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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

energy consumption from artificial light In each case. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

บทที่  1 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา (Background Study/Justification) 

ปจจุบันทั่วโลกมีความตระหนักเก่ียวกับปญหาส่ิงแวดลอมเพราะมีผลกระทบกับส่ิงมีชีวิตในทุกระดับ 

และปญหาใหญที่ไมอาจปฏิเสธไดก็คือ ปญหาเก่ียวกับสภาวะโลกรอน (global warming) ที่มีสาเหตุสวนหนึ่งมา

จากการบริโภคพลังงานส้ินเปลืองในสถาปตยกรรม   โดยจากการสํารวจของ USAID1 พบวา พลังงานที่ถูกใชใน

อาคารสถาปตยกรรมมาจากระบบไฟฟาสองสวางถึง 15 -25 % เม่ือเทียบกับระบบอื่นๆ นั้น เปนผลมาจากการ

ใชพลังงานไฟฟาท่ีหมดไปกับแสงประดิษฐ อีกทั้งการใชแสงประดิษฐยังเกิดเปนความรอนที่เปนภาระของระบบ

ปรับอากาศอีกดวย  แนวทางที่ดีที่สุดที่จะชวยประหยัดพลังงานท่ีหมดไปกับไฟฟาแสงประดิษฐคือการพิจารณา

ใชแสงธรรมชาติทดแทน ซึ่งมีประสิทธิภาพและเปนพลังงานชนิดหมุนเวียนทดแทนได (renewable energy) 
 

ตารางที่ 1.1 แสดงการใชพลังงานประเภทตางๆแยกตามประเภท 

อาคารของ USAID  
ลําดับ ประเภทอาคาร ระบบทําความเย็น ระบบแสงสวาง อื่นๆ 

1. อาคารสํานักงาน 50.0 % 25.0 % 25.0 % 

2. อาคารโรงแรม 61.0 % 15.3 % 23.7 % 

3. อาคารศูนยการคา 60.0 % 25.0 % 15.0 % 

4. อาคารสถานพยาบาล 77.5 % 14.7 % 7.8 % 

*อ่ืนๆ หมายถึง ระบบความรอนและสิ่งอํานวยความสะดวกอื่นๆทีใ่ชไฟฟา 
ที่มา : Lawrence Berkley Labolatory. Energy conservation in commercial  
         building ,1985 

เทคนิคที่ไดรับความนิยมเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารที่มีการใชระนาบทํางานคือการ

ใชระบบ หิ้งสะทอนแสง (light shelves) ที่ประสานระหวางอุปกรณบังแดดและหลักการสะทอนแสงธรรมชาติขึ้น

บนฝาเพดานเพื่อทําใหคาความสองสวางภายในสูงขึ้น แตเน่ืองจากแสงธรรมชาติมีขอจํากัดทางดานความ

สมํ่าเสมอจึงมีผลทําใหบางชวงเวลายังคงตองอาศัยแสงประดิษฐเสริมบนระนาบของการใชงาน  แนวคิดของ

ระบบ lightshelves จึงไดรับการศึกษาและพัฒนาตอมาในรูปแบบของแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน

ภายในอาคาร (interior daylighting panels) เพ่ือใชเพ่ิมความสองสวางในเฉพาะสวน แตการพัฒนาดังกลาว

ยังคงขาดการศึกษาในดานของการนํา interior daylighting panels มาใชสงเสริมประสิทธิภาพรวมกันกับระบบ 

lightshelves ซึ่งเปนหลักการท่ีมีแนวโนมดานการเพิ่มประสิทธิภาพความสองสวางภายในอาคาร   

การศึกษานี้จึงมุงพัฒนาเทคนิคของ light shelves ในการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร ดวย

แนวคิดการใช  interior daylighting panels  เสริมประสิทธิภาพ light shelves ที่ชองเปด ในการทําใหแสง
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          ตวัแปรทีศ่ึกษาวิจัย 
ตัวแปรที่มีผลตอการนําแสง
ธรรมชาติเขามาดานขาง

อาคาร 

ตัวแปรองคประกอบภายนอก 

ตัวแปรของ interior 

daylighting panels 

ตัวแปรของชองเปดอาคาร 

ตัวแปรขององคประกอบภายใน 

องคประกอบจากทองฟา(SC) 

องคประกอบภายนอก(ERC) 

ตัวแปรกายภาพ interior daylighting 

panels 

ตัวแปรแวดลอมชวยเพิ่มประสิทธิภาพ 

ขนาด, รูปแบบและลักษณะชองเปด 

คาการสะทอนแสงวัสดุภายในอาคาร 

แผนภูมิที่ 1.2 แสดงขอบเขตของการวิจัย 

ธรรมชาติที่ผานจากชองเปดดานขางตกลงบนระนาบทํางานและสะทอนเขาภายในอาคารมากขึ้น เพ่ือลดการใช

แสงไฟประดิษฐทั้งในสวนของแสงเฉพาะท่ี (task light ) และแสงในพื้นที่ทั่วไป (ambient light) ลง โดยผลจาก

การศึกษาน้ีจะสามารถนําไปใชตอยอดแนวคิดของการนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐในอาคารเพื่อ

การประหยัดพลังงานตอไป 

 

 

 

 

 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย (Research Objectives) 

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาแนวคิดการนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐเพ่ือการประหยัด 

พลังงานในอาคารดวยการใช interior daylighting panels เหนือระนาบทํางานเสริมประสิทธิภาพกับ light 

shelves  

2. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบปจจัยและตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการใช interior daylighting panels  เหนือ 

ระนาบทํางาน เสริม light shelves ที่ชองเปดอาคารเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั ( Research Scope) 

พิจารณาศึกษาในสวนของการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารเปนหลักดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

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



 

 

3 

1. กําหนดขอบเขตในดานการศึกษาเฉพาะตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพ ของ daylighting  

panels เหนือระนาบทํางาน โดยแบงออกเปนตัวแปรกายภาพของ lighting panel และตัวแปรแวดลอมที่มีผลตอ

ประสิทธิภาพ  lighting panel 

- ตัวแปรดานกายภาพของ lighting panels ที่ศึกษา ไดแก  รูปแบบ ,พื้นผิววัสดุ , ระดับติดต้ัง 

- ตัวแปรแวดลอมที่มีผลในการสงเสริมประสิทธิภาพ lighting panels  ไดแก รูปทรง light 

shelves ที่ชองเปดอาคาร, ลักษณะของชองเปดและองคประกอบของชองเปด (โดย

การศึกษาน้ีจะศึกษาเฉพาะในสวนของรูปทรง light shelves ที่ชองเปดอาคาร) 

2. กําหนดขอบเขตทําการศึกษาดวยหุนจําลอง โดยศึกษาในสวนของแสงธรรมชาติเปนหลัก  

ภายใตสภาพทองฟาในลักษณะโปรง (clear sky) และทองฟามีเมฆปกคลุม (overcast sky) ซึ่งเปนลักษณะ

ทองฟาที่พบไดในประเทศไทย ทําการวัดผลดวยวิธี daylight factor method 

3. กําหนดขอบเขตดานทิศทางของแสงธรรมชาติที่ใชในการศึกษา จะใชแสงจากทองฟา 

ลักษณะ clear sky และแสงกระจาย(diffuse)จากทองฟาลักษณะ overcast sky ผานชองเปดในแนวทิศเหนือ-

ทิศใต เน่ืองจากเปนทิศที่ไดรับอิทธิพลจากการโคจรของดวงอาทิตยที่นอยกวาดานทิศตะวันออก-ทิศตะวันตก ที่

ไดรับแสงแดดโดยตรง (direct light) และปริมาณความรอนมาก 

4. กําหนดขอบเขตเพ่ือนําผลประยุกตใช กับอาคารที่อาศัยระนาบทํางานในลักษณะของ 

สํานักงานหรืออาคารการศึกษา แตสําหรับตัวแทนของหองที่ใชจําลองจะศึกษาจากขนาดมาตรฐานจากอาคาร

ประเภทสํานักงานเปนหลัก ที่ต้ังในเขตละติจูดท่ี 14 องศาเหนือ มีการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน อยูระหวาง 8.00 น.-

16.00 น. 

1.4 ขอตกลงเบื้องตน ( Assumption) 
มุงประเด็นศึกษาประสิทธิภาพของการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารจากการพัฒนาหลักการของ 

light shelves ดวยแนวคิดการใช interior daylighting panels เสริมประสิทธิภาพกับ light shelves ที่ชองเปด

อาคาร เพ่ือทดแทนการใชแสงประดิษฐ 
 

1.5 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย ( Terminology) 
 1. Interior daylighting panels คือ แผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน ภายในอาคาร 

2. Light shelves คือ หิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร 

3. Illuminance  คือ คาการสองสวาง มีหนวยเปน lux (lumen per square meter) 

  วัดดวยอุปกรณ illuminance meter (DX - 200)   

4. Luminance    คือ คาความสวาง มีหนวยเปน cd/m2 (candela per square meter) 

  วัดดวยอุปกรณ luminance meter (Minolta LS-110) 

 5. (%)DF คือ รอยละของอัตราสวนระหวางคาความสองสวางภายในและภายนอก 

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

                                    Eext 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ( Benefits/ applications of research findings) 
1. เพ่ือนําผลการศึกษาไปเปนแนวทางในการประยุกตใชเพ่ือลดการบริโภคพลังงานส้ินเปลืองจากแสง 

ประดิษฐ   

2. เพ่ือนําผลมาพัฒนาตอยอดแนวคิดของการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยระบบ light  

shelves 

1.7 วิธีดําเนนิการวิจัยและระเบียบวิธวีิจัย ( Research design- planning) 
เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยใชหุนจําลองในการศึกษาปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการใช interior 

 daylighting panels เหนือระนาบทํางาน โดยมีลําดับในการศึกษาดังนี้ 

1. ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เก่ียวของกับการนําแสงธรรมชาติเขามาดวย light  

shelves เพ่ือวิเคราะหความเปนไปไดของแนวคิดและปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพ 

 2. สรางสมมุติฐานและสรุปตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของการใช daylighting panels 

เหนือระนาบทํางานเสริม light shelves จากการศึกษาทฤษฎี เพ่ือเขาสูกระบวนการทดลอง 

3. ทําการทดลองตัวแปรดวยหุนจําลองขนาด 8 x 16 เมตรท่ีมาตราสวน 1: 15 ศึกษาภายใต

สภาพทองฟา clear sky และ overcast sky วัดคาความสองสวางโดยเคร่ืองมือ illuminance meter  

( DX-200 ) ที่ระดับ work plane 0.75 m. ทุกชวงระยะ 1 เมตรจากชองเปด   

4. รวบรวมและวิเคราะหเปรียบเทียบผลการทดลอง จากการประเมินระยะจากชองเปด

อาคารท่ีไดคา daylight factor มากกวา 2% (300 - 500 lux)  และปริมาณความสองสวางบน task 

area ใต daylighting panels ที่เพ่ิมขึ้น  

5. นําผลการทดลองท่ีไดจากการสรุปแตละตัวแปรท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดของการใช interior 

daylighting panels มาเปรียบเทียบกับขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของ

ทุกเดือน (Jirattananon and Chaiwiwatworakul ,2001: A-16.1) เพ่ือหาความสองสวางจากแสง

ธรรมชาติที่ไดรับและแสงประดิษฐที่ตองการเพิ่ม (integration of daylight and artificial light) 

6. สรุปผลการทดลองจากการประเมิน(เปรียบเทียบในรูปแบบกราฟและแผนภูมิ) 

 - ประสิทธิภาพในการเพิ่มคาdaylight factor บนระนาบทํางานและสวนลึกของหอง 

- การบริโภคพลังงานที่ลดลง 

- คา heat gain ของแสงประดิษฐที่สามารถลดลงได  

- เศรษฐศาสตรประมาณการคาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดตอป (kW-hr) 

7. อภิปรายและเสนอแนะผลการทดลองในการนําไปประยุกตใชใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 

 

 
 
 



 

 

5 Diagram ระเบียบวิธีวิจัย “ประสิทธภิาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร” 
( The efficiency of interior daylighting panels) 

1.ขั้นรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน/วรรณกรรม 

2.ขั้นวิเคราะหขอมูลกอนการทดลอง 

3. ขั้นทําการทดลอง 

4.ขั้นรวบรวมและวิเคราะหผลการทดลอง 

5.ขั้นสรุปอภิปรายและนําเสนอผล 

ศึกษาทฤษฎี/เอกสารเกี่ยวของ 

ศึกษาพัฒนาการระบบ light 
shelves ดูความเปนไปไดของแนวคิด 

พิจารณาปจจัย,คุณประโยชน,
ขอจํากัดของการศึกษา 

สรางประเด็นคําถาม,ปญหา,
สมมุติฐาน 

กําหนดขอบเขตการศึกษา 

นิยามตัวแปร 

ออกแบบการทดลอง 

สรางหุนจําลองทดสอบตัวแปร 

ตัวแปรกายภาพ lighting panels 

ตัวแปรเสริมประสิทธิภาพ 

ตัวแปรกายภาพ lighting panels 
- รูปแบบ 
- พื้นผิววัสด ุ
- ระดับตดิตั้ง 

ตัวแปรเสริมประสิทธิภาพของ 
lighting panels 
- รูปทรง light shelves ที่ชองเปด 

ความสองสวางภายใน 

ความสวางบน task area ที่
เพิ่มขึ้น 

Integration of daylight and 
artificial light 

ประสิทธิภาพดานพลังงาน 

-วิเคราะหขอดี – ขอเสีย 
-การนําไปประยุกตใช แนวทางพัฒนาตอยอด 

จัดทําเลมวิทยานพินธ 

Daylight zone & artificial light 
zone 

-ประสิทธิภาพการเพิ่มคา %DF 
-Heat gain ไฟประดิษฐที่ลดลง 
-เศรษฐศาสตรการประหยัดพลังงาน 

ประเมินคา daylight factor ที่ 
มากกวา 2 % 

แผนภูมิที่ 1.3 แสดงระเบียบวิธีวิจยั 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 
2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี
2.1.1 แสงสวางและคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

แสงสวางเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ผานจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหน่ึงโดยไมตองอาศัยตัวนํา แสงมี

ความเร็วสูงถึง 3 x108 เมตร/วินาที ความยาวคล่ืนและความเร็วขึ้นกับตัวกลางที่แสงเคล่ือนผาน แตความถ่ีของ

แสงจะคงที่ไมขึ้นกับตัวกลาง  สามารถแบงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมาจากดวงอาทิตยเปน 3 ยานไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) รังสีแกมมา เอกซเรย อัลตราไวโอเลต แตคล่ืนแมเหล็กไฟฟายานนี้จะไมสามารถลงมาถึง

พื้นโลกไดเพราะถูกดูดดวยโอโซนในช้ันบรรยากาศ 

2) คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนยาน 290 – 1400 นาโนเมตรลงมายังพื้นโลก แตมีทั้ง

คล่ืนชนิดที่มองไมเห็นและมองเห็น(380 – 760 นาโนเมตร) โดยยานท่ีไวตอสายตามากที่สุดไดแกความ

ยาวคล่ืน 555 นาโนเมตร(คล่ืนที่ความยาวน้ีมีแสงสีเหลือง) 

3) คล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนมากกวา 1400 นาโนเมตร จะไมสามารถลงมาถึงพื้น

โลกเพราะถูกดูดดวยละอองน้ําและคารบอนไดออกไซดในช้ันบรรยากาศ 
2.1.2 พฤติกรรมของแสง 

เม่ือแสงเคล่ือนที่ออกจากแหลงกําเนิดสูตัวกลางชนิดตางๆ นับต้ังแต อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสง 

ฯลฯ พฤติกรรมของแสงจะแตกตางกันออกไปเพราะทิศทางของแสงถูกเปล่ียนไปเมื่อกระทบตัวกลางเหลานั้น 

โดยพฤติกรรมของแสงสามารถอธิบายไดดังนี้  
1. การดูดกลืน (Absorption) 

ปรากฎการณที่แสงถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง เชนการฉายแสงสีขาวลงบนวัตถุสีเขียว แสงสีอื่น 

จะถูกดูดกลืนยกเวนแสงสีเขียวเทาน้ันที่สะทอนออกสูสายตาของผูสังเกตุ โดยทั่วไปเม่ือแสงถูกดูดกลืนจะเกิด

การเปล่ียนรูปของพลังงานไปเปนพลังงานความรอน 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.1  แสดง
ความถี่ และความยาว
คลื่นของพลงังานจาก
คลื่นแมเหล็กไฟฟา 
และ visible light 

ภาพที่ 2.2  แสดงการดูดกลืนของ
แสงเม่ือตกกระทบตัวกลาง 
( Redrawn from Moore,1993:280 ) 
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2. การสะทอน (Reflection) 
เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบลงบนตัวกลางแลวสะทอนออกโดยที่ความถ่ีของคล่ืนแสงนั้นไม

เปล่ียนแปลงลักษณะของการสะทอนแสงสามารถพิจารณาไดเปน 

การสะทอนเหมือนกระจกเงา (Specular reflection) เปนปรากฎการณเม่ือแสงตกกระทบ

ตัวกลางที่เปนวัตถุทึบแสง (opaque material) มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน (polish surface) 

ลักษณะเดียวกับกระจกเงา มุมตกกระทบ (incident angle) จะเทากับมุมสะทอน ( reflected angle)  

เชน โลหะขัดเงา , vacuum deposited  วัสดุลักษณะนี้จะมีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสูงและมีคา

การสะทอนแสงกระจายต่ํา จึงทําใหควบคุมทิศทางการสะทอนได 

 

 

 

 

 

 

การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse reflection) เปนรูปแบบการสะทอนเม่ือแสงตกกระทบ

วัตถุทึบแสงที่มีผิวหยาบไมสมํ่าเสมอ แสงท่ีสะทอนออกมาจะออกไปในหลายๆ ทิศทางเพราะไม

สามารถควบคุมทิศทางการสะทอนได   สวนมากมุมของแสงสะทอนท่ีกระจายออกไปจะไมเทากับมุม

ของแสงที่ตกกระทบแตจะใหความสวางเทากันทุกมุมมองในบริเวณกวางตามทฤษฎี Lambert’Law    

หากผิววัตถุนั้นมีลักษณะไมเรียบอยางสม่ําเสมอ (perfect diffusing surface) แสงสะทอนที่

ไดจะมีลักษณะการกระจายแสงแบบสมบูรณ (perfect diffusing reflection)ที่ใหความสวางที่เทาๆกัน

ในทุกๆ มุมที่สะทอน  แตหากผิววัตถุไมเรียบ ไมสมํ่าเสมอ (semi diffusing surface) แสงสะทอนที่ไดก็

จะมีลักษณะ (semi diffusing reflection)  

 

 

 

 

 

 

 

แตโดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุจะเปนลักษณะผสมกันระหวาง การสะทอนแบบ

เหมือนกระจกเงา (specular reflection) และการสะทอนแบบกระจาย (diffuse reflection) 

การสะทอนแบบกระเจิงแสง (Spreading reflection) พื้นผิวแบบกระเจิงแสง จะแตก

ลําแสงตกกระทบใหสะทอนในมุมที่จํากัด การสะทอนแบบกระเจิงแสงจะเกิดขึ้นและถูกควบคุมโดย 

รูปแบบ ขนาดรูปราง ความนูน ความเปนรองหรือสันของแผนสะทอน 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงการสะทอน
แบบกระจาย (diffuse 
reflection) 
 

ภาพที่ 2.3 แสดงการ
สะทอนแสงเสมือน
กระจกเงา (specular 
reflection) 



 

 

8 ภาพที่ 2.5 แสดงลักษณะ
ผสมกันระหวาง การสะทอน
แบบเสมือนกระจกเงา 
(specular reflection) และการ
สะทอนแสงแบบกระจาย 
(diffuse reflection) 
 
 

 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงคาการสะทอนแสงของวัสดุที่แนะนําสําหรับพื้นที่ใชงานของสํานักงานและสวน 

การศึกษา (Egan, 1983:28) 

Reflectance (%)   

Class room Office 

1. Ceilings 70-90 > 80 

2. Walls 40-60 50-70 

3. Partitions - 40-70 

4. Floors 30-50 20-40 

5. Furniture and machines - 25-45 

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

 
3. การสองผาน (Transmission) 
เกิดขึ้นเม่ือแสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลางแลวทะลุผานไปอีกดาน โดยปกติเม่ือแสงตกกระทบตัว 

กลางที่แสงสามารถสองผานไดแสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะถูกสะทอนกลับและจะเหลืออีกสวนหนึ่ง 

ทะลุผาน โดยที่ปริมาณแสงที่ตกกระทบจะเทากับ ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนรวมกับปริมาณแสงที่สะทอนกลับ 

รวมกับปริมาณแสงที่ทะลุผาน สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

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

 

ลักษณะการสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตามลักษณะของตัวกลางคือ ตัวกลางโปรงใส

(transparant  Medium) คือเม่ือแสงเกิดการสองผานตัวกลางแลวจะเกิดการหักเห และตัวกลางโปรงแสง 

(translusent  Medium) คือเม่ือแสงเกิดการสองผานตัวกลางจะมีลักษณะเปนแสงแบบกระจาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.6 แสงตกกระทบตัวกลาง 
เกิดการหักเหแลวทะลุผาน ( Redrawn 
from Stein and Reynolds ,1992 :915) 

ภาพที่ 2.7  แสงตกกระทบตัวกลาง 
แลวทะลุผานแบบกระจาย( Redrawn from 
Moore ,1993 :282) 
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4. การหักเห (Refraction) 
เปนปรากฎการณที่แสงตกกระทบตัวกลางจะเกิดการทะลุผานและหักเหไปจากแนวเดิมแสงเม่ือผาน

ตัวกลางผิวเรียบจะเกิดการหักเหหรือสะทอนกลับ ซึ่งจะขึ้นอยูกับมุมตกกระทบของแสง ถามุมตกกระทบ      1 

นอย แสงก็จะผานจากตัวกลางหน่ึงไปยังอีกตัวกลางหน่ึง ถามุมตกกระทบ       1 มีคามากขึ้นถึงคาหน่ึงที่แสงไม

ผานตัวกลาง และไมสะทอนดวยในกรณีนี้มุมตกกระทบนี้เรียกวา มุมวิกฤติ       c และถามุมตกกระทบ      1 มี

คามากกวามุมวิกฤติก็ทําใหแสงที่ตกกระทบสะทอนกลับออกมาแบบที่จะผานตัวกลางไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสัมพันธระหวางมุมตกกระทบและมุมสะทอนสามารถหาไดจากสมการดังนี้ 

 

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

  
 5. การดูดซับ (Absorption and Regradation) 
 Absorption คือกระบวนการท่ีพลังงานของการแพรรังสี ถูกเปล่ียนเปนพลังงานความรอน การแพรของ

รังสีที่มองเห็นจะถูกดูดกลืนในทุกพ้ืนผิวการสะทอน พื้นผิวแบบดาน (matte black surface) ดูดกลืนรังสีตก

กระทบในชวงที่มองเห็น มักจะใชสําหรับ light sink 

 
2.1.3 ทฤษฏีเกี่ยวกับการสองสวาง 

1. แคนเดลา ( Candela ) เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสงใดๆ ในรูปของความเขมของ

การสองสวางหรือกําลังการสองสวาง ความเขมของการสองสวาง 1 แคนเดลา มีคาเทากับความเขมของการสอง

สวางบน blackbody ที่อุณหภูมิเยือกแข็งของ platinum และจะมีคาเปล่ียนแปลงไปตามมุมที่ทํากับแนวแกน

ของแหลงกําเนิดแสง 

2. Luminious ( Intensity ) แหลงกําเนิดแสงจะปลอย luminious flux ออกมาโดยรอบทิศทาง 

luminious Intensity คือปริมาณของ luminious flux ที่วัดไดในหนวยของ lumen เปนการบอกคาพลังงานของ

แหลงกําเนิดแสง ในรูปของปริมาณ luminious flux ที่ออกมาจากแหลงกําเนิดแสงน้ันๆ 
 
 
 

ภาพที่ 2.8 แสดงการหักเหของ
แสงเม่ือผานตัวกลาง 

ภาพที่ 2.9 แสดงการหักเหหรือสะทอนแสง
ผานตัวกลางสองชนิด 



 

 

10 

 
 
 
 
 

 
3. ฟุตแคนเดิล (Footcandle) 
ถาหากเรานําแหลงกําเนิดแสงท่ีมีความเขมแหงการสองสวาง 1 แคนเดลา ไปวางที่จุดศูนยกลางทรง

กลมรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมน จะตกลงทุก 1 ตารางฟุตของผิวทรงกลม ดังนั้นปริมาณการสองสวางจะมี

คาเทากับ 1 ฟุตแคนเดิล หรือ 1 ลูเมนตอตารางฟุต และหากทรงกลมมีรัศมี 1 เมตร ปริมาณการสองสวางจะมีคา

เทากับ 1 ลักซ หรือ 1 ลูเมนตอตารางฟุต 
4. การสองสวาง (Illumination) 
ปริมาณการสองสวางบนพื้นผิวใดๆ จะแปรผันโดยตรงกับความเขมของการสองสวาง (luminious 

Intensity) ของแหลงกําเนิดแสง และแปรผกผันกับระยะทางยกกําลังสองจากพื้นผิวกับแหลงกําเนิดแสง และ

เรียกความสัมพันธนี้วา กฏกําลังสองผกผัน (Inverse square law) มีหนวยเปนฟุตแคนเดิลหรือ ลักซ 

 

                              E = I / D2   หนวย Fc หรือ Lx    …………………...…………………………(2.3) 

E  = ปริมาณการสองสวางบนพื้นผิวงาน 

I  =  ความเขมของการสองสวางจากแหลงกําเนิดแสง 

D  = ระยะทางจากแหลงกําเนิดแสงถึงแหลงที่ตองการคํานวณ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. ลูมิแนนซ หรือความสวาง 
ลูมิแนนซ หมายถึง ความสองสวางที่สะทอนออกมาจากวัตถุหรือเรียกวา ความสวาง หนวยเปน แคน

เดลา / ม2
 ดวยแสงปริมาณเดียวกันที่กระทบลงมาบนวัตถุที่มีสีตางกันจะมีปริมาณแสงสะทอนกลับตางกัน นั่น

คือ ลูมิแนนซตางกัน ลูมิแนนซ สัมพันธกับอิลูมิแนนซดังสมการ 
 
                                                                                       L = P x E/¶   ………………..…..………......…………………(2.4) 
 
 
 

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

 

ภาพที่ 2.11 แสดงการกระจาย
ของฟลักซจะลดลงโดย
แปรผกผันกับระยะทางยกกําลัง 
สอง (Redrawn from Kaufman 
,1984.) 
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การมองเห็นวัตถุไดดีหรือไมขึ้นกับ ลูมิแนนซหรือแสงที่เขาตาซ่ึงขึ้นอยูกับหลายองคประกอบ เชน วัตถุ 

ที่มีผิวดานเม่ือถูกแสงสวางจะมองเห็นไดดีกวาวัตถุที่มีผิวมัน เพราะถามีแสงตกกระทบวัตถุที่มีผิวมัน แสง

สะทอนไปในทิศทางเดียวกันและไมเขาตา ทําใหมองไมเห็นวัตถุ หรือถาหากเขาตาก็คงมองไมเห็นเพราะเกิดแสง 

บาดตา 

 
2.1.4 คุณสมบัติอื่นๆ ของแสง 

1. ความเปรียบตางของความสองสวาง (Luminance Contrast) 
ความเปรียบตางความสองสวาง คือ ความแตกตางระหวางความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น กับความ 

สวางของฉากท่ีรองรับ ถาการเปรียบตางของความสองสวางเพิ่มขึ้น จะทําใหการมองเห็นชัดขึ้นปริมาณแสงที่ตก

กระทบวัตถุ คือ ความเขมแสงซ่ึงมีหนวยเปนฟุตแคนเดิล สวน ความสองสวางของวัตถุที่มองเห็นและความสอง

สวางของฉากท่ีรองรับ มีหนวยเปน ฟุตแลมเบิรต (Fl) การเปรียบตางความสองสวาง มีสมการดังนี้ 
 

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

เม่ือ Lt เปนความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น 

       Lb เปนความสองสวางของฉากท่ีรองรับ 
 
2. ความจา (Brightness) 

ความจา เปนผลจากแสงสะทอนออกจากผิววัตถุเขาสูตาเรา เม่ือแสงตกลงบนผิววัตถุ สวนหนึ่งจะถูก 

ดูดกลืน สวนหนึ่งจะถูกสะทอนออกมา ความจาจะขึ้นอยูกับ 2 องคประกอบหลัก คือ ความสามารถในการสอง 

ผานหรือความสามารถในการสะทอนแสงของวัตถุ และความสามารถในการปรับตัวของสายตา ความจามีหนวย 

เปน ฟุตแลมเบิรต ( footlambert ) สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
 
                                                                                                               ..............................…………(2.6) 
 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.12 แสดงการเกิดแสงจาในมุมตางๆ 
(Stein and Reynolds, 1992: 958) 



 

 

12 

3. แสงบาดตา (Glare) 
แสงบาดตา คือแสงที่เขาตาทําใหมองเปนวัตถุไดยากหรือมองไมเห็นเลย ซึ่งเกิดมาจากระดับความแตก 

ตางของความสองสวาง จนเปนแสงที่ไมตองการใหอยูในมุมมอง เน่ืองจากความจาที่มากจนเกินไปของแหลง 

กําเนิดแสง 1 จุด หรือมากกวา จนทําใหเกิดความไมสบายตาในการมอง แสงบาดตาสามารถแบงออกไดเปน 

Disability glare เปนแสงจาท่ีจะทําลายความสามารถในการมองเห็น 

Discomfort glare เปนแสงจาท่ีทําใหเรารูสึกไมสบายตาในการมอง โดยไมไดทําลายความสามารถ 

ในการมองเห็นแตอยางใด แตจะรบกวนการมองทําใหรูสึกรําคาญสายตาและเสียสมาธิ  

Veiling reflected เปนแสงจาท่ีเกิดจากการสะทอนแสงของแหลงกําเนิดแสงท่ีสองลงไปบน task ที่มี 

การสองสวางที่นอยกวา 

Reflected glare เปนแสงจาท่ีเกิดจากการมอง task ที่รับแสงจากแหลงกําเนิดแลวสะทอนเขาสูตาเรา 

แสงบาดตาจากโคมวัดกันดวยมุมท่ีทํากับแนวด่ิงจากโคมมายังตาในสวนที่เกินกวา 45 องศาขึ้นไป ถา 

มองโคมที่มุมมากกวา 45 องศาแลว ยังมีแสงเขาตามากก็แสดงวาโคมนั้นมีแสงบาดตา  

5. ประสิทธิผล (Luminous efficiecy) หมายถึง ปริมาณแสงที่เปลงออกมาจากแหลงกําเนิดแสง เม่ือ

เทียบกับพลังงานไฟฟา ซึ่งแตละแหลงกําเนิดแสงยอมมีประสิทธิผลแตกตางกันเชน 

 - หลอดอินแคนเดสเซนตหรือหลอดไสทั่วไป มีคาประสิทธิผลประมาณ 10-15 ลูเมน/วัตต 

 - หลอดฟลูออเรสเซนต (T12-T8) มีคาประสิทธิผลประมาณ 50-80 ลูเมน/วัตต 

 - แสงธรรมชาติ มีคาประสิทธิผลประมาณ 110-115 ลูเมน/ วัตต 

 การใหแสงสวางโดยคํานึงถึงเร่ืองการประหยัดพลังงาน ควรเลือกใชแหลงกําเนิดแสงสวางท่ีมีคา

ประสิทธิผลสูง ซึ่งจะไดแสงที่มีปริมาณมาก เม่ือเทียบกับการใชพลังงานเพียงสวนนอย 
 
2.1.5 แสงธรรมชาติ (Daylighting)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 แสงธรรมชาติเปนแสงที่ใหพลังงานคล่ืนแสงครบถวน โดยวัตถุที่อยูภายใตการสองสวางของแสง

ธรรมชาติจะใหสีของวัตถุที่ถูกตองท่ีสุด โดยในธรรมชาติจะมีองคประกอบหลัก 2 สวน ไดแก แสงแดดตรง  

( direct sun) และแสงกระจายจากทองฟา (diffuse illuminance) ซึ่งมีความสําคัญตอการนํามาใชในอาคาร 

แสงกระจายจากทองฟา( Diffuse illuminance) เม่ือพิจารณาสภาพที่ต้ังของประเทศไทย ซึ่งต้ังอยูใน

เขตภูมิอากาศเขตรอนแบบรอนชื้น (tropical zone) ทําใหมีปริมาณแสงสวางที่จาเกือบตลอดทั้งป โดยปกติแลว

ปริมาณของแสงแดดตรงนั้นมีความสัมพันธกับปริมาณความสองสวาง หากปริมาณของแสงแดดตรงมาก 

ภาพที่ 2.13  แสดง Sun position : 
couse of the earth with respect to 
the sun 
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ปริมาณความแสงสวางก็มีคามากเชนกัน การนําแสงธรรมชาติไปใชในอาคารใหเกิดประสิทธิภาพ ตองทําการ

ปองกันแสงแดดตรงท่ีกอใหเกิดความรอน และแสงบาดตา ควรใชเพียงความสองสวางจากแสงกระจาย ซึ่งใน

การศึกษาน้ีไดนําขอมูลสถิติการวัดคาปริมาณแสงกระจายจากทองฟาต้ังแตเดือนมกราคม-ธันวาคม ในชวงเวลา 

6.00-18.00 น. ในเขตกรุงเทพมหานคร มาใชในการศึกษาประเมินคาความสวางจากแสงธรรมชาติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟา เฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน 

ที่มา:  Jirattananon and Chaiwiwatworakul , 2001: A-16.1 

โดยจะนําขอมูลคาปริมาณแสงกระจายจากทองฟาของกรุงเทพมหานคร มาคํานวณเปรียบเทียบหาคา 

daylight factor (%DF) ขั้นตํ่าที่คาความสวางผานเกณฑ 300 lux  
 
 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ภาพที่ 2.14 แสดงองคประกอบของ
แสงธรรมชาต ิ(Lechner,2001:365) 
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2.1.6 สภาพทองฟา (Sky condition) 
โดยทั่วไปสภาพของทองฟาสามารถแยกพิจารณาออกเปน 3 ลักษณะคือ 

 1. สภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆปกคลุม (Clear Sky) ความสวางของทองฟาลักษณะนี้เกิดจาก 2 

องคประกอบคือ แสงกระจายจากทองฟา (diffuse Illumination) และแสงจากดวงอาทิตย (direct Sun) ซึ่ง

ปริมาณความสวางของทั้ง 2 องคประกอบขึ้นอยูกับ ตําแหนงของดวงอาทิตย (solar altitude) เปนหลัก โดยมี 

ความสวางของทองฟาในปริมาณท่ีแตกตางกัน ความสวางในระดับสูงสุดท่ีสองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคา 

นอยกวาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบพ้ืนผิวในแนวตั้ง ประมาณ 3 เทา และความสองสวางของพื้นผิว

แนวระนาบเนื่องแสงกระจายของทองฟา หากพิจารณาเพียงคร่ึงสวนทองฟา (half sky) จะมีคาความสองสวาง

อยูระหวาง 300 ถึง 2,000 ฟุตแคนเดิล และมีคาเฉล่ีย 1,000 ฟุตแคนเดิล 

จากการวิจัย (Moon, R.C. Hopkinson, 1968) พบวาคาความสวางของสภาพทองฟาแบบโปรง

สามารถเขียนเปนสมการแยกออกได 2 กรณีคือ 

กรณีเกิดจากทองฟาเพียงอยางเดียวสมการไดแก 

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

กรณีเกิดจากรังสีตรงเพียงอยางเดียว สมการไดแก 

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

ความสองสวางของพื้นผิวในแนวต้ัง ขึ้นอยูกับมุม azimuth และ altitude หรือมุม bearing ของ 

ดวงอาทิตย เน่ืองจากปริมาณความสวางที่ไมสมํ่าเสมอของทองฟาลักษณะนี้จะมีความสวางสูงในทิศทางที่อยู 

ใกลดวงอาทิตย และลดตํ่าลงเม่ืออยูหาง หรือดานตรงขามของดวงอาทิตย อยางไรก็ตามหากมุม bearing มีคา

มากกวา 90 องศา (ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงดานหลังของชองเปด) จะตองพิจารณาถึงวัตถุ หรือพื้นผิวใดๆ ที่ 

อาจทําใหเกิดการสะทอนของแสงสูชองเปดนั้นดวย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky) การหาคาความสวางของทองฟา 

ลักษณะนี้จะทําไดยากเน่ืองจากการแปรเปล่ียนของเมฆตลอดเวลา โดยทั่วไปการพิจารณาคาความสองสวาง 

ของทองฟา แบบมีเมฆปกคลุมบางสวนนี้ หากเมฆท่ีปกคลุมมีลักษณะเบาบาง ไมหนาทึบ (นอย) คาความสวาง 

จากทองฟาน้ีมีคามากกวาคาความสวางที่ไดจากทองฟาแบบโปรง 10 -15 % เน่ืองจากการสะทอนแสงของเมฆ 

(Nadamura and Oki, 1983) ในขณะท่ีการวิจัย (Krochmen,1968) พบวาคาความสวางของทองฟาแบบมี 

ภาพที่ 2.15  แสดงสภาพทองฟาแบบ clear sky ((1) Brown and Dekey ,2001:27  
(2) Stein and Raynolds,1992: 974) 
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เมฆปกคลุมบางสวนสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

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

EHp  คือคาความสวางภายนอกท่ีระดับระนาบภายใตทองฟา partly cloudy sky มี 

             หนวยเปน ลักซ 

A  คือ solar altitude 

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

ความสัมพันธของความสองสวางของทองฟาอันเกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตย และแสงกระจายจากทองฟา 

(Elvegard and Sjostedt, 1940) พบความสัมพันธเพื่อหาคาระดับความสองสวางเฉล่ียของระดับระนาบ

แนวนอนที่ปราศจากส่ิงกีดขวางดังนี้ 

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

โดย Es  คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงตรงของดวงอาทิตย 

       Ec  คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงกระจายภายใตทองฟาโปรง 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสง (Overcast Sky 

หรือเรียกวา cie sky) ความสวางของทองฟาลักษณะนี้มีความสวางในปริมาณท่ีแตกตางกัน (non uniform 

brightness) ซึ่งความสวางในระดับสูงสุด (zenith – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคามาก 

กวาความสวางในแนวระนาบ (horizon – brightness) ที่สองกระทบพ้ืนผิวในแนวต้ังถึง 3 เทามีผลใหพื้นผิวใน

ระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวต้ัง ทั้งนี้เน่ืองดวยคาความสวางของทองฟาที่จุดใดๆ จะพิจารณาจาก

มุม altitude ของดวงอาทิตยเหนือระดับแนวระนาบซึ่งสามารถหาไดจากสมการ 

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

โดย LA  คือ ความสวางของทองฟาที่ตําแหนงมุม A องศา เหนือแนวระนาบในทุกทิศทาง 

       Lz  คือ ความสวางของทองฟาที่จุดสูงสุด (zenith) 

ดังนั้นความสวางที่ตําแหนงแนวระนาบ หรือ ที่มุม A = 0 องศาจะมีคา = Lz/3 

สวนคาความสวางที่ระดับสูงสุด zenith luminance จากการศึกษา (Krochman and Sidel) พบวา 

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

โดย   A  คือ solar altitude 

สภาพทองฟาแบบนี้ในอีกกรณีคือ มีความสวางในปริมาณท่ีสมํ่าเสมอกัน (uniform brightness) 

ภาพที่ 2.16  แสดงสภาพทองฟาแบบ partly cloudy sky (Brown and Dekey ,2001:27 ) 
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ความสวางในระดับสูงสุด (zenith – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคาเทากับความสวางใน 

แนวระนาบ (horizon – brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวต้ัง  

จากการวิจัย (Krochmen, 1963) พบวา คาความสวางภายนอกที่ระดับแนวระนาบภายใตสภาพ

ทองฟาแบบ overcast skyจะแปรผันตาม solar altitude สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

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

โดย EH   คือคาความสวางภายนอก(lux)ที่ระดับแนวระนาบภายใตทองฟา overcast sky  

        A  คือ solar altitude 

 

 

 
 
 
 

(1)                                                          (2) 

การพิจารณาสภาพของทองฟา สามารถพิจารณาโดยอาศัยขอมูลที่เก็บเปนรายช่ัวโมง ซึ่งมีคา
ระหวาง 0 –10 (กองภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา) โดยที่ 

คาระหวาง  0-3  จัดเปนสภาพทองฟาโปรงไมมีเมฆ (Clear Sky) 

คาระหวาง  3-7  จัดเปนสภาพทองฟามีเมฆบางสวน (Partly cloudy Sky) 

คาระหวาง  7-10  จัดเปนสภาพทองฟามีเมฆมาก (Overcast Sky) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.7 ทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย : (Solar Geometry) 

โลกหมุนรอบตัวเองพรอมๆ ไปกับการโคจรเปนวงรีรอบดวงอาทิตย  ใน 1 วันหรือ 24 ชั่วโมงโลกจะ

หมุนรอบตัวเองครบรอบ จึงทําใหดูเหมือนวาดวงอาทิตยโคจรรอบโลก   แตละจุดบนพ้ืนโลกจะมีตําแหนงของ

ดวงอาทิตยเปนวงรี พรอมกับการหมุนรอบตัวเองในแกนเอียง 23.5 องศา ทําใหตําแหนงที่แทจริงของดวงอาทิตย

ในจุดตางๆ มีความซับซอนยากในการท่ีจะหาคาที่เที่ยงตรงท้ังในเร่ืองของมุมและเวลาที่เปล่ียนแปลงตามการ

เคล่ือนที่ของโลกและดวงอาทิตย การหาคานี้จึงมักจะทําใหใกลเคียงคาที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด มีการกําหนดเสน

ภาพที่ 2.17  แสดงสภาพทองฟาแบบ overcast sky ((1) Brown and Dekey ,2001:27 (2) Stein and Raynolds,1992: 974) 

ภาพที่ 2.18  Insolation levels for direct 
light and diffuse light  (Hageman , 
Gebaudeintegrierte Photovoltalk , 
2002) 
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สมมุติขึ้นมากมาย เพื่อการหาประโยชนและหลีกเล่ียงโทษจากการเคล่ือนที่ของดวงอาทิตย ซึ่งเสนเหลานี้จะ

อางอิงกับเสนละติจูด, ลองติจูด ซึ่งบงบอกตําแหนงของจุดสังเกต และแกนเอียงของโลก 

1. เสนรุง ( Latitude) เปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกขนานกับเสนศูนยสูตร โดยแบงซีกโลกเหนือและซีก

โลกใตออกเปน90 องศาเทาๆ กัน 

2. เสนแวง (Longitude) เปนเสนสมมุติที่ลากจากขั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต และในการหาตําแหนง

บนพื้นโลกใหเทียบจากเสนปฐมเมอรริเดียน ( prime meridian ) 

3. เสนศูนยสูตร ( Equator ) เปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกผานระหวางกึ่งกลางขั้วโลกเหนือและใต 
4. ตําแหนงของดวงอาทิตยจะอางอิงดวยมุม 2 มุม คือ 

1) มุมแอ็ลติจูด ( Altitude) คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทําตอระนาบพ้ืนโลก ณ. จุดสังเกตุใน

แนวต้ัง วัดตามเข็มนาฬิกา ชวงเวลาท่ีมีคามากท่ีสุดคือ เวลาที่ดวงอาทิตยผาน meridian ( เสนโคง

วงกลมที่พาดผาน zenith ในแนวเหนือใต เม่ือจุด zenith คือจุดที่อยูเหนือขึ้นไปตรงกับจุดที่สังเกตุใน

