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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการสร้างและใช้บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับอาคารทดลอง หน้าต่างบานเกล็ดเซลล์
แสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นมีจ านวนเซลล์แสงอาทิตย์ 2-4 เซลล์ต่อหนึ่งบานเกล็ด ซึ่งจ านวนเซลล์ที่แตกต่างกันจะส่งผลให้พื้นที่รับ
แสงและพื้นที่โปร่งแสงของหน้าต่างบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์มีค่าแตกต่างกัน การทดสอบจะท าการปรับมุมบานเกล็ด  
(วัดเทียบกับพื้นราบ) ที่ 0° (เปิดบานเกล็ดทั้งหมด) 18° (เปิดบานเกล็ดบางส่วน) และ 90° (ปิดบานเกล็ดทั้งหมด) จากนั้น
ท าการศึกษาคุณสมบัติการผลิตพลังงานไฟฟ้า และความสามารถในการระบายอากาศของหน้าต่างบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ 
รวมทั้งศึกษาปริมาณความสว่างภายในห้องทดสอบ จากการศึกษาพบว่าบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพในการผลิต
ไฟฟ้าเท่ากับ 5-7% โดยบานเกล็ดที่ 3 สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้ารวมในหนึ่งวันได้สูงสุดเท่ากับ 0.3-0.356 kWh โดยมุมของ
บานเกล็ดที่ 90° เป็นมุมที่ท าให้พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้มีค่าสูงสุด เมื่อพิจารณาความร้อนจากการะบายอากาศของห้องทดสอบ 
(Qvent) พบว่าที่มุม 0° สามารถระบายความร้อนได้ดีที่สุด โดยที่มุม 90° มีค่าความร้อนที่ถ่ายเทผ่านกรอบอาคาร (Qcover) และ 
ค่าความร้อนภายในห้อง (Qi,room) ต ่าสุด เมื่อพิจารณาผลการส่องสว่างภายในอาคารพบว่ามุมบานเกล็ดทั้งสามมุมจะให้ค่า     
การส่องสว่างภายในที่สูงกว่าค่ามาตรฐานการส่องสว่างในอาคารส านักงานท่ี 500 Lux  
ค าส าคัญ: บานเกล็ด; เซลล์แสงอาทิตย์; ประสิทธิภาพ; การระบายอากาศ; การระบายความร้อน  
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ABSTRACT 
 This work studied the production and utilization of PV window louvers which were integrated on to 
a building.  Each louver contains 2 3 and 4 solar cells where a different cell number resulted in a different 
transparent and opaque area. The angle of the louver was adjusted to be 0° (fully open) 18° (partially open) 
and 90° ( fully closed)  from horizontal plane.  The comparison was made for each louver performance in 
terms of the electrical properties, the ability to ventilate air as well as the luminance level inside the 
building.  It was found that the PV window louver conversion efficiency was varied between 5- 7%.  The 
maximum electrical energy production of 0. 3- 0. 356 kWh was obtained when each louver contains 4 solar 
cells.  The optimum louver angle for the electrical energy production was found to be at 90°.  It was seen 
that at the angle of 0 ° the heat from the room can be ventilated at a maximum rate.  It was demonstrated 
that the heat passing through (Qcover) and the heat inside the building (Qi,room) was lowest when the louver 
was positioned at 9 0 °.  The internal luminance level was measured to be higher than 500 Lux, which was 
the standard luminance requirement for office building, for all louver angles. 
Keywords: Louvers; solar cells; Efficiency; Air ventilation; Heat transfer 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันความต้องการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

เมื่อพิจารณาจากสถิติการใช้พลังงานจากส านักงานพลังงาน
ระหว่างประเทศ International Energy Agency (IEA) พบว่า 
การใช้พลังงานของโลกจากปี 1990 ถึง 2007 เพิ่มขึ้นเกือบ 
40% และจะยังคงเพิ่มขึ้นอีก 8-10% ในทุก ๆ 5 ปีจนถึง 
ปี 2035 [1] ซึ ่งในทั่วโลกอาคารที่ใช้พลังงานเกือบ 40% 
เป็นพลังงานจากเชื ้อเพลิงฟอสซิล และพลังงานที ่ใช้ใน 
ด้านอื่น ๆ เพิ่มขึ้นมากกว่า 50% [2, 3] วิธีหนึ่งในลดการใช้
พลังงานในอาคารคือ การใช้วัสดุสร้างอาคารที่ช่วยท าให้
อาคารมีความต้องการใช้การใช้พลังงานลดลง (อาคาร
ประหยัดพลังงาน) และการปรับปรุงอาคารให้มีการใช้
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ ในอาคารสมัยใหม่หน้าต่างมี
บทบาทส าคัญในการประหยัดพลังงานโดยค านึงถึงภาระ
ความร้อน ความเย็น และแสงสว่างภายในอาคาร โดยใน
ปัจจุบันได้มีการศึกษาค้นคว้าและท าวิจัยเกี ่ยวกับการ
ออกแบบหน้าต่างให้มีความสัมพันธ์กับประสิทธิภาพในการ
ใช้พลังงานในอาคารอย่างแพร่หลาย [4-8] 

หน้าต่างเป็นส่วนประกอบหนึ่งของอาคารที่เป็นช่อง
เปิดสามารถระบายความร้อน ซึ ่งเป็นการถ่ายเทอากาศ 
แบบธรรมชาติช่วยให้ผู ้อยู ่อาศัยหายใจได้สะดวกสบาย 

ซึ่งค่าใช้จ่ายพลังงานของอาคารที่มีการระบายอากาศตาม
ธรรมชาติมักจะต ่ากว่าอาคารปรับอากาศถึง 40% [9] 
นอกจากนั้นอาคารที่มีหน้าต่างยังสามารถให้แสงสว่างจาก
ธรรมชาติส่องเข้ามาสู่ตัวอาคาร และสามารถลดการใช้แสง
จากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ให้ความสว่างได้ [6] หน้าต่างที่ใช้ติดตั้ง
กับอาคารประกอบมีหลายประเภทเช่น หน้าต่างช่องเปิด
ทั ่วไป และหน้าต่างบานเกล็ด ซึ ่งในปัจจุบันหน้าต ่าง       
บานเกล็ดได้รับความนิยมติดตั้งในบ้านพักที่อยู่อาศัย และ
อาคารส านักงานอย่างแพร่หลาย เป็นหน้าต่างที่มีความ
สวยงามและยังมีกลไกลในการปรับมุมเพื่อรับอากาศได้ตาม
ความต้องการ ท าให้หน้าต่างบานเกล็ดมีความเหมาะสมใน
การใช้งานส าหรับอาคารที่ต้องการให้มีการระบายอากาศ
พร้อมๆ กับการรับแสงตามธรรมชาติ  

