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ประสิทธิภาพแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทาํงานภายในอาคาร 
The efficiency of interior daylighting panels 
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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยัน้ีจงึมเีป้าหมายเพื่อพฒันาแนวคดิการนําแสงธรรมชาตเิขา้มาทดแทนแสงประดษิฐใ์นอาคารดว้ยการ

นําแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคาร( interior daylighting panels )มาใชเ้สรมิกบัหิ้งสะท้อนแสง

(lightshelves) เพื่อใหแ้สงจากช่องเปิดดา้นขา้ง ตกลงบนระนาบทํางานเพิม่ขึน้ และเสรมิประสทิธภิาพการเพิม่ความ

สอ่งสว่างในอาคารของหิง้สะทอ้นแสง โดยการศกึษากาํหนดขอบเขตเป็นอาคารสาํนักงาน ทีต่ัง้ในเขตละตจิูด 14 องศา

เหนือ และมชี่วงเวลาใชง้าน 8.00 -16.00 น. ทาํการศกึษาตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบัประสทิธภิาพของแผงสะทอ้นแสงเหนือ

ระนาบทํางานทัง้ตวัแปรกายภาพด้านรูปแบบ พื้นผิววสัดุ ระดบัติดตัง้ และตวัแปรที่ช่วยส่งเสรมิประสทิธิภาพด้าน

รปูทรงของหิง้สะทอ้นแสงทีช่่องเปิดอาคาร รวมทัง้หมด 120 การทดลอง  ประเมนิผลโดยใชหุ้่นจําลองในการวดัค่าเดย์

ไลท ์แฟคเตอร(์daylight factor) ทีเ่พิม่ขึน้และระยะทีค่วามส่องสว่างผ่านเกณฑ ์ 2 %DF  จากช่องเปิดทศิเหนือ-ใต ้

แลว้นําผลมาคาํนวณกบัขอ้มลูปรมิาณแสงกระจายจากทอ้งฟ้าเฉลีย่รายชัว่โมงของทุกเดอืน เพื่อหาความส่องสว่างจาก

แสงธรรมชาตทิีไ่ดแ้ละแสงประดษิฐท์ีต่อ้งการเพิม่มาเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการประหยดัพลงังาน 

         ผลการศกึษา พบว่าแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทํางานที่มปีระสทิธภิาพมากที่สุดทางด้านกายภาพ คือ

ลกัษณะโคง้ระนาบนอน พืน้ผวิมกีารสะทอ้นแสงลกัษณะกระเจงิแสง (spread reflection) และตดิตัง้ทีร่ะดบัความสงู

ประมาณ 2.75 เมตร มปีระสทิธภิาพในการเพิม่ระยะจากช่องเปิดทีม่คี่าความส่องสว่างเพยีงพอจากกรณีปกติ( base 
case )ทีใ่ช ้หิง้สะท้อนแสงแบบเรยีบทีช่่องเปิดอย่างเดยีวเพิม่ขึน้ 1.70 เมตร หรอื 42.50% ในทศิเหนือ และเพิม่ขึน้ 

1.75 เมตร หรอื 53.85% ในทศิใต้ ประหยดัพลงังานเพิม่ขึน้ 34.42 %ต่อปีในทศิเหนือและ 12.40 % ต่อปีในทศิใต ้

นอกจากน้ียงัพบอกีว่าหากมกีารใชแ้ผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางานดงักล่าวน้ีร่วมกบัหิง้สะทอ้นแสงโคง้จะสามารถ

เพิม่ระยะทีแ่สงสว่างเพยีงพอไดอ้กี 10.53% ในทศิเหนือ และ 16.00%ในทศิใต้ อกีทัง้สามารถประหยดัพลงังานเพิม่ขึน้

ไดอ้กี 17.68 %ต่อปีในทศิเหนือ และ14.13 % ต่อปีในทศิใตอ้กีดว้ย  โดยขอ้สรุปทีไ่ดส้ามารถนําไปประยุกตใ์ชใ้นอาคาร

ทีม่กีารใชป้ระโยชน์จากแสงธรรมชาตผ่ิานช่องเปิดดา้นขา้งต่อไป 

 

คาํสาํคญั : แผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทาํงาน ,ห้ิงสะท้อนแสง 
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ภาพท่ี 1  แนวคดิการใช ้แผงสะทอ้นแสง บนระนาบทํางาน 

ตารางท่ี 1  แสดงการใชพ้ลงังานแยกตามประเภทอาคารของ USAID 

 

1. บทนํา 

ทัว่โลกมคีวามตระหนักเกี่ยวกบัปญัหาสิง่แวดล้อมที่มีสาเหตุมาจากการบริโภคพลงังานในสถาปตัยกรรม  

USAID3

 

