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ภาคผนวก ก

ค่าการดูดซับและคายรังสีความร้อนของวัสดุโดยทั๋วไป
ท ีมา: A n d erso n , 1977: 35 2-35 6

BUILDING DESIGN INFORMATION

EMITTANCES AND ABSORPTANCES OF MATERIALS
C la st I S u b sta n ces: A bsorptance to Emittance Ratios (m/«) Less than O S

S u b sta n ce
Short-w ave

A bsorptance
Long-w ave
Em ittance aU

M agnesium  carbonate. 
Mg CO, 0 .025-.04 0.79 0 .03-.05

White plaster .07 0.91 .08
Snow , fine particles, fresh .13 0.82 .16
White paint. 017 in. on 

aluminum .20 0.91 .22
W hitewash on galvanized iron 22 0.90 24
White paper .25-.28 0.95 .26-.29
White enam el on iron .2 5 -4 5 0.9 .2 8 - 5
Ice. with sp arse  snow  cover .31 0 .96-0 .97 .32
Snow , ice granules .33 0.89 .37
Aluminum oil b ase  paint .45 0.90 .50
White pow dered sand .45 0.84 .54

C lass  II S u b sta n ces: A bsorptance to Em ittance Ratios (aJt) Between 0.5 ano 0.9
Short-w ave Long-wave

S u b sta n ce  A bsorp tance Emittance ah
A sbestos felt .25 0.50 .50
Green oil b ase  paint .5 0.9 .56
Bricks, red .55 0.92 .60
A sbestos cem en t board, 

w hite .59 0.96 .61
Marble, polished . 5 - 6 0.9 61
W ood, planed oak — 0.9 —
Rough concrete .60 0.97 .62
Concrete .60 0.88 .68
Grass, green , after rain .67 0.98 .68
Grass, high and dry .67-,69 0,9 .76
V egetable fields and shrubs, 

wilted .70 0.9 .78
Oak leaves •71-.78 0 .91-.95 .78-.82
Frozen soil — 0 .93-.94 —
Desert surface .75 0.9 .83
Com m on vegetab le fields and 

sh iu b s .7 2 -, 76 0.9 .82
Ground, dry plowed .7 5 -.80 0.9 8 3 -8 9
Oak w oodland .82 0.9 91
Pine forest , ^ 86 0.9 .96
Earth surface as a whole (land 

and sea . no clouds) .83 — —



BUILDING DESIGN INFORMATION

EMITTANCES AND ABSORPTANCES OF MATERIALS

C la ss  V S u b sta n ces: Selective Surfaces'
Short-wave L ong-w ave

S u b sta n ce A bsorptance Em ittance aJé
Plated metals:*

Black sulfide on metal 
Black cupric oxid e on

.92 .10 9.2
sheet aluminum  

Copper (5 X 10~‘ cm thick)
0 8 -9 3 .09-.21

on nickel or silver-plated 
metal *

Cobalt oxide on platinum 
Cobalt oxide on polished 

nickel
Black nickel oxide on

.93-.94 .2 4 - .4 0 3.9
aluminum .85- .93 .0 6 - , 1 14.5-15.5

Black chrome 
Particulate coatings:

.87 .09 9.8
Lampblack on metal 
Black iron oxide. 47 micron

grain size, on aluminum
Geometrically enhanced  
su rfaces:5

Optimally corrugated greys 
Optimally corrugated

.89 .77 1.2
sélectives .95 .16 5.9

Stain less steel wire mesh 
Copper, treated with

.6 3 -8 6 .2 3 -,2 8 2 .7 -3 .0
NaCiO, and NaOH .87 .13 6.69

'Selective Surfaces absorb most of the solar radiation between £>,,3 microns and t.9 
microns, and emit very little in tne 5 to 15 micron range— the infrared.

*For a discussion of Plated Selective Surfaces, see Daniels. Direct Use of me รนท■ร 
Energy, especially chapter 12.

5For a discussion of how surface selectivity can be enhanced through surface geometry, 
see K. G. T. Hollands. "Directional Selectivity Emittance and Absorptance Properties of 
Vee Corrugated Specular Surfaces." The Journal of Solar Energy Science and Engineer
ing, 3 (July, 1963)

Information in these tables was gathered trom several sources, including:
ASHFLAE. Handbook of Fundamentals. 1972
Bowden. "Heat Theory." Alternative Sources of Energy. July 1973.
McAdams. Heat Transmission. 1954.
Severns and Fellows. Air Conditioning and Refrigeration 1966,
Souders. The Engineer's Companion. 1966.
McDonald. "Spectral Reflectance Properties of Black Chrome for Use as a Solar Selec

tive Coating." NASA Technical Memorandum THX-71596.
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ภาคผนวก ข
กระบวนการเคลีอบสีประเภทต่าง ๆ