อาคารส่วนมากในปัจจุบันใช้พลังงานหลักคือพลังงาน
ไฟฟ้าโดยเฉพาะที่ใช้กับอุปกรณ์และเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ 
ท าให้มีค่าใช้จ่ายเกี่ยวกับพลังงานท่ีสูง [3] ดังนั้นจึงมีแนวคิด
ในการใช้พลังงานทดแทนจากพลังงานแสงอาทิตย์มาช่วย
เพื่อที่จะท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงาน พลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นหนึ่งในพลังงานทดแทนที่สามารถผลิตไฟฟ้า
ได้โดยตรงโดยใช้แผงเซลล์แสงอาทิตย์ นอกจากนั้นแล้ว
กระบวนการผลิตไฟฟ้ายังเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้
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ได ้ร ับความนิยมอย่างแพร่หลาย การติดต ั ้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์เพื่อผลิตไฟฟ้านั้นจ าเป็นจะต้องใช้พื้นที่ในการ
ติดตั้งเป็นจ านวนมาก โดยอาจจะเป็นการติดตั้งบนพื้น หรือ
ติดตั้งบนหลังคา แต่ในอีกแนวทางหนึ่งคือการติดตั้งแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับอาคาร โดยมีข้อดีคือเป็นการ
ประหยัดพื้นที่ในการติดตั้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และยังเป็น
การใช้พื ้นที ่ว ่างเปล่าของอาคารให้เป็นประโยชน์สูงสุด      
อ ีกด ้วย โดยท ั ่ วไปแล ้วร ูปแบบการต ิดต ั ้ งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์ร่วมกับอาคารสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ 
คือการติดตั ้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนส่วนประกอบของ
อาคาร (Building Attached Photovoltaic : BAPV) โดย
จะเป็นการติดตั ้งแผงเซลล์แสงอาทิตย์บนหลังคา หรือ 
ผนังของอาคาร ลักษณะที ่สองคือการติดตั ้งแผงเซลล์
แ ส ง อ า ท ิ ต ย์ ร ่ ว ม ก ั บ อ า ค า ร  ( Building Integrated 
Photovoltaic : BIPV) [10]  โดยจะเป็นการติดตั้งแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แทนที่ส่วนประกอบของอาคารเช่น หลังคา หรือ
หน้าต่าง โดยการติดตั้งทั้งสองรูปแบบนี้จะสามารถน าไฟฟ้า
ที่ผลิตได้ไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคาร แต่การติดตั้ง
ในร ูปแบบที ่สองนั ้นย ังสามารถที ่จะใช้ประโยชน์จาก 

แสงสว่างตามธรรมชาติบางส่วนท่ีเข้ามาสู่อาคารได้ 
นอกจากน้ันแล้วอาคารบางแห่งยังมีความต้องการที่จะ

ใช้การระบายอากาศแบบธรรมชาติด้วยหน้าต่างของอาคาร 
ท าให้ต้องมีการติดตั้งบานเกล็ดระบายอากาศแทนที่กระจก
แบบปิดถาวร โดยมุมของบานเกล็ดสามารถปรับได้ตาม
ความต้องการในการระบายอากาศของอาคารนั้น ๆ การ
ทดสอบการใช้บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ในประเทศไทย 
โดยเฉพาะในเขตพื้นที ่ภาคเหนือยังไม่ปรากฎแพร่หลาย 
นอกจากนั้นงานวิจัยที่เกี่ยวกับผลของการปรับมุมบานเกล็ด
ที่มีต่อผลด้านพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ การระบายอากาศ 
และความสว่างภายในอาคารทดลองก็ยังไม่เป็นที่แพร่หลาย 
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการที่จะสร้าง และติดตั้ง
บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ร่วมกับอาคาร บานเกล็ดเซลล์
แสงอาทิตย์ที ่สร้างขึ ้นมาจะมีระยะห่างระหว่างเซลล์ที่
แตกต่างกันไปโดยมีจ านวนเซลล์ระหว่าง 2-4 เซลล์ต่อหนึ่ง
บานเกล็ด จากนั ้นท าการทดสอบการปรับมุมบานเกล็ด 
3 มุม คือมุม 0°, 18° และ 90° โดยมุมบานเกล็ดจะเป็นมุมที่

วัดเทียบกับพ้ืนโลก เพื่อศึกษาผลของการผลิตไฟฟ้าของแผง
เซลล์แสงอาทิตย์ การระบายอากาศภายในอาคารจากการ
ติดตั้งหน้าต่างบานเกล็ด และปริมาณแสงสว่างจากธรรมชาติ
ที ่ส่องผ่านเข้ามาสู่อาคาร เพื่อหาเงื ่อนไขเหมาะสมที่สุด
ส าหรับอาคารที่จะสามารถช่วยลดการใช้ไฟฟ้าให้กับอาคาร 
ลดการระบายอากาศแบบทางกล ลดการใช้แสงสว่างจาก
หลอดไฟฟ้า และช่วยให้อาคารลดค่าใช้จ่ายจากพลังงานใน
รูปแบบเดิม 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
  ในงานวิจัยครั ้งนี ้ได้ท าการเก็บข้อมูล เพื่อน าข้อมูล     
ที ่ได้มาวิเคราะห์ ซึ ่งได้แบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น     
สามส่วน คือ การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้า การระบายอากาศ 
และการส่องสว่างของแสงจากธรรมชาติ 
 การวิเคราะห์ทางไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์จะ
สามารถท าได ้จากความสัมพ ันธ ์ระหว ่างกระแสและ
แรงดันไฟฟ้าของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Current-voltage 
characteristic) ซึ่งแสดงได้ในรูปที่ 1 ท าการวัดในช่วงที่มี
แสงอาทิตย ์มาตกกระทบ จากกราฟจะสามารถหาค่า
กระแสไฟฟ้าลัดวงจร ( Isc) แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด (Voc) 
แรงดันไฟฟ้าสูงสุด (Vm) และกระแสไฟฟ้าสูงสุด (Im) ที่แผง
เซลล์แสงอาทิตย์ผลิตขึ้นมาได้ จากนั้นจะสามารถค านวณหา
ค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pm) และประสิทธิภาพของแผงเซลล์

แสงอาทิตย์ (η) ได้โดยใช้สมการที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้า    

ของแผงเซลล์แสงอาทิตย์ [11] 
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โดยค่า IG คือค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบ (W/m2) และ A คือ
พื้นที่รับแสง (m2)  

การระบายอากาศในอาคารเป็นสิ่งที่ส าคัญไม่ว่าจะเปน็
การระบายอากาศทางกลหรือแบบธรรมชาติ ซึ ่งอาคาร     
แต่ละประเภทจ าเป็นต้องมีการระบายอากาศเพื ่อท าให้  
เกิดการหมุนเวียนของอากาศภายในห้อง ท าให้อากาศ 
ไหลออกไปแล้วอากาศบริสุทธิ ์ไหลเข้ามาแทน [12, 13] 
การระบายอากาศแบบธรรมชาติจ าเป็นต้องอาศัยลมเพื่อ
เป็นตัวเคลื ่อนย้ายอากาศ การระบายอากาศในอาคาร 
สามารถเกิดขึ้นได้โดย 2 ปัจจัย ได้แก่ การระบายอากาศโดย
อาศัยความเร็วลมที่พัดเข้าสู่อาคาร และการระบายอากาศ
โดยอาศัยแรงลอยตัวของอากาศ ซึ ่งมีผลมาจากผลต่าง
อุณหภูมิด้านนอกและด้านในอาคาร อาจเป็นเพราะการมี
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างลมและอาคาร ส าหรับอาคารที่มีช่องเปิด
ด้านข้างสองด้าน สามารถหาอัตราการระบายอากาศได้ดังนี้ 
[14-16] 
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เมื่อ G คืออัตราการระบายอากาศ (m3/s) S คือพื้นที่ช่อง
เป ิดของการระบายอากาศ (m2)  Cd ค ือ  Discharge 
Coefficient (ค่าคงที่ = 0.75) g คือค่าแรงโน้มถ่วงของโลก 

(9.81 m/s2) T  คือผลต่างของอุณหภูมิด้านในและด้าน
นอกห้องทดสอบ (°C) Tamb คืออุณหภูมิแวดล้อม (°C) 
H คือ ระยะความสูงระหว่างช่องอากาศเข้าและออก (m)  
CW ค ื อ  Wind Effect Coefficient (0.023)  แ ล ะ  v คื อ
อัตราเร็วลมที่เข้ามาภายในอาคาร (m/s) 
 การระบายอากาศแบบธรรมชาติพื ้นที่ช่องเปิดเป็น
ส ่วนส  าค ัญที ่จะช่วยให้ลมเข้า -ออกได้สะดวก ในการ
ออกแบบช่องเปิดควรค านึงถึงทิศที่จะติดตั้งช่องเปิดซึ่งจะมี
ผลต่อการรับความร้อนจากแสงอาทิตย์ และทิศทางลม 

