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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

การทดสอบทางสภาพแวดลอม  
เลม 2(5) การทดสอบ – การทดสอบ Sa : การแผรังสีอาทิตยจําลองท่ีระดับพื้นดิน 

และคําแนะนําสําหรับการทดสอบการแผรังสีอาทิตย 

1. ขอบขายและวัตถุประสงค 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดคําแนะนําสําหรับการทดสอบบริภัณฑหรือสวนประกอบภายใต
ภาวะการแผรังสีอาทิตย 

จุดประสงคของการทดสอบเพื่อตรวจสอบหาขอบเขตท่ีบริภัณฑหรือสวนประกอบไดรับผลกระทบจากการแผรังสี
อาทิตย 

วิธีของการทดสอบรวมเพื่อตรวจหาการแปรผันทางไฟฟา ทางกล หรือทางกายภาพอ่ืนๆ 

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปน้ี ประกอบดวยขอกําหนดท่ีนํามาใชประกอบขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
เอกสารอางอิงฉบับท่ีระบุปท่ีพิมพ ใหใชฉบับท่ีระบุเทานั้น   เอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพ ใหใชฉบับลาสุด 
(รวมถึงฉบับท่ีแกไขเพ่ิมเติมหรือแกไขปรับปรุง) 

IEC 60068-1,  Environmental testing — Part 1: General and guidance 

IEC 60068-2-78,  Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state 

CIE 85:1985,  Solar spectral irradiance 

มอก.2380 เลม 2(1),  การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(1) การทดสอบ – การทดสอบ A : ความเย็น  

มอก.2380 เลม 2(2),  การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(2) การทดสอบ – การทดสอบ B : ความรอนแหง 

3. บทนิยาม 

สําหรับจุดประสงคของมาตรฐานน้ี ใหใชบทนิยามใน IEC 60068-1 และบทนิยามดังตอไปนี้ 
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3.1 มวลอากาศ (air mass) 

ความยาวเสนทางท่ีแสงจากวัตถุบนฟาผานบรรยากาศโลกเทียบกับความยาวท่ีเซนิท มวลอากาศเทากับ 1 ท่ีเซนิท 

หมายเหตุ มวลอากาศ คือ 1/sin(แกมมา)   เมื่อ แกมมา คือ มุมเงยของดวงอาทิตย 

3.2 อุณหภูมิมาตรฐานดํา (black standard temperature : BST) 

คาลักษณะเฉพาะของอุณหภูมิพื้นผิวช้ินตัวอยาง 

หมายเหตุ อุณหภูมิมาตรฐานดําวัดไดโดยเทอรมอมิเตอรมาตรฐานดํา (ดู ISO 4892-1) 

3.3 อุณหภูมิแผนดํา (black panel temperature) 

คาลักษณะเฉพาะของอุณหภูมิพื้นผิวช้ินตัวอยาง 

หมายเหตุ อุณหภูมิแผนดําวัดไดโดยเทอรมอมิเตอรแผนดํา (ดู ISO 4892-1) 

3.4 คาคงตัวรังสีอาทิตย (solar constant) 

อัตราพลังงานรังสีอาทิตยท่ีความยาวคล่ืนท้ังหมดซ่ึงไดรับตอหนวยพื้นท่ีท่ีระดับสูงสุดของบรรยากาศโลก 

หมายเหตุ คาคงตัวรังสีอาทิตย E0 = 1 367 W/m2 (วัตตตอตารางเมตร) 

3.5 ความลึกเชิงแสง (optical depth) 

มาตราวัดวามีแสงเทาไรที่ถูกดูดกลืนในการเดินทางผานตัวกลาง    

หมายเหตุ ตัวกลางโปรงใสอยางสมบูรณมีความลึกเชิงแสงเปนศูนย 

4. หมายเหตุท่ัวไป 

4.1 ท่ัวไป 

ผลกระทบของการแผรังสีกับช้ินตัวอยางข้ึนอยูกับระดับความรับอาบรังสี การแจกแจงสเปกตรัม ตําแหนง 
เวลาของวัน และสภาพไวตอแสงของวัสดุช้ินตัวอยาง 

4.2 ความรับอาบรังสี (irradiance) 

ความรับอาบรังสีจากดวงอาทิตยบนระนาบท่ีต้ังฉากกับรังสีตกกระทบภายนอกบรรยากาศโลกท่ีระยะเฉล่ียจาก
โลกถึงดวงอาทิตยเรียกวาคาคงตัวรังสีอาทิตย E0 

ความรับอาบรังสีท่ีพื้นผิวโลกไดรับอิทธิพลจากคาคงตัวรังสีอาทิตย และการลดทอนและการกระเจิงของการ
แผรังสีในบรรยากาศ   สําหรับจุดประสงคการทดสอบ มาตรฐาน CIE,85 ใหคาการแผรังสีรวม 1,120 W/m2  
ท่ีพื้นผิวโลกจากดวงอาทิตยท่ีเซนิท; คาอยูบนพื้นฐานของคาคงตัวรังสีอาทิตย E0 = 1 367 W/m2 
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4.3 การแจกแจงสเปกตรัม 

