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บทคัดย่อ 
 งานวจิยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง (experimental research) เพื่อศกึษาเปรียบเทียบการออกแบบวสัดปุระกอบ
ช่องเปิดอาคารเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนผา่นช่องเปิดอาคาร ระหวา่งการใช้คา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนจากรังสี
อาทิตย์ที่สง่ผา่นกระจก (Solar Heat Gain Coefficient , SHGC) กบัการใช้คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด 
(Shading Coefficient , SC) โดยการศกึษาจะใช้วิธีการทดลองจริงกบัอาคารทดลองด้านพลงังาน (mockup energy 
testing)  ขนาด 3.00 x 3.00 ตารางเมตร สองอาคารเพ่ือเปรียบเทียบผลการทดลอง โดยอาคารแรกใช้คา่สมัประสทิธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ที่สง่ผา่นกระจก (SHGC) ในการลดความร้อนผา่นช่องเปิดอาคาร สว่นอาคารท่ีสองใช้คา่
สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) ในการลดความร้อนผา่นช่องเปิดอาคาร การทดลองใช้เคร่ืองมือทาง
วิทยาศาสตร์ในการบนัทกึข้อมลูและวดัอตัราการใช้พลงังานปรับอากาศที่เกิดขึน้จริงในสภาพภมูอิากาศของประเทศไทย 
การทดลองมีทัง้หมดสามการทดลอง โดยในแตล่ะการทดลองได้ควบคมุให้คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสี
อาทิตย์ที่สง่ผา่นกระจก (SHGC) ของอาคารทดลองหลงัแรกเทา่กบัคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดด (SC) ของอปุกรณ์บงัแดด
ของอาคารหลงัท่ีสอง ในสามการทดลองก าหนดให้คา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ท่ีสง่ผา่นกระจก 
(SHGC) และ คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) มีคา่ สงู ปานกลาง และ ต า่ 
 ผลการทดลองพบวา่ประสทิธิผลการประหยดัพลงังานปรับอากาศของอาคารท่ีใช้คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนจากรังสอีาทิตย์ที่สง่ผา่นกระจก (SHGC) ดีกวา่อาคารท่ีใช้คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) ในทกุ
การทดลอง แนวโน้มสดัสว่นการประหยดัพลงังานปรับอากาศจากการใช้คา่สมัประสทิธ์ิทัง้สองมากขึน้เร่ือยๆ เมื่อคา่
สมัประสทิธ์ิดงักลา่วมคีา่ต า่ลง กลา่วคือคา่ความแตกตา่งของการประหยดัพลงังานจะมากขึน้เมื่อเลอืกใช้กระจกคณุภาพดี
และอปุกรณ์บงัแดดท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดดีขึน้ ในขณะท่ีสภาวะสบายเชิงอณุหภาพ (thermal comfort) ในอาคารที่
ใช้คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ท่ีสง่ผา่นกระจก (SHGC) ดีกวา่ในทกุการทดลอง แตอ่าคารท่ีใช้คา่
สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) ในการป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคาร จะน าแสงธรรมชาตเิข้ามาในตวั
อาคารได้ดีกวา่อยา่งสงัเกตได้ 
 

ค าสืบค้น 
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ABSTRACT  

 The aim of this research is to compare the effectiveness of materials used in apertures 

to reduce the transmission on solar heat.  The materials compared were glass and a shading 

device. The research involved experiments to find the shading coefficient of glazing glass 

(SHGC) and that of a shading device (SC) which are used in the equation of total heat gain in 

a wall panel (OTTV) to meet the standard and methods of energy conservation in regulated 

buildings.  The experiment was undertaken in mockup energy test using 3.00 x 3.00 meters 

panels to measure the rate of energy consumption under real conditions of the Thai climate.  

These experiments were coupled with computer simulations to find the effect of aperture 

direction of the rate of energy use in air-conditioned buildings.  We under took  three case 

studies undertaken by specifying different coefficients of solar heat gain of glazing glass 

(SHGC) and that of the shading device (SC), followed by analyzing the results of the two case 

studies in order to obtain the research results. 

 From the studies, we found that energy conservation in air-conditioned buildings was 

more effective if glass were used instead of a shading device as measured by the coefficient of 

solar heat gain.  Moreover, if the quality of the glass and that of the shading device were 

improved, the gap between the two coefficients only increased so that glass further 

outperformed the shading device.  If the effect on human comfort were also determined, the 

glass outperformed the shading device on this measure also.  However, the shading device 

