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 ผลการวิจัยพบวาแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนจากชองแสงกระจกสีชาเปนหลังคาฟนเลื่อยทึบแสงที่มี
ชองเปดดานบน 15% สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 220,880.98 กิโลวัตตตอป โดยที่ 81.37% ของพลังงานที่ลดได
มาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลงจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา สามารถลดคาไฟฟาลงได 595,695.87บาทตอป มี
ระยะเวลาคืนทุน 1.24 ป แนวทางการเจาะชองเปดเพิ่มท่ีผนังอาคารชั้นลอย สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 
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ลงได 68,578.92 บาทตอป โดยมีระยะเวลาคืนทุน 3.04 ป และจากการนําแนวทางการปรับปรุงที่ดีที่สุดจากทั้ง 3 แนว
ทางมาใชรวมกันคือ การปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15% การเจาะชองเปดเพิ่มที่ผนังอาคาร
ชั้นลอย รวมกับการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80% สามารถลดการใชพลังงานไฟฟาได 281,825.37 กิโลวัตต
ตอป สามารถลดคาไฟฟาลงได 787,747.05 บาทตอป โดยมีระยะเวลาคืนทุน 1.83 ป 
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The objective of the thesis was to study the suitable approach, technically and economically, to the 
utilization of daylighting in a bus terminal for the reduction of artificial light. The study was taken at the Mhor 
Chit 2 Bus Terminal as a case study since the building had 24-hour operating as well as  the building area 
and its environment were suitable for the study. 

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

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

บทนํา

1.1 ความสําคัญของปญหา

ในปจจุบันการนําแสงธรรมชาติมาใชรวมกับการออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคารยังมีไมมากเทา
ที่ควร เนื่องจากสถาปนิกและผูที่เกี่ยวของในการออกแบบ ยังขาดความเขาใจในขอมูลพื้นฐานเรื่องคุณสมบัติ
ของแสงธรรมชาติ, ตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของ รวมทั้งสภาพความเปลี่ยนแปลงของทองฟา ดังนั้นในการออกแบบ
ระบบแสงสวางภายในอาคารจึงมุงเนนแตการใชแสงประดิษฐเปนหลัก โดยที่มีการเปดหนาตางและชองแสงเพื่อ
รับแสงธรรมชาติบางเพียงเล็กนอยแตจุดมุงหมายหลักในการเจาะชองหนาตางคือจะมุงเนนในดานความสวย
งามของรูปดานอาคารมากกวาการเปดรับแสงธรรมชาติ การใชแสงสวางภายในอาคารจากแหลงกําเนิดแสง
ประดิษฐแตเพียงอยางเดียวจะเปนการใชพลังงานอยางไมคุมคา, ส้ินเปลืองคาใชจายในเรื่องของพลังงานและคา
อุปกรณประกอบดวงโคมโดยไมจําเปน ซึ่งหากมีการนําแสงสวางจากธรรมชาติมาใชในการใหความสวางแก
อาคารจะเปนประโยชนมากเพราะแสงสวางจากธรรมชาติจัดไดวาเปนแสงที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดเนื่องจาก
เปนแสงสวางที่ไดมาโดยไมตองเสียคาใชจายแตอยางใด อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับแสงสวางที่ไดจากแหลง
กําเนิดแสงประเภทอื่น โดยการวัดประสิทธิภาพแสง พบวาแสงธรรมชาติจะมีความรอนปะปนเขามานอยกวาแสง
ประดิษฐในคุณภาพแสงที่ใกลเคียงกัน แตหากมีการนําแสงธรรมชาติมาใชโดยที่ไมมีการควบคุมปริมาณและคุณ
ภาพของแสงใหพอเหมาะจะทําใหเกิดความรอนที่มาพรอมกับแสงธรรมชาติเก็บสะสมอยูภายในอาคาร ซึ่งจะ
เปนการเพิ่มภาระใหแกระบบปรับอากาศและสิ้นเปลืองพลังงานโดยไมจําเปน

ถึงแมวาแสงสวางจากธรรมชาติเปนแสงที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด แตการนําแสงสวางจากธรรมชาติ
มาใชใหความสวางแกอาคารทั้งหมดนั้นเปนไปไดยาก เพราะในบางเวลาความเขมแสงที่ไดจะอยูในระดับที่
เหมาะสม แตในบางเวลาความเขมแสงอาจจะมากเกินไปหรือนอยเกินไป  สาเหตุที่ทําใหแสงสวางจากธรรมชาติ
นั้นเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลามีผลมาจากการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย, การเปลี่ยนแปลงของสภาพทองฟา,ทิศ
ทางของอาคาร,สภาพแวดลอมและปจจัยอื่นๆ

ดังนั้นในการออกแบบระบบแสงสวางภายในอาคารจึงควรที่จะมีการออกแบบใหมีการใชประโยชนจาก
ทั้งแสงสวางธรรมชาติและแสงประดิษฐ เพื่อเปนการประหยัดพลังงานและใหการใชพลังงานเปนไปอยางมีประ
สิทธิภาพที่สุด

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1. สํารวจ ประเมินผลและวิเคราะหอาคารสถานีขนสงสายเหนือ ในเรื่องการใชแสงธรรมชาติและแสง
ประดิษฐในอาคาร เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดทางเลือกการปรับปรุง

2. ศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในเชิงเทคนิคและทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน เพื่อการนําแสงธรรมชาติเขา
มาใชในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา

ทําการศึกษาเฉพาะตัวอาคารสถานีขนสงผูโดยสาร  ไมรวมถึงอาคารชานชลาที่จอดรถ โดยมุงเนน 
พิจารณาในเรื่องของปริมาณแสงสวางเปนหลัก

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.   ทําใหเกิดความรูและความเขาใจเรื่องการนําแสงธรรมชาติมาใชรวมกับแสงประดิษฐภายในอาคาร
สถานีขนสง

2.   เปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารสถานีขนสงเพื่อลดการใชพลังงานไฟฟาอันเนื่องมาจากแสงประ 
ดิษฐ

3.   เปนแนวทางในการปรับปรุงอาคารอื่นๆ ที่มีลักษณะคลายคลึงกัน

1.5 วิธีการดําเนินการวิจัย

สําหรับขั้นตอนการวิจัยไดกําหนดออกเปนหัวขอมีรายละเอียดขั้นตอนการศึกษาดังนี้
1. การศึกษาทฤษฎีที่เกียวของกับแสงธรรมชาติ แสงประดิษฐ การศึกษาตัวอยางการปรับปรุงอาคารที่มี

ลักษณะใกลเคียงกับอาคารที่ทําการศึกษา รวมถึงขอวิจัยและขอบัญญัติตางๆ ที่เกี่ยวของ
2. การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวกับอาคารสถานีขนสงสายเหนือ จากสถานที่จริงในเรื่องการนําแสง

สวางมาใชงานในอาคาร  โดยคํานึงถึงดานปริมาณและคุณภาพ
3.   การประเมินและวิเคราะหปญหา เพื่อตั้งสมมุติฐานที่จะนําไปใชหาแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
4. ขั้นตอนการเสนอแนะทางเลือกในการปรับปรุงที่มีความเหมาะสมในเชิงเทคนิค เพื่อใหไดปริมาณและคุณ

ภาพของแสงที่เหมาะสมแกอาคาร
5. การประเมินผลทางเลือกตางๆ ที่ใชในการปรับปรุงอาคารโดยการใชหุนจําลอง
6. การประเมินผลทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน ดวยการวิเคราะหวงจรตนทุน (Life Cycle Cost)
7.   สรุปผลเพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมและคุมคาในการปรับปรุงการนําแสงธรรมชาติมาใชภายในอาคาร

โดยมีรายละเอียดของแนวคิดในการศึกษาดังแผนภูมิที่ 1.1
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วิธีดําเนินการวิจัย

เนื่องจากการศึกษานี้จะเปนการศึกษาในเชิงพิจารณาและปรับปรุงอาคารที่ไดมีการใชงานอยูกอนหนา
นี้แลว ซึ่งอาคารที่นํามาพิจารณาคือ อาคารสถานีขนสงผูโดยสารหมอชิต 2 ซึ่งเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง
3 ชั้น 1 ชั้นลอย ตั้งอยูบริเวณ ถ. กําแพงเพชร 2  เขตจตุจักร กรุงเทพมหานครฯ โดยที่ภายในอาคารจะประกอบ
ดวย

ชั้นลาง พื้นที่ใชสอยเปน ชองจําหนายตั๋ว, สวนพักคอย, รานคาและรานอาหาร
ชั้นลอย พื้นที่ใชสอยเปน สํานักงานกองกฎหมาย,กองการเงิน,กองบัญชี,งานธุรการ, กองเดินรถภาค

เหนือ, กองการพัสดุ, หองพยาบาล
ชั้นสอง พื้นที่ใชสอยเปน ชองจําหนายตั๋ว, สวนพักคอย, รานคาและรานอาหาร
ชั้นสาม พื้นที่ใชสอยเปน หองทํางานผูบริหาร, งานธุรการฝายบริหาร, กองการเจาหนาที่, หองประชุม
ชั้นดาดฟาพื้นที่ใชสอยเปนหองพิมพ, และหองเก็บของ

การประเมินอาคารทําโดยการเขาไปสํารวจและเก็นรวบรวมขอมูลจากสถานที่จริง ประกอบกับแบบที่
ใชในการกอสราง โดยที่ไดทําการกําหนดหัวขอ และมีรายละเอียดชั้นตอนในการศึกษาวิจัยดังนี้

1.  การสํารวจสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร

เปนการเขาไปสํารวจและเก็บรวบรวมสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ซึ่งจะประกอบไปดวยการสํารวจ
สภาพอาคารขางเคียง, รูปทรงและทิศทางการวางอาคาร  ที่มีผลตอการนําแสงธรรมชาติเขามาใชในอาคาร และ
มีการสํารวจตนไมใหญรอบอาคาร ในเรื่องของประสิทธิภาพในการกันแดดใหแกอาคาร มีรายละเอียดชั้นตอนใน
การศึกษาวิจัยดังนี้

1.1. การสํารวจและเก็บขอมูลระยะหางระหวางชานชลาที่จอดรถและตัวอาคารสถานี เพื่อตรวจสอบดู
วาจะมีผลตอปริมาณแสงธรรมชาติที่จะเขามาในอาคารมากนอยเพียงไร โดยอาศัยตารางแสดงมุมโพรไฟด 
(Profile angle) มุมอซิมุธ (Azimuth angle) ซึ่งแสดงตําแหนงของดวงอาทิตยสําหรับเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ 
และทําการตรวจสอบดวย แผนภูมิแสดงการเคลื่อนที่และแสดงตําแหนงของดวงอาทิตย(Sun chart Diagram) 
สําหรับเสนรุงที่ 14 องศาเหนือ  เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดใหแกอาคาร

1.2.  สํารวจและเก็บขอมูลคาการสะทอนแสงของหลังคาชานชลาที่จอดรถ วาจะสงผลตอตัวอาคาร
สถานีหรือไม การตรวจสอบใชการวัดจริง ณ.อาคารจริงในตําแหนงที่ตองการ และในหลายๆ ตําแหนง แลวนํามา
เฉล่ียเพื่อหาคาที่สามารถเปนตัวแทนวัสดุชนิดเดียวกันได โดยใชอุปกรณวัดแสง (lux meter) วัดปริมาณแสงที่ตก
กระทบบนระนาบวัสดุ เทียบกับปริมาณแสงที่สะทอนออกจากวัสดุนั้นๆ ในตําแหนง ระนาบ ระดับเดียวกัน และ
สรุปผลเปนคาเปอรเซ็นการสะทอนแสงของวัสดุ

1.3. การสํารวจและเก็บขอมูลรูปแบบและรูปทรงของอาคารรวมทั้งทิศทางการวางอาคาร เพื่อตรวจ
สอบตําแหนงของชองเปดและการวางแนวอาคารวามีประสิทธิภาพในการรับปริมาณความสองสวางจากแสง
ธรรมชาติและมีการปองกันแสงแดดไดมากนอยเพียงใด
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2. การสํารวจองคประกอบภายนอกอาคาร
เปนการเขาไปสํารวจและตรวจสอบองคประกอบภายนอกอาคารหรือสวนของอาคารที่อยูติดกับภาย

นอก เปนการพิจารณาในดานการปองกันรังสีจากดวงอาทิตยไมใหสองเขามาภายในอาคารโดยตรงและ
พิจารณาคุณสมบัติของวัสดุที่เปนองคประกอบนั้นๆ ในดานการสะทอนแสง การสองผานของแสง และการ
กระจายของแสง การพิจารณาตรวจสอบสามารถทําไดโดยดังนี้

2.1.   การสํารวจระยะยื่นของชายคาและประสิทธิภาพของแผงกันแดด
 ซึ่งเมื่อพิจารณาโดยการสังเกตุจะพบวาทางดานหนาอาคาร ไดมีการออกแบบชายคาที่ยื่นยาวโดยที่ได

คํานึงถึงเรื่องการกันแดดไมใหสองผานโดยตรงเขาสูอาคาร  สามารถที่จะตรวจสอบประสิทธิภาพในการกันแดด
ไดเชนเดียวกับขอ 1.1 โดยที่เกณฑที่ใชในการตรวจสอบคือประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดในชวงเวลาการ
ใชงานของอาคาร

2.2.  การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลในเรื่อง ตําแหนงและขนาดของชองเปดรวมทั้งคุณสมบัติของ
วัสดุที่ใชเปนชองเปดหรือชองแสงของอาคาร ซึ่งเปนองคประกอบที่สําคัญอีกสวนหนึ่งที่มีผลตอการนําแสงธรรม
ชาติเขามาภายในอาคาร วัสดุที่ใชเปนชองแสงของอาคาร จะประกอบไปดวย กระจกและ glass block โดยที่จะ
ทําการตรวจวัดคาการสองผานของแสง (Transmission) การตรวจสอบโดยใชคาการวัดจริง ณ.อาคารจริงใน
ตําแหนงที่ตองการ ในแตละชนิดของวัสดุ ทําการตรวจวัดหลายตําแหนงแลวนํามาหาคาเฉลี่ยเพื่อที่สามารถเปน
ตัวแทนวัสดุเดียวกันไดทั้งอาคารโดยใชอุปกรณวัดแสง (Lux meter) วัดปริมาณแสงที่ตกกระทบบนระนาบวัสดุ 
เทียบกับปริมาณแสงที่สองผานระนาบวัสดุนั้นๆ ในตําแหนงทิศทาง ระนาบและระดับเดียวกัน แลวสรุปผลเปน
คาเปอรเซ็นการสองผานของวัสดุ

3. การตรวจสอบองคประกอบภายในอาคาร
ภายในอาคารจะประกอบไปดวยองคประกอบหลายสวนที่มีผลตอการใหความสวางแกพื้นที่ภายใน

สามารถพิจารณาแยกไดดังนี้คือ
     3.1. การการสํารวจการจัดพื้นที่ใชสอยภายใน โดยพิจารณาตําแหนงของหอง หรือการใชงานภายใน
อาคารจริง เปรียบเทียบกับขนาดและระยะหางกับชองเปดเพื่อพิจารณาความเหมาะสมในการนําประโยชนจาก
แสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคาร
     3.2. การสํารวจคุณสมบัติของวัสดุที่ใชภายในอาคาร  วัสดุที่ใชภายในอาคารจะมีผลในดานการใหแสง
สวางแกพื้นที่ภายใน โดยที่วัสดุที่ใชภายในอาคารจะประกอบไปดวย วัสดุพื้น ผนังและฝาเพดานโดยที่จะทําการ
ศึกษาถึงความคาการสองผานของแสง(Transmission)และคาการสะทอนแสงของวัสดุ (Reflection) การตรวจ
สอบโดยใชเครื่องมือวัดแสง (Lux meter) ดําเนินการตรวจเชนเดียวกับขอ 1.1
     3.3. การตรวจสอบคุณสมบัติของพื้นผิวเฟอรนิเจอรที่ใชภายในอาคาร คุณสมบัติของผิววัสดุและสีของ
เฟอรนิเจอรโดยเฉพาะในสวนของคาการสะทอนแสง(Reflection)จะมีผลตอความสองสวางภายในอาคาสามารถ
ตรวจสอบไดเชนเดียวกับขอ 1.1
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4. การสํารวจและเก็บขอมูลการกระจายตัวของแสงธรรมชาติภายในอาคาร
 ซึ่งปริมาณแสงที่วัดไดจะมีผลอันเนื่องมาจากปจจัยภายนอกและปจจัยภายในของอาคาร โดยที่เปน

การตรวจสอบดูวาปริมาณของแสงธรรมชาติที่สองเขามาของแตละพื้นที่ๆมีการใชงานวาอยูในเกณฑที่กําหนดไว
หรือไม ทําการเก็บขอมูลโดยการวัดแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาสูอาคารจากแตละดานของชองเปดในแตละ
ชั้นเพื่อเปนตัวแทนในการศึกษา การวัดแสงดวยวิธี Daylight Factor (DF) มีวิธีการดังนี้

4.1 การเก็บคาความสวางภายนอกของทองฟาที่ตกกระทบในแนวระนาบ
4.2 การเก็บคาความสวางภายนอกในที่รม   โดยใชเครื่องมือวัดแสง (Lux meter) ที่บริเวณ

กึ่งกลางของชองเปดที่จะทําการวัดที่ ในระดับความสูง 0.75 เมตร
4.3 วัดความสวางภายในอันเนื่องมาจากแสงธรรมชาติ โดยการเก็บขอมูลเปนอัตราสวนคาประสิทธิ

ภาพของแสงสวาง (Daylight Factor) เพื่อเปนเกณฑในการหาคาความสองสวางของแสงธรรมชาติที่จะเขาสู
ภายในอาคาร ณ. เวลาใดๆที่ตองการ ในการวัดคาความสวางภายในแตละจุดจะทําการวัดคาความสวางภาย
นอกตามขอ 1และขอ 2 ดวยทุกครั้ง  การวัดแสงทําไดโดยใชเครื่องมือวัดแสง (Lux meter) ที่ตําแหนงกึ่งกลาง
ของชองเปด ถัดเขาไปยังพื้นที่ภายในที่ตองการตรวจวัด ในระดับความสูง 0.75 เมตร ทําการวัดแสงทุกจุดใน
ตําแหนงที่ไดมีการกําหนดไวลวงหนาแลว (ตําแหนงที่จะทําการวัดในแตละจุดจะมีระยะหาง 2 เมตรตลอดทั้งพื้น
ที่อาคาร)

4.4.เนื่องจากระยะเวลาที่ทําการวิจัยมีจํากัด ดังนั้นในการตรวจสอบการกระจายแสงธรรมชาติที่สอง
ผานเขามาภายในอาคารจะทําการศึกษาใน 2 สภาพทองฟาคือ

1. ทําการเก็บขอมูลคาความสองสวางของแสงธรรมชาติ ในวันที่มีสภาพทองฟา Overcast Sky  จะ
ทําการทดสอบเพียงชวงเวลาเดียวคือชวงเทียง (12.00-13.00 น.) ทําการทดสอบอยางนอย 2 
ครั้งในตําแหนงที่กําหนดไว แลวนํามาหาคาเฉลี่ย เพื่อปองกันความผิดพลาดในการวัดแสง

2. ทําการเก็บขอมูลคาความสองสวางของแสงธรรมชาติ ในวันที่มีสภาพทองฟา Clear Sky จะทํา
การเก็บคาความสองสวาง ทุก 2 ชั่งโมง คือที่เวลา 8.00น., 10.00 น., 12.00 น., 14.00 น.และ
16.00 น. ทําการวัดคาความสองสวางอยางนอย 2 ครั้งในตําแหนงที่กําหนดไว แลวนํามาหาคา
เฉล่ีย เพื่อปองกันความผิดพลาดในการวัดแสง

5. ขั้นตอนการเก็บขอมูลในเรื่องแสงประดิษฐภายในอาคาร
    การเก็บขอมูลแสงประดิษฐในอาคาร  เปนการเก็บขอมูลในเชิงปริมาณของแสงสวางโดยที่เนนเพื่อให
ระดับความสองสวางอยูในเกณฑที่ไดกําหนดไว การวัดคาความสองสวางสามารถทําไดโดยใชเครื่องมือวัดแสง
ทําการวัดเชนเดียวกับขอ 4.1.1 ( หรือทําการคํานวณคาความสวางจากขอมูลหลอดไฟที่มีอยู) โดยที่แสงที่จะตอง
ทําการวัดจะตองเปนแสงประดิษฐแตเพียงอยางเดียว จะทําการวัดในชวงเวลาที่เลิกงานแลวและไมมีอิทธิพลจาก
แสงสวางจากธรรมชาติเขามาเกี่ยวของ คือเวลา 19.00 น. การพิจารณาสามารถแบงออกไดดังนี้

5.1 การเก็บขอมูลดวงโคมแสงประดิษฐ ซึ่งจะเขาไปเก็บขอมูลประเภทของหลอดไฟที่มีการใชอยูภาย
ในอาคารสถานี ปริมาณแสงที่เปลงออกมาจากหลอดไฟแตละชนิดรวมทั้งอุปกรณประกอบ  
ดวงโคม  โดยพิจารณาขอประสิทธิภาพของดวงโคมจากบริษัทผูผลิต

5.2  การสํารวจตําแหนงและความสูงของดวงโคม ในดานความเหมาะสมและความสม่ําเสมอของ
             ปริมาณแสงที่เปลงออกมา
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5.3 การสํารวจการจัดวงจรการเปด-ปดของดวงโคมตางๆ โดยพิจารณาความสัมพันธของการใหแสง
สวางประดิษฐภายในอาคารกับการนําแสงธรรมชาติเขามาใชประโยชนภายในอาคารในชวงที่มี
แสงธรรมชาติเพียงพอ

6. การเก็บขอมูลปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐในอาคาร
เพื่อสํารวจปริมาณความสองสวางของแตละพื้นที่ๆ มีการใชงานมีคาความสวางนั้นๆ อยูในเกณฑที่ได

กําหนดไวหรือไม การสํารวจสามารถทําไดเชนเดียวกับขอ 4.1 โดยแสงที่จะทําการวัดจะตองเปนแสงประดิษฐ
ผสมผสานกับแสงธรรมชาติ

7 ขั้นตอนการทดลองโดยใชหุนจําลอง
7.1. หุนจําลองที่ใชในการทดลอง

1. ในงานวิจัยนี้จะสรางหุนจําลองอาคารสถานีขนสง เพื่อทําการวัดลักษณะการกระจายแสงภายใน
หุนจําลองและทําการทดสอบในหองทดสอบแสง (Sky dome) เพื่อทําการจําลองสภาพแวดลอม
ภายนอก

2. ตําแหนงการตั้งหุนจําลองตองกําหนดใหระดับความสูงของหุนจําลองไดรับอิทธิพลจากภายนอก 
ใกลเคียงกับสภาพของที่ตั้งอาคารจริง อันไดแก ตําแหนงตนไมใหญโดยรอบ และตําแหนงของ 
อาคารขางเคียง

3.  หุนจําลองที่สรางขึ้นมาเพื่อตองการศึกษา ตองมีการจําลองวัสดุที่เปน  พื้น ผนัง และฝาเพดานใหมี
คุณสมบัติที่ใกลเคียงกับคุณสมบัติที่วัดไดจากอาคารจริงมากที่สุด

4. มาตราสวนของหุนจําลองตองมีขนาดที่พอเหมาะกับการทดลองมีความแข็งแรงและสะดวกตอการ
เคลื่อนยาย (ใชมาตราสวน 1 : 50)  หุนจําลองที่สรางขึ้นตองมีความสะดวกในการปรับเปล่ียนรูป
แบบทั้งภายนอกและภายอาคาร

5.  การกําหนดตําแหนงที่จะตองใชในการวัดแสง ลงบนพื้นผิวของหุนจําลอง เพื่อความสะดวกใน
การวัดแสง

7.2  การศึกษาและวิเคราะหลักษณะการสองสวางจากหุนจําลอง
1. ทําการวัดคาความสองสวางภายในหุนจําลองโดยอาศัยเครื่องมือวัดแสง มินอลตา ลักซมิเตอรวัด

ที่ระดับความสูงใชงาน คือความสูงของโตะทํางานมาตราฐาน 0.75 เมตร  ทุกตําแหนงตามที่ไดมี
การกําหนดไว

2. ทําการทดลองวัดลักษณะการสองสวางภายหุนจําลอง ในแบบตางๆ ที่ไดมีการออกแบบไวจนครบ
ทุกแบบ   การตรวจสอบสามารถทําไดเชนเดียวกับขอ 1

3. นําขอมูลที่วัดไดจากหุนจําลองแตละรูปแบบตามวิธีการในขอ 2 มาเปรียบเทียบวารูปแบบใดที่ให
แสงธรรมชาติสองเขาไปภายในอาคารไดลึกที่สุดและมีการกระจายแสงที่สมํ่าเสมอ

4. นําผลจากการทดลองที่ไดมาคํานวณหาคา (Daylight Factor) ในแตละจุดเพื่อเปรียบเทียบกับ
คาที่วัดไดในสภาพทองฟาจริงตอไป
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5. นําขอมูลปริมาณความสองสวางจากสภาพทองฟาจริง มาใชประกอบกับคา Daylight Factor ที่
วัดไดภายในหุนจําลองจากการวัดในขอ 2 ทําใหเราไดคาความสองสวางทั้งปของอาคารจริง ณ. 
วันเวลาที่ตองการ

6. คํานวณหาอัตราการใชพลังงานไฟฟาโดยรวมทั้งปที่ลดลงอันเนื่องมาจากการนําแสงธรรมชาติมา
ทดแทนการใชแสงประดิษฐ



บทที่ 2
ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของกับงานวิจัย

2.1  แสงสวางและคลื่นแมเหล็กไฟฟา
แสงสวางเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ผานจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งโดยไมตองอาศัยตัวนํา  แสงมี

ความเร็วสูงถึง 3*10 8 เมตร/วินาที่ ใชเวลาประมาณ 1.3 วินาที่จากดวงจันทรมายังโลกและใชเวลา 8.3 วินาที
จากดวงอาทิตยมายังโลก  ถึงอยางไรก็ตามความยาวคลื่น และความเร็วก็ยังขึ้นกับตัวกลางที่แสงเคลื่อนผาน แต
ความถี่ของแสงคงที่ไมขึ้นกับตัวกลาง ซึ่งเราสามารถแสดงความสัมพันธไดดังนี้

v = λ ν/ n
v = ความเร็วคลื่นในตัวกลาง
λ= ความยาวคลื่นในสุญญากาศ
ν = ความถี่
n = คาการหักเหของตัวกลาง

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

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

2.997925 * 10 10

2.99724 * 10 10

1.98223 * 10 10

2.24915 * 10 10

ตารางที่ 2.1 แสดงความเร็วของคล่ืนในตัวกลางตางๆ ที่มีความถี่คงที่
และความยาวคลื่นคงที่เทากับ 589 นาโนเมตร

  ชวงของเสปกตรัมคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เริ่มตนจาก รังสีคอสมิก (Cosmic Ray) ซึ่งมีความยาวคลื่นส้ัน
มาก(10–14 เมตร)จนถึงคลื่นกําลังไฟฟา(Electric Power Wave) ที่ความถี่ 60 Hz(3100 ไมล)  คล่ืนแมเหล็กไฟ
ฟาที่มาจากดวงอาทิตยสามารถแบงเปน 3 ยานไดดังนี้

- รังสีแกมมา เอกซเรย อัลตราไวโอเลต  แตคล่ืนแมเหล็กไฟฟายานนี้จะไมสามารถลงมาถึงพื้นโลก
ไดเพราะถกูดูดดวยโอโซนในชั้นบรรยากาศ

- คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นยาน 290 – 1400 นาโนเมตรลงมายังพื้นโลก แตมีทั้งคลื่น
ชนิดที่มองเห็นและมองไมเห็น สวนที่มองเห็นไดแกความยาวคลื่นยาน 380 – 760 นาโนเมตร ยาน
ที่ไวตอสายตามากที่สุดไดแกความยาวคลื่น 555 นาโนเมตร(คล่ืนที่ความยาวนี้มีแสงสีเหลือง

- คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มีความยาวคลื่นมากกวา 1400  นาโนเมตร  จะไมสามารถลงมาถึงพื้นโลก
เพราะถูกดูดดวยละอองน้ําและคารบอนไดออกไซดในชั้นบรรยากาศ
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รูปที่ 2.1 แสดงความถี่และความยาวคลื่นของพลังงานตางๆ
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, pp 912

จากรูป เมื่อเราพิจารณารายละเอียดของสเปกตรัมที่มองเห็นได จะพบวาคลื่นแสง(ชวงที่ดวงตามอง
เห็นได) เปนสวนหนึ่งของสเปกตรัมที่แคบมาก คือ มีชวงตั้งแตประมาณ 380 นาโนเมตร ถึง 780 นาโนเมตร สวน
ของเสปกตรัมที่มองเห็นได ยังใหสีตางกันตามความยาวคลื่น ดังตาราง

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

ตารางที่ 2.2 แสดงความยาวคลื่นของ Visible  Spectrum ที่ตอบสนองตอวัตถุสีตางๆ
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2.2  พฤติกรรมของแสง
        เมื่อแสงเคลื่อนที่ออกจากแหลงกําเนิดสูตัวกลางชนิดตางๆ นับตั้งแต อากาศ ของเหลว วัตถุโปรงแสง ฯลฯ 
จะมีพฤติกรรมแตกตางกันออกไป นั่นคือทิศทางของแสงจะถูกเปลี่ยนไป เมื่อกระทบตัวกลางเหลานั้น พฤติกรรม
ตางๆของแสงสามารถอธิบายไดดังนี้

รูปที่ 2.2 แสดงพฤติกรรมของแสงที่กระทําตอวัตถุ
ปรากฎการณที่แสงกระทําตอวัตถุ การทะลุผาน การสะทอนและการดูดกลืน ในการที่แสงตกกระทบ

วัตถุใดๆ  อาจจะเกิดเหตุการณทั้งสาม หรือ เกิดเพียงเหตุการณเดียวก็ได ขึ้นอยูกับลักษณะพื้นผิวของวัสดุ ความ
ทึบแสงหรือโปรงแสงของวัตถุ ขนาดมุมตกกระทบ (Incident Angle) พฤติกรรมของแสงสามารถแบงออกไดดังนี้

การสะทอน (Reflection)
 เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบลงบนตัวกลางแลวสะทอนออกโดยที่ความถี่ของคลื่นแสงนั้นไมเปล่ียน

ลักษณะของการสะทอนแสงสามารถพิจารณาไดเปน
การสะทอนเหมือนกระจกเงา  (Specular Reflection)  เปนปรากฎการณเม่ือแสงตกกระทบ

ตัวกลางที่เปนวัตถุทึบแสง (Opaque material) มีลักษณะเปนผิวเรียบขัดมัน (Polish surface) มุมตกกระทบ 
(Incident Angle) จะเทากับมุมสะทอน( Reflected Angle)

รูปที่ 2.3 แสดงการสะทอนที่ผิววัตถุแบบ (Specular Reflection)
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, 1992
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การสะทอนแบบกระจาย (Diffuse Reflection)
เปนรูปแบบการสะทอนเม่ือแสงตกกระทบวัตถุทึบแสงที่มีผิวหยาบไมสม่ําเสมอ แสงที่สะทอนออกมา