การแจกแจงสเปกตรัมมาตรฐานของการแผรังสีรวมท่ีระบุสําหรับการทดสอบน้ี ตามคําแนะนําของ CIE 85 ให
ไวในรูปท่ี 1 และตารางท่ี 1 
 

 
 

หมายเหตุ ความลึกเชิงแสงของการขจัดละอองลอย 0.1 (เสนทึบ) และ 0.27 (เสนประ) ตามลําดับ 

รูปท่ี 1  ความรับอาบรังสีอาทิตยรวมเชิงสเปกตรัมท่ีพื้นผิวโลกสําหรับมวลอากาศสัมพัทธเปน 1 
 

ตารางท่ี 1  การแจกแจงพลังงานเชงิสเปกตรัมและเกณฑความคลาดเคล่ือนท่ียอมให 

บริเวณสเปกตรัม เหนือมวง B* เหนือมวง A มองเห็นได ใตแดง การแผรังสีรวม 
ความกวางแถบความถ่ี 300 nm ถึง 

320 nm 
320 nm ถึง 

400 nm 
400 nm ถึง 

800 nm 
800 nm ถึง 
2 450 nm 

300 nm ถึง 
2 450 nm 

ความรับอาบรังสี 4.06 W/m2 70.5 W/m2 604.2 W/m2 186 W/m2 1 090 W/m2 
สัดสวนของการแผรังสีรวม 0.4 % 6.4 % 55.4 % 37.8 % 100 % 
* การแผรังสีสั้นกวา 300 nm ที่มาถึงพ้ืนผิวโลกไมมีนัยสําคัญ 

 
ถาแหลงแผรังสีท่ีใชสําหรับทดสอบไมเปนไปตามการแจกแจงสเปกตรัมมาตรฐานท่ีใหในตารางที่ 1   ตอง
ทราบหรือวัดขอมูลการดูดกลืนเชิงสเปกตรัมท่ีแทจริงและความรับอาบรังสีเชิงสเปกตรัมท่ีแทจริงของแหลงแผ
รังสีทางเลือกในพิสัยต้ังแต 300 nm (นาโนเมตร) ถึงประมาณ 3,000 nm และสําหรับมุมตัน 2 π s r เหนือพื้นผิว 
ช้ินตัวอยาง 

0.3 0.7 1.5 1.9 2.3 
0 

400 

800 

1200 

1600 2000 

ความยาวคล่ืน (μm) 

คว
าม
รับ

อา
บร

ังส
ีเชิ
งส

เป
กต

รัม
 (W

m-2 μ
m-1 ) 

1.1 



มอก.2380 เลม 2(5)-2555 
IEC 60068-2-5 (2010-04) 

-4- 

5. การทําภาวะทดสอบ 

5.1 ท่ัวไป 

ในระหวางการทดสอบท้ังหมด การอาบรังสี อุณหภูมิภายในตูทดสอบ ความช้ืน และภาวะสภาพแวดลอม 
ท่ีระบุอ่ืน ตองรักษาไวท่ีระดับท่ีเหมาะสมกับวิธีดําเนินการทดสอบเฉพาะซ่ึงระบุในขอกําหนดคุณลักษณะ 
ท่ีเกี่ยวของ   ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของตองระบุขอกําหนดการปรับภาวะกอนการทดสอบท่ีใช 

5.2 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิภายในตูทดสอบในระหวางคาบการอาบรังสีและคาบความมืดตองควบคุมตามวิธีดําเนินการ (A, B หรือ 
C) ท่ีระบุ  ในระหวางการอาบรังสี อุณหภูมิภายในตูทดสอบตองเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 K/min (เคลวินตอนาที) 
และรักษาอยูท่ีคานิยมคาใดคาหนึ่งซ่ึงใหไวใน  มอก.2380 เลม 2(1)  มอก.2380 เลม 2(2)  หรือขอกําหนด
คุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

หมายเหตุ นอกจากน้ี สามารถใชเทอรมอมิเตอรมาตรฐานดําเพ่ือควบคุมอุณหภูมิพ้ืนผิวสูงสุด ซึ่งอุณหภูมิน้ีอาจไดรับ
ผลกระทบจากการระบายอากาศได 

5.3 ความช้ืน 

ภาวะความช้ืนตางกัน โดยเฉพาะการควบแนน สามารถสงผลกระทบอยางมากกับการเส่ือมสภาพแบบโฟโตเคมี
ของวัสดุ สี พลาสติก ฯลฯ   ถาตองกําหนดตองใชคาใน IEC 60068-2-78  

ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของตองระบุความช้ืนและระบุวาตองรักษาความช้ืนหรือไม ในระหวาง: 
ก) คาบการอาบรังสี เทานั้น; 
ข) คาบความมืด เทานั้น; 
ค) ระยะเวลาทดสอบท้ังหมด 

5.4 โอโซนและกาซปนเปอนอ่ืน 

โอโซนซ่ึงสรางโดยรังสีเหนือมวงความยาวคล่ืนส้ันของแหลงจายทดสอบ ตามปกติแยกจากตูทดสอบดวย 
ตัวกรองรังสีท่ีใชปรับแกการแจกแจงพลังงานเชิงสเปกตรัม   เนื่องจากโอโซนและกาซปนเปอนอ่ืนสามารถสง 
ผลกระทบอยางมีนัยสําคัญกับกระบวนการเส่ือมสภาพของวัสดุ จึงเปนส่ิงสําคัญท่ีตองแยกกาซเหลานี้ออกจาก 
ตูทดสอบ หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืนในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 
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5.5 การปนเปอนพื้นผิว 

