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บทคัดย่อ
 บทความนีต้้องการนำาเสนอการเพิม่สมรรถนะของช่องแสงด้านข้างเพือ่ประหยัดพลังงานรวมของอาคาร โดย
ทำาการประเมินด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากการทดสอบตามหลักการหาค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่าง ค่าสัมประสิทธิ์
การบังแดด และค่าประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์ภายใต้สภาวะการใช้งานจริงกลางแจ้ง จากการศึกษา พบว่า เม่ือติดต้ัง 
แผงกันแดดที่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์สำาหรับช่องแสงด้านข้างในทิศตะวันออกเฉียงใต้ หรือทิศใต้ หรือทิศตะวันตก
เฉียงใต้ โดยทำามุม 120 องศากับระนาบผนังด้านบน สามารถลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้กว่าร้อยละ 85 ประหยัด
พลังงานไฟฟ้าจากระบบแสงสว่างได้กว่าร้อยละ 70 และสามารถสร้างพลังงานไฟฟ้าสะอาดเพื่อทดแทนพลังงานที่เหลือ
อยู่ได้

Abstract

 This paper was about increasing the performance of side windows in order to decrease energy 

consumption in Thai buildings. To evaluate, mathematical models from experimental methods were used to 

assess the daylight factor, shading coefficient of diffuse radiation, and efficiency of PV system under outdoor 

conditions. The study showed that when the Integrated Photovoltaic Shading Device system was installed 

on the Southeast, South, or Southwest of the building with a 120 degrees slope down from the vertical plane, 

the solar heat gain and the energy usage of the lighting system could be reduced by 85% and 70% respec-

tively, and clean electrical energy created to substitute the remaining energy.

คำาสำาคัญ (Keywords) 
สมรรถนะ (Performance) 
ช่องแสงด้านข้าง (Side Window)  
แผงกันแดดที่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ (Shading Device Integrated with Photovoltaic System) 
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1.  ความเป็นมาและปัญหา

1.1	 การใช้แสงธรรมชาติจากช่องแสงด้านข้าง
 แสงธรรมชาติเป็นอีกหนึง่แหล่งพลังงานที่มีอยู่
มากมาย สะอาด และไม่มีวันหมด การใช้แสงธรรมชาติ
ในอาคารยงัมีสว่นช่วยให้การใช้แสงประดษิฐ ์เช่น หลอด
ไฟฟา้ลดน้อยลงอกีดว้ย หรอืก็คอืการลดการใช้พลงังาน
นัน่เอง ซึง่โดยปกติแล้วแสงกระจายจากท้องฟ้ามีค่า
ความส่องสว่างถึง 10,000–30,000 lux และกว่า 100,000 lux 
สำาหรับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์ ในขณะที่ความต้องการ
แสงสวา่งภายในอาคารสำาหรบัพ้ืนที่ที่เปน็กิจกรรมทั่วไป
ต้องการอยู่ที่ 300–500 lux (Stein, Grondzik & Kwok, 

1992) หรือประมาณ 2-3% ของความสว่างภายนอก
อาคารเท่านัน้ จากสัดส่วนของรังสีอาทิตย์ที่ทำาให้เกิด
การมองเห็น (VIS) นั้น มีสัดส่วนน้อยกว่าเมื่อเทียบกับ
รังสีอาทิตย์ในช่วงอินฟราเรด (IR) ที่มีผลต่อความร้อน 
ซึง่การเลือกใช้กระจกก็เป็นทางเลือกหนึง่ที่สามารถ
ลดการส่งผ่านของรังสีอาทิตย์ในช่วงที่ไม่ต้องการได้ 
สำาหรับข้อจำากัดการใช้แสงธรรมชาติในอาคารอาจสรุป
ได้เป็น 3 ประเด็น คือ 
 1)  มีการเปลี่ยนแปลงในช่วงที่กว้างตลอดช่วง
วัน และใช้ได้เฉพาะในช่วงกลางวันเท่านั้น 
 2)  ระดับแสงสว่างจะมากบริเวณใกล้ช่องแสง
และจะลดระดับลงอย่างรวดเร็วเมื่อห่างออกไป
 3)  เกิดความร้อนและการเสื่อมสลายทำาลายผิว
วสัดตุา่ง ๆ  เน่ืองจากรงัสใีนช่วงอนิฟราเรด (IR) และรงัสี
ในช่วงอัลตราไวโอเลต (UV) ตามลำาดับ

1.2		ความร้อนจากการใช้แสงธรรมชาติผ่านช่อง	
	 แสงด้านข้างและแสงประดิษฐ์จากหลอดไฟ
 ความร้อนที่เกิดขึน้ เนือ่งมาจากแสงสว่างเมื่อ
มีการใช้งานจาก 2 แหล่งหลัก ได้แก่ แหล่งความร้อน
จากแสงธรรมชาติที่ผ่านเข้ามาทางช่องแสงด้วยวิธีนำา
ความร้อนและแผ่รังสีความร้อน อีกแหล่งมาจากแสง
ประดิษฐ์ที่เกิดจากการเปลี่ยนรูปพลังงานที่ไม่สมบูรณ์
ของหลอดไฟฟ้า
 จากรูปท่ี 2 ในกรณีกระจกใส (SC = 1.00) พบว่า 
สัดส่วนของพลังงานเนือ่งจากรังสีกระจายที่ส่งผ่าน
ช่องแสงเข้ามามีถึงหนึง่ในสี่ของรังสีอาทิตย์ตรง และมี
สัดส่วนลดลง เนือ่งจากคุณสมบัติของกระจกที่เปลี่ยน 
แปลงไป ทั้งนี ้ รังสีอาทิตย์ตรงสามารถป้องกันได้โดย
การใช้แผงกันแดด แต่ก็ไม่สามารถป้องกันรังสีกระจาย
ได้อย่างสมบูรณ์
 ในกรณีของหลอดไฟฟ้านัน้อาจพิจารณาที ่
ประสิทธิภาพความส่องสว่างโดยคำานวณจากค่าลูเมน
ต่อวัตต์ ดังตัวอย่างตามตารางที่ 1 ทั้งนี ้ ค่าลูเมน คือ 
ปริมาณแสงที่ปล่อยออกมาจากหลอดไฟฟ้า ส่วนวัตต์ 
คือพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการกำาเนิดแสง ถ้าสัดส่วน
ดังกล่าวมากก็ยิ่งดีต่อการประหยัดพลังงาน หรือก็คือ
การเปลี่ยนรูปพลังงานเป็นแสงสว่างได้มาก ในขณะที่
เปลี่ยนรูปเป็นความร้อนน้อยลง 
 ดงัน้ัน เมื่อมกีารใช้แสงสวา่งเกิดข้ึนภายในพ้ืนที่
ปรับอากาศก็จำาเป็นที่จะต้องพิจารณาถึงภาระการทำา 
ความเย็นที่เกิดขึน้ด้วย การออกแบบช่องแสงเพือ่การ
ประหยัดพลังงานจึงเป็นการหาความเหมาะสมของ
การสร้างสมดุลระหว่างปริมาณแสงสว่างธรรมชาติกับ
ภาระการทำาความเย็นของระบบปรับอากาศและภาระ
จากการใช้ระบบแสงสวา่ง โดยการออกแบบแผงกันแดด
ที่เหมาะสม