was more effective with respect to one criterion—that of bringing natural light into a building. 
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1.  บทน า 
 ในปัจจบุนัเทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้าอยา่งรวดเร็วเพื่อตอบสนองความต้องการด้านความสะดวกสบายใน
การด าเนินชีวิตทัว่ไปของมนษุย์ แตเ่ทคโนโลยีเหลา่นีม้กัต้องแลกด้วยผลผลติจากธรรมชาตินัน่คือพลงังาน การใช้พลงังาน
ในอาคารท่ีตัง้อยูใ่นประเทศที่มีภมูิอากาศแบบร้อนชืน้อยา่งประเทศไทย มากกวา่ 50% ของพลงังานทัง้หมด เป็นการใช้
เพื่อท าความเย็นในตวัอาคาร [2] อนัเป็นผลมาจากสภาพภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ท าให้เกิดการถา่ยเทความร้อนจาก
ภายนอกเข้าสูต่วัอาคารผา่นเปลอืกอาคาร โดยเฉพาะช่องเปิดของตวัอาคารท่ีสถาปนิกมกัจะพบค าถามที่เกิดขึน้ในความ
สมดลุของการออกแบบระหวา่ง ความสวยงาม ประโยชน์ใช้สอย และอตัราการประหยดัพลงังาน จนเป็นผลให้เกิด
กระบวนการแก้ปัญหาของการถา่ยเทความร้อนผา่นชอ่งเปิดเข้าสูต่วัอาคารออกมาหลากหลายรูปแบบ แตท่ี่ได้รับความ
นิยมจากสถาปนิกทัว่ไปมากที่สดุ คือ การใช้กระจกกนัความร้อนจากรังสอีาทิตย์ และการติดตัง้แผงบงัแดด (shading 
device) บงัเงาช่องเปิด ซึง่ทัง้สองวิธีนีส้ามารถทีจ่ะค านวณหาความสามารถในการป้องกนัความร้อนจากรังสอีาทิตย์
ออกมาเป็นตวัเลข เพื่อท่ีจะสามารถค านวณและประยกุต์ใช้ในการออกแบบได้จริง 
 การค านวณการถา่ยเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value , OTTV) เป็น
สตูรการค านวณซึง่ถือเป็นเกณฑ์ในการออกแบบอาคารท่ีค านงึถึงอตัราในการใช้พลงังานในตวัอาคารตามสภาพแวดล้อม
ของประเทศไทย ซึง่สามารถหาได้จากสมการ 
 
  OTTV = (Uw)(1-WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)( T)+(WWR)(SHGC)(SC)(ESR).......[1]                     (1) 

 
 จากสมการข้างต้นจะพบวา่คา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ท่ีสง่ผา่นกระจก (SHGC) และคา่
สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) เป็นตวัแปรที่มผีลกบัการออกแบบวสัดปุระกอบช่องเปิดอาคาร หาก
เลอืกใช้คา่สมัประสทิธ์ิตวัใดตวัหนึง่ระหวา่งคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ท่ีสง่ผา่นกระจก (SHGC) 
และคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) ตามสมการ คา่การสง่ผา่นความร้อนผา่นช่องเปิดจะมีคา่เทา่กนั
เสมอ การวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นท าการศกึษาเปรียบเทียบประสทิธิผลของคา่สมัประสทิธ์ิทัง้สองคา่ในสภาพแวดล้อมจริง เพื่อท่ีจะ
สามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้เหมาะสม 
 

2.  วัตถุประสงค์ 
1.เปรียบเทยีบประสทิธิผลในการลดความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคารระหวา่งกระจกกนัความร้อนท่ีมคีา่สมัประสทิธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ (Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) เทา่กบัอปุกรณ์บงัแดดทีม่ีคา่
สมัประสทิธ์ิการบงัแดด (shading coefficient, SC) 

2.เพื่อให้ทราบถึงพฤติกรรมของการถ่ายเทความร้อนผา่นช่องเปิดอาคารท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิของอปุกรณ์ประกอบ
ช่องเปิดเทา่กนัระหวา่ง คา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ (Solar Heat Gain Coefficient; 
SHGC) ของกระจกและคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดด (shading coefficient ,SC) ของอปุกรณ์บงัแดด 
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3.  ระเบียบวิธีการศึกษา 
 การวจิยันีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง (experimental research) เพื่อศกึษาเปรียบเทียบประสทิธิผลในการลดการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารของคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ท่ีสง่ผา่นกระจก (SHGC) และคา่
สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) โดยก าหนดให้คา่สมัประสทิธ์ิแตกตา่งกนั 3 ระดบั [4] คือสงู ปานกลาง 
และต ่า โดยสร้างห้องทดลองด้านพลงังานท่ีเหมือนกนัขึน้มา 2 ห้องทดลอง เพื่อท าการทดลองและเปรียบเทียบผลการ
ทดลองที่เกิดขึน้ในสภาพแวดล้อมที่เหมือนกนั ณ ชว่งเวลาเดยีวกนั โดยมีกระบวนการทดลองดงันี ้

