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บทคัดย่อ

 การศึกษานี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อค้นหาประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนและเปรียบเทียบพฤติกรรมทาง
ด้านอุณหภูมิของหน้าต่างที่มีชั้นและวัสดุแตกต่างกันโดยแบ่งเป็น 4 ชนิด คือ 1) หน้าต่างบานกระจกใสกรอบอลูมิเนียม 
2) หน้าต่างบานกระจกใสกรอบไม้ 3) หน้าต่างบานและกรอบไม้ 4) หน้าต่างสองชั้นที่มีชั้นในเป็นหน้าต่างบานกระจกใส
กรอบอลูมิเนียม ชั้นนอกเป็นหน้าต่างบานเกล็ดไม้เปิด-ปิดได้การศึกษานี้วิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อนของวัสดุและ
ตรวจตอบอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิพื้นผิววัสดุต่างๆ โดยสร้างหน้าต่างต้นแบบขนาด 1.00X0.50 เมตร ที่ติดตั้งในกล่อง
ทดสอบที่บุแผ่นฉนวนโฟมห้าด้าน ทำาการเก็บข้อมูลตลอด 24 ชั่วโมง 
 ผลการทดสอบพบวา่คา่การตา้นทานความรอ้นของบานไมส้งูกวา่บานกระจกประมาณ 1.4 เทา่ กลอ่งทดสอบหนา้ตา่ง
ทั้งสี่แบบมีค่าอุณหภูมิภายในกล่องทดสอบสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยมีค่าอุณหภูมิภายในกล่องทดสอบที่ 36.5-
56.7 องศาเซลเซียส เวลา 13.00-14.40 น. และมีอุณหภูมิต่ำาสุดที่ 25.0 องศาเซลเซียส เวลา 06.00 น. หน้าต่างบานกระจก
ใสกรอบอลูมิเนียมมีค่าอุณหภูมิภายในกล่องทดสอบสูงสุดและมีค่าอุณหภูมิแตกต่างกันมากที่สุดระหว่างเวลากลางวันกับ
กลางคืน ส่วนหน้าต่างสองชั้นมีค่าอุณหภูมิแตกต่างกันต่ำาสุด ด้วยเหตุนี้จึงสรุปได้ว่าหน้าต่างสองชั้นมีประสิทธิภาพที่ดีใน
การป้องกันความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร ช่วยลดภาระการทำาความเย็นและช่วยอนุรักษ์พลังงาน

Abstract

 This study is an experimental research study in order to find the effectiveness of the heat transfer and 

to compare the temperature behaviors of the windows with different layers made of various materials. The 

windows were divided into four types: 1) clear glass window with aluminum frames, 2) clear glass window 

with wooden frames, 3) wooden window, and 4) double layered window with a clear glass and aluminum sliding 

window (the inner layer) and a wooden louvered window (the outer layer). In this study, the heat transfer 

values of the materials were analyzed. The temperatures of the air and material surfaces were checked. The 

size of the created prototype was 1.00 x 0.50 meters installed in the test box that had foam insulation on its 

five sides. Data were recorded for 24 hours. 
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  The results show that the heat resistance of the wooden materials was approximately 1.4 times higher 

than the glass materials. The air temperatures inside all test boxes were higher than that of the surrounding air. 

The highest air temperatures inside the test boxes were 36.5 - 56.7 °C during 01.00 p.m. – 02.40 p.m. The 

lowest air temperature was 25 °C at 06.00 a.m. The clear glass window with aluminum frames had the highest 

temperature in the test box and the highest difference between the temperatures at day and night. The double 

layered window had the lowest difference. Finally, it can be concluded that the double layered window could 

effectively protect heat transferring into the buildings, reduce the cooling load, and facilitate energy conservation.

