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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้เป็นการศกึษาผลของการควบคุมม่านแนวตัง้เพื่อให้เกดิสภาวะความสบายเชงิความร้อนและสภาวะ

ความสบายทางสายตาภายในอาคาร โดยการปรบัมุมม่านที่เหมาะสมจะช่วยให้เกิดสภาวะความสบาย และสามารถลด
ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสว่างได ้ในการศกึษาไดท้ าการทดลองภายในห้องทดลอง 2 ห้องที่ตดิกนัและมี
หน้าต่างที่ตดิตัง้ม่านปรบัแสงในทศิตะวนัตก ภายในห้องมโีต๊ะท างาน ห่างจากหน้าต่าง 1.5 เมตร สงูจากพื้น 0.75 เมตร 
โดยท าการวดัแสงทีก่ลางโต๊ะท างานตัง้แต่ 09.00น. ถงึ 17.00น. และมกีารจดัท าแบบสอบถามเพื่อประเมนิสภาวะความ
สบายเชงิความรอ้นและสภาวะความสบายทางสายตาของคนทีน่ัง่ภายในหอ้ง มผีูม้านัง่ท าแบบสอบถามทุกๆ 2 ชัว่โมง การ
ควบคุมม่านประกอบดว้ย 3 กรณี คอื การใชม้่านที่มุมคงทีต่ลอดทัง้วนั การปรบัมุมม่านตามเวลา และการใชม้่านปรบัมุม
อตัโนมตั ิ 

ผลทีไ่ดจ้ากการทดลองพบว่าในกรณีปรบัมุมคงที ่มุมม่าน -45° และ 45° จะใหแ้สงใกลเ้คยีง 500 lux ตลอดทัง้วนั 
และเกิดสภาวะความสบายทางสายตาและสภาวะความสบายเชงิความร้อนตลอดทัง้วนั  เกดิการถ่ายเทความร้อนผ่าน
หน้าต่างเขา้มาภายในหอ้งสงูสดุทีเ่วลา 15.00 น.ของแต่ละวนัทีท่ าการทดลอง ในกรณีปรบัมุมม่านคงทีท่ีมุ่ม -45° จะมกีาร
ถ่ายเทความรอ้นเท่ากบั  682.97 W/m2 ซึง่สงูกว่าในกรณีมุมม่าน 45°  ทีม่กีารถ่ายเทความรอ้นเท่ากบั  482.54 W/m2 เมื่อ
คดิเป็นอตัราส่วนแสงทีเ่ขา้มาทีโ่ต๊ะท างานต่อการถ่ายเทความรอ้นผ่านหน้าต่างทีมุ่ม  -45° และ  45° คอื 0.97 lux.m2/W 
และ 1.015 lux.m2/W ตามล าดบั จงึสรุปไดว้่าการปรบัมุมม่านที่ 45° ใหผ้ลดทีีสุ่ด โดยสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้
มากกว่าการเปิดไฟตลอดทัง้วนั(09.00น.-17.00น.) ถงึ 66.07%  

ในกรณีปรบัมุมม่านตามเวลาการใชง้าน เมื่อวเิคราะหผ์ลจากการปรบัม่านมุมคงทีจ่ะไดมุ้มทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการ
ปรบัม่านตามเวลา จ านวน 3 มุมคอื ปรบัมุมที ่60° ณ เวลา 9.00 น.– 13.00 น. ปรบัมุมที่ 45° ณ เวลา 13.00 น. – 15.00 
น. และ ปรบัมุมที ่  -15° ณ เวลา 15.00 น. – 17.00 น. จะพบว่าประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกว่าเปิดไฟตลอดทัง้วนัถงึ 
71.43%และเกดิสภาวะความสบายทางสายตาและความสภาวะสบายเชิงความร้อนตลอดทัง้วนั  ส่วนกรณีปรบัมุมม่าน
อตัโนมตัติามระดบัแสงภายในหอ้งทดลองนัน้ไดท้ าการหาความสมัพนัธข์องแสงทีต่ าแหน่งของเซน็เซอรก์บัแสงทีโ่ต๊ะท างาน 
จากนัน้ได้ท าการทดลองพบว่ามีสภาวะความสบายเชิงความร้อนและสภาวะความสบายทางสายตาตลอดทัง้วัน  และ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้าไดม้ากกว่าเปิดไฟตลอดทัง้วนัถงึ 86.60%  

เมื่อวเิคราะหผ์ลจะไดว้่าหากต้องการปรบัมุมม่านมุมเดยีวทัง้วนัควรปรบัมุมม่านที่  45° จะมปีระหยดัไฟฟ้าและมี
สภาวะความสบายทีเ่หมาะสม และถา้มกีารปรบัมุมม่านตามเวลา ทีมุ่ม 60°, 45° ,-15° จะพบว่ามกีารประหยดัไฟฟ้าและมี
สภาวะความสบายมากกว่าในกรณีปรบัมุมเดยีวทัง้วนั และในการปรบัมุมม่านอตัโนมตัจิะมกีารประหยดัไฟฟ้าไดม้ากทีสุ่ด
และยงัมสีภาวะความสบายตลอดทัง้วนั 
ค ำหลกั: สภาวะความสบายเชงิความรอ้น; สภาวะความสบายทางสายตา; ม่านปรบัแสงแนวตัง้; แสงธรรมชาต ิ
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Abstract 
 The appropriate blind controls help maintain visual and thermal comfort and provide energy saving in 

lighting system. In this study, In  this  study,  optimized  slat angle  control  strategies  of  vertical  blinds  are 
suggested. ธhe experiments were conducted in two identical rooms with windows on west façade. The 
experiments include of two parts. The first part is to measure interior illuminance level. An illuminance sensor 
was set at 0.75 m above floor level on the table which is located 1.5 m from the window in each room. The 
second part is to evaluate thermal and visual comforts by using questionnaires. A person who answers the 
questionnaire stayed inside each experimental room for 15 minutes at 9:00, 11:00, 13:00, and 15:00 hr. Three 
types of blind controls were studied; fix blind, time scheduling blind, and automatic blind.  