1. ออกแบบห้องทดลองและก าหนดวสัดแุละคา่ตวัแปรทีใ่ช้ในการทดลอง 
2. การปรับคา่ความคลาดเคลือ่นของเคร่ืองมือในการทดลอง 
3. ด าเนินการทดลองในสภาวะแวดล้อมจริง การทดลองละ 3 วนัแล้วหาคา่เฉลีย่ของผลการทดลอง 
 - การทดลองท่ี 1 คา่สมัประสทิธ์ิของอปุกรณ์ประกอบช่องเปิดทัง้ 2 ห้องทดลอง เทา่กบั 0.54 
 - การทดลองท่ี 2 คา่สมัประสทิธ์ิของอปุกรณ์ประกอบช่องเปิดทัง้ 2 ห้องทดลอง เทา่กบั 0.39 
 - การทดลองท่ี 3 คา่สมัประสทิธ์ิของอปุกรณ์ประกอบช่องเปิดทัง้ 2 ห้องทดลอง เทา่กบั 0.24 
4. เปรียบเทียบพฤติกรรมการถา่ยเทความร้อนผา่นช่องเปิด และปริมาณการใช้พลงังานในการปรับอากาศ

ภายในห้องทดลองทัง้ 2 ห้องทดลอง  
 

4.  ขอบเขตและข้อจ ากัดของการศึกษา 
1. เนื่องจากข้อจ ากดัด้านเวลา การทดลองไมไ่ด้ทดลองเก็บข้อมลูตลอดทัง้ปี แตก่ารทดลองท าในชว่งปลายเดือน

มีนาคม จนถึงสิน้เดือนเมษายน ซึง่จะใกล้เคียงกบัหนึง่ในวนัอ้างอิง (Vernal Equinox)  
2. การค านวณคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) จะอ้างอิงโดยใช้โปรแกรมประเมินประสทิธิภาพ

พลงังานอาคาร (Building Energy Code Software : BEC software) ซึง่เป็นโปรแกรมที่ถกูพฒันาขึน้เพื่อใช้
ส าหรับตรวจสอบความสอดคล้องของแบบอาคารตอ่เกณฑ์มาตรฐานการอนรัุกษ์พลงังานในอาคาร ซึง่จดัขึน้
ใหมภ่ายใต้ พ.ร.บ. การสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2550 [3] 

 

5.  การทดลอง 
 5.1 การออกแบบห้องทดลอง 

 ห้องทดลองทัง้ 2 ห้อง ถกูออกแบบและสร้างให้เหมือนกนั เป็นขนาด 3.00x3.00 ตารางเมตร มคีวามสงูจากพืน้
ถึงฝ้าเพดาน 2.5 เมตร พืน้คอนกรีตหนา 0.15 เมตร โครงสร้างเหลก็ ผนงัก่ออิฐมอญเต็มแผน่หนา 10 ซ.ม. ฉาบปนูเรียบ
ทาสขีาว ด้านในหุ้มด้วยฉนวนกนัความร้อนโพลสีไตรีน หนา 2 นิว้ หลงัคาโครงเหลก็กรุไม้อดัแล้วปิดด้วยฉนวนโพลสีไตรีน 
หน้า 4 นิว้ เพื่อลดอิทธิพลการถา่ยเทความร้อนจากภายนอกผา่นสว่นทบึของอาคาร โดยผนงัทางด้านทิศใต้ซึง่เป็นทิศที่
ได้รับอิทธิพลจากรังสอีาทิตย์ตลอดทัง้วนั ก าหนดให้เป็นช่องเปิดอาคาร ขนาด 1.60 x 2.35 เมตร สงูจากพืน้อาคาร 0.80 
เมตร คิดเป็นอตัราสว่นพืน้ท่ีของหน้าตา่งตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านท่ีพิจารณาเทา่กบั 0.50 (WWR=50) ซึง่เป็นคา่เฉลีย่
ทัว่ไปของอาคารประเภทส านกังาน [4] เพื่อใช้ในการศกึษาการป้องกนัความร้อนจากคา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อน
จากรังสอีาทิตย์ที่สง่ผา่นกระจก (Solar Heat Gain Coefficient , SHGC) และการใช้คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของ
อปุกรณ์บงัแดด (Shading Coefficient , SC) โดยห้องทดลองที่หนึง่ติดตัง้กระจกกนัความร้อน สว่นห้องทดลองที่สองใช้
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อปุกรณ์บงัแดดประกอบช่องเปิดกระจกใส ภายในห้องทดลองทัง้ 2 ติดตัง้เคร่ืองปรับอากาศ ยี่ห้อ DAIKIN รุ่น Seista 
(AT09JV2S) ขนาด 9,000 BTU ตอ่ตรงกบัมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า การปรับอากาศตัง้อณุหภมูิภายในไว้ที่ 25 ๐C เพื่อวดั
อตัราการใช้พลงังานของเคร่ืองปรับอากาศของแตล่ะห้องทดลอง สถานท่ีตัง้ห้องทดลองอยูท่ี่ อ.เมอืง จ.ปทมุธานีและท า
การเก็บผลการทดลองในชว่งวนัที่ 21 มีนาคม - 3 เมษายน 2555 ในช่วงเวลาตัง้แต ่8.00 น. จนถงึ 18.00 น. 