 

 

คำาสำาคัญ (Keywords)

สมรรถนะทางอุณหภูมิของหน้าต่าง (Window Thermal Performance) 

การถ่ายเทความร้อนของกระจก (Heat Transfer Through Glass)

ผลกระทบด้านความร้อนของกระจก (Heat Glass Effect)

หน้าต่างกระจกใส (Clear Glass Windows) 

 
 



V. Sangrustsamee and T. Sripanom 27

1. บทนำา

 จากวิกฤติการณ์พลังงานและราคาพลังงานที่สูงขึ้น
ในปจัจบุนั ทำาใหก้ารออกแบบอาคารสมยัใหมค่วรใสใ่จและ
ให้ความสำาคัญกับการประหยัดพลังงาน และเสริมสร้าง
ความเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น หน้าต่างกระจกถูก
นำามาใชเ้ปน็กรอบอาคารพกัอาศยัสมยัใหมจ่ำานวนมากเพือ่
รับแสงธรรมชาติ และสร้างมุมมองทั้งภายใน และภายนอก
อาคาร แต่หน้าต่างกระจกก็มีข้อเสียทางด้านสมบัติการ
ถ่ายเทความร้อนที่สูงมากกว่าวัสดุประกอบอาคารอื่นๆ ส่ง
ผลให้นักวิจัยจำานวนมากต่างพยายามพัฒนาหน้าต่างและ
อุปกรณ์บังแดดโดยการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความ
ร้อน การลดภาระการใช้พลังงาน และค้นหาวิธีการป้องกัน
รังสีตรงจากดวงอาทิตย์ให้กับกรอบของอาคารในรูปแบบ
ต่างๆ 
 จากการศึกษารูปแบบหน้าต่างของอาคารในอดีต 
ที่มีการออกแบบช่องเปิดให้สามารถทำาหน้าที่ทั้งเชื่อมต่อ
และปิดกันพื้นที่ว่างระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 
สามารถป้องกันแสงแดด ฝน และสามารถระบายอากาศได้
ดว้ย ไมถ้กูใชเ้ปน็วสัดปุระกอบหลกัซึง่มสีมบตักิารนำาความ
ร้อนที่ต่ำา ดังแสดงในรูปที่ 1
 แต่ในปัจจุบันหน้าต่างส่วนมากนิยมใช้วัสดุกระจก
เป็นส่วนใหญ่โดยสามารถมองเห็นทัศนียภาพได้ดี ส่งผล
ให้มีค่าการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารได้สูง ด้วย
เหตุนี้จึงเกิดแนวความคิดในการพัฒนาหน้าต่างสองชั้นที่
สามารถระบายอากาศและมองเห็นทัศนียภาพได้ โดยนำา
รปูแบบหนา้ตา่งในอดตีมาใชเ้ปน็หนา้ตา่งดา้นนอกมกีรอบ
ไม้และบานเกล็ดไม้สำาหรับระบายอากาศ มีสองลักษณะใน
การเปิด-ปิดใช้งาน คือ การผลักกรอบไม้ออกด้านข้างจะ
กลายเป็นอุปกรณ์บังแดดแนวตั้ง ส่วนการผลักบานเกล็ด
ไม้ขึ้นข้างบนจะกลายเป็นอุปกรณ์บังแดดแนวนอน          
ดังแสดงในรูปที่ 2
 การศกึษาในครัง้นีจ้งึการคน้หาประสทิธภิาพในการ
ถ่ายเทความร้อนและเปรียบเทียบพฤติกรรมทางด้าน
อุณหภูมิของรูปแบบหน้าต่างและวัสดุประกอบที่แตกต่าง
กันสี่แบบเพื่อใช้เป็นแนวทางออกแบบหน้าต่างสำาเร็จรูป
ประหยัดพลังงานสำาหรับอาคารพักอาศัย
 
2. วิธีการทดสอบ

 ในการศึกษานี้แบ่งขั้นตอนออกเป็นสองส่วนคือ 
ส่วนที่หนึ่งทำาการออกแบบหน้าต่างและวัสดุประกอบ

