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ชลธิชา  ประเสริฐสุขแสน : การออกแบบแผงกันแดดบนอาคารเรือนกระจก  กรณีศึกษา:  คุมเคาแมว
จงัหวัดเชียงราย. (Shading  Device  Design  on  Glass  House. Case study : Koomkaomaw,
Chiang  Rai)  อ. ที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย  สมสิทธิ์  นิตยะ, อ. ที่ปรึกษารวม : อาจารย  พรรณชลัท
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การพิจารณาความสบายตาในเรือนกระจกนัน้  อัตราสวนความสวางระหวางสวนใชงานและฉากหลังจะ
ตองไดรับการปรับอยางเหมาะสม  หากอัตราสวนมีคาสูงเกินไป  จะกอใหเกิดความไมสบายตาได  ในการศึกษานี้
เรือนกระจกตรงกลางของคุมเคาแมว  บานพักตากอากาศที่จังหวัดเชียงรายถูกใชเปนอาคารกรณีศึกษา  เรือน
กระจกเปนเรือนรับรองแขก  เชื่อมตอระหวางเรือนนอนและเรือนครัว  หากไมสามารถควบคุมอัตราสวนความ
สวางระหวางสวนใชงานและฉากหลังตามตองการได  จะทํ าใหผูใชสอยภายในอาคารรูสึกไมสบายตา  การศึกษา
นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพื่อใหเกิดความสบายตา  โดยการออกแบบปรับปรุงเรือนกระจก  และออกแบบอุปกรณบัง
แดดใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

ขัน้ตอนการศกึษาเริ่มจากการตรวจสอบเรือนกระจกกรณีศึกษาเพื่อหาขอดี  ขอเสียจากแผงกันแดดและ
สภาพแวดลอมเดมิ  โดยมตีนหางนกยูงชวยใหรมเงา  จากการวิเคราะหพบวา  ตนหางนกยูงไมสามารถใหรมเงา
อยางมปีระสิทธภิาพ  และแสงแดดสามารถลอดเขามาทางจั่วหลังคากระจก  เมื่อแสงแดดสองจากทิศใตของ
อาคาร

ผลการวจิยัพบวา  การออกแบบปรับปรุงเรือนกระจกมีวิธีการปรับปรุงทั้งหมดสามขั้นตอน  ขั้นตอนแรก
ปรับปรุงผนงักระจกใหมีคาแสงสองผานที่กํ าหนด  เชน  ติดฟลมกรองแสง  หรือเปลี่ยนชนิดกระจก  เปนตน  ขั้น
ตอนทีส่องติดตัง้ครีบกันแดดเสริมบริเวณชองวางบนแผงกันแดดเดิม  ครีบกันแดดเสริมนี้สามารถทํ าจากวัสดุบัง
แดดทีห่ลากหลาย  โดยใชวัสดุโครงหลักเปนอลูมิเนียม  สวนวัสดุบังแดดที่คลุมโครงหลักเปนไดทั้งวัสดุชั่วคราว
และถาวร  ขั้นตอนสุดทายตดิตัง้มานบังแดดในสวนผนังกระจกและสวนจั่วหลังคากระจก  โดยสามารถใชมูล่ีใบ
พลาสตกิ  อลูมเินยีม  เปนตน  ในสวนความคุมคาทางการลงทุนผูใชสามารถเลือกวัสดุไดตามงบประมาณที่
เหมาะสม  นอกจากนี้ผลการวิจัยสามารถนํ าไปประยุกตใชไดจริงกบัเรือนกระจกลักษณะเดียวกันในจงัหวัดตาง ๆ
ทัว่ประเทศไทย
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This research studies visual comfort in glass house and how a brightness ratio between a task
and background must be adjusted appropriately. If the ratio is too high, it could cause visual
discomfort. In this case study, a glass house in the center of Koomkaomaw chalet in Chiang Rai was
used. The glass house is a living room connected to bedrooms and a kitchen. If the brightness ratio
cannot be controlled as needed, the chalet residents would experience in discomfort. This case study
aims to optimize the visual comfort by renovating Koomkaomaw chalet and find a more efficient
shading device.

The case study began by examining the glass house for advantages and disadvantages using
a Pulcherrima  tree to provide shade. The analysis showed that a Pulcherrima  tree is incapable of
providing efficient shade, and that the sunlight can penetrate the glass gable triangle when in a
southern setting.

It was also found that there are three procedures to renovate the glass house. The first one is
to reduce the level of transmittance of the glass walls. For example, applying tinted film and changing
the glass type. The second is to fill the gaps on the roof with additional fins made of sunscreen
materials and aluminum plate as framework. The sunscreen that covers the framework can be either
permanent or temporary. Finally, glass walls and a glass gable triangle can be covered by vertical
blinds or curtains. The blinds can be made of plastic, aluminium, etc. Other substantial materials can
be used for the most efficient investment. Furthermore, this research is applicable with the same type
of glass house in other provinces in Thailand.
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บทที่  1
บทนํ า

1.1  ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

คุมเคาแมวเปนบานพักตากอากาศอยูในหุบเขาจังหวัดเชียงราย  คุมเคาแมว
ประกอบดวยเรือนสามหลัง  ไดแก  เรือนครัว  เรือนรับรอง  และเรือนนอน  โดยเรือนรับรองเปน
เรือนกระจกซึง่เปนอาคารกรณีศึกษา  เรือนกระจกกรณีศึกษาเปนเรือนที่เชื่อมตอระหวางเรือนนอน
และเรอืนครัว  การสัญจรไปมาของผูใชสอยระหวางเรือนนอนและเรือนครัว  จะตองผานเรือน
กระจกกรณศีกึษา  ในปจจุบันเรือนกระจกมีความสวางมากเมื่อเทียบกับเรือนนอนและเรือนครัว
เพราะเรอืนทัง้สองมหีลังคาทึบ  ทํ าใหความสวางเมื่อเทียบกับเรือนกระจกเกิดความแตกตางอยาง
เหน็ไดชดัเจน  เมือ่เดินผานไปผานมาระหวางเรือนทั้งสามจะเกิดความไมสบายตาเนื่องจากความ
มดืและสวางของเรือนแตละหลัง  เชนเดียวกับเมื่อมองจากเรือนกระจกไปยังเรือนนอนหรือเรือน
ครวั  จะเหน็เปนภาพมืดของเรือนทั้งสองหลัง  ทํ าใหเกิดอาการปวดตาเมื่อความสวางของเรือนทั้ง
สามหลงัแตกตางกนัมาก  โดยเฉพาะเวลากลางวัน  เมื่อตํ าแหนงของดวงอาทิตยอยูเหนือหัว  จะ
เกดิปรากฏการณดังกลาวชัดเจน

เรือนกระจกกรณศีึกษาใชผนังกระจกสีเขียวออน ขนาด 6 มม. ชั้นเดียว  สวนหลัง
คาใชกระจกสีเขียวออนลามิเนต ขนาด 6+6 มม. บนหลังคามีการทํ าครีบกันแดดเปนระยะ  47.5
เซนติเมตร    ดานหลังอาคารมีการปลูกตนไม  ชวยในการบังแดดใหกับอาคาร  หากความเปรียบ
ตางของแสงในระนาบตั้งมากเกนิไป  จะกอใหเกิดความไมสบายตาได  ปญหาที่เกิดขึ้นในเรือน
กระจกกรณีศึกษานัน้สามารถแบงออกได  2  ประการ  ไดแก  ปญหาดานกายภาพ  และปญหา
ดานความสบายตา

. ปญหาดานกายภาพ
1) แผงกันแดดเดิมไมมีความสมํ่ าเสมอในการบังแดด
2) ผนงักระจกมีคาแสงสองผานสูงเกินกํ าหนด
3) หากใชตนไมชวยบังแดดจะตองมีคาแสงสองผานเทาไรจึงเหมาะสม

. ปญหาดานความสบายตา
1) ความเปรยีบตางระหวางเรือนทั้งสามหลังมีคาสูงเกินกํ าหนด
2) การปรับสายตาในแตละระดับเมื่อมองผานผนังและหลังคากระจกไป

ยงัทองฟามีคาสูงเกินกํ าหนด
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ปญหาตาง ๆ เหลานี้จะทํ าการวิจัยตอไป  เพือ่หาแนวทางการออกแบบปรับปรุง
เรือนกระจก  โดยเริม่จากการปรับปรุงแผงกันแดดเดิม  การหาคาแสงสองผานของผนังและหลังคา
กระจกทีเ่หมาะสม  และการบังแดดผนังกระจกโดยใชมานบังแดด  ตามลํ าดับ  โดยวัสดุที่เลือกใช
ควรมอีายใุชงานยาวนาน  และบํ ารุงรักษางาย

1.2  วตัถุประสงคของการวิจัย

1. ศกึษาปญหาดานกายภาพและปญหาดานความสบายตาทีเ่กิดขึ้นในเรือนกระจกกรณี
ศึกษา

2. วเิคราะหปญหาที่เกิดขึ้นทั้งดานกายภาพ  เชน  ความสวางในระนาบตั้งภายในเรือน
กระจก  และดานประสิทธิภาพของอุปกรณบังแดดเดิม  เปนตน  และดานความสบายตา  เชน
การปรับสายตา  ความจาและความเปรียบตางที่กับเรือนกระจกกรณีศึกษา เปนตน

3. ออกแบบอุปกรณบังแดดภายนอกเรือนกระจกกรณีศึกษา  โดยใหสามารถใชควบคูกับ
แผงกนัแดดเดิม  เพื่อปองกันแสงแดดที่สองเขามาในเรือนกระจกกรณีศึกษา

4. การเลือกใชวสัดุประกอบแผงกันแดดสวนที่เพิ่มเติมจากแผงกันแดดเดิม  โดยใชวัสดุที่
ค ํานงึถงึอายุการใชงานยาวนาน  การบ ํารุงรักษางาย

5. ศกึษาการลงทนุของอุปกรณที่ออกแบบใหมตาง ๆ

1.3  ขอบเขตของการวิจัย

1.  ขอมลูความสวางของทองฟาไดจากการสมการคํ านวณ  โดยใชวันในการเทียบคารวม
สองวัน  ไดแก  วันที่  21  มถินุายน (ตวัแทนวันในฤดูรอน) และวันที่  21  ธันวาคม (ตัวแทนวันใน
ฤดูหนาว)

2.  ท ําการวิจัยการออกแบบแผงกันแดด  เพือ่ปองกันแสงแดด  และการปรับสายตาของผู
อยูอาศัยในเรือนกระจกกรณีศึกษาเทานั้น

3. ขอมลูที่ทํ าการวัดและบันทึกมีดับนี้
. คาการสะทอนของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา
. คาการสองผานของกระจกที่ใชในเรือนกระจกกรณีศึกษา
. บนัทกึต ําแหนง  ลักษณะ  รูปทรง  พุมใบของตนไมและสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ

ทีม่ีผลตอการศึกษา
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1.4  ระเบียบวิธีวิจัย

1. ขัน้ตอนการศึกษาการค ํานวณคาความสวางของทองฟา  รวมถงึวรรณกรรมที่เกี่ยวของ
ตาง ๆ

2.  ข้ันตอนการเตรียมเครื่องมือที่ใชในการวัด
ก.  แบบอาคาร  ประกอบดวย  ผังพื้น  รูปตดั  รายละเอียดของเรือนกระจกกรณี

ศึกษา
. เข็มทิศ
. สายวัด
. เครื่องวัดความสองสวาง Lux  Meter
. เครื่องวัดคาความสวาง Luminance  Meter  ของ  Minolta  LS-110
. ขาตัง้กลอง  เพื่อยึดเครื่องวัดแสงใหไดตามความสูงและระนาบที่ตองการ

3.  ขัน้ตอนการเก็บขอมูล
ก. เก็บขอมูลดานกายภาพของเรือนกระจกกรณีศึกษา  เชน  ทศิทางการตั้ง

อาคาร  ความกวาง  ความยาว  และความสูงของอาคาร  เพื่อตรวจสอบกับแบบอาคาร  รวมถึง
การตรวจสอบตนไมและสภาพแวดลอมอาคาร  เพื่อจัดทํ าแผนผังอาคารจริง

ข.  การวดัคาความสวาง  โดย
1)  วัดคาสมัประสิทธิ์ของการสะทอน  และคาการสองผานและการดูด

ซับแสงของวัสดุประกอบภายในเรือนกระจก  โดยใชเครื่องวัดความสองสวาง Lux  Meter  โดยคิด
คาเปนเปอรเซ็นต

2)   วดัคาความสวางในแนวระนาบตั้ง  โดยใชเครื่องวัดคาความสวาง
Luminance  Meter  ของ  Minolta  LS-110  โดยทํ าการวัดในทุกระนาบตั้งของวัสดุประกอบภาย
ในอาคาร  รวมทัง้พืน้  ผนัง  หลังคา  เปนตน  ภาพทิวทัศนภายนอก  และพื้นที่ตอเนื่องระหวาง
เรือนครวั  เรือนนอน  และเรือนกระจก  มีหนวยเปน cd/m2

ค. แปลงขอมูลดิบในขอ ข.  โดยท ําเปนตาราง  กราฟ  แผนภูมิตาง ๆ  เพื่อเตรียม
วเิคราะหตอไป

4. การค ํานวณคาแสงสวางตาง ๆ จากสมการการคํ านวณดังนี้
. คาปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของทองฟา
. คาปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งของทองฟา
. คาความสวางของทองฟาที่มุมมองในระดับตาง ๆ
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5. การวิเคราะหขอมูล  จากตาราง  กราฟ  โดยใชทฤษฎีทีเ่กี่ยวของมาประกอบการ
วเิคราะห  เร่ือง  ความเปรยีบตาง  และการปรับสายตาภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา
ทัง้ทีม่ตีนไมและไมมีตนไมชวยใหรมเงาแกอาคาร

6. ออกแบบแผงกันแดด  และหาคาแสงสองผานของกระจกผนังและหลังคาที่เหมาะสม
เพือ่ลดคาความเปรียบตางที่มีผลตอความสบายตาของผูใชสอยภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

7.   วเิคราะหการลงทนุของแผงกันแดดทีเ่พิ่มข้ึนใหม
8.   สรุปผลและขอเสนอแนะ  เพือ่เปนประโยชนตอผูวิจัยตอไป

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  สามารถลดคาความเปรยีบตางของแสงสวาง  เพือ่ใหเกิดความสบายทางสายตา
2.  สามารถออกแบบแผงกันแดดทีเ่พิ่มข้ึนใหมจากวัสดุตาง ๆ
3.  สามารถน ําผลการทดลองไปประยุกตใชกับเรือนกระจกกรณีศึกษา  และเรือนกระจกที่

มรีายละเอียดใกลเคียงกันได
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ตารางที่  1.1  แสดงขั้นตอนการวิจัย

ศกึษาปญหาดานกายภาพและปญหาดานความสบายตา
-  เกบ็ขอมูลดานกายภาพของเรือนกระจก
-  วดัคาการสะทอนแสงของวัสดุภายในเรือนกระจก
-  วดัคาการสองผานของกระจกผนัง  หลังคา  และแผงกันแดด
-  วดัคาความสวางในระนาบตั้งของวัสดุประกอบภายในอาคาร
-  ค ํานวณคาความสวางของทองฟา
-  ค ํานวณคาความสวางของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจก

วเิคราะหปญหาที่เกิดขึ้นทั้งดานกายภาพและดานความสบายตา
-  คาความเปรยีบตาง  และการปรับสายตาภายในเรือนกระจก
   กรณีศึกษาที่  1 : เรือนกระจก  มีตนไม
   กรณีศึกษาที่  2 : เรือนกระจก  ไมมีตนไม
-  เกณฑคาการสองผานของกระจกผนังและหลังคาที่เหมาะสม
-  เกณฑคาการสองผานของแผงกันแดดที่เหมาะสม

ออกแบบอุปกรณบังแดดภายนอกเรือนกระจกกรณีศึกษา
-  ครีบกันแดด
-  มานบังแดด

การเลือกใชวสัดุโดยค ํานึงถึงอายุการใชงานยาวนาน  การบ ํารุงรักษางาย
-  วสัดุถาวร
-  วสัดุชั่วคราว

ศกึษาการลงทนุของอุปกรณที่ออกแบบใหมตาง

สรปุผลและขอเสนอแนะ



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  ดวงตา

ดวงตาเปนอวัยวะในการมองเห็นของมนุษย  เมือ่แสงจากวัตถุตกลงจอรับภาพ
ภายในดวงตา  จะเห็นเปนภาพตาง ๆ ภาพดังกลาวนี้มีขอบเขตการรับภาพ  ซึ่งกํ าหนดจากอวัยวะ
ทีใ่กลเคียงตาเปนสวนบดบังพื้นที่รับภาพ  โดยดวงตาแบงเปนพื้นที่รับภาพสวนตาง ๆ ไดดังนี้
(Stein, 1992 : 929)

พืน้ทีด่านบนของดวงตา  ซึง่ถกูคิ้วบังภาพ
พืน้ทีด่านลางของดวงตา  ซึง่ถกูโหนกแกมและจมูกบังภาพ
พืน้ทีด่านขางของดวงตา  โดยพืน้ทีด่านซายจะเห็นเมื่อใชตาขางซายมอง  สวน
พืน้ทีด่านขวาจะเห็นเมื่อใชตาขางขวามอง  ทั้งสองสวนจัดเปนมุมมองระยะไกล
ที ่60 องศา
พืน้ทีส่วนกลางภาพ  ที ่30 องศา  จัดเปนมุมมองระยะใกล
พืน้ทีศู่นยกลางตา  ที ่2 องศา  จัดเปนจุดศูนยกลางการมองภาพ

รูปที่  2.1  แสดงภาพตัดดานหนาของตา
ทีม่า :  Stein, B. Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings. 8th  Edition. (New
York : John  Wiley & Sons, 1992), p. 929.
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รูปที่  2.2  แสดงมุมมองของตาที่มุมตาง ๆ
ทีม่า :  Stein, B. Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings. 8th  Edition.  (New
York : John  Wiley & Sons, 1992), p. 929.

2.2 วงโคจรของโลก

รูปที่ 2.3  แสดงวงโคจรของของโลก
ทีม่า : Szokolay, S. V. Solar  Geometry. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1996), p. 5.



8

โลกโคจรรอบดวงอาทิตย  ต ําแหนงของโลกตามฤดูกาลตาง ๆ สามารถแบงออก
ไดเปน  4  ตํ าแหนง  ไดแก  (Szokolay, 1996 : 6)

1. ต ําแหนงในวนัที ่ 22  มีนาคม  เปนตัวแทนของวันที่มีจํ านวนชั่วโมงของกลาง
วนัและกลางคืนเทากัน (Equinox)

2. ต ําแหนงในวันที่  22  มิถุนายน  เปนตัวแทนของวันในฤดูรอน (Winter
solstice)

3. ต ําแหนงในวนัที ่  21  กันยายน  เปนตัวแทนของวันที่มีจํ านวนชั่วโมงของ
กลางวนัและกลางคืนเทากัน (Autumnal  equinox)

4. ต ําแหนงในวนัที่  22  ธันวาคม  เปนตัวแทนของวันในฤดูหนาว (Winter
solstice)

รูปที่ 2.4  แสดงภาพตัดวงโคจรของของโลก
ทีม่า : Szokolay, S. V. Solar  Geometry. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1996), p. 5.