 พบว่า  15 -25 % ของพลงังานที่ถูกใช้ในอาคารมาจากระบบไฟฟ้าส่องสว่าง[1]  การพจิารณาใช้ระบบหิ้ง

สะทอ้นแสงนําแสงธรรมชาตเิขา้มาในอาคารจงึเป็นแนวทางทีจ่ะช่วยประหยดัพลงังานทีห่มดไปกบัแสงประดษิฐไ์ด ้แต่

เน่ืองจากแสงธรรมชาตมิขีอ้จาํกดัดา้นความสมํ่าเสมอจงึยงัคงตอ้งอาศยัแสงประดษิฐเ์สรมิบนระนาบใชง้าน แนวคดิของ

ระบบหิง้สะทอ้นแสง จงึไดร้บัการพฒันาต่อในรูปแบบของแผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางาน แต่การพฒันาดงักล่าว

ยงัคงขาดการศกึษาในดา้นการนําทัง้สองแนวคดิมาใชเ้สรมิประสทิธภิาพร่วมกนัซึ่งเป็นหลกัการที่มแีนวโน้มด้านการ

เพิม่ประสทิธภิาพความสอ่งสว่างในอาคาร การศกึษาจงึมุ่งพฒันาแนวคดิการใชแ้ผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงานเสรมิ

ประสทิธภิาพหิง้สะทอ้นแสง ในการทาํใหแ้สงจากช่องเปิดดา้นขา้งตกลงบนระนาบทํางานและสะทอ้นเขา้ภายในอาคาร

มากขึน้  โดยจะสามารถนําผลไปต่อยอดแนวคดิการนําแสงธรรมชาติเข้ามาทดแทนแสงประดษิฐ์ในอาคารเพื่อการ

ประหยดัพลงังานต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.วตัถปุระสงค ์

2.1 เพื่อพฒันาแนวคิดการนําแสงธรรมชาติเข้ามาทดแทนแสงประดิษฐ์ ด้วยการใช้แผงสะท้อนแสงเหนือ

ระนาบทาํงานเสรมิประสทิธภิาพกบัหิง้สะทอ้นแสง 

2.2 เพื่อศกึษาเปรยีบเทยีบปจัจยัและตวัแปรทีม่อีทิธพิลต่อประสทิธภิาพการใชแ้ผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบ

ทาํงาน 

                                                   
3 United States Agency for International Development 

ลาํดบั ประเภทอาคาร ระบบทาํ

ความเยน็ 

ระบบแสง

สว่าง 

อ่ืนๆ 

1. อาคารสาํนกังาน 50.0 % 25.0 % 25.0 % 

2. อาคารโรงแรม 61.0 % 15.3 % 23.7 % 

3. อาคารศนูยก์ารคา้ 60.0 % 25.0 % 15.0 % 

4. อาคารสถานพยาบาล 77.5 % 14.7 % 7.8 % 

แผนภมิูท่ี 1  Annual energy consumption for 

typical office  building[4] 
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ตารางท่ี 2  แสดงตวัแปรดา้นวสัดุและระดบัของ แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงานรปูแบบ

เรยีบระนาบนอน รวม 36 การทดลอง 

 

ตารางท่ี 3  แสดงตวัแปรดา้นวสัดุและระดบัของ แผงสะทอ้นแสง

     

 

3. ระเบียบวิธีการศึกษา 

ใชก้ารวจิยัเชงิทดลองในการทดสอบตวัแปรทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพของการใชแ้ผงสะทอ้นแสง โดยจําแนกเป็น 

2 สว่นคอื 

1. ตวัแปรกายภาพทีม่ผีลโดยตรงต่อการใช ้แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงานไดแ้ก่ รูปแบบ พืน้ผวิวสัดุและ

ระดบัในการตดิตัง้ 
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ตารางท่ี 4  แสดงตวัแปรดา้นวสัดุและระดบัของ แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงาน 

รปูแบบโคง้ระนาบนอนรวม 36 การทดลอง 

 

 

 

 
 

2. ตวัแปรแวดลอ้มทีม่สีว่นชว่ยสง่เสรมิประสทิธภิาพของแผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงานไดแ้ก่ รปูทรงของ 

หิง้สะทอ้นแสงทีช่่องเปิดอาคารรปูแบบเรยีบตรง , รปูแบบปรบัมมุ 30 องศา[2] และรปูแบบโคง้ 

 

 
 

 

นําตวัแปรเขา้สู่การทดลองดว้ยหุ่นจําลองหอ้งขนาด 8 x 16 เมตร มคีวามสงูพื้นถงึฝ้าเพดาน 3.00 เมตร ที่

มาตราสว่น 1: 15  ภายในมค่ีาการสะทอ้นแสงวสัดุพืน้:ผนงั:เพดานประมาณ 30:50:70% [5]ช่องเปิดดา้นหน้าหุ่นจาํลอง