ฝุนและการปนเปอนพื้นผิวอ่ืนอาจเปล่ียนแปลงลักษณะเฉพาะการดูดกลืนของพื้นผิวท่ีอาบรังสีอยางมี
นัยสําคัญ   หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ควรทดสอบช้ินตัวอยางในภาวะสะอาด  อยางไรก็ตาม ถาตอง
ประเมินผลกระทบของการปนเปอนพื้นผิว ควรรวมสารสนเทศท่ีจําเปนในการเตรียมพื้นผิว ฯลฯ ใน
ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

5.6 การติดต้ังช้ินตัวอยาง 

ตองวางช้ินตัวอยางท่ีทดสอบบนท่ีรองรับซ่ึงยกขึ้น หรือบนโตะหมุน หรือบนซับสเตรตท่ีระบุซ่ึงทราบสภาพ
นําความรอนและความจุความรอนภายในตูทดสอบและหางจากช้ินตัวอยางอ่ืนเพื่อหลีกเล่ียงการบังจากแหลง
แผรังสีหรือความรอนท่ีแผออก   ควรติดต้ังตัวรับรูอุณหภูมิเขากับช้ินตัวอยางถาตองการ 

5.7 ส่ิงอํานวยความสะดวกในการทดสอบ 

ตองทําใหแนใจวาช้ินสวนเชิงแสงของส่ิงอํานวยความสะดวกในการทดสอบ หลอดไฟฟา ตัวสะทอนแสงและ 
ตัวกรองแสง ฯลฯ สะอาด 

ระดับการอาบรังสีตลอดระนาบการวัดท่ีระบุตองวัดทันทีกอนการทดสอบแตละคร้ัง 

ภาวะสภาพแวดลอมประกอบใดๆ เชน อุณหภูมิโดยรอบ ความช้ืน และพารามิเตอรอ่ืนถาระบุ ควรเฝาสังเกต
อยางตอเนื่องตลอดการทดสอบ 

5.8 เคร่ืองทดสอบ 

ตูทดสอบซ่ึงใชทดสอบตองจัดใหมีวิธีท่ีทําใหมีความรับอาบรังสี 1,120 W/m2 ± 10 % ตลอดระนาบวัดการอาบ
รังสีท่ีระบุ โดยมีการแจกแจงสเปกตรัมท่ีใหในตารางท่ี 1   คาของ 1,120 W/m2 ตองรวมการแผรังสีใดๆ ท่ีสะทอน
จากตูทดสอบและรับไวโดยช้ินตัวอยางท่ีทดสอบ   ไมควรรวมการแผรังสีใตแดงคล่ืนยาวท่ีปลอยจากตูทดสอบ 

ตองจัดใหมีวิธีซ่ึงสามารถคงภาวะท่ีระบุของอุณหภูมิ การไหลของอากาศ และความช้ืนภายในตูทดสอบ 

ตองวัดอุณหภูมิภายในตูทดสอบ (โดยมีการบังอยางเพียงพอจากความรอนท่ีแผออก) ท่ีจุดหนึ่งหรือหลายจุด 
ในระนาบแนวระดับซ่ึงต่ํากวาระนาบวัดการอาบรังสีท่ีระบุ 0,mm,(มิลลิเมตร) ถึง,50,mm ท่ีกึ่งกลางระยะทาง
ระหวางช้ินตัวอยางกับผนังตูทดสอบ หรือท่ี 1 เมตร จากช้ินตัวอยาง แลวแตอยางใดนอยกวา 

6. การวัดเริ่มตน 

ช้ินตัวอยางตองตรวจพินิจ ตรวจสอบทางมิติ และตรวจสอบเชิงหนาท่ี ตามท่ีระบุในขอกําหนดคุณลักษณะ 
ท่ีเกี่ยวของ 
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7. การทดสอบ 

7.1 ท่ัวไป 

ในระหวางการอาบรังสี อุณหภูมิภายในตูทดสอบตองเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 K/min และคงอยูท่ีคานิยมคาใดคา
หนึ่งซ่ึงใหไวใน มอก.2380 เลม 2(1) หรือ มอก.2380 เลม 2(2) หรือขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

ในวิธีดําเนินการ A ตองเร่ิมตนเพิ่มอุณหภูมิภายในตูทดสอบกอนเร่ิมคาบการอาบรังสี 2 h (ช่ัวโมง) 

ในระหวางคาบความมืดในวิธีดําเนินการ A และวิธีดําเนินการ B อุณหภูมิภายในตูทดสอบตองลดลง 1 K/min 
และคงอยูท่ี +25,°C,(องศาเซลเซียส)  ถาอุณหภูมิท่ีตองการตํ่ากวา 25,°C ตองรักษาอุณหภูมิไวท่ีอุณหภูมิ 
ท่ีตองการ 

