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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา 
 แสงธรรมชาติเปนแสงที่มีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือเทียบกับแหลงกําเนิดแสงแหลงอ่ืนๆ ที่
ใหคาการสองสวางเทาเทียมกัน โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือเทียบกับแสงประดิษฐที่ใชพลังงานไฟฟา 
การใชประโยชนจากแสงธรรมชาติอยางเหมาะสมสามารถลดความตองการใชพลังงานไฟฟาแสง
สวางจากแสงประดิษฐภายในอาคารได ขอดีของแสงธรรมชาติคือมีประสิทธิภาพความสองสวาง 
(Luminous efficacy) สูงมากเม่ือเทียบกับแสงประดิษฐ  นอกจากนั้นแสงธรรมชาติเปนแสงที่มี
ดัชนีความถูกตองของสี (Color Rendering Index, CRI) สูงมากซึ่งทําใหส่ิงของตาง ๆ มีสีตามจริง 
รวมถึงแสงธรรมชาติเปนแสงที่มีพลวัตร (Dynamic) สามารถแปรเปล่ียนไปในแตละชวงเวลาของ
วันซึ่งสามารถกระตุนใหผูใชอาคารรับรูมิติดานเวลา และสรางความกระฉับกระเฉงใหกับผูใช
อาคาร ดังนั้นการนําแสงธรรมชาติเขามาใชแทนแสงประดิษฐในเวลากลางวันสําหรับอาคารจึง
ไดรับความนิยมมากโดยเฉพาะอยางยิ่งกับอาคารพักอาศัย.  
 ปจจุบันการนําแสงธรรมชาติมาใชในอาคารพักอาศัยโดยผานทางชองกระจกดานบนหรือ
ที่เรียกกันวา Skylight ผูออกแบบใหความสนใจนํามาใชในงานสถาปตยกรรมมากข้ึนเพ่ือสนอง
ประโยชนใชสอย ความตองการดานสุนทรียภาพ และบรรยากาศธรรมชาติที่สามารถสัมผัสดวย
ประสาททั้ง 5 ของมนุษย เพ่ือใหเกิดสภาวะนาสบาย (Comfort Zone) จากปรัชญาในการอยูอาศยั
ของคนยุคใหม 7 ประการสวนหนึ่งไดกลาวไววา “ความรูสึกรอนหนาวที่พอเหมาะ (Thermal 
comfort) และการมีแสงสวางที่เพียงพอ (Lighting comfort) นั้นเปนส่ิงที่มนุษยในปจจุบัน
ตองการ”  ซึ่งเปนแนวทางที่จะสงผลดีตอการดํารงชีวิตในปจจุบัน ดังนั้นภายในอาคารพักอาศัยจะ
มีสวนพ้ืนที่ตางๆ ที่นิยมเปดชองกระจกดานบน เชน หองทํางาน หองรับแขก หองนอน หองครัว 
หองอาบน้ํา ฯลฯ  
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แผนภูมิที่ 1.1 แสดงประสิทธิภาพคาการสองสวางของแหลงกําเนดิแสงชนิดตางๆ  

 
 
 การเลือกใชวัสดุสําหรับชองแสงดานบน (Skylight) เพ่ือใหแสงสวางสองผานเขาสูภายใน
อาคารมีหลายประเภท เชน  

1. วัสดกุระจก (Glass)   
- กระจกนิรภัยชัน้เดยีว (Temper Glass) 
- กระจกนิรภัยลามิเนต (Laminate Glass) 
- กระจกนิรภัยลามิเนตเคลือบสารกันความรอน (Coating Low-E) 
- กระจกฉนวนกนัความรอน (Insulation Glass) 
- กระจกฉนวนกนัความรอนสองชัน้ (Double Insulation Glass) 

2. วัสดปุระเภทพลาสตกิ  
- แผนอะครีลิก (Acrylic sheet) 
- แผนโพลีคารบอเนต (Polycarbonate Sheet)  
- ไฟเบอรกลาส (Fiberglass)  

 แตเม่ือเปรียบเทียบวัสดุทั้ง 2 ประเภทนี้ภายหลังจากการนําไปติดตั้งใชงานแลว มักพบ
ปญหาจากวัสดุประเภทพลาสติกเปนสวนใหญ ไดแก วัสดุเกิดการเปล่ียนสี กรอบ แตกลายงา 
บิดเบี้ยวไมคงรูป และคุณสมบัติเชิงกลศาสตรจะแปรเปล่ียนไปตามระยะเวลาการใชงานที่
ผานไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในเร่ืองของความทนทานตอสภาวะอากาศที่รอน เย็น เปยกชืน้ หรือ
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มลภาวะที่เกิดข้ึน รวมถึงวัสดุประเภทพลาสติกอาจจะติดไฟ ในการติดตั้งตองระวังไมใหอยู
ใกลเปลวไฟ หรือความรอนสูง โดยทั่วไปแผนอะครีลิกจะจุดติดไฟไดยาก แตเม่ือติดไฟแลวจะ
เกิดการลุกไหม และกระจายความรอนอยางรวดเร็ว กรณีติดตั้งในที่สูงจะหยดเปนลูกไฟลงมา
สามารถทําใหเกิดการลุกลามไปยังพ้ืนที่อ่ืนๆได  
 
 ดังนั้นวัสดุกระจก (Glass) จึงไดรับความนิยมจากผูออกแบบ หรือเจาของอาคาร เพ่ือ
นํามาใชสําหรับสวนชองแสงดานบน (Skylight) ของอาคารพักอาศัย เพราะคุณสมบัติดาน
ความโปรงใส โปรงแสง ความสวยงามจากสีสัน ความคงทน และการเปล่ียนแปลงของคา
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวที่นอย  
 

   
รูปที่ 1.1 แสดงลักษณะกระจกใส กระจกใสพิเศษ และกระจกลามิเนตฟลมสีตางๆ 

 
 นอกจากเลือกวัสดุใหเหมาะสมกับการใชงานแลวสภาพแวดลอมกับภูมิประเทศ ซึ่งเปน
ที่ตั้งของอาคารก็มีสวนสําคัญอยางมาก ทั้งนี้เกิดจากโลกที่เราอาศัยอยูนี้มีพ้ืนที่กวางใหญ  ทั้งสวน
ที่เปนพ้ืนน้ําและพ้ืนดิน  พ้ืนที่มากกวา 2 ใน 3 ของพ้ืนผิวโลกปกคลุมดวยพ้ืนน้ํา อีกทั้งน้ําจาก
แหลงตาง ๆ ที่ไหลรวมกันจะกลายเปนผืนกวางใหญและเกิดจากการระเหยกลายเปนไอข้ึนไปสู
บรรยากาศ  แลวระบายความรอนออกดวยกระบวนการตางๆ เชน การกล่ันหรือการควบแนน 
(Condensing) และตกลงมายังโลกอีก กระบวนการเหลานี้จะเปนไปอยูตลอดเวลา เรียกวา 
Hydrologic cycle เนื่องจากนี้ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศรอนชื้นมีลักษณะของอุณหภูมิ
รวมถึงปริมาณความชื้นสัมพัทธโดยเฉล่ียสูงเกือบตลอดทั้งป ปญหาที่พบตามมาหลังจากการนํา
กระจกไปติดตั้งเปนชองสองดานบนของอาคารพักอาศัยปรับอากาศ นั้นคือการเกิดการควบแนนที่
ผิวกระจก (Condensation)  จนทําใหเกิดหยดน้ํากระจกเปยกชื้น การร่ัวซึมเขาสูภายในอาคาร 
คราบส่ิงสกปรกบนผิวกระจก รอยน้ําฝน คราบน้ํา และคราบฝุนละออง รวมถึงปญหาระยะยาวถา
หากเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกอยางตอเนื่องคือ การเกิดเชื้อราสะสมบริเวณขอบกระจก 
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 จากปญหาที่กลาวมานี้ลวนมีสาเหตุมาจากการควบแนนบริเวณผิวกระจกของชองแสง
ดานบน นอกจากนั้นยังมีผลถึงเจาของหรือผูใชอาคารในแงของการใชอาคารดวย คือ มีความยาก
ตอการทําความสะอาดกระจกทําใหอาคารพักอาศัยขาดความสวยงาม มีตนทุนคาใชจายสําหรับ
การดูแลรักษาสูง มีความเส่ียงอันตรายในการทําความสะอาด  
   

 
 

       
รูปที่ 1.2 การเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกและคราบสกปรกที่ผิวกระจก 

 

  
รูปที่ 1.3 แสดงลักษณะการทําความสะอาดกระจก 
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รูปที่ 1.4 แสดงตําแหนงและที่ต้ังของประเทศไทยตามเขตภูมิอากาศ 
http://en.wikipedia.org/wiki/File:ClimateMapWorld.png 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจกบริเวณชอง
แสงดานบนภายนอกอาคารเทานัน้ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของกระจก
ชนิดตางๆ ที่มีบทบาทตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกบริเวณชองแสงดานบนอาคารพับอาศัย
ปรับอากาศ. 
 1.2.3 เพ่ือคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก   
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
       1.3.1 การทดลองจะศึกษาถึงลักษณะขององคประกอบการและเทคนิควิธีการแกไขปญหา           
การควบแนนบริเวณชองแสงดานบนที่ใชกระจกเทานั้น    
  1.3.2 การทดลองจะทําการเลือกกระจกขนาด 50 x 50 เซนติเมตร ที่มีคาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอน (U-Value) ที่แตกตางในแตละชนิดมาทดลอง ดังนี้ 
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ตารางที่ 1.1 แสดงคุณสมบัติและคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของวัสดุทดลองชนิดตาง ๆ 

 
 1.3.3 ทุกข้ันตอนจะทดลองโดยใชกลองทดลองขนาด 120 X120x120 เซนตเิมตร ทีเ่ปด
ระบบปรับอากาศภายในโดยกําหนดอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส  
 1.3.4 ทําการติดตั้งกระจกทดลองในทิศทางการหันชองแสงสูดานบนอาคาร โดยไมใช
อุปกรณบังแดด และใหกระจกทํามุมระนาบเดียวกับทองฟา. 
 1.3.5 ศึกษาชองแสดงดานบนสําหรับอาคารปรับอากาศในเขตภูมิอากาศของ
กรุงเทพมหานคร เพ่ือศึกษาปจจัยตามวัตถุประสงค. 
    1.3.6 กําหนดตัวแปร 
  1.3.6.1 ตัวแปรตน 

 - อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกกลองทดลอง (Air temperature) 
 - ปริมาณความชืน้สัมพัทธภายในและภายนอกกลองทดลอง (Relative 
    humidity %) 

  1.3.6.2 ตัวแปรตาม 
 - อุณหภูมิผิวทั้งภายในและภายนอกของกระจก (Surface temperature) 
 - อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew point temperature) 

  1.3.6.3 ตัวแปรควบคุม 
 - ขนาดของกระจก 
 - มุมการติดตั้งกระจกในแนวระนาบเดียวกับทองฟา 
 - สภาพแวดลอมภายในที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 - ความเปนฉนวนผนังกลองทดลองและจุดร่ัวซึมของอากาศ 

  1.3.6.4 ตัวแปรดานประสิทธิภาพวัสดุกระจก (เปนตัวแปรที่มีผลตอการปองกัน
   ความรอนของวัสดุกระจกเทานัน้) 

6 



                                                                                                                                             ฝ 
   - คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจกโดยมีหนวยเปน วัตต-
   ชั่วโมง ตอ ตารางเมตร องศาเคลวิน หรือ บีทยีู ตอ ชั่วโมง-ตารางฟุต 
   องศาฟาเรนไฮต 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
 1.4.1 ทบทวนงานวิจัยและรายการคํานวณที่เกี่ยวของเพ่ือตั้งสมมุติฐานการวิจัย 
 1.4.2 กําหนดชนิดของกระจกทดลองจากรายการคํานวณคาคุณสมบัติของกระจกที่นํามา  
ทดลอง โดยแบงเปน 

1.4.2.1 คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน  
1.4.2.2 คาการสงผานความรอนของกระจก 

 1.4.3 ดําเนินการทดลองและเก็บขอมูลจากกลองทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิภายในไวที่ 25 
องศาเซลเซียส  และทําการวัดอุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ทั้งภายนอกและภายในกลอง
ทดลอง เพ่ือจดบันทึกเก็บสถิติทุก 30 นาที ตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วัน 
 1.4.4 ตรวจวัดอุณหภูมิผิวกระจกภายนอก และภายในกลองทดลอง แลวทําการจดบันทึก
ทุก 30 นาทีตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 3 วัน  
      1.4.5 วิเคราะหและประเมินผลของตัวแปรและทดลองควบคุมตัวแปร เพ่ือกําหนดเทคนิค
วิธีในการแกไขปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก 
 
1.5 คําจํากดัความท่ีใชในการวิจัย 

- คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) หนวยเปน W/m2-?K เปนผล
เนื่องมาจากคาอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางภายในและภายนอกอาคาร  

- คาการสงผานความรอนของกระจก (RHG) เปนคาพลังงานความรอนโดยรวมที่ไดมา
จากแหลงพลังงานความรอนทั้งหมดที่สามารถสงผานเขาสูอาคาร 

- คาสัมประสิทธ์ิการบังเงา (SC) เปนผลมาจากปริมาณแสงอาทิตยที่สามารถผานเขา
มาดานในอาคารของกระจกชนิดตางๆ เม่ือเปรียบเทียบกับกระจกใส 3 มิลลิเมตร 

 
1.6 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 1.6.1 ทราบถึงองคประกอบและตัวแปรที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการควบแนนที่ผิว
กระจกบริเวณกระจกชองแสง  
 1.6.2 เพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการกําหนดคาคณุสมบัตกิระจกสําหรับชองแสงดานบน
อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ  
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 1.6.3 เพ่ือนําเทคนิควิธีการมาประยุกตใชในการลดปญหาการควบแนนบนผิวกระจก 
 
1.7 วิธีดําเนินการวิจัย  
 1.7.1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการ
ควบแนน 
 1.7.2 ดําเนินการทดลองเพ่ือหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการควบแนนที่ผิว ของ
กระจกชองแสงดานบนอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศในเขตรอนชื้น 
  1.7.2.1 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารบานพักอาศัยเพ่ือทําการทดลอง
กําหนดใหอาคารเปนสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยอุณหภูมิภายในควบคุมที่ 25 
องศาเซลเซียส 
             1.7.2.2 ศึกษาวิเคราะหขอมูลเพ่ือทําการเตรียมการทดลอง 

- การวิจัยนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการถายเทความรอนของวัสดุกระจก
ทดลองทั้ง 4 ชนิดที่มีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) แตกตาง
กัน 

- วิเคราะหขอมูลเพ่ือทําการออกแบบการทดลองตามสภาพการใชงานจริงของ
อาคารบานพักอาศัย รวมถึงกําหนดตัวแปรในการวิจัยและกําหนดประเภท
ของ ขอมูลที่ตองการใชในการวิจัย 

1.7.3 ตรวจสอบความนาเชื่อถือของเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง เนื่องจากการทดลองตอง
ใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิ (Temperature sensor) เปนจํานวนมาก จึงจําเปนตองทดสอบความ
นาเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานใหตรงกันกอน เพ่ือที่จะไดขอมูลที่แมนยําและสามารถนํามา
วิเคราะหหาผลสรุปได 
 1.7.4 จัดเตรียมกลองทดลองที่ใชในการเปรียบเทียบวัสดุกระจกทดลอง เปนกลอง 1 ใบ 
รูปทรง 4 เหล่ียม ขนาด 120x120x120 เซนติเมตร โครงสรางไม ผนังและพ้ืนผลิตจากวัสดุที่มี
ความเปนฉนวน โดยใชโฟม EPS ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 4 นิ้ว ผูกลวดตา
ขายแลวฉาบดวยคอนกรีต เม่ือประกอบเสร็จแลวติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศขนาด 6,000 บีทียู./ 
ชั่วโมง จํานวน 1 เคร่ือง เพ่ือทําความเย็นใหภายในกลองทดลอง 
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 1.7.5 เก็บและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองของวัสดุกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ตลอด 
24 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วัน โดยเก็บขอมูลทุก 30 นาที ภายใตสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
และแบงการเก็บขอมูล ดังนี้ 

- ขอมูลดานพฤติกรรมดานการถายเทความรอน (Thermal performance) 
ของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด โดยพิจารณาจากความสัมพันธของปจจัยตาง 
ๆ ที่เกิดข้ึนของแตละวัสดุ เชน (1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (2) อุณหภูมิ
อากาศภายใน (3) อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก (4) อุณหภูมิผิวกระจกภายใน  
(5) การติดตั้งกระจกทํามุมระนาบกับทองฟา  ซึ่งการทดลองนี้เปนการ
ทดลองในสภาพแวดลอมจริงตามธรรมชาติ 

- ขอมูลดานสภาวะการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ คือ อุณหภูมิ และความชื้น
สัมพัทธ ตลอดทั้งวัน ณ.พ้ืนที่ทดลอง 

1.7.6  นําขอมูลที่บันทึกไวมาทําการเปรียบเทียบและคํานวณ เพ่ือใหทราบถึงอุณหภูมิจุด
ควบแนนของอากาศในชวงเวลาตางๆ ตลอดทั้งวันที่ทําการทดลอง 
 1.7.7  นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหถึงการศึกษาองคประกอบและเทคนิควิธีปองกัน
ปญหาการควบแนนบริเวณผิวกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัยปรับอากาศ 
 1.7.8 สรุปผลการทดลองเพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการกําหนดคาคุณลักษณะชนิด
กระจกและเทคนิควิธีการมาประยุกตใชสําหรับชองแสงดานบนอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ  
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1.8 ลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจัย 
 

 
 

แผนภูมิที่ 1.2 แบบแสดงการเสนอผลการวิจัย
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

2.1 แนวคิดและทฤษฎี 
 2.1.1 คุณสมบัติและลกัษณะของกระจกชนิดตางๆ 
 กรรมวิธีการผลิตกระจกจะเร่ิมผลิตโดยการนําวัตถุดิบซึ่งไดแก ทรายแกว หินฟนมา หิน
โดโลไมต เศษกระจก โซดาแอช หินปูน และโซเดียมซัลเฟต มาผสมเขาดวยกันตามอัตราสวนที่ได
กําหนดไว แลวนําสวนผสมที่ไดนั้นไปใสในเตาที่มีอุณหภูมิ 1,500 องศาเซลเซียส จนวัสดุตาง ๆ 
เกิดการหลอมละลายจนไดน้ําแกว (เชื้อเพลิงไดแก น้ํามันเตาซึ่งใชแทนถานหิน) หลังจากนั้นจะ
ปรับอุณหภูมิของน้ําแกวใหเหลือประมาณ 1,100 องศาเซลเซียสจนมีความหนืดพอเหมาะตอการ
ข้ึนรูป น้ําแกวจะถูกนําไปผานกระบวนการที่ทําใหเปนแผนโดยวิธีการปลอยใหไหลลงไปฟอรมตัว
เปนแผนกระจกบนอางผิวดีบุก กรรมวิธีนี้จะได แผนกระจก ที่เรียกวา กระจกโฟลท (Float Glass) 
มีคุณสมบัติดีกวาแผนกระจกที่ผลิตโดยระบบอ่ืน ๆ คือผิวของแผนกระจก จะเรียบ ไมเปนคล่ืน มี
ความหนาสมํ่าเสมอตลอดทั้งแผน  
  นอกจากนี้โรงงานผูผลิตกระจก สําหรับภาคอุตสาหกรรมกอสรางยังไดนํากระจก
โฟลท มาแปรรูป เพ่ือเปล่ียนคุณสมบัติ หรือคุณลักษณะของกระจกใหเหมาะสมกับการใชงาน
ทางดานสถาปตยกรรม ทั้งนี้เพ่ือวัตถุประสงคตางๆ กันไป เชน  

- เพ่ือความสวยงาม                  - เพ่ือความปลอดภัย 
- เพ่ือการประหยัดพลังงาน        - เพ่ือปองกันโจรกรรม 
- เพ่ือปองกันอัคคีภัย                 - เพ่ือปองกนักระสุน 
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แผนภูมิที่ 2.1 การแยกประเภทของกระจกตางๆ ตามกระบวนการผลิต 

(นวัตกรรมการใชกระจก ศ.ดร.สุนทร บุญญาธิการ, 28) 
 
  2.1.1.1 กระบวนการเคลือบผิวกระจก (Surface coated glass)  
  คือ การนํากระจกใส (Clear glass) หรือกระจกสี (Tinted glass) มาเคลือบ
 ออกไซดของโลหะที่สามารถมองทะลุผานไดใกลเคียงกระจกใสลงบนผิว เพ่ือลดการแผ
 รังสีความรอนจากแสงอาทิตย (Low emissivity glass coating) และลดการถายเทความ
 รอนดีกวากระจกใสเม่ือแสงผานเทากัน ในปจจุบันมีวิธีการเคลือบโลหะลงบนผิวกระจก
 ซึ่งสามารถทําได 2 วิธี คือ  

- การเคลือบแบบสุญญากาศ (Vacuum Deposition Soft Coating) โดยการ
พนโลหะออกไซดบางชนิดบนผิวดานใดดานหนึ่งของกระจก กระแสไฟฟาจะ
ทําปฏิกิริยาทําใหโลหะเกาะผิวกระจก การเคลือบดวยวิธีนี้สารที่เคลือบจะขูด
ขีดออกไดงาย แตสามารถเคลือบไปไดทั่วทุกอนูของผิวกระจก 

- การเคลือบแบบไพโรลิทิค (Pyrolitic Deposition or Hart Coating) กรรมวิธี
นี้จะเคลือบกระจกในลักษณะที่เปนของเหลว โลหะออกไซดจะกระจายแทรก
ซึมลงในเนื้อกระจกดวย แมวิธีนี้โลหะออกไซดไมสามารถกระจายไปทั่วทุก
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พ้ืนผิวของกระจกอยางสมํ่าเสมอกันแตก็มีความแข็งแรงทนทานกวากระจกที่
เคลือบแบบสุญญากาศ  