รูปที่ 1  สเป็คตรัมรังสีอาทิตย์ ข้อมูลโดย ASTM G173-03 จาก
 การใช้ SMARTS v.2.9.2. (RReDc, 2012) และสัดส่วน
 ของค่าภาระการทำาความเย็นเปรียบเทียบระหว่าง
 รังสีอาทิตย์ตรงกับรังสีกระจายจากท้องฟ้า  

รูปที่ 2  ความร้อนเนือ่งจากแสงธรรมชาติที่ส่งผ่านทางช่องแสง
 ด้านข้าง (สุนทร บุญญาธิการ, 2547) 
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รูปที่ 3  กระบวนการศึกษา

2.  กระบวนการศึกษาและประเมินผล
 
 การศึกษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พ่ือประเมนิประโยชน์
ที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ใน
รูปแบบของแผงกันแดด ด้วยการประเมินค่าสมรรถนะ
หรอืประโยชน์จากการประหยดัพลงังาน ซึ่งคำานวณจาก
การใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึน้สุทธิเฉลี่ยรายเดือนของ
ระบบปรับอากาศ ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง และระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทติย ์โดยมข้ัีนตอนการศึกษาดังนี้
 ข้ันท่ี 1 ดำาเนินการกำาหนดตัวแปรเพ่ือทำานายค่า
 ขั้นที่ 2 ตั ้งอุปกรณ์ทดสอบและเก ็บข ้อมูล 
สำาหรบัการทดสอบหาคา่ DF เพ่ือทำานายระดบัแสงสวา่ง
ภายในอาคาร ค่า SC ของแผงกันแดดเพื่อทำานายภาระ
การทำาความเย็น และค่าประสิทธิภาพแผงเซลล์แสง
อาทิตย์ เพือ่ทำานายการผลิตไฟฟ้าของแผงเซลล์แสง
อาทิตย์
 ข้ันท่ี 3  สร้างสมการความสัมพันธ์เพ่ือทำานายค่า
 ขั้นที่ 4 ป้อนค่าสำาหรับการคำานวณด้วยฐาน
ข้อมูลและเงือ่นไขการติดตั้งแผงกันแดดและช่องแสง
ด้านข้าง 
 ขั้นที่ 5  คำานวณปริมาณการใช้ไฟฟ้าจากระบบ
ไฟฟ้าแสงสวา่ง ระบบปรบัอากาศเฉพาะสว่นกระจก และ
ระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์

 ขั้นที่ 6 ประเมินค่าเฉลี่ยการใช้ไฟฟ้าสุทธิเฉลี่ย
รายเดือนตลอดปี เพือ่แสดงถึงสมรรถนะของแผง
กันแดดที่ตอ้งการศึกษา เน่ืองจากความแตกตา่งของรงัสี
อาทิตย์และอุณหภูมิอากาศที ่มีการเปลี ่ยนแปลงไป
ในแต่ละเดือน มีผลต่อการใช้พลังงานที่ต่างกัน ทั้งนี้ 
จะเปรียบเทียบกับการใช้แผงกันแดดที่ไม่ได้ประสาน
ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ จากเงือ่นไขการออกแบบที่มี
ขนาดห้องท่ีแตกต่างกัน ทิศทางของช่องแสง และมุมเอียง
ของแผงกันแดด

3.  การวิเคราะห์ข้อมูลและทำานายการใช้ไฟฟ้า

3.1		ระบบไฟฟ้าแสงสว่างที่ใช้แสงธรรมชาติร่วม
 1) แสงสว่างจากท้องฟ้า (sky luminous)

 แสงสว่างเป็นส่วนหนึง่ของสเปกตรัมของคลื่น 
แมเ่หลก็ไฟฟ้าที่สายตามนุษยส์ามารถตอบสนองได ้ซ่ึง
ในกรณขีองแสงธรรมชาตจิะเรยีกอตัราสว่นของปรมิาณ
แสงสว่างที ่สายตามนุษย์สามารถตอบสนองได้ต่อ
ปริมาณพลังงานของรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงความยาว 
คลื่นกว้าง (ประมาณ 300-3,000 nm) ว่าประสิทธิภาพ
การส่องสว่าง ซึ่งมีหน่วยเป็นลูเมนต่อวัตต์ (lm/W) หรือ
ค่าประสิทธิภาพการส่องสว่างจากท้องฟ้า (luminous 

efficacy) โดยที่ค่าประสิทธิภาพการส่องสว่างนั้นจะขึ้น
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กับลักษณะของสเปกตรัมของรังสีอาทิตย์ในขณะนัน้ 
ซ่ึงเป็นผลมาจากสภาวะทางอุตุนิยมวิทยาของบรรยากาศ 
ประสทิธภิาพการสอ่งสวา่งจะมปีระโยชน์ในการคำานวณ
หาปริมาณแสงสว่างที่อยู่ในรูปของความส่องสว่าง หรือ
ค่าอิลูมิแนนซ์ (Illuminance) โดยอาจสรุปค่าประสิทธิ- 
ภาพการสอ่งสวา่งในแตล่ะเง่ือนไขของแหลง่กำาเนิดแสง
ได้ดังนี้

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพการส่องสว่างในแต่ละเงื่อนไข 
 (Ecotect Community WIKI, 2012)

แหล่งกำาเนิดแสง
Efficacy 

(lumens/Watt)

Direct Sun (low altitude) 90

Direct Sun (high altitude) 117

Direct Sun (mean altitude) 100

Diffuse Sky (clear) 150

Diffuse Sky (average) 125

Global (average of sky and sun) 115

Fluorescent (40 w, CWX) 50-80

 2) สัมประสิทธิ์แสงสว่าง (Daylight Factor) 
 การศึกษาคา่ตวัแปรสมัประสทิธิ์แสงสวา่งสำาหรบั
ช่องแสงที่มีการใช้แผงกันแดดรูปแบบต่าง ๆ อาศัยวิธี
การทดสอบด้วยหุ่นจำาลอง แสดงตามรูปที่ 4 เพื่อหาค่า
สัมประสิทธิ์แสงสว่างจากท้องฟ้า (Sky Component: 

SC) ที่ระยะต่าง ๆ รวมกับค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่างจาก
ภายในห้อง (Internally Reflected Component: IRC) 

ที่ได้จากการคำานวณด้วยสมการที่ [3] และ [4] (Egan 

& Olgyay, 2002) ทั้งนี้ไม่รวมค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่าง
จากสภาพแวดลอ้มภายนอกห้อง (Externally Reflected 

Component: ERC)

 3) การทดสอบค่า Daylight Factor (DF)

 ทำาการทดสอบด้วยเงือ่นไขท้องฟ้าแบบแจม่ใส 
(Clear sky) เฉพาะในส่วนของรังสีกระจาย เนือ่งจาก
รังสีตรงถูกป้องกันด้วยแผงกันแดด โดยทำาการเก็บ
ข้อมูลภายนอกและภายในหุ่นจำาลอง ณ ตำาแหน่งตา่ง ๆ  
ดังแสดงในรูปที่ 4 ทั้งนี้ สำาหรับแผงกันแดดที่มีระยะยื่น 
(W/H) เป็น 0.5  1.0  1.5  2.0  2.5 และ 3.0 m.