แนวต้ัง ) ไดแกชวงเวลาเที่ยงวัน ชวงเวลาท่ีดวงอาทิตยขึ้นและตกจะมีคาเปน 0 องศา ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับ

ตําแหนงของจุดท่ีสังเกตดวย 

2) มุมอะซิมุต ( Azimuth) คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทํากับเสนแกนเหนือใตที่แทจริงในแนว

ระดับ จะมีคามากที่สุด คือ 90 0เม่ือดวงอาทิตยขึ้นและตกและจะมีคานอยที่สุดเม่ือดวงอาทิตยอยูตรง

กลางแกนเหนือหรือใตหรือมีคาเทากับ 0 0 ในแตละเสนรุงแอลติจูดของดวงอาทิตยจะสูงสุดในฤดูรอน

และตํ่าสุดในฤดูหนาว  และตําแหนงท่ีใกลเสนศูนยสูตร ( equator ) คาสูงสุดของมุมทางตั้งดวง

อาทิตยเหนือเสนระดับขอบฟา ( altitude of sun ) จะเปล่ียนแปลงแตละเสนรุง 23.5 องศาทุกๆ ป 
5. วันเวลาที่สมดุลย ( Equinox) 
วันที่ดวงอาทิตยต้ังฉากกับเสนศูนยสูตร  ทุกแหงบนโลกจะมีเวลากลางวันเทากับกลางคืน (12 ชั่วโมง) 

สําหรับในวันที่ 21 มีนาคม เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมผลิ ( vernal equinox ) 

สําหรับในวันที่ 23 กันยายน เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมรวง ( autumnal equinox ) 
6. วันเริ่มฤดูรอน (Summer Soltice) 
วันเร่ิมฤดูรอน คือวันที่ 22 มิถุนายน เปนวันที่ตําแหนงขั้วโลกเหนือเบนเขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุดสวน 

ขั้วโลกใตจะเบนออกจากดวงอาทิตย 
7. วันเริ่มฤดูหนาว (Winter Soltice) 
วันเร่ิมฤดูหนาว คือวันที่ 22 ธันวาคม เปนวันที่ตําแหนงขั้วโลกเหนือเบนออกจากดวงอาทิตยมากที่สุด 

และขั้วโลกใตเบนเขาหาดวงอาทิตยมากท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.19 แสดงคําแหนงของดวงอาทิตย , วนัเวลาที่สมดุลย
(equinox),summer solstice และ winter solstice 
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2.1.8 การแผรังสีของดวงอาทิตย 
เปนการถายเทพลังงานผานบรรยากาศในรูปของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

1. การแผรังสีดวงอาทิตยนอกบรรยากาศโลก (Solar radiation) เกิดจากพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงของ

ดวงอาทิตยในรูปคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแลกเปล่ียนกับผิวโลกท่ีมีระยะหางจากกัน 93ลานไมล เปนการแผรังสีคล่ืน

ส้ัน (short-wave radiation) ในชวงคล่ืนรังสีอุลตราไวโอเลต (ultravioletregion) ซึ่งเปนชวงความยาวคล่ืน 0.29 

– 0.40 นาโนเมตร ชวงแสงท่ีตามองเห็น (visible region) ซึ่งเปนชวงความยาวคล่ืน 0.4 – 0.7 นาโนเมตร และ

ชวงใกลอินฟราเรด (the near infrared region) ซึ่งเปนชวงความยาวคล่ืน 0.7 – 3.5 นาโนเมตร โดยมีสัดสวน

ของปริมาณพลังงานเทากับ 7%, 39%,และ 52% ตามลําดับ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่แผนอกบรรยากาศโลกมี

คาแตกตางกันอันเนื่องมาจากแกนโลกที่เอียง และวงโคจรของโลกท่ีมีลักษณะเปนวงรีรอบดวงอาทิตย ซึ่งมี

คาเฉล่ียประมาณ 1,370 วัตตตอตารางเมตร เม่ือโลกอยูใกลดวงอาทิตยที่สุดประมาณวันที่ 3 มกราคม และมีคา

ตํ่าสุดประมาณ 1,325 วัตตตอตารางเมตร เม่ือโลกอยูหางดวงอาทิตยที่ สุดประมาณวันท่ี 4 กรกฎาคม 

(ASHRAE, 1993) 

2. การแผรังสีดวงอาทิตยจากพ้ืนผิวโลก (Terrestrial radiation) เปนการแผรังสีที่เกิดจากการ

แลกเปล่ียนระหวางบรรยากาศท่ีหอหุมโลกและวัตถุบนพื้นผิวโลกเปนการแผรังสีคล่ืนยาว (long– wave 

radiation) ในชวงคล่ืนเหนืออินฟราเรด (the far infrared region) โดยสามารถพิจารณาออกไดเปน 

• รังสีตรงของดวงอาทิตย (Direct solar radiation) เปนพลังงานที่ไดรับโดยตรงจากดวงอาทิตยซึ่งมี

ทศิทางของพลังงานจากดวงอาทิตยมาถึงหนวยรับบนพื้นโลกโดยไมเปล่ียนแปลงทิศทางและพลังงาน 

• รังสีกระจายของดวงอาทิตย (Diffuse solar radiation) เปนพลังงานท่ีไมไดรับโดยตรงจากดวง

อาทิตย แตรับจากตัวกลางท่ีขวางก้ันรังสีดวงอาทิตยไว หรือเปนพลังงานที่ไดรับจากทองฟาทั้งหมด 

• รังสีสะทอนของดวงอาทิตย (Reflected solar radiation) เปนพลังงานที่ไดรับจากพื้นที่ผิวที่รังสีดวง

อาทิตยตกกระทบแลวสะทอนกลับ 

• รังสีรวมของดวงอาทิตย (Total or global solar radiation) คือพลังงานรังสีรวมของดวงอาทิตย

ทั้งหมดประกอบดวย รังสีตรง รังสีกระจาย ที่ไดรับในแนวระนาบ โดยทั่วไปจะวัดพลังงานรังสีรวมของดวง

อาทิตยบนระนาบระดับตอหนวยเวลา ตอหนวยพื้นที่ 
3. ความสัมพันธระหวางแสงธรรมชาติกับปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตย (The relationship 

between daylight and solar radiation) จากการวิจัย (Hopkinson, 1966) พบวาปริมาณแสงสวางที่ไดรับจาก

ดวงอาทิตยจะเทากับ 117 ลูเมนตอวัตต ที่มุมของดวงอาทิตยมากกวาหรือเทากับ 25° และจะเทากับ 90 ลูเมน

ตอวัตต ที่มุมของดวงอาทิตยอยูระหวาง 7.5° ถึง 25° ซึ่งในสภาพความเปนจริงแลวยังตองคํานึงถึงตัวแปรอื่นๆ 

อีกเชน ลักษณะของทองฟาและสภาพบรรยากาศเปนตน 
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2.1.9 การพิจารณาระดับความสวางภายในอาคารจากแสงธรรมชาติ 
การประเมินแสงธรรมชาติ (Daylighting evaluation issues) สามารถแบงออกได ดังนี้ 

1) การคํานวณปริมาณแสงสวาง (illuminance calculation) 

  2) การวัดระดับปริมาณแสงสวาง (illuminance measurement) 

 3) การคํานวณแสงจา (glare index calculation) 

  4) การเปรียบเทียบคาสองสวาง (luminance ratio : LR)  

1) การคํานวณปริมาณแสงสวาง  เปนการพิจารณาระดับความสองสวางภายใน โดยวัดคาเปน 

ปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ หนวยเปนฟุตแคนเดิล หรือลักซ ในการคํานวณมีองคประกอบตางๆ ที่สําคัญ คือ 

สภาพทองฟา ดวงอาทิตย และองคประกอบท่ีสะทอนแสง ระหวางกัน (interreflected component) สภาพ

ทองฟาและดวงอาทิตยเปนองคประกอบที่ทําใหเกิดความสวางโดยตรง สวนองคประกอบที่สะทอนแสงระหวาง

กันเปนผลจากการท่ีแสงอาทิตย (sunlight) และแสงจากทองฟา (skylight) ตกกระทบกับพื้นผิวของวัตถุแลว

สะทอนมายังจุดที่ตองการ การคํานวณปริมาณการสองสวางขององคประกอบเหลานี้ทําไดโดยการคํานวณท่ีจุด 

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

ในงานวิจัยนี้จะเสนอเพียง lumen method และ daylight factor method ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

1.1 ) Lumen Method ถูกพัฒนาขึ้นใชในป ค.ศ.1950 โดย Griffith และทีมงาน (Griffith et al., 1957)  

ผูซึ่งพัฒนาคาสัมประสิทธิ์การใชงานของแสง (coefficient of utilization) เปนการพิจารณาคาความสองสวาง

รวมที่ตกกระทบ ณ จุดใดจุดหน่ึงในระดับที่กําหนดภายในอาคาร จากปริมาณแสงจากภายนอกที่สองผานชอง

แสงเขามาในขณะนั้น ในบางครั้งอาจเรียกวิธีการนี้วา lumen Input method หรือ total flux method การ

พิจารณามีความแตกตางจากวิธีการ daylight factor method ที่ เหมาะสําหรับการวิเคราะหปริมาณแสง

ธรรมชาติที่เขาสูภายในอาคารท่ีมีพื้นที่หองขนาดใหญ ซึ่ง ระดับแสงภายในจะข้ึนอยูกับสภาพของทองฟาเปน

หลัก แตก็ไมไดหมายความวาหองที่มีพื้นที่ขนาดเล็กจะใชวิธี daylight factorไมได หากหองที่พิจารณามีพื้นที่

ขนาดเล็ก ปริมาณแสงที่สะทอนจากภายนอกอาคาร และแสงสะทอนจากพ้ืนผิวภายในมีผลตอปริมาณแสง

ธรรมชาติที่เขาสูภายในหองนั้น จึงตองพิจารณาโดยวิธี lumen method ซึ่งรวมปจจัยที่มีผลกระทบตอปริมาณ

แสงธรรมชาติ 

การพิจารณาโดยวิธี lumen method ถือวาระดับของชองเปดที่อยูในระดับเทากันหรือสูงกวาระดับ  

working plane เทานั้นที่จะมีผลตอปริมาณความสองสวางในระดับ working plane สวนชองเปดที่อยูระดับตํ่า

กวาถือวามีผลนอยมาก และความกวางของชองแสงถือวามีความกวางเทากับความกวางของหองดานที่มีชอง

แสงนั้น ในการคํานวณแสงธรรมชาติโดยวิธี lumen method มีสมการมาตรฐานในการคํานวณ ดังนี้ 

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

เม่ือ  Esp = คาระดับความสองสวางภายในที่จุดใด ๆ ที่พิจารณา 

Eev = คาระดับความสองสวางภายนอกจากทองฟาหรือจากพื้นดินที่ตกกระทบ 

                                                    พื้นผิวแนวต้ัง 



 

 

20 

Ag  = พื้นที่สวนของชองเปดที่แสงสามารถสองผานเขามาได 

Tg  = คาการสองผานของวัสดุของชองเปด 

CU = Coefficient of Utilization หรือคาความสามารถในการนําแสงมาใช 

การพิจารณาคา CU สามารถอธิบายดวยความสัมพันธระหวางปริมาณแสงที่ตกกระทบ ณ จุดใด ๆ ใน 

หองตอปริมาณแสงท่ีตกกระทบชองเปด ประกอบดวยแสงจากทองฟาและแสงสะทอนของพื้นดินดังนั้นคา CU 

จะถูกพิจารณาเปน 2 สวน คือ องคประกอบของขนาด รูปราง คาการสะทอนแสงของผนัง เปนการพิจารณา

สัดสวนของหองในระดับระนาบท่ีสัมพันธกับคาการสะทอนแสงของผนังแทนดวย C และองคประกอบของความ

สูงของฝาเพดาน ความกวางของหอง คาสะทอนแสงของผนัง เปนการพิจารณาสัดสวนของผนังที่สัมพันธกับคา

สะทอนแสงของผนังแทนดวย Kสวนคาการสองสวางภายนอก Eev จะพิจารณาเปน 2 สวนเชนเดียวกัน คือ คา

การสองสวางภายนอกจากทองฟาโดยมีทิศทางจากบนลงลาง (downward) เม่ือเทียบกับชองเปดแทนดวย Esv 

และคาการสองสวางภายนอกอันเน่ืองมาจากแสงสะทอนจากพื้นดินมีทิศทางจากลางขึ้นบน เม่ือเทียบกับชอง

เปดแทนดวย Egv 

 

 
 
 
 
 
 

 

นอกจากนี้ยังมีการใชคํานวณปริมาณแสงสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับการคํานวณจากแสงประดิษฐ  

โดยวิธีของ IES (IES method) ในการออกแบบหนาตางหรือชองเปดดานบนในพื้นที่ขนาดใหญ ประยุกตเปนคา

สัมประสิทธิ์ของแสงที่ผานชองเปด คาสัมประสิทธิ์การใชงาน (light loss factor) ของแสงประดิษฐ และระดับ

แสงธรรมชาติภายใน ปจจุบันใน IESNA lighting handbook (IESNA 1993) ไดแสดงตารางของคาสัมประสิทธิ์

การใชงานและสูตรการคํานวณตางๆ ทั้งสําหรับชองเปดดานขางและชองเปดดานบน 

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

International De L’eclairage (CIE)  เปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในยุโรป สามารถใชไดกับหนาตางได

ทุกขนาดและสามารถคํานวณไดทุกจุดในพื้นที่  วิธีการนี้ใชไดเฉพาะกับสภาพทองฟาแบบ overcast sky และ 

clear skyเทานั้น โดยการหาคา daylight factor หมายถึงอัตราสวนระหวางปริมาณความสวางภายนอกตอ

ภายในท่ีจุดใดๆ บนพื้นระนาบนอน โดยเปนแสงจากทองฟาท่ีไมมีอุปสรรคกีดขวาง (ไมรวมแสงตรงจากดวง

อาทิตย) แสดงในรูปแบบเปอรเซ็นตปริมาณแสงที่ตกลงบนจุดที่ตองการหาคาแบงออกได 3 สวน คือ  

1. องคประกอบจากทองฟา Sky Component (SC) โดยสภาพของทองฟาจะเห็นไดในหลาย 

ภาพที่ 2.20  แสดงการพิจารณาความสองสวางตามวิธี lumen method 
(ก) ผังพ้ืนแสดงตาํแหนง Sp , E (ข) รูปตัดแสดงตําแหนง Sp ,E  
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สภาพ เชน ทองฟาโปรงไมมีเมฆ (clear sky) หรือท่ีปกคลุมดวยเมฆจนบางคร้ังไมสามารถมองเห็นดวง

อาทิตยได (complete overcast sky) เหลานี้มีผลตอปริมาณความสวางที่เกิดขึ้น 

2. องคประกอบภายนอก Externally Reflected Component (ERC) เปนการพิจารณาแสงที่ 

เกิดจากการสะทอนของวัตถุ หรืออาคารภายนอกขางเคียง แสงสองผานเขามาสูตัวอาคารเสมือนเปน

แหลงกําเนิดแสงอีกตัวหนึ่ง ซึ่งปริมาณแสงขึ้นอยูกับทิศทางหรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนนั้น ๆ 

3. องคประกอบภายใน Internally Reflected Component (IRC) เปนการพิจารณาแสงที่

เกิดจากการสะทอนของวัตถุที่อยูภายในอาคารโดยไดรับแสงจาก SC และ ERC และปริมาณแสงก็

ขึ้นอยูกับทิศทางที่แสงสะทอน หรือคุณสมบัติของพื้นผิวที่สะทอนนั้น ๆ เชนเดียวกับ ERC การ

กําหนดคา daylight factor (%DF) ก็คือ สัดสวนของปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่ภายในอาคารแตละ

จุดใด ๆ ตอปริมาณแสงที่ตกลงบนพื้นที่แนวระนาบภายนอกอาคาร โดยไมมีส่ิงกีดขวางและไมโดนแสง 

ตรงจากดวงอาทิตย (excluded direct sun) คาที่ไดจะเปนเปอรเซ็นตผลรวมของทั้ง 3 จะเปนคา 

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

building research station) ในอังกฤษไดพัฒนาเคร่ืองมือท่ีชวยในการประมาณคาขององคประกอบ

ทั้ง 3 ไดอยางรวดเร็วขึ้นสําหรับสภาพทองฟา แบบ overcast sky และ clear sky อุปกรณ

ประกอบดวย protractor, โตะ และ monogram 
สูตรคํานวณคา Daylight factor  (%DF.)  
จากสูตร %DF   = ( Ein x dirt factor x glazing transmittance) x 100 ....................(2.15) 

                                                                                   Eext                           
โดย            Ein      =   inside illuminance at a fixed point  

       Eext   =   outside horizontal illuminance  

เชน หาก DF. มีคาเทากับ 10% หมายความวา พื้นที่ภายในนั้น ๆ ไดรับปริมาณแสงเทากับ 

10% ของปริมาณแสงภายนอกท่ีไดรับภายใตสภาพทองฟาโปรงไมมีส่ิงกีดขวางใด ๆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แมวาคา DF จะไมสามารถเปนตัวบงชี้ถึงปริมาณของแสงที่แนนอน แตสามารถเปนตัวชี้ไดวา

คาท่ีเหมาะสมสําหรับพื้นที่ หรือมีความเหมาะสมเพียงพอหรือไม มีการกําหนดชวงของคา %DF 

สําหรับพื้นที่ใชงานตาง ๆ เชน 

ภาพที่ 2.21  แสดงองคประกอบของการพิจารณาความ
สวางแบบ daylight factor (Egan and Olgyay,2002: 
303) 

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

 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.4 แสดงคา daylight factor ที่เหมาะกับการใชงานประเภทตางๆ 

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

Sons Co., 1998 ) , 197 

2. การวัดปริมาณความสวาง ในหุนจําลองภายใตสภาพทองฟาจริงหรือทองฟาจําลอง ไมเพียงแตจะ

เปนการพิจารณาระดับปริมาณความสวางที่เกิดขึ้น แตชวยในการพิจารณาทางดานการมองเห็นดวยตาดวย การ

ใชอุปกรณในการวัดแสง (photometric measurement) วัดคาในหุนจําลองเปนคาปริมาณความสองสวางที่

ใกลเคียงกับความเปนจริงมากท่ีสุด เพราะวาการใชวิธีนี้อยูภายใตเง่ือนไขที่องคประกอบตางๆ อยูภายใตสภาพ

ความจริงและสัดสวนของหุนจําลองก็ใกลเคียงกับสภาพของอาคารจริง ดวยเหตุผลเหลานี้เม่ืออาคารมีความ

ซับซอนมากการศึกษาดวยหุนจําลองจะใหผลของปริมาณคาความสวางที่ถูกตองและแมนยํามากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

  

 

3. การคํานวณอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวาง (Luminance ratio) มีวิธีการอยู

หลายวิธีที่จะศึกษาในสวนของคุณภาพของแสง ( visual quality) เปนอัตราสวนระหวางคาเฉล่ียของความสวาง

ในตําแหนงที่ทําการวัด ( visual task area) กับพื้นที่โดยรอบ โดยการเปรียบเทียบคาอัตราสวนที่คํานวณไดกับ

คาที่แนะนําไว จะเปนประโยชนสําหรับการพิจารณาเก่ียวกับคุณภาพของแสง 

 

 

No. ลักษณะของการใชงาน คา daylight factor (%) หมายเหตุ 

1 การอานหนังสือ และการใชงานปกติในชวงเวลาขณะหนึ่ง 1.5 - 2.5 

2 การอานหนังสือ หรืองานที่ตองใชสายตาในท่ีหนึ่งๆในชวงเวลานาน

พอสมควร หรืองานที่อาจจะตองมีอุปกรณเสริม ซ่ึงไมมอีันตรายมาก 

2.5 - 4.0 

3 งานที่ตองการความละเอียดสูง หรือการใชเคร่ืองจักรอุปกรณที่ตอง

ระมัดระวังอันตราย 

4.0 - 8.0 

การศึกษาพิจารณาใช 2 %(300-500 lux) 

สําหรับสํานักงาน(โดยดูการพิจารณาคา 

daylight factor ที่2%DF เทียบกับขอมูล

ปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉลี่ยราย

ช่ัวโมงของทุกเดือนไดจากภาคผนวก ช.3) 

ภาพที่ 2.23 การวดัปริมาณความ
สวางภายใต sky dome or artificial 
sky ( fbta,2009) 
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2.1.10 มาตรฐานระดับการสองสวาง 
การกําหนดระดับการสองสวางสําหรับการใชงานตางๆ กันนั้นโดยหนวยงานแตละแหง เชน IES  

(USA), IES (BS) เปนตน ขึ้นอยูกับลักษณะการใชสอยและสภาพอากาศ มีผลทําใหคาที่กําหนดอาจมีความ

แตกตางกัน สวนมาตรฐานที่กําหนดเปนมาตรฐานสากลไมขึ้นกับประเทศใดประเทศหน่ึงไดแก มาตรฐาน CIE 

(International Commission on Illumination) จะกําหนดความสวางออกเปน 3 คา โดยใชคากลางเปนคาเฉล่ีย 

สวนอีก 2 คาใชในกรณีอื่นๆ คือ อาจใชคามากกวาคาเฉล่ีย หรือนอยกวาคาเฉล่ีย ขึ้นอยูกับสภาพตางๆ เชน   

- ถาการสะทอนแสงของพื้นผิว หรือความเปรียบตางตํ่ากวาปรกติใหใชความสองสวางมากขึ้น 

- ถาการมองวัตถุใชเวลาส้ันมาก ก็ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 

 - ถาบริเวณพ้ืนที่ที่กําลังพิจารณาไมมีหนาตาง ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 

 - ถาผูที่ใชงานบริเวณท่ีกําลังพิจารณาเปนผูสูงอายุ ใหใชคาความสองสวางมากขึ้น 

ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวางระหวาง CIE และ IES (USA) ตามประเภทการใชงาน 

 ประเภทการใชงาน(a) มาตรฐาน CIE(lx) มาตรฐาน IES(lx) พื้นที่ใชงาน (lx)(b) 

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

2. ทางเดินภายใน และการแวะผาน

ระยะส้ัน 

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

 

3. หองท่ีไมไดใชงานแบบตอเนื่อง

เปนเวลานาน 

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

occasionally performed 

4. งานที่ใชสายตาไมมาก เชน 

โรงงาน ,งานชิ้นใหญ 

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

or large size 

5. งานที่ใชสายตาปานกลาง เชน 

สํานักงาน 

300-500-750 200-300-500  

6. งานที่ใชสายตามาก เชน การเขียน

แบบ 

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

contrast or small size 

7. งานที่ใชสายตามากๆ เชน การ

ประกอบชิ้นสวน 

750-1000-1500 500-750-1000  

8. งานที่ใชสายตามากเปนพิเศษ 1000-1500-2000 1000-1500-2000 Performance of visual tasks or very small 

size 

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

or very small size,Prolonged period 

9. งานที่ใชสายตาพิถีพิถัน เชน การ

ผาตัด 

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

exacting visual tasks 

   >10,000 Performance of very special visual tasks of 

extremely low contrast and small size 

ที่มา: (a) ชํานาญ หอเกียรติ , 2540 : 1-6 

         (b) IES, Illuminating Engineering Society : Reference volume,1981 : A 3 
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ตารางที่ 2.6  เปรียบเทียบมาตรฐานการสองสวาง CIE และ IESNA และมาตรฐานการกําหนดคา daylight 

factor ตามประเภทพื้นที่ใชงาน 

คา Daylight factor (%)DF (c) พื้นที่ใชงาน คาการสองสวาง (lx) 

CIE (a) 

คาการสองสวาง (lx) 

IES (b) เฉล่ีย ขั้นตํ่า จุดท่ีวัด 

พื้นที่ทั่วไป      

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

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

หองเก็บของ 100-150-200 100-150-200 1.5 0.5 Work plane 

หองนํ้า 100-150-200 100-150-200 1.5 0.5 Work plane 

พื้นที่สํานักงาน      

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

คอมพิวเตอร,พิมพดีด 300-500-750 500-750-1000 5.0 2.5 Work plane 

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

หองประชุม 300-500-750 200-300-500   Work plane 

โถงทางเขา  100-150-200 2.0 0.6  

พื้นที่หองสมุด      

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

โตะอานหนังสือ 300-500-750 200-300-500 5.0 1.5 Work plane 

เคาวนเตอร 200-300-500 200-300-500 5.0 2.0 Work plane 

หองประชุม      

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

ที่มา (a) : คมกฤช ชูเกียรติม่ัน ,2540:46 อางถึงใน (a) ชํานาญ หอเกียรติ , 2540: 1-6 

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

(c) : (BSI Draft for development : อางถึงใน The chartered institution of building services 

engineers  London, 1987: 31) 

ตารางที่ 2.7 แสดงอัตราสวนความแตกตางของปริมาณความสวางที่แนะนํา 

  อัตราสวนความแตกตางของ

ปริมาณความสวางที่แนะนํา 

1. ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบ 1 to 1/3 

2. ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบที่มืดกวา 1 to 1/10 

3. ระหวางตําแหนงที่มองกับสภาพโดยรอบที่สวางกวา 1 to 10 

4. ระหวางอุปกรณโคมไฟ (หรือชองเปด) กับพื้นที่โดยรอบ 20 to 1 

5. ทุกตําแหนงในมุมมองที่มองเห็น 40 to 1 
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2.1.11 ทฤษฎีเกี่ยวกับการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 
 การนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารมีสวนชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพดานความสองสวางที่มี

คุณภาพ และลดการใชพลังงานไฟฟา โดยรูปแบบของการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารสามารถจําแนกได 

2 รูปแบบไดแก   1. การนําแสงธรรมชาติผานเขามาทางดานขางอาคาร (Side-lighting) 

           2. การนําแสงธรรมชาติผานทางดานบนอาคาร (Top-lighting) 

โดยการศึกษาจะศึกษาเฉพาะสวนที่เก่ียวของกับงานวิจัยคือการนําแสงธรรมชาติผานมาทางดานขางอาคาร 
 1. แสงธรรมชาติจากดานขางอาคาร (Side-lighting) 

เปนแสงที่ผานเขามาในอาคารจากแหลงกําเนิดแสงไดหลายทาง เชน แสงจากทองฟา (SC) แสงจาก 

การสะทอน surface ภายนอกอาคาร (ERC) และการสะทอนแสงภายในอาคาร (IRC) จากการศึกษาพบวา ขอดี

คือชวยสรางทัศนะวิสัยที่ดี เหมาะสมกับการใชงาน แตก็มีขอเสียมาจากการที่หนาตางประเภทน้ีอยูในตําแหนงที่

คนทั่วไปสามารถทนตอความจาเม่ือมองไดเพียงที่ระดับ 170 ฟุตแลมเบิรตเทาน้ัน (สุนทร บุญญาธิการ, 2541 : 

94 อางถึงใน Flynn,1988 ) ในการใชงานจริงจึงจําเปนตองใชกระจกของชองแสงที่มีความสามารถในการตัดแสง

รวมดวย(มีคา SC ตํ่า) เพ่ือใหเกิดสภาวะนาสบายทางดานสายตาเม่ือมองสูภายนอก แตกระจกตัดแสงจะสงผล

ใหมีแสงธรรมชาติที่มีความสองสวางเพียงพอตอการใชงานเพียง 2-3 เมตรจากชองเปดอาคารเทานั้น  ซึ่งแนวคิด

การนําแสงธรรมชาติเขามาใชอยางคุมคาน้ันจะตองนําเขามาไดลึกท่ีสุด จึงควรมีการเลือกใชที่เหมาะสมกับ

ลักษณะการใชงานภายใน 

ปริมาณความสวางของแสงที่ตกลงบนพื้นที่ทํางาน (Working plane) จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับมุมตก 

กระทบของแสงกับระนาบนั้นๆ โดยองศาท่ีแสงตกกระทบน้ี จะแปรผกผันกับคาความเขมของปริมาณแสงสวาง

บนระนาบ ถามุมย่ิงนอยปริมาณแสงสวางบนระนาบใชงานก็จะย่ิงมากขึ้น ซึ่งเปนแนวทางหน่ึงที่ชวยในการนํา

แสงธรรมชาติเขามาใชในอาคารอยางคุมคา 

2. ตําแหนงของหนาตางดานขาง มีผลตอประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาภายในอาคาร 

สามารถจําแนกไดดังนี้ 

1) หนาตางชวงลาง (Lower windows) มีความสูงจากพื้น 0.90-1.50 เมตร ไดรับแสงสะทอน

จากบริเวณโดยรอบ ซึ่งอยูตํ่ากวาระดับสายตา เชน แสงสะทอนจากพื้นดิน พื้นผิวท่ีสะทอนแสง ใชกับ

สวนทางเดินท่ีไมจําเปนตองใชแสงที่มากหรือบริเวณท่ีตองการเนนความสนใจสวนพื้น โดยขอดีของ

หนาตางชวงลางนี้คือไมมีปญหาเร่ืองความจาและความรอนจากแสงแดด แตก็มีขอเสียเก่ียวกับความ

เปรียบตาง (contrast) ระหวางแนวผนังชวงบนเหนือหนาตางกับบริเวณฝาเพดาน และการจํากัดทัศนะ

วิสัยทางการมอง 

2) หนาตางชวงกลาง ( Middle windows) เปนรูปแบบที่นิยมใชโดยทั่วไป มีความสูงจาก

ระดับพื้นหอง 0.90-2.00 เมตร  ไดรับแสงสะทอนจากบริเวณโดยรอบ หนาตางชวงกลางนี้ชวยสราง

ทัศนะวิสัยทางการมองที่ดีกวาแบบอื่นเนื่องจากอยูในระดับสายตามุงความสนใจในระดับของการ

ทํางานตางๆ ที่ตองการความรูสึกเปนทางการและปลอดภัย   แตในดานประสิทธิภาพในการรับแสง

สะทอนจากพื้นดินไมดีเทาหนาตางชวงลาง และการกระจายแสงไมดีเทาหนาตางชวงบน  โดยความจา

จะอยูบริเวณท่ีใกลหนาตาง อาจตองมีการพิจารณาการใชความลาดเอียงของกระจกและอุปกรณบัง

แดดประกอบ 
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3) หนาตางชวงบน ( Upper  windows) สูงจากพื้น 2.00 ม. ขึ้นไป แสงธรรมชาติทั้งแสงแดด

ตรงและแสงกระจาย ผานเขามาภายในไดลึกกวาทุกแบบ ทําใหเกิดการมุงความสนใจสูสวนเพดาน 

เกิดบรรยากาศความนาพักผอนสําหรับพื้นท่ีพักผอนหรือบริเวณอ่ืนท่ีตองการแสงบริเวณการทํางาน

นอย  และเน่ืองจากอยูเหนือระดับสายตาจึงไมมีปญหาเร่ืองความจาของแสง แตก็มีขอเสียเก่ียวกับ

ทัศนะวิสัยทางดานการมองที่ดอยกวาแบบอื่น และคาความสองสวางบริเวณใกลชองแสงจะไมเพียงพอ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อยางไรก็ตามการออกแบบหนาตางที่มีประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาภายในได

เพียงพอและลึกที่สุด คือการพิจารณาการใชหนาตางแบบแยกสวน (split  window design) ที่มีการ

ประสานระหวางหนาตางชวงกลางกับหนาตางชวงบน 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
3. หลักการออกแบบหนาตางดานขาง ส่ิงที่ควรคํานึงถึงในการออกแบบหนาตางคือ ทิศทางของ 

หนาตาง (orientation)เปนลําดับแรก ซึ่งมีผลกับคุณภาพของแสง, การมองเห็น และความรอนที่ไดรับ ลําดับถัด

มาคือการพิจารณาความสัมพันธของขนาดหนาตางมีผลตอสภาพการสองสวางภายใน โดยทั่วไปสัดสวน

หนาตางมีความสัมพันธกับลักษณะการสองสวาง 2 กรณี คือ ความสัมพันธกับปริมาณแสงและลักษณะการ

กระจายแสงที่สองผานเขามายังพื้นที่ภายในแนวกวาง แนวยาวและแนวต้ัง โดยความลึกของหองนั้นไมควรเกิน 

2.5 H  เม่ือ H คือความสูงของชองแสง 

ภาพที่ 2.24  เปรียบเทียบคา
ความสองสวางภายใน จาก
หนาตางแบบตางๆ 
(Majoros,1998 :38) 

 

ภาพที่ 2.25  แสดงการ
ผสานหนาตางชวงกลาง
และชวงบน( spilt window 
design)เพื่อเพ่ิมคาความ
สองสวางภายใน (Majoros 
,1998 :38) 
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ภาพที่ 2.28  แสดงการออกแบบชองแสงดานเดียว / 2ดาน ในการนําแสง
ธรรมชาติเขามาในอาคาร ( Egan and Olgyay,2002 : 112 ) 

ภาพที่ 2.27  แสดงความสัมพันธระหวางคาความสองสวางที่ลดลงเม่ือระยะหางจากชองเปด
เพิ่มขึ้น ( Egan and Olgyay,2002 : 319 ) 

ภาพที่ 2.26  แสดงความสัมพันธระหวางความสูง
ของชองแสงกับระยะของความสองสวางที่ไดรับ 

 

 

 

 

 

 

ซึ่งความสูง และความกวางของหนาตางจะเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตอความลึกในการสองสวางของ 

แสงที่ผานเขามาภายใน สวนความกวางจะมีผลตอปริมาณการสองสวางภายใน  
 4. ขอควรพิจารณาในการออกแบบหนาตางของอาคาร 
 1) การเพิ่มปริมาณแสงธรรมชาติภายในอาคารนั้น ทําไดโดยการติดต้ังหนาตางที่ตําแหนงสูงและ

กําหนดระยะฝาเพดานที่สูง จะชวยกระจายแสงไปไดไกลขึ้น(ดูรูปที่2.28 ) การเปรียบเทียบปริมาณของคาความ

สวางภายในจากหนาตางแบบตางๆประกอบ) นอกจากน้ันหนาตางแนวนอนสามารถนําแสงธรรมชาติเขามาได

มากกวาทางแนวต้ัง ซึ่งพื้นที่หนาตางควรมากกวา 20 % ของพื้นหอง ( Lechner , 2001:376) ซึ่งแสงสวางจะมี

ปริมาณสูงสุดบริเวณหนาตาง และลดลงตามระยะที่มากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2) การนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารเพื่อเพิ่มปริมาณการสองสวาง และลดความจาที่เกิดจากความ

เปรียบตางภายในอาคารควรติดต้ังหนาตางต้ังแต 2 ดานขึ้นไป จะมีประสิทธิภาพดีกวาหนาตางเพียงดานเดียว 
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ภาพที่ 2.31  แสดงการใชขอบหนาตางลักษณะ
ตางๆเพื่อเสริมการสะทอนแสงธรรมชาติเขาใน
อาคาร ( Lechner ,2001 : 377) 

ภาพที่  2.30 แสดงสัดสวนของแสงสะทอนจาก
ขอบหนาตางกับแสงสะทอนจากสภาพแวด 
ลอมภายนอก (Egan and Olgyay,2002 : 93) 

ภาพที่ 2.29  แสดงการตดิตั้งชองแสงไวใกลกับ
ผนังภายในอาคารเพื่อการสะทอนแสง 
(Lechner , 2001 : 376) 

ภาพที่ 2.32  แสดงการเปรียบเทียบคาความสองสวางภายในระหวางอาคารที่มี
การใชชองเปดปกติกับใชหิ้งสะทอนแสงทีช่องเปด ( Lechner , 2001 : 371) 

 
 

3) ควรติดต้ังหนาตางไวใกลกับผนังภายในอาคาร เน่ืองจากผนังภายในอาคารจะเปนเสมือนตัวที่ชวย

สะทอนรังสีตรงของแสงอาทิตยใหเปนแสงกระจาย มีผลทําใหหองสวางขึ้นและชวยลดคาความเปรียบตาง

ระหวางหนาตางและผนังลง 

 

 

 

 

 4) ปริมาณแสงสะทอนจากการขยายขอบหนาตางแนวนอนจะเทากับแสงสะทอนจากพ้ืนดินดานลาง 

ซึ่งชวยเพ่ิมประสิทธิภาพความสองสวางภายใน 

 

 

 

 

 

 

 5) การขยายขอบหนาตาง ไมวาจะเปนลักษณะเรียบตรงหรือผิวโคงมีสวนชวยกระจายแสงจาก

ภายนอกเขาภายในอาคาร ทําใหระดับความสองสวางภายในเพิ่มขึ้น 

 

 

 

 

     

 

 6) พิจารณาการใชอุปกรณบังแดดและห้ิงสะทอนแสงเพื่อปองกันรังสีตรงจากแสงอาทิตยและชวย

สะทอนแสงขึ้นบนฝาเพดานเพื่อกระจายแสงใหเกิดความสมํ่าเสมอ 

 
2.1.12 หิ้งสะทอนแสง (Light shelves) 

Light shelves เปนเทคโลยีที่รวมประสิทธิภาพของแผงกันแดด( shading device) และอุปกรณในการ

สะทอนแสงไวในส่ิงเดียวกัน โดยใชกับหนาตางแบบแยกสวน (split  windows) ทําใหสามารถปองกันแดดใหกับ

หนาตางสวนลางและสะทอนแสงผานหนาตางสวนบนขึ้นสูฝาเพดาน ทําชวยเพ่ิมปริมาณแสงสวางภายในอาคาร 

 

 

 

 



 

 

29 

ภาพที่ 2.34  แสดงรูปแบบของหิง้สะทอนแสง (Claude,1986 : 121) 

ภาพที่ 2.33  แสดงรูปแบบของหิง้สะทอนแสง (Egan and Olgyay,2002 : 120) 

 1. รูปแบบทั่วไปของหิ้งสะทอนแสง มีความแตกตางกันไป โดยการพิจารณาใชระบบหิ้งสะทอนแสง

กับอาคารนั้นควรพิจารณาใหเกิดความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศเปนหลัก โดยแบงออกเปน 3 รูปแบบดังนี้ 

1.) หิ้งสะทอนแสงภายนอกอาคาร (Exterior lightshelves ) สําหรับภูมิอากาศเขตรอน 

  2.) หิ้งสะทอนแสงภายในอาคาร ( Interior lightshelves) สําหรับภูมิอากาศเขตหนาว 

  3.) หิ้งสะทอนแสงแบบผสม (Combined lightshelves ) สําหรับภูมิอากาศเขตอบอุน 

  4.) แผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร ( Interior daylighting panels ) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2. แนวทางการออกแบบหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร ตองคํานึงถึงปจจัยท่ีจะสงผลใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ดังนี้ 

  1) รูปทรงของหิ้งสะทอนแสง 

2) ความสูงในการติดต้ังห้ิงสะทอนแสง จะตองคํานึงถึงระดับท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการ

สะทอนของแสงอาทิตยขึ้นบนฝาเพดานเปนสําคัญ  จึงควรติดต้ังที่ระดับเหนือศรีษะ 1.65 - 2.00 ม. ซึ่ง

เปนระดับความสูงที่ดีที่สุด เพราะอยูเหนือสายตาและเปนระดับความสูงโดยทั่วไปของประตู-หนาตาง 
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ภาพที่ 2.37 แสดงรูปตัด
หิ้งสะทอนแสงทีส่ามารถ
ปรับแผนฟลมสะทอนแสง
ไดตามฤดูกาล ( Light : 
The lumious environment 
,125) 

ภาพที่  2.36 แสดง
การปรับมุมเอียง
ขึ้นของหิ้งสะทอน
แสง ( Moore 
,1991:89 ) 

ภาพที่  2.35 แสดงปจจัยที่มีอิทธภิาพกับการ
ออกแบบหิ้งสะทอนแสง (Egan and Olgyay, 
2002 : 117) 

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

system design and simulation , 2552) 
 

 

 

 

 

 

3) ความลึก ขึ้นอยูกับพื้นท่ีใชสอยภายใน ตลอดจนทิศทาง , ตําแหนงและความสูงของ

หนาตาง ที่ตองการบังแดดใหกับชองเปดและ ลดความตางระหวางปริมาณความสองสวางบริเวณใกล

หนาตางและสวนที่ไกลออกไป 

  4) การปรับใหหิ้งสะทอนแสงมีมุมเอียงขึ้นมีสวนชวยในการสะทอนแสงเขาสูภายในมากขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 5) วัสดุและพื้นผิวของหิ้งสะทอนแสงที่มีลักษณะมันเงา มีสวนชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ

สะทอนแสงเขาสูภายในอาคารมากขึ้น  อีกทั้งการเลือกวัสดุที่เหมาะสมและดูแลรักษาไดงาย ก็จะ

สงผลตอความสามารถในการสะทอนแสงเชนกัน 

 
3. แนวทางการออกแบบ Interior daylighting panels หรือแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน 

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

กลาวถึง interior daylighting panels วาเปนการพัฒนาแนวคิดมาจากระบบหิ้งสะทอนแสงและประกอบดวย

คุณสมบัติ (integration of difference functions) ดังนี้  

 

1) Daylighting deflection     

2) Integration of daylight  and artificial light 

3) Acoustics     

4) Cooling     

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

ภาพที่ 2.39  แสดงลักษณะของรปูทรงที่มีผลกับรปูแบบการสะทอนแสง ( Lechner,2001 : 382) 

 ซึ่งแนวทางในการออกแบบ daylighting panels ควรคํานึงถึงปจจัยที่จะสงผลตอประสิทธิภาพดังนี้ 

1) รูปทรงของ interior daylighting panels พบวา ผิวตรงจะทําใหแสงสะทอนมีลักษณะเปน

ลําแสงที่ควบคุมทิศทางได ในขณะท่ีผิวโคงจะเกล่ียแสงสะทอนใหเกิดการกระจาย 

 

 

 

 

 

2) คุณสมบัติของวัสดุ มีผลตอประสิทธิภาพในการสะทอนแสงของ daylighting panels ใน

ลักษณะการเปน reflector เพื่อเพิ่มความสองสวางบน task area  จากการศึกษาพฤติกรรมของแสงตอ

แผนสะทอนแสง (reflector)สามารถจําแนกชนิดของพื้นผิว (surface) ไดดังนี้ 

- Specular surface  

- Diffuse surface  

- Spreading surface 

- Absorption and regradation surface 

 ซึ่งจะพบวาวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงสูงและมีคาการสะทอนแสง

กระจายตํ่า จึงทําใหควบคุมทิศทางการสะทอนแสงลงบนพื้นที่ที่ตองการได 

3) ความสูง/ระดับในการติดต้ังมีอิทธิพลตอระดับความสวางบน task area และการเกิดแสง

บาดตาจากการวิเคราะหมุมเงยของผูใชงาน 

 4) ขนาดของ interior daylighting panels พิจารณาใชระยะหางของการเรียงไฟประดิษฐที่

เหมาะสมกับการใชงานเปนตัวกําหนดขนาดที่ครอบคลุมพื้นที่ทํางานหรือ  task area 

5) ระยะและการเรียงตัวเปนแถวท่ีหางจากชองเปดนอยจะมีประสิทธิภาพในการเพิ่มความ

สองสวางบน task area ไดมากกวาแถวท่ีอยูหางจากชองเปดอาคารออกไป 

 
2.1.13 การผสานระหวางแสงธรรมชาติกับแสงประดิษฐ 
 ความแปรปรวนของแสงธรรมชาติทําใหความสองสวางภายในอาคารสํานักงานไมคงที่ จึงไมสามารถ

ตอบสนองตอสภาวะนาสบายทางดานสายตาไดอยางเต็มที่ ดังนั้นการใชแสงประดิษฐเสริมจากแสงธรรมชาติจึง

มีความจําเปน ที่ควรนํามาพิจารณา 
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 1. การออกแบบแสงประดิษฐภายในอาคาร จัดเปนส่ิงสําคัญมากในการใหความสวางภายใน

