
บทที ่2 

 

ผลงานวิจยัและวรรณกรรมทีเ่กี่ยวของ 
 

 ในบทนี้จะรวบรวมทฤษฎี แนวคิด และงานเขียนที่เกี่ยวของกับงานวิจยั เรียบเรียงเปน

ลําดับ เพื่อใหเกิดความเขาใจในภาพรวมของงานวิจัย 

 

2.1   รังสีที่ไดรับจากดวงอาทิตย 

 

2.1.1   ประเภทของรังสี 

 

 รังสีที่มีแหลงกําเนิดจากดวงอาทิตยสามารถแบงได 5 ประเภท คือ รังสีคลื่นสั้นที่แผ

ลงมาโดยตรง รังสีคล่ืนส้ันที่แผกระจายเนื่องจากผานช้ันบรรยากาศ รังสีคล่ืนส้ันที่สะทอนจาก

สภาพแวดลอมและบริเวณใกลเคียง รังสีคล่ืนยาวที่สะทอนกลับออกมาจากพื้นผิวและวัตถุที่มี

อุณหภูมิสูงกวาอากาศโดยรอบ และรังสีคล่ืนยาวที่เกิดจากการสูญเสียความรอนของวัตถุใหแก

ทองฟาในตอนกลางคืน ซึ่งจากรังสีทั้ง 5 ประเภทสามารถแยกรังสีออกเปน 2 ประเภท คือ  

 1. รังสีคล่ืนส้ัน (short wave) คือ รังสีความรอนที่มีอยูในแสงสวาง เชน แสงจากดวง

อาทิตย รังสีชนิดนี้มีคุณสมบัติ คือ เปนรังสีที่สามารถมองเห็นไดเฉพาะชวงของความยาวคล่ืน คือ 

380 – 780 นาโนเมตร มีอุณหภูมิสูง สามารถทะลุผานกระจกไดเปนอยางดี รวมทั้งสามารถสะทอน

ไดดีบนวัตถุที่มีผิวมันและมีสีออน วัตถุสีเขมสามารถดูดซับรังสีประเภทนี้ไดดี รังสีคล่ืนส้ันสามารถ

แบงไดเปน 3 ประเภทยอย ๆ คือ 

  1)   รังสีอัลตราไวโอเล็ต (ultra violet) หรือ รังสียวูี (UV) 

  2)   รังสีแสงทีม่นุษยสามารถมองเห็น (visible light) 

  3)   รังสีอินฟราเรดชวงคลืน่สั้น (short wave infrared) 

 2. รังสีคลื่นยาว (long wave) คือ รังสีที่เกิดขึ้นเมื่อรังสีคลื่นสั้นตกกระทบกับวัตถุ

ทึบแสง หรือสงผานวัตถุไป รังสีคล่ืนส้ันจะเปลี่ยนเปนรังสีคล่ืนยาว โดยมีความยาวคล่ืนเปน 3,000 

นาโนเมตรข้ึนไป มีผลทําใหวัตถุนั้นมีอุณหภูมิสูงข้ึน การถายเทความรอนที่เกิดข้ึนจะถายเทแบบ

การนําความรอน (conduction) รังสีชนิดนี้มีคุณสมบัติ คือ เปนรังสีที่ไมสามารถมองเห็น สะทอน

ไดดีสําหรับวัตถุที่มีผิวมัน 
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2.1.2   การแผรังสีของดวงอาทิตย 

 

ดวงอาทิตยมีการแผรังสีสูพื้นโลก แบงเปน 2 รูปแบบ ดังนี้ 

 1. รังสีตรงดวงอาทิตย (direct solar radiation) คือ การแผรังสีของรังสีที่ไดรับจาก

ดวงอาทิตยโดยตรง ในทิศทางของพลังงานที่มาจากดวงอาทิตยถึงพื้นโลกโดยไมเปล่ียนแปลง เม่ือ

มาถึงช้ันบรรยากาศของโลก มีคาประมาณ 1350 วัตตตอตารางเมตร (ASHRAE, 1989) เม่ือรังสี

ดวงอาทิตยอยูในแนวต้ังฉากกับพื้นผิวโลก โดยผานชั้นบรรยากาศที่บางที่สุด ถาแนวรังสีเบ่ียงออก

จากแนว 90 องศา คาความเขมของพลังงานจะลดลง 

 2. รังสีกระจาย (diffuse radiation) คือ การแผรังสีของรังสีดวงอาทิตยที่ลงมาถึงช้ัน

บรรยากาศและถูกตกกระทบโดยเมฆ ไอน้ํา และฝุนละอองที่มีอยูในอากาศ และจะกระจายออก

อยางไมสม่ําเสมอแตจะมีความเขมสูงที่บริเวณเสนขอบฟา รังสีกระจายจะมีคาประมาณ 10 – 90% 

ของปริมาณการแผรังสีดวงอาทิตยโดยรวม ในสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืนของประเทศไทย 