 ลักษณะการเปิดผลักออกด้านข้าง    ลักษณะการเปิดผลักขึ้นด้านบน

รูปที่ 2 ลักษณะหน้าต่างสองชั้นที่ทำาการออกแบบ

     หน้าต่างด้านในบานเลื่อน        หน้าต่างด้านนอกบานเปิด

 รูปที่ 1 ลักษณะหน้าต่างในอดีต

หนา้ตา่งทัง้สีแ่บบ หลงัจากนัน้ทำาการคำานวณหาประสทิธ-ิ
ภาพคา่การถา่ยเทความรอ้นรวมของหนา้ตา่งทัง้สีแ่บบเพือ่
นำามาวิเคราะห์เปรียบเทียบขั้นต้น ส่วนที่สองเป็นการนำา
หน้าต่างทั้งสี่แบบมาทดสอบพฤติกรรมทางด้านอุณหภูมิ
ในภาคสนามช่วงเดือนสิงหาคม บนหลังคาดาดฟ้าอาคาร
พาณชิย ์อำาเภอเมอืง จงัหวดัอทุยัธาน ีโดยอออกแบบกลอ่ง
ทดสอบท่ีปิดทึบด้วยฉนวนโฟมท้ังห้าด้าน เหลือไว้หน่ีงด้าน
ที่ติดตั้งหน้าต่างที่มีรูปแบบแตกต่างกันจำานวน 4 กล่อง
ทดลอง เมื่อทำาการทดสอบหันกล่องทดลองด้านที่มีหน้า
ต่างไปตามทิศต่างๆ ดังนี้ คือ ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก 
และทิศใต้ ส่วนทิศเหนือไม่ได้นำาผลมาทำาการวิเคราะห์
เนือ่งจากวนัทีท่ดสอบมฝีนตกและกระแสไฟฟา้ดบัเปน็บาง
ช่วงทำาให้ข้อมูลที่บันทึกคลาดเคลื่อน กล่องทดสอบทุก
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กล่องจะถูกบุด้วยฉนวนโฟมและอุดรอยรั่วซึมด้วยซิลิโคน
อย่างดีก่อนทำาการทดสอบ หลังจากนั้นจึงนำาผลการ
ทดสอบมาวิเคราะห์หาประสิทธิภาพที่ดีที่สุดของรูปแบบ
และวัสดุประกอบหน้าต่างทั้งสี่แบบ

2.1 รูปแบบหน้าต่าง
 หน้าต่างที่ทำาการทดสอบแสดงดังรูปที่ 3 มีขนาด 
1.00X0.50 เมตร ความหนาของบานที่ 0.025 เซนติเมตร 
โดยมีการออกแบบและติดตั้งที่แตกต่างกัน  4 แบบ คือ 
 1. หน้าต่างกรอบอลูมิเนียมขนาด 2”X1” บาน
กระจกใสหนา 5 มิลลิเมตร ราคาวัสดุประมาณ 1,200 บาท
 2. หน้าต่างกรอบไม้ขนาด 2”X1” บานกระจกใส
หนา 5 มิลลิเมตร ลูกฟักไม้ ราคาวัสดุประมาณ 1,000 บาท
 3. หน้าต่างกรอบไม้ขนาด 2”X1” บานไม้หนา 12 
มิลลิเมตร ราคาวัสดุประมาณ 1,500 บาท
 4. หน้าต่างสองชั้น (กรอบไม้และบานไม้กับกรอบ
ไม้และบานเกล็ดไม้) ราคาวัสดุประมาณ 2,200 บาท
 หน้าต่างทั้งหมดถูกติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิทั้งหมด 4 
จุด คือ อุณหภูมิอากาศด้านนอก ผิวด้านนอกหน้าต่าง    
ผิวด้านในหน้าต่าง และอุณหภูมิอากาศด้านใน

2.2 กล่องทดสอบ
 กล่องทดสอบทั้งสี่แบบอยู่ในสภาพปิด ขนาด 
0.70X0.54X1.20 เมตร วสัดขุองกลอ่งทดสอบประกอบดว้ย
 - โครงสรา้งกลอ่งเหลก็ฉาก 1 ½”X1 ½”หนา 2 มม.
 - ผนังกล่องบุไม้อัดหนา 5 มม. 5 ด้าน ยกเว้นด้าน
ที่ติดหน้าต่าง
 - ผนงัภายนอกบดุว้ยโฟมหนา 1 ½” 5 ดา้น ยกเวน้
ด้านที่ติดหน้าต่าง
 - การเชือ่มระหวา่งแผน่โฟมดว้ยกาวและตดิผา้เทป
รอบขอบอีกชั้นหนึ่ง รอยต่อบานและกระจกต่างๆ ปิดด้วย
ฉนวนซิลิโคน

2.3 อุปกรณ์ทดสอบ
 - สายเทอร์มอคัปเปิล (Thermal couple type-K) 

ตำาแหน่งติดตั้งในการวัดอุณหภูมิ 4 จุด คือ
 o อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดสอบ
 o จุดพื้นผิวด้านในหน้าต่าง
 o จุดพื้นผิวด้านนอกหน้าต่าง 
 o อุณหภูมิอากาศภายนอก

