
     

 
 

แนวทางการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารสถานีขนสงเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ 
: กรณีศึกษา สถานีขนสงผูโดยสารหมอชิต 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายอธินันท  โสภาพงศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร 
คณะสภาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2543 
ISBN 974-346-614-2 

ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 



     

 
 
AN APPROACH TO THE UTILIZATION OF DAYLIGHTING IN BUS TERMINAL FOR DEDUCTION OF 

ARTIFICIAL LIGHT 
: A CASE STUDY OF MHOR CHIT 2 BUS TERMINAL 

 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Athinan  Sopapong 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Sunmitted in Partial Fulfiiment of the Requirements 
for the Degree of Master of Architecture in Building Technology 

Department of Architecture 
Faculty of Architecture 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2000 
ISBN 974–346-614-2 

 



     

หัวขอวิทยานิพนธ    แนวทางการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารสถานีขนสงเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ 
   : กรณีศึกษา สถานีขนสงผูโดยสารหมอชิต 2  
โดย    นายอธินันท  โสภาพงศ 
ภาควิชา   สถาปตยกรรมศาสตร 
อาจารยที่ปรึกษา  ผูชวยศาสตราจารย ธนิต  จินดาวณิค 
อาจารยที่ปรึกษารวม อาจารยพรรณชลัท  สุริโยธิน 
 
 
 
 
 คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของ
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ……………………………………………….คณบดีคณะสถาปตยกรรมศาสตร 
   ( รองศาสตราจารย ดร.วีระ  สัจกุล ) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
   ……………………………………………….ประธานกรรมการ 
   ( รองศาสตราจารย  สมสิทธิ์  นิตยะ ) 
 
   ……………………………………………….อาจารยที่ปรึกษา 
   ( ผูชวยศาสตราจารย ธนิต   จินดาวณิค) 
    
   ………………………………………………..อาจารยที่ปรึกษารวม 
   ( อาจารยพรรณชลัท   สุริโยธิน ) 
 
   ………………………………………………..กรรมการ 
   ( อาจารยปยนุช  เตาลานนท ) 
 
 
 
 
 
 
 



     ง

อธินันท โสภาพงศ : แนวทางการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารสถานีขนสงเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ: กรณี
ศึกษา สถานีขนสงผูโดยสารหมอชิต 2 (AN APPROACH TO THE UTILIZATION OF DAYLIGHTING IN 
BUS TERMINAL FOR REDUCTION OF ARTIFICIAL LIGHT : A CASE STUDY OF MHOR CHIT 2 BUS 
TERMINAL)  อ. ที่ปรึกษา : ผศ. ธนิต  จินดาวณิค , อ. ที่ปรึกษารวม : อ. พรรณชลัท  สุริโยธิน ; 252 หนา. 
ISBN 974-346-614-2 

 
 
 การศึกษาวิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในเชิงเทคนิคและเศรษฐศาสตรเบื้อง
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ชองเปดดานบน 15% สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 220,880.98 กิโลวัตตตอป โดยที่ 81.37% ของพลังงานที่ลดได
มาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลงจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา สามารถลดคาไฟฟาลงได 595,695.87บาทตอป มี
ระยะเวลาคืนทุน 1.24 ป แนวทางการเจาะชองเปดเพิ่มท่ีผนังอาคารชั้นลอย สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 
41,929.84 กิโลวัตตตอป สามารถลดคาไฟฟาลงได 123,472.26 บาทตอป มีระยะเวลาคืนทุน 4.32 ป  แนวทางการเพิ่ม
หิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80% สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 19,014.55 กิโลวัตตตอป สามารถลดคาไฟฟา
ลงได 68,578.92 บาทตอป โดยมีระยะเวลาคืนทุน 3.04 ป และจากการนําแนวทางการปรับปรุงที่ดีที่สุดจากทั้ง 3 แนว
ทางมาใชรวมกันคือ การปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15% การเจาะชองเปดเพิ่มที่ผนังอาคาร
ชั้นลอย รวมกับการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80% สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 281,825.37 กิโลวัตต
ตอป สามารถลดคาไฟฟาลงได 787,747.05 บาทตอป โดยมีระยะเวลาคืนทุน 1.83 ป 
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The objective of the thesis was to study the suitable approach, technically and economically, to the 
utilization of daylighting in a bus terminal for the reduction of artificial light. The study was taken at the Mhor 
Chit 2 Bus Terminal as a case study since the building had 24-hour operating as well as  the building area 
and its environment were suitable for the study. 

The utilization of natural light and artificial light in the building were surveyed, evaluated and 
analyzed to indicate problems and to seek alternatives in improvement. From the survey, the roof of large 
drop off area on second floor on the east side obstructed daylight entering into the building and the 
arrangement of the internal function was not suitable to the opening. The coolgray glazed skylight of the 
building caused excessive daylight and heat gain. As a result, the grating was installed however it 
decreased light intensity below the standard and the artificial light were utilized all the time. The three 
alternatives for improvement of this building were proposed, the improvement of the top opening, the  
addition of the opening on the wall of mezzanine floor, and the addition of light shelf at the third floor office.  

The improvement of the top opening using a sawtooth roof with 15% opening decreased the 
electrical power consumption 220,880.98 KW / year. 81.37% of the reduction of this energy was from the 
reduction of a cooling load. This improvement reduced the electrical cost at 595,695.87 Baht / year, with 
1.24 years pay back period. Second, the addition of the opening on the wall of mezzanine floor, reduced the 
electrical energy at 41,929.84 KW / year, reduced  the electrical cost at 123,472.26 Baht / year with  4.32 
years pay back period. Third, the implement of light shelf, with 80% reflection reduced electrical energy at 
19,014.55 KW / year, reduced the electrical cost at 68,578.92 Baht / year with 3.04 years pay back period. 
By appling these 3 alternatives the electrical energy could be reduced at 281,825.37 KW / year, reduced  
the electrical cost at 787,747.05 Baht / year with  1.83 years pay back period. 
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญของปญหา

ในปจจุบันการนําแสงธรรมชาติมาใชรวมกับการออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคารยังมีไมมากเทา
ที่ควร เนื่องจากสถาปนิกและผูที่เกี่ยวของในการออกแบบ ยังขาดความเขาใจในขอมูลพื้นฐานเรื่องคุณสมบัติ
ของแสงธรรมชาติ, ตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของ รวมทั้งสภาพความเปลี่ยนแปลงของทองฟา ดังนั้นในการออกแบบ
ระบบแสงสวางภายในอาคารจึงมุงเนนแตการใชแสงประดิษฐเปนหลัก โดยที่มีการเปดหนาตางและชองแสงเพื่อ
รับแสงธรรมชาติบางเพียงเล็กนอยแตจุดมุงหมายหลักในการเจาะชองหนาตางคือจะมุงเนนในดานความสวย
งามของรูปดานอาคารมากกวาการเปดรับแสงธรรมชาติ การใชแสงสวางภายในอาคารจากแหลงกําเนิดแสง
ประดิษฐแตเพียงอยางเดียวจะเปนการใชพลังงานอยางไมคุมคา, ส้ินเปลืองคาใชจายในเรื่องของพลังงานและคา
อุปกรณประกอบดวงโคมโดยไมจําเปน ซึ่งหากมีการนําแสงสวางจากธรรมชาติมาใชในการใหความสวางแก
อาคารจะเปนประโยชนมากเพราะแสงสวางจากธรรมชาติจัดไดวาเปนแสงที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดเนื่องจาก
เปนแสงสวางที่ไดมาโดยไมตองเสียคาใชจายแตอยางใด อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสวางที่ไดจากแหลง
กําเนิดแสงประเภทอื่น โดยการวัดประสิทธิภาพแสง พบวาแสงธรรมชาติจะมีความรอนปะปนเขามานอยกวาแสง
ประดิษฐในคุณภาพแสงที่ใกลเคียงกัน แตหากมีการนําแสงธรรมชาติมาใชโดยที่ไมมีการควบคุมปริมาณและคุณ
ภาพของแสงใหพอเหมาะจะทําใหเกิดความรอนที่มาพรอมกับแสงธรรมชาติเก็บสะสมอยูภายในอาคาร ซึ่งจะ
เปนการเพิ่มภาระใหแกระบบปรับอากาศและสิ้นเปลืองพลังงานโดยไมจําเปน

ถึงแมวาแสงสวางจากธรรมชาติเปนแสงที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด แตการนําแสงสวางจากธรรมชาติ
มาใชใหความสวางแกอาคารทั้งหมดนั้นเปนไปไดยาก เพราะในบางเวลาความเขมแสงที่ไดจะอยูในระดับที่
เหมาะสม แตในบางเวลาความเขมแสงอาจจะมากเกินไปหรือนอยเกินไป  สาเหตุที่ทําใหแสงสวางจากธรรมชาติ
นั้นเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลามีผลมาจากการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย, การเปลี่ยนแปลงของสภาพทองฟา,ทิศ
ทางของอาคาร,สภาพแวดลอมและปจจัยอื่นๆ

ดังนั้นในการออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคารจึงควรที่จะมีการออกแบบใหมีการใชประโยชนจาก
ทั้งแสงสวางธรรมชาติและแสงประดิษฐ เพื่อเปนการประหยัดพลังงานและใหการใชพลังงานเปนไปอยางมีประ
สิทธิภาพที่สุด

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1. สํารวจ ประเมินผลและวิเคราะหอาคารสถานีขนสงสายเหนือ ในเรื่องการใชแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐในอาคาร เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดทางเลือกการปรับปรุง

2. ศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในเชิงเทคนิคและทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน เพื่อการนําแสงธรรมชาติเขา
มาใชในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา

ทําการศึกษาเฉพาะตัวอาคารสถานีขนสงผูโดยสาร  ไมรวมถึงอาคารชานชลาที่จอดรถ โดยมุงเนน 
พิจารณาในเรื่องของปริมาณแสงสวางเปนหลัก

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.   ทําใหเกิดความรูและความเขาใจเรื่องการนําแสงธรรมชาติมาใชรวมกับแสงประดิษฐภายในอาคาร
สถานีขนสง

2.   เปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารสถานีขนสงเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาอันเนื่องมาจากแสงประ 
ดิษฐ

3.   เปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารอื่นๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน

1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย

สําหรับขั้นตอนการวิจัยไดกําหนดออกเปนหัวขอมีรายละเอียดขั้นตอนการศึกษาดังนี้
1. การศึกษาทฤษฎีที่เกียวของกับแสงธรรมชาติ แสงประดิษฐ การศึกษาตัวอยางการปรับปรุงอาคารที่มี

ลักษณะใกลเคียงกับอาคารที่ทําการศึกษา รวมถึงขอวิจัยและขอบัญญัติตางๆ ที่เกี่ยวของ
2. การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวกับอาคารสถานีขนสงสายเหนือ จากสถานที่จริงในเรื่องการนําแสง

สวางมาใชงานในอาคาร  โดยคํานึงถึงดานปริมาณและคุณภาพ
3.   การประเมินและวิเคราะหปญหา เพื่อตั้งสมมุติฐานที่จะนําไปใชหาแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
4. ขั้นตอนการเสนอแนะทางเลือกในการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมในเชิงเทคนิค เพื่อใหไดปริมาณและคุณ

ภาพของแสงที่เหมาะสมแกอาคาร
5. การประเมินผลทางเลือกตางๆ ที่ใชในการปรับปรุงอาคารโดยการใชหุนจําลอง
6. การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน ดวยการวิเคราะหวงจรตนทุน (Life Cycle Cost)
7.   สรุปผลเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมและคุมคาในการปรับปรุงการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร

โดยมีรายละเอียดของแนวคิดในการศึกษาดังแผนภูมิที่ 1.1
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วิธีดําเนินการวิจัย

เนื่องจากการศึกษานี้จะเปนการศึกษาในเชิงพิจารณาและปรับปรุงอาคารที่ไดมีการใชงานอยูกอนหนา
นี้แลว ซึ่งอาคารที่นํามาพิจารณาคือ อาคารสถานีขนสงผูโดยสารหมอชิต 2 ซึ่งเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง
3 ชั้น 1 ชั้นลอย ตั้งอยูบริเวณ ถ. กําแพงเพชร 2  เขตจตุจักร กรุงเทพมหานครฯ โดยที่ภายในอาคารจะประกอบ
ดวย

ชั้นลาง พื้นที่ใชสอยเปน ชองจําหนายตั๋ว, สวนพักคอย, รานคาและรานอาหาร
ชั้นลอย พื้นที่ใชสอยเปน สํานักงานกองกฎหมาย,กองการเงิน,กองบัญชี,งานธุรการ, กองเดินรถภาค

เหนือ, กองการพัสดุ, หองพยาบาล
ชั้นสอง พื้นที่ใชสอยเปน ชองจําหนายตั๋ว, สวนพักคอย, รานคาและรานอาหาร
ชั้นสาม พื้นที่ใชสอยเปน หองทํางานผูบริหาร, งานธุรการฝายบริหาร, กองการเจาหนาที่, หองประชุม
ชั้นดาดฟาพื้นที่ใชสอยเปนหองพิมพ, และหองเก็บของ

การประเมินอาคารทําโดยการเขาไปสํารวจและเก็นรวบรวมขอมูลจากสถานที่จริง ประกอบกับแบบที่
ใชในการกอสราง โดยที่ไดทําการกําหนดหัวขอ และมีรายละเอียดชั้นตอนในการศึกษาวิจัยดังนี้

1.  การสํารวจสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร

เปนการเขาไปสํารวจและเก็บรวบรวมสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ซึ่งจะประกอบไปดวยการสํารวจ
สภาพอาคารขางเคียง, รูปทรงและทิศทางการวางอาคาร  ที่มีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร และ
มีการสํารวจตนไมใหญรอบอาคาร ในเรื่องของประสิทธิภาพในการกันแดดใหแกอาคาร มีรายละเอียดชั้นตอนใน
การศึกษาวิจัยดังนี้

1.1. การสํารวจและเก็บขอมูลระยะหางระหวางชานชลาที่จอดรถและตัวอาคารสถานี เพื่อตรวจสอบดู
วาจะมีผลตอปริมาณแสงธรรมชาติที่จะเขามาในอาคารมากนอยเพียงไร โดยอาศัยตารางแสดงมุมโพรไฟด 
(Profile angle) มุมอซิมุธ (Azimuth angle) ซึ่งแสดงตําแหนงของดวงอาทิตยสําหรับเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ 
และทําการตรวจสอบดวย แผนภูมิแสดงการเคลื่อนที่และแสดงตําแหนงของดวงอาทิตย(Sun chart Diagram) 
สําหรับเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ  เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดใหแกอาคาร

1.2.  สํารวจและเก็บขอมูลคาการสะทอนแสงของหลังคาชานชลาที่จอดรถ วาจะสงผลตอตัวอาคาร
สถานีหรือไม การตรวจสอบใชการวัดจริง ณ.อาคารจริงในตําแหนงที่ตองการ และในหลายๆ ตําแหนง แลวนํามา
เฉล่ียเพื่อหาคาที่สามารถเปนตัวแทนวัสดุชนิดเดียวกันได โดยใชอุปกรณวัดแสง (lux meter) วัดปริมาณแสงที่ตก
กระทบบนระนาบวัสดุ เทียบกับปริมาณแสงที่สะทอนออกจากวัสดุนั้นๆ ในตําแหนง ระนาบ ระดับเดียวกัน และ
สรุปผลเปนคาเปอรเซ็นการสะทอนแสงของวัสดุ

1.3. การสํารวจและเก็บขอมูลรูปแบบและรูปทรงของอาคารรวมทั้งทิศทางการวางอาคาร เพื่อตรวจ
สอบตําแหนงของชองเปดและการวางแนวอาคารวามีประสิทธิภาพในการรับปริมาณความสองสวางจากแสง
ธรรมชาติและมีการปองกันแสงแดดไดมากนอยเพียงใด



5

2. การสํารวจองคประกอบภายนอกอาคาร
เปนการเขาไปสํารวจและตรวจสอบองคประกอบภายนอกอาคารหรือสวนของอาคารที่อยูติดกับภาย

นอก เปนการพิจารณาในดานการปองกันรังสีจากดวงอาทิตยไมใหสองเขามาภายในอาคารโดยตรงและ
พิจารณาคุณสมบัติของวัสดุที่เปนองคประกอบนั้นๆ ในดานการสะทอนแสง การสองผานของแสง และการ
กระจายของแสง การพิจารณาตรวจสอบสามารถทําไดโดยดังนี้

2.1.   การสํารวจระยะยื่นของชายคาและประสิทธิภาพของแผงกันแดด
 ซึ่งเมื่อพิจารณาโดยการสังเกตุจะพบวาทางดานหนาอาคาร ไดมีการออกแบบชายคาที่ยื่นยาวโดยที่ได

คํานึงถึงเรื่องการกันแดดไมใหสองผานโดยตรงเขาสูอาคาร  สามารถที่จะตรวจสอบประสิทธิภาพในการกันแดด
ไดเชนเดียวกับขอ 1.1 โดยที่เกณฑที่ใชในการตรวจสอบคือประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดในชวงเวลาการ
ใชงานของอาคาร

2.2.  การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลในเรื่อง ตําแหนงและขนาดของชองเปดรวมทั้งคุณสมบัติของ
วัสดุที่ใชเปนชองเปดหรือชองแสงของอาคาร ซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญอีกสวนหนึ่งที่มีผลตอการนําแสงธรรม
ชาติเขามาภายในอาคาร วัสดุที่ใชเปนชองแสงของอาคาร จะประกอบไปดวย กระจกและ glass block โดยที่จะ
ทําการตรวจวัดคาการสองผานของแสง (Transmission) การตรวจสอบโดยใชคาการวัดจริง ณ.อาคารจริงใน
ตําแหนงที่ตองการ ในแตละชนิดของวัสดุ ทําการตรวจวัดหลายตําแหนงแลวนํามาหาคาเฉลี่ยเพื่อที่สามารถเปน
ตัวแทนวัสดุเดียวกันไดทั้งอาคารโดยใชอุปกรณวัดแสง (Lux meter) วัดปริมาณแสงที่ตกกระทบบนระนาบวัสดุ 
เทียบกับปริมาณแสงที่สองผานระนาบวัสดุนั้นๆ ในตําแหนงทิศทาง ระนาบและระดับเดียวกัน แลวสรุปผลเปน
คาเปอรเซ็นการสองผานของวัสดุ

3. การตรวจสอบองคประกอบภายในอาคาร
ภายในอาคารจะประกอบไปดวยองคประกอบหลายสวนที่มีผลตอการใหความสวางแกพื้นที่ภายใน

สามารถพิจารณาแยกไดดังนี้คือ
     3.1. การการสํารวจการจัดพื้นที่ใชสอยภายใน โดยพิจารณาตําแหนงของหอง หรือการใชงานภายใน
อาคารจริง เปรียบเทียบกับขนาดและระยะหางกับชองเปดเพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการนําประโยชนจาก
แสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคาร
     3.2. การสํารวจคุณสมบัติของวัสดุที่ใชภายในอาคาร  วัสดุที่ใชภายในอาคารจะมีผลในดานการใหแสง
สวางแกพื้นที่ภายใน โดยที่วัสดุที่ใชภายในอาคารจะประกอบไปดวย วัสดุพื้น ผนังและฝาเพดานโดยที่จะทําการ
ศึกษาถึงความคาการสองผานของแสง(Transmission)และคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflection) การตรวจ
สอบโดยใชเครื่องมือวัดแสง (Lux meter) ดําเนินการตรวจเชนเดียวกับขอ 1.1
     3.3. การตรวจสอบคุณสมบัติของพื้นผิวเฟอรนิเจอรที่ใชภายในอาคาร คุณสมบัติของผิววัสดุและสีของ
เฟอรนิเจอรโดยเฉพาะในสวนของคาการสะทอนแสง(Reflection)จะมีผลตอความสองสวางภายในอาคาสามารถ
ตรวจสอบไดเชนเดียวกับขอ 1.1
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4. การสํารวจและเก็บขอมูลการกระจายตัวของแสงธรรมชาติภายในอาคาร
 ซึ่งปริมาณแสงที่วัดไดจะมีผลอันเนื่องมาจากปจจัยภายนอกและปจจัยภายในของอาคาร โดยที่เปน

การตรวจสอบดูวาปริมาณของแสงธรรมชาติที่สองเขามาของแตละพื้นที่ๆมีการใชงานวาอยูในเกณฑที่กําหนดไว
หรือไม ทําการเก็บขอมูลโดยการวัดแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาสูอาคารจากแตละดานของชองเปดในแตละ
ชั้นเพื่อเปนตัวแทนในการศึกษา การวัดแสงดวยวิธี Daylight Factor (DF) มีวิธีการดังนี้

4.1 การเก็บคาความสวางภายนอกของทองฟาที่ตกกระทบในแนวระนาบ
4.2 การเก็บคาความสวางภายนอกในที่รม   โดยใชเครื่องมือวัดแสง (Lux meter) ที่บริเวณ

กึ่งกลางของชองเปดที่จะทําการวัดที่ ในระดับความสูง 0.75 เมตร
4.3 วัดความสวางภายในอันเนื่องมาจากแสงธรรมชาติ โดยการเก็บขอมูลเปนอัตราสวนคาประสิทธิ

ภาพของแสงสวาง (Daylight Factor) เพื่อเปนเกณฑในการหาคาความสองสวางของแสงธรรมชาติที่จะเขาสู
ภายในอาคาร ณ. เวลาใดๆที่ตองการ ในการวัดคาความสวางภายในแตละจุดจะทําการวัดคาความสวางภาย
นอกตามขอ 1และขอ 2 ดวยทุกครั้ง  การวัดแสงทําไดโดยใชเครื่องมือวัดแสง (Lux meter) ที่ตําแหนงกึ่งกลาง
ของชองเปด ถัดเขาไปยังพื้นที่ภายในที่ตองการตรวจวัด ในระดับความสูง 0.75 เมตร ทําการวัดแสงทุกจุดใน
ตําแหนงที่ไดมีการกําหนดไวลวงหนาแลว (ตําแหนงที่จะทําการวัดในแตละจุดจะมีระยะหาง 2 เมตรตลอดทั้งพื้น
ที่อาคาร)

4.4.เนื่องจากระยะเวลาที่ทําการวิจัยมีจํากัด ดังนั้นในการตรวจสอบการกระจายแสงธรรมชาติที่สอง
ผานเขามาภายในอาคารจะทําการศึกษาใน 2 สภาพทองฟาคือ

1. ทําการเก็บขอมูลคาความสองสวางของแสงธรรมชาติ ในวันที่มีสภาพทองฟา Overcast Sky  จะ
ทําการทดสอบเพียงชวงเวลาเดียวคือชวงเทียง (12.00-13.00 น.) ทําการทดสอบอยางนอย 2 
ครั้งในตําแหนงที่กําหนดไว แลวนํามาหาคาเฉลี่ย เพื่อปองกันความผิดพลาดในการวัดแสง

2. ทําการเก็บขอมูลคาความสองสวางของแสงธรรมชาติ ในวันที่มีสภาพทองฟา Clear Sky จะทํา
การเก็บคาความสองสวาง ทุก 2 ชั่งโมง คือที่เวลา 8.00น., 10.00 น., 12.00 น., 14.00 น.และ
16.00 น. ทําการวัดคาความสองสวางอยางนอย 2 ครั้งในตําแหนงที่กําหนดไว แลวนํามาหาคา
เฉล่ีย เพื่อปองกันความผิดพลาดในการวัดแสง

5. ขั้นตอนการเก็บขอมูลในเรื่องแสงประดิษฐภายในอาคาร
    การเก็บขอมูลแสงประดิษฐในอาคาร  เปนการเก็บขอมูลในเชิงปริมาณของแสงสวางโดยที่เนนเพื่อให
ระดับความสองสวางอยูในเกณฑที่ไดกําหนดไว การวัดคาความสองสวางสามารถทําไดโดยใชเครื่องมือวัดแสง
ทําการวัดเชนเดียวกับขอ 4.1.1 ( หรือทําการคํานวณคาความสวางจากขอมูลหลอดไฟที่มีอยู) โดยที่แสงที่จะตอง
ทําการวัดจะตองเปนแสงประดิษฐแตเพียงอยางเดียว จะทําการวัดในชวงเวลาที่เลิกงานแลวและไมมีอิทธิพลจาก
แสงสวางจากธรรมชาติเขามาเกี่ยวของ คือเวลา 19.00 น. การพิจารณาสามารถแบงออกไดดังนี้

5.1 การเก็บขอมูลดวงโคมแสงประดิษฐ ซึ่งจะเขาไปเก็บขอมูลประเภทของหลอดไฟที่มีการใชอยูภาย
ในอาคารสถานี ปริมาณแสงที่เปลงออกมาจากหลอดไฟแตละชนิดรวมทั้งอุปกรณประกอบ  
ดวงโคม  โดยพิจารณาขอประสิทธิภาพของดวงโคมจากบริษัทผูผลิต

5.2  การสํารวจตําแหนงและความสูงของดวงโคม ในดานความเหมาะสมและความสม่ําเสมอของ
             ปริมาณแสงที่เปลงออกมา
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5.3 การสํารวจการจัดวงจรการเปด-ปดของดวงโคมตางๆ โดยพิจารณาความสัมพันธของการใหแสง
สวางประดิษฐภายในอาคารกับการนําแสงธรรมชาติเขามาใชประโยชนภายในอาคารในชวงที่มี
แสงธรรมชาติเพียงพอ

6. การเก็บขอมูลปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐในอาคาร
เพื่อสํารวจปริมาณความสองสวางของแตละพื้นที่ๆ มีการใชงานมีคาความสวางนั้นๆ อยูในเกณฑที่ได

กําหนดไวหรือไม การสํารวจสามารถทําไดเชนเดียวกับขอ 4.1 โดยแสงที่จะทําการวัดจะตองเปนแสงประดิษฐ
ผสมผสานกับแสงธรรมชาติ

7 ขั้นตอนการทดลองโดยใชหุนจําลอง
7.1. หุนจําลองที่ใชในการทดลอง

1. ในงานวิจัยนี้จะสรางหุนจําลองอาคารสถานีขนสง เพื่อทําการวัดลักษณะการกระจายแสงภายใน
หุนจําลองและทําการทดสอบในหองทดสอบแสง (Sky dome) เพื่อทําการจําลองสภาพแวดลอม
ภายนอก

2. ตําแหนงการตั้งหุนจําลองตองกําหนดใหระดับความสูงของหุนจําลองไดรับอิทธิพลจากภายนอก 
ใกลเคียงกับสภาพของที่ตั้งอาคารจริง อันไดแก ตําแหนงตนไมใหญโดยรอบ และตําแหนงของ 
อาคารขางเคียง

3.  หุนจําลองที่สรางขึ้นมาเพื่อตองการศึกษา ตองมีการจําลองวัสดุที่เปน  พื้น ผนัง และฝาเพดานใหมี
คุณสมบัติที่ใกลเคียงกับคุณสมบัติที่วัดไดจากอาคารจริงมากที่สุด

4. มาตราสวนของหุนจําลองตองมีขนาดที่พอเหมาะกับการทดลองมีความแข็งแรงและสะดวกตอการ
เคลื่อนยาย (ใชมาตราสวน 1 : 50)  หุนจําลองที่สรางขึ้นตองมีความสะดวกในการปรับเปล่ียนรูป
แบบทั้งภายนอกและภายอาคาร

5.  การกําหนดตําแหนงที่จะตองใชในการวัดแสง ลงบนพื้นผิวของหุนจําลอง เพื่อความสะดวกใน
การวัดแสง

7.2  การศึกษาและวิเคราะหลักษณะการสองสวางจากหุนจําลอง
1. ทําการวัดคาความสองสวางภายในหุนจําลองโดยอาศัยเครื่องมือวัดแสง มินอลตา ลักซมิเตอรวัด

ที่ระดับความสูงใชงาน คือความสูงของโตะทํางานมาตราฐาน 0.75 เมตร  ทุกตําแหนงตามที่ไดมี
การกําหนดไว

2. ทําการทดลองวัดลักษณะการสองสวางภายหุนจําลอง ในแบบตางๆ ที่ไดมีการออกแบบไวจนครบ
ทุกแบบ   การตรวจสอบสามารถทําไดเชนเดียวกับขอ 1

3. นําขอมูลที่วัดไดจากหุนจําลองแตละรูปแบบตามวิธีการในขอ 2 มาเปรียบเทียบวารูปแบบใดที่ให
แสงธรรมชาติสองเขาไปภายในอาคารไดลึกที่สุดและมีการกระจายแสงที่สมํ่าเสมอ

4. นําผลจากการทดลองที่ไดมาคํานวณหาคา (Daylight Factor) ในแตละจุดเพื่อเปรียบเทียบกับ
คาที่วัดไดในสภาพทองฟาจริงตอไป
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5. นําขอมูลปริมาณความสองสวางจากสภาพทองฟาจริง มาใชประกอบกับคา Daylight Factor ที่
วัดไดภายในหุนจําลองจากการวัดในขอ 2 ทําใหเราไดคาความสองสวางทั้งปของอาคารจริง ณ. 
วันเวลาที่ตองการ

6. คํานวณหาอัตราการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมทั้งปที่ลดลงอันเนื่องมาจากการนําแสงธรรมชาติมา
ทดแทนการใชแสงประดิษฐ



บทที่ 2
ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของกับงานวิจัย

2.1  แสงสวางและคลื่นแมเหล็กไฟฟา
แสงสวางเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ผานจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งโดยไมตองอาศัยตัวนํา  แสงมี

ความเร็วสูงถึง 3*10 8 เมตร/วินาที่ ใชเวลาประมาณ 1.3 วินาที่จากดวงจันทรมายังโลกและใชเวลา 8.3 วินาที
จากดวงอาทิตยมายังโลก  ถึงอยางไรก็ตามความยาวคลื่น และความเร็วก็ยังขึ้นกับตัวกลางที่แสงเคลื่อนผาน แต
ความถี่ของแสงคงที่ไมขึ้นกับตัวกลาง ซึ่งเราสามารถแสดงความสัมพันธไดดังนี้

v = λ ν/ n
v = ความเร็วคลื่นในตัวกลาง
λ= ความยาวคลื่นในสุญญากาศ
ν = ความถี่
n = คาการหักเหของตัวกลาง

Speed  of  Light  for  a  Wavelength of  589 Nanometer  (Sodium D – Lines)
Medium Speed (centimeters per second)

     Vacuum
     Air ( 760 mm at 32F)
     Crown Glass
     Water

2.997925 * 10 10

2.99724 * 10 10

1.98223 * 10 10

2.24915 * 10 10

ตารางที่ 2.1 แสดงความเร็วของคล่ืนในตัวกลางตางๆ ที่มีความถี่คงที่
และความยาวคลื่นคงที่เทากับ 589 นาโนเมตร

  ชวงของเสปกตรัมคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เริ่มตนจาก รังสีคอสมิก (Cosmic Ray) ซึ่งมีความยาวคลื่นส้ัน
มาก(10–14 เมตร)จนถึงคลื่นกําลังไฟฟา(Electric Power Wave) ที่ความถี่ 60 Hz(3100 ไมล)  คล่ืนแมเหล็กไฟ
ฟาที่มาจากดวงอาทิตยสามารถแบงเปน 3 ยานไดดังนี้

- รังสีแกมมา เอกซเรย อัลตราไวโอเลต  แตคล่ืนแมเหล็กไฟฟายานนี้จะไมสามารถลงมาถึงพื้นโลก
ไดเพราะถกูดูดดวยโอโซนในชั้นบรรยากาศ

- คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นยาน 290 – 1400 นาโนเมตรลงมายังพื้นโลก แตมีทั้งคลื่น
ชนิดที่มองเห็นและมองไมเห็น สวนที่มองเห็นไดแกความยาวคลื่นยาน 380 – 760 นาโนเมตร ยาน
ที่ไวตอสายตามากที่สุดไดแกความยาวคลื่น 555 นาโนเมตร(คล่ืนที่ความยาวนี้มีแสงสีเหลือง

- คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นมากกวา 1400  นาโนเมตร  จะไมสามารถลงมาถึงพื้นโลก
เพราะถูกดูดดวยละอองน้ําและคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ
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รูปที่ 2.1 แสดงความถี่และความยาวคลื่นของพลังงานตางๆ
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, pp 912

จากรูป เมื่อเราพิจารณารายละเอียดของสเปกตรัมที่มองเห็นได จะพบวาคลื่นแสง(ชวงที่ดวงตามอง
เห็นได) เปนสวนหนึ่งของสเปกตรัมที่แคบมาก คือ มีชวงตั้งแตประมาณ 380 นาโนเมตร ถึง 780 นาโนเมตร สวน
ของเสปกตรัมที่มองเห็นได ยังใหสีตางกันตามความยาวคลื่น ดังตาราง

    สี          ความยาวคลื่น (nm)
      มวง  420 – 380
      คราม 440 – 420
      น้ําเงิน 490 – 440
      เขียว 560 – 490
      เหลือง 590 – 560
      แสด 630 – 590
      แดง 760 – 630

ตารางที่ 2.2 แสดงความยาวคลื่นของ Visible  Spectrum ที่ตอบสนองตอวัตถุสีตางๆ
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2.2  พฤติกรรมของแสง
        เมื่อแสงเคลื่อนที่ออกจากแหลงกําเนิดสูตัวกลางชนิดตางๆ นับตั้งแต อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสง ฯลฯ 
จะมีพฤติกรรมแตกตางกันออกไป นั่นคือทิศทางของแสงจะถูกเปลี่ยนไป เมื่อกระทบตัวกลางเหลานั้น พฤติกรรม
ตางๆของแสงสามารถอธิบายไดดังนี้

รูปที่ 2.2 แสดงพฤติกรรมของแสงที่กระทําตอวัตถุ
ปรากฎการณที่แสงกระทําตอวัตถุ การทะลุผาน การสะทอนและการดูดกลืน ในการที่แสงตกกระทบ

วัตถุใดๆ  อาจจะเกิดเหตุการณทั้งสาม หรือ เกิดเพียงเหตุการณเดียวก็ได ขึ้นอยูกับลักษณะพื้นผิวของวัสดุ ความ
ทึบแสงหรือโปรงแสงของวัตถุ ขนาดมุมตกกระทบ (Incident Angle) พฤติกรรมของแสงสามารถแบงออกไดดังนี้

การสะทอน (Reflection)
 เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบลงบนตัวกลางแลวสะทอนออกโดยที่ความถี่ของคลื่นแสงนั้นไมเปล่ียน

ลักษณะของการสะทอนแสงสามารถพิจารณาไดเปน
การสะทอนเหมือนกระจกเงา  (Specular Reflection)  เปนปรากฎการณเม่ือแสงตกกระทบ

ตัวกลางที่เปนวัตถุทึบแสง (Opaque material) มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน (Polish surface) มุมตกกระทบ 
(Incident Angle) จะเทากับมุมสะทอน( Reflected Angle)

รูปที่ 2.3 แสดงการสะทอนที่ผิววัตถุแบบ (Specular Reflection)
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, 1992
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การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection)
เปนรูปแบบการสะทอนเม่ือแสงตกกระทบวัตถุทึบแสงที่มีผิวหยาบไมสม่ําเสมอ แสงที่สะทอนออกมา

จะออกไปในหลายๆ ทิศทางซึ่งสวนมากมุมของแสงสะทอนที่กระจายออกไปจะไมเทากับมุมของแสงที่ตกกระทบ 
หากผิววัตถุนั้นมีลักษณะไมเรียบอยางสม่ําเสมออยางสมบูรณ (perfect diffusing surface) แสงสะทอนที่ไดจะ
มีลักษณะการกระจายแสงแบบสมบูรณ (perfect diffusing reflection)เปนการสะทอนแสงที่ใหความสวางที่
เทาๆกันในทุกๆ มุมที่สะทอน แตหากผิววัตถุไมเรียบ ไมสมํ่าเสมอ (semi diffusing surface) แสงสะทอนที่ไดก็
จะมีลักษณะ (semi diffusing reflection) แตโดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุจะเปนลักษณะผสมกัน
ระหวาง การสะทอนแบบเหมือนกระจกเงา(Specular Reflection)และการสะทอนแบบกระจาย  (Diffuse 
Reflection)

