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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 
 แสงธรรมชาติเปนแสงที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือเทียบกับแหลงกําเนิดแสงแหลงอ่ืนๆ ที่
ใหคาการสองสวางเทาเทียมกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือเทียบกับแสงประดิษฐที่ใชพลังงานไฟฟา 
การใชประโยชนจากแสงธรรมชาติอยางเหมาะสมสามารถลดความตองการใชพลังงานไฟฟาแสง
สวางจากแสงประดิษฐภายในอาคารได ขอดีของแสงธรรมชาติคือมีประสิทธิภาพความสองสวาง 
(Luminous efficacy) สูงมากเม่ือเทียบกับแสงประดิษฐ  นอกจากนั้นแสงธรรมชาติเปนแสงที่มี
ดัชนีความถูกตองของสี (Color Rendering Index, CRI) สูงมากซึ่งทําใหส่ิงของตาง ๆ มีสีตามจริง 
รวมถึงแสงธรรมชาติเปนแสงที่มีพลวัตร (Dynamic) สามารถแปรเปล่ียนไปในแตละชวงเวลาของ
วันซึ่งสามารถกระตุนใหผูใชอาคารรับรูมิติดานเวลา และสรางความกระฉับกระเฉงใหกับผูใช
อาคาร ดังนั้นการนําแสงธรรมชาติเขามาใชแทนแสงประดิษฐในเวลากลางวันสําหรับอาคารจึง
ไดรับความนิยมมากโดยเฉพาะอยางยิ่งกับอาคารพักอาศัย.  
 ปจจุบันการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารพักอาศัยโดยผานทางชองกระจกดานบนหรือ
ที่เรียกกันวา Skylight ผูออกแบบใหความสนใจนํามาใชในงานสถาปตยกรรมมากข้ึนเพ่ือสนอง
ประโยชนใชสอย ความตองการดานสุนทรียภาพ และบรรยากาศธรรมชาติที่สามารถสัมผัสดวย
ประสาททั้ง 5 ของมนุษย เพ่ือใหเกิดสภาวะนาสบาย (Comfort Zone) จากปรัชญาในการอยูอาศยั
ของคนยุคใหม 7 ประการสวนหนึ่งไดกลาวไววา “ความรูสึกรอนหนาวที่พอเหมาะ (Thermal 
comfort) และการมีแสงสวางที่เพียงพอ (Lighting comfort) นั้นเปนส่ิงที่มนุษยในปจจุบัน
ตองการ”  ซึ่งเปนแนวทางที่จะสงผลดีตอการดํารงชีวิตในปจจุบัน ดังนั้นภายในอาคารพักอาศัยจะ
มีสวนพ้ืนที่ตางๆ ที่นิยมเปดชองกระจกดานบน เชน หองทํางาน หองรับแขก หองนอน หองครัว 
หองอาบน้ํา ฯลฯ  
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แผนภูมิที่ 1.1 แสดงประสิทธิภาพคาการสองสวางของแหลงกําเนดิแสงชนิดตางๆ  

 
 
 การเลือกใชวัสดุสําหรับชองแสงดานบน (Skylight) เพ่ือใหแสงสวางสองผานเขาสูภายใน
อาคารมีหลายประเภท เชน  

1. วัสดกุระจก (Glass)   
- กระจกนิรภัยชัน้เดยีว (Temper Glass) 
- กระจกนิรภัยลามิเนต (Laminate Glass) 
- กระจกนิรภัยลามิเนตเคลือบสารกันความรอน (Coating Low-E) 
- กระจกฉนวนกนัความรอน (Insulation Glass) 
- กระจกฉนวนกนัความรอนสองชัน้ (Double Insulation Glass) 

2. วัสดปุระเภทพลาสตกิ  
- แผนอะครีลิก (Acrylic sheet) 
- แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate Sheet)  
- ไฟเบอรกลาส (Fiberglass)  

 แตเม่ือเปรียบเทียบวัสดุทั้ง 2 ประเภทนี้ภายหลังจากการนําไปติดตั้งใชงานแลว มักพบ
ปญหาจากวัสดุประเภทพลาสติกเปนสวนใหญ ไดแก วัสดุเกิดการเปล่ียนสี กรอบ แตกลายงา 
บิดเบี้ยวไมคงรูป และคุณสมบัติเชิงกลศาสตรจะแปรเปล่ียนไปตามระยะเวลาการใชงานที่
ผานไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในเร่ืองของความทนทานตอสภาวะอากาศที่รอน เย็น เปยกชืน้ หรือ

2 
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มลภาวะที่เกิดข้ึน รวมถึงวัสดุประเภทพลาสติกอาจจะติดไฟ ในการติดตั้งตองระวังไมใหอยู
ใกลเปลวไฟ หรือความรอนสูง โดยทั่วไปแผนอะครีลิกจะจุดติดไฟไดยาก แตเม่ือติดไฟแลวจะ
เกิดการลุกไหม และกระจายความรอนอยางรวดเร็ว กรณีติดตั้งในที่สูงจะหยดเปนลูกไฟลงมา
สามารถทําใหเกิดการลุกลามไปยังพ้ืนที่อ่ืนๆได  
 
 ดังนั้นวัสดุกระจก (Glass) จึงไดรับความนิยมจากผูออกแบบ หรือเจาของอาคาร เพ่ือ
นํามาใชสําหรับสวนชองแสงดานบน (Skylight) ของอาคารพักอาศัย เพราะคุณสมบัติดาน
ความโปรงใส โปรงแสง ความสวยงามจากสีสัน ความคงทน และการเปล่ียนแปลงของคา
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวที่นอย  
 

   
รูปที่ 1.1 แสดงลักษณะกระจกใส กระจกใสพิเศษ และกระจกลามิเนตฟลมสีตางๆ 

 
 นอกจากเลือกวัสดุใหเหมาะสมกับการใชงานแลวสภาพแวดลอมกับภูมิประเทศ ซึ่งเปน
ที่ตั้งของอาคารก็มีสวนสําคัญอยางมาก ทั้งนี้เกิดจากโลกที่เราอาศัยอยูนี้มีพ้ืนที่กวางใหญ  ทั้งสวน
ที่เปนพ้ืนน้ําและพ้ืนดิน  พ้ืนที่มากกวา 2 ใน 3 ของพ้ืนผิวโลกปกคลุมดวยพ้ืนน้ํา อีกทั้งน้ําจาก
แหลงตาง ๆ ที่ไหลรวมกันจะกลายเปนผืนกวางใหญและเกิดจากการระเหยกลายเปนไอข้ึนไปสู
บรรยากาศ  แลวระบายความรอนออกดวยกระบวนการตางๆ เชน การกล่ันหรือการควบแนน 
(Condensing) และตกลงมายังโลกอีก กระบวนการเหลานี้จะเปนไปอยูตลอดเวลา เรียกวา 
Hydrologic cycle เนื่องจากนี้ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้นมีลักษณะของอุณหภูมิ
รวมถึงปริมาณความชื้นสัมพัทธโดยเฉล่ียสูงเกือบตลอดทั้งป ปญหาที่พบตามมาหลังจากการนํา
กระจกไปติดตั้งเปนชองสองดานบนของอาคารพักอาศัยปรับอากาศ นั้นคือการเกิดการควบแนนที่
ผิวกระจก (Condensation)  จนทําใหเกิดหยดน้ํากระจกเปยกชื้น การร่ัวซึมเขาสูภายในอาคาร 
คราบส่ิงสกปรกบนผิวกระจก รอยน้ําฝน คราบน้ํา และคราบฝุนละออง รวมถึงปญหาระยะยาวถา
หากเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกอยางตอเนื่องคือ การเกิดเชื้อราสะสมบริเวณขอบกระจก 
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 จากปญหาที่กลาวมานี้ลวนมีสาเหตุมาจากการควบแนนบริเวณผิวกระจกของชองแสง
ดานบน นอกจากนั้นยังมีผลถึงเจาของหรือผูใชอาคารในแงของการใชอาคารดวย คือ มีความยาก
ตอการทําความสะอาดกระจกทําใหอาคารพักอาศัยขาดความสวยงาม มีตนทุนคาใชจายสําหรับ
การดูแลรักษาสูง มีความเส่ียงอันตรายในการทําความสะอาด  
   

 
 

       
รูปที่ 1.2 การเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกและคราบสกปรกที่ผิวกระจก 

 

  
รูปที่ 1.3 แสดงลักษณะการทําความสะอาดกระจก 
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รูปที่ 1.4 แสดงตําแหนงและที่ต้ังของประเทศไทยตามเขตภูมิอากาศ 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:ClimateMapWorld.png 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจกบริเวณชอง
แสงดานบนภายนอกอาคารเทานัน้ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของกระจก
ชนิดตางๆ ที่มีบทบาทตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกบริเวณชองแสงดานบนอาคารพับอาศัย
ปรับอากาศ. 
 1.2.3 เพ่ือคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก   
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
       1.3.1 การทดลองจะศึกษาถึงลักษณะขององคประกอบการและเทคนิควิธีการแกไขปญหา           
การควบแนนบริเวณชองแสงดานบนที่ใชกระจกเทานั้น    
  1.3.2 การทดลองจะทําการเลือกกระจกขนาด 50 x 50 เซนติเมตร ที่มีคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอน (U-Value) ที่แตกตางในแตละชนิดมาทดลอง ดังนี้ 
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ตารางที่ 1.1 แสดงคุณสมบัติและคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของวัสดุทดลองชนิดตาง ๆ 

 
 1.3.3 ทุกข้ันตอนจะทดลองโดยใชกลองทดลองขนาด 120 X120x120 เซนตเิมตร ทีเ่ปด
ระบบปรับอากาศภายในโดยกําหนดอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส  
 1.3.4 ทําการติดตั้งกระจกทดลองในทิศทางการหันชองแสงสูดานบนอาคาร โดยไมใช
อุปกรณบังแดด และใหกระจกทํามุมระนาบเดียวกับทองฟา. 
 1.3.5 ศึกษาชองแสดงดานบนสําหรับอาคารปรับอากาศในเขตภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานคร เพ่ือศึกษาปจจัยตามวัตถุประสงค. 
    1.3.6 กําหนดตัวแปร 
  1.3.6.1 ตัวแปรตน 

 - อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกกลองทดลอง (Air temperature) 
 - ปริมาณความชืน้สัมพัทธภายในและภายนอกกลองทดลอง (Relative 
    humidity %) 

  1.3.6.2 ตัวแปรตาม 
 - อุณหภูมิผิวทั้งภายในและภายนอกของกระจก (Surface temperature) 
 - อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew point temperature) 

  1.3.6.3 ตัวแปรควบคุม 
 - ขนาดของกระจก 
 - มุมการติดตั้งกระจกในแนวระนาบเดียวกับทองฟา 
 - สภาพแวดลอมภายในที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 - ความเปนฉนวนผนังกลองทดลองและจุดร่ัวซึมของอากาศ 

  1.3.6.4 ตัวแปรดานประสิทธิภาพวัสดุกระจก (เปนตัวแปรที่มีผลตอการปองกัน
   ความรอนของวัสดุกระจกเทานัน้) 
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   - คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจกโดยมีหนวยเปน วัตต-
   ชั่วโมง ตอ ตารางเมตร องศาเคลวิน หรือ บีทยีู ตอ ชั่วโมง-ตารางฟุต 
   องศาฟาเรนไฮต 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
 1.4.1 ทบทวนงานวิจัยและรายการคํานวณที่เกี่ยวของเพ่ือตั้งสมมุติฐานการวิจัย 
 1.4.2 กําหนดชนิดของกระจกทดลองจากรายการคํานวณคาคุณสมบัติของกระจกที่นํามา  
ทดลอง โดยแบงเปน 

1.4.2.1 คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน  
1.4.2.2 คาการสงผานความรอนของกระจก 

 1.4.3 ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูลจากกลองทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิภายในไวที่ 25 
องศาเซลเซียส  และทําการวัดอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ทั้งภายนอกและภายในกลอง
ทดลอง เพ่ือจดบันทึกเก็บสถิติทุก 30 นาที ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วัน 
 1.4.4 ตรวจวัดอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก และภายในกลองทดลอง แลวทําการจดบันทึก
ทุก 30 นาทีตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 3 วัน  
      1.4.5 วิเคราะหและประเมินผลของตัวแปรและทดลองควบคุมตัวแปร เพ่ือกําหนดเทคนิค
วิธีในการแกไขปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก 
 
1.5 คําจํากดัความท่ีใชในการวิจัย 

- คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) หนวยเปน W/m2-?K เปนผล
เนื่องมาจากคาอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางภายในและภายนอกอาคาร  

- คาการสงผานความรอนของกระจก (RHG) เปนคาพลังงานความรอนโดยรวมที่ไดมา
จากแหลงพลังงานความรอนทั้งหมดที่สามารถสงผานเขาสูอาคาร 

- คาสัมประสิทธ์ิการบังเงา (SC) เปนผลมาจากปริมาณแสงอาทิตยที่สามารถผานเขา
มาดานในอาคารของกระจกชนิดตางๆ เม่ือเปรียบเทียบกับกระจกใส 3 มิลลิเมตร 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 ทราบถึงองคประกอบและตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการควบแนนที่ผิว
กระจกบริเวณกระจกชองแสง  
 1.6.2 เพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการกําหนดคาคณุสมบัตกิระจกสําหรับชองแสงดานบน
อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ  
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 1.6.3 เพ่ือนําเทคนิควิธีการมาประยุกตใชในการลดปญหาการควบแนนบนผิวกระจก 
 
1.7 วิธีดําเนินการวิจัย  
 1.7.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการ
ควบแนน 
 1.7.2 ดําเนินการทดลองเพ่ือหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการควบแนนที่ผิว ของ
กระจกชองแสงดานบนอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศในเขตรอนชื้น 
  1.7.2.1 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารบานพักอาศัยเพ่ือทําการทดลอง
กําหนดใหอาคารเปนสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยอุณหภูมิภายในควบคุมที่ 25 
องศาเซลเซียส 
             1.7.2.2 ศึกษาวิเคราะหขอมูลเพ่ือทําการเตรียมการทดลอง 

- การวิจัยนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการถายเทความรอนของวัสดุกระจก
ทดลองทั้ง 4 ชนิดที่มีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) แตกตาง
กัน 

- วิเคราะหขอมูลเพ่ือทําการออกแบบการทดลองตามสภาพการใชงานจริงของ
อาคารบานพักอาศัย รวมถึงกําหนดตัวแปรในการวิจัยและกําหนดประเภท
ของ ขอมูลที่ตองการใชในการวิจัย 

1.7.3 ตรวจสอบความนาเชื่อถือของเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง เนื่องจากการทดลองตอง
ใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิ (Temperature sensor) เปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองทดสอบความ
นาเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานใหตรงกันกอน เพ่ือที่จะไดขอมูลที่แมนยําและสามารถนํามา
วิเคราะหหาผลสรุปได 
 1.7.4 จัดเตรียมกลองทดลองที่ใชในการเปรียบเทียบวัสดุกระจกทดลอง เปนกลอง 1 ใบ 
รูปทรง 4 เหล่ียม ขนาด 120x120x120 เซนติเมตร โครงสรางไม ผนังและพ้ืนผลิตจากวัสดุที่มี
ความเปนฉนวน โดยใชโฟม EPS ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 4 นิ้ว ผูกลวดตา
ขายแลวฉาบดวยคอนกรีต เม่ือประกอบเสร็จแลวติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศขนาด 6,000 บีทียู./ 
ชั่วโมง จํานวน 1 เคร่ือง เพ่ือทําความเย็นใหภายในกลองทดลอง 
 
 
 

8 



                                                                                                                                             ฟ 
 1.7.5 เก็บและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองของวัสดุกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ตลอด 
24 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วัน โดยเก็บขอมูลทุก 30 นาที ภายใตสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
และแบงการเก็บขอมูล ดังนี้ 

- ขอมูลดานพฤติกรรมดานการถายเทความรอน (Thermal performance) 
ของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด โดยพิจารณาจากความสัมพันธของปจจัยตาง 
ๆ ที่เกิดข้ึนของแตละวัสดุ เชน (1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (2) อุณหภูมิ
อากาศภายใน (3) อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก (4) อุณหภูมิผิวกระจกภายใน  
(5) การติดตั้งกระจกทํามุมระนาบกับทองฟา  ซึ่งการทดลองนี้เปนการ
ทดลองในสภาพแวดลอมจริงตามธรรมชาติ 

- ขอมูลดานสภาวะการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ คือ อุณหภูมิ และความชื้น
สัมพัทธ ตลอดทั้งวัน ณ.พ้ืนที่ทดลอง 

1.7.6  นําขอมูลที่บันทึกไวมาทําการเปรียบเทียบและคํานวณ เพ่ือใหทราบถึงอุณหภูมิจุด
ควบแนนของอากาศในชวงเวลาตางๆ ตลอดทั้งวันที่ทําการทดลอง 
 1.7.7  นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหถึงการศึกษาองคประกอบและเทคนิควิธีปองกัน
ปญหาการควบแนนบริเวณผิวกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัยปรับอากาศ 
 1.7.8 สรุปผลการทดลองเพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการกําหนดคาคุณลักษณะชนิด
กระจกและเทคนิควิธีการมาประยุกตใชสําหรับชองแสงดานบนอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ  
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1.8 ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 

 
 

แผนภูมิที่ 1.2 แบบแสดงการเสนอผลการวิจัย
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 2.1.1 คุณสมบัติและลกัษณะของกระจกชนิดตางๆ 
 กรรมวิธีการผลิตกระจกจะเร่ิมผลิตโดยการนําวัตถุดิบซึ่งไดแก ทรายแกว หินฟนมา หิน
โดโลไมต เศษกระจก โซดาแอช หินปูน และโซเดียมซัลเฟต มาผสมเขาดวยกันตามอัตราสวนที่ได
กําหนดไว แลวนําสวนผสมที่ไดนั้นไปใสในเตาที่มีอุณหภูมิ 1,500 องศาเซลเซียส จนวัสดุตาง ๆ 
เกิดการหลอมละลายจนไดน้ําแกว (เชื้อเพลิงไดแก น้ํามันเตาซึ่งใชแทนถานหิน) หลังจากนั้นจะ
ปรับอุณหภูมิของน้ําแกวใหเหลือประมาณ 1,100 องศาเซลเซียสจนมีความหนืดพอเหมาะตอการ
ข้ึนรูป น้ําแกวจะถูกนําไปผานกระบวนการที่ทําใหเปนแผนโดยวิธีการปลอยใหไหลลงไปฟอรมตัว
เปนแผนกระจกบนอางผิวดีบุก กรรมวิธีนี้จะได แผนกระจก ที่เรียกวา กระจกโฟลท (Float Glass) 
มีคุณสมบัติดีกวาแผนกระจกที่ผลิตโดยระบบอ่ืน ๆ คือผิวของแผนกระจก จะเรียบ ไมเปนคล่ืน มี
ความหนาสมํ่าเสมอตลอดทั้งแผน  
  นอกจากนี้โรงงานผูผลิตกระจก สําหรับภาคอุตสาหกรรมกอสรางยังไดนํากระจก
โฟลท มาแปรรูป เพ่ือเปล่ียนคุณสมบัติ หรือคุณลักษณะของกระจกใหเหมาะสมกับการใชงาน
ทางดานสถาปตยกรรม ทั้งนี้เพ่ือวัตถุประสงคตางๆ กันไป เชน  

- เพ่ือความสวยงาม                  - เพ่ือความปลอดภัย 
- เพ่ือการประหยัดพลังงาน        - เพ่ือปองกันโจรกรรม 
- เพ่ือปองกันอัคคีภัย                 - เพ่ือปองกนักระสุน 
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แผนภูมิที่ 2.1 การแยกประเภทของกระจกตางๆ ตามกระบวนการผลิต 

(นวัตกรรมการใชกระจก ศ.ดร.สุนทร บุญญาธิการ, 28) 
 
  2.1.1.1 กระบวนการเคลือบผิวกระจก (Surface coated glass)  
  คือ การนํากระจกใส (Clear glass) หรือกระจกสี (Tinted glass) มาเคลือบ
 ออกไซดของโลหะที่สามารถมองทะลุผานไดใกลเคียงกระจกใสลงบนผิว เพ่ือลดการแผ
 รังสีความรอนจากแสงอาทิตย (Low emissivity glass coating) และลดการถายเทความ
 รอนดีกวากระจกใสเม่ือแสงผานเทากัน ในปจจุบันมีวิธีการเคลือบโลหะลงบนผิวกระจก
 ซึ่งสามารถทําได 2 วิธี คือ  

- การเคลือบแบบสุญญากาศ (Vacuum Deposition Soft Coating) โดยการ
พนโลหะออกไซดบางชนิดบนผิวดานใดดานหนึ่งของกระจก กระแสไฟฟาจะ
ทําปฏิกิริยาทําใหโลหะเกาะผิวกระจก การเคลือบดวยวิธีนี้สารที่เคลือบจะขูด
ขีดออกไดงาย แตสามารถเคลือบไปไดทั่วทุกอนูของผิวกระจก 

- การเคลือบแบบไพโรลิทิค (Pyrolitic Deposition or Hart Coating) กรรมวิธี
นี้จะเคลือบกระจกในลักษณะที่เปนของเหลว โลหะออกไซดจะกระจายแทรก
ซึมลงในเนื้อกระจกดวย แมวิธีนี้โลหะออกไซดไมสามารถกระจายไปทั่วทุก
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พ้ืนผิวของกระจกอยางสมํ่าเสมอกันแตก็มีความแข็งแรงทนทานกวากระจกที่
เคลือบแบบสุญญากาศ  

  2.1.1.2 กระจกที่มีสภาพการแผรังสีต่ํา (Low-E Glass)  
  เปนกระจกเคลือบสารโลหะโดยมีโลหะเงิน บริสุทธ์ิเปนองคประกอบสําคัญเพ่ือให
ไดผิวเคลือบที่มีคาการคายรังสี (Emissivity) ที่ต่ํามาก ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดลักษณะเดนในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพและคุณสมบัติในการประหยัดพลังงาน โดยที่กระจกยังคงมีลักษณะใส 
ไมทึบแสง ใหคาแสงสงผานมาก และมีคาการสะทอนแสงนอย คาการคายรังสีเปน
คุณสมบัติจําเพาะของผิววัตถุใดๆ ที่บงบอกถึงความสามารถในการสะทอนความรอนทีต่ก
กระทบบนผิววัตถุนั้นๆ หรือความสามารถในการแผรังสี (Radiate) ความรอนออกจากผิว
วัตถุนั้นๆ ดังนั้น กระจกแผนใดที่เคลือบดวยสารที่มีคาการคายรังสีต่ํามาก จึงหมายความ
วากระจกนั้นมีความสามารถในการแผรังสีความรอนออกจากผิวกระจกนอยมาก ดวยเหตุ
นี้เองทําใหกระจกชนิดนี้ถูกนําไปใชทําเปนกระจกฉนวนกันความรอนไดเปนอยางด ีกระจก
ที่มีสภาพการแผรังสีต่ําจะสะทอนคล่ืนความรอนและยอมใหแสงผานกระจกไดในปริมาณ
ที่ใกลเคียงกับกระจกธรรมดา ในขณะเดียวกันก็สามารถสะทอน คล่ืนความรอนและ
ปองกันการถายเทความรอนผานกระจกไดดี และมีการสะทอนแสงนอย กระจกที่มีสภาพ
การแผรังสีต่ําชวยในการประหยัดพลังงานไดสูง โดยยอมใหรังสีคล่ืนส้ันจากดวงอาทิตย 
(Short wave radiation) ผานเขามาในตัวอาคาร ในขณะที่สะทอนรังสีคล่ืนยาวหรือรังสี
ความรอน (Long wave radiation) ออกพอสมควร ในประเทศที่มีอากาศรอน เชน 
ประเทศไทยหรือแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต กระจกที่มีสภาพการแผรังสีต่ําจะชวย
สะทอนรังสีความรอน ซึ่งจะไปลดการสะสมความรอนในอาคาร ทําใหประหยัดพลังงาน
ไฟฟาในการทําความเย็นใหกับอาคาร   

  2.1.1.3 กระจกฉนวนกันความรอน (Insulation Glass)  
  คือ การนํากระจกตั้งแต 2 ชั้นมาประกบกับขอบเฟรมโดยมีชองอากาศ (AIR 
GAP) อยูระหวางกระจก 2 แผน ซึ่งตรงชองวางอากาศสามารถบรรจุกาซที่มีความ
หนาแนนชนิดตางๆ จุดประสงคเพ่ือชวยลดความรอนและเสียงรบกวน การที่มีชองอากาศ
อยูระหวางกระจกนั้นจะทําหนาที่เปนฉนวนชวยลดการถายเทความรอนและเสียงจาก
ภายนอกอาคารสูภายในอาคาร 
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 2.1.2 ทฤษฏีการเกดิการควบแนน 
 การควบแนน คือการเปล่ียนแปลงของไอน้ําในอากาศกลายเปนหยดน้ําเร่ิมเม่ือสภาวะของ
ไอน้ําในอากาศ อยูในปริมาณสูงสุดที่อากาศจะควบคุมความเปนไอน้ําไวได (Dew point) เม่ือใด
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอากาศมีระดับการเปล่ียนแปลงต่ํากวา Dew point อากาศก็ไม
สามารถจะควบคุม หรือรองรับไอน้ําในอากาศไวได จึงแปรสภาพเปนหยดน้ํา ลักษณะการณนี้
เรียกวาการเกิดการควบแนน ซึ่งมีสองลักษณะคือ การเกิดที่ผิวของวัสดุ (Surface condensation) 
และการเกิดในเนื้อวัสดุหรือกําแพง (Interstitial condensation) โดยเฉพาะพวกวัสดุสังเคราะห 
และกําแพงที่ประกอบดวยวัสดุตางชนิดกันหลายอยาง หรือ ในสวนของวัสดุโครงสรางหลังคา  
 การเกิดการควบแนนที่ผิววัสดุนั้นปริมาณจํานวนไอน้ําในบรรยากาศ (Water Vapor) จะ
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ อุณหภูมินั้นมีขีดจํากัดที่ควบคุมไอน้ําไวไมให
เกิดการกล่ันตัวเปนหยดน้ํา (Water saturated) คือ Dew-point สวนในสภาพบรรยากาศที่มี
อุณหภูมิอุนนั้นอากาศสามารถรวบรวมจํานวนไอน้ําไวไดมากกวาในบรรยากาศที่มีอุณหภูมิเย็น
กวากอนที่อากาศจะแปรสภาพเปนหยดน้ํา  
 

 
รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจก 

ทีมา http://www.pilkington.com 
 
 ดังนั้น เม่ืออากาศที่อุมไอน้ําไวในระดับอุณหภูมิ Dew-point เกิดการสัมผัสกับผิวดานเย็น
ของวัสดุที่สะสมความชื้นไวจากที่อ่ืน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของบรรยากาศตรงสวนนี้ 
กลาวคืออากาศเย็นลงจนเม่ืออุณหภูมิต่ํากวาระดับ Dew-point ก็จะเกิดปรากฏการณที่ ไอน้ํากล่ัน
ตัวเปนหยดน้ําจับอยูที่ผิววัสดุนั้น การใสฉนวนมีความจําเปนในการแกปญหานี้เพราะจะปองกัน
ไมใหอากาศภายในมีโอกาสเปล่ียนแปลง เม่ือสัมผัสกับวัสดุที่กั้นระหวางดานอากาศเย็น โอกาสที่
อุณหภูมิตรงผิววัสดุจะไมต่ําหรือเย็นลงกวาระดับ Dew-point การเกิด Interstitial condensation 
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ในที่วางหรือหองที่มีคนจํานวนมากอากาศภายในจะอุนและชื้น ในขณะที่อากาศภายนอกเย็น 
ความแตกตางของแรงดันไอน้ํา ทําใหมีการเคล่ือนตัวของอากาศในสวนที่เปนโครงสรางกั้นอยู
ระหวาง เชนกําแพง ผนัง โครงสรางเพดานหรือหลังคา หากองคประกอบของโครงสรางเหลานี้มี
ความพรุนหรือกลวงมาก การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดจากการเคล่ือนไหวของอากาศ อาจ
เกิดข้ึนในสวนของโครงสรางหรือเนื้อวัสดุนั้นๆ จึงทําใหเกิดการแปรสภาพอากาศเปนหยดน้ําข้ึนใน
สวนโครงสรางหรือเนื้อวัสดุ แทนที่จะเกิดตรงแคผิวของวัสดุเพียงอยางเดียว มีผลทําใหชิ้นสวนของ
โครงสรางเสียหายและเส่ือมคุณภาพไดเร็วข้ึน ปญหาที่เกิดข้ึนมาก คือ โครงสราง เพดานหรือ
หลังคาวัสดุที่เปนพวก Vapor barrier หรือ แผนวัสดุกันความชื้นจะมีความสําคัญในการปองกัน
การเกิด Interstitial condensation เพราะเปนตัวปองกัน แรงดันไอน้ํา Water Vapor movement 
ไมใหเกิดข้ึน นอกจากนี้ การระบายอากาศ ในสวนของโครงสรางตางๆ เปนส่ิงจําเปนที่คงสภาพ
ของบรรยากาศใหมีอุณหภูมิสูงกวาระดับ Dew-point เสมอ ตําแหนงการวางแผนกันความชื้นที่
เหมาะสม คือ วางไวบนดานที่อุนของฉนวน เพราะเปนที่ๆจะควบคุมระดับ Dew-point ใหคงที่
เสมอ 
 
 2.1.3 ตาราง Psychrometric chart  
 เปนเคร่ืองมือสําหรับตรวจสอบคุณสมบัติของอากาศอยางงาย ๆ ใชงานไดสะดวกรวดเร็ว 
มีลักษณะเปนแผน Chart ที่มีขอมูลกําหนดเงื่อนไข เกี่ยวกบัคุณสมบัติของอากาศตาง ๆ เชน 
อุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ เปนตน ซึ่งคาคุณสมบตัิของอากาศที่กําหนดในแผน chart มีดังนี ้ 

- Dry-Bulb Temperature คือ อุณหภูมิอากาศปกต ิสามารถวัดไดจาก Thermometer 
ทั่ว ๆ ไป  

- Wet-Bulb Temperature คือ อุณหภูมิอากาศ ที่วัดไดจาก Thermometer ซึ่งกระเปาะ
ถูกหุมดวยผาเปยกชืน้ แลวหมุนไปรอบ ๆ อากาศ อยางรวดเร็ว  

- Relative Humidity คือ คาความชื้นสัมพัทธอากาศ ซึ่งเปนสัดสวนของความชื้น
อากาศ ตอความชื้นทั้งหมดที่อากาศสามารถรับไดในขณะนั้น  

- Dew point Temperature คือ คาระดับอุณหภูมิ ซึ่งจุดนัน้ไอน้ําในอากาศ จะเร่ิมกล่ัน
ตัวเปนหยดน้ํา (อากาศอ่ิมตัวดวยไอน้ํา)  

