
การวิเคราะห์ผลการทดสอบอิทธิพลของมวลสารภายใน ชนิดของกระจก 
และช่องแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รบแสงแดดโดยตรงโดยการหมุนหลบ 

ต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร

บทท่ี 4

4.1 การทดสอบความน่าเรื่อถีอฃองเครื่องมิอท!,ซวดค่าอุณหภูมิ

การทดสอบความน่าเช่ึอถือของเคร่ืองมือท่ีใซ้วัดค่าอุณหภูมิ สำหรับการทดสอบในข้ันตอนท่ี 1 

จากระเปียบวิธืวิจัย ได้ทำการทดสอบเทอร์มิสเตอร์จำนวน 20 ตัว ในห้องท่ีมืการควบคุมอุณหภูมิอากาศ 

คงท่ี กำหนดให้อ่านค่าทุก  ๆ 5 วินาที เก็บข้อมูลเปินเวลา 3 ช่ัวโมง นำข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ด้วยสมการ 

ถดถอย (Regression) เพ่ือหาค่าคงท่ีและค่า Slope ของแต่ละหัวเทอร์มิสเตอร์ สำหรับนำมาใส่ลงใน 

Software เพ่ือปรับค่าอุณหภูมิท่ีอ่านได้ให้มืค่าใกล้เคียงกัน

Sensor Y X Slope ( ช ) Offset ( a ) a + bX

Sensor 1 25.2 25.92 1.071 -2.56 25.2

Sensor 2 25.2 25.65 0.957 0.65 25.2

Sensor 3 25.2 25.68 0.804 4.55 25.2

Sensor 4 25.2 25.26 0.837 4.06 25.2

Sensor 5 25.2 25.57 0.896 2.29 25.2

Sensor 6 25.2 25.76 0.927 1.32 25.2

Sensor 7 25.2 26.12 0.827 3.6 25.2

Sensor 8 25.2 25.76 0.879 2.56 25.2

Sensor 9 25.2 26.94 0.814 3.27 25.2

Sensor 10 25.2 27.19 0.866 1.65 25.2

Sensor 11 25.2 28.52 0.867 0.47 25.2

Sensor 12 25.2 25.38 0.962 0.78 25.2

Sensor 13 25.2 27.58 1.028 -3.15 25.2

ตารางที 4.2 แสดงค่าอุณหภูมิท่ีหัวเทอร์มิสเตอร์แต่ละตัวอ่านค่าได้ 

หลังจากใส่ค่าคงท่ี ค่า Offset และค่า Slope ลงไปใน Software แล้ว
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Sensor Y X Slope ( b ) Offset ( a ) a + bX

Sensor 14 25.2 28.51 1.021 -3.91 25.2

Sensor 15 25.2 28.61 0.969 -2.52 25.2

Sensor 16 25.2 24.5 0.97 1.44 25.2

Sensor 17 25.2 26.05 1.005 -0.98 25.2

Sensor 18 25.2 26.43 0.985 -0.83 25.2

Sensor 19 25.2 26.56 0.915 0.9 25.2

Sensor 20 25.2 25.53 0.949 0.97 25.2

ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) แสดงค่าอุณหภูมิท่ีหัวเทอร์มิสเตอร์แต่ละตัวอ่านค่าได้ 

หลังจากใส่ค่าคงท่ี ค่า Offset และค่า Slope ลงไปใน Software แล้ว

4.2 กา?ทดสอบแฟิะวิเคราะห์ผลท?ะทบของมวลสา?ภายในต่อพฤติกรรมการ 

ถ่ายเทความร้อนของซ่องแสงด้านข้างที่มีคาส้มประสิทธการบังแดดเท่ากัน

การทดสอบในหัวข้อน้ีประกอบด้วยข้ันตอนท่ี 2 (หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้)และข้ันตอนท่ี 

3 (หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนือ)

หลังจากทดสอบความน่าเช่ือถือของเคร่ืองมือท่ีใข้วัดค่าอุณหภูมิให้มีคุณสมปตเท่าเทิยมกันและ 

เช่ือถือได้แล้ว จึงเร่ืมทำการทดสอบตัวแปรท่ี 1 คือมวลสารภายใน ใช้อิฐมอญเป็นตัวแทนของมวลสาร 

ภายใน เปรียบเทียบมวลสารภายในระหว่างไม่มีมวลสารภายใน มวลสารภายในน้อย และมวลสารภาย 

ในมาก โดยทดสอบกับกระจก 2 ชนืดคือ กระจกข้ันเดียวสืชาและกระจก 2 ข้ันแบบ Heat Stop Premium 

โดยกระจกท้ัง 2 ชนืดน้ีมีค่าลัมประสิทธิ"การบังแดดเท่ากันคือ 0.41 อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบคือ กล่องทดสอบ 

จำนวน 6 กล่อง ท่ีใช้ทดสอบในวัน เวลา และสถานท่ีเดียวกัน การทคลองต้ังแต่ข้ันตอนน้ี จะทำการ 

ทดลองท่ามกลางสภาพแวดล้อมภายนอก ซ่ึงเป็นการจำลองสภาพการเปล่ียนแปลงของอิทธิพลต่าง  ๆ

เช่น กระแสลม แสงแดด ฯลฯ หันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 6 กล่องไปทางทิศใต้ เม่ือทำการ 

เก็บข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงหันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ังหมดไปทางทิศเหนือเพ่ือเก็บข้อ 

มูลอีกชุดหน่ึง รายละเอียดของกล่องทดลองท้ัง 6 กล่องมีดังน้ี

กล่องทดลองท่ี า ติดต้ังกระจกข้ันเดียว ไม่มีมวลสารภายใน

กล่องทดลองท่ี2 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว มีมวลสารภายในน้อยน้ําหนักประมาณ 112.5 กก.

กล่องทดลองท่ี 3 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว มีมวลสารภายในมากน้ําหนักประมาณ 225 กก.

กล่องทดลองท่ี 4 ติดต้ังกระจก 2 ข้ัน ไม่มีมวลสารภายใน
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กล่องทดลองท่ี 5 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน 

กล่องทดลองท่ี 6 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีมวลสารภายในน้อยน้ําหนักประมาณ 112.5 กก. 

มีมวลสารภายในมากนาหนักประมาณ 225 กก.

รูปท่ี 4.11 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์มิสเตอร์ของการทดสอบในช้ันตอนการวิจัยท่ี 2 (ทิศใต้)

รูปท่ี 4.12 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์มิสเตอร์ของการทดสอบในข้ันตอนการวิจัยท่ี 3 (ทิศเหนือ)
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■ อุณหภูมิภายในกล่องไม่มีมวลลาร

■ อุณหภูมิภายในกล่องมวลสารมาก

' อ ุณหภูมิภายในกล่องมวลสารน้อย 

‘ อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง กระจกซนเดียว ทิศใต้

แผนภูม ิท ี 4.1 แสดงอุณหภูม ิภายในกล่องทดลองทีด ีดต ั้งกระจกชั้นเด ียวซ้งม ิค ่า SC = 0.41

โดยแต่ละกล่องม ิมวลสารภายใบ ในปริมาณทีแตกต่างกัน

เก ็บซ ้อมลตั้งแต่ว ินท ี 1 มกราคม 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 2 มกราคม 2542 เวลา 12:00 น.
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กระจกร่fนเดีอวหันช่องแสงไปทางทิศใต้

มิอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 0:00-8:30 น. ประมาณ 8 .5ซม.

สำหรับกล่องทดลองที่ไม่มิมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา - ประมาณ 0 ซม. สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในน้อย

หรือในช่วงเวลา - ประมาณ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในมาก

มิอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 8:30-0:00 น.ประมาณ15.5 ชม.

สำหรับกล่องทดลองที่ไม่มิมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา0:00-0:00 น. ประมาณ 24 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในน้อย 

หรือในช่วงเวลา0:00-0:00 น. ประมาณ 24 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในมาก 

มิอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 77.74 ° c  ณ เวลา 13:30 น.

สำหรับกล่องทดลองที่ไม่มิมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 48.29 °c ณ เวลา 14:00 น. สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในน้อย 

หรือเท่ากับ 42.05 °c ณ เวลา 14:00 น. สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในมาก 

มิความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่าสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 56.69 °c
สำหรับกล่องทดลองที่ไม่มิมวลสารภายใน

เปรียบเทียบพฤติท?รมการถ่ายเทความร้อนของช่องแสงด้านข้าง ชนิดกระจกชั้นเดียวที่มี
ปริมาณมวลสารภายในแตกต่างทัน เมื่อหันช่องแสงไปทางทิศใต ้(แผนภูม ิท ี่ 4.1)

หรือเท่ากับ 22.21 ° c  สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 14.59 ๐C สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในมาก

มิค่าการหน่วงเหนี่ยวความร้อน เท่ากับ 0.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่ไม่มิมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองทิมมวลสารภาย'ในมาก

มิค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 37.82 ° c

สำหรับกล่องทดลองที่ไม่มิมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 34.76 ๐C สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในน้อย 

หรือเท่ากับ 33.39 ° c  สำหรับกล่องทดลองที่มิมวลสารภายในมาก

2 1 4  0 0 £ 0 ̂  ไ
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อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

______________________________________________________ เว*า______________________________________________________

1 มกราคม 2542 I 2 มกราคม 2542

0 อุณหภูมิภายในกล่องไม่มีมวลลาร อุณหภูมิภายในกล่องมวลลารน้อย

—  อุณหภูมิภายในกล่องมวลสารมาก *ฒ° “ อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง กระจก 2 ช้ัน ทิศใต้

แผนภูม ิท ี 4.2 แสดงอุณหภูม ิภายใบกล่องทดลองทีต ิดต ั้งกระจก 2 ช ั้น#งมิค ่า SC = 0.41

โดยแต่ละกล่องม ิมวลสารภายใบ ในปริมาณทีแตกต่างกัน

เก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่ว ับท ี 1 มกราคม 2542 เวลา 0:00 บ. ถีงวันที 2 มกราคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรึยุบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของช่องแสงด้านข้าง ชนิดกระจก 2 ชั้นที่มี
ปริมาณมวลสารภายในแตกต่างทัน เมื่อหันช่องแสงไปทางทิศใต้ (แผนภูมิที่ 4.2)

กระจก 2 ^ นหันซ่องแสงไปทางทิศใต้

มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 7:30-8:30 น. ประมาณ 1 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา - ประมาณ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือในช่วงเวลา - ประมาณ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 8:30-7:30 น.ประมาณ 23 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา0:00-0:00 น. ประมาณ 24 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือในช่วงเวลา0:00-0:00 น. ประมาณ 24 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 81.14 °c  ณ เวลา 14:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 59.6 °c  ณ เวลา 14:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 44.61 °c  ณ เวลา 14:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 58.86 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 27.83 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 11.98 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 0 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 42.1 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 43.23 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือเท่ากับ 37.79 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก
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■อุณหภูมิภายในกล่องไม่มีมวลสาร 

■ อุณหภมิภายในกล่องมวลสารมาก

อุณหภูมิภายในกล่องมวลสารน้อย 

° - *  อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง กระจกชนเดียว ทิศเหนีอ

แผนภูม ิท 4.3 แสดงอุณหภูม ิภายในกล่องทดลองทีต ิดต ั้งกระจกชั้นเด ียวทีงมีค ่า SC = 0.41

โดยแต่ละกล่องม ีมวลสารภายใน ในปรมาณทีแตกต่างกัน หันช่องแสงด้านช้างไปทางทิศเหนีอ

เก็บช้อมูลตั้งแต่ว ันที 21 มกราคม 2542 เวลา 0:00 บ. ถึงวันที 22 มกราคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติท?รมทารถ่ายเทความร้อนของช่องแสงด้านข้าง ชนิดกระจกชั้นเดียวที่มี
ปริมาณมวฟิสารภายในแดกต่างกัน เมี่อหันช่องแสงไปทางทีศเหนีอ (แผนภมิที่ 4.3)

กระจก^นเดียวหันช่องแสงไปทางทิศเหนีอ

มีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 0:00-9:30 น. ประมาณ 9.5ชม.

ลำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา8:30-14:30 น.ประมาณ 6 ชม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือในช่วงเวลา9:00-17:30 น.ประมาณ 8.5 ชม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายใliมาก 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:30-0:00 น.ประมาณ 14.5 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา14:30-8:30 น.ประมาณ 18 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือในช่วงเวลา!7:30-9:00 น.ประมาณ 15.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 45.14 ๐C ณ เวลา 14:00 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 32.68 °c  ณ เวลา 14:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือเท่ากับ 30.67 °c ณ เวลา 16:00 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 25.69 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 9.38 ๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือเท่ากับ 5.49 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 0.5 ชม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 1 ซม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือเท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 29.77 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 27.8 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 27.65 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก
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ธ ุณ หภ ูมภายในกล ่องไม ่ม ีมวลสาร อ ุณ หภ ูม ิภายในกล ่องมวลลาทเอย

”  อ ุณ หภ ูม ิภายในกล ่องมวลสารมาก อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอก

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในกล ่อง กระจก 2 ชั้น ท ิศเหน ีอ

แผนภูมิท ี 4.4 แสดงอุณหภูม ิภายในกล่องทดลองทีต ิดต ั้งกระจก 2 ชั้นข้งมิค่า SC = 0.41

โดยแต่ละกล่องม ิมวลสารภายใน ในป?มาณทีแตกค่างกัน หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนือ

เก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่ว ับท ี 21 มกราคม 2542 เวลา 0:00 บ. ถึงวับที 22 มกราคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมกา?ถ่ายเทความร้อนของซ่องแสงด้านข้าง ชนิดกระจก 2 ชั้นที่มึ
ปริมาณมวลสารภายในแตกต่างกัน เมื่อหนซ่องแสงไปทางทีศเหนีอ (แผนฎมิที่ 4.4)

ก ร ะจ ก  2 ช ั้น 'พ น ซ ่อ งแ ส งไป ท างท ีศ เห น ีอ

มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 4:00-10:00 น. ประมาณ 6 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรึอในช่วงเวลา9:00-12:00 น.ประมาณ 3 ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือในช่วงเวลา10:00-16:00 น.ประมาณ 6 ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 10:00-4:00 น.ประมาณ 18 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา12:00-9:00 น.ประมาณ 21 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือในช่วงเวลา16:00-10:00น.ประมาณ 18 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 43.97 ๐C ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 36.75 °c  ณ เวลา 15:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 31.77 °c  ณ เวลา 16:00 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 24.14 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 11.68 ๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 3.99 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 2 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย

หรือเท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 กัน เท่ากับ 29.09 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีไม่มีมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 29.51 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในน้อย 

หรือเท่ากับ 28.58 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีมวลสารภายในมาก
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เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการใช้มวลสารภายใน ในด้านการลดอุณหภูมิอากาศภายใน 

สูงสุด (Peak Temperature) ระหว่างช่องแสงด้านข้างท่ีหันไปทางทีศเหนอและทีศใต้ จากการทดลองพบ 

ว่า ความแตกต่างของอุณหภูมิ (Temperature Difference) ระหว่างไม่มีมวลสารภายในกับมีมวลสาร 

ภายใน ท้ังปริมาณน้อยและมากในด้านทิศใต้น้ัน มีค่ามากกว่าด้านทิศเหนือ ดังน้ันมวลสารภายในมีอิทธิ 

พลต่อการลดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด ทางช่องแสงด้านข้างทางทิศท่ีได้รับแสงแดดโดยตรงมากกว่า 

ทิศท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง

(
กระจกซนเด ีรว 

โรศงแสงทางทิศใต้

T

กระจก 2 กระจก,ifนเค ีรว

รเศงแสงทางท ิต ้1ต ้ ซ ่ศงแสงทางท ศิ เห ทศิ

กระจก 2 ซน 

ร!«งแสงทางท ิศเหท ิศ

แ ไ ม ่2 มวลสารภาร'ใน ฒ มาส สารภ ารใน น ้ศร 11 มวลสารภารในมาก

แผนภูมิท่ี 4.5 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําลุด 

(Temperature Swing) ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของปริมาณมวลสารภายในท่ีแตกต่างกัน 

ระหว่างช่องแสงด้านข้างแต่ละประเภท

หากพิจารณาถึงช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก พบว่า การ 

ไม่มีมวลสารภายในจะทำให้อุณหภูมิอากาศภายในสามารถลดต่ําลงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกในช่วง 

เวลากลางคืนถึงเช้าได้ ซ่ึงเกิดจากการแลกเปล่ียนรังสีความร้อนกับท้องฟ้า (Longwave Radiation Heat

Exchange)
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ลำหรับการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time Lag) เมื่อมีปริมาณมวลสารภายในเท่ากัน การใช้มวล 

สารภายในกับช่องแลงด้านข้างทางด้านทิศเหนือ ลามารถหน่วงเหนี่ยวความร้อนได้นานกว่าด้านทิศใต้

เนื่องจากมีปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านเข้ามาน้อยกว่า มวลสารภายในจึงสามารถเก็บสะสมความ 

ร้อนไต้ในช่วงระยะเวลาหน่ึง ซึ่งจะเก็บไต้ในระยะเวลานานเท่าไร ขึ้นอยู่กับความจุความร้อน (Heat 

Capacity) และปริมาณมวลสารภายใน

3

กระจกชั้นเดีอว กระจก 2 ซน กระจกชั้นเดอว กระจก 2 ช้ัน
ซ่องแสงทางทศใต้ ซ่องแสงทางทศใต้ ซ่องแสงทางทิศเหรอ ซ่องแสงทางทิศเหรอ

S3 ไม่2 «วสสารภาอ,ใน รมวสสารภาอในน้ออ แมวสสารภาอ,ในมาก

แผนภูมิที่4.6 แสดงการเปรียบเทิยบระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time Lag)

ที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของมวลสารภายในที่มีปริมาณแตกต่างกันระหว่างช่องแสงแต่ละประเภท

สำหรับอิทธิพลของมวลสารภายในที่ส่งผลต่ออุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายใน (Mean

Temperature) น้ัน พบว่า มวลสารภายในยงมีปริมาณมากจะช่วยลดอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายในให้ 

ต่ําลง เนื่องจากมวลสารภายในจะช่วยกักเก็บความร้อน ท่ีผ่านช่องแสงเข้ามาไว้ในช่วงแรก จนกระท่ัง 