รูปที่ 2.4 แสดงการกระจายแบบ Diffuse reflection
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, 1992

รูปที่ 2.5 แสดงการกระจายแบบ Combined  Specular and  Diffuse reflection
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, 1992
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การดูดกลืน (Absorption)
 เปนปรากฎการณที่แสงถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง เชนการฉายแสงสีขาวลงบนวัตถุสีเขียว แสงสีอื่น

จะถูกดูดกลืนยกเวนแสงสีเขียวเทานั้นที่สะทนออกสูสายตาของผูสังเกตุ โดยทั่วไปเมื่อแสงถูกดูดกลืนจะเกิดการ
เปล่ียนรูปของพลังงานไปเปนพลังงานความรอน

รูปที่ 2.6 แสดงการดูดกลืนแสงโดยตัวกลาง
การสองผาน (Transmission)

 เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลางแลวทะลุผานไปอีกดาน โดยปกติเมื่อแสงตกกระทบตัว
กลางที่แสงสามารถสองผานไดแสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะถูกสะทอนกลับและจะเหลืออีกสวนหนึ่ง
ทะลุผาน  โดยที่ปริมาณแสงที่ตกกระทบจะเทากับ ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนรวมกับปริมาณแสงที่สะทอนกลับ
รวมกับปริมาณแสงที่ทะลุผาน สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

1 =  Absorptance + Reflectance + Transmittance

ลักษณะการสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตามลักษณะของตัวกลางคือ ตัวกลางโปรงใส
(Transparant Medium)คือเมื่อแสงเกิดการสองผานตัวกลางแลวจะเกิดการหักเห และตัวกลางโปรงแสง  
(Translusent  Medium) คือเมื่อแสงเกิดการสองผานตัวกลางจะมีลักษณะเปนแสงแบบกระจาย

รูปที่ 2.7 แสดงปรากฎการณของแสงที่ทะลุผานวัตถุ
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การหักเห (Refraction)
  เปนปรากฎการณที่แสงตกกระทบตัวกลางจะเกิดการทะลุผานและหักเหไปจากแนวเดิม

รูปที่ 2.8 แสดงการหักเหของแสงเมื่อผานตัวกลาง
การหักเหของแสงผานตัวกลาง 2 ชนิด

แสงเมื่อผานตัวกลางผิวเรียบจะเกิดการหักเหหรือสะทอนกลับ ซึ่งจะขึ้นอยูกับมุมตกกระทบของแสง ถา
มุมตกกระทบ θ1 นอย แสงก็จะผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง ถามุมตกกระทบ θ1 มีคามากขึ้นถึง
คาหนึ่งที่แสงไมผานตัวกลาง และไมสะทอนดวยในกรณีนี้มุมตกกระทบนี้เรียกวา มุมวิกฤติ θc และถามุมตก
กระทบ θ1 มีคามากกวามุมวิกฤติก็ทําใหแสงที่ตกกระทบสะทอนกลับออกมาแมบที่จะผานตัวกลางไป

ความสัมพันธระหวางมุาตกกระทบและมุมสะทอานสามารถหาไดจากสมการดังนี้

n1 sinθ1 = n2 sinθ2
n1, n2 คือดัชนีหักเหของวัสดุ 1 และ 2 ตามลําดับ

รูปที่ 2.9 แสดงการหักเหหรือสะทอนแสงผานตัวกลางสองชนิด
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2.3 ทฤษฏีเกี่ยวกับการสองสวาง
แคนเเดลา (Candela )

เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสงใดๆ ในรูปของความเขมของการสองสวางหรือ
กําลังการสองสวาง ความเขมของการสองสวาง 1 แคนเดลา มีคาเทากับความเขมของการสองสวางบน 
blackbody  ที่อุณหภูมิเยือกแข็งของ Platinum และจะมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามมุมที่ทํากับแนวแกนของแหลง
กําเนิดแสง
Luminious ( Intensity )

แหลงกําเนิดแสงจะปลอย Luminious Flux ออกมาโดยรอบทิศทาง Luminious Intensity คือ
ปริมาณของ Luminious Flux  ที่วัดไดในหนวยของ Lumen  เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสง ในรูป
ของปริมาณ Luminious Flux ที่ออกมาจากแหลงกําเนิดแสงนั้นๆ
ฟุตแคนเดิล  (Footcandle)

ถาหากเรานําแหลงกําเนิดแสงที่มีความเขมแหงการสองสวาง 1 แคนเดลา ไปวางที่จุดศูนย
กลางทรงกลมรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมน จะตกลงทุก 1 ตารางฟุตของผิวทรงกลม ดังนั้นปริมาณการสอง
สวางจะมีคาเทากับ 1 ฟุตแคนเดิล หรือ 1 ลูเมนตอตารางฟุต และหากทรงกลมมีรัศมี 1 เมตร ปริมาณการสอง
สวางจะมีคาเทากับ 1 ลักซ หรอื 1 ลูเมนตอตารางฟุต

รูปที่ 2.12 การกําหนดปริมาณการสองสวาง 1 ฟุตแคนเดิล และ 1 ลักซ
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building

การสองสวาง (Illumination)
ปริมาณการสองสวางบนพื้นผิวใดๆ จะแปรผันโดยตรงกับความเขมของการสองสวาง (Luminious  

Intensity) ของแหลงกําเนิดแสง และแปรผกผันกับระยะทางยกกําลังสองจากพื้นผิวกับแหลงกําเนิดแสง และ
เรียกความสัมพันธนี้วา กฏกําลังสองผกผัน (Inverse Square Law) มีหนวยเปนฟุตแคนเดิลหรือ ลักซ
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E = I / D2 หนวย Fc หรือ Lx

E = ปริมาณการสองสวางบนพื้นผิวงาน
I = ความเขมของการสองสวางจากแหลงกําเนิดแสง
D = ระยะทางจากแหลงกําเนิดแสงถึงแหลงที่ตองการคํานวณ

รูปที่ 2.10 แสดงปริมาณการสองสวาง 1 cd  จากแหลงกําเนิดแสง ณ. ตําแหนงพื้นที่ใชงานใดๆ

ลูมิแนนซ หรือความสวาง
ลูมิแนนซ หมายถึง ความสองสวางที่สะทอนออกมาจากวัตถุหรือเรียกวา ความสวาง หนวยเปน แคน

เดลา / ม2  ดวยแสงปริมาณเดียวกันที่กระทบลงมาบนวัตถุที่มีสีตางกันจะมีปริมาณแสงสะทอนกลับตางกัน นั่น
คือ ลูมิแนนซตางกัน  ลูมิแนนซ สัมพันธกับอิลูมิแนนซดังสมการ

L = ρ * E  / π

L = ลูมิแนนซ แคนเดลา / ม2

ρ = สัมประสิทธการสะทอนแสงของสัสคุ
E = อิลูมิแนนซ ลักซ

การมองเห็นวัตถุไดดีหรือไมขึ้นกับ ลูมิแนนซหรือแสงที่เขาตาซึ่งขึ้นอยูกับหลายองคประกอบ เชน วัตถุ
ที่มีผิวดานเมื่อถูกแสงสวางจะมองเห็นไดดีกวาวัตถุที่มีผิวมัน เพราะถามีแสงตกกระทบวัตถุที่มีผิวมัน แสง
สะทอนไปในทิศทางเดียวกันและไมเขาตา ทําใหมองไมเห็นวัตถุ หรือถาหากเขาตาก็คงมองไมเห็นเพราะเกิดแสง
บาดตา
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Solid  Angle (ω)
เปนการวัดสวนหนึ่งของพื้นผิวทรงกลมที่ถูกครอบคลุมดวยพื้นที่สมมุติรูปทรงกรวย ที่มีสวนแหลมสุด

ของกรวยอยูที่จุดศูนยกลางของทรงกลมนั้นๆ หรือ คือ อัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสวนที่พิจารณาของทรงกลมตอ
รัศมีของทรงกลมนั้นๆ ยกกําลังสอง มีหนวยเปน สเตอรเรเดียน (Steradian)

Solid Angle (ω)  =  A / R2   steradian

A = พื้นที่ผิวที่พิจารณาของทรงกลม
R = รัศมีของทรงกลม

2.4  คุณสมบัติอ่ืนๆ ของแสง
ความเปรียบตางของความสองสวาง (Luminance Contrast)

ความเปรียบตางความสองสวาง คือ ความแตกตางระหวางความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น กับความ
สวางของศากที่รองรับ ถาการเปรียบตางของความสองสวางเพิ่มขึ้น จะทําใหการมองเห็นชัดขึ้น

ปริมาณแสงที่ตกกระทบวัตถุ คือ ความเขมแสงซึ่งมีหนวยเปนฟุตแคนเดิล สวน ความสองสวางของ
วัตถุที่มองเห็นและความสองสวางของฉากที่รองรับ มีหนวยเปน ฟุตแลมเบิรต (Fl)

การเปรียบตางความสองสวาง มีสมการดังนี้

การเปรียบตางความสองสวาง  =   Lf – Lb
            Lb

เมื่อ Lf  เปนความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น
       Lb เปนความสองสวางของฉากที่รองรับ

คาการเปรียบตางความสองสวาง บอกใหทราบวา เราสามารถมองวัตถุไดชัดเจนเพียงไร กลาวคือ กรณี
วัตถุที่มีสีขาวแตฉากที่รองรับเปนสีดํา มีคาการเปรียบตางความสองสวางใกล 1.0 (100%) ทําใหมองเห็นวัตถุได
ชัดเจน, ถาฉากที่รองรับมีสีที่จางลง คาการเปรียบตางความสองสวางจะต่ําลงทําใหความชัดเจนต่ําลง และถา
วัตถุมีสีดําและมีฉากที่รองรับเปนสีดํา (เชน การเผ็บผาดําดวยดายสีดํา)  จะทําใหมองเห็นวัตถุไดไมชัด เพราะมี
คาการเปรียบตางความสองสวางต่ํามาก

ความจา (Brightness)
ความจา เปนผลจากแสงสะทอนออกจากผิววัตถุเขาสูตาเรา เม่ือแสงตกลงบนผิววัตถุ สวนหนึ่งจะถูก

ดูดกลืน สวนหนึ่งจะถูกสะทอนออกมา ความจาจะขึ้นอยูกับ 2 องคประกอบหลัก คือ ความสามารถในการสอง
ผานหรือความสามารถในการสะทอนแสงของวัตถุ และความสามารถในการปรับตัวของสายตา ความจามีหนวย
เปน ฟุตแลมเบิรต ( footlambert )  สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้
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FL =  Fc * ρ    หรือ      FL =  Fc * τ

โดยที่      FL  คือ  ปริมาณความจา มีหนวยเปน ฟุตแลมเบิรต
Fc  คือ  ปริมาณการสองสวาง  มีหนวยเปน ฟุตแคนเดิล
ρ   คือ   คาการสะทอนแสงของวัตถุ  (%)
τ คือ  คาการสองผานของวัตถุ  (%)

แสงบาดตา (Glare)
แสงบาดตา คือแสงที่เขาตาทําใหมองเปนวัตถุไดยากหรือมองไมเห็นเลย ซึ่งเกิดมาจากระดับความแตก

ตางของความสองสวาง จนเปนแสงที่ไมตองการใหอยูในมุมมอง เนื่องจากความจาที่มากจนเกินไปของแหลง
กําเนิดแสง 1 จุด หรือมากกวา จนทําใหเกิดความไมสบายตาในการมอง  แสงบาดตาสามารถแบงออกไดเปน

Disability  Glare  เปนแสงจาที่จะทําลายความสามารถในการมองเห็นของคน ซึ่งทําใหเรารูสึกตาพรา 
และมองไมเห็นชั่วขณะ

Discomfort  Glare  เปนแสงจาที่ทําใหเรารูสึกไมสบายตาในการมอง โดยไมไดทําลายความสามารถ
ในการมองเห็นแตอยางใด แตจะรบกวนการมองทําใหรูสึกรําคาญสายตา เสียสมาธิ จนถึงขั้นวิงเวียนศรีษะถา
หากมีการมองเปนเวลานาน

Veiling  Reflected  เปนแสงจาที่เกิดจากการสะทอนแสงของแหลงกําเนิดแสงที่สองลงไปบน Task ที่มี
การสองสวางที่นอยกวา

Reflected  Glare  เปนแสงจาที่เกิดจากการมอง Task ที่รับแสงจากแหลงกําเนิดแสงแลวสะทอนเขาสู
ตาเรา

แสงบาดตาจากโคมวัดกันดวยมุมที่ทํากับแนวดิ่งจากโคมมายังตาในสวนที่เกินกวา 45 องศาขึ้นไป ถา
มองโคมที่มุมมากกวา 45 องศาแลวยังมีแสงเขาตามากก็แสดงวาโคมมีแสงบาดตา แตถามองแลวแมมีแสงมา
เขาตาแตไมมากจนทําใหบาดสายตาและมองเห็นวัตถุไดไมลําบากอยางนี้ก็เรียกวาแสงบาดตาไมไดสรางปญหา
แตอยางใด

รูปที่ 2.11 มุมของแสงบาดตาที่วัดที่มุม θ ≥ 45 องศา เปนตนไป
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ความเปรียบตางความเขมของแสง ( Contrast )
Contrast  คือ ความเปรียบตางความเขมของแสง ระหวางวัตถุและส่ิงตางๆ ที่อยูโดยรอบ ซึ่งเมื่อความ

เปรียบตางความเขมของแสงยิ่งมาก การมองเห็นก็จะทําไดงายขึ้น ความตองการปริมาณแสงก็จะมีนอยลง ตัว
อยางเชน ตัวหนังสือดําบนกระดาษขาว ยอมมองเห็นไดงายกวาอักษรสีดําบนพื้นสีเทา ถาความเปรียบตางความ
เขมแสงยิ่งนอย ปริมาณแสงที่ตองการจะมีมากขึ้น ตัวอยางเชน การเย็บผาสีดําดวยดายสีดํา ยอมตองการ
ปริมาณแสงเปนเปนจํานวนมาก เปนตน

สมการที่ใชในการคํานวณ
C  =   Lo – Lb หรือ C  =   Lb - Lo

Lb Lb

โดยที่        C = Contrast
Lo = Object  Luminance
Lb = Background  Luminance

อุณหภูมิสี (Color Temperature)
สีของแสงมักบอกกันดวยอุณหภูมิสีทําใหสามารถเขาใจไดชัดเจนกวาการบอกดวยสีทั่วๆ ไปที่ทํา

กัน สีที่บอกดวยอุณหภูมิสีเชน 3500 เคลวิน หมายถึง สีที่เห็นเมื่อเผาวัตถุดํา (Black Body) ที่อุณหภูมิ 3500
เคลวิน (ทําไมตองเปนวัตถุสีดํา ความจริงไมไดหมายถึงวัตถุใดๆ ก็ไดที่ทาดวยสีดํา แตวัตถุสีดําในที่นี้หมายถึง
วัตถุที่มีการดูดซึมความรอนไปไดทั้งหมด วัตถุประเภทนี้คอนขางอุดมคติ คือ หาไดยากที่จะสามารถดูดซึมความ
รอนไปไดทั้งหมด)

วัตถุสีดําเมื่อถูกเผาดวยอุณหภูมิตางๆ จะมีสีตางๆ กันดังตัวอยางดังนี้
2200 องศาเคลวิน มีสี เหลืองจัด เทียบกับสีของหลอดโซเดียมความดันต่ํา
2500 องศาเคลวิน มีสี เหลืองทอง เทียบกับหลอดโซเดียมความดันสูง
2800 องศาเคลวิน มีสี เหลืองออน เทียบกับสีของหลอดอินแคนเดสเซนต
3000 องศาเคลวิน มีสี เหลืองขาว เทียบกับสีของหลอดฮาโลเจน
3500 องศาเคลวิน มีสี เหลืองแดง เทียบกับสีของหลอดฟลูออเรสเซนต ชนิด

วอรมไวท (Warm White)
4000 องศาเคลวิน มีสี ขาวเย็น เทียบกับสีของหลอดฟลูออเรสเซนต ชนิดค

ลูไวท (Cool White)
6500 องศาเคลวิน มีสี ขาวปนฟา เทียบกับสีของหลอดฟลูออเรสเซนต ชนิดเด

ไลท (Daylight)
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รูปที่ 2.12 แสดงเคอรฟของสีของ CIE
ที่มา : มงคล  ทองสงคราม, วิศวกรรมการสองสวาง, หนา16

เคอรฟของสีของ CIE ซึ่งเกิดจากการพล็อตสีของวัตถุดําที่อุณหภูมิตางๆ เรียกวา โลกัสพลางเคียน
(Planckian Locus) ดังรูป เคอรฟดังกลางแสดงใหเห็นวา สีตางๆ ของแหลงกําเนิดแสงที่ปรากฎในโลกัสสามารถ
ระบุไดดวยอุณหภูมิตางกัน สวนสีของแหลงกําเนิดแสงที่ไมไดปรากฎในโลกัสนี้สามารถระบุอุณหภูมิสีไดโดยใช
วิธีสหสัมพันธอุณหภูมิสี (Correlation Colour Temperature; CCT) วิธีนี้จะกําหนดอุณหภูมิสีของแหลงกําเนิด
แสงกับสีของวัตถุดําที่ใกลเคียงกันมากที่สุด แตตองไมแตกตางจากโลกัสพลางเคียนมากนัก

การใหแสงสวางจากหลอดที่มีอุณหภูมิสีตางกันก็มีความสําคัญเชนกัน หลอดที่มีอุณหภูมิสีตาง
กันมาก เชน หลอดอินแคนเดสเซนต (ประมาณ 2800K) และ หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดเดไลท (Daylight)
(ประมาณ 6000-6500K) มีอุณหภูมิสีตางกันมาก เมื่อนํามาใชรวมกันในบริเวณหรือพื้นที่เดียวกันจะใหแสงสีที่
มองแลวอาจรับไมได นั่นคือ หลอดอินแคนเดสเซนตไมควรใชรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดเดไลท แตอาจใช
รวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด วอรมไวทหรืออาจใชรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดคูลไวทก็ยังได

ประสิทธิผล  (Efficacy)
ประสิทธิผล หมายถึง ปริมาณแสงลูเมนตอวัตตทางไฟฟาที่ปอนเขาไปใหหลอด หลอดใดที่มีประ

สิทธิผลมากก็หมายถึง ใหปริมาณแสง (ลูเมน) ออกมาตอวัตตมากกวาหลอดประเภทอื่นเชน หลอดอินแคนเดส
เซนตหรือหลอดมีไสทั่วไปมีประสิทธิผลประมาณ 10-15 ลูเมน/วัตต และ ฟลูออเรสเซนตหรือภาษาชาวบานเรียก
วา หลอดนีออน มีประสิทธิผลประมาณ 50-80 ลูเมน/วัตต  นี่เปนเหตุผลวาทําไมหลอดฟลูออเรสเซนตจึง
ประหยัดวาหลอดอินแคนเดสเซนต ถึง 5-8 เทา แตหลอดที่มีประสิทธิผลนอยก็ยังเห็นมีใชกันมากก็เพราะมีขอดี
อยางอื่นที่มาลบลางขอเสียของมัน เชน หลอดอินแคนเดสเซนตถึงแมมีประสิทธิผลตํ่าแตมีราคาต่ํามากและสีสัน
ที่ไดออกมาสวยงามเมื่อกระทบวัตถุและใหแสงสีที่แทจริงดวย

การใหแสงสวางที่ตองการประหยัดคาไฟฟาควรใชหลอดที่มีประสิทธิผลมาก เชน หลอดที่ตองเปด
สวางทั้งคืนเพื่อสองบริเวณ ก็ควรใชหลอดฟลูออเรสเซนต หลอดปรอทความดันสูง (หลอดแสงจันทรที่เห็นตาม
ทองถนนเปนสีขาว) หรือ ถาไมตองสนใจในเรื่องสีสันมากก็ใชหลอดโซเดียมความดันต่ําหรือสูง (หลอดที่ใหสี
เหลืองซึ่งเห็นตามถนนขนาดใหญ) ก็ไดทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณภาพแสงที่ตองการ
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ความสัมพันธระหวางความสองสวางและอุณหภูมิสี
การใชแสงสีของหลอดใหสัมพันธกับความสองสวางมีความสําคัญมากในเรื่องการใหแสงสวางไม

วาภายในหรือภายนอกอาคาร การเลือกสีของหลอดใหสัมพันธกับความสองสวางของงานเปนพื้นฐานเริ่มแรกใน
เรื่องเทคนิคการสองสวาง ความสัมพันธระหวางความสองสวางและอุณหภูมิสีแสดงไวในรูปที่ 2.16 ความหมาย
ของกราฟสามารถทําความเขาใจไดดังนี้ คือ

ถาหากใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีต่ําแตใหความสองสวางสูงก็ดูจาเกินไป
ถาใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีสูงที่ความสองสวางต่ําก็ดูทึมเกินไป
ความสองสวางที่เหมาะสมกับอุณหภูมิสีของหลอด คือ ยานตรงกลางในรูปที่ไมดูจาหรือทึมเกินไป

รูปที่ 2.13 รูปแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสีและลักซ
                    พื้นที่ใดที่ตองการความสองสวางต่ําก็ควรใชหลอดที่มีองศาเคลวินต่ํา เชนบานอยูอาศัยหรือโรงแรม
ซึ่งตองการความสองสวางในเกณฑ 100-150 ลักซควรใชหลอดอินแคนเดสเซนต หรือหลอดที่มีอุณหภูมิสีต่ํา
อยางอื่น เชน หลอดฟลูออเรสเซนตแบบวอรมไวท หลอดทังสะเตนฮาโลเจน เปนตน

พื้นที่ที่ตองการความสองสวางมาก เชน ในสํานักงานซึ่งตองการความสองสวาง 500  ลักซก็ไม
ควรใชหลอดอินแคนเดสเซนตหรือฮาโลเจน แตควรใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีสูง เชน ฟลูออเรสเซนตชนิดเดไลท หรือ
คูลไวท เปนตน
ดัชนีความถูกตองสี (Color Rendering Index – CRI)

ดัชนีความถูกตองสีเปนตัวชี้ใหเห็นวาสีที่เห็นเมื่อสองถูกวัตถุจะใหความถูกตองสีเปนอยางไร ดัชนี
ดังกลาวเรียกยอๆ ตาม CIE วา CRI แสงที่มี CRI 20% หมายถึง เมื่อสองวัตถุจะใหความถูกตองสีเพียง 20%
เทานั้น หลอดอินแคนเดสเซนตมี CRI 100% หลอดฟลูออเรสเซนตโดยทั่วไปมี CRI เฉล่ีย 60% เปนตน ดัชนี
ความถูกตองสีมีผลตอการมองเห็นโดยเฉพาะงานที่จําเปนตองคัดเลือกสี เชน งานเกี่ยวกับฟลมถายรูป การคัดสี
ผา เปนตน  หลอดโซเดียมความดันต่ํา เปนหลอดสีเหลืองในถนนขนาดใหญมี CRI เทากับศูนย คือ เมื่อสองถูก
วัตถุใดก็ตามใหสีเพี้ยนหมดทุกสี ดังนั้นจึงไมเหมาะสําหรับงานที่ตองการมองเห็นแสงสี

หลอดไฟประเภทที่ให CRI สูงๆ ไดแก หลอดอินแคนเดสเซนต หลอดทังสเตนฮาโลเจน ถาเปน
หลอดประเภทที่มีอายุการใชงานนานก็มี หลอดเมทัลฮาไลด หลอดปรอทความดันสูง เปนตน
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สี  (Colour )
สีที่ดวงตามองเห็นขึ้นอยูกับสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงและวัตถุที่สะทนอหรือสงผานมายังดวงตา 

ดังนั้น ในการออกแบบระบบแสงสวางใหมีคุณภาพจึงควรมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสีดวย ในที่นี้จะกวาวถึง
ระบบของสี, อุณหภูมิสีและความถูกตองของสี  ระบบของสีมีอยูหลายระบบ ในที่นี้จะกลาวถึง 2 ระบบ คือ 
ระบบมันเซลลและระบบมาตราฐานสากลของการสองสวาง หรือระบบ CIE

ระบบมนัเซลล ( Munsell System )
ระบบมันเซลเปนระบบที่มีการกําหนดรายละเอียดสีในสภาพที่มีแสงสวางในตอนกลางวันลงในแผนผัง

ของสี ระบบนี้มีแนวความคิดพื้นฐานวา สีมี 3 มิติ คือ ความเปนสี (Hue), คาของงสี(Value), และความจัดของสี
(Chroma)

ในระบบมันเซลล แตละมิติจะมีสเกลแสดงคาของสี สเกลเหลานี้เกิดจากกลุมของชิปสี(Colour Chip)
ปรากฎในแผนผังของสี โดยแผนผังแตละรูปมีตัวแปรตัวหนึ่งในสามตัวแปรที่กลาวขางตนเปนตัวแปรคงที่

รูปที่ 2.14 แสดงสวนของความเปนสี
ทีมา : มงคล  ทองสงคราม, วิศวกรรมการสองสวาง, หนา 14

สเกลของความเปนสี ประกอบดวยสีหลัก (Principle Hue) และสีระหวางกลาง (Intermediate Hue)
สีหลัก  ประกอบดวย 5 สี คือ แดง  ( R ), เหลือง ( Y ), เขียว (G ), น้ําเงิน (B ), และมวง (P)
 สีระหวางกลาง  คือ YR, GY, BG, PB, และ RP
คาของสีหรือความสวางของสี  แสดงบนเสกลสีเทา เริ่มตั้งแต0 (ดํา) ถึง 10 (ขาว)
ความจัดของสี  คือความเดนชัดของสีใดๆ ขณะไมมีสีขาวเจือปน  แตถามีสีขาวเจือปนความเดนชัด

ของสีจะลดลง ความจัดของสีนี้แสดงได 14 ระดับ
ในระบบมันเซลล  จะระบุสีใดๆ  โดยใชสัญลักษณ 3 หรือ 4 ตัว โดยเริ่มตนจากความเปนสี, คาของสี

และความจัดของสี ตามลําดับ  เชน สี 5Y 5/6  หมายถึง สีเหลืองเขม ( 5Y) มีคาเปนครึ่งหนึ่งของสเกลสีเทา (5) 
และมีความจัดของสีหางจากความเปนกลาง (Neutral) ระดับที่ 6 ดังรูปที่  2.17
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2.5  ทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย : (Solar Geometry)
โลกหมุนรอบตัวเองพรอมๆ ไปกับการโคจรเปนวงรีรอบดวงอาทิตย ดังนั้นใน 1 วันหรือ 24 ชั่วโมงโลก

จะหมุนรอบตัวเองครบรอบ จึงทําใหดูเหมือนวาดวงอาทิตยโคจรรอบโลก
แตละจุดบนพื้นโลกจะมีตําแหนงของดวงอาทิตยเปนวงรี พรอมกับการหมุนรอบตัวเองในแกนเอียง 

23.5 องศา ทําใหตําแหนงที่แทจริงของดวงอาทิตยในจุดตางๆ มีความซับซอนยากในการที่จะหาคาที่เที่ยงตรง 
ทั้งในเรื่องของมุมและเวลาที่เกิดขึ้น และเปล่ียนแปลงตามการเคลื่อนที่ของโลกและดวงอาทิตย การหาคานี้จึงมัก
จะทําโดยคราวๆ ใหใกลเคียงคาที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด  มีการกําหนดเสนสมมุติขึ้นมากมาย เพื่อการหาประโยชน
และหลีกเลี่ยงโทษจากการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย ซึ่งเสนเหลานี้จะอางอิงกับเสนละติจูด, ลองติจูด ซึ่งบงบอก
ตําแหนงของจุดสังเกต และแกนเอียงของโลก

เสนรุง ( Latitude )
เสนรุง เปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกขนานกับเสนศูนยสูตร โดยแบงซีกโลกเหนือและซีกโลกใตออกเปน 

90 องศาเทาๆ กัน
เสนแวง  (Longitude )
เสนแวงเปนเสนสมมุติที่ลากจากขั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต และในการหาตําแหนงบนพื้นโลกใหเทียบ

จากเสนปฐมเมอรริเดียน ( Prime  Meridian )
เสนศูนยสูตร  ( Equator )
เสนศูนยสูตรเปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกผานระหวาง  กึ่งกลางขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต

รูปที่ 2.15 แสดงตัวอยางการแบงเสนศูนยสูตร เสนรุง และเสนแวงรอบโลก
ที่มา : Stein / Reynolds / Mcguinness. 1988

ตําแหนงของดวงอาทิตยจะอางอิงดวยมุม 2 มุม คือ
มุมแอ็ลติจูด  ( Altitude )
คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทําตอระนาบพื้นโลก ณ. จุดสังเกตุในแนวตั้ง  วัดตามเข็มนาฬิกา ชวงเวลา

ที่มีคามากที่สุดคือ เวลาที่ดวงอาทิตยผาน Meridian ( เสนโคงวงกลมที่พาดผาน Zenith ในแนวเหนือใต เมื่อจุด 
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Zenith  คือจุดที่อยูเหนือขึ้นไปตรงกับจุดที่สังเกตุในแนวตั้ง ) ไดแกชวงเวลาเที่ยงวัน ชวงเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้น
และตกจะมีคาเปน 0 องศา ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับตําแหนงของจุดที่สังเกตดวย

มุมอะซิมุต  ( Azimuth)
คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทํากับเสนแกนเหนือใตที่แทจริงในแนวระดับ จะมีคามากที่สุด คือ 90 0

เมื่อดวงอาทิตยขึ้นและตกและจะมีคานอยที่สุดเมื่อดวงอาทิตยอยูตรงกลางแกนเหนือหรือใตหรือมีคาเทากับ 0 0

ในแตละเสนรุงแอลติจูดของดวงอาทิตยจะสูงสุดในฤดูรนอและต่ําสุดในฤดูหนาว ดังรูป ( ข )  และ
ตําแหนงที่ใกลเสนศูนยสูตร ( Equator ) คาสูงสุดของมุมทางตั้งดวงอาทิตยเหนือเสนระดับขอบฟา ( Altitude of 
sun ) จะเปลี่ยนแปลงแตละเสนรุง ดังรูป ( ค ) สําหรับแตละเสนรุงจะเปล่ียนแปลง 23.5 องศาทุกๆ ป

รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางตําแหนงของดวงอาทิตย มุมแนวตั้งเหนือเสนระดับขอบฟา (Altitude)
และมุมในแนวราบของดวงอาทิตย (Azimuth ) โดยวัดเทียบกับทิศใต

ที่มา : Stein / Reynolds / McGuinness, 1988
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วันเวลาที่สมดุลย  ( Equinox)
เปนวันที่ทุกๆ แหงบนพื้นโลกมีระยะเวลากลางวันและกลางคืน 12 ชั่วโมงเทาๆ กันและดวงอาทิตยจะ

เดินทางตัวฉากกับเสนศูนยสูตรพอดี
สําหรับในวันที่ 21 มีนาคม    เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมผลิ (Vernal Equinox )
สําหรับในวันที่ 23 กันยายน  เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมรวง (Autumnal Equinox )

รูปที่ 2.17 แสดงวันเวลาที่สมดุลย
ที่มา : Stein / Reynolds / McGuinness, 1988

วันเริ่มฤดูรอน  (Summer Soltice)
วันเริ่มฤดูรอน คือวันที่  22  มิถุนายน  เปนวันที่ตําแหนงขั่วโลกเหนือเบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุด 

สวนขั้วโลกใตจะเบนออกจากดวงอาทิตย
วันเริ่มฤดูหนาว  (Winter  Soltice)
วันเริ่มฤดูหนาว คือวันที่  22  ธันวาคม   เปนวันที่ตําแหนงขั้วโลกเหนือเบนออกจากดวงอาทิตยมากที่

สุดและขั้วโลกใตเบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุด

รูปที่ 2.18 (ก) แสดงกลางวันยาวกวากลางคืน, (ข) แสดงกลางวันส้ันกวากลางคืน
ที่มา : Stein / Reynolds / McGuinness, 1988



26

2.6  สภาพทองฟา (Sky Condition)
โดยทั่วไปสภาพของทองฟาสมรถแยกพิจารณาออกเปน 3 ลักษณะคือ

สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสง (Overcast Sky
หรือเรียกวา cie sky)  ความสวางของทองฟาลักษณะนี้มีความสวางในปริมาณที่แตกตางกัน (Non Uniform
Brightness)  ซึ่งความสวางในระดับสูงสุด (Zenith – Brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคามาก
กวาความสวางในแนวระนาบ (Horizon – Brightness)  ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้งถึง 3 เทามีผลใหพื้นผิวใน
ระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง ทั้งนี้เนื่องดวยคาความสวางของทองฟาที่จุดใดๆ จะพิจารณาจาก
มุม altitude ของดวงอาทิตยเหนือระดับแนวระนาบซึ่งสามารถหาไดจากสมการ

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

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 Side) พบ
วา

Lz = 123+8600 sin A (cd/sqm)
โดย A คือ Solar altitude

รูปที่ 2.19  แสดงทองฟาแบบ Overcast Sky
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, pp 974
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สภาพทองฟาแบบนี้ในอีกกรณีคือ มีความสวางในปริมาณที่สมํ่าเสมอกัน (Uniform Brightness)
ความสวางในระดับสูงสุด (Zenith – Brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคาเทากับความสวางใน
แนวระนาบ (Horizon – Brightness)  ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้ง แตก็มีผลใหพื้นผิวในระนาบมีความสวาง
มากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง  แตก็มีผลใหพื้นผิวในระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง จากการวิจัย
(Krochmen, 1963)  พบวา คาความสวางภายนอกที่ระดับแนวระนาบภายใตสภาพทองฟาแบบ Overcast Sky
จะแปรผันตาม Solar altitude สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

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

โดย EH = คือคาความสวางภายนอกที่ระดับแนวระนาบภายใตทองฟา Overcast Sky มี
หนวยเปนลักซ

A คือ  Solar altitde

สภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆปกคลุม (Clear Sky)  ความสวางของทองฟาลักษณะนี้เกิดจาก 2
องคประกอบคือ แสงกระจายจากทองฟา (Diffuse Illumination)  และแสงจากดวงอาทิตย (Direct Sun)  ซึ่ง
ปริมาณความสวางของทั้ง 2 องคประกอบขึ้นอยูกับ ตําแหนงของดวงอาทิตย (Solar altitude)  เปนหลัก โดยมี
ความสวางของทองฟาในปริมาณที่แตกตางกัน ความสวางในระดับสูงสุดที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคา
นอยกวาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้ง ประมาณ 3 เทา หากไมพิจารณาถึงมุมที่
สามารถมองเห็นดวงอาทิตย

ความสองสวางของพื้นผิวแนวระนาบจากเนื่องแสงกระจายของทองฟา หากพิจารณาเพียง
ครึ่งสวนทองฟา (Half Sky)  จะมีคาความสองสวางอยูระหวาง 300 ถึง 2,000 ฟุตแคนเดิล และมีคาเฉลี่ย 1,000
ฟุตแคนเดิล

จากการวิจัย (Moon, R.C. Hopkinson, 1968)  พบวาคาความสวางของสภาพทองฟาแบบ
โปรงสามารถเขียนเปนสมการแยกออกได 2 กรณีคือ
กรณีเกิดจากทองฟาเพียงอยางเดียวสมการไดแก

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

กรณีเกิดจากรังสีตรงเพียงอยางเดียว สมการไดแก

log EH = 4.466+0.31 log A (lux)