จะออกไปในหลายๆ ทิศทางซึ่งสวนมากมุมของแสงสะทอนที่กระจายออกไปจะไมเทากับมุมของแสงที่ตกกระทบ 
หากผิววัตถุนั้นมีลักษณะไมเรียบอยางสม่ําเสมออยางสมบูรณ (perfect diffusing surface) แสงสะทอนที่ไดจะ
มีลักษณะการกระจายแสงแบบสมบูรณ (perfect diffusing reflection)เปนการสะทอนแสงที่ใหความสวางที่
เทาๆกันในทุกๆ มุมที่สะทอน แตหากผิววัตถุไมเรียบ ไมสมํ่าเสมอ (semi diffusing surface) แสงสะทอนที่ไดก็
จะมีลักษณะ (semi diffusing reflection) แตโดยทั่วไปแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุจะเปนลักษณะผสมกัน
ระหวาง การสะทอนแบบเหมือนกระจกเงา(Specular Reflection)และการสะทอนแบบกระจาย  (Diffuse 
Reflection)

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

รูปที่ 2.5 แสดงการกระจายแบบ Combined  Specular and  Diffuse reflection
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, 1992
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การดูดกลืน (Absorption)
 เปนปรากฎการณที่แสงถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง เชนการฉายแสงสีขาวลงบนวัตถุสีเขียว แสงสีอื่น

จะถูกดูดกลืนยกเวนแสงสีเขียวเทานั้นที่สะทนออกสูสายตาของผูสังเกตุ โดยทั่วไปเมื่อแสงถูกดูดกลืนจะเกิดการ
เปล่ียนรูปของพลังงานไปเปนพลังงานความรอน

รูปที่ 2.6 แสดงการดูดกลืนแสงโดยตัวกลาง
การสองผาน (Transmission)

 เกิดขึ้นเมื่อแสงตกกระทบดานหนึ่งของตัวกลางแลวทะลุผานไปอีกดาน โดยปกติเมื่อแสงตกกระทบตัว
กลางที่แสงสามารถสองผานไดแสงสวนหนึ่งจะถูกดูดกลืน สวนหนึ่งจะถูกสะทอนกลับและจะเหลืออีกสวนหนึ่ง
ทะลุผาน  โดยที่ปริมาณแสงที่ตกกระทบจะเทากับ ปริมาณแสงที่ถูกดูดกลืนรวมกับปริมาณแสงที่สะทอนกลับ
รวมกับปริมาณแสงที่ทะลุผาน สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

1 =  Absorptance + Reflectance + Transmittance

ลักษณะการสองผานของแสงสามารถจําแนกไดตามลักษณะของตัวกลางคือ ตัวกลางโปรงใส
(Transparant Medium)คือเมื่อแสงเกิดการสองผานตัวกลางแลวจะเกิดการหักเห และตัวกลางโปรงแสง  
(Translusent  Medium) คือเมื่อแสงเกิดการสองผานตัวกลางจะมีลักษณะเปนแสงแบบกระจาย

รูปที่ 2.7 แสดงปรากฎการณของแสงที่ทะลุผานวัตถุ
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การหักเห (Refraction)
  เปนปรากฎการณที่แสงตกกระทบตัวกลางจะเกิดการทะลุผานและหักเหไปจากแนวเดิม

รูปที่ 2.8 แสดงการหักเหของแสงเมื่อผานตัวกลาง
การหักเหของแสงผานตัวกลาง 2 ชนิด

แสงเมื่อผานตัวกลางผิวเรียบจะเกิดการหักเหหรือสะทอนกลับ ซึ่งจะขึ้นอยูกับมุมตกกระทบของแสง ถา
มุมตกกระทบ θ1 นอย แสงก็จะผานจากตัวกลางหนึ่งไปยังอีกตัวกลางหนึ่ง ถามุมตกกระทบ θ1 มีคามากขึ้นถึง
คาหนึ่งที่แสงไมผานตัวกลาง และไมสะทอนดวยในกรณีนี้มุมตกกระทบนี้เรียกวา มุมวิกฤติ θc และถามุมตก
กระทบ θ1 มีคามากกวามุมวิกฤติก็ทําใหแสงที่ตกกระทบสะทอนกลับออกมาแมบที่จะผานตัวกลางไป

ความสัมพันธระหวางมุาตกกระทบและมุมสะทอานสามารถหาไดจากสมการดังนี้

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

รูปที่ 2.9 แสดงการหักเหหรือสะทอนแสงผานตัวกลางสองชนิด
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2.3 ทฤษฏีเกี่ยวกับการสองสวาง
แคนเเดลา (Candela )

เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสงใดๆ ในรูปของความเขมของการสองสวางหรือ
กําลังการสองสวาง ความเขมของการสองสวาง 1 แคนเดลา มีคาเทากับความเขมของการสองสวางบน 
blackbody  ที่อุณหภูมิเยือกแข็งของ Platinum และจะมีคาเปลี่ยนแปลงไปตามมุมที่ทํากับแนวแกนของแหลง
กําเนิดแสง
Luminious ( Intensity )

แหลงกําเนิดแสงจะปลอย Luminious Flux ออกมาโดยรอบทิศทาง Luminious Intensity คือ
ปริมาณของ Luminious Flux  ที่วัดไดในหนวยของ Lumen  เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดแสง ในรูป
ของปริมาณ Luminious Flux ที่ออกมาจากแหลงกําเนิดแสงนั้นๆ
ฟุตแคนเดิล  (Footcandle)

ถาหากเรานําแหลงกําเนิดแสงที่มีความเขมแหงการสองสวาง 1 แคนเดลา ไปวางที่จุดศูนย
กลางทรงกลมรัศมี 1 ฟุต ปริมาณแสง 1 ลูเมน จะตกลงทุก 1 ตารางฟุตของผิวทรงกลม ดังนั้นปริมาณการสอง
สวางจะมีคาเทากับ 1 ฟุตแคนเดิล หรือ 1 ลูเมนตอตารางฟุต และหากทรงกลมมีรัศมี 1 เมตร ปริมาณการสอง
สวางจะมีคาเทากับ 1 ลักซ หรอื 1 ลูเมนตอตารางฟุต

รูปที่ 2.12 การกําหนดปริมาณการสองสวาง 1 ฟุตแคนเดิล และ 1 ลักซ
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building

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
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E = I / D2 หนวย Fc หรือ Lx

E = ปริมาณการสองสวางบนพื้นผิวงาน
I = ความเขมของการสองสวางจากแหลงกําเนิดแสง
D = ระยะทางจากแหลงกําเนิดแสงถึงแหลงที่ตองการคํานวณ

รูปที่ 2.10 แสดงปริมาณการสองสวาง 1 cd  จากแหลงกําเนิดแสง ณ. ตําแหนงพื้นที่ใชงานใดๆ

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 = ρ * E  / π

L = ลูมิแนนซ แคนเดลา / ม2

ρ = สัมประสิทธการสะทอนแสงของสัสคุ
E = อิลูมิแนนซ ลักซ

การมองเห็นวัตถุไดดีหรือไมขึ้นกับ ลูมิแนนซหรือแสงที่เขาตาซึ่งขึ้นอยูกับหลายองคประกอบ เชน วัตถุ
ที่มีผิวดานเมื่อถูกแสงสวางจะมองเห็นไดดีกวาวัตถุที่มีผิวมัน เพราะถามีแสงตกกระทบวัตถุที่มีผิวมัน แสง
สะทอนไปในทิศทางเดียวกันและไมเขาตา ทําใหมองไมเห็นวัตถุ หรือถาหากเขาตาก็คงมองไมเห็นเพราะเกิดแสง
บาดตา
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Solid  Angle (ω)
เปนการวัดสวนหนึ่งของพื้นผิวทรงกลมที่ถูกครอบคลุมดวยพื้นที่สมมุติรูปทรงกรวย ที่มีสวนแหลมสุด

ของกรวยอยูที่จุดศูนยกลางของทรงกลมนั้นๆ หรือ คือ อัตราสวนระหวางพื้นที่ผิวสวนที่พิจารณาของทรงกลมตอ
รัศมีของทรงกลมนั้นๆ ยกกําลังสอง มีหนวยเปน สเตอรเรเดียน (Steradian)

Solid Angle (ω)  =  A / R2   steradian

A = พื้นที่ผิวที่พิจารณาของทรงกลม
R = รัศมีของทรงกลม

2.4  คุณสมบัติอ่ืนๆ ของแสง
ความเปรียบตางของความสองสวาง (Luminance Contrast)

ความเปรียบตางความสองสวาง คือ ความแตกตางระหวางความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น กับความ
สวางของศากที่รองรับ ถาการเปรียบตางของความสองสวางเพิ่มขึ้น จะทําใหการมองเห็นชัดขึ้น

ปริมาณแสงที่ตกกระทบวัตถุ คือ ความเขมแสงซึ่งมีหนวยเปนฟุตแคนเดิล สวน ความสองสวางของ
วัตถุที่มองเห็นและความสองสวางของฉากที่รองรับ มีหนวยเปน ฟุตแลมเบิรต (Fl)

การเปรียบตางความสองสวาง มีสมการดังนี้

การเปรียบตางความสองสวาง  =   Lf – Lb
            Lb

เมื่อ Lf  เปนความสองสวางของวัตถุที่มองเห็น
       Lb เปนความสองสวางของฉากที่รองรับ

คาการเปรียบตางความสองสวาง บอกใหทราบวา เราสามารถมองวัตถุไดชัดเจนเพียงไร กลาวคือ กรณี
วัตถุที่มีสีขาวแตฉากที่รองรับเปนสีดํา มีคาการเปรียบตางความสองสวางใกล 1.0 (100%) ทําใหมองเห็นวัตถุได
ชัดเจน, ถาฉากที่รองรับมีสีที่จางลง คาการเปรียบตางความสองสวางจะต่ําลงทําใหความชัดเจนต่ําลง และถา
วัตถุมีสีดําและมีฉากที่รองรับเปนสีดํา (เชน การเผ็บผาดําดวยดายสีดํา)  จะทําใหมองเห็นวัตถุไดไมชัด เพราะมี
คาการเปรียบตางความสองสวางต่ํามาก

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
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FL =  Fc * ρ    หรือ      FL =  Fc * τ

โดยที่      FL  คือ  ปริมาณความจา มีหนวยเปน ฟุตแลมเบิรต
Fc  คือ  ปริมาณการสองสวาง  มีหนวยเปน ฟุตแคนเดิล
ρ   คือ   คาการสะทอนแสงของวัตถุ  (%)
τ คือ  คาการสองผานของวัตถุ  (%)

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

ตางของความสองสวาง จนเปนแสงที่ไมตองการใหอยูในมุมมอง เนื่องจากความจาที่มากจนเกินไปของแหลง
กําเนิดแสง 1 จุด หรือมากกวา จนทําใหเกิดความไมสบายตาในการมอง  แสงบาดตาสามารถแบงออกไดเปน

Disability  Glare  เปนแสงจาที่จะทําลายความสามารถในการมองเห็นของคน ซึ่งทําใหเรารูสึกตาพรา 
และมองไมเห็นชั่วขณะ

Discomfort  Glare  เปนแสงจาที่ทําใหเรารูสึกไมสบายตาในการมอง โดยไมไดทําลายความสามารถ
ในการมองเห็นแตอยางใด แตจะรบกวนการมองทําใหรูสึกรําคาญสายตา เสียสมาธิ จนถึงขั้นวิงเวียนศรีษะถา
หากมีการมองเปนเวลานาน

Veiling  Reflected  เปนแสงจาที่เกิดจากการสะทอนแสงของแหลงกําเนิดแสงที่สองลงไปบน Task ที่มี
การสองสวางที่นอยกวา

Reflected  Glare  เปนแสงจาที่เกิดจากการมอง Task ที่รับแสงจากแหลงกําเนิดแสงแลวสะทอนเขาสู
ตาเรา

แสงบาดตาจากโคมวัดกันดวยมุมที่ทํากับแนวดิ่งจากโคมมายังตาในสวนที่เกินกวา 45 องศาขึ้นไป ถา
มองโคมที่มุมมากกวา 45 องศาแลวยังมีแสงเขาตามากก็แสดงวาโคมมีแสงบาดตา แตถามองแลวแมมีแสงมา
เขาตาแตไมมากจนทําใหบาดสายตาและมองเห็นวัตถุไดไมลําบากอยางนี้ก็เรียกวาแสงบาดตาไมไดสรางปญหา
แตอยางใด

รูปที่ 2.11 มุมของแสงบาดตาที่วัดที่มุม θ ≥ 45 องศา เปนตนไป
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ความเปรียบตางความเขมของแสง ( Contrast )
Contrast  คือ ความเปรียบตางความเขมของแสง ระหวางวัตถุและส่ิงตางๆ ที่อยูโดยรอบ ซึ่งเมื่อความ

เปรียบตางความเขมของแสงยิ่งมาก การมองเห็นก็จะทําไดงายขึ้น ความตองการปริมาณแสงก็จะมีนอยลง ตัว
อยางเชน ตัวหนังสือดําบนกระดาษขาว ยอมมองเห็นไดงายกวาอักษรสีดําบนพื้นสีเทา ถาความเปรียบตางความ
เขมแสงยิ่งนอย ปริมาณแสงที่ตองการจะมีมากขึ้น ตัวอยางเชน การเย็บผาสีดําดวยดายสีดํา ยอมตองการ
ปริมาณแสงเปนเปนจํานวนมาก เปนตน

สมการที่ใชในการคํานวณ
C  =   Lo – Lb หรือ C  =   Lb - Lo

Lb Lb

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

อุณหภูมิสี (Color Temperature)
สีของแสงมักบอกกันดวยอุณหภูมิสีทําใหสามารถเขาใจไดชัดเจนกวาการบอกดวยสีทั่วๆ ไปที่ทํา

กัน สีที่บอกดวยอุณหภูมิสีเชน 3500 เคลวิน หมายถึง สีที่เห็นเมื่อเผาวัตถุดํา (Black Body) ที่อุณหภูมิ 3500
เคลวิน (ทําไมตองเปนวัตถุสีดํา ความจริงไมไดหมายถึงวัตถุใดๆ ก็ไดที่ทาดวยสีดํา แตวัตถุสีดําในที่นี้หมายถึง
วัตถุที่มีการดูดซึมความรอนไปไดทั้งหมด วัตถุประเภทนี้คอนขางอุดมคติ คือ หาไดยากที่จะสามารถดูดซึมความ
รอนไปไดทั้งหมด)

วัตถุสีดําเมื่อถูกเผาดวยอุณหภูมิตางๆ จะมีสีตางๆ กันดังตัวอยางดังนี้
2200 องศาเคลวิน มีสี เหลืองจัด เทียบกับสีของหลอดโซเดียมความดันต่ํา
2500 องศาเคลวิน มีสี เหลืองทอง เทียบกับหลอดโซเดียมความดันสูง
2800 องศาเคลวิน มีสี เหลืองออน เทียบกับสีของหลอดอินแคนเดสเซนต
3000 องศาเคลวิน มีสี เหลืองขาว เทียบกับสีของหลอดฮาโลเจน
3500 องศาเคลวิน มีสี เหลืองแดง เทียบกับสีของหลอดฟลูออเรสเซนต ชนิด

วอรมไวท (Warm White)
4000 องศาเคลวิน มีสี ขาวเย็น เทียบกับสีของหลอดฟลูออเรสเซนต ชนิดค

ลูไวท (Cool White)
6500 องศาเคลวิน มีสี ขาวปนฟา เทียบกับสีของหลอดฟลูออเรสเซนต ชนิดเด

ไลท (Daylight)
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รูปที่ 2.12 แสดงเคอรฟของสีของ CIE
ที่มา : มงคล  ทองสงคราม, วิศวกรรมการสองสวาง, หนา16

เคอรฟของสีของ CIE ซึ่งเกิดจากการพล็อตสีของวัตถุดําที่อุณหภูมิตางๆ เรียกวา โลกัสพลางเคียน
(Planckian Locus) ดังรูป เคอรฟดังกลางแสดงใหเห็นวา สีตางๆ ของแหลงกําเนิดแสงที่ปรากฎในโลกัสสามารถ
ระบุไดดวยอุณหภูมิตางกัน สวนสีของแหลงกําเนิดแสงที่ไมไดปรากฎในโลกัสนี้สามารถระบุอุณหภูมิสีไดโดยใช
วิธีสหสัมพันธอุณหภูมิสี (Correlation Colour Temperature; CCT) วิธีนี้จะกําหนดอุณหภูมิสีของแหลงกําเนิด
แสงกับสีของวัตถุดําที่ใกลเคียงกันมากที่สุด แตตองไมแตกตางจากโลกัสพลางเคียนมากนัก

การใหแสงสวางจากหลอดที่มีอุณหภูมิสีตางกันก็มีความสําคัญเชนกัน หลอดที่มีอุณหภูมิสีตาง
กันมาก เชน หลอดอินแคนเดสเซนต (ประมาณ 2800K) และ หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดเดไลท (Daylight)
(ประมาณ 6000-6500K) มีอุณหภูมิสีตางกันมาก เมื่อนํามาใชรวมกันในบริเวณหรือพื้นที่เดียวกันจะใหแสงสีที่
มองแลวอาจรับไมได นั่นคือ หลอดอินแคนเดสเซนตไมควรใชรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดเดไลท แตอาจใช
รวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตชนิด วอรมไวทหรืออาจใชรวมกับหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดคูลไวทก็ยังได

ประสิทธิผล  (Efficacy)
ประสิทธิผล หมายถึง ปริมาณแสงลูเมนตอวัตตทางไฟฟาที่ปอนเขาไปใหหลอด หลอดใดที่มีประ

สิทธิผลมากก็หมายถึง ใหปริมาณแสง (ลูเมน) ออกมาตอวัตตมากกวาหลอดประเภทอื่นเชน หลอดอินแคนเดส
เซนตหรือหลอดมีไสทั่วไปมีประสิทธิผลประมาณ 10-15 ลูเมน/วัตต และ ฟลูออเรสเซนตหรือภาษาชาวบานเรียก
วา หลอดนีออน มีประสิทธิผลประมาณ 50-80 ลูเมน/วัตต  นี่เปนเหตุผลวาทําไมหลอดฟลูออเรสเซนตจึง
ประหยัดวาหลอดอินแคนเดสเซนต ถึง 5-8 เทา แตหลอดที่มีประสิทธิผลนอยก็ยังเห็นมีใชกันมากก็เพราะมีขอดี
อยางอื่นที่มาลบลางขอเสียของมัน เชน หลอดอินแคนเดสเซนตถึงแมมีประสิทธิผลตํ่าแตมีราคาต่ํามากและสีสัน
ที่ไดออกมาสวยงามเมื่อกระทบวัตถุและใหแสงสีที่แทจริงดวย

การใหแสงสวางที่ตองการประหยัดคาไฟฟาควรใชหลอดที่มีประสิทธิผลมาก เชน หลอดที่ตองเปด
สวางทั้งคืนเพื่อสองบริเวณ ก็ควรใชหลอดฟลูออเรสเซนต หลอดปรอทความดันสูง (หลอดแสงจันทรที่เห็นตาม
ทองถนนเปนสีขาว) หรือ ถาไมตองสนใจในเรื่องสีสันมากก็ใชหลอดโซเดียมความดันต่ําหรือสูง (หลอดที่ใหสี
เหลืองซึ่งเห็นตามถนนขนาดใหญ) ก็ไดทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณภาพแสงที่ตองการ
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ความสัมพันธระหวางความสองสวางและอุณหภูมิสี
การใชแสงสีของหลอดใหสัมพันธกับความสองสวางมีความสําคัญมากในเรื่องการใหแสงสวางไม

วาภายในหรือภายนอกอาคาร การเลือกสีของหลอดใหสัมพันธกับความสองสวางของงานเปนพื้นฐานเริ่มแรกใน
เรื่องเทคนิคการสองสวาง ความสัมพันธระหวางความสองสวางและอุณหภูมิสีแสดงไวในรูปที่ 2.16 ความหมาย
ของกราฟสามารถทําความเขาใจไดดังนี้ คือ

ถาหากใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีต่ําแตใหความสองสวางสูงก็ดูจาเกินไป
ถาใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีสูงที่ความสองสวางต่ําก็ดูทึมเกินไป
ความสองสวางที่เหมาะสมกับอุณหภูมิสีของหลอด คือ ยานตรงกลางในรูปที่ไมดูจาหรือทึมเกินไป

รูปที่ 2.13 รูปแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสีและลักซ
                    พื้นที่ใดที่ตองการความสองสวางต่ําก็ควรใชหลอดที่มีองศาเคลวินต่ํา เชนบานอยูอาศัยหรือโรงแรม
ซึ่งตองการความสองสวางในเกณฑ 100-150 ลักซควรใชหลอดอินแคนเดสเซนต หรือหลอดที่มีอุณหภูมิสีต่ํา
อยางอื่น เชน หลอดฟลูออเรสเซนตแบบวอรมไวท หลอดทังสะเตนฮาโลเจน เปนตน

พื้นที่ที่ตองการความสองสวางมาก เชน ในสํานักงานซึ่งตองการความสองสวาง 500  ลักซก็ไม
ควรใชหลอดอินแคนเดสเซนตหรือฮาโลเจน แตควรใชหลอดที่มีอุณหภูมิสีสูง เชน ฟลูออเรสเซนตชนิดเดไลท หรือ
คูลไวท เปนตน
ดัชนีความถูกตองสี (Color Rendering Index – CRI)

ดัชนีความถูกตองสีเปนตัวชี้ใหเห็นวาสีที่เห็นเมื่อสองถูกวัตถุจะใหความถูกตองสีเปนอยางไร ดัชนี
ดังกลาวเรียกยอๆ ตาม CIE วา CRI แสงที่มี CRI 20% หมายถึง เมื่อสองวัตถุจะใหความถูกตองสีเพียง 20%
เทานั้น หลอดอินแคนเดสเซนตมี CRI 100% หลอดฟลูออเรสเซนตโดยทั่วไปมี CRI เฉล่ีย 60% เปนตน ดัชนี
ความถูกตองสีมีผลตอการมองเห็นโดยเฉพาะงานที่จําเปนตองคัดเลือกสี เชน งานเกี่ยวกับฟลมถายรูป การคัดสี
ผา เปนตน  หลอดโซเดียมความดันต่ํา เปนหลอดสีเหลืองในถนนขนาดใหญมี CRI เทากับศูนย คือ เมื่อสองถูก
วัตถุใดก็ตามใหสีเพี้ยนหมดทุกสี ดังนั้นจึงไมเหมาะสําหรับงานที่ตองการมองเห็นแสงสี

หลอดไฟประเภทที่ให CRI สูงๆ ไดแก หลอดอินแคนเดสเซนต หลอดทังสเตนฮาโลเจน ถาเปน
หลอดประเภทที่มีอายุการใชงานนานก็มี หลอดเมทัลฮาไลด หลอดปรอทความดันสูง เปนตน
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สี  (Colour )
สีที่ดวงตามองเห็นขึ้นอยูกับสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงและวัตถุที่สะทนอหรือสงผานมายังดวงตา 

ดังนั้น ในการออกแบบระบบแสงสวางใหมีคุณภาพจึงควรมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสีดวย ในที่นี้จะกวาวถึง
ระบบของสี, อุณหภูมิสีและความถูกตองของสี  ระบบของสีมีอยูหลายระบบ ในที่นี้จะกลาวถึง 2 ระบบ คือ 
ระบบมันเซลลและระบบมาตราฐานสากลของการสองสวาง หรือระบบ CIE

ระบบมนัเซลล ( Munsell System )
ระบบมันเซลเปนระบบที่มีการกําหนดรายละเอียดสีในสภาพที่มีแสงสวางในตอนกลางวันลงในแผนผัง

ของสี ระบบนี้มีแนวความคิดพื้นฐานวา สีมี 3 มิติ คือ ความเปนสี (Hue), คาของงสี(Value), และความจัดของสี
(Chroma)

ในระบบมันเซลล แตละมิติจะมีสเกลแสดงคาของสี สเกลเหลานี้เกิดจากกลุมของชิปสี(Colour Chip)
ปรากฎในแผนผังของสี โดยแผนผังแตละรูปมีตัวแปรตัวหนึ่งในสามตัวแปรที่กลาวขางตนเปนตัวแปรคงที่

รูปที่ 2.14 แสดงสวนของความเปนสี
ทีมา : มงคล  ทองสงคราม, วิศวกรรมการสองสวาง, หนา 14

สเกลของความเปนสี ประกอบดวยสีหลัก (Principle Hue) และสีระหวางกลาง (Intermediate Hue)
สีหลัก  ประกอบดวย 5 สี คือ แดง  ( R ), เหลือง ( Y ), เขียว (G ), น้ําเงิน (B ), และมวง (P)
 สีระหวางกลาง  คือ YR, GY, BG, PB, และ RP
คาของสีหรือความสวางของสี  แสดงบนเสกลสีเทา เริ่มตั้งแต0 (ดํา) ถึง 10 (ขาว)
ความจัดของสี  คือความเดนชัดของสีใดๆ ขณะไมมีสีขาวเจือปน  แตถามีสีขาวเจือปนความเดนชัด

ของสีจะลดลง ความจัดของสีนี้แสดงได 14 ระดับ
ในระบบมันเซลล  จะระบุสีใดๆ  โดยใชสัญลักษณ 3 หรือ 4 ตัว โดยเริ่มตนจากความเปนสี, คาของสี

และความจัดของสี ตามลําดับ  เชน สี 5Y 5/6  หมายถึง สีเหลืองเขม ( 5Y) มีคาเปนครึ่งหนึ่งของสเกลสีเทา (5) 
และมีความจัดของสีหางจากความเปนกลาง (Neutral) ระดับที่ 6 ดังรูปที่  2.17



23

2.5  ทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย : (Solar Geometry)
โลกหมุนรอบตัวเองพรอมๆ ไปกับการโคจรเปนวงรีรอบดวงอาทิตย ดังนั้นใน 1 วันหรือ 24 ชั่วโมงโลก

จะหมุนรอบตัวเองครบรอบ จึงทําใหดูเหมือนวาดวงอาทิตยโคจรรอบโลก
แตละจุดบนพื้นโลกจะมีตําแหนงของดวงอาทิตยเปนวงรี พรอมกับการหมุนรอบตัวเองในแกนเอียง 

23.5 องศา ทําใหตําแหนงที่แทจริงของดวงอาทิตยในจุดตางๆ มีความซับซอนยากในการที่จะหาคาที่เที่ยงตรง 
ทั้งในเรื่องของมุมและเวลาที่เกิดขึ้น และเปล่ียนแปลงตามการเคลื่อนที่ของโลกและดวงอาทิตย การหาคานี้จึงมัก
จะทําโดยคราวๆ ใหใกลเคียงคาที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด  มีการกําหนดเสนสมมุติขึ้นมากมาย เพื่อการหาประโยชน
และหลีกเลี่ยงโทษจากการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย ซึ่งเสนเหลานี้จะอางอิงกับเสนละติจูด, ลองติจูด ซึ่งบงบอก
ตําแหนงของจุดสังเกต และแกนเอียงของโลก

เสนรุง ( Latitude )
เสนรุง เปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกขนานกับเสนศูนยสูตร โดยแบงซีกโลกเหนือและซีกโลกใตออกเปน 

90 องศาเทาๆ กัน
เสนแวง  (Longitude )
เสนแวงเปนเสนสมมุติที่ลากจากขั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต และในการหาตําแหนงบนพื้นโลกใหเทียบ

จากเสนปฐมเมอรริเดียน ( Prime  Meridian )
เสนศูนยสูตร  ( Equator )
เสนศูนยสูตรเปนเสนสมมุติที่ลากรอบโลกผานระหวาง  กึ่งกลางขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต

รูปที่ 2.15 แสดงตัวอยางการแบงเสนศูนยสูตร เสนรุง และเสนแวงรอบโลก
ที่มา : Stein / Reynolds / Mcguinness. 1988

ตําแหนงของดวงอาทิตยจะอางอิงดวยมุม 2 มุม คือ
มุมแอ็ลติจูด  ( Altitude )
คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทําตอระนาบพื้นโลก ณ. จุดสังเกตุในแนวตั้ง  วัดตามเข็มนาฬิกา ชวงเวลา

ที่มีคามากที่สุดคือ เวลาที่ดวงอาทิตยผาน Meridian ( เสนโคงวงกลมที่พาดผาน Zenith ในแนวเหนือใต เมื่อจุด 
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Zenith  คือจุดที่อยูเหนือขึ้นไปตรงกับจุดที่สังเกตุในแนวตั้ง ) ไดแกชวงเวลาเที่ยงวัน ชวงเวลาที่ดวงอาทิตยขึ้น
และตกจะมีคาเปน 0 องศา ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับตําแหนงของจุดที่สังเกตดวย

มุมอะซิมุต  ( Azimuth)
คือมุมของดวงอาทิตยที่กระทํากับเสนแกนเหนือใตที่แทจริงในแนวระดับ จะมีคามากที่สุด คือ 90 0

เมื่อดวงอาทิตยขึ้นและตกและจะมีคานอยที่สุดเมื่อดวงอาทิตยอยูตรงกลางแกนเหนือหรือใตหรือมีคาเทากับ 0 0

ในแตละเสนรุงแอลติจูดของดวงอาทิตยจะสูงสุดในฤดูรนอและต่ําสุดในฤดูหนาว ดังรูป ( ข )  และ
ตําแหนงที่ใกลเสนศูนยสูตร ( Equator ) คาสูงสุดของมุมทางตั้งดวงอาทิตยเหนือเสนระดับขอบฟา ( Altitude of 
sun ) จะเปลี่ยนแปลงแตละเสนรุง ดังรูป ( ค ) สําหรับแตละเสนรุงจะเปล่ียนแปลง 23.5 องศาทุกๆ ป

รูปที่ 2.16 แสดงตัวอยางตําแหนงของดวงอาทิตย มุมแนวตั้งเหนือเสนระดับขอบฟา (Altitude)
และมุมในแนวราบของดวงอาทิตย (Azimuth ) โดยวัดเทียบกับทิศใต

ที่มา : Stein / Reynolds / McGuinness, 1988
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วันเวลาที่สมดุลย  ( Equinox)
เปนวันที่ทุกๆ แหงบนพื้นโลกมีระยะเวลากลางวันและกลางคืน 12 ชั่วโมงเทาๆ กันและดวงอาทิตยจะ

เดินทางตัวฉากกับเสนศูนยสูตรพอดี
สําหรับในวันที่ 21 มีนาคม    เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมผลิ (Vernal Equinox )
สําหรับในวันที่ 23 กันยายน  เรียกวาวันที่เวลาสมดุลยในฤดูใบไมรวง (Autumnal Equinox )

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

วันเริ่มฤดูรอน  (Summer Soltice)
วันเริ่มฤดูรอน คือวันที่  22  มิถุนายน  เปนวันที่ตําแหนงขั่วโลกเหนือเบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุด 

สวนขั้วโลกใตจะเบนออกจากดวงอาทิตย
วันเริ่มฤดูหนาว  (Winter  Soltice)
วันเริ่มฤดูหนาว คือวันที่  22  ธันวาคม   เปนวันที่ตําแหนงขั้วโลกเหนือเบนออกจากดวงอาทิตยมากที่

สุดและขั้วโลกใตเบนเขาหาดวงอาทิตยมากที่สุด

รูปที่ 2.18 (ก) แสดงกลางวันยาวกวากลางคืน, (ข) แสดงกลางวันส้ันกวากลางคืน
ที่มา : Stein / Reynolds / McGuinness, 1988
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2.6  สภาพทองฟา (Sky Condition)
โดยทั่วไปสภาพของทองฟาสมรถแยกพิจารณาออกเปน 3 ลักษณะคือ

สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถมองเห็นแหลงกําเนิดแสง (Overcast Sky
หรือเรียกวา cie sky)  ความสวางของทองฟาลักษณะนี้มีความสวางในปริมาณที่แตกตางกัน (Non Uniform
Brightness)  ซึ่งความสวางในระดับสูงสุด (Zenith – Brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคามาก
กวาความสวางในแนวระนาบ (Horizon – Brightness)  ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้งถึง 3 เทามีผลใหพื้นผิวใน
ระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง ทั้งนี้เนื่องดวยคาความสวางของทองฟาที่จุดใดๆ จะพิจารณาจาก
มุม altitude ของดวงอาทิตยเหนือระดับแนวระนาบซึ่งสามารถหาไดจากสมการ