 
 
 
 

5.2 การก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทติย์ที่ส่งผ่าน
กระจก (SHGC) และค่าสัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด (SC) ใน
การทดลอง 
5.2.1 ห้องทดลองที่ 1 ก าหนดใช้คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ท่ีสง่ผา่น

กระจก (SHGC) โดยใช้กระจกกนัความร้อน ในท่ีนีจ้ะเรียกห้องทดลองที่ 1 วา่ SHGC mockup  
คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ที่สง่ผา่นกระจก (Solar Heat Gain Coefficient, 

SHGC) ทัง้ 3 การทดลองจะใช้คา่สมัประสทิธ์ิดงักลา่ว จากผู้ผลติกระจกหนา 6 mm. โดยคา่สมัประสทิธ์ิ มี 3 ระดบัและมี
ความแตกตา่งกนัประมาณ 0.15 ชนิดกระจกทัง้ 3 ชนดิ ได้แก่ 
  - การทดลองที่ 1 กระจกโฟลต สบีลกูรีน หนา 6 mm. คา่ SHGC = 0.54 
  - การทดลองที่ 2 กระจกสะท้อนแสง สฟ้ีาไพลนิ หนา 6 mm. คา่ SHGC = 0.39 
  - การทดลองที่ 3 กระจกสะท้อนแสง สเีหลอืงอษุา หนา 6 mm. คา่ SHGC = 0.24 

5.2.2 ห้องทดลองที่ 2 ก าหนดใช้คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) กบัช่องเปิดที่
ใช้กระจกใส ในที่นีจ้ะเรียกห้องทดลองที่ 2 วา่ SC mockup 

ห้องทดลองที่ 2 ใช้กระจกใสหนา 6 mm. (ความหนากระจกเทา่กบักระจกทีใ่ช้ในห้องทดลองที่ 1) และ
ป้องกนัความร้อนจากรังสอีาทติย์โดยใช้อปุกรณ์บงัแดด โดยเมื่อทราบคา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนจากรังสอีาทิตย์ 
(Solar Heat Gain Coefficient, SHGC) ของกระจกทีต่ิดตัง้ห้องทดลองที่ 1 สามารถค านวณหาคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดด
ของอปุกรณ์บงัแดด (SC) และออกแบบอปุกรณ์บงัแดดของห้องทดลองที่ 2 เพื่อใช้ในการศกึษาเปรียบเทียบ โดยผลคณู

ภาพที่ 1 แสดงขนาดและระยะของห้องทดลองพลงังาน 
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ของคา่ SC ของอปุกรณ์บงัแดด กบั คา่ SHGC ของกระจกใสหนา 6 mm. (SHGC=0.82 , เมื่อ SHGC กระจกใส = SC 
กระจกใสหนา 3 มม. x 0.87 [5] ) เทา่กบัคา่ SHGC ของกระจกในห้องทดลองที่ 1 โดยสามารถหาได้จากสมการ 

 
    SC x SHGCกระจกใส  = SHGCกระจกป้องกนัความร้อน                                                    (2) 

 
 คา่ SC ของการทดลองที่ 1 สามารถหาได้จากสมการ  

SC1 x SHGCกระจกใส= SHGC1  

SC1 x 0.82  = 0.54  
SC1    = 0.6585 

 คา่ SC ของการทดลองที่ 2 สามารถหาได้จากสมการ  
SC2 x SHGCกระจกใส= SHGC2 

SC2 x 0.82 = 0.39 

SC2   = 0.4756 
 คา่ SC ของการทดลองที่ 3 สามารถหาได้จากสมการ  

SC3 x SHGCกระจกใส= SHGC3 

SC3 x 0.82 = 0.24 

  SC3   = 0.2927 
 เมื่อทราบคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) จึงออกแบบลกัษณะของอปุกรณ์บงัแดดโดยใช้
โปรแกรมประเมินประสทิธิภาพพลงังานอาคาร (Building Energy Code Software : BEC software) [3] เพือ่ตดิตัง้เข้ากบั
ช่องเปิดของห้องทดลองที่ 2 ดงัในภาพท่ี 2 , 3 และ 4 
 

 
 
การทดลองที่ 1 คา่ SC = 0.6585  
ลกัษณะอปุกรณ์บงัแดดติดขอบกระจก
บน ยื่นออกมาจากผนงั 0.425 m. ยาว 
3 m. ตลอดหน้ากว้างอาคาร 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แสดงขนาดและระยะของอปุกรณ์บงัแดด การทดลองที่ 1 
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การทดลองที่ 2 คา่ SC = 0.4756 
ลกัษณะอปุกรณ์บงัแดดติดขอบกระจก
บน ยื่นออกมาจากผนงั 0.900m. ยาว 
3 m. ตลอดหน้ากว้างอาคาร 

 
 

 
  
 
 

 
 
 
การทดลองที่ 3 คา่ SC = 0.2927 
ลกัษณะอปุกรณ์บงัแดดติดขอบกระจก 
3 ด้าน ยื่นออกมาจากผนงั 1.150 m. 
 
