
บทที ่2 

 

ผลงานวิจยัและวรรณกรรมทีเ่กี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะรวบรวมทฤษฎี แนวคิด และงานเขียนที่เกี่ยวของกับงานวิจยั เรียบเรียงเปน

ลําดับ เพื่อใหเกิดความเขาใจในภาพรวมของงานวิจัย 

 

2.1   รังสีที่ไดรับจากดวงอาทิตย 

 

2.1.1   ประเภทของรังสี 

 

 รังสีที่มีแหลงกําเนิดจากดวงอาทิตยสามารถแบงได 5 ประเภท คือ รังสีคลื่นสั้นที่แผ

ลงมาโดยตรง รังสีคล่ืนส้ันที่แผกระจายเนื่องจากผานช้ันบรรยากาศ รังสีคล่ืนส้ันที่สะทอนจาก

สภาพแวดลอมและบริเวณใกลเคียง รังสีคล่ืนยาวที่สะทอนกลับออกมาจากพื้นผิวและวัตถุที่มี

อุณหภูมิสูงกวาอากาศโดยรอบ และรังสีคล่ืนยาวที่เกิดจากการสูญเสียความรอนของวัตถุใหแก

ทองฟาในตอนกลางคืน ซึ่งจากรังสีทั้ง 5 ประเภทสามารถแยกรังสีออกเปน 2 ประเภท คือ  

 1. รังสีคล่ืนส้ัน (short wave) คือ รังสีความรอนที่มีอยูในแสงสวาง เชน แสงจากดวง

อาทิตย รังสีชนิดนี้มีคุณสมบัติ คือ เปนรังสีที่สามารถมองเห็นไดเฉพาะชวงของความยาวคล่ืน คือ 

380 – 780 นาโนเมตร มีอุณหภูมิสูง สามารถทะลุผานกระจกไดเปนอยางดี รวมทั้งสามารถสะทอน

ไดดีบนวัตถุที่มีผิวมันและมีสีออน วัตถุสีเขมสามารถดูดซับรังสีประเภทนี้ไดดี รังสีคล่ืนส้ันสามารถ

แบงไดเปน 3 ประเภทยอย ๆ คือ 

  1)   รังสีอัลตราไวโอเล็ต (ultra violet) หรือ รังสียวูี (UV) 

  2)   รังสีแสงทีม่นุษยสามารถมองเห็น (visible light) 

  3)   รังสีอินฟราเรดชวงคลืน่สั้น (short wave infrared) 

 2. รังสีคลื่นยาว (long wave) คือ รังสีที่เกิดขึ้นเมื่อรังสีคลื่นสั้นตกกระทบกับวัตถุ

ทึบแสง หรือสงผานวัตถุไป รังสีคล่ืนส้ันจะเปลี่ยนเปนรังสีคล่ืนยาว โดยมีความยาวคล่ืนเปน 3,000 

นาโนเมตรข้ึนไป มีผลทําใหวัตถุนั้นมีอุณหภูมิสูงข้ึน การถายเทความรอนที่เกิดข้ึนจะถายเทแบบ

การนําความรอน (conduction) รังสีชนิดนี้มีคุณสมบัติ คือ เปนรังสีที่ไมสามารถมองเห็น สะทอน

ไดดีสําหรับวัตถุที่มีผิวมัน 
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2.1.2   การแผรังสีของดวงอาทิตย 

 

ดวงอาทิตยมีการแผรังสีสูพื้นโลก แบงเปน 2 รูปแบบ ดังนี้ 

 1. รังสีตรงดวงอาทิตย (direct solar radiation) คือ การแผรังสีของรังสีที่ไดรับจาก

ดวงอาทิตยโดยตรง ในทิศทางของพลังงานที่มาจากดวงอาทิตยถึงพื้นโลกโดยไมเปล่ียนแปลง เม่ือ

มาถึงช้ันบรรยากาศของโลก มีคาประมาณ 1350 วัตตตอตารางเมตร (ASHRAE, 1989) เม่ือรังสี

ดวงอาทิตยอยูในแนวต้ังฉากกับพื้นผิวโลก โดยผานชั้นบรรยากาศที่บางที่สุด ถาแนวรังสีเบ่ียงออก

จากแนว 90 องศา คาความเขมของพลังงานจะลดลง 

 2. รังสีกระจาย (diffuse radiation) คือ การแผรังสีของรังสีดวงอาทิตยที่ลงมาถึงช้ัน

บรรยากาศและถูกตกกระทบโดยเมฆ ไอน้ํา และฝุนละอองที่มีอยูในอากาศ และจะกระจายออก

อยางไมสม่ําเสมอแตจะมีความเขมสูงที่บริเวณเสนขอบฟา รังสีกระจายจะมีคาประมาณ 10 – 90% 

ของปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตยโดยรวม ในสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนของประเทศไทย 