For fix blind, the blind was set at -60°, -45°, -30°, -15°, 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, and 90°. The experimental 
results show that blind angle at -45° and 45o provide workplane illuminance level close to 500 lux during office 
hours and thermal and visual comforts in the experimental room were met all day. However, at 15.00 hr. on the 
days that the experiments were conducted, the calculation results of daily maximum heat transfer through window 
for the case of -45o and 45o blind angle are 682.97 W/m2 and 482.54 W/m2, respectively. Furthermore, the ratio 
of workplane illuminance to heat transfer through window for the case of -45o and 45o blind angle are 0.97 
lux.m2/W and 1.015 lux.m2/W, respectively. Among all fix blind cases that provide thermal and visual comfort all 
day, the energy saving on lighting system of 45o blind angle case is highest at 66.07% when daylight is used with 
a lighting dimmer. Therefore, when blind is fixed, setting slats at 45o provides the best results.  

The time scheduling blind control was set by considering the results of fix blinds and three blind angles 
were selected. In this case blind was set at 60o from 9 a.m. to 1 p.m., at 45o from 1 p.m. to 3 p.m., and at -15o 
from 3 p.m. to 5 p.m. The time scheduling blind provides thermal and visual comforts with 71.43% electricity 
saving in lighting system.  

In the case of the automatic blind control, slat angle was adjusted according to an illuminance sensor 
which is connected to a control box. The sensor was set in order to maintain the illuminance level on the table at 
500 lux. The automatic blind shows higher energy saving than fix blind and scheduling blind at 86.60% while 
thermal and visual comforts were in the acceptable levels. 
Keywords: thermal comfort; visual comfort; Vertical Blinds; Daylight.  
 

1. บทน า 
ในปจัจุบนัอาคารจ านวนมากมกีารติดตัง้อุปกรณ์บงั

แดดภายในจ าพวกม่านปรบัแสงเพิม่เตมิกบัระบบหน้าต่าง
กระจก โดยใชเ้พื่อความเป็นส่วนตวั และใชใ้นการควบคุม
ความสว่างจากแสงธรรมชาติ (Daylight) ซึง่ม่านปรบัแสง
แนวตัง้เป็นอุปกรณ์ประเภทหนึ่งที่ได้รบัความนิยม โดย
แสงธรรมชาติ (Daylight) เป็นแสงสว่างทีม่ปีระสทิธภิาพ
สูง และได้มาโดยไม่ต้องลงทุน เหมาะส าหรบัอาคารที่มี
การใชง้านในเวลากลางวนั หากน ามาใช้อย่างเหมาะสม 
คอืใช้เฉพาะแสงกระจาย และหลกีเลี่ยงการได้รบัแสงตรง
จากดวงอาทติยจ์ะสามารถลดการใชพ้ลงังานในอาคารได ้
โดยสามารถลดการใช้พลงังานในระบบส่องสว่างโดยตรง 

และยงัลดภาระของระบบปรบัอากาศอนัเนื่องมาจากระบบ
สอ่งสว่างอกีดว้ย  

อย่างไรกต็ามปญัหาที่พบเมื่อมกีารใช้แสงธรรมชาติ
คอืหากควบคุมปรมิาณแสงไม่เหมาะสมอาจท าใหเ้กดิแสง
จ้าซึ่ งท า ให้ เกิดความไม่สบายในการมอง  (visual 
discomfort) นอกจากนี้ยงัส่งผลใหม้กีารถ่ายเทความรอ้น
เน่ืองจากรงัสอีาทติยท์ีผ่่านหน้าต่างเขา้มาภายในอาคารใน
ปรมิาณมาก  ท าใหก้ารใชพ้ลงังานเพิม่ขึน้  และยงักระทบ
ต่อความสบายเชิงความร้อนของผู้ใช้งาน โดยเมื่อผู้อยู่
อาศยันัง่ใกล้กบัหน้าต่างจะเกิดความไม่สบายเชิงความ
ร้อนได้จาก 2 สาเหตุคือ เนื่องจากมีรังสีตรงจากดวง
อาทิตย์ที่ผ่านหน้าต่างกระจกมาตกกระทบผู้ที่อยู่อาศัย
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โดยตรงและเกิดจากความร้อนที่สะสมไว้ในตัวของ
หน้าต่างกระจกซึ่งจะท าให้อุณหภูมิของผิวกระจกสูงขึ้น
สง่ผลใหเ้กดิการแผ่รงัสคีวามรอ้นจากกระจกของหน้าต่าง
มายงัผู้อยู่อาศยัที่นัง่ใกล้หน้าต่างท าให้เกิดความรู้สกึไม่
สบาย 

ดังนั ้นในงานวิจัยนี้  จึงท าการศึกษาผลของการ
ควบคุมม่านปรับแสงแนวตัง้ที่มต่ีอระดบัความสบายเชิง
ความรอ้น ความสบายทางสายตา และการพลงังาน เพื่อ
ทราบมุมและเวลาในการปรับม่านที่เหมาะสมต่อระดับ
ความสบายทางสายตาและความสบายเชงิความรอ้นของ
ผูใ้ช้งาน โดยการทดลองประกอบไปด้วยม่านปรบัแสง 3 
กรณี คอื 1.ปรบัม่านมุมคงที่ทีมุ่ม -60°, -45°, -30°, -15°, 
0°, 15°, 30°, 45°, 60° และ 90° 2.ปรบัม่านตามเวลาการ
ใชง้าน 3.ปรบัมุมม่านอตัโนมตัติามระดบัแสงภายในหอ้ง  