2.3  ดวงอาทิตย

รูปที่ 2.5  แสดงตํ าแหนงของดวงอาทิตย
ทีม่า : Szokolay, S. V. Solar  Geometry. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1996), p. 6.
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เมือ่มองดวงอาทิตยบนทองฟา  จะสามารถกํ าหนดตํ าแหนงของดวงอาทิตยได
ดวยคํ านิยาม  2  คํ า  ไดแก (Szokolay, 1996 : 6)

แอลทิทยูด (altitude - ALT)  คอื  หนวยวัดในระนาบตั้ง  ระหวางตํ าแหนง
ของดวงอาทิตยและเสนขอบฟา

แอสอิมัธ (azimuth - AZI) คอื  หนวยวัดในระนาบนอน  ระหวางตํ าแหนง
ของดวงอาทิตยจากทิศเหนือตามเข็มนาฬิกา
หมายเหตุ: ภาษาองักฤษแปลมาจาก Sethaputra. S. New model Engligh – Thai Dictionary.
1st edition. Bangkok : Thaiwat Th, 1993.

รูปที่ 2.6  แสดงภาพสัญลักษณตาง ๆ
ทีม่า : Szokolay, S. V. Solar  Geometry. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1996), p. 42.

มมุตาง ๆ ในรูปที่ 2.4 และ 2.5  สามารถคํ านวณไดจากสมการ  (Szokolay,
1996 : 22)

ALT  =  arcsin(sinDEC * sinLAT + cosDEC * cosLAT * cosHRA)          …1)

โดยที่  HRA  =  15 * (hour - 12)  คาลบ คือ ชวงเชาและคาบวก คือ ชวงบาย
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ALT คือ  แอลทิทยูด  (altitude)  หรอื  หนวยวัดในระนาบตั้ง  ระหวาง
ต ําแหนงของดวงอาทิตยและเสนขอบฟา

DEC คือ  มมุระหวางเสนจากดวงอาทิตยถึงโลกและเสนศูนยสูตร
(Declination)

LAT คือ  แลทอิทยูด (Latitude)  หรอื  เสนที่ขนานกับเสนศูนยสูตรของโลก
HRA คือ  เวลาของวนัโดยอางอิงจากตํ าแหนงดวงอาทิตยในตอนเที่ยง (Hour

angle)

AZI  =  arccos[(cosLAT * sinDEC – cosDEC * sinLAT * cosHRA) / cosALT]
…2)

หรือ
AZI  =  arcsin[(cosDEC * sinHRA) / cosALT]                 

…3)

ผลลัพธจะมีคาระหวาง 0 ถึง 180 องศา  เฉพาะตอนกลางวัน  สวนตอนกลางคืน
ใหใช   AZI  =  360 – AZI

จากสมการขางตนจะตองมีคาที่ตองหาเพิ่มเติมดังนี้  (Szokolay, 1996 : 22)

DEC  =  23.45 * sin [0.986 * (284 + NDY)]                                                …4)

โดยที่  NDY (Number  of  day  of  the  year)  คอื  จ ํานวนวันในหนึ่งป  โดยเริ่ม
จากวนัที ่ 1  มกราคม  ดังนั้นวันที่  22  มีนาคม  จะได  NDY  =  31 + 28 + 22  =  81  วันที่  31
ธนัวาคม  จะได  NDY  =  365
ถาจะใหสมการดังกลาวมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น  จะใชสมการดังนี้   (Szokolay, 1996 : 22)

DEC  =  0.33281 – 22.984 * cos N + 3.7872 * sin N – 0.3499 * cos(2*N) + 0.03205 *
sin(2*N) – 0.1398 * cos(3*N) + 0.07187 * sin(3*N)                                                    ...5)                

โดยที่  N  =  0.9836 * NDY  (N  เปนคาที่ไดจากการคํ านวณขางตน)
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2.4  สภาพทองฟา

ความสวางของทองฟาขึ้นอยูกับปริมาณของเมฆ  ต ําแหนงของดวงอาทิตย  และ
อนภุาคในอากาศ  เชน  ฝุนละออง  ไอนํ้ า  เปนตน  โดยทัว่ไปสภาพทองฟาสามารถแบงออกได  3
ลักษณะ  ไดแก

1. สภาพทองฟาแบบโปรง  (Clear  sky)
2. สภาพทองฟาแบบมีเมฆบางสวน  (Partly cloudy  sky)
3. สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  (Overcast  sky)

ในการพิจารณาประกอบสมการตาง ๆ นั้น  สภาพทองฟาแบบมีเมฆบางสวนจะ
ไมน ํามาพจิารณา  เพราะเปนสภาพทองฟาที่ไมคงที่  สภาพทองฟาแบบโปรง  คือ  ทองฟาที่
ปราศจากเมฆ  ความสวางจากดวงอาทิตยสามารถสองลงมาไดโดยตรง  ซึ่งความสวางของทองฟา
เกดิจากสององคประกอบ  คือ  แสงกระจายจากทองฟา และ แสงตรงจากดวงอาทิตย

รูปที่ 2.7  แสดงสภาพทองฟาแบบโปรง
ทีม่า :  Stein, B. Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings. 8th  Edition. (New
York : John  Wiley & Sons, Inc., 1992), p. 974.

สภาพทองฟาแบบโปรงจะมีปริมาณความสองสวางในระนาบนอนเปน  2.5  เทา
ของระนาบตัง้  ในขณะเดียวกันความสวางที่จุดสูงสุดมีคามากเปน  3  เทาของขอบฟา
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รูปที่ 2.8  แสดงสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก
ทีม่า :  Stein, B. Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings. 8th  Edition. (New
York : John  Wiley & Sons, Inc., 1992), p. 974.

สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  คอื  สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถ
มองเหน็แหลงก ําเนิดแสง  ทองฟาแบบนี้จะมีความสวางที่ขอบฟามากเปน  3  เทาของจุดที่สูงที่สุด

ในสวนสภาพทองฟาแบบมีเมฆบางสวนจะไมนํ ามาพิจารณา  เนือ่งจากเปน
สภาพทองฟาทีม่กีารเปลี่ยนแปลงของเมฆตลอดเวลา  โดยทั่วไปความสวางของทองฟาแบบนี้จะมี
ความสวางมากกวาสภาพทองฟาแบบโปรง  10 – 15% (Nagamura  and  Oki, 1983: 34)

2.5 ปริมาณความสองสวางในระนาบนอน

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  สามารถนํ ามาหาปริมาณ
ความสองสวางของวัตถุตาง ๆ ภายในอาคารได  เชน  ปริมาณความสองสวางของพื้นอาคารระดับ
ท ํางาน  บนโตะทํ างาน  เปนตน  ซึ่งวตัถตุาง ๆ เหลานี้เปนวัตถุที่อยูในระนาบนอน  ปริมาณความ
สองสวางในระนาบนอนมีหนวยเปนลักซ  และสามารถคํ านวณหาปริมาณความสองสวางใน
ระนาบนอนของสภาพทองฟาแบบโปรง  และสภาพทองฟาแบบมีเมฆมากไดดังนี้

สมการปรมิาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟาแบบโปรง  (Stein,
1992 : 974)  มดีังนี้

Eh,c   =  1,345 + 14,795 sin a                                            …6)
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โดยที่ Eh,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟา
แบบโปรง  (Exterior  horizontal  illuminance  from  a  clear  sky)

a คอื  แอลทิทยูดของตํ าแหนงดวงอาทิตย

สมการปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  
(Stein, 1992 : 974)  มดีังนี้

Eh,o   =  300 + 21,000 sin a                                            …7)

โดยที่ Eh,o คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟา
แบบมีเมฆมาก  (Exterior  horizontal  illuminance  from  a  overcast  sky)

2.6  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้ง

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบตั้ง  สามารถนํ ามาหาปริมาณความ
สองสวางของวัตถุตาง ๆ ภายในอาคารได  เชน  ปริมาณความสองสวางของผนัง  เสา  เปนตน  ซึ่ง
วตัถเุหลานีอ้ยูในระนาบตั้ง  ในการหาปริมาณความสองสวางของระนาบตั้งไมสามารถนํ าวัตถุใน
ระนาบนอนมาค ํานวณได  เพราะอยูในระนาบที่แตกตางกัน  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้ง
มหีนวยเปนลกัซ  และสามารถคํ านวณหาปริมาณความสองสวางงนระนาบตั้งของสภาพทองฟา
แบบโปรง  และสภาพทองฟาแบบมีเมฆมากไดดังนี้

สมการปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งของคริสปและลินน (Crisp and
Lynes, 1979) ซึ่งเปนสมการหลักในการคํ านวณ  มดีังนี้ (Robbin, 1986 : 34)

EGV,e = EdV,c + (KsIDN cos i)                                            ...8)

โดยที่  EGV,e คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้ง  (Global  illuminance
on  a  vertical  surface  exposed  to  the  sun) หนวยเปนกิโลลักซ

EdV,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งแบบกระจายของทอง
ฟาโปรง (Diffuse  illuminance  on  a  vertical  surface  from  a  clear  sky)

Ks คือ  คาคงที่ประจํ าเดือนตาง ๆ
IDN คือ  แสงสองตรงจากดวงอาทิตย (Direct  normal  irradiance)
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i คอื  มมุตกกระทบระหวางดวงอาทิตยและพื้นผิว (Angle  of
incidence  between  the  sun  and  the  surface)

สมการยอยของปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งแบบกระจายของทองฟา
โปรง  มหีนวยเปนกิโลลักซ  ซึ่งจะนํ าไปแทนคาในสมการ 8) สามารถอธิบายไดจากสมการ
(Robbin, 1986 : 34)

EdV,c = 0.5 EdH,c + 0.1 EGH,c                            …9)

โดยที่ EdH,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอน  แบบกระจายของ
ทองฟาโปรง (Diffuse  illuminance  on  a  horizontal  surface  from  a  clear  sky)

EGH,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนทั้งหมดของ
ทองฟาโปรง  (Total  global  illuminance  on  a  horizontal  surface  from  a  clear  sky)

สมการของคลอคแมน (Krockmann, 1974) ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าไปแทนใน
สมการ 9) ไดอธิบายถึงปริมาณความสองสวางในระนาบนอนแบบกระจายของทองฟาโปรงไวดังนี้
(Robbin, 1986 : 33)

EdH,c = 1.1 + 15.5 sin0.5 h                         …10)

โดยที่  h คือ  แอลทิทยูด

สมการของนากามูระและโอกิ  (Nakamura  and  Oki, 1979)  ซึ่งเปนสมการ
ยอยเพือ่น ําคาทีไ่ดไปแทนในสมการ 9) ไดอธิบายถึงปริมาณความสองสวางในระนาบนอนทั้งหมด
ของทองฟาโปรงไวดังนี้  (Robbin, 1986 : 33)

EGH,c = 1.5 sin1.2h                             …11)

สมการของฮอบกินสัน  (Hopkinson, 1966) ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าคาที่ไดไป
แทนในสมการ 9) ไดอธิบายปริมาณความสองสวางในระนาบนอนทั้งหมดของทองฟามีเมฆมากไว
ดังนี้  (Robbin, 1986 : 33)

EGH,o = 0.215 h                                     …12)
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คา  Ks   เปนคาคงที่ที่ใชแทนคาในสมการ  โดยแตละเดือนจะมีคาไมเทากันขึ้นอยู
กบัสภาพของทองฟา  คา  Ks   ของคริสปและลินนมีดังนี้  (Robbin, 1986 : 33)

ตารางที่  2.1  แสดงคา  Ks   ของคริสปและลินน
เดือน คา  Ks

มกราคม 0.237
กมุภาพันธ 0.213
มีนาคม 0.316
เมษายน 0.262
พฤษภาคม 0.307
มถินุายน 0.328
กรกฎาคม 0.260
สงิหาคม 0.297
กนัยายน 0.338
ตุลาคม 0.311
พฤศจิกายน 0.258
ธนัวาคม 0.269
โดยเฉลี่ย 0.295

สมการทีอ่ธิบายคาแสงสองตรงจากดวงอาทิตย ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าคาที่ได
ไปแทนในสมการ 8) มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร  ซึง่สมการดังกลาวไดรับการยอมรับจาก
นานาชาติที่ประเทศฝรั่งเศส  ป 1973  ดังนี้  (Robbin, 1986 : 33)

IDN = 1074.16 sin h + 198.006 sin 3h + 70.1766 sin 5h + 30.3902 sin 7h
        + 13.3842 sin 9h + 5.59234 sin 11h + 2.93048 sin 13h
        + 0.606472 sin 15h                                           …13)

สวนสมการที่อธิบายคาแสงสองตรงแบบกระจายจากดวงอาทิตยในระนาบนอน 
ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าคาที่ไดไปแทนในสมการ 8) มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตรดังนี้
(Robbin, 1986 : 33)

IdH,c = 5.04h                            …14)
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2.7 ความสวางของทองฟา

รูปที่ 2.9  แสดงความสวางของทองฟาแบบโปรง
ทีม่า : Szokolay, S. V. Daylighting. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1998), p. 11.

ความสวางของทองฟามีปริมาณแตกตางกันตามสภาพของทองฟา  ในทีน่ี้จะ
พจิารณาจากสภาพทองฟาแบบโปรงและสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  สวนสภาพทองฟาแบบมี
เมฆบางสวนจะไมพจิารณา  เพราะความสวางของทองฟาไมคงที่  เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง
ของเมฆตลอดเวลา  ความสวางของทองฟาจะขึ้นอยูกับปริมาณของเมฆที่เปนตัวสะทอนแสง  ใน
ทางกลบักนัถามเีมฆมาก จะไดคาความสวางของทองฟาที่จุดสูงสุดมากกวาคาความสวางในแนว
ระนาบสามเทา  หากเปนทองฟาแบบโปรง  นั่นคือ  ไมมเีมฆ  จะไดคาความสวางของทองฟาที่จุด
สงูสดุนอยกวาครึ่งเทาของคาความสวางในแนวระนาบ

ความสวางของทองฟาแบบโปรงมีสมการดังนี้  (Szokolay, 1998 : 11)

Lp,c  =  Lz,c {[(1 - e-0.32 sec a)(0.91 + 10e
-3b + 0.45 cos2b)]

/ [0.274 (0.91 + 10e
-3c + 0.45 cos2c)]}                                                    …15)

โดยที่ Lp,c คือ  ความสวางของทองฟาแบบโปรง (Luminance  at
any  point  in  the  sky  dome  from  a  clear  sky)
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Lz,c คือ  ความสวางของทองฟาที่จุดสูงสุด (Luminance  at  the
zeninth  from  a  clear  sky)

a คือ  แอลทิทยูด
b คอื  มมุระหวางดวงอาทิตยและจุดที่พิจารณา
c คือ  คอืมมุของดวงอาทิตยจากจุดสูงสุด

รูปที่ 2.10  แสดงความสวางของทองฟาแบบมีเมฆมาก
ทีม่า : Szokolay, S. V. Daylighting. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1998), p. 11.

ความสวางของทองฟาแบบมีเมฆมากมีสมการดังนี้  (Szokolay, 1998 : 11)

L p , o   =   L z , o  ( ( 1  +  2  s i n  d )  /  3 )                           
…16)

โดยที่  Lp,o  คือ  ความสวางของทองฟาแบบมีเมฆมาก  (Luminance  at
any  point  in  the  sky  dome  from  a  overcast  sky)

d คอื  มุมจากแนวระดับไปยังจุดที่พิจารณา

2.8  ความจา

แสงสองกระทบวัตถุแลวเขามายังตา  คณุสมบัติหนึ่งก็คือ  ความจาของแสง
(Brightness)  ซึง่ไมเพียงแตขึ้นอยูกบัปริมาณความสวาง  แตยังเกี่ยวของกับการปรบัสายตาอีก
ดวย  ความจานัน้เปนการวัดคาความสวางของวัตถุ  ความสวางสามารถเรียกอีกชื่อหนึ่งวา  ความ
เขมแสง (Intensity)  นั่นคือ  ความเขมของความสวาง ตอ หนวยพืน้ทีท่ี่สะทอนแสง  มีหนวยเปน
แคนเดลาตอตารางเมตร  เชน  ในวนัที่มีเมฆปกคลุม  80 เปอรเซ็นต  มคีาความสวางโดยเฉลี่ย
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2,000 แคนเดลาตอตารางเมตร  และดวงจนัทรมคีาความสวางที่จุดสวางสุด  2,500  แคนเดลาตอ
ตารางเมตร (Kaufmann, 1981 : 8)

การแปลงหนวยความสวางจากเมตริกเปนยูนิต

ความสวาง  =  แคนเดลาตอตารางเมตร * 0.2919  =  ฟุตแลมเบิรต
             =  ฟุตแลมเบิรต  * 3.4263 =  แคนเดลาตอตารางเมตร

2.9  ความเปรยีบตาง

ความเปรยีบตางเปนหนึ่งในคุณสมบัติในการมองภาพที่ชัดเจน  ในการมองตาจะ
เหน็เฉพาะความเปรยีบตาง  เชน  การมองตัวหนังสือในที่มืด  เราไมสามารถมองตัวหนังสือที่มี
ความเปรียบตางที่ศนูยได  แตหากมแีสงสวางเพียง 1 หนวย  ก็จะเห็นตัวหนังสือได  และเมื่อแสง
มากขึน้เรือ่ย ๆ ความสามารถในการมองเห็นจะลดลง  เชนเดียวกับความเปรียบตางที่ลดลง  ทํ าให
เกดิความไมสบายในการมอง   ความเปรยีบตางเปนอัตราสวนดังนี้

C  =  l LT – LB l
                                         LB

เมื่อ  LT คอื  แสงสวางในสวนพื้นที่ทํ างาน มีหนวยเปนแคนเดลาตอตา
รางเมตร

LB คือ  แสงสวางที่ฉากหลัง  มีหนวยแคนเดลาตอตารางเมตร

คาความเปรยีบตางมีตั้งแต 0 – 1  คาความเปรียบตางยิ่งนอยความชัดเจนในการ
มองก็มีนอย  แตถาคาความเปรียบตางยิ่งมากความชัดเจนในการมองก็มีมาก  ซึ่งไมข้ึนกับความ
สวาง  เชน  ในตอนกลางคืนเราวัดระดับความสองสวางไดที่ 0.1 ลักซ  แตถาคาความเปรียบตาง
0.94  กส็ามารถเห็นภาพไดชัดเจน
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รูปที่  2.11  แสดงความสมัพนัธระหวางความเปรียบตางและเปอรเซ็นตการมองเห็นชัด
ทีม่า : Kaufman, J. E. IES  Lighting  Handbook. Reference  Volume. (New  York : IES.,
1981), p. 3-15.

