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นํามาเปรียบเทยีบกับผลการทดลองจากแบบจําลองอุปกรณบังแดดแบบยอสวน ชนดิแนวตั้งขนาด 20 x 
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ABSTRACT 
 

This paper presents the use of computer program to simulate shading profile and to calculate the 
shading area from the shading devices, which are fin type and overhang type. The results from the 
program were conducted to compare with the experiment. The shading device models of the 20 x 10 
cm2 fin type and the 25 x 10 cm2 overhang type were used in the experiment during 1.30-4.30 PM. 
The compared results of shading area show that it was about 10% in difference. The obtainable values 
from this program could determine the shading coefficient value for solving the OTTV equation for 
buildings.  
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บทนํา 
 

ความรอนจากภายนอกที่เขาสูอาคารเกิดขึ้นไดหลายทางเชนการนําความรอนผานทางผนัง
ภายนอก พ้ืนหลังคา การแผรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรงผานพ้ืนที่โปรงแสงเชนหนาตาง และหลังคา
โปรงแสง (Sky light) ความรอนเหลานี้มีผลทําใหเกิดภาระความรอนขึ้นภายในอาคาร สงผลกระทบ
โดยตรงตอการใชพลังงานไฟฟาของระบบปรับอากาศ หากพิจารณาเฉพาะในสวนของหนาตางอาคาร 
ความรอนจากภายนอกสามารถผานเขามาไดโดย 

               - การนําความรอนผานทางกระจก เนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายในและ
ภายนอกอาคาร การปองกันความรอนโดยวิธีนี้อาจทําไดยากเนื่องจากประเทศไทยมีอุณหภูมิเฉล่ียของ
อากาศภายนอกอาคารคอนขางสูงทั้งป การเพิ่มอุณหภูมิภายในอาคารเพื่อใหความแตกตางของอุณหภูมิ
นอยลงอาจจะกระทบตอสภาวะสบายเชิงความรอนของคนในอาคาร 

              - การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยหรือทองฟา ที่ตกกระทบหนาตางโดยตรง การลด
ปริมาณความรอนในสวนนี้ทําไดงายกวาวิธีแรก และมีแนวทางปองกันไดหลายวิธี เชน การใชกระจกติด
ฟลม การติดตั้งกระจกแบบสองชั้น หรือการติดอุปกรณบังแดดจากภายนอก (Passive solar shading)  

              ปริมาณความรอนที่เขามาทางหนาตางขึ้นอยูกับ 3 องคประกอบหลักคือ 1) ขนาดของพื้นที่
กระจกที่ถูกแสงอาทิตยสอง 2) ตําแหนงและทิศทางของอาคาร 3) คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง 
(Shading Coefficient ; SC)  ซึ่งองคประกอบนี้เกี่ยวของกับการใชอุปกรณบังแดดภายนอกหนาตางที่ทํา
ไดหลายวิธี เชน การติดตั้งผาใบบังแดด  (Awnings)  การติดบานเกล็ด (Louvers) และกันสาดเปนตน 
จากที่กลาวมาทั้งหมดนี้องคประกอบสุดทายเปนวิธีการควบคุมปริมาณความรอนเขามาทางหนาตางที่ทํา
ไดงายที่สุด โดยเฉพาะอาคารที่ปลูกสรางไปแลว การออกแบบอุปกรณบังแดดที่ดีจะทําใหไดคา SC ตํ่า 
ความรอนรับที่ผานเขามาจะนอยลง เนื่องจากวา เมื่อรังสีอาทิตยกระทบหนาตางที่มีอุปกรณบังแดด 
พ้ืนที่บริเวณที่เกิดเงาจะไดรับพลังงานจากรังสีกระจายเทานั้น ในขณะที่บริเวณที่ไมเกิดเงาจะไดรับ
พลังงานทั้งจากรังสีตรงและรังสีกระจาย ดงันั้นหากมีสวนของพ้ืนที่เกิดเงาบนหนาตางมากเทาใดจะทําให
พลังงานรวมจากรังสีอาทิตยที่สงผานเขามานอยลงหรือกลาวไดวาคา SC ลดลง 