  2.1.1.2 กระจกที่มีสภาพการแผรังสีต่ํา (Low-E Glass)  
  เปนกระจกเคลือบสารโลหะโดยมีโลหะเงิน บริสุทธ์ิเปนองคประกอบสําคัญเพ่ือให
ไดผิวเคลือบที่มีคาการคายรังสี (Emissivity) ที่ต่ํามาก ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดลักษณะเดนในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพและคุณสมบัติในการประหยัดพลังงาน โดยที่กระจกยังคงมีลักษณะใส 
ไมทึบแสง ใหคาแสงสงผานมาก และมีคาการสะทอนแสงนอย คาการคายรังสีเปน
คุณสมบัติจําเพาะของผิววัตถุใดๆ ที่บงบอกถึงความสามารถในการสะทอนความรอนทีต่ก
กระทบบนผิววัตถุนั้นๆ หรือความสามารถในการแผรังสี (Radiate) ความรอนออกจากผิว
วัตถุนั้นๆ ดังนั้น กระจกแผนใดที่เคลือบดวยสารที่มีคาการคายรังสีต่ํามาก จึงหมายความ
วากระจกนั้นมีความสามารถในการแผรังสีความรอนออกจากผิวกระจกนอยมาก ดวยเหตุ
นี้เองทําใหกระจกชนิดนี้ถูกนําไปใชทําเปนกระจกฉนวนกันความรอนไดเปนอยางด ีกระจก
ที่มีสภาพการแผรังสีต่ําจะสะทอนคล่ืนความรอนและยอมใหแสงผานกระจกไดในปริมาณ
ที่ใกลเคียงกับกระจกธรรมดา ในขณะเดียวกันก็สามารถสะทอน คล่ืนความรอนและ
ปองกันการถายเทความรอนผานกระจกไดดี และมีการสะทอนแสงนอย กระจกที่มีสภาพ
การแผรังสีต่ําชวยในการประหยัดพลังงานไดสูง โดยยอมใหรังสีคล่ืนส้ันจากดวงอาทิตย 
(Short wave radiation) ผานเขามาในตัวอาคาร ในขณะที่สะทอนรังสีคล่ืนยาวหรือรังสี
ความรอน (Long wave radiation) ออกพอสมควร ในประเทศที่มีอากาศรอน เชน 
ประเทศไทยหรือแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต กระจกที่มีสภาพการแผรังสีต่ําจะชวย
สะทอนรังสีความรอน ซึ่งจะไปลดการสะสมความรอนในอาคาร ทําใหประหยัดพลังงาน
ไฟฟาในการทําความเย็นใหกับอาคาร   

  2.1.1.3 กระจกฉนวนกันความรอน (Insulation Glass)  
  คือ การนํากระจกตั้งแต 2 ชั้นมาประกบกับขอบเฟรมโดยมีชองอากาศ (AIR 
GAP) อยูระหวางกระจก 2 แผน ซึ่งตรงชองวางอากาศสามารถบรรจุกาซที่มีความ
หนาแนนชนิดตางๆ จุดประสงคเพ่ือชวยลดความรอนและเสียงรบกวน การที่มีชองอากาศ
อยูระหวางกระจกนั้นจะทําหนาที่เปนฉนวนชวยลดการถายเทความรอนและเสียงจาก
ภายนอกอาคารสูภายในอาคาร 
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 2.1.2 ทฤษฏีการเกดิการควบแนน 
 การควบแนน คือการเปล่ียนแปลงของไอน้ําในอากาศกลายเปนหยดน้ําเร่ิมเม่ือสภาวะของ
ไอน้ําในอากาศ อยูในปริมาณสูงสุดที่อากาศจะควบคุมความเปนไอน้ําไวได (Dew point) เม่ือใด
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในอากาศมีระดับการเปล่ียนแปลงต่ํากวา Dew point อากาศก็ไม
สามารถจะควบคุม หรือรองรับไอน้ําในอากาศไวได จึงแปรสภาพเปนหยดน้ํา ลักษณะการณนี้
เรียกวาการเกิดการควบแนน ซึ่งมีสองลักษณะคือ การเกิดที่ผิวของวัสดุ (Surface condensation) 
และการเกิดในเนื้อวัสดุหรือกําแพง (Interstitial condensation) โดยเฉพาะพวกวัสดุสังเคราะห 
และกําแพงที่ประกอบดวยวัสดุตางชนิดกันหลายอยาง หรือ ในสวนของวัสดุโครงสรางหลังคา  
 การเกิดการควบแนนที่ผิววัสดุนั้นปริมาณจํานวนไอน้ําในบรรยากาศ (Water Vapor) จะ
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ อุณหภูมินั้นมีขีดจํากัดที่ควบคุมไอน้ําไวไมให
เกิดการกล่ันตัวเปนหยดน้ํา (Water saturated) คือ Dew-point สวนในสภาพบรรยากาศที่มี
อุณหภูมิอุนนั้นอากาศสามารถรวบรวมจํานวนไอน้ําไวไดมากกวาในบรรยากาศที่มีอุณหภูมิเย็น
กวากอนที่อากาศจะแปรสภาพเปนหยดน้ํา  
 

 
รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจก 

ทีมา http://www.pilkington.com 
 
 ดังนั้น เม่ืออากาศที่อุมไอน้ําไวในระดับอุณหภูมิ Dew-point เกิดการสัมผัสกับผิวดานเย็น
ของวัสดุที่สะสมความชื้นไวจากที่อ่ืน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของบรรยากาศตรงสวนนี้ 
กลาวคืออากาศเย็นลงจนเม่ืออุณหภูมิต่ํากวาระดับ Dew-point ก็จะเกิดปรากฏการณที่ ไอน้ํากล่ัน
ตัวเปนหยดน้ําจับอยูที่ผิววัสดุนั้น การใสฉนวนมีความจําเปนในการแกปญหานี้เพราะจะปองกัน
ไมใหอากาศภายในมีโอกาสเปล่ียนแปลง เม่ือสัมผัสกับวัสดุที่กั้นระหวางดานอากาศเย็น โอกาสที่
อุณหภูมิตรงผิววัสดุจะไมต่ําหรือเย็นลงกวาระดับ Dew-point การเกิด Interstitial condensation 
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ในที่วางหรือหองที่มีคนจํานวนมากอากาศภายในจะอุนและชื้น ในขณะที่อากาศภายนอกเย็น 
ความแตกตางของแรงดันไอน้ํา ทําใหมีการเคล่ือนตัวของอากาศในสวนที่เปนโครงสรางกั้นอยู
ระหวาง เชนกําแพง ผนัง โครงสรางเพดานหรือหลังคา หากองคประกอบของโครงสรางเหลานี้มี
ความพรุนหรือกลวงมาก การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่เกิดจากการเคล่ือนไหวของอากาศ อาจ
เกิดข้ึนในสวนของโครงสรางหรือเนื้อวัสดุนั้นๆ จึงทําใหเกิดการแปรสภาพอากาศเปนหยดน้ําข้ึนใน
สวนโครงสรางหรือเนื้อวัสดุ แทนที่จะเกิดตรงแคผิวของวัสดุเพียงอยางเดียว มีผลทําใหชิ้นสวนของ
โครงสรางเสียหายและเส่ือมคุณภาพไดเร็วข้ึน ปญหาที่เกิดข้ึนมาก คือ โครงสราง เพดานหรือ
หลังคาวัสดุที่เปนพวก Vapor barrier หรือ แผนวัสดุกันความชื้นจะมีความสําคัญในการปองกัน
การเกิด Interstitial condensation เพราะเปนตัวปองกัน แรงดันไอน้ํา Water Vapor movement 
ไมใหเกิดข้ึน นอกจากนี้ การระบายอากาศ ในสวนของโครงสรางตางๆ เปนส่ิงจําเปนที่คงสภาพ
ของบรรยากาศใหมีอุณหภูมิสูงกวาระดับ Dew-point เสมอ ตําแหนงการวางแผนกันความชื้นที่
เหมาะสม คือ วางไวบนดานที่อุนของฉนวน เพราะเปนที่ๆจะควบคุมระดับ Dew-point ใหคงที่
เสมอ 
 
 2.1.3 ตาราง Psychrometric chart  
 เปนเคร่ืองมือสําหรับตรวจสอบคุณสมบัติของอากาศอยางงาย ๆ ใชงานไดสะดวกรวดเร็ว 
มีลักษณะเปนแผน Chart ที่มีขอมูลกําหนดเงื่อนไข เกี่ยวกบัคุณสมบัติของอากาศตาง ๆ เชน 
อุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ เปนตน ซึ่งคาคุณสมบตัิของอากาศที่กําหนดในแผน chart มีดังนี ้ 

- Dry-Bulb Temperature คือ อุณหภูมิอากาศปกต ิสามารถวัดไดจาก Thermometer 
ทั่ว ๆ ไป  

- Wet-Bulb Temperature คือ อุณหภูมิอากาศ ที่วัดไดจาก Thermometer ซึ่งกระเปาะ
ถูกหุมดวยผาเปยกชืน้ แลวหมุนไปรอบ ๆ อากาศ อยางรวดเร็ว  

- Relative Humidity คือ คาความชื้นสัมพัทธอากาศ ซึ่งเปนสัดสวนของความชื้น
อากาศ ตอความชื้นทั้งหมดที่อากาศสามารถรับไดในขณะนั้น  

- Dew point Temperature คือ คาระดับอุณหภูมิ ซึ่งจุดนัน้ไอน้ําในอากาศ จะเร่ิมกล่ัน
ตัวเปนหยดน้ํา (อากาศอ่ิมตัวดวยไอน้ํา)  

- Grains of Moisture คือ หนวยวัดปริมาณน้ําในอากาศหนวยหนึง่ (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 ประกอบดวยเสนตามแนวนอน แนวตั้ง แนวทแยง และแนวโคง 
ซึ่งมีความสัมพันธกันดงันี้  

- แนวแกนนอน    เปนอุณหภูมิที่วัดไดโดยใชเทอรโมมิเตอร กระเปาะแหง เรียกวา Dry-
bulb temperature อากาศแหงที่อุณหภูมิใดๆ จะมีความดันไอน้ําเปนศูนย  

- แนวแกนตั้ง   เปนคาความดันไอของน้ํามีหนวยเปนปอนดตอตารางนิ้วหรือมิลลิบาร 
หรือ Kilopascals  

- แนวแกนทแยงมุมจากขวาไปซาย เปนอุณหภูมิที่วัดไดจากเทอรโมมิเตอร กระเปาะ
เปยก เรียกวา Wet-bulb temperature เปนอุณหภูมิที่ไอน้ํากลายเปนหยดน้ําดวย 
เรียกวา อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew point temperature)  

- แนวเสนโคงจากซายไปขวา เปนความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซึ่งหมายถึง อัตราสวน
ของความดันไอของน้ําในอากาศตอความดันไอของน้ําเม่ืออากาศอ่ิมตัวดวยไอน้ําที่
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อุณหภูมิใดๆ ในอากาศที่อ่ิมตัวดวยไอน้ํา คือ เสนบนสุดเปนเสนที่ชี้บงความชื้น
สัมพัทธของอากาศเทากับ 100 เปอรเซ็นต  

 
  เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนความดันไอของน้ําในอากาศจะเพ่ิมข้ึน   หมายความวา ที่อุณหภูมิสูง
อากาศสามารถอุมไอน้ําไวไดมากกวาที่อุณหภูมิต่ํา ดังนั้นถาอากาศที่มีอุณหภูมิสูงและชื้น เม่ือถูก
ทําใหเย็นลงอากาศจะอุมน้ําไดนอยลง ทําใหไอน้ําสวนหนึ่งจะเร่ิมกล่ันตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งเปน
คุณสมบัติทางกายภาพที่สําคัญอยางหนึ่งของอากาศชื้นคือ อากาศชื้นจะมีจุดน้ําคาง (Dew point) 
เม่ืออากาศชื้นถูกทําใหเย็นลง จนถึงอุณหภูมิที่ทําใหความดันไอของน้ําถึงจุดสูงสุด และเร่ิมกล่ันตวั
เปนหยดน้ํา อุณหภูมินี้เรียกวา Dew point temperature  
 
  2.1.3.1 การหาคาความช้ืนสัมพัทธ 
  ในกรณีที่ไมมีเคร่ืองวัดความชื้นสัมพัทธสามารถหาคาความชื้นสัมพัทธไดจาก
 การอานคา Dry-Bulb และ Wet-Bulb จาก Sling Psychrometer เม่ือไดคาอุณหภูมิทั้ง 2 
 แลวใหนํามาเทียบกับ Psychrometric Chart จะไดคาความชื้นสัมพัทธ 
ตัวอยางเชน 

- อานคาอุณหภูมิกระเปาะแหงได  75 องศาฟาเรนไฮต 
- อานคาอุณหภูมิกระเปาะเปยกได  75 องศาฟาเรนไฮต 
- ลากเสนใน Psychrometric Chart จะไดคาความชื้นสัมพัทธ เทากับ 80% 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงการหาคาความช้ืนสัมพัทธจากตาราง Psychrometric Chart 

 
 
 2.1.4 ความรูเบื้องตันเกี่ยวกบัแสงอาทิตย 
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 พลังงานตางๆ ที่พบหรือไดยินในชีวิตประจําวัน จะอยูในรูปของสนามแมเหล็กไฟฟาที่มี
ความยาวคล่ืนตางๆ กัน โดยมีชื่อเรียกพลังงานตางๆ เหลานี้ตามคาความถี่ของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
เรียงลําดับจากคล่ืนความถี่ต่ําไปถงึคล่ืนความถี่สูงดังตอไปนี ้

- ไฟฟา (Power) 
- เสียง (Voice) 
- คล่ืนวิทยุโทรทัศน โดยเรียงลําดับดังนี้ คล่ืน AM คล่ืน FM คล่ืน VHF คล่ืน UHF และ 

คล่ืนไมโครเวฟ (Microwaves) 
- พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) ซึ่งไดแก 

o ความรอน  (Far Infrared) 
o รังสีอินฟราเรดคล่ืนส้ัน (Near Infrared Ray : NIR) 
o รังสีชองที่มองเห็นได (Visible Light) 
o รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultra-Violet; UV) 

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

 

 
 
รูปภาพที่ 2.3 แสดงพลังงานแสงอาทิตยที่สองมายังพื้นโลกประกอบดวนคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงความถ่ีตางๆ  
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แผนภูมิที่ 2.2 แสดงความยาวคล่ืนของรังสีอาทิตยที่สองผานมายังพื้นโลก  

(สุนทร บุญญาธิการ, 2551: 76) 
 

  2.1.4.1 รังสีอัลตราไวโอเลต หรือรังสียูวี (Ultraviolet) 
- มีความยาวคล่ืนระหวาง 0.20 – 0.40 ไมครอน 
- เปนรังส่ีที่เปนอันตรายตอผิวหนัง ทําใหสีของวัสดุตางๆ ซีดจางลงและ

เส่ือมสลายไดงาย 
- มีสัดสวนประมาณรอยละ 3 ของพลังงานแสงทั้งหมด 

2.1.4.2 รังสีชวงที่มองเห็นได (Visible Light) 
- มีความยาวคล่ืนระหวาง 0.40 – 0.78 ไมครอน 
- เปนพลังงานที่อยูในรูปของแสง ไดแก สีมวง สีคราม สีน้ําเงิน สีเขียว สี

เหลือง สีแสด และสีแดง ซึ่งทําใหมนุษยเรามองเห็นวัตถุตางๆ ได 
- มีสัดสวนประมาณรอยละ 47 ของพลังงานแสงทั้งหมด  

  2.1.4.3 รังสีอินฟาเรต (Infrared) 
- มีความยาวคล่ืนระหวาง 0.78 – 2.5 ไมครอน 
- เปนพลังงานที่อยูในรูปของความรอนซึ่งเรารูจักกันดีและเปนพลังงาน

สวนใหญของพลังงานจากแสงอาทิตย  ดั งนั้น เ ม่ือเราสัมผัสกับ
แสงอาทิตยชวงนี้จึงทําใหรูสึกรอน 

- มีสัดสวนประมาณรอยละ 53 ของพลังงานแสงทั้งหมด 
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-  
             แผนภูมิที่ 2.3  แสดงสัดสวนของการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 

 
2.1.4.4 สมดุลพลังงานของโลก หมายถึง โลกของเราไดรับพลังงานจากดวง
อาทิตย 100%  แตจะสะทอนพลังงานจํานวน 30% กลับคืนสูอวกาศ สวน
พลังงานที่โลกดูดกลืนไวจะแผรังสีออกมาในรูปของคล่ืนอินฟราเรด โดยแผจาก
บรรยากาศเปนจํานวน 58% และจากพ้ืนผิวเปนจํานวน 12% ตามบัญชีที่แสดง
ตอไปนี้ 

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

- พลังงานแสงอาทิตยเปนการแผรังสีคล่ืนแมเหล็กไฟฟา ซึ่งแตกตางจากการนําความ
รอน และการพาความรอน  

- การแผรังสีพลังงานแสงอาทิตยมายังผิวโลกเกิดข้ึนหลังจากการทําปฏิกิริยากับชั้น
บรรยากาศ พลังงานแสงอาทิตย  ซึ่งมีความถี่ของคล่ืนในชวงนี้เรียกวา the solar 
energy spectrum  

- ความยาวของคล่ืน สามารถวัดไดโดยการใชระบบเมตริก มีหนวยเปนนาโนเมตร (nm) 
หนึ่งนาโนเมตรมีคาเทากับ 1/1,000,000,000 เมตร  

- พลังงาน solar energy spectrum สามารถแบงได 3 ชวงดังนี้ 1.ultraviolet (UV) ซึ่ง
มองไมเห็น มีความยาวคล่ืนจาก 300 ถึง 400 nm 2.visible สามารถมองเห็นไดมี
ความยาวคล่ืน จาก 400 ถึง 760 nm และinfrared (IR) ไมสามารถมองเห็นไดมีความ
ยาวคล่ืนจาก 760 ถึง 2100 nm  

- พลังงานจากดวงอาทิตยสามารถแบงเปน 3 ชนิดดังนี้ 1.ultraviolet (UV) มีพลังงาน
เทากับ 2% 2. Visible มีพลังงานเทากับ 45% 3. infrared (IR) มีคาพลังงานเทากับ 
53%  

- สวนประกอบ 3 ส่ิงที่เกิดข้ึนเม่ือพลังงานแสงอาทิตยทําปฏิกิริยากับกระจก สามารถ
แบงไดเปนสวนๆหรือเปอรเซ็นต ไดแก เปอรเซ็นตการสองผาน (transmittance) , 
เปอรเซ็นตการสะทอน (reflectance) และสวนสุดทาย คือ เปอรเซ็นตการดูดซับ 
(absorptions) ของกระจก  

- พลังงานแสงอาทิตยมีความยาวคล่ืนตั้งแต 300 nm ในชวง UV ผานมายัง visible 
และจนกระทั่งถึง IR ที่ 2100 nm ถูกเรียกวา TOTAL SOLAR ENERGY สวนในชวง
ความยาวคล่ืนตั้งแต 400 ถึง 760 nm ซึ่งสามารถ มองเห็นได ถูกเรียกวา VISIBLE 
เปนสวนหนึ่งของ spectrum เชน 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 ทฤษฎีการถายเทความรอนผานชองเปด 
 ความรอน (Heat) เปนพลังงานรูปแบบหนึ่งสามารถถายเทขามขอบเขตระหวางระบบ กับ
ส่ิงแวดลอมโดยรอบดวยความแตกตางของอุณหภูมิ (ราชบัณฑิตยสถาน, 2548; 68) โดยความ
รอนจะไหลจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง ไปยังบริเวณที่อุณหภูมิต่ํากวาเสมอ ความรอนถายเท (Heat 
transfer) ผานชองเปดจากชองเปดดานที่รอนกวาสูชองเปดดานที่เย็นกวาเสมอ โดยคุณสมบัติ
พ้ืนฐาน 3 ประการคือ  
 2.2.1 การนําความรอน (Conduction)  
 หมายถึง ปรากฏการณที่พลังงานความรอนถายเทภายในวัตถุหนึ่งๆ หรือระหวางวัตถุสอง
ชิ้นที่สัมผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคล่ือนที่ของพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไป
ยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา การนําความรอนเปนกระบวนการที่เกิดข้ึนบนชั้นอะตอมของอนุภาค 

- คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Conductivity : K) หนวย W/m2?K หรือ 
(Btu.in/ft2.h.?F) คือ คาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความ
หนา ชวงเวลา พ้ืนที่ และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่งๆ เปนคาที่ใชวัดคาการนํา
ความรอนของวัสดุ ซึ่งวัสดุจะมีการนําความรอนมากหรือนอย ข้ึนอยูกับตัวแปร ดังนี้ 

o โครงสรางของโมเลกุลของสสาร 
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o คาความหนาแนนของวัสดุ 
o คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง 2 จุดที่มีการนําความรอนเกิดข้ึน 
o ความหนาของวัสด ุ
o พ้ืนที่สัมผัสโดยตรงกับความรอนและชวงเวลาที่สัมผัส เปนตน 

- ความตานทานความรอน (Resistance : R,R-Value) หนวย m2.?K/W หรือ 
ft2.h.?F/Btu คือ สวนกลับของคาการนําความรอน เปนคาที่ใชกําหนดคาฉนวนกัน
ความรอนภายในอาคาร 

 
                  R          =        1 / C 
 

 คาที่ใชในการคํานวณเพ่ือการออกแบบฉนวนกันความรอนของอาคารจะใชคา
ความตานทานการนําความรอน (Thermal Resistance: R) ซึ่งเปนสวนกลับของคา
การนําความรอน (Thermal Conductance; Conductance) หรือ R = 1 / 
Conductance โดยที่จะพิจารณาเลือกใชวัสดุที่มีคา R สูงๆ เพราะวัสดุชนิดนั้นจะมี
ความเปนฉนวนสูง สามารถปองกันการนําความรอนเขาสูภายในอาคารหรือภายใน
หองไดดี 

- สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (Thermal Transmittance : U) หนวย W/m2.?K 
หรือ Btu/ft2.h.?F คือ หนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาใน
อาคารในชวงเวลาหนึ่ง พ้ืนที่หนึ่ง โดยที่คาการสงผานความรอนจะเปนสวนกลับของ
ผลรวมคาการตานทานความรอน (Thermal Resistance ; R) และมีหนวย
เชนเดียวกับคาการนําความรอน (Conductance ; Conductance) แตไมเทากับ
ผลรวมของคาการนําความรอน  