ความสองสวางของพื้นผิวในแนวตั้ง ขึ้นอยูกับมุม azimuth และ altitude หรือมุม bearing ของ
ดวงอาทิตย เนื่องจากปริมาณความสวางที่ไมสมํ่าเสมอของทองฟาลักษณะนี้จะมีความสวางสูงในทิศทางที่อยู
ใกลดวงอาทิตย และลดต่ําลงเมื่ออยูหาง หรือดานตรงขามของดวงอาทิตย อยางไรก็ตามหากมุม bearing มีคา
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มากกวา 90 องศา (ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงดานหลังของชองเปด)  จะตองพิจารณาถึงวัตถุ หรือพื้นผิวใดๆ ที่
อาจทําใหเกิดการสะทอนของแสงสูชองเปดนั้นดวย

รูปที่ 2.20 แสดงทองฟาแบบ Clear  Sky
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, pp 912

สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky)  การหาคาความสวางของทองฟา
ลักษณะนี้จะทําไดยากเนื่องจาากการแปรเปลี่ยนของเมฆตลอดเวลา โดยทั่วไปการพิจารณาคาความสองสวาง
ของทองฟา แบบมีเมฆปกคลุมบางสวนนี้ หากเมฆที่ปกคลุมมีลักษณะเบาบาง ไมหนาทึบ (นอย) คาความสวาง
จากทองฟานี้มีคามากกวาคาความสวางที่ไดจากทองฟาแบบโปรง 10-15 %  เนื่องจากการสะทอนแสงของเมฆ
(Nadamura and Oki, 1983)  ในขณะที่การวิจัย (Krochmen,1968)  พบวาคาความสวางของทองฟาแบบมี
เมฆปกคลุมบางสวนสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

Ehp = 570 A

EHp = คือคาความสวางภายนอกที่ระดับระนาบภายใตทองฟา Partly Cloudy Sky มี
หนวยเปน ลักซ

A คือ Solar altitude

อยางไรก็ตามหากเมฆที่ปกคลุมทองฟามีลักษณะเปนกลุมหนาทึบ หรือมีสีดํา เชนเมฆฝน ก็อาจ
ทําใหแสงกระจายที่สะทอนจากทองฟา และปริมาณแสงตรงจากดวงอาทิตยถูกกั้น นั้นคือ แสงจะถูกดูดกลืนมาก
กวาสะทองอันเปนผลใหคาความสวางจากทองฟามีคาลดลง   หากพิจารณาคาความสองสวางในระดับระนาบ
แนวนอน และระนาบแนวตั้ง ซึ่งมีอิทธิพลในการพิจารณาการนําแสงธรรมชาติมาใช จากการศึกษา (The Gillete
prediction model, 1985)  อาศัยดรรชนีเมฆ หรือ Cloud Ratio  หาความสัมพันธของความสองสวางของทอง
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ฟาอันเกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตย และแสงกระจายจากทองฟา (Elvegard and Sjostedt, 1940)  พบความ
สัมพันธเพื่อหาคาระดับความสองสวางเฉลี่ยของระดับระนาบแนวนอนที่ปราศจากสิ่งกีดกขวางดังนี้

EH = 0.35 Es + 0.89 Ec

โดย Es คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงตรงของดวงอาทิตย
Ec คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงกระจายภายใตทองฟาโปรง

การพิจารณาสภาพของทองฟา สามารถพิจารณาโดยอาศัยขอมูลที่เก็บเปนรายชั่วโมง 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)

2.7  ความสัมพันธระหวางแสงธรรมชาติกับปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตย
จากการวิจัย (Hopkinson, 1966) พบความสัมพันธวา
1. ปริมาณแสงสวางที่ไดรับจากดวงอาทิตยจะเทากับ 117 Lumen / Watt ที่มุมของดวงอาทิตยมาก

กวาหรือเทากับ 25 0 และจะเทากับ 90 Lumen / Watt ที่มุมของดวงอาทิตยอยูระหวาง 7.5 0 ถึงง 25 0  ซึ่งใน
สภาพความเปนจริงแลวยังตองคํานึงถึงตัวแปรอื่นๆ อีก เชน ลักษณะของทองฟาและสภาพบรรยากาศ เปนตน

2. ความสัมพันธของปริมาณการแผรังสีของดวงอาทิตยทั้งหมดบนระนาบ (BTU / SQ.FT.)กับ
ปริมาณความสองสวางของดวงอาทิตย (Footcandle) โดยวิธี Regression Equator เปนสมการดังนี้

E  =  104.8 + 31.007 * I

   โดยที่   E คือ ปริมาณความสองสวางของดวงอาทิตย หนวยเปน Footcandle
I  คือ  ปริมาณการแผรังสีของดวงอาทิตยทั้งหมดบนระนาบ หนวยเปน BTU / SQ.FT

ซึ่งความสัมพันธนี้ครอบคลุมในทุกๆ สภาพของลักษณะทองฟาที่ทองฟาเดียวกัน มีคาควาถูกตองใน
การกะประมาณ (R-Square) เทากับ 0.97 และคาความผิดพลาดมาตราฐาน (Standard  error) เทากับ 9.7 
Footcandles
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2.8  แสงประดิษฐ
แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ

หลอดไฟฟา (Lamps) มีหลายประเภท ซึ่งแตละประเภทตางมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกันออกไป โดย
ที่การนําไปใชงานจะเปนตัวกําหนดชนิดของหลอดไฟ  เพื่อใหเหมาะสมกับวัตถุประสงค เชน ถาตองการความถูก
ตองของสี ก็ควรเลือกใชหลอดประเภทหนึ่ง ถาตองการอายุการใชงานที่ยาวนาน ก็อาจจะตองเลือกใชหลอดอีก
ประเภทหนึ่ง

หลอดไฟฟาสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ
1. หลอดอินแคนเดสเซนต หรือ หลอดไส  (Incandescent lamp )
2. หลอดดิสชารจ  (Discharge  lamp)  เปนหลอดที่ไมตองใชไสหลอด หลอดในตระกูลนี้มีหลอดฟลู

ออเรสเซนต, หลอดคอมแพคท, หลอดปรอทความดันสูง, หลอดโซเดียมความดันสูงและต่ํา หลอด
เมทัลฮาไลด

รูปที่ 2.21 แสดงการแบงประเภทของหลอดไฟ
ที่มา : ดร.ชํานาญ  หอเกียรติ, เทคนิดการสองสวาง, หนา 2 – 5
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หลอดอินแคนเดสเซนต
หลอดอินแคนเดสเซนตเปนหลอดมีไสซึ่งทําดวยทังสเตนซึ่งมีความดันไอต่ําและมีจุดหลอมเหลวสูงถึง 

3655 เคลวิน แตการทํางานจริงต่ํากวาที่อุณหภูมินี้มากเพื่อใหอายุการใชงานนาน  และเพื่อลดอัตราการระเหย
ของไสจึงใหมีกาซเฉื่อยในกระเปาะแกวทนอุณหภูมิสูง นอกจากนี้กาซมีความสําคัญทําใหขั้วหลอดไมดํา หลอด
อินแคนเดสเซนตมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ คือ กระเปาะแกว, กาซที่บรรจุ, ไสหลอด, ตัวพยุงไสหลอด, คอ
หลอดและขั้งหลอด

รูปที่  2.22  แสดงสวนประกอบของหลอดอินแคนเดสเซนต

หลอดอินแคนเดสเซนตเปนหลอดมีไสทีมีประสิทธิผล (Efficacy) หรือ ลูเมน / วัตต ต่ําแตใหแสงที่ดูอบ
อุน มีอายุการใชงานสั้นประมาณ 1000 – 3000 ชม. หลอดประเภทนี้มีอุณหภูมิสีประมาณ 2500 – 3000 องศา
เคลวิน สีของแสงออกทนเหลือง จนถึงเหลืองออกขาว ใหแสงถูกตอง หรือ CRI 100 %

หลอดอินแคนเดสเซนตแบงออกเปนหลายชนิดตามรูปรางและโครงสราง ดังนี้

หลอด GLS (General Service Lamp)
หลอดประเภทนี้เปนหลอดมีไสที่ชาวบานใชกันทั่วไปมาตั้งแตเดิมและยังใชอยูจนถึงปจจุบัน  หลอดมี

ไสที่ใชกันทั่วไป มี 2 แบบคือหลอดใสและหลอดเคลือบและมีการใชงานที่ตางกันออกไป อายุการใชงาน
ประมาณ 1000 ชม.ซึ่งนับวาส้ันมากเมื่อเทียบกับหลอดชนิดอื่นๆ
หลอด PAR

เปนแกว 2 ชิ้นมาประกบกัน ที่ใชกันมากไดแก  PAR 38 , PAR 56  หลอดประเภทนี้มักใชในการสอง
สวางแบบเนน และเปนหลอดที่ใชกันมากที่ชาวบานเรียกวาหลอดสปอตเพราะหาซื้อไดงายในทองตลาด แตให
ความรอนสูง ไมควรสองใกลวัตถุมากจนเกินไป อยางนอยควรหางจากวัตถุไมนอยกวา 1 เมตร

หลอดเปลวเทียนและหลอดปงปอง
เปนหลอดที่ใชกันมากเชนกัน แตมักใชเปนหลอดไฟตกแตง เชนหลอดหลอดที่ใชในโคมระยาที่หอยจาก

เพดานมีแกวติดเปนพวงๆ ก็มักจะใชหลอดเปลวเทียนซึ่งมีทั้งแบบใสและแบบฝา
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หลอดฮาโลเจนแรงดันต่ํา
เปนหลอดที่ใชในการสองเนน ใหสีออกขาวกวาหลอดอินแคนเดสเซนต  แรงดันที่มีใชกันมาก

คือ 12 โวลท ถาเปนหลอดที่ใชภายในอาคารจะเปนหลอดขนาด 20 หรือ 50 วัตต และมีมุมแสงใหเลือกขนาดที่ 
12, 24 และ 36 วัตต หลอดประเภทนี้ตองใชหมอแปลงที่ตองซอนในฝาใกลหลอด หลอดแบบนี้ใหความรอนออก
มามาก ควรติดตั้งเพื่อสองสัตถุโดยใหหางไมนอยกวา 1 เมตร

หลอดทังสเตนฮาโลเจน
เปนหลอดที่มีใชทั้งภายในและภายนอกอาคาร เปนหลอดในตระกูลอินแคนเดสเซนต มีอุณหภูมิสี

ประมาณ 300 อวศาเคลวิน หลอดขนาดนี้มีขนาดเล็กจึงเหมาะสําหรับทําเปนหลอดสองเนนและสามารถทําให
ลําแสงแคบลงไดที่มีใชกันมากไดแก ใชในโคมไฟสองลงซึ่งมีขนาด 150 และ 250 วัตต หลอดประเภทนี้เมื่อใชกับ
งานภายนอกมีขอดีเม่ือเทียบกับหลอดดีสชารจ คือ เปดติดไดทันทีแตอายุการใชงานส้ันเมื่อเทียบกับหลอดดีส
ชารจ

หลอดฟลูออเรสเซนต
หลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอดดีสชารจความดันต่ําซึ่งแสงที่ออกมากําเนิดมาจากผงฟลูออเรสเซนตที่

ถูกพลังงานอัลตราไวโอเลตซึ่งกําเนิดออกมาจากอารกของปรอท โครงสรางของหลอดประกอบดวยหลอดแกว
ยาวซึ่งมีขั้วไฟฟาอยูที่ปลายและบรรจุไอปรอทที่มีความดันต่ําและมีกาซเฉื่อยเล็กนอยเพื่อการเริ่มตนจุดไสหลอด 
ภายในแกวเคลือบดวยผงฟลูออเรสเซนตเรียกวาฟอสฟอร  เมื่อปอนศักดาไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาทําใหเกิดดิส
ชารจไหลผานไอปรอทกําเนิดแสงที่มองเห็นและรังสีที่มองไมเห็นสวนใหญที่เรียกวา อัลตราไวโอเลต และรังสี
อัลตราไวโอเลตนี้ทําใหสารฟอสฟอรเรืองแสงออกมา  หลอดพลูออเรสเซนตมีประสิทธิผลประมาณ 50 – 80 ลู
เมนตอวัตต

หลอดฟลูออเรสเซนตสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ
1. หลอดแบบอุนไสหลอด (Preheat Start Lamp )  หลอดแบบนี้เปนขั้วรอน (Hot Cathode) โดยใช

สตารทเตอรเปนตัวจุดไสหลอดใหรอน วงจรของหลอดประเภทนี้ประกอบดวยบัลลาสตและสตารทเตอร และเพา
เวอรแฟกเตอรต่ําประมาณ 0.45 – 0.5  หลอดแบบนี้จะสังเกตงายเพราะจะกระพริบกอนติด

2. หลอดแบบจุดติดทันที  (Instant Start  Lamp) หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดสวางทันที เปนหลอดที่
สวางทันทีโดยไมตองอุนไสหลอดกอน แตจะตองใชบัลลาสตสรางแรงดันไฟฟาสูงเพื่ผลักดันใหอิเลคตรอนจากขั้ว
อิเล็กโทรดดานหนึ่งไปยังขั้วอิเล็กโทรดอีกดานหนึ่ง

3. หลอดแบบจุดติดเร็ว  (Rapid Start  Lamp)  ถึงแมหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดสวางทันทีมีขอดีมาก
กวาหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดอุนไสหลอด  แตก็มีขอเสียที่บัลลาสตซึ่งมีประสิทธิภาพไมสูงนัก เพราะตองใชกับ
แรงดันไฟฟาสูง ทําใหอายุการใชงานของหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดสวางสวางทันทีไมยาววนานมากนัก

หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต
หลอดคอมแพคหรือบางครั้งเรียกวาหลอดตะเกียบ  เปนหลอดฟลูออเรสเซนตขนาดเล็กซึ่งถูกพัฒนาขึ้น

มาเพื่อใชทดแทนหลอดอินแคนเดสมีสีสามอยางคือ  แบบเดไลท (Daylight) ,คูลไวท (Coolwhite) และวอรมไวท
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(Warm  White) มีอายุการใชงานมากกวาหลอดอินแคนเดสเซนตคือมีอายุประมาณ 5000 – 8000 ชม.และมีประ
สิทธิผลสูงกวา คือประมาณ 50 – 80 ลูเมนต ตอ วัตต  ขณะที่อินแคนเดสเซนตมีเพียงประมาณ  10 –15 ลูเมนต 
ตอ วัตต

หลอดปรอทความดันสูง หรือ หลอดแสงจันทร
หลอดแสงจันทรเปฯหลอดที่ใหแสงสวางไดโดยการอาณกของกาซที่บรรจุอยภายใน หลชอดอารก (Arc 

Tube) หรือหลอดคายประจุ (Discharge Tube)  หลอดแสงจันทรประกอบดวยหลอด 2 ชั้น หลอดชั้นในเรียกวา 
หลอดอารก ซึ่งทําดวยแกวควอรตซ และหลอดชั้นนอกทําดวยแกวธรรมดา สาเหตุที่หลอดอารกตองทําดวยแกวค
วอรตซเพราะหลอดอารกตองทนอุณหภูมิการอารกที่ 1300 K ในขณะที่หลอดแกวนอกทํางานที่อุณหภูมิสูงสุด 
700 K  ระหวางหลอดทั้ง 2 ชั้น บรรจุกาซไนโตรเจน เพื่อเปนฉนวนความรอนใหแกหลอดอารกและปองกันไมให
สวนที่เปนโลหะภายในหลอดกลายเปนออกไซด

หลอดแสงจันทรจัดเปนหลอด HID ชนิดหนึ่ง และจะมีอายุการใชงานเฉลี่ย 24,000 ชั่วโมง และมีประ
สิทธิภาพการสองสวาง หรือลูเมนต ตอ วัตต ระหวาง 38 – 57 ลูเมนต ตอ วัตต เนื่องจากหลอดแสงจันทรมีขนาด
กําลังไฟฟาสูงกวาหลอดฟลูออเรสเซนต จึงนิยมใชกับโรงงานที่มีเพดานสูง นอกจากนี้ ยังใชกับโคมไฟริมถนนใน
ยานธุรกิจ  เพราะหลอดประเภทนี้มีความถูกตองของสีสูง และไมสงผลกระทบตอสีของวัตถุในบริเวณรอบๆ

หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium Lamp)
หลอดโซเดียมความดันสูง เปนหลอดไฟที่ประกอบดวยหลอด 2 ชั้น เชนเดียวกับหลอดแสงจันทรและ

หลอดเมทัลฮาไลด แตหลอดอารกจะมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก และมีเฉพาะอิเล็กโทรดหลัก(ไมมีอิเล็กโท
รดสตารต)  ภายในหลอดอารกของหลอดประเภทนี้บรรจุดวยกาซซีนอน, ปรอท, และโซเดียม  ปญหาที่เกิดขึ้นใน
หลอดชนิดนี้คือ ไอโซเดียมมีคุณสมบัติในการกัดกรอนแกวและควอรต ดังนั้นจึงนิยมใชเซรามิกทําหลอดอารก
เพื่อปองกันการเกิดการกัดกรอน

หลอดโซเดียมความดันสูงมีประสิทธิภาพความสองสวางสูงสุดในหลอดประเภท HID มีอายุการใชงาน 
24,000 ชั่วโมง และเมื่อใชงานรวมกับบัลลาสตซึ่งไดรับการออกแบบเปนพิเศษ หลอดประเภทนี้จะคงคาลูเมนต 
ตอ วัตตไดอยางดีเยี่ยม  เนื่องจากหลอดโซเดียมความดันสูงมีสีเหลือง ซึ่งจะชวยในการมองเห็นไดดี จึงนิยมใช
หลอดชนิดนี้ในบริเวณ ถนนสายหลัก, บริเวณทางดวน และบริเวณทางแยก

หลอดโซเดียมความดันต่ํา  (Low Pressure Sodium Lamp)
เปนกาซดิสชารจในไอโซเดียม ตัวหลอดแกวดิสชารจจะมีหลอดแกวครอบอีกชั้นหนึ่ง ที่ผิวในของหลอด

ชั้นนอกเคลือบดวยสารสะทอนแสงอินฟาเรด เนื่องจากเปนหลอดความดันไดต่ํา หลอดจึงยาวมากตองทําให
หลอดโคงเปนรูปตัวยู หรือขดไปมา เพื่อใหหลอดมีขนาดสั้นลง

ขณะที่เริ่มจุดหลอดจะมีสีแดง ซึ่งเปนสีดิสชารจในกาซนีออนที่ใสเขาไปเพื่อชวยในการจุดหลอด เวลาที่
ใชในการจุดหลอดจนไดแสงเต็มที่ประมาณ 10 – 12 นาที  แสงที่ไดจากหลอดชนิดนี้เกือบทั้งหมดมี
ความยาวคลื่นชวงเดียวคือชวงสีเหลือง ซึ่งเปนชวงที่ตามีความไวตอแสงสูงสุด จึงไดประสิทธิภาพการสองสวาง
สูงเมื่อเทียบกับหลอดชนิดอื่นแสงที่ไดมีคุณสมบัติในการเห็นสีไมดี นิยมติดเปนไฟแสงสวางสําหรับถนนและภาย
นอกอาคารที่ความถูกตองของสีไมใชเร่ืองจําเปน
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2.9  ทฤษฎีการใหแสงสวางภายในอาคารโดยใชแสงประดิษฐ
การคํานวณความเขมแสง (Illuminance Calculation)

มีวิธีการคํานวณความเขมแสงพื้นฐาน 2 วิธี คือ วิธีแบบ จุดตอจุด และวิธีแบบโพรงเขต
2.9.1 วิธีแบบจุดตอจุด  (Point by Point Method )
วิธีแบบจุดตอจุด เปนการหาระดับความเขมแสงเฉพาะองคประกอบทางตรง (Direct Component) 

หรือระดับความเขมแสงเฉพาะจุดใดจุดหนึ่ง โดยที่ไมพิจารณาองคประกอบที่สะทอน (Reflected Component)
หรือการสะทอนจากพื้นผิวของหอง

ความเขมแสงเฉพาะองคประกอบทางตรง ประกอบดวยความเขมแสง 3 รูปแบบคือ
1. ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวนอน
2.    ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งบนเสนแนวตั้งซึ่งผานจุดเล็ง

        3.    ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งบนเสนแนวนอนซึ่งผานจุดเล็ง
การหาระดับความเขมดวยวิธีจุดตอจุด จะอาศัยกฎกําลังสองผกผัน (Inverse Square Law) ซึ่งกลาว

วา “ความเขมแสงที่จุดหนึ่งบนพ้ืนผิวที่ตั้งฉากกับลําแสง (En)มีคาเทากับความเขมสองสวางของแหลง
กําเนิดแสง ( Io )หารดวยระยะทางระหวางแหลงกําเนิดแสงไปยังจุดที่ตองการหาคาความเขมแสง( D) 
ยกกําลังสอง “  เขียนเปนสมการไดดังนี้

     En  =   I0 …(A)
D2

ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวนอน (Horizontal Surface Illuminance)
จากสมการของกฎกําลังสองผกผัน ทําใหทราบวาความเขมแสงบนระนาบยอมตั้งฉากกับทิศทางของ

ลําแสงที่ตกกระทบ (Plane       to Incident Light : รูปที่ 2.26)

รูปที่ 2.23  แสดงความเขมแสงที่พื้นผิวแนวนอน
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ถาระนาบที่ตองการพิจารณาอยูที่มุมใดมุมหนึ่งของลําแสงที่ตกกระทบ ดังรูป เมื่อนํากฎโคไซนของ
ความเขมแสสงมารวมพิจารณา จะไดสมการ

Eh = Encosθ ….(B)

เมื่อ   Eh  เปนความเขมแสงบนระนาบแนวนอนซึ่งเกิดจากความเขมการสองสวางตกกระทบระนาบ
และทํามุม θ กับเสนแนวฉาก

แทนสมการ ( B ) ลงในสมการ ( A)  จะได

Eh = I0      cosθ
        D2 …( C )

ถาคํานวณความเขมแสงบนพื้นผิวแนวนอนจากแหลงกําเนิดแสงที่มีความสูงเทากับ H จะไดความ
สัมพันธทางเรขาคณิตดังรูป

รูปที่ 2.24  รูปแสดงความสัมพันธขางเรขาคณิตของความเขมแสงบนพื้นผิวแนวนอน
จากแหลงกําเนิดแสงที่มีความสูง H

เมื่อนําหลักการทางเรขาคณิตมาพิจารณาจะได

      D =     H
Cos θ …( D )
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แทนสมการ ( C )ลงในสมการ ( D) จะได
Eh  =   Iθ cos3 θ

H2 … ( E )

จากสมการ (E ) สังเกตุไดวา  เราตองการทราบเฉพาะทิศทางของ Iθ โดยไมตองหาระยะ D

ความเขมแสงที่พ้ืนผิวแนวตั้งบนเสนแนวตั้งซึ่งผานจุดเล็ง : การหาความเขมแสงบนระมาบแนว
ตั้ง ( Ev) จะใชมุมไซนดังรูป (รูปบน)  ทําใหได

Ev =  Iθ  sin θ    =    Iθ  cos θ
         D2                              D2 …(F )

ความเขมแสงที่พ้ืนผิวแนวตั้งบนเสนแนวนอนซึ่งผานจุดเล็ง : สมการ ( E ) ใชกับการคํานวณ
ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งตามเสนแนวตั้งผานจุดเล็งเทานั้น เสนแนวตั้งนี้เกิดจากการตัดกันของระนาบผนัง
แนวตั้งและระนาบแนวตั้งที่ผานดวงโคมซึ่งตั้งฉากกับระนาบผนังแนวตั้ง  ดังรูป

รูปที่  2.25  แสดงวิธีการหาความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งบนเสนแนวนอนซึ่งผานจุดเล็ง

เมื่อนําหลักการทางตรีโกณมิติมาพิจารณา  จะไดความเขมแสงบนระนาบผนังแนวตั้งที่จุดใดๆ ดังนี้

Ev  = Iθ  sin θs  cos α
         D2 …( G )
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2.9.2  วิธีแบบโพรงเขต  (Zonal Cavity Method)
วิธีแบบโพรงเขต เปน วิธีการหาความเขมแสงเฉลี่ย โดยพิจารณาฟลักซความสองสวางทั้งหมดที่ตก

กระทบระนาบงาน ฟลักซความสองสวางเหลานี้มีองคประกอบ 2 สวน คือ ฟลักซความสองสวางของดวงโคมที่
สงมายังระนาบงานโดยตรง (องคประกอบทางตรง) และฟลักซความสองสวางที่สะทอนจากพื้นผิวหองมายัง
ระนาบทํางาน (องคประกอบที่สะทอน)

ตารางที่ 2.3 แสดงตัวอยางรายละเอียดดวงโคม
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ในการหาความเขมแสงเฉลี่ย มีแฟกเตอรที่สําคัญที่จะตองนํามารวมพิจารณา 2 แฟกเตอร คือ 
สัมประสิทธิ์การใชประโยชน  (Coefficient of Utilization ; CU ) และแฟกเตอรการสูญเสียของแสง ( Light Loss 
Factor ; LLF)

CU เปนคาที่บอกใหทราบวา ดวงโคมสามารถใหแสงแกวัตถุไดมากนอยเพียงไร ภายใตเงื่อนไขที่
กําหนด

มีวิธีหาคา CU 2 วิธี คือ
1. พิจารณาคา CU จากตารางขอมูลที่ผูผลิตดวงโคมกําหนดมาให ดังรูปที่ 4.20
2. หาคาคางๆ ที่เกี่ยวของกับอัตราสวนโพรง และความสะทอนของโพรง แลวนําคาเหลานั้นมาเปด

ตารางหาคา CU
ไดกลาวแลวขางตนวา ลูเมนตเอาตพุต (Lumen  Output) จะลดลงตามอายุการใชงานของหลอดไฟ

นอกจากนี้ ความสะอาดของดวงโดมรวมทั้งพื้นผิวหองจะลดลงตามเวลาการใชงาน และการที่ไมเปล่ียนหลอดไฟ
ที่เสียหรือไหมในทันที ก็มีผลตอลูเมนเอาตพุต ผลกระทบของแฟกเตอรเหลานี้เรียกวา แฟกเตอรการสูญเสียของ
แสง (LLF)

ถาทราบคา CU และ LLF  จะสามารถหาความเขมของแสงเฉลี่ยไดจากสมการดังตอไปนี้

E = φ I(CU ) ( LLF )
A

เมื่อ        φ I  เปนลูเมนตเริ่มตนของหลอดไฟ
A  เปนพื้นที่ของระนาบงาน

อัตราสวนโพรง (Cavity Ratio ; CR )
วิธีโพรงเขตแบงพื้นที่ภายมนออกเปน 3 สวน ดังรูป

รูปที่  2.26  แสดงการแบงบริเวณโพรงภายในหองออกเปน 3 สวน
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จากรูปสังเกตไดวา บริเวณโพรงภายในหองประกอบดวย
1. โพรงเหนือพื้น (Floor Cavity)  เปนโพรงตั้งแตระนาบงาน (Work Plane) ไปยังพื้นหงอ เราเรียก

ความสูงของโพรงนี้วา ความสูงของโพรงเหนือพื้น (Floor Cavity Height ; hf )
2. โพรงหอง (Room Cavity ) เปนโพรงตั้งแตระนาบดวงโคม (Lumimaire Plane) ไปยังระนาบงาน

เราเรียกความสูงของโพรงนี้วา ความสูงของโพรงหอง (Room Cavity Height ; hr )
3. โพรงใตเพดาน (Ceiling Cavity ) เปนโพรงตั้งแตระนาบดวงโคมไปยังเพดาน  เราเรียกความสูง

ของโพรงนี้วา ความสูงของโพรงใตเพดาน (Ceiling Cavity Height ; hc ) ซึ่งโพรงใตเพดานนี้มี
เฉพาะกรณีดวงโคมแขวนหรือดวงโคมที่ไมไดยึดติดหรือฝงเรียบกับฝาเพดานเทานั้น

โพรงแตละสวนกําหนดดวยอัตราสวน ดังนี้

CR  =  5h ( l + w )
l (w )

เมื่อ          l  เปนความยาวของหองที่ออกแบบ
w  เปนความกวางของหองที่ออกแบบ
h  เปนความสูงของโพรงที่ออกแบบ

กรณีโพรงใตเพดาน h = hc : อัตราสวนของโพรงใตเพดาน (Ceiling Cavity Ratio : CCR) คือ

CCR  =  5hc ( l + w )
   l (w )

กรณีโพรงหอง h  = hr  อัตราสวนโพรงหอง (Room Cavity Ratio ; RCR )

RCR  =  5hr( l + w )
   l (w )

กรณีโพรงเหนือพื้น h  = hf  อัตราสวนโพรงเหนือพื้นหอง (Floor Cavity Ratio ; RCR )

FCR  =  5hf( l + w )
   l (w )
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2.10  มาตราฐานระดับการสองสวาง
ความสองสวางของพื้นที่ใชงานตางๆ ตามมาตราฐาน CIE เพื่อใหเปนแนวทางเพื่อใหทราบวาแตละพื้น

ที่ควรมีความสองสวางเทาใด และความสองสวางในตารางจะมี 3 คา คือ คาต่ํา- คาเฉลีย- คาสูง ทั้งนี้เนื่องจาก
คาความสองสวางอาจใชคาหนึ่งคาใดก็ไดเนื่องจากสภาพแวดลอม  โดยทั่วไปก็ใชคาเฉล่ียหรือคากลางในตาราง

ตารางที่ 2.28 แสดงความสองสวางสําหรับพื้นที่ทํางานตางๆ ตามมาตราฐานของ CIE
(Publication CIE NO 29.2 (1986) – Gride on Interior Lightin)
ที่มา : ดร.ชํานาญ  หอเกียรติ, เทคนิคการสองสวาง หนา 4-4
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ตารางแสดง Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)  
        Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)          
Time\Month January February March April May June July August September October November  December 

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 0 3.014286 6.817857 11.42667 12.46111 13.468 12.01429 9.916667 10.41852 10.30909 7.3625 4.753333
8:00 13.75417 16.18095 19.7375 20.96471 26.97778 24.10385 23.32143 24.78333 22.23214 23.53182 17.5125 14.34706
9:00 25.708 28.96818 30.39667 31.01765 39.375 36.1 34.36429 36.61333 31.06429 32.02083 26.10625 20.3

10:00 35.06667 37.23333 39.67 35.52353 49.30556 42.77037 43.16786 46.87 43.76786 37.7 33.4375 24.76
11:00 35.17692 44.41111 42.49655 35.475 54.225 48.26667 48.07143 50.76333 43.975 41.56087 37.93529 32.52759
12:00 45.41765 47.27692 41.97667 38.92 52.3 46.57037 47.24643 52.72414 48.48276 48.9 38.28125 33.32414
13:00 51.46111 48.71154 44.74138 41.8 44.84118 44.912 47.65769 55.57143 47.04286 43.12174 35.75 33.025
14:00 41.77059 43.42593 40.92414 41.16429 41.93529 46.39259 45.33462 51.21786 42.25185 35 34.18 31.64815
15:00 39.07222 37.53704 39.85517 37.98 30.47059 40.24231 38.48846 38.4931 35.19286 31.31739 28.34375 26.488
16:00 27.05 29.77407 28.73448 27.12143 25.47059 30.45556 30.80435 31.44483 25.91482 23.51818 21.22 19.46522
17:00 15.05652 15.87083 19.232 16.53125 17.54286 18.79546 21.78182 20.656 14.82 10.22143 11.3 9.2375
18:00 0 3.4 5.2375 5.855556 6.985714 7.1375 7.622222 6.583333 3.95 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

             
ที่มา: ดร. สุรพงศ จิระรัตนานนท, Daylighting for Buildings in the Troicl : Daylight Availability and Heat Gain into Building, 1998. 
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        Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( lux)            
Time\Month January February March April May June July August September October November December

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 0 30.14286 68.17857 114.2667 124.6111 134.68 120.1429 99.16667 104.1852 103.0909 73.625 47.53333
8:00 137.5417 161.8095 197.375 209.6471 269.7778 241.0385 233.2143 247.8333 222.3214 235.3182 175.125 143.4706
9:00 257.08 289.6818 303.9667 310.1765 393.75 361 343.6429 366.1333 310.6429 320.2083 261.0625 203

10:00 350.6667 372.3333 396.7 355.2353 493.0556 427.7037 431.6786 468.7 437.6786 377 334.375 247.6
11:00 351.7692 444.1111 424.9655 354.75 542.25 482.6667 480.7143 507.6333 439.75 415.6087 379.3529 325.2759
12:00 454.1765 472.7692 419.7667 389.2 523 465.7037 472.4643 527.2414 484.8276 489 382.8125 333.2414
13:00 514.6111 487.1154 447.4138 418 448.4118 449.12 476.5769 555.7143 470.4286 431.2174 357.5 330.25
14:00 417.7059 434.2593 409.2414 411.6429 419.3529 463.9259 453.3462 512.1786 422.5185 350 341.8 316.4815
15:00 390.7222 375.3704 398.5517 379.8 304.7059 402.4231 384.8846 384.931 351.9286 313.1739 283.4375 264.88
16:00 270.5 297.7407 287.3448 271.2143 254.7059 304.5556 308.0435 314.4483 259.1482 235.1818 212.2 194.6522
17:00 150.5652 158.7083 192.32 165.3125 175.4286 187.9546 217.8182 206.56 148.2 102.2143 113 92.375
18:00 0 34 52.375 58.55556 69.85714 71.375 76.22222 65.83333 39.5 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

             
 หมายเหตุ  DF = 1%           

 
              
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
จากกราฟ สามารถสรุปไดวคาความสองสวางของพื้นที่โถงทางเดิน 150 ลักซ จะมีคา DAYLIGHT FACTOR = 1 โดยที่พิจารณาชวงเวลาการทํางาน 8.00น.-17.00 น.  
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ตารางแสดงคาความสองสวางภายใน จากการใช DAYLIGHT FACTOR = 2        
        Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( lux)           
Time\Month January February March April May June July August September October November  December 

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 0 60.28572 136.3571 228.5333 249.2222 269.36 240.2857 198.3333 208.3704 206.1818 147.25 95.06666
8:00 275.0833 323.619 394.75 419.2941 539.5556 482.0769 466.4286 495.6667 444.6429 470.6364 350.25 286.9412
9:00 514.16 579.3636 607.9333 620.3529 787.5 722 687.2857 732.2667 621.2857 640.4167 522.125 406

10:00 701.3333 744.6667 793.4 710.4706 986.1111 855.4074 863.3571 937.4 875.3571 754 668.75 495.2
11:00 703.5385 888.2222 849.931 709.5 1084.5 965.3333 961.4286 1015.267 879.5 831.2174 758.7059 650.5517
12:00 908.3529 945.5385 839.5333 778.4 1046 931.4074 944.9286 1054.483 969.6552 978 765.625 666.4828
13:00 1029.222 974.2308 894.8276 836 896.8235 898.24 953.1538 1111.429 940.8571 862.4348 715 660.5
14:00 835.4118 868.5185 818.4828 823.2857 838.7059 927.8519 906.6923 1024.357 845.037 700 683.6 632.963
15:00 781.4444 750.7407 797.1034 759.6 609.4118 804.8462 769.7692 769.8621 703.8571 626.3478 566.875 529.76
16:00 541 595.4815 574.6897 542.4286 509.4118 609.1111 616.087 628.8966 518.2963 470.3636 424.4 389.3043
17:00 301.1304 317.4167 384.64 330.625 350.8571 375.9091 435.6364 413.12 296.4 204.4286 226 184.75
18:00 0 68 104.75 117.1111 139.7143 142.75 152.4444 131.6667 79 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

             
หมายเหตุ  DF = 2%            

 
              
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
จากกราฟ สามารถสรุปไดวคาความสองสวางของพื้นที่สํานักงาน 300 ลักซ จะมีคา DAYLIGHT FACTOR = 2 โดยที่พิจารณาชวงเวลาการทํางาน 8.00น.-17.00 น.  
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บทที่ 3

รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา

3.1 การพิจารณาเลือกอาคารกรณีศึกษา

เนื่องจากการศึกษานี้จะเปนการศึกษาวิจัยเพื่อนําเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารโดยการนําแสง
ธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ ในการวิจัยครั้งนี้ไดพิจารณาเลือกอาคารสถานีขนสง
สายเหนือ สําหรับเหตุผลที่เลือกพิจารณาอาคารหลังนี้คือ