ขอกําหนดสําหรับการอาบรังสี อุณหภูมิ และความสัมพันธกับเวลาใหไวในรูปท่ี 2   ตลอดระยะเวลาทดสอบท่ี
ระบุ ตองคงอุณหภูมิภายในตูทดสอบภายใน ±2 °C ของอุณหภูมิท่ีแสดงสําหรับวิธีดําเนินการท่ีเหมาะสม 

ระดับความรับอาบรังสีควรเปน 1,120 W/m2,±,10,% หรือตามท่ีระบุในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ   
ไมแนะนําใหเรงการทดสอบโดยเพ่ิมการอาบรังสีเหนือระดับนี้  ใหจําลองการอาบรังสีรายวันรวมซ่ึงเปน 
การประมาณภาวะตามธรรมชาติท่ีรุนแรงท่ีสุดดวยวิธีดําเนินการ A โดยการเผยผ่ึงตอภาวะการอาบรังสี
มาตรฐานวันละ 8,h  ดังนั้นการเผยผ่ึงเปนคาบเกิน 8 h จะสงผลกระทบกับการเรงเกินภาวะตามธรรมชาติ  
อยางไรก็ตาม การเผยผ่ึงติดตอกัน 24,h ตอวัน ในวิธีดําเนินการ C อาจปดบังผลกระทบการเส่ือมสภาพของ
ความเคนทางความรอนเปนวัฏจักร โดยท่ัวไปในกรณีนี้จึงไมแนะนําใหใช 

ตองเผยผ่ึงช้ินตัวอยางเปนระยะเวลาตามท่ีระบุในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ กับวิธีดําเนินการทดสอบ
ตอไปนี้วิธีใดวิธีหนึ่ง (ดูรูปท่ี 2): 

7.2 วิธีดําเนินการ A – วัฏจักร 24 h ท่ีมีการอาบรังสี 8 h และความมืด 16 h ทําซํ้าตามท่ีตองการ    

ใหการอาบรังสีรวม 8.96,kWh/m2,(กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร) ตอวัฏจักรรายวัน ซ่ึงประมาณเปนภาวะ 
ตามธรรมชาติท่ีรุนแรงท่ีสุด   ควรระบุวิธีดําเนินการ A ในกรณีท่ีความสนใจหลักคือผลกระทบทางความรอน 

7.3 วิธีดําเนินการ B – วัฏจักร 24 h ท่ีมีการอาบรังสี 20 h และความมืด 4 h ทําซํ้าตามท่ีตองการ    

ใหการอาบรังสีรวม 22.4,kWh/m2 ตอวัฏจักรรายวัน  และใชในกรณีท่ีความสนใจหลักคือผลกระทบ 
การเส่ือมสภาพ 

7.4 วิธีดําเนินการ C – การอาบรังสีตอเนื่องตามท่ีตองการ    

เปนการทดสอบอยางงาย ในกรณีท่ีความเคนทางความรอนเปนวัฏจักรไมสําคัญ และตองประเมินผลกระทบ 
โฟโตเคมีเทานั้น   และสําหรับการประเมินผลกระทบทางความรอนกับช้ินตัวอยางท่ีมีความจุความรอนตํ่าดวย 
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หมายเหตุ T1  คือ อุณหภูมิลาง (25 °C หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น) 
T2  คือ อุณหภูมิบน (40 °C หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น) 

รูปท่ี 2  วิธีดําเนินการทดสอบ A, B และ C 
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วิธีดําเนินการ C 
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การอาบรังสีตอเนื่อง (เปนระยะเวลาตามท่ีตองการ) 
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8. การวัดสุดทาย 

ช้ินตัวอยางตองตรวจพินิจ ตรวจสอบทางมิติ และตรวจสอบเชิงหนาท่ี ตามที่ระบุในขอกําหนดคุณลักษณะท่ี
เกี่ยวของ 

9. สารสนเทศท่ีตองใหไวในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของตองใหรายละเอียดตอไปนี้เทาท่ีใชได: 
ก) เวลาเผยผ่ึงตอการแผรังสี; 
ข) อุณหภูมิมาตรฐานดํา; 
ค) กําลังของการแผรังสี; 
ง) ระยะเวลาการทดสอบ; 
จ) สถานะการทํางาน; 
ฉ) การปรับภาวะกอนการทดสอบ; 
ช) จํานวนช้ินตัวอยาง; 
ซ) ความช้ืน ถาเกี่ยวของ; 
ฌ) แบบและขอบขายของการวัดเร่ิมตน; 
ญ) วิธีดําเนินการทดสอบ; 
ฎ) อุณหภูมิระหวางการทดสอบ; 
ฏ) คาบการทํางาน; 
ฐ) แบบและขอบขายของการวัดระหวางการทดสอบ; 
ฑ) การคืนสภาพ; 
ฒ) แบบและขอบขายของการวัดสุดทาย; 
ณ) เกณฑสําหรับการประเมิน; 
ด) แบบและขอบขายของรายงานการทดสอบ 
ต) คําอธิบายท่ีรองรับช้ินตัวอยางท่ีใชสําหรับการทดสอบ  
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10. สารสนเทศท่ีตองใหไวในรายงานการทดสอบ 

เม่ือการทดสอบนี้ถูกรวมอยูในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ ตองใหรายละเอียดตอไปนี้ในกรณีท่ีใชได 

