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ชลธิชา  ประเสริฐสุขแสน : การออกแบบแผงกันแดดบนอาคารเรือนกระจก  กรณีศึกษา:  คุมเคาแมว
จงัหวัดเชียงราย. (Shading  Device  Design  on  Glass  House. Case study : Koomkaomaw,
Chiang  Rai)  อ. ที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย  สมสิทธิ์  นิตยะ, อ. ที่ปรึกษารวม : อาจารย  พรรณชลัท
สริุโยธิน, 128 หนา. ISBN 974-03-0760-4.

การพิจารณาความสบายตาในเรือนกระจกนัน้  อัตราสวนความสวางระหวางสวนใชงานและฉากหลังจะ
ตองไดรับการปรับอยางเหมาะสม  หากอัตราสวนมีคาสูงเกินไป  จะกอใหเกิดความไมสบายตาได  ในการศึกษานี้
เรือนกระจกตรงกลางของคุมเคาแมว  บานพักตากอากาศที่จังหวัดเชียงรายถูกใชเปนอาคารกรณีศึกษา  เรือน
กระจกเปนเรือนรับรองแขก  เชื่อมตอระหวางเรือนนอนและเรือนครัว  หากไมสามารถควบคุมอัตราสวนความ
สวางระหวางสวนใชงานและฉากหลังตามตองการได  จะทํ าใหผูใชสอยภายในอาคารรูสึกไมสบายตา  การศึกษา
นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพื่อใหเกิดความสบายตา  โดยการออกแบบปรับปรุงเรือนกระจก  และออกแบบอุปกรณบัง
แดดใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

ขัน้ตอนการศกึษาเริ่มจากการตรวจสอบเรือนกระจกกรณีศึกษาเพื่อหาขอดี  ขอเสียจากแผงกันแดดและ
สภาพแวดลอมเดมิ  โดยมตีนหางนกยูงชวยใหรมเงา  จากการวิเคราะหพบวา  ตนหางนกยูงไมสามารถใหรมเงา
อยางมปีระสิทธภิาพ  และแสงแดดสามารถลอดเขามาทางจั่วหลังคากระจก  เมื่อแสงแดดสองจากทิศใตของ
อาคาร

ผลการวจิยัพบวา  การออกแบบปรับปรุงเรือนกระจกมีวิธีการปรับปรุงทั้งหมดสามขั้นตอน  ขั้นตอนแรก
ปรับปรุงผนงักระจกใหมีคาแสงสองผานที่กํ าหนด  เชน  ติดฟลมกรองแสง  หรือเปลี่ยนชนิดกระจก  เปนตน  ขั้น
ตอนทีส่องติดตัง้ครีบกันแดดเสริมบริเวณชองวางบนแผงกันแดดเดิม  ครีบกันแดดเสริมนี้สามารถทํ าจากวัสดุบัง
แดดทีห่ลากหลาย  โดยใชวัสดุโครงหลักเปนอลูมิเนียม  สวนวัสดุบังแดดที่คลุมโครงหลักเปนไดทั้งวัสดุชั่วคราว
และถาวร  ขั้นตอนสุดทายตดิตัง้มานบังแดดในสวนผนังกระจกและสวนจั่วหลังคากระจก  โดยสามารถใชมูล่ีใบ
พลาสตกิ  อลูมเินยีม  เปนตน  ในสวนความคุมคาทางการลงทุนผูใชสามารถเลือกวัสดุไดตามงบประมาณที่
เหมาะสม  นอกจากนี้ผลการวิจัยสามารถนํ าไปประยุกตใชไดจริงกบัเรือนกระจกลักษณะเดียวกันในจงัหวัดตาง 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  ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

คุมเคาแมวเปนบานพักตากอากาศอยูในหุบเขาจังหวัดเชียงราย  คุมเคาแมว
ประกอบดวยเรือนสามหลัง  ไดแก  เรือนครัว  เรือนรับรอง  และเรือนนอน  โดยเรือนรับรองเปน
เรือนกระจกซึง่เปนอาคารกรณีศึกษา  เรือนกระจกกรณีศึกษาเปนเรือนที่เชื่อมตอระหวางเรือนนอน
และเรอืนครัว  การสัญจรไปมาของผูใชสอยระหวางเรือนนอนและเรือนครัว  จะตองผานเรือน
กระจกกรณศีกึษา  ในปจจุบันเรือนกระจกมีความสวางมากเมื่อเทียบกับเรือนนอนและเรือนครัว
เพราะเรอืนทัง้สองมหีลังคาทึบ  ทํ าใหความสวางเมื่อเทียบกับเรือนกระจกเกิดความแตกตางอยาง
เหน็ไดชดัเจน  เมือ่เดินผานไปผานมาระหวางเรือนทั้งสามจะเกิดความไมสบายตาเนื่องจากความ
มดืและสวางของเรือนแตละหลัง  เชนเดียวกับเมื่อมองจากเรือนกระจกไปยังเรือนนอนหรือเรือน
ครวั  จะเหน็เปนภาพมืดของเรือนทั้งสองหลัง  ทํ าใหเกิดอาการปวดตาเมื่อความสวางของเรือนทั้ง
สามหลงัแตกตางกนัมาก  โดยเฉพาะเวลากลางวัน  เมื่อตํ าแหนงของดวงอาทิตยอยูเหนือหัว  จะ
เกดิปรากฏการณดังกลาวชัดเจน

เรือนกระจกกรณศีึกษาใชผนังกระจกสีเขียวออน ขนาด 6 มม. ชั้นเดียว  สวนหลัง
คาใชกระจกสีเขียวออนลามิเนต ขนาด 6+6 มม. บนหลังคามีการทํ าครีบกันแดดเปนระยะ  47.5
เซนติเมตร    ดานหลังอาคารมีการปลูกตนไม  ชวยในการบังแดดใหกับอาคาร  หากความเปรียบ
ตางของแสงในระนาบตั้งมากเกนิไป  จะกอใหเกิดความไมสบายตาได  ปญหาที่เกิดขึ้นในเรือน
กระจกกรณีศึกษานัน้สามารถแบงออกได  2  ประการ  ไดแก  ปญหาดานกายภาพ  และปญหา
ดานความสบายตา

. ปญหาดานกายภาพ
1) แผงกันแดดเดิมไมมีความสมํ่ าเสมอในการบังแดด
2) ผนงักระจกมีคาแสงสองผานสูงเกินกํ าหนด
3) หากใชตนไมชวยบังแดดจะตองมีคาแสงสองผานเทาไรจึงเหมาะสม

. ปญหาดานความสบายตา
1) ความเปรยีบตางระหวางเรือนทั้งสามหลังมีคาสูงเกินกํ าหนด
2) การปรับสายตาในแตละระดับเมื่อมองผานผนังและหลังคากระจกไป

ยงัทองฟามีคาสูงเกินกํ าหนด
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ปญหาตาง ๆ เหลานี้จะทํ าการวิจัยตอไป  เพือ่หาแนวทางการออกแบบปรับปรุง
เรือนกระจก  โดยเริม่จากการปรับปรุงแผงกันแดดเดิม  การหาคาแสงสองผานของผนังและหลังคา
กระจกทีเ่หมาะสม  และการบังแดดผนังกระจกโดยใชมานบังแดด  ตามลํ าดับ  โดยวัสดุที่เลือกใช
ควรมอีายใุชงานยาวนาน  และบํ ารุงรักษางาย

1.2  วตัถุประสงคของการวิจัย

1. ศกึษาปญหาดานกายภาพและปญหาดานความสบายตาทีเ่กิดขึ้นในเรือนกระจกกรณี
ศึกษา

2. วเิคราะหปญหาที่เกิดขึ้นทั้งดานกายภาพ  เชน  ความสวางในระนาบตั้งภายในเรือน
กระจก  และดานประสิทธิภาพของอุปกรณบังแดดเดิม  เปนตน  และดานความสบายตา  เชน
การปรับสายตา  ความจาและความเปรียบตางที่กับเรือนกระจกกรณีศึกษา เปนตน

3. ออกแบบอุปกรณบังแดดภายนอกเรือนกระจกกรณีศึกษา  โดยใหสามารถใชควบคูกับ
แผงกนัแดดเดิม  เพื่อปองกันแสงแดดที่สองเขามาในเรือนกระจกกรณีศึกษา

4. การเลือกใชวสัดุประกอบแผงกันแดดสวนที่เพิ่มเติมจากแผงกันแดดเดิม  โดยใชวัสดุที่
ค ํานงึถงึอายุการใชงานยาวนาน  การบ ํารุงรักษางาย

5. ศกึษาการลงทนุของอุปกรณที่ออกแบบใหมตาง ๆ

1.3  ขอบเขตของการวิจัย

1.  ขอมลูความสวางของทองฟาไดจากการสมการคํ านวณ  โดยใชวันในการเทียบคารวม
สองวัน  ไดแก  วันที่  21  มถินุายน (ตวัแทนวันในฤดูรอน) และวันที่  21  ธันวาคม (ตัวแทนวันใน
ฤดูหนาว)

2.  ท ําการวิจัยการออกแบบแผงกันแดด  เพือ่ปองกันแสงแดด  และการปรับสายตาของผู
อยูอาศัยในเรือนกระจกกรณีศึกษาเทานั้น

3. ขอมลูที่ทํ าการวัดและบันทึกมีดับนี้
. คาการสะทอนของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา
. คาการสองผานของกระจกที่ใชในเรือนกระจกกรณีศึกษา
. บนัทกึต ําแหนง  ลักษณะ  รูปทรง  พุมใบของตนไมและสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ

ทีม่ีผลตอการศึกษา
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1.4  ระเบียบวิธีวิจัย

1. ขัน้ตอนการศึกษาการค ํานวณคาความสวางของทองฟา  รวมถงึวรรณกรรมที่เกี่ยวของ
ตาง ๆ

2.  ข้ันตอนการเตรียมเครื่องมือที่ใชในการวัด
ก.  แบบอาคาร  ประกอบดวย  ผังพื้น  รูปตดั  รายละเอียดของเรือนกระจกกรณี

ศึกษา
. เข็มทิศ
. สายวัด
. เครื่องวัดความสองสวาง Lux  Meter
. เครื่องวัดคาความสวาง Luminance  Meter  ของ  Minolta  LS-110
. ขาตัง้กลอง  เพื่อยึดเครื่องวัดแสงใหไดตามความสูงและระนาบที่ตองการ

3.  ขัน้ตอนการเก็บขอมูล
ก. เก็บขอมูลดานกายภาพของเรือนกระจกกรณีศึกษา  เชน  ทศิทางการตั้ง

อาคาร  ความกวาง  ความยาว  และความสูงของอาคาร  เพื่อตรวจสอบกับแบบอาคาร  รวมถึง
การตรวจสอบตนไมและสภาพแวดลอมอาคาร  เพื่อจัดทํ าแผนผังอาคารจริง

ข.  การวดัคาความสวาง  โดย
1)  วัดคาสมัประสิทธิ์ของการสะทอน  และคาการสองผานและการดูด

ซับแสงของวัสดุประกอบภายในเรือนกระจก  โดยใชเครื่องวัดความสองสวาง Lux  Meter  โดยคิด
คาเปนเปอรเซ็นต

2)   วดัคาความสวางในแนวระนาบตั้ง  โดยใชเครื่องวัดคาความสวาง
Luminance  Meter  ของ  Minolta  LS-110  โดยทํ าการวัดในทุกระนาบตั้งของวัสดุประกอบภาย
ในอาคาร  รวมทัง้พืน้  ผนัง  หลังคา  เปนตน  ภาพทิวทัศนภายนอก  และพื้นที่ตอเนื่องระหวาง
เรือนครวั  เรือนนอน  และเรือนกระจก  มีหนวยเปน cd/m2

ค. แปลงขอมูลดิบในขอ ข.  โดยท ําเปนตาราง  กราฟ  แผนภูมิตาง ๆ  เพื่อเตรียม
วเิคราะหตอไป

4. การค ํานวณคาแสงสวางตาง ๆ จากสมการการคํ านวณดังนี้
. คาปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของทองฟา
. คาปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งของทองฟา
. คาความสวางของทองฟาที่มุมมองในระดับตาง ๆ
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5. การวิเคราะหขอมูล  จากตาราง  กราฟ  โดยใชทฤษฎีทีเ่กี่ยวของมาประกอบการ
วเิคราะห  เร่ือง  ความเปรยีบตาง  และการปรับสายตาภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา
ทัง้ทีม่ตีนไมและไมมีตนไมชวยใหรมเงาแกอาคาร

6. ออกแบบแผงกันแดด  และหาคาแสงสองผานของกระจกผนังและหลังคาที่เหมาะสม
เพือ่ลดคาความเปรียบตางที่มีผลตอความสบายตาของผูใชสอยภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

7.   วเิคราะหการลงทนุของแผงกันแดดทีเ่พิ่มข้ึนใหม
8.   สรุปผลและขอเสนอแนะ  เพือ่เปนประโยชนตอผูวิจัยตอไป

1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  สามารถลดคาความเปรยีบตางของแสงสวาง  เพือ่ใหเกิดความสบายทางสายตา
2.  สามารถออกแบบแผงกันแดดทีเ่พิ่มข้ึนใหมจากวัสดุตาง ๆ
3.  สามารถน ําผลการทดลองไปประยุกตใชกับเรือนกระจกกรณีศึกษา  และเรือนกระจกที่

มรีายละเอียดใกลเคียงกันได
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ตารางที่  1.1  แสดงขั้นตอนการวิจัย

ศกึษาปญหาดานกายภาพและปญหาดานความสบายตา
-  เกบ็ขอมูลดานกายภาพของเรือนกระจก
-  วดัคาการสะทอนแสงของวัสดุภายในเรือนกระจก
-  วดัคาการสองผานของกระจกผนัง  หลังคา  และแผงกันแดด
-  วดัคาความสวางในระนาบตั้งของวัสดุประกอบภายในอาคาร
-  ค ํานวณคาความสวางของทองฟา
-  ค ํานวณคาความสวางของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจก

วเิคราะหปญหาที่เกิดขึ้นทั้งดานกายภาพและดานความสบายตา
-  คาความเปรยีบตาง  และการปรับสายตาภายในเรือนกระจก
   กรณีศึกษาที่  1 : เรือนกระจก  มีตนไม
   กรณีศึกษาที่  2 : เรือนกระจก  ไมมีตนไม
-  เกณฑคาการสองผานของกระจกผนังและหลังคาที่เหมาะสม
-  เกณฑคาการสองผานของแผงกันแดดที่เหมาะสม

ออกแบบอุปกรณบังแดดภายนอกเรือนกระจกกรณีศึกษา
-  ครีบกันแดด
-  มานบังแดด

การเลือกใชวสัดุโดยค ํานึงถึงอายุการใชงานยาวนาน  การบ ํารุงรักษางาย
-  วสัดุถาวร
-  วสัดุชั่วคราว

ศกึษาการลงทนุของอุปกรณที่ออกแบบใหมตาง

สรปุผลและขอเสนอแนะ



บทที่  2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1  ดวงตา

ดวงตาเปนอวัยวะในการมองเห็นของมนุษย  เมือ่แสงจากวัตถุตกลงจอรับภาพ
ภายในดวงตา  จะเห็นเปนภาพตาง ๆ ภาพดังกลาวนี้มีขอบเขตการรับภาพ  ซึ่งกํ าหนดจากอวัยวะ
ทีใ่กลเคียงตาเปนสวนบดบังพื้นที่รับภาพ  โดยดวงตาแบงเปนพื้นที่รับภาพสวนตาง ๆ ไดดังนี้
(Stein, 1992 : 929)