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

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 Side) พบ
วา

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

รูปที่ 2.19  แสดงทองฟาแบบ Overcast Sky
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, pp 974
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สภาพทองฟาแบบนี้ในอีกกรณีคือ มีความสวางในปริมาณที่สมํ่าเสมอกัน (Uniform Brightness)
ความสวางในระดับสูงสุด (Zenith – Brightness) ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคาเทากับความสวางใน
แนวระนาบ (Horizon – Brightness)  ที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้ง แตก็มีผลใหพื้นผิวในระนาบมีความสวาง
มากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง  แตก็มีผลใหพื้นผิวในระนาบมีความสวางมากกวาพื้นผิวในแนวตั้ง จากการวิจัย
(Krochmen, 1963)  พบวา คาความสวางภายนอกที่ระดับแนวระนาบภายใตสภาพทองฟาแบบ Overcast Sky
จะแปรผันตาม Solar altitude สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

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

โดย EH = คือคาความสวางภายนอกที่ระดับแนวระนาบภายใตทองฟา Overcast Sky มี
หนวยเปนลักซ

A คือ  Solar altitde

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าในปริมาณที่แตกตางกัน ความสวางในระดับสูงสุดที่สองกระทบพื้นผิวในแนวระนาบ มีคา
นอยกวาความสวางในแนวระนาบที่สองกระทบพื้นผิวในแนวตั้ง ประมาณ 3 เทา หากไมพิจารณาถึงมุมที่
สามารถมองเห็นดวงอาทิตย

ความสองสวางของพื้นผิวแนวระนาบจากเนื่องแสงกระจายของทองฟา หากพิจารณาเพียง
ครึ่งสวนทองฟา (Half Sky)  จะมีคาความสองสวางอยูระหวาง 300 ถึง 2,000 ฟุตแคนเดิล และมีคาเฉลี่ย 1,000
ฟุตแคนเดิล

จากการวิจัย (Moon, R.C. Hopkinson, 1968)  พบวาคาความสวางของสภาพทองฟาแบบ
โปรงสามารถเขียนเปนสมการแยกออกได 2 กรณีคือ
กรณีเกิดจากทองฟาเพียงอยางเดียวสมการไดแก

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

กรณีเกิดจากรังสีตรงเพียงอยางเดียว สมการไดแก

log EH = 4.466+0.31 log A (lux)

ความสองสวางของพื้นผิวในแนวตั้ง ขึ้นอยูกับมุม azimuth และ altitude หรือมุม bearing ของ
ดวงอาทิตย เนื่องจากปริมาณความสวางที่ไมสมํ่าเสมอของทองฟาลักษณะนี้จะมีความสวางสูงในทิศทางที่อยู
ใกลดวงอาทิตย และลดต่ําลงเมื่ออยูหาง หรือดานตรงขามของดวงอาทิตย อยางไรก็ตามหากมุม bearing มีคา
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มากกวา 90 องศา (ดวงอาทิตยอยูในตําแหนงดานหลังของชองเปด)  จะตองพิจารณาถึงวัตถุ หรือพื้นผิวใดๆ ที่
อาจทําใหเกิดการสะทอนของแสงสูชองเปดนั้นดวย

รูปที่ 2.20 แสดงทองฟาแบบ Clear  Sky
ที่มา : Machanical  and Electrical Equipment for Building, pp 912

สภาพทองฟามีเมฆปกคลุมบางสวน (Partly Cloudy Sky)  การหาคาความสวางของทองฟา
ลักษณะนี้จะทําไดยากเนื่องจาากการแปรเปลี่ยนของเมฆตลอดเวลา โดยทั่วไปการพิจารณาคาความสองสวาง
ของทองฟา แบบมีเมฆปกคลุมบางสวนนี้ หากเมฆที่ปกคลุมมีลักษณะเบาบาง ไมหนาทึบ (นอย) คาความสวาง
จากทองฟานี้มีคามากกวาคาความสวางที่ไดจากทองฟาแบบโปรง 10-15 %  เนื่องจากการสะทอนแสงของเมฆ
(Nadamura and Oki, 1983)  ในขณะที่การวิจัย (Krochmen,1968)  พบวาคาความสวางของทองฟาแบบมี
เมฆปกคลุมบางสวนสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

Ehp = 570 A

EHp = คือคาความสวางภายนอกที่ระดับระนาบภายใตทองฟา Partly Cloudy Sky มี
หนวยเปน ลักซ

A คือ Solar altitude

อยางไรก็ตามหากเมฆที่ปกคลุมทองฟามีลักษณะเปนกลุมหนาทึบ หรือมีสีดํา เชนเมฆฝน ก็อาจ
ทําใหแสงกระจายที่สะทอนจากทองฟา และปริมาณแสงตรงจากดวงอาทิตยถูกกั้น นั้นคือ แสงจะถูกดูดกลืนมาก
กวาสะทองอันเปนผลใหคาความสวางจากทองฟามีคาลดลง   หากพิจารณาคาความสองสวางในระดับระนาบ
แนวนอน และระนาบแนวตั้ง ซึ่งมีอิทธิพลในการพิจารณาการนําแสงธรรมชาติมาใช จากการศึกษา (The Gillete
prediction model, 1985)  อาศัยดรรชนีเมฆ หรือ Cloud Ratio  หาความสัมพันธของความสองสวางของทอง
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ฟาอันเกิดจากแสงตรงจากดวงอาทิตย และแสงกระจายจากทองฟา (Elvegard and Sjostedt, 1940)  พบความ
สัมพันธเพื่อหาคาระดับความสองสวางเฉลี่ยของระดับระนาบแนวนอนที่ปราศจากสิ่งกีดกขวางดังนี้

EH = 0.35 Es + 0.89 Ec

โดย Es คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงตรงของดวงอาทิตย
Ec คือคาความสองสวางที่ไดจากแสงกระจายภายใตทองฟาโปรง

การพิจารณาสภาพของทองฟา สามารถพิจารณาโดยอาศัยขอมูลที่เก็บเปนรายชั่วโมง 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)

2.7  ความสัมพันธระหวางแสงธรรมชาติกับปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตย
จากการวิจัย (Hopkinson, 1966) พบความสัมพันธวา
1. ปริมาณแสงสวางที่ไดรับจากดวงอาทิตยจะเทากับ 117 Lumen / Watt ที่มุมของดวงอาทิตยมาก

กวาหรือเทากับ 25 0 และจะเทากับ 90 Lumen / Watt ที่มุมของดวงอาทิตยอยูระหวาง 7.5 0 ถึงง 25 0  ซึ่งใน
สภาพความเปนจริงแลวยังตองคํานึงถึงตัวแปรอื่นๆ อีก เชน ลักษณะของทองฟาและสภาพบรรยากาศ เปนตน

2. ความสัมพันธของปริมาณการแผรังสีของดวงอาทิตยทั้งหมดบนระนาบ (BTU / SQ.FT.)กับ
ปริมาณความสองสวางของดวงอาทิตย (Footcandle) โดยวิธี Regression Equator เปนสมการดังนี้

E  =  104.8 + 31.007 * I

   โดยที่   E คือ ปริมาณความสองสวางของดวงอาทิตย หนวยเปน Footcandle
I  คือ  ปริมาณการแผรังสีของดวงอาทิตยทั้งหมดบนระนาบ หนวยเปน BTU / SQ.FT

ซึ่งความสัมพันธนี้ครอบคลุมในทุกๆ สภาพของลักษณะทองฟาที่ทองฟาเดียวกัน มีคาควาถูกตองใน
การกะประมาณ (R-Square) เทากับ 0.97 และคาความผิดพลาดมาตราฐาน (Standard  error) เทากับ 9.7 
Footcandles
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2.8  แสงประดิษฐ
แหลงกําเนิดแสงประดิษฐ

หลอดไฟฟา (Lamps) มีหลายประเภท ซึ่งแตละประเภทตางมีขอดีและขอเสียที่แตกตางกันออกไป โดย
ที่การนําไปใชงานจะเปนตัวกําหนดชนิดของหลอดไฟ  เพื่อใหเหมาะสมกับวัตถุประสงค เชน ถาตองการความถูก
ตองของสี ก็ควรเลือกใชหลอดประเภทหนึ่ง ถาตองการอายุการใชงานที่ยาวนาน ก็อาจจะตองเลือกใชหลอดอีก
ประเภทหนึ่ง

หลอดไฟฟาสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมใหญๆ คือ
1. หลอดอินแคนเดสเซนต หรือ หลอดไส  (Incandescent lamp )
2. หลอดดิสชารจ  (Discharge  lamp)  เปนหลอดที่ไมตองใชไสหลอด หลอดในตระกูลนี้มีหลอดฟลู

ออเรสเซนต, หลอดคอมแพคท, หลอดปรอทความดันสูง, หลอดโซเดียมความดันสูงและต่ํา หลอด
เมทัลฮาไลด

รูปที่ 2.21 แสดงการแบงประเภทของหลอดไฟ
ที่มา : ดร.ชํานาญ  หอเกียรติ, เทคนิดการสองสวาง, หนา 2 – 5
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หลอดอินแคนเดสเซนต
หลอดอินแคนเดสเซนตเปนหลอดมีไสซึ่งทําดวยทังสเตนซึ่งมีความดันไอต่ําและมีจุดหลอมเหลวสูงถึง 

3655 เคลวิน แตการทํางานจริงต่ํากวาที่อุณหภูมินี้มากเพื่อใหอายุการใชงานนาน  และเพื่อลดอัตราการระเหย
ของไสจึงใหมีกาซเฉื่อยในกระเปาะแกวทนอุณหภูมิสูง นอกจากนี้กาซมีความสําคัญทําใหขั้วหลอดไมดํา หลอด
อินแคนเดสเซนตมีสวนประกอบที่สําคัญดังนี้ คือ กระเปาะแกว, กาซที่บรรจุ, ไสหลอด, ตัวพยุงไสหลอด, คอ
หลอดและขั้งหลอด

รูปที่  2.22  แสดงสวนประกอบของหลอดอินแคนเดสเซนต

หลอดอินแคนเดสเซนตเปนหลอดมีไสทีมีประสิทธิผล (Efficacy) หรือ ลูเมน / วัตต ต่ําแตใหแสงที่ดูอบ
อุน มีอายุการใชงานสั้นประมาณ 1000 – 3000 ชม. หลอดประเภทนี้มีอุณหภูมิสีประมาณ 2500 – 3000 องศา
เคลวิน สีของแสงออกทนเหลือง จนถึงเหลืองออกขาว ใหแสงถูกตอง หรือ CRI 100 %

หลอดอินแคนเดสเซนตแบงออกเปนหลายชนิดตามรูปรางและโครงสราง ดังนี้

หลอด GLS (General Service Lamp)
หลอดประเภทนี้เปนหลอดมีไสที่ชาวบานใชกันทั่วไปมาตั้งแตเดิมและยังใชอยูจนถึงปจจุบัน  หลอดมี

ไสที่ใชกันทั่วไป มี 2 แบบคือหลอดใสและหลอดเคลือบและมีการใชงานที่ตางกันออกไป อายุการใชงาน
ประมาณ 1000 ชม.ซึ่งนับวาส้ันมากเมื่อเทียบกับหลอดชนิดอื่นๆ
หลอด PAR

เปนแกว 2 ชิ้นมาประกบกัน ที่ใชกันมากไดแก  PAR 38 , PAR 56  หลอดประเภทนี้มักใชในการสอง
สวางแบบเนน และเปนหลอดที่ใชกันมากที่ชาวบานเรียกวาหลอดสปอตเพราะหาซื้อไดงายในทองตลาด แตให
ความรอนสูง ไมควรสองใกลวัตถุมากจนเกินไป อยางนอยควรหางจากวัตถุไมนอยกวา 1 เมตร

หลอดเปลวเทียนและหลอดปงปอง
เปนหลอดที่ใชกันมากเชนกัน แตมักใชเปนหลอดไฟตกแตง เชนหลอดหลอดที่ใชในโคมระยาที่หอยจาก

เพดานมีแกวติดเปนพวงๆ ก็มักจะใชหลอดเปลวเทียนซึ่งมีทั้งแบบใสและแบบฝา
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หลอดฮาโลเจนแรงดันต่ํา
เปนหลอดที่ใชในการสองเนน ใหสีออกขาวกวาหลอดอินแคนเดสเซนต  แรงดันที่มีใชกันมาก

คือ 12 โวลท ถาเปนหลอดที่ใชภายในอาคารจะเปนหลอดขนาด 20 หรือ 50 วัตต และมีมุมแสงใหเลือกขนาดที่ 
12, 24 และ 36 วัตต หลอดประเภทนี้ตองใชหมอแปลงที่ตองซอนในฝาใกลหลอด หลอดแบบนี้ใหความรอนออก
มามาก ควรติดตั้งเพื่อสองสัตถุโดยใหหางไมนอยกวา 1 เมตร

หลอดทังสเตนฮาโลเจน
เปนหลอดที่มีใชทั้งภายในและภายนอกอาคาร เปนหลอดในตระกูลอินแคนเดสเซนต มีอุณหภูมิสี

ประมาณ 300 อวศาเคลวิน หลอดขนาดนี้มีขนาดเล็กจึงเหมาะสําหรับทําเปนหลอดสองเนนและสามารถทําให
ลําแสงแคบลงไดที่มีใชกันมากไดแก ใชในโคมไฟสองลงซึ่งมีขนาด 150 และ 250 วัตต หลอดประเภทนี้เมื่อใชกับ
งานภายนอกมีขอดีเม่ือเทียบกับหลอดดีสชารจ คือ เปดติดไดทันทีแตอายุการใชงานส้ันเมื่อเทียบกับหลอดดีส
ชารจ

หลอดฟลูออเรสเซนต
หลอดฟลูออเรสเซนตเปนหลอดดีสชารจความดันต่ําซึ่งแสงที่ออกมากําเนิดมาจากผงฟลูออเรสเซนตที่

ถูกพลังงานอัลตราไวโอเลตซึ่งกําเนิดออกมาจากอารกของปรอท โครงสรางของหลอดประกอบดวยหลอดแกว
ยาวซึ่งมีขั้วไฟฟาอยูที่ปลายและบรรจุไอปรอทที่มีความดันต่ําและมีกาซเฉื่อยเล็กนอยเพื่อการเริ่มตนจุดไสหลอด 
ภายในแกวเคลือบดวยผงฟลูออเรสเซนตเรียกวาฟอสฟอร  เมื่อปอนศักดาไฟฟาระหวางขั้วไฟฟาทําใหเกิดดิส
ชารจไหลผานไอปรอทกําเนิดแสงที่มองเห็นและรังสีที่มองไมเห็นสวนใหญที่เรียกวา อัลตราไวโอเลต และรังสี
อัลตราไวโอเลตนี้ทําใหสารฟอสฟอรเรืองแสงออกมา  หลอดพลูออเรสเซนตมีประสิทธิผลประมาณ 50 – 80 ลู
เมนตอวัตต

หลอดฟลูออเรสเซนตสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ
1. หลอดแบบอุนไสหลอด (Preheat Start Lamp )  หลอดแบบนี้เปนขั้วรอน (Hot Cathode) โดยใช

สตารทเตอรเปนตัวจุดไสหลอดใหรอน วงจรของหลอดประเภทนี้ประกอบดวยบัลลาสตและสตารทเตอร และเพา
เวอรแฟกเตอรต่ําประมาณ 0.45 – 0.5  หลอดแบบนี้จะสังเกตงายเพราะจะกระพริบกอนติด

2. หลอดแบบจุดติดทันที  (Instant Start  Lamp) หลอดฟลูออเรสเซนตชนิดสวางทันที เปนหลอดที่
สวางทันทีโดยไมตองอุนไสหลอดกอน แตจะตองใชบัลลาสตสรางแรงดันไฟฟาสูงเพื่ผลักดันใหอิเลคตรอนจากขั้ว
อิเล็กโทรดดานหนึ่งไปยังขั้วอิเล็กโทรดอีกดานหนึ่ง

3. หลอดแบบจุดติดเร็ว  (Rapid Start  Lamp)  ถึงแมหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดสวางทันทีมีขอดีมาก
กวาหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดอุนไสหลอด  แตก็มีขอเสียที่บัลลาสตซึ่งมีประสิทธิภาพไมสูงนัก เพราะตองใชกับ
แรงดันไฟฟาสูง ทําใหอายุการใชงานของหลอดฟลูออเรสเซนตชนิดสวางสวางทันทีไมยาววนานมากนัก

หลอดคอมแพคฟลูออเรสเซนต
หลอดคอมแพคหรือบางครั้งเรียกวาหลอดตะเกียบ  เปนหลอดฟลูออเรสเซนตขนาดเล็กซึ่งถูกพัฒนาขึ้น

มาเพื่อใชทดแทนหลอดอินแคนเดสมีสีสามอยางคือ  แบบเดไลท (Daylight) ,คูลไวท (Coolwhite) และวอรมไวท
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(Warm  White) มีอายุการใชงานมากกวาหลอดอินแคนเดสเซนตคือมีอายุประมาณ 5000 – 8000 ชม.และมีประ
สิทธิผลสูงกวา คือประมาณ 50 – 80 ลูเมนต ตอ วัตต  ขณะที่อินแคนเดสเซนตมีเพียงประมาณ  10 –15 ลูเมนต 
ตอ วัตต

หลอดปรอทความดันสูง หรือ หลอดแสงจันทร
หลอดแสงจันทรเปฯหลอดที่ใหแสงสวางไดโดยการอาณกของกาซที่บรรจุอยภายใน หลชอดอารก (Arc 

Tube) หรือหลอดคายประจุ (Discharge Tube)  หลอดแสงจันทรประกอบดวยหลอด 2 ชั้น หลอดชั้นในเรียกวา 
หลอดอารก ซึ่งทําดวยแกวควอรตซ และหลอดชั้นนอกทําดวยแกวธรรมดา สาเหตุที่หลอดอารกตองทําดวยแกวค
วอรตซเพราะหลอดอารกตองทนอุณหภูมิการอารกที่ 1300 K ในขณะที่หลอดแกวนอกทํางานที่อุณหภูมิสูงสุด 
700 K  ระหวางหลอดทั้ง 2 ชั้น บรรจุกาซไนโตรเจน เพื่อเปนฉนวนความรอนใหแกหลอดอารกและปองกันไมให
สวนที่เปนโลหะภายในหลอดกลายเปนออกไซด

หลอดแสงจันทรจัดเปนหลอด HID ชนิดหนึ่ง และจะมีอายุการใชงานเฉลี่ย 24,000 ชั่วโมง และมีประ
สิทธิภาพการสองสวาง หรือลูเมนต ตอ วัตต ระหวาง 38 – 57 ลูเมนต ตอ วัตต เนื่องจากหลอดแสงจันทรมีขนาด
กําลังไฟฟาสูงกวาหลอดฟลูออเรสเซนต จึงนิยมใชกับโรงงานที่มีเพดานสูง นอกจากนี้ ยังใชกับโคมไฟริมถนนใน
ยานธุรกิจ  เพราะหลอดประเภทนี้มีความถูกตองของสีสูง และไมสงผลกระทบตอสีของวัตถุในบริเวณรอบๆ

หลอดโซเดียมความดันสูง (High Pressure Sodium Lamp)
หลอดโซเดียมความดันสูง เปนหลอดไฟที่ประกอบดวยหลอด 2 ชั้น เชนเดียวกับหลอดแสงจันทรและ

หลอดเมทัลฮาไลด แตหลอดอารกจะมีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก และมีเฉพาะอิเล็กโทรดหลัก(ไมมีอิเล็กโท
รดสตารต)  ภายในหลอดอารกของหลอดประเภทนี้บรรจุดวยกาซซีนอน, ปรอท, และโซเดียม  ปญหาที่เกิดขึ้นใน
หลอดชนิดนี้คือ ไอโซเดียมมีคุณสมบัติในการกัดกรอนแกวและควอรต ดังนั้นจึงนิยมใชเซรามิกทําหลอดอารก
เพื่อปองกันการเกิดการกัดกรอน

หลอดโซเดียมความดันสูงมีประสิทธิภาพความสองสวางสูงสุดในหลอดประเภท HID มีอายุการใชงาน 
24,000 ชั่วโมง และเมื่อใชงานรวมกับบัลลาสตซึ่งไดรับการออกแบบเปนพิเศษ หลอดประเภทนี้จะคงคาลูเมนต 
ตอ วัตตไดอยางดีเยี่ยม  เนื่องจากหลอดโซเดียมความดันสูงมีสีเหลือง ซึ่งจะชวยในการมองเห็นไดดี จึงนิยมใช
หลอดชนิดนี้ในบริเวณ ถนนสายหลัก, บริเวณทางดวน และบริเวณทางแยก

หลอดโซเดียมความดันต่ํา  (Low Pressure Sodium Lamp)
เปนกาซดิสชารจในไอโซเดียม ตัวหลอดแกวดิสชารจจะมีหลอดแกวครอบอีกชั้นหนึ่ง ที่ผิวในของหลอด

ชั้นนอกเคลือบดวยสารสะทอนแสงอินฟาเรด เนื่องจากเปนหลอดความดันไดต่ํา หลอดจึงยาวมากตองทําให
หลอดโคงเปนรูปตัวยู หรือขดไปมา เพื่อใหหลอดมีขนาดสั้นลง

ขณะที่เริ่มจุดหลอดจะมีสีแดง ซึ่งเปนสีดิสชารจในกาซนีออนที่ใสเขาไปเพื่อชวยในการจุดหลอด เวลาที่
ใชในการจุดหลอดจนไดแสงเต็มที่ประมาณ 10 – 12 นาที  แสงที่ไดจากหลอดชนิดนี้เกือบทั้งหมดมี
ความยาวคลื่นชวงเดียวคือชวงสีเหลือง ซึ่งเปนชวงที่ตามีความไวตอแสงสูงสุด จึงไดประสิทธิภาพการสองสวาง
สูงเมื่อเทียบกับหลอดชนิดอื่นแสงที่ไดมีคุณสมบัติในการเห็นสีไมดี นิยมติดเปนไฟแสงสวางสําหรับถนนและภาย
นอกอาคารที่ความถูกตองของสีไมใชเร่ืองจําเปน
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2.9  ทฤษฎีการใหแสงสวางภายในอาคารโดยใชแสงประดิษฐ
การคํานวณความเขมแสง (Illuminance Calculation)

มีวิธีการคํานวณความเขมแสงพื้นฐาน 2 วิธี คือ วิธีแบบ จุดตอจุด และวิธีแบบโพรงเขต
2.9.1 วิธีแบบจุดตอจุด  (Point by Point Method )
วิธีแบบจุดตอจุด เปนการหาระดับความเขมแสงเฉพาะองคประกอบทางตรง (Direct Component) 

หรือระดับความเขมแสงเฉพาะจุดใดจุดหนึ่ง โดยที่ไมพิจารณาองคประกอบที่สะทอน (Reflected Component)
หรือการสะทอนจากพื้นผิวของหอง

ความเขมแสงเฉพาะองคประกอบทางตรง ประกอบดวยความเขมแสง 3 รูปแบบคือ
1. ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวนอน
2.    ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งบนเสนแนวตั้งซึ่งผานจุดเล็ง

        3.    ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งบนเสนแนวนอนซึ่งผานจุดเล็ง
การหาระดับความเขมดวยวิธีจุดตอจุด จะอาศัยกฎกําลังสองผกผัน (Inverse Square Law) ซึ่งกลาว

วา “ความเขมแสงที่จุดหนึ่งบนพ้ืนผิวที่ตั้งฉากกับลําแสง (En)มีคาเทากับความเขมสองสวางของแหลง
กําเนิดแสง ( Io )หารดวยระยะทางระหวางแหลงกําเนิดแสงไปยังจุดที่ตองการหาคาความเขมแสง( D) 
ยกกําลังสอง “  เขียนเปนสมการไดดังนี้

     En  =   I0 …(A)
D2

ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวนอน (Horizontal Surface Illuminance)
จากสมการของกฎกําลังสองผกผัน ทําใหทราบวาความเขมแสงบนระนาบยอมตั้งฉากกับทิศทางของ

ลําแสงที่ตกกระทบ (Plane       to Incident Light : รูปที่ 2.26)

รูปที่ 2.23  แสดงความเขมแสงที่พื้นผิวแนวนอน
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ถาระนาบที่ตองการพิจารณาอยูที่มุมใดมุมหนึ่งของลําแสงที่ตกกระทบ ดังรูป เมื่อนํากฎโคไซนของ
ความเขมแสสงมารวมพิจารณา จะไดสมการ

Eh = Encosθ ….(B)

เมื่อ   Eh  เปนความเขมแสงบนระนาบแนวนอนซึ่งเกิดจากความเขมการสองสวางตกกระทบระนาบ
และทํามุม θ กับเสนแนวฉาก

แทนสมการ ( B ) ลงในสมการ ( A)  จะได

Eh = I0      cosθ
        D2 …( C )

ถาคํานวณความเขมแสงบนพื้นผิวแนวนอนจากแหลงกําเนิดแสงที่มีความสูงเทากับ H จะไดความ
สัมพันธทางเรขาคณิตดังรูป

รูปที่ 2.24  รูปแสดงความสัมพันธขางเรขาคณิตของความเขมแสงบนพื้นผิวแนวนอน
จากแหลงกําเนิดแสงที่มีความสูง H

เมื่อนําหลักการทางเรขาคณิตมาพิจารณาจะได

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

H2 … ( E )

จากสมการ (E ) สังเกตุไดวา  เราตองการทราบเฉพาะทิศทางของ Iθ โดยไมตองหาระยะ D

ความเขมแสงที่พ้ืนผิวแนวตั้งบนเสนแนวตั้งซึ่งผานจุดเล็ง : การหาความเขมแสงบนระมาบแนว
ตั้ง ( Ev) จะใชมุมไซนดังรูป (รูปบน)  ทําใหได

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

ความเขมแสงที่พ้ืนผิวแนวตั้งบนเสนแนวนอนซึ่งผานจุดเล็ง : สมการ ( E ) ใชกับการคํานวณ
ความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งตามเสนแนวตั้งผานจุดเล็งเทานั้น เสนแนวตั้งนี้เกิดจากการตัดกันของระนาบผนัง
แนวตั้งและระนาบแนวตั้งที่ผานดวงโคมซึ่งตั้งฉากกับระนาบผนังแนวตั้ง  ดังรูป

รูปที่  2.25  แสดงวิธีการหาความเขมแสงที่พื้นผิวแนวตั้งบนเสนแนวนอนซึ่งผานจุดเล็ง

เมื่อนําหลักการทางตรีโกณมิติมาพิจารณา  จะไดความเขมแสงบนระนาบผนังแนวตั้งที่จุดใดๆ ดังนี้

Ev  = Iθ  sin θs  cos α
         D2 …( G )
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2.9.2  วิธีแบบโพรงเขต  (Zonal Cavity Method)
วิธีแบบโพรงเขต เปน วิธีการหาความเขมแสงเฉลี่ย โดยพิจารณาฟลักซความสองสวางทั้งหมดที่ตก

กระทบระนาบงาน ฟลักซความสองสวางเหลานี้มีองคประกอบ 2 สวน คือ ฟลักซความสองสวางของดวงโคมที่
สงมายังระนาบงานโดยตรง (องคประกอบทางตรง) และฟลักซความสองสวางที่สะทอนจากพื้นผิวหองมายัง
ระนาบทํางาน (องคประกอบที่สะทอน)

ตารางที่ 2.3 แสดงตัวอยางรายละเอียดดวงโคม
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ในการหาความเขมแสงเฉลี่ย มีแฟกเตอรที่สําคัญที่จะตองนํามารวมพิจารณา 2 แฟกเตอร คือ 
สัมประสิทธิ์การใชประโยชน  (Coefficient of Utilization ; CU ) และแฟกเตอรการสูญเสียของแสง ( Light Loss 
Factor ; LLF)

CU เปนคาที่บอกใหทราบวา ดวงโคมสามารถใหแสงแกวัตถุไดมากนอยเพียงไร ภายใตเงื่อนไขที่
กําหนด

มีวิธีหาคา CU 2 วิธี คือ
1. พิจารณาคา CU จากตารางขอมูลที่ผูผลิตดวงโคมกําหนดมาให ดังรูปที่ 4.20
2. หาคาคางๆ ที่เกี่ยวของกับอัตราสวนโพรง และความสะทอนของโพรง แลวนําคาเหลานั้นมาเปด

ตารางหาคา CU
ไดกลาวแลวขางตนวา ลูเมนตเอาตพุต (Lumen  Output) จะลดลงตามอายุการใชงานของหลอดไฟ

นอกจากนี้ ความสะอาดของดวงโดมรวมทั้งพื้นผิวหองจะลดลงตามเวลาการใชงาน และการที่ไมเปล่ียนหลอดไฟ
ที่เสียหรือไหมในทันที ก็มีผลตอลูเมนเอาตพุต ผลกระทบของแฟกเตอรเหลานี้เรียกวา แฟกเตอรการสูญเสียของ
แสง (LLF)

ถาทราบคา CU และ LLF  จะสามารถหาความเขมของแสงเฉลี่ยไดจากสมการดังตอไปนี้

E = φ I(CU ) ( LLF )
A

เมื่อ        φ I  เปนลูเมนตเริ่มตนของหลอดไฟ
A  เปนพื้นที่ของระนาบงาน

อัตราสวนโพรง (Cavity Ratio ; CR )
วิธีโพรงเขตแบงพื้นที่ภายมนออกเปน 3 สวน ดังรูป

รูปที่  2.26  แสดงการแบงบริเวณโพรงภายในหองออกเปน 3 สวน
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จากรูปสังเกตไดวา บริเวณโพรงภายในหองประกอบดวย
1. โพรงเหนือพื้น (Floor Cavity)  เปนโพรงตั้งแตระนาบงาน (Work Plane) ไปยังพื้นหงอ เราเรียก

ความสูงของโพรงนี้วา ความสูงของโพรงเหนือพื้น (Floor Cavity Height ; hf )
2. โพรงหอง (Room Cavity ) เปนโพรงตั้งแตระนาบดวงโคม (Lumimaire Plane) ไปยังระนาบงาน

เราเรียกความสูงของโพรงนี้วา ความสูงของโพรงหอง (Room Cavity Height ; hr )
3. โพรงใตเพดาน (Ceiling Cavity ) เปนโพรงตั้งแตระนาบดวงโคมไปยังเพดาน  เราเรียกความสูง

ของโพรงนี้วา ความสูงของโพรงใตเพดาน (Ceiling Cavity Height ; hc ) ซึ่งโพรงใตเพดานนี้มี
เฉพาะกรณีดวงโคมแขวนหรือดวงโคมที่ไมไดยึดติดหรือฝงเรียบกับฝาเพดานเทานั้น

โพรงแตละสวนกําหนดดวยอัตราสวน ดังนี้

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

เมื่อ          l  เปนความยาวของหองที่ออกแบบ
w  เปนความกวางของหองที่ออกแบบ
h  เปนความสูงของโพรงที่ออกแบบ

กรณีโพรงใตเพดาน h = hc : อัตราสวนของโพรงใตเพดาน (Ceiling Cavity Ratio : CCR) คือ

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

กรณีโพรงหอง h  = hr  อัตราสวนโพรงหอง (Room Cavity Ratio ; RCR )

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

กรณีโพรงเหนือพื้น h  = hf  อัตราสวนโพรงเหนือพื้นหอง (Floor Cavity Ratio ; RCR )

FCR  =  5hf( l + w )
   l (w )
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2.10  มาตราฐานระดับการสองสวาง
ความสองสวางของพื้นที่ใชงานตางๆ ตามมาตราฐาน CIE เพื่อใหเปนแนวทางเพื่อใหทราบวาแตละพื้น