สภาพทองฟามีปริมาณละอองไอน้ํา และเมฆที่สูง ทําใหรังสีกระจายมีอิทธิพลตอปริมาณความ

รอนที่เกิดข้ึนกับอาคาร 

  

2.2   หลักการถายเทความรอน (Heat Transfer) 

 

 หลักการถายเทความรอนในที่นี้ จะเนนถึงการถายเทความรอนผานวัสดุโปรงใส เมื่อ

พิจารณาประกอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการวิจัย พบวา ในวัตถุโปรงใส เชน กระจก หรือ 

พลาสติกใส จะมีลักษณะที่แตกตางจากวัตถุทั่วไปที่ความแตกตางของการสงผานของรังสีคล่ืนส้ัน

จากดวงอาทิตยและรังสีคล่ืนยาว (พลังงานความรอน) ที่เกิดจากการคายรังสีของสภาพแวดลอม 

คือ วัตถุโปรงใสซ่ึงมีคุณสมบัติที่ยอมใหรังสีคล่ืนส้ันสองผานไปได แตจะมีสภาพทึบตอรังสีคล่ืน

ยาว โดยรังสีคล่ืนยาวดังกลาวจะเกิดข้ึนจากการแผรังสีกลับของวัตถุที่ถูกรังสีดวงอาทิตยตก

กระทบ เมื่อพื้นผิวภายในที่ไดรับการแผรังสีคล่ืนส้ันและดูดซึมไวตามคุณสมบัติของวัตถุ ก็จะแปร

สภาพรังสีดังกลาวเปนพลังงานความรอนที่เกิดจากรังสีดวงอาทิตยในรูปของรังสีคล่ืนยาวซึ่งเปน

พลังงานความรอนและแผรังสีกลับสูสภาพแวดลอมภายนอก ดังนั้นเม่ือส่ิงที่กั้นแบงสภาพแวดลอม

ภายในและภายนอกเปนกระจก จากคุณสมบัติดังกลาว ปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนภายในก็จะถูก

กักเก็บไวภายใน ซึ่งรูปแบบของการถายเทความรอนแบงไดเปน 3 ทาง ดังนี้ 
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 1. การนําความรอน (conduction) เกิดข้ึนในสสารที่มีสภาพเปนของแข็งที่มีการสัมผัส

กัน ปริมาณการถายเทพลังงานในรูปแบบนี้ ข้ึนอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก

และอุณหภูมิอากาศภายในพื้นที่ที่มีการถายเทความรอนผานตัวกลาง และสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอน (U-value) ซึ่งเปนตัวแสดงความสามารถในการถายเทความรอนของวัตถุนั้น ๆ ถามี

คามากแสดงวาวัตถุนั้นมีความสามารถในการถายเทความรอนสูง ดังสมการที่ 2.1 ซึ่งอธิบายการ

ถายเทความรอนแบบนําความรอน 

 

Q = U*A*ΔT     สมการที ่2.1 

 

 พลังงานความรอนแปรผันตามสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U) พื้นที่หนาตัดของ

ผนังกระจก (A) และความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

(ΔT) 

 2. การพาความรอน (convection) เกิดข้ึนในสสารที่มีสภาพเปนของไหล ไดแก ของเหลว 

หรือกาซ เมื่อของไหลถูกทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน สภาพของโมเลกุลจะมีความหนาแนนนอยและมี

น้ําหนักเบาลง และจะลอยตัวสูงข้ึน สวนของไหลที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา ซึ่งมีความหนาแนนและน้ําหนัก

มากกวาจะเคลื่อนตัวสูเบ้ืองลาง การเคลื่อนที่ของอากาศในลักษณะนี้ อาจเกิดจากธรรมชาติ หรือ

มีแรงกระทําจากภายนอก เชน แรงของเคร่ืองจักรกลเปนตัวชวยใหอากาศเคลื่อนที่ได สามารถ

อธิบายการถายเทความรอนแบบพาความรอน ดังสมการที่ 2.2 

 

Q = h*A*(Ta-Ts)    สมการที ่2.2 

 

 พลังงานความรอนจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของฟลมอากาศ

บริเวณที่ของไหลผาน (h) พื้นที่ของผิววัสดุที่ของไหลผาน (A) และความแตกตางของอุณหภูมิ

อากาศ (Ta) และอุณภูมิพื้นผิววัสดุ (Ts) 

 3.   การแผรังสีความรอน (radiation) เกิดขึ้นจากการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(electromagnetic wave) โดยไมตองมีตัวกลางในการถายเทความรอน การถายเทความรอนจะ

เกิดข้ึนในลักษณะเดียวกันการนําความรอน คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ถูกสงออกมาจะกระทบกับผิวหนา

