2.22  แสดงการคํานวณแสงสวางดวยวธิี daylight factor 
( A.wagner, Energieeffiziente Fenster and  Verglasung ,2007) 
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ตารางที่  2.3  Evalution of indoor 
daylight situation by daylight factor 
(Bundesamt fur Konjunkturfragen, 
Ravel, Licht , Grundlagen der 
Beleuchtung,1994) 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.4 แสดงคา daylight factor ที่เหมาะกับการใชงานประเภทตางๆ 

ที่มา : B. Stein and J. Reynolds, Mechanical and electrical equipment for building, 11th ed. ( New York : John Wiley & 

Sons Co., 1998 ) , 197 

2. การวัดปริมาณความสวาง ในหุนจําลองภายใตสภาพทองฟาจริงหรือทองฟาจําลอง ไมเพียงแตจะ

เปนการพิจารณาระดับปริมาณความสวางที่เกิดขึ้น แตชวยในการพิจารณาทางดานการมองเห็นดวยตาดวย การ

ใชอุปกรณในการวัดแสง (photometric measurement) วัดคาในหุนจําลองเปนคาปริมาณความสองสวางที่

ใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุด เพราะวาการใชวิธีนี้อยูภายใตเง่ือนไขที่องคประกอบตางๆ อยูภายใตสภาพ

ความจริงและสัดสวนของหุนจําลองก็ใกลเคียงกับสภาพของอาคารจริง ดวยเหตุผลเหลานี้เม่ืออาคารมีความ

ซับซอนมากการศึกษาดวยหุนจําลองจะใหผลของปริมาณคาความสวางที่ถูกตองและแมนยํามากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

  

 

3. การคํานวณอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (Luminance ratio) มีวิธีการอยู

หลายวิธีที่จะศึกษาในสวนของคุณภาพของแสง ( visual quality) เปนอัตราสวนระหวางคาเฉล่ียของความสวาง

ในตําแหนงที่ทําการวัด ( visual task area) กับพื้นที่โดยรอบ โดยการเปรียบเทียบคาอัตราสวนที่คํานวณไดกับ

คาที่แนะนําไว จะเปนประโยชนสําหรับการพิจารณาเก่ียวกับคุณภาพของแสง 

 

 

No. ลักษณะของการใชงาน คา daylight factor (%) หมายเหตุ 

1 การอานหนังสือ และการใชงานปกติในชวงเวลาขณะหนึ่ง 1.5 - 2.5 

2 การอานหนังสือ หรืองานที่ตองใชสายตาในท่ีหนึ่งๆในชวงเวลานาน

พอสมควร หรืองานที่อาจจะตองมีอุปกรณเสริม ซ่ึงไมมอีันตรายมาก 

2.5 - 4.0 

3 งานที่ตองการความละเอียดสูง หรือการใชเคร่ืองจักรอุปกรณที่ตอง

ระมัดระวังอันตราย 

4.0 - 8.0 

การศึกษาพิจารณาใช 2 %(300-500 lux) 

สําหรับสํานักงาน(โดยดูการพิจารณาคา 

daylight factor ที่2%DF เทียบกับขอมูล

ปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉลี่ยราย

ช่ัวโมงของทุกเดือนไดจากภาคผนวก ช.3) 

ภาพที่ 2.23 การวดัปริมาณความ
สวางภายใต sky dome or artificial 
sky ( fbta,2009) 
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2.1.10 มาตรฐานระดับการสองสวาง 
การกําหนดระดับการสองสวางสําหรับการใชงานตางๆ กันนั้นโดยหนวยงานแตละแหง เชน IES  

(USA), IES (BS) เปนตน ขึ้นอยูกับลักษณะการใชสอยและสภาพอากาศ มีผลทําใหคาที่กําหนดอาจมีความ

แตกตางกัน สวนมาตรฐานที่กําหนดเปนมาตรฐานสากลไมขึ้นกับประเทศใดประเทศหน่ึงไดแก มาตรฐาน CIE 

(International Commission on Illumination) จะกําหนดความสวางออกเปน 3 คา โดยใชคากลางเปนคาเฉล่ีย 

สวนอีก 2 คาใชในกรณีอื่นๆ คือ อาจใชคามากกวาคาเฉล่ีย หรือนอยกวาคาเฉล่ีย ขึ้นอยูกับสภาพตางๆ เชน   

- ถาการสะทอนแสงของพื้นผิว หรือความเปรียบตางตํ่ากวาปรกติใหใชความสองสวางมากขึ้น 

- ถาการมองวัตถุใชเวลาส้ันมาก ก็ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 

 - ถาบริเวณพ้ืนที่ที่กําลังพิจารณาไมมีหนาตาง ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 

 - ถาผูที่ใชงานบริเวณท่ีกําลังพิจารณาเปนผูสูงอายุ ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 

ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางระหวาง CIE และ IES (USA) ตามประเภทการใชงาน 

 ประเภทการใชงาน(a) มาตรฐาน CIE(lx) มาตรฐาน IES(lx) พื้นที่ใชงาน (lx)(b) 

1. ทางเดินและพื้นที่ทํางานภายนอก 20-30-50 20-30-50 Public spaces with dark surrounding 

2. ทางเดินภายใน และการแวะผาน

ระยะส้ัน 

50-75-100 50-75-100 Simple orientation for shot temporary visits  

 

3. หองท่ีไมไดใชงานแบบตอเนื่อง

เปนเวลานาน 

100-150-200 100-150-200 Working space where visual tasks are only 

occasionally performed 

4. งานที่ใชสายตาไมมาก เชน 

โรงงาน ,งานชิ้นใหญ 

200-300-500 200-300-500 Performance of visual tasks of high contrast 

or large size 

5. งานที่ใชสายตาปานกลาง เชน 

สํานักงาน 

300-500-750 200-300-500  

6. งานที่ใชสายตามาก เชน การเขียน

แบบ 

500-750-1000 500-750-1000 Performance of visual tasks of medium 

contrast or small size 

7. งานที่ใชสายตามากๆ เชน การ

ประกอบชิ้นสวน 

750-1000-1500 500-750-1000  

8. งานที่ใชสายตามากเปนพิเศษ 1000-1500-2000 1000-1500-2000 Performance of visual tasks or very small 

size 

   2000-3000-5000 Performance of visual tasks of low contrast 

or very small size,Prolonged period 

9. งานที่ใชสายตาพิถีพิถัน เชน การ

ผาตัด 

>2000 5000-7500-10,000 Performance of very prolonged and 

exacting visual tasks 

   >10,000 Performance of very special visual tasks of 

extremely low contrast and small size 

ที่มา: (a) ชํานาญ หอเกียรติ , 2540 : 1-6 

         (b) IES, Illuminating Engineering Society : Reference volume,1981 : A 3 
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ตารางที่ 2.6  เปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวาง CIE และ IESNA และมาตรฐานการกําหนดคา daylight 

factor ตามประเภทพื้นที่ใชงาน 

คา Daylight factor (%)DF (c) พื้นที่ใชงาน คาการสองสวาง (lx) 

CIE (a) 

คาการสองสวาง (lx) 

IES (b) เฉล่ีย ขั้นตํ่า จุดท่ีวัด 

พื้นที่ทั่วไป      

ทางเดิน 50-100-150 50-75-100 2.0 0.6 พื้น 

บันได-บันไดเล่ือน 100-150-200 100-150-200 2.0 0.6 ลูกนอน 

หองเก็บของ 100-150-200 100-150-200 1.5 0.5 Work plane 

หองนํ้า 100-150-200 100-150-200 1.5 0.5 Work plane 

พื้นที่สํานักงาน      

พื้นที่ทั่วไป 300-500-750 500-750-1000 5.0 2.5 Work plane 

คอมพิวเตอร,พิมพดีด 300-500-750 500-750-1000 5.0 2.5 Work plane 

เขียนแบบ 500-750-1000 500-750-1000 5.0 2.5 Work plane 

หองประชุม 300-500-750 200-300-500   Work plane 

โถงทางเขา  100-150-200 2.0 0.6  

พื้นที่หองสมุด      

หิ้งหนังสือ 150-200-300 200-300-500 5.0 1.5 Vertical 

โตะอานหนังสือ 300-500-750 200-300-500 5.0 1.5 Work plane 

เคาวนเตอร 200-300-500 200-300-500 5.0 2.0 Work plane 

หองประชุม      

เอนกประสงค 150-200-300 200-300-500 5.0 2.5 Work plane 

ที่มา (a) : คมกฤช ชูเกียรติม่ัน ,2540:46 อางถึงใน (a) ชํานาญ หอเกียรติ , 2540: 1-6 

(b) : IES, Illuminating Engineering Society : Reference Volume,1981 : A 3 

(c) : (BSI Draft for development : อางถึงใน The chartered institution of building services 

engineers  London, 1987: 31) 

ตารางที่ 2.7 แสดงอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวางที่แนะนํา 

  อัตราสวนความแตกตางของ

ปริมาณความสวางที่แนะนํา 

1. ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบ 1 to 1/3 

2. ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบที่มืดกวา 1 to 1/10 

3. ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบที่สวางกวา 1 to 10 

4. ระหวางอุปกรณโคมไฟ (หรือชองเปด) กับพื้นที่โดยรอบ 20 to 1 

5. ทุกตําแหนงในมุมมองที่มองเห็น 40 to 1 
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2.1.11 ทฤษฎีเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 
 การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารมีสวนชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพดานความสองสวางที่มี

คุณภาพ และลดการใชพลังงานไฟฟา โดยรูปแบบของการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารสามารถจําแนกได 

2 รูปแบบไดแก   1. การนําแสงธรรมชาติผานเขามาทางดานขางอาคาร (Side-lighting) 

           2. การนําแสงธรรมชาติผานทางดานบนอาคาร (Top-lighting) 

โดยการศึกษาจะศึกษาเฉพาะสวนที่เก่ียวของกับงานวิจัยคือการนําแสงธรรมชาติผานมาทางดานขางอาคาร 
 1. แสงธรรมชาติจากดานขางอาคาร (Side-lighting) 

เปนแสงที่ผานเขามาในอาคารจากแหลงกําเนิดแสงไดหลายทาง เชน แสงจากทองฟา (SC) แสงจาก 

การสะทอน surface ภายนอกอาคาร (ERC) และการสะทอนแสงภายในอาคาร (IRC) จากการศึกษาพบวา ขอดี

คือชวยสรางทัศนะวิสัยที่ดี เหมาะสมกับการใชงาน แตก็มีขอเสียมาจากการที่หนาตางประเภทน้ีอยูในตําแหนงที่

คนทั่วไปสามารถทนตอความจาเม่ือมองไดเพียงที่ระดับ 170 ฟุตแลมเบิรตเทาน้ัน (สุนทร บุญญาธิการ, 2541 : 

94 อางถึงใน Flynn,1988 ) ในการใชงานจริงจึงจําเปนตองใชกระจกของชองแสงที่มีความสามารถในการตัดแสง

รวมดวย(มีคา SC ตํ่า) เพ่ือใหเกิดสภาวะนาสบายทางดานสายตาเม่ือมองสูภายนอก แตกระจกตัดแสงจะสงผล

ใหมีแสงธรรมชาติที่มีความสองสวางเพียงพอตอการใชงานเพียง 2-3 เมตรจากชองเปดอาคารเทานั้น  ซึ่งแนวคิด

การนําแสงธรรมชาติเขามาใชอยางคุมคาน้ันจะตองนําเขามาไดลึกท่ีสุด จึงควรมีการเลือกใชที่เหมาะสมกับ

ลักษณะการใชงานภายใน 

ปริมาณความสวางของแสงที่ตกลงบนพื้นที่ทํางาน (Working plane) จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับมุมตก 

กระทบของแสงกับระนาบนั้นๆ โดยองศาท่ีแสงตกกระทบน้ี จะแปรผกผันกับคาความเขมของปริมาณแสงสวาง

บนระนาบ ถามุมย่ิงนอยปริมาณแสงสวางบนระนาบใชงานก็จะย่ิงมากขึ้น ซึ่งเปนแนวทางหน่ึงที่ชวยในการนํา

แสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารอยางคุมคา 

2. ตําแหนงของหนาตางดานขาง มีผลตอประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาภายในอาคาร 

สามารถจําแนกไดดังนี้ 

1) หนาตางชวงลาง (Lower windows) มีความสูงจากพื้น 0.90-1.50 เมตร ไดรับแสงสะทอน

จากบริเวณโดยรอบ ซึ่งอยูตํ่ากวาระดับสายตา เชน แสงสะทอนจากพื้นดิน พื้นผิวท่ีสะทอนแสง ใชกับ

สวนทางเดินท่ีไมจําเปนตองใชแสงที่มากหรือบริเวณท่ีตองการเนนความสนใจสวนพื้น โดยขอดีของ

หนาตางชวงลางนี้คือไมมีปญหาเร่ืองความจาและความรอนจากแสงแดด แตก็มีขอเสียเก่ียวกับความ

เปรียบตาง (contrast) ระหวางแนวผนังชวงบนเหนือหนาตางกับบริเวณฝาเพดาน และการจํากัดทัศนะ

วิสัยทางการมอง 

2) หนาตางชวงกลาง ( Middle windows) เปนรูปแบบที่นิยมใชโดยทั่วไป มีความสูงจาก

ระดับพื้นหอง 0.90-2.00 เมตร  ไดรับแสงสะทอนจากบริเวณโดยรอบ หนาตางชวงกลางนี้ชวยสราง

ทัศนะวิสัยทางการมองที่ดีกวาแบบอื่นเนื่องจากอยูในระดับสายตามุงความสนใจในระดับของการ

ทํางานตางๆ ที่ตองการความรูสึกเปนทางการและปลอดภัย   แตในดานประสิทธิภาพในการรับแสง

สะทอนจากพื้นดินไมดีเทาหนาตางชวงลาง และการกระจายแสงไมดีเทาหนาตางชวงบน  โดยความจา

จะอยูบริเวณท่ีใกลหนาตาง อาจตองมีการพิจารณาการใชความลาดเอียงของกระจกและอุปกรณบัง

แดดประกอบ 
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3) หนาตางชวงบน ( Upper  windows) สูงจากพื้น 2.00 ม. ขึ้นไป แสงธรรมชาติทั้งแสงแดด

ตรงและแสงกระจาย ผานเขามาภายในไดลึกกวาทุกแบบ ทําใหเกิดการมุงความสนใจสูสวนเพดาน 

เกิดบรรยากาศความนาพักผอนสําหรับพื้นท่ีพักผอนหรือบริเวณอ่ืนท่ีตองการแสงบริเวณการทํางาน

นอย  และเน่ืองจากอยูเหนือระดับสายตาจึงไมมีปญหาเร่ืองความจาของแสง แตก็มีขอเสียเก่ียวกับ

ทัศนะวิสัยทางดานการมองที่ดอยกวาแบบอื่น และคาความสองสวางบริเวณใกลชองแสงจะไมเพียงพอ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อยางไรก็ตามการออกแบบหนาตางที่มีประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาภายในได

เพียงพอและลึกที่สุด คือการพิจารณาการใชหนาตางแบบแยกสวน (split  window design) ที่มีการ

ประสานระหวางหนาตางชวงกลางกับหนาตางชวงบน 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
3. หลักการออกแบบหนาตางดานขาง ส่ิงที่ควรคํานึงถึงในการออกแบบหนาตางคือ ทิศทางของ 

หนาตาง (orientation)เปนลําดับแรก ซึ่งมีผลกับคุณภาพของแสง, การมองเห็น และความรอนที่ไดรับ ลําดับถัด

มาคือการพิจารณาความสัมพันธของขนาดหนาตางมีผลตอสภาพการสองสวางภายใน โดยทั่วไปสัดสวน

หนาตางมีความสัมพันธกับลักษณะการสองสวาง 2 กรณี คือ ความสัมพันธกับปริมาณแสงและลักษณะการ

กระจายแสงที่สองผานเขามายังพื้นที่ภายในแนวกวาง แนวยาวและแนวต้ัง โดยความลึกของหองนั้นไมควรเกิน 

2.5 H  เม่ือ H คือความสูงของชองแสง 

ภาพที่ 2.24  เปรียบเทียบคา
ความสองสวางภายใน จาก
หนาตางแบบตางๆ 
(Majoros,1998 :38) 

 

ภาพที่ 2.25  แสดงการ
ผสานหนาตางชวงกลาง
และชวงบน( spilt window 
design)เพื่อเพ่ิมคาความ
สองสวางภายใน (Majoros 
,1998 :38) 
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ภาพที่ 2.28  แสดงการออกแบบชองแสงดานเดียว / 2ดาน ในการนําแสง
ธรรมชาติเขามาในอาคาร ( Egan and Olgyay,2002 : 112 ) 

ภาพที่ 2.27  แสดงความสัมพันธระหวางคาความสองสวางที่ลดลงเม่ือระยะหางจากชองเปด
เพิ่มขึ้น ( Egan and Olgyay,2002 : 319 ) 

ภาพที่ 2.26  แสดงความสัมพันธระหวางความสูง
ของชองแสงกับระยะของความสองสวางที่ไดรับ 

 

 

 

 

 

 

ซึ่งความสูง และความกวางของหนาตางจะเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตอความลึกในการสองสวางของ 

แสงที่ผานเขามาภายใน สวนความกวางจะมีผลตอปริมาณการสองสวางภายใน  
 4. ขอควรพิจารณาในการออกแบบหนาตางของอาคาร 
 1) การเพิ่มปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารนั้น ทําไดโดยการติดต้ังหนาตางที่ตําแหนงสูงและ

กําหนดระยะฝาเพดานที่สูง จะชวยกระจายแสงไปไดไกลขึ้น(ดูรูปที่2.28 ) การเปรียบเทียบปริมาณของคาความ

สวางภายในจากหนาตางแบบตางๆประกอบ) นอกจากน้ันหนาตางแนวนอนสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาได

มากกวาทางแนวต้ัง ซึ่งพื้นที่หนาตางควรมากกวา 20 % ของพื้นหอง ( Lechner , 2001:376) ซึ่งแสงสวางจะมี

ปริมาณสูงสุดบริเวณหนาตาง และลดลงตามระยะที่มากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2) การนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารเพื่อเพิ่มปริมาณการสองสวาง และลดความจาที่เกิดจากความ

เปรียบตางภายในอาคารควรติดต้ังหนาตางต้ังแต 2 ดานขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพดีกวาหนาตางเพียงดานเดียว 
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ภาพที่ 2.31  แสดงการใชขอบหนาตางลักษณะ
ตางๆเพื่อเสริมการสะทอนแสงธรรมชาติเขาใน
อาคาร ( Lechner ,2001 : 377) 

ภาพที่  2.30 แสดงสัดสวนของแสงสะทอนจาก
ขอบหนาตางกับแสงสะทอนจากสภาพแวด 
ลอมภายนอก (Egan and Olgyay,2002 : 93) 

ภาพที่ 2.29  แสดงการตดิตั้งชองแสงไวใกลกับ
ผนังภายในอาคารเพื่อการสะทอนแสง 
(Lechner , 2001 : 376) 

ภาพที่ 2.32  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในระหวางอาคารที่มี
การใชชองเปดปกติกับใชหิ้งสะทอนแสงทีช่องเปด ( Lechner , 2001 : 371) 

 
 

3) ควรติดต้ังหนาตางไวใกลกับผนังภายในอาคาร เน่ืองจากผนังภายในอาคารจะเปนเสมือนตัวที่ชวย

สะทอนรังสีตรงของแสงอาทิตยใหเปนแสงกระจาย มีผลทําใหหองสวางขึ้นและชวยลดคาความเปรียบตาง

ระหวางหนาตางและผนังลง 

 

 

 

 

 4) ปริมาณแสงสะทอนจากการขยายขอบหนาตางแนวนอนจะเทากับแสงสะทอนจากพ้ืนดินดานลาง 

ซึ่งชวยเพ่ิมประสิทธิภาพความสองสวางภายใน 

 

 

 

 

 

 

 5) การขยายขอบหนาตาง ไมวาจะเปนลักษณะเรียบตรงหรือผิวโคงมีสวนชวยกระจายแสงจาก

ภายนอกเขาภายในอาคาร ทําใหระดับความสองสวางภายในเพิ่มขึ้น 

 

 

 

 

     

 

 6) พิจารณาการใชอุปกรณบังแดดและห้ิงสะทอนแสงเพื่อปองกันรังสีตรงจากแสงอาทิตยและชวย

สะทอนแสงขึ้นบนฝาเพดานเพื่อกระจายแสงใหเกิดความสมํ่าเสมอ 

 
2.1.12 หิ้งสะทอนแสง (Light shelves) 

Light shelves เปนเทคโลยีที่รวมประสิทธิภาพของแผงกันแดด( shading device) และอุปกรณในการ

สะทอนแสงไวในส่ิงเดียวกัน โดยใชกับหนาตางแบบแยกสวน (split  windows) ทําใหสามารถปองกันแดดใหกับ

หนาตางสวนลางและสะทอนแสงผานหนาตางสวนบนขึ้นสูฝาเพดาน ทําชวยเพ่ิมปริมาณแสงสวางภายในอาคาร 
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ภาพที่ 2.34  แสดงรูปแบบของหิง้สะทอนแสง (Claude,1986 : 121) 

ภาพที่ 2.33  แสดงรูปแบบของหิง้สะทอนแสง (Egan and Olgyay,2002 : 120) 

 1. รูปแบบทั่วไปของหิ้งสะทอนแสง มีความแตกตางกันไป โดยการพิจารณาใชระบบหิ้งสะทอนแสง

กับอาคารนั้นควรพิจารณาใหเกิดความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศเปนหลัก โดยแบงออกเปน 3 รูปแบบดังนี้ 

1.) หิ้งสะทอนแสงภายนอกอาคาร (Exterior lightshelves ) สําหรับภูมิอากาศเขตรอน 

  2.) หิ้งสะทอนแสงภายในอาคาร ( Interior lightshelves) สําหรับภูมิอากาศเขตหนาว 

  3.) หิ้งสะทอนแสงแบบผสม (Combined lightshelves ) สําหรับภูมิอากาศเขตอบอุน 

  4.) แผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร ( Interior daylighting panels ) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2. แนวทางการออกแบบหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร ตองคํานึงถึงปจจัยท่ีจะสงผลใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ดังนี้ 

  1) รูปทรงของหิ้งสะทอนแสง 

2) ความสูงในการติดต้ังห้ิงสะทอนแสง จะตองคํานึงถึงระดับท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการ

สะทอนของแสงอาทิตยขึ้นบนฝาเพดานเปนสําคัญ  จึงควรติดต้ังที่ระดับเหนือศรีษะ 1.65 - 2.00 ม. ซึ่ง

เปนระดับความสูงที่ดีที่สุด เพราะอยูเหนือสายตาและเปนระดับความสูงโดยทั่วไปของประตู-หนาตาง 
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ภาพที่ 2.37 แสดงรูปตัด
หิ้งสะทอนแสงทีส่ามารถ
ปรับแผนฟลมสะทอนแสง
ไดตามฤดูกาล ( Light : 
The lumious environment 
,125) 

ภาพที่  2.36 แสดง
การปรับมุมเอียง
ขึ้นของหิ้งสะทอน
แสง ( Moore 
,1991:89 ) 

ภาพที่  2.35 แสดงปจจัยที่มีอิทธภิาพกับการ
ออกแบบหิ้งสะทอนแสง (Egan and Olgyay, 
2002 : 117) 

ภาพที่  2.38 แสดงการใช Interior daylighting panel  
ในอาคารสํานักงาน  ( Higher education couse on lighting 

system design and simulation , 2552) 
 

 

 

 

 

 

3) ความลึก ขึ้นอยูกับพื้นท่ีใชสอยภายใน ตลอดจนทิศทาง , ตําแหนงและความสูงของ

หนาตาง ที่ตองการบังแดดใหกับชองเปดและ ลดความตางระหวางปริมาณความสองสวางบริเวณใกล

หนาตางและสวนที่ไกลออกไป 

  4) การปรับใหหิ้งสะทอนแสงมีมุมเอียงขึ้นมีสวนชวยในการสะทอนแสงเขาสูภายในมากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 5) วัสดุและพื้นผิวของหิ้งสะทอนแสงที่มีลักษณะมันเงา มีสวนชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

สะทอนแสงเขาสูภายในอาคารมากขึ้น  อีกทั้งการเลือกวัสดุที่เหมาะสมและดูแลรักษาไดงาย ก็จะ

สงผลตอความสามารถในการสะทอนแสงเชนกัน 

 
3. แนวทางการออกแบบ Interior daylighting panels หรือแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน 

ภายในอาคาร 
โครงการสัมมนา Higher education couse on lighting system design and simulation (2552) 

กลาวถึง interior daylighting panels วาเปนการพัฒนาแนวคิดมาจากระบบหิ้งสะทอนแสงและประกอบดวย

คุณสมบัติ (integration of difference functions) ดังนี้  

 

1) Daylighting deflection     

2) Integration of daylight  and artificial light 

3) Acoustics     

4) Cooling     

5) Design 
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ภาพที่ 2.40  แสดงการ Integration daylighting 
and artificial light (The luminous environment , 
1986 : 141) 

ภาพที่ 2.39  แสดงลักษณะของรปูทรงที่มีผลกับรปูแบบการสะทอนแสง ( Lechner,2001 : 382) 

 ซึ่งแนวทางในการออกแบบ daylighting panels ควรคํานึงถึงปจจัยที่จะสงผลตอประสิทธิภาพดังนี้ 

1) รูปทรงของ interior daylighting panels พบวา ผิวตรงจะทําใหแสงสะทอนมีลักษณะเปน

ลําแสงที่ควบคุมทิศทางได ในขณะท่ีผิวโคงจะเกล่ียแสงสะทอนใหเกิดการกระจาย 

 

 

 

 

 

2) คุณสมบัติของวัสดุ มีผลตอประสิทธิภาพในการสะทอนแสงของ daylighting panels ใน

ลักษณะการเปน reflector เพื่อเพิ่มความสองสวางบน task area  จากการศึกษาพฤติกรรมของแสงตอ

แผนสะทอนแสง (reflector)สามารถจําแนกชนิดของพื้นผิว (surface) ไดดังนี้ 

- Specular surface  

- Diffuse surface  

- Spreading surface 

- Absorption and regradation surface 

 ซึ่งจะพบวาวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสูงและมีคาการสะทอนแสง

กระจายตํ่า จึงทําใหควบคุมทิศทางการสะทอนแสงลงบนพื้นที่ที่ตองการได 

3) ความสูง/ระดับในการติดต้ังมีอิทธิพลตอระดับความสวางบน task area และการเกิดแสง

บาดตาจากการวิเคราะหมุมเงยของผูใชงาน 

 4) ขนาดของ interior daylighting panels พิจารณาใชระยะหางของการเรียงไฟประดิษฐที่

เหมาะสมกับการใชงานเปนตัวกําหนดขนาดที่ครอบคลุมพื้นที่ทํางานหรือ  task area 

5) ระยะและการเรียงตัวเปนแถวท่ีหางจากชองเปดนอยจะมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความ

สองสวางบน task area ไดมากกวาแถวท่ีอยูหางจากชองเปดอาคารออกไป 

 
2.1.13 การผสานระหวางแสงธรรมชาติกับแสงประดิษฐ 
 ความแปรปรวนของแสงธรรมชาติทําใหความสองสวางภายในอาคารสํานักงานไมคงที่ จึงไมสามารถ

ตอบสนองตอสภาวะนาสบายทางดานสายตาไดอยางเต็มที่ ดังนั้นการใชแสงประดิษฐเสริมจากแสงธรรมชาติจึง

มีความจําเปน ที่ควรนํามาพิจารณา 
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 1. การออกแบบแสงประดิษฐภายในอาคาร จัดเปนส่ิงสําคัญมากในการใหความสวางภายใน

อาคาร ตองพิจารณาความเหมาะสมในการใชงานทั้งในแงของปริมาณความสองสวาง และคุณภาพของแสง 

รวมถึงตําแหนงการจัดวางดวงโคมดวย ในการออกแบบระบบแสงประดิษฐภายในอาคารมีวิธีการคํานวณหลาย

รูปแบบ ซึ่งแลวแตผูออกแบบจะเลือกใชตามความเหมาะสม 

  การคํานวณการสองสวางแบบลูเมน สวนมากใชกับพ้ืนท่ีที่ตองการความสมํ่าเสมอท่ัวทั้งพื้นท่ี และ

รวมถึงผลกระทบของการสะทอนแสงของวัสดุที่ใชเปนผนัง พื้นและเพดาน เหมาะสําหรับอาคารประเภทที่

ควบคุมการใชปริมาณแสงมากเชน หองเรียน สํานักงาน หองประชุม เปนตน การคํานวณวิธีนี้มีขอเสียตรงที่

คอนขางเสียเวลามาก โดยการคํานวณการสองสวางแบบลูเมนใชสมการในการคํานวณดังนี้ 

    E = N x L x MF x CU / A…………………………………….……(2.16) 

 โดย   E   คือ ความสองสวางมีหนวยเปนลักซ (lx) 

   N   คือ จํานวนหลอดไฟ 

   L   คือ ปริมาณแสง มีหนวยเปน ลูเมน/หลอด 

   MFคือ เฟคเตอรการบํารุงรักษา 

   CUคือ สัมประสิทธิ์การใชงาน 

   A   คือ พื้นที่มีหนวยเปน ตารางเมตร 

 คา E , MF และ CU เปนคามาตรฐานที่กําหนดไวตามมาตรฐานของบริษัทที่นําผลิตหลอดไฟ เชน คา 

E เปนคาที่กําหนดมาตรฐานความสวางภายในพื้นท่ีสวนนั้น ตามมาตรฐานของ IES หรือ CIE แลวแตการ

เลือกใชของผูออกแบบ เชน ความสวางของพื้นที่ทํางานในสวนสํานักงานมีคาเฉล่ียอยู 500 lux  เปนตน 

 คา MF เปนการพิจารณาถึงความบอยคร้ังในการดูแลทําความสะอาดหลอดไฟ ซึ่งมีผลตอการสอง

สวางของหลอดไฟฟา เชน พื้นที่ที่ทําความสะอาดบอย จะมีคา MF สูง เชนหองเด็กออนในโรงพยาบาลมีคา 

MF=0.9 ถาเปนพื้นที่ที่มีการทําความสะอาดเปนคร้ังคราวใช MF = 0.75 -0.80 แตถาเปนพื้นที่ที่มีการทําความ

สะอาดนอย เชน หองเก็บของ มีคา MF =0.5  เปนตน 

 ในสวนของคา CU เปนอัตราสวนของสัดสวนของปริมาณแสงท่ีออกมาจากดวงโคมและ สะทอน พื้น 

ผนัง และเพดานกอนลงมาที่โตะ ตอปริมาณแสงที่ออกมาจากหลอด โดยคา CU เปนคาที่ผูผลิตระบุมาพรอมกับ

ตารางคุณสมบัติของหลอดนั้นๆ 

 กอนที่จะทราบถึงคา CU จากตารางของผูผลิตหลอดไฟ ตองทราบถึงคา RCR (Room Cavity Ratio) 

สําหรับโคมมาตรฐานของประเทศอเมริกา หรือ คา K ( K Index) ตามมาตรฐานของยุโรปและประเทศญี่ปุน เพ่ือ

นําไปเปดตารางหาคา CU ไดอยางถูกตอง โดยที่คา RCR และ K คํานวณไดจากสมการ 

    RCR = 5 x H x (L+W) / (L x W) …………………………………(2.17) 

    K= (L x W) / (L x W) …………………………………………...…(2.18) 

โดยที่  L คือ ความยาวของหอง มีหนวยเปนเมตร 

 W คือ ความกวางของหอง มีหนวยเปนเมตร 

 H  คือ ความสูงจากโตะทํางานถึงตําแหนงของดวงโคม มีหนวยเปนเมตร 
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2. พลังงานไฟฟาจากการเพ่ิมคาความสวางภายในอาคาร โดยคํานวณหาปริมาณพลังงาน ไฟฟา

จากการเพิ่มคาความสวางภายใน โดยแสงประดิษฐ ซึ่งพิจารณาไดจากสมการคือ 

   Total watt of lamp =  illuminance x Area …………………...……………(2.19) 

                                   Efficacy x (CU x LLF) 

โดย Total watt of lamp คือพลังงานที่ใชในสวนของการใหความสวางเพิ่ม ไมรวมการสูญเสียพลังงาน

ของบัลลารต (วัตต-ชั่วโมง) 

 Illuminance  คือ ปริมาณความสวางที่ตกกระทบบนพื้นที่ใชงานที่ตองการเพิ่ม (lx) 

 Area  คือ พื้นที่ที่พิจารณาเพิ่มคาความสวาง (ตารางเมตร) 

 Efficacy  คือ ประสิทธิผลของดวงโคม หรือหลอดไฟ 

 CU  คือ สัมประสิทธิ์การใชงาน( coefficient of utilization) 

 LLF  คือ คาตัวประกอบที่มีผลทําใหปริมาณแสงลดลง (light loss factor) 

โดย  LLF =  RSDD x LDD x LSD x LLD x BF x LAT x VLF x LBO………….……(2.20) 

 RSDD  คือ ความเส่ือมของพื้นผิวหองสกปรก ( room surface dirt depreciation ) 

LDD คือ คาความเส่ือมสภาพจากความสกปรกของหลอดไฟ (lamp lumen 

depreciation) 

LSD  คือ ความสกปรกของดวงโคม ( luminaire surface depreciation ) 

LLD  คือ คาความเส่ือมสภาพของหลอดไฟฟา ( luminaire dirt depreciation) 

BF  คือ คาตัวประกอบของบัลลารต ( ballast factor) 

LAT คือ คาตัวประกอบอุณหภูมิโดยรอบของหลอด ( luminaire ambient temperature) 

VLF  คือ คาแรงดันกําลังไฟฟาของหลอด ( voltage to luminaire) 

LBO  คือ คาตัวประกอบของหลอดไฟเสีย (lamp burn out) 
 
 ซึ่ง RSDD LDD และ LLD เปนคาที่มีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา สวนคา BF x LAT x VLF x LBO 

x LSD โดยทั่วไปนั้นมีคาเทากับ 1 
3. การคิด Heat gain ของแสงประดิษฐ และการประมาณการคาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได
ตอป   
จากสูตร 

-  Heat gain from artificial light ( Btu/hr.) = total (Watt) x Uf(0.8) x 3.4 Btu/watt-hr…….....(2.21) 
โดย  Utilization factor (decimal)  =  1 

convertion of heat to space     =  0.8 

convertion factor    =  3.4 Btu/watt-hr 
-  Lighting Energy load (kW) = total connected lighting (Watt) x No.of hours /1000……..(2.22) 
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ภาพที่ 2.41  แสดงการ 
เปรียบเทียบตําแหนง
ของการวางไฟประดิษฐ
ที่สัมพันธกับการใชงาน 
( Lechner , 2001 : 348) 

2.1.14 การจัดวางแสงประดิษฐที่สัมพันธกับการใชงาน 
 การศึกษาการวางแสงไฟประดิษฐที่สัมพันธกับการใชงานนั้นจะยังประโยชนกับการกําหนดขนาด, 

ตําแหนง,ระดับและระยะของการใช interior daylighting panels เสริมประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามา

ในอาคาร ซึ่งมีขอควรพิจารณาดังนี้ 

1. การจัดรูปแบบดวงโคมใหสัมพันธกับผังหองสามารถจัดไดใน 2 ลักษณะ คือการจัดดวง 

โคมแบบตามขวางของหองและแบบตามยาวของหอง 

2. เน่ืองจากเปนการศึกษารวมกับการใชแสงธรรมชาติ จึงควรพิจารณาชนิดของหลอดไฟ 

เหมาะสมอันไดแก หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด daylight ซึ่งมีประสิทธิผล (ลูเมน/วัตต)สูง, มีดัชนีความ

ถูกตองของสี 90-95 % และมีอุณหภูมิสี( color temperature)ที่เหมาะสมกับการใชงานรวมกับแสง

ธรรมชาติ 

3. หลอดฟลูออเรสเซนต เปนแหลงกําเนิดแสงตามยาว ใหการกระจายแสงในดานขางของ 

หลอด เม่ือพิจารณาถึงการจัดวางตําแหนงดวงโคมจะพิจารณาใชมุมคร่ึงความเขมแสง( half beam 

angle) ที่ครอบคลุมพื้นที่ตอเนื่องในการกําหนดระดับความสูงดวงโคม 

4. การกําหนดระดับความสูงของดวงโคมที่สูงกวา 2.35 เมตรจะชวยใหโอกาสเกิดแสงจาจาก 

ดวงโคมลดลง เน่ืองจากมุมเงยของผูใชงานจะเพิ่มขึ้นและยอมรับระดับความจาไดเพ่ิมขึ้น 

 5. การคํานวณจํานวนหลอดไฟฟาและพลังงานไฟฟาที่ตองการจะคํานวณดวยวิธี Zonal 

cavity method ซึ่งเปนการพิจารณาระดับความสวางเฉล่ียท้ังหองที่ระดับใชงาน ( work plane)  

จากสูตร                 L = (E x A) / [CU x ( LLD x LDD )]…………………………....(2.23) 

E       = ความสวาง (illumination)          A = พื้นที่ที่พิจารณา (ตร.ม.) 

L       = ปริมาณแสงทั้งหมดท่ีสองสวางจากดวงโคม(Lumen)  CU= สัมประสิทธิ์การใชประโยชน 

 LLD  = คาความเส่ือมของหลอดไฟ                                  LDD=คาความเส่ือมจากความสกปรกโคม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากภาพแสดงการเปรียบเทียบการวางแถวของไฟประดิษฐที่สัมพันธกับการใชงาน จะพบวารูปแบบ

การวางดวงโคมกับโตะทํางาน C จะเปนลักษณะที่ดีที่สุดเม่ือเทียบกับตําแหนงอื่นๆ ( Lechner , 2001 : 348) 
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ภาพที่ 2.42 สรุปผลการศึกษาปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงของนายชยัวัฒน มุติศานต (ชัยวัฒน , 2548 ) 

ตัวแทนหิง้สะทอนแสง                                                                      ตนแบบหิ้งสะทอนแสงที่มีการปรับมุม 30 องศา 

2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1. งานวิจัยของ ชัยวัฒน มุติศานต เรื่องปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงที่มีผลตอการนําแสง
ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

 จากการศึกษางานวิจัยของ ชัยวัฒน มุติศานต สามารถสรุปรูปแบบตัวแปรของ light shelves 

ที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือนํามาตอยอดการศึกษาไดดังนี้ 

ตารางที่ 2.8 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพ และตัวแปรแวดลอมชวยเพ่ิมประสิทธิภาพหิ้งสะทอนแสงของ 

ชัยวัฒน มุติศานต (ชัยวัฒน , 2548 : 134 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สรุปผลการทดลอง ระยะที่แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน ลําดับ รูปแบบตัวแปร 

ทิศเหนือ-ทิศใต ทิศเหนือ( m.) ทิศใต( m.) 

ตัวแปรกายภาพห้ิงสะทอนแสง 

1. รูปแบบหิ้งสะทอนแสง หิ้งสะทอนแสงแบบภายนอกอาคาร 

2. ระยะความลึกของหิ้งสะทอนแสง ขนาดปกติ 

4.18 3.59 

3. รูปแบบการสะทอนของวัสดุ Specular reflect. 4.80 4.03 

4. ระดับความสูงที่ใชในการติดต้ัง ติดต้ังที่ความสูง 2.00 เมตร 4.18 3.59 

5. มุมองศาที่ใชในการติดต้ัง ติดต้ังที่มุม 0 องศา 4.43 3.80 

ตัวแปรแวดลอมชวยเพ่ิมประสิทธิภาพหิ้งสะทอนแสง 

1. ขอบหนาตาง แบบภายนอกอาคาร 

2. มุมองศาขอบหนาตาง 0 องศา 

4.43 3.80 

3. อุปกรณบังแดดแนวนอน แบบย่ืนตรง 

4. กระจกชองเปด กระจกโฟลตใส 

4.18 3.59 

การทดลองปรับองศาหิ้งสะทอนแสงเพื่อหาตนแบบหิ้งสะทอนแสง 

1. องศาหิ้งสะทอนแสง หิ้งสะทอนแสงมุม 30 องศา 5.18 4.61 
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ภาพที่ 2.43  แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร Johnson center  (Ander, 1995 : 143 -147) 

 
 

2.2.2 กรณีศึกษาพัฒนาการหิ้งสะทอนแสงในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 
 1. กรณีศึกษาห้ิงสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร 
  1) อาคาร Johnson center 
 
ตารางที่ 2.9 แสดงการสรุปตัวแปรห้ิงสะทอนแสงอาคาร Johnson center 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร Johnson center 

2. สถาปนิกผูออกแบบ William  Mcdonough และทีมงาน 

Charlottesville Virgina 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Light shelves แบบผสมรูปทรงเรียบตรง 

5. ขนาด light shelves 1.00 เมตร 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves พื้นผิวมันวาวสะทอนแสงแบบเสมือน

กระจกเงา (specular reflect.) 