รูปที่ 4 สภาพการทดสอบการภาคสนาม

         หน้าต่างแบบที่ 1                หน้าต่างแบบที่ 2

         หน้าต่างแบบที่ 3                หน้าต่างแบบที่ 4

รูปที่ 3 รูปแบบกล่องและหน้าต่างทดสอบ

 - เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) Yokogawa 

รุ่น MX100 ช่องสัญญา 20 จุด 
 - เครื่องคอมพิวเตอร์สำาหรับเชื่อมต่อกับเครื่อง
บันทึกข้อมูล (Data Yokogawa) แสดงในรูปที่ 5 

2.4 การเก็บข้อมูลภาคสนาม
 - วันที่เก็บข้อมูลอยู่ในช่วงเดือนสิงหาคม บนชั้น
ดาดฟ้าของอาคารพาณิชย์ อำาเภอเมือง จังหวัดอุทัยธานี
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 - การเก็บข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ยในตำาแหน่งต่างๆ 
ทุก 10 นาที โดยทำาการเก็บข้อมูลตลอด 24 ชั่วโมงของวัน
จำานวนสามวัน ในทิศตะวันออก ทิศตะวันตก และทิศใต้ 
 

 
รูปที่ 5 ชุดเครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger)

3. ผลการทดสอบ

3.1 ผลวิเคราะห์ค่าการถ่ายเทความร้อน 
 การคำานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหน้าต่าง
ด้านนอกอาคาร (Overall Thermal Transfer Value, OTTV) 

ซึ่งสามารถหาได้จากสมการ

OTTV = (Uw)(-WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(∆T)+(WWR)

  (SHGC)(SC)(ESR)

  จากสมการแสดงว่าค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อนรวมของผนังทึบ (Uw) และค่าสัมประสิทธิ์การ
ถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสง (Uf) เป็นตัวแปร
เบื้องต้นที่สำาคัญในการเลือกวัสดุประกอบหน้าต่าง ค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่าน
กระจก (SHGC) ค่าสัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 
(SC) เป็นตัวแปรท่ีสำาคัญท่ีจะช่วยบังแสงแดดให้กับช่องเปิด 
ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่าระหว่างภายในและ
ภายนอกอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของ
ผนังทึบ (TDeq) ค่าปริมาณรังสีอาทิตย์ตกกระทบที่มีผล
ต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังโปร่งแสง และ/หรือผนัง
ทึบแสง
  การวเิคราะหค์า่การถา่ยเทความรอ้นรวม (OTTV) 
ของกรอบหน้าต่างทั้งสี่แบบขนาด 1.00X0.50 เมตร แสดง
ดังตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าหน้าต่างแบบที่ 1 และ 2 ที่มี
บานกระจกใสมีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมสูงมาก และ
แตกต่างกันตามในแต่ละทิศ ทิศตะวันออกมีค่าการถ่ายเท
ความร้อนรวมสูงสุด ตามด้วยทิศใต้ ทิศตะวันตก และทิศ
เหนือตามลำาดับ การใช้เลือกใช้วัสดุบานหน้าต่างเป็นไม้ 
(หน้าต่างแบบที่ 3) และการเลือกใช้หน้าต่างสองชั้น
(หน้าต่างแบบที่ 4) โดยชั้นในเป็นบานกระจก ชั้นนอกเป็น
บานเกล็ดไม้ช่วยบังแดดและช่วยระบายอากาศจะช่วยลด
ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมได้

ตารางที่ 1 ค่าตัวแปรต่าง ๆ ในการประเมินการหาค่าการถ่ายเทความร้อน

รายการ
Uw 

(w/m
2
 °C)

1-WWR
TD

eq

(°C)

Uf

(w/m
2
 °C)

WWR ∆T

(°C)
WWR SHGC SC

ESR

(W/m
2
)

OTTV

(W/m
2
)

ทิศ

หน้าต่าง
แบบที่ 1

5.376 0.405 6.4 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 80.68 59.50 เหนือ

5.376 0.405 7.8 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 106.98 73.97 ใต้

5.376 0.405 8.2 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 116.26 78.87 ตะวันออก

5.376 0.405 7.6 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 102.86 71.74 ตะวันตก

หน้าต่าง
แบบที่ 2

2.897 0.405 6.4 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 80.68 53.07 เหนือ

2.897 0.405 7.8 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 106.98 66.14 ใต้

2.897 0.405 8.2 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 116.26 70.64 ตะวันออก

