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ท ฤ ษ ฎ ี

2.1 ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ร อ บ อ า ค า ร

การถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคาร เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณการถ่ายเทความร้อน
ระหว่างกรอบอาคารและสิ่งแวดล้อมภายนอกอาคาร โดยสิ่งแวดล้อมภายนอกอาคารที่มีผล
กระทบต่อการถ่ายเทความร้อน คือ บรรยากาศภายนอกอาคาร และปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ที่ 
ตกกระทบกรอบอาคาร การถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคาร สามารถที่จะจำแนกออกตาม
ลักษณะของของกรอบอาคารได้ 2 ลักษณะ คือ

1. กรอบอาคารที่มีลักษณะทึบ ( Opaque W a ll )
2. กรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง ( Transparent W a ll )

นอกจากนี้รูปแบบของการถ่ายเทความร้อนที่เกิดกับอาคารสามารถที่จะแบ่งออกเป็น 3
รูปแบบดังนี้

1. การนำความร้อน1ของกรอบอาคารที่มีลักษณะทึบ
2. การนำความร้อนของกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง
3. การแผ่รังสีความร้อนของกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง

2.1.1 การนำความร้อนของกรอบอาคารที่มีลักษณะทึบและโปร่งแสง

โดยหลักการพื้นฐานการประมาณค่าการนำความร้อน ลามารถแสดงให้อยู่ในรูปของอัตรา 
การถ่ายเทความร้อนที่ถ่ายเทต่อหนึ่งหน่วยเวลา หรือเรียกในอีกชื่อหนึ่งว่า Fourier ‘ ร law. โดย 
มีรูปแบบสมการลำหรับการนำความร้อนในแนวแกนเดียว ตามรูปที่ 2.1 ดังนี้
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รูปที่ 2.1 แสดงการถ่ายเทความร้อนในรูปแบบของการนำความร้อน

การนำความร้อนเข้าส่อาคาร เป็นการถ่ายเทความร้อนแบบสภาวะไม่คงที่ ทั้งนี้เนื่องจาก 
การแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ที่ไม่ลมํ่าเสมอ ลักษณะโครงสร้างของอาคาร อุณหภูมิภายนอกอาคาร 
ทำให้การประมาณหาค่าการนำความร้อนที่เข้าส่อๆคารมีความยุ่งยากมาก จึงได้มีการปรับการ
ประมาณใหม่ให้มีรูปแบบที่ง่ายมากขึ้นโดยไข้ สมมติฐาน การนำความร้อนในแนวแกนเดียว และมี 
สภาวะการนำความร้อนที่คงที่ ดังนั้นสมการที่ใชในการประมาณค่าการนำความร้อนจะมีรูปแบบ
ลมการดังนี้

Q = บ* Area * A T  I

โดยที่ บ Conductivity ( ลัมประสิทธึ๋การถ่ายเทความร้อน )
AT Temperature Difference

2.1.2 การแผ่รังสีความร้อนผ่านผนังโปร่งแลง

รูปที่ 2.2 แสดงค่ามุมต่างๆของผนังที่ลัมพันธ์กับดวงอาทิตย์
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1. รังสีความร้อนตรง ( Direct Irradiance )
2. รังสีความร้อนกระจาย ( D iffuse Irradiance )

การคำนวณหาค่ารังสีความร้อนของดวงอาทิตย์มี 2 ขั้นตอนการคำนวณที่สำคัญ คือ

1. หาทิศทางและตำแหน่งของดวงอาทิตย์เทียบกับผนังโปร่งแสง ณ. เวลาและทิศทางใดๆ 
ของผนังโปร่งแลง โดยมีสมการที่เกี่ยวข้องคังนี้

รังสีความร้อนของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแลง สามารถ
จำแนกได้ 2 ประ๓ ท คือ

- เริ่มจากการคำนวณหาค่า Appearance Solar Tim e( A S T  ) หรือเวลาที่ดวงอาทิตย์ 
ปรากฏขึ้นจรืง ณ. เวลาและตำแหน่งใดๆบนพื้นโลก ในรูปแบบลมการ

โดยที่

AST = LST + ET + 4 (LSM-LON)
LS T  = Local Standard Time
E T Equation o f  Tim e
LS M  = Local Standard time Meridian
LO N  = Local Longitude