สภาพทองฟามีปริมาณละอองไอน้ํา และเมฆที่สูง ทําใหรังสีกระจายมีอิทธิพลตอปริมาณความ

รอนที่เกิดข้ึนกับอาคาร 

  

2.2   หลักการถายเทความรอน (Heat Transfer) 

 

 หลักการถายเทความรอนในที่นี้ จะเนนถึงการถายเทความรอนผานวัสดุโปรงใส เมื่อ

พิจารณาประกอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการวิจัย พบวา ในวัตถุโปรงใส เชน กระจก หรือ 

พลาสติกใส จะมีลักษณะที่แตกตางจากวัตถุทั่วไปที่ความแตกตางของการสงผานของรังสีคล่ืนส้ัน

จากดวงอาทิตยและรังสีคล่ืนยาว (พลังงานความรอน) ที่เกิดจากการคายรังสีของสภาพแวดลอม 

คือ วัตถุโปรงใสซ่ึงมีคุณสมบัติที่ยอมใหรังสีคล่ืนส้ันสองผานไปได แตจะมีสภาพทึบตอรังสีคล่ืน

ยาว โดยรังสีคล่ืนยาวดังกลาวจะเกิดข้ึนจากการแผรังสีกลับของวัตถุที่ถูกรังสีดวงอาทิตยตก

กระทบ เมื่อพื้นผิวภายในที่ไดรับการแผรังสีคล่ืนส้ันและดูดซึมไวตามคุณสมบัติของวัตถุ ก็จะแปร

สภาพรังสีดังกลาวเปนพลังงานความรอนที่เกิดจากรังสีดวงอาทิตยในรูปของรังสีคล่ืนยาวซึ่งเปน

พลังงานความรอนและแผรังสีกลับสูสภาพแวดลอมภายนอก ดังนั้นเม่ือส่ิงที่กั้นแบงสภาพแวดลอม

ภายในและภายนอกเปนกระจก จากคุณสมบัติดังกลาว ปริมาณความรอนที่เกิดข้ึนภายในก็จะถูก

กักเก็บไวภายใน ซึ่งรูปแบบของการถายเทความรอนแบงไดเปน 3 ทาง ดังนี้ 
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 1. การนําความรอน (conduction) เกิดข้ึนในสสารที่มีสภาพเปนของแข็งที่มีการสัมผัส

กัน ปริมาณการถายเทพลังงานในรูปแบบนี้ ข้ึนอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอก

และอุณหภูมิอากาศภายในพื้นที่ที่มีการถายเทความรอนผานตัวกลาง และสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอน (U-value) ซึ่งเปนตัวแสดงความสามารถในการถายเทความรอนของวัตถุนั้น ๆ ถามี

คามากแสดงวาวัตถุนั้นมีความสามารถในการถายเทความรอนสูง ดังสมการที่ 2.1 ซึ่งอธิบายการ

ถายเทความรอนแบบนําความรอน 

 

Q = U*A*ΔT     สมการที ่2.1 

 

 พลังงานความรอนแปรผันตามสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U) พื้นที่หนาตัดของ

ผนังกระจก (A) และความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

(ΔT) 

 2. การพาความรอน (convection) เกิดข้ึนในสสารที่มีสภาพเปนของไหล ไดแก ของเหลว 

หรือกาซ เมื่อของไหลถูกทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน สภาพของโมเลกุลจะมีความหนาแนนนอยและมี

น้ําหนักเบาลง และจะลอยตัวสูงข้ึน สวนของไหลที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา ซึ่งมีความหนาแนนและน้ําหนัก

มากกวาจะเคลื่อนตัวสูเบ้ืองลาง การเคลื่อนที่ของอากาศในลักษณะนี้ อาจเกิดจากธรรมชาติ หรือ

มีแรงกระทําจากภายนอก เชน แรงของเคร่ืองจักรกลเปนตัวชวยใหอากาศเคลื่อนที่ได สามารถ

อธิบายการถายเทความรอนแบบพาความรอน ดังสมการที่ 2.2 

 

Q = h*A*(Ta-Ts)    สมการที ่2.2 

 

 พลังงานความรอนจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของฟลมอากาศ

บริเวณที่ของไหลผาน (h) พื้นที่ของผิววัสดุที่ของไหลผาน (A) และความแตกตางของอุณหภูมิ

อากาศ (Ta) และอุณภูมิพื้นผิววัสดุ (Ts) 

 3.   การแผรังสีความรอน (radiation) เกิดขึ้นจากการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(electromagnetic wave) โดยไมตองมีตัวกลางในการถายเทความรอน การถายเทความรอนจะ

เกิดข้ึนในลักษณะเดียวกันการนําความรอน คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่ถูกสงออกมาจะกระทบกับผิวหนา