มวลสารไม่สามารถเก็บความร้อนได้ต่อไป เพราะเก็บปริมาณความร้อนไว้จนเท่ากับความจุความร้อน

ของมวลสารนั้น ๆ แล้ว ความร้อนที่เหลือจึงถ่ายเทไปยังอากาศภายใน ทำให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น
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รไม่มีมวสสารภาอ'ใบ ฒมวสสารภารใบน้อร ฒมวลสารภารในมาก

แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายใน tfviean Temperature)

ที่เกิดขึนจากอิทธิพลของมวลสารภายในที่มปริมาณแตกต่างกันระหว่างช่องแสงแต่ละประเภท
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4.3 กา?ทดสอบแสะว ิเคราะห ์ผลกระทบของความจความร ้อนของมวลสารภายในท ี่ม ี 

มวลสา?เท ่าก ันต ่อพฤต ิกรรมการถ ่ายเทความร ้อนเข ้าส ู่อาคาร

การทดสอบในหัวข้อนี้ประกอบด้วยขั้นตอนที่ 4 (หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้)และขั้นตอนที่ 

5 (หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนือ)

ทำการทดสอบตัวแปรที่ 2 คือความจุความร้อนของมวลสารภายใน โดยเปรยบเทิยบจากชนิด 

ของมวลสารภายในที่แตกต่างกันระหว่าง คอนกรีต คอนกรีตมวลเบา และอิฐมอญ ซึ่งคอนกรีตมีความ 

หนาแน่น 2,400 กก./ลบ.ม. คอนกรีตมวลเบามีความหนาแน่น 600 กก./ลบ.ม. และอิฐมอญมีความหนา 

แน่น 1,872 กก./ลบ.ม.โดยทดสอบกับกระจก2 ชนิดคือ กระจกข้ันเดียวสิชาและกระจก 2 ขั้นแบบ Heat 
Stop Premium โดยกระจกทั้ง 2 ชนิดนี้มีค่าล้มประสิทธิไาารบังแดดเท่ากันคือ 0.41 อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบ 

คือ กล่องทดสอบจำนวน 6 กล่อง ท่ีใช้ทดสอบในวัน เวลา และสถานที่เดียวกัน หันช่องแสงด้านข้างของ 

กล่องทดลองทั้ง 6 กล่องไปทางทิศใต้ เมื่อทำการเก็บข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงหันช่องแสงด้านข้างของ 

กล่องทดลองทั้งหมดไปทางทิศเหนือเพื่อเก็บข้อมูลอีกชุดหนึ่ง รายละเอียดของกล่องทดลองทั้ง 6 กล่องมี 

ดังน้ี

กล่องทดลองที่ 1 ติดตั้งกระจกขั้นเดียว

กล่องทดลองท่ี 2 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว

กล่องทดลองท่ี 3 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว

กล่องทดลองท่ี 4 ติดต้ังกระจก 2 ข้ัน 

กล่องทดลองท่ี 5 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

กล่องทดลองท่ี 6 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีคอนกรีตเปินมวลสารภายใน 

น้ีาหนักประมาณ 288 กก.

ปริมาณ 0.12 ลบ.ม.

ความจุความร้อนจำเพาะ 0.922 kJ/kg°C 

มีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน 

น้ีาหนักประมาณ 72 กก.

ปริมาณ 0.12 ลบ.ม.

ความจุความร้อนจำเพาะ 0.88 kJ/kg°C 

มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

น้ีาหนักประมาณ 225 กก.

ปริมาณ0.12ลบ.ม.

ความจุความร้อนจำเพาะ 0.796 kJ/kg°C 

มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายในเหมีอนกล่องทดลองท่ี 1 

มีคอนกรีตมวล เบา เป็นมวลสารภาย'\Iเหมือนกล่อง 

ทดลองท่ี 2

มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายในเหมือนกล่องทดลองท่ี 3
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รูปท่ี 4.13 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งที่ติดตั้งเทอร์มิสเตอร์ของการทดสอบในขั้นตอนการวิจัยที่ 4 (ทิศใต้)

รูปท่ี 4.14 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งที่ติดตั้งเทอร์มิสเตอร์ของการทดสอบในขั้นตอนการวิจัยที่ 5 (ทิศเหนือ)
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■ คอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 
* อิฐมอญเป็นมวลลารภายใน

■ คอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน 
'อุณหภูมิภายนอก

อุณหภ ูม ิอากาศภายในกล่อง กระจกชั้นเด ียว ท ิศใต ้

แผนภูมิที 4.8 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีติดดั้งกระจกชั้นเคียวทีงมิค่า SC = 0.41

โดยแค่«ะกล่องมีชนิดมว«สารภายใบค่างกัน ในปริมาณทีเท่ากันหันซ่องแสงด้านช้างไปทางทิศใต้

เก็บช้อมูลดั้งแต่วันที 24 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 25 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมทารถ่ายเทความร้อนของช่องแสงด้านข้าง ชนิดกระจกชั้นเดียวที่มี 

ความจุความร้อนของมวลสารภายในแดกด่างกัน มีมวสสารเท่ากัน เมื่อหันช่องแสงไปทาง 

ทิศใต้ (แผนภูมที 4.8)
กระจก'ส์นเดียวหันช่องแสงไปทางทิศใต้
มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:30-13:30 น. ประมาณ 4 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรอ'ใน'ช่วงเวลา - น.ประมาณ 0 ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรีอ'ใน'ช่วงเวลา - น.ประมาณ 0' ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 13:30-9:30 น.ประมาณ 20 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือในช่วงเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ24ซม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ 24ชม.สำหรับกล่องทดลองที่มีอิฐมอญเป็นมวลสารภาย'ใน 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 35.1 ° c  ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 38.18 ° c  ณเวลา 14:30น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 37.97 ๐C ณ เวลา 14:30น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเปิVIมวลสารภายใน

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 6.78 °c

สำหรับกล่องทดลองท ี' ม คีอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 10.44 ๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 9.87 °c  สำหรับกล่องทดลองน่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 1.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา 

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 1.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 31.38 ° c

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 32.15 ° c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา 

เป็นมวลสารภายใน

ห ร ือ เท ่า ก ับ  32.36 ๐C ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ีอ ิฐ ม อ ญ เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น
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อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์) 
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24 กุมภาพันธ์2542 25 กุมภาพันธ์ 2542
■ คอนกรีตเป็นมวลสารภาย'ใน
■ อิฐมอญเป็นมวลลารภายใน

คอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน 
อฺณหภมิภายนอก

อณหภมิอากาศภายในกล่อง กระจก 2 ชน ทิศใต้

แผนภูมิที 4.9 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีดิดดั้งกระจก 2 ชั้นทีงมีค่า SC = 0.41

โดยแค่ละกล่องมิชนิดมวลสารภายในค่างกันในปริมาณทีเท่ากันหันซ่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้

เก็บข้อมลดั้งแต่วันที 24 กมภาพันธ์ 2542 เวลา 0:00 บ. ถิงวันที 25 กมภาพันธ์ 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพ ฤต ิกร?มการถ่ายเทความร้อนของช่องแสงด้านข้าง ชนิดกระจก 2 ชั้นที่มี 

ความจครามร้อนของมวลสา?ภายในแดกต่างกัน มีมวลสารเท่ากัน เมื่อหันช่องแสงไปทาง 

ทิศใต้ (แผนภูมิที 4.9)

กระจก 2 ชั้นหันช่องแสงไปทางทิต่ไต้

มีอุณหภูมิอากาศภายในต ํ่าก ว ่า อุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 11:00-14:00 น. ประมาณ 3 ชม.

ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือในช่วงเวลา - น.ประมาณ 0 ชม.ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา - น.ประมาณ 0 ชม.ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

มีอุณหภูมิอากาศภายในส ูงก ว ่า อุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 14:00-11:00 น.ประมาณ 21 ซม.

ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภาย'ใน 

หรือในช่วงเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ24ชม.ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ24ชม.ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 35.19 °c  ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 38.47 °c  ณ เวลา 14:30 น. ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 38.06 °c  ณ เวลา 15:30น. ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 4.9 ๐C

ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 9.71 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 8.53 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ืมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5 ชม. ลำหรับกล่องทดลองทมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 1.5 ชม. ลำหรับกล่องทดลองน่ีมีคอนกรีตมวลเบา 

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 2.5 ชม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 32.64 °c

ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 33.29 °c  ลำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา 

เป็นมวลสารภายใน

ห ร ือ เท ่า ก ับ  33.46 ๐C ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ีอ ิฐ ม อ ญ เป ็น ม ว ล ส าร ภ าย ใ น
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คอนกรีต คอนกรีตมวลเบา
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@อุณหภูมิอากาศภายนอก 

(2)คอนกรีตมวลเบา
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8 มีนาดม 2542 9 มีนาคม 2542
• คอนกรีตเป็นมวลสารภาอใน 
■ อิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

• คอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน 
“ ธุณหภุมีอากาศภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง กระจกชนเดียว ทิศเหนีอ

แผนภูมที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองที่ติดตงกระจกชนเดียวข้งมีค่า SC = 0.41
โดยแด่ละกล่องมิชนิดมวลสารภายใบค่างกันในปริมาณที่เท ่ากันหันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนีอ

เก็บข้อมลตั้งแค่วับที่ 8 มีนาคม 2542 เวลา 0:00 บ. ถึงวับที่ 9 มีนาคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติก?รมการถ่ายเทความเอนของช่องแสงด้านข้าง ชนิดกระจทชั้นเดียวที่ม ี

ความจความร้อนของมวลสารภายในแตกด่างกัน มีมวลสารเท่ากัน เมื่อหันช่องแสงไปทาง 

ทีศเหนึอ (แผนภมีที่ 4.10)
ก ร ะ จ ก ^ บ เด ีย ว ห ัน ช ่อ ง แ ส ง ไ ป ท า ง ท ีศ เห น อ

มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:00-17:30 น. ประมาณ 8.5ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือในช่วงเวลา 9:00-16:00 น.ประมาณ 7 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ืมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา 9:00-16:30 น.ประมาณ 7.5 ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 17:30-9:00 น.ประมาณ 15.5 ซม.

สำหรับกล่องทดลอง'ท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือในช่วงเวลา 16:00-9:00 น.ประมาณ 17ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา 16:30-9:00 น.ประมาณ17.5ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 32.44 ๐C ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 34.13 ๐C ณ เวลา 15:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 33.68 °c ณ เวลา 15:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําลุด (Temperature Swing) เท่ากับ 3.8 °c
สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภาย'ใน 

หรือเท่ากับ 7.05 ๐ C สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 6.14 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 2.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา 

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 30.36 °c
สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 30 ๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

ห ร ือ เท ่า ก ับ  30.28  ๐C  ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ีอ ิฐ ม อ ญ เป ็น ม ว ล ส าร ภ าย ใ น
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อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

8 มินาคม 2542 9 มีนาคม 2542
■ คอนกรีตเป็นมวลสารภายไ,น
■ อิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

• คอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน 
‘อุณหภุมีอากาคภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง กระจก 2 ช้ัน ทิศเหบึอ

แผนภูมิที 4.11 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีติดตงกระจก 2 ช้ันวิ?งมีค่า SC = 0.41
โดยแค่ละกล่องมิชนิดมวลสารภายในค่างกัน ในปริมาณทีเท ่ากัน หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนิอ

เก็บข้อมูลตั้งแต่วับที 8 มีนาคม 2542 เวลา 0:00 น. กึงวันที 9 มีนาคม 2542 เวลา 12:00 บ.
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เปรียบเทียบพฤติทร?มการถ่ายเทความร้อนของร!องแสงด้านข้าง ชนิดกระจก 2 ซ่ํเนท่ีมี 

ความจความร้อนของมวลสา?ภายในแดกต่างกัน มีมวลสารเท่าทัน เมื่อหันช่องแสงไปทาง 

ทีศเหนีอ (แผนภูมิที 4.1ท 

กระจก 2 หันช่องแสงไปทางทีศเหนีอ

มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมอากาศภายนอกเวลา 9:00-16:30 น. ประมาณ 7.5ชม.

สำหรับกล่องทดลองน่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือ,ใน,ช่วงเวลา 9:00-15:00 น.ประมาณ 6 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา 9:00-15:00 น.ประมาณ 6 ซม. สำหรับกล่องทดลองน่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 16:30-9:00 น.ประมาณ 16.5 ชม.

สำหรับกล่องทดลองน่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือในช่วงเวลา 15:00-9:00 น.ประมาณ 18ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือในช่วงเวลา 15:00-9:00 น.ประมาณ18ชม.สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 33.45 °c  ณ เวลา 16:00 น.

สำหรับกล่องทดลองที,มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 34.65 °c  ณเวลา 15:30น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 34.49 °c ณเวลา 15:30น. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 2.21 °c
สำหรับกล่องทดลองน่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 5.19 °c สำหรับกล่องทดลองน่ีมีคอนกรีตมวลเบา

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 4.61

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 

หรือเท่ากับ

๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

3 ชม. สำหรับกล่องทดลองน่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน

2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตมวลเบา 

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 32.31 ๐C

สำหรับกล่องทดลองท่ีมีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 

หรือเท่ากับ 31.87 ๐C สำหรับกล่องทดลองน่ีมีคอนกรีตมวลเบา 

เป็นมวลสารภายใน

หรือเท่ากับ 32.04 ๐C สำหรับกล่องทดลองน่ีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน



55

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการใช้มวลสารภายในต่างชนิดกัน ในด้านการลดอุณหภูมิ

อากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) ระหว่างซ่องแสงด้านข้างท่ีหันไปทางทิศเหนือและทิศใต้ จาก 

การทดลองพบว่า ความแตกต่างของอุณหภูมิ (Temperature Difference) อากาศภายในทีนืคอนกรีต 

เป็นมวลสารภายใน ท้ังซ่องแลงด้านข้างท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียวและกระจก 2 ช้ัน มีค่าต่ําก'ว่าอุณหภูมิ 

อากาศภายในท่ีมีคอนกรีตมวลเบาและอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน เน่ืองจากคอนกรีตมีความจุความ

ร้อนมากกว่ามวลสารอีก 2 ชนิด ดังน้ันมวลสารภายในท่ีมีค่าความจุความร้อนมาก จะมีอิทธิพลต่อการ 

ลดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดมาก เม่ือเปรียบเทียบท่ีมวลสารภายในเท่ากันในแต่ละชนิด แต่มวลสารท่ี 

มีค่าความจุความร้อนมากจะคายความร้อนกลับออกมาช้ากว่ามวลสารท่ีมีค่าความจุความร้อนน้อยกว่า 

จึงส่งผลให้ในเวลากลางดีนมีช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอากาศภายนอกนานกว่า

I  12-,es

c กระจกชั้นเด๊รว กระจก 2 ช้ัน กระจกชั้นเดีรว กระจก 2 ช้ัน

ปองน*งทางทิศใต้ ซ่องน*งทางทิศใต้ ซ่องน*งทางทิศเทนอ ซ่องน*งทางทิศเทนิอ

■  คอนกรค ■  คอนกรีต«ว*เบา □  «ร»เอญ

แผนภูมิท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด 

(Temperature Swing) ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของความจุความร้อนของมวลสารภายในท่ีแตกต่างกัน

ระหว่างซ่องแสงด้านข้างแต่ละประ๓ท

หากพิจารณาถึงช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอากาศภายนอก พบว่า เม่ือมีคอนกรีต 

เป็นมวลสารภายใน จะทำให้อุณหภูมิอากาศภายใน สามารถลดต่ําลงกว่าอากาศภายนอกในช่วงเวลา 

กลางวัน ได้นานกว่ามวลสารชนิดอ่ืน  ๆซ่ึงเกิดจากการท่ีคอนกรีตมีค่าความจุความร้อนมากกว่าน่ันเอง
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แผนภูมท่ี 4.13 แสดงการเปรียบเทยบระยะเวลาท่ีอุณหภูมิภายในต่ํากว่าอากาศนอก 

ซึงเกิดข้ึนจากอิทธิพลของชนิดมวลสารภายในท่ีแตกต่างกัน ระหว่างช่องแสงแต่ละประเภท

สำหรับการหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) เม่ือมิมวลสารภายในเท่ากัน การใช้มวลสารภาย 

ในกับช่องแสงด้านช้างทางทิศเหนือ สามารถหน่วงเหน่ียวความร้อนได้นานกว่าด้านทิศใต้ เน่ีองจากมิ 

ปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านเข้ามาน้อยกว่า มวลสารภายในจึงสามารถเก็บสะสมความร้อนได้ใน 

ช่วงระยะเวลาหน่ึง ช่ีงจะเก็บได้ในระยะเวลานานเท่าไร ข้ึนอยู่กับความจุความร้อนของมวลสารภายใน

กระจกสับเดีรว 
liaงนแงทางทิศใต้

กระจก 2 flu 
ii«งนร(งทางทิศ'ใต้

กระจกสันIดิรว 
ช'«งแแงทางทิศเทนิ'0

กระจก 2 สัน 
ร(«งนสงทางทิศเหปิ«

■  ค«นกรีต B1 ค«นกรีต»เว«เบา ฒ«ฐ»!«ญ

แผนภูมิท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทิยบระยะเวลาการหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) 

ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของชนิดมวลสารภายในท่ีแตกต่างกัน ระหว่างช่องแสงแต่ละประเภท
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สำหรับอิทธิพลของมวลสารภายใน ท่ีส่งผลต่ออุณหภูมเฉล่ียของอากาศภายใน (Mean

Temperature) น้ันพบว่า ในทิศท่ีต้ังของช่องแสงด้านข้างท่ีได้รับแสงแดดโดยตรง มวลสารภายในย่ิงมีค่า 

ความจุความร้อนมาก จะช่วยลดอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายในให้ต่ําลง เน่ืองจากมวลสารภายในจะ 

ช่วยกักเก็บความร้อน ท่ีผ่านช่องแสงเข้ามาไว้ในช่วงแรก จนกระท่ี'งมวลสารไม่สามารถเก็บความร้อนได้ 

ต่อไป เน่ืองจากเก็บปริมาณความร้อนไว้จนเท่ากับความสามารถของมวลสารน้ัน  ๆ ปริมาณความร้อนท่ี 

เหลือจึงถ่ายเทไปยังอากาศภายใน ทำให้อุณหภูมิอากาศสูงข้ึน สำหรับทิศท่ีต้ังของแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รับ 

แสงแดดโดยตรงน้ัน ค่าความจุความร้อนของมวลสารภายใน มีอิทธิพลต่ออุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภาย 

ในน้อยกว่า เน่ืองจากมีปริมาณความร้อนถ่ายเทผ่านเข้ามาน้อยกว่า จึงทำให้ไม่เห็นผลมากนัก

«
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กระจก,ช้ั'นเดอว กระจก 2 ซน กระจกช้ันเดยว กระจก 2 ช้ัน
ร{องแสงทางทศ,ไต 4องแสงทางทศใต ร{ฉงน«งทางทศเหรอ ซ,องแหงทางทศเหรอ

I คอบกรด ฒ คอนกร ตมว«เบา แอรูมอญ

แผ'นภูมิท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายใน flvlean Temperature) 

ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของชนิดมวลสารภายในท่ีแตกต่างกัน ระหว่างช่องแสงแต่ละประ๓ท
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4.4 กา?ทดสอบและวิเค?าะห ์ผ ุฟ ิก?ะทบของชน ิดก?ะจทที่ม ีค ่าส ัมป?ะสิทธกา?บ ังแดด  
(SC หรอ Shading Coefficient) เท ่าก ันต ่อทา?ถ ่ายเทความร้อนเข ้าส ่อาคา?