อัตราสวนความสวางระหวางสวนใชงานและฉากหลัง  เปนตวับอกถึงเวลามอง
พืน้ทีท่ัง้สองสวนแลวเกดิอาการแสบตาหรือหนามืด  เนื่องจากความสวางของพื้นที่สวนใดสวนหนึ่ง
มากเกนิไปหรอืไม  คือ  บอกวามีความสบายทางสายตาหรือไมนั่นเอง  เกณฑที่นํ ามาใชมีหลาย
สถานการณ  เชน  กรณีอยูในพื้นที่ที่มีความสวางนอย  พื้นที่ที่มีความสวางมาก  พื้นที่ที่มีความ
สวางปกต ิ  เปนตน  นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบพื้นที่สวนตาง ๆ ในมุมมองสายตาวามีความสบาย
ทางสายตาหรือไม  โดยดูจากอัตราสวนตาง ๆ ดังนี้

อัตราสวนระหวางความสวางในสวนใชงานและฉากหลังมากที่สุดมีดังนี้
  3 : 1 พืน้ทีใ่ชงาน ตอ พื้นที่ฉากหลัง
10 : 1 พืน้ทีใ่ชงาน ตอ พื้นที่คอนขางมืด
  1 : 10 พืน้ทีใ่ชงาน ตอ พื้นที่คอนขางสวาง
20 : 1 ทางเดิน ตอ พื้นที่โดยรอบ
40 : 1 พืน้ทีใ่ด ๆ ในมุมมองสายตา

2.10  การเปรยีบเทยีบความนาสบายตาระหวางคามาตรฐานและคาความเปรียบตาง

ในการมองเห็นภาพโดยทั่ว ๆ ไป  สามารถบอกวา  การมองเห็นนั้นเกิดความ
สบายหรอืไม  โดยสังเกตจากคาขอบเขตความสวางในแตละระดับมุมมอง  หากคาความสวางมีคา
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สงูเกินกํ าหนด  จะท ําใหไมสบายตา  แตถาคาความสวางมีคาตํ่ ากวาคาที่กํ าหนด  แสดงวามีความ
สบายตา  มมุมองสายตาที่ระดับตาง ๆ จะมีขอบเขตคาความสวางที่กํ าหนดไวดังรูป

รูปที่  2.12  คามาตรฐานความสวางที่ระดับมุมมองตาง ๆ
ทีม่า : Robins, C. L. Daylighting : Design & Analysis. 1st Edition. (New York : Van
Nostrand Reinhold, 1986), p. 236.

หากพจิารณาเฉพาะมุมมองจากคามาตรฐานขางตน  จะไมสามารถแกปญหาได
เพราะ  ปญหาเกิดจากความไมสมํ่ าเสมอของคาความสวางภายในคุมเคาแมว  ซึ่งผูใชสอยจะตอง
เดนิไปมาระหวางเรือนทั้งสามหลัง  โดยที่เรือนอีกสองหลังเปนเรือนไม  เพื่อใหเกิดความสบายตา
เมือ่อยูในคุมเคาแมว  จะตองควบคุมคาความสวางภายในเรือนกระจกใหมีคาที่เหมาะสม  โดย
ก ําหนดใหคาความสวางของเสาไมเปนตัวแทนของคาความสวางของเรือนไมทั้งสองหลัง  และ
ก ําหนดใหคาความสวางของผนังกระจกเปนตัวแทนของคาความสวางของเรือนกระจก

คาความสวางที่ไดจากความเปรียบตางระหวางเสาไมและผนังกระจก    ใชอัตรา
สวนความเปรียบตาง  1 : 3  นัน่คอื  คาความสวางของเสาไมหนึ่งสวน ตอ คาความสวางของผนัง
กระจกสามสวน  โดยใชคาความสวางของทองฟาจากการคํ านวณในสมการ 16) ดังนี้

45º คาความสวางไมควรเกิน 2,569.725 cd/m2

35º คาความสวางไมควรเกิน 1,833.071 cd/m2

25º คาความสวางไมควรเกิน 1,284.863 cd/m2

15º คาความสวางไมควรเกิน    856.575 cd/m2

  5º คาความสวางไมควรเกิน    582.471 cd/m2
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ตารางที่  2.2  ขอบเขตคาความสวางผนังกระจก วนัที่  21 มถินุายน  เวลา  12:00 น. จงัหวัด
เชียงราย

ระดับมุมมอง คาความสวางทองฟา คาความสวางเสาไม คาความสวางผนังกระจกไมควรเกิน

45º 12,724 cd/m2 1,354 cd/m2 4,062 cd/m2

35º 11,953 cd/m2 1,272 cd/m2 3,816 cd/m2

25º 11,084 cd/m2 1,180 cd/m2 3,540 cd/m2

15º 10,139 cd/m2 1,079 cd/m2 3,237 cd/m2

5º 9,149 cd/m2 974 cd/m2 2,922 cd/m2

ตารางที่  2.3  ขอบเขตคาความสวางผนังกระจก วนัที่  21 ธนัวาคม  เวลา  12:00 น. จงัหวดั
เชียงราย

ระดับมุมมอง คาความสวางทองฟา คาความสวางเสาไม คาความสวางผนังกระจกไมควรเกิน

45º 6,576 cd/m2 700 cd/m2 2,100 cd/m2

35º 7,225 cd/m2 769 cd/m2 2,307 cd/m2

25º 8,361 cd/m2 890 cd/m2 2,670 cd/m2

15º 10,481 cd/m2 1,116 cd/m2 3,348 cd/m2

5º 13,720 cd/m2 1,460 cd/m2 4,380 cd/m2

จากตารางที่  2.2 – 2.3  จะไดขอบเขตของคาความสวางของผนังกระจกในแตละ
ระดบัมมุมอง  ทัง้ในฤดูรอนและฤดูหนาว  ซึ่งจะนํ าไปใชในการวิเคราะหในบทตอไป

การเปรียบเทียบคาความสวางมาตรฐานและคาที่ไดจากความเปรียบตางมีความ
แตกตางกันดังนี้
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ตารางที่  2.4  เปรียบเทยีบคาความสวางมาตรฐานและคาที่ไดจากความเปรียบตาง

ระดับมุมมอง คามาตรฐาน คาที่ไดจากความเปรยีบตาง

21  มถินุายน 21  ธนัวาคม

45º 2,570 cd/m2 4,062 cd/m2 2,100 cd/m2

35º 1,834 cd/m2 3,816 cd/m2 2,307 cd/m2

25º 1,285 cd/m2 3,540 cd/m2 2,670 cd/m2

15º 857 cd/m2 3,237 cd/m2 3,348 cd/m2

5º 583 cd/m2 2,922 cd/m2 4,380 cd/m2

จากตารางขางตน  คามาตรฐานเปนคาเฉพาะที่ใชไดตลอดป  แตคาที่ไดจาก
ความเปรยีบตางเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพทองฟาและวัสดุที่ใชในอาคาร  ดวยวัตถุประสงคในการ
ใชงานทีแ่ตกตางกันจากเหตุผลขางตน  คามาตรฐานจึงไมเหมาะสมที่จะใชกับงานวิจัยนี้  ดังนั้นจึง
เลอืกใชคาที่ไดจากความเปรียบตางมาวิเคราะหในบทตอไป



บทที่  3
สภาพที่ต้ังเรือนกระจกกรณีศึกษา

3.1  สถานทีต้ั่งเรือนกระจกกรณีศึกษา

รูปที่  3.1  สภาพแวดลอมคุมเคาแมว
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สถานทีต่ั้งของเรือนกระจกอยูในคุมเคาแมว  ซึ่งตัง้อยูที่เขตรอยตอระหวาง
เชียงใหม กับ เชยีงราย   ดานหลังของอาคารเปนภูเขา  ดานหนาเปนทางลาดลงไปยังที่ราบหุบเขา
มีแมนํ้ าแมลาวไหลผาน

รูปที่  3.2  ลกัษณะเรือนกระจกกรณีศึกษาดานทิศตะวันตก

เรือนกระจกหันดานกวางในแนวทิศเหนือ-ใต   ทศิเหนือหันไปทางเรือนนอน  สวน
ดานยาวในแนวทิศออก-ตก เพื่อเปดรับมุมมองและรับแสงแดดในฤดูหนาวทํ าความอบอุนใหกับ
อาคาร   และดานทิศตะวันออกของอาคารมีตนหางนกยูงอยูชดิกับอาคาร  โดยเรือนนอนและครัว
ซึ่งเปนอาคารขางเคียง  เปนทรงลานนา  สวนเรือนกระจกมหีลงัคาทรงมนิลา

รูปที่  3.3  สภาพแวดลอมดานหลังเรือนกระจก
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รูปที่  3.4  ตนหางนกยงูดานหลังและชานดานหนาเรือนกระจก

ดานหลงัเรือนกระจกประกอบดวยสวนหยอม  ถดัไปเปนถนนลูกรัง  ดินแดง  และ
มตีนไมรอบร้ัว  ถนนดังกลาวเปนถนนซึ่งขึ้นไปยังหมูบานชาวเขาบนภูเขาดังรูป  ซึ่งมีตนมะขาม
มะมวง  และตนหางนกยูง  ชวยบังแดดใหแกอาคารในตอนเชา  สวนดานทศิตะวันตกของเรือน
กระจกเปนชานไมออกไปซึง่สามารถชมวิวหุบเขา

รูปที่  3.5  ชานไมดานทิศตะวันตกของเรือนกระจก
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 รูปที่  3.6  ภาพภายในเรือนกระจกเมื่อมองไปยังเรือนนอน

รูปที่  3.7  ภาพภายในเรือนกระจกเมื่อมองไปยังเรือนครัว

วสัดุกระจกเปนกระจกสีเขียวออน  โดยทีผ่นงัเปนกระจกชั้นเดียว  หนา  6  มม.
สวนหลังคา  เปนกระจก 2 ชั้น  เคลือบแผนฟลมนริภัยตรงกลาง  หนา  12  มม.  โครงกระจกเปน
อะลูมิเนียมสีบรอนซเขม  เสาโครงสรางเปนไมสักสีปานกลาง  โครงหลังคาภายในเปนโครงไมสักสี
ออน  สวนพื้นเปนไมสีออนขัดเงา  ประตูไมสักที่เปดไปยงัสวนหยอมดานหลัง  แกะสลักสีออน  มี
เตาผงิกอดวยอิฐและบุผนังดวยหินแกรนิตสีเทาขาว
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รูปที่  3.8  แสดงโครงเหล็กบังแดดเหนือหลังคากระจก

ลักษณะโครงเหล็กบังแดด  แยกออกจากตัวหลังคากระจก  เปนระยะประมาณ
15  ซม.  โดยมีแกนบังแดดในแนวนอนดานละ  9  แถว  ขนาดกวาง  0.20  เมตร  และยาวตลอด
แนว  และมีแกนบังแดดในแนวตั้ง  7  แถว  ยาวขึน้ไปและไขวกันดานบน  เรือนกระจกกวาง  4.50
เมตร  ยาว  7.00  เมตร  ความสูงถึงขื่อ  2.70  เมตร  ความสงูถึงยอดจั่ว  5.00  เมตร

รูปที่  3.9  แสดงระยะตาง ๆ ภายในเรือนกระจก
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รูปที่  3.10  แสดงแปลนพื้นเรือนกระจกในกลุมคุมเคาแมว

N

7.00  เมตร

4.5
0  

เม
ตร

เรือนกระจกเรือนนอน เรือนครัว

ชานเรือน

สวนหยอม



บทที่  4
ระเบียบวิธีวิจัย

4.1  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ก.  เครื่องวัดแสง StowAway  Light  Intensity  Logger

รูปที่  4.1  แสดงเครื่องวัดแสง StowAway  Light  Intensity  Logger

เปนเครื่องขนาดเล็ก  กวาง 4 เซนติเมตร  ยาว 4 เซนติเมตร  หนา 1 เซนติเมตร  โดยมีตัวรับแสงอยู
ดานบนดังรูป  ซึ่งใชเหมือนกับลักซมิเตอร  โดยทีข่อบของตัวเครื่อง (รูที่ขอบดานลางของเครื่องดัง
รูป)  จะมสีายสัญญาณเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรผานทางโปรแกรม Boxcar Pro  เพื่อทํ าการ
ตัง้หนวยในการวดัแสง  ตั้งวัน-เวลาในการวัด  ความถี่ในการวัดแสง  เปนตน  เมื่อทํ าการตั้งคาตาง
ๆ ผานเครื่องคอมพิวเตอรแลว  ดึงสายสัญญาณออก  เครื่องจะทํ างานอัตโนมัติ  โดยจะมีแบตเตอร
ร่ีลเิธยีมขนาดเลก็อยูที่ฝาดานหลังของตัวเครื่อง  ซึ่งใชไดเปนเวลานานมาก  โดยในการเปลี่ยนแบต
เตอรร่ี  จะตองเกาะกลองออกเพื่อเปลี่ยน  แลวประกอบตามเดิม  สวนในการติดตั้งเครื่องที่สถานที่
ท ําการวัดแสงนั้น  เครื่องนี้ไมควรรับแสงแดดโดยตรง  โดยใชวัดคาแสงภายในอาคาร  หาก
ตองการวดัแสงที่มีแสงแดด  จะตองมีรมสีเทา  เพื่อชวยในการสกัดกั้นแสงแดด  และสีเทาเปนสีที่มี
คาการสะทอนแสงเปนกลาง  เมื่อทํ าการเก็บขอมูลตามวัน-เวลาที่ทํ าการตั้งคาไวเรียบรอยแลว  ให
น ําเครือ่งมาตอสายสัญญาณเชื่อมกับเครื่องคอมพิวเตอร  ผานโปรแกรม Boxcar Pro
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เพือ่ท ําการอานคาที่เก็บมา  โดยโปรแกรมดังกลาวด ําเนินงานเปนภาพกราฟ  และ
ตารางคาตาง ๆ  โดยสามารถยายไฟลไปยัง Excel  ได  เพื่อเลือกทํ ากราฟไดตามตองการ  ซึ่ง
กราฟทีเ่กดิขึน้จะเปนไปตามชวงวัน-เวลา (แกนนอน)  และคาแสงที่ไดตามหนวยการวัดที่เลือก
(แกนตัง้)  และสามารถพิมพงานออกมาไดทันทีหลังจากทํ าการอานคาแลว

ข. เครื่องวัดแสง LUX  METER  หรือ  ILLUMINATION METER

ILLUMINATION METER รุน  DX – 200

รูปที่  4.2  แสดงเครื่องวัดแสง Lux  Meter

ILLUMINATION METER รุน  DX – 200  หรอืที่เรียกสั้น ๆ วา ลักซมิเตอร นี ้ เปน
เครือ่งวัดคาความเขมแสงในหนวยลักซ และฟตุแคนเดิล     โดยสามารถวัดความเขมแสงไดในชวง
ตั้งแต 5 – 50,000 ลักซ  และความสามารถของเครื่องนี้จะใชวัดไดเฉพาะรังสีสะทอนจากทองฟา
และวัดคาการสองผานแสง และ สะทอนแสงของวัตถุ  แตเครื่องนี้จะไมสามารถใชวัดแสงโดยตรง
จากดวงอาทิตย

คณุสมบตัพิเิศษของเครื่องนี้คือ ถาเปนรุนที่มีความละเอียดมากขึ้นจะสามารถใช
วดัวตัถทุีอ่ยูภายในกลองทดลองหรือในตํ าแหนงที่เราไมสามารถเขาไปไดสะดวก  และในการวัดจะ
วดัได 1 เครื่องตอ 1จุดเทานั้น   เชน  Minolta Lux meter
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ค.  เครื่อง  LUMINANCE  METER  LS-110  MINOLTA

มมุองศาในการยิงภาพอยูที่ 1/3 องศา  แสดงผลเปนตัวเลข 4 หลัก ทั้งภายในและ
ภายนอกกลอง  ชวงของคาแสงอยูระหวาง 0.01 – 999,900 แคนเดลาตอตารางเมตร     มีหนวย
เปน แคนเดลาตอตารางเมตร หรือ ฟุตแลมเบิรต

รูปที่  4.3  แสดงเครื่อง Luminance  Meter  LS-110  Minolta

ลักษณะในการวัดแสง
1)  ก ําหนดระนาบในการวัด  โดยจะตองวัดตั้งฉากกับระนาบนั้น ๆ
2) ตองใชขาตั้งกลองคูกับการใชกลองวัดแสงเทานั้น  เพือ่ใหไดระดับความสูงของ

ระนาบต้ังที่กํ าหนด
3) เมือ่ปรับความชัดเจนของภาพในครั้งแรกแลว  ใหใชสกรูขันโฟกัส  แตอยาให

แนนเกินไป  พอใหเลนสกลองไมขยับเทานั้น
4) ชวงอณุหภมูทิี่เหมาะสมในการวัดไมควรอยูนอกจากชวง 0 องศาเซลเซียส ถึง

40 องศาเซลเซียส
5)  ตองใชกราฟคาความจาของแสงและคาความเปรยีบตางของแสงประกอบ (ดู

ในบทที่  2)
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รูปที่  4.4  แสดงระยะของโฟกัสตาง ๆ  เครือ่ง  Luminance  Meter  LS-110  Minolta

               ไมใสเลนส CLOSE-UP   ใสเลนส CLOSE-UP (153)
a. เสนผานศูนยกลางมุมมองตํ่ าสุด (มม.) 14.4 8.0
b. เสนผานศูนยกลางมุมมองสูงสุด (มม.) - 18.7
c. ระยะใกลสุด (มม.) 1,014 623
d. ระยะไกลสุด (มม.) ไมจํ ากัด 1,210

4.2  การเกบ็รวบรวมขอมูลจากเรือนกระจกกรณีศึกษา

กอนการเก็บขอมูลเครื่องมือทุกชิ้นจะตองทํ าการเทยีบเครื่องมือกอน  เพือ่หาตัว
คณูในการปรับแก  เพื่อใหคาที่ไดมีความถูกตองที่สุด

ขอมลูที่จะทํ าการเก็บสามารถแบงไดดังนี้
ก.  ขอมลูทางกายภาพของสถานที่ตั้ง  เชน  ทิศ  ขนาดของเรือนกระจก  ขนาด

พืน้ทีก่ระจก  ความสงู  เพื่อทํ าอัตราสวนระหวางพื้นที่กระจกตอพื้นที่พื้นอาคาร
ข. ขอมูลของวัสดุภายในเรือนกระจก  ไดแก  คาแสงตกกระทบ  คาการสะทอน

แสง  คาการสองผานของกระจก  ของพื้น  ผนัง  หลังคา  และแผงกันแดดเดิม  ในกรณีที่เปน
กระจกใหเกบ็คาที่ไดเทียบกับคาที่มาจากบริษัทผูผลิต  (มีหนวยเปน  เปอรเซ็นต) และเก็บคาที่ได
จากรมเงาของตนไมขางเคียงดวย  โดยสังเกตชนิดของตนไม  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  ความสูง
รูปทรงของพุมไม  ความหนาแนนของพุมใบ  และการผลัดใบของตนไมนั้น ๆ   โดยเขียนลงใน
แปลนพื้นอาคารดวย
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ค. ขอมลูคาอตัราสวนความสวางของแสงในแนวระนาบตั้งหรือในมุมมองสายตา
โดยวัดจากเรือนกระจกกรณีศึกษา  (มหีนวยเปน  แคนเดลาตอตารางเมตร และ เปอรเซ็นต)

1) วัดคาความสวางของทองฟาและกระจก  รวมเปนขอมูล  4  ชุด
2) ใชกระดาษขาวเปนตัวกลางวางทั้งแนวตั้งและแนวนอน  เพือ่เทียบคา

ระหวางพืน้ผวิทีแ่ตกตางกัน  และนํ าคาที่ไดกลับมามาทํ าหุนจํ าลองในการทดลองตอไป
3) ท ําการวดัในตอนกลางวันและตอนกลางคืน  เมื่อมีแสงดาว  ตลอดจน

สภาพทองฟากลางคืนที่แตกตางกันไปกับสภาพแวดลอม  เพื่อหาคาความเปรียบตาง
4) ในการวัดทุกมุมมองของสายตา  จะตองถายรูปโดยไมใชแฟลช



บทที่  5
ผลการวิเคราะหขอมูล

5.1  คาการสะทอนแสงของวัสดุ

รูปที่  5.1  แสดงคาการสะทอนแสงของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจก

คาการสะทอนแสงของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษามีดังนี้

วัสดุ คาการสะทอนแสง
พื้นไมสีเขม 23%
เสาไม 14%
เฟอรนิเจอร 45%
กรอบอลูมิเนียมสีนํ้ าตาลเขม 14%
ผนงัหินเหนือเตา 41%
ผนงัไมดานหองนอน 21%

5.2  คาการสองผานของวัสดุ

คาการสองผานของวัสดุตาง ๆ บนเรือนกระจกกรณีศึกษามีดังนี้
ตนหางนกยูง 77%
แผงกันแดดอลูมิเนียมสีนํ้ าตาลเขม 91%

คาการสองผานของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษามีดังนี้
กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม. 58% (หลังคา)
กระจกสีเขียวออนหนา  6  มม. 76% (ผนัง)

23%

14%

45%
14%

41% 21%
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รูปที่  5.2  ภาพแสดงคาการสองผานของวัสดุตาง ๆ ของเรือนกระจกกรณีศึกษา

5.3  มมุมองของสายตา

รูปที่  5.3  ภาพแสดงมมุมองของสายตาขณะยืนและนั่งภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

มมุมองระยะใกลอยูที่  30°  จากระดับสายตา
มมุมองระยะไกลอยูที่  60°  จากระดับสายตา

5.4  อัตราสวนความสวางของวัสดุตาง ๆ  ในระนาบตั้ง

อัตราสวนความสวางระหวาง เฟอรนิเจอร ตอ เสาไม 3 : 1
อัตราสวนความสวางระหวาง ผนังกระจก ตอ เสาไม 3 : 1

77%
91%

76%

41%

30°

60°30° 60°

0°
0°
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รูปที่  5.4  ภาพแสดงอตัราสวนความสวางของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

5.5  ผลการวิเคราะห

การวเิคราะหอัตราสวนความสวางของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือกนระจก  เพือ่ใหเกิด

ความสบายทางสายตาของผูใชสอย  ไมใหเกดิอาการแสบตาหรือมองไปยังเรือนขางเคียงแลวหนา
มดื  ในการวิเคราะหจะทํ าในวันที่  21  มิถุนายน  ซึ่งเปนตวัแทนของวันในฤดูรอน  และวันที่  21
ธนัวาคม  ซึ่งเปนตวัแทนของวันในฤดูหนาว  เวลา  12:00  น.  เพราะเปนเวลาที่มีความสวางสูงสุด
ของวัน  โดยก ําหนดมมุมองสายตาเริ่มต้ังแต  0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55  และ
60  องศาจากระดบัสายตา  หากมุมมองสายตาอยูในอัตราสวนความสวางระหวางผนังกระจกตอ
เสาไมทีเ่หมาะสม  จะทํ าใหเกิดความสบายทางสายตาแกผูใชสอยภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

ผลการวิเคราะหสามารถแบงไดดังนี้

. วเิคราะหโดยทํ าการลดคาแสงสองผานของกระจกลงไปเรื่อย ๆ คร้ังละ 5%
โดยเริม่ต้ังแตผนังกระจกสีเขียวออนเดิมที่มีคาแสงสองผาน  75%  จนถึง
45%  โดยสภาพแผงกันแดดและตนหางนกยูงเหมือนเดิม

. วเิคราะหเชนเดียวกันกับขอ  1  แตไมมีตนหางนกยูง

. ท ําการออกแบบแผงกันแดดบนเรือนกระจกกรณีศึกษา  เพื่อบังแสงแดดโดย
ใชคาที่ไดจากการวิเคราะหขอ  2  ประกอบ

3 : 1

3 : 1



37

5.6  กรณีที่  1 : เรอืนกระจกกรณีศึกษา  มีตนหางนกยูง

รูปที่  5.5  ภาพแสดงคาแสงสองผานเรือนกระจกกรณีที่  1

เงื่อนไขที่  1 : แสงสองผานลงมาจากดานบนเรือนกระจกกรณีศึกษา

คาการสองผาน           คาการสองผานคงเหลือ

ตนหางนกยูง 77% 77%
แผงกันแดด 78% 60%
กระจกหลังคาลามเินตสีเขียวออนหนา 6+6 มม. 58% 34%

เงื่อนไขที่  2 : แสงสองผานดานขางเรือนกระจกกรณีศึกษา
คาการสองผาน          คาการสองผานคงเหลือ

กระจกผนังสีเขียวออนหนา 6 มม. 76% 76%

100%

77%

60%
34%

100% 76%

ตนหางนกยูง

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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จากรูปที่  5.5  พบวาปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอความสวางที่เขามายังเรือนกระจกกรณี
ศึกษาแบงได  2  กรณี  ไดแก

กรณีที่  1 : เรือนกระจกกรณศีึกษา  มีตนหางนกยูง  ความสวางที่สองลงมาทาง
ดานบนหรอืหลงัคา  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสวางที่เขามายังเรือนกระจกกรณีศึกษา  คือ  ตน
หางนกยงู  แผงกนัแดดภายนอก  และกระจกลามิเนตสีเขียวออน  ซึ่งความสวางภายในเรือน
กระจกจะมากหรอืนอยจะขึ้นอยูกับคาแสงสองผานของปจจัยดังกลาว  ซึ่งตนหางนกยูงเปนตนไมที่
มพีุมใบกวาง  ล ําตนมีความสูงมาก  เงาของตนหางนกยูงปกคลุมเรือนกระจกไดทั้งเรือน  ลักษณะ
พุมใบโปรง  ดังนั้นเมื่อวัดคาแสงสองผานของตนหางนกยูง  จะได  77%  นั่นคือ  ถาใหความสวาง
จากทองฟาคิดเปน  100%  เมือ่ผานตนหางนกยูงจะกรองแสงเหลือความสวางใตตนหางนกยูง
เพียง  77%  นอกจากนีย้งัมแีผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกที่ชวยบังแดดใหกับเรือนกระจก  เมื่อ
วดัคาแสงสองผานของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกได  78%  นัน่คอื  จากความสวางใตตน
หางนกยงูที่เหลือเพียง  77%  เมือ่ผานแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกความสวางจะลดลงอีก
78%  จากคาเดมิ  ดงันั้นความสวางใตแผงกันแดดภายนอกจะมีคาเหลือเพียง  60%  ปจจัยสุด
ทายคอื  กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา  12  มลิลิเมตร  ซึ่งเปนกระจกหลังคาเรือนกระจก  มีคา
แสงสองผาน  58%  เมือ่ความสวางผานแผงกันแดดภายนอกแลว  กอนที่จะเขามาภายในเรือน
กระจกได  จะตองผานกระจกหลังคา  โดยความสวางเมื่อผานกระจกหลังคาแลว  จะมีคาแสงสอง
ผานเหลือเพียง  34%  นัน่คอื  ความสวางของทองฟาภายนอกเรือนกระจก  เมื่อผานเขามาภายใน
เรือนกระจกความสวางจะเขามาไดเพียง  34%  เทานั้น

สวนความสวางที่ผานทางผนังจะมีปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสวางภายในเรือน
กระจกเพียง  คาแสงสองผานของกระจกผนังเทานั้น  โดยที่กระจกผนังนั้นเปนกระจกสีเขียวออน
หนา  6  มลิลิเมตร  มีคาแสงสองผาน  76%  นัน่คอื  ความสวางภายนอกเมื่อผานผนังกระจกเขา
มาภายในเรือนกระจก  ความสวางจะเหลือเพียง  76%  เทานั้น

จากความสวางทั้งที่ผานมาจากหลังคาและผนังของเรือนกระจกกรณีศึกษานั้น  
จะมคีาทีเ่หมาะสมตอการมองของคนหรือไมนั้น  ข้ึนอยูกับการใชสอยพื้นที่ภายในและระดับของ
สายตาผูใชสอยภายในวาอยูในระดับสูงจากพื้นเทาไร  และมุมมองสายตานั้นมองเห็นสวนใดของ
เรือนกระจกบาง

การใชสอยภายในเรือนกระจกกรณีศึกษานั้น  ใชเปนเรือนรับรองและทานอาหาร
ซึง่จะมกีจิกรรมทัง้นั่งและยืน  โดยที่ระดับสายตาของคนนั่งจะมีระดับความสูงจากพื้น  1.20  เมตร
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และระดบัสายตาของคนยืนจะมีระดับความสูงจากพื้น  1.50  เมตร  ขอบบนของมุมมองสายตาอยู
ที่  60  องศา  ซึ่งมองเห็นกระจกหลังคา  ขอบลางของมุมมองสายตาอยูที่  70  องศา  ซึ่งมองเห็น
พืน้ไม  ในการพจิารณาจะกํ าหนดใหใชกิจกรรมคนยืนเปนตัวแทนของผูใชสอย  เนื่องจากมุมมอง
ของสายตาคนยนืจะครอบคลุมพื้นที่หลังคามากกวามุมมองของคนนั่ง  ดังนั้นคนยืนจะมองเห็น
ผนงักระจกเริ่มต้ังแตมุมมองสายตาในแนวระดับ  หรือ  0  องศา  ขึ้นไปจนถึง  10  องศา  และจะ
มองเหน็กระจกหลังคาตั้งแตมุมมองสายตาที่  15  องศาขึ้นไป

ในการพจิารณาความสวางที่เกินความสบายของสายตานั้น  สามารถแบง
พจิารณาไดดังนี้

ความสวางของมุมมองในสวนผนังกระจก  เมือ่พจิารณาความสวางในมุมมองแต
ละระดบัสายตาตัง้แต  0  องศา  ถึง  10  องศา  หากที่ระดับใดมีความสวางเกินกวาคาที่กํ าหนด
นัน่หมายความวา  การมองผานผนังกระจกไมมีความสบายทางสายตา  ดังนั้นจะตองลดคาแสง
สองผานของผนังกระจก

ความสวางของมุมมองในสวนหลังคากระจก  เมือ่พจิารณาความสวางในมุมมอง
แตละระดบัสายตาตั้งแต  10  องศา  ถึง  60  องศา  หากที่ระดับใดมีความสวางเกินกวาคาที่
ก ําหนด   นัน่หมายความวา  การมองผานหลังคากระจกไมมีความสบายทางสายตา  ดังนั้นจะตอง
ลดคาแสงสองผานของหลังคากระจก

โดยในรูปที่  5.6 – 5.7  คาความสวาง ณ ระดับมุมมอง (°)  ทีข่ีดเสนใตไว  จะ
เปนคาทีเ่กนิก ําหนด ณ ระดับมุมมองที่องศานั้น ๆ ไมวาจะอยูในตํ าแหนงผนังกระจกหรือหลังคา
กระจก
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6,572 cd/m2 (0°)
6,953 cd/m2  (5°)
7,332 cd/m2  (10°)

3,549 cd/m2  (15°)
3,717 cd/m2  (20°)

3,879 cd/m2  (25°)4,036 cd/m2  (30°)
4,184 cd/m2  (35°)4,323 cd/m2  (40°)

4,453 cd/m2  (45°)

4,680 cd/m2  (55°)
4,472 cd/m2  (50°)

4,774 cd/m2  (60°)

รูปที่  5.6  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ  จงัหวดัเชียงราย  (21 มิ.ย.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  6,471  แคนเดลาตอตารางเมตร

รูปที่  5.7  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ จงัหวัดเชียงราย (21 ธ.ค.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  13,935  แคนเดลาตอตารางเมตร

10,062 cd/m2 (0°)
10,427 cd/m2  (5°)
9,200 cd/m2  (10°)

3,668 cd/m2  (15°)
3,239 cd/m2  (20°)

2,926 cd/m2  (25°)2,698 cd/m2  (30°)
2,529 cd/m2  (35°)2,401 cd/m2  (40°)

2,337 cd/m2  (45°)2,228 cd/m2  (50°)
2,165 cd/m2  (55°)ไมมีขอมูล  (60°)



41

ผลจากการวิเคราะหกรณีที่  1 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  มีตนหางนกยูง  ผนัง
กระจกสีเขียวออนมีคาการสองผาน  76%  กระจกหลงัคาลามิเนตสีเขียวออนมีคาการสองผาน
58%  บนเรอืนกระจกมแีผงบังแดดและตนหางนกยูง  สามารถแยกผลการวิเคราะหไดตามสถานที่
ตั้งไดดังนี้

ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย
มมุมองสายตาที่  0 - 10°  มคีวามสวางมากเกินกวา 6,471  แคนเดลาตอตาราง

เมตร  แนวทางปรับปรุง  คือ  ลดคาการสองผานของผนังกระจกลงเหลือ  65%  จะตองลดคาแสง
สองผานผนงักระจกของทั้งบานลง  โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูรอน  เนื่องจากอัตราสวนความสวาง
ระหวางผนังกระจกและเสาไมมีคาเกินกํ าหนด  คือ  3  ตอ  1

แนวทางปรับปรุงผนังกระจกของจงัหวัดเชียงราย  เดมิผนงักระจกมีคาแสงสอง
ผาน  76%  ดงันัน้ตองติดฟลมที่มีคาแสงสองผานไมเกิน  85%  สามารถใชฟลม  3เอ็ม  เบอร
Ultra600  ซึ่งเปนฟลมนิรภัยใส  มีคาแสงสองผาน  84%  ราคา  200  บาท ตอ ตารางฟุต  ผนัง
กระจกมีพื้นที่รวม  27  ตารางเมตร  คดิเปน  293  ตารางฟุต  หากคิดราคาฟลมและคาติดตั้งใน
สวนผนงักระจกจะเปนเงินงบประมาณ  58,500  บาท  เหตผุลที่เลือกฟลมดังกลาวเนื่องจาก  คา
แสงสองผานของฟลม  3เอ็ม  เบอรดังกลาวมีคาแสงสองผานใกลเคียงกับคาที่กํ าหนดมาก  ยังเปน
ฟลมนริภัยหากกระจกแตกจะไมหลุดรวงลงมาซึ่งไมเปนอันตรายแกผูใชสอยอาคาร  เหตุผลสํ าคัญ
อีกขอหนึง่คอื  ไมตองเปลี่ยนกระจกเดิมเพียงติดฟลมเพิ่มเขาไปประกอบกับการมองที่ไมมีมานกัน
แดดมาบดบงัทศันยีภาพ  และมีความรวดเร็วในการติดตั้ง  สวนหลังคากระจกมีความสบายทาง
สายตา  ไมแสบตาเวลามอง  เนื่องจากเปนกระจกลามิเนตสีเขียวออน  หนา  12  มิลลิเมตร  มีคา
แสงสองผานเพียง  58%  เทานั้น
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5.7  กรณีที่  2 : เรอืนกระจกกรณีศึกษา  ไมมีตนหางนกยูง

รูปที่  5.8  ภาพแสดงคาแสงสองผานเรือนกระจกกรณีที่  2

เงื่อนไขที่  1 : แสงสองผานลงมาจากดานบนเรือนกระจกกรณีศึกษา

                                                                            คาการสองผาน         คาการสองผานคงเหลือ
แผงกันแดด 78% 78%
กระจกหลังคาลามเินตสีเขียวออนหนา 6+6 มม. 58% 45%

เงื่อนไขที่  2 : แสงสองผานดานขางเรือนกระจกกรณีศึกษา
  คาการสองผาน         คาการสองผานคงเหลือ

กระจกผนังสีเขียวออนหนา 6 มม. 76% 76%

ในกรณีที่  2 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  ไมมีตนหางนกยูง  ดังรูปที่  5.38  คือ  การ
ศกึษาสภาพเรอืนกระจกตนแบบกรณีศึกษา  โดยที่ไมมีรมเงาจากตนหางนกยูงวามีผลอยางไรตอ

100%

78%
45%

100% 76%

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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ความสวางภายในเรือนกระจกกรณีศึกษาที่ตั้งยังจังหวัดในภาคตาง ๆ ของประเทศไทย เมื่อไมมี
ตนหางนกยงูแลว  ความสวางภายในเรือนกระจกในสวนที่ผานหลังคาจะเหลือเพียง  แผงกันแดด
ภายนอกและหลงัคากระจกเทานั้นที่จะนํ ามาพิจารณา  ซึ่งถากํ าหนดใหความสวางของทองฟา
ภายนอกคิดเปน  100%  และคาแสงสองผานของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกกรณีศึกษาแสง
สามารถสองผาน  78%  ผานลงมายงัหลังคากระจก  ซึ่งมีคาแสงสองผาน  58%  ดงันัน้จะไดความ
สวางภายในเรือนกระจกเหลือ  45%  นัน่คอื  ความสวางของทองฟาภายนอกเรือนกระจก  เมื่อ
ผานเขามาภายในเรือนกระจกความสวางจะเขามาไดเพียง  45%  เทานั้น

สวนความสวางที่ผานทางผนังจะใหผลเชนเดียวกับกรณีที่  1 : เรือนกระจกกรณี
ศกึษา  มตีนหางนกยงู เนื่องจากปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสวางภายในเรือนกระจก  มีเพียงคาแสง
สองผานของผนงักระจกเทานั้น  โดยที่ผนังกระจกมีสีเขียวออนหนา  6  มลิลิเมตร  มีคาแสงสอง
ผาน  76%  นัน่คอื  ความสวางภายนอกเมื่อผานผนังกระจกเขามาภายในเรือนกระจก  จะเหลือ
เพยีง  76%  เทานั้น

หากพจิารณาจากความสวางที่มองผานหลังคากระจกของกรณีที่  1  และ  2  นั้น
จะพบวามคีวามแตกตางกันที่ความสวางในแตละระดับมุมมองสายตา  โดยที่ในกรณีที่  1  จะมี
ความสวางนอยกวากรณีที่  2  ทุกระดับมุมมองสายตา  เนื่องจากในกรณีที่  1  มีตนหางนกยูงชวย
ใหรมเงาแกอาคาร  สวนกรณีที่  2  เรือนกระจกกรณีศึกษาจะไดรับความสวางเต็มที่จากทองฟา
เพราะไมมีตนหางนกยูงใหรมเงาแกอาคาร

โดยในรูปที่  5.9 – 5.10  คาความสวาง ณ ระดับมุมมอง (°)  ทีข่ีดเสนใตไว  จะ
เปนคาทีเ่กนิก ําหนด ณ ระดับมุมมองที่องศานั้น ๆ ไมวาจะอยูในตํ าแหนงผนังกระจกหรือหลังคา
กระจก
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6,572 cd/m2 (0°)
6,953 cd/m2  (5°)
7,332 cd/m2  (10°)

4,563 cd/m2  (15°)
4,779 cd/m2  (20°)

4,988 cd/m2  (25°)5,189 cd/m2  (30°)
5,379 cd/m2  (35°)5,558 cd/m2  (40°)

5,726 cd/m2  (45°)

6,017 cd/m2  (55°)
5,878 cd/m2  (50°)

6,138 cd/m2  (60°)

รูปที่  5.9  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ  จงัหวดัเชียงราย  (21 มิ.ย.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  6,471  แคนเดลาตอตารางเมตร

รูปที่  5.10  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ จงัหวัดเชียงราย (21 ธ.ค.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  13,935  แคนเดลาตอตารางเมตร

10,062 cd/m2 (0°)
10,427 cd/m2  (5°)
9,200 cd/m2  (10°)

4,716 cd/m2  (15°)
4,165 cd/m2  (20°)

3,762 cd/m2  (25°)3,469 cd/m2  (30°)
3,251 cd/m2  (35°)3,087 cd/m2  (40°)