พืน้ทีด่านบนของดวงตา  ซึง่ถกูคิ้วบังภาพ
พืน้ทีด่านลางของดวงตา  ซึง่ถกูโหนกแกมและจมูกบังภาพ
พืน้ทีด่านขางของดวงตา  โดยพืน้ทีด่านซายจะเห็นเมื่อใชตาขางซายมอง  สวน
พืน้ทีด่านขวาจะเห็นเมื่อใชตาขางขวามอง  ทั้งสองสวนจัดเปนมุมมองระยะไกล
ที ่60 องศา
พืน้ทีส่วนกลางภาพ  ที ่30 องศา  จัดเปนมุมมองระยะใกล
พืน้ทีศู่นยกลางตา  ที ่2 องศา  จัดเปนจุดศูนยกลางการมองภาพ

รูปที่  2.1  แสดงภาพตัดดานหนาของตา
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  แสดงมุมมองของตาที่มุมตาง 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.
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โลกโคจรรอบดวงอาทิตย  ต ําแหนงของโลกตามฤดูกาลตาง ๆ สามารถแบงออก
ไดเปน  4  ตํ าแหนง  ไดแก  (Szokolay, 1996 : 6)

1. ต ําแหนงในวนัที ่ 22  มีนาคม  เปนตัวแทนของวันที่มีจํ านวนชั่วโมงของกลาง
วนัและกลางคืนเทากัน (Equinox)

2. ต ําแหนงในวันที่  22  มิถุนายน  เปนตัวแทนของวันในฤดูรอน (Winter
solstice)

3. ต ําแหนงในวนัที ่  21  กันยายน  เปนตัวแทนของวันที่มีจํ านวนชั่วโมงของ
กลางวนัและกลางคืนเทากัน (Autumnal  equinox)

4. ต ําแหนงในวนัที่  22  ธันวาคม  เปนตัวแทนของวันในฤดูหนาว (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 าแหนงของดวงอาทิตย
ทีม่า : Szokolay, S. V. Solar  Geometry. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1996), p. 6.
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เมือ่มองดวงอาทิตยบนทองฟา  จะสามารถกํ าหนดตํ าแหนงของดวงอาทิตยได
ดวยคํ านิยาม  2  คํ า  ไดแก (Szokolay, 1996 : 6)

แอลทิทยูด (altitude - ALT)  คอื  หนวยวัดในระนาบตั้ง  ระหวางตํ าแหนง
ของดวงอาทิตยและเสนขอบฟา

แอสอิมัธ (azimuth - AZI) คอื  หนวยวัดในระนาบนอน  ระหวางตํ าแหนง
ของดวงอาทิตยจากทิศเหนือตามเข็มนาฬิกา
หมายเหตุ: ภาษาองักฤษแปลมาจาก Sethaputra. S. New model Engligh – Thai Dictionary.
1st edition. Bangkok : Thaiwat Th, 1993.

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

มมุตาง ๆ ในรูปที่ 2.4 และ 2.5  สามารถคํ านวณไดจากสมการ  (Szokolay,
1996 : 22)

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

โดยที่  HRA  =  15 * (hour - 12)  คาลบ คือ ชวงเชาและคาบวก คือ ชวงบาย
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ALT คือ  แอลทิทยูด  (altitude)  หรอื  หนวยวัดในระนาบตั้ง  ระหวาง
ต ําแหนงของดวงอาทิตยและเสนขอบฟา

DEC คือ  มมุระหวางเสนจากดวงอาทิตยถึงโลกและเสนศูนยสูตร
(Declination)

LAT คือ  แลทอิทยูด (Latitude)  หรอื  เสนที่ขนานกับเสนศูนยสูตรของโลก
HRA คือ  เวลาของวนัโดยอางอิงจากตํ าแหนงดวงอาทิตยในตอนเที่ยง (Hour

angle)

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

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

…3)

ผลลัพธจะมีคาระหวาง 0 ถึง 180 องศา  เฉพาะตอนกลางวัน  สวนตอนกลางคืน
ใหใช   AZI  =  360 – AZI

จากสมการขางตนจะตองมีคาที่ตองหาเพิ่มเติมดังนี้  (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
ถาจะใหสมการดังกลาวมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น  จะใชสมการดังนี้   (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  เปนคาที่ไดจากการคํ านวณขางตน)
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2.4  สภาพทองฟา

ความสวางของทองฟาขึ้นอยูกับปริมาณของเมฆ  ต ําแหนงของดวงอาทิตย  และ
อนภุาคในอากาศ  เชน  ฝุนละออง  ไอนํ้ า  เปนตน  โดยทัว่ไปสภาพทองฟาสามารถแบงออกได  3
ลักษณะ  ไดแก

1. สภาพทองฟาแบบโปรง  (Clear  sky)
2. สภาพทองฟาแบบมีเมฆบางสวน  (Partly cloudy  sky)
3. สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  (Overcast  sky)

ในการพิจารณาประกอบสมการตาง ๆ นั้น  สภาพทองฟาแบบมีเมฆบางสวนจะ
ไมน ํามาพจิารณา  เพราะเปนสภาพทองฟาที่ไมคงที่  สภาพทองฟาแบบโปรง  คือ  ทองฟาที่
ปราศจากเมฆ  ความสวางจากดวงอาทิตยสามารถสองลงมาไดโดยตรง  ซึ่งความสวางของทองฟา
เกดิจากสององคประกอบ  คือ  แสงกระจายจากทองฟา และ แสงตรงจากดวงอาทิตย

รูปที่ 2.7  แสดงสภาพทองฟาแบบโปรง
ทีม่า :  Stein, B. Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings. 8th  Edition. (New
York : John  Wiley & Sons, Inc., 1992), p. 974.

สภาพทองฟาแบบโปรงจะมีปริมาณความสองสวางในระนาบนอนเปน  2.5  เทา
ของระนาบตัง้  ในขณะเดียวกันความสวางที่จุดสูงสุดมีคามากเปน  3  เทาของขอบฟา
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รูปที่ 2.8  แสดงสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก
ทีม่า :  Stein, B. Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings. 8th  Edition. (New
York : John  Wiley & Sons, Inc., 1992), p. 974.

สภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  คอื  สภาพทองฟาที่ปกคลุมดวยเมฆจนไมสามารถ
มองเหน็แหลงก ําเนิดแสง  ทองฟาแบบนี้จะมีความสวางที่ขอบฟามากเปน  3  เทาของจุดที่สูงที่สุด

ในสวนสภาพทองฟาแบบมีเมฆบางสวนจะไมนํ ามาพิจารณา  เนือ่งจากเปน
สภาพทองฟาทีม่กีารเปลี่ยนแปลงของเมฆตลอดเวลา  โดยทั่วไปความสวางของทองฟาแบบนี้จะมี
ความสวางมากกวาสภาพทองฟาแบบโปรง  10 – 15% (Nagamura  and  Oki, 1983: 34)

2.5 ปริมาณความสองสวางในระนาบนอน

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  สามารถนํ ามาหาปริมาณ
ความสองสวางของวัตถุตาง ๆ ภายในอาคารได  เชน  ปริมาณความสองสวางของพื้นอาคารระดับ
ท ํางาน  บนโตะทํ างาน  เปนตน  ซึ่งวตัถตุาง ๆ เหลานี้เปนวัตถุที่อยูในระนาบนอน  ปริมาณความ
สองสวางในระนาบนอนมีหนวยเปนลักซ  และสามารถคํ านวณหาปริมาณความสองสวางใน
ระนาบนอนของสภาพทองฟาแบบโปรง  และสภาพทองฟาแบบมีเมฆมากไดดังนี้

สมการปรมิาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟาแบบโปรง  (Stein,
1992 : 974)  มดีังนี้

Eh,c   =  1,345 + 14,795 sin a                                            …6)
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โดยที่ Eh,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟา
แบบโปรง  (Exterior  horizontal  illuminance  from  a  clear  sky)

a คอื  แอลทิทยูดของตํ าแหนงดวงอาทิตย

สมการปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  
(Stein, 1992 : 974)  มดีังนี้

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

โดยที่ Eh,o คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนของสภาพทองฟา
แบบมีเมฆมาก  (Exterior  horizontal  illuminance  from  a  overcast  sky)

2.6  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้ง

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบตั้ง  สามารถนํ ามาหาปริมาณความ
สองสวางของวัตถุตาง ๆ ภายในอาคารได  เชน  ปริมาณความสองสวางของผนัง  เสา  เปนตน  ซึ่ง
วตัถเุหลานีอ้ยูในระนาบตั้ง  ในการหาปริมาณความสองสวางของระนาบตั้งไมสามารถนํ าวัตถุใน
ระนาบนอนมาค ํานวณได  เพราะอยูในระนาบที่แตกตางกัน  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้ง
มหีนวยเปนลกัซ  และสามารถคํ านวณหาปริมาณความสองสวางงนระนาบตั้งของสภาพทองฟา
แบบโปรง  และสภาพทองฟาแบบมีเมฆมากไดดังนี้

สมการปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งของคริสปและลินน (Crisp and
Lynes, 1979) ซึ่งเปนสมการหลักในการคํ านวณ  มดีังนี้ (Robbin, 1986 : 34)

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

โดยที่  EGV,e คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้ง  (Global  illuminance
on  a  vertical  surface  exposed  to  the  sun) หนวยเปนกิโลลักซ

EdV,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งแบบกระจายของทอง
ฟาโปรง (Diffuse  illuminance  on  a  vertical  surface  from  a  clear  sky)

Ks คือ  คาคงที่ประจํ าเดือนตาง ๆ
IDN คือ  แสงสองตรงจากดวงอาทิตย (Direct  normal  irradiance)
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i คอื  มมุตกกระทบระหวางดวงอาทิตยและพื้นผิว (Angle  of
incidence  between  the  sun  and  the  surface)

สมการยอยของปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งแบบกระจายของทองฟา
โปรง  มหีนวยเปนกิโลลักซ  ซึ่งจะนํ าไปแทนคาในสมการ 8) สามารถอธิบายไดจากสมการ
(Robbin, 1986 : 34)

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

โดยที่ EdH,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอน  แบบกระจายของ
ทองฟาโปรง (Diffuse  illuminance  on  a  horizontal  surface  from  a  clear  sky)

EGH,c คอื  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนทั้งหมดของ
ทองฟาโปรง  (Total  global  illuminance  on  a  horizontal  surface  from  a  clear  sky)

สมการของคลอคแมน (Krockmann, 1974) ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าไปแทนใน
สมการ 9) ไดอธิบายถึงปริมาณความสองสวางในระนาบนอนแบบกระจายของทองฟาโปรงไวดังนี้
(Robbin, 1986 : 33)

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

โดยที่  h คือ  แอลทิทยูด

สมการของนากามูระและโอกิ  (Nakamura  and  Oki, 1979)  ซึ่งเปนสมการ
ยอยเพือ่น ําคาทีไ่ดไปแทนในสมการ 9) ไดอธิบายถึงปริมาณความสองสวางในระนาบนอนทั้งหมด
ของทองฟาโปรงไวดังนี้  (Robbin, 1986 : 33)

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

สมการของฮอบกินสัน  (Hopkinson, 1966) ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าคาที่ไดไป
แทนในสมการ 9) ไดอธิบายปริมาณความสองสวางในระนาบนอนทั้งหมดของทองฟามีเมฆมากไว
ดังนี้  (Robbin, 1986 : 33)

EGH,o = 0.215 h                                     …12)
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คา  Ks   เปนคาคงที่ที่ใชแทนคาในสมการ  โดยแตละเดือนจะมีคาไมเทากันขึ้นอยู
กบัสภาพของทองฟา  คา  Ks   ของคริสปและลินนมีดังนี้  (Robbin, 1986 : 33)

ตารางที่  2.1  แสดงคา  Ks   ของคริสปและลินน
เดือน คา  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

สมการทีอ่ธิบายคาแสงสองตรงจากดวงอาทิตย ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าคาที่ได
ไปแทนในสมการ 8) มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร  ซึง่สมการดังกลาวไดรับการยอมรับจาก
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)

สวนสมการที่อธิบายคาแสงสองตรงแบบกระจายจากดวงอาทิตยในระนาบนอน 
ซึ่งเปนสมการยอยเพื่อนํ าคาที่ไดไปแทนในสมการ 8) มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตรดังนี้
(Robbin, 1986 : 33)

IdH,c = 5.04h                            …14)
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2.7 ความสวางของทองฟา

รูปที่ 2.9  แสดงความสวางของทองฟาแบบโปรง
ทีม่า : Szokolay, S. V. Daylighting. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1998), p. 11.

ความสวางของทองฟามีปริมาณแตกตางกันตามสภาพของทองฟา  ในทีน่ี้จะ
พจิารณาจากสภาพทองฟาแบบโปรงและสภาพทองฟาแบบมีเมฆมาก  สวนสภาพทองฟาแบบมี
เมฆบางสวนจะไมพจิารณา  เพราะความสวางของทองฟาไมคงที่  เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง
ของเมฆตลอดเวลา  ความสวางของทองฟาจะขึ้นอยูกับปริมาณของเมฆที่เปนตัวสะทอนแสง  ใน
ทางกลบักนัถามเีมฆมาก จะไดคาความสวางของทองฟาที่จุดสูงสุดมากกวาคาความสวางในแนว
ระนาบสามเทา  หากเปนทองฟาแบบโปรง  นั่นคือ  ไมมเีมฆ  จะไดคาความสวางของทองฟาที่จุด
สงูสดุนอยกวาครึ่งเทาของคาความสวางในแนวระนาบ

ความสวางของทองฟาแบบโปรงมีสมการดังนี้  (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  ความสวางของทองฟาแบบโปรง (Luminance  at
any  point  in  the  sky  dome  from  a  clear  sky)
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Lz,c คือ  ความสวางของทองฟาที่จุดสูงสุด (Luminance  at  the
zeninth  from  a  clear  sky)

a คือ  แอลทิทยูด
b คอื  มมุระหวางดวงอาทิตยและจุดที่พิจารณา
c คือ  คอืมมุของดวงอาทิตยจากจุดสูงสุด

รูปที่ 2.10  แสดงความสวางของทองฟาแบบมีเมฆมาก
ทีม่า : Szokolay, S. V. Daylighting. 1st Edition. (Syndney : University of Queensland
Printery, 1998), p. 11.