เพื่อให้เกิดการระบายอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งพื้นที่
ช่องเปิดจะค านวณได้จาก อัตราส่วนระหว่างพื้นที่หน้าต่าง
ต่อพื้นทีผ่นัง (Window to Wall Ratio : WWR) โดยอาคาร
ทั่วไปจะมีอัตราส่วนที่เหมาะสมในช่วงประมาณ 20–30% 
[17] ดังแสดงในสมการที่ 4 
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 การระบายอากาศแบบแบบธรรมชาติเป็นวิธีหนึ่ง       
ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย สามารถช่วยให้อากาศภายใน
ห้องถ่ายเทออกไปยังภายนอกห้องได้ ซึ่งเมื่อมีการถ่ายเท
อากาศ ก็จะมีการถ่ายเทความร้อนเกิดขึ้นไปพร้อมกัน โดย
ความร้อนภายในห้อง (Qi,room, W) สามารถหาได้จากสมดุล
พลังงานของห้องตามรูปที่ 2 [18]  ซึ่งจะเท่ากับผลรวมของ
ความร้อนที่ถ่ายเทผ่านกรอบอาคาร (Qco, W) ความร้อน
เนื ่องจากการระบายอากาศ (Qvent, W) และความร้อน
เนื่องจากการรั่วของอากาศ (Qinfiltration, W) แต่เนื่องจากการ
รั่วของอากาศมีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับการไหลของอากาศ
ผ่านช่องเปิด จึงตัดเทอมความร้อนเนื ่องจากการรั ่วของ
อากาศทิ้ง  
 

Ti,room

TAmb

OutletInlet

QVentQi,room

QCover

Air flow rate

รูปที่ 2 สมดุลพลังงานความร้อนของห้องทดลอง 
  
 ดังนั ้นสมดุลพลังงานความร้อนสามารถหาได้จาก
สมการที่ 5 [19] 
 

ventcoroomi QQQ −=,             (5) 
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ความร้อนที่ผ่านกรอบของห้องทดสอบเป็นความร้อน
ที่ผ่านเข้าทางผนังและหลังคาในทิศทางต่าง ๆ หาได้จาก
สมการ  
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เมื่อ U  คือค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง 
(W/m2 K) A คือพื้นที่ของผนัง (m2) Ro สัมประสิทธิ ์การ 
พาความร้อนด้านนอก Ri สัมประสิทธิ์การพาความร้อนดา้น
ใน x คือค่าความหนาของผนัง (m) K คือสัมประสิทธิ์การ
น าความร้อนของผนัง (W/m2 K) [20] TDeq คือค่าความ

แตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (°C)  คือสัมประสิทธิ ์การ

ดูดกลืนรังสีของวัสดุกรอบอาคาร (0.7)  คือค่าสัมประสิทธิ์
การแผ่รังสีของวัสดุมีค่าเท่ากับ 1 IT คือค่ารังสีอาทิตย์ที่ตก
กระทบพื้นรับรังสี (W/m2) Ir คือค่าความแตกต่างระหว่าง
รังสีคลื่นยาวที่ตกกระทบบนผิวจากท้องฟ้าและสิ่งแวดล้อม
เท่ากับ (63 W/m2) hout ค่าสัมประสิทธิ ์การถ่ายเทความ
ร้อนรวมส าหรับพ้ืนผิวภายนอก (W/m2 K)  [21] 

ความร้อนจากการระบายอากาศของห้องทดสอบหาได้
จากสมการ  
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เมื ่อ M  คือ มวลของอากาศแห้งภายในห้อง (kg) Cp คือ 
ความจุความร ้อนจ าเพาะของอากาศแห้งภายในห้อง 
(J/kg-K)  ความหนาแน่นของอากาศภายในห้องทดสอบ 
(Kg/m3) N คือ อัตราแลกเปลี่ยนอากาศ (Air Change Rate, 
s-1 ) Vroom คือ ปริมาตรห้องทดสอบ (m3) TAmb และ Tinroom  
ค ือ อ ุณหภูม ิแวดล ้อมและอุณหภูม ิภายในห ้อง  (°C) 
ตามล าดับ โดยที่ถ้า อุณหภูมิภายในห้องสูงกว่าอุณหภูมิ
แวดล้อม อากาศภายในห้องจะระบายออกสู ่ภายนอก 
แต่กลับกันถ้าอุณหภูมิแวดล้อมสูงกว่าอุณหภูมิภายในห้อง 
ความร้อนภายนอกจะเข้ามาสู่ภายในอาคาร 

แสงสว่างเป็นสิ ่งส าคัญส าหรับอาคารหรือบ้านพัก 
เป็นส่วนส าคัญในการอยู่อาศัยที่สามารถมองเห็นได้ ดังนั้น 
ในการสร้างอาคาร หรือที ่อยู ่อาศัย จ าเป็นต้องมีการ
ออกแบบให้การส่องสว่างภายใน ( Internal luminance, 
Lux) มีความเหมาะสมกับพื้นที่การใช้งานต่าง ๆ แสงสว่าง
ภายในจะต้องมีค่าไม่มาก หรือไม่น้อยจนเกินไป เนื่องจาก 
จะท าให้เกิดความไม่สบายในการใช้งานพื ้นที ่เหล่านั้น 
การส่องสว่างของอาคารส านักงานมีมาตรฐานระดับสากล 
ท ี ่ น ิ ย ม ใ ช ้ อ ย ู ่  2 ม า ต ร ฐ า นค ื อ  CIE ( Commission 
Internationale de L'eclairage) และ IES (International 
Commission on Illumination) [22] ซึ่งจะบอกถึงค่าเฉลี่ย
การส่องสว่างที่เหมาะสมของแต่ละพื้นที่ โดยแสงสว่างนี้
อาจจะมาจากธรรมชาติ หรือมาจากแสงประดิษฐ์ หรือ 
มาจากทั้งสองแหล่งรวมกัน การใช้แสงสว่างจากแสงประดิษฐ์ 
มีข้อดีคือสามารถที่จะควบคุมระดับความส่องสว่างให้มี
ค่าคงที่ได้จากการใช้อุปกรณ์ส่องสว่างตามที่ได้ออกแบบมา 
แต่ก็มีข้อเสียในเรื ่องของการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ ่มขึ้น 
ดังนั้น การใช้แสงสว่างจากธรรมชาติจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะ
ช่วยลดการใช้แสงจากอุปกรณ์การส่องสว่างลง และท าให้
เกิดการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลง ตารางที ่ 1 แสดงค่า
มาตรฐานความส่องสว่างของแต่ละพื ้นที ่ ใช ้สอยตาม
มาตรฐาน CIE และ IES โดยงานวิจัยนี้จะอ้างอิงระดับการ
ส่องสว่างของอาคารส านักงานท่ี 500 Lux  
 



P.Ladthavong ส.พลวงษ์ศรี สุ.มงคล และ อ.อินทนิเวศน ์
 

 50  
 

ตารางที่ 1 มาตรฐานความส่องสว่างของ CIE และ IES [22] 
Area CIE (LUX) IES (LUX) 

ห้องประชุม  
ห้องท างาน และ 
ห้องคอมพิวเตอร์ 

500 300 

ห้องเก็บของ 150 150 
ห้องน ้า 150 150 
โถงทางเดิน 100 150 
ทางบันได 150 150 
ลิฟท์ 150 150 

 
การพิจารณาค่าความส่องสว่างภายในอาคารจะ

สามารถพิจารณาได้จากความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสง
จากธรรมชาติภายนอกอาคาร กับปริมาณแสงภายในอาคาร
ซึ่งสามารถค านวณได้จาก Daylight Factor Method (DF) 
เป็นวิธีที ่ก าหนดขึ ้นจากอัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่าง 
ความส่องสว่างภายในอาคาร (Ei) ต ่อความส่องสว่าง
ภายนอกอาคาร (Eo) แสดงได้ดังสมการที่ 16 
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3. วิธีการศึกษา  
การด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ได้ท าการสร้างห้องทดลอง 

