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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

การทดสอบทางสภาพแวดลอม  
เลม 2(5) การทดสอบ – การทดสอบ Sa : การแผรังสีอาทิตยจําลองท่ีระดับพื้นดิน 

และคําแนะนําสําหรับการทดสอบการแผรังสีอาทิตย 

1. ขอบขายและวัตถุประสงค 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดคําแนะนําสําหรับการทดสอบบริภัณฑหรือสวนประกอบภายใต
ภาวะการแผรังสีอาทิตย 

จุดประสงคของการทดสอบเพื่อตรวจสอบหาขอบเขตท่ีบริภัณฑหรือสวนประกอบไดรับผลกระทบจากการแผรังสี
อาทิตย 

วิธีของการทดสอบรวมเพื่อตรวจหาการแปรผันทางไฟฟา ทางกล หรือทางกายภาพอ่ืนๆ 

2. เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตอไปน้ี ประกอบดวยขอกําหนดท่ีนํามาใชประกอบขอกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ 
เอกสารอางอิงฉบับท่ีระบุปท่ีพิมพ ใหใชฉบับท่ีระบุเทานั้น   เอกสารอางอิงฉบับท่ีไมระบุปท่ีพิมพ ใหใชฉบับลาสุด 
(รวมถึงฉบับท่ีแกไขเพ่ิมเติมหรือแกไขปรับปรุง) 

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 เลม 2(1),  การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(1) การทดสอบ – การทดสอบ A : ความเย็น  

มอก.2380 เลม 2(2),  การทดสอบทางสภาพแวดลอม เลม 2(2) การทดสอบ – การทดสอบ B : ความรอนแหง 

3. บทนิยาม 

สําหรับจุดประสงคของมาตรฐานน้ี ใหใชบทนิยามใน IEC 60068-1 และบทนิยามดังตอไปนี้ 
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3.1 มวลอากาศ (air mass) 

ความยาวเสนทางท่ีแสงจากวัตถุบนฟาผานบรรยากาศโลกเทียบกับความยาวท่ีเซนิท มวลอากาศเทากับ 1 ท่ีเซนิท 

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

3.2 อุณหภูมิมาตรฐานดํา (black standard temperature : BST) 

คาลักษณะเฉพาะของอุณหภูมิพื้นผิวช้ินตัวอยาง 

หมายเหตุ อุณหภูมิมาตรฐานดําวัดไดโดยเทอรมอมิเตอรมาตรฐานดํา (ดู ISO 4892-1) 

3.3 อุณหภูมิแผนดํา (black panel temperature) 

คาลักษณะเฉพาะของอุณหภูมิพื้นผิวช้ินตัวอยาง 

หมายเหตุ อุณหภูมิแผนดําวัดไดโดยเทอรมอมิเตอรแผนดํา (ดู ISO 4892-1) 

3.4 คาคงตัวรังสีอาทิตย (solar constant) 

อัตราพลังงานรังสีอาทิตยท่ีความยาวคล่ืนท้ังหมดซ่ึงไดรับตอหนวยพื้นท่ีท่ีระดับสูงสุดของบรรยากาศโลก 

หมายเหตุ คาคงตัวรังสีอาทิตย E0 = 1 367 W/m2 (วัตตตอตารางเมตร) 

3.5 ความลึกเชิงแสง (optical depth) 

มาตราวัดวามีแสงเทาไรที่ถูกดูดกลืนในการเดินทางผานตัวกลาง    

หมายเหตุ ตัวกลางโปรงใสอยางสมบูรณมีความลึกเชิงแสงเปนศูนย 

4. หมายเหตุท่ัวไป 

4.1 ท่ัวไป 

ผลกระทบของการแผรังสีกับช้ินตัวอยางข้ึนอยูกับระดับความรับอาบรังสี การแจกแจงสเปกตรัม ตําแหนง 
เวลาของวัน และสภาพไวตอแสงของวัสดุช้ินตัวอยาง 

4.2 ความรับอาบรังสี (irradiance) 

ความรับอาบรังสีจากดวงอาทิตยบนระนาบท่ีต้ังฉากกับรังสีตกกระทบภายนอกบรรยากาศโลกท่ีระยะเฉล่ียจาก
โลกถึงดวงอาทิตยเรียกวาคาคงตัวรังสีอาทิตย E0 

ความรับอาบรังสีท่ีพื้นผิวโลกไดรับอิทธิพลจากคาคงตัวรังสีอาทิตย และการลดทอนและการกระเจิงของการ
แผรังสีในบรรยากาศ   สําหรับจุดประสงคการทดสอบ มาตรฐาน CIE,85 ใหคาการแผรังสีรวม 1,120 W/m2  
ท่ีพื้นผิวโลกจากดวงอาทิตยท่ีเซนิท; คาอยูบนพื้นฐานของคาคงตัวรังสีอาทิตย E0 = 1 367 W/m2 
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4.3 การแจกแจงสเปกตรัม 