DF = E
in
 / E

out
 [1]

DF = SC + IRC + ERC [2]

IRC = 0.85A
w
(Cρ

FW
+5ρ

CW
)MF/A

tot
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av
) [3])

	 	 โดย	C	=	40	–	(θ
w
/2) [4]

 จากการทดสอบ พบว่า เมื่อมีการปรับระยะยื่น
ของแผงกันแดด จะมีผลให้ความสว่างบนพืน้ที่ใช้งาน
ลดลง และลดลงมากข้ึนเมื่อมรีะยะห่างจากช่องแสงมาก
ขึน้ ดังแสดงในรูปที่ 5 และจะสังเกตได้ว่าการใช้แผง
กันแดดปอ้งกันรงัสอีาทติยต์รง ที่มรีะยะยื่นไมเ่กิน 3.00 
เมตร จะสามารถใช้แสงธรรมชาตโิดยมรีะยะห่างจากช่อง
แสงประมาณ 1.5 เมตร (DF > 2%) และมีระยะมากขึ้น
เมื่อแผงกันแดดสั้นลง

 4) การออกแบบระบบแสงประดิษฐ์
 เพือ่เปรียบเทียบการประหยัดพลังงานจากการ
ใช้หลอดไฟฟ้าจึงพิจารณาออกแบบระบบไฟฟ้าแสง
สว่างของห้องที่มีขนาดกว้าง 4-8 m. ลึก 4-8 m. และ
สงู 3 m. ทั้งหมด 9 รปูแบบ ดงัแสดงในภาพที่ 6 คำานวณ
โดยใช้วธิลีเูมน (Lumen Method) ดว้ยสมการที่ (5) และ 

รูปที่ 4 อาคารจำาลองที่ทำาการศึกษาเชิงแสงสว่างมาตราส่วน 1:15

รูปที่ 5 ค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่าง (DF) จากการทดสอบ



25การเพิ่มสมรรถนะช่องแสงด้านข้างด้วยแผงกันแดดที่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
ยุทธนา ทองท้วม

(6) (Egan & Olgyay, 2002) ในการกำาหนดจำานวนหลอด
ไฟฟ้าที่จะใช้ในแต่ละห้อง ดังแสดงในตารางที่ 2 
 โดยดวงโคม 1 ชุด ประกอบด้วย หลอดฟลูออ-
เรสเซ็นต์ T5 จำานวน 1 หลอด บัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ 
ติดตั ้งกับโคมชนิดปีกค้างคาว (bilateral batwing 

distribution louvered fluorescent unit) รวมมีกำาลัง
ไฟฟ้า 32 W มีปริมาณแสง 2,580 lumen ใช้ค่าการ
สูญเสียรวม LLF เป็น 0.86 ออกแบบที่ระดับความสว่าง
ขั้นต่ำา 300 lux

 5) การใช้เทคนิคควบคุมแสงสว่าง
 จากผลการประเมินเมื่อมีการใช้แสงธรรมชาติ
ภายในอาคารที่ระดับความต้องการความส่องสว่างบน
พื้นที่ใช้งานไม่น้อยกว่า 300 lux มีผลให้ไม่จำาเป็นต้อง
เปิดหลอดไฟฟ้าบางส่วน จึงเป็นการประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าจากการใช้ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง พบว่า เทคนิค
การปิดเปิดหลอดไฟสามารถประหยัดพลังงานได้ถึง 
28-69% 
 ส่วนเทคนิคการหรี่แสงสว่างสามารถประหยัด
พลังงานได้ 52-73% ทั้งนี ้ ใช้ได้ผลดีกับกรณีที่ห้องมี
ความลึก ซึง่เห็นความแตกต่างได้ชัดเจนเมื่อเทียบกับ
กรณีที่ควบคุมโดยการปิดเปิดหลอดไฟ แสดงให้เห็น
ในรูปที่ 7 

ตารางที่ 2 แสดงจำานวนหลอดไฟฟ้าของแต่ละแบบห้อง

F = E x A / (CU x LLD x LDD) [5]

CR = 5 x h
c
 [(L + W) / (L x W)] [6]

	 	 ค่า	CU	อ่านค่าจากตารางจากค่า	CR	

  (Stein et al., 1992)

ขนาดห้อง A x B ตามระยะ A ตามระยะ B รวม

R 4x4 2 โคม 3 โคม 6

R 4x6 2 โคม 4 โคม 8

R 4x8 2 โคม 5 โคม 10

R 6x4 3 โคม 3 โคม 9

R 6x6 3 โคม 4 โคม 12

R 6x8 3 โคม 5 โคม 15

R 8x4 5 โคม 2 โคม 10

R 8x6 5 โคม 3 โคม 15

R 8x8 5 โคม 4 โคม 20

รูปที่ 6 ผังพื้นระบบการจัดหลอดไฟฟ้า

รูปที่ 7 การประหยัดไฟฟ้าในระบบแสงสว่าง

เทคนิคการปิดหลอดไฟฟ้า

เทคนิคการหรี่หลอดไฟฟ้า

รูปที่ 8 เปอร์เซ็นต์ประหยัดไฟฟ้าโดยเทคนิคการควบคุมแสง
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3.2		ระบบปรับอากาศ
 ภาระการทำาความเยน็ที่เกิดข้ึนภายในห้อง ไดแ้ก่
ภาระความร้อนผ่านเปลือกอาคาร ได้แก่ ผนัง หลังคา 
พืน้ และช่องแสง ภาระเนือ่งจากแหล่งความร้อน 
ความชืน้ภายในห้อง และภาระจากอากาศร้อนชืน้ที่รั่ว
ไหลเข้าสู่ภายในห้อง การใช้อุปกรณ์บังแดดเป็นเทคนิค
หน่ึงที่ใช้ลดความรอ้นเข้าสู่อาคารผา่นเปลอืกอาคาร ซ่ึง
เป็นปัจจัยสำาคัญที่มีผลให้ระบบปรับอากาศทำางานหนัก 
โดยที่การศึกษาน้ีไดพิ้จารณาใช้คา่สมัประสทิธส์มรรถนะ
ของเครื่องปรับอากาศ (Coefficient of Performance: 