เป็นหน้าต่างลกัษณะแยกส่วน (split  windows) ทีม่คี่า WWR = 38.25 % และพจิารณาการบงัแดดดว้ย หิง้สะทอ้น

ภาพท่ี 2 แสดงการใช้แผงสะทอ้นแสง รว่มกบัหิง้สะทอ้นแสงรปูทรงต่างๆ รวม 12 การทดลอง 
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ภาพท่ี 3 แสดงการจดัเรยีงแผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางาน (daylighting panel) ทีส่มัพนัธก์บัดวงโคมและพืน้ทีใ่ชง้าน 

แสงทีม่รีะยะยื่นคาํนวณจากมุม profile angle ที ่60 องศาสาํหรบัช่องแสงทศิเหนือ และ 45 องศาสาํหรบั ช่องแสงทศิ

ใต ้ตามลาํดบัเพื่อใหส้ามารถกนัแดดไดต้ัง้แต่เวลา 8.00 น.-16.00 น  

ภายในพจิารณาจาํนวนของแผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางานจากจํานวนโคมทีส่มัพนัธก์บัพืน้ทีใ่ชส้อย จาก

สตูร [6] 

 

จาํนวนโคม (N)  =  [E x A] / [CUx(LLDx LDD)] 
                ปรมิาณแสงต่อ 1ดวงโคม 

 

ทาํใหไ้ดแ้ผงสะทอ้นแสงจาํนวน5 แผงต่อแถว จาํนวน 5 แถวสาํหรบัจดัวางดวงโคมประมาณ 50 ดวงโคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากนัน้ทําการศกึษาภายใต้สภาพทอ้งฟ้า clear sky และ overcast sky วดัค่าความส่องสว่างโดยเครื่องมอื 

illuminance meter (DX-200) ทีร่ะนาบทํางาน( work plane) 0.75 m. ทุกช่วงระยะ 1 เมตรจากช่องเปิด  แลว้ทํา

การรวบรวมขอ้มูลและประเมนิผลระยะจากช่องเปิดอาคารทีไ่ดค้่าเดยไ์ลท ์แฟคเตอรม์ากกว่า 2%DF (300 - 500 lux) 

[3] จากสตูร [7] 

 
%DF   = 100 x [ Ein x dirt factor(0.9) x 

glazing transmittance(0.9)] / Eext 
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ภาพท่ี 4 แสดงวธีิทาํการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เมื่อได้ข้อสรุปในทุกตัวแปรของแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทํางานที่มีประสทิธภิาพสูงสุดจึงได้นําผลการ

ทดลองนัน้มาเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลปรมิาณแสงกระจายจากทอ้งฟ้าเฉลีย่เป็นรายชัว่โมงของทุกเดอืน[8] เพื่อหาความ

สอ่งสว่างจากแสงธรรมชาตทิีไ่ดร้บัและแสงประดษิฐท์ีต่้องการเพิม่( integrate daylight and artificial light) แลว้ทํา

การสรุปประสทิธภิาพดว้ยการเปรยีบเทยีบในรปูแบบกราฟและแผนภูม ิ

        - ประสทิธภิาพในการเพิม่ค่า %DF 

        - ค่า heat gain ของแสงประดษิฐท์ีล่ดลงได ้ 

        - เศรษฐศาสตรป์ระมาณการค่าพลงังานไฟฟ้าทีป่ระหยดัไดต่้อปี (kW-hr) 
 

4. ผลการศึกษา 

    4.1 ตวัแปรกายภาพท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของ แผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทาํงาน 

 4.1.1 การศึกษารปูแบบของแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทาํงาน พบว่ารูปแบบทีม่ปีระสทิธภิาพในการ

เพิม่ระยะจากช่องเปิดทีม่ค่ีาความส่องสว่างมากกว่าเกณฑ(์2%DF) ไดม้ากทีสุ่ด เป็นรปูแบบโค้งระนาบนอน พืน้ผวิ

กระเจงิแสง ตดิตัง้ทีร่ะดบั 2.75 เมตร ในกรณีทอ้งฟ้า overcast sky จะใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือ 

5.70 เมตรและทศิใต้ 5.00 เมตร เพิม่ขึน้จาก base case ( ทีใ่ช ้lightshelves แบบเรยีบทีช่่องเปิดอย่างเดยีว ) ทศิ

เหนือ 1.70 เมตร(42.50%) และทศิใต ้1.75 เมตร(53.85%)  

รปูแบบทีม่ปีระสทิธภิาพลาํดบัที ่2 คอื แผงสะทอ้นแสงรปูแบบเรียบระนาบเอียง พืน้ผวิกระเจงิแสง ตดิตัง้ที่