1. ภารเคลีอบผวอลูมิเนียมประเภท Anodizing

คือกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี ซึ่งลร้างสารเคลอบผว'จากออก'ไซด์โเองอลูมีเนียมลงบนแผ่น 
อลูมีเนียม โดยอายุการใช้งานของสารเคลือบผวประเภทนี้ ขึ้นอยู่กับความหนาของการเคลอบ 
อลูมีเนียมออกไซด์เป็นสารท่ีมีความแข็ง ทนทานต่อสภาพดีนฟ้าอากาศ ซ่ึงช่วยปกป้องอโลหะได้ดี 
สารเคลอบนี้ทำมาจากอโลหะอลูมีเนียม และด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี สารเคลือบผํวนี้จง 
รวมเป็นเนี้อเดียวกันกับผํวฃองวัตถุท่ีถูกเคลือบ และไม่ลามารถดอกออกได้

ข้อดี
1. โดยท่ีวไปแล้ว การเคลือบด้วย'วิธี anodizing นั้นมีราคาถูกกว่าการทาสิ
2. การเคลือบด้วยวัธ anodizing มีความแข็งแรงกว่าสารเคลือบประ๓ ท PVDF และ 

เหมาะลำห!บใช้งานในบริเวณที่มีโอกาสได้!บการกระแทก และการขูดขีด
3. การเคลือบแบบน้ีจะไม่ลอกออก และยัง'ช่วย'ไห้ผววัสดุมีลักษณะมันเงา มากกว่าการ 

เคลือบแบบ organic coating ท้ังน้ีเพราะ การเคลือบแบบ anodizing สารท่ีเคลือบมี 
ลักษณะโปร่งแสง และยังช่วยในการลดความเปลี่ยนแปลงของสิวัสดุได้

4. การเคลือบด้วยวธ anodizing ไม่ได้ร้บผลกระทบจากแลงอาทิตย์ (UV light)
5. สามารถทำความละอาดให้ดูเหมีอนใหม่ (renewed appearance)
6. ในด้านการรักษาสภาพแวดล้อม การเคลือบแบบนี้ ไม,ก่อความเสิยหายให้กับสภาพ 

แวดล้อม เพราะสารเคมีจากกระบวนการเคลือบนี้ ลามารถบำบัดได้ด้วยระบบบำบัด 
นี้าเสิยฃองทางเทศบาล ไม่มีสารท่ีทำลายช้ันโอโซน (VOCs) และไม่มีสารโลหะหนัก 
ในกระบวนการเคลือบ
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2. การเคลีอบผิวอลูมิเนียมประเภท Organic coating

คุณภาพของการเคลือบผิวด้วยกระบวนการแบบ Organic coating (ท้ังการพ่นและการ 
ทาลื) ขึ้นอยู่กับการเตรียมพื้นผิวที่จะเคลือบ, สารท่ีใช้เคลือบผิว, และชนิดของเน้ือสิท่ีใช้ หากวัสดุท่ี 
จะเคลือบผิวน้ันคือ อลูมเนียม การเตรียมผิวมความสำคัญและยุ่งยาก ด้วยเหตุนื้การเคลือบผิว 
อลูมเนิยมด้วยการเคลือบแบบนื้จงมักต้องทำขึ้นในโรงงาน สารเคลือบก็นิความสำคัญในระบบนื้ 
สารเคลือบบางชนิด เซ่น PVDF (polyvinyl di fluoride) มีคุณสมป้ตท่ีโดดเด่นในการทนต่อสภาพ 
ดํนฟ้าอากาศ ในขณะท่ี สารประ๓ ท epoxy ใช้ใต้ในเฉพาะพื้นที่ภายในอาคารเท่านั้น ดังน้ันจะ 
เห็นว่า PVDF ถูกใช้มากในส่วนประกอบของอาคารที่อยู่ภายนอก เซ่น curtainwall, หลังคาโลหะ 
ด้วยคุณสมบตดังกล่าว และความหลากหลายของเนื้อลืที่ใช้เคลือบ สาร PVDF เกดจากการผสม 
ของ PVDF 70% และ สารเคลือบผิวชนิดอื่น 30% โดยมีสารจำพวก acrylic เป็นองค์ประกอบหลัก

ข้อด
1. PVDF มีความเอื่อยต่อการทำปฎํกัรยากับสารอื่น และทนต่อการกัดกร่อนในสภาพ 

แวดล้อมได้ด รองลงมาจากกระบวนการ anodizing
2. PVDF ลามารถเลือกลืที่จะใช้เคลือบใด้มาก และง่ายต่อการผลืต
3. กรรมวิธีแบบ coil paint sheet ในการเคลือบแบบน้ืน้ัน ราคาถูกกว่ากรรมวิธีใน 