การแจกแจงสเปกตรัมมาตรฐานของการแผรังสีรวมท่ีระบุสําหรับการทดสอบน้ี ตามคําแนะนําของ CIE 85 ให
ไวในรูปท่ี 1 และตารางท่ี 1 
 

 
 

หมายเหตุ ความลึกเชิงแสงของการขจัดละอองลอย 0.1 (เสนทึบ) และ 0.27 (เสนประ) ตามลําดับ 

รูปท่ี 1  ความรับอาบรังสีอาทิตยรวมเชิงสเปกตรัมท่ีพื้นผิวโลกสําหรับมวลอากาศสัมพัทธเปน 1 
 

ตารางท่ี 1  การแจกแจงพลังงานเชงิสเปกตรัมและเกณฑความคลาดเคล่ือนท่ียอมให 

บริเวณสเปกตรัม เหนือมวง B* เหนือมวง A มองเห็นได ใตแดง การแผรังสีรวม 
ความกวางแถบความถ่ี 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 
สัดสวนของการแผรังสีรวม 0.4 % 6.4 % 55.4 % 37.8 % 100 % 
* การแผรังสีสั้นกวา 300 nm ที่มาถึงพ้ืนผิวโลกไมมีนัยสําคัญ 

 
ถาแหลงแผรังสีท่ีใชสําหรับทดสอบไมเปนไปตามการแจกแจงสเปกตรัมมาตรฐานท่ีใหในตารางที่ 1   ตอง
ทราบหรือวัดขอมูลการดูดกลืนเชิงสเปกตรัมท่ีแทจริงและความรับอาบรังสีเชิงสเปกตรัมท่ีแทจริงของแหลงแผ
รังสีทางเลือกในพิสัยต้ังแต 300 nm (นาโนเมตร) ถึงประมาณ 3,000 nm และสําหรับมุมตัน 2 π s r เหนือพื้นผิว 
ช้ินตัวอยาง 
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5. การทําภาวะทดสอบ 

5.1 ท่ัวไป 

ในระหวางการทดสอบท้ังหมด การอาบรังสี อุณหภูมิภายในตูทดสอบ ความช้ืน และภาวะสภาพแวดลอม 
ท่ีระบุอ่ืน ตองรักษาไวท่ีระดับท่ีเหมาะสมกับวิธีดําเนินการทดสอบเฉพาะซ่ึงระบุในขอกําหนดคุณลักษณะ 
ท่ีเกี่ยวของ   ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของตองระบุขอกําหนดการปรับภาวะกอนการทดสอบท่ีใช 

5.2 อุณหภูมิ 

อุณหภูมิภายในตูทดสอบในระหวางคาบการอาบรังสีและคาบความมืดตองควบคุมตามวิธีดําเนินการ (A, B หรือ 
C) ท่ีระบุ  ในระหวางการอาบรังสี อุณหภูมิภายในตูทดสอบตองเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 K/min (เคลวินตอนาที) 
และรักษาอยูท่ีคานิยมคาใดคาหนึ่งซ่ึงใหไวใน  มอก.2380 เลม 2(1)  มอก.2380 เลม 2(2)  หรือขอกําหนด
คุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

หมายเหตุ นอกจากน้ี สามารถใชเทอรมอมิเตอรมาตรฐานดําเพ่ือควบคุมอุณหภูมิพ้ืนผิวสูงสุด ซึ่งอุณหภูมิน้ีอาจไดรับ
ผลกระทบจากการระบายอากาศได 

5.3 ความช้ืน 

ภาวะความช้ืนตางกัน โดยเฉพาะการควบแนน สามารถสงผลกระทบอยางมากกับการเส่ือมสภาพแบบโฟโตเคมี
ของวัสดุ สี พลาสติก ฯลฯ   ถาตองกําหนดตองใชคาใน IEC 60068-2-78  

ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของตองระบุความช้ืนและระบุวาตองรักษาความช้ืนหรือไม ในระหวาง: 
ก) คาบการอาบรังสี เทานั้น; 
ข) คาบความมืด เทานั้น; 
ค) ระยะเวลาทดสอบท้ังหมด 

5.4 โอโซนและกาซปนเปอนอ่ืน 

โอโซนซ่ึงสรางโดยรังสีเหนือมวงความยาวคล่ืนส้ันของแหลงจายทดสอบ ตามปกติแยกจากตูทดสอบดวย 
ตัวกรองรังสีท่ีใชปรับแกการแจกแจงพลังงานเชิงสเปกตรัม   เนื่องจากโอโซนและกาซปนเปอนอ่ืนสามารถสง 
ผลกระทบอยางมีนัยสําคัญกับกระบวนการเส่ือมสภาพของวัสดุ จึงเปนส่ิงสําคัญท่ีตองแยกกาซเหลานี้ออกจาก 
ตูทดสอบ หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืนในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 
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5.5 การปนเปอนพื้นผิว 