ก) หองปฏิบัติการทดสอบ (ช่ือ ท่ีอยู และรายละเอียดของการรับรอง – ถามี) 
ข) วันท่ีทดสอบ (วันท่ีทําการทดสอบ) 
ค) ลูกคา (ช่ือและท่ีอยู) 
ง) แบบของการทดสอบ (วิธีดําเนินการ A, B หรือ C) 
จ) คาท่ีตองการ (อุณหภูมิ ความช้ืน การแผรังสี ฯลฯ) 
ฉ) จุดประสงคของการทดสอบ (การพัฒนา การระบุคุณลักษณะ ฯลฯ) 
ช) มาตรฐานวิธีทดสอบ  ฉบับท่ี (มอก.2380 เลม 2(5)-2554) 
ซ) วิธีดําเนินการทดสอบทางหองปฏิบัติการที่เกี่ยวของ (รหัส และฉบับท่ี) 
ฌ) คําอธิบายเกี่ยวกับช้ินทดสอบ (แบบ ภาพ จํานวน สถานะการสราง ฯลฯ) 
ญ) ตูทดสอบ (ผูทํา หมายเลขแบบรุน หมายเลขช้ีบง ฯลฯ) 
ฎ) สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบ (การควบคุมอุณหภูมิจุดปรับต้ัง ฯลฯ) 
ฏ) ความไมแนนอนของระบบการวัด (ขอมูลความไมแนนอน) 
ฐ) ขอมูลการสอบเทียบ (วันท่ีสอบเทียบคร้ังสุดทายและคร้ังตอไป) 
ฑ) การวัดเร่ิมตน การวัดระหวางทําภาวะทดสอบ และ 

การวัดสุดทาย 
(การวัดเร่ิมตน การวัดระหวางทําภาวะทดสอบ และ
การวัดสุดทาย) 

ฒ) ระดับความรุนแรงท่ีตองการ (จากขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ) 
ณ) ระดับความรุนแรงทดสอบ (จุดท่ีวัด ขอมูล ฯลฯ) 
ด) สมรรถนะของช้ินทดสอบ (ผลการทดสอบเชิงหนาท่ี ฯลฯ) 
ต) การสังเกตในระหวางการทดสอบและปฏิบัติการ (การสังเกตท่ีเกี่ยวของใดๆ) 
ถ) สรุปผลการทดสอบ (สรุปผลการทดสอบ) 
ท) การแจกจาย (รายการการแจกจาย) 
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ภาคผนวก ก. 
(ขอแนะนํา) 

การตีความผลลัพธ 

ก.1 การเปนไปตามขอกําหนดคุณลักษณะ 

ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของควรช้ีบอกการเปล่ียนแปลงท่ียอมใหในภาวะภายนอก และ/หรือ สมรรถนะ
ของช้ินตัวอยางท่ีทดสอบหลังการเผยผ่ึงตอระดับการอาบรังสีท่ีตองการเปนระยะเวลาท่ีระบุ   นอกจากนี้
ขอกําหนดนั้นอาจพิจารณาเร่ืองการตีความตอไปนี้ 

ก.2 ผลกระทบระยะส้ัน 

โดยเบ้ืองตนใหตระหนักถึงผลกระทบทางความรอน   ผลกระทบระยะส้ันท่ีพิจารณามีลักษณะตามธรรมชาติ
ของความรอนเกินเฉพาะท่ี เปนหลัก 

ก.3 ผลกระทบระยะยาว 

จุดประสงคของการทดสอบระยะยาวคือเพื่อหารูปแบบของการเส่ือมสภาพ โดยมีวัตถุประสงค 2 อยางคือดูวา
มีการเปล่ียนแปลงทันทีขณะเร่ิมตนหรือไม และประเมินอายุใชประโยชนของวัตถุท่ีทดสอบ 

ก.4 ผลกระทบทางความรอน 

อุณหภูมิพื้นผิวและอุณหภูมิภายในสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับช้ินตัวอยางหรือบริภัณฑจะข้ึนอยูกับ: 

ก) อุณหภูมิอากาศโดยรอบ; 

ข) ความเขมการแผรังสี; 

ค) ความเร็วอากาศ; 

ง) ระยะเวลาการเผยผ่ึง; 

จ) สมบัติทางความรอนของวัตถุเอง เชน ความสะทอนของพ้ืนผิว ขนาดและรูปราง สภาพนําความรอน และ
ความรอนจําเพาะ 