 
 
 
 

 
  

5.3. การตดิตัง้เคร่ืองมือเกบ็ข้อมูล  
  - เคร่ืองมือเก็บข้อมูลการใช้พลังงานปรับอากาศ การเก็บข้อมลูอตัราการใช้พลงังานปรับอากาศ ใช้
การติดตัง้มิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า ตอ่ตรงกบัเคร่ืองปรับอากาศของห้องทดลองแตล่ะห้องทดลองและอา่นคา่การใช้
พลงังานทกุชัว่โมง มีหนว่ยเป็นเป็นกิโลวตัต์ตอ่ชัว่โมง (kWh) ก่อนท าการทดลองได้ตรวจสอบความคลาดเคลือ่น 
(calibration) ของห้องทดลองและการใช้พลงังานปรับอากาศ โดยพบวา่คา่ความคลาดเคลือ่นพลงังานปรับอากาศของ
ห้องทดลองที่ 1 มคีา่น้อยกวา่ห้องทดลองที่ 2 เทา่กบั 1.09 % ซึง่ถือวา่เป็นความคลาดเคลือ่นน้อยมากและยอมรับได้ 
  - เคร่ืองมือศกึษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านช่องเปิดอาคาร การเก็บข้อมลูใช้เคร่ืองเก็บ
ข้อมลูอณุหภมูิอตัโนมตัิ (data logger) จ านวน 7 เคร่ืองและสายวดัอณุหภมูิอตัโนมตัิ (thermocouple) จ านวน 14 สาย 
ติดตัง้ในห้องทดลองเพื่อเก็บข้อมลูแบบอตัโนมตัิในทกุๆ 15 นาที ตอ่เข้ากบัคอมพวิเตอร์เพื่อบนัทกึข้อมลูในสว่นของ
อณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลอง (๐C) อณุหภมูิอากาศภายนอก (๐C) อณุหภมูิผิวกระจกภายใน (๐C) และคา่ globe 

ภาพที่ 3 แสดงขนาดและระยะของอปุกรณ์บงัแดด การทดลองที่ 2 
 

ภาพที่ 4 แสดงขนาดและระยะของอปุกรณ์บงัแดด การทดลองที่ 3 
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temperature พร้อมกนัทัง้ 2 ห้องทดลอง โดยก่อนตดิตัง้เคร่ืองมือ ได้ท าการตรวจสอบความถกูต้องของการวดัผลของ
เคร่ืองมือ (calibration) ณ ห้องทดลอง ก่อนการทดลองจริง เพื่อจบัคูเ่คร่ืองมือวดัอณุหภมูิที่มีคา่ความคลาดเคลือ่น
ใกล้เคยีงกนัมาเก็บข้อมลูในต าแหนง่ที่ต้องการการเปรียบเทียบกนั ดงัแสดงในตารางที่ 1 
 
 

ตัววัดอุณหภูมิ data1 ther 1 data2 ther3 ther 4 data3 ther 5 ther 6 data4 ther 7 

คา่ความคลาดเลื่อนจากคา่เฉลี่ย
ของการทดสอบที ่1(๐C) 

0.08 0.05 0.22 
-

0.19 
-0.29 0.14 0.09 -0.12 0.15 -0.06 

คา่ความคลาดเลื่อนจากคา่เฉลีย
ของการทดสอบที ่2(๐C) 

0.11 0.09 0.19 
-

0.17 
-0.3 0.14 0.08 -0.13 0.14 -0.05 

   
 ณ ห้องทดลองทัง้ 2 ห้อง ติดตัง้เคร่ืองมือวดั globe temperature และอณุหภมูิอากาศภายในห้องไว้สงูจากพืน้ 1 
เมตร ณ จดุกึ่งกลางห้อง โดยห้องทดลองที่ 1 (SHGC mockup) วดัอณุหภมูิผิวกระจกภายในจ านวน 2 จดุ เพื่อหาคา่เฉลีย่
อณุหภมูิผิวกระจกภายใน สว่นห้องทดลองที่ 2 (SC mockup) วดัอณุหภมูิผิวกระจกภายใน 6 จดุเพื่อหาคา่เฉลีย่อณุหภมูิ
ผิวกระจกภายใน เนื่องจากกระจกห้องทดลองที่ 2 มีบางสว่นอยูใ่นเงาแดดและบางสว่นถกูแดด 
  - เคร่ืองมือวัดความส่องสว่างของแสงธรรมชาติ (lux meter) เก็บข้อมลูการสอ่งผา่นแสงธรรมชาติ
จากช่องเปิดเข้ามาภายในห้องทดลอง โดยการวดัคา่ความสอ่งสวา่ง ณ จดุกึ่งกลางห้องในระนาบท างาน (0.80 m.) 
เปรียบเทียบกบัแสงสวา่งภายนอกในชว่งเวลาเดยีวกนั ขณะที่ลกัษณะท้องฟ้ามเีมฆมาก (overcast sky) เพื่อหาอตัราสว่น
แสงสวา่งภายใน ณ จดุกึง่กลางห้องเมื่อเทียบกบัแสงสวา่งภายนอก (daylight factor , DF) 

 
 

 

ตัววัดอุณหภูมิ ther8 data5 ther 9 ther10 data 6 ther11 ther12 data 7 ther14 

คา่ความคลาดเลื่อนจากคา่เฉลี่ย
ของการทดสอบที ่1(๐C) 

