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บทคดัย่อ  

ในบทความนี้จะนําเสนอการทดลองเพื่อศึกษาผลกระทบของการติดตัง้มู่ล ีเ่ข้ากับหน้าต่างกระจกชนิด

กระจกใส 1 ชัน้ ต่อค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ อุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่จะหาไดจ้ากการประมวลผลจากผลการตรวจวดัค่า

รงัสแีสงอาทติยท์ีผ่า่นหน้าต่างกระจกและมูล่ ี ่และอุณหภูมผิวิของผนังภายในหอ้ง และยนืยนัผลกับค่าอุณหภูมแิผ่

รงัสเีฉลีย่ทีไ่ด้จากการตรวจวดัด้วยเครื่องประมวลผลความสบายเชงิความร้อน การทดลองถูกกระทําขึ้นในห้อง

ทดสอบทีส่ร้างขึน้ หน้าต่างกระจกจะถูกตดิตัง้บนผนังด้านทีห่นัหน้าไปทางทศิตะวนัตก ในการทดลองจะทาํการวดั

ค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีต่กกระทบกระจก รงัสแีสงอาทติยท์ีถู่กส่งผา่นกระจกทีม่กีารตดิตัง้มูล่ ีโ่ดยทาํการปรบัมมุใบมู่ล ี่

เป็น 0 45 และ −45 องศา ตามลาํดับ ทําการวดัค่าอุณหภูมผิวิกระจกด้านนอก และด้านใน อุณหภูมผิวิของมู่ล ี ่

อุณหภูมผินังต่าง ๆ ในหอ้งทดสอบ อุณหภูมอิากาศด้านในและด้านนอกของห้องทดสอบ ความเร็วของอากาศ 

อุณหภูมโิอเปอเรทฟี(operative temperature) จากนัน้จะนําเอาข้อมูลทีว่ดัได้ไปประมวลและแสดงผลของค่า

อุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่  ผลการศกึษาพบว่าค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ทีไ่ด้จากการคํานวณจากการตรวจวดัค่ารังสี

แสงอาทติย ์กบัเครื่องประมวลผลความสบายเชงิความร้อนมคี่าสอดคลอ้งกนัด ีและมมุเอยีงของใบมู่ล ีม่ผีลกระทบ

ต่อค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ทีเ่กิดจากอุณหภูมผิวิ และค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ทีเ่กิดจากรังสีแสงอาทติย์ทีผ่่าน

หน้าต่างกระจก และมูล่ ี ่โดยมูล่ ีท่ ีป่รบัมมุ 45 องศา สามารถลดผลกระทบจากการแผ่รังสีคลื่นยาวจากผวิกระจก  

และลดค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีต่กกระทบผูอ้ยูอ่าศยัภายในได้มากทีสุ่ด 

คาํหลกั: อุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่/ มูล่ ี/่ รงัสแีสงอาทติย ์

 

Abstract 

 This paper presents an experimental study on the effect of installing a venetian blind to a clear 

glass window on the mean radiant temperature. The mean radiant temperature is calculated from the 

measured value of the transmitted solar radiation through the glass window and venetian blind and the 

measured value of the wall inside surface temperatures. The calculated mean radiant temperature was 

compared with the mean radiant temperature evaluated from thermal comfort meter for verification 

purpose. The experiment is performed in the test room. The tested glass window is installed in the 

chamber wall facing in west direction. The incident solar radiation and transmitted solar radiation were 

measured during the experiment. The blind slat angle was set to 0 45 and −45 degree during the test, 

respectively. The outside and inside glass surface temperature, slat blind surface temperature, inside wall 
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surface temperatures, inside and outside air temperature, air velocity and operative temperature are also 

measured during experiment. The measured data were processed and evaluated for the mean radiant 

temperature. From the results of the study, the mean radiant temperature predicted from the 

mathematical model agreed quite well with the mean radiant temperature evaluated from the measured 

operative temperature. It was found that the blind slat angle had a significant effect on the mean radiant 

temperature that accounted only for surface temperature and the mean radiant temperature that 

accounted for surface temperature and solar radiation. The blind slat angle setting at 45 degree gave the 

most reduction of the effect of long wave radiation and the effect of transmitted solar radiation through the 

glass window and a venetian blind to occupant.             

Keywords: mean radiant temperature/ venetian blind/ solar radiation  

 

1. บทนํา 

มูล่ ีเ่ป็นอุปกรณ์บงัเงาชนิดหนึ่งทีน่ิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายโดยมกันํามาติดตัง้เข้ากับหน้าต่างกระจก

เพื่อควบคุมความเป็นส่วนตัว และยังสามารถใช้

ควบคุมความร้อนจากแสงอาทติย์ทีเ่ข้ามาสู่อาคารได้

ตามความต้องการ และทําให้ผู้อยู่อาศัยภายในเกิด

ความรู้สกึสบายเชงิความร้อนมากขึน้ ความรู้สกึสบาย

เชงิความร้อนของผูอ้ยูอ่าศยัจะขึน้กบัตวัแปรหลกัอยู ่6 

ตัวแปร คือ อุณหภูมิอากาศ ความชื้น ความเร็วลม 

ความต้านทานเสื้อผา้ อตัราการเผาผลาญในร่างกาย 

และ ค่ า อุณ หภู มิแผ่ รั ง สี เ ฉลี่ย (mean radiant 

temperature) โดยค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่จะเป็นตัว

แปรทีม่ผีลกระทบอย่างมากสําหรับคนที่นัง่ใกล้กับ

หน้าต่างกระจก โดยอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ถูกนิยามให้

เป็นค่าอุณหภูมสิมํ่าเสมอของพืน้ผวิสดีําทีถู่กปิดลอ้มที่

ให้การแผ่รังสีระหว่างคนกับพื้นผวินั ้นเทยีบเท่ากับ

พื้นผวิจรงิ จากการศกึษาของ Chaiyapinunt et al. [1] 