ระดบั 2.75 เมตร  ในกรณีทอ้งฟ้า overcast sky จะใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.50 เมตร และทศิ

ใต ้4.40 เมตร เพิม่ขึน้จาก base case ทศิเหนือ 1.50 เมตร(37.50%) และทศิใต ้1.15 เมตร(35.38%) 

 รปูแบบทีม่ปีระสทิธภิาพลาํดบัสดุทา้ยคอื แผงสะทอ้นแสงรปูแบบเรียบระนาบนอน พืน้ผวิกระเจงิแสง ตดิตัง้

ทีร่ะดบั 2.75 เมตร  ในกรณีทอ้งฟ้า overcast sky ใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.00 เมตร และทศิ

ใต ้4.10 เมตร เพิม่ขึน้จาก base case ทศิเหนือ 1.00 เมตร(25.00%) และทศิใต ้0.85 เมตร(26.15%) 
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แผนภมิูท่ี 2 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า %DF กบัระยะจากช่องเปิดอาคารที่ใช้แผงสะท้อนแสง

เหนือระนาบทํางาน วสัดกุระเจงิแสง รปูแบบต่างๆ ทีร่ะดบัตดิตัง้ 2.75 เมตร ภายใตท้อ้งฟ้า overcast sky 

ภาพท่ี 5 เปรยีบเทยีบรปูแบบของแผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางาน 
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ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุกระเจิงแสง

ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบเรียบระนาบเอียง วัสดุกระเจิงแสง

ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบโค้งระนาบนอน วัสดุกระเจิงแสง
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ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบเรียบระนาบนอน วัสดุกระเจิงแสง
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ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบโค้งระนาบนอน วัสดุกระเจิงแสง
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แผนภมิูท่ี 3 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า %DF กบัระยะจากช่องเปิดอาคารที่ใช้

แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางานรูปแบบโคง้ระนาบนอน พืน้ผวิวสัดุต่างๆ ที่ระดบั 2.75 

เมตร ภายใตท้อ้งฟ้า overcast sky 

4.1.2 การศึกษาพืน้ผิววสัดขุองแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทาํงาน พบว่าพืน้ผวิทีม่ปีระสทิธภิาพในการ

เพิม่ระยะจากช่องเปิดทีม่คี่าความส่องสว่างมากกว่าเกณฑ ์(2%DF) ไดม้ากทีสุ่ด เป็นพื้นผิววสัดกุระเจิงแสง(spread 
reflect.) ของแผงสะทอ้นแสงโคง้ระนาบนอน ตดิตัง้ทีร่ะดบั 2.75 เมตรกรณี overcast sky จะใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอ

จากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.70 เมตรและทศิใต้ 5.00 เมตร เพิม่ขึน้จาก base case ทศิเหนือ 1.70 เมตร(42.50%) และ

ทศิใต ้1.75 เมตร(53.85%) 

 พืน้ผวิทีม่ปีระสทิธภิาพลําดบัที ่2 คอื พื้นผิวเสมือนกระจกเงา(specular reflect.)ของแผงสะทอ้นแสงโคง้

ระนาบนอน ตดิตัง้ทีร่ะดบั 2.75 เมตร กรณี overcast sky จะใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.60 เมตร 

และทศิใต ้4.70 เมตร เพิม่จาก base caseในทศิเหนือ1.60 เมตร(40.00%) , ทศิใต ้1.45 เมตร(44.61%) 

 พืน้ผวิทีม่ปีระสทิธภิาพลําดบัสุดทา้ยคอื พื้นผิววสัดกุระจายแสง(diffuse reflect.)ของแผงสะทอ้นแสงโคง้

ระนาบนอน ตดิตัง้ทีร่ะดบั 2.75 เมตร กรณี overcast sky ใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้4.85 เมตร 

และทศิใต ้4.00 เมตร เพิม่ขึน้จาก base caseในทศิเหนือ 0.85 เมตร (21.25%) ,ทศิใต ้0.75 เมตร(23.08%) 
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ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบโค้งระนาบนอน วัสดุเสมือนกระจกเงา

ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบโค้งระนาบนอน วัสดุกระเจิงแสง

ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบโค้งระนาบนอน วัสดุกระจายแสง
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ใช้แผงสะท้อนแสงรูปแบบโค้งระนาบนอน วัสดุกระจายแสง
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ภาพท่ี 6 เปรยีบเทยีบพืน้ผวิวสัดุของ แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3 การศึกษาระดบัติดตัง้ของแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทาํงาน พบว่า ระดบัตดิตัง้ทีม่ปีระสทิธภิาพ

ในการเพิม่ระยะจากช่องเปิดทีม่ค่ีาความส่องสว่างมากกว่าเกณฑ(์2%DF) ไดม้ากทีสุ่ดจากการทดลอง เป็นการตดิตัง้ที่