ความสวางของทองฟาแบบมีเมฆมากมีสมการดังนี้  (Szokolay, 1998 : 11)

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

โดยที่  Lp,o  คือ  ความสวางของทองฟาแบบมีเมฆมาก  (Luminance  at
any  point  in  the  sky  dome  from  a  overcast  sky)

d คอื  มุมจากแนวระดับไปยังจุดที่พิจารณา

2.8  ความจา

แสงสองกระทบวัตถุแลวเขามายังตา  คณุสมบัติหนึ่งก็คือ  ความจาของแสง
(Brightness)  ซึง่ไมเพียงแตขึ้นอยูกบัปริมาณความสวาง  แตยังเกี่ยวของกับการปรบัสายตาอีก
ดวย  ความจานัน้เปนการวัดคาความสวางของวัตถุ  ความสวางสามารถเรียกอีกชื่อหนึ่งวา  ความ
เขมแสง (Intensity)  นั่นคือ  ความเขมของความสวาง ตอ หนวยพืน้ทีท่ี่สะทอนแสง  มีหนวยเปน
แคนเดลาตอตารางเมตร  เชน  ในวนัที่มีเมฆปกคลุม  80 เปอรเซ็นต  มคีาความสวางโดยเฉลี่ย
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2,000 แคนเดลาตอตารางเมตร  และดวงจนัทรมคีาความสวางที่จุดสวางสุด  2,500  แคนเดลาตอ
ตารางเมตร (Kaufmann, 1981 : 8)

การแปลงหนวยความสวางจากเมตริกเปนยูนิต

ความสวาง  =  แคนเดลาตอตารางเมตร * 0.2919  =  ฟุตแลมเบิรต
             =  ฟุตแลมเบิรต  * 3.4263 =  แคนเดลาตอตารางเมตร

2.9  ความเปรยีบตาง

ความเปรยีบตางเปนหนึ่งในคุณสมบัติในการมองภาพที่ชัดเจน  ในการมองตาจะ
เหน็เฉพาะความเปรยีบตาง  เชน  การมองตัวหนังสือในที่มืด  เราไมสามารถมองตัวหนังสือที่มี
ความเปรียบตางที่ศนูยได  แตหากมแีสงสวางเพียง 1 หนวย  ก็จะเห็นตัวหนังสือได  และเมื่อแสง
มากขึน้เรือ่ย ๆ ความสามารถในการมองเห็นจะลดลง  เชนเดียวกับความเปรียบตางที่ลดลง  ทํ าให
เกดิความไมสบายในการมอง   ความเปรยีบตางเปนอัตราสวนดังนี้

C  =  l LT – LB l
                                         LB

เมื่อ  LT คอื  แสงสวางในสวนพื้นที่ทํ างาน มีหนวยเปนแคนเดลาตอตา
รางเมตร

LB คือ  แสงสวางที่ฉากหลัง  มีหนวยแคนเดลาตอตารางเมตร

คาความเปรยีบตางมีตั้งแต 0 – 1  คาความเปรียบตางยิ่งนอยความชัดเจนในการ
มองก็มีนอย  แตถาคาความเปรียบตางยิ่งมากความชัดเจนในการมองก็มีมาก  ซึ่งไมข้ึนกับความ
สวาง  เชน  ในตอนกลางคืนเราวัดระดับความสองสวางไดที่ 0.1 ลักซ  แตถาคาความเปรียบตาง
0.94  กส็ามารถเห็นภาพไดชัดเจน
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รูปที่  2.11  แสดงความสมัพนัธระหวางความเปรียบตางและเปอรเซ็นตการมองเห็นชัด
ทีม่า : Kaufman, J. E. IES  Lighting  Handbook. Reference  Volume. (New  York : IES.,
1981), p. 3-15.

อัตราสวนความสวางระหวางสวนใชงานและฉากหลัง  เปนตวับอกถึงเวลามอง
พืน้ทีท่ัง้สองสวนแลวเกดิอาการแสบตาหรือหนามืด  เนื่องจากความสวางของพื้นที่สวนใดสวนหนึ่ง
มากเกนิไปหรอืไม  คือ  บอกวามีความสบายทางสายตาหรือไมนั่นเอง  เกณฑที่นํ ามาใชมีหลาย
สถานการณ  เชน  กรณีอยูในพื้นที่ที่มีความสวางนอย  พื้นที่ที่มีความสวางมาก  พื้นที่ที่มีความ
สวางปกต ิ  เปนตน  นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบพื้นที่สวนตาง ๆ ในมุมมองสายตาวามีความสบาย
ทางสายตาหรือไม  โดยดูจากอัตราสวนตาง ๆ ดังนี้

อัตราสวนระหวางความสวางในสวนใชงานและฉากหลังมากที่สุดมีดังนี้
  3 : 1 พืน้ทีใ่ชงาน ตอ พื้นที่ฉากหลัง
10 : 1 พืน้ทีใ่ชงาน ตอ พื้นที่คอนขางมืด
  1 : 10 พืน้ทีใ่ชงาน ตอ พื้นที่คอนขางสวาง
20 : 1 ทางเดิน ตอ พื้นที่โดยรอบ
40 : 1 พืน้ทีใ่ด ๆ ในมุมมองสายตา

2.10  การเปรยีบเทยีบความนาสบายตาระหวางคามาตรฐานและคาความเปรียบตาง

ในการมองเห็นภาพโดยทั่ว ๆ ไป  สามารถบอกวา  การมองเห็นนั้นเกิดความ
สบายหรอืไม  โดยสังเกตจากคาขอบเขตความสวางในแตละระดับมุมมอง  หากคาความสวางมีคา
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สงูเกินกํ าหนด  จะท ําใหไมสบายตา  แตถาคาความสวางมีคาตํ่ ากวาคาที่กํ าหนด  แสดงวามีความ
สบายตา  มมุมองสายตาที่ระดับตาง ๆ จะมีขอบเขตคาความสวางที่กํ าหนดไวดังรูป

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

หากพจิารณาเฉพาะมุมมองจากคามาตรฐานขางตน  จะไมสามารถแกปญหาได
เพราะ  ปญหาเกิดจากความไมสมํ่ าเสมอของคาความสวางภายในคุมเคาแมว  ซึ่งผูใชสอยจะตอง
เดนิไปมาระหวางเรือนทั้งสามหลัง  โดยที่เรือนอีกสองหลังเปนเรือนไม  เพื่อใหเกิดความสบายตา
เมือ่อยูในคุมเคาแมว  จะตองควบคุมคาความสวางภายในเรือนกระจกใหมีคาที่เหมาะสม  โดย
ก ําหนดใหคาความสวางของเสาไมเปนตัวแทนของคาความสวางของเรือนไมทั้งสองหลัง  และ
ก ําหนดใหคาความสวางของผนังกระจกเปนตัวแทนของคาความสวางของเรือนกระจก

คาความสวางที่ไดจากความเปรียบตางระหวางเสาไมและผนังกระจก    ใชอัตรา
สวนความเปรียบตาง  1 : 3  นัน่คอื  คาความสวางของเสาไมหนึ่งสวน ตอ คาความสวางของผนัง
กระจกสามสวน  โดยใชคาความสวางของทองฟาจากการคํ านวณในสมการ 16) ดังนี้

45º คาความสวางไมควรเกิน 2,569.725 cd/m2

35º คาความสวางไมควรเกิน 1,833.071 cd/m2

25º คาความสวางไมควรเกิน 1,284.863 cd/m2

15º คาความสวางไมควรเกิน    856.575 cd/m2

  5º คาความสวางไมควรเกิน    582.471 cd/m2
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ตารางที่  2.2  ขอบเขตคาความสวางผนังกระจก วนัที่  21 มถินุายน  เวลา  12:00 น. จงัหวัด
เชียงราย

ระดับมุมมอง คาความสวางทองฟา คาความสวางเสาไม คาความสวางผนังกระจกไมควรเกิน

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  ขอบเขตคาความสวางผนังกระจก วนัที่  21 ธนัวาคม  เวลา  12:00 น. จงัหวดั
เชียงราย

ระดับมุมมอง คาความสวางทองฟา คาความสวางเสาไม คาความสวางผนังกระจกไมควรเกิน

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  จะไดขอบเขตของคาความสวางของผนังกระจกในแตละ
ระดบัมมุมอง  ทัง้ในฤดูรอนและฤดูหนาว  ซึ่งจะนํ าไปใชในการวิเคราะหในบทตอไป

การเปรียบเทียบคาความสวางมาตรฐานและคาที่ไดจากความเปรียบตางมีความ
แตกตางกันดังนี้
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ตารางที่  2.4  เปรียบเทยีบคาความสวางมาตรฐานและคาที่ไดจากความเปรียบตาง

ระดับมุมมอง คามาตรฐาน คาที่ไดจากความเปรยีบตาง

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

จากตารางขางตน  คามาตรฐานเปนคาเฉพาะที่ใชไดตลอดป  แตคาที่ไดจาก
ความเปรยีบตางเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพทองฟาและวัสดุที่ใชในอาคาร  ดวยวัตถุประสงคในการ
ใชงานทีแ่ตกตางกันจากเหตุผลขางตน  คามาตรฐานจึงไมเหมาะสมที่จะใชกับงานวิจัยนี้  ดังนั้นจึง
เลอืกใชคาที่ไดจากความเปรียบตางมาวิเคราะหในบทตอไป



บทที่  3
สภาพที่ต้ังเรือนกระจกกรณีศึกษา

3.1  สถานทีต้ั่งเรือนกระจกกรณีศึกษา

รูปที่  3.1  สภาพแวดลอมคุมเคาแมว
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สถานทีต่ั้งของเรือนกระจกอยูในคุมเคาแมว  ซึ่งตัง้อยูที่เขตรอยตอระหวาง
เชียงใหม กับ เชยีงราย   ดานหลังของอาคารเปนภูเขา  ดานหนาเปนทางลาดลงไปยังที่ราบหุบเขา
มีแมนํ้ าแมลาวไหลผาน

รูปที่  3.2  ลกัษณะเรือนกระจกกรณีศึกษาดานทิศตะวันตก

เรือนกระจกหันดานกวางในแนวทิศเหนือ-ใต   ทศิเหนือหันไปทางเรือนนอน  สวน
ดานยาวในแนวทิศออก-ตก เพื่อเปดรับมุมมองและรับแสงแดดในฤดูหนาวทํ าความอบอุนใหกับ
อาคาร   และดานทิศตะวันออกของอาคารมีตนหางนกยูงอยูชดิกับอาคาร  โดยเรือนนอนและครัว
ซึ่งเปนอาคารขางเคียง  เปนทรงลานนา  สวนเรือนกระจกมหีลงัคาทรงมนิลา

รูปที่  3.3  สภาพแวดลอมดานหลังเรือนกระจก
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รูปที่  3.4  ตนหางนกยงูดานหลังและชานดานหนาเรือนกระจก

ดานหลงัเรือนกระจกประกอบดวยสวนหยอม  ถดัไปเปนถนนลูกรัง  ดินแดง  และ
มตีนไมรอบร้ัว  ถนนดังกลาวเปนถนนซึ่งขึ้นไปยังหมูบานชาวเขาบนภูเขาดังรูป  ซึ่งมีตนมะขาม
มะมวง  และตนหางนกยูง  ชวยบังแดดใหแกอาคารในตอนเชา  สวนดานทศิตะวันตกของเรือน
กระจกเปนชานไมออกไปซึง่สามารถชมวิวหุบเขา

รูปที่  3.5  ชานไมดานทิศตะวันตกของเรือนกระจก
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 รูปที่  3.6  ภาพภายในเรือนกระจกเมื่อมองไปยังเรือนนอน

รูปที่  3.7  ภาพภายในเรือนกระจกเมื่อมองไปยังเรือนครัว

วสัดุกระจกเปนกระจกสีเขียวออน  โดยทีผ่นงัเปนกระจกชั้นเดียว  หนา  6  มม.
สวนหลังคา  เปนกระจก 2 ชั้น  เคลือบแผนฟลมนริภัยตรงกลาง  หนา  12  มม.  โครงกระจกเปน
อะลูมิเนียมสีบรอนซเขม  เสาโครงสรางเปนไมสักสีปานกลาง  โครงหลังคาภายในเปนโครงไมสักสี
ออน  สวนพื้นเปนไมสีออนขัดเงา  ประตูไมสักที่เปดไปยงัสวนหยอมดานหลัง  แกะสลักสีออน  มี
เตาผงิกอดวยอิฐและบุผนังดวยหินแกรนิตสีเทาขาว
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รูปที่  3.8  แสดงโครงเหล็กบังแดดเหนือหลังคากระจก

ลักษณะโครงเหล็กบังแดด  แยกออกจากตัวหลังคากระจก  เปนระยะประมาณ
15  ซม.  โดยมีแกนบังแดดในแนวนอนดานละ  9  แถว  ขนาดกวาง  0.20  เมตร  และยาวตลอด
แนว  และมีแกนบังแดดในแนวตั้ง  7  แถว  ยาวขึน้ไปและไขวกันดานบน  เรือนกระจกกวาง  4.50
เมตร  ยาว  7.00  เมตร  ความสูงถึงขื่อ  2.70  เมตร  ความสงูถึงยอดจั่ว  5.00  เมตร

รูปที่  3.9  แสดงระยะตาง ๆ ภายในเรือนกระจก
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รูปที่  3.10  แสดงแปลนพื้นเรือนกระจกในกลุมคุมเคาแมว

N

7.00  เมตร

4.5
0  

เม
ตร

เรือนกระจกเรือนนอน เรือนครัว

ชานเรือน

สวนหยอม



บทที่  4
ระเบียบวิธีวิจัย

4.1  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

ก.  เครื่องวัดแสง StowAway  Light  Intensity  Logger

รูปที่  4.1  แสดงเครื่องวัดแสง StowAway  Light  Intensity  Logger

เปนเครื่องขนาดเล็ก  กวาง 4 เซนติเมตร  ยาว 4 เซนติเมตร  หนา 1 เซนติเมตร  โดยมีตัวรับแสงอยู
ดานบนดังรูป  ซึ่งใชเหมือนกับลักซมิเตอร  โดยทีข่อบของตัวเครื่อง (รูที่ขอบดานลางของเครื่องดัง
รูป)  จะมสีายสัญญาณเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรผานทางโปรแกรม Boxcar Pro  เพื่อทํ าการ
ตัง้หนวยในการวดัแสง  ตั้งวัน-เวลาในการวัด  ความถี่ในการวัดแสง  เปนตน  เมื่อทํ าการตั้งคาตาง
ๆ ผานเครื่องคอมพิวเตอรแลว  ดึงสายสัญญาณออก  เครื่องจะทํ างานอัตโนมัติ  โดยจะมีแบตเตอร
ร่ีลเิธยีมขนาดเลก็อยูที่ฝาดานหลังของตัวเครื่อง  ซึ่งใชไดเปนเวลานานมาก  โดยในการเปลี่ยนแบต
เตอรร่ี  จะตองเกาะกลองออกเพื่อเปลี่ยน  แลวประกอบตามเดิม  สวนในการติดตั้งเครื่องที่สถานที่
ท ําการวัดแสงนั้น  เครื่องนี้ไมควรรับแสงแดดโดยตรง  โดยใชวัดคาแสงภายในอาคาร  หาก
ตองการวดัแสงที่มีแสงแดด  จะตองมีรมสีเทา  เพื่อชวยในการสกัดกั้นแสงแดด  และสีเทาเปนสีที่มี
คาการสะทอนแสงเปนกลาง  เมื่อทํ าการเก็บขอมูลตามวัน-เวลาที่ทํ าการตั้งคาไวเรียบรอยแลว  ให
น ําเครือ่งมาตอสายสัญญาณเชื่อมกับเครื่องคอมพิวเตอร  ผานโปรแกรม Boxcar Pro
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เพือ่ท ําการอานคาที่เก็บมา  โดยโปรแกรมดังกลาวด ําเนินงานเปนภาพกราฟ  และ
ตารางคาตาง ๆ  โดยสามารถยายไฟลไปยัง Excel  ได  เพื่อเลือกทํ ากราฟไดตามตองการ  ซึ่ง
กราฟทีเ่กดิขึน้จะเปนไปตามชวงวัน-เวลา (แกนนอน)  และคาแสงที่ไดตามหนวยการวัดที่เลือก
(แกนตัง้)  และสามารถพิมพงานออกมาไดทันทีหลังจากทํ าการอานคาแลว