พบวา่เมือ่ผูอ้ยอ่าศยันังใกลก้บัหน้าต่างกระจกจะเกิด

ความรู้สึกไม่สบายเชงิความร้อนจาก 2 สาเหตุ คือ

ความรู้สึกไม่สบายเนื่องมาจากรังสีแสงอาทิตย์ที่

ส่งผา่นหน้าต่างกระจกมากระทบผู้อยู่อาศัยโดยตรง 

และความรู้สกึไมส่บายเนื่องจากความร้อนทีส่ะสมไว้

ในตวัหน้าต่างกระจกซึง่ทาํใหอุ้ณหภูมผิวิกระจกสูงขึน้ 

สุดทา้ยจะแผ่รังสีความร้อนจากกระจกมามายงัผู้อยู่

อาศยัทีน่ัง่ใกล ้ผลกระทบดงักลา่วจะถูกอธบิายด้วยค่า

อุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ La Gennusa et al. [2, 3] ได้

พฒันาสมการสําหรบัคํานวณค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่

ทีเ่กิดจากผลกระทบของแสงอาทติย์ทีผ่่านหน้าต่าง

กระจกมาตกกระทบต่อผู้อยู่อาศัย ซึ่งสมการที่ถูก

พัฒนาขึ้นนี้ไม่สามารถนํามาใช้คํานวณในกรณีของ

หน้าต่างกระจกทีม่กีารตดิตัง้มูล่ ีไ่ด้โดยตรง เนื่องจาก

หน้าต่างกระจกที่ม ีการติดตัง้มู่ล ี่ จะทําให้ค่ารังสี

แสงอาทติย์ทีส่่งผ่านระบบหน้าต่างกระจกมีความ

ซบัซ้อนมากขึน้(ค่ารังสีแสงอาทติย์บางส่วนสามารถ

ลอดผ่านมู่ล ีไ่ด้ และบางส่วนจะถูกใบมู่ล ีก่ ันไว้ทําให้

รังสีแสงอาทติย์ไม่สามารถผ่านมู่ล ี่ได้) และค่าของ

อุณหภูมิผ ิวขอ งผนั งด้ านที่ติดตั ้ง มู่ล ี่จะมีค่ าไม่

สมํ่าเสมอ เนื่องจากอุณหภูมผิวิของกระจก และมู่ล ีม่ ี

ค่าแตกต่างกันอย่างมากโดยเฉพาะเมื่อมรีังสีมาตก

กระทบ จากศึกษาของ Bessoudo et al. [2] แสดง

วธิกีารตรวจวดัค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ทีม่กีารติดตัง้

อุปกรณ์บังเงาไว้ภายในแต่ไม่สามารถยืนยนัความ

ถูกต้องของค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลี่ยทีไ่ด้ในกรณีที่

อุปกรณ์บงัเงาเป็นมูล่ ี ่ 

ในบทความนี้ จ ะ นํ า เสนอแบบจํ าลอ งทา ง

คณิตศาสตร์สําหรับการคํานวณค่าอุณหภูมแิผ่รังสี

เฉลีย่สําหรบัหน้าต่างกระจกทีม่กีารตดิตัง้มูล่ ีไ่วภ้ายใน

และทาํการวเิคราะหถ์งึผลกระทบของการตดิตัง้มูล่ ีท่ ีม่ ี

การปรับมุมใบของมู่ล ีเ่ป็น -45 0 และ 45 องศา และ

ทําการตรวจสอบความแม่นยําของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ โดยการเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองที่

ได้ทาํการตรวจวดัทัง้ 3 กรณี  
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2. อุณหภมิูแผ่รงัสีเฉล่ีย 

อุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ

ค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ทีเ่กดิจากอุณหภูมผิวิของผนัง

ภายในทัง้หมด และค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ทีเ่กิดจาก

รังสีอาทติย์ทีผ่่านหน้าต่างกระจกและมู่ล ีเ่ข้ามาตก

กระทบกบัผูอ้ยูอ่าศยัภายใน สําหรบัค่าอุณหภูมแิผร่งัสี

เฉลีย่ที่คิดเฉพาะผลจากอุณหภูมผิวิภายในทัง้หมด

สามารถเขยีนได้เป็น 
4 4
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เมือ่ 

,mrt surfT คอืค่าอณุหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่เนื่องจากอณุหภูมิ

ผวิภายใน ( C ) 

sjt  คอืค่าอณุหภูมผิวิภายในที ่j ( C ) 

p iF −  คอืค่า angle factor ระหวา่งคนและผวิ i

1
( 1)

n
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i

F −
=

=∑  

สําหรับผนังภายในด้านทีเ่ป็นกระจกและมู่ล ีน่ั ้น 

อุณหภูมผิวิของกระจกและมูล่ ีจ่ะมคี่าแตกต่างกนั มผีล

ทาํใหค้่ารงัสคีลืน่ยาวทีแ่ผ่ออกมาจากผนังด้านนี้มคี่า

ไม่สมํ่ าเสมอดังแสดงในรูปที่ 1 ดังนั ้นการหาค่า

อุณหภูมิผ ิวขอ งผนัง ด้ านที่ม ีค่ า อุณหภูมิผ ิว ไม่

สมํ่าเสมอ อย่างเช่น ผนังด้านทีเ่ป็นกระจก และมู่ล ี ่

สามารถหาได้โดยการรวมผลของการแผร่ังสีคลื่นยาว

ทีอ่อกมาจากกระจก และมูล่ ี ่ตามสดัส่วนของพืน้ทีฉ่าย 

แลว้ทาํการเฉลีย่ค่าของอุณหภูมผิวิกระจก และมู่ล ี ่ให้

เป็นค่าอุณหภูมเิทยีบเทา่ ( ,s efft ) โดยการถ่วงน้ําหนัก

ด้วยพื้นทีฉ่ายของแต่ละพื้นผวิ ภายใต้ข้อสมมติฐาน

ที่ว่าพื้นผิวของกระจก และมู่ล ี่ มีค่าการเปล่งรังสี

เทา่กนั จะได้เป็น 
0.254 4

, (1 )s eff sh b sh gt F t F t= ⋅ + − ⋅    (2) 

เมือ่ 

,s efft  คอืค่าอณุหภูมผิวิเทยีบเทา่ของกระจก และ

มูล่ ี ่(K) 

bt  คอืค่าอณุหภูมขิองผวิมูล่ ี ่(K) 

gt  คอืค่าอณุหภูมขิองผวิกระจก (K) 

shF  คอืค่า shading fraction b
sh
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คอืพืน้ทีฉ่ายของผวิของมูล่ ี ่( 2m )
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คอืพืน้ทีฉ่ายของผวิของกระจก ( 2m ) 