7. ตําแหนงติดต้ัง Light shelves 2.00 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ใชขอบหนาตางทั้งภายนอกและภายใน 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานกระจกใสรอบชองเปดของสํานักงานเพื่อมุมมองที่ดีและใหทุกพ้ืนท่ี

ไดรับแสงธรรมชาติ ใชการบังแดดใหชองเปดและสะทอนแสงเขาภายในผานชองแสง

สวนบน (clerestory) ดวยระบบหิ้งสะทอนแสงและมีการบังแดดหิ้งสะทอนแสงในอาคาร

ดวยระยะย่ืนเหนือหนาตางยาวประมาณ 45 cm.  

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    :  ปองกันแสงแดดตรง,ความรอนและแสงจา ดวยห้ิงสะทอนแสงแบบแยกชิ้น 

ขอเสีย :  กระจกชองแสงสวนลางไดรับแสงอาทิตยโดยตรงเกิดเปนความรอนสะสม 
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ภาพที่ 2.44  แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร Automotive industry office / Warehouse ดวย

เทคนิคการใชชองแสงดานขางรวมกับชองแสงสวนบน ( Ander, 1995 : 130 – 136 ) 

 

  2) อาคาร Automotive industry office / Warehouse 
 
ตารางที่ 2.10 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร Automotive industry office 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร Automotive industry office / 

Warehouse 

2. สถาปนิกผูออกแบบ Group Mackenzie,Robert Thompson, 

Project Architecture,Portland,Oregon 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Light shelves แบบผสมรูปทรงเรียบตรง 

5. ขนาด light shelves 1.50 เมตร 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves พื้นผิวดานสะทอนแสงแบบกระจาย 

(diffuse reflect.) 

7. ตําแหนงติดต้ัง light shelves 2.00 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ใชชองแสงดานบน top light เสริม 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานชองเปดดานขางของอาคารในทิศตะวันออก-ตะวันตก ที่ฝงลึกจาก

แนวผนังเขาไป ใชการบังแดดและสะทอนแสงเขาภายในอาคารดวยหิ้งสะทอนแสงแบบ

ผสม นอกจากนี้ยังไดมีการนําชองแสงดานบน (sky light) เขามาผสานการใชงานกับชอง

เปดดานขางเพื่อใหระดับการสองสวางภายในมีความสม่ําเสมอย่ิงขึ้น 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    :  การใช top light เสริม side light ทําใหพื้นที่ภายในมีความสวางมาก 

ขอเสีย :  อาคารเปดชองเปดแนวออก-ตกทําใหไดรับแดดและเกิดความรอนมาก 
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ภาพที่ 2.46  แสดงการใช interior 
curved lightshelves  ในอาคาร 
United gulf bank ( Gregg D. 

Ander,1995:117-120 ) 

 
 

 

ภาพที่ 2.45 แสดงการนําแสง
ธรรมชาติผานดานขางอาคาร
ดวย light shelves และ 
controlled windows  ในอาคาร 
United gulf Bank ( Gregg D. 

Ander,1995:117-120 ) 

 
 

 2. กรณีศึกษาหิ้งสะทอนแสงภายในอาคารและเหนือระนาบใชงาน 
1) อาคาร United gulf bank 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.11 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร United Gulf bank 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร United gulf bank 

 

2. สถาปนิกผูออกแบบ Skidmore,Owings & Merrill LLP 

( Adrain Smith, FAIA และทีมงาน) 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Light shelves ภายในรูปทรงโคง 

5. ขนาด light shelves 1.20 เมตร 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves พื้นผิวมันวาวสะทอนแสงเสมือนกระจก

เงาบางสวน (spread reflect.) 

7. ตําแหนงติดต้ัง light shelves 2.00 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ปรับฝาเพดานโคงและปรับองศาของขอบ

หนาตาง 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานชองเปดดานขางอาคารที่ติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบโคง ซึ่งมีผลทําให

เปล่ียนแสงตรงที่ผานกระจกโปรงแสงมานั้นเปนแสงกระจาย ขึ้นสูฝาเพดานโคงดานบน

และกระจายความสวางไดอยางทั่วถึงพื้นที่ใชงานดานลาง 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    : ใหแสงที่นุมนวล จากผิวโคงของห้ิงสะทอนแสงและฝาเพดานภายใน 

ขอเสีย : กระจกชองแสงสวนลางไดรับแสงอาทิตยโดยตรงเกิดเปนความรอนสะสม 
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ภาพที่ 2.47  แสดงการใช specular reflectors (another way of thinking about light shelves) บน 
atrium อาคาร  Hong Kong Shanghai bank (Alison G.Kwok and Walter T. Grondzik : 84) 

2) อาคาร Hong Kong Shanghai bank , Hong Kong  
 

ตารางที่ 2.12 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร Hong Kong Shanghai bank 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร Hong Kong Shanghai bank , 

Hong Kong 

2. สถาปนิกผูออกแบบ Norman Foster 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Reflectors (another way of thinking 

about light shelves) 

5. ขนาด light shelves ทั้งฝาเพดานภายในอาคารสวน Atrium 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves Specular reflectors สะทอนแสงแบบ

กระจกเงา 

7. ตําแหนงติดต้ัง light shelves บนฝาเพดานภายในอาคาร  

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ใชฝาเพดานโคงและระดับในการบังคับ

แสงสูสวนที่ตองการ 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานเขามาดานขางอาคารผสานกับการใช reflectors วัสดุ specular 

ภายใตแนวคิดเดียวกับระบบ light shelves ในการสะทอนแสงลงสูพื้นที่ใชงานดานลาง

ของสวน atrium 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    : ชวย reflect แสงที่ผานมาจากดานขางอาคารตกบนพื้นที่ใชงานภายในอาคาร  

             มากขึ้น 

ขอเสีย :  วัสดุ specular อาจทําใหเกิดแสง glare บริเวณใกลชองแสง 
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ภาพที่ 2.48  แสดงการ Integration daylighting 
and artificial light โดย interior daylighting 
panels (ซ่ึงพัฒนาจาก light shelves)ในอาคาร 
KfW Ostarkade bank building Ostarkade , 
Frankfurt (Higher education couse on lighting 

system design and simulation , 2552) 

  3) อาคาร KfW Ostarkade bank building Ostarkade,Frankfurt  
 
ตารางที่ 2.13 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร KfW Ostarkade Bank 
 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร KfW Ostarkade bank building 

Ostarkade,Frankfurt  

2. สถาปนิกผูออกแบบ  

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Interior daylighting panels แบบ curve 

5. ขนาดของ lighting panels 1.50 เมตร 

6. คุณสมบัติวัสดุของ panels ใชพื้นผิวสะทอนแสงแบบกระจาย 

7. ตําแหนงติดต้ัง lighting panels 2.50 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

lighting panels 

ชองแสงลักษณะ split  windows เพ่ือ

แยกสวนรับแสงกับทัศนียภาพ 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานเขามาทางดานขางอาคาร ผสานกับการใช interior daylighting 

panels รูปแบบโคงในการสะทอน แสงธรรมชาติใหกระจายรวมกับแสงประดิษฐลงสูพื้นที่

ทํางานภายในอาคาร 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    :  ทําใหแสงธรรมชาติตกบนระนาบทํางานหรือ task area มากขึ้น 

ขอเสีย :   

 
 
 
  

 

 
 
 
 
 

 
 



 

 

ตัวแปรกายภาพ Interior daylight panels 

ตัวแปรแวดลอมชวยเพิ่มประสิทธิภาพ 

Interior daylight panel 

รูปแบบ daylighting panels 

วัสดุ daylighting panels 

ระดับ daylighting panels 

รูปทรง light shelves 

ชองเปด 

องคประกอบชองเปด  

-  รูปแบบเรียบระนาบนอน 

-  รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

-  รูปแบบโคงระนาบนอน 

- Specular reflect. 

- Spread reflect 

- Diffuse reflect 

- Light shelves เรียบตรง 

-Light shelves มุม 30 องศา 

- Light shelves โคง 

ลักษณะ / รูปแบบชองเปด 

ขอบหนาตาง 

ตัวแปรที่ทําการศึกษา 

ตัวแปรอางอิงจาก

(ชัยวัฒน,2548) 

แผนภูมิที่ 3.1 แสดงการแจกแจงตวัแปรที่ทําการศึกษา 

ศึกษาการนําไปประยุกตใชงาน 

Integrate daylight and artificial light 

การประยุกตใชงานกับหองท่ีมีชองแสง 2 ดาน 

-  ระดับ 2.50 เมตร 

-  ระดับ 2.75 เมตร 

-  ระดับ 3.00 เมตร 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 ตัวแปรในการศึกษา 
แนวคิดของวิจัยตองการศึกษาการเสริมประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยแผง

สะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร( interior daylighting panels) ผานทางชองเปดดานขางของ

อาคารในแนวทิศเหนือ-ใตของอาคารสํานักงาน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการใชพลังงานจากแสงประดิษฐ

จากการใช ระบบหิ้งสะทอนแสงเพียงอยางเดียว โดยจากการศึกษากรณีศึกษาและวรรณกรรมท่ีเก่ียวของพบวา 

ตัวแปรที่เก่ียวของและมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels นั้นแบงไดเปน 2 สวนคือ 
 1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 
 2. ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ 
สําหรับในการทดลองเปรียบเทียบตัวแปรนั้นศึกษาในสวนของปจจัยกายภาพของ Interior daylighting 

panels เปนหลัก ในสวนของตัวแปรแวดลอมเร่ืองชองเปดและองคประกอบชองเปดจะอางอิงจากผลการศึกษา

ของชัยวัฒน มุติศานต เร่ือง “ ปจจัยกายภาพของห้ิงสะทอนแสงที่มีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขาในอาคาร “ 

เพ่ือนํารูปแบบของตัวแปรแวดลอมแตละตัวแปรที่มีประสิทธิภาพที่สุดมาเปน base case ของการทดลอง โดยจะ

สามารถจําแนกรายละเอียดของการศึกษาทดลองไดดังนี้ 
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3.1.1 ตัวแปรกายภาพของ Interior daylighting panels ที่มีผลตอการศึกษาประสิทธิภาพในการนํา

แสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 

 ตัวแปรกายภาพอิสระ จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถแบงออกเปน 3 ตัวแปรดังนี้ 

1. การศึกษารูปแบบของ Interior daylighting panels เพ่ือศึกษาตัวแปรทางดานรูปแบบ/

รูปทรงกับประสิทธิภาพในการเพิ่มคาความสองสวางภายในอาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา 

โดยกําหนดรูปแบบที่ศึกษาเปน 3 รูปแบบ คือ 

  1) รูปแบบเรียบระนาบนอน 

  2) รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

  3) รูปแบบโคงระนาบนอน 

2. การศึกษาพ้ืนผิววัสดุของ Interior daylighting panels เพ่ือศึกษารูปแบบการสะทอน

ของวัสดุ/surface ที่มีคาการสะทอนแสงแตกตางกันกับประสิทธิภาพในการเพิ่มคาความสองสวาง

ภายในอาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา โดยกําหนดรูปแบบของวัสดุ/surface ที่ศึกษาเปน 3 

รูปแบบ คือ 

  1) พื้นผิวที่มีการสะทอนแสงแบบ specular reflection 

  2) พื้นผิวที่มีการสะทอนแสงแบบ spread reflection 

  3) พื้นผิวที่มีการสะทอนแสงแบบ diffuse reflection 

โดยพิจารณาเลือกใชวัสดุในการทดลองที่มีคาการสะทอนแสงตามตัวแปรท่ีศึกษา(ดู

ภาคผนวก ค. ประกอบ) ดังนี้ 

- การสะทอนแสงแบบ specular reflection ศึกษาแทนดวยสติกเกอรสีมันวาวที่มีคาการ

สะทอนแสง 97.31 % 

- การสะทอนแสงแบบ spread reflection ศึกษาแทนดวยแผนพีวีซีสีขาวก่ึงมันที่มีคาการ

สะทอนแสง 86.20 % 

- การสะทอนแสงแบบ diffuse reflection ศึกษาแทนดวยผาเลนิน (linin) สีขาว ที่มีคาการ

สะทอนแสง 65.92 % 

3. การศึกษาระดับของ  Interior daylighting panels เพ่ือศึกษาตัวแปรดานความสูงในการ

ติดต้ังกับประสิทธิภาพในการเพ่ิมคาความสองสวางภายในอาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา โดย

กําหนดระดับของการติดต้ังเปน 3 ระดับ คือ 

  1) ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตร (ระดับเสมอขอบบนของหนาตางสวนบน) 

  2) ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร (ระดับระหวางขอบหนาตางสวนบนกับฝาเพดาน) 

  3) ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตร (ระดับเสมอฝาเพดาน) 
 

ตัวแปรกายภาพควบคุม 
4. ขนาดของ Interior daylighting panels อางอิงจากระยะหางของการจัดวางแถวดวงโคม

(layout the luminaire) ที่เหมาะสมกับการใชงานในการกําหนดขนาด Interior daylighting panels 
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ตารางที่ 3.2 Diagram แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร

ของ interior daylighting panels เรียบระนาบนอน 

ตารางที่ 3.1 แสดงตัวแปรดานวัสดุและระดับของ daylighting panels

รูปแบบที่ 1 (เรียบระนาบนอน) 36 การทดลอง  
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ตารางที่ 3.4 Diagram แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร

ของ interior daylighting panels เรียบระนาบเอียง 

ตารางที่ 3.3 แสดงตัวแปรดานวัสดุและระดับของ daylighting panels 

รูปแบบที่ 2 (เรียบระนาบเอียง) 36 การทดลอง  
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ตารางที่ 3.6 Diagram แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร

ของ interior daylighting panels โคงระนาบนอน 

ตารางที่ 3.5 แสดงตัวแปรดานวัสดุและระดับของ daylighting panels 

รูปแบบที่ 3 (โคงระนาบนอน) 36 การทดลอง  
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ภาพที่ 3.1 แสดง light shelves ภายนอกรูปทรงเรียบตรงพรอมแนวคิดการนําแสงเขามาในอาคาร 

3.1.2 ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panels 
 จากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมจะพบวาองคประกอบอื่นๆของชองเปด สามารถเปน

อุปกรณสะทอนแสงธรรมชาติเขาภายในอาคารเพ่ือเพิ่มคาความสองสวางได ในการศึกษาจึงพิจารณาตัวแปร

แวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panels ไดดังนี้ 
 ตัวแปรแวดลอมอิสระ 

1. รูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร เพ่ือศึกษารูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชอง

เปดกับการเสริมประสิทธิภาพ Interior daylighting panels ในการเพิ่มคาความสองสวางภายใน

อาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา โดยกําหนดรูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดเปน 3 รูปแบบ 

12 การทดลองคือ 

   1) รูปทรงเรียบตรง   

   2) รูปทรงปรับมุม 30 องศา 

   3) รูปทรงโคง (curve)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

47 

ภาพที่ 3.2 แสดง light shelves ภายนอกรูปทรงปรบัมุม 30 องศาพรอมแนวคิดการนําแสงเขามาในอาคาร 
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ภาพที่ 3.3 แสดง light shelves ภายนอกรูปทรงโคง พรอมแนวคิดการนําแสงเขามาในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ตัวแปรแวดลอมควบคุม เลือกรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดของแตละตัวแปรมาใชเปน  base case 

ของการศึกษาตัวแปรกายภาพ 

2. รูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร ในการศึกษาตัวแปรกายภาพ Interior 

daylighting panels จะใช base case หิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคารรูปแบบเรียบตรง และเมื่อไดผล

ของการศึกษาตัวแปรกายภาพ Interior daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุดจะนํามาศึกษา

เปรียบเทียบกับการใชหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคารรูปแบบโคงตอไป 

3. ลักษณะชองเปด อางอิงจากรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดจากการศึกษาทฤษฎีที่

เกี่ยวของไดแก รูปแบบหนาตางลักษณะตอเนื่องแบบแยกสวน (spilt  windows)  

4. องคประกอบชองเปด( ขอบหนาตาง) อางอิงจากรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดจาก

การศึกษาของนายชัยวัฒน มุตติศานต เรื่อง “ปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงที่มีผลตอการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในใชในอาคาร” คือ ขอบหนาตางภายนอกรูปแบบเรียบตรง 
 

3.1.3 การศึกษาเกี่ยวกับการนําไปประยุกตใชงาน 
1. การศึกษาการรวมแสงธรรมชาติเขากับแสงประดิษฐ ( Integrate daylight and 

artificial light ) 

 เปนการศึกษาการนําผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพไปแปรผลเปรียบเทียบกับ

ขอมูลแสงกระจายรายชั่วโมงของทุกเดือน เพื่อหาคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่ไดรับและแสง

ประดิษฐที่ตองการเพิ่ม เพื่อศึกษาประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงาน 
  2. การนําผลการศึกษาไปประยุกตใชกับหองที่มีชองแสง 2 ดาน 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา การใชชองแสงทั้งในทิศเหนือ และใตภายในหอง

เดียวกันจะมีประส ิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณความสองสวางและลดความจาภายในอาคารที่เกิดจากชอง
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สรุปผลและ 
การประยุกตใช 

วัสดุและระดับตดิตั้งของรูปแบบที่ 1 

DIAGRAM สรุปลําดับของการศึกษาทดลองตัวแปร 

ไดรูปแบบ daylighting panels และ light shelves ภายนอกที่เหมาะสมกับการใชงาน 

นํารูปแบบที่ดีที่สดุมาศึกษา  
- Integrate daylight and artificial light  
- การประยุกตใชงานกับหองที่มีชองแสง 2 ดาน 

ทดลองกับตัวแปรแวดลอม Light shelves ภายนอก 

ไดรูปแบบ/ตัวแปรกายภาพที่มีประสิทธิภาพ 

ตัวแปรกายภาพ 

ตัวแปรแวดลอมสงเสริม
ประสิทธิภาพ 

แผนภูมิที่ 3.2 แสดงลําดับของการศึกษาทดลอง 

แสงเพียงดานเดียวได จึงทําการศึกษาขนาดหองหรือชวงเสาที่เหมาะสมสําหรับใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติทั้ง 2 ดาน และมีคาความสองสวางเพียงพอโดยไมตองใชแสงประดิษฐเสริม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 3.2.1 ลักซมิเตอร (Lux meter) หรือ illuminance meter อุปกรณวัดคาความสองสวางที่มีหนวยเปน 

ลักซ (Lux) หรือฟุตแคนเดิล (Fc) มาใชในงานวิจัยเพื่อนําคาความสองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือไปหา
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ภาพที่ 3.4  แสดงอุปกรณ / เครื่องมือในการทดลองประกอบดวย 1) Lux meter รุน DX-200, 2) Lux meter รุน Minolta T – 10 และ 
3) luminance Meter รุน Minolta LS-110 ตามลําดับ 

ภาพที่ 3.5  แสดงลักษณะของหุนจาํลองที่ใชในการศึกษา 

ประสิทธิภาพความสองสวาง (daylight factor) และใชในการวัดคาความสะทอนแสงรวมถึงคาการสองผานวัสดุ

ที่ทําการทดลอง โดยลักซมิเตอรที่ใชในการวิจัยจะแบงเปน 2 รูปแบบไดแก 

 

  1. ลักซมิเตอร รุน DX-200 มีชวงการวัด ( measuring range) ระหวาง 0-200,000 lx หรือ 

 0 - 20,000 fc 

2. ลักซมิเตอร รุน Minolta T – 10 มีชวงการวัด (measuring range) ระหวาง 0.01 – 

99,900 lx หรือ 0.1 - 9,990 fc 

 3.2.2 ลูมิแนนท มิเตอร (luminance Meter) ใชวัดระดับความสวาง(brightness) และความเปรียบ

ตาง (contrast)ของ task area และ surrounding ของพื้นที่ทํางานท่ีมีการใช lighting panel ซึ่งสามารถอานคา

ออกเปนหนวย foot lambert หรือ cd/m2 โดยมีระยะหางระหวางวัตถุที่ตองการวัดกับตัวเคร่ือง ต้ังแต 1.014 – 

ตามระยะจุดโฟกัสของเลนสที่เลือกใช โดยพื้นที่ของวัตถุที่ตองการวัดตองมีเสนผานศูนยกลางอยางนอย 4.8 มม. 

โดย luminance Meter ที่ใชในการทดลองนี้เปนรุน Minolta LS-110 

 

 

 

            (1)                                       (2)                                                         (3) 

 

3.3 วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือหาปจจัยที่มีตอประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panel เสริมห้ิง

สะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน  มีลําดับขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 
 3.3.1 การเตรียมการทดลอง 
 กําหนดสภาพแวดลอมที่เปนตัวแปรคงที่ที่มีอยูในการทดลองทุกกรณี ตอไปนี้ 

1. ทดลองตัวแปรดวยการใชหุนจําลองมาตราสวน 1:15 โดยกําหนดเกณฑมาตรฐานหอง

ตนแบบที่ใชทดลอง ตามลักษณะหองอาคารสํานักงาน มีขนาด 8 x 16 เมตร สูง 3.00 เมตร (floor-

ceiling) ขนาดพื้นที่ 128 ตารางเมตร 
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2. ชองเปดของหุนจําลองที่ศึกษาจะเปนลักษณะเปดโลง แลวใชคาการสองผานกระจก เปน

ตัวคูณปรับคาความสองสวางที่วัดไดจากหุนจําลองในภายหลัง โดยการทดลองกําหนดใชกระจกโฟลต

ใส ความหนา 6 มม. ที่มีคาการสองผาน (transmittance) 90 % 

3. การทดลองทั้งหมดศึกษาภายใตสภาพทองฟาจริงลักษณะ clear sky และ overcast sky 

ที่ใชแสงธรรมชาติผานชองเปดทางดานทิศเหนือและทิศใต 

 
 3.3.2 การตั้งสมมุติฐานของการทดลอง 
ตารางที่ 3.7 แสดงการสรุปตัวแปรและสมมุติฐานของการทดลอง 

 ตัวแปรที่ศึกษา (Variables) รูปแบบตัวแปร สมมุติฐานในการศึกษา (Hypothesis) 

ตัวแปรกายภาพ Interior daylighting panel 

1. รูปแบบของ  interior 

daylighting panels 

- รูปแบบเรียบระนาบนอน 

- รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

- รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงซ่ึงเปล่ียนองศาการสะทอนแสงไดมี

ประสิทธิภาพในการเกล่ียแสงเพ่ือเพิ่มความสอง

สวางในอาคารไดดี 

2. พื้นผิววัสดุ (materials) -Specular reflect. 

-Spread reflect. 

-Diffuse reflect. 

วัสดุที่มีคาการสะทอนแสงสูงจะมีประสิทธิภาพ

ในการเพิ่มความสองสวางภายในอาคารไดดี 

3. ระดับติดต้ัง - ระดับ 2.50 เมตร 

- ระดับ 2.75 เมตร 

- ระดับ 3.00 เมตร 

ระดับที่สูงจากระนาบทํางาน ( workplane) นอย

จะใหคาความสองสวางจากการสะทอนที่

มากกวา 

ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ 

1. รูปทรง light shelves ที่ชองเปด - รูปทรงเรียบตรง 

- รูปทรงปรับมุม 30 องศา 

- รูปทรงโคง 

รูปทรงโคงมีประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาใน

อาคารไดมาก ระยะลึกและสงเสริมประสิทธิภาพ 

daylighting panels ไดดีกวา 

2. รูปแบบชองเปด 
(ไมไดศึกษาในงานวิจัยนี้) 

ชองเปด split  windows 

แบบตอเนื่อง 

Split  windows รูปแบบตอเน่ืองทําใหคาความ

สองสวางภายในมากและมีความสม่ําเสมอ 

3. องคประกอบชองเปด 
(ไมไดศึกษาในงานวิจัยนี้) 

ขอบหนาตางเรียบ ขอบหนาตางเรียบมีประสิทธิภาพในการสะทอน

แสงเขามาในอาคารไดดี 

การศึกษาการนําไปประยุกตใชงาน 

1. Integrate daylight and 

artificial light 

- ชวยลดปริมาณการใชแสงประดิษฐและการ

บริโภคพลังงานลง 

2. การประยุกตใชงานกับหองที่มี

ชองแสง 2 ดาน (เหนือ-ใต) 

- เม่ือนําผลการทดลองไปประยุกตใชกับชองแสง2

ดานจะชวยเพ่ิมความสองสวางภายในอาคาร 
หมายเหตุ : ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ ในดานรูปแบบหนาตางและองคประกอบชองเปด
อางอิงรูปแบบที่มีประสิทธิภาพทีสุ่ดจากการศึกษาเรื่องปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงของชัยวัฒน , 2548 
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ภาพที่ 3.6 แสดงวิธีการเก็บขอมูลคาความสองสวางดวยอุปกรณวดัแสง illuminance meter 

3.3.3 การทําการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
1. ตรวจสอบสภาพและการอานคา(calibration) ของเคร่ืองมือ/อุปกรณทดลองใหอยูใน

สภาพพรอมใชงาน (ดูการตรวจสอบการอานคาอุปกรณที่ใชในงานวิจัยที่ภาคผนวก ฉ. ) พรอมจัดทํา

ตารางสําหรับบันทึกคาความสองสวางภายใน (Ein) และภายนอก (Eex) ที่วัดไดจากการทดลอง 

  2. ติดต้ังตัวแปรแตละกรณีที่ใชในการทดลอง 

 3. ทําการวัดคาความสองสวางภายนอก( Eex ) และภายในหุนจําลอง( Ein ) ในลักษณะจุด

ตอจุด ดวยเคร่ืองมือ Illuminance meter โดยการวัดคาความสองสวางภายในนั้นจะวัดที่ระดับ 

workplane 0.75 เมตร ทุกระยะหาง 1 เมตรจากชองเปดอาคาร ดวยตําแหนงวัด 3 จุดที่ระยะหาง

เทาๆกัน แลวนําคามาเฉล่ียเพื่อความถูกตองของคาที่ได 

 4. จดบันทึกผลการทดลองท่ีได 

 

 

 

 

 

 
 
3.3.4 การวิเคราะหขอมูล 

1. นําผลที่ไดจากการทดลองมาคํานวณเปนคา daylight factor (%DF) ในแตละจุดเพื่อทํา

การประเมินผล (ดูสูตรการคํานวณคา %DF จากบทที่ 2 หนา 21 หรือ บทที่ 5 หนา156) 

2. ประเมินผลประสิทธิภาพของตัวแปรตนดวยการพิจารณาระยะจากชองเปดอาคารมากสุด

ที่มีคา daylight factor ที่ผานเกณฑมาตรฐานความสองสวางอาคารสํานักงาน 2%DF(ดูการพิจารณา

คา daylight factor เทียบกับขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ียรายช่ัวโมงที่ภาคผนวก ช.3) 

3. นําผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดของตัวแปรตนแตละตัวแปร มาสรุปเปนการ

ออกแบบ lighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เพื่อนําคา %DF ที่ได มาเปรียบเทียบกับขอมูล

ปริมาณแสงกระจายจากทองฟา เฉล่ียรายช่ัวโมงของทุกเดือน เพ่ือหาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ

ที่ไดรับ และความสองสวางจากแสงประดิษฐที่ตองการเพ่ิมตลอดป(ดูภาคผนวก ช.2 แสดงขอมูล

ปริมาณแสงกระจายในทองฟา  อางอิงจาก Jirattananon and Chaiwiwatworakul, 2001: A-16.1) 

 
 3.3.5 การสรุปผลขอมูล 

1. สรุปผลตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panels เสริมหิ้งสะทอน

แสงท่ีชองเปดแนวเหนือ – ใต เพื่อใชเปนแนวทางพื้นฐานในการออกแบบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสง

สวางภายในอาคารสํานักงานและบนระนาบทํางาน 

2. สรุปประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงานในแงเศรษฐศาสตรประมาณการคาพลังงาน

ไฟฟาที่ประหยัดไดตอป (kW-hr) และคา heat gain ที่ลดลงไดจากการลดการใชแสงประดิษฐ 
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ภาพที่ 3.7 แสดงขั้นตอนในการทําหุนจําลอง 

 3. อภิปราย /เสนอแนะความเปนไปไดและความเหมาะสมในการออกแบบ  interior 

daylighting panels  เพ่ือนําไปประยุกตใชงานจริงใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

3.4 หุนจําลองที่ใชในการทดลอง 
 1. มาตราสวนของหุนจําลองพิจารณาจากขนาดท่ีเหมาะสมกับการทดลอง ไมใหมีขนาดเล็กจน

เคร่ืองมือทดลองไมสามารถใชได หรือใหญจนยากแกการขนยาย การวิจัยจึงกําหนดมาตราสวนของหุนจําลองที่ 

1:15 ขนาดของหอง 8 x16 เมตร ซึ่งพิจารณาจาก modular ของชวงเสาอาคาร 

 2. การพิจารณาความสูงของหองตนแบบของอาคารสํานักงาน  จะพิจารณาเกณฑจากขอบัญญัติ

กรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 ที่กลาวถึงหองที่ใชเปนอาคารสํานักงานวาตองมีระยะด่ิง

ระหวางพื้นถึงพื้นไมนอยกวา 3.00 เมตร 

 3. ระบบโครงสรางของพื้นที่ใช เปนระบบพื้นไรคาน (flat plate) เน่ืองจากเปนระบบที่นิยมในปจจุบัน 

ประหยัดและกอสรางไดรวดเร็ว ใหมีความสูงจากพื้นถึงพื้น (floor-floor) 4.00 เมตร , ความสูงพื้นถึงฝาเพดาน

(floor-ceiling) 3.00 เมตรและมีระบบชองทอเหนือฝาเพดาน 1.00 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.8 แสดงการสรุปรายละเอียดของหุนจําลองที่ใชในการศึกษา 

ขนาดหองมาตรฐาน พื้นที่ผนังดานที่พิจารณา คาการสะทอนแสงภายใน 

ความกวาง 8.0 m. สวนทึบ(m2) 

ความยาว 16.0m. 

WWR(%) ชองเปด(m2) 

วงกบ ผนัง เสา 

เพดาน 

(%) 

ผนัง 

(%) 

พื้น 

(%) 

ความสูง(พื้น-ฝา) 3.0 m. 

พื้นที่ใชงาน 128.0 m2 

พื้นที่ผนังชองเปด 32 m2 

 

38.25 

 

12.24 

  

17.36 

 

2.4 

 

70 

 

50 

 

30 
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ภาพที่ 3.8  แสดงการเลือกใชคาการสะทอนแสงวัสด ุพื้น , ผนัง และฝาเพดานที่เหมาะสม (Lechner , 2001: 347) 

4. คาการสะทอนแสงของวัสดุที่เลือกใชในการทําหุนจําลอง อางอิงจากเกณฑที่เหมาะสมกับการใชงาน 

(Lechner , 2001:347) คือ ใหวัสดุที่ใชทําพื้นมีคาการสะทอนแสง 30 % ผนัง 50% และฝาเพดาน 70 %(ดู

ภาคผนวก แสดงรายละเอียดวัสดุที่ใชในหุนจําลอง และตารางแสดงคาการสะทอนของวัสดุที่ใชในการทดลอง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 3.9 แสดงคาและรูปแบบการสะทอนแสงของวัสดุที่ใชในการทดลอง 
 วัสดุที่ใช แทนคาของ คาการสะทอน รูปแบบการสะทอน 

1. กระดาษโปสเตอรบางสีเทา พื้น 34.50 % - 

2. กระดาษเทา-ขาว ผนัง 56.91 % - 

3. กระดาษอารตสีขาว ฝาเพดาน, อุปกรณบังแดด, ขอบหนาตาง, 

daylighting panels 

73.42 % - 

4. สติกเกอรสีเงินมันวาว หิ้งสะทอนแสง, daylighting panels 97.31 % Specular reflect. 

5. สติกเกอร PVC สีขาวกึ่งมัน Daylighting panels 86.20 % Spread reflect. 

6. ผา linin สีขาว Daylighting panels 65.92% Diffuse reflect. 

ดูรายละเอียดการทดสอบคาการสะทอนแสงไดจากภาคผนวกท่ี ง. 
 

5. พิจารณาใชการกันแดดดวย light shelves(สําหรับหนาตางสวนลาง)และแผงบังแดด(สําหรับ

หนาตางสวนบน) วัสดุ specular reflect. ที่ชองเปดอาคารติดต้ังที่ระดับสูง 2.00 m. (ชัยวัฒน,2548 : 89) โดย

ระยะย่ืนของ shading นั้นคํานวณจากแผนท่ีทางเดินดวงอาทิตยที่ 14 องศาเหนือ  ใชมุม profile angle ที่ 60 

องศาสําหรับระยะย่ืน shading  ชองแสงทิศเหนือ และ 45 องศาสําหรับระยะย่ืน shading ชองแสงทิศใต 

ตามลําดับเพื่อใหสามารถกันแสงตรงไดต้ังแตเวลา 8.00 น.-16.00 น.ซึ่งเปนเวลาทําการสํานักงาน  
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ภาพที่ 3.9  แสดงมุม profile angle ที่ใชในการกําหนดระยะยื่นของ shading อาคารทิศเหนือ – ใต โดยใชมุม 
 60 องศาสําหรับ shading ทิศเหนอื และ 45 องศาสําหรับ shading ทิศใต 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

6. พิจารณาใชหนาตางอาคารแยกสวน (split  windows) รูปแบบตอเน่ือง(ชัยวัฒน,2548 : 58) มีคา

สัดสวนพื้นที่โปรงแสงตอผนังทึบ WWR = 38.25 % และมีการย่ืนขอบลางของหนาตางในรูปแบบเรียบตรง 

 7. วัสดุกระจกท่ีชองเปด ในหุนจําลองจะเปดเปนชองโลง แลวนําผลการทดลองมาคูณปรับคาความ

สองสวางดวยคาการสองผานภายหลังเพื่อใหไดคาที่ถูกตอง เชน หากวัดความสองสวางในหุนจําลองได 300 

ลักซ คาที่จะนําไปใชในการวิเคราะหผลคือ  

300 lux (คาความสองสวางที่วัดได) x 90%(คาการสองผานกระจก) = 270 ลักซ    เปนตน 

 8. ออกแบบหุนจําลองใหสามารถปรับเปล่ียนสวนตางๆไดเพื่อรองรับรูปแบบตัวแปรที่เปล่ียนไปตาม

การทดลอง 

 9. การกําหนดจํานวนของ daylighting panels พิจารณาจากจํานวนหลอดไฟที่สัมพันธกับพื้นที่ใชสอย 

(ดูวิธีการหาคาตางๆเพิ่มเติมไดจากบทที่ 5 การพิจารณาคาความสองสวางภายในและการบริโภคพลังงาน) 

   จากสูตรปริมาณแสงที่ตองการ (L) =  illuminance x Area 

                                                                 CU x ( LLD x LDD ) 

หองที่ศึกษามีความตองการระดับความสวาง 300-500 lux  และใชหลอดฟลูออเรสเซนต  T5 ของ 

Lekise  28 watt ความสวาง 2,800 lumen จะได 

 หาปริมาณแสงที่ตองการ  =       500 x 128 
                                                     0.55 x (0.9 x 0.8) 

      =          161,616    lumen 

  หาจํานวนโคม(N)                 =  ปริมาณแสงทั้งหมดที่ตองการ (L) 

                                                                            ปริมาณแสงตอ 1 ดวงโคม 

                                         =    161,616 / 2,800  =  57 โคม
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ภาพที่ 3.10 แสดงผังพื้นของหุนจําลอง ประกอบกับการจัดวางผงัดวงโคมและพ้ืนที่ใชงาน 

ภาพที่ 3.11  แสดงรูปดานหนา (façade) ของหุนจาํลองที่ใชในการศึกษา 

 นําคาที่ไดมาประกอบการพิจาณาจัดดวงโคมที่สัมพันธกับพื้นที่ใชงาน เพ่ือกําหนดจํานวน daylighting 

panels จะสามารถจัด daylighting panels ได 5 panels ตอแถว จํานวน 5 แถว สําหรับดวงโคมทั้งหมด 50 โคม 

 



 

 

ภาพที่ 4.1 แสดงการนําแสงเขามาในอาคารในกรณปีกติ (base case) ที่มีการใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว 

บทที่  4 

ผลการทดลองและวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะห 
ตารางที่ 4.1 แสดงคา daylight factor ของการนําแสงเขามาในอาคารในกรณีปกติ (base case) ที่มีการใช light 

shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว 

 
คา daylight factor ของการใช light shelves แบบเรียบตรงเพียงอยางเดียว( Base case) 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky ระยะจากชองเปด 

(m.) ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 3.79 3.22 6.72 4.67 

2.00 m. 2.74 2.28 4.46 3.00 

3.00 m. 2.01 1.56 2.98 2.12 

4.00 m. 1.39 1.07 2.04 1.41 

5.00 m. 0.96 0.79 1.42 1.00 

6.00 m. 0.67 0.58 1.04 0.72 

7.00 m. 0.51 0.44 0.84 0.56 

8.00 m. 0.40 0.35 0.64 0.40 

9.00 m. 0.32 0.30 0.50 0.36 

10.00 m. 0.25 0.23 0.43 0.30 

11.00 m. 0.22 0.20 0.40 0.26 

12.00 m. 0.20 0.18 0.32 0.24 

13.00 m. 0.18 0.17 0.29 0.23 

14.00 m. 0.16 0.16 0.27 0.21 

15.00 m. 0.17 0.17 0.25 0.22 

ระยะจากชองเปด(m.) 

ที่ (%)DF≥2 

3.05 2.50 4.00 3.25 

คิดเปนพื้นที่ผานเกณฑ( %) 19.06 15.63 25.00 20.31 

ดูรายละเอียดผลการทดลองและการคํานวณ %DF จากภาคผนวกที่ หมายเหตุ 

 ตารางท่ี ค.1 ตารางท่ี ค.2 
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ทิศเหนือ 

ทิศใต 

ทิศเหนือ 

ทิศใต 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดอาคารทิศตางๆในกรณีใช light shelves  เรียบตรง ที่ชองเปดอยาง

เดียว  (base case)
6.72

4.46

2.98

2.04

1.42
1.04

0.84 0.64 0.50 0.43 0.40 0.32 0.29 0.27 0.25

4.67

3.00

2.12

1.41
1.00

0.72 0.56 0.40 0.36 0.30 0.26 0.24 0.23 0.21 0.22
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ระยะจากชองเปด (m.)
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดอาคารทิศตางๆในกรณีใช light shelves เรียบตรง ที่ชองเปดอยาง

เดียว (base case)
3.79

2.74

2.01

1.39

0.96

0.67
0.51

0.40 0.32 0.25 0.22 0.20 0.18 0.16 0.17

3.22

2.28

1.56

1.07
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0.44 0.35 0.30 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.170.00
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แผนภูมิที่ 4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย ชองเปดปกติที่มีการใช light shelves  รูปทรงเรียบตรงภายนอก(base case)
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แผนภูมิที่ 4.1 กราฟแสดงผลการทดลองกรณี base case ภายใตสภาพทองฟา clear sky  

แผนภูมิที่ 4.2 กราฟแสดงผลการทดลองกรณี base case ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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ภาพที่ 4.2  แสดง typical section ของชองเปดอาคารที่มีการใช interior daylighting panels รูปแบบตางๆ 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

4.1.1 ผลการทดลองตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพ
การนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 

1) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels 
ตารางที่ 4.2 แสดงการกําหนดตัวแปรกายภาพท่ีใชในการทดลองดานรูปแบบของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่  

3.8 -3.9 

light shelves ภายนอก รายละเอียดในหนาที่ 54 - 55 

รูปแบบของ interior 

daylighting panels 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.3   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ 2.50 m. 

ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ specular 

reflect. ที่ระดับ 2.50 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ specular reflect. ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.18 3.78 5.77 4.54 6.39 5.56 8.04 5.24 8.83 6.41 10.41 6.20 

2.00 m. 3.34 2.90 4.04 3.22 4.29 3.79 5.72 3.67 5.85 4.38 6.60 4.21 

3.00 m. 2.25 1.81 2.76 2.25 3.08 2.55 3.72 2.48 3.79 2.96 4.37 3.11 

4.00 m. 1.50 1.25 1.78 1.73 2.12 1.62 2.58 1.68 2.70 1.88 2.89 2.28 

5.00 m. 1.06 0.92 1.29 1.24 1.54 1.10 1.86 1.20 1.90 1.38 2.08 1.72 

6.00 m. 0.80 0.71 0.96 0.95 1.10 0.81 1.45 0.91 1.47 0.98 1.52 1.21 

7.00 m. 0.59 0.54 0.74 0.74 0.90 0.63 1.09 0.69 1.12 0.78 1.16 0.87 

8.00 m. 0.46 0.43 0.60 0.59 0.68 0.47 0.91 0.55 0.87 0.61 0.91 0.66 

9.00 m. 0.37 0.33 0.49 0.48 0.56 0.37 0.71 0.43 0.72 0.50 0.72 0.52 

10.00 m. 0.31 0.29 0.42 0.41 0.47 0.32 0.60 0.36 0.59 0.42 0.60 0.45 

11.00 m. 0.27 0.24 0.36 0.36 0.38 0.27 0.51 0.32 0.47 0.36 0.50 0.38 

12.00 m. 0.24 0.21 0.33 0.32 0.35 0.25 0.46 0.29 0.45 0.33 0.44 0.33 

13.00 m. 0.23 0.20 0.32 0.31 0.32 0.24 0.43 0.28 0.38 0.32 0.40 0.31 

14.00 m. 0.23 0.21 0.34 0.31 0.29 0.25 0.43 0.29 0.36 0.32 0.41 0.31 

15.00 m. 0.25 0.23 0.36 0.31 0.30 0.26 0.44 0.31 0.37 0.33 0.47 0.33 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.50 2.90 3.85 3.65 4.35 3.70 4.90 3.75 4.90 3.90 5.10 4.60 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.88 18.13 24.06 22.81 27.19 23.13 30.63 23.44 30.63 24.38 31.88 28.75 

ดูภาคผนวก ค.3 ค.9 ค.15 ค.4 ค.10 ค.16 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบตางๆ

 ที่ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect. ในรูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.4 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.5 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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แผนภูมิที่ 4.6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.50 m. 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect. ในรูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.50 m. 
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case  27.5% และทิศใต 4.60 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 41.54%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่4.4-4.5   และแผนภูมิที่ 4.6 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.4   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ specular 

reflect. ที่ระดับ 2.75 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ specular reflect. ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 6.99 5.93 6.23 5.66 8.29 5.83 8.87 6.97 9.28 6.91 10.02 8.34 

2.00 m. 4.66 4.11 4.39 4.00 5.35 3.99 5.79 4.07 6.28 4.53 6.70 5.22 

3.00 m. 2.97 2.56 3.15 2.57 3.74 2.80 3.82 2.51 4.17 2.88 4.66 3.50 

4.00 m. 1.90 1.61 2.17 1.68 2.28 1.96 2.63 1.66 2.89 2.01 3.26 2.41 

5.00 m. 1.40 1.17 1.50 1.12 1.60 1.36 1.84 1.18 2.09 1.34 2.33 1.76 

6.00 m. 1.06 0.89 1.11 0.83 1.17 1.07 1.38 0.90 1.52 1.03 1.73 1.18 

7.00 m. 0.80 0.64 0.94 0.65 0.88 0.83 1.01 0.67 1.18 0.80 1.38 0.83 

8.00 m. 0.63 0.49 0.74 0.49 0.70 0.64 0.82 0.52 0.92 0.60 1.03 0.63 

9.00 m. 0.50 0.39 0.59 0.40 0.56 0.54 0.67 0.40 0.75 0.47 0.77 0.48 

10.00 m. 0.42 0.32 0.48 0.34 0.47 0.46 0.55 0.32 0.62 0.37 0.64 0.39 

11.00 m. 0.36 0.29 0.41 0.30 0.40 0.37 0.47 0.28 0.53 0.32 0.54 0.33 

12.00 m. 0.32 0.26 0.35 0.26 0.35 0.34 0.41 0.25 0.47 0.27 0.49 0.29 

13.00 m. 0.31 0.25 0.37 0.25 0.32 0.34 0.38 0.25 0.44 0.25 0.45 0.28 

14.00 m. 0.31 0.25 0.32 0.24 0.33 0.33 0.41 0.25 0.44 0.26 0.42 0.28 

15.00 m. 0.33 0.28 0.42 0.25 0.36 0.36 0.42 0.28 0.44 0.28 0.45 0.30 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.90 3.70 4.40 3.70 4.50 3.95 4.90 3.80 5.30 4.20 5.60 4.70 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.38 23.13 27.50 23.13 28.13 24.69 30.63 23.75 33.13 26.25 35.00 29.38 

ดูภาคผนวก ค.21 ค.27 ค.33 ค.22 ค.28 ค.34 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปดทิศ 
  เหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 

2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.รูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะชองเปดอาคาร
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel วัสดุ specular reflect.รูปแบบตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด specular ref lect .

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.7 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.8 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด specular ref lect .

แผนภูมิที่ 4.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.75 m. 
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.75 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.60เมตร คิดเปนระยะที่เพิ่มขึ้นจาก base 

case  40.00% และทิศใต 4.70 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 44.62%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่4.7-4.8   และแผนภูมิที่ 4.9 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4. 5 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ที่ระดับ 3.00 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ specular reflect. ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.52 3.78 5.35 4.28 5.61 5.72 9.02 5.97 9.32 5.95 8.47 5.79 

2.00 m. 2.82 2.56 3.72 2.77 3.81 3.67 5.72 3.90 6.05 4.01 6.43 4.06 

3.00 m. 1.95 1.79 2.46 1.76 2.76 2.43 3.70 2.55 3.95 2.64 4.28 2.95 

4.00 m. 1.23 1.18 1.54 1.18 2.04 1.47 2.47 1.52 2.71 1.65 2.85 2.10 

5.00 m. 0.85 0.87 0.98 0.81 1.45 0.97 1.66 1.07 1.89 1.15 1.98 1.51 

6.00 m. 0.63 0.68 0.70 0.61 1.08 0.69 1.23 0.75 1.39 0.85 1.47 1.11 

7.00 m. 0.48 0.54 0.54 0.47 0.87 0.53 0.94 0.59 1.02 0.64 1.16 0.85 

8.00 m. 0.36 0.43 0.43 0.38 0.74 0.39 0.73 0.44 0.86 0.48 0.92 0.67 

9.00 m. 0.28 0.35 0.32 0.30 0.60 0.28 0.58 0.34 0.66 0.38 0.75 0.55 

10.00 m. 0.24 0.30 0.26 0.25 0.50 0.22 0.47 0.28 0.50 0.32 0.63 0.46 

11.00 m. 0.20 0.26 0.22 0.23 0.41 0.18 0.40 0.25 0.47 0.27 0.54 0.40 

12.00 m. 0.18 0.24 0.19 0.21 0.38 0.15 0.36 0.22 0.41 0.24 0.47 0.35 

13.00 m. 0.18 0.24 0.18 0.21 0.37 0.14 0.33 0.21 0.38 0.22 0.44 0.33 

14.00 m. 0.19 0.24 0.19 0.22 0.35 0.15 0.33 0.22 0.38 0.24 0.44 0.34 

15.00 m. 0.20 0.26 0.20 0.26 0.34 0.16 0.35 0.27 0.39 0.26 0.45 0.35 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

2.95 2.80 3.50 2.80 4.15 3.60 4.70 3.70 4.90 3.75 4.95 4.20 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

18.44 17.50 21.88 17.50 25.94 22.50 29.38 23.13 30.63 23.44 30.94 26.25 

ดูภาคผนวก ค.39 ค.45 ค.51 ค.40 ค.46 ค.52 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆที่ระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆที่ระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.10 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.11 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 



 

 

68 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

แผนภูมิที่ 4.12 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ specular reflect. รปูแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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ระนาบนอน

แบบเรียบ
ระนาบเอียง

แบบโคง
ระนาบนอน

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.95 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case  23.75% และทิศใต 4.20 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 29.23%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.10-4.11 และแผนภูมิที่ 4.12 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.6  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ spread reflect.ท่ีระดับ 2.50 m. 

ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ spread 

reflect. ที่ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ spread reflect. ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.34 3.70 5.31 4.91 5.31 4.64 7.12 4.69 7.92 5.71 7.64 5.72 

2.00 m. 3.05 2.62 3.50 3.60 3.66 3.17 4.93 3.34 5.41 4.03 5.12 4.11 

3.00 m. 2.29 1.97 2.44 2.63 2.66 2.42 3.65 2.45 3.67 2.76 3.72 3.12 

4.00 m. 1.82 1.40 1.79 1.73 2.02 1.85 2.68 1.84 2.86 1.93 2.85 2.38 

5.00 m. 1.36 1.08 1.37 1.13 1.59 1.47 1.94 1.35 2.12 1.52 2.25 1.87 

6.00 m. 1.02 0.81 1.05 0.84 1.24 1.12 1.61 1.01 1.59 1.10 1.70 1.38 

7.00 m. 0.79 0.61 0.80 0.68 1.03 0.87 1.23 0.73 1.17 0.82 1.28 1.01 

8.00 m. 0.65 0.47 0.60 0.47 0.82 0.66 0.97 0.57 0.95 0.60 1.02 0.79 

9.00 m. 0.51 0.38 0.50 0.39 0.65 0.56 0.82 0.48 0.75 0.44 0.85 0.58 

10.00 m. 0.38 0.32 0.38 0.32 0.52 0.48 0.70 0.41 0.60 0.38 0.68 0.51 

11.00 m. 0.32 0.28 0.29 0.26 0.42 0.42 0.58 0.36 0.53 0.27 0.61 0.40 

12.00 m. 0.29 0.24 0.27 0.25 0.36 0.39 0.53 0.34 0.46 0.24 0.53 0.36 

13.00 m. 0.29 0.23 0.26 0.22 0.34 0.38 0.51 0.34 0.44 0.23 0.48 0.35 

14.00 m. 0.29 0.23 0.27 0.22 0.36 0.38 0.50 0.33 0.42 0.24 0.47 0.35 

15.00 m. 0.29 0.24 0.30 0.21 0.36 0.39 0.53 0.39 0.46 0.28 0.46 0.31 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.70 2.95 3.85 3.80 4.35 3.80 4.90 3.80 5.30 3.95 5.55 4.85 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

23.13 18.44 24.06 23.75 27.19 23.75 30.63 23.75 33.13 24.69 34.69 30.31 

ดูภาคผนวก ค.5 ค.11 ค.17 ค.6 ค.12 ค.18 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ ที่

ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
อาคารทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะชองเปด
อาคารทิศเหนือท่ีใช dayighting panel วัสดุ spread reflect.รูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.13 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.14 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุspread reflect.ที่ระดับ 2.50 m.ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดอาคารทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect.รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด(m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

แผนภูมิที่ 4.15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.55 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 38.75 % และทิศใต 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 49.23 %  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.13-4.14 และแผนภูมิที่ 4.15 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ spread reflect.ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ spread 

reflect. ที่ระดับ 2.75 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ spread reflect. ระดับ 2.75เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.48 5.02 6.02 5.41 8.10 4.95 8.55 5.84 8.74 6.51 9.01 7.08 

2.00 m. 3.85 3.54 4.15 3.72 5.21 3.67 5.75 3.98 5.94 4.29 6.41 4.98 

3.00 m. 2.62 2.47 3.25 2.65 4.00 2.78 4.06 2.84 3.98 3.08 4.43 3.65 

4.00 m. 1.95 1.76 2.43 1.83 2.63 2.10 2.93 2.02 2.96 2.16 3.41 2.66 

5.00 m. 1.50 1.31 1.69 1.26 1.81 1.52 2.02 1.43 2.31 1.50 2.53 2.03 

6.00 m. 1.10 1.00 1.18 0.94 1.46 1.14 1.46 1.06 1.66 1.03 1.82 1.42 

7.00 m. 0.78 0.70 0.95 0.73 1.12 0.90 1.11 0.75 1.22 0.80 1.39 1.02 

8.00 m. 0.60 0.56 0.69 0.57 0.88 0.71 0.90 0.60 0.89 0.61 1.09 0.74 

9.00 m. 0.45 0.44 0.56 0.46 0.70 0.59 0.75 0.47 0.70 0.44 0.91 0.54 

10.00 m. 0.36 0.39 0.46 0.38 0.70 0.52 0.62 0.39 0.60 0.35 0.74 0.45 

11.00 m. 0.31 0.33 0.38 0.33 0.49 0.46 0.54 0.33 0.51 0.28 0.63 0.40 

12.00 m. 0.28 0.28 0.36 0.29 0.44 0.41 0.48 0.29 0.46 0.26 0.55 0.33 

13.00 m. 0.26 0.27 0.33 0.29 0.40 0.40 0.45 0.27 0.43 0.22 0.50 0.30 

 c14.00 m. 0.26 0.27 0.33 0.30 0.38 0.40 0.45 0.27 0.42 0.22 0.47 0.28 

15.00 m. 0.29 0.28 0.37 0.31 0.41 0.39 0.47 0.29 0.42 0.24 0.49 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.95 3.80 4.60 3.80 4.70 4.20 5.00 4.10 5.50 4.40 5.70 5.00 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.69 23.75 28.75 23.75 29.38 26.25 31.25 25.63 34.38 27.50 35.63 31.25 

ดูภาคผนวก ค.23 ค.29 ค.35 ค.24 ค.30 ค.36 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ  spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.16 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.17 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

แผนภูมิที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆท่ีระดับ 2.75 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 42.50 % และทิศใต 5.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 53.85%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.16-4.17 และแผนภูมิที่ 4.18 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ spread reflect.ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ spread 

reflect. ที่ระดับ 3.00 เมตร 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ spread reflect. ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.11 3.65 5.03 3.57 4.77 5.06 8.36 5.65 8.08 5.36 9.65 5.24 

2.00 m. 2.58 2.39 3.49 2.60 3.45 3.43 5.45 3.68 5.55 3.59 5.80 3.90 

3.00 m. 1.96 1.84 2.48 2.02 2.57 2.53 3.80 2.57 3.83 2.54 4.07 2.82 

4.00 m. 1.47 1.33 1.65 1.38 2.10 1.69 2.71 1.68 2.81 1.86 3.15 2.22 

5.00 m. 1.04 1.04 1.12 0.95 1.50 1.19 1.81 1.22 1.96 1.29 2.33 1.74 

6.00 m. 0.76 0.81 0.84 0.73 1.12 0.88 1.45 0.87 1.59 0.90 1.63 1.28 

7.00 m. 0.54 0.64 0.66 0.58 0.96 0.72 0.99 0.69 1.23 0.70 1.23 0.96 

8.00 m. 0.43 0.51 0.48 0.43 0.76 0.55 0.79 0.51 0.91 0.57 0.95 0.73 

9.00 m. 0.34 0.43 0.39 0.34 0.58 0.44 0.60 0.37 0.70 0.46 0.78 0.57 

10.00 m. 0.38 0.38 0.31 0.30 0.49 0.37 0.51 0.30 0.53 0.39 0.60 0.47 

11.00 m. 0.25 0.33 0.25 0.26 0.39 0.30 0.37 0.27 0.44 0.34 0.47 0.41 

12.00 m. 0.21 0.30 0.23 0.22 0.36 0.29 0.33 0.24 0.40 0.31 0.41 0.38 

13.00 m. 0.20 0.30 0.21 0.22 0.34 0.27 0.28 0.24 0.36 0.31 0.38 0.36 

14.00 m. 0.20 0.31 0.20 0.22 0.34 0.26 0.28 0.25 0.33 0.32 0.38 0.35 

15.00 m. 0.21 0.32 0.22 0.22 0.29 0.27 0.32 0.27 0.34 0.37 0.42 0.33 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

2.95 2.80 3.60 3.10 4.20 3.70 4.80 3.80 4.90 3.90 5.50 4.45 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

18.44 17.50 22.50 19.38 26.25 23.13 30.00 23.75 30.63 24.38 34.38 27.81 

ดูภาคผนวก ค.41 ค.47 ค.53 ค.42 ค.48 ค.54 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylght ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ  spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.ในรูปแบบตางๆ

ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.19 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.20 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

แผนภูมิที่ 4.21 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แบบเรียบ
ระนาบนอน

แบบเรียบ
ระนาบเอียง

แบบโคง
ระนาบนอน

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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แบบโคง
ระนาบนอน

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.ในรูปแบบตางๆ

ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case  37.50% และทิศใต 4.45 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 36.92%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.19-4.20 และแผนภูมิที่ 4.21 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.9  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ diffuse reflect.ท่ีระดับ  2.50 m. 

ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ diffuse 

reflect. ที่ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.23 3.45 4.78 4.03 5.37 3.92 6.75 5.53 7.39 5.35 9.05 5.34 

2.00 m. 2.58 2.42 3.18 2.69 3.61 2.71 4.48 3.56 4.99 3.71 5.09 3.57 

3.00 m. 1.90 1.64 2.18 1.86 2.27 2.02 3.07 2.30 3.39 2.45 3.68 2.57 

4.00 m. 1.39 1.13 1.38 1.27 1.40 1.47 2.13 1.46 2.38 1.52 2.48 1.91 

5.00 m. 0.96 0.86 0.94 0.93 0.96 1.00 1.53 1.01 1.80 1.05 1.81 1.36 

6.00 m. 0.70 0.63 0.69 0.70 0.71 0.77 1.09 0.74 1.36 0.78 1.27 0.94 

7.00 m. 0.55 0.51 0.51 0.54 0.53 0.55 0.87 0.54 1.06 0.59 1.08 0.66 

8.00 m. 0.42 0.42 0.39 0.43 0.41 0.49 0.67 0.40 0.85 0.47 0.76 0.50 

9.00 m. 0.33 0.32 0.31 0.33 0.32 0.43 0.52 0.32 0.68 0.37 0.60 0.41 

10.00 m. 0.27 0.26 0.25 0.28 0.28 0.36 0.43 0.26 0.57 0.31 0.49 0.34 

11.00 m. 0.24 0.24 0.22 0.23 0.23 0.31 0.37 0.22 0.48 0.27 0.41 0.29 

12.00 m. 0.21 0.19 0.20 0.20 0.21 0.30 0.30 0.20 0.41 0.24 0.36 0.26 

13.00 m. 0.20 0.19 0.19 0.20 0.20 0.28 0.29 0.19 0.39 0.23 0.32 0.26 

14.00 m. 0.20 0.20 0.19 0.21 0.21 0.28 0.29 0.20 0.39 0.24 0.33 0.25 

15.00 m. 0.22 0.21 0.21 0.23 0.23 0.29 0.32 0.24 0.43 0.27 0.38 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

2.90 2.80 3.40 2.90 3.50 3.05 4.30 3.50 4.70 3.60 4.80 3.90 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

18.13 17.50 21.25 18.13 21.88 19.06 26.88 21.88 29.38 22.50 30.00 24.38 

ดูภาคผนวก ค.7 ค.13 ค.19 ค.8 ค.14 ค.20 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect.รูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
อาคารทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆ

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.22 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.23 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. ในรูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.24 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

diffuse reflect. ติดต้ังท่ีระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 20.00 % และทิศใต 3.90 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 20.00%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่ 4.22-4.23  และแผนภูมิที่ 4.24 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ diffuse reflect.ท่ีระดับ  2.75 m. 

ตารางที่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ diffuse 

reflect. ที่ระดับ 2.75 เมตร  
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.63 4.81 5.69 5.20 6.99 5.05 8.35 5.33 8.28 6.42 8.82 5.98 

2.00 m. 3.10 3.28 3.97 3.62 4.48 3.47 5.33 3.45 5.52 3.87 5.80 4.13 

3.00 m. 2.22 2.05 2.81 2.37 3.26 2.42 3.40 2.40 3.47 2.52 3.81 2.90 

4.00 m. 1.45 1.34 1.95 1.57 1.95 1.59 2.32 1.46 2.30 1.64 2.61 2.01 

5.00 m. 1.06 0.95 1.42 1.12 1.36 1.12 1.56 1.00 1.62 1.09 1.83 1.28 

6.00 m. 0.79 0.70 1.07 0.84 0.98 0.84 1.18 0.74 1.20 0.79 1.34 0.88 

7.00 m. 0.60 0.52 0.81 0.63 0.75 0.64 0.89 0.56 0.92 0.59 1.02 0.66 

8.00 m. 0.48 0.41 0.64 0.49 0.59 0.50 0.71 0.43 0.73 0.43 0.80 0.51 

9.00 m. 0.38 0.31 0.53 0.40 0.47 0.41 0.55 0.34 0.59 0.32 0.66 0.39 

10.00 m. 0.32 0.25 0.44 0.33 0.38 0.35 0.46 0.29 0.50 0.26 0.55 0.31 

11.00 m. 0.28 0.22 0.38 0.29 0.32 0.30 0.40 0.24 0.42 0.22 0.47 0.27 

12.00 m. 0.25 0.19 0.34 0.27 0.29 0.28 0.34 0.22 0.38 0.19 0.41 0.23 

13.00 m. 0.23 0.19 0.32 0.26 0.28 0.27 0.32 0.21 0.34 0.18 0.39 0.22 

14.00 m. 0.23 0.20 0.33 0.28 0.27 0.27 0.33 0.22 0.36 0.19 0.39 0.22 

15.00 m. 0.26 0.23 0.36 0.30 0.30 0.29 0.37 0.24 0.39 0.21 0.40 0.26 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.40 3.20 3.95 3.60 3.95 3.60 4.60 3.60 4.70 3.75 4.85 4.00 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.25 20.00 24.69 22.50 24.69 22.50 28.75 22.50 29.38 23.44 30.31 25.00 

ดูภาคผนวก ค.25 ค.31 ค.37 ค.26 ค.32 ค.38 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel ผิววัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.25 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.26 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.75 m.ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.27 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.75 m.
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.75 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

diffuse reflect. ติดต้ังท่ีระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 21.25 % และทิศใต 4.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 23.08%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่ 4.25-4.26  และแผนภูมิที่ 4.27 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ diffuse reflect.ท่ีระดับ  3.00m. 

ตารางที่ 4.11 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ diffuse 

reflect. ที่ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 3.82 3.21 4.51 3.69 4.94 4.51 7.10 4.68 7.73 5.19 7.28 4.59 

2.00 m. 2.37 2.14 3.10 2.60 3.26 3.06 4.67 3.04 5.19 3.42 5.64 3.38 

3.00 m. 1.65 1.50 2.01 1.85 2.16 1.97 3.05 2.12 3.38 2.25 3.84 2.45 

4.00 m. 1.11 0.99 1.32 1.23 1.32 1.22 2.08 1.42 2.29 1.52 2.49 1.69 

5.00 m. 0.77 0.73 0.91 0.90 0.91 0.87 1.44 0.99 1.64 1.10 1.80 1.19 

6.00 m. 0.56 0.57 0.71 0.68 0.66 0.65 1.09 0.74 1.23 0.83 1.37 0.90 

7.00 m. 0.43 0.45 0.56 0.52 0.50 0.51 0.83 0.57 0.95 0.64 1.06 0.68 

8.00 m. 0.33 0.37 0.40 0.41 0.39 0.39 0.65 0.43 0.76 0.51 0.84 0.56 

9.00 m. 0.26 0.30 0.28 0.33 0.30 0.30 0.52 0.35 0.62 0.41 0.68 0.46 

10.00 m. 0.22 0.26 0.26 0.27 0.24 0.25 0.44 0.29 0.51 0.35 0.67 0.39 

11.00 m. 0.18 0.22 0.21 0.23 0.20 0.21 0.28 0.25 0.45 0.30 0.49 0.33 

12.00 m. 0.16 0.21 0.20 0.20 0.18 0.18 0.34 0.23 0.41 0.28 0.45 0.30 

13.00 m. 0.16 0.20 0.17 0.19 0.16 0.17 0.33 0.23 0.39 0.27 0.41 0.29 

14.00 m. 0.16 0.21 0.23 0.20 0.16 0.18 0.33 0.24 0.39 0.28 0.42 0.29 

15.00 m. 0.19 0.23 0.20 0.21 0.18 0.20 0.35 0.26 0.40 0.29 0.43 0.29 

ระยะจากชองเปด 

ที่ (%)DF≥2 (m.) 

2.80 2.50 3.20 2.80 3.20 2.95 4.10 3.30 4.55 3.45 4.80 3.65 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

17.50 15.63 20.00 17.50 20.00 18.44 25.63 20.63 28.44 21.56 30.00 22.81 

ดูภาคผนวก ค.43 ค.49 ค.55 ค.44 ค.50 ค.56 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.ใน

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.28 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.29 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุdiffuse reflect.ที่ระดับ 3.00 m.ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

แผนภูมิที่ 4.30 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.ใน

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

diffuse reflect. ติดต้ังท่ีระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 20.00 % และทิศใต 3.65 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 12.31 %  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่ 4.28-4.29  และแผนภูมิที่ 4.30 
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ตารางที่ 4.12 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพดานรูปแบบที่มีผลตอประสิทธิภาพของ  daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได 

 

ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได 

 

ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 
Clear sky 4.70 +1.65 54.09% 4.20 +1.70 68.00% 1. รูปแบบโคงระนาบนอน 

Overcast sky 5.70 +1.70 42.50% 5.00 +1.75 53.85% 

Clear sky 4.60 +1.55 50.82% 3.80 +1.30 52.00% 2. รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

Overcast sky 5.50 +1.50 37.50% 4.40 +1.15 35.38% 

Clear sky 3.95 +0.90 29.51% 3.80 +1.30 52.00% 

1. รูปแบบ interior daylighting 

panels 

( ผลการทดลองท่ีมีประสิทธิ 

ภาพท่ีสุด พบในการทดลอง

รูปแบบ interior daylighting 

panel วัสดุ spread reflect. ที่

ระดับ 2.75 เมตร ) 

3. รูปแบบเรียบระนาบนอน 

Overcast sky 5.00 +1.00 25.00% 4.10 +0.85 26.15% 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels พบวา daylighting 

panels ที่มีรูปแบบลักษณะโคงระนาบนอนมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวาง

มากกวาเกณฑ (2%DF)ไดดีกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียงและรูปแบบเรียบระนาบนอนตามลําดับ ดังนี้ 

1) รูปแบบ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง เปน daylighting  

panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.70 เมตรและทิศใต 

4.20 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 1.65 เมตร(54.09%) และทิศใต 1.70 เมตร(68.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตรและ

ทิศใต 5.00 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.70 เมตร(42.50%) และทิศใต 1.75 เมตร(53.85%) 

2) รูปแบบ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 2 ที่พบจากการทดลอง เปน  

daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.60 เมตร และทิศ

ใต 3.80 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case  ทิศเหนือ 1.55 เมตร(50.82%) และทิศใต 1.30 เมตร(52.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.50 เมตร และ

ทิศใต 4.40 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.50 เมตร(37.50%) และทิศใต 1.15 เมตร(35.38%) 

3) รูปแบบ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 3 ที่พบจากการทดลอง เปน  

daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 3.95 เมตร และทิศ

ใต 3.80 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case  ทิศเหนือ 0.90 เมตร(29.51%) และทิศใต 1.30 เมตร(52.00%) 

- กรณีทองฟา overcast skyใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.00 เมตร และ

ทิศใต 4.10 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.00 เมตร(25.00%) และทิศใต 0.85 เมตร(26.15%) 
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2) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานวัสดุและพ้ืนผิวของ interior daylighting panels 
ตารางที่ 4.13 แสดงการกําหนดตัวแปรกายภาพท่ีใชในการทดลองดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่  

3.8 -3.9 

Light shelves ภายนอก รายละเอียดในหนาที่ 54 - 55 

วัสดุและพ้ืนผิวของ 

interior daylighting 

panels 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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ภาพท่ี 4.12   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพืน้ผิววัสดุของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ท่ีระดับ  2.50 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.18 3.78 4.34 3.70 4.23 3.45 8.04 5.24 7.12 4.69 6.75 5.53 

2.00 m. 3.34 2.90 3.05 2.62 2.58 2.42 5.72 3.67 4.93 3.34 4.48 3.56 

3.00 m. 2.25 1.81 2.29 1.97 1.90 1.64 3.72 2.48 3.65 2.45 3.07 2.30 

4.00 m. 1.50 1.25 1.82 1.40 1.39 1.13 2.58 1.68 2.68 1.84 2.13 1.46 

5.00 m. 1.06 0.92 1.36 1.08 0.96 0.86 1.86 1.20 1.94 1.35 1.53 1.01 

6.00 m. 0.80 0.71 1.02 0.81 0.70 0.63 1.45 0.91 1.61 1.01 1.09 0.74 

7.00 m. 0.59 0.54 0.79 0.61 0.55 0.51 1.09 0.69 1.23 0.73 0.87 0.54 

8.00 m. 0.46 0.43 0.65 0.47 0.42 0.42 0.91 0.55 0.97 0.57 0.67 0.40 

9.00 m. 0.37 0.33 0.51 0.38 0.33 0.32 0.71 0.43 0.82 0.48 0.52 0.32 

10.00 m. 0.31 0.29 0.38 0.32 0.27 0.26 0.60 0.36 0.70 0.41 0.43 0.26 

11.00 m. 0.27 0.24 0.32 0.28 0.24 0.24 0.51 0.32 0.58 0.36 0.37 0.22 

12.00 m. 0.24 0.21 0.29 0.24 0.21 0.19 0.46 0.29 0.53 0.34 0.30 0.20 

13.00 m. 0.23 0.20 0.29 0.23 0.20 0.19 0.43 0.28 0.51 0.34 0.29 0.19 

14.00 m. 0.23 0.21 0.29 0.23 0.20 0.20 0.43 0.29 0.50 0.33 0.29 0.20 

15.00 m. 0.25 0.23 0.29 0.24 0.22 0.21 0.44 0.31 0.53 0.39 0.32 0.24 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.50 2.90 3.70 2.95 2.90 2.80 4.90 3.75 4.90 3.80 4.30 3.50 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.88 18.13 23.13 18.44 18.13 17.50 30.63 23.44 30.63 23.75 26.88 21.88 

ดูภาคผนวก ค.3 ค.5 ค.7 ค.4 ค.6 ค.8 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด(m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ Specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ Spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุตางๆ ที่

ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.31 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.32 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอนที่ระดับ 2.50m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.33 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
4.90

3.75

4.90

3.80

4.30

3.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

ทิศเหนือ ทิศใตทิศ

ระ
ยะ
จ
าก
ช
อง
เป
ด
ที่
มี
ค
า 
%
D
F>
2

Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน ติดต้ังท่ีระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.90 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 22.50% และในทิศใต 3.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

16.92% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.31-4.32 และแผนภูมิที่ 4.33 
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พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. 

ภาพท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน ท่ีระดับ  2.75 m. 

ตารางที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 6.99 5.93 5.48 5.02 4.63 4.81 8.87 6.97 8.55 5.84 8.35 5.33 

2.00 m. 4.66 4.11 3.85 3.54 3.10 3.28 5.79 4.07 5.75 3.98 5.33 3.45 

3.00 m. 2.97 2.56 2.62 2.47 2.22 2.05 3.82 2.51 4.06 2.84 3.40 2.40 

4.00 m. 1.90 1.61 1.95 1.76 1.45 1.34 2.63 1.66 2.93 2.02 2.32 1.46 

5.00 m. 1.40 1.17 1.50 1.31 1.06 0.95 1.84 1.18 2.02 1.43 1.56 1.00 

6.00 m. 1.06 0.89 1.10 1.00 0.79 0.70 1.38 0.90 1.46 1.06 1.18 0.74 

7.00 m. 0.80 0.64 0.78 0.70 0.60 0.52 1.01 0.67 1.11 0.75 0.89 0.56 

8.00 m. 0.63 0.49 0.60 0.56 0.48 0.41 0.82 0.52 0.90 0.60 0.71 0.43 

9.00 m. 0.50 0.39 0.45 0.44 0.38 0.31 0.67 0.40 0.75 0.47 0.55 0.34 

10.00 m. 0.42 0.32 0.36 0.39 0.32 0.25 0.55 0.32 0.62 0.39 0.46 0.29 

11.00 m. 0.36 0.29 0.31 0.33 0.28 0.22 0.47 0.28 0.54 0.33 0.40 0.24 

12.00 m. 0.32 0.26 0.28 0.28 0.25 0.19 0.41 0.25 0.48 0.29 0.34 0.22 

13.00 m. 0.31 0.25 0.26 0.27 0.23 0.19 0.38 0.25 0.45 0.27 0.32 0.21 

14.00 m. 0.31 0.25 0.26 0.27 0.23 0.20 0.41 0.25 0.45 0.27 0.33 0.22 

15.00 m. 0.33 0.28 0.29 0.28 0.26 0.23 0.42 0.28 0.47 0.29 0.37 0.24 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.90 3.70 3.95 3.80 3.40 3.20 4.90 3.80 5.00 4.10 4.60 3.60 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.38 23.13 24.69 23.75 21.25 20.00 30.63 23.75 31.25 25.63 28.75 22.50 

ดูภาคผนวก ค.21 ค.23 ค.25 ค.22 ค.24 ค.26 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่

ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ

 2.75 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.34 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ที่ระดับ 2.75 m.ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.35 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอนที่ระดับ 2.75 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.36 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆท่ีระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน ติดต้ังท่ีระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.00 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 25.00% และในทิศใต 4.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

26.15 % ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.34-4.35 และแผนภูมิที่ 4.36 
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ภาพท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ท่ีระดับ  3.00 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.52 3.78 4.11 3.65 3.82 3.21 9.02 5.97 8.36 5.65 7.10 4.68 

2.00 m. 2.82 2.56 2.58 2.39 2.37 2.14 5.72 3.90 5.45 3.68 4.67 3.04 

3.00 m. 1.95 1.79 1.96 1.84 1.65 1.50 3.70 2.55 3.80 2.57 3.05 2.12 

4.00 m. 1.23 1.18 1.47 1.33 1.11 0.99 2.47 1.52 2.71 1.68 2.08 1.42 

5.00 m. 0.85 0.87 1.04 1.04 0.77 0.73 1.66 1.07 1.81 1.22 1.44 0.99 

6.00 m. 0.63 0.68 0.76 0.81 0.56 0.57 1.23 0.75 1.45 0.87 1.09 0.74 

7.00 m. 0.48 0.54 0.54 0.64 0.43 0.45 0.94 0.59 0.99 0.69 0.83 0.57 

8.00 m. 0.36 0.43 0.43 0.51 0.33 0.37 0.73 0.44 0.79 0.51 0.65 0.43 

9.00 m. 0.28 0.35 0.34 0.43 0.26 0.30 0.58 0.34 0.60 0.37 0.52 0.35 

10.00 m. 0.24 0.30 0.38 0.38 0.22 0.26 0.47 0.28 0.51 0.30 0.44 0.29 

11.00 m. 0.20 0.26 0.25 0.33 0.18 0.22 0.40 0.25 0.37 0.27 0.28 0.25 

12.00 m. 0.18 0.24 0.21 0.30 0.16 0.21 0.36 0.22 0.33 0.24 0.34 0.23 

13.00 m. 0.18 0.24 0.20 0.30 0.16 0.20 0.33 0.21 0.28 0.24 0.33 0.23 

14.00 m. 0.19 0.24 0.20 0.31 0.16 0.21 0.33 0.22 0.28 0.25 0.33 0.24 

15.00 m. 0.20 0.26 0.21 0.32 0.19 0.23 0.35 0.27 0.32 0.27 0.35 0.26 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

2.95 2.80 2.95 2.80 2.80 2.50 4.70 3.70 4.80 3.80 4.10 3.30 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

18.44 17.50 18.44 17.50 17.50 15.63 29.38 23.13 30.00 23.75 25.63 20.63 

ดูภาคผนวก ค.39 ค.41 ค.43 ค.40 ค.42 ค.44 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช  daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ

 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.37 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ที่ระดับ 3.00 ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.38 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอนที่ระดับ 3.00m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.39 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆท่ีระดับ 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบiระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน ติดต้ังท่ีระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.80 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 20.00% และในทิศใต 3.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

16.92% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.37-4.38 และแผนภูมิที่ 4.39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

98 

ภาพท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ท่ีระดับ  2.50 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.77 4.54 5.31 4.91 4.78 4.03 8.83 6.41 7.92 5.71 7.39 5.35 

2.00 m. 4.04 3.22 3.50 3.60 3.18 2.69 5.85 4.38 5.41 4.03 4.99 3.71 

3.00 m. 2.76 2.25 2.44 2.63 2.18 1.86 3.79 2.96 3.67 2.76 3.39 2.45 

4.00 m. 1.78 1.73 1.79 1.73 1.38 1.27 2.70 1.88 2.86 1.93 2.38 1.52 

5.00 m. 1.29 1.24 1.37 1.13 0.94 0.93 1.90 1.38 2.12 1.52 1.80 1.05 

6.00 m. 0.96 0.95 1.05 0.84 0.69 0.70 1.47 0.98 1.59 1.10 1.36 0.78 

7.00 m. 0.74 0.74 0.80 0.68 0.51 0.54 1.12 0.78 1.17 0.82 1.06 0.59 

8.00 m. 0.60 0.59 0.60 0.47 0.39 0.43 0.87 0.61 0.95 0.60 0.85 0.47 

9.00 m. 0.49 0.48 0.50 0.39 0.31 0.33 0.72 0.50 0.75 0.44 0.68 0.37 

10.00 m. 0.42 0.41 0.38 0.32 0.25 0.28 0.59 0.42 0.60 0.38 0.57 0.31 

11.00 m. 0.36 0.36 0.29 0.26 0.22 0.23 0.47 0.36 0.53 0.27 0.48 0.27 

12.00 m. 0.33 0.32 0.27 0.25 0.20 0.20 0.45 0.33 0.46 0.24 0.41 0.24 

13.00 m. 0.32 0.31 0.26 0.22 0.19 0.20 0.38 0.32 0.44 0.23 0.39 0.23 

14.00 m. 0.34 0.31 0.27 0.22 0.19 0.21 0.36 0.32 0.42 0.24 0.39 0.24 

15.00 m. 0.36 0.31 0.30 0.21 0.21 0.23 0.37 0.33 0.46 0.28 0.43 0.27 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.85 3.65 3.85 3.80 3.40 2.90 4.90 3.90 5.30 3.95 4.70 3.60 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.06 22.81 24.06 23.75 21.25 18.13 30.63 24.38 33.13 24.69 29.38 22.50 

ดูภาคผนวก ค.9 ค.11 ค.13 ค.10 ค.12 ค.14 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบเอียงวัสด dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.40 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.50m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.41 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.50m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา light factor กับระยะจากชองเปดทิศ
ใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.42 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง ติดต้ังท่ีระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.30 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 32.50% และในทิศใต 3.95 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

21.54% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.40-4.41และแผนภูมิที่ 4.42 
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ภาพท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ท่ีระดับ  2.75 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.75 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 6.23 5.66 6.02 5.41 5.69 5.20 9.28 6.91 8.74 6.51 8.28 6.42 

2.00 m. 4.39 4.00 4.15 3.72 3.97 3.62 6.28 4.53 5.94 4.29 5.52 3.87 

3.00 m. 3.15 2.57 3.25 2.65 2.81 2.37 4.17 2.88 3.98 3.08 3.47 2.52 

4.00 m. 2.17 1.68 2.43 1.83 1.95 1.57 2.89 2.01 2.96 2.16 2.30 1.64 

5.00 m. 1.50 1.12 1.69 1.26 1.42 1.12 2.09 1.34 2.31 1.50 1.62 1.09 

6.00 m. 1.11 0.83 1.18 0.94 1.07 0.84 1.52 1.03 1.66 1.03 1.20 0.79 

7.00 m. 0.94 0.65 0.95 0.73 0.81 0.63 1.18 0.80 1.22 0.80 0.92 0.59 

8.00 m. 0.74 0.49 0.69 0.57 0.64 0.49 0.92 0.60 0.89 0.61 0.73 0.43 

9.00 m. 0.59 0.40 0.56 0.46 0.53 0.40 0.75 0.47 0.70 0.44 0.59 0.32 

10.00 m. 0.48 0.34 0.46 0.38 0.44 0.33 0.62 0.37 0.60 0.35 0.50 0.26 

11.00 m. 0.41 0.30 0.38 0.33 0.38 0.29 0.53 0.32 0.51 0.28 0.42 0.22 

12.00 m. 0.35 0.26 0.36 0.29 0.34 0.27 0.47 0.27 0.46 0.26 0.38 0.19 

13.00 m. 0.37 0.25 0.33 0.29 0.32 0.26 0.44 0.25 0.43 0.22 0.34 0.18 

14.00 m. 0.32 0.24 0.33 0.30 0.33 0.28 0.44 0.26 0.42 0.22 0.36 0.19 

15.00 m. 0.42 0.25 0.37 0.31 0.36 0.30 0.44 0.28 0.42 0.24 0.39 0.21 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.40 3.70 4.60 3.80 3.95 3.60 5.30 4.20 5.50 4.40 4.70 3.75 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

