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บทคัดยอ 
จากปญหาการใชพลังงานของอาคารปจจุบัน พบวาการใชพลังงานสวนใหญอยูที่ระบบปรับอากาศและระบบแสงสวางประมาณ 
75% ของการใชพลงังานทัง้หมดของอาคาร การออกแบบตดิตัง้แผงกนัแดดผสานระบบเซลลแสงอาทติยเปนแนวคดิทีจ่ะลดภาระ
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ประหยัดพลังงานจากการปดหลอดไฟฟา และผลิตพลังงานจากระบบเซลลแสงอาทิตย 
ทั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหารูปแบบการติดตั้งแผงกันแดดผสานระบบเซลลแสงอาทิตยที่สามารถใหประโยชนไดสูงสุด ดวยการ
คํานวณคาโดยใชสมการท่ีไดจากการเก็บขอมูลภาคสนาม ซึ่งจากการประเมินพบวาสําหรับประเทศไทยการติดต้ังบนผนังดาน
ทิศใต ทิศตะวันออกเฉียงใต และตะวันตกเฉียงใต เอียงทํามุม 30 องศากับพื้นดิน เปนเงื่อนไขที่สามารถลดภาระในระบบปรับ
อากาศ 60-68% ประหยัดไฟฟาแสงสวาง 63-84% จากการศึกษาขนาดของหอง 9 รูปแบบ ซึง่อาจเทียบเปนประโยชนในรูปของ
พลังงานไดเปน 3.125 เทาของคาพลังงานที่ผลิตไดจากแผงกันแดดผสานระบบเซลลแสงอาทิตย 

คําสําคัญ: แผงกันแดดผสานระบบเซลลแสงอาทิตย การลดพลังงานไฟฟา การใชพลังงานอาคาร

Abstract
The Energy crisis is a general problem. Energy consumption in most buildings involves two parts, Air condition system 
and Lighting system Both are around 75% of all consumption.  A shading device Integrated Photovoltaic system (SIPV) 
was designed for reducing the cooling load of air condition system, saving energy of a lighting system and producing 
energy by a PV system. This paper evaluates energy consumption of an optimized SIPV, which was analyzed by 
experimental math models. Then the results are shown that the best direction between South East path to South side 
was and South West and PV panel slope around 30 degrees for Thailand latitude. This condition of SIPV could reduce 
air condition energy and save Lighting energy approximately 60-68% and 63-84% respectively, which is a benefi t in 
term of energy of around 3.125 times the energy that was produced by SIPV.  
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บทนํา
ในยคุปจจบุนั การใชพลงังานถือเปนเร่ืองสําคญัทัง้ในดานของ
การใชทรัพยากร และปญหาส่ิงแวดลอมซึ่งอาคารก็เปนสวน
หนึ่งที่บริโภคพลังงาน ทั้งนี้พลังงานไฟฟาท่ีถูกใชในอาคาร
สามารถแบงไดเปน 3 สวนหลัก6 คือ การใชพลังงานในระบบ
ปรับอากาศ ประมาณ 60-70% ระบบไฟฟาแสงสวาง ประมาณ 
15-20% และอุปกรณอื่นๆ ประมาณ 15-20% ซึ่งภาระความ
เย็นท่ีตองหลีกเลี่ยงมาจากชองแสงที่เปนแหลงความรอน
จากรังสีอาทิตย ในทางกลับกันสวนหน่ึงของรังสีแสงอาทิตย
ก็คือแสงธรรมชาติที่สามารถนํามาใชทดแทนแสงสวางจาก
หลอดไฟฟาได ประกอบกับการใชเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตย
สามารถที่จะเปลี่ยนรูปรังสีอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา ดังนั้น
การใชเซลลแสงอาทติยในรปูของแผงกนัแดดจงึเปนกลยุทธใน
การออกแบบที่สามารถลดความรอน เพิ่มแสงสวาง และผลิต
พลังงานไฟฟาได ซึ่งผลจากการประหยัดพลังงานยอมหมาย
ถึงการลดรายจายลงได ทําใหระยะเวลาท่ีจะคืนทุนส้ันลง และ
ผลกําไรภายหลังการคืนทุนมากขึ้น