-0.18 0.14 -0.03 -0.21 0.26 -0.07 -0.27 0.18 0.12 

คา่ความคลาดเลื่อนจากคา่เฉลี่ย
ของการทดสอบที ่2(๐C) 

-0.14 0.11 -0.02 -0.2 0.24 -0.08 -0.26 0.11 0.11 

ภาพที่ 5 แสดงต าแหนง่การตดิตัง้เคร่ืองมือเก็บข้อมลู 
 

ตารางที่ 1 แสดงคา่ความคลาดเคลือ่นของตวัวดัอณุหภมูิ 



 
40 วารสารวิจยัพลงังาน  ปีที่ 10  ฉบบัท่ี 2  (พฤษภาคม - สงิหาคม) 2556 

 
 

 
6.  ผลการทดลอง 
 การทดลองแตล่ะการทดลอง ท าการเดินเคร่ืองปรับอากาศและเก็บข้อมลูทัง้ 2 ห้องทดลอง  พร้อมกนัตัง้แตเ่วลา 
8.00 น. -18.00 น. ตอ่เนื่องตดิตอ่กนัเป็นเวลา 3 วนั จากนัน้น ามาหาคา่เฉลีย่ข้อมลู 1 วนั ในการทดลองที่ 1 และ 3 สภาพ
อากาศภายนอกทัว่ไปท้องฟ้าเปิด แตใ่นการทดลองที่ 2 สภาพท้องฟ้ามเีมฆปกคลมุมาก ได้รับอิทธิพลรังสอีาทิตย์ตรงน้อย
กวา่การทดลองที่ 1 และ 3 

 6.1 พฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนจากรังสีดวงอาทติย์ผ่านช่องเปิดเข้าสู่
ห้องทดลอง 
  - อุณหภมิูอากาศภายในห้องทดลอง ในการทดลองที่ 1 อณุหภมูิอากาศภายในห้องทดลองที่ตดิตัง้
แผงบงัแดด (SC mockup) จะมอีณุหภมูิอากาศภายในต า่กวา่ห้องทดลองที่ตดิตัง้กระจกกนัความร้อน (SHGC mockup) 
0.17 ๐C แตใ่นการทดลองที่ 2 และ 3 ห้องทดลองที่ติดตัง้กระจกกนัความร้อน (SHGC mockup) กลบัมีอณุหภมูิอากาศ
ภายในห้องต ่ากวา่ห้องทดลองทีต่ิดตัง้แผงบงัแดด (SC mockup) เทา่กบั 0.43 ๐C และ 0.79 ๐C ตามล าดบั ดงัที่แสดงใน
แผนภมูิที่ 1 
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SHGC mockup SC mockup

ภาพที่ 6 แสดงการติดตัง้เคร่ืองมือเก็บข้อมลูอณุหภมูิผิวกระจกภายใน globe temperature และมิเตอร์วดัพลงังานไฟฟ้า 
 

แผนภมิูที่ 1 แสดงคา่อณุหภมูิอากาศเฉลีย่ (๐C) ภายในห้องทดลอง ทัง้ 3 การทดลอง 
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  - ค่า globe temperature ห้องทดลองที่ติดตัง้แผงบงัแดด (SC mockup) จะมีคา่ globe temperature
สงูกวา่ห้องทดลองที่ติดตัง้กระจกกนัความร้อน (SHGC mockup) ทัง้ 3 การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 จะมีคา่สงูกวา่ 
0.51 ๐C  การทดลองที่ 2 มีคา่สงูกวา่ 0.62 ๐C  และการทดลองที่ 3 มีคา่สงูกวา่ 0.79 ๐C ดงัที่แสดงในแผนภมูิที่ 2 

 
 
 
 

  - อุณหภมิูเฉลี่ยผิวกระจกภายใน ห้องทดลองทัง้ 2 ห้องทดลอง มีผลแตกตา่งกนั โดยคา่เฉลี่ย
อณุหภมูิผิวกระจกของห้องทดลองที่ติดตัง้กระจกกนัความร้อน (SHGC mockup) จะมีคา่สงูกวา่ห้องทดลองที่ตดิตัง้แผงบงั
แดด (SC mockup) ทัง้ 3 การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 จะมีคา่สงูกวา่ 2.05 ๐C  การทดลองที่ 2 มีคา่สงูกวา่ 1.99 ๐C  
และการทดลองที่ 3 มีคา่สงูกวา่ 1.26 ๐C  อนัเป็นผลมาจากสขีองกระจกที่ห้องทดลองที่ตดิตัง้กระจกกนัความร้อน (SHGC 
mockup) มีความเข้มกวา่ห้องทดลองที่ติดตัง้แผงบงัแดด (SC mockup) ซึง่มีผลการบงัเงาของแผงบงัแดดที่บดบงัรังสตีรง 
(direct beam) บางสว่นจากดวงอาทิตย์ที่มากระทบกระจก 
  อณุหภมูิเฉลีย่ผิวกระจกภายในของห้องทดลองที่ติดตัง้แผงบงัแดด (SC mockup) เมื่อเทียบกบั
อณุหภมูิเฉลีย่อากาศภายนอกมคีา่ต า่กวา่ในการทดลองที่ 1 และ 3 ซึง่มีสภาพอากาศท้องฟ้าโปร่ง แตใ่นการทดลองที่ 2 ซึง่
สภาพท้องฟ้ามเีมฆปกคลมุมาก อณุหภมูิเฉลีย่ผิวกระจกภายในของห้องทดลองที่ติดตัง้แผงบงัแดด (SC mockup) กลบัมี
คา่สงูกวา่อณุหภมูิเฉลีย่อากาศภายนอก ดงัแสงดในแผนภมูิที่ 3 