ของอีกสสารหนึ่งและดูดซับพลังงานจากการแผรังสีนี้ และเปล่ียนเปนพลังงานความรอน ทําให
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วัสดุโดยทั่วไปมีคุณสมบัติดานการถายเทความรอน โดยการแผรังสีข้ึนอยูกับปจจยั ดังนี ้ 

 1.   ความสามารถในการดูดซับรังสีความรอน (absorptivity)  

 2.   ความสามารถในการสะทอนรังสีความรอน (reflectivity)  

 3.   ความสามารถในการแผรังสีความรอน (emissivity) 

 4.   ความสามารถในการสงผานรังสีความรอน (transmisivity) 
 

ภาพที ่2.1 

การถายเทความรอนที่เกิดข้ึนเม่ือวัสดุไดรับรังสีดวงอาทติย 
 Radiation 

 
Reflection 

Emittance  
 

 
 Absorption 
 

 
 วัสดุที่แผรังสีออกมาโดยไมไดรับรังสีความรอนจากวัตถุอ่ืน อุณหภูมิของวัสดุนั้นจะ

ลดลง ในทางกลับกัน ถาวัสดุไดรับการแผรังสีความรอนจากวัตถุอื่น ๆ มากกวาการแผรังสีความ

รอนของตัวมันเอง อุณหภูมิของวัสดุนั้นก็จะเพิ่มข้ึน การแผรังสีความรอนจากวัสดุสามารถอธิบาย

ได ดังสมการที่ 2.3 และการถายเทความรอนแบบการแผรังสีสูผนังกระจกสามารถคํานวณไดจาก 

สมการที่ 2.4 
 

Q = σ*ε*A*T4    สมการที ่2.3 
 

Q = A*SC*RAD    สมการที ่2.4 
 

 โดยที่ σ คือ คาคงที่ของสเตแเฟนและโบลซแมน (Stefan-Boltzmann Constant) ซึ่งมี

คา 0.1717 x 10-8 Btu/hr ft2 ซึ่งพลังงานความรอนที่วัสดุคายออกมาแปรผันตามคุณสมบัติการคาย

รังสีของวัตถุ หรือคาการคายรังสีความรอน (ε) พื้นที่ของผิววัสดุ (A) และอุณหภูมิที่ผิววัสดุ (T) สวน
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 อาคารตาง ๆ จะไดรับความรอนโดยการแผรังสีทั้งจากรังสีตรงและรังสีกระจาย ซึ่งเปน

คล่ืนส้ันจากดวงอาทิตย และการแผรังสีจากรังสีสะทอน (reflected radiation) ซึ่งข้ึนอยูกับคาการ

สะทอนของพื้นผิวนั้น ๆ ปริมาณของรังสีสะทอนที่ตกลงบนพื้นผิวใด ๆ มีอิทธิพลมาจากลักษณะ

ของพ้ืนผิว และทิศทางของวัตถุที่อยูโดยรอบ นอกจากนี้การรับรังสีสูตัวอาคารยังมีความสัมพันธกับ

ทิศทางของระนาบที่หันเขาสูแหลงกําเนิด (surface orientation) ประกอบกับทิศทางการตกกระทบ

ของรังสี (angle of incidence) 

  

2.3   การควบคุมแสงแดด และมุมดวงอาทิตย 
 

 การควบคุมแสงแดดและความรอนจากดวงอาทิตย ทั้งการแผรังสีโดยตรงและการแผ

รังสีกระจาย (direct & diffuse radiation) มีความสําคัญในการออกแบบอาคารเพื่อใหสภาพการ

ใชงาน หรืออยูอาศัยอยูในภาวะนาสบาย และเกิดการประหยัดพลังงาน 

 ทิศทางของแนวแสงข้ึนอยูกับตําแหนงที่เปล่ียนไปของโลกในวันที่แตกตางกัน วันที่มี

ความสําคัญ คือ ตําแหนงของดวงอาทิตยในวันที่ 21 ธันวาคม เรียกวา วันที่โลกโคจรหางจากดวง

อาทิตยที่สุดในหนาหนาว (winter solstice) สําหรับวันที่ 21 มีนาคม และวันที่ 21 กันยายน เรียกวา 

วันที่โลกโคจรใกลดวงอาทิตยมากที่สุด (equinox) และวันที่ 21 มิถุนายน เรียกวา วันที่โลกโคจร

หางจากดวงอาทิตยมากที่สุดในหนารอน (summer solstice) 
 

ภาพที ่2.2 

แนวการโคจรและตําแหนงของโลกในชวงเวลาตาง ๆ 

 
ที่มา: สมสิทธิ์ นิตยะ, 2542. (ดัดแปลง) 
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 จากภาพที่ 2.2 พบวา แสงอาทิตยจะมีลักษณะของซองรูปกรวยแหลม (solar ray cone) 

ซึ่งจะเปล่ียนไปตามการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย โดยที่ในวันที่จุดโคจรหางสุด (solstice) จะ

ทํามุม 23.45° และในวันที่โลกโคจรใกลดวงอาทิตยมากที่สุด (equinox) รูปกรวยแหลมจะกลายเปน

รูปวงกลมธรรมดา หรือ ทํามุม 0° กับเสนศูนยสูตร โดยเฉลี่ยความเขมของการแผรังสีจากดวงอาทิตย

ที่พื้นผิวโลกผานสภาพช้ันบรรยากาศที่ระยะหางเฉล่ียระหวางโลกกับดวงอาทิตย (149.5x106 กม.) 