การทดสอบในหัวข้อน้ีประกอบด้วยข้ันตอนท่ี 6 ถงข้ันตอนท่ี 11

ทำการทดสอบตัวแปรท่ี 3 คือ ชนิดกระจก โดยเปรียบเทียบระหว่างกระจกข้ันเดียวสืชาและ 

กระจก 2 ข้ันแบบ Heat Stop Premium ท่ีมีค่าล้มประสิทธิ7กรบังแดดเท่ากันคือ 0.41 เปรียบเทียบท้ัง 

แบบมีมวลสารภายในเท่ากัน (ชุดกล่องทดลองท่ี 1) และความจุความร้อนของมวลสารภายในท่ีเท่ากัน 

(ชุดกล่องทดลองท่ี 2) อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบคือ กล่องทดสอบจำนวน 7 กล่อง ท่ีใช้ทดสอบในกัน เวลา และ 

สถานท่ีเดียวกัน สำหรับการเปรียบเทียบในแต่ละชุด โดยไม่มีการปรับอากาศภายในกล่องทดลอง เร๋ัม 

จากการทดลองข้ันตอนท่ี 6 และ 7 โดยหันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 7 กล่องไปทางทิศใต้ เม่ือ 

ท่าการเก็บข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงหันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ังหมดไปทางทิศเหนือเพ่ีอ 

เก็บข้อมูลอีกชุดหน่ึง รายละเอียดของกล่องทดลองท้ัง 6 กล่องมีดังน้ี 

กล่องทดลองท่ี 1 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว ไม่มีมวลสารภายใน 

กล่องทดลองท่ี 2 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว มีมวลสารภายในน้อย

'นาหนักประมาณ 112.5 กก.

กล่องทดลองท่ี 3 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว มีมวลสารภายในมาก

น่ึาหนักประมาณ 225 กก.

กล่องทดลองท่ี 4 ติดต้ังกระจก 2 ข้ัน ไม่มีมวลสารภายใน

กล่องทดลองท่ี 5 ติดต้ังกระจก 2 ข้ัน มีมวลสารภายในน้อย

น้ําหนักประมาณ 112.5 กก.

กล่องทดลองท่ี6 ติดตั้งกระจก2 ข้ัน มีมวลสารภายในมาก

น้ําหนักประมาณ 225 กก.

กล่องทดลองท่ี 7 ไม่ติดต้ังกระจก มีมวลสารภายในมาก

น้ีาหนักประมาณ 225 กก.
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รูปท่ี 4.15 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์มิสเตอร์ของการทดสอบในข้ันตอนการวิจัยท่ี 6 (ทิศใต้)

รูปท่ี 4.16 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง

และตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์มิสเตอร์ของการทดสอบในข้ันตอนการวิจัยท่ี 7 (ทิศเหนือ)
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หลังจากน้ันทำการทดลองตามข้ันตอนท่ี 8 และ 9 เพ่ือเปรียบเทียบชนิดกระจก โดยใช้ชุดกล่อง 

ทดลองท่ี 2 อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบคือ กล่องทดสอบจำนวน 7 กล่อง ท่ีใช้ทดสอบในวัน เวลา และสถานท่ี

เดียวกัน สำหรีบการเปรียบเทียบในแต่ละชุด โดยไม่มีการปรับอากาศภายในกล่องทดลอง หันช่องแสง 

ด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 7 กล่องไปทางทิศใต้ เม่ือทำการเก็บข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงหันช่องแสง 

ด้านข้างของกล่องทดลองท้ังหมดไปทางทิศเหนือเพ่ือเก็บข้อมูลอีกชุดหน่ึง รายละเอียดของกล่องทดลอง 

ท้ัง 7 กล่องมีดังน้ี

กล่องทดลองท่ี 1 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน

นาหหักประมาณ 288 กก.

ปริมาณ 0.12 ลบ.ม.

ความจุความร้อนจำเพาะ 0.922 kJ/kg°C 

กล่องทดลองท่ี 2 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว มีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน

น้ัาหนักประมาณ 72 กก.

ปริมาณ 0.12 ลบ.ม.

ความจุความร้อนจำเพาะ 0.88 kJ/kg°C 

กล่องทดลองท่ี 3 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

นานนักประมาณ 225 กก.

ปริมาณ 0.12 ลบ.ม.

ความจุความร้อนจำเพาะ 0.796 kJ/kg°C

กล่องทดลองท่ี 4 ติดต้ังกระจก 2 ข้ัน มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายในเหมือนกล่องทดลองท่ี 1 

กล่องทดลองท่ี5 ติดต้ังกระจก2 ข้ัน มีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายในเหมีอนกล่อง

กล่องทดลองท่ี 6 ติดต้ังกระจก 2 ข้ัน 

กล่องทดลองท่ี 7 ไม่ติดต้ังกระจก

ทดลองท่ี 2

มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายในเหมือนกล่องทดลองท่ี 3 

มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายในเหมือนกล่องทดลองท่ี 3
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รูปท่ี 4.17 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งท่ีตํดต้ังเทอร์มสเตอร์ของการทดสอบในข้ันตอนการวิจัยท่ี 8 (ทิศใต้)

รูปท่ี 4.18 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งท่ีต้ดต้ังเทอร์มสเตอร์ของการทดสอบในข้ันตอนการวิจัยท่ี 9 (ทิศเหนือ)
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ทำการทดลองในสภาพปรับอากาศตามข้ันตอนท่ี 10 และ 11 โดยใช้ชุดกล่องทดลองท่ี 3 ซ่ึงเป็น 

บ้านทดลองท่ีมีการปรับอากาศขนาด กว้าง 3.00 ม. ยาว 3.00 ม. และสูง 2.40 ม. ติดต้ังกระจก 3 ชนิด 

คือ กระจกข้ันเคืยวสีชาหนา 6 มม. มีค่าล้มประสิทธิ7ทรบังแดดเท่ากับ 0.41 กระจก 2 ข้ันแบบ Heat 

Stop Premium หนา 24มม. มีค่าส์มีประสิทธิ*'การบังแดดเท่ากันคือ 0.41 และกระจกใสหนา 6 มม. มีค่า 

ล้มประสิทธ้ิการบังแดดเท่ากับ 0.87 หันช่องแสงด้านช้างของบ้านทดลองไปทางทิศใต้ เม่ือท่าการเก็บข้อ 

มูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงหันช่องแสงด้านช้างของบ้านทดลองไปทางทิศเหนือเพ่ีอเก็บข้อมูลอีกชุดหน่ึง

รูปท่ี 4.19 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลองกระจกทดสอบมวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์มีสเตอร์ของการทดสอบในข้ันตอนการวิจัยท่ี 10 (ทิศใต้)

รูปท่ี 4.20 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง

และตำแหน่งท่ีติดต้ังเทอร์มีสเตอร์ของการทดสอบในข้ันตอนการวิจัยท่ี 11 (ทิศเหนือ)
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1ว «า

1 มกราคม 2542 2 มกราคม 2542

“ ° - กระจกช ั้น เด ียว กระจก 2 ชั้น “ ■°-  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ ภ าย น อ ก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง ไม่มิมวลสารภายใน ทิศใต้

แผนภูม ิท ี 4.16 แสดงอุณหภูม ิภายใบกล่องทดลองทีไม่ม ิมวลสารภายใน

ทีต ิดตั้งกระจกชั้นเด ียวและกระจก 2 ชั้นซงมีค่า SC = 0.41

เก ็บขอมูลต ั้งแต่ว ันท ี 1 มกราคม 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 2 มกราคม 2542 เวลา 12:00 บ.
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เปรียบเท ียบพฤติทรรมุทารถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่ม ีค ู่,าสัมป?ะสิทธการบัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่าทัน ที่ไม่มีมวลสารภายในเมื่อหันซ่องแสงด้าน
ข้างไปทางทิศใต้(แผนภูมิที่ 4.16)

ไม,มีมวลสารภารใน-'พนชอ่งแสงไปทางทศิใต้

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ต่ํากว่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก เว ล า  0 :00-8 :30  น. ป ร ะ ม า ณ  8 . 5 ชม.

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

หรอ'ใน'ช ่วงเวลา 7 :30-8 :30  น .ป ร ะม า ณ  1 ชม. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ส ูง ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก เว ล า  8 :30-0 :00  น .ป ร ะ ม า ณ  15.5 ชม.

ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

หรือในช่วงเวลา 8:30-7:30 น.ประมาณ 23 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Tem perature) เท่ากับ 77.74 °c  ณ เวลา 13:30 น.

ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ เท ่า ก ับ  81.14  °c ณ เว ล า  1 4 :3 0 น. ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ ง ท ด ล อ ง ท ี่ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น

ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่า ส ุด  (Tem perature Swing) เท ่าก ับ  56 .69  ๐C

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว  

ห ร ือ เท ่า ก ับ  58.86 ° c  ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีค ่าก ารห น ่ว ง เห น ี่ย วค วาม ร ้อ น  เท ่าก ับ  0.5 ซม. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ เท ่า ก ับ  0 ซม. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก าศ  (Mean Tem perature) ภายใน กล ่องใน ช ่วง 1 ว ัน  เท ่าก ับ  37 .82  ๐C

ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ เท ่า ก ับ  42.1 ° c  ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น
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1 มกราคม 2542 I 2 มกราคม 2542

° ”  กระจกซนฬียว กระจก2 ซน อุณหภูมิอากาศภายนอก

อณุหภมูอิากาศภายในกลอ่ง มวลสารภายในนอ้ย ทศิใต้

แผนภูมิที 4.17 แสดงอุณหภูมิภายใบกล่องทด«องทีมิมวลสารภายในน้อย
ทีติดตั้งกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้บชั้งมีค่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที 1 มกราดม 2542 เวลา 0:00 น. ถีงวันที 2 มกราคม 2542 เวลา 12:00 น.
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มมีวลสารภารในนอ้ย-หนัชอ่งแสงไปทางทศิใต้

มีอุณหภูมิอ า ก าศ ภ าย ใ น ต่ํากว่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย น อ ก เว ล า  - น. ป ร ะ ม า ณ  0 ชม.

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ ใน ช ่วง เวลา - น. ป ร ะม า ณ  0 ชม. ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น สูงกว่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย น อ ก เว ล า  0:00-0:00 น .ป ร ะม า ณ  24 ชม.

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

หรือ'ใน'ช่วงเวลา 0:00-0:00 น. ประมาณ 24ซม. สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจก2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Tem perature) เท่ากับ 48.29 °c  ณ เวลา 14:00 น.

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ เท ่า ก ับ  59.6  ° c  ณ  เวลา 14:30 น. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ ภ าย ใ น ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่า ส ุด  (Tem perature Swing) เท ่าก ับ  22.21 ° c

เปรียบเทียบพฤติท??มกา?ถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่ม ีค ่าส ้มประสิทธกา?บัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่ากัน ที่มีมวฟิสา?ภายในน้อยและชนิดเดียวกันเมื่อ
หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต ้(แผนฎมิท ี่ 4.17)

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 27.83 ๐๐

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 0 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

ม ีค ่าเฉล ี่ยของอ ุณ หภ ูม ิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 ว ัน เท ่าก ับ 34.76 ๐C

สำหร ับกล ่องทดลองท ี่ต ิดต ั้งกระจกช ั้น เด ียว

สำหร ับกล ่องทดลองท ี่ต ิดต ั้งกระจก 2 ชั้นหรือเท่ากับ 43.23 °c
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อุ{น'พภูมิ (องศาฟ าเรน พ )

1 มกราคม 2542 2 มกราคม 2542

• อุณหภูมิภายในกล่องมวลลารมาก อุณหภูมิภายในกล่องมวลลารมาก ‘อุณหภูมิอากาศภายนอก

อณุหภมูอิากาศภายในกลอ่ง มวลสารภายในมาก ทศิใต้

แผนภูมิที 4.18 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีมิมวลสารภายในมาก
ทีตดตั้งกระจกชั้นเดียรแสะกระจก 2 ชั้นทีงมีด่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที 1 มกราคม 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 2 มกราคม 2542 เวลา 12:00 น.



68

เปรียบเทียบพฤติกร?มุทารถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจทที่ม ีค ่าส ัมประสิทธึ๋การบ ัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่ากัน ที่มีมวสสารภายในมากและชนิดเดียวกันเมื่อ
หันซ่องแสงด้านข้างไปทางทีศใต้(แผนฎมีที่ 4.18)

มมีวสสารภายในมาก-หนัซอ่งแสงไปทางทศิใต้

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ต่ํากว่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก เว ล า  - น. ป ร ะ ม า ณ  0 ชม.

ล ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ ใน ช ่วงเวลา - น .ป ร ะม า ณ  0 ชม. ล ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น สูงกว่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก เว ล า  0:00-0:00 น .ป ร ะม า ณ  24 ชม.

ล ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ ใน ช ่วงเวลา 0:00-0:00 น .ป ร ะม า ณ  24 ซม. ล ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก าศ ภ า ย ใ น ส ูงส ุด  (Peak Tem perature) เท ่าก ับ  42.05 ° c  ณ  เวลา 14:00 น.

ล ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ เท ่า ก ับ  44.61 ° c  ณ เว ล า  14:30น. ล ำ ห ร ับ ก ล ่อ ง ท ด ล อ ง ท ี่ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น

ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ส ูงส ุด แ ล ะต ํ่า ส ุด  (Tem pera ture  Swing) เท ่าก ับ  14.59 ° c

ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกซนเดียว

หรือเท่ากับ 11.98 O O ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 0 ชม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 0 ซม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

ม ีค ่าเฉล ี่ยของอ ุณ หภ ูม ิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช ่วง 1 ว ัน เท ่าก ับ 33.39 ๐C

ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 37.79 °c  ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

21 มกรา«ม 2542 22 มกราคม 2542

‘กระจกซนเดียว • กระจก 2 ชน ' อุณหภูมิอากาศภายนอก

อณุหภมูอิากาศภายในกลอ่ง ไมม่มิวลสารภายใน ทศิเหนอี

แผนภูมท 4.19 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทด«องทีไม่มิมว«สารภายใน
ทีดีดดั้งกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ช้ันๆรงมิค่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหบีอ
เก็บข้อมูลดั้งแต่วันที 21 มกราคม 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 22 มกราคม 2542 เวลา 12:00 บ.
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เปรียบเทียบพฤติกร?มุทา?ถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่ม ุค ่าส ัม ุประสิทธการบัง
แดด (SC หรอ Shading Coefficient) เท่ากัน ที่ไมุ่มุมุวฟิสา?ภายในเมุอหันช่องแสงดาน
ข้างไปทางทีศเหนีอ (แผนฎมุที่ 4.19)

ไม่มีมว««ทรภายใน-‘พน'ปองแสงไปทางทีศเหนีอ

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ต่ํากว่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก เว ล า  0:00-9:30 น. ป ร ะ ม า ณ  9.5ซม.

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ ใน ช ่วง เวลา 4:00-10:00 น .ป ร ะม า ณ  6 ซม. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น สูงกว่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย น อ ก เว ล า  9:30-0:00 น .ป ร ะม า ณ  14.5 ซม.

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ ใ น ช ่ว ง เว ล า10:00-4:00 น .ป ร ะม า ณ  18 ชม. ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก าศ ภ า ย ใน ส ูงส ุด  (Peak Tem perature) เท ่าก ับ  45.14 ° c  ณ  เวลา 14:00 น.