(2.3)

- การคำนวณทิศทางและมุมตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์
sin/?
COS0

7
COS#

= cos L * cos# * cos Hr + sinZ,*sinc> 
sin /? * sin L -  sin (3

cos (3 * cos L
= <p - V
= cos/?* cos/ * s inE  + s in /? *  cosE

(2.4)

โดยที่ H r 
L
5

Hour Angle ( number o f  minutes form  solar noon ) 
Latitude
Declination ( มุมระหว่างดวงอาทิตย์กับระนาบศูนย์สูตร )

p — Solar altitude
<t> = Solar Azim uth
V = Surface Azim uth
Y = Surface - Solar Azim uth
E = Surface T ilt  ( มุมเอียงของผนัง )
0 = Incident angle ( มุมตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์ที่ผนัง



- การใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ( Math Models ) เพ่ือคำนวณค่ารังสีของดวง 
อาทิตย์ที,ตกกระทบบนผิวโลก

- การเก็บข้อมูลจากเคร่ืองมือวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกบนผิวโลก ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้โน
พระราชบัญญํfติ การล่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน โดยข้อมูลท่ีได้จากการวัดจะอยู่ในรูปของรังสี
ความร้อนตรงท่ีตกกระทบบนระนาบแนวนอน ( Direct Normal Irradiance , Edn ) และรังสี 
ความร้อนกระจายท่ีตกกระทบบนระนาบแนวนอน ( Diffuse Irradiance, Edn) โดยมีรูปแบบของ 
ลมการท่ีใช้ในการคำนวณรังสีความร้อนตรงและรังสีความร้อนกระจายท่ีตกกระทบบนระนาบใดๆ 
ดังสมการต่อไปน้ี

2. การประมาณค่ารังสีของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนผิวโลก สามารถจำแนกได้ตาม
แหล่งที่มา ได ้ 2 รูปแบบคือ

I D =  E d n * c o s O
K  = E dn

E d n  = Direct Normal Irradiance (ได้จากการวัด)
Edn Diffuse Normal Irradiance (ได้จากการวัด)
I d Direct Irradiance
Id Diffuse Irradiance

นอกจากตำแหน่งทิศทาง และปริมาณของรังสีความร้อนที่ตกกระทบกรอบอาคารที่มื
ลักษณะโปร่งแลงแล้ว อีกสิ่งที่จะต้องพิจารณาคือ ลักษณะของอุปกรณ์บังแดด โดยอุปกรณ์บัง 
แดดเป็นอุปกรณ์ที่จะลดทอนปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ผ่านกรอบอาคารที่มืลักษณะโปร่งแสงเช้าล่ 
ภายในอาคาร

เพื่อให้เกิดความสะดวก และง่ายต่อการคำนวณปริมาณการแผ่รังสีผ่านกรอบอาคารที่มื 
ลักษณะโปร่งแลง จึงมืการเปลี่ยนแปลงสมการให้อยู่ดังนี้

Q = Area * sc * SF (2.6)

โดยที่ SC = ค่าลัมประสิทธิ้การบังแดด (Shading Coefficient)
SF = Solar Factor

ค่า SF เป็นค่าที่บ่งบอกถึงปริมาณความร้อนที่ตกกระทบบนกรอบอาคารที่มืลักษณะโปร่ง
แลงก่อนที่จะผ่านเช้าล่ภายในอาคาร และ ค่า SC เป็นค่าที่บ่งบอกถึง ลัดล่วนของปริมาณความ
ร้อนที่ผ่านเช้าล่อาคารต่อปริมาณความร้อนที่ตกกระทบกรอบอาคารที่มืลักษณะโปร่งแลง
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2.2 การคำนวณค่าการถ่ายเทความร้อนของกรอบอาคาร
2.2.1 การนำความร้อนของกรอบอาคารที่มีลักษณะทึบ

Q = บ* Aw* TDeq (2.7)

โดย TDeq คือ ผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( Equivalent Temperature Difference y 
ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะของผิวภายนอกอาคาร ของผนังทึบ และ นํ้าหนัก 
ของผนังทึบ

2.2.2 การนำความร้อนของกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแลง

Q = บ * Af * AT (2.8)

