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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันความตองการใชพลังงานไฟฟาในประเทศไทย นับวันจะมีความตองการสูงขึ้น 

เนื่องจากสูญเสียพลังงานไฟฟาใหกับระบบปรับอากาศมากที่สุด ปริมาณความรอนที่ถายเทผาน

เปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคาร ทั้งในอาคารปรับอากาศและอาคารที่ไมปรับอากาศ การ

ปองกันหรือการลดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคารนั้น ถือเปน

ปจจัยหนึ่งที่ลดพลังงานไฟฟาได ดังนั้นเพื่อใหเกิดสภาวะดังกลาว อาคารปรับอากาศจึงจําเปนตอง

ใชพลังงานไฟฟามาก การอนุรักษพลังงานภายในอาคารควรเริ่มต้ังแตข้ันตอนการออกแบบอาคาร 

รวมไปถึงการเลือกใชวัสดุในการกอสรางเพื่อลดปริมาณความรอนที่ผานเปลือกอาคารเขามาใน

อาคารใหนอยที่สุด เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน การออกแบบอาคารเพื่อการ

ประหยัดพลังงานนั้น สามารถทําไดหลายวิธี เชน การเลือกรูปแบบของตัวอาคารเพื่อลดพื้นที่ผนัง 

เทคนิคการวางทิศทางอาคาร การปรุงแตงสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารใหเอ้ือตอการประหยัด

พลังงาน การลดปริมาณการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารโดยการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสม 

รวมถึงการนําเอาพลังงานทดแทนมาใช เชน พลังงานแสงอาทิตย ลม และน้ํา ในกฎหมายอนุรักษ

พลังงานไดกําหนดคาปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารโดยการถายเทผานผนังภายนอก เปนคาการ

ถายเทความรอนรวมเขาสูอาคาร (Overall Thermal Transfer Value หรือ OTTV) เพื่อใชเปน

เกณฑในการออกแบบอาคาร โดยครอบคลุมถึงการถายเทความรอนผานสวนประกอบของอาคาร 

ไดแก การนําความรอนผานผนังทึบ การนําความรอนผานผนังโปรงแสง และการแผรังสีผานผนัง

โปรงแสง สําหรับการลดการถายเทความรอนในสวนของผนังทึบ สามารถทําไดโดยการออกแบบ

อาคารใหไดรับอิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยใหนอยที่สุด 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 
 

จากงานวิจัยที่ผานมา มีผูศึกษาทําวิจัยเกี่ยวกับเร่ืองเปลือกอาคารเปนจํานวนมาก 

เนื่องจากเปลือกอาคารเปนสวนที่ไดรับความรอนเขาสูภายในอาคารสูงที่สุด โดยทั่วไปสวนของ

เปลือกอาคารที่ทําการศึกษา คือ เปลือกอาคารในระนาบตั้งและระนาบนอนซึ่งเปนรูปแบบเปลือก

อาคารที่พบเห็นไดทั่วไป จึงเปนขอจํากัดในการออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในรูปทรงอื่น ๆ  

การถายเทความรอนจากภายนอกเปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณการใชพลังงานในอาคาร 

เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารแปรผันตรงกับปริมาณพื้นที่เปลือกอาคาร เมื่อ
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อาคารมีพื้นที่เปลือกอาคารมากจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูอาคารเพิ่มข้ึนจนทําให

สภาพแวดลอมภายในอาคารพนจากเขตสบาย และตองใชเครื่องปรับ อากาศ เปนจํานวนมากเพื่อ

ควบคุมสภาพแวดลอมภายใน การลดพื้นที่เปลือกอาคารจึงสามารถลดปญหาความรอนสวนเกิน

ได  จากงานวิจัยที่ผานมา (ณรงคฤทธิ์, 2546) พบวา รูปทรงโดม เปนรูปทรงที่มีอัตราสวนระหวาง

พื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชสอยตํ่ากวารูปทรงอื่น แตเมื่อพิจารณารูปทรงประมิด พบวา เปน

รูปทรงที่มีอัตราสวนระหวางพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชสอยต่ํากวาทรงโดม  

 
ภาพที่ 1.1 แสดงคาการเปรียบเทียบรูปทรงประมิดกับรูปทรงโดม 

 
วัสดุที่นํามาใชเปนเปลือกภายนอกอาคารในปจจุบันมีอยูหลายประเภท ซึ่งมีคุณสมบัติ

แตกตางกันออกไป จะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร แบงออกเปน 3 

ประเภท คือ วัสดุมวลสารนอย วัสดุมวลสารปานกลาง และวัสดุมวลสารมาก โดยปกติอาคาร

โดยทั่วไปจะใชวัสดุมวลสารมาก แตวัสดุที่มีมวลสารนอย โดยปกติวัสดุที่เปนฉนวน มักมีน้ําหนัก

เบาและมีมวลสารนอยจะสามารถกักเก็บปริมาณความรอนไดนอย แตมีคุณสมบัติในการสกัดกั้น

ความรอน ทําใหการถายเทความรอนเปนไปไดชา ซึ่งจะสงผานตัวกลางไปเรื่อย ๆ ดังนั้นความรอน

ที่สะสมไวจึงคอยๆ เคลื่อนผานตัวกลางในเวลาถัดมา ซึ่งใชเวลานานในการสงผานเขาสูภายใน

อาคาร อิทธิพลนี้เรียกวา การหนวงเหนี่ยวเวลา (Time lag effect) คุณสมบัติของวัสดุมวลสารใน

การชะลอความรอนที่เขาสูอาคารเปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยเลื่อนเวลา ที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายใน

อาคารออกไป จากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอก และยังเปนการลดคาของอุณหภูมิสูงสุดที่

อาจเกิดขึ้นภายในอาคารไดอีกดวย แลวในชวงเวลาถัดมาที่อุณหภูมิของอากาศภายนอกเย็นลง

กวาอุณหภูมิของผนังแลว ความรอนที่กักเก็บอยูในผนังนั้นก็จะเกิดการถายเทความรอนออกสู
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อากาศภายนอกดวย ในกรณีนี้จะเห็นวา ความรอนที่สะสมอยูในผนังนั้น สวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขา

สูอาคาร และอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวออกจากผนังสูอากาศภายนอก (Kwang-Woo Kim, 1984) 

ซึ่งถาหากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวความรอนเปนเวลานาน โอกาสที่ความรอน

สะสมอยูในผนังจะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก สําหรับประเทศไทยนั้นการเลือกใชวัสดุ

ผนังควรคํานึงถึงระบบและรูปแบบการใชงานของอาคาร  

ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่จะชวยแกปญหาการใชพลังงาน คือการศึกษาวิจัยถึงปจจัยและตัว

แปรตาง ๆ ที่นํามาออกแบบผนังภายนอกอาคารโดยการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมในการที่จะสราง

สภาวะนาสบายในการอยูอาศัยภายในอาคาร หากการออกแบบอาคารในอนาคตมีรูปแบบและ

แนวความคิดในการอนุรักษพลังงานแลว นอกจากจะสามารถลดความตองการในการใชพลังงาน

ลง ยังสามารถลดภาระการผลิตพลังงานไฟฟาภายในประเทศและการนําเขาของพลังงานใน

รูปแบบตาง ๆ ซึ่งจะชวยประหยัดงบประมาณของประเทศไดเปนจํานวนมาก 

 
1.2 วัตถุประสงคในการวิจยั 

1.2.1 เพื่อศึกษาผลกระทบจากชองเปดที่มีผลตอความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายใน

และอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารรูปทรงประมิด 

1.2.2 เพื่อศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิในระนาบและความสูงตาง ๆ ภายในอาคาร

รูปทรงประมิด 

1.2.3 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนภายในอาคารรูปทรงประมิด ของ

ผนังที่มีคาความเปนฉนวนตางกัน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 เนื่องจากการวิจัยนี้เปนกรณีศึกษา อาคารมหาวิหารธรรม วัดพระศรีรัตนมหาธาตุ

วรมหาวิหาร จังหวัดพิษณุโลก ไดกําหนดรูปทรงอาคารมาแลวจึงศึกษาเฉพาะรูปทรงประมิด

เทานั้น 

1.3.2 ทําการทดลองในสภาพกลางแจง ที่ไดรับแสงแดดเต็มที่และไมมีรมเงาปกคลุมตลอด

ทั้งวัน และเนื่องจากอุปกรณที่ใชทดลองมีจํากัด จึงไมสามารถวัดอุณหภูมิในรูปทรงประมดิไดอยาง

ทั่วถึง 

1.3.3 ทําการทดลองในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม ซึ่งมีสภาพภูมิอากาศรอนสุด โดยใช

สภาพแวดลอม และสภาพภูมิอากาศในบริเวณสถานที่ทดลอง 
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1.4 เงื่อนไขในการวิจยั 
1.4.1 เนื่องจากขอจํากัดทางดานงบประมาณ  หุนจําลองที่ทําการทดสอบมีขนาด 

1.80x1.80 เมตร สูง 0.90 เมตร ซึ่งเปนขนาดเล็กสุดที่สามารถยอมรับผลการทดลองได 

1.4.2 เนื่องจากตองการศึกษาวัสดุผนังที่มีการดูดซับความรอนนอย จึงเลอืกวัสดุผนงัที่ใชใน

การทดลองเปนผนงัมวลสารนอยและผนังมวลสารปานกลาง คือ ผนงัเหล็กรีดลอน ผนังยปิซัม และ

ผนังระบบฉนวน 

 
1.5 ระเบียบวิธวีจิัย 

1.5.1 ศกึษาทฤษฎ ี และงานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ที่เกิดจาก

อิทธิพลของวสัดุผนัง คุณสมบัติของวัสดุ และการใชวัสดุฉนวนประเภทตาง ๆ ในอาคาร 

1.5.2 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารทีท่ําการทดลอง โดยแบงออกเปน 

1. สภาวะที่ไมมกีารปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 

- กรณีปดชองแสง 

2. สภาวะที่มกีารปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 

1.5.3 กําหนดวัสดุผนังภายนอกทีท่ําการทดลอง โดยแยกประเภทตามคุณสมบัติของวัสดุ ที่

ระดับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ตาง ๆ โดยแยกประเภทตามน้าํหนักของมวล

สาร ออกเปน 2 ประเภท ดงันี ้

1. ผนังมวลสารนอย (Low Thermal Mass) คือ ผนังที่มนี้ําหนกั 0 - 125 กิโลกรัมตอ

ตารางเมตร 

- ผนังเหล็กรีดลอน (Metal Sheet) 

- ผนังยปิซัม (Gypsum) 

2. ผนังมวลสารปานกลาง (Medium Thermal Mass) คือ ผนงัทีม่ีน้าํหนัก 126 - 

195 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- ผนังระบบฉนวน (Sandwich Panel) 

1.5.4  ทาํการเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิด โดยแบงจุดวัดอุณหภมูิ

ออกเปน ดังนี ้

1. แนวดิ่ง แบงออกเปน 4 ระดบั คือ  

- สูงจากพืน้ 15 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 30 เซนติเมตร 
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- สูงจากพืน้ 45 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 60 เซนติเมตร 

2. แนวระนาบ สูงจากพืน้ 15  เซนติเมตร แบงออกเปน 5 จุด คือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงใต 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉยีงเหนือ 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉยีงใต 

- กึ่งกลางประมดิ 

1.5.5 วิเคราะหขอมูลตามขั้นตอน ดังนี ้

1. วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 ชนิด กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 

2. วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับตาง ๆ ของ

วัสดุทั้ง 3 ชนดิ กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 

3. วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายใน กรณีเปดชองแสงและ

ปดชองแสงของวัสดุทัง้ 3 ชนิด ในสภาวะไมปรับอากาศ 

4. วิเคราะหขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 

ชนิด ในสภาวะปรับอากาศ เพื่อหาเขตสภาวะนาสบายในอาคาร 

1.5.6 สรุปผลการทดลอง เพื่อหาแนวทางการในการพิจารณาเลือกใชผนังอาคารที่เหมาะสม 

เพื่อการประหยัดพลังงาน โดยใชประโยชนจากอิทธพิลของวัสดุผนงัและชองเปด 

 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.1.1 เปนขอมูลในการประยุกตใชออกแบบชองแสงอาคารรูปทรงประมิด 

1.1.2 เปนขอมูลพืน้ฐานของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิด 

1.1.3 เปนแนวทางในการพิจารณาเลือกใชวัสดุผนังอาคารที่เหมาะสม เพื่อการประหยัด

พลังงานในอาคารรูปทรงประมิด 
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ศึกษาทฤษฎแีละงานวิจยัที่เกี่ยวของ  
 
 
 

กําหนดสภาพการใชงานในอาคารทีทาํการทดลอง 
• ปดชองแสง 

• เปดชองแสง 

• เปดชองแสงปรับอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 

กําหนดวัสดุผนังที่ระดับคา U-Value ตาง ๆ 
• ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

• ผนังยปิซัม 

• ผนังระบบฉนวน 

 
 
 
 
 
 
 

วัดอุณหภูมใินแนวระนาบและแนวดิ่ง 
• ระดับสูงจากพืน้ 15 เซนติเมตร 

• ระดับสูงจากพืน้ 30 เซนติเมตร 

• ระดับสูงจากพืน้ 45 เซนติเมตร 

• ระดับสูงจากพืน้ 60 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายใน 
 
 
 

สรุปแนวทางในการพิจารณาเลือกใชวสัดุผนังอาคารที่เหมาะสมเพื่อการ
ประหยัดพลงังานในอาคารรูปทรงประมิด 

 

 
 

 

แผนภูมิที่ 1.1 แสดงขั้นตอนในการวิจัย 



บทที่ 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาอิทธิพลของวัสดุผนังตอการถายเทความรอนในอาคาร

รูปทรงประมิด จึงไดศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยทั่วไป  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวัสดุ และทฤษฎีที่

เกี่ยวของกับการคํานวณ 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยทั่วไป 
 

2.1.1 การถายเทความรอนของเปลือกอาคาร 
เพื่อใหเกิดความเขาใจและทราบถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดความรอนภายในอาคาร จึงตอง

ศึกษาตัวแปรในเรื่องกระบวนการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร โดยอาศัยทฤษฎีการ

ถายเทความรอน ที่สามารถเกิดขึ้นได 3 วิธี คือ การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสี

ความรอน  

1. การนําความรอน (Conduction) เปนการถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือ

ระหวางวัตถุ 2 ชิ้น ที่สัมผัสกัน ความรอนจะถายเทผานวัสดุจากโมเลกุลที่รอนกวาไปยังโมเลกุลที่

เย็นกวา ในอนุภาคที่ติดกัน โดยสามารถเกิดไดทุกทิศทางไมข้ึนกับแรงโนมถวงของโลก โครงสราง

ของโมเลกุลเปนตัวกําหนดความมากนอยในการนําความรอน ดังนั้นวัสดุที่มีความหนาแนนมากจะ

สามารถนําความรอนไดมาก เชน วัสดุประเภทโลหะเปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุด รองลงมาเปน

คอนกรีตและอิฐ สวนไมเปนตัวนําความรอนไดนอย อากาศหรือกาซเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุด 

ทําใหอากาศเปนฉนวนกันความรอนไดดี  

2. การพาความรอน (Convection) เปนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการ

เคลื่อนที่ของมวลของของไหล เชน อากาศ กาซตาง ๆ หรือน้ํา เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะ

เคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ โดยมีทิศทางการถายเทความรอนจากที่

รอนสูที่ที่เย็นกวา เนื่องจากโมเลกุลที่รอนและเบากวาจะลอยตัวขึ้น สวนโมเลกลุทีเ่ยน็และหนกักวา

จะตกลงขางลาง 

3. การแผรังสีความรอน (Radiation) เปนการถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใด ๆ 

ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งจะเคลื่อนที่จากพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวา ทะลุผานไปยัง

พื้นผิวของของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวาไดเร็วเทากับความเร็วแสง เปนลักษณะของการกระจายรังสี

ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกจากพื้นผิวของวัตถุเปนเสนตรงในทุกทิศทุกทาง ไมข้ึนกับแรงโนม
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ถวง การเคลื่อนที่จะชาลงเมื่อเปล่ียนเปนรังสีความรอน โดยรังสีความรอนเคลื่อนที่ผานตัวกลางที่

เปนของแข็ง อากาศ หรือสุญญากาศไปจนกระทบผิวอีกดานหนึ่ง จะสะสมพลังงานความรอนใน

ดานนั้นจนอุณหภูมิสูงขึ้นและคายความรอนออกมา 

 
2.1.2 อิทธิพลจากการแผรังสีความรอนของพื้นผิว 
เมื่อรังสีความรอนกระทบพื้นผิววัสดุทึบตัน จะเกิดพฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอน

ของพื้นผิวภายนอกอาคาร 3 แบบไดแก การดูดซับรังสีของพื้นผิววัสดุ (Surface Absorptivity) การ

สะทอนรังสีของวัสดุ (Surface Reflectivity) และการคายรังสีของพื้นผิววัสดุ (Surface Emissivity) 

เมื่อบางสวนถูกดูดซับและบางสวนถูกสะทอนออกจากวัสดุ ในอัตราสวนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับ

อุณหภูมิ และความยาวของคลื่นรังสีที่ตกกระทบ โดยที่ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ของทั้งการดูดซับ

รังสีและการสะทอนรังสีจะเทากับ 1 เสมอ 

แนวความคิดที่จะอธิบายความสําคัญของคุณสมบัติของวัสดุ คือ คาการดูดซับรังสี 

(Absorbtivity) คาการสะทอนรังสี (Reflectivity) คาการคายรังสี (Emissivity) และคาการสงผาน