ข. เครื่องวัดแสง LUX  METER  หรือ  ILLUMINATION METER

ILLUMINATION METER รุน  DX – 200

รูปที่  4.2  แสดงเครื่องวัดแสง Lux  Meter

ILLUMINATION METER รุน  DX – 200  หรอืที่เรียกสั้น ๆ วา ลักซมิเตอร นี ้ เปน
เครือ่งวัดคาความเขมแสงในหนวยลักซ และฟตุแคนเดิล     โดยสามารถวัดความเขมแสงไดในชวง
ตั้งแต 5 – 50,000 ลักซ  และความสามารถของเครื่องนี้จะใชวัดไดเฉพาะรังสีสะทอนจากทองฟา
และวัดคาการสองผานแสง และ สะทอนแสงของวัตถุ  แตเครื่องนี้จะไมสามารถใชวัดแสงโดยตรง
จากดวงอาทิตย

คณุสมบตัพิเิศษของเครื่องนี้คือ ถาเปนรุนที่มีความละเอียดมากขึ้นจะสามารถใช
วดัวตัถทุีอ่ยูภายในกลองทดลองหรือในตํ าแหนงที่เราไมสามารถเขาไปไดสะดวก  และในการวัดจะ
วดัได 1 เครื่องตอ 1จุดเทานั้น   เชน  Minolta Lux meter
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ค.  เครื่อง  LUMINANCE  METER  LS-110  MINOLTA

มมุองศาในการยิงภาพอยูที่ 1/3 องศา  แสดงผลเปนตัวเลข 4 หลัก ทั้งภายในและ
ภายนอกกลอง  ชวงของคาแสงอยูระหวาง 0.01 – 999,900 แคนเดลาตอตารางเมตร     มีหนวย
เปน แคนเดลาตอตารางเมตร หรือ ฟุตแลมเบิรต

รูปที่  4.3  แสดงเครื่อง Luminance  Meter  LS-110  Minolta

ลักษณะในการวัดแสง
1)  ก ําหนดระนาบในการวัด  โดยจะตองวัดตั้งฉากกับระนาบนั้น ๆ
2) ตองใชขาตั้งกลองคูกับการใชกลองวัดแสงเทานั้น  เพือ่ใหไดระดับความสูงของ

ระนาบต้ังที่กํ าหนด
3) เมือ่ปรับความชัดเจนของภาพในครั้งแรกแลว  ใหใชสกรูขันโฟกัส  แตอยาให

แนนเกินไป  พอใหเลนสกลองไมขยับเทานั้น
4) ชวงอณุหภมูทิี่เหมาะสมในการวัดไมควรอยูนอกจากชวง 0 องศาเซลเซียส ถึง

40 องศาเซลเซียส
5)  ตองใชกราฟคาความจาของแสงและคาความเปรยีบตางของแสงประกอบ (ดู

ในบทที่  2)
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รูปที่  4.4  แสดงระยะของโฟกัสตาง ๆ  เครือ่ง  Luminance  Meter  LS-110  Minolta

               ไมใสเลนส CLOSE-UP   ใสเลนส CLOSE-UP (153)
a. เสนผานศูนยกลางมุมมองตํ่ าสุด (มม.) 14.4 8.0
b. เสนผานศูนยกลางมุมมองสูงสุด (มม.) - 18.7
c. ระยะใกลสุด (มม.) 1,014 623
d. ระยะไกลสุด (มม.) ไมจํ ากัด 1,210

4.2  การเกบ็รวบรวมขอมูลจากเรือนกระจกกรณีศึกษา

กอนการเก็บขอมูลเครื่องมือทุกชิ้นจะตองทํ าการเทยีบเครื่องมือกอน  เพือ่หาตัว
คณูในการปรับแก  เพื่อใหคาที่ไดมีความถูกตองที่สุด

ขอมลูที่จะทํ าการเก็บสามารถแบงไดดังนี้
ก.  ขอมลูทางกายภาพของสถานที่ตั้ง  เชน  ทิศ  ขนาดของเรือนกระจก  ขนาด

พืน้ทีก่ระจก  ความสงู  เพื่อทํ าอัตราสวนระหวางพื้นที่กระจกตอพื้นที่พื้นอาคาร
ข. ขอมูลของวัสดุภายในเรือนกระจก  ไดแก  คาแสงตกกระทบ  คาการสะทอน

แสง  คาการสองผานของกระจก  ของพื้น  ผนัง  หลังคา  และแผงกันแดดเดิม  ในกรณีที่เปน
กระจกใหเกบ็คาที่ไดเทียบกับคาที่มาจากบริษัทผูผลิต  (มีหนวยเปน  เปอรเซ็นต) และเก็บคาที่ได
จากรมเงาของตนไมขางเคียงดวย  โดยสังเกตชนิดของตนไม  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  ความสูง
รูปทรงของพุมไม  ความหนาแนนของพุมใบ  และการผลัดใบของตนไมนั้น ๆ   โดยเขียนลงใน
แปลนพื้นอาคารดวย
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ค. ขอมลูคาอตัราสวนความสวางของแสงในแนวระนาบตั้งหรือในมุมมองสายตา
โดยวัดจากเรือนกระจกกรณีศึกษา  (มหีนวยเปน  แคนเดลาตอตารางเมตร และ เปอรเซ็นต)

1) วัดคาความสวางของทองฟาและกระจก  รวมเปนขอมูล  4  ชุด
2) ใชกระดาษขาวเปนตัวกลางวางทั้งแนวตั้งและแนวนอน  เพือ่เทียบคา

ระหวางพืน้ผวิทีแ่ตกตางกัน  และนํ าคาที่ไดกลับมามาทํ าหุนจํ าลองในการทดลองตอไป
3) ท ําการวดัในตอนกลางวันและตอนกลางคืน  เมื่อมีแสงดาว  ตลอดจน

สภาพทองฟากลางคืนที่แตกตางกันไปกับสภาพแวดลอม  เพื่อหาคาความเปรียบตาง
4) ในการวัดทุกมุมมองของสายตา  จะตองถายรูปโดยไมใชแฟลช



บทที่  5
ผลการวิเคราะหขอมูล

5.1  คาการสะทอนแสงของวัสดุ

รูปที่  5.1  แสดงคาการสะทอนแสงของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจก

คาการสะทอนแสงของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษามีดังนี้

วัสดุ คาการสะทอนแสง
พื้นไมสีเขม 23%
เสาไม 14%
เฟอรนิเจอร 45%
กรอบอลูมิเนียมสีนํ้ าตาลเขม 14%
ผนงัหินเหนือเตา 41%
ผนงัไมดานหองนอน 21%

5.2  คาการสองผานของวัสดุ

คาการสองผานของวัสดุตาง ๆ บนเรือนกระจกกรณีศึกษามีดังนี้
ตนหางนกยูง 77%
แผงกันแดดอลูมิเนียมสีนํ้ าตาลเขม 91%

คาการสองผานของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษามีดังนี้
กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม. 58% (หลังคา)
กระจกสีเขียวออนหนา  6  มม. 76% (ผนัง)

23%

14%

45%
14%

41% 21%
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รูปที่  5.2  ภาพแสดงคาการสองผานของวัสดุตาง ๆ ของเรือนกระจกกรณีศึกษา

5.3  มมุมองของสายตา

รูปที่  5.3  ภาพแสดงมมุมองของสายตาขณะยืนและนั่งภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

มมุมองระยะใกลอยูที่  30°  จากระดับสายตา
มมุมองระยะไกลอยูที่  60°  จากระดับสายตา

5.4  อัตราสวนความสวางของวัสดุตาง ๆ  ในระนาบตั้ง

อัตราสวนความสวางระหวาง เฟอรนิเจอร ตอ เสาไม 3 : 1
อัตราสวนความสวางระหวาง ผนังกระจก ตอ เสาไม 3 : 1

77%
91%

76%

41%

30°

60°30° 60°

0°
0°
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รูปที่  5.4  ภาพแสดงอตัราสวนความสวางของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

5.5  ผลการวิเคราะห

การวเิคราะหอัตราสวนความสวางของวัสดุตาง ๆ ภายในเรือกนระจก  เพือ่ใหเกิด

ความสบายทางสายตาของผูใชสอย  ไมใหเกดิอาการแสบตาหรือมองไปยังเรือนขางเคียงแลวหนา
มดื  ในการวิเคราะหจะทํ าในวันที่  21  มิถุนายน  ซึ่งเปนตวัแทนของวันในฤดูรอน  และวันที่  21
ธนัวาคม  ซึ่งเปนตวัแทนของวันในฤดูหนาว  เวลา  12:00  น.  เพราะเปนเวลาที่มีความสวางสูงสุด
ของวัน  โดยก ําหนดมมุมองสายตาเริ่มต้ังแต  0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55  และ
60  องศาจากระดบัสายตา  หากมุมมองสายตาอยูในอัตราสวนความสวางระหวางผนังกระจกตอ
เสาไมทีเ่หมาะสม  จะทํ าใหเกิดความสบายทางสายตาแกผูใชสอยภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

ผลการวิเคราะหสามารถแบงไดดังนี้

. วเิคราะหโดยทํ าการลดคาแสงสองผานของกระจกลงไปเรื่อย ๆ คร้ังละ 5%
โดยเริม่ต้ังแตผนังกระจกสีเขียวออนเดิมที่มีคาแสงสองผาน  75%  จนถึง
45%  โดยสภาพแผงกันแดดและตนหางนกยูงเหมือนเดิม

. วเิคราะหเชนเดียวกันกับขอ  1  แตไมมีตนหางนกยูง

. ท ําการออกแบบแผงกันแดดบนเรือนกระจกกรณีศึกษา  เพื่อบังแสงแดดโดย
ใชคาที่ไดจากการวิเคราะหขอ  2  ประกอบ

3 : 1

3 : 1
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5.6  กรณีที่  1 : เรอืนกระจกกรณีศึกษา  มีตนหางนกยูง

รูปที่  5.5  ภาพแสดงคาแสงสองผานเรือนกระจกกรณีที่  1

เงื่อนไขที่  1 : แสงสองผานลงมาจากดานบนเรือนกระจกกรณีศึกษา

คาการสองผาน           คาการสองผานคงเหลือ

ตนหางนกยูง 77% 77%
แผงกันแดด 78% 60%
กระจกหลังคาลามเินตสีเขียวออนหนา 6+6 มม. 58% 34%

เงื่อนไขที่  2 : แสงสองผานดานขางเรือนกระจกกรณีศึกษา
คาการสองผาน          คาการสองผานคงเหลือ

กระจกผนังสีเขียวออนหนา 6 มม. 76% 76%

100%

77%

60%
34%

100% 76%

ตนหางนกยูง

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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จากรูปที่  5.5  พบวาปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอความสวางที่เขามายังเรือนกระจกกรณี
ศึกษาแบงได  2  กรณี  ไดแก

กรณีที่  1 : เรือนกระจกกรณศีึกษา  มีตนหางนกยูง  ความสวางที่สองลงมาทาง
ดานบนหรอืหลงัคา  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสวางที่เขามายังเรือนกระจกกรณีศึกษา  คือ  ตน
หางนกยงู  แผงกนัแดดภายนอก  และกระจกลามิเนตสีเขียวออน  ซึ่งความสวางภายในเรือน
กระจกจะมากหรอืนอยจะขึ้นอยูกับคาแสงสองผานของปจจัยดังกลาว  ซึ่งตนหางนกยูงเปนตนไมที่
มพีุมใบกวาง  ล ําตนมีความสูงมาก  เงาของตนหางนกยูงปกคลุมเรือนกระจกไดทั้งเรือน  ลักษณะ
พุมใบโปรง  ดังนั้นเมื่อวัดคาแสงสองผานของตนหางนกยูง  จะได  77%  นั่นคือ  ถาใหความสวาง
จากทองฟาคิดเปน  100%  เมือ่ผานตนหางนกยูงจะกรองแสงเหลือความสวางใตตนหางนกยูง
เพียง  77%  นอกจากนีย้งัมแีผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกที่ชวยบังแดดใหกับเรือนกระจก  เมื่อ
วดัคาแสงสองผานของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกได  78%  นัน่คอื  จากความสวางใตตน
หางนกยงูที่เหลือเพียง  77%  เมือ่ผานแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกความสวางจะลดลงอีก
78%  จากคาเดมิ  ดงันั้นความสวางใตแผงกันแดดภายนอกจะมีคาเหลือเพียง  60%  ปจจัยสุด
ทายคอื  กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา  12  มลิลิเมตร  ซึ่งเปนกระจกหลังคาเรือนกระจก  มีคา
แสงสองผาน  58%  เมือ่ความสวางผานแผงกันแดดภายนอกแลว  กอนที่จะเขามาภายในเรือน
กระจกได  จะตองผานกระจกหลังคา  โดยความสวางเมื่อผานกระจกหลังคาแลว  จะมีคาแสงสอง
ผานเหลือเพียง  34%  นัน่คอื  ความสวางของทองฟาภายนอกเรือนกระจก  เมื่อผานเขามาภายใน
เรือนกระจกความสวางจะเขามาไดเพียง  34%  เทานั้น

สวนความสวางที่ผานทางผนังจะมีปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสวางภายในเรือน
กระจกเพียง  คาแสงสองผานของกระจกผนังเทานั้น  โดยที่กระจกผนังนั้นเปนกระจกสีเขียวออน
หนา  6  มลิลิเมตร  มีคาแสงสองผาน  76%  นัน่คอื  ความสวางภายนอกเมื่อผานผนังกระจกเขา
มาภายในเรือนกระจก  ความสวางจะเหลือเพียง  76%  เทานั้น

จากความสวางทั้งที่ผานมาจากหลังคาและผนังของเรือนกระจกกรณีศึกษานั้น  
จะมคีาทีเ่หมาะสมตอการมองของคนหรือไมนั้น  ข้ึนอยูกับการใชสอยพื้นที่ภายในและระดับของ
สายตาผูใชสอยภายในวาอยูในระดับสูงจากพื้นเทาไร  และมุมมองสายตานั้นมองเห็นสวนใดของ
เรือนกระจกบาง

การใชสอยภายในเรือนกระจกกรณีศึกษานั้น  ใชเปนเรือนรับรองและทานอาหาร
ซึง่จะมกีจิกรรมทัง้นั่งและยืน  โดยที่ระดับสายตาของคนนั่งจะมีระดับความสูงจากพื้น  1.20  เมตร
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และระดบัสายตาของคนยืนจะมีระดับความสูงจากพื้น  1.50  เมตร  ขอบบนของมุมมองสายตาอยู
ที่  60  องศา  ซึ่งมองเห็นกระจกหลังคา  ขอบลางของมุมมองสายตาอยูที่  70  องศา  ซึ่งมองเห็น
พืน้ไม  ในการพจิารณาจะกํ าหนดใหใชกิจกรรมคนยืนเปนตัวแทนของผูใชสอย  เนื่องจากมุมมอง
ของสายตาคนยนืจะครอบคลุมพื้นที่หลังคามากกวามุมมองของคนนั่ง  ดังนั้นคนยืนจะมองเห็น
ผนงักระจกเริ่มต้ังแตมุมมองสายตาในแนวระดับ  หรือ  0  องศา  ขึ้นไปจนถึง  10  องศา  และจะ
มองเหน็กระจกหลังคาตั้งแตมุมมองสายตาที่  15  องศาขึ้นไป