3,004 cd/m2  (45°)2,865 cd/m2  (50°)
2,784 cd/m2  (55°)ไมมีขอมูล  (60°)
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ผลจากการวิเคราะหกรณีที่  2 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  มีตนหางนกยูง  ผนัง
กระจกสีเขียวออนมีคาการสองผาน  76%  กระจกหลงัคาลามิเนตสีเขียวออนมีคาการสองผาน
58%  บนเรอืนกระจกมแีผงบังแดด  แตไมมีตนหางนกยูง  สามารถแยกผลการวิเคราะหไดตาม
สถานที่ตั้งไดดังนี้

ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย
มมุมองสายตาที่  0 - 10°  มคีวามสวางมากเกินกวา 6,471  แคนเดลาตอตาราง

เมตร  แนวทางปรับปรุง  คือ  ลดคาการสองผานของผนังกระจกลงเหลือ  65%จะตองลดคาแสง
สองผานผนงักระจกของทั้งบานลง  โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูรอน  เนื่องจากอัตราสวนความสวาง
ระหวางผนังกระจกและเสาไมมีคาเกินกํ าหนด  คือ  3  ตอ  1

แนวทางปรับปรุงผนังกระจกของจงัหวัดเชียงราย  เดมิผนงักระจกมีคาแสงสอง
ผาน  76%  ดงันัน้ตองติดฟลมที่มีคาแสงสองผานไมเกิน  85%  สามารถใชฟลม  3เอ็ม  เบอร
Ultra600  ซึ่งเปนฟลมนิรภัยใส  มีคาแสงสองผาน  84%  ราคา  200  บาท ตอ ตารางฟุต  ผนัง
กระจกมีพื้นที่รวม  27  ตารางเมตร  คดิเปน  293  ตารางฟุต  หากคิดราคาฟลมและคาติดตั้งใน
สวนผนงักระจกจะเปนเงินงบประมาณ  58,500  บาท  เหตผุลที่เลือกฟลมดังกลาวเนื่องจาก  คา
แสงสองผานของฟลม  3เอ็ม  เบอรดังกลาวมีคาแสงสองผานใกลเคียงกับคาที่กํ าหนดมาก  ยังเปน
ฟลมนริภัยหากกระจกแตกจะไมหลุดรวงลงมาซึ่งไมเปนอันตรายแกผูใชสอยอาคาร  เหตุผลสํ าคัญ
อีกขอหนึง่คอื  ไมตองเปลี่ยนกระจกเดิมเพียงติดฟลมเพิ่มเขาไปประกอบกับการมองที่ไมมีมานกัน
แดดมาบดบงัทศันยีภาพ  และมีความรวดเร็วในการติดตั้ง  สวนหลังคากระจกมีความสบายทาง
สายตา  ไมแสบตาเวลามอง  เนื่องจากเปนกระจกลามิเนตสีเขียวออน  หนา  12  มิลลิเมตร  มีคา
แสงสองผานเพียง  58%  เทานั้น
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5.8  กรณีที่ 3 : การออกแบบแผงกันแดดบนเรือนกระจกกรณีศึกษา  จงัหวัดเชียงราย

รูปที่  5.11  ภาพแสดงตํ าแหนงของแผงกันแดดเรือนกระจกกรณีศึกษา

เนื่องจากแผงกันแดดเดิมของเรือนกระจกกรณีศึกษามีลักษณะเปนครีบตามแนว
นอนทึบเวนชวงดังรูป

รูปที่  5.12  ภาพแสดงระยะของครีบกันแดดเรือนกระจกกรณีศึกษา

ตนหางนกยูง

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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แผงกนัแดดตามแนวนอนมีระยะหางจากศูนยกลางซึ่งกันและกัน  47.5
เซนตเิมตร  และมีระยะเวนวาง  27.5  เซนติเมตรตามลํ าดับ  มทีัง้หมด  9  แนวในแตละดานของ
หลงัคา  นอกจากนัน้ยังมีจันทันภายนอกเรือนกระจกยังทํ าหนาที่บังแดดใหกับอาคารดังรูป

รูปที่  5.13  ภาพแสดงรูปดานขางเรือนกระจกกรณีศึกษา

รูปที่  5.14  ภาพแสดงรูปดานหนาเรือนกระจกกรณีศึกษา

2.30  เมตร 2.34  เมตร

7.00 เมตร

2.79 เมตร

4.50 เมตร
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จนัทนัภายนอกมรีะยะหางจากศูนยกลางซึ่งกันและกัน  2.34  เมตร  และมีระยะ
เวนวาง  2.30  เมตรตามลํ าดับ  มทีัง้หมด  4  แนวในแตละซีกของหลังคา

หากคดิพื้นที่ของแผงกันแดดบนเรือนกระจก  มพีืน้ทีร่วม  10.35  ตารางเมตร  คิด
เปน  22% ของพืน้ทีก่ระจกหลังคา นั่นคือ  48.30  ตารางเมตร  และคิดเปนคาแสงสองผานของ
แผงกันแดด  78%

แผงกันแดดเดิมมีขอควรปรับปรุง  เนือ่งจากแสงแดดที่สองลงมาสามารถผานชอง
วางระหวางครีบกันแดด  ทํ าใหเกิดความไมสมํ่ าเสมอของการกันแดดดังรูป

รูปที่  5.15  ภาพแสดงแสงแดดสองผานแผงกันแดดเรือนกระจกกรณีศึกษา

ดงันัน้ในการจะทํ าใหแผงกันแดดเดิมมีความสมํ่ าเสมอในการกันแดดไดดี  จะ
ตองกนัแดดของชองวางระหวางแผงกันแดดเดิม  โดยมีรูปแบบของแผงกันแดดเพิ่มเติมของเรือน
กระจกกรณีศึกษา  จงัหวดัเชยีงราย  ในวันที่  21  มิถุนายน  และ  21  ธันวาคม  ในชวงเวลา
07:00  น. ถึง 18:00  น.  โดยมีรูปแบบดังนี้
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  07:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  22  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  112  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.16  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  07:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  08:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  35  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  125  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.17  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  08:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  09:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  48  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  138  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.18  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  09:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  10:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  62  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  152  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.19  ภาพแสดงต ําแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  10:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  11:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  76  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  166  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.20  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  11:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  12:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  90  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  90  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.21  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  13:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  76  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  14  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.22  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  13:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  14:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  63  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  27  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.23  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  14:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  15:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  50  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  40  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.24  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  15:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  16:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  35  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  55  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.25  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  16:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  17:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  22  องศาตะวันตก ครีบกันแดดปรบัระดับ  68  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.26  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  17:00 น.
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วนัที่  21  มถินุายน  เวลา  17:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  7  องศาตะวันตก ครีบกันแดดปรับระดับ  83  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.27  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  18:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  07:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  6  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  96  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.28  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  07:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  08:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  23  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  113  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.29  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  08:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  09:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  37  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  127  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.30  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  09:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  10:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  53  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  143  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.31  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  10:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  11:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  70  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  160  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.32  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  11:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  90  องศาตะวันออก ครบีกันแดดปรับระดับ  90  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.33  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  13:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  70  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  20  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.34  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  13:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  14:00 น.  จงัหวดัเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  53  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  37  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.35  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  14:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  15:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  37  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  53  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.36  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  15:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  16:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  23  องศาตะวันตก ครบีกันแดดปรับระดับ  67  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.37  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  16:00 น.
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วนัที่  21  ธนัวาคม  เวลา  17:00 น.  จงัหวัดเชียงราย
มมุพโรไฟลที่  16  องศาตะวันตก ครีบกันแดดปรับระดับ  74  องศาจากแนวระดับ

รูปที่  5.38  ภาพแสดงตํ าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  17:00 น.
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ในการออกแบบครีบกันแดดเพิ่มเติมจากแผงกันแดดเดิมนั้น  เนือ่งจากเรือน
กระจกกรณศีกึษา  ตั้งอยูในแนวทิศตะวันออกและตะวันตก  ชวงเวลาตั้งแตดวงอาทิตยขึ้นในทิศ
ตะวนัออกจนถงึเวลาเทีย่งแสงจะสองในดานทิศตะวันออก  สวนตั้งแตเวลาเที่ยงจนถึงดวงอาทิตย
ตกแสงจะสองดานทิศตะวันตก  ดังนั้นจะแยกพิจารณาเปนครีบกันแดดดานทิศตะวันออกและครีบ
กนัแดดดานทศิตะวนัตก มีเพียงตอนเที่ยงที่ตํ าแหนงดวงอาทิตยอยูเหนือหัว  ซึ่งตํ าแหนงของครีบ
กนัแดดของทั้งสองดานจะตองสัมพันธกัน

ต ําแหนงเงาของครีบกันแดดจะกํ าหนดใหตกอยูในตํ าแหนงพื้นที่ใชงาน  นั่นคือ
ต ําแหนงเฟอรนิเจอรภายในเรือนกระจกกรณีศึกษาดังรูป

รูปที่  5.39  ภาพแสดงต ําแหนงเงาที่เกิดขึ้นภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

ครบีกนัแดดมีหนาที่กันแสงแดดไมใหผานเขามาภายในเรือนกระจกโดยตรง  จะ
ตองผานการกรองแสงสวนหนึ่งเพื่อใหเกิดความสบายในการมอง  และมีหนาที่ใหความสมํ่ าเสมอ
ของการกนัแดดของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจก  จากการวิเคราะหตํ าแหนงของครีบกันแดด
ขางตน  สามารถนํ ามาสรุปไดดังนี้

วันที่  21  มถิุนายน  ซึ่งเปนตวัแทนของวันในฤดูรอน  โดยตํ าแหนงของครีบกัน
แดดตลอดวันสามารถนํ าไปใชไดตลอดฤดูรอน  โดยตํ าแหนงของครีบกันแดดจะตั้งฉากกับ
ต ําแหนงของดวงอาทิตยเพื่อประโยชนในการกันแดดไดยางเต็มที่  (มุมพโรไฟล  คือ  มุมยกของ
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ดวงอาทติยจากเสนขอบฟา  มุมพโรไฟลที่  90  องศา  คือ  ตํ าแหนงของดวงอาทิตยเหนือหัว หรือ
ตอนเทีย่ง)  ต ําแหนงของดวงอาทิตยในวันที่  21  มิถุนายนแบงตามเวลาดังนี้

ตารางที่  5.1  แสดงมมุของครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน

เวลา มมุพโรไฟลดวงอาทิตย มมุของครีบกันแดดจากแนวระดับ

07:00 น. 22° ตะวันออก 112°

08:00 น. 35° ตะวันออก 125°

09:00 น. 48° ตะวันออก 138°

10:00 น. 62° ตะวันออก 152°

11:00 น. 76° ตะวันออก 166°

12:00 น. 90° ตะวันออก 0°

13:00 น. 76° ตะวันตก 14°

14:00 น. 63° ตะวันตก 27°

15:00 น. 50° ตะวันตก 40°

16:00 น. 35° ตะวันตก 55°

17:00 น. 22° ตะวันตก 68°

18:00 น. 7° ตะวันตก 83°
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สวนตํ าแหนงการปรับครีบกันแดดในวันที่  21  มถินุายน  ดานฝงทิศตะวันออก
ของเรอืนกระจกจะทํ าการปรับตํ าแหนงทุกชั่วโมง  สวนครีบกันแดดฝงทิศตะวันตกจะไมมีการปรับ
ต ําแหนง  เพราะไมมีผลตอการกันแดด  เนื่องจากดวงอาทิตยอยูฝงทิศตะวันออก  ตํ าแหนงของ
ครีบกันแดดฝงทิศตะวันออก

จะเห็นไดวาเวลา  12:00  น.  ครีบกันแดดจะอยูในตํ าแหนง  90  องศาจากแนว
ระดบั  นัน่คอื  ครีบกันแดดอยูในแนวนอนตั้งฉากกับตํ าแหนงของดวงอาทิตยที่อยูเหนือเรือน
กระจกพอด ี  ในชวงหลังตอนเที่ยงเปนตนไป  ดวงอาทิตยจะยายตํ าแหนงจากทิศตะวันออกไปยัง
ทศิตะวนัตก  ดงันั้นครีบกันแดดฝงทิศตะวันตกจะตองปรับตํ าแหนงตามตํ าแหนงของดวงอาทิตย
สวนครบีกนัแดดในทิศตะวันออกใหอยูในตํ าแหนงแนวนอนตามเดิมจนถึงดวงอาทิตยตก  ตํ าแหนง
ของครีบกันแดดฝงทิศตะวันตก

วันที่  21  ธนัวาคม  เปนตวัแทนของวันในฤดูหนาว  จะเห็นไดวาวันที่  21
ธนัวาคม  ดวงอาทติยตกเร็วกวาวันที่  21  มิถุนายน  และที่สังเกตไดชัดเมื่อดูจากเงาที่ทอดตัวเขา
มาทีพ่ืน้ของเรอืนกระจก  พบวาเงาในวันที่  21  ธันวาคม  เงาจะลกึเขาไปยังทิศเหนือ  นั่นคือในวัน
ที ่  21  ธนัวาคม  ดวงอาทิตยจะโคจรออมทิศใตนั่นเอง  ดังนั้นถาจะกันแดดใหแกเรือนกระจกได
อยางเตม็ที่  บริเวณจั่วกระจกทิศใตจะตองจัดใหมีการกันแดดอยางเต็มที่   โดยการติดมูล่ีบังแดด
ภายนอกเพือ่กนัแดดที่จะสองเขามาภายในเรือนกระจก  สวนบริเวณจั่วกระจกทิศเหนือไมตองติด
มูลีบ่งัแดดแตอยางไร  เพราะไมถูกแสงแดด  เพื่อแตเลือกกระจกใหมีคาแสงสองผานตามที่กํ าหนด
ขางตนก็เพียงพอ

เมือ่สังเกตจากเงาที่ทอดตัวเมื่อมีการปรับครีบกันแดดตลอดปแลว  จะพบวามี
แสงแดดเขาทางผนังกระจก  ซึ่งแสงแดดที่เขามานี้สองลงมายังพื้นที่ใชงาน  แสดงวาการติดตั้ง
ครบีกนัแดดใหผลในการกันแดดไดไมครบถวน  จะตองมีการกันแดดเสริมในสวนผนังกระจกของ
เรือนกระจก  เชนกันจะแยกพิจารณาทั้งทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  การออกแบบมานบังแดด
ภายนอกเรอืนกระจกบริเวณผนังกระจกนั้น  มีวัตถุประสงคที่จะไมใหแสงแดดตกลงบนพื้นที่ใชงาน
ภายในเรอืนกระจก  เพื่อเสริมการกันแดดในสวนที่ครีบกันแดดไมสามารถกันแดดได  โดยมานบัง
แดดนีจ้ะมกีารเคลื่อนตัวขึ้นและลงตามตํ าแหนงของดวงอาทิตย (มุมพโรไฟล)  ในวันที่  21
มถินุายน  และวันที่  21  ธันวาคม
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ตารางที่  5.2  แสดงมมุของครีบกันแดด  วันที่  21 ธันวาคม

เวลา มมุพโรไฟลดวงอาทิตย มมุของครีบกันแดดจากแนวระดับ

07:00 น.   6° ตะวันออก 96°

08:00 น. 23° ตะวันออก 113°

09:00 น. 37° ตะวันออก 127°

10:00 น. 53° ตะวันออก 143°

11:00 น. 70° ตะวันออก 160°

12:00 น. 90° ตะวันออก 0°

13:00 น. 70° ตะวันตก 20°

14:00 น. 53° ตะวันตก 37°

15:00 น. 37° ตะวันตก 53°

16:00 น. 23° ตะวันตก 67°v

17:00 น. 16° ตะวันตก 74°
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รูปที่  5.40  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  07:00  น.

รูปที่  5.41  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  08:00  น.

รูปที่  5.42  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  09:00  น.

1.96

22º

1.63

35º

1.06

48º
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1.04

รูปที่  5.43  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  10:00  น.

รูปที่  5.44  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  14:00  น.

รูปที่  5.45  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  15:00  น.

62º

63º

50º
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รูปที่  5.46  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  16:00  น.

รูปที่  5.47  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  17:00  น.

รูปที่  5.48  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  18:00  น.

1.61

1.99

2.35

35º

22º

7º
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รูปที่  5.49  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  07:00  น.

รูปที่  5.50  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  08:00  น.

รูปที่  5.51  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  09:00  น.

2.37

1.99

1.56

6º

23º

37º
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รูปที่  5.52  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  10:00  น.

รูปที่  5.53  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  11:00  น.

รูปที่  5.54  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  13:00  น.

0.85

53º

70º

70º
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รูปที่  5.55  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  14:00  น.

รูปที่  5.56  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  15:00  น.

รูปที่  5.57  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  16:00  น.

0.83

1.53

1.96

53º

37º

23º
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รูปที่  5.58  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  17:00  น.

ในวันที่  21  มถินุายน  และวันที่  21  ธันวาคม  เมื่อใชมานบังแดดควบคูกับแผง
กนัแดดเดมิและครีบกันแดด  สามารถกันแสงแดดที่สองเขามาภายในเรือนกระจกไดอยางมีประ
สทิธภิาพ  ในการใชมานบังแดดจะพิจารณาที่ผนังกระจกดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  เงาที่
เกดิขึน้จะทอดลงบนพื้นที่ใชงานภายในเรือนกระจก  เมื่อติดตั้งมานบังแดดภายนอกผนังกระจกใน
ลกัษณะเลื่อนขึ้นลงตามมุมพโรไฟลของดวงอาทิตยดังนี้

วนัที่  21  มถินุายน  ต ําแหนงของมานบังแดดจะแยกพิจารณาฝงผนังกระจกทิศ
ตะวันออก  ตัง้แตเวลา  07:00  น.  ถึง  12:00  น.  สวนฝงผนังกระจกทิศตะวันตกจะพิจารณา  ตั้ง
แตเวลา  12:00  น.  ถึง  18:00  น.

