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งานวิจัยนีศ้ึกษามวลอุณหภาพของผนังภายนอกอาคารในทิศทางต่างๆท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานภายใน

อาคาร 2 ประเภท คือ บ้านพักอาศัย และอาคารสํานักงาน โดยทําการศึกษาด้วยการจําลองผลจากโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ VisualDOE4.0 โดยเปลี่ยนตวัแปรจําลองผลไปทัง้สิน้ 5,184 กรณี สําหรับผนงัเนือ้เดียวท่ีใช้กบับ้านพกั

อาศยัเด่ียวทัว่ไปท่ีมีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในเวลากลางคืน และอาคารสํานกังานท่ีใช้เวลาปรับอากาศในเวลา

กลางวนั    

 โดยทําการศึกษาตัวแปรเปรียบเทียบวัสดุเป็นสองกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีหนึ่งวัสดุคอนกรีตบล็อก ท่ีมีค่า

สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมสงู (U-value) ท่ีมีส่วนประกอบของมวลอณุหภาพ คือ ความหนาผนงั 10, 20, 

30 ซม. ความหนาแน่น 1,600, 1,800, 2,000, 2,200 kg/m3 ความจคุวามร้อนจําเพาะ 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 kJ/kg.ºC  

ส่วนกลุ่มท่ีสอง วัสดุคอนกรีตมวลเบา ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต่ําท่ีมีส่วนประกอบของ           

มวลอณุหภาพ คือ ความหนาผนงั 10, 20, 30 ซม. ความหนาแน่น 600, 800, 1,000, 1,200, 1,400 kg/m3        

ความจคุวามร้อนจําเพาะ 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 kJ/kg.ºC   

 ผลการจําลองสรุปได้ว่า มวลอณุหภาพย่ิงมาก (DSH)  ย่ิงมีผลกบัการลดการใช้พลงังานทําความเย็น โดย

พบว่าการเพ่ิมความหนาผนงัมีประสิทธิภาพสงูสดุ ส่วนการเพ่ิมความหนาแน่นและความจคุวามร้อนจําเพาะในผนงั

ท่ีมีความหนา 10 ซม. ลดพลังงานมากกว่าการเพ่ิมในผนังท่ีมีความหนา 20,30 ซม. ในกรณีบ้านพกัอาศยั การใช้

วสัดคุอนกรีตบล็อก ช่วยลดพลงังานมากกว่าการใช้วสัดคุอนกรีตมวลเบา ทิศท่ีลดพลงังานมากท่ีสดุ เมื่อเพ่ิมความ

หนาผนงั คือ ทิศตะวันตก (อาคารหมนุ 0 องศา)  หรือ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (อาคารหมนุ 45 องศา) ส่วนการเพ่ิม

ความจุความร้อนจําเพาะและความหนาแน่นในผนงัหนา 10 ซม. คือ ทิศตะวันตก (อาคารหมนุ 0 องศา) หรือ ทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ (อาคารหมนุ 45 องศา)  ในผนงัหนา 20,30 ซม. คือ ทิศตะวนัออก (อาคารหมนุ 0 องศา) หรือ 

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ (อาคารหมนุ 45 องศา)    

ในกรณีของอาคารสํานักงาน การใช้วัสดุคอนกรีตมวลเบา  ช่วยลดพลังงานมากกว่าการใช้วัสดคุอนกรีต

บล็อก ทิศท่ีลดพลงังานมากท่ีสดุ เมื่อเพ่ิมทัง้ ความหนาผนงั ความจคุวามร้อนจําเพาะและความหนาแน่นในผนงัทกุ

ความหนา (10, 20, 30 ซม.) คือ ทิศตะวันตก (อาคารหมนุ 0 องศา) หรือ ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (อาคารหมนุ 45 

องศา) โดยทัง้นีห้ากพิจารณาการเพ่ิมมวลอุณหภาพในผนัง (DSH) ในการก่อสร้างทัง้บ้านพักอาศัยและอาคาร

สํานกังาน จะมีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลงังานเมื่อเพ่ิม ในทิศตะวนัตก หรือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต้  
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This research studied the thermal mass in exterior walls with various orientations to determine its effects 

on the energy consumption of two different types of buildings, a residence and an office.The methodology used 

in this research was to produce a VisualDOE 4.0 simulation in which a total of 5,184 cases for homogeneous 

walls were examined. The residence was occupied at night while the office was occupied during the day.  

 The variables for the research were compared for two types of materials. The first type was a concrete 

block  which had the higher heat transfer coefficient (U-value) of the two. The variables included wall thickness : 

10, 20, and 30 cm., density : 1,600, 1,800, 2,000, and 2,200 kg/m3, and specific heat capacity : 0.7, 0.8, 0.9, and 

1.0 kJ/kg.ºC. The second type was lightweight concrete which had the lower heat transfer coefficient of the two. 

The variables included wall thickness: 10, 20, and 30 cm., density : 600, 800, 1,000, 1,200, and 1,400 kg/m3, and 

specific heat capacity: 0.7, 0.8, 0.9, and 1.0 kJ/kg.ºC. 

 The results of the simulation showed that a higher thermal mass (DSH) reduced the energy 

consumption of the building. The thermal mass variable which contributed the most to the lowest energy 

consumption was an increase in wall thickness. An increase in the Density and the Specific Heat Capacity of a 10 

cm. thick wall can reduce the cooling load more than a 20 and 30 cm. thick wall can. For the house, the use of 

concrete blocks can reduce the energy consumption more than the use of lightweight concrete blocks. The 

orientations which have the highest energy saving with increasing wall thickness are West (0 degrees building 

rotatation) or Southwest (45 degrees building rotatation). In addition, an increase in the Specific Heat Capacity 

and Density in a 10 cm thick wall can produce the highest energy saving if it is orientated West (0 degrees 

building rotation) or Northeast (45 degrees building rotatation). A wall thickness of 20 and 30 cm is more effective 

if the wall is orientated East (0 degrees building rotation) or Northeast (45 degrees building rotation). 

For the office building, the use of lightweight concrete blocks can reduce the energy consumption more 

than the use of concrete blocks. The highest energy saving occurs  when the wall thickness, density, and 

specific heat capacity for all wall thickness (10, 20, and 30 cm) are increased and the building is oriented West 

(0 degrees building rotation) or Southwest (45 degree building rotation). When thermal mass (DSH) walls are 

used for the construction of houses and offices, their effectiveness is increased if the building is oriented West or 

Southwest. 
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  บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยตัง้อยูบ่ริเวณใกล้เคียงกบัเส้นศนูย์สตูร ท่ีลองติจดู 14 องศาเหนือ ทําให้มีแนว

ของดวงอาทิตย์ท่ีพาดผ่านตลอดทัง้ปี ทําให้มีสภาพอากาศท่ีเป็นเขตร้อนชืน้  ดงันัน้รูปแบบทาง

สถาปัตยกรรม จึงต้องมีความสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมดงักล่าว ทัง้รูปแบบการวางผงัการใช้

สอย รูปลกัษณ์ วสัดแุละวิธีการก่อสร้าง ย่ิงไปกว่านัน้ยงัต้องเอือ้ต่อสภาวะน่าสบายตอ่ผู้อยู่อาศยั 

แต่ด้วยสภาพปัจจุบนัสถาปนิก รวมถึงผู้ออกแบบ การขาดความเข้าใจในขัน้ตอนการออกแบบ ท่ี

ไม่คํานึงถึงสภาพแวดล้อม การก่อสร้างท่ีขาดความเข้าใจทัง้เทคนิควิธีและการเลือกใช้วัสดุ

ประกอบอาคารท่ีเหมาะสมกับสภาพอากาศ ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนท่ีเป็นผลต่อการใช้

พลงังานในอาคาร นอกจากนัน้รูปแบบการใช้ชีวิตท่ีเปล่ียนไป ท่ีไม่เหมาะสมกบัรูปแบบอาคาร เช่น 

การออกแบบบ้านพกัอาศยัท่ีให้มีเปลือกอาคารท่ีมีคณุภาพสงูในการกันความร้อนในช่วงกลางวนั 

แต่ใช้งานเคร่ืองปรับอากาศในช่วงกลางคืน เป็นผลทําให้ต้องใช้พลงังานปรับอากาศมากเพ่ือนํา

ความร้อนท่ีเข้ามาสะสมในอาคารตลอดทัง้วนัจากความร้อนแหล่งอ่ืน ทัง้หน้าต่างและหลงัคา ซึ่ง

ไมส่ามารถถ่ายเทออกไปได้จากเปลือกอาคารเน่ืองจากฉนวนคณุภาพสงูท่ีกนัความร้อน 

 ดงันัน้การออกแบบท่ีจะชว่ยในการลดการใช้พลงังานในอาคารจึงมีส่วนสําคญัอย่างย่ิง ซึ่ง

มีหลากหลายวิธีด้วยกัน แต่การเลือกใช้วสัดปุระกอบอาคารท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับ

สภาพอากาศ จะมีผลต่อการลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนสู่ตวัอาคาร ซึ่งมาจากทฤษฎีท่ีว่า

คณุสมบตัิของวสัดทุัว่ไป (ตรึงใจ บรูณสมภพ, 2539:39) จะสามารถ นําความร้อน พาความร้อน 

และการแผ่รังสี จากแหล่งความร้อน คือ ดวงอาทิตย์ ท่ีมีผลตอ่การส่งผ่านความร้อนมายงัภายใน

อาคาร ซึ่งประเทศไทยได้จดัทํากฎหมายอนุรักษ์พลังงาน เพ่ือให้เป็นเกณฑ์เบือ้งต้นสําหรับการ

นําไปใช้ในอาคารทัว่ไป ว่าด้วยคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (overall 

thermal transfer value, OTTV) (กระทรวงพลงังาน, 2553)โดยมีความสมัพนัธ์กับสดัส่วนของ

พืน้ท่ีของผนงัทบึ กบัชอ่งเปิดอาคาร ซึง่อยูใ่นพืน้ท่ีในสว่นท่ีมีการปรับอากาศ  

 การเลือกใช้วัสดุ ประกอบประเภทบ้านพักอาศัย  ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะมีอัตราส่วนของ

หน้าตา่งกบัผนงัทึบ( Window to Wall Ratio, WWR) อยู่ท่ี 20-30% (อรรจน์  เศรษฐบตุร, 2549) 

ส่วนอาคารสํานักงานจะมีอัตราส่วนของหน้าต่างกับผนังทึบ ในกรณีอาคารราชการอยู่ท่ี 40%   

ส่วนอาคารของเอกชนอยู่ท่ี 70-80% (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2552) ซึ่งนบัว่าอตัราส่วนระหว่าง
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หน้าตา่งกบัผนงัอาคารนีเ้ป็นสดัส่วนท่ีสูง ดงันัน้จึงมีผลอย่างย่ิงต่การอเป็นตวักลางส่งผ่านความ

ร้อนเข้าสูอ่าคาร  

 ทัง้นีก้ารก่อสร้างอาคารในปัจจบุนัโดยสว่นใหญ่เน้นการก่อสร้างอาคารท่ีมีเปลือกอาคารท่ี

เหมือนกนั ทกุทิศทาง แตใ่นความเป็นจริงแล้วสภาพอากาศและสภาพแวดล้อมในแตล่ะทิศย่อมมี

ผลตอ่การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารไม่เท่ากนั ซึ่งจุดนีผู้้ออกแบบยงัขาดองค์ความรู้ท่ีจะผสาน

การเลือกเปลือกอาคารท่ีเหมาะสมในแตล่ะทิศทางในการก่อสร้าง ฉะนัน้การวิจยันี ้จึงมุ่งเลือกวิจยั

ปัจจยัตวัประกอบผนงัท่ีเหมาะสมกบัผนงัในแตล่ะทิศทาง  

 โดยท่ีนีต้วัแปรท่ีประกอบอยู่ในการคํานวณ OTTV อนัได้แก่ ค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเท

ความร้อน (U-Value) ค่ามวลอุณหภาพของผนัง (Density Specific Heat Product, DSH)1 

ประกอบด้วย ความหนาแน่นของวสัด ุ(Density) ความหนาของวสัด ุ(Thickness) ความจุความ

ร้อนจําเพาะ (Specific Heat Capacity) และตวัแปรด้านทิศทางและอุณหภูมิของผนงั คือ ค่า

ความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (Equivalent Temperature Difference, TDeq)  ซึ่งมีความ

สอดคล้องกนัในการคํานวณ OTTV 

 ดงันัน้ หากมุ่งประเด็นท่ีจะหาความสมัพนัธ์ระหว่างคณุสมบตัิมวลอณุหภาพผนงั (DSH) 

กับทิศทางผนัง ตลอดทัง้ปี ของผนังอาคารภายนอกท่ีมีความสอดคล้องกับการคํานวณ OTTV  

นา่จะทําให้เข้าใจพฤตกิรรมของผนงัในแตล่ะทิศทางท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายใน

อาคารจนสง่ผลทําให้เกิดการใช้ปริมาณพลงังานท่ีแตกตา่งกนั  

 ปัญหาจากงานการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมา ยงัขาดการศกึษาตวัแปรท่ีเฉพาะเจาะจง

ลงในมวลอุณหภาพผนัง แต่จะเน้นศึกษาในเชิงการทดลองวัสดุประกอบผนัง ในลักษณะทาง

กายภาพส่วนใหญ่ เช่น การประเมินประสิทธิภาพผนงัอาคารท่ีมีมวลสารประเภทต่างๆในสภาพ

ภูมิอากาศร้อนชืน้ (จอม รําจวนจร, 2548)  โดยทําการทดลองกบัวสัดผุนงัจริง ในสภาวะแวดล้อม

ท่ีกําหนดขึน้ ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง และทําการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ท่ีติดตัง้บนวัสดุ ทัง้

อณุหภูมิ การคายความร้อนของวสัดซุึ่งการทดลองจริง จะทําให้ได้ข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือ และมีความ

แมน่ยําสงู อยา่งไรก็ตาม การเก็บข้อมลูเพียงช่วงเวลาใดหนึ่ง ซึ่งไม่สอดคล้องกบัการสภาพอากาศ

จริงตลอดทัง้ปีทําให้ได้ค่าท่ีไม่สมบูรณ์ ท่ีจะนําไปชีว้ดัประสิทธิภาพของวสัดุ นอกจากนัน้การ

ทดลองไมส่ามารถกําหนดสภาวะการใช้งาน ทัง้ปัจจยัผู้ใช้อาคาร ระยะเวลาการใช้งานตลอดทัง้วนั

หรือชว่งเวลาใดเวลาหนึง่ ซึง่สิ่งเหลา่นีมี้ผลตอ่การใช้พลงังานในอาคารทัง้สิน้  

                                                           
1 DSH คือ มวลอณุหภาพ = ความหนาผนงั (m) x ความหนาแน่นวสัดผุนงั (kg/m3) x ความจคุวามร้อนวสัดผุนงั 

(kJ/kg.C) โดยคา่นีมี้ความสมัพนัธ์กบัคา่ความแตกตา่งอณุหภมิูเทียบเทา่ (TDeq) ที่มีความสมัพนัธ์ในแตล่ะทิศทางของเปลือก

อาคาร  
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 ส่วนงานวิจยัท่ีทําการเก็บข้อมลูโดยการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์ (สรญา ประวิตะรางกรู, 

2543) แม้วา่จะมุง่ประเดน็การใช้วสัดมุวลสารผนงัประกอบอาคารกบัการใช้งานและรูปทรงอาคาร

ประเภทต่างๆ ตลอดทัง้ปี  แต่ก็ยงัไม่ได้มุ่งประเด็นในการวิจยัท่ีเฉพาะเจาะจงลงไปในผนงัแต่ละ