ฝุนและการปนเปอนพื้นผิวอ่ืนอาจเปล่ียนแปลงลักษณะเฉพาะการดูดกลืนของพื้นผิวท่ีอาบรังสีอยางมี
นัยสําคัญ   หากมิไดระบุไวเปนอยางอ่ืน ควรทดสอบช้ินตัวอยางในภาวะสะอาด  อยางไรก็ตาม ถาตอง
ประเมินผลกระทบของการปนเปอนพื้นผิว ควรรวมสารสนเทศท่ีจําเปนในการเตรียมพื้นผิว ฯลฯ ใน
ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

5.6 การติดต้ังช้ินตัวอยาง 

ตองวางช้ินตัวอยางท่ีทดสอบบนท่ีรองรับซ่ึงยกขึ้น หรือบนโตะหมุน หรือบนซับสเตรตท่ีระบุซ่ึงทราบสภาพ
นําความรอนและความจุความรอนภายในตูทดสอบและหางจากช้ินตัวอยางอ่ืนเพื่อหลีกเล่ียงการบังจากแหลง
แผรังสีหรือความรอนท่ีแผออก   ควรติดต้ังตัวรับรูอุณหภูมิเขากับช้ินตัวอยางถาตองการ 

5.7 ส่ิงอํานวยความสะดวกในการทดสอบ 

ตองทําใหแนใจวาช้ินสวนเชิงแสงของส่ิงอํานวยความสะดวกในการทดสอบ หลอดไฟฟา ตัวสะทอนแสงและ 
ตัวกรองแสง ฯลฯ สะอาด 

ระดับการอาบรังสีตลอดระนาบการวัดท่ีระบุตองวัดทันทีกอนการทดสอบแตละคร้ัง 

ภาวะสภาพแวดลอมประกอบใดๆ เชน อุณหภูมิโดยรอบ ความช้ืน และพารามิเตอรอ่ืนถาระบุ ควรเฝาสังเกต
อยางตอเนื่องตลอดการทดสอบ 

5.8 เคร่ืองทดสอบ 

ตูทดสอบซ่ึงใชทดสอบตองจัดใหมีวิธีท่ีทําใหมีความรับอาบรังสี 1,120 W/m2 ± 10 % ตลอดระนาบวัดการอาบ
รังสีท่ีระบุ โดยมีการแจกแจงสเปกตรัมท่ีใหในตารางท่ี 1   คาของ 1,120 W/m2 ตองรวมการแผรังสีใดๆ ท่ีสะทอน
จากตูทดสอบและรับไวโดยช้ินตัวอยางท่ีทดสอบ   ไมควรรวมการแผรังสีใตแดงคล่ืนยาวท่ีปลอยจากตูทดสอบ 

ตองจัดใหมีวิธีซ่ึงสามารถคงภาวะท่ีระบุของอุณหภูมิ การไหลของอากาศ และความช้ืนภายในตูทดสอบ 

ตองวัดอุณหภูมิภายในตูทดสอบ (โดยมีการบังอยางเพียงพอจากความรอนท่ีแผออก) ท่ีจุดหนึ่งหรือหลายจุด 
ในระนาบแนวระดับซ่ึงต่ํากวาระนาบวัดการอาบรังสีท่ีระบุ 0,mm,(มิลลิเมตร) ถึง,50,mm ท่ีกึ่งกลางระยะทาง
ระหวางช้ินตัวอยางกับผนังตูทดสอบ หรือท่ี 1 เมตร จากช้ินตัวอยาง แลวแตอยางใดนอยกวา 

6. การวัดเริ่มตน 

ช้ินตัวอยางตองตรวจพินิจ ตรวจสอบทางมิติ และตรวจสอบเชิงหนาท่ี ตามท่ีระบุในขอกําหนดคุณลักษณะ 
ท่ีเกี่ยวของ 
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7. การทดสอบ 

7.1 ท่ัวไป 

ในระหวางการอาบรังสี อุณหภูมิภายในตูทดสอบตองเพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 K/min และคงอยูท่ีคานิยมคาใดคา
หนึ่งซ่ึงใหไวใน มอก.2380 เลม 2(1) หรือ มอก.2380 เลม 2(2) หรือขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

ในวิธีดําเนินการ A ตองเร่ิมตนเพิ่มอุณหภูมิภายในตูทดสอบกอนเร่ิมคาบการอาบรังสี 2 h (ช่ัวโมง) 

ในระหวางคาบความมืดในวิธีดําเนินการ A และวิธีดําเนินการ B อุณหภูมิภายในตูทดสอบตองลดลง 1 K/min 
และคงอยูท่ี +25,°C,(องศาเซลเซียส)  ถาอุณหภูมิท่ีตองการตํ่ากวา 25,°C ตองรักษาอุณหภูมิไวท่ีอุณหภูมิ 
ท่ีตองการ 

ขอกําหนดสําหรับการอาบรังสี อุณหภูมิ และความสัมพันธกับเวลาใหไวในรูปท่ี 2   ตลอดระยะเวลาทดสอบท่ี
ระบุ ตองคงอุณหภูมิภายในตูทดสอบภายใน ±2 °C ของอุณหภูมิท่ีแสดงสําหรับวิธีดําเนินการท่ีเหมาะสม 