โดย À T  คือ ผลต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งค่าดังกล่า'วนี้มีค่า เท่ากับ 
5 องศาเซลเชียล สำหรับประเทศไทย

2.2.3 การแผ่รังสืของดวงอาทิตย์ของกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง

Q = Af *SC*SF (2.9)

เมื่อนำความร้อนทั้ง 3 ส่วน มาเฉลี่ยค่าตามพื้นที่ ผลลัพธ์ที่ได้คือสมการสำหรับการ 
ประมาณค่าการถ่ายเทความร้อนรวม โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ ค่าการถ่ายเทความ 
ร้อนรวมของกรอบอาคารส่วนที่เป็นผนัง และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารส่วนที่
เป็นหลังคา โดยความแตกต่างระหว่างผนังและหลังคาของกรอบอาคาร คือ มุมที่เกิดขึ้นระหว่าง 
ผนังหรือหลังคาของกรอบอาคารกระทำกับแนวระนาบ โดยที่ผนังของกรอบอาคารมีค่าของมุมดัง 
กล่าวอยู่ในช่วง 70°-90° และหลังคาของกรอบอาคารมีค่าของมุมอยู่ในช่วง 0°-70°

2.2.4 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารส่วนที่เป็นผนัง

_  (A * บw * TD )+(Af * บ, * AT)+(A, * sc * SF)OTTV= ____- _____q f ___f-_____  J__________ 1 (2.10)

กรมพัฒนาและส่งเสรมพลังงาน 1 กฎกระทรวง ออกตามความในพระราซบญญ้ต การส่งเสรมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 25351



โดยที่ OTTV = ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนัง ๙ '
Aw พ้ืนท่ีของผนังทึบ ๙ )
Uw = ลัมประสิทธึ๋การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ ( - £ - )  m 2 • K
TDeq = ผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( K )

A f = พ้ืนท่ีของผนังโปร่งแสง ๙ )
Uf = ลัมประสิทธิ*การถ่ายเทความร้อนของผนังโปร่งแสง v v
A t = ผลต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร (AT)
SC ลัมประสิทธึ๋การบังแดด
SF Solar Factor *m

ในกรณีที่แต่ละส่วนของกรอบอาคารประกอบด้วยโครงสร้างของวัตถุมากกว่า 1 แบบขึ้น 
ไป สมการ (2.9) ลามารถเขียนใหม่ได้เป็น

2  (A«1* U»,*TDeJ + £ ( A f1* บ,1* ATf) + ^ Af  1* SC,*SF,)OTTV = —------------------------------------ ----- -------- ------------------^ ----------------------- (2.11)
2๙, + ร  ๙,

โดยที่ mm = จำนวนแบบของโครงสร้างของวัสดุที่ประกอบเป็นผนังทึบ
ทท = จำนวนแบบของโครงสร้างของวัสดุที่ประกอบเป็นผนังโปร่งแลง

ในกรณีที่ผนังอาคารประกอบด้วยด้านทั้งหมด k ด้าน ซึ่งหันไปในทิศทางต่างๆกัน ค่า 
O T T V  สำหรับอาคารทั้งหลัง สามารถคำนวณได้จาก

£ ^ ,  OTTV,OTTV = ^ -----J-------------- (2.12)

2.2.5 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของกรอบอาคารส่วนที่เป็นหลังคา

RTTV=(๙*๙ *TDeq)+(As* บ5* A 7 > ( ๙  *sc* SF) (2.13)Ar + A 5
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โดยที่ R T T V  = 

Ar 
Ur
TDeq =
As

Us =
AT
SC
SF

ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหลังคา ( -1-)
พื้นที่ของหลังคาส่วนทึบ { m 2 )

ลัมประสิทธิไการถ่ายเทความร้อน'ของหลังคาส่วนทึบ (—̂—)
m 2 - K

ผลต่างอุณหภูมิเทียบเท่า ( K )

พื้นที่ของหลังคาส่วนโปร่งแสง (m2)
ลัมประสิทธี๋การถ่ายเทความร้อนของผนังโปร่งแลง (—^ —)

ผลต่างของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร (AT) 
ลัมประสิทธิ'การบังแดด
Solar Factor (-^-)

m 2

ในกรณีที่หลังคาประกอบด้วยหลายส่วน ค่า R T T V  หาได้ดังนี้

' L a . ' R t t v ,

R T T V  = ----------î x (2.14)