 
2. ทฤษฎี 

2.1 แสงธรรมชาติ 
 แสงธรรมชาต ิ(Daylight) เป็นพลงังานรูปแบบ

หนึ่งซึ่งมีแหล่งพลงังานมาจากดวงอาทิตย์ที่แผ่รงัสแีละ
สะทอ้นออกมาสูช่ ัน้บรรยากาศ ทอ้งฟ้าและสภาพแวดลอ้ม
มีช่วงความยาวคลื่นที่ตาสามารถมองเห็นได้ (Visible 
Wavelength) อยู่ระหว่าง 380-760 นาโนเมตรแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ แสงตรง (direct Illuminance) 
เป็นแสงธรรมชาตทิีไ่ดร้บัจากดวงอาทติยโ์ดยตรงและแสง
กระจาย (Diffuse Illuminance) เป็นแสงธรรมชาตทิีไ่ดร้บั
จากแสงที่กระจายจากท้องฟ้า[1] การใช้แสงธรรมชาติ
ภายในอาคารโดยส่วนใหญ่จะใชแ้สงธรรมชาตเิฉพาะแสง
กระจายและหลกีเลีย่งแสงตรง โดยการตดิตัง้ม่านปรบัแสง 
เพื่อช่วยควบคุมปรมิาณแสงที่จะเขา้มาภายในตวัอาคาร 
โดยในการศกึษาครัง้นี้ก าหนดใหเ้ป็นพืน้ทีส่ าหรบังานทีใ่ช้
สายตาปานกลาง เช่น งานส านักงานซึง่ค่าความส่องสว่าง
ที่ เหมาะสมส าหรับการใช้งานตามมาตรฐาน CIE 
(International Commission on Illumination) มคี่าเท่ากบั 
500 lux [2] 
2.2 ความสบายทางสายตา (Visual Comfort) 

คุณภาพของแสงในอาคารสามารถประเมิณได้จาก
สภาพแสงจา้ทีเ่กดิขึน้ได้ใน 2 ลกัษณะ คอื แสงจา้ทีท่ าให้
สญูเสยีความสามารถในการมองเหน็ (Disability glare) 
และ แสงจ้าที่ท าให้เกิดความไม่สบายในการมอง 
(Discomfort glare) แสงจา้ลกัษณะที ่2 นี้ไม่ท าใหส้ญูเสยี

ความสามารถในการมองเหน็แต่ท าให้เกดิความเครยีดใน
การมอง และปจัจยัที่มผีลต่อความจา้ประกอบด้วย ความ
สว่างของแหล่งก าเนิดแสง (Source luminance) ต าแหน่ง
ของแหล่งก าเนิดแสง (Position of the source) และความ
สว่างของสภาพแวดลอ้ม (Background luminance)  

ความไม่สบายในการมอง (visual discomfort) 
ประเมณิโดยการจดัท าแบบสอบถามเพื่อประเมนิสภาวะ
ความสบายทางสายตาของคนที่นัง่ภายในห้อง มผีู้มานัง่
ท าแบบสอบถามทุกๆ 2 ชัว่โมง 
2.3 ความสบายเชิงความรอ้น 

สภาวะความสบายเชิงความร้อน แสดงถึงความพึง
พอใจของคนต่อสภาพแวดล้อม โดยมีปจัจยัหลายอย่าง
ดว้ยกนั เช่น อุณหภูม ิความชืน้ ความเรว็ลม เสือ้ผ้า และ
ยังรวมถึงกิจกรรมที่ท า ซึ่งมีการก าหนดค่าดัชนีความ
สบายไว้  2  ค่ าคือ ค่ าดัชนีท านายการโหวดเฉลี่ย 
(Predicted mean vote, PMV) และค่าดชันีคาดการณ์รอ้ย
ละความไม่พอใจ (Predicted Percentage of 
Dissatisfied, PPD) โดยในการวจิยันี้ค่าดชันีคาดการณ์
โหวตเฉลีย่เป็นค่าทีไ่ดจ้ากแบบสอบถาม ซึง่แบ่งเป็นค่า 7 
ระดบัไดแ้ก่ รอ้น (+3), อุ่น (+2), ค่อนขา้งอุ่น (+1), พอด ี
(0), ค่อนขา้งเยน็ (1), เยน็ (-2) และหนาว (-3) 
2.4 การใช้พลงังาน 

การใช้ม่านปรับแสงส่งผลต่อการใช้พลังงานของ
อาคารใน 2 สว่นคอื การใชพ้ลงังานในระบบสอ่งสว่าง และ
การใชพ้ลงังานของระบบปรบัอากาศอนัเนื่องมาจากโหลด
ของระบบสอ่งสว่างและจากความรอ้นถ่ายเทผ่านหน้าต่าง
ทีม่กีารใชม้่าน 

โดยการใชแ้สงธรรมชาตจิะสามารถลดการใชพ้ลงังาน
ในระบบแสงสว่างได้อย่างมีประสทิธิภาพเมื่อใช้ร่วมกบั
หลอดไฟที่สามารถปรบัหรี่ได้ ซึ่งในการวจิยันี้ก าหนดให้
หลอดไฟสามารถปรับหรี่ได้  โดยมีความต้องการ
ก าลงัไฟฟ้าสมัพันธ์กบัระดบัความส่องสว่างเป็นสมการ
เสน้ตรงดงัแสดงในรปูที ่1 