1. ทิศทางการวางตัวของอาคาร ตัวอาคารมีลักษณะโคงเกือบจะเปนครึ่งวงกลมโดยมีการวางอาคาร
ใหดานหนาอาคารหันไปทางดานทิศตะวันออก และดานหลังของอาคารหันไปทางดานตะวันตก 
ดานยาวของอาคารหันไปทางดานทิศเหนือ-ใต แตจะไมมีชองเปด ดังนั้นดานที่รับแสงสวางจาก
ธรรมชาติจะมีเฉพาะทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตก

2. แผงกันแดดของอาคาร เม่ือพิจารณาจากภายนอกพบวา ทางดานทิศเหนือและทิศใตไมมีการเจาะ
ชองเปด สวนทางดานทิศตะวันตกไมมีการออกแบบอุปกรณบังแดดเนื่องจากมีอาคารชานชลาที่
อยูติดกันชวยในการปองกันแสงแดด ดังนั้นจึงมีแผงกันแดดที่คํานึงถึงการใชสอยเพียงดานเดียว
คือทางดานทิศตะวันออกเพื่อปองกันไมใหแสงแดดสองเขาสูภายในอาคารในอาคารไดโดยตรง ตัว
อาคารมีการเปดชองแสงดานบริเวณกลางอาคาร ซึ่งเปนกระจกแตเพียงอยางเดียวโดยไมมี
อุปกรณบังแดดชวย ทําใหแสงแดดสามารถสองเขามาอยูภายในอาคารไดโดยตรงอันเปนสาเหตุ
ของปญหาความรอนสะสมที่จะเกิดขึ้นกับตัวอาคาร จากการสังเกตภายในอาคารจะเห็นแผน
กรองแสงสีดํา (รูปที่ 3.24) ติดตั้งอยูใตชองแสง จากการสอบถามจึงทําใหทราบวามีการนํามาติด
ตั้งภายหลัง เนื่องจากมีปริมาณแสงสวางจากธรรมชาติสองผานแสงเขามาภายในอาคารมากจน
เกินความจําเปน ซึ่งจะทําใหเกิดความรอนสะสมภายในอาคาร

3. พื้นที่อาคารและขนาดอาคาร มีขนาดใหญพอแกการศึกษา คือมีพื้นที่รวมประมาณ 29,178 ตรม.
4. ลักษณะการใชสอยภายในอาคาร มีการแบงพื้นที่ใชสอยภายในอาคารแบงออกเปน 2 สวนหลักๆ 

คือสวนสํานักงานซึ่งเปนที่ทํางานของเจาหนาที่และพื้นที่สวนสาธารณะที่คนภายนอกเขามาใชซึ่ง
จะประกอบไปดวย พื้นที่ขายตั๋วและพื้นที่โถงพักคอย

5. ที่ตั้ง อาคารที่ทําการศึกษาเปนอาคารสําหรับผูโดยสารขาออกซึ่งอยูภายในสถานีขนสงสายเหนือ 
ถ. กําแพงเพชร 2 แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ ทําใหสะดวกและสามารถเก็บขอมูลไดตาม
ชวงเวลาที่ตองการ เนื่องจากการการเก็บขอมูลคาความสงสวางภายในอาคารตองขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมของสภาพทองฟา ดังนั้นอาคารหลังนี้จึงมีความเหมาะสม อีกทั้งยังเปนการประหยัด
เวลา และคาใชจายในการเดินทาง
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3.2 รายละเอียดอาคาร

เนื่องจากการศึกษานี้จะเปนการศึกษาในเชิงพิจารณาและปรับปรุงอาคารที่ไดมีการใชงานอยูกอนหนา
นี้แลว ซึ่งอาคารที่นํามาพิจารณาคือ อาคารสถานีขนสงสายเหนือ ซึ่งเปนอาคารสําหรับผูโดยสารขาออกที่จะเดิน
ทางไปตางจังหวัด ตั้งอยูที่ ถ. กําแพงเพชร 2 แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ เปนสถานีขนสงที่สามารถรอง
รับผูโดยสารขาเขาไดชั่วโมงละกวา 5500 คน พรอมๆกับผูโดยสารขาออก อีกชั่วโมงละกวา 6000 คน โดยมี
ชานชลาสําหรับจอดรถขาเขาไดถึง 20คัน ซึ่งเมื่อมีการหมุนเวียนการใชงานแลวจะสามารถรับรถโดยสานขาเขา
ไดถึงชั่วโมงละ 240 คัน และมีชานชลาสําหรับจอดรถโดยสารขาออกไดถึง 80 คัน นอกจากนี้ยังมีพื้นที่สําหรับ
พาหนะอื่นๆที่เขามาจอดรับสงผูโดยสาร ไดอีกพรอมๆ กันถึง 72  สภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร( ดูรูปที่ 3.2 )จะ
เปนพื้นที่โลง บางสวนจะเปนถนน และที่จอดรถยนต  และจะมีตนไมขนาดเล็กอยูบาง แตไมมากนัก มีราย
ละเอียดดังนี้

ดานทิศเหนือ  เปนถนนออกจากสถานีขนสง กวาง 8 เมตร หางออกไปจากถนนจะเปนพื้นที่วางภาย
นอกโครงการ

ทิศใต  จะเปนถนนกวาง 8 เมตรและถัดออกไปจะติดกับอู ขสมก. ซึ่งเปนลานจอดรถยนตขนาดใหญ 
โดยมีทางเชื่อมระหวางอูรถ ขสมก. และตัวอาคารสถานีขนสง

ทิศตะวันออก  เปนถนนคอนกรีตเขาอาคารสถานี กวาง 8 เมตร และมีลานจอดรถยนตสําหรับผูที่เขา
มาใชบริการภายในสถานี

ทิศตะวันตก  เปนอาคารชานชลาสําหรับจอดรถโดยสารขาออก โดยมีระยะหางกับตัวอาคารสถานีขน
สงประมาณ 35 เมตร และบริเวณชั้น 2 จะมีทางเดินเชื่อมระหวางตัวอาคารสถานีและอาคารชานชลา

ลักษณะอาคารกรณีศึกษา เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ชั้น 1 ชั้นลอย พื้นที่อาคารรวมทั้งส้ิน 
29,178 ตารางเมตร ประกอบไปดวย

- ช้ันลาง พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร)
โถงทางเขา 281
โถงผูโดยสารขาเขา 2,334
สวนบริการ 1,533
ชานชลาขาเขา 2,834
ชานชลาขาออก 5,568

รวมพื้นที่ 12,550
- ชั้นลอย

โถงทางเดิน 779
พื้นที่สํานักงาน 3,531

รวมพื้นที่ 4,310

- ชั้นสอง
โถงทางเขา 586
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โถงผูโดยสารขาออก 5,069
- สวนโถง 1,024
- สวนขายตั๋ว 960
- สวนพักคอย 3,085

สวนบริการ 1,059
สวนสะพานเชื่อม 1,792

รวมพื้นที่ 8,506

- ช้ันสาม
สวนสํานักงาน 3,526
สวนบริการ                             286

รวมพื้นที่ 3,812
พื้นที่ใชสอยทั้งหมด 29,178
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รูปที่ 3.1  แสดงผังบริเวณของอาคารสถานีขนสงหมอชิต 2

รูปที่ 3.2  แสดงลักษณะอาคารและสภาพแวดลอมโดยรอบ
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3.3 ลักษณะทางสถาปตยกรรม

อาคารสถานีขน สงจัดเปนเปนอาคารขนาดใหญตั้งอยูในบริเวณที่ยังไมมีอาคารขนาดใหญอยูใกล
เคียง ตัวอาคารไดรับการออกแบบใหมีลักษณะยาว วางอยูในแนวเหนือ – ใต ลักษณะภายนอกเปนผนังกออิฐ
ฉาบปูนเรียบ ทาสี สวนติดตอในแนวตั้ง (circulation core) ไดรับการออกแบบใหอยู 2 ขางของอาคารเพื่อลด
ระยะทางในการทํางาน ชองเปดของอาคารจะเปนบานอลูมิเนียมกระจกใส หนา 8 มม. มีความสูงจากพื้นถึงฝา
เพดาน และมีการเจาะชองแสงจากดานบนดาดฟาลงมาในสวนของสํานักงานและโถงผูโดยสารขาออกซึ่งจะเปน
การนําแสงธรรมชาติจากภายนอกมาใชประโยชน

การจัดพื้นที่ใชสอยภายใน  เนื่องจากจํานวนผูใชอาคารสถานีมีเปนจํานวนมาก จึงมีความจําเปน
ที่จะตองจัดพื้นที่ใชสอยภายในอาคารออกเปนสวนๆ เพื่อสะดวกในการดูแล โดยแบงออกเปน

- สวนที่เปนพื้นที่สาธารณะ เชน โถงพักคอย และชองขายตั๋วจะเปนพื้นที่เปดโลง
- สวนที่เปนพื้นที่สํานักงาน โดยทั่วไปจะเปฯพื้นที่โลงและมีการกั้นพื้นที่ตามการใชงานในแตละ

แผนกโดยใช Partition ที่มีความสูงประมาณ 1.20 เมตร ยกเวนหองผูบริหารจะมีการกั้นหองแยก
ออกไปเปนหองๆ

ระบบแสงสวางประดิษฐ  พื้นที่โดยทั่วไปที่เปนสํานักงานจะใชหลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต และพื้น
ที่ๆ เปนโถงทางเขา หรือบริเวณที่เปนที่สูง จะใชหลอดไฟ high intensity gas discharge

ระบบปรับอากาศ  จากลักษณะการใชงานของอาคาร คือเปนอาคารขนาดใหญที่เปดใชตลอด 24 ชั่ว
โมง  จึงเลือกใชระบบปรับอากาศแบบ Central chilled water system  ใชchiller แบบ centrifugal water 
cooled chiller เพราะสามารถปรับเปล่ียน ปริมาณความเย็นไดดี  ในภาวะที่ระบบตองการปริมาณความเย็น
แตกตางกันตลอด 24 ชั่วโมง และประหยัดพลังงานไดมากกวาระบบอื่น ซึ่งคุมคาในระยะยาว  โดยใช chiller 
ขนาด 340 ตัน จํานวน 6 เครื่อง

ตารางที่ 3.1 แสดงลักษณะการใชระบบปรับอากาศ
พื้นที่ปรับอากาศ พื้นที่ ประเมินการใชระบบปรับอากาศ ตัน

ตารางเมตร (ตารางเมตร ตอ ตัน)
พ้ืนที่ชั้นลาง 2,334 6.6 350
พื้นที่ชั้นลอย
     โถงทางเดิน 779 15 50
     พื้นที่สํานักงาน 1 693 13.8 50
     พื้นที่สํานักงาน 2 727 8 90
     พื้นที่สํานักงาน 3 904 8 115
พื้นที่ชั้นสอง 5,069 6.6 770
พื้นที่ชั้นสาม 3,526 13.8 255
รวมการใชระบบปรับอากาศ 1,680
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รูปที่ 3.9  แสดงดานทางทิศตะวันออก รูปที่ 3.10 แสดงรูปดานทางทิศเหนือ

รูปที่ 3.11 แสดงดานทิศตะวันตก           รูปที่ 3.12 แสดงดานทิศใต

          รูปที่ 3.13 แสดงทางเชื่อมระหวางอาคารและชานชลา           รูปที่ 3.14 แสดงทางเขาดานหนาอาคาร
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       รูปที่ 3.15 แสดงชายคาดานทิศตะวันออกที่ช้ัน ลาง          รูปที่ 3.16 แสดงชายคาดานทิศตะวันออกที่ช้ันหนึ่ง

รูปที่ 3.17 แสดงโถงพักคอยที่ช้ันลาง

รูปที่ 3.19 แสดงชองแสงดานบนบริเวณทางเดิน
ภายนอกอาคารที่ช้ัน 1.

รูปที่ 3.18 แสดงพื้นที่ทานอาหารที่ช้ันลาง
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รูปที่ 3.20 แสดงพื้นที่ทํางานชั้นลอย              รูปที่ 3.21 โถงทางเดินที่ช้ันลอย

 รูปที่ 3.22 แสดงโถงพักคอยที่ช้ัน 1

            รูปที่ 3.24 แสดงพื้นที่โลงที่เปน double space
           ภายใตชองแสงดานบน  อยูที่ ช้ัน  1 ของอาคาร

รูปที่ 3.23 แสดงพื้นที่ขายตั๋วที่ช้ัน 1.
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รูปที่ 3.25 แสดงพื้นที่ทํางานชั้น 2            รูปที่ 3.26 แสดงพื้นที่ทํางานชั้น 2
และหนาตางใตชองแสงดานบน

     รูปที่ 3.27 แสดงชองแสงดานบนบริเวณดาดฟาอาคาร

รูปที่ 3.29 แสดงโถงโลงใตชองเปดดานบนเมื่อมอง
จากพื้นที่ทํางานชั้น 2

        รูปที่ 3.28 แสดงชองแสงดานบนบริเวณหลังคาชั้น 1.
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รูปที่ 3.30 แสดงโคม Highbay คูหลอด Metal Halide,                        รูปที่ 3.31 แสดงหลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต ทีใชในอาคาร
High Pressure Sodium ใชในบริเวณโถงพักคอยชั้นลาง

รูปที่ 3.32 แสดงหลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต แบบฝงในฝา
พรอมตะแกรง และแผนสะทอนแสง Aluminium.

รูปที่ 3.33 แสดงโคม highbay คูหลอด metal halide
           ใชในบริเวณโถง double space ที่ช้ัน 1.



62

รูปที่ 4.---- แสดงชนิดของโคมไฟตางๆ ภายในอาคาร

       รูปที่ 3.34 แสดงฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด ชนิด ที-บาร             รูปที่ 3.35 แสดงฝาเพดาน square cell

3.4 การพิจารณาประสิทธิภาพของแผงกันแดดของอาคาร
 

ในการพิจารณาประสิทธิภาพของแผงกันแดดของอาคารจะพิจารณาเฉพาะพื้นที่ๆ ทําการศึกษาซึ่ง
สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้

• ชั้นลาง จะมีการออกแบบแผงกันแดดแนวนอนทางดานทิศตะวันออก เปนลักษณะชายคาที่ยื่น
ยาวออกมาและเปนพื้นที่ได Drop off ที่ชั้น FIRST FLOOR (ดูรูปที่ 3.15) สําหรับการกันแดดทาง
ดานทิศตะวันตกไดมีการออกแบบใหผนังถอยรนเขามาภายใน

• ชั้นลอย ไมมีการปองกันแดด เพราะดานทิศตะวันออก จะอยูภายในตัวอาคาร และดานทิศตะวัน
ตกไมมีชองเปด ทางดานทิศเหนือและทิศใตไมมีการปองกันแดด

• ชั้นสอง จะมีการออกแบบแผงดันแดดแนวนอนทางดานทิศตะวันออก เปนลักษณะชายคาที่ยื่น
ยาวออกมา (ดูรูปที่ 3.16) สวนทางดานทิศตะวันตกไมมีการออกแบบแผงกัน ทางดานทิศเหนือ
และทิศใตไมมีการปองกันแดด

• ชั้นสาม จะมีการออกแบบแผงกันแดดแนวนอนทางดานทิศตะวันออก และมีผนังอาคารบางสวน
มาชวยปองกันแสงแดด สวนทางดานทิศตะวันตกมีแผงกันแดดแนวนอนชวยกันแดด ทางดานทิศ
เหนือและทิศใตไมมีการปองกันแดด

เนื่องจากสถานีขนสงจะเปนอาคารที่มีการใชงานตลอดทั้งป และทั้ง 24 ชม. ดังนั้นในการพิจารณาประ
สิทธิภาพของแผงกันแดด จะพิจารณาเฉพาะชวงเวลาการใชงานของอาคารในชวงเวลาปกติทีมีเจาหนาที่ทํางาน
ประจํา คือ 8.00 ถึง 17.00 น. สําหรับแผงกันแดดดานทิศตะวันออก พิจารณาตั้งแตชวง 8.00 – 12.00 น. ของวัน
ที่ 21 ของทุกเดือน และพิจารณาเฉพาะกลุมเดือนที่ดวงอาทิตยที่มีการที่ออมไปทางดานทิศเหนือไดแกเดือน 
มิถุนายน พฤษภาคม – กรกฎาคม และเมษายน – สิงหาคม  สําหรับการหามุมแดดที่กระทําตอชองเปดและแผง
กันแดดของอาคาร อาศัยการหมุน Sun Chart ที่เสนรุง 14 องศาเหนือ  ดูรูปมุมแดดที่กระทําตออาคาร
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3.5 การพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุภายในอาคารที่มีผลตอการนําแสงธรรมชาติมาใชงาน

ในการพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุภายในอาคารอันมีผลตอการนําแสงธรรมชาติมาใชงาน จะมีการ
พิจารณาเฉพาะคุณสมบัติในการสะทอนแสง และคุณสมบัติในการสองผานของแสงเทานั้น โดยใชเครื่องมือวัด
แสง (lux meter)  โดยที่ไดมีการแยกพิจารณาออกเปนชั้นๆ ตามการใชงานดังนี้

ตารางที่ 3.2  แสดงคุณสมบัติการสะทอนและการสองผานของแสงของวัสดุที่ใชภายในอาคาร
การใชสอย   วัสดุ  คาการสะทอน(%) คาการสองผาน (%)
ชั้นลาง

พื้นภายนอก ทรายลาง 23 %
พ้ืนถนนภายนอก คอนกรีต 14 %
พื้นภายใน หินแกรนิต 55 %
ผนังภายนอก กระจกใส 80 %
ผนังภายใน ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 60 %
ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %

ช้ันลอย
พื้น กระเบื้องยางสีขาว 52 %

หินแกรนิต 55 %
ผนัง ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 59 %

ฉากกั้นหองสีขาว 63 %
ฉากกั้นหองสีมวง 37 %
กระจกใส 80 %

ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %
square cell สีขาว 32 %

ช้ันสอง
พื้นภายนอก ทรายลาง 23 %

กระเบื้องดินเผา 35%
พื้นถนนภายนอก คอนกรีต 14 %
พื้นภายใน หินแกรนิต 55 %
ผนังภายนอก ฉาบปูนเรียบทาสีสม 25 %

กระจกใส 80 %
ผนังภายใน ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 60 %

ผนังสําเร็จรูปสีขาว 36 %
ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %

square cell สีขาว 32 %
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ช้ันสาม
พื้นภายนอก คอนกรีต 14 %
พื้นภายใน หินขัดสีขาว 53 %
ผนังภายนอก ฉาบปูนเรียบทาสีสม 25 %

กระจกใส 80 %
ผนังภายใน ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 60 %

ผนังสําเร็จรูปสีขาว 36 %
ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %

หมายเหตุ  คุณสมบัติการสะทอนแสงและคาการสองผานของแสง ที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการตรวจสอบหลายๆ จุดที่
มีวัสดุเหมือนกันจากตารางภาคผนวก ค.

3.6 การพิจารณาปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติ

เนื่องจากอาคารสถานีขนสงเปนอาคารสาธารณะที่มีการใชงานตลอด 24 ชม. ดังนั้นในการพิจารณา
ปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติในอาคารจะพิจารณาเฉพาะชวงเวลาการใชงานของอาคารในชวงเวลาปกติที่
มีเจาหนาที่ประจําทํางานคือ ชวงเวลา 8.00 – 17.00 น. และในการตรวจสอบปริมาณการกระจายของแสงธรรม
ชาติจะเปนการตรวจสอบโดยวิธี Daylight Factor เทานั้น เนื่องจากอาคารสถานีขนสงเปนอาคารสาธารณะที่มี
ขนาดใหญจะไมสามารถตรวจสอบปริมาณการกระจายแสงไดทุกพื้นที่ ดังนั้นจึงไดมีการเลือกตรวจสอบในพื้นที่ๆ 
มีการจัดกิจกรรมแตละประเภท และแตละประเภทจะมีการเลือกพื้นที่ๆ มีขนาดกวางและลึกมากที่สุด ใน 2 ทิศ
ทางไดแก ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เนื่องจาก ทางดานทิศเหนือและทิศใตใมมีการเจาะชองเปดที่มีผลตอ
ปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารและจะพิจารณาปริมาณความสองสวางโดยอาศัยเกณฑ
มาตราฐานระดับความสองสวาง ตามตารางที่ 3.5 ในอาคารนี้พื้นที่ๆ ไดรับการตรวจสอบไดแก

ชั้นลาง ( ดูรูปที่ 4.3)
• โถงพักคอยชั้นลาง ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 1 และ 2
• พื้นที่ซื้อ-ขายตั๋วรถ  ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 3
• พื้นที่หองอาหาร ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 4 และ 5

ชั้นลอย (ดูรูปที่ 4.4)
• พื้นที่สํานักงาน ตรวจสอบแนวการวัดที่ 1

ชั้นสอง (ดูรูปที่ 4.5)
• พื้นที่โถงพักคอยใตชองแสงดานบน ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 1 และ 2
• พื้นที่โถงพักคอย ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 3
• พื้นที่ซื้อ-ขายตั๋ว ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 4

ชั้นสาม (ดูรูปที่ 4.6)
• พื้นที่หองประชุม ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 1
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• พื้นที่สํานักงาน ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 2,3,4 และ5
จากการสํารวจ และนํามาหาคา DF โดยแบงระยะที่พิจารณาออกเปน  1.00 เมตร 3.00 เมตร 5.00

เมตร และ ทุกๆ  ระยะหาง 2.00 เมตร ตามที่กําหนดไว (ภาพที่ 4.3 – 4.7) พบวาการกระจายแสงเปนดังนี้

พื้นที่ชั้นลาง (ดูรูปที่ที่ 4.3)
• โถงพักคอยชั้นลาง แนวการวัดที่ 1 (ภายนอกอาคาร)

ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  9006.67 ลักซ DF= 33.34 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  5053.33 ลักซ DF= 18.34 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  3120.00 ลักซ DF= 11.59 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย   2123.67 ลักซ DF= 7.83 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  1500.00 ลักซ DF= 35.60 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  1025.33 ลักซ DF= 3.83 %
ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย   791.33 ลักซ DF= 2.71 %

• โถงพักคอยชั้นลาง แนวการวัดที่ 1 (ภายในอาคาร)
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    509.00 ลักซ DF= 1.97 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    204.60 ลักซ DF= 0.74 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    144.83 ลักซ DF= 0.53 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    114.77 ลักซ DF= 0.42 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      97.13 ลักซ DF= 0.37 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     64.03 ลักซ DF= 0.23 %
ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     57.77 ลักซ DF= 0.21 %
ที่ระยะ 15.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      54.70ลักซ DF= 0.20 %
ที่ระยะ 17.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     47.97 ลักซ DF= 0.18 %
ที่ระยะ 19.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     45.93 ลักซ DF= 0.18 %
ที่ระยะ 21.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     43.20 ลักซ DF= 0.17 %
ที่ระยะ 23.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     41.57 ลักซ DF= 0.16 %
ที่ระยะ 25.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     38.93 ลักซ DF= 0.16 %
ที่ระยะ 27.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     37.87 ลักซ DF= 0.16 %

• โถงพักคอยชั้นลาง แนวการวัดที่ 3
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    159.00ลักซ DF= 0.57 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    124.00 ลักซ DF= 0.44 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     84.57 ลักซ DF= 0.26 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     49.90 ลักซ DF= 0.18 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     36.53 ลักซ DF= 0.13 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     38.20ลักซ DF= 0.14 %



68

ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     62.1 ลักซ DF= 0.24 %
ที่ระยะ 15.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    58.83ลักซ DF= 0.22 %

• พื้นที่ทานอาหาร แนวการวัดที่ 4
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     687.00ลักซ DF= 2.53 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    295.67 ลักซ DF= 1.16 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     241.67ลักซ DF= 0.89 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    193.00 ลักซ DF= 0.69 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     168.00ลักซ DF= 0.60 %

• พื้นที่ทานอาหาร แนวการวัดที่ 5
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย   3174.00 ลักซ DF= 11.11 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     783.33 ลักซ DF= 2.63 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     319.00 ลักซ DF= 1.16 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      200.33ลักซ DF= 0.76 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      203.00ลักซ DF= 0.99 %

พื้นที่ชั้นลอย (ดูรูปที่ที่ 4.4)
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     746.00 ลักซ DF= 2.49 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     304.50 ลักซ DF= 1.01 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย       96.00 ลักซ DF= 0.32 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย        54.45ลักซ DF= 0.18 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย       52.45 ลักซ DF= 0.18 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      82.05ลักซ DF= 0.31 %
ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      75.50ลักซ DF= 0.20 %

พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 (ดูรูปที่ที่ 4.5)
• โถงพักคอยชั้น 2 แนวการวัดที่ 1

ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      76.67 ลักซ DF= 0.29 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      75.77 ลักซ DF= 0.28 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      75.93 ลักซ DF= 0.28 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      73.83 ลักซ DF= 0.27 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      71.40 ลักซ DF= 0.26 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     64.33 ลักซ DF= 0.23 %
ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     37.53 ลักซ DF= 0.13 %
ที่ระยะ 15.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     43.03 ลักซ DF= 0.14 %
ที่ระยะ 17.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     41.08 ลักซ DF= 0.14 %
ที่ระยะ 19.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     34.50 ลักซ DF= 0.11 %
ที่ระยะ 21.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      41.07ลักซ DF= 0.13 %
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ที่ระยะ 23.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     36.03 ลักซ DF= 0.12 %
ที่ระยะ 25.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     37.33 ลักซ DF= 0.12 %
ที่ระยะ 27.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     42.67 ลักซ DF= 0.14 %

• โถงพักคอยชั้น 2 แนวการวัดที่ 2
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      80.10 ลักซ DF= 0.27 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      81.50 ลักซ DF= 0.30 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย       74.30 ลักซ DF= 0.29 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย       91.90 ลักซ DF= 0.35 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย       99.20 ลักซ DF= 0.37 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      91.05 ลักซ DF= 0.34 %
ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      87.50 ลักซ DF= 0.30 %
ที่ระยะ 15.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      96.30 ลักซ DF= 0.36 %
ที่ระยะ 17.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      83.50 ลักซ DF= 0.31 %
ที่ระยะ 19.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      86.65 ลักซ DF= 0.31 %
ที่ระยะ 21.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      75.00 ลักซ DF= 0.27 %
ที่ระยะ 23.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     110.00 ลักซ DF= 0.37 %

• โถงพักคอยชั้น 2 แนวการวัดที่ 3
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      193.33 ลักซ DF= 0.62 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      144.00 ลักซ DF= 0.46 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      106.87 ลักซ DF= 0.34 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย        96.10 ลักซ DF= 0.30 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย        78.77 ลักซ DF= 0.25 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย       70.75 ลักซ DF= 0.19 %

• โถงพักคอยชั้น 2 แนวการวัดที่ 4
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย   4502.17 ลักซ DF= 12.74 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     1370.33 ลักซ DF= 3.89 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      588.00 ลักซ DF= 1.54 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      298.67 ลักซ DF= 0.67 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      146.33 ลักซ DF= 0.30 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     145.00 ลักซ DF= 0.37 %

พื้นที่ทํางานชั้น 3 (ดูรูปที่ที่ 4.6)
• พื้นที่หองประชุมชั้น 3 แนวการวัดที่ 1

ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      1055.00 ลักซ DF= 3.25 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย        385.50 ลักซ DF= 1.23 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย        206.50 ลักซ DF= 0.67 %
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ตารางที่ 3.3 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในและภายนอกโถงพักคอยชั้นลาง (แนวการวัดที่ 1)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย หมายเหตุ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 6000.00 16.81 16060.00 59.70 4960.00 23.51 9006.67 33.34 นอกอาคาร
3 3440.00 9.58 9460.00 35.30 2350.00 11.35 5083.33 18.74 นอกอาคาร
5 2180.00 6.07 5490.00 20.49 1690.00 8.20 3120.00 11.59 นอกอาคาร
7 1501.00 4.13 3830.00 14.29 1040.00 5.07 2123.67 7.83 นอกอาคาร
9 1080.00 2.94 2600.00 9.77 820.00 4.08 1500.00 5.60 นอกอาคาร

11 741.00 2.01 1780.00 6.67 555.00 2.80 1025.33 3.83 นอกอาคาร
13 545.00 1.48 1250.00 4.63 399.00 2.03 731.33 2.71 นอกอาคาร
15 238.00 0.65 958.00 3.55 331.00 1.71 509.00 1.97 ในอาคาร
17 162.00 0.44 359.00 1.31 92.80 0.48 204.60 0.74 ในอาคาร
19 120.00 0.33 241.00 0.86 73.50 0.39 144.83 0.53 ในอาคาร
21 90.00 0.25 179.00 0.62 75.30 0.40 114.77 0.42 ในอาคาร
23 74.00 0.20 155.00 0.53 62.40 0.37 97.13 0.37 ในอาคาร
25 61.00 0.17 89.80 0.31 41.30 0.22 64.03 0.23 ในอาคาร
27 52.20 0.15 85.30 0.28 35.80 0.20 57.77 0.21 ในอาคาร
29 47.70 0.13 75.30 0.25 41.10 0.22 54.70 0.20 ในอาคาร
31 42.70 0.12 57.60 0.19 43.60 0.22 47.97 0.18 ในอาคาร
33 42.00 0.12 52.50 0.17 43.30 0.24 45.93 0.18 ในอาคาร
35 39.20 0.11 45.80 0.15 44.60 0.24 43.20 0.17 ในอาคาร
37 37.90 0.11 45.10 0.15 41.70 0.23 41.57 0.16 ในอาคาร
39 30.40 0.09 43.10 0.14 43.30 0.24 38.93 0.16 ในอาคาร
41 26.20 0.08 39.70 0.13 47.70 0.26 37.87 0.16 ในอาคาร

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในและภายนอกโถงพักคอยชั้น 1(แนวการวัดที่1)
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Ei 1 = คาความสองสวางจากการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky วันที่ 4 -11 -42
DF 1 =คา DF ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky วันที่ 4-11-42
Ei 2 = คาความสองสวางจากการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเชา วันที่ 3-12 -42
DF 2 = คา DF ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเชา วันที่ 3-12-42
Ei 3 = คาความสองสวางจากการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเที่ยง วันที่ 3-12 -42
DF 3 = คา DF ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเที่ยง วันที่ 3-12-42

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยของแสงภายในและภายนอกโถงพักคอย (แนวการวัดที่ 1)
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แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียของแสงภายในและภายนอกโถงพักคอย (แนวการวัดท่ี 1)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยช้ัน 1(แนวการวัดท่ี1)
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ตารางที่ 3.4 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้นลาง (แนวการวัดที่ 2)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 65.10 0.21 91.00 0.29 - - 78.05 0.25 1
3 58.60 0.19 84.80 0.27 - - 71.70 0.23 1
5 58.30 0.19 87.40 0.27 - - 72.85 0.23 1
7 58.00 0.19 76.20 0.24 - - 67.10 0.22 1
9 56.00 0.18 80.10 0.25 - - 68.05 0.22 1

11 52.00 0.17 68.00 0.21 - - 60.00 0.19 1
13 51.80 0.16 57.60 0.18 - - 54.70 0.17 1
15 52.30 0.16 54.00 0.17 - - 53.15 0.17 1
17 48 0.15 53.7 0.16 - - 50.85 0.16 1
19 42 0.13 53.5 0.16 - - 47.75 0.15 1
21 40.3 0.12 52.1 0.15 - - 46.20 0.14 1
23 38.2 0.11 50.4 0.15 - - 44.30 0.13 1
25 34 0.1 34.1 0.1 - - 34.05 0.10 1
27 32.5 0.09 26.3 0.08 - - 29.40 0.09 1
29 30.5 0.09 27.2 0.08 - - 28.85 0.09 1

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยช้ัน 1(แนวการวัดท่ี 2)
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แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในโถงพักคอย(แนวการวัดที่ 2)
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ตารางที่ 3.5 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้นลาง (แนวการวัดที่ 3)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 148.00 0.51 172.00 0.45 157.00 0.74 159.00 0.57 1
3 98.00 0.34 159.00 0.42 115.00 0.56 124.00 0.44 1
5 74.30 0.26 133.70 0.30 45.70 0.22 84.57 0.26 1
7 65.20 0.23 51.90 0.14 32.70 0.16 49.93 0.18 1
9 43.80 0.15 37.10 0.10 28.70 0.14 36.53 0.13 1

11 45.20 0.16 34.60 0.10 34.80 0.18 38.20 0.14 1
13 66.00 0.24 57.50 0.16 62.80 0.32 62.10 0.24 1
15 39.20 0.14 79.20 0.22 58.10 0.30 58.83 0.22 1

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในโถงพักคอย(แนวการวัดท่ี 3)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1(แนวการวัดท่ี 3)
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ตารางที่ 3.6 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวการวัดที่ 4)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 614.00 3.00 1010.00 2.54 437.00 2.07 687.00 2.53 1
3 380.00 1.84 351.00 0.89 156.00 0.75 295.67 1.16 1
5 250.00 1.19 355.00 0.90 120.00 0.58 241.67 0.89 1
7 231.00 1.07 301.00 0.77 47.00 0.23 193.00 0.69 1
9 217.00 0.96 247.00 0.64 40.00 0.20 168.00 0.60 1

แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียในพื้นท่ีทานอาหาร(แนวการวัดท่ี 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นท่ีทานอาหาร(แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางที่ 3.7 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวการวัดที่ 5)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 2850.00 13.07 5420.00 13.45 1253.00 6.80 3174.33 11.11 1
3 519.00 2.44 1520.00 3.76 311.00 1.70 783.33 2.63 1
5 281.00 1.34 518.00 1.29 158.00 0.86 319.00 1.16 1
7 225.00 1.09 279.00 0.70 97.00 0.49 200.33 0.76 1

แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียในพื้นท่ีทานอาหาร (แนวการวัดท่ี 5)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียในพื้นท่ีทานอาหาร (แนวการวัดท่ี 5)
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ตารางที่ 3.8 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นที่ทํางานชั้นลอย 

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 955.00 2.69 537.00 2.29 - - 746.00 2.49 2
3 397.00 1.11 212.00 0.90 - - 304.50 1.01 2
5 119.00 0.33 73.00 0.31 - - 96.00 0.32 2
7 64.00 0.18 44.90 0.19 - - 54.45 0.18 2
9 49.20 0.13 55.70 0.23 - - 52.45 0.18 2

11 52.10 0.14 112.00 0.47 - - 82.05 0.31 2
13 75.50 0.20 244.00 1.01 - - 159.75 0.61 2

แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียในพื้นท่ีทํางานช้ันลอย
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นท่ีทํางานช้ันลอย
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ตารางที่ 3.9 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 1)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 66.60 0.35 96.00 0.24 67.40 0.28 76.67 0.29 1
3 63.70 0.33 94.10 0.24 69.50 0.28 75.77 0.28 1
5 60.40 0.31 94.80 0.24 72.60 0.30 75.93 0.28 1
7 52.30 0.26 97.40 0.25 71.80 0.29 73.83 0.27 1
9 47.40 0.23 95.80 0.25 71.00 0.29 71.40 0.26 1

11 39.30 0.19 87.20 0.23 66.50 0.28 64.33 0.23 1
13 25.60 0.12 59.10 0.16 27.90 0.12 37.53 0.13 1
15 26.70 0.12 80.80 0.22 21.60 0.09 43.03 0.14 1
17 20.20 0.09 86.00 0.24 19.20 0.08 41.80 0.14 1
19 17.20 0.08 70.40 0.19 15.90 0.07 34.50 0.11 1
21 18.70 0.08 91.70 0.25 12.80 0.06 41.07 0.13 1
23 18.20 0.08 74.40 0.21 15.50 0.07 36.03 0.12 1
25 16.90 0.07 77.70 0.23 17.40 0.08 37.33 0.12 1
27 17.80 0.07 93.00 0.27 17.20 0.08 42.67 0.14 1