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ เท ่า ก ับ  43.97 ๐C ณ  เวลา 15:30 น. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

มคีวามแตกต ่างข องอุณหภูมิอ า ก าศ ภ าย ใ น ส ูง สุดแ ล ะต ํ่าส ุด  (Tem perature Swing) เท ่าก ับ  25.69 ๐C

ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว  

ห ร ือ เท ่า ก ับ  24.14 ° c  ส ำ ห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีค ่าก ารห น ่ว ง เห น ี่ย วค วาม ร ้อ น  เท ่าก ับ  0.5 ชม. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

ห ร ือ เท ่า ก ับ  2  ซม. ส ำห ร ับ ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น

ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ  (Mean Temperature) ภายในกล ่องในช ่วง 1 ว ัน  เท ่าก ับ  29.77 ° c

ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 29.09 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไรศ')

21 มกราคม 2542 22 มกราคม 2542

■ กระจกชนเดียว • กระจก 2 ช้ัน * อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใบกล่อง มวลสารภายใน•น้อย ทิศเหนีอ

แผนภูมิห 4.20 แสดงอุณหภูมิภายใบกล่องทดลองที่มิมวลสารภายใบน้อย

ที่ติดตั้งกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้นชั้งมิค่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านข้างใปทางทิศเหนือ

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 21 มกราคม 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที่ 22 มกราคม 2542 เวลา 12:00 บ.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่ม ีค ่าส ัมป?ะสิทธการบัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่ากัน ที่มีมวลสา?ภายในน้อยเมื่อหันช่องแสงด้าน
ข้างไปทางทีศเหนิอ (แผนภมิที่ 4.20)

มีมวลสารภาอในน้อย-,พนรเองแสงไปทางทีศเหนีอ
มีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากร่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 8:30-14:30 น. ประมาณ 6 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรัอในช่วงเวลา9:00-12:00 น.ประมาณ 3 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกร่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 14:30-8:30 น.ประมาณ 18 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา12:00-9:00 น.ประมาณ 21 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 32.68 °c  ณ เวลา 14:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 36.75 ๐C ณ เวลา 15:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 9.38 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 11.68 O ๐ สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 1 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 2 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 27.8 ° c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 29.51 °c สำหร ับกล ่องทดลองท ี่ต ิดต ั้งกระจก 2 ชั้น
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21 มกราคม 2542 22 มกราคม 2542

กระจกซนเดียว กระจก 2 ช้ัน "■ “ อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง มวลสารภายในมาก ทิศเหบีอ

แผนภูมิที 4.21 แสดงอุณหภูมิภายใบกล่องทดลองทีมีมวลสารภายในมาก

ทีดีดตั้งกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้นชั้งมิค่า SC = 0.41 หับซ่องแสงด้านชำงไปทางทิศเหน็อ

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันทิ 21 มกราคม 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 22 มกราคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเท ียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่ม ีค ่าส ัมประสิทรการบัง
แดด (SC หรอ Shading Coefficient) เท่าทน ที่มีมวฟิสา?ภายในมากเมื่อหันซ่องแสงดาน
ข้างไปทางทีศเหนิอ (แผนฎมีที 4.21)

มีมวสสารภายในมาก-ท้นช่องแสงไปทางทีศเหนอ
มีอุณหภูมิอากาศภายในดํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:00-17:30 น. ประมาณ 8 .5 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรอใน'ช่วงเวลซ0:00-16:00 น.ประมาณ 6 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 17:30-9:00 น.ประมาณ 15.5 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา16:00-10:00 น.ประมาณ 18ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 30.67 ๐C ณ เวลา 16:00 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 31.77 ๐C ณเวลา 16:00น. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก2 ช้ัน

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 5.49 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 3.99 ๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 2.5ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

ม ีค ่า เฉล ี่ยข องอ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ  (Mean Temperature) ภายในกล่องในช ่วง 1 ว ัน เท ่าก ับ 27.65 ๐C

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 28.58 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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พิจารณาเปรียบเทียบระหว่างการใช้กระจกต่างชนิดกันในด้านการลดอุณหภูมิอากาศภายในสูง 

สุด (Peak Temperature) เม่ือมิการใช้มวลสารภายในชนิดเดียวกันและปริมาณเท่ากัน จากการทดลอง 

พบว่า ความแตกต่างของอุณหภูมิ (Temperature Difference) อากาศภายในที'ใช้กระจก 2 ช้ัน ท้ังช่อง 

แลงด้านช้างที'หันไปทางด้านทีศเหนือและทีศใต้ เม่ือมิมวลสารภายในมากจะมิค่าต่ํากว่าความแตกต่าง 

ของอุณหภูมิอากาศภายในท่ีใช้กระจกช้ันเดียว เน่ืองจากกระจกช้ันเดียวมิค่าลัมประสิทธิ'การถ่ายเทความ 

ร้อน (บ-Value) มากกว่ากระจก 2 ช้ัน รวมท้ังปริมาณมวลสารภายในมากจะช่วยกักเก็บความร้อนไว้ได้ 

มาก ส่วนการใช้กระจก 2 ช้ันและไม่มิมวลสารภายในน้ัน สำหรับช่องแสงท่ีหันไปทางด้านทิศเหนือจะมิ 

ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด น้อยกว่ากระจกช้ันเดียวท่ีไม่มิมวลสารภายใน เน่ืองจากมิ 

ปริมาณความร้อนถ่ายเทเช้าไปได้น้อยและช้ากว่า

Ï  70

ไม่ดีมวสสารภายใน «วสสารภายใบน้อย «วสสารภายใน«าก

■  กระจกชนเดียว ช่สงนสงทางทัศ'ไต้ ฒ กระจก 2 ชน ช่องแสงทางทิส่ไต้

แผนภูมิท่ี 4.22 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดทางทิศใต้ 

(Temperature Swing) ท่ีเกิดจากอิทธิพลของชนิดกระจก ระหว่างปริมาณมวลสารท่ีแตกต่างกัน

จากสมการคำนวณหาค่าปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านช่องแสงท้ัง 2 สมการคือ

Q = บ* A * A t และ

Q = A * sc * SHGF * CLF

เม่ือ A = พ้ืนท่ีช่องแสง

บ = ค่าสัมประสิทธิไการถ่ายเทความร้อน

A t = ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอก

sc = คาลัมประสิทธิ'การบังแดด
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SHGF = Solar Heat Gain Factor

CLF = Cooling Load Factor

ไม่«มวลสารภา*เใน มวลสารภาร'ไนบ้ลร มวลสารภาธในมาก

แ  กระ:จกซ้ันเดีอว ม่ลงแสงทางทัศเหบิล B  กระ;จก 2 ifu ม่ลงแสงทางทัศเหบิล

แผนภูมท่ี 4.23 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและตำสุดทางทศเหนือ 

(Temperature Sw ing) ที่เกิดจากอิทธิพลของชนิดกระจก ระหว่างปริมาณมวลสารท่ีแตกต่างกัน

พบว่าการควบคุมชนิดและปริมาณของมวลสาร ขนาดของช่องแลง ค่าลัมประสิทธิ*การบังแดด 

(SC) และการทำการทดสอบในสถานท่ีเดียวกัน และพร้อม  ๆกัน จึงทำให้ค่าของตัวแปรทุกตัวมิค่าเท่ากัน 

ยกเว้นค่าลัมิประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อน และค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายในและภาย 

นอก (T) ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกมิค่าต่างกัน เน่ืองจากการสูญเสีย 

ความร้อนท่ีมิอยู่ภายในให้แก่ท้องฟ้าในช่วงเวลากลางคืน ของกระจกช้ันเดียวและกระจก 2 ช้ันมิอัตราไม่ 

เท่ากัน ตังน้ันอากาศภายในจึงมิการสะสมความร้อนในปริมาณไม่เท่ากัน ซ่ึงค่า T ท่ีมิค่าไม่เท่ากันน้ี เป็น 

ผลสืบเน่ืองมาจากค่าลัมประสิทธิ*การถ่ายเทความร้อนด้วย ตังน้ันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ 

ภายในและจากภายในออกสู่ภายนอกโดยผ่านกระจก 2 ช้ัน หากพิจารณาจากแผนภูมิท่ี 4.24 เม่ือมิ 

ปริมาณความร้อนถ่ายเทเข้ามาในปริมาณท่ีเท่ากัน เปรียบเทียบระหว่างไม่ติดต้ังกระจกท่ีช่องแสง ติดต้ัง 

กระจกช้ันเดียว และติดต้ังกระจก 2 ช้ัน พบว่า ระตับอุณหภูมิอากาศภายในจะเพมข้ืนเร่ือย  ๆ ตามลำตับ 

ลักษณะเช่นน้ีเป็นปรากฏการณ์เช่นเดียวกัน กับสภาวะเรือนกระจก Green House Effect)



อุณVภูมิ (องศาแรเรย*) 

45

77
อุณ'พภูมิ (องศาฟ่าเรนไรศ)

24 กุมภาพันธ์ 2542 25 กุมภาพันธ์ 2542

“ ไม่มีกระจก ■ กระจกชั้นเดียว ■ กระจก 2 ช้ัน 'อ ุณหภูม ิภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง มิอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน ทิศใต้

แผนภูมิที 4.24 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีมิอิรมอญเป็นมวลสารภายใน

ทีไม่มีกระจก ติดตั้งกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้นทีงมิค่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านข้างไปทางทีศใต้

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที 24 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 25 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 12:00 น.
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หากพิจารณาถึงช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก พบว่า ช่อง 

แสงด้านทิศใต้ เม่ือใช้กระจกช้ันเดียว และไม่มีมวลสารภายใน จะมีช่วงอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่า 

อุณหภูมิอากาศภายนอก มากกว่ากระจก 2 ช้ัน โดยเฉพาะในช่วงเวลากลางดีน สำหรับช่องแสงด้านทิศ 

เหนือ เม่ือใช้กระจกช้ันเดียวจะมีช่วงอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอากาศภายนอก มากกว่ากระจก 2 ช้ัน 

ท้ังมีและไม่มีมวลสารภายใน ในช่วงเวลากลางคืนถึงเช้า สาเหตุท่ีช่องแสงด้านข้างซ่ึงติดต้ังกระจกช้ัน 

เดียว มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่ากระจก 2 ช้ันคือ ผิวกระจกจะเกิดการแลกเปล่ียนรังสีความร้อนกับ 

ท้องฟ้า (Longwave Radiation Heat Exchange) ในเวลากลางคืน กระจก1ช้ันเดียวมีค่าส้มประสิทธิไการ 

ถ่ายเทความร้อน (บ-Value) มากกว่ากระจก 2 ช้ัน จึงทำให้อากาศภายในมีอุณหภูมิต่ําลงได้อย่างรวดเร็ว 

และมากกว่ากระจก 2 ช้ันด้วย

*2

■  กระจก^บเดีธว รเรงแสงทางทิศใต้ ร  กระจก 2 ifu  1เ«งแสงทางทิศใต้

แผนภูมิท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีอุณหภูมิภายในต่ํากว่าอากาศภายนอก 

ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของชนิดกระจก ท่ีมีค่าสัมประลิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนแตกต่างกัน 

เม่ือมีค่าสัมประสิทธ้ิการบังแดดเท่ากัน ของช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้
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■  กระจกi u i ดีรจ ร!«งแสงทางทิเททนิ* ร  กระจก 2 ร่รน รiaงนรเงทางทิศเหนิ*

แผนภูมิท่ี 4.26 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีอุณหภูมิภายในต่ํากว่าอากาศภายนอก 

ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของซนดกระจก ท่ีมีค่าสัมประสิทธ๋ิการถ่ายเทความร้อนแตกต่างกัน 

เม่ือมีค่าสัมประสิทธิ7ทรบังแดดเท่ากัน ของช่องแลงด้านข้างทางทิศเหนือ 

สำหรับการหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) เม่ือมีปริมาณมวลสารภายในเท่ากันและชนิด 

เดียวกัน พบว่า ช่องแสงด้านทิศใต้ เม่ือไม่มีมวลสารภายในและใช้กระจกช้ันเดียว จะลามารถหน่วง 

เหน่ียวความร้อนได้เพียง 0.5 ช้ัวโมง เน่ืองจากอากาศภายในสามารถกักเก็บความเย็นในตอนกลางดีน 

ซ่ึงเกิดข้ึนจากการแลกเปล่ียนรังสีความร้อนกับท้องฟ้า มาใช้ในตอนกลางวันได้

•73

3

Ç*ร่:Ç*
1 33
Ç*•3
Ç"Çr
c;»
•วุ่นุ£

ไม่รมจร!รทรการใน มจร)รทรภารในน้«ร มวรเสารการในมาท

■  กระ)ก&นต้รจ ฬ่งแสงทางทิพใต้ E กระจก 2 ช๊ัน ช่*งแสงทางทิพใต้

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .27  แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ระย ะ เวล าก า รห น ่ว ง เห น ี่ย ว ค วา ม ร ้อ น  (Time Lag) ท ี่เก ิดข ึน

จ าก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งก ารแ ล ก เป ล ี่ย น ร ังส ีค ว าม ร ้อ น ก ับ ท ้อ งฟ ้า  (Longw ave Radiation H eat Exchange)
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ส่วนเหตุผลท่ีมวลสารภายในน้อยและมากไม่สามารถช่วยหน่วงเหน่ียวความร้อนได้เลยคือ มวล 

สารภายในมีไม่เพียงพอท่ีจะกักเก็บปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาในป?มาณมาก จากช่องแสงด้านข้างทาง 

ทิศใต้ และปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในน้ัน ส่วน'ใหญ่เกิด'จากการเปล่ียนรังสืคลี'นส้ัน (คล่ืนแสง) 

เป็นรังสืคล่ืนยาว (รังสีความร้อน) เน่ืองจากการตกกระทบกับวัตถุทึบแสง รังสีคล่ืนส้ันสามารถผ่าน 

กระจกเข้าไปได้โดยการแผ่รังสี แต่เม่ึอถูกเปล่ียนเป็นรังสีคล่ืนยาว รังสีคล่ืนยาวน้ีจะสามารถถ่ายเทกลับ 

ออกส่ภายนอกได้โดยการนำความร้อน (Conduction) เท่าน้ัน ซ่ึงต้องรอจนกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก 

ต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายใน จึงจะสามารถถ่ายเทความร้อนออกไปได้ ดังน้ัน ค่าลัมประสิทธิไการถ่ายเท 

ความร้อนของกระจก จะช่วยป้องกันการถ่ายเทความร้อนแบบการนำความร้อนเท่าน้ัน ซ่ึงมีอิทธิพลน้อย 

มาก ต่อการป้องกันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าส่ภายใน ในช่วงกลางวันสำหรับช่องแลงท่ีได้รับ 

แสงแดดโดยตรง ในทางกลับกัน ตอนกลางคืน ค่าลัมประสิทธิ'การถ่ายเทความร้อนน้ี จะทำหน้าท่ีเป็นตัว 

กักก้ันความร้อนท่ีมีอยู่ภายใน ให้ถ่ายเทออกส่ภายนอกได้ช้าลง ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในช่องแสง 

ด้านข้างท่ีติดต้ังกระจก2 ช้ัน มีระดับท่ีสูงกว่าช่องแลงด้านข้างท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว
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ไม่«มว a สารภาอ'ใน «ว«สารภารในมากมว«สารภาร'ใบบ้'80

■  กระจก^1นIคีรว 1๒งแสงทางทิศเหปีส ฒ ทระรก 2 ร?น รเรงแสงทางทิศเทปี«

แผนภูมิท่ี 4.28 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) 

ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของการแลกเปล่ียนรังสีความร้อนกับท้องฟ้า 

(Longwave Radiation Heat Exchange) ของช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนอ

สำหรับช่องแสงต้านข้างทางทิศเหนือ กระจก 2 ช้ัน สามารถช่วยหน่วงเหน่ียวความร้อนได้มาก 

กว่ากระจกช้ันเดียว เน่ืองจากไม่ไต้รับอิทธิพลจากแสงแดดโดยตรง ดังนันความร้อน'ท่ีเกิดขืนภาย'ใน จึง 

มาจากการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกผ่านกระจกเข้าไปเท่านันไม่มีผลกระทบจากรังสีแสงโดยตรง
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น้ัน จะเท่ากันกับช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้ เน่ืองจากทำการทดสอบ ณ สถานท่ีเดียวกันและเวลาเดียว 

กัน ความสามารถในการหน่วงเหน่ียวความร้อนจะนานย่ิงเน เม่ือมีปริมาณมวลสารภายในเพมมากข้ึน

«ะรุ«TP
<55r
*7รุ
รุ

รุ■งรุรุ
R?ฝ
2รุ"

50 * 10

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

43.23

37.79

ไม่»!«วอสารภารใน «วอสารภารในน้อย «วอสารภารใบ«าก

B  กระจกชั้นเดึรว ช่องแสงทางทัศใต้ H  กระจก 2 ช้ัน ช่องแสงทางทัศใต้

แผนภูมีท่ี 4.29 แสดงการเปรืยบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียอากาศภาย'ใน (Mean Temperature) 

ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของชนิดกระจกท่ีแตกต่างกันของช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้

ไม่««วอสารภารใน «วสสารภารในน้อร «วอสารภารใน«าก

■  กระจกชั้นเดิรว ช่องแสงทางทิศเหนีอ I I  กระจก 2 ช้ัน ช่องแสงทางทัศเหนิอ

แผใม่ภูมิท่ี 4.30 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายใน Mean Temperature) 

ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของชนิดกระจกท่ีแตกต่างกันของช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนือ
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สำหรับอิทธิพลของชนิดกระจกที่ส่งผลต'ออุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายใน(Mean 

Temperature) น้ัน พบว่า ช่องแสงด้านข้างท้ังทางทิศเหนือและทิศใต้ มีอุณหภูมิเฉล่ียชองอากาศภายใน 

ท่ีติดท้ังกระจก 2 ช้ัน สูงกว่ากระจกช้ันเดียว ยกเว้นช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนือท่ีไม่มีมวลสารภายใน 

และติดท้ังกระจกช้ันเดียวจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่า เน่ืองจากไม่มีมวลสารช่วยกักเก็บความร้อน 

ไว้ ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) ของช่องแสงท่ีติดท้ังกระจกช้ันเดียวสูงมาก 

แต่ช่วงกลางคืน ท้ังกระจกช้ันเดียวและกระจก 2 ช้ันมีค่าใกล้เคียงกัน ส่งผลให้ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ 

อากาศภายในของช่องแสงด้านข้างท่ีติดท้ังกระจก2 ช้ันทางทิศเหนือมีค่าต่ํากว่ากระจกช้ันเดียว
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24 กุมภาพันธ์ 2542 25 กุมภาพันธ์ 2542

กระจกชั้นเดียว — กระจก 2 ข้ั น อุณหภูมิภายนอก

อุณหภูมอากาศภายในกล่อง มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน ทิต้ใต้

แผนภูมที 4.31 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีมิคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน

ทีดีคตั้งกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้นชั้งมืค่า SC = 0.41 หันซ่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที 24 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 0:00 บ. ถึงวันที 25 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่ม ีค ่าส ัมประทิทธการบ ัง
แดด (SC หรอ Shading Coefficient) เท่ากัน ที่มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายในเมี่อบันร{อง
แสงด้านข้างไปทางทีศใต้(แผนภูมิที่ 4.31)

คอนกรีตเป็นมวลสารภารใน-บันช่องแสงไปทางทิศใต้

มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:30-13:30 น. ประมาณ 4 ซม.

ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา11:00-14:00น.ประมาณ 3 ซม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 13:30-9:30 น.ประมาณ 20 ซม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว
หรือในช่วงเวลา14:00-11:00น.ประมาณ 21 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจก2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 35.1 °c  ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 35.19 ° c  ณเวลา 15:30น. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก2 ช้ัน
มิความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 6.78 ° c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว 

หรือเท่ากับ 4.9 ° c  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 2.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ  (M ean Tem perature) ภายใน กล ่องในช ่วง 1 ว ัน  เท ่าก ับ  31.38 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 32.64 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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อุณหฎร («งอ'นร*l î ย») ธุณหภูร (องอาฟาเรบไรต์)

24 กุมภาพันธ์2542 25 กุมภาพันธ์ 2542

■ ทระจกชนเดียว • กระจก 2 ช้ัน ‘อุณหภูมิภายนอก

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในกล ่อง ม ีคอนกร ีตมวลเบาเป ็นมวลสารภายใน ท ิศใต ้

แผนภูมิที 4.32 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีมิคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน
ทีติดดั้งกระจกชั้นเดียวและ;กระจก 2 ชั้นชั้งมีค่า SC = 0.41 หันซ่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้

เก็บข้อมูลดั้งแต่วันที 24 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 0.00 น. ถึงวันที 25 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติท??มกา?ถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่มีค่าสัมประสิทรกา?บัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่าทัน ทีมีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสา?ภายในเมื่อ
หันช่องแสงด้านข้างไปทางทีศไ ด ้ (แผนภูมิที 4.32)

คอนกรีตมว®เบาเป็นมวลสารภายใน-หันช่‘องแสงไปทางทิศได้

มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา - น. ประมาณ 0 ชม.

สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจกชั้นเดียว

หรือในช่วงเวลา - น.ประมาณ 0 ซม. สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ 24 ชม.

สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจกชั้นเดียว

หรือในช่วงเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ 24 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 38.18 °c  ณ เวลา 14:30 น.

สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจกชั้นเดียว
หรือเท่ากับ 38.47 ° c  ณ เว ล า 14:30น. สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจก2 ชั้น

ม ีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่าสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 10.44 ° c

สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจกชั้นเดียว 

หรือเท่ากับ 9.71 ° c  สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหนี่ยวความร้อน เท่ากับ 1.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจกชั้นเดียว

หรือเท่ากับ 1.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจก 2 ช้ัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 กัน เท่ากับ 32.15 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 33.29 °c  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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' กระจก1ชนเดียว 1 กระจก 2 ซน 1อุณหภูมิภายนอก

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในกล ่อง ม ิอ ิฐมอญ เป ็นมวลสารภายใน ท ิศใต ้

แผนภูมิที 4.33 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีมิอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน
ทีดิดตั้งกระจกชั้นเดียวแสะกระจก 2 ชั้นทีงมีค่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที 24 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 25 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมกา?ถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่มีค่าสัมประสิทรี่ทา?บัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่ากัน ทีมีอิรมอณุเป็นมวลสารภายในเมี่อหันซ่อง
แสงต้านข้างไปทางทีต้ไต้ (แผนภมิที 4.33)

อ ิร ม อ ณ ุเป ็น ม ว ส ส า ร ภ า ฮ ใ บ -ห ัน ซ ่อ ง แ ส ง ไ ป ท า ง ท ิศ ใ ต ้

มีอุณหภูมิอากาศภายในต ํ่าก ว ่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา - น. ประมาณ 0 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา - น.ประมาณ 0 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในส ูงก ว ่า อุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ 24 ซม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา 0:00-0:00 น.ประมาณ 24 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 37.97 ๐C ณ เวลา 14:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 38.06 ° c  ณ เวลา 15:30 น. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 9.87 ° c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว 

หรือเท่ากับ 8.53 ° c  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 1.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ  (Mean Tem perature) ภายใน กล ่องในช ่วง 1 ว ัน  เท ่าก ับ  32.36 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 33.46 °c  ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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อุณหภูมิ (องศาแรเ?ย») อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

8 ม ีนาคม 2542 9 ม ีนาคม 2542

■กระจกชนเดียว กระจก 2 ชั้น * อ ุณหภ ุเม ีอากาศภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใบกล่อง มิคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน ทศเหบีอ

แผนภูมิที 4.34 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทด«ธงทีมิคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน
ทีดิดตงกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้นจเงมีค่า SC = 0.41 หันช่องแสงค้านข้างไปทางทิศเหนีอ

เก็บข้อมูลตั้งแต่วับที 8 มีนาคม 2542 เวลา 0:00 บ. ถิงวันที 9 มีนาคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่มีค่าสัมประสิทธี้กา?บัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่าทน ที่มีคอนกรีดเป็นมวลสารภายในเมื่อหันช่อง
แสงด้านข้างไปทางทีศเหนิอ (แผนภูมิที 4.34)

ค อ น ก ร ีต เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า อ ใ บ -,พ น ช ่อ งแ ส งไป ท างท ิศ เห น ือ

มีอุณหภูมิอากาศภายในต ํ่าก ว ่า อุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:00-17:30 น. ประมาณ 8 .5 ซม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา 9:00-16:30 น.ประมาณ 7.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในส ูงก ว ่า อุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 17:30-9:00 น.ประมาณ 15.5 ซม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา 16:30-9:00 น.ประมาณ 16.5 ชม. ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 32.44 ๐C ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 33.45 °c  ณเวลา 1 6 :00น. สำหรับกล่องทดลองท ี่ติดต้ังกระจก2 ช้ัน

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 3.8 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว 

หรือเท่ากับ 2 . 2 1  °c สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 3 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก า ศ  (Mean Tem perature) ภายใน กล ่องในช ่วง 1 ว ัน  เท ่าก ับ  30 .36  ๐C

ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 32.31 °c  สำหรับกล่องทดลองที่ติดตั้งกระจก2 ช้ัน
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อุณหภูมิ (องศ'นรรน?ช»!)
45

อุณหภูมิ (อ-]ศา'พาพนไทศ)
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กระจกชนเด ียว

คอนกร ีตมวลเบา

กระจก 2 «J

คอนกร ีตมวลเบา
104

(ส ิ)อ ุณหภูม ิอากาศภายนอก
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8 มีนาคม 2542 9 มีนาคม 2542

•กระจกซนเดียว ' กระจก 2 ซน 1 อุณหภูมีอากาศภายนอก

อุณ หภ ูม ิอากาศภายในกล ่อง ม ิคอบกร ีตมวลเบาเป ็นมวลสารภายใน ท ิศเหน ีอ

แผนภูมีที 4.35 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีมีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน
ทิดีดดั้งกระจกชั้นเดียวแสะกระจก 2 ช้ันจิ?งมีค่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านช้างไปทางทิศเหนีอ

เก็บช้อมู«ดั้งแต่วันทิ 8 มีนาคม 2542 เว«า 0:00 น. ถิงวันที 9 มีนาคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติทรรมการถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่มีค่าสัมประติทธการบัง
แดด (SC หรือ Shading Coefficient) เท่ากัน ที่มีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวฟิสารภายในเมื่อ
หันช่องแสงด้านข้างไปทางทีศเหนือ (แผนภูมิท่ี 4.35)

คอนกรีตมว«แบาเป็นมวลสารภายใน-หันช่องแสงไปทางทิศเหนือ
มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:00-16:00 น. ประมาณ 7 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา 9:00-15:00 น.ประมาณ 6 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 16:00-9:00 น.ประมาณ 17 ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา 15:00-9:00 น.ประมาณ 18 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.13 ๐C ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 34.65 °c ณเวลา 15:30น. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก2ช้ัน

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 7.05 °c
สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว 

หรือเท่ากับ 5.19 ๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 30 °c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 31.87 Gc  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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อุณพภูมิ (องศาเ,!พรยส)

45
อ ฺฌ ห ภ ูม ิ (อ ง ศ า ฟ า เร ม พ )

113

ปี18 มินาคม 2542 9 มินาคม 2542

■ กระจกชนเดียว ' กระจก 2 ช้ัน ‘อณ'หภมิอากาศภาย-นอก

■» อุณหภูมิอากาศภายในกล่อง มิอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน ทิศเหนีอ

แผนภูมิท 4.36 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองทีมีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน
ทีติดตั้งกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้นริเงมิค่า SC = 0.41 หันช่องแสงด้านช้างไปทางทิศเหนึอ

เก็บช้อมูลตั้งแต่วันที 8 มีนาคม 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 9 มีนาคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของชนิดกระจกที่มีค่าสัมประสิทธกา?บัง
แดด (SC หรีอ Shading Coefficient) เท่าก้น ที่มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายในเมี่อหันซ่อง
แสงด้านข้างไปทางทีศเหนีอ (แผนฎมิท่ี 4.36)

อิฐมอญเป็นมวลสารภาฮใน-,พน1{องแสงไปทางทีศเหนีอ
ม'อุณหภูมิอากาศภาย'ในต่ํากว่าอุณหภูมอากาศภายนอกเวลา 9:00-16:30 น.ประมาณ 7.5ชม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา 9:00-15:00 น.ประมาณ 6 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 16:30-9:00 น.ประมาณ 16.5 ซม.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือในช่วงเวลา 15:00-9:00 น.ประมาณ 18 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 33.68 ๐C ณ เวลา 15:30 น.

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 34.49 ° c  ณ เวลา 15:30น. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก2 ชั้น

มีความแตกต่างของอุณหภูมอิากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 6.14 ° c

สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว 

หรือเท่ากับ 4.61 ° c  สำหรับกล่องทดลองท่ีติดตั้งกระจก 2 ช้ัน

มีค่าการหน่วงเหน่ียวความร้อน เท่ากับ 2.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว

หรือเท่ากับ 2.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 30.28 ๐C

ลำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจกช้ันเดียว 

หรือเท่ากับ 32.04 ๐C สำหรับกล่องทดลองท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน
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พิจารณาการเปรียบเทียบระหว่างการใช้กระจกต่างชนิดกัน ในด้านการลดอุณหภูมิอากาศภาย 

ในสูงสุด (Peak Temperature) เม่ือมิการใช้มวลสารภายในชนิดเดียวกัน ความจุความร้อนเท่ากันและ 

มวลสารเท่ากัน จากการทดลองพบว่า ความแตกต่างของอุณหภูมิ (Temperature Difference) อากาศ 

ภายใน ท่ีใช้กระจก 2 ข้ัน ท้ังช่องแสงด้านข้างท่ีหันไปทางทิศเหนือและทีศใต้น้ัน เม่ือมิมวลสารภายใน 

มาก ท้ังมวลสารท่ีมิความจุความร้อใวมากและน้อย จะมิค่าต่ํากว่าความแตกต่างของอุณหภูมิภายในท่ีใช้ 

กระจกข้ันเดียว เน่ืองจากความร้อนจะถ่ายเทผ่านกระจกข้ันเดียวได้ง่ายกว่ากระจก 2 ข้ัน จึงทำให้ความ 

ร้อนสามารถถ่ายเทเข้าไปได้มาก รวมท้ังถ่ายเทความร้อนกลับออกสู่ภายนอก เม่ืออุณหภูมิอากาศภาย 

นอกต่ําก'ว่า และสูญเสียความร้อนให้แก่ท้องฟ้าในตอนกลางคืนได้มากเช่นกัน ดังน้ันอุณหภูมิอากาศภาย 

ในของช่องแสงด้านข้างท่ีติดต้ังกระจกข้ันเดียว จึงมิช่วงอุณหภูมิกว้างกว่าช่องแสงด้านข้างท่ีติดต้ังกระจก 

2 ข้ัน

ครนกรด ครนก?,ตมว«เบา รรมรญ

■  กระจก^Iดีอว 1เ«งน*งทางทิศ'ใต้ H กระจก 2 ifu ช่«งน*งทางทิทใต้

แผนภูมิท่ี 4.37 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด 

ทางทิศใต้ (Temperature Swing) ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของชนิดกระจกท่ีแตกต่างกัน 

ระหว่างมวลสารภาย'ในแต่ละประเภท
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■  ก ร ะ 'ร ก # นIด ีร ร  รเ*งแ*งทางทิเนทนิท f i  ก ร ะ จ ก  2 f  น ร{«งน*งทางทิ«เทนิ*

แผใ4ภูมิท่ี 4.38 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศสูงสุดและต่ําสุดทางทิศเหนือ 

(Temperature Swing) ท่ีเกิดจากอิทธิพลของชนิดกระจกท่ีแตกต่างกัน 

ระหว่างมวลสารภายในแต่ละประเภท

หากพิจารณาถึงช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก พบว่าช่อง 

แสงด้านข้างท่ีติดกระจกช้ันเดียว จะมีช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าภายนอกมากกว่ากระจก 

2 ช้ัน เน่ืองจากกระจกช้ันเดียวสูญเสียความร้อนได้เร็วกว่า เพราะมีค่าส์มิประสิทธิ''การถ่ายเทความร้อน 

มากกว่ากระจก 2 ช้ัน

■  กระจกง่เนเด ีรว รเจงน*งทางท ิศใต ้ 8  กระจก 2 ifu  ปรงน *งท างท ิศใต ้

แผ,นภูมิที, 4.39 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีอุณหภูมิภายในต่ํากว่าภายนอก 

ซึงเกิดจากอิทธิพลของชนิดกระจก ของช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้
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ค«นกรด «รม«ญค«บกรตมว«เบา

H กระจกifนเด๊อว ซ่องแสงทางทิศเทนส ES! กระรก 2 ifu ซ่องแสงทางทิศเหนีอ

แผ,นภูมิที, 4.40 แสดงการเปรยบเทียบระยะเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าภายนอก 

ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลของชนิดกระจก ของช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนือ 

สำหรับการหน่วงเหน่ียวความร้อน (Time Lag) เม่ือมีมวลสารภายในเท่ากันและชนิดเดียวกัน 

พบว่า มวลสารภายในท่ีมีค่าความจุความร้อนมากกว่าจะลามารถหน่วงเหน่ียวความร้อนได้มากกว่ามวล 

สารภายในท่ีมีค่าความจุความร้อนน้อยกว่า ท้ังช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนือและทิศใต้ ซ่ึงในท่ีน้ี

คอนกรีตเป็นตัวแทนของมวลสารภายในท่ีมีความจุความร้อนมาก ตังน้ันชนิดกระจกไม่มีผลต่อการหน่วง 

เหน่ียวความร้อน เพราะระยะเวลาของกระจกช้ันเดียวเท่ากับกระจก 2 ช้ันในแต่ละชนิดมวลสารภายใน

3

คอบกรต คอบภรตมวลเบา «รม«ญ

■  กระจกif 'นเดียว ซ่องแสงทางทิศใต้ H  กระจก 2 ifu ซ่องแสงทางทิศใต้

แผง4ภูมิท่ี 4.41 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการหน่วงเหน่ียวความร้อน(Time Lag) ท่ีเกิดข้ึน 

ระหว่างกระจกช้ันเดียวและกระจก 2 ช้ัน ของช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้
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3.1 
3

2.9 
2.8

2.7 
2.6 

2.5 
2.4 
2.3
2.2

คอนกรีต คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญ

■  กระจก4 นเตยว ช่องแสงทางท«เหนี่อ 11กระจก 2 4นช่องแสงทางทํ«เหนี่อ

4.42 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time Lag) ที่เกิดขึ้น 

ระหว่างกระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้น ของช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนือ

34

คอนกรีต คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญ

■  กระจก4 บเดียว ช่องแสงทางท«ใต้ B  กระจก 2 4น ช่องแสงทางทต้ไต้

แผนภูมิที่ 4.43 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน Mean Temperature) 

ระหว่างการใช้กระจกชั้นเดียวและกระจก 2 ชั้น ของช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้
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สำหรับอิทธิพลของชนิดกระจก ท่ีส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายใน (Mean 

Temperature) น้ันพบว่า อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายใน ของช่องแสงท่ีติดต้ังกระจก 2 ช้ัน มีอุณหภูมิ 

สูงกว่ากระจกช้ันเดียว เน่ืองจากมีค่าลัมประสิทธ้ิการถ่ายเทศวามร้อนมากกว่า จึงทำหน้าท่ีเป็นตัวกักก้ัน 

การถ่ายเทความร้อนกลับออกสู่ภายนอกในเวลาเย็นและกลางคืน ให้เป็นไปอย่างช้า  ๆ กว่ากระจกช้ัน 

เดียว อุณหภูมิอากาศภายในจึงลดลงอย่างช้า ๆ

ท  ทระจกร่เนเคีBQ รเรงน«งทางทั«เหนิร 9  กระจก 2 ง่?บ รเรงแรเงทางทิ«เหนิร

แผใ4ภูมิท่ี 4.44 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียภายใน fvlean Temperature) 

ระหว่างการใช้กระจกช้ันเดียวและกระจก 2 ช้ัน ของช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนือ
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1วรา
13 เมษายน 2542 14 เมษายน 2542

อุณหภูมิรวกระจกชันเดียวภายนอก SC = 0.41 #| อุณหภูมิรวกระจกชันเดียวภายใน SC = 0.41

m m " m ‘  อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอก

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวกระจทซนเด ียวท ีม ิ SC = 0.41 ปร ับอากาศ ท ิด ้ใต ้

แผนภูมิที 4.45 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวเมีอมีค่า SC = 0.41
ปรับอากาศภายใน'อาคาร หันซ่องแสงด้านข้างไปทางทศใต้

เก็บข้อมูสตั้งแต่วันที 13 เมษายน 2542 เวสา 0:00 น. ถีงวันที 14 เมษายน 2542 เวสา 12:00 น.
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วิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของกระจกชั้นเดียวมีค่าสัมประสิทธึ๋การบังแดด
เท่ากับ 0.41 ในสภาวะปรับอากาศ เมื่อหันซ่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้ (แผนภมีที่ 4.45)

ก ร ะจ ก ช ั้น เด ีฮ ว  SC = 0 .4 1 -ห ์น ช ่อ งแ ส งไป ท างท ิศ ใต ้

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.72 ๐C ณ  เวลา 12:00 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.46 ° c  ณ  เวลา 15:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 31.52 ๐C ณ เวลา 15:30 น.

มีอฺณหภมิผิวกระจกภายนอกสุงสุด เท่ากับ 32.75 °c  ณ เวลา 12:00 น.