ทิศทาง ท่ีสอดคล้องกบัแนวการเคล่ือนของดวงอาทิตย์ ท่ีนา่จะสง่ผลตอ่การปรับเปล่ียนวสัดผุนงัใน

แต่ละทิศทางท่ีรับปริมาณความร้อนไม่เท่ากัน ซึ่งจะช่วยให้อาคารประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ในการ

ลดการใช้พลงังาน มากกวา่การใช้วสัดผุนงัประกอบอาคารชนิดเดียวกนัทัง้อาคาร 

 ดงันัน้การวิจยัในเร่ืองการศกึษาปริมาณมวลอณุหภาพของผนงัอาคารในทิศทางตา่งๆ ท่ีมี

ผลต่อการใช้พลงังานในอาคาร จะมุ่งประเด็นไปยงัตวัแปร มวลอุณหภาพของผนงั ให้สอดคล้อง

กบัทิศทางของอาคารกบัดวงอาทิตย์ตลอดทัง้ปี เพ่ือนําไปสูก่ารวิเคราะห์เปรียบเทียบการใช้พลงัทํา

ความเย็น และนําผลการวิจัยไปพัฒนาเป็นแนวทางในการออกแบบบ้านพักอาศยัและอาคาร

สํานกังาน ท่ีสามารนําไปประยกุต์กบัการคํานวณ OTTV ได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 1. ศกึษาตวัแปรของมวลอณุหภาพผนงั ท่ีมีผลตอ่การลดการใช้พลงังานภายในอาคาร 

 2. ศกึษาทิศทางของมวลอณุหภาพผนงั ท่ีมีผลตอ่การลดการใช้พลงังานภายในอาคาร 

 3. กําหนดแนวทางการใช้มวลอณุหภาพของผนงั ท่ีเหมาะสมในแตล่ะทิศทาง ท่ีมีผลตอ่

การใช้พลงังานในอาคาร 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 1. ศกึษาวสัดใุนการส่งผ่านความ ร้อน โดยดตูวัแปรประกอบมวลสารอณุหภาพผนงั  เช่น 

ความหนาแน่นของวสัด ุ (Density) ความหนาของวสัด ุ (Thickness) ความจุความร้อนจําเพาะ 

(Specific Heat Capacity) ส่วนคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) จะกําหนด

กรอบการจําลองไว้ 

 2. ศกึษาเฉพาะวสัดปุระกอบผนงัท่ีมีลกัษณะทึบแสง ของเปลือกอาคารเท่านัน้ โดยเป็น

วสัดผุนงัชิน้เดียว (Homogeneous wall) มีท่ีทิศทางตัง้ฉากกับพืน้ ส่วนตวัโครงสร้างอาคารและ

วสัดโุปร่งแสงและโปร่งใสจะไมทํ่าการศกึษา 

 3. ขอบเขตท่ีทําการศกึษาทิศทางของอาคารประกอบด้วย ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวนัออก 

ทิศตะวนัตก ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัตก

เฉียงใต้ โดยอ้างอิงจากตารางเทียบ ค่าความแตกต่างอุณหภูมิ เ ทียบเท่า  (Equivalent 

Temperature Difference, TDeq) ในสตูรการคํานวณ OTTV 
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 4. ศึกษาและทําการจําลองผลในเขตกรุงเทพมหานคร กับประเภทบ้านพกัอาศยั และ

อาคารสํานกังานท่ีอยูใ่นรอบเขตใกล้เคียงกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 5. ศกึษาและทําการจําลองประเภทอาคารตา่งๆด้วยลกัษณะจําแนกเวลาการใช้งานของ

อาคาร โดยอิงกบัรูปทรงและรูปแบบการใช้งานจริงท่ีทําการวิเคราะห์แล้ว 

 6. การวดัประสิทธิภาพในการใช้พลงังาน จะอยู่ในกรอบของการใช้พลงังานทําความเย็น

เทา่นัน้ สว่นท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้พลงังานชนิดอ่ืนจะไมทํ่าการศกึษา 

1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา 

 1. ศกึษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

 ศกึษาตวัแปรท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร รวมทัง้รูปแบบทิศทางท่ีมีผลต่อ

การใช้พลงังาน การกําหนดคา่ตา่งๆท่ีอ้างอิงจากการคํานวณ OTTV 

 2. ทําการกําหนดตวัแปร ในการจําลองผลอนัได้แก่ ตวัประกอบมวลอุณหภาพของผนงั 

ทิศทางผนงัทัง้ 8 ทิศ และประเภทวสัดท่ีุใช้ก่อสร้าง  

 3. กําหนดสภาวะการใช้งานอาคาร รวมถึงการควบคมุการใช้เคร่ืองปรับอากาศ ได้แก่

บ้านพกัอาศยั และ อาคารสํานกังาน 

 4. ทําการจําลองผลด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.0  โดยแบ่งเป็นบ้านพกัอาศยั และ

อาคารสํานักงาน โดยทําการเปล่ียนค่าตวัประกอบของมวลอุณหภาพผนัง (ความหนา, ความ

หนาแนน่,ความจคุวามร้อนจําเพาะ) 

 5. วิเคราะห์ผลจากข้อมลู ประเมินประสิทธิภาพในแตล่ะปัจจยัของมวลอณุหภาพผนงั 

 6. สรุปผลการจําลองทัง้หมดและเสนอแนวทางในการกําหนดการใช้ผนงัมวลสารประเภท

ตา่งๆ ในแตล่ะทิศทางท่ีมีผลการใช้พลงังานภายในอาคาร 

1.5  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1. ทราบถึงตวัแปรของมวลอณุหภาพผนงัท่ีมีผลตอ่การลดการใช้พลงังานภายในอาคาร 

 2. ได้ข้อมลูรูปแบบมวลอณุหภาพ ท่ีส่งผลตอ่การใช้งานพลงังานในอาคาร ซึ่งสอดคล้อง

กบัทิศทางท่ีตัง้ สภาพอากาศ และการใช้สอย 

 3. นําเสนอแนวทางในการใช้มวลอุณหภาพท่ีลดการใช้พลงังานภายในอาคาร ในแต่ละ

ทิศทาง 
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ตารางท่ี  1.1 แสดงความสมัพนัธ์ของวตัถปุระสงค์งานวิจยั  วิธีการศกึษาและประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ 

 

 

 

 

 

วตัถปุระสงค์ วิธีการศกึษา ประโยชน์ 

1) ศกึษาตวัแปรของ             

มวลอณุหภาพผนงั ท่ีมีผลตอ่

การลดการใช้พลงังานภายใน

อาคาร  

1) ทบทวนวรรณกรรมและ

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

1) ทราบถึงตวัแปรของมวล

อณุหภาพผนงัท่ีมีผลตอ่การลด

การใช้พลงังานภายในอาคาร 2) นําตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบั

มวลสารผนงั มาทําการ

จําลอง และดผูลการลดการใช้

พลงังานภายในอาคาร 

2) ศกึษาทิศทางของ            

มวลอณุหภาพผนงั ท่ีมีผลตอ่

การลดการใช้พลงังานภายใน

อาคาร 

3) ทําการจําลองผล โดยการ

นําตวัแปรของมวลอณุหภาพ

ผนงั มาจําลองในแตล่ะ

ทิศทาง ท่ีสอดคล้องกบัพืน้ท่ี

การใช้งาน 

2) ได้ข้อมลูรูปแบบ 

มวลอณุหภาพ ท่ีสง่ผลตอ่การ

ใช้งานพลงังานในอาคาร ซึง่

สอดคล้องกบัทิศทางท่ีตัง้ 

สภาพอากาศ และการใช้สอย  

3) กําหนดแนวทางการใช้     

มวลอณุหภาพของผนงั ท่ี

เหมาะสมในแตล่ะทิศทาง ท่ีมี

ผลตอ่การใช้พลงังานในอาคาร 

4) นําผลจากการวิเคราะห์ ทํา

เป็นข้อมลู ในการจําลองใน

อาคาร  

3) นําเสนอแนวทางในการใช้

มวลอณุหภาพท่ีลดการใช้

พลงังานภายในอาคาร ในแต่

ละทิศทาง 5) สรุปผลการจําลองทัง้หมด

และเสนอแนวทางในการ

กําหนดการใช้มวลอณุหภาพ

ของผนงั ในแตล่ะทิศ ท่ีลด

การใช้พลงังาน 
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  บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 ในบทนีจ้ะกล่าวถึง แนวคิดและ ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจยั การศึกษาปริมาณมวล

อณุหภาพของผนงัภายนอกอาคารในทิศทางตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานในอาคาร ในเขตร้อน

ชืน้ ซึ่งประกอบด้วยทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน ของวสัด ุทฤษฎีและงานวิจยัการใช้วสัดผุนงัทึบ

ประกอบอาคาร ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบประหยัดพลงังาน และ ทฤษฎีกับกฎหมายท่ี

เก่ียวเน่ืองกบัตวัแปรของผนงัทึบ ว่าด้วยคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร 

(overall thermal transfer value, OTTV) 

2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน  

 โดยทัว่ไปความร้อนจากภายนอกท่ีมาจากแหล่งกําเนิดจากดวงอาทิตย์ จะมาในรูปแบบ

รังสีดวงอาทิตย์ (Extraterrestrial Solar Radiation) สู่พืน้ผิวโลก ส่วนหนึ่งจะถกูสะท้อนกลบัไป

และสว่นท่ีเร่ือยจะเคล่ือนเข้ามาสู่ชัน้บรรยากาศ โดยบางส่วนจะถกูกระเจิง (Scatter) และดดูกลืน 

(Absorption) โดยโมเลกลุของอากาศ ไอนํา้ และฝุ่ นละอองส่วนความร้อนท่ีเหลือจะลงสู่พืน้ผิวโลก

ซึง่จะมีทัง้สะท้อนกลบัไปสูช่ัน้บรรยากาศและถกูดดูกลืนไว้ ซึ่งความร้อนท่ีสะสมไว้จากการดดูกลืน

จะทําให้พืน้ผิวโลกมีอณุหภูมิสงูขึน้และจะพยายามถ่ายเทเข้าสู่สิ่งแวดล้อม รวมถึงการถ่ายเทสู่ตวั

อาคารด้วยเช่นกนั โดยมีการถ่ายเทความร้อน3 แบบ คือ การนําความร้อน การพาความร้อน และ

การแผรั่งสี  

 2.1.1 การนําความร้อน  (Conduction)   

  คือ เป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านตวักลางหรือมวลวตัถ ุเช่นการถ่ายเทความร้อน

ท่ีผา่นผนงัหรือกําแพง ซึ่งปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านวสัดโุดยการนําความร้อนขึน้กบัสภาพนํา

ความร้อน (Thermal Conductivity) ของวสัดุ ซึ่งปัจจัยท่ีมีผลในการนําความร้อนยงัขึน้กับ          

(1) ความหนาแน่นของวสัด ุ(2)ความชืน้ของวสัด ุ (3) ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวทัง้ 2 ด้าน    

(4) ความหนาของวสัด ุ(5) ระยะเวลาในการสมัผสักับความร้อน (พุทธินนัท์ สวสัดิ์รัตนาธรม

,2550:15) 

  ดงันัน้เปลือกอาคารทัง้หมดจึงเป็นส่ือกลางในการนําความร้อนสู่อาคาร หากทํา

การก่อสร้างอาคารอนรัุกษ์พลงังาน การดปัูจจยัของคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U-value) 

จึงมีความสําคญั ดงันัน้การเลือกวสัดท่ีุมีคา่การส่งผ่านความร้อนต่ําจะช่วยการลดปริมาณการนํา

ความร้อนเข้าสูอ่าคาร  
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 2.1.2 การพาความร้อน  (Convention)   

  การถ่ายเทความร้อนโดยมีอากาศเป็นตวักลางในการพาความร้อน ซึ่งจะเกิดได้ใน

กรณีทัง้การถ่ายเทความร้อนจากวสัดุออกมาจากผนัง ทําให้อากาศโดยรอบร้อนขึน้  ส่งผลให้

อากาศร้อนซึง่มีความหนาแนน่ต่ํา  มีมวลเบา ก็จะลอยตวัสงูขึน้ อากาศท่ีเย็นก็จะหมนุเวียนเข้ามา

แทนท่ีทําให้เกิดการไหลเวียนของอากาศ  

  การพาความร้อนสามารถแบ่งออกเป็นได้เป็น 1)การพาความร้อนแบบอิสระโดย

ธรรมชาติ ซึ่งอาศัยความแตกต่างของความหนาแน่น ของไหลจากผลของการเปล่ียนแปลง

อณุหภูมิ 2)การพาความร้อนแบบบงัคบั โดยใช้แรงภายนอกมาบงัคบัการเคล่ือนท่ีของของไหลท่ี

เคล่ือนผ่านพืน้ท่ีผิวท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน สําหรับกรณีท่ีมีลมมีความเร็วมากกว่า 4-5 กิโลเมตรต่อ

ชัว่โมง 

 2.1.3 การแผ่รังสี  (Radiation)   

  การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี ในลกัษณะของรูปแบบคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

ผ่านอากาศและสญุญากาศ (Electromagnetic Waves) เช่น ความร้อนจากดวงอาทิตย์แผ่รังสี

มายังผิวโลกและตัวอาคารโดยตรง ร่วมถึงจากรังสีความร้อนคล่ืนยาวท่ีแผ่มาจากวัตถุ หรือ

สิ่งแวดล้อมโดยรอบ 

 การถ่ายเทความร้อนโดยการแผรั่งสีของวสัดจุะขึน้อยูก่บัปัจจยั 4 ประการ  

  1 .ความสามารถในการดดูซบัรังสีความร้อน (Absorptivity)  

  2. ความสามรถในการสะท้อนรังสีความร้อน (Reflectivity)  

  3. ความสามารถในการแผรั่งสีความร้อน (Emissivity)  

  4. ความสามารถในการสง่ผา่นรังสีความร้อน (Transitivity)  

  (สวิชญา ดาวประกายมงคล, 2552: 16)  

  การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ จะมีผลต่อวัสดุประกอบ

อาคาร โดยมากน้อยขึน้อยู่กบัลกัษณะพืน้ผิว สี ท่ีสามารถดดูซบัและสะท้อนรังสี สมัประสิทธ์ิการ

ดดูกลืนรังสี (Absorptivity) มีคา่ 0.0 – 1.0 โดยวสัดท่ีุดดูกลืนรังสีได้ทัง้หมดจะมีสภาพดดูกลืน

ทัง้หมด เท่ากบั 1.0 และจะลดลงเร่ือยๆจนถึง 0.0 เม่ือวสัดนุัน้มีประสิทธิภาพการสะท้อนรังสีท่ี

กระทบทัง้หมด เรียกวา่ สภาพสะท้อน (Reflectivity) 
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2.2 คุณสมบัตทิางกายถ่ายเทความร้อนของวัสดุก่อสร้าง 

 2.2.1 ค่าสัมประสิทธ์ิการนําความร้อน 

  คา่การนําความร้อน เป็นค่าท่ีบอกความสามารถในการนําความร้อนของวสัดแุต่

ละชิน้ ซึง่วดัคา่ในรูปของอตัราปริมาณความร้อนท่ีไหลผา่นหน้าตดัของพืน้ท่ีผิวหน่วย จากอณุหภูมิ

ท่ีแตกตา่งจากฝ่ังหนึง่ไปอีกฝ่ังหนึง่ของวสัด ุเรียกวา่ คา่ K (K-value) มีหนว่ย คือ  W/m2. ºC   

 2.2.2 ค่าความต้านทานความร้อน (Thermal resistance) 