 
U         =    1/ΣR 

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

 สําหรับวัสดุอาคารชนิดอ่ืนๆ ที่มิใชวัสดุฉนวน พฤติกรรมในการถายเทความรอน
จะเกดิข้ึนแตกตางออกไป คุณสมบตัิการนําความรอนจะบอกถึงความสามารถของ
วัสดุในการถายเทความรอนจากแกนผานสสารของวัสดุออกมาที่ผิว (Surface) ของ
วัสดุ จากนัน้จึงถายเทใหกับอากาศภายในหองที่เย็นกวา ซึ่งจะเปนภาระทําความเยน็
ของระบบปรับอากาศ   
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 2.2.2 การพาความรอน (Convection)  
 หมายถึง กระบวนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการเคล่ือนที่ของมวลของไหล เชน 
อากาศ น้ํา หรือไอน้ํา เม่ือของไหล (Fluid) สัมผัสกับพ้ืนผิวของวัตถุใดๆ ที่มีอุณหภูมิแตกตางกันจะ
เกิดการแลกเปล่ียนความรอนข้ึน ในสภาพธรรมชาติเม่ือของไหลถูกทําใหรอนจะสามารถเคล่ือนที่
จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได ทําใหเกิดการไหลเวียนพาความรอนเพราะโมเลกุลที่เย็นและหนักกวา
จะตกลงขางลาง สวนโมเลกุลที่รอนและเบากวาจะลอยตัวข้ึน หรืออาจกลาวไดอีกนัยหนึ่งวา การ
พาความรอนเปนลักษณะการถายเทความรอนโดยมีอากาศ หรือลมเปนส่ือกลาง 
 ขอแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนก็คือชนิดของโมเลกุลที่มีการ
เคล่ือนที่ ในกระบวนการนําความรอนโมเลกุลไมมีการเคล่ือนที่ยายตําแหนง แตจะถายเทพลังงาน
ความรอนใหกับโมเลกุลอ่ืนๆ โดยการส่ันกระทบหรือชนตอเนื่องกันไป สําหรับการพาความรอน
พลังงานความรอนจะถูกถายเทใหกับโมเลกุลอ่ืนๆ โดยการเคล่ือนที่เปล่ียนตําแหนงของโมเลกุล
ของของไหลที่เปนตัวกลางเม่ือไดรับความรอน ตัวอยางการพาความรอนที่พบไดทั่วไป (Natural 
convection) ไดแก การไหลเวียนของอากาศ (Thermal circulation) ภายในหองเม่ืออากาศไดรับ
ความรอน โมเลกุลของมันจะเกิดการเคล่ือนที่หางจากกันมากข้ึน จึงทําใหความหนาแนนของ
อากาศลดลง อากาศที่มีอุณหภูมิต่ําจะไหลเขาไปแทนที่อากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวา และเนื่องจาก
การพาความรอนข้ึนกับแรงโนมถวงของโลก ดังนั้นทิศทางการเคล่ือนที่ของอากาศที่มีอุณหภูมิสูง
กวาจึงไหลข้ึนดานบนเสมอ 
 การพาความรอนอีกรูปแบบหนึ่งที่เกิดข้ึนในการปรับอากาศ คือ การพาความรอนที่เกิด
จากแรงภายนอก (Forced convection) การพาความรอนแบบนี้เกิดข้ึนเนื่องจากแรงกระทําจาก
ภายนอก เชน แรงจากพัดลมดูดอากาศ เคร่ืองปมอากาศ เปนตน การพาความรอนรูปแบบนี้จะ
แตกตางจากการพาความรอนทั่วไป คือ จะไมข้ึนในทิศทางที่ถูกกระทําโดยอุปกรณตางๆ ดังที่
กลาวมาแลว ความรอนจากวัสดุจะถูกพาออกจากวัสดุโดยอากาศที่อยูรอบๆ ซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา 
เพ่ือถายเทออกไปยังภายนอกหอง อันเปนกระบวนการปรับอากาศภายในหองนั่นเอง  

- คาความจุความรอน (Thermal heat capacity) ของวัสดุ หมายถึง ปริมาณความรอน
ที่ผานเขาไปในวัสดุแลวทําใหวัสดุมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนหนึ่งหนวย และคาความจุความ
รอนตอหนึ่งหนวยมวลของวัสดุก็คือคาความจุความรอนจําเพาะ (Specific heat 
capacity) นั่นเอง (TC/m =c) ดังนั้นความจุความรอนจําเพาะจึงแปรผันตามความจุ
ความรอนดวย  จะเห็นไดวาคาที่มีความเหมาะสมในการพิจารณาการดูดซับความ
รอนมากกวา ไดแก คาความจุความรอน (Heat or Thermal capacity : TC) เพราะ
เปนคาที่แสดงปริมาณความรอนที่วัสดุสามารถดูดซับไวตอหนึ่งหนวยปริมาตร ซึ่งใน
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การศึกษาจะใชคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุในการคํานวณคาการดูดซับ
ความรอน ทั้งนี้วัสดุที่มีคาความจุความรอนสูงจะกักเก็บความรอนไวไดมากทําให
อัตราการถายเทความรอนชาลง ซึ่งจะมีผลทําใหอุณหภูมิที่ผิววัสดุมีคาความรอน
แตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับองคประกอบตางๆ ดังนี้ 

- คาความจุความรอนจําเพาะ (Specific heat capacity) 
- ปริมาณมวลสารของวัสดุ 
- คาความแตกตางของอุณหภูมิวัสดุและอุณหภูมิโดยรอบ 

 
   Heat Capacity    =     ? * s (หนวยเปน Btu/ft3 ?F)  
  เม่ือ ?   =   คาความหนาแนนของวัตถุ (Density,Ib/ft3)    
   s   =   คาความรอนจําเพาะ (Specific heat,Btu/Ib?F)    
 
 2.2.3 การแผรังสีความรอน (Radiation)  
 หมายถึง การถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใดๆ (Through space) ในรูปของคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic waves) จากพ้ืนผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวาทะลุผานไปยงั
พ้ืนผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวาในทุกทิศทกุทาง ในความเปนจริงแลวการเกดิการแผรังสีความ
รอนระหวางวัตถุใดๆ จะไมทําใหอุณหภูมิของตัวกลางที่ความรอนนั้นผานเพ่ิมสูงข้ึนแตอยางใด 
เม่ือรังสีนี้ไปตกกระทบวัตถุใดๆ บางสวนอาจจะสะทอนกลับ (Reflected) บางสวนอาจจะสงผาน
ทะลุไป (Transmitted) บางสวนอาจถูกดูดกลืนไว (Absorbed) และถารังสีที่ตกกระทบ คือ รังสี
ความรอน สวนที่ถูกดูดซบัไวจะปรากฏเปนความรอนภายในวัตถนุั้น ซึ่งกระจกแตละชนิดจะมี
คุณสมบัตใินการปองกัน หรือคาการยอมใหความรอนผานชองเปดซึ่งเรียกวา คาความเปนฉนวน 
(Insulation value) ของวัสดุที่แตกตางกัน ไดแก 

- ความยาวคล่ืน อุณหภูมิโมเลกุลของพ้ืนผิววัสดุสามารถใหความรอนที่วัดเปนคาความ
ยาวคล่ืน (Wave length) หรือความถี่คล่ืน (Frequency) โมเลกุลของพ้ืนผิวแตละ
ชนิดจะมีการเคล่ือนไหว หรือการส่ันที่แตกตางกันและแผรังสีความรอนออกมาใน
ความเร็วคงที่ ซึ่งทําใหเกิดความถี่ของคล่ืนการแผรังสีโมเลกุลทีเ่คล่ือนที่เร็วที่สุดหรือ
รอนที่สุดจะคายรังสีคล่ืนส้ันออกมา เชน คล่ืนรังสีดวงอาทิตยจะเปนคล่ืนส้ันที่ความ
ยาวคล่ืนประมาณ 0.4-4.0 micron, 1 micron = 1 ใน 1 ลานของเมตร (1/10000000 
เมตร) และโมเลกุลทีเ่คล่ือนทีช่าจะคายรังสีคล่ืนยาวที่มีความยาวคล่ืนประมาณ 8-50 
micron  
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                                                                                                                                             งง 

 
รูปที่ 2.5 แสดงคุณลักษณะการแผรังสีจากดวงอาทิตย 

 
 ซึ่งการวัดคาของการแผรังสีความรอนของวัสดุจะกระทําโดยการวัดคาของการ
ปลอยพลังงานรังสีความรอนที่แผออกมาจากผิวของวัสดุ ตอหนึ่งหนวยเวลา (Radiant 
Flux; RF) คาการแผรังสีความรอน (RF) จะมีหนวยเปน Btu / hr.ft2 เม่ือพลังงานการ
แผรังสีความรอนกระทบพ้ืนผิวใดๆ จะมีคุณสมบัติของพ้ืนผิววัสดุใน 3 ลักษณะดังนี้ 
คาการดูดซับรังสีความรอน (Absorption), คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflection), 
คาการทะลุผานของรังสีความรอน (Transmission) ซึ่งคุณสมบัติทั้ง 3 จะมีคาอยู
ระหวาง 0.0 – 1.0 และผลรวมของคาทั้งสามจะ เทากับ 1 (ไมมีหนวย)  

 
τ + β +α = 1..... 

 
   เม่ือ 

ά =   คาการดูดซับรังสีความรอน (Absorption) 
β =   คาการสะทอนรังสีความรอน (Reflection) 
τ  =   คาการทะลุผานของรังสีความรอน (Transmission) 
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แผนภูมิที่ 2.4 แสดงคาความสงผานรังสี (transmission) คาความสะทอนรังสี (reflection) 

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

 
- ความสามารถในการปลดปลอยหรือคายความรอน (Emissivity : ε ) หมายถึง เม่ือ

รังสีดวงอาทิตยตกกระทบถูกผิววัสดุ จะเกิดการสะทอนรังสีดวงอาทิตยในรูปของคล่ืน
ส้ัน (Shortwave Radiation)  หรือ ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยในรูปของคล่ืนยาว (Long 
wave Radiation) คาการดูดกลืนรังสีของผิววัสดุไดถูกจํากัดความเปนอัตราสวน
ระหวางปริมาณรังสีที่ถูกดูดกลืนและปริมาณรังสีที่ตกกระทบ ในรูปสมการดังนี้ 

 
         α =    รังสีที่ถูกดูดกลืน (Absorbed radiation)  
         รังสีที่ตกกระทบ (Incident radiation)  
 
- ความสามารถในการแผรังสีในรูปของคล่ืนยาวจากผิววัสดุถูกจํากัดความวาเปนคา

การกระจายความรอนของวัสดุ (Emissivity) โดยเปนอัตราสวนระหวางปริมาณการ
แผรังสีจากผิววัสดุ กับปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดําในอุดมคติ (Black body) ตาม
สมการ ดังตอไปนี้ 

 
ε   =          ปริมาณการแผรังสีจากผิววัสดุ (Radiation from material) 

                ปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดําในอุดมคต ิ(Radiation from blackbody) 
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                                                                                                                                             ฉฉ 
วัตถุดําในอุดมคติเปนวัตถุที่มีการรับและคายรังสีไดเทากัน (Absorbtance = 
Emittance) ดังนั้นคา ε ของวัตถุดําจะมีคาเปน 1 ซึ่งเปนคาสูงสุดสําหรับคาการ
กระจายรังสีความรอนออกจากวัสดุ โดยทั่วไปผิววัสดุในการกอสรางที่มีผิวหยาบ
มักจะมีคา Emissivity อยูที่ประมาณ 0.9 เชน อิฐมอญ เปนตน ดังนั้นเม่ือนําคา
การดูดกลืนรังสีของผิววัสดุ และคาการกระจายความรอนของวัสดุมาสรางเปน
อัตราสวน จะเปนคาที่สามารถบอกไดวาวัสดุชนิดนั้นๆ มีพฤติกรรม ในเร่ืองของ
การแผรังสี ซึ่งคานี้ถูกจํากัดใหอยูในรูปสมการ ดังตอไปนี้ 

 
α / ε =        คาการดูดกลืนรังสีของวัสดุ (α) 

                    คาการกระจายความรอนของวัสดุ (ε) 
 
 จากสมการคาอัตราสวนนี้จะมีคาสูงสุดเทากับ 1 ซึ่งเปนคาของวัตถุดําใน
อุดมคติที่มีคาการดูดกลืนและการกระจายความรอนที่เทากัน วัตถุดําในอุดมคตนิี้
ไมมีในความเปนจริงดังนั้นการศึกษาคาอัตราสวนนี้จึงมีอยู 2 กรณีที่เกิดข้ึน คือ  
 

- คาอัตราสวน α / ε ต่ํากวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการคายความรอนที่
ดีกวาการดูดกลืนความรอน 

- คาอัตราสวน α / ε สูงกวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการดูดกลืนความรอนที่
ดีกวาการคายความรอน 

 
 ทั้งสามคาเปนคาที่ไดจากบริเวณผิววัสดุโดยไมเกี่ยวของกับเนื้อวัสดุ ถา
วัสดุถูกเคลือบ (Coating) คาทั้งสามจะเปนคาของผิวเคลือบของวัสดุนั้นๆ และ
คาอัตราสวนในการดูดกลืนความรอน และการกระจายความรอนมีความสัมพันธ
กัน ดังตอไปนี้ 
 

α + ε = 1 
เม่ือ 
α    =     คาดูดกลืนรังสีของวัสดุ   

 ε    =     คาการกระจายความรอนของวัสดุ   
 

 2.2.4 การคํานวณการถายเทความรอนผานสวนโปรงแสงของชองเปด 
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 ความรอนผานถายเทความรอนผานสวนโปรงแสงของชองเปด โดยการนําความรอน 
(Conduction) ซึ่งสามารถคํานวณพลังงานความรอนในสวนนี้ใชสมการ 
 

Q =U * A*CLTDc 
  เม่ือ 

Q = ปริมาณความรอนที่ผานชองเปด มีหนวยเปน วัตต    (Watt) 
U = คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน มีหนวยเปน วัตต ตอตารางเมตร เคลวิน     
(W/m2 K) 
A = พ้ืนที่สวนบานกรอบของชองเปด มีหนวยเปน ตารางเมตร 

  CLTDc = ภาระความแตกตางความรอนเทียบเทาที่ปรับแกอิทธิพล มีหนวยเปน
  องศาเซลเซียส 
 
 2.2.5 อิทธิพลจากแสงแดดและการจําลองสภาพในหองทดลอง 
 การใชคาอุณหภูมิ Sol – air temperature ในการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร (ในการจําลองสภาพในทางปฏิบัติหรือหองปฏิบัติการ) แทนคาความแตกตางความรอน
ระหวางขางนอกกับขางใน (ΔT) ทั้งนี้ใหมีคาที่ใกลเคียงกับสภาวะจริงที่สุดดังนี้ 

Sol –Air Temperature (ΔT) = Tout + I * α/ h0 - εΔR / h0 
  เม่ือ 
  Te = Sol – Air Temperature 
  Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
  I = ปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด 
             (Total Solar Radiation Incident on the Surface) BTU /h.ft2 
  α = สัมประสิทธ์ิการดูดซับความรอนของผิววัสดุ (ไมมีหนวย) 
  h0 = สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของผิว ซึ่งรวมทั้ง 
                       Long Wave Radiation และ Convection (BTU /h. ft2) 
  ε = สัมประสิทธ์ิการกระจายความรอนออกจากผิว (Hemispherical 
         Emittance of the Surface) 
  ΔT = อัตราการแลกเปล่ียนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและทองฟา 
            (BTU/h. ft2) 
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 คําจํากัดความของ Sol – Air Temperature คือ อุณหภูมิอากาศที่ติดกับผิววัสดุในกรณีที่
มีอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนรังสีดวงอาทิตยกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารเทียบเทา
กับสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยจริง อุณหภูมิเนื่องจากการแลกเปล่ียน 
ความรอนกับทองฟาและสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ โดยรอบ และอุณหภูมิเนื่องจากถายเทความรอน
 จากการเคล่ือนที่ของอากาศภายนอก ซึ่งคา Sol – Air Temperature ที่ไดในทางปฏิบัติคง
เปนการยากที่จะทําใหตัวแปรทุกตัวเหมือนสภาพจริงนอกจากจะจําลองสภาพเพ่ือศึกษาในสภาวะ
เงื่อนไขนั้น ๆ 
 
2.3 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับความช้ืน 
 2.3.1  ความหมายของความช้ืนและคุณสมบัติของความช้ืน  
 ความชื้น (Humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคล่ือนที่ไปมาได โดยเปนผล
มาจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539:159) โดยที่อากาศ
ประกอบดวยกาซหลายชนิด รวมถึงน้ําในสภาวะของไอน้ําที่แทรกอยูในอากาศในปริมาณที่มาก
นอยตางกัน ปริมาณไอน้ําที่มีอยูในอากาศ เรียกวา ความชื้น 
 ในปริมาตรอากาศที่เทากัน ปริมาณไอน้ําจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิอากาศ คือ เม่ือ
อากาศมีอุณหภูมิสูงข้ึนก็จะมีความสามารถที่จะรองรับปริมาณไอน้ําไดมากข้ึนและเม่ืออากาศมี
อุณหภูมิต่ําลง ความสามารถในการรองรับปริมาณไอน้ําในอากาศก็จะลดลง  ซึ่งมีผลทําให
ปริมาตรอากาศที่เทากัน ณ อุณหภูมิที่ต่ําลงจะมีปริมาณความชื้นที่เพ่ิมข้ึน จนถึงสภาวะหนึ่งที่
อากาศไมสามารถรับไอน้ําไดอีกเรียกวา การอ่ิมตัว (Saturation) และจุดที่ไอน้ําแทรกตัวอยูใน
อากาศเกิดความดันไอน้ํา 
 2.3.2 ความช้ืนสัมบูรณ (Absolute Humidity: dv) 
 คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง หนวยที่ใชในการวัด
จะใชเปน กรัม / ลูกบาศกเมตร หรือ เกรนตอลูกบาศกฟุต  สามารถคํานวณไดจากสมการ 

dv =          Mw / V 
 
เม่ือ  dv        =   ความชื้นสัมบูรณ          
  Mw = มวลของไอน้ําในอากาศ 
  V = ปริมาตรอากาศ 
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 2.3.3 การดดูซับความช้ืนของวัสด ุ(Sorption isotherm) 
 คือ คาการดูดซับความชื้นของวัสดุสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (Equilibrium 
moisture content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้นของวัสดุ (moisture 
content หรือ MC) คืออัตราสวนระหวางปริมาณ(มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะ
แหง ในเบื้องตนการพิจารณาคาการดูดซับความชื้นจําเปนตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชืน้
ของสภาพแวดลอม จากนั้นนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้งไวในสภาพแวดลอมที่ตองการ เพ่ือให
วัสดุทําการดูดซับความชื้นจากสภาพแวดลอมจนเขาสูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปน
สภาวะที่เกิดความสมดุลของความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม ผลที่ไดรับจากการ
วัดพบวาพฤติกรรมของการดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เม่ือ
วัสดุดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เม่ือวัสดุดูดซับความชื้นจน
เขาสูภาวะสมดุลความชื้นแลวจะสงผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ สูงข้ึน (Adsorption 
isotherm) หรือลดลง (Desorption isotherm) 
 

 
แผนภูมิที่ 2.5 แสดงความสัมพันธระหวางสมดุลความช้ืนของวัสดุตางๆ และความช้ืนสัมพัทธ 

(ที่มา: ASHRAE, 2001) 
 
 2.3.4 ความช้ืนสมัพัทธ (Humidity ration)  
 คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูงสุดในอากาศตอมวลของไอน้ําทั้งหมดที่อากาศ
สามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ ดังนั้นการที่ความชื้นสัมพัทธ 0% หมายถึง อากาศขณะนั้นไมมีไอ
น้ําอยูเลย หรือ การที่ความชื้นสัมพัทธ 100% แสดงวา อากาศขณะนั้นอ่ิมตัวไมสามารถรับไอน้ํา
มาเก็บไวในอากาศไดอีก สามารถคํานวณไดจากสมการ 
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    ความชื้นสัมพัทธ     =     (ความหนาแนนของไอน้ําในอากาศ x  100%) 
     ความหนาแนนอ่ิมตัวของไอน้ํา ณ อุณหภูมิเดียวกนั 
 

อุณหภูมิ
อากาศ 

(C) 

ไอนํ้าในอากาศ 
(กรัม/ลูกบาศก

เมตร) 

ไอนํ้า ณ ภาวะอ่ิมตัว 
(กรัม/ลูกบาศกเมตร) 

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 แสดงการคํานวณความช้ืนสัมพัทธจากปริมาณไอน้ํากับอุณหภูมิอากาศ 
 
 2.3.5 อุณหภูมิจุดนํ้าคาง (Dew point temperature) 
 คือ อุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนน และกล่ันตัวเปนหยดน้ํา ซึ่งจะเกิดข้ึนเม่ืออากาศมี
อุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ 100% 
แสดงวา ณ.ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอ่ิมตัว คือ ไมสามารถรับไอน้ําเพ่ิมข้ึนได หากมีปริมาณไอ
น้ําเพ่ิมสูงข้ึนทําใหไอน้ํานั้นเกิดการควบแนนและกล่ันตัวเปนหยดน้ํา จึงเรียกวา อุณหภูมิจดุน้าํคาง 
ซึ่งสามารถเกิดข้ึนไดในกรณีที่พ้ืนผิวของวัสดุใดๆ มีอุณหภูมิผิวที่ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศไปจนถึง
อุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําที่ผิววัสดุนั้นๆ     
 
 2.3.6 การเคลื่อนท่ีของอากาศ (Air movement) 
 คือ การถายเทไอน้ําจากการเคล่ือนที่ของอากาศที่มีการเคล่ือนไหว โดยเกิดจากความ
แตกตางของความดันอากาศหรือความรอนสองจุดบนผิวโลก ซึ่งลมจะพัดจากบริเวณที่มีความดัน
อากาศสูง ไปยังบริเวณที่มีความดันอากาศต่ํา ทั้งนี้กระแสการไหลของลมจะหยุดเม่ือความดันของ
สองจุดมีคาเทากัน  
 
 
2.4 ทฤษฏีเกี่ยวกับช้ันบรรยากาศกบัอิทธิพลการแผรังสีความเย็นของดวงจันทรตอผิวโลก
ในชวงเวลากลางคืน 
 หากพิจารณาเปรียบเทียบโลกและดวงจันทร ซึ่งอยูหางจากดวงอาทิตยพอ ๆ กัน โลกมี
อุณหภูมิเฉล่ีย 15?C อุณหภูมิเวลากลางวันและกลางคืนบนโลกแตกตางกันประมาณ 10 - 20?C 
แตดานที่รับแสงอาทิตยของดวงจันทรมีอุณหภูมิสูงถึง 130?C และดานเงามืดมีอุณหภูมิต่ําถึง -
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180?C ดังนั้นกลางวันและกลางคืนบนดวงจันทรจึงมีอุณหภูมิแตกตางกันถึง 310?C การที่
อุณหภูมิกลางวันและกลางคืนบนโลกไมแตกตางกันมากเปนเพราะโลกมีการถายเทพลังงานในชั้น
บรรยากาศ ในเวลากลางวันเมฆและบรรยากาศจะชวยสะทอนแสงอาทิตยสวนหนึ่งออกไป ทําให
อุณหภูมิไมสูงมาก และรังสีอินฟราเรดที่แผออกมาจากไอน้ําและกาซเรือนกระจกชวยรักษา
อุณหภูมิไวไมใหต่ํามากเวลากลางคืน สวนบนดวงจันทรไมมีบรรยากาศที่จะใชในการหมุนเวียน
พลังงานและพาความรอน กลางวันและกลางคืนจึงมีอุณหภูมิแตกตางกันมาก ซึ่งจากลักษณะ
เชนนี้ ทําใหเวลากลางคืนผิวโลกจะไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความเย็นของดวงจันทร สงผลให
อุณหภูมิลดลง 
 

 
รูปที่ 2.6 แสดงช้ันบรรยากาศกับอิทธิพลการแผรังสีความรอน 

 
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 แสดงขอมูลเก่ียวกับคุณลักษณะของดวงจันทร ที่มา 
(http://www.solarviews.com/eng/moon.htm) 