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 7.96 °c สำหรับผิวกระจกภายใน

เท่ากับ 10.1 ๐ C สำหรับผิวกระจกภายนอก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน 

ในช่วง 1 วัน 

ในช่วง 1 วัน

เท่ากับ 28.13 °c

เท่ากับ 23.31 °c

เท่ากับ 26.58 °c

เท่ากับ 26.38 ๐c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 1.55 °c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 1.75 °c



อุณหภูมิ (องศาเชลเ?ยศ)

40
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อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮส์) 

104

13 เมษายน 2542 14 เมษายน 2542

' อุณหภูมิผิวกระจก 2 ชั้นภายนอก SC = 0.41 

‘ อุณหภูมิอากาศภายใน

■อุณหภูมิผ ิวกระจก2 ชั้นภายใน SC = 0.41 

'อ ุณหภูม ิอากาศภายนอก

อ ุณ หภม ิผ ิวกระจก 2 ช ั้นท ี่ม ี SC = 0.41 ปร ับอากาศ ท ิศใต ้

แผนภูมิที่ 4.46 แสดงอุณหภูมิผิวกระจก 2 ชั้นเมอมีค่า SC = 0.41
ปรับอากาศภายในอาคาร หันช่องแสงค้านซ้างไปทางทิศใต้

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 13 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที่ 14 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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วิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของกระจท 2 ช้ันมีค,าสัมประสิทธกา?บังแดด
เท่ากับ 0.41 ในสภาวะปรบอากาศ เมี่อหันซ่องแสงต้านขางไปทางทิศใต้ (แผนภมีที่ 4.461

ก ร ะจ ก  2 ช ั้น  SC = 0.41■ ห ัน ซ ่อ งแ สงไป ท างท ิศ ใต ้

มิอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.72 ° c  ณ เวลา 12:00 น.

มิอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.46 ° c  ณ เวลา 15:30น.

มิอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 30.07 ๐C ณ เวลา 10:30 น.

มิอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เท่ากับ 34.97 ° c  ณ เวลา 12:00 น.

มิความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดแล:ะตํ'าสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 7.01 °c  

เท่ากับ 11.74 °c

สำหรับผิวกระจกภายใน 

สำหรับผิวกระจกภายนอก

มิค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 28.13 ° c

มิค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 23.31 ๐ C

มิค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 25.78 ๐C

มิค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 27.45 ° c

มิความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 2.35 ๐C

มความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 0.68 ๐ C



อุณหภูมิ (องศาเข«เ?ย»)

40 .

104
อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไร») 

104

35 95

13 เมษายน 2542 14 เมษายน 2542
' อุณหภูมิผิวกระจก!นเดียวภายนอก SC = 0.87 
•อุณหภูมิอากาศภายใน

'อุณหภูมิผิวกระจกขนเดียวภายใน SC = 0.87 
•อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวที่มี SC = 0.87 ปรับอากาศ ทิศใต้

แผนภูมิทิ 4.47 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกชั้นเคียวเมือมีค่า SC = 0.87
ปรับอากาศภายในอาคาร หันช่องแสงด้านซ้างไปทางทิศใต้

เก็บซ้อม«ตั้งแต่วันทิ 13 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันทิ 14 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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วิเคราะห์พฤติก??มุการถ่ายเทความร้อนของกระจกชั้นเดียวมีค่าสัมุประสิทธึ๋การบังแดด
เท่ากับ 0.87 ในสภาวะปรับอากาศ เมุอหัน'ปองแสงด้านขางไปทางทิศใต้(แผนภมุที่ 4.47)

กระจกชั้นเดียว SC = 0.87-หัน'ปองแสงไปทางทิศใต้

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.72 ๐C ณ เวลา 12:00 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.46 ๐C ณ เวลา 15:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 30.75 ๐C ณ เวลา 10:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เท่ากับ 31.06 ๐C ณ เวลา 10:30 น.

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและตำสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 6.92 °c สำหรับผิวกร:^จกภายใน

เท่ากับ 00 CD

O
O สำหรับผิวกร:ะจกภายนอก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน 

ในช่วง 1 วัน 

ในช่วง 1 วัน

เท่ากับ 28.13 ๐C
เท่ากับ 23.31 °c
เท่ากับ 26.52 °c
เท่ากับ 25.65 °c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 1.61 ๐ C

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 2.48 ๐ C
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วิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของกระจทชั้มเดียวมีค่าสัมประสิทธการบังแดด
เท่ากับ 0.41 ในสภาวะปรับอากาศเมี่อหันช่องแสงด้านข้างหมุนหฟิบแดด(แผนกูมีที่ 4.48)

กระจกชั้นเดียว SC = 0.41-หันรเองแสงหลบแดด
มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด 

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด

เท่ากับ 34.82 ๐C ณ เวลา 14:00 น.
เท่ากับ 25.64 °c ณ เวลา 13:00 น.
เท่ากับ 31.49 °c ณ เวลา 13:00 น.
เท่ากับ 32.72 °c ณ เวลา 13:00 น.

ลำหรับผิวกระจกภายใน 

สำหรับผิวกระจกภายนอก

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและตำสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 

เท่ากับ

8.07 °c
10.1 °c

มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 27.8 ๐C

มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 22.64 °c
มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 25.94 °c
มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 25.83 °c

มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 1.86 °c
มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 1.97 °c
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กระจก 2 ชั้น SC = 0.41 

(รู)อุณหภูมิอากาศภายนอก

V ©อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก
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14 เมษายน 2542 15 เมษายน 2542

—o — อุณหภูมิผิวกระจก 2 รั้นภายนอก SC = 0.41 • ' " อุณหภูมิผิวกระจก 2 รั้นภายใน SC = 0.41
อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอก

อณหภมิผิวกระจก 2 ชั้นที่มิ SC =  0.41 ปรับอากาศ หมนหลบแดด4 นิ

68

แผนภูมิที 4.49 แสดงอุณหภูมิรวกระจก 2 ชั้นเมอมิค่า SC = 0.41
ปรับอากาสภายในอาคาร หมุนซ่องแสงด้านข้างหลบแดด

เก็บข้อมลดั้งแค่วันที 14 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถิงวันที 15 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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วิเคราะห์พฤติทร?มุทา?ถ่ายเทความร้อนของกระจก 2 ซั้นมุคาสัมุประสิทธการบังแดดเท่า
กับ 0.41 ในสภาวะปรับอากาศ เมุอหันถ่องแสงด้านขางหมุนหลบแดด (แผนภูมิที่ 4.49)

ก ร ะจ ก  2 ร่?น SC =  0.41-ห ัน ถ ่อ ง แ ล ง ห ล บ แ ด ด

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.82 °c  ณ เวลา 14:00 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.64 °c  ณ เวลา 13:00 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 29.36 ๐C ณ เวลา 13:00 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เท่ากับ 34.69 °c  ณ เวลา 13:00 น.

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 6.71 ๐ C สำหรับผิวกระจกภายใน

เท่ากับ 11.62 °c  สำหรับผิวกระจกภายนอก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 27.8 °c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 22.64 °c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 24.88 °c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 26.94 ๐c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 2.92 ๐ C

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 0.86 ๐ C
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เารา

14 เมษายน 2542 15 เมษายน 2542
อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวภายนอก SC = 0.87 0 อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวภายใน SC = 0.87

อุณหภูมิอากาศภายใน " ว“ อุณหภูมิอากาศภายนอก

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ก ร ะ จ ก ช ั้น เด ีย ว ท ี่ม ิ SC = 0.87 ป ร ับ อ า ก า ศ  ห ม ุน ห ล บ แ ด ด

แผนภูมท 4.50 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกชนเดียวเมอมิค่า SC = 0.87
ปร้บอากาศภายใบอาคาร หมุนช่องแสงด้านข้างหสบแดด

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที 14 เมษายน 2542 เวลา 0:00 บ. ถ็งวันที 15 เมษายน 2542 เวสา 12:00 น.



วิเคราะห์พฤตกรรมการถ่ายเทความร้อนของกระจกชั้นเดียวมีค่าสัมประสิทธกา?บังแดด
เท่ากับ 0.87 ในสภาวะปรับอากาศเมื่อหันช่องแสงด้านข้างหมุนหฟิบแดด(แผนภูมีที่ 4.50)

ก ร ะจ ก ช ั้น เด ีย ว  SC = 0 .8 7 -ห ัน ช ่อ งแ ส งห ล บ แ ด ด

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.82 ๐C ณ เวลา 14:00 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.64 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 31.42 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มีอฺณหภมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เท่ากับ 31.49 ๐C ณ เวลา 13:00 น.

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 8 °c  สำหรับผิวกระจกภายใน

เท่ากับ 9.42 °c  สำหรับผิวกระจกภายนอก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 27.8 ๐C

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 22.64 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 25.92 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 25.2 ° c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 1.88 ๐C

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 2.6 ๐ C
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16 เมษายน 2542 17 เมษายน 2542

■ อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวภายนอก SC = 0.41 

‘ อุณหภูมิอากาศภายใน

‘ อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวภายใน SC = 0.41 

‘ อุณหภูมิอากาศภายนอก

อ ุณ ห ภ ม ผ ิว ก ร ะ จ ก ช ั้น เด ีย ว ท ีม ี SC = 0.41 ป ร ับ อ า ก า ศ  ท ิศ เห น ีอ

แผนภูมิที 4.51 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวเมอมิค่า SC = 0.41
ปรับอากาศภายในอาคาร หันช่องแสงด้านร้างไปทางทีศเหรอ

เก็บร้อมลตั้งแต่วันที 16 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 17 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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วิเคราะห์พฤติท??มการถ่ายเทความร้อนของกระจกชั้นเดียวมีค่าสัมประสิทธึ๋การบังแดด
เท่าทับ0.41ในสภาวะปรับอากาศเมี่อหันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนีอ(แผน,ทมีที่ 4,51)

ก ร ะ จ ก ช ั้น เด ีย ว  SC = 0 .4 1 -ห ัน ช ่อ งแ ส งไป ท างท ิศ เห น ีอ

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 36.55 ° c  ณ เวลา 13:30 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 23.99 ° c  ณ เวลา 12:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 30.5 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เท่ากับ 32.11 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 8.18 °c  สำหรับผิวกระจกภายใน

เท่ากับ 10.63 °c สำหรับผิวกระจกภายนอก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 27.46 ๐C

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 21.82 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 25.12 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 25.11 ° c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ืยของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 2.34 °c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 2.35 °c
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16 เมษายน 2542 17 เมษายน 2542

—ป ี— อุณหภูมิผิวกระจก 2 รนกายนอก SC = 0.41 # '■ อุณหภูมิผิวกระจก 2 ร'นกายใน SC = 0.41

101 อุณหภูมิอากาศภายใน ^ >■“ อุณหภูมิอากาศภายนอก

อณ หภม ิผ ิวกระจก 2 ช ั้นท ี่ม ี SC = 0.41 ปรับอากาศ ท ิศเหน ีอq <น

แผนภูมิท ี 4.52 แสดงอุณหภูม ิผ ิวกระจก 2 ช ั้นเม ิอม ิค ่า SC = 0.41

ปรับอากาศภายในอาคาร หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนึอ

เก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่ร ับท ี 16 เมษายน 2542 เวลา 0:00 บ. ถึงรันที 17 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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ว ิเคราะห ์พฤต ิก??ม ุทา?ถ ่ายเทความร ้อนของกระจก 2 ช ั้นม ีค ่าส ัมประส ิทธกา?บ ังแดดเท ่า  

ก ับ 0.41 ในสภาวะป?ษอากาศ เม ี่อห ันช ่องแสงด ้านข ้างไปทางท ิศเหน ีอ(แผนภ ูม ิท ี่ 4.52)

กระจก 2 ชั้น ร C = 0.41-หับร{องแสงไปทางทิศเหนือ

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 36.55 ๐C ณ เวลา 13:30 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 23.99 ๐C ณ เวลา 12:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 27.76 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มีอฺณหภมิผิวกระจกภายนอกลงสุด เท่ากับ 34.95 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 5.94 ° c  สำหร ับผ ิวกระจกภายใน

เท ่าก ับ 12.8 ° c  สำหรับผิวกร»ะจกภายนอก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 27.46 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 21.82 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 23.9 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 26.3 ° c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 3.56 ° c

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกร:ะจกภายนอก

ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 1.16 ° c
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16 เมษายน 2542 17 เมษายน 2542
' อุณหภูมิผิวกระจกซนเดียวภายนอก SC = 0.87 
•อุณหภูมิอากาศภายใน

• อุณหภูมิผิวกระจกซั้นเดียวภายใน SC = 0.87 
•อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณ หภ ูม ิผ ิวกระจกช ั้น เด ียวท ี่ม ิ SC = 0.87 ปร ับอากาศ ท ิศเหน ีอ

แผนภูมิท ี 4.53 แสดงอุณหภูม ิผวกระจกชั้นเด ียวเมอมิค ่า SC = 0.87

ปร ับ,อากาศภายในจาดาร หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนีอ

เก็บข ้อม ูลต ั้งแต ่ว ันท ี 16 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันที 17 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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วิเคราะห์พฤติกร?มุทา?ถ่ายเทความร้อนซองกระจกชั้นเดียวมีค่าสัมุประสิทธการบังแดด

เท่ากับ0.87ไ■นสภาวะปรับอากาศเมุอหันจ{องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนีอ(แผน.กมุที่ 4,53)

กระจกชั้นเดียว SC = 0.87-หันช่องแสงไปทางทิศเหนึอ

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 36.55 ° c  ณ เวลา 13:30 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 23.99 ๐C ณ เวลา 12:30 น.

มีอ ุณหภูม ิผ ิวกระจกภายในสูงส ุด เท่ากับ 29.81 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

ม ีอ ุณหภูม ิผ ิวกระจกภายนอกสูงส ุด เท่ากับ 31.03 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)

เท่ากับ 7.48 ๐ C สำหรับผิวกระจกภายใน

เท่ากับ 9.94 ๐ C สำหรับผิวกระจกภายนอก

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 27.46 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 21.82 ๐ C

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 25.12 ๐C

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 24.57 ๐C

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน

ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 2.34 ๐ C

มีความแตกต่างของค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

ในช่วง 1 กัน เท่ากับ 2.89 ๐ C
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ฌ่ือพิจารณาเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature 

Swing) ของกระจกท้ัง 3 ชนิดพบว่า กระจก 2 ช้ัน มีระยะห่างระหว่างความแตกต่างของอุณหภูมิผิว 

กระจกสูงสุดและต่ําสุดของผิวกระจกภายในกับกระจกภายนอก มากกว่ากระจกชนิดอ่ึน  ๆ เน่ืองจาก 

กระจกชนิดน้ีสามารถป้องกันอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมได้ดีกว่า ช่องว่างอากาศระหว่างแผ่นกระจกทำ 

หน้าท่ีลดการถ่ายเทความร้อนแบบการนำความร้อนและการพาความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในได้ดี 

รวมท้ังเก็บความเย็นภายในอาคารได้ดีกว่ากระจกชนิดอ่ืน  ๆ ส่วนกระจกช้ันเดียวท้ัง 2 ชนิดท้ัน สภาพ 

แวดล้อมภายนอกส่งผลกระทบต่ออุณหภูมิผิวกระจกภายในและภายนอก มากกว่ากระจก 2 ช้ัน จึงทำให้ 

ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกสูงสุดและต่ําลุดของผิวกระจกภายในกับกระจกภายนอกใกล้เคยง 

กัน จากแผ'นภูมิยังพบ'ว่า เน่ืองจากความร้อนท่ีเก็ดเนบริเวณผิวกระจกจากผลของรอ!-air Temperature 

ในช่วงกลางกันน้ัน ถ่ายเทผ่านช่องว่างอากาศซ่ึงบรรจุก๊าซอาร์กอนได้ยาก ความร้อนจึงสะสมอยู่ท่ีผิว 

กระจกมากกว่ากระจกเก 2 ชนิด แต่ในช่วงกลางดีนผิวกระจกจะมีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภาย 

นอก ซ่ึงเป็นผลมาจาก Sol-air Temperature เช่นกัน จึงทำให้กระจก 2 ช้ัน มีความแตกต่างของอุณหภูมิ 

ผิวกระจกสูงสุดและต่ําสุดของผิวกระจกภายนอกมากกว่า จากแผนภูมิท่ี 4.54 พบว่าถ้าไม่มีผลจาก Sol- 

air Temperature หรือ ผลกระทบจากแสงแดด จะทำให้ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกสูงสุดและ 

ต่ําสุดของผิวกระจกภายในมีค่าน้อยลง

14 -1---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
«

กระจกî fบ เค ียว SC = 0.41 กระจก 2 ifu  s c  = 0.41 กระจกธ ิน เด ึอว  SC = 0.87

■  รวก ระจ ก ภ าย ใน -ท ิศ ใต ้ ร  ร วก ร ะจ ก ภ าย น « ก -ท ิต ้ใ ต ้

แผนภูมิท่ี 4.54 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกสูงสุดและต่ําสุด 

(Temperature Swing) ท่ีเกิดข้ึนกับกระจก 3 ชนิด เม่ือหันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้
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11.62

9:42

กระจกสันเคัรว SC = 0.41 กระรก 2 สัน SC = 0.41 กระจกสับIดีรว SC = 0.87

■  ผิวกระรกภารใน-หมุนหลบนคด H ผิวกระรกภารนอก-หมุนหลบแดด

แผนภูมท่ี 4.55 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมผิวกระจกสูงสุดและต่ําสุด 

(Temperature Swing) ท่ีเกิดข้ึนกับกระจก 3 ชนิด เม่ือหันช่องแสงด้านข้างหมุนหลบแดด

14

12
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8

6

4

2

0

12.8

10.63

กระจกสับเดีรว sc = 0.41 กระจก 2 สัน SC = 0.41 กระจกสันเดรว SC = 0.87

■  ผิวกระจกภารใน-ทิศเหนีอ ■  ผิวกระจกภารบอก-ทิศเหนอ

แผนภูมิท่ี 4.56 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกสูงสุดและต่ําสุด 

(Temperature Swing) ท่ีเกิดข้ึนกับกระจก 3 ชนิด เม่ือหันช่องแสงด้านข้างไปทางทีศเหนือ
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เวรา
13 เมษายน 2542 14 เมษายน 2542

อุณหภูมิผิวกระจกร’นเดียวภายใน SC = 0.41 อุณหภูมิผิวกระจก 2 รั้นภายใน SC = 0.41
”™*... อุณหภูมิผิวกระจกรั้นเดียวภายใน SC = 0.87 " ,£เ"" อุณหภูมิอากาศภายใน
~ ° “  อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูม ิผ ิวกระจกภายใน ปรับอากาศ ท ิศใต ้

แผนภูม ิท ิ 4.57 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายในข'องกระจก 3 ชนิด

ปรับอากาศภายในอาคาร หันช่องแสงค้านข้างไปทางทิศใต้

เก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่ว ันท ี 13 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันทิ 14 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติท?รมการถ่ายเทความรอนของผิวท?ะจกภายใน 3 ชนิดในสภาวะปรับ

อากาศ เมี่อหันซ่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้ (แผนภูมที 4.571--<o-------

ผิวกระจกภาอใน-หันซ่องแสงไปทางทิศใต้
มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท ่าก ับ 34.72 ° c  ณ  เวลา 12:00 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท ่าก ับ 25.46 ° c  ณ  เวลา 15:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท ่ากับ 31.52 ° c  ณ เวลา 15:30 น. 
%/

สำหรับกระจกช้ันเดยว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 30.07 °c  ณ เวลา 10:30 น. สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 30.75 ๐C ณ เวลา 10:30น. สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมอากาศภายนอกและอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด

(Temperature Difference) เท่ากับ 3.2 ° c สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

เท่ากับ 0ว ๐ ๐ สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

เท่ากับ 4.76 ° c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)เท่ากับ 7.96 ๐C

สำหรับกระจกชั้นเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 7.01 ๐C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 6.92 ° c สำหรับกระจกใสชั้นเดียว SC = 0.87

มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง า วัน เท่ากับ 28.13 ° c

มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 23.31 ° c

มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 26.58 ° c

สำหรับกระจกชั้นเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 25.78 ๐C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 26.52 °c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87
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กระจกซั๋นเดียว กระจก 2 ชน กระจก‘ตั้นเดียว
SC = 0.41 SC = 0.41 SC = 0.87

13 เมษายน 2542 14 เมษายน 2542
อุณหภูมิผิวกระจกพเดียวภายนอก SC = 0.41 
อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวภายนอก SC = 0.87 
อุณหภูมิอากาศภายนอก

• อุณหภูมิผิวกระจก 2 ชั้นภายนอก SC = 0.41 
“อุณหภูมิอากาศภายใน

อณหภมิผวกระจกภายนอก ปรับอากาศ ท ิศใต้
แผนภูมิทิ 4.58 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภา«นอกข«งกระจก 3 ชนิด

ปรับอากาศภายในอาดาร หันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้

เก็บข้อมลตั้งแต่วันทิ 13 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันทิ 14 เมษายน 2542 เวลา 12:00 บ.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผิวกระจกภายนอก 3 ชนิดในสภาวะปรับ

อากาศ เมี่อพันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศใต้ (แผนภูมิที่ 4.58)

ผิวกระจกภายนอก-1พัน'!รองแสงไปทางทีศใต้
มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.72 °c  ณ เวลา 12:00 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.46 °c  ณ เวลา 15:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เท่ากับ 32.75 ๐C ณ เวลา 12:00 น.