 
 

26.67 

25.56 

24.92 

27.61 

26.18 

25.71 

23

24

25

26

27

28

การทดลองที่ 1 (0.54) การทดลองที่ 2 (0.39) การทดลองที่ 3 (0.24) 

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส 
(๐

C
) 

 

SHGC mockup SC mockup

37.49 

34.66 
35.28 35.44 

32.67 

34.02 

35.78 

32.17 

35.22 

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

การทดลองที่ 1 (0.54) การทดลองที่ 2 (0.39) การทดลองที่ 3 (0.24) 

อง
ศา

เซ
ลเ
ซีย

ส 
(๐

C
) 

 

SHGC mockup SC mockup อณุหภมูิอากาศภายนอก 

แผนภมิูที่ 2 แสดงคา่ globe temperature เฉลีย่ (๐C) ภายในห้องทดลองของทัง้ 3 การทดลอง 

 

แผนภมิูที่ 3 แสดงคา่เฉลีย่อณุหภมูิผิวกระจกของทัง้ 3 กรณีศกึษา 
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6.2 อัตราการใช้พลังงานปรับอากาศ 
 ห้องทดลองที่ตดิตัง้กระจกกนัความร้อน (SHGC mockup) จะมีอตัราการใช้พลงังานน้อยกวา่ห้องทดลองที่ติดตัง้
แผงบงัแดด (SC mockup) ตลอดช่วงการเก็บข้อมลู (8.00-18.00 น.) ทัง้ 3 การทดลอง โดยการทดลองที่ 1 มีคา่การใช้
พลงังานน้อยกวา่ 5.8% การทดลองที่ 2 มีคา่การใช้พลงังานน้อยกวา่ 6.1% และการทดลองที่ 3 มีคา่การใช้พลงังานน้อย
กวา่ 7.5% ดงัแสดงในแผนภมูิที่ 4 โดยแนวโน้มสดัสว่นการประหยดัพลงังานปรับอากาศจากการใช้คา่สมัประสทิธ์ิทัง้สอง
มากขึน้เร่ือยๆ เมื่อคา่สมัประสทิธ์ิดงักลา่วมคีา่ต ่าลง กลา่วคือคา่ความแตกตา่งของการประหยดัพลงังานจะมากขึน้เมื่อ
เลอืกใช้กระจกคณุภาพดีและอปุกรณ์บงัแดดท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดดีขึน้  
 

 
 
 
6.3 การน าแสงธรรมชาตเิข้ามาในตัวอาคาร 

จากการวดัคา่อตัราสว่นแสงสวา่งจากธรรมชาติที่สอ่งผา่นช่องเปิดอาคารเข้ามาในห้องทดลอง 
(daylight factor , DF) พบวา่ ห้องทดลองที่ตดิตัง้อปุกรณ์บงัแดด (SC mockup) จะสามารถน าแสงธรรมชาติเข้ามาใน
อาคารได้มากกวา่ห้องทดลองที่ตดิตัง้กระจกกนัความร้อน (SHGC mockup) เนื่องจากกระจกกนัความร้อนมีสเีข้ม คา่การ
สอ่งผา่นแสงธรรมชาติ (daylight transmittance) ต ่ากวา่ ดงัแสดงในตารางที่ 2 

 
 

ห้องทดลอง การทดลองที่ 1(0.54) การทดลองที่ 2(0.39) การทดลองที่ 3(0.24) 
ห้องทดลองที่ 1 (SHGC mockup) DF=10.90% DF=4.83% DF=1.76% 

ห้องทดลองที่ 2 (SC mockup) DF=9.28% DF=8.31% DF=6.38% 

 
 
 

7.  สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองพบวา่ประสทิธิผลของการประหยดัพลงังานในห้องทดลองทีใ่ช้กระจกกนัความร้อนท่ีช่องเปิด
อาคารดีกวา่ห้องทดลองทีใ่ช้แผงบงัแดดกนัความร้อนท่ีช่องเปิดอาคาร เมื่อมีผลคณูของคา่สมัประสทิธ์ิทัง้ 2 ดงักลา่ว
เทา่กนั โดยสามารถประหยดัพลงังานได้มากกวา่ 5.8% - 7.5% และมีแนวโน้มสดัสว่นการประหยดัพลงังานปรับอากาศ
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แผนภมิูที่ 4 แสดงอตัราการใช้พลงังานในการปรับอากาศ (kWh) ตอ่วนั ทัง้ 3 การทดลอง 
 