 
 2.4.1 บทบาทของช้ันบรรยากาศตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของโลก 
 ชั้นบรรยากาศและปริมาณเมฆ นับวาเปนตัวแปรที่มีบทบาทตอการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิตลอดทั้งวัน ซึ่งบทบาทนี้เปนผลจากการเดินทางของรังสีดวงอาทิตยหรือการแผรังสีความ
เย็นจากดวงจันทร จากรูปดานลางจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันถามีเมฆมาขวางการแผรังสี
จากดวงอาทิตย เมฆก็จะเกิดการสะทอนคล่ืนรังสีออกไปทําใหอุณหภูมิผิวโลกดานลางเมฆลดลง
หรือต่ํากวาอุณหภูมิผิวโลกที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง. 
 กลับกันในชวงเวลากลางคืน เมฆจะทําใหอุณหภูมิผิวโลกที่อยูดานลางสูงกวา เนื่องจาก
เมฆชวยสะทอนการแผรังสีความเย็นจากดวงจันทร รวมทั้งสะทอนอุณหภูมิจากผิวโลกกลับดวย  

 
รูปที่ 2.7 แสดงบทบาทของเมฆในการรักษาอุณหภูมิ 
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 2.4.2 ลักษณะสภาพทองฟา 
   2.4.2.1 ทองฟาโปรง (Clear sky)  คือ ทองฟาที่มีปริมาณเมฆปกคลุมเปนสวน

นอย คือประมาณไมเกินรอยละ 30 ความสวางลักษณะนี้เกิดจากองคประกอบ 2 สวน 
 คือ แสงกระจายจากทองฟา (Diffuse illumination) และแสงตรงจากดวงอาทิตย 
 (Direct sun) ซึ่งข้ึนอยูกับตําแหนงของดวงอาทิตย (Solar altitude) เปนหลัก ซึ่งลักษณะ
ทองฟาสวนที่ใกลดวงอาทิตยจะมีความสวาง (Luminance) มากที่สุด และสวนที่อยูตรง
ขามกับดวงอาทิตยจะมีความสวาง (Luminance) นอยที่สุด หากพิจารณาเพียงคร่ึงสวน
ทองฟา (Half sky) จะมีระดับความสองสวางอยูระหวาง 3,000-20,000 ลักซ และมี
คาเฉล่ียที่ 10,000 ลักซ 
  2.4.2.2 ทองฟามีเมฆบางสวน (Partly cloudy sky) เปนลักษณะทองฟาที่มี
เมฆปกคลุมบางสวนประมาณรอยละ 40-70 ซึ่งเปนลักษณะทองฟาของประเทศไทย โดย
สวนใหญ การหาระดับความสองสวางของทองฟาลักษณะนี้ทําไดยากเนื่องจากมีความ
แปรเปล่ียนตามลักษณะของเมฆตลอดเวลา ในกรณีเมฆปกคลุมมีลักษณะบางไมหนาทึบ
 ระดับความสองสวางจะมีคามากกวาลักษณะทองฟาโปรงรอยละ 10-15 เนื่องจากการ
สะทอนของเมฆ แตหากเมฆที่ปกคลุมเปนเมฆกลุมหนาทึบ หรือมีสีดําเชน เมฆฝนอาจทํา
ใหแสงกระจายที่สะทอนจากทองฟาถูกปดกั้น นั่นคือแสงจะถูกดูดกลืนมากกวาสะทอนทาํ
ใหระดับความสองสวางลดลง 
  2.4.2.3 ทองฟามีเมฆปกคลุมมาก (Overcast sky หรือ CIE sky) เปน
ลักษณะ ทองฟาที่มีเมฆปกคลุมเปนจํานวนมาก ประมาณรอยละ 80 ข้ึนไป ซึ่งทองฟา
ลักษณะนี้บริเวณเหนือสุดของทองฟา (Zenith) จะมีความสวางมากที่สุด และจะมีความ
สวางลดลงตามลําดับความสูง โดยทองฟาบริเวณแนวระนาบ (Horizontal) จะมีความสอง
สวางต่ําสุดประมาณ 1 ใน 3 ของคาความสวางบริเวณเหนือสุดของทองฟา 

 
รูปที่ 2.8 ลักษณะทองฟา 1 ทองฟาโปรง (Clear sky) 2 ทองฟามีเมฆปกคลุมมาก (Overcast sky) 
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2.5 ทฤษฏีท่ีเกีย่วกบัการปรับอากาศ (Air conditioning) 
 ระบบการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศคลายกับระบบการทํางานของตูเย็น คือ ใชน้ํายา
หรือสารทําความเย็นกับคอมเพรสเซอร ทําใหเกิดความเย็นเม่ือเปดเคร่ืองปรับอากาศอุปกรณจะ
ปอนสารทําความเย็นที่อยูในสภาพของเหลวใหไหลไปยังแผงทอทําความเย็นที่ติดตั้งอยูภายใน
หอง โดยมีพัดลมสงลมเย็นดูดอากาศรอนและชื้นภายในหองผานแผงกรองอากาศมาโดนสารทํา
ความเย็น ทําใหสารทําความเย็นมีอุณหภูมิและความชื้นลดลง จากนั้นพัดลมจะสงลมเย็นพัดสู
ภายในหองอีกคร้ังผานทางแผนเกล็ดกระจายลม สวนสารทําความเย็นจะอยูในสภาพของไอและ
ไหลกลับไปยังคอมเพรสเซอรแลวอัดสารทําความเย็นนี้ผานทอระบายความรอนที่อยูภายนอก
อาคาร ซึ่งเม่ือกระทบกับความรอนไอสารทําความเย็นนี้จะกล่ันตัวเปนของเหลวไหลกลับไปยัง
อุปกรณปอนสารทําความเย็นอีกคร้ังหนึ่งเม่ืออุณหภูมิในหองตรงตามความตองการของผูใชแลว 
อุปกรณควบคุมอุณหภูมิจะสงสัญญาณใหคอมเพรสเซอรหยุดทํางานเพ่ือประหยัดไฟฟาแตพัดลม
สงลมเย็นยังทํางานอยูเหมือนเดิมจนอุณหภูมิภายในหองสูงข้ึนจึงเปดใหคอมเพรสเซอรทํางานอีก
คร้ังหนึ่ง 
 
2.6 แนวคิดและทฤษฎเีกีย่วกบัความรอน 
 ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งซึ่งอาจไดจากการแปลงรูปของพลังงานเคมีที่สะสมไวใน
วัตถุ เม่ือวัตถุไดรับพลังงานความรอนจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน โดยอุณหภูมิเปนปริมาณที่บอกระดับ
ความรอนของวัตถุ พลังงานความรอนจะถายโอนไปยังวัตถุตางๆ ไดโดยการพาความรอนการนํา
ความรอนและการแผรังสีความรอน พลังงานความรอนจะถายโอนจากที่ๆมีอุณหภูมิสูงไปยังที่ๆมี
อุณหภูมิต่ํากวาและหยุดถายโอนพลังงานความรอนเม่ืออุณหภูมิเทากันวัตถุ เม่ือไดรับพลังงาน
ความรอน นอกจากจะทําใหอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนแลวยังทําใหวัตถุมีการเปล่ียนแปลงสถานะหรือ
ขยายตัวได วัตถุที่มีผิวสีตางกันมีความสามารถในการรับและดูดกลืนพลังงานความรอนตางกัน
โดยวัตถุที่มีผิวสีเขมจะดูดกลืนพลังงานความรอนไดดีกวาพลังงานเคมีที่สะสมในวัตถุสามารถ
แปลงรูปเปนพลังงานความรอนได วัตถุเม่ือไดรับพลังงานความรอน อุณหภูมิจะสูงข้ึน โดยถาไดรับ
พลังงานความรอนมาก อุณหภูมิก็จะเพ่ิมสูงข้ึนมากดวย ดังนั้น อุณหภูมิจะเปนปริมาณที่บอกถึง
ระดับความรอนของวัตถุ ซึ่งสามารถวัดอุณหภูมิไดโดยใชเทอรมอมิเตอร มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส (?C) องศาฟาเรนไฮต (?F) หรือ เคลวิน (?K) 
 2.6.1 ความรอนท่ีเกิดจากภายนอกอาคาร (External load factors) 
 เปนความรอนที่เกิดจากอิทธิพลของปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวผนัง ซึ่ง
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบจะข้ึนกับที่ตั้ง ฤดูกาล เวลา และทิศทางการวางตัวของผนัง
สงผลใหอุณหภูมิผิวผนังภายนอกมีคาสูงข้ึนมากกวาอุณหภูมิอากาศ ทําใหเกิดความแตกตาง
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ระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอาคาร เม่ืออุณหภูมิผิวมีคาสูงข้ึนกอใหเกิดการถายเท
ความรอนเขาสูอาคาร 
 2.6.2 ความรอนท่ีเกิดจากภายในอาคาร (Internal load factors) 
 เปนความรอนที่เกิดข้ึนจากผูใชอาคาร อุปกรณไฟฟาภายในอาคาร และระบบแสงสวาง 
เชน หลอดไฟฟาภายในอาคารตาง ๆ ซึ่งลวนสงผลตอปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศ 
 2.6.3 ความรอนท่ีเกิดจากการร่ัวซึมของอากาศภายนอก (Infiltration and 
Ventilation) 
 เปนความรอนที่เกิดจากการร่ัวซึมของอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคารทั้งทางรอยตอ
วัสดุทางชองเปด เชน ชองประตู-หนาตาง และพ้ืนผิวของวัสดุ ซึ่งสงผลตอปริมาณการใชพลังงาน
ในการปรับอากาศของเคร่ืองปรับอากาศ 
  
2.7 ทฤษฏีท่ีเกีย่วกบัอุณหภูมิ (Temperature) 

- อุณหภูมิเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานทางฟสิกสของระบบ (System) ซึ่งจะบอกใหทราบวา
ระบบอยูในสภาวะที่รอนหรือเย็น 

- มวลอากาศซึ่งประกอบดวยอะตอมและโมเลกุลของกาซจํานวนมหาศาล โดยแตละ
อะตอมหรือโมเลกุลที่อยูในมวลอากาศก็จะมีการเคล่ือนที่ในทุกทิศทาง มีการหมุน 
(Twisting) มีการควง (Spinning)มีการชนกันไปมา แสดงถึงพลังงานจลนที่อะตอม
หรือโมเลกุลใชในการเคล่ือนที่อยูภายในระบบ 

- อุณหภูมิ หมายถึง การวัดคาเฉล่ียความเร็วในการเคล่ือนที่ของอะตอม และโมเลกุลที่
อยูในมวลอากาศนั่นเอง การที่มีอุณหภูมิสูงข้ึนแสดงวาอะตอมหรือโมเลกุลของกาซ
ในมวลอากาศมีการเคล่ือนที่เร็วข้ึน  

 
2.8 กฎของกาซ 

- ความดันกับการขยายตัวของกาซจะเปนอัตราสวนที่แนนอนที่อุณหภูมิสัมบูรณ 
- ปริมาตร และความดันสัมบูรณของกาซมีการเปล่ียนแปลงในอัตราสวนที่แนนอน ที่

อุณหภูมิสัมบูรณ 
- อุณหภูมิ ปริมาณ และน้ําหนักกาซ มีการเปล่ียนแปลงแบบผกผันทีค่วามดันสัมบูรณ 
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รูปที่ 2.9  ชองวางอากาศระหวางกระจกฉนวนกนัความรอนสําหรับบรรจุกาซ 

 
จากทั้ง 3 ขอที่กลาวมาเราจะสามารถเขียนสมการไดดังนี้  

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

2.8.1 ของไหลท่ีใชบรรจุในกระจกฉนวนกันความรอนสําหรับอุตสาหกรรมผลิต
กระจก 

- ไนโตรเจน (Nitrogen: N2) 
  ไนโตรเจนเหลวจัดวาเปนกาซเฉ่ือย, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน, มีความเย็น
 ยวดยิ่ง และไมติดไฟ อัตราการขยายตัวของไนโตรเจน 1: 694 ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหล
 บริเวณนั้นจะเปนจุดอับออกซิเจน (การละลายของกาซออกซิเจนในอากาศจะต่ํากวา
 ระดับความจําเปนในการหลอเล้ียงชีวิต) จะหายใจไมออก และถาบริเวณนั้นมีส่ิงมีชีวิต 
 ส่ิงมีชีวิตเหลานั้นก็จะตายในที่สุด 

- อารกอน (Argon: Ar) 
  จัดวาเปนกาซเฉ่ือย, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน, มีความเย็นยวดยิ่ง และไม
 ติดไฟ อัตราการขยายตัวของไนโตรเจน 1: 840 ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหลบริเวณนั้นจะเปนจดุ
 อับออกซิเจนจะหายใจไมออก และถาบริเวณนั้นมีส่ิงมีชีวิตส่ิงมีชีวิตเหลานั้นก็จะตายใน
 ที่สุด 

- ฮีเลี่ยม (Helium: He)   
  ฮีเล่ียมเหลวจัดวาเปนกาซเฉ่ือย, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน, มีความเย็นยวด
 ยิ่ง และไมติดไฟ อัตราการขยายตัวของไนโตรเจน 1: 700 ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหลบริเวณ
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 นั้นจะเปนจุดอับออกซิเจน จะหายใจไมออก และถาบริเวณนั้นมีส่ิงมีชีวิต ส่ิงมีชีวิต
 เหลานั้นก็จะตายในที่สุด 

- ไฮโดรเจน (Hydrogen: H2) 
   ไฮโดรเจนเหลว เปนสารไวไฟ, ไมมีสี, ไมมีกล่ิน, ไมกัดกรอน และมีความเย็นยวด

ยิ่ง  ถาเกิดอุบัติเหตุร่ัวไหลบริเวณนั้นจะเปนจุดอับออกซิเจนจะหายใจไมออกตาย และ
เส่ียงตอการเกิดระเบิดได  

 
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 แสดงอุณหภูมิและความดันของกาซที่นําไปใชบรรจุระหวางกระจกฉนวนกันความรอน 
 

 
แผนภูมิที่ 2.6 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติคา U-Value (W/m2?K) กับขนาดความกวางของชองวางอากาศ

สําหรับกระจกฉนวนกันความรอน โดยที่กระจกบรรจุกาซตางชนิดกัน 
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2.9 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศผลของภาวะเรือนกระจก (Green House Effect)  
 โลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในรูปของพลังงานแสง พลังงานบางสวนก็จะสะทอน
กลับออกไปนอกโลกในสภาพของพลังงานความรอน และพลังงานความรอนนี้จะถูกกาซเรือน
กระจก Greenhouse gases (นฐปทม จิตพิทักษ, 2542) ซึ่งมีอยูในบรรยากาศตามธรรมชาติใน
ปริมาณที่ไมมากนัก ดูดกลืนเอาไวบางสวน พลังงานความรอนที่กาซเรือนกระจกดูดกลืนเอาไวนี้
จะทําใหโลกมีความอบอุน และทําใหส่ิงมีชีวิตอาศัยอยูในโลกนี้ได กาซเรือนกระจกที่สําคัญไดแก
กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเธน (CH4) กาซไนตรัสออกไซด (N2O) และกาซโอโซน 
(O3) นอกจากนี้ ยังมีกาซที่ผลิตข้ึนมาใชในทางอุตสาหกรรมและการพัฒนาเศรษฐกิจ ที่มี
คุณสมบัติเชนเดียวกับกาซเรือนกระจกที่เกิดจากธรรมชาติ ไดแก  

- คลอโรฟลูโอโรคารบอน ( Chlorofluorocarbons - CFC)  
- ไฮโดรคลอโรฟลูโอโรคารบอน (Hydro chlorofluorocarbons -HCFCs)  
- ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (Hydro fluorocarbons - HFCs)  
- เพอรฟลูโอริเนตคารบอน(Perfluorinatedcarbons - PFCs) 

 กาซเรือนกระจกชนิดตาง ๆ มีอายุ และการแผรังสีความรอน (Radioactive effect) ตาง ๆ 
กัน เรียกวา ศักยภาพในการทําใหโลกรอน (Global Warming Potentials - GWPs) นิยามของ 
GWPs คือ ความสามารถของกาซเรือนกระจกใด ๆ ในการทําใหเกิดความอบอุนเม่ือเปรียบเทียบ
กับกาซคารบอนไดออกไซดในน้ําหนักเทากัน เชนเม่ือพิจารณาในชวงอายุหนึ่งรอยปพบวา กาซ
มีเธนและกาซไนตรัสออกไซด มีคา GWPs เทากับ 210 และ 310 ตามลําดับ หมายความวา กาซ
มีเธนจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการกักเก็บและแผรังสีความรอน เทากับ  กาซ
คารบอนไดออกไซดจํานวน 21 ตัน และกาซไนตรัสออกไซดจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการกัก
เก็บและแผรังสีความรอน เทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 310 ตัน สวนกาซอ่ืน ๆ ที่เกิดข้ึน
จากการสังเคราะหของมนุษย เชน สารคลอโรฟลูโอโรคารบอนนั้น มีศักยภาพสูงกวากาซ
คารบอนไดออกไซด ประมาณ 100 ถึง 1,000 เทา ในชวงระหวางป พ.ศ. 2523-2533 ปริมาณของ
กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน และไฮโดรฟลู
โอโรคารบอน ที่ถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศในแตละปมีปริมาณ 26,000 , 300 , 6 , 0.9 และ 
0.1ลานตัน ตามลําดับแตเม่ือพิจารณาตามคา GWPs แลวพบวา สัดสวนของการทําใหโลกรอนข้ึน
ของกาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน ดังกลาวคิด
เปนรอยละ 55 , 15 , 6 และ 4 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 2.6 แสดงปริมาณสัดสวนกาชในช้ันบรรยากาศตอกาชเรือนกระจก 

 
 ยุคกอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม (ประมาณป พ.ศ. 2293-2343) บรรยากาศมีกาซ
คารบอนไดออกไซดประมาณ 270 ppm (สวนในลานสวน) ในปจจุบันเพ่ิมสูงข้ึนถึง 356 ppm และ
คาดวาจะเพ่ิมข้ึนเปน 2 เทา ในศตวรรษหนา เม่ือปริมาณของกาซเรือนกระจกเพ่ิมมากข้ึนก็จะ
ดูดกลืนและแผรังสีความรอนเอาไวในโลกมากข้ึนดวย ทําใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ (Climate change) หรืออีกนัยหนึ่งคือ สภาวะโลกรอน (Global warming) 
หรือปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effects) นักวิทยาศาสตรสวนใหญเชื่อวาภูมิอากาศ
ของโลกมีการเปล่ียนแปลง แตจะมีการผันแปรมากนอยเพียงใดยังไมสามารถระบุไดแนชัด ดังนั้น
ตาม IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 1990 และ UNFCC (The United 
Nations Framework Convention on Climate Change) 1996 ไดทํานายผลที่คาดวาจะเกิดข้ึนไว
ดังนี้อุณหภูมิเฉล่ียของโลกจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 2 องศาเซลเซียส ภายในป พ.ศ. 2643 หรือการ
เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในระดับปานกลางโดยอยูในชวงระหวาง 1.5 - 3.5 องศาเซลเซียส จะทําให
เกิดผลกระทบดังนี้ 

- การเปล่ียนอุณหภูมิในระดับภูมิภาคอาจจะแตกตางไปจากคาเฉล่ียของโลกมาก
แตยังไมสามารถบงชี้ไดอยางแนนอนวาแตกตางอยางไร 

- ระดับน้ําทะเล คาดหมายวาจะสูงข้ึนประมาณ 15-95 เซนติเมตร โดยคาประมาณ
ปานกลางที่ 50 เซนติเมตร ภายในป พ.ศ. 2643 ระดับน้ําทะเลจะสูงข้ึนเร่ือย ๆ 
ถึงแมวาภูมิอากาศและอุณหภูมิโลก จะไมมีการเปล่ียนแปลงอีกก็ตามการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศไมไดเปล่ียนแปลงไปทีละเล็กทีละนอย แตเปนการ
เปล่ียนแปลงอยางรุนแรงซึ่งเกิดข้ึนบอยคร้ัง และมีความรุนแรงมากข้ึนเร่ือยๆ 
ตัวอยางที่เห็นไดชัดไดแก ความแหงแลงอยางรุนแรง วาตภัย อุทกภัย พายุฝนฟา
คะนอง พายุทอรนาโด แผนดินถลม และการเกิดพายุรุนแรงฉับพลัน 
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- ผลตอเนื่องจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโลกและปริมาณน้ําฝน คือคาดวาปาไม

บาง สวน (ประมาณ 1 ใน 3 ถึง 1 ใน 7 ของโลก) จะมีการเปล่ียนแปลงของพรรณ
ไมที่สําคัญ 

- ประเทศที่กําลังพัฒนาจะไดรับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพของ
ภูมิอากาศมากกวาประเทศที่พัฒนาแลว ทั้งนี้เนื่องมาจากมีขอจํากัดในการปรับ
สภาพใหเขากับการเปล่ียน แปลงนี้ 

 
2.10 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 2.10.1 เอกสารสถิติอุณหภูมิอากาศ และความช้ืนสัมพัทธ ตั้งแตป 2550 – 2551 
ของสถานีตรวจอากาศบางนา กรมอุตุนิยมวิทยา 
  กรมอุตุนิยมวิทยาไดจัดตั้งศูนยขอมูลขาวสารกรมอุตุนิยมวิทยา เพ่ือปฏิบัติตาม
พระราชบัญญัติขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ.2540ตั้งอยูบริเวณชั้น 5 อาคาร50ป อุตุนิยมวิทยา 
โดยจัดใหมีขอมูลขาวสารที่ตองการเปดเผยใหประชาชนทราบ ตลอดจนดัชนีขอมูลขาวสาร ซึ่ง
ประชนเขาตรวจดูไดในวันเวลาราชการ ประกอบดวย 

 พระราชบัญญัติขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ.2540 
 สิทธิของประชาชนตามพระราชบัญญัติขอมูลขาวสารของราชการ พ.ศ.2540 
 ขอมูลขาวสารที่จัดเตรียมไวใหประชาชนเขาตรวจดู 

  วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะของสภาพภูมิอากาศสูงสุด 
ต่ําสุด เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ ของแตละเดือนภายในปนั้นๆ แลวนํามาประกอบการกําหนด
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 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน ประจําป พ.ศ.2550 ณ.สถานีตรวจอากาศบางนา  

กรมอุตุนิยมวิทยา 
 

กราฟอุณหภูมิรายเดือน ป 2550 สถานีตรวจอากาศบางนา กรมอตุุนิยมวิทยา
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แผนภูมิที่ 2.7 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน 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 

43 



                                                                                                                                             นน 
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 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน ประจําป พ.ศ.2551 ณ.สถานีตรวจอากาศบางนา  
กรมอุตุนิยมวิทยา 

 
กราฟอณุหภูมริายเดือน ป 2551 สถานีตรวจอากาศบางนา กรมอตุุนิยมวิทยา
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 แผนภูมิที่ 2.8 แสดงคาอุณหภูมิรายเดือน ประจําป พ.ศ.2551 ณ.สถานีตรวจอากาศบางนา  

กรมอุตุนิยมวิทยา 
 
 2.10.2 อิทธิพลของความช้ืนท่ีแทรกซึมผานผนังทึบของอาคารปรับอากาศ (สุวิชา 
เบญจพร, 2543) 
  วัตถุประสงคของการวิจยันี้มุงเนนใหเห็นถึงความสําคัญของการปองกันความชืน้
ที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารที่มีการปรับอากาศ เร่ิมจากการศกึษาปจจัยที่มีผลตอการแทรก
ซึมความชืน้ดวยวิธีจําลองสภาวะการใชงานผนังอาคารทีป่รับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยเลือก
ผนังอาคารชนิดตางๆที่นยิมใชกอสรางในปจจุบนั ประกอบดวย 

- ผนังกออิฐฉาบปนู 4 นิ้ว  
- ผนังกออิฐฉาบปนู 8 นิ้ว  
- ผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว  
- ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) 
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  เพ่ือนําไปวิเคราะหแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนงั
อาคาร ผลการศึกษาพฤติกรรมความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทดสอบทั้ง 4 ชนิด พบวาผนังคอนกรีต
มวลเบา 4 นิ้ว มีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดต่ําที่สุด เนื่องจากมีมวลสารนอยและมีความ
พรุนของมวลสารมากจึงทําใหความชื้นสามารถแทรกซึมผานเขามาไดมาก โดยมีอัตราสวน
ความชื้นที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 15.74 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกจึงมีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากมีฉนวนปองกันความชื้นติดตั้ง
ดานนอกอาคารจึงมีอัตราสวนความชื้นที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 10.16 กรัมตอกิโลกรัม นอกจากนี้
พบวาภายในผนังกออิฐฉาบปูน8 นิ้วมีโอกาสเกิดการควบแนนสูงมาก โดยอุณหภูมิภายในผนังสูง
กวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉล่ียเพียง 0.3 องศาเซลเซียส สวนการเกิดการควบแนนภายในผนังระบบ
ฉนวนกันความรอนภายนอกนั้นมีโอกาสเกิดการควบแนนนอยมาก โดยมีอุณหภูมิภายในผนังสูง
กวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉล่ียเพียง 6.3 องศาเซลเซียส  
  สรุปการทดสอบผนงัทั้ง 4 ชนิดพบวาผนังคอนกรีตมวลเบา 4 นิ้ว มีคุณสมบัติใน
การปองกันความรอนและความชื้นต่ําที่สุด โดยมีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 31.39 
บีทียูตอปอนด รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคารเฉล่ีย 
29.71 บีทียูตอปอนด ตอมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว มีปริมาณเอนทัลปที่ผิวภายในอาคาร
เฉล่ีย 25.73 บีทียูตอปอนด  สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งมีคณุสมบัตใินการ
ปองกันความรอนความชื้นดทีี่สุด.  
 