- Grains of Moisture คือ หนวยวัดปริมาณน้ําในอากาศหนวยหนึง่ (7,000 Grains = 
 น้ําหนัก 1 Ib) 
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ตารางที่ 2.1 แสดงตาราง Psychrometric Chart 

http://www.egr.msu.edu/classes/me416/PsychroChart.pdf 
 
   Psychrometric chart ประกอบดวยเสนตามแนวนอน แนวตั้ง แนวทแยง และแนวโคง 
ซึ่งมีความสัมพันธกันดงันี้  

- แนวแกนนอน    เปนอุณหภูมิที่วัดไดโดยใชเทอรโมมิเตอร กระเปาะแหง เรียกวา Dry-
bulb temperature อากาศแหงที่อุณหภูมิใดๆ จะมีความดันไอน้ําเปนศูนย  

- แนวแกนตั้ง   เปนคาความดันไอของน้ํามีหนวยเปนปอนดตอตารางนิ้วหรือมิลลิบาร 
หรือ Kilopascals  

- แนวแกนทแยงมุมจากขวาไปซาย เปนอุณหภูมิที่วัดไดจากเทอรโมมิเตอร กระเปาะ
เปยก เรียกวา Wet-bulb temperature เปนอุณหภูมิที่ไอน้ํากลายเปนหยดน้ําดวย 
เรียกวา อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew point temperature)  

- แนวเสนโคงจากซายไปขวา เปนความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซึ่งหมายถึง อัตราสวน
ของความดันไอของน้ําในอากาศตอความดันไอของน้ําเม่ืออากาศอ่ิมตัวดวยไอน้ําที่
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อุณหภูมิใดๆ ในอากาศที่อ่ิมตัวดวยไอน้ํา คือ เสนบนสุดเปนเสนที่ชี้บงความชื้น
สัมพัทธของอากาศเทากับ 100 เปอรเซ็นต  

 
  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนความดันไอของน้ําในอากาศจะเพ่ิมข้ึน   หมายความวา ที่อุณหภูมิสูง
อากาศสามารถอุมไอน้ําไวไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา ดังนั้นถาอากาศที่มีอุณหภูมิสูงและชื้น เม่ือถูก
ทําใหเย็นลงอากาศจะอุมน้ําไดนอยลง ทําใหไอน้ําสวนหนึ่งจะเร่ิมกล่ันตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งเปน
คุณสมบัติทางกายภาพที่สําคัญอยางหนึ่งของอากาศชื้นคือ อากาศชื้นจะมีจุดน้ําคาง (Dew point) 
เม่ืออากาศชื้นถูกทําใหเย็นลง จนถึงอุณหภูมิที่ทําใหความดันไอของน้ําถึงจุดสูงสุด และเร่ิมกล่ันตวั
เปนหยดน้ํา อุณหภูมินี้เรียกวา Dew point temperature  
 
  2.1.3.1 การหาคาความช้ืนสัมพัทธ 
  ในกรณีที่ไมมีเคร่ืองวัดความชื้นสัมพัทธสามารถหาคาความชื้นสัมพัทธไดจาก
 การอานคา Dry-Bulb และ Wet-Bulb จาก Sling Psychrometer เม่ือไดคาอุณหภูมิทั้ง 2 
 แลวใหนํามาเทียบกับ Psychrometric Chart จะไดคาความชื้นสัมพัทธ 
ตัวอยางเชน 

- อานคาอุณหภูมิกระเปาะแหงได  75 องศาฟาเรนไฮต 
- อานคาอุณหภูมิกระเปาะเปยกได  75 องศาฟาเรนไฮต 
- ลากเสนใน Psychrometric Chart จะไดคาความชื้นสัมพัทธ เทากับ 80% 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงการหาคาความช้ืนสัมพัทธจากตาราง Psychrometric Chart 

 
 
 2.1.4 ความรูเบื้องตันเกี่ยวกบัแสงอาทิตย 
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 พลังงานตางๆ ที่พบหรือไดยินในชีวิตประจําวัน จะอยูในรูปของสนามแมเหล็กไฟฟาที่มี
ความยาวคล่ืนตางๆ กัน โดยมีชื่อเรียกพลังงานตางๆ เหลานี้ตามคาความถี่ของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
เรียงลําดับจากคล่ืนความถี่ต่ําไปถงึคล่ืนความถี่สูงดังตอไปนี ้

- ไฟฟา (Power) 
- เสียง (Voice) 
- คล่ืนวิทยุโทรทัศน โดยเรียงลําดับดังนี้ คล่ืน AM คล่ืน FM คล่ืน VHF คล่ืน UHF และ 

คล่ืนไมโครเวฟ (Microwaves) 
- พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) ซึ่งไดแก 

o ความรอน  (Far Infrared) 
o รังสีอินฟราเรดคล่ืนส้ัน (Near Infrared Ray : NIR) 
o รังสีชองที่มองเห็นได (Visible Light) 
o รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultra-Violet; UV) 

- รังสีเอ็กซเรย (X-Rays) 
- รังสีแกมมา (Gamma) และรังสีคอสมิก (Cosmic) 

 

 
 
รูปภาพที่ 2.3 แสดงพลังงานแสงอาทิตยที่สองมายังพื้นโลกประกอบดวนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงความถ่ีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 2.2 แสดงความยาวคล่ืนของรังสีอาทิตยที่สองผานมายังพื้นโลก  

(สุนทร บุญญาธิการ, 2551: 76) 
 

  2.1.4.1 รังสีอัลตราไวโอเลต หรือรังสียูวี (Ultraviolet) 
- มีความยาวคล่ืนระหวาง 0.20 – 0.40 ไมครอน 
- เปนรังส่ีที่เปนอันตรายตอผิวหนัง ทําใหสีของวัสดุตางๆ ซีดจางลงและ

เส่ือมสลายไดงาย 
- มีสัดสวนประมาณรอยละ 3 ของพลังงานแสงทั้งหมด 

2.1.4.2 รังสีชวงที่มองเห็นได (Visible Light) 
- มีความยาวคล่ืนระหวาง 0.40 – 0.78 ไมครอน 
- เปนพลังงานที่อยูในรูปของแสง ไดแก สีมวง สีคราม สีน้ําเงิน สีเขียว สี

เหลือง สีแสด และสีแดง ซึ่งทําใหมนุษยเรามองเห็นวัตถุตางๆ ได 
- มีสัดสวนประมาณรอยละ 47 ของพลังงานแสงทั้งหมด  

  2.1.4.3 รังสีอินฟาเรต (Infrared) 
- มีความยาวคล่ืนระหวาง 0.78 – 2.5 ไมครอน 
- เปนพลังงานที่อยูในรูปของความรอนซึ่งเรารูจักกันดีและเปนพลังงาน

สวนใหญของพลังงานจากแสงอาทิตย  ดั งนั้น เ ม่ือเราสัมผัสกับ
แสงอาทิตยชวงนี้จึงทําใหรูสึกรอน 

- มีสัดสวนประมาณรอยละ 53 ของพลังงานแสงทั้งหมด 
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-  
             แผนภูมิที่ 2.3  แสดงสัดสวนของการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 

 
2.1.4.4 สมดุลพลังงานของโลก หมายถึง โลกของเราไดรับพลังงานจากดวง
อาทิตย 100%  แตจะสะทอนพลังงานจํานวน 30% กลับคืนสูอวกาศ สวน
พลังงานที่โลกดูดกลืนไวจะแผรังสีออกมาในรูปของคล่ืนอินฟราเรด โดยแผจาก
บรรยากาศเปนจํานวน 58% และจากพ้ืนผิวเปนจํานวน 12% ตามบัญชีที่แสดง
ตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 2.2 แสดงบัญชีพลังงานของโลก (www.kasetkorat.ac.th/kreang/energy&environment) 

20 



                                                                                                                                             อ 
2.1.5 คลื่นพลังงานแสงอาทิตย  

- พลังงานแสงอาทิตยเปนการแผรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ซึ่งแตกตางจากการนําความ
รอน และการพาความรอน  

- การแผรังสีพลังงานแสงอาทิตยมายังผิวโลกเกิดข้ึนหลังจากการทําปฏิกิริยากับชั้น
บรรยากาศ พลังงานแสงอาทิตย  ซึ่งมีความถี่ของคล่ืนในชวงนี้เรียกวา the solar 
energy spectrum  

- ความยาวของคล่ืน สามารถวัดไดโดยการใชระบบเมตริก มีหนวยเปนนาโนเมตร (nm) 
หนึ่งนาโนเมตรมีคาเทากับ 1/1,000,000,000 เมตร  

- พลังงาน solar energy spectrum สามารถแบงได 3 ชวงดังนี้ 1.ultraviolet (UV) ซึ่ง
มองไมเห็น มีความยาวคล่ืนจาก 300 ถึง 400 nm 2.visible สามารถมองเห็นไดมี
ความยาวคล่ืน จาก 400 ถึง 760 nm และinfrared (IR) ไมสามารถมองเห็นไดมีความ
ยาวคล่ืนจาก 760 ถึง 2100 nm  

- พลังงานจากดวงอาทิตยสามารถแบงเปน 3 ชนิดดังนี้ 1.ultraviolet (UV) มีพลังงาน
เทากับ 2% 2. Visible มีพลังงานเทากับ 45% 3. infrared (IR) มีคาพลังงานเทากับ 
53%  

- สวนประกอบ 3 ส่ิงที่เกิดข้ึนเม่ือพลังงานแสงอาทิตยทําปฏิกิริยากับกระจก สามารถ
แบงไดเปนสวนๆหรือเปอรเซ็นต ไดแก เปอรเซ็นตการสองผาน (transmittance) , 
เปอรเซ็นตการสะทอน (reflectance) และสวนสุดทาย คือ เปอรเซ็นตการดูดซับ 
(absorptions) ของกระจก  

- พลังงานแสงอาทิตยมีความยาวคล่ืนตั้งแต 300 nm ในชวง UV ผานมายัง visible 
และจนกระทั่งถึง IR ที่ 2100 nm ถูกเรียกวา TOTAL SOLAR ENERGY สวนในชวง
ความยาวคล่ืนตั้งแต 400 ถึง 760 nm ซึ่งสามารถ มองเห็นได ถูกเรียกวา VISIBLE 
เปนสวนหนึ่งของ spectrum เชน total solar energy transmittance = 44%, total 
solar energy reflectance = 6% จากสูตร R+A+T = 100% หรือ 
6%+A+44%=100% ดั้งนั้น A=50%  
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รูปที่ 2.4 แสดงรายการคํานวณคุณสมบัติกระจกจากโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 
2.2 ทฤษฎีการถายเทความรอนผานชองเปด 
 ความรอน (Heat) เปนพลังงานรูปแบบหนึ่งสามารถถายเทขามขอบเขตระหวางระบบ กับ
ส่ิงแวดลอมโดยรอบดวยความแตกตางของอุณหภูมิ (ราชบัณฑิตยสถาน, 2548; 68) โดยความ
รอนจะไหลจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง ไปยังบริเวณที่อุณหภูมิต่ํากวาเสมอ ความรอนถายเท (Heat 
transfer) ผานชองเปดจากชองเปดดานที่รอนกวาสูชองเปดดานที่เย็นกวาเสมอ โดยคุณสมบัติ
พ้ืนฐาน 3 ประการคือ  
 2.2.1 การนําความรอน (Conduction)  
 หมายถึง ปรากฏการณที่พลังงานความรอนถายเทภายในวัตถุหนึ่งๆ หรือระหวางวัตถุสอง
ชิ้นที่สัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคล่ือนที่ของพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไป
ยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา การนําความรอนเปนกระบวนการที่เกิดข้ึนบนชั้นอะตอมของอนุภาค 

- คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Conductivity : K) หนวย W/m2?K หรือ 
(Btu.in/ft2.h.?F) คือ คาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความ
หนา ชวงเวลา พ้ืนที่ และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่งๆ เปนคาที่ใชวัดคาการนํา
ความรอนของวัสดุ ซึ่งวัสดุจะมีการนําความรอนมากหรือนอย ข้ึนอยูกับตัวแปร ดังนี้ 

o โครงสรางของโมเลกุลของสสาร 
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o คาความหนาแนนของวัสดุ 
o คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง 2 จุดที่มีการนําความรอนเกิดข้ึน 
o ความหนาของวัสด ุ
o พ้ืนที่สัมผัสโดยตรงกับความรอนและชวงเวลาที่สัมผัส เปนตน 

- ความตานทานความรอน (Resistance : R,R-Value) หนวย m2.?K/W หรือ 
ft2.h.?F/Btu คือ สวนกลับของคาการนําความรอน เปนคาที่ใชกําหนดคาฉนวนกัน
ความรอนภายในอาคาร 

 
                  R          =        1 / C 
 

 คาที่ใชในการคํานวณเพ่ือการออกแบบฉนวนกันความรอนของอาคารจะใชคา
ความตานทานการนําความรอน (Thermal Resistance: R) ซึ่งเปนสวนกลับของคา
การนําความรอน (Thermal Conductance; Conductance) หรือ R = 1 / 
Conductance โดยที่จะพิจารณาเลือกใชวัสดุที่มีคา R สูงๆ เพราะวัสดุชนิดนั้นจะมี
ความเปนฉนวนสูง สามารถปองกันการนําความรอนเขาสูภายในอาคารหรือภายใน
หองไดดี 

- สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (Thermal Transmittance : U) หนวย W/m2.?K 
หรือ Btu/ft2.h.?F คือ หนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาใน
อาคารในชวงเวลาหนึ่ง พ้ืนที่หนึ่ง โดยที่คาการสงผานความรอนจะเปนสวนกลับของ
ผลรวมคาการตานทานความรอน (Thermal Resistance ; R) และมีหนวย
เชนเดียวกับคาการนําความรอน (Conductance ; Conductance) แตไมเทากับ
ผลรวมของคาการนําความรอน  

 
U         =    1/ΣR 

                                   =    1/(R1 + R2 + ……+Rn) 
 

 สําหรับวัสดุอาคารชนิดอ่ืนๆ ที่มิใชวัสดุฉนวน พฤติกรรมในการถายเทความรอน
จะเกดิข้ึนแตกตางออกไป คุณสมบตัิการนําความรอนจะบอกถึงความสามารถของ
วัสดุในการถายเทความรอนจากแกนผานสสารของวัสดุออกมาที่ผิว (Surface) ของ
วัสดุ จากนัน้จึงถายเทใหกับอากาศภายในหองที่เย็นกวา ซึ่งจะเปนภาระทําความเยน็
ของระบบปรับอากาศ   

23 



                                                                                                                                             ขข 
    

 2.2.2 การพาความรอน (Convection)  
 หมายถึง กระบวนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการเคล่ือนที่ของมวลของไหล เชน 
อากาศ น้ํา หรือไอน้ํา เม่ือของไหล (Fluid) สัมผัสกับพ้ืนผิวของวัตถุใดๆ ที่มีอุณหภูมิแตกตางกันจะ
เกิดการแลกเปล่ียนความรอนข้ึน ในสภาพธรรมชาติเม่ือของไหลถูกทําใหรอนจะสามารถเคล่ือนที่
จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได ทําใหเกิดการไหลเวียนพาความรอนเพราะโมเลกุลที่เย็นและหนักกวา
จะตกลงขางลาง สวนโมเลกุลที่รอนและเบากวาจะลอยตัวข้ึน หรืออาจกลาวไดอีกนัยหนึ่งวา การ
พาความรอนเปนลักษณะการถายเทความรอนโดยมีอากาศ หรือลมเปนส่ือกลาง 
 ขอแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนก็คือชนิดของโมเลกุลที่มีการ
เคล่ือนที่ ในกระบวนการนําความรอนโมเลกุลไมมีการเคล่ือนที่ยายตําแหนง แตจะถายเทพลังงาน
ความรอนใหกับโมเลกุลอ่ืนๆ โดยการส่ันกระทบหรือชนตอเนื่องกันไป สําหรับการพาความรอน
พลังงานความรอนจะถูกถายเทใหกับโมเลกุลอ่ืนๆ โดยการเคล่ือนที่เปล่ียนตําแหนงของโมเลกุล
ของของไหลที่เปนตัวกลางเม่ือไดรับความรอน ตัวอยางการพาความรอนที่พบไดทั่วไป (Natural 
convection) ไดแก การไหลเวียนของอากาศ (Thermal circulation) ภายในหองเม่ืออากาศไดรับ
ความรอน โมเลกุลของมันจะเกิดการเคล่ือนที่หางจากกันมากข้ึน จึงทําใหความหนาแนนของ
อากาศลดลง อากาศที่มีอุณหภูมิต่ําจะไหลเขาไปแทนที่อากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวา และเนื่องจาก
การพาความรอนข้ึนกับแรงโนมถวงของโลก ดังนั้นทิศทางการเคล่ือนที่ของอากาศที่มีอุณหภูมิสูง
กวาจึงไหลข้ึนดานบนเสมอ 
 การพาความรอนอีกรูปแบบหนึ่งที่เกิดข้ึนในการปรับอากาศ คือ การพาความรอนที่เกิด
จากแรงภายนอก (Forced convection) การพาความรอนแบบนี้เกิดข้ึนเนื่องจากแรงกระทําจาก
ภายนอก เชน แรงจากพัดลมดูดอากาศ เคร่ืองปมอากาศ เปนตน การพาความรอนรูปแบบนี้จะ
แตกตางจากการพาความรอนทั่วไป คือ จะไมข้ึนในทิศทางที่ถูกกระทําโดยอุปกรณตางๆ ดังที่
กลาวมาแลว ความรอนจากวัสดุจะถูกพาออกจากวัสดุโดยอากาศที่อยูรอบๆ ซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา 
เพ่ือถายเทออกไปยังภายนอกหอง อันเปนกระบวนการปรับอากาศภายในหองนั่นเอง  

- คาความจุความรอน (Thermal heat capacity) ของวัสดุ หมายถึง ปริมาณความรอน
ที่ผานเขาไปในวัสดุแลวทําใหวัสดุมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนหนึ่งหนวย และคาความจุความ
รอนตอหนึ่งหนวยมวลของวัสดุก็คือคาความจุความรอนจําเพาะ (Specific heat 
capacity) นั่นเอง (TC/m =c) ดังนั้นความจุความรอนจําเพาะจึงแปรผันตามความจุ
ความรอนดวย  จะเห็นไดวาคาที่มีความเหมาะสมในการพิจารณาการดูดซับความ
รอนมากกวา ไดแก คาความจุความรอน (Heat or Thermal capacity : TC) เพราะ
เปนคาที่แสดงปริมาณความรอนที่วัสดุสามารถดูดซับไวตอหนึ่งหนวยปริมาตร ซึ่งใน
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การศึกษาจะใชคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุในการคํานวณคาการดูดซับ
ความรอน ทั้งนี้วัสดุที่มีคาความจุความรอนสูงจะกักเก็บความรอนไวไดมากทําให
อัตราการถายเทความรอนชาลง ซึ่งจะมีผลทําใหอุณหภูมิที่ผิววัสดุมีคาความรอน
แตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับองคประกอบตางๆ ดังนี้ 

- คาความจุความรอนจําเพาะ (Specific heat capacity) 
- ปริมาณมวลสารของวัสดุ 
- คาความแตกตางของอุณหภูมิวัสดุและอุณหภูมิโดยรอบ 

 
   Heat Capacity    =     ? * s (หนวยเปน Btu/ft3 ?F)  
  เม่ือ ?   =   คาความหนาแนนของวัตถุ (Density,Ib/ft3)    
   s   =   คาความรอนจําเพาะ (Specific heat,Btu/Ib?F)    
 
 2.2.3 การแผรังสีความรอน (Radiation)  
 หมายถึง การถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใดๆ (Through space) ในรูปของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic waves) จากพ้ืนผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวาทะลุผานไปยงั
พ้ืนผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวาในทุกทิศทกุทาง ในความเปนจริงแลวการเกดิการแผรังสีความ
รอนระหวางวัตถุใดๆ จะไมทําใหอุณหภูมิของตัวกลางที่ความรอนนั้นผานเพ่ิมสูงข้ึนแตอยางใด 
เม่ือรังสีนี้ไปตกกระทบวัตถุใดๆ บางสวนอาจจะสะทอนกลับ (Reflected) บางสวนอาจจะสงผาน
ทะลุไป (Transmitted) บางสวนอาจถูกดูดกลืนไว (Absorbed) และถารังสีที่ตกกระทบ คือ รังสี
ความรอน สวนที่ถูกดูดซบัไวจะปรากฏเปนความรอนภายในวัตถนุั้น ซึ่งกระจกแตละชนิดจะมี
คุณสมบัตใินการปองกัน หรือคาการยอมใหความรอนผานชองเปดซึ่งเรียกวา คาความเปนฉนวน 
(Insulation value) ของวัสดุที่แตกตางกัน ไดแก 

- ความยาวคล่ืน อุณหภูมิโมเลกุลของพ้ืนผิววัสดุสามารถใหความรอนที่วัดเปนคาความ
ยาวคล่ืน (Wave length) หรือความถี่คล่ืน (Frequency) โมเลกุลของพ้ืนผิวแตละ
ชนิดจะมีการเคล่ือนไหว หรือการส่ันที่แตกตางกันและแผรังสีความรอนออกมาใน
ความเร็วคงที่ ซึ่งทําใหเกิดความถี่ของคล่ืนการแผรังสีโมเลกุลทีเ่คล่ือนที่เร็วที่สุดหรือ
รอนที่สุดจะคายรังสีคล่ืนส้ันออกมา เชน คล่ืนรังสีดวงอาทิตยจะเปนคล่ืนส้ันที่ความ
ยาวคล่ืนประมาณ 0.4-4.0 micron, 1 micron = 1 ใน 1 ลานของเมตร (1/10000000 
เมตร) และโมเลกุลทีเ่คล่ือนทีช่าจะคายรังสีคล่ืนยาวที่มีความยาวคล่ืนประมาณ 8-50 
micron  

 

25 



                                                                                                                                             งง 

 
รูปที่ 2.5 แสดงคุณลักษณะการแผรังสีจากดวงอาทิตย 

 
 ซึ่งการวัดคาของการแผรังสีความรอนของวัสดุจะกระทําโดยการวัดคาของการ
ปลอยพลังงานรังสีความรอนที่แผออกมาจากผิวของวัสดุ ตอหนึ่งหนวยเวลา (Radiant 
Flux; RF) คาการแผรังสีความรอน (RF) จะมีหนวยเปน Btu / hr.ft2 เม่ือพลังงานการ
แผรังสีความรอนกระทบพ้ืนผิวใดๆ จะมีคุณสมบัติของพ้ืนผิววัสดุใน 3 ลักษณะดังนี้ 
คาการดูดซับรังสีความรอน (Absorption), คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflection), 
คาการทะลุผานของรังสีความรอน (Transmission) ซึ่งคุณสมบัติทั้ง 3 จะมีคาอยู
ระหวาง 0.0 – 1.0 และผลรวมของคาทั้งสามจะ เทากับ 1 (ไมมีหนวย)  

 
τ + β +α = 1..... 

 
   เม่ือ 

ά =   คาการดูดซับรังสีความรอน (Absorption) 
β =   คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflection) 
τ  =   คาการทะลุผานของรังสีความรอน (Transmission) 
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แผนภูมิที่ 2.4 แสดงคาความสงผานรังสี (transmission) คาความสะทอนรังสี (reflection) 

และคาความดูดกลืนรังสี (absorptions) ของกระจก 3 ชนดิคือ กระจกใส (clear float glass) 
กระจกสี (tinted glass) และกระจก 2 ชั้น (double glazing) (ASHRAE, 2001: 30.19) 

 
- ความสามารถในการปลดปลอยหรือคายความรอน (Emissivity : ε ) หมายถึง เม่ือ

รังสีดวงอาทิตยตกกระทบถูกผิววัสดุ จะเกิดการสะทอนรังสีดวงอาทิตยในรูปของคล่ืน
ส้ัน (Shortwave Radiation)  หรือ ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยในรูปของคล่ืนยาว (Long 
wave Radiation) คาการดูดกลืนรังสีของผิววัสดุไดถูกจํากัดความเปนอัตราสวน
ระหวางปริมาณรังสีที่ถูกดูดกลืนและปริมาณรังสีที่ตกกระทบ ในรูปสมการดังนี้ 

 
         α =    รังสีที่ถูกดูดกลืน (Absorbed radiation)  
         รังสีที่ตกกระทบ (Incident radiation)  
 
- ความสามารถในการแผรังสีในรูปของคล่ืนยาวจากผิววัสดุถูกจํากัดความวาเปนคา

การกระจายความรอนของวัสดุ (Emissivity) โดยเปนอัตราสวนระหวางปริมาณการ
แผรังสีจากผิววัสดุ กับปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดําในอุดมคติ (Black body) ตาม
สมการ ดังตอไปนี้ 

 
ε   =          ปริมาณการแผรังสีจากผิววัสดุ (Radiation from material) 

                ปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดําในอุดมคต ิ(Radiation from blackbody) 
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วัตถุดําในอุดมคติเปนวัตถุที่มีการรับและคายรังสีไดเทากัน (Absorbtance = 
Emittance) ดังนั้นคา ε ของวัตถุดําจะมีคาเปน 1 ซึ่งเปนคาสูงสุดสําหรับคาการ
กระจายรังสีความรอนออกจากวัสดุ โดยทั่วไปผิววัสดุในการกอสรางที่มีผิวหยาบ
มักจะมีคา Emissivity อยูที่ประมาณ 0.9 เชน อิฐมอญ เปนตน ดังนั้นเม่ือนําคา
การดูดกลืนรังสีของผิววัสดุ และคาการกระจายความรอนของวัสดุมาสรางเปน
อัตราสวน จะเปนคาที่สามารถบอกไดวาวัสดุชนิดนั้นๆ มีพฤติกรรม ในเร่ืองของ
การแผรังสี ซึ่งคานี้ถูกจํากัดใหอยูในรูปสมการ ดังตอไปนี้ 

 
α / ε =        คาการดูดกลืนรังสีของวัสดุ (α) 

                    คาการกระจายความรอนของวัสดุ (ε) 
 
 จากสมการคาอัตราสวนนี้จะมีคาสูงสุดเทากับ 1 ซึ่งเปนคาของวัตถุดําใน
อุดมคติที่มีคาการดูดกลืนและการกระจายความรอนที่เทากัน วัตถุดําในอุดมคตนิี้
ไมมีในความเปนจริงดังนั้นการศึกษาคาอัตราสวนนี้จึงมีอยู 2 กรณีที่เกิดข้ึน คือ  
 

- คาอัตราสวน α / ε ต่ํากวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการคายความรอนที่
ดีกวาการดูดกลืนความรอน 

- คาอัตราสวน α / ε สูงกวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการดูดกลืนความรอนที่
ดีกวาการคายความรอน 

 
 ทั้งสามคาเปนคาที่ไดจากบริเวณผิววัสดุโดยไมเกี่ยวของกับเนื้อวัสดุ ถา
วัสดุถูกเคลือบ (Coating) คาทั้งสามจะเปนคาของผิวเคลือบของวัสดุนั้นๆ และ
คาอัตราสวนในการดูดกลืนความรอน และการกระจายความรอนมีความสัมพันธ
กัน ดังตอไปนี้ 
 

α + ε = 1 
เม่ือ 
α    =     คาดูดกลืนรังสีของวัสดุ   

 ε    =     คาการกระจายความรอนของวัสดุ   
 

 2.2.4 การคํานวณการถายเทความรอนผานสวนโปรงแสงของชองเปด 
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 ความรอนผานถายเทความรอนผานสวนโปรงแสงของชองเปด โดยการนําความรอน 
(Conduction) ซึ่งสามารถคํานวณพลังงานความรอนในสวนนี้ใชสมการ 
 

Q =U * A*CLTDc 
  เม่ือ 

Q = ปริมาณความรอนที่ผานชองเปด มีหนวยเปน วัตต    (Watt) 
U = คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน มีหนวยเปน วัตต ตอตารางเมตร เคลวิน     
(W/m2 K) 
A = พ้ืนที่สวนบานกรอบของชองเปด มีหนวยเปน ตารางเมตร 

  CLTDc = ภาระความแตกตางความรอนเทียบเทาที่ปรับแกอิทธิพล มีหนวยเปน
  องศาเซลเซียส 
 
 2.2.5 อิทธิพลจากแสงแดดและการจําลองสภาพในหองทดลอง 
 การใชคาอุณหภูมิ Sol – air temperature ในการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร (ในการจําลองสภาพในทางปฏิบัติหรือหองปฏิบัติการ) แทนคาความแตกตางความรอน
ระหวางขางนอกกับขางใน (ΔT) ทั้งนี้ใหมีคาที่ใกลเคียงกับสภาวะจริงที่สุดดังนี้ 

Sol –Air Temperature (ΔT) = Tout + I * α/ h0 - εΔR / h0 
  เม่ือ 
  Te = Sol – Air Temperature 
  Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
  I = ปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด 
             (Total Solar Radiation Incident on the Surface) BTU /h.ft2 
  α = สัมประสิทธ์ิการดูดซับความรอนของผิววัสดุ (ไมมีหนวย) 
  h0 = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของผิว ซึ่งรวมทั้ง 
                       Long Wave Radiation และ Convection (BTU /h. ft2) 
  ε = สัมประสิทธ์ิการกระจายความรอนออกจากผิว (Hemispherical 
         Emittance of the Surface) 
  ΔT = อัตราการแลกเปล่ียนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและทองฟา 
            (BTU/h. ft2) 
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 คําจํากัดความของ Sol – Air Temperature คือ อุณหภูมิอากาศที่ติดกับผิววัสดุในกรณีที่
มีอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนรังสีดวงอาทิตยกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารเทียบเทา
กับสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยจริง อุณหภูมิเนื่องจากการแลกเปล่ียน 
ความรอนกับทองฟาและสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ โดยรอบ และอุณหภูมิเนื่องจากถายเทความรอน
 จากการเคล่ือนที่ของอากาศภายนอก ซึ่งคา Sol – Air Temperature ที่ไดในทางปฏิบัติคง
เปนการยากที่จะทําใหตัวแปรทุกตัวเหมือนสภาพจริงนอกจากจะจําลองสภาพเพ่ือศึกษาในสภาวะ
เงื่อนไขนั้น ๆ 
 