ที่ควรมีความสองสวางเทาใด และความสองสวางในตารางจะมี 3 คา คือ คาต่ํา- คาเฉลีย- คาสูง ทั้งนี้เนื่องจาก
คาความสองสวางอาจใชคาหนึ่งคาใดก็ไดเนื่องจากสภาพแวดลอม  โดยทั่วไปก็ใชคาเฉล่ียหรือคากลางในตาราง

ตารางที่ 2.28 แสดงความสองสวางสําหรับพื้นที่ทํางานตางๆ ตามมาตราฐานของ CIE
(Publication CIE NO 29.2 (1986) – Gride on Interior Lightin)
ที่มา : ดร.ชํานาญ  หอเกียรติ, เทคนิคการสองสวาง หนา 4-4
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ตารางแสดง Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)  
        Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)          
Time\Month January February March April May June July August September October November  December 

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

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

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

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

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

             
 หมายเหตุ  DF = 1%           

 
              
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
จากกราฟ สามารถสรุปไดวคาความสองสวางของพื้นที่โถงทางเดิน 150 ลักซ จะมีคา DAYLIGHT FACTOR = 1 โดยที่พิจารณาชวงเวลาการทํางาน 8.00น.-17.00 น.  
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ตารางแสดงคาความสองสวางภายใน จากการใช DAYLIGHT FACTOR = 2        
        Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( lux)           
Time\Month January February March April May June July August September October November  December 

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

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

             
หมายเหตุ  DF = 2%            

 
              
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
จากกราฟ สามารถสรุปไดวคาความสองสวางของพื้นที่สํานักงาน 300 ลักซ จะมีคา DAYLIGHT FACTOR = 2 โดยที่พิจารณาชวงเวลาการทํางาน 8.00น.-17.00 น.  
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บทที่ 3

รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา

3.1 การพิจารณาเลือกอาคารกรณีศึกษา

เนื่องจากการศึกษานี้จะเปนการศึกษาวิจัยเพื่อนําเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารโดยการนําแสง
ธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ ในการวิจัยครั้งนี้ไดพิจารณาเลือกอาคารสถานีขนสง
สายเหนือ สําหรับเหตุผลที่เลือกพิจารณาอาคารหลังนี้คือ

1. ทิศทางการวางตัวของอาคาร ตัวอาคารมีลักษณะโคงเกือบจะเปนครึ่งวงกลมโดยมีการวางอาคาร
ใหดานหนาอาคารหันไปทางดานทิศตะวันออก และดานหลังของอาคารหันไปทางดานตะวันตก 
ดานยาวของอาคารหันไปทางดานทิศเหนือ-ใต แตจะไมมีชองเปด ดังนั้นดานที่รับแสงสวางจาก
ธรรมชาติจะมีเฉพาะทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตก

2. แผงกันแดดของอาคาร เม่ือพิจารณาจากภายนอกพบวา ทางดานทิศเหนือและทิศใตไมมีการเจาะ
ชองเปด สวนทางดานทิศตะวันตกไมมีการออกแบบอุปกรณบังแดดเนื่องจากมีอาคารชานชลาที่
อยูติดกันชวยในการปองกันแสงแดด ดังนั้นจึงมีแผงกันแดดที่คํานึงถึงการใชสอยเพียงดานเดียว
คือทางดานทิศตะวันออกเพื่อปองกันไมใหแสงแดดสองเขาสูภายในอาคารในอาคารไดโดยตรง ตัว
อาคารมีการเปดชองแสงดานบริเวณกลางอาคาร ซึ่งเปนกระจกแตเพียงอยางเดียวโดยไมมี
อุปกรณบังแดดชวย ทําใหแสงแดดสามารถสองเขามาอยูภายในอาคารไดโดยตรงอันเปนสาเหตุ
ของปญหาความรอนสะสมที่จะเกิดขึ้นกับตัวอาคาร จากการสังเกตภายในอาคารจะเห็นแผน
กรองแสงสีดํา (รูปที่ 3.24) ติดตั้งอยูใตชองแสง จากการสอบถามจึงทําใหทราบวามีการนํามาติด
ตั้งภายหลัง เนื่องจากมีปริมาณแสงสวางจากธรรมชาติสองผานแสงเขามาภายในอาคารมากจน
เกินความจําเปน ซึ่งจะทําใหเกิดความรอนสะสมภายในอาคาร

3. พื้นที่อาคารและขนาดอาคาร มีขนาดใหญพอแกการศึกษา คือมีพื้นที่รวมประมาณ 29,178 ตรม.
4. ลักษณะการใชสอยภายในอาคาร มีการแบงพื้นที่ใชสอยภายในอาคารแบงออกเปน 2 สวนหลักๆ 

คือสวนสํานักงานซึ่งเปนที่ทํางานของเจาหนาที่และพื้นที่สวนสาธารณะที่คนภายนอกเขามาใชซึ่ง
จะประกอบไปดวย พื้นที่ขายตั๋วและพื้นที่โถงพักคอย

5. ที่ตั้ง อาคารที่ทําการศึกษาเปนอาคารสําหรับผูโดยสารขาออกซึ่งอยูภายในสถานีขนสงสายเหนือ 
ถ. กําแพงเพชร 2 แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ ทําใหสะดวกและสามารถเก็บขอมูลไดตาม
ชวงเวลาที่ตองการ เนื่องจากการการเก็บขอมูลคาความสงสวางภายในอาคารตองขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมของสภาพทองฟา ดังนั้นอาคารหลังนี้จึงมีความเหมาะสม อีกทั้งยังเปนการประหยัด
เวลา และคาใชจายในการเดินทาง
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3.2 รายละเอียดอาคาร

เนื่องจากการศึกษานี้จะเปนการศึกษาในเชิงพิจารณาและปรับปรุงอาคารที่ไดมีการใชงานอยูกอนหนา
นี้แลว ซึ่งอาคารที่นํามาพิจารณาคือ อาคารสถานีขนสงสายเหนือ ซึ่งเปนอาคารสําหรับผูโดยสารขาออกที่จะเดิน
ทางไปตางจังหวัด ตั้งอยูที่ ถ. กําแพงเพชร 2 แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพฯ เปนสถานีขนสงที่สามารถรอง
รับผูโดยสารขาเขาไดชั่วโมงละกวา 5500 คน พรอมๆกับผูโดยสารขาออก อีกชั่วโมงละกวา 6000 คน โดยมี
ชานชลาสําหรับจอดรถขาเขาไดถึง 20คัน ซึ่งเมื่อมีการหมุนเวียนการใชงานแลวจะสามารถรับรถโดยสานขาเขา
ไดถึงชั่วโมงละ 240 คัน และมีชานชลาสําหรับจอดรถโดยสารขาออกไดถึง 80 คัน นอกจากนี้ยังมีพื้นที่สําหรับ
พาหนะอื่นๆที่เขามาจอดรับสงผูโดยสาร ไดอีกพรอมๆ กันถึง 72  สภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร( ดูรูปที่ 3.2 )จะ
เปนพื้นที่โลง บางสวนจะเปนถนน และที่จอดรถยนต  และจะมีตนไมขนาดเล็กอยูบาง แตไมมากนัก มีราย
ละเอียดดังนี้

ดานทิศเหนือ  เปนถนนออกจากสถานีขนสง กวาง 8 เมตร หางออกไปจากถนนจะเปนพื้นที่วางภาย
นอกโครงการ

ทิศใต  จะเปนถนนกวาง 8 เมตรและถัดออกไปจะติดกับอู ขสมก. ซึ่งเปนลานจอดรถยนตขนาดใหญ 
โดยมีทางเชื่อมระหวางอูรถ ขสมก. และตัวอาคารสถานีขนสง

ทิศตะวันออก  เปนถนนคอนกรีตเขาอาคารสถานี กวาง 8 เมตร และมีลานจอดรถยนตสําหรับผูที่เขา
มาใชบริการภายในสถานี

ทิศตะวันตก  เปนอาคารชานชลาสําหรับจอดรถโดยสารขาออก โดยมีระยะหางกับตัวอาคารสถานีขน
สงประมาณ 35 เมตร และบริเวณชั้น 2 จะมีทางเดินเชื่อมระหวางตัวอาคารสถานีและอาคารชานชลา

ลักษณะอาคารกรณีศึกษา เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 3 ชั้น 1 ชั้นลอย พื้นที่อาคารรวมทั้งส้ิน 
29,178 ตารางเมตร ประกอบไปดวย

- ช้ันลาง พื้นที่ใชสอย (ตารางเมตร)
โถงทางเขา 281
โถงผูโดยสารขาเขา 2,334
สวนบริการ 1,533
ชานชลาขาเขา 2,834
ชานชลาขาออก 5,568

รวมพื้นที่ 12,550
- ชั้นลอย

โถงทางเดิน 779
พื้นที่สํานักงาน 3,531

รวมพื้นที่ 4,310

- ชั้นสอง
โถงทางเขา 586
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โถงผูโดยสารขาออก 5,069
- สวนโถง 1,024
- สวนขายตั๋ว 960
- สวนพักคอย 3,085

สวนบริการ 1,059
สวนสะพานเชื่อม 1,792

รวมพื้นที่ 8,506

- ช้ันสาม
สวนสํานักงาน 3,526
สวนบริการ                             286

รวมพื้นที่ 3,812
พื้นที่ใชสอยทั้งหมด 29,178
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รูปที่ 3.1  แสดงผังบริเวณของอาคารสถานีขนสงหมอชิต 2

รูปที่ 3.2  แสดงลักษณะอาคารและสภาพแวดลอมโดยรอบ
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3.3 ลักษณะทางสถาปตยกรรม

อาคารสถานีขน สงจัดเปนเปนอาคารขนาดใหญตั้งอยูในบริเวณที่ยังไมมีอาคารขนาดใหญอยูใกล
เคียง ตัวอาคารไดรับการออกแบบใหมีลักษณะยาว วางอยูในแนวเหนือ – ใต ลักษณะภายนอกเปนผนังกออิฐ
ฉาบปูนเรียบ ทาสี สวนติดตอในแนวตั้ง (circulation core) ไดรับการออกแบบใหอยู 2 ขางของอาคารเพื่อลด
ระยะทางในการทํางาน ชองเปดของอาคารจะเปนบานอลูมิเนียมกระจกใส หนา 8 มม. มีความสูงจากพื้นถึงฝา
เพดาน และมีการเจาะชองแสงจากดานบนดาดฟาลงมาในสวนของสํานักงานและโถงผูโดยสารขาออกซึ่งจะเปน
การนําแสงธรรมชาติจากภายนอกมาใชประโยชน

การจัดพื้นที่ใชสอยภายใน  เนื่องจากจํานวนผูใชอาคารสถานีมีเปนจํานวนมาก จึงมีความจําเปน
ที่จะตองจัดพื้นที่ใชสอยภายในอาคารออกเปนสวนๆ เพื่อสะดวกในการดูแล โดยแบงออกเปน

- สวนที่เปนพื้นที่สาธารณะ เชน โถงพักคอย และชองขายตั๋วจะเปนพื้นที่เปดโลง
- สวนที่เปนพื้นที่สํานักงาน โดยทั่วไปจะเปฯพื้นที่โลงและมีการกั้นพื้นที่ตามการใชงานในแตละ

แผนกโดยใช Partition ที่มีความสูงประมาณ 1.20 เมตร ยกเวนหองผูบริหารจะมีการกั้นหองแยก
ออกไปเปนหองๆ

ระบบแสงสวางประดิษฐ  พื้นที่โดยทั่วไปที่เปนสํานักงานจะใชหลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต และพื้น
ที่ๆ เปนโถงทางเขา หรือบริเวณที่เปนที่สูง จะใชหลอดไฟ high intensity gas discharge

ระบบปรับอากาศ  จากลักษณะการใชงานของอาคาร คือเปนอาคารขนาดใหญที่เปดใชตลอด 24 ชั่ว
โมง  จึงเลือกใชระบบปรับอากาศแบบ Central chilled water system  ใชchiller แบบ centrifugal water 
cooled chiller เพราะสามารถปรับเปล่ียน ปริมาณความเย็นไดดี  ในภาวะที่ระบบตองการปริมาณความเย็น
แตกตางกันตลอด 24 ชั่วโมง และประหยัดพลังงานไดมากกวาระบบอื่น ซึ่งคุมคาในระยะยาว  โดยใช chiller 
ขนาด 340 ตัน จํานวน 6 เครื่อง

ตารางที่ 3.1 แสดงลักษณะการใชระบบปรับอากาศ
พื้นที่ปรับอากาศ พื้นที่ ประเมินการใชระบบปรับอากาศ ตัน

ตารางเมตร (ตารางเมตร ตอ ตัน)
พ้ืนที่ชั้นลาง 2,334 6.6 350
พื้นที่ชั้นลอย
     โถงทางเดิน 779 15 50
     พื้นที่สํานักงาน 1 693 13.8 50
     พื้นที่สํานักงาน 2 727 8 90
     พื้นที่สํานักงาน 3 904 8 115
พื้นที่ชั้นสอง 5,069 6.6 770
พื้นที่ชั้นสาม 3,526 13.8 255
รวมการใชระบบปรับอากาศ 1,680
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รูปที่ 3.9  แสดงดานทางทิศตะวันออก รูปที่ 3.10 แสดงรูปดานทางทิศเหนือ

รูปที่ 3.11 แสดงดานทิศตะวันตก           รูปที่ 3.12 แสดงดานทิศใต

          รูปที่ 3.13 แสดงทางเชื่อมระหวางอาคารและชานชลา           รูปที่ 3.14 แสดงทางเขาดานหนาอาคาร
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       รูปที่ 3.15 แสดงชายคาดานทิศตะวันออกที่ช้ัน ลาง          รูปที่ 3.16 แสดงชายคาดานทิศตะวันออกที่ช้ันหนึ่ง

รูปที่ 3.17 แสดงโถงพักคอยที่ช้ันลาง

รูปที่ 3.19 แสดงชองแสงดานบนบริเวณทางเดิน
ภายนอกอาคารที่ช้ัน 1.

รูปที่ 3.18 แสดงพื้นที่ทานอาหารที่ช้ันลาง
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รูปที่ 3.20 แสดงพื้นที่ทํางานชั้นลอย              รูปที่ 3.21 โถงทางเดินที่ช้ันลอย

 รูปที่ 3.22 แสดงโถงพักคอยที่ช้ัน 1

            รูปที่ 3.24 แสดงพื้นที่โลงที่เปน double space
           ภายใตชองแสงดานบน  อยูที่ ช้ัน  1 ของอาคาร

รูปที่ 3.23 แสดงพื้นที่ขายตั๋วที่ช้ัน 1.
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รูปที่ 3.25 แสดงพื้นที่ทํางานชั้น 2            รูปที่ 3.26 แสดงพื้นที่ทํางานชั้น 2
และหนาตางใตชองแสงดานบน

     รูปที่ 3.27 แสดงชองแสงดานบนบริเวณดาดฟาอาคาร

รูปที่ 3.29 แสดงโถงโลงใตชองเปดดานบนเมื่อมอง
จากพื้นที่ทํางานชั้น 2

        รูปที่ 3.28 แสดงชองแสงดานบนบริเวณหลังคาชั้น 1.
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รูปที่ 3.30 แสดงโคม Highbay คูหลอด Metal Halide,                        รูปที่ 3.31 แสดงหลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต ทีใชในอาคาร
High Pressure Sodium ใชในบริเวณโถงพักคอยชั้นลาง

รูปที่ 3.32 แสดงหลอดไฟ ฟลูออเรสเซนต แบบฝงในฝา
พรอมตะแกรง และแผนสะทอนแสง Aluminium.

รูปที่ 3.33 แสดงโคม highbay คูหลอด metal halide
           ใชในบริเวณโถง double space ที่ช้ัน 1.
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รูปที่ 4.---- แสดงชนิดของโคมไฟตางๆ ภายในอาคาร

       รูปที่ 3.34 แสดงฝาเพดานยิบซ่ัมบอรด ชนิด ที-บาร             รูปที่ 3.35 แสดงฝาเพดาน square cell

3.4 การพิจารณาประสิทธิภาพของแผงกันแดดของอาคาร
 

ในการพิจารณาประสิทธิภาพของแผงกันแดดของอาคารจะพิจารณาเฉพาะพื้นที่ๆ ทําการศึกษาซึ่ง
สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้

• ชั้นลาง จะมีการออกแบบแผงกันแดดแนวนอนทางดานทิศตะวันออก เปนลักษณะชายคาที่ยื่น
ยาวออกมาและเปนพื้นที่ได Drop off ที่ชั้น FIRST FLOOR (ดูรูปที่ 3.15) สําหรับการกันแดดทาง
ดานทิศตะวันตกไดมีการออกแบบใหผนังถอยรนเขามาภายใน

• ชั้นลอย ไมมีการปองกันแดด เพราะดานทิศตะวันออก จะอยูภายในตัวอาคาร และดานทิศตะวัน
ตกไมมีชองเปด ทางดานทิศเหนือและทิศใตไมมีการปองกันแดด

• ชั้นสอง จะมีการออกแบบแผงดันแดดแนวนอนทางดานทิศตะวันออก เปนลักษณะชายคาที่ยื่น
ยาวออกมา (ดูรูปที่ 3.16) สวนทางดานทิศตะวันตกไมมีการออกแบบแผงกัน ทางดานทิศเหนือ
และทิศใตไมมีการปองกันแดด

• ชั้นสาม จะมีการออกแบบแผงกันแดดแนวนอนทางดานทิศตะวันออก และมีผนังอาคารบางสวน
มาชวยปองกันแสงแดด สวนทางดานทิศตะวันตกมีแผงกันแดดแนวนอนชวยกันแดด ทางดานทิศ
เหนือและทิศใตไมมีการปองกันแดด

เนื่องจากสถานีขนสงจะเปนอาคารที่มีการใชงานตลอดทั้งป และทั้ง 24 ชม. ดังนั้นในการพิจารณาประ
สิทธิภาพของแผงกันแดด จะพิจารณาเฉพาะชวงเวลาการใชงานของอาคารในชวงเวลาปกติทีมีเจาหนาที่ทํางาน
ประจํา คือ 8.00 ถึง 17.00 น. สําหรับแผงกันแดดดานทิศตะวันออก พิจารณาตั้งแตชวง 8.00 – 12.00 น. ของวัน
ที่ 21 ของทุกเดือน และพิจารณาเฉพาะกลุมเดือนที่ดวงอาทิตยที่มีการที่ออมไปทางดานทิศเหนือไดแกเดือน 
มิถุนายน พฤษภาคม – กรกฎาคม และเมษายน – สิงหาคม  สําหรับการหามุมแดดที่กระทําตอชองเปดและแผง
กันแดดของอาคาร อาศัยการหมุน Sun Chart ที่เสนรุง 14 องศาเหนือ  ดูรูปมุมแดดที่กระทําตออาคาร
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3.5 การพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุภายในอาคารที่มีผลตอการนําแสงธรรมชาติมาใชงาน

ในการพิจารณาคุณสมบัติของวัสดุภายในอาคารอันมีผลตอการนําแสงธรรมชาติมาใชงาน จะมีการ
พิจารณาเฉพาะคุณสมบัติในการสะทอนแสง และคุณสมบัติในการสองผานของแสงเทานั้น โดยใชเครื่องมือวัด
แสง (lux meter)  โดยที่ไดมีการแยกพิจารณาออกเปนชั้นๆ ตามการใชงานดังนี้

ตารางที่ 3.2  แสดงคุณสมบัติการสะทอนและการสองผานของแสงของวัสดุที่ใชภายในอาคาร
การใชสอย   วัสดุ  คาการสะทอน(%) คาการสองผาน (%)
ชั้นลาง

พื้นภายนอก ทรายลาง 23 %
พ้ืนถนนภายนอก คอนกรีต 14 %
พื้นภายใน หินแกรนิต 55 %
ผนังภายนอก กระจกใส 80 %
ผนังภายใน ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 60 %
ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %

ช้ันลอย
พื้น กระเบื้องยางสีขาว 52 %

หินแกรนิต 55 %
ผนัง ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 59 %

ฉากกั้นหองสีขาว 63 %
ฉากกั้นหองสีมวง 37 %
กระจกใส 80 %

ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %
square cell สีขาว 32 %

ช้ันสอง
พื้นภายนอก ทรายลาง 23 %

กระเบื้องดินเผา 35%
พื้นถนนภายนอก คอนกรีต 14 %
พื้นภายใน หินแกรนิต 55 %
ผนังภายนอก ฉาบปูนเรียบทาสีสม 25 %

กระจกใส 80 %
ผนังภายใน ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 60 %

ผนังสําเร็จรูปสีขาว 36 %
ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %

square cell สีขาว 32 %
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ช้ันสาม
พื้นภายนอก คอนกรีต 14 %
พื้นภายใน หินขัดสีขาว 53 %
ผนังภายนอก ฉาบปูนเรียบทาสีสม 25 %

กระจกใส 80 %
ผนังภายใน ฉาบปูนเรียบทาสีขาว 60 %

ผนังสําเร็จรูปสีขาว 36 %
ฝาเพดาน ยิบซ่ัมสีขาว 85 %

หมายเหตุ  คุณสมบัติการสะทอนแสงและคาการสองผานของแสง ที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการตรวจสอบหลายๆ จุดที่
มีวัสดุเหมือนกันจากตารางภาคผนวก ค.

3.6 การพิจารณาปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติ

เนื่องจากอาคารสถานีขนสงเปนอาคารสาธารณะที่มีการใชงานตลอด 24 ชม. ดังนั้นในการพิจารณา
ปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติในอาคารจะพิจารณาเฉพาะชวงเวลาการใชงานของอาคารในชวงเวลาปกติที่
มีเจาหนาที่ประจําทํางานคือ ชวงเวลา 8.00 – 17.00 น. และในการตรวจสอบปริมาณการกระจายของแสงธรรม
ชาติจะเปนการตรวจสอบโดยวิธี Daylight Factor เทานั้น เนื่องจากอาคารสถานีขนสงเปนอาคารสาธารณะที่มี
ขนาดใหญจะไมสามารถตรวจสอบปริมาณการกระจายแสงไดทุกพื้นที่ ดังนั้นจึงไดมีการเลือกตรวจสอบในพื้นที่ๆ 
มีการจัดกิจกรรมแตละประเภท และแตละประเภทจะมีการเลือกพื้นที่ๆ มีขนาดกวางและลึกมากที่สุด ใน 2 ทิศ
ทางไดแก ทิศตะวันออกและทิศตะวันตก เนื่องจาก ทางดานทิศเหนือและทิศใตใมมีการเจาะชองเปดที่มีผลตอ
ปริมาณการกระจายแสงธรรมชาติเขาสูภายในอาคารและจะพิจารณาปริมาณความสองสวางโดยอาศัยเกณฑ
มาตราฐานระดับความสองสวาง ตามตารางที่ 3.5 ในอาคารนี้พื้นที่ๆ ไดรับการตรวจสอบไดแก

ชั้นลาง ( ดูรูปที่ 4.3)
• โถงพักคอยชั้นลาง ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 1 และ 2
• พื้นที่ซื้อ-ขายตั๋วรถ  ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 3
• พื้นที่หองอาหาร ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 4 และ 5

ชั้นลอย (ดูรูปที่ 4.4)
• พื้นที่สํานักงาน ตรวจสอบแนวการวัดที่ 1

ชั้นสอง (ดูรูปที่ 4.5)
• พื้นที่โถงพักคอยใตชองแสงดานบน ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 1 และ 2
• พื้นที่โถงพักคอย ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 3
• พื้นที่ซื้อ-ขายตั๋ว ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 4

ชั้นสาม (ดูรูปที่ 4.6)
• พื้นที่หองประชุม ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 1
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• พื้นที่สํานักงาน ตรวจสอบตามแนวการวัดที่ 2,3,4 และ5
จากการสํารวจ และนํามาหาคา DF โดยแบงระยะที่พิจารณาออกเปน  1.00 เมตร 3.00 เมตร 5.00

เมตร และ ทุกๆ  ระยะหาง 2.00 เมตร ตามที่กําหนดไว (ภาพที่ 4.3 – 4.7) พบวาการกระจายแสงเปนดังนี้

พื้นที่ชั้นลาง (ดูรูปที่ที่ 4.3)
• โถงพักคอยชั้นลาง แนวการวัดที่ 1 (ภายนอกอาคาร)

ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  9006.67 ลักซ DF= 33.34 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  5053.33 ลักซ DF= 18.34 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  3120.00 ลักซ DF= 11.59 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย   2123.67 ลักซ DF= 7.83 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  1500.00 ลักซ DF= 35.60 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย  1025.33 ลักซ DF= 3.83 %
ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย   791.33 ลักซ DF= 2.71 %

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

• โถงพักคอยชั้นลาง แนวการวัดที่ 3
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    159.00ลักซ DF= 0.57 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    124.00 ลักซ DF= 0.44 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     84.57 ลักซ DF= 0.26 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     49.90 ลักซ DF= 0.18 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     36.53 ลักซ DF= 0.13 %
ที่ระยะ 11.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     38.20ลักซ DF= 0.14 %
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ที่ระยะ 13.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     62.1 ลักซ DF= 0.24 %
ที่ระยะ 15.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    58.83ลักซ DF= 0.22 %

• พื้นที่ทานอาหาร แนวการวัดที่ 4
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     687.00ลักซ DF= 2.53 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    295.67 ลักซ DF= 1.16 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     241.67ลักซ DF= 0.89 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย    193.00 ลักซ DF= 0.69 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     168.00ลักซ DF= 0.60 %

• พื้นที่ทานอาหาร แนวการวัดที่ 5
ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย   3174.00 ลักซ DF= 11.11 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     783.33 ลักซ DF= 2.63 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย     319.00 ลักซ DF= 1.16 %
ที่ระยะ 7.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      200.33ลักซ DF= 0.76 %
ที่ระยะ 9.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      203.00ลักซ DF= 0.99 %

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

พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 (ดูรูปที่ที่ 4.5)
• โถงพักคอยชั้น 2 แนวการวัดที่ 1

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

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

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

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

พื้นที่ทํางานชั้น 3 (ดูรูปที่ที่ 4.6)
• พื้นที่หองประชุมชั้น 3 แนวการวัดที่ 1

ที่ระยะ 1.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย      1055.00 ลักซ DF= 3.25 %
ที่ระยะ 3.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย        385.50 ลักซ DF= 1.23 %
ที่ระยะ 5.00 เมตร มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ย        206.50 ลักซ DF= 0.67 %
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ตารางที่ 3.3 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในและภายนอกโถงพักคอยชั้นลาง (แนวการวัดที่ 1)

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

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

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในและภายนอกโถงพักคอยชั้น 1(แนวการวัดที่1)
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Ei 1 = คาความสองสวางจากการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky วันที่ 4 -11 -42
DF 1 =คา DF ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky วันที่ 4-11-42
Ei 2 = คาความสองสวางจากการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเชา วันที่ 3-12 -42
DF 2 = คา DF ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเชา วันที่ 3-12-42
Ei 3 = คาความสองสวางจากการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเที่ยง วันที่ 3-12 -42
DF 3 = คา DF ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast sky ชวงเที่ยง วันที่ 3-12-42

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยของแสงภายในและภายนอกโถงพักคอย (แนวการวัดที่ 1)
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แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียของแสงภายในและภายนอกโถงพักคอย (แนวการวัดท่ี 1)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยช้ัน 1(แนวการวัดท่ี1)
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ตารางที่ 3.4 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้นลาง (แนวการวัดที่ 2)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยช้ัน 1(แนวการวัดท่ี 2)
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แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในโถงพักคอย(แนวการวัดที่ 2)
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ตารางที่ 3.5 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้นลาง (แนวการวัดที่ 3)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

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

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในโถงพักคอย(แนวการวัดท่ี 3)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 1(แนวการวัดท่ี 3)
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ตารางที่ 3.6 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวการวัดที่ 4)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียในพื้นท่ีทานอาหาร(แนวการวัดท่ี 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นท่ีทานอาหาร(แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางที่ 3.7 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวการวัดที่ 5)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียในพื้นท่ีทานอาหาร (แนวการวัดท่ี 5)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียในพื้นท่ีทานอาหาร (แนวการวัดท่ี 5)
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ตารางที่ 3.8 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นที่ทํางานชั้นลอย 

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

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

แผนภูมิแสดงคาDF เฉล่ียในพื้นท่ีทํางานช้ันลอย
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นท่ีทํางานช้ันลอย
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ตารางที่ 3.9 แสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 1)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.10 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 2)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
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ตารางที่ 3.11 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 3)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

11 81.10 0.20 60.40 0.18 70.75 0.19 1

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 3)
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แผนภูมิแสดงคา DF เฉลี่ยของแสงภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.12 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในโถงพักคอยชั้น 2  (แนวการวัดที่ 4)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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แผนภูมิแสดงคา DF เฉลี่ยของแสงภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.13 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 1)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี1)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3(แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางที่ 3.14 แสดงคาความสองสวางเฉล่ียภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 4)

Ei 1 DF1 Ei 2 DF2 Ei 3 DF3 Ei เฉลีย DFเฉลีย DFทีตองการ
ระยะ(เมตร) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%) (lux) (%)

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

แผนภูมิแสดงคาDF เฉลี่ยในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางเฉลี่ยภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3(แนวการวัดท่ี 4)
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3.7 การพิจารณาแสงประดิษฐภายในอาคารสถานีขนสง

ระบบไฟฟาแสงสวางภายในอาคาร เนื่องจากอาคารสถานีขนสงเปนอาคารขนาดใหญและมีหลายชั้น 
แตละชั้นมีการใชสอยที่แตกตางกัน จะแยกประเภทออกเปนไดดังนี้

- พื้นที่สวยสํานักงานโดยทั่วไป ใชหลอดไฟ FLUORESCENT แบบฝงในฝาเพดาน  พรอมตะแกรง 
และแผนสะทอนแสง ALUMINIUM

- พื้นที่บริเวณโถงทางเขา หรือโถงพักคอย หรือบริเวณที่เปนโถงสูง ใชหลอดไฟ  HIGHINTENSITY 
GAS DISCHARGE (HID) ที่มีประสิทธิภาพและคาความสวางสูง เชนหลอด METAL HALIDE,
MECURY หรือ HIGH PRESSURE SODIUM สวนโคมไฟจะเปนแบบ ฝงในฝาเพดาน

- พื้นที่บริเวณที่เปนชานชลาสูง จะใชหลอดไฟประเภท ไฟ  HIGHINTENSITY GAS DISCHARGE 
(HID) ที่มีประสิทธิภาพและคาความสวางสูง โคมไฟจะเปนประเภทโคม HIGH BAY แขวนจาก
เพดานหรือหลังคา

- พื้นที่ลานจอดรถ ใชโคมไฟแบบ FLOOD LIGHT ติดตั้งบนเสาสูง (HIGH MAST) เพื่อใหครอบ
คลุมพื้นที่ในบ ริเวณกวาง โดยใชหลอดไฟประเภทไฟ  HIGHINTENSITY GAS DISCHARGE 
(HID) ที่มีประสิทธิภาพและคาความสวางสูง เชนกัน

การควบคุมการเปด-ปดโคมไฟ สําหรับหองทํางาน หรือหองขนาดเล็ก จะมีสวิทซภายในหอง สวนใน
บริเวณพื้นที่สวนรวม เชน หองโถง จะควบคุมดวยสวิทซระบบ  2-WIRE REMOTE  เพื่อความสะดวกในการเปด
ปด ไดจากหลายๆ ตําแหนง และสามารถควบคุมไดจากแผงสวิทซควบคุมรวมที่หองควบคุม นอกจากนี้ใน
บริเวณพื้นที่สวนรวมโดยทั่วไป จัดใหมีโคมไฟอัตโนมัติฉุกเฉิน จายไฟจากแบตเตอรี่ในตัว  เพื่อใหแสงสวางไดไม
นอยกวา 2 ชม. (EMERGENCY BATTERY LIGHT UNIT) โคมไฟเปนหลอด HALOGEN