จากรูปที ่1 ระบบส่องสว่างสามารถปรบัหรี่ได ้ต ่าสุด
ที ่50 lux โดยมคีวามต้องการก าลงัไฟฟ้าที ่1.8 วตัต์ และ
ทีร่ะดบัความสว่าง 500 lux จะมคีวามต้องการก าลงัไฟฟ้า
เท่ากบั 17.258 วตัต ์
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รูปที่  1  ความสัมพันธ์ ระหว่ า ง ความต้องการ

ก าลงัไฟฟ้าและค่าความสอ่งสว่างของระบบสอ่งสว่าง 
 
ในสว่นของการถ่ายเทความรอ้นผ่านหน้าต่างทีม่กีาร

ใชม้่านประกอบดว้ยความรอ้นอนัเนื่องมาจากรงัสตีรงและ
รงัสกีระจายจากดวงอาทติย์ที่ทะลุผ่านม่านเขา้มา ความ
รอ้นอนัเนื่องมาจากรงัสตีรงและรงัสกีระจายทีต่กกระทบลง
บนใบม่านแล้วสะท้อนเข้ามาภายในห้อง ความร้อนอัน
เนื่องมาจากการแผ่รงัสจีากกระจกและม่านเมื่อม่านและ
กระจกมีอุณหภูมิต่างจากอุณหภูมิห้อง และจากการพา
ความร้อนออกจากกระจกและใบม่านโดยอากาศภายใน
หอ้ง 

ความรอ้นอนัเนื่องมาจากรงัสตีรงและรงัสกีระจายจาก
ดวงอาทติยท์ีท่ะลุผ่านม่านเขา้มาค านวณไดจ้าก 

 
qtr = (()Ibcos + .Idcos90

o)Fb        (1) 
 
เมื่อ Ib คอืรงัสตีรง(W/m2) Id คอืรงัสกีระจาย(W/m2) 

() คอืค่าสมัประสทิธิก์ารทะลุผ่านของกระจกทีข่ ึน้กบัมุม
ตกกระทบ และ คือค่าสมัประสิทธิก์ารทะลุผ่านของ
กระจก ค่า Fb คอืสดัส่วนที่รงัสอีาทติย์สามารถทะลุผ่าน
ใบม่านเขา้มาภายในอาคาร สามารถค านวณไดจ้าก 

 
sin cos tan

1 b b
b

b b

W W
F

S S

  
           (2) 

 
เมื่อ Wb คือความกว้างของใบม่าน(m) Sb คือ

ระยะห่างระหว่างใบม่าน(m)  คอืมุมเอยีงของใบม่านเมื่อ
วดัจากแนวตัง้ฉากกบัหน้าต่าง  คอืผลต่างระหว่างมุมอะ
ซมิุทของดวงอาทติยก์บัมุมอะซมิุทของใบม่าน ดงัแสดงใน
รปูที ่1 

 

 
รูปที่ 1 รงัสอีาทติย์ทะลุผ่านกระจกและใบม่านเมื่อ

มองจากดา้นบน 
 
ความร้อนอนัเนื่องมาจากรงัสตีรงและรงัสกีระจายที่

ตกกระทบลงบนใบม่านแล้วสะท้อนเข้ามาภายในห้อง 
(qRE) ค านวณไดจ้าก 

 

1

n

RE j ij

j

q J F


           (3) 

 
เมื่อ jJ  คอื เรดโิอซติี้ (Radiosity) หรอืฟลกัซร์งัสทีีอ่อก
จากพื้นผิว j ซึ่งได้แก่ ใบม่านและกระจก และFij คือ   
แฟคเตอรก์ารมอง (view factor) ระหว่างพืน้ผวิ i กบั
พืน้ผวิ j เรดโิอซติี ้สามารถค านวณไดจ้าก 
 

  
j

ijjioiii FJIJ                  (4) 

 
เมื่อ i คอื สมัประสทิธิก์ารสะทอ้นของพืน้ผวิ i Ioi 

คอืรงัสตีัง้ตน้ทีต่กกระทบบนพืน้ผวิ I (W/m2) 
ในส่วนของความร้อนอนัเนื่องมาจากการแผ่รงัสจีาก

กระจกและม่านเนื่องจากอุณหภูมทิี่ต่างจากอุณหภูมหิ้อง 
และการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนออกจาก
กระจกและใบม่าน (qLW) ค านวณโดยใชส้มการการถ่ายเท
ความรอ้นในหนึ่งมติทิีค่ านึงถงึผลของการสะสมความรอ้น
โดยมวลของวตัถุทีเ่วลาก่อนหน้าดว้ยดงัแสดงในสมการที ่
5  
   

y = 0.0344x + 0.0824 
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(5) 
 
เมื่อ T คอือุณหภูม ิ (K) Rr คอืความต้านทานการแผ่รงัส ี
(K.m2/W) Rc คอืความตา้นทานการพาความรอ้น(K.m2/W)  
 คอืความหนาแน่น(kg/m3) Cp คอืค่าความจุความรอ้น
จ าเพาะ(J/kg.K) X ความหนา(m) t คอืเวลา(s) ตวัหอ้ย g 
คอืกระจก b คอืใบม่าน room คอือากาศหรอืผนังนายใน
หอ้ง  