2.3 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับความช้ืน 
 2.3.1  ความหมายของความช้ืนและคุณสมบัติของความช้ืน  
 ความชื้น (Humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคล่ือนที่ไปมาได โดยเปนผล
มาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539:159) โดยที่อากาศ
ประกอบดวยกาซหลายชนิด รวมถึงน้ําในสภาวะของไอน้ําที่แทรกอยูในอากาศในปริมาณที่มาก
นอยตางกัน ปริมาณไอน้ําที่มีอยูในอากาศ เรียกวา ความชื้น 
 ในปริมาตรอากาศที่เทากัน ปริมาณไอน้ําจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิอากาศ คือ เม่ือ
อากาศมีอุณหภูมิสูงข้ึนก็จะมีความสามารถที่จะรองรับปริมาณไอน้ําไดมากข้ึนและเม่ืออากาศมี
อุณหภูมิต่ําลง ความสามารถในการรองรับปริมาณไอน้ําในอากาศก็จะลดลง  ซึ่งมีผลทําให
ปริมาตรอากาศที่เทากัน ณ อุณหภูมิที่ต่ําลงจะมีปริมาณความชื้นที่เพ่ิมข้ึน จนถึงสภาวะหนึ่งที่
อากาศไมสามารถรับไอน้ําไดอีกเรียกวา การอ่ิมตัว (Saturation) และจุดที่ไอน้ําแทรกตัวอยูใน
อากาศเกิดความดันไอน้ํา 
 2.3.2 ความช้ืนสัมบูรณ (Absolute Humidity: dv) 
 คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง หนวยที่ใชในการวัด
จะใชเปน กรัม / ลูกบาศกเมตร หรือ เกรนตอลูกบาศกฟุต  สามารถคํานวณไดจากสมการ 

dv =          Mw / V 
 
เม่ือ  dv        =   ความชื้นสัมบูรณ          
  Mw = มวลของไอน้ําในอากาศ 
  V = ปริมาตรอากาศ 
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 2.3.3 การดดูซับความช้ืนของวัสด ุ(Sorption isotherm) 
 คือ คาการดูดซับความชื้นของวัสดุสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (Equilibrium 
moisture content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้นของวัสดุ (moisture 
content หรือ MC) คืออัตราสวนระหวางปริมาณ(มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะ
แหง ในเบื้องตนการพิจารณาคาการดูดซับความชื้นจําเปนตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชืน้
ของสภาพแวดลอม จากนั้นนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้งไวในสภาพแวดลอมที่ตองการ เพ่ือให
วัสดุทําการดูดซับความชื้นจากสภาพแวดลอมจนเขาสูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปน
สภาวะที่เกิดความสมดุลของความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม ผลที่ไดรับจากการ
วัดพบวาพฤติกรรมของการดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เม่ือ
วัสดุดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เม่ือวัสดุดูดซับความชื้นจน
เขาสูภาวะสมดุลความชื้นแลวจะสงผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ สูงข้ึน (Adsorption 
isotherm) หรือลดลง (Desorption isotherm) 
 

 
แผนภูมิที่ 2.5 แสดงความสัมพันธระหวางสมดุลความช้ืนของวัสดุตางๆ และความช้ืนสัมพัทธ 

(ที่มา: ASHRAE, 2001) 
 
 2.3.4 ความช้ืนสมัพัทธ (Humidity ration)  
 คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูงสุดในอากาศตอมวลของไอน้ําทั้งหมดที่อากาศ
สามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ ดังนั้นการที่ความชื้นสัมพัทธ 0% หมายถึง อากาศขณะนั้นไมมีไอ
น้ําอยูเลย หรือ การที่ความชื้นสัมพัทธ 100% แสดงวา อากาศขณะนั้นอ่ิมตัวไมสามารถรับไอน้ํา
มาเก็บไวในอากาศไดอีก สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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    ความชื้นสัมพัทธ     =     (ความหนาแนนของไอน้ําในอากาศ x  100%) 
     ความหนาแนนอ่ิมตัวของไอน้ํา ณ อุณหภูมิเดียวกนั 
 

อุณหภูมิ
อากาศ 

(C) 

ไอนํ้าในอากาศ 
(กรัม/ลูกบาศก

เมตร) 

ไอนํ้า ณ ภาวะอ่ิมตัว 
(กรัม/ลูกบาศกเมตร) 

ความช้ืนสมัพัทธ 

30 9 30 9/30*100 = 30% 
20 9 17 9/17*100 = 53% 
10 9 9 9/9*100 = 100% 

ตารางที่ 2.3 แสดงการคํานวณความช้ืนสัมพัทธจากปริมาณไอน้ํากับอุณหภูมิอากาศ 
 
 2.3.5 อุณหภูมิจุดนํ้าคาง (Dew point temperature) 
 คือ อุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนน และกล่ันตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งจะเกิดข้ึนเม่ืออากาศมี
อุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100% 
แสดงวา ณ.ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอ่ิมตัว คือ ไมสามารถรับไอน้ําเพ่ิมข้ึนได หากมีปริมาณไอ
น้ําเพ่ิมสูงข้ึนทําใหไอน้ํานั้นเกิดการควบแนนและกล่ันตัวเปนหยดน้ํา จึงเรียกวา อุณหภูมิจดุน้าํคาง 
ซึ่งสามารถเกิดข้ึนไดในกรณีที่พ้ืนผิวของวัสดุใดๆ มีอุณหภูมิผิวที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศไปจนถึง
อุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําที่ผิววัสดุนั้นๆ     
 
 2.3.6 การเคลื่อนท่ีของอากาศ (Air movement) 
 คือ การถายเทไอน้ําจากการเคล่ือนที่ของอากาศที่มีการเคล่ือนไหว โดยเกิดจากความ
แตกตางของความดันอากาศหรือความรอนสองจุดบนผิวโลก ซึ่งลมจะพัดจากบริเวณที่มีความดัน
อากาศสูง ไปยังบริเวณที่มีความดันอากาศต่ํา ทั้งนี้กระแสการไหลของลมจะหยุดเม่ือความดันของ
สองจุดมีคาเทากัน  
 
 
2.4 ทฤษฏีเกี่ยวกับช้ันบรรยากาศกบัอิทธิพลการแผรังสีความเย็นของดวงจันทรตอผิวโลก
ในชวงเวลากลางคืน 
 หากพิจารณาเปรียบเทียบโลกและดวงจันทร ซึ่งอยูหางจากดวงอาทิตยพอ ๆ กัน โลกมี
อุณหภูมิเฉล่ีย 15?C อุณหภูมิเวลากลางวันและกลางคืนบนโลกแตกตางกันประมาณ 10 - 20?C 
แตดานที่รับแสงอาทิตยของดวงจันทรมีอุณหภูมิสูงถึง 130?C และดานเงามืดมีอุณหภูมิต่ําถึง -
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180?C ดังนั้นกลางวันและกลางคืนบนดวงจันทรจึงมีอุณหภูมิแตกตางกันถึง 310?C การที่
อุณหภูมิกลางวันและกลางคืนบนโลกไมแตกตางกันมากเปนเพราะโลกมีการถายเทพลังงานในชั้น
บรรยากาศ ในเวลากลางวันเมฆและบรรยากาศจะชวยสะทอนแสงอาทิตยสวนหนึ่งออกไป ทําให
อุณหภูมิไมสูงมาก และรังสีอินฟราเรดที่แผออกมาจากไอน้ําและกาซเรือนกระจกชวยรักษา
อุณหภูมิไวไมใหต่ํามากเวลากลางคืน สวนบนดวงจันทรไมมีบรรยากาศที่จะใชในการหมุนเวียน
พลังงานและพาความรอน กลางวันและกลางคืนจึงมีอุณหภูมิแตกตางกันมาก ซึ่งจากลักษณะ
เชนนี้ ทําใหเวลากลางคืนผิวโลกจะไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความเย็นของดวงจันทร สงผลให
อุณหภูมิลดลง 
 

 
รูปที่ 2.6 แสดงช้ันบรรยากาศกับอิทธิพลการแผรังสีความรอน 

 
Moon Statistics 

Mass (kg) 7.349e+22 
Mass (Earth = 1) 1.2298e-02 
Equatorial radius (km) 1,737.4 
Equatorial radius (Earth = 1) 2.7241e-01 
Mean density (gm/cm^3) 3.34 
Mean distance from Earth (km) 384,400 
Rotational period (days) 27.32166 
Orbital period (days) 27.32166 
Average length of lunar day (days) 29.53059 
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Mean orbital velocity (km/sec) 1.03 
Orbital eccentricity 0.0549 
Tilt of axis (degrees) 1.5424 
Orbital inclination (degrees) 5.1454 
Equatorial surface gravity (m/sec^2) 1.62 
Equatorial escape velocity (km/sec) 2.38 
Visual geometric albedo 0.12 
Magnitude (Vo) -12.74 
Mean surface temperature (day) 107?C 
Mean surface temperature (night) -153?C 
Maximum surface temperature 123?C 
Minimum surface temperature -233?C 

ตารางที่ 2.4 แสดงขอมูลเก่ียวกับคุณลักษณะของดวงจันทร ที่มา 
(http://www.solarviews.com/eng/moon.htm) 

 
 2.4.1 บทบาทของช้ันบรรยากาศตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของโลก 
 ชั้นบรรยากาศและปริมาณเมฆ นับวาเปนตัวแปรที่มีบทบาทตอการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิตลอดทั้งวัน ซึ่งบทบาทนี้เปนผลจากการเดินทางของรังสีดวงอาทิตยหรือการแผรังสีความ
เย็นจากดวงจันทร จากรูปดานลางจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันถามีเมฆมาขวางการแผรังสี
จากดวงอาทิตย เมฆก็จะเกิดการสะทอนคล่ืนรังสีออกไปทําใหอุณหภูมิผิวโลกดานลางเมฆลดลง
หรือต่ํากวาอุณหภูมิผิวโลกที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง. 
 กลับกันในชวงเวลากลางคืน เมฆจะทําใหอุณหภูมิผิวโลกที่อยูดานลางสูงกวา เนื่องจาก
เมฆชวยสะทอนการแผรังสีความเย็นจากดวงจันทร รวมทั้งสะทอนอุณหภูมิจากผิวโลกกลับดวย  

 
รูปที่ 2.7 แสดงบทบาทของเมฆในการรักษาอุณหภูมิ 
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 2.4.2 ลักษณะสภาพทองฟา 
   2.4.2.1 ทองฟาโปรง (Clear sky)  คือ ทองฟาที่มีปริมาณเมฆปกคลุมเปนสวน

นอย คือประมาณไมเกินรอยละ 30 ความสวางลักษณะนี้เกิดจากองคประกอบ 2 สวน 
 คือ แสงกระจายจากทองฟา (Diffuse illumination) และแสงตรงจากดวงอาทิตย 
 (Direct sun) ซึ่งข้ึนอยูกับตําแหนงของดวงอาทิตย (Solar altitude) เปนหลัก ซึ่งลักษณะ
ทองฟาสวนที่ใกลดวงอาทิตยจะมีความสวาง (Luminance) มากที่สุด และสวนที่อยูตรง
ขามกับดวงอาทิตยจะมีความสวาง (Luminance) นอยที่สุด หากพิจารณาเพียงคร่ึงสวน
ทองฟา (Half sky) จะมีระดับความสองสวางอยูระหวาง 3,000-20,000 ลักซ และมี
คาเฉล่ียที่ 10,000 ลักซ 
  2.4.2.2 ทองฟามีเมฆบางสวน (Partly cloudy sky) เปนลักษณะทองฟาที่มี
เมฆปกคลุมบางสวนประมาณรอยละ 40-70 ซึ่งเปนลักษณะทองฟาของประเทศไทย โดย
สวนใหญ การหาระดับความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้ทําไดยากเนื่องจากมีความ
แปรเปล่ียนตามลักษณะของเมฆตลอดเวลา ในกรณีเมฆปกคลุมมีลักษณะบางไมหนาทึบ
 ระดับความสองสวางจะมีคามากกวาลักษณะทองฟาโปรงรอยละ 10-15 เนื่องจากการ
สะทอนของเมฆ แตหากเมฆที่ปกคลุมเปนเมฆกลุมหนาทึบ หรือมีสีดําเชน เมฆฝนอาจทํา
ใหแสงกระจายที่สะทอนจากทองฟาถูกปดกั้น นั่นคือแสงจะถูกดูดกลืนมากกวาสะทอนทาํ
ใหระดับความสองสวางลดลง 
  2.4.2.3 ทองฟามีเมฆปกคลุมมาก (Overcast sky หรือ CIE sky) เปน
ลักษณะ ทองฟาที่มีเมฆปกคลุมเปนจํานวนมาก ประมาณรอยละ 80 ข้ึนไป ซึ่งทองฟา
ลักษณะนี้บริเวณเหนือสุดของทองฟา (Zenith) จะมีความสวางมากที่สุด และจะมีความ
สวางลดลงตามลําดับความสูง โดยทองฟาบริเวณแนวระนาบ (Horizontal) จะมีความสอง
สวางต่ําสุดประมาณ 1 ใน 3 ของคาความสวางบริเวณเหนือสุดของทองฟา 

 
รูปที่ 2.8 ลักษณะทองฟา 1 ทองฟาโปรง (Clear sky) 2 ทองฟามีเมฆปกคลุมมาก (Overcast sky) 
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2.5 ทฤษฏีท่ีเกีย่วกบัการปรับอากาศ (Air conditioning) 
 ระบบการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศคลายกับระบบการทํางานของตูเย็น คือ ใชน้ํายา
หรือสารทําความเย็นกับคอมเพรสเซอร ทําใหเกิดความเย็นเม่ือเปดเคร่ืองปรับอากาศอุปกรณจะ
ปอนสารทําความเย็นที่อยูในสภาพของเหลวใหไหลไปยังแผงทอทําความเย็นที่ติดตั้งอยูภายใน
หอง โดยมีพัดลมสงลมเย็นดูดอากาศรอนและชื้นภายในหองผานแผงกรองอากาศมาโดนสารทํา
ความเย็น ทําใหสารทําความเย็นมีอุณหภูมิและความชื้นลดลง จากนั้นพัดลมจะสงลมเย็นพัดสู
ภายในหองอีกคร้ังผานทางแผนเกล็ดกระจายลม สวนสารทําความเย็นจะอยูในสภาพของไอและ
ไหลกลับไปยังคอมเพรสเซอรแลวอัดสารทําความเย็นนี้ผานทอระบายความรอนที่อยูภายนอก
อาคาร ซึ่งเม่ือกระทบกับความรอนไอสารทําความเย็นนี้จะกล่ันตัวเปนของเหลวไหลกลับไปยัง
อุปกรณปอนสารทําความเย็นอีกคร้ังหนึ่งเม่ืออุณหภูมิในหองตรงตามความตองการของผูใชแลว 
อุปกรณควบคุมอุณหภูมิจะสงสัญญาณใหคอมเพรสเซอรหยุดทํางานเพ่ือประหยัดไฟฟาแตพัดลม
สงลมเย็นยังทํางานอยูเหมือนเดิมจนอุณหภูมิภายในหองสูงข้ึนจึงเปดใหคอมเพรสเซอรทํางานอีก
คร้ังหนึ่ง 
 
2.6 แนวคิดและทฤษฎเีกีย่วกบัความรอน 
 ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งซึ่งอาจไดจากการแปลงรูปของพลังงานเคมีที่สะสมไวใน
วัตถุ เม่ือวัตถุไดรับพลังงานความรอนจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยอุณหภูมิเปนปริมาณที่บอกระดับ
ความรอนของวัตถุ พลังงานความรอนจะถายโอนไปยังวัตถุตางๆ ไดโดยการพาความรอนการนํา
ความรอนและการแผรังสีความรอน พลังงานความรอนจะถายโอนจากที่ๆมีอุณหภูมิสูงไปยังที่ๆมี
อุณหภูมิต่ํากวาและหยุดถายโอนพลังงานความรอนเม่ืออุณหภูมิเทากันวัตถุ เม่ือไดรับพลังงาน
ความรอน นอกจากจะทําใหอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนแลวยังทําใหวัตถุมีการเปล่ียนแปลงสถานะหรือ
ขยายตัวได วัตถุที่มีผิวสีตางกันมีความสามารถในการรับและดูดกลืนพลังงานความรอนตางกัน
โดยวัตถุที่มีผิวสีเขมจะดูดกลืนพลังงานความรอนไดดีกวาพลังงานเคมีที่สะสมในวัตถุสามารถ
แปลงรูปเปนพลังงานความรอนได วัตถุเม่ือไดรับพลังงานความรอน อุณหภูมิจะสูงข้ึน โดยถาไดรับ
พลังงานความรอนมาก อุณหภูมิก็จะเพ่ิมสูงข้ึนมากดวย ดังนั้น อุณหภูมิจะเปนปริมาณที่บอกถึง
ระดับความรอนของวัตถุ ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิไดโดยใชเทอรมอมิเตอร มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส (?C) องศาฟาเรนไฮต (?F) หรือ เคลวิน (?K) 
 2.6.1 ความรอนท่ีเกิดจากภายนอกอาคาร (External load factors) 
 เปนความรอนที่เกิดจากอิทธิพลของปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวผนัง ซึ่ง
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบจะข้ึนกับที่ตั้ง ฤดูกาล เวลา และทิศทางการวางตัวของผนัง
สงผลใหอุณหภูมิผิวผนังภายนอกมีคาสูงข้ึนมากกวาอุณหภูมิอากาศ ทําใหเกิดความแตกตาง
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ระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอาคาร เม่ืออุณหภูมิผิวมีคาสูงข้ึนกอใหเกิดการถายเท
ความรอนเขาสูอาคาร 
 2.6.2 ความรอนท่ีเกิดจากภายในอาคาร (Internal load factors) 
 เปนความรอนที่เกิดข้ึนจากผูใชอาคาร อุปกรณไฟฟาภายในอาคาร และระบบแสงสวาง 
เชน หลอดไฟฟาภายในอาคารตาง ๆ ซึ่งลวนสงผลตอปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
 2.6.3 ความรอนท่ีเกิดจากการร่ัวซึมของอากาศภายนอก (Infiltration and 
Ventilation) 
 เปนความรอนที่เกิดจากการร่ัวซึมของอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคารทั้งทางรอยตอ
วัสดุทางชองเปด เชน ชองประตู-หนาตาง และพ้ืนผิวของวัสดุ ซึ่งสงผลตอปริมาณการใชพลังงาน
ในการปรับอากาศของเคร่ืองปรับอากาศ 
  
2.7 ทฤษฏีท่ีเกีย่วกบัอุณหภูมิ (Temperature) 

- อุณหภูมิเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานทางฟสิกสของระบบ (System) ซึ่งจะบอกใหทราบวา
ระบบอยูในสภาวะที่รอนหรือเย็น 

- มวลอากาศซึ่งประกอบดวยอะตอมและโมเลกุลของกาซจํานวนมหาศาล โดยแตละ
อะตอมหรือโมเลกุลที่อยูในมวลอากาศก็จะมีการเคล่ือนที่ในทุกทิศทาง มีการหมุน 
(Twisting) มีการควง (Spinning)มีการชนกันไปมา แสดงถึงพลังงานจลนที่อะตอม
หรือโมเลกุลใชในการเคล่ือนที่อยูภายในระบบ 

- อุณหภูมิ หมายถึง การวัดคาเฉล่ียความเร็วในการเคล่ือนที่ของอะตอม และโมเลกุลที่
อยูในมวลอากาศนั่นเอง การที่มีอุณหภูมิสูงข้ึนแสดงวาอะตอมหรือโมเลกุลของกาซ
ในมวลอากาศมีการเคล่ือนที่เร็วข้ึน  

 
2.8 กฎของกาซ 

- ความดันกับการขยายตัวของกาซจะเปนอัตราสวนที่แนนอนที่อุณหภูมิสัมบูรณ 
- ปริมาตร และความดันสัมบูรณของกาซมีการเปล่ียนแปลงในอัตราสวนที่แนนอน ที่

อุณหภูมิสัมบูรณ 
- อุณหภูมิ ปริมาณ และน้ําหนักกาซ มีการเปล่ียนแปลงแบบผกผันทีค่วามดันสัมบูรณ 
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รูปที่ 2.9  ชองวางอากาศระหวางกระจกฉนวนกนัความรอนสําหรับบรรจุกาซ 

 
จากทั้ง 3 ขอที่กลาวมาเราจะสามารถเขียนสมการไดดังนี้  

P x V = k x T 
  กําหนดให P = ความดันสัมบูรณ (lb/in2, N/mm2) 
       V = ปริมาตรจําเพาะ (ft3/lb, m3/kg) 
       T = อุณหภูมิสัมบูรณ (K) 
        k = คาคงที่ (k ของอากาศ = 0.37) 

2.8.1 ของไหลท่ีใชบรรจุในกระจกฉนวนกันความรอนสําหรับอุตสาหกรรมผลิต
กระจก 

- ไนโตรเจน (Nitrogen: N2) 
  ไนโตรเจนเหลวจัดวาเปนกาซเฉ่ือย, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน, มีความเย็น
 ยวดยิ่ง และไมติดไฟ อัตราการขยายตัวของไนโตรเจน 1: 694 ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหล
 บริเวณนั้นจะเปนจุดอับออกซิเจน (การละลายของกาซออกซิเจนในอากาศจะต่ํากวา
 ระดับความจําเปนในการหลอเล้ียงชีวิต) จะหายใจไมออก และถาบริเวณนั้นมีส่ิงมีชีวิต 
 ส่ิงมีชีวิตเหลานั้นก็จะตายในที่สุด 

- อารกอน (Argon: Ar) 
  จัดวาเปนกาซเฉ่ือย, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน, มีความเย็นยวดยิ่ง และไม
 ติดไฟ อัตราการขยายตัวของไนโตรเจน 1: 840 ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหลบริเวณนั้นจะเปนจดุ
 อับออกซิเจนจะหายใจไมออก และถาบริเวณนั้นมีส่ิงมีชีวิตส่ิงมีชีวิตเหลานั้นก็จะตายใน
 ที่สุด 

- ฮีเลี่ยม (Helium: He)   
  ฮีเล่ียมเหลวจัดวาเปนกาซเฉ่ือย, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน, มีความเย็นยวด
 ยิ่ง และไมติดไฟ อัตราการขยายตัวของไนโตรเจน 1: 700 ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหลบริเวณ
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 นั้นจะเปนจุดอับออกซิเจน จะหายใจไมออก และถาบริเวณนั้นมีส่ิงมีชีวิต ส่ิงมีชีวิต
 เหลานั้นก็จะตายในที่สุด 

- ไฮโดรเจน (Hydrogen: H2) 
   ไฮโดรเจนเหลว เปนสารไวไฟ, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน และมีความเย็นยวด

ยิ่ง  ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหลบริเวณนั้นจะเปนจุดอับออกซิเจนจะหายใจไมออกตาย และ
เส่ียงตอการเกิดระเบิดได  

 
จุดเดือด จุดเยือกแข็ง อุณหภูมิวกิฤต ิ 

K F C K F C K F C 

ความดัน
วิกฤต ิ
Psia 
(atm) 

N2 77.32 -320.5 -195.8 63.4 -
320.5 

-210.0 126.1 -232.4 -146.9 493 (33.5) 

Ar 87.4 -297.6 -185.9 63.4
6 

-
308.9 

-189.4 150.8 -188.4 -122.4 705 (48.0) 

He 4.26 -452.1 -268.9 - -
458.0 

-272.2 5.2 -450.3 -268.0 33.2 (2.26) 

H2 20.43 -423.0 -252.5 13.9
8 

-
431.4 

-259.14 32.97
6 

-399.9  12.76 atm 

ตารางที่ 2.5 แสดงอุณหภูมิและความดันของกาซที่นําไปใชบรรจุระหวางกระจกฉนวนกันความรอน 
 

 
แผนภูมิที่ 2.6 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติคา U-Value (W/m2?K) กับขนาดความกวางของชองวางอากาศ

สําหรับกระจกฉนวนกันความรอน โดยที่กระจกบรรจุกาซตางชนิดกัน 
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2.9 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศผลของภาวะเรือนกระจก (Green House Effect)  
 โลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในรูปของพลังงานแสง พลังงานบางสวนก็จะสะทอน
กลับออกไปนอกโลกในสภาพของพลังงานความรอน และพลังงานความรอนนี้จะถูกกาซเรือน
กระจก Greenhouse gases (นฐปทม จิตพิทักษ, 2542) ซึ่งมีอยูในบรรยากาศตามธรรมชาติใน
ปริมาณที่ไมมากนัก ดูดกลืนเอาไวบางสวน พลังงานความรอนที่กาซเรือนกระจกดูดกลืนเอาไวนี้
จะทําใหโลกมีความอบอุน และทําใหส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูในโลกนี้ได กาซเรือนกระจกที่สําคัญไดแก
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเธน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) และกาซโอโซน 
(O3) นอกจากนี้ ยังมีกาซที่ผลิตข้ึนมาใชในทางอุตสาหกรรมและการพัฒนาเศรษฐกิจ ที่มี
คุณสมบัติเชนเดียวกับกาซเรือนกระจกที่เกิดจากธรรมชาติ ไดแก  

- คลอโรฟลูโอโรคารบอน ( Chlorofluorocarbons - CFC)  
- ไฮโดรคลอโรฟลูโอโรคารบอน (Hydro chlorofluorocarbons -HCFCs)  
- ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (Hydro fluorocarbons - HFCs)  
- เพอรฟลูโอริเนตคารบอน(Perfluorinatedcarbons - PFCs) 

 กาซเรือนกระจกชนิดตาง ๆ มีอายุ และการแผรังสีความรอน (Radioactive effect) ตาง ๆ 
กัน เรียกวา ศักยภาพในการทําใหโลกรอน (Global Warming Potentials - GWPs) นิยามของ 
GWPs คือ ความสามารถของกาซเรือนกระจกใด ๆ ในการทําใหเกิดความอบอุนเม่ือเปรียบเทียบ
กับกาซคารบอนไดออกไซดในน้ําหนักเทากัน เชนเม่ือพิจารณาในชวงอายุหนึ่งรอยปพบวา กาซ
มีเธนและกาซไนตรัสออกไซด มีคา GWPs เทากับ 210 และ 310 ตามลําดับ หมายความวา กาซ
มีเธนจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการกักเก็บและแผรังสีความรอน เทากับ  กาซ
คารบอนไดออกไซดจํานวน 21 ตัน และกาซไนตรัสออกไซดจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการกัก
เก็บและแผรังสีความรอน เทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 310 ตัน สวนกาซอ่ืน ๆ ที่เกิดข้ึน
จากการสังเคราะหของมนุษย เชน สารคลอโรฟลูโอโรคารบอนนั้น มีศักยภาพสูงกวากาซ
คารบอนไดออกไซด ประมาณ 100 ถึง 1,000 เทา ในชวงระหวางป พ.ศ. 2523-2533 ปริมาณของ
กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน และไฮโดรฟลู
โอโรคารบอน ที่ถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศในแตละปมีปริมาณ 26,000 , 300 , 6 , 0.9 และ 
0.1ลานตัน ตามลําดับแตเม่ือพิจารณาตามคา GWPs แลวพบวา สัดสวนของการทําใหโลกรอนข้ึน
ของกาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน ดังกลาวคิด
เปนรอยละ 55 , 15 , 6 และ 4 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.6 แสดงปริมาณสัดสวนกาชในช้ันบรรยากาศตอกาชเรือนกระจก 

 
 ยุคกอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม (ประมาณป พ.ศ. 2293-2343) บรรยากาศมีกาซ
คารบอนไดออกไซดประมาณ 270 ppm (สวนในลานสวน) ในปจจุบันเพ่ิมสูงข้ึนถึง 356 ppm และ
คาดวาจะเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา ในศตวรรษหนา เม่ือปริมาณของกาซเรือนกระจกเพ่ิมมากข้ึนก็จะ
ดูดกลืนและแผรังสีความรอนเอาไวในโลกมากข้ึนดวย ทําใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ (Climate change) หรืออีกนัยหนึ่งคือ สภาวะโลกรอน (Global warming) 
หรือปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effects) นักวิทยาศาสตรสวนใหญเชื่อวาภูมิอากาศ
ของโลกมีการเปล่ียนแปลง แตจะมีการผันแปรมากนอยเพียงใดยังไมสามารถระบุไดแนชัด ดังนั้น
ตาม IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 1990 และ UNFCC (The United 
Nations Framework Convention on Climate Change) 1996 ไดทํานายผลที่คาดวาจะเกิดข้ึนไว
ดังนี้อุณหภูมิเฉล่ียของโลกจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 2 องศาเซลเซียส ภายในป พ.ศ. 2643 หรือการ
เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในระดับปานกลางโดยอยูในชวงระหวาง 1.5 - 3.5 องศาเซลเซียส จะทําให
เกิดผลกระทบดังนี้ 

- การเปล่ียนอุณหภูมิในระดับภูมิภาคอาจจะแตกตางไปจากคาเฉล่ียของโลกมาก
แตยังไมสามารถบงชี้ไดอยางแนนอนวาแตกตางอยางไร 

- ระดับน้ําทะเล คาดหมายวาจะสูงข้ึนประมาณ 15-95 เซนติเมตร โดยคาประมาณ
ปานกลางที่ 50 เซนติเมตร ภายในป พ.ศ. 2643 ระดับน้ําทะเลจะสูงข้ึนเร่ือย ๆ 
ถึงแมวาภูมิอากาศและอุณหภูมิโลก จะไมมีการเปล่ียนแปลงอีกก็ตามการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศไมไดเปล่ียนแปลงไปทีละเล็กทีละนอย แตเปนการ
เปล่ียนแปลงอยางรุนแรงซึ่งเกิดข้ึนบอยคร้ัง และมีความรุนแรงมากข้ึนเร่ือยๆ 
ตัวอยางที่เห็นไดชัดไดแก ความแหงแลงอยางรุนแรง วาตภัย อุทกภัย พายุฝนฟา
คะนอง พายุทอรนาโด แผนดินถลม และการเกิดพายุรุนแรงฉับพลัน 
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- ผลตอเนื่องจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโลกและปริมาณน้ําฝน คือคาดวาปาไม

บาง สวน (ประมาณ 1 ใน 3 ถึง 1 ใน 7 ของโลก) จะมีการเปล่ียนแปลงของพรรณ
ไมที่สําคัญ 

- ประเทศที่กําลังพัฒนาจะไดรับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพของ
ภูมิอากาศมากกวาประเทศที่พัฒนาแลว ทั้งนี้เนื่องมาจากมีขอจํากัดในการปรับ
สภาพใหเขากับการเปล่ียน แปลงนี้ 

 
2.10 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.10.1 เอกสารสถิติอุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธ ตั้งแตป 2550 – 2551 
ของสถานีตรวจอากาศบางนา กรมอุตุนิยมวิทยา 
  กรมอุตุนิยมวิทยาไดจัดตั้งศูนยขอมูลขาวสารกรมอุตุนิยมวิทยา เพ่ือปฏิบัติตาม
พระราชบัญญัติขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ.2540ตั้งอยูบริเวณชั้น 5 อาคาร50ป อุตุนิยมวิทยา 
โดยจัดใหมีขอมูลขาวสารที่ตองการเปดเผยใหประชาชนทราบ ตลอดจนดัชนีขอมูลขาวสาร ซึ่ง
ประชนเขาตรวจดูไดในวันเวลาราชการ ประกอบดวย 

 พระราชบัญญัติขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ.2540 
 สิทธิของประชาชนตามพระราชบัญญัติขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ.2540 
 ขอมูลขาวสารที่จัดเตรียมไวใหประชาชนเขาตรวจดู 

  วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของสภาพภูมิอากาศสูงสุด 
ต่ําสุด เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ ของแตละเดือนภายในปนั้นๆ แลวนํามาประกอบการกําหนด
วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