รังสี (Transmittance) แสดงไดดังนี้ 

ρ + α + τ = 1 
 

เมื่อ ρ คือ การสะทอนรังสีจากพื้นผวิ 

 α คือ การดูดซับรังสโีดยพืน้ผิว 

 τ คือ การสงผานรังสีผานวัสดุ 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงรังสีตกกระทบวัสดุ 

ที่มา : Ashrae, 2001 : 39 
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ผลรวมของการสะทอนรังสี การดูดซับรังสี และการสงผานรังสี จะเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

ของพลังงานที่ตกกระทบลงมา สําหรับวัสดุทึบตันพลังงานที่ถูกสงผานจะเทากับศูนย ดังนั้นผลรวม

ของการสะทอนรังสี การดูดซับรังสี และการสงผานรังสี จะเทากับพลังงานรังสี เมื่อถูกดูดซับโดย

วัสดุจะเปนรูปความรอน  

 รังสีความรอนเปนรังสีคลื่นยาว เมื่อกระทบกับวัสดุใด ๆ จะสะทอนผานและดูดซับไวใน

วัสดุนั้น ๆ ซึ่งวัสดุแตละประเภทจะมีคุณสมบัติในการสะทอน สงผาน และดูดซับรังสีที่ตกกระทบ

แตกตางกันไป ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 

- ทิศทางของการแผรังสี การคายรังสีในทิศทางตั้งฉากจะมคีาสูง 
- ความยาวคลืน่ของการแผรังสี เมื่อความยาวคลื่นเพิม่ข้ึนทิศทางตั้งฉากของโลหะจะ

ลดลง 

- อุณหภูมิของพื้นผวิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการพารงัสีของโลหะจะเพิ่มข้ึน สวนการคาย

รังสีของอโลหะจะลดลง เมือ่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

- ความขรุขระของพืน้ผิว เนือ่งจากพืน้ผิวที่ไมสม่ําเสมอ ทาํใหเกิดการสะทอนรังสไีด

หลายครัง้ ซึง่เปนผลทาํใหการดูดซับรังสีมคีาสูงขึ้น และการคายรงัสีจงึสูงขึ้นดวย 

- การเจือผลของสารบนพืน้ผวิ ทําใหคณุสมบัติการแผรังสีเปล่ียนไปโดยทาํใหการแผ

รังสีมีคาสูงขึน้ 

คาการดูดซับรังสี คือ ความสามารถของวัสดุพื้นผิวที่จะดูดซับความรอน และคาการคาย

รังสี คือ ความสามารถของวัสดุและพื้นผิวของวัสดุที่จะแผหรือปลอยพลังงานออกมา วัสดุตาง ๆ 

จะมีคาการดูดซับรังสี (Absorptivity) และคาการสะทอนรังสี (Reflectivity) แตกตางกันออกไป

ตามลักษณะผิวของวัสดุ พื้นผิวที่หยาบจะคายรังสีออกมาไดดีกวาพื้นผิวที่เรียบและเปนมัน วัสดุที่

มีคาการดูดซับรังสีสูงก็จะมีคาการสะทอนรังสีต่ํา คุณสมบัตินี้เรียกวา การแผรังสี (Emittance) คา

การแผรังสีจะบงบอกถึงความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสี ข้ึนอยูกับสภาพพื้นผิวของวัสดุที่คายรังสี

ของวัสดุที่ดูดซับรังสี  

ความรอนจะถูกนําไปหรือแผรังสีออกมาในรูปคลื่นยาว (Long waves) จากวัสดุนั้น 

สามารถอธิบายไดดังนี้ 

1. คาการสะทอนรังสี (Reflectivity) วัสดุผิวมันและมีสีออนจะสะทอนรังสีความรอน 

และแสงไดดี ยิ่งมีความหนาแนนและเรียบ การสะทอนรังสีก็ยิ่งมีมากขึ้น  สําหรับวัสดุทึบตันจะมี

คาการสะทอนรังสีสูงและคาการดูดซับรังสีต่ํา 

2. คาการสงผานรังสี (Tranmissivity) เปนคุณสมบัติของวัสดุโปรงใสและโปรงแสง  

3. คาการดูดซับรังสี (Absorptivity) วัสดุสีเขมจะดูดกลืนรังสีความรอนไดดีกวาวัสดุ

ที่มีสีออน 
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2.1.3 การคายรังสีความรอน 
วัสดุโลหะผิวเงาจะมีคาการคายรังสีต่ํากวาวัสดุผิวหยาบ และวัสดุที่มีคาการคายรังสีสูง 

จะแผความรอนออกมาไดนอยกวาวัสดุที่มีผิวสีขาวและมีความสามารถในการสะทอนสูง สวนการ

แลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอม (Long Wave Radiation Heat Exchange) 

จะเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมิของผนังอาคารแตกตางกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม และโดยปกติวัสดุที่มี

มวลสารมาก จะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอน (Thermal Time Lag) ไดนานกวาวัสดุที่มีมวลสาร

นอย 

 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวสัดุที่สามารถประกอบการวิจัย 
 
 2.2.1 การพิจารณาการเลอืกใชวสัดุผนังอาคาร 
 ผนังภายนอกอาคารเปนสวนของเปลือกอาคารที่สัมผัสกับอากาศภายนอกโดยตรง ทําให

มีผลตอการถายเทความรอนภายในอาคาร จากการศึกษาพบวา การที่จะนําเอาความเย็นตอน

กลางคืนมาใชกับกลางวัน โดยอาศัยการหนวงเวลาของวัสดุนั้นทําไดยากมาก เพราะความ

แตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืนไมมากพอ ดังนั้นการลดปริมาณความรอนจึง

ตองควบคุมความรอนใหเขามาในอาคารใหนอยที่สุด   

การอนุรักษพลังงานโดยการพิจารณาเลือกใชวัสดุผนังอาคารภายนอกอาคารนั้น ตอง

พิจารณาถึงคาความตานทานความรอนสูง ไมสะสมความรอนหรือมีความจุความรอนไมสูง หรือ

เปนวัสดุที่มีมวลสารต่ํา มีความทนทานตอการขยายตัวหรือหดตัวไดดี เพื่อลดปญหาการแตกราว

และมีการดูดซับความชื้นต่ํา  

 
2.2.2 การพิจารณาการเลอืกใชวสัดุฉนวนและมวลสาร 

 ฉนวน คือ วัสดุที่ตานทานหรือปองกันมิใหพลังงานความรอนสงผานจากดานหนึ่งไปยังอีก

ดานหนึ่งไดสะดวก  ฉนวนกันความรอนที่ดีจะเปนวัสดุที่มีน้ําหนักเบา  ประกอบดวยฟองอากาศ

เล็ก ๆ จํานวนมาก ฟองอากาศดังกลาว  มีคุณสมบัติในการตานทานการนําความรอน  โดยสกัด

กั้นความรอนใหอยูในบริเวณฟองอากาศเล็ก ๆ จํานวนมากนี้ จึงเปนผลใหไมเกิดการพาความรอน

ดวย 

ในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดทางหนึ่ง คือ การ

เลือกใชวัสดุที่สามารถปองกันความรอนถายเทเขาสูภายในอาคาร หรือมีคาการตานทานความ

รอน (R-Value) สูง  ฉนวนคือ วัสดุที่มีคุณสมบัติในการปองกันความรอน  โดยมีคาการหนวง

เหนี่ยวความรอนนอย  ทําใหอิทธิพลภายนอกที่เขามาภายในเกิดขึ้นคอนขางรุนแรง  ซึ่งมีทางแก
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โดยการเพิ่มความหนาของฉนวนใหมากขึ้นแตราคาก็จะแพงขึ้นดวย  ดังนั้นการออกแบบโดยการ

ผสมผสานการใชฉนวนและมวลสารจะเปนผลดีในการหนวงเหนี่ยวความรอน  ทําใหอุณหภูมิ

ภายในอาคารไมเปลี่ยนแปลงรุนแรงเหมือนภายนอก  และถาสามารถหนวงเหนี่ยวเวลาไดอยาง

เหมาะสม คือ ทําใหปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกลด

ต่ําลงมากที่สุด ก็จะยิ่งทําใหประหยัดคาใชจายไดมากยิ่งขึ้น ซึ่งมีขอควรพิจารณาในการเลือกชนิด

ของฉนวนดังนี้ 

แหลงที่มา : http://www.directionplan.net 

 

- ความสามารถในการกนัความรอน (Thermal Conductivity) 

-  ลักษณะทางกายภาพ (Physical Forms) เชน เปนมวน แผน ฝอย เปนตน 

- ความหนาแนนและน้าํหนัก (Bulk Density) 

-  ชวงอุณหภมูิของการใชงาน (Suitability for Service Temperature) 

- การยืดหดตัวเมื่อไดรับความรอน (Thermal Expansions) 

- การกนัน้าํและความชืน้  (Resistance to Water Penetration) 

- การทนตอแรงอัด (Resistance to Compaction) 

- การแข็งแรงทนทาน (Mechanical Strength) 

- อันตรายจากเพลิงไหม (Fire & Explosion Hazards) 

- การทนตอแมลงและเชื้อรา (Resistance to Vermin &   Fungus) 

- ความปลอดภยัตอสุขภาพ (Health Hazards) 

- ความจุความรอน (Optimum Heat Capacity) 

- การปลอดภัยจากสารเคมีและกลิ่น (Freedom from Objectionable Odor) 

- การเสื่อมสภาพ (Corrosion) 

- ความทนทานตอสารเคมี (Chemical Resistance) 

- ความตองการในการบาํรุงรักษา (Maintenance Requirements) 

 

 ฉนวนกนัความรอน (Insulation) ที่ใชกนัอยูทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. ฉนวนกันความรอนแบบมีมวล (Mass Insulation) หมายถึง วัสดุที่ใชปองกัน

ความรอนที่ถายเทผานวัสดุ โดยอาศัยความเปนฉนวนของวัสดุที่มีคุณสมบัติการตานทานความ

รอนที่สูงของตัววัสดุเอง วัสดุสวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนใย มีโพรง หรือชองกลาง อาทิ ฉนวนใย

แกว (Fiber Glass) ฉนวนใยหิน (Rock Fiber) ฉนวนใยเซลลูโลส (Cellulose Fiber) โฟมโพลีสไต
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รีน (Polystyrene Foam/PS) โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane Foam/PU) และโฟมโพลีเอทธีลีน 

(Polyethylene Foam/PE) วัสดุฉนวนบางประเภทที่นิยมใช เชน ฉนวนกันความรอนแบบโฟมโพลยิู

รีเทน (Polyurethane Foam) สําหรับใชฉีดพนใตหลังคาหรือภายนอกอาคาร โดยฉนวนชนิดนี้จะมี

คุณสมบัติดังนี้ 

- มีคาสัมประสทิธิ์การนาํความรอน (Thermal Conductivity:k) ไมเกิน 0.023 W/mK ที่

อุณหภูมิเฉล่ีย 24 oC เมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 591 หรือมาตรฐานอืน่ที่

เทียบเทา 

- มีคาการดูดซบัความชืน้ของเนื้อฉนวนต่ํากวา 5 % โดยน้ําหนกั ตามมาตรฐาน ASTM 

C 1140 หรือ มาตรฐานอืน่ที่เทยีบเทา  

- เปนชนิดไมติดไฟ, ไมลามไฟ, ไมหยดเมื่อติดไฟ ตามมาตรฐาน ASTM E 84, BS 476 

หรือ มาตรฐานอื่นที่เทียบเทา  

- สามารถใชงานไดในอุณหภมูิถึง 90 oC  

- ทนตอกรด และ ดาง  

- มีคาความหนาแนนตามแตการใชงาน แตไมเกิน 50 กก. ตอ ลบ.ม.  

- มีความหนาของฉนวน โดยทั่วไปควรมีความหนาไมนอยกวา 25 มม.  

- มีการรับประกนัอายกุารใชงาน ไมนอยกวา 5 ป 

 

2. ฉนวนแบบสะทอนความรอน (Reflective Sheet) หมายถึง วัสดุที่ใชปองกันความ

รอนที่ถายเทผานวัสดุ โดยอาศัยคุณสมบัติการสะทอนรังสีความรอนของวัสดุ เพื่อที่จะลดคา

พลังงานความรอนไมใหถูกดูดซับ และทะลุผานเขาไปในวัสดุ สวนใหญจะมีลักษณะเปนแผนบาง 

หรือมีผิวที่มีการสะทอนสูง เชน แผนอลูมินั่มฟอยล (Aluminum Foil Sheet) เซรามิคโคทติ้ง 

(Ceramic Coating) เปนตน 
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แผนภูมิที่ 2.1 แสดงคาการเปรียบเทียบคาความตานทานความรอน (R-Value) ของฉนวนกันความรอนและวัตถุ

ตาง ๆ ที่ความหนา 1 นิ้ว 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 140 

 
2.2.3 อิทธิพลจากฉนวนและมวลสาร 
วัสดุที่เปนฉนวนจะมีน้ําหนักเบาและมีมวลสารนอย มีความสามารถในการกักเก็บความ

รอนไดนอย แตมีคุณสมบัติในการถายเทความรอนไดชา สวนวัสดุที่มีมวลสารมาก จะมี

ความสามารถในการกักเก็บความรอนไดมาก เมื่อปริมาณความรอนที่กักเก็บไวมีมากข้ึนก็จะ

สงผานตัวอาคารไปเรื่อย ๆ ดวยเหตุนี้ความรอนที่สะสมไวจึงคอย ๆ เคลื่อนตัวผานอาคารในเวลา

ถัดไป ทําใหตองใชเวลานานในการเดินทางเขาสูอาคาร อิทธิพลนี้เรียกวาการหนวงเหนี่ยวเวลา

หรือ Time Lag Effect และถาในชวงที่ผนังกักเก็บความรอนอยูนั้น อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็น

ลงกวาอุณหภูมิผนังแลว ในชวงเวลานั้นจะเกิดการถายเทความรอนจากผนังสูอากาศภายนอก ซึ่ง
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ถาหากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวเวลานาน โอกาสที่ความรอนที่สะสมอยูในผนัง 

จะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก 

 
2.2.4 อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 

 การเลือกใชสวนที่เปนผนังทึบภายนอกอาคาร ใหมีคุณสมบัติในการประหยัดพลังงานใหมี

ประสิทธิภาพนั้น นอกจากจะพิจารณาถึงความสามารถในการกันความรอน คือคาความตานทาน

ความรอนสูงแลว ตองคํานึงถึงอิทธิพลของมวลสาร (Thermal Mass) ที่มีตอการถายเทความรอน

ในอาคารอีกดวย เพราะวัสดุที่มีมวลสารมาก จะมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอนซึ่งเปนปจจัย

หลักอันหนึ่งในการลดคาภาระการทําความเย็นสูงสุด (Peak cooling load) ใหกับตัวอาคารได 

 ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศภายนอก เปนปจจัยภายนอกที่มี

อิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ โครงสรางของเปลือก

อาคารและคุณสมบัติของวัสดุเหลานั้นยังเปนอีกปจจัยหนึ่ง ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอน

เขาหรือออกจากอาคาร จนทําใหเกิดดุลยภาพทางความรอน (Thermal Balance) ที่เปนตัวบงชี้

สภาพอากาศภายในอาคาร 

 
 
ภาพที่ 2.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการถายเทความรอนของเปลือกอาคารในชวงเวลาตาง ๆ ของวัน 

ที่มา : Passive Cooling of Building, p.187
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 ผนังอาคารจะมีอุณหภูมิภายนอกและภายในเทากัน เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิผิวภายนอก

ของอาคารจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ

ภายในองคประกอบของผนังอาคาร เกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เมื่อ

อุณหภูมิอากาศภายนอกเพิ่มข้ึนจนมีคาสูงสุดในชวงเที่ยงถึงบาย อุณหภูมิของผนังอาคารก็จะเพิ่ม

สูงขึ้นเรื่อย ๆ จนเกือบเทากับอุณหภูมิพื้นผิวผนังภายนอก และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกคอย ๆ 

ลดลงในตอนเย็น ความรอนก็จะคอย ๆ ถายเทผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้งภายในและภายนอก

อาคาร 

Massive Light 

Heat 
Load 

Heat 
Gain 

Comfort 
Zone 

Cooling Load 

Heating Load 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงการถายเทความรอนผานผนังมวลสารนอยและผนังมวลสารมาก 

ที่มา : Passive Cooling of Building, p.189

 จากภาพที่ 2.3 เสนกราฟเหนือแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนออก

จากอาคาร สวนเสนกราฟใตแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 

พื้นที่แรเงาใตกราฟของผนังมวลสารเบา แสดงถึงชวงเวลาที่สภาพอากาศภายในอาคารอยูนอก

เขตสภาวะนาสบาย จึงจําเปนตองใชระบบปรับอากาศมาชวยทําใหสภาพอากาศอยูในเขตสภาวะ

นาสบาย 

 ภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารมากจะมีคาต่ํากวาผนังมวลสารนอย และมีคาภาระ

การปรับอากาศสูงสุด (Peak Load) ต่ํากวาดวย เมื่อถึงชวงเวลาบายถึงเย็น คาภาระการปรับ

อากาศของผนังมวลสารมากจะมีคาสูงกวา เนื่องมาจากความรอนที่สะสมอยูในผนังคอย ๆ เคลื่อน

ตัวเขาสูภายในอาคาร แตการใชผนังมวลสารมากจะมีประโยชนในดานการลดภาระการปรับ

อากาศสูงสุด ทําใหสามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศลงได รวมถึงการหนวงเหนี่ยวเวลาในการ

ถายเทความรอนผานผนังไปในชวงเย็นถึงค่ํา ซึ่งเหมาะกับอาคารประเภทสํานักงาน 
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การที่มวลสารมีความสามารถในการกักเก็บความรอน และหนวงเหนี่ยวการถายเทความ

รอนของวัสดุไดมากนอยตางกันนั้น ทําใหยากตอการคํานวณคาการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจริง 

ทั้งนี้เพราะอิทธิพลตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนในอาคารจริงมาจากหลาย

องคประกอบดังนี้  

1. ความจุความรอนของผนัง (Thermal Heat Capacity) ผนังที่มีความจุความรอน

มากจะดูดและกักเก็บความรอนไวมาก ทําใหความรอนที่ไหลผานผนังมีอัตราชาลง 

2. การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอม (Long Wave Radiation 

Heat Exchange) เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผนังกับผิววัสดุอ่ืน ๆ ก็จะเกิดการ

ถายเทความรอนขึ้นในรูปของการแผรังสี 

3. การถายเทความรอนของผนังใหอากาศโดยตรง โดยการพาความรอน (Surface 

Conduction) เกี่ยวของกับความเร็วลมที่พัดผานผิว และลักษณะของพื้นผิว กรณีที่ผนังนั้นมีคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา ปริมาณการถายเทความรอนของผนังจะมีคานอย และถาผนัง

มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง ปริมาณการถายเทความรอนของผนังจะมีคามาก 

4. ความสามารถในการดูดกลืนและกระจายพลังงานความรอนของผนัง (Surface 

Absorption and Surface Emission) หากผนังมีสีผิวเขมมากจะมีคาการดูดกลืนความรอน 

(Surface Absorption) สูง โดยสีผิวของวัสดุตามธรรมชาติ จะมีคาการกระจายความรอน 

(Surface Emission) ประมาณ 0.8-0.9 ซึ่งเปนคาที่สูง นอกจากสีเคลือบผิวพิเศษ (Ceramic 

Coating) อาจมีคาการดูดกลืนความรอนต่ํา แตมีคาสัมประสิทธิ์การกระจายความรอนสูง 

5. การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง (Thermal Time Lag) โดยปกติแลววัสดุที่มี

มวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไดนานกวาวัสดุที่มีมวลสารนอย แตในสภาพการใช

งานจริง การหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุข้ึนอยูกับองคประกอบหลายประการ (Givoni, 1994: 

56) และที่สําคัญคือ ปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุ ในแตละชั้นรอนขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว 

(Fill up the Heat Capacity) กอนที่จะถายเทไปในชั้นตอไป ดวยเหตุนี้จึงพบวา ในผนังกออิฐฉาบ

ปูนเหมือนกัน แตใสฉนวนไวตําแหนงตางกัน คือ ผนังที่ใสฉนวนไวภายนอกจะมีคาการหนวง

เหนี่ยวความรอนไดนานกวาผนังที่ใสฉนวนไวภายใน ทั้งนี้เพราะการที่มีฉนวนอยูภายนอกทําให

ความรอนผานเขามาไดยาก ทําใหปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุ ในแตละชั้นรอนขึ้น

จนถึงจุดอ่ิมตัว ของผนังเปนไปไดชา จึงทําใหการหนวงเหนี่ยวความรอนของผนังนั้นมีคายาวนาน

ข้ึน 

6. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U-Value) การคํานวณปริมาณ

ความรอนเขาสูอาคารหรืออกจากอาคาร อันเนื่องมาจากความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายใน มักใชคา U เปนหลักในการคํานวณ 
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2.2.5 อิทธิพลของมวลสารในแงของการหนวงเหนีย่วความรอน 
จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน  ที่สัมพันธ

กับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้น ๆ (Lechner. N, 1991) 

- ผนังมวลสารดานทิศเหนือ ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเพียงเล็กนอย เนื่องจาก

ความรอนที่ถายเทผานผนังดานนี้มีเล็กนอย 

- ผนังมวลสารดานทิศตะวันออก ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เปนไปไดใน 2 

กรณี คือ จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นานมากกวา 14 ชั่วโมง เพื่อใหความรอนที่

สะสมและถายเทผานผนังเลื่อนเวลาไปในชวงเย็น และอีกกรณี คือ ผนังมวลสารนั้นตองมีคาการ

หนวงเหนี่ยวความรอนที่ส้ันมาก ๆ  

- ผนังมวลสารดานทิศใต มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง ก็เพียงพอ

สําหรับการเลื่อนและหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวงเที่ยงวันไปชวงเย็นได 

- ผนังมวลสารดานทิศตะวันตก ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง

เชนกัน เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอนสะสมอยูในผนังดานนี้ เปนเวลาที่พระอาทิตยใกลตกแลว 

 
2.2.6 อิทธิพลของมวลสารตอการประหยัดพลงังานในอาคาร 
1. ลดคาการทําความเย็นสูงสุด ของการใชพลังงานในอาคาร มวลสารจะทําหนาที่ลด 

ระดับของความรอน โดยการหนวงเหนี่ยวความรอนใหเขามาในอาคารชวงที่อุณหภูมิภายนอกลด

ต่ําลงกวาภายใน ซึ่งทําใหเกิดการถายเทความรอนออกสูภายนอกซึ่งเปนการลดผลกระทบของ

ผนังและอุณหภูมิภายนอกไมใหเกิดพรอม ๆ กัน 

2. ลดคาการทําความเย็นสูงสุด และปริมาณพลังงานรวมที่ตองใชในการทําความเย็น

ใหกับอาคาร ซึ่งจะเกิดไดเฉพาะในกรณีที่อุณหภูมิภายในหองอยูระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุด

ของอุณหภูมิอากาศภายนอกหรืออุณหภูมิผนังเทานั้น สภาวะดังกลาวจะเกิดขึ้นได ข้ึนอยูกับที่ตั้ง

อาคาร เดือน การปรับสภาพแวดลอม และการลดอุณหภูมิผิวผนัง 
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2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ 
 
 2.3.1 การคํานวณปริมาณความรอนเขาออกจากอาคาร 

1. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Thermal Conductivity) คา K เปนคาที่

แสดงความสามารถในการถายเทความรอนโดยการนําความรอนของวัสดุใด ๆ หรือปริมาณความ

รอนภายใตสภาวะคงที่ที่ถายเทผาน 1 หนวยพื้นที่ของวัสดุ ที่มีความหนา 1 หนวย ใน 1 หนวย

เวลา โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิที่ผิววัสดุทั้ง 2 ดาน 1 หนวย หนวยของคา K คือ Btu-

in/hr.ft2.°F และในระบบเมตริก คือ W/m2.°C 

2. คาการนําความรอน (Thermal Conductivity) เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บง

บอกถึง อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุใด ๆ ตอความหนาของวัสดุ

ที่มีความหนามาตรฐานในพื้นที่ 1 หนวย หนวยของคา C คือ Btu/hr.ft2.°F และในระบบเมตริก คือ 

W/m2.°C ซึ่งแสดงไดจากสมการดังนี้ 

 

C = k/∆x 
 

เมื่อ ∆x คือ ความหนาของวัสดุ (m2) หรือ (ft2) 

 C คือ คาการนาํความรอนของวัสดุ (W/m2.°C) หรือ (Btu/hr.ft2.°F) 
ที่มา : Stein, 1992 : 100 

 

3. คาการตานทานความรอน (Thermal Resistance) คา R เปนคาแสดง

ประสิทธิภาพในการเปนฉนวนกันความรอนของวัสดุ และเปนสวนกลับของการการนําความรอน 

หมายถึง จํานวนชั่วโมงสําหรับพลังงานความรอนที่ถายเทผานความหนาของวัสดุหนึ่งในพื้นที่ 1 

หนวย เมื่ออุณหภูมิที่ผิววัสดุทั้ง 2 ดาน ตางกัน 1 หนวย หนวยของคา R คือ hr.ft2.°F /Btu และใน

ระบบเมตริก คือ m2.°C/ W ซึ่งแสดงไดจากสมการดังนี้ 

 

R = 1/C = ∆x/ k 
 

เมื่อ R คือ คาการตานทานความรอน (m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 
ที่มา : Stein, 1992 : 129 
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4. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Coefficient of Transmission) คา U 

เปนคาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพในการถายเทความรอนผานวัสดุที่มีพื้นที่ 1 ตารางฟุต เมื่อมีความ

แตกตางของอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต สําหรับวัสดุที่มีการรวมกันหลายชั้นและรวมคาการนํา

ความรอนจากฟลมอากาศบริเวณผิววัสดุภายในและภายนอกอาคารแลว 

 

U = 1/∑R 
 

เมื่อ ∑R คือ ผลรวมของ R-Value ของเปลือกอาคาร (W/m2.°C) หรือ (Btu/hr.ft2.°F) 
ที่มา : Stein, 1992 : 129 

 

 

 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสามารถคํานวณไดจากผลรวมสวนกลับของคาการนํา

ความรอน (C) ของวัสดุในแตละชั้นและฟลมอากาศ ซึ่งจะเปนคาความตานทานความรอนรวม (R) 

ของวัสดุ โดยผลรวมสวนกลับของคาความตานทานความรอน จะเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอน (U) ซึ่งมีความสําคัญกับสมการดังนี้ 

 

Q = U*A*∆T 
 
เมื่อ Q = คาการถายเทความรอนที่เกดิขึ้นใน 1 ชั่วโมง  

มีหนวยเปน Watt/m2-hour 

 U = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม ซึ่งเปนสวนกลบัจากสูตร  

U = 1/∑R เมือ่ R เปนคาความตานทานของวัสดุในแตละชั้น  

รวมคาความตานทานของฟลมอากาศภายในและภายนอกดวย 

A = พื้นที่เปลือกอาคาร (m2 หรือ ft2) 

 ∆T = คาความแตกตางระหวางอณุหภูมิอากาศภายในและภายนอก  

มีหนวยเปน °F 
ที่มา : Stein, 1992 : 129 
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2.3.2 การคํานวณปริมาณความรอนทีต่องการในการเปลีย่นอณุหภูมวิัสดุ 
 ในการถายเทความรอนผานผนังภายนอกเขาสูภายในอาคาร ไมไดทําใหอุณหภูมิที่ผิวผนัง

สูงขึ้นทันที เนื่องจากวัสดุแตละชนิดตองการปริมาณความรอนเฉพาะที่แตกตางกันจํานวนหนึ่งใน

การเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุข้ึนไปทุก ๆ 1 องศา เพื่อใหสามารถคํานวณปริมาณความรอนที่วัสดุ

ตองการในการเปลี่ยนอุณหภูมิ จึงตองทราบคาดังนี้ 

1. คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (Specific Heat, c) เปนปริมาณความรอน

ที่วัสดุตองการในการทําใหวัสดุหนัก 1 หนวย มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศา สามารถนํามาคํานวณหา

คาความจุความรอน (Heat Capacity) ของวัสดุตาง ๆ ได 

2. คาความจุความรอนของวัสดุ (Heat capacity, C) เพื่อทราบคาปริมาณความ

รอนที่วัสดุชนิดหนึ่งตองการในการเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุข้ึนไป 1 องศา ในทุก ๆ 1 หนวยปริมาตร 

สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ 

 

C = pc  โดยที่  p = m/v 
 

เมื่อ C = คาความจุความรอนของวัสดุ มีหนวยเปน Btu/ ft3.°F 

 P = คาความหนาแนนของวัสดุ มีหนวยเปน lb/ ft3

 c = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ มหีนวยเปน Btu/ ft3.°F 

 m = มวลของวัสดุ มีหนวยเปน lb 

 v = ปริมาตรของวสัดุ มีหนวยเปน ft3

ที่มา : Stein, 1992 : 101 

คาความจุความรอนจําเพาะใชคํานวณหาปริมาณความรอนที่วัสดุตองการในการเปลี่ยน

อุณหภูมิ ซึ่งทาํใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองใชในการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิวัสดุใหเทากับ

อุณหภูมิที่ตองการ โดยมีสมการดังนี ้

 

Q = m*c*∆T 
 

เมื่อ Q = ปริมาณความรอน มหีนวยเปน Btu 

m = มวลของวัสดุ มีหนวยเปน lb 

c = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ มหีนวยเปน Btu/ ft3.°F) 

∆T = คาความแตกตางระหวางอณุหภูมิอากาศภายในและภายนอก (°F) 
ที่มา : Stein, 1992 : 
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 2.3.3 ทฤษฎกีารแลกเปลีย่นของการแผรังสี (Sol-air Temperature) 
 แสงแดดเปนปจจัยธรรมชาติที่มีอิทธิพลมากในการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร ผนงั

หรือหลังคาเมื่อถูกแสงแดดก็จะรอนขึ้น การที่ผิวของผนังหรือหลังคารอนขึ้นทําใหการคํานวณการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารตองเปลี่ยนไป 

การหาอุณหภูมิของอากาศภายนอก ที่ปราศจากการแลกเปลี่ยนของการแผรังสีหรือ

อุณหภูมิโซล-แอร (Sol-air Temperature) โดยมีคาเทากับความรอนที่ผานเขามาทางผิว ที่มี

สวนประกอบของการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ตกกระทบ พลังงานการแผรังสีที่แลกเปล่ียนกับ

ทองฟารวมทั้งสภาพแวดลอม และการพาความรอนแลกเปลี่ยนกับอากาศภายนอก โดยมีสมการ

ดังนี้ 

 

sol-air Temperature (Te) = Tout + I * α/ho - ε∆R/ ho

 

เมื่อ Te = sol-air Temperature (°F) 

Tout = อุณหภูมิของอากาศภายนอก (°F) 

I = รังสีความรอนที่ตกกระทบทัง้หมด 

(Total Solar Radiation Incident on the surface) (Btu/hr.ft2) 

α = สัมประสิทธิก์ารดูดซับความรอนของผิววสัดุ (ไมมีหนวย) 

ho = สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผิวรวมทัง้ Long-wave radiation  

  และConvection (Btu/hr.ft2.°F) มีคาประมาณ 3.0 (Btu/hr.ft2.°F) 

R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนกับผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและทองฟา 

(Btu/hr.ft2) 

ε = สัมประสิทธิก์ารกระจายความรอนออกจากผิว 

   (Hemispherical Emittance of the surface) 
ที่มา : Ashrae, 2001  

 

 
 2.3.4 การคํานวณอณุหภมูิที่ลดลง (Temperature Gradient) 
 เปนสมการที่ใชในการคํานวณเพื่อใหทราบถึงอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตาง ๆ ของวัสดุตาง

ชนิดที่นํามาประกอบรวมกัน และทําใหทราบถึงตําแหนงที่เกิดการกลั่นตัวเมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่

ลดลงในแตละชวงของวัสดุตาง ๆ กับ Psychometric Chart สามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้ 
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อุณหภูมิทีล่ดลงที่จุด ก (Temp.Drop)  = (R1+R2+…+ Rn) *∆T /∑R 
เมื่อ  R1 = คาการตานทานความรอนตวัที ่1 (m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 

R2 = คาการตานทานความรอนตวัที ่2 (m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 

Rn = คาการตานทานความรอน ณ ตําแหนงทีต่องการทราบคาอุณหภูม ิ

(m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 

 ∑R = ผลรวมของ R-Value ของเปลือกอาคาร (W/m2.°C) หรือ (Btu/hr.ft2.°F 

∆T = คาความแตกตางระหวางอณุหภูมิอากาศภายในและภายนอก  

มีหนวยเปน °F 

ที่มา : Stein, 1992 : 129 

 
2.4 ทฤษฎีการปรับอากาศ 
 

 การปรับอากาศ คือ การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศใหเปนไปตามความตอง 

ในที่นั้น ๆ โดยสภาวะปรับอากาศภายในอาคาร ใหอุณหภูมิอยูที่ 25 องศาเซลเซียส และความชื้น

สัมพัทธที่ 50 เปอรเซ็นต และตองควบคุมความบริสุทธิ์และการเคลื่อนไหวของอากาศดวย 

 นอกจากการปรับอุณหภูมิและการปรับความชื้นแลว ยังมีปจจัยอื่นที่นํามาคิดดวย คือการ

ระบายอากาศ สรุปไดดังนี้ 

1. การปรับและควบคุมอุณหภูมิ เปนหนาที่หลักของเครื่องปรับอากาศ เนื่องจาก

สภาพอากาศในบริเวณโดยรอบไมเอื้ออํานวย โดยเฉพาะประเทศไทยเปนประเทศที่รอน มอุีณหภมูิ

เฉล่ียประมาณ 29 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่คนรูสึกสบายอยูที่ 24-25 องศาเซลเซียส 

2. การปรับและควบคุมความชื้น เปนอีกหนาที่หลักของเครื่องปรับอากาศ เพื่อชวย

ในการสรางสภาวะนาสบายใหกับมนุษย โดยทั่วไปความชื้นที่เหมาะสมกับคนเราอยูที่ 50 

เปอรเซ็นต 

3. การระบายอากาศ เปนการนําเอาอากาศเสียภายในหองออกสูภายนอกและ

หมุนเวียนเอาอากาศจากภายนอกเขามาแทนที่ ทั้งนี้การหมุนเวียนเอาอากาศภายนอกเขามาตอง

คํานึงถึงความเร็วลม แมวาภายในหองจะมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นดีแลว แตถาลม

หมุนเวียนแรงเกินไปก็เปนการเพิ่มภาระใหกับเครื่องปรับอากาศ และถาปะทะโดยตรงกับสวนหนึ่ง

สวนใดของรางกายก็จะทําใหรูสึกไมสบาย 
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2.5 ระบบควบคุมอาคารที่มีผลตอการเลือกใชวสัดุเพื่อการประหยัดพลงังาน 
 

 การเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงานในสวนที่เปนเปลือกอาคาร ตองคํานึงถึง

ลักษณะการใชงานภายในอาคาร เพราะการควบคุมสภาวะภายในอาคารทั้งการใชระบบปรับ

อากาศ หรือระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ ก็เปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่นํามาพิจารณา

ระบบการควบคุมสภาวะภายในอาคาร แบงออกไดเปน 2 แบบ คือ 

 
 2.5.1 ไมติดต้ังระบบปรับอากาศ 
 อาคารที่ไมติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง เปนอาคารที่ใชระบบระบายอากาศแบบ

ธรรมชาติโดยไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมี

ความสัมพันธกับสภาวะอากาศภายนอกอาคาร เชน โบสถและบานไทยโบราณ 

 
 2.5.2 ติดต้ังระบบปรับอากาศ 
 อาคารที่มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ แตชวงเวลาในการเปด-ปดแตกตางกัน โดยแบง

ออกเปน 

1. อาคารที่เปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยๆ เชน บานพักอาศัย พื้นที่สวนที่มีการ

เปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยครั้ง เปนระยะเวลาสั้น ๆ ควรใชผนังที่มีมวลสารนอย มีการติดตั้ง

ฉนวนปองกันความรอน หรือวัสดุที่ไมมีการสะสมความรอน 

2. อาคารที่เปด-ปดเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลายาว เชน อาคารสํานักงาน

อาคารที่มีการใชงานเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลานาน ๆ เชน ตลอดเวลากลางวัน และปดเวลา

กลางคืน ตองมีการเลือกใชวัสดุตาง ๆ ใหผสมผสานกันอยางเหมาะสม เพื่อใหสามารถควบคุม

สภาวะภายในอาคารไดอยางประหยัดพลังงาน โดยพิจารณาตําแหนงในการติดตั้งและคุณสมบัติ

ของวัสดุ ดังนี้ 

- การติดตั้งฉนวนไวดานนอกอาคาร เปนการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคาร 

- การนํามวลสารไวดานใน เปนการลดความรุนแรง (Impact) ของการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิจากสภาวะภายนอก 

3. อาคารที่เปดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา เชน โรงแรมและโรงพยาบาล อาคารที่

มีการปรับอากาศอยูตลอดเวลา ทําใหสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในมีความคงที่ในระดับที่

ตองการ ปริมาณความรอนที่ผานเขาสูอาคารสวนใหญเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

สภาพแวดลอมภายนอก แนวทางในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารทําไดโยการเลือกใชวัสดุ
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ที่มีคาความตานทานความรอน หรือสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา เพื่อลดภาระในการทํา

ความเย็นใหกับเครื่องปรับอากาศ 

กรณีที่อาคารมีการติดตั้งระบบปรับอากาศเพื่อควบคุมสภาวะภายในอาคาร ผูออกแบบ

ตองพิจารณาถึงรูปแบบการเปดปดเครื่องปรับอากาศที่แตกตางกันในอาคารแตละประเภท เพราะ

ลักษณะระบบควบคุมอาคารที่แตกตางกัน มีผลกระทบอยางมากตอปริมาณพลังงานที่ตองใชใน

การทําความเย็นใหกับอาคาร 

 
2.6 แนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศ 
 
 2.6.1 แนวทางการออกแบบเปลือกอาคารที่เปนผนังทึบของอาคารปรับอากาศ 
 ผนังเปนสวนของเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลจากการถายเทความรอนและความชื้นที่สูง 

การออกแบบและการเลือกใชวัสดุของผนังจึงมีความสําคัญมาก ในการลดอัตราภาระการทําความ

เย็นในสวนผนัง ผนังที่มีคาความเปนฉนวนสูง มีมวลสารนอยเพื่อลดการสะสมความรอนและ

ความชื้น และเปนวัสดุที่ทนตอความรอนและความชื้น จะเปนผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานมาก 

 ปจจุบันนี้ระบบการกอสรางผนังในอาคารนิยมใชผนังที่มีมวลสารมากเพื่อความแข็งแรง 

เชน ผนังกออิฐฉาบปูน ผนังคอนกรีตบล็อก เปนตน สงผลตอการใชพลังงานเปนจํานวนมากในการ

สรางความเย็นเพื่อลดความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอน การสะสมความรอนและความชื้น 

การปองกันความรอนที่เกิดจากการถายเทผานทางผนัง จึงเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการกําหนด

ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

 ผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ ควรเปน

ผนังที่มีฉนวนกันความรอนอยูภายนอก จําทําใหสามารถกันความรอนและความชื้นไดเปนอยางดี 

ระบบผนังที่มีประสิทธิภาพสูงที่ใชในอาคารประหยัดพลังงานในปจจุบัน คือ ผนังระบบฉนวนกัน

ความรอนภายนอก (Exterior Insulation and Finish System หรือ EIFS) เปนผนังมวลสารเบา มี

ฉนวนโฟมอยูภายนอก สงผลใหหองเย็นเร็วเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศ เนื่องจากผนังมีการ

สะสมความรอนนอย ผนังนี้จะมีวัสดุเคลือบภายนอกเปนสารผสมทรายที่สามารถกันรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV) ไดดี และยังมีสารทําหนาที่ปองกันการแตกราวและความชื้นของผนังไดอีก 

ทําใหผนังระบบนี้มีความคงทนสวยงาม ซึ่งประสิทธิภาพของผนังจะแปรผันตามความหนาของ

ฉนวนโฟมภายนอก  ผนังระบบEIFS จะมีแผนยิปซั่มบอรดเพื่อทําหนาที่ปองกันไฟ  (Fire 

Protection) ใหกับโครงสรางเหล็กภายในทั้ง 2 ดาน โดยยิปซั่มภายในเปนวัสดุที่สามารถตกแตง

ตามความตองการได ระบบโครงสรางเหล็กที่ประกบดวยแผนยิปซั่ม จึงเปนระบบผนังที่มี
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ประสิทธิภาพในการปองกันความรอน ความชื้น ทนไฟ และสามารถกันเสียงจากภายนอกไดดี 

เนื่องจากระบบผนังนี้หอหุมเปลือกอาคารไดเกือบทั้งหมด จึงทําใหเสียงจากภายนอกผานเขามาได

นอยมาก เมื่อเทียบกับระบบผนังที่มีการใชงานทั่วไป 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก กับผนังโครงเครายิปซัม 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 134 

 

 การออกแบบผนังในระบบปรับอากาศจะตองมีการควบคุมความชื้นภายในอาคาร ซึ่ง

ประกอบดวยการควบคุมน้ําและไอน้ําที่จะเขามาภายในอาคาร อากาศในภูมิอากาศรอนชื้นถามี

การปรับอากาศภายในอาคาร เครื่องปรับอากาศจะทําหนาที่ทําความเย็นดวยการปรับอุณหภูมิ

และการปรับความชื้นใหลดลง การทําความเย็นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ การลด

ความชื้นและอุณหภูมิน้ําคาง ถาความชื้นสัมพัทธภายในหองสูง เชื้อราและเชื้อโรคจะสามารถ

เจริญเติบโตได 
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ภาพที่ 2.5 แสดงการควบแนนเปนหยดน้ําในผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 134 

 

 การควบคุมการเกิดการควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงเปนเรื่องสําคัญ และยากตอการ

ปองกัน ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก จึงเปนระบบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน

ปญหานี้ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 137) การควบแนนของหยดน้ําในผนังระบบฉนวนกันความ

รอนภายนอก พบวาจุดควบแนนของหยดน้ําจะเกิดขึ้นในโฟมที่หอหุมภายนอก แตเนื่องจากระบบ

ฉนวนกันความรอนภายนอก สามารถปองกันความชื้นภายนอกไดดี จึงไมเกิดปญหาการควบแนน

ของหยดน้ําในผนัง 

 การปองกันไอน้ําและความชื้นที่จะแทรกซึมเขาทางผนัง โดยเลือกวัสดุการกอสรางที่มี

โพรงของชองวางอากาศที่นอย สามารถกันน้ําและความชื้นไดดี รวมถึงการเคลือบและฉาบวัสดุ

ของผิวภายยอกดวย การปองกันความชื้นจากภายนอกที่จะเขาสูภายในถามีการปองกันที่ดีแลว 

การเกิดการควบแนนของหยดน้ําและการเกิดเชื้อราภายในผนังก็จะไมเกิดขึ้น หรือเกิดในปริมาณที่

นอยมาก 

 
2.6.2 แนวทางการออกแบบเปลือกอาคารที่เปนกระจกของอาคารปรับอากาศ 

 การออกแบบสวนเปลือกอาคารที่มกีระจกนั้น ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งทางทิศใตเปนพิเศษ 

เนื่องจากเปนทิศที่มีคารังสีความรอนจากดวงอาทิตยสูง กระจกเมื่อไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะ

มีอุณหภูมิที่ผิวสูงมากเพราะมีคาการนําความรอนที่ดี โดยเฉพาะกระจกที่มีสีเขม เมื่อผิวกระจก
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รอนมากก็จะเกิดการถายเทความรอนจากกระจกเขาสูภายในอาคาร ทําใหภายในอาคารมีอากาศ

สูงขึ้น 

 

 
 

แผนภูมิที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบการถายเทความรอนผานกระจกชนิดตาง ๆ 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2547: 52 

 

 การเลือกกระจกเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน ควรพิจารณาถึงความสามารถ

ในการปองกันความรอน สามารถตัดคลื่นแสงรังสีอัลตราไวโอเลตและรังสีอินฟาเรดที่เปนสาเหตุ

ของความรอนสวนใหญที่เขามาในอาคาร และยอมใหแสงสวางที่เปนชวงคลื่นที่มนุษยสามารถ

มองเห็นผานเขามาเพียงพอกับความตองการได กระจกที่มีประสิทธิภาพจะมีอุณหภูมิที่ผิวต่ํากวา

อุณหภูมิที่ผิวมนุษย จึงเกิดการแผรังสีความรอนจากผิวมนุษยสูผิวกระจกที่เย็นกวา เปนการลด

อิทธิพลจากการแผรังสีของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) จึงสงผลใหผูใชงานอยู

ในสภาวะที่เหมาะสมในการทํากิจกรรมตาง ๆ ไดดี 
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แผนภูมิที่ 2.3 แสดงพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2547: 50 

 

การออกแบบระบบชองแสงใหมีความเหมาะสมทางดานพลังงานนั้น ควรจะตองมีความ

เขาใจทฤษฎีและองคประกอบพลังงานแสงอาทิตยที่มีผลกระทบตอปริมาณแสงโดยตรงกอน ซึ่ง

พลังงานแสงอาทิตยที่สองมายังพื้นโลกประกอบดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ตาง ๆ กัน 

ดังนี้ 

1. รังสีอัลตราไวโอเลต เปนพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.29 - 0.4 

ไมโครเมตรหรือไมครอน สามารถสรางความเสียหายตอผิวหนังและทําใหสีของเครื่องใชและ

เฟอรนิเจอรเปล่ียนแปลงไป มีสัดสวนเปน 9% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด 

2. แสงที่มองเห็นได เปนพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4-0.7 ไมโครเมตร 

ซึ่งเปนชวงความยาวคลื่นที่สายตามนุษยสามารถมองเห็นได เปนพลังงานที่อยูในรูปของแสง ไดแก 

สีมวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และสีแดง ทําใหมนุษยมองเห็นวัตถุตางๆได มีสัดสวนเปน 

38% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด  

3. รังสีอินฟราเรดคลื่นสั้น เปนพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.7 - 3.5 

ไมโครเมตร อยูในรูปของความรอนซึ่งเปนพลังงานสวนใหญของพลังงานจากแสงอาทิตย กลาวคือ 

มีสัดสวน 53% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด ดังนั้นเมื่อสัมผัสกับแสงอาทิตยจึงรูสึกรอน             
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กระจกที่เหมาะสมตอการนํามาใชงานในอาคารเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 

ตัวอยางดังนี้ 

1. กระจกฮีตสต็อป เปนกระจกที่มีคาความเปนฉนวนสูง และยังมีคาสัมประสิทธิ์การ

บังเงาที่สูงดวย จึงเหมาะสมสําหรับการใชงานในพื้นที่ปรับอากาศ เนื่องจากสามารถลดการนํา

ความรอนและการแผรังสีจากภายนอกไดเปนอยางดี อีกทั้งยังลดรังสีดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่ตา

มนุษยมองไมเห็น ซึ่งเปนความรอนสวนเกินจากแสงสวาง  

 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 แสดงคุณสมบัติของกระจกฮีตสต็อป 6 mm. + Air + 6 mm. 

ที่มา : http://www.tag.co.th/th/product/knowledge.asp 
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กระจกชนิดนี้จึงยอมใหแสงสวางในชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible Light) ผานไดมาก 

และในขณะเดียวกันก็เปนตัวลดทอนชวงคลื่นความรอนที่ตามนุษยไมสามารถมองเห็น (Infrared 

& Ultraviolet) ออกดวยการเคลือบผิวพิเศษ ในดานการนําความรอนของกระจกฮีตสต็อป ไดมีการ

ปรับปรุงคาความเปนฉนวนของกระจกดวยการเพิ่มเติมชองวางกาซเฉื่อย (Inert Gas) ที่มี

สัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา เปนชองวางอากาศที่มีการสะทอนรังสี (Reflective Air Space) ทําให

ประสิทธิภาพความเปนฉนวนกันการนําความรอนสูงขึ้น 

 

 
ภาพที่ 2.7 รูปตัดแสดงสวนประกอบของกระจกฮีตสต็อป 

ที่มา : http://www.tag.co.th/th/product/knowledge.asp 

 

2. กระจกฮีตมิเรอร เปนระบบของกระจก 2 ชั้น (double glazing) ที่เคลือบดวยสาร

ที่มีสภาพการแผรังสีต่ํา (Low-E) ทั้งสองดานของแผนฟลม (Film) ที่อยูระหวางชองอากาศ โดยที่

ชองอากาศทั้งสองขางจะทําหนาที่เปนชองวางอากาศสะทอนรังสี (Reflective air space) อาจต่ํา

ถึง 0.25 โดยสามารถสะทอนความรอนออกไปจากกระจกไดมาก โดยยอมใหความรอนสงผานเขา

มาคอนขางนอย และผิวกระจกไมรอน กระจกชนิดนี้จึงยอมใหแสงธรรมชาติเขามามากและ

ปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต โดยยอมใหมีรังสีอัลตราไวโอเลตผานเขามาไดไมถึง 2% 



 31 

 
ภาพที่ 2.8 รูปตัดแสดงสวนประกอบของกระจกฮีตมิเรอร 

ที่มา : http://www.tag.co.th/th/product/knowledge.asp 

 

3. กระจกลามิเนต เปนกระจกที่เหมาะกับอาคารที่ไมตองการปรับอากาศภายใน 

และใชประโยชนพิเศษในบางจุดของการออกแบบ เนื่องจากคุณสมบัติของกระจกลามิเนตมีคา

ความเปนฉนวนต่ํา เพราะไมมีชองวางกาซเฉื่อยเหมือนกระจกฮีตสต็อป การใชงานกระจกลามิเนต

จึงใชประโยชนจากความสามารถในการระบายความรอนของอาคารออกสูภายนอก โดยอาศัยการ

นําความรอนของกระจกลามิเนตในบางพื้นที่ที่ตองการใหความรอนสามารถระบายออกสูภายนอก

ดวยวิธีการนําความรอน (Conduction Heat flow) 
 

2.6.3 หลักการใชผนังกระจกอาคารอยางมีประสิทธิภาพ    
 สุนทร บุญญาธิการ (2546) ไดกลาวถึงเทคโนโลยีการออกแบบกระจกยุคใหมเพื่อหา

วิธีการขจัดความรอนสวนเกินเปนรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 

1. การลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย คือ การกําจัดชวงคลื่นของรังสีดวงอาทิตยที่ไม

เกี่ยวของกับการมองเห็นของมนุษย ไดแก รังสีอินฟาเรด รังสีอัลตาไวโอเลต รังสีที่ผานเขามาใน

อาคารจึงเปนรังสีจากดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่มีความจําเปนตอการมองเห็นของมนุษยเพียงอยาง

เดียว ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading coefficience: SC) หาก

กระจกมีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดต่ําจะยอมใหมีรังสีจากดวงอาทิตยผานเขาสูภายในอาคารได
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นอย  และคาอัตราสวนการทะลุผานของแสงในชวงคลื่นที่จําเปนตอการมองเห็น  (Light 

Transmission : LT) ถาการที่คาอัตราสวนการทะลุผานของแสงสูงจะยอมใหแสงในชวงคลื่นที่

จําเปนตอการมองเห็นผานไดมาก ดังนั้นการพิจารณากระจกนั้นจะตองทําการพิจารณาอัตราสวน

ระหวางคาอัตราสวนการทะลุผานของแสงในชวงคลื่นที่จําเปนตอการมองเห็น และคาสัมประสิทธิ์

การบังแดดเพื่อใหปริมาณแสงภายในอาคารไมต่ํามากเกินไป 

 การพจิารณาการใชกระจก     =  LT / SC 
 

สวนการลดสัมประสิทธิ์การบังแดดดวยการใชสีกระจกที่เขมข้ึนจะทําใหคาการดูดซับรังสี

จากดวงอาทิตยของผิวกระจกภายนอกเพิ่มข้ึน อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกจึงสูงขึ้นและสงผลให

ความรอนสวนเกินถูกกักเก็บไวในมวลสารของกระจก เกิดการถายเทความรอนเขาสูภายในหอง

โดยการพาความรอนและการแผรังสี  

2.  การเพิ่มความเปนฉนวนของกระจก กระจกเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง การ

ลดการนําความรอนจะชวยลดการถายเทความรอนระหวางภายในและภายนอกอาคาร โดยการ

เพิ่มชองวางอากาศที่มีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําใหกับกระจก เปนลักษณะกระจก 2 ชั้น 

(Double Glazing) และกระจก 3 ชั้น (Triple Glazing)  ทําใหกระจกมีคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนต่ํา(U)สามารถปองกันการถายเทความรอนโดยการนําไดดีกวากระจกที่มีคา U สูง 

นอกจากนั้นวิธีการลดคาการนําความรอนของกระจกอีกวิธีหนึ่งคือ การใชกระจกติดฟลม Low E 

และมีการเคลือบ Sun Protection ที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดที่ต่ําเพื่อลดความรอนที่เขาสู