  คา่ความต้านทานความร้อน เป็นคา่ท่ีบอกอตัราส่วนระหว่างความหนาของวสัดุ

ตามแนวของปริมาณความร้อนท่ีไหลผา่นกบัความสามารถในการนําความร้อนของวสัด ุ(K-value) 

โดยอตัราส่วนนีคื้อค่าท่ีแสดงประสิทธิภาพของวสัดใุนการเป็นฉนวนกันความร้อน เรียกว่า ค่า R 

(R-value) มีหน่วยเป็น m2○C /W ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่าหากมีคา่ R มากเท่าใด วสัดชุิน้นัน้จะมีลด

ปริมาณการส่งถ่ายความร้อนก็ได้มากเท่านัน้ ซึ่งคา่การต้านทานความร้อน หรือ ค่า R สามารถ

คํานวณได้จาก 

   𝑅 = △ 𝑋/𝑘     
เม่ือ  R  = คา่การต้านทานความร้อน (m2. ºC /W) 

△X = ความหนาของวสัดท่ีุนํามาพิจารณา 

k = คา่การนําความร้อน (W/m2. ºC) 

 2.2.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) 

  คือ ผลรวมของอตัราสว่นกลบัของของคา่ความต้านความร้อน (R-value) ซึง่คา่นี ้

รวมวสัดท่ีุประกอบผนงัในชิน้นัน้ทัง้หมด ในกรณีของผนงัทบึ จะรวมตัง้แต ่ความร้อนของฟิล์ม

อากาศภายนอก วสัดฉุาบภายนอก คา่วสัดปุระกอบผนงั (อิฐ, คอนกรีต, ไม้ ) วสัดฉุนวนกนัความ

ร้อน วสัดฉุาบภายใน และความร้อนของฟิล์มอากาศภายใน กลา่วได้วา่ การศกึษาการนําความ

ร้อนของวสัด ุหากเป็นกรณีของกระจก จะรวมตัง้แต ่ คา่ความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอก วสัดุ

กระจก และคา่ความร้อนของฟิล์มอากาศภายใน 

 

   𝑼 = 𝟏
𝑹𝟏

+ 𝟏
𝑹𝟐

+ 𝟏
𝑹𝟑

+ ⋯+ 𝟏
𝑹𝒏

    

R คือ คา่ความต้านทานความร้อนของวสัด ุ(W/m2.ºC) 

Rn คือ คา่ความต้านทานความร้อนของวสัด ุลําดบัท่ี n 

U คือ คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของวสัด ุ(m2.ºC/W) 
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 2.2.4 ค่าความจุความร้อนจาํเพาะ (Specific Heat Capacity) 

  ความจคุวามร้อนจําเพาะ คือ เป็นคา่ท่ีบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งความร้อนและ

อณุหภมูิ โดยปริมาณความร้อนท่ีทําให้วสัดหุนึง่หนว่ยปริมาตร ท่ีทําให้มวลหนึง่หนว่ยมีอณุหภมูิ

เพิ่มขึน้ 1 องศา โดยมีหนว่ยเป็น Cal/g-ºC หรือ  J/kg. ºC 

     ∆𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇    
c  คือความจคุวามร้อนจําเพาะ (J/ kg-

○
C)   

m  คือจํานวนมวล (kg) 

ΔQ คือความร้อนท่ีให้แก่วตัถ ุ(J) 

ΔT  คืออณุหภมูิของวตัถท่ีุเปล่ียนไป (
○

C) 

  คา่ความจคุวามร้อนของแตล่ะวสัด ุจะสามารถ เก็บสะสมความร้อนไว้ในวสัด ุ

หรือกลา่วได้ว่า เป็นตวัการท่ีชะลอการถ่ายเทความร้อนตามระยะเวลาท่ีวสัดนุัน้จะสามารถทําได้ 

ดงันัน้ การเลือกคา่ความจคุวามร้อนไปใช้นัน้ จะขึน้อยูก่บัปัจจยัอ่ืนๆ วา่ต้องการหน่วงเหน่ียวการ

พาความร้อนไว้นานเทา่ใด (Time lag) หากต้องการลดการถ่ายเทความร้อนมากในช่วงกลางวนั

การใช้ความจคุวามร้อนมากจะชว่ยหนว่งเหน่ียวให้ความร้อนอยูส่ะสมนานจนไปถึงกลางคืน ใน

กรณีท่ีใช้งานอาคารตอนกลางวนั ซึง่เหมาะกบัสภาพอากาศท่ี แตกตา่งกนัมากๆ และในทาง

กลบักนั หากต้องการให้ ต้องการถ่ายเทความร้อนอยา่งรวดเร็ว ก็ใช้วสัดท่ีุมีความจคุวามร้อนต่ํา 

เหมาะกบัในสภาพอากาศท่ีมีความใกล้เคียงกนัตลอดทัง้วนั และใช้งานตลอดทัง้วนั (กรมพฒันา

พลงังานทดแทนและอนรัุกษ์หลงังาน, 2555) 

 2.2.5 คุณสมบัตขิองพืน้ผิววัสดุท่ีเก่ียวข้องกับการแผ่รังสี 

  พฤติกรรมการแลกเปล่ียนรังสีความร้อนของพืน้ผิววัสดุทับตนัประกอบด้วย 3 

แบบ (สรญา  ประวิตะรางกูร , 2543: 8) ไ ด้แก่  การดูดกลืนรัง สีของพืน้ผิววัสดุ (Surface 

absorptivity), การสะท้อนรังสีของพืน้ผิววสัด ุ(Surface reflectivity)  และการคายรังสีของพืน้ผิว

วสัด ุ(Surface emissivity) ซึ่งทัง้นีข้ึน้ลกัษณะของพืน้ผิววสัด ุสี ลกัษณะตําแหน่งของวสัด ุรวมถึง

ความยาวคล่ืนท่ีตกกระทบ 

  การดูดกลืนรังสีของวัสด ุขึน้กับคุณสมบตัิของพืน้ผิววสัด ุอันได้แก่ สี หรือวสัดุ

เคลือบผิว ซึ่งก็คือค่า สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสี (Absorptivity) มีคา่ 0.0 – 1.0 โดยวสัดท่ีุ

ดดูกลืนรังสีได้ทัง้หมดจะมีสภาพดดูกลืนทัง้หมด เท่ากบั 1.0 และจะลดลงเร่ือยๆจนถึง 0.0 เม่ือ

วสัดนุัน้มีประสิทธิภาพการสะท้อนรังสีท่ีกระทบทัง้หมด เรียกว่า สภาพสะท้อน (Reflectivity) โดย

ผลรวมของคา่สมัประสิทธ์ิของทัง้การดดูกลืนรังสีและสะท้อนรังสีจะมีคา่เทา่กบัหนึง่ 
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  ยกตวัอย่างเช่น วตัถุท่ีมีสีขาว หรือ สีอ่อน ซึ่งจะมีการสะท้อนความร้อนออกมา

คอ่นข้างสูงคา่ สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีก็จะต่ํา แต่ถ้าหากเป็นวสัดมีุสีเข้ม หรือ คอ่นข้างดํา ก็

จะมีการสะท้อนความร้อนต่ําซึ่งทําให้ตวัวสัดเุองจะดดูกลืนความร้อนไว้สูง ดงันัน้คา่สมัประสิทธ์ิ

การดดูกลืนก็จะสงูตามไปด้วย (ตรึงใจ บรูณสมภพ, 2539: 32) 

2.3 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อนของมวลสาร 

 2.3.1 การจัดวางตาํแหน่งผนังมวลสารภายนอกอาคาร 

  ลกัษณะการวางทิศทางผนงัมวลสาร จะขึน้อยู่กับการวางตวัอาคารท่ีมีทิศทาง

สอดคล้องกบัตําแหนง่ของดวงอาทิตย์ ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงกบัสภาพแวดล้อม ท่ีตัง้ และ อาคาร 

โดย แยกเป็น 2 ปัจจยั คือ พลงังานแสงอาทิตย์ (Solar Radiation) ท่ีถูกแผ่ลงมายงัโลก และ วง

โคจรของดวงอาทิตย์ (Solar Geometry) (ธนิต จินดาวณิค, 2540: 26)  

  พลังงานจากแสงอาทติย์ (Solar Radiation) 

  โดยปกติแล้ว ดวงอาทิตย์จะแผ่รังสี โดยตรงสู่โลก (Direct Radiation) แต่เม่ือ

มาถึงชัน้บรรยากาศ จะถูกฝุ่ นละออง ละอองนํา้ ทําให้รังสีดวงอาทิตย์กระจายตวัไปในท้องฟ้า 

(Diffuse Radiation) ซึง่พลงังานความร้อนท่ีเข้ามาจะถกูกระจายไปโดยรอบในสภาพแวดล้อม ตก

กระทบบริเวณโดยรอบอาคาร นอกเน่ืองจากรังสีท่ีมาจากดวงอาทิตย์สู่ตวัอาคาร ซึ่งในสภาพ

อากาศของประเทศไทย ท่ีมีความร้อนชืน้ มีเมฆ และละอองนํา้มาก การกระจายตวัมากขึน้ ดงันัน้

การออกแบบอาคารและเลือกเปลือกอาคาร คํานึงถึงความร้อนท่ีเข้าอาคารโดยตรง รวมถึง ถึงการ

เลือกท่ีตัง้ อาคารข้างเคียง สภาพแวดล้อมท่ีมีผลตอ่การสะท้อนความร้อน ( Reflected Radiation) 

เข้าสูอ่าคาร ทัง้จากการสะท้อนของผนงั และ หลงัคา  

  วงโคจรของดวงอาทติย์ (Solar Geometry) 

  ทิศทางการขึน้และตกของดวงอาทิตย์ตลอดปีมีอิทธิผลต่อการออกแบบอาคาร 

ตัง้แต่การวางตําแหน่งอาคาร สดัส่วนของพืน้ท่ีผิวอาคารต่อพืน้ท่ีอาคารทัง้หมด โดยลกัษณะภูมิ

ประเทศของไทย ตัง้อยูเ่หนือเส้นศนูย์สตูรท่ี ละติจดู 14 การโคจรของดวงอาทิตย์จะมีลกัษณะอ้อม

ใต้ ดงันัน้ ทัง้แสงธรรมชาติ (Daylight) และ การแผ่รังสีโดยของดวงอาทิตย์ (Direct Radiation) จะ

มีมากในทางทิศใต้มากกวา่ทางทิศเหนือ เพราะเน่ืองจากชว่งเวลาตลอดทัง้ปี ท่ีดวงอาทิตย์โคจรจะ

ทํามมุกบัโลกและท่ีตัง้อาคาร 
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ภาพท่ี 2.1 แสดงการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ ในแตล่ะช่วงของปี (Marzia, 1979) 

 2.3.2 คุณสมบัตทิางความร้อนของวัสดุ 

  วัสดุท่ีสามารถกักเก็บความร้อนไว้ได้มากจะมีคุณสมบัติดังนีคื้อ มีค่าความ

หนาแน่นมาก (ρ), มีคา่ความจุความร้อนจําเพาะมาก (C), มีคา่การนําความร้อนสงู(λ) ส่วนค่า

ของ Thermal diffusivity ซึ่งมีคา่เท่ากบั λ/C (หรือ λ/ρS เม่ือ S คือคา่ความจคุวามร้อนจําเพาะ

ของวัสดุ) จะเป็นตัวแปรหนึ่งท่ีควบคุมการถ่ายเทความร้อนภายในเนือ้วัสดุโดยวัสดุท่ีมีค่า 

Thermal diffusivity สงูจะมีประสิทธิภาพในการกกัเก็บความร้อนตามวฏัจกัรของช่วงเวลา (cycle) 

ได้ดีกวา่วสัดท่ีุมีคา่ Thermal diffusivity น้อย 

 

     m = ρV     
 

ρ คือ ความหนาแน่นของวตัถ ุ(kg/m3 ) 

m  คือ มวลรวมของวตัถ ุ(kg) 

V  คือ ปริมาตรรวมของวตัถ ุ(m3) 

 2.3.3 อิทธิผลของวัสดุประกอบมวลสารผนัง 

  การเลือกใช้มวลสารของผนงั มีสว่นสําคญัตอ่พฤติกรรมถ่ายเทความร้อนของผนงั

สู่ภายในอาคาร การเลือกใช้มวลสารท่ีเหมาะสมจะช่วยลดการใช้พลังงานความเย็นลงได้ ใน

อาคารท่ีใช้การทําความเย็นเป็นส่วนหลกั เน่ืองมาจากวสัดสุามารถจคุวามร้อนลงในตวัมนัได้ หรือ

มีคณุสมบตัใินการหน่วงความร้อน(Thermal Mass) โดยยอมให้ความร้อนผ่านแตท่ิง้ช่วงเวลาหนึ่ง

ก่อนท่ีจะสง่ผา่นไป ซึง่เรียกว่า เวลาท่ีหน่วงความร้อน (Time lag) และช่วงเวลาหน่วงความร้อนจะ

มากขึน้ตามความหนาของผนงั ตวัอย่างท่ีชดัเจน คืออาคารก่ออิฐในสมยัโบราณ เพราะวสัดอิุฐมี



12 

 
ความหนาและมีความหนาแนน่สงู ดงันัน้จงึเป็นวสัดท่ีุชว่ยในการหน่วงความร้อนในตอนกลางวนัท่ี

ร้อนจดั และจะถ่ายออกในเวลากลางคืน ซึ่งช่วยในการสร้างความเย็นให้กบัอาคารในช่วงกลางวนั

ท่ีมีแดดร้อนจดั และชว่ยให้อาคารอบอุน่ขึน้ในชว่งเวลากลางคืนในสภาวะแวดล้อมมีอณุหภมูิต่ํา 

 

ตารางท่ี  2.1 แสดงคา่ช่วงเวลาหนว่งท่ีความร้อนไหลผา่นวสัด ุ(ตรึงใจ บรูณสมภพ, 2539:39) 

 
 

  นอกจากนีล้กัษณะการพาความร้อนจากผนงัมวลสาร มีผลกระทบอย่างย่ิงต่อ 

สภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) ว่าอณุหภูมิอากาศและความชืน้สมัพนัธ์อยู่ในช่วงสภาวะน่า

สบายก็ตาม แตถ้่าหากอณุหภมูิบนพืน้ผิวโดยรอบห้องมีอณุหภูมิสงูกว่า อณุหภูมิเฉล่ียของพืน้ท่ีผิว

โดยรอบ  MRT (Mean Radiant Temperature) ผู้ ใช้อาคารก็จะรู้สึกร้อนได้ ซึ่งคา่ MRT นีมี้ผลตอ่

ความรู้สึกทางด้านอณุหภูมิได้มากถึง 40% ซึ่งในกรณี MRT สงูเพิ่มขึน้ 1 ºC จะต้องลดอณุหภูมิ

อากาศลง 1.4 ºC หรือ MRT ลดลง 1 ºC จะต้องเพิ่มอุณหภูมิอากาศลง 1.4 ºC เพ่ือให้ได้

ความรู้สกึร้อนหนาว (Thermal Sensation) เหมือนเดมิ (ธนิต จินดาวณิค, 2540: 41)  

 

วัสดุ ความหนา (นิ�ว) U-value (w/m
2
-ºC) Time-lag (hours)

4 0.61 2 ½ 

8 0.41 5 ½ 

12 0.31 8 ½ 

4 0.85 2 ½ 

8 0.67 5

12 0.55 8

2 0.16 40 mins.

4 0.09 3

½ 0.68 10 mins.

1 0.47 25 mins.