TotalA
 

คอืพืน้ทีฉ่ายรวมของผวิของกระจก และมูล่ ี ่  

( 2m )
  

 โดยที่
 Total b gA A A= +

 

 
รูปที ่ 1 การแผร่งัสคีลืน่ยาวออกจากกระจก และมูล่ ีม่ ี

ลกัษณะไมส่มํ่าเสมอ 

ค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ในกรณีทีร่วมผลของการ

แผร่งัสแีสงอาทติยท์ีส่่งผา่นหน้าต่างกระจก และมูล่ ีเ่ขา้

มาตกกระทบกบัผูอ้ยูอ่าศยัภายใน และการแผร่งัสคีลืน่

ยาวของผนังภายในอาคารซึง่เรียกว่า ค่าอุณหภูมแิผ่

รงัสเีฉลีย่ (Tmrt) โดยสามารถเขยีนได้เป็น 
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เมือ่ 

pa  คอืค่าสมัประสทิธิก์ารดดูกลนืรงัสขีอง

ร่างกายคน (ค่ามาตรฐาน = 0.6)
 

pε  คอืค่าการเปลง่รงัสขีองร่างกายคน           

(ค่ามาตรฐาน = 0.97) 

σ  คอืค่า Stefan Boltzmann constant, 
8 2 45.67 10 / ( )W m K−× ⋅  

pf  คอืค่า projected area factor   
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p winF −  คอืค่า angle factor ระหวา่งคนและผวิ

กระจก(เทา่กบั 0.312 ทีร่ะยะหา่งระหวา่ง

คนและผวิกระจกเทา่กบั 0.2 m)
 

,trn dir dirI
−  

คอืค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงทีล่อดผา่น

หน้าต่างกระจกและมูล่ ี(่ไมก่ระทบใบมูล่ ี)่ไป

ตกกระทบผูอ้ยูอ่าศยัโดยตรง ซึง่จะเรยีกวา่ 

ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงไปตรง(direct to 

direct), ( 2/W m )  
,trn dir difI

−  
คอืค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงทีต่กกระทบ

หน้าต่างกระจกและมูล่ ีแ่ละสะทอ้นไปมาไป

ตกกระทบผูอ้ยูอ่าศยั ซึ่งจะเรยีกวา่คา่รงัสี

แบบตรงไปกระจาย(direct to diffuse),     

( 2/W m ) 
 

,trn difI
 

คอืค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบกระจายทีผ่า่น

หน้าต่างกระจกและมูล่ ีไ่ปตกกระทบผูอ้ยู่

อาศยั ซึ่งจะเรยีกวา่คา่รงัสแีบบกระจาย

ไปกระจาย(diffuse to diffuse), ( 2/W m )
 

สําหรบัค่ารงัสีแสงอาทติยท์ีผ่่านหน้าต่างกระจก

และมูล่ ีไ่ปตกกระทบผูอ้ยูอ่าศยัทีแ่สดงในสมการที ่(3) 

จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคอืค่ารงัสแีสงอาทติย์แบบตรง

ไปตรง ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงไปกระจาย และค่า

รังสีแสงอาทิตย์แบบกระจายไปกระจาย ค่ารังสี

แสงอาทติยแ์บบตรงไปตรงสามารถคํานวณได้จาก 

        , ( ) ( )trn dir dir dir g b sI I τ θ τ φ− = ⋅ ⋅              (4) 

เมือ่ 

dirI  คอืค่ารงัสแีบบตรงทีต่กกระทบกบัหน้าต่าง

กระจก ( 2/W m )
 

( )gτ θ  คอืค่าการสง่ผา่นรงัสขีองกระจกทีข่ ึน้กบัค่า

มมุตกกระทบ 

( )b sτ φ  คอืค่าการสง่ผา่นรงัสแีบบตรงไปตรงของใบ

มูล่ ีท่ ีข่ ึน้กบัค่ามมุ solar profile ซึง่หาไดจ้าก

วธิกีารของ Chaiyapinunt and Worasinchai 

[5] 

θ  คอืค่ามมุตกกระทบ
 

sφ  คอืค่ามมุ solar profile (มมุทีฉ่ายจากเส้นรงัสี

ของแสงอาทติยท์ีต่กกระทบลงบนระนาบทีต่ัง้

ฉากกบัระนาบของกระจก) 
 

สําหรบัค่ารงัสแีสงอาทติย์ทีผ่่านหน้าต่างกระจก

และมู่ล ีไ่ปตกกระทบผู้อยู่อาศัยแบบตรงไปกระจาย 

สามารถคํานวณได้จาก 

        { }1,,
fH

Mtrn dir dif dir TI I− = ⋅                        (5) 

เมือ่ 

{ }1,
fH

MT  คอืค่าการส่งผา่นรงัสตีรงไปกระจายด้านหน้า

ของระบบหน้าต่างกระจกแบบมทีศิทางเฉลีย่

เชิงครึ่งทรงกลม ซึ่งหาได้จากวิธี Matrix 

layer calculation ของ Klems [6, 7] 
  

สําหรบัค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบกระจายไปกระจาย

ทีผ่า่นหน้าต่างกระจกและมูล่ ีไ่ปตกกระทบผู้อยู่อาศัย

สามารถคํานวณได้จาก 
        

{ } { }, ,1, , , 1, , ,
fH fH

d diff sky diff grndM diff sky M diff grndI T I T I= ⋅ + ⋅      (6) 

เมือ่ 

{ }1, , ,
fH

M dif skyT  คอืค่าการส่งผา่นรงัสแีสงอาทติยแ์บบ

กระจายไปกระจายจากทอ้งฟ้าทีผ่า่น

ระบบหน้าต่างกระจกซึง่หาไดจ้ากวธิ ี

Matrix layer calculation ของ Klems    

[6, 7] 
  

{ }1, , ,
fH

M dif grnT  คือค่าการส่งผ่านรังสีแสงอาทิตย์แบบ

กระจายไปกระจายจากพืน้ดนิทีผ่า่นระบบ

หน้าต่างกระจกซึ่งหาได้จากวธิี Matrix 

layer calculation ของ Klems [6, 7] 

,dif skyI  คอืค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบกระจายจาก

ทอ้งฟ้าทีต่กกระทบระบบหน้าต่างกระจก 

( 2/W m )
 

