
บทท่ี 1 

บทนำ

1.1 ค ว าม ส ำค ัญ  แ ล ะ ท ี่ม าข อ งว ิท ยาน ิพ น ธ ์

ส ภ าพ ภ ูม ิอ าก าศ ข อ งป ระ เท ศ ไ ท ยส ่วน ให ญ ่ม ีล ัก ษ ณ ะท ี่ร ้อ น อ บ อ ้าว เก ือ บ ต ล อ ด ท ั้งป ี จ ึงเป ็น  

ผ ล ให ้อ าค ารข น าด ให ญ ่ไม ่ว ่าจะ เป ็น อ าค ารส ำน ัก งาน  อ าค ารพ าณ ิช ย ์ อ าค ารท ี่อ ย ู่อ าศ ัย  ต ่างก ็ต ้อ งใช ้ 
เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ เพ ื่อ ร ัก ษ าส ภ าวะอ าก าศ ภ ายใน ให ้เห ม าะส ม  แ ล ะให ้ผ ู้อ ย ู่อ าศ ัย เก ิด ค วาม ส บ าย

แ ล ะใน ก ารอ อ ก แ บ บ ระบ บ ป ร ับ อ าก าศ น ั้น  ส ิ่งท ี่จ ำเป ็น อ ย ่างห น ึ่งค ือ  ก ารป ระเม ิน ภ าระการ 
ท ำค วาม เย ็น  โด ยท ี่ภ าระก ารท ำค วาม เย ็น  ห ร ือ ค วาม ร ้อ น ท ี่เช ้าส ู่อ าค ารน ั้น  ส าม ารถ เข ้าม าไต ้ใน ห ล าย 

ๆ ส ่วน ด ้วยก ัน เช ่น  ใน ส ่วน ข อ งผ น ัง  แ ล ะใน ส ่วน ข อ งระบ บ ก ระจก  เป ็นต ้น  โด ยท ั่วไป แล ้วค วาม ร ้อ น  

ท ี่เช ้าม าส ู่อ าค ารจาก ระบ บ ก ระจก น ั้น จ ะม ีค ่าท ี่ส ูงก ว ่าค วาม ร ้อ น ท ี่เข ้าม าใน ส ่ว น ข อ งผ น ังใน ข น าด  

พ ื้น ท ี่ท ี่เท ่าก ัน  เน ื่อ งจาก ระบ บ ก ระจก น ัน ม ีล ัก ษ ณ ะโป ร ่งแ ส ง แล ะม ีก ารส ่งผ ่าน ร ังส ีแส งอ าท ิต ย ์ได ้ด ี

ใน ก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น เช ้าส ู่อ าค ารผ ่าน ระบ บ ก ระจก น ั้น จะม ีก ล ไก ด ังน ี้ค ือ  เม ื่อร ังส ีจาก

แ ส งอ าท ิต ย ์ต ก ก ระท บ ระบ บ ก ระจ ก น ัน จะท ำให ้ร ังส ีส ่วน ห น ึ่ง เก ิด ก ารห ัก เห ใน ท ิศ ท างท ี่แ น ่น อ น แ ล ะ 
ส ่งผ ่าน เช ้าส ู่อ าค ารโด ยต รง ส ่วน ห น ึ่งส ะท ้อ น อ อ ก  แล ะส ่วน ท ี่เห ล ือ จะถ ูก ด ูด ก ล ืน ไว ้ใน เน ื้อ ก ระ จก  

โด ยใน ส ่วน ท ี่ถ ูก ด ูด ก ล ืน ไว ้ใน เน ื้อ ก ระจ ก น ั้น จะท ำให ้ก ระจก ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงข ึ้น  แล ะเม ื่ออ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง 
ก ระจก ส ูงก ว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ ายใน  ก ็จะค ายค วาม ร ้อ น เช ้าส ู่อ าค ารโด ยก ารแ ผ ่ร ังส ีค ล ื่น ยาว  และ 