มีคาเทากับ 1350 วัตตตอตารางเมตร และคานี้จะเปนคาทั่วไปที่ใชในการคํานวณใด ๆ ที่เกี่ยวของ

กับปริมาณรังสีดวงอาทิตย สําหรับคานี้จะเปล่ียนไปตามการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 

 

ภาพที ่2.3 

ปริมาณรังสีรวมของดวงอาทติยเฉล่ียตอวนั ในเขตกรุงเทพมหานคร  

ชวงเดือนมิถนุายนและธันวาคม พ.ศ. 2550 
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ที่มา: The Meteorological Department, 2007. 

 

 ในวันที่ 21 ธันวาคม และ 21 มิถุนายนของทุกปนั้นเปนวันที่ดวงอาทิตยมีมุมกระทําที่

ตํ่าที่สุด ทําใหเปนวันสําคัญในการออกแบบการบังแดด ซึ่งพบวา ชวงเดือนธันวาคมมีปริมาณรังสี

รวมดวงอาทิตยเฉล่ียตอวัน มากกวาชวงเดือนมิถุนายน ดังภาพที่ 2.3 
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2.3.1   มุมที่เกิดจากตําแหนงของดวงอาทิตย 

 

 มุมที่เกิดจากตําแหนงของดวงอาทิตยตอโลกเปนส่ิงสําคัญที่จะตองคํานึงถึงเมื่อมีการ

ออกแบบอาคาร เพื่อการควบคุมแสงแดดและความรอนจากดวงอาทิตย 

 1.   มุมไต (angle of declination) คือ มุมที่เกิดข้ึนจากดวงอาทิตยทํามุมกับเสนศูนยสูตร 

หรือระนาบของเสนศูนยสูตร 

 2. มุมแนวต้ัง (angle of incidence) คือ มุมระหวางดวงอาทิตยกับแนวต้ังฉากของผนัง 

ซึ่งไมไดใชในการหาเงาแตใชในการหาปริมาณความรอนที่ผนังหรือที่อาคารไดรับ 

 3. มุมกระทํา (altitude angle) คือ มุมที่ดวงอาทิตยกระทําจริงทางแนวต้ังกับระนาบ

ขอบฟา อานคาไดดวยมุมตัด (profile angle) และ มุมเบี่ยง (azimuth or bearing angle) 

 4. มุมเบ่ียง (azimuth or bearing angle) คือ มุมตามแนวระดับที่ดวงอาทิตยกระทํา 

กับทิศใต ซึ่งในตอนเชาจะคอนไปทางตะวันออก และตอนบายจะคอนไปทางทิศตะวันตก มุมเบ่ียง

ในซีกโลกภาคเหนือ เชน ประเทศไทย มุมที่ดวงอาทิตยกระทําตามแนวระดับจะเบี่ยงกับทิศใต และ

มุมเบี่ยงในซีกโลกภาคใต มุมที่ดวงอาทิตยกระทําตามแนวระดับจะเบี่ยงกับทิศเหนือ 

 5. มุมตัด (profile angle) คือ มุมที่ระดับของดวงอาทิตยกระทําในระนาบที่ต้ังฉาก

กับผนัง หรืออาคาร คาของมุมตัด จะแตกตางไปจากคาของมุมกระทํา และคามุมตัดมีความสําคัญ

ในการออกแบบมาก เพราะนําไปหาคาความลึกของที่บังแดดแนวนอนได 

 

ภาพที ่2.4 

มุมที่เกิดจากตําแหนงของดวงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 
 

ที่มา: Anderson, 1977. 
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2.3.2   การออกแบบการบังแดด 

  

 พื้นที่บริเวณเสนรุง (latitude) ทางเหนือ ดานใตของอาคารจะไดรับความรอนตลอดวัน

เกือบ 2 เทา ของดานเหนือของอาคารทั้งในฤดูรอนและฤดูหนาวเทียบกับอาคารในเสนรุงตํ่าลงมา

จะมีความแตกตางกันถึง 1:4 และดานทิศตะวันออกและตะวันตกจะไดรับความรอนในฤดูรอน

มากกวาเปน 2.5 เทาในฤดูหนาว แตในเสนรุงที่ตํ่าลง อาคารดานตะวันตกกับตะวันออกจะไดรับ

ความรอนแตกตางกับในฤดูหนาวนอยมาก (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2542) 