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.10 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 2)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 74.00 0.30 146.00 0.44 - - 110.00 0.37 1
3 77.40 0.31 72.60 0.22 - - 75.00 0.27 1
5 85.20 0.34 88.10 0.27 - - 86.65 0.31 1
7 92.50 0.38 74.50 0.23 - - 83.50 0.31 1
9 114.00 0.49 78.60 0.24 - - 96.30 0.36 1

11 87.60 0.39 87.40 0.27 - - 87.50 0.33 1
13 84.10 0.38 98.00 0.31 - - 91.05 0.34 1
15 86.40 0.40 112.00 0.35 - - 99.20 0.37 1
17 78.80 0.37 105.00 0.33 - - 91.90 0.35 1
19 75.80 0.36 72.80 0.23 - - 74.30 0.29 1
21 60.00 0.29 103.00 0.32 - - 81.50 0.30 1
23 26.20 0.13 134.00 0.42 - - 80.10 0.27 1

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
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ตารางที่ 3.11 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 3)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 152.00 0.64 240.00 0.64 188.00 0.60 193.33 0.62 1
3 107.00 0.45 184.00 0.48 141.00 0.44 144.00 0.46 1
5 82.60 0.34 131.00 0.34 107.00 0.33 106.87 0.34 1
7 80 0.332 118.00 0.30 90.30 0.28 96.10 0.30 1
9 65.8 0.272 91.10 0.23 79.40 0.24 78.77 0.25 1

11 81.10 0.20 60.40 0.18 70.75 0.19 1

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 3)
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แผนภูมิแสดงคา DF เฉลี่ยของแสงภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.12 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 4)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 406.00 0.86 6180.00 14.37 6920.50 22.99 4502.17 12.74 1
3 150.00 0.32 1740.00 3.96 2221.00 7.40 1370.33 3.89 1
5 116.00 0.24 1000.00 2.22 648.00 2.16 588.00 1.54 1
7 91.00 0.19 651.00 1.30 154.00 0.52 298.67 0.67 1
9 80.00 0.17 313.00 0.75 46.00 0.15 146.33 0.36 1

11 255.00 0.62 35.00 0.12 145.00 0.37 1
13 242.00 0.59 34.00 0.12 138.00 0.36 1

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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แผนภูมิแสดงคา DF เฉลี่ยของแสงภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.13 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 1)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 670.00 2.76 1440.00 3.74 1055.00 3.25 1
3 289.00 1.19 482.00 1.26 385.50 1.23 1
5 164.00 0.68 249.00 0.65 206.50 0.67 1
7 140.00 0.59 222.00 0.58 181.00 0.59 1

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี1)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3(แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.14 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 4)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

1 20.57 0.09 26.30 0.11 31.30 0.07 26.06 0.09 1
3 16.00 0.07 16.90 0.07 20.50 0.05 17.80 0.06 1
5 7.84 0.03 8.00 0.03 9.63 0.02 8.49 0.03 1
7 4.32 0.02 5.17 0.02 7.20 0.02 5.56 0.02 1

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3(แนวการวัดท่ี 4)
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3.7 การพิจารณาแสงประดิษฐภายในอาคารสถานีขนสง

ระบบไฟฟาแสงสวางภายในอาคาร เนื่องจากอาคารสถานีขนสงเปนอาคารขนาดใหญและมีหลายชั้น 
แตละชั้นมีการใชสอยที่แตกตางกัน จะแยกประเภทออกเปนไดดังนี้

- พื้นที่สวยสํานักงานโดยทั่วไป ใชหลอดไฟ FLUORESCENT แบบฝงในฝาเพดาน  พรอมตะแกรง 
และแผนสะทอนแสง ALUMINIUM

- พื้นที่บริเวณโถงทางเขา หรือโถงพักคอย หรือบริเวณที่เปนโถงสูง ใชหลอดไฟ  HIGHINTENSITY 
GAS DISCHARGE (HID) ที่มีประสิทธิภาพและคาความสวางสูง เชนหลอด METAL HALIDE,
MECURY หรือ HIGH PRESSURE SODIUM สวนโคมไฟจะเปนแบบ ฝงในฝาเพดาน

- พื้นที่บริเวณที่เปนชานชลาสูง จะใชหลอดไฟประเภท ไฟ  HIGHINTENSITY GAS DISCHARGE 
(HID) ที่มีประสิทธิภาพและคาความสวางสูง โคมไฟจะเปนประเภทโคม HIGH BAY แขวนจาก
เพดานหรือหลังคา

- พื้นที่ลานจอดรถ ใชโคมไฟแบบ FLOOD LIGHT ติดตั้งบนเสาสูง (HIGH MAST) เพื่อใหครอบ
คลุมพื้นที่ในบ ริเวณกวาง โดยใชหลอดไฟประเภทไฟ  HIGHINTENSITY GAS DISCHARGE 
(HID) ที่มีประสิทธิภาพและคาความสวางสูง เชนกัน

การควบคุมการเปด-ปดโคมไฟ สําหรับหองทํางาน หรือหองขนาดเล็ก จะมีสวิทซภายในหอง สวนใน
บริเวณพื้นที่สวนรวม เชน หองโถง จะควบคุมดวยสวิทซระบบ  2-WIRE REMOTE  เพื่อความสะดวกในการเปด
ปด ไดจากหลายๆ ตําแหนง และสามารถควบคุมไดจากแผงสวิทซควบคุมรวมที่หองควบคุม นอกจากนี้ใน
บริเวณพื้นที่สวนรวมโดยทั่วไป จัดใหมีโคมไฟอัตโนมัติฉุกเฉิน จายไฟจากแบตเตอรี่ในตัว  เพื่อใหแสงสวางไดไม
นอยกวา 2 ชม. (EMERGENCY BATTERY LIGHT UNIT) โคมไฟเปนหลอด HALOGEN

การวัดปริมาณความสองสวางจากแสงประดิษฐ  ( ดูตารางที่  3.16 - 3.25 )
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พื้นที่ ชนิดหลอด ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต Metal halide High pressure PLC อัตราพลังงาน
sodium รวม

36 w 36 w 36 w 18  w 36 w 400 w 250 w 18 w (watt)
กําลังสูญเสียวัตต(รวมบัลลาสต) 45 45 45 27 45 434 275 25
กําลังสองสวาง(ลูเมน) 2850 2850 2850 1150 2850 32000 25000 1200
Efficacy ( lumen / watt ) 79 79 79 63 79 80 1000 66
ชนิดโคม แผนสะทอนแสง แผนกรองแสง เปลือย แผนกรองแสง เปลือย Highbay Highbay downlight

อลูมิเนียม อลูมิเนียม อลูมิเนียม
ชั้นลาง
     - พื้นที่โถงพักคอย 104 348 222 - - - 64 31,930
     - พื้นที่ทานอาหาร - - 362 4 20 - - 17,298
ชั้นลอย
     - พื้นที่สํานักงาน 280 980 - 52 60 32 32 - 83,492
ชั้นสอง
     - พื้นที่โถงพักคอย - - 1116 - 60 - - 30 53,670
     - พื้นที่ทานอาหาร 284 240 32 - - - - 24,444
ชั้นสาม
     - พื้นที่สํานักงาน - 724 208 - 40 - - - 43,740
วัตตรวม 30,060 103,140 85,860 2,376 8,100 13,888 8,800 2,350 254,574

ตารางที่ 3.16 แสดงจํานวนหลอดไฟฟาแสงสวางภายในอาคารสถานีขนสงสายเหนือ
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ตารางที่ 3.17 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชั้น 1(แนวการวัดที่ 1)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 84.6 139 197 327 371 332 191 227 277 406 432 364 269 177 100

ตารางที 3.18 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชัน 1(แนวการวัดที 3)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 80 279 313 246 276 258 197 126

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยช้ัน 1 (แนวที่ 1)
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ตารางที่ 3.19 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวการวัดที่ 4)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 167 206 157 191 152 163 200 160 191

ตารางที 3.20 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพืนทีสํานักงาน ชันลอย

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 376.6 441 512 495 524 501 496 499 512 439 343.5 300 300 300 300

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวที่ 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่สํานักงานชั้นลอย
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ตารางที่ 3.21 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดที่ 2)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 37.5 120 181 165 144 190 166 160 163 185 140 165 180 116 40

ตารางที 3.22 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชัน 2 (แนวการวัดที 3)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 50.5 121 161 102 148 109 140 160

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวที่ 2)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวที่ 3)
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ตารางที่ 3.23 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดที่ 4)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 29.5 89 180 222 215 190 166 160

ตารางที 3.24 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพืนทีสํานักงานชัน 3 (แนวการวัดที 1)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 511 530 530 525 568 487 500 568

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่โถงพักคอย (แนวการวัดที่ 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่สํานักงานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 1)
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ตารางที่ 3.25 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 2)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 548 580 440 460

ตารางที 3.26 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชัน 3 (แนวการวัดที 3)

ระยะ (เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Ei (lux) 303 582 538 451 570

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวที่ 2)

0

100

200

300

400

500

600

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
ระยะ (เมตร)

Ei 
(lu

x)

Ei (lux)

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชั้น 3 (แนวที่ 3)
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บทที่ 4

เครื่องมือและหุนจําลองที่ใชในการวิจัย

4.1  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
คาความสองสวางภายนอกอาคารจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา เนื่องจากเปล่ียนแปลงของสภาพ

แวดลอม เชน การเคลื่อนตัวของเมฆ  การเคล่ือนที่ของดวงอาทิตย และอื่นๆ ดังนั้นคาความสองสวางที่จะนํามา
พิจารณาในการวิจัยในครั้งนี้ จําเปนที่จะตองเก็บขอมูลคาความสองสวางเปนคา DF ซึ่งจะประกอบไปดวยคา
ความสองสวางทั้งภายในและภายนอกอาคาร ดังนั้นจึงจําเปฯที่จะตองเลือกใชเครื่องมือที่มีชวงการวัดแสงที่
เหมาะสมมาใช คือ

• ลักซมิเตอร  ที่มีชวงการวัด 5-50,000 ลักซ ใชวัดแสงภายนอกอาคาร โดยที่จะใช เครื่องมือลักซ
มิเตอร 2 เครื่อง วางไวในบริเวณที่ใกลๆ กัน คือเครื่องแรกจะใชวัดคาความสองสวางกลางแจง 
และเครื่องที่สอง จะใชวัดคาความสองสวางในที่ รม  โดยจะมีอุปกรณบังแดดคอยบังใหตัวรับแสง
(เซนเซอร) ของเครื่องมือวัดแสงอยูในที่รมตลอดเวลา

• มินอลตา ลักซมิเตอร  เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดแสงภายในอาคาร และใชวัดแสงภายในหุน
จําลอง สําหรับการวัดแสงในหุนจําลอง จะติดตั้งตัวรับแสง(เซนเซอร)ไวในกลองส่ีเหลี่ยมที่ระดับ
ความสูง 0.75 เมตร ในมาตราสวน 1: 20  ซึ่งจะอยูภายในหุนจําลอง สวนจอแสดงผลจะอยูภาย
นอกหุนจําลองในตําแหนงที่สะดวกในการอานขอมูล และไมมีผลกระทบกับคาความสองสวาง 
และการกระจายแสงภายในหุนจําลอง

                 รูปที่ 4.1 แสดงเครื่องมือวัดแสงลักซมิเตอร   รูปที่ 4.2 แสดงเครื่องมือวัดแสงมินอลตา ลักซมิเตอร
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4.2 หุนจําลองที่ใชในการวิจัย
เนื่องจากอาคารสถานีขนสงที่ใชในการศึกษาวิจัยนี้เปนอาคารที่มีการใชงานอยูจริงในปจจุบัน จึงไม

สามารถเขาไปทําการปรับปรุงแกไขได ดังนั้นจึงตองมีการสรางหุนจําลองขึ้นมาเพื่อทําการทดสอบปริมาณความ
สองสวางของแสงภายในที่คาดวาจะเกิดขึ้นในสภาพความเปนจริง โดยที่

• ในงานวิจัยนี้จะสรางหุนจําลองอาคารสถานีขนสงขึ้นมา โดยที่จะจําลองใหมีสภาพใกลเคียงของ
จริงมากที่สุด เพื่อทําการวัดลักษณะการกระจายแสงภายในหุนจําลอง สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ได
กําหนดมาตราสวนที่ใชคือ 1:20 ซึ่งเปนขนาดที่เหมาะสม เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของเครื่องมือ
ที่ใชในการวัด และมีขนาดที่เหมาะสมที่จะทําการเคลื่อนยายหรือทําการปรับปรุงอาคาร

• ทําการทดสอบหุนจําลองในหองทดสอบแสง (Sky dome) เนื่องจากจะสามารถควบคุมตัวแปร
ตางๆ ที่เกี่ยวของได เชนสภาพแวดลอมภายนอก สภาพทองฟา

4.2.1วัสดุที่ใช

วัสดุที่ใชทําโครงของหุนจําลอง คือกระดาษลัง ความหนา 4 มม. ซึ่งเปนกระดาษที่มีความแข็งแรง
ทนทานและทึบแสง แตขณะเดียวกันก็มีน้ําหนักไมมากนักทําใหมีความสะดวกในการเคลื่อนยาย สวนพื้นผิวของ
อาคารที่เปนพื้น ผนัง และฝาเพดาน  จะใชเปนกระดาษอารตมาปดทับอีกครั้ง โดยเลือกกระดาษที่มีคาการ
สะทอนแสงที่ใกลเคียวอาคารจริงมากที่สุดมาใช โดยมีคาการสะทอนแสงดังนี้

พื้นที่ใชสอย คาการสะทอนแสง
อาคารจริง

คาการสะทอนแสง
หุนจําลอง

     พื้นภายนอกอาคาร
            ทรายลาง 55 % 50.0%
            พื้นคอนกรีต 14 % 11.5%
     พื้นภายในอาคาร
            พื้นหินแกรนิต 55 % 59.0%
            กระเบื้องดินเผา 35 % 32.0%.
            พื้นหินขัดสีขาว 53 % 55.0%
            พื้นกระเบื้องยางสีขาว 52 % 55.0%
     ผนังภายนอกอาคาร
            ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสีสม 25% 24.0%
     ผนังภายในอาคาร
            ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสีขาว 59% 58.0%
            ผนัง MDF. สีขาวควันบุหรี่ 36% 39.0%
            ผนังเบาสีมวง 37% 41.0%
     ฝาเพดาน
           ฝาเพดาน T-BAR 85% 82.5%
     วัสดุที่เปนชองเปด(กระจกใส) 80% 82%
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รูปที่ 4.3  รูปแสดงหุนจําลองดานทิศตะวันออก

รูปที่ 4.4  รูปแสดงหุนจําลองดานทิศเหนือ
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รูปที่ 4.5  รูปแสดงหุนจําลองที่ใชในการทําวิจัย

รูปที่ 4.6  รูปแสดงหุนจําลองที่ใชในการทําวิจัย
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รูปที่ 4.7  รูปแสดงหุนจําลองทางดานทิศตะวันตก

รูปที่ 4.8  รูปแสดงหุนจําลองที่ใชในการทําวิจัย
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4.2.2 ตําแหนงที่ทําการศึกษาลักษณะการสองสวางจากหุนจําลอง

การวัดแสงภายในหุนจําลอง มีจุดประสงคเพื่อศึกษาความสามารถในการนําแสงธรรมชาติเขามาใช
งานในอาคาร ตําแหนงที่จะทําการวัดจะอยูในแนวตั้งฉากกับชองเปด เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความ
สองสวางที่ระยะตางๆจากชองเปด การวัดคาความสองสวางจะทําการวัดในระนาบ (Horizontal Illuminance) ที่
ระยะ 1.00, 3.00, 5.00, 7.00, และทุกๆ ระยะหาง 2 เมตรตามที่กําหนด จากหัวขอ 4.6 และจากภาพประกอบที่ 
4.3 - 4.7 ในการวัดคาความสองสวางภายในหุนจําลองจะอาศัยเครื่องมือวัดแสง มินอลตา ลักซมิเตอรวัดที่ระดับ
ความสูงใชงาน คือความสูงของโตะทํางานมาตราฐาน 0.75 เมตร จากพื้น เพื่อใหขอมูลที่จะทําการวัดมีความ
แมนยําในทุกๆ ตําแหนงที่ตองการจึงไดมีการทําแนวที่จะทําการวัดแสงติดอยูกับ หุนจําลอง พรอมทั้งทําเครื่อง
หมายบอกตําแหนงที่ตองการที่ ระยะตางๆ เพื่อความสะดวกในการวัด

รูปที่ 4.9  รูปแสดงแนวทีทําเครื่องหมายบอกระยะที่จะทําการวัดแสง
ภายในโถงพักคอยชั้น 1
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รูปที่ 4.10 รูปแสดงแนวทีทําเครื่องหมายบอกระยะที่จะทําการวัดแสง
ภายในโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่  4.1  เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1. (แนวการวัดที่ 1)

ระยะ (เมตร) DF.1 (%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF.4 (%) DF.เฉลีย หมายเหตุ
1 0.74 0.65 1.31 0.48 0.81
3 0.52 0.44 0.86 0.39 0.56
5 0.42 0.33 0.62 0.40 0.45
7 0.35 0.25 0.53 0.37 0.38
9 0.31 0.2 0.31 0.22 0.24
11 0.27 0.17 0.28 0.20 0.22
13 0.25 0.15 0.25 0.22 0.21
15 0.22 0.13 0.19 0.22 0.18
17 0.22 0.12 0.17 0.24 0.18
19 0.22 0.12 0.15 0.24 0.17
21 0.21 0.11 0.15 0.23 0.16
23 0.20 0.09 0.14 0.24 0.16
25 0.21 0.09 0.13 0.26 0.16
27 0.21 0.08 0.13 0.22 0.14

Ei      = คาความสวางภายใน model
DF. 1 = คา DF. ของการวัดแสงจากทดสอบแสงใน model ครังที 8
DF. 2 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast วันที 4-11-42
DF. 3 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเชา วันที 3-12-42
DF. 4 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเทียง วันที 3-12-42
DF. เฉลีย = คาเฉลียจากการวัดแสง DF.2 , DF.3 และ DF.4

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1(แนวที่ 1)
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1. (แนวการวัดที่ 2)

ระยะ(เมตร) DF.1 (%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF. เฉลีย
1 0.31 0.212 0.29 0.25
3 0.30 0.192 0.27 0.23
5 0.31 0.191 0.27 0.23
7 0.28 0.188 0.24 0.21
9 0.25 0.18 0.25 0.22
11 0.23 0.165 0.21 0.19
13 0.21 0.162 0.18 0.17
15 0.20 0.16 0.17 0.16
17 0.20 0.145 0.16 0.15
19 0.18 0.125 0.16 0.14
21 0.18 0.117 0.15 0.13
23 0.18 0.109 0.15 0.13
25 0.16 0.096 0.10 0.10
27 0.16 0.09 0.08 0.08
29 0.17 0.085 0.08 0.08

หมายเหตุ

หมายเหตุ

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF.เฉลี่ยในโถงพักคอยชั้น 1 (แนวที่ 2)
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ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1. (แนวการวัดที่ 3)

ระยะ (เมตร) DF.1 (%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF.4 (%) DF.เฉลีย หมายเหตุ
1 0.47 0.514 0.45 0.74 0.57
3 0.43 0.341 0.42 0.56 0.44
5 0.25 0.259 0.09 0.22 0.19
7 0.18 0.227 0.14 0.16 0.18
9 0.13 0.154 0.10 0.14 0.13
11 0.11 0.161 0.10 0.18 0.14
13 0.11 0.237 0.16 0.32 0.17
15 0.09 0.142 0.22 0.30 0.15

0

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.เฉล่ียในโถงพักคอยชั้น 1(แนวที่ 3)
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ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1. (แนวการวัดที่ 4)

ระยะ (เมตร) DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF. เฉลีย
1 2.11 2.99 2.54 2.07 2.53
3 1.22 1.83 0.89 0.75 1.16
5 0.82 1.18 0.90 0.58 0.89
7 0.62 1.06 0.77 0.23 0.69
9 0.53 0.96 0.64 0.20 0.60
11 0.47 0.89 0.30

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF เฉลี่ยภายในสวนทานอาหารชั้น 1(แนวที่ 1)
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ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1. (แนวการวัดที่ 5)

ระยะ(เมตร) DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF. เฉลีย หมายเหตุ
1 11.44 13.07 13.449 6.78 11.10
3 2.09 2.44 3.762 1.70 2.63
5 0.95 1.34 1.289 0.86 1.16
7 0.49 1.09 0.698 0.49 0.76
9 0.31 0.99 0.33

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF เฉลี่ยภายในสวนทานอาหารชั้น 1(แนวที่ 5)
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ตารางที 4.6 แสดงคาความสองสวางใน model และภายในพืนทีทํางานชันลอย
ทดสอบโมเดล ครังที 7 (วันที 4 มีนาคม 2543 ) 

ระยะหาง
เวลา (เมตร) Ei DF.1 DF. เฉลีย DF.2 DF.3 DF.4

1 574 2.40 2.48 2.69 2.29 2.46
3 254 1.00 0.89 1.11 0.9 0.65
5 132 0.23 0.30 0.33 0.31 0.27
7 87.6 0.15 0.18 0.17 0.19 0.17
9 65.8 0.10 0.12 0.13 0.23
11 61.6 0.13 0.20 0.14 0.47
13 69.6 0.18 0.40 0.2 1.01
15 101 1.00 1.10 0.31 2.98
17 163 1.80 2.00 0.420 11.14
19 426
21 703

Ei      = คาความสวางภายใน model
DF. 1 = คา DF. ของการวัดแสงจากทดสอบแสงใน model 
DF. 2 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast วันที 4-11-42
DF. 3 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเชา วันที 3-12-42
DF. 4 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเทียง วันที 3-12-42
DF.เฉลีย = คาเฉลียจากการวัดแสง DF.2 , DF.3 , DF.4

กราฟเปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และพื้นท่ีทํางานช้ันลอย

0.00.20.40.60.81.01.21.41.61.82.02.22.42.62.8
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ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2. (แนวการวัดที่ 1)

ระยะ(เมตร) DF.1 (%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF.4 (%) DF.เฉลีย หมายเหตุ
1 0.28 0.35 0.24 0.28 0.29
3 0.25 0.33 0.24 0.30 0.29
5 0.29 0.31 0.24 0.29 0.28
7 0.29 0.26 0.25 0.29 0.27
9 0.30 0.23 0.25 0.28 0.25
11 0.29 0.19 0.23 0.12 0.18
13 0.25 0.12 0.16 0.09 0.12
15 0.25 0.12 0.22 0.08 0.14
17 0.25 0.09 0.24 0.07 0.13
19 0.25 0.08 0.19 0.06 0.11
21 0.21 0.08 0.25 0.07 0.13
23 0.19 0.08 0.21 0.08 0.12
25 0.19 0.07 0.23 0.08 0.12
27 0.22 0.07 0.27 0.17

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และDF.เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2(แนวที่ 1)
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2. (แนวการวัดที่ 2)

ระยะ(เมตร) DF.1 (%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF.เฉลีย
1 0.43 0.30 0.41 0.36
3 0.34 0.31 0.31 0.31
5 0.34 0.34 0.22 0.28
7 0.36 0.38 0.32 0.35
9 0.31 0.49 0.34 0.42
11 0.29 0.39 0.31 0.35
13 0.26 0.38 0.27 0.32
15 0.27 0.40 0.25 0.32
17 0.26 0.37 0.23 0.30
19 0.25 0.36 0.28 0.32
21 0.23 0.29 0.22 0.25
23 0.30 0.13 0.46 0.29

หมายเหตุ

หมายเหตุ

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2(แนวที่ 2)
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ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2. (แนวการวัดที่ 3)

ระยะ(เมตร) DF.1 (%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF.4 (%) DF.เฉลีย หมายเหตุ
1 1.39 0.75 1.47 0.73 0.98
3 0.86 0.73 0.82 0.72 0.76
5 0.69 0.64 0.64 0.6 0.63
7 0.53 0.45 0.48 0.44 0.46
9 0.39 0.34 0.34 0.33 0.34
11 0.33 0.33 0.30 0.28 0.30
13 0.29 0.07 0.23 0.24 0.18
15 0.25 0.20 0.18 0.19
17 0.21 0.13 0.13

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.เฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2(แนวที่ 3)
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2. (แนวการวัดที่ 4)

ระยะ(เมตร) DF.1(%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF.4 (%) DF.เฉลีย หมายเหตุ
1 15.96 0.86 14.37 22.99 12.74
3 6.68 0.32 3.96 7.40 3.89
5 2.98 0.24 2.22 2.16 1.54
7 1.78 0.19 1.30 0.52 0.67
9 1.27 0.23 0.75 0.15 0.38
11 0.83 0.19 0.62 0.12 0.37
13 0.65 0.16 0.59 0.12 0.36
15 0.58 0.14 0.50 0.1 0.50

แผนภูมิเปรียบเทียบ  DF.ของแสงใน model และ DF.เฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2
(แนวที่ 4)
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ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในพื้นที่ทํางานช้ัน 3 (แนวการวัดที่ 4)

ระยะ(เมตร) DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.เฉลีย หมายเหตุ
1 0.14 0.09 0.11 0.07 0.09
3 0.13 0.06 0.07 0.05 0.06
5 0.12 0.03 0.03 0.02 0.03
7 0.11 0.02 0.02 0.02 0.02

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และDF.เฉลี่ยในพ้ืนที่ทํางานช้ัน 3(แนวที่ 4)
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ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF. เฉลี่ยภายในพื้นที่ทํางานช้ัน 3(แนวการวัดที่ 5)

ระยะ(เมตร) DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.เฉลีย หมายเหตุ
1 0.35 0.38 0.12 0.19 0.23
3 0.22 0.27 0.06 0.1 0.14
5 0.15 0.14 0.05 0.06 0.08
7 0.12 0.08 0.04 0.04 0.05
9 0.09 0.08 0.03 0.03 0.05

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.เฉล่ียในพื้นที่ทํางานชั้น 3(แนวที่ 5)
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บทที่ 5

การพิจารณาทางเลือกในการปรับปรุงอาคาร

วิธีการศึกษาและทดลองในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหไดวิธีการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมในการนํา
แสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารเพื่อลดการใขแสงประดิษฐ ในการศึกษาการปรับปรุงอาคารสามารถที่จะ
กําหนดแนวทางเลือกในการปรับปรุงไดหลายแนวทางดังนั้นจึงจําเปฯที่จะตองมีเกณฑมากําหนดเพื่อใหแตละ
แนวทางมีความเหมาะสมทั้งทางดานระยะเวลาที่ใชในการดําเนินการและความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร

5.1 เกณฑกําหนดแนวทางเลือกในการปรับปรุง
5.1 กําหนดใหการใชงานภายในอาคารมีการใชงานคงเดิม โดยไมไดปรับเปลี่ยนวัสดุภายในอาคาร จะ

มีการปรับปรุงเพียงลักษณะชองชองเปดและรูปแบบอุปการณบังแดดเพิ่มเติมเทานั้น
5.2 กําหนดใหการปรับเปล่ียนอุปกรณอันเกียวเนื่องกับแสงประดิษฐมีเกณฑดังนี้

1. ใชหลอดไฟฟลูออเรสเซนต 32 วัตต ที่มีปริมาณความสวาง 2600 ลูเมนซึ่งเปนหลอดที่มี
การใชงานอยูภายในอาคารเดิมมากที่สุด

2. บัลลาสที่ใชในการปรับปรุงเปนบัลลาสขดลวดมีคาการสูญเสียพลังงาน เทากับ 9 วัตต
เนื่องจากเปนบัลลาสที่มีการใชงานภายในอาคารมากที่สุด

5.3 การปรับปรุงภายนอกอาคารเชนแผงกันแดด กําหนดใหมีประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดตรง
อยางนอยเทียบเทากับแผงกันแดดเดิมของอาคาร และมีลักษณะการกีดขวางทัศนวิสัยในการมองออกไปสูภาย
นอก โดยในในรูปแบบของหิ้งสะทอนแสง (Light Shelf)  ในอันที่จะสามารถนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในไดมาก
ขึ้น โดยพิจารณาดังนี้

1. ออกแบบแผงกันแดดโดยอาศัยคามุมโพรไฟลที่ต่ําที่สุด ไดแกคามุม ของวันที่ 21
มีนาคมและ 21 กันยายน เวลา 8.00 น. ของชองเปดทางดานทิศตะวันออก

2. วัสดุแผงกันแดดใหม ใชโครงเหล็กมีผิวภายนอกเปนแผนอลูมินั่มเคลือบผิว สีออน มีน้ํา
หนักเบาคือ  5.5 กก./ ตรม. โดยคาการสะทอนแสงที่เลือกใชเปน 70% และ 80%

3. การเจาะชองเปดเพิ่มเติม ในการวิจัยนี้เลือกพิจารณาเพียงรูปแบบเดียวโดยใหมีลักษณะ
การเจาะชองเปดเหมือนเดิม และกําหนดใหการปรับเปล่ียนที่เกี่ยวของกับวัสดุชองเปด
คือกระจกใชกระจกใส 8 มม. ซึ่งเปนกระจกที่มีใชงานอยูเดิม

5.4 การปรับปรุงปริมาณความสองสวางภายในอาคารตองผานเกณฑมาตราฐานระดับความสองสวาง
โดยใชมาตราฐานระดับความสองสวางที่กําหนดเปนมาตราฐานสากลไมขึ้นกับประเทศใดประเทศหนึ่ง ซึ่งไดแก 
CIE  (ตารางที่ 2.5 - 2.6)

พื้นที่โถงพักคอยและพื้นที่ทางเดินใช คาความสองสวางเฉลี่ย   150  ลักซ ( DF = 1 )
พื้นที่อาคารสํานักงานใชคาความสองสวางเฉลี่ย                    300 ลักซ  ( DF = 2)
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แนวทางในการปรับปรุงอาคารสถานีขนสงเพื่อเพิ่มประสิทธภาพในการนําแสงธรรมชาติจากภายนอก
เขามาภายในอาคาร ไดเสนอแนวทางในการปรับปรุง 2 แนวทางคือ

1. การปรับปรุงชองแสงดานบน
2. การปรับปรุงชองแสงดานขาง

5.2 การปรับปรุงชองแสงดานบนของอาคาร
ชองแสงดานบนที่นํามาพิจารณาเปนทางเลือกในการปรับปรุงจะอยูที่ชั้นดาดฟา มีลักษณะเปนรูปจั่ว 

วัสดุที่ใชเปนกระจกเทมเปอรหนา 10 มม. ภายในมีลักษณะเปน Double Space ที่บริเวณชั้น 2 และ 3 ชองแสง
มีขนาดกวาง 8 เมตร ยาว 24 เมตร (ภาพที่ 5.1) และบริเวณใตชองแสงประมาณ 1 เมตร จะมีการติดแผนกรอง
แสง(slant)สีดํา จากการสอบถามจึงทราบวาแผนกรองแสงเพิ่งจะมีการนํามาติดตั้งในภายหลัง เนื่องจากบริเวณ
ใตชองแสงจะมีปริมาณแสงธรรมชาติตลอดทั้งวันแตก็เปนปริมาณที่มากจนเกินไปและจะมีปริมาณความรอนที่
มากับแสงมากตามไปดวย ซึ่งจะทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในระบบปรับอากาศที่มากเกินความจําเปน

จากการตรวจสอบปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติเฉล่ียที่บริเวณใตชองเปดที่โถงพักคอยชั้น 
2 และพื้นที่ทํางานชั้น 3 (ตารางที่ 3.7 – 3.8 )พบวาปริมาณความสองสวางภายในอาคารมีคาต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดไว (150 ลักซ หรือ DF = 1) ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเลือกชองแสงดานบนเปนสวนหนึ่งในการปรับปรุงระบบ
แสงสวางภายในอาคาร

ภาพที่ 5.1 แสดงภายนอกและภายในชองแสงดานบนของอาคารสถานีขนสง

แนวทางพิจารณาในการออกแบบปรับปรุงชองแสงดานบน
1. การศึกษาหารูปแบบหลังคาที่เหมาะสม จากการศึกษาหลังคาที่มีชองแสงดานบนโดยทั่วๆไปที่มี

การใชอยูในปจจุบันจะมี แบบSkylight, แบบ Sawtooth และแบบ Monitor จะพบวารูปแบบหลัง
คา Sawtooth มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการปรับปรุงอาคาร เนื่องจากเปนชองแสงที่
สามารถหลีกเลี่ยงแสงแดดโดยตรงและสามารถกําหนดทิศทางของชองเปดได สําหรับการวิจัยชิ้น
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นี้ไดกําหนดที่ตั้งของชองเปดใหหันไปทางดานทิศเหนือเพื่อหลีกเลี่ยงแสงแดดตรงทั้งยังเปนทิศที่
ไดรับแสงสวางจากธรรมชาติที่มีความสม่ําเสมอและมีความรอนปะปนเขามานอนที่สุด

2.  รูปแบบที่เหมาะสมของหลังคา Sawtooth จากการศึกษา (มานะ หุตินทะ, 2538) พบวาไดมีการ
ทดสอบหลังคา Sawtooth 4 รูปแบบคือรูปแบบเหลี่ยมตรง, รูปแบบโคงขึ้น, รูปแบบโคงลง และรูป
แบบเหลี่ยมหักมุม จากการศกึษาคา Daylight Factor ในชวงเวลาเชาและเย็นมีคาสูบงสุดในรุป
แบบหลังคาเหลี่ยมหักมุม และจากการศีกษาพบวา รูปแบบของหลังคาที่แตกตางกันไปจะไมมีผล
ตอปริมาณความรอนที่เกิดชึ้นเพราะหลังคาทุกรูปแบบมีความรอนเทากัน แตปจจัยหลักที่มีอิทธิ
พลตอปริมาณความรอนคือขนาดของชองเปด

รูปที่ 5.2 แสดงรูปแบบหลังคา Sawtooth 4 รูปแบบคือ รูปแบบเหล่ียมตรง, รูปแบบโคงขึ้น, รูปแบบโคงลง และ
รูปแบบเหลี่ยมหักมุม
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3. การพิจารณาแผงกันแดดของชองเปดทางดานทิศเหนือที่ไมไดรับแสงแดดโดยตรงตั้งแตเวลา 
8.00–17.00 น.ซึ่งเปนชวงเวลาการทํางานของเจาหนาที่ภายในอาคาร ทุกวันตลอดทั้งป ซึ่ง
พิจารณาชวงเดือน มิถุนายน พฤษภาคม-กรกฎาคม และเมษายน-สิงหาคม ของวันที่ 21 ของทุก
เดือน จากการตรวจสอบ แผงกันแดดจะมีระยะยื่น 1.00 เมตรจึงจะสามารถปองกันแสงแดดโดย
ตรงไดตลอดทั้งป ( รูปที่ 5.3 – 5.5)

รูปที่ 5.3 แสดงมุมแดดที่กระทําตอชองเปดทางดานทิศเหนือ วันที่ 21 มิถุนายน

รูปที่ 5.4 แสดงมุมแดดที่กระทําตอชองเปดทางดานทิศเหนือ วันที่ 21 กรกฎาคมและ 21 พฤษภาคม
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รูปที่ 5.5 แสดงมุมแดดที่กระทําตอชองเปดทางดานทิศเหนือ วันที่ 21 เมษายนและ 21 สิงหาคม

4. ขนาดของชองเปดที่เหมาะสม ขนาดของชองเปดจะมีผลกระทบตอปริมาณความสองสวางและ
ปริมาณความรอนที่มากับแสงสวาง นั่นก็คือ ถาชองเปดมีขนาดใหญก็จะมีปริมาณความสองสวาง
มากและปริมาณความรอนที่มากับแสงสวางมากตามไปดวย แตหากชองเปดมีขนาดเล็กปริมาณ
ความสองสวางก็จะนอยและปริมาณความรอนที่มากับแสงสวางก็จะนอยตามไปดวย ดังนั้นการ
วิจัยในครั้งนี้จึงทาการศึกษาหาขนาดที่เหมาะสมของชองเปดสําหรับหลังคาฟนเลื่อย ที่จะทําให
ภายในอาคารมีปริมาณความสองสวางอยูในเกณฑที่กําหนด (150 ลักซ)  ชองเปดที่จะทําการ
ศึกษาจะประกอบไปดวย ชองเปด 10%, 15% และชองเปด 20% (ภาพที่ 5.3 – 5.5 )