 ในการคํานวณคา SC จําเปนตองทราบ พ้ืนที่ในสวนที่เกิดเงาและไมเกิดเงา ซึ่งจะแปรเปล่ียน
ไปตามเวลาที่ดวงอาทิตยเคล่ือนที่ตลอดเวลา ดังนั้นคา SC จึงมีคาไมคงที่ในแตละวัน การคํานวณอยาง
ละเอียดแมนยําอาจดูยุงยาก ในการคํานวณแบบงายจึงนิยมใชเปนคาเฉล่ียตลอดทั้งป คาที่ไดนี้จะถูก
นํามาใช รวมกับคาการแผรังสีอาทิตย (Chirarattananon S., et al., 1989) ในสมการการคํานวณคาการ
ถายเทความรอนรวมของอาคาร (Overall Thermal Transfer Value; OTTV) ในลําดับตอไป 
(Vechaphutti, T., 1989) 

บทความวิจัยนี้ตองการนําเสนอการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณพื้นที่
เกิดเงา และจําลองสภาพของลักษณะเงาที่เกิดขึ้นบนหนาตางในชวงเวลาตางๆของวัน ในจังหวัด
กรุงเทพฯ โดยงานวิจัยนี้จะศึกษาจากแบบจําลองอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอน (Overhang type) และ
ชนิดแนวตั้ง (Fin type) การวิจัยจะเริ่มตนจากการใชขอมูลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรและสมการ
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คํานวณการเกิดเงาบนระนาบของงานวิจัยที่ผานมา (Budin, R. and Budin, L., 1982), 

(Chirarattananon, S., 1985) จากนั้นนําไปเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรประมวลผลเพื่อคํานวณพื้นที่เกิด
เงาและจําลองภาพของเงาได แลวนํามาตรวจสอบเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง ประโยชนที่จะได
จากงานวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบอุปกรณบังแดดที่เหมาะสม และคาพ้ืนที่เงาที่
คํานวณไดสามารถนําไปหาคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของหนาตาง (SC) ไดทุกชวงเวลา เพ่ือใหการ
คํานวณคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร (OTTV) มีความละเอียดแมนยําขึ้น โดยสมการและ
วิธีการคํานวณคา OTTV จะไมขอกลาวถึงในบทความวิจัยนี ้

งานวิจัยที่ผานมา (รวี สุวนาคกุล, 2541) ไดศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของอุปกรณบัง
แดดแบบแนวนอน ดวยโปรแกรม Visual Basic แตงานวิจัยจะคํานวณพื้นที่เกิดเงาเทานั้นไมไดจําลอง
ภาพการเกิดเงาดวยโปรแกรม งานวิจัยลาสุด (นุภาพ แยมไตรพัฒน, 2548) ไดทําการศึกษาลักษณะ
เดียวกันแตเปนอุปกรณบังแดดชนิดผสม (Egg crate) 

 

ทฤษฎีและสมการที่เก่ียวของ 

 
   การพิจารณาตําแหนงเงาบนระนาบเอียงใดๆ ของจุด P ตามรูปที่ 1 นั้น จะวิเคราะหแบบ
เวคเตอรบนพิกัดของระนาบ x (ขนานกับพ้ืน) และ y (ระนาบเอียง) โดยใชความสัมพันธระหวางเวคเตอร
หนึ่งหนวยของระนาบเอียงใดๆ, เวคเตอรหนึ่งหนวยแสดงตําแหนงดวงอาทิตย และเวคเตอรตําแหนง
ของจุดที่ทําใหเกิดเงา แลวนํามาสรางเปนสมการทางคณิตศาสตรเพ่ือหาพิกัดของเงา โดยมีสมการที่
เกี่ยวของดังนี้  