อาคาร ตองพิจารณาความเหมาะสมในการใชงานทั้งในแงของปริมาณความสองสวาง และคุณภาพของแสง 

รวมถึงตําแหนงการจัดวางดวงโคมดวย ในการออกแบบระบบแสงประดิษฐภายในอาคารมีวิธีการคํานวณหลาย

รูปแบบ ซึ่งแลวแตผูออกแบบจะเลือกใชตามความเหมาะสม 

  การคํานวณการสองสวางแบบลูเมน สวนมากใชกับพ้ืนท่ีที่ตองการความสมํ่าเสมอท่ัวทั้งพื้นท่ี และ

รวมถึงผลกระทบของการสะทอนแสงของวัสดุที่ใชเปนผนัง พื้นและเพดาน เหมาะสําหรับอาคารประเภทที่

ควบคุมการใชปริมาณแสงมากเชน หองเรียน สํานักงาน หองประชุม เปนตน การคํานวณวิธีนี้มีขอเสียตรงที่

คอนขางเสียเวลามาก โดยการคํานวณการสองสวางแบบลูเมนใชสมการในการคํานวณดังนี้ 

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

 โดย   E   คือ ความสองสวางมีหนวยเปนลักซ (lx) 

   N   คือ จํานวนหลอดไฟ 

   L   คือ ปริมาณแสง มีหนวยเปน ลูเมน/หลอด 

   MFคือ เฟคเตอรการบํารุงรักษา 

   CUคือ สัมประสิทธิ์การใชงาน 

   A   คือ พื้นที่มีหนวยเปน ตารางเมตร 

 คา E , MF และ CU เปนคามาตรฐานที่กําหนดไวตามมาตรฐานของบริษัทที่นําผลิตหลอดไฟ เชน คา 

E เปนคาที่กําหนดมาตรฐานความสวางภายในพื้นท่ีสวนนั้น ตามมาตรฐานของ IES หรือ CIE แลวแตการ

เลือกใชของผูออกแบบ เชน ความสวางของพื้นที่ทํางานในสวนสํานักงานมีคาเฉล่ียอยู 500 lux  เปนตน 

 คา MF เปนการพิจารณาถึงความบอยคร้ังในการดูแลทําความสะอาดหลอดไฟ ซึ่งมีผลตอการสอง

สวางของหลอดไฟฟา เชน พื้นที่ที่ทําความสะอาดบอย จะมีคา MF สูง เชนหองเด็กออนในโรงพยาบาลมีคา 

MF=0.9 ถาเปนพื้นที่ที่มีการทําความสะอาดเปนคร้ังคราวใช MF = 0.75 -0.80 แตถาเปนพื้นที่ที่มีการทําความ

สะอาดนอย เชน หองเก็บของ มีคา MF =0.5  เปนตน 

 ในสวนของคา CU เปนอัตราสวนของสัดสวนของปริมาณแสงท่ีออกมาจากดวงโคมและ สะทอน พื้น 

ผนัง และเพดานกอนลงมาที่โตะ ตอปริมาณแสงที่ออกมาจากหลอด โดยคา CU เปนคาที่ผูผลิตระบุมาพรอมกับ

ตารางคุณสมบัติของหลอดนั้นๆ 

 กอนที่จะทราบถึงคา CU จากตารางของผูผลิตหลอดไฟ ตองทราบถึงคา RCR (Room Cavity Ratio) 

สําหรับโคมมาตรฐานของประเทศอเมริกา หรือ คา K ( K Index) ตามมาตรฐานของยุโรปและประเทศญี่ปุน เพ่ือ

นําไปเปดตารางหาคา CU ไดอยางถูกตอง โดยที่คา RCR และ K คํานวณไดจากสมการ 

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

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

โดยที่  L คือ ความยาวของหอง มีหนวยเปนเมตร 

 W คือ ความกวางของหอง มีหนวยเปนเมตร 

 H  คือ ความสูงจากโตะทํางานถึงตําแหนงของดวงโคม มีหนวยเปนเมตร 
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2. พลังงานไฟฟาจากการเพ่ิมคาความสวางภายในอาคาร โดยคํานวณหาปริมาณพลังงาน ไฟฟา

จากการเพิ่มคาความสวางภายใน โดยแสงประดิษฐ ซึ่งพิจารณาไดจากสมการคือ 

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

                                   Efficacy x (CU x LLF) 

โดย Total watt of lamp คือพลังงานที่ใชในสวนของการใหความสวางเพิ่ม ไมรวมการสูญเสียพลังงาน

ของบัลลารต (วัตต-ชั่วโมง) 

 Illuminance  คือ ปริมาณความสวางที่ตกกระทบบนพื้นที่ใชงานที่ตองการเพิ่ม (lx) 

 Area  คือ พื้นที่ที่พิจารณาเพิ่มคาความสวาง (ตารางเมตร) 

 Efficacy  คือ ประสิทธิผลของดวงโคม หรือหลอดไฟ 

 CU  คือ สัมประสิทธิ์การใชงาน( coefficient of utilization) 

 LLF  คือ คาตัวประกอบที่มีผลทําใหปริมาณแสงลดลง (light loss factor) 

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

 RSDD  คือ ความเส่ือมของพื้นผิวหองสกปรก ( room surface dirt depreciation ) 

LDD คือ คาความเส่ือมสภาพจากความสกปรกของหลอดไฟ (lamp lumen 

depreciation) 

LSD  คือ ความสกปรกของดวงโคม ( luminaire surface depreciation ) 

LLD  คือ คาความเส่ือมสภาพของหลอดไฟฟา ( luminaire dirt depreciation) 

BF  คือ คาตัวประกอบของบัลลารต ( ballast factor) 

LAT คือ คาตัวประกอบอุณหภูมิโดยรอบของหลอด ( luminaire ambient temperature) 

VLF  คือ คาแรงดันกําลังไฟฟาของหลอด ( voltage to luminaire) 

LBO  คือ คาตัวประกอบของหลอดไฟเสีย (lamp burn out) 
 
 ซึ่ง RSDD LDD และ LLD เปนคาที่มีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา สวนคา BF x LAT x VLF x LBO 

x LSD โดยทั่วไปนั้นมีคาเทากับ 1 
3. การคิด Heat gain ของแสงประดิษฐ และการประมาณการคาพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได
ตอป   
จากสูตร 

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

convertion of heat to space     =  0.8 

convertion factor    =  3.4 Btu/watt-hr 
-  Lighting Energy load (kW) = total connected lighting (Watt) x No.of hours /1000……..(2.22) 
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ภาพที่ 2.41  แสดงการ 
เปรียบเทียบตําแหนง
ของการวางไฟประดิษฐ
ที่สัมพันธกับการใชงาน 
( Lechner , 2001 : 348) 

2.1.14 การจัดวางแสงประดิษฐที่สัมพันธกับการใชงาน 
 การศึกษาการวางแสงไฟประดิษฐที่สัมพันธกับการใชงานนั้นจะยังประโยชนกับการกําหนดขนาด, 

ตําแหนง,ระดับและระยะของการใช interior daylighting panels เสริมประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามา

ในอาคาร ซึ่งมีขอควรพิจารณาดังนี้ 

1. การจัดรูปแบบดวงโคมใหสัมพันธกับผังหองสามารถจัดไดใน 2 ลักษณะ คือการจัดดวง 

โคมแบบตามขวางของหองและแบบตามยาวของหอง 

2. เน่ืองจากเปนการศึกษารวมกับการใชแสงธรรมชาติ จึงควรพิจารณาชนิดของหลอดไฟ 

เหมาะสมอันไดแก หลอดฟลูออเรสเซนตชนิด daylight ซึ่งมีประสิทธิผล (ลูเมน/วัตต)สูง, มีดัชนีความ

ถูกตองของสี 90-95 % และมีอุณหภูมิสี( color temperature)ที่เหมาะสมกับการใชงานรวมกับแสง

ธรรมชาติ 

3. หลอดฟลูออเรสเซนต เปนแหลงกําเนิดแสงตามยาว ใหการกระจายแสงในดานขางของ 

หลอด เม่ือพิจารณาถึงการจัดวางตําแหนงดวงโคมจะพิจารณาใชมุมคร่ึงความเขมแสง( half beam 

angle) ที่ครอบคลุมพื้นที่ตอเนื่องในการกําหนดระดับความสูงดวงโคม 

4. การกําหนดระดับความสูงของดวงโคมที่สูงกวา 2.35 เมตรจะชวยใหโอกาสเกิดแสงจาจาก 

ดวงโคมลดลง เน่ืองจากมุมเงยของผูใชงานจะเพิ่มขึ้นและยอมรับระดับความจาไดเพ่ิมขึ้น 

 5. การคํานวณจํานวนหลอดไฟฟาและพลังงานไฟฟาที่ตองการจะคํานวณดวยวิธี Zonal 

cavity method ซึ่งเปนการพิจารณาระดับความสวางเฉล่ียท้ังหองที่ระดับใชงาน ( work plane)  

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

E       = ความสวาง (illumination)          A = พื้นที่ที่พิจารณา (ตร.ม.) 

L       = ปริมาณแสงทั้งหมดท่ีสองสวางจากดวงโคม(Lumen)  CU= สัมประสิทธิ์การใชประโยชน 

 LLD  = คาความเส่ือมของหลอดไฟ                                  LDD=คาความเส่ือมจากความสกปรกโคม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากภาพแสดงการเปรียบเทียบการวางแถวของไฟประดิษฐที่สัมพันธกับการใชงาน จะพบวารูปแบบ

การวางดวงโคมกับโตะทํางาน C จะเปนลักษณะที่ดีที่สุดเม่ือเทียบกับตําแหนงอื่นๆ ( Lechner , 2001 : 348) 
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ภาพที่ 2.42 สรุปผลการศึกษาปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงของนายชยัวัฒน มุติศานต (ชัยวัฒน , 2548 ) 

ตัวแทนหิง้สะทอนแสง                                                                      ตนแบบหิ้งสะทอนแสงที่มีการปรับมุม 30 องศา 

2.2 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 
2.2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1. งานวิจัยของ ชัยวัฒน มุติศานต เรื่องปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงที่มีผลตอการนําแสง
ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

 จากการศึกษางานวิจัยของ ชัยวัฒน มุติศานต สามารถสรุปรูปแบบตัวแปรของ light shelves 

ที่มีประสิทธิภาพ เพ่ือนํามาตอยอดการศึกษาไดดังนี้ 

ตารางที่ 2.8 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพ และตัวแปรแวดลอมชวยเพ่ิมประสิทธิภาพหิ้งสะทอนแสงของ 

ชัยวัฒน มุติศานต (ชัยวัฒน , 2548 : 134 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สรุปผลการทดลอง ระยะที่แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน ลําดับ รูปแบบตัวแปร 

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

ตัวแปรกายภาพห้ิงสะทอนแสง 

1. รูปแบบหิ้งสะทอนแสง หิ้งสะทอนแสงแบบภายนอกอาคาร 

2. ระยะความลึกของหิ้งสะทอนแสง ขนาดปกติ 

4.18 3.59 

3. รูปแบบการสะทอนของวัสดุ Specular reflect. 4.80 4.03 

4. ระดับความสูงที่ใชในการติดต้ัง ติดต้ังที่ความสูง 2.00 เมตร 4.18 3.59 

5. มุมองศาที่ใชในการติดต้ัง ติดต้ังที่มุม 0 องศา 4.43 3.80 

ตัวแปรแวดลอมชวยเพ่ิมประสิทธิภาพหิ้งสะทอนแสง 

1. ขอบหนาตาง แบบภายนอกอาคาร 

2. มุมองศาขอบหนาตาง 0 องศา 

4.43 3.80 

3. อุปกรณบังแดดแนวนอน แบบย่ืนตรง 

4. กระจกชองเปด กระจกโฟลตใส 

4.18 3.59 

การทดลองปรับองศาหิ้งสะทอนแสงเพื่อหาตนแบบหิ้งสะทอนแสง 

1. องศาหิ้งสะทอนแสง หิ้งสะทอนแสงมุม 30 องศา 5.18 4.61 
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ภาพที่ 2.43  แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร Johnson center  (Ander, 1995 : 143 -147) 

 
 

2.2.2 กรณีศึกษาพัฒนาการหิ้งสะทอนแสงในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 
 1. กรณีศึกษาห้ิงสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร 
  1) อาคาร Johnson center 
 
ตารางที่ 2.9 แสดงการสรุปตัวแปรห้ิงสะทอนแสงอาคาร Johnson center 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร Johnson center 

2. สถาปนิกผูออกแบบ William  Mcdonough และทีมงาน 

Charlottesville Virgina 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Light shelves แบบผสมรูปทรงเรียบตรง 

5. ขนาด light shelves 1.00 เมตร 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves พื้นผิวมันวาวสะทอนแสงแบบเสมือน

กระจกเงา (specular reflect.) 

7. ตําแหนงติดต้ัง Light shelves 2.00 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ใชขอบหนาตางทั้งภายนอกและภายใน 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานกระจกใสรอบชองเปดของสํานักงานเพื่อมุมมองที่ดีและใหทุกพ้ืนท่ี

ไดรับแสงธรรมชาติ ใชการบังแดดใหชองเปดและสะทอนแสงเขาภายในผานชองแสง

สวนบน (clerestory) ดวยระบบหิ้งสะทอนแสงและมีการบังแดดหิ้งสะทอนแสงในอาคาร

ดวยระยะย่ืนเหนือหนาตางยาวประมาณ 45 cm.  

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    :  ปองกันแสงแดดตรง,ความรอนและแสงจา ดวยห้ิงสะทอนแสงแบบแยกชิ้น 

ขอเสีย :  กระจกชองแสงสวนลางไดรับแสงอาทิตยโดยตรงเกิดเปนความรอนสะสม 
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ภาพที่ 2.44  แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร Automotive industry office / Warehouse ดวย

เทคนิคการใชชองแสงดานขางรวมกับชองแสงสวนบน ( Ander, 1995 : 130 – 136 ) 

 

  2) อาคาร Automotive industry office / Warehouse 
 
ตารางที่ 2.10 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร Automotive industry office 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร Automotive industry office / 

Warehouse 

2. สถาปนิกผูออกแบบ Group Mackenzie,Robert Thompson, 

Project Architecture,Portland,Oregon 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Light shelves แบบผสมรูปทรงเรียบตรง 

5. ขนาด light shelves 1.50 เมตร 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves พื้นผิวดานสะทอนแสงแบบกระจาย 

(diffuse reflect.) 

7. ตําแหนงติดต้ัง light shelves 2.00 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ใชชองแสงดานบน top light เสริม 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานชองเปดดานขางของอาคารในทิศตะวันออก-ตะวันตก ที่ฝงลึกจาก

แนวผนังเขาไป ใชการบังแดดและสะทอนแสงเขาภายในอาคารดวยหิ้งสะทอนแสงแบบ

ผสม นอกจากนี้ยังไดมีการนําชองแสงดานบน (sky light) เขามาผสานการใชงานกับชอง

เปดดานขางเพื่อใหระดับการสองสวางภายในมีความสม่ําเสมอย่ิงขึ้น 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    :  การใช top light เสริม side light ทําใหพื้นที่ภายในมีความสวางมาก 

ขอเสีย :  อาคารเปดชองเปดแนวออก-ตกทําใหไดรับแดดและเกิดความรอนมาก 
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ภาพที่ 2.46  แสดงการใช interior 
curved lightshelves  ในอาคาร 
United gulf bank ( Gregg D. 

Ander,1995:117-120 ) 

 
 

 

ภาพที่ 2.45 แสดงการนําแสง
ธรรมชาติผานดานขางอาคาร
ดวย light shelves และ 
controlled windows  ในอาคาร 
United gulf Bank ( Gregg D. 

Ander,1995:117-120 ) 

 
 

 2. กรณีศึกษาหิ้งสะทอนแสงภายในอาคารและเหนือระนาบใชงาน 
1) อาคาร United gulf bank 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2.11 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร United Gulf bank 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร United gulf bank 

 

2. สถาปนิกผูออกแบบ Skidmore,Owings & Merrill LLP 

( Adrain Smith, FAIA และทีมงาน) 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Light shelves ภายในรูปทรงโคง 

5. ขนาด light shelves 1.20 เมตร 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves พื้นผิวมันวาวสะทอนแสงเสมือนกระจก

เงาบางสวน (spread reflect.) 

7. ตําแหนงติดต้ัง light shelves 2.00 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ปรับฝาเพดานโคงและปรับองศาของขอบ

หนาตาง 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานชองเปดดานขางอาคารที่ติดต้ังหิ้งสะทอนแสงแบบโคง ซึ่งมีผลทําให

เปล่ียนแสงตรงที่ผานกระจกโปรงแสงมานั้นเปนแสงกระจาย ขึ้นสูฝาเพดานโคงดานบน

และกระจายความสวางไดอยางทั่วถึงพื้นที่ใชงานดานลาง 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    : ใหแสงที่นุมนวล จากผิวโคงของห้ิงสะทอนแสงและฝาเพดานภายใน 

ขอเสีย : กระจกชองแสงสวนลางไดรับแสงอาทิตยโดยตรงเกิดเปนความรอนสะสม 
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ภาพที่ 2.47  แสดงการใช specular reflectors (another way of thinking about light shelves) บน 
atrium อาคาร  Hong Kong Shanghai bank (Alison G.Kwok and Walter T. Grondzik : 84) 

2) อาคาร Hong Kong Shanghai bank , Hong Kong  
 

ตารางที่ 2.12 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร Hong Kong Shanghai bank 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร Hong Kong Shanghai bank , 

Hong Kong 

2. สถาปนิกผูออกแบบ Norman Foster 

3. ประเภทของอาคาร Office building 

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

about light shelves) 

5. ขนาด light shelves ทั้งฝาเพดานภายในอาคารสวน Atrium 

6. คุณสมบัติของวัสดุ light shelves Specular reflectors สะทอนแสงแบบ

กระจกเงา 

7. ตําแหนงติดต้ัง light shelves บนฝาเพดานภายในอาคาร  

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

light shelves 

ใชฝาเพดานโคงและระดับในการบังคับ

แสงสูสวนที่ตองการ 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานเขามาดานขางอาคารผสานกับการใช reflectors วัสดุ specular 

ภายใตแนวคิดเดียวกับระบบ light shelves ในการสะทอนแสงลงสูพื้นที่ใชงานดานลาง

ของสวน atrium 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    : ชวย reflect แสงที่ผานมาจากดานขางอาคารตกบนพื้นที่ใชงานภายในอาคาร  

             มากขึ้น 

ขอเสีย :  วัสดุ specular อาจทําใหเกิดแสง glare บริเวณใกลชองแสง 
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ภาพที่ 2.48  แสดงการ Integration daylighting 
and artificial light โดย interior daylighting 
panels (ซ่ึงพัฒนาจาก light shelves)ในอาคาร 
KfW Ostarkade bank building Ostarkade , 
Frankfurt (Higher education couse on lighting 

system design and simulation , 2552) 

  3) อาคาร KfW Ostarkade bank building Ostarkade,Frankfurt  
 
ตารางที่ 2.13 แสดงการสรุปตัวแปรหิ้งสะทอนแสงอาคาร KfW Ostarkade Bank 
 

 กรณีศึกษา รายละเอียด 

1. ชื่ออาคาร อาคาร KfW Ostarkade bank building 

Ostarkade,Frankfurt  

2. สถาปนิกผูออกแบบ  

3. ประเภทของอาคาร Office building 

4. รูปแบบ light shelves ที่ใช Interior daylighting panels แบบ curve 

5. ขนาดของ lighting panels 1.50 เมตร 

6. คุณสมบัติวัสดุของ panels ใชพื้นผิวสะทอนแสงแบบกระจาย 

7. ตําแหนงติดต้ัง lighting panels 2.50 ม. 

8. ส่ิงชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของ  

lighting panels 

ชองแสงลักษณะ split  windows เพ่ือ

แยกสวนรับแสงกับทัศนียภาพ 

9. รายละเอียดเกี่ยวกับการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในอาคาร 

นําแสงธรรมชาติผานเขามาทางดานขางอาคาร ผสานกับการใช interior daylighting 

panels รูปแบบโคงในการสะทอน แสงธรรมชาติใหกระจายรวมกับแสงประดิษฐลงสูพื้นที่

ทํางานภายในอาคาร 

10. วิเคราะหขอดี/ขอเสีย ขอดี    :  ทําใหแสงธรรมชาติตกบนระนาบทํางานหรือ task area มากขึ้น 

ขอเสีย :   

 
 
 
  

 

 
 
 
 
 

 
 



 

 

ตัวแปรกายภาพ Interior daylight panels 

ตัวแปรแวดลอมชวยเพิ่มประสิทธิภาพ 

Interior daylight panel 

รูปแบบ daylighting panels 

วัสดุ daylighting panels 

ระดับ daylighting panels 

รูปทรง light shelves 

ชองเปด 

องคประกอบชองเปด  

-  รูปแบบเรียบระนาบนอน 

-  รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

-  รูปแบบโคงระนาบนอน 

- Specular reflect. 

- Spread reflect 

- Diffuse reflect 

- Light shelves เรียบตรง 

-Light shelves มุม 30 องศา 

- Light shelves โคง 

ลักษณะ / รูปแบบชองเปด 

ขอบหนาตาง 

ตัวแปรที่ทําการศึกษา 

ตัวแปรอางอิงจาก

(ชัยวัฒน,2548) 

แผนภูมิที่ 3.1 แสดงการแจกแจงตวัแปรที่ทําการศึกษา 

ศึกษาการนําไปประยุกตใชงาน 

Integrate daylight and artificial light 

การประยุกตใชงานกับหองท่ีมีชองแสง 2 ดาน 

-  ระดับ 2.50 เมตร 

-  ระดับ 2.75 เมตร 

-  ระดับ 3.00 เมตร 

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 ตัวแปรในการศึกษา 
แนวคิดของวิจัยตองการศึกษาการเสริมประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยแผง

สะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร( interior daylighting panels) ผานทางชองเปดดานขางของ

อาคารในแนวทิศเหนือ-ใตของอาคารสํานักงาน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการใชพลังงานจากแสงประดิษฐ

จากการใช ระบบหิ้งสะทอนแสงเพียงอยางเดียว โดยจากการศึกษากรณีศึกษาและวรรณกรรมท่ีเก่ียวของพบวา 

ตัวแปรที่เก่ียวของและมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels นั้นแบงไดเปน 2 สวนคือ 
 1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 
 2. ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ 
สําหรับในการทดลองเปรียบเทียบตัวแปรนั้นศึกษาในสวนของปจจัยกายภาพของ Interior daylighting 

panels เปนหลัก ในสวนของตัวแปรแวดลอมเร่ืองชองเปดและองคประกอบชองเปดจะอางอิงจากผลการศึกษา

ของชัยวัฒน มุติศานต เร่ือง “ ปจจัยกายภาพของห้ิงสะทอนแสงที่มีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขาในอาคาร “ 

เพ่ือนํารูปแบบของตัวแปรแวดลอมแตละตัวแปรที่มีประสิทธิภาพที่สุดมาเปน base case ของการทดลอง โดยจะ

สามารถจําแนกรายละเอียดของการศึกษาทดลองไดดังนี้ 
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3.1.1 ตัวแปรกายภาพของ Interior daylighting panels ที่มีผลตอการศึกษาประสิทธิภาพในการนํา

แสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 

 ตัวแปรกายภาพอิสระ จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถแบงออกเปน 3 ตัวแปรดังนี้ 

1. การศึกษารูปแบบของ Interior daylighting panels เพ่ือศึกษาตัวแปรทางดานรูปแบบ/

รูปทรงกับประสิทธิภาพในการเพิ่มคาความสองสวางภายในอาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา 

โดยกําหนดรูปแบบที่ศึกษาเปน 3 รูปแบบ คือ 

  1) รูปแบบเรียบระนาบนอน 

  2) รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

  3) รูปแบบโคงระนาบนอน 

2. การศึกษาพ้ืนผิววัสดุของ Interior daylighting panels เพ่ือศึกษารูปแบบการสะทอน

ของวัสดุ/surface ที่มีคาการสะทอนแสงแตกตางกันกับประสิทธิภาพในการเพิ่มคาความสองสวาง

ภายในอาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา โดยกําหนดรูปแบบของวัสดุ/surface ที่ศึกษาเปน 3 

รูปแบบ คือ 

  1) พื้นผิวที่มีการสะทอนแสงแบบ specular reflection 

  2) พื้นผิวที่มีการสะทอนแสงแบบ spread reflection 

  3) พื้นผิวที่มีการสะทอนแสงแบบ diffuse reflection 

โดยพิจารณาเลือกใชวัสดุในการทดลองที่มีคาการสะทอนแสงตามตัวแปรท่ีศึกษา(ดู

ภาคผนวก ค. ประกอบ) ดังนี้ 

- การสะทอนแสงแบบ specular reflection ศึกษาแทนดวยสติกเกอรสีมันวาวที่มีคาการ

สะทอนแสง 97.31 % 

- การสะทอนแสงแบบ spread reflection ศึกษาแทนดวยแผนพีวีซีสีขาวก่ึงมันที่มีคาการ

สะทอนแสง 86.20 % 

- การสะทอนแสงแบบ diffuse reflection ศึกษาแทนดวยผาเลนิน (linin) สีขาว ที่มีคาการ

สะทอนแสง 65.92 % 

3. การศึกษาระดับของ  Interior daylighting panels เพ่ือศึกษาตัวแปรดานความสูงในการ

ติดต้ังกับประสิทธิภาพในการเพ่ิมคาความสองสวางภายในอาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา โดย

กําหนดระดับของการติดต้ังเปน 3 ระดับ คือ 

  1) ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตร (ระดับเสมอขอบบนของหนาตางสวนบน) 

  2) ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร (ระดับระหวางขอบหนาตางสวนบนกับฝาเพดาน) 

  3) ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตร (ระดับเสมอฝาเพดาน) 
 

ตัวแปรกายภาพควบคุม 
4. ขนาดของ Interior daylighting panels อางอิงจากระยะหางของการจัดวางแถวดวงโคม

(layout the luminaire) ที่เหมาะสมกับการใชงานในการกําหนดขนาด Interior daylighting panels 
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ตารางที่ 3.2 Diagram แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร

ของ interior daylighting panels เรียบระนาบนอน 

ตารางที่ 3.1 แสดงตัวแปรดานวัสดุและระดับของ daylighting panels

รูปแบบที่ 1 (เรียบระนาบนอน) 36 การทดลอง  
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ตารางที่ 3.4 Diagram แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร

ของ interior daylighting panels เรียบระนาบเอียง 

ตารางที่ 3.3 แสดงตัวแปรดานวัสดุและระดับของ daylighting panels 

รูปแบบที่ 2 (เรียบระนาบเอียง) 36 การทดลอง  
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ตารางที่ 3.6 Diagram แสดงการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร

ของ interior daylighting panels โคงระนาบนอน 

ตารางที่ 3.5 แสดงตัวแปรดานวัสดุและระดับของ daylighting panels 

รูปแบบที่ 3 (โคงระนาบนอน) 36 การทดลอง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

46 

ภาพที่ 3.1 แสดง light shelves ภายนอกรูปทรงเรียบตรงพรอมแนวคิดการนําแสงเขามาในอาคาร 

3.1.2 ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panels 
 จากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมจะพบวาองคประกอบอื่นๆของชองเปด สามารถเปน

อุปกรณสะทอนแสงธรรมชาติเขาภายในอาคารเพ่ือเพิ่มคาความสองสวางได ในการศึกษาจึงพิจารณาตัวแปร

แวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panels ไดดังนี้ 
 ตัวแปรแวดลอมอิสระ 

1. รูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร เพ่ือศึกษารูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชอง

เปดกับการเสริมประสิทธิภาพ Interior daylighting panels ในการเพิ่มคาความสองสวางภายใน

อาคารจากการนําแสงธรรมชาติเขามา โดยกําหนดรูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดเปน 3 รูปแบบ 

12 การทดลองคือ 

   1) รูปทรงเรียบตรง   

   2) รูปทรงปรับมุม 30 องศา 

   3) รูปทรงโคง (curve)  
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ภาพที่ 3.2 แสดง light shelves ภายนอกรูปทรงปรบัมุม 30 องศาพรอมแนวคิดการนําแสงเขามาในอาคาร 
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ภาพที่ 3.3 แสดง light shelves ภายนอกรูปทรงโคง พรอมแนวคิดการนําแสงเขามาในอาคาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ตัวแปรแวดลอมควบคุม เลือกรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดของแตละตัวแปรมาใชเปน  base case 

ของการศึกษาตัวแปรกายภาพ 

2. รูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร ในการศึกษาตัวแปรกายภาพ Interior 

daylighting panels จะใช base case หิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคารรูปแบบเรียบตรง และเมื่อไดผล

ของการศึกษาตัวแปรกายภาพ Interior daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุดจะนํามาศึกษา

เปรียบเทียบกับการใชหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคารรูปแบบโคงตอไป 

3. ลักษณะชองเปด อางอิงจากรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดจากการศึกษาทฤษฎีที่

เกี่ยวของไดแก รูปแบบหนาตางลักษณะตอเนื่องแบบแยกสวน (spilt  windows)  

4. องคประกอบชองเปด( ขอบหนาตาง) อางอิงจากรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดจาก

การศึกษาของนายชัยวัฒน มุตติศานต เรื่อง “ปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงที่มีผลตอการนําแสง

ธรรมชาติเขามาในใชในอาคาร” คือ ขอบหนาตางภายนอกรูปแบบเรียบตรง 
 

3.1.3 การศึกษาเกี่ยวกับการนําไปประยุกตใชงาน 
1. การศึกษาการรวมแสงธรรมชาติเขากับแสงประดิษฐ ( Integrate daylight and 

artificial light ) 

 เปนการศึกษาการนําผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพไปแปรผลเปรียบเทียบกับ

ขอมูลแสงกระจายรายชั่วโมงของทุกเดือน เพื่อหาคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่ไดรับและแสง

ประดิษฐที่ตองการเพิ่ม เพื่อศึกษาประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงาน 
  2. การนําผลการศึกษาไปประยุกตใชกับหองที่มีชองแสง 2 ดาน 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา การใชชองแสงทั้งในทิศเหนือ และใตภายในหอง

เดียวกันจะมีประส ิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณความสองสวางและลดความจาภายในอาคารที่เกิดจากชอง
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สรุปผลและ 
การประยุกตใช 

วัสดุและระดับตดิตั้งของรูปแบบที่ 1 

DIAGRAM สรุปลําดับของการศึกษาทดลองตัวแปร 

ไดรูปแบบ daylighting panels และ light shelves ภายนอกที่เหมาะสมกับการใชงาน 

นํารูปแบบที่ดีที่สดุมาศึกษา  
- Integrate daylight and artificial light  
- การประยุกตใชงานกับหองที่มีชองแสง 2 ดาน 

ทดลองกับตัวแปรแวดลอม Light shelves ภายนอก 

ไดรูปแบบ/ตัวแปรกายภาพที่มีประสิทธิภาพ 

ตัวแปรกายภาพ 

ตัวแปรแวดลอมสงเสริม
ประสิทธิภาพ 

แผนภูมิที่ 3.2 แสดงลําดับของการศึกษาทดลอง 

แสงเพียงดานเดียวได จึงทําการศึกษาขนาดหองหรือชวงเสาที่เหมาะสมสําหรับใชประโยชนจากแสง
ธรรมชาติทั้ง 2 ดาน และมีคาความสองสวางเพียงพอโดยไมตองใชแสงประดิษฐเสริม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 3.2.1 ลักซมิเตอร (Lux meter) หรือ illuminance meter อุปกรณวัดคาความสองสวางที่มีหนวยเปน 

ลักซ (Lux) หรือฟุตแคนเดิล (Fc) มาใชในงานวิจัยเพื่อนําคาความสองสวางที่วัดไดจากเคร่ืองมือไปหา
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ภาพที่ 3.4  แสดงอุปกรณ / เครื่องมือในการทดลองประกอบดวย 1) Lux meter รุน DX-200, 2) Lux meter รุน Minolta T – 10 และ 
3) luminance Meter รุน Minolta LS-110 ตามลําดับ 

ภาพที่ 3.5  แสดงลักษณะของหุนจาํลองที่ใชในการศึกษา 

ประสิทธิภาพความสองสวาง (daylight factor) และใชในการวัดคาความสะทอนแสงรวมถึงคาการสองผานวัสดุ

ที่ทําการทดลอง โดยลักซมิเตอรที่ใชในการวิจัยจะแบงเปน 2 รูปแบบไดแก 

 

  1. ลักซมิเตอร รุน DX-200 มีชวงการวัด ( measuring range) ระหวาง 0-200,000 lx หรือ 

 0 - 20,000 fc 

2. ลักซมิเตอร รุน Minolta T – 10 มีชวงการวัด (measuring range) ระหวาง 0.01 – 

99,900 lx หรือ 0.1 - 9,990 fc 

 3.2.2 ลูมิแนนท มิเตอร (luminance Meter) ใชวัดระดับความสวาง(brightness) และความเปรียบ

ตาง (contrast)ของ task area และ surrounding ของพื้นที่ทํางานท่ีมีการใช lighting panel ซึ่งสามารถอานคา

ออกเปนหนวย foot lambert หรือ cd/m2 โดยมีระยะหางระหวางวัตถุที่ตองการวัดกับตัวเคร่ือง ต้ังแต 1.014 – 

ตามระยะจุดโฟกัสของเลนสที่เลือกใช โดยพื้นที่ของวัตถุที่ตองการวัดตองมีเสนผานศูนยกลางอยางนอย 4.8 มม. 

โดย luminance Meter ที่ใชในการทดลองนี้เปนรุน Minolta LS-110 

 

 

 

            (1)                                       (2)                                                         (3) 

 

3.3 วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือหาปจจัยที่มีตอประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panel เสริมห้ิง

สะทอนแสงเหนือระนาบทํางาน  มีลําดับขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 
 3.3.1 การเตรียมการทดลอง 
 กําหนดสภาพแวดลอมที่เปนตัวแปรคงที่ที่มีอยูในการทดลองทุกกรณี ตอไปนี้ 

1. ทดลองตัวแปรดวยการใชหุนจําลองมาตราสวน 1:15 โดยกําหนดเกณฑมาตรฐานหอง

ตนแบบที่ใชทดลอง ตามลักษณะหองอาคารสํานักงาน มีขนาด 8 x 16 เมตร สูง 3.00 เมตร (floor-

ceiling) ขนาดพื้นที่ 128 ตารางเมตร 
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2. ชองเปดของหุนจําลองที่ศึกษาจะเปนลักษณะเปดโลง แลวใชคาการสองผานกระจก เปน

ตัวคูณปรับคาความสองสวางที่วัดไดจากหุนจําลองในภายหลัง โดยการทดลองกําหนดใชกระจกโฟลต

ใส ความหนา 6 มม. ที่มีคาการสองผาน (transmittance) 90 % 

3. การทดลองทั้งหมดศึกษาภายใตสภาพทองฟาจริงลักษณะ clear sky และ overcast sky 

ที่ใชแสงธรรมชาติผานชองเปดทางดานทิศเหนือและทิศใต 

 
 3.3.2 การตั้งสมมุติฐานของการทดลอง 
ตารางที่ 3.7 แสดงการสรุปตัวแปรและสมมุติฐานของการทดลอง 

 ตัวแปรที่ศึกษา (Variables) รูปแบบตัวแปร สมมุติฐานในการศึกษา (Hypothesis) 

ตัวแปรกายภาพ Interior daylighting panel 

1. รูปแบบของ  interior 

daylighting panels 

- รูปแบบเรียบระนาบนอน 

- รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

- รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงซ่ึงเปล่ียนองศาการสะทอนแสงไดมี

ประสิทธิภาพในการเกล่ียแสงเพ่ือเพิ่มความสอง

สวางในอาคารไดดี 

2. พื้นผิววัสดุ (materials) -Specular reflect. 

-Spread reflect. 

-Diffuse reflect. 

วัสดุที่มีคาการสะทอนแสงสูงจะมีประสิทธิภาพ

ในการเพิ่มความสองสวางภายในอาคารไดดี 

3. ระดับติดต้ัง - ระดับ 2.50 เมตร 

- ระดับ 2.75 เมตร 

- ระดับ 3.00 เมตร 

ระดับที่สูงจากระนาบทํางาน ( workplane) นอย

จะใหคาความสองสวางจากการสะทอนที่

มากกวา 

ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ 

1. รูปทรง light shelves ที่ชองเปด - รูปทรงเรียบตรง 

- รูปทรงปรับมุม 30 องศา 

- รูปทรงโคง 

รูปทรงโคงมีประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาใน

อาคารไดมาก ระยะลึกและสงเสริมประสิทธิภาพ 

daylighting panels ไดดีกวา 

2. รูปแบบชองเปด 
(ไมไดศึกษาในงานวิจัยนี้) 

ชองเปด split  windows 

แบบตอเนื่อง 

Split  windows รูปแบบตอเน่ืองทําใหคาความ

สองสวางภายในมากและมีความสม่ําเสมอ 

3. องคประกอบชองเปด 
(ไมไดศึกษาในงานวิจัยนี้) 

ขอบหนาตางเรียบ ขอบหนาตางเรียบมีประสิทธิภาพในการสะทอน

แสงเขามาในอาคารไดดี 

การศึกษาการนําไปประยุกตใชงาน 

1. Integrate daylight and 

artificial light 

- ชวยลดปริมาณการใชแสงประดิษฐและการ

บริโภคพลังงานลง 

2. การประยุกตใชงานกับหองที่มี

ชองแสง 2 ดาน (เหนือ-ใต) 

- เม่ือนําผลการทดลองไปประยุกตใชกับชองแสง2

ดานจะชวยเพ่ิมความสองสวางภายในอาคาร 
หมายเหตุ : ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ ในดานรูปแบบหนาตางและองคประกอบชองเปด
อางอิงรูปแบบที่มีประสิทธิภาพทีสุ่ดจากการศึกษาเรื่องปจจัยกายภาพหิ้งสะทอนแสงของชัยวัฒน , 2548 
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ภาพที่ 3.6 แสดงวิธีการเก็บขอมูลคาความสองสวางดวยอุปกรณวดัแสง illuminance meter 

3.3.3 การทําการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
1. ตรวจสอบสภาพและการอานคา(calibration) ของเคร่ืองมือ/อุปกรณทดลองใหอยูใน

สภาพพรอมใชงาน (ดูการตรวจสอบการอานคาอุปกรณที่ใชในงานวิจัยที่ภาคผนวก ฉ. ) พรอมจัดทํา

ตารางสําหรับบันทึกคาความสองสวางภายใน (Ein) และภายนอก (Eex) ที่วัดไดจากการทดลอง 

  2. ติดต้ังตัวแปรแตละกรณีที่ใชในการทดลอง 

 3. ทําการวัดคาความสองสวางภายนอก( Eex ) และภายในหุนจําลอง( Ein ) ในลักษณะจุด

ตอจุด ดวยเคร่ืองมือ Illuminance meter โดยการวัดคาความสองสวางภายในนั้นจะวัดที่ระดับ 

workplane 0.75 เมตร ทุกระยะหาง 1 เมตรจากชองเปดอาคาร ดวยตําแหนงวัด 3 จุดที่ระยะหาง

เทาๆกัน แลวนําคามาเฉล่ียเพื่อความถูกตองของคาที่ได 

 4. จดบันทึกผลการทดลองท่ีได 

 

 

 

 

 

 
 
3.3.4 การวิเคราะหขอมูล 

1. นําผลที่ไดจากการทดลองมาคํานวณเปนคา daylight factor (%DF) ในแตละจุดเพื่อทํา

การประเมินผล (ดูสูตรการคํานวณคา %DF จากบทที่ 2 หนา 21 หรือ บทที่ 5 หนา156) 

2. ประเมินผลประสิทธิภาพของตัวแปรตนดวยการพิจารณาระยะจากชองเปดอาคารมากสุด

ที่มีคา daylight factor ที่ผานเกณฑมาตรฐานความสองสวางอาคารสํานักงาน 2%DF(ดูการพิจารณา

คา daylight factor เทียบกับขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ียรายช่ัวโมงที่ภาคผนวก ช.3) 

3. นําผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดของตัวแปรตนแตละตัวแปร มาสรุปเปนการ

ออกแบบ lighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เพื่อนําคา %DF ที่ได มาเปรียบเทียบกับขอมูล

ปริมาณแสงกระจายจากทองฟา เฉล่ียรายช่ัวโมงของทุกเดือน เพ่ือหาความสองสวางจากแสงธรรมชาติ

ที่ไดรับ และความสองสวางจากแสงประดิษฐที่ตองการเพ่ิมตลอดป(ดูภาคผนวก ช.2 แสดงขอมูล

ปริมาณแสงกระจายในทองฟา  อางอิงจาก Jirattananon and Chaiwiwatworakul, 2001: A-16.1) 

 
 3.3.5 การสรุปผลขอมูล 

1. สรุปผลตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพการใช Interior daylighting panels เสริมหิ้งสะทอน

แสงท่ีชองเปดแนวเหนือ – ใต เพื่อใชเปนแนวทางพื้นฐานในการออกแบบ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพแสง

สวางภายในอาคารสํานักงานและบนระนาบทํางาน 

2. สรุปประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงานในแงเศรษฐศาสตรประมาณการคาพลังงาน

ไฟฟาที่ประหยัดไดตอป (kW-hr) และคา heat gain ที่ลดลงไดจากการลดการใชแสงประดิษฐ 
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ภาพที่ 3.7 แสดงขั้นตอนในการทําหุนจําลอง 

 3. อภิปราย /เสนอแนะความเปนไปไดและความเหมาะสมในการออกแบบ  interior 

daylighting panels  เพ่ือนําไปประยุกตใชงานจริงใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

3.4 หุนจําลองที่ใชในการทดลอง 
 1. มาตราสวนของหุนจําลองพิจารณาจากขนาดท่ีเหมาะสมกับการทดลอง ไมใหมีขนาดเล็กจน

เคร่ืองมือทดลองไมสามารถใชได หรือใหญจนยากแกการขนยาย การวิจัยจึงกําหนดมาตราสวนของหุนจําลองที่ 

1:15 ขนาดของหอง 8 x16 เมตร ซึ่งพิจารณาจาก modular ของชวงเสาอาคาร 

 2. การพิจารณาความสูงของหองตนแบบของอาคารสํานักงาน  จะพิจารณาเกณฑจากขอบัญญัติ

กรุงเทพมหานคร เร่ืองควบคุมอาคาร พ.ศ. 2544 ที่กลาวถึงหองที่ใชเปนอาคารสํานักงานวาตองมีระยะด่ิง

ระหวางพื้นถึงพื้นไมนอยกวา 3.00 เมตร 

 3. ระบบโครงสรางของพื้นที่ใช เปนระบบพื้นไรคาน (flat plate) เน่ืองจากเปนระบบที่นิยมในปจจุบัน 

ประหยัดและกอสรางไดรวดเร็ว ใหมีความสูงจากพื้นถึงพื้น (floor-floor) 4.00 เมตร , ความสูงพื้นถึงฝาเพดาน

(floor-ceiling) 3.00 เมตรและมีระบบชองทอเหนือฝาเพดาน 1.00 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.8 แสดงการสรุปรายละเอียดของหุนจําลองที่ใชในการศึกษา 

ขนาดหองมาตรฐาน พื้นที่ผนังดานที่พิจารณา คาการสะทอนแสงภายใน 

ความกวาง 8.0 m. สวนทึบ(m2) 

ความยาว 16.0m. 

WWR(%) ชองเปด(m2) 

วงกบ ผนัง เสา 

เพดาน 

(%) 

ผนัง 

(%) 

พื้น 

(%) 

ความสูง(พื้น-ฝา) 3.0 m. 