กระบวนการ anodizing
4. ความคงทนของลีดีกว่าแบบ anodizing แต่ความแข็งแกร่งของผิวเคลือบน้อยกว่า
5. ด้านสภาพแวดล้อมนั้น ในกระบวนการผลํตสารเคลือบผิว (rasingนิดต่าง']นั้น มีการ 

ใช้สาร solvent เป็นส่วนผสม และลารนื้ก็เป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อมด้วย 3

3. การเคลีอบผิวอลูมิเนียมประเภท Powder coating

ลีทาชนิดเหลว (liquid paint) ประกอบด้วย เน้ือลี, สารเคลือบ, สารทำละลาย(solvent)
แต่ powder paint นั้นเนื้อลีถูกผสมลงในผงของสารเคลือบลีเลย ทำให้ powder paint ไม่มีสาร 
solvent ผสมอยู่ ช้อดีก็คือ ไม่เป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อม เมื่อเทียบกับ liquid paint และมี 
ความแข็งแกร่งมากกว่าด้วย การเลือกใช้ระหว่าง liquid paint กับ powder paint ข้ึนอยู่กับงานที่ 
ใช้
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บทสรุป

บทสรุปชองการเลือกใช้วิธการและวัสดุเคลือบผํวน้ันมดังน้ี
- anodizing เหมาะที่สุดสำหร้บบรเวณที่อยู่ภายนอกอาคารที่ต้องทนต่อสภาพแวดล้อม 

หรอบรเวณท่ีมโอกาสไต้ร้บการรุเดขีด หรอการกระแทก และหากต้องการให้พ้ืนผวม 
ความเป็นมันเงาอย่างโลหะ การเคล้อบผวด้วย anodizing ก็มความเหมาะลมมาก 
anodizing และ polyester coating ดทีลุดสำหร้บ บรเวณหน้าร้านหรอราวดับทาง 
เดน ล้วน PVDF เหมาะสำหรํบการเคลือบหลังคาโลหะ และองค์ประกอบของ 
curtainwall (ในล้วนท่ีต้องการความคงทนชองเนี้อลท่ีเคลอบ) จะเห็นใต้ว่า ในการ 
เลือกใช้วิธการและวัสดุในการเคลอบผวน้ัน มให้เลือกหลายทางเลือก น้ังน้ีข้ึนกับ
ลักษณะงานที่ใช้

ทีมา: SAF. Selecting the right finish for aluminum. http://www.saf.com/riQhtfinish.html.

http://www.saf.com/riQhtfinish.html


175

ภาคผนวก ค
ค่าการดูดซับและการคายรังสิของวัสดุทโช็ในการวิจัย

(จากการว ัดค ่าท ี'อ ุณ หภูม ิผ ิวท ี่ 25องศาเซ ลเซ ียส )
ที,มา: คณ ะพล ังงานและว ัลค ุ มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยพระจอมเกล ้าฯ ธนบุรี, 2 5 4 4
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White acrylic paint on aluminum
em is iv ity= 0 .8 5  /  abso rp tiv ity= 0 .1 2
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White enamel on aluminum
em is iv ity=0.89  /  a b so rp tiv ity= 0 .2
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ภาคผนวก ง 

ค่ามุมที่เปีดสู่ท้องฟ้า

ค่ามุมท่ีเบิเดส่ท้องฟ้า ลามารถแทนค่าจากสมการมุมกระทำของการคายรังสิ ตามหลักการ
ของการคายรังลความร้อน

F -1 /2  (1+ cos f i )

โดยท่ี cosP = มุมกระทำกับแนวระนาบ (Horizontal Plane) ลามารถดูได้จากแผนภูมํ

0.9980.9925

องศาของมุมที่กระทำกับแนวระนาบ
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ภาคผนวก จ
ประมวลคำศัพท์ที่ใช้ในการวิ'ลัย

ค ่าก าร ค าย ค ว าม ร ้อ น ความลามารถในการคายความร้อนออกของผิววัสดุ โดย
(emissivity: 8) เทียบกับการคายรังสี'ของ1วัตถุดำ (Blackbody) ณ อุณหภูมิ 

เดียววัน

ค ่าก าร ด ูด ซ ับ ค ว าม ร ้อ น
(absorptivity: oc)

ความลามารถในการดูดซับรังสิความร้อนไว้ของผิววัสดุ เม่ือ 
ได้รัชรังสิความร้อนจากดวงอาทีตย์