Year Month 
Max.Temp 

 (?C) 
Min.Temp 

 (?C) 
Avg %RH 

Avg.Temp 
 (?C) 

Jan 32.3 22.2 63% 27.0 
Feb 32.5 23.5 71% 27.5 
Mar 34.2 27.0 71% 30.0 
Apr 34.7 27.1 72% 30.1 
May 33.1 26.1 78% 29.2 
Jun 34.3 26.3 75% 29.9 
Jul 32.8 26.0 77% 28.7 

2007 

Aug 32.8 26.2 75% 29.0 
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Sep 33.1 25.9 76% 29.0 
Oct 32.0 25.6 73% 28.4 
Nov 31.2 23.0 63% 27.0 
Dec 32.6 23.7 65% 28.1 

 
ตารางที่ 2.7 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน ประจําป พ.ศ.2550 ณ.สถานีตรวจอากาศบางนา  

กรมอุตุนิยมวิทยา 
 

กราฟอุณหภูมิรายเดือน ป 2550 สถานีตรวจอากาศบางนา กรมอตุุนิยมวิทยา
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แผนภูมิที่ 2.7 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน ประจําป พ.ศ.2550 ณ.สถานีตรวจอากาศบางนา  

กรมอุตุนิยมวิทยา 

Year Month 
Max.Temp 

 (?C) 
Min.Temp 

 (?C) 
Avg %RH 

Avg.Temp 
 (?C) 

Jan 32.2 22.8 66% 27.2 
Feb 32.2 24.0 70% 27.7 
Mar 33.7 25.7 69% 29.2 
Apr 34.7 26.7 73% 30.0 
May 33.4 26.1 74% 29.4 
Jun 33.4 26.0 74% 29.3 
Jul 32.6 25.6 76% 28.6 

2008 

Aug 33.1 25.9 75% 28.9 
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Sep 33.0 25.4 77% 28.3 
Oct 33.0 25.4 78% 28.5 
Nov 31.2 24.1 69% 27.2 
Dec 31.1 21.4 63% 26.0 

ตารางที่ 2.8 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน ประจําป พ.ศ.2551 ณ.สถานีตรวจอากาศบางนา  
กรมอุตุนิยมวิทยา 

 
กราฟอณุหภูมริายเดือน ป 2551 สถานีตรวจอากาศบางนา กรมอตุุนิยมวิทยา
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 แผนภูมิที่ 2.8 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน ประจําป พ.ศ.2551 ณ.สถานีตรวจอากาศบางนา  

กรมอุตุนิยมวิทยา 
 
 2.10.2 อิทธิพลของความช้ืนท่ีแทรกซึมผานผนังทึบของอาคารปรับอากาศ (สุวิชา 
เบญจพร, 2543) 
  วัตถุประสงคของการวิจยันี้มุงเนนใหเห็นถึงความสําคัญของการปองกันความชืน้
ที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารที่มีการปรับอากาศ เร่ิมจากการศกึษาปจจัยที่มีผลตอการแทรก
ซึมความชืน้ดวยวิธีจําลองสภาวะการใชงานผนังอาคารทีป่รับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยเลือก
ผนังอาคารชนิดตางๆที่นยิมใชกอสรางในปจจุบนั ประกอบดวย 

- ผนังกออิฐฉาบปนู 4 นิ้ว  
- ผนังกออิฐฉาบปนู 8 นิ้ว  
- ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว  
- ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 
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  เพ่ือนําไปวิเคราะหแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนงั
อาคาร ผลการศึกษาพฤติกรรมความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด พบวาผนังคอนกรีต
มวลเบา 4 นิ้ว มีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดต่ําที่สุด เนื่องจากมีมวลสารนอยและมีความ
พรุนของมวลสารมากจึงทําใหความชื้นสามารถแทรกซึมผานเขามาไดมาก โดยมีอัตราสวน
ความชื้นที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 15.74 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกจึงมีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากมีฉนวนปองกันความชื้นติดตั้ง
ดานนอกอาคารจึงมีอัตราสวนความชื้นที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 10.16 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้
พบวาภายในผนังกออิฐฉาบปูน8 นิ้วมีโอกาสเกิดการควบแนนสูงมาก โดยอุณหภูมิภายในผนังสูง
กวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉล่ียเพียง 0.3 องศาเซลเซียส สวนการเกิดการควบแนนภายในผนังระบบ
ฉนวนกันความรอนภายนอกนั้นมีโอกาสเกิดการควบแนนนอยมาก โดยมีอุณหภูมิภายในผนังสูง
กวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉล่ียเพียง 6.3 องศาเซลเซียส  
  สรุปการทดสอบผนงัทั้ง 4 ชนิดพบวาผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว มีคุณสมบัติใน
การปองกันความรอนและความชื้นต่ําที่สุด โดยมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 31.39 
บีทียูตอปอนด รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 
29.71 บีทียูตอปอนด ตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคาร
เฉล่ีย 25.73 บีทียูตอปอนด  สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งมีคณุสมบัตใินการ
ปองกันความรอนความชื้นดทีี่สุด.  
 
 2.10.3 แนวทางการสรางแบบประเมินคาการประหยดัพลังงานในอาคารสาํหรับ
ชองเปดอาคารในเขตรอนช้ืน (จิตติมา กลั่นหอม, 2546)  
  การวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอระดับความรอนและ
ความชื้นที่ผานเขาภายในสูอาคารผานทางชองเปด รวมทั้งสรางแบบประเมินเพ่ือใชเปนเคร่ืองมือ
ในการชวยการออกแบบชองเปดที่สามารถลดภาระการทําความเย็นภายในอาคาร ข้ันตอนการ
วิจัยประกอบดวย การศึกษาวิเคราะหตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคาภาระการทําความเย็นของ
เคร่ืองปรับอากาศผานทางชองเปดอาคาร โดยแยกกลุมตัวแปรออกเปน 2 กลุม ไดแก 1) กลุมตัว
แปร ที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นจากการร่ัวซึมของอากาศในขณะที่ชองเปดนั้นมีการเปด-
ปด หรืออีกนัยหนึ่งคือคาความแตกตางของระดับเอนทัลประหวางภายในกับภายนอก 2) กลุมของ
ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นในขณะที่ชองเปดนั้นปดอยู ซึ่งไดแก คาการถายเท
ความรอนจากการนําความรอน การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และการร่ัวซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดอาคาร ผลจากการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรตางๆ จะนํามาสรางดัชนีการ
ประเมินศักยภาพคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร 
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  ผลการศึกษาพบวาตัวแปรที่เพ่ิมภาระการทําความเย็นใหกับอาคารกรณีที่ 1 ชอง
เปดอาคารนั้นมีการเปด ปด คือ ความรอน ความชื้นที่เขามาพรอมกับกระแสลม ความเร็วลมในทศิ
นั้น ซึ่งการเปดชองเปดทางดานทิศใตทําใหเกิดภาระการทําความเย็นสูงที่สุด โดยมีคาถึง 0.047 
ตารางเมตรตอตัน กรณีที่ 2 ชองเปดนั้นปดอยู คือ การถายเทความรอนรวมของวัสดุ การแผรังสี
ความรอน สัดสวนพ้ืนที่ชองเปดตอพ้ืนที่การใชงานที่มีการปรับอากาศ จากการทดสอบใชแบบ
ประเมินโดยเลือกแบบบานที่มีการออกแบบและใชวัสดุทั่วไปมาเปรียบเทียบกับบานชีวาทิตยที่
ออกแบบเนนการประหยัดพลังงานพบวา บานที่ออกแบบทั่วไปไดในระดับ 3 ซึ่งเปนระดับต่ํา
เนื่องจากปจจัยในเร่ืองการเจาะชองเปดทางเขาหลักของบานอยูในทิศใตซึ่งทําใหมีคาระดบัเอนทลั
ป 0.09 ตารางเมตรตอตัน บานชีวาทิตยไดคะแนนอยูในระดับ 5 ซึ่งเปนระดับที่สูงที่สุดเนื่องจาก
อิทธิพลของกลุมตัวแปรทั้งกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 สงผลกระทบตอคาภาระการทําความเย็นต่ําโดย 
ผลที่ไดจากการทดสอบแบบประเมินพบวาสามารถนําไปประยุกตใชในการประเมินชองเปดอาคาร
ที่ครอบคลุมทุกภูมิภาคของประเทศไทย  
 
 2.10.4 การศึกษาการถายเทความรอนจากแสงอาทิตยผานหนาตางกระจก 
(นพรัตน คําพรม, 2544) 
  มีวัตถุประสงคเพ่ือทําการวิเคราะหคุณลักษณะของหนาตางกระจก 4 ชนิดที่นิยม
ใชงานสําหรับอาคารในประเทศไทย ไดแก หนาตางกระจกใส หนาตางกระจกชนิดเคลือบ หนาตาง
กระจกสะทอนแสง และหนาตางกระจกสองชั้น ในแงของการถายเทความรอนและความสบาย 
โดยใชโปรแกรม WINDOW 4.1 และโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน  
  การวิเคราะหกระทําไดโดยใชสภาวะภูมิอากาศออกแบบภายนอกและภายใน
อาคารของกรุงเทพมหานคร การคัดเลือกขอมูลภูมิอากาศภายนอกกระทําโดยการพิจารณาขอมูล
ภูมิอากาศที่คัดเลือกจากเกณฑของคาอุณหภูมิกระเปาะแหง และคารังสีรวมแสงอาทิตยที่มี
คาสูงสุดที่เปนไปไดรายป 0.4% ซึ่งในวิทยานิพนธนี้ไดคัดเลือกขอมูลภูมิอากาศที่มีคารังสีรวม
แสงอาทิตยที่มีคาสูงสุดที่เปนไปได 0.4% เปนขอมูลภูมิอากาศออกแบบ โดยไดพิจารณาจากคา
การถายเทความรอนผานหนาตางกระจกใน 4 ทิศหลักเปนเกณฑคัดเลือก จากการวิเคราะหพบวา
กระจกที่มีคาการสงผานรังสีมากก็จะกอใหเกิดความไมสบายตอผูอาศัยที่นั่งใกลกับผนังกระจก
เนื่องจากการสงผานรังสีแสงอาทิตยโดยตรงถึงแมจะรักษาระดับของอุณหภูมิใหอยูในสภาวะที่
สบาย ชนิดของกระจกที่มีผลตอความไมสบายสูงสุดคือกระจกใสในขณะที่กระจกเคลือบสีและ
กระจกสะทอนแสงจะมีความไมสบายนอยกวากระจกใสแตจะมีความไมสบายเนื่องจากอุณหภูมิ
ผิวกระจกมากกวากระจกใส นอกจากนี้ยังพบวากระจก2 ชั้น ที่ใชกระจกสะทอนแสงเปนกระจก
ดานนอกและใชกระจกใสเปนกระจกดานในโดยมีชองวางอากาศเทากับ 6 มิลลิเมตร จะใหคาดชันี
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ชี้ความสบาย Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) อยูในขอบเขตที่ยอมรับได ในการ
วิเคราะหนี้ยังไดพัฒนาคาตัวพารามิเตอรที่เปนคุณสมบัติสําคัญของชุดหนาตางกระจกที่นําไปใช
ในการคํานวณคาการถายเทความรอนและหาคาความสบาย คาดังกลาวไดแกคาการสงผานรังสี 
คาการสะทอนรังสี คาการดูดกลืนรังสี และคา Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) ที่แปรตาม
มุมตกกระทบ คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม (U-VALUE) คาอุณหภูมิผิวกระจกที่
นําไปใชในการคํานวณหาคา Mean radiant temperature คาดัชนี Predicted Mean Vote (PMV) 
และ PPD และยังคํานวณหาคาการเปล่ียนแปลงคา PMV ตอคาความรอนที่เปล่ียนแปลงไป.  
 
 2.10.5 เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุหลังคา เพื่อใชประโยชนจากนํ้าคาง 
(นางสาวณฐิยา ทองมี, 2543) 

  วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาตัวแปรและอิทธิพลของตัวแปรสําคัญ ที่ทําใหเกิดปริมาณ
น้ําคางบนหลังคา หาแนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุ เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้ําคางบนหลังคา 
รวมทั้งเสนอแนะแนวทางเพ่ือประยุกตใชน้ําคางและความเย็นใหแกอาคาร ผลการศึกษาพบวาใน
ชวงเวลากลางคืน ผิวหลังคาจะมีการคายรังสีความรอนกลับสูทองฟา จนมีอุณหภูมิผิวต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดน้ําคางตามลําดับ การลดลงของอุณหภูมิผิวนี้จะมีความแตกตาง
ตามวัสดุหลังคาที่ตางกัน วัสดุหลังคาที่ทําจากอลูมิเนียมอะโนไดซ มีปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนมาก
ที่สุดเนื่องจากมีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคางมากที่สุด การเอียงหลังคาทํามุม 15 องศา
กับแนวระนาบของวัสดุอลูมิเนียมอะโนไดซ จะมีความสมดุลระหวางการเกิดและการไหลของ
ปริมาณน้ําคาง การวางหลังคาในทิศทางตรงขามกับลมที่พัดผานผิวหลังคาในชวงเวลากลางคนืจะ
มีปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนมากกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง เนื่องจากไดรับอิทธิพลความ
รอนจากลมที่พัดผานผิวนอยกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง รูปแบบหลังคาที่มีการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนใตแผนหลังคาสามารถเพ่ิมปริมาณน้ําคางได เนื่องจากสามารถลดอิทธิพลการ
นําความรอนใตแผนหลังคา ผลจากการวิเคราะหพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเกิดปริมาณ
น้ําคางในเบื้องตนไดแก สภาพทองฟา คาการคายรังสีของหลังคา คามุมที่เปดสูทองฟาของหลังคา 
ความชื้นในอากาศ และอุณหภูมิอากาศ 

 การวิจัยนี้สรุปไดวา ในการออกแบบหลังคาเพ่ือใหเกิดปริมาณน้ําคางตอพ้ืนที่ตอคืนมาก
ที่สุด คือการทําใหผิวหลังคามีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด โดยมีเทคนิคการออกแบบหลังคาและเลือกใช
วัสดุดังนี้ 1) เลือกใชวัสดุเคลือบผิวหลังคาที่มีคาการคายรังสีมากกวา 0.90 คาการคายรังสีนี้จะ
พิจารณาในชวงความยาวคล่ืนตั้งแต 3 ไมครอนข้ึนไป โดยเฉพาะชวงความยาวคล่ืน 8-13 ไมครอน 
เนื่องจากวัสดุสามารถคายรังสีความรอนกลับสูทองฟาไดดีที่สุด 2) เลือกใชวัสดุเคลือบผิวหลังคาที่
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มีสภาพผิวเปนมันเรียบเพ่ือลดการยึดเกาะของปริมาณน้ําคางที่ไหลลงสูภาชนะกักเก็บ 3) เลือกใช
วัสดุหลังคาที่มีมวลสารนอยเพ่ือความรวดเร็วในการคายความรอนกลับสูทองฟา 4) เลือกมุมเอียง
หลังคาใหมีมุมที่เปดสูทองฟามากที่สุด โดยเนนความสมดุลระหวางการเกิดและการไหลของ
ปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึน 5) การวางหลังคาในทิศทางที่ไมไดรับอิทธิพลจากลมที่พัดผานผิวหลังคา
โดยตรง 6) การปองกันความรอนจากใตแผนหลังคา ผลการวัดปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนในเขต
กรุงเทพมหานครสรุปไดวา ปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนโดยเฉล่ียประมาณ 140 ซีซีตอตารางเมตรตอ
คืน และมีปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนมากที่สุดประมาณ 340 ซีซีตอตารางเมตรในชวงเดือน
พฤศจิกายน 
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บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การดําเนินการวิจัยโดยศึกษาองคประกอบและเทคนิควิธีปองกันปญหาการควบแนน
บริเวณผิวกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัยปรับอากาศเขตภูมิประเทศรอนชื้น โดย
ทําการเก็บขอมูลดวยเคร่ืองมือและอุปกรณบันทึกขอมูลจากกลองทดลอง รวมถึงเก็บขอมูลดวย
การคํานวณคาการถายเทความรอนของกระจก คํานวณอุณหภูมิจุดน้ําคาง คาสัมประสิทธ์ิความ
เปนฉนวน พรอมทั้งนําขอมูลมาวิเคราะห การศึกษาองคประกอบ เทคนิควิธีปองกันปญหาการ
ควบแนน และสรุปผลการทดลองเพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการกําหนดคาคุณสมบัติชนิดกระจก
และเทคนิควิธีการนํามาประยุกตใชสําหรับชองแสงดานบนอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ  ซึ่ง
สามารถแบงวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
3.2 การตรวจสอบเคร่ืองมือ 
3.3 การเตรียมและการติดตั้งกระจกทดลอง 
3.4 การติดตั้งระบบวัดอุณหภูมิผิวกระจก 
3.5 การเก็บขอมูล 
3.6 การวิเคราะหขอมูล 
3.7 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

3.1 อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 3.1.1 เคร่ือง Data Logger รุน HOBO  
  เปนเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติสามารถจัดเก็บขอมูลอุณหภูมิ โดยการติดตั้งหัว
 เซนเซอร (Sensor) สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ สามารถตอบรับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิได
 อยางรวดเร็ว รวมถึงการลงโปรแกรม Box car pro ที่ใชในการประมวลผลและบันทกึ
 รายละเอียดอุณหภูมิที่วัดไดจากเคร่ือง 

 รายละเอียด: General Specifications 
1.Dimensions: 6.1 cm x 4.8 cm x 2 cm (2.4 in x 1.89 in x 0.79 in) 
2.Weight:29 grams 
3.Memory:8,000 or more Events 
4.Read Detailed Specifications 
5.Product Line Features 8-bit resolution Programmable start date/time 
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Programmable sampling rate (0.5 second to 9 hours) 
6.Memory modes: Stop when full or wrap-around when full 
7.User-replaceable battery lasts 1 year (typical) 
8.Battery level indication at launch 
9.Blinking LED confirms operation 
10.Non-volatile memory retains data even if battery fails 
11.NIST-Traceable temperature accuracy certification available 
12.Compliance certificate available 

 

      
 

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ (Campbell Data Logger) รุน CR23X  
และโปรแกรมประมวลผล Box car pro 

 
 3.1.2 เคร่ืองเกบ็ขอมลูอัตโนมตั ิ(Opus 200 Data Logger) 

  เปนเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ สามารถจัดเก็บขอมูลได 2 ชองสัญญาณและ
สามารถ ตอเปนระบบเดียวกันไดจนถึง 250 ชองสัญญาณ วัดขอมูลแบบ online โดยตอง
ใชการตอพวงกับระบบเคร่ืองคอมพิวเตอรในการบันทึกผลขอมูล รวมทั้งการประมวลผล
เชิงเสน  โดยขอมูลที่วัดไดสามารถระบุหนวยเปนองศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต  

  รวมถึงการลงโปรแกรม Smart Control ที่ใชในการประมวลผลและบันทึก
 รายละเอียดอุณหภูมิที่วัดไดจากเคร่ือง 
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รูปที่ 3.2 แสดงเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ รุน Opus 200 Data Logger ลักษณะการเช่ือมตอระบบ 

 และโปรแกรม Smart Control 
 
 

 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลดานเทคนิคและคาคุณสมบัติของเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ รุน Opus 200 Data Logger 
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 3.1.3 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ Infrared Thermometers เทอรโมมิเตอรแบบอินฟราเรด 
DP-88 DIGICON 

  ทําหนาที่ตรวจวัดอุณหภูมิสภาพแวดลอมภายนอกกลองทดลองเพ่ือจดบันทึก
 ขอมูล โดยมีคารายละเอียดของเคร่ือง คือ ยานการวัดอุณหภูมิ - 20 ~ 500 องศาเซลเซียส   
 (-4 ~ +932องศาF) จอ LCD 4 หลัก เคร่ืองวัดอุณหภูมิ ความละเอียด 0.5 องศาเซลเซียส/ 
 F Thermometers เทอรโมมิเตอร เคร่ืองวัดอุณหภูมิ อัตราสวนระยะทางตอขนาดวัตถุ 
 8:1 Thermometers  

 
รูปที่ 3.3 รูปเคร่ืองวัดอุณหภูมิ Infrared Thermometers เทอรโมมิเตอรแบบอินฟราเรด DP-88 DIGICON 

 
 3.1.4 เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ Model DIGICON TH-03 
  ทําหนาที่ตรวจวัดอุณหภูมิและคาความชื้นสัมพัทธภายนอกกลองทดลอง โดยมี
 คารายละเอียดของเคร่ือง คือ ยานการวัดอุณหภูมิ -50 ถึง +70 C (-58 ถึง 158 F) ยาน
 การวัดความชื้น 25 ถึง 95% RH มิเตอรวัดอุณหภูมิ และความชื้นแบบอิเล็กทรอนิกส     
 สามารถบันทึกคาต่ําสุด/สูงสุด ของอุณหภูมิ และความชื้นไดอยางตอเนื่อง สามารถเลือก
 หนวยการวัดอุณหภูมิเปน C หรือ F ได มีระบบชดเชยอุณหภูมิ เพ่ือเพ่ิมความเที่ยงตรงใน
 การวัดความชื้นสัมพัทธ มี Probe Sensor 2 ตัว 

 
 

รูปที่ 3.4  เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ Model DIGICON TH-03 
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3.2 การตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
 ในการวิจัยจําเปนตองทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
เนื่องจากการทดลองตองใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิ (Sensor) เปนจํานวนมาก รวมถึงวัสดุที่นํามา
ทดลองและหองทดลอง จึงจําเปนตองทดสอบความเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานใหตรงกัน
เสียกอนเพ่ือที่จะไดขอมูลที่แมนยําและสามารถนํามาวิเคราะหหาผลสรุปได ดังนี้ 
 3.2.1 การตรวจสอบหัววัดอุณหภูมิ (Sensor) 
  Sensor ที่ใชเก็บอุณหภูมิเปน Thermister ขนาด 10 K มีคุณสมบัติในการตอบรับ
 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่ไดอยางรวดเร็ว เนื่องจาก Sensor แตละตัวสามารถวัดคา
 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่แตกตางกันเพ่ือความถูกตองและนาเชื่อถือในการทดลอง
 ตองมีการตรวจสอบหัววัดโดยมีข้ันตอนการตรวจวัดใหไดมาตรฐานดังนี้ 

- การทดสอบหัววัดโดยวัดคาอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับจุดเยือกแข็งของน้ําที่ 0?Cและ
บันทึกขอมูลที่ Sensor อานได 

- เพ่ิมอุณหภูมิของน้ําใหสูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด (100?C) และบันทึกขอมูลที่ 
Sensor อานได 

- นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติเพ่ือหาคา Intercept และคา 
Coefficient ของ Sensor เพ่ือนําคาที่ไดมาปรับคาความชัน และคา Offset ของ
การบันทึกขอมูลของโปรแกรม ซึ่งจะทําใหไดผลของการวัดที่แมนยํา และ
ใกลเคียงกันทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 3.5 หัววัดอุณหภูมิ Thermister  
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 3.2.2 การตรวจสอบวัสดุทดลอง 
  วัสดุแตละชนิดนั้นมีความจุความรอนและความชื้นไมเทากัน ดังนั้นในการทดลอง
จึงจําเปนตองทําการตรวจสอบใหแนชัดวาในเนื้อวัสดุนั้น ๆ มีคาความจุความรอนและ
ความชื้นคงที่ ทั้งนี้เพ่ือใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจาก
อิทธิพลของเนื้อวัสดุนั้นๆ 

 
 3.2.3 การตรวจสอบหองทดลอง 
  การตรวจสอบหองทดลองนั้นตองพิจารณาถึงการควบคุมอากาศภายใน โดยการ
 ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศภายในและทําการตั้งอุณหภูมิที่ 25 ?C และการปองกันอิทธิพล
 จากภาย นอกอาคาร เชน การร่ัวซึมของอากาศ เพ่ือควบคุมใหหองทดลองมีอุณหภูมิและ
 ความชื้นสัมพัทธคงที่เพ่ือใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจาก
 อิทธิพลของหองทดลอง 
 

 
รูปที่ 3.6 แสดงการประกอบเคร่ืองปรับอากาศเขากับกลองทดลอง  
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รูปที่ 3.7 แสดงการตรวจสอบอุณหภูมิภายในที่ 25 องศาเซลเซียส หลังจากที่เปดระบบปรับอากาศ  

 
3.3 การเตรียมและการติดตั้งกระจกทดลอง 
 การเตรียมวัสดทุดลองประกอบไปดวยกระจกทีมี่คุณสมบตัิความเปนฉนวนที่แตกตางกัน 
โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) ซึ่งแบงออกเปน 4 ชนิด คือ 
 

 
รูปที่ 3.8 แสดงการติดต้ังกระจกทดลองขนาด 50 x 50 เซนติเมตร จํานวน 4 แผน  

ที่ดานบนของกลองทดลองโดยทํามุมระนาบกับทองฟา  
  
 3.3.1 กระจกใสนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มม. รุน TUFF-LITE 6 
  ลักษณะทั่วไป กระจกนิรภัยชั้นเดียวหรือกระจกเทมเปอร  ผลิตข้ึนโดยใชกระจก
 ที่ผานกระบวนการอบความรอนในเตาไฟฟาดวยอุณหภูมิสูงประมาณ 600-700 องศา
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 เซลเซียส จากนั้นทําการเปาลมเย็นไปยังผิวกระจกทั้งสองดาน ดวยความดันที่เหมาะสม 
 ทําใหผิวกระจกเย็นลงอยางรวดเร็ว เปนผลใหกระจกที่ผานการอบสามารถรับแรง 
 (Uniform load) ไดมากข้ึน 
 

   
รูปที่ 3.9 กระจกใสนิรภัยช้ันเดียว (Tempered Glass) 

 
 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.92 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 

- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) = 88% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) = 8% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา  (Visible Light Reflection in ) = 8% 

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) = 80% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) =   7% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) = 12% 

 1.4 คาสมัประสิทธ์ิการบังเงา (Shading Coefficient) = 0.96 
 1.5 นํ้าหนักวสัด ุ= 15.00 kg/m2 
 1.6 ราคาวสัด ุ= 1,200 baht/m2 

 2 ดานกายภาพ 
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 2.1 เม่ือแตกจะมีลักษณะของเศษกระจกเปนเม็ดเล็กๆ คลายเม็ดขาวโพด ชวยลด
 อันตรายจากการถูกกระจกบาดลงได 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,400 x 5,000 มิลลิเมตร 
 2.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

 2.4 คาการตานทานน้ําหนักทางสถิติ (Static Load Resistance) คือแรงที่มา
กระทบกระจก กระจกนิรภัยเทมเปอรสามารถทนตอแรงกระทบ ไดมากกวา
กระจก ธรรมดาที่มีความหนาเดียวกันประมาณ 3-5 เทา 

 2.5 จุดออนของกระจกนิรภัยเทมเปอร คือ แรงที่กระทําเปนจุด หากมีการกระแทก
 โดยวัตถุที่มีมุมแหลม ซึ่งทําใหเกดิการตัดลึกเขาไปภายในผิวกระจก ทําใหชั้น
 แรงอัดถูกทําลาย ความสมดุลภายในเนื้อกระจกกจ็ะถกูทาํลายทําใหกระจกตกได 
 2.6 ผิวกระจกนิรภัยเทมเปอรจะเปนคล่ืนมากกวากระจกธรรมดา 

 

   
รูปที่ 3.10 แสดงลักษณะการแตกของกระจกนิรภัยช้ันเดียว หรือกระจกเทมเปอร 

  
 3.3.2 กระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต ความหนา 8.38 มิลลิเมตร รุน 8.38 SE-061 
  ลักษณะทั่วไป เปนการนํากระจก 2 แผน มาผนึกเขาดวยกัน ซึ่งประกอบไปดวย
 กระจกใสหนา 4 มิลลิเมตร กับกระจกใสหนา 4 มิลลิเมตร Coat Low-E ชนิด Hard Coat 
 ที่มีคาการแผรังสีต่ําไวบนกระจก และมีแผนฟลมโพลีไวนิลบิวทิเรต (PVB: Poly Vinyl 
 Butyral) ที่เหนียวและแข็งแรงซอนอยูระหวางกลาง ทําหนาที่ยึดกระจกใหติดกัน เม่ือ
 กระจกชนิดนี้ถูกกระแทกจนแตก แผนฟลมจะชวยยึดไมใหเศษกระจกหลุดกระจาย จะมี
 เพียงรอยแตกหรือรอยราวคลายใยแมงมุมเทานั้น 
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รูปที่ 3.11 กระจกนิรภัยหลายช้ัน หรือกระจกลามิเนต Low-E (8.38 SE-061) 

 
 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ทางดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.49 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 

- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) = 61% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) =  7% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา (Visible Light Reflection in ) = 10%  

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) = 41% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) =   7% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) = 52% 

 1.4 คาสมัประสิทธ์ิการบังเงา (Shading Coefficient) = 0.59 
 1.5 นํ้าหนักวสัด ุ= 20.00 kg/m2 
 1.6 ราคาวสัด ุ= 2,150 baht/m2 

 2 ดานกายภาพ 
 2.1 เม่ือเกดิอุบัติเหต ุกระจกจะไมแตกกระจาย แตยังคงตดิอยูในกรอบ ทําใหไมมี
 เศษกระจกรวงลงมาทําอันตรายตอบคุคลและทรัพยสินแตประการใด 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,140 x 3,300 มิลลิเมตร 
 2.3 ปองกันการถายเทความรอนผานกระจกไดด ี
 2.4 ชวยสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ไดมากกวา 95% 
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รูปที่ 3.12 แสดงลักษณะการแตกของกระจกนิรภัยหลายช้ันหรือกระจกลามิเนต 
 
 3.3.3 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24.38 มิลลเิมตร 
รุน 24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 

  ลักษณะทั่วไป Heat Stop มีลักษณะเปนกระจกสองชั้นประกอบข้ึนดวย
 กระจกสะทอนแสงที่เคลือบดวยสารที่มีสภาพการแผรังสีต่ํา (Low-E) สารที่เคลือบนั้น 
 สามารถปองกันความรอนอินฟาเรตใหผานเขามาไดนอย และมีชองวางตรงกลางระหวาง
 กระจกที่บรรจุกาซอารกอนไว ซึ่งทําให Heat Stop เปนกระจกประหยัดพลังงานชนิดหนึ่ง
 ที่ใหแสงสองผานมาก สีเปนธรรมชาติการเคลือบหอหุมทนทาน และมีสมรรถนะสูงในการ
 กันความรอน กระจก HEAT STOP สามารถดูดซับความรอนและสะทอนกลับไปยัง
 แหลงกําเนิดของมันไดอยางมีประสิทธิภาพ ความรอนที่กระจกสะทอนออกไปนั้น ชวยลด
 การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศลง แตสําหรับกรณีระหวางวันชวงหนาหนาว ความรอนที่
 สงผานเขาไปในหอง จะถูกเก็บกักไวภายใน ชวยแบงเบาการทํางานของเคร่ืองทําความ
 รอน  
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รูปที่ 3.13 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24.38 มิลลิเมตร 