 
3. วิธีการวิจยั 

งานวิจัยนี้ ท าการศึกษาการใช้ม่านปรับแสงที่มี
ผลกระทบต่อสภาวะความสบายเชงิความรอ้น ความสบาย
ทางสายตา และผลกระทบต่อการใชพ้ลงังานไฟฟ้าภายใน
อาคาร โดยห้องที่ใช้ในการทดลองตัง้อยู่ที่ช ัน้ 4 อาคาร
คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
มหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม ห้องทดลองมี
จ านวน 2 หอ้งตดิกนัดงัแสดงในรูปที ่2 แต่ละหอ้งมขีนาด
กวา้ง 2 เมตร ยาว 4 เมตร สงู 3.5 เมตร ทางทศิตะวนัตก
มหีน้าต่างที่มีขนาด สูง1.45 เมตร กว้าง1.85 เมตรและ
ตดิตัง้ม่านปรบัแสงแนวตัง้โดยใบม่านท าจากอะลูมเินียมสี
ขาว ใบม่านมขีนาดกวา้ง 8 เซนตเิมตรระยะห่างระหว่าง
ใบม่าน 7 เซนตเิมตร มอเตอร์ทีใ่ชใ้นการขบัใบม่านเป็น
สเตป็มอเตอรข์นาด 1 A  200 step/rev ส่วนประกอบของ
วงจรควบคุมมุมม่านประกอบด้วย บอร์ด arduino UNO 
R3 บอร์ด RTC รุ่น DS1307 เซนเซอร์วดัแสง รุ่น 
BH1750 และวงจรเวลา  

ในการทดลองไดใ้ชแ้บบสอบถามเพื่อประเมนิสภาวะ
ความสบายเชงิความรอ้นและความสบายทางสายตาซึง่จะ
มคีนเขา้มาท าแบบสอบถามจ านวน 4 คนต่อวนั แต่ละคน
นัง่ภายในห้องทดลอง 2 ชัว่โมง และไดท้ าการวดัระดบั
ความสว่างโดยใช ้lux meter รุ่น Testo 545 ทีต่ าแหน่งสงู

จากพืน้ 0.75 เมตร และทีร่ะยะห่างจากหน้าต่าง 1.5 เมตร 
และให้ผู้ตอบแบบสอบถามนั ง่ที่ต าแหน่งดังกล่าว 
นอกจากนี้ยังมีการวัดอุณหภูมิใบม่าน อุณหภูมิกระจก 
อุณหภูมผินัง โดยเทอรโ์มคปัเปิลชนิด T และวดัอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้องโดยใช้
เครื่องวดัอุณหภูมแิละความชื้นสมัพทัธ์รุ่น Testo 445 
เพื่อใชใ้นการค านวณการถ่ายเทความรอ้นผ่านหน้าต่าง  

  
รปูที ่2 หอ้งทดลอง 

 
 ข้อมูลรังสสีอาทิตย์ที่ใช้ในการค านวณการถ่ายเท
ความร้อนผ่านหน้าต่างได้รับข้อมูลจากสถานีวัดของ
ภาควชิาฟิสกิส ์คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัศลิปากร 
ซึง่ตัง้อยู่บรเิวณใกลเ้คยีงกบัหอ้งทดลอง 
 

4. ผลและการวิเคราะหผ์ล 
ได้ท าการทดลองทัง้หมด 3 กรณี คือ ปรับม่านมุม

คงที ่ปรบัม่านตามเวลาการใชง้าน และปรบัม่านอตัโนมตัิ
ตามระดบัแสงในหอ้ง 
4.1. กรณีปรบัมุมม่านคงท่ี 

ทดลองปรบัม่านมุมคงที่ ที่มุม 0°(ปิด), 15°, 30° , 
45°, 60°, 90°(เปิดใบม่านตัง้ฉากกบัหน้าต่าง), -15°,    -
30°, -45°, -60° โดยมุมทีม่คี่าบวกแสดงถงึม่านทีบ่ดิเพื่อ
บงัรงัสตีรงจากดวงอาทติย์ ส่วนมุมที่มคี่าติดลบแสดงถึง
ม่านทีบ่ดิในแนวขนานกบัรงัสตีรงจากดวงอาทติย ์

ผลการทดลองของม่านทีมุ่มต่างๆ โดยในแต่ละวนัได้
ท าการทดลองใน 2 ห้องที่มีลักษณะเดียวกันเพื่อ
เปรยีบเทยีบผลทีส่ภาวะแสงภายนอกทีเ่ท่ากนั ในตารางที ่
1 และ 2 แสดงผลของกรณีม่านบดิบงัรงัสตีรงและขนาน
กบัรงัสตีรงโดยเรียงล าดบัจากม่านที่บิดมุมปิดไปยงัมุม
ม่านทีเ่ปิดใหเ้หน็ภายนอกไดเ้พิม่ขึน้ 

จากผลพบว่าเมื่อม่านปรบัมุมที่เปิดให้เหน็ภายนอก
ไดม้ากขึน้จะมปีรมิาณแสงทีบ่รเิวณพืน้ทีท่ างานสงูขึน้ โดย
ทีมุ่มเดยีวกนั ม่านทีบ่ดิบงัรงัสตีรงจะมปีรมิาณแสงต ่ากว่า
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ม่านทีบ่ดิขนานรงัสตีรง โดยในช่วงเชา้ ดวงอาทติยอ์ยู่ดา้น
ทิศตะวนัออก จึงไม่มีรังสีตรงผ่านหน้าต่าง ส่วนในช่วง
บ่ายดวงอาทติยอ์ยู่ดา้นหน้าหน้าต่างจงึมโีอกาสทีจ่ะมแีสง
ตรงลอดผ่านช่องระหว่างใบม่านเขา้มาได้ โดยที่มุมม่าน 
60° 90° และ -60° ในช่วงเวลา16.00น. จะมแีสงตรงลอด
เข้ามาภายในห้องและมีปริมาณความสว่างสูงเกินกว่า 
2000 lux ซึง่เป็นปรมิาณความสว่างสงูสดุทีส่ามารถใชง้าน
ได้จากหลักการของ Useful Daylight Illuminance 
(UDI)[4] 
 
ตารางที ่1 ความสว่างบนโต๊ะท างาน (lux) ทีเ่วลาต่างๆ 
กรณีปรบัมุมม่านคงทีเ่วลา 9:00-12:00น. 