บริภัณฑสามารถมีอุณหภูมิเกิน 80 °C ถาเผยผ่ึงตอการแผรังสีอาทิตยอยางเต็มท่ีในอุณหภูมิโดยรอบตํ่าเทากับ 
35 °C ถึง 40 °C   ความสะทอนของพื้นผิวของวัตถุสงผลกระทบตออุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากการใหความรอน
ดวยแสงอาทิตยเปนสวนใหญ; การเปล่ียนผิวเคลือบ เชน จากสีเขมเปนขาวซีด จะสงผลกระทบกับการลด
อุณหภูมิอยางมาก   ในทางกลับกันผิวเคลือบเดิมท่ีออกแบบใหลดอุณหภูมิสามารถคาดไดวาจะเส่ือมสภาพ
ตามเวลาซ่ึงเปนผลใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
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วัสดุสวนใหญเปนตัวสะทอนท่ีเลือกสรร นั่นคือตัวประกอบความสะทอนเชิงสเปกตรัมเปล่ียนแปลงตาม 
ความยาวคล่ืน   เชน สีโดยท่ัวไปเปนตัวสะทอนรังสีใตแดงท่ีไมดี ถึงแมวาอาจมีประสิทธิภาพสูงในยานรังสี 
ท่ีมองเห็นได   นอกจากนี้ ตัวประกอบความสะทอนเชิงสเปกตรัมของวัสดุจํานวนมากเปล่ียนแปลงอยาง
รวดเร็วในรังสีท่ีมองเห็นได (สรางการรูสึกถึงสีกับตามนุษย) และในรังสีใกลใตแดง   ดังนั้นจึงเปนส่ิงสําคัญ 
ท่ีการแจกแจงพลังงานเชิงสเปกตรัมของแหลงแผรังสีท่ีใชในการทดสอบใดๆ ท่ีจําลองข้ึนควรจําลองให
ใกลเคียงกับการแผรังสีอาทิตยตามธรรมชาติ หรือปรับแตงความรับอาบรังสีอยางเหมาะสมในลักษณะท่ีมี
ผลกระทบทางความรอนแบบเดียวกัน  

ก.5 การเส่ือมสภาพของวัสดุ 

ผลกระทบรวมของการแผรังสีอาทิตย กาซในบรรยากาศ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืน ฯลฯ มักเรียก
รวมกันวา “ปฏิกิริยาตามสภาพอากาศ” และสงผลใหเกิด “การเรงอายุ” และสลายวัสดุอินทรียสวนใหญ (เชน 
พลาสติก ยาง สี ไม ฯลฯ) 

วัสดุจํานวนมากซ่ึงใชงานไดอยางนาพอใจในบริเวณเขตอบอุน  ถูกพบวาไมเหมาะอยางยิ่งสําหรับใชภายใต
ภาวะรุนแรงกวาของเขตรอน   ความบกพรองโดยท่ัวไปคือการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วและการชํารุดของสี 
การราวและการแตกรวนของเปลือกสายไฟฟา และการซีดจางของเม็ดสี 

ความเสียหายของวัสดุภายใตปฏิกิริยาตามสภาพอากาศโดยท่ัวไปไมไดเปนผลจากปฏิกิริยาเดียว แตมาจาก
ปฏิกิริยาตางกันหลายแบบซ่ึงเกิดข้ึนพรอมกัน และมักมีผลกระทบแบบปฏิสัมพันธกัน    ถึงแมวาการแผรังสี
อาทิตยโดยหลักคือรังสีเหนือมวง – สงผลกับการเส่ือมเน่ืองจากแสง – มักเปนปจจัยหลัก แตในทางปฏิบัติแทบ
ไมสามารถแยกผลกระทบจากปจจัยปฏิกิริยาตามสภาพอากาศอ่ืนได   เชน ผลกระทบของการแผรังสีเหนือมวง
กับพอลิไวนิลคลอไรด ในกรณีท่ีการแผรังสีเหนือมวงอยางเดียวมีผลกระทบปรากฏนอย  แตสภาพตอบรับ 
(susceptibility) ตอความเสียหายเนื่องจากความรอนเพิ่มข้ึนอยางมากซ่ึงนาจะเกิดจากออกซิเจนเปนปจจัยหลัก 

ในบางคร้ังการทดสอบเทียม (artificial test) ท่ีทําข้ึนอาจสรางความบกพรองผิดปกติซ่ึงไมเกิดข้ึนภายใต
ปฏิกิริยาตามสภาพอากาศโดยธรรมชาติ   ส่ิงนี้มักสามารถเกิดข้ึนจากขอหนึ่งหรือหลายขอตอไปนี้ 

ก) แหลงแผรังสีเหนือมวงในหองปฏิบัติการ แตกตางจากการแผรังสีอาทิตยตามธรรมชาติอยางเห็นไดชัดใน
การแจกแจงพลังงานเชิงสเปกตรัม 

ข) เม่ือความเขมการแผรังสีเหนือมวง อุณหภูมิ ความช้ืน ฯลฯ เพิ่มข้ึนเพื่อใหไดผลกระทบแบบอัตราเรง อัตรา
ปฏิกิริยาแตละอยางซ่ึงเกิดข้ึนภายใตภาวะเผยผ่ึงตอรังสีตามปกติไมจําเปนตองเพ่ิมข้ึนเปนปริมาณเทากัน 

ค) การทดสอบเทียมท่ีทข้ึน โดยท่ัวไปไมไดจําลองปจจัยปฏิกิริยาตามสภาพอากาศโดยธรรมชาติทั้งหมด 
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ภาคผนวก ข. 
(ขอแนะนํา) 

แหลงแผรังสี 

ข.1 ท่ัวไป 

แหลงแผรังสีอาจประกอบดวยหลอดไฟฟาหนึ่งหลอดหรือหลายหลอดและสวนประกอบเชิงแสงท่ีเกี่ยวของ 
เชน ตัวสะทอน ตัวกรอง ฯลฯ เพื่อใหมีการแจกแจงสเปกตรัมและความรับอาบรังสีท่ีตองการ 