ระดับความรับอาบรังสีควรเปน 1,120 W/m2,±,10,% หรือตามท่ีระบุในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ   
ไมแนะนําใหเรงการทดสอบโดยเพ่ิมการอาบรังสีเหนือระดับนี้  ใหจําลองการอาบรังสีรายวันรวมซ่ึงเปน 
การประมาณภาวะตามธรรมชาติท่ีรุนแรงท่ีสุดดวยวิธีดําเนินการ A โดยการเผยผ่ึงตอภาวะการอาบรังสี
มาตรฐานวันละ 8,h  ดังนั้นการเผยผ่ึงเปนคาบเกิน 8 h จะสงผลกระทบกับการเรงเกินภาวะตามธรรมชาติ  
อยางไรก็ตาม การเผยผ่ึงติดตอกัน 24,h ตอวัน ในวิธีดําเนินการ C อาจปดบังผลกระทบการเส่ือมสภาพของ
ความเคนทางความรอนเปนวัฏจักร โดยท่ัวไปในกรณีนี้จึงไมแนะนําใหใช 

ตองเผยผ่ึงช้ินตัวอยางเปนระยะเวลาตามท่ีระบุในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ กับวิธีดําเนินการทดสอบ
ตอไปนี้วิธีใดวิธีหนึ่ง (ดูรูปท่ี 2): 

7.2 วิธีดําเนินการ A – วัฏจักร 24 h ท่ีมีการอาบรังสี 8 h และความมืด 16 h ทําซํ้าตามท่ีตองการ    

ใหการอาบรังสีรวม 8.96,kWh/m2,(กิโลวัตตช่ัวโมงตอตารางเมตร) ตอวัฏจักรรายวัน ซ่ึงประมาณเปนภาวะ 
ตามธรรมชาติท่ีรุนแรงท่ีสุด   ควรระบุวิธีดําเนินการ A ในกรณีท่ีความสนใจหลักคือผลกระทบทางความรอน 

7.3 วิธีดําเนินการ B – วัฏจักร 24 h ท่ีมีการอาบรังสี 20 h และความมืด 4 h ทําซํ้าตามท่ีตองการ    

ใหการอาบรังสีรวม 22.4,kWh/m2 ตอวัฏจักรรายวัน  และใชในกรณีท่ีความสนใจหลักคือผลกระทบ 
การเส่ือมสภาพ 

7.4 วิธีดําเนินการ C – การอาบรังสีตอเนื่องตามท่ีตองการ    

เปนการทดสอบอยางงาย ในกรณีท่ีความเคนทางความรอนเปนวัฏจักรไมสําคัญ และตองประเมินผลกระทบ 
โฟโตเคมีเทานั้น   และสําหรับการประเมินผลกระทบทางความรอนกับช้ินตัวอยางท่ีมีความจุความรอนตํ่าดวย 
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หมายเหตุ T1  คือ อุณหภูมิลาง (25 °C หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น) 
T2  คือ อุณหภูมิบน (40 °C หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น) 

รูปท่ี 2  วิธีดําเนินการทดสอบ A, B และ C 
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การอาบรังสีตอเนื่อง (เปนระยะเวลาตามท่ีตองการ) 
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8. การวัดสุดทาย 

ช้ินตัวอยางตองตรวจพินิจ ตรวจสอบทางมิติ และตรวจสอบเชิงหนาท่ี ตามที่ระบุในขอกําหนดคุณลักษณะท่ี
เกี่ยวของ 

9. สารสนเทศท่ีตองใหไวในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ 

ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของตองใหรายละเอียดตอไปนี้เทาท่ีใชได: 
ก) เวลาเผยผ่ึงตอการแผรังสี; 
ข) อุณหภูมิมาตรฐานดํา; 
ค) กําลังของการแผรังสี; 
ง) ระยะเวลาการทดสอบ; 
จ) สถานะการทํางาน; 
ฉ) การปรับภาวะกอนการทดสอบ; 
ช) จํานวนช้ินตัวอยาง; 
ซ) ความช้ืน ถาเกี่ยวของ; 
ฌ) แบบและขอบขายของการวัดเร่ิมตน; 
ญ) วิธีดําเนินการทดสอบ; 
ฎ) อุณหภูมิระหวางการทดสอบ; 
ฏ) คาบการทํางาน; 
ฐ) แบบและขอบขายของการวัดระหวางการทดสอบ; 
ฑ) การคืนสภาพ; 
ฒ) แบบและขอบขายของการวัดสุดทาย; 
ณ) เกณฑสําหรับการประเมิน; 
ด) แบบและขอบขายของรายงานการทดสอบ 
ต) คําอธิบายท่ีรองรับช้ินตัวอยางท่ีใชสําหรับการทดสอบ  
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10. สารสนเทศท่ีตองใหไวในรายงานการทดสอบ 

เม่ือการทดสอบนี้ถูกรวมอยูในขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ ตองใหรายละเอียดตอไปนี้ในกรณีท่ีใชได 