ระดบั 2.75 เมตร ของแผงสะทอ้นแสงรปูแบบโคง้ระนาบนอน พืน้ผวิวสัดุกระเจงิแสง กรณีทอ้งฟ้า overcast sky จะให้

ระยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.70 เมตรและทศิใต้ 5.00 เมตร เพิม่ขึน้จาก base case ทศิเหนือ 1.70 

เมตร(42.50%) และทศิใต ้1.75 เมตร(53.85%) 

 ลําดบัที ่2 คอืการตดิตัง้ทีร่ะดบั 2.50 เมตร ของแผงสะท้อนแสงรูปแบบโคง้ระนาบนอน พืน้ผวิวสัดุกระเจงิ

แสง กรณีทอ้งฟ้า overcast sky จะใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.55 เมตรและทศิใต้ 4.85 เมตร 

เพิม่ขึน้จาก base case ทศิเหนือ 1.55 เมตร(38.75%) และทศิใต ้1.60 เมตร(49.23%) 

 ลาํดบัสดุทา้ยคอืการตดิตัง้ทีร่ะดบั 3.00 เมตร ของแผงสะทอ้นแสงรูปแบบโคง้ระนาบนอน พืน้ผวิวสัดุกระเจงิ

แสง กรณีทอ้งฟ้า overcast sky จะใหร้ะยะทีแ่สงเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.50 เมตร และทศิใต้ 4.45 เมตร 

เพิม่จาก base case ในทศิเหนือ 1.50 เมตร (37.50%),ทศิใต ้1.20 เมตร(36.92%) 
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ระดับติดตั�งแผงสะท้อนแสง 2.50 m.

ระดับติดตั�งแผงสะท้อนแสง 2.75 m.

ระดับติดตั�งแผงสะท้อนแสง 3.00 m.
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แผนภมิูท่ี 4 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่า %DF กบัระยะจากช่องเปิดอาคารที่ใช้แผงสะท้อน

แสงเหนือระนาบทํางาน รูปแบบโค้งระนาบนอน วสัดุกระเจงิแสง ที่ระดบัตดิตัง้ต่างๆ ภายใต้ท้องฟ้า 

overcast sky 

ภาพท่ี 7 เปรยีบเทยีบระดบัตดิตัง้ของแผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางาน 

 

กรณีช่องเปิดทิศใต้
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ระดับติดตั�งแผงสะท้อนแสง 2.50 m.

ระดับติดตั�งแผงสะท้อนแสง 2.75 m.

ระดับติดตั�งแผงสะท้อนแสง 3.00 m.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 ตวัแปรแวดล้อมท่ีช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของ แผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทาํงาน 

 4.2.1 การศึกษารูปทรงของห้ิงสะท้อนแสงท่ีช่องเปิดอาคาร พบว่าการใช้แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบ

ทาํงานรปูแบบโคง้ระนาบนอน พืน้ผวิกระเจงิแสงทีต่ดิตัง้ทีร่ะดบั 2.75 เมตรรว่มกบัห้ิงสะท้อนแสงโค้ง มปีระสทิธภิาพ

ในการเพิ่มระยะจากช่องเปิดที่มีค่าความส่องสว่างมากกว่าเกณฑ์(2%DF) ได้มากที่สุด โดยภายใต้สภาพท้องฟ้า 

overcast sky สามารถให้ระยะที่แสงสว่างเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได้ 6.30 เมตร และทศิใต้ 5.80 เมตร ซึ่ง

เพิม่ขึน้อกีจากกรณีใชแ้ผงสะทอ้นแสงร่วมกบั หิง้สะทอ้นแสงเรยีบตรงในทศิเหนือ  0.60 เมตร(10.53%) และทศิใต ้0.80 

เมตร(16.00%) 

 ลาํดบัที ่2 เป็นการใชแ้ผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางานโคง้ระนาบนอนร่วมกบัห้ิงสะท้อนแสงปรบัมุม 30 

องศาภายใตส้ภาพทอ้งฟ้า overcast sky สามารถใหร้ะยะทีแ่สงสว่างเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.90 เมตร และ

ทศิใต้ 5.40 เมตร ซึง่เพิม่ขึน้อกีจากการใชแ้ผงสะทอ้นแสงร่วมกบั หิง้สะท้อนแสงเรยีบตรงในทศิเหนือ  0.20 เมตร

(3.51%) และทศิใต ้0.40 เมตร(8.00%) 
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แผนภมิูท่ี 5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่%DF กบัระยะจากช่องเปิดทีใ่ชแ้ผงสะทอ้นแสง

เหนือระนาบทํางานโคง้ วสัดกุระเจงิแสงทีร่ะดบั 2.75 เมตร ร่วมกบัหิง้สะทอ้นแสงลกัษณะต่างๆ 