2 0.3 1

อิฐ

คอนกรีต (ผสมแล้ว)

แผ่นฉนวนกันความ

ร้อน

ไม้



13 

 
2.4 พฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนในผนังมวลสาร 

 
ภาพท่ี 2.2 ภาพแสดงพฤติกรรมการถา่ยเทความร้อนผา่นวสัดผุนงั 

ท่ีมา : Passive Cooling of Building, p.187 

 

 จากภาพท่ี 2.2 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของการถ่ายเทความร้อนผ่าน ส่วนของ

ผนังระหว่างภายนอกกับภายในอาคาร จะพบว่า ผนังภายนอก ในช่วงเวลากลางวันอุณหภูมิ

เปลือกอาคารจะสงูขึน้จะถึงช่วงบา่ยจนอณุหภูมิลด จนถึงเวลาช่วงกลางคืน เน่ืองจากความร้อน

จากดวงอาทิตย์ท่ีแผ่รังสีมาสู่ตวัอาคาร ซึงในแตล่ะช่วงเวลา การถ่ายเทความร้อนจะผ่านผนงัเข้า

ไปอย่างต่อเน่ือง  โดยผนังภายใน ในช่วงเท่ียงคืนจะมีอุณหภูมิต่ํา จนเม่ือเร่ิมมีการถ่ายเทความ

ร้อนจากดวงอาทิตย์ในชว่งเช้า ความร้อนจะเข้าสูต่วัผนงัมีการถ่ายเทความร้อนเกิดขึน้ (สงัเกตจาก

เส้นกราฟ) โดยอณุหภูมิจะสูงขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่เม่ือเข้าสู่ช่วงบา่ย – เย็น อณุหภูมิระหว่างผนงั

ภายนอกและภายในจะเท่ากนั เกิดดลุยภาพทางความร้อน (Thermal balance) แตเ่ม่ือเข้าสู่ช่วง

กลางคืนความร้อนท่ีถกูสะสมในผนงัและภายในอาคาร จะถ่ายเทกลบัสู่ภายนอกอาคาร เม่ือความ

ร้อนจะดวงอาทิตย์หมดลง  

 ดงันัน้วสัดท่ีุจะถกูนํามาใช้ผนงัเปลือกอาคาร ยอ่มจะต้องมีการสะสมความร้อนและถ่ายเท

ความร้อนในลักษณะนี ้ซึ่งเป็นปรากฏการท่ีเป็นวงจรตลอดทัง้วัน และโดยสภาพอากาศภายใน

อาคารประเภทเขตร้อนชืน้ ย่อมมีอุณหภูมิค่อนข้างสูงทัง้ภายในและภายนอก การปรับอากาศ

ภายในอาคารจึงมีความจําเป็น ฉะนัน้ความสอดคล้องในการเลือกใช้วสัดปุระกอบผนังอาคารท่ี

ช่วยลดการเหน่ียวนําความร้อน เพ่ือลดอณุหภูมิภายในอาคารในแตล่ะช่วงเวลาท่ีเหมาะสมทัง้

กลางวนัและกลางคืนท่ีจะส่งผลตอการลดการใช้พลงังานจากเคร่ืองปรับอากาศจึงย่อมเป็นปัจจยั

สําคญัในการชว่ยลดการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร 
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ภาพท่ี 2.3 แสดงการเปรียบเทียบ Cooling Load ของอาคารมวลสารมากและมวลสารน้อย 

ท่ีมา : Passive Cooling of Building, p.187 

 

 จากภาพท่ี 2.3 แสดงถึงการถ่ายเทความร้อนในการใช้มวลสารมาก (Massive) กบัการใช้

มวลสารน้อย (Light) ท่ีสง่ผลตอ่การสะสมความร้อน(Heat Gain) และการสญูเสียความร้อน(Heat 

Loss) ในชว่งเวลาตลอดทัง้วนัของสภาวะน่าสบาย (Comfort zone) จากกราฟจะสงัเกตได้ว่า การ

ใช้ผนงัมวลสารมาก จะทําให้การถ่ายเทความร้อนตลอดวนัจะอยู่ในกรอบของภาวะน่าสบาย จะมี

ความร้อนสะสมน้อยในช่วงเช้าและจะมีความร้อนสะสมน้อยในช่วงเย็น แต่ถ้าหากเลือกใช้ผนัง

มวลสารน้อย การถ่ายเทความร้อนจะมากเกินขอบเขตน่าสบาย ถ้าหากในช่วงเช้าของวนัความ

ร้อนจะถูกถ่ายเทเข้าสู่อาคารมากเกินขอบเขตสภาวะน่าสบาย จึงต้องใช้ระบบปรับอากาศเข้ามา

ช่วย แต่ในช่วงเย็นความร้อนจะถูกถ่ายเทออกไปมาก จําเป็นต้องใช้ระบบทําความร้อนเข้าช่วย

เพ่ือให้อยูใ่นสภาวะนา่สบาย (สรญา ประวิตะรางกรู, 2543:11) 
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ภาพท่ี 2.4 แสดงการเปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของระบบปรับอากาศท่ีผา่นเข้ามาของอาคารมวลสารน้อย

และมวลสารมากในช่วงเวลา 1 วนั 

ท่ีมา : Passive Cooling of Building, p.189 

 

 จากภาพท่ี 2.4 สงัเกตจากกราฟ การใช้ผนงัมวลสารมาก (Heavy bldg.) จะมีคา่การใช้

พลงังานทําความเย็นต่ํากวา่การใช้ผนงัมวลสารน้อย (Light bldg.) ในช่วงเวลากลางวนั แตใ่นทาง

กลบักนัชว่งเวลากลางคืน ผนงัมวลสารมากจะใช้พลงังานทําความเย็นสงูกว่าใช้ผนงัมวลสารน้อย 

เน่ืองจากการเก็บความร้อนสะสมจากชว่งเวลากลางวนัมาถึงชว่งเย็น 

  ดงันัน้การหน่วงเหน่ียวความร้อนของมวลสารมาก ย่อมทําให้อุณหภูมิในอาคารอยู่ใน

สภาวะน่าสบายตลอดทัง้วัน แต่ทัง้นีก็้ขึน้อยู่กับสภาวะแวดล้อมในบริเวณนัน้มีสภาพอากาศท่ี

รุนแรงในตลอดทัง้วนัหรือไม่  ถ้าสภาพอากาศท่ีร้อนมากและหนาวมาก การใช้มวลสารเพ่ือหน่วง

เหน่ียวความร้อนในชว่งกลางวนัมาถ่ายเทความร้อนในชว่งกลางคืน และใช้ความเย็นตอนกลางคืน

ชะลอการถ่ายเทความร้อนในช่วงกลางวันแทน แต่ถ้าหากสภาพแวดล้อมท่ีมีสภาพอากาศ

ใกล้เคียงกันการใช้มวลสารท่ีมีมวลสารน้อยจะทําให้การถ่ายเทความร้อนได้เร็วกว่า ซึ่งจะช่วย

ป้องกนัการสะสมความร้อนจะชว่งเวลากลางวนัสูก่ลางคืนไมใ่ห้มีความร้อนสะสมภายในอาคาร 

2.5 ระบบวัสดุกรอบอาคาร 

 1. ผนงัท่ีเป็นมวลสาร (Mass Wall) หมายถึง ผนงัท่ีมีมวลสารยึดติดกนัทัว่ทัง้ผนงัโดยการ

ก่อหรือการหล่อเข้าด้วยกนั เช่น ผนงัก่ออิฐ ผนงัก่อคอนกรีตบล็อก ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา ผนงั

คอนกรีตสําเร็จรูป เป็นต้น 



16 

 
 2. ผนงัท่ีเป็นโคร่งเคร่า (Framing Wall) หมายถึง ผนงัท่ีมีโครงเคร่าเป็นโครงสร้างของผนงั 

และบวุสัดปิุดผิวด้านนอกและด้านใน วสัดท่ีุใช้เป็นโครงเคร่า เช่น เหล็ก เหล็กชบุสงักะสีอลมูิเนียม

และไม้ เป็นต้น ส่วนวัสดุปิดผิวท่ีใช้กันทั่วไปตามความเหมาะสมในการใช้งาน ได้แก่ แผ่นไม้

สงัเคราะห์ แผน่ยิปซัม่บอร์ด แผน่กระเบือ้งใยหิน และแผน่ไฟเบอร์บอร์ด 

 3.ผนงัประกอบ (Composite Wall) หมายถึง ผนงัท่ีประกอบด้วยผนงัมวลสารและผนงั

โครงเคร่าเข้าด้วยกนั อาจจะรวมถึงการบดุ้วยฉนวนกนัความร้อนชนิดตา่งๆ (กรมพฒันาพลงังาน

ทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน,2555: 2-14) 

 
ภาพท่ี 2.5 แสดงวสัดผุนงัท่ีเป็นมวลสาร ผนงัโครงเคร่า และผนงัประกอบ ตามลาํดบั 

ท่ีมา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (2555 :2-14) 

 

 โดยงานวิจยั การศกึษาปริมาณมวลอณุหภาพของผนงัภายนอกอาคารในทิศทางตา่งๆ ท่ี

มีผลตอ่การใช้พลงังานในอาคาร ในเขตร้อนชืน้ มุ่งท่ีจะศึกษาผนงัมวลสาร ท่ีมีลกัษณะเป็นเนือ้

เดียวกนั (Homogeneous wall) เพ่ือให้สอดคล้องกบัการดตูวัแปร ในมวลสารแตล่ะชนิดของวสัดท่ีุ

ทําการศึกษา โดยดูตวัแปรประกอบมวลสารผนัง  อนัได้แก่ ความหนาแน่นของวัสดุ (Density) 

ความหนาของวสัด ุ (Thickness) ความจคุวามร้อนจําเพาะ (Specific Heat Capacity) ส่วนคา่

สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) จะกําหนดกรอบการจําลองไว้ 

 วสัดขุองผนงัอาคารบ้านเรือนในปัจจบุนั ในการใช้ลกัษณะมวลสาร ท่ีกัน้ระหว่างภายนอก

และภายในอาคาร นอกจากจําเป็นท่ีต้องใช้วสัดุท่ีหาง่ายตามท้องตลาด มีความสวยงาม ราคา

สมเหตสุมผล สามารถก่อสร้างได้ง่ายแล้วนัน้ ยงัจะต้องเลือกให้เหมาะกบัการใช้งานและลกัษณะ

สภาพแวดล้อมของบ้านด้วย ซึ่งลกัษณะของวสัดผุนงัท่ีสอดคล้องในการ ตวัแปรความหนาแน่น

ของวสัด,ุความหนาของวสัด,ุความจคุวามร้อนจําเพาะ ได้แก่ 

 1. คอนกรีตบล็อก (Concrete Masonry Unit) คือวัสดุท่ีถูกผลิตขึน้วนลักษณะ

อตุสาหกรรมมากกว่าอิฐมอญ ซึ่งประกอบด้วยวสัดหุลกั คือ ปนูซีเมนต์ วสัดผุสม (เช่น หิน ทราย 

กรวด) และนํา้ แล้วทําการหล่อขึน้รูป โดยส่วนใหญ่จะถูกหล่อขึน้ ในลักษณะกลวง (Hollow 
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Concrete Block) ทําให้คอนกรีตบล็อกมีราคาถูกและเป็นท่ีนิยมใช้ ขัน้ตอนการก่อสร้างง่าย 

รวดเร็วมากกว่าอิฐมอญ นอกจากนัน้ช่องอากาศลักษณะท่ีมีรูกลวงช่องอากาศภายในนัน้เป็น

ฉนวนในการกนั ความร้อนท่ีดี แตข้่อเสียคือจะเปราะและแตกง่าย หล่นแตกง่าย จึงไม่เหมาะต่อ

การตอก หรือ เจาะ นอกจากนัน้ยงัเป็นวสัดท่ีุนํา้จะซึมได้ดีกว่าอิฐมอญการท่ีจะทําการผสมฉนวน

เข้าไปในวสัดคุอนกรีตบล็อกจึงต้องระมดัระวงัความชืน้ท่ีจะเข้าไปในฉนวนท่ีจะทําให้เสียหายใน

ภายหลงั(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน,2555 : 2-20) 

 3. คอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete – ACC) คือวสัดกุ่อสร้างท่ีท่ีมี

สว่นผสมคล้ายคลงึกบั คอนกรีตบล็อก อนัได้แก่ ปนูซีเมนต์ ทราย ปนูขาว นํา้ ยิปซัม่ ผงอลมูิเนียม 

และฟองอากาศเล็กๆ ท่ีมีรูพรุนไมต่อ่เน่ือง (Disconnecting Voids) โดยจะอยูใ่นวสัดปุระมาณ 

70% ให้มีนํา้หนกัเบา สง่ผลให้ลดโครงสร้างท่ีต้องรับนํา้หนกัผนงัให้น้อยลง ประโยชน์จาก

คณุสมบตัท่ีิได้ ตวัวสัดเุป็นฉนวนกนัความร้อนได้ระดบัหนึง่ ทนไฟ ป้องกนัความร้อน และตดัแตง่

เข้าประกอบได้ง่าย (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, 2555: 2-22) 

2.6  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) 

 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 

Value, OTTV)ซึง่ใช้สําหรับอาคารท่ีปรับอากาศ โดยลกัษณะของการคํานวณจะรวมปริมาณความ

ร้อนท่ีถ่ายเทผา่นผนงัทกุด้าน แล้วนํามาหารด้วยพืน้ท่ีผนงัทัง้หมด ซึ่งจะได้ผลลพัธ์เป็นคา่เฉล่ียตอ่

ตารางเมตรของปริมาณความร้อนจากภายนอกท่ีถ่ายเทผ่านผนงัและหน้าตา่งเข้าสู่อาคาร โดย

ผลลพัธ์ท่ีได้จะนําไปใช้วิเคราะห์ปริมาณความร้อนกบัการออกแบบเพ่ือลดปริมาณความร้อนท่ีเข้า

มาในอาคาร ตัง้แต่การออกแบบผนัง กระจก ระบบไฟฟ้า การเลือกใช้ระบบปรับอากาศ ท่ี

เหมาะสม 

 สําหรับประเทศไทย ได้มีการออกกฎกระทรวงว่าด้วยกําหนดมาตรฐาน หลกัเกณฑ์และ

วิธีการคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร เพ่ือให้เป็นมาตรฐาน

เดียวกันสําหรับอาคารในประเทศไทย ซึ่งใช้การเทียบเคียงค่าท่ีได้ให้เหมาะสมต่อการใช้งานใน

อาคารแตล่ะประเภทอนัได้แก่ 

 สํานกังาน, สถานศกึษา   มีคา่ OTTV เฉล่ียไมเ่กิน  50 W/m2 

 ห้างสรรพสินค้า, ร้านค้ายอ่ย   มีคา่ OTTV เฉล่ียไมเ่กิน 40 W/m2 

 โรงแรม โรงพยาบาล สถานพกัฟืน้  มีคา่ OTTV เฉล่ียไมเ่กิน 30 W/m2 

 (กระทรวงพลงังาน, 2552) 
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สว่นคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคารแตล่ะด้านคํานวณได้จากสมการดงันี ้

 

𝑂𝑇𝑇𝑉1  =  (𝑈𝑤 )(1 −𝑊𝑊𝑅)�𝑇𝐷𝑒𝑞� +  �𝑈𝑓�(𝑊𝑊𝑅)(∆𝑇)
+  (𝑊𝑊𝑅)(𝑆𝐻𝐺𝐶)(𝑆𝐶)(𝐸𝑆𝑅) 

 

Uw       คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทบึมีหนว่ย   

  วตัต์ตอ่ตารางเมตรองศาเซลเซียส วตัต์/ตรม. 

WWR   คือ  อตัราสว่นพืน้ท่ีของหน้าตา่งและผนงัโปร่งแสงตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดของผนงัด้านนัน้ 

TDeq    คือ  คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเทา่ระหวา่งภายนอก และภายในอาคาร ซึง่ 

  รวมถึงผลการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ของผนงัทึบ  

Uf   คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง   

  มีหนว่ยวตัต์ตอ่ตารางเมตรองศาเซลเซียส วตัต์/ตรม. 