ตารางที่  5.3  แสดงระยะเลื่อนลงของมานบังแดด  วันที่  21  มิถุนายน

เวลา มมุพโรไฟลของดวงอาทิตย มมุของมานบังแดด ระยะเลื่อนลงของมานบังแดด

07:00  น. 22° ตะวันออก 22° 1.96  เมตร

08:00  น. 35° ตะวันออก 35° 1.63  เมตร

09:00  น. 48° ตะวันออก 48° 1.06  เมตร

10:00  น. 62° ตะวันออก 62° 0.00  เมตร

2.14

16º
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ตารางที ่ 5.4  แสดงระยะเลื่อนลงของมานบังแดด  วันที่  21  มิถุนายน (ตอ)

เวลา มมุพโรไฟลของดวงอาทิตย มมุของมานบังแดด ระยะเลื่อนลงของมานบังแดด

11:00  น. 76° ตะวันออก 76° 0.00  เมตร

12:00  น. 90° ตะวันออก 90° 0.00  เมตร

13:00  น. 76° ตะวันตก 76° 0.00  เมตร

14:00  น. 63° ตะวันตก 63° 0.00  เมตร

15:00  น. 50° ตะวันตก 50° 1.04  เมตร

16:00  น. 35° ตะวันตก 35° 1.61  เมตร

17:00  น. 22° ตะวันตก 22° 1.99  เมตร

18:00  น. 7° ตะวันตก 7° 2.35  เมตร

จะเห็นไดวา  มานบงัแดดฝงทิศตะวันออก  ในชวงเชาตั้งแตเวลา  07:00  น.  ถึง
09:00  น.  จะชวยกันแดดรวมกันแผงกันแดดภายนอกและครีบกันแดด  สวนเวลา  10:00  น.  ถึง
14:00  น.   ไมจํ าเปนตองใชมานบังแดด  เพราะแผงกันแดดภายนอกและครีบกันแดดสามารถบัง
แสงแดดในสวนพื้นที่ใชสอยภายในเรือนกระจกไดอยางสมบูรณ  และจะตองใชมานบังแดดอีกครั้ง
ในตอนบายโดยเริ่มต้ังแตเวลา  15:00  น.  ถึง  18:00  น.  เพือ่กันแดดของผนังกระจกฝงทิศตะวัน
ตก

วนัที่  21  ธนัวาคม  ต ําแหนงของมานบังแดดจะแยกพิจารณาฝงผนังกระจกทิศ
ตะวันออก  เร่ิมต้ังแตเวลา  07:00  น.  ถึง  12:00  น.  สวนฝงผนังกระจกทิศตะวันตกจะพิจารณา
เร่ิมต้ังแตเวลา  12:00  น.  ถึง  18:00  น.
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ตารางที่  5.4  แสดงระยะเลื่อนลงของมานบังแดด  วันที่  21  ธันวาคม

เวลา มมุพโรไฟลของดวงอาทิตย มมุของมานบังแดด ระยะเลื่อนลงของมานบังแดด

07:00  น. 6° ตะวันออก   6° 2.37  เมตร

08:00  น. 23° ตะวันออก 23° 1.99  เมตร

09:00  น. 37° ตะวันออก 37° 1.56  เมตร

10:00  น. 53° ตะวันออก 53° 0.85  เมตร

11:00  น. 70° ตะวันออก 70° 0.00  เมตร

12:00  น. 90° ตะวันออก 90° 0.00  เมตร

13:00  น. 70° ตะวันตก 70° 0.00  เมตร

14:00  น. 53° ตะวันตก 53° 0.83  เมตร

15:00  น. 37° ตะวันตก 37° 1.53  เมตร

16:00  น. 23° ตะวันตก 23° 1.96  เมตร

17:00  น. 16° ตะวันตก 16° 2.14  เมตร

จะเห็นไดวา  มานบงัแดดฝงทิศตะวันออก  จะใชงานในชวงเชาตั้งแตเวลา
07:00 น.  ถึง  10:00  น.  ซึง่จะชวยกันแดดรวมกันแผงกันแดดภายนอกและครีบกันแดด  สวน
เวลา  11:00  น.  ถึง  13:00  น.   ไมตองใชมานบังแดด  เพราะแผงกันแดดภายนอกและครีบกัน
แดดสามารถบังแสงแดดในสวนพื้นที่ใชสอยภายในเรือนกระจกไดอยางสมบูรณ  และจะตองใช
มานบังแดดอีกครั้งในตอนบายโดยเริ่มต้ังแตเวลา  14:00  น.  ถึง  17:00  น.  เพื่อกันแดดใหกับ
ผนงักระจกฝงทิศตะวันตก
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มานบังแดด  สามารถใชวัสดุไดหลายประเภท  เชน  มูลี่ไมไผ  มูล่ีใบพลาสติก
มูลีใ่บอลูมเินยีม  มานผา  เปนตน  หากติดตั้งมานบังแดดไวภายนอก  จะสะทอนความรอนไดดี
กวาการตดิตัง้มานบังแดดไวภายในเรือนกระจก  แตใหความสบายทางสายตาเทากัน  มูล่ีแตละ
ประเภทมรีาคาแตกตางกัน  เชนเดียวกับการบํ ารุงรักษา  รวมถึงอายุการใชงาน  ซึ่งขึ้นอยูกับสภาพ
อากาศของสถานที่ตั้งเรือนกระจก  โดยผนังกระจกทั้งเรือนกระจกมีพื้นที่รวม  26.325  ตารางเมตร
หรือ  292.5  ตารางฟุต  วสัดทุีใ่ชเปนมานบังแดดมีดังนี้

ตารางที่  5.5  แสดงราคามานบังแดดชนิดตาง ๆ

ชนิดมานบังแดด ราคา ตร.ม. ละ (บาท) ราคารวม (บาท)

มูลี่ใบพลาสติกทึบ 400 10,530

มูลี่ใบพลาสติกใส 330 11,990

มูลี่อลูมิเนียม 340 8,950

มูลี่ไมไผเพอรลา 1,000 26,330

มานผา 570 15,000

มานพลาสติก 530 14,000

ราคาขางตนเปนราคาประเมินจากผูผลิต  ขอแตกตางในการเลือกใชมานบังแดด
คอื  มูลี่ใบพลาสติกทึบ  ใส  อลูมิเนียม  และ  ไมไผเพอรลา  สามารถใชทั้งภายนอกและภายใน
เรือนกระจก  สวนมานผาและพลาสติกใชไดเฉพาะภายในเรือนกระจกเทานั้น  การบํ ารุงรักษา  มูล่ี
ใบพลาสตกิ  และอลมูเินียมดูแลรักษางายที่สุด  ทนทาน  อายุการใชงานยาวนาน  ในขณะที่มูล่ีไม
ไผเพอรลา  มโีอกาสเปนเชือ้ราและปลวกกัดกินรวมถึงมีตะไครเกาะ  เพราะสภาพอากาศของที่ตั้ง
เรือนกระจกกรณีศึกษา  หนาวและชื้นมาก  อายุการใชงานประมาณ  3  ป  การบํ ารุงรักษาตองทํ า
การเช็ดคราบสกปรกออกทุกเดือน  เมือ่ถกูแสงแดดเปนเวลานาน  แสงอุลตราไวโอเลตจะทํ าลาย
เนื้อไมไผใหเปราะและกรอบ  แหง  สวนมานผาใชบังแดดภายในเรือนกระจก  สามารถเลือกคา
สองผานของแสงไดตามตองการ  นั่นคือ  ความหนาหรือบางของเนื้อผา  ผูผลิตบางรายจะเคลือบ
สารปองกนัแสงอัลตราไวโอเลต  ทํ าใหสีผาไมจืดจาง  การบํ ารุงรักษาเพียงแคซักทํ าความสะอาด
ปกต ิ อายกุารใชงาน  3-5  ป  สวนมานพลาสติก  ใชภายในเรือนกระจกมีความทนทาน  และบํ ารุง
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รักษางายกวามานผา  ทั้งหมดนี้เปนชนิดของมานบังแดด  โดยลักษณะการใชงาน  จะเลื่อนขึ้นลง
ดวยเชอืกดึงหรือสามารถติดมอเตอรและรีโมทคอนโทรล  เพื่อควบคุมการเลื่อนขึ้นลง  ซึ่งเปนคาใช
จายสวนเพิม่เติม  การเลือกใชชนิดของมานบังแดด  แลวแตสภาพภูมิอากาศ  ลักษณะการติดตั้ง
ภายในหรอืภายนอกเรือนกระจก  งบประมาณ  และความชอบของเจาของบาน

ครีบกันแดดเสริม  มโีครงหลกัเปนอลูมิเนียม  สวนประกอบเพื่อบังแดดสามารถ
เลอืกใชไดหลายชนิด  เชน  ตาขายกรองแสง  ผาใบพลาสติก  สังกะสีปรุ  อลูมิเนียมปรุ  สแตนเลส
ปรุ  เปนตน  โดยสวนประกอบนี้จะติดตั้งบนโครงหลักที่เปนอลูมิเนียม  ลักษณะการใชงาน  ราคา
การบ ํารุงรักษา  อายุการใชงาน  รวมถึงความสวยงามจะแตกตางกัน  ครีบกันแดดเสริม  คือ  ครีบ
กนัแดดทีต่ดิเสริมจากแผงกันแดดภายนอก  โดยติดตั้งอยูในชองวางระหวางแผงกันแดดเดิม  เพื่อ
ใหความสมํ ่าเสมอในการกันแดดที่สองลงมาภายในเรือนกระจก  ครีบกันแดดเสริมมีพื้นที่ทั้งหมด
30.36  ตารางเมตร  วสัดทุี่ใชเปนครีบกันแดดเสริมมีดังนี้

ตารางที่  5.6  แสดงราคาครีบกันแดดเสริมชนิดตาง ๆ

ชนิดครีบกันแดดเสริม ราคา ตร.ม. ละ (บาท) ราคารวม (บาท)

ตาขายกรองแสง  50% 8 245

ตาขายกรองแสง  60% 10 310

ตาขายกรองแสง  85% 13 400

ผาใบพลาสติก 45 1,370

สังกะสีปรุ 120 3,650

อลูมิเนียมปรุ
(หนา  0.30  มลิลิเมตร)

60 1,825

สแตนเลสปรุ
(หนา  2  มลิลิเมตร)

860 25,810

หมายเหตุ : ราคาดังกลาวเปนราคาประเมิน  ไมรวมราคาโครงอลูมิเนียมหลัก
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วสัดุตาง ๆ ขางตนสามารถแบงออกได  2  ประเภท  คือ  วสัดุชั่วคราว  และวัสดุ
ถาวร  โดยวัสดุชั่วคราว  ไดแก  ตาขายกรองแสงและผาใบพลาสติก  ซึ่งอายุการใชงาน  1  ป  ไม
ตองบํ ารุงรักษา  ใชแลวทิ้ง  สวนวัสดุถาวร  ไดแก  สังกะสีปรุ  อลูมิเนียมปรุ  และสแตนเลสปรุ  ซึ่ง
อายกุารใชงานยาวนานหากไมเปนสนิม  การบํ ารุงรักษาเพียงฉีดนํ้ าไลความสกปรกออก  วัสดุ
ถาวรนีส้ามารถปรุใหมีคาแสงสองผานตามกํ าหนดได  มีความสวยงาม



บทที่  6
บทสรุปและขอเสนอแนะ

6.1  บทสรปุของเรือนกระจกกรณีศึกษา

รูปที่  6.1  ภาพแสดงลํ าดับคาแสงสองผานของเรือนกระจกกรณีศึกษา

เนื่องจากเรือนกระจกกรณีศึกษาเปนอาคารเชื่อมตอระหวางเรือนครัวและเรือน
นอน  ซึง่เปนเรอืนไมทัง้สองหลัง  เมื่อผูใชสอยเดินผานไปมาระหวางเรือนทั้งสามหลัง  จะไมสบาย
ตา  เนือ่งจากความไมสมํ่ าเสมอของคาความสวางภายในเรือนกระจก  ในกรณีดังกลาวสามารถแก
ปญหาไดโดยใชทฤษฎีความเปรียบตางของความสวางระหวางเรือนไมและเรือนกระจก  โดย
ก ําหนดใหคาความสวางของเสาไมแทนคาความสวางของเรือนไม  และกํ าหนดใหคาความสวาง
ของผนงักระจกแทนคาความสวางของเรือนกระจก  โดยกํ าหนดอัตราสวนคาความสวางระหวาง
เสาไมและผนังกระจก  ที่  1 : 3  นัน่คอื  คาความสวางของเสาไมหนึ่งสวน ตอ คาความสวางของ
ผนงักระจกสามสวน  ซึ่งคาความสวางไดมาจากการคํ านวณตามสมการในบทที่ 2  และทํ าการ
ค ํานวณในวันที่  21  มถินุายน  และวันที่  21  ธนัวาคม  เวลา 12:00 น.  เพราะเปนชวงเวลาที่มีคา
ความสวางสูงสุดของวัน  ตอจากนัน้ท ําการวิเคราะหคาความสวางภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา
แบบมตีนไมและแบบไมมีตนไมเพื่อทํ าการออกแบบปรับปรุงเรือนกระจกใหเกิดความสบายตา

การออกแบบปรับปรุงเรือนกระจก  กรณีศึกษา : คุมเคาแมว  จังหวัดเชียงราย
เพือ่ความสบายตาจะตองทํ าการปรับปรุงทั้งหมด  3  สวน  ไดแก

100%

77%

60%
34%

100% 76%

ตนหางนกยูง

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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สวนที่  1  ปรับปรุงผนังกระจกใหมีคาแสงสองผานไมเกิน 65%  โดยติดฟลม
กรองแสงที่มีคาแสงสองผานไมเกิน 85%   หรอื  เปลี่ยนกระจกที่มีคาแสงสองผานไมเกิน 65%
เปนตน รวมถึงจั่วหลังคากระจกทั้งดานทิศเหนือและใตดวย

สวนที่  2  ตดิตัง้ครีบกันแดดเสริม  เพื่อความสมํ่ าเสมอในการบังแดด  โดยวัสดุ
โครงหลกัเปนอลูมิเนียม  และวัสดุของสวนประกอบในการบังแดดเปนไดทั้งแบบชั่วคราวและแบบ
ถาวร

สวนที่  3  ตดิตัง้มานบงัแดดในสวนผนังกระจกและสวนจั่วหลังคากระจก  โดย
สามารถใชมูลี่ใบพลาสติกทึบ  มูลี่อลูมิเนียม  เปนตน

สวนที่ 1 : การปรับปรุงผนังกระจก

ในการปรบัปรุงผนังกระจกมีแนวทางการปรับปรุงอยูสองแนวทาง  แนวทางแรก
หากไมตองการเปลี่ยนกระจกเดิม  สามารถติดฟลมกรองแสงเพิ่มเติม  เพื่อใหความสวางอยูใน
คาทีก่ ําหนด  หรือแนวทางที่สอง  คือ  การเปลีย่นกระจกใหไดคาแสงสองผานที่กํ าหนด  เพื่อใหเกิด
ความสบายทางสายตา  โดยงบประมาณในการติดตั้งแตละแนวทางมีดังนี้

แนวทางที่  1  คือ  การติดฟลม  3เอ็ม  เบอร  Ultra600  ซึ่งเปนฟลมนิรภัยใส  มี
คาแสงสองผาน  84% (ไมควรเกิน  85%  จากการคํ านวณ)  ราคา  200  บาท ตอ ตารางฟุต  ผนัง
กระจกมีพื้นที่รวม  27  ตารางเมตร  หรือ  293  ตารางฟตุ  หากติดฟลมบนกระจกเดิมจะมีคาใช
จายรวม  58,500  บาท  เหตผุลทีเ่ลือกเพราะวา  ฟลมดังกลาวมีคาการสองผานใกลเคียงกับคาที่
ก ําหนดมาก  นอกจากนั้นยังเปนฟลมนิรภัย  เมือ่กระจกแตกจะไมหลุดกระจายออกมา  ติดตั้งงาย
ใชเวลานอยในการติดตั้ง  ประการสํ าคัญคือ  ไมบดบังทัศนียภาพเวลามอง

แนวทางที่  2  คือ  การเปลีย่นกระจกสีเขียวที่มีคาแสงสองผานไมเกิน  85%
กระจกสีเขียวออนหนา  6  มลิลิเมตร  ราคา  280  บาท ตอ ตารางเมตร  รวมราคาการติดตั้ง
กระจกใหมทั้งหมด  7,371  บาท
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สวนที่ 2 : การติดต้ังครีบกันแดดเสริม

  ครบีกนัแดดเสริมที่ใชมีขนาดพอดีกับขนาดของชองวาง  และสามารถปรับองศา
ไดตามมมุพโรไฟลของดวงอาทิตย  เพื่อใหเกิดความสมํ่ าเสมอในการบังแดดตลอดวัน  (องศาการ
ปรับมุมดูใน  บทที ่  5)  โดยขนาดของครีบกันแดดมีความกวาง  27.5  เซนติเมตร  ยาว  2.30
เมตร  จ ํานวน  48  อัน  โครงสรางของครีบกันแดดแบงออกเปน  โครงสรางหลัก  และสวนประกอบ
ในการกันแดด  โดยโครงสรางหลักเปนอลูมิเนียมขึ้นรูป  และสวนประกอบในการกันแดดมีวัสดุ
หลายชนิด  เชน  ตาขายกรองแสง  ผาใบพลาสติก  สังกะสีปรุ  อลูมิเนียมปรุ  และสแตนเลสปรุ
ซึง่วสัดุดงักลาวสามารถแบงลักษณะการใชงานเปนแบบชั่วคราวและถาวร  โดยมีแนวทางการปรับ
ปรุงดังนี้

แนวทางที่  1  คือ  ใชแบบถาวร  เพราะมีความคงทนตอสภาพภูมิอากาศ  และ
บ ํารุงรักษานอย  อายุการใชงานยาวนาน  ทีส่ ําคญัคือมีโอกาสเปนสนิมนอยมาก  ไดแก
อลูมเินียมปรุ  หนา  0.3  มลิลิเมตร  มีคาแสงสองผานไมเกิน  26%  ราคาตารางเมตรละ  60  บาท
ราคาเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดดทั้งหลังรวม  3,650  บาท (ราคานี้ไมรวมโครงหลักอลูมิเนียม)  หรือ
จะใชสแตนเลสปรุ  หนา  2  มิลลิเมตร  ตารางเมตรละ  860  บาท  ราคาเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดด
ทัง้หลังรวม  25,810  บาท (ราคานี้ไมรวมโครงหลักอลูมิเนียม)

แนวทางที่  2  คือ  ใชแบบชั่วคราว  สามารถถอดเปลี่ยนได  ราคาประหยัด  ไดแก
วัสดุ  ตาขายกรองแสง  85%  ตารางเมตรละ  13  บาท  ราคารวมเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดดเสริม
ทัง้หลังรวม  400  บาท (ราคานี้ไมรวมโครงหลักอลูมิเนียม)  หรือ  ใชผาใบพลาสติก  85%  ตาราง
เมตรละ  45  บาท  ราคารวมเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดดเสริมทั้งหลังรวม  1,370  บาท (ราคานี้ไม
รวมโครงหลักอลูมิเนียม)  แตไมทนตอสภาพภูมิอากาศ  จะตองเปลี่ยนทุกป

สวนที่  3 : ติดต้ังมานบงัแดดในสวนผนังกระจกและสวนจั่วหลังคากระจก

เมือ่ใชครีบกันแดดควบคูกับแผงกันแดดภายนอกแลว  ปรากฏวายังมีแสงแดด
เลด็ลอดเขามายงัพืน้ที่ใชงานภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา  โดยผานเขามาทางผนังกระจก  และ
จัว่กระจกดานทศิใต  ในสวนจั่วกระจกดานทิศใตอยูในสวนของหลังคา  แนวทางแกไขคือ  จะตอง
ตดิมานบงัแดดเตม็พืน้ที่จั่วกระจก  เพื่อไมใหแสงลอดเขามา  เพราะในฤดูหนาวดวงอาทิตยจะออม
ทศิใต  ในสวนผนังกระจกดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  จะตองทํ าการติดตั้งมานบังแดดเพิ่ม
เตมิ  โดยมลีกัษณะการใชงานแบบเลื่อนขึ้นลงตามมุมพโรไฟลของดวงอาทิตย  เพื่อบังเฉพาะแดด
ทีจ่ะสองเขามาภายในพื้นที่ใชสอยภายในเรือนกระจกเทานั้น
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มานบังแดดสามารถใชวัสดุไดหลายชนิด  เชน  มูลี่ไมไผ  มูลี่ใบพลาสติก  มูล่ีใบ
อลูมเินยีม  มานผา  เปนตน  จะแตกตางกันที่การบํ ารุงรักษา  ลักษณะการใชงานภายนอกหรือ
ภายในอาคาร  และอายุการใชงาน  โดยจะแนะนํ าใหใชมานบังแดดภายนอก  เพราะจะสะทอน
ความรอนไดดีกวามานบังแดดภายใน  และวัสดุจะตองมีความทนทานตอสภาพภูมิอากาศ  บํ ารุง
รักษานอยดังนี้

ตารางที่  6.1  แสดงราคามานบังแดดชนิดตาง ๆ

ชนิดมานบังแดด ราคา ตร.ม. ละ (บาท) ราคารวม (บาท)