ภายใตส้ภาพทอ้งฟ้า overcast sky 

ภาพท่ี 8 แสดงการเปรยีบเทยีบการใช้ แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางานโคง้ วสัดกุระเจงิแสงที่

ระดบั 2.75 ม.รว่มกบัหิง้สะทอ้นแสงลกัษณะต่างๆ 

 

 ลาํดบัสดุทา้ยเป็นการใชแ้ผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงานโคง้ระนาบนอนรว่มกบัห้ิงสะท้อนแสงแบบเรียบ

ตรง กรณีทดลองภายใตส้ภาพทอ้งฟ้า overcast sky สามารถใหร้ะยะทีแ่สงสว่างเพยีงพอจากช่องเปิดทศิเหนือได ้5.70 

เมตร และทศิใต ้5.00 เมตร ตามลาํดบั 
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ใช้แผงสะท้อนแสงโค้งร่วมกับหิ�งสะท้อนแสงเรียบตรง.

ใช้แผงสะท้อนแสงโค้งร่วมกับหิ�งสะท้อนแสงปรับมุม 30 องศา.

ใช้แผงสะท้อนแสงโค้งร่วมกับหิ�งสะท้อนแสงโค้ง.
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ใช้แผงสะท้อนแสงโค้งร่วมกับหิ�งสะท้อนแสงเรียบตรง.

ใช้แผงสะท้อนแสงโค้งร่วมกับหิ�งสะท้อนแสงปรับมุม 30 องศา.

ใช้แผงสะท้อนแสงโค้งร่วมกับหิ�งสะท้อนแสงโค้ง.
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ภาพท่ี 9  typical section แสดงตําแหน่งที่วดัคา่ความสอ่งสว่างภายใน   

4.3 ผลการพิจารณาประสิทธิภาพการเพ่ิมความส่องสวา่งบนระนาบทาํงานท่ีมีผลต่อการประหยดัพลงังานใน

อาคาร 

เมื่อนําผลการทดลองของทุกตวัแปรทีม่ปีระสทิธภิาพทีส่ดุไปเทยีบกบัขอ้มลูปรมิาณแสงกระจายจากทอ้งฟ้า

เฉลีย่เป็นรายชัว่โมงของทุกเดอืน[8]   จะทาํใหท้ราบค่าของแสงธรรมชาตทิีไ่ดร้บัและแสงประดษิฐท์ีต่อ้งการเพิม่ทีทุ่ก

ระยะจากช่องเปิด  จากนัน้นําค่าทีไ่ดม้าพจิารณาความสอ่งสว่างทีต่อ้งการเพิม่เฉลีย่ (lux) เพื่อใชค้าํนวณค่าพลงังาน

ไฟฟ้าในการเพิม่ความสอ่งสว่างจากสมการ[6] 

 

Total watt of Lamp =  illuminance x area 

                                  efficacy x (CU x LLF) 

 

โดยค่าประสทิธผิลของดวงโคม (efficacy)  ในงานวจิยัน้ีใชห้ลอดฟลอูอเรสเซนต์  T5 ของ Lekise  28 watt 
ความสว่าง 2,800 lumen ทาํใหไ้ดค่้า efficacy = 98 lumen/watt 

 
 

 

เมื่อนําค่าเดยไ์ลท ์แฟคเตอรข์องรปูแบบทีม่ปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ดในการทดลอง อนัไดแ้ก่ การใชแ้ผงสะทอ้น

แสงรูปแบบโค้ง พื้นผิววสัดุกระเจิงแสง ที่ติดตัง้ที่ระดบั 2.75 เมตรร่วมกบัหิ้งสะท้อนแสงโค้ง ภายใต้สภาพท้องฟ้า 

overcast sky ไปคดิประสทิธภิาพความสอ่งสว่างภายในอาคารจากขอ้มลูปรมิาณแสงกระจายจากทอ้งฟ้าเฉลีย่เป็นราย

ชัว่โมงของทุกเดอืน เพื่อพจิารณาผลทีม่ต่ีอการลดการบรโิภคพลงังาน พบว่าในกรณีทีใ่ชก้บัช่องเปิดทศิเหนือจะมกีาร

บริโภคพลงังาน 739.90 kW-hr/year  คิดเป็นเงิน 2,693.23 บาท/ปี  ซึ่งลดลงจากกรณีที่ไม่ใช้ประโยชน์จากแสง

ธรรมชาตเิลย 1,588.21  kW-hr/year คดิเป็นเงนิ 5,781.09 บาท/ปี ( 68.22 % ต่อปี) ลดลงจากกรณี base case (ทีใ่ช้