ของอีกสสารหนึ่งและดูดซับพลังงานจากการแผรังสีนี้ และเปล่ียนเปนพลังงานความรอน ทําให
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วัสดุโดยทั่วไปมีคุณสมบัติดานการถายเทความรอน โดยการแผรังสีข้ึนอยูกับปจจยั ดังนี ้ 

 1.   ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน (absorptivity)  

 2.   ความสามารถในการสะทอนรังสีความรอน (reflectivity)  

 3.   ความสามารถในการแผรังสีความรอน (emissivity) 

 4.   ความสามารถในการสงผานรังสีความรอน (transmisivity) 
 

ภาพที ่2.1 

การถายเทความรอนที่เกิดข้ึนเม่ือวัสดุไดรับรังสีดวงอาทติย 
 Radiation 

 
Reflection 

Emittance  
 

 
 Absorption 
 

 
 วัสดุที่แผรังสีออกมาโดยไมไดรับรังสีความรอนจากวัตถุอ่ืน อุณหภูมิของวัสดุนั้นจะ

ลดลง ในทางกลับกัน ถาวัสดุไดรับการแผรังสีความรอนจากวัตถุอื่น ๆ มากกวาการแผรังสีความ

รอนของตัวมันเอง อุณหภูมิของวัสดุนั้นก็จะเพิ่มข้ึน การแผรังสีความรอนจากวัสดุสามารถอธิบาย

ได ดังสมการที่ 2.3 และการถายเทความรอนแบบการแผรังสีสูผนังกระจกสามารถคํานวณไดจาก 

สมการที่ 2.4 
 

Q = σ*ε*A*T4    สมการที ่2.3 
 

Q = A*SC*RAD    สมการที ่2.4 
 

 โดยที่ σ คือ คาคงที่ของสเตแเฟนและโบลซแมน (Stefan-Boltzmann Constant) ซึ่งมี

คา 0.1717 x 10-8 Btu/hr ft2 ซึ่งพลังงานความรอนที่วัสดุคายออกมาแปรผันตามคุณสมบัติการคาย

รังสีของวัตถุ หรือคาการคายรังสีความรอน (ε) พื้นที่ของผิววัสดุ (A) และอุณหภูมิที่ผิววัสดุ (T) สวน
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 อาคารตาง ๆ จะไดรับความรอนโดยการแผรังสีทั้งจากรังสีตรงและรังสีกระจาย ซึ่งเปน

คล่ืนส้ันจากดวงอาทิตย และการแผรังสีจากรังสีสะทอน (reflected radiation) ซึ่งข้ึนอยูกับคาการ

สะทอนของพื้นผิวนั้น ๆ ปริมาณของรังสีสะทอนที่ตกลงบนพื้นผิวใด ๆ มีอิทธิพลมาจากลักษณะ

ของพ้ืนผิว และทิศทางของวัตถุที่อยูโดยรอบ นอกจากนี้การรับรังสีสูตัวอาคารยังมีความสัมพันธกับ

ทิศทางของระนาบที่หันเขาสูแหลงกําเนิด (surface orientation) ประกอบกับทิศทางการตกกระทบ

ของรังสี (angle of incidence) 

  

2.3   การควบคุมแสงแดด และมุมดวงอาทิตย 
 

 การควบคุมแสงแดดและความรอนจากดวงอาทิตย ทั้งการแผรังสีโดยตรงและการแผ

รังสีกระจาย (direct & diffuse radiation) มีความสําคัญในการออกแบบอาคารเพื่อใหสภาพการ

ใชงาน หรืออยูอาศัยอยูในภาวะนาสบาย และเกิดการประหยัดพลังงาน 

 ทิศทางของแนวแสงข้ึนอยูกับตําแหนงที่เปล่ียนไปของโลกในวันที่แตกตางกัน วันที่มี

ความสําคัญ คือ ตําแหนงของดวงอาทิตยในวันที่ 21 ธันวาคม เรียกวา วันที่โลกโคจรหางจากดวง

อาทิตยที่สุดในหนาหนาว (winter solstice) สําหรับวันที่ 21 มีนาคม และวันที่ 21 กันยายน เรียกวา 

วันที่โลกโคจรใกลดวงอาทิตยมากที่สุด (equinox) และวันที่ 21 มิถุนายน เรียกวา วันที่โลกโคจร

หางจากดวงอาทิตยมากที่สุดในหนารอน (summer solstice) 
 

ภาพที ่2.2 

แนวการโคจรและตําแหนงของโลกในชวงเวลาตาง ๆ 

 
ที่มา: สมสิทธิ์ นิตยะ, 2542. (ดัดแปลง) 
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 จากภาพที่ 2.2 พบวา แสงอาทิตยจะมีลักษณะของซองรูปกรวยแหลม (solar ray cone) 

ซึ่งจะเปล่ียนไปตามการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย โดยที่ในวันที่จุดโคจรหางสุด (solstice) จะ

ทํามุม 23.45° และในวันที่โลกโคจรใกลดวงอาทิตยมากที่สุด (equinox) รูปกรวยแหลมจะกลายเปน

รูปวงกลมธรรมดา หรือ ทํามุม 0° กับเสนศูนยสูตร โดยเฉลี่ยความเขมของการแผรังสีจากดวงอาทิตย

ที่พื้นผิวโลกผานสภาพช้ันบรรยากาศที่ระยะหางเฉล่ียระหวางโลกกับดวงอาทิตย (149.5x106 กม.) 