,dif grnI  คอืค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบกระจายจาก

พื้นดนิทีต่กกระทบระบบหน้าต่างกระจก  

( 2/W m )
 

นอกเหนือจากการหาค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลี่ย

ด้วยการคํานวณตามสมการที ่(3) การหาค่าอุณหภูมิ

แผร่งัสเีฉลีย่ยงัสามารถหาด้วยวธิกีารตรวจวดั โดยวธิี



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่27 

                     16-18 ตุลาคม 2556 พทัยา จงัหวดัชลบุร ี
 

 

ETM-2042 
ของการตรวจวดันัน้จะเป็นการหาค่าโดยทางอ้อม ซึ่ง

ต้องอาศยัการตรวจวดัค่าตวัแปรอื่นทีเ่กีย่วขอ้งแลว้ทาํ

การคํานวณยอ้นกลบัมาเป็นค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่  

โดยสามารถใชเ้ครื่องตรวจวดัค่าอุณภูมโิอเปอร์เรทฟี

(operative temperature) แล้ว ทํา ก าร คํ าน วณ

ย้อนกลบัออกมาเป็นค่าอุณหภูมิแผ่รังสีเฉลีย่ โดย  

อุณภูมิโอเปอร์เรทีฟถูกนิยามให้เป็น ค่าอุณหภูมิ

สมํ่าเสมอของสภาพแวดล้อมปิดทีใ่ห้ผลของการแผ่

รังสี และการพาความร้อนจากคนได้ เหมือนกับ

สภาพแวดล้อมจริงที่มสีภาวะไม่สมํ่าเสมอ  เครื่อง

ตรวจวดัค่าอุณภูมโิอเปอร์เรทฟีจะมเีป็นเซนเซอร์ทีม่ ี

ลกัษณะเป็นรูปทรงรสีเีทา ทัง้นี้ก็เพื่อใหอ้ตัราส่วนการ

ถ่ายเทความร้อนด้วยการแผร่งัส ีและการพาความร้อน

ใกล้เคียงกับคนมากที่สุด มีความยาวเท่ากับ 160 

มลิลเิมตร และเส้นผา่นศูนยก์ลางเทา่กบั 54 มลิลเิมตร 

ภายในจะตดิตัง้เทอร์โมมเิตอร์อยู่ตรงแกนกลาง โดย

เซนเซอร์จะทาํการสมดุลความร้อนโดยการพาความ

ร้อน และการแผ่รังสีทีร่อบนอกผวิกับอุณหภูมทิีอ่ยู่

ภายในของเซนเซอร์ โดยเขียนให้อยู่ในรูปของค่า

อุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ได้เป็น 

( ) ( )
0.25

4273 273cg
mrt o o a

g

h
T T T T C

ε σ

 
= + + − − 
  

a   (7) 

( )

0.55

0.25

18

3

a
cg

o a

v
h max of

T T

 ×= 
× −

                               (8)                                                       

เมือ่   oT   คอือุณหภูมโิอเปอร์เรทฟี ( C ) 

        aT   คอือุณหภูมอิากาศภายในหอ้ง ( C ) 

        av   คอืค่าความเร็วลม (m/s) 

        gε   คอืค่าการเปลง่รงัสขีองโอเปอร์เรทฟี

เทอร์โมมเิตอร ์(ค่ามาตารฐาน = 0.95) 

        cgh  คอื ค่าสมัประสทิธิก์ารพาความร้อน

ระหวา่งอากาศ และโอเปอร์เรทฟี

เทอร์โมมเิตอร,์ W/m2- K 

 σ  คอืค่า Stefan Boltzmann constant, 

W/(m2- K4) 

 

 

3. ห้องทดลองและอุปกรณ์การวดั 

ห้องทดลองในการศึกษานี้ถูกสร้างขึ้นที่ชัน้ 4 

อาคารฮนัส์ บนัตล ิภาควชิาวศิวกรรมเครื่องกล คณะ

วศิวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ห้องมี

ขนาดหน้ากว้าง 2.8 เมตร ยาว 4.32 เมตร สูง 3.15 

เมตร (ด้านทีต่ิดหน้าต่างกระจกหนัหน้าไปทางทิศ

ตะวนัตก) ผนังสามด้านและเพดานเป็นผนังยปิซัม่ 2 

ชัน้ บุด้วยใยแก้วหนา 2 นิ้ว ผนังด้านทีต่ิดตัง้กระจก

และมูล่ ีน่ัน้ ด้านนอกเป็นผนังอลูมเินียม ผนังด้านใน

เป็นผนังยปิซัมบุด้วยใยแก้วหนา 2 นิ้ว ผนังด้านใน

และเพดานทาด้วยสีดํา หน้าต่างกระจกทีท่ดสอบมี

ขนาดกวา้ง 0.9 เมตร สูง 1.1 เมตร ตวัหน้าต่างกระจก

ถูกตดิไวใ้หข้อบด้านลา่งอยู่สูงกว่าพื้นเป็นระยะ 0.94 

เมตร มูล่ ีถู่กตดิตัง้บรเิวณด้านหลงัของหน้าต่างกระจก 

40 มลิลิเมตร อุณหภูมภิายในห้องถูกควบคุมด้วย

เครื่องปรบัอากาศ ด้วยขอ้จํากดัของการสร้างห้องทํา

ใหห้น้าต่างกระจกถูกบงัจากขอบอาคารทีอ่ยู่ด้านข้าง

และด้านบน ตวัหน้าต่างถูกตดิตัง้หา่งจากขอบอาคาร

ประมาณ 0.8 เมตร รูปที่ 2 แสดงถึงลกัษณะของ

หอ้งทดลอง 

 
รูปที ่2 ลกัษณะของหอ้งทดลอง 

อุปกร ณ์การวัดปร ะกอบด้วยเครื่อง วัดรัง สี

แสงอาทติย์(pyranometer) ของบริษัท Kipp&Zonen

รุ่น CM6B และCMP6 ทัง้หมดจํานวน 3 เครื่อง พร้อม

แหวนบงัเงา (shading ring) 1 ชดุ โดยเครื่องวดั 2 ตัว 

จะถูกติดตัง้อยู่ภายนอกอาคารบนขาตัง้หันตัวรับ

แสงอาทติยใ์หอ้ยูใ่นแนวดิง่เพื่อวดัรงัสแีสงอาทติยแ์บบ

0.911.0

2.8

1.
1

0.
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รวมและแบบกระจายที่ตกกระทบในระนาบแนวดิ่ง 