Figure 1 The ratio of energy consumption in general building6

Figure 2 The concept of saving and producing energy by solar 

radiation

 หากแตวาตองคํานึงถึงรูปแบบของแผงกันแดดที่
เหมาะสม ไดแก 
 1)  มุมที่ทองฟาทํากับพื้นที่ชองแสง  เปดให
นอยที่สุดสําหรับลดความรอน เปดใหมากที่สุดสําหรับแสง
ธรรมชาติและมุมมองจากภายในสูภายนอกดังแสดงใน Figure  
3 และ 4 สําหรับการผอนคลายทางสายตา
 2)  องศาของระนาบเซลลแสงอาทิตยที่รับรังสี
อาทิตยจากรังสีตรง รังสีกระจายจากทองฟา และรังสีสะทอน 
ซึ่งนอยกวากรณีติดต้ังแบบปกติในที่โลง

Figure 3 Designed to reduce solar radiation

Figure 4 Designed to reduce daylight Illuminance

  
 ศึกษาโดยทําการเก็บขอมูลสําคัญ ไดแก คารังสี

อาทิตย อุณหภูมิแผงเซลล อุณหภูมิอากาศโดยรอบ กระแส
ไฟฟา แรงดันไฟฟา  จากการติดตัง้ใชงานจริงบริเวณวิทยาลัย
พลังงานทดแทน มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก ชวง
กุมภาพันธ 2553 ความสวางของแสงจากทองฟากรณแีจมใส 
(Clear Sky) และทองฟามีเมฆบดบัง (Overcast Sky) นํามา
สูการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังแสดงใน Figure  
5 และเพื่อใหสอดคลองกับสภาพอากาศของที่ตั้งอาคารจึงใช
ขอมูลรังสีอาทิตยและอุณหภูมิอากาศของกรุงเทพฯ ป 25524 

เปนตัวแทนของพื้นที่ศึกษาในประเทศไทย เนื่องจากกรุงเทพ 
มีศักยภาพของอาคารในการติดต้ังเซลลแสงอาทิตย ทั้งนี้เพื่อ
หาขอสรุปเปนพลังงานท่ีสามารถลดลงไดจากการออกแบบใช
งานแผงกันแดดผสานระบบเซลลแสงอาทิตย 
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Figure 5 The process of calculation

 ภาระการทําความเย็นจากระบบปรับอากาศ
 ภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นภายในหองไดแก
ภาระผานเปลือกอาคาร ไดแก ผนัง หลังคา พื้น และชองแสง 
ภาระเนื่องจากแหลงความรอน ความชื้นภายในหอง และ
อากาศรอนชืน้ทีร่ัว่ไหลเขาสูภายในหอง การใชอปุกรณบงัแดด
จงึเปนเทคนคิหนึง่ท่ีใชลดความรอนเขาสูอาคาร ซึง่เปนปจจยั
สําคัญที่มีผลใหระบบปรับอากาศทํางานหนัก และสําหรับการ

ศกึษาน้ีพจิารณาใชคาสมัประสิทธิส์มรรถนะเคร่ืองปรับอากาศ 
(Coeffi cient of Performance: COP) เปน 3.22 วัตตตอวัตต 

ตามมาตรฐานอาคารประหยัดพลังงานข้ันตํ่าของเคร่ืองปรับ
อากาศขนาดเล็ก5 
 การหาคาภาระการทําความเย็นผานชองแสง
 สําหรับการประเมินภาระการทําความเย็นจะ
พิจารณาเฉพาะในสวนของคาความรอนที่ผานชองแสง 

Figure 6 The thermal testing device

 ดวยวิธี CLTD/CLF นําเสนอโดย ASHREA 19891 
จากการนําความรอน และแผรังสีความรอนผานชองแสงเขาสู
ภายในหอง ดังสมการท่ี (1) และ (2) ตามลําดับ ดังนี้

q
Con

= U x A x CLTD (1)

q
Rad

= SHGC x SC x A x SHGF (2)

E
e

= (q
Con

 +  q
Rad

) / COP (3)

 คาสัมประสิทธิ์ในการบังแดด
 จากการศึกษาโดยการทดลอง3 ซึ่งพิจารณาเฉพาะ
ในสวนของความรอนที่ผานกระจกใส 6 mm. ธรรมดา ซึ่งได
ทําการแยกอิทธิพลเน่ืองจากรังสีอาทิตยตรงและรังสีกระจาย 
สรุปเปนคาสัมประสิทธิ์การบังแดดรังสีกระจาย ดัง Table  1 
และสาํหรบัการศกึษานีพ้จิารณาการปองกนัรงัสอีาทติยตรงได