จากสมการ (2.6) - (2.13) จะเห็นว่าค่า O T T V  5 R T T V  ประกอบด้วยตัวแปรหลายตัว 
ซึ่งบางตัวแปรจะต้องมีการคำนวณก่อนที่จะนำมาแทนในสมการเพื่อหาค่า O T T V  , R T T V  โดยมี 
รายละเอียดดังนี้

1. การคำนวณค่าลัมประสิทธิ'การถ่ายเทความร้อนรวม (บ)

การคำนวณค่าลัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนรวม อาดัยหลักการพื้นฐานของการถ่ายเท 
ความร้อน ซึ่งสามารถเขียนลมการเพื่อการคำนวณใต้เป็น

บ = Y  (2.15)

โดยที่ Rt = ค่าความต้านทานความร้อนของกรอบอาคาร (“ —- )พ
โดยทั่วไปผนังอาคารนั้นประกอบด้วยวัสดุมากกว่า 1 ชนิดขึ้นไป ดังรูปที่ 2.3
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รูปที่ 2.3 ส่วนประกอบของผนังอาคาร

ค่า R t สามารถคำนวณได้จาก

R, = *  + 1 + t +'"+ ï + R' (2.16)

โดยที่ Ro = ความด้านทานความร้อนของอากาศที่ผิวด้านนอก m2 - /พ
Ri = ความด้านทานความร้อนของอากาศที่ผิวด้านใน พ
b = ความหนาของวัสดุ Cพ)
k = ลัมประสิทธี้ของการนำความร้อนของวัสดุ JF • 

m-K
ท = จำนวนของวัสดุที่ประกอบเป็นผนังอาคาร

2. ค่าตัวประกอบรังสีของดวงอาทิตย์

คือ ค่าของรังสีความร้อนของงดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่ง
แสง ค่านี้ได้จากการวัดรังสีของดวงอาทิตย์ระยะยาวทั้งรังสีตรง และรังสีกระจายและได้จัดทำไว้ 
สำหรับผนังในทิศต่างๆ ค่าเฉลี่ยของค่าตัวประกอบรังสีของดวงอาทิตย์สำหรับผนังแนวตั้งในทิศ
ต่างๆ คอ

SF = 160 Æ  (2.17)
n r

ค่าตัวประกอบรังสีของดวงอาทิตย์สำหรับกรอบอาคารส่วนที่เป็นผนังในทิศต่างๆ คำนวณ 
ได้จากลมการ

SF 160 *CF (2.18)



ค ่าต ัวประกอบรังส ีของดวงอาท ิตย ์สำหรับกรอบอาคารส ่วนท ี่เป ็นหล ังคาในท ิศต ่างๆ 
คำนวณได้จากสมการ

SF = 370 *CF Æ  (2.19)
n r

โดยที่ CF คือ ค่าตัวประกอบแก้ ( Correction Factor )2 สำหรับผนังมุมเอียงหนึ่งๆ ใน 
ทิศหนึ่งๆ

3. การคำนวณค่าลัมประสิทธิrการปังแดด (SC)

ล ัมประล ิทธ ึ๋การป ังแดดเป ็นอ ัตราส ่วนระหว ่างร ังส ีของดวงอาท ิตย ์ท ี่ผ ่านเข ้าส ู,ภายใน 
อาคารทางกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง ต่อรังสีของดวงอาทิตย์ที่ผ่านกระจกใสหนา 3 มม. 
โดยไม่มีอุปกรณ์ปังแดด เพื่อการลดทอนปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบบนกรอบอาคารที่ 
มีลักษณะโปร่งแสง

โดยปกติผนังโปร่งแสงของอาคารทั่วไปจะประกอบด้วยส่วนที่เป็นกระจก และส่วนที่เป็น 
อุปกรณ์ปังแดด ตังนั้นการคำนวณหาลัมประสิทธี๋การปังแดดจึงประกอบด้วย 2 ส่วนคือ
ลัมประสิทธิ้การปังแดดของกระจกและของอุปกรณ์ปังแดด ซึ่งอาจเขียนเป็นสมการได้ว่า

SC = sc^sc 2 (2 .20 )