COP) เป็น 3.22 ซึง่ถูกกำาหนดไว้โดยพระราชบัญญัติ
ตามมาตรฐานขัน้ต่ำาของเครื่องปรับอากาศขนาดเล็ก 
สำาหรับอาคารประหยัดพลังงาน (ศูนย์ประสานงานการ
ออกแบบอาคารเพื่ออนุรักษ์พลังงาน, 2555) 
 1)  การหาคา่ภาระการทำาความเยน็ผา่นช่องแสง
  ด้านข้าง
 สำาหรับการประเมินภาระการทำาความเย็นจะ
พจิารณาเฉพาะในส่วนของค่าความร้อนที่ผ่านช่องแสง 
และจากหลอดไฟฟ้าด้วยวิธี CLTD/CLF นำาเสนอโดย 

ASHREA (1989) ดังสมการที่ [7]-[9] ตามลำาดับดังนี้

 ผลจากการศึกษาดว้ยการทดสอบ (ยทุธนา ทอง
ท้วม และนิพนธ์ เกตุจ้อย, 2554) โดยพิจารณาเฉพาะ
ในส่วนของความร้อนที่ผ่านกระจกใสธรรมดา 6 mm. 
สรุปเป็นค่าสัมประสิทธิ์การบังแดดรังสีกระจาย (SC

D
) 

ดังแสดงค่าในตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การ
บังแดดมคีา่ลดลงสมัพันธกั์นตามระยะความยื่นยาวของ
แผงกันแดด

q
Con

 = U x A x CLTD  [7]

q
Rad

 = SHGC x SC x A x SHGF  [8]

q
Rad

 = P
L
 x CLF  [9]

E
e
 = (q

Con
 +  q

Rad
) / COP [10]

 2)  การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด 
 (Shading coefficient: SC) เฉพาะรังสีกระจาย
 โดยการเปรียบเทียบค่ารังสีอาทิตย์กระจายที่
ตกกระทบบนระนาบที่มีแผงกันแดดขนาดต่าง ๆ ต่อ
ระนาบที่ไมม่แีผงกันแดด ทั้งน้ี พิจารณาเฉพาะกรณรีงัสี
กระจายจากท้องฟ้าเท่านั้น ดังแสดงในรูปที่ 9 สำาหรับ
แผงกันแดดท่ีมีขนาด 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 m.

ทิศ N NE/NW E/W SE/SW S

W/H 0.5 1.0 2.5 3.0 1.5

SCD 0.8 0.6 0.4 0.4 0.5

 3) ค่าภาระการทำาความเย็นของระบบปรับ
  อากาศ
 จากการคำานวณค่าภาระการทำาความเย็นของ
ช่องแสง โดยที่ออกแบบแผงกันแดดให้ยื่นยาวมีระยะ 
(W/H) แตกต่างกันไปในแต่ละทิศทางเพือ่ให้สามารถ
ป้องกันรังสีอาทิตย์ตรงได้อย่างสมบูรณ์ ดังแสดงค่าใน
ตารางที่ 3
 จากตารางที่ 3 พบว่า กรณีทิศตะวันออก/ตก 
ทิศตะวันออก/ตกเฉียงใต้ จะมีระยะแผงกันแดดยื่นมาก
ที่สุด และจากรูปที่ 10 เมื่อทำาการประเมินค่าภาระการ
ทำาความเย็น พบว่า ทิศตะวันออก ทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
ทิศตะวันตกเฉียงใต้ และทิศตะวันตก สามารถลดภาระ
การทำาความเยน็ลงไปไดม้ากที่สดุ เปน็สดัสว่นประมาณ 
85%  

รูปท่ี 9 อาคารจำาลองท่ีทำาการศึกษาเชิงความร้อนมาตราส่วน 1:15

รูปที่ 10 ค่าภาระการทำาความเย็นเนื่องจากการใช้แผงกันแดด 
  ในแต่ละทิศทาง

ตารางที่ 3 แสดงค่า W/H ของแผงกันแดดในแต่ละทิศ
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3.3		ระบบเซลล์แสงอาทิตย์
 เนือ่งจากการติดตั้งแผงกันแดดที่ผสานระบบ
เซลล์แสงอาทิตย์มีลักษณะที ่ถูกเงาบังเนื ่องจากตัว
อาคารบนพืน้ที่ผิวระนาบตั้ง ซึง่จะแตกต่างจากการติด
ตั้งในลักษณะทั่วไปที่อยู่ในแนวราบ ดังแสดงในรูปที่ 11 
การหาค่ารังสีอาทิตย์รวมบนระนาบเอียง หรือระนาบ
ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์นัน้ จะพิจารณาใช้สมการ
คำานวณที่มีการแยกองค์ประกอบเป็นรังสีอาทิตย์ตรง 
รังสีกระจาย และรังสีสะท้อนจากพื้นดินและผนังอาคาร

 จากรูปที่ 13 พบว่า ค่ารังสีรวมบนพืน้ราบกว่า 
70% สูงกว่า 500 W/m

2
 ในขณะที่ค่ารังสีกระจายส่วน

ใหญ่กว่า 70% ต่ำากว่า 500 W/m
2
 และค่ารังสีกระจาย

จากสภาพครึ่งท้องฟ้าส่วนใหญ่ต่ำากว่า 300 W/m
2

 2) องค์ประกอบของรังสีอาทิตย์
 จากสมตฐิานอยา่งง่ายที่ถูกนำาเสนอโดย ฮอทเทล
และเวอร์ท (Duffie & Beckman, 1991) ในลักษณะ
ท้องฟ้าแบบสมมาตร (isotropic sky) ซึ่งได้ถูกปรับปรุง
เป็นสมการคำานวณ ดังสมการที่ (11)-(19) โดยหลุยและ
จอร์แดน (Duffie & Beckman, 1991) มี 3 องค์ประกอบ 
คือ      
 2.1 รังสีตรง (Beam radiation component)

 2.2 รงัสีกระจาย (Diffuse radiation component)

 2.3 รังสีสะท้อนจากพื้นดิน (Ground reflected 

     radiation component)

 1)  ฐานข้อมูลรังสีอาทิตย์บนระนาบราบ
 จากข้อมูลรังสีอาทิตย์รวมบนพืน้ราบ และรังสี
กระจายวดัจากสถานีกรงุเทพมหานคร ป ี2552 โดยกรม
อุตุนิยมวิทยา ดังรูปที่ 12 และรูปที่ 13 แยกพิจารณารูป
แบบรังสีอาทิตย์เป็น 3 รูปแบบ คือ ค่ารังสีอาทิตย์รวม
บนพื้นราบ ค่ารังสีกระจายจากท้องฟ้า (57%) และค่า
รังสีกระจายจากสภาพครึ่งท้องฟ้า 