วนัทีท่ดลอง 
มุมม่าน 
(องศา) 

ความสว่าง 
เวลา 9:00-12:00น. (lux) 
ต ่าสดุ สงูสดุ เฉลีย่ 

กรณีม่านบดิบงัรงัสตีรง       

30 ก.ย. 57 
0 (ปิด) 0 9 5 

15 14 39 25 

3 ต.ค. 57 
15 15 36 23 
30 69 122 88 

4 ต.ค. 57 
30 66 106 87 
45 134 229 184 

12 ต.ค. 57 
45 176 345 270 
60 261 512 410 

22 ธ.ค. 57 90 (เปิดสดุ) 366 880 634 
กรณีม่านบดิขนานรงัสตีรง 

   
14 ต.ค. 57 

0 (ปิด) 2 8 5 
-15 73 142 109 

16 ต.ค. 57 
-15 69 128 94 
-30 166 297 219 

17 ต.ค. 57 
-30 181 281 220 
-45 241 371 298 

22 ต.ค. 57 
-45 261 584 430 
-60 322 668 477 

 
 
 
 
 

ตารางที่2 ความสว่างบนโต๊ะท างาน (lux) ที่เวลาต่างๆ 
กรณีปรบัมุมม่านคงทีเ่วลา 12:00-17:00น. 

วนัทีท่ดลอง 
มุมม่าน 
(องศา) 

ความสว่าง 
เวลา 12:00-17:00น. (lux) 

ต ่าสดุ สงูสดุ เฉลีย่ 

กรณีม่านบดิบงัรงัสตีรง       

30 ก.ย. 57 
0 (ปิด) 0 20 9 

15 1 73 35 

3 ต.ค. 57 
15 28 140 67 

30 98 524 245 

4 ต.ค. 57 
30 106 306 173 

45 202 781 394 

12 ต.ค. 57 
45 203 750 448 

60 392 3430 921 

22 ธ.ค. 57 90 (เปิดสดุ) 724 2351 1296 

กรณีม่านบดิขนานรงัสตีรง  
  

14 ต.ค. 57 
0 (ปิด) 2 20 10 

-15 78 292 173 

16 ต.ค. 57 
-15 92 365 231 

-30 240 887 564 

17 ต.ค. 57 
-30 315 923 613 

-45 455 1420 924 

22 ต.ค. 57 
-45 477 1240 792 

-60 634 2750 1489 
 
รปูที ่3 แสดงผลการค านวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน

ระบบส่องสว่างกรณีปรบัมุมม่านคงที่พบว่าเมื่อปรบัมุม
ม่านที่เปิดมากขึ้นจะสามารถได้รับแสงธรรมชาติเพื่อ
ทดแทนการใชแ้สงจากหลอดไฟไดม้ากขึน้ส่งผลใหม้คีวาม
ต้องการใช้พลงังานไฟฟ้าในระบบส่องสว่างลดลง และที่
มุมเปิดเท่ากนัแต่บิดขนานกบัรังสตีรงจะมแีสงธรรมชาติ
เขา้มาได้ปรมิาณมากกว่า จึงมคีวามต้องการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในระบบส่องสว่างที่ต ่ ากว่า โดยมุมที่มีการใช้
พลงังานไฟฟ้าในระบบสอ่งสว่างน้อยทีส่ดุคอืมุม 90o  
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รปูที ่3 การใชพ้ลงังานในระบบสอ่งสว่างกรณีม่าน

ปรบัมุมคงที ่
 

ถงึแมว้่าที่มุมเปิดเท่ากนัแต่บดิขนานกบัรงัสตีรงจะมี
แสงธรรมชาติเขา้มาได้ปรมิาณมากกว่า แต่ความรอ้นที่
ถ่ายเทผ่านหน้าต่างจะมคี่าสงูกว่าซึ่งเป็นภาระของระบบ
ปรบัอากาศ ดงัรปูที ่4 

 

 
รปูที ่4 ความรอ้นถ่ายเทผ่านหน้าต่างกรณีม่านปรบั

มุมคงที ่
 
รปูที ่4 แสดงผลการค านวณการถ่ายเทความรอ้นผ่าน

หน้าต่างที่เวลา 15:00 น. โดยเปรยีบเทยีบกรณีมุม45o 

มุม-45o และมุมบดิใบม่านตัง้ฉากกบัหน้าต่าง (90°) โดย
มุม90° จะมีการถ่ายเทความร้อนเข้ามาภายในห้องมาก
ทีสุ่ด ในกรณีปรบัมุมม่านคงทีท่ี่มุม -45° จะมกีารถ่ายเท
ความร้อนเท่ากบั  682.97 W/m2 ซึ่งสูงกว่าในกรณีมุม
ม่าน 45°  ทีม่กีารถ่ายเทความรอ้นเท่ากบั  482.54 W/m2 
เนื่องจากใบม่านบิดในลักษณะบังรังสีตรงส่งผลให้รังสี
อาทิตย์ที่ลอดผ่านช่องว่างระหว่างใบม่าน (qtr) เข้ามา
ภายในหอ้งมคี่าต ่ากว่ากรณีมุม-45o ทีมุ่มม่านทัง้ 3 มุม มี
การถ่ายเทความรอ้นเนื่องจากการพาและการแผ่รงัสีจาก