การวัดปริมาณความสองสวางจากแสงประดิษฐ  ( ดูตารางที่  3.16 - 3.25 )
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พื้นที่ ชนิดหลอด ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต ฟลูออเรสเซนต Metal halide High pressure PLC อัตราพลังงาน
sodium รวม

36 w 36 w 36 w 18  w 36 w 400 w 250 w 18 w (watt)
กําลังสูญเสียวัตต(รวมบัลลาสต) 45 45 45 27 45 434 275 25
กําลังสองสวาง(ลูเมน) 2850 2850 2850 1150 2850 32000 25000 1200
Efficacy ( lumen / watt ) 79 79 79 63 79 80 1000 66
ชนิดโคม แผนสะทอนแสง แผนกรองแสง เปลือย แผนกรองแสง เปลือย Highbay Highbay downlight

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

ตารางที่ 3.16 แสดงจํานวนหลอดไฟฟาแสงสวางภายในอาคารสถานีขนสงสายเหนือ
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ตารางที่ 3.17 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชั้น 1(แนวการวัดที่ 1)

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

ตารางที 3.18 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชัน 1(แนวการวัดที 3)

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยช้ัน 1 (แนวที่ 1)
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ตารางที่ 3.19 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวการวัดที่ 4)

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

ตารางที 3.20 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพืนทีสํานักงาน ชันลอย

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทานอาหาร (แนวที่ 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่สํานักงานชั้นลอย
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ตารางที่ 3.21 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดที่ 2)

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

ตารางที 3.22 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชัน 2 (แนวการวัดที 3)

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวที่ 2)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวที่ 3)
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ตารางที่ 3.23 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดที่ 4)

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

ตารางที 3.24 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพืนทีสํานักงานชัน 3 (แนวการวัดที 1)

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่โถงพักคอย (แนวการวัดที่ 4)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่สํานักงานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 1)
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ตารางที่ 3.25 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 2)

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

ตารางที 3.26 แสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชัน 3 (แนวการวัดที 3)

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

แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 (แนวที่ 2)
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แผนภูมิแสดงคาความสองสวางจากแสงประดิษฐภายในโถงพักคอยชั้น 3 (แนวที่ 3)
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บทที่ 4

เครื่องมือและหุนจําลองที่ใชในการวิจัย

4.1  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
คาความสองสวางภายนอกอาคารจะมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา เนื่องจากเปล่ียนแปลงของสภาพ

แวดลอม เชน การเคลื่อนตัวของเมฆ  การเคล่ือนที่ของดวงอาทิตย และอื่นๆ ดังนั้นคาความสองสวางที่จะนํามา
พิจารณาในการวิจัยในครั้งนี้ จําเปนที่จะตองเก็บขอมูลคาความสองสวางเปนคา DF ซึ่งจะประกอบไปดวยคา
ความสองสวางทั้งภายในและภายนอกอาคาร ดังนั้นจึงจําเปฯที่จะตองเลือกใชเครื่องมือที่มีชวงการวัดแสงที่
เหมาะสมมาใช คือ

• ลักซมิเตอร  ที่มีชวงการวัด 5-50,000 ลักซ ใชวัดแสงภายนอกอาคาร โดยที่จะใช เครื่องมือลักซ
มิเตอร 2 เครื่อง วางไวในบริเวณที่ใกลๆ กัน คือเครื่องแรกจะใชวัดคาความสองสวางกลางแจง 
และเครื่องที่สอง จะใชวัดคาความสองสวางในที่ รม  โดยจะมีอุปกรณบังแดดคอยบังใหตัวรับแสง
(เซนเซอร) ของเครื่องมือวัดแสงอยูในที่รมตลอดเวลา

• มินอลตา ลักซมิเตอร  เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดแสงภายในอาคาร และใชวัดแสงภายในหุน
จําลอง สําหรับการวัดแสงในหุนจําลอง จะติดตั้งตัวรับแสง(เซนเซอร)ไวในกลองส่ีเหลี่ยมที่ระดับ
ความสูง 0.75 เมตร ในมาตราสวน 1: 20  ซึ่งจะอยูภายในหุนจําลอง สวนจอแสดงผลจะอยูภาย
นอกหุนจําลองในตําแหนงที่สะดวกในการอานขอมูล และไมมีผลกระทบกับคาความสองสวาง 
และการกระจายแสงภายในหุนจําลอง

                 รูปที่ 4.1 แสดงเครื่องมือวัดแสงลักซมิเตอร   รูปที่ 4.2 แสดงเครื่องมือวัดแสงมินอลตา ลักซมิเตอร
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4.2 หุนจําลองที่ใชในการวิจัย
เนื่องจากอาคารสถานีขนสงที่ใชในการศึกษาวิจัยนี้เปนอาคารที่มีการใชงานอยูจริงในปจจุบัน จึงไม

สามารถเขาไปทําการปรับปรุงแกไขได ดังนั้นจึงตองมีการสรางหุนจําลองขึ้นมาเพื่อทําการทดสอบปริมาณความ
สองสวางของแสงภายในที่คาดวาจะเกิดขึ้นในสภาพความเปนจริง โดยที่

• ในงานวิจัยนี้จะสรางหุนจําลองอาคารสถานีขนสงขึ้นมา โดยที่จะจําลองใหมีสภาพใกลเคียงของ
จริงมากที่สุด เพื่อทําการวัดลักษณะการกระจายแสงภายในหุนจําลอง สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ได
กําหนดมาตราสวนที่ใชคือ 1:20 ซึ่งเปนขนาดที่เหมาะสม เมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของเครื่องมือ
ที่ใชในการวัด และมีขนาดที่เหมาะสมที่จะทําการเคลื่อนยายหรือทําการปรับปรุงอาคาร

• ทําการทดสอบหุนจําลองในหองทดสอบแสง (Sky dome) เนื่องจากจะสามารถควบคุมตัวแปร
ตางๆ ที่เกี่ยวของได เชนสภาพแวดลอมภายนอก สภาพทองฟา

4.2.1วัสดุที่ใช

วัสดุที่ใชทําโครงของหุนจําลอง คือกระดาษลัง ความหนา 4 มม. ซึ่งเปนกระดาษที่มีความแข็งแรง
ทนทานและทึบแสง แตขณะเดียวกันก็มีน้ําหนักไมมากนักทําใหมีความสะดวกในการเคลื่อนยาย สวนพื้นผิวของ
อาคารที่เปนพื้น ผนัง และฝาเพดาน  จะใชเปนกระดาษอารตมาปดทับอีกครั้ง โดยเลือกกระดาษที่มีคาการ
สะทอนแสงที่ใกลเคียวอาคารจริงมากที่สุดมาใช โดยมีคาการสะทอนแสงดังนี้

พื้นที่ใชสอย คาการสะทอนแสง
อาคารจริง

คาการสะทอนแสง
หุนจําลอง

     พื้นภายนอกอาคาร
            ทรายลาง 55 % 50.0%
            พื้นคอนกรีต 14 % 11.5%
     พื้นภายในอาคาร
            พื้นหินแกรนิต 55 % 59.0%
            กระเบื้องดินเผา 35 % 32.0%.
            พื้นหินขัดสีขาว 53 % 55.0%
            พื้นกระเบื้องยางสีขาว 52 % 55.0%
     ผนังภายนอกอาคาร
            ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสีสม 25% 24.0%
     ผนังภายในอาคาร
            ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบทาสีขาว 59% 58.0%
            ผนัง MDF. สีขาวควันบุหรี่ 36% 39.0%
            ผนังเบาสีมวง 37% 41.0%
     ฝาเพดาน
           ฝาเพดาน T-BAR 85% 82.5%
     วัสดุที่เปนชองเปด(กระจกใส) 80% 82%
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รูปที่ 4.3  รูปแสดงหุนจําลองดานทิศตะวันออก

รูปที่ 4.4  รูปแสดงหุนจําลองดานทิศเหนือ
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รูปที่ 4.5  รูปแสดงหุนจําลองที่ใชในการทําวิจัย

รูปที่ 4.6  รูปแสดงหุนจําลองที่ใชในการทําวิจัย
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รูปที่ 4.7  รูปแสดงหุนจําลองทางดานทิศตะวันตก

รูปที่ 4.8  รูปแสดงหุนจําลองที่ใชในการทําวิจัย



109

4.2.2 ตําแหนงที่ทําการศึกษาลักษณะการสองสวางจากหุนจําลอง

การวัดแสงภายในหุนจําลอง มีจุดประสงคเพื่อศึกษาความสามารถในการนําแสงธรรมชาติเขามาใช
งานในอาคาร ตําแหนงที่จะทําการวัดจะอยูในแนวตั้งฉากกับชองเปด เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของคาความ
สองสวางที่ระยะตางๆจากชองเปด การวัดคาความสองสวางจะทําการวัดในระนาบ (Horizontal Illuminance) ที่
ระยะ 1.00, 3.00, 5.00, 7.00, และทุกๆ ระยะหาง 2 เมตรตามที่กําหนด จากหัวขอ 4.6 และจากภาพประกอบที่ 
4.3 - 4.7 ในการวัดคาความสองสวางภายในหุนจําลองจะอาศัยเครื่องมือวัดแสง มินอลตา ลักซมิเตอรวัดที่ระดับ
ความสูงใชงาน คือความสูงของโตะทํางานมาตราฐาน 0.75 เมตร จากพื้น เพื่อใหขอมูลที่จะทําการวัดมีความ
แมนยําในทุกๆ ตําแหนงที่ตองการจึงไดมีการทําแนวที่จะทําการวัดแสงติดอยูกับ หุนจําลอง พรอมทั้งทําเครื่อง
หมายบอกตําแหนงที่ตองการที่ ระยะตางๆ เพื่อความสะดวกในการวัด

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

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

Ei      = คาความสวางภายใน model
DF. 1 = คา DF. ของการวัดแสงจากทดสอบแสงใน model ครังที 8
DF. 2 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast วันที 4-11-42
DF. 3 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเชา วันที 3-12-42
DF. 4 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเทียง วันที 3-12-42
DF. เฉลีย = คาเฉลียจากการวัดแสง DF.2 , DF.3 และ DF.4

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

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

หมายเหตุ

หมายเหตุ

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

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

0

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

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

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

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

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF เฉลี่ยภายในสวนทานอาหารชั้น 1(แนวที่ 5)
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ตารางที 4.6 แสดงคาความสองสวางใน model และภายในพืนทีทํางานชันลอย
ทดสอบโมเดล ครังที 7 (วันที 4 มีนาคม 2543 ) 

ระยะหาง
เวลา (เมตร) Ei DF.1 DF. เฉลีย DF.2 DF.3 DF.4

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

Ei      = คาความสวางภายใน model
DF. 1 = คา DF. ของการวัดแสงจากทดสอบแสงใน model 
DF. 2 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast วันที 4-11-42
DF. 3 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเชา วันที 3-12-42
DF. 4 = คา DF. ของการวัดแสงจากสภาพทองฟา overcast ชวงเทียง วันที 3-12-42
DF.เฉลีย = คาเฉลียจากการวัดแสง DF.2 , DF.3 , DF.4

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

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

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

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

หมายเหตุ

หมายเหตุ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

การพิจารณาทางเลือกในการปรับปรุงอาคาร

วิธีการศึกษาและทดลองในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหไดวิธีการปรับปรุงอาคารที่เหมาะสมในการนํา
แสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารเพื่อลดการใขแสงประดิษฐ ในการศึกษาการปรับปรุงอาคารสามารถที่จะ
กําหนดแนวทางเลือกในการปรับปรุงไดหลายแนวทางดังนั้นจึงจําเปฯที่จะตองมีเกณฑมากําหนดเพื่อใหแตละ
แนวทางมีความเหมาะสมทั้งทางดานระยะเวลาที่ใชในการดําเนินการและความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตร

5.1 เกณฑกําหนดแนวทางเลือกในการปรับปรุง
5.1 กําหนดใหการใชงานภายในอาคารมีการใชงานคงเดิม โดยไมไดปรับเปลี่ยนวัสดุภายในอาคาร จะ

มีการปรับปรุงเพียงลักษณะชองชองเปดและรูปแบบอุปการณบังแดดเพิ่มเติมเทานั้น
5.2 กําหนดใหการปรับเปล่ียนอุปกรณอันเกียวเนื่องกับแสงประดิษฐมีเกณฑดังนี้

1. ใชหลอดไฟฟลูออเรสเซนต 32 วัตต ที่มีปริมาณความสวาง 2600 ลูเมนซึ่งเปนหลอดที่มี
การใชงานอยูภายในอาคารเดิมมากที่สุด

2. บัลลาสที่ใชในการปรับปรุงเปนบัลลาสขดลวดมีคาการสูญเสียพลังงาน เทากับ 9 วัตต
เนื่องจากเปนบัลลาสที่มีการใชงานภายในอาคารมากที่สุด

5.3 การปรับปรุงภายนอกอาคารเชนแผงกันแดด กําหนดใหมีประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดตรง
อยางนอยเทียบเทากับแผงกันแดดเดิมของอาคาร และมีลักษณะการกีดขวางทัศนวิสัยในการมองออกไปสูภาย
นอก โดยในในรูปแบบของหิ้งสะทอนแสง (Light Shelf)  ในอันที่จะสามารถนําแสงธรรมชาติเขาสูภายในไดมาก
ขึ้น โดยพิจารณาดังนี้

1. ออกแบบแผงกันแดดโดยอาศัยคามุมโพรไฟลที่ต่ําที่สุด ไดแกคามุม ของวันที่ 21
มีนาคมและ 21 กันยายน เวลา 8.00 น. ของชองเปดทางดานทิศตะวันออก

2. วัสดุแผงกันแดดใหม ใชโครงเหล็กมีผิวภายนอกเปนแผนอลูมินั่มเคลือบผิว สีออน มีน้ํา
หนักเบาคือ  5.5 กก./ ตรม. โดยคาการสะทอนแสงที่เลือกใชเปน 70% และ 80%

3. การเจาะชองเปดเพิ่มเติม ในการวิจัยนี้เลือกพิจารณาเพียงรูปแบบเดียวโดยใหมีลักษณะ
การเจาะชองเปดเหมือนเดิม และกําหนดใหการปรับเปล่ียนที่เกี่ยวของกับวัสดุชองเปด
คือกระจกใชกระจกใส 8 มม. ซึ่งเปนกระจกที่มีใชงานอยูเดิม

5.4 การปรับปรุงปริมาณความสองสวางภายในอาคารตองผานเกณฑมาตราฐานระดับความสองสวาง
โดยใชมาตราฐานระดับความสองสวางที่กําหนดเปนมาตราฐานสากลไมขึ้นกับประเทศใดประเทศหนึ่ง ซึ่งไดแก 
CIE  (ตารางที่ 2.5 - 2.6)

พื้นที่โถงพักคอยและพื้นที่ทางเดินใช คาความสองสวางเฉลี่ย   150  ลักซ ( DF = 1 )
พื้นที่อาคารสํานักงานใชคาความสองสวางเฉลี่ย                    300 ลักซ  ( DF = 2)
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แนวทางในการปรับปรุงอาคารสถานีขนสงเพื่อเพิ่มประสิทธภาพในการนําแสงธรรมชาติจากภายนอก
เขามาภายในอาคาร ไดเสนอแนวทางในการปรับปรุง 2 แนวทางคือ

1. การปรับปรุงชองแสงดานบน
2. การปรับปรุงชองแสงดานขาง

5.2 การปรับปรุงชองแสงดานบนของอาคาร
ชองแสงดานบนที่นํามาพิจารณาเปนทางเลือกในการปรับปรุงจะอยูที่ชั้นดาดฟา มีลักษณะเปนรูปจั่ว 

วัสดุที่ใชเปนกระจกเทมเปอรหนา 10 มม. ภายในมีลักษณะเปน Double Space ที่บริเวณชั้น 2 และ 3 ชองแสง
มีขนาดกวาง 8 เมตร ยาว 24 เมตร (ภาพที่ 5.1) และบริเวณใตชองแสงประมาณ 1 เมตร จะมีการติดแผนกรอง
แสง(slant)สีดํา จากการสอบถามจึงทราบวาแผนกรองแสงเพิ่งจะมีการนํามาติดตั้งในภายหลัง เนื่องจากบริเวณ
ใตชองแสงจะมีปริมาณแสงธรรมชาติตลอดทั้งวันแตก็เปนปริมาณที่มากจนเกินไปและจะมีปริมาณความรอนที่
มากับแสงมากตามไปดวย ซึ่งจะทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในระบบปรับอากาศที่มากเกินความจําเปน

จากการตรวจสอบปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติเฉล่ียที่บริเวณใตชองเปดที่โถงพักคอยชั้น 
2 และพื้นที่ทํางานชั้น 3 (ตารางที่ 3.7 – 3.8 )พบวาปริมาณความสองสวางภายในอาคารมีคาต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดไว (150 ลักซ หรือ DF = 1) ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเลือกชองแสงดานบนเปนสวนหนึ่งในการปรับปรุงระบบ
แสงสวางภายในอาคาร

ภาพที่ 5.1 แสดงภายนอกและภายในชองแสงดานบนของอาคารสถานีขนสง

แนวทางพิจารณาในการออกแบบปรับปรุงชองแสงดานบน
1. การศึกษาหารูปแบบหลังคาที่เหมาะสม จากการศึกษาหลังคาที่มีชองแสงดานบนโดยทั่วๆไปที่มี

การใชอยูในปจจุบันจะมี แบบSkylight, แบบ Sawtooth และแบบ Monitor จะพบวารูปแบบหลัง
คา Sawtooth มีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการปรับปรุงอาคาร เนื่องจากเปนชองแสงที่
สามารถหลีกเลี่ยงแสงแดดโดยตรงและสามารถกําหนดทิศทางของชองเปดได สําหรับการวิจัยชิ้น
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นี้ไดกําหนดที่ตั้งของชองเปดใหหันไปทางดานทิศเหนือเพื่อหลีกเลี่ยงแสงแดดตรงทั้งยังเปนทิศที่
ไดรับแสงสวางจากธรรมชาติที่มีความสม่ําเสมอและมีความรอนปะปนเขามานอนที่สุด

2.  รูปแบบที่เหมาะสมของหลังคา Sawtooth จากการศึกษา (มานะ หุตินทะ, 2538) พบวาไดมีการ
ทดสอบหลังคา Sawtooth 4 รูปแบบคือรูปแบบเหลี่ยมตรง, รูปแบบโคงขึ้น, รูปแบบโคงลง และรูป
แบบเหลี่ยมหักมุม จากการศกึษาคา Daylight Factor ในชวงเวลาเชาและเย็นมีคาสูบงสุดในรุป
แบบหลังคาเหลี่ยมหักมุม และจากการศีกษาพบวา รูปแบบของหลังคาที่แตกตางกันไปจะไมมีผล
ตอปริมาณความรอนที่เกิดชึ้นเพราะหลังคาทุกรูปแบบมีความรอนเทากัน แตปจจัยหลักที่มีอิทธิ
พลตอปริมาณความรอนคือขนาดของชองเปด

รูปที่ 5.2 แสดงรูปแบบหลังคา Sawtooth 4 รูปแบบคือ รูปแบบเหล่ียมตรง, รูปแบบโคงขึ้น, รูปแบบโคงลง และ
รูปแบบเหลี่ยมหักมุม
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3. การพิจารณาแผงกันแดดของชองเปดทางดานทิศเหนือที่ไมไดรับแสงแดดโดยตรงตั้งแตเวลา 
8.00–17.00 น.ซึ่งเปนชวงเวลาการทํางานของเจาหนาที่ภายในอาคาร ทุกวันตลอดทั้งป ซึ่ง
พิจารณาชวงเดือน มิถุนายน พฤษภาคม-กรกฎาคม และเมษายน-สิงหาคม ของวันที่ 21 ของทุก
เดือน จากการตรวจสอบ แผงกันแดดจะมีระยะยื่น 1.00 เมตรจึงจะสามารถปองกันแสงแดดโดย
ตรงไดตลอดทั้งป ( รูปที่ 5.3 – 5.5)

รูปที่ 5.3 แสดงมุมแดดที่กระทําตอชองเปดทางดานทิศเหนือ วันที่ 21 มิถุนายน

รูปที่ 5.4 แสดงมุมแดดที่กระทําตอชองเปดทางดานทิศเหนือ วันที่ 21 กรกฎาคมและ 21 พฤษภาคม
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รูปที่ 5.5 แสดงมุมแดดที่กระทําตอชองเปดทางดานทิศเหนือ วันที่ 21 เมษายนและ 21 สิงหาคม

4. ขนาดของชองเปดที่เหมาะสม ขนาดของชองเปดจะมีผลกระทบตอปริมาณความสองสวางและ
ปริมาณความรอนที่มากับแสงสวาง นั่นก็คือ ถาชองเปดมีขนาดใหญก็จะมีปริมาณความสองสวาง
มากและปริมาณความรอนที่มากับแสงสวางมากตามไปดวย แตหากชองเปดมีขนาดเล็กปริมาณ
ความสองสวางก็จะนอยและปริมาณความรอนที่มากับแสงสวางก็จะนอยตามไปดวย ดังนั้นการ
วิจัยในครั้งนี้จึงทาการศึกษาหาขนาดที่เหมาะสมของชองเปดสําหรับหลังคาฟนเลื่อย ที่จะทําให
ภายในอาคารมีปริมาณความสองสวางอยูในเกณฑที่กําหนด (150 ลักซ)  ชองเปดที่จะทําการ
ศึกษาจะประกอบไปดวย ชองเปด 10%, 15% และชองเปด 20% (ภาพที่ 5.3 – 5.5 )

Skylight

                       พื้นที่ทํางาน ชั้น 3

พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

รูปที่ 5.6 แสดงภาพตัดของชองแสงดานบนภายในอาคาร  เดิมพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3
แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนประกอบดวย 3 แนวทางคือ

1.  เปนแนวทางปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุมมีชองเปด 10 %
2.  เปนแนวทางปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุมมีชองเปด 15 %
3.  เปนแนวทางปรับปรุงชองแสงดานบนเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุมมีชองเปด 20 %

มีรายละเอียดการทดลองดังนี้
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ตารางที่  5.1   เปรียบเทียบคา DF.ของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ
พิจารณาพืนทีโถงพักคอยชัน 2 (แนวการวัดที 1)
ชองเปดทีนํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

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

DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 10%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 15%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 20%
DF.4     = คา DF. ของแสงภายในอาคารทีตองการ
DF.5     = คา DF.เฉลียของแสงในอาคารจริง

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF. ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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ตารางที่  5.2   เปรียบเทียบคาความสองสวางของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ 
พิจารณาพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดที่ 2)
ชองเปดทีนํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

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

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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ตารางที่  5.3   เปรียบเทียบคา DF.ของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ
พิจารณาพืนทีทางเดินในสวนทํางานชัน 3 (แนวการวัดที 2)
ชองเปดทีนํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

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

DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 10%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 15%
DF.1     = คา DF. ของแสงภายใน model ทีมีชองเปด 20%
DF.4     = คา DF. ของแสงภายในอาคารทีตองการ
DF.5     = คา DF.เฉลียของแสงในอาคารจริง

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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ตารางที่  5.4   เปรียบเทียบคา DF.ของแสงจากชองแสงดานบนในอาคารเดิม และชองเปดขนาดตางๆ
พิจารณาพื้นที่ทางเดินในสวนทํางานชั้น 3 (แนวการวัดที่ 4)
ชองเปดที่นํามาศึกษามี 3 ขนาดคือ 10 %, 15% และ20%

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

แผนภูมิเปรียบเทียบ DF.ของแสงใน model และ DF.ของชองเปดขนาดตางๆ
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5.2.1 แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 1

เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หัน
ชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับแสง 10 %  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไป

ทางดานทิศเหนือ
3. ดานใตหลังคา 1.00 เมตร จะยกเลิกฝาเพดานแบบตะแกรงที่มีอยูเดิม
4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 5.5–5.8)

กับคาความสองสวางภายนอก อาศัยตามวิธีการในบทที่ 4.4
5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.9–5.18) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

รูปที่ 5.7 แสดงภาพตัดหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10%
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ตารางท่ี 5.5 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ตารางท่ี 5.6 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ ระยะ(เมตร)*  คือระยะทีวัดจากกึงกลางใตชองเปด

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)

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

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ระยะ(เมตร)จากกึ่งกลสงชองเปด

DF
 (%

)

DF(%) DF ที่ตองการ

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสท่ีชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

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

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

DF
 (%

)

DF(%) DF ที่ตองการ



135

ตารางท่ี 5.7 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในและพื้นท่ีรับรองแขกที่ช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Ei 54.63 33.93 25.88
DF(%) 0.95 0.59 0.45

DF ท่ีตองการ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

ตารางท่ี 5.8 แสดงคาความสองสวางภายในอาคาร  (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5750 lux

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางท่ี 5.9  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)

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

ตารางท่ี 5.10 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 245.2 243.6 242.0 218.1 195.8 138.5 98.7 76.4 55.7 49.4 36.6 35.0 36.6 36.6
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 15 15 19 19 32 57 102 172 296 300 303 307 307 305
     ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 260.2 258.6 261.0 237.1 227.8 195.5 200.7 248.4 351.7 349.4 339.6 342.0 343.6 341.6

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยท่ีไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 1แถวจากชองเปด
หมายเหต ุ 1. ระยะ(เมตร)*  คือระยะที่วัดจากกึ่งกลางใตชองเปด

              2. ความสวางจากแสงธรรมชาติ**  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่ 5.11  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

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

ตารางที่ 5.12 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 47.76 62.09 95.52 130.5 154.4 167.2 173.5 160.8 138.5 103.5 73.23 81.19
ความสวางจากแสงประดิษฐ 369 138 63 32 23 18 18 54 138 369 150 109
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 416.8 200.1 158.5 162.5 177.4 185.2 191.5 214.8 276.5 472.5 223.2 190.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.13 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 151.2 93.93 71.64
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 585 585
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 494.2 678.9 656.6

ตารางที่ 5.14 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 151.2 93.93 71.64
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 174.2 158.9 223.6

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.15 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 143.3 71.64 50.95
ความสวางจากแสงประดิษฐ 269 550 601
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 412.3 621.6 651.9

ตารางที่ 5.16 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 143.3 71.64 50.95
ความสวางจากแสงประดิษฐ 49 245 534
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 192.3 316.6 584.9

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.17 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 146.5 97.11 74.83 55.72
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 586 585 523
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 489.5 683.1 659.8 578.7

ตารางที่ 5.18 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 10%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 146.5 97.11 74.83 55.72
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152 423
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 169.5 162.1 226.8 478.7

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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เนื่องจากพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2 เปนพื้นที่ๆมีการใชงานตลอด 24 ชั่วโมง ดังนั้นในการพิจารณาภาระ
การทําความเย็นภายในพื้นที่ จึงตองแยกพิจารณาออกเปน 2 ชวงเวลา คือ

1.  ภาระการทําความเย็นในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยชวงเวลา      6.00น.-18.00น.
2.  ภาระการทําความเย็นในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยชวงเวลา 19.00น – 5.00น.

แนวทางการปรับปรุงที่ 1
การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 1 อันเนื่องมาจากการ

เปล่ียนแปลงชองแสงดานบนจากหลังคากระจก เปนหลังคาแบบฟนเลื่อยที่มีชองแสง 10% โดยพิจารณาเฉพาะ
ภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง พิจารณาเฉพาะหลังคากระจกที่จะ
มีการเปลี่ยนแปลง  โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะมาจากการนําความรอน (conduction heat gain) 
ผานกระจก และการแผรังสีความรอน ( solar heat gain)  ผานกระจก มีรายละเอียดดังนี้
ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.

1.1  ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคากระจก หาไดจาก   Q = U x A x ∆T∗

แทนคา   หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศเหนือ Q = 5.8 x18.56 x 5     =     538.24 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันออก Q = 5.8 x 92.80 x 5   =  2,691.20 วัตต

               หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศใต Q = 5.8 x 18.56 x 5          =    538.24 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันตก            Q = 5.8 x 92.80 x 5          =   2,691.2 วัตต

Q รวม     = 6,458.88 วัตต     หรือ  22,044.16 Btu/h
1.2 ภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากแผรังสีความรอนผานหลังคากระจก หาไดจาก Q = A x SC* x SF
แทนคา หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศเหนือ Q = 18.56 x 0.57 x 307.1   =   3,248.87 วัตต

หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันออก Q = 92.80 x 0.57 x 344.1     = 18,201.51  วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศใต Q = 18.56 x 0.57 x 366.3    =   3,875.16 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันตก  Q = 92.80 x 0.57 x 340.4      =  18,005.79 วัตต

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

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.