Skylight

                       พื้นที่ทํางาน ชั้น 3

พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

รูปที่ 5.6 แสดงภาพตัดของชองแสงดานบนภายในอาคาร  เดิมพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3
แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนประกอบดวย 3 แนวทางคือ

1.  เปนแนวทางปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุมมีชองเปด 10 %
2.  เปนแนวทางปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุมมีชองเปด 15 %
3.  เปนแนวทางปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุมมีชองเปด 20 %

มีรายละเอียดการทดลองดังนี้
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ตารางที่  5.1   เปรียบเทียบคา DF.ของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ
พิจารณาพืนทีโถงพักคอยชัน 2 (แนวการวัดที 1)
ชองเปดทีนํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

ระยะ(เมตร) DF.1 (%) DF.2 (%) DF.3 (%) DF.4 (%) DF.5 (%) หมายเหตุ
1 1.54 2.17 2.50 1.00 0.29
3 1.53 2.11 2.45 1.00 0.29
5 1.52 2.02 2.39 1.00 0.28
7 1.37 1.83 2.21 1.00 0.27
9 1.23 1.6 2.03 1.00 0.25
11 0.87 1.23 1.54 1.00 0.18
13 0.62 0.77 0.86 1.00 0.12
15 0.48 0.51 0.58 1.00 0.14
17 0.35 0.41 0.43 1.00 0.13
19 0.31 0.33 0.33 1.00 0.11
21 0.23 0.24 0.24 1.00 0.14
23 0.22 0.2 0.21 1.00 0.12
25 0.23 0.2 0.20 1.00 0.12
27 0.23 0.25 0.24 1.00 0.17

DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 10%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 15%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 20%
DF.4     = คา DF. ของแสงภายในอาคารทีตองการ
DF.5     = คา DF.เฉลียของแสงในอาคารจริง

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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ตารางที่  5.2   เปรียบเทียบคาความสองสวางของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ 
พิจารณาพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดที่ 2)
ชองเปดทีนํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

ระยะ(เมตร) DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5
1 0.30 0.31 0.32 1.00 0.36
3 0.39 0.41 0.45 1.00 0.31
5 0.60 0.62 0.67 1.00 0.28
7 0.82 0.84 0.94 1.00 0.35
9 0.97 1.12 1.25 1.00 0.42
11 1.05 1.36 1.61 1.00 0.35
13 1.09 1.43 1.63 1.00 0.32
15 1.01 1.28 1.60 1.00 0.32
17 0.87 1.03 1.35 1.00 0.30
19 0.65 0.75 0.89 1.00 0.32
21 0.46 0.47 0.49 1.00 0.25
23 0.51 0.49 0.53 1.00 0.29

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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ตารางที่  5.3   เปรียบเทียบคา DF.ของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ
พิจารณาพืนทีทางเดินในสวนทํางานชัน 3 (แนวการวัดที 2)
ชองเปดทีนํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

ระยะ(เมตร) DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5
1 0.95 1.42 1.66 1.00 0.27
3 0.59 0.65 0.78 1.00 0.03
5 0.45 0.47 0.56 1.00 0.02
7 0.28 0.34 0.37 1.00 0.00

DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 10%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 15%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 20%
DF.4     = คา DF. ของแสงภายในอาคารทีตองการ
DF.5     = คา DF.เฉลียของแสงในอาคารจริง

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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ตารางที่  5.4   เปรียบเทียบคา DF.ของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ
พิจารณาพื้นที่ทางเดินในสวนทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 4)
ชองเปดที่นํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

ระยะ(เมตร) DF.1 DF.2 DF.3 DF.4 DF.5
1 0.92 1.03 1.17 1.00 0.09
3 0.61 0.67 0.73 1.00 0.06
5 0.47 0.48 0.55 1.00 0.03
7 0.35 0.36 0.38 1.00 0.02

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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5.2.1 แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 1

เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หัน
ชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับแสง 10 %  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไป

ทางดานทิศเหนือ
3. ดานใตหลังคา 1.00 เมตร จะยกเลิกฝาเพดานแบบตะแกรงที่มีอยูเดิม
4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 5.5–5.8)

กับคาความสองสวางภายนอก อาศัยตามวิธีการในบทที่ 4.4
5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.9–5.18) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

รูปที่ 5.7 แสดงภาพตัดหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10%
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ตารางท่ี 5.5 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 121.0 119.0 120.0 108.0 96.9 73.6 44.7 32.7 27.9 26.0 18.5 17.3 16.4 15.9
DF(%) 1.54 1.53 1.52 1.37 1.23 0.87 0.62 0.48 0.35 0.31 0.23 0.22 0.23 0.23

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ตารางท่ี 5.6 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 19.4 25.2 38.7 52.9 62.6 67.7 70.3 65.1 56.1 41.9 29.7 32.9
DF(%) 0.30 0.39 0.60 0.82 0.97 1.05 1.09 1.01 0.87 0.65 0.46 0.51

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ ระยะ(เมตร)*  คือระยะทีวัดจากกึงกลางใตชองเปด

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางท่ี 5.7 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในและพื้นท่ีรับรองแขกที่ช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 54.63 33.93 25.88
DF(%) 0.95 0.59 0.45

DF ท่ีตองการ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

ตารางท่ี 5.8 แสดงคาความสองสวางภายในอาคาร  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 52.9 35.08 27.03 20.13
DF(%) 0.92 0.61 0.47 0.35

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5750 lux

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางท่ี 5.9  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)

ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 245.2 243.6 242.0 218.1 195.8 138.5 98.7 76.4 55.7 49.4 36.6 35.0 36.6 36.6
ความสวางจากแสงประดิษฐ 382.5 371.5 345 312.5 274 229.5 226.5 331.5 358 363 361.5 362 361.5 360
ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิ 627.7 615.1 587.0 530.6 469.8 368.0 325.2 407.9 413.7 412.4 398.1 397.0 398.1 396.6

ตารางท่ี 5.10 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 245.2 243.6 242.0 218.1 195.8 138.5 98.7 76.4 55.7 49.4 36.6 35.0 36.6 36.6
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 15 15 19 19 32 57 102 172 296 300 303 307 307 305
     ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 260.2 258.6 261.0 237.1 227.8 195.5 200.7 248.4 351.7 349.4 339.6 342.0 343.6 341.6

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยท่ีไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 1แถวจากชองเปด
หมายเหต ุ 1. ระยะ(เมตร)*  คือระยะที่วัดจากกึ่งกลางใตชองเปด

              2. ความสวางจากแสงธรรมชาติ**  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่ 5.11  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 47.76 62.09 95.52 130.5 154.4 167.2 173.5 160.8 138.5 103.5 73.23 81.19
ความสวางจากแสงประดิษฐ 553 541 508 282 182 163 159 146 152 282 508 541
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 600.8 603.1 603.5 412.5 336.4 330.2 332.5 306.8 290.5 385.5 581.2 622.2

ตารางที่ 5.12 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 47.76 62.09 95.52 130.5 154.4 167.2 173.5 160.8 138.5 103.5 73.23 81.19
ความสวางจากแสงประดิษฐ 369 138 63 32 23 18 18 54 138 369 150 109
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 416.8 200.1 158.5 162.5 177.4 185.2 191.5 214.8 276.5 472.5 223.2 190.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.13 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 151.2 93.93 71.64
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 585 585
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 494.2 678.9 656.6

ตารางที่ 5.14 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 151.2 93.93 71.64
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 174.2 158.9 223.6

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.15 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 143.3 71.64 50.95
ความสวางจากแสงประดิษฐ 269 550 601
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 412.3 621.6 651.9

ตารางที่ 5.16 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 143.3 71.64 50.95
ความสวางจากแสงประดิษฐ 49 245 534
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 192.3 316.6 584.9

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ ความสวางที่ตองการ ความสวางจากแสงธรรมชาติ* ความสวางจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.17 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 146.5 97.11 74.83 55.72
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 586 585 523
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 489.5 683.1 659.8 578.7

ตารางที่ 5.18 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 146.5 97.11 74.83 55.72
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152 423
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 169.5 162.1 226.8 478.7

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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เนื่องจากพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 เปนพื้นที่ๆมีการใชงานตลอด 24 ชั่วโมง ดังนั้นในการพิจารณาภาระ
การทําความเย็นภายในพื้นที่ จึงตองแยกพิจารณาออกเปน 2 ชวงเวลา คือ

1.  ภาระการทําความเย็นในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยชวงเวลา      6.00น.-18.00น.
2.  ภาระการทําความเย็นในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยชวงเวลา 19.00น – 5.00น.

แนวทางการปรับปรุงที่ 1
การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 1 อันเนื่องมาจากการ

เปล่ียนแปลงชองแสงดานบนจากหลังคากระจก เปนหลังคาแบบฟนเลื่อยที่มีชองแสง 10% โดยพิจารณาเฉพาะ
ภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง พิจารณาเฉพาะหลังคากระจกที่จะ
มีการเปลี่ยนแปลง  โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะมาจากการนําความรอน (conduction heat gain) 
ผานกระจก และการแผรังสีความรอน ( solar heat gain)  ผานกระจก มีรายละเอียดดังนี้
ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.

1.1  ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคากระจก หาไดจาก   Q = U x A x ∆T∗

แทนคา   หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศเหนือ Q = 5.8 x18.56 x 5     =     538.24 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันออก Q = 5.8 x 92.80 x 5   =  2,691.20 วัตต

               หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศใต Q = 5.8 x 18.56 x 5          =    538.24 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันตก            Q = 5.8 x 92.80 x 5          =   2,691.2 วัตต

Q รวม     = 6,458.88 วัตต     หรือ  22,044.16 Btu/h
1.2 ภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากแผรังสีความรอนผานหลังคากระจก หาไดจาก Q = A x SC* x SF
แทนคา หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศเหนือ Q = 18.56 x 0.57 x 307.1   =   3,248.87 วัตต

หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันออก Q = 92.80 x 0.57 x 344.1     = 18,201.51  วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศใต Q = 18.56 x 0.57 x 366.3    =   3,875.16 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันตก  Q = 92.80 x 0.57 x 340.4      =  18,005.79 วัตต

Q รวม     = 43,331.33 วัตต หรือ  147,889.84 Btu/h
 ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00น.   49,790.21 วัตต  หรือ 169,933.98 Btu/h

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.

1.3  ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคากระจก หาไดจาก   Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา   หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศเหนือ Q = 5.8 x18.56 x 2.2     =     236.83 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันออก Q = 5.8 x 92.80 x 2.2   =  1,184.13  วัตต

               หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศใต Q = 5.8 x 18.56 x 2.2       =      236.83 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันตก            Q = 5.8 x 92.80 x 2.2       =   1,184.13 วัตต

Q รวม     = 2,841.92 วัตต     หรือ  9,699.47 Btu/h
สรุป  ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง          52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
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  2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากเปลี่ยนเปนหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด10%
พิจารณาเฉพาะหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มมาจากการนําความรอนผานผนัง,
หลังคาและชองแสง และโดยการแผรังสีความรอนผานกระจก มีรายละเอียดดังนี้

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.
2.1 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนัง, หลังคาและชองแสง

       2.1.1 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x TDeq
แทนคา    ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ    Q = 0.32 x 34.62 x 10      =   110.78  วัตต

ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก   Q = 0.32 x 41.04 x 10 =   131.33  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก Q = 0.32 x 41.04 x 10        =  131.33   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ      Q = 5.76 x 20.58 x 5 =  592.70   วัตต

Q รวม     = 966.14 วัตต     หรือ  3,297.44 Btu/h
       2.1.2 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก   Q = U * A * TDeq

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน              Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต

Q รวม   = 1,228.8 วัตต หรือ  4,193.89  Btu/h
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง  2,194.94 วัตต  หรือ 7,491.33  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสงหาไดจาก    Q = A x SC∗∗∗x SF
แทนคา

ชองแสงทางดานทิศเหนือ     Q = 20.58 x 0.85 x 111.4     = 1,948.72 วัตต  หรือ  6,650.98 Btu/h
ดังนั้น ภาระการทําความเย็นของหลังคาหลังการปรับปรุงในชวงเวลา 6.00น.-18.00น. มีคา

2,194.94+1,948.72 = 4,143.66วัตต หรือ 14,142.31 Btu/h

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.
2.3 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนัง, หลังคาและชองแสง

       2.3.1 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา      ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ    Q = 0.32 x 34.62 x 2.2      =   24.37  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก   Q = 0.32 x 41.04 x 2.2 =   28.89  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก Q = 0.32 x 41.04 x 2.2        =  28.89   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ      Q = 5.76 x 20.58 x 2.2 =  260.79   วัตต

Q รวม     = 342.94 วัตต     หรือ  1,170.45 Btu/h
       2.3.2 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก   Q = U * A * ∆T∗∗

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน              Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
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หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
Q รวม   = 135.16 วัตต หรือ  461.30  Btu/h

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น. – 5.00 น.                        478.1 วัตตหรือ 1,631.76  Btu/h
ดังนั้น  ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10%   4,621.76 วัตต   หรือ   15,774.07 Btu/h

สรุป
ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง               52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10%    4,621.76 วัตต   หรือ   15,774.07 Btu/h
การเปลี่ยนรูปแบบหลังคาสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได     48,010.37 วัตต  หรือ 163,859.39 Btu/h

หมายเหตุ   1. ∆T∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 6.00น. – 18.00น.) ใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน

2. ∆T∗∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 19.00น. – 5.00น) ใช  2.20 C   โดยกําหนดใหอุณหภูมิภายในอาคาร 250 C และอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ย 27.2 0 C (ขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 18 ป ต้ังแตป 2542 – 2541 โดย กองภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา)

3. SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96
                  SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.88



144

เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองตามแนวทางที่ 1 เปนแนวทางในการปรับปรุงชอง
แสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับ
แสง 10 %  สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.5 – 5.8) สามารถสรุปไดวา
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 10 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 3 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 ความสองสวางจากแสงธรรมชาติต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว (150 ลักซ)
แนวการวัดที่ 4 ความสองสวางจากแสงธรรมชาติต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว (150 ลักซ)

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ ( ตารางที่ 5.9 – 5.18 ) ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro)
สามารถสรุปไดดังนี้
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 2  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 3 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

โถงพักคอยชั้น 2 38 3,420
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 33 5 4,970
รวม 9,290
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการปรับปรุงที่ 1)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น.
 โถงชั้น 2 3,420 8 1 9 164.16 20.52 30.78 8536.32 1067.04 1600.56
พื้นที่ทํางานชั้น 3 4,970 8 1 0 198.8 24.85 0 10337.6 1292.2 0

รวม 18873.92 2359.24 1600.56
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

แสงประดิษฐ (Q)* อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Watt) (Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

 โถงชั้น 2 
     หลอดฟลูออเรสเซนต 3,420 9337.968 8 1 9 448222.464 56027.808 84041.712 23307568.13 2913446.016 4370169.024 2988.65 373.58 560.37
พื้นที่ทํางานชั้น 3
     หลอดฟ,ออเรสเซนต 2,970 8109.288 8 1 0 324371.52 40546.44 0 16867319.04 2108414.88 0 2162.84 270.35 0.00
     หลอดMetal halide 2,000 5460.8 8 1 9 262118.4 32764.8 49147.2 13630156.8 1703769.6 2555654.4 1747.75 218.47 327.70

รวม 6899.23 862.40 888.07
     หมายเหตุ   1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                              โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระากรทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )( Btu / year )

                          2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( ชั่วโมง/วัน )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week)

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา จะมีภาระการทําความเย็นที่ลดลง 155,791.67 Btu/h

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 163,859.39 13 11 24 12781032.42 10814719.74 3932625.36 664613685.8 562365426.5 204496518.7 85221.03 72110.10 26221.86
หมายเหตุ   1. ภาระการทําความเย็นทีลด*  คือภาระการทําความเย็นทีลดลงอันเนืองมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง

สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 18873.92 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 6899.23 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 85221.03 ( KW/yr )
         รวม 110994.18 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 2359.24 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 862.40 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 72110.10 ( KW/yr )
         รวม 75331.75 ( KW/yr )

        วันอาทิตย เวลา 00.00-24.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 1600.56 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 888.07 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 26221.86 ( KW/yr )
         รวม 28710.49 ( KW/yr )

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week) ( Btu / yr ) ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก

                      2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป**  (KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)



147

          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก 
1. คาความตองการพลังไฟฟา

On Peak 1
    (จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)

2.พลังงานไฟฟา

On Peak 1
  ( จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)
Off Peak 2
  ( จันทร - เสาร  เวลา 22.00 - 09.00 น.)
Off Peak 3
  ( อาทิตย  เวลา 00.00 - 24.00 น.)

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 3.42+4.97 8.39 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.44+0.38+0.256 1.076 (KW)
3. พลังงานทีสามารถลดไดในสวนของภาระการทําความเย็นจากการเปลียนหลังคา 48.01 (KW)

รวม 57.476 (KW)

537322.05
37612.54
574934.59

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)
0.6152 215036.42 132290.40

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

266448.25

110994.18

75331.75

28710.49

196859.28

51685.11

17903.86

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

689.71200.93
อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)

138583.40

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ
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แนวทางการปรับปรุงที่ 1

จากผลการทดลองแนวทางการปรับปรุงที่ 1 สามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 1
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         22,833.72  KW/yr  (คิดเปน10.62 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8,649.70  KW/yr  (คิดเปน  4.02 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูแบบหลังคา 183,552.99  KW/yr (คิดเปน85.36 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 215,038.42  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 1
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   61,058.05  บาท/ป

 2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ  23,123.87  บาท/ป

3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 490,764.17  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 574,934.59  บาท/ป
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5.2.2 แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2

เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย รูปแบบเหล่ียมหักมุม โดยที่หัน
ชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับแสง 15 %  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไป

ทางดานทิศเหนือ
3. ดานใตหลังคา 1.00 เมตร จะยกเลิกฝาเพดานแบบตะแกรงที่มีอยูเดิม
4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง(ตารางที่ 5.19–5.22)

กับคาความสองสวางภายนอก อาศัยตามวิธีการในบทที่ 4.4
5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.23–5.33) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

รูปที่ 5.8 แสดงภาพตัดหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%
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ตารางท่ี 5.19 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  ( ชองเปด 15 %)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร) * 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 140.0 136.1 130.3 118.0 103.2 79.3 49.7 35.5 26.4 21.3 15.5 12.9 12.9 16.1
DF(%) 2.17 2.11 2.02 1.83 1.60 1.23 0.77 0.55 0.41 0.33 0.24 0.20 0.20 0.25

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ตารางท่ี 5.20 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 20.0 26.4 40.0 54.2 72.2 87.7 92.2 82.6 66.4 48.4 30.3 31.6
DF(%) 0.31 0.41 0.62 0.84 1.12 1.36 1.43 1.28 1.03 0.75 0.47 0.49

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ ระยะ(เมตร) * คือระยะทีวัดจากกึงกลางใตชองเปด

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ระยะ(เมตร)จากกึ่งกลางชองเปด

DF
 (%

)

DF(%) DF ที่ตองการ

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสท่ีช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 2)

$0
$0
$0
$1
$1
$1
$1
$1
$2
$2
$2
$2
$2
$3

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ระยะ(เมตร)

DF
 (%

)

DF(%) DF ที่ตองการ
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ตารางท่ี 5.21 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในและพื้นท่ีรับรองแขกที่ช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 81.65 37.38 27.03 19.55
DF(%) 1.42 0.65 0.47 0.34

DF ท่ีตองการ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

ตารางท่ี 5.22 แสดงคาความสองสวางภายในอาคาร  (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 59.23 38.53 27.6 20.7
DF(%) 1.03 0.67 0.48 0.36

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5750 lux

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางท่ี 5.23 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)

ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 345.5 335.9 321.6 291.3 254.7 195.8 122.6 87.6 65.3 52.5 38.2 31.8 31.8 39.8
ความสวางจากแสงประดิษฐ 382.5 371.5 345 312.5 274 229.5 226.5 331.5 358 363 361.5 362 361.5 360
ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิ 728.0 707.4 666.6 603.8 528.7 425.3 349.1 419.1 423.3 415.5 399.7 393.8 393.3 399.8

ตารางท่ี 5.24 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 345.5 335.9 321.6 291.3 254.7 195.8 122.6 87.6 65.3 52.5 38.2 31.8 31.8 39.8
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 13 13 13 14 14 20 50 68 86 225 292 303 303 305
     ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 358.5 348.9 334.6 305.3 268.7 215.8 172.6 155.6 151.3 277.5 330.2 334.8 334.8 344.8

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ  1. ระยะ(เมตร)*  คือระยะที่วัดจากกึ่งกลางใตชองเปด

              2. ความสวางจากแสงธรรมชาติ**  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2

0

200

400

600

800

1000

1200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ระยะ (เมตร)จากกึ่งกลางใตชองเปด

คา
คว
าม
สอ
งส
วาง

 (lu
x)

แสงธรรมชาติ แสงประดิษฐ คาแสงที่ตองการ แสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ

0

200

400

600

800

1000

1200

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ระยะ (เมตร)จากกึ่งกลางใตชองเปด

คว
าม
สอ
งส
วาง

 (lu
x)

ความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ ความสวางที่ตองการ      ความสวางจากแสงธรรมชาติ**      ความสวางจากแสงประดิษฐ



153

ตารางที่ 5.25  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 49.35 65.27 98.71 133.7 178.3 216.5 227.7 203.8 164 119.4 74.83 78.01
ความสวางจากแสงประดิษฐ 553 541 508 282 182 163 159 146 152 282 508 541
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 602.4 606.3 606.7 415.7 360.3 379.5 386.7 349.8 316 401.4 582.8 619

ตารางที่ 5.26 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 49.35 65.27 98.71 133.7 178.3 216.5 227.7 203.8 164 119.4 74.83 78.01
ความสวางจากแสงประดิษฐ 369 138 63 32 23 18 18 54 138 369 150 109
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 418.4 203.3 161.7 165.7 201.3 234.5 245.7 257.8 302 488.4 224.8 187

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.27 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 226.1 103.5 74.83
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 585 585
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 569.1 688.5 659.8

ตารางที่ 5.28 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 226.1 103.5 74.83
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 249.1 168.5 226.8

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.29 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 175.1 98.71 66.87
ความสวางจากแสงประดิษฐ 269 550 601
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 444.1 648.7 667.9

ตารางที่ 5.30 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 175.1 98.71 66.87
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 198.1 163.7 218.9

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.31 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 164 106.7 76.42 57.31
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 586 585 523
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 507 692.7 661.4 580.3

ตารางที่ 5.32 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 164 106.7 76.42 57.31
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152 423
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 187 171.7 228.4 480.3

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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แนวทางการปรับปรุงที่ 2
การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 2 อันเนื่องมาจากการ

เปล่ียนแปลงชองแสงดานบนจากหลังคากระจก เปนหลังคาแบบฟนเลื่อยที่มีชองแสง 15% ของพื้นที่หลังคา โดย
พิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปล่ียนแปลง

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง พิจารณาเฉพาะหลังคากระจกที่จะมีการ
เปล่ียนแปลง  โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะมาจากการนําความรอน ( conduction heat gain )ผาน
กระจก และ การแผรังสีความรอน (solar heat gain)ผานกระจก จากรายละเอียดการคํานวณในขอ 5.2.1 
สามารถสรุปไดวา
         ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง          52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากเปล่ียนเปนหลังคาฟนเล่ือยที่มีชองเปด 15%
พิจารณาเฉพาะหลังคาสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มมาจากนําความรอนผานผนัง,
หลังคาและชองแสง และโดยการแผรังสีความรอนผานชองแสง มีรายละเอียดดังนี้

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.
2.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.1.1 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x TDeq
แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 27.06 x 10        =   86.59  วัตต

ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 10 =   131.33  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 10        =  131.33   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 28.14 x 5 =  810.43   วัตต

Q รวม     = 1,159.68 วัตต     หรือ  3,957.99 Btu/h
       2.1.2 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x TDeq

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต

Q รวม   = 1,228.8 วัตต หรือ  4,193.89  Btu/h
สรุป
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง 2,388.48 วัตต   หรือ 8,151.88  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสงหาไดจาก    Q = A x SC∗∗∗ x SF
แทนคา ชองแสงทางดานทิศเหนือ           Q = 28.14 x 0.85 x 111.4     = 2,664.58 วัตต หรือ 9,094.20 Btu/h
ดังนั้น
ภาระการทําความเย็นของหลังคาหลังการปรับปรุง 2,388.48 + 2,664.58 =5,053.06วัตต หรือ17,246.09 Btu/h
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ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.
2.3 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.3.1 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 27.06 x 2.2        =   19.05  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 2.2 =   28.89  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 2.2        =  28.89   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 28.14 x 2.2 =  356.59   วัตต

Q รวม     = 433.42 วัตต     หรือ  1,479.26 Btu/h
       2.3.2 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต

Q รวม   = 135.17 วัตต หรือ  461.33  Btu/h
ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น.-5.00น.        568.59 วัตต  หรือ     1,940.59  Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%     5,621.65 วัตต   หรือ   19,186.69  Btu/h

สรุป
ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง             52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%                  5,621.65 วัตต   หรือ   19,186.69  Btu/h
การเปลี่ยนรูปแบบหลังคาสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได        47,010.48 วัตต  หรือ 160,446.77 Btu/h

หมายเหตุ   1. ∆T∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 6.00น. – 18.00น.) ใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน

2. ∆T∗∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 19.00น. – 5.00น) ใช  2.20 C   โดยกําหนดใหอุณหภูมิภายในอาคาร 250 C และอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ย 27.2 0 C (ขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 18 ป ต้ังแตป 2542 – 2541 โดย กองภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา)

3. SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96
                  SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.88
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เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองตามแนวทางที่ 2 เปนแนวทางในการปรับปรุงชอง
แสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับ
แสง 15 %  สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.19 – 5.22) สามารถสรุปไดวา
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 12 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 4 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 2 เมตร จากชองเปด
แนวการวัดที่ 4 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 1 เมตร จากชองเปด

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.23 – 5.32) ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro)
สามารถสรุปไดดังนี้
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 2  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 3 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

โถงพักคอยชั้น 2 48 4,320
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 53 5 6,770
รวม 11,090
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการปรับปรุงที่ 2)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น.
 โถงชั้น 2 4,320 8 1 9 207.36 25.92 38.88 10782.72 1347.84 2021.76
พื้นที่ทํางานชั้น 3 6,770 8 1 0 270.8 33.85 0 14081.6 1760.2 0

รวม 24864.32 3108.04 2021.76
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

แสงประดิษฐ (Q)* อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Watt) (Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น.

 โถงชั้น 2 
     หลอดฟลูออเรสเซนต 4,320 11795.328 8 1 9 566175.744 70771.968 106157.952 29441138.69 3680142.336 5520213.504 3775.13 471.89
พื้นที่ทํางานชั้น 3
     หลอดฟ,ออเรสเซนต 4,770 13024.008 8 1 0 520960.32 65120.04 0 27089936.64 3386242.08 0 3473.65 434.21
     หลอดMetal halide 2,000 5460.8 8 1 9 262118.4 32764.8 49147.2 13630156.8 1703769.6 2555654.4 1747.75 218.47

รวม 8996.52 1124.57
     หมายเหตุ     1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                             โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                          2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week)

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( ชั่วโมง/วัน )

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องม
ภาระากรทําความเย็นที่ลดลง*
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา จะมีภาระการทําความเย็นที่ลดลง 152,687.89 Btu/h

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 160,446.77 13 11 24 12514848.06 10589486.82 3850722.48 650772099.1 550653314.6 200237569 83446.17 70608.30 25675.75
หมายเหตุ           1. ภาระการทําความเย็นทีลด*  คือภาระการทําความเย็นทีลดลงอันเนืองมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
                          2. พลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็นทีลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นทีลดลงทั้งป / (cop)(3413)
สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 24864.32 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8996.52 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 83446.17 ( KW/yr )
         รวม 117307.02 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 3108.04 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1124.57 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 70608.30 ( KW/yr )
         รวม 74840.91 ( KW/yr )

        วันอาทิตย เวลา 00.00-24.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 2021.76 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1035.54 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 25675.75 ( KW/yr )
         รวม 28733.05 ( KW/yr )

( Btu / week) ( Btu / year ) ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )
ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day )
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก 
1. คาความตองการพลังไฟฟา

On Peak 1
    (จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)

2.พลังงานไฟฟา

On Peak 1
  ( จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)
Off Peak 2
  ( จันทร - เสาร  เวลา 22.00 - 09.00 น.)
Off Peak 3
  ( อาทิตย  เวลา 00.00 - 24.00 น.)

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 4.32+6.77 11.09 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.55+0.611+0.256 1.422 (KW)
3. พลังงานทีสามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 47.01 (KW)

รวม 59.522 (KW)

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)
143517.14

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

714.26200.93

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

277322.00

117307.02

74840.91

28733.05

208055.73

51348.35

17917.93

556725.11
38970.76
595695.87

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)
0.6152 220880.97 135885.97
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แนวทางการปรับปรุงที่ 2

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 2
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         29,994.12  KW/yr  (คิดเปน13.58 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 11,156.63  KW/yr (คิดเปน 5.05 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูแบบหลังคา 179,730.22  KW/yr(คิดเปน 81.37 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 220,880.98  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 2
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   80,895.45  บาท/ป
2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ  30,082.64  บาท/ป
3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 484,717.02  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 595,695.87  บาท/ป
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5.2.3 แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 3

เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย รูปแบบเหล่ียมหักมุม โดยที่หัน
ชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับแสง 20 %  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไป

ทางดานทิศเหนือ
3. ดานใตหลังคา 1.00 เมตร จะยกเลิกฝาเพดานแบบตะแกรงที่มีอยูเดิม
4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง(ตารางที่ 5.34–5.37)

กับคาความสองสวางภายนอก อาศัยตามวิธีการในบทที่ 4.4
5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.38–5.48) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

รูปที่ 5.9 แสดงภาพตัดหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 20%
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ตารางท่ี 5.34 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 20%))
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 161.3 158.0 154.2 142.5 130.9 99.3 55.5 37.4 27.7 21.3 15.5 13.5 12.9 15.5
DF(%) 2.50 2.45 2.39 2.21 2.03 1.54 0.86 0.58 0.43 0.33 0.24 0.21 0.20 0.24

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ตารางท่ี 5.35 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  ( ชงอเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 20.6 29.0 43.2 60.6 80.6 103.2 105.1 103.2 87.1 57.4 31.9 34.2
DF(%) 0.32 0.45 0.67 0.94 1.25 1.60 1.63 1.60 1.35 0.89 0.49 0.53

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ ระยะ(เมตร) * คือจากกึงกลางใตชองเปด

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางท่ี 5.36 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในและพื้นท่ีรับรองแขกที่ช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 95.45 44.85 32.2
DF(%) 1.66 0.78 0.56 0.37

DF ท่ีตองการ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

ตารางท่ี 5.37 แสดงคาความสองสวางภายในอาคาร  (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 67.28 41.98 31.63 21.85
DF(%) 1.17 0.73 0.55 0.38

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5750 lux

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางท่ี 5.38  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)

ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 398.0 390.1 380.5 351.8 323.2 245.2 136.9 92.3 68.5 52.5 38.2 33.4 31.8 38.2
ความสวางจากแสงประดิษฐ 382.5 371.5 345 312.5 274 229.5 226.5 331.5 358 363 361.5 362 361.5 360
ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิ 780.5 761.6 725.5 664.3 597.2 474.7 363.4 423.8 426.5 415.5 399.7 395.4 393.3 398.2

ตารางท่ี 5.39 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 398.0 390.1 380.5 351.8 323.2 245.2 136.9 92.3 68.5 52.5 38.2 33.4 31.8 38.2
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 13 13 13 14 14 20 50 68 86 225 292 303 303 305
     ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 411.0 403.1 393.5 365.8 337.2 265.2 186.9 160.3 154.5 277.5 330.2 336.4 334.8 343.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ  1. ระยะ(เมตร)*  คือระยะที่วัดจากกึ่งกลางใตชองเปด

              2. ความสวางจากแสงธรรมชาติ**  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่ 5.40  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 50.95 71.64 106.7 149.7 199 254.7 259.5 254.7 214.9 141.7 78.01 84.38
ความสวางจากแสงประดิษฐ 553 541 508 282 182 163 159 146 152 282 508 541
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 603.9 612.6 614.7 431.7 381 417.7 418.5 400.7 366.9 423.7 586 625.4

ตารางที่ 5.41 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 50.95 71.64 106.7 149.7 199 254.7 259.5 254.7 214.9 141.7 78.01 84.38
ความสวางจากแสงประดิษฐ 369 138 63 32 23 18 18 54 138 369 150 109
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 419.9 209.6 169.7 181.7 222 272.7 277.5 308.7 352.9 510.7 228 193.4

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.42 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 264.3 124.2 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 585 585
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 607.3 709.2 674.2

ตารางที่ 5.43 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 264.3 124.2 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 287.3 189.2 241.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ  คาความสวางจากแสงธรรมชาติไดมาจากการเปรียบเทียบแสงในหุนจําลองโดยใชคา DF ในตาราง 2.6 และคาความสวางภายนอก 15920.47 lux 

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ ความสวางที่ตองการ ความสวางจากแสงธรรมชาติ* ความสวางจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.44 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 195.8 119.4 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 269 550 601
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 464.8 669.4 690.2

ตารางที่ 5.45 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 195.8 119.4 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 49 245 534
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 244.8 364.4 623.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.46 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 186.3 116.2 87.56 60.5
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 586 585 523
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 529.3 702.2 672.6 583.5

ตารางที่ 5.47 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 186.3 116.2 87.56 60.5
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152 423
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 209.3 181.2 239.6 483.5

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ  คาความสวางจากแสงธรรมชาติไดมาจากการเปรียบเทียบแสงในหุนจําลองโดยใชคา DF ในตาราง 2.6 และคาความสวางภายนอก 15920.47 lux 

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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แนวทางการปรับปรุงที่ 3
การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 3 อันเนื่องมาจากการ

เปล่ียนแปลงชองแสงดานบนจากหลังคากระจกเปนหลังคาแบบฟนเลื่อยที่มีชองแสง 20% ของพื้นที่หลังคา โดย
พิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปล่ียนแปลง

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง พิจารณาเฉพาะหลังคากระจกที่จะมีการ
เปล่ียนแปลง  โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะมาจากการนําความรอน ( conduction heat gain )ผาน
กระจก และการแผรังสีความรอน(solar heat gain)ผานกระจก จากรายละเอียดการคํานวณในขอ 5.2.1 
สามารถสรุปไดวา

ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง     52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากเปล่ียนเปนหลังคาฟนเล่ือยที่มีชองเปด 20%
พิจารณาเฉพาะหลังคาสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มมาจากนําความรอนผานผนัง,
หลังคาและชองแสง และโดยการแผรังสีความรอนผานชองแสง มีรายละเอียดดังนี้

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.
2.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.1.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x TDeq
แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 17.40 x 10          =   55.68  วัตต

ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 10 =   131.33  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 10        =  131.33   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 37.80 x 5 = 1,088.64   วัตต

Q รวม     = 1,406.98 วัตต     หรือ  4,802.02 Btu/h
       2.1.2 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x TDeq

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต

Q รวม   = 1,228.8 วัตต หรือ  4,193.89  Btu/h
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง 2,635.78 วัตต หรือ 8,995.92  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง หาไดจาก    Q = A x SC∗x SF
แทนคา

ชองแสงทางดานทิศเหนือ     Q = 37.8 x 0.85 x111.4     = 3,579.28 วัตต  หรือ 12,216.09 Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นของหลังคาหลังการปรับปรุงในชวงเวลา 6.00น.-18.00น. มีคา

2,635.78+ 3,579.28 =6,215.06วัตต หรือ21,211.99 Btu/h
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ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.
2.3 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.3.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 17.40 x 2.2        =   12.25  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 2.2  =   28.89  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 2.2       =  28.89   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 37.80 x 2.2 = 479.00   วัตต

Q รวม     = 549.03 วัตต     หรือ  1,873.84 Btu/h
       2.3.2 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต

Q รวม   = 135.17 วัตต หรือ  461.33  Btu/h
ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น.-5.00น. 684.2 วัตต หรือ  2,335.17  Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%     6,899.26 วัตต   หรือ   23,547.17 Btu/h

สรุป
ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง               52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%               6,899.26 วัตต   หรือ   23,547.17 Btu/h
การเปลี่ยนรูปแบบหลังคาสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได     45,732.87 วัตต  หรือ 156,086.28 Btu/h

หมายเหตุ   1. ∆T∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 6.00น. – 18.00น.) ใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน

2. ∆T∗∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 19.00น. – 5.00น) ใช  2.20 C   โดยกําหนดใหอุณหภูมิภายในอาคาร 250 C และอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ย 27.2 0 C (ขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 18 ป ต้ังแตป 2542 – 2541 โดย กองภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา)

3. SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96
                  SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.88
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เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองตามแนวทางที่ 3 เปนแนวทางในการปรับปรุงชอง
แสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับ
แสง 20 %  สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.34 – 5.37) สามารถสรุปไดวา
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 13 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 5 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 3 เมตร จากชองเปด
แนวการวัดที่ 4 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 2 เมตร จากชองเปด

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.38 – 5.47) ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro)
สามารถสรุปไดดังนี้
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 2  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 3 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

โถงพักคอยชั้น 2 48 4,320
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 53 5 6,770
รวม 14,690
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการปรับปรุงที่ 3)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น.
 โถงชั้น 2 4,320 8 1 9 207.36 25.92 38.88 10782.72 1347.84 2021.76
พื้นที่ทํางานชั้น 3 6,770 8 1 0 270.8 33.85 0 14081.6 1760.2 0

รวม 24864.32 3108.04 2021.76
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

แสงประดิษฐ (Q)* อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Watt) (Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

 โถงชั้น 2 
     หลอดฟลูออเรสเซนต 4,320 11795.328 8 1 9 566175.744 70771.968 106157.952 29441138.69 3680142.336 5520213.504 3775.13 471.89 707.84
พื้นที่ทํางานชั้น 3
     หลอดฟ,ออเรสเซนต 4,770 13024.008 8 1 0 520960.32 65120.04 0 27089936.64 3386242.08 0 3473.65 434.21 0.00
     หลอดMetal halide 2,000 5460.8 8 1 9 262118.4 32764.8 49147.2 13630156.8 1703769.6 2555654.4 1747.75 218.47 327.70

รวม 8996.52 1124.57 1035.54
     หมายเหตุ   1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                           โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                          2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( ชั่วโมง/วัน )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week)
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา จะพบวามีภาระการทําความเย็นที่ลดลง 148,721.98 Btu/h

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 156,086.28 13 11 24 12174729.84 10301694.48 3746070.72 633085951.7 535688113 194795677.4 81178.34 68689.37 24977.95
หมายเหตุ           1. ภาระการทําความเย็นทีลด*  คือภาระการทําความเย็นทีลดลงอันเนืองมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
                          2. พลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็นทีลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นทีลดลงทั้งป / (cop)(3413)
สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 24864.32 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8996.52 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 81178.34 ( KW/yr )
         รวม 115039.19 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 3108.04 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1124.57 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 68689.37 ( KW/yr )
         รวม 72921.97 ( KW/yr )

        วันอาทิตย เวลา 00.00-24.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 2021.76 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1035.54 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 24977.95 ( KW/yr )
         รวม 28035.25 ( KW/yr )

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week) ( Btu / year ) ภาระการทําความเย็นที่ลดลง ( KWh/yr )

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก 
1. คาความตองการพลังไฟฟา

On Peak 1
    (จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)

2.พลังงานไฟฟา

On Peak 1
  ( จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)
Off Peak 2
  ( จันทร - เสาร  เวลา 22.00 - 09.00 น.)
Off Peak 3
  ( อาทิตย  เวลา 00.00 - 24.00 น.)