ใบม่านและกระจก (qc&ra) ทีใ่กลเ้คยีงกนัเนื่องจากอุณหภูมิ
ของใบม่านและกระจกใกลเ้คยีงกนั สว่นความรอ้นจากรงัสี
อาทติยท์ีต่กกระทบใบม่านแลว้สะทอ้นเขา้หอ้ง(qRE) นัน้มี
ค่าต ่าในทัง้ 3 กรณี เมื่อคดิเป็นอตัราส่วนแสงทีเ่ขา้มาที่
โต๊ะท างานต่อการถ่ายเทความรอ้นผ่านหน้าต่างทีมุ่ม -45° 
และ  45° คอื 0.97 lux.m2/W และ 1.015 lux.m2/W 

ผลการส ารวจจากผู้ท าแบบสอบถามในกรณีปรบัมุม
คงที ่พบว่าผูท้ีร่่วมการทดลองท าแบบสอบถาม จะรูส้กึจะ
รู้สกึแยงตาและรู้สกึค่อนข้างอุ่น หรือเทียบเท่ากบัระดบั 
PMV ทีเ่ท่ากบั 1 ทีมุ่ม 60o, 90o, 45o, -60oโดยทีมุ่ม 60o

และมุม -45oจะรูส้กึทีเ่วลา 15.00-17.00น. ทีมุ่ม 90o, -60o

จะรูส้กึทีเ่วลา 13.00-17.00น. ซึง่เป็นเวลาทีร่งัสตีรงจาก
ดวงอาทิตย์ตกกระทบลงบนตัวผู้ร่วมการทดลองท า
แบบสอบถาม ส่วนที่กรณีอื่นๆและในเวลาอื่นๆที่ท าการ
ทดลองผูท้ีร่่วมการทดลองท าแบบสอบถามทัง้หมดมคีวาม
สบายทางสายตาและมคีวามสบายทางความรอ้น 

ดงันัน้ในกรณีม่านปรับมุมคงที่ หากต้องการความ
สว่างบนพืน้ทีท่ างาน 500 lux เช่นในกรณีการใชง้านของ
ส านกังาน ควรปรบัม่านทีมุ่ม 45o เนื่องจากเป็นมุมที่ไดร้บั
แสงธรรมชาตทิี่ความสว่างเฉลี่ยใกล้เคยีง 500 lux และ
ยงัคงสภาวะความสบายทางสายตาและความสบายทาง
ความร้อนได้ตลอดทัง้วนั โดยสามารถประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าในระบบส่องสว่างไดม้ากกว่ากรณีทีไ่ม่มกีารใชแ้สง
ธรรมชาตเิท่ากบั 66.07% 
4.2. กรณีปรบัมุมม่านตามเวลา 

ในกรณีที่ผู้ใช้งานภายในอาคารสามารถท าการปรบั
มุมม่านไดด้้วยตนเองนัน้ ซึ่งจากผลการทดลองม่านที่มุม
ใบม่านต่างๆขา้งต้น ในการวจิยันี้ได้เสนอให้ท าการปรบั
มุมม่านที่เวลาต่างๆดังแสดงในรูปที่ 5 โดยอาศัย
หลักเกณฑ์ในการเลือกมุมม่านคือ เลือกมุมใบม่านที่
ผู้ใช้งานมีความสบายเชิงความร้อนและความสบายทาง
สายตา ตลอดทัง้วนั ค่าความส่องสว่างบนพื้นที่ใช้งาน
ใกลเ้คยีง 500 lux และความถีใ่นปรบัม่านไม่เกนิ 4 ครัง้ต่อ
วนัเพื่อความสะดวกในการน าไปใชง้านจรงิ 

จากรูปที่ 5 ผลการทดลองวดัค่าความส่องสว่างใน
กรณีปรบัมุมม่านตามเวลาการใชง้าน พบว่าทีเ่วลา 11.00 
น.และ 12.30 น.มคี่าความสอ่งสว่าง 513 lux และ 527 lux 
ตามล าดบั ซึง่เกนิกว่า 500 luxเลก็น้อย และแสงจะลดลง
เรื่อยๆในช่วงบ่าย 
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ผลการส ารวจจากผูท้ าแบบสอบถามกรณีปรบัมุมม่าน
ตามเวลาการใช้งานพบว่าผู้ร่วมการทดลองนี้ไม่รู้สกึแยง
ตาและไม่รูส้กึว่าไม่สบายทางความรอ้น และจากผลการ
ค านวณในกรณีปรบัมุมม่านตามเวลาการใช้งานมกีารใช้
พลงังานต่อวนัเท่ากบั 0.32 kWh ซึ่งเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
กรณีทีไ่ม่มกีารใชแ้สงธรรมชาต ิสามารถประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้าในระบบสอ่งสว่างได ้71.43% 

 
รปูที ่5 ความสว่างในกรณีปรบัมมุม่านตามเวลาการ

ใชง้าน 
  
4.3. กรณีปรบัมุมม่านอตัโนมติัตามระดบัแสงภายใน
ห้อง 

ในการใช้งานม่านอัตโนมัตินัน้ อาจเกิดความไม่
สะดวกหากน าเซน็เซอร์วดัแสงไปติดบรเิวณพื้นที่ใช้งาน
โดยตรง ดังนัน้ในการวิจัยนี้ ได้มีการติด เซ็นเซอร์วัด
ปรมิาณความสว่างทีด่า้นบนใบม่าน ที่ต าแหน่งสงูจากพืน้ 
2.35 เมตร โดยพื้นทใีช้งานนัน้อยู่ทีต่ าแหน่งสูงจากพื้น 
0.75 เมตร และที่ระยะห่างจากหน้าต่าง 1.5 เมตร ดงั
แสดงในรปูที ่6 