รูปที่ 11  ลักษณะการติดตั้งแผงเซลล์ทั้ง 2 กรณี

รูปที่ 12 คา่เฉลี่ยรงัสอีาทติยร์ายช่ัวโมงพ้ืนที่กรงุเทพมหานคร  
  ช่วงปี 2552 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552)

รูปที่ 13 ความถีร่ังสีอาทิตย์ในแต่ละช่วงความเข้มรังสีอาทิตย์ 
  (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2552)

รูปท่ี 14  มุมสำาคัญท่ีใช้ในการคำานวณค่า (Duffie & Beckman, 

  1991)
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 3) ค่ารังสีกระจายภายใต้สภาพครึ่งท้องฟ้า
 จากลักษณะการติดตั้งแผงกันแดดผสานระบบ
แผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีความแตกต่างจากระบบแผง
เซลล์แสงอาทิตย์แบบทั่วไป ดังแสดงในรูปที่ 11 นั่นคือ 
ในช่วงวนัสำาหรบัดา้นทศิตะวนัออกและตะวนัตกน้ัน แผง
กันแดดจะไม่ได้รับรังสีตรงครึ่งวันอันเนือ่งจากร่มเงาที่
เกิดจากอาคาร และสำาหรบัดา้นทศิเหนือและใตน้ั้น ก็ได้
รับผลเนือ่งจากการเปลี่ยนของมุมเดคลิเนชัน่ที่มีการ
ออ้มไปทางทศิเหนือและใตใ้นช่วงฤดรูอ้นและหนาวของ
ประเทศไทย ดังนัน้ ไม่ว่าจะติดตั้งแผงกันแดดผสาน
ระบบเซลลแ์สงอาทติยใ์นทศิทางใดก็จะไดร้บัผลของเงา
อาคารเช่นกัน ในขณะที่รปูทรงของทอ้งฟ้าจะถูกแบ่งครึ่ง
โดยระนาบตั้งของอาคาร
 ดงัน้ัน สำาหรับการประมาณคา่รงัสอีาทติยบ์นแผง
กันแดดผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ย่อมได้รับอิทธิพล
เพียงครึ่งท้องฟ้าจากรังสีกระจายเท่านั้น 

 4) การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์รังสีกระจาย และ 
  รังสีสะท้อนจากผนังอาคารบนระนาบเอียง 
  ภายใต้สภาพครึ่งท้องฟ้า
 การทดสอบไดท้ำาการเปรยีบเทยีบคา่รงัสอีาทติย์
ที ่ตกกระทบบนระนาบเอียงที่แตกต่างกันในลักษณะ
ที่มีการบังเงาแบบครึ่งท้องฟ้า ดังรูปที่ 15 สำาหรับค่า
สัมประสิทธิ์รังสีกระจาย (R

D
) ได้ทำาการเทียบค่าเป็น

สัดส่วนระหว่างรังสีอาทิตย์กระจายที่ตกกระทบลงบน
ระนาบของแต่ละมุมเอียงต่อรังสีอาทิตย์กระจายที่ตก
กระทบลงบนระนาบเอียงทำามุม 90 องศากับผนัง โดย
พิจารณากรณีที่ระนาบผนังใช้วัสดุสะท้อนรังสีต่ำา (สีดำา
ด้าน) เพื่อลดอิทธิรังสีสะท้อน
 และสำาหรับสัมประสิทธิ์ค่ารังสีสะท้อนจากผนัง 
(R

B
) ได้ทำาการเปรียบเทียบค่าเป็นสัดส่วนระหว่างรังสี

อาทิตย์ที่ตกกระทบลงบนระนาบของแต่ละมุมเอียงบน
ผนังที่มีค่าการสะท้อนรังสีสูง (สีขาว) ต่อรังสีอาทิตย์ที่
ตกกระทบลงบนระนาบเอียงทำามุมเดียวกันบนผนังที่มี
ค่าการสะท้อนรังสีต่ำา (สีดำาด้าน)
 ผลจากการทดสอบและคำานวณค่ารังสีอาทิตย์
รวมพบว่าระนาบเอียงทำามุม 120 องศากับผนังด้านบน
สามารถได้รบัคา่รงัสีอาทติยร์วมสูงสุด ทั้งกรณทีี่รวมและ
ไม่รวมอิทธิพลของรังสีสะท้อนจากผนัง ที่แม้ว่าระนาบ
ที่ทำามุมเอียงขนานกับพืน้ราบ (90 องศากับผนังด้าน
บน) จะได้รับอิทธิพลจากรังสีสะท้อนจากผนังมากที่สุด
ก็ตาม

G
tT
 = G

bT
 + G

dT
 + G

gT
 (11)

G
bT
       = G

DN
 R

b
 (12)

R
b
 = COSθ / COSθ

z
 (13)

COSθ = SINδSIN(θ-β)+COSδCOSωCOS(-β) (14)

COSθz  = SIN SINδ+COS COSδ COSω (15)

G
dT
 = G

d
 R

d
 (16)

R
d
 = (1 + COSβ) / 2 (17)

G
gT
 = ρG

DN
 R

g
 (18)

R
g
 = (1 - COSβ) / 2 (19)

รูปท่ี 15  การติดต้ังอุปกรณ์สำาหรับทดสอบ

รูปท่ี 16  การเปรียบเทียบอิทธิพลของรังสีกระจายและรังสี
  สะท้อนจากผนังอาคารบนระนาบเอียง
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 5) การทดสอบประสทิธภิาพเซลลแ์สงอาทติยท์ี่
  สภาวะใช้งานภายนอก (outdoor condition)
 สำาหรบัในประเทศเขตรอ้นเช่นประเทศไทย ซ่ึงมี
คา่ความเข้มรงัสอีาทติย ์อณุหภูมแิละความชื้นที่สงู ยอ่ม
มีผลตอ่การลดลงของประสทิธภิาพแผงเซลลแ์สงอาทติย ์
โดยพบว่าค่าอุณหภูมิแผงอาจสูงขึ้นไปกว่า 60°C หรือ
กว่า 35°C จากอุณหภูมิสภาวะมาตรฐาน (Standard 