อยางสมบูรณ
 คาภาระการทําความเย็นของอาคารที่ศึกษา

จากการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของชองแสง โดยท่ี

ออกแบบแผงกนัแดดใหยืน่ยาว (W/H) แตกตางกนัไปในแตละ
ทศิทางเพือ่ใหสามารถปองกนัรงัสอีาทติยตรงไดอยางสมบรูณ 
ดังแสดงใน Table  1
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Table 1 The W/H and SC
D
 values for every direction

Figure 7 The cooling load due to shading in each direction

 จาก Figure  7 พบวาทิศตะวันออก ทิศตะวันออก
เฉียงใต ทิศใต ทิศตะวันตกเฉียงใต และทิศตะวันตก สามารถ
ลดภาระการทําความเย็นลงไปไดมากที่สุด

Figure 8 The illuminance testing device

 การใชแสงธรรมชาติจากชองแสงดานขาง
 ตาม Figure  8 เมื่อมีการเปดชองแสงดานขางมีผล
ใหความสวางบนพื้นที่ใชงานมีมากขึ้น และเพ่ือลดการใชแสง

ประดษิฐในบรเิวณทีม่คีวามสวางพอเพยีง ซึง่สาํหรบัการศึกษา
นี้พิจารณาใชคาความสวางในการออกแบบที่ 300 lux ตาม
มาตรฐานข้ันตํ่าสําหรับพื้นที่ใชงานทั่วไป
 คาประสิทธิภาพแสงสวาง (Daylight Effi cacy)
 เพ่ือใหสอดคลองกับความเปนจริงตามฐานขอมูล

รงัสอีาทิตยของกรุงเทพฯ ป 2552 โดยพิจารณาเฉพาะคารงัสี
กระจายจากทองฟา (ไมรวมคารังสีอาทิตยตรง) และทําการ
ปรับคาใหเปนคาความสวางบนระนาบราบ (Diffuse Global 
Illuminance) จากกรณีประสิทธิภาพแสงกระจายเฉลี่ย2 มีคา
ประมาณ 125 lumen/W เพ่ือนําไปใชประมาณคาความสวาง

ภายในอาคารดวยสมการท่ี (4) ทีใ่ชระเบียบวิธสีมัประสิทธ์ิแสง
สวาง (Daylight Factor Method)
 สัมประสิทธิ์แสงสวาง (Daylight Factor)
 การศึกษาคาสัมประสิทธิ์แสงสวางสําหรับชองแสง
ที่มีการใชแผงกันแดดรูปแบบตางๆ ชวงมิถุนายน 2553 โดย
วิธีการทดสอบจากหุนจําลองแสดงตาม Figure  9 ในเงื่อนไข
สภาพทองฟากรณีทองฟาแจมใส (Clear sky) เพ่ือหาคา
สัมประสิทธ์ิแสงสวาง (SC) ที่ระยะตางๆ นําไปรวมกับคา
สัมประสิทธิ์แสงสวางภายใน (IRC) จากการคํานวณ ซึ่งไม
นับรวมสวนของคาสัมประสิทธิ์แสงสวางจากสภาพแวดลอม 
(ERC) 

Figure 9 The result of Daylight Factors

 จากการทดสอบพบวาเมือ่มกีารปรบัระยะยืน่ของแผง
กนัแดด มผีลใหความสวางบนพืน้ทีใ่ชงานลดลง และลดลงมาก
ขึ้นเมื่อพื้นที่ใชงานมีระยะหางจากชองแสงมากขึ้น

DF = E
in
 / E

out
(4)

DF = SC + IRC + ERC (5)

IRC = 0.85A
w
(Cr

FW
+5r

CW
)MF/A

tot
(1-r

av
) (6)

C = 40 – (q
w
/2) (7)

 การออกแบบระบบแสงสวาง
 เพื่อเปรียบเทียบการประหยัดพลังงานจากการใช
หลอดไฟฟาจึงพิจารณาออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางของ

หองทีม่ขีนาดกวาง 4 ถงึ 8 เมตร ลกึ 4 ถงึ 8 เมตร และหองสงู 
3 เมตร ทั้งหมด 9 รูปแบบ โดยใชวิธีลูเมน (Lumen Method) 
ดวยสมการท่ี (8)–(9) ในการกําหนดจํานวนหลอดไฟฟาที่ใช