27.50 23.13 28.75 23.75 24.69 22.50 33.13 26.25 34.38 27.50 29.38 23.44 

ดูภาคผนวก ค.27 ค.29 ค.31 ค.28 ค.30 ค.32 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด(m.)
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  f
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบเอียงวัสด dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.43 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.75m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.44 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.75m.ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.45 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

2.75 m.ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง ติดต้ังท่ีระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 37.50% และในทิศใต 4.40 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

35.38% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.43-4.44และแผนภูมิที่ 4.45 
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ภาพท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ท่ีระดับ  3.00 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.19 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels

รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.35 4.28 5.03 3.57 4.51 3.69 9.32 5.95 8.08 5.36 7.73 5.19 

2.00 m. 3.72 2.77 3.49 2.60 3.10 2.60 6.05 4.01 5.55 3.59 5.19 3.42 

3.00 m. 2.46 1.76 2.48 2.02 2.01 1.85 3.95 2.64 3.83 2.54 3.38 2.25 

4.00 m. 1.54 1.18 1.65 1.38 1.32 1.23 2.71 1.65 2.81 1.86 2.29 1.52 

5.00 m. 0.98 0.81 1.12 0.95 0.91 0.90 1.89 1.15 1.96 1.29 1.64 1.10 

6.00 m. 0.70 0.61 0.84 0.73 0.71 0.68 1.39 0.85 1.59 0.90 1.23 0.83 

7.00 m. 0.54 0.47 0.66 0.58 0.56 0.52 1.02 0.64 1.23 0.70 0.95 0.64 

8.00 m. 0.43 0.38 0.48 0.43 0.40 0.41 0.86 0.48 0.91 0.57 0.76 0.51 

9.00 m. 0.32 0.30 0.39 0.34 0.28 0.33 0.66 0.38 0.70 0.46 0.62 0.41 

10.00 m. 0.26 0.25 0.31 0.30 0.26 0.27 0.50 0.32 0.53 0.39 0.51 0.35 

11.00 m. 0.22 0.23 0.25 0.26 0.21 0.23 0.47 0.27 0.44 0.34 0.45 0.30 

12.00 m. 0.19 0.21 0.23 0.22 0.20 0.20 0.41 0.24 0.40 0.31 0.41 0.28 

13.00 m. 0.18 0.21 0.21 0.22 0.17 0.19 0.38 0.22 0.36 0.31 0.39 0.27 

14.00 m. 0.19 0.22 0.20 0.22 0.23 0.20 0.38 0.24 0.33 0.32 0.39 0.28 

15.00 m. 0.20 0.26 0.22 0.22 0.20 0.21 0.39 0.26 0.34 0.37 0.40 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.50 2.80 3.60 3.10 3.20 2.80 4.90 3.75 4.90 3.90 4.55 3.45 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.88 17.50 22.50 19.38 20.00 17.50 30.63 23.44 30.63 24.38 28.44 21.56 

ดูภาคผนวก ค.45 ค.47 ค.49 ค.46 ค.48 ค.50 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ speacular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.46 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 3.00m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.47 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 3.00m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบเอียงวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.48 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆท่ีระดับ 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆที่ระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง ติดต้ังท่ีระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.90 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 22.50% และในทิศใต 3.90 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

20.00% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.46-4.47 และแผนภูมิที่ 4.48 
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ภาพที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววสัดุของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดบั  2.50 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.20 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 6.39 5.56 5.31 4.64 5.37 3.92 10.41 6.20 7.64 5.72 9.05 5.34 

2.00 m. 4.29 3.79 3.66 3.17 3.61 2.71 6.60 4.21 5.12 4.11 5.09 3.57 

3.00 m. 3.08 2.55 2.66 2.42 2.27 2.02 4.37 3.11 3.72 3.12 3.68 2.57 

4.00 m. 2.12 1.62 2.02 1.85 1.40 1.47 2.89 2.28 2.85 2.38 2.48 1.91 

5.00 m. 1.54 1.10 1.59 1.47 0.96 1.00 2.08 1.72 2.25 1.87 1.81 1.36 

6.00 m. 1.10 0.81 1.24 1.12 0.71 0.77 1.52 1.21 1.70 1.38 1.27 0.94 

7.00 m. 0.90 0.63 1.03 0.87 0.53 0.55 1.16 0.87 1.28 1.01 1.08 0.66 

8.00 m. 0.68 0.47 0.82 0.66 0.41 0.49 0.91 0.66 1.02 0.79 0.76 0.50 

9.00 m. 0.56 0.37 0.65 0.56 0.32 0.43 0.72 0.52 0.85 0.58 0.60 0.41 

10.00 m. 0.47 0.32 0.52 0.48 0.28 0.36 0.60 0.45 0.68 0.51 0.49 0.34 

11.00 m. 0.38 0.27 0.42 0.42 0.23 0.31 0.50 0.38 0.61 0.40 0.41 0.29 

12.00 m. 0.35 0.25 0.36 0.39 0.21 0.30 0.44 0.33 0.53 0.36 0.36 0.26 

13.00 m. 0.32 0.24 0.34 0.38 0.20 0.28 0.40 0.31 0.48 0.35 0.32 0.26 

14.00 m. 0.29 0.25 0.36 0.38 0.21 0.28 0.41 0.31 0.47 0.35 0.33 0.25 

15.00 m. 0.30 0.26 0.36 0.39 0.23 0.29 0.47 0.33 0.46 0.31 0.38 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.35 3.70 4.35 3.80 3.50 3.05 5.10 4.60 5.55 4.85 4.80 3.90 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

27.19 13.13 27.19 23.75 21.88 19.06 31.88 28.75 34.69 30.31 30.00 24.38 

ดูภาคผนวก ค.15 ค.17 ค.19 ค.16 ค.18 ค.20 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่ระดับ

 2.50 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด(m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.49 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.50m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.50 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.50m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.51 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดตุางๆที่ระดบั 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.55 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 38.75% และในทิศใต 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

49.23% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.49-4.50และแผนภูมิที่ 4.51 
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ภาพที่ 4.19 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววสัดุของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดบั  2.75 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 8.29 5.83 8.10 4.95 6.99 5.05 10.02 8.34 9.01 7.08 8.82 5.98 

2.00 m. 5.35 3.99 5.21 3.67 4.48 3.47 6.70 5.22 6.41 4.98 5.80 4.13 

3.00 m. 3.74 2.80 4.00 2.78 3.26 2.42 4.66 3.50 4.43 3.65 3.81 2.90 

4.00 m. 2.28 1.96 2.63 2.10 1.95 1.59 3.26 2.41 3.41 2.66 2.61 2.01 

5.00 m. 1.60 1.36 1.81 1.52 1.36 1.12 2.33 1.76 2.53 2.03 1.83 1.28 

6.00 m. 1.17 1.07 1.46 1.14 0.98 0.84 1.73 1.18 1.82 1.42 1.34 0.88 

7.00 m. 0.88 0.83 1.12 0.90 0.75 0.64 1.38 0.83 1.39 1.02 1.02 0.66 

8.00 m. 0.70 0.64 0.88 0.71 0.59 0.50 1.03 0.63 1.09 0.74 0.80 0.51 

9.00 m. 0.56 0.54 0.70 0.59 0.47 0.41 0.77 0.48 0.91 0.54 0.66 0.39 

10.00 m. 0.47 0.46 0.70 0.52 0.38 0.35 0.64 0.39 0.74 0.45 0.55 0.31 

11.00 m. 0.40 0.37 0.49 0.46 0.32 0.30 0.54 0.33 0.63 0.40 0.47 0.27 

12.00 m. 0.35 0.34 0.44 0.41 0.29 0.28 0.49 0.29 0.55 0.33 0.41 0.23 

13.00 m. 0.32 0.34 0.40 0.40 0.28 0.27 0.45 0.28 0.50 0.30 0.39 0.22 

14.00 m. 0.33 0.33 0.38 0.40 0.27 0.27 0.42 0.28 0.47 0.28 0.39 0.22 

15.00 m. 0.36 0.36 0.41 0.39 0.30 0.29 0.45 0.30 0.49 0.29 0.40 0.26 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.50 3.95 4.70 4.20 3.95 3.60 5.60 4.70 5.70 5.00 4.85 4.00 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

28.13 24.69 29.38 26.25 24.69 22.50 35.00 29.38 35.63 31.25 30.31 25.00 

ดูภาคผนวก ค.33 ค.35 ค.37 ค.34 ค.36 ค.38 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.52 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.75m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.53 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.75m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.54 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดตุางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m.ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 42.50% และในทิศใต 5.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

53.85% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.52-4.53และแผนภูมิที่ 4.54 
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ภาพที่ 4.20 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววสัดุของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดบั  3.00 m. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

ตารางที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

Specular reflec. Spread reflect. Diffuse reflect. Specular reflect. Spread reflect. Diffuse reflect. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.61 5.72 4.77 5.06 4.94 4.51 8.47 5.79 9.65 5.24 7.28 4.59 

2.00 m. 3.81 3.67 3.45 3.43 3.26 3.06 6.43 4.06 5.80 3.90 5.64 3.38 

3.00 m. 2.76 2.43 2.57 2.53 2.16 1.97 4.28 2.95 4.07 2.82 3.84 2.45 

4.00 m. 2.04 1.47 2.10 1.69 1.32 1.22 2.85 2.10 3.15 2.22 2.49 1.69 

5.00 m. 1.45 0.97 1.50 1.19 0.91 0.87 1.98 1.51 2.33 1.74 1.80 1.19 

6.00 m. 1.08 0.69 1.12 0.88 0.66 0.65 1.47 1.11 1.63 1.28 1.37 0.90 

7.00 m. 0.87 0.53 0.96 0.72 0.50 0.51 1.16 0.85 1.23 0.96 1.06 0.68 

8.00 m. 0.74 0.39 0.76 0.55 0.39 0.39 0.92 0.67 0.95 0.73 0.84 0.56 

9.00 m. 0.60 0.28 0.58 0.44 0.30 0.30 0.75 0.55 0.78 0.57 0.68 0.46 

10.00 m. 0.50 0.22 0.49 0.37 0.24 0.25 0.63 0.46 0.60 0.47 0.67 0.39 

11.00 m. 0.41 0.18 0.39 0.30 0.20 0.21 0.54 0.40 0.47 0.41 0.49 0.33 

12.00 m. 0.38 0.15 0.36 0.29 0.18 0.18 0.47 0.35 0.41 0.38 0.45 0.30 

13.00 m. 0.37 0.14 0.34 0.27 0.16 0.17 0.44 0.33 0.38 0.36 0.41 0.29 

14.00 m. 0.35 0.15 0.34 0.26 0.16 0.18 0.44 0.34 0.38 0.35 0.42 0.29 

15.00 m. 0.34 0.16 0.29 0.27 0.18 0.20 0.45 0.35 0.42 0.33 0.43 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.15 3.60 4.20 3.70 3.20 2.95 4.95 4.20 5.50 4.45 4.80 3.65 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

25.94 22.50 26.25 23.13 20.00 18.44 30.94 26.25 34.38 27.81 30.00 22.81 

ดูภาคผนวก ค.51 ค.53 ค.55 ค.52 ค.54 ค.56 
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พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่ระดับ

 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่ระดับ
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.55 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 3.00m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.56 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 3.00m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 
พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิววัสดุ  specular reflect. พื้นผิววัสดุ  spread reflect. พื้นผิววัสดุ  diffuse reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.57 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดตุางๆที่ระดบั 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆที่ระดับ 

3.00 m.  ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆที่ระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 37.50% และในทิศใต 4.45 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

36.92% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.55-4.56 และแผนภูมิที่ 4.57 
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ตารางที่ 4.23 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพดานพื้นผิววัสดุที่มีผลตอประสิทธิภาพของ  daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 

Clear sky 4.70 +1.65 54.09% 4.20 +1.70 68.00% 1. พื้นผิวสะทอนแสงแบบ

กระเจิง(spread reflect.) Overcast sky 5.70 +1.70 42.50% 5.00 +1.75 53.85% 

Clear sky 4.50 +1.50 47.54% 3.95 +1.45 58.00% 2. พื้นผิวสะทอนแสงแบบ

กระจก(specular reflect.) Overcast sky 5.60 +1.60 40.00% 4.70 +1.45 44.61% 

Clear sky 3.95 +0.90 29.51% 3.60 +1.10 44.00% 

2. พื้นผิววัสดุ interior 

daylighting panels 

( ผลการทดลองท่ีมีประสิทธิ 

ภาพท่ีสุด พบในการทดลอง

พื้นผิววัสดุ interiordaylighting 

panel รูปแบบโคงระนาบนอน 

ที่ระดับ 2.75 เมตร ) 

3. พื้นผิวสะทอนแสงแบบ

กระจาย (diffuse reflect.) Overcast sky 4.85 +0.85 21.25% 4.00 +0.75 23.08% 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels พบวา daylighting 

panels ที่มีพื้นผิวสะทอนแสงแบบกระเจิงแสง(spread reflect)ที่รวมการสะทอนแสงแบบกระจกและกระจายเขา

ดวยกันมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดท่ีมีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ (2%DF)ไดดีกวา พื้นผิว

สะทอนแสงแบบกระจก(specular reflect)และพ้ืนผิวสะทอนแสงแบบกระจาย(diffuse reflect)ตามลําดับ ดังนี้ 

1) พื้นผิววัสดุ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง เปน daylighting  

panels พ้ืนผิววัสดุ spread reflect. รูปแบบโคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.70 เมตรและทิศใต 

4.20 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 1.65 เมตร(54.09%) และทิศใต 1.70 เมตร(68.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตรและ

ทิศใต 5.00 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.70 เมตร(42.50%) และทิศใต 1.75 เมตร(53.85%) 

2) พื้นผิววัสดุ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 2 ที่พบจากการทดลอง เปน  

daylighting panels พ้ืนผิววัสดุ specular reflect. รูปแบบโคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.50 เมตรและทิศใต 

3.95 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 1.50 เมตร(47.54%) และทิศใต 1.45 เมตร(58.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.60 เมตร และ

ทิศใต 4.70 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base caseในทิศเหนือ 1.60 เมตร(40.00%),ทิศใต 1.45 เมตร(44.61%) 

 3) พื้นผิววัสดุ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 3 ที่พบจากการทดลอง เปน 

daylighting panel พ้ืนผิววัสดุ diffuse reflect. รูปแบบโคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 3.95 เมตรและทิศใต 

3.60 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 0.90 เมตร(29.51%) และทิศใต 1.10 เมตร(44.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.85 เมตร และ

ทิศใต 4.00 เมตร เพ่ิมจาก base caseในทิศเหนือ 0.85 เมตร (21.25%),ทิศใต 0.75 เมตร(23.08%) 
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3) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานระดับของการติดตัง้ interior daylighting panels 
ตารางที่ 4.24 แสดงการกําหนดตัวแปรกายภาพท่ีใชในการทดลองดานระดับติดต้ังของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่ 

3.8 -3.9 

Light shelves ภายนอก รายละเอียดในหนาที่ 54 - 55 

ระดับติดต้ัง interior 

daylighting panels 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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ภาพท่ี 4.21 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน วัสดุ specular reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.18 3.78 6.99 5.93 4.52 3.78 8.04 5.24 8.87 6.97 9.02 5.97 

2.00 m. 3.34 2.90 4.66 4.11 2.82 2.56 5.72 3.67 5.79 4.07 5.72 3.90 

3.00 m. 2.25 1.81 2.97 2.56 1.95 1.79 3.72 2.48 3.82 2.51 3.70 2.55 

4.00 m. 1.50 1.25 1.90 1.61 1.23 1.18 2.58 1.68 2.63 1.66 2.47 1.52 

5.00 m. 1.06 0.92 1.40 1.17 0.85 0.87 1.86 1.20 1.84 1.18 1.66 1.07 

6.00 m. 0.80 0.71 1.06 0.89 0.63 0.68 1.45 0.91 1.38 0.90 1.23 0.75 

7.00 m. 0.59 0.54 0.80 0.64 0.48 0.54 1.09 0.69 1.01 0.67 0.94 0.59 

8.00 m. 0.46 0.43 0.63 0.49 0.36 0.43 0.91 0.55 0.82 0.52 0.73 0.44 

9.00 m. 0.37 0.33 0.50 0.39 0.28 0.35 0.71 0.43 0.67 0.40 0.58 0.34 

10.00 m. 0.31 0.29 0.42 0.32 0.24 0.30 0.60 0.36 0.55 0.32 0.47 0.28 

11.00 m. 0.27 0.24 0.36 0.29 0.20 0.26 0.51 0.32 0.47 0.28 0.40 0.25 

12.00 m. 0.24 0.21 0.32 0.26 0.18 0.24 0.46 0.29 0.41 0.25 0.36 0.22 

13.00 m. 0.23 0.20 0.31 0.25 0.18 0.24 0.43 0.28 0.38 0.25 0.33 0.21 

14.00 m. 0.23 0.21 0.31 0.25 0.19 0.24 0.43 0.29 0.41 0.25 0.33 0.22 

15.00 m. 0.25 0.23 0.33 0.28 0.20 0.26 0.44 0.31 0.42 0.28 0.35 0.27 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.50 2.90 3.90 3.70 2.95 2.80 4.90 3.75 4.90 3.80 4.70 3.70 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.88 18.13 24.38 23.13 18.44 17.50 30.63 23.44 30.63 23.75 29.38 23.13 

ดูภาคผนวก ค.3 ค.39 ค.51 ค.4 ค.40 ค.52 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่4.58 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุspecular reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่4.59 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุspecular reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระยะจากชองเปด (m.)
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.60 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ specular ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอนวัสดุ specular reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตร และ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF)ในทิศเหนือไดระยะ 4.90 เมตรคิดเปนระยะที่เพ่ิมขึ้นจาก base case 

22.50% และทิศใต 3.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 16.92% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.58-4.59 และแผนภูมิที่ 4.60 
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ภาพท่ี 4.22 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.34 3.70 5.48 5.02 4.11 3.65 7.12 4.69 8.55 5.84 8.36 5.65 

2.00 m. 3.05 2.62 3.85 3.54 2.58 2.39 4.93 3.34 5.75 3.98 5.45 3.68 

3.00 m. 2.29 1.97 2.62 2.47 1.96 1.84 3.65 2.45 4.06 2.84 3.80 2.57 

4.00 m. 1.82 1.40 1.95 1.76 1.47 1.33 2.68 1.84 2.93 2.02 2.71 1.68 

5.00 m. 1.36 1.08 1.50 1.31 1.04 1.04 1.94 1.35 2.02 1.43 1.81 1.22 

6.00 m. 1.02 0.81 1.10 1.00 0.76 0.81 1.61 1.01 1.46 1.06 1.45 0.87 

7.00 m. 0.79 0.61 0.78 0.70 0.54 0.64 1.23 0.73 1.11 0.75 0.99 0.69 

8.00 m. 0.65 0.47 0.60 0.56 0.43 0.51 0.97 0.57 0.90 0.60 0.79 0.51 

9.00 m. 0.51 0.38 0.45 0.44 0.34 0.43 0.82 0.48 0.75 0.47 0.60 0.37 

10.00 m. 0.38 0.32 0.36 0.39 0.38 0.38 0.70 0.41 0.62 0.39 0.51 0.30 

11.00 m. 0.32 0.28 0.31 0.33 0.25 0.33 0.58 0.36 0.54 0.33 0.37 0.27 

12.00 m. 0.29 0.24 0.28 0.28 0.21 0.30 0.53 0.34 0.48 0.29 0.33 0.24 

13.00 m. 0.29 0.23 0.26 0.27 0.20 0.30 0.51 0.34 0.45 0.27 0.28 0.24 

14.00 m. 0.29 0.23 0.26 0.27 0.20 0.31 0.50 0.33 0.45 0.27 0.28 0.25 

15.00 m. 0.29 0.24 0.29 0.28 0.21 0.32 0.53 0.39 0.47 0.29 0.32 0.27 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.70 2.95 3.95 3.80 2.95 2.80 4.90 3.80 5.00 4.10 4.80 3.80 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

23.13 18.44 24.69 23.75 18.44 17.50 30.63 23.75 31.25 25.63 30.00 23.75 

ดูภาคผนวก ค.5 ค.23 ค.41 ค.6 ค.24 ค.42 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

spread reflect. ท่ีระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

spread reflect. ท่ีระดับตางๆ
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แผนภูมิที่4.61 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.62 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.63 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ spread ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอนวัสดุ spread reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.00 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

25.00%และทิศใต 4.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base case 2615% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่  

4.61-4.62 และแผนภูมิที่ 4.63 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.27 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.23 3.45 4.63 4.81 3.82 3.21 6.75 5.53 8.35 5.33 7.10 4.68 

2.00 m. 2.58 2.42 3.10 3.28 2.37 2.14 4.48 3.56 5.33 3.45 4.67 3.04 

3.00 m. 1.90 1.64 2.22 2.05 1.65 1.50 3.07 2.30 3.40 2.40 3.05 2.12 

4.00 m. 1.39 1.13 1.45 1.34 1.11 0.99 2.13 1.46 2.32 1.46 2.08 1.42 

5.00 m. 0.96 0.86 1.06 0.95 0.77 0.73 1.53 1.01 1.56 1.00 1.44 0.99 

6.00 m. 0.70 0.63 0.79 0.70 0.56 0.57 1.09 0.74 1.18 0.74 1.09 0.74 

7.00 m. 0.55 0.51 0.60 0.52 0.43 0.45 0.87 0.54 0.89 0.56 0.83 0.57 

8.00 m. 0.42 0.42 0.48 0.41 0.33 0.37 0.67 0.40 0.71 0.43 0.65 0.43 

9.00 m. 0.33 0.32 0.38 0.31 0.26 0.30 0.52 0.32 0.55 0.34 0.52 0.35 

10.00 m. 0.27 0.26 0.32 0.25 0.22 0.26 0.43 0.26 0.46 0.29 0.44 0.29 

11.00 m. 0.24 0.24 0.28 0.22 0.18 0.22 0.37 0.22 0.40 0.24 0.28 0.25 

12.00 m. 0.21 0.19 0.25 0.19 0.16 0.21 0.30 0.20 0.34 0.22 0.34 0.23 

13.00 m. 0.20 0.19 0.23 0.19 0.16 0.20 0.29 0.19 0.32 0.21 0.33 0.23 

14.00 m. 0.20 0.20 0.23 0.20 0.16 0.21 0.29 0.20 0.33 0.22 0.33 0.24 

15.00 m. 0.22 0.21 0.26 0.23 0.19 0.23 0.32 0.24 0.37 0.24 0.35 0.26 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

2.90 2.80 3.40 3.20 2.80 2.50 4.30 3.50 4.60 3.60 4.10 3.30 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

18.13 17.50 21.25 20.00 17.50 15.63 26.88 21.88 20.75 22.50 25.63 20.63 

ดูภาคผนวก ค.7 ค.25 ค.43 ค.8 ค.26 ค.44 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.64 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.65 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.66 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse ทีร่ะดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.60 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

15.00%และทิศใต 3.60 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base case 10.77% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.64-4.65 และแผนภูมิที่ 4.66 
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ภาพท่ี 4.24 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง Interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง วัสดุ specular reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.77 4.54 6.23 5.66 5.35 4.28 8.83 6.41 9.28 6.91 9.32 5.95 

2.00 m. 4.04 3.22 4.39 4.00 3.72 2.77 5.85 4.38 6.28 4.53 6.05 4.01 

3.00 m. 2.76 2.25 3.15 2.57 2.46 1.76 3.79 2.96 4.17 2.88 3.95 2.64 

4.00 m. 1.78 1.73 2.17 1.68 1.54 1.18 2.70 1.88 2.89 2.01 2.71 1.65 

5.00 m. 1.29 1.24 1.50 1.12 0.98 0.81 1.90 1.38 2.09 1.34 1.89 1.15 

6.00 m. 0.96 0.95 1.11 0.83 0.70 0.61 1.47 0.98 1.52 1.03 1.39 0.85 

7.00 m. 0.74 0.74 0.94 0.65 0.54 0.47 1.12 0.78 1.18 0.80 1.02 0.64 

8.00 m. 0.60 0.59 0.74 0.49 0.43 0.38 0.87 0.61 0.92 0.60 0.86 0.48 

9.00 m. 0.49 0.48 0.59 0.40 0.32 0.30 0.72 0.50 0.75 0.47 0.66 0.38 

10.00 m. 0.42 0.41 0.48 0.34 0.26 0.25 0.59 0.42 0.62 0.37 0.50 0.32 

11.00 m. 0.36 0.36 0.41 0.30 0.22 0.23 0.47 0.36 0.53 0.32 0.47 0.27 

12.00 m. 0.33 0.32 0.35 0.26 0.19 0.21 0.45 0.33 0.47 0.27 0.41 0.24 

13.00 m. 0.32 0.31 0.37 0.25 0.18 0.21 0.38 0.32 0.44 0.25 0.38 0.22 

14.00 m. 0.34 0.31 0.32 0.24 0.19 0.22 0.36 0.32 0.44 0.26 0.38 0.24 

15.00 m. 0.36 0.31 0.42 0.25 0.20 0.26 0.37 0.33 0.44 0.28 0.39 0.26 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.85 3.65 4.40 3.70 3.50 2.80 4.90 3.90 5.30 4.20 4.90 3.75 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.13 22.81 27.50 23.13 21.88 17.50 30.63 24.38 33.13 26.25 30.63 23.44 

ดูภาคผนวก ค.9 ค.27 ค.45 ค.10 ค.28 ค.46 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว specular

 reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว specular

 reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.67 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุspecular reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.68 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ specular reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.69 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ specular ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ specular reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF)ในทิศเหนือไดระยะ 5.30 เมตรคิดเปนระยะที่เพ่ิมขึ้นจาก base case 

32.50%และทิศใต 4.20 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 29.23% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.67-4.68 และแผนภูมิที่ 4.69 
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ภาพท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.29 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง Interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ spread reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.31 4.91 6.02 5.41 5.03 3.57 7.92 5.71 8.74 6.51 8.08 5.36 

2.00 m. 3.50 3.60 4.15 3.72 3.49 2.60 5.41 4.03 5.94 4.29 5.55 3.59 

3.00 m. 2.44 2.63 3.25 2.65 2.48 2.02 3.67 2.76 3.98 3.08 3.83 2.54 

4.00 m. 1.79 1.73 2.43 1.83 1.65 1.38 2.86 1.93 2.96 2.16 2.81 1.86 

5.00 m. 1.37 1.13 1.69 1.26 1.12 0.95 2.12 1.52 2.31 1.50 1.96 1.29 

6.00 m. 1.05 0.84 1.18 0.94 0.84 0.73 1.59 1.10 1.66 1.03 1.59 0.90 

7.00 m. 0.80 0.68 0.95 0.73 0.66 0.58 1.17 0.82 1.22 0.80 1.23 0.70 

8.00 m. 0.60 0.47 0.69 0.57 0.48 0.43 0.95 0.60 0.89 0.61 0.91 0.57 

9.00 m. 0.50 0.39 0.56 0.46 0.39 0.34 0.75 0.44 0.70 0.44 0.70 0.46 

10.00 m. 0.38 0.32 0.46 0.38 0.31 0.30 0.60 0.38 0.60 0.35 0.53 0.39 

11.00 m. 0.29 0.26 0.38 0.33 0.25 0.26 0.53 0.27 0.51 0.28 0.44 0.34 

12.00 m. 0.27 0.25 0.36 0.29 0.23 0.22 0.46 0.24 0.46 0.26 0.40 0.31 

13.00 m. 0.26 0.22 0.33 0.29 0.21 0.22 0.44 0.23 0.43 0.22 0.36 0.31 

14.00 m. 0.27 0.22 0.33 0.30 0.20 0.22 0.42 0.24 0.42 0.22 0.33 0.32 

15.00 m. 0.30 0.21 0.37 0.31 0.22 0.22 0.46 0.28 0.42 0.24 0.34 0.37 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.85 3.80 4.60 3.80 3.60 3.10 5.30 3.95 5.50 4.40 4.90 3.90 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.06 23.75 28.75 23.75 22.50 19.38 33.13 24.69 34.38 27.50 30.63 24.38 

ดูภาคผนวก ค.11 ค.29 ค.47 ค.12 ค.30 ค.48 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.70 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.71 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.72 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ spread reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตร และ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF)ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตรคิดเปนระยะที่เพ่ิมขึ้นจาก base case 

37.50%และทิศใต 4.40 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base case 35.38% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.70-4.71 และแผนภูมิที่ 4.72 
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ภาพท่ี 4.26  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.30 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.78 4.03 5.69 5.20 4.51 3.69 7.39 5.35 8.28 6.42 7.73 5.19 

2.00 m. 3.18 2.69 3.97 3.62 3.10 2.60 4.99 3.71 5.52 3.87 5.19 3.42 

3.00 m. 2.18 1.86 2.81 2.37 2.01 1.85 3.39 2.45 3.47 2.52 3.38 2.25 

4.00 m. 1.38 1.27 1.95 1.57 1.32 1.23 2.38 1.52 2.30 1.64 2.29 1.52 

5.00 m. 0.94 0.93 1.42 1.12 0.91 0.90 1.80 1.05 1.62 1.09 1.64 1.10 

6.00 m. 0.69 0.70 1.07 0.84 0.71 0.68 1.36 0.78 1.20 0.79 1.23 0.83 

7.00 m. 0.51 0.54 0.81 0.63 0.56 0.52 1.06 0.59 0.92 0.59 0.95 0.64 

8.00 m. 0.39 0.43 0.64 0.49 0.40 0.41 0.85 0.47 0.73 0.43 0.76 0.51 

9.00 m. 0.31 0.33 0.53 0.40 0.28 0.33 0.68 0.37 0.59 0.32 0.62 0.41 

10.00 m. 0.25 0.28 0.44 0.33 0.26 0.27 0.57 0.31 0.50 0.26 0.51 0.35 

11.00 m. 0.22 0.23 0.38 0.29 0.21 0.23 0.48 0.27 0.42 0.22 0.45 0.30 

12.00 m. 0.20 0.20 0.34 0.27 0.20 0.20 0.41 0.24 0.38 0.19 0.41 0.28 

13.00 m. 0.19 0.20 0.32 0.26 0.17 0.19 0.39 0.23 0.34 0.18 0.39 0.27 

14.00 m. 0.19 0.21 0.33 0.28 0.23 0.20 0.39 0.24 0.36 0.19 0.39 0.28 

15.00 m. 0.21 0.23 0.36 0.30 0.20 0.21 0.43 0.27 0.39 0.21 0.40 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.40 2.90 3.95 3.60 3.20 2.80 4.70 3.60 4.70 3.75 4.55 3.45 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.25 18.13 24.69 22.50 20.00 17.50 29.38 22.50 29.38 23.44 28.44 21.56 

ดูภาคผนวก ค.13 ค.31 ค.49 ค.14 ค.32 ค.50 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่
ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.73 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.74 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.75 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ diffuse reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.70 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

17.50%และทิศใต 3.75 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 15.38% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.73-4.74 และแผนภูมิที่ 4.75 
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ท่ีระดับ 3.00 m. 

ภาพท่ี 4.27 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง Interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 6.39 5.56 8.29 5.83 5.61 5.72 10.41 6.20 10.02 8.34 8.47 5.79 

2.00 m. 4.29 3.79 5.35 3.99 3.81 3.67 6.60 4.21 6.70 5.22 6.43 4.06 

3.00 m. 3.08 2.55 3.74 2.80 2.76 2.43 4.37 3.11 4.66 3.50 4.28 2.95 

4.00 m. 2.12 1.62 2.28 1.96 2.04 1.47 2.89 2.28 3.26 2.41 2.85 2.10 

5.00 m. 1.54 1.10 1.60 1.36 1.45 0.97 2.08 1.72 2.33 1.76 1.98 1.51 

6.00 m. 1.10 0.81 1.17 1.07 1.08 0.69 1.52 1.21 1.73 1.18 1.47 1.11 

7.00 m. 0.90 0.63 0.88 0.83 0.87 0.53 1.16 0.87 1.38 0.83 1.16 0.85 

8.00 m. 0.68 0.47 0.70 0.64 0.74 0.39 0.91 0.66 1.03 0.63 0.92 0.67 

9.00 m. 0.56 0.37 0.56 0.54 0.60 0.28 0.72 0.52 0.77 0.48 0.75 0.55 

10.00 m. 0.47 0.32 0.47 0.46 0.50 0.22 0.60 0.45 0.64 0.39 0.63 0.46 

11.00 m. 0.38 0.27 0.40 0.37 0.41 0.18 0.50 0.38 0.54 0.33 0.54 0.40 

12.00 m. 0.35 0.25 0.35 0.34 0.38 0.15 0.44 0.33 0.49 0.29 0.47 0.35 

13.00 m. 0.32 0.24 0.32 0.34 0.37 0.14 0.40 0.31 0.45 0.28 0.44 0.33 

14.00 m. 0.29 0.25 0.33 0.33 0.35 0.15 0.41 0.31 0.42 0.28 0.44 0.34 

15.00 m. 0.30 0.26 0.36 0.36 0.34 0.16 0.47 0.33 0.45 0.30 0.45 0.35 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.35 3.70 4.50 3.95 4.15 3.60 5.10 4.60 5.60 4.70 4.95 4.20 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

27.19 23.13 28.13 24.69 25.94 22.50 31.88 28.75 35.00 29.38 30.94 26.25 

ดูภาคผนวก ค.15 ค.33 ค.51 ค.16 ค.34 ค.52 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ท่ีระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่
ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ท่ีระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.76 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ specular reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.77 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ specular reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.78 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ specular ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect.ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.60 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

40.00% และทิศใต 4.70 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 44.62% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.76-4.77และแผนภูมิที่ 4.78 
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ท่ีระดับ 3.00 m. 

ภาพท่ี 4.28  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.32 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.31 4.64 8.10 4.95 4.77 5.06 7.64 5.72 9.01 7.08 9.65 5.24 

2.00 m. 3.66 3.17 5.21 3.67 3.45 3.43 5.12 4.11 6.41 4.98 5.80 3.90 

3.00 m. 2.66 2.42 4.00 2.78 2.57 2.53 3.72 3.12 4.43 3.65 4.07 2.82 

4.00 m. 2.02 1.85 2.63 2.10 2.10 1.69 2.85 2.38 3.41 2.66 3.15 2.22 

5.00 m. 1.59 1.47 1.81 1.52 1.50 1.19 2.25 1.87 2.53 2.03 2.33 1.74 

6.00 m. 1.24 1.12 1.46 1.14 1.12 0.88 1.70 1.38 1.82 1.42 1.63 1.28 

7.00 m. 1.03 0.87 1.12 0.90 0.96 0.72 1.28 1.01 1.39 1.02 1.23 0.96 

8.00 m. 0.82 0.66 0.88 0.71 0.76 0.55 1.02 0.79 1.09 0.74 0.95 0.73 

9.00 m. 0.65 0.56 0.70 0.59 0.58 0.44 0.85 0.58 0.91 0.54 0.78 0.57 

10.00 m. 0.52 0.48 0.70 0.52 0.49 0.37 0.68 0.51 0.74 0.45 0.60 0.47 

11.00 m. 0.42 0.42 0.49 0.46 0.39 0.30 0.61 0.40 0.63 0.40 0.47 0.41 

12.00 m. 0.36 0.39 0.44 0.41 0.36 0.29 0.53 0.36 0.55 0.33 0.41 0.38 

13.00 m. 0.34 0.38 0.40 0.40 0.34 0.27 0.48 0.35 0.50 0.30 0.38 0.36 

14.00 m. 0.36 0.38 0.38 0.40 0.34 0.26 0.47 0.35 0.47 0.28 0.38 0.35 

15.00 m. 0.36 0.39 0.41 0.39 0.29 0.27 0.46 0.31 0.49 0.29 0.42 0.33 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.35 3.80 4.70 4.20 4.20 3.70 5.55 4.85 5.70 5.00 5.50 4.45 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

27.19 23.75 29.38 26.25 26.25 23.13 34.69 30.31 35.63 31.25 34.38 27.81 

ดูภาคผนวก ค.17 ค.35 ค.53 ค.18 ค.36 ค.54 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว spread 

reflect. ท่ี
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว spread 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว spread 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.79 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.80 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุspread reflect. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว spread 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.81 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ spread reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

42.50% และทิศใต 5.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 53.85% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.79-4.80 และแผนภูมิที่ 4.81 
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ท่ีระดับ 3.00 m. 

ภาพท่ี 4.29 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.33 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.37 3.92 6.99 5.05 4.94 4.51 9.05 5.34 8.82 5.98 7.28 4.59 

2.00 m. 3.61 2.71 4.48 3.47 3.26 3.06 5.09 3.57 5.80 4.13 5.64 3.38 

3.00 m. 2.27 2.02 3.26 2.42 2.16 1.97 3.68 2.57 3.81 2.90 3.84 2.45 

4.00 m. 1.40 1.47 1.95 1.59 1.32 1.22 2.48 1.91 2.61 2.01 2.49 1.69 

5.00 m. 0.96 1.00 1.36 1.12 0.91 0.87 1.81 1.36 1.83 1.28 1.80 1.19 

6.00 m. 0.71 0.77 0.98 0.84 0.66 0.65 1.27 0.94 1.34 0.88 1.37 0.90 

7.00 m. 0.53 0.55 0.75 0.64 0.50 0.51 1.08 0.66 1.02 0.66 1.06 0.68 

8.00 m. 0.41 0.49 0.59 0.50 0.39 0.39 0.76 0.50 0.80 0.51 0.84 0.56 

9.00 m. 0.32 0.43 0.47 0.41 0.30 0.30 0.60 0.41 0.66 0.39 0.68 0.46 

10.00 m. 0.28 0.36 0.38 0.35 0.24 0.25 0.49 0.34 0.55 0.31 0.67 0.39 

11.00 m. 0.23 0.31 0.32 0.30 0.20 0.21 0.41 0.29 0.47 0.27 0.49 0.33 

12.00 m. 0.21 0.30 0.29 0.28 0.18 0.18 0.36 0.26 0.41 0.23 0.45 0.30 

13.00 m. 0.20 0.28 0.28 0.27 0.16 0.17 0.32 0.26 0.39 0.22 0.41 0.29 

14.00 m. 0.21 0.28 0.27 0.27 0.16 0.18 0.33 0.25 0.39 0.22 0.42 0.29 

15.00 m. 0.23 0.29 0.30 0.29 0.18 0.20 0.38 0.29 0.40 0.26 0.43 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.50 3.05 3.95 3.60 3.20 2.95 4.80 3.90 4.85 4.00 4.80 3.65 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.88 19.06 24.69 22.50 20.00 18.44 30.00 24.38 30.31 25.00 30.00 22.81 

ดูภาคผนวก ค.19 ค.37 ค.55 ค.20 ค.38 ค.56 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.82 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.83 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.84 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ diffuse ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.85 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

21.25% และทิศใต 4.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 23.08% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.82-4.83 และแผนภูมิที่ 4.84 
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ตารางที่ 4.34สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพดานระดับติดต้ังที่มีผลตอประสิทธิภาพของ daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 
Clear sky 4.70 +1.65 54.09% 4.20 +1.70 68.00% 1. ติดต้ัง daylighting 

panels ที่ระดับ 2.75 เมตร Overcast sky 5.70 +1.70 42.50% 5.00 +1.75 53.85% 

Clear sky 4.35 +1.30 42.62% 3.80 +1.30 52.00% 2. ติดต้ัง daylighting 

panels ที่ระดับ 2.50 เมตร Overcast sky 5.55 +1.55 38.75% 4.85 +1.60 49.23% 

Clear sky 4.20 +1.15 37.70% 3.70 +1.20 48.00% 

3. ระดับติดต้ัง interior 

daylighting panels 

( ผลการทดลองท่ีมีประสิทธิ 

ภาพท่ีสุดพบในการทดลองระ 

ดับติดต้ัง interiordaylighting 

panel รูปแบบโคงระนาบนอน 

วัสดุ spread reflect.  