2.897 0.405 7.6 5.893 0.595 3 0.595 0.73 1.0 102.86 64.11 ตะวันตก

หน้าต่าง
แบบที่ 3

4.229 1.00 6.4 0 0 0 0 0 0 0 27.07 เหนือ

4.229 1.00 7.8 0 0 0 0 0 0 0 32.99 ใต้

4.229 1.00 8.2 0 0 0 0 0 0 0 34.68 ตะวันออก

4.229 1.00 7.6 0 0 0 0 0 0 0 32.14 ตะวันตก

หน้าต่าง
แบบที่ 4

2.897 0.405 6.4 4.070 0.595 3 0.595 0.73 0.37 80.68 27.74 เหนือ

2.897 0.405 7.8 4.070 0.595 3 0.595 0.73 0.37 106.98 33.61 ใต้

2.897 0.405 8.2 4.070 0.595 3 0.595 0.73 0.37 116.26 35.57 ตะวันออก

2.897 0.405 7.6 4.070 0.595 3 0.595 0.73 0.37 102.86 32.71 ตะวันตก
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 จากค่าการต้านทานความร้อนจะเห็นได้ว่าวัสดุไม้ 
(R=0.236 m

2
 ºc /w) มีค่าการต้านทานความร้อนสูงกว่า

วัสดุกระจก (R=0.170 m
2
 ºc /w) ประมาณ 1.4 เท่า วัสดุ

กรอบไม้มีค่าการต้านทานความร้อนสูงกว่าวัสดุกรอบอลูมิเนียม
ดังนั้น จึงควรให้ความสำาคัญกับการเลือกวัสดุทั้งกรอบและ
บานหน้าต่างด้วย
 
3.2  ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิอากาศ
 การตรวจสอบค่าอุณหภูมิและปริมาณรังสีอาทิตย์
เฉลี่ยในรอบ 10 ปี ในช่วงเดือนสิงหาคม แสดงดังรูปที่ 6 
มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิต่ำาสุดอยู่ที่ 25.2 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
06.00 น. พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับการทดสอบภาคสนาม 

ส่วนค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดที่ 31.0 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
14.00 น. พบว่า ช่วงเวลาดังกล่าวมีใกล้เคียงกัน แต่ค่า
อุณหภูมิอากาศในภาคสนามมีค่าสูงกว่าประมาณ 5-7 
องศาเซลเซียส

3.3 ผลการตรวจสอบทางด้านอุณหภูมิ
3.3.1	 อุณหภูมิของกล่องทดสอบที่หน้าต่างหันไปด้านทิศ
	 ตะวันออก	 
 ผลการตรวจสอบอุณหภูมิทั้งภายนอกและภายใน
กล่องทดสอบแสดงในรูปที่ 7-11 และนำาผลมาเปรียบเทียบ
ค่าดังตารางท่ี 2 ช่วงท่ีรังสีตรงอาทิตย์มีผลกระทบคือช่วงเวลา
ประมาณ 05.50-11.00 น.

รูปที่ 6 การวิเคราะห์อุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละชั่วโมงของวันในเดือนสิงหาคม

รูปที่ 7 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 1-4 ด้านทิศตะวันออก
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รูปที่ 8 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 1 ด้านทิศตะวันออก
 

รูปที่ 9 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 2 ด้านทิศตะวันออก

รูปที่ 10 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 3 ด้านทิศตะวันออก
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รูปที่ 11 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 4 ด้านทิศตะวันออก

รูปที่ 12 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 1-4 ด้านทิศตะวันตก

ตารางที่ 2 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลา ด้านทิศตะวันออก

อุณหภูมิ
อากาศ

ช่วง
เวลา
น. 

อุณหภูมิ
ต่ำาสุด 
ºC

ช่วง
เวลา
น. 

อุณหภูมิ
สูงสุด
ºC

ความ
แตก
ต่าง
ºC

ภายนอก 6.00 25.0 13.00 37.0 12.0

ภายในกล่อง 1 6.00 24.5 09.40 49.0 24.5

ภายในกล่อง 2 6.00 24.5 10.00 47.4 22.9

ภายในกล่อง 3 6.00 24.5 13.30 39.6 15.1

ภายในกล่อง 4 6.00 25.0 13.00 37.9 12.9

3.3.2	 อณุหภมูขิองกลอ่งทดสอบทีห่นา้ตา่งหนัไปดา้นทศิ
	 ตะวันตก	
 ผลการตรวจสอบอุณหภูมิทั้งภายนอกและภายใน
กลอ่งทดสอบแสดงในรปูที ่12-16 และนำาผลมาเปรยีบเทยีบ
ค่าดังตารางที่ 3 ช่วงที่รังสีตรงอาทิตย์มีผลกระทบคือช่วง
เวลาประมาณ 13.00-18.20 น.