SHGC  คือ  สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีผ่านกระจกหรือผนงัโปร่งแสง 

SC  คือ  สมัประสิทธ์ิการบงัแดดของหน้าตา่ง 

ESR  คือ  คา่ตวัประกอบรังสีดวงอาทิตย์ผา่นผนงัโปร่งแสง และหรือ ผนงัทบึ   

  มีหนว่ยวตัต์ตอ่ตารางเมตร วตัต์/ตรม. 

 

𝑂𝑇𝑇𝑉 =  
(𝐴𝑤1)(𝑂𝑇𝑇𝑉1) +  (𝐴𝑤2)(𝑂𝑇𝑇𝑉2) + … … . + (𝐴𝑤𝑖)(𝑂𝑇𝑇𝑉𝑖)

𝐴𝑤1 + 𝐴𝑤2 +. . . + 𝐴𝑤𝑖
 

 

Awi คือ พืน้ท่ีของผนงัด้านท่ีพิจารณาซึง่รวมพืน้ท่ีของผนงัทบึและพืน้ท่ีหน้าตา่งหรือ 

  ผนงัโปร่งแสง มีหนว่ยเป็น ตารางเมตร 

OTTV1 คือ คา่การถ่ายเทความร้อนของผนงัด้านท่ีพิจารณา มีหนว่ยเป็นวตัต์ตอ่ตารางเมตร 

(กระทรวงพลงังาน,2552 : 22) 

 โดยในส่วนท่ีมีความเก่ียวข้องการหวัข้อการวิจยันี ้ในปัจจยัตวัแปรท่ีสําคญั จะอยู่ในส่วน

ของการกําหนดค่าวัสดุของผนังทึบท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร อันได้แก่ ค่า

สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) และ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิท่ีเทียบเท่า (TDeq ) 

 คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิท่ีเทียบเทา่ (TDeq) ซึง่จะแปรผนัตาม 

1. สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ (∝) 

2. มวลอณุหภาพของวสัดผุนงั (DSH) 

3. ทิศทางและมมุเอียงของผนงั 
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 คา่มวลอณุหภาพของวสัดผุนงั (DSH) จะมีสว่นตอ่การกําหนดคา่การดดูกลืนความร้อนใน

แตล่ะทิศทางท่ีแตกตา่งกนั ซึง่คา่มวลอณุหภาพของวสัดผุนงั (DSH) หาได้จาก 

 

𝐷𝑆𝐻 = (𝜌𝑖)(𝑐𝑝𝑖)(∆𝑥𝑖) 

  𝐷𝑆𝐻  คือ ผลคณูของความหนาแน่น-ความร้อนจําเพาะ-ความหนาของผนงั 

  𝜌𝑖  คือ ความหนาแน่นของวสัด ุi 

  𝑐𝑝𝑖   คือ ความจคุวามร้อนจําเพาะของวสัด ุi 

  ∆𝑥𝑖  คือ ความหนาของวสัด ุi 

 โดยคา่มวลสารของวสัด ุ(DSH) จะถกูนําไปเทียบหาพร้อมกบัคา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืน

รังสีในแตล่ะทิศทาง โดยเทียบจากคา่ตารางของผนงัทึบ ในอาคารแตล่ะประเภท 

 

ตารางท่ี  2.2 แสดงการใช้เลอืกใช้งานคา่ DSH ในการคาํนวณ OTTV 

 
 

ขัน้ตอนการดตูาราง 

1.  ดมูมุของผนงัในท่ีนี ้90 องศา 

2. ด ูคา่ DSH ในท่ีนีใ้ห้คา่ อยูท่ี่ 150 

3. ดคูา่สมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสีในท่ีนี ้ให้ อยูใ่นคา่ 0.5   

4. ดคูา่ TDeq ในตารางซึง่คา่ท่ีได้จะอยูใ่นชว่ง 10.9 -10.5 เม่ือ เทียบคา่จะได้10.76 แล้วนํา

คา่ไปคํานวณตอ่ไป ใน OTTV  

0.3 0.5 0.7 0.9

15 8.3 10.6 12.9 15.2

30 8.4 10.7 13.1 15.4

50 8.4 10.8 13.2 15.5

100 8.4 10.9 13.3 15.7

200 8.1 10.5 12.9 15.2

300 7.5 9.8 12.1 14.4

400 7 9.2 11.4 13.6

N W S E

10.76 12.87 13.56 12.8

90 ทิศเหนือ

ทิศ

 ค่าความแตกต่างของ

อุณหภูมิเทียบเท่า(TDeq )

มุมเอียง

ผนัง (องศา)
ทิศทาง DSH

สัมประสิทธิ�การดูดกลืนรังสี
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 ดงันัน้คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิเทียบเทา่ (TDeq ) จงึเก่ียวเน่ืองกบัการกําหนดคา่ ของ

มวลอณุหภาพของวสัดผุนงัท่ีอยูใ่นแตล่ะทิศทาง ท่ีเป็นส่วนหนึง่ของการคํานวณคา่การถ่ายเท

ความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร (OTTV ) และยงัเป็นอีกปัจจยัการถ่ายเทความร้อน

รวมถึงการใช้พลงังานจากการปรับอากาศภายในอาคารการคํานวณคา่ภาระการทําความเย็นใน

โปรแกรม Visual DOE 4 

2.7 วิธีการคาํนวณภาระการทาํความเยน็  

การคํานวณภาระการทําความเย็นสามวิธีอนัประกอบด้วย (Omar M.A. Al-Rabghi at el, 

1997)  

1. Total Equivalent Temperature Difference (TETD) เป็นวิธีการคํานวณจากรังสีความ

ร้อนแล้วความร้อนท่ีเก็บสะสมในตวัผนงั เป็นคา่รวมภาระการทําความเย็นภายในอาคาร ซึ่งยงัไม่

คํานงึถึงความร้อนจากภายในอาคาร (ไฟฟ้าแสงสวา่ง อปุกรณ์ไฟฟ้า คน) 

2. Transfer Function Method (TFM) เป็นวิธีการท่ีพฒันาจาก ASHRAE เป็นการ

คํานวณขัน้ Baseline สําหรับอาคาร โดยคํานวณความร้อนรายชัว่โมง ท่ีเกิดจากผนัง หลังคา 

กระจก รวมทัง้ปัจจยัภายในอาคารท่ีทําให้เกิดความร้อน ท่ีมีผลตอ่การทําความเย็นในอาคาร ซึ่งมี

ความซบัซ้อนสงูและจําเป็นต้องใช้การจําลองผลทางคอมพิวเตอร์ 

3. The Cooling Load Temperature Difference, Cooling load Factor (CLTD/CLF) 

เป็นการคํานวณท่ีดดัแปลงจาก TFM ซึ่งสามารถคํานวณด้วยมือได้ ทัง้นีค้่าทัง้หมดจําเป็นต้อง

อ้างอิงคูมื่อ เน่ืองจากเป็นคา่เฉล่ีย 

 ในงานวิจยันีไ้ด้จําลองผลจากโปรแกรม Visual DOE ซึ่งใช้วิธีการ Transfer Function 

Method (TFM) เป็นหลกัในการคํานวณ โดยเป็นการคํานวณความร้อนท่ีมีขัน้ตอนเป็นลายชัว่โมง

จากรังสีของดวงอาทิตย์ ท่ีตกกระทบบนพืน้ท่ีผนงัภายนอกอาคาร มาคํานวณคา่ดงัตอ่ไปนี ้

1. Transmitted Solar Heat Gain Factor (TSHGF) 

2. Absorbed Solar Heat Gain Factor (ASHGF) ของพืน้ท่ีหน้าตา่งท่ีเป็นกระจก 

3. Sol-air Temperature  อณุหภมูิของพืน้ท่ีผิวผนงัภายนอกแตล่ะด้านโดยคิดเป็นหลาย

ชัว่โมง 

สําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็น มีวิธีการดงันี ้

1. คํานวณหาความหาค่าความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคารซึ่งประกอบด้วยความร้อนจาก

ผนงัแตล่ะด้าน เรียกว่า Conduction Transfer Function (CTF) โดยทัง้นีจ้ะพิจารณาคณุสมบตัิ

ของผนงัอาคารท่ีเป็นสว่นทบึแสง  
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2. หลงัจากการคํานวณการถ่ายเทความร้อนจากคณุสมบตัิของผนงัทึบแสงแล้วนัน้ (CTF) 

จะนําค่านีไ้ปคํานวณค่า Sol-air Temperature ของผนงัภายนอกอาคารโดยคิดเป็นรายชั่วโมง

ตลอดทัง้ปี ซึ่งการคํานวณคา่ Sol-air Temperature จะนําไปรวมกบัปริมาณการทําความร้อนจาก

แหล่งอ่ืนภายในอาคาร เช่น ไฟฟ้าแสงสว่าง อุปกรณ์ไฟฟ้า ผู้อยู่อาศยั เป็นต้น โดยค่าเหล่านีจ้ะ

พิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิ Weighting Factor เพ่ือแปลงคา่การถ่ายเทความร้อนทัง้หมดให้เป็น

ภาระการทําความเย็นในแต่ละชัว่โมง ซึ่งค่าความร้อนจากผนงัภายนอกและค่าความร้อนจาก

ภายในอาคารจะถกูรวมเป็นผลรวมของภาระทําความเย็นทัง้หมด ทัง้นีก้ารคํานวณท่ีกล่าวมาได้

คํานึงถึงการหน่วงเหน่ียวความร้อน จากวสัดปุระกอบอาคารภายในและภายนอกทัง้หมด ทําให้

ผลลพัธ์มีความแมน่ยําสงู 

3. โดยการปรับอุณหภูมิของภาระการทําความเย็นของอาคาร มาจากค่าความแตกต่าง

ระหว่างอณุหภูมิภายนอกและภายในอาคาร (∆𝑇) ในการคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการ

นําความร้อนผา่นกรอบอาคารสว่นโปร่งแสง 

4. ในส่วนการคํานวณการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีผ่านกรอบอาคารส่วนโปร่งแสง 

จะใช้คา่ Solar Heat Gain Factor โดยแยกการคํานวณออกเป็น 2 ส่วนคือ Transmitted Solar 

Heat Gain Factor (TSGHF) และ Absorbed Solar Heat Gain Factor (ASHGF) 

2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัในเชิงการศกึษา ประสิทธิภาพของมวลสารของวสัดผุนงัท่ีส่งผลตอ่

การส่งผ่านความร้อนเข้าสู่อาคาร มีอยู่มากมายเป็นจํานวนมาก ซึ่งบ้างชิน้งานวิจัยจะเน้นเป็น

ลกัษณะของเชิงทดลอง (Experiment  Method) โดยการกําหนดวสัดปุระเภทของผนงั และทําการ

จําลองในสภาพอากาศจริง เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีนํามาใช้วิเคราะห์ประสิทธิภาพผนงันัน้ในภายหลงั ซึ่ง

พิจารณาตามชนิดมวลสาร อย่างเช่น การประเมินประสิทธิภาพผนังอาคารท่ีมีมวลสารมากใน

สภาพภูมิอากาศเขตร้อนชืน้ (วรพนัธุ์ กิจเจริญ, 2548) การประเมินประสิทธิภาพผนงัอาคารท่ีมี

มวลสารปานกลางในสภาพภูมิอากาศเขตร้อนชืน้ (จอม รําจวน, 2548) และการประเมิน

ประสิทธิภาพผนงัอาคารท่ีมีมวลสารน้อยในสภาพภูมิอากาศเขตร้อนชืน้ (ชนิดา สืบพานิช, 2548) 

โดยงานวิจัยท่ีกล่าวนีมี้ความคล้ายคลึงกันในแง่การดําเนินการวิจยั แต่มีความแตกต่างในการ

กําหนดมวลสารท่ีแตกต่างกัน โดยจําแนกได้เป็น วสัดท่ีุมีนํา้หนกัน้อยกว่าไม่เกิน 50 kg/m3เป็น

วสัดมุวลสารเบา วสัดท่ีุมีนํา้หนกัระหว่าง 51-195 kg/m3เป็นวสัดมุวลสารปานกลาง และ วสัดท่ีุมี

นํา้หนกัมากกว่า 195 kg/m3 เป็นวสัดมุวลสารหนกั โดยในแตล่ะงานวิจยัท่ีกล่าวมาข้างต้นจะใช้

การกําหนดตวัแปรวสัดท่ีุแตกต่างกันในแต่ละมวลสาร 3-4 ชนิด นอกจากนัน้มีการใช้ฉนวนกัน
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ความร้อน ติดตัง้เพิ่มเข้าไปในแต่ละกรณี  จากนัน้ทําการทดลองจริงในช่วงเวลาท่ีมีการเปิดปิด

ระบบปรับอากาศ  ซึ่งทําให้สามารถทราบว่า วสัดแุต่ละประเภทมีสดัส่วนในการลดการถ่ายเท

ความร้อนไม่เท่ากัน โดยสงัเกตจากภาระประสิทธิภาพของเคร่ืองทําความเย็น ผลสรุปท่ีได้จาก

ความสมัพนัธ์แต่ละมวลสารท่ีใช้พร้อมกบัการติดตัง้ฉนวน ผนงัมวลสารมากมีภาระทําความเย็น

มากสดุ และรองลงมาคือผนงัมวลสาปานกลาง สว่นผนงัมวลสารน้อยมีภาระความเย็นต่ําสดุ  

 งานวิจยัชิน้ต่อไป ท่ีมีการศึกษาท่ีเพิ่มปัจจยัตวัแปรด้านอ่ืนท่ีซบัซ้อนขึน้ เช่น ทิศทางของ

ผนงั ได้แก่ การศึกษาของมวลสารผนงัภายนอกอาคาร และทิศทางท่ีมีต่อการประหยดัพลงังาน 

(อญัชนา สงัขะกลุ, 2553) ซึ่งตวัแปรต้นท่ีใช้ ก็คือ ประเภทวสัดผุนงั 3 ประเภท อนัได้แก่ ผนงัมวล

สารน้อย (low thermal mass) ผนงัมวลสารปานกลาง (medium thermal mass) และผนงัมวล

สารมาก (high thermal mass) ตวัแปรตามก็คือ การถ่ายเทความร้อนของตวัวสัดมุาสู่อาคารท่ีทํา

ให้เกิดผลสภาวะน่าสบาย มากน้อย อย่างไร ส่วนในการวิจยัจะเป็นเชิงในการทดลองในสถานท่ี

และสภาวะจริง (จงัหวดัสงขลา ในช่วงเดือน เมษายน ถึง กรกฎาคม 2553) โดยทําการจําลองห้อง

ท่ีมีการตดิวสัดผุนงัมวลสารตา่งๆ 3 ห้องซึง่ปรับหมนุห้องได้ ทําการควบคมุทิศทางของห้องทัง้สาม 

ทัง้หมด 8 ทิศทาง และเพิ่มการเปรียบเทียบผนงัภายนอกท่ีโดนชายคาบงัและไม่บงั ดงันัน้จึงมีชดุ

การทดลองทัง้หมด 48 ชดุ แล้วทําการทดลองจริงเก็บข้อมลูทกุๆ 1 นาที เป็นเวลาติดตอ่กนั 48 

ชัว่โมงตอ่ 1  

 ผลการวิจัย สามารถสรุปได้เป็นกรณีว่า ในช่วงกลางคืนผนังมวลสารน้อย มีส่วนลด

อุณหภูมิทําให้เกิดภาวะน่าสบายสูงสุด ในช่วงกลางวนัผนงัมวลสารมาก กลบัลดอุณหภูมิทําให้