สามารถใชหลอดไฟฟาตางกันท่ีมีตัวกรองตางกันไดข้ึนอยูกับสถานท่ี เวลา ความรับอาบรังสี การแจกแจง
สเปกตรัม และกําลังของการแผรังสี  

ข.2 ตัวกรอง 

การเลือกตัวกรองข้ึนอยูกับแหลงแผรังสี บริภัณฑและการแจกแจงสเปกตรัม   ปจจุบันนิยมใชตัวกรองแกว 
แมวาโดยพื้นฐานแกวไมสามารถสรางข้ึนใหมไดอยางแมนยําเหมือนกับสารละลายทางเคมี   อาจจําเปนตอง
ลองผิดลองถูกเพื่อชดเชยความหนาแนนทางแสงตางกันดวยการใชความหนาแผนแกวตางกัน   ตัวกรองแกว
เปนของท่ีมีลิขสิทธ์ิ และควรปรึกษาผูทําเกี่ยวกับการเลือกตัวกรองท่ีเหมาะสมสําหรับจุดประสงคเฉพาะ    
การเลือกจะข้ึนอยูกับแหลงแผรังสีและวิธีใช 

ตัวกรองแกวบางอยางสําหรับรังสีใตแดงอาจเปล่ียนแปลงลักษณะเฉพาะเชิงสเปกตรัมอยางรวดเร็วเม่ือเผยผ่ึง
ตอการแผรังสีเหนือมวงมากเกินควร   การเส่ือมสภาพอาจปองกันไดอยางมากโดยแทรกตัวกรองรังสีเหนือมวง
ระหวางแหลงแผรังสีกับตัวกรองรังสีใตแดง   ตัวกรองแบบแทรกสอดซ่ึงทําหนาท่ีโดยการสะทอนแทน 
การดูดกลืนการแผรังสีท่ีไมตองการ ดังนั้นจึงสงผลใหความรอนของแกวลดลง โดยท่ัวไปมีความเสถียร
มากกวาตัวกรองแบบดูดกลืน 

ข.3 ความสม่ําเสมอของความรับอาบรังสี 

การแผรังสีอาทิตยท่ีปรากฏบนพื้นผิวโลกถือวาเปนลําแสงขนาน เนื่องจากดวงอาทิตยอยูหางจากโลกมาก   
แหลงจายเทียม (artificial source) เม่ือเทียบเคียงแลวอยูใกลกับพื้นผิวทํางาน และวิธีปรับทิศทางและการโฟกัส
ลําแสงตองมีจุดมุงหมายใหความรับอาบรังสีอยางสมํ่าเสมอท่ีระนาบการวัดภายในขีดจํากัดขอกําหนด
คุณลักษณะ (นั่นคือ 1 120 W/m2 ± 10 %)   การอาบรังสีอยางสมํ่าเสมอทําไดงายข้ึนโดยติดต้ังหลอดอารกแบบ
ยาว (long-arc lamp) ในตัวสะทอนแบบ “ราง” พาราโบลา   โดยใชเทคนิคการติดต้ังท่ีซับซอนมาก เปนไปไดท่ี
จะอาบรังสีพื้นผิวขนาดใหญดวยหลอดไฟฟาจํานวนมากใหไดระดับความสมํ่าเสมอระดับหนึ่ง   เปนไปไดท่ี
จะใชโตะหมุนดวย 
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โดยท่ัวไปแนะนําใหติดต้ังแหลงแผรังสีขางนอกตูทดสอบ   วิธีนี้เปนการหลีกเล่ียงการเส่ือมสภาพท่ีเปนไปได
ของสวนประกอบเชิงแสง เชน การเส่ือมสภาพท่ีเกิดจากภาวะความช้ืนสูงและการปนเปอนของช้ินตัวอยาง
ทดสอบดวยโอโซนท่ีสรางข้ึนโดยหลอดไฟฟาบางแบบ   ในกรณีนี้ความสงผานเชิงสเปกตรัมของวัสดุท่ีใชทํา
ชองหนาตางตองนํามาพิจารณา 

ความเท่ียงของแนวเล็งลําแผรังสีโดยปกติไมจําเปน ยกเวนการทดสอบบริภัณฑพิเศษ เชน เซลลแสงอาทิตย 
อุปกรณติดตามดวงอาทิตย ฯลฯ 
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ภาคผนวก ค. 
(ขอแนะนํา) 

เครื่องวัด 

ค.1 ท่ัวไป 

ตองใชเคร่ืองวัดตามท่ีอธิบายในอนุกรม ISO,4892 สําหรับการทดสอบท่ีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมนี้ 

ค.2 การวัดความรับอาบรังสี 

ไพรานอมิเตอรท่ีใชสําหรับการวัดการแผรังสีรวมจากดวงอาทิตยและทองฟาบนระนาบแนวระดับ ถือวาเปน
เคร่ืองวัดท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเฝาสังเกตความรับอาบรังสี 

มีเคร่ืองวัด 2,แบบ ท่ีเหมาะสําหรับการวัดการแผรังสีจากแหลงอาทิตยท่ีจําลองข้ึน   แตละแบบข้ึนอยูกับ 
การทํางานกับจุดตอทางความรอน 