3.3.3	อณุหภมูขิองกลอ่งทดสอบที่หน้าตา่งหันไปดา้นทศิใต	้
 ผลการตรวจสอบอุณหภูมิทั้งภายนอก และภายใน
กลอ่งทดสอบแสดงในรปูที ่17-21 และนำาผลมาเปรยีบเทยีบ
ค่าดังตารางท่ี 4 ช่วงท่ีเวลาท่ีรังสีรวมมีผลกระทบ จะไม่ได้รับ
รังสีตรงจากดวงอาทิตย์
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รูปที่ 13 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 1 ด้านทิศตะวันตก

รูปที่ 14 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 2 ด้านทิศตะวันตก

รูปที่ 15 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 3 ด้านทิศตะวันตก
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รูปที่ 18 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 1 ด้านทิศใต้

รูปที่ 16 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 4 ด้านทิศตะวันตก

รูปที่ 17 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 1-4 ด้านทิศใต้
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รูปที่ 19 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 2 ด้านทิศใต้

รูปที่ 20 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 3 ด้านทิศใต้

รูปที่ 21 อุณหภูมิของหน้าต่างแบบที่ 4 ด้านทิศใต้
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4. อภิปรายผลการทดลอง

 จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าค่าความแตกต่างอุณหภูมิ
อากาศในช่วงกลางวัน และกลางคืนอยู่ที่ 9.7-13.4 องศา
เซลเซียส ซึ่งในช่วงที่อุณหภูมิต่ำาสุดของวันคือช่วงเวลา 
06.00 น. เฉลี่ยอยู่ที่ 25.0 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นค่าที่อยู่
ในช่วงสภาพสบายทางด้านอุณหภูมิ เมื่อดวงอาทิตย์ขึ้น
จากขอบฟ้าสภาพอุณหภูมิอากาศจะเพิ่มขึ้น และสูงสุด
เวลาประมาณ 13.00-14.40 น.ประมาณ 36.5-38.6 องศา
เซลเซียส หลังจากนั้นอุณหภูมิอากาศก็จะลดลงตามลำาดับ 
 อณุหภมูภิายในกลอ่งทดสอบทัง้สีแ่บบมคีา่แตกตา่ง
กันโดยหน้าต่างแบบที่ 1 กรอบบานอลูมิเนียมจะมีค่า
อุณหภูมิภายในกล่องแตกต่างกันในช่วงเวลากลางวันกับ
ช่วงเวลากลางคืนมากสุดประมาณ 17.7-32.2 องศา
เซลเซียส เนื่องจากวัสดุประกอบหน้าต่างสามารถถ่ายเท
ความร้อนเข้าสู่ภายในด้วยการนำา และการแผ่รังสีได้เร็วใน
ช่วงเวลากลางวันอุณหภูมิสูงสุดที่ 56.7 องศาเซลเซียส ซึ่ง
ถือว่ามีอุณหภูมิสูงมากเวลาประมาณ 14.40 น. เนื่องจาก
ไม่มีการระบายอากาศภายในกล่องทดสอบทำาให้เกิด
อุณหภูมิสะสมในกล่องทดสอบ 
หน้าต่างแบบที่ 4 มีค่าความแตกต่างอุณหภูมิภายในกล่อง
ทดสอบในช่วงเวลากลางวัน และกลางคืนประมาณ  10.6-
15.4 องศาเซลเซียส มีความแตกต่างอุณหภูมิน้อยสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับหน้าต่างทั้งหมด เนื่องจากเป็นหน้าต่าง
สองชัน้ทีม่ชีัน้นอกเปน็บานเกลด็ระบายอากาศได ้ชว่งเวลา
ที่อุณหภูมิภายในกล่องทดสอบสูงสุดที่  40.4 องศา
เซลเซียส เวลาประมาณ 14.40 น.ที่ทิศตะวันตก เนื่องจาก
หน้าต่างบานทึบทำาหน้าที่ช่วยป้องกันความร้อน และ
ระบายอากาศก่อนถึงหน้าต่างกระจกชั้นใน
 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวกระจกภายใน และ
ผิวกระจกภายนอกของหน้าต่างแบบที่ 1 และ 2 พบว่า มี
อุณหภูมิแตกต่างกันคือผิวกระจกอุณหภูมิภายนอกมี