มูลี่ใบพลาสติกทึบ 400 10,530

มูลี่ใบพลาสติกใส 330 11,990

มูลี่อลูมิเนียม 340 8,950

เมื่อปรับปรุงไดตามขางตนแลว  จะท ําใหผูใชสอยภายในเรือนกระจก  มีความ
สบายทางสายตา  เมื่อมองระหวางเรือนทั้งสามหลัง  อันไดแก  เรือนครัว  เรือนกระจก  และเรือน
นอน  ไมปวดตา  หนามืด  มคีวามสวางจากแสงธรรมชาติที่เหมาะสม  และยังมีการบังแสงแดดที่
สองเขามาภายในพื้นที่ใชงาน  จงึถอืเปนการออกแบบแผงกันแดดบนอาคารเรือนกระจก

6.2  ขอเสนอแนะ

สามารถนํ าแนวทางปฏิบัติตลอดจนขั้นตอนการวิเคราะหนํ าไปใชกับเรือนกระจก
ในจังหวัดอื่น ๆ ได  โดยในภาคผนวกมีขอมูลข้ันตนของแสงสวางระนาบนอนและระนาบตั้ง  รวม
ถงึความสวางของทองฟาที่มุมมองระดับตาง ๆ  และในบทที่  5  มีขอเสนอแนะในการเลือกกระจก
และแผงกันแดด  โดยดูจากคาแสงสองผานที่คํ านวณ    สามารถเทียบกับขอมูลของวัสดุตาง ๆ ได

ก.  ขอมลูในการวิเคราะหมาจากสมการคํ านวณ  ซึง่มขีอสังเกตดังนี้

1)  ขัน้แรกจะตองทราบขอมูลสภาพทองฟาตลอดปของจังหวัดที่ตั้งเรือนกระจก
วามเีดอืนใดที่มีสภาพทองฟาโปรง  มีเมฆบางสวน  หรอืมเีมฆมาก  เพื่อใชสมการในการคํ านวณที่
ถูกตอง  ซึ่งขอมลูปริมาณความสองสวางในระนาบนอนและระนาบตั้ง  รวมถึงคาความสวางของ
ทองฟาในทศิตาง ๆ มีเก็บเพียงจังหวัดกรุงเทพฯ เทานั้น  ดังนั้นในการใชสมการคํ านวณจะตอง
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เลอืกสมการทีม่คีาใกลเคียงกับคาที่เก็บไดจริงมากที่สุดเปนเกณฑ  สํ าหรับใชในการคํ านวณ
ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนและระนาบตั้ง  รวมถึงคาความสวางของทองฟาจังหวัดอื่นๆ

2)  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอน  ใชแทนคาสมการสํ าหรับวัตถุที่อยูใน
ระนาบนอน  เชน  โตะ  พืน้  เปนตน  สวนปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งนั้น  ใชแทนคาสม
การส ําหรับวัตถุที่อยูในระนาบตั้ง  เชน  ผนัง  กระจก  เสา  เปนตน  ไมสามารถแทนคาสลับกันได

3)  สมการคาความสวางในมุมมองระดับตาง ๆ นั้น  ใชคาปริมาณความสอง
สวางในระนาบนอนแทนคา  โดยสมการดงักลาวเปนสมการที่ทดลองจากทองฟาทรงโดม  ซึ่งใน
ทองฟาทรงโดมไมวาทิศทางใด  คาความสวางในมุมมองระดับเดียวกันจะมีคาเทากัน  จึงเปนขอ
จ ํากดัของสมการนี้  สวนสมการที่สามารถบอกคาความสวางในแตละทิศนั้น  มตีวัแปรที่ยังไมมีขอ
มลูทีเ่พยีงพอ  เชน  สภาพของชั้นบรรยากาศ  เปนตน

4)  คาปรมิาณความสองสวางและคาความสวาง  จะตองใชคาที่ปราศจากรังสี
ตรงจากดวงอาทิตย  โดยใชคาที่ไดจากรังสีกระจายของดวงอาทิตย

5)  ในการวัดคาความสวางของวัสดุ  จะตองวดัคาความสวางของทองฟาเทียบ
ดวยเสมอ  เพือ่ใหไดคาความสวางที่ถูกตองจะตองวัดแสงในเวลาเดียวกัน  แตเนื่องจากมีเครื่องมือ
วดัคาความสวางเพียงเครื่องเดียว  จึงมีความแตกตางกันของชวงเวลาเล็กนอย

ข.  ตนไม  ทีช่วยบงัแดดใหกับเรือนกระจกไมจํ าเปนตองเปนตนหางนกยูง  แตจะตอง
เปนตนไมใหญ  มีความสูงใตพุมใบ 6 เมตร  ความกวางของพุมใบ 12 เมตร เพื่อใหรมเงาครอบ
คลมุเรือนกระจกทั้งหลังตลอดป  ไมจํ ากัดความหนาแนนของพุมใบ  แตจํ ากัดเฉพาะคาการสอง
ผาน  77  เปอรเซ็นต

ค.  เกณฑการเลือกใชกระจกผนังและหลังคา  รวมถงึเกณฑการเลือกคาแสงสอง
ผานของแผงกันแดด  ของจงัหวดัอ่ืน ๆ เพื่อใหเกิดความสบายตาอยูในภาคผนวก ฉ

ง. การวจิยันีส้ามารถจัดทํ าโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการออกแบบเรือนกระจก
และแผงกันแดดภายนอกอาคาร  ซึง่มฐีานขอมลูของสภาพทองฟาจากสมการคํ านวณใน
จงัหวดัตางๆ ไดโดยทํ าเปนขอเสนอแนะเบื้องตนในการออกแบบเพื่อใหเกิดความสบายทางสายตา

จ.  การวจิยันี้สามารถนํ าไปสูการเขียนโปรแกรม  เพือ่ควบคุมการทํ างาน  ของทั้ง
ครบีกนัแดดและมานบังแดดไดตลอดทั้งป  และทุกจังหวัดในประเทศไทย
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ภาคผนวก  ก
ตารางโคจรของดวงอาทิตยของจังหวัดเชียงราย
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 รูปที่  ก-1  ภาพแสดงแผนที่เวลามาตรฐานโลก
ทีม่า : http://www.World Time Zone Map.htm

แผนทีเ่วลามาตรฐานโลกเปนแผนที่ที่บอกถึงเวลาของประเทศตาง ๆ   แบงออก
โดยใชเสนลอนจทิยดู หรือ เสนแวงเปนตัวกํ าหนดชวงเวลาที่หางกัน  โดยเริ่มเวลามาตรฐานที่เมือง
กรีนชิ  เปนเมืองที่อยูในกลุม  Z  มพีืน้ทีเ่วลามาตรฐานโลกที่  0  สวนประเทศไทยอยูในกลุม  G  มี
พืน้ทีเ่วลามาตรฐานโลกที่  +7  เครื่องหมายบวกแสดงวาเปนพื้นที่ที่ตองเพิ่มเวลาเขาไปในเวลา
มาตรฐาน  สวนพืน้ทีท่ีม่เีครื่องหมายลบแสดงวาเปนพื้นที่ที่ตองหักเวลาออกจากเวลามาตรฐาน
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รูปที่  ก-2  ภาพแสดงตํ าแหนงจังหวัดที่ทํ าฐานขอมูลในประเทศไทย
ทีม่า : ธนติ  จินดาวณิค. ขอมลูอากาศประเทศไทยสํ าหรับงานอนุรักษพลังงาน. พมิพคร้ังที่  1.
(กรุงเทพฯ : ส ํานกัพมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543) หนา 3.
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ภาคผนวก  ข
สภาพทองฟาของจังหวัดตาง ๆ ตลอดป
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ตารางที ่ ข.1  แสดงสภาพทองฟาของจังหวัดตาง ๆ ตลอดป

 ทีม่า : ธนติ จินดาวณิค. ขอมลูอากาศประเทศไทยสํ าหรับงานอนุรักษพลังงาน. พมิพครั้งที่ 1. (กรุงเทพฯ : สํ านกัพมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543) หนา 3.
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ภาคผนวก  ค
การเปรียบเทียบคาปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน
ระหวางสมการการคํ านวณและขอมูลของ ดร. สุรพงศ  จิระรัตนานนท

จังหวัดกรุงเทพฯ
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ในการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน
ระหวางสมการการคํ านวณและขอมูลที่เก็บจริง  แหลงที่มามาจากขอมูลปริมาณความสองสวาง
ของทองฟาของ  ดร.  สุรพงศ  จริะรัตนานนท  โดยสมการในการคํ านวณปริมาณความสองสวาง
ของทองฟาในระนาบนอนนั้น  มีนักวิจัยหลายทานที่ไดทํ าวิจัยไว  โดยมสีมการหลากหลายซึ่ง
สามารถแบงออกไดดังตารางดังนี้

ตารางที่  ค-1  แสดงสมการในการคํ านวณปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน
สภาพทองฟา สมการ นักวิจัย
ทองฟาโปรง E = 1.5 (sin α)1.2 Nagamura and Oki - min

E = 1.1 + 15.5 (sin α)0.5 Krochmann
E = (1345 +(14795 sin α)) / 1000 Krochmann
E = 3.0 + 0.17 α Chrosciki

ทองฟาแบบมีเมฆบางสวน E = 2.0 + 80.0 (sin α )0.8 Nagamura and Oki - max
E = 0.89 (16.25 (sin α)0.7) Elvegard
E = 10 (0.434 + 0.31 log α) Hopkinson
E = 0.57 α Lynes

ทองฟาแบบมีเมฆมาก E = 0.5 + 42.5 sin α Nagamura and Oki - min
E = 0.3 + 21.0 sin α Krochmann
E = (300 + 21000 sin α) / 1000 Krochmann
E = 23.7 sin α Lynes

 ทีม่า :  Chirarattananon. S. Daylight  Avilability  Models  for  Global  and  Diffuse
Horizontal  Illuminance  and  Irradiance  and  Models  for  Sky  Luminance  for  Bangkok.
1st Edition. (Bangkok : Energy  Program, School  of  Environment  Resources  and
Development, Asian  Institute  of  Technology., 2001), p. 9.

โดยที่   α  คือ  คาแอลทิทยูดของดวงอาทิตย

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  มหีนวยเปน  กิโลลักซ
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รูปที่ ค-1  ภาพแสดงการเปรียบเทียบปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  ระหวาง
ขอมูลของ ดร. สุรพงศ  จริะรัตนานนท  และ  สมการของลินน  จังหวัดกรุงเทพฯ

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  มหีนวยเปน  กิโลลักซ

รูปขางตนใชสมการของลินน  คอื  E = 0.57 α  ซึ่งเปนสมการของสภาพทองฟา
แบบมเีมฆปกคลมุบางสวน  โดยคํ านวณทั้งป  เนื่องจากเปนสมการที่มีคาใกลเคียงกับขอมูลของ
ดร. สุรพงศ  มากที่สุด

เวลา เวลา

ดร. สุรพงศ ลินน
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ตารางที่  ค-2  แสดงขอมลูปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  ขอมูลของ ดร.
สุรพงศ  จริะรัตนานนท  จังหวัดกรุงเทพฯ  (มีหนวยเปน  กิโลลักซ)

ตารางที่  ค-3  แสดงขอมลูปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  ขอมูลจากสมการ
ของลนิน  จังหวัดกรุงเทพฯ  (มีหนวยเปน  กิโลลักซ)
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ตารางที่  ค-4  แสดงขอมลูคาแอลทิทยูดของดวงอาทิตยตลอดป  จังหวัดกรุงเทพฯ

ตารางคาแอลทิทยูดของดวงอาทิตย  เปนตารางที่บอกมุมยกของดวงอาทิตยจาก
แนวระดับ  ซึ่งเปนคาแทนในสมการตาง ๆ ในการปริมาณความสองสวางของทองฟาทั้งในระนาบ
นอนและระนาบตั้ง

ขอมูลปริมาณความสองสวางของทองฟาของ  ดร. สุรพงศ  จริะรัตนานนท  เปน
ขอมูลที่เร่ิมทํ าการเก็บเมื่อป พ.ศ. 2541  ถึง  พ.ศ. 2542
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ภาคผนวก  ง
คาปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน

และคาความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟาของจังหวัดตาง ๆ
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ตารางที่   ง-1  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดเชียงใหม

    
วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
เชียงใหม    82 82  21,094  13,451
ลัดติจูด 18.47 องศาเหนือ 82 80  21,094  14,292
ลองติจูด 98.59 องศาตะวันออก 82 75  21,094  14,183

 82 70  21,094  14,032
 82 65  21,094  13,840
 82 60  21,094  13,609
 82 55  21,094  13,339
 82 50  21,094  13,033
 82 45  21,094  12,695
 82 40  21,094  12,324
 82 35  21,094  11,926
 82 30  21,094  11,503
 82 25  21,094  11,058
 82 20  21,094  10,595
 82 15  21,094  10,116
 82 10  21,094  9,626
 82 5  21,094  9,128
 82 0  21,094  8,628

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
เชียงใหม    57 57  17,911  6,511
ลัดติจูด 18.47 องศาเหนือ 57 55  17,911  6,187
ลองติจูด 98.59 องศาตะวันออก 57 50  17,911  6,367

 57 45  17,911  6,576
 57 40  17,911  6,859
 57 35  17,911  7,225
 57 30  17,911  7,709
 57 25  17,911  8,361
 57 20  17,911  9,255
 57 15  17,911  10,481
 57 10  17,911  12,105
 57 5  17,911  13,720
    57 0  17,911  13,865
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ตารางที่   ง-2  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดกรุงเทพฯ
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
กรุงเทพฯ    79 79   20,914   14,151
ลัดติจูด 13.44 องศาเหนือ 79 75   20,914   14,062
ลองติจูด 100.34 องศาตะวันออก 79 70   20,914   13,912

 79 65   20,914   13,722
 79 60   20,914   13,492
 79 55   20,914   13,225
 79 50   20,914   12,922
 79 45   20,914   12,586
 79 40   20,914   12,219
 79 35   20,914   11,824
 79 30   20,914   11,405
 79 25   20,914   10,964
 79 20   20,914   10,504
 79 15   20,914   10,029
 79 10   20,914    9,544
 79 5   20,914    9,050
 79 0   20,914    8,554

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky     
กรุงเทพฯ    53 53   17,071   10,700
ลัดติจูด 13.44 องศาเหนือ 53 50   17,071   10,548
ลองติจูด 100.34 องศาตะวันออก 53 45   17,071   10,274

 53 40   17,071    9,974
 53 35   17,071    9,652
 53 30   17,071    9,310
 53 25   17,071    8,949
 53 20   17,071    8,574
 53 15   17,071    8,187
 53 10   17,071    7,790
 53 5   17,071    7,388
    53 0   17,071    6,982
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ตารางที่   ง-3  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดเชียงราย
    
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
เชียงราย    83 83   21,143   14,369
ลัดติจูด 19.55 องศาเหนือ 83 80   21,143   14,325
ลองติจูด 99.50 องศาตะวันออก 83 75   21,143   14,216

 83 70   21,143   14,064
 83 65   21,143   13,872
 83 60   21,143   13,640
 83 55   21,143   13,370
 83 50   21,143   13,063
 83 45   21,143   12,724
 83 40   21,143   12,352
 83 35   21,143   11,953
 83 30   21,143   11,530
 83 25   21,143   11,084
 83 20   21,143   10,619
 83 15   21,143   10,139
 83 10   21,143    9,648
 83 5   21,143    9,149
 83 0   21,143    8,647

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
เชียงราย    57 57   17,911    6,509
ลัดติจูด 19.55 องศาเหนือ 57 55   17,911    6,187
ลองติจูด 99.50 องศาตะวันออก 57 50   17,911    6,367

 57 45   17,911    6,576
 57 40   17,911    6,859
 57 35   17,911    7,225
 57 30   17,911    7,709
 57 25   17,911    8,361
 57 20   17,911    9,255
 57 15   17,911   10,481
 57 10   17,911   12,105
 57 5   17,911   13,720
    57 0   17,911   13,239
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ตารางที่   ง-4  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดขอนแกน
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
ขอนแกน    83 83   21,143   14,369
ลัดติจูด 16.26 องศาเหนือ 83 80   21,143   14,325
ลองติจูด 102.50 องศาตะวันออก 83 75   21,143   14,216

 83 70   21,143   14,064
 83 65   21,143   13,872
 83 60   21,143   13,640
 83 55   21,143   13,370
 83 50   21,143   13,063
 83 45   21,143   12,724
 83 40   21,143   12,352
 83 35   21,143   11,953
 83 30   21,143   11,530
 83 25   21,143   11,084
 83 20   21,143   10,619
 83 15   21,143   10,139
 83 10   21,143    9,648
 83 5   21,143    9,149
 83 0   21,143    8,647

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
ขอนแกน    50 50   16,386    4,777
ลัดติจูด 16.26 องศาเหนือ 50 45   16,386    5,081
ลองติจูด 102.50 องศาตะวันออก 50 40   16,386    4,676

 50 35   16,386    4,926
 50 30   16,386    5,256
 50 25   16,386    5,700
 50 20   16,386    6,310
 50 15   16,386    7,146
 50 10   16,386    8,253
 50 5   16,386    9,354
    50 0   16,386    9,480
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ตารางที่   ง-5  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดอุบลราชธานี
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
อุบลราชธานี    82 82   21,095   14,324
ลัดติจูด 15.15 องศาเหนือ 82 80   21,095   14,293
ลองติจูด 104.52 องศาตะวันออก 82 75   21,095   14,184

 82 70   21,095   14,033
 82 65   21,095   13,841
 82 60   21,095   13,609
 82 55   21,095   13,340
 82 50   21,095   13,034
 82 45   21,095   12,695
 82 40   21,095   12,325
 82 35   21,095   11,927
 82 30   21,095   11,504
 82 25   21,095   11,059
 82 20   21,095   10,595
 82 15   21,095   10,117
 82 10   21,095    9,627
 82 5   21,095    9,129
 82 0   21,095    8,628

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
อุบลราชธานี    52 52   16,848    5,521
ลัดติจูด 15.15 องศาเหนือ 52 50   16,848    5,131
ลองติจูด 104.52 องศาตะวันออก 52 45   16,848    5,299

 52 40   16,848    5,527
 52 35   16,848    5,822
 52 30   16,848    6,212
 52 25   16,848    6,738
 52 20   16,848    7,459
 52 15   16,848    8,446
 52 10   16,848    9,755
 52 5   16,848   11,057
    52 0   16,848   11,048
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ตารางที่   ง-6  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดนครราชสีมา
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
นครราชสีมา    81 81   21,041   14,272
ลัดติจูด 14.58 องศาเหนือ 81 80   21,041   14,256
ลองติจูด 102.05 องศาตะวันออก 81 75   21,041   14,147

 81 70   21,041   13,997
 81 65   21,041   13,806
 81 60   21,041   13,574
 81 55   21,041   13,306
 81 50   21,041   13,001
 81 45   21,041   12,663
 81 40   21,041   12,293
 81 35   21,041   11,896
 81 30   21,041   11,475
 81 25   21,041   11,030
 81 20   21,041   10,568
 81 15   21,041   10,091
 81 10   21,041    9,602
 81 5   21,041    9,106
 81 0   21,041    8,606

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
นครราชสีมา    52 52   16,848    5,520
ลัดติจูด 14.58 องศาเหนือ 52 50   16,848    5,131
ลองติจูด 102.05 องศาตะวันออก 52 45   16,848    5,299