การพ าค วาม ร ้อ น  เป ็น ผ ล ให ้ใน ก ารป ระ เม ิน ภ าระก ารท ำค วาม เย ็น ผ ่าน ระบ บ ก ระจ ก น ัน ต ้อ งพ ิจารณ า 
ใน 2 ส ่วน ด ้วยก ัน ค ือ  ส ่วน ท ี่ส ่งผ ่าน โด ยต รง แล ะส ่วน ท ี่ค ายอ อ ก ใน ร ูป ข อ งค วาม ร ้อ น จาก ก ระจก  

โด ยส าม ารถ พ ิจารณ าไต ้จาก ค ่า  So lar H eat G ain  C oeffic ien t (SH G C ) โด ยน ิยาม ข อ งค ่า  SH G C  คือ 
ค ่าอ ัต ราส ่วน ข อ งร ังส ีท ี่ต ก ก ระท บ ระบ บ ก ระจ ก ท ี่เช ้าส ู่อ าค ารใน ร ูป ข อ งค วาม ร ้อ น  แ ล ะใน ป ิจจ ุบ ัน ไต ้ 

ม ีก ารพ ัฒ น าโป รแ ก รม ส ำเร ็จร ูป ท ี่ช ่วยใน ก ารป ระ เม ิน ค ่า  SH G C ข อ งระบ บ ก ระจก ห ล ายโป รแก รม  
ด ้วยก ัน เช ่น  W IN D O W  [1] และ V ISIO N  [2] เป ็นต ้น

อ ย ่างไรก ็ต าม ใน ก ารใช ้งาน จร ิงข อ งระบ บ ก ระจก ภ ายใน อ าค ารน ัน ม ัก น ิยม ต ิด ต ั้งอ ุป ก รณ ์บ ัง  
เงาภายใน  (indoo r shading dev ice) ชน ิดต ่าง ๆ เช ่น ม ู่ล ี่ ผ ้าม ่าน เป ็นต ้น  ใน จ ุด ป ระส งค ์ห ลายอ ย ่าง  

ด ้วยก ัน เช ่น  ค ว าม เป ็น ส ่วน ต ัว  ความ ส วยงาม  ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารป ร ับ แส ง และค วาม ส าม ารถ ใน  

ก ารส ะท ้อ น แส ง ซ ึ่งส าม ารถ ช ่วยล ด ค วาม ร ้อ น ท ี่เช ้าม าส ู่อ าค ารผ ่าน ระบ บ ก ระ จก ไต ้ใน ส ่วน ห น ึ่ง  [3] 

อ ย ่างไรก ็ต าม อ ุป ก รณ ์บ ัง เงาท ี่ต ิด ด ัง เพ ิ่ม เต ิม เช ้าไป ใน ระบ บ ก ระจ ก บ ัน อ าจจะส ่งผ ล ก ระท บ ต ่อ ก าร
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ส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น ท ั้งใน ส ่วน ข อ งก ารแ ผ ่ร ังส ี แ ล ะก ารพ าค วาม ร ้อ น โด ยธ รรม ช าต ิจาก ก ระจก  และอาจ 

เป ็น ผ ล ให ้ค ่าค ุณ ส ม บ ัต ิก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น รว ม  ( The overall heat transfer coefficien t, บ  ) และค ่า 
So lar H eat G ain  C oeffic ien t (S H G C ) ม ีค ่าท ี่เป ล ี่ยน แป ล งไป  อ ัน เป ็น ผ ล เน ื่อ งม าจาก อ ุป ก รณ ์บ ัง เงา 

ภ ายใน ได ้ไ ป เพ ิ่ม ค วาม ซ ับ ซ ้อ น ท าง optic ข อ งระบ บ ก ระจก ท ี่ป ระก อ บ ด ้วยต ัวก ระจก  แล ะอ ุป ก รณ ์ 