 สําหรับประเทศไทยโดยเฉพาะที่กรุงเทพมหานคร (14°N) นั้น ในฤดูรอนทิศเหนือไดรับ

รังสีความรอนมากกวาทิศใต ประมาณ ½ เทา และในฤดูหนาวทิศใตไดรับรังสีความรอนมากกวา

ทิศเหนือ 8 เทา (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2542) ทางดานทิศใตแสงแดดจะเขาเปนมุมเบ่ียงตํ่าสุดในเดือน

ธันวาคม และทางดานทิศเหนือ แสงแดดจะเขาเปนมุมเบี่ยงตํ่าสุดในเดือน มิถุนายน ทําใหตองการ

กันแดดตลอดทั้งป 

 

ภาพที ่2.5 

แผนภูมิแสดงตําแหนงดวงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539. 
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ภาพที ่2.6 

มุมโปรไฟลของดวงอาทิตยในกรุงเทพมหานครและจังหวดัอ่ืน ๆ ในภาคกลาง 

ละติจูดที่ 14 องศาเหนือ ในวันที่ 21 มถิุนายน และวันที ่21 ธันวาคม 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539. (ดัดแปลง) 

หมายเหตุ: จากการคํานวณจากแผนภูมิตําแหนงดวงอาทิตย 
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การเลือกเวลาออกแบบการบังแดดใหกับอาคารข้ึนอยูกับเวลาการใชสอย เชน โรงเรียนมี

การใชสอยในชวงเวลา 08:00 – 16:00 น. อาคารสํานักงานมีการใชสอยชวงเวลา 09:00 – 17:00 น. 

ชวงเวลาต้ังแต 9:00 น. รังสีดวงอาทิตยมีความรุนแรงมาก จึงเลือกชวงเวลา 9:00 – 15:00 น. นี้ใน

การออกแบบการทดลอง จากการคํานวณหามุมดวงอาทิตยโดยใชแผนภูมิแสดงตําแหนงดวงอาทิตย 

(sun chart) ดังภาพที่ 2.5 และ 2.6 ทําใหทราบคามุมตัดในวันที่ 21 มิถุนายนเทากับ 70° และใน

วันที่ 21 ธันวาคมเทากับ 45° 

 

2.4   พฤติกรรมของแสง 

 

 เมื่อแสงคล่ืนที่ออกจากแหลงกําเนิดแสงผานตัวกลางตาง ๆ พฤติกรรมของแสง หรือ

แนวทางเดินของแสงจะเปล่ียนไป เมื่อกระทบกับตัวกลางเหลานั้น ซึ่งสามารถจําแนกลักษณะของ

พฤติกรรมได 3 ลักษณะ คือ 

 1.   การดูดกลืน (absorption) เปนปรากฏการณที่แสง เมื่อเคลื่อนที่ผานตัวกลางจะถูก

ดูดกลืนหายเขาไปในตัวกลาง ซึ่งปริมาณที่ถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง จะข้ึนอยูกับคาการดูดซับ

ของตัวกลางที่แตกตางกันไปในแตละวัสดุ โดยทั่วไปเม่ือแสงถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง จะเกิด

การเปล่ียนรูปของพลังงานแสง (light) เปนพลังงานความรอน (heat) 

 2. การสะทอนของแสง (reflection) เปนพฤติกรรมที่แสงตกกระทบบนตัวกลางแลว

เกิดการสะทอนแสงออกมาโดยที่ความยาวคลื่น และความถี่ของคล่ืนแสงไมมีการเปลี่ยนแปลง การ

สะทอนของแสงมีหลายลักษณะ และสามารถจําแนกออกไดเปนแตละลักษณะ ดังนี้ 

  1)   การสะทอนของแสงแบบกระจกเงา (specular reflection) เปนลักษณะของ

แสงที่เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบลงบนตัวกลางที่เปนวัสดุทึบแสง (opaque material) ที่มีผิวเรียบมัน 

(polish surface) เชน กระจกเงา หรือผิวโลหะที่ขัดมัน แสงจะมีการสะทอน ในลักษณะของมุม

ตกกระทบของแสง (angle of incident) เทากับ มุมสะทอนของแสง (angle of reflection) 

  2) การสะทอนของแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) เปนลักษณะที่เกิดข้ึน 

เม่ือแสงตกกระทบลงบนวัสดุหรือพื้นผิวที่ไมเรียบ หรือผิวดาน แสงที่สะทอนออกมาจะกระจายไป

ทุกทิศทุกทาง มุมสะทอนของแสงจะมีทิศทางที่ไมแนนอน และมุมตกกระทบของแสง จะไมเทากับ

มุมสะทอนของแสงที่ออกมา หากผิววัสดุนั้นมีลักษณะพื้นผิวที่ไมราบเรียบ (perfect diffuse surface) 