ก) หองปฏิบัติการทดสอบ (ช่ือ ท่ีอยู และรายละเอียดของการรับรอง – ถามี) 
ข) วันท่ีทดสอบ (วันท่ีทําการทดสอบ) 
ค) ลูกคา (ช่ือและท่ีอยู) 
ง) แบบของการทดสอบ (วิธีดําเนินการ A, B หรือ C) 
จ) คาท่ีตองการ (อุณหภูมิ ความช้ืน การแผรังสี ฯลฯ) 
ฉ) จุดประสงคของการทดสอบ (การพัฒนา การระบุคุณลักษณะ ฯลฯ) 
ช) มาตรฐานวิธีทดสอบ  ฉบับท่ี (มอก.2380 เลม 2(5)-2554) 
ซ) วิธีดําเนินการทดสอบทางหองปฏิบัติการที่เกี่ยวของ (รหัส และฉบับท่ี) 
ฌ) คําอธิบายเกี่ยวกับช้ินทดสอบ (แบบ ภาพ จํานวน สถานะการสราง ฯลฯ) 
ญ) ตูทดสอบ (ผูทํา หมายเลขแบบรุน หมายเลขช้ีบง ฯลฯ) 
ฎ) สมรรถนะของเคร่ืองทดสอบ (การควบคุมอุณหภูมิจุดปรับต้ัง ฯลฯ) 
ฏ) ความไมแนนอนของระบบการวัด (ขอมูลความไมแนนอน) 
ฐ) ขอมูลการสอบเทียบ (วันท่ีสอบเทียบคร้ังสุดทายและคร้ังตอไป) 
ฑ) การวัดเร่ิมตน การวัดระหวางทําภาวะทดสอบ และ 

การวัดสุดทาย 
(การวัดเร่ิมตน การวัดระหวางทําภาวะทดสอบ และ
การวัดสุดทาย) 

ฒ) ระดับความรุนแรงท่ีตองการ (จากขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของ) 
ณ) ระดับความรุนแรงทดสอบ (จุดท่ีวัด ขอมูล ฯลฯ) 
ด) สมรรถนะของช้ินทดสอบ (ผลการทดสอบเชิงหนาท่ี ฯลฯ) 
ต) การสังเกตในระหวางการทดสอบและปฏิบัติการ (การสังเกตท่ีเกี่ยวของใดๆ) 
ถ) สรุปผลการทดสอบ (สรุปผลการทดสอบ) 
ท) การแจกจาย (รายการการแจกจาย) 
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ภาคผนวก ก. 
(ขอแนะนํา) 

การตีความผลลัพธ 

ก.1 การเปนไปตามขอกําหนดคุณลักษณะ 

ขอกําหนดคุณลักษณะท่ีเกี่ยวของควรช้ีบอกการเปล่ียนแปลงท่ียอมใหในภาวะภายนอก และ/หรือ สมรรถนะ
ของช้ินตัวอยางท่ีทดสอบหลังการเผยผ่ึงตอระดับการอาบรังสีท่ีตองการเปนระยะเวลาท่ีระบุ   นอกจากนี้
ขอกําหนดนั้นอาจพิจารณาเร่ืองการตีความตอไปนี้ 

ก.2 ผลกระทบระยะส้ัน 

โดยเบ้ืองตนใหตระหนักถึงผลกระทบทางความรอน   ผลกระทบระยะส้ันท่ีพิจารณามีลักษณะตามธรรมชาติ
ของความรอนเกินเฉพาะท่ี เปนหลัก 

ก.3 ผลกระทบระยะยาว 

จุดประสงคของการทดสอบระยะยาวคือเพื่อหารูปแบบของการเส่ือมสภาพ โดยมีวัตถุประสงค 2 อยางคือดูวา
มีการเปล่ียนแปลงทันทีขณะเร่ิมตนหรือไม และประเมินอายุใชประโยชนของวัตถุท่ีทดสอบ 

ก.4 ผลกระทบทางความรอน 

อุณหภูมิพื้นผิวและอุณหภูมิภายในสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับช้ินตัวอยางหรือบริภัณฑจะข้ึนอยูกับ: 

ก) อุณหภูมิอากาศโดยรอบ; 

ข) ความเขมการแผรังสี; 

ค) ความเร็วอากาศ; 

ง) ระยะเวลาการเผยผ่ึง; 

จ) สมบัติทางความรอนของวัตถุเอง เชน ความสะทอนของพ้ืนผิว ขนาดและรูปราง สภาพนําความรอน และ
ความรอนจําเพาะ 