 
รูปที่ 1 เวคเตอรในการคํานวณเงา 
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- การคํานวณพิกัดของเงาบนระนาบใดๆ 

        
p y

s p s
s y

y v
y y v

v v
⎡ ⎤⋅

= − ⋅⎢ ⎥
⋅⎢ ⎥⎣ ⎦

v v
v v v

v v         (1) 

เมื่อ 
           syv        =    เวคเตอรของจุดเกิดเงาบนระนาบเอียง 

           pyv        =    เวคเตอรของจุดที่จะทําใหเกิดเงา 

           svv         =     เวคเตอรหนึ่งหนวยแสดงตําแหนงดวงอาทิตย  
           yvv         =    เวคเตอรหนึ่งหนวยของระนาบ 
 
- พิจารณาบน x - coordinate 
 

 
s

s

sin α
-cos α  sin γ
-cos α  cos γ

s

   
 v   

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

v  (2) 

 

             
   cos β
-sin β  sin γ  
-sin β  cos γ

yv   
⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

v            (3)  

 
 = cos θy sv v⋅v v   (4) 

  เมื่อ           θ     :  มุมตกกระทบระหวางแนว svv และ yvv  
                 β    :  มุม tilt angle = 90o (กรณีระนาบตั้งฉาก) 
                γ    :  มุม plane azimuth 

                γs    :   มุม solar  azimuth 

                α   :   มุม elevation (หรือ altitude)  
 
- สมการแปลงเวคเตอรจาก x เปน  y – coordinate 
 

               =   AXYy xv v        (5) 
      

          
1

2 2

3 3

cos β  -sin γ sin β  -cos γ sin β
0            cosγ          -sin γ
sin β    sin γ cos β     cos γ cos β 

1y x
y       x
y x

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

     (6) 

 
โดยที่   AXY  : Transform matrix 
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- การหามุม solar azimuth 

                      s
cos δ  sin ωsin γ  =   

cos  
  

φ
  (7) 

- การหามุม elevation 
                  sin α  =  cos  cos δ  cos ω  +  sin  sin δφ φ  (8) 

เมื่อ 
            φ     :   มุมเสนรุง (กรุงเทพฯ = + 13.7 o) 

      δ    :   มุม declination  

                           δ  = 284
23.45 360 

365
+n  sin ⎡ ⎤⎛ ⎞

⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 (9) 

      n    :  ลําดับที่ของวันในรอบป 
             ω  :  มุมชั่วโมง (hour angle)  
                  ω    =  15 (Solar time – 12)             (10) 
        
- จากสมการมุมชั่วโมง ตองแปลงเวลามาตรฐานทองถ่ินที่กําหนดใหเปน Solar time 
 
                          Solar time  =  Standard time + 4(Lst – Lloc) + E       (11) 
 
โดยที่   
   Standard time    =   เวลาตามมาตรฐานทองถ่ิน (ประเทศไทยใชจังหวัดอุบลราชธานีเปนเวลา
มาตรฐาน) 
                      Lst = -105.0 o     (เสนแวงอุบล) 
                     Lloc= -100.5 o     (เสนแวงกรุงเทพฯ) 
                E  =   9.87 sin2B – 7.53 cosB – 1.5 sinB  (12) 
เมื่อ 

                      ( )360 81
B

365

n-
  =                              (13) 

 
 

การดําเนินการทดลอง 

 
การเขียนโปรแกรม  
 งานวิจัยนี้เลือกใชโปรแกรม MATLAB เริ่มโดยการเขียน Source code โปรแกรมจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรและสมการคํานวณ ตามที่แสดงในผังการทํางานรูปที่ 2 สําหรับการ
ประมวลผล เริ่มโดยการปอนคา ตัวแปร input ไดแก วันที่, เดือน (แปลงใหเปนคา n) และเวลา
(มาตรฐาน) ที่ตองการคํานวณ โดยกําหนดชวงเวลาใหโปรแกรมคํานวณไดระหวาง 12.00 -18.00น.