ตารางที่ 2 แสดงคา่อตัราสว่นแสงภายใน ณ จดุกึ่งกลางห้องเมื่อเทียบกบัแสงภายนอก (daylight factor , DF) 
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จากการใช้คา่สมัประสทิธ์ิทัง้สองมากขึน้เร่ือยๆ เมื่อคา่สมัประสทิธ์ิดงักลา่วมคีา่ต ่าลง กลา่วคือคา่ความแตกตา่งของการ
ประหยดัพลงังานจะมากขึน้เมื่อเลอืกใช้กระจกคณุภาพดีและอปุกรณ์บงัแดดท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดดีขึน้ 
 สภาวะสบายเชิงอณุหภาพ (thermal comfort) โดยรวม ในอาคารท่ีใช้คา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนจาก
รังสอีาทิตย์ที่สง่ผา่นกระจก (SHGC) มีคา่ดกีวา่อาคารท่ีใช้คา่สมัประสทิธ์ิการบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (SC) โดย
อณุหภมูิอากาศในสภาพการปรับอากาศเฉลีย่ของห้องทดลองที่ใช้กระจกสะท้อนแสงต า่กวา่อณุหภมูิอากาศภายในของ
ห้องทดลองทีใ่ช้แผงบงัแดด 0.32 - 0.43 ๐C และคา่ globe temperature ของห้องทดลองทีใ่ช้กระจกกนัความร้อนต า่กวา่
ห้องทดลองทีใ่ช้แผงบงัแดด 0.51 - 0.79 ๐C แตอ่ณุหภมิผิวภายในของกระจกกนัความร้อนกลบัสงูกวา่ 1.26 - 2.05 ๐C 
 ผลจากการทดลองสนันิษฐานวา่ กระจกกนัความร้อนสามารถป้องกนัการสง่ผา่นความร้อน (relative heat gain) 
ที่เข้ามาภายในอาคาร ได้ดกีวา่การใช้อปุกรณ์บงัแดดกบักระจกใสที่ช่องเปิดอาคาร แตเ่นื่องจากตวักระจกกนัความร้อนซึง่
มีสกีระจกเข้มกวา่ จึงดดูซบัรังสอีาทิตย์มากกวา่กระจกใส จงึท าให้อณุหภมูิผิวกระจกภายในของกระจกกนัความร้อนสงู
กวา่  
 แตใ่นด้านการน าแสงสวา่งธรรมชาตเิข้ามาใช้ในอาคาร ห้องทดลองที่ใช้อปุกรณ์บงัแดดประกอบชอ่งเปิด มี
อตัราสว่นการน าแสงธรรมชาตเิข้ามาภายใน (daylight factor , DF) ได้มากกวา่ห้องทดลองทีใ่ช้กระจกกนัความร้อน 
3.48% - 4.62%  
 
 

 SHGC SC 

อตัราการประหยดัพลงังานในการปรับอากาศ   
สภาวะความนา่สบาย   
ความเย็นเฉลีย่ผิวกระจกภายใน   
การน าแสงธรรมชาตเิข้ามาใช้ในอาคาร *   

* เฉพาะกรณีกระจกสะท้อนแสง 
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ตารางที่ 3  สรุปประสทิธิผลของอปุกรณ์ประกอบช่องเปิด เคร่ืองหมาย   = มากกวา่ 



 
44 วารสารวิจยัพลงังาน  ปีที่ 10  ฉบบัท่ี 2  (พฤษภาคม - สงิหาคม) 2556 

บรรณานุกรม 
[1]   กระทรวงพลงังาน. หลกัเกณฑ์และวิธีการค านวณในการออกแบบอาคารแตล่ะระบบการใช้พลงังานโดยรวมของ

อาคาร และการใช้พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่ง ๆ ของอาคาร. เอกสารตีพิมพ์เผยแพร่. กรุงเทพฯ : ม.ป.ท., 2552. 
 
[2]   กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, กระทรวงพลงังาน. เกณฑ์มาตรฐานการใช้พลงังานในอาคารท่ีจะขอ

อนญุาตก่อสร้างใหม.่ เอกสารตพีิมพ์เผยแพร่. กรุงเทพฯ : ม.ป.ท., 2551. 
 
[3]   กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, กระทรวงพลงังาน. คูม่ือการใช้โปรแกรมประเมินประสทิธิภาพ

พลงังานอาคาร (Building Energy Code Software : BEC software) จาก http://www.2e-
building.com/detail.php?id=14. 

 
[4]   กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, สถาบนัเทคโนโลยีแหง่เอเชีย (AIT) และ Danish International 

Development Assistance (DANIDA). รายงานฉบบัสดุท้าย "โครงการปรับปรุงข้อก าหนดการใช้พลงังานในอาคาร
ควบคมุ".กรุงเทพฯ 2547.  

 
[5]    American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineering. Inc., 1989  ASHREA 

Handbook Fundamentals I-P Edition. Atlanta 2001. 