บ ัง เงาภายใน  แล ะท ำให ้ค ุณ ส ม บ ัต ิโด ยรวม ข อ งระบ บ ก ระจก จะข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งต ัวก ระจก

แล ะค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งอ ุป ก รณ ์บ ัง เงาภ ายใน

รูปที่ 1.1 แสดงถึงลักษณะของกระจกท่ีมีการติดต้ังมู่ล่ีเป็นอุปกรณ์บังเงาภายใน

โด ยท ั่วไป แ ล ้วอ ุป ก รณ ์บ ัง เงาภ ายใน ส ่วน ให ญ ่ม ัก ม ีค ่าค ุณ ส ม บ ัต ิท าง optic ท ี่ไม ่แน ่น อน  
ต ัวอ ย ่าง เช ่น  ใน ก รณ ีข อ งม ู่ล ี่ท ี่จะท ำให ้เส ัน ท างเด ิน ข อ งร ังส ีเป ล ี่ยน ไป  คือ เม ื่อ ร ังส ีผ ่าน เน ื้อ ก ระจก ม า 

ต ก ก ระท บ ท ี่ใบ ข อ งม ู่ล ี่ (slat) ร ังส ีท ี่ต ก ก ระท บ ม ู่ล ี่น ั้น จะ เก ิด ก ารส ะท ้อ น  โดยบ างส ่วน จะเก ิดการ 

ส ะท ้อ น อ อก บ างส ่วน ส ะท ้อ น แ ล ะส ่งผ ่าน เข ้าอ าค าร  แล ะบ างส ่วน จะส ะ ท ้อ น ม าโด น ใบ ม ู่ล ี่ท ี่อ ย ู่ 

ใกล ้เค ีย งแ ล ะ เก ิด ก ารส ะท ้อ น ก ล ับ ไป ก ล ับ ม าภ ายใน  (in ter-reflection) ระห ว ่างใบ ม ู่ล ี่ ซ ึ่งจะ เห ็น ได ้ 
ว ่าล ัก ษ ณ ะท างเด ิน ข อ งร ังส ีท ี่ต ก ก ระท บ บ ัน จะ ม ีท ิศ ท างท ี่ไม ่แ น ่น อ น  แล ะถ ือ เป ็น อ ุป ก รณ ์ท ี่ม ี

ค ุณ ส ม บ ัต ิเช ิงแ ส งท ี่ไ ม ่แ น ่น อ น  (nonspecular op tical e lem ent) ต ่างก ับ ก ระจก ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะท างเด ิน  
ข อ งร ังส ี แล ะค ุณ ส ม บ ัต ิเช ิงแ ส งท ี่แ น ่น อ น  (specular optical elem ent) ท ำให ้ก ารป ระเม ิน ค ่าก าร  

ส ่งผ ่าน  ค ่าก ารส ะท ้อ น  เป ็น ไป ได ้ยาก  แ ล ะท ำให ้ป ระ เม ิน ค วาม ร ้อ น ท ี่ล ด ได ้โด ยก ารใช ้ม ู่ล ี่ได ้ยาก

เชนกน
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รูปท ี่ 1.2 แ ส ด งถ ึงก าร เป ร ีย บ เท ียบ ล ัก ษ ณ ะท างเด ิน ข อ งร ังส ีก รณ ีก ระจ ก ต ัว เป ล ่า  และกระจกต ิดม ู่ล ี่

อ ย ่างไรก ็ต าม ใน อ ด ีต ก ็ได ้ม ีค วาม พ ยายาม ท ี่จะป ระ เม ิน ค วาม ส าม ารถ ข อ งม ู่ล ี่ใน ก ารล ด ค วาม  
ร ้อน เช ่น ก ัน  เช ่น A S H R A E  H andbook  2001 [4] ได ้ใช ้ค ่า Interior So lar A ttennuation  C oefficient 