มีคาเทากับ 1350 วัตตตอตารางเมตร และคานี้จะเปนคาทั่วไปที่ใชในการคํานวณใด ๆ ที่เกี่ยวของ

กับปริมาณรังสีดวงอาทิตย สําหรับคานี้จะเปล่ียนไปตามการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

 

ภาพที ่2.3 

ปริมาณรังสีรวมของดวงอาทติยเฉล่ียตอวนั ในเขตกรุงเทพมหานคร  

ชวงเดือนมิถนุายนและธันวาคม พ.ศ. 2550 
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ที่มา: The Meteorological Department, 2007. 

 

 ในวันที่ 21 ธันวาคม และ 21 มิถุนายนของทุกปนั้นเปนวันที่ดวงอาทิตยมีมุมกระทําที่

ตํ่าที่สุด ทําใหเปนวันสําคัญในการออกแบบการบังแดด ซึ่งพบวา ชวงเดือนธันวาคมมีปริมาณรังสี

รวมดวงอาทิตยเฉล่ียตอวัน มากกวาชวงเดือนมิถุนายน ดังภาพที่ 2.3 
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2.3.1   มุมที่เกิดจากตําแหนงของดวงอาทิตย 

 

 มุมที่เกิดจากตําแหนงของดวงอาทิตยตอโลกเปนส่ิงสําคัญที่จะตองคํานึงถึงเมื่อมีการ

ออกแบบอาคาร เพื่อการควบคุมแสงแดดและความรอนจากดวงอาทิตย 

 1.   มุมไต (angle of declination) คือ มุมที่เกิดข้ึนจากดวงอาทิตยทํามุมกับเสนศูนยสูตร 

หรือระนาบของเสนศูนยสูตร 

 2. มุมแนวต้ัง (angle of incidence) คือ มุมระหวางดวงอาทิตยกับแนวต้ังฉากของผนัง 

ซึ่งไมไดใชในการหาเงาแตใชในการหาปริมาณความรอนที่ผนังหรือที่อาคารไดรับ 

 3. มุมกระทํา (altitude angle) คือ มุมที่ดวงอาทิตยกระทําจริงทางแนวต้ังกับระนาบ

ขอบฟา อานคาไดดวยมุมตัด (profile angle) และ มุมเบี่ยง (azimuth or bearing angle) 

 4. มุมเบ่ียง (azimuth or bearing angle) คือ มุมตามแนวระดับที่ดวงอาทิตยกระทํา 

กับทิศใต ซึ่งในตอนเชาจะคอนไปทางตะวันออก และตอนบายจะคอนไปทางทิศตะวันตก มุมเบ่ียง

ในซีกโลกภาคเหนือ เชน ประเทศไทย มุมที่ดวงอาทิตยกระทําตามแนวระดับจะเบี่ยงกับทิศใต และ

มุมเบี่ยงในซีกโลกภาคใต มุมที่ดวงอาทิตยกระทําตามแนวระดับจะเบี่ยงกับทิศเหนือ 

 5. มุมตัด (profile angle) คือ มุมที่ระดับของดวงอาทิตยกระทําในระนาบที่ต้ังฉาก

กับผนัง หรืออาคาร คาของมุมตัด จะแตกตางไปจากคาของมุมกระทํา และคามุมตัดมีความสําคัญ

ในการออกแบบมาก เพราะนําไปหาคาความลึกของที่บังแดดแนวนอนได 

 

ภาพที ่2.4 

มุมที่เกิดจากตําแหนงของดวงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 
 

ที่มา: Anderson, 1977. 
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2.3.2   การออกแบบการบังแดด 

  

 พื้นที่บริเวณเสนรุง (latitude) ทางเหนือ ดานใตของอาคารจะไดรับความรอนตลอดวัน

เกือบ 2 เทา ของดานเหนือของอาคารทั้งในฤดูรอนและฤดูหนาวเทียบกับอาคารในเสนรุงตํ่าลงมา

จะมีความแตกตางกันถึง 1:4 และดานทิศตะวันออกและตะวันตกจะไดรับความรอนในฤดูรอน

มากกวาเปน 2.5 เทาในฤดูหนาว แตในเสนรุงที่ตํ่าลง อาคารดานตะวันตกกับตะวันออกจะไดรับ

ความรอนแตกตางกับในฤดูหนาวนอยมาก (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2542) 