สำหรับกระจกช้ันเดยว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 34.97 ๐C ณ เวลา 12:00น. สำหรับกระจก2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 31.06 ° c  ณเวลา 10:30น. สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด

(Temperature Difference) เท่ากับ 1.97 ° c สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

เท่ากับ 0.25 ° c สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

(ผิวกระจกมีอุณหภูมิสูงกว่า)

เท่ากับ 3.73 ๐C สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)เ'ท่ากับ 10.1 °c

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 11.74 ๐C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 8.9 ๐C สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 วัน

เท่ากับ 28.13 ๐C

เท่ากับ 23.31 ๐C

เท่ากับ 26.38 ๐C

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 27.45 ๐C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 25.65 ° c  สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87
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35

กระจกชั้นเดียว กระจก 2 ชั้น กระจกชั้นเดียว
SC = 0.41 SC = 0.41 SC = 0.87
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14 เมษายน 2542 15 เมษายน 2542

•  อุณหภูมิผิวกระจกขั้นเดียวภายใน SC = 0.41 
อุณหภูมิผิวกระจกขั้นเดียวภายใน SC = 0.87 

“ ° ”  อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวกระจก 2 ขั้นภายใน SC = 0.41 
อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน ปร้บอากาศ หมุนหลบแดด
แผนภูมที 4.59 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายใบของกระจก 3 ชนิด

ปรับอากาศภายใบอาคาร หมุนช่องแสงด้านข้างหลบแดด

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที า4 เมษายน 2542 เวลา 0:00 บ. ถึงวันที 15 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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ผิวกระจกภารใน-'พนช่องแลงหลบแดด

เปรียบเทียบพฤติท?รมทา?ถ่ายเทความเอนของผิวกระจกภายไน 3 ชนิดไนสภาวะปรับ

อากาศ เมื่อหันช่องแสงด้านข้างหมุนหลบแดด (แผนภูมิที่ 4.591

มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.82 °c ณ เวลา 14:00 น.
มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.64 ๐C ณ เวลา 13:00 น.

มีอฺณหภมิผิวกระจกภาย'ในสูงสุด เท่ากับ 31.49 °c ณ เวลา 13:00 น.
สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรึอเท่ากับ 29.36 ๐C ณ เวลา 13:00 น. สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 31.42 °c ณ เวลา 13:00 น. สำหรับกระจกใลช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด

(Temperature Difference) เท่ากับ 5.78 ๐ C สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

เท่ากับ 7.5 ° c สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

(ผิวกระจกมีอุณหภูมิสูงกว่า)

เท่ากับ 6.25 ° c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)เท่'ากับ 8.07 °c

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 6.71 ๐C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 8 °c  สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีค่าเฉล่ืยของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 วัน

เท่ากับ 27.8 ๐C

เท่ากับ 22.64 °c

เท่ากับ 25.94 ๐C

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

ห ร ือ เท ่าก ับ  24.88 ๐C สำหร ับกระจก 2 ชั้น SC = 0.41

ห ร ือ เท ่าก ับ  25.92 °c  สำหร ับกระจกใสช ั้น เด ียว SC =  0.87
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กระจกชั้นเดียว กระจก 2 ชั้น กระจกชั้นเดียว
SC = 0.41 SC = 0.41 SC = 0.87

-  . 95
©อุณหภูม ิอากาศภายนอก
©กระจก 2 ชั้น SC = 0.41

14 เมษายน 2542 15 เมษายน 2542
อุณหภูมิผิวกระจกขั้นเดียวภายนอก SC = 0.41 
อุณหภูมิผิวกระจกขั้นเดียวภายนอก SC = 0.87 

■๐ "“ อุณหภูมิอากาศภายนอก

" อุณหภูมิผิวกระจก 2 ขั้นภายนอก SC = 0.41 
* อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ปรับอากาศ หมุนหลบแดด
แผนภูมิที 4.60 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกรองกระจก 3 ชนิด

ปรับอากาศภายในอาคาร หมุนซ่องแสงด้านช้างหสบแดด

เก็บซ้อมสตั้งแต่วับที 14 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ก๊งวันที 15 เมษายน 2542 เวลา 12:00 บ.
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เปรียบเทียบพฤติท?รมการถ่ายเทความร้อนของผิวกระจกภายนอก 3 ชนิดในสภาวะปรับ

อากาศ เมื่อหันซ่องแสงดานข้างหมุนหลบแดด (แผนภูมิที่ 4.60)

ผิวกระจกภาอนอก-'พนช่องแสงหลบแดด
มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.72 ° c  ณ เวลา 14:00 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 25.46 ° c  ณ เวลา 13:00 น.

มีอุณหภมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เท่ากับ 32.72 ๐C ณ เวลา 13:00 น.

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 34.69 ๐C ณ เวลา 13:00น. สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 31.49 ๐C ณ เวลา 13:00น. สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด 

(Temperature Difference) เท่ากับ 5.15 ๐C สำหรับกระจกชันเดียว SC = 0.41

เท่ากับ 7.5 ° c สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

(ผิวกระจกมีอุณหภูมิสูงกว่า)

เท่ากับ 6.27 ° c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําลุด (Temperature SwingHiท่ากับ 10.1 ๐C

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 11.62 ° c สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 9.42 ° c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 28.13 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 23.31 ° c

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 25.83 ๐C

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 26.94 ๐C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC ะ= 0.41

หรือเท่ากับ 25.2 ° c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87
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16 เมษายน 2542 17 เมษายน 2542
อุณหภูมิผิวกระจกขั้นเดียวภายใน SC = 0.41 

-A■ - ธุณหภูมิผิวกระจกขั้นเดียวภายใน SC = 0.87 
* * •อุณหภูมิยากาศภายนอก

■ “  อุณหภูมิผิวกระจก 2 ขั้นภายใน SC = 0.41 
อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน ปรับอากาศ ทิศเหนีอ
แผนภูมิท่ี 4.61 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายใบซองกระจก 3 ชนิด 

ปรบอากาศภายใบอาดาร หันช่องแสงด้านข้างใปทางทิศเหนิอ
เก็บข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 16 เมษายน 2542 เวลา 0:00 น. ถึงวันทิ 17 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผิวทระจกภายใน 3 ชนิดในสภาวะปรับ
อากาศ เมื่อหันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนีอ (แผนภมิที่ 4.61)

ผิวกระจกภายใน-หันช่องแสงไปทางทีศเหนีอ
มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 36.55 ๐C ณ เวลา 13:30 น.

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด เท่ากับ 23.99 ° c  ณ เวลา 12:30 น.

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด เท่ากับ 30.5 ° c  ณ เวลา 13:00 น. 
1/

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 27.76 °c  ณ เวลา 13:00 น. สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 29.81 ° c  ณ เวลา 13:00 น. สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุด

(Temperature Difference) เท่ากับ 6.31 °c สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

เท่ากับ 8.84 ๐ C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

(ผิวกระจกมีอุณหภูมิสูงกว่า)

เท่ากับ 6.9 °c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายในสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing)เ'ท่ากับ 8.18 °c

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 5.94 ° c  สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 7.48 ° c  สำหรับกระจก'ใส'ช้ันเดียว SC = 0.87

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 27.46 ๐C

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 21.82 ๐C

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายใน ในช่วง 1 วัน เท่ากับ 25.12 ° c

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41 

สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41หรือเท่ากับ 23.9 ๐C 

หรือเท่ากับ 25.12 °c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87
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เปรียบเทียบพฤติก??มุทารถ่ายเทความ?'อนของผิวกระจกภายนอก 3 ชนิดในสภาวะปรบ

อากาศ เมุอหันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนีอ (แผนภูมิที่ 4.62)

ผิวกระจกภายนอก-หันช่องแสงไปทางทิศเหนีอ
มีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (Peak Temperature) 

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 

มีอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด

หรือเท่ากับ 34.95 ๐C ณ เวลา 13:0(

หรือเท่ากับ 31.03 °c  ณ เวลา 13:01

เท่ากับ 36.55 ๐C ณ เวลา 13:30 น.

เท่ากับ 23.99 ° c  ณ เวลา 12:30 น.

เท่ากับ 32.11 ๐C ณ เวลา 13:00 น.
1>

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

น. สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

น. สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด

(Temperature Difference) เท่ากับ 4.55 ๐C สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

เท่ากับ 8.84 ๐C สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

(ผิวกระจกมีอุณหภูมิสูงกว่า)

เท่ากับ 5.52 ° c สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุดและต่ําสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 10.63°c

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 12.8 ๐C สำหรับกระจก2 ช้ัน sc = 0.41

หรือเท่ากับ 9.94 ๐C สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายนอก (Mean Temperature) ในช่วง 1 วัน 

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วง 1 วัน

มีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ในช่วง 1 วัน

เท่ากับ 27.46 ๐C

เท่ากับ 21.82 ๐C

เท่ากับ 25.11 °c

สำหรับกระจกช้ันเดียว SC = 0.41

หรือเท่ากับ 26.3 °c  สำหรับกระจก 2 ช้ัน SC = 0.41

หรือเท่ากับ 24.57 °c  สำหรับกระจกใสช้ันเดียว SC = 0.87
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16 เมษายน 2542 17 เมษายน 2542
♦  อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวภายนอก SC = 0.41 # อุณหภูมิผิวกระจก 2 ชั้นภายนอก SC = 0.41

อุณหภูมิผิวกระจกชั้นเดียวภายนอก SC = 0.87 “ A"“  อุณหภูมิอากาศภายใน
“ ĉ  อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก ปรับอากาศ ทิศเหนือ
แผนภูมิที 4.62 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายบอกของกระจก 3 ชนิด

ปร้บอากาศภายในอาคาร หันซ่องแสงด้านข้างไปทางทีศเหนีอ
เก็บข้อมูลต้ังแต่วันที 16 เมษายน 2542 เวลา 0:00 บ. ถิงวันที 17 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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เม่ือพิจารณาและเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวกระจกท้ังภายในและภายนอกของกระจก 

ท้ัง 3 ชนิดพบว่าอุณหภูมิเฉล่ียผิวกระจกภายในของกระจกชนิดน้ีมีค่าต่ําสุด ดังน้ันกระจกชนิดน้ีจึงเหมาะ 

สมกับการนำมาใซในอาคารปรับอากาศ เพราะสามารถลดการแผ่รังสีความร้อนจากผิวกระจกได้ดีกว่า 

ชนิดอ่ืน  ๆ และยังสามารถกักเก็บความเย็นได้ดีกว่าด้วย ส่วนกระจกช้ันเดียวท่ีมีค่าสัมประสิทธิ'การบัง 

แดดเท่ากับ 0.41 มีอุณหภูมิเฉล่ียผิวกระจกภายในสูงท่ีสุดเน่ืองจากกระจกชนิดน้ีเป็นกระจกสีชา ผิว 

กระจกจึงดูดซับความร้อนไว้ได้มาก จากแผนภูมิท่ี 4.63 ล้งเกตได้ว่าค่าอุณหภูมิเฉล่ียผิวกระจกภายนอก 

ของกระจกช้ันเดียวท่ีมีค่าล้มประสิทธิ’การบังแดดเท่ากับ 0.87 น้ัน มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิเฉล่ียผิว 

กระจกภายในของกระจก 2 ช้ัน มีสาเหตุเน่ืองจากในช่วงกลางคีน ผิวกระจกภายนอกจะสูญเสียความ 

ร้อนให้แก่ท้องฟ้า กระจกช้ันเดียวท่ีมีค่าล้มประสิทธิไาารบังแดดเท่ากับ 0.87 ในช่วงกลางวันมีปริมาณ 

ความร้อนสะสมอยู่ในกระจกน้อยกว่ากระจกชนิดอ่ืน  ๆ ทำให้ช่วงกลางคีนผิวกระจกจึงมีอุณหภูมิต่ําท่ีสุด 

เม่ือนำมาคำนวณหาค่าเฉล่ียจึงได้ค่าอุณหภูมิเฉล่ียของผิวกระจกภายนอกในช่วง 1 วันต่ําท่ีสุดเช่นกัน

5รร'

28

27

26

25

24

23

22

กระจกชั้นเคีอว SC = 0.41 กระจก 2 ช้ัน SC = 0.41 กระจกชั้นเดีอว SC = 0.87

■  รวกระจกภาอใน-ทิศใต้ H รวกระจกภาอน'ศก-ทิศใต้

แผนภูมิท่ี 4.63 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียของผิวกระจก Mean Temperature) 

ของกระจก3ชนิด เม่ือหันช่องแสงด้านข้างไปทางทีศใต้
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28 ฯ

กระจกif■นเดือว SC = 0.41 กระจก 2 ซน sc  = 0.41 กระจกifนเดือว SC = 0.87

SB ผิวกระจกภาอใน-ทมุนทลบแดด ES ผิวกระจกภาอนลก-หมุนหลบแดด

แผนภูมิท่ี 4.64 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียของผิวกระจก (vlean Temperature) 

ของกระจก 3 ชนิด เม่ือหันช่องแสงด้านข้างหมุนหลบแดด

■  ผิวกระจกภาอใน-ทิดเทนีล ร  ผิวกระจกภาอน«ก-ทิดเทบีล

แผนภูมิท่ี 4.65 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ียของผิวกระจก (vlean Temperature) 

ของกระจก3 ชนิด เม่ือหันช่องแสงด้านข้างไปทางทิศเหนือ
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4.5 ทารทดสอบและว ิเคราะห ์พฤต ิกรรมกา?ถ ่ายเทความร ้อนเข ้าส ู่อาคา? ของช ่องแสง

ด ้านข ้ไงท ึ๋ใม ่ใดรบแสงแดดโดยตรงตลอดท ั้งว ัน โดยกา?หม ุนหลบ ก ับช ่องแสงด ้าน 

ข ้างท ี่ห ันไปทางท ิศเหน ีอ

การทดสอบในหัวข้อน้ีประกอบด้วยข้ันตอนท่ี 12

ทำการทดสอบตัวแปรท่ี 4 คือ ทิศทางของช่องแสงท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงโดยการหมุนหลบ 

ด้วยการเปรียบเทียบกับช่องแสงด้านข้างท่ีหันไปทางทิศเหนือ เสือกใช้กระจกข้ันเดียวท่ีมีค่าสัมประสิทธ้ิ 

การบังแดดเท่ากับ 0.41 และไม่มีมวลสารภายในทดสอบ อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบคือ กล่องทดลองจำนวน 2 

กล่อง ทำการทดสอบในวัน เวลา และสถานท่ีเดียวกัน กล่องทดลองท่ีใช้ทดสอบตัวแปรท่ี 4 มีรายละเอียด 

ดังน้ี

กล่องทดลองท่ี 1 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว ไม่มีมวลสารภายใน

หันช่องแสงไปทางทิศเหนือ

กล่องทดลองท่ี 2 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว ไม่มีมวลสารภายใน

หมุนช่องแสงหลบแดด

รูปท่ี 4.21 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่งที่ติดตั้งเทอร์มสเตอร์ของการทดสอบในขั้นตอนการวิจ้ยที่ 12



อุ[นห/]มิ (องศาแณรย*)
135

อุ(นหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต์)

ไม่มีมวลสารภายใน ทิศเหนือ "“ °"'" ไม่มีมวลสารภายใน หมุนหลบแดด อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภ ูม ิอากาศภายในกล่อง ไม,ม ิมวลสารภายใน กระจกช ั้นเด ียว

แผนภูม ิท ี 4.66 แสดงอุณหภูม ิภายในกล่องทดลองทีไม ่ม ีมวลสารภายใน 

ท ีด ีดต ั้งกระจกช ั้นเด ียวม ีต ่า SC = 0.41 โดยมีตำแหน่งทิศช่องแสงด้านข้างแตกต่างกน 

เก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่ว ันท ี 31 ม ีนาคม 2542 เวลา 0:00 น. ถิงวันที 1 เมษายน 2542 เวลา 12:00 น.
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เปร ึย ุบ เท ียบพฤต ิก?รมทา?ถ ่ายเทความร ้อนเข ้าส ู่อาคา? ผ ่านช ่องแสงด ้านข ้างท ี่ไม ่ไดรบ 

แสงแดดโดยตรง ก ับช ่องแสงห ันไปทางท ิศ เหน ีอเม ี่อไม ่ม ีมวสสารภายไนแสะต ิดด ั้งกระจก 

ช ั้นเด ียว (แผนภ ูม ิท ี่ 4.66)

กระจกชั้นเดียว-ไม่มีมว«เสารภายใน

มีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 4:00-10:00 น. ประมาณ 6 ชม.