ในแตละหอง ดังแสดงตาม Table  2

F = E x A / (CU x LLD x LDD) (8)
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CR = 5 x h
c
 [(L + W) / (L x W)] (9)

คา CU อานคาจากตารางจากคา CR

Table 2  Number of lighting fi xtures 

Room; A x B A B

R 4x4 2 3 

R 4x6 2 4 

R 4x8 2 5 

R 6x4 3 3

R 6x6 3 4

R 6x8 3 5

R 8x4 5 2 

R 8x6 5 3

R 8x8 5 4

 โดยดวงโคม 1 ชุดประกอบดวย หลอดไฟฟลูออเรส
เซ็นต T5 จํานวน 1 หลอด บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส และโคม
แบบปกคางคาว รวมมีกําลังไฟฟา 32 W ปริมาณแสง 2,580 
lumen มีคา LLF 0.86 ออกแบบท่ีระดับความสวาง 300 lux

Figure 10 planning of the lighting fi xtures

 การใชเทคนิคการเปดปดและหร่ีแสงสวาง

 จากผลการประเมนิเมือ่มกีารใชแสงธรรมชาตภิายใน
อาคารทีร่ะดบัความตองการความแสงสวางพืน้ทีใ่ชงานไมนอย
กวา 300 lux มผีลใหไมจาํเปนตองเปดหลอดไฟฟา จงึเปนการ

ประหยดัพลงังานไฟฟาจากการใชระบบไฟฟาแสงสวางไดเชน
กนั และเม่ือพิจารณาจาก Figure  11-12 พบวาเทคนคิการปด-

เปดหลอดไฟสามารถประหยดัพลงังานไดถงึ 37-96% เทคนคิ
การหร่ีแสงสวางสามารถประหยัดพลังงานได 70-99% ขึ้นอยู

กับความลึกของหอง

Figure 11  Switch on/off technique to saving lighting energy

Figure 12  Dimming technique to saving lighting energy  

 การผลิตพลังงานจากแผงเซลลแสงอาทิตย
 เนื่องจากการติดต้ังแผงเซลลแสงอาทิตยมีลักษณะ
ที่ถูกเงาบังเนื่องจากตัวอาคาร จากติดต้ังบนพื้นที่ผิวดานขาง
ของอาคาร ซึง่แตกตางจากการติดต้ังในลักษณะท่ัวไป แสดงใน 
Figure  13 ดงันัน้สมการท่ีใชในการคํานวณคารงัสีอาทติยทีต่ก

บนแผงเซลลจงึพจิารณาแยกเปนรงัสีอาทติยตรง รังสีกระจาย 

และรังสีสะทอนจากพื้นดินและผนังอาคาร จากการศึกษาโดย
การทดลอง3 สามารถสรุปเปนสมการดังนี้
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Figure 13 The comparison of PV installations

 การสูญเสียพลังงานเน่ืองจากการออกแบบ
 จากการคาํนวณคาเพือ่ประเมนิผลการผลติพลงังาน
ของแผงเซลลแสงอาทิตยโดยอาศัยสมการ1(16)–(24) ดังนี้
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R
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= (1 - COSb) / 2 (22)

COSq = SINd SIN(q - b)
+ COSd COSw COS(f - b)

(23)

COSq
z 

= SINfSINd+COSfCOSdCOSw (24)

 และคา R
Dh 
ของมุมเอียง 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 

90 เปน 0.5 0.57 0.59 0.57 0.52 0.45 และ 0.37 ตามลําดับ 
และ R

b 
เปน 1.23 1.12 1.06 1.03 1.01 1.00 และ1.00 ตาม

ลําดับ กรณีผนังสะทอนรังสีอาทิตย 30% พบวาการเอียงทํา
มุม 30 องศากับแนวราบ และหันไปในทิศใต ตะวันตกเฉียง

ใต และตะวันออกเฉียงใต สามารถผลิตพลังงานไดมากที่สุด3 

หากแตการหันไปในทิศตะวันตกเฉียงใต และตะวันออกเฉียงใต 
จะสามารถผลิตพลังงานไดใกลเคยีงกนัทุกเดอืนตามศักยภาพ
ของคารังสีอาทิตย ซึ่งตางจากทิศใต ที่จะมีคาลดลงอยางเห็น
ไดชัดในชวงฤดูรอน ซึ่งเปนชวงท่ีตําแหนงดวงอาทิตยออม
ไปทางทิศเหนือ มีผลใหแผงเซลลไมไดรับรังสีอาทิตยตรงใน