อุณหภูมิต่ำากว่าอุณหภูมิผิวกระจกภายใน เนื่องจาก
อุณหภูมิผิวกระจกด้านนอกสามารถถ่ายเทความร้อนจาก
การพาของกระแสลมทำาให้อุณหภูมิต่ำากว่าสภาพอุณหภูมิ
ผิวกระจกภายในที่อยู่ในสภาพปิด หน้าต่างแบบที่ 3 เป็น
บานไม้ทึบมีอุณหภูมิที่ผิวไม้ภายนอกและผิวภายในใกล้
เคยีงกนั เนือ่งจากไมส้ามารถถา่ยเทความรอ้นเขา้สูภ่ายใน
น้อยกว่าและใช้เวลานานกว่า
 หนา้ตา่งแบบที ่4 มอีณุหภมูผิวิกระจกดา้นในกลอ่ง
ทดสอบและผิวด้านนอกมีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากมีหน้า
ต่างบานเกล็ดด้านนอกทำาหน้าที่ป้องกันความร้อนเข้าสู่
ภายในจากการแผ่รังสีตรงจากดวงอาทิตย์
 เมื่อพิจารณาหน้าต่างที่ทดสอบทั้งหมดด้านทิศ
ตะวันออกจะเห็นได้ว่า อุณหภูมิภายในกล่องทดสอบ
ทั้งหมดมีค่าสูงสุดที่เวลาประมาณ 09.30 น. เนื่องจากเป็น
ช่วงเวลาที่หน้าต่างได้รับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์มากสุด 
ส่วนหน้าต่างที่ทดสอบด้านทิศตะวันตกจะมีค่าอุณหภูมิ
ภายในกล่องทดสอบสูงสุดที่ช่วงเวลา 14.40 น. เนื่องจาก
เป็นช่วงเวลาที่หน้าต่างได้รับรังสีตรงจากดวงอาทิตย์มาก
สุดและจากการถ่ายเทความร้อนจากอุณหภูมิอากาศ 
 เมื่อสังเกตค่าอุณหภูมิภายในกล่องทดสอบทั้งหมด
ที่หน้าต่างหันไปด้านทิศใต้ซึ่งไม่ได้รับรังสีตรงจากดวง
อาทิตย์เลยในวันและเดือนที่ทดสอบ แต่มีค่าอุณหภูมิ
ภายในกล่องทดสอบทั้งหมดสูง เนื่องมาจากการถ่ายเท
ความร้อนจากสภาพแวดล้อมเข้าสู่ภายในกล่องทาง
หน้าต่างโดยเฉพาะวัสดุด้านนอกที่เป็นกระจกจะมีค่า
อุณหภูมิภายในกล่องทดสอบสูง

5. สรุปผลการทดสอบ

 - จากการคำานวณหาค่าการต้านทานความร้อน
และค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของหน้าต่างและวัสดุมีผล
สอดคล้องกับการทดสอบจริงในภาคสนาม

ตารางที่ 3 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลา ด้านทิศตะวันตก

อุณหภูมิ
อากาศ

ช่วง
เวลา
น. 

อุณหภูมิ
ต่ำาสุด 
ºC

ช่วง
เวลา
น. 

อุณหภูมิ
สูงสุด
ºC

ความ
แตกต่าง

ºC

ภายนอก 6.00 25.2 14.40 38.6 13.4

ภายในกล่อง 1 6.00 24.5 14.40 56.7 32.2

ภายในกล่อง 2 6.00 24.6 14.40 51.6 27.0

ภายในกล่อง 3 6.00 24.5 14.40 41.7 17.2

ภายในกล่อง 4 6.00 25.0 14.40 40.4 15.4

ตารางที่ 4 ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลา ด้านทิศใต้

อุณหภูมิ
อากาศ

ช่วง
เวลา
น. 

อุณหภูมิ
ต่ำาสุด 
ºC

ช่วง
เวลา
น. 