(IA C ) ใน ก ารป ระ เม ิน ถ ึงอ ิท ธ ิพ ล ข อ งม ู่ล ี่ท ี่ม ีต ่อ ค ่า  SH G C  โด ยได ้พ ิจารณ าท ี่ม ุม ต ก ก ระท บ  35 องศา 
และม ุม  azim uth  90 องศา เป ็น ค ่า IA C  เพ ียงค ่า ๆ เด ียว แล ะถ ือ ว ่าม ีค ่าค งท ี่ถ ึงแม ้ว ่าม ุม ต ก ก ระท บ ข อ ง 

ร ังส ีจะ ม ีค ่าท ี่เป ล ี่ยน แ ป ล งไป  แ ต ่ไม ่ได ้พ ิจารณ าว ่า เม ื่อ ม ุม ต ก ก ระท บ ข อ งร ังส ีเป ล ี่ยน ไป  ค ่า IAC ท ี่ได ้ 
จะ เป ล ี่ยน ไป อย ่างไร เพ ราะ เน ื่อ งจาก ใน ค วาม เป ็น จ ร ิง เม ื่อ ร ังส ีม ีม ุม ต ก ก ระท บ ม ู่ล ี่เป ล ี่ยน ไป  ค ่าการ 

ส ่งผ ่าน  การส ะท ้อ น  แ ล ะก ารด ูด ก ล ืน  จะม ีค ่าท ี่เป ล ี่ยน ไป ท ั้งห ม ด  ท ำให ้ค ่าท ี่ใช ้ป ระ เม ิน ผ ลข อ งม ู่ล ี่ต ่อ  

ก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น น ั้น  ต ้อ งม ีค ่าท ี่แ ป รต าม ม ุม ต ก ก ระท บ ข อ งร ังส ี แต ่อ ย ่างไรก ็ต าม ค ่าท ี่แป รต าม  
ม ุม ต ก ก ระท บ น ี้ก ็จะม ีค ่าค งท ี่ท ี่ม ุม เอ ียงข อ งม ู่ล ี่ม ุม เอ ียงห น ึ่ง เท ่าน ั้น  แ ล ะ เม ื่อ ม ุม เอ ียงข อ งม ู่ล ี่เป ล ี่ยน  ค่า 

การส ่งผ ่าน  การส ะท ้อ น  แ ล ะก ารด ูด ก ล ืน  ก ็จะม ีค ่าท ี่เป ล ี่ยน ไป อ ีก  ท ำให ้ใน ก ารป ระเม ิน ผล ข อ งม ู่ล ี่ 
น ัน จ ะ ข ึน อ ย ู่ก ับ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะข อ งม ู่ล ี่ ม ุม เอ ียงข องม ู่ล ี่ แล ะม ุม ต ก ก ระท บ ข อ งร ังส ี เพ ื่อ ท ี่จะน ำไป ส ู่ก าร 
ป ระ เม ิน ค ่าก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น  และค ่า SH G C ได ้อย ่างเห ม าะส ม

ภ ายใต ้ส ภ าวะอ าก าศ ภ ายใน ท ี่เห ม าะส ม ท ี่ผ ู้อ ย ู่อ าศ ัย เก ิด ค วาม ส บ าย แต ่ถ ้าผ ู้อ ย ู่อ าศ ัยอ ย ู่ใก ล ้ 

บ ร ิเวณ ก ระจ ก ท ี่ไม ่ม ีอ ุป ก รณ ์บ ัง เงาภ ายใน  (unshaded window ) จะม ีอ ิท ธ ิพ ล ข อ งก ารแผ ่ร ังส ีค ล ื่น ส ัน  

แ ล ะค ล ื่น ยาวต ่อ ค วาม ส บ าย เช ิงค วาม ร ้อ น ข อ งผ ู้อ ย ู่อ าศ ัย  [5] แล ะเป ็น ผ ล ให ้ผ ู้อ ย ู่อ าศ ัยม ีค วาม ส บ าย 
เช ิงค วาม ร ้อ น ลด ล ง ถ ึงแ ม ้ว ่าส ภ าวะอ าก าศ ภ ายใน จะอ ย ู่ใน ส ภ าวะส บ ายก ็ต าม  และใน การใช ้ม ู่ล ี่น ั้น  