สร้างและประกอบแผงบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ลักษณะ
ต่าง ๆ จากนั้นท าการทดสอบและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
 ในการสร้างห้องทดลองได้ใช้ห้องขนาดความกว้าง
เท่ากับ 2.28 m ยาว 3.24 m สูง 2 m และหลังคาเป็นทรง
หน้าจั ่วมุม 18° จั ่วหลังคายาว 3.80 m ผนังและหลังคา     
ท าด้วยแผ่นเมทัลซีทติดฉนวนกันความร้อน มีหน้างต่าง   
สองด้านทางทิศเหนือและทิศใต้ มีอัตราส่วนพื้นที่หน้าต่าง
ต่อพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) เท่ากับ 23.68% ลักษณะของ
อาคารจ าลองสามารถแสดงได้ในรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 ห้องที่ใช้ในการทดลอง 

 
+ -

 
(A) 

 
(B) 

รูปที่ 4 หน้าต่างบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย ์
โดยมีจ านวนเซลลต์่อบานเกลด็เทา่กับ 

(A) 2 เซลล์ (B) 3 เซลล์ และ (C) 4 เซลล ์
 

+ -



Eng.J.CMU.[2021] 28 [1] 

 51  
 

+ -

 
(C) 

รูปที่ 4 (ต่อ) หน้าต่างบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์โดยมี
จ านวนเซลล์ต่อบานเกล็ดเท่ากับ (A) 2 เซลล์ (B) 3 เซลล์ 

และ (C) 4 เซลล ์
 

ส าหรับการสร้างและประกอบแผงบานเกล็ดเซลล์
แสงอาทิตย์ จะใช้เซลล์แสงอาทิตย์ชนิดซิลิกอนแบบผลึก
รวม ยี ่ห้อ ML solar โดย 1 เซลล์มีความกว้าง 7.62 cm 
ยาว 15.24 cm ก าลังไฟฟ้าสูงสุดต่อเซลล์เท่ากับ 1.8 W  
โดย 1 แผ่นบานเกล็ดจะท าการวางเซลล์จ านวน 2, 3 และ 
4 เซลล์ต่อ 1 แผ่นบานเกล็ด โดยท าการสร้างจ านวนทั้งหมด 
3 บานเกล็ด (บานเกล็ด 1 บานเกล็ด 2 และ บานเกล็ด 3) 
มีจ  านวนเซลล์ท ั ้งหมดเท่าก ับ 40 , 60 และ 80 เซลล์ 
ตามล าดับ ซึ ่งแต่ละเซลล์จะท าการต่อกันแบบอนุกรม 
จากนั้นวางชุดเซลล์เข้ากับกระจกใส แล้วน ามาประกอบเป็น
แผงบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ ดังแสดงในรูปที่ 4 

ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดของพื้นที่รับแสง และ
โปร่งแสงของบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แบบ 

 
ตารางที่ 2 ลักษณะบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 แผง 

ชนิดบานเกล็ด 
จ านวน
เซลล์ 

พื้นที่เซลล์ 
(m2)  

พื้นที่ 
โปร่งแสง (m2) 

บานเกล็ด 1 40 0.464 0.615 
บานเกล็ด 2 60 0.696 0.383 
บานเกล็ด 3 80 0.928 0.150 

  

หลังจากประกอบบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์แล้วเสร็จ 
ก็ท าการติดตั้งตัวบานเกล็ดเข้ากับห้องทดสอบ (รูปที่ 6) โดย
จะท าการทดสอบคุณสมบัติด้านไฟฟ้าของบานเกล็ดเซลล์

แสงอาทิตย์ทั ้งสามแผงที ่มุมรับแสง 0° (เปิดบานเกล็ด
ทั้งหมด) 18° (เปิดบานเกล็ดบางส่วน) และ 90° (ปิดบาน
เกล็ดทั้งหมด) ด้วยเครื ่องวิเคราะห์แผงเซลล์แสงอาทิตย์ 
(Prova 210) ค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบจะวัดจากหัววัดความ
เข้มแสงอาทิตย์แบบซิลิกอน (SP-421-SS SDI-12 Digital 
Silicon- cell Pyranometer, Apogee instruments) 
ซึ่งเชื ่อมต่อกับอุปกรณ์เก็บข้อมูลอัตโนมัติ (Data Logger 
Adam 5000/TCP) อุณหภูมิภายในห้องวัดจากเทอร์โม -
คัปเปิลชนิด K เชื่อมต่อกับอุปกรณ์เก็บข้อมูลอัตโนมัต ิ(Data 
Logger Adam 5000/TCP) การทดสอบความเร็วลมจะใช้
เครื่องวัดความเร็วลม (Hot Wire Tenmars TM-4002) และ
ส าหร ับการส่องสว่างภายในอาคารจะวัดโดยใช้โมดุล 
วัดความส่องสว่าง (Light Sensor Module, BH1750FVI) 
เชื่อมต่อกับแผงวงจร Arduino ส าหรับบันทึกค่า ข้อมูลที่ได้
จะถูกน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติทางไฟฟ้า ผลของการระบาย
อากาศ และค่าความสว่างภายในห้องโดยจะท าการวิเคราะห์
ตลอดระยะเวลาการใช้งานท้ังวัน 

 

4. ผลและวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
4.1 คุณสมบัติทางไฟฟ้าของบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ 

งานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบสมรรถนะทางด้านไฟฟ้า
ของบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสามรูปแบบที่ติดตั้งท ามุม
ต่างกัน 3 มุมคือ 0° (เปิดทั้งหมด) 18° (เปิดบางส่วน) และ 
90° (ปิดหมด) นอกจากนั้นแล้วยังได้ศึกษาเรื ่องของการ
ระบายความร้อน และปริมาณแสงสว่างภายในห้องทดลอง 
การทดสอบท าในช่วงเดือนธันวาคม ปี 2562 เนื่องจากเป็น
ช่วงที ่ท ้องฟ้าปลอดโปร่ง และค่าร ังส ีอาทิตย์ไม่ได ้รับ
ผลกระทบจากสภาพอากาศ การทดสอบท าในช่วงเวลา 
8.00–16.00 น. โดยผลที่ได้จากการทดสอบมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้   
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รูปที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าของ
บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีจ านวนเซลล์ต่อบานเกล็ด

เท่ากับ 2, 3 และ 4 เซลล์ (บานเกล็ด 1, 2 และ 3) 
ตามล าดับ และมุมบานเกลด็เท่ากับ 90° 

  
 ร ูปที ่  5 แสดงความสัมพันธ ์ระหว่างกระแสและ
แรงดันไฟฟ้าของบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปแบบ
โดยมีมุมบานเกล็ดเท่ากับ 90° บานเกล็ด 1, 2 และ 3 
มีจ านวนเซลล์ต่อบานเกล็ดเท่ากับ 2, 3 และ 4 ตามล าดับ 
จากรูปจะพบว่าบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ที ่สร ้างขึ้น 
มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าคล้ายกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้งาน
อยู่ทั่วไป นอกจากนั้นยังพบว่าจ านวนเซลล์ต่อบานเกล็ดที่
เพิ่มขึ้นจะส่งผลท าให้บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตไฟฟ้า 
ที่มีแรงดันไฟฟ้าเพิ่มสูงขึ ้นซึ ่งเป็นผลมาจากการต่อเซลล์  
แต่ละเซลล์แบบอนุกรม ส าหรับบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที ่ม ีม ุมบานเกล็ดเท่ากับ 0 ° และ 18° ก็ให้ล ักษณะของ
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสและแรงดันไฟฟ้าที่คล้ายกัน 
จากกราฟจะสามารถหาค่ากระแสไฟฟ้า และแรงดันไฟฟ้า
สูงสุดได้ ซึ่งจะสามารถน าไปหาค่าก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้ต่อไป 
 
  
 