ในการพจิารณาความสวางที่เกินความสบายของสายตานั้น  สามารถแบง
พจิารณาไดดังนี้

ความสวางของมุมมองในสวนผนังกระจก  เมือ่พจิารณาความสวางในมุมมองแต
ละระดบัสายตาตัง้แต  0  องศา  ถึง  10  องศา  หากที่ระดับใดมีความสวางเกินกวาคาที่กํ าหนด
นัน่หมายความวา  การมองผานผนังกระจกไมมีความสบายทางสายตา  ดังนั้นจะตองลดคาแสง
สองผานของผนังกระจก

ความสวางของมุมมองในสวนหลังคากระจก  เมือ่พจิารณาความสวางในมุมมอง
แตละระดบัสายตาตั้งแต  10  องศา  ถึง  60  องศา  หากที่ระดับใดมีความสวางเกินกวาคาที่
ก ําหนด   นัน่หมายความวา  การมองผานหลังคากระจกไมมีความสบายทางสายตา  ดังนั้นจะตอง
ลดคาแสงสองผานของหลังคากระจก

โดยในรูปที่  5.6 – 5.7  คาความสวาง ณ ระดับมุมมอง (°)  ทีข่ีดเสนใตไว  จะ
เปนคาทีเ่กนิก ําหนด ณ ระดับมุมมองที่องศานั้น ๆ ไมวาจะอยูในตํ าแหนงผนังกระจกหรือหลังคา
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  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ  จงัหวดัเชียงราย  (21 มิ.ย.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  6,471  แคนเดลาตอตารางเมตร

รูปที่  5.7  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ จงัหวัดเชียงราย (21 ธ.ค.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  13,935  แคนเดลาตอตารางเมตร

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°)ไมมีขอมูล  (60°)
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ผลจากการวิเคราะหกรณีที่  1 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  มีตนหางนกยูง  ผนัง
กระจกสีเขียวออนมีคาการสองผาน  76%  กระจกหลงัคาลามิเนตสีเขียวออนมีคาการสองผาน
58%  บนเรอืนกระจกมแีผงบังแดดและตนหางนกยูง  สามารถแยกผลการวิเคราะหไดตามสถานที่
ตั้งไดดังนี้

ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย
มมุมองสายตาที่  0 - 10°  มคีวามสวางมากเกินกวา 6,471  แคนเดลาตอตาราง

เมตร  แนวทางปรับปรุง  คือ  ลดคาการสองผานของผนังกระจกลงเหลือ  65%  จะตองลดคาแสง
สองผานผนงักระจกของทั้งบานลง  โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูรอน  เนื่องจากอัตราสวนความสวาง
ระหวางผนังกระจกและเสาไมมีคาเกินกํ าหนด  คือ  3  ตอ  1

แนวทางปรับปรุงผนังกระจกของจงัหวัดเชียงราย  เดมิผนงักระจกมีคาแสงสอง
ผาน  76%  ดงันัน้ตองติดฟลมที่มีคาแสงสองผานไมเกิน  85%  สามารถใชฟลม  3เอ็ม  เบอร
Ultra600  ซึ่งเปนฟลมนิรภัยใส  มีคาแสงสองผาน  84%  ราคา  200  บาท ตอ ตารางฟุต  ผนัง
กระจกมีพื้นที่รวม  27  ตารางเมตร  คดิเปน  293  ตารางฟุต  หากคิดราคาฟลมและคาติดตั้งใน
สวนผนงักระจกจะเปนเงินงบประมาณ  58,500  บาท  เหตผุลที่เลือกฟลมดังกลาวเนื่องจาก  คา
แสงสองผานของฟลม  3เอ็ม  เบอรดังกลาวมีคาแสงสองผานใกลเคียงกับคาที่กํ าหนดมาก  ยังเปน
ฟลมนริภัยหากกระจกแตกจะไมหลุดรวงลงมาซึ่งไมเปนอันตรายแกผูใชสอยอาคาร  เหตุผลสํ าคัญ
อีกขอหนึง่คอื  ไมตองเปลี่ยนกระจกเดิมเพียงติดฟลมเพิ่มเขาไปประกอบกับการมองที่ไมมีมานกัน
แดดมาบดบงัทศันยีภาพ  และมีความรวดเร็วในการติดตั้ง  สวนหลังคากระจกมีความสบายทาง
สายตา  ไมแสบตาเวลามอง  เนื่องจากเปนกระจกลามิเนตสีเขียวออน  หนา  12  มิลลิเมตร  มีคา
แสงสองผานเพียง  58%  เทานั้น
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5.7  กรณีที่  2 : เรอืนกระจกกรณีศึกษา  ไมมีตนหางนกยูง

รูปที่  5.8  ภาพแสดงคาแสงสองผานเรือนกระจกกรณีที่  2

เงื่อนไขที่  1 : แสงสองผานลงมาจากดานบนเรือนกระจกกรณีศึกษา

                                                                            คาการสองผาน         คาการสองผานคงเหลือ
แผงกันแดด 78% 78%
กระจกหลังคาลามเินตสีเขียวออนหนา 6+6 มม. 58% 45%

เงื่อนไขที่  2 : แสงสองผานดานขางเรือนกระจกกรณีศึกษา
  คาการสองผาน         คาการสองผานคงเหลือ

กระจกผนังสีเขียวออนหนา 6 มม. 76% 76%

ในกรณีที่  2 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  ไมมีตนหางนกยูง  ดังรูปที่  5.38  คือ  การ
ศกึษาสภาพเรอืนกระจกตนแบบกรณีศึกษา  โดยที่ไมมีรมเงาจากตนหางนกยูงวามีผลอยางไรตอ

100%

78%
45%

100% 76%

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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ความสวางภายในเรือนกระจกกรณีศึกษาที่ตั้งยังจังหวัดในภาคตาง ๆ ของประเทศไทย เมื่อไมมี
ตนหางนกยงูแลว  ความสวางภายในเรือนกระจกในสวนที่ผานหลังคาจะเหลือเพียง  แผงกันแดด
ภายนอกและหลงัคากระจกเทานั้นที่จะนํ ามาพิจารณา  ซึ่งถากํ าหนดใหความสวางของทองฟา
ภายนอกคิดเปน  100%  และคาแสงสองผานของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกกรณีศึกษาแสง
สามารถสองผาน  78%  ผานลงมายงัหลังคากระจก  ซึ่งมีคาแสงสองผาน  58%  ดงันัน้จะไดความ
สวางภายในเรือนกระจกเหลือ  45%  นัน่คอื  ความสวางของทองฟาภายนอกเรือนกระจก  เมื่อ
ผานเขามาภายในเรือนกระจกความสวางจะเขามาไดเพียง  45%  เทานั้น

สวนความสวางที่ผานทางผนังจะใหผลเชนเดียวกับกรณีที่  1 : เรือนกระจกกรณี
ศกึษา  มตีนหางนกยงู เนื่องจากปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสวางภายในเรือนกระจก  มีเพียงคาแสง
สองผานของผนงักระจกเทานั้น  โดยที่ผนังกระจกมีสีเขียวออนหนา  6  มลิลิเมตร  มีคาแสงสอง
ผาน  76%  นัน่คอื  ความสวางภายนอกเมื่อผานผนังกระจกเขามาภายในเรือนกระจก  จะเหลือ
เพยีง  76%  เทานั้น

หากพจิารณาจากความสวางที่มองผานหลังคากระจกของกรณีที่  1  และ  2  นั้น
จะพบวามคีวามแตกตางกันที่ความสวางในแตละระดับมุมมองสายตา  โดยที่ในกรณีที่  1  จะมี
ความสวางนอยกวากรณีที่  2  ทุกระดับมุมมองสายตา  เนื่องจากในกรณีที่  1  มีตนหางนกยูงชวย
ใหรมเงาแกอาคาร  สวนกรณีที่  2  เรือนกระจกกรณีศึกษาจะไดรับความสวางเต็มที่จากทองฟา
เพราะไมมีตนหางนกยูงใหรมเงาแกอาคาร

โดยในรูปที่  5.9 – 5.10  คาความสวาง ณ ระดับมุมมอง (°)  ทีข่ีดเสนใตไว  จะ
เปนคาทีเ่กนิก ําหนด ณ ระดับมุมมองที่องศานั้น ๆ ไมวาจะอยูในตํ าแหนงผนังกระจกหรือหลังคา
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  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ  จงัหวดัเชียงราย  (21 มิ.ย.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  6,471  แคนเดลาตอตารางเมตร

รูปที่  5.10  ภาพแสดงความสวางที่มุมมองสายตาระดับตาง ๆ จงัหวัดเชียงราย (21 ธ.ค.)

ความสวางทุกระดับไมควรเกิน  13,935  แคนเดลาตอตารางเมตร

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°)ไมมีขอมูล  (60°)
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ผลจากการวิเคราะหกรณีที่  2 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  มีตนหางนกยูง  ผนัง
กระจกสีเขียวออนมีคาการสองผาน  76%  กระจกหลงัคาลามิเนตสีเขียวออนมีคาการสองผาน
58%  บนเรอืนกระจกมแีผงบังแดด  แตไมมีตนหางนกยูง  สามารถแยกผลการวิเคราะหไดตาม
สถานที่ตั้งไดดังนี้

ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย
มมุมองสายตาที่  0 - 10°  มคีวามสวางมากเกินกวา 6,471  แคนเดลาตอตาราง

เมตร  แนวทางปรับปรุง  คือ  ลดคาการสองผานของผนังกระจกลงเหลือ  65%จะตองลดคาแสง
สองผานผนงักระจกของทั้งบานลง  โดยเฉพาะอยางยิ่งในฤดูรอน  เนื่องจากอัตราสวนความสวาง
ระหวางผนังกระจกและเสาไมมีคาเกินกํ าหนด  คือ  3  ตอ  1

แนวทางปรับปรุงผนังกระจกของจงัหวัดเชียงราย  เดมิผนงักระจกมีคาแสงสอง
ผาน  76%  ดงันัน้ตองติดฟลมที่มีคาแสงสองผานไมเกิน  85%  สามารถใชฟลม  3เอ็ม  เบอร
Ultra600  ซึ่งเปนฟลมนิรภัยใส  มีคาแสงสองผาน  84%  ราคา  200  บาท ตอ ตารางฟุต  ผนัง
กระจกมีพื้นที่รวม  27  ตารางเมตร  คดิเปน  293  ตารางฟุต  หากคิดราคาฟลมและคาติดตั้งใน
สวนผนงักระจกจะเปนเงินงบประมาณ  58,500  บาท  เหตผุลที่เลือกฟลมดังกลาวเนื่องจาก  คา
แสงสองผานของฟลม  3เอ็ม  เบอรดังกลาวมีคาแสงสองผานใกลเคียงกับคาที่กํ าหนดมาก  ยังเปน
ฟลมนริภัยหากกระจกแตกจะไมหลุดรวงลงมาซึ่งไมเปนอันตรายแกผูใชสอยอาคาร  เหตุผลสํ าคัญ
อีกขอหนึง่คอื  ไมตองเปลี่ยนกระจกเดิมเพียงติดฟลมเพิ่มเขาไปประกอบกับการมองที่ไมมีมานกัน
แดดมาบดบงัทศันยีภาพ  และมีความรวดเร็วในการติดตั้ง  สวนหลังคากระจกมีความสบายทาง
สายตา  ไมแสบตาเวลามอง  เนื่องจากเปนกระจกลามิเนตสีเขียวออน  หนา  12  มิลลิเมตร  มีคา
แสงสองผานเพียง  58%  เทานั้น
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5.8  กรณีที่ 3 : การออกแบบแผงกันแดดบนเรือนกระจกกรณีศึกษา  จงัหวัดเชียงราย

รูปที่  5.11  ภาพแสดงตํ าแหนงของแผงกันแดดเรือนกระจกกรณีศึกษา

เนื่องจากแผงกันแดดเดิมของเรือนกระจกกรณีศึกษามีลักษณะเปนครีบตามแนว
นอนทึบเวนชวงดังรูป

รูปที่  5.12  ภาพแสดงระยะของครีบกันแดดเรือนกระจกกรณีศึกษา

ตนหางนกยูง

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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แผงกนัแดดตามแนวนอนมีระยะหางจากศูนยกลางซึ่งกันและกัน  47.5
เซนตเิมตร  และมีระยะเวนวาง  27.5  เซนติเมตรตามลํ าดับ  มทีัง้หมด  9  แนวในแตละดานของ
หลงัคา  นอกจากนัน้ยังมีจันทันภายนอกเรือนกระจกยังทํ าหนาที่บังแดดใหกับอาคารดังรูป

รูปที่  5.13  ภาพแสดงรูปดานขางเรือนกระจกกรณีศึกษา

รูปที่  5.14  ภาพแสดงรูปดานหนาเรือนกระจกกรณีศึกษา

2.30  เมตร 2.34  เมตร

7.00 เมตร

2.79 เมตร

4.50 เมตร
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จนัทนัภายนอกมรีะยะหางจากศูนยกลางซึ่งกันและกัน  2.34  เมตร  และมีระยะ
เวนวาง  2.30  เมตรตามลํ าดับ  มทีัง้หมด  4  แนวในแตละซีกของหลังคา

หากคดิพื้นที่ของแผงกันแดดบนเรือนกระจก  มพีืน้ทีร่วม  10.35  ตารางเมตร  คิด
เปน  22% ของพืน้ทีก่ระจกหลังคา นั่นคือ  48.30  ตารางเมตร  และคิดเปนคาแสงสองผานของ
แผงกันแดด  78%

แผงกันแดดเดิมมีขอควรปรับปรุง  เนือ่งจากแสงแดดที่สองลงมาสามารถผานชอง
วางระหวางครีบกันแดด  ทํ าใหเกิดความไมสมํ่ าเสมอของการกันแดดดังรูป

รูปที่  5.15  ภาพแสดงแสงแดดสองผานแผงกันแดดเรือนกระจกกรณีศึกษา

ดงันัน้ในการจะทํ าใหแผงกันแดดเดิมมีความสมํ่ าเสมอในการกันแดดไดดี  จะ
ตองกนัแดดของชองวางระหวางแผงกันแดดเดิม  โดยมีรูปแบบของแผงกันแดดเพิ่มเติมของเรือน
กระจกกรณีศึกษา  จงัหวดัเชยีงราย  ในวันที่  21  มิถุนายน  และ  21  ธันวาคม  ในชวงเวลา
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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 ําแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  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 าแหนงครีบกันแดด  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  17:00 น.
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ในการออกแบบครีบกันแดดเพิ่มเติมจากแผงกันแดดเดิมนั้น  เนือ่งจากเรือน
กระจกกรณศีกึษา  ตั้งอยูในแนวทิศตะวันออกและตะวันตก  ชวงเวลาตั้งแตดวงอาทิตยขึ้นในทิศ
ตะวนัออกจนถงึเวลาเทีย่งแสงจะสองในดานทิศตะวันออก  สวนตั้งแตเวลาเที่ยงจนถึงดวงอาทิตย
ตกแสงจะสองดานทิศตะวันตก  ดังนั้นจะแยกพิจารณาเปนครีบกันแดดดานทิศตะวันออกและครีบ
กนัแดดดานทศิตะวนัตก มีเพียงตอนเที่ยงที่ตํ าแหนงดวงอาทิตยอยูเหนือหัว  ซึ่งตํ าแหนงของครีบ
กนัแดดของทั้งสองดานจะตองสัมพันธกัน