หิง้สะทอ้นแสงแบบเรยีบทีช่่องเปิดเพยีงอย่างเดยีว) 630.66 kW-hr/year คดิเป็นเงนิ 2,295.61 บาท/ปี (46.01% ต่อปี) 

และลดลงจากกรณีใช ้แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางานโคง้ระนาบนอนร่วมกบัหิง้สะทอ้นแสงเรยีบตรง 158.91 kW-

hr/year คดิเป็นเงนิ 578.45 บาท/ปี ( 17.68  % ต่อปี) 

ในกรณีทีใ่ชก้บัช่องเปิดทศิใตจ้ะมกีารบรโิภคพลงังาน 1,175.97 kW-hr/year  คดิเป็นเงนิ 4,280.53 บาท/ปีซึง่

ลดลงจากกรณีทีไ่ม่ใชป้ระโยชน์จากแสงธรรมชาตเิลย 1,152.14  kW-hr/year คดิเป็นเงนิ 4,193.79  บาท/ปี (49.49% 

ต่อปี) ลดลงจากกรณี base case 387.36 kW-hr/year คดิเป็นเงนิ 1,410 บาท/ปี (24.78 % ต่อปี)และลดลงจากกรณีใช ้

แผงสะทอ้นแสงโคง้ระนาบนอนร่วมกบัหิง้สะทอ้นแสงเรยีบตรง 193.50 kW-hr/year คดิเป็นเงนิ 704.35 บาท/ปี(14.13 

% ต่อปี) 
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ตารางท่ี 5 แสดงประสทิธภิาพในดา้นการประหยดัพลงังาน , คา่ไฟฟ้า และค่าความรอ้น (heat gain) 

จากแสงประดษิฐท์ีล่ดลงไดจ้ากกรณีต่างๆ 
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แผนภมิูท่ี 6 เปรยีบเทยีบการบรโิภคพลงังานไฟฟ้าตลอดทัง้ปี (kW-hr/year) ของการศกึษาแต่ละกรณี 

แผนภมิูท่ี 7 เปรยีบเทยีบคา่ไฟฟ้าตลอดทัง้ปี (บาท)ของการศกึษาแต่ละกรณี 

แผนภมิูท่ี 8 เปรยีบเทยีบคา่ heat gain ( btu/hr) จากแสงประดษิฐท์ีเ่กดิขึน้ตลอดปีจากการศกึษาแต่ละกรณี 
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แผนภมิูท่ี 9 สรปุประสทิธภิาพในการนําแสงธรรมชาตเิขา้มาในอาคารดว้ยกรณีต่างๆ ผา่นช่องเปิด

เหนือ-ใต ้ภายใตส้ภาพทอ้งฟ้า clear sky 

แผนภมิูท่ี 10 สรปุประสทิธภิาพในการนําแสงธรรมชาตเิขา้มาในอาคารดว้ยกรณีต่างๆ ผา่นช่อง

เปิดเหนือ-ใต ้ภายใตส้ภาพทอ้งฟ้า overcast sky 

5. สรปุผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 งานศึกษาวิจัยประสิทธิภาพแผงสะท้อนแสงเหนือระนาบทํางานภายในอาคารได้ทําการทดลองตัวแปร

กายภาพและตวัแปรแวดลอ้มทีช่่วยสง่เสรมิประสทิธภิาพของแผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทํางาน สามารถสรุปผลไดว้่า 

การเลอืกใช ้แผงสะทอ้นแสงทีม่รีปูแบบโคง้ระนาบนอน พืน้ผวิวสัดุกระเจงิแสง ตดิตัง้ทีร่ะดบัประมาณ 2.75 เมตร นัน้จะ

มปีระสทิธภิาพในการเพิม่ความสอ่งสว่างภายในและสรา้งระยะจากช่องเปิดอาคารทีม่คี่าความส่องสว่างเพยีงพอต่อการ

ใชง้านไดด้กีว่ารูปแบบอื่นๆเน่ืองจากรูปแบบโคง้จะมปีระสทิธภิาพในการเปลี่ยนองศาในการสะทอ้นแสงไดใ้นทุกส่วน

โคง้ทีแ่สงตกกระทบ จงึทาํใหส้ามารถเกลีย่และสะทอ้นแสงไดไ้กล ในสว่นของพืน้ผวิวสัดุกระเจงิแสงทีส่ามารถเพิม่ความ

สอ่งสว่างไดด้เีพราะเกดิจากผลรวมประสทิธภิาพของพืน้ผวิสะทอ้นแสงเสมอืนกระจกเงาซึง่มสีมัประสทิธิก์ารสะทอ้นแสง

สงูและพืน้ผวิกระจายแสงทีช่่วยสรา้งความสมํ่าเสมอของค่าความสอ่งสว่างภายในอาคารเขา้ไวด้ว้ยกนั และระดบัตดิตัง้ที่