ชวงเวลาดังกลาว ดังน้ันการสูญเสียเน่ืองจากการออกแบบ
จึงแบงไดเปน 2 สวนหลัก คือ การบดบังรังสีอาทิตยตรงและ
รังสีกระจายอันเนื่องจากระนาบตั้งของอาคาร มีสัดสวนเปน 
10-27% และ 10% ตามลําดับ ในเงื่อนไขของการติดต้ังดวย
มมุเอยีง และทิศทางดงักลาว โดยทาํการเปรยีบเทยีบกับกรณี
ที่ไมมีระนาบต้ังของอาคารบดบัง

 การสูญเสียพลังงานเน่ืองจากอินเวอรเตอร
 เมื่อมีการบดบังโดยอาคารมีผลใหบางชวงเวลาแผง
เซลลไดรับเฉพาะรังสีกระจายในลักษณะครึ่งทองฟา จึงทําให
คารังสีที่ตกกระทบมีคาคอนขางตํ่า เปนผลใหการทํางานของ
อินเวอรเตอรมีประสิทธิภาพตํ่าลงไปดวย จากการประเมิน
พบวาเม่ือเปรียบเทียบระหวางการใชอนิเวอรเตอรในกรณีทีม่ี
อาคารบดบงัเทยีบกบักรณทีีไ่มมอีาคารบดบงั มสีดัสวน 1-2% 
ทัง้นีก้ารสญูเสียจากการการใชอนิเวอรเตอร อยูที ่12% สาํหรบั
กรณีที่ไมมีอาคารบดบัง และ 13-15% สําหรับกรณีที่มีอาคาร
บดบัง

Figure 14 The ratio of solar receive on PV surface

Figure 15 The ratio of benefi ts

 การลดลงของพลงังานเมือ่มกีารใชแผงกันแดดผสาน

ระบบเซลลแสงอาทิตย
 เม่ือทําการประเมินคาพลังงานท่ีลดลงของระบบ
ปรบัอากาศเนือ่งจากการใชแผงกนัแดด การประหยดัพลงังาน

เนื่องจากการปดหลอดไฟฟา และการผลิตพลังงานจากแผง
เซลลแสงอาทิตย พบวาสามารถแบงเปนสัดสวนพลังงานได
ดังนี้
 1)  คาพลังงานไฟฟาท่ีลดลงของระบบปรับอากาศ
เฉลี่ย 60-68% เนื่องจากการปองกนัรังสีอาทิตยตรง คิดเปน 
29% ของประโยชนที่ได
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 2)  คาพลังงานไฟฟาประหยัดไดเฉลี่ย 63-84% 
เนื่องจากการปดหลอดไฟฟาคิดเปน 40% ของประโยชนที่ได
 3)  คาพลังงานท่ีผลิตไดเนื่องจากแผงเซลลแสง
อาทิตยคิดเปน 32% ของประโยชนที่ได และเม่ือประเมินการ
ไดประโยชนเพิ่มขึ้นจากการผลิตพลังงานจากแผงเซลลเพียง
อยางเดียวประมาณ 3.125 เทา 

 สรุปผลและเสนอแนะ
 ดังน้ันรูปแบบท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการติดตั้ง
แผงกันแดดผสานระบบเซลลแสงอาทิตยสําหรับอาคารใน
ประเทศไทย จึงควรพิจารณาติดตั้งในทิศใต หรือตะวันตก
เฉียงใต หรือตะวันออกเฉียงใต โดยทํามุมเอียง 30 องศากับ
แนวราบ จะสามารถลดความรอน ไดแสงธรรมชาติ และผลิต
พลังงานไดอยางคุมคา
 ในการศึกษาดังกลาวยังขาดการพิจารณาการเกิด
แสงจาจากชองแสง ซึ่งจะมีผลตอการใชกระจก จนอาจไม
สามารถใชแสงธรรมชาติไดอยางเต็มประสิทธิภาพตามการ
ประเมนิในเบือ้งตนได และยงัไมไดประเมนิการคนืทนุและกาํไร
จากการใชประโยชนดังกลาว

สัญลักษณ
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