ต ําแหนงเงาของครีบกันแดดจะกํ าหนดใหตกอยูในตํ าแหนงพื้นที่ใชงาน  นั่นคือ
ต ําแหนงเฟอรนิเจอรภายในเรือนกระจกกรณีศึกษาดังรูป

รูปที่  5.39  ภาพแสดงต ําแหนงเงาที่เกิดขึ้นภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา

ครบีกนัแดดมีหนาที่กันแสงแดดไมใหผานเขามาภายในเรือนกระจกโดยตรง  จะ
ตองผานการกรองแสงสวนหนึ่งเพื่อใหเกิดความสบายในการมอง  และมีหนาที่ใหความสมํ่ าเสมอ
ของการกนัแดดของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจก  จากการวิเคราะหตํ าแหนงของครีบกันแดด
ขางตน  สามารถนํ ามาสรุปไดดังนี้

วันที่  21  มถิุนายน  ซึ่งเปนตวัแทนของวันในฤดูรอน  โดยตํ าแหนงของครีบกัน
แดดตลอดวันสามารถนํ าไปใชไดตลอดฤดูรอน  โดยตํ าแหนงของครีบกันแดดจะตั้งฉากกับ
ต ําแหนงของดวงอาทิตยเพื่อประโยชนในการกันแดดไดยางเต็มที่  (มุมพโรไฟล  คือ  มุมยกของ
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ดวงอาทติยจากเสนขอบฟา  มุมพโรไฟลที่  90  องศา  คือ  ตํ าแหนงของดวงอาทิตยเหนือหัว หรือ
ตอนเทีย่ง)  ต ําแหนงของดวงอาทิตยในวันที่  21  มิถุนายนแบงตามเวลาดังนี้

ตารางที่  5.1  แสดงมมุของครีบกันแดด  วันที่  21  มิถุนายน

เวลา มมุพโรไฟลดวงอาทิตย 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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สวนตํ าแหนงการปรับครีบกันแดดในวันที่  21  มถินุายน  ดานฝงทิศตะวันออก
ของเรอืนกระจกจะทํ าการปรับตํ าแหนงทุกชั่วโมง  สวนครีบกันแดดฝงทิศตะวันตกจะไมมีการปรับ
ต ําแหนง  เพราะไมมีผลตอการกันแดด  เนื่องจากดวงอาทิตยอยูฝงทิศตะวันออก  ตํ าแหนงของ
ครีบกันแดดฝงทิศตะวันออก

จะเห็นไดวาเวลา  12:00  น.  ครีบกันแดดจะอยูในตํ าแหนง  90  องศาจากแนว
ระดบั  นัน่คอื  ครีบกันแดดอยูในแนวนอนตั้งฉากกับตํ าแหนงของดวงอาทิตยที่อยูเหนือเรือน
กระจกพอด ี  ในชวงหลังตอนเที่ยงเปนตนไป  ดวงอาทิตยจะยายตํ าแหนงจากทิศตะวันออกไปยัง
ทศิตะวนัตก  ดงันั้นครีบกันแดดฝงทิศตะวันตกจะตองปรับตํ าแหนงตามตํ าแหนงของดวงอาทิตย
สวนครบีกนัแดดในทิศตะวันออกใหอยูในตํ าแหนงแนวนอนตามเดิมจนถึงดวงอาทิตยตก  ตํ าแหนง
ของครีบกันแดดฝงทิศตะวันตก

วันที่  21  ธนัวาคม  เปนตวัแทนของวันในฤดูหนาว  จะเห็นไดวาวันที่  21
ธนัวาคม  ดวงอาทติยตกเร็วกวาวันที่  21  มิถุนายน  และที่สังเกตไดชัดเมื่อดูจากเงาที่ทอดตัวเขา
มาทีพ่ืน้ของเรอืนกระจก  พบวาเงาในวันที่  21  ธันวาคม  เงาจะลกึเขาไปยังทิศเหนือ  นั่นคือในวัน
ที ่  21  ธนัวาคม  ดวงอาทิตยจะโคจรออมทิศใตนั่นเอง  ดังนั้นถาจะกันแดดใหแกเรือนกระจกได
อยางเตม็ที่  บริเวณจั่วกระจกทิศใตจะตองจัดใหมีการกันแดดอยางเต็มที่   โดยการติดมูล่ีบังแดด
ภายนอกเพือ่กนัแดดที่จะสองเขามาภายในเรือนกระจก  สวนบริเวณจั่วกระจกทิศเหนือไมตองติด
มูลีบ่งัแดดแตอยางไร  เพราะไมถูกแสงแดด  เพื่อแตเลือกกระจกใหมีคาแสงสองผานตามที่กํ าหนด
ขางตนก็เพียงพอ

เมือ่สังเกตจากเงาที่ทอดตัวเมื่อมีการปรับครีบกันแดดตลอดปแลว  จะพบวามี
แสงแดดเขาทางผนังกระจก  ซึ่งแสงแดดที่เขามานี้สองลงมายังพื้นที่ใชงาน  แสดงวาการติดตั้ง
ครบีกนัแดดใหผลในการกันแดดไดไมครบถวน  จะตองมีการกันแดดเสริมในสวนผนังกระจกของ
เรือนกระจก  เชนกันจะแยกพิจารณาทั้งทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  การออกแบบมานบังแดด
ภายนอกเรอืนกระจกบริเวณผนังกระจกนั้น  มีวัตถุประสงคที่จะไมใหแสงแดดตกลงบนพื้นที่ใชงาน
ภายในเรอืนกระจก  เพื่อเสริมการกันแดดในสวนที่ครีบกันแดดไมสามารถกันแดดได  โดยมานบัง
แดดนีจ้ะมกีารเคลื่อนตัวขึ้นและลงตามตํ าแหนงของดวงอาทิตย (มุมพโรไฟล)  ในวันที่  21
มถินุายน  และวันที่  21  ธันวาคม
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ตารางที่  5.2  แสดงมมุของครีบกันแดด  วันที่  21 ธันวาคม

เวลา มมุพโรไฟลดวงอาทิตย 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 ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  07:00  น.

รูปที่  5.41  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  08:00  น.

รูปที่  5.42  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  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 ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  10:00  น.

รูปที่  5.44  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  14:00  น.

รูปที่  5.45  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  15:00  น.

62º

63º

50º
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รูปที่  5.46  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  16:00  น.

รูปที่  5.47  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  17:00  น.

รูปที่  5.48  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  18:00  น.

1.61

1.99

2.35

35º

22º

7º
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รูปที่  5.49  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  07:00  น.

รูปที่  5.50  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  08:00  น.

รูปที่  5.51  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  09:00  น.

2.37

1.99

1.56

6º

23º

37º



80

รูปที่  5.52  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  10:00  น.

รูปที่  5.53  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันออก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  11:00  น.

รูปที่  5.54  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  13:00  น.

0.85

53º

70º

70º
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รูปที่  5.55  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  14:00  น.

รูปที่  5.56  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  15:00  น.

รูปที่  5.57  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  16:00  น.

0.83

1.53

1.96

53º

37º

23º
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รูปที่  5.58  ต ําแหนงมานบังแดดทิศตะวันตก  วันที่  21  ธันวาคม  เวลา  17:00  น.

ในวันที่  21  มถินุายน  และวันที่  21  ธันวาคม  เมื่อใชมานบังแดดควบคูกับแผง
กนัแดดเดมิและครีบกันแดด  สามารถกันแสงแดดที่สองเขามาภายในเรือนกระจกไดอยางมีประ
สทิธภิาพ  ในการใชมานบังแดดจะพิจารณาที่ผนังกระจกดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  เงาที่
เกดิขึน้จะทอดลงบนพื้นที่ใชงานภายในเรือนกระจก  เมื่อติดตั้งมานบังแดดภายนอกผนังกระจกใน
ลกัษณะเลื่อนขึ้นลงตามมุมพโรไฟลของดวงอาทิตยดังนี้

วนัที่  21  มถินุายน  ต ําแหนงของมานบังแดดจะแยกพิจารณาฝงผนังกระจกทิศ
ตะวันออก  ตัง้แตเวลา  07:00  น.  ถึง  12:00  น.  สวนฝงผนังกระจกทิศตะวันตกจะพิจารณา  ตั้ง
แตเวลา  12:00  น.  ถึง  18:00  น.

ตารางที่  5.3  แสดงระยะเลื่อนลงของมานบังแดด  วันที่  21  มิถุนายน

เวลา มมุพโรไฟลของดวงอาทิตย มมุของมานบังแดด ระยะเลื่อนลงของมานบังแดด

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  แสดงระยะเลื่อนลงของมานบังแดด  วันที่  21  มิถุนายน (ตอ)

เวลา มมุพโรไฟลของดวงอาทิตย มมุของมานบังแดด ระยะเลื่อนลงของมานบังแดด

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

จะเห็นไดวา  มานบงัแดดฝงทิศตะวันออก  ในชวงเชาตั้งแตเวลา  07:00  น.  ถึง
09:00  น.  จะชวยกันแดดรวมกันแผงกันแดดภายนอกและครีบกันแดด  สวนเวลา  10:00  น.  ถึง
14:00  น.   ไมจํ าเปนตองใชมานบังแดด  เพราะแผงกันแดดภายนอกและครีบกันแดดสามารถบัง
แสงแดดในสวนพื้นที่ใชสอยภายในเรือนกระจกไดอยางสมบูรณ  และจะตองใชมานบังแดดอีกครั้ง
ในตอนบายโดยเริ่มต้ังแตเวลา  15:00  น.  ถึง  18:00  น.  เพือ่กันแดดของผนังกระจกฝงทิศตะวัน
ตก

วนัที่  21  ธนัวาคม  ต ําแหนงของมานบังแดดจะแยกพิจารณาฝงผนังกระจกทิศ
ตะวันออก  เร่ิมต้ังแตเวลา  07:00  น.  ถึง  12:00  น.  สวนฝงผนังกระจกทิศตะวันตกจะพิจารณา
เร่ิมต้ังแตเวลา  12:00  น.  ถึง  18:00  น.
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ตารางที่  5.4  แสดงระยะเลื่อนลงของมานบังแดด  วันที่  21  ธันวาคม

เวลา มมุพโรไฟลของดวงอาทิตย มมุของมานบังแดด ระยะเลื่อนลงของมานบังแดด

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

จะเห็นไดวา  มานบงัแดดฝงทิศตะวันออก  จะใชงานในชวงเชาตั้งแตเวลา
07:00 น.  ถึง  10:00  น.  ซึง่จะชวยกันแดดรวมกันแผงกันแดดภายนอกและครีบกันแดด  สวน
เวลา  11:00  น.  ถึง  13:00  น.   ไมตองใชมานบังแดด  เพราะแผงกันแดดภายนอกและครีบกัน
แดดสามารถบังแสงแดดในสวนพื้นที่ใชสอยภายในเรือนกระจกไดอยางสมบูรณ  และจะตองใช
มานบังแดดอีกครั้งในตอนบายโดยเริ่มต้ังแตเวลา  14:00  น.  ถึง  17:00  น.  เพื่อกันแดดใหกับ
ผนงักระจกฝงทิศตะวันตก
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มานบังแดด  สามารถใชวัสดุไดหลายประเภท  เชน  มูลี่ไมไผ  มูล่ีใบพลาสติก
มูลีใ่บอลูมเินยีม  มานผา  เปนตน  หากติดตั้งมานบังแดดไวภายนอก  จะสะทอนความรอนไดดี
กวาการตดิตัง้มานบังแดดไวภายในเรือนกระจก  แตใหความสบายทางสายตาเทากัน  มูล่ีแตละ
ประเภทมรีาคาแตกตางกัน  เชนเดียวกับการบํ ารุงรักษา  รวมถึงอายุการใชงาน  ซึ่งขึ้นอยูกับสภาพ
อากาศของสถานที่ตั้งเรือนกระจก  โดยผนังกระจกทั้งเรือนกระจกมีพื้นที่รวม  26.325  ตารางเมตร
หรือ  292.5  ตารางฟุต  วสัดทุีใ่ชเปนมานบังแดดมีดังนี้

ตารางที่  5.5  แสดงราคามานบังแดดชนิดตาง ๆ

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

มูลี่ใบพลาสติกทึบ 400 10,530

มูลี่ใบพลาสติกใส 330 11,990

มูลี่อลูมิเนียม 340 8,950

มูลี่ไมไผเพอรลา 1,000 26,330

มานผา 570 15,000

มานพลาสติก 530 14,000

ราคาขางตนเปนราคาประเมินจากผูผลิต  ขอแตกตางในการเลือกใชมานบังแดด
คอื  มูลี่ใบพลาสติกทึบ  ใส  อลูมิเนียม  และ  ไมไผเพอรลา  สามารถใชทั้งภายนอกและภายใน
เรือนกระจก  สวนมานผาและพลาสติกใชไดเฉพาะภายในเรือนกระจกเทานั้น  การบํ ารุงรักษา  มูล่ี
ใบพลาสตกิ  และอลมูเินียมดูแลรักษางายที่สุด  ทนทาน  อายุการใชงานยาวนาน  ในขณะที่มูล่ีไม
ไผเพอรลา  มโีอกาสเปนเชือ้ราและปลวกกัดกินรวมถึงมีตะไครเกาะ  เพราะสภาพอากาศของที่ตั้ง
เรือนกระจกกรณีศึกษา  หนาวและชื้นมาก  อายุการใชงานประมาณ  3  ป  การบํ ารุงรักษาตองทํ า
การเช็ดคราบสกปรกออกทุกเดือน  เมือ่ถกูแสงแดดเปนเวลานาน  แสงอุลตราไวโอเลตจะทํ าลาย
เนื้อไมไผใหเปราะและกรอบ  แหง  สวนมานผาใชบังแดดภายในเรือนกระจก  สามารถเลือกคา
สองผานของแสงไดตามตองการ  นั่นคือ  ความหนาหรือบางของเนื้อผา  ผูผลิตบางรายจะเคลือบ
สารปองกนัแสงอัลตราไวโอเลต  ทํ าใหสีผาไมจืดจาง  การบํ ารุงรักษาเพียงแคซักทํ าความสะอาด
ปกต ิ อายกุารใชงาน  3-5  ป  สวนมานพลาสติก  ใชภายในเรือนกระจกมีความทนทาน  และบํ ารุง
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รักษางายกวามานผา  ทั้งหมดนี้เปนชนิดของมานบังแดด  โดยลักษณะการใชงาน  จะเลื่อนขึ้นลง
ดวยเชอืกดึงหรือสามารถติดมอเตอรและรีโมทคอนโทรล  เพื่อควบคุมการเลื่อนขึ้นลง  ซึ่งเปนคาใช
จายสวนเพิม่เติม  การเลือกใชชนิดของมานบังแดด  แลวแตสภาพภูมิอากาศ  ลักษณะการติดตั้ง
ภายในหรอืภายนอกเรือนกระจก  งบประมาณ  และความชอบของเจาของบาน