พื้นที่ใชงาน 128.0 m2 

พื้นที่ผนังชองเปด 32 m2 

 

38.25 

 

12.24 

  

17.36 

 

2.4 

 

70 

 

50 

 

30 

  



 

 

54 

ภาพที่ 3.8  แสดงการเลือกใชคาการสะทอนแสงวัสด ุพื้น , ผนัง และฝาเพดานที่เหมาะสม (Lechner , 2001: 347) 

4. คาการสะทอนแสงของวัสดุที่เลือกใชในการทําหุนจําลอง อางอิงจากเกณฑที่เหมาะสมกับการใชงาน 

(Lechner , 2001:347) คือ ใหวัสดุที่ใชทําพื้นมีคาการสะทอนแสง 30 % ผนัง 50% และฝาเพดาน 70 %(ดู

ภาคผนวก แสดงรายละเอียดวัสดุที่ใชในหุนจําลอง และตารางแสดงคาการสะทอนของวัสดุที่ใชในการทดลอง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ตารางที่ 3.9 แสดงคาและรูปแบบการสะทอนแสงของวัสดุที่ใชในการทดลอง 
 วัสดุที่ใช แทนคาของ คาการสะทอน รูปแบบการสะทอน 

1. กระดาษโปสเตอรบางสีเทา พื้น 34.50 % - 

2. กระดาษเทา-ขาว ผนัง 56.91 % - 

3. กระดาษอารตสีขาว ฝาเพดาน, อุปกรณบังแดด, ขอบหนาตาง, 

daylighting panels 

73.42 % - 

4. สติกเกอรสีเงินมันวาว หิ้งสะทอนแสง, daylighting panels 97.31 % Specular reflect. 

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

6. ผา linin สีขาว Daylighting panels 65.92% Diffuse reflect. 

ดูรายละเอียดการทดสอบคาการสะทอนแสงไดจากภาคผนวกท่ี ง. 
 

5. พิจารณาใชการกันแดดดวย light shelves(สําหรับหนาตางสวนลาง)และแผงบังแดด(สําหรับ

หนาตางสวนบน) วัสดุ specular reflect. ที่ชองเปดอาคารติดต้ังที่ระดับสูง 2.00 m. (ชัยวัฒน,2548 : 89) โดย

ระยะย่ืนของ shading นั้นคํานวณจากแผนท่ีทางเดินดวงอาทิตยที่ 14 องศาเหนือ  ใชมุม profile angle ที่ 60 

องศาสําหรับระยะย่ืน shading  ชองแสงทิศเหนือ และ 45 องศาสําหรับระยะย่ืน shading ชองแสงทิศใต 

ตามลําดับเพื่อใหสามารถกันแสงตรงไดต้ังแตเวลา 8.00 น.-16.00 น.ซึ่งเปนเวลาทําการสํานักงาน  
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ภาพที่ 3.9  แสดงมุม profile angle ที่ใชในการกําหนดระยะยื่นของ shading อาคารทิศเหนือ – ใต โดยใชมุม 
 60 องศาสําหรับ shading ทิศเหนอื และ 45 องศาสําหรับ shading ทิศใต 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

6. พิจารณาใชหนาตางอาคารแยกสวน (split  windows) รูปแบบตอเน่ือง(ชัยวัฒน,2548 : 58) มีคา

สัดสวนพื้นที่โปรงแสงตอผนังทึบ WWR = 38.25 % และมีการย่ืนขอบลางของหนาตางในรูปแบบเรียบตรง 

 7. วัสดุกระจกท่ีชองเปด ในหุนจําลองจะเปดเปนชองโลง แลวนําผลการทดลองมาคูณปรับคาความ

สองสวางดวยคาการสองผานภายหลังเพื่อใหไดคาที่ถูกตอง เชน หากวัดความสองสวางในหุนจําลองได 300 

ลักซ คาที่จะนําไปใชในการวิเคราะหผลคือ  

300 lux (คาความสองสวางที่วัดได) x 90%(คาการสองผานกระจก) = 270 ลักซ    เปนตน 

 8. ออกแบบหุนจําลองใหสามารถปรับเปล่ียนสวนตางๆไดเพื่อรองรับรูปแบบตัวแปรที่เปล่ียนไปตาม

การทดลอง 

 9. การกําหนดจํานวนของ daylighting panels พิจารณาจากจํานวนหลอดไฟที่สัมพันธกับพื้นที่ใชสอย 

(ดูวิธีการหาคาตางๆเพิ่มเติมไดจากบทที่ 5 การพิจารณาคาความสองสวางภายในและการบริโภคพลังงาน) 

   จากสูตรปริมาณแสงที่ตองการ (L) =  illuminance x Area 

                                                                 CU x ( LLD x LDD ) 

หองที่ศึกษามีความตองการระดับความสวาง 300-500 lux  และใชหลอดฟลูออเรสเซนต  T5 ของ 

Lekise  28 watt ความสวาง 2,800 lumen จะได 

 หาปริมาณแสงที่ตองการ  =       500 x 128 
                                                     0.55 x (0.9 x 0.8) 

      =          161,616    lumen 

  หาจํานวนโคม(N)                 =  ปริมาณแสงทั้งหมดที่ตองการ (L) 

                                                                            ปริมาณแสงตอ 1 ดวงโคม 

                                         =    161,616 / 2,800  =  57 โคม
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ภาพที่ 3.10 แสดงผังพื้นของหุนจําลอง ประกอบกับการจัดวางผงัดวงโคมและพ้ืนที่ใชงาน 

ภาพที่ 3.11  แสดงรูปดานหนา (façade) ของหุนจาํลองที่ใชในการศึกษา 

 นําคาที่ไดมาประกอบการพิจาณาจัดดวงโคมที่สัมพันธกับพื้นที่ใชงาน เพ่ือกําหนดจํานวน daylighting 

panels จะสามารถจัด daylighting panels ได 5 panels ตอแถว จํานวน 5 แถว สําหรับดวงโคมทั้งหมด 50 โคม 

 



 

 

ภาพที่ 4.1 แสดงการนําแสงเขามาในอาคารในกรณปีกติ (base case) ที่มีการใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว 

บทที่  4 

ผลการทดลองและวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะห 
ตารางที่ 4.1 แสดงคา daylight factor ของการนําแสงเขามาในอาคารในกรณีปกติ (base case) ที่มีการใช light 

shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว 

 
คา daylight factor ของการใช light shelves แบบเรียบตรงเพียงอยางเดียว( Base case) 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky ระยะจากชองเปด 

(m.) ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 3.79 3.22 6.72 4.67 

2.00 m. 2.74 2.28 4.46 3.00 

3.00 m. 2.01 1.56 2.98 2.12 

4.00 m. 1.39 1.07 2.04 1.41 

5.00 m. 0.96 0.79 1.42 1.00 

6.00 m. 0.67 0.58 1.04 0.72 

7.00 m. 0.51 0.44 0.84 0.56 

8.00 m. 0.40 0.35 0.64 0.40 

9.00 m. 0.32 0.30 0.50 0.36 

10.00 m. 0.25 0.23 0.43 0.30 

11.00 m. 0.22 0.20 0.40 0.26 

12.00 m. 0.20 0.18 0.32 0.24 

13.00 m. 0.18 0.17 0.29 0.23 

14.00 m. 0.16 0.16 0.27 0.21 

15.00 m. 0.17 0.17 0.25 0.22 

ระยะจากชองเปด(m.) 

ที่ (%)DF≥2 

3.05 2.50 4.00 3.25 

คิดเปนพื้นที่ผานเกณฑ( %) 19.06 15.63 25.00 20.31 

ดูรายละเอียดผลการทดลองและการคํานวณ %DF จากภาคผนวกที่ หมายเหตุ 

 ตารางท่ี ค.1 ตารางท่ี ค.2 
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ทิศเหนือ 

ทิศใต 

ทิศเหนือ 

ทิศใต 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดอาคารทิศตางๆในกรณีใช light shelves  เรียบตรง ที่ชองเปดอยาง

เดียว  (base case)
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดอาคารทิศตางๆในกรณีใช light shelves เรียบตรง ที่ชองเปดอยาง

เดียว (base case)
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แผนภูมิที่ 4.3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย ชองเปดปกติที่มีการใช light shelves  รูปทรงเรียบตรงภายนอก(base case)
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แผนภูมิที่ 4.1 กราฟแสดงผลการทดลองกรณี base case ภายใตสภาพทองฟา clear sky  

แผนภูมิที่ 4.2 กราฟแสดงผลการทดลองกรณี base case ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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ภาพที่ 4.2  แสดง typical section ของชองเปดอาคารที่มีการใช interior daylighting panels รูปแบบตางๆ 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

4.1.1 ผลการทดลองตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพ
การนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร 

1) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels 
ตารางที่ 4.2 แสดงการกําหนดตัวแปรกายภาพท่ีใชในการทดลองดานรูปแบบของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่  

3.8 -3.9 

light shelves ภายนอก รายละเอียดในหนาที่ 54 - 55 

รูปแบบของ interior 

daylighting panels 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.3   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ 2.50 m. 

ตารางที่ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ specular 

reflect. ที่ระดับ 2.50 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ specular reflect. ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.3 ค.9 ค.15 ค.4 ค.10 ค.16 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบตางๆ

 ที่ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect. ในรูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.4 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.5 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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แผนภูมิที่ 4.6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.50 m. 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ specular reflect. ในรูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แบบโคง
ระนาบนอน

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case  27.5% และทิศใต 4.60 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 41.54%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่4.4-4.5   และแผนภูมิที่ 4.6 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.4   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ specular 

reflect. ที่ระดับ 2.75 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ specular reflect. ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.21 ค.27 ค.33 ค.22 ค.28 ค.34 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปดทิศ 
  เหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 

2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.รูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะชองเปดอาคาร
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel วัสดุ specular reflect.รูปแบบตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด specular ref lect .

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.7 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.8 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด specular ref lect .

แผนภูมิที่ 4.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.75 m. 
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.75 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.60เมตร คิดเปนระยะที่เพิ่มขึ้นจาก base 

case  40.00% และทิศใต 4.70 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 44.62%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่4.7-4.8   และแผนภูมิที่ 4.9 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4. 5 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ที่ระดับ 3.00 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ specular reflect. ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.39 ค.45 ค.51 ค.40 ค.46 ค.52 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆที่ระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆที่ระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.10 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.11 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ specular reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

แผนภูมิที่ 4.12 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ specular reflect. รปูแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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ระนาบนอน

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ specular reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ specular reflect.ในรูปแบบ

ตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

specular reflect. ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.95 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case  23.75% และทิศใต 4.20 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 29.23%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.10-4.11 และแผนภูมิที่ 4.12 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.6  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ spread reflect.ท่ีระดับ 2.50 m. 

ตารางที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ spread 

reflect. ที่ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ spread reflect. ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.5 ค.11 ค.17 ค.6 ค.12 ค.18 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ ที่

ระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
อาคารทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ 

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะชองเปด
อาคารทิศเหนือท่ีใช dayighting panel วัสดุ spread reflect.รูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.13 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.14 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุspread reflect.ที่ระดับ 2.50 m.ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดอาคารทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect.รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

แผนภูมิที่ 4.15 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.55 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 38.75 % และทิศใต 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 49.23 %  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.13-4.14 และแผนภูมิที่ 4.15 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ spread reflect.ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ spread 

reflect. ที่ระดับ 2.75 เมตร 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ spread reflect. ระดับ 2.75เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.23 ค.29 ค.35 ค.24 ค.30 ค.36 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ  spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.16 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.17 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

แผนภูมิที่ 4.18 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆท่ีระดับ 2.75 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 42.50 % และทิศใต 5.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 53.85%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.16-4.17 และแผนภูมิที่ 4.18 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ spread reflect.ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.8 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ spread 

reflect. ที่ระดับ 3.00 เมตร 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ spread reflect. ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.41 ค.47 ค.53 ค.42 ค.48 ค.54 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylght ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ  spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.ในรูปแบบตางๆ

ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.19 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.20 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

แผนภูมิที่ 4.21 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ spread reflect. รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ spread reflect.ในรูปแบบตางๆ

ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case  37.50% และทิศใต 4.45 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 36.92%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่  4.19-4.20 และแผนภูมิที่ 4.21 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.9  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ diffuse reflect.ท่ีระดับ  2.50 m. 

ตารางที่ 4.9 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ diffuse 

reflect. ที่ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.7 ค.13 ค.19 ค.8 ค.14 ค.20 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect.รูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
อาคารทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆ

ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.22 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.23 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.50 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. ในรูปแบบตางๆ

 ท่ีระดับ 2.50 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.24 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.50 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

diffuse reflect. ติดต้ังท่ีระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 20.00 % และทิศใต 3.90 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 20.00%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่ 4.22-4.23  และแผนภูมิที่ 4.24 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ diffuse reflect.ท่ีระดับ  2.75 m. 

ตารางที่ 4.10 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ interior daylighting panels วัสดุ diffuse 

reflect. ที่ระดับ 2.75 เมตร  
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.25 ค.31 ค.37 ค.26 ค.32 ค.38 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel ผิววัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.25 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.26 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 2.75 m.ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel ผิววัสดุ diffuse reflect. รูปแบบ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.27 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.75 m.
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 2.75 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

diffuse reflect. ติดต้ังท่ีระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 21.25 % และทิศใต 4.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 23.08%  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่ 4.25-4.26  และแผนภูมิที่ 4.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

84 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

ภาพท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ daylighting panels วัสดุ diffuse reflect.ท่ีระดับ  3.00m. 

ตารางที่ 4.11 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของรูปแบบ Interior daylighting panels วัสดุ diffuse 

reflect. ที่ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

 เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน เรียบระนาบนอน เรียบระนาบเอียง โคงระนาบนอน 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

ที่ (%)DF≥2 (m.) 

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

ดูภาคผนวก ค.43 ค.49 ค.55 ค.44 ค.50 ค.56 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.ใน

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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แผนภูมิที่ 4.28 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ 3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.29 กราฟแสดงผลการทดลองรูปแบบ lighting panels วัสดุdiffuse reflect.ที่ระดับ 3.00 m.ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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รูปแบบโคงระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง 

รูปแบบเรียบระนาบนอน 

รูปแบบเรียบระนาบนอน รูปแบบเรียบระนาบเอียง รูปแบบโคงระนาบนอน 

แผนภูมิที่ 4.30 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดบั 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel วัสดุ diffuse reflect. รูปแบบตางๆที่ระดับ 3.00 m. 

ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel พื้นผิววัสดุ diffuse reflect.ใน

รูปแบบตางๆท่ีระดับ 3.00 m.
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels วัสดุ 

diffuse reflect. ติดต้ังท่ีระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีรูปแบบโคงระนาบนอนนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียง และ

รูปแบบเรียบระนาบนอน ตามลําดับ โดยรูปแบบท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดคือ daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอนที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของ

แสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base 

case 20.00 % และทิศใต 3.65 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 12.31 %  ตามลําดับ ดังแสดงใน

กราฟที่ 4.28-4.29  และแผนภูมิที่ 4.30 
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ตารางที่ 4.12 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพดานรูปแบบที่มีผลตอประสิทธิภาพของ  daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได 

 

ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได 

 

ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

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

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

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

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

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

1. รูปแบบ interior daylighting 

panels 

( ผลการทดลองท่ีมีประสิทธิ 

ภาพท่ีสุด พบในการทดลอง

รูปแบบ interior daylighting 

panel วัสดุ spread reflect. ที่

ระดับ 2.75 เมตร ) 

3. รูปแบบเรียบระนาบนอน 

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

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพดานรูปแบบของ interior daylighting panels พบวา daylighting 

panels ที่มีรูปแบบลักษณะโคงระนาบนอนมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวาง

มากกวาเกณฑ (2%DF)ไดดีกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียงและรูปแบบเรียบระนาบนอนตามลําดับ ดังนี้ 

1) รูปแบบ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง เปน daylighting  

panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.70 เมตรและทิศใต 

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

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตรและ

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

2) รูปแบบ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 2 ที่พบจากการทดลอง เปน  

daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.60 เมตร และทิศ

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

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.50 เมตร และ

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

3) รูปแบบ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 3 ที่พบจากการทดลอง เปน  

daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 3.95 เมตร และทิศ

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

- กรณีทองฟา overcast skyใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.00 เมตร และ

ทิศใต 4.10 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.00 เมตร(25.00%) และทิศใต 0.85 เมตร(26.15%) 
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2) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานวัสดุและพ้ืนผิวของ interior daylighting panels 
ตารางที่ 4.13 แสดงการกําหนดตัวแปรกายภาพท่ีใชในการทดลองดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่  

3.8 -3.9 

Light shelves ภายนอก รายละเอียดในหนาที่ 54 - 55 

วัสดุและพ้ืนผิวของ 

interior daylighting 

panels 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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ภาพท่ี 4.12   แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพืน้ผิววัสดุของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ท่ีระดับ  2.50 m. 

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

ตารางที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.50 m.

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

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

ระยะจากชองเปด(m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ Specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ Spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุตางๆ ที่

ระดับ 2.50 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.31 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ที่ระดับ 2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.32 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอนที่ระดับ 2.50m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.50 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

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

แผนภูมิที่ 4.33 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky

3.50

2.90

3.70

2.952.90 2.80

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

ทิศเหนือ ทิศใตทิศ

ระ
ย
ะจ
าก
ช
อ
งเ
ป
ด
ที่
มี
ค
า 
%
D
F>
2

Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
4.90
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4.30
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ทิศเหนือ ทิศใตทิศ
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน ติดต้ังท่ีระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.90 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 22.50% และในทิศใต 3.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

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

ภาพท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน ท่ีระดับ  2.75 m. 

ตารางที่ 4.15 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่

ระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด(m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.34 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ที่ระดับ 2.75 m.ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.35 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอนที่ระดับ 2.75 m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด(m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.36 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆท่ีระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน ติดต้ังท่ีระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.00 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 25.00% และในทิศใต 4.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

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

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

ตารางที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช  daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.37 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน ที่ระดับ 3.00 ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.38 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอนที่ระดับ 3.00m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
ac
to
r

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

แผนภูมิที่ 4.39 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุตางๆท่ีระดับ 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบiระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน ติดต้ังท่ีระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.80 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 20.00% และในทิศใต 3.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

16.92% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.37-4.38 และแผนภูมิที่ 4.39 
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ภาพท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ท่ีระดับ  2.50 m. 

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

ตารางที่ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว Interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.40 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.50m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.41 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.50m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา light factor กับระยะจากชองเปดทิศ
ใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.42 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง ติดต้ังท่ีระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.30 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 32.50% และในทิศใต 3.95 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

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

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

ตารางที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.75 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.43 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.75m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.44 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 2.75m.ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.45 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆท่ีระดับ 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

2.75 m.ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง ติดต้ังท่ีระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 37.50% และในทิศใต 4.40 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

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

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

ตารางที่ 4.19 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels

รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ speacular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆ ท่ี

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.46 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 3.00m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.47 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียงที่ระดับ 3.00m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบเรียบระนาบเอียงวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.48 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุตางๆท่ีระดับ 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆ ท่ีระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุตางๆที่ระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง ติดต้ังท่ีระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.90 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 22.50% และในทิศใต 3.90 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

20.00% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.46-4.47 และแผนภูมิที่ 4.48 
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ภาพที่ 4.18 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววสัดุของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดบั  2.50 m. 

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

ตารางที่ 4.20 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.50 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่ระดับ

 2.50 m.
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4.00

5.00

6.00

7.00

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

ระยะจากชองเปด(m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ที่ระดับ 2.50 m.
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ระยะจากชองเปด(m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ
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ระยะจากชองเปด(m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.49 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.50m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.50 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.50m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.50 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

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

ระยะจากชองเปด(m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.51 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดตุางๆที่ระดบั 2.50 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.50 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.55 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 38.75% และในทิศใต 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

49.23% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.49-4.50และแผนภูมิที่ 4.51 
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ภาพที่ 4.19 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววสัดุของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดบั  2.75 m. 

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

ตารางที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 2.75 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ี

ระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ท่ีระดับ

 2.75 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.52 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.75m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.53 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 2.75m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 2.75 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.54 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดตุางๆที่ระดบั 2.75 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m.ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิววัสดุตางๆ ที่ระดับ 

2.75 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 42.50% และในทิศใต 5.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

53.85% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.52-4.53และแผนภูมิที่ 4.54 
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ภาพที่ 4.20 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววสัดุของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดบั  3.00 m. 

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

ตารางที่ 4.22 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของวัสดุและพ้ืนผิว interior daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ระดับ 3.00 เมตร 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

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

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

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

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

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่ระดับ
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุตางๆ ที่ระดับ
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ dif f use ref lect .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.55 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 3.00m. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.56 กราฟแสดงผลการทดลองวัสดุ lighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน ที่ระดับ 3.00m. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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พื้นผิว diffuse reflect. 

พื้นผิว spread reflect. 

พื้นผิว specular reflect. 
พื้นผิว diffuse reflect. 

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

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ

ตางๆ ท่ีระดับ 3.00 m.
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular  ref lect .
daylight ing panel รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ spread ref lect .
daylight ing panel รปแบบโคงระนาบนอนวัสด dif f use ref lect .

แผนภูมิที่ 4.57 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดตุางๆที่ระดบั 3.00 m. 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆที่ระดับ 

3.00 m.  ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุตางๆที่ระดับ 

3.00 m. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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Specular reflect.

Spread reflect.

Diffuse reflect.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 3.00 เมตรกับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่มีพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระเจิงแสง (spread reflect.) นั้นมีประสิทธิภาพมากกวา พื้นผิว 

specular reflect. และพ้ืนผิว diffuse reflect.ตามลําดับ โดยรูปแบบพื้นผิววัสดุที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือ 

daylighting panels พื้นผิว spread reflect. ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจาก

ชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตร 

คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 37.50% และในทิศใต 4.45 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

36.92% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.55-4.56 และแผนภูมิที่ 4.57 
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ตารางที่ 4.23 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพดานพื้นผิววัสดุที่มีผลตอประสิทธิภาพของ  daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 

Clear sky 4.70 +1.65 54.09% 4.20 +1.70 68.00% 1. พื้นผิวสะทอนแสงแบบ

กระเจิง(spread reflect.) Overcast sky 5.70 +1.70 42.50% 5.00 +1.75 53.85% 

Clear sky 4.50 +1.50 47.54% 3.95 +1.45 58.00% 2. พื้นผิวสะทอนแสงแบบ

กระจก(specular reflect.) Overcast sky 5.60 +1.60 40.00% 4.70 +1.45 44.61% 

Clear sky 3.95 +0.90 29.51% 3.60 +1.10 44.00% 

2. พื้นผิววัสดุ interior 

daylighting panels 

( ผลการทดลองท่ีมีประสิทธิ 

ภาพท่ีสุด พบในการทดลอง

พื้นผิววัสดุ interiordaylighting 

panel รูปแบบโคงระนาบนอน 

ที่ระดับ 2.75 เมตร ) 

3. พื้นผิวสะทอนแสงแบบ

กระจาย (diffuse reflect.) Overcast sky 4.85 +0.85 21.25% 4.00 +0.75 23.08% 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels พบวา daylighting 

panels ที่มีพื้นผิวสะทอนแสงแบบกระเจิงแสง(spread reflect)ที่รวมการสะทอนแสงแบบกระจกและกระจายเขา

ดวยกันมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดท่ีมีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ (2%DF)ไดดีกวา พื้นผิว

สะทอนแสงแบบกระจก(specular reflect)และพ้ืนผิวสะทอนแสงแบบกระจาย(diffuse reflect)ตามลําดับ ดังนี้ 

1) พื้นผิววัสดุ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง เปน daylighting  

panels พ้ืนผิววัสดุ spread reflect. รูปแบบโคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.70 เมตรและทิศใต 

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

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตรและ

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

2) พื้นผิววัสดุ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 2 ที่พบจากการทดลอง เปน  

daylighting panels พ้ืนผิววัสดุ specular reflect. รูปแบบโคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.50 เมตรและทิศใต 

3.95 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 1.50 เมตร(47.54%) และทิศใต 1.45 เมตร(58.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.60 เมตร และ

ทิศใต 4.70 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base caseในทิศเหนือ 1.60 เมตร(40.00%),ทิศใต 1.45 เมตร(44.61%) 

 3) พื้นผิววัสดุ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 3 ที่พบจากการทดลอง เปน 

daylighting panel พ้ืนผิววัสดุ diffuse reflect. รูปแบบโคงระนาบนอน ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 3.95 เมตรและทิศใต 

3.60 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 0.90 เมตร(29.51%) และทิศใต 1.10 เมตร(44.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.85 เมตร และ

ทิศใต 4.00 เมตร เพ่ิมจาก base caseในทิศเหนือ 0.85 เมตร (21.25%),ทิศใต 0.75 เมตร(23.08%) 
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3) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานระดับของการติดตัง้ interior daylighting panels 
ตารางที่ 4.24 แสดงการกําหนดตัวแปรกายภาพท่ีใชในการทดลองดานระดับติดต้ังของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่ 

3.8 -3.9 

Light shelves ภายนอก รายละเอียดในหนาที่ 54 - 55 

ระดับติดต้ัง interior 

daylighting panels 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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ภาพท่ี 4.21 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน วัสดุ specular reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.18 3.78 6.99 5.93 4.52 3.78 8.04 5.24 8.87 6.97 9.02 5.97 

2.00 m. 3.34 2.90 4.66 4.11 2.82 2.56 5.72 3.67 5.79 4.07 5.72 3.90 

3.00 m. 2.25 1.81 2.97 2.56 1.95 1.79 3.72 2.48 3.82 2.51 3.70 2.55 

4.00 m. 1.50 1.25 1.90 1.61 1.23 1.18 2.58 1.68 2.63 1.66 2.47 1.52 

5.00 m. 1.06 0.92 1.40 1.17 0.85 0.87 1.86 1.20 1.84 1.18 1.66 1.07 

6.00 m. 0.80 0.71 1.06 0.89 0.63 0.68 1.45 0.91 1.38 0.90 1.23 0.75 

7.00 m. 0.59 0.54 0.80 0.64 0.48 0.54 1.09 0.69 1.01 0.67 0.94 0.59 

8.00 m. 0.46 0.43 0.63 0.49 0.36 0.43 0.91 0.55 0.82 0.52 0.73 0.44 

9.00 m. 0.37 0.33 0.50 0.39 0.28 0.35 0.71 0.43 0.67 0.40 0.58 0.34 

10.00 m. 0.31 0.29 0.42 0.32 0.24 0.30 0.60 0.36 0.55 0.32 0.47 0.28 

11.00 m. 0.27 0.24 0.36 0.29 0.20 0.26 0.51 0.32 0.47 0.28 0.40 0.25 

12.00 m. 0.24 0.21 0.32 0.26 0.18 0.24 0.46 0.29 0.41 0.25 0.36 0.22 

13.00 m. 0.23 0.20 0.31 0.25 0.18 0.24 0.43 0.28 0.38 0.25 0.33 0.21 

14.00 m. 0.23 0.21 0.31 0.25 0.19 0.24 0.43 0.29 0.41 0.25 0.33 0.22 

15.00 m. 0.25 0.23 0.33 0.28 0.20 0.26 0.44 0.31 0.42 0.28 0.35 0.27 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.50 2.90 3.90 3.70 2.95 2.80 4.90 3.75 4.90 3.80 4.70 3.70 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.88 18.13 24.38 23.13 18.44 17.50 30.63 23.44 30.63 23.75 29.38 23.13 

ดูภาคผนวก ค.3 ค.39 ค.51 ค.4 ค.40 ค.52 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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8.00
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ระยะจากชองเปด (m.)
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่4.58 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุspecular reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่4.59 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุspecular reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.60 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ specular ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ specular reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอนวัสดุ specular reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตร และ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF)ในทิศเหนือไดระยะ 4.90 เมตรคิดเปนระยะที่เพ่ิมขึ้นจาก base case 

22.50% และทิศใต 3.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 16.92% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.58-4.59 และแผนภูมิที่ 4.60 
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ภาพท่ี 4.22 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.26 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.34 3.70 5.48 5.02 4.11 3.65 7.12 4.69 8.55 5.84 8.36 5.65 

2.00 m. 3.05 2.62 3.85 3.54 2.58 2.39 4.93 3.34 5.75 3.98 5.45 3.68 

3.00 m. 2.29 1.97 2.62 2.47 1.96 1.84 3.65 2.45 4.06 2.84 3.80 2.57 

4.00 m. 1.82 1.40 1.95 1.76 1.47 1.33 2.68 1.84 2.93 2.02 2.71 1.68 

5.00 m. 1.36 1.08 1.50 1.31 1.04 1.04 1.94 1.35 2.02 1.43 1.81 1.22 

6.00 m. 1.02 0.81 1.10 1.00 0.76 0.81 1.61 1.01 1.46 1.06 1.45 0.87 

7.00 m. 0.79 0.61 0.78 0.70 0.54 0.64 1.23 0.73 1.11 0.75 0.99 0.69 

8.00 m. 0.65 0.47 0.60 0.56 0.43 0.51 0.97 0.57 0.90 0.60 0.79 0.51 

9.00 m. 0.51 0.38 0.45 0.44 0.34 0.43 0.82 0.48 0.75 0.47 0.60 0.37 

10.00 m. 0.38 0.32 0.36 0.39 0.38 0.38 0.70 0.41 0.62 0.39 0.51 0.30 

11.00 m. 0.32 0.28 0.31 0.33 0.25 0.33 0.58 0.36 0.54 0.33 0.37 0.27 

12.00 m. 0.29 0.24 0.28 0.28 0.21 0.30 0.53 0.34 0.48 0.29 0.33 0.24 

13.00 m. 0.29 0.23 0.26 0.27 0.20 0.30 0.51 0.34 0.45 0.27 0.28 0.24 

14.00 m. 0.29 0.23 0.26 0.27 0.20 0.31 0.50 0.33 0.45 0.27 0.28 0.25 

15.00 m. 0.29 0.24 0.29 0.28 0.21 0.32 0.53 0.39 0.47 0.29 0.32 0.27 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.70 2.95 3.95 3.80 2.95 2.80 4.90 3.80 5.00 4.10 4.80 3.80 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

23.13 18.44 24.69 23.75 18.44 17.50 30.63 23.75 31.25 25.63 30.00 23.75 

ดูภาคผนวก ค.5 ค.23 ค.41 ค.6 ค.24 ค.42 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

spread reflect. ท่ีระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

spread reflect. ท่ีระดับตางๆ
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แผนภูมิที่4.61 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.62 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 



 

 

123 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนพื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.63 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ spread ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ spread reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
4.90

3.80

5.00

4.10

4.80

3.80

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

ทิศเหนือ ทิศใตทิศ

ระ
ย
ะจ
าก
ช
อ
งเ
ป
ด
ที่
มี
ค
า 

%
D
F>
2

ระดับ 2.50 m.

ระดับ 2.75 m.

ระดับ 3.00 m.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอนวัสดุ spread reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.00 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

25.00%และทิศใต 4.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base case 2615% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่  

4.61-4.62 และแผนภูมิที่ 4.63 
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ภาพท่ี 4.23 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.27 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.23 3.45 4.63 4.81 3.82 3.21 6.75 5.53 8.35 5.33 7.10 4.68 

2.00 m. 2.58 2.42 3.10 3.28 2.37 2.14 4.48 3.56 5.33 3.45 4.67 3.04 

3.00 m. 1.90 1.64 2.22 2.05 1.65 1.50 3.07 2.30 3.40 2.40 3.05 2.12 

4.00 m. 1.39 1.13 1.45 1.34 1.11 0.99 2.13 1.46 2.32 1.46 2.08 1.42 

5.00 m. 0.96 0.86 1.06 0.95 0.77 0.73 1.53 1.01 1.56 1.00 1.44 0.99 

6.00 m. 0.70 0.63 0.79 0.70 0.56 0.57 1.09 0.74 1.18 0.74 1.09 0.74 

7.00 m. 0.55 0.51 0.60 0.52 0.43 0.45 0.87 0.54 0.89 0.56 0.83 0.57 

8.00 m. 0.42 0.42 0.48 0.41 0.33 0.37 0.67 0.40 0.71 0.43 0.65 0.43 

9.00 m. 0.33 0.32 0.38 0.31 0.26 0.30 0.52 0.32 0.55 0.34 0.52 0.35 

10.00 m. 0.27 0.26 0.32 0.25 0.22 0.26 0.43 0.26 0.46 0.29 0.44 0.29 

11.00 m. 0.24 0.24 0.28 0.22 0.18 0.22 0.37 0.22 0.40 0.24 0.28 0.25 

12.00 m. 0.21 0.19 0.25 0.19 0.16 0.21 0.30 0.20 0.34 0.22 0.34 0.23 

13.00 m. 0.20 0.19 0.23 0.19 0.16 0.20 0.29 0.19 0.32 0.21 0.33 0.23 

14.00 m. 0.20 0.20 0.23 0.20 0.16 0.21 0.29 0.20 0.33 0.22 0.33 0.24 

15.00 m. 0.22 0.21 0.26 0.23 0.19 0.23 0.32 0.24 0.37 0.24 0.35 0.26 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

2.90 2.80 3.40 3.20 2.80 2.50 4.30 3.50 4.60 3.60 4.10 3.30 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

18.13 17.50 21.25 20.00 17.50 15.63 26.88 21.88 20.75 22.50 25.63 20.63 

ดูภาคผนวก ค.7 ค.25 ค.43 ค.8 ค.26 ค.44 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.64 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.65 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอน พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.66 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุ diffuse ทีร่ะดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.60 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

15.00%และทิศใต 3.60 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base case 10.77% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.64-4.65 และแผนภูมิที่ 4.66 
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ภาพท่ี 4.24 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง Interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง วัสดุ specular reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.77 4.54 6.23 5.66 5.35 4.28 8.83 6.41 9.28 6.91 9.32 5.95 

2.00 m. 4.04 3.22 4.39 4.00 3.72 2.77 5.85 4.38 6.28 4.53 6.05 4.01 

3.00 m. 2.76 2.25 3.15 2.57 2.46 1.76 3.79 2.96 4.17 2.88 3.95 2.64 

4.00 m. 1.78 1.73 2.17 1.68 1.54 1.18 2.70 1.88 2.89 2.01 2.71 1.65 

5.00 m. 1.29 1.24 1.50 1.12 0.98 0.81 1.90 1.38 2.09 1.34 1.89 1.15 

6.00 m. 0.96 0.95 1.11 0.83 0.70 0.61 1.47 0.98 1.52 1.03 1.39 0.85 

7.00 m. 0.74 0.74 0.94 0.65 0.54 0.47 1.12 0.78 1.18 0.80 1.02 0.64 

8.00 m. 0.60 0.59 0.74 0.49 0.43 0.38 0.87 0.61 0.92 0.60 0.86 0.48 

9.00 m. 0.49 0.48 0.59 0.40 0.32 0.30 0.72 0.50 0.75 0.47 0.66 0.38 

10.00 m. 0.42 0.41 0.48 0.34 0.26 0.25 0.59 0.42 0.62 0.37 0.50 0.32 

11.00 m. 0.36 0.36 0.41 0.30 0.22 0.23 0.47 0.36 0.53 0.32 0.47 0.27 

12.00 m. 0.33 0.32 0.35 0.26 0.19 0.21 0.45 0.33 0.47 0.27 0.41 0.24 

13.00 m. 0.32 0.31 0.37 0.25 0.18 0.21 0.38 0.32 0.44 0.25 0.38 0.22 

14.00 m. 0.34 0.31 0.32 0.24 0.19 0.22 0.36 0.32 0.44 0.26 0.38 0.24 

15.00 m. 0.36 0.31 0.42 0.25 0.20 0.26 0.37 0.33 0.44 0.28 0.39 0.26 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.85 3.65 4.40 3.70 3.50 2.80 4.90 3.90 5.30 4.20 4.90 3.75 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.13 22.81 27.50 23.13 21.88 17.50 30.63 24.38 33.13 26.25 30.63 23.44 

ดูภาคผนวก ค.9 ค.27 ค.45 ค.10 ค.28 ค.46 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว specular

 reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว specular

 reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.67 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุspecular reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.68 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ specular reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.69 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ specular ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียงวัสดุ specular reflect.ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ specular reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF)ในทิศเหนือไดระยะ 5.30 เมตรคิดเปนระยะที่เพ่ิมขึ้นจาก base case 

32.50%และทิศใต 4.20 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 29.23% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.67-4.68 และแผนภูมิที่ 4.69 
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ภาพท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.29 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง Interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ spread reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.31 4.91 6.02 5.41 5.03 3.57 7.92 5.71 8.74 6.51 8.08 5.36 

2.00 m. 3.50 3.60 4.15 3.72 3.49 2.60 5.41 4.03 5.94 4.29 5.55 3.59 

3.00 m. 2.44 2.63 3.25 2.65 2.48 2.02 3.67 2.76 3.98 3.08 3.83 2.54 

4.00 m. 1.79 1.73 2.43 1.83 1.65 1.38 2.86 1.93 2.96 2.16 2.81 1.86 

5.00 m. 1.37 1.13 1.69 1.26 1.12 0.95 2.12 1.52 2.31 1.50 1.96 1.29 

6.00 m. 1.05 0.84 1.18 0.94 0.84 0.73 1.59 1.10 1.66 1.03 1.59 0.90 

7.00 m. 0.80 0.68 0.95 0.73 0.66 0.58 1.17 0.82 1.22 0.80 1.23 0.70 

8.00 m. 0.60 0.47 0.69 0.57 0.48 0.43 0.95 0.60 0.89 0.61 0.91 0.57 

9.00 m. 0.50 0.39 0.56 0.46 0.39 0.34 0.75 0.44 0.70 0.44 0.70 0.46 

10.00 m. 0.38 0.32 0.46 0.38 0.31 0.30 0.60 0.38 0.60 0.35 0.53 0.39 

11.00 m. 0.29 0.26 0.38 0.33 0.25 0.26 0.53 0.27 0.51 0.28 0.44 0.34 

12.00 m. 0.27 0.25 0.36 0.29 0.23 0.22 0.46 0.24 0.46 0.26 0.40 0.31 

13.00 m. 0.26 0.22 0.33 0.29 0.21 0.22 0.44 0.23 0.43 0.22 0.36 0.31 

14.00 m. 0.27 0.22 0.33 0.30 0.20 0.22 0.42 0.24 0.42 0.22 0.33 0.32 

15.00 m. 0.30 0.21 0.37 0.31 0.22 0.22 0.46 0.28 0.42 0.24 0.34 0.37 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.85 3.80 4.60 3.80 3.60 3.10 5.30 3.95 5.50 4.40 4.90 3.90 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

24.06 23.75 28.75 23.75 22.50 19.38 33.13 24.69 34.38 27.50 30.63 24.38 

ดูภาคผนวก ค.11 ค.29 ค.47 ค.12 ค.30 ค.48 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75  m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.70 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.71 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียงพื้นผิว 

spread reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.72 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ spread reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ spread reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตร และ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF)ในทิศเหนือไดระยะ 5.50 เมตรคิดเปนระยะที่เพ่ิมขึ้นจาก base case 

37.50%และทิศใต 4.40 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก base case 35.38% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.70-4.71 และแผนภูมิที่ 4.72 
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ภาพท่ี 4.26  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

ตารางที่ 4.30 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 4.78 4.03 5.69 5.20 4.51 3.69 7.39 5.35 8.28 6.42 7.73 5.19 

2.00 m. 3.18 2.69 3.97 3.62 3.10 2.60 4.99 3.71 5.52 3.87 5.19 3.42 

3.00 m. 2.18 1.86 2.81 2.37 2.01 1.85 3.39 2.45 3.47 2.52 3.38 2.25 

4.00 m. 1.38 1.27 1.95 1.57 1.32 1.23 2.38 1.52 2.30 1.64 2.29 1.52 

5.00 m. 0.94 0.93 1.42 1.12 0.91 0.90 1.80 1.05 1.62 1.09 1.64 1.10 

6.00 m. 0.69 0.70 1.07 0.84 0.71 0.68 1.36 0.78 1.20 0.79 1.23 0.83 

7.00 m. 0.51 0.54 0.81 0.63 0.56 0.52 1.06 0.59 0.92 0.59 0.95 0.64 

8.00 m. 0.39 0.43 0.64 0.49 0.40 0.41 0.85 0.47 0.73 0.43 0.76 0.51 

9.00 m. 0.31 0.33 0.53 0.40 0.28 0.33 0.68 0.37 0.59 0.32 0.62 0.41 

10.00 m. 0.25 0.28 0.44 0.33 0.26 0.27 0.57 0.31 0.50 0.26 0.51 0.35 

11.00 m. 0.22 0.23 0.38 0.29 0.21 0.23 0.48 0.27 0.42 0.22 0.45 0.30 

12.00 m. 0.20 0.20 0.34 0.27 0.20 0.20 0.41 0.24 0.38 0.19 0.41 0.28 

13.00 m. 0.19 0.20 0.32 0.26 0.17 0.19 0.39 0.23 0.34 0.18 0.39 0.27 

14.00 m. 0.19 0.21 0.33 0.28 0.23 0.20 0.39 0.24 0.36 0.19 0.39 0.28 

15.00 m. 0.21 0.23 0.36 0.30 0.20 0.21 0.43 0.27 0.39 0.21 0.40 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.40 2.90 3.95 3.60 3.20 2.80 4.70 3.60 4.70 3.75 4.55 3.45 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.25 18.13 24.69 22.50 20.00 17.50 29.38 22.50 29.38 23.44 28.44 21.56 

ดูภาคผนวก ค.13 ค.31 ค.49 ค.14 ค.32 ค.50 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่
ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.73 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.74 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels เรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 



 

 

135 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบเรียบระนาบเอียง พื้นผิว 

diffuse reflect. ที่ระดับตางๆ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

ระดับติดต้ัง 2.50 m.
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แผนภูมิที่ 4.75 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect. ท่ีระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุ diffuse reflect.ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

เรียบระนาบเอียงวัสดุ diffuse reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.70 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

17.50%และทิศใต 3.75 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 15.38% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.73-4.74 และแผนภูมิที่ 4.75 
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ท่ีระดับ 3.00 m. 

ภาพท่ี 4.27 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.31 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง Interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ specular reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 6.39 5.56 8.29 5.83 5.61 5.72 10.41 6.20 10.02 8.34 8.47 5.79 

2.00 m. 4.29 3.79 5.35 3.99 3.81 3.67 6.60 4.21 6.70 5.22 6.43 4.06 

3.00 m. 3.08 2.55 3.74 2.80 2.76 2.43 4.37 3.11 4.66 3.50 4.28 2.95 

4.00 m. 2.12 1.62 2.28 1.96 2.04 1.47 2.89 2.28 3.26 2.41 2.85 2.10 

5.00 m. 1.54 1.10 1.60 1.36 1.45 0.97 2.08 1.72 2.33 1.76 1.98 1.51 

6.00 m. 1.10 0.81 1.17 1.07 1.08 0.69 1.52 1.21 1.73 1.18 1.47 1.11 

7.00 m. 0.90 0.63 0.88 0.83 0.87 0.53 1.16 0.87 1.38 0.83 1.16 0.85 

8.00 m. 0.68 0.47 0.70 0.64 0.74 0.39 0.91 0.66 1.03 0.63 0.92 0.67 

9.00 m. 0.56 0.37 0.56 0.54 0.60 0.28 0.72 0.52 0.77 0.48 0.75 0.55 

10.00 m. 0.47 0.32 0.47 0.46 0.50 0.22 0.60 0.45 0.64 0.39 0.63 0.46 

11.00 m. 0.38 0.27 0.40 0.37 0.41 0.18 0.50 0.38 0.54 0.33 0.54 0.40 

12.00 m. 0.35 0.25 0.35 0.34 0.38 0.15 0.44 0.33 0.49 0.29 0.47 0.35 

13.00 m. 0.32 0.24 0.32 0.34 0.37 0.14 0.40 0.31 0.45 0.28 0.44 0.33 

14.00 m. 0.29 0.25 0.33 0.33 0.35 0.15 0.41 0.31 0.42 0.28 0.44 0.34 

15.00 m. 0.30 0.26 0.36 0.36 0.34 0.16 0.47 0.33 0.45 0.30 0.45 0.35 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.35 3.70 4.50 3.95 4.15 3.60 5.10 4.60 5.60 4.70 4.95 4.20 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

27.19 23.13 28.13 24.69 25.94 22.50 31.88 28.75 35.00 29.38 30.94 26.25 

ดูภาคผนวก ค.15 ค.33 ค.51 ค.16 ค.34 ค.52 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่
ระดับตางๆ
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ท่ีระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.76 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ specular reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.77 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ specular reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชอง
เปดทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว 

specular reflect. ที่ระดับตางๆ
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แผนภูมิที่ 4.78 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ specular ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect.ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ specular reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.60 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

40.00% และทิศใต 4.70 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 44.62% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.76-4.77และแผนภูมิที่ 4.78 
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ท่ีระดับ 3.00 m. 