 รุน 24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 
 

 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.31 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 

- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) =  15% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) =  26% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา (Visible Light Reflection in ) =  24% 

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) =  7% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) = 15% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) =  78% 

 1.4 คาสมัประสิทธ์ิการบังเงา (Shading Coefficient) = 0.22 
 1.5 นํ้าหนักวสัด ุ= 30.00 kg/m2 
 1.6 ราคาวสัด ุ= 3,980 baht/m2 

 2 ดานกายภาพ 
 2.1 เม่ือเกดิอุบัติเหต ุกระจกจะไมแตกกระจาย แตยังคงตดิอยูในกรอบ ทําใหไมมี 
 เศษกระจกรวงลงมาทําอันตรายตอบคุคลและทรัพยสินแตประการใด 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,440 x 3,330 มิลลิเมตร 
 2.3 ชวยลดเสียงรบกวนจากภายนอกอาคารไดดีกวากระจกธรรมดา 
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 2.4 ชวยสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ไดมากกวา 95% 
 2.5 ปองกันการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาในอาคาร ทําใหลดการใช
 พลังงานไฟฟาจากเคร่ืองปรับอากาศ 
 

 3.3.4 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มลิลเิมตร 
 รุน SPEC-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 
  ลักษณะทั่วไป กระจกฉนวนกันความรอน 2 ชั้น ประกอบดวยกระจกใสหนา 5 
 มิลลิเมตร Coat Low-E ชนิด Hard Coat ที่มีคาการแผรังสีต่ําไวบนกระจก จํานวน 2 แผน 
 และ กระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร Coat Low-E ชนิด Hard Coat ที่มีคาการแผรังสีต่ําไวบน
 กระจก จํานวน 1 แผน ประกอบกันโดยแตละชั้นที่นํามาประกบจะมีอลูมิเนียมซึ่งบรรจสุาร
 ดูดซึมความชื้นความหนา 14 มิลลิเมตรคั่นกลาง หลังจากนั้นจะปดรอยที่ขอบกระจกโดย
 ใชซิลิโคน โดยทําใหอากาศภายในชองระหวางกระจกจะกลายเปนอากาศที่แหงมีความชืน้
 เหลืออยูนอยมาก ซึ่งมีคุณสมบัติในการกันความรอน 
 

   
รูปที่ 3.14 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มิลลิเมตร  

รุน SPEC-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 
 

 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.15 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 
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- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) =  58% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) =  25% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา (Visible Light Reflection in ) =  24% 

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) =  38% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) =  19% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) =  43% 

 1.4 คาสมัประสิทธ์ิการบังเงา (Shading Coefficient) = 0.60 
 1.5 นํ้าหนักวสัดุ = 33.00 kg/m2 
 1.6 ราคาวสัด ุ= 6,780 baht/m2 

 2 ดานกายภาพ 
 2.1 เม่ือแตกจะมีลักษณะของเศษกระจกเปนเม็ดเล็กๆ คลายเม็ดขาวโพด ชวยลด
 อันตรายจากการถูกกระจกบาดลงได 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,000 x 3,000 มิลลิเมตร 
 2.3 ชวยลดเสียงรบกวนจากภายนอกอาคารไดดีกวากระจกแผนเดยีวหรือกระจก
 ลามิเนต 
 2.4 ชวยสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ไดมากกวา 80% 
 2.5 ปองกันการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาในอาคาร ทําใหลดการใช
 พลังงานไฟฟาจากเคร่ืองปรับอากาศ 

 
3.4 การติดตั้งระบบวัดอุณหภูมิผิวกระจก 
 เม่ือทําการสรางโครงสรางกลองทดลองเรียบรอยแลวจึงติดตั้งผนังทั้ง 4 ดาน และพ้ืนกลอง 
ทั้งนี้ผนังกลองทดลองดานทิศใตไดเจาะชองเปดไว 3 ชอง โดยชองดานลางเปนชองสําหรับปลอย
อากาศเย็นของเคร่ืองปรับอากาศเขาสูดานในกลองขนาด 40 x 45 เซนติเมตร และ 2 ชองดานบน
สําหรับใชในการสังเกตอุณหภูมิดานในขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ซึ่งผนังดังกลาวผลิตมาจากวัสดุ
ที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนสูง 
 หลังจากติดตั้งผนังเสร็จแลวก็ทําการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศขนาด 6, 000 Btu/hr โดย
จําลองการใชงานจริงตลอด 24 ชั่วโมง พรอมทั้งติดตั้งอุปกรณวัดคาตัวแปรตาง ๆ โดยมีข้ันตอน
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.15 แสดงการเจาะชองเปด 3 ชองที่ผนังดานทิศใต  

 
 

 
รูปที่ 3.16 การติดต้ังผนังทั้ง 4 ดาน และพื้นกลองทดลองที่ทํามาจากวัสดุที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนเขากับ

โครงสรางกลองทดลอง 
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รูปที่ 3.17 แสดงบรรยากาศบริเวณโดยรอบกลองทดลอง 

 
รูปที่ 3.18 แสดงสภาพทองฟาในชวงเวลาที่ทําการทดลอง 

 
1. ติดตั้งประกอบเฟรมรับกระจกทั้ง 4 ชนิดที่นํามาทดลองที่ดานบน ซึ่งทํามุมระนาบ

เดียวกับทองฟา โดยที่กระจกแตละแผนมีขนาด 50 x 50 เซนติเมตร และมีความหนารวมของวัสดุ
ที่ตางกัน 
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รูปที่ 3.19 แสดงการติดต้ังเฟรมรับกระจกดานบนกลองทดลอง 

 
2. นํากระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ประกอบลงบนกลองทดลอง หลังจากนั้นตัดโฟมใหได

ขนาดที่เหมาะสมและนําไปกั้นระหวางกระจกแตละแผน เม่ือเสร็จเรียบรอยแลวใชวัสดุยาแนวเปน
ซิลิโคนชนิดไมมีกรดสีขาวฉีดรอบๆ กระจกแตละแผน เพ่ือปองกันการร่ัวซึมของอากาศ รวมถึงชวย
ยึดติดกระจกเขากับกลองทดลอง 
 

 
รูปที่ 3.20 แสดงการติดต้ังหัววัดอุณหภูมิที่บริเวณผิวกระจกทดลอง 

 
 3. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ที่ตําแหนงกึ่งกลางของแผน
กระจกทั้ง 2 ดาน โดยที่บริเวณรอบหัววัดอุณหภูมิทุกชิ้นทําการครอบโฟมซึ่งเปนวัสดุฉนวน ทั้งนี้
เพ่ือปองกันอิทธิพลจากอากาศภายนอกทําปฏิกิริยากับหัววัดอุณหภูมิ 
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รูปที่ 3.21 แสดงการติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด โดยทําการติดและครอบดวยฉนวน 

 
 4. ติดตั้งเคร่ืองวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธดานนอกกลองทดลอง เพ่ือวัด
อุณหภูมิ ณ.ชวงเวลาตางๆ ของวัน แลวทําการเก็บสถิตติัวเลข  
 

 
รูปที่ 3.22 แสดงตําแหนงการวางอุปกรณวัดอุณหภูมิผิวกระจก 
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รูปที่ 3.23 แสดงเคร่ืองวัดอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ 

 
 5. การเตรียมกลองทดลอง ในการทดลองตองควบคุมสภาวะกลองทดลองใหมีอุณหภูมิ
และ ความชื้นสัมพัทธคงที่ หรือใหมีการเปล่ียนแปลงนอยที่สุด โดยการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือ
ทําความเย็นเขาสูภายใน รวมถึงการตั้งคาเคร่ืองปรับอากาศใหมีอุณหภูมิที่ 25?C เพ่ือควบคุมให
สภาวะภายในหองทดลองมีความชื้นสัมพัทธคงที่เพ่ือใหไดผลการทดลองที่แมนยํา โดยไมมี
อิทธิพลของกลองทดลองตอผลการวัดขอมูล ซึ่งกลองทดลองเปนรูปทรง 4 เหล่ียมจัตุรัส ขนาด 
120 x 120 x 120 เซนติเมตร โครงสรางเปนไม ผนังและพ้ืนติดตั้งดวยวัสดุที่ประกอบจากโฟม EPS 
ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 4นิ้ว ผูกเหล็กตาขายแลวฉาบปูนหลังจากนั้นทั้ง
ภายนอกและภายในทาสีน้ําสีขาวโดยรอบ ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนแบบกึ่งเซลปด (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547: 2-42) และมีการปองกันความรอนไดดี ในการติดตั้ง
วัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดนั้นทําการติดตั้งในแนวดิ่งหรือตั้งฉากกับพ้ืนกลองทดลอง 
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รูปที่ 3.24 แสดงกลองทดลอง 

 

 
รูปที่ 3.25 แสดงโครงสราง พื้น และผนังของกลองทดลอง 
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รูปที่ 3.26 แสดงการติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศขนาด 6,000 Btu/hr.  

 
 6. วัสดุผนังทดลอง มีขนาด 1.20 X 1.20 เมตร ความหนา 15 เซนติเมตร ซึ่งทําการติดตั้ง
กับกลองทดลองรูปทรง 4 เหล่ียมจัตุรัส ลักษณะของกลองทดลองเปนกลองฉนวน ซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการปองกันการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจากสภาพแวดลอมภายนอกไดดี ดังนั้นการเปรียบเทียบ
การใชกระจกสําหรับชองแสงดานบนอาคารที่เกิดข้ึนจากการเก็บขอมูลโดยใชกลองทดลองนี้ จึง
ไดผลการทดลองที่สามารถอางอิงถึงความแตกตางระหวางคุณสมบัติของกระจกทดลองแตละชนดิ
ได ทั้งนี้ลักษณะของวัสดุผนังทดลองมีลักษณะดังนี้ 

1. ภายนอกและภายในผนังทาสีขาวดานเพ่ือลดอิทธิพลของความรอนจากรังสีดวงอาทิตย
ในชวงเวลากลางวัน 
2. ขนาดของวัสดุผนังทดลองตองมีขนาดใหญพอสมควรเพ่ือใหใกลเคียงสภาพการใชงาน
จริงมากที่สุด แตตองคํานึงถึงการติดตั้งและขนสงวัสดุผนังทดลองที่มีความสะดวก
เพียงพอ 

 
รูปที่ 3.27 แสดงรูปแบบผนังทดลอง 
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รูปที่ 3.28 แสดงการกอสรางผนังกลองทดลอง 
 

 สําหรับการติดตั้งผนังกับกลองทดลองนั้นจะทําการยกโครงสรางของกลองใหสูงจาก
พ้ืนดินโดยมีระยะความสูงที่ 60 เซนติเมตร เพ่ือหลีกเล่ียงอิทธิพลการถายเทความรอนทีเ่กดิข้ึนจาก
พ้ืน รวมถึงสะดวกตอการติดตั้งผนังทดลองและอุปกรณวัดอุณหภูมิตาง ๆ  
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รูปที่ 3.29 แสดงรูปแบบโครงสรางไมของกลองทดลอง 

 
3.5 การเก็บขอมูล 
 การเก็บขอมูลของการวิจัยนี้แบงเปน 2 สวน ดังนี้ 
 3.5.1 อุณหภูมิผิวกระจก (Surface temperature) เพ่ือเก็บขอมูล (1) อุณหภูมิผิวกระจก
ภายนอก (2) อุณหภูมิผิวกระจกภายใน ณ.ชวงเวลาตางๆ ตลอดทั้งวัน และเพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกตางของพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด โดยเรียงลําดับและ
ลักษณะการเก็บขอมูล ดังนี้ 

- กระจกใสนิรภัยชั้นเดียว ความหนา 6 มม. รุน TUFF-LITE 6 
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รูปที่ 3.30 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก TUFF-LITE 6 

 
- กระจกนิรภัย 2 ชั้นลามิเนต Low-E ความหนา 8.38 มิลลิเมตร รุน 8.38 SE-

061 

 
รูปที่ 3.31 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก 8.38 SE-061 

 
- กระจกฉนวนกนัความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ความหนา 24 มิลลิเมตร รุน 

24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 

 
รูปที่ 3.32 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก 24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 

 
- กระจกฉนวนกนัความรอนชองวางอากาศ 2 ชั้น ความหนา 41 มิลลิเมตร รุน 

SPACE-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 
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รูปที่ 3.33 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก SPACE-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 

 

 
รูปที่ 3.34 แสดงภาพดานบนของกลองทดลอง 

 
 3.5.2. อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในกลองทดลอง และคาความชื้นสัมพัทธ 
 โดยเก็บขอมูลทั้งอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb temperature) และกระเปาะเปยก 
(Wet bulb temperature) และนํามาหาคาความชื้นสัมพัทธ ซึ่งในการหาปริมาณความรอนที่
ถายเทเขาสูอาคารนั้น พิจารณาจากคาความแตกตางระหวางผิวกระจกภายในและอุณหภูมิ
อากาศภายในกลองทดลองหนวยเปนองศาเซลเซียส (?C) คูณกับคาก า ร นํ า ค ว า ม ร อ น ที่ ผิ ว 
(Surface conductance) ของอากาศนิ่งตามมาตรฐาน ASHRAE กําหนดไวที่ 8.29 W/m2? K ดัง
สมการ 
 

Qs = ho (ts - ti) 
เม่ือ 
 Qs = ปริมาณความรอนทีถ่ายเทผานกระจก (W/m2) 
 ho = คาการนําความรอนที่ผิวของอากาศนิง่ (8.29 W/m2. ?K) 
 ts = อุณหภูมิผิวภายในของกระจกทดลอง(?C) 
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 ti = อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง (?C) 

 
3.6 การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลสําหรับการศึกษาความเหมาะสมในการศึกษาองคประกอบและ
เทคนิควิธีลดปญหาการควบแนนบริเวณผิวกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัยปรับ
อากาศ แบงการศึกษาตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 
 3.6.1 การวิเคราะหเพ่ือศึกษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจก 
บริเวณชองแสงดานบน 
 3.6.2 การวิเคราะหเพ่ือศึกษาคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) 
ของกระจกชนิดตางๆ ที่มีบทบาทตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจก. 
 3.6.3 การวิเคราะหเพ่ือคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก   
 
3.7 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 เพ่ือทราบถึงองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการควบแนน และคุณสมบัติทาง
กายภาพคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจก เพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับนําเทคนิค
วิธีการมาประยุกตใชในการลดปญหาการควบแนนบนผิวกระจก. 

74 



                                                                                                                                             ฏฏฏ 
บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

4.1 ผลการวิเคราะห 
 จากขอมูลที่ไดสามารถนํามาวิเคราะหหาปจจัยและความสัมพันธขององคประกอบการ
ควบแนนที่ผิวกระจกดานนอกทีเ่ปนอาคารพักอาศัยปรับอากาศในเขตภูมิประเทศรอนชื้น โดยมี
วัสดุกระจกทดลองที่แตกตางกนั โดยแบงตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี ้
 4.1.1 การวิเคราะหเพ่ือศกึษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจก 
บริเวณชองแสงดานบนภายนอกอาคารเทานั้น 

4.1.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของกระจก
ชนิดตางๆที่มีอาจบทบาทตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกภายนอกสําหรับอาคารพักอาศัยปรับ
อากาศ. 
 4.1.3 การวิเคราะหเพ่ือคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก   
 
 4.1.1 การวเิคราะหเพื่อศึกษาองคประกอบในการเกดิการควบแนน และตวัแปรท่ี
มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนท่ีผิวกระจกบริเวณชองแสงดานบน  
  อิทธิพลของส่ิงแวดลอมที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพการปองกันความรอน
สามารถ แบงเปน 2 ประเภท ดังนี ้
 
 อิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอก 

- การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอก 
 อุณหภูมิอากาศภายนอกสงผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิว โดย 
พิจารณาจากคาการดูดซับความรอนของผิว (α) กอใหเกิดการสะสมความรอนในชวง 
เวลากลางวันที่มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกและอุณหภูมิผิวภายใน
เฉล่ียสูงสุด และในชวงเวลากลางคืนกอใหเกิดการสะสมความเย็นในชวงเวลากลางวันที่มี
ความแตกตางของอุณหภูมิผิวกระจกทั้งภายนอกและภายใน 
- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ 
 ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศสงผลตอโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
จุดน้ําคางในอากาศที่จะเกิดข้ึนกับผิวกระจกทดลอง จากขอมูลปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ในอากาศตอนเวลากลางวันจะมีปริมาณที่ต่ํา ในทางกลับกันชวงเวลาหลังจากดวงอาทติย
ลับขอบฟาปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศจะคอยๆ เพ่ิมปริมาณที่สูงข้ึน 

 

 



                                                                                                                                             ฐฐฐ 
 
- อุณหภูมิจุดน้ําคาง 
 เปนอุณหภูมิที่บงบอกถึงการควบแนนของอากาศ ณ.ชวงเวลานั้น โดยจะมีการ
เปล่ียนแปลงข้ึนหรือลงตามอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ ณ.ชวงเวลานั้นดวย 
โดยถากระจกทดลองชนิดใดที่มีอุณหภูมิผิวอยูต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง ก็จะทําใหหยด
น้ําคางในอากาศเกิดการควบแนนบนผิวของกระจก ซึ่งสงผลโดยตรงตอการทดลอง ทั้งนี้
จากการเก็บขอมูลอุณหภูมิจุดน้ําคางในชวงเวลากลางวันจะมีอุณหภูมิเฉล่ียอยูที่ 21-22 
องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาชวงกลางคืนที่มีอุณหภูมิเฉล่ียอยูที่ 23–24 องศาเซลเซียส 
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แสดงลักษณะภูมิอากาศชองการทดลอง

 
แผนภูมิที่ 4.1 แสดงลักษณะภูมิอากาศ เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธ อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึง
เวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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                                                                                                                                             ฑฑฑ 
 

จากแผนภูมิที่ 4.1 แสดงลักษณะภูมิอากาศ เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิอากาศภายนอก 
และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 19.30 น. ของวันที่ 27 
มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 พบวา 
 

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 
  สูงสุดในชวงเวลา 16.00 น. ที่อุณหภูมิ 30.7 องศาเซลเซียส 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 07.00 น. ที่อุณหภูมิ 24.2 องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งวัน  27.6 องศาเซลเซียส 
 

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง 
  สูงสุดในชวงเวลา 12.30 น. ที่อุณหภูมิ 27.1 องศาเซลเซียส 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 07.00 น. ที่อุณหภูมิ 24.4 องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งวัน  24.8 องศาเซลเซียส 
 

3. เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 
  สูงสุดในชวงเวลา 03.30-05.00 น. ที่ปริมาณความชื้นสัมพัทธ 94% 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 16.00 น. ที่ปริมาณความชืน้สัมพัทธ 54% 
  ปริมาณความชืน้สัมพัทธเฉล่ียตลอดทั้งวัน  79% 
 

4. อุณหภูมิจุดควบแนนของไอน้ําในอากาศ 
  สูงสุดในชวงเวลา 04.00 น. ที่อุณหภูมิ 24.3 องศาเซลเซียส 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 13.00 น. ที่อุณหภูมิ 21.4 องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิจุดควบแนนเฉล่ียตลอดทั้งวัน  22.81 องศาเซลเซยีส 
 
 

- ทองฟา ปริมาณเมฆ และอิทธิพลการแผรังสี  
 อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยและการแผรังสีความเย็นจากทองฟาในชวงเวลา
กลางคืนสงผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุซึ่งเปนผลของการถายเท
ความรอน 
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                                                                                                                                             ฒฒฒ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.2 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตยในลักษณะต้ังฉากกับพื้นดิน โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. 

ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 23.00 น. ของวันที่ 28 มกราคม 2552 
 
 
 จากแผนภูมิที ่4.2 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทติยอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยทําการเก็บ
ขอมูลตั้งแตวันที ่27 มกราคม 2552 ถึงวันที ่28 มกราคม 2552 ปริมาณรังสีดวงอาทิตยสูงสุดที ่
824.3 W / m2 ในชวงเวลา 13.05 น.ปริมาณรังสีดวงอาทติยเฉล่ีย 258.2 W / m2 (โดยในวันทีท่ํา
การเก็บขอมูลทองฟามีเมฆปกคลุมเล็กนอย) 
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                                                                                                                                             ณณณ 
อิทธิพลจากคุณสมบัติของกระจกทดลอง 
- คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน  (U-Value)  คือ อิทธิพลที่เกดิจากคุณสมบตัิของ

กระจกที่ทําคาอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางภายนอกกบัภายใน ซึ่งทําใหเกดิการ
สะสมความรอนที่กระจก 

 
 เม่ือทําการเก็บบันทึกผลจากกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ทําใหทราบพฤติกรรมการถายเท
ความรอนของกระจก ณ.ชวงเวลาตางๆ ของวันที่ทําการทดลอง ตอจากนั้นก็นําผลที่ไดมาทํา
รายการคํานวณโดยการขอมูลอุณหภูมิอากาศภายนอก คาเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ ที่เก็บ
บันทึกไวโดยพิจารณาจากสูตร Dew point Temperature ซึ่งเปนการคํานวณอุณหภูมิที่ทําใหไอน้าํ
ในอากาศเกิดการควบแนน โดยพิจารณาจากสมการ ดังนี้ 

 
Td = Tair - (100 -%RH)  

             5 
 เม่ือ 
  Td = คาอุณหภูมิที่ทําใหเกิดการควบแนน 
  Tair = อุณหภูมิอากาศภายนอกกลองทดลอง 
  %RH = ปริมาณความชื้นสัมพัทธ 
 
 ตัวอยางเชน  ถาอุณหภูมิอากาศอยูที่ 32 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80% 
 อุณหภูมิที่ทําใหเกิดการควบแนนจะเทากับ 

Td = 32 – (100 – 80) 
                  5 
        Td = 28 ?C 
 
 จากสมการพบวาอิทธิพลทางสภาวะแวดลอมที่สงผลตอการเกิดการควบแนนมีลักษณะ
สําคัญระหวางอุณหภูมิอากาศ และคาปริมาณความชืน้สัมพันธ 
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กระจกนิรภัยช้ันเดียวใส ความหนา 6 มิลลิเมตร

 
 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มม. 
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต ความหนา 8.38 มม.  
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 
ชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24 มม. 
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 
ชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มม. 
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                                                                                                                                             ธธธ 
 4.1.2 เพื่อศึกษาคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของ
กระจกชนิดตางๆ ท่ีมีอาจบทบาทตอการเกิดการควบแนนท่ีผิวกระจก. 
 พิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกแตละชนิดที่นํามาติดตั้งบนกลอง
ทดลองโดยทํามุมระนาบกับทองฟา ของวันที่ 27-29 เมษายน 2552 จากแผนภูมิที่ 4.2-4.5 พบวา 
 อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของกระจกทั้ง 4 ชนิด พบวา 
อุณหภูมิผิวกระจกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 12.00-13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผ
รังสีความรอนจากดวงอาทิตย และเม่ืออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนข้ึนและสูงสุดที่เวลา 14.30-
15.30 น. กระจกแตละชนิดมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางกันตามลําดับดังนี้ 
 
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 24 HEAT STOP SGLE50-
 RSCAZ 
 อุณหภูมิผิวกระจกสูงสุด  เวลา 12.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 45.39 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  38.77  องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิอากาศสูงสุด   เวลา 14.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 33.17 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน   30.71  องศาเซลเซียส   
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน SPACE-LITE 5TEC/14ARS/ 
 3TEC/14ARS/5TEC 
 อุณหภูมิผิวกระจกสูงสุด เวลา 12.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 45.18 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน 37.50  องศาเซลเซยีส 
 อุณหภูมิอากาศสูงสุด   เวลา 14.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 33.25 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน   30.94  องศาเซลเซียส   
 กระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต รุน 8.38 SE-061        
 อุณหภูมิผิวกระจกสูงสุด เวลา 12.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 43.91 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน 37.88 องศาเซลเซยีส 
 อุณหภูมิอากาศสูงสุด   เวลา 14.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 30.71 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน    27.91 องศาเซลเซียส   
 กระจกนิรภัยช้ันเดยีวเทมเปอร รุน TUFF-LITE  6       
 อุณหภูมิผิวกระจกสูงสุด เวลา 12.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 35.00 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  33.10 องศาเซลเซยีส 
 อุณหภูมิอากาศสูงสุด   เวลา 14.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 28.72 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน   26.74 องศาเซลเซียส   
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                                                                                                                                             นนน 
         อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกต่ําสุด เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของกระจกทั้ง 4 ชนิด พบวา 
อุณหภูมิผิวกระจกเย็นที่สุดในชวงเวลา 05.30-06.30 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีความเยน็
จากทองฟา และเม่ืออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นข้ึนและสูงสุดที่เวลา 06.00-07.00 น. กระจกแต
ละชนิดมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางกันตามลําดับดังนี้ 
 
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 24 HEAT STOP SGLE50-
 RSCAZ 
 อุณหภูมิผิวกระจกต่ําสุด  เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 22.48 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  24.40  องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิอากาศต่ําสุด   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก  22.86 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน  24.40 องศาเซลเซยีส   
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน SPACE-LITE 5TEC/14ARS/ 
 3TEC/14ARS/5TEC 
 อุณหภูมิผิวกระจกต่ําสุด เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 22.81 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  24.03  องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิอากาศต่ําสุด   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก  22.98 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน  24.03 องศาเซลเซยีส   
 กระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต รุน 8.38 SE-061        
 อุณหภูมิผิวกระจกต่ําสุด เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 22.86 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  23.24 องศาเซลเซยีส 
 อุณหภูมิอากาศต่ําสุด   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก  23.24 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน  23.24 องศาเซลเซยีส   
 กระจกนิรภัยช้ันเดยีวเทมเปอร รุน TUFF-LITE 6       
 อุณหภูมิผิวกระจกต่ําสุด เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 23.34 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  23.82 องศาเซลเซยีส 
 อุณหภูมิอากาศต่ําสุด   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก 23.53 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน  23.82 องศาเซลเซยีส   
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                                                                                                                                             บบบ 
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกตํ่าสุด เม่ือเวลา 06.30 น. กับอุณหภูมิสูงสุดเม่ือเวลา 12.30 น. 
ของกระจกทั้ง 4 ชนิดที่นํามาทดลองในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 
มกราคม 2552 
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวต่ําสุด เม่ือเวลา 06.30 น. กับอุณหภูมิสูงสุด 
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                                                                                                                                             ปปป 
เม่ือเวลา 12.30 น. ของกระจกทั้ง 4 ชนิด โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 19.30 น.  

ของวันที ่27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
 
 พิจารณาจากแผนภูมิที่ 4.7-4.8 พบวาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกแตละ
ชนิดที่นํามาติดตั้งบนกลองทดลองโดยทํามุมระนาบกับทองฟา โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 19.30 
น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552  
 
 อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกท่ีต่ํากวาอุณหภูมิจุดควบแนน เปรียบเทียบอุณหภูมิผิว
ของกระจกทัง้ 4 ชนิด พบวา กระจกแตละชนดิมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางกนัตามลําดับดงันี ้
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 24 HEAT STOP SGLE50-
 RSCAZ 
 อุณหภูมิผิวต่ําสุด  เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 22.48 องศาเซลเซียส  
 อุณหภูมิจุดควบแนน   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก  22.86 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน     24.40 องศาเซลเซียส   
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน SPACE-LITE 5TEC/14ARS/ 
 3TEC/14ARS/5TEC 
 อุณหภูมิผิวต่ําสุด  เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 22.81 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  24.03  องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิอากาศต่ําสุด   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก  22.98 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน     24.03 องศาเซลเซียส   
 กระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต รุน 8.38 SE-061        
 อุณหภูมิผิวต่ําสุด  เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 22.86 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  23.24 องศาเซลเซยีส 
 อุณหภูมิอากาศต่ําสุด   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก  23.24 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน     23.24 องศาเซลเซียส   
 กระจกนิรภัยช้ันเดยีวเทมเปอร รุน TUFF-LITE  6       
 อุณหภูมิผิวต่ําสุด  เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 23.34 องศาเซลเซียส  
                 ผิวกระจกภายใน  23.82 องศาเซลเซยีส 
 อุณหภูมิอากาศต่ําสุด   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก 23.53 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน    23.82 องศาเซลเซียส   
 4.1.3 การวเิคราะหเพื่อคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนท่ีผิว
กระจกดานนอกอาคาร   
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กระจกนิรภัยช้ันเดียวใส ความหนา 6 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 
แผนภูมิที่ 4.9 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุกระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร กับอุณหภูมิจุด
ควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูล

ต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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 จากแผนภูมิที่ 4.9 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจุดควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ความหนา 6 
มิลลิเมตร พบวา 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 
 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 23.34 องศาเซลเซียส ในชวงเชาเวลา 06.30 น.  เนื่องจากอิทธิพลของการแผ
รังสีความเย็นจากทองฟาในเวลากลางคืน  หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนอยาง
ตอเนื่องจนสูงสุดที่ 35.00 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสัมพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทียบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชื้นสัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกัน ในทางกลับกันอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชื้น
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร พบวาผิวกระจกภายนอกมีอุณหภูมิสูง
กวาผิวกระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 07.30 – 19.00 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 2 องศาเซลเซียส และ
ตั้งแตเวลา19.30 – 07.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิวกระจกดานภายในโดย
เฉล่ียอยูที่ 0.25 องศาเซลเซียส. 
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Temperature (C)  (F)กระจกนิรภัย 2 ช้ัน ลามิเนต ความหนา 8.38 มิลลิเมตร

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 

แผนภูมิที่ 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนตกับอุณหภูมิจุด
ควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูล

ต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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 จากแผนภูมิที่ 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจดุควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกนิรภัย 2 ชั้นลามิเนตพบวา 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 
 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 22.86 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาตั้งแต 05.00 – 07.00 น.  เนื่องจากอิทธิพล
ของการแผรังสีความเย็นจากทองฟา หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง
จนสูงสุดที่ 43.91 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 11.30 - 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสมัพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทยีบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชืน้สัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกนั ในทางกลับกันอุณหภูมิจดุควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชืน้
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกนิรภัย 2 ชั้นลามิเนต ความหนา 8.38 มิลลิเมตร พบวาผิวกระจกภายนอกมีอุณหภูมิสูง
กวาผิวกระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 08.30 – 21.00 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 2.52 องศาเซลเซียส 
และตั้งแตเวลา 21.00 – 08.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิวกระจกดานภายใน
โดยเฉล่ียอยูที่ 0.17 องศาเซลเซียส. 
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Temperature (C)  (F)

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 

แผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน 
กับอุณหภูมิจุดควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดย
ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 

 
 จากแผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจดุควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 
1 ชั้น ความหนา 24 มิลลิเมตร พบวา 
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อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 
 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 22.48 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาตั้งแต 05.00 – 07.00 น.  เนื่องจากอิทธิพล
ของการแผรังสีความเย็นจากทองฟาในชวงเวลากลางคืน หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิม
สูงข้ึนอยางตอเนื่องจนสูงสุดที่ 45.39 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสมัพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทียบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชื้นสัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกัน ในทางกลับกันอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชื้น
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น พบวาผิวกระจกภายนอกมีอุณหภูมิสูงกวาผิว
กระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 08.30 – 19.30 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 2.86 องศาเซลเซียส และ
ตั้งแตเวลา 19.30 – 08.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิวกระจกดานภายในโดย
เฉล่ียอยูที่ 0.69 องศาเซลเซียส. 
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Temperature (C)  (F)

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอน ชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน 

ความหนา 41 มิลลิเมตร กับอุณหภูมิจุดควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับ
อากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. 

ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
 

 จากแผนภูมิที่ 4.12 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจดุควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 
ชั้น ความหนา 41 มิลลิเมตร พบวา 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 
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 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 22.81 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาตั้งแต 05.00 – 06.30 น.  เนื่องจากอิทธิพล
ของการแผรังสีความเย็นจากทองฟาในชวงเวลา หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน
อยางตอเนื่องจนสูงสุดที่ 45.81 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสมัพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทยีบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชืน้สัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกนั ในทางกลับกันอุณหภูมิจดุควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชืน้
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ชั้น ความหนา 41 มิลลิเมตร พบวาผิวกระจก
ภายนอกมีอุณหภูมิสูงกวาผิวกระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 08.30 – 19.30 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 
3.42 องศาเซลเซียส และตั้งแตเวลา 19.30 – 08.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิว
กระจกดานภายในโดยเฉล่ียอยูที่ 0.60 องศาเซลเซียส. 
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บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 5.1 ปจจัยทางสิ่งแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอองคประกอบและตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอ
สภาวะการควบแนนท่ีผิวกระจก จากผลการทดลองพบวาองคประกอบและตัวแปรที่มีอิทธิพล
มากที่สุดคือ อุณหภูมิอากาศภายนอก รองลงมาคือ ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ และ
อุณหภูมิผิวกระจก รวมถึงอิทธิพลการแผรังสีความเย็นจากทองฟา 
  5.1.1 อุณหภูมิอากาศภายนอก 

  อุณหภูมิอากาศภายนอกเปนปจจัยทางส่ิงแวดลอมที่ อิทธิพลสูงสุดตอ
 องคประกอบการเกิดการควบแนนของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิดตางๆ เม่ืออุณหภูมิ
 ภายนอกต่ําลงจึงกอให เกิดความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายใน 
 (Temperature Swing) สงผลใหอุณหภูมิผิวภายในต่ําลงดวย โดยกระจกที่มีคาความเปน
ฉนวนที่สูงกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวากระจกที่มีคาความเปนฉนวนที่ต่ํา 
เนื่องจากความรอนหรือความเย็นสามารถถายเทผานวัสดุผนังไดนอยจึงสะสมอยูบริเวณ
ผิวภายนอก เปรียบเทียบจากขอมูลการทดลอง. 
 
  5.1.2 ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ  
  จากการทดลองพบวาปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศเปนอีกสวนหนึ่งที่มี
อิทธิพลอยางยิ่งในการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจก ดวยองคประกอบของพ้ืนที่ตั้งของ
ประเทศไทย ซึ่งตั้งอยูในตําแหนงเขตภูมิอากาศแถบรอนชื้น ทําใหปริมาณความชื้น
สัมพัทธในอากาศสําหรับชวงเวลากลางคืนตลอดจนถึงชวงกอนดวงอาทิตยข้ึนมีคาเฉล่ียที่
สูงมากดังนี้ 

- ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศเฉล่ีย 
 กลางวัน 
 ชวงเวลา 08.00 – 18.00 น. มีความชื้นสัมพัทธเฉล่ียที่ 69.98%  
 กลางคืน 
 ชวงเวลา 18.01 – 07.59 น. มีความชื้นสัมพัทธเฉล่ียที่ 85.79% 
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6 4 .0

6 9 .0

7 4 .0

7 9 .0

8 4 .0

8 9 .0

9 4 .0

9 9 .0

1 0 4 .0

1 0 9 .0

1 1 4 .0

1 1 9 .0

T e m p e r a tu r e  (C )  (F )

ก ร ะ จ ก น ิร ภ ัย  2  ช ั้น ล า ม ิเน ต

ก ร ะ จ ก น ิร ภ ัย ช ั้น เ ด ีย ว เ ท ม เป อ ร 

ก ร ะ จ ก ฉ น ว น ก ัน ค ว า ม ร อ น
ช อ ง ว า ง อ า ก า ศ  1  ช ั้น

ก ร ะ จ ก ฉ น ว น ก ัน ค ว า ม ร อ น
ช อ ง ว า งอ า ก า ศ  2  ช ั้น

เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ก ร ะ จ ก ภ า ย น อ ก

อ ุณ ห ภ ูม ิค ว บ แ น น

 
แผนภูมิที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบ อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกและอุณหภูมิจุดควบแนนในชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด  ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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  5.1.3 อุณหภูมิผิวกระจก 
  จากการทดลองนี้ผลที่ไดรับทําใหทราบวาอุณหภูมิผิวของกระจกเปนปจจัยที่มี
อิทธิพลสุดตอองคประกอบการเกิดการควบแนนของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิดตางๆ เม่ือ
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงข้ึนหรือลดต่ําลงจะทําใหอุณหภูมิผิวกระจกเปล่ียนแปลงไปให
ทิศทางเดียวกันแตจะมากหรือนอยนั้นข้ึนอยูกับคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความ
รอนของกระจก (U-VALUE). 
  5.1.4 อิทธิพลการแผรังสีความเย็นจากทองฟา 
  ในชวงเวลากลางคืนกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ที่ไดทําการติดตั้งในมุมระนาบ
เดียวกับทองฟา เพ่ือใหไดรับอิทธิพลการแผรังสีความเย็นจากทองฟา โดยสงผลตอ
อุณหภูมิผิวกระจก ทําใหผิวกระจกมีอุณหภูมิลดลง ดังนั้นในการออกแบบกระจกชองแสง
ดานบนอาคาร โดยใหกระจกไมทํามุมโดยตรงก็จะลดอิทธิพลการแผรังสีความเย็นจาก
ทองฟา.  
  5.1.5 อุณหภูมิจุดควบแนน 
  การศึกษาอุณหภูมิจุดควบแนน พบวาอุณหภูมิจะเปล่ียนแปลงไปในทิศทางที่
สูงข้ึนหรือต่ําลงนี้ข้ึนอยูกับอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกและ
ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ ซึ่งเปนปจจัยจากสภาพแวดลอม ทั้งนี้หากสามารถ
ควบคุมตัวแปรทั้ง 2 ก็จะสามารถกําหนดอุณหภูมิจุดควบแนนได 
    

 
รูปภาพที่ 5.1 ปจจัยทางส่ิงแวดลอมที่มีอิทธิพลตอองคประกอบและตัวแปรที่มีอิทธิพล 

ตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจก 

98 



                                                                                                                                             118 

15.0

19.0

23.0

27.0

31.0

35.0

39.0

43.0

47.0

19.30 22.30 1.30 4.30 7.30 10.30 13.30 16.30 19.30 22.30 1.30 4.30 7.30 10.30
TIME
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84.0

89.0

94.0

99.0

104.0

109.0

114.0

119.0

Temperature (C)  (F)

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกนิรภัยช้ันเดียวใส ความหนา 6 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 
แผนภูมิที่ 5.2 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกนิรภัยช้ันเดียวใส ความหนา 6 มิลลิเมตร 
ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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Temperature (C)  (F)กระจกนิรภัย 2 ช้ัน ลามิเนต ความหนา 8.38 มิลลิเมตร

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิจุดควบแนน

Condensation

 
 

แผนภูมิที่ 5.3 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกนิรภัย 2 ช้ัน ลามิเนต ความหนา 8.38 
มิลลิเมตร  ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บ

ขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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99.0

104.0

109.0

114.0

119.0

Temperature (C)  (F)

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

Condensation

 
 

แผนภูมิที่ 5.4 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน 
ความหนา 24.38 มิลลิเมตร  ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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Temperature (C)  (F)

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอน ชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

Condensation

 
 
แผนภูมิที่ 5.5 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน 
ความหนา 41 มิลลิเมตร ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดย
ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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 จากแผนภูมิที ่5.2-5.5 แสดงถึงการเปรียบเทยีบขอมูลอุณหภูมิผิวของกระจกทดลองทั้ง 4 
ชนิด ณ.ชวงเวลาตางๆ ตลอดทั้งวันกับอุณหภูมิจุดควบแนนของอากาศ เม่ือพิจารณาจากลักษณะ
การเกิดการควบแนนของกระจกทดลองทัง้ 4 ชนิด  พบวาชวงเวลาและระยะเวลาของการควบแนน
เกิดจาก อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกท่ีต่ํากวาอุณหภูมจุิดควบแนน ซึ่งเปรียบเทยีบอุณหภูมิ
ผิวที่แตกตางกนัตามลําดับดงันี ้
กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 24 HEAT STOP SGLE50-RSCAZ 
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 24.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.63 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.24 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 08.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.00 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.63 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  8  ช่ัวโมง   
กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน SPACE-LITE 5TEC/14ARS/3TEC/ 
14ARS/5TEC 
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 24.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.63 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.63 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 07.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  22.80 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 22.98 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  7  ช่ัวโมง  
กระจกนิรภัยหลายช้ัน ลามเินต รุน 8.38 SE-061        
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 24.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.63 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.63 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 07.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  22.80 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.24 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  7  ช่ัวโมง       
กระจกนิรภัยช้ันเดยีว รุน TUFF-LITE 6       
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 01.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  24.10 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.82 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 06.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.18 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.34 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  5  ช่ัวโมง  
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5.2 คุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจก (U-VALUE) ท่ีมี
บทบาทตอการเกิดการควบแนนท่ีผิวกระจก 

ในการทดลองคร้ังนี้พบวาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจก (U-VALUE) มี
อิทธิพลตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับกระจกที่มีคาการ
ถายเทความรอนต่ํา (มีความเปนฉนวนสูง) จะมีโอกาสที่จะเกิดการควบแนนมากกวากระจกที่มีคา
การถายเทความรอนสูง (มีความเปนฉนวนต่ํา) กลาวคือ กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 
2 ชั้น รุน SPACE-LITE 5TEC/14ARS /3TEC/14ARS/5TEC มีคาการถายเทความรอนต่ํา ซึ่งคานี้
มีสงผลตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกสําหรับชองแสงดานบนอาคารพักอาศัยปรับอากาศเขต
ภูมิประเทศรอนชื้นมากที่สุด รองลงมาคือกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น, กระจก
นิรภัย 2 ชั้นลามิเนต และกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ตามลําดับ  

 
THERMAL 

PERFORMANCE 

U-Value No. Product Name Color 
Thickness 

mm. 

W/m2-K 
Btu/h-ft2-

F 
 1 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร Clear 6.00 mm. 5.25 0.92 
 2 กระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต Clear 8.38 mm. 2.79 0.49 

 3 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 
ช้ัน 

Green 24.38 mm. 1.78 0.31 

 4 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 
ช้ัน 

Clear 41.00 mm. 0.83 0.15 

 
ตารางที่ 5.1 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-VALUE) ของกระจกทดลอง 
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แผนภูมิที่ 5.6 แสดงเปรียบเทียบความแตกตางกันของอุณหภูมิผิวกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ระหวางอุณหภูมิผิวกระจกสูงสุด ณ.เวลา 12.30 น. 

 กับอุณหภูมิผิวกระจกต่ําสุด ณ.เวลา 06.30 นของวันที่ 28 มกราคม 2552 

                        



 
 

 เม่ือพิจารณาจากตาราง 5.6  ที่แสดงเปรียบเทียบความแตกตางกันของอุณหภูมิผิวกระจก
ทดลองทั้ง 4 ชนิด พบวาการกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติที่
การหนวงเหนียวความรอนต่ํา โดยอุณหภูมิผิวกระจกทดลองในชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด ณ.เวลา 
12.30 น.กับต่ําสุด ณ.เวลา 06.30 น. แตกตางกันเพียง 11.66 ?C ซึ่งมีคานอยที่สุดหาก
เปรียบเทียบกับกระจกทดลองอีก 3 ชนิด ซึ่งคาการหนวงเหนี่ยวความรอนต่ําสงผลใหโอกาสในการ
เกิดการควบแนนที่ผิวกระจกมีนอยกวากระจกที่มีคาการหนวงเหนียวความรอนสูง 
 ดังนั้นกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ทําใหอุณหภูมิผิวกระจก 
(Surface Temperature) มีอุณหภูมิที่แตกตางกับอุณหภูมิอากาศนอยที่สุด รองลงมาคือกระจก
นิรภัย 2 ชั้นลามิเนต อุณหภูมิแตกตางกัน 21.05 ?C,  กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 
ชั้น อุณหภูมิแตกตางกัน 22.37 ?C และกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ชั้น อุณหภูมิ
แตกตางกัน 22.91 ?C ตามลําดับ   

 
รูปภาพที่ 5.2 แสดงคา U-VALUE ของกระจกทั้ง 4 ชนิดที่นํามาทดลอง โดยเปนรายการคํานวณจาก 

 ฝายบริการเทคนิค บริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชียลต้ีกลาส จํากัด 
 
 จากรูปภาพที่ 5.2 แสดงถึงคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจกทดลองทั้ง 4 
ชนิด โดยระบุคามีหนวยเปน 2 ลักษณะ คือ วัตตตอตารางเมตรองศาเคลวิล (W/m2-?K) และ บทียีู
ตอชั่วโมงตอตารางฟุต องศาฟาเรนไฮต (Btu/h-ft2-?F) เม่ือพิจารณาจากขอมูลดังกลาวแลวนํามา
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ทดลองเพ่ือเก็บขอมูล กระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรมีคาสัมประสิทธ์ิความเปนฉนวนสูง 
(คุณสมบัติการกันความรอนต่ํา) ทําใหอุณหภูมิผิวกระจกทั้งดานนอกและดานในมีอุณหภูมิที่
แตกตางกันนอย เหตุเพราะอุณหภูมิดานที่สูงกวาจะถูกสงผานตัวกระจกดวยกระบวนการนําความ
รอนไปสูดานที่อุณหภูมิต่ํากวาไดอยางรวดเร็วทําใหอุณหภูมิผิวกระจกมีความใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศ. 
 ถึงแมกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรจะมีประสิทธ์ิภาพในการลดการควบแนนบริเวณชวง
แสงดานบนอาคารพักอาศัยปรับอากาศเขตภูมิประเทศรอนชื้นไดดีกวากระจกที่นํามาทดลอง
เปรียบเทียบอีก 3 ชนิด แตก็ไมสามารถที่จะขจัดปญหาไดทั้งหมด เนื่องจากสภาพภูมิอากาศแบบ
รอนชื้น ทําใหในชวงเวลากลางคืนปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงมาก ซึ่งสงผลโดยตรงตอ
อุณหภูมิจุดควบแนนใหสูงตาม อีกทั้งอุณหภูมิอากาศที่เย็นในตอนกลางคืน จึงเปนสาเหตุให
อุณหภูมิผิวของวัสดุกระจกคอยๆลดลงต่ํากวาอุณหภูมิจุดควบแนน แลวทําใหเกิดการควบแนน
เปนหยดน้ําโดยรอบผิวกระจก 
 อีกทั้งกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ที่มีคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนที่
สูง เม่ือนํามาติดตั้งใชกับชองแสงแลวจะทําใหปริมาณความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยถูก
สงผานเขามายังภายในอาคารมาก ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงข้ึนอยางรวดเร็วและเปนภาระ
ของระบบเคร่ืองปรับอากาศในการทําความเย็นอยางยิ่ง รวมถึงยังขัดตอการลดใชพลังงานเพ่ือ
แกไขปญหาสภาวะโลกรอนที่ประเทศไทยและทั่วโลกกําลังเผชิญอยู ดังนั้นการในกระจกนิรภัยชั้น
เดียวเทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร ไปใชงานจึงขาดความเหมาะสมเปรียบเสมือนการลด
ปญหาดานการเกิดการควบแนนแตกลับเพ่ิมปญหาดานการส้ินเปลืองคาใชจายพลังงานสําหรับ
เคร่ืองปรับอากาศที่ใชทําความเย็นภายในอาคาร 
   
5.3 เทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนท่ีผิวกระจก  
 จากการศึกษาและการทดลองเพ่ือนําเสนอเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่
ผิวกระจก โดยไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวและมุมการติดตั้งกระจกซึ่งแบงออกเปน 2 สวน 
คือ 
 5.3.1 การเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน  Low-E บนผิวกระจกดานนอกกระจก
ทดลอง เพ่ือนํามาทดลอง วิเคราะหและสรุปเสนอเทคนิควิธีลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก 
โดยกระจกที่นําใชในการทดลองมี 3 ชนิด 6 ตัวอยาง ดังนี้ 

- กระจกนิรภัยชั้นเดียว เทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร 
จํานวน 2 แผน แบงเปน 
 เคลือบ Low-E บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 แผน 
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 ไมเคลือบ Low-E  บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้นจํานวน 1 แผน 
- กระจกนิรภัยลามิเนต ความหนา 8 มิลลิเมตร ขนาก 50 x 50 เซนติเมตร จํานวน  

2 แผน แบงเปน 
 เคลือบ Low-E บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้น 
 ไมเคลือบ Low-E  บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้นจํานวน 1 ชิ้น 

- กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ความหนา 24 มิลลิเมตร ขนาด  
50 x 50 เซนติเมตร จํานวน 2 แผน แบงเปน 
 เคลือบ Low-E บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้น 
 ไมเคลือบ Low-E  บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้นจํานวน 1 ชิ้น 
 

 5.3.2 การเปล่ียนมุมการติดตั้งกระจกชองแสงดานบน เพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจก
ทดลอง กับอิทธิพลการแผรังสีจากทองฟาที่จะสรางผลกระทบตออุณหภูมิผิวกระจก โดยแบงการ
เก็บขอมูลออกเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

- การติดตั้งกระจกทดลองโดยการเปล่ียนมุมที่   0 องศา กับระนาบนอน  
- การติดตั้งกระจกทดลองโดยการเปล่ียนมุมที่ 15 องศา กับระนาบนอน 
- การติดตั้งกระจกทดลองโดยการเปล่ียนมุมที่ 30 องศา กับระนาบนอน 

 
 

 
 

รูปที่ 5.3   แสดงลักษณะมุมการติดต้ังกระจกทดลองที่ 0, 15, 30 องศา 
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กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร 
เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

 
กระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร
ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยเทมเปอร
ติดต้ังทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

 
อุณหภูมิอากาศภายนอก

  
อุณหภูมิจุดควบแนน

 
แผนภูมิที่ 5.7 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยเทมเปอร 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 0? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยเทมเปอร
ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร 
เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร 
 ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.8 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยเทมเปอร 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร 
ติดตั้งทํามุม 30 องศากับระนาบนอน

 
กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร Low-E

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
ไมเคลือบ Low-E ที่ผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.9 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยเทมเปอร 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 
 จากแผนภูมิ 5.7-5.9 แสดงเปรียบเทียบการอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยชั้นเดียว
เทมเปอรที่เคลือบและไมไดเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน Low-E กับอุณหภูมิการเกิดการ
ควบแนนของอากาศที่มุมการติดตั้งกระจกที่ 0, 15, 30 องศา เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกแลวพบวาในชวงเวลากลางวันกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรที่
เคลือบสาร Low-E จะมีอุณหภูมิผิวที่สูงกวากระจกที่ไมไดเคลือบสาร Low-E เฉล่ีย 0.7 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิผิวกระจกจะคอยๆลดลงตั้งแตเวลา 13.30น. เปนตนไปจนถึงชวงเวลา
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กลางคืน  นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบมุมที่ติดตั้งของกระจกกับพฤติกรรมการเกิดการควบแนน
ของกระจกแลวพบวา กระจกที่ติดตั้งมุมระนาบนอนที่ 15 และ 30 องศา ไมเกิดการควบแนนที่ผิว
กระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรทั้งชนิดเคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสี (Low-E) 
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยลามิเนต
ติดต้ังทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต  ท่ีไม
เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

 
อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.10 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิเนต 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 0? กับระนาบนอน  
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89.6

93.2
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100.4

104.0

107.6

111.2

114.8

118.4

Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยลามิเนต
ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต  
ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.11 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิเนต 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
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110.0

113.2

116.4

Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยลามิเนต
ติดต้ังทํามุม 30 องศากับระนาบนอน

กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ
 Low-E ท่ีผิวดานนอก

 กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต ที่ไม
 เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 
อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.12 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิเนต 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 
 จากแผนภูมิ 5.10-5.12 แสดงเปรียบเทียบการอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิ
เนตที่เคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน Low-E บนผิวกระจกดานนอกกับอุณหภูมิ
การเกิดการควบแนนของอากาศที่มุมการติดตั้งกระจกที่ 0, 15, 30 องศา เม่ือพิจารณาการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกแลวพบวาในชวงเวลากลางวันกระจกนิรภัยลามิ
เนตที่เคลือบสาร Low-E จะมีอุณหภูมิผิวที่สูงกวากระจกที่ไมไดเคลือบสาร Low-E เฉล่ีย 1.5 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิผิวกระจกจะคอยๆลดลงตั้งแตเวลา 13.30น. เปนตนไปจนถึงชวงเวลา
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กลางคืน  นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบมุมที่ติดตั้งกระจกกับพฤติกรรมการเกิดการควบแนนของ
กระจกแลวพบวา กระจกที่ติดตั้งมุมระนาบนอนที่ 15 และ 30 องศา ไมเกิดการควบแนนที่ผิว
กระจกนิรภัยลามิเนตทั้งชนิดเคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสี (Low-E) บนผิวดานนอกของ
กระจก 
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกฉนวนกันความรอน
ชองวางอากาศ 1 ช้ัน ติดต้ังทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิว
ดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.13 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 

ชองวางอากาศ 1 ช้ันที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 0? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกฉนวนกันความรอน
ชองวางอากาศ 1 ช้ัน ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

 
กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิว
ดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.14 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 

ชองวางอากาศ 1 ช้ันที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกฉนวนกันความรอน
ชองวางอากาศ 1 ช้ันติดตั้งทํามุม 30 องศากับระนาบนอน

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ที่ผิวดาน
นอก

 กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน ท่ีไมเคลือบ Low-E ที่
ผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.15 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 

ชองวางอากาศ 1 ช้ันที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 

 จากแผนภูมิ 5.13-5.15 แสดงเปรียบเทียบการอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกัน
ความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ที่เคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน Low-E บนผิว
กระจกดานนอกกับอุณหภูมิการเกิดการควบแนนของอากาศที่มุมการติดตั้งกระจกที่ 0, 15, 30 
องศา 
 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกแลวพบวาในชวงเวลา
กลางวันกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ที่เคลือบสาร Low-E จะมีอุณหภูมิผิวที่สูง
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กวากระจกที่ไมไดเคลือบสาร Low-E เฉล่ีย 2.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผิวกระจกจะคอยๆ
ลดลงตั้งแตเวลา 13.30น. เปนตนไปจนถึงชวงเวลากลางคืน  นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบมุมที่
ติดตั้งกระจกกับพฤติกรรมการเกิดการควบแนนของกระจกแลวพบวา กระจกที่ติดตั้งมุมระนาบ
นอนที่ 30 องศา ไมเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ทั้งชนิด
เคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสี (Low-E) บนผิวดานนอกของกระจก 
 
5.4 ขอเสนอเทคนิควิธีลดปญหาการเกิดการควบแนนท่ีผิวกระจกดานนอกอาคารพัก
อาศัยปรับอากาศ 
 การเคลือบสารลดการแผรังสี Low-E ลงบนผิวกระจกดานนอกอาคารจะทําใหอุณหภูมิผิว
กระจกที่ถูกเคลือบ Low-e ไวจะมีอุณหภูมิสูงมากกวากระจกชนิดเดียวกันที่ไมเคลือบ อีกทั้งความ
รอนที่สะสมไวตองใชระยะเวลาเวลานานกวาในการถายเทอุณหภูมิอากาศ แตเทคนิควิธีการ
เคลือบสาร Low-E ก็ไมสามารถชวยใหกระจกเก็บความรอนนั้นไว เพ่ือทําใหอุณหภูมิผิวกระจกสูง
กวาอุณหภูมิควบแนนในชวงเวลากลางคืน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกเคลือบ Low-E
 ติดตั้งทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
 เคลือบ Low-E ที่ผิวดานนอก

กระจกนิรภัยหลายชั้นลามิเนต เคลือบ 
Low-E ที่ผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ชั้น เคลือบ Low-E ที่ผิวดานนอก

 
อุณหภูมิอากาศภายนอก

  
อุณหภูมิจุดควบแนน

  
การการควบแนน

 
แผนภูมิที่ 5.16 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาการการเกิดควบแนนของกระจกทดลองที่เคลือบ 

สาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 0? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
 ท่ีเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกเคลือบ Low-E
 ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

  
การการควบแนน

 
 

แผนภูมิที่ 5.17 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาการการเกิดควบแนนของกระจกทดลองที่เคลือบ 
สาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกเคลือบ Low-E
 ติดต้ังทํามุม  30 องศากับระนาบนอน

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
 ท่ีเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ที่ผิวดาน
นอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.18 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาการการเกิดควบแนนของกระจกทดลองที่เคลือบ 

สาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 
 จากการวิจัยพบวาเปล่ียนองศาการติดตั้งกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัย
ปรับอากาศ เปนเทคนิควิธีการลดปญหาการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกภายนอกอาคารที่มี
ประสิทธ์ิภาพมากทีสุด เนื่องจากการติดตั้งกระจกที่ระนาบนอน 30 องศา กระจกทดลองทั้ง 3 ชนดิ
ไมเกิดการควบแนน เนื่องมาจากมุมที่เพ่ิมข้ึนชวยลดอิทธิพลการแผรังสีจากทองฟา  และทําให
กระจกเกิดการแลกเปล่ียนอุณหภูมิกับสภาพแวดลอม ทําใหอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงกวา
เม่ือเปรียบเทียบกับการติดตั้งกระจกที่ 0, 15 องศา  
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 ดังนั้นการวิจัยนี้จึงสรุปเทคนิคการลดปญหาการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกภายนอก 
โดยผูออกแบบสามารถเลือกใชกระจกที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนที่ดี เพ่ือลดความรอนเขาสู
อาคาร อันสงผลตอการประหยัดพลังงาน และลดปญหาการเกิดการควบแนน โดยออกแบบมุม
ชองแสงดานบนอาคารใหมีระนาบแนวนอนอยางนอย 30 องศา ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งในการ
ประยุกตใชสําหรับการออกแบบชองแสงสําหรับอาคารพักอาศัยปรับอากาศตอไป. 
  