 
รูปที่ 6 ก าลังไฟฟ้าท่ีผลิตที่เวลาตา่ง ๆ ของบานเกล็ดเซลล์
แสงอาทิตย์ที่มีจ านวนเซลล์ต่อบานเกล็ดเท่ากับ 2, 3 และ 4 

เซลล์ (บานเกลด็ 1, 2 และ 3) ตามล าดับ 
โดยมมีุมบานเกล็ดเท่ากับ 18° 

 
รูปที่ 6 แสดงก าลังไฟฟ้าที่บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์

แต่ละอันสามารถผลิตได้ตลอดเวลาทั้งวันที่ท าการทดสอบ 
โดยม ีม ุมของบานเกล ็ดเท ่าก ับ 18° จากร ูปจะพบว่า 
บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย ์ท ั ้ง 3 ร ูปแบบนั ้นจะผลิต
ก าลังไฟฟ้าได้เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตั้งแต่เริ่มทดสอบจนกระทั่ง 
มีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 10.00-12.00 น. จากนั้นก าลังไฟฟ้า 
ที่ผลิตได้ก็จะลดลงตามค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบที่ลดลง 
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ยังขึ้นกับจ านวนเซลล์แสงอาทิตย์ที่ใช้ 
ในการสร้างบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ จากรูปบานเกล็ด 3 
ซึ่งมีจ านวนเซลล์แสงอาทิตย์ต่อบานเกล็ดเท่ากับ 4 เซลล์ 
นั ้นสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้ส ูงส ุดเท่ากับ 57 W ซึ่ง
มากกว่าของบานเกล็ดที ่ใช้จ  านวนเซลล์แสงอาทิตย์ต่อ 
บานเกล็ด 2 เซลล์ ประมาณ 27 W จากรูปจะสังเกตเห็นว่า
ช่วงเวลาที ่มีค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบสูงสุด (11.00 น.) 
จะไม่ใช่ช่วงเวลาที ่บานเกล็ดผลิตก าลังไฟฟ้าได้ส ูงสุด 
(10.00 น.) ที่เป็นเช่นนี้ก็เนื่องจากว่าต าแหน่งของดวงอาทิตย์
ที ่ท  าให้ค ่าร ังสีอาทิตย์มีค ่ามากที ่ส ุดจะอยู ่ในต าแหน่ง
ใกล้เคียงกับมุมฉากกับบานเกล็ด ซึ่ง ณ ต าแหน่งนี้จะท าให้
เกิดเงาเนื่องจากการเหลื่อมกันระหว่างบานเกล็ดอันบน และ
อันที่อยู่ในล าดับถัดลงมา ซึ่งปัญหานี้จะเกิดขึ้นเมื่อปรับมุม
บานเกล็ดให้มีค่าเท่ากับ 0° และ18° แต่ปัญหานี้จะลดลง 
เมื่อปรับมุมบานเกล็ดให้มีค่าเท่ากับ 90° (ตั้งฉากกับพ้ืนราบ) 
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รูปที่ 7 ค่ารังสีอาทิตย์ทีต่กกระทบบานเกล็ดเซลล์

แสงอาทติย์ ณ มมุบานเกล็ดเท่ากับ 0°, 18° และ 90° 
กรณี (บานเกล็ด 3) 

 
 รูปที่ 7 แสดงค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบบานเกล็ดตลอด
วัน เมื่อมีการปรับมุมของบานเกล็ดเป็น 0°, 18° และ 90° 

จากร ูปจะพบว่าค่าร ังส ีอาทิตย ์ตกกระทบบานเกล็ดมี
ลักษณะที ่ไม่เหมือนกันขึ้นอยู ่กับมุมของบานเกล็ด โดย
ในช่วงเช้า 8.00-9.00 น. บานเกล็ดที่ท ามุม 90° จะได้รับ
ปริมาณแสงอาทิตย์สูงที ่สุด แต่หลังจากนั้น บานเกล็ดที่  
ท ามุม 18° จะมีค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบที่มากที่สุด และ 
ค่ารังสีอาทิตย์ของการปรับมุมทั้งสามจะสูงสุดในช่วงเวลา 
11.00-12.00 น. จากนั้นค่ารังสีอาทิตย์ของทั้งสามมุมก็เริ่ม
ลดลงเรื่อย ๆ โดยเมื่อพิจารณาปริมาณพลังงานรังสีอาทิตย์
ตกกระทบรวมใน 1 วัน พบว่ากรณีบานเกล็ดท ามุม 18° 
จะมีค่าสูงสุดโดยมีค่าเท่ากับ 5.78 kWh/m2 ถัดมาจะเป็น
ของกรณีบานเกล็ดท ามุม 90° และ 0° โดยมีค่าเท่ากับ 
5.21 kWh/m2 และ 4.81 kWh/m2 ตามล าดับ  
          รูปที่ 8 แสดงผลค่าก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยตลอดวันที่ผลิต
ได้จากบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีจ านวนเซลล์ต่อบาน
เกล็ดเท่ากับ 2, 3 และ 4 เซลล์ (บานเกล็ด 1, 2 และ 3) 
และที่มีการปรับมุมบานเกล็ดเป็น 0°, 18° และ 90° จากรูป
พบว่าบานเกล็ดที่มีจ านวนเซลล์ 4 เซลล์ต่อบานเกล็ดจะให้
ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 36-44 W ขึ้นอยู่กับมุมของ
บานเกล็ด ขณะที่บานเกล็ดที่มีจ านวนเซลล์ลดลงมาก็จะให้
ค่าก าลังไฟฟ้าที่ลดลง  
 

 
รูปที ่8 ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยตลอดวันที่ผลิตได้จากบานเกล็ด

เซลล์แสงอาทิตย์ที่มจี านวนเซลลต์อ่บานเกล็ดเท่ากับ 
2, 3 และ 4 เซลล์ (บานเกล็ด 1, 2 และ 3) 
เมื่อปรับมมุบานเกล็ดเป็น 0°, 18° และ 90° 

 
เมื ่อพิจารณาผลของการปรับมุมบานเกล็ดที ่มีต่อ 

การผลิตก าลังไฟฟ้าพบว่ากรณีบานเกล็ดที่มีจ านวนเซลล์ต่อ
บานเกล็ดเท่ากับ 2 เซลล์ ก าลังไฟฟ้าเฉลี่ยสูงสุดจะเกิดขึ้น
เมื ่อมุมบานเกล็ดมีค่าเท่ากับ 18° โดยจะมีค่าก าลังไฟฟ้า
เฉลี่ยที่สูงกว่าของมุมบานเกล็ด 90° เล็กน้อย ซึ่งผลที่ได้มี
ความสอดคล้องกับค่ารังสีอาทิตย์ตกกระทบที่มุม 18° จะมี
ค่ามากกว่าของมุม 90° ส าหรับบานเกล็ดที่มีจ านวนเซลล์ต่อ
บานเกล็ดเท่ากับ 3 และ 4 เซลล์ พบว่าที ่มุมบานเกล็ด
เท่ากับ 90° จะให้ก าลังไฟฟ้าเฉลี ่ยที ่ส ูงกว่าของกรณีมุม   
บานเกล็ดเท่ากับ 18° เล็กน้อย ซึ ่งเมื ่อพิจารณาค่ารังสี
อาทิตย์พบว่าของกรณีบานเกล็ดท ามุม 18° จะมีค่ามากกว่า
ของกรณีบานเกล็ดท ามุม 90° การปรับมุมบานเกล็ดเท่ากับ 
18° ท าให้บานเกล็ดสามารถรับพลังงานรังสีอาทิตย์ได้สูงสุด 
แต่ก็ท าให้เกิดปัญหาคือมีเงาเกิดขึ้นบนบานเกล็ดอันถัดมา
เนื่องมาจากบานเกล็ดด้านบน ท าให้บานเกล็ดที่อยู่ในล าดับ
ถัดลงมารับแสงอาทิตย์ได้น้อยลง การเกิดเงาในลักษณะนี้จะ
เพิ่มมากขึ้นเมื่อจ านวนเซลล์ในหนึ่งบานเกล็ดมีค่าเพิ่มขึ้น 
(พื ้นที่โปร่งแสงลดลง) แต่เมื ่อปรับมุมบานเกล็ดไปที่ 90° 
(บานเกล็ดตั้งฉากกับพื้นโลก) จะไม่พบการเกิดเงาบนบาน
เกล็ดอันเนื่องมาจากบานเกล็ดด้านบน จึงท าให้บานเกล็ด 
ที่มีมุมเท่ากับ 90° สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าเฉลีย่ในหน่ึงวันได้
มากกว่า  
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ตารางที่ 3 คุณสมบัติทางไฟฟ้าของหน้าต่างบานเกล็ดเซลล์
แสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปแบบ ทดสอบที่มุม 0°, 18° และ 90°  
  