เกิดภาวะน่าสบายสูงสุด และทิศทางท่ีดีท่ีสุด ในการลดการถ่ายเทความร้อนสู่ตวัอาคารมากสุด 

คือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ และในกรณีของการใช้ ชายคา มาชว่ยบงัผนงั ผลท่ีได้ผนงัทกุมวลสารจะมี

ประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนลดลง 

 จากการวิจยัข้างต้น ซึ่งข้อมลูสรุปท่ีได้จะตัง้อยู่บนพืน้ฐานของการใช้วสัดแุละสภาวะจริง 

ซึ่งในสถานท่ีและสภาพแวดล้อม อาจไม่สามารถควบคมุได้ รวมทัง้กรอบและวนัเวลาท่ีทําการ

ทดลองท่ีจริง อาจไม่สามารถทําให้ได้ข้อมูลท่ีครบถ้วน ซึ่งในแง่ความเป็นจริงแล้วการศึกษามวล

สารกับทิศทางอาคาร ควรศึกษาให้ครอบคลุมทัง้ปีท่ีสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมและสภาวะ

อากาศท่ีเป็นจริง หรือ ควรจํากดัข้อมลูและทดลองในช่วงเวลาท่ีมีอิทธิผลตอ่การวิจยัมากท่ีสดุ เช่น 

ชว่งเวลาท่ีร้อนท่ีสดุในปี (Equinox) ชว่งเวลาท่ีกลางวนักลางคืนเทา่กนั (Solsitce) เป็นต้น 

 ด้วยพืน้ฐานการวิจัยข้างต้น ท่ีอาจมีบางส่วนยังบกพร่อง รวมถึงการวิจัยท่ีขาดการ

คํานึงถึงองค์รวมการใช้พลงังานทัง้หมดทัง้อาคาร ทําให้เกิดการพฒันาข้อมลูท่ีใช้สําหรับงานวิจยั

ด้านเทคโนโลยีอาคาร โดยนําเกณฑ์มาตรฐานท่ียอมรับได้ในทางสากล เช่น ASHRAE , IBC 
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(International Building Code) เพ่ือนํามาใช้ออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์

ข้อมูลปัจจัยท่ีเก่ียวเน่ืองทัง้ทางด้านข้อมูลประเภทอาคาร วัสดุ สภาพอากาศ สภาพแวดล้อม 

ระบบอาคารท่ีใช้ เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีครอบคลุม ในการจําลองทางด้านการวิจยั ดงันัน้การวิจัย

ส่วนมากในปัจจุบนั จึงนําการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทําการจําลอง (Simulation Method) 

เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีแม่นยําขึน้ สะดวกมากขึน้ ประหยดัเวลา และผลลพัธ์ข้อมูลท่ีได้สามารถนําไป

ประยกุต์และเช่ือมโยงวิเคราะห์ในด้านอ่ืนๆเพิ่มเติม เช่น การประหยดัพลงังานทัง้หมดของอาคาร 

(Energy Whole Building) ค่าใช้จ่ายด้านพลงังานทัง้ปี หรือการนําไปเปรียบเทียบกับการคืนทุน

การก่อสร้าง เป็นต้น 

 งานวิจยัในด้านการศึกษามวลสารกับการถ่ายเทความร้อน หรือ การใช้พลงังานโดยรวม

ของอาคารในเชิงการจําลองผล (Simulation Method) มีอยู่หลากหลายชิน้ ซึ่งขึน้กบัวตัถปุระสงค์

ของผู้ วิจัย ท่ีจะศึกษาตวัแปรและสภาวะแวดล้อมประเภทใด เน่ืองจากความสะดวกในการนํา

ข้อมลูท่ีหลากหลายประเภทวสัดแุละการวิเคราะห์สภาพอากาศได้ทัว่โลก ทําให้งานวิจยัประเภทนี ้

แพร่หลายมาก อย่างเช่น ผลการศกึษาของ Oak Ridge National Laboratory (ORNL) ในหวัข้อ

มวลสารและประสิทธิภาพการลดใช้พลงังานในท่ีอยู่อาศยั(Thermal Mass - Energy Savings 

Potential in Residential Buildings)(J. Kosny et al, 2001) เป็นการศกึษาเปรียบเทียบการใช้

พลงังาน วสัดปุระกอบผนงั โดยควบคมุคา่สมัประสิทธ์ิความต้านทานความร้อน (R-Value) ของ

วสัดใุห้ใกล้เคียงกนั แตทํ่าการเปล่ียนแปลงมวลสาร นํา้หนกัและความหนาแน่นของวสัด ุซึ่งได้แก่ 

คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตบล็อกกับผนงัโครงคร่าวเหล็ก และผนงัโครงคร่าวไม้ โดยวสัดเุหล่านี ้

เป็นวัสดุ ท่ีใช้ทั่วไปในบ้านพักอาศยัชัน้เดียว โดยทัง้หมดทําการจําลองผลด้วยโปรแกรม DOE-

2.1E ซึ่งทําการจําลองตวับ้านพักอาศยัชัน้เดียว และเปล่ียนตวัแปรวัสดุผนงั โดยท่ีบ้านยงัเป็น

โครงสร้างและมีการใช้งานเหมือนกนั โดยทําการเปรียบเทียบในสภาพภูมิอากาศท่ีแตกตา่งกนั 10 

แห่งในสหรัฐอเมริกาคือ Phoenix, Atlanta, Chicago,  Seattle, Bakersfield, Fort  Worth, 

Washington, Boulder, Miami, Minneapolis, และ Washington และศกึษาตวัแปรตามด้านการ

ใช้พลงังานทัง้หมดภายของอาคาร (whole building energy savings) ในแตล่ะวสัดแุละแตล่ะ

สภาพแวดล้อม   

 ผลการวิจยัท่ีได้ของ Oak Ridge National Laboratory (ORNL) พบว่าในบ้านพกัอาศยัท่ี

มีค่าสมัประสิทธ์ิความต้านทานความร้อน (R-Value) ท่ีใกล้เคียงกัน แต่เลือกใช้ผนงัมวลสารเบา 

(light-weight) กบัผนงัมวลสารมาก (Massive Wall) จะพบวา่ ผนงัมวลสารมากช่วยในการลดการ

ใช้พลงังานภายในบ้านได้ดีกวา่ แตจ่ะแตกตา่งกนัตามสถานท่ี สภาพแวดล้อม ยกตวัอย่างเช่น การ

จําลองโดยการเปล่ียนจากผนงัมวลสารเบา มาเป็น ผนงัมวลสารมาก ในรัฐ Bakersfield ลดการใช้
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พลงังานได้ถึง 18% และในรัฐ Minneapolis ลดการใช้พลงังานได้ถึง 8% นอกจากนัน้ยงัมีการ

เปรียบเทียบในการสลบัตําแหน่งวสัดปุระกอบผนงัมวลสารตา่งๆ ทัง้การเพิ่มฉนวน หรือก่อผนงัให้

มีชอ่งวา่งอากาศภายใน ก็ได้คา่การลดใช้พลงังานท่ีแตกตา่งกนั 

 งานวิจยัท่ีใช้การจําลองผลผลด้วยคอมพิวเตอร์ อยา่งเชน่ งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาอิทธิพล

ของมวลสารประเภทต่างๆท่ีมีผลต่อการสร้างภาวะน่าสบายในอาคาร (สรญา ประวิตะรางกูร

,2543) เพ่ือหาแนวทางในการออกแบบผนงัมวลสารกบัรูปทรงอาคารท่ีเหมาะสมกบัการใช้งานทัง้

สภาวะไม่ปรับอากาศและสภาวะการปรับอากาศ เพ่ือให้เหมาะสมการประหยงัพลงังานในอาคาร 

โดยงานวิจยันีใ้ช้การจําลองผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  Visual DOE 2.1 

 ตวัแปรท่ีงานวิจยันีไ้ด้แก่ ผนงัมวลสารน้อย ปานกลาง มาก โดยแบบตามสดัส่วนของ ค่า

สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของมวลสาร เป็น 2 กลุ่มด้วยกนั อนัได้แก่ กลุ่มท่ี 1 ผนงัไม้เนือ้

แข็ง 12 มม. ,ผนงัอิฐ 7 ซม.กบัปนูทรายข้างละ 8 ซม.,ผนงัคอนกรีตหนา 12.5 ซม.(คา่สมัประสิทธ์ิ

การถ่ายเทความร้อน 3.979-3.989 W/m2ºC) กลุ่มท่ี 2 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7 ซม.กบัปนูขนาด

กลางข้างละ 5 มม.,ผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 17 ซม.กบัปนู นน. เบาข้างละ 1 ซม.,ผนงัคอนกรีต

มวลเบาหนา 27 ซม.กบัปนู นน. เบาข้างละ 1 ซม. (คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน 0.953-

0.959 W/m2ºC) จากนัน้นําวสัดทุัง้สองกลุ่มมาทําการกําหนดคา่ในการจําลองผลทางคอมพิวเตอร์ 

ภายใต้ตวัแปรควบคมุประเภทเดียวกนัทัง้ สภาพภูมิอากาศ เวลาการใช้งาน พืน้ท่ีและประเภทการ

ใช้งาน โดยการจําลองผลจะเก็บวัดผลของอุณหภูมิภายในอาคารและค่าการทําความเย็นของ

เคร่ืองปรับอากาศ และนําค่าท่ีได้มาประยุกต์กับการออกแบบ โดยผนวกเข้ากับรูปทรงอาคารท่ี

กําหนดขึน้ (ส่ีเหล่ียมจตัรัุสมส่ีเหล่ียมผืนผ้า) เพ่ือดคูา่การใช้พลงังานภายในอาคาร 

 สรุปผลจากการวิจัย จากจํานวนชั่วโมงท่ีมีอุณหภูมิอยู่ในสภาวะน่าสบายมากท่ีสุด ใน

กรณีท่ีไม่ปรับอากาศภายในอาคาร พบว่าการใช้ ผนงัมวลสารน้อยและรูปแบบผงัพืน้แบบแผ่ท่ีมี

พืน้ท่ีผนงัอาคารมาก และในกรณีสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.และปรับอากาศในช่วงกลางวนั

พบว่าการใช้ ผนงัมวลสารมาก กับรูปทรงอาคารท่ีเป็นส่ีเหล่ียมจตัรัุสซึ่งมีพืน้ท่ีผนงัน้อยท่ีสดุ ส่วน

กรณีการปรับอากาศเฉพาะกลางคืน พบว่าการใช้ผนังมวลสารน้อย และรูปแบบอาคารท่ีมีผนัง

น้อยท่ีสดุ จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

 อีกงานวิจยัโดย S. Chiraratananon, V.D. Hien (S. Chiraratananon at el, 2011) ท่ี

ทําการศกึษาลงถึงรายละเอียดด้านการใช้มวลสารอาคาร แตล่ะประเภทอาคารในสภาพภูมิอากาศ

ในไทย รวมไปถึงความคุ้ มทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยใช้การศึกษาด้วยการทดลอง 

(Experiment  Method) กับอาคารขนาดเล็กและวัสดุท่ีคล้ายคลึง กับการจําลองผลโดย

คอมพิวเตอร์ (Simulation Method)เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องและความคลาดเคล่ือน  ก่อนท่ีจะ
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นําโปรแกรมนีไ้ปทําการจําลองผลและพิจารณาในอาคารในแตล่ะรูปแบบ ทัง้อาคารพกัอาศยั และ

อาคารพาณิชย์ โดยเปรียบเทียบในแตล่ะวสัดมุวลสารท่ีมีประสิทธิภาพในการลดใช้พลงังาน  

 ขัน้ตอนการวิจยัชิน้มีความนา่สนใจในเชิงการผสมผสานทัง้การทดลอง และ จําลองผล ซึ่ง

งานวิจัยนีไ้ด้ทําการสํารวจสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย พร้อมกับการศึกษาลักษณะตัว

สถาปัตยกรรมท่ีเหมาะสมในประเทศไทย (คอนกรีตบล็อก,คอนกรีตมวลเบา) หลงัจากนัน้จึงทํา

การทดลองโดยสร้าง ชุดทดลองท่ีเป็นลักษณะของบ้านพกัอาศยัท่ีใช้วัสดุใกล้เคียงกับบริบทใน

ประเทศไทย โดยแยกเป็นสองหลงัซึ่งทัง้สองหลงัมีการก่อสร้างท่ีเหมือนกัน และสภาพแวดล้อม

ใกล้เคียงกนั โดยแยกอาคารเป็น อาคารA และ อาคารB ซึ่งอาคาร A ทําการติดฉนวนหุ้มภายใน 

และสว่น อาคารB ไมไ่ด้ตดิฉนวน สถานท่ีทดลองอยูท่ี่จงัหวดัสระบรีุ ในช่วงเดือน มกราคม จากนัน้

ทําการวดัคา่การส่งผ่านความร้อนในอาคารชดุทดลอง รวมทัง้ทําการจําลองผลด้วยโปรแกรมโดย 

S. Chiraratananon , V.D. Hien ได้ใช้โปรแกรม BESim โดยดคูา่ทัง้ชดุการทดลองและการจําลอง

ผลได้แก่ (1) อุณหภูมิการถ่ายเทในพืน้ผิวแตล่ะด้าน (2) อณุหภูมิอากาศในแตล่ะโซน (3) คา่การ

ใช้ไฟฟ้าสําหรับระบบระบบปรับอากาศท่ีเกิดขึน้ ผลท่ีได้จากทัง้การทดลองข้างต้นและการจําลอง

ผลมีความใกล้เคียงกัน จึงสามารถนําโปรแกรมนีไ้ปใช้ในการ จําลองสําหรับอาคารประเภทอ่ืนๆ 

ซึง่ผู้ วิจยัตัง้สมมตฐิานวา่ ผลท่ีได้จากการจําลองยอ่มมีความใกล้เคียงกบัการทดลองจริง 

 ในการจําลองผลด้วยโปรแกรม BEsim โดย S. Chiraratananon, V.D. Hien ทําการ

กําหนดตวัแปรของวสัดผุนงัประกอบอาคาร เป็นสองลกัษณะ โดย (1) ทําการศกึษาความหนาแน่น

ของผนงั โดยความหนาและประเภทวสัดไุม่เปล่ียนแปลง (2) เปล่ียนแปลงความหนาของผนงัโดย

ไมเ่ปล่ียนแปลงวสัด ุซึง่ทําการจําลองบน  อาคาร 2 ประเภทอนัได้แก่ อาคารท่ีอยู่อาศยั และอาคาร

พาณิชย์ (โรงแรม ,สํานกังาน, ห้างสรรพสินค้า) ในชว่งเวลาการใช้งานจริง ในช่วงเวลาทัง้ปี ผลท่ีได้

จะพิจารณาค่าการส่งผ่านความร้อนในอาคาร โดยแยกตามแต่ละประเภทของอาคาร  กับ

ประสิทธิภาพแตล่ะมวลสารของผนงั โดยดคูา่ประกอบในด้าน  OTTV ทัง้คา่มวลสาร DSH จนถึง

คา่ประกอบของผนงั TDeq 

 ผลสรุปท่ีได้จากงานวิจยันี ้ ปัจจุบนัเน่ืองด้วยปัจจยัทัง้การใช้งานและการก่อสร้าง การใช้

ผนงัมวลสารมาก  ( Massive Wall ) มีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าผนงัมวลสารเบา (Lighter  Wall ) การ

ก่อสร้างด้วยวสัดผุนงัเบา ในอาคารบ้านเรือนทัว่ไปในไทยจึงลดน้อยลงมาก ประกอบด้วยรูปแบบ