อาคาร 

3. การลดความรอนที่ผิวกระจกภายในอาคาร จากการที่กระจกนั้นสามารถเก็บสะสม

ความรอนแลวแผรังสีและพาความรอนมาสูพื้นที่ใกลเคียงได ดังนั้นการแกปญหานี้จึงตองใช Air 

Flow Window มีหลักการอยูที่การเปดชองดานในอาคาร เพื่อนําอากาศเย็นภายในอาคารไหลผาน

ชองวางระหวางกระจก 2 ชั้น เพื่อใชอากาศที่เย็นลดอุณหภูมิผิวกระจกและระบายอากาศรอนที่อยู

ระหวางชองวางอากาศทิ้งไปทําใหเนื้อกระจกมีอุณหภูมิที่ต่ําลงจึงไมเกิดการแผรังสีความรอน

ใหกับภายในอาคาร 
 

2.7 ความชืน้ 
2.7.1 ผลกระทบจากความชื้นตอคุณสมบัติการถายเทความรอน 
ความชื้นที่สะสมภายในเปลือกอาคารเปนสาเหตุสําคัญของการลดทอนประสิทธิภาพของ

ความเปนฉนวนของวัสดุ  ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ความจุ

ความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลา การใชงาน รวมถึงสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
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 ความสัมพันธของปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกซึมผานวัสดุ กับคุณสมบัติการเปน

ฉนวนของวัสดุจะเกิดการแปรผันตามชองวางในเนื้อฉนวน  โดยเฉพาะฉนวนแบบเซลเปด (Open 

Cell) หรือประเภทเสนใยธรรมชาติ เพราะความชื้นสามารถถายเทผานฉนวนประเภทดังกลาวได

อยางรวดเร็ว 

 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารที่เกิดจากการถายเทความชื้น จะปรากฏอยูใน

รูปแบบของความรอนสัมผัส  และความรอนแฝง  ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากความ

แตกตางของความดันไอน้ํา (Vapor Pressure) ที่ถายเทที่บริเวณความดันไอน้ําสูงไปยังบริเวณที่มี

ความดันไอน้ําต่ํากวา นอกจากนี้การระเหยของความชื้นจากผนังดานที่รอนหรือการดูดซับ

ความชื้นของผนังดานที่เย็น จะเพิ่มปริมาณความรอนแฝงในการถายเทความรอนเขามาในอาคาร 

 
 2.7.2 ความชืน้ที่สะสมในวัสดุ 
 วัสดุกอสรางสวนมากเปนวัสดุที่มีเนื้อพรุนในวัสดุจํานวนมาก  ซึ่งรูพรุนดังกลาวเปน

เสมือนชองวางขนาดใหญภายในผนัง  ที่ความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึมผานเขามา

ในอาคารไดโดยงาย  โดยปริมาณความชื้นที่สะสมภายในเนื้อวัสดุจะสัมพันธกับปริมาณความชื้น

สัมพัทธของสภาพแวดลอม  กลาวคือ เมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น รูพรุน

อากาศในวัสดุจะถูกแทนที่ดวยความชื้นที่แทรกซึมเขามาในเนื้อวัสดุ ทําใหวัสดุมีการดูดซับ

ความชื้น (Absorption) ไวมากข้ึน ในทางตรงขามเมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ

ลดลง วัสดุก็จะคายความชื้น (Desorption) ที่สะสมไวออกมา ซึ่งความสัมพันธระหวางปริมาณ

ความชื้นสัมพัทธกับปริมาณความจุความชื้น สามารถแสดงความสัมพันธไดโดยกราฟที่เรียกวา 

Sorption Isotherm แตบางครั้งการเปลี่ยนแปลงปริมาณความจุความชื้นของวัสดุก็ไมเปล่ียนแปลง

ไปตามปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกตามที่กลาวมาขางตน เนื่องจากวัสดุบางชนิดพยายาม

รักษาระดับปริมาณความชื้นภายในเนื้อวัสดุไวจึงไมมีการคายความชื้นออกมา 

 ปริมาณความชื้นที่เขามาสะสมในเนื้อวัสดุ จะทําใหคาความจุความรอนของวัสดุมีการ

เปลี่ยนแปลงเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะสงผลกระทบตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในการ

ลดปริมาณความรอนที่สะสมในมวลสารของวัสดุ  ดังนั้นการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติไมสะสม

ความรอนและความชื้นจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานในอาคารลงได 

 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อหาอิทธิพลของวัสดุผนังและชองเปดตอการถายเทความ

รอนในอาคารรูปทรงประมิด จากคาความเปนฉนวนที่ตางกัน โดยทําการศึกษาทฤษฎีและการวิจัย

ที่เกี่ยวของ แลวนําขอมูลที่ไดมาออกแบบการวิจัย การเลือกวัสดุมวลสารที่นํามาทดลอง การ

กําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการเพื่อทําการเก็บวัดผล การออกแบบการทดลอง การเตรียม

เครื่องมือเพื่อใชในการทดสอบ การเก็บและบันทึกขอมูล และการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

ประมวลผลขอมูล และแนวทางการวิเคราะหประเมินผลเพื่อนําไปสูการออกแบบอาคารเพื่อการ

ประหยัดพลังงาน 

 
3.1 การศึกษาทฤษฎีและการวิจัยทีเ่กีย่วของ 

 
3.1.1 คุณสมบัติของวสัดุ 
- คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 

- คาการนาํความรอน 

- คาการตานทานความรอน 

- คณุสมบัติของพื้นผวิวัสดุที่เกี่ยวกับการแผรังสี 

- คาความจุความรอน 

  
3.1.2 อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 
3.1.3 การใชวัสดุฉนวนในอาคาร 

 
3.2 ขั้นเตรยีมการทดลอง 
 
 3.2.1 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมลู 

1. Temperature Sensor ทําหนาที่ตรวจวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ โดยตัวเครื่อง 

1 ชุด สามารถเก็บขอมูลได 4 ชองสัญญาณ แบงเปนอุณหภูมิ 3 ชองสัญญาณ ความชื้นสัมพัทธ 1 

ชองสัญญาณ  

 - วัดอุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) และอุณหภูมิผิว (Surface Temperature) ทั้ง

ภายในและภายนอกแบบจําลอง คาที่วัดไดเปนองศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 3.1 แสดงเครื่องมือเก็บขอมูลอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ 

 

2. Infrared Thermometer ทําหนาที่วัดอุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface Temperature) 

ทั้งภายในและภายนอกแบบจําลอง คาที่วัดไดเปนองศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 แสดงเครื่องมือเก็บขอมูลอุณหภูมิพื้นผิว 
 

 3.2.2 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารที่ทําการทดลอง โดยแบงออกเปน 

1. สภาวะที่ไมมกีารปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 

- กรณีปดชองแสง 

2. สภาวะที่มีการปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 
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 3.2.3 กําหนดวัสดุผนังภายนอกที่ทําการทดลอง โดยแยกประเภทตามคุณสมบัติของ

วัสดุ ที่ระดับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ตาง ๆ โดยแยกประเภทตามน้ําหนัก

ของมวลสาร ออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. ผนังมวลสารนอย (Low thermal mass) คือ ผนังที่มีน้ําหนัก 0 - 125 กิโลกรัมตอ

ตารางเมตร 

- ผนังเหล็กรีดลอน (Metal sheet) 

- ผนังยิปซัม (Gypsum) 

2. ผนังมวลสารปานกลาง (Medium thermal mass) คือ ผนังที่มีน้ําหนัก 126 - 195 

กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- ผนังระบบฉนวน (Sandwich Panel) 
 3.3 การเตรยีมวัสดุเพื่อการทดลอง 

1. จัดสรางแบบจําลองรูปทรงประมิด โดยเลือกวัสดุ 3 ชนิด มาทําการทดสอบ คือ ผนัง

เหล็กเคลือบสังกะสี (Metal Sheet) ผนังยิปซัม (Gypsum) ทาสี และผนังระบบฉนวน (Sandwich 

Panel) และมีขนาดพื้นที่ผิวของผนังทดสอบเทากัน ผนังแตละดานมีขนาดพื้นที่ผิว ½ x 1.80 x 

1.30 เมตร โดยผนังดานหนึ่งเจาะชองแสงขนาด ½ x (0.42+0.45) x 0.30 เมตร  

 
 

ภาพที่ 3.3 แสดงการประกอบรูปทรงประมิดผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี
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ภาพที่ 3.4 แสดงการประกอบรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 
 

 
 

ภาพที่ 3.5 แสดงการประกอบรูปทรงประมิดผนังระบบฉนวน 
 

2. ติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิภายในแบบจําลองรูปทรงประมิดจํานวน  8 จุด โดย

พิจารณาถึงความสูง และระยะหางภายในแบบจําลอง และภายนอกจํานวน 1 จุด มีการวัด

อุณหภูมิภายนอก และอุณหภูมิอากาศภายใน 
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ภาพที่ 3.6 แสดงแบบแปลนตําแหนงการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ 

, ,

 
 

ภาพที่ 3.7 แสดงรูปตัดตําแหนงการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ 

3. ทําการทดลองในวันที่สภาพอากาศปกติ ตั้งกลางแจงบนพื้นที่ที่มีพืชปกคลุม โดยหัน

ผนังดานที่มีชองแสงไปทางทิศเหนือ ที่มีแสงแดดตกกระทบนอย โดยเก็บขอมูลติดตอกนั 1 สัปดาห 

ในเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
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ภาพที่ 3.8 แสดงการเก็บขอมูลในวันที่ทําการทดลอง 

 

1. ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิด โดยแบงจุดวัดอุณหภมูิออกเปน 

ดังนี ้

1. แนวดิ่ง แบงออกเปน 4 ระดบั คือ  

- สูงจากพืน้ 15 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 30 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 45 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 60 เซนติเมตร 

2. แนวระนาบ สูงจากพืน้ 15  เซนติเมตร แบงออกเปน 5 จุด คือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงใต 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉียงใต 

- กึ่งกลางประมดิ 

4. วิเคราะหขอมูลในเชิงสถิติ เปรียบเทียบระหวางวัสดุ โดยพิจารณาดังนี้ 

- วิเคราะหขอมลูจากการเปรยีบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายใน และอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 ชนิด กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 

- วิเคราะหขอมลูจากการเปรยีบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับตาง ๆ ของ

วัสดุทั้ง 3 ชนดิ กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 
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- วิเคราะหขอมลูจากการเปรยีบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายใน กรณีเปดชองแสงและ

ปดชองแสงของวัสดุทัง้ 3 ชนิด ในสภาวะไมปรับอากาศ 

- วิเคราะหขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 

ชนิด ในสภาวะปรับอากาศ เพื่อหาเขตสภาวะนาสบายในอาคาร 

 
3.4 รายละเอยีดของผนังที่ทําการทดลอง 
 

1. ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

 
 

A.ฟลมอากาศภายนอก OUTSIDE 

B.เหล็กเคลือบสังกะสีหนา 0.47 มม. 

C.ฟลมอากาศภายใน 

INSIDE 

 
 

ภาพที่ 3.9 แสดงรูปตัดของผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี

 
 

Specific heat วัสดุ R 
 (hr.ft2.°F /Btu) (Btu/lb°F) 

A.ฟลมอากาศภายนอก 0.25 - 

B.เหล็กเคลือบสังกะสหีนา 0.47 มม.    0.0001 0.12 

C.ฟลมอากาศภายใน 0.76 - 

คาความตานทานความรอนรวม (∑R)  1.01 Btu/hr.ft2.°F 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)  1.149  Btu/hr.ft2.°F 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี
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2. ผนังยิปซัม 

 

 

A.ฟลมอากาศภายนอก 
OUTSIDE 

B.ยิปซัมหนา 12 มม. 

C.ยิปซัมหนา 12 มม. 

D.ฟลมอากาศภายใน 

INSIDE  
 

ภาพที่ 3.10 แสดงรูปตัดของผนังยิปซัม 

 

 

Specific heat วัสดุ R 
 (hr.ft2.°F /Btu) (Btu/lb°F) 

A.ฟลมอากาศภายนอก 0.25 - 

B.ยิปซัมหนา 12 มม.    0.45 0.26 

C.ยิปซัมหนา 12 มม.    0.45 0.26 

D.ฟลมอากาศภายใน 0.76 - 

คาความตานทานความรอนรวม (∑R)  1.61 Btu/hr.ft2.°F 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)  0.56  Btu/hr.ft2.°F 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังยิปซัม 
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3. ผนังระบบฉนวน 

 

OUTSIDE A.ฟลมอากาศภายนอก 

B.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบหนา 0.5 มม. 

 
 
ภาพที่ 3.11 แสดงรูปตัดของผนังระบบฉนวน 

 

 

วัสดุ 
 

R 
(hr.ft2.°F /Btu) 

Specific Heat 
(Btu/lb°F) 

A.ฟลมอากาศภายนอก 0.25 - 

B.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบ 

หนา 0.5 มม. 

 

0.0001 

 

0.12 

C.โฟมโพลีสไตรีน หนา 6 นิ้ว 12.17 0.29 

D.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบ 

หนา 0.5 มม. 

 

0.0001 

 

0.12 

E.ฟลมอากาศภายใน 0.76 - 

คาความตานทานความรอนรวม (∑R) 12.88 Btu/hr.ft2.°F 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)  0.076 Btu/hr.ft2.°F 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังระบบฉนวน 

 

   

  

 

 

D.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบหนา 0.5 มม. 
C.โฟมโพลีสไตรีน หนา 6 นิ้ว 

E.ฟลมอากาศภายใน 
INSIDE 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

 จากการวัดอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของวัสดุทั้ง 3 ชนิด คือ ผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี ผนังยิปซัมทาสี และผนังระบบฉนวน กระทําโดยการจัดทําแบบจําลองขนาดพื้นที่ผิว

รูปทรงประมิดเทากัน (1.802) + 2(1.80x1.30) เมตร แตมีคาความเปนฉนวนตางกัน โดยการวัด

อุณหภูมิแบงออกเปน 3 กรณี พรอมวิเคราะหกราฟเปรียบเทียบ 

 
4.1 การวิเคราะหกราฟทีไ่ดจากการวัดผล 
การทดสอบที่ 1 เปดชองแสง  

 
ภาพที่ 4.1 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดแบบปดชองแสง 

 
การทดสอบที่ 2 ปดชองแสง  

 
ภาพที่ 4.2 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดแบบเปดชองแสง 
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การทดสอบที่ 3 เปดชองแสงปรับอากาศ เพื่อทดสอบอิทธิพลของผนงัตอคาการถายเทความรัอน 

 
ภาพที่ 4.3 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดแบบเปดชองแสงปรับอากาศ 

 

โดยการวิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของวัสดุทั้ง 3 ชนิด ไดผลการ

ทดลองที่แสดงออกมาเปนกราฟเสน ดังนี้  
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4.1.1 กรณีที่ 1 แบบเปดชองแสง 
 เพื่อศึกษาผลกระทบจากชองเปดที่มีผลตอความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในและ

อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารรูปทรงประมิด 

 
ภาพที่ 4.4 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี

 

 
ภาพที่ 4.5 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 

 

 
ภาพที่ 4.6 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังระบบฉนวน 
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อุณหภูมิ (˚C) 

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

51

53
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
 

 

 

เวลา 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

แผนภูมิที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังเหล็กเคลือบสังกะสีกรณีเปดชองแสง 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 51.17 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.31 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.06 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 22.86 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 51.98 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.55 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.55 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 23.43 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 52.41 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.62 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.90 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 23.79 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 53.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.54 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.35 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 24.5 

องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในชวงเวลา

กลางวันมีอุณหภูมิสูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรง และ

ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงขึ้น ความรอนจะสงผานผนังเขามาภายในอาคาร

อยางรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงมาก และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศ

ภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศ

ภายในอาคารในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา เนื่องจากผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมีคาการสะสมความ

รอนต่ําทําใหความรอนสงผานเขามาภายในอาคารไดอยางรวดเร็ว และคายความรอนออกสู

ภายนอกไดเร็วเชนกัน 
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 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

มิ

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิ (˚C) 

 

 

 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังยิปซัมกรณีเปดชองแสง เปรียบเทียบอุณหภู

อากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 

เวลา 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัม 
 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

ูงสุด 41.68 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.12 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.39 

ส

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุ

่ําสุด 27.60 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.72 

่ําสุด 27.91 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 33.36 

่ําสุด 27.85 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 33.47 

วา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในชวงเวลา

ลางวันมีอุณหภูมิสูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรง และ

ในชวงเว

ณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 10.00 – 05.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.56 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.83 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 10.00 – 06.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.23 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.18 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 09.00 – 06.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 15.27 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.34 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 09.00 – 06.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 15.49 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นได

ก

ลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงนั้น ความรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขามา

ภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นในเวลาถัดมา และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา 

เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็คอย ๆ ถายเทออกสู

ภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา เนื่องจากผนังยิปซัมมีค

 

า

การสะสมความรอนพอสมควร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก  
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 15 เซนติ

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

องแสง เปรียบเทียบ

เวลา

53

55
อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 (˚C) 

เมตร 

เมตร 

เมตร 

เมตร 

  

แผนภมิที่ 4.3 ู แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีเปดช

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวน 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูม

ียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.05 องศาเซลเซียส และอุณหภ

ิ

สูงสุด 53.18 องศาเซลเซ ูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

ภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าส

 

และตํ่าส

 

 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

 

 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

ีคาสูงนั้น ความรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขา

าภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นในเวลาถัดมา จนถึงชวงเวลาเย็น-ค่ํา 

ื่ออุณ

อยูที่ 37.07 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณห

ากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00 น. อ

ุดอยูที่ 26.13 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 53.62 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.09 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.48 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

ุดอยูที่ 26.53 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 53.88 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.11 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.63 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00