แสงสะทอนที่สะทอนออกมาจะเปนแสงสะทอนที่มีการกระจายแสงอยางสมบูรณ (perfect diffuse 

reflection) เปนการสะทอนแสงที่มีมุมสะทอนเทากันทุก ๆ มุมสะทอน และมีคาเฉล่ียของแสงที่
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  3) การสะทอนแสงแบบผสม (combined specular and diffuse reflection) 

เปนลักษณะการสะทอนแสงแบบผสม ที่เกิดจากการสะทอนแสงแบบกระจกเงา (specular) และ

แบบสะทอนกระจาย (diffuse reflection) ซึ่งสภาพพื้นผิวโดยทั่วไปจะพบการสะทอนแสงในลักษณะ

นี้มากที่สุด 

 3. การสองผาน (transmission) เกิดข้ึนเมื่อแสงตกกระทบกับดานใดดานหนึ่งของตัวกลาง 

แลวสามารถทะลุไปยังอีกดานหนึ่งของตัวกลาง หากไมพิจารณาคุณสมบัติของตัวกลางท่ีแสงสอง

ผานแลว จากคุณสมบัติของแสง มุมที่แสงตกกระทบตัวกลาง จะเทากับมุมที่แสงสะทอนออกมา 

และปริมาณของแสงจะตองคงเดิม อยางไรก็ตามเมื่อแสงตกกระทบตัวกลางชนิดโปรงแสง แสงสวน

หนึ่งจะถูกดูดกลืนเขาไปในตัวกลาง อีกสวนจะสะทอนกลับ สวนที่เหลืออีกสวนหนึ่งจะสะทอนทะลุ

ผานออกมา สามารถอธิบายดวยสมการ (เมื่อปริมาณแสงทั้งหมดเทากับ 1) 
 

        ปริมาณแสงท้ังหมด = ปริมาณแสงที่ถูกดูดซึม + ปริมาณแสงสะทอน + ปริมาณแสงที่สองทะลุผาน 

           (absorption)        (reflection)                (transmission) 

 

ภาพที ่2.7 

พฤติกรรมของแสงจากดวงอาทิตยสูตัวกลาง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: Moore, 1993. 
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2.5   แสงธรรมชาติในพื้นทีภ่ายในอาคาร 

 

 การใชแสงธรรมชาติภายในอาคารใหประโยชนในดานการประหยัดพลังงานไดมากทาง

หนึ่ง เพราะการใชชีวิตประจําวันหรือการทํางานประเภทตาง ๆ จําเปนตองใชแสงสวาง การออกแบบ

โดยไมคํานึงถึงแสงธรรมชาติก็หมายถึงการพึ่งพาแสงประดิษฐโดยตลอดเวลาน่ันเอง แสงธรรมชาติ

ที่เขาสูอาคารมาจากหลายทาง ไดแก 

 1.   แสงจากดวงอาทิตยโดยตรง 

 2. รังสีดวงอาทิตยที่กระจายมาจากทองฟา 

 3. แสงสะทอนจากพืน้ดินหรืออาคารขางเคียง 

 4. แสงสะทอนภายในอาคาร ซึ่งเปนแสงสวางจากภายนอกที่เขามาและสะทอนโดย

ผนัง ฝาเพดาน หรือพื้นผิวอ่ืน ๆ 

 

ตารางที่ 2.1 

การเปรียบเทยีบคาการสะทอนของสีตาง ๆ เพื่อประกอบการใหสีภายในอาคาร 

 

สี อัตราการสะทอน 

ขาว 

งาชาง 

เหลือง, ครีม 

ชมพูออน 

ชมพ ู

เทา, ฟา 

เขียวออน 

เขียวแก, แดง 

น้ําเงินแก 

น้ําตาล 

แดงเขม 

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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 การใชแสงสวางธรรมชาติ สวนหน่ึงของปริมาณความสองสวางข้ึนอยูกับการตกแตง

ภายในและสีตาง ๆ ของผนัง และเคร่ืองเรือนภายในอาคาร ดวยการทาผนังและเพดานหองดวย

สีออน เชน สีขาว สีครีม หรือเทาออน จะทําใหเกิดแสงสะทอนกระจายภายในหองและทําใหหอง

สวางข้ึน 

 

2.6   ทฤษฎีเกีย่วกับการสองสวาง (Illumination Theory) 

 

 แสงเมื่อสองออกมาจากแหลงกําเนิดแสงและตกกระทบกับวัตถุหรือพื้นที่ใด ๆ เปนผลให

แสงสวนหนึ่งสะทอนเขาสูดวงตา และทําใหเกิดการมองเห็นวัตถุนั้น ๆ ได ซึ่งปริมาณแสงที่ตกกระทบ

วัตถุ หรือตกกระทบพื้นที่นั้น ๆ เรียกวา การสองสวาง หรือความสวาง (illumination) ของแสง 