3. ติดต้ัง daylighting 

panels ที่ระดับ 3.00 เมตร Overcast sky 5.50 +1.50 37.50% 4.45 +1.20 36.92% 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพดานระดับในการติดต้ังของ interior daylighting panels พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร มีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสอง

สวางมากกวาเกณฑ (2%DF)ไดดีกวา ระดับติดต้ัง 2.50 เมตร และระดับติดต้ัง 3.00 เมตร ตามลําดับ ดังนี้ 

 1) ระดับในการติดต้ัง daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง เปนการ

ติดตั้งที่ระดับ 2.75 เมตร ของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect.  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.70 เมตรและทิศใต 

4.20 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 1.65 เมตร(54.09%) และทิศใต 1.70 เมตร(68.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตรและ

ทิศใต 5.00 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.70 เมตร(42.50%) และทิศใต 1.75 เมตร(53.85%) 

 2) ระดับในการติดต้ัง daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ2 ที่พบจากการทดลอง 

เปนการติดตั้งที่ระดับ 2.50 เมตร ของdaylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect.  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.35 เมตร และทิศ

ใต 3.80 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ในทิศเหนือ 1.30 เมตร(42.62%),ทิศใต 1.30 เมตร(52.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.55 เมตรและ

ทิศใต 4.85 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.55 เมตร(38.75%) และทิศใต 1.60 เมตร(49.23%) 

 3) ระดับในการติดต้ัง daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ3 ที่พบจากการทดลอง 

เปนการติดตั้งที่ระดับ 3.00 เมตร ของdaylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect.   

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.20 เมตรและทิศใต 

3.70 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 1.15 เมตร(37.70%) และทิศใต 1.20 เมตร(48.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.50 เมตร และ

ทิศใต 4.45 เมตร เพ่ิมจาก base case ในทิศเหนือ 1.50 เมตร (37.50%),ทิศใต 1.20 เมตร(36.92%) 
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ตารางที่ 4.35 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 

Clear sky 

 

4.70 +1.65 54.09% 4.20 +1.70 68.00% 1. 

2. 

 

3. 

รูปแบบ  daylighting panels 

พื้นผิววัสดุ daylighting panels 

 

ระดับติดต้ัง  daylighting panel 

- รูปแบบโคงระนาบนอน 

- พื้นผิววัสดุ spread 

reflection 

- ระดับติดต้ัง 2.75 m. 

Overcast sky 5.70 +1.70 42.50% 5.00 +1.75 53.85% 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels พบวา 

1. การศึกษาดานรูปแบบของ interior daylighting panels พบวา daylighting panels ที่มีรูปแบบ

ลักษณะโคงระนาบนอนมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดท่ีมีคาความสองสวางมากกวาเกณฑได

ดีกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียงและรูปแบบตรงระนาบนอนตามลําดับ หากศึกษาประกอบกับทฤษฎีดานรูปทรง

กับการสะทอนแสงในบทที่ 2 หนาที่ 31 จะเห็นวาเปนผลมาจากรูปแบบโคงมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนองศาใน

การสะทอนแสงไดในทุกสวนโคงที่แสงตกกระทบ จึงทําใหสามารถสะทอนแสงไดไกลกวารูปแบบอื่นๆ 

2. การศึกษาตัวแปรดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels พบวา daylighting panels ที่มี

พ้ืนผิวสะทอนแสงแบบกระเจิงแสง(spread reflect.)ที่รวมการสะทอนแสงแบบกระจกและกระจายเขา

ดวยกันมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ ไดดีกวา พื้นผิวสะทอน

แสงแบบกระจก(specular reflect.)และพ้ืนผิวสะทอนแสงแบบกระจาย(diffuse reflect.)ตามลําดับ หากดูจาก

ผลการทดลองจะเห็นวา  daylighting panel วัสดุ specular reflect. จะใหคา daylight factor สูงกวาพื้นผิวอื่นๆ 

ในชวงระยะใกลชองเปดเน่ืองจากมีคาการสะทอนแสงสูง แตจะมีคาลดลงจนนอยกวาพื้นผิววัสดุ spread 

reflect. เม่ือพิจารณาในระยะท่ีไกลจากชองเปดออกไป จึงทําใหไดระยะจากชองเปดท่ีมีคาความสองสวาง

เพียงพอนอยกวา อาจเปนผลมาจากการสะทอนพื้นผิวสวนพื้นหองที่มีคาการสะทอนแสงนอยขึ้นมาของ 

daylighting panels แถวที่อยูดานใน 

3. การศึกษาดานระดับในการติดต้ังของ interior daylighting panels พบวา daylighting panels ที่

ติดตั้งที่ระดับ 2.75 เมตร มีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ ได

ดีกวา ระดับติดต้ัง 2.50 เมตร และระดับติดต้ัง 3.00 เมตร ตามลําดับ เน่ืองจากเปนระยะท่ีทําใหเกิดชวงในการ

รับแสงจาก lightshelves เพ่ือไปสะทอนกับ daylighting panels ไดดีกวาในระดับอื่นๆ 
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ภาพที่ 4.30 แสดง typical section ของชองเปดอาคารที่มีการใช interior daylighting panels รวมกับ lightshelves รูปแบบตางๆ 

daylighting panels รวมกับ light shelvesเรียบตรง daylighting panels รวมกับ light shelves ปรับ
มุม 30 องศา 

daylighting panels รวมกับ light shelves โคง 

 4.1.2 ผลการทดลองตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการใช Interior daylighting 

panels 
 1) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานรูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร 

ตารางที่ 4.36 แสดงการกําหนดตัวแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   - Interior daylighting panels 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่  

3.8 -3.9 

การใช Interior 

daylighting panels 

รวมกับหิ้งสะทอนแสง 

( lightshelves) ที่ชอง

เปดอาคารลักษณะตางๆ 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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ภาพท่ี 4.31  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช lightshelvesภายนอกลกัษณะตางๆเพียงอยางเดียว 

light shelves เรียบตรง light shelves โคง light shelves ปรับมุม 30 องศา 

ตารางที่ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของการทดลองใช lightshelves ลักษณะตางๆ เพียง

อยางเดียว 

 
คา daylight factor ของการใช light shelves ลักษณะตางๆ 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 3.79 3.22 4.14 4.03 4.79 4.23 6.72 4.67 7.63 5.40 8.17 5.54 

2.00 m. 2.74 2.28 3.07 2.79 3.60 3.06 4.46 3.00 5.16 3.67 5.55 4.10 

3.00 m. 2.01 1.56 2.31 2.05 2.69 2.32 2.98 2.12 3.44 2.49 3.68 2.87 

4.00 m. 1.39 1.07 1.64 1.42 2.01 1.66 2.04 1.41 2.34 1.76 2.56 2.07 

5.00 m. 0.96 0.79 1.14 1.01 1.42 1.16 1.42 1.00 1.66 1.28 1.83 1.48 

6.00 m. 0.67 0.58 0.79 0.71 1.01 0.81 1.04 0.72 1.24 0.92 1.33 1.05 

7.00 m. 0.51 0.44 0.58 0.51 0.70 0.58 0.84 0.56 0.94 0.70 1.03 0.76 

8.00 m. 0.40 0.35 0.45 0.42 0.56 0.48 0.64 0.40 0.76 0.55 0.83 0.60 

9.00 m. 0.32 0.30 0.37 0.35 0.42 0.40 0.50 0.36 0.62 0.46 0.68 0.51 

10.00 m. 0.25 0.23 0.32 0.30 0.38 0.34 0.43 0.30 0.52 0.39 0.56 0.43 

11.00 m. 0.22 0.20 0.28 0.27 0.33 0.30 0.40 0.26 0.45 0.34 0.49 0.37 

12.00 m. 0.20 0.18 0.26 0.26 0.30 0.28 0.32 0.24 0.40 0.31 0.44 0.33 

13.00 m. 0.18 0.17 0.26 0.25 0.29 0.27 0.29 0.23 0.38 0.31 0.40 0.33 

14.00 m. 0.16 0.16 0.26 0.25 0.28 0.28 0.27 0.21 0.39 0.33 0.42 0.35 

15.00 m. 0.17 0.17 0.26 0.26 0.30 0.29 0.25 0.22 0.41 0.34 0.42 0.36 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.05 2.50 3.50 3.05 4.00 3.40 4.00 3.25 4.50 3.70 4.85 4.10 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

19.06 15.63 21.88 19.06 25.00 21.25 25.00 20.31 28.13 23.13 30.31 25.63 

ดูภาคผนวก ค.1 ค.57 ค.59 ค.2 ค.58 ค.60 
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Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศใตที่ใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆ เพียงอยางเดียว

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

 light  shelves แบบเรียบตรง.
 light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
 light  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศเหนือท่ีใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆ เพียง

อยางเดียว

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

light  shelves แบบเรียบตรง.
light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
light  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศเหนือที่ใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆเพียง

อยางเดียว

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด(m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

 light shelves แบบเรียบตรง.
 light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
 light  shelves แบบโคง.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.85 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช light shelves ลักษณะตางๆเพียงอยางเดียว ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.86 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช light shelves ลักษณะตางๆเพียงอยางเดียว ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

Light shelves เรียบตรง Light shelves ปรับมุม 30 องศา Light shelves โคง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศใตที่ใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆ เพียงอยางเดียว

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

light  shelves แบบเรียบตรง.
light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
light  shelves แบบโคง.

แผนภูมิที่ 4.87 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย light shelves ลักษณะตางๆเพยีงอยางเดียว  

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย light shelves ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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ทิศเหนือ ทิศใตทิศ

ระ
ย
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าก
ช
อ
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ด
ท
ี่มีค
า 

%
D
F>
2

light shelves
เรียบตรง

light shelves
ปรับมุม

light shelves
โคง

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย light shelves ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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ปรับมุม

light shelves
โคง

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยห้ิงสะทอนแสง 

(light shelves) ลักษณะตางๆ เพียงอยางเดียว พบวา หิ้งสะทอนแสงภายนอกลักษณะโคงนั้นมีประสิทธิภาพ

มากกวา หิ้งสะทอนแสงแบบปรับมุม 30 องศาและห้ิงสะทอนแสงแบบเรียบตรงตามลําดับ โดยหิ้งสะทอนแสง

แบบโคงนั้นสามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน(2%DF) 

ไดมากที่สุดภายใตสภาพทองฟา overcast sky ในทิศเหนือไดระยะ 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจากการใช 

light shelves แบบเรียบที่ชองเปด (base case)  21.25% และทิศใต 4.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก 

base case 26.15% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.85-4.86 และแผนภูมิที่ 4.87 
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ภาพท่ี 4.32 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelvesภายนอกลกัษณะตางๆ 

daylighting panels + light shelves เรียบตรง daylighting panels + light shelves โคง daylighting panels + light shelves ปรับมุม  
30 องศา 

ตารางที่ 4.38 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของการทดลองการใช  interior daylighting panels

รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร รวมกับ lightshelves ลักษณะ

ตางๆ 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอน รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆ 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 8.10 4.95 9.28 6.31 10.53 7.35 9.01 7.08 10.74 7.96 10.84 9.70 

2.00 m. 5.21 3.67 6.35 4.59 7.39 5.35 6.41 4.98 7.22 5.66 8.00 6.82 

3.00 m. 4.00 2.78 4.47 3.32 4.98 3.85 4.43 3.65 5.13 4.06 5.80 5.00 

4.00 m. 2.63 2.10 3.11 2.40 3.46 2.77 3.41 2.66 3.82 2.99 4.25 3.76 

5.00 m. 1.81 1.56 2.13 1.77 2.30 1.99 2.53 2.03 2.83 2.28 3.16 2.70 

6.00 m. 1.46 1.14 1.66 1.48 1.83 1.64 1.82 1.42 1.94 1.76 2.19 1.94 

7.00 m. 1.12 0.90 1.33 1.16 1.54 1.35 1.39 1.02 1.42 1.22 1.56 1.52 

8.00 m. 0.88 0.71 1.02 0.91 1.16 1.09 1.09 0.74 1.15 0.89 1.28 1.08 

9.00 m. 0.70 0.59 0.81 0.70 0.87 0.85 0.91 0.54 1.00 0.65 1.03 0.80 

10.00 m. 0.70 0.52 0.67 0.60 0.69 0.69 0.74 0.45 0.82 0.43 0.88 0.55 

11.00 m. 0.49 0.46 0.63 0.54 0.59 0.59 0.63 0.40 0.68 0.38 0.75 0.48 

12.00 m. 0.44 0.41 0.50 0.45 0.52 0.52 0.55 0.33 0.60 0.34 0.63 0.44 

13.00 m. 0.40 0.40 0.47 0.44 0.48 0.46 0.50 0.30 0.53 0.35 0.58 0.43 

14.00 m. 0.38 0.40 0.47 0.43 0.48 0.47 0.47 0.28 0.51 0.34 0.56 0.37 

15.00 m. 0.41 0.39 0.46 0.44 0.49 0.48 0.49 0.29 0.50 0.36 0.54 0.39 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.70 4.20 5.10 4.60 5.55 4.95 5.70 5.00 5.90 5.40 6.30 5.80 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

29.38 26.25 31.88 28.75 34.69 30.94 35.63 31.25 36.88 33.75 39.38 36.25 

ดูภาคผนวก ค.35 ค.61 ค.63 ค.36 ค.62 ค.64 
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daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30 องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศเหนือที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศใตที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศเหนือที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.88 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช lighting panels รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.89 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช lighting panels รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆใตสภาพทองฟา overcast sky 
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daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

daylighting panels + light shelves เรียบ daylighting panels + light shelves 

                  ปรับมุม 30 องศา 
daylighting panels + light shelvesโคง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศใตที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

แผนภูมิที่ 4.90 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels โคงรวมกับ light shelves ลักษณะตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รวมกับ light shelves  ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพ

ทองฟา clear sky

4.70

4.20

5.10

4.60

5.55

4.95

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

ทิศเหนือ ทิศใตทิศ

ระ
ย
ะจ
าก
ช
อ
งเ
ป
ด
ท
ี่มีค
า 

%
D
F>
2

lighting panel รวมกับ
lightshelves เรียบตรง

lighting panel รวมกับ
lightshelves ปรับมุม

lighting panel รวมกับ
lightshelves โคง

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพ

ทองฟา overcast sky

5.70

5.00

5.90

5.40

6.30

5.80

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

7.00

ทิศเหนือ ทิศใตทิศ

ระ
ยะ
จ
าก
ช
อง
เป
ด
ท
ี่มี
ค
า 

%
D
F>
2

lighting panel รวมกับ
lightshelves เรียบตรง

lighting panel รวมกับ
lightshelves ปรับมุม

lighting panel รวมกับ
lightshelves โคง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอน

รวมกับหิ้งสะทอนแสงลักษณะตางๆ กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา daylighting 

panels ที่ใชรวมกับหิ้งสะทอนแสงโคงนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การใชรวมกับหิ้งสะทอนแสงปรับมุม 30 องศา

และห้ิงสะทอนแสงเรียบตรงตามลําดับ โดยรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ที่ใชรวมกับหิ้ง

สะทอนแสงโคง ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวาง

ของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 6.30 เมตร (คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจากการ

ใช daylighting panels รวมกับ light shelves เรียบ 10.53%) และในทิศใต 5.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้น

จากการใช (daylighting panels รวมกับ light shelves เรียบ 16.00%) ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 4.88-

4.89 และแผนภูมิที่ 4.90 
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ตารางที่ 4.39 สรุปผลการศึกษาตัวแปรแวดลอมที่มีผลตอประสิทธิภาพของ  interior daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.2. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 

Clear sky 5.55 0.85 18.09% 4.95 0.75 17.86% 1. ใช daylighting panels 

รวมกับlight shelves โคง Overcast sky 6.30 0.60 10.53% 5.80 0.80 16.00% 

Clear sky 5.10 0.40 8.51% 4.60 0.40 9.52% 2. ใช daylighting panel รวมกับ

light shelves ปรับมุม 30 องศา Overcast sky 5.90 0.20 3.51% 5.40 0.40 8.00% 

Clear sky 4.70 - - 4.20 - - 

1. รูปทรงของ lightshelves 

ที่ชองเปดอาคาร 

3. ใช daylighting panels 

รวมกับlight shelves เรียบตรง Overcast sky 5.70 - - 5.00 - - 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีใช lighting panel รวมกับ lightshelves เรียบตรง 

 

จากการศึกษาตัวแปรแวดลอมดานการใช  daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ พบวา daylighting panels ที่ใชรวมกับ light shelvesโคงมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชอง

เปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ (2%DF) ไดดีกวา การใชรวมกับ light shelves ปรับมุม 30 องศา และ

ใชรวมกับ light shelvesเรียบตรง  ตามลําดับ ดังนี้ 

 

 1) การใช daylighting panels รวมกับ light shelves ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง 

เปนการใช  daylighting panels รวมกับ light shelves โคง  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา clear sky สามารถใหระยะท่ีแสงสวางเพียงพอจากชอง

เปดทิศเหนือได 5.55 เมตร และทิศใต 4.95 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากกรณีใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.85 เมตร(18.09%) และทิศใต 0.75 เมตร(17.86%)  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะที่แสงสวางเพียงพอจาก

ชองเปดทิศเหนือได 6.30 เมตร และทิศใต 5.80 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากกรณีใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.60 เมตร(10.53%) และทิศใต 0.80 เมตร(16.00%)  

 

 2) การใช daylighting panels รวมกับ light shelves ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 2 ที่พบจาก

การทดลอง เปนการใช  daylighting panels รวมกับ light shelves ปรับมุม 30 องศา  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา clear sky สามารถใหระยะท่ีแสงสวางเพียงพอจากชอง

เปดทิศเหนือได 5.10 เมตร และทิศใต 4.60 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากกรณีใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.40 เมตร(8.51%) และทิศใต 0.40 เมตร(9.52%)  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะที่แสงสวางเพียงพอจาก

ชองเปดทิศเหนือได 5.90 เมตร และทิศใต 5.40 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากการใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.20 เมตร(3.51%) และทิศใต 0.40 เมตร(8.00%) 
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 3) การใช daylighting panels รวมกับ light shelves ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 3 ที่พบจาก

การทดลอง เปนการใช  daylighting panels รวมกับ light shelves แบบเรียบตรง  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา clear sky สามารถใหระยะท่ีแสงสวางเพียงพอจากชอง

เปดทิศเหนือได 4.70 เมตร และทิศใต 4.20 เมตร  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะที่แสงสวางเพียงพอจาก

ชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตร และทิศใต 5.00 เมตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่  5 

ผลการพิจารณาคาความสองสวางภายในและการบริโภคพลังงาน 

5.1 การหาคาความสองสวางภายในโดยอาศัยคา Daylight Factor (%DF) 
การหาคาความสองสวางภายในอาคาร โดยอาศัยคา daylight factor (%DF) จะพิจารณาอัตราสวน

ระหวางปริมาณความสวางภายนอกตอภายในที่จุดใดๆ บนพื้นระนาบนอน ในรูปแบบเปอรเซ็นต  ภายใตสภาพ

ทองฟา จากสูตร 

จากสูตร  %DF   =  ( Ein x dirt factor(0.9) x glazing transmittance(0.9)) x 100  

                                             Eext  
โดย            Ein      =   inside illuminance at a fixed point  

      Eext   =   outside horizontal illuminance under an overcast sky. 

เน่ืองจากตองการคาดคะเนความสองสวางภายในที่เพียงพอกับการใชงานจริงในทุกสภาพทองฟาจึง

พิจารณาใชการจําลองสภาพภายใตทองฟาที่มีคาความสองสวางคาตํ่าที่สุด คือลักษณะทองฟา Overcast sky 

ที่มีการใหแสงลักษณะกระจาย  

โดยจะสามารถหาคาความสองสวางภายใน ณ. เดือนตางๆในรอบปไดจากการอางอิงจากขอมูล

ปริมาณแสงกระจายในทองฟา ป พ.ศ. 2541 เฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน (ดูภาคผนวก ช.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 5.1  typical section แสดงตําแหนงที่วดัและพิจารณาคาความสองสวางภายในหุนจําลอง 
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ตัวอยาง การหาคาความสองสวางภายใน ของการใช  daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves 

โคงกับชองเปดทิศเหนือ ณ วันใดๆ ในเดือน มกราคม เวลา 8:00 น. มีคาความสองสวางภายนอก(Eext ) 13,430 

lux ซึ่งจะนําคา daylight factor ที่วัดไดจากการทดลองมาหาคาความสองสวางภายใน (Ein  )  จากสมการ 

Ein  =   (%DF x Eext) / 100………………….…….………………...(5.1) 

ตารางที่ 5.1 แสดงการหาคาความสองสวางภายใน (Ein  ) ของการใช  interior daylighting panels  โคงระนาบ

นอน รวมกับ light shelves โคง ของชองเปดทิศเหนือ ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
คา Daylight Factor ณ. ระยะความลึกของหอง(เมตร) 

ตําแหนง ( A ) 

1.00 

( B ) 

2.00 

( C ) 

3.00 

( D ) 

4.00 

( E ) 

5.00 

( F ) 

6.00 

( G ) 

7.00 

( H ) 

8.00 

( I ) 

9.00 

( J ) 

10.00 

( K ) 

11.00 

( L ) 

12.00 

( M ) 

13.00 

( N ) 

14.00 

( O ) 

15.00 

%DF 10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

Eext  (lux) 13,430 lux (ณ. วันที่ 21 มกราคม เวลา 8.00 น.) 

Ein  (lux) 1,455.81 1,074.40 778.94 570.78 424.39 294.12 209.51 171.90 138.33 118.18 100.73 84.61 77.89 75.21 72.52 

 
5.2 การหาปรมิาณความสองสวางภายในอาคารที่ตองการเพ่ิม 
 คาความสองสวางภายในอาคารที่ตองการเพิ่ม เพ่ือใหถึงเกณฑมาตรฐานความสองสวางสําหรับอาคาร

สํานักงานท่ี 300- 500 lux นั้น จะทําการคํานวณโดยประมวลผลเปรียบเทียบกับขอมูลคาความสองสวางราย

เดือนจากทองฟา ในชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00-16.00 น. และคาความสองสวางที่ตองการเพิ่มนั้นสามารถแบง 

Zone พื้นที่ใชงานตามระยะที่หางจากชองเปดไดดวยการพิจารณากราฟแสดงความสัมพันธดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 พื้นท่ีใชงานสวน A (daylight zone)คือพื้นท่ีที่ไดรับคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติมากที่สุด

เพราะอยูใกลชองเปดอาคาร จึงทําใหมีคาความสองสวางสูงเกินกวามาตรฐานคาความสองสวาง 300  lux 

 พื้นที่ใชงานสวน B (integration daylight and artificial light zone) คือพื้นที่ที่ไดรับคาความสองสวาง

จากแสงธรรมชาติในระดับที่ใกลเคียงกับมาตรฐานความสองสวาง และเปนตําแหนงเร่ิมพิจารณาใชแสงประดิษฐ 

แผนภูมิที่ 5.1 กราฟแสดงการแบงพื้นที่เพ่ือแสดงตําแหนงที่ตองการคาความสองสวางภายใน



 

 

158 

 พื้นที่ใชงานสวน  C (Artificial light zone) คือพื้นที่ที่ไดรับคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติไมถึง

เกณฑ จําเปนตองพิจารณาเพิ่มคาความสองสวางภายในดวยแสงประดิษฐเพ่ือใหถึงเกณฑมาตรฐาน 300  lux 

 ตัวอยาง เชน หากตองการเพิ่มคาความสองสวางในพื้นที่ใชงานท่ีมีการใช  daylighting panels โคง

รวมกับ lightshelvesโคงกับชองเปดทิศเหนือ ณ.วันใดๆในเดือน มกราคม เวลา 8.00 น.เพ่ือใหถึงเกณฑ 300 lux 

ตารางที่ 5.2  แสดงการหาคาความสองสวางที่ตองการเพิ่ม ของการใช  interior daylighting panels  โคงระนาบ

นอน รวมกับ light shelves โคง ของชองเปดทิศเหนือ ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
คา Daylight Factor ณ. ระยะความลึกของหอง(เมตร) 

ตําแหนง ( A ) 

1.00 

( B ) 

2.00 

( C ) 

3.00 

( D ) 

4.00 

( E ) 

5.00 

( F ) 

6.00 

( G ) 

7.00 

( H ) 

8.00 

( I ) 

9.00 

( J ) 

10.00 

( K ) 

11.00 

( L ) 

12.00 

( M ) 

13.00 

( N ) 

14.00 

( O ) 

15.00 

เกณฑ 300 lux 

Ein  (lx) 1,455.81 1,074.40 778.94 570.78 424.39 294.12 209.51 171.90 138.33 118.18 100.73 84.61 77.89 75.21 72.52 

เพิ่ม(lx) - - - - - 5.88 90.49 128.10 161.67 181.82 199.28 215.39 222.11 224.79 227.48 

 คิดคาความสองสวางที่ตองการเพิ่มเฉพาะพื้นที่ที่คาไมถึงเกณฑ 300  lux 

 
คาความสองสวางที่ตองการเฉล่ีย (lux)  

=   ( Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่1 x 300lx) +....+ (Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่ n x 300lx ) ....(5.2) 

                                           จํานวนตําแหนงที่ตองการความสองสวางเพิ่ม x 300 lx 

=  (5.88x300)+ (90.49x300)+ (128.10x300)+ (161.67x300)+ (181.82x300)+ 

(199.28x300)+(215.39x300)+ (222.11x300)+ (224.79x300) + (227.48x300)    / 

300+300+300+300+300+300+300+300+300+300 

=              497,103 / 3000 

=                165.70 lux            หรือ   55.23 % ของความสองสวางที่ตองการ 

 

5.2.1 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาในการเพ่ิมคาความสองสวางภายในอาคาร เปนการ

พิจารณาหาปริมาณพลังงานไฟฟาจากการเพิ่มคาความสองสวางภายในดวยแสงประดิษฐ  จากสมการ  

 

   Total watt of Lamp =  illuminance x area 

                                    efficacy x (CU x LLF) 
 

โดย Total watt of lamp คือพลังงานที่ใชในสวนของการใหความสวางเพิ่ม ไมรวมการสูญเสียพลังงาน

ของบัลลารต (วัตต-ชั่วโมง) 

 Illuminance  คือ ปริมาณความสวางที่ตกกระทบบนพื้นที่ใชงานที่ตองการเพิ่ม (lx) 

 Area  คือ พื้นที่ที่พิจารณาเพิ่มคาความสวาง (ตารางเมตร) 
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 Efficacy  คือ ประสิทธิผลของดวงโคม หรือหลอดไฟ  ในงานวิจัยนี้ใชหลอดฟลูออเรสเซนต  

T5 ของ Lekise  28 watt ความสวาง 2,800 lumen ( ขอมูลจากบริษัท แอลเคเอส อิเล็คทริคอล โปรดักส 

(ประเทศไทย) จํากัดใหคา Efficacy = 98 lumen/watt ) 

 CU  คือ สัมประสิทธิ์การใชงาน( coefficient of utilization) 

 LLF  คือ คาตัวประกอบที่มีผลทําใหปริมาณแสงลดลง (light loss factor) 

 

1. หาคา Efficacy จาก     = lumen/watt ……………………….………....(5.3) 

= 2,800/80 = 100 lumen/watt 

(แตจากขอมูลผูผลิตกําหนดคา Efficacy ของหลอด T5  Lekise  28 watt ความสวาง 2800 lumen 

= 98 lumen/watt จึงใชคานี้ในการคํานวณ ) 

 

2. หาคาสัมประสิทธิ์การใชงาน (CU) จากอัตราสวนโพรง โดยกําหนดคา zonal cavity ไดดังนี้ 

  

 

 

 

 

 

- สวนโพรงเพดาน (ceiling cavity)  = 0.25  

 - สวนตัวหอง (room cavity)    = 2.00 

 - สวนใตพื้นงาน ( floor cavity)           = 0.75 

  และหองมีขนาด 8 x 16 เมตร จะไดอัตราสวนโพรง (cavity ratio)ตางๆ ดังนี้ 

  2.1) อัตราสวนโพรงเพดาน   CCR  = [5HCC (W+L)] / W x L …………………….(5.4) 

= [5(0.25)(8+16)] / 8x16  = 0.23 

  2.2) อัตราสวนตัวหอง RCR = [5HRC (W+L)] / W x L…………………...…(5.5)  

= [5(2)(8+16)] / 8x16 = 1.88 

  2.3) อัตราสวนใตพื้นงาน FCR = [5HFC (W+L)] / W x L……………………...(5.6)  

= [5(0.75)(8+16)] / 8x16 = 0.70 

 นําคาที่ไดไปหาประสิทธิภาพการสะทอนของโพรงแสงดวยการเปดตาราง Percent effective ceiling 

or floor cavity reflectance for various reflectance combinations ในภาคผนวก ซ .1 และ ซ.2 จะได 

  Pc =70%     เปดตารางไดคา   Pcc = 67 % 

  Pw =50% เปดตารางไดคา   Pwc =  -   % 

  Pf =30%  เปดตารางไดคา   Pfc   = 28 % 

ภาพที่ 5.2 แสดงวิธีการกําหนด 
zonal cavity (Kaufman,1981) 
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 นําคา Pcc กับ Pw ไปเปดตาราง Coefficient of Utilization,luminaire spacing criterion and 

maintenance categories of typical luminaries จากหนังสือ IES lighting handbook 1981 reference จะ

พบวา luminaire ที่พิจารณาใชในการศึกษาอยูใน category VI ทําใหได 

     คา CU = 0.52 

 เน่ืองจากพ้ืนหองที่ศึกษามีคา Pfc 28 % ทําการปรับคา CU ใหถูกตองดวยการหาตัวคูณจากตาราง 

Multiplying factors for other than 20 percent effective floor cavity reflectance ในภาคผนวก ซ .3 จะได 

     CU = 0.52 x 1.057 

      = 0.55 

3. หาคา light loss factor (LLF) จาก 

 3.1) คาความเส่ือมของหลอดไฟ (LLD) จาก = คาปริมาณแสงเฉล่ีย (mean lumen output ).......(5.7) 

                                                                คาปริมาณแสงเมื่อเร่ิมใชงาน (initial lumen output) 

             =   0.90 

3.2) คาความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม(LDD) 

ใหพิจารณาจากกราฟและตาราง Procedure for determining luminaire maintenance categories 

ในภาคผนวก ซ .4 และ ซ.5 เพ่ือดูความยากงายในการสะสมฝุนละอองของ luminaire ที่ใช  สําหรับในการศึกษา

นี้ luminaire อยูใน category VI พิจารณาหองอยูในประเภทท่ีคอนขางสะอาดปานกลาง มีการทําความสะอาด

ดวงโคมทุกระยะ 1ป(12 เดือน) จะได 

คาความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม(LDD) =  0.80  

จะไดคา light loss factor (LLF)   = 0.90 x 0.80 = 0.72 

 

ตัวอยาง เชน ความสวางที่ตองการเพิ่มในพ้ืนที่ใชสอย ณ วันที่ 21 มกราคม เวลา 8.00 น.มีคา  

165.70   lux  สามารถแทนคาในสมการพลังงานไฟฟาที่ใชในแสงประดิษฐ ไดดังนี้ 

Total watt of Lamp              =              165.70 x 128 
                                         98 x (0.55 x 0.72) 

      =                   546.53             watt-hr 
 โดย หลอดฟลูเรสเซนต ตองรวมบัลลาสตซึ่งบริโภคพลังงานเทากับ 

 Total energy consumption     = total watt of lamp (1+ watt of ballast loss)………………(5.8) 

                                        watt of lamp 

 โดย Total energy consumption คือ พลังงานที่ใชไปในสวนของแสงประดิษฐ (วัตตรวมบัลลาสต) ที่

ตองการพิจารณา (โดยในงานวิจัยนี้ใชบัลลาสตแกนอิเล็กทรอนิกส) 

  Watt of ballast loss คือ  พลังงานที่สูญเสียไปในสวนของบัลลาสตแกนอิเล็คทรอนิกส (วัตต) 

  Watt of lamp           คือ  พลังงานที่สูญเสียไปในสวนของหลอดไฟ (วัตต) 

Total energy consumption     =      546.53 x (1+ 4/28) 

    =            624.57                                watt-hr 
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 5.2.2 การคํานวณคาไฟฟาที่ตองชําระ จากการแปลงคาหนวยพลังงานไฟฟา วัตต-ชั่วโมง ใหเปนยูนิต

(1 ยูนิต = kW-hr โดย kW=1,000 W) หาไดจากสมการดังนี้ 

  จํานวนยูนิต(kW) =  วัตตที่ใชใน 1 hr x จํานวนช่ัวโมงที่ใชงาน 

                  1,000 

  คิดคาไฟฟา = จํานวนยูนิตที่ใช x 3.64 

 (จากขอมูลรายงานไฟฟาของประเทศไทย โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ให

ขอมูลวาราคาคาไฟอาคารธุรกิจ ในเขตนครหลวง ตอ 1 ยูนิต = 3.64 บาท) 

ตัวอยาง ความสวางที่ตองการเพิ่มในพ้ืนท่ีใชสอย ณ วันท่ี 21 มกราคม เวลา 8.00 น. จากพลังงาน

ไฟฟาที่ใชในแสงประดิษฐ เทากับ 620.24 วัตต-ชั่วโมง สามารถแปลงเปนยูนิตไดดังนี้ 

  จํานวนยูนิต = 624.57 x 1 

          1,000 

    = 0.62 ยูนิต 

  คิดเปนคาไฟฟา = 0.62    x 3.64        =             2.26      บาท / ชั่วโมง 

 คิดเปนหนวยของไฟฟาที่ใชในสวนของแสงประดิษฐ  = 0.62 ยูนิต/ วัน 

 คิดเปนคาไฟฟาที่ใชในสวนของแสงประดิษฐ   = 2.26 บาท/วัน 

การคํานวณคาพลังงานไฟฟาที่ใชตลอดทั้งป กรณีที่เปดใชไฟฟาแสงประดิษฐ 8 ชั่วโมง / วัน โดยไมพิจารณาการ

ใชแสงธรรมชาติในอาคาร 

 หองพื้นที่ 128 ตร.ม. พิจารณาเปดใชแสงไฟประดิษฐ 8 ชั่วโมงตอวัน เพ่ือใหความสองสวาง 300 lux 

สามารถหาจํานวนพลังงานที่ใช และคาไฟฟาไดดังนี้ 

Total watt of Lamp              =              300 x 128 
                                         98 x (0.55 x 0.72) 

      =                   989.44             watt-hr 
Total energy consumption      =      989.44 x (1+ 4/28) 

วัตตรวมบัลลาสต            =            1,127.96                  watt-hr 

พลังงานไฟฟาที่ใช/ป      =  watt-hr x ชั่วโมงทํางาน x จํานวนวันทํางานตลอดทั้งป 

          =      1,127.96 x 8 x 258 

          =       2,328109.44                     watt-hr/year 
จํานวนยูนิต        = 2,328,109.44  

                       1,000 

           =              2,328.11                    ยูนิต/ป 

  คิดเปนคาไฟฟา        =      2,328.11 * 3.64  

           =       8,474.32                             บาท/ป 

ดังนั้น ทิศเหนือมีคาพลังงานที่ใช     2,327.16      ยูนิต/ป คิดเปนเงิน      8,474.32    บาท/ป 

ทิศใตมีคาพลังงานที่ใช         2,327.16      ยูนิต/ป คิดเปนเงิน      8,474.32    บาท/ป 
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ภาพที่ 5.2 แสดงตําแหนงที่วดัคาความสองสวางภายใน  typical section ของหุนจําลองที่มีการใช 

daylighting panels รวมกับ light shelves ที่ชองเปดรปูแบบโคง 
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ตารางที่ 5.3 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนมกราคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนมกราคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 13430.00 1455.81 1074.40 778.94 570.78 424.39 294.12 209.51 171.90 138.33 118.18 100.73 84.61 77.89 75.21 72.52 33.33 66.67 165.70 55.23 546.53 0.55 1.99 

9.00 25630.00 2778.29 2050.40 1486.54 1089.28 809.91 561.30 399.83 328.06 263.99 225.54 192.23 161.47 148.65 143.53 138.40 53.33 46.67 118.03 39.34 389.29 0.39 1.42 

10.00 33810.00 3665.00 2704.80 1960.98 1436.93 1068.40 740.44 527.44 432.77 348.24 297.53 253.58 213.00 196.10 189.34 182.57 60.00 40.00 77.98 25.99 257.20 0.26 0.94 

11.00 35170.00 3812.43 2813.60 2039.86 1494.73 1111.37 770.22 548.65 450.18 362.25 309.50 263.78 221.57 203.99 196.95 189.92 66.67 33.33 84.76 28.25 279.56 0.28 1.02 

12.00 41060.00 4450.90 3284.80 2381.48 1745.05 1297.50 899.21 640.54 525.57 422.92 361.33 307.95 258.68 238.15 229.94 221.72 73.33 26.67 62.88 20.96 207.39 0.21 0.75 

13.00 44530.00 4827.05 3562.40 2582.74 1892.53 1407.15 975.21 694.67 569.98 458.66 391.86 333.98 280.54 258.27 249.37 240.46 73.33 26.67 42.84 14.28 141.30 0.14 0.51 

14.00 39960.00 4331.66 3196.80 2317.68 1698.30 1262.74 875.12 623.38 511.49 411.59 351.65 299.70 251.75 231.77 223.78 215.78 66.67 33.33 55.44 18.48 182.87 0.18 0.67 

15.00 34630.00 3753.89 2770.40 2008.54 1471.78 1094.31 758.40 540.23 443.26 356.69 304.74 259.73 218.17 200.85 193.93 187.00 66.67 33.33 88.06 29.35 290.46 0.29 1.06 

16.00 24060.00 2608.10 1924.80 1395.48 1022.55 760.30 526.91 375.34 307.97 247.82 211.73 180.45 151.58 139.55 134.74 129.92 53.33 46.67 129.17 43.06 426.05 0.43 1.55 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 824.87 30.55 2720.65 2.72 9.90 

เดือนมกราคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 13430.00 1302.71 915.93 671.50 504.97 362.61 260.54 204.14 145.04 107.44 73.87 64.46 59.09 57.75 49.69 52.38 33.33 66.67 192.56 64.19 635.12 0.64 2.31 

9.00 25630.00 2486.11 1747.97 1281.50 963.69 692.01 497.22 389.58 276.80 205.04 140.97 123.02 112.77 110.21 94.83 99.96 46.67 53.33 154.55 51.52 509.75 0.51 1.86 

10.00 33810.00 3279.57 2305.84 1690.50 1271.26 912.87 655.91 513.91 365.15 270.48 185.96 162.29 148.76 145.38 125.10 131.86 53.33 46.67 132.88 44.29 438.28 0.44 1.60 

11.00 35170.00 3411.49 2398.59 1758.50 1322.39 949.59 682.30 534.58 379.84 281.36 193.44 168.82 154.75 151.23 130.13 137.16 53.33 46.67 126.16 42.05 416.11 0.42 1.51 

12.00 41060.00 3982.82 2800.29 2053.00 1543.86 1108.62 796.56 624.11 443.45 328.48 225.83 197.09 180.66 176.56 151.92 160.13 60.00 40.00 117.97 39.32 389.09 0.39 1.42 

13.00 44530.00 4319.41 3036.95 2226.50 1674.33 1202.31 863.88 676.86 480.92 356.24 244.92 213.74 195.93 191.48 164.76 173.67 60.00 40.00 102.58 34.19 338.35 0.34 1.23 

14.00 39960.00 3876.12 2725.27 1998.00 1502.50 1078.92 775.22 607.39 431.57 319.68 219.78 191.81 175.82 171.83 147.85 155.84 60.00 40.00 122.84 40.95 405.18 0.41 1.47 

15.00 34630.00 3359.11 2361.77 1731.50 1302.09 935.01 671.82 526.38 374.00 277.04 190.47 166.22 152.37 148.91 128.13 135.06 53.33 46.67 128.83 42.94 424.91 0.42 1.55 