ภาพท่ี 4.28  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.32 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.31 4.64 8.10 4.95 4.77 5.06 7.64 5.72 9.01 7.08 9.65 5.24 

2.00 m. 3.66 3.17 5.21 3.67 3.45 3.43 5.12 4.11 6.41 4.98 5.80 3.90 

3.00 m. 2.66 2.42 4.00 2.78 2.57 2.53 3.72 3.12 4.43 3.65 4.07 2.82 

4.00 m. 2.02 1.85 2.63 2.10 2.10 1.69 2.85 2.38 3.41 2.66 3.15 2.22 

5.00 m. 1.59 1.47 1.81 1.52 1.50 1.19 2.25 1.87 2.53 2.03 2.33 1.74 

6.00 m. 1.24 1.12 1.46 1.14 1.12 0.88 1.70 1.38 1.82 1.42 1.63 1.28 

7.00 m. 1.03 0.87 1.12 0.90 0.96 0.72 1.28 1.01 1.39 1.02 1.23 0.96 

8.00 m. 0.82 0.66 0.88 0.71 0.76 0.55 1.02 0.79 1.09 0.74 0.95 0.73 

9.00 m. 0.65 0.56 0.70 0.59 0.58 0.44 0.85 0.58 0.91 0.54 0.78 0.57 

10.00 m. 0.52 0.48 0.70 0.52 0.49 0.37 0.68 0.51 0.74 0.45 0.60 0.47 

11.00 m. 0.42 0.42 0.49 0.46 0.39 0.30 0.61 0.40 0.63 0.40 0.47 0.41 

12.00 m. 0.36 0.39 0.44 0.41 0.36 0.29 0.53 0.36 0.55 0.33 0.41 0.38 

13.00 m. 0.34 0.38 0.40 0.40 0.34 0.27 0.48 0.35 0.50 0.30 0.38 0.36 

14.00 m. 0.36 0.38 0.38 0.40 0.34 0.26 0.47 0.35 0.47 0.28 0.38 0.35 

15.00 m. 0.36 0.39 0.41 0.39 0.29 0.27 0.46 0.31 0.49 0.29 0.42 0.33 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.35 3.80 4.70 4.20 4.20 3.70 5.55 4.85 5.70 5.00 5.50 4.45 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

27.19 23.75 29.38 26.25 26.25 23.13 34.69 30.31 35.63 31.25 34.38 27.81 

ดูภาคผนวก ค.17 ค.35 ค.53 ค.18 ค.36 ค.54 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว spread 

reflect. ท่ี
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว spread 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอนพื้นผิว spread 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.79 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.80 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุspread reflect. ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว spread 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.81 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect.ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ spread reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ spread reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

42.50% และทิศใต 5.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 53.85% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.79-4.80 และแผนภูมิที่ 4.81 
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ท่ีระดับ 3.00 m. 

ภาพท่ี 4.29 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดตั้งของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. 

ตารางที่ 4.33 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของระดับติดต้ัง interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect.  

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ diffuse reflect. 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. ระดับ 2.50 m. ระดับ 2.75 m. ระดับ 3.00 m. 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 5.37 3.92 6.99 5.05 4.94 4.51 9.05 5.34 8.82 5.98 7.28 4.59 

2.00 m. 3.61 2.71 4.48 3.47 3.26 3.06 5.09 3.57 5.80 4.13 5.64 3.38 

3.00 m. 2.27 2.02 3.26 2.42 2.16 1.97 3.68 2.57 3.81 2.90 3.84 2.45 

4.00 m. 1.40 1.47 1.95 1.59 1.32 1.22 2.48 1.91 2.61 2.01 2.49 1.69 

5.00 m. 0.96 1.00 1.36 1.12 0.91 0.87 1.81 1.36 1.83 1.28 1.80 1.19 

6.00 m. 0.71 0.77 0.98 0.84 0.66 0.65 1.27 0.94 1.34 0.88 1.37 0.90 

7.00 m. 0.53 0.55 0.75 0.64 0.50 0.51 1.08 0.66 1.02 0.66 1.06 0.68 

8.00 m. 0.41 0.49 0.59 0.50 0.39 0.39 0.76 0.50 0.80 0.51 0.84 0.56 

9.00 m. 0.32 0.43 0.47 0.41 0.30 0.30 0.60 0.41 0.66 0.39 0.68 0.46 

10.00 m. 0.28 0.36 0.38 0.35 0.24 0.25 0.49 0.34 0.55 0.31 0.67 0.39 

11.00 m. 0.23 0.31 0.32 0.30 0.20 0.21 0.41 0.29 0.47 0.27 0.49 0.33 

12.00 m. 0.21 0.30 0.29 0.28 0.18 0.18 0.36 0.26 0.41 0.23 0.45 0.30 

13.00 m. 0.20 0.28 0.28 0.27 0.16 0.17 0.32 0.26 0.39 0.22 0.41 0.29 

14.00 m. 0.21 0.28 0.27 0.27 0.16 0.18 0.33 0.25 0.39 0.22 0.42 0.29 

15.00 m. 0.23 0.29 0.30 0.29 0.18 0.20 0.38 0.29 0.40 0.26 0.43 0.29 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.50 3.05 3.95 3.60 3.20 2.95 4.80 3.90 4.85 4.00 4.80 3.65 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

21.88 19.06 24.69 22.50 20.00 18.44 30.00 24.38 30.31 25.00 30.00 22.81 

ดูภาคผนวก ค.19 ค.37 ค.55 ค.20 ค.38 ค.56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

143 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.50 m.
ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ท่ีระดับตางๆ

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl

ig
ht

  f
ac

to
r

ระดับติดต้ัง 2.50 m.
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศเหนือที่ใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ที่ระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 3.00 m.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.82 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.83 กราฟแสดงผลการทดลองระดับ lighting panels โคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ใตสภาพทองฟา overcast sky 
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           ระดับ  3.00 m. 

           ระดับ  2.50 m. 

           ระดับ  2.75 m. 

ท่ีระดับ 2.50 m. ท่ีระดับ 2.75 m. ท่ีระดับ 3.00 m. 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะจากชองเปด
ทิศใตท่ีใช daylighting panel รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิว diffuse 

reflect. ท่ีระดับตางๆ
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ระดับติดต้ัง 2.75 m.
ระดับติดต้ัง 3.00 m.

แผนภูมิที่ 4.84 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ diffuse ที่ระดับตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอน วัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รูปแบบโคงระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. ที่ระดับ

ตางๆภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานระดับติดต้ังของ interior daylighting panels รูปแบบ

โคงระนาบนอนวัสดุ diffuse reflect. กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การติดต้ังที่ระดับ 2.50 เมตรและ 

3.00 เมตรตามลําดับ โดยรูปแบบระดับติดต้ังที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ติดต้ังระดับ 2.75 

เมตร ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสง

ธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 4.85 เมตรคิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 

21.25% และทิศใต 4.00 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจาก base case 23.08% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 

4.82-4.83 และแผนภูมิที่ 4.84 
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ตารางที่ 4.34สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพดานระดับติดต้ังที่มีผลตอประสิทธิภาพของ daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

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

panels ที่ระดับ 2.75 เมตร Overcast sky 5.70 +1.70 42.50% 5.00 +1.75 53.85% 

Clear sky 4.35 +1.30 42.62% 3.80 +1.30 52.00% 2. ติดต้ัง daylighting 

panels ที่ระดับ 2.50 เมตร Overcast sky 5.55 +1.55 38.75% 4.85 +1.60 49.23% 

Clear sky 4.20 +1.15 37.70% 3.70 +1.20 48.00% 

3. ระดับติดต้ัง interior 

daylighting panels 

( ผลการทดลองท่ีมีประสิทธิ 

ภาพท่ีสุดพบในการทดลองระ 

ดับติดต้ัง interiordaylighting 

panel รูปแบบโคงระนาบนอน 

วัสดุ spread reflect.  

3. ติดต้ัง daylighting 

panels ที่ระดับ 3.00 เมตร Overcast sky 5.50 +1.50 37.50% 4.45 +1.20 36.92% 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพดานระดับในการติดต้ังของ interior daylighting panels พบวา 

daylighting panels ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร มีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสอง

สวางมากกวาเกณฑ (2%DF)ไดดีกวา ระดับติดต้ัง 2.50 เมตร และระดับติดต้ัง 3.00 เมตร ตามลําดับ ดังนี้ 

 1) ระดับในการติดต้ัง daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง เปนการ

ติดตั้งที่ระดับ 2.75 เมตร ของ daylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect.  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.70 เมตรและทิศใต 

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

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตรและ

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

 2) ระดับในการติดต้ัง daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ2 ที่พบจากการทดลอง 

เปนการติดตั้งที่ระดับ 2.50 เมตร ของdaylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect.  

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.35 เมตร และทิศ

ใต 3.80 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ในทิศเหนือ 1.30 เมตร(42.62%),ทิศใต 1.30 เมตร(52.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.55 เมตรและ

ทิศใต 4.85 เมตร เพ่ิมจาก base case ทิศเหนือ 1.55 เมตร(38.75%) และทิศใต 1.60 เมตร(49.23%) 

 3) ระดับในการติดต้ัง daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ3 ที่พบจากการทดลอง 

เปนการติดตั้งที่ระดับ 3.00 เมตร ของdaylighting panels รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect.   

- กรณีทองฟา clear sky ใหระยะที่แสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 4.20 เมตรและทิศใต 

3.70 เมตร เพ่ิมขึ้นจาก base case ทิศเหนือ 1.15 เมตร(37.70%) และทิศใต 1.20 เมตร(48.00%) 

- กรณีทองฟา overcast sky ใหระยะท่ีแสงเพียงพอจากชองเปดทิศเหนือได 5.50 เมตร และ

ทิศใต 4.45 เมตร เพ่ิมจาก base case ในทิศเหนือ 1.50 เมตร (37.50%),ทิศใต 1.20 เมตร(36.92%) 
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ตารางที่ 4.35 สรุปผลการศึกษาตัวแปรกายภาพ ที่มีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับ

ประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 

Clear sky 

 

4.70 +1.65 54.09% 4.20 +1.70 68.00% 1. 

2. 

 

3. 

รูปแบบ  daylighting panels 

พื้นผิววัสดุ daylighting panels 

 

ระดับติดต้ัง  daylighting panel 

- รูปแบบโคงระนาบนอน 

- พื้นผิววัสดุ spread 

reflection 

- ระดับติดต้ัง 2.75 m. 

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

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีปกติ (base case) 

 

จากการศึกษาตัวแปรกายภาพท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels พบวา 

1. การศึกษาดานรูปแบบของ interior daylighting panels พบวา daylighting panels ที่มีรูปแบบ

ลักษณะโคงระนาบนอนมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดท่ีมีคาความสองสวางมากกวาเกณฑได

ดีกวา รูปแบบเรียบระนาบเอียงและรูปแบบตรงระนาบนอนตามลําดับ หากศึกษาประกอบกับทฤษฎีดานรูปทรง

กับการสะทอนแสงในบทที่ 2 หนาที่ 31 จะเห็นวาเปนผลมาจากรูปแบบโคงมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนองศาใน

การสะทอนแสงไดในทุกสวนโคงที่แสงตกกระทบ จึงทําใหสามารถสะทอนแสงไดไกลกวารูปแบบอื่นๆ 

2. การศึกษาตัวแปรดานพื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels พบวา daylighting panels ที่มี

พ้ืนผิวสะทอนแสงแบบกระเจิงแสง(spread reflect.)ที่รวมการสะทอนแสงแบบกระจกและกระจายเขา

ดวยกันมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ ไดดีกวา พื้นผิวสะทอน

แสงแบบกระจก(specular reflect.)และพ้ืนผิวสะทอนแสงแบบกระจาย(diffuse reflect.)ตามลําดับ หากดูจาก

ผลการทดลองจะเห็นวา  daylighting panel วัสดุ specular reflect. จะใหคา daylight factor สูงกวาพื้นผิวอื่นๆ 

ในชวงระยะใกลชองเปดเน่ืองจากมีคาการสะทอนแสงสูง แตจะมีคาลดลงจนนอยกวาพื้นผิววัสดุ spread 

reflect. เม่ือพิจารณาในระยะท่ีไกลจากชองเปดออกไป จึงทําใหไดระยะจากชองเปดท่ีมีคาความสองสวาง

เพียงพอนอยกวา อาจเปนผลมาจากการสะทอนพื้นผิวสวนพื้นหองที่มีคาการสะทอนแสงนอยขึ้นมาของ 

daylighting panels แถวที่อยูดานใน 

3. การศึกษาดานระดับในการติดต้ังของ interior daylighting panels พบวา daylighting panels ที่

ติดตั้งที่ระดับ 2.75 เมตร มีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ ได

ดีกวา ระดับติดต้ัง 2.50 เมตร และระดับติดต้ัง 3.00 เมตร ตามลําดับ เน่ืองจากเปนระยะท่ีทําใหเกิดชวงในการ

รับแสงจาก lightshelves เพ่ือไปสะทอนกับ daylighting panels ไดดีกวาในระดับอื่นๆ 
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ภาพที่ 4.30 แสดง typical section ของชองเปดอาคารที่มีการใช interior daylighting panels รวมกับ lightshelves รูปแบบตางๆ 

daylighting panels รวมกับ light shelvesเรียบตรง daylighting panels รวมกับ light shelves ปรับ
มุม 30 องศา 

daylighting panels รวมกับ light shelves โคง 

 4.1.2 ผลการทดลองตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพการใช Interior daylighting 

panels 
 1) ผลการทดลองประสิทธิภาพดานรูปทรงของหิ้งสะทอนแสงที่ชองเปดอาคาร 

ตารางที่ 4.36 แสดงการกําหนดตัวแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ daylighting panels 

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม หมายเหตุ 

สภาพทองฟาในการทดสอบ ทดสอบในสภาพทองฟา 

clear sky และ overcast sky 

ทิศในการทดสอบ ทิศเหนือและทิศใต 

หุนจําลอง 

   - Interior daylighting panels 

   -รูปแบบชองเปด 

   -องคประกอบภายใน พื้น,ผนัง,ฝาเพดาน 

รายละเอียดในตารางที่  

3.8 -3.9 

การใช Interior 

daylighting panels 

รวมกับหิ้งสะทอนแสง 

( lightshelves) ที่ชอง

เปดอาคารลักษณะตางๆ 

คาความสองสวาง ณ 

ระนาบใชงาน 

ชนิดของกระจก กระจกโฟลตใสความหนา 6 

มม. ที่มีคาการสองผาน 90 % 
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ภาพท่ี 4.31  แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช lightshelvesภายนอกลกัษณะตางๆเพียงอยางเดียว 

light shelves เรียบตรง light shelves โคง light shelves ปรับมุม 30 องศา 

ตารางที่ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของการทดลองใช lightshelves ลักษณะตางๆ เพียง

อยางเดียว 

 
คา daylight factor ของการใช light shelves ลักษณะตางๆ 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 3.79 3.22 4.14 4.03 4.79 4.23 6.72 4.67 7.63 5.40 8.17 5.54 

2.00 m. 2.74 2.28 3.07 2.79 3.60 3.06 4.46 3.00 5.16 3.67 5.55 4.10 

3.00 m. 2.01 1.56 2.31 2.05 2.69 2.32 2.98 2.12 3.44 2.49 3.68 2.87 

4.00 m. 1.39 1.07 1.64 1.42 2.01 1.66 2.04 1.41 2.34 1.76 2.56 2.07 

5.00 m. 0.96 0.79 1.14 1.01 1.42 1.16 1.42 1.00 1.66 1.28 1.83 1.48 

6.00 m. 0.67 0.58 0.79 0.71 1.01 0.81 1.04 0.72 1.24 0.92 1.33 1.05 

7.00 m. 0.51 0.44 0.58 0.51 0.70 0.58 0.84 0.56 0.94 0.70 1.03 0.76 

8.00 m. 0.40 0.35 0.45 0.42 0.56 0.48 0.64 0.40 0.76 0.55 0.83 0.60 

9.00 m. 0.32 0.30 0.37 0.35 0.42 0.40 0.50 0.36 0.62 0.46 0.68 0.51 

10.00 m. 0.25 0.23 0.32 0.30 0.38 0.34 0.43 0.30 0.52 0.39 0.56 0.43 

11.00 m. 0.22 0.20 0.28 0.27 0.33 0.30 0.40 0.26 0.45 0.34 0.49 0.37 

12.00 m. 0.20 0.18 0.26 0.26 0.30 0.28 0.32 0.24 0.40 0.31 0.44 0.33 

13.00 m. 0.18 0.17 0.26 0.25 0.29 0.27 0.29 0.23 0.38 0.31 0.40 0.33 

14.00 m. 0.16 0.16 0.26 0.25 0.28 0.28 0.27 0.21 0.39 0.33 0.42 0.35 

15.00 m. 0.17 0.17 0.26 0.26 0.30 0.29 0.25 0.22 0.41 0.34 0.42 0.36 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

3.05 2.50 3.50 3.05 4.00 3.40 4.00 3.25 4.50 3.70 4.85 4.10 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

19.06 15.63 21.88 19.06 25.00 21.25 25.00 20.31 28.13 23.13 30.31 25.63 

ดูภาคผนวก ค.1 ค.57 ค.59 ค.2 ค.58 ค.60 
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Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศใตที่ใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆ เพียงอยางเดียว

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)

da
yl
ig
ht
 f
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r

 light  shelves แบบเรียบตรง.
 light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
 light  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศเหนือท่ีใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆ เพียง

อยางเดียว

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00
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light  shelves แบบเรียบตรง.
light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
light  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศเหนือที่ใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆเพียง

อยางเดียว
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 light shelves แบบเรียบตรง.
 light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
 light  shelves แบบโคง.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.85 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช light shelves ลักษณะตางๆเพียงอยางเดียว ภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.86 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช light shelves ลักษณะตางๆเพียงอยางเดียว ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
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Lightshelves โคง 

Lightshelves ปรับมุม 30 องศา 

Lightshelves เรียบตรง 

Light shelves เรียบตรง Light shelves ปรับมุม 30 องศา Light shelves โคง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศใตที่ใช light shelves ภายนอกลักษณะตางๆ เพียงอยางเดียว

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

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

ระยะจากชองเปด (m.)
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light  shelves แบบเรียบตรง.
light  shelves ปรับมุม 30 องศา.
light  shelves แบบโคง.

แผนภูมิที่ 4.87 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย light shelves ลักษณะตางๆเพยีงอยางเดียว  

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย light shelves ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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light shelves
เรียบตรง

light shelves
ปรับมุม

light shelves
โคง

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย light shelves ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยห้ิงสะทอนแสง 

(light shelves) ลักษณะตางๆ เพียงอยางเดียว พบวา หิ้งสะทอนแสงภายนอกลักษณะโคงนั้นมีประสิทธิภาพ

มากกวา หิ้งสะทอนแสงแบบปรับมุม 30 องศาและห้ิงสะทอนแสงแบบเรียบตรงตามลําดับ โดยหิ้งสะทอนแสง

แบบโคงนั้นสามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน(2%DF) 

ไดมากที่สุดภายใตสภาพทองฟา overcast sky ในทิศเหนือไดระยะ 4.85 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจากการใช 

light shelves แบบเรียบที่ชองเปด (base case)  21.25% และทิศใต 4.10 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพิ่มขึ้นจาก 

base case 26.15% ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟที่ 4.85-4.86 และแผนภูมิที่ 4.87 
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ภาพท่ี 4.32 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelvesภายนอกลกัษณะตางๆ 

daylighting panels + light shelves เรียบตรง daylighting panels + light shelves โคง daylighting panels + light shelves ปรับมุม  
30 องศา 

ตารางที่ 4.38 แสดงการเปรียบเทียบคา daylight factor ของการทดลองการใช  interior daylighting panels

รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตร รวมกับ lightshelves ลักษณะ

ตางๆ 

 
คา daylight factor ของการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอน รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆ 

สภาพทองฟา clear sky สภาพทองฟา overcast sky 

light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง light shelve เรียบ light shelve องศา light shelve โคง 

ระยะจากชองเปด 

(m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต ทิศเหนือ ทิศใต 

1.00 m. 8.10 4.95 9.28 6.31 10.53 7.35 9.01 7.08 10.74 7.96 10.84 9.70 

2.00 m. 5.21 3.67 6.35 4.59 7.39 5.35 6.41 4.98 7.22 5.66 8.00 6.82 

3.00 m. 4.00 2.78 4.47 3.32 4.98 3.85 4.43 3.65 5.13 4.06 5.80 5.00 

4.00 m. 2.63 2.10 3.11 2.40 3.46 2.77 3.41 2.66 3.82 2.99 4.25 3.76 

5.00 m. 1.81 1.56 2.13 1.77 2.30 1.99 2.53 2.03 2.83 2.28 3.16 2.70 

6.00 m. 1.46 1.14 1.66 1.48 1.83 1.64 1.82 1.42 1.94 1.76 2.19 1.94 

7.00 m. 1.12 0.90 1.33 1.16 1.54 1.35 1.39 1.02 1.42 1.22 1.56 1.52 

8.00 m. 0.88 0.71 1.02 0.91 1.16 1.09 1.09 0.74 1.15 0.89 1.28 1.08 

9.00 m. 0.70 0.59 0.81 0.70 0.87 0.85 0.91 0.54 1.00 0.65 1.03 0.80 

10.00 m. 0.70 0.52 0.67 0.60 0.69 0.69 0.74 0.45 0.82 0.43 0.88 0.55 

11.00 m. 0.49 0.46 0.63 0.54 0.59 0.59 0.63 0.40 0.68 0.38 0.75 0.48 

12.00 m. 0.44 0.41 0.50 0.45 0.52 0.52 0.55 0.33 0.60 0.34 0.63 0.44 

13.00 m. 0.40 0.40 0.47 0.44 0.48 0.46 0.50 0.30 0.53 0.35 0.58 0.43 

14.00 m. 0.38 0.40 0.47 0.43 0.48 0.47 0.47 0.28 0.51 0.34 0.56 0.37 

15.00 m. 0.41 0.39 0.46 0.44 0.49 0.48 0.49 0.29 0.50 0.36 0.54 0.39 

ระยะจากชองเปด 

(m.) ที่ (%)DF≥2  

4.70 4.20 5.10 4.60 5.55 4.95 5.70 5.00 5.90 5.40 6.30 5.80 

คิดเปนพื้นที่ 

ผานเกณฑ( %) 

29.38 26.25 31.88 28.75 34.69 30.94 35.63 31.25 36.88 33.75 39.38 36.25 

ดูภาคผนวก ค.35 ค.61 ค.63 ค.36 ค.62 ค.64 
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daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30 องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศเหนือที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ
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daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศใตที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดอาคารทิศเหนือที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.88 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช lighting panels รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆภายใตสภาพทองฟา clear sky 

แผนภูมิที่ 4.89 กราฟแสดงผลการทดลองกรณีใช lighting panels รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆใตสภาพทองฟา overcast sky 
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daylighting panel + light shelves โคง 

daylighting panel + light shelves ปรับมุม 30องศา 

daylighting panel + light shelves เรียบ 

daylighting panels + light shelves เรียบ daylighting panels + light shelves 

                  ปรับมุม 30 องศา 
daylighting panels + light shelvesโคง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดอาคารทิศใตที่ใช daylighting panel รวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ
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ระยะจากชองเปด (m.)
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daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบเรียบตรง.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves ปรับมุม 30 องศา.
daylight ing panel รวมกับ l ight  shelves แบบโคง.

แผนภูมิที่ 4.90 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงเขามาในอาคารดวย daylighting panels โคงรวมกับ light shelves ลักษณะตางๆ 

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รวมกับ light shelves  ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพ

ทองฟา clear sky
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lighting panel รวมกับ
lightshelves เรียบตรง

lighting panel รวมกับ
lightshelves ปรับมุม

lighting panel รวมกับ
lightshelves โคง

แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร
ดวย daylighting panel  รวมกับ light shelves ลักษณะตางๆ ภายใตสภาพ

ทองฟา overcast sky
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lighting panel รวมกับ
lightshelves เรียบตรง

lighting panel รวมกับ
lightshelves ปรับมุม

lighting panel รวมกับ
lightshelves โคง

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอน

รวมกับหิ้งสะทอนแสงลักษณะตางๆ กับประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร พบวา daylighting 

panels ที่ใชรวมกับหิ้งสะทอนแสงโคงนั้นมีประสิทธิภาพมากกวา การใชรวมกับหิ้งสะทอนแสงปรับมุม 30 องศา

และห้ิงสะทอนแสงเรียบตรงตามลําดับ โดยรูปแบบที่มีประสิทธิภาพที่สุดคือ daylighting panels ที่ใชรวมกับหิ้ง

สะทอนแสงโคง ที่ทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวาง

ของแสงธรรมชาติเพียงพอตอการใชงาน (2%DF) ในทิศเหนือไดระยะ 6.30 เมตร (คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้นจากการ

ใช daylighting panels รวมกับ light shelves เรียบ 10.53%) และในทิศใต 5.80 เมตร คิดเปนระยะท่ีเพ่ิมขึ้น

จากการใช (daylighting panels รวมกับ light shelves เรียบ 16.00%) ตามลําดับ ดังแสดงในกราฟท่ี 4.88-

4.89 และแผนภูมิที่ 4.90 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

154 

ตารางที่ 4.39 สรุปผลการศึกษาตัวแปรแวดลอมที่มีผลตอประสิทธิภาพของ  interior daylighting panels 
ระยะแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ทิศเหนือ ทิศใต 

ลํา

ดับ 

รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

(เรียงตามลําดับประสิทธิภาพ) 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน

(%) 

ระยะที่ได ระยะที่

เพิ่ม 

คิดเปน 

(%) 

4.1.2. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel 

Clear sky 5.55 0.85 18.09% 4.95 0.75 17.86% 1. ใช daylighting panels 

รวมกับlight shelves โคง Overcast sky 6.30 0.60 10.53% 5.80 0.80 16.00% 

Clear sky 5.10 0.40 8.51% 4.60 0.40 9.52% 2. ใช daylighting panel รวมกับ

light shelves ปรับมุม 30 องศา Overcast sky 5.90 0.20 3.51% 5.40 0.40 8.00% 

Clear sky 4.70 - - 4.20 - - 

1. รูปทรงของ lightshelves 

ที่ชองเปดอาคาร 

3. ใช daylighting panels 

รวมกับlight shelves เรียบตรง Overcast sky 5.70 - - 5.00 - - 

หมายเหตุ : ระยะทีเ่พิ่มข้ึนจากการทดลองนี้เปนระยะที่เพิ่มจากกรณีใช lighting panel รวมกับ lightshelves เรียบตรง 

 

จากการศึกษาตัวแปรแวดลอมดานการใช  daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves 

ลักษณะตางๆ พบวา daylighting panels ที่ใชรวมกับ light shelvesโคงมีประสิทธิภาพในการเพิ่มระยะจากชอง

เปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ (2%DF) ไดดีกวา การใชรวมกับ light shelves ปรับมุม 30 องศา และ

ใชรวมกับ light shelvesเรียบตรง  ตามลําดับ ดังนี้ 

 

 1) การใช daylighting panels รวมกับ light shelves ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดที่พบจากการทดลอง 

เปนการใช  daylighting panels รวมกับ light shelves โคง  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา clear sky สามารถใหระยะท่ีแสงสวางเพียงพอจากชอง

เปดทิศเหนือได 5.55 เมตร และทิศใต 4.95 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากกรณีใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.85 เมตร(18.09%) และทิศใต 0.75 เมตร(17.86%)  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะที่แสงสวางเพียงพอจาก

ชองเปดทิศเหนือได 6.30 เมตร และทิศใต 5.80 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากกรณีใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.60 เมตร(10.53%) และทิศใต 0.80 เมตร(16.00%)  

 

 2) การใช daylighting panels รวมกับ light shelves ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 2 ที่พบจาก

การทดลอง เปนการใช  daylighting panels รวมกับ light shelves ปรับมุม 30 องศา  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา clear sky สามารถใหระยะท่ีแสงสวางเพียงพอจากชอง

เปดทิศเหนือได 5.10 เมตร และทิศใต 4.60 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากกรณีใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.40 เมตร(8.51%) และทิศใต 0.40 เมตร(9.52%)  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะที่แสงสวางเพียงพอจาก

ชองเปดทิศเหนือได 5.90 เมตร และทิศใต 5.40 เมตร ซึ่งเพิ่มขึ้นอีกจากการใช  daylighting panels 

รวมกับ light shelves เรียบตรงในทิศเหนือ  0.20 เมตร(3.51%) และทิศใต 0.40 เมตร(8.00%) 
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 3) การใช daylighting panels รวมกับ light shelves ที่มีประสิทธิภาพรองลงมาเปนลําดับ 3 ที่พบจาก

การทดลอง เปนการใช  daylighting panels รวมกับ light shelves แบบเรียบตรง  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา clear sky สามารถใหระยะท่ีแสงสวางเพียงพอจากชอง

เปดทิศเหนือได 4.70 เมตร และทิศใต 4.20 เมตร  

- กรณีทดลองภายใตสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะที่แสงสวางเพียงพอจาก

ชองเปดทิศเหนือได 5.70 เมตร และทิศใต 5.00 เมตร  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่  5 

ผลการพิจารณาคาความสองสวางภายในและการบริโภคพลังงาน 

5.1 การหาคาความสองสวางภายในโดยอาศัยคา Daylight Factor (%DF) 
การหาคาความสองสวางภายในอาคาร โดยอาศัยคา daylight factor (%DF) จะพิจารณาอัตราสวน

ระหวางปริมาณความสวางภายนอกตอภายในที่จุดใดๆ บนพื้นระนาบนอน ในรูปแบบเปอรเซ็นต  ภายใตสภาพ

ทองฟา จากสูตร 

จากสูตร  %DF   =  ( Ein x dirt factor(0.9) x glazing transmittance(0.9)) x 100  

                                             Eext  
โดย            Ein      =   inside illuminance at a fixed point  

      Eext   =   outside horizontal illuminance under an overcast sky. 

เน่ืองจากตองการคาดคะเนความสองสวางภายในที่เพียงพอกับการใชงานจริงในทุกสภาพทองฟาจึง

พิจารณาใชการจําลองสภาพภายใตทองฟาที่มีคาความสองสวางคาตํ่าที่สุด คือลักษณะทองฟา Overcast sky 

ที่มีการใหแสงลักษณะกระจาย  

โดยจะสามารถหาคาความสองสวางภายใน ณ. เดือนตางๆในรอบปไดจากการอางอิงจากขอมูล

ปริมาณแสงกระจายในทองฟา ป พ.ศ. 2541 เฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน (ดูภาคผนวก ช.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 5.1  typical section แสดงตําแหนงที่วดัและพิจารณาคาความสองสวางภายในหุนจําลอง 
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ตัวอยาง การหาคาความสองสวางภายใน ของการใช  daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves 

โคงกับชองเปดทิศเหนือ ณ วันใดๆ ในเดือน มกราคม เวลา 8:00 น. มีคาความสองสวางภายนอก(Eext ) 13,430 

lux ซึ่งจะนําคา daylight factor ที่วัดไดจากการทดลองมาหาคาความสองสวางภายใน (Ein  )  จากสมการ 

Ein  =   (%DF x Eext) / 100………………….…….………………...(5.1) 

ตารางที่ 5.1 แสดงการหาคาความสองสวางภายใน (Ein  ) ของการใช  interior daylighting panels  โคงระนาบ

นอน รวมกับ light shelves โคง ของชองเปดทิศเหนือ ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
คา Daylight Factor ณ. ระยะความลึกของหอง(เมตร) 

ตําแหนง ( A ) 

1.00 

( B ) 

2.00 

( C ) 

3.00 

( D ) 

4.00 

( E ) 

5.00 

( F ) 

6.00 

( G ) 

7.00 

( H ) 

8.00 

( I ) 

9.00 

( J ) 

10.00 

( K ) 

11.00 

( L ) 

12.00 

( M ) 

13.00 

( N ) 

14.00 

( O ) 

15.00 

%DF 10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

Eext  (lux) 13,430 lux (ณ. วันที่ 21 มกราคม เวลา 8.00 น.) 

Ein  (lux) 1,455.81 1,074.40 778.94 570.78 424.39 294.12 209.51 171.90 138.33 118.18 100.73 84.61 77.89 75.21 72.52 

 
5.2 การหาปรมิาณความสองสวางภายในอาคารที่ตองการเพ่ิม 
 คาความสองสวางภายในอาคารที่ตองการเพิ่ม เพ่ือใหถึงเกณฑมาตรฐานความสองสวางสําหรับอาคาร

สํานักงานท่ี 300- 500 lux นั้น จะทําการคํานวณโดยประมวลผลเปรียบเทียบกับขอมูลคาความสองสวางราย

เดือนจากทองฟา ในชวงเวลาใชงานอาคาร 8.00-16.00 น. และคาความสองสวางที่ตองการเพิ่มนั้นสามารถแบง 

Zone พื้นที่ใชงานตามระยะที่หางจากชองเปดไดดวยการพิจารณากราฟแสดงความสัมพันธดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 พื้นท่ีใชงานสวน A (daylight zone)คือพื้นท่ีที่ไดรับคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติมากที่สุด

เพราะอยูใกลชองเปดอาคาร จึงทําใหมีคาความสองสวางสูงเกินกวามาตรฐานคาความสองสวาง 300  lux 

 พื้นที่ใชงานสวน B (integration daylight and artificial light zone) คือพื้นที่ที่ไดรับคาความสองสวาง

จากแสงธรรมชาติในระดับที่ใกลเคียงกับมาตรฐานความสองสวาง และเปนตําแหนงเร่ิมพิจารณาใชแสงประดิษฐ 

แผนภูมิที่ 5.1 กราฟแสดงการแบงพื้นที่เพ่ือแสดงตําแหนงที่ตองการคาความสองสวางภายใน
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 พื้นที่ใชงานสวน  C (Artificial light zone) คือพื้นที่ที่ไดรับคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติไมถึง

เกณฑ จําเปนตองพิจารณาเพิ่มคาความสองสวางภายในดวยแสงประดิษฐเพ่ือใหถึงเกณฑมาตรฐาน 300  lux 

 ตัวอยาง เชน หากตองการเพิ่มคาความสองสวางในพื้นที่ใชงานท่ีมีการใช  daylighting panels โคง

รวมกับ lightshelvesโคงกับชองเปดทิศเหนือ ณ.วันใดๆในเดือน มกราคม เวลา 8.00 น.เพ่ือใหถึงเกณฑ 300 lux 

ตารางที่ 5.2  แสดงการหาคาความสองสวางที่ตองการเพิ่ม ของการใช  interior daylighting panels  โคงระนาบ

นอน รวมกับ light shelves โคง ของชองเปดทิศเหนือ ภายใตสภาพทองฟา overcast sky 
คา Daylight Factor ณ. ระยะความลึกของหอง(เมตร) 

ตําแหนง ( A ) 

1.00 

( B ) 

2.00 

( C ) 

3.00 

( D ) 

4.00 

( E ) 

5.00 

( F ) 

6.00 

( G ) 

7.00 

( H ) 

8.00 

( I ) 

9.00 

( J ) 

10.00 

( K ) 

11.00 

( L ) 

12.00 

( M ) 

13.00 

( N ) 

14.00 

( O ) 

15.00 

เกณฑ 300 lux 

Ein  (lx) 1,455.81 1,074.40 778.94 570.78 424.39 294.12 209.51 171.90 138.33 118.18 100.73 84.61 77.89 75.21 72.52 

เพิ่ม(lx) - - - - - 5.88 90.49 128.10 161.67 181.82 199.28 215.39 222.11 224.79 227.48 

 คิดคาความสองสวางที่ตองการเพิ่มเฉพาะพื้นที่ที่คาไมถึงเกณฑ 300  lux 

 
คาความสองสวางที่ตองการเฉล่ีย (lux)  

=   ( Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่1 x 300lx) +....+ (Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่ n x 300lx ) ....(5.2) 

                                           จํานวนตําแหนงที่ตองการความสองสวางเพิ่ม x 300 lx 

=  (5.88x300)+ (90.49x300)+ (128.10x300)+ (161.67x300)+ (181.82x300)+ 

(199.28x300)+(215.39x300)+ (222.11x300)+ (224.79x300) + (227.48x300)    / 

300+300+300+300+300+300+300+300+300+300 

=              497,103 / 3000 

=                165.70 lux            หรือ   55.23 % ของความสองสวางที่ตองการ 

 

5.2.1 การคํานวณคาพลังงานไฟฟาในการเพ่ิมคาความสองสวางภายในอาคาร เปนการ

พิจารณาหาปริมาณพลังงานไฟฟาจากการเพิ่มคาความสองสวางภายในดวยแสงประดิษฐ  จากสมการ  

 

   Total watt of Lamp =  illuminance x area 

                                    efficacy x (CU x LLF) 
 

โดย Total watt of lamp คือพลังงานที่ใชในสวนของการใหความสวางเพิ่ม ไมรวมการสูญเสียพลังงาน

ของบัลลารต (วัตต-ชั่วโมง) 

 Illuminance  คือ ปริมาณความสวางที่ตกกระทบบนพื้นที่ใชงานที่ตองการเพิ่ม (lx) 

 Area  คือ พื้นที่ที่พิจารณาเพิ่มคาความสวาง (ตารางเมตร) 
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 Efficacy  คือ ประสิทธิผลของดวงโคม หรือหลอดไฟ  ในงานวิจัยนี้ใชหลอดฟลูออเรสเซนต  

T5 ของ Lekise  28 watt ความสวาง 2,800 lumen ( ขอมูลจากบริษัท แอลเคเอส อิเล็คทริคอล โปรดักส 

(ประเทศไทย) จํากัดใหคา Efficacy = 98 lumen/watt ) 

 CU  คือ สัมประสิทธิ์การใชงาน( coefficient of utilization) 

 LLF  คือ คาตัวประกอบที่มีผลทําใหปริมาณแสงลดลง (light loss factor) 

 

1. หาคา Efficacy จาก     = lumen/watt ……………………….………....(5.3) 

= 2,800/80 = 100 lumen/watt 

(แตจากขอมูลผูผลิตกําหนดคา Efficacy ของหลอด T5  Lekise  28 watt ความสวาง 2800 lumen 

= 98 lumen/watt จึงใชคานี้ในการคํานวณ ) 

 

2. หาคาสัมประสิทธิ์การใชงาน (CU) จากอัตราสวนโพรง โดยกําหนดคา zonal cavity ไดดังนี้ 

  

 

 

 

 

 

- สวนโพรงเพดาน (ceiling cavity)  = 0.25  

 - สวนตัวหอง (room cavity)    = 2.00 

 - สวนใตพื้นงาน ( floor cavity)           = 0.75 

  และหองมีขนาด 8 x 16 เมตร จะไดอัตราสวนโพรง (cavity ratio)ตางๆ ดังนี้ 

  2.1) อัตราสวนโพรงเพดาน   CCR  = [5HCC (W+L)] / W x L …………………….(5.4) 

= [5(0.25)(8+16)] / 8x16  = 0.23 

  2.2) อัตราสวนตัวหอง RCR = [5HRC (W+L)] / W x L…………………...…(5.5)  

= [5(2)(8+16)] / 8x16 = 1.88 

  2.3) อัตราสวนใตพื้นงาน FCR = [5HFC (W+L)] / W x L……………………...(5.6)  

= [5(0.75)(8+16)] / 8x16 = 0.70 

 นําคาที่ไดไปหาประสิทธิภาพการสะทอนของโพรงแสงดวยการเปดตาราง Percent effective ceiling 

or floor cavity reflectance for various reflectance combinations ในภาคผนวก ซ .1 และ ซ.2 จะได 

  Pc =70%     เปดตารางไดคา   Pcc = 67 % 

  Pw =50% เปดตารางไดคา   Pwc =  -   % 

  Pf =30%  เปดตารางไดคา   Pfc   = 28 % 

ภาพที่ 5.2 แสดงวิธีการกําหนด 
zonal cavity (Kaufman,1981) 
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 นําคา Pcc กับ Pw ไปเปดตาราง Coefficient of Utilization,luminaire spacing criterion and 

maintenance categories of typical luminaries จากหนังสือ IES lighting handbook 1981 reference จะ

พบวา luminaire ที่พิจารณาใชในการศึกษาอยูใน category VI ทําใหได 

     คา CU = 0.52 

 เน่ืองจากพ้ืนหองที่ศึกษามีคา Pfc 28 % ทําการปรับคา CU ใหถูกตองดวยการหาตัวคูณจากตาราง 

Multiplying factors for other than 20 percent effective floor cavity reflectance ในภาคผนวก ซ .3 จะได 

     CU = 0.52 x 1.057 

      = 0.55 

3. หาคา light loss factor (LLF) จาก 

 3.1) คาความเส่ือมของหลอดไฟ (LLD) จาก = คาปริมาณแสงเฉล่ีย (mean lumen output ).......(5.7) 

                                                                คาปริมาณแสงเมื่อเร่ิมใชงาน (initial lumen output) 

             =   0.90 

3.2) คาความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม(LDD) 

ใหพิจารณาจากกราฟและตาราง Procedure for determining luminaire maintenance categories 

ในภาคผนวก ซ .4 และ ซ.5 เพ่ือดูความยากงายในการสะสมฝุนละอองของ luminaire ที่ใช  สําหรับในการศึกษา

นี้ luminaire อยูใน category VI พิจารณาหองอยูในประเภทท่ีคอนขางสะอาดปานกลาง มีการทําความสะอาด

ดวงโคมทุกระยะ 1ป(12 เดือน) จะได 

คาความเส่ือมจากความสกปรกของดวงโคม(LDD) =  0.80  

จะไดคา light loss factor (LLF)   = 0.90 x 0.80 = 0.72 

 

ตัวอยาง เชน ความสวางที่ตองการเพิ่มในพ้ืนที่ใชสอย ณ วันที่ 21 มกราคม เวลา 8.00 น.มีคา  

165.70   lux  สามารถแทนคาในสมการพลังงานไฟฟาที่ใชในแสงประดิษฐ ไดดังนี้ 

Total watt of Lamp              =              165.70 x 128 
                                         98 x (0.55 x 0.72) 

      =                   546.53             watt-hr 
 โดย หลอดฟลูเรสเซนต ตองรวมบัลลาสตซึ่งบริโภคพลังงานเทากับ 

 Total energy consumption     = total watt of lamp (1+ watt of ballast loss)………………(5.8) 