 1.   ปริมาณแสง (luminous flux) เปนการบอกคาพลังงานของแหลงกําเนิดใด ๆ ในรูป

ของความเขมในการสองสวาง หรือ กําลังการสองสวางของแหลงกําเนิดแสง (power of light source) 

ในรูปของเสนแรงปริมาณแสงที่เปลงแสงออกมาจากแหลงกําเนิดแสงนั้น ๆ มีหนวยเปน ลูเมน 

(lumen) และความเขมของการสองสวาง 1 แคนเดลา (candela) มีคาเทากับความเขมของการ

สองสวางบนพื้นผิวอุดมคติ (blackbody) ที่ อุณหภูมิเยือกแข็งของแพลตินั่ม  และจะมีคา

เปล่ียนแปลงตามมุมที่ทํากับแนวแกนของแหลงกําเนิดแสง 

 2. การสองสวาง (illumination) หมายถึง ความสวางของปริมาณแสง 1 หนวยที่ตก

กระทบลงบนพื้นที่ใด ๆ มีหนวยเปน ลูเมนตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (lumen per unit area) เปนการพิจารณา

แหลงกําเนิดแสงภายในวงกลม เมื่อทรงกลมนั้นมีรัศมี 1 ฟุตหรือ 1 เมตร ปริมาณแสง 1 ลูเมนที่

ตกกระทบลงบนพื้นที่ 1 ตารางฟุตของผิวทรงกลม ปริมาณความสองสวางที่ไดจะเทากับ 1 ลูเมน

ตอตารางฟุต (1 lumen/ft2) หรือ 1 ฟุตแคนเดิล (foot-candle) ในทํานองเดียวกันหากทรงกลมมี

ขนาดรัศมีเทากับ 1 เมตร ปริมาณความสองสวางทิ่เกิดข้ึนเทากับ 1 ลูเมนตอตารางเมตร (lumen/m2) 

หรือ 1 ลักซ (lux) ความสองสวาง 1 ลักซ เทากับ 10.76 ฟุตแคนเดิล (ประมาณ 10 ฟุตแคนเดิล) 

 3. ความสองสวาง (illuminance) เปนคาการสองสวางของแสงบนพื้นที่ผิวใด ๆ จะ

แปรผันโดยตรงกับความเขมของการสองสวางของแหลงกําเนิดแสงและจะแปรผกผันกับระยะทาง

กําลังสอง ที่เกิดจากระยะทางระหวางพื้นผิวนั้นกับแหลงกําเนิดแสง ซึ่งเรียกความสัมพันธนี้วา กฎ

กําลังสองผกผัน (inverse square Law) มีหนวยเปน ลักซ หรือ ฟุตแคเดิล ดังสมการที่ 2.5 
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          E = I / d2    สมการที ่2.5 

 

เมื่อ    E = ปริมาณความสองสวางบนพืน้ผิวทีพ่ิจาณา มีหนวยเปน ลักซ หรือ ฟุตแคนเดิล 

 I  = ความเขมของการสองสวางของแหลงกําเนิดแสง ในทิศทางที่พุงไปหาพื้นที่ผิวที่พิจาณา

มีหนวยเปน แคนเดลา 

 d = ระยะทางระหวางพืน้ที่ผิวทีพ่ิจารณากับแหลงกําเนิดแสง มหีนวยเปน เมตร หรือ ฟุต 

 

2.7   การพจิารณาความสองสวางภายในอาคาร 

 

 การใหความสวางแกอาคารโดยใชแสงธรรมชาติในการพิจารณาความสองสวาง

ภายในอาคารอันเกิดจากแสงสวางธรรมชาติ สามารถแยกพิจาณาออกเปน 2 แนวทาง คือ 

 1. การพิจารณาโดยอาศัยอัตราสวนของระดับความสองสวางของภายในตอภายนอก

อาคาร (relative illuminance) ภายใตสภาพทองฟาแบบมีเมฆปกคลุมมาก คาที่ไดเปนเปอรเซ็นต (%) 

ซึ่งมีคาคงที่ไมแปรเปล่ียนตามชวงเวลาหรือการเปดของชองแสง หากแยกพิจารณาออกเปนวิธีการ

วิเคราะหการใหแสงสวางภายในอาคารอันเกิดจากแสงธรรมชาติ โดยทั่วไปแยกออกเปน 3 วิธี ดังนี้ 

  1)   วิธีลูเมน (lumen method) 

  2)   วิธีเดไลทแฟคเตอร (daylight factor method) 

  3)   วิธีฟลักซทรานซเฟอร (flux transfer method) 

 

 วิธีเดไลทแฟคเตอร เปนการพิจารณาปริมาณความสองสวางภายในอาคารที่ไดจาก

แสงธรรมชาติอยางงาย เหมาะสมสําหรับพื้นที่ที่มีขนาดใหญ ระดับแสงภายในจะข้ึนอยูกับสภาพ