การใช้งานในอาคารปัจจบุนัมีการใช้ในส่วนของระบบปรับอากาศมากขึน้ด้วย การใช้ผนงัมวลสาร

มากจะช่วยชะลอการส่งผ่านความร้อนเข้าสู่ตวัอาคาร จากภายในเข้าสู่ด้านใน ซึ่งช่วยลดต้นทุน

คา่ใช้จา่ยด้านพลงังาน ซึง่ในกรณีจะสง่ผลดีกบัอาคารพาณิชย์ ท่ีมีการใช้งานแคเ่พียง ช่วงกลางวนั

เท่านัน้ เพราะความร้อนจะถูกถ่ายเท่ชะลอลง จนถึงเวลาช่วงกลางคืนซึ่งความร้อนจะถูกแผ่จาก
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ผนงัเข้าสู่ภายในอาคาร แต่ในกรณีในบ้านพกัอาศยัจะกลบักันเพราะการใช้งานอาคาร ส่วนใหญ่

จะอยู่ในช่วงเย็นถึงเช้า ดงันัน้ความร้อนจะถ่ายเทในเวลากลางคืนทําให้ต้องใช้พลงังานไฟฟ้าใน

การทํางานของระบบปรับอากาศมากขึน้ ซึง่จําเป็นต้องศกึษาความเหมาะสมของมวลสารท่ีเหมาะ

กบับ้านพกัอาศยัตอ่ไป 
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  บทที่ 3 

วิธีการดาํเนินงานวิจัย 

3.1 แนวทางการวิจัย 

 งานวิจยัการศกึษาปริมาณมวลอณุหภาพของผนงัภายนอกอาคารในทิศทางตา่งๆ ท่ีมีผล

ต่อการใช้พลังงานในอาคาร ในเขตร้อนชืน้ ทําการจําลองผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

VisualDOE 4.0 เพ่ือเปรียบเทียบมวลอณุหภาพ (Density Specific Heat Product, DSH) ของ

วสัด ุท่ีสอดคล้องกบัความหนาผนงั ความหนาแนน่ ความจคุวามร้อนจําเพาะ  และสมัพนัธ์กบัสตูร

การคํานวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกของอาคาร  ท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความ

ร้อนของผนงัจนถึงการใช้พลงังานการทําความเย็นภายในอาคาร โดยทําการรวบรวมข้อมลู ในการ

ใสแ่บบจําลองผล ด้วยการรวบรวมข้อมลูจากเอกสารทางวิชาการ ส่วนการเก็บข้มลูผลการจําลอง 

เปรียบเทียบปริมาณมวลอณุหภาพผนงั กบัคา่การใช้พลงังานทําความเย็นตลอดทัง้ปี จากสดัส่วน

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าตอ่พืน้ท่ีใช้สอยตลอดทัง้ปี (kWh/m2.year)  

3.2  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 ในการวิจยัครัง้นีใ้ช้การจําลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.0 ในการคํานวณ

และเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานการทําความเย็นภายในอาคาร (Electric End Use) ของ

แบบจําลองอาคารเบือ้งต้น อนัได้แก่ บ้านพกัอาศยั และ อาคารสํานกังาน 

3.3  การเก็บรวบรวมข้อมูล  

 จากเอกสารทางวิชาการ และเอกสารท่ีเก่ียวข้องการก่อสร้างอาคาร วสัดกุ่อสร้าง จากของ

กระทรวงพลังงาน และจากเอกชน ทําการรวบรวมข้อมูลขัน้ต้น และทําการวิเคราะห์ตามหลัก

ทฤษฏี และ บทความทางวิชาการ ในการเลือกนําตัวแปร ขอประเภทวัสดุท่ีเหมาะสมกับการ

ก่อสร้าง และถกูนําไปใช้ทัว่ไปในการก่อสร้าง 

3.4 การกาํหนดตัวแปร 

 ตัวแปรต้น   

 ประเภทของมวลอณุหภาพผนงั อนัได้แก่ ความหนาแนน่ของวสัด ุ ความหนาของวสัด ุ 

ความจคุวามร้อนจําเพาะ  
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 ตัวแปรตาม  

 คา่การใช้พลงังานรวมของการทําความเย็นภายในอาคาร (Electric End Use) ของอาคาร

บ้านพกัอาศยั และอาคารสํานกังาน 

 ตัวแปรควบคุม 1  

 ทิศทางของผนงัอาคารทัง้หมด 8 ทิศทางได้แก่ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก  

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ 

 
ภาพท่ี 3.1 การวางทิศทางของตวัอาคาร ในแนว 0 องศา และ 45 องศา เพ่ือกําหนดตําแหนง่ทิศทางของผนงั 

 

 ตัวแปรควบคุม 2  

 หลายละเอียดของวสัดอ่ืุนท่ีใช้ประกอบอาคาร ชว่งของคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความ

ร้อนรวม (U-Value) แบง่ได้เป็นวสัดคุอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบา  

 ตัวแปรควบคุม 3 

 ประเภทของอาคาร ตารางเวลาการใช้งานและพืน้ท่ีใช้สอยในการปรับอากาศ  

3.5 ขัน้ตอนดาํเนินการวิจัย 

 3.5.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย 

  ศกึษาตวัแปรท่ีมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร รวมทัง้รูปแบบทิศทางท่ี

มีผลต่อการใช้พลงังาน การกําหนดค่าตา่งๆท่ีอ้างอิงกบัการคํานวณ OTTV โดยในท่ีนีก้ารใช้ มวล

อณุหภาพ ท่ีจะสง่ผลตอ่ผนงัมวลสารในการกกัเก็บและการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร 

  ศกึษาทิศทางในการวางตวัของผนงัมีผลโดยตรงกบัมวลอณุหภาพผนงั ส่งผลต่อ

การถ่ายเทความร้อน เน่ืองจากตําแหน่งและการโคจรและการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ท่ีเป็นแหล่ง

ความร้อนโดยตรงสูอ่าคารจากการแผรั่งสีขึน้อยูก่บัช่วงเวลาและสถานท่ีตัง้ ท่ีจะมีผลตอ่เน่ืองไปถึง

การเก็บสะสมของความร้อนของ ผนงัมวลสาร เฉพาะแตล่ะทิศทาง 

   ดงันัน้การวิจัยนีต้้องรวบรวมตวัแปรท่ีมีความเหมาะสมกับประเภทอาคาร ท่ีใช้

ก่อสร้างจริง และมีเห็นทั่วไปในท้องตลาด เหมาะสมในภูมิภาคสภาพอากาศเขตร้อนชืน้ในไทย 
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โดยอ้างอิงจากเอกสารทางวิชา บทความ และ เอกสารการขายวัสดกุ่อสร้างทัว่ไป ซึ่งงานวิจยันี ้

เลือกใช้วสัดทุัว่ไป ได้แก่ คอนกรีตบล็อก, คอนกรีตมวลเบา 

  ทําการกําหนดตารางเวลาการใช้งานท่ีมีความสอดคล้องกบัอาคารแตล่ะประเภท

เพ่ือศกึษาเวลาใช้งานของตวัอาคาร กับประสิทธิภาพของมวลอุณหภาพผนงั ท่ีส่งผลต่อพลงังาน

ทําความเย็น เชน่ บ้านพกัอาศยัใช้งานเฉพาะช่วงค่ําถึงเช้า ส่วนอาคารสํานกังานใช้งานช่วงเช้าถึง

เย็น   

 3.5.2 ทาํการกาํหนดค่าตัวประกอบมวลอุณหภาพ ในการจาํลองผล 

  การกําหนดตัวแปรของมวลสารผนัง ต่างๆ  นัน้ทําการรวบรวมจากเอกสาร

เผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการอนุรักษ์พลังงานของกรมพัฒนา

พลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังาน และประกาศกฎกระทรวงพลงังาน เร่ือง หลกัเกณฑ์และ

วิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตล่ะระบบ การใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร และการใช้

พลงังานหมนุเวียนในระบบตา่ง ๆ ของอาคาร ปี 2552 ในส่วนของคา่ตารางสมัประสิทธ์ิการนํา

ความร้อน ความหนาแน่น และค่าความร้อนจําเพาะ ซึ่งในงานวิจัยชิน้ต้องการศึกษาวัสดุท่ี

ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงและมีอยู่ในท้องตลาด แต่เน่ืองด้วยการวิจยัจําเป็นต้องศึกษาในหลาย

ละเอียดท่ีมีความเฉพาะเจาะจง ดงันัน้คา่ตวัเลขทัง้ความหนาแน่น และความจคุวามร้อนจําเพาะ

ของวสัดจุงึอาจหาได้ยากในท้องตลาดหรืออาจมีคา่ท่ีแตกตา่งอยู่บ้าง ดงันัน้การกําหนดคา่ตวัแปร

อาจทําได้ให้ใกล้เคียงท่ีสดุ เพ่ือดแูนวโน้มของผลการทดลอง ท่ีสามารถนําไปประยกุต์ใช้ได้ตอ่ไป 

 ตัวแปรมวลสารวัสดุ 

คอนกรีตบล็อค/อิฐมอญ (ค่า k= 0.519) 

 ความหนาแนน่    ตัง้แตร่ะหวา่ง 1,600, 1,800, 2,000, 2,200 (kg/m3) 

 ความจคุวามร้อนจําเพาะ  ตัง้แตร่ะหวา่ง 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 (kJ/kg.○C) 

 ความหนา    ตัง้แตร่ะหวา่ง 10, 20, 30 (cm.) 

(กระทรวงพลงังาน, 2552: 28), (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน,2555: 2-21) 

คอนกรีตมวลเบา (ค่า k= 0.758) 

 ความหนาแนน่    ตัง้แตร่ะหวา่ง 600,800,1,000,1,200,1,400 (kg/m3) 

 ความจคุวามร้อนจําเพาะ  ตัง้แตร่ะหวา่ง 0.7, 0.8, 0.9, 1.0 (kJ/kg.○C 

 ความหนา    ตัง้แตร่ะหวา่ง 10, 20, 30 (cm.) 

(กระทรวงพลงังาน, 2552: 28), (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน,2555: 2-23) 

 งานวิจยัชิน้นี ้ศกึษาการใช้มวลอณุหภาพของผนงัประเภทตา่งๆ โดยเจาะจงลงไปถึงการ

จําแนกในคณุสมบตั ิความหนาแนน่ของวสัด ุความหนาของวสัด ุความจคุวามร้อนจําเพาะ 
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นอกจากนีย้งัมีปัจจยัอ่ืนท่ีสง่ผลตอการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารนอกจากมวลอณุหภาพผนงั  

ทัง้คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) สีของผนงัหรือสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนรังสี

ดวงอาทิตย์ (Absorptance) การสะท้อนรังสี (Emissivity) ดงันัน้การจดักลุม่ของการเทียบเคียง จงึ

มีความสําคญัอยา่งย่ิงเพ่ือวิเคราะห์ตวัแปรให้ชดัเจนย่ิงขึน้ 

 3.5.3 กาํหนดสภาวะการใช้งานแต่ละประเภทอาคาร 

  การวิจัยนีใ้ช้การกําหนดสภาวะการใช้งานในอาคารท่ีจะทดสอบ โดยทําการ

กําหนดจากเอกสารงานวิจยัเก่ียวข้องกบัการจําลองผลในการใช้งานอาคารและควบคมุระบบปรับ

อากาศ โดยนําข้อมูลข้างต้นมาวิเคราะห์ ร่วมถึงปรับการใช้ให้เข้ากับการใช้งานในปัจจุบนั โดย

พิจารณาทัง้ช่วงการเปิดเคร่ืองปรับอากาศในแตล่ะวนั อณุหภูมิ ปริมาณผู้ ใช้งาน  ปริมาณการใช้

เคร่ืองไฟฟ้าท่ีเก่ียวข้อง ร่วมถึงประเภทและประสิทธิภาพของเคร่ืองปรับอากาศ โดยแบง่ออกเป็น 

  บ้านพักอาศัย 

  บ้านตวัอย่าง (Reference Building) โดยนําแบบอาคารจากงานวิจยั การพฒันา

เกณฑ์ขัน้ต่ําของคณุสมบตัิการป้องกันความร้อนของเปลือกอาคารในอาคารบ้านเด่ียว (อรรจน์  

เศรษฐบตุร, 2549) 

 
ภาพท่ี 3.2 รูปแบบอาคารอ้างอิง (Reference Building) ของบ้านพกัอาศยั 
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 อาคารสาํนักงาน 

 อาคารสํานักงานตัวอย่าง (Reference Building) โดยนําแบบอาคารมากจากการ

วิเคราะห์ เอกสารทางวิชาการ และ งานวิจยั การจดัทํามาตรฐานค่าการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอน

ตอ่หวัของผู้ ใช้อาคารสําหรับอาคารในประเทศไทย ด้วยวิธี Life Cycle Assessment (LCA) โดย

อาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยเป็นอาคารท่ีมีพืน้ท่ีไม่เกิน 10,000 ตารางเมตร มีความสงูไม่เกิน 

7 ชัน้ มีความสูงไม่เกิน 23 เมตร ซึ่งมีจํานวนมากใน กทม. และปริมณฑล (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 

2552) 

 

 
ภาพท่ี 3.3 รูปแบบอาคารอ้างอิง (Reference Building) ของอาคารสาํนกังาน 
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 3.5.4 ทาํการจาํลองผลและเก็บข้อมูล 

  การกําหนดในแบบจําลองตัง้ ต้นและแบบทางเลือก (Baseline and 

Designcase) โดยการนําแบบอาคารตวัอย่าง (Reference Building) ได้แก่ บ้านพกัอาศยั และ

อาคารสํานกังาน แล้วทําการจําลองผลโดยการกําหนดคา่วสัดผุนงัและกระจกได้เป็นดงันี ้

 

รายละเอียดของผนังทบึของบ้านพักอาศัยและอาคารสาํนักงาน 

กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก 

1. ผนงัก่อคอนกรีต คา่สมัประสิทธ์ิการนําความร้อน  (Conductivity-k)  0.519 (W/m2.○C)  

ความหนาตัง้แต ่10, 20, 30 ซม. ฉาบปนูด้านในและด้านนอก 1 ซม. มีคา่การสะท้อนรังสี 

(Emissivity) 0.9 คา่การดดูซบัรังสี  (Absorptance)  0.5 ลกัษณะพืน้ผิวเรียบไมส่ะท้อน

แสง 

2. คอนกรีต มีความหนาแนน่ ตัง้แต ่1,600, 1,800, 2,000, 2,200 kg/m3 

3. ผนงัคอนกรีต มีความจคุวามร้อนจําเพาะ ตัง้แต ่0.7, 0.8, 0.9, 1.0 (kJ/kg. ○C) 

กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา 

1. ผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา คา่สมัประสิทธ์ิการนําความร้อน  (Conductivity-k) 0.132 

(W/m2.○C) ความหนาตัง้แต ่10, 20, 30 ซม. ฉาบปนูด้านในและด้านนอก 1 ซม. มีคา่การ

สะท้อนรังสี (Emissivity) 0.9 คา่การดดูซบัรังสี  (Absorptance) 0.5 ลกัษณะพืน้ผิวเรียบ

ไมส่ะท้อนแสง 

2. ผนงัคอนกรีต มีความหนาแนน่ ตัง้แต ่600, 800, 1,000, 1,200, 1,400 (kg/m3) 

3. ผนงัคอนกรีต มีความจคุวามร้อนจําเพาะ ตัง้แต ่0.7, 0.8, 0.9, 1.0 (kJ/kg- 
○

C) 

รายละเอียดของกระจกบ้านพักอาศัย (อรรจน์  เศรษฐบตุร และ ธนิต จินดาวณิค, 2549) 

กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก และ กลุม่ท่ี 2  คอนกรีตมวลเบา 

1. กระจกใส หนา  6 มม. คา่ สมัประสิทธ์การนําความร้อน 6.172  (W/m2-
○

C) สมัประสิทธ์ิ

การบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (Shading Coefficient -SC) 0.95 คา่สมัประสิทธ์ิความ

ร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่น (Solar Heat Gain Coefficient-SHGC) 0.815 

รายละเอียดของกระจกอาคารสาํนักงาน (S.Chungloo, 2000) 

กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก และ กลุม่ท่ี 2  คอนกรีตมวลเบา 

1. กระจกใส หนา  6 มม. คา่ สมัประสิทธ์การนําความร้อน 3.25  (W/m2-
○

C) สมัประสิทธ์ิ

การบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดด (Shading Coefficient -SC) 0.69 คา่สมัประสิทธ์ิความ

ร้อนจากรังสีอาทิตย์ท่ีสง่ผา่น (Solar Heat Gain Coefficient-SHGC) 0.59  
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ตารางท่ี  3.1 แสดงวสัดปุระกอบผนงัคอนกรีตบลอ็กหนา 10 ซม. และคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 

 
 

 

ตารางท่ี  3.2 แสดงวสัดปุระกอบผนงัคอนกรีตบลอ็กหนา 20 ซม. และคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 

 
 

 

ตารางท่ี  3.3 แสดงวสัดปุระกอบผนงัคอนกรีตบลอ็กหนา 30 ซม. และคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม 

 
 

 

 

 

 

 

วัสดุ x k R หมายเหตุ
ฟิล์มอากาศด้านนอก 0.044
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
คอนกรีตบล็อก 0.1 0.519 0.193 หนา 10 ซม.
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
ฟิล์มอากาศด้านใน 0.12

0.393
2.546

คอนกรีตบล็อก หนา 10 ซม.