และตํ่าสุดอยูที่ 26.77 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 54.15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.83 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00

และตํ่าสุดอยูที่ 27 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในชวงเวลา

กลางวันมีอุณหภูมิสูงกวากรณีปดชองแสงมาก เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรง 

และในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกม

ม

เม หภูมอิากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็ยังไมสามารถถายเทออก

สูภายนอกได ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารยังสูงอยูในชวงกลางคืน แลวจึงถายเทความรอน

ไดในชวงเชามืดแทน แตเนื่องจากผนังระบบฉนวนมีคาการสะสมความรอนต่ําแตมีความเปนฉนวน
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สูง ทําใหความรอนที่สะสมอยูภายในอาคารไมสามารถถายเทออกมาภายนอกอาคารไดทัน 

ภายในอาคารจึงรอนอยู  

 
วิเคราะหกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในรปูทรงประมิดของวสัดุทั้ง 3 

ชนิด ที่ระดับตาง ๆ 
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อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

แผนภูมิที่ 4.4 แสด ัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ

น 

เวลา

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี 

 

 

อากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

  

 
งอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิด ที่ความสูง 15 เซนติเมตร ของว

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษาย 2550 

 

้

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

     สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

  



 

 

54 

55
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29
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49

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
 

อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
แสดงอุณหภูม ของวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ

ุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่

เวลา

51

ิอากาศภายในรูปทรงประมิด ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

53

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

     สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

     สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

 

 

อากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

แผนภูมิที่ 4.5 

อ  6-7 เมษายน 2550 

 

     สูงจากพื้น 30เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
แผนภูมิที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในร

อุ

เวลา

49

51

53

อุณหภูมิ (˚C) 

ุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี 

  

 

 

อ

ูปทรงประมิด ที่ความสูง 45 เซนติเมตร ของวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ

ณหภูมิอากาศ ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 

 

้

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

     สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 
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25
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31
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55

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 
   

ิเมตร 

ผนภูมิที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรู

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี 

 
 

 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 60 เซนต

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
แ ปทรงประมิด ที่ความสูง 60 เซนติเมตร ของวัสดุตางๆ เปรียบเทียบ

เมษายน 2550 

เวลา 

้

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

     สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนัง 3 ชนิด ในระดับตาง ๆ 

ก เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย

 

กาศภายในสูงมา โดยตรง ทําใหมีการสะสม

อนภายในอาคารสูง และความรอนลอยตัวขึ้นที่สูงทําใหอุณหภูมิอากาศในระดับสูงจากพื้น 

45 และ 60 เซนต 15 เซนติเมตร มาก และ

ังเหล็กเคลือบสังกะสี

เคลือบสังกะสี

อุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิด วัดที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ 60 

เซนติเมตร และทําการเปรียบเทียบวัสดุตางชนิดในแตระดับ พบวา 

- ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 51.17 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 41.68 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 53.18 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

- ระดับความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 53.62 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 51.98 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 41.83 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

- ระดับความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 53.88 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 52.41 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 43.18 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

- ระดับความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 54.00 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 53.04 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 43.34 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในแนวดิ่งมี

อุณหภูมิอา

วามรค

ิเมตร สูงกวาอุณหภูมิอากาศในระดับสูงจากพื้น  และ 20 

จากกราฟนี้จะเห็นไดวาอุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวนสูงกวาผน

เนื่องจากขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกลดลง อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็ก
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ก็ลดลงตามไปดวยแตผนังระบบฉนวนกลับสูงขึ้นเนื่องจากการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุทํา

ยังมีการสะสมความรอนอยูกอนที่ถายเทความรอนออกสูภายนอกในชวงหลัง 

ระนาบและความสูงตาง ๆ ภายในอาคารรูปทรงป

ให

4.1.2 กรณีที่ 2 แบบปดชองแสง 
 เพื่อศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิใน

ระมิด 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิด ังเหล็กเคลือบสังกะส ีผน

 
ภาพที่ 4.8 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 

 
ภาพที่ 4.9 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังระบบฉนวน 
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  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 
  อุณหภูม ตร 

  อุณหภ ิเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังเหล็กรีดลอนกรณีปดชองแสง เปรียบเทียบ

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 4-5 เมษายน 2550 

เวลา

45

อุณหภูมิ (˚C) 

นติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 45 เซนต

ูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 30 เซนต

ิเม

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซ
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสี

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 48.01 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.80 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 35.73 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 19.21 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 48.82 องศาเซล ภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.32 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 20.66 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 49.84 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.95 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.60 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 21.89 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 50.86 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.21 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 22.68 

องศาเซลเซียส 

 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงขึ้น 

ความรอนจะสงผานผนังเขามาภายในอาคารอยางรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงมาก 

และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็

ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา เนื่องจาก

ผนังเหล็กรีดลอนมีคาการสะสมความรอนต่ําทําใหความรอนสงผานเขามาภายในอาคารไดอยาง

รวดเร็ว และคายความรอนออกสูภายนอกไดเร็วเชนกัน  
 

 

เซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.16 องศาเซลเซียส และอุณห
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แ ิ

า

 

 

 
 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 เวล
  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

ผนภูมิที่ 4.9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังยิปซัมกรณีปดชองแสง เปรียบเทียบอุณหภูม

อากาศภายนอก ณ วันที่ 4-5 เมษายน 2550 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัม 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 40.20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.06 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.08 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงสุดใกลเคียงกับ

อุณหภูมิอากาศภายนอกในชวง 13.00 – 16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและ

ต่ําสุดอยูที่ 13.14 องศาเซลเซียส 

ลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 40.86 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.17 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.46 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 12.00 – 22.00 น.  โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยู

ที่ 14.69 องศาเซ

- ตําแหนงที่ 3 อุ

ลเซียส 

ลเซียส 

ณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.18 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.24 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.74 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 12.00 – 22.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยู

ที่ 13.94 องศาเซ

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.32 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.87 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 12.00 – 22.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยู

ที่ 14.04 องศาเซ

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงนั้น 

ความรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขามาภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นใน

เวลาถัดมา และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยู

ในอาคารก็คอย ๆ ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดงักลาวมี

คาต่ํา เนื่องจากผนังยิปซัมมีคาการสะสมความรอนพอสมควร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวา

อุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอย  
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55

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

แผนภูมิที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีปดชองแสง เปรียบเทียบ

อุณหภูมิอากาศ ณ วันที่ 4-5 เมษายน 2550 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 (˚C) 

 

เวลา 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวน 

 

ากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

ูงสุด 40.92 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.46 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.30 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอ

ส

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุ

ภูมิต่ําสุด 27.78 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.43 

ียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.80 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.64 

ียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.77 

งจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงนั้น 

วามรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขามาภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นใน

เวลาถัด

ณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.46 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.12 องศาเซลเซียส อุณห

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.34 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.19 องศาเซลเซ

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.39 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.40 องศาเซลเซ

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.3 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลอ

ค

มา และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยู

ในอาคารก็คอย ๆ ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารต่ําลงในชวงเชามืด 

แตเนื่องจากผนังระบบฉนวนมีคาการสะสมความรอนต่ําแตมีความเปนฉนวนสูง ทําใหความรอนที่

สะสมอยูภายในอาคารไมสามารถถายเทออกมาภายนอกอาคารไดทัน ภายในอาคารจึงรอนอยู  

 

 



 65 

คาเฉล ณหภูมิอากาศภายในปดชองแสงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายใน
เปดชองแสง 

ี่ยอุ

41.40

54.15

41.40

43.34

50.21

53.04

41.19

53.88

41.18

43.18

49.39

52.41

41.12

53.62

40.86

41.83

48.47

51.98

40.92

53.18

40.20

41.68

47.53

51.17

0 10 20 30 40 50

ผนังระบบฉนวนแบบปดชองแสง

ผนังระบบฉนวนแบบเปดชองแสง

ผนังยิปซัมแบบปดชองแสง

ผนังยิปซัมแบบเปดชองแสง

ผนังเหล็กรดีลอนแบบปดชองแสง

ผนังเหล็กรดีลอนแบบเปดชองแสง

60

สูงจากพื้น 60 สูงจากพื้น 30 เซนติเมตรเซนติเมตร สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร  
 
แผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปรียบ ูมิอากาศภายที่ระดับความสูงตาง ๆ ระหวางรูปทรงประมิด

ของผนังแตละประเภทที่เปดช  

 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา รูปทรงประมิดของผนังทั้ง 3 ชนิด ที่ไมไดรับรังสีตรงจากดวง

อาทิตยผานชองแสง มีอุณหภูมิอากาศภายในตลอดทั้งวันใกลเคียงอุณหภูมิอากาศภายนอกและมี

อุณหภูมิต่ํากวารูปทรงประมิดที่เปดชองแสง เนื่องจากรูปทรงประมิดที่เปดชองแสงไดรับผลกระทบ

จากปริมาณพลังงานที่เพิ่มข้ึนอยางรุนแรงและรวดเร็วจากชองแสง สงผลใหคา ∆T ระหวาง

ภายนอกและภายในหุนจําลองมีคาสูงกวารูปทรงประมิดที่ปดชองแสงที่ไมไดรับรังสีตรงจากดวง

อาทิตย รูปทรงประมิดที่เปดชองแสงจึงมีพลังงานถายเทเขาสูภายในหุนจําลองดวยอัตราที่สูงกวา

เปนผลใหคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศตลอดวันสูงกวารูปทรงประมิดที่ปดชองแสง

จากผลการทดลอง อุณหภูมิอากาศภายในของผนั

ุณหภูมิอากาศภายใน

เทียบคาเฉล่ียอุณหภ

องแสงและปดชองแสง

 

งระบบฉนวนกรณีเปดชองแสง มี

อุณหภูมิสูงมาก จึงใสอิฐบล็อกซึ่งเปนวัสดุมวลสารมากเพื่อสังเกตอ

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 
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55

25

27

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

  อุณหภูมิอากาศภายใน

29

31

33

35

49

53

ของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

 

แผนภูมิที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีใสอิฐบล็อก เปรียบเทียบ

อุณหภูมิอากาศ ณ วันที่ 18-19 เมษายน 2550 

เวลา

37

39

41

43

45

47

51

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

 

 
 

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

  

 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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เปรียบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด ของรูปทรงประมิดผนงัยิปซัม ผนังระบบฉนวน 
และผนังระบบฉนวนใสวสัดุมวลสารทีเ่ปดชองแสง 
 

43.34

54.15

43.4643.18

53.88

41.9541.83

53.62

41.0541.68

53.18

39.67
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60

ผนังยิปซัม ผนังระบบฉนวน ผนังระบบฉนวนใสวัสดุมวลสาร

สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร  
 
แผนภูมิที่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด ของรูปทรงประมิดผนังยิปซัม ผนังระบบ

ฉนวน และผนังระบบฉนวนใสวัสดุมวลสารที่เปดชองแสง 

นงัยิปซัม

 

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวนและผ  

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา รูปทรงประมิดผนังระบบฉนวนใสวัสดุมวลสาร มีอุณหภูมิ

สูงสุดต่ํา

 

กวารูปทรงประมิดผนังระบบฉนวนที่ไมใสวัสดุมวลสาร เนื่องจากวัสดุมวลสารดูดซับความ

รอนที่ถายเทเขาสูภายในหุนจําลอง มีผลทําใหมีอุณหภูมิสูงสุดใกลเคียงกับรูปทรงประมิดผนัง

ยิปซัม  
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วิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในแนวระดับและแนวด่ิง กรณีเปดชองแสงและปดชองแสง 
ผนังเหล ือบสังกะส ี็กเคล

 
เปดชองแสง 

 

 
ปดชองแสง 

 

 
 

ะดับ 15 เซนติเมตร ภาพที่ 4.10 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอนเฉลลี่ยของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ร
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ผนังยิปซัม 

 
เปดชองแสง 

 

 

 
ปดชองแสง 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.11 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอนเฉล่ียของผนังยิปซัม ที่ระดับ 15 เซนติเมตร 
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ผนังระบบฉนวน 

 
เปดชองแสง 

 

 

 
ปดชองแสง 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.12 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอน ลี่ยของผนังระบบฉนวน ที่ระดับ 15 เซนติเมตร เฉ
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสกีรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระนาบ 

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

ที่จ ด

ประมาณ 2 องศาเซลเซียส สวนในกรณีปดชองแสง ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอณุหภมูิ

เฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความตางของ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากกรณีปดชองแสง ไมไดรับอิทธิพล

จากดวงอาทิตยโดยตรง ทําใหภายในอาคารมีการสะสมความรอนนอยกวา 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัมกรณเีปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระนาบ

ุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิ

อากาศภายใน

 

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิด

ประมาณ 1 องศาเซลเซียส สวนในกรณีปดชองแสง ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอณุหภมูิ

อากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความตางของ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากกรณีปดชองแสง ไมไดรับอิทธิพล

จากดวงอาทิตยโดยตรง ทําใหภายในอาคา วามรอนนอยกวา 

ิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวนกรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระนาบ

รมีการสะสมค

 

ว  

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร ที่จุด

กึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.6 

องศาเซลเซียส สวนในกรณีปดชองแสง ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.3 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความตางของอุณหภูมิ

อากาศภายในเฉลี่ย สูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากกรณีปดชองแสง ไมไดรับอิทธิพลจากดวง

อาทิตยโดยตรง ทําใหภายในอาคารมีการสะสมความรอนนอยกวา 
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ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 
 

เปดชองแสง 

 

 

 
 

ปดชองแสง 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.13 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผน ็กรีดลอน ที่ความสูง 15 30 45 และ 60 เซนติเมตร ังเหล
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ผนังยิปซัม 

 
 

เปดชองแสง 

 

 

 
 

 

ปดชองแสง 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผนังยิปซัม ที่ความสูง 15 30 45 และ 60 เซนติเมตร 
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ผนังระบบฉนวน 

 
 

เปดชองแสง 

 

 

 
 

ปดชองแสง 

 

 
 

ภาพที่ 4.15 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผน ะบบฉนวน ที่ความสูง 15 30 45 และ 60 เซนติเมตร ังร
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสกีรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระดิ่ง 

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ

60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ใกล ียงกับกรณีปดชองแสงมาก เนื่องจากวัสดุมีคา

ก

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัมกรณเีปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระดิง่

 

เค

ารสะสมความรอนต่ํา ทําใหความรอนถายเทเขาไปในอาคารสูง 

 

 

 

ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ 

60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวากรณีปดชองแสงไมมาก เนื่องจากวัสดุมีคา

การสะสมความรอนพอสมควร ทําใหกรณีเปดชองแสงมีการสะสมความรอนในอาคารมากกวา 

เนื่องจากอิทธิพลจากดวงอาทิตย 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวนกรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระดิ่ง 

ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ 

60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สู ากรณีปดชองแสงมาก เนื่องจากวัสดุมีคาการ

สะสมความต่ําแตมีคาความเปนฉนวนสูง ทําให ณีเปดชองแสงมีการสะสมความรอนในอาคาร

มากกวา เนื่องจากอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรงที่สงผานชองเปดเขาไปในอาคาร 

 

จากผลการทดลองสรุปวา อุณหภูมิอากาศภายในในแนวระดับทั้ง 5 จุด อุณหภูมิอากาศ

ภายในที่มุมทั้ง 4 ของประมิด มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในที่จุดกึ่งกลางประมิด

ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส ในระดับเดียวกัน ที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร ทั้งกรณีปดชอง

แสงและเปดชองแสง เนื่องจากไดรับอิทธิพลความรอนจากผนังดานขางที่คายความรอนออกมา 

สวนอุณหภูมิอากาศภายในแนวดิ่ง อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับลางจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายในที่ระดับสูงกวา เนื่องจากความรอนลอยตัวสูงขึ้น ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในระดับบนรอน

กวาระดับลาง 

 

 

 
 

 

งกว

กร
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4.1.3 กรณีที่ 3 แบบเปดชองแสงปรับอากาศ 
 

 
ภาพที่ 4.16 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 

 
ภาพที่ 4.17 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 

 

 
ภาพที่ 4.18 แสดงแบบ ระมิดผนังระบบฉนวน จําลองรูปทรงป
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:00 10:00 12:00

อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

 

ห

อากาศ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาคม 2550 

เวลา

21

23

25

27

29

31

35

37

39

41

43

45

47

49

51

อุณหภูมิ (˚C) 

ติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

 

  
 อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณ ภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสีที่ความสูง 2 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

  เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

แผนภูมิที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังเหล็กเคลือบสังกะสีกรณีเปดชองแสงปรับ

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซน

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพ

1.14 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 23.28 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 

8.21 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิอากาศ

ภายนอ วงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 

17.86 อ

ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 42.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 25.82 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 29.83 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 16.48 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.08 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.07 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 30.72 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกใน ิสูงสุดและต่ําสุด

ยูที่ 17.01 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.53 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.22 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 31.01 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 17.33 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลา 10.00-17.00 น. ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ

อากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได เนื่องจากมความรอนถายเท

เขามาสะสมในอาคารม งเย็นที่ผนังมีการ

ายเทความรอนออกสูภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร สามารถลดอุณหภูมิ

ใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได แมวาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

ื้น 2 เซนติเมตร มีอุณหภูมิสูงสุด 

4

2

กในช

งศาเซลเซียส 

- 

ชวงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูม

อ

ี

วาก จนน้ําแข็งไมสามารถใหความเย็นไดเพียงพอ แตในช

ถ
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  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อณุหภูม

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

ื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ิ (˚C) 

 

 
 

 

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

แผนภูมิที่ 4.15 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังยิปซัมกรณีเปดชองแสงปรับอากาศ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาคม 2550 

เวลา
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัม 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร มีอุณหภูมิสูงสุด 