ครีบกันแดดเสริม  มโีครงหลกัเปนอลูมิเนียม  สวนประกอบเพื่อบังแดดสามารถ
เลอืกใชไดหลายชนิด  เชน  ตาขายกรองแสง  ผาใบพลาสติก  สังกะสีปรุ  อลูมิเนียมปรุ  สแตนเลส
ปรุ  เปนตน  โดยสวนประกอบนี้จะติดตั้งบนโครงหลักที่เปนอลูมิเนียม  ลักษณะการใชงาน  ราคา
การบ ํารุงรักษา  อายุการใชงาน  รวมถึงความสวยงามจะแตกตางกัน  ครีบกันแดดเสริม  คือ  ครีบ
กนัแดดทีต่ดิเสริมจากแผงกันแดดภายนอก  โดยติดตั้งอยูในชองวางระหวางแผงกันแดดเดิม  เพื่อ
ใหความสมํ ่าเสมอในการกันแดดที่สองลงมาภายในเรือนกระจก  ครีบกันแดดเสริมมีพื้นที่ทั้งหมด
30.36  ตารางเมตร  วสัดทุี่ใชเปนครีบกันแดดเสริมมีดังนี้

ตารางที่  5.6  แสดงราคาครีบกันแดดเสริมชนิดตาง ๆ

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

ตาขายกรองแสง  50% 8 245

ตาขายกรองแสง  60% 10 310

ตาขายกรองแสง  85% 13 400

ผาใบพลาสติก 45 1,370

สังกะสีปรุ 120 3,650

อลูมิเนียมปรุ
(หนา  0.30  มลิลิเมตร)

60 1,825

สแตนเลสปรุ
(หนา  2  มลิลิเมตร)

860 25,810

หมายเหตุ : ราคาดังกลาวเปนราคาประเมิน  ไมรวมราคาโครงอลูมิเนียมหลัก
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วสัดุตาง ๆ ขางตนสามารถแบงออกได  2  ประเภท  คือ  วสัดุชั่วคราว  และวัสดุ
ถาวร  โดยวัสดุชั่วคราว  ไดแก  ตาขายกรองแสงและผาใบพลาสติก  ซึ่งอายุการใชงาน  1  ป  ไม
ตองบํ ารุงรักษา  ใชแลวทิ้ง  สวนวัสดุถาวร  ไดแก  สังกะสีปรุ  อลูมิเนียมปรุ  และสแตนเลสปรุ  ซึ่ง
อายกุารใชงานยาวนานหากไมเปนสนิม  การบํ ารุงรักษาเพียงฉีดนํ้ าไลความสกปรกออก  วัสดุ
ถาวรนีส้ามารถปรุใหมีคาแสงสองผานตามกํ าหนดได  มีความสวยงาม



บทที่  6
บทสรุปและขอเสนอแนะ

6.1  บทสรปุของเรือนกระจกกรณีศึกษา

รูปที่  6.1  ภาพแสดงลํ าดับคาแสงสองผานของเรือนกระจกกรณีศึกษา

เนื่องจากเรือนกระจกกรณีศึกษาเปนอาคารเชื่อมตอระหวางเรือนครัวและเรือน
นอน  ซึง่เปนเรอืนไมทัง้สองหลัง  เมื่อผูใชสอยเดินผานไปมาระหวางเรือนทั้งสามหลัง  จะไมสบาย
ตา  เนือ่งจากความไมสมํ่ าเสมอของคาความสวางภายในเรือนกระจก  ในกรณีดังกลาวสามารถแก
ปญหาไดโดยใชทฤษฎีความเปรียบตางของความสวางระหวางเรือนไมและเรือนกระจก  โดย
ก ําหนดใหคาความสวางของเสาไมแทนคาความสวางของเรือนไม  และกํ าหนดใหคาความสวาง
ของผนงักระจกแทนคาความสวางของเรือนกระจก  โดยกํ าหนดอัตราสวนคาความสวางระหวาง
เสาไมและผนังกระจก  ที่  1 : 3  นัน่คอื  คาความสวางของเสาไมหนึ่งสวน ตอ คาความสวางของ
ผนงักระจกสามสวน  ซึ่งคาความสวางไดมาจากการคํ านวณตามสมการในบทที่ 2  และทํ าการ
ค ํานวณในวันที่  21  มถินุายน  และวันที่  21  ธนัวาคม  เวลา 12:00 น.  เพราะเปนชวงเวลาที่มีคา
ความสวางสูงสุดของวัน  ตอจากนัน้ท ําการวิเคราะหคาความสวางภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา
แบบมตีนไมและแบบไมมีตนไมเพื่อทํ าการออกแบบปรับปรุงเรือนกระจกใหเกิดความสบายตา

การออกแบบปรับปรุงเรือนกระจก  กรณีศึกษา : คุมเคาแมว  จังหวัดเชียงราย
เพือ่ความสบายตาจะตองทํ าการปรับปรุงทั้งหมด  3  สวน  ไดแก

100%

77%

60%
34%

100% 76%

ตนหางนกยูง

แผงกันแดด

กระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.

กระจกสีเขียวออนหนา 6 มม.
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สวนที่  1  ปรับปรุงผนังกระจกใหมีคาแสงสองผานไมเกิน 65%  โดยติดฟลม
กรองแสงที่มีคาแสงสองผานไมเกิน 85%   หรอื  เปลี่ยนกระจกที่มีคาแสงสองผานไมเกิน 65%
เปนตน รวมถึงจั่วหลังคากระจกทั้งดานทิศเหนือและใตดวย

สวนที่  2  ตดิตัง้ครีบกันแดดเสริม  เพื่อความสมํ่ าเสมอในการบังแดด  โดยวัสดุ
โครงหลกัเปนอลูมิเนียม  และวัสดุของสวนประกอบในการบังแดดเปนไดทั้งแบบชั่วคราวและแบบ
ถาวร

สวนที่  3  ตดิตัง้มานบงัแดดในสวนผนังกระจกและสวนจั่วหลังคากระจก  โดย
สามารถใชมูลี่ใบพลาสติกทึบ  มูลี่อลูมิเนียม  เปนตน

สวนที่ 1 : การปรับปรุงผนังกระจก

ในการปรบัปรุงผนังกระจกมีแนวทางการปรับปรุงอยูสองแนวทาง  แนวทางแรก
หากไมตองการเปลี่ยนกระจกเดิม  สามารถติดฟลมกรองแสงเพิ่มเติม  เพื่อใหความสวางอยูใน
คาทีก่ ําหนด  หรือแนวทางที่สอง  คือ  การเปลีย่นกระจกใหไดคาแสงสองผานที่กํ าหนด  เพื่อใหเกิด
ความสบายทางสายตา  โดยงบประมาณในการติดตั้งแตละแนวทางมีดังนี้

แนวทางที่  1  คือ  การติดฟลม  3เอ็ม  เบอร  Ultra600  ซึ่งเปนฟลมนิรภัยใส  มี
คาแสงสองผาน  84% (ไมควรเกิน  85%  จากการคํ านวณ)  ราคา  200  บาท ตอ ตารางฟุต  ผนัง
กระจกมีพื้นที่รวม  27  ตารางเมตร  หรือ  293  ตารางฟตุ  หากติดฟลมบนกระจกเดิมจะมีคาใช
จายรวม  58,500  บาท  เหตผุลทีเ่ลือกเพราะวา  ฟลมดังกลาวมีคาการสองผานใกลเคียงกับคาที่
ก ําหนดมาก  นอกจากนั้นยังเปนฟลมนิรภัย  เมือ่กระจกแตกจะไมหลุดกระจายออกมา  ติดตั้งงาย
ใชเวลานอยในการติดตั้ง  ประการสํ าคัญคือ  ไมบดบังทัศนียภาพเวลามอง

แนวทางที่  2  คือ  การเปลีย่นกระจกสีเขียวที่มีคาแสงสองผานไมเกิน  85%
กระจกสีเขียวออนหนา  6  มลิลิเมตร  ราคา  280  บาท ตอ ตารางเมตร  รวมราคาการติดตั้ง
กระจกใหมทั้งหมด  7,371  บาท
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สวนที่ 2 : การติดต้ังครีบกันแดดเสริม

  ครบีกนัแดดเสริมที่ใชมีขนาดพอดีกับขนาดของชองวาง  และสามารถปรับองศา
ไดตามมมุพโรไฟลของดวงอาทิตย  เพื่อใหเกิดความสมํ่ าเสมอในการบังแดดตลอดวัน  (องศาการ
ปรับมุมดูใน  บทที ่  5)  โดยขนาดของครีบกันแดดมีความกวาง  27.5  เซนติเมตร  ยาว  2.30
เมตร  จ ํานวน  48  อัน  โครงสรางของครีบกันแดดแบงออกเปน  โครงสรางหลัก  และสวนประกอบ
ในการกันแดด  โดยโครงสรางหลักเปนอลูมิเนียมขึ้นรูป  และสวนประกอบในการกันแดดมีวัสดุ
หลายชนิด  เชน  ตาขายกรองแสง  ผาใบพลาสติก  สังกะสีปรุ  อลูมิเนียมปรุ  และสแตนเลสปรุ
ซึง่วสัดุดงักลาวสามารถแบงลักษณะการใชงานเปนแบบชั่วคราวและถาวร  โดยมีแนวทางการปรับ
ปรุงดังนี้

แนวทางที่  1  คือ  ใชแบบถาวร  เพราะมีความคงทนตอสภาพภูมิอากาศ  และ
บ ํารุงรักษานอย  อายุการใชงานยาวนาน  ทีส่ ําคญัคือมีโอกาสเปนสนิมนอยมาก  ไดแก
อลูมเินียมปรุ  หนา  0.3  มลิลิเมตร  มีคาแสงสองผานไมเกิน  26%  ราคาตารางเมตรละ  60  บาท
ราคาเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดดทั้งหลังรวม  3,650  บาท (ราคานี้ไมรวมโครงหลักอลูมิเนียม)  หรือ
จะใชสแตนเลสปรุ  หนา  2  มิลลิเมตร  ตารางเมตรละ  860  บาท  ราคาเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดด
ทัง้หลังรวม  25,810  บาท (ราคานี้ไมรวมโครงหลักอลูมิเนียม)

แนวทางที่  2  คือ  ใชแบบชั่วคราว  สามารถถอดเปลี่ยนได  ราคาประหยัด  ไดแก
วัสดุ  ตาขายกรองแสง  85%  ตารางเมตรละ  13  บาท  ราคารวมเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดดเสริม
ทัง้หลังรวม  400  บาท (ราคานี้ไมรวมโครงหลักอลูมิเนียม)  หรือ  ใชผาใบพลาสติก  85%  ตาราง
เมตรละ  45  บาท  ราคารวมเมื่อติดตั้งบนครีบกันแดดเสริมทั้งหลังรวม  1,370  บาท (ราคานี้ไม
รวมโครงหลักอลูมิเนียม)  แตไมทนตอสภาพภูมิอากาศ  จะตองเปลี่ยนทุกป

สวนที่  3 : ติดต้ังมานบงัแดดในสวนผนังกระจกและสวนจั่วหลังคากระจก

เมือ่ใชครีบกันแดดควบคูกับแผงกันแดดภายนอกแลว  ปรากฏวายังมีแสงแดด
เลด็ลอดเขามายงัพืน้ที่ใชงานภายในเรือนกระจกกรณีศึกษา  โดยผานเขามาทางผนังกระจก  และ
จัว่กระจกดานทศิใต  ในสวนจั่วกระจกดานทิศใตอยูในสวนของหลังคา  แนวทางแกไขคือ  จะตอง
ตดิมานบงัแดดเตม็พืน้ที่จั่วกระจก  เพื่อไมใหแสงลอดเขามา  เพราะในฤดูหนาวดวงอาทิตยจะออม
ทศิใต  ในสวนผนังกระจกดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  จะตองทํ าการติดตั้งมานบังแดดเพิ่ม
เตมิ  โดยมลีกัษณะการใชงานแบบเลื่อนขึ้นลงตามมุมพโรไฟลของดวงอาทิตย  เพื่อบังเฉพาะแดด
ทีจ่ะสองเขามาภายในพื้นที่ใชสอยภายในเรือนกระจกเทานั้น
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มานบังแดดสามารถใชวัสดุไดหลายชนิด  เชน  มูลี่ไมไผ  มูลี่ใบพลาสติก  มูล่ีใบ
อลูมเินยีม  มานผา  เปนตน  จะแตกตางกันที่การบํ ารุงรักษา  ลักษณะการใชงานภายนอกหรือ
ภายในอาคาร  และอายุการใชงาน  โดยจะแนะนํ าใหใชมานบังแดดภายนอก  เพราะจะสะทอน
ความรอนไดดีกวามานบังแดดภายใน  และวัสดุจะตองมีความทนทานตอสภาพภูมิอากาศ  บํ ารุง
รักษานอยดังนี้

ตารางที่  6.1  แสดงราคามานบังแดดชนิดตาง ๆ

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

มูลี่ใบพลาสติกทึบ 400 10,530

มูลี่ใบพลาสติกใส 330 11,990

มูลี่อลูมิเนียม 340 8,950

เมื่อปรับปรุงไดตามขางตนแลว  จะท ําใหผูใชสอยภายในเรือนกระจก  มีความ
สบายทางสายตา  เมื่อมองระหวางเรือนทั้งสามหลัง  อันไดแก  เรือนครัว  เรือนกระจก  และเรือน
นอน  ไมปวดตา  หนามืด  มคีวามสวางจากแสงธรรมชาติที่เหมาะสม  และยังมีการบังแสงแดดที่
สองเขามาภายในพื้นที่ใชงาน  จงึถอืเปนการออกแบบแผงกันแดดบนอาคารเรือนกระจก

6.2  ขอเสนอแนะ

สามารถนํ าแนวทางปฏิบัติตลอดจนขั้นตอนการวิเคราะหนํ าไปใชกับเรือนกระจก
ในจังหวัดอื่น ๆ ได  โดยในภาคผนวกมีขอมูลข้ันตนของแสงสวางระนาบนอนและระนาบตั้ง  รวม
ถงึความสวางของทองฟาที่มุมมองระดับตาง ๆ  และในบทที่  5  มีขอเสนอแนะในการเลือกกระจก
และแผงกันแดด  โดยดูจากคาแสงสองผานที่คํ านวณ    สามารถเทียบกับขอมูลของวัสดุตาง ๆ ได

ก.  ขอมลูในการวิเคราะหมาจากสมการคํ านวณ  ซึง่มขีอสังเกตดังนี้

1)  ขัน้แรกจะตองทราบขอมูลสภาพทองฟาตลอดปของจังหวัดที่ตั้งเรือนกระจก
วามเีดอืนใดที่มีสภาพทองฟาโปรง  มีเมฆบางสวน  หรอืมเีมฆมาก  เพื่อใชสมการในการคํ านวณที่
ถูกตอง  ซึ่งขอมลูปริมาณความสองสวางในระนาบนอนและระนาบตั้ง  รวมถึงคาความสวางของ
ทองฟาในทศิตาง ๆ มีเก็บเพียงจังหวัดกรุงเทพฯ เทานั้น  ดังนั้นในการใชสมการคํ านวณจะตอง
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เลอืกสมการทีม่คีาใกลเคียงกับคาที่เก็บไดจริงมากที่สุดเปนเกณฑ  สํ าหรับใชในการคํ านวณ
ปริมาณความสองสวางในระนาบนอนและระนาบตั้ง  รวมถึงคาความสวางของทองฟาจังหวัดอื่นๆ