Teat Conditions: STC) กำาหนดที่ 25°C ซึ่งมีผลให้การ
ผลิตกระแสไฟฟ้ามีประสิทธิภาพลดลง
 จากการวิเคราะห์ลักษณะกระแสและแรงดัน
ไฟฟ้า (I-V curve) ที่ไดจ้ากการเก็บข้อมลูในแตล่ะเดอืน
ตลอดช่วงปี 2551 ณ วิทยาลัยพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยนเรศวร นำามาหาค่าเฉลี่ยและประเมินค่า
แบ่งตามช่วงของความเข้มรังสีอาทิตย์ โดยกำาหนดค่า
อุณหภูมิแผงจากการใช้สมการ [20] และ [21] ที่ได้จาก
การเก็บข้อมูลตลอดช่วงปี 2551 ณ วิทยาลัยพลังงาน
ทดแทนเช่นกัน ทั้งนี ้ พิจารณาที่ค่าอุณหภูมิแวดล้อม
เฉลี่ยที่ 30°C
 รูปที่ 17 แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงเปรียบ
เทียบระหว่างค่าอุณหภูมิแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ได้จาก
การเก็บข้อมูลกับค่าที่ได้จากการทำานายค่า 

 สำาหรับกรณีปกติในด้านที่รับรังสีอาทิตย์ตรง 
สรุปได้เป็นสมการที่ [22] และ [23] ส่วนในกรณีที่ 2 
สรุปได้เป็นสมการที่ [24] และ [25] จากรูปที่ 20 
พบว่า ในช่วงรังสีอาทิตย์ 50-300 W/m

2 และอุณหภูมิ
แวดล้อมในช่วง 20-36°C ค่าประสิทธิภาพของเซลล์
แบบผลึกผสมซ ิลิคอน (10.75-11 .65%) มีการ
เปลี ่ยนแปลงในช่วงที ่กว้างกว่าเซลล์แบบอะมอร์ฟัส
ซิลิคอนที่มีประสิทธิภาพต่ำากว่า (5.45-5.75%) 

Tm
p-Si

 = -3.16 +0.0276 G
Tt
 +1.20T

amb
 ; R

2
 = 0.9477 [20]

Tm
a-Si

 = -2.46 +0.0268 G
Tt
 +1.20T

amb
 ; R

2
 = 0.9475 [21]


p-Si

 = 11.27 - 0.0010G
Tt
 ; R

2
 = 0.9993 [22]


a-Si

 = 5.63 - 0.0004G
Tt
 ; R

2
 = 0.9995 [23]


p-Si

 = 12.47- 0.0009G
Tt
 - 0.04T

amb
 ; R

2
= 0.9993 [24]


a-Si

 =  6.07- 0.0003G
Tt
 - 0.01T

amb
 ; R

2
= 0.9995 [25]

 เนื่องด้วยสภาพการใช้งานในร่มเงาอาคาร แผง
เซลล์จะได้รับรังสีอาทิตย์ในปริมาณที่ต่ ำา แต่ค่าของ
อุณหภูมิแวดล้อมยังคงเท่ากับด้านที่ได้รับรังสีรวม 
ดังนัน้ จึงแบ่งการประเมินค่าประสิทธิภาพแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ได้เป็น 2 กรณี คือ
 1) กรณีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในด้านท่ีรับรังสีตรง 
 2) กรณีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ในด้านที่อยู่ในร่ม
     เงาอาคาร

รูปท่ี 17  การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของค่าอุณหภูมิแผง
  เซลล์จากการเก็บข้อมูลกับค่าท่ีได้จากการทำานาย

รูปท่ี 18  ลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์
  เทคโนโลยีผลึกผสมซิลิคอน

รูปท่ี 19  ลักษณะกระแสและแรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์
  เทคโนโลยีอะมอร์ฟัสซิลิคอน

รูปท่ี 20  การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเซลล์แสงอาทิตย์
  เ น่ืองด้วยการเปล่ียนแปลงของรังสีอาทิตย์และ
  อุณหภูมิแวดล้อม
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 6)  พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ 
 จากผลการศึกษาการเปลี่ยนรปูพลงังานจากรงัสี
แสงอาทติยเ์ปน็พลงังานไฟฟ้าโดยการใช้ฐานข้อมลูรงัสี
อาทิตย์และอุณหภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร ปี 
2552 สามารถสรุปผลได้ดังตารางที่ 4 และ 5

Direc-

tion

Slope ทำ�มุมกับผนังด้�นบน

90 105 120 135 150 165 180

N 77.0 82.8 81.5 73.7 60.7 44.7 28.7

NE 88.7 99.1 101 94.4 79.9 60.3 39.1

E 97.5 117.1 127 126 114 91.9 64.5

SE 123 141.5 149 144 126 98.4 67.1

S 131 147.5 151 142 120 89.3 56.3

SW 120 139.6 149 147 131 105 74.1

W 93.7 115.2 129 132 123 103 76.4

NW 85.9 97.7 102 97.2 84.6 66.0 45.1

Direc-

tion

Slope ทำ�มุมกับผนังด้�นบน

90 105 120 135 150 165 180

N 41.8 45.0 44.1 39.6 32.3 23.6 15.1

NE 48.5 54.3 55.3 51.5 43.2 32.2 20.7

E 53.5 64.9 71.1 70.8 63.6 50.7 35.1

SE 68.0 79.3 84.2 81.4 70.9 54.8 36.8

S 73.1 82.7 85.0 79.3 66.2 48.4 30.0

SW 66.4 78.1 84.0 82.5 73.3 58.3 40.7

W 51.4 63.7 71.7 73.7 68.6 57.2 42.1

NW 46.9 53.4 55.5 52.9 45.7 35.4 23.9

 จากผลรวมการผลติพลงังานรายปตีอ่ตารางเมตร 
พบวา่ กรณรีะนาบเอยีง 120 องศากับพ้ืนราบมผีลให้การ
ผลิตพลังงานสูงที่สุด โดยติดตั้งหันไปในทิศตะวันออก
เฉียงใต้ ทิศใต้ และทิศตะวันตกเฉียงใต้ เช่นกันทั้ง 2 
เทคโนโลยี และจากรูปที่ 23 พบว่า ทิศเหนือและทิศใต้
มีการผลิตพลังงานไม่ค่อยสม่ำาเสมอ (ค่าส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐาน) บางเดือนผลิตได้มาก บางเดือนน้อย ซึง่
สัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของดวงอาทิตย์ที่มีการอ้อมไป
ทางเหนือและใต้ตามฤดูกาล ในขณะที่การผลติพลงังาน
เมื่อติดตั้งด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้และตะวันออกเฉียง
ใต้นัน้มีความสม่ำาเสมอมากกว่า และผลิตพลังงานได้
น้อยกว่าเล็กน้อยเพียง 5% เท่านั้น

4.  การประเมินการใช้พลงังานสทุธิเฉลี่ยรายเดอืน
 
 เนือ่งด้วยเป็นการศึกษาการเพิม่สมรรถนะของ
แผงกันแดดโดยการผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ซึง่
ประเมินจากค่าพลังงานสุทธิเฉลี่ยรายเดือน จากการ
เทียบประโยชน์ระหว่างแผงกันแดดที่ผสานระบบเซลล์
แสงอาทิตย์ต่อกรณีที่ไม่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์รูปท่ี 21  การผลิตไฟฟ้ารายปีของเทคโนโลยีผลึกผสมซิลิคอน