 2.10.3 แนวทางการสรางแบบประเมินคาการประหยดัพลังงานในอาคารสาํหรับ
ชองเปดอาคารในเขตรอนช้ืน (จิตติมา กลั่นหอม, 2546)  
  การวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอระดับความรอนและ
ความชื้นที่ผานเขาภายในสูอาคารผานทางชองเปด รวมทั้งสรางแบบประเมินเพ่ือใชเปนเคร่ืองมือ
ในการชวยการออกแบบชองเปดที่สามารถลดภาระการทําความเย็นภายในอาคาร ข้ันตอนการ
วิจัยประกอบดวย การศึกษาวิเคราะหตัวแปรที่มีอิทธิพลตอคาภาระการทําความเย็นของ
เคร่ืองปรับอากาศผานทางชองเปดอาคาร โดยแยกกลุมตัวแปรออกเปน 2 กลุม ไดแก 1) กลุมตัว
แปร ที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นจากการร่ัวซึมของอากาศในขณะที่ชองเปดนั้นมีการเปด-
ปด หรืออีกนัยหนึ่งคือคาความแตกตางของระดับเอนทัลประหวางภายในกับภายนอก 2) กลุมของ
ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นในขณะที่ชองเปดนั้นปดอยู ซึ่งไดแก คาการถายเท
ความรอนจากการนําความรอน การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และการร่ัวซึมของอากาศ
ผานทางชองเปดอาคาร ผลจากการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรตางๆ จะนํามาสรางดัชนีการ
ประเมินศักยภาพคาการประหยัดพลังงานสําหรับชองเปดอาคาร 

45 



                                                                                                                                             ปป 
  ผลการศึกษาพบวาตัวแปรที่เพ่ิมภาระการทําความเย็นใหกับอาคารกรณีที่ 1 ชอง
เปดอาคารนั้นมีการเปด ปด คือ ความรอน ความชื้นที่เขามาพรอมกับกระแสลม ความเร็วลมในทศิ
นั้น ซึ่งการเปดชองเปดทางดานทิศใตทําใหเกิดภาระการทําความเย็นสูงที่สุด โดยมีคาถึง 0.047 
ตารางเมตรตอตัน กรณีที่ 2 ชองเปดนั้นปดอยู คือ การถายเทความรอนรวมของวัสดุ การแผรังสี
ความรอน สัดสวนพ้ืนที่ชองเปดตอพ้ืนที่การใชงานที่มีการปรับอากาศ จากการทดสอบใชแบบ
ประเมินโดยเลือกแบบบานที่มีการออกแบบและใชวัสดุทั่วไปมาเปรียบเทียบกับบานชีวาทิตยที่
ออกแบบเนนการประหยัดพลังงานพบวา บานที่ออกแบบทั่วไปไดในระดับ 3 ซึ่งเปนระดับต่ํา
เนื่องจากปจจัยในเร่ืองการเจาะชองเปดทางเขาหลักของบานอยูในทิศใตซึ่งทําใหมีคาระดบัเอนทลั
ป 0.09 ตารางเมตรตอตัน บานชีวาทิตยไดคะแนนอยูในระดับ 5 ซึ่งเปนระดับที่สูงที่สุดเนื่องจาก
อิทธิพลของกลุมตัวแปรทั้งกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2 สงผลกระทบตอคาภาระการทําความเย็นต่ําโดย 
ผลที่ไดจากการทดสอบแบบประเมินพบวาสามารถนําไปประยุกตใชในการประเมินชองเปดอาคาร
ที่ครอบคลุมทุกภูมิภาคของประเทศไทย  
 
 2.10.4 การศึกษาการถายเทความรอนจากแสงอาทิตยผานหนาตางกระจก 
(นพรัตน คําพรม, 2544) 
  มีวัตถุประสงคเพ่ือทําการวิเคราะหคุณลักษณะของหนาตางกระจก 4 ชนิดที่นิยม
ใชงานสําหรับอาคารในประเทศไทย ไดแก หนาตางกระจกใส หนาตางกระจกชนิดเคลือบ หนาตาง
กระจกสะทอนแสง และหนาตางกระจกสองชั้น ในแงของการถายเทความรอนและความสบาย 
โดยใชโปรแกรม WINDOW 4.1 และโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน  
  การวิเคราะหกระทําไดโดยใชสภาวะภูมิอากาศออกแบบภายนอกและภายใน
อาคารของกรุงเทพมหานคร การคัดเลือกขอมูลภูมิอากาศภายนอกกระทําโดยการพิจารณาขอมูล
ภูมิอากาศที่คัดเลือกจากเกณฑของคาอุณหภูมิกระเปาะแหง และคารังสีรวมแสงอาทิตยที่มี
คาสูงสุดที่เปนไปไดรายป 0.4% ซึ่งในวิทยานิพนธนี้ไดคัดเลือกขอมูลภูมิอากาศที่มีคารังสีรวม
แสงอาทิตยที่มีคาสูงสุดที่เปนไปได 0.4% เปนขอมูลภูมิอากาศออกแบบ โดยไดพิจารณาจากคา
การถายเทความรอนผานหนาตางกระจกใน 4 ทิศหลักเปนเกณฑคัดเลือก จากการวิเคราะหพบวา
กระจกที่มีคาการสงผานรังสีมากก็จะกอใหเกิดความไมสบายตอผูอาศัยที่นั่งใกลกับผนังกระจก
เนื่องจากการสงผานรังสีแสงอาทิตยโดยตรงถึงแมจะรักษาระดับของอุณหภูมิใหอยูในสภาวะที่
สบาย ชนิดของกระจกที่มีผลตอความไมสบายสูงสุดคือกระจกใสในขณะที่กระจกเคลือบสีและ
กระจกสะทอนแสงจะมีความไมสบายนอยกวากระจกใสแตจะมีความไมสบายเนื่องจากอุณหภูมิ
ผิวกระจกมากกวากระจกใส นอกจากนี้ยังพบวากระจก2 ชั้น ที่ใชกระจกสะทอนแสงเปนกระจก
ดานนอกและใชกระจกใสเปนกระจกดานในโดยมีชองวางอากาศเทากับ 6 มิลลิเมตร จะใหคาดชันี
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ชี้ความสบาย Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) อยูในขอบเขตที่ยอมรับได ในการ
วิเคราะหนี้ยังไดพัฒนาคาตัวพารามิเตอรที่เปนคุณสมบัติสําคัญของชุดหนาตางกระจกที่นําไปใช
ในการคํานวณคาการถายเทความรอนและหาคาความสบาย คาดังกลาวไดแกคาการสงผานรังสี 
คาการสะทอนรังสี คาการดูดกลืนรังสี และคา Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) ที่แปรตาม
มุมตกกระทบ คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวม (U-VALUE) คาอุณหภูมิผิวกระจกที่
นําไปใชในการคํานวณหาคา Mean radiant temperature คาดัชนี Predicted Mean Vote (PMV) 
และ PPD และยังคํานวณหาคาการเปล่ียนแปลงคา PMV ตอคาความรอนที่เปล่ียนแปลงไป.  
 
 2.10.5 เทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุหลังคา เพื่อใชประโยชนจากนํ้าคาง 
(นางสาวณฐิยา ทองมี, 2543) 

  วัตถุประสงค เพ่ือศึกษาตัวแปรและอิทธิพลของตัวแปรสําคัญ ที่ทําใหเกิดปริมาณ
น้ําคางบนหลังคา หาแนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุ เพ่ือเพ่ิมปริมาณน้ําคางบนหลังคา 
รวมทั้งเสนอแนะแนวทางเพ่ือประยุกตใชน้ําคางและความเย็นใหแกอาคาร ผลการศึกษาพบวาใน
ชวงเวลากลางคืน ผิวหลังคาจะมีการคายรังสีความรอนกลับสูทองฟา จนมีอุณหภูมิผิวต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุดน้ําคางตามลําดับ การลดลงของอุณหภูมิผิวนี้จะมีความแตกตาง
ตามวัสดุหลังคาที่ตางกัน วัสดุหลังคาที่ทําจากอลูมิเนียมอะโนไดซ มีปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนมาก
ที่สุดเนื่องจากมีอุณหภูมิผิวต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคางมากที่สุด การเอียงหลังคาทํามุม 15 องศา
กับแนวระนาบของวัสดุอลูมิเนียมอะโนไดซ จะมีความสมดุลระหวางการเกิดและการไหลของ
ปริมาณน้ําคาง การวางหลังคาในทิศทางตรงขามกับลมที่พัดผานผิวหลังคาในชวงเวลากลางคนืจะ
มีปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนมากกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง เนื่องจากไดรับอิทธิพลความ
รอนจากลมที่พัดผานผิวนอยกวาการวางในทิศทางที่รับลมโดยตรง รูปแบบหลังคาที่มีการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนใตแผนหลังคาสามารถเพ่ิมปริมาณน้ําคางได เนื่องจากสามารถลดอิทธิพลการ
นําความรอนใตแผนหลังคา ผลจากการวิเคราะหพบวาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเกิดปริมาณ
น้ําคางในเบื้องตนไดแก สภาพทองฟา คาการคายรังสีของหลังคา คามุมที่เปดสูทองฟาของหลังคา 
ความชื้นในอากาศ และอุณหภูมิอากาศ 

 การวิจัยนี้สรุปไดวา ในการออกแบบหลังคาเพ่ือใหเกิดปริมาณน้ําคางตอพ้ืนที่ตอคืนมาก
ที่สุด คือการทําใหผิวหลังคามีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด โดยมีเทคนิคการออกแบบหลังคาและเลือกใช
วัสดุดังนี้ 1) เลือกใชวัสดุเคลือบผิวหลังคาที่มีคาการคายรังสีมากกวา 0.90 คาการคายรังสีนี้จะ
พิจารณาในชวงความยาวคล่ืนตั้งแต 3 ไมครอนข้ึนไป โดยเฉพาะชวงความยาวคล่ืน 8-13 ไมครอน 
เนื่องจากวัสดุสามารถคายรังสีความรอนกลับสูทองฟาไดดีที่สุด 2) เลือกใชวัสดุเคลือบผิวหลังคาที่
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มีสภาพผิวเปนมันเรียบเพ่ือลดการยึดเกาะของปริมาณน้ําคางที่ไหลลงสูภาชนะกักเก็บ 3) เลือกใช
วัสดุหลังคาที่มีมวลสารนอยเพ่ือความรวดเร็วในการคายความรอนกลับสูทองฟา 4) เลือกมุมเอียง
หลังคาใหมีมุมที่เปดสูทองฟามากที่สุด โดยเนนความสมดุลระหวางการเกิดและการไหลของ
ปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึน 5) การวางหลังคาในทิศทางที่ไมไดรับอิทธิพลจากลมที่พัดผานผิวหลังคา
โดยตรง 6) การปองกันความรอนจากใตแผนหลังคา ผลการวัดปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนในเขต
กรุงเทพมหานครสรุปไดวา ปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนโดยเฉล่ียประมาณ 140 ซีซีตอตารางเมตรตอ
คืน และมีปริมาณน้ําคางที่เกิดข้ึนมากที่สุดประมาณ 340 ซีซีตอตารางเมตรในชวงเดือน
พฤศจิกายน 
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บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การดําเนินการวิจัยโดยศึกษาองคประกอบและเทคนิควิธีปองกันปญหาการควบแนน
บริเวณผิวกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัยปรับอากาศเขตภูมิประเทศรอนชื้น โดย
ทําการเก็บขอมูลดวยเคร่ืองมือและอุปกรณบันทึกขอมูลจากกลองทดลอง รวมถึงเก็บขอมูลดวย
การคํานวณคาการถายเทความรอนของกระจก คํานวณอุณหภูมิจุดน้ําคาง คาสัมประสิทธ์ิความ
เปนฉนวน พรอมทั้งนําขอมูลมาวิเคราะห การศึกษาองคประกอบ เทคนิควิธีปองกันปญหาการ
ควบแนน และสรุปผลการทดลองเพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการกําหนดคาคุณสมบัติชนิดกระจก
และเทคนิควิธีการนํามาประยุกตใชสําหรับชองแสงดานบนอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ  ซึ่ง
สามารถแบงวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
3.2 การตรวจสอบเคร่ืองมือ 
3.3 การเตรียมและการติดตั้งกระจกทดลอง 
3.4 การติดตั้งระบบวัดอุณหภูมิผิวกระจก 
3.5 การเก็บขอมูล 
3.6 การวิเคราะหขอมูล 
3.7 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

3.1 อุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
 3.1.1 เคร่ือง Data Logger รุน HOBO  
  เปนเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติสามารถจัดเก็บขอมูลอุณหภูมิ โดยการติดตั้งหัว
 เซนเซอร (Sensor) สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ สามารถตอบรับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิได
 อยางรวดเร็ว รวมถึงการลงโปรแกรม Box car pro ที่ใชในการประมวลผลและบันทกึ
 รายละเอียดอุณหภูมิที่วัดไดจากเคร่ือง 

 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 แสดงเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ (Campbell Data Logger) รุน CR23X  
และโปรแกรมประมวลผล Box car pro 

 
 3.1.2 เคร่ืองเกบ็ขอมลูอัตโนมตั ิ(Opus 200 Data Logger) 

  เปนเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ สามารถจัดเก็บขอมูลได 2 ชองสัญญาณและ
สามารถ ตอเปนระบบเดียวกันไดจนถึง 250 ชองสัญญาณ วัดขอมูลแบบ online โดยตอง
ใชการตอพวงกับระบบเคร่ืองคอมพิวเตอรในการบันทึกผลขอมูล รวมทั้งการประมวลผล
เชิงเสน  โดยขอมูลที่วัดไดสามารถระบุหนวยเปนองศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต  

  รวมถึงการลงโปรแกรม Smart Control ที่ใชในการประมวลผลและบันทึก
 รายละเอียดอุณหภูมิที่วัดไดจากเคร่ือง 
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รูปที่ 3.2 แสดงเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ รุน Opus 200 Data Logger ลักษณะการเช่ือมตอระบบ 

 และโปรแกรม Smart Control 
 
 

 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลดานเทคนิคและคาคุณสมบัติของเคร่ืองเก็บขอมูลอัตโนมัติ รุน Opus 200 Data Logger 
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 3.1.3 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ Infrared Thermometers เทอรโมมิเตอรแบบอินฟราเรด 
DP-88 DIGICON 

  ทําหนาที่ตรวจวัดอุณหภูมิสภาพแวดลอมภายนอกกลองทดลองเพ่ือจดบันทึก
 ขอมูล โดยมีคารายละเอียดของเคร่ือง คือ ยานการวัดอุณหภูมิ - 20 ~ 500 องศาเซลเซียส   
 (-4 ~ +932องศาF) จอ LCD 4 หลัก เคร่ืองวัดอุณหภูมิ ความละเอียด 0.5 องศาเซลเซียส/ 
 F Thermometers เทอรโมมิเตอร เคร่ืองวัดอุณหภูมิ อัตราสวนระยะทางตอขนาดวัตถุ 
 8:1 Thermometers  

 
รูปที่ 3.3 รูปเคร่ืองวัดอุณหภูมิ Infrared Thermometers เทอรโมมิเตอรแบบอินฟราเรด DP-88 DIGICON 

 
 3.1.4 เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืนสมัพัทธ Model DIGICON TH-03 
  ทําหนาที่ตรวจวัดอุณหภูมิและคาความชื้นสัมพัทธภายนอกกลองทดลอง โดยมี
 คารายละเอียดของเคร่ือง คือ ยานการวัดอุณหภูมิ -50 ถึง +70 C (-58 ถึง 158 F) ยาน
 การวัดความชื้น 25 ถึง 95% RH มิเตอรวัดอุณหภูมิ และความชื้นแบบอิเล็กทรอนิกส     
 สามารถบันทึกคาต่ําสุด/สูงสุด ของอุณหภูมิ และความชื้นไดอยางตอเนื่อง สามารถเลือก
 หนวยการวัดอุณหภูมิเปน 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 การตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
 ในการวิจัยจําเปนตองทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
เนื่องจากการทดลองตองใชเคร่ืองวัดอุณหภูมิ (Sensor) เปนจํานวนมาก รวมถึงวัสดุที่นํามา
ทดลองและหองทดลอง จึงจําเปนตองทดสอบความเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานใหตรงกัน
เสียกอนเพ่ือที่จะไดขอมูลที่แมนยําและสามารถนํามาวิเคราะหหาผลสรุปได ดังนี้ 
 3.2.1 การตรวจสอบหัววัดอุณหภูมิ (Sensor) 
  Sensor ที่ใชเก็บอุณหภูมิเปน Thermister ขนาด 10 K มีคุณสมบัติในการตอบรับ
 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่ไดอยางรวดเร็ว เนื่องจาก Sensor แตละตัวสามารถวัดคา
 การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิที่แตกตางกันเพ่ือความถูกตองและนาเชื่อถือในการทดลอง
 ตองมีการตรวจสอบหัววัดโดยมีข้ันตอนการตรวจวัดใหไดมาตรฐานดังนี้ 

- การทดสอบหัววัดโดยวัดคาอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับจุดเยือกแข็งของน้ําที่ 0?Cและ
บันทึกขอมูลที่ Sensor อานได 

- เพ่ิมอุณหภูมิของน้ําใหสูงข้ึนจนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด (100?C) และบันทึกขอมูลที่ 
Sensor อานได 

- นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติเพ่ือหาคา Intercept และคา 
Coefficient ของ Sensor เพ่ือนําคาที่ไดมาปรับคาความชัน และคา Offset ของ
การบันทึกขอมูลของโปรแกรม ซึ่งจะทําใหไดผลของการวัดที่แมนยํา และ
ใกลเคียงกันทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 3.5 หัววัดอุณหภูมิ Thermister  
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 3.2.2 การตรวจสอบวัสดุทดลอง 
  วัสดุแตละชนิดนั้นมีความจุความรอนและความชื้นไมเทากัน ดังนั้นในการทดลอง
จึงจําเปนตองทําการตรวจสอบใหแนชัดวาในเนื้อวัสดุนั้น ๆ มีคาความจุความรอนและ
ความชื้นคงที่ ทั้งนี้เพ่ือใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจาก
อิทธิพลของเนื้อวัสดุนั้นๆ 

 
 3.2.3 การตรวจสอบหองทดลอง 
  การตรวจสอบหองทดลองนั้นตองพิจารณาถึงการควบคุมอากาศภายใน โดยการ
 ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศภายในและทําการตั้งอุณหภูมิที่ 25 ?C และการปองกันอิทธิพล
 จากภาย นอกอาคาร เชน การร่ัวซึมของอากาศ เพ่ือควบคุมใหหองทดลองมีอุณหภูมิและ
 ความชื้นสัมพัทธคงที่เพ่ือใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจาก
 อิทธิพลของหองทดลอง 
 

 
รูปที่ 3.6 แสดงการประกอบเคร่ืองปรับอากาศเขากับกลองทดลอง  
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รูปที่ 3.7 แสดงการตรวจสอบอุณหภูมิภายในที่ 25 องศาเซลเซียส หลังจากที่เปดระบบปรับอากาศ  

 
3.3 การเตรียมและการติดตั้งกระจกทดลอง 
 การเตรียมวัสดทุดลองประกอบไปดวยกระจกทีมี่คุณสมบตัิความเปนฉนวนที่แตกตางกัน 
โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) ซึ่งแบงออกเปน 4 ชนิด คือ 
 

 
รูปที่ 3.8 แสดงการติดต้ังกระจกทดลองขนาด 50 x 50 เซนติเมตร จํานวน 4 แผน  

ที่ดานบนของกลองทดลองโดยทํามุมระนาบกับทองฟา  
  
 3.3.1 กระจกใสนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มม. รุน TUFF-LITE 6 
  ลักษณะทั่วไป กระจกนิรภัยชั้นเดียวหรือกระจกเทมเปอร  ผลิตข้ึนโดยใชกระจก
 ที่ผานกระบวนการอบความรอนในเตาไฟฟาดวยอุณหภูมิสูงประมาณ 600-700 องศา
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 เซลเซียส จากนั้นทําการเปาลมเย็นไปยังผิวกระจกทั้งสองดาน ดวยความดันที่เหมาะสม 
 ทําใหผิวกระจกเย็นลงอยางรวดเร็ว เปนผลใหกระจกที่ผานการอบสามารถรับแรง 
 (Uniform load) ไดมากข้ึน 
 