บริภัณฑสามารถมีอุณหภูมิเกิน 80 °C ถาเผยผ่ึงตอการแผรังสีอาทิตยอยางเต็มท่ีในอุณหภูมิโดยรอบตํ่าเทากับ 
35 °C ถึง 40 °C   ความสะทอนของพื้นผิวของวัตถุสงผลกระทบตออุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึนเนื่องจากการใหความรอน
ดวยแสงอาทิตยเปนสวนใหญ; การเปล่ียนผิวเคลือบ เชน จากสีเขมเปนขาวซีด จะสงผลกระทบกับการลด
อุณหภูมิอยางมาก   ในทางกลับกันผิวเคลือบเดิมท่ีออกแบบใหลดอุณหภูมิสามารถคาดไดวาจะเส่ือมสภาพ
ตามเวลาซ่ึงเปนผลใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
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วัสดุสวนใหญเปนตัวสะทอนท่ีเลือกสรร นั่นคือตัวประกอบความสะทอนเชิงสเปกตรัมเปล่ียนแปลงตาม 
ความยาวคล่ืน   เชน สีโดยท่ัวไปเปนตัวสะทอนรังสีใตแดงท่ีไมดี ถึงแมวาอาจมีประสิทธิภาพสูงในยานรังสี 
ท่ีมองเห็นได   นอกจากนี้ ตัวประกอบความสะทอนเชิงสเปกตรัมของวัสดุจํานวนมากเปล่ียนแปลงอยาง
รวดเร็วในรังสีท่ีมองเห็นได (สรางการรูสึกถึงสีกับตามนุษย) และในรังสีใกลใตแดง   ดังนั้นจึงเปนส่ิงสําคัญ 
ท่ีการแจกแจงพลังงานเชิงสเปกตรัมของแหลงแผรังสีท่ีใชในการทดสอบใดๆ ท่ีจําลองข้ึนควรจําลองให
ใกลเคียงกับการแผรังสีอาทิตยตามธรรมชาติ หรือปรับแตงความรับอาบรังสีอยางเหมาะสมในลักษณะท่ีมี
ผลกระทบทางความรอนแบบเดียวกัน  

ก.5 การเส่ือมสภาพของวัสดุ 

ผลกระทบรวมของการแผรังสีอาทิตย กาซในบรรยากาศ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความช้ืน ฯลฯ มักเรียก
รวมกันวา “ปฏิกิริยาตามสภาพอากาศ” และสงผลใหเกิด “การเรงอายุ” และสลายวัสดุอินทรียสวนใหญ (เชน 
พลาสติก ยาง สี ไม ฯลฯ) 

วัสดุจํานวนมากซ่ึงใชงานไดอยางนาพอใจในบริเวณเขตอบอุน  ถูกพบวาไมเหมาะอยางยิ่งสําหรับใชภายใต
ภาวะรุนแรงกวาของเขตรอน   ความบกพรองโดยท่ัวไปคือการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วและการชํารุดของสี 
การราวและการแตกรวนของเปลือกสายไฟฟา และการซีดจางของเม็ดสี 

ความเสียหายของวัสดุภายใตปฏิกิริยาตามสภาพอากาศโดยท่ัวไปไมไดเปนผลจากปฏิกิริยาเดียว แตมาจาก
ปฏิกิริยาตางกันหลายแบบซ่ึงเกิดข้ึนพรอมกัน และมักมีผลกระทบแบบปฏิสัมพันธกัน    ถึงแมวาการแผรังสี
อาทิตยโดยหลักคือรังสีเหนือมวง – สงผลกับการเส่ือมเน่ืองจากแสง – มักเปนปจจัยหลัก แตในทางปฏิบัติแทบ
ไมสามารถแยกผลกระทบจากปจจัยปฏิกิริยาตามสภาพอากาศอ่ืนได   เชน ผลกระทบของการแผรังสีเหนือมวง
กับพอลิไวนิลคลอไรด ในกรณีท่ีการแผรังสีเหนือมวงอยางเดียวมีผลกระทบปรากฏนอย  แตสภาพตอบรับ 
(susceptibility) ตอความเสียหายเนื่องจากความรอนเพิ่มข้ึนอยางมากซ่ึงนาจะเกิดจากออกซิเจนเปนปจจัยหลัก 

ในบางคร้ังการทดสอบเทียม (artificial test) ท่ีทําข้ึนอาจสรางความบกพรองผิดปกติซ่ึงไมเกิดข้ึนภายใต
ปฏิกิริยาตามสภาพอากาศโดยธรรมชาติ   ส่ิงนี้มักสามารถเกิดข้ึนจากขอหนึ่งหรือหลายขอตอไปนี้ 

ก) แหลงแผรังสีเหนือมวงในหองปฏิบัติการ แตกตางจากการแผรังสีอาทิตยตามธรรมชาติอยางเห็นไดชัดใน
การแจกแจงพลังงานเชิงสเปกตรัม 

ข) เม่ือความเขมการแผรังสีเหนือมวง อุณหภูมิ ความช้ืน ฯลฯ เพิ่มข้ึนเพื่อใหไดผลกระทบแบบอัตราเรง อัตรา
ปฏิกิริยาแตละอยางซ่ึงเกิดข้ึนภายใตภาวะเผยผ่ึงตอรังสีตามปกติไมจําเปนตองเพ่ิมข้ึนเปนปริมาณเทากัน 