 สําหรับประเทศไทยโดยเฉพาะที่กรุงเทพมหานคร (14°N) นั้น ในฤดูรอนทิศเหนือไดรับ

รังสีความรอนมากกวาทิศใต ประมาณ ½ เทา และในฤดูหนาวทิศใตไดรับรังสีความรอนมากกวา

ทิศเหนือ 8 เทา (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2542) ทางดานทิศใตแสงแดดจะเขาเปนมุมเบ่ียงตํ่าสุดในเดือน

ธันวาคม และทางดานทิศเหนือ แสงแดดจะเขาเปนมุมเบี่ยงตํ่าสุดในเดือน มิถุนายน ทําใหตองการ

กันแดดตลอดทั้งป 

 

ภาพที ่2.5 

แผนภูมิแสดงตําแหนงดวงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539. 
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ภาพที ่2.6 

มุมโปรไฟลของดวงอาทิตยในกรุงเทพมหานครและจังหวดัอ่ืน ๆ ในภาคกลาง 

ละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ในวันที่ 21 มถิุนายน และวันที ่21 ธันวาคม 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539. (ดัดแปลง) 

หมายเหตุ: จากการคํานวณจากแผนภูมิตําแหนงดวงอาทิตย 
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การเลือกเวลาออกแบบการบังแดดใหกับอาคารข้ึนอยูกับเวลาการใชสอย เชน โรงเรียนมี

การใชสอยในชวงเวลา 08:00 – 16:00 น. อาคารสํานักงานมีการใชสอยชวงเวลา 09:00 – 17:00 น. 

ชวงเวลาต้ังแต 9:00 น. รังสีดวงอาทิตยมีความรุนแรงมาก จึงเลือกชวงเวลา 9:00 – 15:00 น. นี้ใน

การออกแบบการทดลอง จากการคํานวณหามุมดวงอาทิตยโดยใชแผนภูมิแสดงตําแหนงดวงอาทิตย 

(sun chart) ดังภาพที่ 2.5 และ 2.6 ทําใหทราบคามุมตัดในวันที่ 21 มิถุนายนเทากับ 70° และใน

วันที่ 21 ธันวาคมเทากับ 45° 

 

2.4   พฤติกรรมของแสง 

 

 เมื่อแสงคล่ืนที่ออกจากแหลงกําเนิดแสงผานตัวกลางตาง ๆ พฤติกรรมของแสง หรือ

แนวทางเดินของแสงจะเปล่ียนไป เมื่อกระทบกับตัวกลางเหลานั้น ซึ่งสามารถจําแนกลักษณะของ

พฤติกรรมได 3 ลักษณะ คือ 

 1.   การดูดกลืน (absorption) เปนปรากฏการณที่แสง เมื่อเคลื่อนที่ผานตัวกลางจะถูก

ดูดกลืนหายเขาไปในตัวกลาง ซึ่งปริมาณที่ถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง จะข้ึนอยูกับคาการดูดซับ

ของตัวกลางที่แตกตางกันไปในแตละวัสดุ โดยทั่วไปเม่ือแสงถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง จะเกิด

การเปล่ียนรูปของพลังงานแสง (light) เปนพลังงานความรอน (heat) 

 2. การสะทอนของแสง (reflection) เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบบนตัวกลางแลว

เกิดการสะทอนแสงออกมาโดยที่ความยาวคลื่น และความถี่ของคล่ืนแสงไมมีการเปลี่ยนแปลง การ

สะทอนของแสงมีหลายลักษณะ และสามารถจําแนกออกไดเปนแตละลักษณะ ดังนี้ 

  1)   การสะทอนของแสงแบบกระจกเงา (specular reflection) เปนลักษณะของ

แสงที่เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบลงบนตัวกลางที่เปนวัสดุทึบแสง (opaque material) ที่มีผิวเรียบมัน 

(polish surface) เชน กระจกเงา หรือผิวโลหะที่ขัดมัน แสงจะมีการสะทอน ในลักษณะของมุม

ตกกระทบของแสง (angle of incident) เทากับ มุมสะทอนของแสง (angle of reflection) 

  2) การสะทอนของแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) เปนลักษณะที่เกิดข้ึน 

เม่ือแสงตกกระทบลงบนวัสดุหรือพื้นผิวที่ไมเรียบ หรือผิวดาน แสงที่สะทอนออกมาจะกระจายไป

ทุกทิศทุกทาง มุมสะทอนของแสงจะมีทิศทางที่ไมแนนอน และมุมตกกระทบของแสง จะไมเทากับ

มุมสะทอนของแสงที่ออกมา หากผิววัสดุนั้นมีลักษณะพื้นผิวที่ไมราบเรียบ (perfect diffuse surface) 