1.3  ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคากระจก หาไดจาก   Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา   หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศเหนือ Q = 5.8 x18.56 x 2.2     =     236.83 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันออก Q = 5.8 x 92.80 x 2.2   =  1,184.13  วัตต

               หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศใต Q = 5.8 x 18.56 x 2.2       =      236.83 วัตต
หลังคาระนาบเอียงหันทางดานทิศตะวันตก            Q = 5.8 x 92.80 x 2.2       =   1,184.13 วัตต

Q รวม     = 2,841.92 วัตต     หรือ  9,699.47 Btu/h
สรุป  ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง          52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
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  2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากเปลี่ยนเปนหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด10%
พิจารณาเฉพาะหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มมาจากการนําความรอนผานผนัง,
หลังคาและชองแสง และโดยการแผรังสีความรอนผานกระจก มีรายละเอียดดังนี้

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.
2.1 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนัง, หลังคาและชองแสง

       2.1.1 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x TDeq
แทนคา    ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ    Q = 0.32 x 34.62 x 10      =   110.78  วัตต

ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก   Q = 0.32 x 41.04 x 10 =   131.33  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก Q = 0.32 x 41.04 x 10        =  131.33   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ      Q = 5.76 x 20.58 x 5 =  592.70   วัตต

Q รวม     = 966.14 วัตต     หรือ  3,297.44 Btu/h
       2.1.2 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก   Q = U * A * TDeq

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน              Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต

Q รวม   = 1,228.8 วัตต หรือ  4,193.89  Btu/h
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง  2,194.94 วัตต  หรือ 7,491.33  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสงหาไดจาก    Q = A x SC∗∗∗x SF
แทนคา

ชองแสงทางดานทิศเหนือ     Q = 20.58 x 0.85 x 111.4     = 1,948.72 วัตต  หรือ  6,650.98 Btu/h
ดังนั้น ภาระการทําความเย็นของหลังคาหลังการปรับปรุงในชวงเวลา 6.00น.-18.00น. มีคา

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

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.
2.3 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนัง, หลังคาและชองแสง

       2.3.1 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา      ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ    Q = 0.32 x 34.62 x 2.2      =   24.37  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก   Q = 0.32 x 41.04 x 2.2 =   28.89  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก Q = 0.32 x 41.04 x 2.2        =  28.89   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ      Q = 5.76 x 20.58 x 2.2 =  260.79   วัตต

Q รวม     = 342.94 วัตต     หรือ  1,170.45 Btu/h
       2.3.2 ภาระการทําความเย็นจากนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก   Q = U * A * ∆T∗∗

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน              Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
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หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
Q รวม   = 135.16 วัตต หรือ  461.30  Btu/h

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น. – 5.00 น.                        478.1 วัตตหรือ 1,631.76  Btu/h
ดังนั้น  ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10%   4,621.76 วัตต   หรือ   15,774.07 Btu/h

สรุป
ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง               52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10%    4,621.76 วัตต   หรือ   15,774.07 Btu/h
การเปลี่ยนรูปแบบหลังคาสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได     48,010.37 วัตต  หรือ 163,859.39 Btu/h

หมายเหตุ   1. ∆T∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 6.00น. – 18.00น.) ใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน

2. ∆T∗∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 19.00น. – 5.00น) ใช  2.20 C   โดยกําหนดใหอุณหภูมิภายในอาคาร 250 C และอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ย 27.2 0 C (ขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 18 ป ต้ังแตป 2542 – 2541 โดย กองภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา)

3. SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96
                  SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.88
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เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองตามแนวทางที่ 1 เปนแนวทางในการปรับปรุงชอง
แสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับ
แสง 10 %  สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.5 – 5.8) สามารถสรุปไดวา
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 10 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 3 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 ความสองสวางจากแสงธรรมชาติต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว (150 ลักซ)
แนวการวัดที่ 4 ความสองสวางจากแสงธรรมชาติต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว (150 ลักซ)

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ ( ตารางที่ 5.9 – 5.18 ) ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro)
สามารถสรุปไดดังนี้
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 2  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 3 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

โถงพักคอยชั้น 2 38 3,420
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 33 5 4,970
รวม 9,290
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการปรับปรุงที่ 1)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

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

รวม 18873.92 2359.24 1600.56
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

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

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

รวม 6899.23 862.40 888.07
     หมายเหตุ   1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                              โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        

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

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

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

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

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

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

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

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

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

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

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 163,859.39 13 11 24 12781032.42 10814719.74 3932625.36 664613685.8 562365426.5 204496518.7 85221.03 72110.10 26221.86
หมายเหตุ   1. ภาระการทําความเย็นทีลด*  คือภาระการทําความเย็นทีลดลงอันเนืองมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง

สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 18873.92 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 6899.23 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 85221.03 ( KW/yr )
         รวม 110994.18 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 2359.24 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 862.40 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 72110.10 ( KW/yr )
         รวม 75331.75 ( KW/yr )

        วันอาทิตย เวลา 00.00-24.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 1600.56 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 888.07 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 26221.86 ( KW/yr )
         รวม 28710.49 ( KW/yr )

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

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก

                      2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป**  (KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก 
1. คาความตองการพลังไฟฟา

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

2.พลังงานไฟฟา

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

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 3.42+4.97 8.39 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.44+0.38+0.256 1.076 (KW)
3. พลังงานทีสามารถลดไดในสวนของภาระการทําความเย็นจากการเปลียนหลังคา 48.01 (KW)

รวม 57.476 (KW)

537322.05
37612.54
574934.59

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

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

266448.25

110994.18

75331.75

28710.49

196859.28

51685.11

17903.86

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

689.71200.93
อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)

138583.40

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ
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แนวทางการปรับปรุงที่ 1

จากผลการทดลองแนวทางการปรับปรุงที่ 1 สามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 1
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         22,833.72  KW/yr  (คิดเปน10.62 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8,649.70  KW/yr  (คิดเปน  4.02 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูแบบหลังคา 183,552.99  KW/yr (คิดเปน85.36 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 215,038.42  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 1
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   61,058.05  บาท/ป

 2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ  23,123.87  บาท/ป

3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 490,764.17  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 574,934.59  บาท/ป
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5.2.2 แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2

เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย รูปแบบเหล่ียมหักมุม โดยที่หัน
ชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับแสง 15 %  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไป

ทางดานทิศเหนือ
3. ดานใตหลังคา 1.00 เมตร จะยกเลิกฝาเพดานแบบตะแกรงที่มีอยูเดิม
4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง(ตารางที่ 5.19–5.22)

กับคาความสองสวางภายนอก อาศัยตามวิธีการในบทที่ 4.4
5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.23–5.33) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

รูปที่ 5.8 แสดงภาพตัดหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%
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ตารางท่ี 5.19 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  ( ชองเปด 15 %)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร) * 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ตารางท่ี 5.20 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ ระยะ(เมตร) * คือระยะทีวัดจากกึงกลางใตชองเปด

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางท่ี 5.21 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในและพื้นท่ีรับรองแขกที่ช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

ตารางท่ี 5.22 แสดงคาความสองสวางภายในอาคาร  (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5750 lux

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางท่ี 5.23 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)

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

ตารางท่ี 5.24 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 345.5 335.9 321.6 291.3 254.7 195.8 122.6 87.6 65.3 52.5 38.2 31.8 31.8 39.8
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 13 13 13 14 14 20 50 68 86 225 292 303 303 305
     ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 358.5 348.9 334.6 305.3 268.7 215.8 172.6 155.6 151.3 277.5 330.2 334.8 334.8 344.8

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ  1. ระยะ(เมตร)*  คือระยะที่วัดจากกึ่งกลางใตชองเปด

              2. ความสวางจากแสงธรรมชาติ**  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่ 5.25  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

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

ตารางที่ 5.26 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 49.35 65.27 98.71 133.7 178.3 216.5 227.7 203.8 164 119.4 74.83 78.01
ความสวางจากแสงประดิษฐ 369 138 63 32 23 18 18 54 138 369 150 109
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 418.4 203.3 161.7 165.7 201.3 234.5 245.7 257.8 302 488.4 224.8 187

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.27 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 226.1 103.5 74.83
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 585 585
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 569.1 688.5 659.8

ตารางที่ 5.28 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 226.1 103.5 74.83
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 249.1 168.5 226.8

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.29 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 175.1 98.71 66.87
ความสวางจากแสงประดิษฐ 269 550 601
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 444.1 648.7 667.9

ตารางที่ 5.30 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 175.1 98.71 66.87
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 198.1 163.7 218.9

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.31 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 164 106.7 76.42 57.31
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 586 585 523
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 507 692.7 661.4 580.3

ตารางที่ 5.32 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 15%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 164 106.7 76.42 57.31
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152 423
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 187 171.7 228.4 480.3

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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แนวทางการปรับปรุงที่ 2
การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 2 อันเนื่องมาจากการ

เปล่ียนแปลงชองแสงดานบนจากหลังคากระจก เปนหลังคาแบบฟนเลื่อยที่มีชองแสง 15% ของพื้นที่หลังคา โดย
พิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปล่ียนแปลง

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง พิจารณาเฉพาะหลังคากระจกที่จะมีการ
เปล่ียนแปลง  โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะมาจากการนําความรอน ( conduction heat gain )ผาน
กระจก และ การแผรังสีความรอน (solar heat gain)ผานกระจก จากรายละเอียดการคํานวณในขอ 5.2.1 
สามารถสรุปไดวา
         ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง          52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากเปล่ียนเปนหลังคาฟนเล่ือยที่มีชองเปด 15%
พิจารณาเฉพาะหลังคาสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มมาจากนําความรอนผานผนัง,
หลังคาและชองแสง และโดยการแผรังสีความรอนผานชองแสง มีรายละเอียดดังนี้

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.
2.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.1.1 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x TDeq
แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 27.06 x 10        =   86.59  วัตต

ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 10 =   131.33  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 10        =  131.33   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 28.14 x 5 =  810.43   วัตต

Q รวม     = 1,159.68 วัตต     หรือ  3,957.99 Btu/h
       2.1.2 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x TDeq

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต

Q รวม   = 1,228.8 วัตต หรือ  4,193.89  Btu/h
สรุป
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง 2,388.48 วัตต   หรือ 8,151.88  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสงหาไดจาก    Q = A x SC∗∗∗ x SF
แทนคา ชองแสงทางดานทิศเหนือ           Q = 28.14 x 0.85 x 111.4     = 2,664.58 วัตต หรือ 9,094.20 Btu/h
ดังนั้น
ภาระการทําความเย็นของหลังคาหลังการปรับปรุง 2,388.48 + 2,664.58 =5,053.06วัตต หรือ17,246.09 Btu/h
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ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.
2.3 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.3.1 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 27.06 x 2.2        =   19.05  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 2.2 =   28.89  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 2.2        =  28.89   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 28.14 x 2.2 =  356.59   วัตต

Q รวม     = 433.42 วัตต     หรือ  1,479.26 Btu/h
       2.3.2 ภาระการทําความเย็นจาก Conduction ผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงดานทิศใต              Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต

Q รวม   = 135.17 วัตต หรือ  461.33  Btu/h
ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น.-5.00น.        568.59 วัตต  หรือ     1,940.59  Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%     5,621.65 วัตต   หรือ   19,186.69  Btu/h

สรุป
ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง             52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%                  5,621.65 วัตต   หรือ   19,186.69  Btu/h
การเปลี่ยนรูปแบบหลังคาสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได        47,010.48 วัตต  หรือ 160,446.77 Btu/h

หมายเหตุ   1. ∆T∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 6.00น. – 18.00น.) ใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน

2. ∆T∗∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 19.00น. – 5.00น) ใช  2.20 C   โดยกําหนดใหอุณหภูมิภายในอาคาร 250 C และอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ย 27.2 0 C (ขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 18 ป ต้ังแตป 2542 – 2541 โดย กองภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา)

3. SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96
                  SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.88
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เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองตามแนวทางที่ 2 เปนแนวทางในการปรับปรุงชอง
แสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับ
แสง 15 %  สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.19 – 5.22) สามารถสรุปไดวา
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 12 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 4 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 2 เมตร จากชองเปด
แนวการวัดที่ 4 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 1 เมตร จากชองเปด

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.23 – 5.32) ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro)
สามารถสรุปไดดังนี้
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 2  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 3 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

โถงพักคอยชั้น 2 48 4,320
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 53 5 6,770
รวม 11,090
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการปรับปรุงที่ 2)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

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

รวม 24864.32 3108.04 2021.76
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

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

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

รวม 8996.52 1124.57
     หมายเหตุ     1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                             โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                          2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

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

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

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

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

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

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

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

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 160,446.77 13 11 24 12514848.06 10589486.82 3850722.48 650772099.1 550653314.6 200237569 83446.17 70608.30 25675.75
หมายเหตุ           1. ภาระการทําความเย็นทีลด*  คือภาระการทําความเย็นทีลดลงอันเนืองมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
                          2. พลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็นทีลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นทีลดลงทั้งป / (cop)(3413)
สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 24864.32 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8996.52 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 83446.17 ( KW/yr )
         รวม 117307.02 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 3108.04 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1124.57 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 70608.30 ( KW/yr )
         รวม 74840.91 ( KW/yr )

        วันอาทิตย เวลา 00.00-24.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 2021.76 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1035.54 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 25675.75 ( KW/yr )
         รวม 28733.05 ( KW/yr )

( Btu / week) ( Btu / year ) ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )
ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก

จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day )
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก 
1. คาความตองการพลังไฟฟา

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

2.พลังงานไฟฟา

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

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 4.32+6.77 11.09 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.55+0.611+0.256 1.422 (KW)
3. พลังงานทีสามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 47.01 (KW)

รวม 59.522 (KW)

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)
143517.14

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

714.26200.93

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

277322.00

117307.02

74840.91

28733.05

208055.73

51348.35

17917.93

556725.11
38970.76
595695.87

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

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 2
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         29,994.12  KW/yr  (คิดเปน13.58 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 11,156.63  KW/yr (คิดเปน 5.05 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูแบบหลังคา 179,730.22  KW/yr(คิดเปน 81.37 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 220,880.98  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 2
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   80,895.45  บาท/ป
2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ  30,082.64  บาท/ป
3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 484,717.02  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 595,695.87  บาท/ป
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5.2.3 แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 3

เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย รูปแบบเหล่ียมหักมุม โดยที่หัน
ชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับแสง 20 %  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไป

ทางดานทิศเหนือ
3. ดานใตหลังคา 1.00 เมตร จะยกเลิกฝาเพดานแบบตะแกรงที่มีอยูเดิม
4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง(ตารางที่ 5.34–5.37)

กับคาความสองสวางภายนอก อาศัยตามวิธีการในบทที่ 4.4
5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.38–5.48) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

รูปที่ 5.9 แสดงภาพตัดหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 20%
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ตารางท่ี 5.34 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 20%))
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

ตารางท่ี 5.35 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  ( ชงอเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ ระยะ(เมตร) * คือจากกึงกลางใตชองเปด

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
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ตารางท่ี 5.36 แสดงคาความสองสวางภายในอาคารพื้นท่ีใตชองแสงดานบน  (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในและพื้นท่ีรับรองแขกที่ช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 2)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

ตารางท่ี 5.37 แสดงคาความสองสวางภายในอาคาร  (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในพื้นท่ีทํางานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 4)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

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

DF ท่ีตองการ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5750 lux

กราฟแสดงคา DF จากการวัดแสงท่ีช้ัน 3 (แนวการวัดท่ี 4)
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ตารางท่ี 5.38  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)

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

ตารางท่ี 5.39 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร)* 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ** 398.0 390.1 380.5 351.8 323.2 245.2 136.9 92.3 68.5 52.5 38.2 33.4 31.8 38.2
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 13 13 13 14 14 20 50 68 86 225 292 303 303 305
     ความสวางท่ีตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 411.0 403.1 393.5 365.8 337.2 265.2 186.9 160.3 154.5 277.5 330.2 336.4 334.8 343.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ  1. ระยะ(เมตร)*  คือระยะที่วัดจากกึ่งกลางใตชองเปด

              2. ความสวางจากแสงธรรมชาติ**  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่ 5.40  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

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

ตารางที่ 5.41 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 2)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 50.95 71.64 106.7 149.7 199 254.7 259.5 254.7 214.9 141.7 78.01 84.38
ความสวางจากแสงประดิษฐ 369 138 63 32 23 18 18 54 138 369 150 109
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 419.9 209.6 169.7 181.7 222 272.7 277.5 308.7 352.9 510.7 228 193.4

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.42 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 264.3 124.2 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 585 585
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 607.3 709.2 674.2

ตารางที่ 5.43 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 2

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 264.3 124.2 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 287.3 189.2 241.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ  คาความสวางจากแสงธรรมชาติไดมาจากการเปรียบเทียบแสงในหุนจําลองโดยใชคา DF ในตาราง 2.6 และคาความสวางภายนอก 15920.47 lux 

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.44 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 195.8 119.4 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 269 550 601
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 464.8 669.4 690.2

ตารางที่ 5.45 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 3

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 195.8 119.4 89.15
ความสวางจากแสงประดิษฐ 49 245 534
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 244.8 364.4 623.2

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ
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ตารางที่ 5.46 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 186.3 116.2 87.56 60.5
ความสวางจากแสงประดิษฐ 343 586 585 523
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 529.3 702.2 672.6 583.5

ตารางที่ 5.47 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ (ชองเปด 20%)
พิจารณาพื้นท่ีทางเดินภายในสํานักงานชั้น 3 แนวการวัดท่ี 4

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 186.3 116.2 87.56 60.5
ความสวางจากแสงประดิษฐ 23 65 152 423
ความสวางที่ตองการ 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 209.3 181.2 239.6 483.5

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
และไมตองเปดวงจรของดวงโคม Hihg bay 5 ดวงโคม
หมายเหตุ  คาความสวางจากแสงธรรมชาติไดมาจากการเปรียบเทียบแสงในหุนจําลองโดยใชคา DF ในตาราง 2.6 และคาความสวางภายนอก 15920.47 lux 

กราฟเปรียบเทียบคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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แนวทางการปรับปรุงที่ 3
การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 3 อันเนื่องมาจากการ

เปล่ียนแปลงชองแสงดานบนจากหลังคากระจกเปนหลังคาแบบฟนเลื่อยที่มีชองแสง 20% ของพื้นที่หลังคา โดย
พิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปล่ียนแปลง

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง พิจารณาเฉพาะหลังคากระจกที่จะมีการ
เปล่ียนแปลง  โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะมาจากการนําความรอน ( conduction heat gain )ผาน
กระจก และการแผรังสีความรอน(solar heat gain)ผานกระจก จากรายละเอียดการคํานวณในขอ 5.2.1 
สามารถสรุปไดวา

ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง     52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากเปล่ียนเปนหลังคาฟนเล่ือยที่มีชองเปด 20%
พิจารณาเฉพาะหลังคาสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มมาจากนําความรอนผานผนัง,
หลังคาและชองแสง และโดยการแผรังสีความรอนผานชองแสง มีรายละเอียดดังนี้

ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 6.00น – 18.00 น.
2.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.1.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x TDeq
แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 17.40 x 10          =   55.68  วัตต

ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 10 =   131.33  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 10        =  131.33   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 37.80 x 5 = 1,088.64   วัตต

Q รวม     = 1,406.98 วัตต     หรือ  4,802.02 Btu/h
       2.1.2 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x TDeq

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต Q = 0.32 x 96 x 20  =   614.4  วัตต

Q รวม   = 1,228.8 วัตต หรือ  4,193.89  Btu/h
ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง 2,635.78 วัตต หรือ 8,995.92  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง หาไดจาก    Q = A x SC∗x SF
แทนคา

ชองแสงทางดานทิศเหนือ     Q = 37.8 x 0.85 x111.4     = 3,579.28 วัตต  หรือ 12,216.09 Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นของหลังคาหลังการปรับปรุงในชวงเวลา 6.00น.-18.00น. มีคา

2,635.78+ 3,579.28 =6,215.06วัตต หรือ21,211.99 Btu/h
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ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น – 5.00 น.
2.3 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง,หลังคาและชองแสง

       2.3.1 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนังทึบ หาไดจาก    Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา ผนังทึบแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 0.32 x 17.40 x 2.2        =   12.25  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันออก    Q = 0.32 x 41.04 x 2.2  =   28.89  วัตต
ผนังทึบแสงทางดานทิศตะวันตก                Q = 0.32 x 41.04 x 2.2       =  28.89   วัตต
ชองแสงทางดานทิศเหนือ             Q = 5.76 x 37.80 x 2.2 = 479.00   วัตต

Q รวม     = 549.03 วัตต     หรือ  1,873.84 Btu/h
       2.3.2 ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานหลังคา  หาไดจาก Q = U x A x ∆T∗∗

แทนคา หลังคาทางระนาบนอน             Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต
หลังคาทางระนาบเอียงทางดานทิศใต Q = 0.32 x 96 x 2.2  =   67.58  วัตต

Q รวม   = 135.17 วัตต หรือ  461.33  Btu/h
ภาระการทําความเย็นในชวงเวลา 19.00น.-5.00น. 684.2 วัตต หรือ  2,335.17  Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%     6,899.26 วัตต   หรือ   23,547.17 Btu/h

สรุป
ภาระการทําความเย็นของหลังคากระจกกอนการปรับปรุง               52,632.13 วัตต  หรือ 179,633.46 Btu/h
ภาระการทําความเย็นของหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 15%               6,899.26 วัตต   หรือ   23,547.17 Btu/h
การเปลี่ยนรูปแบบหลังคาสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได     45,732.87 วัตต  หรือ 156,086.28 Btu/h

หมายเหตุ   1. ∆T∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 6.00น. – 18.00น.) ใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน

2. ∆T∗∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารในชวงเวลาที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
(ชวงเวลา 19.00น. – 5.00น) ใช  2.20 C   โดยกําหนดใหอุณหภูมิภายในอาคาร 250 C และอุณหภูมิภายนอก
เฉลี่ย 27.2 0 C (ขอมูลอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 18 ป ต้ังแตป 2542 – 2541 โดย กองภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา)

3. SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96
                  SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.88
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เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองตามแนวทางที่ 3 เปนแนวทางในการปรับปรุงชอง
แสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อยรูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ  มีชองเปดรับ
แสง 20 %  สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.34 – 5.37) สามารถสรุปไดวา
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 13 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 5 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 3 เมตร จากชองเปด
แนวการวัดที่ 4 มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 2 เมตร จากชองเปด

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.38 – 5.47) ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro)
สามารถสรุปไดดังนี้
     พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2

แนวการวัดที่ 1  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 2  สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

     พื้นที่โถงทางเดินและพื้นที่รับรองแขกที่ชั้น 3
แนวการวัดที่ 2 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
แนวการวัดที่ 3 สามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

โถงพักคอยชั้น 2 48 4,320
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 53 5 6,770
รวม 14,690
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการปรับปรุงที่ 3)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

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

รวม 24864.32 3108.04 2021.76
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

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

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

รวม 8996.52 1124.57 1035.54
     หมายเหตุ   1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                           โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                          2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

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

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week)
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา จะพบวามีภาระการทําความเย็นที่ลดลง 148,721.98 Btu/h

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

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

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 156,086.28 13 11 24 12174729.84 10301694.48 3746070.72 633085951.7 535688113 194795677.4 81178.34 68689.37 24977.95
หมายเหตุ           1. ภาระการทําความเย็นทีลด*  คือภาระการทําความเย็นทีลดลงอันเนืองมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
                          2. พลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็นทีลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นทีลดลงทั้งป / (cop)(3413)
สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 24864.32 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8996.52 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 81178.34 ( KW/yr )
         รวม 115039.19 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 3108.04 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1124.57 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 68689.37 ( KW/yr )
         รวม 72921.97 ( KW/yr )

        วันอาทิตย เวลา 00.00-24.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 2021.76 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1035.54 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 24977.95 ( KW/yr )
         รวม 28035.25 ( KW/yr )

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

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก 
1. คาความตองการพลังไฟฟา

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

2.พลังงานไฟฟา

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

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 4.32+6.77 11.09 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.55+0.61+0.26 1.42 (KW)
3. พลังงานทีสามารถลดไดในสวนของภาระการทําความเย็น 45.73 (KW)

รวม 58.24 (KW)

544859.90
38140.19
583000.09

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

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

271548.05

115039.19

72921.97

28035.25

204033.50

50031.77

17482.78

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

698.90200.93
อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)

140430.86

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ
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แนวทางการปรับปรุงที่ 3

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 3
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         29,994.12  KW/yr  (คิดเปน13.89 %)
 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น

    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ                          11,156.63  KW/yr  (คิดเปน 5.17 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูแบบหลังคา 174,845.66  KW/yr (คิดเปน 80.95%)

พลังงานรวมที่ลดลงได 215,996.41  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากแนวทางการปรับปรุงที่ 3
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   80,978.71  บาท/ป

 2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ   30,141.11  บาท/ป

3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น
                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 471,938.57  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 583,000.09  บาท/ป
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5.3 การปรับปรุงชองแสงดานขางของอาคารเพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวาง

ชองแสงดานขางที่นํามาพิจารณาเพื่อใชในการปรับปรุงจะสามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
1. ชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอย ใชสอยพื้นที่ภายในเปนสํานักงาน ซึ่งในปจจุบันพื้นที่

สํานักงานชั้นลอยแทบจะไมมีพื้นที่สวนใดที่ไดรับแสงสวางจากภายนอกเลยเพราะเปนผนังทึบเกือบจะทุกดาน
ยกเวนดานทิศตะวันออกที่จะมีหนาตางกระจกที่มีความสูงจากพื้น 1 เมตรไปจนถึงฝาเพดาน แตชองเปดที่มีอยู
จะอยูหางจากผนังภายนอกมาก ( รูปที่ 3.22 – 3.23) และเนื่องจากไดรับปริมาณความสองสวางจากภายนอก
นอยมากจึงมีความจําเปนที่จะตองใชแสงประดิษฐตลอดเวลาที่จะมีการใชงาน ซึงจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงาน
เปนอยางมาก

2. ชองแสงดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 3  เนื่องจากที่ใกลๆ กับบริเวณหนาตางทางดาน
ทิศตะวันออกจะมีผนังที่มีความสูงมากและจะมีแผนกรองแสง ( slant ) ขึงอยูดานบนระหวางผนังสูงและหลังคา
อาคารซึ่งจะทําใหปริมาณความสองสวางที่จะเขาสูภายในอาคารนอยลง จากการวัดปริมาณความสองสวางซึ่ง
เปนพื้นที่สํานักงานที่อยูใกลชองเปด ( ตารางที่  3.8  ) จะพบวาปริมาณความสองสวางที่วัดไดจะมีคาความสอง
สวางต่ํากวาเกณฑที่กําหนด ( 300 lux)

ดังนั้นการวิจัยนี้จึงเลือกชองแสงดานขาง เปนสวนหนึ่งในการปรับปรุงระบบแสงสวงภายในอาคารเพื่อ
ลดการใชแสงประดิษฐ

ภาพที่ 6.10 แสดงตําแหนงชองแสงดานขางที่นํามาเพื่อพิจารณาในการปรับปรุงอาคาร

5.3.1 การปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอยเพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวาง
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เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอย โดยจะเพิ่มปริมาณความสอง
สวางใหแกภายในอาคารไดโดยการเจาะชองเปดเพิ่มเติมและชองเปดที่จะพิจารณาเจาะเพิ่มเติมจะยึดขนาดและ
รูปรางตามขนาดชองเปดที่มีอยูเดิม คือมีความสูงจากพื้น 1 เมตรและขอบบนสูงจากพื้น 2.50 เมตร
  มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใกลชองเปดมีพื้นที่ใชสอยคงเดิม
2. ตําแหนงที่เลือกพิจารณาเจาะชองเปดจะอยูทางดานทิศตะวันตก ซึ่งจะมีหลังคาเดิมคลุมอยูแลว

หลังคาที่มีอยูเดิมจะมีความยาว 7.30 เมตร และสามารถที่จะปองกันแสงแดดไดตลอดทั้งวัน
3. รูปแบบที่ใชในการปรับปรุงชองเปดดานขางจะยึดขนาดและรูปรางตามขนาดชองเปดที่มีอยูเดิม 

คือมีความสูงจากพื้น 1 เมตรและขอบบนสูงจากพื้น 2.50 เมตร ( รูปที่ 5.11)
4. วัสดุชองเปด (กระจกใส) ใชวัสดุที่มีคาการสองผานของแสงเทาเดิมคือ  80 เปอรเซ็นต
5. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง( ตารางที่ 5.48 )กับ

คาความสองสวางภายนอก
6. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    

(ตารางที่ 5.49–5.50) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

7. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

ภาพที่ 5.11 การปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอยดานทิศตะวันตก
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ตารางท่ี 5.48 แสดงคาความสองสวางจากการเจาะชองแสงดานขางเพิ่มเติม
พิจารณาพื้นท่ีทํางานชั้นลอย

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

หมายเหต ุ คาความสวางภายนอก 5910 lux

กราฟแสดงคา DF จากการเจาะชองแสงดานขางเพ่ิมเติม
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ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 392 321.9 272.3 252.1 236.8 228.3 222
ความสวางจากแสงประดิษฐ 428 545 626 669 627 549 459
ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐ 820 866.9 898.3 921.1 863.8 777.3 681

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 392 321.9 272.3 252.1 236.8 228.3 222
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 70 79 119 606 573 497 407
     ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประ ิ 462 400.9 391.3 858.1 809.8 725.3 629

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยท่ีไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐในบริเวณท่ีใกลหนาตางเปนจํานวน 2 แถว
หมายเหต ุความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยตํ่าสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

ตารางท่ี 5.49  แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ แนวทางการปรับปรุงท่ี 1
พิจารณาพื้นท่ีทํางานชั้นลอย

ตารางท่ี 5.50 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ
พิจารณาพื้นท่ีทํางานชั้นลอย

กราฟเปรียบเทียบความสองสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐพิจารณาพ้ืนท่ีชั้นลอย
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     ความสวางจากแสงธรรมชาติ*      ความสวางจากแสงประดิษฐ
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การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการเจาะชองเปดเพิ่มที่ผนังทางดานทิศ
ตะวันตกของพื้นที่สํานักงานชั้นลอย โดยพิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก External Load 
ในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง  มีรายละเอียดดังนี้

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการเจาะชองเปด พิจารณาผนังทางดานทิศตะวันตกของ
สํานักงานชั้นลอยเฉพาะพื้นที่ผนังที่จะมีการเจาะชองเปด

ภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผานผนัง หาไดจาก    
Q = U x A x ∆T∗

แทนคา Q = 3.07 x 119.6 x 5
      = 1,835.86 วัตต หรือ  6,265.79  Btu/h

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นหลังจากมีการเจาะชองเปด พิจารณาผนังทางดานทิศตะวัน
ตกของสํานักงงานชั้นลอยเฉพาะพื้นที่ผนังที่จะมีการเจาะชองเปดเพิ่ม โดยที่ภาระการทําความเย็นที่เพิ่มจะมา
จากการนําความรอนผานกระจก และ การแผรังสีความรอนผานกระจก มีรายละเอียดดังนี้

2.1 ภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการนําความรอนผานกระจก หาไดจาก
Q = U x A x ∆T∗

แทนคา Q = 5.81 * 119.6 * 5
     = 3,474.38 วัตต หรือ  11,858.06  Btu/h

2.2 ภาระการทําความเย็นอันเนื่องจากการแผรังสีความรอนผานกระจก  หาไดจาก
Q = A x SC∗∗x SF

แทนคา Q = 119.6 x 0.55 x 171.5
     = 11,281.27 วัตต หรือ  38,502.97 Btu/h

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

ภาระการทําความเย็นกอนการปรับปรุง                                    6,265.79   Btu/h
ภาระการทําความเย็นหลังจากที่มีการเจาะชองเปดเพิ่ม  50,361.03   Btu/h
ดังนั้นภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการเจาะชองเปดเพิ่ม 44,095.24   Btu/h

หมายเหตุ   ∆T1∗ คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารใช  50 ซ เนื่องจากผนังมีหลังคาคลุมทําใหไมได
    รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งวัน
 SC∗∗ = SC1 x SC2          โดยที่ SC1   คือ Shading Coefficient ของกระจก = 0.96

             SC2   คือ Shading Coefficien ของอุปกรณบังแดด = 0.57
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เมื่อพิจารณาแนวทางในการทดลองเจาะชองเปดเพิ่มที่ผนังอาคารชั้นลอยทางดานทิศตะวันตก ซึ่งจะ
เพิ่มปริมาณความสองสวางใหแกภายในอาคารไดและชองเปดที่จะพิจารณาเจาะเพิ่มเติมจะยึดขนาดและรูปราง
ตามขนาดชองเปดที่มีอยูเดิม คือมีความสูงจากพื้น 1 เมตรและขอบบนสูงจากพื้น 2.50 เมตร
สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.60 ) สามารถสรุปไดวา

พื้นที่ภายในอาคารหลังจากที่ไดมีการเจาะชองเปดเพิ่มจะมีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียง
พอ( 300 ลักซ) เปนระยะ 3.25 เมตร จากกึ่งกลางชองเปด
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ขอมูลคาความสองสวาง
จากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.61)ไดมาจากการคํานวณดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro) สามารถสรุป
ไดวา จากการทดลองสามารถปดดวงโคมแสงประดิษฐไดเปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ
       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay ∗

(Watt/h)

พื้นท่ีสํานักงาน ชั้นลอย 194 0 17,460
รวม 17460
หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน

ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ
      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต

ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 3 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
3.     พลังงานที่เพิ่มจากภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากชองแสงเพิ่มขึ้น
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการเพิ่มชองแสงดานทางทิศตะวันตก พื้นที่สํานักงานชั้นลอย)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

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

รวม 36316.80 4539.60 0
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ
2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

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

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

รวม
     หมายเหตุ     1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                             โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                          2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

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

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปดาห

จันทร - เสาร จันทร - เสาร
( day ) ( Btu / week)
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากความรอนจากชองแสงเพิ่มขึ้น
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มชองแสงทางดานขาง จะพบวามีภาระการทําความเย็นที่เพิ่มขึ้น  44,095.24  Btu/h 

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่เพิ่ม*

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

พื้นที่ใตหลังคาที่มีการเปลี่ยนแปลง 44,095.24 8 1 0 1763809.6 220476.2 0 91718099.2 11464762.4 0 11760.68 1470.09 0
หมายเหตุ    1. ภาระการทําความเย็นที่เพิ่ม*  คือภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนจากหลังคาและชองแสงลดลง
                2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

สามารถสรุปอัตราพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 36316.80 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 12714.85 ( KW/yr )
    พลังงานที่เพิ่มขึ้นในสวนภาระการทําความเย็น 11760.68 ( KW/yr )
              รวมพลังงานที่สามารถลดได 37270.97 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 4539.60 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1589.36 ( KW/yr )
    พลังงานที่เพิ่มขึ้นในสวนภาระการทําความเย็น 1470.09 ( KW/yr )
              รวมพลังงานที่สามารถลดได 4658.87 ( KW/yr )

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

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน ภาระการทําความเย็นที่เพิ่ม*/ สัปดาห ภาระการทําความเย็นที่เพิ่ม*/ ป พลังงานที่เพิ่มอันเนื่องมาจาก
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจาก แนวทางการการเพิ่มชองแสงทางดานทิศตะวันตก พื้นที่อาคารสํานักงานชั้นลอย
1. คาความตองการพลังไฟฟา

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

2.พลังงานไฟฟา

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

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ที่ลดไดรายเดือนเดือน ประกอบไปดวย
1. อัตราพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากแสงประดิษฐ 17.46 (KW)
2. อัตราพลังงานที่สามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนแสงประดิษฐ 2.24 (KW)
3. อัตราพลังงานที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็น 11.28 (KW)

รวม 8.42 (KW)

115394.64
8077.62

123472.26

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

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

69300.24

37270.97

4658.87

0

66103.79

3196.45

0

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

101.03200.93
อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)

20299.15

4. วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ
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แนวทางการเจาะชองเปดเพ่ิมที่สํานักงานชั้นลอย

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากการเจาะชองเปดเพ่ิมที่ชั้นลอย
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ          40,856.4  KW/yr  (คิดเปน97.44 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 14,304.21  KW/yr
3. พลังงานที่เพิ่มขึ้นในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเจาะชองเปดเพิ่ม 13,230.77  KW/yr

         สรุป พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็น          1,073.44   KW/yr (คิดเปน 2.56 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได    41,929.84  KW/yr

2. คาไฟฟาที่ลดลงจากการเจาะชองเปดเพ่ิมที่ชั้นลอย
1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ 120,311.37  บาท/ป
2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็น              3,160.89  บาท/ป

รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 123,472.26  บาท/ป
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5.4.1  เพ่ิมเติมหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3 ดานทิศตะวันออก มีคาการสะทอนแสง 70%และ 80%
เปนแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 3 บริเวณผนังทางดาน

ทิศตะวันออก เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวาง ทําไดโดยใชหิ้งสะทอนแสงติดตั้งที่บริเวณหนาตาง ( รูปที่ 6.12 ) 
เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามาภายในอาคารไดมากขึ้น มีรายละเอียดการปรับปรุงดังนี้

1. รูปแบบของหิ้งสะทอนแสงที่ใชในการวิจัยนี้จะทําหนาที่ เปนอุปกรณบังแดดในแนวนอน( 
Horizontal Shading Devices) ที่สามารถปองกันแสงแดดไดตั้งแตเวลา 8.00 น ของวันที่ 21 
มิถุนายน , 21 มีนาคม และ 21 กันยายน

2. ตําแหนงที่เลือกพิจารณาติดตั้งหิ้งสะทอนแสงจะอยูที่เหนือชองเปดทางดานทิศตะวันออก สูงจาก
พื้น 2.00 เมตรกวาง 0.70 เมตร ซึ่งจะเปนตําแหนงที่อยูเหนือวงกบหนาตางและอยูใตชองแสง
เหนือหนาตาง ซึ่งจะไมเปนการกีดขวางทัศนียภาพจากภายในอาคารที่มองออกภายนอก

3. วัสดุที่เลือกใชเปนแผนอลูมิเนียม สีขาวมีคาการสะทอนแสง 70 % และมีน้ําหนักเพียง 5.5 
กิโลกรัมตอ ตารางเมตร โดยออกแบบใหหิ้งสะทอนแสงอยูหางจากผนัง 0.50 เมตร เพื่อลดการพา
ความรอน(Conduction ) จากตัวหิ้งสะทอนแสงเขาสูผนังอาคาร

4. หาคาความสองสวางภายในอาคารโดยการเทียบคา DF ที่ไดจากการทดลอง(ตารางที่ 5.51–5.53)
กับคาความสองสวางภายนอก

5. เปรียบเทียบคาความสองสวางที่ไดรับจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิษฐภายในอาคาร    
(ตารางที่ 5.54–5.57) เพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหผังวงจรแสงประดิษฐใหสอดคลองกับ Daylight 
Zone ที่ไดจากการปรับปรุง

6. เปรียบเทียบคาปริมาณพลังงานที่สามารถลดไดอันเนื่องมาจากจากการปรับปรุงใหผังวงจรแสง
ประดิษฐสอดคลองกับ Daylight Zone  กับปริมาณพลังงานเดิมของอาคาร

                  ภาพที่ 5.12 การหิ้งสะทอนแสงบริเวณผนังอาคารชั้น 3 ดานทิศตะวันออก
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ตารางท่ี 5.51 แสดงคาความสองสวางภายในพื้นท่ีสํานักงานชั้น 3
พิจารณาการใชห้ิงสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 %
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13

Ei 160.8 108.8 81.55 66.53 58.31
DF(%) 2.17 1.47 1.10 0.90 0.79
DF.อาคารเดิม 1.25 0.675 0.485 0.458 0.455
DF.ท่ีตองการ 2 2 2 2 2 2 2
หมายเหตุ  คาความสวางภายนอก 7400 lux

ตารางท่ี 5.52 แสดงคาความสองสวางภายในพื้นท่ีสํานักงานชั้น 3
พิจารณาการใชห้ิงสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80 %
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13
Ei 173.8 122.1 85.8 71.3 60.8
DF(%) 2.35 1.65 1.16 0.96 0.82
DF.อาคารเดิม 1.25 0.68 0.49 0.46 0.46
DF.ท่ีตองการ 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
หมายเหตุ  คาความสวางภายนอก 7400 lux

กราฟแสดงคา DF ภายในสํานักงานชั้น 3จากการใชห้ิงสะทอนแสงท่ีมีคาการสะทอน 70 %
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ตารางที่ 5.53 เปรียบเทียบคา DF ของแสงภายในอาคารจากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 % และ 80 %
พิจารณาการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 %
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13

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

DF 1 คือ DF จากหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70%
DF 2 คือ DF จากหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80%

กราฟการเปรียบเทียบคา DF จากการใชห้ิงสะทอนแสงที่มคาการสะทอน 70 %และ 80 %
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ตารางท่ี 5.54 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติโดยการใชห้ิงสะทอนแสงท่ีมีคาการสะทอน 70 %
พิจารณาพื้นท่ีอาคารสํานักงานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 5)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 346.1 220.3 175.4 143.1 125.5
ความสวางจากแสงประดิษฐ 260 549 600 554 549
ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิ 606 769 775 697 674

ตารางท่ี 5.55 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยช้ัน 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 346.1 220.3 175.4 143.1 125.5
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 73 215 513 510 513
     ความสวางท่ีตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 419.1 435.3 688.4 653.1 638.5

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยท่ีไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 1 แถวจากชองเปด
หมายเหต ุความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยตํ่าสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2
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ตารางที่ 5.56 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติโดยการใชห้ิงสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80 %
พิจารณาพื้นท่ีอาคารสํานักงานชั้น 3 (แนวการวัดท่ี 5)

ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 374.0 262.7 184.7 153.5 130.9
ความสวางจากแสงประดิษฐ 260 549 600 554 549
ความสวางที่ตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงประดิ 634 812 785 707.5 679.9

ตารางที่ 5.57 แสดงคาความสองสวางจากแสงธรรมชาติและแสงประดิษฐ
พิจารณาพื้นท่ีโถงพักคอยชั้น 2 (แนวการวัดท่ี 1)
ระยะ(เมตร) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
     ความสวางจากแสงธรรมชาติ* 374.0 262.7 184.7 153.5 130.9 104.6
     ความสวางจากแสงประดิษฐ 28 50 140 406 408
     ความสวางที่ตองการ 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
     ความสวางจากแสงธรรมชาติและจากแสงปร 402.0 312.7 324.7 559.5 538.9

กราฟแสดงคาความสองสวางจากการใชแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ โดยที่ไมจําเปนตองเปดดวงโคมแสงประดิษฐ เปนจํานวน 2 แถวจากชองเปด
หมายเหตุ ความสวางจากแสงธรรมชาติ*  คํานวณจากระดับความสองสวางภายนอกเฉลี่ยต่ําสุด ณ. เวลา 17.00 น. (15,920.47 ลักซ)

กราฟแสดงคาความสองสวางจากแสงธรราชาติปละแสงประดิษฐ พิจารณาโถงพักคอยชั้น 2

0

200

400

600

800

1000

1200

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

คา
คว
าม
สอ
งส
วาง

 (lu
x)

แสงธรรมชาติ แสงประดิษฐ คาแสงที่ตองการ แสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
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การคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปล่ียนแปลงจากแนวทางการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง ซึ่งจะทําหนาที่
เปนอุปกรณบังแดดที่ผนังทางดานทิศตะวันออกของสํานักงานชั้น 3 โดยพิจารณาเฉพาะภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจาก External Load ในสวนที่มีการเปลี่ยนแปลง  มีรายละเอียดการคํานวณดังนี้

1.การคํานวณภาระการทําความเย็นกอนการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง พิจารณาเฉพาะพื้นที่ชองแสงที่
จะมีการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง โดยภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะการแผรังสีความรอนผานชอง
แสง  มีรายละเอียดดังนี้

     ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีความรอนผานชองแสง หาไดจาก    Q = A x SC∗x SF
แทนคา ชองแสงทางดานทิศเหนือ     Q = 67.2 x 0.96 x 179     = 11,547.65 วัตต  หรือ 39,412.12 Btu/h

หมายเหตุ SC∗ = SC1 x SC2      โดยที่   SC1 คือ Shading Coefficient ของกระจก มีคา 0.96
SC2 คือ 1.00 เนื่องจากไมมีอุปกรณกันแดด

2.การคํานวณภาระการทําความเย็นเมื่อติดตั้งหิ้งสะทอนแสง พิจารณาเฉพาะพื้นที่ชองแสงที่จะมี
การเพิ่มหิ้งสะทอนแสง  โดยภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะพิจารณาเฉพาะการแผรังสีความรอนผานชองแสง 
มีรายละเอียดดังนี้

     ภาระการทําความเย็นจากแผรังสีความรอนผานชองแสง หาไดจาก    Q = A x SC∗∗x SF
แทนคา ชองแสงทางดานทิศเหนือ    Q = 67.2 x 0.709 x 179    = 8,528.42 วัตต หรือ  29,107.49 Btu/h

หมายเหตุ SC∗∗ = SC1 x SC2      โดยที่   SC1 คือ Shading Coefficient ของกระจก มีคา 0.96
SC2 คือ Shading Coefficient ของอุปกรณบังแดด มีคา 0.739

สรุป
ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นกอนการปรับปรุง          11,547.65 วัตต  หรือ 39,412.12 Btu/h
ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นเมื่อเพิ่มหิ้งสะทอนแสง          8,528.42 วัตต  หรือ 29,107.49 Btu/h
การเพิ่มหิ้งสะทอนแสงสามารถลดภาระการทําความเย็นลงได       3,019.23 วัตต  หรือ 10,304.63 Btu/h
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เมื่อพิจารณาคาความสองสวางที่ไดจากการทดลองเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่ชั้น 3 มีคาการสะทอน 70% 
และ 80 % เปนแนวทางในการเพิ่มปริมาณความสองสวางจากชองแสงดานขาง บริเวณผนังทางดานทิศตะวัน
ออกของ พื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 3 ทําไดโดยใชหิ้งสะทอนแสงติดตั้งที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางและใตชอง
แสงดานบน สามารถสรุปผลการวัดแสงไดดังนี้ไดดังนี้
จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติ (ตารางที่ 5.69 - 5.71 )

หิ้งสะทอนแสง 70 % มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 2.25 เมตร จากชองเปด
หิ้งสะทอนแสง 80 % มีความสองสวางจากแสงธรรมชาติที่เพียงพอเปนระยะ 3.00 เมตร จากชองเปด

จากการพิจารณาปริมาณความสองสวางจากแสงธรรมชาติรวมกับแสงประดิษฐ
โดยที่ขอมูลคาความสองสวางจากแสงประดิษฐ (ตารางที่ 5.72 – 5.75 ) ไดมาจากการคํานวณดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอร(Lumenmicro) (ภาคผนวก จ) สามารถสรุปไดวา
หิ้งสะทอนแสง 70% สามารถลดจํานวนดวงโคมแสงประดิษฐได 1 แถว จากชองเปด
หิ้งสะทอนแสง 80% สามารถลดจํานวนดวงโคมแสงประดิษฐได 2 แถว จากชองเปด

การพิจารณาพลังงานที่สามารถลดไดเฉพาะสวนแสงสวางประดิษฐ

       จํานวนดวงโคมที่ลดลง อัตราพลังงานที่ลดลง ∗

ดวงโคม
ฟลูออเรสเซนต  ∗

ดวงโคม
Highbay∗

(Watt/h)

พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 ( ห้ิงสะทอนแสง 70% ) 28 0 2,520
พื้นท่ีสํานักงานชั้น 3 ( ห้ิงสะทอนแสง 80% ) 56 0 5,040

หมายเหตุ  อัตราพลังงานที่ลดลง ∗คืออัตราพลังงานแสงประดิษฐที่ลดลงเนื่องจากการใชแสงธรรมชาติเขามาแทน
ดวงโคมฟลูออเรสเซนต ∗   หมายถึง ดวงโคม1 โคม จะประกอบไปดวยหลอดฟลูออเรสเซนต 36 วัตต2 ชุด แตละชุดจะ

      ใชรวมกับบัลลาสขดลวดที่สูญเสียความรอน 9 วัตต
ดวงโคม Highbay ∗     หมายถึง ดวงโคมที่มีหลอด Metal Halide 400 วัตต

การคํานวณพลังงานที่ลดลงจากการปรับปรุงแนวทางที่ 1 ประกอบไปดวย 2 สวนคือ

1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ
2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ
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1. การพิจารณาพลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากการลดการใชแสงประดิษฐ (แนวทางการติดตั้งหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3)
          พลังงานที่สามารถลดไดในสวนของแสงประดิษฐ สามารถหาไดจากจํานวน (watt) ที่สามารถลดไดคูณกับจํานวนหลอด โดยพิจารณาแยกตามจํานวนชั่วโมงการใชแสงประดิษฐ 
ในแตละพื้นที่ โดยที่แยกพิจารณาในแตละวัน, แตละสัปดาห และเปนจํานวน 1 ป ที่สามารถลดอัตราพลังงานแสงประดิษฐลงได มีรายละอียดดังนี้

พื้นที่ อัตราพลังงาน
ที่ลดลง แสงประดิษฐ ตอสัปดาห( KWh) แสงประดิษฐ ตอป ( KWh )
(Watt) อาทิตย อาทิตย อาทิตย

9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น. 9.00-22.00 น. 22.00-9.00 น. 0.00-24.00 น.
สํานักงานชั้น3 (หิ้งสะทอนแสง 70%) 2,520 8 1 0 100.8 12.6 0 5241.6 655.2 0
สํานักงานชั้น3 (หิ้งสะทอนแสง 80%) 5,040 8 1 0 201.6 25.2 0 10483.2 1310.4 0
     หมายเหตุ  ชัวโมงการใชแสงประดิษฐ / วัน *   มีการแบงเปน 3 ชวงเวลา เพือนําไปใชในการคิดอัตราคาไฟ

2. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากความรอนที่เกิดจากแสงประดิษฐ

พื้นที่ อัตราพลังงาน ความรอนที่ลดลง
ที่ลดลง จาก

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

พื้นที่สํานักงานชั้น 3
  หิ้งสะทอนแสงมีคาการสะทอน 70% 2,520 6880.608 8 1 0 275224.32 34403.04 0 14311664.64 1788958.08 0 1835.13 229.39 0
พื้นที่สํานักงานชั้น 3
  หิ้งสะทอนแสงมีคาการสะทอน 80% 5,040 13761.216 8 1 0 550448.64 68806.08 0 28623329.28 3577916.16 0 3670.27 458.78 0

รวม
     หมายเหตุ   1. ความรอนที่ลดลงจากแสงประดิษฐ* หาไดจากสมการ q  =   total watt * Utiliaztion * Convertion of Heat to Space          
                           โดยที่  Total watt  คือ จํานวนวัตตทั้งหมดของดวงไฟในพื้นที่พิจารณา                      Utiliaztion  = 1 ,           Convertion of Heat to Space  = 0.8        
                       2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)

าระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ สัปด

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

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน * พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช พลังงานที่ลดลงจากการลดการใช

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

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระทําความเย็นที่ลดลงจากแสงประดิษฐ(Q)/ ป

จันทร - เสาร
( Btu / year )

ชม.การใชแสงประดิษฐ / วัน
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3. การพิจารณาภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง
จากผลการคํานวณภาระการทําความเย็นที่เปลี่ยนแปลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (ซึ่งจะเปนอุปกรณบังแดด) พบวามีภาระการทําความเย็นที่ลดลง 10,304.63  Btu/h

พื้นที่ ภาระการทํา
ความเย็นที่ลด*

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

ผนังที่มีการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง 10304.63 8 1 0 412185.20 51523.15 0 21433630.4 2679203.80 0 2748.36 343.54 0
หมายเหตุ    1. ภาระการทําความเย็นที่ลด*  คือภาระการทําความเย็นที่ลดลงอันเนื่องมาจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงซึ่งทําหนาที่เปนอุปกรณบังแดด
                   2. พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจากภาระการทําความเย็นที่ลดลง**(KWh/yr) = ภาระการทําความเย็นที่ลดลงทั้งป / (cop)(3413)
สามารถสรุปพลังงานรวมที่ลดลงไดดังนี้
1. การเพิ่มปริมาณความสองสวางภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 จากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70  %
       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 5241.60 ( KW/yr )

    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 1835.13 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 2748.36 ( KW/yr )
         รวม 9825.09 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น.     พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 655.20 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 229.39 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 343.54 ( KW/yr )
         รวม 1228.14 ( KW/yr )

จันทร - เสาร

ชม.การใชระบบปรับอากาศ / วัน
( day )

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

จันทร - เสาร จันทร - เสาร

พลังงานที่ลดลงอันเนื่องมาจาก
ภาระการทําความเย็นที่ลดลง** ( KWh/yr )

จันทร - เสาร

ภาระการทําความเย็นที่ลดลง*/ ป
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2. การเพิ่มปริมาณความสองสวางภายในพื้นที่ทํางานชั้น 3 จากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80  %

       วันจันทร - เสาร เวลา 9.00-22.00 น    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 10483.20 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 3670.27 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 2748.36 ( KW/yr )
         รวม 16901.82 ( KW/yr )

        วันจันทร - เสาร เวลา 23.00-8.00 น    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ 1310.40 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 458.78 ( KW/yr )
    พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น 343.54 ( KW/yr )
         รวม 2112.73 ( KW/yr )
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          การคิดคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดทั้งปจากการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 70 %
1. คาความตองการพลังไฟฟา

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

2.พลังงานไฟฟา

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

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชตอเดือน ประกอบดวย 1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 2.52 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.32 (KW)
3. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็น 3.01 (KW)

รวม 5.85 (KW)

4.1 วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที่ 4.2 กิจการขนาดใหญ

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)
14112.83

จํานวน KWhอัตรา (บาท / KWh)
1.7736

70.24200.93

0.6861

0.6236

รวมเงิน (บาท)

18268.41

9825.09

1228.14

0.00

17425.78

842.62

0.00

39181.19
2742.68
41923.87

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน KWh รวมเงิน (บาท)
0.6152 11053.23 6799.95
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          การคิดคาไฟฟาทีสามารถลดลงไดทังปจากการใชหิงสะทอนแสงทีมีคาการสะทอน 80 %
1. คาความตองการพลังไฟฟา

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

2.พลังงานไฟฟา

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

3. คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ (Ft) 

4. คาบริการ (1+2+3)
5. ภาษีมูลคาเพิม (VAT) 7% 
6. รวมเงินคาไฟฟาทีรวมภาษีมูลคาเพิมแลว

หมายเหตุ จํานวน  KW ตอป* ไดจากขอมูลจํานวน KW ทีใชตอเดือน ประกอบดวย 1. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากแสงประดิษฐ 5.04 (KW)
2. อัตราพลังงานทีสามารถลดลงไดในสวนภาระการทําความเย็นอันเนืองมาจากความรอนแสงประดิษฐ 0.646 (KW)
3. อัตราพลังงานทีลดลงอันเนืองมาจากภาระการทําความเย็น 3.01 (KW)

รวม 8.696 (KW)

64092.45
4486.47
68578.92

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

0.6236 0.00 0.00

31426.62

1.7736 16901.82 29977.08

0.6861 2112.73 1449.54

200.93 104.36 20968.08

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

4.2 วิธีคิดคาไฟฟาตามอัตราคาไฟฟา ประเภทที 4.2 กิจการขนาดใหญ

อัตรา (บาท / KWh) จํานวน  KW ตอป* รวมเงิน (บาท)



201

แนวทางเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3 (คาการสะทอนแสง 70 %)

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         5,896.8  KW/yr  (คิดเปน 53.35 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 2,064.52  KW/yr  (คิดเปน 18.68 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 3,091.90  KW/yr (คิดเปน 27.97 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 11,053.23  KW/yr
2. คาไฟฟาที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง

1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   22,366.38  บาท/ป
2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ    7,831.38  บาท/ป
3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา  11,726.11  บาท/ป
รวมคาไฟฟาที่ลดลงได 41,923.87  บาท/ป

แนวทางเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่สํานักงานชั้น 3 (คาการสะทอนแสง 80 %)

จากผลการทดลองสามารถสรุปพลังงานที่ลดลง และคาไฟฟาที่ลดลงไดดังนี้
1. พลังงานที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง
 1. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนแสงประดิษฐ         11,793.6   KW/yr  (คิดเปน 62.02 %)

 2. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
    อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 4,129.05  KW/yr  (คิดเปน 21.72 %)
3. พลังงานที่สามารถลดไดในสวนภาระการทําความเย็น
     จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 3,091.90  KW/yr (คิดเปน 16.26 %)

พลังงานรวมที่ลดลงได 19,014.55  KW/yr
2. คาไฟฟาที่ลดลงจากการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง

1. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนแสงประดิษฐ   42,532.65  บาท/ป
2. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

         อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ    14,895.34  บาท/ป
3. คาไฟฟาที่ลดลงในสวนภาระการทําความเย็น

                  จากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา    11,150.93  บาท/ป
รวมคาไฟฟาที่ลดลงได    68,578.92  บาท/ป
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5.9 การวิเคราะหทางการเงิน

การวิเคราะหทางการเงิน ( Financial Analysis ) ของการปรับปรุงแตละแนวทางเลือกอาศัยการ
พิจารณาจุดคุมทุน และระยะเวลาผลการตอบแทนในการลงทุน ( Payback Period ) ตามขอมูลคาใชจายสะสม
ของแตละแนวทางที่สามารถลดได  เพื่อพิจารณาแนวทางเลือกที่เหมาะสม ซึ่งมูลคาใชจายสะสมที่สามารถลดได
สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ประกอบดวยอัตราคาไฟฟาจากแสงประดิษฐและการลดภาระการทําความเย็นอันเนื่อง
มาจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบชองเปด โดยอาศัยการคํานวณตามหนวยของพลังงานไฟฟา (กิโลวตัต / ชั่วโมง )  
ที่ไดจากทางเลือกแตละแนวทาง โดยมีเกณฑดังนี้

5.9.1 ราคาคากอสรางและอุปกรณที่ใชในการปรับปรุง  ใชตามเอกสารราคากลางของสํานักกํากับ และ
อนุรักษพลังงาน กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงานกระทรวงวิทยาศาสตร และราคากลางของโครงการกอสราง
ขนาดใหญตามขอมูลของบริษัท อินติเกรต คอนสตรัคชั่น เซอรวิส

5.9.2 อายุการใชงานของอุปกรณ (Life Cycle)  ใชเกณฑที่ 10 ป
5.9.3 อัตราคาพลังงานไฟฟา (คาไฟ) ใชตามขอมูลของการไฟฟานครหลวง ป 2543 โดยคิดอัตราคาไฟ

ฟาตามอาคารประเภทที่ 4.2 (อาคารขนาดใหญ)  อัตราตามชวงเวลาของการใช( Time of Use Rate: TOU 
Rate) อัตราคาพลังงานไฟฟามีวิธีคิดดังนี้

1. คาความตองการพลังไฟฟา อัตรา 200.93 บาท/KWh
2. คาพลังงานไฟฟา

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

3.   คาไฟฟาตามการปรับอัตราคาไฟฟาอัตโนมัติ ( Ft )      อัตรา 0.6152 บาท/KWh
      ขอมูลจากการไฟฟานครหลวงสํานักงานเขตบางเขน ณ. วันที่ 25 สิงหาคม 2543

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

5.9.5 อัตราเงินเฟอ (Inflation Rate) ใชอัตราคาเงินเฟอเฉลี่ย 7 เดือนแรกของป 2543 มีอัตรา 1.3% 
ตามขอมูล ศูนยวิจัยธนาคารไทยพาณิชย ณ. วันที่ 25 สิงหาคม 2543
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5.10 การศึกษาในดานเศรษฐศาสตรเบ้ืองตน

วิธีการศึกษาในเชิงเศรษฐศาสตรเบื้องตนเพื่อศึกษาถึงความคุมคาของการลงทุนใดๆ ไดแกการศึกษา
ระยะเวลาคืนทุน (Discount payback period) และการพิจารณามูลคาสะสมของอาคาร โดยมีสมการในการ
คํานวณดังนี้

การศึกษาระยะเวลาคืนทุน
เปนการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางคาการลงทุนเพื่อทําการปรับปรุงอาคารใดๆ เปรียบเทียบกับผล

ในการลดคาใชจายรายป ในแตละปวาจะสามารถคุมคาการลงทุนในปที่เทาไรหลังจากเริ่มลงทุนในปแรก โดยทั้ง
นี้จะพิจารณาถึงคาอัตราดอกเบี้ยและอัตราเงินเฟอที่คาดวาจะเกิดในปตอๆไป มีสมการในการคํานวณดังนี้

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

       ln(1 + r)
        (1 + r)

เมื่อ  A   คือ   คาใชจายที่ลดลงรายป
c    คือ    คาเงินที่ลงทุน
d     คือ    อัตราดอกเบี้ยที่พิจารณา
r      คือ    อัตราเงินเฟอ
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ตารางที่ 5.58 แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานบนบริเวณพื้นที่โถงพักคอยชั้น 2   
แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานบน   แนวทางที่ 1 แนวทางที่ 2 แนวทางที่ 3  
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 640,161.47 673,531.83 719,766.26  
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 574,934.59 595,695.87 583,000.09  

NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 3,972,770.0 4,116,229.5 4,028,502.2  
ระยะเวลาคืนทุน ป 1.22 1.24 1.36  
      
ตารางที่ 5.59 แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานขางบริเวณพื้นที่สํานักงานชั้นลอย   
แนวทางในการเพิ่มชองแสงทางดานขาง   แนวทางแก    
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 437,202.00    
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 123,472.26    
NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 853,187.31    
ระยะเวลาคืนทุน ป 4.32    
      
ตารางที่ 5.60 การเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 70 % และ 80 %) ชวยในการนําแสงธรรมชาติ ( พื้นที่ทํางานชั้น 3 ) 
    คาการ คาการ   
แนวทางในการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง   สะทอน 70% สะทอน 80%   
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 176,293.20 178,861.20   
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 41,923.87 68,578.92   
NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 289,691.90 473,877.00   
ระยะเวลาคืนทุน ป 5.30 3.04   
      
ตารางที่ 5.61 แนวทางในการปรับปรุงสวนชองแสงดานบนแนวทางที่ 4 รวมกับการเพิ่มชองแสงดานขางที่ชั้นลอย 
และมีการใชหิ้งสะทอนแสงคาการสะทอน 80 % ที่สํานักงานชั้น 3    
แนวทางในการิพมชองแสงทางดานขาง   แนวทางแก    
คาใชจายในการปรับปรุง บาท 1,289,595.0    
รวมภาระคาไฟฟาที่ลดลง บาท/ป 787,747.05    
NPV ( ระยะเวลา  10 ป ) บาท 5,443,293.77    
ระยะเวลาคืนทุน ป 1.83    
    
     คาใชจายในการปรับปรุง ( ดูจากภาคผนวก ง.)   
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แผนภูมิที่ 5.1 เปรียบเทียบแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 1 - 3 
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แผนภูมิที่ 5.2 แสดงแนวทางการเพิ่มชองแสงดานขางพื้นที่สํานักงานชั้นลอย  
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แผนภูมิที่ 5.3 เปรียบเทียบแนวทางการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 70% - 80 %) 
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แผนภูมิที่ 5.4แนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2 รวมกับชองแสงดานขางที่ชั้นลอย และมีการใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80 % 
 
  

 
      

      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
       
      
      
      
      
 



บทที่ 6

บทสรุปและขอเสนอแนะ
การศึกษาครั้งนี้ไดแยกการศึกษาเปน การประเมินและการวิเคราะหปริมาณแสงสวางภายในอาคาร 

และศึกษาแนวทางที่เหมาะสมในเชิงเทคนิค และทางเศรษฐศาสตรเบื้องตน เพื่อปรับปรุงอาคารกรณีศึกษาใน
การที่จะนําแสงธรรมชาติจากภายนอกเขามาสูภายในอาคารเพื่อลดการใชแสงประดิษฐ จากผลการศึกษาในบท
ที่ 5 สามารถสรุปไดดังนี้

6.1 การประเมินและวิเคราะหอาคารกรณีศึกษา
   จากการสํารวจและวิเคราะหอาคารสามารถสรุปไดดังนี้

6.1.1 ทิศทางการวางของอาคารจะวางในแนว ตะวันออก-ตะวันตก โดยที่ทางดานทิศเหนือและทิศใต
ไมมีการเจาะชองเปดเพื่อรับแสงธรรมชาติจากภายนอก สวนทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกจะมีการเปด
ชองแสงตลอดแนวเพื่อรับปริมาณแสงสวางจากธรรมชาติ

6.1.2 การพิจารณาประสิทธิภาพการกันแดดของอาคาร  จะพบวา
1. ชั้นลาง ทางดานทิศเหนือและใตไมมีการเจาะชองเปด ทางดานทิศตะวันออกมีการออก

แบบใหที่จอดรถรับสง (Drop off) ชั้น 2 มีขนาดใหญเพื่อใหครอบคุมทางเขาชั้น 1 และ
ชวยปองกันแสงแดดตรงที่จะสองเขามาสูภายในอาคาร สวนทางดานทิศตะวันตก ไดมี
การออกแบบเพื่อปองกันแสงแดดโดยการใหผนังอาคารถอยรนเขาไปภายในอาคาร และ
อาศัยอาคารชานชลาที่อยูใกลกัน (ระยะหาง 30 เมตร) ชวยปองกันแสงแดดในชวงบาย
และเย็น

2. ชั้นลอย จะมีผนังดานทิศตะวันออกอยูดานในอาคาร สวางดานทิศตะวันตกไมมีการ
เจาะชองเปด แตมีหลังคาเพื่อปองกันแดดและฝนใหชั้นลาง