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 4.32+6.77 11.09 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.55+0.61+0.26 1.42 (KW)
3. พลังงานทีสามารถลดไดในสวนของภาระการทําความเย็น 45.73 (KW)

รวม 58.24 (KW)

544859.90
38140.19
583000.09

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)
0.6152 215996.41 132880.99

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

271548.05

115039.19

72921.97

28035.25

204033.50

50031.77

17482.78

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

698.90200.93
อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)

140430.86

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ



178

แนวทางการปรับปรุงที่ 3

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 3
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         29,994.12  KW/yr  (คิดเปน13.89 %)
 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น

    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ                          11,156.63  KW/yr  (คิดเปน 5.17 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูแบบหลังคา 174,845.66  KW/yr (คิดเปน 80.95%)

พลังงานรวมที่ลดลงได 215,996.41  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 3
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   80,978.71  บาท/ป

 2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ   30,141.11  บาท/ป

3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 471,938.57  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 583,000.09  บาท/ป
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5.3 การปรับปรุงชองแสงดานขางของอาคารเพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวาง

ชองแสงดานขางที่นํามาพิจารณาเพื่อใชในการปรับปรุงจะสามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
1. ชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอย ใชสอยพื้นที่ภายในเปนสํานักงาน ซึ่งในปจจุบันพื้นที่

สํานักงานชั้นลอยแทบจะไมมีพื้นที่สวนใดที่ไดรับแสงสวางจากภายนอกเลยเพราะเปนผนังทึบเกือบจะทุกดาน
ยกเวนดานทิศตะวันออกที่จะมีหนาตางกระจกที่มีความสูงจากพื้น 1 เมตรไปจนถึงฝาเพดาน แตชองเปดที่มีอยู
จะอยูหางจากผนังภายนอกมาก ( รูปที่ 3.22 – 3.23) และเนื่องจากไดรับปริมาณความสองสวางจากภายนอก
นอยมากจึงมีความจําเปนที่จะตองใชแสงประดิษฐตลอดเวลาที่จะมีการใชงาน ซึงจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน
เปนอยางมาก

2. ชองแสงดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 3  เนื่องจากที่ใกลๆ กับบริเวณหนาตางทางดาน
ทิศตะวันออกจะมีผนังที่มีความสูงมากและจะมีแผนกรองแสง ( slant ) ขึงอยูดานบนระหวางผนังสูงและหลังคา
อาคารซึ่งจะทําใหปริมาณความสองสวางที่จะเขาสูภายในอาคารนอยลง จากการวัดปริมาณความสองสวางซึ่ง
เปนพื้นที่สํานักงานที่อยูใกลชองเปด ( ตารางที่  3.8  ) จะพบวาปริมาณความสองสวางที่วัดไดจะมีคาความสอง
สวางต่ํากวาเกณฑที่กําหนด ( 300 lux)

ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเลือกชองแสงดานขาง เปนสวนหนึ่งในการปรับปรุงระบบแสงสวงภายในอาคารเพื่อ
ลดการใชแสงประดิษฐ

ภาพที่ 6.10 แสดงตําแหนงชองแสงดานขางที่นํามาเพื่อพิจารณาในการปรับปรุงอาคาร

5.3.1 การปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอยเพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวาง
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เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอย โดยจะเพิ่มปริมาณความสอง
สวางใหแกภายในอาคารไดโดยการเจาะชองเปดเพิ่มเติมและชองเปดที่จะพิจารณาเจาะเพิ่มเติมจะยึดขนาดและ
รูปรางตามขนาดชองเปดที่มีอยูเดิม คือมีความสูงจากพื้น 1 เมตรและขอบบนสูงจากพื้น 2.50 เมตร
  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใกลชองเปดมีพื้นที่ใชสอยคงเดิม
2. ตําแหนงที่เลือกพิจารณาเจาะชองเปดจะอยูทางดานทิศตะวันตก ซึ่งจะมีหลังคาเดิมคลุมอยูแลว

หลังคาที่มีอยูเดิมจะมีความยาว 7.30 เมตร และสามารถที่จะปองกันแสงแดดไดตลอดทั้งวัน
3. รูปแบบที่ใชในการปรับปรุงชองเปดดานขางจะยึดขนาดและรูปรางตามขนาดชองเปดที่มีอยูเดิม 

คือมีความสูงจากพื้น 1 เมตรและขอบบนสูงจากพื้น 2.50 เมตร ( รูปที่ 5.11)
4. วัสดุชองเปด (กระจกใส) ใชวัสดุที่มีคาการสองผานของแสงเทาเดิมคือ  80 เปอรเซ็นต
5. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง( ตารางที่ 5.48 )กับ

คาความสองสวางภายนอก
6. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.49–5.50) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

7. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

ภาพที่ 5.11 การปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอยดานทิศตะวันตก
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ตารางท่ี 5.48 แสดงคาความสองสวางจากการเจาะชองแสงดานขางเพิ่มเติม
พิจารณาพื้นท่ีทํางานชั้นลอย

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13
Ei (lux) 145.5 119.5 101.1 93.6 87.9 84.75 82.42
DF (%) 2.46 2.02 1.71 1.58 1.49 1.43 1.39
DF ท่ีตองการ 2 2 2 2 2 2 2

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5910 lux

กราฟแสดงคา DF จากการเจาะชองแสงดานขางเพ่ิมเติม
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ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 392 321.9 272.3 252.1 236.8 228.3 222
ความสวางจากแสงประดิษฐ 428 545 626 669 627 549 459
ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 820 866.9 898.3 921.1 863.8 777.3 681

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 392 321.9 272.3 252.1 236.8 228.3 222
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 70 79 119 606 573 497 407
     ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประ ิ 462 400.9 391.3 858.1 809.8 725.3 629

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยท่ีไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐในบริเวณท่ีใกลหนาตางเปนจํานวน 2 แถว
หมายเหต ุความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยตํ่าสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

ตารางท่ี 5.49  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ แนวทางการปรับปรุงท่ี 1
พิจารณาพื้นท่ีทํางานชั้นลอย

ตารางท่ี 5.50 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ
พิจารณาพื้นท่ีทํางานชั้นลอย

กราฟเปรียบเทียบความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐพิจารณาพ้ืนท่ีชั้นลอย
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การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการเจาะชองเปดเพิ่มที่ผนังทางดานทิศ
ตะวันตกของพื้นที่สํานักงานชั้นลอย โดยพิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load 
ในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง  มีรายละเอียดดังนี้

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการเจาะชองเปด พิจารณาผนังทางดานทิศตะวันตกของ
สํานักงานชั้นลอยเฉพาะพื้นที่ผนังที่จะมีการเจาะชองเปด

ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง หาไดจาก    
Q = U x A x ∆T∗

แทนคา Q = 3.07 x 119.6 x 5
      = 1,835.86 วัตต หรือ  6,265.79  Btu/h

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากมีการเจาะชองเปด พิจารณาผนังทางดานทิศตะวัน
ตกของสํานักงงานชั้นลอยเฉพาะพื้นที่ผนังที่จะมีการเจาะชองเปดเพิ่ม โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มจะมา
จากการนําความรอนผานกระจก และ การแผรังสีความรอนผานกระจก มีรายละเอียดดังนี้

2.1 ภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการนําความรอนผานกระจก หาไดจาก
Q = U x A x ∆T∗

แทนคา Q = 5.81 * 119.6 * 5
     = 3,474.38 วัตต หรือ  11,858.06  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการแผรังสีความรอนผานกระจก  หาไดจาก
Q = A x SC∗∗x SF

แทนคา Q = 119.6 x 0.55 x 171.5
     = 11,281.27 วัตต หรือ  38,502.97 Btu/h

รวมภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้น   11,858.06 + 38,502.97 = 50,361.03 Btu/h
สรุป

ภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง                                    6,265.79   Btu/h
ภาระการทําความเย็นหลังจากที่มีการเจาะชองเปดเพิ่ม  50,361.03   Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการเจาะชองเปดเพิ่ม 44,095.24   Btu/h

หมายเหตุ   ∆T1∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได
    รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน
 SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96

             SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.57
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เมื่อพิจารณาแนวทางในการทดลองเจาะชองเปดเพิ่มที่ผนังอาคารชั้นลอยทางดานทิศตะวันตก ซึ่งจะ
เพิ่มปริมาณความสองสวางใหแกภายในอาคารไดและชองเปดที่จะพิจารณาเจาะเพิ่มเติมจะยึดขนาดและรูปราง
ตามขนาดชองเปดที่มีอยูเดิม คือมีความสูงจากพื้น 1 เมตรและขอบบนสูงจากพื้น 2.50 เมตร
สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.60 ) สามารถสรุปไดวา

พื้นที่ภายในอาคารหลังจากที่ไดมีการเจาะชองเปดเพิ่มจะมีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียง
พอ( 300 ลักซ) เปนระยะ 3.25 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.61)ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro) สามารถสรุป
ไดวา จากการทดลองสามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

พื้นท่ีสํานักงาน ชั้นลอย 194 0 17,460
รวม 17460
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3.     พลังงานที่เพิ่มจากภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากชองแสงเพิ่มขึ้น
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการเพิ่มชองแสงดานทางทิศตะวันตก พื้นที่สํานักงานชั้นลอย)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น.
พื้นที่สํานักงานชั้นลอย 17,460 8 1 0 698.4 87.3 0 36316.8 4539.6 0

รวม 36316.80 4539.60 0
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

แสงประดิษฐ (Q)* อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Watt) (Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

พื้นที่สํานักงานชั้น 2
     หลอดฟลูออเรสเซนต 17,460 47672.784 8 1 0 1906911.36 238363.92 0 99159390.72 12394923.84 0 12714.85 1589.36 0

รวม
     หมายเหตุ     1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                             โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                          2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( ชั่วโมง/วัน )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week)
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากความรอนจากชองแสงเพิ่มขึ้น
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มชองแสงทางดานขาง จะพบวามีภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้น  44,095.24  Btu/h 

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่เพิ่ม*

อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 44,095.24 8 1 0 1763809.6 220476.2 0 91718099.2 11464762.4 0 11760.68 1470.09 0
หมายเหตุ    1. ภาระการทําความเย็นที่เพิ่ม*  คือภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
                2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 36316.80 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 12714.85 ( KW/yr )
    พลังงานที่เพิ่มขึ้นในสวนภาระการทําความเย็น 11760.68 ( KW/yr )
              รวมพลังงานที่สามารถลดได 37270.97 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 4539.60 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1589.36 ( KW/yr )
    พลังงานที่เพิ่มขึ้นในสวนภาระการทําความเย็น 1470.09 ( KW/yr )
              รวมพลังงานที่สามารถลดได 4658.87 ( KW/yr )

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week) ( Btu / year ) ภาระการทําความเย็นที่เพิ่ม** ( KWh/yr )

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่เพิ่ม*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่เพิ่ม*/ ป พลังงานที่เพิ่มอันเนื่องมาจาก
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก แนวทางการการเพิ่มชองแสงทางดานทิศตะวันตก พื้นที่อาคารสํานักงานชั้นลอย
1. คาความตองการพลังไฟฟา

On Peak 1
    (จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)

2.พลังงานไฟฟา

On Peak 1
  ( จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)
Off Peak 2
  ( จันทร - เสาร  เวลา 22.00 - 09.00 น.)
Off Peak 3
  ( อาทิตย  เวลา 00.00 - 24.00 น.)

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ที่ลดไดรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากแสงประดิษฐ 17.46 (KW)
2. อัตราพลังงานที่สามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนแสงประดิษฐ 2.24 (KW)
3. อัตราพลังงานที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็น 11.28 (KW)

รวม 8.42 (KW)

115394.64
8077.62

123472.26

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)
0.6152 41929.84 25795.24

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

69300.24

37270.97

4658.87

0

66103.79

3196.45

0

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

101.03200.93
อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)

20299.15

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ
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แนวทางการเจาะชองเปดเพ่ิมที่สํานักงานชั้นลอย

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากการเจาะชองเปดเพ่ิมที่ชั้นลอย
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ          40,856.4  KW/yr  (คิดเปน97.44 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 14,304.21  KW/yr
3. พลังงานที่เพิ่มขึ้นในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเจาะชองเปดเพิ่ม 13,230.77  KW/yr

         สรุป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็น          1,073.44   KW/yr (คิดเปน 2.56 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได    41,929.84  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากการเจาะชองเปดเพ่ิมที่ชั้นลอย
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ 120,311.37  บาท/ป
2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็น              3,160.89  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 123,472.26  บาท/ป
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5.4.1  เพ่ิมเติมหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3 ดานทิศตะวันออก มีคาการสะทอนแสง 70%และ 80%
เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 3 บริเวณผนังทางดาน

ทิศตะวันออก เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวาง ทําไดโดยใชหิ้งสะทอนแสงติดตั้งที่บริเวณหนาตาง ( รูปที่ 6.12 ) 
เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามาภายในอาคารไดมากขึ้น มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. รูปแบบของหิ้งสะทอนแสงที่ใชในการวิจัยนี้จะทําหนาที่ เปนอุปกรณบังแดดในแนวนอน( 
Horizontal Shading Devices) ที่สามารถปองกันแสงแดดไดตั้งแตเวลา 8.00 น ของวันที่ 21 
มิถุนายน , 21 มีนาคม และ 21 กันยายน

2. ตําแหนงที่เลือกพิจารณาติดตั้งหิ้งสะทอนแสงจะอยูที่เหนือชองเปดทางดานทิศตะวันออก สูงจาก
พื้น 2.00 เมตรกวาง 0.70 เมตร ซึ่งจะเปนตําแหนงที่อยูเหนือวงกบหนาตางและอยูใตชองแสง
เหนือหนาตาง ซึ่งจะไมเปนการกีดขวางทัศนียภาพจากภายในอาคารที่มองออกภายนอก

3. วัสดุที่เลือกใชเปนแผนอลูมิเนียม สีขาวมีคาการสะทอนแสง 70 % และมีน้ําหนักเพียง 5.5 
กิโลกรัมตอ ตารางเมตร โดยออกแบบใหหิ้งสะทอนแสงอยูหางจากผนัง 0.50 เมตร เพื่อลดการพา
ความรอน(Conduction ) จากตัวหิ้งสะทอนแสงเขาสูผนังอาคาร

4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง(ตารางที่ 5.51–5.53)
กับคาความสองสวางภายนอก

5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    
(ตารางที่ 5.54–5.57) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

                  ภาพที่ 5.12 การหิ้งสะทอนแสงบริเวณผนังอาคารชั้น 3 ดานทิศตะวันออก
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ตารางท่ี 5.51 แสดงคาความสองสวางภายในพื้นท่ีสํานักงานชั้น 3
พิจารณาการใชห้ิงสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 %
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13

Ei 160.8 108.8 81.55 66.53 58.31
DF(%) 2.17 1.47 1.10 0.90 0.79
DF.อาคารเดิม 1.25 0.675 0.485 0.458 0.455
DF.ท่ีตองการ 2 2 2 2 2 2 2
หมายเหตุ  คาความสวางภายนอก 7400 lux

ตารางท่ี 5.52 แสดงคาความสองสวางภายในพื้นท่ีสํานักงานชั้น 3
พิจารณาการใชห้ิงสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80 %
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13
Ei 173.8 122.1 85.8 71.3 60.8
DF(%) 2.35 1.65 1.16 0.96 0.82
DF.อาคารเดิม 1.25 0.68 0.49 0.46 0.46
DF.ท่ีตองการ 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
หมายเหตุ  คาความสวางภายนอก 7400 lux

กราฟแสดงคา DF ภายในสํานักงานชั้น 3จากการใชห้ิงสะทอนแสงท่ีมีคาการสะทอน 70 %

0.0
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 (%
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DF ( % ) DF ( %) อาคารเดิม DF ที่ตองการ

กราฟแสดงคา DF ภายในสํานักงานชั้น 3 จากการใชห้ิงสะทอนแสงท่ีมีคาการ
สะทอน 80 %
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ตารางที่ 5.53 เปรียบเทียบคา DF ของแสงภายในอาคารจากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 % และ 80 %
พิจารณาการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 %
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13

DF 1 2.174 1.47 1.102 0.899 0.788
DF 2 2.349 1.65 1.16 0.964 0.822
DF.อาคารเดิม 1.25 0.675 0.485 0.458 0.455
DF.ที่ตองการ 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

DF 1 คือ DF จากหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70%
DF 2 คือ DF จากหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80%

กราฟการเปรียบเทียบคา DF จากการใชห้ิงสะทอนแสงที่มคาการสะทอน 70 %และ 80 %
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ตารางท่ี 5.54 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติโดยการใชห้ิงสะทอนแสงท่ีมีคาการสะทอน 70 %
พิจารณาพื้นท่ีอาคารสํานักงานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 5)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 346.1 220.3 175.4 143.1 125.5
ความสวางจากแสงประดิษฐ 260 549 600 554 549
ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิ 606 769 775 697 674

ตารางท่ี 5.55 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 346.1 220.3 175.4 143.1 125.5
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 73 215 513 510 513
     ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 419.1 435.3 688.4 653.1 638.5

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยท่ีไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด
หมายเหต ุความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยตํ่าสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่ 5.56 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติโดยการใชห้ิงสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80 %
พิจารณาพื้นท่ีอาคารสํานักงานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 5)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 374.0 262.7 184.7 153.5 130.9
ความสวางจากแสงประดิษฐ 260 549 600 554 549
ความสวางที่ตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิ 634 812 785 707.5 679.9

ตารางที่ 5.57 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 374.0 262.7 184.7 153.5 130.9 104.6
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 28 50 140 406 408
     ความสวางที่ตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 402.0 312.7 324.7 559.5 538.9

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง ซึ่งจะทําหนาที่
เปนอุปกรณบังแดดที่ผนังทางดานทิศตะวันออกของสํานักงานชั้น 3 โดยพิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง  มีรายละเอียดการคํานวณดังนี้

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง พิจารณาเฉพาะพื้นที่ชองแสงที่
จะมีการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง โดยภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะการแผรังสีความรอนผานชอง
แสง  มีรายละเอียดดังนี้

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง หาไดจาก    Q = A x SC∗x SF
แทนคา ชองแสงทางดานทิศเหนือ     Q = 67.2 x 0.96 x 179     = 11,547.65 วัตต  หรือ 39,412.12 Btu/h

หมายเหตุ SC∗ = SC1 x SC2      โดยที่   SC1 คือ Shading Coefficient ของกระจก มีคา 0.96
SC2 คือ 1.00 เนื่องจากไมมีอุปกรณกันแดด

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นเมื่อติดตั้งหิ้งสะทอนแสง พิจารณาเฉพาะพื้นที่ชองแสงที่จะมี
การเพิ่มหิ้งสะทอนแสง  โดยภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะการแผรังสีความรอนผานชองแสง 
มีรายละเอียดดังนี้

     ภาระการทําความเย็นจากแผรังสีความรอนผานชองแสง หาไดจาก    Q = A x SC∗∗x SF
แทนคา ชองแสงทางดานทิศเหนือ    Q = 67.2 x 0.709 x 179    = 8,528.42 วัตต หรือ  29,107.49 Btu/h

หมายเหตุ SC∗∗ = SC1 x SC2      โดยที่   SC1 คือ Shading Coefficient ของกระจก มีคา 0.96
SC2 คือ Shading Coefficient ของอุปกรณบังแดด มีคา 0.739

สรุป
ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกอนการปรับปรุง          11,547.65 วัตต  หรือ 39,412.12 Btu/h
ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นเมื่อเพิ่มหิ้งสะทอนแสง          8,528.42 วัตต  หรือ 29,107.49 Btu/h
การเพิ่มหิ้งสะทอนแสงสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได       3,019.23 วัตต  หรือ 10,304.63 Btu/h
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เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่ชั้น 3 มีคาการสะทอน 70% 
และ 80 % เปนแนวทางในการเพิ่มปริมาณความสองสวางจากชองแสงดานขาง บริเวณผนังทางดานทิศตะวัน
ออกของ พื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 3 ทําไดโดยใชหิ้งสะทอนแสงติดตั้งที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางและใตชอง
แสงดานบน สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.69 - 5.71 )

หิ้งสะทอนแสง 70 % มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 2.25 เมตร จากชองเปด
หิ้งสะทอนแสง 80 % มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 3.00 เมตร จากชองเปด

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
โดยที่ขอมูลคาความสองสวางจากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.72 – 5.75 ) ไดมาจากการคํานวณดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro) (ภาคผนวก จ) สามารถสรุปไดวา
หิ้งสะทอนแสง 70% สามารถลดจํานวนดวงโคมแสงประดิษฐได 1 แถว จากชองเปด
หิ้งสะทอนแสง 80% สามารถลดจํานวนดวงโคมแสงประดิษฐได 2 แถว จากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ

       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay∗

(Watt/h)

พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 ( ห้ิงสะทอนแสง 70% ) 28 0 2,520
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 ( ห้ิงสะทอนแสง 80% ) 56 0 5,040

หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน
ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ

      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต
ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 2 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการติดตั้งหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น.
สํานักงานชั้น3 (หิ้งสะทอนแสง 70%) 2,520 8 1 0 100.8 12.6 0 5241.6 655.2 0
สํานักงานชั้น3 (หิ้งสะทอนแสง 80%) 5,040 8 1 0 201.6 25.2 0 10483.2 1310.4 0
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ

2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

แสงประดิษฐ (Q)* อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Watt) (Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

พื้นที่สํานักงานชั้น 3
  หิ้งสะทอนแสงมีคาการสะทอน 70% 2,520 6880.608 8 1 0 275224.32 34403.04 0 14311664.64 1788958.08 0 1835.13 229.39 0
พื้นที่สํานักงานชั้น 3
  หิ้งสะทอนแสงมีคาการสะทอน 80% 5,040 13761.216 8 1 0 550448.64 68806.08 0 28623329.28 3577916.16 0 3670.27 458.78 0

รวม
     หมายเหตุ   1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                           โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา                      Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                       2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

าระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปด

จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week)

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( ชั่วโมง/วัน )

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปลี่ยนแปลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (ซึ่งจะเปนอุปกรณบังแดด) พบวามีภาระการทําความเย็นที่ลดลง 10,304.63  Btu/h

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

อาทิตย อาทิตย อาทิตย อาทิตย
(Btu / h) 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00น.

ผนังที่มีการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง 10304.63 8 1 0 412185.20 51523.15 0 21433630.4 2679203.80 0 2748.36 343.54 0
หมายเหตุ    1. ภาระการทําความเย็นที่ลด*  คือภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงซึ่งทําหนาที่เปนอุปกรณบังแดด
                   2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)
สามารถสรุปพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
1. การเพิ่มปริมาณความสองสวางภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 จากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70  %
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 5241.60 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1835.13 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 2748.36 ( KW/yr )
         รวม 9825.09 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 655.20 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 229.39 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 343.54 ( KW/yr )
         รวม 1228.14 ( KW/yr )

จันทร - เสาร

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน
( day )

ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ สัปดาห
( Btu / week) ( Btu / year )

จันทร - เสาร จันทร - เสาร

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป
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2. การเพิ่มปริมาณความสองสวางภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 จากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80  %

       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 10483.20 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 3670.27 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 2748.36 ( KW/yr )
         รวม 16901.82 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 1310.40 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 458.78 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 343.54 ( KW/yr )
         รวม 2112.73 ( KW/yr )
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 %
1. คาความตองการพลังไฟฟา

On Peak 1
    (จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)

2.พลังงานไฟฟา

On Peak 1
  ( จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)
Off Peak 2
  ( จันทร - เสาร  เวลา 22.00 - 09.00 น.)
Off Peak 3
  ( อาทิตย  เวลา 00.00 - 24.00 น.)

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชตอเดือน ประกอบดวย 1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 2.52 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.32 (KW)
3. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็น 3.01 (KW)

รวม 5.85 (KW)

4.1 วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)
14112.83

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

70.24200.93

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

18268.41

9825.09

1228.14

0.00

17425.78

842.62

0.00

39181.19
2742.68
41923.87

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)
0.6152 11053.23 6799.95
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          การคิดคาไฟฟาทีสามารถลดลงไดทังปจากการใชหิงสะทอนแสงทีมีคาการสะทอน 80 %
1. คาความตองการพลังไฟฟา

On Peak 1
    (จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)

2.พลังงานไฟฟา

On Peak 1
  ( จันทร - เสาร  เวลา 09.00 - 22.00 น.)
Off Peak 2
  ( จันทร - เสาร  เวลา 22.00 - 09.00 น.)
Off Peak 3
  ( อาทิตย  เวลา 00.00 - 24.00 น.)

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชตอเดือน ประกอบดวย 1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 5.04 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.646 (KW)
3. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็น 3.01 (KW)

รวม 8.696 (KW)

64092.45
4486.47
68578.92

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)
0.6152 19014.55 11697.75

0.6236 0.00 0.00

31426.62

1.7736 16901.82 29977.08

0.6861 2112.73 1449.54

200.93 104.36 20968.08

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)

4.2 วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที 4.2 กิจการขนาดใหญ

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)



201

แนวทางเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3 (คาการสะทอนแสง 70 %)

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         5,896.8  KW/yr  (คิดเปน 53.35 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 2,064.52  KW/yr  (คิดเปน 18.68 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 3,091.90  KW/yr (คิดเปน 27.97 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 11,053.23  KW/yr
2. คาไฟฟาที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง

1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   22,366.38  บาท/ป
2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ    7,831.38  บาท/ป
3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา  11,726.11  บาท/ป
รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 41,923.87  บาท/ป

แนวทางเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3 (คาการสะทอนแสง 80 %)

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         11,793.6   KW/yr  (คิดเปน 62.02 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 4,129.05  KW/yr  (คิดเปน 21.72 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 3,091.90  KW/yr (คิดเปน 16.26 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 19,014.55  KW/yr
2. คาไฟฟาที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง

1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   42,532.65  บาท/ป
2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ    14,895.34  บาท/ป
3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา    11,150.93  บาท/ป
รวมคาไฟฟาที่ลดลงได    68,578.92  บาท/ป
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5.9 การวิเคราะหทางการเงิน

การวิเคราะหทางการเงิน ( Financial Analysis ) ของการปรับปรุงแตละแนวทางเลือกอาศัยการ
พิจารณาจุดคุมทุน และระยะเวลาผลการตอบแทนในการลงทุน ( Payback Period ) ตามขอมูลคาใชจายสะสม
ของแตละแนวทางที่สามารถลดได  เพื่อพิจารณาแนวทางเลือกที่เหมาะสม ซึ่งมูลคาใชจายสะสมที่สามารถลดได
สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ประกอบดวยอัตราคาไฟฟาจากแสงประดิษฐและการลดภาระการทําความเย็นอันเนื่อง
มาจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบชองเปด โดยอาศัยการคํานวณตามหนวยของพลังงานไฟฟา (กิโลวตัต / ชั่วโมง )  
ที่ไดจากทางเลือกแตละแนวทาง โดยมีเกณฑดังนี้

5.9.1 ราคาคากอสรางและอุปกรณที่ใชในการปรับปรุง  ใชตามเอกสารราคากลางของสํานักกํากับ และ
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตร และราคากลางของโครงการกอสราง
ขนาดใหญตามขอมูลของบริษัท อินติเกรต คอนสตรัคชั่น เซอรวิส

5.9.2 อายุการใชงานของอุปกรณ (Life Cycle)  ใชเกณฑที่ 10 ป
5.9.3 อัตราคาพลังงานไฟฟา (คาไฟ) ใชตามขอมูลของการไฟฟานครหลวง ป 2543 โดยคิดอัตราคาไฟ

ฟาตามอาคารประเภทที่ 4.2 (อาคารขนาดใหญ)  อัตราตามชวงเวลาของการใช( Time of Use Rate: TOU 
Rate) อัตราคาพลังงานไฟฟามีวิธีคิดดังนี้

1. คาความตองการพลังไฟฟา อัตรา 200.93 บาท/KWh
2. คาพลังงานไฟฟา

On peak 1. (ชวงเวลา 09.00-22.00น. วันจันทร-เสาร อัตรา 1.7736 บาท/KWh
On peak 2. (ชวงเวลา 22.00-09.00 น. วันจันทร-เสาร อัตรา 0.6861 บาท/KWh
On peak 3. (ชวงเวลา 00.00-24.00 น. วันอาทิตย      อตัรา 0.6236 บาท/KWh

3.   คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ ( Ft )      อัตรา 0.6152 บาท/KWh
      ขอมูลจากการไฟฟานครหลวงสํานักงานเขตบางเขน ณ. วันที่ 25 สิงหาคม 2543

5.9.4 อัตราดอกเบี้ย (Discount Rate) พิจารณาตามอัตราดอกเบี้ยเงินกู MOR ของธนาคารไทย
พาณิชย สํานักงานใหญ ณ. วันที่ 25 สิงหาคม พ.ศ. 2543 อัตรา 8.75%

5.9.5 อัตราเงินเฟอ (Inflation Rate) ใชอัตราคาเงินเฟอเฉลี่ย 7 เดือนแรกของป 2543 มีอัตรา 1.3% 
ตามขอมูล ศูนยวิจัยธนาคารไทยพาณิชย ณ. วันที่ 25 สิงหาคม 2543
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5.10 การศึกษาในดานเศรษฐศาสตรเบ้ืองตน

วิธีการศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตนเพื่อศึกษาถึงความคุมคาของการลงทุนใดๆ ไดแกการศึกษา
ระยะเวลาคืนทุน (Discount payback period) และการพิจารณามูลคาสะสมของอาคาร โดยมีสมการในการ
คํานวณดังนี้

การศึกษาระยะเวลาคืนทุน
เปนการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาการลงทุนเพื่อทําการปรับปรุงอาคารใดๆ เปรียบเทียบกับผล

ในการลดคาใชจายรายป ในแตละปวาจะสามารถคุมคาการลงทุนในปที่เทาไรหลังจากเริ่มลงทุนในปแรก โดยทั้ง
นี้จะพิจารณาถึงคาอัตราดอกเบี้ยและอัตราเงินเฟอที่คาดวาจะเกิดในปตอๆไป มีสมการในการคํานวณดังนี้

ln[(r – d)* c +1]
                        A                .

       ln(1 + r)
        (1 + r)

เมื่อ  A   คือ   คาใชจายที่ลดลงรายป
c    คือ    คาเงินที่ลงทุน
d     คือ    อัตราดอกเบี้ยที่พิจารณา
r      คือ    อัตราเงินเฟอ
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ตารางที่ 5.58 แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานบนบริเวณพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2   
แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานบน   แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3  
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 640,161.47 673,531.83 719,766.26  
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 574,934.59 595,695.87 583,000.09  

NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 3,972,770.0 4,116,229.5 4,028,502.2  
ระยะเวลาคืนทุน ป 1.22 1.24 1.36  
      
ตารางที่ 5.59 แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานขางบริเวณพื้นที่สํานักงานชั้นลอย   
แนวทางในการเพิ่มชองแสงทางดานขาง   แนวทางแก    
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 437,202.00    
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 123,472.26    
NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 853,187.31    
ระยะเวลาคืนทุน ป 4.32    
      
ตารางที่ 5.60 การเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 70 % และ 80 %) ชวยในการนําแสงธรรมชาติ ( พื้นที่ทํางานชั้น 3 ) 
    คาการ คาการ   
แนวทางในการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง   สะทอน 70% สะทอน 80%   
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 176,293.20 178,861.20   
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 41,923.87 68,578.92   
NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 289,691.90 473,877.00   
ระยะเวลาคืนทุน ป 5.30 3.04   
      