แสงสะทอนที่สะทอนออกมาจะเปนแสงสะทอนที่มีการกระจายแสงอยางสมบูรณ (perfect diffuse 

reflection) เปนการสะทอนแสงที่มีมุมสะทอนเทากันทุก ๆ มุมสะทอน และมีคาเฉล่ียของแสงที่
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  3) การสะทอนแสงแบบผสม (combined specular and diffuse reflection) 

เปนลักษณะการสะทอนแสงแบบผสม ที่เกิดจากการสะทอนแสงแบบกระจกเงา (specular) และ

แบบสะทอนกระจาย (diffuse reflection) ซึ่งสภาพพื้นผิวโดยทั่วไปจะพบการสะทอนแสงในลักษณะ

นี้มากที่สุด 

 3. การสองผาน (transmission) เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบกับดานใดดานหนึ่งของตัวกลาง 

แลวสามารถทะลุไปยังอีกดานหนึ่งของตัวกลาง หากไมพิจารณาคุณสมบัติของตัวกลางท่ีแสงสอง

ผานแลว จากคุณสมบัติของแสง มุมที่แสงตกกระทบตัวกลาง จะเทากับมุมที่แสงสะทอนออกมา 

และปริมาณของแสงจะตองคงเดิม อยางไรก็ตามเมื่อแสงตกกระทบตัวกลางชนิดโปรงแสง แสงสวน

หนึ่งจะถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง อีกสวนจะสะทอนกลับ สวนที่เหลืออีกสวนหนึ่งจะสะทอนทะลุ

ผานออกมา สามารถอธิบายดวยสมการ (เมื่อปริมาณแสงทั้งหมดเทากับ 1) 
 

        ปริมาณแสงท้ังหมด = ปริมาณแสงที่ถูกดูดซึม + ปริมาณแสงสะทอน + ปริมาณแสงที่สองทะลุผาน 

           (absorption)        (reflection)                (transmission) 

 

ภาพที ่2.7 

พฤติกรรมของแสงจากดวงอาทิตยสูตัวกลาง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Moore, 1993. 
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2.5   แสงธรรมชาติในพื้นทีภ่ายในอาคาร 

 

 การใชแสงธรรมชาติภายในอาคารใหประโยชนในดานการประหยัดพลังงานไดมากทาง

หนึ่ง เพราะการใชชีวิตประจําวันหรือการทํางานประเภทตาง ๆ จําเปนตองใชแสงสวาง การออกแบบ

โดยไมคํานึงถึงแสงธรรมชาติก็หมายถึงการพึ่งพาแสงประดิษฐโดยตลอดเวลาน่ันเอง แสงธรรมชาติ

ที่เขาสูอาคารมาจากหลายทาง ไดแก 

 1.   แสงจากดวงอาทิตยโดยตรง 

 2. รังสีดวงอาทิตยที่กระจายมาจากทองฟา 

 3. แสงสะทอนจากพืน้ดินหรืออาคารขางเคียง 

 4. แสงสะทอนภายในอาคาร ซึ่งเปนแสงสวางจากภายนอกที่เขามาและสะทอนโดย

ผนัง ฝาเพดาน หรือพื้นผิวอ่ืน ๆ 

 

ตารางที่ 2.1 

การเปรียบเทยีบคาการสะทอนของสีตาง ๆ เพื่อประกอบการใหสีภายในอาคาร 

 

สี อัตราการสะทอน 

ขาว 

งาชาง 

เหลือง, ครีม 

ชมพูออน 

ชมพ ู

เทา, ฟา 

เขียวออน 

เขียวแก, แดง 

น้ําเงินแก 

น้ําตาล 

แดงเขม 

ดํา 

80 – 90 % 

70 – 80 % 

65 – 75 % 

60 – 65 % 

40 – 70 % 

35 – 50 % 

25 – 50 % 

15 – 25 % 

10 – 20 % 

8 – 12 % 

7 % 

2 – 5 % 

ที่มา: ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539. 
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 การใชแสงสวางธรรมชาติ สวนหน่ึงของปริมาณความสองสวางข้ึนอยูกับการตกแตง

ภายในและสีตาง ๆ ของผนัง และเคร่ืองเรือนภายในอาคาร ดวยการทาผนังและเพดานหองดวย

สีออน เชน สีขาว สีครีม หรือเทาออน จะทําใหเกิดแสงสะทอนกระจายภายในหองและทําใหหอง

สวางข้ึน 

 

2.6   ทฤษฎีเกีย่วกับการสองสวาง (Illumination Theory) 

 

 แสงเมื่อสองออกมาจากแหลงกําเนิดแสงและตกกระทบกับวัตถุหรือพื้นที่ใด ๆ เปนผลให

แสงสวนหนึ่งสะทอนเขาสูดวงตา และทําใหเกิดการมองเห็นวัตถุนั้น ๆ ได ซึ่งปริมาณแสงที่ตกกระทบ

วัตถุ หรือตกกระทบพื้นที่นั้น ๆ เรียกวา การสองสวาง หรือความสวาง (illumination) ของแสง 