อ าจจะม ีป ระโยช น ์ใน ก ารช ่วยล ด ค ่าก ารแ ผ ่ร ังส ีค ล ื่น ส ัน  แล ะค ล ื่น ยาวจาก ระบ บ ก ระจก ไ ด ้ ซ ึ่งอาจ 

เป ็น ผ ล ให ้ส าม ารถ เพ ิ่ม ค ่าค ว าม ส บ ายเช ิงค วาม ร ้อ น ข อ งผ ู้อ ย ู่อ าศ ัยบ ร ิเวณ ก ระจก ได ้เช ่น ก ัน

จ าก เห ต ุผ ล ต ังก ล ่าวจะ เห ็น ได ้ว ่าใน ก ารป ระ เม ิน ส ม รรถ น ะข อ งม ู่ล ี่แ ง ่ข อ งก ารส ่งผ ่าน ค วาม  
ร ้อน แ ล ะค วาม ส บ ายเช ิงค ว าม ร ้อ น บ ัน  จำเป ็น ต ้อ งม ีค วาม ร ู้ค วาม เข ้าใจใน พ ฤ ต ิก รรม ต ่าง  ๆ ของม ู่ล ี่ 

ท ั้งใน ส ่วน ข อ งค ุณ ส ม บ ัต ิท าง op tic  แ ล ะค ุณ ส ม บ ัต ิท างค วาม ร ้อ น เพ ื่อ น ำไป ส ู่ค วาม ส าม ารถ ใน ก าร  

ป ระเม ิน ส ม รรถ น ะข อ งม ู่ล ี่ แล ะส าม ารถ ใช ้งาน ม ู่ล ี่ได ้อ ย ่าง เห ม าะส ม
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1.2 ว ัต ล ุป ระส งค ์

1. เพ ื่อ ศ ึกษ า แล ะว ิเค ราะห ์ส ม รรถ น ะม ู่ล ี่ใน แ ง ่ข อ งก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น  และความ ส บ ายเช ิงความ  

ร ้อ น เม ื่อ ผ ู้อ ย ู่อ าศ ัยน ั่งใก ล ้ระบ บ ก ระจ ก ต ิด ม ู่ล ี่ท ี่ม ีม ุม เอ ียง  45 องศา ภ ายใต ้ส ภ าวะภ ูม ิอ าก าศ  
ม าต รฐ าน ข อ งก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร

2. เป ร ียบ เท ีย บ ผ ล ข อ งม ู่ล ี่ต ่อ ก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น  แล ะค วาม ส บ ายเช ิงค วาม ร ้อ น เท ียบ ก ับ ห น ้าต ่าง  
กระจก ต ัว เป ล ่า

1.3 ข อ บ เข ต ข อ งว ิท ย าน ิพ น ธ ์

1. พ ัฒ น าแ บ บ จำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ข อ งม ู่ล ี่เพ ื่อ น ำไป ใช ้ใน ก ารว ิเค ราะห ์ส ม รรถ น ะข อ งม ู่ล ี่ใน แ ง ่ 

ข อ งก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น  แ ล ะค วาม ส บ ายเช ิงค วาม ร ้อ น
2. ศ ึก ษ าส ม รรถ น ะข อ งม ู่ล ี่เม ื่อ ม ีก ารต ิด ต ั้ง เพ ิ่ม เต ิม ก ับ ระบ บ ก ระจก

3. ป ระด ิษ ฐ ์โป รแ ก รม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เพ ื่อ ท ำน าย พ ฤ ต ิก รรม ข อ งก ระจก ท ี่ม ีก ารต ิด ต ั้งม ู่ล ี่