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแสงทางทิศเหนือ 

หรือในช่วงเวลา 4:00-10:00 น.ประมาณ 6 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 10:00-4:00 น.ประมาณ 18 ชม.

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแลงทางทิศเหนือ

หรือในช่วงเวลา 10:00-4:00 น.ประมาณ 18 ซม. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 50.37 ° c  ณ เวลา 14:30 น.

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแสงทางทิศเหนือ 

หรือเท่ากับ 46.37 ๐C ณเวลา 14:30น. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่าสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 27.89 ๐C

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแลงทางทิศเหนือ 

หรือเท่ากับ 23.89 ° c  สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีค่าการหน่วงเหนี่ยวความร้อน เท่ากับ 1.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองทีหันช่องแลงทางทิศเหนือ

หรือเท่ากับ 1.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 33.84 ° c

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแลงทางทิศเหนือ

หรือเท่ากับ 32.65 °c สำหรับกล่องทดลองทีหมุนหลบแดด
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เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างช่องแสงด้านข้างที่ไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงตลอดทั้งวัน โดย 

การหมุนหลบ กับช่องแลงด้านข้างท่ีหันไปทางทิศเหนือ โดยไม่มีมวลสารภายใน ในด้านการลดอุณหภูมิ 

อากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) จากการทดลองพบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิ

(Temperature Difference) อากาศภายในของช่องแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รับแลงแดดโดยตรง โดยการหมุน 

หลบที่ติดตั้งกระจกชั้นเดียวนั้น มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายในของกล่องทดลองที่หันช่องแสงไป 

ทางทิศเหนือ

หลังจากนั้นได้ทำการทดสอบค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในช่องแสงด้านข้างที่ไม่ได้รับแสง 

แดดโดยตรง ว่าแตกต่างจากค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในช่องแสงด้านข้างที่หันไปทางทิศเหนือ

หรือไม่ โดยใช้การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)

สมมติฐาน : ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในช่องแสงด้านข้างที่ไม่ได้รับแลงแดดโดย

ตรง ไม่แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในช่องแสงด้านข้างที่หัน 

ไปทางทิศเหนือ 

ค่าความเชื่อมั่น : 95 %

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์:

ไม,มีมวสสารภายใน 

ทิศเหนือ

ไม่ม ีมร«สารภายใน 

หมุนหสบแดด

ค่าเฉลี่ย 33.842 32.774

จำนวนอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 48 48

ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 1.068

ค่า Z 0.00

ขอบเซตวิกฤตแบบ Two-tail ±1.959

ตารางท่ี 4.3 แสดงค่าที่ได้จากการใช้วิธีทดสอบข้อมูลทางสถิติแบบการแจกแจงปกติ 

จากข้อมูลท่ีวัดได้จากช่องแสงด้านข้างท้ัง 2 ชนิด ที่ไม่มีมวลสารภายใน

สรุปได้ว่า ยอมรับสมมติฐาน คือ ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศภายในช่องแลงด้านข้างที่ไม่ได้รับ 

แสงแดดโดยตรง กับค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในช่องแลงด้านข้างที่หันไปทางทิศเหนือ ไม่แตก 

ต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญ สาเหตุที่ล่งผลให้อุณหภูมิที่วัดได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติคือ ได้รับผลกระทบ 

จากสภาพแวดล้อม และแสงแบบกระจาย (Diffuse Radiation) เหมือนกัน
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หากพิจารณาถึงช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก เมื่อเปรียบ 

เทียบระหว่างช่องแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง กับช่องแสงด้านข้างท่ีหันไปทางทิศเหนือ แบบ 

ไม่มิมวลสารภายใน พบว่า ช่องแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงโดยการหมุนหลบ มิช่วงระยะเวลา 

ที่อุณหภูมิอากาศภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก เท่ากับช่องแสงด้านข้างท่ีหันไปทางทิศเหนือ

สำหรับการหน่วงเหนี่ยวความร้อนนั้น ท้ังช่องแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงโดยการ

หมุนหลบ และช่องแสงด้านข้างที่หันไปทางทิศเหนือมิช่วงเวลาเท่ากันคือ1.5ชั่วโมงส่วนผลของตำแหน่ง 

ทิศที่เปิดช่องแสงด้านข้างต่ออุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายใน พบว่า มิค่าใกล้เคียงกันทั้ง 2 ทิศ

34.00

๑
- t ë j

<3

I5'

33.50

33.00

32.50

32.00

33.84

32.77

ไม่มิ»)วสสารภาอใน ทิศเหนิ'a ไม่»!»)วสสารภาอใน ห»)นหสบนตด

■  อุณหภูมิเจสอสากาศภา«ใบ

แผนภูมิที่ 4.67 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายใน 

ที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของทิศที่เปิดช่องแสงด้านข้างที่แตกต่างกัน เมื่อไม่มิมวลสารภายใน
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4.6 การทดสอบและว ิเคราะห ์พฤต ิกรรมการถ ่ายเทความร ้อนเข ้าส ู่อาคาร ของซ ่องแสง

ด ้านข ้างท ี่ม ีมวลสารมากและความจ ุความร ้อนมาท ใช ้กระจกช ั้น เด ียว ออกแบบใน 

ล ักษณ ะท ี่ช ่องแสงไมไดรบแสงแดดโดยด?งดลอดท ั้งว ันโดยการหม ุนหลบ เปร ียบ

เท ียบก ับช ่องแสงด ้านข ้างท ี่ห ันไปทางท ิศเหน ือ

การทดสอบในหัวข้อนี้ประกอบด้วยขั้นตอนที่ 13

ทำการทดสอบโดยใช้ตัวแปรท้ัง 4 ตัวแปรพร้อม ๆ กัน คือ ใช้คอนกรีตเป็นมวลสารภายใน และมี 

ปรีมาณมาก ใช้กระจกชั้นเดียวทดสอบ และหมุนซ่องแสงหลบแดดตลอดเวลา เปรียบเทียบกับกล่อง 

ทดลองอีก 1 กล่องที่มีมวลสารภายใน ชนิดมวลสารภายใน และชนิดกระจกเหมือนกัน แต่กำหนดซ่อง 

แลงด้านข้างให้หันไปทางทิศเหนือ อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบคือ กล่องทดลองจำนวน 2 กล่อง ทำการทดสอบ 

ในวัน เวลา และสถานที่เดียวกัน กล่องทดลองที่ใช้ทดสอบตัวแปรทั้ง 4 มีรายละเอียดดังนี้ 

กล่องทดลองท่ี 1 ติดทั้งกระจกชั้นเดียว มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน

หันซ่องแสงไปทางทิศเหนือ

กล่องทดลองที่ 2 ติดทั้งกระจกชั้นเดียว มีคอนกรีตเป็ใแมวลสารภายใน

หมุนซ่องแสงหลบแดด

รูปท่ี 4.22 แสดงตำแหน่งการวางกล่องทดลอง กระจกทดสอบ มวลสารภายในกล่องทดลอง 

และตำแหน่ง,ที่ติดทั้งเทอร์มิสเตอร์ของการทดสอบในขั้นตอนการวิจัยที่ 13
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อุณหภูมิ (องศาฟาเรมไรต์)
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21 มินาคม 2542 22 มินาคม 2542

คอนกรีตเป็นมวลสารภาย'ไนทิศเหนือ คอนกรีตเป็นมวลสารภายในหมุนหลบแดด ณ'หภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูม ิอากาศภายในกล่อง ม ีคอนกร ีตเป ็นมวลสารภายใน กระจกชั้นเด ียว

แผนภูม ิท ี 4.68 แสดงอุณหภูม ิภายใบกล่องทดลองท ีม ีคอนกรีตเป ็นมวลสารภายใน 

ท ีต ิดดั้งกระจกชั้นเด ียวมีค ่า SC = 0.41 โดยมีตำแหน่งทิศซ่องแสงด้านซ้างแตกต่างกัน 

เก ็บข ้อม ูลด ั้งแค่ว ันท ี 21 มีนาคม 2542 เวลา 0:00 บ. ถ็งวันที 22 มีนาคม 2542 เวลา 12:00 น.
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เปร ียบเท ียบพฤต ิกรรมการถ ่ายเทความรอนเข ้าส ู่อาคาร ผ ่านซ ่องแสงด ้านข ้างท ี่ไม ่ได ้รบ 

แสงแดดโดยตรง ก ับช ่องแสงห ันไ,ปทางท ีศเหน ีอเม ื่อม ีคอนกร ีตเป ็นมวฟ ืสา?ภายใน มี 

ปร ิมาณ มาทแสะต ิดด ั้งกระจกช ั้น เด ียว (แผนภ ูม ิท ี่ 4.681

กระจกชั้นเดียว-มีคอนกรีตเป็นมวสสารภายใน

มีอุณหภูมํอากาศภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 9:30-17:00 น. ประมาณ7.5ชม.

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแสงทางทิศเหนือ 

หรือในช่วงเวลา 9:30-17:00 น.ประมาณ 7 .5ซม. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเวลา 17:00-9:30 น.ประมาณ 16.5 ซม.

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแสงทางทิศเหนือ 

หรือในช่วงเวลา 17:00-9:30 น.ประมาณ 16.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (Peak Temperature) เท่ากับ 34.45 ๐C ณ เวลา 16:30 น.

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแลงทางทิศเหนือ 

หรือเท่ากับ 33.98 ° c  ณเวลา 16:30น. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่าสุด (Temperature Swing) เท่ากับ 2.61 ° c

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแสงทางทิศเหนือ 

หรือเท่ากับ 2.26 ° c  สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีค่าการหน่วงเหนี่ยวความร้อน เท่ากับ 3.5 ชม. สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแลงทางทิศเหนือ

หรือเท่ากับ 3.5 ซม. สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด

มีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ (Mean Temperature) ภายในกล่องในช่วง 1 วัน เท่ากับ 33.18 ๐C

สำหรับกล่องทดลองที่หันช่องแสงทางทิศเหนือ 

หรือเท่ากับ 32.7 ๐C สำหรับกล่องทดลองที่หมุนหลบแดด
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ฌ ึ่อ พ ิจ ารณ าเป ร ีย บ เท ีย บ ระห ว ่า งช ่อ งแ ส งด ้าน ข ้า งท ี่ไม ,ได ้ร ับ แ สงแ ดด โด ย ต รงต ลอ ด ท ั้งว ัน  โดย 

ก า ร ห ม ุน ห ล บ  ก ับ ช ่อ งแลงด ้าน ข ้างท ี่ห ัน ไปท างท ีศ เห น ือ  โด ย ม ค อ น ก ร ีต เป ็น ม ว ล ส าร ภ าย ใ น  ในด ้าน การลด  

อ ุณ ห ภ ูม อ าก าศ ภ า ย ใ น ส ูงส ุด  (Peak Tem perature) จ าก ก า รท ด ล อ งพ บ ว ่าค ว าม แ ต ก ต ่างข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิ 

(Tem pera tu re  D ifference) อากาศภายใน ข องช ่องแสงด ้าน ข ้างท ี่ไม ่ได ้ร ับแลงแดดโดยต รง โดยการห ม ุน  

ห ล บ ท ี่ต ิด ต งก ร ะจ ก ช ั้น เด ีย ว น ั้น  ม ีค ่าใก ล ้เค ีย งก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ข อ งก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ห ัน ช ่อ งแ ส งไป  

ท างท ิศ เห น ือ

ห ล ังจ าก น ั้น ได ้ท ำก ารท ด ส อ บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ช ่อ งแ ส งด ้าน ข ้างท ี่ไม ่ได ้ร ับ แ ส ง  

แดดโดยตรง ว ่าแตก ต ่างจาก ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ช ่อ งแ ล งด ้าน ข ้างท ี่ห ัน ไป ท างท ิศ เห น ือ

หร ือ 'ไม ่ โด ยใช ้ก ารแจก แจงแ บ บ ป ก ต ิ (Normal D istribution)

ส ม ม ต ิฐ า น  : ค ่า เฉ ล ี่ย ข องอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ช ่องแส งด ้าน ข ้างท ี่ไม ่ได ้ร ับ แส งแด ด โด ย

ตรง ไ ม ่แ ต ก ต ่างจาก ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ช ่อ งแ ส งด ้าน ข ้างท ี่ห ัน  

ไปท างท ิศ เห น ือ  

ค ่า ค วา ม เช ื่อ ม ั่น  : 95 %

ผ ล ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะห ์:

ไม,มีมวสสารภายใน 
ทิศเหนีอ

ไม,มิมวสสารภายใน 
หมุนหลบแดด

ค่าเฉลี่ย 33.182 32.697

จำนวนอุณหภูมิที่ใช้ทดสอบ 48 48

ค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 0.485

ค่า Z 0.00

ชอบเขตวิกฤตแบบ Two-tail ±1.959

ตารางท ี่ 4 .4 แ ส ด งค ่าท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้ว ิธ ีท ด ส อ บ ข ้อ ม ูล ท างส ถ ิต ิแ บ บ ก ารแ จ ก แ จ งป ก ต  ิ

จ าก ข ้อม ูลท ี่ว ัด ได ้จาก ช ่องแสงด ้าน ข ้างท ั้ง  2 ชน ิด ท ี่ม ีค อ น ก ร ีต เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น

สร ุปได ้ว ่า  ย อ ม ร ับ ส ม ม ต ิฐ า น  ค ือ ค ่า เฉ ล ี่ย ข องอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ช ่องแลงด ้าน ข ้างท ี่ไม ่ได ้ร ับ  

แสงแดด โด ยตรง ก ับ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ช ่อ งแ สงด ้าน ข ้างท ี่ห ัน ไป ท างท ิศ เห น ือ  ไม ่แต ก  

ต ่า งก ัน  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ส า เห ต ุท ี่ล ่งผ ลให ้อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ว ัด ได ้ไม ่แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิค ือ  ได ้ร ับ ผ ล ก ระท บ  

จ า ก ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  แ ล ะแ ส งแ บ บ ก ระจ าย  (D iffuse Radiation) เห ม ือน ก ัน
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ห าก พ ิจ า รณ าถ ึงช ่ว ง เวล าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใ น ต ํ่าก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก าศ ภ าย น อ ก  เม ื่อ เป ร ีย บ  

เท ียบ ระห ว ่างช ่อ งแสงด ้าน ข ้างท ี่ไม ่ได ้ร ับ แสงแดด โด ยต รง ก ับ ช ่อ งแสงด ้าน ข ้างท ี่ห ัน ไปท างท ีศ เห น ึอ  แบ บ ม ี 

ค อ น ก ร ีต เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น  พ บ ว ่า  ช ่องแสงด ้าน ข ้างท ี่ไม ่ได ้ร ับแสงแดดโดยต รงโด ยการห ม ุน ห ลบ  ม ีช ่วง  

ระย ะ เว ล า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ต ํ่า ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  เท ่าก ับ ช ่องแสงด ้าน ข ้างท ี่ห ัน ไปท าง  

ท ีศ เห น ือ

ส ำห ร ับ ก ารห น ่ว ง เห น ี่ย วค ว าม ร ้อ น น ั้น  ท ั้งช ่อ งแสงด ้าน ข ้างท ี่ไม ่ได ้ร ับ แสงแดดโดยตรงโดยการ

ห ม ุน ห ล บ  แ ล ะช ่อ งแ ส งด ้าน ข ้างท ี่ห ัน ไป ท างท ิศ เห น ือ ม ีช ่ว ง เวล า เท ่าก ัน ค ือ 3 .5 ช ั่ว โม งส ่วน ผ ล ช อ งต ำแ ห น ่ง  

ท ิศ ท ี่เป ิด ช ่อ งแ ส งด ้าน ข ้างต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ย อ าก า ศ ภ าย ใน  พ บ ว ่า  ม ีค ่าใก ล ้เค ีย งก ัน ท ั้ง  2 ท ิศ

34.00

53พ
I  33.50I
I  33.00
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§
ธ3
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32.50

32.00

ม ีคอนกร ีต เป ็นมวลสารภายใน  ทศเหนอ ม ีคอนกร ีต เป ็นมวลสารภายใน  หม ุนหลบแดด

M อ ุณ หภ ูม ีเฉล ี่ยอากาศภายใน

แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .69 แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ย อ าก าศ ภ าย ใน  

ท ี่เก ิด ข ึ้น จาก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งท ิศ ท ี่เป ิด ช ่อ งแ ส งด ้าน ข ้างท ี่แ ต ก ต ่างก ัน  ฌ ื่อ ม ีค อ น ก ร ีต เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น


	บทที่ 4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบอิทธิพลของมวลสารภายใน ชนิดของกระจกและช่องแสงด้านข้างที่ไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง โดยการหมุนหลบต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
	4.1 การทดสอบความน่าเชื่อถือของเครื่องมือที่ใช้วัดค่าอุณหภูมิ
	4.2 การทดสอบและวิเคราะห์ผลกระทบของมวลสารภายในต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของช่องแสงด้านข้างที่มีค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) เท่ากัน
	4.3 การทดสอบและวิเคราะห์ผลกระทบของค่าความจุความร้อนของมวลสารภายในที่มีปริมาณเท่ากัน แต่ความหนาแน่นต่างกัน ต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
	4.4 การทดสอบและวิเคราะห์ผลกระทบของชนิดกระจก ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) เท่ากัน ต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
	4.5 การทดสอบและวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ของช่องแสงด้านข้างที่ใม่ได้รับแสงแดดโดยตรง โดยการหมุนหลบ กับช่องแสงด้านข้างที่หันไปทางทิศเหนือ
	4.6 การทดสอบและวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ของช่องแสงด้านข้างที่มีมวลสารมากและความจุความร้อนมาก โดยใช้กระจกชั้นเดียว ไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงโดยการหมุนหลบกับช่องแสงด้านข้างที่หันไปทางทิศเหนือ