เครื่องวดัอกีตวัจะถูกตดิตัง้บนขาตัง้อยูด่า้นหลงัของมูล่ ี่

ประมาณกึง่กลางกระจกเพื่อวดัรังสีแสงอาทติย์ทีถู่ก

ส่งผา่นกระจกเข้ามาในห้อง อุณหภูมผิวิของผวิหน้า

ต่างกระจกทัง้ด้านนอกและด้านใน รวมทัง้อุณหภูมผิวิ

ของผนังห้อง และเพดานทําการวัดโดยใช้เทอร์

โทคปัเปิลชนิดเจ (J) ตดิทีผ่นังต่างๆ สําหรับอุณหภูมิ

ผ ิวกระจกมีการติดแผ่นบัง เงาขนาดเล็ก เพื่อลด

ผลกระทบจากรงัสแีสงอาทติยท์ีต่กกระทบโดยตรงกับ

ตวัเทอร์โมคปัเปิล ค่าอุณหภูมทิีว่ดัด้วยเทอร์โมมเิตอร์

คปัเปิลจะถูกสอบเทยีบกบัตวัตรวจรู้อุณหภูมทิีม่คีวาม

ละเอียดและแม่นยํา (มีความแม่นยํา ±0.5 °C) ค่า

อุณหภูมิของผนังต่างๆและค่ารังสีแสงอาทิตย์ถูก

จดัเก็บด้วยเครื่องจดัเก็บขอ้มลู(data logger) อุณหภูมิ

โอเปอร์เรทีฟถูกวัดด้วยหัววัดของบริษัท Innova 

จํากดั การเอยีงทํามุมของหวัวดัจะจําลองสภาพของ

มนุษยท์ีอ่ยูใ่นตําแหน่งยนื นัง่และนอนได้ดังแสดงใน

รูปที ่2 และ 3 สําหรบัรูปที ่4 และ 5 แสดงถงึเครื่องมอื

วดัต่าง ๆ 

 

 

รูปที ่3 หวัวดัอุณหภูมโิอเปอร์เรทฟีทีอ่ยู่ในตําแหน่ง

จําลองสภาพนัง่ 

 
รูปที ่4 ตําแหน่งของหวัวดัอุณหภูมโิอเปอร์เรทฟีทีมุ่ม

เอยีงต่างๆ ทีจ่ําลองลกัษณะของคน[8] 

 
รูปที ่5 เครื่องวดัรังสีแสงอาทติย์แบบรวม และแบบ

กระจายภายนอกหอ้งทดลอง 

 
รูปที ่6 หวัวดัอุณหภูมโิอเปอร์ทฟี และเครื่องวดัรังสี

แสงอาทติยแ์บบรวม ทีต่ดิตัง้อยูภ่ายในหอ้งทดลอง 

การทดลองกระทํากับหน้าต่างกระจกใสหนา 6 

มม. พร้อมตดิตัง้มูล่ ี ่(สคีรมี) ใหม้รีะยะหา่งระหว่างผวิ

กระจกด้านใน และตําแหน่งกึง่กลางของมูล่ ีเ่ทา่กับ 40 

มม. ในการทดลองจะทาํการปรบัมมุใบมูล่ ีเ่ป็น 0 (เปิด

สุด) 45 และ −45 องศา 

 
รูปที ่7 ลกัษณะการปรบัมมุใบของมูล่ ี ่ทีม่มุต่างๆ 

ภ า ย ใ น ห้ อ ง ท ด ล อ ง จ ะ ทํ า ก า ร เ ปิ ด

เค รื่ อ งปรับอ ากาศ เพื่ อ รักษาอุณหภูมิภ ายใน

ห้องทดลองประมาณ 25 องศาเซลเซียส หัววัด

อุณหภูมโิอเปอร์เรทฟีจะถูกตดิตัง้หา่งจากผวิหน้าต่าง

กระจกด้านในเป็นระยะ 200 มม. และปรบัเอียงทํามุม

เทา่กบั 30 องศา จากแนวดิ่งเพื่อจําลองสภาพคนนัง่
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หนัด้านข้างเข้าสู่ผนังกระจก คุณสมบัติเชงิแสงของ

หน้าต่างกระจก และใบมูล่ ีถู่กแสดงไวใ้นตารางที ่1  

  ตารางที ่1 คุณสมบตัเิชงิแสงของกระจก และมูล่ ี ่

ชนิดกระจก Visible Solar Energy 

Trn Ref Trn Ref Ab 

กระจกใส 0.89 0.08 0.80 0.08 0.12 

ใบมูล่ ี ่    0.71 0.29 
   หมายเหตุ: Trn = transmittance, Ref = reflectance, Ab = absorptance 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ 

การทดลองจะกระทาํในวนัที1่9 ถงึ 21 พฤษภาคม 

2554 (3 วนั) สําหรับกรณีของมู่ล ีป่รับมุม 0 45 และ 

−45 องศา ทัง้นี้ เพื่อให้ได้ค่ารังสีแสงอาทิตย์ที่ตก

กระทบ และสภาวะของอากาศภายนอกมคี่าใกล้เคียง

กนั ขอ้มลูบางส่วนทีไ่ด้จากการวดัจะถูกนํามาแสดง 

และข้อมูลบางส่วนจะถู ก นํ า ไปประมวลผลใน

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ รูปที ่8 ถึง 10 แสดงถึง

ค่ารงัสีแสงอาทติย์แบบรวม ค่ารังสีแสงอาทติย์แบบ

กระจาย และค่ารงัสีแสงอาทติย์แบบรวมทีถู่งส่งผ่าน

หน้าต่างกระจกและมูล่ ีเ่ขา้มาสู่ภายในหอ้งทดลองโดย

ปรบัมมุใบมูล่ ีเ่ป็น 0 45 และ −45 องศา ตามลาํดับ จะ

เห็นได้ว่าค่ารังสีแสงอาทิตย์แบบรวมและค่ารังสี

แสงอาทติยแ์บบกระจายมคี่าสอดคล้องและใกล้เคียง

กันในช่วงเช้า(5:00 – 12:00 น.) เนื่องจากหน้าต่าง

กระจกถูกตดิตัง้หนัหน้าไปทางทศิตะวนัตก  ในช่วง

เชา้จะมแีต่รงัสแีสงอาทติยแ์บบกระจายกระทบหวัวดั 

ดงันัน้ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบรวมและรังสีแสงอาทติย์

แบบกระจายจากการวัดจึงมีค่า เท่ากัน จากการ

ตรวจวดัค่ารงัสแีบบรวมทัง้ 3 วนั จะพบวา่ค่ารงัสแีบบ

รวมทีต่กกระทบจะมคี่าสูงทีสุ่ด(ประมาณ 700 W/m2) 

ทีเ่วลาประมาณ 16:00 น. สําหรบัค่ารงัสแีสงอาทติย์ที่

ส่งผา่นหน้าต่างกระจกและมูล่ ีเ่ข้ามาสู่ภายในห้องนัน้ 

กรณีปรบัมมุใบมูล่ ี ่0 องศา ในช่วงเวลา 13:00 น. ถึง 

16:00 น. ค่ารงัสแีสงอาทติย์แบบรวมทีผ่่านหน้าต่าง

กระจกจะเริม่มคีา่เพิม่ขึน้ ซึง่เป็นชว่งทีร่งัสแีสงอาทติย์

ตกกระทบกบัใบของมูล่ ี ่และจะถูกใบของมู่ล ีบ่ังไว้จึง

ทาํใหแ้สงอาทติยไ์มส่ามารถลอดผ่านใบมู่ล ีเ่ข้ามาตก

กระทบหวัวดัได้โดยตรง และจะเริม่มคี่าเพิม่ขึน้จนมคีา่

สูงทีสุ่ดทีเ่วลา 16:00 น. ซึ่งเป็นเวลาทีต่ําแหน่งของ

ดวงอาทติย์อยู่ในตําแหน่งเกือบตัง้ฉากกับหน้าต่าง

กระจก จงึทาํให้แสงอาทติย์ลอดผ่านใบมู่ล ีเ่ข้ามาตก

กระทบกบัหวัวดัภายในได ้แต่ชว่งเวลาหลงัจาก 16:00 

น. เป็นช่วงเวลาที่รังสีแสงอาทติย์ทีต่กกระทบมคี่า

ลดลงจงึทาํใหค้่ารงัสทีีผ่า่นหน้าต่างกระจกและมูล่ ีเ่ริม่มี

ค่าลดลง กรณีปรับมุมใบมู่ล ี่ 45 องศา ค่ารังสี

แสงอาทติยท์ีส่่งผา่นหน้าต่างกระจกและมู่ล ีท่ ีเ่ข้ามาสู่

ภายในหอ้งนัน้ จะเห็นได้ว่ามคี่าตํ่ากว่ากรณีทีม่กีาร

ปรบัมมุใบเป็น 0 องศา ทัง้นี้ เนื่องจากผลของการบัง

ของใบมูล่ ีท่ ีม่มีากขึน้ จงึทาํใหไ้มม่รีงัสจีากแสงอาทติย์

แบบตรงลอดผ่านใบมู่ล ี่เข้ามาตกกระทบกับหวัวัด

ภายในได้ สําหรบัค่ารงัสทีีส่่งผา่นหน้าต่างกระจกและ

มูล่ ีท่ ีม่กีารปรบัมุมใบ −45 องศา เข้ามาสู่ภายในห้อง

นัน้ จะเหน็ได้วา่รงัสสีามารถลอดผา่นชอ่งวา่งระหว่าง

ใบของมู่ล ี่เข้ามาตกกระทบหัววัด จนทําให้ค่ารังสี

แสงอาทติยม์คี่าสูงขึน้ในชว่งเวลา 15:00 ถงึ 16:30 น. 

ซึง่มคี่าสูงทีสุ่ดประมาณ 350 W/m2 และจะพบว่ามู่ล ีท่ ี่

ปรบัมมุใบ −45 องศา สามารถทําให้รังสีแสงอาทติย์

เข้ามาสู่ ภ ายในห้อ งทดลอง ในช่วง เวลาที่รั ง สี

แสงอาทติยท์ีต่กกระทบยงัมคี่าสูงอยูจ่งึส่งผลทําให้ค่า

รังสีแสงอาทติย์ทีผ่่านกระจกและมู่ล ีเ่ข้ามาในห้องมี

ค่าทีสู่งตามไปด้วย และรงัสแีสงอาทติยท์ีผ่า่นหน้าต่าง

กระจกและมูล่ ีม่คี่าสูงกวา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบักรณีของ

มู่ล ีท่ ีป่รับมุมใบ 0 และ 45 องศา แต่ในช่วงระหว่าง

เวลา 16:30 ถึง    18:30 น. จะสังเกตได้ว่ามคี่ารังสี

แสงอาทติยท์ีห่น้าต่างกระจกและมูล่ ีเ่ขา้มาในหอ้งเริม่มี

ค่าลดลงเนื่องมาจากผลการบงัของใบมูล่ ี ่ประกอบกับ

ค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีต่กกระทบมคี่าลดลง     
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รูปที ่8 ค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีต่กกระทบ และค่ารงัสี

แสงอาทติยท์ีส่่งผา่นกระจกใสตดิมูล่ ีป่รบัมมุ 0 องศา 

 
รูปที ่9 ค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีต่กกระทบ และค่ารงัสี

แสงอาทติยท์ีส่่งผา่นกระจกใสตดิมูล่ ีป่รบัมมุ 45 องศา 
 

 
รูปที ่10 ค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีต่กกระทบ และคา่รงัสี

แสงอาทติยท์ีส่่งผา่นกระจกใสตดิมูล่ ีป่รบัมมุ −45  

องศา 

สําหรบัรูปที ่11 ถงึ 13 แสดงค่ารังสีแสงอาทติย์

แบบรวมทีผ่่านหน้าต่างกระจก และมู่ล ีท่ ีไ่ด้จากการ

ตรวจวดั และได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของ

หน้าต่างกระจกติดมู่ล ี่ปรับมุมเป็น 0 45 และ −45 

องศา โดยค่ารังสีแสงอาทติย์แบบรวมทีไ่ด้จากการ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์จะเป็นค่าผลรวมของรังสี