ประมาณ 2.75 เมตรนัน้เป็นระยะทีท่ําใหเ้กดิช่วงเพื่อใหแ้ผงสะทอ้นแสงรบัแสงจาก หิง้สะทอ้นแสงและสะทอ้นแสงลงสู่

ระนาบทาํงานไดด้กีว่าระดบัอื่นๆ 

นอกจากน้ียงัพบว่าหากมกีารใช ้แผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงาน ร่วมกบั หิง้สะทอ้นแสงทีช่่องเปิดลกัษณะ

โคง้จะสามารถเพิม่ค่าความส่องสว่างภายในได้เพิม่ขึน้ เน่ืองจากเป็นรูปทรงมปีระสทิธภิาพในการนําแสงเขา้มาไดล้กึ

กว่ารปูแบบอื่นๆ 
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แผนภมิูท่ี 12 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งค่า %DF กบัระยะจากช่องเปิดในการประยกุตใ์ชช้่อง

เปิดเหนือ-ใตร้ว่มกนัของกรณีใชแ้ผงสะทอ้นแสงโคง้รว่มกบัหิง้สะทอ้นแสงแบบโคง้ 

แผนภมิูท่ี 11 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งค่า %DF กบัระยะจากช่องเปิดในการประยกุตใ์ชช้่อง

เปิดเหนือ-ใตร้ว่มกนัของกรณีใชแ้ผงสะทอ้นแสงโคง้รว่มกบัหิง้สะทอ้นแสงแบบเรยีบตรง 

6. การนําไปประยุกตใ์ช้งาน 

จากการศกึษาทฤษฎทีี่เกี่ยวขอ้งพบว่าการใช้ช่องแสง 2 ดา้นในห้องเดยีวกนัสามารถเพิม่ปรมิาณความส่อง

สว่างและลดความจ้าภายในทีเ่กดิจากช่องแสงด้านเดยีวได ้[9] ดงันัน้หากมคีวามต้องการนําผลไปประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบขนาดห้องที่มชี่องแสงทัง้ในทิศเหนือ -ใต้ ก็สามารถทําได้ด้วยการผสานค่าเดย์ไลท์ แฟคเตอร์ ที่วดัผลได้

ภายใตส้ภาพทอ้งฟ้า overcast sky ของช่องเปิดทศิเหนือ-ใตข้องแต่ละกรณีศกึษามารวมกนัเพื่อนําผลมากําหนดขนาด

หอ้งไดด้งัน้ี 

หากพจิารณาใชแ้ผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบทาํงานโคง้ระนาบนอนร่วมกบัหิง้สะทอ้นแสงทีช่่องเปิดแบบเรยีบ

ตรงในการออกแบบนัน้ พบว่าสามารถนําแสงธรรมชาตทิีเ่พยีงพอต่อการใชง้าน (2%DF) เขา้มาทางทศิเหนือไดร้ะยะ 

5.70 เมตร และทางทศิใต้ไดร้ะยะ 5.00 เมตรตามลําดบั เมื่อผสานค่า เดยไ์ลท ์แฟคเตอร ์เขา้ดว้ยกนัจะทําใหส้ามารถ

กาํหนดขนาดหอ้งทีเ่หมาะสมต่อการใชง้านไดท้ีป่ระมาณ 14.00 เมตร และหากพจิารณาใชแ้ผงสะทอ้นแสงเหนือระนาบ

ทํางานโคง้ระนาบนอนร่วมกบัหิง้สะทอ้นแสง ทีช่่องเปิดแบบโคง้ในการออกแบบนัน้ พบว่าสามารถนําแสงธรรมชาตทิี่

เพยีงพอต่อการใชง้าน (2%DF) เขา้มาทางทศิเหนือไดร้ะยะ 6.30 เมตร และทางทศิใต้ไดร้ะยะ 5.80 เมตรตามลําดบั 

เมื่อผสานค่า เดยไ์ลท ์แฟคเตอร ์เขา้ดว้ยกนัจะทําใหส้ามารถกําหนดขนาดหอ้งทีเ่หมาะสมต่อการใชง้านไดท้ีป่ระมาณ 

16.00 เมตร ซึง่จะทาํใหม้ค่ีาความสอ่งสว่างภายในทีทุ่กระยะจากช่องเปิดเพยีงพอต่อเกณฑม์าตรฐาน 2%DF 
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7. กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจยัขอขอบคุณสถาบนัวจิยัพลงังาน จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ที่ได้สนับสนุนทุนเพื่องานวจิยัรวมถึงลง

บทความเผยแพร่ในวารสารวจิยัพลงังาน และคณะสถาปตัยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั สําหรบัอุปกรณ์

เครื่องมอืในงานวจิยั มา ณ โอกาสน้ี 
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