 

 

รปูที ่6 ต าแหน่งเซน็เซอรว์ดัปรมิาณความสว่าง 
 

จากผลการทดลองทีม่่าน มุม-45o มุม45o และมุมมุม
90° พบความสัมพันธ์ระหว่างความสว่างที่ว ัดได้โดย
เซน็เซอร์กบัความสว่างที่วดัได้ที่พื้นที่ใช้งานเป็นสมการ
เสน้ตรงดงัแสดงในรปูที ่7 

  
 

 
รูปที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างแสงทีว่ดัได้ทีเ่ซน็เซอร ์

(lux) และแสงทีว่ดัไดท้ีพ่ืน้ทีใ่ชง้าน (lux) 
 
จากสมการเส้นตรงที่ได้ เมื่อท าการใช้งานม่าน

อตัโนมตัหิากต้องการระดบัความสว่างที ่500 lux บนโต๊ะ
ท างาน ณ ต าแหน่งที่ก าหนด จะต้องตัง้ค่าความสว่างที่
สูงสุดที่ต้องการที่เซน็เซอร์เท่ากบั 170 lux โดยระดบั
ความสว่างทีเ่กดิขึน้จรงิบนพื้นทีใ่ชง้านทีเ่วลาต่างๆแสดง
ดงัในรปูที ่8 

 

 
รปูที ่8 ความสว่างและมุมใบม่านทีแ่ต่ละเวลาในกรณี

ม่านปรบัแสงอตัโนมตั ิ
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ผลจากการทดลองในกรณีม่านปรับแสงอัตโนมัติ
พบว่า ในช่วงเวลา 9.00 น.-11.45 น. ม่านปรบัที่มุม 90o 
(ใบม่านปรบัตัง้ฉากกบัหน้าต่าง) เนื่องจากแสงภายนอกที่
เขา้มาในช่วงเวลานี้มปีรมิาณไม่ถงึ 500 lux หลงัจากนัน้
ม่านไดป้รบัมุมลดลงมาเรื่อยๆเพื่อควบคุมใหแ้สงทีเ่ขา้มา
ไม่เกนิกว่า 500 lux  โดยในช่วงบ่ายมุมใบม่านปรบัอยู่
ในช่วง 30 – 45 องศา 

 
รปูที ่9 ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของระบบสอ่งสว่าง

ในกรณีม่านปรบัแสงอตัโนมตั ิ
 
จากผลการทดลองกรณีใช้ม่านปรับแสงอัตโนมัติ

พบว่าในเวลา 9.00 น. มีความต้องการก าลงัไฟฟ้าของ
ระบบส่องสว่างสูงที่สุด เนื่องจากปริมาณแสงที่เขา้มาใน
ห้องมไีม่ถึง 500 lux โดยต้องเปิดไฟฟ้าตัง้แต่เวลา9.00 
น.-10.45 น. หลงัจากนัน้แสงธรรมชาติที่เขา้มาเพยีงพอ
ต่อการใช้งานดงัแสดงในรูปที่ 9 โดยมกีารใช้พลงังานต่อ
วนัเท่ากบั 0.15 kWh ซึง่ประหยดัพลงังานไฟฟ้าเมื่อเทยีบ
กบัการไม่ใชแ้สงธรรมชาตเิท่ากบั 86.60% และจากผลการ
ส ารวจจากผู้ท าแบบสอบถามในกรณีใช้ม่านปรับแสง
อตัโนมตัพิบว่าผูท้ีร่่วมการทดลองท าแบบสอบถามทัง้หมด
มคีวามสบายทางสายตาและมคีวามสบายทางความรอ้น  

 
5. สรปุผล 

จากการศกึษาพบว่าการใช้ม่านปรบัแสงแนวตัง้โดย
การปรบัใบม่านที่มุมต่างๆสามารถส่งผลต่อสภาวะความ
สบายเชงิความร้อน สภาวะสบายทางสายตา และการใช้
พลงังานไฟฟ้าของอาคาร โดยหากปรบัมุมม่านทีมุ่มเดยีว
ตลอดทัง้วนัควรปรบัมุมม่านที ่45° จะสามารถลดการใช้
ไฟฟ้าในระบบส่องสว่างโดยยงัได้รบัสภาวะความสบาย
ทางสายตาและความร้อนตลอดทัง้วนั ส่วนการปรับมุม
ตามเวลาการใชง้านนัน้ควรปรบัมุมใบม่านทีมุ่ม 60° ใน

เวลา 9.00น. – 13.00 น. ทีมุ่ม 45° เวลา 13.00น. – 
15.00 น. และ ทีมุ่ม -15° เวลา15.00น. – 17.00 น.  จะ
สามารถประหยดัไฟฟ้าในระบบส่องสว่างได้มากกว่ากรณี
ปรบัมุมม่านคงที ่และมสีภาวะความสบายตลอดทัง้วนั ใน
กรณีม่านปรบัแสงอตัโนมตัิตามระดบัความสว่างภายใน
ห้องจะสามารถประหยัดไฟฟ้าในระบบส่องสว่างได้
มากกว่าทัง้กรณีปรบัมุมม่านคงที่และกรณีปรับมุมม่าน
ตามเวลาโดยมสีภาวะความสบายตลอดทัง้วนั  
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