อุณหภูมิ
สูงสุด
ºC

ความ
แตกต่าง

ºC

ภายนอก 6.00 26.8 14.20 36.5 9.7

ภายในกล่อง 1 6.00 25.9 14.20 43.6 17.7

ภายในกลอ่ง 2 6.00 25.8 14.20 44.0 18.2

ภายในกลอ่ง 3 6.00 25.6 16.00 38.3 12.7

ภายในกลอ่ง 4 6.00 25.9 16.00 36.5 10.6
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 - สภาพอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวันจะส่ง
ผลกระทบกับอุณหภูมิภายในกล่องทดสอบแตกต่างกัน
มากสุดและเป็นช่วงที่อุณหภูมิสูงกว่าขอบเขตความสบาย
 - การใช้วัสดุกระจกใสจะส่งผลให้ค่าการถ่ายเท
ความร้อนและค่าอุณหภูมิพื้นผิวสูงมากหากไม่มีการ
อุปกรณ์บังแดด 
 - หน้าต่างกรอบอลูมิเนียมบานกระจกใสและ
หน้าต่างแบบที่กรอบไม้บานกระจกใส มีประสิทธิภาพใน
การป้องกันความร้อนได้ต่ำาสุด
 - หน้าต่างสองชั้น (แบบที่ 4) โดยมีชั้นนอกเป็น
บานเกลด็ไมท้บึมปีระสทิธภิาพในการปอ้งกนัความรอ้นเขา้
สู่ภายในอาคารได้ดีที่สุด 
 ดังนั้น จึงสามารถสรุปได้ว่ารูปแบบและวัสดุ
หน้าต่างสองชั้น (แบบที่ 4) มีประสิทธิภาพในการป้องกัน
ความร้อนเข้าสู่ภายในกล่องทดลองได้ดีที่สุด โดยสามารถ
นำามาประยุกต์ใช้กับช่องเปิดอาคารที่พักอาศัยได้ เช่น
หน้าต่างกระจกใสด้านในเป็นบานเลื่อนที่สามารถเลื่อน
เปิด-ปิดได้ ส่วนหน้าต่างด้านนอกเป็นบานเกล็ดทึบ เมื่อ
เปิดจะป้องกันแสงแดดและมีช่องว่างของเกล็ดทึบให้
อากาศถา่ยเท หนา้ตา่งบานเกลด็ทบึนีส้ามารถเปดิเพือ่มอง
ทัศนียภาพภายนอกได้สองแบบด้วยกรอบบานพับสอง
แบบในหนึ่งบาน คือกรอบบานพับแรกผลักขึ้นด้านบนจะ
ทำาหน้าที่เป็นอุปกรณ์บังแดดแนวนอน กรอบบานพับสอง
เปิดออกด้านข้างจะทำาหน้าที่เป็นอุปกรณ์บังแดดแนวตั้ง 
ซึ่งมีลักษณะและเทคนิคหน้าต่างบานเกล็ดทึบเหมือนบ้าน
คหบดีในอดีตซึ่งเป็นหนึ่งในภูมิปัญญาของนักออกแบบที่
ใส่ใจเรื่องการใช้งานที่สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศ

6. ข้อเสนอแนะ

 การพฒันาและสง่เสรมิออกแบบและพฒันาแนวทาง
การออกแบบหน้าต่างสองชั้นสำาเร็จรูปที่ประหยัดพลังงาน
ออกสู่ตลาดวัสดุก่อสร้าง โดยหน้าต่างชั้นในควรเป็น
หน้าต่างบานเลื่อนจะช่วยให้การปิด-เปิดใช้งานหน้าต่าง
ชัน้นอกไดง้า่ยและสะดวกขึน้ สว่นหนา้ตา่งชัน้นอกควรเปน็
บานเปดิและบานผลกัทีท่ำาจากวสัดทุบึแสงน้ำาหนกัเบา เชน่
ไม้ พลาสติก เป็นต้น ลักษณะการเปิดจะสามารถเปิด-ปิด
ด้านข้างเป็นอุปกรณ์บังแดดแนวตั้งและสามารถผลักขึ้น
ดา้นบนเปน็อปุกรณบ์งัแดดแนวนอน การใชต้ดิตัง้หนา้ตา่ง
บานด้านนอกนี้ช่วยช่วยเป็นสามารถสลับสับเปลี่ยนเป็น
อุปกรณ์บังแดดและเปิด-ปิดมุมมองหรือทัศนียภาพ (ทำา
หนา้ทีแ่ทนผา้มา่น) และเปน็อปุกรณป์อ้งกนัขโมยแทนการ
ติดเหล็กดัดด้วยก็ได้ 
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