                                        watt of lamp 

 โดย Total energy consumption คือ พลังงานที่ใชไปในสวนของแสงประดิษฐ (วัตตรวมบัลลาสต) ที่

ตองการพิจารณา (โดยในงานวิจัยนี้ใชบัลลาสตแกนอิเล็กทรอนิกส) 

  Watt of ballast loss คือ  พลังงานที่สูญเสียไปในสวนของบัลลาสตแกนอิเล็คทรอนิกส (วัตต) 

  Watt of lamp           คือ  พลังงานที่สูญเสียไปในสวนของหลอดไฟ (วัตต) 

Total energy consumption     =      546.53 x (1+ 4/28) 

    =            624.57                                watt-hr 
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 5.2.2 การคํานวณคาไฟฟาที่ตองชําระ จากการแปลงคาหนวยพลังงานไฟฟา วัตต-ชั่วโมง ใหเปนยูนิต

(1 ยูนิต = kW-hr โดย kW=1,000 W) หาไดจากสมการดังนี้ 

  จํานวนยูนิต(kW) =  วัตตที่ใชใน 1 hr x จํานวนช่ัวโมงที่ใชงาน 

                  1,000 

  คิดคาไฟฟา = จํานวนยูนิตที่ใช x 3.64 

 (จากขอมูลรายงานไฟฟาของประเทศไทย โดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ให

ขอมูลวาราคาคาไฟอาคารธุรกิจ ในเขตนครหลวง ตอ 1 ยูนิต = 3.64 บาท) 

ตัวอยาง ความสวางที่ตองการเพิ่มในพ้ืนท่ีใชสอย ณ วันท่ี 21 มกราคม เวลา 8.00 น. จากพลังงาน

ไฟฟาที่ใชในแสงประดิษฐ เทากับ 620.24 วัตต-ชั่วโมง สามารถแปลงเปนยูนิตไดดังนี้ 

  จํานวนยูนิต = 624.57 x 1 

          1,000 

    = 0.62 ยูนิต 

  คิดเปนคาไฟฟา = 0.62    x 3.64        =             2.26      บาท / ชั่วโมง 

 คิดเปนหนวยของไฟฟาที่ใชในสวนของแสงประดิษฐ  = 0.62 ยูนิต/ วัน 

 คิดเปนคาไฟฟาที่ใชในสวนของแสงประดิษฐ   = 2.26 บาท/วัน 

การคํานวณคาพลังงานไฟฟาที่ใชตลอดทั้งป กรณีที่เปดใชไฟฟาแสงประดิษฐ 8 ชั่วโมง / วัน โดยไมพิจารณาการ

ใชแสงธรรมชาติในอาคาร 

 หองพื้นที่ 128 ตร.ม. พิจารณาเปดใชแสงไฟประดิษฐ 8 ชั่วโมงตอวัน เพ่ือใหความสองสวาง 300 lux 

สามารถหาจํานวนพลังงานที่ใช และคาไฟฟาไดดังนี้ 

Total watt of Lamp              =              300 x 128 
                                         98 x (0.55 x 0.72) 

      =                   989.44             watt-hr 
Total energy consumption      =      989.44 x (1+ 4/28) 

วัตตรวมบัลลาสต            =            1,127.96                  watt-hr 

พลังงานไฟฟาที่ใช/ป      =  watt-hr x ชั่วโมงทํางาน x จํานวนวันทํางานตลอดทั้งป 

          =      1,127.96 x 8 x 258 

          =       2,328109.44                     watt-hr/year 
จํานวนยูนิต        = 2,328,109.44  

                       1,000 

           =              2,328.11                    ยูนิต/ป 

  คิดเปนคาไฟฟา        =      2,328.11 * 3.64  

           =       8,474.32                             บาท/ป 

ดังนั้น ทิศเหนือมีคาพลังงานที่ใช     2,327.16      ยูนิต/ป คิดเปนเงิน      8,474.32    บาท/ป 

ทิศใตมีคาพลังงานที่ใช         2,327.16      ยูนิต/ป คิดเปนเงิน      8,474.32    บาท/ป 
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ภาพที่ 5.2 แสดงตําแหนงที่วดัคาความสองสวางภายใน  typical section ของหุนจําลองที่มีการใช 

daylighting panels รวมกับ light shelves ที่ชองเปดรปูแบบโคง 
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ตารางที่ 5.3 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนมกราคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนมกราคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 13430.00 1455.81 1074.40 778.94 570.78 424.39 294.12 209.51 171.90 138.33 118.18 100.73 84.61 77.89 75.21 72.52 33.33 66.67 165.70 55.23 546.53 0.55 1.99 

9.00 25630.00 2778.29 2050.40 1486.54 1089.28 809.91 561.30 399.83 328.06 263.99 225.54 192.23 161.47 148.65 143.53 138.40 53.33 46.67 118.03 39.34 389.29 0.39 1.42 

10.00 33810.00 3665.00 2704.80 1960.98 1436.93 1068.40 740.44 527.44 432.77 348.24 297.53 253.58 213.00 196.10 189.34 182.57 60.00 40.00 77.98 25.99 257.20 0.26 0.94 

11.00 35170.00 3812.43 2813.60 2039.86 1494.73 1111.37 770.22 548.65 450.18 362.25 309.50 263.78 221.57 203.99 196.95 189.92 66.67 33.33 84.76 28.25 279.56 0.28 1.02 

12.00 41060.00 4450.90 3284.80 2381.48 1745.05 1297.50 899.21 640.54 525.57 422.92 361.33 307.95 258.68 238.15 229.94 221.72 73.33 26.67 62.88 20.96 207.39 0.21 0.75 

13.00 44530.00 4827.05 3562.40 2582.74 1892.53 1407.15 975.21 694.67 569.98 458.66 391.86 333.98 280.54 258.27 249.37 240.46 73.33 26.67 42.84 14.28 141.30 0.14 0.51 

14.00 39960.00 4331.66 3196.80 2317.68 1698.30 1262.74 875.12 623.38 511.49 411.59 351.65 299.70 251.75 231.77 223.78 215.78 66.67 33.33 55.44 18.48 182.87 0.18 0.67 

15.00 34630.00 3753.89 2770.40 2008.54 1471.78 1094.31 758.40 540.23 443.26 356.69 304.74 259.73 218.17 200.85 193.93 187.00 66.67 33.33 88.06 29.35 290.46 0.29 1.06 

16.00 24060.00 2608.10 1924.80 1395.48 1022.55 760.30 526.91 375.34 307.97 247.82 211.73 180.45 151.58 139.55 134.74 129.92 53.33 46.67 129.17 43.06 426.05 0.43 1.55 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 824.87 30.55 2720.65 2.72 9.90 

เดือนมกราคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 13430.00 1302.71 915.93 671.50 504.97 362.61 260.54 204.14 145.04 107.44 73.87 64.46 59.09 57.75 49.69 52.38 33.33 66.67 192.56 64.19 635.12 0.64 2.31 

9.00 25630.00 2486.11 1747.97 1281.50 963.69 692.01 497.22 389.58 276.80 205.04 140.97 123.02 112.77 110.21 94.83 99.96 46.67 53.33 154.55 51.52 509.75 0.51 1.86 

10.00 33810.00 3279.57 2305.84 1690.50 1271.26 912.87 655.91 513.91 365.15 270.48 185.96 162.29 148.76 145.38 125.10 131.86 53.33 46.67 132.88 44.29 438.28 0.44 1.60 

11.00 35170.00 3411.49 2398.59 1758.50 1322.39 949.59 682.30 534.58 379.84 281.36 193.44 168.82 154.75 151.23 130.13 137.16 53.33 46.67 126.16 42.05 416.11 0.42 1.51 

12.00 41060.00 3982.82 2800.29 2053.00 1543.86 1108.62 796.56 624.11 443.45 328.48 225.83 197.09 180.66 176.56 151.92 160.13 60.00 40.00 117.97 39.32 389.09 0.39 1.42 

13.00 44530.00 4319.41 3036.95 2226.50 1674.33 1202.31 863.88 676.86 480.92 356.24 244.92 213.74 195.93 191.48 164.76 173.67 60.00 40.00 102.58 34.19 338.35 0.34 1.23 

14.00 39960.00 3876.12 2725.27 1998.00 1502.50 1078.92 775.22 607.39 431.57 319.68 219.78 191.81 175.82 171.83 147.85 155.84 60.00 40.00 122.84 40.95 405.18 0.41 1.47 

15.00 34630.00 3359.11 2361.77 1731.50 1302.09 935.01 671.82 526.38 374.00 277.04 190.47 166.22 152.37 148.91 128.13 135.06 53.33 46.67 128.83 42.94 424.91 0.42 1.55 

16.00 24060.00 2333.82 1640.89 1203.00 904.66 649.62 466.76 365.71 259.85 192.48 132.33 115.49 105.86 103.46 89.02 93.83 46.67 53.33 163.46 54.49 539.14 0.54 1.96 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1241.83 45.99 4095.93 4.10 14.91 
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ตารางที่ 5.4 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนกุมภาพันธ ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนกุมภาพันธ ชองเปดทิศเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14280.00 1547.95 1142.40 828.24 606.90 451.25 312.73 222.77 182.78 147.08 125.66 107.10 89.96 82.82 79.97 77.11 40.00 60.00 176.08 58.69 580.77 0.58 2.11 

9.00 26740.00 2898.62 2139.20 1550.92 1136.45 844.98 585.61 417.14 342.27 275.42 235.31 200.55 168.46 155.09 149.74 144.40 53.33 46.67 110.15 36.72 363.29 0.36 1.32 

10.00 34950.00 3788.58 2796.00 2027.10 1485.38 1104.42 765.41 545.22 447.36 359.99 307.56 262.13 220.19 202.71 195.72 188.73 66.67 33.33 86.11 28.70 284.00 0.28 1.03 

11.00 41050.00 4449.82 3284.00 2380.90 1744.63 1297.18 899.00 640.38 525.44 422.82 361.24 307.88 258.62 238.09 229.88 221.67 73.33 26.67 62.94 20.98 207.58 0.21 0.76 

12.00 43680.00 4734.91 3494.40 2533.44 1856.40 1380.29 956.59 681.41 559.10 449.90 384.38 327.60 275.18 253.34 244.61 235.87 73.33 26.67 47.75 15.92 157.49 0.16 0.57 

13.00 45310.00 4911.60 3624.80 2627.98 1925.68 1431.80 992.29 706.84 579.97 466.69 398.73 339.83 285.45 262.80 253.74 244.67 73.33 26.67 38.33 12.78 126.44 0.13 0.46 

14.00 41550.00 4504.02 3324.00 2409.90 1765.88 1312.98 909.95 648.18 531.84 427.97 365.64 311.63 261.77 240.99 232.68 224.37 73.33 26.67 60.05 20.02 198.06 0.20 0.72 

15.00 35780.00 3878.55 2862.40 2075.24 1520.65 1130.65 783.58 558.17 457.98 368.53 314.86 268.35 225.41 207.52 200.37 193.21 66.67 33.33 81.03 27.01 267.25 0.27 0.97 

16.00 28130.00 3049.29 2250.40 1631.54 1195.53 888.91 616.05 438.83 360.06 289.74 247.54 210.98 177.22 163.15 157.53 151.90 53.33 46.67 100.28 33.43 330.74 0.33 1.20 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 762.70 28.25 2515.62 2.52 9.16 

เดือนกุมภาพันธ ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14280.00 1385.16 973.90 714.00 536.93 385.56 277.03 217.06 154.22 114.24 78.54 68.54 62.83 61.40 52.84 55.69 33.33 66.67 185.76 61.92 612.69 0.61 2.23 

9.00 26740.00 2593.78 1823.67 1337.00 1005.42 721.98 518.76 406.45 288.79 213.92 147.07 128.35 117.66 114.98 98.94 104.29 46.67 53.33 148.25 49.42 488.97 0.49 1.78 

10.00 34950.00 3390.15 2383.59 1747.50 1314.12 943.65 678.03 531.24 377.46 279.60 192.23 167.76 153.78 150.29 129.32 136.31 53.33 46.67 127.25 42.42 419.70 0.42 1.53 

11.00 41050.00 3981.85 2799.61 2052.50 1543.48 1108.35 796.37 623.96 443.34 328.40 225.78 197.04 180.62 176.52 151.89 160.10 60.00 40.00 118.01 39.34 389.24 0.39 1.42 

12.00 43680.00 4236.96 2978.98 2184.00 1642.37 1179.36 847.39 663.94 471.74 349.44 240.24 209.66 192.19 187.82 161.62 170.35 60.00 40.00 106.35 35.45 350.78 0.35 1.28 

13.00 45310.00 4395.07 3090.14 2265.50 1703.66 1223.37 879.01 688.71 489.35 362.48 249.21 217.49 199.36 194.83 167.65 176.71 60.00 40.00 99.13 33.04 326.95 0.33 1.19 

14.00 41550.00 4030.35 2833.71 2077.50 1562.28 1121.85 806.07 631.56 448.74 332.40 228.53 199.44 182.82 178.67 153.74 162.05 60.00 40.00 115.80 38.60 381.93 0.38 1.39 

15.00 35780.00 3470.66 2440.20 1789.00 1345.33 966.06 694.13 543.86 386.42 286.24 196.79 171.74 157.43 153.85 132.39 139.54 53.33 46.67 123.14 41.05 406.17 0.41 1.48 

16.00 28130.00 2728.61 1918.47 1406.50 1057.69 759.51 545.72 427.58 303.80 225.04 154.72 135.02 123.77 120.96 104.08 109.71 53.33 46.67 160.96 53.65 530.88 0.53 1.93 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1184.64 43.88 3907.30 3.91 14.22 
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ตารางที่ 5.5 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนมีนาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนมีนาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 18880.00 2046.59 1510.40 1095.04 802.40 596.61 413.47 294.53 241.66 194.46 166.14 141.60 118.94 109.50 105.73 101.95 40.00 60.00 136.16 45.39 449.11 0.45 1.63 

9.00 28660.00 3106.74 2292.80 1662.28 1218.05 905.66 627.65 447.10 366.85 295.20 252.21 214.95 180.56 166.23 160.50 154.76 53.33 46.67 96.51 32.17 318.33 0.32 1.16 

10.00 36000.00 3902.40 2880.00 2088.00 1530.00 1137.60 788.40 561.60 460.80 370.80 316.80 270.00 226.80 208.80 201.60 194.40 66.67 33.33 79.68 26.56 262.81 0.26 0.96 

11.00 38390.00 4161.48 3071.20 2226.62 1631.58 1213.12 840.74 598.88 491.39 395.42 337.83 287.93 241.86 222.66 214.98 207.31 66.67 33.33 65.05 21.68 214.56 0.21 0.78 

12.00 39490.00 4280.72 3159.20 2290.42 1678.33 1247.88 864.83 616.04 505.47 406.75 347.51 296.18 248.79 229.04 221.14 213.25 66.67 33.33 58.32 19.44 192.36 0.19 0.70 

13.00 39830.00 4317.57 3186.40 2310.14 1692.78 1258.63 872.28 621.35 509.82 410.25 350.50 298.73 250.93 231.01 223.05 215.08 66.67 33.33 56.24 18.75 185.50 0.19 0.68 

14.00 38540.00 4177.74 3083.20 2235.32 1637.95 1217.86 844.03 601.22 493.31 396.96 339.15 289.05 242.80 223.53 215.82 208.12 66.67 33.33 64.14 21.38 211.54 0.21 0.77 

15.00 36430.00 3949.01 2914.40 2112.94 1548.28 1151.19 797.82 568.31 466.30 375.23 320.58 273.23 229.51 211.29 204.01 196.72 66.67 33.33 77.05 25.68 254.13 0.25 0.93 

16.00 26730.00 2897.53 2138.40 1550.34 1136.03 844.67 585.39 416.99 342.14 275.32 235.22 200.48 168.40 155.03 149.69 144.34 53.33 46.67 110.22 36.74 363.53 0.36 1.32 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 743.37 27.53 2451.86 2.45 8.92 

เดือนมีนาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 18880.00 1831.36 1287.62 944.00 709.89 509.76 366.27 286.98 203.90 151.04 103.84 90.62 83.07 81.18 69.86 73.63 40.00 60.00 172.87 57.62 570.19 0.57 2.08 

9.00 28660.00 2780.02 1954.61 1433.00 1077.62 773.82 556.00 435.63 309.53 229.28 157.63 137.57 126.10 123.24 106.04 111.77 53.33 46.67 158.34 52.78 522.24 0.52 1.90 

10.00 36000.00 3492.00 2455.20 1800.00 1353.60 972.00 698.40 547.20 388.80 288.00 198.00 172.80 158.40 154.80 133.20 140.40 53.33 46.67 122.06 40.69 402.58 0.40 1.47 

11.00 38390.00 3723.83 2618.20 1919.50 1443.46 1036.53 744.77 583.53 414.61 307.12 211.15 184.27 168.92 165.08 142.04 149.72 60.00 40.00 129.80 43.27 428.13 0.43 1.56 

12.00 39490.00 3830.53 2693.22 1974.50 1484.82 1066.23 766.11 600.25 426.49 315.92 217.20 189.55 173.76 169.81 146.11 154.01 60.00 40.00 124.93 41.64 412.05 0.41 1.50 

13.00 39830.00 3863.51 2716.41 1991.50 1497.61 1075.41 772.70 605.42 430.16 318.64 219.07 191.18 175.25 171.27 147.37 155.34 60.00 40.00 123.42 41.14 407.08 0.41 1.48 

14.00 38540.00 3738.38 2628.43 1927.00 1449.10 1040.58 747.68 585.81 416.23 308.32 211.97 184.99 169.58 165.72 142.60 150.31 60.00 40.00 129.14 43.05 425.94 0.43 1.55 

15.00 36430.00 3533.71 2484.53 1821.50 1369.77 983.61 706.74 553.74 393.44 291.44 200.37 174.86 160.29 156.65 134.79 142.08 53.33 46.67 119.93 39.98 395.57 0.40 1.44 

16.00 26730.00 2592.81 1822.99 1336.50 1005.05 721.71 518.56 406.30 288.68 213.84 147.02 128.30 117.61 114.94 98.90 104.25 46.67 53.33 148.31 49.44 489.16 0.49 1.78 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1228.80 45.51 4052.94 4.05 14.75 
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ตารางที่ 5.6 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนเมษายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนเมษายน ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20270.00 2197.27 1621.60 1175.66 861.48 640.53 443.91 316.21 259.46 208.78 178.38 152.03 127.70 117.57 113.51 109.46 46.67 53.33 161.88 53.96 533.91 0.53 1.94 

9.00 29260.00 3171.78 2340.80 1697.08 1243.55 924.62 640.79 456.46 374.53 301.38 257.49 219.45 184.34 169.71 163.86 158.00 60.00 40.00 107.86 35.95 355.75 0.36 1.29 

10.00 33370.00 3617.31 2669.60 1935.46 1418.23 1054.49 730.80 520.57 427.14 343.71 293.66 250.28 210.23 193.55 186.87 180.20 60.00 40.00 80.87 26.96 266.73 0.27 0.97 

11.00 36280.00 3932.75 2902.40 2104.24 1541.90 1146.45 794.53 565.97 464.38 373.68 319.26 272.10 228.56 210.42 203.17 195.91 66.67 33.33 77.97 25.99 257.16 0.26 0.94 

12.00 36490.00 3955.52 2919.20 2116.42 1550.83 1153.08 799.13 569.24 467.07 375.85 321.11 273.68 229.89 211.64 204.34 197.05 66.67 33.33 76.68 25.56 252.92 0.25 0.92 

13.00 41720.00 4522.45 3337.60 2419.76 1773.10 1318.35 913.67 650.83 534.02 429.72 367.14 312.90 262.84 241.98 233.63 225.29 73.33 26.67 59.07 19.69 194.82 0.19 0.71 

14.00 39010.00 4228.68 3120.80 2262.58 1657.93 1232.72 854.32 608.56 499.33 401.80 343.29 292.58 245.76 226.26 218.46 210.65 66.67 33.33 61.26 20.42 202.05 0.20 0.74 

15.00 37190.00 4031.40 2975.20 2157.02 1580.58 1175.20 814.46 580.16 476.03 383.06 327.27 278.93 234.30 215.70 208.26 200.83 66.67 33.33 72.40 24.13 238.79 0.24 0.87 

16.00 26720.00 2896.45 2137.60 1549.76 1135.60 844.35 585.17 416.83 342.02 275.22 235.14 200.40 168.34 154.98 149.63 144.29 53.33 46.67 110.29 36.76 363.76 0.36 1.32 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 808.26 29.94 2665.89 2.67 9.70 

เดือนเมษายน ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20270.00 1966.19 1382.41 1013.50 762.15 547.29 393.24 308.10 218.92 162.16 111.49 97.30 89.19 87.16 75.00 79.05 46.67 53.33 184.97 61.66 610.08 0.61 2.22 

9.00 29260.00 2838.22 1995.53 1463.00 1100.18 790.02 567.64 444.75 316.01 234.08 160.93 140.45 128.74 125.82 108.26 114.11 53.33 46.67 155.37 51.79 512.46 0.51 1.87 

10.00 33370.00 3236.89 2275.83 1668.50 1254.71 900.99 647.38 507.22 360.40 266.96 183.54 160.18 146.83 143.49 123.47 130.14 53.33 46.67 135.06 45.02 445.46 0.45 1.62 

11.00 36280.00 3519.16 2474.30 1814.00 1364.13 979.56 703.83 551.46 391.82 290.24 199.54 174.14 159.63 156.00 134.24 141.49 53.33 46.67 120.67 40.22 398.01 0.40 1.45 

12.00 36490.00 3539.53 2488.62 1824.50 1372.02 985.23 707.91 554.65 394.09 291.92 200.70 175.15 160.56 156.91 135.01 142.31 53.33 46.67 119.64 39.88 394.59 0.39 1.44 

13.00 41720.00 4046.84 2845.30 2086.00 1568.67 1126.44 809.37 634.14 450.58 333.76 229.46 200.26 183.57 179.40 154.36 162.71 60.00 40.00 115.04 38.35 379.44 0.38 1.38 

14.00 39010.00 3783.97 2660.48 1950.50 1466.78 1053.27 756.79 592.95 421.31 312.08 214.56 187.25 171.64 167.74 144.34 152.14 60.00 40.00 127.06 42.35 419.07 0.42 1.53 

15.00 37190.00 3607.43 2536.36 1859.50 1398.34 1004.13 721.49 565.29 401.65 297.52 204.55 178.51 163.64 159.92 137.60 145.04 53.33 46.67 116.18 38.73 383.18 0.38 1.39 

16.00 26720.00 2591.84 1822.30 1336.00 1004.67 721.44 518.37 406.14 288.58 213.76 146.96 128.26 117.57 114.90 98.86 104.21 46.67 53.33 148.36 49.45 489.35 0.49 1.78 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1222.34 45.27 4031.63 4.03 14.68 
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ตารางที่ 5.7 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนพฤษภาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนพฤษภาคม ชองเปดทิศเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 24780.00 2686.15 1982.40 1437.24 1053.15 783.05 542.68 386.57 317.18 255.23 218.06 185.85 156.11 143.72 138.77 133.81 53.33 46.67 124.06 41.35 409.19 0.41 1.49 

9.00 37310.00 4044.40 2984.80 2163.98 1585.68 1179.00 817.09 582.04 477.57 384.29 328.33 279.83 235.05 216.40 208.94 201.47 66.67 33.33 71.66 23.89 236.36 0.24 0.86 

10.00 45920.00 4977.73 3673.60 2663.36 1951.60 1451.07 1005.65 716.35 587.78 472.98 404.10 344.40 289.30 266.34 257.15 247.97 73.33 26.67 34.81 11.60 114.82 0.11 0.42 

11.00 49170.00 5330.03 3933.60 2851.86 2089.73 1553.77 1076.82 767.05 629.38 506.45 432.70 368.78 309.77 285.19 275.35 265.52 80.00 20.00 24.65 8.22 81.30 0.08 0.30 

12.00 44530.00 4827.05 3562.40 2582.74 1892.53 1407.15 975.21 694.67 569.98 458.66 391.86 333.98 280.54 258.27 249.37 240.46 73.33 26.67 42.84 14.28 141.30 0.14 0.51 

13.00 41790.00 4530.04 3343.20 2423.82 1776.08 1320.56 915.20 651.92 534.91 430.44 367.75 313.43 263.28 242.38 234.02 225.67 73.33 26.67 58.66 19.55 193.49 0.19 0.70 

14.00 36680.00 3976.11 2934.40 2127.44 1558.90 1159.09 803.29 572.21 469.50 377.80 322.78 275.10 231.08 212.74 205.41 198.07 66.67 33.33 75.52 25.17 249.08 0.25 0.91 

15.00 30220.00 3275.85 2417.60 1752.76 1284.35 954.95 661.82 471.43 386.82 311.27 265.94 226.65 190.39 175.28 169.23 163.19 60.00 40.00 101.56 33.85 334.96 0.33 1.22 

16.00 24560.00 2662.30 1964.80 1424.48 1043.80 776.10 537.86 383.14 314.37 252.97 216.13 184.20 154.73 142.45 137.54 132.62 53.33 46.67 125.62 41.87 414.34 0.41 1.51 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 659.38 24.42 2174.84 2.17 7.92 

เดือนพฤษภาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 24780.00 2403.66 1690.00 1239.00 931.73 669.06 480.73 376.66 267.62 198.24 136.29 118.94 109.03 106.55 91.69 96.64 46.67 53.33 159.37 53.12 525.66 0.53 1.91 

9.00 37310.00 3619.07 2544.54 1865.50 1402.86 1007.37 723.81 567.11 402.95 298.48 205.21 179.09 164.16 160.43 138.05 145.51 53.33 46.67 115.58 38.53 381.22 0.38 1.39 

10.00 45920.00 4454.24 3131.74 2296.00 1726.59 1239.84 890.85 697.98 495.94 367.36 252.56 220.42 202.05 197.46 169.90 179.09 60.00 40.00 96.42 32.14 318.03 0.32 1.16 

11.00 49170.00 4769.49 3353.39 2458.50 1848.79 1327.59 953.90 747.38 531.04 393.36 270.44 236.02 216.35 211.43 181.93 191.76 60.00 40.00 82.01 27.34 270.50 0.27 0.98 

12.00 44530.00 4319.41 3036.95 2226.50 1674.33 1202.31 863.88 676.86 480.92 356.24 244.92 213.74 195.93 191.48 164.76 173.67 60.00 40.00 102.58 34.19 338.35 0.34 1.23 

13.00 41790.00 4053.63 2850.08 2089.50 1571.30 1128.33 810.73 635.21 451.33 334.32 229.85 200.59 183.88 179.70 154.62 162.98 60.00 40.00 114.73 38.24 378.42 0.38 1.38 

14.00 36680.00 3557.96 2501.58 1834.00 1379.17 990.36 711.59 557.54 396.14 293.44 201.74 176.06 161.39 157.72 135.72 143.05 53.33 46.67 118.70 39.57 391.49 0.39 1.43 

15.00 30220.00 2931.34 2061.00 1511.00 1136.27 815.94 586.27 459.34 326.38 241.76 166.21 145.06 132.97 129.95 111.81 117.86 53.33 46.67 150.63 50.21 496.81 0.50 1.81 

16.00 24560.00 2382.32 1674.99 1228.00 923.46 663.12 476.46 373.31 265.25 196.48 135.08 117.89 108.06 105.61 90.87 95.78 46.67 53.33 160.62 53.54 529.78 0.53 1.93 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1100.65 40.76 3630.26 3.63 13.21 
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ตารางที่ 5.8 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนมิถุนายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนมิถุนายน ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22270.00 2414.07 1781.60 1291.66 946.48 703.73 487.71 347.41 285.06 229.38 195.98 167.03 140.30 129.17 124.71 120.26 46.67 53.33 126.02 42.01 415.64 0.42 1.51 

9.00 33490.00 3630.32 2679.20 1942.42 1423.33 1058.28 733.43 522.44 428.67 344.95 294.71 251.18 210.99 194.24 187.54 180.85 60.00 40.00 80.08 26.69 264.13 0.26 0.96 

10.00 39480.00 4279.63 3158.40 2289.84 1677.90 1247.57 864.61 615.89 505.34 406.64 347.42 296.10 248.72 228.98 221.09 213.19 66.67 33.33 58.38 19.46 192.56 0.19 0.70 

11.00 43970.00 4766.35 3517.60 2550.26 1868.73 1389.45 962.94 685.93 562.82 452.89 386.94 329.78 277.01 255.03 246.23 237.44 73.33 26.67 46.07 15.36 151.96 0.15 0.55 

12.00 43380.00 4702.39 3470.40 2516.04 1843.65 1370.81 950.02 676.73 555.26 446.81 381.74 325.35 273.29 251.60 242.93 234.25 73.33 26.67 49.48 16.49 163.20 0.16 0.59 

13.00 42040.00 4557.14 3363.20 2438.32 1786.70 1328.46 920.68 655.82 538.11 433.01 369.95 315.30 264.85 243.83 235.42 227.02 73.33 26.67 57.22 19.07 188.72 0.19 0.69 

14.00 43460.00 4711.06 3476.80 2520.68 1847.05 1373.34 951.77 677.98 556.29 447.64 382.45 325.95 273.80 252.07 243.38 234.68 73.33 26.67 49.02 16.34 161.68 0.16 0.59 

15.00 37080.00 4019.47 2966.40 2150.64 1575.90 1171.73 812.05 578.45 474.62 381.92 326.30 278.10 233.60 215.06 207.65 200.23 66.67 33.33 73.07 24.36 241.01 0.24 0.88 

16.00 28280.00 3065.55 2262.40 1640.24 1201.90 893.65 619.33 441.17 361.98 291.28 248.86 212.10 178.16 164.02 158.37 152.71 53.33 46.67 99.21 33.07 327.23 0.33 1.19 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 638.55 23.65 2106.14 2.11 7.67 

เดือนมิถุนายน ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22270.00 2160.19 1518.81 1113.50 837.35 601.29 432.04 338.50 240.52 178.16 122.49 106.90 97.99 95.76 82.40 86.85 46.67 53.33 173.62 57.87 572.64 0.57 2.08 

9.00 33490.00 3248.53 2284.02 1674.50 1259.22 904.23 649.71 509.05 361.69 267.92 184.20 160.75 147.36 144.01 123.91 130.61 53.33 46.67 134.46 44.82 443.50 0.44 1.61 

10.00 39480.00 3829.56 2692.54 1974.00 1484.45 1065.96 765.91 600.10 426.38 315.84 217.14 189.50 173.71 169.76 146.08 153.97 60.00 40.00 124.97 41.66 412.19 0.41 1.50 

11.00 43970.00 4265.09 2998.75 2198.50 1653.27 1187.19 853.02 668.34 474.88 351.76 241.84 211.06 193.47 189.07 162.69 171.48 60.00 40.00 105.07 35.02 346.54 0.35 1.26 

12.00 43380.00 4207.86 2958.52 2169.00 1631.09 1171.26 841.57 659.38 468.50 347.04 238.59 208.22 190.87 186.53 160.51 169.18 60.00 40.00 107.68 35.89 355.17 0.36 1.29 

13.00 42040.00 4077.88 2867.13 2102.00 1580.70 1135.08 815.58 639.01 454.03 336.32 231.22 201.79 184.98 180.77 155.55 163.96 60.00 40.00 113.62 37.87 374.76 0.37 1.36 

14.00 43460.00 4215.62 2963.97 2173.00 1634.10 1173.42 843.12 660.59 469.37 347.68 239.03 208.61 191.22 186.88 160.80 169.49 60.00 40.00 107.33 35.78 354.00 0.35 1.29 

15.00 37080.00 3596.76 2528.86 1854.00 1394.21 1001.16 719.35 563.62 400.46 296.64 203.94 177.98 163.15 159.44 137.20 144.61 53.33 46.67 116.72 38.91 384.97 0.38 1.40 

16.00 28280.00 2743.16 1928.70 1414.00 1063.33 763.56 548.63 429.86 305.42 226.24 155.54 135.74 124.43 121.60 104.64 110.29 53.33 46.67 160.22 53.41 528.44 0.53 1.92 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1143.69 42.36 3772.21 3.77 13.73 
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ตารางที่ 5.9 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนกรกฎาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนกรกฎาคม ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 21370.00 2316.51 1709.60 1239.46 908.23 675.29 468.00 333.37 273.54 220.11 188.06 160.28 134.63 123.95 119.67 115.40 46.67 53.33 133.05 44.35 438.83 0.44 1.60 

9.00 32150.00 3485.06 2572.00 1864.70 1366.38 1015.94 704.09 501.54 411.52 331.15 282.92 241.13 202.55 186.47 180.04 173.61 60.00 40.00 88.88 29.63 293.16 0.29 1.07 

10.00 40000.00 4336.00 3200.00 2320.00 1700.00 1264.00 876.00 624.00 512.00 412.00 352.00 300.00 252.00 232.00 224.00 216.00 66.67 33.33 55.20 18.40 182.07 0.18 0.66 

11.00 44530.00 4827.05 3562.40 2582.74 1892.53 1407.15 975.21 694.67 569.98 458.66 391.86 333.98 280.54 258.27 249.37 240.46 73.33 26.67 42.84 14.28 141.30 0.14 0.51 

12.00 45130.00 4892.09 3610.40 2617.54 1918.03 1426.11 988.35 704.03 577.66 464.84 397.14 338.48 284.32 261.75 252.73 243.70 73.33 26.67 39.37 13.12 129.87 0.13 0.47 

13.00 44780.00 4854.15 3582.40 2597.24 1903.15 1415.05 980.68 698.57 573.18 461.23 394.06 335.85 282.11 259.72 250.77 241.81 73.33 26.67 41.40 13.80 136.53 0.14 0.50 

14.00 42500.00 4607.00 3400.00 2465.00 1806.25 1343.00 930.75 663.00 544.00 437.75 374.00 318.75 267.75 246.50 238.00 229.50 73.33 26.67 54.56 18.19 179.96 0.18 0.66 

15.00 36420.00 3947.93 2913.60 2112.36 1547.85 1150.87 797.60 568.15 466.18 375.13 320.50 273.15 229.45 211.24 203.95 196.67 66.67 33.33 77.11 25.70 254.33 0.25 0.93 

16.00 28040.00 3039.54 2243.20 1626.32 1191.70 886.06 614.08 437.42 358.91 288.81 246.75 210.30 176.65 162.63 157.02 151.42 53.33 46.67 100.92 33.64 332.85 0.33 1.21 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 633.33 23.46 2088.89 2.09 7.60 

เดือนกรกฎาคม ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 21370.00 2072.89 1457.43 1068.50 803.51 576.99 414.58 324.82 230.80 170.96 117.54 102.58 94.03 91.89 79.07 83.34 46.67 53.33 178.73 59.58 589.49 0.59 2.15 

9.00 32150.00 3118.55 2192.63 1607.50 1208.84 868.05 623.71 488.68 347.22 257.20 176.83 154.32 141.46 138.25 118.96 125.39 53.33 46.67 141.09 47.03 465.35 0.47 1.69 

10.00 40000.00 3880.00 2728.00 2000.00 1504.00 1080.00 776.00 608.00 432.00 320.00 220.00 192.00 176.00 172.00 148.00 156.00 60.00 40.00 122.67 40.89 404.59 0.40 1.47 

11.00 44530.00 4319.41 3036.95 2226.50 1674.33 1202.31 863.88 676.86 480.92 356.24 244.92 213.74 195.93 191.48 164.76 173.67 60.00 40.00 102.58 34.19 338.35 0.34 1.23 

12.00 45130.00 4377.61 3077.87 2256.50 1696.89 1218.51 875.52 685.98 487.40 361.04 248.22 216.62 198.57 194.06 166.98 176.01 60.00 40.00 99.92 33.31 329.58 0.33 1.20 

13.00 44780.00 4343.66 3054.00 2239.00 1683.73 1209.06 868.73 680.66 483.62 358.24 246.29 214.94 197.03 192.55 165.69 174.64 60.00 40.00 101.48 33.83 334.69 0.33 1.22 

14.00 42500.00 4122.50 2898.50 2125.00 1598.00 1147.50 824.50 646.00 459.00 340.00 233.75 204.00 187.00 182.75 157.25 165.75 60.00 40.00 111.58 37.19 368.03 0.37 1.34 

15.00 36420.00 3532.74 2483.84 1821.00 1369.39 983.34 706.55 553.58 393.34 291.36 200.31 174.82 160.25 156.61 134.75 142.04 53.33 46.67 119.98 39.99 395.73 0.40 1.44 

16.00 28040.00 2719.88 1912.33 1402.00 1054.30 757.08 543.98 426.21 302.83 224.32 154.22 134.59 123.38 120.57 103.75 109.36 53.33 46.67 161.40 53.80 532.35 0.53 1.94 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1139.43 42.20 3758.16 3.76 13.68 



 

 

 

170

ตารางที่ 5.10 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนสิงหาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนสิงหาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22970.00 2489.95 1837.60 1332.26 976.23 725.85 503.04 358.33 294.02 236.59 202.14 172.28 144.71 133.23 128.63 124.04 46.67 53.33 120.55 40.18 397.60 0.40 1.45 

9.00 35210.00 3816.76 2816.80 2042.18 1496.43 1112.64 771.10 549.28 450.69 362.66 309.85 264.08 221.82 204.22 197.18 190.13 66.67 33.33 84.51 28.17 278.75 0.28 1.01 

10.00 44320.00 4804.29 3545.60 2570.56 1883.60 1400.51 970.61 691.39 567.30 456.50 390.02 332.40 279.22 257.06 248.19 239.33 73.33 26.67 44.05 14.68 145.30 0.15 0.53 

11.00 49340.00 5348.46 3947.20 2861.72 2096.95 1559.14 1080.55 769.70 631.55 508.20 434.19 370.05 310.84 286.17 276.30 266.44 80.00 20.00 23.70 7.90 78.16 0.08 0.28 

12.00 50870.00 5514.31 4069.60 2950.46 2161.98 1607.49 1114.05 793.57 651.14 523.96 447.66 381.53 320.48 295.05 284.87 274.70 80.00 20.00 15.13 5.04 49.90 0.05 0.18 

13.00 50800.00 5506.72 4064.00 2946.40 2159.00 1605.28 1112.52 792.48 650.24 523.24 447.04 381.00 320.04 294.64 284.48 274.32 80.00 20.00 15.52 5.17 51.19 0.05 0.19 

14.00 45240.00 4904.02 3619.20 2623.92 1922.70 1429.58 990.76 705.74 579.07 465.97 398.11 339.30 285.01 262.39 253.34 244.30 73.33 26.67 38.74 12.91 127.77 0.13 0.47 

15.00 37480.00 4062.83 2998.40 2173.84 1592.90 1184.37 820.81 584.69 479.74 386.04 329.82 281.10 236.12 217.38 209.89 202.39 66.67 33.33 70.62 23.54 232.93 0.23 0.85 

16.00 29000.00 3143.60 2320.00 1682.00 1232.50 916.40 635.10 452.40 371.20 298.70 255.20 217.50 182.70 168.20 162.40 156.60 53.33 46.67 94.10 31.37 310.37 0.31 1.13 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 506.92 18.77 1671.97 1.67 6.09 

เดือนสิงหาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 22970.00 2228.09 1566.55 1148.50 863.67 620.19 445.62 349.14 248.08 183.76 126.34 110.26 101.07 98.77 84.99 89.58 46.67 53.33 169.65 56.55 559.54 0.56 2.04 

9.00 35210.00 3415.37 2401.32 1760.50 1323.90 950.67 683.07 535.19 380.27 281.68 193.66 169.01 154.92 151.40 130.28 137.32 53.33 46.67 125.96 41.99 415.46 0.42 1.51 

10.00 44320.00 4299.04 3022.62 2216.00 1666.43 1196.64 859.81 673.66 478.66 354.56 243.76 212.74 195.01 190.58 163.98 172.85 60.00 40.00 103.51 34.50 341.42 0.34 1.24 

11.00 49340.00 4785.98 3364.99 2467.00 1855.18 1332.18 957.20 749.97 532.87 394.72 271.37 236.83 217.10 212.16 182.56 192.43 60.00 40.00 81.26 27.09 268.02 0.27 0.98 

12.00 50870.00 4934.39 3469.33 2543.50 1912.71 1373.49 986.88 773.22 549.40 406.96 279.79 244.18 223.83 218.74 188.22 198.39 60.00 40.00 74.48 24.83 245.64 0.25 0.89 

13.00 50800.00 4927.60 3464.56 2540.00 1910.08 1371.60 985.52 772.16 548.64 406.40 279.40 243.84 223.52 218.44 187.96 198.12 60.00 40.00 74.79 24.93 246.67 0.25 0.90 

14.00 45240.00 4388.28 3085.37 2262.00 1701.02 1221.48 877.66 687.65 488.59 361.92 248.82 217.15 199.06 194.53 167.39 176.44 60.00 40.00 99.44 33.15 327.97 0.33 1.19 

15.00 37480.00 3635.56 2556.14 1874.00 1409.25 1011.96 727.11 569.70 404.78 299.84 206.14 179.90 164.91 161.16 138.68 146.17 53.33 46.67 114.74 38.25 378.45 0.38 1.38 

16.00 29000.00 2813.00 1977.80 1450.00 1090.40 783.00 562.60 440.80 313.20 232.00 159.50 139.20 127.60 124.70 107.30 113.10 53.33 46.67 156.66 52.22 516.70 0.52 1.88 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1000.48 37.05 3299.87 3.30 12.01 
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ตารางที่ 5.11 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนกันยายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนกนัยายน ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20580.00 2230.87 1646.40 1193.64 874.65 650.33 450.70 321.05 263.42 211.97 181.10 154.35 129.65 119.36 115.25 111.13 46.67 53.33 139.22 46.41 459.18 0.46 1.67 

9.00 29770.00 3227.07 2381.60 1726.66 1265.23 940.73 651.96 464.41 381.06 306.63 261.98 223.28 187.55 172.67 166.71 160.76 60.00 40.00 104.51 34.84 344.71 0.34 1.25 

10.00 38680.00 4192.91 3094.40 2243.44 1643.90 1222.29 847.09 603.41 495.10 398.40 340.38 290.10 243.68 224.34 216.61 208.87 66.67 33.33 63.28 21.09 208.71 0.21 0.76 

11.00 41790.00 4530.04 3343.20 2423.82 1776.08 1320.56 915.20 651.92 534.91 430.44 367.75 313.43 263.28 242.38 234.02 225.67 73.33 26.67 58.66 19.55 193.49 0.19 0.70 

12.00 44620.00 4836.81 3569.60 2587.96 1896.35 1409.99 977.18 696.07 571.14 459.59 392.66 334.65 281.11 258.80 249.87 240.95 73.33 26.67 42.32 14.11 139.58 0.14 0.51 

13.00 42900.00 4650.36 3432.00 2488.20 1823.25 1355.64 939.51 669.24 549.12 441.87 377.52 321.75 270.27 248.82 240.24 231.66 73.33 26.67 52.25 17.42 172.34 0.17 0.63 

14.00 38550.00 4178.82 3084.00 2235.90 1638.38 1218.18 844.25 601.38 493.44 397.07 339.24 289.13 242.87 223.59 215.88 208.17 66.67 33.33 64.07 21.36 211.33 0.21 0.77 

15.00 33160.00 3594.54 2652.80 1923.28 1409.30 1047.86 726.20 517.30 424.45 341.55 291.81 248.70 208.91 192.33 185.70 179.06 60.00 40.00 82.25 27.42 271.28 0.27 0.99 

16.00 23770.00 2576.67 1901.60 1378.66 1010.23 751.13 520.56 370.81 304.26 244.83 209.18 178.28 149.75 137.87 133.11 128.36 53.33 46.67 131.23 43.74 432.84 0.43 1.58 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 737.80 27.33 2433.47 2.43 8.86 