โดยที่ SC] = ลัมประลิทธิ้การปังแดดของกระจก
s c 2 = ลัมประสิทธิทั่ทรปังแดดของอุปกรณ์ปังแดด

3.1 ลัมประสิทธิ้การปังแดดของกระจก (SCi)

ค่าลัมประสิทธิ้การปังแดดของกระจก เป็นค่าที่ถูกกำหนดโดยบริษัทผู้ผลิตกระจก 
ซึ่งทำการประเมินที่แลงอาทิตย์ตกกระทบทำมุมกับกระจก 45 องศาจากแนวตั้งฉาก

3.2 ลัมประสิทธิ้การปังแดดของอุปกรณ์การปังแดด (SC2)

ค่าลัมประลิทธิ้การปังแดดของอุปกรณ์ปังแดดนั้น มีค่าขึ้นอยู่กับลักษณะของ
อุปกรณ์ปังแดด ซึ่งลามารถที่จะคำนวณได้โดยอาตัยพื้นฐานของลัมประสิทธิ้การปังแดด โดยเขียน 
สมการในการคำนวณได้เป็น

2 กรมพัฒนาและส่งเสรมพลังงาน, กฎกระทรวง ออกตามความในพระราฃบัญญัติ การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535
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SC, K  * /  0 )+ ณ ์!*  111)
(2 .21)

G อัตราส่วนของ พ้ืนท่ีท่ีโดนรังสีดวงอาทิตย์ต่อพ้ืนท่ีท้ังหมด
Ae พ้ืนท่ีของกระจกส่วนท่ีโดน รังสีดวงอาทิตย์(พ2)
A พ้ืนท่ีรวมของกระจก (พ2)
Id = รังสีความร้อนตรง3 <บ ั»
Id รังสีความร้อนกระจาย3 ?>
It รังสีความร้อนรวม3 5

I, = I „  +  I d (2.22)
วิธีการคำนวณค่าอัตราส่วนของพื้นที่ที่โดนรังสีดวงอาทิตย์ต่อพื้นที่ทั้งหมด ของอุปกรณ์บัง 

แดด เริ่มต้นจากการพิจารณาลักษณะและขนาดของอุปกรณ์บังแดดที่อยู่โดยรอบกรอบอาคารที่ม ี
ลักษณะโปร่งแลง โดยใช้หลักการทางตรีโกณมิติในการคำนวณหาระยะที่รังสีดวงอาทิตย์ตก
กระทบบนกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแลงของอุปกรณ์บังแดด จากนั้นคำนวณพื้นที่ที่โดนรังสี
ดวงอาทิตย์

รูปที่ 2.4 ลักษณะทั่วไปของอุปกรณ์บังแดด

กรมพัฒนานละส่งเสริมพลังงาน1 กฎกระทรวง ออกตามความในพระราชบัญญัติ การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535
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อุปกรณ์บังแดดทั้ง 4 ด้านของผนังโปร่งแสง ประกอบด้วยตัวแปร 3 ตัวแปร คือ X  , Y
และZ ตังน้ี

อุปกรณ์บังแดดด้านบน (Top) ประกอบด้วย Tx , Ty และ Tz
อุปกรณ์บังแดดด้านขวา (Right) ประกอบด้วย Rx , Ry และ Rz
อุปกรณ์บังแดดด้านล่าง (Bottom) ประกอบด้วย Bx , B y  และ Bz
อุปกรณ์บังแดดด้านซ้าย (Left) ประกอบด้วย Lx , Ly และ Lz

ลมการที่ใซ้ในการคำนวณ และรูปภาพแลดงระยะที่รังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบบนกรอบ
อาคารที่มีลักษณะโปร่งแสงของอุปกรณ์บังแดดแต่ละด้าน มีลักษณะของลมการและมีรูปภาพตังนี้

รูปแบบสมการที่ใซ้ในการคำนวณตังนี้

0,

^

Ts
Rs
Bs
Ts
G

= _1 ,tan  6. tan ' (  H )cosy
= y

= Ty +  Tz * tan 0]
= Ry -  Rz * tan 61
= By -  Bz * tan Gx
=ะ Ty + L z * tan 61
= { พ  + RX + L X - ( R s + L s)]:* [H  + r ,