ทองฟาเปนหลัก ซึ่งสัมพันธกับตําแหนงของดวงอาทิตยที่มีผลสําคัญตอแสงสวางและปริมาณ

ความเขมของแสง นอกจากนี้ยังข้ึนอยูกับมุมของดวงอาทิตยที่กระทําตอพื้นที่ (มุมยกข้ึนของดวง

อาทิตย และมุมอะซิมุท) ซึ่งแปรเปล่ียนไปตามวันและเวลาที่แตกตางกัน 

 เดไลทแฟคเตอรในระนาบนอน (horizontal daylight factor; DFH) คือ คาสัดสวนของ

ปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบนพื้นที่ในระนาบนอนภายในอาคารแตละจุดใด ๆ ตอปริมาณแสงทีต่ก

กระทบลงบนพ้ืนที่ในระนาบนอนภายนอกอาคาร ภายใตสภาพทองฟาที่ไมมีส่ิงกีดขวาง และไม

รวมแสงโดยตรงจากดวงอาทิตย (excluded direct sun) คาที่ไดคิดเปนเปอรเซ็นต 
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 DFH (%) =   ความสวางภายใน ระนาบนอน * 100 %  

    ความสวางภายนอก ระนาบนอนไมรวมแสงแดดโดยตรง 
 

 ถาเดไลทแฟคเตอรเปน 10% หมายความวา พื้นที่ภายในนั้น ๆ ไดรับปริมาณแสง 10% 

ของปริมาณแสงภายนอกที่ไดรับภายใตสภาพทองฟาโปรงไมมีส่ิงกีดขวาง 

 ถึงแมวาคาเดไลทแฟคเตอรไมสามารถเปนตัวบงชี้ปริมาณแสงที่แนนอนได แตก็เปน

ตัวที่ชี้ใหเห็นวา คาที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ หรือการทํางานใด ๆ นัน้ มคีวามเหมาะสมเพยีงพอหรือไม 

และมีการกําหนดชวงของคาเดไลทแฟคเตอร สําหรับพื้นที่ใชงานในลักษณะตาง ๆ 

 

ตารางที่ 2.2  

คาเดไลทแฟคเตอรสําหรับพืน้ทีก่ารใชงานลักษณะตาง ๆ 

 

การใชงาน คา DF (%) 

การอานหนังสือ การทํางานปกติในชั่วขณะหนึ่ง 1.5 – 2.5 

การอานหนังสือหรือใชสายตาในที่ ๆ หนึง่ในชวงเวลานานพอควร หรือ

การทาํงานที่อาจตองมีอุปกรณบางอยางเขาชวยซ่ึงไมมีอันตรายมาก 

2.4 – 4.0 

สําหรับการทาํงานที่ตองการความละเอียดสูง หรือการใชเคร่ืองจักร 

อุปกรณที่อาจจะตองระมัดระวังเร่ืองการเกิดอันตราย 

4.0 – 8.0 

ที่มา: Stein and Reynolds, 1992. 

 

 2.   การพิจารณาจากปริมาณคาความสองสวางรวม (absolute illuminance) เปนการ

พิจาณาระดับความสองสวางภายในอาคารในตําแหนงตาง ๆ ในความสูงที่กําหนดจากระดับพื้นหอง

นั้น ๆ โดยการวัดคาความสองสวางเปนปริมาณแสงตอหนวยพื้นที่ มีหนวย ฟุตแคนเดิล หรือ ลักซ 

ซึ่งคาความสวางภายในอาคารจะข้ึนอยูกับเวลา ทิศทางของชองแสง และสภาพของทองฟา 
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ตารางที่ 2.3 

คาความสองสวางมาตรฐาน ในแตละพืน้ทีใ่ชงาน ตามมาตรฐาน CIE 

(International Commission on Illumination) 

 

ความสองสวาง (ลักซ) ชนิดพืน้ที่ใชงาน 

20 – 30 – 50 

50 – 100 – 150 

100 – 150 – 200 

200 – 300 – 500 

300 – 500 – 750 

500 – 750 – 1000 

750 – 1000 – 1500 

1000 – 1500 – 2000 

มากกวา 2000 

ทางเดิน และพื้นที่ใชงานภายนอก 

ทางเดินภายในและการแวะผานระยะเวลาส้ัน ๆ 

หองที่ไมไดใชทํางานแบบตอเนื่องเปนระยะเวลานาน 

งานที่ใชสายตาไมมาก เชน ในโรงงานช้ินงานขนาดใหญ 

งานที่ใชสายตาปานกลาง เชน งานสํานักงาน 

งานที่ใชสายตามาก เชน งานเขียนแบบ 

งานที่ใชสายตามาก ๆ เชน หองผาตัดของแพทย 

งานที่ใชสายตามากเปนพิเศษ 

งานที่ใชสายตาเพื่อการทาํงานมากเปนพิเศษ 

ที่มา: เศรษฐวฒัก ศรีวิโรจน, 2545. 