แสงอาทติย์แบบตรง และแบบกระจาย จากรูปที ่11 

ถึง 13 จะเห็นได้ว่าค่ารังสีแสงอาทิตย์ที่ส่งผ่าน

หน้าต่างกระจก และมูล่ ี ่ทีไ่ด้จากการทดลองและจาก

การคํานวณมคี่าใกลเ้คยีง และมแีนวโน้มสอดคลอ้งกัน

ด ีแต่สําหรบักรณีปรบัมมุใบ 0 องศา(รูปที ่11) ในช่วง

เวลา 11:00 ถงึ 14:00 น. ค่าทีไ่ด้จากการตรวจวดัจะมี

ค่าตํ่ากวา่ทีไ่ด้จากการคํานวณเพยีงเลก็น้อย ทัง้นี้อาจ

เกดิมาจากความถูกต้องของการปรบัมมุใบมูล่ ีไ่ม่ได้ 0 

องศา ซึง่ความแมน่ยาํของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์

ในการหาค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีผ่า่นหน้าต่างกระจก และ

มู่ล ี่ จะมีผลกระทบโดยตรงต่อการคํานวณหาค่า

อุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ตามสมการที ่(3) 

 
รูปที ่11 ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบรวมทีส่่งผา่นทีไ่ดจ้าก

การตรวจวดัและได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ของกระจกใสตดิมูล่ ีป่รบัมมุใบ 0 องศา 

 
รูปที ่12 ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบรวมทีส่่งผา่นทีไ่ดจ้าก

การตรวจวดัและได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ของกระจกใสตดิมูล่ ีป่รบัมมุใบ 45 องศา 
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รูปที ่13 ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบรวมทีส่่งผา่นทีไ่ดจ้าก

การตรวจวดัและได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ของกระจกใสตดิมูล่ ีป่รบัมมุใบ −45 องศา 

รูปที ่14 ถงึ 16 แสดงถงึค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีผ่า่น

หน้าต่างกระจก และมู่ล ีป่รับมุมเป็น 0 45 และ −45 

องศา โดยได้แยกองค์ประกอบของรังสีแสงอาทติย์ที่

สง่ผา่นเป็น รังสีแสงอาทติย์แบบตรงไปตรง ตรงไป

กระจาย และกระจายไปกระจาย จากรูปที่ 14 จะ

พบวา่ มูล่ ีป่รบัมมุใบ 0 องศา จะมคี่ารังสีแสงอาทติย์

แบบตรงไปตรงเริ่มทีเ่วลา 16:00 น. ซึ่งหมายถึงรังสี

แสงอาทติยจ์ะเริม่ลอดผา่นใบมูล่ ีเ่ขา้มาภายในห้องได้ 

และช่วงเวลา 13:30 ถึง 17:00 น. จะมีค่ารังสี

แสงอาทิตย์แบบตรงไปกระจาย ซึ่งหมายถึงเป็น

ช่วงเวลาทีม่รี ังสีแสงอาทติย์ผ่านกระจก และมาตก

กระทบกบัใบของมูล่ ี ่แต่ไมส่ามารถลอดผา่นใบของมูล่ ี่

เขา้ไปภายในหอ้งได้โดยตรง และจากรูปที ่15 จะเห็น

ได้วา่ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงไปตรง มคี่าเป็นศูนย ์

ซึง่หมายถงึมูล่ ีท่ ีป่รบัมมุใบ 45 องศา สามารถกันรังสี

แสงอาทติยไ์มใ่หเ้ข้าไปตกกระทบภายในได้โดยตรง 

แต่สําหรบัมูล่ ีป่รบัมมุเป็น −45 องศา (รูปที ่16) จะเหน็

ได้วา่จะมคี่ารงัสแีสงอาทติยใ์นส่วนของรงัสแีบบตรงไป

ตรงสูงทีสุ่ด โดยมีค่าประมาณ 350 W/m2 ทีเ่วลา

ประมาณ 15:00 น. ซึ่งหมายถึงรังสีแสงอาทิตย์

สามารถลอดผ่านมู่ล ี่เข้ามาตกกระทบภายในได้

มากกวา่กรณีปรบัมมุใบเป็น 0 และ 45 องศา 

 
รูปที ่14 ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงไปตรง ตรงไป

กระจาย และกระจายไปกระจายทีส่ง่ผา่นกระจกใสตดิ

มูล่ ีป่รบัมมุใบ 0 องศา 

 
รูปที ่15 ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงไปตรง ตรงไป

กระจาย และกระจายไปกระจายทีส่ง่ผา่นกระจกใสตดิ

มูล่ ีป่รบัมมุใบ 45 องศา 

 
รูปที ่16 ค่ารงัสแีสงอาทติยแ์บบตรงไปตรง ตรงไป

กระจาย และกระจายไปกระจายทีส่ง่ผา่นกระจกใสตดิ

มูล่ ีป่รบัมมุใบ −45 องศา 

รูปที ่17 ถงึ 19 แสดงถงึค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่

ทีไ่ด้จากการตรวจวดั และคํานวณจากแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ ของหน้าต่างกระจกติดมู่ล ีป่รับมุม 0 45 

และ −45 องศา โดยแสดงค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ที่

เกดิจากผลกระทบของอณุหภูมผิวิของผนังหอ้งภายใน

(รวมทัง้อุณหภูมผิวิกระจก และมู่ล ี)่ เพียงอย่างเดียว 
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และค่าอุณหภูมแิผร่งัสที ีร่วมผลกระทบจากอุณหภูมผิวิ

ของผนังหอ้งภายใน และผลของรงัสแีสงอาทติยท์ีผ่า่น

หน้าต่างกระจกและมูล่ ี ่เขา้มาตกกระทบกบัผูอ้ยูอ่าศยั

ภายใน จากรูปที ่17 ถึง 19 จะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิ

แผร่งัสเีฉลีย่ทีไ่ด้จากการตรววดั และแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์มคี่าใกลเ้คยีง และมแีนวโน้มสอดคลอ้งกนั

ด ีโดยค่าอุณหมูแิผร่งัสเีฉลีย่จะมคี่าเพิ่มขึ้นตามช่วงที่

มรีงัสแีสงอาทติยผ์า่นหน้าต่างกระจก และมู่ล ี ่สําหรับ

มูล่ ีป่รบัมมุใบ 0 องศา ค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่จะเริม่มี