 52 40   16,848    5,527
 52 35   16,848    5,822
 52 30   16,848    6,212
 52 25   16,848    6,738
 52 20   16,848    7,459
 52 15   16,848    8,446
 52 10   16,848    9,755
 52 5   16,848   11,057
    52 0   16,848   11,049
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ตารางที่   ง-7  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดหนองคาย
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
หนองคาย    83 83   21,143   14,370
ลัดติจูด 17.52 องศาเหนือ 83 80   21,143   14,325
ลองติจูด 102.43 องศาตะวันออก 83 75   21,143   14,216

 83 70   21,143   14,065
 83 65   21,143   13,873
 83 60   21,143   13,640
 83 55   21,143   13,370
 83 50   21,143   13,064
 83 45   21,143   12,724
 83 40   21,143   12,353
 83 35   21,143   11,954
 83 30   21,143   11,530
 83 25   21,143   11,084
 83 20   21,143   10,619
 83 15   21,143   10,140
 83 10   21,143    9,648
 83 5   21,143    9,150
 83 0   21,143    8,648

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
หนองคาย    49 49   16,149    4,766
ลัดติจูด 17.52 องศาเหนือ 49 45   16,149    5,012
ลองติจูด 102.43 องศาตะวันออก 49 40   16,149    4,609

 49 35   16,149    4,855
 49 30   16,149    5,180
 49 25   16,149    5,618
 49 20   16,149    6,219
 49 15   16,149    7,042
 49 10   16,149    8,133
 49 5   16,149    9,219
    49 0   16,149    9,409
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ตารางที่   ง-8  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดประจวบคีรีขันธ
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
ประจวบคีรีขันธ    77 77   20,762   14,008

ลัดติจูด 11.50 องศาเหนือ 77 75   20,762   13,960
ลองติจูด 99.50 องศาตะวันออก 77 70   20,762   13,811

 77 65   20,762   13,622
 77 60   20,762   13,394
 77 55   20,762   13,129
 77 50   20,762   12,828
 77 45   20,762   12,494
 77 40   20,762   12,130
 77 35   20,762   11,738
 77 30   20,762   11,322
 77 25   20,762   10,884
 77 20   20,762   10,428
 77 15   20,762    9,957
 77 10   20,762    9,474
 77 5   20,762    8,985
 77 0   20,762    8,492

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky     
ประจวบคีรีขันธ    55 55   17,502   11,068

ลัดติจูด 11.50 องศาเหนือ 55 50   17,502   10,814
ลองติจูด 99.50 องศาตะวันออก 55 45   17,502   10,533

 55 40   17,502   10,226
 55 35   17,502    9,895
 55 30   17,502    9,545
 55 25   17,502    9,175
 55 20   17,502    8,790
 55 15   17,502    8,393
 55 10   17,502    7,987
 55 5   17,502    7,574
    55 0   17,502    7,158
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ตารางที่   ง-9  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดสุราษฎรธานี
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
สุราษฎรธานี    76 76   20,676   13,927
ลัดติจูด 9.07 องศาเหนือ 76 75   20,676   13,902
ลองติจูด 99.21 องศาตะวันออก 76 70   20,676   13,754

 76 65   20,676   13,566
 76 60   20,676   13,339
 76 55   20,676   13,075
 76 50   20,676   12,775
 76 45   20,676   12,443
 76 40   20,676   12,080
 76 35   20,676   11,690
 76 30   20,676   11,275
 76 25   20,676   10,839
 76 20   20,676   10,385
 76 15   20,676    9,916
 76 10   20,676    9,435
 76 5   20,676    8,948
 76 0   20,676    8,457

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky     
สุราษฎรรานี    57 57   17,912   11,422
ลัดติจูด 9.07 องศาเหนือ 57 55   17,912   11,327
ลองติจูด 99.21 องศาตะวันออก 57 50   17,912   11,067

 57 45   17,912   10,780
 57 40   17,912   10,465
 57 35   17,912   10,127
 57 30   17,912    9,768
 57 25   17,912    9,390
 57 20   17,912    8,996
 57 15   17,912    8,590
 57 10   17,912    8,174
 57 5   17,912    7,751
    57 0   17,912    7,326
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ตารางที่   ง-10  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดสงขลา
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
สงขลา    71.5 71.5   20,215   13,495
ลัดติจูด 6.55 องศาเหนือ 71.5 70   20,215   13,447
ลองติจูด 100.26 องศาตะวันออก 71.5 65   20,215   13,263

 71.5 60   20,215   13,041
 71.5 55   20,215   12,783
 71.5 50   20,215   12,490
 71.5 45   20,215   12,165
 71.5 40   20,215   11,810
 71.5 35   20,215   11,429
 71.5 30   20,215   11,024
 71.5 25   20,215   10,597
 71.5 20   20,215   10,153
 71.5 15   20,215    9,694
 71.5 10   20,215    9,225
 71.5 5   20,215    8,748
 71.5 0   20,215    8,268

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky     
สงขลา    60 60   18,486   11,926
ลัดติจูด 6.55 องศาเหนือ 60 55   18,486   11,690
ลองติจูด 100.26 องศาตะวันออก 60 50   18,486   11,422

 60 45   18,486   11,125
 60 40   18,486   10,800
 60 35   18,486   10,452
 60 30   18,486   10,081
 60 25   18,486    9,691
 60 20   18,486    9,285
 60 15   18,486    8,865
 60 10   18,486    8,436
 60 5   18,486    8,000
    60 0   18,486    7,561
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ตารางที่   ง-11  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดภูเก็ต
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
ภูเก็ต    74 74   20,485   13,747
ลัดติจูด 7.53 องศาเหนือ 74 70   20,485   13,627
ลองติจูด 98.24 องศาตะวันออก 74 65   20,485   13,441

 74 60   20,485   13,216
 74 55   20,485   12,954
 74 50   20,485   12,657
 74 45   20,485   12,328
 74 40   20,485   11,968
 74 35   20,485   11,582
 74 30   20,485   11,171
 74 25   20,485   10,739
 74 20   20,485   10,289
 74 15   20,485    9,824
 74 10   20,485    9,348
 74 5   20,485    8,865
 74 0   20,485    8,378

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky     
ภูเก็ต    59 59   18,300   11,762
ลัดติจูด 7.53 องศาเหนือ 59 55   18,300   11,572
ลองติจูด 98.24 องศาตะวันออก 59 50   18,300   11,307

 59 45   18,300   11,013
 59 40   18,300   10,692
 59 35   18,300   10,347
 59 30   18,300    9,980
 59 25   18,300    9,594
 59 20   18,300    9,191
 59 15   18,300    8,776
 59 10   18,300    8,351
 59 5   18,300    7,919
    59 0   18,300    7,485
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ตารางที่   ง-12  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดพิษณุโลก
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
พิษณุโลก    82 82   21,095   14,324
ลัดติจูด 16.47 องศาเหนือ 82 80   21,095   14,293
ลองติจูด 100.16 องศาตะวันออก 82 75   21,095   14,184

 82 70   21,095   14,033
 82 65   21,095   13,841
 82 60   21,095   13,609
 82 55   21,095   13,340
 82 50   21,095   13,034
 82 45   21,095   12,695
 82 40   21,095   12,325
 82 35   21,095   11,927
 82 30   21,095   11,504
 82 25   21,095   11,059
 82 20   21,095   10,595
 82 15   21,095   10,117
 82 10   21,095    9,627
 82 5   21,095    9,129
 82 0   21,095    8,628

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
พิษณุโลก    50 50   16,387    4,777
ลัดติจูด 16.47 องศาเหนือ 50 45   16,387    5,081
ลองติจูด 100.16 องศาตะวันออก 50 40   16,387    4,677

 50 35   16,387    4,926
 50 30   16,387    5,256
 50 25   16,387    5,701
 50 20   16,387    6,311
 50 15   16,387    7,146
 50 10   16,387    8,253
 50 5   16,387    9,355
    50 0   16,387    9,481
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ตารางที่   ง-13  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดนคาสวรรค
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
นครสวรรค    82 82   21,095   14,324
ลัดติจูด 15.48 องศาเหนือ 82 80   21,095   14,293
ลองติจูด 100.10 องศาตะวันออก 82 75   21,095   14,184

 82 70   21,095   14,033
 82 65   21,095   13,841
 82 60   21,095   13,609
 82 55   21,095   13,340
 82 50   21,095   13,034
 82 45   21,095   12,695
 82 40   21,095   12,325
 82 35   21,095   11,927
 82 30   21,095   11,504
 82 25   21,095   11,059
 82 20   21,095   10,595
 82 15   21,095   10,117
 82 10   21,095    9,627
 82 5   21,095    9,129
 82 0   21,095    8,628

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
นครสวรรค    51 51   16,620    4,791
ลัดติจูด 15.48 องศาเหนือ 51 50   16,620    4,403
ลองติจูด 100.10 องศาตะวันออก 51 45   16,620    4,547

 51 40   16,620    4,743
 51 35   16,620    4,996
 51 30   16,620    5,331
 51 25   16,620    5,782
 51 20   16,620    6,400
 51 15   16,620    7,248
 51 10   16,620    8,371
 51 5   16,620    9,488
    51 0   16,620    9,548
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ตารางที่   ง-14  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดกาญจนบุรี
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
กาญจนบุรี    81 81   21,041   14,272
ลัดติจูด 14.01 องศาเหนือ 81 80   21,041   14,256
ลองติจูด 99.32 องศาตะวันออก 81 75   21,041   14,147

 81 70   21,041   13,997
 81 65   21,041   13,806
 81 60   21,041   13,574
 81 55   21,041   13,306
 81 50   21,041   13,001
 81 45   21,041   12,663
 81 40   21,041   12,293
 81 35   21,041   11,896
 81 30   21,041   11,475
 81 25   21,041   11,030
 81 20   21,041   10,568
 81 15   21,041   10,091
 81 10   21,041    9,602
 81 5   21,041    9,106
 81 0   21,041    8,606

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
กาญจนบุรี    53 53   17,071    5,532
ลัดติจูด 14.01 องศาเหนือ 53 50   17,071    5,199
ลองติจูด 99.32 องศาตะวันออก 53 45   17,071    5,369

 53 40   17,071    5,600
 53 35   17,071    5,899
 53 30   17,071    6,294
 53 25   17,071    6,827
 53 20   17,071    7,557
 53 15   17,071    8,558
 53 10   17,071    9,884
 53 5   17,071   11,203
    53 0   17,071   11,116
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ตารางที่   ง-15  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดปราจีนบุรี
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
ปราจีนบุรี    81 81   21,041   14,272
ลัดติจูด 14.03 องศาเหนือ 81 80   21,041   14,256
ลองติจูด 101.22 องศาตะวันออก 81 75   21,041   14,147

 81 70   21,041   13,997
 81 65   21,041   13,806
 81 60   21,041   13,574
 81 55   21,041   13,306
 81 50   21,041   13,001
 81 45   21,041   12,663
 81 40   21,041   12,293
 81 35   21,041   11,896
 81 30   21,041   11,475
 81 25   21,041   11,030
 81 20   21,041   10,568
 81 15   21,041   10,091
 81 10   21,041    9,602
 81 5   21,041    9,106
 81 0   21,041    8,606

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
ปราจีนบุรี    53 53   17,071    5,532
ลัดติจูด 14.03 องศาเหนือ 53 50   17,071    5,199
ลองติจูด 101.22 องศาตะวันออก 53 45   17,071    5,369

 53 40   17,071    5,600
 53 35   17,071    5,899
 53 30   17,071    6,294
 53 25   17,071    6,827
 53 20   17,071    7,557
 53 15   17,071    8,558
 53 10   17,071    9,884
 53 5   17,071   11,203
    53 0   17,071   11,116
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ตารางที่   ง-16  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดชลบุรี
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
ชลบุรี    80 80   20,981   14,215
ลัดติจูด 13.22 องศาเหนือ 80 75   20,981   14,107
ลองติจูด 100.59 องศาตะวันออก 80 70   20,981   13,957

 80 65   20,981   13,766
 80 60   20,981   13,535
 80 55   20,981   13,267
 80 50   20,981   12,963
 80 45   20,981   12,626
 80 40   20,981   12,258
 80 35   20,981   11,862
 80 30   20,981   11,442
 80 25   20,981   10,999
 80 20   20,981   10,538
 80 15   20,981   10,062
 80 10   20,981    9,574
 80 5   20,981    9,079
 80 0   20,981    8,581

วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky     
ชลบุรี    53 53   17,071    5,532
ลัดติจูด 13.22 องศาเหนือ 53 50   17,071    5,199
ลองติจูด 100.59 องศาตะวันออก 53 45   17,071    5,369

 53 40   17,071    5,600
 53 35   17,071    5,899
 53 30   17,071    6,294
 53 25   17,071    6,827
 53 20   17,071    7,557
 53 15   17,071    8,558
 53 10   17,071    9,884
 53 5   17,071   11,203
    53 0   17,071   11,116
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ภาคผนวก  จ
คาปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบตั้ง

ของจังหวัดตาง ๆ
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ตารางที่  จ-1  แสดงปรมิาณความสองสวางระนาบตั้งของทองฟา

จังหวัด วัน - เดือน - เวลา สภาพทองฟา แอลทิทยูดดวงอาทิตย  EGV,e (lx)

เชียงใหม วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 82      22,389

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 57      43,657

กรุงเทพฯ วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 79      28,364

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky 53      45,915

เชียงราย วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 83      20,274

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 57      43,657

ขอนแกน วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 83      20,274

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 50      45,074

อบุลราชธานี วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 82      22,389

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 52      44,929

นครราชสีมา วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 81      24,446

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 52      44,929

หนองคาย วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 83      20,282

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 49      45,080

ประจวบคีรีขันธ วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 77      32,022

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky 55      45,724

สุราษฎรธานี วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 76      33,753

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky 57      44,881

สงขลา วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 71.5      40,731

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky 60      43,557

ภูเก็ต วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 74      37,014

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Overcast sky 59      44,049

พิษณุโลก วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 82      22,388

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 50      45,074

นครสวรรค วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 82      22,388

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 51      45,028

กาญจนบุรี วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 81      26,952

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 53      44,778

ปราจีนบุรี วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 81      26,952

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 53      44,792

ชลบุรี วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky 80      28,948

 วันที่  21  ธนัวาคม  เวลา  12:00  น. Clear sky 53      44,777
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ภาคผนวก  ฉ
เกณฑการเลือกใชกระจกผนังและหลังคา  รวมถึง

เกณฑการเลือกคาแสงสองผานของแผงกันแดดของจังหวัดตาง ๆ
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จากกรณีที่ 2 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  ไมมีตนไม นั้น  สามารถสรุปหลักเกณฑ
การเลอืกใชกระจกทั้งผนังและหลังคาของเรือนกระจกกรณีศึกษา  โดยใหแผงกันแดดมีคาแสงสอง
ผาน  78%  ไดดังนี้

ตารางที่  ฉ.1  แสดงเกณฑในการเลือกคาแสงสองผานของผนังกระจกและหลังคากระจก

ภาค  จงัหวัด         คาแสงสองผานไมควรเกิน
         ผนังกระจก     หลงัคากระจก

1. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย 65% 35%
2. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงใหม 70% 40%
3. ภาคเหนือ  จังหวัดพิษณุโลก 70% 40%
4. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดขอนแกน 65% 35%
5. ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  จังหวัดอุบลราชธานี 70% 40%
6. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดนครราชสีมา 80% 45%
7. ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  จังหวัดหนองคาย 65% 35%
8. ภาคตะวันออก  จังหวัดปราจีนบุรี 35% 30%
9. ภาคตะวันออก  จังหวัดชลบุรี 95% 50%
10. ภาคใต  จังหวัดประจวบคีรีขันธ            100% 60%
11. ภาคใต  จังหวัดสุราษฎรธานี            100% 60%
12. ภาคใต  จังหวัดสงขลา            100% 90%
13. ภาคใต  จงัหวัดภูเก็ต            100% 65%
14. ภาคกลาง  จังหวัดนครสวรรค 70% 40%
15. ภาคกลาง  จังหวัดกรุงเทพฯ 90% 50%
16. ภาคกลาง  จงัหวัดกาญจนบุรี 85% 60%

หมายเหตุ : คาแสงสองผานของหลังคากระจกขางตนรวมแผงกันแดดมีคาแสงสองผาน  78%

จากตารางขางตนพบวา  จงัหวดัในภาคใตไมจํ าเปนตองติดผนังกระจก  เนื่อง
จากสภาพทองฟามีเมฆมากเกือบตลอดป  อันเนื่องมาจากภาคใตมีเพียงฤดูฝนและฤดูรอนเทานั้น
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แตถาตองการใชกระจกตามรายละเอียดเดิม  จะตองทํ าการเปลี่ยนแปลงคาแสง
สองผานของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกใหมีคาที่เหมาะสม  เพื่อใหเกิดความสบายทาง
สายตาของผูใชสอยภายในอาคารในแตละจังหวัด  ดังนั้นจึงมีขอเสนอแนะในออกแบบแผงกันแดด
ภายนอกเรอืนกระจก  โดยดูจากคาแสงสองผานไมเกินคาที่กํ าหนดไว  สวนรูปแบบของแผงกัน
แดดสามารถคงรูปแบบเดิมหรือออกแบบเพิ่มเติม  เพื่อใหมีคาตามที่เสนอไว  หรือออกแบบแผงกัน
แดดใหม  แตจะตองมีคาแสงสองผานตามที่เสนอไวควบคูกัน

หากก ําหนดใหใชกระจกหลังคาลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.  ที่มีคาแสง
สองผาน  58%  จะสามารถหาคาแสงสองผานของแผงกันแดดไดดังนี้

ตารางที่  ฉ.2  แสดงเกณฑในการเลือกคาแสงสองผานของแผงกันแดด

ภาค  จงัหวัด        คาแสงสองผานของแผงกันแดดไมควรเกิน
1. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย 26%
2. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงใหม 29%
3. ภาคเหนือ  จังหวัดพิษณุโลก 70%
4. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดขอนแกน 26%
5. ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  จังหวัดอุบลราชธานี 29%
6. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดนครราชสีมา 31%
7. ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  จังหวัดหนองคาย 26%
8. ภาคตะวันออก  จังหวัดปราจีนบุรี 20%
9. ภาคตะวันออก  จังหวัดชลบุรี 37%
10. ภาคใต  จังหวัดประจวบคีรีขันธ                        44%
11. ภาคใต  จังหวัดสุราษฎรธานี                         46%
12. ภาคใต  จังหวัดสงขลา                         55%
13. ภาคใต  จงัหวัดภูเก็ต                         49%
14. ภาคกลาง  จังหวัดนครสวรรค 29%
15. ภาคกลาง  จังหวัดกรุงเทพฯ 37%
16. ภาคกลาง  จงัหวัดกาญจนบุรี 34%

หมายเหตุ : คาแสงสองผานของหลังคากระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.  มีคาแสงสอง
ผาน  58%



128
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาว  ชลธชิา  ประเสริฐสุขแสน  เกิดวันที่  13  ธันวาคม  พ.ศ.  2519  ที่
กรุงเทพฯ  เขารับการศึกษาระดับปริญญาที่มหาวิทยาลัยรังสิต  และไดรับปริญญาสถาปตยกรรม
ศาสตรบณัฑติ เมื่อ พ.ศ. 2542  จากนั้นเขารับการศึกษาตอหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต  สาขาวชิาสถาปตยกรรม  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร  คณะสถาปตยกรรมศาสตร
จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย  และสํ าเร็จการศึกษาเมื่อป พ.ศ.  2445
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