16.00 24060.00 2333.82 1640.89 1203.00 904.66 649.62 466.76 365.71 259.85 192.48 132.33 115.49 105.86 103.46 89.02 93.83 46.67 53.33 163.46 54.49 539.14 0.54 1.96 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1241.83 45.99 4095.93 4.10 14.91 
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ตารางที่ 5.4 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนกุมภาพันธ ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนกุมภาพันธ ชองเปดทิศเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14280.00 1547.95 1142.40 828.24 606.90 451.25 312.73 222.77 182.78 147.08 125.66 107.10 89.96 82.82 79.97 77.11 40.00 60.00 176.08 58.69 580.77 0.58 2.11 

9.00 26740.00 2898.62 2139.20 1550.92 1136.45 844.98 585.61 417.14 342.27 275.42 235.31 200.55 168.46 155.09 149.74 144.40 53.33 46.67 110.15 36.72 363.29 0.36 1.32 

10.00 34950.00 3788.58 2796.00 2027.10 1485.38 1104.42 765.41 545.22 447.36 359.99 307.56 262.13 220.19 202.71 195.72 188.73 66.67 33.33 86.11 28.70 284.00 0.28 1.03 

11.00 41050.00 4449.82 3284.00 2380.90 1744.63 1297.18 899.00 640.38 525.44 422.82 361.24 307.88 258.62 238.09 229.88 221.67 73.33 26.67 62.94 20.98 207.58 0.21 0.76 

12.00 43680.00 4734.91 3494.40 2533.44 1856.40 1380.29 956.59 681.41 559.10 449.90 384.38 327.60 275.18 253.34 244.61 235.87 73.33 26.67 47.75 15.92 157.49 0.16 0.57 

13.00 45310.00 4911.60 3624.80 2627.98 1925.68 1431.80 992.29 706.84 579.97 466.69 398.73 339.83 285.45 262.80 253.74 244.67 73.33 26.67 38.33 12.78 126.44 0.13 0.46 

14.00 41550.00 4504.02 3324.00 2409.90 1765.88 1312.98 909.95 648.18 531.84 427.97 365.64 311.63 261.77 240.99 232.68 224.37 73.33 26.67 60.05 20.02 198.06 0.20 0.72 

15.00 35780.00 3878.55 2862.40 2075.24 1520.65 1130.65 783.58 558.17 457.98 368.53 314.86 268.35 225.41 207.52 200.37 193.21 66.67 33.33 81.03 27.01 267.25 0.27 0.97 

16.00 28130.00 3049.29 2250.40 1631.54 1195.53 888.91 616.05 438.83 360.06 289.74 247.54 210.98 177.22 163.15 157.53 151.90 53.33 46.67 100.28 33.43 330.74 0.33 1.20 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 762.70 28.25 2515.62 2.52 9.16 

เดือนกุมภาพันธ ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14280.00 1385.16 973.90 714.00 536.93 385.56 277.03 217.06 154.22 114.24 78.54 68.54 62.83 61.40 52.84 55.69 33.33 66.67 185.76 61.92 612.69 0.61 2.23 

9.00 26740.00 2593.78 1823.67 1337.00 1005.42 721.98 518.76 406.45 288.79 213.92 147.07 128.35 117.66 114.98 98.94 104.29 46.67 53.33 148.25 49.42 488.97 0.49 1.78 

10.00 34950.00 3390.15 2383.59 1747.50 1314.12 943.65 678.03 531.24 377.46 279.60 192.23 167.76 153.78 150.29 129.32 136.31 53.33 46.67 127.25 42.42 419.70 0.42 1.53 

11.00 41050.00 3981.85 2799.61 2052.50 1543.48 1108.35 796.37 623.96 443.34 328.40 225.78 197.04 180.62 176.52 151.89 160.10 60.00 40.00 118.01 39.34 389.24 0.39 1.42 

12.00 43680.00 4236.96 2978.98 2184.00 1642.37 1179.36 847.39 663.94 471.74 349.44 240.24 209.66 192.19 187.82 161.62 170.35 60.00 40.00 106.35 35.45 350.78 0.35 1.28 

13.00 45310.00 4395.07 3090.14 2265.50 1703.66 1223.37 879.01 688.71 489.35 362.48 249.21 217.49 199.36 194.83 167.65 176.71 60.00 40.00 99.13 33.04 326.95 0.33 1.19 

14.00 41550.00 4030.35 2833.71 2077.50 1562.28 1121.85 806.07 631.56 448.74 332.40 228.53 199.44 182.82 178.67 153.74 162.05 60.00 40.00 115.80 38.60 381.93 0.38 1.39 

15.00 35780.00 3470.66 2440.20 1789.00 1345.33 966.06 694.13 543.86 386.42 286.24 196.79 171.74 157.43 153.85 132.39 139.54 53.33 46.67 123.14 41.05 406.17 0.41 1.48 

16.00 28130.00 2728.61 1918.47 1406.50 1057.69 759.51 545.72 427.58 303.80 225.04 154.72 135.02 123.77 120.96 104.08 109.71 53.33 46.67 160.96 53.65 530.88 0.53 1.93 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1184.64 43.88 3907.30 3.91 14.22 
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ตารางที่ 5.5 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนมีนาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนมีนาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 18880.00 2046.59 1510.40 1095.04 802.40 596.61 413.47 294.53 241.66 194.46 166.14 141.60 118.94 109.50 105.73 101.95 40.00 60.00 136.16 45.39 449.11 0.45 1.63 

9.00 28660.00 3106.74 2292.80 1662.28 1218.05 905.66 627.65 447.10 366.85 295.20 252.21 214.95 180.56 166.23 160.50 154.76 53.33 46.67 96.51 32.17 318.33 0.32 1.16 

10.00 36000.00 3902.40 2880.00 2088.00 1530.00 1137.60 788.40 561.60 460.80 370.80 316.80 270.00 226.80 208.80 201.60 194.40 66.67 33.33 79.68 26.56 262.81 0.26 0.96 

11.00 38390.00 4161.48 3071.20 2226.62 1631.58 1213.12 840.74 598.88 491.39 395.42 337.83 287.93 241.86 222.66 214.98 207.31 66.67 33.33 65.05 21.68 214.56 0.21 0.78 

12.00 39490.00 4280.72 3159.20 2290.42 1678.33 1247.88 864.83 616.04 505.47 406.75 347.51 296.18 248.79 229.04 221.14 213.25 66.67 33.33 58.32 19.44 192.36 0.19 0.70 

13.00 39830.00 4317.57 3186.40 2310.14 1692.78 1258.63 872.28 621.35 509.82 410.25 350.50 298.73 250.93 231.01 223.05 215.08 66.67 33.33 56.24 18.75 185.50 0.19 0.68 

14.00 38540.00 4177.74 3083.20 2235.32 1637.95 1217.86 844.03 601.22 493.31 396.96 339.15 289.05 242.80 223.53 215.82 208.12 66.67 33.33 64.14 21.38 211.54 0.21 0.77 

15.00 36430.00 3949.01 2914.40 2112.94 1548.28 1151.19 797.82 568.31 466.30 375.23 320.58 273.23 229.51 211.29 204.01 196.72 66.67 33.33 77.05 25.68 254.13 0.25 0.93 

16.00 26730.00 2897.53 2138.40 1550.34 1136.03 844.67 585.39 416.99 342.14 275.32 235.22 200.48 168.40 155.03 149.69 144.34 53.33 46.67 110.22 36.74 363.53 0.36 1.32 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 743.37 27.53 2451.86 2.45 8.92 

เดือนมีนาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 18880.00 1831.36 1287.62 944.00 709.89 509.76 366.27 286.98 203.90 151.04 103.84 90.62 83.07 81.18 69.86 73.63 40.00 60.00 172.87 57.62 570.19 0.57 2.08 

9.00 28660.00 2780.02 1954.61 1433.00 1077.62 773.82 556.00 435.63 309.53 229.28 157.63 137.57 126.10 123.24 106.04 111.77 53.33 46.67 158.34 52.78 522.24 0.52 1.90 

10.00 36000.00 3492.00 2455.20 1800.00 1353.60 972.00 698.40 547.20 388.80 288.00 198.00 172.80 158.40 154.80 133.20 140.40 53.33 46.67 122.06 40.69 402.58 0.40 1.47 

11.00 38390.00 3723.83 2618.20 1919.50 1443.46 1036.53 744.77 583.53 414.61 307.12 211.15 184.27 168.92 165.08 142.04 149.72 60.00 40.00 129.80 43.27 428.13 0.43 1.56 

12.00 39490.00 3830.53 2693.22 1974.50 1484.82 1066.23 766.11 600.25 426.49 315.92 217.20 189.55 173.76 169.81 146.11 154.01 60.00 40.00 124.93 41.64 412.05 0.41 1.50 

13.00 39830.00 3863.51 2716.41 1991.50 1497.61 1075.41 772.70 605.42 430.16 318.64 219.07 191.18 175.25 171.27 147.37 155.34 60.00 40.00 123.42 41.14 407.08 0.41 1.48 

14.00 38540.00 3738.38 2628.43 1927.00 1449.10 1040.58 747.68 585.81 416.23 308.32 211.97 184.99 169.58 165.72 142.60 150.31 60.00 40.00 129.14 43.05 425.94 0.43 1.55 

15.00 36430.00 3533.71 2484.53 1821.50 1369.77 983.61 706.74 553.74 393.44 291.44 200.37 174.86 160.29 156.65 134.79 142.08 53.33 46.67 119.93 39.98 395.57 0.40 1.44 

16.00 26730.00 2592.81 1822.99 1336.50 1005.05 721.71 518.56 406.30 288.68 213.84 147.02 128.30 117.61 114.94 98.90 104.25 46.67 53.33 148.31 49.44 489.16 0.49 1.78 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1228.80 45.51 4052.94 4.05 14.75 
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ตารางที่ 5.6 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนเมษายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนเมษายน ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20270.00 2197.27 1621.60 1175.66 861.48 640.53 443.91 316.21 259.46 208.78 178.38 152.03 127.70 117.57 113.51 109.46 46.67 53.33 161.88 53.96 533.91 0.53 1.94 

9.00 29260.00 3171.78 2340.80 1697.08 1243.55 924.62 640.79 456.46 374.53 301.38 257.49 219.45 184.34 169.71 163.86 158.00 60.00 40.00 107.86 35.95 355.75 0.36 1.29 

10.00 33370.00 3617.31 2669.60 1935.46 1418.23 1054.49 730.80 520.57 427.14 343.71 293.66 250.28 210.23 193.55 186.87 180.20 60.00 40.00 80.87 26.96 266.73 0.27 0.97 

11.00 36280.00 3932.75 2902.40 2104.24 1541.90 1146.45 794.53 565.97 464.38 373.68 319.26 272.10 228.56 210.42 203.17 195.91 66.67 33.33 77.97 25.99 257.16 0.26 0.94 

12.00 36490.00 3955.52 2919.20 2116.42 1550.83 1153.08 799.13 569.24 467.07 375.85 321.11 273.68 229.89 211.64 204.34 197.05 66.67 33.33 76.68 25.56 252.92 0.25 0.92 

13.00 41720.00 4522.45 3337.60 2419.76 1773.10 1318.35 913.67 650.83 534.02 429.72 367.14 312.90 262.84 241.98 233.63 225.29 73.33 26.67 59.07 19.69 194.82 0.19 0.71 

14.00 39010.00 4228.68 3120.80 2262.58 1657.93 1232.72 854.32 608.56 499.33 401.80 343.29 292.58 245.76 226.26 218.46 210.65 66.67 33.33 61.26 20.42 202.05 0.20 0.74 

15.00 37190.00 4031.40 2975.20 2157.02 1580.58 1175.20 814.46 580.16 476.03 383.06 327.27 278.93 234.30 215.70 208.26 200.83 66.67 33.33 72.40 24.13 238.79 0.24 0.87 

16.00 26720.00 2896.45 2137.60 1549.76 1135.60 844.35 585.17 416.83 342.02 275.22 235.14 200.40 168.34 154.98 149.63 144.29 53.33 46.67 110.29 36.76 363.76 0.36 1.32 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 808.26 29.94 2665.89 2.67 9.70 

เดือนเมษายน ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20270.00 1966.19 1382.41 1013.50 762.15 547.29 393.24 308.10 218.92 162.16 111.49 97.30 89.19 87.16 75.00 79.05 46.67 53.33 184.97 61.66 610.08 0.61 2.22 

9.00 29260.00 2838.22 1995.53 1463.00 1100.18 790.02 567.64 444.75 316.01 234.08 160.93 140.45 128.74 125.82 108.26 114.11 53.33 46.67 155.37 51.79 512.46 0.51 1.87 

10.00 33370.00 3236.89 2275.83 1668.50 1254.71 900.99 647.38 507.22 360.40 266.96 183.54 160.18 146.83 143.49 123.47 130.14 53.33 46.67 135.06 45.02 445.46 0.45 1.62 

11.00 36280.00 3519.16 2474.30 1814.00 1364.13 979.56 703.83 551.46 391.82 290.24 199.54 174.14 159.63 156.00 134.24 141.49 53.33 46.67 120.67 40.22 398.01 0.40 1.45 

12.00 36490.00 3539.53 2488.62 1824.50 1372.02 985.23 707.91 554.65 394.09 291.92 200.70 175.15 160.56 156.91 135.01 142.31 53.33 46.67 119.64 39.88 394.59 0.39 1.44 

13.00 41720.00 4046.84 2845.30 2086.00 1568.67 1126.44 809.37 634.14 450.58 333.76 229.46 200.26 183.57 179.40 154.36 162.71 60.00 40.00 115.04 38.35 379.44 0.38 1.38 

14.00 39010.00 3783.97 2660.48 1950.50 1466.78 1053.27 756.79 592.95 421.31 312.08 214.56 187.25 171.64 167.74 144.34 152.14 60.00 40.00 127.06 42.35 419.07 0.42 1.53 

15.00 37190.00 3607.43 2536.36 1859.50 1398.34 1004.13 721.49 565.29 401.65 297.52 204.55 178.51 163.64 159.92 137.60 145.04 53.33 46.67 116.18 38.73 383.18 0.38 1.39 

16.00 26720.00 2591.84 1822.30 1336.00 1004.67 721.44 518.37 406.14 288.58 213.76 146.96 128.26 117.57 114.90 98.86 104.21 46.67 53.33 148.36 49.45 489.35 0.49 1.78 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1222.34 45.27 4031.63 4.03 14.68 



 

 

 

167

ตารางที่ 5.7 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนพฤษภาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนพฤษภาคม ชองเปดทิศเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 24780.00 2686.15 1982.40 1437.24 1053.15 783.05 542.68 386.57 317.18 255.23 218.06 185.85 156.11 143.72 138.77 133.81 53.33 46.67 124.06 41.35 409.19 0.41 1.49 

9.00 37310.00 4044.40 2984.80 2163.98 1585.68 1179.00 817.09 582.04 477.57 384.29 328.33 279.83 235.05 216.40 208.94 201.47 66.67 33.33 71.66 23.89 236.36 0.24 0.86 

10.00 45920.00 4977.73 3673.60 2663.36 1951.60 1451.07 1005.65 716.35 587.78 472.98 404.10 344.40 289.30 266.34 257.15 247.97 73.33 26.67 34.81 11.60 114.82 0.11 0.42 

11.00 49170.00 5330.03 3933.60 2851.86 2089.73 1553.77 1076.82 767.05 629.38 506.45 432.70 368.78 309.77 285.19 275.35 265.52 80.00 20.00 24.65 8.22 81.30 0.08 0.30 

12.00 44530.00 4827.05 3562.40 2582.74 1892.53 1407.15 975.21 694.67 569.98 458.66 391.86 333.98 280.54 258.27 249.37 240.46 73.33 26.67 42.84 14.28 141.30 0.14 0.51 

13.00 41790.00 4530.04 3343.20 2423.82 1776.08 1320.56 915.20 651.92 534.91 430.44 367.75 313.43 263.28 242.38 234.02 225.67 73.33 26.67 58.66 19.55 193.49 0.19 0.70 

14.00 36680.00 3976.11 2934.40 2127.44 1558.90 1159.09 803.29 572.21 469.50 377.80 322.78 275.10 231.08 212.74 205.41 198.07 66.67 33.33 75.52 25.17 249.08 0.25 0.91 

15.00 30220.00 3275.85 2417.60 1752.76 1284.35 954.95 661.82 471.43 386.82 311.27 265.94 226.65 190.39 175.28 169.23 163.19 60.00 40.00 101.56 33.85 334.96 0.33 1.22 

16.00 24560.00 2662.30 1964.80 1424.48 1043.80 776.10 537.86 383.14 314.37 252.97 216.13 184.20 154.73 142.45 137.54 132.62 53.33 46.67 125.62 41.87 414.34 0.41 1.51 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 659.38 24.42 2174.84 2.17 7.92 

เดือนพฤษภาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 24780.00 2403.66 1690.00 1239.00 931.73 669.06 480.73 376.66 267.62 198.24 136.29 118.94 109.03 106.55 91.69 96.64 46.67 53.33 159.37 53.12 525.66 0.53 1.91 

9.00 37310.00 3619.07 2544.54 1865.50 1402.86 1007.37 723.81 567.11 402.95 298.48 205.21 179.09 164.16 160.43 138.05 145.51 53.33 46.67 115.58 38.53 381.22 0.38 1.39 

10.00 45920.00 4454.24 3131.74 2296.00 1726.59 1239.84 890.85 697.98 495.94 367.36 252.56 220.42 202.05 197.46 169.90 179.09 60.00 40.00 96.42 32.14 318.03 0.32 1.16 

11.00 49170.00 4769.49 3353.39 2458.50 1848.79 1327.59 953.90 747.38 531.04 393.36 270.44 236.02 216.35 211.43 181.93 191.76 60.00 40.00 82.01 27.34 270.50 0.27 0.98 

12.00 44530.00 4319.41 3036.95 2226.50 1674.33 1202.31 863.88 676.86 480.92 356.24 244.92 213.74 195.93 191.48 164.76 173.67 60.00 40.00 102.58 34.19 338.35 0.34 1.23 

13.00 41790.00 4053.63 2850.08 2089.50 1571.30 1128.33 810.73 635.21 451.33 334.32 229.85 200.59 183.88 179.70 154.62 162.98 60.00 40.00 114.73 38.24 378.42 0.38 1.38 

14.00 36680.00 3557.96 2501.58 1834.00 1379.17 990.36 711.59 557.54 396.14 293.44 201.74 176.06 161.39 157.72 135.72 143.05 53.33 46.67 118.70 39.57 391.49 0.39 1.43 

15.00 30220.00 2931.34 2061.00 1511.00 1136.27 815.94 586.27 459.34 326.38 241.76 166.21 145.06 132.97 129.95 111.81 117.86 53.33 46.67 150.63 50.21 496.81 0.50 1.81 

16.00 24560.00 2382.32 1674.99 1228.00 923.46 663.12 476.46 373.31 265.25 196.48 135.08 117.89 108.06 105.61 90.87 95.78 46.67 53.33 160.62 53.54 529.78 0.53 1.93 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1100.65 40.76 3630.26 3.63 13.21 
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ตารางที่ 5.8 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนมิถุนายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนมิถุนายน ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22270.00 2414.07 1781.60 1291.66 946.48 703.73 487.71 347.41 285.06 229.38 195.98 167.03 140.30 129.17 124.71 120.26 46.67 53.33 126.02 42.01 415.64 0.42 1.51 

9.00 33490.00 3630.32 2679.20 1942.42 1423.33 1058.28 733.43 522.44 428.67 344.95 294.71 251.18 210.99 194.24 187.54 180.85 60.00 40.00 80.08 26.69 264.13 0.26 0.96 

10.00 39480.00 4279.63 3158.40 2289.84 1677.90 1247.57 864.61 615.89 505.34 406.64 347.42 296.10 248.72 228.98 221.09 213.19 66.67 33.33 58.38 19.46 192.56 0.19 0.70 

11.00 43970.00 4766.35 3517.60 2550.26 1868.73 1389.45 962.94 685.93 562.82 452.89 386.94 329.78 277.01 255.03 246.23 237.44 73.33 26.67 46.07 15.36 151.96 0.15 0.55 

12.00 43380.00 4702.39 3470.40 2516.04 1843.65 1370.81 950.02 676.73 555.26 446.81 381.74 325.35 273.29 251.60 242.93 234.25 73.33 26.67 49.48 16.49 163.20 0.16 0.59 

13.00 42040.00 4557.14 3363.20 2438.32 1786.70 1328.46 920.68 655.82 538.11 433.01 369.95 315.30 264.85 243.83 235.42 227.02 73.33 26.67 57.22 19.07 188.72 0.19 0.69 

14.00 43460.00 4711.06 3476.80 2520.68 1847.05 1373.34 951.77 677.98 556.29 447.64 382.45 325.95 273.80 252.07 243.38 234.68 73.33 26.67 49.02 16.34 161.68 0.16 0.59 

15.00 37080.00 4019.47 2966.40 2150.64 1575.90 1171.73 812.05 578.45 474.62 381.92 326.30 278.10 233.60 215.06 207.65 200.23 66.67 33.33 73.07 24.36 241.01 0.24 0.88 

16.00 28280.00 3065.55 2262.40 1640.24 1201.90 893.65 619.33 441.17 361.98 291.28 248.86 212.10 178.16 164.02 158.37 152.71 53.33 46.67 99.21 33.07 327.23 0.33 1.19 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 638.55 23.65 2106.14 2.11 7.67 

เดือนมิถุนายน ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22270.00 2160.19 1518.81 1113.50 837.35 601.29 432.04 338.50 240.52 178.16 122.49 106.90 97.99 95.76 82.40 86.85 46.67 53.33 173.62 57.87 572.64 0.57 2.08 

9.00 33490.00 3248.53 2284.02 1674.50 1259.22 904.23 649.71 509.05 361.69 267.92 184.20 160.75 147.36 144.01 123.91 130.61 53.33 46.67 134.46 44.82 443.50 0.44 1.61 

10.00 39480.00 3829.56 2692.54 1974.00 1484.45 1065.96 765.91 600.10 426.38 315.84 217.14 189.50 173.71 169.76 146.08 153.97 60.00 40.00 124.97 41.66 412.19 0.41 1.50 

11.00 43970.00 4265.09 2998.75 2198.50 1653.27 1187.19 853.02 668.34 474.88 351.76 241.84 211.06 193.47 189.07 162.69 171.48 60.00 40.00 105.07 35.02 346.54 0.35 1.26 

12.00 43380.00 4207.86 2958.52 2169.00 1631.09 1171.26 841.57 659.38 468.50 347.04 238.59 208.22 190.87 186.53 160.51 169.18 60.00 40.00 107.68 35.89 355.17 0.36 1.29 

13.00 42040.00 4077.88 2867.13 2102.00 1580.70 1135.08 815.58 639.01 454.03 336.32 231.22 201.79 184.98 180.77 155.55 163.96 60.00 40.00 113.62 37.87 374.76 0.37 1.36 

14.00 43460.00 4215.62 2963.97 2173.00 1634.10 1173.42 843.12 660.59 469.37 347.68 239.03 208.61 191.22 186.88 160.80 169.49 60.00 40.00 107.33 35.78 354.00 0.35 1.29 

15.00 37080.00 3596.76 2528.86 1854.00 1394.21 1001.16 719.35 563.62 400.46 296.64 203.94 177.98 163.15 159.44 137.20 144.61 53.33 46.67 116.72 38.91 384.97 0.38 1.40 

16.00 28280.00 2743.16 1928.70 1414.00 1063.33 763.56 548.63 429.86 305.42 226.24 155.54 135.74 124.43 121.60 104.64 110.29 53.33 46.67 160.22 53.41 528.44 0.53 1.92 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1143.69 42.36 3772.21 3.77 13.73 
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ตารางที่ 5.9 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนกรกฎาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนกรกฎาคม ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 21370.00 2316.51 1709.60 1239.46 908.23 675.29 468.00 333.37 273.54 220.11 188.06 160.28 134.63 123.95 119.67 115.40 46.67 53.33 133.05 44.35 438.83 0.44 1.60 

9.00 32150.00 3485.06 2572.00 1864.70 1366.38 1015.94 704.09 501.54 411.52 331.15 282.92 241.13 202.55 186.47 180.04 173.61 60.00 40.00 88.88 29.63 293.16 0.29 1.07 

10.00 40000.00 4336.00 3200.00 2320.00 1700.00 1264.00 876.00 624.00 512.00 412.00 352.00 300.00 252.00 232.00 224.00 216.00 66.67 33.33 55.20 18.40 182.07 0.18 0.66 

11.00 44530.00 4827.05 3562.40 2582.74 1892.53 1407.15 975.21 694.67 569.98 458.66 391.86 333.98 280.54 258.27 249.37 240.46 73.33 26.67 42.84 14.28 141.30 0.14 0.51 

12.00 45130.00 4892.09 3610.40 2617.54 1918.03 1426.11 988.35 704.03 577.66 464.84 397.14 338.48 284.32 261.75 252.73 243.70 73.33 26.67 39.37 13.12 129.87 0.13 0.47 

13.00 44780.00 4854.15 3582.40 2597.24 1903.15 1415.05 980.68 698.57 573.18 461.23 394.06 335.85 282.11 259.72 250.77 241.81 73.33 26.67 41.40 13.80 136.53 0.14 0.50 

14.00 42500.00 4607.00 3400.00 2465.00 1806.25 1343.00 930.75 663.00 544.00 437.75 374.00 318.75 267.75 246.50 238.00 229.50 73.33 26.67 54.56 18.19 179.96 0.18 0.66 

15.00 36420.00 3947.93 2913.60 2112.36 1547.85 1150.87 797.60 568.15 466.18 375.13 320.50 273.15 229.45 211.24 203.95 196.67 66.67 33.33 77.11 25.70 254.33 0.25 0.93 

16.00 28040.00 3039.54 2243.20 1626.32 1191.70 886.06 614.08 437.42 358.91 288.81 246.75 210.30 176.65 162.63 157.02 151.42 53.33 46.67 100.92 33.64 332.85 0.33 1.21 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 633.33 23.46 2088.89 2.09 7.60 

เดือนกรกฎาคม ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 21370.00 2072.89 1457.43 1068.50 803.51 576.99 414.58 324.82 230.80 170.96 117.54 102.58 94.03 91.89 79.07 83.34 46.67 53.33 178.73 59.58 589.49 0.59 2.15 

9.00 32150.00 3118.55 2192.63 1607.50 1208.84 868.05 623.71 488.68 347.22 257.20 176.83 154.32 141.46 138.25 118.96 125.39 53.33 46.67 141.09 47.03 465.35 0.47 1.69 

10.00 40000.00 3880.00 2728.00 2000.00 1504.00 1080.00 776.00 608.00 432.00 320.00 220.00 192.00 176.00 172.00 148.00 156.00 60.00 40.00 122.67 40.89 404.59 0.40 1.47 

11.00 44530.00 4319.41 3036.95 2226.50 1674.33 1202.31 863.88 676.86 480.92 356.24 244.92 213.74 195.93 191.48 164.76 173.67 60.00 40.00 102.58 34.19 338.35 0.34 1.23 

12.00 45130.00 4377.61 3077.87 2256.50 1696.89 1218.51 875.52 685.98 487.40 361.04 248.22 216.62 198.57 194.06 166.98 176.01 60.00 40.00 99.92 33.31 329.58 0.33 1.20 

13.00 44780.00 4343.66 3054.00 2239.00 1683.73 1209.06 868.73 680.66 483.62 358.24 246.29 214.94 197.03 192.55 165.69 174.64 60.00 40.00 101.48 33.83 334.69 0.33 1.22 

14.00 42500.00 4122.50 2898.50 2125.00 1598.00 1147.50 824.50 646.00 459.00 340.00 233.75 204.00 187.00 182.75 157.25 165.75 60.00 40.00 111.58 37.19 368.03 0.37 1.34 

15.00 36420.00 3532.74 2483.84 1821.00 1369.39 983.34 706.55 553.58 393.34 291.36 200.31 174.82 160.25 156.61 134.75 142.04 53.33 46.67 119.98 39.99 395.73 0.40 1.44 

16.00 28040.00 2719.88 1912.33 1402.00 1054.30 757.08 543.98 426.21 302.83 224.32 154.22 134.59 123.38 120.57 103.75 109.36 53.33 46.67 161.40 53.80 532.35 0.53 1.94 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1139.43 42.20 3758.16 3.76 13.68 
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ตารางที่ 5.10 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนสิงหาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนสิงหาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22970.00 2489.95 1837.60 1332.26 976.23 725.85 503.04 358.33 294.02 236.59 202.14 172.28 144.71 133.23 128.63 124.04 46.67 53.33 120.55 40.18 397.60 0.40 1.45 

9.00 35210.00 3816.76 2816.80 2042.18 1496.43 1112.64 771.10 549.28 450.69 362.66 309.85 264.08 221.82 204.22 197.18 190.13 66.67 33.33 84.51 28.17 278.75 0.28 1.01 

10.00 44320.00 4804.29 3545.60 2570.56 1883.60 1400.51 970.61 691.39 567.30 456.50 390.02 332.40 279.22 257.06 248.19 239.33 73.33 26.67 44.05 14.68 145.30 0.15 0.53 

11.00 49340.00 5348.46 3947.20 2861.72 2096.95 1559.14 1080.55 769.70 631.55 508.20 434.19 370.05 310.84 286.17 276.30 266.44 80.00 20.00 23.70 7.90 78.16 0.08 0.28 

12.00 50870.00 5514.31 4069.60 2950.46 2161.98 1607.49 1114.05 793.57 651.14 523.96 447.66 381.53 320.48 295.05 284.87 274.70 80.00 20.00 15.13 5.04 49.90 0.05 0.18 

13.00 50800.00 5506.72 4064.00 2946.40 2159.00 1605.28 1112.52 792.48 650.24 523.24 447.04 381.00 320.04 294.64 284.48 274.32 80.00 20.00 15.52 5.17 51.19 0.05 0.19 

14.00 45240.00 4904.02 3619.20 2623.92 1922.70 1429.58 990.76 705.74 579.07 465.97 398.11 339.30 285.01 262.39 253.34 244.30 73.33 26.67 38.74 12.91 127.77 0.13 0.47 

15.00 37480.00 4062.83 2998.40 2173.84 1592.90 1184.37 820.81 584.69 479.74 386.04 329.82 281.10 236.12 217.38 209.89 202.39 66.67 33.33 70.62 23.54 232.93 0.23 0.85 

16.00 29000.00 3143.60 2320.00 1682.00 1232.50 916.40 635.10 452.40 371.20 298.70 255.20 217.50 182.70 168.20 162.40 156.60 53.33 46.67 94.10 31.37 310.37 0.31 1.13 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 506.92 18.77 1671.97 1.67 6.09 

เดือนสิงหาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22970.00 2228.09 1566.55 1148.50 863.67 620.19 445.62 349.14 248.08 183.76 126.34 110.26 101.07 98.77 84.99 89.58 46.67 53.33 169.65 56.55 559.54 0.56 2.04 

9.00 35210.00 3415.37 2401.32 1760.50 1323.90 950.67 683.07 535.19 380.27 281.68 193.66 169.01 154.92 151.40 130.28 137.32 53.33 46.67 125.96 41.99 415.46 0.42 1.51 

10.00 44320.00 4299.04 3022.62 2216.00 1666.43 1196.64 859.81 673.66 478.66 354.56 243.76 212.74 195.01 190.58 163.98 172.85 60.00 40.00 103.51 34.50 341.42 0.34 1.24 

11.00 49340.00 4785.98 3364.99 2467.00 1855.18 1332.18 957.20 749.97 532.87 394.72 271.37 236.83 217.10 212.16 182.56 192.43 60.00 40.00 81.26 27.09 268.02 0.27 0.98 

12.00 50870.00 4934.39 3469.33 2543.50 1912.71 1373.49 986.88 773.22 549.40 406.96 279.79 244.18 223.83 218.74 188.22 198.39 60.00 40.00 74.48 24.83 245.64 0.25 0.89 

13.00 50800.00 4927.60 3464.56 2540.00 1910.08 1371.60 985.52 772.16 548.64 406.40 279.40 243.84 223.52 218.44 187.96 198.12 60.00 40.00 74.79 24.93 246.67 0.25 0.90 

14.00 45240.00 4388.28 3085.37 2262.00 1701.02 1221.48 877.66 687.65 488.59 361.92 248.82 217.15 199.06 194.53 167.39 176.44 60.00 40.00 99.44 33.15 327.97 0.33 1.19 

15.00 37480.00 3635.56 2556.14 1874.00 1409.25 1011.96 727.11 569.70 404.78 299.84 206.14 179.90 164.91 161.16 138.68 146.17 53.33 46.67 114.74 38.25 378.45 0.38 1.38 

16.00 29000.00 2813.00 1977.80 1450.00 1090.40 783.00 562.60 440.80 313.20 232.00 159.50 139.20 127.60 124.70 107.30 113.10 53.33 46.67 156.66 52.22 516.70 0.52 1.88 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1000.48 37.05 3299.87 3.30 12.01 
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ตารางที่ 5.11 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนกันยายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนกนัยายน ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20580.00 2230.87 1646.40 1193.64 874.65 650.33 450.70 321.05 263.42 211.97 181.10 154.35 129.65 119.36 115.25 111.13 46.67 53.33 139.22 46.41 459.18 0.46 1.67 

9.00 29770.00 3227.07 2381.60 1726.66 1265.23 940.73 651.96 464.41 381.06 306.63 261.98 223.28 187.55 172.67 166.71 160.76 60.00 40.00 104.51 34.84 344.71 0.34 1.25 

10.00 38680.00 4192.91 3094.40 2243.44 1643.90 1222.29 847.09 603.41 495.10 398.40 340.38 290.10 243.68 224.34 216.61 208.87 66.67 33.33 63.28 21.09 208.71 0.21 0.76 

11.00 41790.00 4530.04 3343.20 2423.82 1776.08 1320.56 915.20 651.92 534.91 430.44 367.75 313.43 263.28 242.38 234.02 225.67 73.33 26.67 58.66 19.55 193.49 0.19 0.70 

12.00 44620.00 4836.81 3569.60 2587.96 1896.35 1409.99 977.18 696.07 571.14 459.59 392.66 334.65 281.11 258.80 249.87 240.95 73.33 26.67 42.32 14.11 139.58 0.14 0.51 

13.00 42900.00 4650.36 3432.00 2488.20 1823.25 1355.64 939.51 669.24 549.12 441.87 377.52 321.75 270.27 248.82 240.24 231.66 73.33 26.67 52.25 17.42 172.34 0.17 0.63 

14.00 38550.00 4178.82 3084.00 2235.90 1638.38 1218.18 844.25 601.38 493.44 397.07 339.24 289.13 242.87 223.59 215.88 208.17 66.67 33.33 64.07 21.36 211.33 0.21 0.77 

15.00 33160.00 3594.54 2652.80 1923.28 1409.30 1047.86 726.20 517.30 424.45 341.55 291.81 248.70 208.91 192.33 185.70 179.06 60.00 40.00 82.25 27.42 271.28 0.27 0.99 

16.00 23770.00 2576.67 1901.60 1378.66 1010.23 751.13 520.56 370.81 304.26 244.83 209.18 178.28 149.75 137.87 133.11 128.36 53.33 46.67 131.23 43.74 432.84 0.43 1.58 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 737.80 27.33 2433.47 2.43 8.86 

เดือนกนัยายน ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20580.00 1996.26 1403.56 1029.00 773.81 555.66 399.25 312.82 222.26 164.64 113.19 98.78 90.55 88.49 76.15 80.26 46.67 53.33 183.21 61.07 604.27 0.60 2.20 

9.00 29770.00 2887.69 2030.31 1488.50 1119.35 803.79 577.54 452.50 321.52 238.16 163.74 142.90 130.99 128.01 110.15 116.10 53.33 46.67 152.85 50.95 504.15 0.50 1.84 

10.00 38680.00 3751.96 2637.98 1934.00 1454.37 1044.36 750.39 587.94 417.74 309.44 212.74 185.66 170.19 166.32 143.12 150.85 60.00 40.00 128.52 42.84 423.89 0.42 1.54 

11.00 41790.00 4053.63 2850.08 2089.50 1571.30 1128.33 810.73 635.21 451.33 334.32 229.85 200.59 183.88 179.70 154.62 162.98 60.00 40.00 114.73 38.24 378.42 0.38 1.38 

12.00 44620.00 4328.14 3043.08 2231.00 1677.71 1204.74 865.63 678.22 481.90 356.96 245.41 214.18 196.33 191.87 165.09 174.02 60.00 40.00 102.18 34.06 337.03 0.34 1.23 

13.00 42900.00 4161.30 2925.78 2145.00 1613.04 1158.30 832.26 652.08 463.32 343.20 235.95 205.92 188.76 184.47 158.73 167.31 60.00 40.00 109.81 36.60 362.19 0.36 1.32 

14.00 38550.00 3739.35 2629.11 1927.50 1449.48 1040.85 747.87 585.96 416.34 308.40 212.03 185.04 169.62 165.77 142.64 150.35 60.00 40.00 129.10 43.03 425.79 0.43 1.55 

15.00 33160.00 3216.52 2261.51 1658.00 1246.82 895.32 643.30 504.03 358.13 265.28 182.38 159.17 145.90 142.59 122.69 129.32 53.33 46.67 136.09 45.36 448.88 0.45 1.63 

16.00 23770.00 2305.69 1621.11 1188.50 893.75 641.79 461.14 361.30 256.72 190.16 130.74 114.10 104.59 102.21 87.95 92.70 46.67 53.33 165.11 55.04 544.56 0.54 1.98 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1221.60 45.24 4029.19 4.03 14.67 
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ตารางที่ 5.12 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนตุลาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนตลุาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20990.00 2275.32 1679.20 1217.42 892.08 663.28 459.68 327.44 268.67 216.20 184.71 157.43 132.24 121.74 117.54 113.35 46.67 53.33 136.02 45.34 448.62 0.45 1.63 

9.00 29080.00 3152.27 2326.40 1686.64 1235.90 918.93 636.85 453.65 372.22 299.52 255.90 218.10 183.20 168.66 162.85 157.03 53.33 46.67 93.53 31.18 308.50 0.31 1.12 

10.00 35870.00 3888.31 2869.60 2080.46 1524.48 1133.49 785.55 559.57 459.14 369.46 315.66 269.03 225.98 208.05 200.87 193.70 66.67 33.33 80.48 26.83 265.43 0.27 0.97 

11.00 39300.00 4260.12 3144.00 2279.40 1670.25 1241.88 860.67 613.08 503.04 404.79 345.84 294.75 247.59 227.94 220.08 212.22 66.67 33.33 59.48 19.83 196.20 0.20 0.71 

12.00 44970.00 4874.75 3597.60 2608.26 1911.23 1421.05 984.84 701.53 575.62 463.19 395.74 337.28 283.31 260.83 251.83 242.84 73.33 26.67 40.30 13.43 132.92 0.13 0.48 

13.00 39620.00 4294.81 3169.60 2297.96 1683.85 1251.99 867.68 618.07 507.14 408.09 348.66 297.15 249.61 229.80 221.87 213.95 66.67 33.33 57.53 19.18 189.74 0.19 0.69 

14.00 34140.00 3700.78 2731.20 1980.12 1450.95 1078.82 747.67 532.58 436.99 351.64 300.43 256.05 215.08 198.01 191.18 184.36 66.67 33.33 91.06 30.35 300.35 0.30 1.09 

15.00 29320.00 3178.29 2345.60 1700.56 1246.10 926.51 642.11 457.39 375.30 302.00 258.02 219.90 184.72 170.06 164.19 158.33 60.00 40.00 107.47 35.82 354.45 0.35 1.29 

16.00 21260.00 2304.58 1700.80 1233.08 903.55 671.82 465.59 331.66 272.13 218.98 187.09 159.45 133.94 123.31 119.06 114.80 46.67 53.33 133.91 44.64 441.66 0.44 1.61 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 799.77 29.62 2637.86 2.64 9.60 

เดือนตลุาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20990.00 2036.03 1431.52 1049.50 789.22 566.73 407.21 319.05 226.69 167.92 115.45 100.75 92.36 90.26 77.66 81.86 46.67 53.33 180.88 60.29 596.60 0.60 2.17 

9.00 29080.00 2820.76 1983.26 1454.00 1093.41 785.16 564.15 442.02 314.06 232.64 159.94 139.58 127.95 125.04 107.60 113.41 53.33 46.67 156.26 52.09 515.40 0.52 1.88 