ค่าเพิม่ขึน้ตามค่ารงัสแีสงอาทติยท์ีผ่า่นหน้าต่างกระจก

และมู่ล ี ่และมคี่าสูงทีสุ่ดประมาณ 38 °C และมคี่า

มากกวา่อุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ทีค่ ิดเฉพาะผลกระทบ

ของอุณหภูมผิวิหอ้งเพยีงอยา่งเดยีวอยูป่ระมาณ 10 K 

(38 °C - 28 °C) ทีเ่วลาประมาณ 16:00 น. ซึ่งเป็น

เวลาทีร่งัสแีสงอาทติยส์ามารถลอดผา่นใบมูล่ ีเ่ขา้มาตก

กระทบหวัวดัทีอ่ยูภ่ายในได้ สําหรบัมูล่ ีป่รบัมุมใบเป็น 

45 องศา จากรูปที ่18 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมแิผ่รังสี

เฉลีย่จะมคี่าสูงทีสุ่ดประมาณ 35 °C โดยค่าอุณหภูมิ

แผร่งัสเีฉลีย่ทีเ่กดิจากผลกระทบของอุณหภูมผิวิรวม

กบัผลกระทบจากรงัสแีสงอาทติยท์ีส่่งผา่น มคี่าสูงกวา่

อุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ทีเ่กดิจากอุณหภูมผิวิเพียงอย่าง

เดียวอยู่ประมาณ 3 K (35 °C - 27 °C) ทีเ่วลา

ประมาณ 16:00 น.  ซึ่งอธิบายได้ว่ามู่ล ีท่ ีป่รับมุมใบ

เป็น 45 องศา  สามารถลดผลกระทบจากรังสี

แสงอาทติยท์ีม่ตี่อค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ได้มากกว่า

กรณีปรบัมมุใบมูล่ ีเ่ป็น 0 องศา 

 
รูปที ่17 ค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ทีไ่ด้จากคํานวณจาก

การตรวจวดั และได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ของกระจกตดิมูล่ ีป่รบัมมุใบ 0 องศา 

 
รูปที ่18 ค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ทีไ่ด้จากคํานวณจาก

การตรวจวดั และได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ของกระจกตดิมูล่ ีป่รบัมมุใบ 45 องศา 

สําหรบัมูล่ ีป่รบัมมุใบเป็น −45 องศา จากรูปที ่19 

จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิแผ่รังสีเฉลี่ยจะมีค่าสูงที่สุด

ประมาณ 40 °C โดยค่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ทีเ่กิด

จากผลกระทบของอุณหภูมผิวิรวมกับผลกระทบจาก

รงัสแีสงอาทติยท์ีส่่งผา่น มคี่าสูงกว่าอุณหภูมแิผ่รังสี

เฉลี่ยที่เกิดจากอุณหภูมิผ ิวเพียงอย่าง เดียวอยู่

ประมาณ 13 K (40 °C - 27 °C) ทีเ่วลาประมาณ 

14:00 น.  ซึง่เป็นเวลาทีร่งัสแีสงอาทติย์สามารถลอด

ผา่นใบมูล่ ีเ่ขา้มาตกกระทบหวัวดัทีอ่ยู่ภายในได้ และ

เมื่อเปรียบเทยีบกับกรณีของมู่ล ีท่ ีป่รับมุมใบเป็น 0 

และ 45 องศา จะพบวา่มูล่ ีท่ ีป่รบัมมุใบเป็น −45 องศา 

จะทาํใหม้คี่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่สูงทีสุ่ด ซึ่งเกิดมา

จากผลกระทบของรังสีแสงอาทติย์ทีส่่งผ่านหน้าต่าง

กระจกและมูล่ ีเ่ป็นหลกั 

 
รูปที ่19 ค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่ทีไ่ด้จากคํานวณจาก

การตรวจวดัและได้จากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์

ของกระจกตดิมูล่ ีป่รบัมมุใบ −45 องศา 
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4. สรุป 

ในบทความนี้ได้นําเสนอผลกระทบของการติดตัง้

มู่ล ีเ่ข้ากับหน้าต่างกระจกทีม่ ีต่อค่าอุณหภูมแิผ่รังสี

เฉลีย่ สําหรับมู่ล ีท่ ีม่กีารปรับมุมใบเป็นมุม 0 45 และ 

−45 องศา ด้วยวิธีการทดลอง และคํานวณจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ โดยอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่

จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื อุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่ทีเ่กิด

จากอุณหภูมผิวิของผนังเพยีงอยา่งเดยีว และอุณหภูมิ

แผร่งัสเีฉลีย่ทีเ่กดิจากผลกระทบจากอุณหภูมผิวิของ

ผนัง และผลกระทบของรังสีแสงอาทิตย์ที่ส่งผ่าน

หน้าต่างกระจก และมูล่ ีร่วมเขา้ไปด้วย ค่าอุณหภูมแิผ่

รังสีเฉลี่ยทีไ่ด้จากการทดลอง และแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์มคี่าใกลเ้คยีงและมคีวามสอดคล้องกันดี

สําหรบัมูล่ ีท่ ีป่รบัมมุใบเป็น −45 องศา จะมคี่าอุณหภูมิ

แผร่งัสเีฉลีย่สูงทีสุ่ด(40 °C) เมื่อเปรียบเทยีบกับมู่ล ีท่ ี่

ปรบัมมุเป็น 0 และ 45 องศา โดยค่าอุณหภูมแิผ่รังสี

เฉลีย่จะเกิดจากรังสีแสงอาทติย์ทีส่่งผ่านหน้าต่าง

กระจก และมูล่ ีเ่ป็นหลกั สําหรับมู่ล ีท่ ีม่กีารปรับมุมใบ

เป็น 45 องศา จะมคี่าอุณหภูมแิผ่รังสีเฉลีย่น้อยทีสุ่ด

(35 °C) โดยมูล่ ีป่รับมุมใบเป็น 45 องศา สามารถลด

ปรมิาณรงัสแีสงอาทติยท์ีส่่งผา่นหน้าต่างกระจก และ

มู่ล ีไ่ด้มากที่สุด ดังนัน้การติดตัง้มู่ล ีเ่ข้ากับหน้าต่าง

กระจกจะมกีระทบโดยตรงต่อค่าอุณหภูมแิผร่งัสเีฉลีย่

ตามการปรบัมมุใบของมูล่ ี ่ 
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