รูปท่ี 22  การผลิตไฟฟ้ารายปี ของเทคโนโลยีอะมอร์ฟัสซิลิคอน

รูปท่ี 23  ความสม่ำาเสมอในการผลิตพลังงานรายเดือน

ตารางที่ 4 ผลรวมการผลิตพลังงานไฟฟ้ารายปี ของเทคโนโลยี
 ผลึกผสมซิลิคอน (kWh/m

2
-Year)

ตารางที่ 5 ผลรวมการผลิตพลังงานไฟฟ้ารายปี ของเทคโนโลยี
 อะมอร์ฟัสซิลิคอน  (kWh/m

2
-Year)
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4.1		การประหยัดพลังงานของช่องแสงประกอบ	
	 แผงกันแดดท่ีไม่ได้ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์
 เมื่อทำาการเปรียบเทียบค่าพลังงานไฟฟ้าที ่
ประหยัดได้ต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าในกรณีที่ไม่มีแผง
กันแดดและเปิดระบบไฟฟ้าแสงสว่างตลอดเวลาทำาการ 
 1) กรณทีี่ใช้เทคนิคการปดิเปดิหลอดไฟฟ้า พบ
ว่า ห้องที่มีระยะลึก (B) ห่างจากช่องแสงน้อยกว่าจะ
ประหยัดพลังงานได้มากกว่า ดังแสดงในรูปที่ 24 ห้อง
ที่ลึก 4 m. (R 4x4, R 6x4, R 8x4) โดยการหันไปทาง
ด้านทิศใต้ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ และทิศตะวันตกเฉียง
ใต้มีแนวโน้มประหยัดพลังงานได้ดีที่สุด 
 2) กรณีใช้เทคนิคการหรี่หลอดไฟฟ้า พบว่า มี
ลักษณะการประหยัดพลังงานเช่นเดียวกัน ดังรูปที่ 25 
แตจ่ะประหยดัไดม้ากข้ึนสำาหรบัห้องที่มคีวามลกึเพ่ิมข้ึน

 2) กรณีใช้เทคโนโลยีอะมอร์ฟัสซิลิคอน พบว่า
ยังคงมีลักษณะเช่นเดิม หากแต่ประหยัดได้น้อยกว่า
กรณีใช้เทคโนโลยีผลึกผสมซิลิคอน ดังรูปที่ 28 แสดง
กรณีการใช้เทคนิคการปิดเปิดหลอดไฟ และรูปที่ 29 
สำาหรับเทคนิคการหรี่หลอดไฟ

4.2		การประหยัดพลังงานของช่องแสงประกอบ	
	 แผงกันแดดที่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์
 1)  กรณีใช้เทคโนโลยีผลึกผสมซิลิคอน พบว่า
ห้องที่มีระยะไม่ลึกยังคงประหยัดพลังงานได้ดีกว่า โดย
การตดิตั้งแผงไปในทศิทางที่สามารถรบัรงัสอีาทติยไ์ดด้ี
จะมีความสามารถในการประหยดัพลงังานไดช้ดัเจนมาก
ยิ่งขึ้น ดังรูปที่ 26 แสดงกรณีการใช้เทคนิคการปิดเปิด
หลอดไฟ และรูปที่ 27 สำาหรับเทคนิคการหรี่หลอดไฟ

รูปท่ี 24  กรณีใช้เทคนิคการปิดเปิดหลอดไฟฟ้า

รูปท่ี 26  กรณีใช้เทคนิคการปิดเปิดหลอดไฟฟ้า

รูปท่ี 27  กรณีใช้เทคนิคการหร่ีหลอดไฟฟ้า

รูปท่ี 29  กรณีใช้เทคนิคการหร่ีหลอดไฟฟ้า

รูปท่ี 28  กรณีใช้เทคนิคการปิดเปิดหลอดไฟฟ้ารูปท่ี 25  กรณีใช้เทคนิคการหร่ีหลอดไฟฟ้า
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 เมื่อพิจารณาการใช้พลังงานเฉพาะกรณีที่ติดตั้ง
ดา้นทศิใต ้พบวา่ เม่ือมกีารผสานระบบเซลล์แสงอาทติย์
แบบผลึกผสมซิลิคอน จะสามารถผลิตพลังงานได้
มากกว่าที่ถูกใช้ โดยเฉพาะเมื่อติดตั้งกับห้องที่มีความ
ลึก 4 m. มีผลให้เกิดประโยชน์เป็นสัดส่วนเกือบ 2 เท่า 
ของพลังงานที่ใช้ สำาหรับการควบคุมแบบปิดเปิดหลอด
ไฟ และเป็น 2 เท่า สำาหรับการควบคุมแบบหรี่หลอดไฟ 
ดังรูปที่ 30 และ 31 ตามลำาดับ

 2)  ทิศทางติดตั้งแผงเซลล์ ควรใช้กับช่องแสง
ดา้นทศิใต ้หรอื ทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้หรอื ทศิตะวนัตก
เฉยีงใต ้จะทำาให้มสีมรรถนะในการรบัรงัสอีาทติยส์งูที่สดุ
 3)  ขนาดพ้ืนที่ใช้งาน จะสามารถประหยดัการใช้
พลงังานไดด้ ีเมื่อมรีะยะห่างจากช่องแสงประมาณ 4 m. 
 4)  เซลลแ์สงอาทติย ์เทคโนโลยผีลกึผสมซิลคิอน 
จะสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่า เนือ่งจากมี
ประสิทธิภาพที่สูงกวา่ เหมาะกับการใช้เมื่อมพ้ืีนที่จำากัด
 จากรูปที่ 32 พบว่า ค่าประโยชน์ที่ได้กรณีที่
ผสานเทคโนโลยีผลึกผสมซิลิคอนและติดตั้งทางทิศ
ตะวันออก/ตก ทิศใต้ ทิศตะวันออก/ตกเฉียงใต้ เท่านั้น
ที่สามารถผลิตพลังงานได้มากกว่าการใช้ (มีค่าสัดส่วน
มากกว่า 1) และจากรูปที่ 33 พบว่า ค่าประโยชน์ที่ได้
กรณีที่ห้องลึก 4 m. เท่านั้นที่สามารถผลิตพลังงานได้
มากกว่าการใช้ (มีค่าสัดส่วนมากกว่า 1) 
 เมื่อค่าประโยชน์ที่ได้เป็นการเปรียบเทียบกับ
การใช้พลงังานกรณทีี่ไมไ่ดผ้สานระบบเซลลแ์สงอาทติย์
และใช้เทคนิคการควบคุมไฟแสงสว่างเหมือนกัน