โดยท่ี 01 Profile Angle
02 = Surface - Solar Azimuth
พ ความกว้างของผนังโปร่งแลง
H ความสูงของผนังโปร่งแลง
Ts ระยะที่ไม่โดนรังสิของดวงอาทิตย์ของอุปกรณ์ปังแดดต้านบน
Rs = ระยะที่ไม่โดนรังสีของดวงอาทิตย์ของอุปกรณ์ปังแดดด้านขวา
Ls ระยะที่ไม่โดนรังสีของดวงอาทิตย์ของอุปกรณ์ปังแดดด้านซ้าย
Bs = ระยะที่ไม่โดนรังสีของดวงอาทิตย์ของอุปกรณ์ปังแดดต้านล่าง
A พ้ืนท่ีท้ังหมดของผนังโปร่งแสง
A s l พ้ืนท่ีท่ีโดนรังสีของดวงอาทิตย์
A s H = พื้นท่ีท่ีไม่โดนรังสีของดวงอาทิตย์

จากวิธีการคำนวณดังกล่าวข้างต้น สามารถนำมาประยุกต์ใช้กับรูปร่างของอุปกรณ์ปัง
ดได้หลายลักษณะ โดยสามารถแบ่งออกไต้ 2 กลุ่ม คือ

1. รูปร่างของอุปกรณ์ปังแดดที่มีลักษณะทรงเหลี่ยม

รูปท่ี 2.6 ลักษณะของอุปกรณ์ปังแดดที่มีลักษณะทรงเหลี่ยม
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2. รูปร่างของอุปกรณ์บังแดดที่มีลักษณะทรงโค้ง (โดยจุดกึ่งกลางของผนังโปร่งแลงอยู่ใน 
แนวเดียวกันกับแนวเลันผ่านศูนย์กลางของอุปกรณ์บังแดด)

รูปท่ี 2.7 ลักษณะของอุปกรณ์บังแดดที่มีลักษณะทรงโค้ง

โดยการคำนวณค่าอัตราส่วนของพื้นที่ที่โดนรังสีดวงอาทิตย์ต่อพื้นที่ทั้งหมด ของอุปกรณ ์
บังแดดที่มีลักษณะทรงโค้ง สามารถคำนวณได้จากการแบ่งอุปกรณ์บังแดดออกเป็นส่วนเล็กๆ และ 
ใช้หลักการคำนวณเช่นเดียวกันกับอุปกรณ์บังแดดที่มีลักษณะทรงเหลี่ยม ในการคำนวณหาพื้นที ่
จากนั้นรวมพื้นที่เล็กๆทั้งหมดเช้าด้วยกัน เพ่ือให้ใด้พ้ืนที,ที่โดนรังสีดวงอาทิตย์ทั้งหมดของอุปกรณ ์
บังแดดที่มีลักษณะทรงโค้ง

ลำหรับรูปแบบของอุปกรณ์บังแดดที่ลามารถนำสมการ (2.22) มาใช้ในการคำนวณค่า 
ลัมประสิทธิ'การบังแดดของอุปกรณ์บังแดดมีดังนี้
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รูปที 2.8 อุปกรณ์บังแดดแบบแนวนอนทรงเหลี่ยมที่ทำมุมฉากทับกรอบอาคารที่มีลักษณะใปร่งแสง

รูปที 2.9 อุปกรณ์บังแดดแบบแนวนอนทรงเหลี่ยมที่ทำมุมใดๆทับกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง

รูปที 2.10 อุปกรณ์บังแดดแบบแนวนอนทรงโค้งที่ทำมุมฉากทับกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง
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รูปท่ี 2.12 อุปกรณ์ปังแดดแบบแนวตั้งทรงเหลี่ยมที่ทำมุมใดๆกับกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง

รูปท่ี 2.13 อุปกรณ์ปังแดดแบบแนวตั้งทรงโค้งที่ทำมุมฉากกับกรอบอาคารที่มีลักษณะโปร่งแสง
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รูปที 2.14 อุปกรณ์ปังแดดแบบแนวตัง’และแบบแนวนอนทรงเหล่ียมท่ีทำมุมฉากกับกรอบอาคารท่ี 
มีลักษณะโปร่งแสง

รูปที 2.15 ลักษณะทํวไปของอุปกรณ์ปัง แดด (General form o f external shading device)
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