ประสิทธิภาพ 
(%) 

ฟิล 
แฟกเตอร์ 

(%) 

พลังงานไฟฟ้ารวม 
(Wh/day) 

บานเกล็ด 1 

0° 7.26 0.62 161.95 

18° 7.22 0.71 191.57 

90° 8.12 0.61 186.56 

บานเกล็ด 2 

0° 5.75 0.62 187.77 

18° 5.68 0.62 215.54 

90° 5.87 0.65 222.52 

บานเกล็ด 3 

0° 6.06 0.61 297.53 

18° 6.03 0.73 349.15 

90° 6.49 0.76 356.38 
 

 ตารางที ่ 3 แสดงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของหน้าต่าง 
บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ทั้ง 3 รูปแบบ โดยท าการทดสอบ
ที่มุมบานเกล็ดเท่ากับ 0°, 18° และ 90° ซึ ่งประกอบด้วย 
ประสิทธิภาพ ค่าฟิลแฟกเตอร์ และพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้
ตลอดวันของบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ จากการทดสอบ
พบว่าบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ
อยู ่ระหว่าง 5.6-8% และมีค่าฟิลแฟกเตอร์อยู ่ระหว่าง 
0.6-0.7 ประสิทธิภาพและค่าฟิลแฟกเตอร์ของบานเกล็ด
เซลล์แสงอาทิตย์มีค่าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับค่าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย์แบบผลึกรวมที่มีจ าหน่ายตามท้องตลาดทั่วไป 
ซึ่งเป็นผลมาจากคุณภาพของกระบวนการผลิตแผง เมื่อ
พิจารณาพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้พบว่าบานเกล็ดที่มีจ านวน
เซลล์ต่อบานเกล็ดเท่ากับ 4 เซลล์ (บานเกล็ด 3) สามารถ
ผลิตพลังงานไฟฟ้าต่อวันได้สูงสุดเท่ากับ 0.356 kWh และ
เมื่อพิจารณามุมของบานเกล็ดพบว่าบานเกล็ดที่ท ามุม 90° 
จะเป็นมุมที่ท าให้บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้สูงสุด โดยจะมีค่าสูงกว่ากรณีมุมบานเกล็ด 18° 
เล็กน้อย  

4.2 ผลด้านอุณหภูมิการระบายอากาศของห้องทดลอง 
รูปที่ 9 แสดงค่าอุณหภูมิภายในห้อง และอุณหภูมิ

แวดล้อมตลอดทั้งวัน ที่มุมบานเกล็ดเท่ากับ 0°, 18° และ 
90° จากรูปพบว่าอุณหภูมิภายในห้องเมือ่บานเกล็ดท ามุม 0° 
และ 18° มีลักษณะที่ใกล้เคียงกันตลอดทั้งวัน เมื่อมุมบาน
เกล็ดมีค่า 90° จะท าให้อุณหภูมิภายในห้องมีค่าสูงสุด
เนื ่องจากการปิดบานเกล็ดทั ้งหมดท าให้ไม่มีการถ่ายเท
อากาศ และเกิดความร้อนสะสมในปริมาณสูง โดยอุณหภูมิ
เฉลี ่ยภายในห้องทดลองส าหรับการปรับมุมบานเกล็ดทั้ง 
สามมุมมีค่าเท่ากับ 29°C, 28°C และ 35°C ตามล าดับ และมี
อุณหภูมิแวดล้อมเฉลี่ยในช่วงวันทดสอบประมาณ 28°C ซึ่ง
อุณหภูมิภายในห้องของทั ้งสามมุมบานเกล็ดจะสูงสุด  
ในช่วงเวลา 14.00–15.00 น. โดยมีอุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 
32.9°C, 32.5°C และ 39.7°C ตามล าดับ จากการทดสอบ
พบว่าผลต่างของอุณหภูมิระหว่างในห้องและนอกห้อง 
จะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดช่องเปิดบานเกล็ดลดลง ผลต่างระหวา่ง
อุณหภูมิภายในห้องและอุณหภูมิแวดล้อมโดยเฉลี่ยเท่ากับ 
1°C, 0.5°C และ 7°C ส าหรับมุมบานเกล็ดที่ 0°, 18° และ 
90° ตามล าดับ 
 

 
รูปที่ 9 อุณหภูมิภายในห้องทดลอง (Tinroom)  

และอุณหภูมิแวดล้อม (Tamb) ส าหรับการติดตั้งบานเกล็ด 
ทีมุ่ม 0°, 18° และ 90° 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่าง (ก) ผลต่างอุณหภูมดิ้านใน
ห้อง และด้านนอกห้อง (ข) อัตราการระบายอากาศ และ 

(ค) อัตราการแลกเปลีย่นอากาศ ส าหรับการตดิตั้งบานเกล็ด
ที่มุม 0°, 18° และ 90° 

 
อุณหภูมิด้านในและนอกห้องที ่แตกต่างกันเป็นผล    

มาจากการระบายอากาศผ่านช่องเปิดของอาคาร เมื่อผลต่าง
อุณหภูมิ (Tinroom - Tamb) มีค่าเป็นบวก แสดงว่าอุณหภูมิ 

ในห้องสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อม อากาศจะไหลออกจากห้อง 
แต่ในทางกลับกัน เมื่อผลต่างอุณหภูมิมีค่าเป็นลบ แสดงว่า
อุณหภูมิในห้องต ่ากว่าอุณหภูมิแวดล้อม อากาศก็จะไหลเข้า
มายังห้องทดสอบ ผลต่างของอุณหภูมิระหว่างภายในห้อง 
และแวดล้อมส าหรับการติดตั ้งบานเกล็ดเป็นมุมต่าง ๆ 
สามารถแสดงได้ในรูปที่ 10 (ก) โดยจากรูปจะพบว่าการ
ติดตั ้งบานเกล็ดท ามุม 90° (ปิดหมด) จะท าให้อุณหภูมิ
ภายในห้องสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อม ท าให้ผลต่างของ
อุณหภูมิเป็นบวกตลอดทั้งวัน แต่เมื ่อพิจารณาที่มุมบาน
เกล็ด 0° และ 18° พบว่ามีลักษณะของผลต่างอุณหภูมิ 
ที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งตั้งแต่เริ่มต้นทดสอบจนถึงเวลาประมาณ 
14.00 น. จะมีผลต่างของอุณหภูมิเป็นบวก แต่หลังจากนั้น
จะมีค่าเป็นลบ  