5.  สรปุผลการเพ่ิมสมรรถนะช่องแสงดา้นข้างดว้ย
 แผงกันแดดที่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์

 การผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์เป็นการเพิม่
ประโยชน์ของการใช้แผงกันแดดในการป้องกันความ
ร้อน และควบคุมแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายในอาคาร การ
เพิม่สมรรถนะหรือการเพิม่การประหยัดการใช้พลังงาน 
ซึ่งก็คือผลประโยชน์ อาจสรุปได้ดังนี้ 
 1) มุมเอียงของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ ควรเอียง
ทำามุม 120 องศากับผนังด้านบน จะทำาให้มีสมรรถนะใน
การรับรังสีอาทิตย์สูงที่สุด

รูปท่ี 30  กรณีใช้เทคนิคการปิดเปิดหลอดไฟ

รูปท่ี 31  กรณีใช้เทคนิคการหร่ีหลอดไฟฟ้า รูปท่ี 32  เปรียบเทียบประโยชน์เฉล่ียจากการติดต้ังแผงกันแดด
  ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ในทิศต่าง ๆ กับกรณีท่ีไม่
  ผสานระบบ

รูปท่ี 33  เป รียบเ ทียบประโยชน์เฉ ล่ีย เ ม่ือ ห้อง มีขนาด
  แตกต่างกัน



33การเพิ่มสมรรถนะช่องแสงด้านข้างด้วยแผงกันแดดที่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์ 
ยุทธนา ทองท้วม

 รูปที่ 34 แสดงการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์
ของสมการถดถอย จากการนำาค่าสัดส่วนประโยชน์ที่
ได้เมื่อเทียบกับกรณีไม่ใช้แผงกันแดดและไม่ควบคุม
หลอดไฟ ไปทำาการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS 11.5 
เครื่องมอื Regression analysis พบวา่ สอดคลอ้งไปทาง
เดยีวกันกับผลคำานวณที่แสดงในรปูที่ 31 และ 32 สำาหรบั
ค่าตัวแปรทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ห้องแบบ R 

6x8 และห้องแบบ R 8x8 ไมม่นัียสำาคญัทางการคำานวณ 
และค่าตัวแปรทิศเหนือ (N) ห้องแบบ R 4x8 และการ
ใช้เซลล์แบบอะมอร์ฟัสซิลิคอน (a-Si) ได้ถูกนำาออกไป
จากสมการทำานายโดยโปรแกรม

 ดังนัน้ การเพิม่สมรรถนะช่องแสงด้านข้างด้วย
แผงกันแดดที ่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์จึงควร
พิจารณาติดตั้งแผงเอียงทำามุม 120 องศากับผนังด้าน
บน บนผนังด้านทิศใต้ ด้วยเซลล์แสงอาทิตย์เทคโนโลยี
ผลึกผสมซิลิคอน กับห้องที่มีความลึกไม่เกิน 4 m. และ
ใช้เทคนิคการหรี่หลอดไฟในการควบคุมแสงสว่างจึงจะ
ไดส้มรรถนะสงูที่สดุ หรอืเปน็การไดป้ระโยชนก์วา่ 196% 
เทียบกับการไม่ผสานระบบเซลล์แสงอาทิตย์

สัญลักษณ์
q

Con
 คือ ความร้อนจากการนำา ; W

q
Rad

 คือ ความร้อนจากการแผ่รังสี ; W

A คือ พื้นที่ผิว ; m
2

U คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน ; W/m
2
-
o
C

CLTD คือ อุณหภูมิแตกต่างเทียบเท่า ; 
o
C

SC คือ ค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด 

P
L
 คือ กำาลังไฟฟ้าของระบบแสงสว่าง ; W

CLF คือ สัมประสิทธิ์ภาระความเย็น 

SHGF คือ ค่ารังสีอาทิตย์บนกระจก ; W/m
2

SHGC คือ ค่าสัมประสิทธิ์การส่งผ่านความร้อนของกระจก
COP คือ ค่าสัมประสิทธิ์สมรรถนะของระบบปรับอากาศ
E

e
 คือ ค่าพลังงานไฟฟ้า ; W

K คือ ค่าประสิทธิภาพแสงสว่าง             ; Lumen/W

DF คือ ค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่าง 
SC คือ ค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่างจากท้องฟ้า
IRC คือ ค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่างจากภายใน
ERC คือ ค่าสัมประสิทธิ์แสงสว่างจากภายนอก
θw คือ มุมจากจุดสังเกตกระทำากับท้องฟ้า ; degrees

F คือ ปริมาณแสงจากหลอดไฟ ; lumen

CU คือ สัมประสิทธิ์การใช้ประโยชน์  
E

in
 คือ ระดับความสว่างใช้งานภายใน ; lux

E
out

 คือ ระดับความสว่างใช้งานภายนอก ; lux

LLD คือ สัมประสิทธิ์การเสื่อมสภาพ 

LDD คือ สัมประสิทธิ์ความสกปรก 

LLF คือ ค่าแฟกเตอร์การสูญเสียแสง 
h

c
 คือ ความสูงจากระดับใช้งานถึงดวงโคม ; m

L คือ ความยาวห้อง ; m

W คือ ความกว้างห้อง ; m

H คือ ความสูงห้อง ; m

T
m
 คือ อุณหภูมิแผงเซลล์ ; 

o
C

T
amb

 คือ อุณหภูมิอากาศแวดล้อม ; 
o
C

 คือ ประสิทธิภาพแผงเซลล์ ; W

a-Si คือ เทคโนโลยีอะมอร์ฟัสซิลิคอน 

p-Si คือ เทคโนโลยีผลึกผสมซิลิคอน 
R

b
 คือ สัมประสิทธิ์รังสีตรง 

R
d
 คือ สัมประสิทธิ์รังสีกระจาย 

R
g
 คือ สัมประสิทธิ์รังสีจากพื้น 

G
DN

 คือ รังสีอาทิตย์ตรงบนพื้นราบ ; W/m
2

G
bT
 คือ รังสีอาทิตย์ตรงบนแผงเอียง ; W/m

2

G
dT
 คือ รังสีอาทิตย์กระจายบนแผงเอียง ; W/m

2

G
gT
 คือ รังสีอาทิตย์สะท้อนบนแผงเอียง ; W/m

2

θ คือ มุมอินซิเด็น ; degrees

θ
z
 คือ มุมซีนิท ; degrees

ω คือ มุมชั่วโมง ; degrees

 คือ มุมละติจูด ; degrees

δ คือ มุมเดคลิเนชั่น ; degrees

β คือ มุมเอียงของแผงกันแดด ; degrees

W/H คือ สัดส่วนระยะยื่นแผงกันแดดต่อความสูงช่องแสง

รูปท่ี 34  ค่าสัมประสิทธ์ิจากการวิเคราะห์สมการถดถอย
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