10.00 35870.00 3479.39 2446.33 1793.50 1348.71 968.49 695.88 545.22 387.40 286.96 197.29 172.18 157.83 154.24 132.72 139.89 53.33 46.67 122.70 40.90 404.70 0.40 1.47 

11.00 39300.00 3812.10 2680.26 1965.00 1477.68 1061.10 762.42 597.36 424.44 314.40 216.15 188.64 172.92 168.99 145.41 153.27 60.00 40.00 125.77 41.92 414.83 0.41 1.51 

12.00 44970.00 4362.09 3066.95 2248.50 1690.87 1214.19 872.42 683.54 485.68 359.76 247.34 215.86 197.87 193.37 166.39 175.38 60.00 40.00 100.63 33.54 331.92 0.33 1.21 

13.00 39620.00 3843.14 2702.08 1981.00 1489.71 1069.74 768.63 602.22 427.90 316.96 217.91 190.18 174.33 170.37 146.59 154.52 60.00 40.00 124.35 41.45 410.15 0.41 1.49 

14.00 34140.00 3311.58 2328.35 1707.00 1283.66 921.78 662.32 518.93 368.71 273.12 187.77 163.87 150.22 146.80 126.32 133.15 53.33 46.67 131.25 43.75 432.90 0.43 1.58 

15.00 29320.00 2844.04 1999.62 1466.00 1102.43 791.64 568.81 445.66 316.66 234.56 161.26 140.74 129.01 126.08 108.48 114.35 53.33 46.67 155.08 51.69 511.48 0.51 1.86 

16.00 21260.00 2062.22 1449.93 1063.00 799.38 574.02 412.44 323.15 229.61 170.08 116.93 102.05 93.54 91.42 78.66 82.91 46.67 53.33 179.35 59.78 591.55 0.59 2.15 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1276.27 47.27 4209.52 4.21 15.32 
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ตารางที่ 5.13 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนพฤศจิกายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนพฤศจิกายน ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 17080.00 1851.47 1366.40 990.64 725.90 539.73 374.05 266.45 218.62 175.92 150.30 128.10 107.60 99.06 95.65 92.23 40.00 60.00 151.78 50.59 500.63 0.50 1.82 

9.00 26560.00 2879.10 2124.80 1540.48 1128.80 839.30 581.66 414.34 339.97 273.57 233.73 199.20 167.33 154.05 148.74 143.42 53.33 46.67 111.42 37.14 367.51 0.37 1.34 

10.00 34460.00 3735.46 2756.80 1998.68 1464.55 1088.94 754.67 537.58 441.09 354.94 303.25 258.45 217.10 199.87 192.98 186.08 66.67 33.33 89.10 29.70 293.89 0.29 1.07 

11.00 38210.00 4141.96 3056.80 2216.18 1623.93 1207.44 836.80 596.08 489.09 393.56 336.25 286.58 240.72 221.62 213.98 206.33 66.67 33.33 66.15 22.05 218.20 0.22 0.79 

12.00 37010.00 4011.88 2960.80 2146.58 1572.93 1169.52 810.52 577.36 473.73 381.20 325.69 277.58 233.16 214.66 207.26 199.85 66.67 33.33 73.50 24.50 242.42 0.24 0.88 

13.00 36010.00 3903.48 2880.80 2088.58 1530.43 1137.92 788.62 561.76 460.93 370.90 316.89 270.08 226.86 208.86 201.66 194.45 66.67 33.33 79.62 26.54 262.61 0.26 0.96 

14.00 34720.00 3763.65 2777.60 2013.76 1475.60 1097.15 760.37 541.63 444.42 357.62 305.54 260.40 218.74 201.38 194.43 187.49 66.67 33.33 87.51 29.17 288.65 0.29 1.05 

15.00 26550.00 2878.02 2124.00 1539.90 1128.38 838.98 581.45 414.18 339.84 273.47 233.64 199.13 167.27 153.99 148.68 143.37 53.33 46.67 111.50 37.17 367.74 0.37 1.34 

16.00 17840.00 1933.86 1427.20 1034.72 758.20 563.74 390.70 278.30 228.35 183.75 156.99 133.80 112.39 103.47 99.90 96.34 40.00 60.00 145.19 48.40 478.87 0.48 1.74 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 915.78 33.92 3020.51 3.02 10.99 

เดือนพฤศจิกายน ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 17080.00 1656.76 1164.86 854.00 642.21 461.16 331.35 259.62 184.46 136.64 93.94 81.98 75.15 73.44 63.20 66.61 40.00 60.00 184.99 61.66 610.17 0.61 2.22 

9.00 26560.00 2576.32 1811.39 1328.00 998.66 717.12 515.26 403.71 286.85 212.48 146.08 127.49 116.86 114.21 98.27 103.58 46.67 53.33 149.27 49.76 492.34 0.49 1.79 

10.00 34460.00 3342.62 2350.17 1723.00 1295.70 930.42 668.52 523.79 372.17 275.68 189.53 165.41 151.62 148.18 127.50 134.39 53.33 46.67 129.67 43.22 427.69 0.43 1.56 

11.00 38210.00 3706.37 2605.92 1910.50 1436.70 1031.67 741.27 580.79 412.67 305.68 210.16 183.41 168.12 164.30 141.38 149.02 60.00 40.00 130.60 43.53 430.76 0.43 1.57 

12.00 37010.00 3589.97 2524.08 1850.50 1391.58 999.27 717.99 562.55 399.71 296.08 203.56 177.65 162.84 159.14 136.94 144.34 53.33 46.67 117.06 39.02 386.11 0.39 1.41 

13.00 36010.00 3492.97 2455.88 1800.50 1353.98 972.27 698.59 547.35 388.91 288.08 198.06 172.85 158.44 154.84 133.24 140.44 53.33 46.67 122.01 40.67 402.42 0.40 1.46 

14.00 34720.00 3367.84 2367.90 1736.00 1305.47 937.44 673.57 527.74 374.98 277.76 190.96 166.66 152.77 149.30 128.46 135.41 53.33 46.67 128.38 42.79 423.45 0.42 1.54 

15.00 26550.00 2575.35 1810.71 1327.50 998.28 716.85 515.07 403.56 286.74 212.40 146.03 127.44 116.82 114.17 98.24 103.55 46.67 53.33 149.33 49.78 492.53 0.49 1.79 

16.00 17840.00 1730.48 1216.69 892.00 670.78 481.68 346.10 271.17 192.67 142.72 98.12 85.63 78.50 76.71 66.01 69.58 40.00 60.00 179.88 59.96 593.29 0.59 2.16 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1291.20 47.82 4258.75 4.26 15.50 
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ตารางที่ 5.14 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนธันวาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนธันวาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14960.00 1621.66 1196.80 867.68 635.80 472.74 327.62 233.38 191.49 154.09 131.65 112.20 94.25 86.77 83.78 80.78 40.00 60.00 170.18 56.73 561.30 0.56 2.04 

9.00 20010.00 2169.08 1600.80 1160.58 850.43 632.32 438.22 312.16 256.13 206.10 176.09 150.08 126.06 116.06 112.06 108.05 46.67 53.33 143.67 47.89 473.87 0.47 1.72 

10.00 25190.00 2730.60 2015.20 1461.02 1070.58 796.00 551.66 392.96 322.43 259.46 221.67 188.93 158.70 146.10 141.06 136.03 53.33 46.67 121.15 40.38 399.59 0.40 1.45 

11.00 29790.00 3229.24 2383.20 1727.82 1266.08 941.36 652.40 464.72 381.31 306.84 262.15 223.43 187.68 172.78 166.82 160.87 60.00 40.00 104.38 34.79 344.27 0.34 1.25 

12.00 31680.00 3434.11 2534.40 1837.44 1346.40 1001.09 693.79 494.21 405.50 326.30 278.78 237.60 199.58 183.74 177.41 171.07 60.00 40.00 91.97 30.66 303.34 0.30 1.10 

13.00 31280.00 3390.75 2502.40 1814.24 1329.40 988.45 685.03 487.97 400.38 322.18 275.26 234.60 197.06 181.42 175.17 168.91 60.00 40.00 94.59 31.53 312.00 0.31 1.14 

14.00 30040.00 3256.34 2403.20 1742.32 1276.70 949.26 657.88 468.62 384.51 309.41 264.35 225.30 189.25 174.23 168.22 162.22 60.00 40.00 102.74 34.25 338.86 0.34 1.23 

15.00 24510.00 2656.88 1960.80 1421.58 1041.68 774.52 536.77 382.36 313.73 252.45 215.69 183.83 154.41 142.16 137.26 132.35 53.33 46.67 125.98 41.99 415.52 0.42 1.51 

16.00 17630.00 1911.09 1410.40 1022.54 749.28 557.11 386.10 275.03 225.66 181.59 155.14 132.23 111.07 102.25 98.73 95.20 40.00 60.00 147.01 49.00 484.88 0.48 1.76 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1101.67 40.80 3633.63 3.63 13.23 

เดือนธันวาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14960.00 1451.12 1020.27 748.00 562.50 403.92 290.22 227.39 161.57 119.68 82.28 71.81 65.82 64.33 55.35 58.34 33.33 66.67 180.32 60.11 594.75 0.59 2.16 

9.00 20010.00 1940.97 1364.68 1000.50 752.38 540.27 388.19 304.15 216.11 160.08 110.06 96.05 88.04 86.04 74.04 78.04 46.67 53.33 186.44 62.15 614.94 0.61 2.24 

10.00 25190.00 2443.43 1717.96 1259.50 947.14 680.13 488.69 382.89 272.05 201.52 138.55 120.91 110.84 108.32 93.20 98.24 46.67 53.33 157.05 52.35 517.99 0.52 1.89 

11.00 29790.00 2889.63 2031.68 1489.50 1120.10 804.33 577.93 452.81 321.73 238.32 163.85 142.99 131.08 128.10 110.22 116.18 53.33 46.67 152.75 50.92 503.82 0.50 1.83 

12.00 31680.00 3072.96 2160.58 1584.00 1191.17 855.36 614.59 481.54 342.14 253.44 174.24 152.06 139.39 136.22 117.22 123.55 53.33 46.67 143.41 47.80 473.01 0.47 1.72 

13.00 31280.00 3034.16 2133.30 1564.00 1176.13 844.56 606.83 475.46 337.82 250.24 172.04 150.14 137.63 134.50 115.74 121.99 53.33 46.67 145.39 48.46 479.53 0.48 1.75 

14.00 30040.00 2913.88 2048.73 1502.00 1129.50 811.08 582.78 456.61 324.43 240.32 165.22 144.19 132.18 129.17 111.15 117.16 53.33 46.67 151.52 50.51 499.75 0.50 1.82 

15.00 24510.00 2377.47 1671.58 1225.50 921.58 661.77 475.49 372.55 264.71 196.08 134.81 117.65 107.84 105.39 90.69 95.59 46.67 53.33 160.91 53.64 530.71 0.53 1.93 

16.00 17630.00 1710.11 1202.37 881.50 662.89 476.01 342.02 267.98 190.40 141.04 96.97 84.62 77.57 75.81 65.23 68.76 40.00 60.00 181.29 60.43 597.95 0.60 2.18 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1459.07 54.04 4812.45 4.81 17.52 
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ตารางที่ 5.15 แสดงคาพลังงานไฟฟาที่ใชตลอดทั้งปจากการใช  daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุด 

 ( การใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง ) 

 

 

 

พลังงานทีใ่ชในสวนของแสงประดิษฐ 

คิดตอวัน คิดตอเดือน 

เดือน ทิศ 

วัตตไมรวม

บัลลาสต 

(W – hr ) 

วัตตรวม

บัลลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คา

ไฟฟา 

(บาท) 

วัตตไมรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

จํานวนวัน

ทํางาน

ของเดือน 

ทิศเหนือ 2,720.65 3,109.32 3.11 11.32 59,854.41 68,405.04 68.41 248.99 มกราคม 

ทิศใต 4,095.93 4,681.06 4.68 17.04 90,110.46 102,983.39 102.98 374.86 

22 

ทิศเหนือ 2,515.62 2,874.99 2.87 10.46 50,312.40 57,499.88 57.50 209.30 กุมภาพันธ 

ทิศใต 3,907.30 4,465.48 4.47 16.25 78,145.96 89,309.67 89.31 325.09 

20 

ทิศเหนือ 2,451.86 2,802.12 2.80 10.20 53,940.89 61,646.74 61.65 224.39 มีนาคม 

ทิศใต 4,052.94 4,631.93 4.63 16.86 89,164.64 101,902.44 101.90 370.92 

22 

ทิศเหนือ 2,665.89 3,046.73 3.05 11.09 55,983.60 63,981.26 63.98 232.89 เมษายน 

ทิศใต 4,031.63 4,607.58 4.61 16.77 84,664.31 96,759.22 96.76 352.20 

21 

ทิศเหนือ 2,174.84 2,485.53 2.49 9.05 47,846.50 54,681.71 54.68 199.04 พฤษภาคม 

ทิศใต 3,630.26 4,148.87 4.15 15.10 79,865.71 91,275.10 91.28 332.24 

22 

ทิศเหนือ 2,106.14 2,407.01 2.41 8.76 44,228.85 50,547.26 50.55 183.99 มิถุนายน 

ทิศใต 3,772.21 4,311.10 4.31 15.69 79,216.39 90,533.02 90.53 329.54 

21 

ทิศเหนือ 2,088.89 2,387.30 2.39 8.69 45,955.60 52,520.69 52.52 191.18 กรกฎาคม 

ทิศใต 3,758.16 4,295.05 4.30 15.63 82,679.62 94,490.99 94.49 343.95 

22 

ทิศเหนือ 1,671.97 1,910.82 1.91 6.96 36,783.24 42,037.99 42.04 153.02 สิงหาคม 

ทิศใต 3,299.87 3,771.28 3.77 13.73 72,597.12 82,968.14 82.97 302.00 

22 

ทิศเหนือ 2,433.47 2,781.11 2.78 10.12 51,102.93 58,403.35 58.40 212.59 กันยายน 

ทิศใต 4,029.19 4,604.78 4.60 16.76 84,612.92 96,700.48 96.70 351.99 

21 

ทิศเหนือ 2,637.86 3,014.70 3.01 10.97 58,032.90 66,323.31 66.32 241.42 ตุลาคม 

ทิศใต 4,209.52 4,810.88 4.81 17.51 92,609.40 105,839.31 105.84 385.26 

22 

ทิศเหนือ 3,020.51 3,452.01 3.45 12.57 63,430.77 72,492.31 72.49 263.87 พฤศจิกายน 

ทิศใต 4,258.75 4,867.15 4.87 17.72 89,433.82 102,210.08 102.21 372.04 

21 

ทิศเหนือ 3,633.63 4,152.72 4.15 15.12 79,939.93 91,359.91 91.36 332.55 ธันวาคม 

ทิศใต 4,812.45 5,499.94 5.50 20.02 105,873.83 120,998.66 121.00 440.44 

22 

รวมท้ังป ทิศเหนือ - - - - 647,412.02 739,899.45 739.90 2,693.23 

 ทิศใต - - - - 1,028,974.20 1,175,970.51 1,175.97 4,280.53 

258 

หมายเหตุ คิดช่ัวโมงการใชไฟฟาในแตละเดือนจาก = ช่ัวโมงทํางานตอวัน(8 hr) x จํานวนวันทํางานของเดือนที่ศึกษา 
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ตารางที่ 5.16 แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาที่ใชตลอดทั้งป จากการใช  daylighting panels กรณีตางๆ 

 

 

 
 

พลังงานทีใ่ชในสวนของแสงประดิษฐ/เดือน 

ใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชอง

เปดเพียงอยางเดียว 

(base case) 

ใช daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอน รวมกับ light shelves 

แบบเรียบ 

ใช daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอน รวมกับ lightshelve โคง 

เดือน ทิศ 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

จํานวน

วัน

ทํางาน

ของ

เดือน 

ทิศเหนือ 117,592.35 117.59 428.04 82,080.73 82.08 298.77 68,405.04 68.41 248.99 22 มกราคม 

ทิศใต 135,174.42 135.17 492.03 120,271.71 120.27 437.79 102,983.39 102.98 374.86  

ทิศเหนือ 103,264.67 103.26 375.88 69,408.87 69.41 252.65 57,499.88 57.50 209.30 20 กุมภาพันธ 

ทิศใต 120,145.74 120.15 437.33 105,864.91 105.86 385.35 89,309.67 89.31 325.09  

ทิศเหนือ 118,436.32 118.44 431.11 75,825.23 75.83 276.00 61,646.74 61.65 224.39 22 มีนาคม 

ทิศใต 131,030.25 131.03 476.95 113,733.29 113.73 413.99 101,902.44 101.90 370.92  

ทิศเหนือ 115,105.20 115.11 418.98 75,952.01 75.95 276.47 63,981.26 63.98 232.89 21 เมษายน 

ทิศใต 126,979.06 126.98 462.20 110,752.68 110.75 403.14 96,759.22 96.76 352.20  

ทิศเหนือ 111,957.64 111.96 407.53 68,073.14 68.07 247.79 54,681.71 54.68 199.04 22 พฤษภาคม 

ทิศใต 130,451.71 130.45 474.84 112,495.06 112.50 409.48 91,275.10 91.28 332.24  

ทิศเหนือ 105,691.86 105.69 384.72 66,835.62 66.84 243.28 50,547.26 50.55 183.99 21 มิถุนายน 

ทิศใต 124,605.28 124.61 453.56 107,501.55 107.50 391.31 90,533.02 90.53 329.54  

ทิศเหนือ 110,412.76 110.41 401.90 66,809.52 66.81 243.19 52,520.69 52.52 191.18 22 กรกฎาคม 

ทิศใต 130,307.50 130.31 474.32 112,333.53 112.33 408.89 94,490.99 94.49 343.95  

ทิศเหนือ 106,276.07 106.28 386.84 60,256.54 60.26 219.33 42,037.99 42.04 153.02 22 สิงหาคม 

ทิศใต 123,553.91 123.55 449.74 104,168.91 104.17 379.17 82,968.14 82.97 302.00  

ทิศเหนือ 109,718.34 109.72 399.37 71,106.21 71.11 258.83 58,403.35 58.40 212.59 21 กันยายน 

ทิศใต 127,595.14 127.60 464.45 111,178.89 111.18 404.69 96,700.48 96.70 351.99  

ทิศเหนือ 120,064.75 120.06 437.04 78,604.82 78.60 286.12 66,323.31 66.32 241.42 22 ตุลาคม 

ทิศใต 132,092.30 132.09 480.82 116,726.23 116.73 424.88 105,839.31 105.84 385.26  

ทิศเหนือ 118,617.32 118.62 431.77 84,213.20 84.21 306.54 72,492.31 72.49 263.87 21 พฤศจิกายน 

ทิศใต 132,932.85 132.93 483.88 118,014.63 118.01 429.57 102,210.08 102.21 372.04  

ทิศเหนือ 133,424.37 133.42 485.66 99,646.56 99.65 362.71 91,359.91 91.36 332.55 22 ธันวาคม 

ทิศใต 148,463.30 148.46 540.41 136,431.16 136.43 496.61 120,998.66 121.00 440.44  

รวมท้ังป ทิศเหนือ 1370561.65 1370.56 4988.84 898812.45 898.81 3271.68 739,899.45 739.90 2693.23 258 

 ทิศใต 1563331.47 1563.33 5690.53 1369472.54 1369.47 4984.88 1175970.51 1175.97 4280.53  
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แผนภูมิเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานไฟฟาตลอดท้ังป(kW-hr/year) 
ของการศึกษาแตละกรณีกับชองเปดทิศเหนือ-ใต
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5.3 ผลการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานไฟฟาตลอดทั้งปของการศึกษาในแตละกรณี 
 
แผนภูมิที่ 5.2 แสดงผลการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานไฟฟา(kW-hr/year)ตลอดท้ังปของการศึกษาในแตละ

กรณี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาตลอดปของการทดลองกรณีศึกษา

ตาง ๆ อันไดแก  1. กรณีไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวัน  

 2. กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)  

 3. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves เรียบตรง  

 4. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง  

สามารถอธิบายไดวา 

กรณีที่ 1 ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและมีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวันมีอัตราการ

บริโภคพลังงานไฟฟามากที่สุด ทั้งในกรณีชองเปดทิศเหนือและใต สูงถึง 2,328.11 kW-hr/year  

กรณีที่ 2 กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) มีอัตราการ

บริโภคพลังงานไฟฟามากรองลงมาเปนลําดับท่ี 2 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ บริโภคพลังงานไฟฟา 

1,370.56 kW-hr/year  และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตบริโภคพลังงานไฟฟา 1,563.33 kW-hr/year 

2.1) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปด

ชั่วโมง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  957.55   kW-hr/year คิดเปน  41.13  % และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตลดลง 764.78 kW-hr/year คิดเปน   32.85  % 

กรณีที่ 3 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรงมีอัตราการ

บริโภคพลังงานไฟฟาเปนลําดับที่ 3 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ บริโภคพลังงานไฟฟา 898.81 kW-hr/year  

และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตบริโภคพลังงานไฟฟา 1,369.47 kW-hr/year 
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แผนภูมิเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป(kW‐hr/year)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ช่ัวโมง/วัน
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3.1) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปด

ชั่วโมง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  1,429.30  kW-hr/year คิดเปน  61.39  % และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตลดลง  958.64  kW-hr/year คิดเปน  41.18  % 

3.2) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบ

ตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  471.75  kW-

hr/year คิดเปน 34.42 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 193.86 kW-hr/year คิดเปน 12.40 % 

กรณีที่ 4 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบโคงมีอัตราการบริโภค

พลังงานไฟฟาเปนลําดับที่ 4 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ บริโภคพลังงานไฟฟา 739.90 kW-hr/year  และ

กรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตบริโภคพลังงานไฟฟา 1,175.97 kW-hr/year 

4.1) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปด

ชั่วโมง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  1,588.21  kW-hr/year คิดเปน  68.22 % และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตลดลง 1,152.14  kW-hr/year คิดเปน  49.49 % 

4.2) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบ

ตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  630.66 kW-

hr/year คิดเปน 46.01% และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 387.36 kW-hr/year คิดเปน 24.78 % 

4.3) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 3 ใช daylighting panels โคง

ระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  158.91 kW-

hr/year คิดเปน 17.68  % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 193.50 kW-hr/year คิดเปน14.13  % 

 
 

แผนภูมิที่ 5.3  แสดงการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณี

ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ(มีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมง/วัน) 
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แผนภูมิเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป(kW‐hr/year)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใช lightshelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว
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แผนภูมิเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป(kW‐hr/year)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใชdaylighting panelโคง รวมกับ lightshelves 
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แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช light 

shelves เรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช 

daylighting panelsโคงระนาบนอนรวมกับ light shelves แบบเรียบตรง 
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แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีใชตลอดท้ังป ของการศึกษาแตละกรณี
กับชองเปดทิศเหนือ-ใต
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5.4 ผลการเปรียบเทียบคาไฟฟาตลอดทั้งปของการศึกษาในแตละกรณี 
 

แผนภูมิที่ 5.6 แสดงผลการเปรียบเทียบคาไฟฟาตลอดทั้งป(บาท)ของการศึกษาในแตละกรณี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาที่ใชตลอดท้ังปของการทดลองกรณีศึกษาตาง ๆ 

อันไดแก   1. กรณีไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวัน   

2. กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)  

3. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves เรียบตรง  

4. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง  

สามารถอธิบายไดวา 

กรณีที่ 1 ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและมีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวันมีอัตราคา

ไฟฟารายปมากที่สุด ทั้งในกรณีชองเปดทิศเหนือและใต สูงถึง 8,474.32 บาท/ป  

กรณีที่ 2 กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) มีอัตราคาไฟฟา

รายปมากรองลงมาเปนลําดับที่ 2 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคาไฟฟา 4,988.84 บาท/ป และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตมีคาไฟฟา 5,690.53 บาท/ป 

2.1) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  3,485.48 บาท/ป คิดเปน 41.13 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใต

ลดลง  2,783.79  บาท/ป คิดเปน 32.85 % 

กรณีที่ 3 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรงมีอัตราคา

ไฟฟารายปเปนลําดับที่ 3 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคาไฟฟา 3,271.68 บาท/ป และกรณีที่ใชกับชอง

เปดทิศใตมีคาไฟฟา 4,984.88 บาท/ป 

3.1) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  5,202.64 บาท/ป คิดเปน  61.39 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใต

ลดลง   3,489.44  บาท/ป คิดเปน 41.18 % 
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แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป(บาท)ของกรณีตางๆเม่ือเทียบ
กับกรณีเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ช่ัวโมง/วัน
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3.2) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงที่

ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case)  โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง1,717.16 บาท/ป คิดเปน  

34.42 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง  705.65  บาท/ป คิดเปน  12.40 % 

กรณีที่ 4 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบโคงมีอัตราคาไฟฟา

รายปเปนลําดับที่ 4 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคาไฟฟาจากการบริโภคพลังงาน 2,693.23 บาท/ป และ

กรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคาไฟฟาจากการบริโภคพลังงาน 4,280.53 บาท/ป 

4.1) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  5,781.09 บาท/ป คิดเปน 68.22  % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใต

ลดลง   4,193.79  บาท/ป คิดเปน  49.49 % 

4.2) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงที่

ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง 2,295.61 บาท/ป คิดเปน  

46.01 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 1,410 บาท/ป คิดเปน 24.78 % 

4.3) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 3 ใช daylighting panels โคงระนาบ

นอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง  โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง    578.45 บาท/ป คิด

เปน  17.68 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 704.35 บาท/ป คิดเปน 14.13  % 

 

 

แผนภูมิที่ 5.7  แสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ไมใชประโยชน

จากแสงธรรมชาติ(มีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมง/วัน)     
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แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป(บาท)ของกรณีตางๆเม่ือเทียบ
กับกรณีใช lightshelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)
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แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป(บาท)ของกรณีตางๆเม่ือเทียบ
กับกรณีใชdaylighting panel โคง รวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง
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แผนภูมิที่ 5.8  แสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช light shelves 

เรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.9 แสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช daylighting 

panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves แบบเรียบตรง 
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีเกิดขึ้นตลอดป
จากการศึกษาแตละกรณีกับชองเปดทิศเหนือ - ใต
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5.5 ผลการเปรียบเทียบคา heat gain ที่เกิดขึน้จากการใชแสงประดิษฐตลอดทั้งปของ
การศึกษาในแตละกรณี 
 คา heat gain ที่เกิดขึ้นจากการใชแสงประดิษฐสามารถคิดไดจากสูตร 

   Heat gain from artificial light ( Btu/hr.) = total (Watt) x UF(0.8) x 3.4 Btu/watt-hr 

(โดย คา conversion of heat space =3.4 Btu/watt-hr) 

แผนภูมิที่ 5.10 แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain ที่เกิดขึ้นจากการใชแสงประดิษฐ ตลอดทั้งปของการศึกษา

ในแตละกรณี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคา heat gain ที่เกิดขึ้นจากการใชแสงประดิษฐตลอดท้ัง

ปของการทดลองกรณีศึกษาตาง ๆ อันไดแก  

1. กรณีไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวัน  

2. กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)  

3. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves เรียบตรง  

4. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง  

สามารถอธิบายไดวา 

กรณีที่ 1 ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและมีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวันมีอัตราการ

เกิด heat gain จากแสงประดิษฐมากที่สุด ทั้งในกรณีชองเปดทิศเหนือและใต สูงถึง  6,332,457.68 Btu/hrตอป 

กรณีที่ 2 กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) มีอัตราการเกิด 

heat gain จากแสงประดิษฐมากรองลงมาเปนลําดับที่ 2 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคา heat gain 

3,727,927.69 Btu/hr ตอป  และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคา heat gain 4,252,261.60 Btu/hr  

2.1) คิดเปน คา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดชั่วโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง   2,604,529.99  Btu/hr ตอป คิดเปน  41.13  % และกรณีที่ใชกับ

ชองเปดทิศใตลดลง  2,080,196.08 Btu/hr ตอป คิดเปน   32.85  % 
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีลดลง(Btu/hr ตอป)
ของกรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ช่ัวโมง/วัน
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กรณีที่ 3 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรงมีอัตราการ

เกิด heat gain จากแสงประดิษฐเปนลําดับท่ี 3 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคา heat gain Btu/hr 

2,444,769.86 ตอป และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคา heat gain 3,724,965.31 Btu/hr ตอป  

3.1) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดยกรณี

ใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง 3,887,687.82 Btu/hr ตอป คิดเปน  61.39  % และกรณีที่ใชกับชองเปด

ทิศใตลดลง  2,607,492.37 Btu/hr ตอป คิดเปน  41.18  % 

3.2) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปด

เพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง 1,283,157.83 Btu/hr ตอป คิด

เปน 34.42 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง  527,296.29 Btu/hr ตอป คิดเปน 12.40 % 

กรณีที่ 4 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบโคงมีอัตราการเกิด 

heat gain จากแสงประดิษฐเปนลําดับที่ 4 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคา heat gain Btu/hr 

2,012,526.50 ตอป และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคา heat gain Btu/hr 3,198,639.79 ตอป  

4.1) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดยกรณี

ใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  4,319,931.18 Btu/hr ตอป คิดเปน  68.22 % และกรณีที่ใชกับชองเปด

ทิศใตลดลง 3,133,817.89 Btu/hr ตอป คิดเปน  49.49 % 

4.2) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปด

เพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  1,715,401.19 Btu/hr ตอป คิด

เปน 46.01% และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 1,053,621.81 Btu/hr ตอป คิดเปน 24.78 % 

4.3) คิดเปนคา heat gain  ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 3 ใช daylighting panels โคงระนาบนอน

รวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  432,243.36 Btu/hr ตอป 

คิดเปน  17.68  % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 526,325.52 Btu/hr ตอป คิดเปน  14.13  % 

 

แผนภูมิที่ 5.11 แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับ

กรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ(มีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมง/วัน)  
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีลดลง(Btu/hr ตอป)
ของกรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใช lightshelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยาง
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีลดลง(Btu/hr ตอป)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใช daylighting panel โคงรวมกับ lightshelves 
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แผนภูมิที่ 5.12  แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับ

กรณีที่ใช light shelves เรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.13  แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับ

กรณีที่ใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves แบบเรียบตรง 

 

 



 

 

บทที่  6 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
งานศึกษาวิจัยประสิทธิภาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร (  The efficiency of 

interior daylighting panels) ไดทําการทดลองตัวแปรกายภาพและตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ

ของ daylighting panels ผานชองเปดทิศเหนือ-ใต ทั้งภายใตสภาพทองฟาแบบ overcast sky และ clear sky 

สามารถสรุปและอภิปรายผลการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงตอการนําไปออกแบบประยุกตใชงานไดดังนี้ 

 
6.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

6.1.1 สรุปผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการเพ่ิมระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor 
มากกวาเกณฑมาตรฐาน 

 
ตารางที่ 6.1 สรุปผลการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 

ระยะแสงธรรมชาติที่

เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ลําดับ รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ทิศเหนือ ทิศใต 

clear sky 3.05 2.50 -ใช light shelves แบบเรียบ

ตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว overcast sky 4.00 3.25 

clear sky 3.50 3.05 -ใช light shelves ปรับมุม 30 

องศาที่ชองเปดเพียงอยางเดียว overcast sky 4.50 3.70 

clear sky 4.00 3.40 

 Base case 

-ใช light shelves โคงที่ชองเปด

เพียงอยางเดียว overcast sky 4.85 4.10 

1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 

clear sky 4.70 4.20 1. 

2. 

3. 

รูปแบบ interior daylighting panels 

พื้นผิววัสดุ interior daylighting panels 

ระดับติดต้ัง interior daylighting panels 

-รูปแบบโคงระนาบนอน 

-พื้นผิววัสดุ spread reflection 

-ระดับติดต้ัง 2.75 m. 
overcast sky 5.70 5.00 

2. ตัวแปรแวดลอมของ Interior daylighting panels 

Clear sky 4.70 4.20 -ใช daylighting panels โคง 

รวมกับ light shelves เรียบตรง Overcast sky 5.70 5.00 

Clear sky 5.10 4.60 -ใช daylighting panelsโคง 

รวมกับ light shelves ปรับมุม Overcast sky 5.90 5.40 

clear sky 5.55 4.95 

1. รูปทรงของ light shelves ที่ชองเปด 

-ใช daylighting panels โคง 

รวมกับ light shelves โคง overcast sky 6.30 5.80 
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แผนภูมิสรุปประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารในกรณี
ตางๆผานชองเปดทิศเหนือ-ใต ภายใตสภาพทองฟา clear sky

3.05

2.50

4.70

4.20

5.55

4.95

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

ชองเปดทิศเหนือ ชองเปดทิศใตทิศ

ระ
ยะ
จา
กช
อง
เป
ด
อ
าค
าร

 (m
.) ใช lightshelves

เรียบท่ีชองเปด
อยางเดียว(base
case)

ใช daylighting
panel โคงรวมกับ
light shelves
เรียบ

ใช daylighting
panel โคงรวมกับ
light shelves โคง

แผนภูมิสรุปประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารใน
กรณีตางๆผานชองเปดทิศเหนือ-ใต ภายใตสภาพทองฟา overcast sky

4.00

3.50

5.70

5.00

6.30

5.80

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

ชองทิศเหนือ ชองทิศใตทิศ

ระ
ยะ
จา
ก
ช
อง
เป
ด
อ
าค
าร

 (m
.)

ใช lightshelves
เรียบท่ีชองเปด
อยางเดียว(base
case)

ใช daylighting
panel โคงรวมกับ
light shelves เรียบ

ใช daylighting
panel โคงรวมกับ
light shelves โคง

แผนภูมิที่ 6.1 แสดงการสรุปประสิทธิภาพดานระยะในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยกรณีตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิที่ 6.1  แสดงการสรุปตัวแปรท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 

สามารถอธิบายไดวา 
1) ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 

 - รูปแบบของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาใน

อาคาร ในดานระยะจากชองเปดท่ีมีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน ควรพิจารณาใชรูปแบบ

ลักษณะโคงระนาบนอนจะมีประสิทธิภาพในการเกล่ียแสงไดดีกวารูปแบบเรียบระนาบเอียง และ เรียบระนาบ

นอนตามลําดับ เน่ืองจากรูปแบบโคงมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนองศาในการสะทอนแสงไดในทุกสวนโคงที่แสง

ตกกระทบ จึงทําใหสามารถสะทอนแสงไดไกลกวารูปแบบอื่นๆ 

 - พื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาใน

อาคาร ในดานระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน ควรพิจารณาใชพื้นผิววัสดุที่มี

ลักษณะการสะทอนแสงแบบกระเจิงแสง(spread reflect.) ซึ่งเกิดจากผลรวมพื้นผิววัสดุ specular reflect.เขา

กับ diffuse reflect.จะมีประสิทธิภาพในการสะทอนแสงไดดีกวาพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระจก(specular 

reflect.)และพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระจาย(diffuse reflect.) ตามลําดับ หากวิเคราะหจากผลการทดลองจะ

เห็นวา แม daylighting panels วัสดุ specular reflect. จะใหคา daylight factor สูงกวาพื้นผิวอื่นๆ ในชวง

ระยะใกลชองเปดเนื่องจากมีคาการสะทอนแสงสูง แตจะมีคาลดลงจนนอยกวาพื้นผิววัสดุ spread reflect. เม่ือ

พิจารณาในระยะท่ีไกลจากชองเปดออกไป จึงทําใหไดระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางเพียงพอนอยกวา 

อาจเปนผลมาจากการสะทอนพื้นผิวสวนพื้นหองที่มีคาการสะทอนแสงนอยขึ้นมา และเนื่องจากวัสดุ specular 

reflect. มีคาการสะทอนแสงที่สูงมากจึงอาจกอใหเกิดแสงบาดตาไดในกรณีนําไปใชงานจริง 

 - ระดับติดต้ังของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาใน

อาคาร ในดานระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน ควรพิจารณาระดับติดต้ังที่ 

 2.75 เมตรจากพ้ืนหอง จะมีประสิทธิภาพในการสะทอนและเกล่ียแสงไดดีกวาระดับ 2.50 เมตร และระดับ 3.00 

เมตร ตามลําดับ เน่ืองจากเปนระยะท่ีทําใหเกิดชวงเพื่อให daylighting panels รับแสงจาก lightshelves และ

สะทอนลงสูระนาบทํางานไดดีกวาระดับอื่นๆ 
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ภาพที่ 6.1 แสดงการสรุปผลตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

โดย daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดของทุกตัวแปรกายภาพคือ daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. ระดับติดต้ัง 2.75 เมตร ที่พบจากการทดลองในสภาพ

ทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดอาคารที่มีคาความสองสวางเพียงพอตามมาตรฐานในชอง

เปดทิศเหนือได 5.70 เมตร เพ่ิมขึ้นจากการใช light shelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case) 1.70 

เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 42.50 % และในชองเปดทิศใตได 5.00 เมตรเพิ่มขึ้นจากการใช light shelves ที่ชอง

เปดเพียงอยางเดียว(base case) 1.75 เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 53.85 %  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
2) ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 

 - รูปทรงของ lightshelves ที่ชองเปดอาคารที่เสริมประสิทธิภาพรวมกับ daylighting panels ที่มีผลตอ

การนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร ในดานระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน 

ควรพิจารณารูปทรง lightshelves ลักษณะโคงจะมีประสิทธิภาพในการสะทอนแสงเขามาในอาคารไดลึกและ

เสริมประสิทธิภาพกับ daylighting panelsไดดีกวา lightshelves ปรับมุม และ lightshelves เรียบตรง 

ตามลําดับ โดย การใช lightshelves โคงเสริมประสิทธิภาพ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุดพบจาก

การทดลองในสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดอาคารที่มีคาความสองสวางเพียงพอ

ตามมาตรฐานในชองเปดทิศเหนือได 6.30 เมตร เพ่ิมขึ้นจากการใช daylighting panels รวมกับ lightshelves 

แบบเรียบตรง 0.60 เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 10.53 % และในชองเปดทิศใตได 5.80 เมตร เพ่ิมขึ้นจากการใช 

daylighting panels รวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง 0.80 เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 16.00 % 
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ภาพที่ 6.2 แสดงการสรุปผลตัวแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ ของ interior daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
 
 
 

 
 
 
 
6.1.2 สรุปผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการเพ่ิมความสองสวางบนระนาบทํางานที่มผีลตอ

การประหยัดพลังงานในอาคาร 
 
 ตารางที่ 6.2 สรุปผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 

 

1. ประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงาน 

ประหยัดจากกรณีเปด

ใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ประหยัดจากกรณี 

base case 

ประหยัดงจากกรณีใช 

lighting panels รวมกับ 

lightshelves เรียบ 

 กรณี ทองฟา

overcast 

sky ทิศ 

บริโภค

พลังงาน 

kW-hr/ป 

kW-hr/ป % kW-hr/ป % kW-hr/ป % 

เหนือ 2,328.11 - - - - - - 1) เปดใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ตอวัน ใต 2,328.11 - - - - - - 

เหนือ 1,370.56 957.55 41.13 - - - - 2) ใช lightshelves เรียบอยาง

เดียว (base case) ใต 1,563.33 764.78 32.85 - - - - 

เหนือ 898.81 1,429.30 61.39 471.75 34.42 - - 3) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves เรียบตรง ใต 1,369.47 958.64 41.18 193.86 12.40 - - 

เหนือ 739.90 1,588.21 68.22 630.66 46.01 158.91 17.68 4) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves โคง ใต 1,175.97 1,152.14 49.49 387.36 24.78 193.50 14.13 

2. ประสิทธิภาพดานการประหยัดคาไฟฟา 

ประหยัดจากกรณีเปด

ใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ประหยัดจากกรณี 

base case 

ประหยัดจากกรณีใช 

lighting panels รวมกับ 

lightshelves เรียบ 

 กรณี ทองฟา

overcast 

sky ทิศ 

คาไฟฟา 

บาท/ป 

บาท/ป % บาท/ป % บาท/ป % 

เหนือ 8,474.32 - - - - - - 1) เปดใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ตอวัน ใต 8,474.32 - - - - - - 