รูปที่ 10 (ข) แสดงค่าอัตราการระบายอากาศผ่านช่อง
เปิดที่มุม 0°, 18° และ 90° ที่ค านวนได้จากสมการที่ (2) 
จากกราฟจะพบว่าค่าอัตราการระบายอากาศเฉลี่ยทั้งวันมี
ค่าเท่ากับ 0.271, 0.115 และ 0 m3/s ส าหรับมุมบานเกล็ด 
0°, 18° และ 90° ตามล าดับ จากกราฟพบว่าอัตราการ
ระบายอากาศของบานเกล็ดที่ท ามุม 0° มีค่ามากกว่าของ
กรณีม ุม 18° ตลอดทั ้งวัน การไหลของอากาศมีอย ู ่  2 
ลักษณะด้วยกันกล่าวคือในช่วงเวลา 8.00–14.00 น. อากาศ
ภายในห้องไหลออกสู่ภายนอก (อัตราการระบายอากาศ 
เป็นบวก) และหลังจากช่วงเวลา 14.00 น. เป็นต้นไป จะมี
อากาศจากด้านนอกไหลเข้าสู ่อาคาร (อัตราการระบาย
อากาศเป็นลบ) ส่วนที่มุม 90° จะเห็นได้ว่าตลอดทั้งวันไม่มี
การระบายอากาศ เนื่องจาก ที่มุม 90° เป็นมุมปิด พื้นที่ช่อง
เปิดเท่ากับศูนย์ (S90° = 0) ความเร็วลมที ่ผ ่านเข้าห้อง
ทดสอบจึงมีค่าเป็นศูนย์ (U90° = 0) จึงท าให้การทดสอบที่
มุม 90° ไม่มีการระบายอากาศ รูปที่ 10 (ค) แสดงผลอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศของห้องทดลองที่มีผลมาจากอัตรา
การระบายอากาศและปริมาตรของห้อง จากกราฟสังเกต 
ได้ว่า อัตราการแลกเปลี ่ยนอากาศของทั ้งสามมุมมีค่าที่
แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉลี่ยทั้งวันเท่ากับ 0.005, 0.003 และ 
0 S-1 ตามล าดับ กราฟอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศจะมี
ลักษณะที่คล้ายกับอัตราการระบายอากาศ  
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รูปที่ 11 ความร้อนเนื่องจากการระบายอากาศของห้อง

ทดสอบส าหรับการติดตั้งบานเกลด็ที่มุม 0°, 18° และ 90° 
 
รูปที่ 11 แสดงปริมาณความร้อนเนื่องจากการระบาย

อากาศของห้องทดสอบ เมื่อบานเกล็ดท ามุม 0°, 18° และ 
90° โดยการระบายอากาศของห้องทดสอบนี้เป็นผลมาจาก 
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ และการเคลื่อนที่ของอากาศ
ภายในห้องอันเป็นผลมาจากความแตกต่างระหว่าง อุณหภูมิ
ภายในห้องและอุณหภูมิแวดล้อมโดยค านวณจากสมการที่ 
12 ส่งผลให้การระบายความร้อนภายในห้องที่มีพื้นที่ช่อง
เปิดที่ต่างกันจะมีการระบายความร้อนที่แตกต่างกัน เมื่อ
ผลต่างของอุณหภูมิมีค่าเป็นบวกความร้อนภายในห้องก็จะ
ระบายออกสู่ภายนอก แต่เมื่อผลต่างของอุณหภูมิเป็นลบ
ความร้อนจากภายนอกก็จะไหลเข้ามาสู่อาคาร จากกราฟ
สังเกตได้ว ่า ปร ิมาณความร้อนจากการระบายอากาศ 
มีค่าเฉลี่ยทั้งวันเท่ากับ 108 W, 71 W และ 0 W ตามล าดับ 
โดยลักษณะของกราฟ ที่มุม 90° เป็นมุมปิดท าให้ไม่มีการ
เคลื่อนที่ของอากาศ การระบายความร้อนเท่ากับศูนย์ ส่งผล
ให้ภายในห้องเกิดการสะสมความร้อน อุณหภูมิภายในห้อง
จึงสูงกว่าอุณหภูมิแวดล้อมมาก (ประมาณ 7°C) ส าหรับการ
ระบายความร้อนที่มุม 0° และ 18° ตั้งแต่เริ่มการทดสอบ
จนถึงเวลาประมาณ 14.00 น. เป็นช่วงที่ความร้อนภายใน
ห้องระบายออกสู ่ภายนอก เนื ่องจากผลต่างอุณหภูมิ  
มีค่าเป็นบวก หลังจาก 14.00 น. จนถึงช่วงเวลาสิ้นสุดการ
ทดสอบ ความร้อนด้านนอกได้ระบายเข้าสู่อาคาร เนื่องจาก
ผลต่างของอุณหภูมิมีค่าเป็นลบ เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยการ
ระบายความร้อนตลอดทั้งวันจะมีค่าเท่ากับ 108 W และ 71 W 

เมื่อบานเกล็ดท ามุม 0° และ 18° ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า
การทดสอบที่มุมบานเกล็ดเท่ากับ 0° จะสามารถระบาย
ความร้อนได้ดีที่สุด 

 

 
รูปที่ 12 ความร้อนที่ถ่ายเทผ่านกรอบอาคารส าหรับการ

ติดตั้งบานเกล็ดที่มมุ 0°, 18° และ 90° 
 

รูปที่ 12 แสดงปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านกรอบ
อาคารเมื่อมุมบานเกล็ดมีค่าเท่ากับ 0°, 18° และ 90° ที่มี
ขนาดของช่องเปิดของทั้งสามมุมเท่ากับ 1.008, 0.1734 
และ 0 m2 โดยมีผลมาจากวัสดุที่น ามาสร้างของกรอบผนัง
และหลังคาของอาคาร ซึ ่งเป็นค่าสัมประสิทธิ ์การถ่ายเท
ความร้อนรวมของวัสดุกรอบอาคาร U และยังรวมถึงผลของ
ความร้อนที่มาจากการตกกระทบของรังสีอาทิตย์ก่อให้เกิด
ความร้อนบนผิวผนังและหลังคา ส่งผลให้เกิดมีผลต่าง
อุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างผิวของกรอบอาคารและอุณหภูมิ
ภายในห้องทดสอบ TDeq จากกราฟสังเกตได้ว่า ความร้อนที่
ถ่ายเทผ่านกรอบอาคารเฉลี่ยทั้งวันมีค่าเท่ากับ 3,764 3,784 
และ 3,387 W ส  าหร ับมุมบานเกล ็ด 0°, 18° และ 90° 
ตามล าดับ โดยที่มุม 90° มีปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่าน
กรอบอาคารที่น้อยกว่าการทดสอบที่มุมบานเกล็ดเท่ากับ 0° 
และ 18° เนื่องจากการทดสอบที่มุมบานเกล็ด 90° เป็นมุมที่
หน้าต่างบานเกล็ดปิดหมดท าให้ความร้อนที่ผ่านเข้าสู่กรอบ
อาคารลดลง ส่วนที่มุม 0° และ 18° ความร้อนที่ถ่ายเทผ่าน
กรอบอาคารมีค่าที ่ไกล้ใกล้เคียงกันโดยความร้อนที่ผ ่าน 
เข้าสู่กรอบอาคาร มีค่าที่มากกว่ามุม 90° เนื่องจากหน้าตา่ง
บานเกล็ดเป็นช่องเปิดท าให้ความร้อนสามารถเข้ามาสวน
คานผ่านช่องเปิดได้ และพื้นที่ความต้านทานความร้อนของ
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กรอบอาคารยังลดลงอีกด้วย โดยกราฟมีลักษณะที่คล้ายกัน 
ซึ ่งมีค่าความร้อนที่ผ่านกรอบอาคารสูงสุดที่ในช่วงเวลา 
11.55 น. โดยมีค่าที ่สูงถึง 4,683, 4,726 และ 4,364 W 
ตามล าดับ โดยมีลักษณะที่คล้ายกับค่ารังสีอาทิตย์ในแนว
ระนาบ 

 