 
5.5 ขอเสนอแนะ 
 การศึกษาองคประกอบและเทคนิควิธีการปองกันปญหาการควบแนนบริเวณผิวกระจก
ชองแสงดานบนอาคารพักอาศัยปรับอากาศ มีขอเสนอแนะเพ่ือประโยชนในการพัฒนาขอมูลใหดี
ยิ่งข้ึนในอนาคตดังนี้ 
 5.5.1 การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเฉพาะอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกและภายใน ความชื้น
สัมพัทธ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดควบแนน เทานั้น ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรนําตัวแปร
ทางดานอ่ืนที่มีผลมาพิจารณาประกอบดวย เชน การติดตั้งกระจกทดลองโดยวางทํามุมกับทองฟา  
 5.5.2 การศึกษาในคร้ังนี้มีขอจํากัดในเร่ืองเคร่ืองมือ และจํานวนของหัววัดอุณหภูมิ ใน
อนาคตควรที่จะเพ่ิมเคร่ืองมือในการวิจัยเพ่ือใหสามารถเขาใจองคประกอบการควบแนนมากยิง่ข้ึน 
 5.5.3 เนื่องจากการศึกษาในคร้ังนี้ทําการทดลองในชวงฤดูหนาวเทานั้น ดังนั้นควร
ทําการศึกษาในฤดูฝน และฤดูรอน เพ่ือใหทราบถึงอิทธิพลไดดียิ่งข้ึน. 
 5.5.4 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดความเขาใจเฉพาะที่ใชกระจกทดลองที่
แตกตางกันเทานั้น ดังนั้นในการวิจัยในอนาคตควรเพ่ิมเติมชนิดกระจกที่มีคุณสมบัติคา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเพ่ือเปนขอมูลที่นาเชื่อถือยิ่งข้ึน. 
 5.5.5 การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเฉพาะอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศภายใน
ตลอด 24 ชั่วโมงเทานั้น ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรพิจารณาเปรียบเทียบในสภาวะอ่ืน ๆเชน สภาวะ
ไมปรับอากาศ และสภาวะปรับอากาศในชวงเชา-เย็น เพ่ือความเขาใจมากยิ่งข้ึน. 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-1 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน มกราคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/1/2008 24.2 22.9 21.0 23.7 26.7 27.4 25.7 24.0 24.5 
2/1/2008 21.9 20.0 18.5 22.0 25.2 26.2 24.2 22.9 22.6 
3/1/2008 22.0 20.2 20.0 24.0 28.1 28.6 26.0 25.0 24.2 
4/1/2008 23.8 22.0 21.0 26.1 29.9 31.0 28.0 26.8 26.1 
5/1/2008 25.5 23.7 22.1 27.8 30.8 31.0 28.6 26.7 27.0 
6/1/2008 24.0 24.0 23.9 27.0 30.8 31.0 28.0 26.8 26.9 
7/1/2008 24.0 22.0 21.0 28.0 31.2 32.0 28.1 26.0 26.5 
8/1/2008 23.4 22.0 21.2 29.0 32.0 33.0 29.2 25.9 27.0 
9/1/2008 23.8 22.4 21.8 29.0 32.5 31.9 28.4 26.0 27.0 

10/1/2008 25.5 24.1 23.4 28.0 31.1 31.3 27.9 26.3 27.2 
11/1/2008 26.3 26.0 24.9 29.0 31.0 31.1 27.8 26.8 27.9 
12/1/2008 26.2 25.8 25.0 29.0 32.0 31.2 28.8 27.0 28.1 
13/1/2008 26.2 25.0 23.9 28.1 33.0 32.0 29.0 26.1 27.9 
14/1/2008 26.9 25.0 25.0 28.0 32.8 32.0 30.0 28.0 28.5 
15/1/2008 26.4 25.8 25.0 29.0 32.5 33.1 30.8 28.2 28.9 
16/1/2008 25.7 25.0 23.0 27.8 31.2 32.3 29.2 26.8 27.6 
17/1/2008 26.2 26.0 24.4 25.8 29.3 29.9 28.5 26.2 27.0 
18/1/2008 24.0 23.0 23.0 28.0 31.2 32.2 30.3 27.8 27.4 
19/1/2008 25.0 23.3 22.3 30.0 32.5 33.6 30.0 28.0 28.1 
20/1/2008 25.9 24.0 23.0 31.0 34.2 35.0 30.6 27.0 28.8 
21/1/2008 25.7 24.1 23.7 28.0 34.0 33.8 30.0 27.0 28.3 
22/1/2008 25.1 24.7 24.0 28.0 32.9 34.0 30.8 27.5 28.4 
23/1/2008 25.9 24.8 23.9 27.5 31.0 31.9 29.7 27.4 27.8 
24/1/2008 25.1 23.0 23.0 27.6 32.3 31.4 29.4 28.0 27.5 
25/1/2008 26.4 25.0 24.2 27.0 29.8 30.6 28.7 26.6 27.3 
26/1/2008 24.8 23.4 23.0 26.7 29.2 31.5 29.8 27.8 27.0 
27/1/2008 26.1 26.0 26.0 29.0 32.8 32.8 29.7 27.9 28.8 
28/1/2008 27.0 26.2 25.0 30.0 31.6 30.0 28.0 27.9 28.2 
29/1/2008 27.3 27.0 27.0 30.0 32.0 31.5 28.0 27.8 28.8 
30/1/2008 27.2 27.0 27.2 26.0 30.2 30.8 28.0 27.0 27.9 

31/1/2008 27.0 26.4 26.2 28.8 31.5 31.0 28.2 27.9 28.4 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-2 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน กุมภาพันธ 2551 
เวลาทําการตรวจ วันที่ 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/2/2008 27.6 27.0 27.0 28.9 31.7 31.1 28.2 27.9 28.7 
2/2/2008 27.3 26.7 26.0 28.0 31.7 31.6 28.0 27.2 28.3 
3/2/2008 27.0 25.0 24.7 26.0 29.8 30.0 27.1 26.0 27.0 
4/2/2008 24.2 24.0 24.0 26.0 24.6 23.0 23.0 23.0 24.0 
5/2/2008 23.7 23.2 23.2 25.9 29.3 29.4 28.0 26.5 26.2 
6/2/2008 24.9 24.0 23.5 29.0 32.2 32.4 29.2 27.8 27.9 
7/2/2008 27.0 26.9 25.8 29.0 32.1 31.2 28.9 28.0 28.6 
8/2/2008 27.4 27.0 26.0 29.2 32.0 32.2 28.9 27.8 28.8 
9/2/2008 27.0 26.9 26.2 28.0 31.0 31.1 28.1 27.0 28.2 

10/2/2008 26.2 25.9 25.8 28.1 31.7 32.0 28.4 27.3 28.2 
11/2/2008 27.0 26.8 26.3 28.0 31.3 31.4 28.7 27.7 28.4 
12/2/2008 27.1 27.0 26.2 28.8 31.4 31.1 28.3 28.0 28.5 
13/2/2008 27.5 26.1 25.2 27.0 30.8 31.0 28.0 27.0 27.8 
14/2/2008 26.1 25.0 24.5 27.0 30.8 32.0 29.3 27.2 27.7 
15/2/2008 26.9 23.4 24.0 25.6 29.3 30.9 29.2 27.0 27.0 
16/2/2008 25.9 25.1 24.8 27.3 30.2 32.0 27.9 27.1 27.5 
17/2/2008 26.9 26.9 25.8 29.6 31.0 30.0 27.9 27.0 28.1 
18/2/2008 26.9 26.0 25.0 28.0 31.0 32.0 29.7 27.7 28.3 
19/2/2008 26.0 25.0 23.9 27.8 29.9 31.3 29.4 27.8 27.6 
20/2/2008 25.5 24.0 23.0 26.8 29.5 30.9 28.0 26.0 26.7 
21/2/2008 23.8 23.5 21.9 26.0 30.1 31.4 28.6 24.5 26.2 
22/2/2008 22.9 22.0 20.0 28.7 32.4 33.1 29.0 26.4 26.8 
23/2/2008 24.2 22.2 22.0 28.2 33.0 34.1 31.0 28.0 27.8 
24/2/2008 25.0 24.9 24.0 30.0 33.0 34.0 29.9 28.0 28.6 
25/2/2008 27.0 26.5 26.2 30.0 31.1 28.9 27.9 27.6 28.2 
26/2/2008 27.2 27.0 26.2 28.8 30.0 31.8 28.8 28.0 28.5 
27/2/2008 27.0 26.0 26.0 27.8 31.1 32.9 30.2 28.8 28.7 
28/2/2008 27.0 25.0 25.7 27.8 29.2 31.3 29.0 27.0 27.8 
29/2/2008 25.8 24.5 24.0 29.0 32.7 33.9 31.0 28.0 28.6 

 
 

128 



     
 

134 

ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6.3 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน มีนาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/3/2008 27.0 26.0 26.0 27.0 31.0 32.8 30.0 28.0 28.5 
2/3/2008 26.3 25.0 24.1 29.7 33.2 34.2 31.0 27.8 28.9 
3/3/2008 26.2 24.5 23.8 28.5 31.1 32.5 29.8 26.2 27.8 
4/3/2008 24.7 22.5 21.1 27.1 31.2 32.3 29.1 25.0 26.6 
5/3/2008 24.2 23.0 22.8 28.0 31.7 32.8 30.0 27.8 27.5 
6/3/2008 24.8 22.6 21.9 29.1 32.4 34.0 31.3 28.1 28.0 
7/3/2008 26.0 25.0 25.7 30.3 33.8 33.4 31.1 28.9 29.3 
8/3/2008 27.9 27.0 26.6 30.0 31.7 31.6 29.9 27.4 29.0 
9/3/2008 26.8 25.8 25.9 30.8 32.9 34.0 28.0 27.8 29.0 

10/3/2008 27.0 26.0 25.0 30.4 30.1 28.3 29.0 28.0 28.0 
11/3/2008 27.9 27.8 26.1 30.5 28.0 31.0 28.7 28.0 28.5 
12/3/2008 28.0 27.2 27.0 30.5 33.0 32.8 29.2 28.3 29.5 
13/3/2008 27.9 27.3 27.0 30.1 32.3 32.0 29.0 28.0 29.2 
14/3/2008 28.0 27.2 27.3 31.0 33.0 33.0 29.2 28.8 29.7 
15/3/2008 28.4 28.0 27.9 31.0 32.1 32.0 29.0 28.0 29.6 
16/3/2008 28.0 27.5 27.1 30.0 32.5 32.7 29.0 28.3 29.4 
17/3/2008 28.0 27.8 27.2 31.8 32.9 32.1 29.0 28.0 29.6 
18/3/2008 28.0 27.0 27.0 31.2 32.3 32.4 29.4 28.3 29.5 
19/3/2008 27.9 27.5 27.1 31.2 32.2 33.1 29.6 28.5 29.6 
20/3/2008 28.0 27.4 27.3 31.1 32.2 32.0 29.0 28.8 29.5 
21/3/2008 28.2 28.0 27.9 30.8 32.9 32.5 29.0 28.9 29.8 
22/3/2008 28.0 27.2 26.9 31.0 33.1 33.3 29.9 29.0 29.8 
23/3/2008 28.8 28.1 28.1 32.0 34.0 34.0 30.0 29.3 30.5 
24/3/2008 28.2 27.0 27.0 31.0 34.2 33.5 29.9 29.0 30.0 
25/3/2008 28.3 28.0 27.9 30.6 33.2 31.2 29.0 28.4 29.6 
26/3/2008 28.0 27.3 26.9 31.2 33.2 33.0 29.7 29.1 29.8 
27/3/2008 29.0 28.5 28.2 30.8 32.3 32.4 30.0 29.0 30.0 
28/3/2008 28.4 28.1 28.0 31.6 32.9 33.0 30.0 29.0 30.1 
29/3/2008 28.9 28.1 28.0 32.0 33.5 33.6 30.0 29.0 30.4 
30/3/2008 28.8 28.0 28.0 32.5 35.0 34.6 30.0 29.2 30.8 
31/3/2008 29.1 28.3 26.4 33.0 34.1 35.0 31.3 30.0 30.9 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-4 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน เมษายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/4/2008 28.0 27.6 26.7 33.0 35.9 35.1 31.0 30.0 30.9 
2/4/2008 29.0 28.9 28.8 31.0 33.8 34.0 30.0 29.9 30.7 
3/4/2008 29.0 27.0 27.0 32.3 34.4 34.3 31.0 29.4 30.6 
4/4/2008 29.0 28.7 27.5 33.0 34.6 32.8 30.7 29.0 30.7 
5/4/2008 27.6 26.5 27.0 32.0 33.0 34.8 31.0 30.0 30.2 
6/4/2008 28.0 27.0 27.0 27.8 28.3 29.4 28.1 27.1 27.8 
7/4/2008 26.9 26.8 26.3 31.3 33.5 33.0 30.0 29.3 29.6 
8/4/2008 28.8 28.0 28.0 31.1 34.0 34.0 30.6 29.6 30.5 
9/4/2008 29.0 28.4 29.0 32.0 34.0 33.6 30.7 29.9 30.8 

10/4/2008 29.2 29.0 28.9 32.0 35.2 34.8 30.9 30.0 31.3 
11/4/2008 29.4 29.0 28.8 32.6 33.7 34.7 31.0 29.7 31.1 
12/4/2008 29.3 29.2 29.5 28.7 34.1 33.7 30.6 29.7 30.6 
13/4/2008 29.1 29.0 29.0 31.8 34.2 34.0 30.8 30.0 31.0 
14/4/2008 29.2 28.5 28.2 32.0 34.9 34.0 31.0 30.0 31.0 
15/4/2008 29.1 28.8 28.0 34.0 35.0 35.9 31.1 30.3 31.5 
16/4/2008 27.8 27.2 27.1 33.1 35.0 33.0 31.0 30.0 30.5 
17/4/2008 29.8 29.0 28.1 34.3 35.6 33.5 31.0 30.5 31.5 
18/4/2008 30.0 29.0 27.9 33.0 35.0 33.0 31.0 30.8 31.2 
19/4/2008 30.0 29.2 28.0 31.2 34.0 34.0 31.0 30.4 31.0 
20/4/2008 30.0 29.4 29.7 32.7 34.0 34.0 30.9 30.0 31.3 
21/4/2008 29.9 29.0 29.0 33.2 34.3 34.1 31.1 30.2 31.4 
22/4/2008 30.0 29.2 29.0 33.5 34.8 34.1 31.3 30.9 31.6 
23/4/2008 25.7 25.4 26.1 30.5 33.7 33.4 25.0 25.9 28.2 
24/4/2008 25.5 25.0 25.4 31.1 34.6 35.0 27.7 28.2 29.1 
25/4/2008 27.9 23.9 23.8 25.0 28.7 31.8 28.4 25.3 26.9 
26/4/2008 25.4 25.0 25.0 29.0 33.0 29.0 27.0 27.0 27.6 
27/4/2008 27.0 26.7 26.9 30.1 33.2 32.2 29.7 26.3 29.0 
28/4/2008 25.2 25.9 26.0 30.1 33.2 33.9 29.5 26.9 28.8 
29/4/2008 26.0 26.0 26.0 30.5 32.7 32.5 27.0 26.0 28.3 
30/4/2008 25.8 25.5 25.6 30.0 33.2 32.7 30.1 30.0 29.1 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-5 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน พฤษภาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/5/2008 29.4 29.1 28.8 32.1 33.0 32.0 29.8 29.0 30.4 
2/5/2008 28.2 27.4 27.6 31.2 32.0 31.0 30.0 30.0 29.7 
3/5/2008 29.8 29.0 29.5 32.1 32.5 31.0 29.9 29.0 30.4 
4/5/2008 29.0 28.5 27.4 29.8 30.8 30.7 29.3 28.9 29.3 
5/5/2008 28.7 27.9 27.7 32.9 33.4 34.1 31.0 30.0 30.7 
6/5/2008 29.2 28.3 27.8 32.3 34.9 35.6 32.2 30.1 31.3 
7/5/2008 29.0 28.3 28.0 32.0 34.0 34.1 31.0 30.1 30.8 
8/5/2008 29.9 28.5 28.0 32.3 35.0 35.0 31.1 30.0 31.2 
9/5/2008 29.8 28.0 28.0 33.0 34.0 33.2 30.8 29.4 30.8 

10/5/2008 29.0 28.0 27.2 32.7 34.0 33.0 30.7 30.2 30.6 
11/5/2008 27.0 26.8 26.2 30.8 32.0 30.3 26.6 25.5 28.2 
12/5/2008 25.8 25.1 25.8 30.0 31.0 29.6 29.0 26.0 27.8 
13/5/2008 25.8 25.8 26.0 29.7 32.0 31.7 25.0 25.0 27.6 
14/5/2008 25.2 25.0 25.2 29.6 27.1 30.2 24.7 25.0 26.5 
15/5/2008 25.0 25.1 25.9 29.0 31.0 32.0 29.8 29.0 28.4 
16/5/2008 29.0 28.0 28.0 32.0 33.0 31.3 29.8 29.6 30.1 
17/5/2008 29.0 27.7 27.8 32.0 32.1 30.0 29.7 29.1 29.7 
18/5/2008 26.0 26.0 26.1 31.1 31.5 30.1 29.0 28.4 28.5 
19/5/2008 27.8 27.0 27.0 31.2 33.6 28.0 26.8 28.2 28.7 
20/5/2008 27.0 26.5 27.0 30.2 33.3 32.9 30.4 25.3 29.1 
21/5/2008 26.0 26.3 27.0 32.2 32.8 32.1 28.2 27.6 29.0 
22/5/2008 28.1 28.3 27.7 31.0 33.0 32.5 30.0 26.5 29.6 
23/5/2008 25.0 26.0 26.0 31.0 33.0 29.5 29.8 29.0 28.7 
24/5/2008 28.8 28.0 27.9 32.0 33.0 32.0 30.7 27.8 30.0 
25/5/2008 28.0 27.3 27.1 31.9 32.8 32.0 29.9 29.0 29.8 
26/5/2008 28.3 27.5 27.2 32.8 33.0 32.5 30.8 29.4 30.2 
27/5/2008 29.1 27.7 27.3 32.0 33.4 32.9 30.8 30.0 30.4 
28/5/2008 29.0 27.2 27.2 31.8 32.9 32.2 30.0 25.9 29.5 
29/5/2008 26.0 26.0 26.5 29.9 31.0 31.5 30.0 25.0 28.2 
30/5/2008 25.0 26.0 26.5 30.4 31.1 31.9 30.9 27.9 28.7 
31/5/2008 26.9 26.9 27.2 31.3 33.0 32.0 30.2 29.0 29.6 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-6 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน มิถุนายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/6/2008 28.9 28.4 28.0 30.9 31.7 33.0 30.5 30.0 30.2 
2/6/2008 26.0 26.0 26.7 30.2 31.2 30.0 29.5 25.6 28.2 
3/6/2008 25.0 25.2 25.8 29.9 27.8 30.9 29.0 28.0 27.7 
4/6/2008 25.9 25.0 25.1 30.1 32.5 28.8 27.7 26.9 27.8 
5/6/2008 26.4 26.7 26.9 29.0 33.0 32.1 30.1 29.4 29.2 
6/6/2008 29.5 29.2 28.2 31.9 33.4 31.9 29.0 28.0 30.1 
7/6/2008 28.0 26.0 26.0 31.0 33.8 34.0 30.9 29.5 29.9 
8/6/2008 29.0 28.0 28.0 32.1 31.1 32.8 30.6 29.5 30.1 
9/6/2008 28.0 27.3 27.0 30.8 32.8 31.9 30.5 29.8 29.8 

10/6/2008 28.5 27.8 27.9 32.5 34.1 33.3 30.5 29.0 30.4 
11/6/2008 29.5 27.9 27.0 32.0 33.6 32.0 29.9 29.0 30.1 
12/6/2008 28.7 28.0 25.2 31.1 30.8 29.1 29.5 28.9 28.9 
13/6/2008 27.7 27.4 28.2 30.8 31.4 32.0 30.0 29.9 29.7 
14/6/2008 29.0 28.3 27.7 29.3 31.0 30.7 29.1 28.5 29.2 
15/6/2008 28.6 28.4 28.5 30.0 31.8 31.6 29.0 28.9 29.6 
16/6/2008 28.7 28.4 28.9 30.5 32.1 32.1 24.0 25.9 28.8 
17/6/2008 26.2 26.4 26.3 29.1 31.1 31.0 24.7 25.8 27.6 
18/6/2008 26.0 26.3 26.1 28.5 31.0 31.0 29.0 28.6 28.3 
19/6/2008 25.7 25.8 25.7 27.8 29.8 30.8 28.7 24.0 27.3 
20/6/2008 24.0 24.6 24.8 29.4 31.1 30.9 28.3 26.9 27.5 
21/6/2008 26.1 25.7 25.9 31.0 33.9 32.7 30.8 29.6 29.5 
22/6/2008 28.0 27.0 26.7 32.0 33.0 32.9 30.1 29.0 29.8 
23/6/2008 28.9 27.8 27.9 31.2 32.9 33.0 31.2 29.9 30.4 
24/6/2008 28.7 27.6 27.0 31.9 32.4 32.9 29.0 29.1 29.8 
25/6/2008 28.5 27.6 27.0 31.3 33.1 32.8 30.9 30.0 30.2 
26/6/2008 28.9 28.0 27.9 32.0 32.5 30.4 29.9 29.2 29.9 
27/6/2008 28.1 27.0 26.8 31.9 33.1 33.1 30.0 29.5 29.9 
28/6/2008 29.2 28.0 28.0 32.0 32.8 33.0 30.9 29.6 30.4 
29/6/2008 28.6 28.2 27.3 32.4 33.0 33.3 30.7 30.0 30.4 
30/6/2008 29.0 25.9 26.8 31.5 33.1 33.1 31.0 26.8 29.7 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-7 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน กรกฎาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/7/2008 26.4 26.7 27.0 30.2 31.0 29.0 25.9 25.9 27.8 
2/7/2008 25.0 25.0 25.4 29.0 28.9 28.5 26.5 26.2 26.8 
3/7/2008 25.9 25.7 26.0 29.0 28.0 29.0 28.6 27.5 27.5 
4/7/2008 26.7 25.8 26.0 30.8 31.6 32.3 30.0 26.9 28.8 
5/7/2008 27.0 26.0 26.0 30.3 33.1 31.6 30.7 29.5 29.3 
6/7/2008 28.3 27.5 26.1 30.8 32.1 30.8 29.8 29.0 29.3 
7/7/2008 28.0 26.9 26.1 30.4 31.1 25.9 27.1 26.8 27.8 
8/7/2008 26.6 26.4 26.5 30.1 30.9 26.5 29.0 28.3 28.0 
9/7/2008 24.8 25.3 26.0 30.0 29.0 25.1 26.9 26.0 26.6 

10/7/2008 25.2 25.0 24.4 25.0 27.1 29.1 28.0 26.5 26.3 
11/7/2008 26.0 25.4 25.0 30.5 32.1 31.9 29.0 28.6 28.6 
12/7/2008 28.0 27.5 26.2 31.2 32.2 32.9 30.4 29.4 29.7 
13/7/2008 28.7 26.0 26.6 31.4 32.0 31.1 29.7 29.0 29.3 
14/7/2008 28.5 26.7 26.8 32.3 33.2 32.2 30.0 29.0 29.8 
15/7/2008 28.7 28.0 27.3 32.0 33.6 34.0 30.8 29.3 30.5 
16/7/2008 29.5 28.4 27.7 32.7 33.8 33.9 30.8 29.0 30.7 
17/7/2008 27.5 27.5 27.0 31.5 32.9 32.0 28.0 28.0 29.3 
18/7/2008 27.7 27.7 28.4 31.0 32.6 30.0 29.7 29.5 29.6 
19/7/2008 27.0 27.0 27.0 31.0 33.0 32.0 29.8 25.2 29.0 
20/7/2008 24.9 24.8 25.0 27.0 29.0 29.9 28.2 28.0 27.1 
21/7/2008 27.8 27.2 27.9 30.9 31.8 33.1 30.9 26.5 29.5 
22/7/2008 26.0 26.5 26.9 30.9 33.0 33.0 30.9 25.8 29.1 
23/7/2008 26.8 26.5 26.0 31.0 32.7 33.0 25.9 26.4 28.5 
24/7/2008 26.3 26.0 25.9 29.4 30.1 29.5 29.0 27.9 28.0 
25/7/2008 27.2 26.8 26.7 31.0 31.0 30.0 28.2 28.7 28.7 
26/7/2008 25.5 25.3 25.0 28.7 31.9 32.0 30.5 28.6 28.4 
27/7/2008 27.5 26.8 26.6 29.8 32.4 31.6 27.9 28.0 28.8 
28/7/2008 27.6 27.0 27.0 30.2 30.8 31.0 30.0 28.0 29.0 
29/7/2008 27.6 27.4 26.7 29.0 31.5 31.0 29.0 28.6 28.9 
30/7/2008 28.6 28.1 27.0 31.1 31.3 29.3 28.7 28.5 29.1 

31/7/2008 28.0 27.5 27.8 30.8 31.5 32.0 29.0 28.5 29.4 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-8 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน สิงหาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/8/2008 28.0 27.0 27.5 30.8 31.0 30.5 27.7 27.4 28.7 
2/8/2008 26.2 25.6 25.7 28.0 30.0 30.0 28.8 28.1 27.8 
3/8/2008 27.5 27.0 26.0 29.6 31.2 32.1 29.8 29.0 29.0 
4/8/2008 28.3 26.8 26.3 30.1 31.6 32.4 30.0 28.9 29.3 
5/8/2008 28.7 27.5 26.8 31.2 32.5 31.0 26.3 26.3 28.8 
6/8/2008 26.8 26.5 25.9 29.1 31.5 30.9 29.8 28.4 28.6 
7/8/2008 27.8 27.5 27.6 29.0 31.2 31.0 29.9 29.2 29.2 
8/8/2008 28.5 27.1 26.4 28.4 29.0 28.9 28.6 28.6 28.2 
9/8/2008 28.8 26.9 28.1 30.8 33.0 31.0 29.4 29.1 29.6 

10/8/2008 29.0 28.2 28.0 31.4 33.0 31.3 28.1 28.0 29.6 
11/8/2008 27.2 27.0 27.0 31.0 30.0 28.5 28.2 27.1 28.2 
12/8/2008 27.0 26.2 25.9 28.0 29.0 28.7 27.8 24.6 27.2 
13/8/2008 25.5 24.7 24.8 29.1 31.1 29.5 27.4 27.1 27.4 
14/8/2008 26.8 26.5 26.2 30.2 32.2 32.5 30.0 27.7 29.0 
15/8/2008 27.8 27.2 26.5 31.2 32.5 33.9 30.2 26.4 29.5 
16/8/2008 26.8 26.8 26.4 31.4 34.1 33.4 25.6 26.8 28.9 
17/8/2008 26.7 26.0 25.4 30.6 32.5 32.8 26.6 27.1 28.5 
18/8/2008 27.6 26.5 25.9 30.8 32.5 33.0 31.1 29.9 29.7 
19/8/2008 28.6 27.6 27.2 29.9 32.1 31.5 28.8 25.9 29.0 
20/8/2008 26.7 26.0 26.1 30.0 33.1 32.2 28.4 28.0 28.8 
21/8/2008 27.7 27.2 26.8 31.0 33.5 33.5 30.1 29.0 29.9 
22/8/2008 28.1 27.5 27.1 30.4 33.1 32.4 30.9 29.5 29.9 
23/8/2008 24.9 25.7 26.0 31.2 32.8 33.0 30.0 29.0 29.1 
24/8/2008 28.5 28.0 26.9 31.1 31.9 32.4 29.8 29.0 29.7 
25/8/2008 28.4 27.7 27.5 31.0 33.2 31.5 29.9 29.1 29.8 
26/8/2008 28.6 28.4 27.3 31.4 34.2 30.2 30.8 30.0 30.1 
27/8/2008 29.4 28.2 27.4 31.2 34.2 32.9 29.9 29.1 30.3 
28/8/2008 28.6 27.9 25.8 29.0 32.3 30.0 29.0 29.0 29.0 
29/8/2008 28.2 26.4 26.4 31.1 32.1 31.1 29.2 28.9 29.2 
30/8/2008 28.7 28.5 26.2 28.8 31.8 29.8 28.9 28.5 28.9 

31/8/2008 27.0 26.2 26.0 31.6 33.5 32.0 29.7 29.4 29.4 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-9 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน กันยายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/9/2008 28.0 27.2 26.7 31.3 33.2 30.1 28.8 28.6 29.2 
2/9/2008 28.3 28.0 26.9 29.0 32.0 31.3 29.2 28.6 29.2 
3/9/2008 28.0 27.4 27.2 29.3 33.1 33.0 30.0 29.2 29.7 
4/9/2008 28.9 28.2 27.2 31.4 33.3 32.0 30.0 27.6 29.8 
5/9/2008 27.0 26.0 25.8 31.1 34.0 30.9 25.1 25.1 28.1 
6/9/2008 25.3 24.9 25.6 31.0 33.0 33.8 29.7 25.5 28.6 
7/9/2008 26.0 25.9 25.6 28.7 32.8 32.4 28.3 27.2 28.4 
8/9/2008 26.9 26.1 26.2 28.5 32.3 31.0 26.0 25.1 27.8 
9/9/2008 25.2 25.1 25.0 29.8 31.6 25.0 25.5 25.7 26.6 

10/9/2008 25.2 25.0 25.3 29.9 32.6 33.0 27.2 27.0 28.2 
11/9/2008 26.8 26.0 24.5 26.4 29.0 29.3 26.5 26.0 26.8 
12/9/2008 25.3 25.0 26.0 29.7 30.1 30.1 28.0 25.8 27.5 
13/9/2008 26.0 25.7 26.0 30.4 31.4 29.0 27.8 27.1 27.9 
14/9/2008 27.0 27.0 26.2 31.8 31.8 32.0 25.9 26.5 28.5 
15/9/2008 26.5 26.5 26.2 30.0 32.2 31.0 26.8 27.5 28.3 
16/9/2008 27.1 26.2 26.6 28.0 29.6 29.0 26.4 26.0 27.4 
17/9/2008 26.2 25.8 25.7 27.0 26.0 27.0 26.6 26.0 26.3 
18/9/2008 26.0 26.1 25.5 30.0 32.0 31.7 29.9 25.1 28.3 
19/9/2008 24.7 24.5 25.0 29.0 30.0 29.2 28.9 25.4 27.1 
20/9/2008 25.3 24.9 25.0 28.0 30.0 29.5 28.5 27.2 27.3 
21/9/2008 24.5 24.7 25.0 28.7 30.9 31.0 30.0 28.0 27.9 
22/9/2008 26.7 25.9 26.1 30.8 32.8 33.2 30.3 29.3 29.4 
23/9/2008 27.5 26.4 25.5 31.2 33.7 33.1 30.0 29.0 29.6 
24/9/2008 27.8 26.8 26.4 31.0 33.6 32.7 31.1 29.1 29.8 
25/9/2008 28.1 27.8 27.7 31.4 33.7 32.1 30.0 29.0 30.0 
26/9/2008 28.2 28.0 27.9 31.1 32.8 30.7 29.2 28.3 29.5 
27/9/2008 27.5 27.4 27.2 31.2 33.8 34.0 27.2 25.0 29.2 
28/9/2008 25.7 25.5 26.1 30.0 32.6 31.0 26.0 26.8 28.0 
29/9/2008 26.5 26.2 26.0 29.0 32.4 33.3 31.1 29.6 29.3 
30/9/2008 29.0 28.0 27.2 31.0 32.4 32.1 28.7 29.0 29.7 

135 



     
 

141 

ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-10 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน ตุลาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19 22:00 
เฉลี่ย 

1/10/2008 28.0 25.9 25.2 26.0 29.7 29.0 29 28.2 27.6 
2/10/2008 26.3 25.9 25.4 30.3 31.2 32.0 28 28.0 28.5 
3/10/2008 27.6 25.6 25.1 30.0 27.7 29.0 27 26.0 27.3 
4/10/2008 25.0 25.0 25.1 29.8 32.4 31.0 29 27.0 28.0 
5/10/2008 26.3 25.7 25.3 31.7 33.4 32.8 30 29.0 29.3 
6/10/2008 28.3 27.2 27.0 31.4 33.8 32.1 29 28.8 29.7 
7/10/2008 28.0 27.0 26.3 31.5 32.4 33.0 30 28.8 29.6 
8/10/2008 28.7 27.0 26.8 29.5 31.2 31.7 28 27.7 28.9 
9/10/2008 27.0 26.3 26.8 32.0 33.2 32.9 30 28.0 29.5 

10/10/2008 27.4 27.0 27.0 31.4 33.0 32.0 28 27.7 29.2 
11/10/2008 27.2 25.2 25.8 31.1 33.4 32.5 27 25.9 28.6 
12/10/2008 26.4 26.1 26.2 30.7 33.0 33.7 30 29.0 29.5 
13/10/2008 28.3 27.0 27.0 32.0 34.0 33.0 28 28.0 29.7 
14/10/2008 27.0 27.0 27.0 31.0 33.1 33.7 31 29.8 30.0 
15/10/2008 29.0 27.5 27.0 32.0 33.1 33.9 30 29.1 30.3 
16/10/2008 28.0 25.5 26.0 32.0 33.9 32.0 31 30.9 29.9 
17/10/2008 29.0 28.5 28.0 31.3 32.3 31.7 28 27.4 29.6 
18/10/2008 27.4 27.4 27.2 29.1 31.1 31.4 29 27.0 28.7 
19/10/2008 27.0 26.0 24.3 26.5 31.0 30.8 27 26.4 27.5 
20/10/2008 25.5 25.2 25.6 31.0 33.2 30.8 28 27.6 28.4 
21/10/2008 27.3 27.0 27.0 31.9 33.9 32.2 28 27.5 29.4 
22/10/2008 27.0 26.7 26.8 30.4 34.0 27.7 27 27.0 28.4 
23/10/2008 26.8 26.0 26.0 31.1 33.5 28.0 28 27.0 28.3 
24/10/2008 26.0 25.9 26.9 28.8 32.0 30.0 27 27.8 28.2 
25/10/2008 26.6 26.1 26.3 30.4 31.0 32.0 26 26.1 28.1 
26/10/2008 26.0 25.8 25.6 25.8 29.7 29.7 27 26.6 27.1 
27/10/2008 26.1 25.9 25.5 29.0 31.9 29.2 27 26.7 27.7 
28/10/2008 25.8 25.3 25.0 29.0 31.9 33.0 30 26.9 28.4 
29/10/2008 26.4 25.3 25.4 29.5 28.0 30.0 28 27.0 27.5 
30/10/2008 26.4 26.6 26.4 29.5 30.0 27.7 25 25.6 27.2 