จากนั้นใสคาขนาดของอุปกรณบังแดดซึ่งจะใชคาเปนพิกัด (จุดที่จะทําใหเกิดเงา)จากแกนอางอิง 
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ตอจากนั้นโปรแกรมจะคํานวณหาพิกัดของจุดเกิดเงาบนผนังและนําคาไปคํานวณพื้นที่การเกิดเงารวม
ทั้งหมดและพ้ืนที่เงาที่ตกบนหนาตาง สําหรับ output จะแสดงคาที่คํานวณไดเปนตัวเลข และแสดงภาพ
เงาที่เกิดขึ้นบนกราฟ  
 

START

CALCULATE
Declination Angle

CALCULATE
Hour Angle, Evaluation Angle
X-Coordinate, Y-Coordinate

CALCULATE
Area, Plot graph

End

INPUT
n, coordinate of shading

Shading Point, Area, Plot

 
รูปที่ 2 Flow chart ของโปรแกรม 

 
การสรางอุปกรณบังแดดจําลอง 

 อุปกรณบังแดดจําลองทําขึ้นจากพลาสติกแข็งยึดติดกับแผงไมที่สมมติเปนผนังอาคาร (แสดง
ในรูป 3) โดยแผงไมนี้จะมีสเกลกระดาษกราฟสําหรับบอกพิกัดของเงาที่จะเกิดขึ้น เพ่ือใหงายตอการ
คํานวณพื้นที่เงาจริง หนาตางจําลองบนแผงไมมีขนาด กวาง 25 cm x สูง 20 cm  อุปกรณบังแดดแบบ
แนวนอนมีขนาด 25 cm x 10 cm อุปกรณบังแดดแบบแนวตั้งมีขนาด 20 cm x 10 cm  

วิธีการทดลอง 

 ในการทดลองไดนําแผงอุปกรณไปวางบนดาดฟาอาคารแหงหนึ่งในจังหวัดกรุงเทพฯ โดยหัน
หนาไปทางเดียวกับอาคารดานทิศตะวันตกทํามุม plane azimuth (γ) = 92o คานี้ไดจากการวัดพิกัดดัง
แสดงในรูปที่ 4 การทดลองครั้งนี้ทําในชวงเวลา 13.30-16.30 น. (ตามเวลามาตรฐานทองถ่ินประเทศ
ไทย) ระหวางเดือน มกราคม – มีนาคม ในการทดลองแตละครั้งจะทําการพล็อตตําแหนงจุดพิกัดเงาที่
เกิดขึ้นบนแผงทดลอง 2 จุดปลายของอุปกรณบังแดด โดยเก็บขอมูลทุกครึ่งชั่วโมง (แสดงในรูปที่ 5) 
เสร็จแลวก็นําไปคํานวณหาพื้นที่เงาที่เกิดขึ้นจริงบนแผงทดลอง 
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รูปที่ 3 ลักษณะแผงทดลอง 

 
 

                        
                 

รูปที่ 4 การหาทิศของอาคารและกําหนดตําแหนงทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 5 วิธีการกําหนดพิกัดเงาบนแผงทดลอง 

 

25 

20 

 10 
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ผลการทดลอง 

ผลการทดลองจากแบบจําลอง 

 ในรูปที่ 6 a) เปนตัวอยางผลการทดลองของอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอนวันที่ 8/2/2548 เวลา 

14.30 น. จากผลการทดลองคํานวณคาพ้ืนที่เงาที่เกิดขึ้นทั้งหมดประมาณ 425.0 cm2 พ้ืนที่เงาในสวน
ของหนาตาง 325.10 cm2 ในรูปที่ 6 b) เปนผลการทดลองของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้งวันที่ 8/2/48

เวลา 14.31 น. จากการคํานวณคาพ้ืนที่เงาที่เกิดขึ้นทั้งหมดประมาณ 220.0 cm2 พ้ืนที่เงาในสวนของ
หนาตาง 117.90 cm2 

 

      
a) b) 
 