2)  ปริมาณความสองสวางในระนาบนอน  ใชแทนคาสมการสํ าหรับวัตถุที่อยูใน
ระนาบนอน  เชน  โตะ  พืน้  เปนตน  สวนปริมาณความสองสวางในระนาบตั้งนั้น  ใชแทนคาสม
การส ําหรับวัตถุที่อยูในระนาบตั้ง  เชน  ผนัง  กระจก  เสา  เปนตน  ไมสามารถแทนคาสลับกันได

3)  สมการคาความสวางในมุมมองระดับตาง ๆ นั้น  ใชคาปริมาณความสอง
สวางในระนาบนอนแทนคา  โดยสมการดงักลาวเปนสมการที่ทดลองจากทองฟาทรงโดม  ซึ่งใน
ทองฟาทรงโดมไมวาทิศทางใด  คาความสวางในมุมมองระดับเดียวกันจะมีคาเทากัน  จึงเปนขอ
จ ํากดัของสมการนี้  สวนสมการที่สามารถบอกคาความสวางในแตละทิศนั้น  มตีวัแปรที่ยังไมมีขอ
มลูทีเ่พยีงพอ  เชน  สภาพของชั้นบรรยากาศ  เปนตน

4)  คาปรมิาณความสองสวางและคาความสวาง  จะตองใชคาที่ปราศจากรังสี
ตรงจากดวงอาทิตย  โดยใชคาที่ไดจากรังสีกระจายของดวงอาทิตย

5)  ในการวัดคาความสวางของวัสดุ  จะตองวดัคาความสวางของทองฟาเทียบ
ดวยเสมอ  เพือ่ใหไดคาความสวางที่ถูกตองจะตองวัดแสงในเวลาเดียวกัน  แตเนื่องจากมีเครื่องมือ
วดัคาความสวางเพียงเครื่องเดียว  จึงมีความแตกตางกันของชวงเวลาเล็กนอย

ข.  ตนไม  ทีช่วยบงัแดดใหกับเรือนกระจกไมจํ าเปนตองเปนตนหางนกยูง  แตจะตอง
เปนตนไมใหญ  มีความสูงใตพุมใบ 6 เมตร  ความกวางของพุมใบ 12 เมตร เพื่อใหรมเงาครอบ
คลมุเรือนกระจกทั้งหลังตลอดป  ไมจํ ากัดความหนาแนนของพุมใบ  แตจํ ากัดเฉพาะคาการสอง
ผาน  77  เปอรเซ็นต

ค.  เกณฑการเลือกใชกระจกผนังและหลังคา  รวมถงึเกณฑการเลือกคาแสงสอง
ผานของแผงกันแดด  ของจงัหวดัอ่ืน ๆ เพื่อใหเกิดความสบายตาอยูในภาคผนวก ฉ

ง. การวจิยันีส้ามารถจัดทํ าโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการออกแบบเรือนกระจก
และแผงกันแดดภายนอกอาคาร  ซึง่มฐีานขอมลูของสภาพทองฟาจากสมการคํ านวณใน
จงัหวดัตางๆ ไดโดยทํ าเปนขอเสนอแนะเบื้องตนในการออกแบบเพื่อใหเกิดความสบายทางสายตา

จ.  การวจิยันี้สามารถนํ าไปสูการเขียนโปรแกรม  เพือ่ควบคุมการทํ างาน  ของทั้ง
ครบีกนัแดดและมานบังแดดไดตลอดทั้งป  และทุกจังหวัดในประเทศไทย
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ภาคผนวก  ก
ตารางโคจรของดวงอาทิตยของจังหวัดเชียงราย
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 รูปที่  ก-1  ภาพแสดงแผนที่เวลามาตรฐานโลก
ทีม่า : http://www.World Time Zone Map.htm

แผนทีเ่วลามาตรฐานโลกเปนแผนที่ที่บอกถึงเวลาของประเทศตาง ๆ   แบงออก
โดยใชเสนลอนจทิยดู หรือ เสนแวงเปนตัวกํ าหนดชวงเวลาที่หางกัน  โดยเริ่มเวลามาตรฐานที่เมือง
กรีนชิ  เปนเมืองที่อยูในกลุม  Z  มพีืน้ทีเ่วลามาตรฐานโลกที่  0  สวนประเทศไทยอยูในกลุม  G  มี
พืน้ทีเ่วลามาตรฐานโลกที่  +7  เครื่องหมายบวกแสดงวาเปนพื้นที่ที่ตองเพิ่มเวลาเขาไปในเวลา
มาตรฐาน  สวนพืน้ทีท่ีม่เีครื่องหมายลบแสดงวาเปนพื้นที่ที่ตองหักเวลาออกจากเวลามาตรฐาน
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รูปที่  ก-2  ภาพแสดงตํ าแหนงจังหวัดที่ทํ าฐานขอมูลในประเทศไทย
ทีม่า : ธนติ  จินดาวณิค. ขอมลูอากาศประเทศไทยสํ าหรับงานอนุรักษพลังงาน. พมิพคร้ังที่  1.
(กรุงเทพฯ : ส ํานกัพมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543) หนา 3.
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ภาคผนวก  ข
สภาพทองฟาของจังหวัดตาง ๆ ตลอดป
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ตารางที ่ ข.1  แสดงสภาพทองฟาของจังหวัดตาง ๆ ตลอดป

 ทีม่า : ธนติ จินดาวณิค. ขอมลูอากาศประเทศไทยสํ าหรับงานอนุรักษพลังงาน. พมิพครั้งที่ 1. (กรุงเทพฯ : สํ านกัพมิพจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543) หนา 3.
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ภาคผนวก  ค
การเปรียบเทียบคาปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน
ระหวางสมการการคํ านวณและขอมูลของ ดร. สุรพงศ  จิระรัตนานนท

จังหวัดกรุงเทพฯ
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ในการเปรียบเทียบขอมูลปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน
ระหวางสมการการคํ านวณและขอมูลที่เก็บจริง  แหลงที่มามาจากขอมูลปริมาณความสองสวาง
ของทองฟาของ  ดร.  สุรพงศ  จริะรัตนานนท  โดยสมการในการคํ านวณปริมาณความสองสวาง
ของทองฟาในระนาบนอนนั้น  มีนักวิจัยหลายทานที่ไดทํ าวิจัยไว  โดยมสีมการหลากหลายซึ่ง
สามารถแบงออกไดดังตารางดังนี้

ตารางที่  ค-1  แสดงสมการในการคํ านวณปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน
สภาพทองฟา สมการ นักวิจัย
ทองฟาโปรง 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

ทองฟาแบบมีเมฆบางสวน 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

ทองฟาแบบมีเมฆมาก 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  คาแอลทิทยูดของดวงอาทิตย

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  มหีนวยเปน  กิโลลักซ
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รูปที่ ค-1  ภาพแสดงการเปรียบเทียบปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  ระหวาง
ขอมูลของ ดร. สุรพงศ  จริะรัตนานนท  และ  สมการของลินน  จังหวัดกรุงเทพฯ

ปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  มหีนวยเปน  กิโลลักซ

รูปขางตนใชสมการของลินน  คอื  E = 0.57 α  ซึ่งเปนสมการของสภาพทองฟา
แบบมเีมฆปกคลมุบางสวน  โดยคํ านวณทั้งป  เนื่องจากเปนสมการที่มีคาใกลเคียงกับขอมูลของ
ดร. สุรพงศ  มากที่สุด

เวลา เวลา

ดร. สุรพงศ ลินน
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ตารางที่  ค-2  แสดงขอมลูปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  ขอมูลของ ดร.
สุรพงศ  จริะรัตนานนท  จังหวัดกรุงเทพฯ  (มีหนวยเปน  กิโลลักซ)

ตารางที่  ค-3  แสดงขอมลูปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน  ขอมูลจากสมการ
ของลนิน  จังหวัดกรุงเทพฯ  (มีหนวยเปน  กิโลลักซ)
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ตารางที่  ค-4  แสดงขอมลูคาแอลทิทยูดของดวงอาทิตยตลอดป  จังหวัดกรุงเทพฯ

ตารางคาแอลทิทยูดของดวงอาทิตย  เปนตารางที่บอกมุมยกของดวงอาทิตยจาก
แนวระดับ  ซึ่งเปนคาแทนในสมการตาง ๆ ในการปริมาณความสองสวางของทองฟาทั้งในระนาบ
นอนและระนาบตั้ง

ขอมูลปริมาณความสองสวางของทองฟาของ  ดร. สุรพงศ  จริะรัตนานนท  เปน
ขอมูลที่เร่ิมทํ าการเก็บเมื่อป พ.ศ. 2541  ถึง  พ.ศ. 2542
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ภาคผนวก  ง
คาปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบนอน

และคาความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟาของจังหวัดตาง ๆ
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ตารางที่   ง-1  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดขอนแกน
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
ขอนแกน    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     
ขอนแกน    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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  จังหวัดสุราษฎรธานี
    

วันที่  21  มิถุนายน  เวลา  12:00  น. Overcast sky แอลทิทยูดดวงอาทิตย a  Eh,c (lx)  Lp,c
สุราษฎรธานี    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     
สุราษฎรรานี    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



116

ตารางที่   ง-10  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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  แสดงปริมาณความสองสวางระนาบนอน และ ความสวางในระดับตาง ๆ ของทองฟา  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
คาปริมาณความสองสวางของทองฟาในระนาบตั้ง

ของจังหวัดตาง ๆ
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ตารางที่  จ-1  แสดงปรมิาณความสองสวางระนาบตั้งของทองฟา

จังหวัด วัน - เดือน - เวลา สภาพทองฟา 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

ขอนแกน 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

สุราษฎรธานี 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
เกณฑการเลือกใชกระจกผนังและหลังคา  รวมถึง

เกณฑการเลือกคาแสงสองผานของแผงกันแดดของจังหวัดตาง ๆ
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จากกรณีที่ 2 : เรือนกระจกกรณีศึกษา  ไมมีตนไม นั้น  สามารถสรุปหลักเกณฑ
การเลอืกใชกระจกทั้งผนังและหลังคาของเรือนกระจกกรณีศึกษา  โดยใหแผงกันแดดมีคาแสงสอง
ผาน  78%  ไดดังนี้

ตารางที่  ฉ.1  แสดงเกณฑในการเลือกคาแสงสองผานของผนังกระจกและหลังคากระจก

ภาค  จงัหวัด         คาแสงสองผานไมควรเกิน
         ผนังกระจก     หลงัคากระจก

1. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย 65% 35%
2. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงใหม 70% 40%
3. ภาคเหนือ  จังหวัดพิษณุโลก 70% 40%
4. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดขอนแกน 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  จังหวัดสุราษฎรธานี            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 : คาแสงสองผานของหลังคากระจกขางตนรวมแผงกันแดดมีคาแสงสองผาน  78%

จากตารางขางตนพบวา  จงัหวดัในภาคใตไมจํ าเปนตองติดผนังกระจก  เนื่อง
จากสภาพทองฟามีเมฆมากเกือบตลอดป  อันเนื่องมาจากภาคใตมีเพียงฤดูฝนและฤดูรอนเทานั้น
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แตถาตองการใชกระจกตามรายละเอียดเดิม  จะตองทํ าการเปลี่ยนแปลงคาแสง
สองผานของแผงกันแดดภายนอกเรือนกระจกใหมีคาที่เหมาะสม  เพื่อใหเกิดความสบายทาง
สายตาของผูใชสอยภายในอาคารในแตละจังหวัด  ดังนั้นจึงมีขอเสนอแนะในออกแบบแผงกันแดด
ภายนอกเรอืนกระจก  โดยดูจากคาแสงสองผานไมเกินคาที่กํ าหนดไว  สวนรูปแบบของแผงกัน
แดดสามารถคงรูปแบบเดิมหรือออกแบบเพิ่มเติม  เพื่อใหมีคาตามที่เสนอไว  หรือออกแบบแผงกัน
แดดใหม  แตจะตองมีคาแสงสองผานตามที่เสนอไวควบคูกัน

หากก ําหนดใหใชกระจกหลังคาลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.  ที่มีคาแสง
สองผาน  58%  จะสามารถหาคาแสงสองผานของแผงกันแดดไดดังนี้

ตารางที่  ฉ.2  แสดงเกณฑในการเลือกคาแสงสองผานของแผงกันแดด

ภาค  จงัหวัด        คาแสงสองผานของแผงกันแดดไมควรเกิน
1. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงราย 26%
2. ภาคเหนือ  จงัหวดัเชียงใหม 29%
3. ภาคเหนือ  จังหวัดพิษณุโลก 70%
4. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  จังหวัดขอนแกน 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  จังหวัดสุราษฎรธานี                         46%
12. ภาคใต  จังหวัดสงขลา                         55%
13. ภาคใต  จงัหวัดภูเก็ต                         49%
14. ภาคกลาง  จังหวัดนครสวรรค 29%
15. ภาคกลาง  จังหวัดกรุงเทพฯ 37%
16. ภาคกลาง  จงัหวัดกาญจนบุรี 34%

หมายเหตุ : คาแสงสองผานของหลังคากระจกลามิเนตสีเขียวออนหนา 6+6 มม.  มีคาแสงสอง
ผาน  58%
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาว  ชลธชิา  ประเสริฐสุขแสน  เกิดวันที่  13  ธันวาคม  พ.ศ.  2519  ที่
กรุงเทพฯ  เขารับการศึกษาระดับปริญญาที่มหาวิทยาลัยรังสิต  และไดรับปริญญาสถาปตยกรรม
ศาสตรบณัฑติ เมื่อ พ.ศ. 2542  จากนั้นเขารับการศึกษาตอหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต  สาขาวชิาสถาปตยกรรม  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร  คณะสถาปตยกรรมศาสตร
จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย  และสํ าเร็จการศึกษาเมื่อป พ.ศ.  2445


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ระเบียบวิธีวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ดวงตา
	2.2 วงโคจรของโลก
	2.3 ดวงอาทิตย์
	2.4 สภาพท้องฟ้า
	2.5 ปริมาณความส่องสว่างในระนาบนอน
	2.6 ปริมาณความส่องสว่างในระนาบตั้ง
	2.7 ความสว่างของท้องฟ้า
	2.8 ความจ้า
	2.9 ความเปรียบต่าง
	2.10 การเปรียบเทียบความน่าสบายตาระหว่างค่ามาตรฐานและค่าความเปรียบต่าง

	บทที่ 3 สภาพที่ตั้งเรือนกระจกกรณีศึกษา
	3.1 สถานที่ตั้งเรือนกระจกกรณีศึกษา

	บทที่ 4 ระเบียบวิธีวิจัย
	4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากเรือนกระจกกรณีศึกษา

	บทที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	5.1 ค่าการสะท้อนแสงของวัสดุ
	5.2 ค่าการส่องผ่านของวัสดุ
	5.3 มุมมองของสายตา
	5.4 อัตราส่วนความสว่างของวัสดุต่าง ๆ ในระนาบตั้ง
	5.5 ผลการวิเคราะห์
	5.6 กรณีที่ 1 : เรือนกระจกกรณีศึกษา มีต้นหางนกยูง
	5.7 กรณีที่ 2 : เรือนกระจกกรณีศึกษา ไม่มีต้นหางนกยูง
	5.8 กรณีที่ 3 : การออกแบบแผงกันแดดบนเรือนกระจกกรณีศึกษา จังหวัดเชียงราย

	บทที่ 6 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	6.1 บทสรุปของเรือนกระจกกรณีศึกษา
	6.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