เคร่ืองวัดท่ีอธิบายใน ISO 9370 แนะนําสําหรับจุดประสงคในการเฝาสังเกตความรับอาบรังสีจากแหลงแสงใน
หองปฏิบัติการ 

เคร่ืองวัดเหลานี้ไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญจากการแผรังสีใตแดงคล่ืนยาวท่ีปลอยจากชิ้นตัวอยางหรือ 
ตูทดสอบ 

ค.3 การวัดการแจกแจงสเปกตรัม 

การตรวจสอบความเขมรวมทําไดงาย แตการตรวจสอบรายละเอียดลักษณะเฉพาะเชิงสเปกตรัมทําไดยากกวา   
การเปล่ียนแปลงสเปกตรัมหลักสามารถตรวจสอบโดยการวัดประจําท่ีมีคาใชจายตํ่า โดยใชไพรานอมิเตอร
รวมกับตัวกรองท่ีเลือกสรร   สําหรับการตรวจสอบรายละเอียดลักษณะเฉพาะการแจกแจงของเคร่ืองทดสอบ 
จําเปนตองใชเคร่ืองมือวัดรังสีสเปกตรัมท่ีซับซอน 

การเปล่ียนแปลงลักษณะเฉพาะเชิงสเปกตรัมของหลอดไฟฟา ตัวสะทอน และตัวกรองอาจเกิดข้ึนตลอด
คาบเวลาซ่ึงสามารถสงผลใหการแจกแจงสเปกตรัมออกนอกเกณฑความคลาดเคล่ือนท่ียอมให   เกณฑ
ความคลาดเคล่ือนจากการผลิตอาจหมายถึงการเปล่ียนหลอดไฟฟาสามารถสงผลใหมีการเปล่ียนแปลง 
ท่ียอมรับไมไดของระดับการอาบรังสีเปรียบเทียบกับท่ีปรับต้ังเม่ือเร่ิมตน   ดังนั้นการเฝาสังเกตอยางสม่ําเสมอ
จึงจําเปน แตการเฝาสังเกตรายละเอียดการแจกแจงสเปกตรัมภายในเคร่ืองทดสอบอาจเปนไปไมไดเม่ือ 
ช้ินตัวอยางอยูระหวางการทดสอบ 
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ค.4 การวัดอุณหภูมิ 

เนื่องจากเปนการแผรังสีระดับสูง ตัวรับรูอุณหภูมิจึงจําเปนตองไดรับการปองกันจากผลกระทบจากการแผรังสี
ความรอน  การปองกันนี้ใชกับการวัดอุณหภูมิอากาศภายในตูทดสอบและการเฝาสังเกตอุณหภูมิช้ินตัวอยาง/
บริภัณฑ 

เม่ือเฝาสังเกตอุณหภูมิบริภัณฑ ตัวรับรู เชน เทอรมอคัปเปล ควรติดต้ังท่ีพื้นผิวดานในของเปลือกนอกและ 
ไมควรติดท่ีพื้นผิวดานนอก  สีและไขช้ีบอกอุณหภูมิไมเหมาะสําหรับเฝาสังเกตอุณหภูมิพื้นผิวท่ีอาบรังสีของ 
ช้ินตัวอยาง เพราะลักษณะเฉพาะการดูดกลืนไมเปนแบบเดียวกับชิ้นตัวอยาง 

ใหใชเทอรมอมิเตอรมาตรฐานดําเพื่อหาอุณหภูมิสูงสุดโดยประมาณบนพ้ืนผิวช้ินตัวอยาง 

ตารางท่ี ค.1  รายละเอียดการแจกแจงสเปกตรัมของการแผรังสีบนโลกสําหรับจุดประสงคเพื่อการคํานวณ 

ยานสเปกตรัม แบนดวิดท 
μm 

ความรับอาบรังสี 
W/m2 

ความรับอาบรังสี 
% 

เหนือมวง B* 0.28 ถึง 0.32 5 0.4 

เหนือมวง A 0.32 ถึง 0.36 
0.36 ถึง 0.40 

27 
36 

2.4 
3.2 

มองเห็นได 

0.40 ถึง 0.44 
0.44 ถึง 0.48 
0.48 ถึง 0.52 

56 
73 
71 

5.0 
6.5 
6.4 

0.52 ถึง 0.56 
0.56 ถึง 0.64 

65 
121 

5.8 
10.8 

0.64 ถึง 0.68 
0.68 ถึง 0.72 
0.72 ถึง 0.78 

55 
52 
67 

4.9 
4.6 
6.0 

ใตแดง 

0.78 ถึง 1.0 
1.0 ถึง 1.2 
1.2 ถึง 1.4 
1.4 ถึง 1.6 
1.6 ถึง 1.8 
1.8 ถึง 2.0 
2.0 ถึง 2.5 
2.5 ถึง 3.0 

176 
108 
65 
44 
29 
20 
35 
15 

1 120 

15.7 
9.7 
5.8 
3.9 
2.6 
1.8 
3.1 
1.4 

100.0 
* การแผรังสีสั้นกวา 0.30 μm ถึงพ้ืนผิวโลกไมมีนัยสําคัญ 

  