เดือนกนัยายน ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20580.00 1996.26 1403.56 1029.00 773.81 555.66 399.25 312.82 222.26 164.64 113.19 98.78 90.55 88.49 76.15 80.26 46.67 53.33 183.21 61.07 604.27 0.60 2.20 

9.00 29770.00 2887.69 2030.31 1488.50 1119.35 803.79 577.54 452.50 321.52 238.16 163.74 142.90 130.99 128.01 110.15 116.10 53.33 46.67 152.85 50.95 504.15 0.50 1.84 

10.00 38680.00 3751.96 2637.98 1934.00 1454.37 1044.36 750.39 587.94 417.74 309.44 212.74 185.66 170.19 166.32 143.12 150.85 60.00 40.00 128.52 42.84 423.89 0.42 1.54 

11.00 41790.00 4053.63 2850.08 2089.50 1571.30 1128.33 810.73 635.21 451.33 334.32 229.85 200.59 183.88 179.70 154.62 162.98 60.00 40.00 114.73 38.24 378.42 0.38 1.38 

12.00 44620.00 4328.14 3043.08 2231.00 1677.71 1204.74 865.63 678.22 481.90 356.96 245.41 214.18 196.33 191.87 165.09 174.02 60.00 40.00 102.18 34.06 337.03 0.34 1.23 

13.00 42900.00 4161.30 2925.78 2145.00 1613.04 1158.30 832.26 652.08 463.32 343.20 235.95 205.92 188.76 184.47 158.73 167.31 60.00 40.00 109.81 36.60 362.19 0.36 1.32 

14.00 38550.00 3739.35 2629.11 1927.50 1449.48 1040.85 747.87 585.96 416.34 308.40 212.03 185.04 169.62 165.77 142.64 150.35 60.00 40.00 129.10 43.03 425.79 0.43 1.55 

15.00 33160.00 3216.52 2261.51 1658.00 1246.82 895.32 643.30 504.03 358.13 265.28 182.38 159.17 145.90 142.59 122.69 129.32 53.33 46.67 136.09 45.36 448.88 0.45 1.63 

16.00 23770.00 2305.69 1621.11 1188.50 893.75 641.79 461.14 361.30 256.72 190.16 130.74 114.10 104.59 102.21 87.95 92.70 46.67 53.33 165.11 55.04 544.56 0.54 1.98 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1221.60 45.24 4029.19 4.03 14.67 



 

 

 

172

ตารางที่ 5.12 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนตุลาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนตลุาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20990.00 2275.32 1679.20 1217.42 892.08 663.28 459.68 327.44 268.67 216.20 184.71 157.43 132.24 121.74 117.54 113.35 46.67 53.33 136.02 45.34 448.62 0.45 1.63 

9.00 29080.00 3152.27 2326.40 1686.64 1235.90 918.93 636.85 453.65 372.22 299.52 255.90 218.10 183.20 168.66 162.85 157.03 53.33 46.67 93.53 31.18 308.50 0.31 1.12 

10.00 35870.00 3888.31 2869.60 2080.46 1524.48 1133.49 785.55 559.57 459.14 369.46 315.66 269.03 225.98 208.05 200.87 193.70 66.67 33.33 80.48 26.83 265.43 0.27 0.97 

11.00 39300.00 4260.12 3144.00 2279.40 1670.25 1241.88 860.67 613.08 503.04 404.79 345.84 294.75 247.59 227.94 220.08 212.22 66.67 33.33 59.48 19.83 196.20 0.20 0.71 

12.00 44970.00 4874.75 3597.60 2608.26 1911.23 1421.05 984.84 701.53 575.62 463.19 395.74 337.28 283.31 260.83 251.83 242.84 73.33 26.67 40.30 13.43 132.92 0.13 0.48 

13.00 39620.00 4294.81 3169.60 2297.96 1683.85 1251.99 867.68 618.07 507.14 408.09 348.66 297.15 249.61 229.80 221.87 213.95 66.67 33.33 57.53 19.18 189.74 0.19 0.69 

14.00 34140.00 3700.78 2731.20 1980.12 1450.95 1078.82 747.67 532.58 436.99 351.64 300.43 256.05 215.08 198.01 191.18 184.36 66.67 33.33 91.06 30.35 300.35 0.30 1.09 

15.00 29320.00 3178.29 2345.60 1700.56 1246.10 926.51 642.11 457.39 375.30 302.00 258.02 219.90 184.72 170.06 164.19 158.33 60.00 40.00 107.47 35.82 354.45 0.35 1.29 

16.00 21260.00 2304.58 1700.80 1233.08 903.55 671.82 465.59 331.66 272.13 218.98 187.09 159.45 133.94 123.31 119.06 114.80 46.67 53.33 133.91 44.64 441.66 0.44 1.61 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 799.77 29.62 2637.86 2.64 9.60 

เดือนตลุาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 20990.00 2036.03 1431.52 1049.50 789.22 566.73 407.21 319.05 226.69 167.92 115.45 100.75 92.36 90.26 77.66 81.86 46.67 53.33 180.88 60.29 596.60 0.60 2.17 

9.00 29080.00 2820.76 1983.26 1454.00 1093.41 785.16 564.15 442.02 314.06 232.64 159.94 139.58 127.95 125.04 107.60 113.41 53.33 46.67 156.26 52.09 515.40 0.52 1.88 

10.00 35870.00 3479.39 2446.33 1793.50 1348.71 968.49 695.88 545.22 387.40 286.96 197.29 172.18 157.83 154.24 132.72 139.89 53.33 46.67 122.70 40.90 404.70 0.40 1.47 

11.00 39300.00 3812.10 2680.26 1965.00 1477.68 1061.10 762.42 597.36 424.44 314.40 216.15 188.64 172.92 168.99 145.41 153.27 60.00 40.00 125.77 41.92 414.83 0.41 1.51 

12.00 44970.00 4362.09 3066.95 2248.50 1690.87 1214.19 872.42 683.54 485.68 359.76 247.34 215.86 197.87 193.37 166.39 175.38 60.00 40.00 100.63 33.54 331.92 0.33 1.21 

13.00 39620.00 3843.14 2702.08 1981.00 1489.71 1069.74 768.63 602.22 427.90 316.96 217.91 190.18 174.33 170.37 146.59 154.52 60.00 40.00 124.35 41.45 410.15 0.41 1.49 

14.00 34140.00 3311.58 2328.35 1707.00 1283.66 921.78 662.32 518.93 368.71 273.12 187.77 163.87 150.22 146.80 126.32 133.15 53.33 46.67 131.25 43.75 432.90 0.43 1.58 

15.00 29320.00 2844.04 1999.62 1466.00 1102.43 791.64 568.81 445.66 316.66 234.56 161.26 140.74 129.01 126.08 108.48 114.35 53.33 46.67 155.08 51.69 511.48 0.51 1.86 

16.00 21260.00 2062.22 1449.93 1063.00 799.38 574.02 412.44 323.15 229.61 170.08 116.93 102.05 93.54 91.42 78.66 82.91 46.67 53.33 179.35 59.78 591.55 0.59 2.15 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1276.27 47.27 4209.52 4.21 15.32 
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ตารางที่ 5.13 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนพฤศจิกายน ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนพฤศจิกายน ชองเปดทศิเหนือ 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 17080.00 1851.47 1366.40 990.64 725.90 539.73 374.05 266.45 218.62 175.92 150.30 128.10 107.60 99.06 95.65 92.23 40.00 60.00 151.78 50.59 500.63 0.50 1.82 

9.00 26560.00 2879.10 2124.80 1540.48 1128.80 839.30 581.66 414.34 339.97 273.57 233.73 199.20 167.33 154.05 148.74 143.42 53.33 46.67 111.42 37.14 367.51 0.37 1.34 

10.00 34460.00 3735.46 2756.80 1998.68 1464.55 1088.94 754.67 537.58 441.09 354.94 303.25 258.45 217.10 199.87 192.98 186.08 66.67 33.33 89.10 29.70 293.89 0.29 1.07 

11.00 38210.00 4141.96 3056.80 2216.18 1623.93 1207.44 836.80 596.08 489.09 393.56 336.25 286.58 240.72 221.62 213.98 206.33 66.67 33.33 66.15 22.05 218.20 0.22 0.79 

12.00 37010.00 4011.88 2960.80 2146.58 1572.93 1169.52 810.52 577.36 473.73 381.20 325.69 277.58 233.16 214.66 207.26 199.85 66.67 33.33 73.50 24.50 242.42 0.24 0.88 

13.00 36010.00 3903.48 2880.80 2088.58 1530.43 1137.92 788.62 561.76 460.93 370.90 316.89 270.08 226.86 208.86 201.66 194.45 66.67 33.33 79.62 26.54 262.61 0.26 0.96 

14.00 34720.00 3763.65 2777.60 2013.76 1475.60 1097.15 760.37 541.63 444.42 357.62 305.54 260.40 218.74 201.38 194.43 187.49 66.67 33.33 87.51 29.17 288.65 0.29 1.05 

15.00 26550.00 2878.02 2124.00 1539.90 1128.38 838.98 581.45 414.18 339.84 273.47 233.64 199.13 167.27 153.99 148.68 143.37 53.33 46.67 111.50 37.17 367.74 0.37 1.34 

16.00 17840.00 1933.86 1427.20 1034.72 758.20 563.74 390.70 278.30 228.35 183.75 156.99 133.80 112.39 103.47 99.90 96.34 40.00 60.00 145.19 48.40 478.87 0.48 1.74 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 915.78 33.92 3020.51 3.02 10.99 

เดือนพฤศจิกายน ชองเปดทศิใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 17080.00 1656.76 1164.86 854.00 642.21 461.16 331.35 259.62 184.46 136.64 93.94 81.98 75.15 73.44 63.20 66.61 40.00 60.00 184.99 61.66 610.17 0.61 2.22 

9.00 26560.00 2576.32 1811.39 1328.00 998.66 717.12 515.26 403.71 286.85 212.48 146.08 127.49 116.86 114.21 98.27 103.58 46.67 53.33 149.27 49.76 492.34 0.49 1.79 

10.00 34460.00 3342.62 2350.17 1723.00 1295.70 930.42 668.52 523.79 372.17 275.68 189.53 165.41 151.62 148.18 127.50 134.39 53.33 46.67 129.67 43.22 427.69 0.43 1.56 

11.00 38210.00 3706.37 2605.92 1910.50 1436.70 1031.67 741.27 580.79 412.67 305.68 210.16 183.41 168.12 164.30 141.38 149.02 60.00 40.00 130.60 43.53 430.76 0.43 1.57 

12.00 37010.00 3589.97 2524.08 1850.50 1391.58 999.27 717.99 562.55 399.71 296.08 203.56 177.65 162.84 159.14 136.94 144.34 53.33 46.67 117.06 39.02 386.11 0.39 1.41 

13.00 36010.00 3492.97 2455.88 1800.50 1353.98 972.27 698.59 547.35 388.91 288.08 198.06 172.85 158.44 154.84 133.24 140.44 53.33 46.67 122.01 40.67 402.42 0.40 1.46 

14.00 34720.00 3367.84 2367.90 1736.00 1305.47 937.44 673.57 527.74 374.98 277.76 190.96 166.66 152.77 149.30 128.46 135.41 53.33 46.67 128.38 42.79 423.45 0.42 1.54 

15.00 26550.00 2575.35 1810.71 1327.50 998.28 716.85 515.07 403.56 286.74 212.40 146.03 127.44 116.82 114.17 98.24 103.55 46.67 53.33 149.33 49.78 492.53 0.49 1.79 

16.00 17840.00 1730.48 1216.69 892.00 670.78 481.68 346.10 271.17 192.67 142.72 98.12 85.63 78.50 76.71 66.01 69.58 40.00 60.00 179.88 59.96 593.29 0.59 2.16 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1291.20 47.82 4258.75 4.26 15.50 
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ตารางที่ 5.14 แสดงคาความสองสวางและพลังงานไฟฟาที่ตองการเพิ่มในการใช  interior daylighting panels โคงรวมกับ lightshelves โคงของชองเปดทิศเหนือ- ใต เดือนธันวาคม ชวงเวลา 8.00 -16.00 น. 

เดือนธันวาคม ชองเปดทิศเหนอื 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

10.84 8.00 5.80 4.25 3.16 2.19 1.56 1.28 1.03 0.88 0.75 0.63 0.58 0.56 0.54 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14960.00 1621.66 1196.80 867.68 635.80 472.74 327.62 233.38 191.49 154.09 131.65 112.20 94.25 86.77 83.78 80.78 40.00 60.00 170.18 56.73 561.30 0.56 2.04 

9.00 20010.00 2169.08 1600.80 1160.58 850.43 632.32 438.22 312.16 256.13 206.10 176.09 150.08 126.06 116.06 112.06 108.05 46.67 53.33 143.67 47.89 473.87 0.47 1.72 

10.00 25190.00 2730.60 2015.20 1461.02 1070.58 796.00 551.66 392.96 322.43 259.46 221.67 188.93 158.70 146.10 141.06 136.03 53.33 46.67 121.15 40.38 399.59 0.40 1.45 

11.00 29790.00 3229.24 2383.20 1727.82 1266.08 941.36 652.40 464.72 381.31 306.84 262.15 223.43 187.68 172.78 166.82 160.87 60.00 40.00 104.38 34.79 344.27 0.34 1.25 

12.00 31680.00 3434.11 2534.40 1837.44 1346.40 1001.09 693.79 494.21 405.50 326.30 278.78 237.60 199.58 183.74 177.41 171.07 60.00 40.00 91.97 30.66 303.34 0.30 1.10 

13.00 31280.00 3390.75 2502.40 1814.24 1329.40 988.45 685.03 487.97 400.38 322.18 275.26 234.60 197.06 181.42 175.17 168.91 60.00 40.00 94.59 31.53 312.00 0.31 1.14 

14.00 30040.00 3256.34 2403.20 1742.32 1276.70 949.26 657.88 468.62 384.51 309.41 264.35 225.30 189.25 174.23 168.22 162.22 60.00 40.00 102.74 34.25 338.86 0.34 1.23 

15.00 24510.00 2656.88 1960.80 1421.58 1041.68 774.52 536.77 382.36 313.73 252.45 215.69 183.83 154.41 142.16 137.26 132.35 53.33 46.67 125.98 41.99 415.52 0.42 1.51 

16.00 17630.00 1911.09 1410.40 1022.54 749.28 557.11 386.10 275.03 225.66 181.59 155.14 132.23 111.07 102.25 98.73 95.20 40.00 60.00 147.01 49.00 484.88 0.48 1.76 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1101.67 40.80 3633.63 3.63 13.23 

เดือนธันวาคม ชองเปดทิศใต 

%DF(A) %DF(B) %DF(C) %DF(D) %DF(E) %DF(F) %DF(G) %DF(H) %DF(I) %DF(J) %DF(K) %DF(L) %DF(M) %DF(N) %DF(O) 

9.70 6.82 5.00 3.76 2.70 1.94 1.52 1.08 0.80 0.55 0.48 0.44 0.43 0.37 0.39 

พื้นที่ใชสอย(%) 

เริ่มที่เกณฑ 300 lux 

ความสองสวางที่

ตองการเพิ่ม 

ไฟฟาที่

ใช 

ยูนิต/

ชั่วโมง 

คาไฟ/hr เวลา Eext(lx) 

Ein(A) Ein(B) Ein(C) Ein(D) Ein(E) Ein(F) Ein(G) Ein(H) Ein(I) Ein(J) Ein(K) Ein(L) Ein(M) Ein(N) Ein(O) >เกณฑ <เกณฑ lux (%) (W-hr) kW-hr *3.6บาท 

8.00 14960.00 1451.12 1020.27 748.00 562.50 403.92 290.22 227.39 161.57 119.68 82.28 71.81 65.82 64.33 55.35 58.34 33.33 66.67 180.32 60.11 594.75 0.59 2.16 

9.00 20010.00 1940.97 1364.68 1000.50 752.38 540.27 388.19 304.15 216.11 160.08 110.06 96.05 88.04 86.04 74.04 78.04 46.67 53.33 186.44 62.15 614.94 0.61 2.24 

10.00 25190.00 2443.43 1717.96 1259.50 947.14 680.13 488.69 382.89 272.05 201.52 138.55 120.91 110.84 108.32 93.20 98.24 46.67 53.33 157.05 52.35 517.99 0.52 1.89 

11.00 29790.00 2889.63 2031.68 1489.50 1120.10 804.33 577.93 452.81 321.73 238.32 163.85 142.99 131.08 128.10 110.22 116.18 53.33 46.67 152.75 50.92 503.82 0.50 1.83 

12.00 31680.00 3072.96 2160.58 1584.00 1191.17 855.36 614.59 481.54 342.14 253.44 174.24 152.06 139.39 136.22 117.22 123.55 53.33 46.67 143.41 47.80 473.01 0.47 1.72 

13.00 31280.00 3034.16 2133.30 1564.00 1176.13 844.56 606.83 475.46 337.82 250.24 172.04 150.14 137.63 134.50 115.74 121.99 53.33 46.67 145.39 48.46 479.53 0.48 1.75 

14.00 30040.00 2913.88 2048.73 1502.00 1129.50 811.08 582.78 456.61 324.43 240.32 165.22 144.19 132.18 129.17 111.15 117.16 53.33 46.67 151.52 50.51 499.75 0.50 1.82 

15.00 24510.00 2377.47 1671.58 1225.50 921.58 661.77 475.49 372.55 264.71 196.08 134.81 117.65 107.84 105.39 90.69 95.59 46.67 53.33 160.91 53.64 530.71 0.53 1.93 

16.00 17630.00 1710.11 1202.37 881.50 662.89 476.01 342.02 267.98 190.40 141.04 96.97 84.62 77.57 75.81 65.23 68.76 40.00 60.00 181.29 60.43 597.95 0.60 2.18 

หมายเหต ุ แสดงพืน้ที่ใชสอยที่คาความสองสวางต่าํกวาเกณฑ 300 lux Total 1459.07 54.04 4812.45 4.81 17.52 
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ตารางที่ 5.15 แสดงคาพลังงานไฟฟาที่ใชตลอดทั้งปจากการใช  daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุด 

 ( การใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง ) 

 

 

 

พลังงานทีใ่ชในสวนของแสงประดิษฐ 

คิดตอวัน คิดตอเดือน 

เดือน ทิศ 

วัตตไมรวม

บัลลาสต 

(W – hr ) 

วัตตรวม

บัลลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คา

ไฟฟา 

(บาท) 

วัตตไมรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

จํานวนวัน

ทํางาน

ของเดือน 

ทิศเหนือ 2,720.65 3,109.32 3.11 11.32 59,854.41 68,405.04 68.41 248.99 มกราคม 

ทิศใต 4,095.93 4,681.06 4.68 17.04 90,110.46 102,983.39 102.98 374.86 

22 

ทิศเหนือ 2,515.62 2,874.99 2.87 10.46 50,312.40 57,499.88 57.50 209.30 กุมภาพันธ 

ทิศใต 3,907.30 4,465.48 4.47 16.25 78,145.96 89,309.67 89.31 325.09 

20 

ทิศเหนือ 2,451.86 2,802.12 2.80 10.20 53,940.89 61,646.74 61.65 224.39 มีนาคม 

ทิศใต 4,052.94 4,631.93 4.63 16.86 89,164.64 101,902.44 101.90 370.92 

22 

ทิศเหนือ 2,665.89 3,046.73 3.05 11.09 55,983.60 63,981.26 63.98 232.89 เมษายน 

ทิศใต 4,031.63 4,607.58 4.61 16.77 84,664.31 96,759.22 96.76 352.20 

21 

ทิศเหนือ 2,174.84 2,485.53 2.49 9.05 47,846.50 54,681.71 54.68 199.04 พฤษภาคม 

ทิศใต 3,630.26 4,148.87 4.15 15.10 79,865.71 91,275.10 91.28 332.24 

22 

ทิศเหนือ 2,106.14 2,407.01 2.41 8.76 44,228.85 50,547.26 50.55 183.99 มิถุนายน 

ทิศใต 3,772.21 4,311.10 4.31 15.69 79,216.39 90,533.02 90.53 329.54 

21 

ทิศเหนือ 2,088.89 2,387.30 2.39 8.69 45,955.60 52,520.69 52.52 191.18 กรกฎาคม 

ทิศใต 3,758.16 4,295.05 4.30 15.63 82,679.62 94,490.99 94.49 343.95 

22 

ทิศเหนือ 1,671.97 1,910.82 1.91 6.96 36,783.24 42,037.99 42.04 153.02 สิงหาคม 

ทิศใต 3,299.87 3,771.28 3.77 13.73 72,597.12 82,968.14 82.97 302.00 

22 

ทิศเหนือ 2,433.47 2,781.11 2.78 10.12 51,102.93 58,403.35 58.40 212.59 กันยายน 

ทิศใต 4,029.19 4,604.78 4.60 16.76 84,612.92 96,700.48 96.70 351.99 

21 

ทิศเหนือ 2,637.86 3,014.70 3.01 10.97 58,032.90 66,323.31 66.32 241.42 ตุลาคม 

ทิศใต 4,209.52 4,810.88 4.81 17.51 92,609.40 105,839.31 105.84 385.26 

22 

ทิศเหนือ 3,020.51 3,452.01 3.45 12.57 63,430.77 72,492.31 72.49 263.87 พฤศจิกายน 

ทิศใต 4,258.75 4,867.15 4.87 17.72 89,433.82 102,210.08 102.21 372.04 

21 

ทิศเหนือ 3,633.63 4,152.72 4.15 15.12 79,939.93 91,359.91 91.36 332.55 ธันวาคม 

ทิศใต 4,812.45 5,499.94 5.50 20.02 105,873.83 120,998.66 121.00 440.44 

22 

รวมท้ังป ทิศเหนือ - - - - 647,412.02 739,899.45 739.90 2,693.23 

 ทิศใต - - - - 1,028,974.20 1,175,970.51 1,175.97 4,280.53 

258 

หมายเหตุ คิดช่ัวโมงการใชไฟฟาในแตละเดือนจาก = ช่ัวโมงทํางานตอวัน(8 hr) x จํานวนวันทํางานของเดือนที่ศึกษา 
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ตารางที่ 5.16 แสดงการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟาที่ใชตลอดทั้งป จากการใช  daylighting panels กรณีตางๆ 

 

 

 
 

พลังงานทีใ่ชในสวนของแสงประดิษฐ/เดือน 

ใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชอง

เปดเพียงอยางเดียว 

(base case) 

ใช daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอน รวมกับ light shelves 

แบบเรียบ 

ใช daylighting panels รูปแบบโคง

ระนาบนอน รวมกับ lightshelve โคง 

เดือน ทิศ 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

วัตตรวมบัล

ลาสต 

(W – hr ) 

ยูนิต / 

ช่ัวโมง 

คาไฟฟา 

(บาท) 

จํานวน

วัน

ทํางาน

ของ

เดือน 

ทิศเหนือ 117,592.35 117.59 428.04 82,080.73 82.08 298.77 68,405.04 68.41 248.99 22 มกราคม 

ทิศใต 135,174.42 135.17 492.03 120,271.71 120.27 437.79 102,983.39 102.98 374.86  

ทิศเหนือ 103,264.67 103.26 375.88 69,408.87 69.41 252.65 57,499.88 57.50 209.30 20 กุมภาพันธ 

ทิศใต 120,145.74 120.15 437.33 105,864.91 105.86 385.35 89,309.67 89.31 325.09  

ทิศเหนือ 118,436.32 118.44 431.11 75,825.23 75.83 276.00 61,646.74 61.65 224.39 22 มีนาคม 

ทิศใต 131,030.25 131.03 476.95 113,733.29 113.73 413.99 101,902.44 101.90 370.92  

ทิศเหนือ 115,105.20 115.11 418.98 75,952.01 75.95 276.47 63,981.26 63.98 232.89 21 เมษายน 

ทิศใต 126,979.06 126.98 462.20 110,752.68 110.75 403.14 96,759.22 96.76 352.20  

ทิศเหนือ 111,957.64 111.96 407.53 68,073.14 68.07 247.79 54,681.71 54.68 199.04 22 พฤษภาคม 

ทิศใต 130,451.71 130.45 474.84 112,495.06 112.50 409.48 91,275.10 91.28 332.24  

ทิศเหนือ 105,691.86 105.69 384.72 66,835.62 66.84 243.28 50,547.26 50.55 183.99 21 มิถุนายน 

ทิศใต 124,605.28 124.61 453.56 107,501.55 107.50 391.31 90,533.02 90.53 329.54  

ทิศเหนือ 110,412.76 110.41 401.90 66,809.52 66.81 243.19 52,520.69 52.52 191.18 22 กรกฎาคม 

ทิศใต 130,307.50 130.31 474.32 112,333.53 112.33 408.89 94,490.99 94.49 343.95  

ทิศเหนือ 106,276.07 106.28 386.84 60,256.54 60.26 219.33 42,037.99 42.04 153.02 22 สิงหาคม 

ทิศใต 123,553.91 123.55 449.74 104,168.91 104.17 379.17 82,968.14 82.97 302.00  

ทิศเหนือ 109,718.34 109.72 399.37 71,106.21 71.11 258.83 58,403.35 58.40 212.59 21 กันยายน 

ทิศใต 127,595.14 127.60 464.45 111,178.89 111.18 404.69 96,700.48 96.70 351.99  

ทิศเหนือ 120,064.75 120.06 437.04 78,604.82 78.60 286.12 66,323.31 66.32 241.42 22 ตุลาคม 

ทิศใต 132,092.30 132.09 480.82 116,726.23 116.73 424.88 105,839.31 105.84 385.26  

ทิศเหนือ 118,617.32 118.62 431.77 84,213.20 84.21 306.54 72,492.31 72.49 263.87 21 พฤศจิกายน 

ทิศใต 132,932.85 132.93 483.88 118,014.63 118.01 429.57 102,210.08 102.21 372.04  

ทิศเหนือ 133,424.37 133.42 485.66 99,646.56 99.65 362.71 91,359.91 91.36 332.55 22 ธันวาคม 

ทิศใต 148,463.30 148.46 540.41 136,431.16 136.43 496.61 120,998.66 121.00 440.44  

รวมท้ังป ทิศเหนือ 1370561.65 1370.56 4988.84 898812.45 898.81 3271.68 739,899.45 739.90 2693.23 258 

 ทิศใต 1563331.47 1563.33 5690.53 1369472.54 1369.47 4984.88 1175970.51 1175.97 4280.53  
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แผนภูมิเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานไฟฟาตลอดท้ังป(kW-hr/year) 
ของการศึกษาแตละกรณีกับชองเปดทิศเหนือ-ใต
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5.3 ผลการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานไฟฟาตลอดทั้งปของการศึกษาในแตละกรณี 
 
แผนภูมิที่ 5.2 แสดงผลการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานไฟฟา(kW-hr/year)ตลอดท้ังปของการศึกษาในแตละ

กรณี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาตลอดปของการทดลองกรณีศึกษา

ตาง ๆ อันไดแก  1. กรณีไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวัน  

 2. กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)  

 3. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves เรียบตรง  

 4. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง  

สามารถอธิบายไดวา 

กรณีที่ 1 ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและมีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวันมีอัตราการ

บริโภคพลังงานไฟฟามากที่สุด ทั้งในกรณีชองเปดทิศเหนือและใต สูงถึง 2,328.11 kW-hr/year  

กรณีที่ 2 กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) มีอัตราการ

บริโภคพลังงานไฟฟามากรองลงมาเปนลําดับท่ี 2 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ บริโภคพลังงานไฟฟา 

1,370.56 kW-hr/year  และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตบริโภคพลังงานไฟฟา 1,563.33 kW-hr/year 

2.1) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปด

ชั่วโมง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  957.55   kW-hr/year คิดเปน  41.13  % และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตลดลง 764.78 kW-hr/year คิดเปน   32.85  % 

กรณีที่ 3 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรงมีอัตราการ

บริโภคพลังงานไฟฟาเปนลําดับที่ 3 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ บริโภคพลังงานไฟฟา 898.81 kW-hr/year  

และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตบริโภคพลังงานไฟฟา 1,369.47 kW-hr/year 
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แผนภูมิเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป(kW‐hr/year)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ช่ัวโมง/วัน
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3.1) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปด

ชั่วโมง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  1,429.30  kW-hr/year คิดเปน  61.39  % และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตลดลง  958.64  kW-hr/year คิดเปน  41.18  % 

3.2) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบ

ตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  471.75  kW-

hr/year คิดเปน 34.42 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 193.86 kW-hr/year คิดเปน 12.40 % 

กรณีที่ 4 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบโคงมีอัตราการบริโภค

พลังงานไฟฟาเปนลําดับที่ 4 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ บริโภคพลังงานไฟฟา 739.90 kW-hr/year  และ

กรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตบริโภคพลังงานไฟฟา 1,175.97 kW-hr/year 

4.1) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปด

ชั่วโมง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  1,588.21  kW-hr/year คิดเปน  68.22 % และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตลดลง 1,152.14  kW-hr/year คิดเปน  49.49 % 

4.2) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบ

ตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  630.66 kW-

hr/year คิดเปน 46.01% และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 387.36 kW-hr/year คิดเปน 24.78 % 

4.3) คิดเปนอัตราการบริโภคพลังงานท่ีลดลงไดจากกรณีที่ 3 ใช daylighting panels โคง

ระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  158.91 kW-

hr/year คิดเปน 17.68  % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 193.50 kW-hr/year คิดเปน14.13  % 

 
 

แผนภูมิที่ 5.3  แสดงการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณี

ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ(มีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมง/วัน) 
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แผนภูมิเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป(kW‐hr/year)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใช lightshelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว
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แผนภูมิเปรียบเทียบการใชพลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป(kW‐hr/year)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใชdaylighting panelโคง รวมกับ lightshelves 

แบบเรียบตรง

193.50
(14.13%)

158.91
(17.68%)

0.00

100.00

200.00

300.00

ชองเปดทิศเหนือ ชองเปดทิศใตทิศ

กา
รบ
ริโ
ภ
ค
พ
ลั
งง
าน
ที่

ลด
ล
ง (
kW

‐h
r/
ye
ar
) ใช daylighting

panel โคงรวมกับ
light shelves โคง

แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช light 

shelves เรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบการบริโภคพลังงานที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช 

daylighting panelsโคงระนาบนอนรวมกับ light shelves แบบเรียบตรง 
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แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีใชตลอดท้ังป ของการศึกษาแตละกรณี
กับชองเปดทิศเหนือ-ใต
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5.4 ผลการเปรียบเทียบคาไฟฟาตลอดทั้งปของการศึกษาในแตละกรณี 
 

แผนภูมิที่ 5.6 แสดงผลการเปรียบเทียบคาไฟฟาตลอดทั้งป(บาท)ของการศึกษาในแตละกรณี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาที่ใชตลอดท้ังปของการทดลองกรณีศึกษาตาง ๆ 

อันไดแก   1. กรณีไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวัน   

2. กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)  

3. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves เรียบตรง  

4. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง  

สามารถอธิบายไดวา 

กรณีที่ 1 ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและมีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวันมีอัตราคา

ไฟฟารายปมากที่สุด ทั้งในกรณีชองเปดทิศเหนือและใต สูงถึง 8,474.32 บาท/ป  

กรณีที่ 2 กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) มีอัตราคาไฟฟา

รายปมากรองลงมาเปนลําดับที่ 2 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคาไฟฟา 4,988.84 บาท/ป และกรณีที่ใช

กับชองเปดทิศใตมีคาไฟฟา 5,690.53 บาท/ป 

2.1) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  3,485.48 บาท/ป คิดเปน 41.13 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใต

ลดลง  2,783.79  บาท/ป คิดเปน 32.85 % 

กรณีที่ 3 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรงมีอัตราคา

ไฟฟารายปเปนลําดับที่ 3 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคาไฟฟา 3,271.68 บาท/ป และกรณีที่ใชกับชอง

เปดทิศใตมีคาไฟฟา 4,984.88 บาท/ป 

3.1) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  5,202.64 บาท/ป คิดเปน  61.39 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใต

ลดลง   3,489.44  บาท/ป คิดเปน 41.18 % 



 

 

181 

แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป(บาท)ของกรณีตางๆเม่ือเทียบ
กับกรณีเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ช่ัวโมง/วัน
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3.2) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงที่

ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case)  โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง1,717.16 บาท/ป คิดเปน  

34.42 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง  705.65  บาท/ป คิดเปน  12.40 % 

กรณีที่ 4 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบโคงมีอัตราคาไฟฟา

รายปเปนลําดับที่ 4 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคาไฟฟาจากการบริโภคพลังงาน 2,693.23 บาท/ป และ

กรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคาไฟฟาจากการบริโภคพลังงาน 4,280.53 บาท/ป 

4.1) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  5,781.09 บาท/ป คิดเปน 68.22  % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใต

ลดลง   4,193.79  บาท/ป คิดเปน  49.49 % 

4.2) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงที่

ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง 2,295.61 บาท/ป คิดเปน  

46.01 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 1,410 บาท/ป คิดเปน 24.78 % 

4.3) คิดเปนอัตราคาไฟฟารายปที่ลดลงไดจากกรณีที่ 3 ใช daylighting panels โคงระนาบ

นอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง  โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง    578.45 บาท/ป คิด

เปน  17.68 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 704.35 บาท/ป คิดเปน 14.13  % 

 

 

แผนภูมิที่ 5.7  แสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ไมใชประโยชน

จากแสงธรรมชาติ(มีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมง/วัน)     
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แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป(บาท)ของกรณีตางๆเม่ือเทียบ
กับกรณีใช lightshelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)
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แผนภูมิเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป(บาท)ของกรณีตางๆเม่ือเทียบ
กับกรณีใชdaylighting panel โคง รวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง
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แผนภูมิที่ 5.8  แสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช light shelves 

เรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.9 แสดงการเปรียบเทียบคาไฟฟาท่ีลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับกรณีที่ใช daylighting 

panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves แบบเรียบตรง 
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีเกิดขึ้นตลอดป
จากการศึกษาแตละกรณีกับชองเปดทิศเหนือ - ใต
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5.5 ผลการเปรียบเทียบคา heat gain ที่เกิดขึน้จากการใชแสงประดิษฐตลอดทั้งปของ
การศึกษาในแตละกรณี 
 คา heat gain ที่เกิดขึ้นจากการใชแสงประดิษฐสามารถคิดไดจากสูตร 

   Heat gain from artificial light ( Btu/hr.) = total (Watt) x UF(0.8) x 3.4 Btu/watt-hr 

(โดย คา conversion of heat space =3.4 Btu/watt-hr) 

แผนภูมิที่ 5.10 แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain ที่เกิดขึ้นจากการใชแสงประดิษฐ ตลอดทั้งปของการศึกษา

ในแตละกรณี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคา heat gain ที่เกิดขึ้นจากการใชแสงประดิษฐตลอดท้ัง

ปของการทดลองกรณีศึกษาตาง ๆ อันไดแก  

1. กรณีไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวัน  

2. กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case)  

3. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves เรียบตรง  

4. กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves โคง  

สามารถอธิบายไดวา 

กรณีที่ 1 ที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติและมีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมงตอวันมีอัตราการ

เกิด heat gain จากแสงประดิษฐมากที่สุด ทั้งในกรณีชองเปดทิศเหนือและใต สูงถึง  6,332,457.68 Btu/hrตอป 

กรณีที่ 2 กรณีใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) มีอัตราการเกิด 

heat gain จากแสงประดิษฐมากรองลงมาเปนลําดับที่ 2 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคา heat gain 

3,727,927.69 Btu/hr ตอป  และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคา heat gain 4,252,261.60 Btu/hr  

2.1) คิดเปน คา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดชั่วโมง โดย

กรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง   2,604,529.99  Btu/hr ตอป คิดเปน  41.13  % และกรณีที่ใชกับ

ชองเปดทิศใตลดลง  2,080,196.08 Btu/hr ตอป คิดเปน   32.85  % 
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีลดลง(Btu/hr ตอป)
ของกรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ช่ัวโมง/วัน
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กรณีที่ 3 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบเรียบตรงมีอัตราการ

เกิด heat gain จากแสงประดิษฐเปนลําดับท่ี 3 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคา heat gain Btu/hr 

2,444,769.86 ตอป และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคา heat gain 3,724,965.31 Btu/hr ตอป  

3.1) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดยกรณี

ใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง 3,887,687.82 Btu/hr ตอป คิดเปน  61.39  % และกรณีที่ใชกับชองเปด

ทิศใตลดลง  2,607,492.37 Btu/hr ตอป คิดเปน  41.18  % 

3.2) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปด

เพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง 1,283,157.83 Btu/hr ตอป คิด

เปน 34.42 % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง  527,296.29 Btu/hr ตอป คิดเปน 12.40 % 

กรณีที่ 4 กรณีใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ lightshelves แบบโคงมีอัตราการเกิด 

heat gain จากแสงประดิษฐเปนลําดับที่ 4 โดยกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือ มีคา heat gain Btu/hr 

2,012,526.50 ตอป และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตมีคา heat gain Btu/hr 3,198,639.79 ตอป  

4.1) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 1 เปดใชพลังงานไฟฟาแปดช่ัวโมง โดยกรณี

ใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  4,319,931.18 Btu/hr ตอป คิดเปน  68.22 % และกรณีที่ใชกับชองเปด

ทิศใตลดลง 3,133,817.89 Btu/hr ตอป คิดเปน  49.49 % 

4.2) คิดเปนคา heat gain ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 2 ใช light shelves แบบเรียบตรงท่ีชองเปด

เพียงอยางเดียว (base case) โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  1,715,401.19 Btu/hr ตอป คิด

เปน 46.01% และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 1,053,621.81 Btu/hr ตอป คิดเปน 24.78 % 

4.3) คิดเปนคา heat gain  ที่ลดลงไดจากกรณีที่ 3 ใช daylighting panels โคงระนาบนอน

รวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง โดยกรณีใชกับชองเปดทิศเหนือลดลง  432,243.36 Btu/hr ตอป 

คิดเปน  17.68  % และกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตลดลง 526,325.52 Btu/hr ตอป คิดเปน  14.13  % 

 

แผนภูมิที่ 5.11 แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับ

กรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติ(มีการเปดใชพลังงานไฟฟา 8 ชั่วโมง/วัน)  
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีลดลง(Btu/hr ตอป)
ของกรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใช lightshelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยาง

เดียว(base case)
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แผนภูมิเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐท่ีลดลง(Btu/hr ตอป)ของ
กรณีตางๆเม่ือเทียบกับกรณีใช daylighting panel โคงรวมกับ lightshelves 
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แผนภูมิที่ 5.12  แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับ

กรณีที่ใช light shelves เรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.13  แสดงการเปรียบเทียบคา heat gain จากแสงประดิษฐที่ลดลงตอป ของกรณีตางๆ เม่ือเทียบกับ

กรณีที่ใช daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves แบบเรียบตรง 

 

 



 

 

บทที่  6 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
งานศึกษาวิจัยประสิทธิภาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร (  The efficiency of 

interior daylighting panels) ไดทําการทดลองตัวแปรกายภาพและตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ

ของ daylighting panels ผานชองเปดทิศเหนือ-ใต ทั้งภายใตสภาพทองฟาแบบ overcast sky และ clear sky 

สามารถสรุปและอภิปรายผลการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงตอการนําไปออกแบบประยุกตใชงานไดดังนี้ 

 
6.1 สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

6.1.1 สรุปผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการเพ่ิมระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor 
มากกวาเกณฑมาตรฐาน 

 
ตารางที่ 6.1 สรุปผลการศึกษาตัวแปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 

ระยะแสงธรรมชาติที่

เพียงพอตอการใชงาน (m.) 

ลําดับ รูปแบบตัวแปร สรุปผลการทดลอง 

ทิศเหนือ-ทิศใต 

ผลการทดลอง

ภายใตสภาพ

ทองฟา ทิศเหนือ ทิศใต 

clear sky 3.05 2.50 -ใช light shelves แบบเรียบ

ตรงท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว overcast sky 4.00 3.25 

clear sky 3.50 3.05 -ใช light shelves ปรับมุม 30 

องศาที่ชองเปดเพียงอยางเดียว overcast sky 4.50 3.70 

clear sky 4.00 3.40 

 Base case 

-ใช light shelves โคงที่ชองเปด

เพียงอยางเดียว overcast sky 4.85 4.10 

1. ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 

clear sky 4.70 4.20 1. 

2. 

3. 