ค ่าก าร ส ะ ท ้อ น ค ว าม ร ้อ น ความลามารถในการสะท้อนรังสิความร้อนกลับของผิววัสดุ
(reflectivity: p) เมื่อได้รัชรังสิความร้อนจากดวงอาทีตย์

ค ว าม ร ้อ น แ ฝ ง ความร้อนท่ีเพ่ีมหรือขลัดออกจากสสาร ท่ีทำให้เกดการ
(latent heat) เปล่ียนสถานะ เซ่น การกล่ันตัวของไอน้ํา การระเหยของน้ํา 

เป็นไอน้ํา โดยที่อุณหภูมิยังคงที่อยู่

ป ร ิม าณ น าค ้าง ท ี่เก ด ข ึ้น ต ่อ พ ึ้น ท ี่ ปรืมาณหยดนํ้าที่รวบรวมได้จากการไหลหรือการกวาดของ 
แผ่น,หลังคาต่อพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ตั้งแต่เวลา 18.00น. -  
7.00น.คิดเป็นหน่วย ชีซ่ต่อตารางเมตร

ม ุม ห ล ัง ค าท ี่เป ด ส ู่ท ้อ ง ค ่า
(angle factor หรอ shape factor)

มุมเอยงหลังคาที่กระทำท้องฟ้า มิผลต่อการคายรังสืความ 
ร้อน มิค่าตั้งแต่ 0องศาถึง 90องคา โดยมิค่ามุมท่ีเปิดลู่ท้อง 
ฟ้าเท่าวับ 1/2(1 +cos|3) เม่ือ (3 เท่าวับมุมเอยงหลังคาที่ 
กระทำวับระนาบ

วัตถุดำ
(Blackbody)

เป็น1วัตถุอุดมคติเพี่อ,ใซ้เปรืยบเทียบความลามารถคายรังสื 
ของพ้ืนผิว ได้ทุกความยาวคลี่น ในอุณหภูมิเดียววัน

ห ล ังค า ลี่งปกคลุมอาคารที่ได้รับการออกแบบเพี่อป้องวันแดด-ฝน
(condensation roof) และลามารถใช้ประโยชน์จากนํ้าค้าง
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อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ แ ห ้ง
(dry-bulb Temperature: DBT)

ค่าอุณหภูมิของวัตถุที่ลามารถอ่านได้จากเทอร์โมมิเตอร์ทั่ว 
ไป หรอเครองวัดอุณหภูมิโดยปรกติ จะต้องควบคุมไม่ให้ 
ได้ร์บอทธิพลจากการแผ่รังสีความร้อนของแหล่งกำเหนิด 
ความร้อนต่างๆ เซ่นดวงอาทิตย์ เคร่ืองไชไฟฟ้า หรออ่ืน  ๆ
ชงทำไห้เกํดการดูดซับความร้อน ระหว่างต้วรับรู้และแหล่ง 
กำเหนิดความร้อน

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป ีย ก
(wet-bulb Temperature: WBT)

ค่าอุณหภูมิตํ่าสุดอื่ลามารถบันทึกได้ โดยไซ้เทอร์โมมิเตอร์ 
หรอเคร่ืองวัดอุณหภูมิชนิดอ่ืนๆ ซ้'งถูกห่อหุ้มด้วยผ้าหรอ 
ลำลชุบน้ํา และมิความเร็วลมหรออากาศพัดผ่าน จนทำไห้ 
เกิดการระเหยของน้ําในบัร็เวณน้ัน หรอเรยกอกอย่างว่า 
“อุณหภูมิน้ําระเหย"

อ ุณ ห ภ ูม ิจ ุด น ํ้าค ้าง
(dew point temperature: DPT)

อุณหภูมิที่ไอนั้าเกิดการควบแน่นจากอากาศ ไนขณะท่ี 
อุณหภูมิลดลงและความกดอากาศคงที่

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ว ัส ด ุ
(surface temperature: ST)

ค่าอุณหภูมิท่ีผววัสดุ เม่ึอด้านหน่ึงของเทอร์โมมิเตอร์หรอตัว 
รับร้ลํมผัลบับผวโดยตรง โดยท่ีอีกด้านต้องปัองบันไม่ให้
สัมผัสก้บอากาศ
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ประ'ว้ติผู้เขียน,วิทยานิพนธ์

นางลาว ณฐ์ยา ทองม เกิดวันที' 27 สิงหาคม พ.ศ. 2519 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร สำเร็จ 
การสืกษาปริญญาตริสถาปัตยกรรมศาสตร์บัณฑิต ภาควิซาสถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรม 
ศาลตf  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง ในปีการสืกษา 2540 ปัจจุบัน
กำลังสำเร็จการสืกษาปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต ลาขาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา
สถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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