32.57 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 22.28 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 

26.95 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 10.29 องศา

เซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 33.24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 25.56 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 27.78 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาค ี่ 7.68 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 38.03 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.07 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 29.68 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอา ภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 13.00-15.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 11.96 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 38.64 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.22 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 29.98 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 13.00-15.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 10.42 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลา 10.00-17.00 น. ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ

วามรอนถายเท

สามารถควบคุม

ศภายนอกไดใน

ูมิอากาศภายในที่

ุณหภูมิใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได แมวาจะสูงกวาอุณหภูมิ

อ

 

วามแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูท

กาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณห

อากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได เนื่องจากมีค

เขามาสะสมในอาคารระดับหนึ่ง จนน้ําแข็งไมสามารถใหความเย็นไดเพียงพอ แต

อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 15 และ 30 เซนติเมตร ใหต่ํากวาอุณหภูมิอากา

ชวงเวลา 18.00-7.00 น. ที่ผนังมีการถายเทความรอนออกสูภายนอก อุณหภ

ระดับ 2 เซนติเมตร สามารถลดอ

ากาศภายนอก 
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6:00

เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

แผนภูมิที่ 4.16 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีเปดชองแสงปรับอากาศ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาคม 2550 

เวลา

35

37

39

41

45

47

49

53

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

 
 

 

 

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวน 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร มีอุณหภูมิสูงสุด 

28.95 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 19.91 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 

23.32 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 9.02 องศา

เซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 30.73 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 21.19 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 24.49 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 9.54 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 32.03 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 21.62 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 25.45 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 02.00-06.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 10.41 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 32.64 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 22.32 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 26.02 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 02.00-06.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 10.32 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลา 13.00-15.00 น. เปนชวงเวลาเดียวที่ไม

สามารถค เขตสภาวะนาสบายได 

สามารถใหความเย็นได

เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

ยนอกและยังไดรับความ

ากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ต่ําลงไป 

วบคุมอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ใหอยูใน

เนื่องจากมีความรอนถายเทเขามาสะสมในอาคารระดับหนึ่ง จนน้ําแข็งไม

เพียงพอ แตในชวงเวลา 19.00-23.00 น. อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 2 

ต่ํากวาเขตสภาวะนาสบาย เนื่องจากผนังมีการถายเทความรอนออกสูภา

เย็นจากน้ําแข็งละลาย ที่ทําใหอุณหภูมิอ
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วัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีความเปนฉนวนสูงสามารถชวยในการหนวงเหนี่ยวความรอน

ากอากาศภายนอกเคลื่อนตัวเขาสูอาคารไดนอยและชา ในก

ได

ดี ทําใหความรอนจ ิ

าอุณหภูมิสูงสุดภายนอกในชวงบาย เนื่องจากความรอน

ายนอกอาคารยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคารได ทําใหอุณหภูมิ ารไมสูงมาก

นัก และในช

วิเคราะ ร

 

ารเกิดคาอุณหภูม

สูงสุดภายในอาคารออกไปจากที่เกิดค

ภ ภายในอาค

วงเย็นเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารกจ็ะ

คอย ๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวา ทั้งภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการชวยลด

คาภาระการทําความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร เมื่อเทียบกับวัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีความเปน

ฉนวนต่ํา 

 
หก าฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในรปูทรงประมิดของวสัดุทั้ง 3 ชนิด ที่

ระดับ 2 เซนติเมตร 
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

 
อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ดชองแสงปรับอากาศ 

ม 2550 

เวลา

49

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กรีดลอน 

     สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

 

   

     สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

  

  

  

  เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

 

แผนภูมิที่ 4.17 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิด ที่ความสูง 2 เซนติเมตรกรณีเป

ของวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาค
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วิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยแนวระดับและแนวด่ิง กรณีเปดชองแสงปรับอากาศ 

 
ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

 
ผนังยิปซัม 

 
ผนังระบบฉนวน 

 
 

ภาพที่ 4.19 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอนเฉล่ียของผนังตาง ๆ ที่ระดับ 2 เซนติเมตร 
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ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

 

 
ผนังยิปซัม 

 

 
ผนังระบบฉนวน 

 

 
 

ภาพที่ 4.20 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผนังตาง ๆ ที่ความสูง 2 เซนติเมตร 
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ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา อุณหภูมิอากาศภายในในแนวระดับทั้ง 5 จุด อุณหภูมิ

อากาศภายในที่มุมทั้ง 4 ของประมิด มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในที่จุดกึ่งกลางประมิด

ประมาณ 2 องศาเซลเซียสในระดับเดียวกัน ที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร ในทุกวัสดุ เนื่องจาก

ไดรับอิทธิพลความรอนจากผนังดานขางที่คายความรอนออกมา สวนอุณหภูมิอากาศภายใน

แนวดิ่ง อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับลางจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับสูงกวา 

เนื่องจากความรอนลอยตัวสูงขึ้น ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในระดับบนรอนกวาระดับลาง และ

อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร ของผนังเหล็กเคลือบสังกะสีและผนังยิปซัม 

สามารถควบคุมอุณหภูมิใหใกลเคียงกับ วนผนังระบบฉนวนสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได 

 

เขตสภาวะนาสบายได ส

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะในกรวิจยั 
 

 จากการศึกษาและการทดสอบวัสดุผนังที่มีคาความเปนฉนวนตางกันทั้ง 3 ชนิด ใน 2 

สภาพการทดลอง สามารถสรุปผลการทดลองได ดังตอไปนี้ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอน

1. ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี  
 วัสดุมีคาความตานทานความรอนต่ํา เมื่อไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวง

อาทิตยจึงถายเทความรอนเขามาสะสมในอาคาร ทําใหในชวงกลางวันในอาคารมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงมาก แตชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ทําให

สภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนจากภายในจึงถายเทออกมาภายนอก ทําให

ภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิอากาศเย็นขึ้น 

2. ผนังยิปซัม  

 วัสดุมีคาความตานทานความรอนปานกลาง เมื่อไดรับความรอนจากการแผรังสีของ

ดวงอาทิตย วัสดุดูดซับความรอนสวนหนึ่งไวแลวถายเทเขามาในอาคาร ทําใหในชวงกลางวันใน

อาคารมีอุณหภูมิอากาศภายในไมสูงมาก และในชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความรอนจากการแผ

รังสีของดวงอาทิตยทําใหสภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนจากภายในจึงถายเท

ออกมาภายนอก ทําใหภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิเย็นขึ้น  

3. ผนังระบบฉนวน 

 วัสดุมีคาความตานทานความรอนสูง เมื่อไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวง

อาทิตย วัสดุจะชวยหนวงความรอนไวใหถายเทเขามาภายในอาคารชาลง ทําใหในชวงกลางวัน

อุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นอยางชา ๆ และในชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความรอนจากการ

แผรังสีของดวงอาทิตย ประกอบกับความรอนภายในอาคารยังไมสามารถถายเทออกมาไดหมด จึง

ทําใหความรอนยังคงสะสมอยูภายในอาคาร  

 เนื่องจากวัสดุทั้ง 3 ชนิด มีพฤติกรรมการถายเทความรอนที่แตกตางกัน การนํามาใช

กับงานทางสถาปตยกรรม ทําใหผนังเหล็กเคลือบสังกะสีและผนังยิปซัมเหมาะกับการใชงานทาง

อาคารมากกวา สวนผนังระบบฉนวนไมเหมาะกับการใชงานในเขตภูมิภาครอนชื้น เนื่องจากมี
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ความรอนสะสมอยูภายในมากแตเหมาะกับการใชงานในเขตภูมิอากาศหนาวที่สามารถสะสม

ความรอนไวได 

 

 การใชงานในอาคาร

1. ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี  
 เมื่อมีความรอนเขามาสะสมในอาคาร ทําใหในชวงกลางวันในอาคารมีอุณหภูมิ

อากาศภายในสูงมากทําใหอาคารที่ใชวัสดุชนิดนี้มีภาระการทําความเย็นสูง แตชวงกลางคืนเมื่อ

ไมไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ทําใหสภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง 

ความรอนจากภายในจึงถายเทออกมาภายนอก ทําใหภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิอากาศเย็นขึ้น 

2. ผนังยิปซัม  

 เมื่อภายในอาคารไดรับความเย็น ทําใหในชวงกลางวันในอาคารมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในไมสูงมาก เนื่องจากวัสดุกักเก็บความเย็นไวไดบาง และในชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความ

รอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยทําใหสภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนจาก

ภายในจึงถายเทออกมาภายนอก ทําใหภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิเย็นขึ้น  

3. ผนังระบบฉนวน 

 เมื่อภายในอาคารไดรับความเย็นทําใหความรอนจากอากาศภายนอกเคลื่อนตัวเขาสู

อาคารไดนอยและชา ในการเกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไปจากที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุด

ภายนอกในชวงบาย เนื่องจากความรอนภายนอกอาคารยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคาร

ได ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารไมสูงมากนัก และในชวงเย็นเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลง

แลว ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารก็จะคอย ๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวา ทั้ง

ภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการชวยลดคาภาระการทําความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร 

 เมื่อนําวัสดุทั้ง 3 ชนิดมาเปรียบเทียบกันเพื่อเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมกับอาคารปรับ

อากาศ ผนังเหล็กเคลือบสังกะสีและผนังยิปซัมไมเหมาะกับอาคารปรับอากาศเนื่องจากไม

สามารถกักเก็บความเย็นไดเทาที่ควรทําใหมีคาภาระการทําความเย็นที่สูงขึ้น สวนผนังระบบ

ฉนวนมีการกักเก็บความเย็นที่ดีสามารถลดภาระการทําความเย็นได 

 

การเปดชองแสง

1. ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี  
 การเปดชองแสงในอาคารที่ใชผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ไมมีผลตออุณหภูมิอากาศ

ภายในอาคาร เนื่องจากวัสดุมีคาความตานทานความรอนต่ํา ทําใหความรอนถายเทเขามาภายใน

อาคารมาก และเมื่อสภาพแวดลอมภายนอกเปลี่ยน อุณหภูมิอากาศภายในก็เปล่ียนดวยเชนกัน 
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2. ผนังยิปซัม  

 การเปดชองแสงในอาคารที่ใชผนังยิปซัม มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

เนื่องจากวัสดุมีคาความตานทานความรอนปานกลาง เมื่อไดรับความรอนที่ผานชองแสงเขาไปทํา

ใหความรอนถายเทเขามาภายในอาคารมากขึ้น  

3. ผนังระบบฉนวน 

 การเปดชองแสงในอาคารที่ใชผนังระบบฉนวน มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

เนื่องจากวัสดุมีคาความตานทานความรอนสูง เมื่อไดรับความรอนที่ผานชองแสงเขาไปทําใหความ

รอนถายเทเขามาภายในอาคารมากขึ้น และสะสมอยูในอาอาคารทําใหในชวงกลางคืนเมื่อไมได

รับความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ประกอบกับความรอนภายในอาคารยังไมสามารถ

ถายเทออกมาไดหมด จึงทําใหความรอนยังคงสะสมอยูภายในอาคาร 

ขนาดของชองเปดมีผลตอการถายเทความรอนภายในอาคาร อาคารที่มีวัสดุมวลสารนอย 

และชองเปดขนาดใหญ จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารมาก  ถาอาคารมีชองเปด

ขนาดเล็ก สามารถรับแสงไดเพียงพอตอการใชงาน แตถาชองแสงมีขนาดที่เหมาะสม ทําใหความ

รอนเขามาในอาคารไดนอย และมีแสงจากภายนอกเพียงพอตอการใชงานจะประหยัดพลังงานใน

อาคารเปนจํานวนมาก  และเพื่อใหไดอาคารที่ประหยัดพลังงานควรพิจารณาเลือกใชผนังที่มีคา

Rที่เหมาะสม (R-Value = 12.88 Btu/hr.ft2.°F) และขนาดของชองเปดควรมีประมาณรอยละ 5 

ของพื้นที่เปลือกอาคาร 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

1. จากการทดสอบอุณหภูมอิากาศภายในรูปทรงประมิด เพื่อใหไดผลที่แทจริงควรปรับขนาด

ของแบบจําลองที่ทดลองใหเปนอาคารทดลองที่มีขนาดใหญข้ึนกวาเดิมประมาณ 5 เทา  

2. เนื่องจากเวลาและอุปกรณในการวิจัยมีจํากัด จึงไมสามารถทดสอบอุณหภูมิในแนว

ระนาบที่ความสูง 30 45 และ 60 เซนติเมตร ได ทั้งในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศได  

3. ในการวิจัยนี้เปนการเก็บตัวอยางขอมูลเพียงชวงเวลาหนึ่ง เพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมที่
แตกตาง ควรเก็บขอมูลในสภาพอากาศที่แตกตางกันตลอดทั้งป 
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Date 4/4/2007-4/5/2007           
             

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out  Time ระดับ 60 
ระดับ 

45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out 
6:00 28.18 27.95 28.16 28.24 27.68  6:00 29.03 28.90 29.16 29.07 28.08
7:00 31.44 31.00 31.12 30.82 30.87  7:00 31.71 31.37 31.59 31.19 30.28
8:00 38.74 37.44 37.19 35.98 33.63  8:00 37.29 36.59 36.52 36.15 31.93
9:00 44.16 42.79 42.11 40.63 35.91  9:00 40.11 39.34 39.13 38.84 33.04

10:00 47.68 46.21 45.42 44.17 37.87  10:00 44.56 43.74 43.29 42.93 34.96
11:00 49.66 48.67 47.68 46.84 39.28  11:00 46.09 45.38 44.56 43.78 35.85
12:00 50.86 49.84 48.82 48.01 39.88  12:00 49.64 48.93 48.26 48.20 36.95
13:00 50.21 49.39 48.47 47.53 40.04  13:00 53.04 52.41 51.98 51.17 38.88
14:00 49.12 48.05 47.18 46.15 39.97  14:00 52.37 51.47 50.68 50.19 39.26
15:00 47.28 46.16 44.84 43.84 39.30  15:00 49.81 48.59 47.28 46.26 38.66
16:00 43.30 42.61 42.21 40.69 37.76  16:00 46.02 44.79 43.65 42.55 37.30
17:00 38.35 37.64 37.53 36.58 34.69  17:00 39.73 38.82 38.49 37.88 34.82
18:00 31.70 31.50 31.74 31.39 31.54  18:00 32.60 32.36 32.54 32.17 31.60
19:00 30.31 30.14 30.39 30.31 29.83  19:00 30.17 30.28 30.04 29.73 29.40
20:00 30.07 29.94 30.20 30.07 29.43  20:00 29.90 29.86 29.57 29.24 28.90
21:00 29.70 29.50 29.81 29.77 29.10  21:00 29.50 29.72 29.50 29.18 28.58
22:00 29.50 29.27 29.55 29.50 28.83  22:00 29.50 29.56 29.30 29.18 28.35
23:00 29.23 29.10 29.36 29.27 28.57  23:00 29.37 29.42 29.14 29.10 28.16

0:00 29.10 29.02 29.25 29.10 28.39  0:00 29.10 29.15 29.09 28.83 27.83
1:00 29.07 28.73 29.10 29.08 28.18  1:00 29.10 29.07 29.00 28.70 27.51
2:00 29.03 28.70 29.10 29.05 28.08  2:00 28.70 28.88 28.80 28.70 27.41
3:00 28.93 28.70 28.99 28.97 28.02  3:00 28.70 28.88 28.80 28.70 27.35
4:00 28.70 28.70 28.90 28.88 27.97  4:00 28.70 28.85 28.77 28.54 27.21
5:00 28.70 28.64 28.88 28.80 27.91  5:00 28.54 28.62 28.56 28.31 27.09
6:00 28.90 28.67 29.02 28.97 28.08  6:00 28.63 28.81 28.55 28.34 27.19
7:00 31.26 30.92 31.12 30.82 30.54  7:00 30.89 30.75 30.51 30.48 29.74
8:00 35.00 34.40 34.34 33.63 33.28  8:00 38.56 37.44 37.09 36.05 34.91
9:00 41.16 40.04 39.65 38.26 35.59  9:00 43.47 41.98 41.31 39.81 37.27

10:00 45.58 44.38 43.71 42.28 36.99  10:00 45.18 43.54 42.54 41.05 37.62
11:00 48.99 47.97 45.82 44.78 38.35  11:00 48.47 47.61 47.18 46.23 38.32
12:00 49.45 48.50 46.29 45.18 38.98  12:00 49.45 48.84 48.18 47.23 38.92
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Date 5/5/2007-5/6/2007        
          

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 
ตะวันออกเฉียง

ใต ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตะวันตกเฉยีง

ใต 
ตะวันตกเฉยีง

เหนือ T out 
6:00 26.77 26.33 25.87 23.28 25.27 25.35 25.58 25.59 25.89
7:00 27.89 27.42 26.31 23.63 30.85 30.11 30.54 30.71 26.99
8:00 28.07 27.52 26.75 23.69 33.55 32.82 33.05 33.41 29.88
9:00 31.50 30.68 28.64 25.70 38.63 37.26 37.47 38.71 33.21

10:00 33.63 33.00 30.75 29.36 41.00 39.70 40.37 41.15 35.96
11:00 34.64 34.07 32.62 30.70 40.09 38.91 40.41 40.40 36.15
12:00 36.15 36.95 34.15 32.80 39.58 38.34 38.35 39.81 35.96
13:00 43.53 43.08 42.30 41.14 43.06 41.91 41.77 43.51 36.36
14:00 42.64 42.03 41.60 40.79 43.25 42.33 43.60 43.86 37.78
15:00 40.71 39.21 38.06 36.88 38.60 37.78 38.63 39.02 36.55
16:00 35.33 34.94 32.13 30.72 31.54 31.27 32.02 31.85 34.50
17:00 32.77 32.53 30.97 28.73 29.33 29.17 29.23 29.50 32.21
18:00 30.69 30.40 28.99 26.78 26.73 26.64 27.29 27.06 24.37
19:00 27.22 27.04 26.34 26.12 26.28 26.05 26.78 26.60 23.69
20:00 26.72 26.62 26.34 26.30 26.34 26.34 26.97 26.73 24.34
21:00 26.64 26.55 26.28 26.25 26.28 26.21 26.71 26.63 24.56
22:00 26.50 26.39 26.24 26.21 26.24 26.18 26.59 26.67 24.73
23:00 26.48 26.39 26.34 26.37 26.34 26.34 26.01 26.73 24.66