31/10/2008 25.6 25.1 25.3 28.0 30.9 30.0 28 27.9 27.6 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-11 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน พฤศจิกายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/11/2008 25.1 24.9 25.0 28.9 32.2 30.4 28.5 27.4 27.8 
2/11/2008 26.9 26.5 25.3 30.1 31.7 31.9 28.3 26.7 28.4 
3/11/2008 25.8 25.5 25.5 30.0 33.2 32.0 29.5 27.0 28.6 
4/11/2008 26.0 25.5 26.0 30.1 27.1 25.0 25.7 25.5 26.4 
5/11/2008 25.2 25.0 25.0 28.1 30.3 31.2 28.0 27.3 27.5 
6/11/2008 26.8 27.0 26.6 30.0 31.1 30.9 28.8 27.5 28.6 
7/11/2008 27.0 26.8 26.8 29.1 31.7 30.9 28.4 27.7 28.6 
8/11/2008 27.0 26.6 26.7 31.3 33.0 24.4 25.0 25.9 27.5 
9/11/2008 25.6 26.1 26.1 29.0 30.6 30.9 28.0 27.6 28.0 

10/11/2008 26.3 25.3 25.0 26.9 29.5 29.2 27.0 26.1 26.9 
11/11/2008 25.0 23.8 23.0 26.5 28.6 28.7 26.8 26.2 26.1 
12/11/2008 25.0 23.8 23.0 26.8 29.0 28.5 26.8 25.0 26.0 
13/11/2008 24.2 23.0 22.0 27.0 29.8 29.0 26.2 25.0 25.8 
14/11/2008 23.1 22.5 21.2 25.8 28.9 28.9 27.0 26.6 25.5 
15/11/2008 25.3 24.5 24.2 27.2 31.3 30.9 29.3 28.3 27.6 
16/11/2008 27.2 26.7 26.8 29.0 30.7 30.0 28.0 26.8 28.2 
17/11/2008 27.0 26.9 26.6 29.2 31.5 32.2 29.9 27.8 28.9 
18/11/2008 26.8 26.3 26.4 28.9 29.0 27.9 26.6 26.0 27.2 
19/11/2008 25.7 25.6 25.0 29.0 29.0 29.0 28.0 27.0 27.3 
20/11/2008 27.0 25.9 24.8 27.6 30.0 30.0 29.0 25.9 27.5 
21/11/2008 25.0 25.0 24.0 28.2 30.0 30.0 28.0 26.7 27.1 
22/11/2008 26.0 25.2 24.8 27.6 30.3 30.3 28.0 26.9 27.4 
23/11/2008 26.0 26.1 26.0 29.0 32.3 32.7 30.0 28.0 28.8 
24/11/2008 27.6 26.3 26.0 29.5 32.0 31.2 29.9 29.0 28.9 
25/11/2008 27.0 27.1 26.6 28.4 29.2 30.3 28.1 27.0 28.0 
26/11/2008 26.1 26.0 25.0 28.7 29.2 29.9 28.6 27.9 27.7 
27/11/2008 26.6 24.8 24.0 28.3 30.0 30.5 27.8 26.0 27.3 
28/11/2008 24.6 23.0 22.0 25.9 28.2 29.2 26.6 25.5 25.6 
29/11/2008 23.4 22.2 21.0 25.1 28.5 29.2 26.7 25.0 25.1 
30/11/2008 23.2 21.9 21.6 24.0 27.0 27.9 26.0 24.1 24.5 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-12 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน ธันวาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/12/2008 22.0 21.0 20.6 24.8 27.9 29.0 26.6 24.0 24.5 
2/12/2008 23.2 22.3 21.0 24.8 28.6 29.7 27.0 25.0 25.2 
3/12/2008 22.5 20.6 21.2 26.8 30.0 31.1 27.0 24.0 25.4 
4/12/2008 23.2 22.4 22.0 28.8 31.2 31.5 28.5 27.0 26.8 
5/12/2008 24.7 23.8 23.0 27.2 30.0 31.0 28.9 28.0 27.1 
6/12/2008 27.0 25.0 24.1 24.6 27.8 28.8 26.4 24.5 26.0 
7/12/2008 23.8 24.0 23.0 26.5 29.7 30.1 27.2 25.0 26.2 
8/12/2008 23.2 22.5 21.6 26.9 30.5 30.0 27.0 25.0 25.8 
9/12/2008 22.9 22.0 21.0 24.9 28.2 28.2 25.9 24.8 24.7 

10/12/2008 21.4 19.7 18.6 25.2 29.2 29.1 24.5 22.0 23.7 
11/12/2008 21.5 20.7 19.2 26.2 28.7 29.2 25.9 24.0 24.4 
12/12/2008 21.7 21.0 19.8 26.9 30.0 30.9 27.0 24.9 25.3 
13/12/2008 24.6 23.1 22.0 28.0 31.0 31.0 27.0 26.2 26.6 
14/12/2008 26.0 24.0 22.8 27.3 31.0 31.4 27.9 26.3 27.1 
15/12/2008 23.9 22.7 21.7 26.7 30.0 30.0 27.0 25.7 26.0 
16/12/2008 23.7 22.5 21.0 26.0 29.2 30.1 26.8 24.0 25.4 
17/12/2008 23.4 22.1 21.1 26.0 29.3 29.7 26.0 24.0 25.2 
18/12/2008 23.1 22.0 20.7 25.1 28.8 29.0 26.0 24.1 24.8 
19/12/2008 22.8 20.5 20.0 25.1 28.9 28.0 24.9 23.9 24.3 
20/12/2008 22.0 21.0 20.4 25.3 29.8 30.0 26.1 24.8 24.9 
21/12/2008 24.1 23.0 22.1 26.4 30.2 31.9 28.0 26.2 26.5 
22/12/2008 24.0 21.5 22.3 27.5 31.0 31.2 28.1 26.7 26.5 
23/12/2008 24.6 22.2 22.4 27.1 30.0 30.8 28.0 26.0 26.4 
24/12/2008 24.0 22.9 23.0 27.8 31.4 30.7 28.8 28.0 27.1 
25/12/2008 26.7 25.0 24.8 27.2 30.5 31.2 29.7 27.8 27.9 
26/12/2008 26.9 26.0 25.8 28.0 30.8 28.0 27.9 27.0 27.6 
27/12/2008 25.7 24.7 23.8 27.0 29.6 30.1 27.0 25.8 26.7 
28/12/2008 24.1 23.0 23.0 27.8 30.1 30.0 28.2 26.7 26.6 
29/12/2008 25.5 24.2 23.0 27.7 31.0 31.5 29.0 27.7 27.5 
30/12/2008 27.0 26.0 25.2 29.1 32.0 32.0 30.0 28.5 28.7 

31/12/2008 27.1 24.8 25.1 28.2 31.5 32.1 30.0 29.0 28.5 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-13 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน มกราคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/1/2008 59 63 65 57 51 46 50 52 55 
2/1/2008 59 65 70 57 51 42 61 55 58 
3/1/2008 56 62 61 53 44 42 48 54 53 
4/1/2008 54 65 72 52 42 46 52 54 55 
5/1/2008 58 62 73 52 47 52 58 64 58 
6/1/2008 75 70 68 56 44 51 56 59 60 
7/1/2008 74 82 90 57 43 44 63 71 66 
8/1/2008 83 85 87 52 42 35 57 68 64 
9/1/2008 79 88 93 64 47 52 66 80 71 

10/1/2008 88 92 96 78 57 58 73 89 79 
11/1/2008 90 91 94 73 64 60 80 86 80 
12/1/2008 90 91 95 76 60 65 76 84 80 
13/1/2008 90 92 92 77 59 61 72 85 79 
14/1/2008 90 92 95 85 55 63 71 83 79 
15/1/2008 89 93 93 58 44 45 55 66 68 
16/1/2008 71 61 68 55 42 38 51 64 56 
17/1/2008 61 60 65 62 50 48 55 68 59 
18/1/2008 75 73 70 50 46 43 51 63 59 
19/1/2008 76 84 88 47 41 33 56 63 61 
20/1/2008 75 90 91 48 40 34 56 73 63 
21/1/2008 86 93 94 79 41 50 61 75 72 
22/1/2008 92 93 91 81 51 41 66 82 75 
23/1/2008 89 92 69 50 42 39 48 56 61 
24/1/2008 67 81 74 55 41 45 50 57 59 
25/1/2008 63 68 73 63 57 55 59 66 63 
26/1/2008 73 78 77 62 57 53 61 71 67 
27/1/2008 81 76 78 64 51 56 67 80 69 
28/1/2008 84 89 92 69 61 65 77 78 77 
29/1/2008 87 84 84 69 54 63 77 80 75 
30/1/2008 84 84 84 85 72 66 77 84 80 

31/1/2008 84 89 90 79 64 65 76 78 78 

139 



     
 

145 

ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-14 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน กุมภาพันธ 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/2/2008 78 81 81 73 63 63 76 78 74 
2/2/2008 82 86 90 85 59 62 78 82 78 
3/2/2008 80 92 94 91 73 61 82 84 82 
4/2/2008 90 91 90 76 84 93 91 91 88 
5/2/2008 93 96 96 84 68 63 70 77 81 
6/2/2008 86 91 95 68 58 56 70 79 75 
7/2/2008 84 87 92 78 65 68 83 85 80 
8/2/2008 86 84 92 76 64 60 78 85 78 
9/2/2008 86 85 89 75 65 60 76 84 78 

10/2/2008 89 91 92 80 62 54 75 79 78 
11/2/2008 84 83 87 77 62 60 73 79 76 
12/2/2008 84 83 87 76 67 67 80 82 78 
13/2/2008 84 84 73 58 52 54 70 84 70 
14/2/2008 90 83 87 56 48 48 59 75 68 
15/2/2008 85 88 67 58 51 49 52 66 65 
16/2/2008 62 67 62 54 53 52 76 75 63 
17/2/2008 79 80 85 67 58 65 76 80 74 
18/2/2008 77 85 89 77 58 49 60 79 72 
19/2/2008 86 68 68 57 45 44 51 52 59 
20/2/2008 65 65 64 51 46 43 53 65 57 
21/2/2008 68 69 66 56 40 36 54 69 57 
22/2/2008 70 67 78 51 42 44 58 65 59 
23/2/2008 68 81 82 49 32 26 48 54 55 
24/2/2008 68 64 71 59 50 46 66 75 62 
25/2/2008 84 88 91 70 66 71 83 81 79 
26/2/2008 87 88 90 73 71 59 73 79 78 
27/2/2008 90 92 92 84 60 52 60 74 76 
28/2/2008 80 80 74 52 49 48 58 63 63 
29/2/2008 70 73 79 51 45 43 54 72 61 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-15 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดอืน มีนาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/3/2008 81 80 61 57 42 40 53 67 60 
2/3/2008 82 91 91 48 39 42 54 58 63 
3/3/2008 82 63 57 73 54 33 42 66 59 
4/3/2008 69 60 62 42 32 31 51 68 52 
5/3/2008 68 63 61 45 34 34 47 54 51 
6/3/2008 67 78 82 41 42 41 49 63 58 
7/3/2008 76 83 76 57 40 48 66 78 66 
8/3/2008 78 83 85 65 57 56 62 81 71 
9/3/2008 84 87 87 61 50 46 81 79 72 

10/3/2008 84 89 92 69 72 80 71 81 80 
11/3/2008 83 85 92 75 82 67 75 85 81 
12/3/2008 82 88 89 70 57 54 70 80 74 
13/3/2008 82 82 86 72 59 60 75 83 75 
14/3/2008 82 83 86 69 60 56 77 80 74 
15/3/2008 82 80 85 69 65 65 78 84 76 
16/3/2008 81 83 84 71 61 57 76 79 74 
17/3/2008 79 81 83 60 56 60 78 82 72 
18/3/2008 77 84 84 65 56 54 59 77 70 
19/3/2008 78 81 84 65 58 51 67 79 70 
20/3/2008 79 81 84 65 62 64 78 79 74 
21/3/2008 83 85 85 72 61 59 78 79 75 
22/3/2008 85 90 91 71 61 56 72 80 76 
23/3/2008 81 84 84 66 62 55 78 83 74 
24/3/2008 77 82 84 71 56 62 74 76 73 
25/3/2008 82 85 85 70 58 66 79 82 76 
26/3/2008 81 84 86 58 54 59 74 78 72 
27/3/2008 78 80 82 66 63 59 69 78 72 
28/3/2008 82 84 83 62 59 61 71 80 73 
29/3/2008 80 84 85 66 59 54 73 81 73 
30/3/2008 80 85 85 61 53 50 71 79 71 

31/3/2008 78 82 87 57 57 51 64 65 68 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-16 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน เมษายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/4/2008 70 77 81 50 48 48 68 77 65 
2/4/2008 81 81 80 72 57 51 71 72 71 
3/4/2008 83 83 90 63 53 51 66 78 71 
4/4/2008 79 80 87 55 52 57 69 75 69 
5/4/2008 76 86 84 66 65 57 66 73 72 
6/4/2008 77 84 84 79 84 79 82 84 82 
7/4/2008 86 86 89 66 59 55 70 76 73 
8/4/2008 82 86 85 71 57 55 71 74 73 
9/4/2008 81 82 78 65 56 56 67 73 70 

10/4/2008 80 83 87 70 57 56 72 72 72 
11/4/2008 75 78 79 65 63 50 66 76 69 
12/4/2008 76 83 82 80 66 64 80 82 77 
13/4/2008 84 83 86 67 59 52 65 71 71 
14/4/2008 76 81 83 66 46 46 64 71 67 
15/4/2008 77 80 87 58 54 48 69 70 68 
16/4/2008 77 83 85 65 59 67 69 80 73 
17/4/2008 82 86 92 62 60 59 65 77 73 
18/4/2008 84 89 85 69 60 67 77 79 76 
19/4/2008 84 91 92 77 63 61 73 76 77 
20/4/2008 78 81 80 68 59 61 72 77 72 
21/4/2008 78 83 85 65 60 60 73 77 73 
22/4/2008 77 83 85 60 53 56 70 73 70 
23/4/2008 93 87 82 66 58 59 92 92 79 
24/4/2008 88 91 88 66 57 50 72 74 73 
25/4/2008 82 92 95 92 80 66 81 89 85 
26/4/2008 90 94 92 73 60 74 77 83 80 
27/4/2008 86 90 89 74 61 66 80 83 79 
28/4/2008 92 93 93 78 60 54 73 85 79 
29/4/2008 89 92 92 68 57 58 79 85 78 

30/4/2008 89 88 89 71 51 61 71 75 74 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-17 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน พฤษภาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/5/2008 81 84 84 66 61 63 73 72 73 
2/5/2008 76 87 87 63 63 67 76 78 75 
3/5/2008 69 73 76 65 61 63 66 76 69 
4/5/2008 78 85 80 72 71 68 77 80 76 
5/5/2008 80 80 81 54 60 56 67 75 69 
6/5/2008 76 77 79 60 51 47 66 67 65 
7/5/2008 78 75 76 59 56 56 66 76 68 
8/5/2008 71 81 77 59 48 54 65 71 66 
9/5/2008 69 77 71 55 56 60 67 73 66 

10/5/2008 66 70 77 52 57 60 69 70 65 
11/5/2008 77 80 79 67 61 70 91 93 77 
12/5/2008 93 93 93 73 66 62 76 92 81 
13/5/2008 93 93 95 67 59 63 92 96 82 
14/5/2008 95 92 94 75 84 73 93 92 87 
15/5/2008 92 93 93 81 70 63 71 78 80 
16/5/2008 78 81 86 60 58 62 75 69 71 
17/5/2008 78 79 84 62 63 71 74 78 74 
18/5/2008 92 93 93 67 63 70 76 77 79 
19/5/2008 85 90 86 69 58 85 90 85 81 
20/5/2008 88 92 84 64 54 59 70 91 75 
21/5/2008 92 93 87 59 57 63 75 87 77 
22/5/2008 90 89 86 69 61 59 76 80 76 
23/5/2008 92 92 93 72 66 75 66 78 79 
24/5/2008 79 81 85 60 58 64 64 86 72 
25/5/2008 91 90 84 66 60 61 72 78 75 
26/5/2008 81 89 86 60 62 61 66 79 73 
27/5/2008 83 86 91 62 60 58 67 77 73 
28/5/2008 86 90 90 64 62 64 76 86 77 
29/5/2008 93 95 94 71 66 64 77 92 82 
30/5/2008 98 92 96 73 68 66 67 79 80 

31/5/2008 85 91 92 69 63 66 73 78 77 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-18 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน มิถุนายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันที่ 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/6/2008 85 89 85 72 63 60 73 78 76 
2/6/2008 89 92 94 77 67 72 76 93 83 
3/6/2008 93 96 94 80 87 72 78 90 86 
4/6/2008 93 96 97 83 64 79 83 85 85 
5/6/2008 91 94 92 78 60 63 70 74 78 
6/6/2008 80 81 85 64 58 61 71 85 73 
7/6/2008 90 93 94 70 57 51 66 75 75 
8/6/2008 81 84 78 67 69 66 69 75 74 
9/6/2008 84 84 87 68 63 67 75 79 76 

10/6/2008 78 80 78 58 55 61 73 78 70 
11/6/2008 78 82 98 65 60 60 75 81 75 
12/6/2008 85 88 90 65 67 75 75 78 78 
13/6/2008 87 89 72 68 63 59 65 69 72 
14/6/2008 74 74 85 74 64 65 73 80 74 
15/6/2008 79 78 78 70 63 64 77 79 74 
16/6/2008 76 80 76 73 66 65 91 93 78 
17/6/2008 97 96 98 84 68 71 87 93 87 
18/6/2008 93 94 95 87 71 67 76 86 84 
19/6/2008 90 89 89 84 71 67 78 90 82 
20/6/2008 96 95 93 78 71 68 76 84 83 
21/6/2008 91 93 91 60 51 57 67 77 73 
22/6/2008 74 81 79 59 58 60 71 77 70 
23/6/2008 78 79 72 58 56 58 68 71 68 
24/6/2008 73 76 80 57 61 61 72 78 70 
25/6/2008 75 78 79 64 60 57 66 70 69 
26/6/2008 71 72 77 56 58 68 67 68 67 
27/6/2008 72 77 78 60 57 59 71 78 69 
28/6/2008 83 79 78 62 60 62 62 69 69 
29/6/2008 75 78 81 53 55 58 66 75 68 

30/6/2008 78 92 93 67 60 55 66 84 74 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-19 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน กรกฎาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันที่ 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/7/2008 89 94 92 78 72 76 89 93 85 
2/7/2008 92 92 95 80 71 83 87 90 86 
3/7/2008 91 93 94 78 83 76 80 77 84 
4/7/2008 84 91 84 66 62 65 69 85 76 
5/7/2008 84 84 82 62 56 63 63 63 70 
6/7/2008 69 73 81 57 59 64 63 73 67 
7/7/2008 74 76 82 63 64 86 91 92 79 
8/7/2008 89 93 95 71 66 84 81 90 84 
9/7/2008 97 94 96 78 78 89 84 90 88 

10/7/2008 96 96 95 95 91 76 80 83 89 
11/7/2008 90 84 90 63 60 61 74 78 75 
12/7/2008 90 88 82 58 57 56 69 75 72 
13/7/2008 82 92 93 65 65 70 73 81 78 
14/7/2008 88 93 93 63 61 63 71 83 77 
15/7/2008 87 85 80 59 58 59 67 79 72 
16/7/2008 81 82 79 57 59 59 71 72 70 
17/7/2008 88 86 91 64 62 66 77 85 77 
18/7/2008 85 87 82 66 63 71 73 79 76 
19/7/2008 95 92 94 68 62 65 74 92 80 
20/7/2008 92 93 97 88 78 75 82 85 86 
21/7/2008 84 90 85 71 66 59 68 83 76 
22/7/2008 89 91 92 66 61 65 69 93 78 
23/7/2008 94 96 88 62 57 58 92 97 81 
24/7/2008 89 84 91 67 66 73 71 72 77 
25/7/2008 79 90 85 60 60 65 75 80 74 
26/7/2008 88 93 92 80 60 59 62 76 76 
27/7/2008 83 83 81 64 58 62 79 82 74 
28/7/2008 76 74 76 64 61 65 59 70 68 
29/7/2008 67 74 79 64 57 60 71 78 69 
30/7/2008 75 73 84 65 65 74 77 69 73 

31/7/2008 70 75 76 64 62 58 74 81 70 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-20 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน สิงหาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/8/2008 85 85 81 66 66 68 81 87 77 
2/8/2008 93 95 95 82 70 69 76 82 83 
3/8/2008 88 84 92 71 63 62 73 84 77 
4/8/2008 73 86 90 73 65 64 72 81 76 
5/8/2008 87 81 81 60 57 71 86 84 76 
6/8/2008 85 81 89 69 62 59 62 72 72 
7/8/2008 73 77 78 64 61 60 70 70 69 
8/8/2008 78 85 87 82 74 71 76 73 78 
9/8/2008 74 85 79 66 59 68 77 83 74 

10/8/2008 71 78 79 63 57 67 91 91 75 
11/8/2008 87 90 92 68 71 81 83 91 83 
12/8/2008 90 96 94 90 80 80 82 94 88 
13/8/2008 96 92 93 76 64 69 75 84 81 
14/8/2008 90 89 92 66 59 58 67 80 75 
15/8/2008 88 90 82 57 58 53 68 93 74 
16/8/2008 86 83 82 60 51 58 90 94 76 
17/8/2008 90 88 88 63 58 62 90 84 78 
18/8/2008 79 79 83 63 57 56 62 73 69 
19/8/2008 67 73 73 65 59 61 78 90 71 
20/8/2008 86 87 88 68 57 58 75 76 74 
21/8/2008 77 80 78 62 53 59 72 73 69 
22/8/2008 75 74 80 63 55 61 66 76 69 
23/8/2008 92 94 92 63 59 56 73 78 76 
24/8/2008 83 89 87 67 67 60 71 76 75 
25/8/2008 84 86 92 73 61 68 72 79 77 
26/8/2008 83 88 83 69 55 72 75 78 75 
27/8/2008 81 87 89 67 59 57 75 81 75 
28/8/2008 85 88 89 78 65 71 78 79 79 
29/8/2008 85 90 93 77 60 65 77 78 78 
30/8/2008 83 83 94 86 67 73 78 85 81 

31/8/2008 84 90 92 67 62 66 76 80 77 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-21 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน กันยายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันที่ 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/9/2008 86 90 94 71 56 76 79 80 79 
2/9/2008 85 86 89 86 64 67 77 80 79 
3/9/2008 85 89 94 87 61 56 67 82 78 
4/9/2008 84 83 90 73 64 68 78 88 79 
5/9/2008 80 84 87 69 56 73 94 92 79 
6/9/2008 90 93 95 67 58 61 72 80 77 
7/9/2008 93 93 94 77 63 67 78 84 81 
8/9/2008 88 93 90 81 63 72 92 88 83 
9/9/2008 96 97 93 76 65 91 93 94 88 

10/9/2008 95 96 95 73 62 57 89 90 82 
11/9/2008 94 92 96 89 76 78 90 93 89 
12/9/2008 96 94 89 71 66 70 77 90 82 
13/9/2008 90 94 92 68 65 76 87 91 83 
14/9/2008 90 91 95 60 63 63 93 96 81 
15/9/2008 96 93 90 71 63 69 86 78 81 
16/9/2008 81 89 81 77 72 78 90 95 83 
17/9/2008 93 87 86 78 90 77 80 83 84 
18/9/2008 92 91 86 65 54 56 70 88 75 
19/9/2008 92 94 92 77 66 70 72 95 82 
20/9/2008 91 92 92 72 64 67 71 83 79 
21/9/2008 89 90 85 67 59 60 67 69 73 
22/9/2008 74 82 83 58 49 52 57 63 65 
23/9/2008 72 78 80 59 51 54 71 71 67 
24/9/2008 71 77 81 63 56 56 64 65 67 
25/9/2008 70 71 72 57 52 52 59 65 62 
26/9/2008 72 74 76 63 57 67 68 75 69 
27/9/2008 81 85 84 65 57 58 84 94 76 
28/9/2008 93 94 93 71 60 66 89 94 83 
29/9/2008 96 96 92 71 55 54 64 79 76 

30/9/2008 75 71 75 58 57 61 78 78 69 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-22 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดอืน ตุลาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/10/2008 88 93 97 90 76 75 78 83 85 
2/10/2008 89 93 95 71 70 70 78 85 81 
3/10/2008 91 97 96 71 79 78 87 92 86 
4/10/2008 91 92 91 78 68 68 77 83 81 
5/10/2008 86 91 89 63 57 62 71 79 75 
6/10/2008 82 88 85 65 63 59 74 82 75 
7/10/2008 84 84 89 66 64 56 71 80 74 
8/10/2008 83 90 92 81 70 67 76 83 80 
9/10/2008 90 94 90 66 60 62 73 78 77 

10/10/2008 85 84 84 67 59 60 82 83 76 
11/10/2008 87 94 85 68 58 64 81 89 78 
12/10/2008 85 89 92 72 55 52 71 83 75 
13/10/2008 82 84 83 60 55 56 77 82 72 
14/10/2008 90 87 87 68 57 53 66 76 73 
15/10/2008 79 84 86 63 54 52 71 81 71 
16/10/2008 84 91 92 66 57 69 69 66 74 
17/10/2008 77 74 72 59 59 57 67 78 68 
18/10/2008 76 78 78 72 66 64 76 92 75 
19/10/2008 92 85 93 87 72 68 86 92 84 
20/10/2008 88 96 93 72 62 72 82 88 82 
21/10/2008 90 87 88 66 57 65 81 88 78 
22/10/2008 90 94 90 72 56 74 80 84 80 
23/10/2008 86 92 92 71 57 77 85 77 80 
24/10/2008 86 89 85 78 65 78 82 84 81 
25/10/2008 84 85 86 69 67 60 92 90 79 
26/10/2008 92 95 94 93 74 73 88 90 87 
27/10/2008 93 93 93 78 61 76 92 90 85 
28/10/2008 93 92 93 76 64 54 70 88 79 
29/10/2008 92 92 91 75 86 73 82 90 85 
30/10/2008 93 91 89 76 72 87 96 93 87 

31/10/2008 94 95 95 82 69 71 83 80 84 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-23 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดอืน พฤศจกิายน 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/11/2008 97 97 96 81 64 71 82 90 85 
2/11/2008 93 92 92 61 60 55 74 79 76 
3/11/2008 89 92 96 74 58 61 74 84 79 
4/11/2008 90 90 89 71 79 92 93 89 87 
5/11/2008 90 92 92 77 71 65 80 89 82 
6/11/2008 91 89 91 72 66 66 79 88 80 
7/11/2008 88 90 86 79 63 62 82 85 79 
8/11/2008 88 87 86 69 56 94 97 93 84 
9/11/2008 93 91 80 58 56 59 70 69 72 

10/11/2008 74 80 70 57 55 57 65 63 65 
11/11/2008 70 77 74 59 51 54 63 65 64 
12/11/2008 67 72 72 56 52 54 64 69 63 
13/11/2008 72 74 76 59 44 46 61 62 62 
14/11/2008 74 73 82 61 51 51 63 65 65 
15/11/2008 74 71 68 61 51 55 63 66 64 
16/11/2008 69 71 69 70 67 65 81 86 72 
17/11/2008 84 77 81 74 63 55 66 77 72 
18/11/2008 79 78 72 64 62 69 74 77 72 
19/11/2008 78 79 80 58 58 60 63 70 68 
20/11/2008 63 64 69 59 53 53 58 77 62 
21/11/2008 76 68 75 62 56 59 68 74 67 
22/11/2008 76 82 77 69 57 60 74 80 72 
23/11/2008 85 77 71 68 57 52 65 77 69 
24/11/2008 70 74 72 61 54 57 62 70 65 
25/11/2008 76 73 69 61 61 58 64 70 67 
26/11/2008 79 75 76 61 57 58 63 63 67 
27/11/2008 65 76 75 59 51 50 52 61 61 
28/11/2008 62 59 58 49 47 44 59 59 55 
29/11/2008 68 71 73 57 49 45 55 60 60 

30/11/2008 65 74 74 58 49 50 55 58 60 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-24 คาความชื้นสัมพัทธ ราย 3 ชั่วโมง ประจําเดือน ธันวาคม 2551 
เวลาทําการตรวจ วันท่ี 

1:00 4:00 7:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 
เฉลี่ย 

1/12/2008 64 63 68 55 47 47 50 64 57 
2/12/2008 67 68 65 57 47 45 55 63 58 
3/12/2008 76 83 81 57 44 47 70 83 68 
4/12/2008 80 79 82 58 47 50 67 73 67 
5/12/2008 82 86 70 61 53 48 58 67 66 
6/12/2008 61 71 71 63 57 56 66 77 65 
7/12/2008 73 75 73 62 54 53 61 73 66 
8/12/2008 84 87 86 60 50 53 66 65 69 
9/12/2008 75 74 71 54 52 50 57 56 61 

10/12/2008 79 85 91 59 41 44 63 78 68 
11/12/2008 81 78 93 55 42 49 60 67 66 
12/12/2008 80 77 83 57 47 48 63 69 66 
13/12/2008 66 71 75 57 46 48 63 61 61 
14/12/2008 62 75 76 56 45 48 64 62 61 
15/12/2008 74 82 80 58 48 50 66 69 66 
16/12/2008 77 82 84 61 52 46 64 75 68 
17/12/2008 76 83 88 61 50 48 63 71 68 
18/12/2008 74 82 93 56 46 46 56 64 65 
19/12/2008 70 79 81 54 46 54 70 65 65 
20/12/2008 75 79 81 59 42 42 61 62 63 
21/12/2008 60 62 66 52 45 42 56 63 56 
22/12/2008 76 85 80 56 47 46 62 64 65 
23/12/2008 73 82 79 57 53 47 61 69 65 
24/12/2008 79 83 74 56 50 45 56 57 63 
25/12/2008 67 76 70 56 47 47 54 52 59 
26/12/2008 63 65 70 61 50 63 57 60 61 
27/12/2008 65 71 74 63 55 58 66 70 65 
28/12/2008 75 83 83 65 58 59 65 72 70 
29/12/2008 74 82 84 68 52 52 61 65 67 
30/12/2008 70 73 74 60 49 54 64 65 64 

31/12/2008 74 89 75 60 50 48 59 57 64 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

ชื่อ        นายกุลวุฒิ จิณวุฒิ    

วันเกิด  28 สิงหาคม 2519 
ที่อยู เลขที่ 10 ลาซาล 34 แยก 1 ถนนสุขุมวิท 105 บางนา บางนา กรุงเทพฯ 10260 
 
ประวัตกิารศึกษา 
ระดับปริญญาตรี     ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล คลองหก ปทุมธานี. 
ระดับปริญญาโท     กําลังศึกษาอยูในคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
บริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชยีลต้ีกลาส จํากัด 
ประเภทธุรกิจ โรงงานผลิตกระจกนิรภัย สําหรับธุรกิจกอสราง 
หนวยงาน Commercial Project    ฝาย ขายโครงการ   
ตําแหนง Technical Sales Supervisor 
 
ผลงานทางวิชาการ การประชุมวิชาการ สาระศาสตรคร้ังที่ 12 
   การประชุมวิชาการ สาระศาสตรคร้ังที่ 13 
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