 
รูปที่ 13 ความร้อนภายในห้องทดสอบส าหรับการติดตั้ง

บานเกล็ดทีมุ่ม 0°, 18° และ 90° 
 

รูปที่ 13 แสดงค่าความร้อนภายในห้องทดสอบที่มุม
บานเกล็ด 0°, 18° และ 90° เป็นความร้อนที่มีผลมาจาก
ความร้อนจากการระบายอากาศ และความที ่ผ่านกรอบ
อาคาร จากร ูปส ังเกตได ้ว ่าเม ื ่อบานเกล ็ดท าม ุม 90° 
(ปิดหมด) มีความร้อนภายในห้องทดสอบต ่ากว่าการทดสอบ
ที ่ม ุมบานเกล็ดเท่ากับ 0° และ 18° (เปิดหมด และเปิด
บางส่วน) โดยเมื่อทดสอบทั้งสามมุมมีความร้อนภายในห้อง
เฉลี ่ยตลอดทั ้งวันเท่ากับ 3 ,696, 3,758 และ 3,387 W 
ตามล าดับมุมที่ทดสอบ โดยความร้อนภายในห้องทดสอบจะ
สูงสุดในช่วงเวลา 12.00 น. ที ่มีลักษณะคล้ายกับค่ารังสี
อาทิตย์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าความร้อนภายในห้องทดสอบ มีผล
จากการระบายความร้อนน้อยกว่าความร้อนที่เข้าสู่อาคาร
ผ่านกรอบของอาคาร ซึ ่งปัจจัยหลักที่ท าให้ความร้อนใน
อาคารสูงมาจากวัสดุที่น ามาสร้างกรอบอาคาร ที่มีค่าความ
ต้านทานความร้อนที่ต ่า ท าให้ความร้อนจากภายนอกเข้าสู่
อาคารผ่านกรอบของอาคารได้มาก  
4.3 ผลด้านความส่องสว่างภายในห้อง 

รูปที่ 14 แสดงค่าการส่องสว่างภายในอาคารเมื่อปรับ
มุมของบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์เป็น 0°, 18° และ 90°   

โดยในวันที่ท าการทดสอบท้องฟ้าไม่มีเมฆ และมีค่ารังสี
อาทิตย์เฉลี่ยตลอดทั้งวันเท่ากับ 763 W/m2 ซึ่งค่าการส่อง
สว่างภายในอาคารมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1,372 Lux 1,150 Lux 
และ 793 Lux ส าหรับมุมของบานเกล็ดที่ 0°, 18° และ 90° 

ตามล าดับ จากการทดสอบจะสังเกตได้ว่าตลอดระยะเวลา
การทดสอบทั้งวันค่าการส่องสว่างภายในอาคารจะมีค่าสูง
กว่าค่ามาตรฐาน แต่หลังจาก 16.00 น. เป็นต้นไป ค่าการ
ส่องสว่างภายในห้องทดสอบจะมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐาน  

 

 
 
รูปที่ 14 ค่าความส่องสว่างภายในอาคารส าหรับการติดตั้ง

บานเกล็ดทีมุ่ม 0°, 18° และ 90° กรณี (บานเกล็ด 3) 
 

 
รูปที่ 15 ค่าการส่องสว่างภายในอาคารส าหรับบานเกลด็

เซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสามรูปแบบ ทีมุ่มบานเกล็ดเท่ากับ 90° 
 
 รูปที ่ 15 แสดงค่าการส่องสว่างภายในอาคารของ 
บานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย ์ท ั ้งสามแผงเม ื ่อม ีม ุมของ 
บานเกล็ดเท่ากับ 90° โดยทั้งสามแผงจะมีจ านวนเซลล์ และ
พื้นที่โปร่งแสงที่แตกต่างกัน การส่องสว่างภายในอาคาร 
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จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อมีพื้นที่โปร่งแสงที่มาก แต่กลับกัน เมื่อมี
พื้นที่โปร่งแสงที่น้อยท าให้การส่องสว่างภายในอาคารลดลง
ตาม โดยบานเกล็ดที่มีเซลล์แสงอาทิตย์ 2 เซลล์ต่อหนึ่งบาน
เกล็ดมีค่าส่องสว่างภายในอาคารสูงสุดเฉลี่ยเท่ากับ 1,015 
Lux ส าหรับบานเกล็ดที่มีเซลล์แสงอาทิตย์ 4 เซลล์ต่อหนึ่ง
บานเกล็ดจะท าให้ความส่องสว่างภายในอาคารมีค่าต ่าสุด
โดยมีค่าเท่ากับ 619 Lux เมื่อคิดเป็นร้อยละของการส่อง
สว่างภายในอาคารซึ่งหาได้จากสัดส่วนระหว่างค่าการส่อง
สว่างภายในต่อภายนอกอาคารพบว่ามีค่าเท่ากับ 13.9%, 
10.2% และ 8.5% ส าหรับบานเกล็ดที่มีเซลล์แสงอาทิตย์
เท่ากับ 2, 3 และ 4 เซลล์ต่อหนึ่งบานเกล็ดตามล าดับ โดย
ค่าการส่องสว่างภายในอาคารเมื่อติดตั ้งบานเกล็ดเซลล์
แสงอาทิตย์ 2 และ 3 เซลล์ต่อบานเกล็ดจะมีค่าการส่อง
สว่างภายในอาคารสูงกว่ามาตรฐานทั้งสามมุม (0°, 18° และ 
90°) ตลอดทั้งวัน ส าหรับบานเกล็ดที่มีเซลล์แสงอาทิตย์ 4 
เซลล์ต่อบานเกล็ดจะมีค่าการส่องสว่างต ่ากว่ามาตรฐานใน
ช่วงเวลา 8.00-10.30 น. แต่หลังจากนั้นค่าการส่องสว่าง
ภายในมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
   

5. สรุปผลการทดลอง 
      จากการทดลองการติดตั ้งหน้าต่างบานเกล็ดเซลล์
แสงอาทิตย์ร่วมกับอาคาร ซึ่งได้ท าการทดสอบบานเกล็ด
เซลล์แสงอาทิตย์ทั้งสามบานเกล็ดโดยมีจ านวนเซลล์ต่อบาน
เกล็ดเท่ากับ 2, 3 และ 4 เซลล์ต่อ 1 แผ่นบานเกล็ด โดยมี
มุมบานเกล็ดเท่ากับ 0°, 18° และ 90° พบว่า บานเกล็ด 
มีประสิทธิภาพในการแปลงแสงอาทิตย์ให้เป็นไฟฟ้าเท่ากับ 

5-7% เมื ่อวิเคราะห์ปริมาณก าลังไฟฟ้าที ่ผลิตได้พบว่า        
บานเกล็ดติดตั้งที่มุม 90° จะสามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูง
ที่สุดโดยสูงกว่าของกรณีมุมบานเกล็ด 18° เพียงเล็กน้อย
เท่านั ้น แต่เมื ่อพิจารณาผลด้านการระบายอากาศของ
หน้าต่างบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์พบว่า มุมบานเกล็ด 0° 
และ 18° มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิภายในห้องตลอดวันต ่ากว่า 
การทดสอบที่มุม 90° และมีปริมาณการระบายความร้อน
ของห้องทดสอบของมุม 0° และ 18° มีค่าที่ใกล้เคียงกัน 
ส่วนความร้อนที่ผ่านกรอบอาคารพบว่าการทดสอบที่มุม 
90° มีความร้อนที่ผ่านกรอบอาคารต ่ากว่าการทดสอบที่มุม 
0° และ 18° เช่นเดียวกันกับความร้อนทั้งหมดภายในห้อง
ทดสอบ การติดตั้งบานเกล็ดทั้งสามบานเกล็ดยังท าให้ค่า
การส่องสว่างภายในห้องทดสอบมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานการ
ส่องสว่างภายในอาคารส านักงานในช่วงเดือนที ่ท าการ
ทดสอบ ดังนั้นการปรับมุมของบานเกล็ดเซลล์แสงอาทิตย์ 
ที่มุม 18° จึงมีความเหมาะสมมากที่สุดเมื่อพิจารณาในด้าน
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ ความสามารถในการระบายอากาศ 
ความร้อน และปริมาณแสงสว่างภายในห้อง    
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