รูปแบบ interior daylighting panels 

พื้นผิววัสดุ interior daylighting panels 

ระดับติดต้ัง interior daylighting panels 

-รูปแบบโคงระนาบนอน 

-พื้นผิววัสดุ spread reflection 

-ระดับติดต้ัง 2.75 m. 
overcast sky 5.70 5.00 

2. ตัวแปรแวดลอมของ Interior daylighting panels 

Clear sky 4.70 4.20 -ใช daylighting panels โคง 

รวมกับ light shelves เรียบตรง Overcast sky 5.70 5.00 

Clear sky 5.10 4.60 -ใช daylighting panelsโคง 

รวมกับ light shelves ปรับมุม Overcast sky 5.90 5.40 

clear sky 5.55 4.95 

1. รูปทรงของ light shelves ที่ชองเปด 

-ใช daylighting panels โคง 

รวมกับ light shelves โคง overcast sky 6.30 5.80 
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แผนภูมิสรุปประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารในกรณี
ตางๆผานชองเปดทิศเหนือ-ใต ภายใตสภาพทองฟา clear sky
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แผนภูมิสรุปประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารใน
กรณีตางๆผานชองเปดทิศเหนือ-ใต ภายใตสภาพทองฟา overcast sky
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แผนภูมิที่ 6.1 แสดงการสรุปประสิทธิภาพดานระยะในการนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคารดวยกรณีตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางและแผนภูมิที่ 6.1  แสดงการสรุปตัวแปรท่ีมีผลตอประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 

สามารถอธิบายไดวา 
1) ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 

 - รูปแบบของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาใน

อาคาร ในดานระยะจากชองเปดท่ีมีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน ควรพิจารณาใชรูปแบบ

ลักษณะโคงระนาบนอนจะมีประสิทธิภาพในการเกล่ียแสงไดดีกวารูปแบบเรียบระนาบเอียง และ เรียบระนาบ

นอนตามลําดับ เน่ืองจากรูปแบบโคงมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนองศาในการสะทอนแสงไดในทุกสวนโคงที่แสง

ตกกระทบ จึงทําใหสามารถสะทอนแสงไดไกลกวารูปแบบอื่นๆ 

 - พื้นผิววัสดุของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาใน

อาคาร ในดานระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน ควรพิจารณาใชพื้นผิววัสดุที่มี

ลักษณะการสะทอนแสงแบบกระเจิงแสง(spread reflect.) ซึ่งเกิดจากผลรวมพื้นผิววัสดุ specular reflect.เขา

กับ diffuse reflect.จะมีประสิทธิภาพในการสะทอนแสงไดดีกวาพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระจก(specular 

reflect.)และพื้นผิววัสดุสะทอนแบบกระจาย(diffuse reflect.) ตามลําดับ หากวิเคราะหจากผลการทดลองจะ

เห็นวา แม daylighting panels วัสดุ specular reflect. จะใหคา daylight factor สูงกวาพื้นผิวอื่นๆ ในชวง

ระยะใกลชองเปดเนื่องจากมีคาการสะทอนแสงสูง แตจะมีคาลดลงจนนอยกวาพื้นผิววัสดุ spread reflect. เม่ือ

พิจารณาในระยะท่ีไกลจากชองเปดออกไป จึงทําใหไดระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางเพียงพอนอยกวา 

อาจเปนผลมาจากการสะทอนพื้นผิวสวนพื้นหองที่มีคาการสะทอนแสงนอยขึ้นมา และเนื่องจากวัสดุ specular 

reflect. มีคาการสะทอนแสงที่สูงมากจึงอาจกอใหเกิดแสงบาดตาไดในกรณีนําไปใชงานจริง 

 - ระดับติดต้ังของ interior daylighting panels ที่มีผลตอประสิทธิภาพการนําแสงธรรมชาติเขามาใน

อาคาร ในดานระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน ควรพิจารณาระดับติดต้ังที่ 

 2.75 เมตรจากพ้ืนหอง จะมีประสิทธิภาพในการสะทอนและเกล่ียแสงไดดีกวาระดับ 2.50 เมตร และระดับ 3.00 

เมตร ตามลําดับ เน่ืองจากเปนระยะท่ีทําใหเกิดชวงเพื่อให daylighting panels รับแสงจาก lightshelves และ

สะทอนลงสูระนาบทํางานไดดีกวาระดับอื่นๆ 



 

 

188 

ภาพที่ 6.1 แสดงการสรุปผลตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

โดย daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดของทุกตัวแปรกายภาพคือ daylighting panels 

รูปแบบโคงระนาบนอน พื้นผิววัสดุ spread reflect. ระดับติดต้ัง 2.75 เมตร ที่พบจากการทดลองในสภาพ

ทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดอาคารที่มีคาความสองสวางเพียงพอตามมาตรฐานในชอง

เปดทิศเหนือได 5.70 เมตร เพ่ิมขึ้นจากการใช light shelves เรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว(base case) 1.70 

เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 42.50 % และในชองเปดทิศใตได 5.00 เมตรเพิ่มขึ้นจากการใช light shelves ที่ชอง

เปดเพียงอยางเดียว(base case) 1.75 เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 53.85 %  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
2) ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ interior daylighting panels 

 - รูปทรงของ lightshelves ที่ชองเปดอาคารที่เสริมประสิทธิภาพรวมกับ daylighting panels ที่มีผลตอ

การนําแสงธรรมชาติเขามาในอาคาร ในดานระยะจากชองเปดที่มีคา daylight factor มากกวาเกณฑมาตรฐาน 

ควรพิจารณารูปทรง lightshelves ลักษณะโคงจะมีประสิทธิภาพในการสะทอนแสงเขามาในอาคารไดลึกและ

เสริมประสิทธิภาพกับ daylighting panelsไดดีกวา lightshelves ปรับมุม และ lightshelves เรียบตรง 

ตามลําดับ โดย การใช lightshelves โคงเสริมประสิทธิภาพ daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุดพบจาก

การทดลองในสภาพทองฟา overcast sky สามารถใหระยะจากชองเปดอาคารที่มีคาความสองสวางเพียงพอ

ตามมาตรฐานในชองเปดทิศเหนือได 6.30 เมตร เพ่ิมขึ้นจากการใช daylighting panels รวมกับ lightshelves 

แบบเรียบตรง 0.60 เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 10.53 % และในชองเปดทิศใตได 5.80 เมตร เพ่ิมขึ้นจากการใช 

daylighting panels รวมกับ lightshelves แบบเรียบตรง 0.80 เมตร คิดระยะท่ีเพ่ิมขึ้นเปน 16.00 % 
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ภาพที่ 6.2 แสดงการสรุปผลตัวแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพ ของ interior daylighting panels ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
 
 
 

 
 
 
 
6.1.2 สรุปผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการเพ่ิมความสองสวางบนระนาบทํางานที่มผีลตอ

การประหยัดพลังงานในอาคาร 
 
 ตารางที่ 6.2 สรุปผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการประหยัดพลังงาน 

 

1. ประสิทธิภาพดานการประหยัดพลังงาน 

ประหยัดจากกรณีเปด

ใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ประหยัดจากกรณี 

base case 

ประหยัดงจากกรณีใช 

lighting panels รวมกับ 

lightshelves เรียบ 

 กรณี ทองฟา

overcast 

sky ทิศ 

บริโภค

พลังงาน 

kW-hr/ป 

kW-hr/ป % kW-hr/ป % kW-hr/ป % 

เหนือ 2,328.11 - - - - - - 1) เปดใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ตอวัน ใต 2,328.11 - - - - - - 

เหนือ 1,370.56 957.55 41.13 - - - - 2) ใช lightshelves เรียบอยาง

เดียว (base case) ใต 1,563.33 764.78 32.85 - - - - 

เหนือ 898.81 1,429.30 61.39 471.75 34.42 - - 3) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves เรียบตรง ใต 1,369.47 958.64 41.18 193.86 12.40 - - 

เหนือ 739.90 1,588.21 68.22 630.66 46.01 158.91 17.68 4) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves โคง ใต 1,175.97 1,152.14 49.49 387.36 24.78 193.50 14.13 

2. ประสิทธิภาพดานการประหยัดคาไฟฟา 

ประหยัดจากกรณีเปด

ใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ประหยัดจากกรณี 

base case 

ประหยัดจากกรณีใช 

lighting panels รวมกับ 

lightshelves เรียบ 

 กรณี ทองฟา

overcast 

sky ทิศ 

คาไฟฟา 

บาท/ป 

บาท/ป % บาท/ป % บาท/ป % 

เหนือ 8,474.32 - - - - - - 1) เปดใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ตอวัน ใต 8,474.32 - - - - - - 

เหนือ 4,988.84 3,485.48 41.13 - - - - 2) ใช lightshelves เรียบอยาง

เดียว (base case) ใต 5,690.53 2,783.79 32.85 - - - - 

เหนือ 3,271.68 5,202.64 61.39 1,717.16 34.42 - - 3) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves เรียบตรง ใต 4,984.88 3,489.44 41.18 705.65 12.40 - - 

เหนือ 2,693.23 5,781.09 68.22 2,295.61 46.01 578.45 17.68 4) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves โคง ใต 4,280.53 4,193.79 49.49 1,410.00 24.78 704.35 14.13 
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3. ประสิทธิภาพดานการลดคา Heat gain จากแสงประดิษฐ 

ลดลงจากกรณีเปดใช

ไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ลดลงจากกรณี base 

case 

ลดลงจากกรณีใช 

lighting panels รวมกับ 

lightshelves เรียบ 

 กรณี ทองฟา

overca

st sky 

ทิศ 

คา heat gain 

Btu/hr/ป 

Btu/hr/ป % Btu/hr/ป % Btu/hr/ป % 

เหนือ 6,332,457.68 - - - - - - 1) เปดใชไฟฟา 8 ช่ัวโมง 

ตอวัน ใต 6,332,457.68 - - - - - - 

เหนือ 3,727,927.69 2,604,529.99 41.13 - - - - 2) ใช lightshelves เรียบอยาง

เดียว (base case) ใต 4,252,261.60 2,080,196.08 32.85 - - - - 

เหนือ 2,444,769.86 3,887,687.82 61.39 1,283,157.83 34.42 - - 3) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves เรียบตรง ใต 3,724,965.31 2,607,492.37 41.18 527,296.29 12.40 - - 

เหนือ 2,012,526.50 4,319,931.18 68.22 1,715,401.19 46.01 432,243.36 17.68 4) ใช lighting panels โคงรวมกับ 

lightshelves โคง ใต 3,198,639.79 3,133,817.89 49.49 1,053,621.81 24.78 526,325.52 14.13 

 
1) ตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panels 
เม่ือนําคา daylight factor ของรูปแบบที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการทดลองตัวแปรกายภาพท้ังหมด  

อันไดแก daylighting panels รูปแบบโคง พื้นผิววัสดุ spread reflect. ที่ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรภายใตสภาพ

ทองฟา overcast sky ไปคิดคาความสองสวางภายในอาคารจากขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ีย

เปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน เพ่ือพิจารณาประสิทธิภาพการเพิ่มความสองสวางบนระนาบทํางานทุกระยะ 1 เมตร

จากชองเปด ที่ยังผลตอการประหยัดพลังงาน พบวา 

ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือจะมีการบริโภคพลังงาน 898.81 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 3,271.68 

 บาท/ปซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 1,429.30  kW-hr/year คิดเปนเงิน 5,202.64 

บาท/ป หรือ  61.39  % ตอป และลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยาง

เดียว 471.75  kW-hr/year คิดเปนเงิน1,717.16 บาท/ป หรือ 34.42 % ตอป 

ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตจะมีการบริโภคพลังงาน 1,369.47 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 4,984.88 

บาท/ป ซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 958.64  kW-hr/year คิดเปนเงิน 3,489.44  

บาท/ป หรือ  41.18  %ตอป และลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยาง

เดียว 193.86 kW-hr/year คิดเปนเงิน 705.65  บาท/ป หรือ 12.40 %ตอป 

 
2) ตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ interior daylighting panel 
เม่ือนําคา daylight factor ของรูปแบบที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการทดลองตัวแปรแวดลอมที่ชวย 

สงเสริมประสิทธิภาพทั้งหมด อันไดแก การใช daylighting panels รูปแบบโคง พื้นผิววัสดุ spread reflect. ที่

ติดต้ังที่ระดับ 2.75 เมตรรวมกับ lightshelves โคง ภายใตสภาพทองฟา overcast sky ไปคิดคาความสองสวาง

ภายในอาคารจากขอมูลปริมาณแสงกระจายจากทองฟาเฉล่ียเปนรายช่ัวโมงของทุกเดือน เพื่อพิจารณา

ประสิทธิภาพการเพิ่มความสองสวางบนระนาบทํางานทุกระยะ1 เมตรจากชองเปดที่ยังผลตอการประหยัด

พลังงาน พบวา 
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ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศเหนือจะมีการบริโภคพลังงาน 739.90 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 2,693.23 

 บาท/ป  ซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 1,588.21  kW-hr/year คิดเปนเงิน 5,781.09 

บาท/ป หรือ 68.22 % ตอป ลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว 

630.66 kW-hr/year คิดเปนเงิน 2,295.61 บาท/ป หรือ 46.01% ตอป และลดลงจากกรณีใช daylighting 

panels รวมกับ lightshelves เรียบตรง 158.91 kW-hr/year คิดเปนเงิน 578.45 บาท/ป หรือ 17.68  % ตอป 
ในกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตจะมีการบริโภคพลังงาน 1,175.97 kW-hr/year  คิดเปนเงิน 4,280.53 

 บาท/ปซึ่งลดลงจากกรณีที่ไมใชประโยชนจากแสงธรรมชาติเลย 1,152.14  kW-hr/year คิดเปนเงิน 4,193.79  

บาท/ป หรือ  49.49% ตอป  ลดลงจากกรณี base case ที่ใช lightshelves แบบเรียบท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว 

387.36 kW-hr/year คิดเปนเงิน 1,410 บาท/ป หรือ 24.78 % ตอป และลดลงจากกรณีใช daylighting panels 

รวมกับ lightshelves เรียบตรง 193.50 kW-hr/year คิดเปนเงิน 704.35 บาท/ป หรือ 14.13  % ตอป 
  

โดยผลการวิจัยในดานประสิทธิภาพการเพิ่มความสองสวางบนระนาบทํางานท่ีมีผลตอการประหยัด

พลังงานในอาคารทั้งในดานตัวแปรกายภาพและตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพจะเห็นวาคาการ

ประหยัดพลังงานแสงสวางของกรณีที่ใชกับชองเปดทิศใตจะมีคานอยกวากรณีที่ใชชองเปดทิศเหนือ อาจเปนผล

มาจากกระยะย่ืนของ lightshelves ในการบังแดดชองเปดทิศใตมีระยะย่ืนที่มากกวาทิศเหนือ จึงทําใหไดคา

ความสองสวางภายในจากแสงธรรมชาติที่นําไปชวยลดคาการใชพลังงานจากแสงประดิษฐนอยกวาทิศเหนือ ใน

งานวิจัยนี้ 

 
6.2 การนาํไปประยุกตใชงาน 
 ผลการทดลองจากการศึกษาประสิทธิภาพแผงสะทอนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคารนี้ 

สามารถนําไปประยุกตใชงานไดกับอาคารที่มีลักษณะการใชประโยชนจากชองแสงดานขาง ไมวาจะเปนอาคาร

สํานักงาน หรืออาคารทางการศึกษา และจากการศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของพบวาการใชชองแสง 2 ดานในหอง

เดียวกันสามารถเพิ่มปริมาณความสองสวางและลดความจาภายในอาคารท่ีเกิดจากชองแสงดานเดียวได (Egan 

and Olgyay,2002)  ดังนั้นหากมีความตองการนําผลไปประยุกตใชในการออกแบบกําหนดขนาดหองของอาคาร

ที่มีชองแสง 2 ดาน ในทิศเหนือ -ใต และมีคาความสองสวางภายในทุกระยะเพียงพอตอการใชงาน ก็สามารถทํา

ไดดวยการผสานคา daylight factor ที่วัดผลไดภายใตสภาพทองฟา overcast sky ของชองเปดทิศเหนือและทิศ

ใตของแตละกรณีศึกษามารวมกัน แลวประเมินระยะจากชองเปดที่มีคาความสองสวางมากกวาเกณฑ(2%DF) 

เพ่ือนําผลมากําหนดขนาดของหองไดดังนี้ 

 
 6.2.1 ขนาดหองที่เหมาะสมของกรณีที่ใช  lightshelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยาง
เดียว ( base case) ทั้งทิศเหนือ-ใต ภายในหองเดียวกัน 
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ภาพที่ 6.4 แสดงรูปแบบชองเปดทิศเหนือ-ใตที่มีการใช interior daylighting panels โคงรวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบเรียบตรง 

ภาพที่ 6.3 แสดงรูปแบบชองเปดทิศเหนือ-ใตที่มีการใช light shelvesแบบเรียบตรงทีช่องเปดเพียงอยางเดียว 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจาก
ชองเปดในการนําไปประยุกตใชชองเปดเหนือ-ใตรวมกันของกรณีใช 

light shelves ท่ีชองเปดเพียงอยางเดียว (base case)7.02
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดในการนําไปประยุกตใชชองเปดเหนือ-ใตรวมกันของกรณีใช 
daylighting panelโคง รวมกับ light shelves  แบบเรียบตรงท่ีชองเปด
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แผนภูมิที่ 6.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %DF กับระยะจากชองเปดในการประยุกตใชชองเปดเหนือ -ใตรวมกันของกรณี

ใช light shelves ที่ชองเปดเพียงอยางเดียว (base case) 

 

 

 

 

 

 

 

หากพิจารณาจากผลการทดลองจะพบวาการใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพียงอยางเดียว

(base case)นั้นสามารถนําแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (2%DF) เขามาทางทิศเหนือไดระยะ 4.00 

เมตร และทางทิศใตไดระยะ 3.20 เมตรตามลําดับ เม่ือผสานคา daylight factor ที่วัดไดจากชองเปดเหนือและ

ทิศใตเขาดวยกัน ทําใหสามารถกําหนดขนาดหองที่เหมาะสมตอการใชงานไดที่ระยะประมาณ 10.00 เมตร จะ

ทําใหมีคาความสองสวางภายในที่ทุกระยะจากชองเปดเพียงพอตอเกณฑมาตรฐาน 2%DF 

 
6.2.2 ขนาดหองที่เหมาะสมของกรณีที่ใช  interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ทีช่องเปดแบบเรียบตรง ทั้งทศิเหนือ-ใต ภายในหองเดียวกัน 
แผนภูมิที่ 6.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %DF กับระยะจากชองเปดในการประยุกตใชชองเปดเหนือ -ใตรวมกันของกรณี

ใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบเรียบตรง 
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ภาพที่ 6.5 แสดงรูปแบบชองเปดทิศเหนือ-ใตที่มีการใช interior daylighting panels โคงรวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบโคง 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา daylight factor กับระยะทางจากชอง
เปดในการนําไปประยุกตใชชองเปดเหนือ-ใตรวมกันของกรณีใช 
daylighting panelโคง รวมกับ light shelves  แบบโคงท่ีชองเปด
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หากพิจารณาจากผลการทดลองจะพบวาการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ที่ชองเปดแบบเรียบตรงน้ันสามารถนําแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (2%DF) เขามาทาง

ทิศเหนือไดระยะ 5.70 เมตร และทางทิศใตไดระยะ 5.00 เมตรตามลําดับ เม่ือผสานคา daylight factor ที่วัดได

จากชองเปดเหนือและทิศใตเขาดวยกัน ทําใหสามารถกําหนดขนาดหองท่ีเหมาะสมตอการใชงานไดที่ระยะ

ประมาณ 14.00 เมตร จะทําใหมีคาความสองสวางภายในท่ีทุกระยะจากชองเปดเพียงพอตอเกณฑมาตรฐาน 

2%DF 

 
6.2.3 ขนาดหองที่เหมาะสมของกรณีที่ใช  interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ทีช่องเปดแบบโคง ทั้งทิศเหนอื-ใต ภายในหองเดียวกัน 
 

แผนภูมิที่ 6.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา %DF กับระยะจากชองเปดในการประยุกตใชชองเปดเหนือ -ใตรวมกันของกรณี

ใช  interior daylighting panels โคงระนาบนอน รวมกับ light shelves ที่ชองเปดแบบโคง 

 

 

 

 

 

 

 

 

หากพิจารณาจากผลการทดลองจะพบวาการใช interior daylighting panels โคงระนาบนอนรวมกับ 

light shelves ที่ชองเปดแบบโคงนั้นสามารถนําแสงธรรมชาติที่เพียงพอตอการใชงาน (2%DF) เขามาทางทิศ

เหนือไดระยะ 6.30เมตร และทางทิศใตไดระยะ 5.80 เมตรตามลําดับ เม่ือผสานคา daylight factor ที่วัดไดจาก

ชองเปดเหนือและทิศใตเขาดวยกัน ทําใหสามารถกําหนดขนาดหองที่เหมาะสมตอการใชงานไดที่ระยะประมาณ 

16.00 เมตร จะทําใหมีคาความสองสวางภายในที่ทุกระยะจากชองเปดเพียงพอตอเกณฑมาตรฐาน 2%DF 

6.3 ขอเสนอแนะ 
ในการนําผลการทดลองไปใชงานจริง เพื่อประสิทธิภาพในการเพ่ิมความสองสวางดวย daylighting 

panels  ใหมีการคํานึงถึงออกแบบการจัดวางพื้นที่ทํางานท่ีแนนอนควบคูกับตําแหนงในการติดต้ัง daylighting 

panels ที่เหมาะสม มีสวนชวยใหไดรับประสิทธิภาพในการเพ่ิมคาความสองสวางบนระนาบทํางานเต็มที่ 
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นอกจากนี้ขอสรุปที่ไดจากการศึกษายังสามารถเสนอแนะในดานของขอจํากัดในงานวิจัยและแนวทางการวิจัยใน

อนาคตไดดังนี้ 
6.3.1 ขอจํากัดในงานวิจัย 
 1) การศึกษาวิจัยนี้ใชวิธีการทดลองดวยหุนจําลอง ภายใตสภาพทองฟาจริง จึงอาจมีความ

คลาดเคล่ือนเกิดขึ้นไดจากความไมสมํ่าเสมอของแสงสวางธรรมชาติ หากมีความเปนไปไดในการประยุกตนํา

โปรแกรมคอมพิวเตอรมาประมวลผลทดสอบรวม นาจะสามารถสรางความถูกตองแมนยําใหกับการทดลอง

ลักษณะนี้ไดดีย่ิงขึ้น 

 2) อุปกรณในการวัดคาความสองสวาง(illuminance meter DX - 200)ที่ใช  อาจใหคาท่ี

คลาดเคล่ือนอันเปนผลมาจาก เสถียรภาพของตัวอุปกรณเอง หรือ ประสิทธิภาพของถานไฟฟาท่ีลดลงกรณีใช

งานติดตอกันเปนระยะเวลานาน จึงควรมีการตรวจสอบคาท่ีวัดไดและประสิทธิภาพของถานไฟฟาในระหวางการ

ทดลองอยูเสมอ 

 3) วัสดุที่ใชในงานวิจัยเปนการจําลองใหมีคาใกลเคียงวัสดุจริงมากท่ีสุดจากการดูคุณสมบัติ 

พื้นผิว และวัดคาการสะทอนแสง แตอาจยังมีความคลาดเคล่ือนเนื่องจากวัสดุในการทดลองกับวัสดุที่นําไปใชใน

งานจริงยังคงไมใชตัวเดียวกัน การคิดคนพัฒนาวัสดุใหมๆมาใชในงานวิจัยเก่ียวกับแสง สามารถสรางความ

ถูกตองแมนยําของการทดลองไดดีย่ิงขึ้น 
6.3.2 แนวทางในการวิจัยในอนาคต 
 1) จากขอสรุปในงานวิจัยนี้ทําใหทราบถึง รูปแบบ พื้นผิว และระดับของ interior daylighting 

panels ที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการเพิ่มคาความสองสวางภายในอาคาร ดังน้ันหากคนพบวา daylighting 

panels รูปแบบโคง วัสดุ spread reflect มีประสิทธิภาพในการสะทอนเกล่ียแสงไดดี แลวมีความตองการศึกษา

ใชกับหองที่มีความสูง 2.75 เมตร ก็สามารถนําแนวคิดไปพัฒนาการศึกษารวม daylighting panels เขากับฝา

เพดานในการออกแบบฝาใหเปนลักษณะโคงได 

 2) คุณสมบัติของกระจกท่ีใชในการวิจัย ใชคา transmittance ของกระจกใสเพราะตองการ

เสนอผลการทดลองขั้นตนของแนวคิดนี้เพื่อนําไปใชกับอาคารที่มีการใชแสงธรรมชาติจากชองแสงดานขาง

ลักษณะเดียวกัน หากมีการนําไปศึกษาใชรวมกับอาคารท่ีมีการเจาะจงประเภทอาคารท่ีแนนอนใหคํานึงถึงชนิด

ของกระจกท่ีนิยมใชจริงในอาคารประเภทนั้นๆ เชน อาคารสํานักงานกับกระจก tint สีเขียว 

 3) งานวิจัยนี้ใหผลการทดสอบเก่ียวกับ ประสิทธิภาพของ interior daylighting panels ใน

ปริมาณเทานั้น ยังคงขาดการทดสอบในเชิงคุณภาพเก่ียวกับการพัฒนาควบคูกับสภาวะนาสบายทางสายตา

ของผูใชอาคารน้ัน  เชน การพัฒนาใช interior daylighting panels กับหองที่มีมานปรับแสง,การพัฒนาใช 

interior daylighting panels ที่คํานึงถึงโอกาสในการเกิดแสงบาดตาประกอบ 

 4) การศึกษานี้ยังเปนการเสนอแนวคิดเพียงความคิดขั้นตนที่ใชหุนจําลองในการทดสอบ

สมมุติฐานเทาน้ัน หากมีโอกาสในการพัฒนานําไปศึกษาประกอบอาคารจริงรวมกับการพัฒนาเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการทดสอบ การพัฒนาวัสดุที่ดี และลงลึกในรายละเอียด เชน การพัฒนาดวงโคมลักษณะพิเศษ

และรายละเอียดในการติดต้ังเพื่อนํามาใชกับ interior daylighting panels  ก็จะนํามาซ่ึงความรูและผลการ

ทดลองท่ีมีประโยชนตอการนําไปใชจริงมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก. 
                                                  แหลงที่มาของสมการ 

ลําดับที่     สมการ     ความหมาย
และที่มา 
(2.1) 1 = Absorptance + Reflectance+Transmittance…............Stein and Reynolds,1992 : 912-914 

(2.2) n1 sin Ø1 = n2 sin Ø 2................................................................................................................ 

(2.3) E = I / D2……………………………………………………………………….…….... Kaufman,1981 

(2.4) L = P x E/¶…………………………………………….………………………………………………… 

(2.5) Contrast = l Lf –Lb l / Lb……..………………………………………….………….…ชํานาญ , 2540  

(2.6) FL = Fc x P…………………………………………….…………… Stein and Reynolds,1992 : 937 

(2.7) EH = 1345+14,795 sin A (lux)……………………………………...…Moon and Hopkinson,1968 

(2.8) log EH = 4.466+0.31 log A (lux)..................................................... Moon and Hopkinson,1968 

(2.9) Ehp = 570 A………………………………….……………………………………… Krochman,1968 

(2.10) EH = 0.35 Es + 0.89 Ec……………….………………………….…..Elvegard and Sjostedt ,1940 

(2.11)  LA = Lz ( 1+2 sin A) /3………………….………………………………. Stein and Reynolds,1992 

(2.12) Lz = 123+8600 sin A (cd/sqm)………….…………………..……..…. Krochman and Sidel,1968 

(2.13) EH = 300+21,000 sin A ( lux)…………………………………………….…………Krochman,1968 

(2.14) Eap = Eev * Ag * Tg * CU………………………………….………………………………..Griffith,1957 

(2.15) %DF   = ( Ein x dirt factor x glazing transmittance) x 100 …….…….Stein and Reynolds,1992 

                                                           Eext 

(2.16) E = N x L x MF x CU / A……………………………….………………………….……ชํานาญ, 2540 

(2.17) RCR = 5 x H x (L+W) / (L x W)……………………………………………………..........พิบูลย,2521 

(2.18) K= (L x W) / (L x W).......................................................................................ชํานาญ, 2540 : 4-1 

(2.19) Total watt of lamp =  illuminance x Area………………….………………..…...…. Kaufman,1981 

                                              Efficacy x (CU x LLF) 

(2.20) LLF =  RSDD x LDD x LSD x LLD x BF x LAT x VLF x LBO……………………….ชํานาญ , 2540  

(2.21) Heat gain from artificial light ( Btu/hr.) = total (Watt) x UF(0.8) x 3.4 Btu/watt-hr…….ธนิต,2540 

(2.22) Lighting Energy load (kW) = total connected lighting (Watt) x No.of hours /1000......ธนิต,2540 

(2.23) L = (E x A) / [CU x ( LLD x LDD )]…………………………………………….....…. Kaufman,1981 

(5.1) Ein  =   (%DF x Eext) / 100……………………………….……………......Stein and Reynolds,1992 

(5.2) ( Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่1 x 300 lx) +....+ (Ein ที่ตองการเพิ่มตําแหนงที่ n x 300 lx )  

                                      จํานวนตําแหนงที่ตองการความสองสวางเพิ่ม x 300 lx..............คมกฤช , 2540 : 119 

 

(5.3) Efficacy = lumen/watt......................................................................................... Kaufman,1981 

(5.4) CCR  = [5HCC (W+L)] / W xL………………………….……………………...….. Kaufman,1981 

(5.5) RCR = [5HRC (W+L)] / W xL………………………………..………………….... Kaufman,1981 
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(5.6) FCR = [5HFC (W+L)] / W xL…………………………………………..…………. Kaufman,1981 

(5.7) คาความเส่ือมของหลอดไฟ (LLD)  = คาปริมาณแสงเฉล่ีย (mean lumen output ).....Kaufman,1981 

คาปริมาณแสงเม่ือเร่ิมใชงาน (initial lumen output) 

(5.8) Total energy consumption     = total watt of lamp (1+ watt of ballast loss) .คมกฤช , 2540 : 120 

            watt of lamp 
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ภาคผนวก ข. 
ตารางแสดงตําแหนงของดวงอาทิตยและมุมที่เกี่ยวของ วันที่ 21 ของทุกเดือน ณ เวลาตางๆ

สําหรับเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ 
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ภาคผนวก ค. 
แสดงขอมูลคา Daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของหุนจําลอง 

 

โดยคาความสองสวางที่วัดไดจากการทดลอง (lux) จะนํามาคิดเปนคา daylight factor(%DF) จากสูตร 

%DF   =  ( Ein x dirt factor(0.9) x glazing transmittance(0.9)) x 100 

Eext 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของหุนจําลอง
ของการศึกษากรณีใช light shelves แบบเรียบตรงที่ชองเปดเพยีงอยางเดียว (base case) 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของ
หุนจําลองของการศึกษาตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel ที่ระดับ 2.50 m 
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ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของ
หุนจําลองของการศึกษาตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel ที่ระดับ 2.75 m. 
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ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของ
หุนจําลองของการศึกษาตัวแปรกายภาพของ interior daylighting panel ที่ระดับ 3.00 m. 
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ตารางแสดงขอมูลผลการทดลองและคา daylight factor ที่วัดผลไดจากคาความสองสวาง ณ ระนาบทํางานของหุนจําลองของ
การศึกษาตัวแปรแวดลอมที่ชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ interior daylighting panel ดวยการใช light shelves ลักษณะตางๆ 
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3. ผา LININ 1.สติกเกอรสีเงินมันวาว  2. สติกเกอร PVC สีขาว 

ภาคผนวก ง. 
คาการสะทอนแสงของวัสดุที่ใชในการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ ง.1 แสดงคาการสะทอนแสงของสติกเกอรสีเงินมนัวาว 

รูปแบบการสะทอนแสง   การสะทอนแสงแบบกระจกเงา (Specular reflect)         

แทนคาดวยวัสดุ   สติกเกอรสีเงินมันวาว             

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3420 3430 3420 3430 3430 3420 3440 3420 3430 3420 

แสงสะทอน(lux) 3350 3330 3330 3340 3330 3330 3340 3320 3340 3330 

คาการสะทอน(%) 97.95 97.08 97.37 97.38 97.08 97.37 97.09 97.08 97.38 97.37 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)         97.31%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัดุสําหรับ interior daylighting panel และ light shelves       

 
ตารางที่ ง.2 แสดงคาการสะทอนแสงของสติกเกอร PVC สีขาวกึ่งมัน 

รูปแบบการสะทอนแสง   การสะทอนแสงแบบเสมือนกระจกเงาบางสวน(Spread reflect)       

แทนคาดวยวัสดุ   สติกเกอร PVC สีขาวกึ่งมัน             

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3410 3400 3410 3410 3420 3410 3410 3400 3390 3400 

แสงสะทอน(lux) 2940 2940 2940 2940 2950 2940 2940 2930 2900 2940 

คาการสะทอน(%) 86.22 86.47 86.22 86.22 86.26 86.22 86.22 86.18 85.55 86.47 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)         86.20%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัดุสําหรับ interior daylighting panel           

 
 
 
 

ภาพท่ี ง.1 แสดงลักษณะวัสดุที่ใชในการทดลอง 

4. กระดาษโปสเตอรเทา 5. กระดาษเทา - ขาว 6. กระดาษอารตขาว 
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ตารางที่ ง.3 แสดงคาการสะทอนแสงของผา Linin สีขาว 
รูปแบบการสะทอนแสง   การสะทอนแสงแบบกระจาย(Diffuse reflect)         

แทนคาดวยวัสดุ   ผา Linin    สีขาว               

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3400 3380 3390 3380 3390 3430 3420 3410 3410 3400 

แสงสะทอน(lux) 2240 2230 2240 2240 2230 2260 2250 2240 2250 2240 

คาการสะทอน(%) 65.88 65.98 66.08 66.27 65.78 65.89 65.79 65.69 65.98 65.88 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)         65.92%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับ interior daylighting panel           

 
ตารางที่ ง.4 แสดงคาการสะทอนแสงของกระดาษโปสเตอรบางสีเทา 

รูปแบบการสะทอนแสง                     

แทนคาดวยวัสดุ   กระดาษโปสเตอรบางสีเทา             

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3200 3180 3170 3220 3190 3180 3190 3200 3220 3220 

แสงสะทอน(lux) 1100 1090 1090 1110 1100 1100 1100 1110 1110 1120 

คาการสะทอน(%) 34.38 34.28 34.38 34.47 34.48 34.59 34.48 34.69 34.47 34.78 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)           34.50%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับทําพื้นอาคารในหุนจําลอง           

 
ตารางที่ ง.5 แสดงคาการสะทอนแสงของกระดาษเทา-ขาว 

รูปแบบการสะทอนแสง                     

แทนคาดวยวัสดุ   กระดาษเทา-ขาว               

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3310 3300 3290 3310 3300 3290 3290 3310 3320 3330 

แสงสะทอน(lux) 1880 1870 1870 1890 1880 1870 1860 1880 1900 1910 

คาการสะทอน(%) 56.80 56.67 56.84 57.10 56.97 56.84 56.53 56.80 57.23 57.36 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)           56.91%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับทําผนังภายในอาคารในหุนจําลอง         

 
ตารางที่ ง.6 แสดงคาการสะทอนแสงของกระดาษอารตสีขาว 

รูปแบบการสะทอนแสง                     

แทนคาดวยวัสดุ   กระดาษอารตสีขาว               

การทดสอบครั้งที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

แสงตกกระทบ(lux) 3380 3390 3380 3370 3380 3390 3380 3380 3390 3380 

แสงสะทอน(lux) 2480 2490 2480 2480 2480 2490 2480 2480 2490 2480 

คาการสะทอน(%) 73.37 73.45 73.37 73.59 73.37 73.45 73.37 73.37 73.45 73.37 

คาเฉล่ียการสะทอน(%)           73.42%           

หมายเหตุ   เลือกใชเปนวัสดุสําหรับทําฝาเพดานภายในอาคารในหุนจําลอง         
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ภาคผนวก จ. 
แสดงคุณสมบัติของกระจกทีใ่ชในงานวิจัย 

ตารางที่ จ.1 แสดงคา Transmittance ที่แตกตางกันของวัสดุกระจก 

 วัสดุ คา Transmittance 

1. กระจกใสหนา 4 มม. 0.90 

2. กระจกใสหนา 6 มม. 0.89 

3. กระจกสี 0.27-0.61 

4. กระจกกันไฟ 0.85 

 

ที่มา : ธาริณี รามสูต, “การอบรมระยะส้ันการใชคอมพิวเตอรในการออกแบบแสงสวาง”, เอกสารอบรมคณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร,20-22 สิงหาคม 2546. 

 

ตารางที่ จ.2 ขอมูลคุณสมบัติกระจก 6 มม. ของบริษัท กระจกไทย-อาซาฮี จํากัด(มหาชน) 

 
หมายเหต ุ  R = Reflective (คาการสะทอน) 

      T = Transmittance (คาการสองผาน) 

      A = Absorption (คาการดูดกลืน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visible Rays Solar Energy Relative Heat Gain U-Value Glass Type 

R T R T A W/m2 Btu/ft2hr W/m2C Btu/ft2hrF 

SC 

1.กระจกโฟลตใส 7 88 7 88 13 650 206 5.83 1.03 0.96 

2.กระจกโฟลตสีเขียว 7 72 7 42 42 460 146 6.23 1.10 0.65 
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ภาคผนวก ฉ. 
การตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองที่ใชในงานวจิัย(Calibration) 

ตรวจสอบลําดับประสิทธิภาพเครื่องมือจากจากสมการ   

Standard Error of the mean (SE) = Data – Mean 

ทําใหพบวา 

  - เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 2   มีมาตรฐานในการอานคาสูงสุด 

  - เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 1  มีมาตรฐานในการอานคาเปนลําดับที่ 2 

- เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 4  มีมาตรฐานในการอานคาเปนลําดับที่ 3 
- เคร่ืองมือ lux meter เคร่ืองที่ 3  มีมาตรฐานในการอานคาเปนลําดับที่ 4 

 
จากสมการเชิงเสน  Y =  aX+b 
โดย   Y    = คาที่อานไดจาก Lux meter เคร่ืองมาตรฐาน 2 

   a    = ความชัน (slope) 

   X    = คาที่อานไดจาก Lux meter เคร่ืองท่ี 1,3,4 

   b    = จุดตัดแกน Y( intercept ) ที่ X มีคา = 0  

 
ตารางที่ ฉ.1 แสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองที่ใชในงานวิจัย (Calibration) 

คาที่อานไดจากเครื่องมือ การตรวจสอบ

คร้ังที่ Lux meter 1 Lux meter 2 Lux meter 3 Lux meter 4 

คาเฉล่ีย 

1.  43587.00 44100.00 43930.00 43810.20 43856.80 

2. 4403.76 4190.00 3731.00 4092.20 4104.24 

3. 3280.40 3075.00 2771.60 2980.67 3026.92 

4. 1670.88 1555.00 1603.80 1546.74 1594.10 

5. 891.61 935.00 981.25 944.52 938.10 

6. 612.66 638.00 670.51 644.25 641.35 

7. 427.63 449.00 471.17 454.57 450.59 

8. 318.13 331.50 351.25 341.20 335.52 

9. 272.37 269.50 258.88 261.63 265.60 

10. 226.90 224.50 214.70 216.66 220.69 

11. 186.31 185.00 177.65 179.87 182.21 

12. 148.07 146.90 149.91 149.83 148.68 

13. 140.88 142.10 146.30 143.49 143.19 

14. 128.70 130.15 134.14 132.20 131.30 

15. 122.64 124.10 126.59 125.81 124.78 

16. 111.44 111.95 115.09 115.79 113.57 
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ภาพที่ ฉ.1แสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลอง (Calibration) ที่ใชในงานวิจัย 

กราฟแสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองท่ีใชในงานวิจัย
 (Calibration)
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lux met er 1 lux met er 2

lux met er 3 lux met er 4

คาที่มากท่ีสุด 43587.00 44100.00 43930.00 43810.20  

คาที่นอยที่สุด 111.44 111.95 115.09 115.79  

คาเฉล่ีย 3533.09 3537.98 3489.61 3508.73  
 
หมายเหตุ : การตรวจสอบคร้ังที่ 1 เปนการวัดแสงภายนอก สวนการตรวจสอบครั้งที ่2 - 16 เปนการวัดแสงภายใน
อาคารในทุกระยะ 1 เมตรจากชองเปดอาคาร 

 
แผนภูมิที่ ฉ.1 กราฟแสดงการตรวจสอบการอานคาของอุปกรณทดลองท่ีใชในงานวิจัย (calibration) 
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แผนภูมิที่ ช.1 Cumulative frequency distribution of global illuminance  

 values of each month and of a year ( working hour 8.00-17.00 น. ) 
ภาพท่ี ช.1 Iso-contour plot of diffuse illuminance(klux) local time 

ภาคผนวก ช. 
แสดงการพิจารณาคา Daylight factor (%DF) กับขอมูลปริมาณแสงในทองฟา ป พ.ศ. 2541 

ตารางที่ ช.1 แสดงคา Hourly mean values of global illuminance (klux) by calendar month (local time) 

BANGKOK                                                                                                                                   กรุงเทพฯ 

Latitude: 13 องศา 41’ 37”                                                                            Longtitude: 100 องศา 36’ 38” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

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

6.00 0.00 0.00 0.00 4.22 4.22 4.27 4.03 3.53 3.23 0.00 0.00 0.00 

7.00 5.88 5.97 9.84 14.05 14.82 15.60 14.98 11.21 13.32 11.90 9.22 7.96 

8.00 17.04 18.66 31.33 40.12 34.59 35.51 36.42 30.59 36.47 32.28 27.66 23.70 

9.00 38.78 44.14 59.53 67.26 57.59 57.25 55.47 53.05 56.57 49.93 50.23 44.28 

10.00 62.64 67.49 78.01 85.34 69.04 77.10 69.27 74.49 72.97 67.18 63.75 63.49 

11.00 72.35 82.81 84.91 95.03 79.72 86.33 86.65 81.41 79.92 71.90 77.29 76.76 

12.00 79.75 88.75 91.47 99.74 82.00 80.20 84.04 83.47 84.70 75.44 77.73 81.76 

13.00 74.75 90.28 89.92 104.34 71.59 72.29 83.98 78.24 84.29 68.78 66.78 79.46 

14.00 63.97 82.22 79.86 95.16 66.92 68.91 78.37 68.21 73.04 59.32 61.03 69.47 

15.00 51.24 67.03 71.55 81.90 55.83 53.77 63.57 52.28 56.95 45.36 42.12 51.76 

16.00 32.56 47.00 51.21 52.88 42.61 39.54 43.51 38.88 37.03 28.05 25.16 30.39 

17.00 14.94 20.94 29.30 25.56 25.74 22.89 30.46 21.94 18.98 11.54 10.20 11.16 

18.00 5.75 6.87 9.92 9.38 9.64 8.01 10.16 8.87 6.22 4.84 0.00 3.98 
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ภาพท่ี ช.1 Iso-contour plot of diffuse illuminance (klux) local time แผนภูมิที่ ช.2 Cumulative frequency distribution of diffuse illuminance  

 values of each month and of a year ( working hour 8.00-17.00 น.) 

 

ตารางที่ ช.2 แสดงคา Hourly mean values of diffuse illuminance (klux) by calendar month (local time) 

BANGKOK                                                                                                                                   กรุงเทพฯ 

Latitude: 13 องศา 41’ 37”                                                                            Longtitude: 100 องศา 36’ 38” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

18.00 5.58 5.76 7.83 7.70 7.92 7.59 8.14 8.35 5.56 4.58 0.00 3.78 
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ภาพที่ ช.3 Hourly mean values of diffuse illuminance (lux) by calendar month (local time) ที่ DF=2% 
 

ตารางที่ ช.3 พิจารณาคา Daylight factor ที่ DF = 2.0 % ของ hourly mean values of diffuse illuminance 

(lux) 

 
Hourly mean values of diffuse illuminance (lux) by calendar month (Local time) 

DF = 2.0% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Hourly mean values of diffuse illuminance (lux) by calendar month (Local time) MONTH 

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

6.00 0.0 0.0 0.0 73.0 80.6 84.0 79.4 72.0 65.4 0.0 0.0 0.0 

7.00 110.8 102.6 152.2 197.4 238.6 229.6 214.4 190.4 193.8 187.0 164.2 151.8 

8.00 268.6 285.6 377.6 405.4 495.6 445.4 427.4 459.4 411.6 419.8 341.6 299.2 

9.00 512.6 534.8 573.2 585.2 746.2 669.8 643.0 704.2 595.4 581.6 531.2 400.2 

10.00 676.2 699.0 720.0 667.4 918.4 789.6 800.0 886.4 773.6 717.4 689.2 503.8 

11.00 703.4 821.0 767.8 725.6 983.4 879.4 890.6 986.8 835.8 786.0 764.2 595.8 

12.00 821.2 873.6 789.8 729.8 890.6 867.6 902.6 1017.4 892.4 899.4 740.2 633.6 

13.00 890.6 906.2 796.6 834.4 835.8 840.8 895.6 1016.0 858.0 792.4 720.2 625.6 

14.00 799.2 831.0 770.8 780.2 733.6 869.2 850.0 904.8 771.0 682.8 694.4 600.8 

15.00 692.6 715.6 728.6 743.8 604.4 741.6 728.4 749.6 663.2 586.4 531.0 490.2 

16.00 481.2 562.6 534.6 534.4 491.2 565.6 560.8 580.0 475.4 425.2 356.8 352.6 

17.00 256.6 300.4 362.6 324.2 342.4 360.4 409.0 382.8 277.6 202.6 193.2 167.2 

18.00 111.6 115.2 156.6 154.0 158.4 151.8 162.8 167.0 111.2 91.6 0.0 75.6 
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ภาคผนวก ซ. 
ตารางและแผนภูมิประกอบการหาคา coefficient of utilization (CU) 

ตารางที่ ซ.1 Percent effective ceiling or floor cavity reflectance for various reflectance combinations 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ตารางที่ ซ.2  Percent effective ceiling or floor cavity reflectance for various reflectance combinations  

(ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : IES, Illuminating Engineering Society : Reference Volume,1981 : 9-11 - 9-12 
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แผนภูมิที่ ซ.5 Luminaire dirt depreciation factors (LDD) for six luminaire categories (I to VI ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางท่ี ซ.3 Multiplying factors for other than 20 percent effective floor 

cavity reflectance 

ตารางที่ ซ.4 Procedure for determining 

luminaire maintenance categories
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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ประวัติการศึกษาดังนี้ 

 
ประวัติการศึกษา 

ป พ.ศ.2547-2551 ศึ กษาและ สํ า เ ร็ จกา ร ศึ กษา ระ ดับป ริญญา บัณฑิต  ห ลัก สูต ร
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March 28, 2009 
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