ค) การทดสอบเทียมท่ีทข้ึน โดยท่ัวไปไมไดจําลองปจจัยปฏิกิริยาตามสภาพอากาศโดยธรรมชาติทั้งหมด 
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ภาคผนวก ข. 
(ขอแนะนํา) 

แหลงแผรังสี 

ข.1 ท่ัวไป 

แหลงแผรังสีอาจประกอบดวยหลอดไฟฟาหนึ่งหลอดหรือหลายหลอดและสวนประกอบเชิงแสงท่ีเกี่ยวของ 
เชน ตัวสะทอน ตัวกรอง ฯลฯ เพื่อใหมีการแจกแจงสเปกตรัมและความรับอาบรังสีท่ีตองการ 

สามารถใชหลอดไฟฟาตางกันท่ีมีตัวกรองตางกันไดข้ึนอยูกับสถานท่ี เวลา ความรับอาบรังสี การแจกแจง
สเปกตรัม และกําลังของการแผรังสี  

ข.2 ตัวกรอง 

การเลือกตัวกรองข้ึนอยูกับแหลงแผรังสี บริภัณฑและการแจกแจงสเปกตรัม   ปจจุบันนิยมใชตัวกรองแกว 
แมวาโดยพื้นฐานแกวไมสามารถสรางข้ึนใหมไดอยางแมนยําเหมือนกับสารละลายทางเคมี   อาจจําเปนตอง
ลองผิดลองถูกเพื่อชดเชยความหนาแนนทางแสงตางกันดวยการใชความหนาแผนแกวตางกัน   ตัวกรองแกว
เปนของท่ีมีลิขสิทธ์ิ และควรปรึกษาผูทําเกี่ยวกับการเลือกตัวกรองท่ีเหมาะสมสําหรับจุดประสงคเฉพาะ    
การเลือกจะข้ึนอยูกับแหลงแผรังสีและวิธีใช 

ตัวกรองแกวบางอยางสําหรับรังสีใตแดงอาจเปล่ียนแปลงลักษณะเฉพาะเชิงสเปกตรัมอยางรวดเร็วเม่ือเผยผ่ึง
ตอการแผรังสีเหนือมวงมากเกินควร   การเส่ือมสภาพอาจปองกันไดอยางมากโดยแทรกตัวกรองรังสีเหนือมวง
ระหวางแหลงแผรังสีกับตัวกรองรังสีใตแดง   ตัวกรองแบบแทรกสอดซ่ึงทําหนาท่ีโดยการสะทอนแทน 
การดูดกลืนการแผรังสีท่ีไมตองการ ดังนั้นจึงสงผลใหความรอนของแกวลดลง โดยท่ัวไปมีความเสถียร
มากกวาตัวกรองแบบดูดกลืน 

ข.3 ความสม่ําเสมอของความรับอาบรังสี 

การแผรังสีอาทิตยท่ีปรากฏบนพื้นผิวโลกถือวาเปนลําแสงขนาน เนื่องจากดวงอาทิตยอยูหางจากโลกมาก   
แหลงจายเทียม (artificial source) เม่ือเทียบเคียงแลวอยูใกลกับพื้นผิวทํางาน และวิธีปรับทิศทางและการโฟกัส
ลําแสงตองมีจุดมุงหมายใหความรับอาบรังสีอยางสมํ่าเสมอท่ีระนาบการวัดภายในขีดจํากัดขอกําหนด
คุณลักษณะ (นั่นคือ 1 120 W/m2 ± 10 %)   การอาบรังสีอยางสมํ่าเสมอทําไดงายข้ึนโดยติดต้ังหลอดอารกแบบ
ยาว (long-arc lamp) ในตัวสะทอนแบบ “ราง” พาราโบลา   โดยใชเทคนิคการติดต้ังท่ีซับซอนมาก เปนไปไดท่ี
จะอาบรังสีพื้นผิวขนาดใหญดวยหลอดไฟฟาจํานวนมากใหไดระดับความสมํ่าเสมอระดับหนึ่ง   เปนไปไดท่ี
จะใชโตะหมุนดวย 
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โดยท่ัวไปแนะนําใหติดต้ังแหลงแผรังสีขางนอกตูทดสอบ   วิธีนี้เปนการหลีกเล่ียงการเส่ือมสภาพท่ีเปนไปได
ของสวนประกอบเชิงแสง เชน การเส่ือมสภาพท่ีเกิดจากภาวะความช้ืนสูงและการปนเปอนของช้ินตัวอยาง
ทดสอบดวยโอโซนท่ีสรางข้ึนโดยหลอดไฟฟาบางแบบ   ในกรณีนี้ความสงผานเชิงสเปกตรัมของวัสดุท่ีใชทํา
ชองหนาตางตองนํามาพิจารณา 

ความเท่ียงของแนวเล็งลําแผรังสีโดยปกติไมจําเปน ยกเวนการทดสอบบริภัณฑพิเศษ เชน เซลลแสงอาทิตย 
อุปกรณติดตามดวงอาทิตย ฯลฯ 
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ภาคผนวก ค. 
(ขอแนะนํา) 