เหนือ 4,988.84 3,485.48 41.13 - - - - 2) ใช lightshelves เรียบอยาง

เดียว (base case) ใต 5,690.53 2,783.79 32.85 - - - - 

เหนือ 3,271.68 5,202.64 61.39 1,717.16 34.42 - - 3) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves เรียบตรง ใต 4,984.88 3,489.44 41.18 705.65 12.40 - - 

เหนือ 2,693.23 5,781.09 68.22 2,295.61 46.01 578.45 17.68 4) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves โคง ใต 4,280.53 4,193.79 49.49 1,410.00 24.78 704.35 14.13 
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3. ประสิทธิภาพดานการลดคา Heat gain จากแสงประดิษฐ 

ลดลงจากกรณีเปดใช

ไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ลดลงจากกรณี base 

case 

ลดลงจากกรณีใช 

lighting panels รวมกับ 

lightshelves เรียบ 

 กรณี ทองฟา

overca

st sky 

ทิศ 

คา heat gain 

Btu/hr/ป 

Btu/hr/ป % Btu/hr/ป % Btu/hr/ป % 

เหนือ 6,332,457.68 - - - - - - 1) เปดใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ตอวัน ใต 6,332,457.68 - - - - - - 

เหนือ 3,727,927.69 2,604,529.99 41.13 - - - - 2) ใช lightshelves เรียบอยาง

เดียว (base case) ใต 4,252,261.60 2,080,196.08 32.85 - - - - 

เหนือ 2,444,769.86 3,887,687.82 61.39 1,283,157.83 34.42 - - 3) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves เรียบตรง ใต 3,724,965.31 2,607,492.37 41.18 527,296.29 12.40 - - 

เหนือ 2,012,526.50 4,319,931.18 68.22 1,715,401.19 46.01 432,243.36 17.68 4) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves โคง ใต 3,198,639.79 3,133,817.89 49.49 1,053,621.81 24.78 526,325.52 14.13 

 
1) ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 
เม่ือนําคา daylight factor ของรูปแบบที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการทดลองตัวแปรกายภาพท้ังหมด  

อันไดแก daylighting panels รูปแบบโคง พื้นผิววัสดุ spread reflect. ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรภายใตสภาพ

ทองฟา overcast sky ไปคิดคาความสองสวางภายในอาคารจากขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ีย

เปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน เพ่ือพิจารณาประสิทธิภาพการเพิ่มความสองสวางบนระนาบทํางานทุกระยะ 1 เมตร

จากชองเปด ที่ยังผลตอการประหยัดพลังงาน พบวา 

ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือจะมีการบริโภคพลังงาน 898.81 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 3,271.68 

 บาท/ปซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 1,429.30  kW-hr/year คิดเปนเงิน 5,202.64 

บาท/ป หรือ  61.39  % ตอป และลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยาง

เดียว 471.75  kW-hr/year คิดเปนเงิน1,717.16 บาท/ป หรือ 34.42 % ตอป 

ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตจะมีการบริโภคพลังงาน 1,369.47 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 4,984.88 

บาท/ป ซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 958.64  kW-hr/year คิดเปนเงิน 3,489.44  

บาท/ป หรือ  41.18  %ตอป และลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยาง

เดียว 193.86 kW-hr/year คิดเปนเงิน 705.65  บาท/ป หรือ 12.40 %ตอป 

 
2) ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ interior daylighting panel 
เม่ือนําคา daylight factor ของรูปแบบที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการทดลองตัวแปรแวดลอมที่ชวย 

สงเสริมประสิทธิภาพทั้งหมด อันไดแก การใช daylighting panels รูปแบบโคง พื้นผิววัสดุ spread reflect. ที่

ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรรวมกับ lightshelves โคง ภายใตสภาพทองฟา overcast sky ไปคิดคาความสองสวาง

ภายในอาคารจากขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน เพื่อพิจารณา

ประสิทธิภาพการเพิ่มความสองสวางบนระนาบทํางานทุกระยะ1 เมตรจากชองเปดที่ยังผลตอการประหยัด

พลังงาน พบวา 
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ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือจะมีการบริโภคพลังงาน 739.90 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 2,693.23 

 บาท/ป  ซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 1,588.21  kW-hr/year คิดเปนเงิน 5,781.09 

บาท/ป หรือ 68.22 % ตอป ลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว 

630.66 kW-hr/year คิดเปนเงิน 2,295.61 บาท/ป หรือ 46.01% ตอป และลดลงจากกรณีใช daylighting 

panels รวมกับ lightshelves เรียบตรง 158.91 kW-hr/year คิดเปนเงิน 578.45 บาท/ป หรือ 17.68  % ตอป 
ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตจะมีการบริโภคพลังงาน 1,175.97 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 4,280.53 

 บาท/ปซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 1,152.14  kW-hr/year คิดเปนเงิน 4,193.79  

บาท/ป หรือ  49.49% ตอป  ลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว 

387.36 kW-hr/year คิดเปนเงิน 1,410 บาท/ป หรือ 24.78 % ตอป และลดลงจากกรณีใช daylighting panels 

รวมกับ lightshelves เรียบตรง 193.50 kW-hr/year คิดเปนเงิน 704.35 บาท/ป หรือ 14.13  % ตอป 
  

โดยผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการเพิ่มความสองสวางบนระนาบทํางานท่ีมีผลตอการประหยัด

พลังงานในอาคารทั้งในดานตัวแปรกายภาพและตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพจะเห็นวาคาการ

ประหยัดพลังงานแสงสวางของกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตจะมีคานอยกวากรณีที่ใชชองเปดทิศเหนือ อาจเปนผล

มาจากกระยะย่ืนของ lightshelves ในการบังแดดชองเปดทิศใตมีระยะย่ืนที่มากกวาทิศเหนือ จึงทําใหไดคา

ความสองสวางภายในจากแสงธรรมชาติที่นําไปชวยลดคาการใชพลังงานจากแสงประดิษฐนอยกวาทิศเหนือ ใน

งานวิจัยนี้ 

 
6.2 การนาํไปประยุกตใชงาน 
 ผลการทดลองจากการศึกษาประสิทธิภาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคารนี้ 

สามารถนําไปประยุกตใชงานไดกับอาคารที่มีลักษณะการใชประโยชนจากชองแสงดานขาง ไมวาจะเปนอาคาร

สํานักงาน หรืออาคารทางการศึกษา และจากการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของพบวาการใชชองแสง 2 ดานในหอง

เดียวกันสามารถเพิ่มปริมาณความสองสวางและลดความจาภายในอาคารท่ีเกิดจากชองแสงดานเดียวได (Egan 

and Olgyay,2002)  ดังนั้นหากมีความตองการนําผลไปประยุกตใชในการออกแบบกําหนดขนาดหองของอาคาร

ที่มีชองแสง 2 ดาน ในทิศเหนือ -ใต และมีคาความสองสวางภายในทุกระยะเพียงพอตอการใชงาน ก็สามารถทํา

ไดดวยการผสานคา daylight factor ที่วัดผลไดภายใตสภาพทองฟา overcast sky ของชองเปดทิศเหนือและทิศ

ใตของแตละกรณีศึกษามารวมกัน แลวประเมินระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ(2%DF) 

เพ่ือนําผลมากําหนดขนาดของหองไดดังนี้ 

 
 6.2.1 ขนาดหองที่เหมาะสมของกรณีที่ใช  lightshelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยาง
เดียว ( base case) ทั้งทิศเหนือ-ใต ภายในหองเดียวกัน 
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ภาพที่ 6.4 แสดงรูปแบบชองเปดทิศเหนือ-ใตที่มีการใช interior daylighting panels โคงรวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบเรียบตรง 

ภาพที่ 6.3 แสดงรูปแบบชองเปดทิศเหนือ-ใตที่มีการใช light shelvesแบบเรียบตรงทีช่องเปดเพียงอยางเดียว 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดในการนําไปประยุกตใชชองเปดเหนือ-ใตรวมกันของกรณีใช 

light shelves ท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case)7.02
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดในการนําไปประยุกตใชชองเปดเหนือ-ใตรวมกันของกรณีใช 
daylighting panelโคง รวมกับ light shelves  แบบเรียบตรงท่ีชองเปด
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แผนภูมิที่ 6.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %DF กับระยะจากชองเปดในการประยุกตใชชองเปดเหนือ -ใตรวมกันของกรณี

ใช light shelves ที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 

 

 

 

 

 

 

หากพิจารณาจากผลการทดลองจะพบวาการใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว

(base case)นั้นสามารถนําแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (2%DF) เขามาทางทิศเหนือไดระยะ 4.00 

เมตร และทางทิศใตไดระยะ 3.20 เมตรตามลําดับ เม่ือผสานคา daylight factor ที่วัดไดจากชองเปดเหนือและ

ทิศใตเขาดวยกัน ทําใหสามารถกําหนดขนาดหองที่เหมาะสมตอการใชงานไดที่ระยะประมาณ 10.00 เมตร จะ

ทําใหมีคาความสองสวางภายในที่ทุกระยะจากชองเปดเพียงพอตอเกณฑมาตรฐาน 2%DF 

 
6.2.2 ขนาดหองที่เหมาะสมของกรณีที่ใช  interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ทีช่องเปดแบบเรียบตรง ทั้งทศิเหนือ-ใต ภายในหองเดียวกัน 
แผนภูมิที่ 6.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %DF กับระยะจากชองเปดในการประยุกตใชชองเปดเหนือ -ใตรวมกันของกรณี

ใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบเรียบตรง 
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ภาพที่ 6.5 แสดงรูปแบบชองเปดทิศเหนือ-ใตที่มีการใช interior daylighting panels โคงรวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบโคง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดในการนําไปประยุกตใชชองเปดเหนือ-ใตรวมกันของกรณีใช 
daylighting panelโคง รวมกับ light shelves  แบบโคงท่ีชองเปด
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หากพิจารณาจากผลการทดลองจะพบวาการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ที่ชองเปดแบบเรียบตรงน้ันสามารถนําแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (2%DF) เขามาทาง

ทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตร และทางทิศใตไดระยะ 5.00 เมตรตามลําดับ เม่ือผสานคา daylight factor ที่วัดได

จากชองเปดเหนือและทิศใตเขาดวยกัน ทําใหสามารถกําหนดขนาดหองท่ีเหมาะสมตอการใชงานไดที่ระยะ

ประมาณ 14.00 เมตร จะทําใหมีคาความสองสวางภายในท่ีทุกระยะจากชองเปดเพียงพอตอเกณฑมาตรฐาน 

2%DF 

 
6.2.3 ขนาดหองที่เหมาะสมของกรณีที่ใช  interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ทีช่องเปดแบบโคง ทั้งทิศเหนอื-ใต ภายในหองเดียวกัน 
 

แผนภูมิที่ 6.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %DF กับระยะจากชองเปดในการประยุกตใชชองเปดเหนือ -ใตรวมกันของกรณี

ใช  interior daylighting panels โคงระนาบนอน รวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบโคง 

 

 

 

 

 

 

 

 

หากพิจารณาจากผลการทดลองจะพบวาการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ที่ชองเปดแบบโคงนั้นสามารถนําแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (2%DF) เขามาทางทิศ

เหนือไดระยะ 6.30เมตร และทางทิศใตไดระยะ 5.80 เมตรตามลําดับ เม่ือผสานคา daylight factor ที่วัดไดจาก

ชองเปดเหนือและทิศใตเขาดวยกัน ทําใหสามารถกําหนดขนาดหองที่เหมาะสมตอการใชงานไดที่ระยะประมาณ 

16.00 เมตร จะทําใหมีคาความสองสวางภายในที่ทุกระยะจากชองเปดเพียงพอตอเกณฑมาตรฐาน 2%DF 

6.3 ขอเสนอแนะ 
ในการนําผลการทดลองไปใชงานจริง เพื่อประสิทธิภาพในการเพ่ิมความสองสวางดวย daylighting 

panels  ใหมีการคํานึงถึงออกแบบการจัดวางพื้นที่ทํางานท่ีแนนอนควบคูกับตําแหนงในการติดต้ัง daylighting 

panels ที่เหมาะสม มีสวนชวยใหไดรับประสิทธิภาพในการเพ่ิมคาความสองสวางบนระนาบทํางานเต็มที่ 
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นอกจากนี้ขอสรุปที่ไดจากการศึกษายังสามารถเสนอแนะในดานของขอจํากัดในงานวิจัยและแนวทางการวิจัยใน

อนาคตไดดังนี้ 
6.3.1 ขอจํากัดในงานวิจัย 
 1) การศึกษาวิจัยนี้ใชวิธีการทดลองดวยหุนจําลอง ภายใตสภาพทองฟาจริง จึงอาจมีความ

คลาดเคล่ือนเกิดขึ้นไดจากความไมสมํ่าเสมอของแสงสวางธรรมชาติ หากมีความเปนไปไดในการประยุกตนํา

โปรแกรมคอมพิวเตอรมาประมวลผลทดสอบรวม นาจะสามารถสรางความถูกตองแมนยําใหกับการทดลอง

ลักษณะนี้ไดดีย่ิงขึ้น 

 2) อุปกรณในการวัดคาความสองสวาง(illuminance meter DX - 200)ที่ใช  อาจใหคาท่ี

คลาดเคล่ือนอันเปนผลมาจาก เสถียรภาพของตัวอุปกรณเอง หรือ ประสิทธิภาพของถานไฟฟาท่ีลดลงกรณีใช

งานติดตอกันเปนระยะเวลานาน จึงควรมีการตรวจสอบคาท่ีวัดไดและประสิทธิภาพของถานไฟฟาในระหวางการ

ทดลองอยูเสมอ 

 3) วัสดุที่ใชในงานวิจัยเปนการจําลองใหมีคาใกลเคียงวัสดุจริงมากท่ีสุดจากการดูคุณสมบัติ 

พื้นผิว และวัดคาการสะทอนแสง แตอาจยังมีความคลาดเคล่ือนเนื่องจากวัสดุในการทดลองกับวัสดุที่นําไปใชใน

งานจริงยังคงไมใชตัวเดียวกัน การคิดคนพัฒนาวัสดุใหมๆมาใชในงานวิจัยเก่ียวกับแสง สามารถสรางความ

ถูกตองแมนยําของการทดลองไดดีย่ิงขึ้น 
6.3.2 แนวทางในการวิจัยในอนาคต 
 1) จากขอสรุปในงานวิจัยนี้ทําใหทราบถึง รูปแบบ พื้นผิว และระดับของ interior daylighting 

panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการเพิ่มคาความสองสวางภายในอาคาร ดังน้ันหากคนพบวา daylighting 

panels รูปแบบโคง วัสดุ spread reflect มีประสิทธิภาพในการสะทอนเกล่ียแสงไดดี แลวมีความตองการศึกษา

ใชกับหองที่มีความสูง 2.75 เมตร ก็สามารถนําแนวคิดไปพัฒนาการศึกษารวม daylighting panels เขากับฝา

เพดานในการออกแบบฝาใหเปนลักษณะโคงได 

 2) คุณสมบัติของกระจกท่ีใชในการวิจัย ใชคา transmittance ของกระจกใสเพราะตองการ

เสนอผลการทดลองขั้นตนของแนวคิดนี้เพื่อนําไปใชกับอาคารที่มีการใชแสงธรรมชาติจากชองแสงดานขาง

ลักษณะเดียวกัน หากมีการนําไปศึกษาใชรวมกับอาคารท่ีมีการเจาะจงประเภทอาคารท่ีแนนอนใหคํานึงถึงชนิด

ของกระจกท่ีนิยมใชจริงในอาคารประเภทนั้นๆ เชน อาคารสํานักงานกับกระจก tint สีเขียว 

 3) งานวิจัยนี้ใหผลการทดสอบเก่ียวกับ ประสิทธิภาพของ interior daylighting panels ใน

ปริมาณเทานั้น ยังคงขาดการทดสอบในเชิงคุณภาพเก่ียวกับการพัฒนาควบคูกับสภาวะนาสบายทางสายตา

ของผูใชอาคารน้ัน  เชน การพัฒนาใช interior daylighting panels กับหองที่มีมานปรับแสง,การพัฒนาใช 

interior daylighting panels ที่คํานึงถึงโอกาสในการเกิดแสงบาดตาประกอบ 

 4) การศึกษานี้ยังเปนการเสนอแนวคิดเพียงความคิดขั้นตนที่ใชหุนจําลองในการทดสอบ

สมมุติฐานเทาน้ัน หากมีโอกาสในการพัฒนานําไปศึกษาประกอบอาคารจริงรวมกับการพัฒนาเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการทดสอบ การพัฒนาวัสดุที่ดี และลงลึกในรายละเอียด เชน การพัฒนาดวงโคมลักษณะพิเศษ

และรายละเอียดในการติดต้ังเพื่อนํามาใชกับ interior daylighting panels  ก็จะนํามาซ่ึงความรูและผลการ

ทดลองท่ีมีประโยชนตอการนําไปใชจริงมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
                                                  แหลงที่มาของสมการ 

ลําดับที่     สมการ     ความหมาย
และที่มา 
(2.1) 1 = Absorptance + Reflectance+Transmittance…............Stein and Reynolds,1992 : 912-914 

(2.2) n1 sin Ø1 = n2 sin Ø 2................................................................................................................ 

(2.3) E = I / D2……………………………………………………………………….…….... Kaufman,1981 

(2.4) L = P x E/¶…………………………………………….………………………………………………… 

(2.5) Contrast = l Lf –Lb l / Lb……..………………………………………….………….…ชํานาญ , 2540  

(2.6) FL = Fc x P…………………………………………….…………… Stein and Reynolds,1992 : 937 

(2.7) EH = 1345+14,795 sin A (lux)……………………………………...…Moon and Hopkinson,1968 

(2.8) log EH = 4.466+0.31 log A (lux)..................................................... Moon and Hopkinson,1968 

(2.9) Ehp = 570 A………………………………….……………………………………… Krochman,1968 

(2.10) EH = 0.35 Es + 0.89 Ec……………….………………………….…..Elvegard and Sjostedt ,1940 

(2.11)  LA = Lz ( 1+2 sin A) /3………………….………………………………. Stein and Reynolds,1992 

(2.12) Lz = 123+8600 sin A (cd/sqm)………….…………………..……..…. Krochman and Sidel,1968 

(2.13) EH = 300+21,000 sin A ( lux)…………………………………………….…………Krochman,1968 

(2.14) Eap = Eev * Ag * Tg * CU………………………………….………………………………..Griffith,1957 

(2.15) %DF   = ( Ein x dirt factor x glazing transmittance) x 100 …….…….Stein and Reynolds,1992 

                                                           Eext 

(2.16) E = N x L x MF x CU / A……………………………….………………………….……ชํานาญ, 2540 

(2.17) RCR = 5 x H x (L+W) / (L x W)……………………………………………………..........พิบูลย,2521 

(2.18) K= (L x W) / (L x W).......................................................................................ชํานาญ, 2540 : 4-1 

(2.19) Total watt of lamp =  illuminance x Area………………….………………..…...…. Kaufman,1981 

                                              Efficacy x (CU x LLF) 

(2.20) LLF =  RSDD x LDD x LSD x LLD x BF x LAT x VLF x LBO……………………….ชํานาญ , 2540  

(2.21) Heat gain from artificial light ( Btu/hr.) = total (Watt) x UF(0.8) x 3.4 Btu/watt-hr…….ธนิต,2540 

(2.22) Lighting Energy load (kW) = total connected lighting (Watt) x No.of hours /1000......ธนิต,2540 

(2.23) L = (E x A) / [CU x ( LLD x LDD )]…………………………………………….....…. Kaufman,1981 

(5.1) Ein  =   (%DF x Eext) / 100……………………………….……………......Stein and Reynolds,1992 

(5.2) ( Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่1 x 300 lx) +....+ (Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่ n x 300 lx )  

                                      จํานวนตําแหนงที่ตองการความสองสวางเพิ่ม x 300 lx..............คมกฤช , 2540 : 119 

 

(5.3) Efficacy = lumen/watt......................................................................................... Kaufman,1981 

(5.4) CCR  = [5HCC (W+L)] / W xL………………………….……………………...….. Kaufman,1981 

(5.5) RCR = [5HRC (W+L)] / W xL………………………………..………………….... Kaufman,1981 
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(5.6) FCR = [5HFC (W+L)] / W xL…………………………………………..…………. Kaufman,1981 

(5.7) คาความเส่ือมของหลอดไฟ (LLD)  = คาปริมาณแสงเฉล่ีย (mean lumen output ).....Kaufman,1981 

คาปริมาณแสงเม่ือเร่ิมใชงาน (initial lumen output) 

(5.8) Total energy consumption     = total watt of lamp (1+ watt of ballast loss) .คมกฤช , 2540 : 120 

            watt of lamp 
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ภาคผนวก ข. 
ตารางแสดงตําแหนงของดวงอาทิตยและมุมที่เกี่ยวของ วันที่ 21 ของทุกเดือน ณ เวลาตางๆ

สําหรับเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ 
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ภาคผนวก ค. 
แสดงขอมูลคา Daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของหุนจําลอง 

 

โดยคาความสองสวางที่วัดไดจากการทดลอง (lux) จะนํามาคิดเปนคา daylight factor(%DF) จากสูตร 

%DF   =  ( Ein x dirt factor(0.9) x glazing transmittance(0.9)) x 100 

Eext 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของหุนจําลอง
ของการศึกษากรณีใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพยีงอยางเดียว (base case) 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของ
หุนจําลองของการศึกษาตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel ที่ระดับ 2.50 m 
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ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของ
หุนจําลองของการศึกษาตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel ที่ระดับ 2.75 m. 
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ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของ
หุนจําลองของการศึกษาตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel ที่ระดับ 3.00 m. 
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ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของหุนจําลองของ
การศึกษาตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ interior daylighting panel ดวยการใช light shelves ลักษณะตางๆ 
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3. ผา LININ 1.สติกเกอรสีเงินมันวาว  2. สติกเกอร PVC สีขาว 

ภาคผนวก ง. 
คาการสะทอนแสงของวัสดุที่ใชในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ง.1 แสดงคาการสะทอนแสงของสติกเกอรสีเงินมนัวาว 

รูปแบบการสะทอนแสง   การสะทอนแสงแบบกระจกเงา (Specular reflect)         

แทนคาดวยวัสดุ   สติกเกอรสีเงินมันวาว             

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3420 3430 3420 3430 3430 3420 3440 3420 3430 3420 

แสงสะทอน(lux) 3350 3330 3330 3340 3330 3330 3340 3320 3340 3330 

คาการสะทอน(%) 97.95 97.08 97.37 97.38 97.08 97.37 97.09 97.08 97.38 97.37 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)         97.31%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัดุสําหรับ interior daylighting panel และ light shelves       

 
ตารางที่ ง.2 แสดงคาการสะทอนแสงของสติกเกอร PVC สีขาวกึ่งมัน 

รูปแบบการสะทอนแสง   การสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางสวน(Spread reflect)       

แทนคาดวยวัสดุ   สติกเกอร PVC สีขาวกึ่งมัน             

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3410 3400 3410 3410 3420 3410 3410 3400 3390 3400 

แสงสะทอน(lux) 2940 2940 2940 2940 2950 2940 2940 2930 2900 2940 

คาการสะทอน(%) 86.22 86.47 86.22 86.22 86.26 86.22 86.22 86.18 85.55 86.47 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)         86.20%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัดุสําหรับ interior daylighting panel           

 
 
 
 

ภาพท่ี ง.1 แสดงลักษณะวัสดุที่ใชในการทดลอง 

4. กระดาษโปสเตอรเทา 5. กระดาษเทา - ขาว 6. กระดาษอารตขาว 
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ตารางที่ ง.3 แสดงคาการสะทอนแสงของผา Linin สีขาว 
รูปแบบการสะทอนแสง   การสะทอนแสงแบบกระจาย(Diffuse reflect)         

แทนคาดวยวัสดุ   ผา Linin    สีขาว               

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3400 3380 3390 3380 3390 3430 3420 3410 3410 3400 

แสงสะทอน(lux) 2240 2230 2240 2240 2230 2260 2250 2240 2250 2240 

คาการสะทอน(%) 65.88 65.98 66.08 66.27 65.78 65.89 65.79 65.69 65.98 65.88 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)         65.92%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับ interior daylighting panel           

 
ตารางที่ ง.4 แสดงคาการสะทอนแสงของกระดาษโปสเตอรบางสีเทา 

รูปแบบการสะทอนแสง                     

แทนคาดวยวัสดุ   กระดาษโปสเตอรบางสีเทา             

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3200 3180 3170 3220 3190 3180 3190 3200 3220 3220 

แสงสะทอน(lux) 1100 1090 1090 1110 1100 1100 1100 1110 1110 1120 

คาการสะทอน(%) 34.38 34.28 34.38 34.47 34.48 34.59 34.48 34.69 34.47 34.78 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)           34.50%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับทําพื้นอาคารในหุนจําลอง           

 
ตารางที่ ง.5 แสดงคาการสะทอนแสงของกระดาษเทา-ขาว 

รูปแบบการสะทอนแสง                     

แทนคาดวยวัสดุ   กระดาษเทา-ขาว               

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3310 3300 3290 3310 3300 3290 3290 3310 3320 3330 

แสงสะทอน(lux) 1880 1870 1870 1890 1880 1870 1860 1880 1900 1910 

คาการสะทอน(%) 56.80 56.67 56.84 57.10 56.97 56.84 56.53 56.80 57.23 57.36 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)           56.91%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับทําผนังภายในอาคารในหุนจําลอง         

 
ตารางที่ ง.6 แสดงคาการสะทอนแสงของกระดาษอารตสีขาว 

รูปแบบการสะทอนแสง                     

แทนคาดวยวัสดุ   กระดาษอารตสีขาว               

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3380 3390 3380 3370 3380 3390 3380 3380 3390 3380 

แสงสะทอน(lux) 2480 2490 2480 2480 2480 2490 2480 2480 2490 2480 

คาการสะทอน(%) 73.37 73.45 73.37 73.59 73.37 73.45 73.37 73.37 73.45 73.37 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)           73.42%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับทําฝาเพดานภายในอาคารในหุนจําลอง         
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ภาคผนวก จ. 
แสดงคุณสมบัติของกระจกทีใ่ชในงานวิจัย 

ตารางที่ จ.1 แสดงคา Transmittance ที่แตกตางกันของวัสดุกระจก 

 วัสดุ คา Transmittance 

1. กระจกใสหนา 4 มม. 0.90 

2. กระจกใสหนา 6 มม. 0.89 

3. กระจกสี 0.27-0.61 

4. กระจกกันไฟ 0.85 

 

ที่มา : ธาริณี รามสูต, “การอบรมระยะส้ันการใชคอมพิวเตอรในการออกแบบแสงสวาง”, เอกสารอบรมคณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร,20-22 สิงหาคม 2546. 

 

ตารางที่ จ.2 ขอมูลคุณสมบัติกระจก 6 มม. ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด(มหาชน) 

 
หมายเหต ุ  R = Reflective (คาการสะทอน) 

      T = Transmittance (คาการสองผาน) 

      A = Absorption (คาการดูดกลืน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visible Rays Solar Energy Relative Heat Gain U-Value Glass Type 

R T R T A W/m2 Btu/ft2hr W/m2C Btu/ft2hrF 

SC 

1.กระจกโฟลตใส 7 88 7 88 13 650 206 5.83 1.03 0.96 

2.กระจกโฟลตสีเขียว 7 72 7 42 42 460 146 6.23 1.10 0.65 
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ภาคผนวก ฉ. 
การตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองที่ใชในงานวจิัย(Calibration) 

ตรวจสอบลําดับประสิทธิภาพเครื่องมือจากจากสมการ   

Standard Error of the mean (SE) = Data – Mean 

ทําใหพบวา 

  - เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 2   มีมาตรฐานในการอานคาสูงสุด 

  - เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 1  มีมาตรฐานในการอานคาเปนลําดับที่ 2 

- เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 4  มีมาตรฐานในการอานคาเปนลําดับที่ 3 
- เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 3  มีมาตรฐานในการอานคาเปนลําดับที่ 4 

 
จากสมการเชิงเสน  Y =  aX+b 
โดย   Y    = คาที่อานไดจาก Lux meter เคร่ืองมาตรฐาน 2 

   a    = ความชัน (slope) 

   X    = คาที่อานไดจาก Lux meter เคร่ืองท่ี 1,3,4 

   b    = จุดตัดแกน Y( intercept ) ที่ X มีคา = 0  

 
ตารางที่ ฉ.1 แสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองที่ใชในงานวิจัย (Calibration) 

คาที่อานไดจากเครื่องมือ การตรวจสอบ

คร้ังที่ Lux meter 1 Lux meter 2 Lux meter 3 Lux meter 4 

คาเฉล่ีย 

1.  43587.00 44100.00 43930.00 43810.20 43856.80 

2. 4403.76 4190.00 3731.00 4092.20 4104.24 

3. 3280.40 3075.00 2771.60 2980.67 3026.92 

4. 1670.88 1555.00 1603.80 1546.74 1594.10 

5. 891.61 935.00 981.25 944.52 938.10 

6. 612.66 638.00 670.51 644.25 641.35 

7. 427.63 449.00 471.17 454.57 450.59 

8. 318.13 331.50 351.25 341.20 335.52 

9. 272.37 269.50 258.88 261.63 265.60 

10. 226.90 224.50 214.70 216.66 220.69 

11. 186.31 185.00 177.65 179.87 182.21 

12. 148.07 146.90 149.91 149.83 148.68 

13. 140.88 142.10 146.30 143.49 143.19 

14. 128.70 130.15 134.14 132.20 131.30 

15. 122.64 124.10 126.59 125.81 124.78 

16. 111.44 111.95 115.09 115.79 113.57 
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ภาพที่ ฉ.1แสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลอง (Calibration) ที่ใชในงานวิจัย 

กราฟแสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองท่ีใชในงานวิจัย
 (Calibration)
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x)

lux met er 1 lux met er 2

lux met er 3 lux met er 4

คาที่มากท่ีสุด 43587.00 44100.00 43930.00 43810.20  

คาที่นอยที่สุด 111.44 111.95 115.09 115.79  

คาเฉล่ีย 3533.09 3537.98 3489.61 3508.73  
 
หมายเหตุ : การตรวจสอบคร้ังที่ 1 เปนการวัดแสงภายนอก สวนการตรวจสอบครั้งที ่2 - 16 เปนการวัดแสงภายใน
อาคารในทุกระยะ 1 เมตรจากชองเปดอาคาร 

 
แผนภูมิที่ ฉ.1 กราฟแสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองท่ีใชในงานวิจัย (calibration) 
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แผนภูมิที่ ช.1 Cumulative frequency distribution of global illuminance  

 values of each month and of a year ( working hour 8.00-17.00 น. ) 
ภาพท่ี ช.1 Iso-contour plot of diffuse illuminance(klux) local time 

ภาคผนวก ช. 
แสดงการพิจารณาคา Daylight factor (%DF) กับขอมูลปริมาณแสงในทองฟา ป พ.ศ. 2541 

ตารางที่ ช.1 แสดงคา Hourly mean values of global illuminance (klux) by calendar month (local time) 

BANGKOK                                                                                                                                   กรุงเทพฯ 

Latitude: 13 องศา 41’ 37”                                                                            Longtitude: 100 องศา 36’ 38” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hourly mean values of global illuminance (klux) by calendar month (local time) MONTH 

/TIME JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

6.00 0.00 0.00 0.00 4.22 4.22 4.27 4.03 3.53 3.23 0.00 0.00 0.00 

7.00 5.88 5.97 9.84 14.05 14.82 15.60 14.98 11.21 13.32 11.90 9.22 7.96 

8.00 17.04 18.66 31.33 40.12 34.59 35.51 36.42 30.59 36.47 32.28 27.66 23.70 

9.00 38.78 44.14 59.53 67.26 57.59 57.25 55.47 53.05 56.57 49.93 50.23 44.28 

10.00 62.64 67.49 78.01 85.34 69.04 77.10 69.27 74.49 72.97 67.18 63.75 63.49 

11.00 72.35 82.81 84.91 95.03 79.72 86.33 86.65 81.41 79.92 71.90 77.29 76.76 

12.00 79.75 88.75 91.47 99.74 82.00 80.20 84.04 83.47 84.70 75.44 77.73 81.76 

13.00 74.75 90.28 89.92 104.34 71.59 72.29 83.98 78.24 84.29 68.78 66.78 79.46 

14.00 63.97 82.22 79.86 95.16 66.92 68.91 78.37 68.21 73.04 59.32 61.03 69.47 

15.00 51.24 67.03 71.55 81.90 55.83 53.77 63.57 52.28 56.95 45.36 42.12 51.76 

16.00 32.56 47.00 51.21 52.88 42.61 39.54 43.51 38.88 37.03 28.05 25.16 30.39 

17.00 14.94 20.94 29.30 25.56 25.74 22.89 30.46 21.94 18.98 11.54 10.20 11.16 

18.00 5.75 6.87 9.92 9.38 9.64 8.01 10.16 8.87 6.22 4.84 0.00 3.98 
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ภาพท่ี ช.1 Iso-contour plot of diffuse illuminance (klux) local time แผนภูมิที่ ช.2 Cumulative frequency distribution of diffuse illuminance  

 values of each month and of a year ( working hour 8.00-17.00 น.) 

 

ตารางที่ ช.2 แสดงคา Hourly mean values of diffuse illuminance (klux) by calendar month (local time) 

BANGKOK                                                                                                                                   กรุงเทพฯ 

Latitude: 13 องศา 41’ 37”                                                                            Longtitude: 100 องศา 36’ 38” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hourly mean values of diffuse illuminance (klux) by calendar month (local time) MONTH 

/TIME JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

6.00 0.00 0.00 0.00 3.65 4.03 4.20 3.97 3.60 3.27 0.00 0.00 0.00 

7.00 5.54 5.13 7.61 9.87 11.93 11.48 10.72 9.52 9.69 9.35 8.21 7.59 

8.00 13.43 14.28 18.88 20.27 24.78 22.27 21.37 22.97 20.58 20.99 17.08 14.96 

9.00 25.63 26.74 28.66 29.26 37.31 33.49 32.15 35.21 29.77 29.08 26.56 20.01 

10.00 33.81 34.95 36.00 33.37 45.92 39.48 40.00 44.32 38.68 35.87 34.46 25.19 

11.00 35.17 41.05 38.39 36.28 49.17 43.97 44.53 49.34 41.79 39.30 38.21 29.79 

12.00 41.06 43.68 39.49 36.49 44.53 43.38 45.13 50.87 44.62 44.97 37.01 31.68 

13.00 44.53 45.31 39.83 41.72 41.79 42.04 44.78 50.80 42.90 39.62 36.01 31.28 

14.00 39.96 41.55 38.54 39.01 36.68 43.46 42.50 45.24 38.55 34.14 34.72 30.04 

15.00 34.63 35.78 36.43 37.19 30.22 37.08 36.42 37.48 33.16 29.32 26.55 24.51 

16.00 24.06 28.13 26.73 26.72 24.56 28.28 28.04 29.00 23.77 21.26 17.84 17.63 

17.00 12.83 15.02 18.13 16.21 17.12 18.02 20.45 19.14 13.88 10.13 9.66 8.36 

18.00 5.58 5.76 7.83 7.70 7.92 7.59 8.14 8.35 5.56 4.58 0.00 3.78 
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ภาพที่ ช.3 Hourly mean values of diffuse illuminance (lux) by calendar month (local time) ที่ DF=2% 
 

ตารางที่ ช.3 พิจารณาคา Daylight factor ที่ DF = 2.0 % ของ hourly mean values of diffuse illuminance 

(lux) 

 
Hourly mean values of diffuse illuminance (lux) by calendar month (Local time) 

DF = 2.0% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hourly mean values of diffuse illuminance (lux) by calendar month (Local time) MONTH 

/TIME JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

6.00 0.0 0.0 0.0 73.0 80.6 84.0 79.4 72.0 65.4 0.0 0.0 0.0 

7.00 110.8 102.6 152.2 197.4 238.6 229.6 214.4 190.4 193.8 187.0 164.2 151.8 

8.00 268.6 285.6 377.6 405.4 495.6 445.4 427.4 459.4 411.6 419.8 341.6 299.2 

9.00 512.6 534.8 573.2 585.2 746.2 669.8 643.0 704.2 595.4 581.6 531.2 400.2 

10.00 676.2 699.0 720.0 667.4 918.4 789.6 800.0 886.4 773.6 717.4 689.2 503.8 

11.00 703.4 821.0 767.8 725.6 983.4 879.4 890.6 986.8 835.8 786.0 764.2 595.8 

12.00 821.2 873.6 789.8 729.8 890.6 867.6 902.6 1017.4 892.4 899.4 740.2 633.6 

13.00 890.6 906.2 796.6 834.4 835.8 840.8 895.6 1016.0 858.0 792.4 720.2 625.6 

14.00 799.2 831.0 770.8 780.2 733.6 869.2 850.0 904.8 771.0 682.8 694.4 600.8 

15.00 692.6 715.6 728.6 743.8 604.4 741.6 728.4 749.6 663.2 586.4 531.0 490.2 

16.00 481.2 562.6 534.6 534.4 491.2 565.6 560.8 580.0 475.4 425.2 356.8 352.6 

17.00 256.6 300.4 362.6 324.2 342.4 360.4 409.0 382.8 277.6 202.6 193.2 167.2 

18.00 111.6 115.2 156.6 154.0 158.4 151.8 162.8 167.0 111.2 91.6 0.0 75.6 
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ภาคผนวก ซ. 
ตารางและแผนภูมิประกอบการหาคา coefficient of utilization (CU) 

ตารางที่ ซ.1 Percent effective ceiling or floor cavity reflectance for various reflectance combinations 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ตารางที่ ซ.2  Percent effective ceiling or floor cavity reflectance for various reflectance combinations  

(ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : IES, Illuminating Engineering Society : Reference Volume,1981 : 9-11 - 9-12 
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แผนภูมิที่ ซ.5 Luminaire dirt depreciation factors (LDD) for six luminaire categories (I to VI ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางท่ี ซ.3 Multiplying factors for other than 20 percent effective floor 

cavity reflectance 

ตารางที่ ซ.4 Procedure for determining 

luminaire maintenance categories
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายไกรฤทธิ์ ฤกษเกษม เกิดเม่ือวันที่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2528 จังหวัดพิษณุโลก มีขอมูลทางดาน

ประวัติการศึกษาดังนี้ 

 
ประวัติการศึกษา 

ป พ.ศ.2547-2551 ศึ กษาและ สํ า เ ร็ จกา ร ศึ กษา ระ ดับป ริญญา บัณฑิต  ห ลัก สูต ร

สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาสถาปตยกรรมหลัก จากคณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ป พ.ศ.2551-2553 ศึกษาและสําเ ร็จการศึกษาระดับปริญญามหาบัณฑิต  หลักสูตร

สถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาออกแบบสถาปตยกรรมเนน

เทคโนโลยี จากคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 
โครงการที่เขารวมอบรมขณะศึกษาในระดับปริญญามหาบัณฑิต 

ป พ.ศ.2552 โครงการ Higher Education couse on light and lighting 

Technologies 2009 (Energy efficient lighting management and 

Lighting system design and simulation) during February 6 – 

March 28, 2009 
 

วิทยานิพนธ 
ระดับปริญญาบัณฑิต โครงการจัดต้ังคณะสัตวแพทยศาสตรและโรงพยาบาลสัตว มหาวิทยาลัย

นเรศวร สวนบึงราชนก อ.วังทอง จังหวัดพิษณุโลก (Faculty of 

veterinary medicine , Naresuan University Phitsanuloke) 

ระดับปริญญามหาบัณฑิต โครงการศึกษาประสิทธิภาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายใน

อาคาร ( The efficiency of interior daylighting panels) 

 
ผลงานทางวิชาการที่ตีพิมพเผยแพร 

ระดับปริญญามหาบัณฑิต บทความเร่ืองประสิทธิภาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายใน

อาคาร ( The efficiency of interior daylighting panels) ในวารสารวิจัย

พลังงาน ของสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
   
บุคคลรับรอง 

ระดับปริญญาบัณฑิต รองศาสตราจารยธิติ เฮงรัศมี  คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

นเรศวร  จังหวัดพิษณุโลก 

ระดับปริญญามหาบัณฑิต รองศาสตราจารยธนิต  จินดาวณิค  คณะสถาปตยกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร 
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