   
รูปที่ 3.9 กระจกใสนิรภัยช้ันเดียว (Tempered Glass) 

 
 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.92 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 

- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) = 88% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) = 8% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา  (Visible Light Reflection in ) = 8% 

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) = 80% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) =   7% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) = 12% 

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

 2 ดานกายภาพ 
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 2.1 เม่ือแตกจะมีลักษณะของเศษกระจกเปนเม็ดเล็กๆ คลายเม็ดขาวโพด ชวยลด
 อันตรายจากการถูกกระจกบาดลงได 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,400 x 5,000 มิลลิเมตร 
 2.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

 2.4 คาการตานทานน้ําหนักทางสถิติ (Static Load Resistance) คือแรงที่มา
กระทบกระจก กระจกนิรภัยเทมเปอรสามารถทนตอแรงกระทบ ไดมากกวา
กระจก ธรรมดาที่มีความหนาเดียวกันประมาณ 3-5 เทา 

 2.5 จุดออนของกระจกนิรภัยเทมเปอร คือ แรงที่กระทําเปนจุด หากมีการกระแทก
 โดยวัตถุที่มีมุมแหลม ซึ่งทําใหเกดิการตัดลึกเขาไปภายในผิวกระจก ทําใหชั้น
 แรงอัดถูกทําลาย ความสมดุลภายในเนื้อกระจกกจ็ะถกูทาํลายทําใหกระจกตกได 
 2.6 ผิวกระจกนิรภัยเทมเปอรจะเปนคล่ืนมากกวากระจกธรรมดา 

 

   
รูปที่ 3.10 แสดงลักษณะการแตกของกระจกนิรภัยช้ันเดียว หรือกระจกเทมเปอร 

  
 3.3.2 กระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต ความหนา 8.38 มิลลิเมตร รุน 8.38 SE-061 
  ลักษณะทั่วไป เปนการนํากระจก 2 แผน มาผนึกเขาดวยกัน ซึ่งประกอบไปดวย
 กระจกใสหนา 4 มิลลิเมตร กับกระจกใสหนา 4 มิลลิเมตร Coat Low-E ชนิด Hard Coat 
 ที่มีคาการแผรังสีต่ําไวบนกระจก และมีแผนฟลมโพลีไวนิลบิวทิเรต (PVB: Poly Vinyl 
 Butyral) ที่เหนียวและแข็งแรงซอนอยูระหวางกลาง ทําหนาที่ยึดกระจกใหติดกัน เม่ือ
 กระจกชนิดนี้ถูกกระแทกจนแตก แผนฟลมจะชวยยึดไมใหเศษกระจกหลุดกระจาย จะมี
 เพียงรอยแตกหรือรอยราวคลายใยแมงมุมเทานั้น 
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รูปที่ 3.11 กระจกนิรภัยหลายช้ัน หรือกระจกลามิเนต Low-E (8.38 SE-061) 

 
 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ทางดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.49 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 

- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) = 61% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) =  7% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา (Visible Light Reflection in ) = 10%  

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) = 41% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) =   7% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) = 52% 

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

 2 ดานกายภาพ 
 2.1 เม่ือเกดิอุบัติเหต ุกระจกจะไมแตกกระจาย แตยังคงตดิอยูในกรอบ ทําใหไมมี
 เศษกระจกรวงลงมาทําอันตรายตอบคุคลและทรัพยสินแตประการใด 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,140 x 3,300 มิลลิเมตร 
 2.3 ปองกันการถายเทความรอนผานกระจกไดด ี
 2.4 ชวยสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ไดมากกวา 95% 
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รูปที่ 3.12 แสดงลักษณะการแตกของกระจกนิรภัยหลายช้ันหรือกระจกลามิเนต 
 
 3.3.3 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24.38 มิลลเิมตร 
รุน 24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 

  ลักษณะทั่วไป Heat Stop มีลักษณะเปนกระจกสองชั้นประกอบข้ึนดวย
 กระจกสะทอนแสงที่เคลือบดวยสารที่มีสภาพการแผรังสีต่ํา (Low-E) สารที่เคลือบนั้น 
 สามารถปองกันความรอนอินฟาเรตใหผานเขามาไดนอย และมีชองวางตรงกลางระหวาง
 กระจกที่บรรจุกาซอารกอนไว ซึ่งทําให Heat Stop เปนกระจกประหยัดพลังงานชนิดหนึ่ง
 ที่ใหแสงสองผานมาก สีเปนธรรมชาติการเคลือบหอหุมทนทาน และมีสมรรถนะสูงในการ
 กันความรอน กระจก HEAT STOP สามารถดูดซับความรอนและสะทอนกลับไปยัง
 แหลงกําเนิดของมันไดอยางมีประสิทธิภาพ ความรอนที่กระจกสะทอนออกไปนั้น ชวยลด
 การทํางานของเคร่ืองปรับอากาศลง แตสําหรับกรณีระหวางวันชวงหนาหนาว ความรอนที่
 สงผานเขาไปในหอง จะถูกเก็บกักไวภายใน ชวยแบงเบาการทํางานของเคร่ืองทําความ
 รอน  
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รูปที่ 3.13 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24.38 มิลลิเมตร 

 รุน 24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 
 

 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.31 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 

- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) =  15% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) =  26% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา (Visible Light Reflection in ) =  24% 

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) =  7% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) = 15% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) =  78% 

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

 2 ดานกายภาพ 
 2.1 เม่ือเกดิอุบัติเหต ุกระจกจะไมแตกกระจาย แตยังคงตดิอยูในกรอบ ทําใหไมมี 
 เศษกระจกรวงลงมาทําอันตรายตอบคุคลและทรัพยสินแตประการใด 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,440 x 3,330 มิลลิเมตร 
 2.3 ชวยลดเสียงรบกวนจากภายนอกอาคารไดดีกวากระจกธรรมดา 
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 2.4 ชวยสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ไดมากกวา 95% 
 2.5 ปองกันการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาในอาคาร ทําใหลดการใช
 พลังงานไฟฟาจากเคร่ืองปรับอากาศ 
 

 3.3.4 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มลิลเิมตร 
 รุน SPEC-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 
  ลักษณะทั่วไป กระจกฉนวนกันความรอน 2 ชั้น ประกอบดวยกระจกใสหนา 5 
 มิลลิเมตร Coat Low-E ชนิด Hard Coat ที่มีคาการแผรังสีต่ําไวบนกระจก จํานวน 2 แผน 
 และ กระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร Coat Low-E ชนิด Hard Coat ที่มีคาการแผรังสีต่ําไวบน
 กระจก จํานวน 1 แผน ประกอบกันโดยแตละชั้นที่นํามาประกบจะมีอลูมิเนียมซึ่งบรรจสุาร
 ดูดซึมความชื้นความหนา 14 มิลลิเมตรคั่นกลาง หลังจากนั้นจะปดรอยที่ขอบกระจกโดย
 ใชซิลิโคน โดยทําใหอากาศภายในชองระหวางกระจกจะกลายเปนอากาศที่แหงมีความชืน้
 เหลืออยูนอยมาก ซึ่งมีคุณสมบัติในการกันความรอน 
 

   
รูปที่ 3.14 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มิลลิเมตร  

รุน SPEC-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 
 

 คุณสมบัติของกระจก 
 1. ดานการประหยดัพลังงาน 

 1.1 คาสมัประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-value) 0.15 Btu/h-ft2.-?F  
 1.2 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Visible Light) 
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- คาอัตราสวนการสองผาน (Visible Light Transmission ) =  58% 
- คาอัตราสวนการสะทอนออก (Visible Light Reflection out ) =  25% 
- คาอัตราสวนการสะทอนเขา (Visible Light Reflection in ) =  24% 

 1.3 คาอัตราสวนของพลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 
- คาอัตราสวนการสองผาน (Solar Energy Transmission ) =  38% 
- คาอัตราสวนการสะทอน (Solar Energy Reflection out ) =  19% 
- คาอัตราสวนการสะสมความรอน (Solar Energy Absorption) =  43% 

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

 2 ดานกายภาพ 
 2.1 เม่ือแตกจะมีลักษณะของเศษกระจกเปนเม็ดเล็กๆ คลายเม็ดขาวโพด ชวยลด
 อันตรายจากการถูกกระจกบาดลงได 
 2.2 ขนาดที่สามารถผลิตไดประมาณ 2,000 x 3,000 มิลลิเมตร 
 2.3 ชวยลดเสียงรบกวนจากภายนอกอาคารไดดีกวากระจกแผนเดยีวหรือกระจก
 ลามิเนต 
 2.4 ชวยสะทอนรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) ไดมากกวา 80% 
 2.5 ปองกันการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาในอาคาร ทําใหลดการใช
 พลังงานไฟฟาจากเคร่ืองปรับอากาศ 

 
3.4 การติดตั้งระบบวัดอุณหภูมิผิวกระจก 
 เม่ือทําการสรางโครงสรางกลองทดลองเรียบรอยแลวจึงติดตั้งผนังทั้ง 4 ดาน และพ้ืนกลอง 
ทั้งนี้ผนังกลองทดลองดานทิศใตไดเจาะชองเปดไว 3 ชอง โดยชองดานลางเปนชองสําหรับปลอย
อากาศเย็นของเคร่ืองปรับอากาศเขาสูดานในกลองขนาด 40 x 45 เซนติเมตร และ 2 ชองดานบน
สําหรับใชในการสังเกตอุณหภูมิดานในขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ซึ่งผนังดังกลาวผลิตมาจากวัสดุ
ที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนสูง 
 หลังจากติดตั้งผนังเสร็จแลวก็ทําการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศขนาด 6, 000 Btu/hr โดย
จําลองการใชงานจริงตลอด 24 ชั่วโมง พรอมทั้งติดตั้งอุปกรณวัดคาตัวแปรตาง ๆ โดยมีข้ันตอน
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.15 แสดงการเจาะชองเปด 3 ชองที่ผนังดานทิศใต  

 
 

 
รูปที่ 3.16 การติดต้ังผนังทั้ง 4 ดาน และพื้นกลองทดลองที่ทํามาจากวัสดุที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนเขากับ

โครงสรางกลองทดลอง 
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รูปที่ 3.17 แสดงบรรยากาศบริเวณโดยรอบกลองทดลอง 

 
รูปที่ 3.18 แสดงสภาพทองฟาในชวงเวลาที่ทําการทดลอง 

 
1. ติดตั้งประกอบเฟรมรับกระจกทั้ง 4 ชนิดที่นํามาทดลองที่ดานบน ซึ่งทํามุมระนาบ

เดียวกับทองฟา โดยที่กระจกแตละแผนมีขนาด 50 x 50 เซนติเมตร และมีความหนารวมของวัสดุ
ที่ตางกัน 
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รูปที่ 3.19 แสดงการติดต้ังเฟรมรับกระจกดานบนกลองทดลอง 

 
2. นํากระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ประกอบลงบนกลองทดลอง หลังจากนั้นตัดโฟมใหได

ขนาดที่เหมาะสมและนําไปกั้นระหวางกระจกแตละแผน เม่ือเสร็จเรียบรอยแลวใชวัสดุยาแนวเปน
ซิลิโคนชนิดไมมีกรดสีขาวฉีดรอบๆ กระจกแตละแผน เพ่ือปองกันการร่ัวซึมของอากาศ รวมถึงชวย
ยึดติดกระจกเขากับกลองทดลอง 
 

 
รูปที่ 3.20 แสดงการติดต้ังหัววัดอุณหภูมิที่บริเวณผิวกระจกทดลอง 

 
 3. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ที่ตําแหนงกึ่งกลางของแผน
กระจกทั้ง 2 ดาน โดยที่บริเวณรอบหัววัดอุณหภูมิทุกชิ้นทําการครอบโฟมซึ่งเปนวัสดุฉนวน ทั้งนี้
เพ่ือปองกันอิทธิพลจากอากาศภายนอกทําปฏิกิริยากับหัววัดอุณหภูมิ 
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รูปที่ 3.21 แสดงการติดต้ังอุปกรณวัดอุณหภูมิกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด โดยทําการติดและครอบดวยฉนวน 

 
 4. ติดตั้งเคร่ืองวัดอุณหภูมิอากาศและความชื้นสัมพัทธดานนอกกลองทดลอง เพ่ือวัด
อุณหภูมิ ณ.ชวงเวลาตางๆ ของวัน แลวทําการเก็บสถิตติัวเลข  
 

 
รูปที่ 3.22 แสดงตําแหนงการวางอุปกรณวัดอุณหภูมิผิวกระจก 
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รูปที่ 3.23 แสดงเคร่ืองวัดอุณหภูมิอากาศและความช้ืนสัมพัทธ 

 
 5. การเตรียมกลองทดลอง ในการทดลองตองควบคุมสภาวะกลองทดลองใหมีอุณหภูมิ
และ ความชื้นสัมพัทธคงที่ หรือใหมีการเปล่ียนแปลงนอยที่สุด โดยการติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือ
ทําความเย็นเขาสูภายใน รวมถึงการตั้งคาเคร่ืองปรับอากาศใหมีอุณหภูมิที่ 25?C เพ่ือควบคุมให
สภาวะภายในหองทดลองมีความชื้นสัมพัทธคงที่เพ่ือใหไดผลการทดลองที่แมนยํา โดยไมมี
อิทธิพลของกลองทดลองตอผลการวัดขอมูล ซึ่งกลองทดลองเปนรูปทรง 4 เหล่ียมจัตุรัส ขนาด 
120 x 120 x 120 เซนติเมตร โครงสรางเปนไม ผนังและพ้ืนติดตั้งดวยวัสดุที่ประกอบจากโฟม EPS 
ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 4นิ้ว ผูกเหล็กตาขายแลวฉาบปูนหลังจากนั้นทั้ง
ภายนอกและภายในทาสีน้ําสีขาวโดยรอบ ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนแบบกึ่งเซลปด (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547: 2-42) และมีการปองกันความรอนไดดี ในการติดตั้ง
วัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดนั้นทําการติดตั้งในแนวดิ่งหรือตั้งฉากกับพ้ืนกลองทดลอง 
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                                                                                                                                             จจจ 

         
รูปที่ 3.24 แสดงกลองทดลอง 

 

 
รูปที่ 3.25 แสดงโครงสราง พื้น และผนังของกลองทดลอง 
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                                                                                                                                             ฉฉฉ 

 
รูปที่ 3.26 แสดงการติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศขนาด 6,000 Btu/hr.  

 
 6. วัสดุผนังทดลอง มีขนาด 1.20 X 1.20 เมตร ความหนา 15 เซนติเมตร ซึ่งทําการติดตั้ง
กับกลองทดลองรูปทรง 4 เหล่ียมจัตุรัส ลักษณะของกลองทดลองเปนกลองฉนวน ซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการปองกันการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจากสภาพแวดลอมภายนอกไดดี ดังนั้นการเปรียบเทียบ
การใชกระจกสําหรับชองแสงดานบนอาคารที่เกิดข้ึนจากการเก็บขอมูลโดยใชกลองทดลองนี้ จึง
ไดผลการทดลองที่สามารถอางอิงถึงความแตกตางระหวางคุณสมบัติของกระจกทดลองแตละชนดิ
ได ทั้งนี้ลักษณะของวัสดุผนังทดลองมีลักษณะดังนี้ 

1. ภายนอกและภายในผนังทาสีขาวดานเพ่ือลดอิทธิพลของความรอนจากรังสีดวงอาทิตย
ในชวงเวลากลางวัน 
2. ขนาดของวัสดุผนังทดลองตองมีขนาดใหญพอสมควรเพ่ือใหใกลเคียงสภาพการใชงาน
จริงมากที่สุด แตตองคํานึงถึงการติดตั้งและขนสงวัสดุผนังทดลองที่มีความสะดวก
เพียงพอ 

 
รูปที่ 3.27 แสดงรูปแบบผนังทดลอง 
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                                                                                                                                             ชชช 
 

   
 

   
 

รูปที่ 3.28 แสดงการกอสรางผนังกลองทดลอง 
 

 สําหรับการติดตั้งผนังกับกลองทดลองนั้นจะทําการยกโครงสรางของกลองใหสูงจาก
พ้ืนดินโดยมีระยะความสูงที่ 60 เซนติเมตร เพ่ือหลีกเล่ียงอิทธิพลการถายเทความรอนทีเ่กดิข้ึนจาก
พ้ืน รวมถึงสะดวกตอการติดตั้งผนังทดลองและอุปกรณวัดอุณหภูมิตาง ๆ  
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                                                                                                                                             ซซซ 

 

 
รูปที่ 3.29 แสดงรูปแบบโครงสรางไมของกลองทดลอง 

 
3.5 การเก็บขอมูล 
 การเก็บขอมูลของการวิจัยนี้แบงเปน 2 สวน ดังนี้ 
 3.5.1 อุณหภูมิผิวกระจก (Surface temperature) เพ่ือเก็บขอมูล (1) อุณหภูมิผิวกระจก
ภายนอก (2) อุณหภูมิผิวกระจกภายใน ณ.ชวงเวลาตางๆ ตลอดทั้งวัน และเพ่ือเปรียบเทียบความ
แตกตางของพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด โดยเรียงลําดับและ
ลักษณะการเก็บขอมูล ดังนี้ 

- กระจกใสนิรภัยชั้นเดียว ความหนา 6 มม. รุน TUFF-LITE 6 
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                                                                                                                                             ฌฌฌ 

 
รูปที่ 3.30 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก TUFF-LITE 6 

 
- กระจกนิรภัย 2 ชั้นลามิเนต Low-E ความหนา 8.38 มิลลิเมตร รุน 8.38 SE-

061 

 
รูปที่ 3.31 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก 8.38 SE-061 

 
- กระจกฉนวนกนัความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ความหนา 24 มิลลิเมตร รุน 

24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 

 
รูปที่ 3.32 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก 24 Heat Stop SGLE50-RSCAZ 

 
- กระจกฉนวนกนัความรอนชองวางอากาศ 2 ชั้น ความหนา 41 มิลลิเมตร รุน 

SPACE-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 
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                                                                                                                                             ญญญ 

 
รูปที่ 3.33 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลอุณหภูมิของกระจก SPACE-LITE 5/14ARS/3TEC/14ARS/5TEC 

 

 
รูปที่ 3.34 แสดงภาพดานบนของกลองทดลอง 

 
 3.5.2. อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในกลองทดลอง และคาความชื้นสัมพัทธ 
 โดยเก็บขอมูลทั้งอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb temperature) และกระเปาะเปยก 
(Wet bulb temperature) และนํามาหาคาความชื้นสัมพัทธ ซึ่งในการหาปริมาณความรอนที่
ถายเทเขาสูอาคารนั้น พิจารณาจากคาความแตกตางระหวางผิวกระจกภายในและอุณหภูมิ
อากาศภายในกลองทดลองหนวยเปนองศาเซลเซียส (?C) คูณกับคาก า ร นํ า ค ว า ม ร อ น ที่ ผิ ว 
(Surface conductance) ของอากาศนิ่งตามมาตรฐาน ASHRAE กําหนดไวที่ 8.29 W/m2? K ดัง
สมการ 
 

Qs = ho (ts - ti) 
เม่ือ 
 Qs = ปริมาณความรอนทีถ่ายเทผานกระจก (W/m2) 
 ho = คาการนําความรอนที่ผิวของอากาศนิง่ (8.29 W/m2. ?K) 
 ts = อุณหภูมิผิวภายในของกระจกทดลอง(?C) 
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                                                                                                                                             ฎฎฎ 
 ti = อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง (?C) 

 
3.6 การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลสําหรับการศึกษาความเหมาะสมในการศึกษาองคประกอบและ
เทคนิควิธีลดปญหาการควบแนนบริเวณผิวกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัยปรับ
อากาศ แบงการศึกษาตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 
 3.6.1 การวิเคราะหเพ่ือศึกษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจก 
บริเวณชองแสงดานบน 
 3.6.2 การวิเคราะหเพ่ือศึกษาคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) 
ของกระจกชนิดตางๆ ที่มีบทบาทตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจก. 
 3.6.3 การวิเคราะหเพ่ือคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก   
 
3.7 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 เพ่ือทราบถึงองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการเกิดการควบแนน และคุณสมบัติทาง
กายภาพคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจก เพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับนําเทคนิค
วิธีการมาประยุกตใชในการลดปญหาการควบแนนบนผิวกระจก. 
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                                                                                                                                             ฏฏฏ 
บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

4.1 ผลการวิเคราะห 
 จากขอมูลที่ไดสามารถนํามาวิเคราะหหาปจจัยและความสัมพันธขององคประกอบการ
ควบแนนที่ผิวกระจกดานนอกทีเ่ปนอาคารพักอาศัยปรับอากาศในเขตภูมิประเทศรอนชื้น โดยมี
วัสดุกระจกทดลองที่แตกตางกนั โดยแบงตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี ้
 4.1.1 การวิเคราะหเพ่ือศกึษาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจก 
บริเวณชองแสงดานบนภายนอกอาคารเทานั้น 

4.1.2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของกระจก
ชนิดตางๆที่มีอาจบทบาทตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกภายนอกสําหรับอาคารพักอาศัยปรับ
อากาศ. 
 4.1.3 การวิเคราะหเพ่ือคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก   
 
 4.1.1 การวเิคราะหเพื่อศึกษาองคประกอบในการเกดิการควบแนน และตวัแปรท่ี
มีอิทธิพลตอสภาวะการควบแนนท่ีผิวกระจกบริเวณชองแสงดานบน  
  อิทธิพลของส่ิงแวดลอมที่สงผลกระทบตอประสิทธิภาพการปองกันความรอน
สามารถ แบงเปน 2 ประเภท ดังนี ้
 
 อิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอก 

- การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอก 
 อุณหภูมิอากาศภายนอกสงผลโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิว โดย 
พิจารณาจากคาการดูดซับความรอนของผิว (α) กอใหเกิดการสะสมความรอนในชวง 
เวลากลางวันที่มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกและอุณหภูมิผิวภายใน
เฉล่ียสูงสุด และในชวงเวลากลางคืนกอใหเกิดการสะสมความเย็นในชวงเวลากลางวันที่มี
ความแตกตางของอุณหภูมิผิวกระจกทั้งภายนอกและภายใน 
- ปริมาณความชื้นสัมพัทธ 
 ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศสงผลตอโดยตรงตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
จุดน้ําคางในอากาศที่จะเกิดข้ึนกับผิวกระจกทดลอง จากขอมูลปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ในอากาศตอนเวลากลางวันจะมีปริมาณที่ต่ํา ในทางกลับกันชวงเวลาหลังจากดวงอาทติย
ลับขอบฟาปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศจะคอยๆ เพ่ิมปริมาณที่สูงข้ึน 