เครื่องวัด 

ค.1 ท่ัวไป 

ตองใชเคร่ืองวัดตามท่ีอธิบายในอนุกรม ISO,4892 สําหรับการทดสอบท่ีระบุในมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรมนี้ 

ค.2 การวัดความรับอาบรังสี 

ไพรานอมิเตอรท่ีใชสําหรับการวัดการแผรังสีรวมจากดวงอาทิตยและทองฟาบนระนาบแนวระดับ ถือวาเปน
เคร่ืองวัดท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการเฝาสังเกตความรับอาบรังสี 

มีเคร่ืองวัด 2,แบบ ท่ีเหมาะสําหรับการวัดการแผรังสีจากแหลงอาทิตยท่ีจําลองข้ึน   แตละแบบข้ึนอยูกับ 
การทํางานกับจุดตอทางความรอน 

เคร่ืองวัดท่ีอธิบายใน ISO 9370 แนะนําสําหรับจุดประสงคในการเฝาสังเกตความรับอาบรังสีจากแหลงแสงใน
หองปฏิบัติการ 

เคร่ืองวัดเหลานี้ไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญจากการแผรังสีใตแดงคล่ืนยาวท่ีปลอยจากชิ้นตัวอยางหรือ 
ตูทดสอบ 

ค.3 การวัดการแจกแจงสเปกตรัม 

การตรวจสอบความเขมรวมทําไดงาย แตการตรวจสอบรายละเอียดลักษณะเฉพาะเชิงสเปกตรัมทําไดยากกวา   
การเปล่ียนแปลงสเปกตรัมหลักสามารถตรวจสอบโดยการวัดประจําท่ีมีคาใชจายตํ่า โดยใชไพรานอมิเตอร
รวมกับตัวกรองท่ีเลือกสรร   สําหรับการตรวจสอบรายละเอียดลักษณะเฉพาะการแจกแจงของเคร่ืองทดสอบ 
จําเปนตองใชเคร่ืองมือวัดรังสีสเปกตรัมท่ีซับซอน 

การเปล่ียนแปลงลักษณะเฉพาะเชิงสเปกตรัมของหลอดไฟฟา ตัวสะทอน และตัวกรองอาจเกิดข้ึนตลอด
คาบเวลาซ่ึงสามารถสงผลใหการแจกแจงสเปกตรัมออกนอกเกณฑความคลาดเคล่ือนท่ียอมให   เกณฑ
ความคลาดเคล่ือนจากการผลิตอาจหมายถึงการเปล่ียนหลอดไฟฟาสามารถสงผลใหมีการเปล่ียนแปลง 
ท่ียอมรับไมไดของระดับการอาบรังสีเปรียบเทียบกับท่ีปรับต้ังเม่ือเร่ิมตน   ดังนั้นการเฝาสังเกตอยางสม่ําเสมอ
จึงจําเปน แตการเฝาสังเกตรายละเอียดการแจกแจงสเปกตรัมภายในเคร่ืองทดสอบอาจเปนไปไมไดเม่ือ 
ช้ินตัวอยางอยูระหวางการทดสอบ 
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ค.4 การวัดอุณหภูมิ 

เนื่องจากเปนการแผรังสีระดับสูง ตัวรับรูอุณหภูมิจึงจําเปนตองไดรับการปองกันจากผลกระทบจากการแผรังสี
ความรอน  การปองกันนี้ใชกับการวัดอุณหภูมิอากาศภายในตูทดสอบและการเฝาสังเกตอุณหภูมิช้ินตัวอยาง/
บริภัณฑ 

เม่ือเฝาสังเกตอุณหภูมิบริภัณฑ ตัวรับรู เชน เทอรมอคัปเปล ควรติดต้ังท่ีพื้นผิวดานในของเปลือกนอกและ 
ไมควรติดท่ีพื้นผิวดานนอก  สีและไขช้ีบอกอุณหภูมิไมเหมาะสําหรับเฝาสังเกตอุณหภูมิพื้นผิวท่ีอาบรังสีของ 
ช้ินตัวอยาง เพราะลักษณะเฉพาะการดูดกลืนไมเปนแบบเดียวกับชิ้นตัวอยาง 

ใหใชเทอรมอมิเตอรมาตรฐานดําเพื่อหาอุณหภูมิสูงสุดโดยประมาณบนพ้ืนผิวช้ินตัวอยาง 

ตารางท่ี ค.1  รายละเอียดการแจกแจงสเปกตรัมของการแผรังสีบนโลกสําหรับจุดประสงคเพื่อการคํานวณ 

ยานสเปกตรัม แบนดวิดท 
μm 

ความรับอาบรังสี 
W/m2 

ความรับอาบรังสี 
% 

เหนือมวง B* 0.28 ถึง 0.32 5 0.4 

เหนือมวง 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 

ใตแดง 

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 
* การแผรังสีสั้นกวา 0.30 μm ถึงพ้ืนผิวโลกไมมีนัยสําคัญ 

  