3. ชั้น 2 ทางดานทิศตะวันออกจะมีหลังคาขนาดใหญอยูเหนือที่จอดรถรับสง ซึ่งจะมีประ
สิทธิภาพในการปองกันแดดใหแกตัวอาคาร สวนทางดานทิศตะวันตกซึ่งมีชองเปดตลอด
แนวไมมีการออกแบบเพื่อปองกันแสงแดดตรง และบริเวณตรงกลางของโถงชั้น 2 มีการ
เปดชองแสงดานบนขนาดใหญ กวาง 8 เมตร ยาว 24 เมตร ซึ่งทําเปนโครงหลังคา
กระจก โดยไมไดมีการออกแบบชวยในการปองกันแสงแดดตรง ทําใหแสงแดดสามารถ
สองเขามาสูภายในอาตารไดโดยตรงตลอดวัน เปนสาเหตุของปญหาความรอนสะสมที่
เกิดขึ้นกับอาคาร

4. ชั้น 3 ทางดานทิศตะวันออก มีผนังอาคารขนาดใหญที่มีประสิทธิภาพในการปองกันแสง
แดดตรงในชวงเชาตั้งแตเวลา 9.00 น. เปนตนไป สวนผนังทางดานทิศตะวันตก ซึ่งมีชอง
เปด
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6.1.3 การพิจารณาปริมาณความสองสวางภายในอาคาร เมื่อพิจารณาปริมาณของแสงธรรมชาติที่
สองผานเขามาภายในอาคารแยกแตละชั้นจะพบวามีปริมาณที่ต่ํากวามาตราฐาน (ดูจากหัวขอ 3.6) คาความ
สองสวางมาตราฐานกําหนดใหสํานักงานมีคา 300 ลักซ, พื้นที่โถงพักคอยภายในอาคารมีคาความสองสวาง 
150 ลักซ อันมีผลทําใหตองมีการเปดแสงประดิษฐอยูตลอดเวลา  จากการพิจารณาตรวจวัดปริมาณการกระจาย
ของแสงธรรมชาติภายในอาคารสามารถแยกไดดังนี้

พ้ืนที่โถงพักคอยชั้น 1
- พื้นที่โถงพักคอย  เม่ือพิจารณาจะพบวาพื้นที่โดยสวนใหญจะมีคาความสองสวางไมถึงเกณฑที่

กําหนดไว (150 ลักซ) แตจะมีพื้นที่บางสวนที่อยูหางจากชองเปดไมเกิน 3 เมตรจะมีคาความสอง
สวางอยูในเกณฑที่กําหนดไว

- พื้นที่ทานอาหารทางดานทิศเหนือและทิศใต เมื่อพิจารณาจะพบวามีคาความสองสวางอยูใน
เกณฑที่กําหนดไวตลอดทั้งพื้นที่

พื้นที่สํานังานชั้นลอย จะสามารถแบงออกไดเปน 2 สวน คือ
- พื้นที่สํานักงานทางดานทิศเหนือและทิศใต ซึ่งจะมีการเจาะชองเปดในบางสวนจะพบวาในบริเวณ

พื้นที่โดยสวนใหญจะมีคาความสองสวางไมถึงเกณฑที่กําหนดไวโดยเฉพาะพื้นที่ๆ เปนสวนใช
สอยหลัก (คาความสองสวางที่ตองการ 300 ลักซ DF = 1.0 ) แตจะมีพื้นที่บางสวนที่อยูหางจาก
ชองเปดไมเกิน 2.0 เมตร จะมีปริมาณความสองสวางสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว

- พื้นที่สํานักงาน ที่อยูบริเวณสวนกลางของอาคาร ซึ่งเปนพื้นที่ขนาดใหญ ไมมีผนังดานใดที่เจาะ
ชองเปดเพื่อรับแสงสวางจากธรรมชาติ

พื้นที่โถงพักคอยชั้น 2  สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
- เม่ือพิจารณาพื้นที่โถงพักคอยบริเวณใตชองเปดดานบน จะพบวาพื้นที่ทั้งหมดจะมีปริมาณความ

สองสวางต่ํากวาเกณฑที่กําหนด (150 ลักซ, DF = 0.5 ) จากการสังเกตุพบวาพื้นที่กระจกที่เปน
ชองแสงภายนอกอาคารขาดการทําความสะอาด และใตชองแสงที่ภายในอาคารมีการนําแผน
กรองแสงมาขึงไวเพื่อปองกันแสงแดดตรงจากภายนอกอาคาร จึงทําใหภายในพื้นที่นี้มีปริมาณ
ความสองสวางต่ํากวาที่ควรจะเปน

- พื้นที่โถงพักคอยทางดานทิศตะวันออก เมื่อพิจารณาจะพบวาพื้นที่สวนใหญจะมีปริมาณความ
สองสวางต่ํากวาที่กําหนด  จากการสังเกตุพบวาบริเวณใกลชองแสงภายในอาคารไดมีการจัดทํา
เปนชองจําหนายตั๋ว ซึ่งหองจําหนายตั๋วจะมีความสูง 2 เมตรและยาวไปตลอดความยาวอาคาร ซึ่ง
เปนสาเหตุทําใหแสวสวางไมสามารถสองเขามาภายในอาคารไดอยาเต็มที่

- พื้นที่โถงพักคอยทางดานทิศตะวันตก เมื่อพิจารณาจะพบวาพื้นที่โดยสวนใหญจะมีปริมาณความ
สองสวางอยูในเกณฑที่กําหนดไว แตจะมีพื้นที่บางสวนที่อยูหางจากชองเปด 7.00 เมตร มีคา
ความสองสวางต่ํากวามาตราฐาน

พื้นที่สํานักงานชั้น 3 สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
- พื้นที่สํานักงานทางดานทิศตะวันออก ซึ่งเปนพื้นที่ทํางานของผูบริหารจะมีการกั้นเปนหองๆ ตลอด

ความยาวของอาคารซึ่งจะทําใหพื้นที่ภายในหองมีปริมาณความสองสวางอยูในเกณฑที่กําหนดไว
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แตพื้นที่ภายนอกโดยทั่วไปจะมีปริมารความสองสวางต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว( 300 ลักซ, DF= 
1.0)

- พื้นที่โถงพักคอยและทางเดินภายในที่อยูใกลชองแสงดานบน เมื่อพิจารณาจะพบวาพื้นที่ทั้งหมด
มีปริมาณความสองสวางไมถึงเกณฑที่กําหนดไว

- พื้นที่สวนทํางานทางดานทิศตะวันออก เมื่อพิจารณาจะพบวา พื้นที่ภายในโดยสวนใหญจะมี
ปริมาณความสองสวางต่ํากวาที่กําหนดไว (300 ลักซ, DF = 1.0 )

6.1.4 แสงสวางประดิษฐของอาคารเดิม สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้
1. คาระดับความสวางของแสงประดิษฐ เมื่อแยกพิจารณาตามพื้นที่การใชงาน จากการ

ตรวจสอบพบวามีคาระดับความสองสวางเฉลี่ยดังนี้
- พื้นที่โถงพักคอยชั้นลาง  มีคาระดับความสองสวางเฉลี่ยอยูในเกณฑทีกําหนดไว (150 

ลักซ )
- พื้นที่สํานักงานชั้นลอย มีคาความสองสวางเฉลี่ย อยูในเกณฑที่กําหนดไว ( 300 ลักซ)
- พื้นที่โถงพักคอยชั้น  2 จากการตรวจสอบพบวามีคาความสองสวางเฉลี่ยอยูในเกณฑที่

กําหนดไว (150 ลักซ)
- พื้นที่สํานักงานชั้น 3 คาความสองสวางเฉลี่ยจะมีคาอยูในเกณฑที่กําหนดไว (300 ลักซ)

6.15 การจัดผังวงจรแสงประดิษฐ  จากการตรวจสอบพบวาการจัดผังวงจรแสงประดิษฐภายในอาคาร
ไมไดมีการพิจารณาถึงการนําความสองสวางจากแสงประดิษฐมาใชรวมกับความสองสวางจากแสง
ธรรมชาติ ในชวงที่มีแสงจากภายนอก ดังนั้นจึงไมสามารถ เปด- ปดแสงสวางใหมีความสอดคลองกับ
ปริมาณความสวางจากแสงธรรมชาติได จึงมีความจําเปนที่จะตองมีการเปดแสงประดิษฐอยูตลอด
เวลาเพื่อใหความสวางแกภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการสิ้นเปลืองพลังงานเปนอยางมาก

6.2 แนวทางการปรับปรุงอาคารกรณีศึกษา
จากการวิเคราะหปริมาณความสองสวางเฉลี่ยที่วัดไดจริงจากภายในอาคาร  ความเปนไปไดในเชิง

เทคนิค และความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร จงึทําใหทราบวาภายในอาคารในพื้นที่สวนที่จําเปนตองไดรับ
การปรับปรุง ไดแกพื้นที่สํานักงานชั้นลอยบริเวณสวนกลางอาคารที่ไมชองเปดเพื่อรับแสงสวางจากภายนอก, 
พื้นที่บริเวณโถงพักคอยชั้น 2 ใตชองแสงดานบน ซึ่งจากการวัดแสงทําใหทราบวาพื้นที่ใตชองเปดมีคาความสอง
สวางต่ํากวามาตราฐานและพื้นที่สํานักงานชั้น 3 ทางดานทิศตะวันออกที่พื้นที่โดยสวนใหญมีคาความสองสวาง
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดไว จากขอมูลทั้งหมดสามารถนํามาประมวลเปนทางเลือกในการปรับปรุงไดดังนี้

6.2.1 การปรับปรุงชองแสงดานบนของอาคาร
เปนการเลือกรูปแบบของหลังคาที่มีความเหมาะสมในการปองกันแสงแดดและสามารถเพิ่มคาความ

สองสวางใหแกภายในอาคาร ในการศึกษาครั้งนี้ไดเลือกรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย มาใชเปนแนวทางในการปรับ
ปรุง โดยเลือกพิจารณาขนาดชองเปดของหลังคาที่เหมาะสม โดยเลือกพิจารณาชองเปดที่  10%, 15% และ 
20% ของพื้นที่หลังคาเปนแนวทางในการปรับปรุง มีรายละเอียดดังนี้
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แผนการปรับปรุงที่ 1 เปนการศึกษาชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย   รูปแบบเหลี่ยมหักมุม
     โดยที่มีชองเปด 10 %

วิธีการปรับปรุง 1.     พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนแบบฟนเลื่อย  รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชอง

เปดไปทางทิศเหนือ
3. มีชองเปด 10 % ของพื้นที่หลังคา และไมมีฝาเพดาน แบบตะแกรง

ผลการปรับปรุง
สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3 ได 
22,833.72 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 8,649.7 KWH/yr และสามารถประหยัดพลังงาน
อันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 183,552.99 
KWH/yr และคิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 574,934.59 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
640,161.47 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.22  ป

แผนการปรับปรุงที่ 2 เปนการศึกษาชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย   รูปแบบเหลี่ยมหักมุม
     โดยที่มีชองเปด 15 %

วิธีการปรับปรุง 1.     พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
2. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนแบบฟนเลื่อย  รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชอง

เปดไปทางทิศเหนือ
3. มีชองเปด 15 % ของพื้นที่หลังคา และไมมีฝาเพดาน แบบตะแกรง

ผลการปรับปรุง สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3 ได 
29,994.12 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 11,156.63 KWH/yr และสามารถประหยัดพลัง
งานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 179,730.22 
KWH/yr และคิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 595,695.87 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
673,531.83 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.24 ป

แผนการปรับปรุงที่ 3  เปนการศึกษาชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย   รูปแบบเหล่ียมหักมุม
     โดยที่มีชองเปด 20 %

วิธีการปรับปรุง 1.     พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม
4. รูปแบบหลังคาที่ใชในการปรับปรุงเปนแบบฟนเลื่อย  รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชอง

เปดไปทางทิศเหนือ
3. มีชองเปด 20 % ของพื้นที่หลังคา และไมมีฝาเพดาน แบบตะแกรง
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ผลการปรับปรุง  สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 2 และชั้น 3 ได 
29,994.12 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็น
อันเนื่องมาจากความรอนจากแสงประดิษฐ 11,156.63 KWH/yr และสามารถประหยัดพลัง
งานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคา 174,845.66 
KWH/yr และคิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 583,000.09 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
719,766.26 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.36 ป

6.2.2 การปรับปรุงชองแสงดานขางของอาคารบริเวณสํานักงานชั้นลอย
ชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอย ใชสอยพื้นที่ภายในเปนสํานักงาน ซึ่งในปจจุบันพื้นที่สํานัก

งานชั้นลอยแทบจะไมมีพื้นที่สวนใดที่ไดรับแสงสวางจากภายนอกเลยเพราะเปนผนังทึบเกือบจะทุกดานยกเวน
ดานทิศตะวันออกที่จะมีหนาตางกระจกที่มีความสูงจากพื้น 1 เมตร ขอบบนวงกบจะมีความสูงจากพื้น 2.15 
เมตรและผนังดานที่จะพิจารณาเจาะเปนผนังทางดานทิศตะวันตก เนื่องจากเปนตําแหนงที่มีหลังคาขนาดใหญ
คลุมอยูซึ่งจะมีประสิทธิภาพในการปองกันแสงแดดได ลักษณะของชองแสงจะเปนหนาตางกระจกที่มีความสูง
จากพื้น 1 เมตร ขอบบนวงกบจะมีความสูงจากพื้น 2.15 เมตร วัสดุที่ใชเปนกระจกใส 8 มม. ซึ่งเปนวัสดุประเภท
เดียวกับที่มีอยูเดิม
วิธีการปรับปรุง 1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม

2. รูปแบบชองเปดที่ใชในการปรับปรุงจะเปนหนาตางกระจกที่มีความสูงจากพื้น 1 เมตร และ
ขอบบนวงกบจะมีความสูงจากพื้น 2.15 เมตรวัสดุที่ใชเปนกระจกใส 8 มม. ซึ่งเปนวัสดุ
ประเภทเดียวกับที่มีอยูเดิม

ผลการปรับปรุง สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้นลอย ได 40,856.4 
KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากความ
รอนของแสงประดิษฐ 14,304.21 KWH/yr แตตองเพิ่มภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก
การเจาะชองเปดเพิ่ม 13,230.77 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 123,472.26 บาท 
โดยมีคาการปรับปรุง 437,202 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 4.32 ป

6.2.3 การปรับเพ่ิมหิ้งสะทอนแสงบริเวณพื้นที่สํานักงานชั้น 3 ดานทิศตะวันออก

เปนแนวทางในการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงจากทางดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงาน
ชั้น 3 บริเวณผนังทางดานทิศตะวันออก ทําไดโดยใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 70%และ 80% ติดตั้ง
ที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางแตใตชองแสงดานบน เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามาภายในอาคารได
มากขึ้น
วิธีการปรับปรุง 1. พื้นที่ภายนอกและภายในอาคารบริเวณใตชองเปดมีการใชสอยคงเดิม

2. วัสดุที่เลือกใชเปนแผนโครงอลูมิเนียมผิวภายนอกเปนอลูมิเนียมสีออนมีคาการสะทอน
แสง 70 % และ 80% และมีน้ําหนักเพียง 5.5 กิโลกรัมตอ ตารางเมตร โดยออกแบบใหหิ้ง
สะทอนแสงมีความกวาง 0.75 เมตร หนา 0.05เมตรอยูหางจากผนัง 0.10 เมตรเพื่อลดการ
นําความรอนจากตัวหิ้งสะทอนแสงเขาสูผนังอาคาร
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ผลการปรับปรุง 1. หิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 70% สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคม
แสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 3 ได 5,896.8 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจาก
การลดภาระการทําความเย็นจากความรอนของแสงประดิษฐ 2,064 KWH/yr และสามารถ
ลดภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจากการติดตั้งหิ้งสะทอนแสง(ซึ่งทําหนาที่เปนอุปกรณบัง
แดด) 3,091.9 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 41,923.87 บาท โดยมีคาการปรับปรุง 
437,202 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 5.30 ป

2. หิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 80% สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐใน
พื้นที่ชั้น 3 ได 11,793.6 KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการ
ทําความเย็นจากความรอนของแสงประดิษฐ 4,129.05 KWH/yr  และสามารถลดภาระการ
ทําความเย็นอันเนื่องมาจากการติดตั้งหิ้งสะทอนแสง(ซึ่งทําหนาที่เปนอุปกรณบังแดด) 
3,091.9 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 68,578.92 บาท โดยมีคาการปรับปรุง 
437,202 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 3.04 ป

6.2.4 การปรับปรุงอาคารใหมีประสิทธิภาพในการนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐมากที่
สุด
วิธีการปรับปรุง เปนการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงภายในอาคารจาก 3 แนวทางรวมกันคือ จากการ

ปรับปรุงชองดานบนแนวทางที่ 2 ที่สามารถลดปริมาณการใชดวงโคมแสงประดิษฐไดมากที่
สุด, การเพิ่มชองแสงที่ผนังอาคารดานทิศตะวันตกของชั้นลอย และการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่
มีคาการสะทอน 80% ติดตั้งที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางแตใตชองแสงดานบน ที่สํานักงาน
ชั้น 3  เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามาภายในอาคารไดมากขึ้น

ผลการปรับปรุง   สามารถลดพลังงานอันเนื่องมาจากการใชดวงโคมแสงประดิษฐในพื้นที่ชั้น 3 ได 82,644.12 
KWH/yr สามารถประหยัดพลังงานอันเนื่องมาจากการลดภาระการทําความเย็นจากความ
รอนของแสงประดิษฐ 29,589.89 KWH/yr แตตองเพิ่มภาระการทําความเย็นอันเนื่องมาจาก
การเจาะชองเปดเพิ่ม 54,000.69 KWH/yr คิดเปนคาไฟฟาที่ลดลงปละ 787}747.05 บาท 
โดยมีคาการปรับปรุง 1,289,595.0บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.83 ป
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จากการศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปไดวา
1. แนวทางการปรับปรุงที่ 2 อันไดแก แนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟน

เล่ือย รูปแบบเหลี่ยมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ มี่ชองเปดรับแสง 15 %ของพื้นที่หลังคา ซึ่ง
เปนแนวทางในการปรับปรุงที่สามารถนําแสงธรรมชาติเขามาทดแทนแสงประดิษฐภายในอาคารไดมากที่สุด  
เมื่อเทียบกับทั้ง 3 แนวทาง ซึ่งเปนแนวทางที่สามารถลดคาไฟฟาไดปละ 595,695.87 บาท โดยมีคาใชจายใน
การปรับปรุง 673,531.83 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.24 ป  และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสง
ประดิษฐ ใหสามารถ เปด - ปดสัมพันธกับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสง
ประดิษฐเพียงพอ

2. เมื่อพิจารณาถึงความเปนไปไดในดานเศรษฐศาสตร แนวทางที่ 1 อันไดแก แนวทางในการปรับปรุง
ชองแสงดานบนที่มีรูปแบบหลังคาฟนเลื่อย รูปแบบเหล่ียมหักมุม โดยที่หันชองแสงไปทางดานทิศเหนือ ม่ีชอง
เปดรับแสง 10%ของพื้นที่หลังคา ซึ่งเปนแนวทางในการปรับปรุงที่ใชเงินลงทุนนอยที่สุด เมื่อเทียบกับทั้ง 3 แนว
ทาง ซึ่งเปนแนวทางที่สามารถลดคาไฟฟาไดปละ 574,934.56 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 640,161.47 
บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.22 ป  และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหสามารถ เปด – 
ปด สัมพันธกับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสงประดิษฐเพียงพอ

3. จากการพิจารณาแนวทางในการปรับปรุงชองแสงดานบน พลังงานสวนใหญที่ลดไดจะมาจากภาระ
การทําความเย็นที่ลดลงจากการเปลี่ยนรูปแบบหลังคาจากหลังคากระจกskylight เปนหลังคาฟนเลื่อยซึ่งทึบแสง 
โดยหลังคาฟนเลื่อยที่มีชองเปด 10% สามารถลดภาระการทําความเย็นไดมากที่สุดคือ 85.36% รองลงมาเปน
หลังคาฟนเลื่อย ที่มีชองเปด 15% สามารถลดภาระการทําความเย็นลงได 81.37% และหลังคาฟนเลื่อยที่มีชอง
เปด 20 % จะสามารถลดภาระการทําความเย็นไดนอยที่สุดคือ 80.98 %

4. สําหรับแนวทางในการเพิ่มชองแสงดานขางบริเวณผนังอาคารชั้นลอยบริเวณผนังทางดานทิศตะวัน
ตกใชสอยพื้นที่ภายในเปนสํานักงานสามารถลดคาไฟฟาไดปละ 123,472.26 บาท มีคาการปรับปรุง 437,202 
บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 4.32 ป และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหสามารถ เปด – 
ปดสัมพันธกับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสงประดิษฐเพียงพอ

5.แนวทางในการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงจากทางดานขางบริเวณพื้นที่อาคารสํานักงานชั้น 
3 บริเวณผนังทางดานทิศตะวันออก โดยใชหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอนแสง 80% ติดตั้งที่บริเวณเหนือวงกบ
หนาตางแตใตชองแสงดานบน  ซึ่งเปนแนวทางในการปรับปรุงที่มีคาใชจายที่มากกวาหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการ
สะทอนแสง 70 % สามารถลดคาไฟฟาไดปละ 68,578.92 บาท โดยมีคาการปรับปรุง 178,861.20 บาท ซึ่งจะ
คุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 3.04 ป และสามารถจัดวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหสามารถ เปด – ปดสัมพันธ
กับปริมาณแสงธรรมชาติที่สองผานเขามาภายในอาคารในชวงที่มีแสงประดิษฐเพียงพอ

6. สําหรับแนวทางการเพิ่มปริมาณความสองสวางของแสงภายในอาคารจาก 3 แนวทางรวมกันคือ 
จากการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2 ที่สามารถลดปริมาณการใชดวงโคมแสงประดิษฐไดมากที่สุด, การ
เพิ่มชองแสงที่ผนังอาคารดานทิศตะวันตกของชั้นลอย และการเพิ่มหิ้งสะทอนแสงที่มีคาการสะทอน 80% ติดตั้ง
ที่บริเวณเหนือวงกบหนาตางแตใตชองแสงดานบน ที่สํานักงานชั้น 3  เพื่อเพิ่มปริมาณความสองสวางใหเขามา
ภายในอาคารไดมากขึ้นสามารถลดคาไฟฟาไดปละ 787,747.05 บาท โดยมีคาใชจายในการปรับปรุง 
1,289,595 บาท ซึ่งจะคุมคาการลงทุนภายในระยะเวลา 1.83 ป
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7.3 ขอเสนอแนะ

สําหรับการวิจัยในครั้งนี้เนื่องจากมีระยะเวลาในการทําการศึกษาวิจัยจํากัดเมื่อเทียบกับขอบเขตของ
การศึกษา ดังนั้นจึงมีขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยตอไป ดังนี้

1. สําหรับอาคารกรณีศึกษาหรืออาคารที่มีลักษณะใกลเคียง การปรับปรุงชองแสงดานบนจาก
หลังคา skylight เปนหลังคาฟนเลื่อย จะสามารถหลีกเลี่ยงแสงแดดโดยตรงและสามารถ
กําหนดทิศทางของชองแสงได

2. การจัดพื้นที่ใชสอยภายในอาคารใหสอดคลองกับตําแหนงของชองเปดและปริมาณความ
สองสวางจากแสงธรรมชาติที่เขามาภายในอาคาร จะมีสวนชวยในการลดการใชประดิษฐ

3. การใชวัสดุที่มีคาการสะทอนแสงสูงทั้งภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งสามารถทําไดวนการ
ใชวัสดุที่เปนสีออน หรือทาสีออนแก ผนังหรือฝาเพดาน จะชวยในการเพิ่มปริมาณความสอง
สวางใหแกภายในอาคาร

4. การติดตั้งแผงกันแดดใหแกผนังอาคารที่เปนชองแสง เพื่อชวยปองกันแสงแดดโดยตรงจาก
ภายนอกอาคาร และชวยในการสะทอนแสงธรรมชาติจากภายนอกใหเขาสูภายในอาคารได
มากยิ่งขึ้น

5. การเลือกใชดวงโคมที่มีประสิทธิภาพ(ลูเมนตตอวัตต)สูง และการใชดวงโคมที่มีคาการ
สะทอนแสงมากขึ้น จะชวยลดการใชแสงประดิษฐภายในอาคาร

6. การปรับเปล่ียนอุปกรณประกอบดวงโคม เชน จากบัลลาสขดลวดที่มีคาการสูญเสียพลังงาน 
9 วัตต เปนบัลลาสอิเลคทรอนิกสที่มีคาการสูญเสีย 3 วัตต  จะมีสวนชวยในการประหยัด
พลังงานในสวนแสงสวางประดิษฐได

7. การจัดผังวงจรไฟฟาแสงประดิษฐ ใหเปด-ปด สัมพันธกับแสงธรรมชาติที่สองเขามาภายใน
อาคารในชวงเวลาที่มีแสงธรรมชาติเพียงพอจะมีสวนชวยในการประหยัดพลังงานในสวน
แสงสวางประดิษฐได
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ภาคผนวก ข. ตารางแสดง Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)      
        Monthly average of Diffuse illuminance, Evd; ( klux)          
Time\Month January February March April May June July August September October November  December 

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

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

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

Gain into Building, 1998. 
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% (เฉลี่ย)
วัสดุ สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ % สะทอน ตกกระทบ %

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

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

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

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

ตารางภาคผนวก ค แสดงเปอรเซนตคาการสะทอนและการสองผานของวัสดุที่ใชในอาคารกรณีศึกษา
จุดที่ 1. จุดที่ 2. จุดที่ 3. จุดที่ 4. จุดที่ 5.
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รายละเอียดคาใชจายแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 1
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1   รายการทุบรื้อหลังคาของเดิม เหมา - - 25000.00
2   หลังคา Metal Sheet 443.1 ตรม. 200 70 119640.00
3   รางนํ้าแสตนเลส 6" 151.58 ตรม. 400 75 72000.00
4   ฉนวนกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 50 มม. 219.89 ตรม. 195 25 48375.00
5   ฝาเพดานยิปซ่ัม หนา 9 มม. 110.40 ตรม. 170 60 25392.00
6   กระจกเทมเปอรใส หนา 10 มม. 21.00 ตรม. 3500 250 78750.00
7   งานโครงหลังคาเหล็ก 406 ม. 20 200 89320.00
8 คาขนยาย เหมา - - 20000.00
9 รื้อถอนฝาเพดานแบบตะแกรง เหมา - - 10000.00

10   งานไฟฟา 29 ม. 30 12 10000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร (25 %) 119656.35
          รวม 598281.75
  ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT 7%) 41879.72
  รวมคาใชจาย 640161.47

รายละเอียดคาใชจายแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 2
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1   รายการทุบรื้อหลังคาของเดิม เหมา - - 25000.00
2   หลังคา Metal Sheet 443.1 ตรม. 200 70 119640.00
3   รางนํ้าแสตนเลส 6" 151.58 ตรม. 400 75 72000.00
4   ฉนวนกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 50 มม. 219.89 ตรม. 195 25 48375.00
5   ฝาเพดานยิปซ่ัม หนา 9 มม. 110.40 ตรม. 170 60 25392.00
6   กระจกเทมเปอรใส หนา 10 มม. 28.50 ตรม. 3500 250 106875.00
7   งานโครงหลังคาเหล็ก 406 ม. 20 200 89320.00
8 คาขนยาย เหมา - - 20000.00
9 รื้อถอนฝาเพดานแบบตะแกรง เหมา - - 10000.00

10   งานไฟฟา 29 ม. 30 12 13000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร (25 %) 125893.80
          รวม 629469.00
  ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT 7%) 44062.83
  รวมคาใชจาย 673531.83

ภาคผนวก ง. แสดงราคาและคาใชจายในการปรับปรุงอาคารแตละแนวทาง

ราคาตอหนวย

ราคาตอหนวย



250

รายละเอียดคาใชจายแนวทางการปรับปรุงชองแสงดานบนแนวทางที่ 3
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1   รายการทุบรื้อหลังคาของเดิม เหมา - - 25000.00
2   หลังคา Metal Sheet 443.1 ตรม. 200 70 119640.00
3   รางนํ้าแสตนเลส 6" 151.58 ตรม. 400 75 72000.00
4   ฉนวนกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 50 มม. 219.89 ตรม. 195 25 48375.00
5   ฝาเพดานยิปซ่ัม หนา 9 มม. 110.40 ตรม. 170 60 25392.00
6   กระจกเทมเปอรใส หนา 10 มม. 38.00 ตรม. 3500 250 142500.00
7   งานโครงหลังคาเหล็ก 406 ม. 20 200 89320.00
8 คาขนยาย เหมา - - 20000.00
9 รื้อถอนฝาเพดานแบบตะแกรง เหมา - - 10000.00

10   งานไฟฟา 29 ม. 30 12 13000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร (25 %) 134535.75
          รวม 672678.75
  ภาษีมูลคาเพิ่ม (VAT 7%) 47087.51
  รวมคาใชจาย 719766.26

รายละเอียดคาใชจายแนวทางการเจาะชองแสงดานขางเพ่ือนําแสงธรรมชาติเขามาใชภายในอาคารพื้นที่สํานักงานชั้นลอย
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

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

  งานทาสีภายใน เหมา 7,000.00
9   งานไฟฟา เหมา 20,000.00

  คาดําเนินการ+ กําไร ( 20 %) 68100.00
             รวม 408600.00
            ภาษีมูลคาเพิม (VAT 7%) 28602.00
            รวมคาใชจาย 437202.00

ราคาตอหนวย

ราคาตอหนวย
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รายละเอียดคาใชจายการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 70%)
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1 ห้ิงสะทอนแสง โครงอลูมิเนียมหุมดวยแผนอลูมิเนียม 7 ชุด 2750 250 132,300.00
เคลือบสีขาว(คาการสะทอน 70%)

2   งานไฟฟา เหมา 30 12 5,000.00
  คาดําเนินการ+ กําไร ( 20 %) 27460.00
             รวม 164760.00
            ภาษีมูลคาเพิม (VAT 7%) 11533.20
            รวมคาใชจาย 176293.20

รายละเอียดคาใชจายการเพิ่มหิ้งสะทอนแสง (คาการสะทอน 80%)
ลําดับท่ี รายการ หนวย ราคารวม

คาของ คาแรง
1 ห้ิงสะทอนแสง โครงอลูมิเนียมหุมดวยแผนอลูมิเนียม 7 ชุด 2750 250 132,300.00

 เคลือบผิวมัน (คาการสะทอน 80%)
2   งานไฟฟา เหมา 30 12 7,000.00

  คาดําเนินการ+ กําไร ( 20 %) 27860.00
             รวม 167160.00
            ภาษีมูลคาเพิม (VAT 7%) 11701.20
            รวมคาใชจาย 178861.20

หมายเหตุ      ราคาวัสดุที่ใชเปนราคากลางของโครงการกอสรางอาคารขนาดใหญจากบริษัท อินติเกรต คอนสตรัคช่ัน เซอรวิส จํากัด ป 2543

ราคาตอหนวย

ราคาตอหนวย
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ประวัติผูเขียน 
  
 นายอธินันท โสภาพงศ เกิดเมื่อวันที่ 24 ธันวาคม 2514  โรงพยาบาลมหาราช จังหวัดนครศรีธรรมราช 
เขารับการศึกษาในระดับประถมที่ โรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช  ระดับมัธยมที่โรงเรียนเบญจมราชูทิศ 
จังหวัดนครศรีธรรมราช สําเร็จการศึกษาสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต จากมหาวิทยาลัยรังสิต ในปการศึกษา 
2540 เละเขารับการศึกษาตอระดับสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคารในป 2541  
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