 1.   ปริมาณแสง (luminous flux) เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดใด ๆ ในรูป

ของความเขมในการสองสวาง หรือ กําลังการสองสวางของแหลงกําเนิดแสง (power of light source) 

ในรูปของเสนแรงปริมาณแสงที่เปลงแสงออกมาจากแหลงกําเนิดแสงนั้น ๆ มีหนวยเปน ลูเมน 

(lumen) และความเขมของการสองสวาง 1 แคนเดลา (candela) มีคาเทากับความเขมของการ

สองสวางบนพื้นผิวอุดมคติ (blackbody) ที่ อุณหภูมิเยือกแข็งของแพลตินั่ม  และจะมีคา

เปล่ียนแปลงตามมุมที่ทํากับแนวแกนของแหลงกําเนิดแสง 

 2. การสองสวาง (illumination) หมายถึง ความสวางของปริมาณแสง 1 หนวยที่ตก

กระทบลงบนพื้นที่ใด ๆ มีหนวยเปน ลูเมนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (lumen per unit area) เปนการพิจารณา

แหลงกําเนิดแสงภายในวงกลม เมื่อทรงกลมนั้นมีรัศมี 1 ฟุตหรือ 1 เมตร ปริมาณแสง 1 ลูเมนที่

ตกกระทบลงบนพื้นที่ 1 ตารางฟุตของผิวทรงกลม ปริมาณความสองสวางที่ไดจะเทากับ 1 ลูเมน

ตอตารางฟุต (1 lumen/ft2) หรือ 1 ฟุตแคนเดิล (foot-candle) ในทํานองเดียวกันหากทรงกลมมี

ขนาดรัศมีเทากับ 1 เมตร ปริมาณความสองสวางทิ่เกิดข้ึนเทากับ 1 ลูเมนตอตารางเมตร (lumen/m2) 

หรือ 1 ลักซ (lux) ความสองสวาง 1 ลักซ เทากับ 10.76 ฟุตแคนเดิล (ประมาณ 10 ฟุตแคนเดิล) 

 3. ความสองสวาง (illuminance) เปนคาการสองสวางของแสงบนพื้นที่ผิวใด ๆ จะ

แปรผันโดยตรงกับความเขมของการสองสวางของแหลงกําเนิดแสงและจะแปรผกผันกับระยะทาง

กําลังสอง ที่เกิดจากระยะทางระหวางพื้นผิวนั้นกับแหลงกําเนิดแสง ซึ่งเรียกความสัมพันธนี้วา กฎ

กําลังสองผกผัน (inverse square Law) มีหนวยเปน ลักซ หรือ ฟุตแคเดิล ดังสมการที่ 2.5 
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          E = I / d2    สมการที ่2.5 

 

เมื่อ    E = ปริมาณความสองสวางบนพืน้ผิวทีพ่ิจาณา มีหนวยเปน ลักซ หรือ ฟุตแคนเดิล 

 I  = ความเขมของการสองสวางของแหลงกําเนิดแสง ในทิศทางที่พุงไปหาพื้นที่ผิวที่พิจาณา

มีหนวยเปน แคนเดลา 

 d = ระยะทางระหวางพืน้ที่ผิวทีพ่ิจารณากับแหลงกําเนิดแสง มหีนวยเปน เมตร หรือ ฟุต 

 

2.7   การพจิารณาความสองสวางภายในอาคาร 

 

 การใหความสวางแกอาคารโดยใชแสงธรรมชาติในการพิจารณาความสองสวาง

ภายในอาคารอันเกิดจากแสงสวางธรรมชาติ สามารถแยกพิจาณาออกเปน 2 แนวทาง คือ 

 1. การพิจารณาโดยอาศัยอัตราสวนของระดับความสองสวางของภายในตอภายนอก

อาคาร (relative illuminance) ภายใตสภาพทองฟาแบบมีเมฆปกคลุมมาก คาที่ไดเปนเปอรเซ็นต (%) 

ซึ่งมีคาคงที่ไมแปรเปล่ียนตามชวงเวลาหรือการเปดของชองแสง หากแยกพิจารณาออกเปนวิธีการ

วิเคราะหการใหแสงสวางภายในอาคารอันเกิดจากแสงธรรมชาติ โดยทั่วไปแยกออกเปน 3 วิธี ดังนี้ 

  1)   วิธีลูเมน (lumen method) 

  2)   วิธีเดไลทแฟคเตอร (daylight factor method) 

  3)   วิธีฟลักซทรานซเฟอร (flux transfer method) 

 

 วิธีเดไลทแฟคเตอร เปนการพิจารณาปริมาณความสองสวางภายในอาคารที่ไดจาก

แสงธรรมชาติอยางงาย เหมาะสมสําหรับพื้นที่ที่มีขนาดใหญ ระดับแสงภายในจะข้ึนอยูกับสภาพ