1.4 ข ั้น ต อ น ก ารด ำเน ิน งาน

1. พ ัฒ น าแ บ บ จำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ข อ งม ู่ล ี่
2. ศ ึก ษ าว ิธ ีก ารค ำน วณ ก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น ผ ่าน ระบ บ ก ระจ ก ต ิด ม ู่ล ี่

3. ศ ึก ษ าว ิธ ีก ารค ำน วณ ค ่าค วาม ส บ ายเช ิงค วาม ร ้อ น ข อ งระบ บ ก ระจก ต ิด ม ู่ล ี่ต ่อ ผ ู้อ ย ู่อ าศ ัย
4. ก ำห น ด พ าราม ิเต อ ร ์ต ่าง  ๆ เช ่น  ขน าด ก ระจก  ล ักษ ณ ะข องม ู่ล ี่ ระยะต ิด ต ั้งม ู่ล ี่ ขน าดข องห ้อ ง 

ล ักษณ ะ แ ล ะ ต ำแ ห น ่งข อ งผ ู้อ ย ู่อ าศ ัย  เป ็นต ้น

5. ป ระด ิษ ฐ ์โป รแ ก รม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เพ ื่อ ค ำน วณ ค ่าก ารส ่งค วาม ร ้อ น ผ ่าน ระ บ บ ก ระจ ก ต ิด ม ู่ล ี่ และ 
ป ระ เม ิน ค ่าค วาม ส บ ายเช ิงค วาม ร ้อ น

6. ต รวจส อ บ ค วาม ถ ูก ต ้อ งข อ งโป รแ ก รม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ก ับ ผ ล ก ารท ด ล อ ง

7. ว ิเค ราะ ห ์ส ม รรถ น ะ ข อ งระ บ บ ก ระ จก ต ิด ม ู่ล ี่ใน แ ง ่ข อ งก ารส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น  แล ะค วาม ส บ ายเช ิง  

ความร ้อน

8. ส ร ุป ผ ล ท ี่ไต ้จ าก ก ารว ิเค ราะ ห ์

1.5 ป ระโยช น ์ท ี่ค าดว ่าจะได ้ร ับ

1. ได ้แ บ บ จ ำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์เพ ื่อ อ ธ ิบ าย พ ฤ ต ิก รรม ข อ งม ู่ล ี่ แ ล ะอ ิท ธ ิพ ล ข อ งม ู่ล ี่ท ี่ม ีต ่อ ก าร  

ส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น  แ ล ะ ค ่าค วาม ส บ าย เช ิงค วาม ร ้อ น เม ื่อ ผ ู้อ ย ู่อ าศ ัยน ั่งใก ล ้บ ร ิเวณ ระ บ บ ก ระ จก
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2. ส าม ารถป ระเม ิน ภ าระก าร.ท ำค วาม เย ็น ใน ส ่วน ข อ งระบ บ ก ระจก ท ี่ม ีก ารต ิด ต ังม ู่ล ี่ได ้อ ย ่างแม ่น ยำ 
มากข ึ้น

3. ส าม ารถ ป ระเม ิน ส ม รรถ น ะ ข อ งม ู่ล ี่ต ่อ ค วาม ส บ ายเช ิงค วาม ร ้อ น จาก ระบ บ ก ระจก

4. ได ้โป รแ ก รม ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ส ำห ร ับ ค ำน วณ ค ่าก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น ผ ่าน ระบ บ ก ระจ ก ท ี่ม ีก ารต ิด ต ั้ง  

ม ู่ล ี่ แ ล ะส ำห ร ับ ค ำน วณ อ ิท ธ ิพ ล ข อ งม ู่ล ี่ต ่อ ค ่าค วาม ส บ ายเช ิงค วาม ร ้อ น

5. ได ้ด ัช น ีท ี่ใช ้ใน ก ารป ระ เม ิน ส ม รรถ น ะข อ งระบ บ ก ระจก ท ี่ม ีก ารต ิด ต ั้งม ู่ล ี่ท ี่เห ม าะส ม
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