 

 



                                                                                                                                             ฐฐฐ 
 
- อุณหภูมิจุดน้ําคาง 
 เปนอุณหภูมิที่บงบอกถึงการควบแนนของอากาศ ณ.ชวงเวลานั้น โดยจะมีการ
เปล่ียนแปลงข้ึนหรือลงตามอุณหภูมิอากาศ และความชื้นสัมพัทธ ณ.ชวงเวลานั้นดวย 
โดยถากระจกทดลองชนิดใดที่มีอุณหภูมิผิวอยูต่ํากวาอุณหภูมิจุดน้ําคาง ก็จะทําใหหยด
น้ําคางในอากาศเกิดการควบแนนบนผิวของกระจก ซึ่งสงผลโดยตรงตอการทดลอง ทั้งนี้
จากการเก็บขอมูลอุณหภูมิจุดน้ําคางในชวงเวลากลางวันจะมีอุณหภูมิเฉล่ียอยูที่ 21-22 
องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาชวงกลางคืนที่มีอุณหภูมิเฉล่ียอยูที่ 23–24 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก

แสดงลักษณะภูมิอากาศชองการทดลอง

 
แผนภูมิที่ 4.1 แสดงลักษณะภูมิอากาศ เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธ อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึง
เวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 

76 



                                                                                                                                             ฑฑฑ 
 

จากแผนภูมิที่ 4.1 แสดงลักษณะภูมิอากาศ เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ อุณหภูมิอากาศภายนอก 
และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 19.30 น. ของวันที่ 27 
มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 พบวา 
 

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 
  สูงสุดในชวงเวลา 16.00 น. ที่อุณหภูมิ 30.7 องศาเซลเซียส 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 07.00 น. ที่อุณหภูมิ 24.2 องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งวัน  27.6 องศาเซลเซียส 
 

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง 
  สูงสุดในชวงเวลา 12.30 น. ที่อุณหภูมิ 27.1 องศาเซลเซียส 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 07.00 น. ที่อุณหภูมิ 24.4 องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งวัน  24.8 องศาเซลเซียส 
 

3. เปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ 
  สูงสุดในชวงเวลา 03.30-05.00 น. ที่ปริมาณความชื้นสัมพัทธ 94% 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 16.00 น. ที่ปริมาณความชืน้สัมพัทธ 54% 
  ปริมาณความชืน้สัมพัทธเฉล่ียตลอดทั้งวัน  79% 
 

4. อุณหภูมิจุดควบแนนของไอน้ําในอากาศ 
  สูงสุดในชวงเวลา 04.00 น. ที่อุณหภูมิ 24.3 องศาเซลเซียส 
  ต่ําสุดในชวงเวลา 13.00 น. ที่อุณหภูมิ 21.4 องศาเซลเซียส 
  อุณหภูมิจุดควบแนนเฉล่ียตลอดทั้งวัน  22.81 องศาเซลเซยีส 
 
 

- ทองฟา ปริมาณเมฆ และอิทธิพลการแผรังสี  
 อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยและการแผรังสีความเย็นจากทองฟาในชวงเวลา
กลางคืนสงผลตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุซึ่งเปนผลของการถายเท
ความรอน 
 

77 



                                                                                                                                             ฒฒฒ 
 

 
แผนภูมิที่ 4.2 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตยในลักษณะต้ังฉากกับพื้นดิน โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. 

ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 23.00 น. ของวันที่ 28 มกราคม 2552 
 
 
 จากแผนภูมิที ่4.2 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทติยอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยทําการเก็บ
ขอมูลตั้งแตวันที ่27 มกราคม 2552 ถึงวันที ่28 มกราคม 2552 ปริมาณรังสีดวงอาทิตยสูงสุดที ่
824.3 W / m2 ในชวงเวลา 13.05 น.ปริมาณรังสีดวงอาทติยเฉล่ีย 258.2 W / m2 (โดยในวันทีท่ํา
การเก็บขอมูลทองฟามีเมฆปกคลุมเล็กนอย) 
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                                                                                                                                             ณณณ 
อิทธิพลจากคุณสมบัติของกระจกทดลอง 
- คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน  (U-Value)  คือ อิทธิพลที่เกดิจากคุณสมบตัิของ

กระจกที่ทําคาอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางภายนอกกบัภายใน ซึ่งทําใหเกดิการ
สะสมความรอนที่กระจก 

 
 เม่ือทําการเก็บบันทึกผลจากกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ทําใหทราบพฤติกรรมการถายเท
ความรอนของกระจก ณ.ชวงเวลาตางๆ ของวันที่ทําการทดลอง ตอจากนั้นก็นําผลที่ไดมาทํา
รายการคํานวณโดยการขอมูลอุณหภูมิอากาศภายนอก คาเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธ ที่เก็บ
บันทึกไวโดยพิจารณาจากสูตร Dew point Temperature ซึ่งเปนการคํานวณอุณหภูมิที่ทําใหไอน้าํ
ในอากาศเกิดการควบแนน โดยพิจารณาจากสมการ ดังนี้ 

 
Td = Tair - (100 -%RH)  

             5 
 เม่ือ 
  Td = คาอุณหภูมิที่ทําใหเกิดการควบแนน 
  Tair = อุณหภูมิอากาศภายนอกกลองทดลอง 
  %RH = ปริมาณความชื้นสัมพัทธ 
 
 ตัวอยางเชน  ถาอุณหภูมิอากาศอยูที่ 32 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80% 
 อุณหภูมิที่ทําใหเกิดการควบแนนจะเทากับ 

Td = 32 – (100 – 80) 
                  5 
        Td = 28 ?C 
 
 จากสมการพบวาอิทธิพลทางสภาวะแวดลอมที่สงผลตอการเกิดการควบแนนมีลักษณะ
สําคัญระหวางอุณหภูมิอากาศ และคาปริมาณความชืน้สัมพันธ 
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                                                                                                                                             ดดด 
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กระจกนิรภัยช้ันเดียวใส ความหนา 6 มิลลิเมตร

 
 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มม. 
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                                                                                                                                             ตตต 
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนต ความหนา 8.38 มม.  
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                                                                                                                                             ถถถ 
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 
ชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24 มม. 
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                                                                                                                                             ททท 
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 
ชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มม. 
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                                                                                                                                             ธธธ 
 4.1.2 เพื่อศึกษาคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U-Value) ของ
กระจกชนิดตางๆ ท่ีมีอาจบทบาทตอการเกิดการควบแนนท่ีผิวกระจก. 
 พิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกแตละชนิดที่นํามาติดตั้งบนกลอง
ทดลองโดยทํามุมระนาบกับทองฟา ของวันที่ 27-29 เมษายน 2552 จากแผนภูมิที่ 4.2-4.5 พบวา 
 อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงสุด เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของกระจกทั้ง 4 ชนิด พบวา 
อุณหภูมิผิวกระจกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 12.00-13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผ
รังสีความรอนจากดวงอาทิตย และเม่ืออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนข้ึนและสูงสุดที่เวลา 14.30-
15.30 น. กระจกแตละชนิดมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางกันตามลําดับดังนี้ 
 
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 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   
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน 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 รุน 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 รุน 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 พบวา 
อุณหภูมิผิวกระจกเย็นที่สุดในชวงเวลา 05.30-06.30 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีความเยน็
จากทองฟา และเม่ืออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นข้ึนและสูงสุดที่เวลา 06.00-07.00 น. กระจกแต
ละชนิดมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางกันตามลําดับดังนี้ 
 
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 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   
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน 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 รุน 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 รุน 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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กระจกนิรภัยช้ันเดียว
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กระจกฉนวนกันความ
รอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน

กระจกนิรภัย 2 ชั้น
ลามิเนต

กระจกฉนวนกันความรอน
ชองวางอากาศ 2 ช้ัน

 
แผนภูมิที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกตํ่าสุด เม่ือเวลา 06.30 น. กับอุณหภูมิสูงสุดเม่ือเวลา 12.30 น. 
ของกระจกทั้ง 4 ชนิดที่นํามาทดลองในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 
มกราคม 2552 
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวต่ําสุด เม่ือเวลา 06.30 น. กับอุณหภูมิสูงสุด 
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                                                                                                                                             ปปป 
เม่ือเวลา 12.30 น. ของกระจกทั้ง 4 ชนิด โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 19.30 น.  

ของวันที ่27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
 
 พิจารณาจากแผนภูมิที่ 4.7-4.8 พบวาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกแตละ
ชนิดที่นํามาติดตั้งบนกลองทดลองโดยทํามุมระนาบกับทองฟา โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 19.30 
น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552  
 
 อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกท่ีต่ํากวาอุณหภูมิจุดควบแนน เปรียบเทียบอุณหภูมิผิว
ของกระจกทัง้ 4 ชนิด พบวา กระจกแตละชนดิมีอุณหภูมิผิวที่แตกตางกนัตามลําดับดงันี ้
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 24 HEAT STOP SGLE50-
 RSCAZ 
 อุณหภูมิผิวต่ําสุด  เวลา 06.30 น.  ผิวกระจกภายนอก 22.48 องศาเซลเซียส  
 อุณหภูมิจุดควบแนน   เวลา 07.00 น.  ผิวกระจกภายนอก  22.86 องศาเซลเซียส 
      ผิวกระจกภายใน     24.40 องศาเซลเซียส   
 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน 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 รุน 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 รุน 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 การวเิคราะหเพื่อคนหาเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนท่ีผิว
กระจกดานนอกอาคาร   
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ภายนอก

กระจกนิรภัยช้ันเดียวใส ความหนา 6 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 
แผนภูมิที่ 4.9 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุกระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร กับอุณหภูมิจุด
ควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูล

ต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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 จากแผนภูมิที่ 4.9 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจุดควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ความหนา 6 
มิลลิเมตร พบวา 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 
 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 23.34 องศาเซลเซียส ในชวงเชาเวลา 06.30 น.  เนื่องจากอิทธิพลของการแผ
รังสีความเย็นจากทองฟาในเวลากลางคืน  หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนอยาง
ตอเนื่องจนสูงสุดที่ 35.00 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสัมพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทียบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชื้นสัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกัน ในทางกลับกันอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชื้น
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร พบวาผิวกระจกภายนอกมีอุณหภูมิสูง
กวาผิวกระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 07.30 – 19.00 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 2 องศาเซลเซียส และ
ตั้งแตเวลา19.30 – 07.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิวกระจกดานภายในโดย
เฉล่ียอยูที่ 0.25 องศาเซลเซียส. 
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัย 2 ช้ันลามิเนตกับอุณหภูมิจุด
ควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูล

ต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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 จากแผนภูมิที่ 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจดุควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกนิรภัย 2 ชั้นลามิเนตพบวา 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 
 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 22.86 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาตั้งแต 05.00 – 07.00 น.  เนื่องจากอิทธิพล
ของการแผรังสีความเย็นจากทองฟา หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเนื่อง
จนสูงสุดที่ 43.91 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 11.30 - 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสมัพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทยีบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชืน้สัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกนั ในทางกลับกันอุณหภูมิจดุควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชืน้
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกนิรภัย 2 ชั้นลามิเนต ความหนา 8.38 มิลลิเมตร พบวาผิวกระจกภายนอกมีอุณหภูมิสูง
กวาผิวกระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 08.30 – 21.00 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 2.52 องศาเซลเซียส 
และตั้งแตเวลา 21.00 – 08.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิวกระจกดานภายใน
โดยเฉล่ียอยูที่ 0.17 องศาเซลเซียส. 
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อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 

แผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน 
กับอุณหภูมิจุดควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดย
ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 

 
 จากแผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจดุควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของกระจกกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 
1 ชั้น ความหนา 24 มิลลิเมตร พบวา 
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                                                                                                                                             มมม 
อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 
 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 22.48 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาตั้งแต 05.00 – 07.00 น.  เนื่องจากอิทธิพล
ของการแผรังสีความเย็นจากทองฟาในชวงเวลากลางคืน หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิม
สูงข้ึนอยางตอเนื่องจนสูงสุดที่ 45.39 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสมัพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทียบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชื้นสัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกัน ในทางกลับกันอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชื้น
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น พบวาผิวกระจกภายนอกมีอุณหภูมิสูงกวาผิว
กระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 08.30 – 19.30 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 2.86 องศาเซลเซียส และ
ตั้งแตเวลา 19.30 – 08.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิวกระจกดานภายในโดย
เฉล่ียอยูที่ 0.69 องศาเซลเซียส. 
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อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอน ชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน 

ความหนา 41 มิลลิเมตร กับอุณหภูมิจุดควบแนนในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับ
อากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. 

ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
 

 จากแผนภูมิที่ 4.12 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกกับอุณหภูมิจดุควบแนน 
เม่ือพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 
ชั้น ความหนา 41 มิลลิเมตร พบวา 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก 

94 



                                                                                                                                             รรร 
 เม่ือพิจารณาขอมูลพบวาอุณหภูมิผิวกระจกจะเร่ิมลดลงตั้งแตเวลา 13.00 น.ไปจนมี
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ 22.81 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาตั้งแต 05.00 – 06.30 น.  เนื่องจากอิทธิพล
ของการแผรังสีความเย็นจากทองฟาในชวงเวลา หลังจากนั้นผิวกระจกก็จะมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน
อยางตอเนื่องจนสูงสุดที่ 45.81 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 12.30 น.  
 
คาความช้ืนสมัพัทธ 
 เปรียบเทียบขอมูลจากการบันทึกพบวาคาความชื้นสัมพัทธในอากาศมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดทั้งวันโดยมีคาต่ําสุดที่ 54 เปอรเซ็นต ในชวงเย็นเวลา 16.00 น. และจะมีคาสูงข้ึนตอเนือ่งจน
มีคาสูงสุดที่ 94 เปอรเซ็นต ในชวงเวลาตั้งแต 03.30 – 05.00 น. หลังจากนั้นคาปริมาณความชื้น
สัมพัทธก็จะคอยลดลงอีกคร้ัง เนื่องจากอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกจาก
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย และปริมาณไอน้ําในอากาศ 
 
อุณหภูมิจุดควบแนน 
 เปรียบเทยีบขอมูลพบวามีอุณหภูมิจุดควบแนนจะมีคาต่ําสุดที่ 21.40 องศาเซลเซียส  เม่ือ
เวลา 13.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงและปริมาณความชืน้สัมพันธใน
อากาศที่ต่ําประกอบกนั ในทางกลับกันอุณหภูมิจดุควบแนนจะมีคาสูงสุดที่ 24.30 องศาเซลเซียส 
เม่ือเวลา 04.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ต่ําและมีปริมาณความชืน้
สัมพันธในอากาศที่สูง 
 
อุณหภูมิผิวกระจกภายใน 
 พิจารณาพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวกระจกระหวางภายนอกและภายใน
ของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ชั้น ความหนา 41 มิลลิเมตร พบวาผิวกระจก
ภายนอกมีอุณหภูมิสูงกวาผิวกระจกภายในตลอดชวงเวลาตั้งแต 08.30 – 19.30 น. โดยเฉล่ียอยูที่ 
3.42 องศาเซลเซียส และตั้งแตเวลา 19.30 – 08.30 น. ผิวกระจกภายนอกจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผิว
กระจกดานภายในโดยเฉล่ียอยูที่ 0.60 องศาเซลเซียส. 
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บทท่ี  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 5.1 ปจจัยทางสิ่งแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอองคประกอบและตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอ
สภาวะการควบแนนท่ีผิวกระจก จากผลการทดลองพบวาองคประกอบและตัวแปรที่มีอิทธิพล
มากที่สุดคือ อุณหภูมิอากาศภายนอก รองลงมาคือ ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ และ
อุณหภูมิผิวกระจก รวมถึงอิทธิพลการแผรังสีความเย็นจากทองฟา 
  5.1.1 อุณหภูมิอากาศภายนอก 

  อุณหภูมิอากาศภายนอกเปนปจจัยทางส่ิงแวดลอมที่ อิทธิพลสูงสุดตอ
 องคประกอบการเกิดการควบแนนของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิดตางๆ เม่ืออุณหภูมิ
 ภายนอกต่ําลงจึงกอให เกิดความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายใน 
 (Temperature Swing) สงผลใหอุณหภูมิผิวภายในต่ําลงดวย โดยกระจกที่มีคาความเปน
ฉนวนที่สูงกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวากระจกที่มีคาความเปนฉนวนที่ต่ํา 
เนื่องจากความรอนหรือความเย็นสามารถถายเทผานวัสดุผนังไดนอยจึงสะสมอยูบริเวณ
ผิวภายนอก เปรียบเทียบจากขอมูลการทดลอง. 
 
  5.1.2 ปริมาณความช้ืนสัมพัทธ  
  จากการทดลองพบวาปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศเปนอีกสวนหนึ่งที่มี
อิทธิพลอยางยิ่งในการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจก ดวยองคประกอบของพ้ืนที่ตั้งของ
ประเทศไทย ซึ่งตั้งอยูในตําแหนงเขตภูมิอากาศแถบรอนชื้น ทําใหปริมาณความชื้น
สัมพัทธในอากาศสําหรับชวงเวลากลางคืนตลอดจนถึงชวงกอนดวงอาทิตยข้ึนมีคาเฉล่ียที่
สูงมากดังนี้ 

- ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศเฉล่ีย 
 กลางวัน 
 ชวงเวลา 08.00 – 18.00 น. มีความชื้นสัมพัทธเฉล่ียที่ 69.98%  
 กลางคืน 
 ชวงเวลา 18.01 – 07.59 น. มีความชื้นสัมพัทธเฉล่ียที่ 85.79% 
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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 อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกและอุณหภูมิจุดควบแนนในชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด  ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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  5.1.3 อุณหภูมิผิวกระจก 
  จากการทดลองนี้ผลที่ไดรับทําใหทราบวาอุณหภูมิผิวของกระจกเปนปจจัยที่มี
อิทธิพลสุดตอองคประกอบการเกิดการควบแนนของกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิดตางๆ เม่ือ
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงข้ึนหรือลดต่ําลงจะทําใหอุณหภูมิผิวกระจกเปล่ียนแปลงไปให
ทิศทางเดียวกันแตจะมากหรือนอยนั้นข้ึนอยูกับคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความ
รอนของกระจก (U-VALUE). 
  5.1.4 อิทธิพลการแผรังสีความเย็นจากทองฟา 
  ในชวงเวลากลางคืนกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ที่ไดทําการติดตั้งในมุมระนาบ
เดียวกับทองฟา เพ่ือใหไดรับอิทธิพลการแผรังสีความเย็นจากทองฟา โดยสงผลตอ
อุณหภูมิผิวกระจก ทําใหผิวกระจกมีอุณหภูมิลดลง ดังนั้นในการออกแบบกระจกชองแสง
ดานบนอาคาร โดยใหกระจกไมทํามุมโดยตรงก็จะลดอิทธิพลการแผรังสีความเย็นจาก
ทองฟา.  
  5.1.5 อุณหภูมิจุดควบแนน 
  การศึกษาอุณหภูมิจุดควบแนน พบวาอุณหภูมิจะเปล่ียนแปลงไปในทิศทางที่
สูงข้ึนหรือต่ําลงนี้ข้ึนอยูกับอิทธิพลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายนอกและ
ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ ซึ่งเปนปจจัยจากสภาพแวดลอม ทั้งนี้หากสามารถ
ควบคุมตัวแปรทั้ง 2 ก็จะสามารถกําหนดอุณหภูมิจุดควบแนนได 
    

 
รูปภาพที่ 5.1 ปจจัยทางส่ิงแวดลอมที่มีอิทธิพลตอองคประกอบและตัวแปรที่มีอิทธิพล 

ตอสภาวะการควบแนนที่ผิวกระจก 

98 
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TIME
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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

อุณหภูมิจุดควบแนน

 
 
แผนภูมิที่ 5.2 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกนิรภัยช้ันเดียวใส ความหนา 6 มิลลิเมตร 
ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

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

อุณหภูมิจุดควบแนน

Condensation

 
 

แผนภูมิที่ 5.3 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกนิรภัย 2 ช้ัน ลามิเนต ความหนา 8.38 
มิลลิเมตร  ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดยทําการเก็บ

ขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
 
 
 
 
 
 

100 



                                                                                                                                             120 

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
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99.0

104.0

109.0

114.0

119.0

Temperature (C)  (F)

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน ความหนา 24 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

Condensation

 
 

แผนภูมิที่ 5.4 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน 
ความหนา 24.38 มิลลิเมตร  ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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TIME

59.0

64.0

69.0

74.0

79.0

84.0

89.0

94.0

99.0

104.0

109.0
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Temperature (C)  (F)

อุณหภูมิผิวกระจกภายใน

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

กระจกฉนวนกันความรอน ชองวางอากาศ 2 ช้ัน ความหนา 41 มิลลิเมตร

อุณหภูมิจุดควบแนน

Condensation

 
 
แผนภูมิที่ 5.5 แสดงชวงเวลาของการเกิดการควบแนนที่ผิวของกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน 
ความหนา 41 มิลลิเมตร ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง โดย
ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 19.30 น. ของวันที่ 27 มกราคม 2552 ถึงเวลา 11.30 น. ของวันที่ 29 มกราคม 2552 
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 จากแผนภูมิที ่5.2-5.5 แสดงถึงการเปรียบเทยีบขอมูลอุณหภูมิผิวของกระจกทดลองทั้ง 4 
ชนิด ณ.ชวงเวลาตางๆ ตลอดทั้งวันกับอุณหภูมิจุดควบแนนของอากาศ เม่ือพิจารณาจากลักษณะ
การเกิดการควบแนนของกระจกทดลองทัง้ 4 ชนิด  พบวาชวงเวลาและระยะเวลาของการควบแนน
เกิดจาก อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกท่ีต่ํากวาอุณหภูมจุิดควบแนน ซึ่งเปรียบเทยีบอุณหภูมิ
ผิวที่แตกตางกนัตามลําดับดงันี ้
กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ช้ัน รุน 24 HEAT STOP SGLE50-RSCAZ 
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 24.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.63 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.24 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 08.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.00 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.63 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  8  ช่ัวโมง   
กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ช้ัน รุน SPACE-LITE 5TEC/14ARS/3TEC/ 
14ARS/5TEC 
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 24.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.63 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.63 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 07.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  22.80 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 22.98 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  7  ช่ัวโมง  
กระจกนิรภัยหลายช้ัน ลามเินต รุน 8.38 SE-061        
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 24.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.63 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.63 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 07.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  22.80 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.24 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  7  ช่ัวโมง       
กระจกนิรภัยช้ันเดยีว รุน TUFF-LITE 6       
 ระยะเวลาเร่ิมเกิดการควบแนน เวลา 01.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  24.10 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.82 องศาเซลเซียส  
  ระยะเวลาส้ินสุดเกิดการควบแนน เวลา 06.00 น. 
 อุณหภูมิจุดควบแนน  23.18 องศาเซลเซียส ผิวกระจกภายนอก 23.34 องศาเซลเซียส  
 รวมระยะเวลาทั้งส้ิน  5  ช่ัวโมง  
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5.2 คุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจก (U-VALUE) ท่ีมี
บทบาทตอการเกิดการควบแนนท่ีผิวกระจก 

ในการทดลองคร้ังนี้พบวาคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจก (U-VALUE) มี
อิทธิพลตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับกระจกที่มีคาการ
ถายเทความรอนต่ํา (มีความเปนฉนวนสูง) จะมีโอกาสที่จะเกิดการควบแนนมากกวากระจกที่มีคา
การถายเทความรอนสูง (มีความเปนฉนวนต่ํา) กลาวคือ กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 
2 ชั้น รุน SPACE-LITE 5TEC/14ARS /3TEC/14ARS/5TEC มีคาการถายเทความรอนต่ํา ซึ่งคานี้
มีสงผลตอการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกสําหรับชองแสงดานบนอาคารพักอาศัยปรับอากาศเขต
ภูมิประเทศรอนชื้นมากที่สุด รองลงมาคือกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 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 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 
ช้ัน 

Green 24.38 mm. 1.78 0.31 

 4 กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 
ช้ัน 

Clear 41.00 mm. 0.83 0.15 

 
ตารางที่ 5.1 ตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-VALUE) ของกระจกทดลอง 
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กระจกนิรภัยชั้นเดียว เทมเปอร กระจกนิรภัย 2 ชั้น ลามิเนต กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ชั้น

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 2 ชั้น
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43%Solar 
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Temperature (C)

 
แผนภูมิที่ 5.6 แสดงเปรียบเทียบความแตกตางกันของอุณหภูมิผิวกระจกทดลองทั้ง 4 ชนิด ระหวางอุณหภูมิผิวกระจกสูงสุด ณ.เวลา 12.30 น. 