ตารางที่ 5.61 แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานบนแนวทางที่ 4 รวมกับการเพิ่มชองแสงดานขางที่ชั้นลอย 
และมีการใชหิ้งสะทอนแสงคาการสะทอน 80 % ที่สํานักงานชั้น 3    
แนวทางในการิพมชองแสงทางดานขาง   แนวทางแก    
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 1,289,595.0    
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 787,747.05    
NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 5,443,293.77    
ระยะเวลาคืนทุน ป 1.83    
    
     คาใชจายในการปรับปรุง ( ดูจากภาคผนวก ง.)   
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แผนภูมิที่ 5.1 เปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 1 - 3 
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แผนภูมิที่ 5.2 แสดงแนวทางการเพิ่มชองแสงดานขางพื้นที่สํานักงานชั้นลอย  
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แผนภูมิที่ 5.3 เปรียบเทียบแนวทางการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 70% - 80 %) 
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แผนภูมิที่ 5.4แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2 รวมกับชองแสงดานขางที่ชั้นลอย และมีการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80 % 
 
  

 
      

      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
       
      
      
      
      
 



บทที่ 6

บทสรุปและขอเสนอแนะ
การศึกษาครั้งนี้ไดแยกการศึกษาเปน การประเมินและการวิเคราะหปริมาณแสงสวางภายในอาคาร 

และศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในเชิงเทคนิค และทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน เพื่อปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาใน
การที่จะนําแสงธรรมชาติจากภายนอกเขามาสูภายในอาคารเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ จากผลการศึกษาในบท
ที่ 5 สามารถสรุปไดดังนี้

6.1 การประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา
   จากการสํารวจและวิเคราะหอาคารสามารถสรุปไดดังนี้

6.1.1 ทิศทางการวางของอาคารจะวางในแนว ตะวันออก-ตะวันตก โดยที่ทางดานทิศเหนือและทิศใต
ไมมีการเจาะชองเปดเพื่อรับแสงธรรมชาติจากภายนอก สวนทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกจะมีการเปด
ชองแสงตลอดแนวเพื่อรับปริมาณแสงสวางจากธรรมชาติ

6.1.2 การพิจารณาประสิทธิภาพการกันแดดของอาคาร  จะพบวา
1. ชั้นลาง ทางดานทิศเหนือและใตไมมีการเจาะชองเปด ทางดานทิศตะวันออกมีการออก

แบบใหที่จอดรถรับสง (Drop off) ชั้น 2 มีขนาดใหญเพื่อใหครอบคุมทางเขาชั้น 1 และ
ชวยปองกันแสงแดดตรงที่จะสองเขามาสูภายในอาคาร สวนทางดานทิศตะวันตก ไดมี
การออกแบบเพื่อปองกันแสงแดดโดยการใหผนังอาคารถอยรนเขาไปภายในอาคาร และ
อาศัยอาคารชานชลาที่อยูใกลกัน (ระยะหาง 30 เมตร) ชวยปองกันแสงแดดในชวงบาย
และเย็น

2. ชั้นลอย จะมีผนังดานทิศตะวันออกอยูดานในอาคาร สวางดานทิศตะวันตกไมมีการ
เจาะชองเปด แตมีหลังคาเพื่อปองกันแดดและฝนใหชั้นลาง

3. ชั้น 2 ทางดานทิศตะวันออกจะมีหลังคาขนาดใหญอยูเหนือที่จอดรถรับสง ซึ่งจะมีประ
สิทธิภาพในการปองกันแดดใหแกตัวอาคาร สวนทางดานทิศตะวันตกซึ่งมีชองเปดตลอด
แนวไมมีการออกแบบเพื่อปองกันแสงแดดตรง และบริเวณตรงกลางของโถงชั้น 2 มีการ
เปดชองแสงดานบนขนาดใหญ กวาง 8 เมตร ยาว 24 เมตร ซึ่งทําเปนโครงหลังคา
กระจก โดยไมไดมีการออกแบบชวยในการปองกันแสงแดดตรง ทําใหแสงแดดสามารถ
สองเขามาสูภายในอาตารไดโดยตรงตลอดวัน เปนสาเหตุของปญหาความรอนสะสมที่
เกิดขึ้นกับอาคาร

4. ชั้น 3 ทางดานทิศตะวันออก มีผนังอาคารขนาดใหญที่มีประสิทธิภาพในการปองกันแสง
แดดตรงในชวงเชาตั้งแตเวลา 9.00 น. เปนตนไป สวนผนังทางดานทิศตะวันตก ซึ่งมีชอง
เปด
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6.1.3 การพิจารณาปริมาณความสองสวางภายในอาคาร เมื่อพิจารณาปริมาณของแสงธรรมชาติที่
สองผานเขามาภายในอาคารแยกแตละชั้นจะพบวามีปริมาณที่ต่ํากวามาตราฐาน (ดูจากหัวขอ 3.6) คาความ
สองสวางมาตราฐานกําหนดใหสํานักงานมีคา 300 ลักซ, พื้นที่โถงพักคอยภายในอาคารมีคาความสองสวาง 
150 ลักซ อันมีผลทําใหตองมีการเปดแสงประดิษฐอยูตลอดเวลา  จากการพิจารณาตรวจวัดปริมาณการกระจาย
ของแสงธรรมชาติภายในอาคารสามารถแยกไดดังนี้

พ้ืนที่โถงพักคอยชั้น 1
- พื้นที่โถงพักคอย  เม่ือพิจารณาจะพบวาพื้นที่โดยสวนใหญจะมีคาความสองสวางไมถึงเกณฑที่

กําหนดไว (150 ลักซ) แตจะมีพื้นที่บางสวนที่อยูหางจากชองเปดไมเกิน 3 เมตรจะมีคาความสอง
สวางอยูในเกณฑที่กําหนดไว

- พื้นที่ทานอาหารทางดานทิศเหนือและทิศใต เมื่อพิจารณาจะพบวามีคาความสองสวางอยูใน
เกณฑที่กําหนดไวตลอดทั้งพื้นที่

พื้นที่สํานังานชั้นลอย จะสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน คือ
- พื้นที่สํานักงานทางดานทิศเหนือและทิศใต ซึ่งจะมีการเจาะชองเปดในบางสวนจะพบวาในบริเวณ

พื้นที่โดยสวนใหญจะมีคาความสองสวางไมถึงเกณฑที่กําหนดไวโดยเฉพาะพื้นที่ๆ เปนสวนใช
สอยหลัก (คาความสองสวางที่ตองการ 300 ลักซ DF = 1.0 ) แตจะมีพื้นที่บางสวนที่อยูหางจาก
ชองเปดไมเกิน 2.0 เมตร จะมีปริมาณความสองสวางสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว

- พื้นที่สํานักงาน ที่อยูบริเวณสวนกลางของอาคาร ซึ่งเปนพื้นที่ขนาดใหญ ไมมีผนังดานใดที่เจาะ
ชองเปดเพื่อรับแสงสวางจากธรรมชาติ

พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2  สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
- เม่ือพิจารณาพื้นที่โถงพักคอยบริเวณใตชองเปดดานบน จะพบวาพื้นที่ทั้งหมดจะมีปริมาณความ

สองสวางต่ํากวาเกณฑที่กําหนด (150 ลักซ, DF = 0.5 ) จากการสังเกตุพบวาพื้นที่กระจกที่เปน
ชองแสงภายนอกอาคารขาดการทําความสะอาด และใตชองแสงที่ภายในอาคารมีการนําแผน
กรองแสงมาขึงไวเพื่อปองกันแสงแดดตรงจากภายนอกอาคาร จึงทําใหภายในพื้นที่นี้มีปริมาณ
ความสองสวางต่ํากวาที่ควรจะเปน

- พื้นที่โถงพักคอยทางดานทิศตะวันออก เมื่อพิจารณาจะพบวาพื้นที่สวนใหญจะมีปริมาณความ
สองสวางต่ํากวาที่กําหนด  จากการสังเกตุพบวาบริเวณใกลชองแสงภายในอาคารไดมีการจัดทํา
เปนชองจําหนายตั๋ว ซึ่งหองจําหนายตั๋วจะมีความสูง 2 เมตรและยาวไปตลอดความยาวอาคาร ซึ่ง
เปนสาเหตุทําใหแสวสวางไมสามารถสองเขามาภายในอาคารไดอยาเต็มที่

- พื้นที่โถงพักคอยทางดานทิศตะวันตก เมื่อพิจารณาจะพบวาพื้นที่โดยสวนใหญจะมีปริมาณความ
สองสวางอยูในเกณฑที่กําหนดไว แตจะมีพื้นที่บางสวนที่อยูหางจากชองเปด 7.00 เมตร มีคา
ความสองสวางต่ํากวามาตราฐาน

พื้นที่สํานักงานชั้น 3 สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
- พื้นที่สํานักงานทางดานทิศตะวันออก ซึ่งเปนพื้นที่ทํางานของผูบริหารจะมีการกั้นเปนหองๆ ตลอด

ความยาวของอาคารซึ่งจะทําใหพื้นที่ภายในหองมีปริมาณความสองสวางอยูในเกณฑที่กําหนดไว
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แตพื้นที่ภายนอกโดยทั่วไปจะมีปริมารความสองสวางต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว( 300 ลักซ, DF= 
1.0)

- พื้นที่โถงพักคอยและทางเดินภายในที่อยูใกลชองแสงดานบน เมื่อพิจารณาจะพบวาพื้นที่ทั้งหมด
มีปริมาณความสองสวางไมถึงเกณฑที่กําหนดไว

- พื้นที่สวนทํางานทางดานทิศตะวันออก เมื่อพิจารณาจะพบวา พื้นที่ภายในโดยสวนใหญจะมี
ปริมาณความสองสวางต่ํากวาที่กําหนดไว (300 ลักซ, DF = 1.0 )

6.1.4 แสงสวางประดิษฐของอาคารเดิม สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
1. คาระดับความสวางของแสงประดิษฐ เมื่อแยกพิจารณาตามพื้นที่การใชงาน จากการ

ตรวจสอบพบวามีคาระดับความสองสวางเฉลี่ยดังนี้
- พื้นที่โถงพักคอยชั้นลาง  มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ยอยูในเกณฑทีกําหนดไว (150 

ลักซ )
- พื้นที่สํานักงานชั้นลอย มีคาความสองสวางเฉลี่ย อยูในเกณฑที่กําหนดไว ( 300 ลักซ)
- พื้นที่โถงพักคอยชั้น  2 จากการตรวจสอบพบวามีคาความสองสวางเฉลี่ยอยูในเกณฑที่

กําหนดไว (150 ลักซ)
- พื้นที่สํานักงานชั้น 3 คาความสองสวางเฉลี่ยจะมีคาอยูในเกณฑที่กําหนดไว (300 ลักซ)

6.15 การจัดผังวงจรแสงประดิษฐ  จากการตรวจสอบพบวาการจัดผังวงจรแสงประดิษฐภายในอาคาร
ไมไดมีการพิจารณาถึงการนําความสองสวางจากแสงประดิษฐมาใชรวมกับความสองสวางจากแสง
ธรรมชาติ ในชวงที่มีแสงจากภายนอก ดังนั้นจึงไมสามารถ เปด- ปดแสงสวางใหมีความสอดคลองกับ
ปริมาณความสวางจากแสงธรรมชาติได จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการเปดแสงประดิษฐอยูตลอด
เวลาเพื่อใหความสวางแกภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงานเปนอยางมาก

6.2 แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา
จากการวิเคราะหปริมาณความสองสวางเฉลี่ยที่วัดไดจริงจากภายในอาคาร  ความเปนไปไดในเชิง

เทคนิค และความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร จงึทําใหทราบวาภายในอาคารในพื้นที่สวนที่จําเปนตองไดรับ
การปรับปรุง ไดแกพื้นที่สํานักงานชั้นลอยบริเวณสวนกลางอาคารที่ไมชองเปดเพื่อรับแสงสวางจากภายนอก, 
พื้นที่บริเวณโถงพักคอยชั้น 2 ใตชองแสงดานบน ซึ่งจากการวัดแสงทําใหทราบวาพื้นที่ใตชองเปดมีคาความสอง
สวางต่ํากวามาตราฐานและพื้นที่สํานักงานชั้น 3 ทางดานทิศตะวันออกที่พื้นที่โดยสวนใหญมีคาความสองสวาง
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว จากขอมูลทั้งหมดสามารถนํามาประมวลเปนทางเลือกในการปรับปรุงไดดังนี้

6.2.1 การปรับปรุงชองแสงดานบนของอาคาร
เปนการเลือกรูปแบบของหลังคาที่มีความเหมาะสมในการปองกันแสงแดดและสามารถเพิ่มคาความ

สองสวางใหแกภายในอาคาร ในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย มาใชเปนแนวทางในการปรับ
ปรุง โดยเลือกพิจารณาขนาดชองเปดของหลังคาที่เหมาะสม โดยเลือกพิจารณาชองเปดที่  10%, 15% และ 
20% ของพื้นที่หลังคาเปนแนวทางในการปรับปรุง มีรายละเอียดดังนี้
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แผนการปรับปรุงที่ 1 เปนการศึกษาชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย   รูปแบบเหลี่ยมหักมุม
     โดยที่มีชองเปด 10 %

วิธีการปรับปรุง 1.     พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนแบบฟนเลื่อย  รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชอง

เปดไปทางทิศเหนือ
3. มีชองเปด 10 % ของพื้นที่หลังคา และไมมีฝาเพดาน แบบตะแกรง

ผลการปรับปรุง
สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3 ได 
22,833.72 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8,649.7 KWH/yr และสามารถประหยัดพลังงาน
อันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 183,552.99 
KWH/yr และคิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 574,934.59 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
640,161.47 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.22  ป

แผนการปรับปรุงที่ 2 เปนการศึกษาชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย   รูปแบบเหลี่ยมหักมุม
     โดยที่มีชองเปด 15 %

วิธีการปรับปรุง 1.     พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนแบบฟนเลื่อย  รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชอง

เปดไปทางทิศเหนือ
3. มีชองเปด 15 % ของพื้นที่หลังคา และไมมีฝาเพดาน แบบตะแกรง

ผลการปรับปรุง สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3 ได 
29,994.12 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 11,156.63 KWH/yr และสามารถประหยัดพลัง
งานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 179,730.22 
KWH/yr และคิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 595,695.87 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
673,531.83 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.24 ป

แผนการปรับปรุงที่ 3  เปนการศึกษาชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย   รูปแบบเหล่ียมหักมุม
     โดยที่มีชองเปด 20 %

วิธีการปรับปรุง 1.     พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
4. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนแบบฟนเลื่อย  รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชอง

เปดไปทางทิศเหนือ
3. มีชองเปด 20 % ของพื้นที่หลังคา และไมมีฝาเพดาน แบบตะแกรง
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ผลการปรับปรุง  สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3 ได 
29,994.12 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 11,156.63 KWH/yr และสามารถประหยัดพลัง
งานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 174,845.66 
KWH/yr และคิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 583,000.09 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
719,766.26 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.36 ป

6.2.2 การปรับปรุงชองแสงดานขางของอาคารบริเวณสํานักงานชั้นลอย
ชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอย ใชสอยพื้นที่ภายในเปนสํานักงาน ซึ่งในปจจุบันพื้นที่สํานัก

งานชั้นลอยแทบจะไมมีพื้นที่สวนใดที่ไดรับแสงสวางจากภายนอกเลยเพราะเปนผนังทึบเกือบจะทุกดานยกเวน
ดานทิศตะวันออกที่จะมีหนาตางกระจกที่มีความสูงจากพื้น 1 เมตร ขอบบนวงกบจะมีความสูงจากพื้น 2.15 
เมตรและผนังดานที่จะพิจารณาเจาะเปนผนังทางดานทิศตะวันตก เนื่องจากเปนตําแหนงที่มีหลังคาขนาดใหญ
คลุมอยูซึ่งจะมีประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดได ลักษณะของชองแสงจะเปนหนาตางกระจกที่มีความสูง
จากพื้น 1 เมตร ขอบบนวงกบจะมีความสูงจากพื้น 2.15 เมตร วัสดุที่ใชเปนกระจกใส 8 มม. ซึ่งเปนวัสดุประเภท
เดียวกับที่มีอยูเดิม
วิธีการปรับปรุง 1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม

2. รูปแบบชองเปดที่ใชในการปรับปรุงจะเปนหนาตางกระจกที่มีความสูงจากพื้น 1 เมตร และ
ขอบบนวงกบจะมีความสูงจากพื้น 2.15 เมตรวัสดุที่ใชเปนกระจกใส 8 มม. ซึ่งเปนวัสดุ
ประเภทเดียวกับที่มีอยูเดิม

ผลการปรับปรุง สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้นลอย ได 40,856.4 
KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากความ
รอนของแสงประดิษฐ 14,304.21 KWH/yr แตตองเพิ่มภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก
การเจาะชองเปดเพิ่ม 13,230.77 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 123,472.26 บาท 
โดยมีคาการปรับปรุง 437,202 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 4.32 ป

6.2.3 การปรับเพ่ิมหิ้งสะทอนแสงบริเวณพื้นที่สํานักงานชั้น 3 ดานทิศตะวันออก

เปนแนวทางในการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงจากทางดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงาน
ชั้น 3 บริเวณผนังทางดานทิศตะวันออก ทําไดโดยใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 70%และ 80% ติดตั้ง
ที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางแตใตชองแสงดานบน เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามาภายในอาคารได
มากขึ้น
วิธีการปรับปรุง 1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม

2. วัสดุที่เลือกใชเปนแผนโครงอลูมิเนียมผิวภายนอกเปนอลูมิเนียมสีออนมีคาการสะทอน
แสง 70 % และ 80% และมีน้ําหนักเพียง 5.5 กิโลกรัมตอ ตารางเมตร โดยออกแบบใหหิ้ง
สะทอนแสงมีความกวาง 0.75 เมตร หนา 0.05เมตรอยูหางจากผนัง 0.10 เมตรเพื่อลดการ
นําความรอนจากตัวหิ้งสะทอนแสงเขาสูผนังอาคาร
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ผลการปรับปรุง 1. หิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 70% สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคม
แสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 3 ได 5,896.8 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจาก
การลดภาระการทําความเย็นจากความรอนของแสงประดิษฐ 2,064 KWH/yr และสามารถ
ลดภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากการติดตั้งหิ้งสะทอนแสง(ซึ่งทําหนาที่เปนอุปกรณบัง
แดด) 3,091.9 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 41,923.87 บาท โดยมีคาการปรับปรุง 
437,202 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 5.30 ป

2. หิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 80% สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐใน
พื้นที่ชั้น 3 ได 11,793.6 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการ
ทําความเย็นจากความรอนของแสงประดิษฐ 4,129.05 KWH/yr  และสามารถลดภาระการ
ทําความเย็นอันเนื่องมาจากการติดตั้งหิ้งสะทอนแสง(ซึ่งทําหนาที่เปนอุปกรณบังแดด) 
3,091.9 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 68,578.92 บาท โดยมีคาการปรับปรุง 
437,202 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 3.04 ป

6.2.4 การปรับปรุงอาคารใหมีประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐมากที่
สุด
วิธีการปรับปรุง เปนการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงภายในอาคารจาก 3 แนวทางรวมกันคือ จากการ

ปรับปรุงชองดานบนแนวทางที่ 2 ที่สามารถลดปริมาณการใชดวงโคมแสงประดิษฐไดมากที่
สุด, การเพิ่มชองแสงที่ผนังอาคารดานทิศตะวันตกของชั้นลอย และการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่
มีคาการสะทอน 80% ติดตั้งที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางแตใตชองแสงดานบน ที่สํานักงาน
ชั้น 3  เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามาภายในอาคารไดมากขึ้น

ผลการปรับปรุง   สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 3 ได 82,644.12 
KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากความ
รอนของแสงประดิษฐ 29,589.89 KWH/yr แตตองเพิ่มภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก
การเจาะชองเปดเพิ่ม 54,000.69 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 787}747.05 บาท 
โดยมีคาการปรับปรุง 1,289,595.0บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.83 ป
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จากการศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปไดวา
1. แนวทางการปรับปรุงที่ 2 อันไดแก แนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟน

เล่ือย รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ มี่ชองเปดรับแสง 15 %ของพื้นที่หลังคา ซึ่ง
เปนแนวทางในการปรับปรุงที่สามารถนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐภายในอาคารไดมากที่สุด  
เมื่อเทียบกับทั้ง 3 แนวทาง ซึ่งเปนแนวทางที่สามารถลดคาไฟฟาไดปละ 595,695.87 บาท โดยมีคาใชจายใน
การปรับปรุง 673,531.83 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.24 ป  และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสง
ประดิษฐ ใหสามารถ เปด - ปดสัมพันธกับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสง
ประดิษฐเพียงพอ

2. เมื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดในดานเศรษฐศาสตร แนวทางที่ 1 อันไดแก แนวทางในการปรับปรุง
ชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย รูปแบบเหล่ียมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ ม่ีชอง
เปดรับแสง 10%ของพื้นที่หลังคา ซึ่งเปนแนวทางในการปรับปรุงที่ใชเงินลงทุนนอยที่สุด เมื่อเทียบกับทั้ง 3 แนว
ทาง ซึ่งเปนแนวทางที่สามารถลดคาไฟฟาไดปละ 574,934.56 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 640,161.47 
บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.22 ป  และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหสามารถ เปด – 
ปด สัมพันธกับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสงประดิษฐเพียงพอ

3. จากการพิจารณาแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบน พลังงานสวนใหญที่ลดไดจะมาจากภาระ
การทําความเย็นที่ลดลงจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคาจากหลังคากระจกskylight เปนหลังคาฟนเลื่อยซึ่งทึบแสง 
โดยหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10% สามารถลดภาระการทําความเย็นไดมากที่สุดคือ 85.36% รองลงมาเปน
หลังคาฟนเลื่อย ที่มีชองเปด 15% สามารถลดภาระการทําความเย็นลงได 81.37% และหลังคาฟนเลื่อยที่มีชอง
เปด 20 % จะสามารถลดภาระการทําความเย็นไดนอยที่สุดคือ 80.98 %

4. สําหรับแนวทางในการเพิ่มชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอยบริเวณผนังทางดานทิศตะวัน
ตกใชสอยพื้นที่ภายในเปนสํานักงานสามารถลดคาไฟฟาไดปละ 123,472.26 บาท มีคาการปรับปรุง 437,202 
บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 4.32 ป และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหสามารถ เปด – 
ปดสัมพันธกับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสงประดิษฐเพียงพอ

5.แนวทางในการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงจากทางดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 
3 บริเวณผนังทางดานทิศตะวันออก โดยใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 80% ติดตั้งที่บริเวณเหนือวงกบ
หนาตางแตใตชองแสงดานบน  ซึ่งเปนแนวทางในการปรับปรุงที่มีคาใชจายที่มากกวาหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการ
สะทอนแสง 70 % สามารถลดคาไฟฟาไดปละ 68,578.92 บาท โดยมีคาการปรับปรุง 178,861.20 บาท ซึ่งจะ
คุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 3.04 ป และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหสามารถ เปด – ปดสัมพันธ
กับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสงประดิษฐเพียงพอ

6. สําหรับแนวทางการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงภายในอาคารจาก 3 แนวทางรวมกันคือ 
จากการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2 ที่สามารถลดปริมาณการใชดวงโคมแสงประดิษฐไดมากที่สุด, การ
เพิ่มชองแสงที่ผนังอาคารดานทิศตะวันตกของชั้นลอย และการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80% ติดตั้ง
ที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางแตใตชองแสงดานบน ที่สํานักงานชั้น 3  เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามา
ภายในอาคารไดมากขึ้นสามารถลดคาไฟฟาไดปละ 787,747.05 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
1,289,595 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.83 ป
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7.3 ขอเสนอแนะ

สําหรับการวิจัยในครั้งนี้เนื่องจากมีระยะเวลาในการทําการศึกษาวิจัยจํากัดเมื่อเทียบกับขอบเขตของ
การศึกษา ดังนั้นจึงมีขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไป ดังนี้

1. สําหรับอาคารกรณีศึกษาหรืออาคารที่มีลักษณะใกลเคียง การปรับปรุงชองแสงดานบนจาก
หลังคา skylight เปนหลังคาฟนเลื่อย จะสามารถหลีกเลี่ยงแสงแดดโดยตรงและสามารถ
กําหนดทิศทางของชองแสงได

2. การจัดพื้นที่ใชสอยภายในอาคารใหสอดคลองกับตําแหนงของชองเปดและปริมาณความ
สองสวางจากแสงธรรมชาติที่เขามาภายในอาคาร จะมีสวนชวยในการลดการใชประดิษฐ

3. การใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงสูงทั้งภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งสามารถทําไดวนการ
ใชวัสดุที่เปนสีออน หรือทาสีออนแก ผนังหรือฝาเพดาน จะชวยในการเพิ่มปริมาณความสอง
สวางใหแกภายในอาคาร

4. การติดตั้งแผงกันแดดใหแกผนังอาคารที่เปนชองแสง เพื่อชวยปองกันแสงแดดโดยตรงจาก
ภายนอกอาคาร และชวยในการสะทอนแสงธรรมชาติจากภายนอกใหเขาสูภายในอาคารได
มากยิ่งขึ้น

5. การเลือกใชดวงโคมที่มีประสิทธิภาพ(ลูเมนตตอวัตต)สูง และการใชดวงโคมที่มีคาการ
สะทอนแสงมากขึ้น จะชวยลดการใชแสงประดิษฐภายในอาคาร

6. การปรับเปล่ียนอุปกรณประกอบดวงโคม เชน จากบัลลาสขดลวดที่มีคาการสูญเสียพลังงาน 
9 วัตต เปนบัลลาสอิเลคทรอนิกสที่มีคาการสูญเสีย 3 วัตต  จะมีสวนชวยในการประหยัด
พลังงานในสวนแสงสวางประดิษฐได

7. การจัดผังวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหเปด-ปด สัมพันธกับแสงธรรมชาติที่สองเขามาภายใน
อาคารในชวงเวลาที่มีแสงธรรมชาติเพียงพอจะมีสวนชวยในการประหยัดพลังงานในสวน
แสงสวางประดิษฐได
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ภาคผนวก ข. ตารางแสดง Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)      
        Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)          
Time\Month January February March April May June July August September October November  December 

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 0 3.014286 6.817857 11.42667 12.46111 13.468 12.01429 9.916667 10.41852 10.30909 7.3625 4.753333
8:00 13.75417 16.18095 19.7375 20.96471 26.97778 24.10385 23.32143 24.78333 22.23214 23.53182 17.5125 14.34706
9:00 25.708 28.96818 30.39667 31.01765 39.375 36.1 34.36429 36.61333 31.06429 32.02083 26.10625 20.3

10:00 35.06667 37.23333 39.67 35.52353 49.30556 42.77037 43.16786 46.87 43.76786 37.7 33.4375 24.76
11:00 35.17692 44.41111 42.49655 35.475 54.225 48.26667 48.07143 50.76333 43.975 41.56087 37.93529 32.52759
12:00 45.41765 47.27692 41.97667 38.92 52.3 46.57037 47.24643 52.72414 48.48276 48.9 38.28125 33.32414
13:00 51.46111 48.71154 44.74138 41.8 44.84118 44.912 47.65769 55.57143 47.04286 43.12174 35.75 33.025
14:00 41.77059 43.42593 40.92414 41.16429 41.93529 46.39259 45.33462 51.21786 42.25185 35 34.18 31.64815
15:00 39.07222 37.53704 39.85517 37.98 30.47059 40.24231 38.48846 38.4931 35.19286 31.31739 28.34375 26.488
16:00 27.05 29.77407 28.73448 27.12143 25.47059 30.45556 30.80435 31.44483 25.91482 23.51818 21.22 19.46522
17:00 15.05652 15.87083 19.232 16.53125 17.54286 18.79546 21.78182 20.656 14.82 10.22143 11.3 9.2375
18:00 0 3.4 5.2375 5.855556 6.985714 7.1375 7.622222 6.583333 3.95 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
ที่มา: ดร. สุรพงศ จิระรัตนานนท, Daylighting for Buildings in the Troicl : Daylight Availability and Heat  

Gain into Building, 1998. 
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% (เฉลี่ย)
วัสดุ สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ %

พื้นภายนอก
  ทรายลาง 480 1950 25% 850 3840 22% 1920 8500 23% 830 3320 25% 430 2030 21% 55%
  พื้นคอนกรีต 2170 17070 13% 2502 16680 15% 1480 15950 10% 1740 16700 11% 7040 51370 14% 14%

พื้นภายใน
  พื้นแกรนิต 191 294 65% 310 479 65% 144 294 49% 115 257 45% 182 395 46% 55%
  กระเบื้องดินเผา 522 1070 48% 247 674 36% 640 2270 28% 1409 4014 35% 650 1912 34% 35%
  พื้นหินขัดสีขาว 48.4 76.7 63% 46 82 56% 45.1 73.8 0.61% 56.7 118 48% 63.4 138 46% 53%
  พื้นกระเบื้องยางสีขาว 66.8 118 57% 118 262 45% 114 203 56% 95.5 182 52% 100 192 52% 52%

ผนังภายใน
  ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 35.7 59.7 60% 35.9 58 62% 19.2 37 52% 90.8 154.7 59% 109 184 59% 59%
  ผนังเบาสีครีม 256 402 64% 234 331 71% 87 185 47% 150 238.1 63% 87 185 47% 63%
  ผนังเบาสีมวง 41.6 111 37% 49.8 150 33% 120 303 40% 60 162.16 37% 120 292.68 41% 37%

ฝาเพดาน
  ฝาเพดาน T-BAR 67.9 84.9 80% 68.3 79.1 86% 74.1 92.5 80% 86 101.18 85% 95.8 104 92% 85%

ตารางภาคผนวก ค แสดงเปอรเซนตคาการสะทอนและการสองผานของวัสดุที่ใชในอาคารกรณีศึกษา
จุดที่ 1. จุดที่ 2. จุดที่ 3. จุดที่ 4. จุดที่ 5.
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รายละเอียดคาใชจายแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 1
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1   รายการทุบรื้อหลังคาของเดิม เหมา - - 25000.00
2   หลังคา Metal Sheet 443.1 ตรม. 200 70 119640.00
3   รางนํ้าแสตนเลส 6" 151.58 ตรม. 400 75 72000.00
4   ฉนวนกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 50 มม. 219.89 ตรม. 195 25 48375.00
5   ฝาเพดานยิปซ่ัม หนา 9 มม. 110.40 ตรม. 170 60 25392.00
6   กระจกเทมเปอรใส หนา 10 มม. 21.00 ตรม. 3500 250 78750.00
7   งานโครงหลังคาเหล็ก 406 ม. 20 200 89320.00
8 คาขนยาย เหมา - - 20000.00
9 รื้อถอนฝาเพดานแบบตะแกรง เหมา - - 10000.00

10   งานไฟฟา 29 ม. 30 12 10000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร (25 %) 119656.35
          รวม 598281.75
  ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT 7%) 41879.72
  รวมคาใชจาย 640161.47

รายละเอียดคาใชจายแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1   รายการทุบรื้อหลังคาของเดิม เหมา - - 25000.00
2   หลังคา Metal Sheet 443.1 ตรม. 200 70 119640.00
3   รางนํ้าแสตนเลส 6" 151.58 ตรม. 400 75 72000.00
4   ฉนวนกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 50 มม. 219.89 ตรม. 195 25 48375.00
5   ฝาเพดานยิปซ่ัม หนา 9 มม. 110.40 ตรม. 170 60 25392.00
6   กระจกเทมเปอรใส หนา 10 มม. 28.50 ตรม. 3500 250 106875.00
7   งานโครงหลังคาเหล็ก 406 ม. 20 200 89320.00
8 คาขนยาย เหมา - - 20000.00
9 รื้อถอนฝาเพดานแบบตะแกรง เหมา - - 10000.00

10   งานไฟฟา 29 ม. 30 12 13000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร (25 %) 125893.80
          รวม 629469.00
  ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT 7%) 44062.83
  รวมคาใชจาย 673531.83

ภาคผนวก ง. แสดงราคาและคาใชจายในการปรับปรุงอาคารแตละแนวทาง

ราคาตอหนวย

ราคาตอหนวย
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รายละเอียดคาใชจายแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 3
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1   รายการทุบรื้อหลังคาของเดิม เหมา - - 25000.00
2   หลังคา Metal Sheet 443.1 ตรม. 200 70 119640.00
3   รางนํ้าแสตนเลส 6" 151.58 ตรม. 400 75 72000.00
4   ฉนวนกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 50 มม. 219.89 ตรม. 195 25 48375.00
5   ฝาเพดานยิปซ่ัม หนา 9 มม. 110.40 ตรม. 170 60 25392.00
6   กระจกเทมเปอรใส หนา 10 มม. 38.00 ตรม. 3500 250 142500.00
7   งานโครงหลังคาเหล็ก 406 ม. 20 200 89320.00
8 คาขนยาย เหมา - - 20000.00
9 รื้อถอนฝาเพดานแบบตะแกรง เหมา - - 10000.00

10   งานไฟฟา 29 ม. 30 12 13000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร (25 %) 134535.75
          รวม 672678.75
  ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT 7%) 47087.51
  รวมคาใชจาย 719766.26

รายละเอียดคาใชจายแนวทางการเจาะชองแสงดานขางเพ่ือนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารพื้นที่สํานักงานชั้นลอย
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1   รายการทุบรื้อผนังของเดิม เหมา 200 20,000.00
6   กระจกใส หนา 8 มม. 13 ชุด 2750 250 273,000.00
7 งานเสาเอ็นทับหลัง เหมา 8,000.00
8   งานทาสีภายนอก 30 30 12,500.00

  งานทาสีภายใน เหมา 7,000.00
9   งานไฟฟา เหมา 20,000.00

  คาดําเนินการ+ กําไร ( 20 %) 68100.00
             รวม 408600.00
            ภาษีมูลคาเพิม (VAT 7%) 28602.00
            รวมคาใชจาย 437202.00

ราคาตอหนวย

ราคาตอหนวย
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รายละเอียดคาใชจายการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 70%)
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1 ห้ิงสะทอนแสง โครงอลูมิเนียมหุมดวยแผนอลูมิเนียม 7 ชุด 2750 250 132,300.00
เคลือบสีขาว(คาการสะทอน 70%)

2   งานไฟฟา เหมา 30 12 5,000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร ( 20 %) 27460.00
             รวม 164760.00
            ภาษีมูลคาเพิม (VAT 7%) 11533.20
            รวมคาใชจาย 176293.20

รายละเอียดคาใชจายการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 80%)
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1 ห้ิงสะทอนแสง โครงอลูมิเนียมหุมดวยแผนอลูมิเนียม 7 ชุด 2750 250 132,300.00

 เคลือบผิวมัน (คาการสะทอน 80%)
2   งานไฟฟา เหมา 30 12 7,000.00

  คาดําเนินการ+ กําไร ( 20 %) 27860.00
             รวม 167160.00
            ภาษีมูลคาเพิม (VAT 7%) 11701.20
            รวมคาใชจาย 178861.20

หมายเหตุ      ราคาวัสดุที่ใชเปนราคากลางของโครงการกอสรางอาคารขนาดใหญจากบริษัท อินติเกรต คอนสตรัคช่ัน เซอรวิส จํากัด ป 2543

ราคาตอหนวย

ราคาตอหนวย
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ประวัติผูเขียน 
  
 นายอธินันท โสภาพงศ เกิดเมื่อวันที่ 24 ธันวาคม 2514  โรงพยาบาลมหาราช จังหวัดนครศรีธรรมราช 
เขารับการศึกษาในระดับประถมที่ โรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช  ระดับมัธยมที่โรงเรียนเบญจมราชูทิศ 
จังหวัดนครศรีธรรมราช สําเร็จการศึกษาสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต จากมหาวิทยาลัยรังสิต ในปการศึกษา 
2540 เละเขารับการศึกษาตอระดับสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคารในป 2541  
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