ทองฟาเปนหลัก ซึ่งสัมพันธกับตําแหนงของดวงอาทิตยที่มีผลสําคัญตอแสงสวางและปริมาณ

ความเขมของแสง นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับมุมของดวงอาทิตยที่กระทําตอพื้นที่ (มุมยกข้ึนของดวง

อาทิตย และมุมอะซิมุท) ซึ่งแปรเปล่ียนไปตามวันและเวลาที่แตกตางกัน 

 เดไลทแฟคเตอรในระนาบนอน (horizontal daylight factor; DFH) คือ คาสัดสวนของ

ปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบนพื้นที่ในระนาบนอนภายในอาคารแตละจุดใด ๆ ตอปริมาณแสงทีต่ก

กระทบลงบนพ้ืนที่ในระนาบนอนภายนอกอาคาร ภายใตสภาพทองฟาที่ไมมีส่ิงกีดขวาง และไม

รวมแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย (excluded direct sun) คาที่ไดคิดเปนเปอรเซ็นต 
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 DFH (%) =   ความสวางภายใน ระนาบนอน * 100 %  

    ความสวางภายนอก ระนาบนอนไมรวมแสงแดดโดยตรง 
 

 ถาเดไลทแฟคเตอรเปน 10% หมายความวา พื้นที่ภายในนั้น ๆ ไดรับปริมาณแสง 10% 

ของปริมาณแสงภายนอกที่ไดรับภายใตสภาพทองฟาโปรงไมมีส่ิงกีดขวาง 

 ถึงแมวาคาเดไลทแฟคเตอรไมสามารถเปนตัวบงชี้ปริมาณแสงที่แนนอนได แตก็เปน

ตัวที่ชี้ใหเห็นวา คาที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ หรือการทํางานใด ๆ นัน้ มคีวามเหมาะสมเพยีงพอหรือไม 

และมีการกําหนดชวงของคาเดไลทแฟคเตอร สําหรับพื้นที่ใชงานในลักษณะตาง ๆ 

 

ตารางที่ 2.2  

คาเดไลทแฟคเตอรสําหรับพืน้ทีก่ารใชงานลักษณะตาง ๆ 

 

การใชงาน คา DF (%) 

การอานหนังสือ การทํางานปกติในชั่วขณะหนึ่ง 1.5 – 2.5 

การอานหนังสือหรือใชสายตาในที่ ๆ หนึง่ในชวงเวลานานพอควร หรือ

การทาํงานที่อาจตองมีอุปกรณบางอยางเขาชวยซ่ึงไมมีอันตรายมาก 

2.4 – 4.0 

สําหรับการทาํงานที่ตองการความละเอียดสูง หรือการใชเคร่ืองจักร 

อุปกรณที่อาจจะตองระมัดระวังเร่ืองการเกิดอันตราย 

4.0 – 8.0 

ที่มา: Stein and Reynolds, 1992. 

 

 2.   การพิจารณาจากปริมาณคาความสองสวางรวม (absolute illuminance) เปนการ

พิจาณาระดับความสองสวางภายในอาคารในตําแหนงตาง ๆ ในความสูงที่กําหนดจากระดับพื้นหอง

นั้น ๆ โดยการวัดคาความสองสวางเปนปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ มีหนวย ฟุตแคนเดิล หรือ ลักซ 

ซึ่งคาความสวางภายในอาคารจะข้ึนอยูกับเวลา ทิศทางของชองแสง และสภาพของทองฟา 
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ตารางที่ 2.3 

คาความสองสวางมาตรฐาน ในแตละพืน้ทีใ่ชงาน ตามมาตรฐาน CIE 

(International Commission on Illumination) 

 

ความสองสวาง (ลักซ) ชนิดพืน้ที่ใชงาน 

20 – 30 – 50 

50 – 100 – 150 

100 – 150 – 200 

200 – 300 – 500 

300 – 500 – 750 

500 – 750 – 1000 

750 – 1000 – 1500 

1000 – 1500 – 2000 

มากกวา 2000 

ทางเดิน และพื้นที่ใชงานภายนอก 

ทางเดินภายในและการแวะผานระยะเวลาส้ัน ๆ 

หองที่ไมไดใชทํางานแบบตอเนื่องเปนระยะเวลานาน 

งานที่ใชสายตาไมมาก เชน ในโรงงานช้ินงานขนาดใหญ 

งานที่ใชสายตาปานกลาง เชน งานสํานักงาน 

งานที่ใชสายตามาก เชน งานเขียนแบบ 

งานที่ใชสายตามาก ๆ เชน หองผาตัดของแพทย 

งานที่ใชสายตามากเปนพิเศษ 

งานที่ใชสายตาเพื่อการทาํงานมากเปนพิเศษ 

ที่มา: เศรษฐวฒัก ศรีวิโรจน, 2545. 