รูปที่ 6 ผลการทดลองอุปกรณบังแดด  a) ชนิดแนวนอน   b) ชนิดแนวตั้ง 

 
ผลการทดลองจากการใชโปรแกรม 

 ในรูปที่ 7a) เปนผลการคํานวณพื้นที่การเกิดเงาและการจําลองภาพการเกิดเงาของอุปกรณบัง
แดดชนิดแนวนอนดวยโปรแกรมเปรียบเทียบผลการทดลองในรูปที่ 6a) ซึ่งเปนวันและเวลาเดียวกัน โดย
โปรแกรมสามารถคํานวณพื้นที่เงาทั้งหมดได 469.71 cm2 พ้ืนที่เงาบนหนาตาง 359.26 cm2 สวนในรูปที่ 
7 b) เปนผลคํานวณจากโปรแกรมของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง เปรียบเทียบกับผลการทดลองในรูปที่ 
6 b) ผลการคํานวณพื้นที่เงารวมคือ 233.77 cm2 พ้ืนที่เงาบนหนาตาง 124.72 cm2 จากการเปรียบเทียบ
ผลการคํานวณพื้นที่เงารวมจากโปรแกรมกับการทดลองพบวามีคาความคลาดเคลื่อนเฉล่ียประมาณ 9.5 
% ในกรณีอุปกรณบังแดดชนิดแนวนอนและ 5.89 % ของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง 
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a)       b) 

 
รูปที่ 7 ภาพจากโปรแกรมของอุปกรณบังแดด a) ชนิด แนวนอน b) ชนิดแนวตั้ง 

 
 

ผลการทดลองทั้งหมดที่บันทึกคาไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลจากโปรแกรมเพื่อดูคาเฉล่ีย
ความคลาดเคลื่อนแสดงในกราฟรูปที่ 8 และ 9 ซึ่งทําใหเห็นวามีความคลาดเคลื่อนอยูบาง แมวาการ
ทดลองไดทําอยางระมัดระวังแลว ซึ่งสาเหตุมาจากความคลาดเคลื่อนจากการกําหนดพิกัดแผงทดลองที่
ไมสามารถทําไดแมนยํา ความคลาดเคลื่อนจากลักษณะของขอบเงาที่ทอดยาวโดยเฉพาะชวงบายโมง
ครึ่ง ทําใหการพล็อตพิกัดอาจไมตรงจุดจริง ซึ่งเมื่อคํานวณพื้นที่เงาออกมาแลวจะทําใหคาผิดพลาดเมื่อ
เทียบกับการใชโปรแกรมคํานวณ แตลักษณะรูปรางและทิศทางของเงาที่เกิดขึ้นเหมือนกัน 
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รูปที่ 8 เปรียบเทยีบผลของอปุกรณบังแดดชนิดแนวนอน 
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รูปที่ 9 เปรียบเทยีบผลของอปุกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง 

 
สรุป 

 
 โปรแกรมคอมพิวเตอรนี้ สามารถจําลองภาพลักษณะของเงาของอุปกรณบังแดดชนิดแนวตั้ง
และแนวนอนที่เกิดขึ้นบนผนังและหนาตางได จากการเปรียบเทียบผลการคํานวณพื้นที่เงาระหวาง
โปรแกรมที่สรางจากแบบจําลองสมการทางคณิตศาสตรและจากผลการทดลอง พบวามีความ
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คลาดเคลื่อนกัน ซึ่งเปนผลมาจากการทดลอง คาพ้ืนที่เงาที่ไดนี้สามารถนําไปใชคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์การบังแดดเพื่อนําไปสูการคํานวณคา OTTV ของอาคารในลําดับตอไป นอกจากนั้น
ประโยชนที่ไดจากโปรแกรมนี้ยังสามารถใชศึกษาลักษณะของเงาที่เกิดขึ้นเวลาตางๆในรอบปได เพ่ือ
เปนแนวทางในการออกแบบอุปกรณบังแดดใหเหมาะสมกับอาคาร สําหรับขอจํากัดของโปรแกรมใน
งานวิจัยนี้คือสามารถใชศึกษาไดเฉพาะอาคารที่ต้ังอยูในจังหวัดกรุงเทพเทานั้น 
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