0:00 26.39 26.35 26.08 26.00 25.89 25.76 25.87 26.31 24.50
1:00 26.42 26.32 25.92 26.03 25.85 25.79 25.83 26.28 24.53
2:00 26.36 26.32 25.95 26.12 26.02 25.85 26.05 26.37 24.04
3:00 26.37 26.23 25.82 25.89 25.76 25.59 26.33 26.34 23.98
4:00 26.22 26.17 25.59 25.70 25.56 25.30 25.99 26.05 24.69
5:00 26.25 26.24 25.92 25.97 25.92 25.59 25.74 26.34 24.63
6:00 26.27 26.07 26.44 26.33 26.67 26.47 27.19 27.03 24.53
7:00 28.32 28.32 27.46 24.19 27.95 27.49 27.72 28.24 25.76
8:00 30.57 30.47 29.71 24.94 31.34 30.59 31.16 31.61 28.05
9:00 32.88 32.59 30.42 25.66 32.48 31.38 32.16 32.86 30.52

10:00 33.66 33.25 32.16 29.69 35.25 34.12 35.57 35.68 34.26
11:00 35.54 35.07 35.06 30.07 42.24 40.87 40.91 42.64 37.19
12:00 38.18 37.67 37.39 32.57 39.45 38.21 39.36 39.56 38.14
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Date 4/4/2007-4/5/2007           
             

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out  Time ระดับ 60 
ระดับ 

45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out 
6:00 27.32 27.24 27.17 27.06 27.68  6:00 28.42 28.31 28.31 28.11 28.08
7:00 27.93 27.77 27.66 27.58 30.87  7:00 29.16 29.03 28.77 28.31 30.28
8:00 29.53 29.35 29.14 28.87 33.63  8:00 31.47 31.19 30.81 30.44 31.93
9:00 33.01 33.26 32.67 32.04 35.91  9:00 33.87 33.56 32.90 32.65 33.04

10:00 36.80 36.26 35.65 34.85 37.87  10:00 36.28 35.99 35.14 34.99 34.96
11:00 39.16 38.76 38.06 37.15 39.28  11:00 38.39 38.14 37.08 37.04 35.85
12:00 40.73 40.52 40.02 39.11 39.88  12:00 40.17 40.13 38.85 38.81 36.95
13:00 41.40 41.18 40.86 40.20 40.04  13:00 42.28 42.27 40.90 40.75 38.88
14:00 41.38 41.16 40.79 40.05 39.97  14:00 43.34 43.18 41.83 41.68 39.26
15:00 40.68 40.56 40.20 39.46 39.30  15:00 42.42 42.16 40.75 40.67 38.66
16:00 39.36 39.00 38.60 37.91 37.76  16:00 40.67 40.37 38.96 38.96 37.30
17:00 36.87 36.55 36.18 35.63 34.69  17:00 37.45 37.25 36.35 36.10 34.82
18:00 33.93 33.34 33.18 32.80 31.54  18:00 33.37 33.35 33.00 32.59 31.60
19:00 31.44 31.05 30.93 30.75 29.83  19:00 31.00 30.98 30.81 30.27 29.40
20:00 30.29 30.39 30.23 30.14 29.43  20:00 30.00 29.97 29.77 29.27 28.90
21:00 29.77 29.78 29.63 29.53 29.10  21:00 29.50 29.48 29.30 28.70 28.58
22:00 29.16 29.19 29.08 28.93 28.83  22:00 29.17 29.16 29.03 28.41 28.35
23:00 28.57 28.78 28.67 28.54 28.57  23:00 29.03 28.94 28.70 28.28 28.16

0:00 28.50 28.59 28.42 28.31 28.39  0:00 28.70 28.68 28.47 27.91 27.83
1:00 28.31 28.41 28.35 28.31 28.18  1:00 28.44 28.31 28.31 27.62 27.51
2:00 28.31 28.24 28.09 28.00 28.08  2:00 28.33 28.31 28.24 27.52 27.41
3:00 28.28 28.15 28.04 28.00 28.02  3:00 28.15 28.31 27.91 27.52 27.35
4:00 27.91 28.01 27.97 27.91 27.97  4:00 28.10 27.91 27.91 27.39 27.21
5:00 27.91 27.96 27.94 27.91 27.91  5:00 27.89 27.91 27.85 27.12 27.09
6:00 27.91 27.96 27.88 27.75 28.08  6:00 27.85 27.91 27.60 27.12 27.19
7:00 28.28 28.32 28.22 28.08 30.54  7:00 28.28 28.14 28.04 27.45 29.74
8:00 29.40 29.41 29.23 29.07 33.28  8:00 29.85 29.71 29.27 28.81 34.91
9:00 32.59 32.46 32.00 31.53 35.59  9:00 34.12 34.00 32.77 32.53 37.27

10:00 35.96 35.61 35.00 34.33 36.99  10:00 37.82 37.65 36.07 36.10 37.62
11:00 38.25 38.09 37.41 36.64 38.35  11:00 41.02 40.86 39.19 39.30 38.32
12:00 39.90 39.64 38.90 38.10 38.98  12:00 43.17 43.14 41.48 41.68 38.92
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Date 5/5/2007-5/6/2007        
          

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 
ตะวันออกเฉียง

ใต ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตะวันตกเฉยีง

ใต 
ตะวันตกเฉยีง

เหนือ T out 
6:00 26.77 26.33 25.87 22.28 25.27 25.35 25.58 25.59 25.89
7:00 27.89 27.42 25.89 22.78 25.37 25.63 25.71 25.63 26.99
8:00 28.07 27.52 25.76 23.18 25.92 26.02 26.30 26.18 29.88
9:00 31.50 30.68 28.44 25.95 28.64 28.67 28.88 28.77 33.21

10:00 33.63 33.00 29.50 27.38 29.64 29.80 29.87 29.87 35.96
11:00 34.64 34.07 29.94 29.19 30.10 30.41 30.23 30.24 36.15
12:00 35.15 34.95 30.14 29.66 30.48 30.85 30.45 30.44 35.96
13:00 37.53 37.08 31.53 31.13 32.11 32.46 32.17 31.94 36.36
14:00 38.64 38.03 33.24 32.57 33.80 34.43 34.14 33.98 37.78
15:00 36.71 36.21 32.55 31.75 32.86 33.21 33.30 33.18 36.55
16:00 33.33 32.94 30.07 29.44 30.07 30.24 30.47 30.31 34.50
17:00 29.77 29.53 28.24 27.86 28.28 28.47 28.61 28.54 32.21
18:00 27.69 27.40 27.16 26.84 27.06 27.19 27.47 27.42 24.37
19:00 27.22 27.04 26.34 26.16 26.34 26.34 26.73 26.70 23.69
20:00 26.72 26.62 26.34 26.25 26.34 26.34 26.69 26.70 24.34
21:00 26.64 26.55 26.34 26.19 26.34 26.34 26.55 26.73 24.56
22:00 26.50 26.39 26.34 26.16 26.28 26.34 26.52 26.52 24.73
23:00 26.48 26.39 26.34 26.33 26.34 26.34 26.58 26.64 24.66

0:00 26.39 26.35 26.31 26.19 26.18 26.34 26.49 26.52 24.50
1:00 26.42 26.32 25.95 25.98 25.95 26.05 26.21 26.34 24.53
2:00 26.36 26.32 26.34 26.16 25.98 26.34 26.34 26.41 24.04
3:00 26.37 26.23 26.05 26.01 25.95 26.18 26.24 26.13 23.98
4:00 26.22 26.17 25.95 25.88 25.92 25.98 26.10 25.96 24.69
5:00 26.25 26.24 25.95 25.94 25.95 25.95 26.16 25.90 24.63
6:00 26.27 26.07 25.95 25.30 25.98 26.11 26.24 25.90 24.53
7:00 26.32 26.32 25.56 24.36 25.92 26.11 26.22 26.43 25.76
8:00 27.57 27.47 26.70 25.48 26.83 26.86 27.17 27.22 28.05
9:00 30.88 30.59 27.32 26.31 27.52 27.65 27.77 27.42 30.52

10:00 33.66 33.25 28.44 27.54 28.51 28.54 28.74 28.65 34.26
11:00 35.54 35.07 30.14 29.41 30.41 30.51 30.47 30.50 37.19
12:00 36.18 35.67 30.54 29.87 30.92 31.15 31.23 31.27 38.14
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Date 4/4/2007-4/5/2007           
             

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out  Time ระดับ 60 
ระดับ 

45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out 
6:00 27.10 26.80 26.78 26.46 27.68  6:00 28.42 28.31 28.31 28.11 28.08
7:00 28.07 27.92 27.74 27.59 30.87  7:00 28.62 28.47 28.61 28.56 30.28
8:00 30.50 30.39 29.75 29.50 33.63  8:00 31.86 31.60 31.61 31.49 31.93
9:00 32.93 32.85 32.25 31.96 35.91  9:00 35.48 35.35 35.25 35.08 33.04

10:00 35.87 35.52 34.82 34.50 37.87  10:00 39.73 39.65 39.64 39.35 34.96
11:00 37.96 37.67 37.21 36.93 39.28  11:00 43.89 43.63 43.58 43.18 35.85
12:00 39.56 39.40 39.12 38.92 39.88  12:00 48.05 47.57 47.14 46.26 36.95
13:00 40.72 40.59 40.43 40.25 40.04  13:00 52.44 51.68 51.26 50.18 38.88
14:00 41.40 41.19 41.12 40.92 39.97  14:00 54.15 53.88 53.62 53.18 39.26
15:00 41.18 41.05 41.01 40.88 39.30  15:00 53.73 53.29 52.92 52.20 38.66
16:00 40.22 40.07 40.06 39.95 37.76  16:00 51.65 50.91 50.66 49.68 37.30
17:00 38.32 38.21 38.14 38.05 34.69  17:00 47.53 46.84 46.46 45.42 34.82
18:00 35.88 35.79 35.71 35.63 31.54  18:00 42.42 42.05 41.97 41.88 31.60
19:00 33.84 33.78 33.72 33.66 29.83  19:00 37.57 37.48 37.39 37.32 29.40
20:00 32.33 32.28 32.21 32.21 29.43  20:00 34.45 34.36 34.29 34.24 28.90
21:00 31.15 31.13 31.04 31.00 29.10  21:00 32.28 32.21 32.20 32.18 28.58
22:00 30.21 30.18 30.11 30.07 28.83  22:00 30.90 30.71 30.77 30.75 28.35
23:00 29.90 29.86 29.78 29.73 28.57  23:00 29.79 29.78 29.75 29.72 28.16

0:00 29.64 29.60 29.55 29.51 28.39  0:00 28.94 28.93 28.94 28.94 27.83
1:00 28.84 28.82 28.76 28.76 28.18  1:00 28.42 28.39 28.36 28.33 27.51
2:00 28.42 28.40 28.32 28.29 28.08  2:00 27.99 27.96 27.93 27.90 27.41
3:00 28.05 28.01 27.96 27.92 28.02  3:00 27.63 27.62 27.60 27.59 27.35
4:00 27.75 27.75 27.69 27.66 27.97  4:00 27.36 27.35 27.33 27.32 27.21
5:00 27.52 27.50 27.48 27.47 27.91  5:00 27.15 27.11 27.09 27.05 27.09
6:00 27.35 27.32 27.27 27.27 28.08  6:00 27.56 27.43 27.35 27.22 27.19
7:00 27.52 27.47 27.36 27.33 30.54  7:00 29.45 29.01 28.74 28.29 29.74
8:00 28.44 28.33 28.15 28.06 33.28  8:00 35.55 34.91 34.53 33.36 34.91
9:00 30.17 29.97 29.63 29.46 35.59  9:00 42.03 41.71 41.35 39.67 37.27

10:00 32.81 32.42 31.86 31.61 36.99  10:00 45.95 46.08 45.76 44.78 37.62
11:00 35.30 34.94 34.34 34.04 38.35  11:00 49.27 49.45 48.98 48.28 38.32
12:00 36.90 36.65 35.95 35.75 38.98  12:00 52.57 52.86 52.38 51.84 38.92
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Date 5/5/2007-5/6/2007        
          

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 
ตะวันออกเฉียง

ใต ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตะวันตกเฉยีง

ใต 
ตะวันตกเฉยีง

เหนือ T out 
6:00 25.77 25.33 24.37 23.08 24.27 24.35 24.58 24.59 25.89
7:00 25.89 25.42 24.55 23.04 24.19 24.23 24.33 24.25 26.99
8:00 26.47 26.02 24.81 23.11 23.81 24.34 24.60 24.22 29.88
9:00 27.50 26.98 25.39 23.55 23.62 24.51 24.44 24.95 33.21

10:00 28.63 28.00 26.60 25.01 26.08 25.78 25.68 26.89 35.96
11:00 28.64 28.07 26.89 25.36 26.52 26.29 26.90 26.55 36.15
12:00 29.15 28.75 27.57 26.12 27.19 27.11 27.42 26.93 35.96
13:00 30.53 30.08 28.69 27.25 27.37 28.84 27.57 27.99 36.36
14:00 32.64 32.03 30.73 28.95 29.46 29.21 29.53 28.98 37.78
15:00 31.71 31.11 29.95 28.43 29.04 29.12 29.24 28.75 36.55
16:00 28.33 27.74 26.13 24.92 25.65 24.60 25.97 25.49 34.50
17:00 24.77 24.23 23.39 22.41 23.04 23.00 23.36 22.91 32.21
18:00 23.69 23.20 22.87 21.86 22.49 22.38 22.74 22.33 24.37
19:00 23.22 22.44 21.79 20.59 21.10 20.72 21.51 21.00 23.69
20:00 22.32 21.62 21.19 19.91 20.33 20.28 20.72 20.30 24.34
21:00 22.44 21.75 21.32 19.98 20.33 20.38 20.65 20.23 24.56
22:00 22.50 22.19 21.54 20.43 20.72 20.76 21.10 21.46 24.73
23:00 23.18 22.69 22.27 21.19 21.41 21.49 21.79 21.22 24.66

0:00 23.69 23.35 22.87 22.01 22.20 22.25 22.52 22.05 24.50
1:00 24.12 23.72 23.07 22.41 22.77 22.95 23.09 22.71 24.53
2:00 24.36 24.02 23.44 22.62 22.90 22.68 23.82 23.41 24.04
3:00 24.37 24.12 23.55 23.01 23.10 23.34 23.33 23.10 23.98
4:00 25.02 24.57 24.00 23.45 23.55 23.85 23.84 23.58 24.69
5:00 25.25 25.04 24.41 24.03 24.06 24.26 24.32 24.10 24.63
6:00 25.67 25.37 24.73 23.65 24.97 24.44 24.41 25.00 24.53
7:00 24.12 23.62 22.29 21.20 21.69 21.61 21.46 21.47 25.76
8:00 24.57 23.77 22.35 21.43 22.69 22.80 22.46 22.08 28.05
9:00 25.88 24.89 23.39 22.42 23.46 23.72 23.25 22.91 30.52

10:00 26.66 25.55 24.31 23.03 24.67 24.91 24.46 24.11 34.26
11:00 27.54 26.37 24.89 23.65 25.01 24.44 24.61 24.84 37.19
12:00 28.18 26.97 25.81 24.86 25.32 24.97 24.98 25.17 38.14
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวสรณียา หมั่นดี เกิดเมื่อวันที่ 5 สิงหาคม 2523 ปจจุบันอาศัยบานเลขที่ 327/2 

ซอยพหลโยธิน 32 แขวงลาดยาว เขตจุจักร ถนนพหลโยธิน กรุงเทพมหานคร 10900 
 

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต ในปการศึกษา 2545 และไดรับการศึกษาตอใน

หลักสูตรสถาปยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในสาขาวิชาเทคโนโลยี

สถาปตยและส่ิงแวดลอม  
 

 ผลงานการวิจัย ป 2548 ทํางานรวมเปนผูชวยนักวิจัยในโครงการ การจัดวางและออกแบบ

องคประกอบในภูมิทัศนเพื่อการประหยัดพลังงาน ตอมาในป 2549 ทํางานเปนนักวิจัยโครงการ 

วิจัยการออกแบบ เพื่อกายภาพบําบัดและสรางดัชนีระบบนิเวศน โครงการยอยที่ 2 วิจัยการ

ออกแบบโดยแฝงกิจกรรมออกกําลังกายเพื่อสุขภาพ 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ในการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 เงื่อนไขในการวิจัย
	1.5 ระเบียบวิธีวิจัย
	1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องโดยทั่วไป
	2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับวัสดุที่สามารถประกอบการวิจัย
	2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณ
	2.4 ทฤษฎีการปรับอากาศ
	2.5 ระบบควบคุมอาคารที่มีผลต่อการเลือกใช้วัสดุเพื่อการประหยัดพลังงาน
	2.6 แนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศ
	2.7 ความชื้น

	บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย
	3.1 การศึกษาทฤษฎีและการวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	3.2 ขั้นเตรียมการทดลอง
	3.2 ขั้นเตรียมการทดลอง
	3.4 รายละเอียดของผนังที่ทำการทดลอง

	บทที่ 4 ผลการศึกษา
	4.1 การวิเคราะห์กราฟที่ได้จากการวัดผล

	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะในกรวิจัย
	5.1 สรุปผลการทดลอง
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button1: 