 กับอุณหภูมิผิวกระจกต่ําสุด ณ.เวลา 06.30 นของวันที่ 28 มกราคม 2552 

                        



 
 

 เม่ือพิจารณาจากตาราง 5.6  ที่แสดงเปรียบเทียบความแตกตางกันของอุณหภูมิผิวกระจก
ทดลองทั้ง 4 ชนิด พบวาการกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร มีคุณสมบัติที่
การหนวงเหนียวความรอนต่ํา โดยอุณหภูมิผิวกระจกทดลองในชวงเวลาที่อุณหภูมิสูงสุด ณ.เวลา 
12.30 น.กับต่ําสุด ณ.เวลา 06.30 น. แตกตางกันเพียง 11.66 ?C ซึ่งมีคานอยที่สุดหาก
เปรียบเทียบกับกระจกทดลองอีก 3 ชนิด ซึ่งคาการหนวงเหนี่ยวความรอนต่ําสงผลใหโอกาสในการ
เกิดการควบแนนที่ผิวกระจกมีนอยกวากระจกที่มีคาการหนวงเหนียวความรอนสูง 
 ดังนั้นกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ทําใหอุณหภูมิผิวกระจก 
(Surface Temperature) มีอุณหภูมิที่แตกตางกับอุณหภูมิอากาศนอยที่สุด รองลงมาคือกระจก
นิรภัย 2 ชั้นลามิเนต อุณหภูมิแตกตางกัน 21.05 ?C,  กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 
ชั้น อุณหภูมิแตกตางกัน 22.37 ?C และกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 2 ชั้น อุณหภูมิ
แตกตางกัน 22.91 ?C ตามลําดับ   

 
รูปภาพที่ 5.2 แสดงคา U-VALUE ของกระจกทั้ง 4 ชนิดที่นํามาทดลอง โดยเปนรายการคํานวณจาก 

 ฝายบริการเทคนิค บริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชียลต้ีกลาส จํากัด 
 
 จากรูปภาพที่ 5.2 แสดงถึงคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจกทดลองทั้ง 4 
ชนิด โดยระบุคามีหนวยเปน 2 ลักษณะ คือ วัตตตอตารางเมตรองศาเคลวิล (W/m2-?K) และ บทียีู
ตอชั่วโมงตอตารางฟุต องศาฟาเรนไฮต (Btu/h-ft2-?F) เม่ือพิจารณาจากขอมูลดังกลาวแลวนํามา
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ทดลองเพ่ือเก็บขอมูล กระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรมีคาสัมประสิทธ์ิความเปนฉนวนสูง 
(คุณสมบัติการกันความรอนต่ํา) ทําใหอุณหภูมิผิวกระจกทั้งดานนอกและดานในมีอุณหภูมิที่
แตกตางกันนอย เหตุเพราะอุณหภูมิดานที่สูงกวาจะถูกสงผานตัวกระจกดวยกระบวนการนําความ
รอนไปสูดานที่อุณหภูมิต่ํากวาไดอยางรวดเร็วทําใหอุณหภูมิผิวกระจกมีความใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศ. 
 ถึงแมกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรจะมีประสิทธ์ิภาพในการลดการควบแนนบริเวณชวง
แสงดานบนอาคารพักอาศัยปรับอากาศเขตภูมิประเทศรอนชื้นไดดีกวากระจกที่นํามาทดลอง
เปรียบเทียบอีก 3 ชนิด แตก็ไมสามารถที่จะขจัดปญหาไดทั้งหมด เนื่องจากสภาพภูมิอากาศแบบ
รอนชื้น ทําใหในชวงเวลากลางคืนปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศสูงมาก ซึ่งสงผลโดยตรงตอ
อุณหภูมิจุดควบแนนใหสูงตาม อีกทั้งอุณหภูมิอากาศที่เย็นในตอนกลางคืน จึงเปนสาเหตุให
อุณหภูมิผิวของวัสดุกระจกคอยๆลดลงต่ํากวาอุณหภูมิจุดควบแนน แลวทําใหเกิดการควบแนน
เปนหยดน้ําโดยรอบผิวกระจก 
 อีกทั้งกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร ที่มีคุณสมบัติคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนที่
สูง เม่ือนํามาติดตั้งใชกับชองแสงแลวจะทําใหปริมาณความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยถูก
สงผานเขามายังภายในอาคารมาก ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงข้ึนอยางรวดเร็วและเปนภาระ
ของระบบเคร่ืองปรับอากาศในการทําความเย็นอยางยิ่ง รวมถึงยังขัดตอการลดใชพลังงานเพ่ือ
แกไขปญหาสภาวะโลกรอนที่ประเทศไทยและทั่วโลกกําลังเผชิญอยู ดังนั้นการในกระจกนิรภัยชั้น
เดียวเทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร ไปใชงานจึงขาดความเหมาะสมเปรียบเสมือนการลด
ปญหาดานการเกิดการควบแนนแตกลับเพ่ิมปญหาดานการส้ินเปลืองคาใชจายพลังงานสําหรับ
เคร่ืองปรับอากาศที่ใชทําความเย็นภายในอาคาร 
   
5.3 เทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนท่ีผิวกระจก  
 จากการศึกษาและการทดลองเพ่ือนําเสนอเทคนิควิธีสําหรับการลดปญหาการควบแนนที่
ผิวกระจก โดยไดทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวและมุมการติดตั้งกระจกซึ่งแบงออกเปน 2 สวน 
คือ 
 5.3.1 การเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน  Low-E บนผิวกระจกดานนอกกระจก
ทดลอง เพ่ือนํามาทดลอง วิเคราะหและสรุปเสนอเทคนิควิธีลดปญหาการควบแนนที่ผิวกระจก 
โดยกระจกที่นําใชในการทดลองมี 3 ชนิด 6 ตัวอยาง ดังนี้ 

- กระจกนิรภัยชั้นเดียว เทมเปอร ความหนา 6 มิลลิเมตร ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร 
จํานวน 2 แผน แบงเปน 
 เคลือบ Low-E บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 แผน 
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 ไมเคลือบ Low-E  บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้นจํานวน 1 แผน 
- กระจกนิรภัยลามิเนต ความหนา 8 มิลลิเมตร ขนาก 50 x 50 เซนติเมตร จํานวน  

2 แผน แบงเปน 
 เคลือบ Low-E บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้น 
 ไมเคลือบ Low-E  บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้นจํานวน 1 ชิ้น 

- กระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ความหนา 24 มิลลิเมตร ขนาด  
50 x 50 เซนติเมตร จํานวน 2 แผน แบงเปน 
 เคลือบ Low-E บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้น 
 ไมเคลือบ Low-E  บนผิวกระจกดานนอก จํานวน 1 ชิ้นจํานวน 1 ชิ้น 
 

 5.3.2 การเปล่ียนมุมการติดตั้งกระจกชองแสงดานบน เพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจก
ทดลอง กับอิทธิพลการแผรังสีจากทองฟาที่จะสรางผลกระทบตออุณหภูมิผิวกระจก โดยแบงการ
เก็บขอมูลออกเปน 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 ท่ีผิวดานนอก

 
กระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอร
ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยเทมเปอร
ติดต้ังทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

 
อุณหภูมิอากาศภายนอก

  
อุณหภูมิจุดควบแนน

 
แผนภูมิที่ 5.7 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยเทมเปอร 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 0? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยเทมเปอร
ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร 
เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร 
 ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.8 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยเทมเปอร 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
 

110 



     
 

116 

22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

20.00 1.00 6.00 11.00 16.00 21.00 2.00 7.00
71.6

75.2

78.8

82.4

86.0

89.6

93.2

96.8

100.4

104.0

107.6

111.2

114.8

118.4

Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร 
ติดตั้งทํามุม 30 องศากับระนาบนอน

 
กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร Low-E

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
ไมเคลือบ Low-E ที่ผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.9 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยเทมเปอร 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 
 จากแผนภูมิ 5.7-5.9 แสดงเปรียบเทียบการอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยชั้นเดียว
เทมเปอรที่เคลือบและไมไดเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน Low-E กับอุณหภูมิการเกิดการ
ควบแนนของอากาศที่มุมการติดตั้งกระจกที่ 0, 15, 30 องศา เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกแลวพบวาในชวงเวลากลางวันกระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรที่
เคลือบสาร Low-E จะมีอุณหภูมิผิวที่สูงกวากระจกที่ไมไดเคลือบสาร Low-E เฉล่ีย 0.7 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิผิวกระจกจะคอยๆลดลงตั้งแตเวลา 13.30น. เปนตนไปจนถึงชวงเวลา
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กลางคืน  นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบมุมที่ติดตั้งของกระจกกับพฤติกรรมการเกิดการควบแนน
ของกระจกแลวพบวา กระจกที่ติดตั้งมุมระนาบนอนที่ 15 และ 30 องศา ไมเกิดการควบแนนที่ผิว
กระจกนิรภัยชั้นเดียวเทมเปอรทั้งชนิดเคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสี (Low-E) 
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยลามิเนต
ติดต้ังทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต  ท่ีไม
เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

 
อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.10 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิเนต 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 0? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยลามิเนต
ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

 
กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต  
ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.11 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิเนต 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกนิรภัยลามิเนต
ติดต้ังทํามุม 30 องศากับระนาบนอน

กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ
 Low-E ท่ีผิวดานนอก

 กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต ที่ไม
 เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 
อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.12 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิเนต 

ที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 
 จากแผนภูมิ 5.10-5.12 แสดงเปรียบเทียบการอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกนิรภัยลามิ
เนตที่เคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน Low-E บนผิวกระจกดานนอกกับอุณหภูมิ
การเกิดการควบแนนของอากาศที่มุมการติดตั้งกระจกที่ 0, 15, 30 องศา เม่ือพิจารณาการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกแลวพบวาในชวงเวลากลางวันกระจกนิรภัยลามิ
เนตที่เคลือบสาร Low-E จะมีอุณหภูมิผิวที่สูงกวากระจกที่ไมไดเคลือบสาร Low-E เฉล่ีย 1.5 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิผิวกระจกจะคอยๆลดลงตั้งแตเวลา 13.30น. เปนตนไปจนถึงชวงเวลา
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กลางคืน  นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบมุมที่ติดตั้งกระจกกับพฤติกรรมการเกิดการควบแนนของ
กระจกแลวพบวา กระจกที่ติดตั้งมุมระนาบนอนที่ 15 และ 30 องศา ไมเกิดการควบแนนที่ผิว
กระจกนิรภัยลามิเนตทั้งชนิดเคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสี (Low-E) บนผิวดานนอกของ
กระจก 
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกฉนวนกันความรอน
ชองวางอากาศ 1 ช้ัน ติดต้ังทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิว
ดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.13 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 

ชองวางอากาศ 1 ช้ันที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 0? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกฉนวนกันความรอน
ชองวางอากาศ 1 ช้ัน ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

 
กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน ไมเคลือบ Low-E ท่ีผิว
ดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.14 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 

ชองวางอากาศ 1 ช้ันที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกฉนวนกันความรอน
ชองวางอากาศ 1 ช้ันติดตั้งทํามุม 30 องศากับระนาบนอน

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ที่ผิวดาน
นอก

 กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน ท่ีไมเคลือบ Low-E ที่
ผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

 อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.15 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกันความรอน 

ชองวางอากาศ 1 ช้ันที่เคลือบและไมเคลือบสาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 

 จากแผนภูมิ 5.13-5.15 แสดงเปรียบเทียบการอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกฉนวนกัน
ความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ที่เคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสีความรอน Low-E บนผิว
กระจกดานนอกกับอุณหภูมิการเกิดการควบแนนของอากาศที่มุมการติดตั้งกระจกที่ 0, 15, 30 
องศา 
 เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิผิวภายนอกของกระจกแลวพบวาในชวงเวลา
กลางวันกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ที่เคลือบสาร Low-E จะมีอุณหภูมิผิวที่สูง
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กวากระจกที่ไมไดเคลือบสาร Low-E เฉล่ีย 2.4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผิวกระจกจะคอยๆ
ลดลงตั้งแตเวลา 13.30น. เปนตนไปจนถึงชวงเวลากลางคืน  นอกจากนั้นเม่ือเปรียบเทียบมุมที่
ติดตั้งกระจกกับพฤติกรรมการเกิดการควบแนนของกระจกแลวพบวา กระจกที่ติดตั้งมุมระนาบ
นอนที่ 30 องศา ไมเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกฉนวนกันความรอนชองวางอากาศ 1 ชั้น ทั้งชนิด
เคลือบและไมเคลือบสารลดการแผรังสี (Low-E) บนผิวดานนอกของกระจก 
 
5.4 ขอเสนอเทคนิควิธีลดปญหาการเกิดการควบแนนท่ีผิวกระจกดานนอกอาคารพัก
อาศัยปรับอากาศ 
 การเคลือบสารลดการแผรังสี Low-E ลงบนผิวกระจกดานนอกอาคารจะทําใหอุณหภูมิผิว
กระจกที่ถูกเคลือบ Low-e ไวจะมีอุณหภูมิสูงมากกวากระจกชนิดเดียวกันที่ไมเคลือบ อีกทั้งความ
รอนที่สะสมไวตองใชระยะเวลาเวลานานกวาในการถายเทอุณหภูมิอากาศ แตเทคนิควิธีการ
เคลือบสาร Low-E ก็ไมสามารถชวยใหกระจกเก็บความรอนนั้นไว เพ่ือทําใหอุณหภูมิผิวกระจกสูง
กวาอุณหภูมิควบแนนในชวงเวลากลางคืน  
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Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกเคลือบ Low-E
 ติดตั้งทํามุม 0 องศากับระนาบนอน

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
 เคลือบ Low-E ที่ผิวดานนอก

กระจกนิรภัยหลายชั้นลามิเนต เคลือบ 
Low-E ที่ผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ชั้น เคลือบ Low-E ที่ผิวดานนอก

 
อุณหภูมิอากาศภายนอก

  
อุณหภูมิจุดควบแนน

  
การการควบแนน

 
แผนภูมิที่ 5.16 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาการการเกิดควบแนนของกระจกทดลองที่เคลือบ 

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

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
 ท่ีเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกเคลือบ Low-E
 ติดต้ังทํามุม 15 องศากับระนาบนอน

  
การการควบแนน

 
 

แผนภูมิที่ 5.17 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาการการเกิดควบแนนของกระจกทดลองที่เคลือบ 
สาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 15? กับระนาบนอน  
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22.0

24.0

26.0

28.0

30.0

32.0

34.0

36.0

38.0

40.0

42.0

44.0

46.0

48.0

20.00 1.00 6.00 11.00 16.00 21.00 2.00 7.00
71.60

75.20

78.80

82.40

86.00

89.60

93.20

96.80

100.40

104.00

107.60

111.20

114.80

118.40

Temperature (C)  (F)เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวกระจกเคลือบ Low-E
 ติดต้ังทํามุม  30 องศากับระนาบนอน

 กระจกนิรภัยช้ันเดียวเทมเปอร
 ท่ีเคลือบ Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกนิรภัยหลายช้ันลามิเนต เคลือบ 
Low-E ท่ีผิวดานนอก

กระจกฉนวนกันความรอนชองวาง
อากาศ 1 ช้ัน เคลือบ Low-E ที่ผิวดาน
นอก

  อุณหภูมิจุดควบแนน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

 
แผนภูมิที่ 5.18 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาการการเกิดควบแนนของกระจกทดลองที่เคลือบ 

สาร Low-E โดยติดต้ังทํามุม 30? กับระนาบนอน  
 
 จากการวิจัยพบวาเปล่ียนองศาการติดตั้งกระจกชองแสงดานบนสําหรับอาคารพักอาศัย
ปรับอากาศ เปนเทคนิควิธีการลดปญหาการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกภายนอกอาคารที่มี
ประสิทธ์ิภาพมากทีสุด เนื่องจากการติดตั้งกระจกที่ระนาบนอน 30 องศา กระจกทดลองทั้ง 3 ชนดิ
ไมเกิดการควบแนน เนื่องมาจากมุมที่เพ่ิมข้ึนชวยลดอิทธิพลการแผรังสีจากทองฟา  และทําให
กระจกเกิดการแลกเปล่ียนอุณหภูมิกับสภาพแวดลอม ทําใหอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกสูงกวา
เม่ือเปรียบเทียบกับการติดตั้งกระจกที่ 0, 15 องศา  
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 ดังนั้นการวิจัยนี้จึงสรุปเทคนิคการลดปญหาการเกิดการควบแนนที่ผิวกระจกภายนอก 
โดยผูออกแบบสามารถเลือกใชกระจกที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนที่ดี เพ่ือลดความรอนเขาสู
อาคาร อันสงผลตอการประหยัดพลังงาน และลดปญหาการเกิดการควบแนน โดยออกแบบมุม
ชองแสงดานบนอาคารใหมีระนาบแนวนอนอยางนอย 30 องศา ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งในการ
ประยุกตใชสําหรับการออกแบบชองแสงสําหรับอาคารพักอาศัยปรับอากาศตอไป. 
  
 
5.5 ขอเสนอแนะ 
 การศึกษาองคประกอบและเทคนิควิธีการปองกันปญหาการควบแนนบริเวณผิวกระจก
ชองแสงดานบนอาคารพักอาศัยปรับอากาศ มีขอเสนอแนะเพ่ือประโยชนในการพัฒนาขอมูลใหดี
ยิ่งข้ึนในอนาคตดังนี้ 
 5.5.1 การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเฉพาะอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกและภายใน ความชื้น
สัมพัทธ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิจุดควบแนน เทานั้น ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรนําตัวแปร
ทางดานอ่ืนที่มีผลมาพิจารณาประกอบดวย เชน การติดตั้งกระจกทดลองโดยวางทํามุมกับทองฟา  
 5.5.2 การศึกษาในคร้ังนี้มีขอจํากัดในเร่ืองเคร่ืองมือ และจํานวนของหัววัดอุณหภูมิ ใน
อนาคตควรที่จะเพ่ิมเคร่ืองมือในการวิจัยเพ่ือใหสามารถเขาใจองคประกอบการควบแนนมากยิง่ข้ึน 
 5.5.3 เนื่องจากการศึกษาในคร้ังนี้ทําการทดลองในชวงฤดูหนาวเทานั้น ดังนั้นควร
ทําการศึกษาในฤดูฝน และฤดูรอน เพ่ือใหทราบถึงอิทธิพลไดดียิ่งข้ึน. 
 5.5.4 การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือใหเกิดความเขาใจเฉพาะที่ใชกระจกทดลองที่
แตกตางกันเทานั้น ดังนั้นในการวิจัยในอนาคตควรเพ่ิมเติมชนิดกระจกที่มีคุณสมบัติคา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนเพ่ือเปนขอมูลที่นาเชื่อถือยิ่งข้ึน. 
 5.5.5 การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเฉพาะอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศภายใน
ตลอด 24 ชั่วโมงเทานั้น ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรพิจารณาเปรียบเทียบในสภาวะอ่ืน ๆเชน สภาวะ
ไมปรับอากาศ และสภาวะปรับอากาศในชวงเชา-เย็น เพ่ือความเขาใจมากยิ่งข้ึน. 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-1 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-2 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6.3 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-4 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-5 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-6 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-7 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-8 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-9 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-10 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-11 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-12 อุณหภูมิกระเปาะแหงราย 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-13 คาความชื้นสัมพัทธ 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 
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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-14 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-15 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-16 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-17 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-18 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-19 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-20 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-21 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-22 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-23 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ขอมูลภูมิอากาศกรุงเทพมหานคร 2551: 455301-กรุงเทพฯ บางนา สกษ. จ.กรุงเทพมหานคร 
(อุตุนิยมวิทยา, 2552) 

ตารางที่ 6-24 คาความชื้นสัมพัทธ 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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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

ชื่อ        นายกุลวุฒิ จิณวุฒิ    

วันเกิด  28 สิงหาคม 2519 
ที่อยู เลขที่ 10 ลาซาล 34 แยก 1 ถนนสุขุมวิท 105 บางนา บางนา กรุงเทพฯ 10260 
 
ประวัตกิารศึกษา 
ระดับปริญญาตรี     ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล คลองหก ปทุมธานี. 
ระดับปริญญาโท     กําลังศึกษาอยูในคณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
บริษัท ไทย-เยอรมัน สเปเชยีลต้ีกลาส จํากัด 
ประเภทธุรกิจ โรงงานผลิตกระจกนิรภัย สําหรับธุรกิจกอสราง 
หนวยงาน Commercial Project    ฝาย ขายโครงการ   
ตําแหนง Technical Sales Supervisor 
 
ผลงานทางวิชาการ การประชุมวิชาการ สาระศาสตรคร้ังที่ 12 
   การประชุมวิชาการ สาระศาสตรคร้ังที่ 13 
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