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(U=1/R)
ความต้านทานความร้อนร่วม( R )

วัสดุ x k R หมายเหตุ
ฟิล์มอากาศด้านนอก 0.044
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
คอนกรีตบล็อก 0.2 0.519 0.385 หนา 20 ซม.
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
ฟิล์มอากาศด้านใน 0.12

0.586
1.708

คอนกรีตบล็อก หนา 20 ซม.

ความต้านทานความร้อนร่วม( R )
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(U=1/R)

วัสดุ x k R หมายเหตุ
ฟิล์มอากาศด้านนอก 0.044
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
คอนกรีตบล็อก 0.3 0.519 0.578 หนา 30 ซม.
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
ฟิล์มอากาศด้านใน 0.12

0.778
1.285

คอนกรีตบล็อก หนา 30 ซม.

ความต้านทานความร้อนร่วม( R )
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(U=1/R)
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ตารางท่ี  3.4 แสดงวสัดปุระกอบผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 10 ซม. และคา่สมัประสทิธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม  

 
 

 

ตารางท่ี  3.5  แสดงวสัดปุระกอบผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 20 ซม. และคา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนรวม 

 
 

 

ตารางท่ี  3.6 แสดงวสัดปุระกอบผนงัคอนกรีตมวลเบาหนา 30 ซม. และ คา่สมัประสทิธ์ิการถา่ยเทความร้อนรวม 

 
 

 

 

 

 

 

วัสดุ x k R หมายเหตุ
ฟิล์มอากาศด้านนอก 0.044
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
คอนกรีตมวลเบา 0.1 0.312 0.321 หนา 10 ซม.
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
ฟิล์มอากาศด้านใน 0.12

0.521
1.921

คอนกรีตมวลเบา หนา 10 ซม.

ความต้านทานความร้อนร่วม( R )
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(U=1/R)

วัสดุ x k R หมายเหตุ
ฟิล์มอากาศด้านนอก 0.044
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
คอนกรีตมวลเบา 0.2 0.312 0.641 หนา 20 ซม.
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
ฟิล์มอากาศด้านใน 0.12

0.841
1.189

คอนกรีตมวลเบา หนา 20 ซม.

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(U=1/R)
ความต้านทานความร้อนร่วม( R )

วัสดุ x k R หมายเหตุ
ฟิล์มอากาศด้านนอก 0.044
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
คอนกรีตมวลเบา 0.3 0.312 0.962 หนา 30 ซม.
ปูนฉาบ 0.01 0.553 0.018 หนา 1 ซม.
ฟิล์มอากาศด้านใน 0.12

1.162
0.861

คอนกรีตมวลเบา หนา 30 ซม.

ความต้านทานความร้อนร่วม( R )
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม(U=1/R)
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 การตัง้ค่าพืน้ท่ีการใช้งานและเวลาการใช้งานของบ้านพักอาศัย และอาคาร

สาํนักงาน 

 บ้านพักอาศัย 

 ทําการอ้างอิงจาก การพฒันาเกณฑ์ขัน้ต่ําของคณุสมบตัิการป้องกนัความร้อนของเปลือก

อาคารในอาคารบ้านเด่ียว ท่ีศึกษารูปแบบบ้านพกัอาศยัในพืน้ท่ีกรุงเทพมหานคร และ ปริมณฑล 

โดยทําการตัง้คา่เก็บข้อมลูตามพืน้ท่ีการใช้งานจริงในแตล่ะส่วนของบ้านพกัอาศยั จําแนกได้เป็น 

 

ตารางท่ี  3.7 แสดงการตัง้คา่แบบจําลองของบ้านพกัอาศยั ในโปรแกรม Visual DOE 4.0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พื้นที่ภายในอาคาร ห้องนอน ห้องนั่งเล่น ห้องนํ้า โถงบันได
พื้นที่ตารางเมตร 92 89 16 20

รวมพื้นที่
พื้นที่ส่วนปรับอากาศ 92 89 x 20

รวมพื้นที่
ระยะเวลาการใช้งานปรับอากาศ ห้องนอน ห้องนั่งเล่น ห้องนํ้า โถงบันได

วัน วันธรรมดา/วันหยุด วันธรรมดา/วันหยุด x วันธรรมดา/วันหยุด

เวลา
23:00-6:00/      

22:00-7:00

19:00-23:00/     

18:00-22:00
x

19:00-23:00/    

18:00-22:00
พื้นที่เปลือกอาคารทั้งหมด
WWR : Window to wall ratio

WWR ในแต่ละทิศทาง
พื้นที่เปลิอกอาคารเฉพาะกระจก
พื้นที่เปลิอกอาคารเฉพาะผนัง
มีผู้พักอาศัย
ปริมาณการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า EPD
ปริมาณการใช้ระบบแสงสว่าง LPD
ระบบปรับอากาศ

182 ตารางเมตร
4 คน

8.6 วัตต์ต่อตารางเมตร
7.5 วัตต์ต่อตารางเมตร

Resident system

78 ตารางเมตร

217 ตารางเมตร

201 ตารางเมตร

260 ตารางเมตร
30
30
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 อาคารสาํนักงาน 

 ทําการอ้างอิงอาคารมา จากการวิเคราะห์ เอกสารทางวิชาการ และ งานวิจยั การจดัทํา

มาตรฐานคา่การปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนตอ่หวัของผู้ ใช้อาคารสําหรับอาคารในประเทศไทย ด้วย

วิธี Life Cycle Assessment (LCA) โดยอาศยัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยทําการตัง้คา่เก็บข้อมลู

ตามพืน้ท่ีการใช้งานจริงในแตล่ะสว่นของอาคารสํานกังาน จําแนกได้เป็น  

 

ตารางท่ี  3.8 แสดงการตัง้คา่แบบจําลองของอาคารสาํนกังาน ในโปรแกรม Visual DOE 4.0 

 
 

 3.5.5 วิเคราะห์ผลจากข้อมูล ประเมินประสิทธิภาพของวัสดุมวลสารผนัง 

  คา่การใช้พลงังานปรับอากาศทัง้ปีตอ่ตารางเมตร (kWh/m2.year) โดยรวมคา่การ

ใช้พลงังานทําความเย็นจากเคร่ืองปรับอากาศและเคร่ืองเป่าลม (Cooling and Fan) โดยเทียบกบั

การใช้วสัดท่ีุประกอบด้วย ความหนาแน่น  (Density) ความจคุวามร้อนจําเพาะ (Capacity) และ 

ความหนา (Thickness) กบัทิศทางของผนงั ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต้ ทิศตะวนัตก ทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

 3.5.6 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

  สรุปผลการจําลองทัง้หมดและเสนอแนวทางในการกําหนดการใช้ผนงัมวลสาร

ประเภทตา่งๆ ในแตล่ะทิศทางท่ีมีผลการใช้พลงังานภายในอาคาร 

 

พื้นที่ภายในอาคาร พื้นที่อาคารใช้งานส่วนงานระบบ(Core)
พื้นที่ตารางเมตร 5376 1792

รวมพื้นที่
พื้นที่ส่วนปรับอากาศ 5376 x

รวมพื้นที่
ระยะเวลาการใช้งานปรับอากาศ

วัน
เวลา

พื้นที่เปลือกอาคารทั้งหมด
WWR : Window to wall ratio

WWR ในแต่ละทิศทาง
พื้นที่เปลิอกอาคารเฉพาะกระจก
พื้นที่เปลิอกอาคารเฉพาะผนัง
ผู้ใช้อาคาร
ปริมาณการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า EPD
ปริมาณการใช้ระบบแสงสว่าง LPD
ระบบปรับอากาศ Packaged varaible air volume

40
1075 ตารางเมตร
1613 ตารางเมตร

7 ตารางเมตรต่อคน
15.9 วัตต์ต่อตารางเมตร
15.9 วัตต์ต่อตารางเมตร

40

7168 ตารางเมตร

5376 ตารางเมตร
พื้นทีอาคารใช้งาน

วันธรรมดา
08:00-18:00

2688 ตารางเมตร
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  บทที่ 4 

ผลการทดลองลองและวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 วิธีการรวบรวมข้อมูลจากการจาํลองผล 

 จากกการจําลองผลด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.0 ในการศกึษาปริมาณมวลอณุหภาพ 

กบั ทิศทางของอาคาร สามารถแบง่การจําลองผลเป็น 2 ประเภท อนัได้แก่ บ้านพกัอาศยั และ 

อาคารสํานกังาน โดยทําการแยกกลุม่วสัด ุอนัได้แก่  

 กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก  

 กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา  

 แล้วทําการแยกในแตล่ะประเภทแตล่ะตวัแปรของมวลอณุหภาพ เป็นแตล่ะกรณี ( ความ

หนาแนน่,ความจคุวามร้อนจําเพาะ,ความหนา) และในแตล่ะกรณีจะแบง่การเพิ่มตวัแปรมวลอณุห

ภาพผนงัในทัง้หมด 8 ทิศทาง (ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 

ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ทิตะวนัตกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ) โดยเปรียบเทียบการลดการใช้

พลงังานในการปรับอากาศ เทียบในหนว่ย วตัต์ตอ่ตารางเมตรตอ่ปี ( kWh/m2.year) 

 ทัง้นีก้ารแยกกลุม่ประเภทวสัด ุเป็นสองกลุม่ อนัได้แก่ คอนกรีตบล็อก และคอนกรีตมวล

เบา เพ่ือแยกกทําการควบคมุตวัแปรของคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม ( U-Value) ของ

แตล่ะวสัดเุพ่ือการรวบรวมจากการจําลองผลท่ีเฉพาะของมวลอณุหภาพผนงัเทา่นัน้  

 สว่นการแยกกรณีของแตล่ะมวลสาร  โดยการเปล่ียนตวัแปรแตล่ะประเภท และทําการ

คงท่ีตวัแปรท่ีเหลือท่ีไมไ่ด้ทําการศกึษา สามารถแบง่ได้เป้น 3 กรณีได้แก่ 

กรณีท่ี 1 เปล่ียนความหนา 

กรณีท่ี 2 เปล่ียนความจคุวามร้อนจําเพาะ 

กรณีท่ี 3 เปล่ียนความหนาแนน่ 

โดยการแยกเก็บข้อมลูจะทําดงัตารางตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี  4.1 แสดงการแบง่กรณีในการจําลองผล ทัง้บ้านพกัอาศยัและอาคารสาํนกังาน  

ในกลุม่ท่ี 1 ของคอนกรีตบลอ็ก 

 
 

ตารางท่ี  4.2 แสดงการแบง่กรณีในการจําลองผล ทัง้บ้านพกัอาศยัและอาคารสาํนกังาน  

ในกลุม่ท่ี 2 ของคอนกรีตมวลเบา 

 
 

 นอกจากนัน้ในแตล่ะกรณี ก็จะทําการแบง่ยอ่ยในการเพิ่มตวัแปรในแตล่ะทิศทางไปอีก ( 8 

ทิศทาง) ทัง้บ้านพกัอาศยั และอาคารสํานกังาน  โดยทําการหมนุตวัอาคารเป็นสองลกัษณะ คือ 0 

องศา และ 45 องศา เพ่ือให้ผนงัมวลสารแตล่ะด้าน หนัครบทกุทิศทาง 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงการวางทิศทางของตวัอาคาร ในแนว 0 องศา และ 45 องศา เพ่ือแสดงตําแหนง่ทิศทางของผนงั 

 

ALL CASES

Thickness (cm.) 10 20 30

case 128 128 128 384

Specific Heat Capacity (kJ/kg-C ) 0.7 0.8 0.9 1.0

case 96 96 96 96 384

Density (kg/m3) 1600 1800 2000 2200

case 96 96 96 96 384

กลุ่มที่ 1 คอนกรีตบล็อค/อิฐมอญ U-value ระหว่าง 1.5 - 5.1 W/m2

กรณีที่ 1

กรณีที่ 3

กรณีที่ 2

ALL CASES

Thickness (cm.) 10 20 30

case 160 160 160 480

Specific Heat Capacity (kJ/kg-C ) 0.7 0.8 0.9 1.0

case 120 120 120 120 480

Density (kg/m3) 600 800 1000 1200 1400

case 96 96 96 96 96 480
กรณีที่ 3

กลุ่มที่ 2 คอนกรีตบล็อค/อิฐมอญ U-value ระหว่าง 1.5 - 5.1 W/m2

กรณีที่ 1

กรณีที่ 2
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ตารางท่ี  4.3 แสดงการกําหนดแบบจําลองเพ่ือศกึษาตวัแปรแตล่ะประเภท  

และแตล่ะทิศทาง ระหวา่ง Baseline และ Designcase 

 
 

 เม่ือรวบรวมข้อมลูทัง้หมดในแตล่ะ ตวัแปรของมวลอณุหภาพ และทิศทาง แล้วนํามาเรียง

หาความสมัพนัธ์เชิงเส้นในแตล่ะกรณี และทําการเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานจาก

เคร่ืองปรับอากาศเป็นหนว่ยกิโลวตัต์ตอ่ตารางเมตรตอ่ปี (kWh/m2.year) โดยแยกได้เป็น 

 1. แผนภมูิเปรียบเทียบการใช้มวลอณุหภาพ (DSH) โดยใช้ตวัแปรแตล่ะปัจจยัของผนงัใน

ทิศตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานทําความเย็น 

 2. ตารางแสดงการใช้พลงังานทําความเย็นในแตล่ะทิศทาง  

 3. ตารางเปรียบเทียบการใช้พลงังานทําความเย็นในแตล่ะทิศทาง  
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 ผลการจําลองมวลอณุหภาพผนงั ทัง้วสัดคุอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบา รวมทัง้

ประเภทอาคารบ้านพกัอาศยั และอาคารสํานกังาน สามารถจําแนกและวิเคราะห์ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 4.2 ผลการจาํลองการเพิ่มความหนาผนัง และวิเคราะห์ผล 

1. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั 

2. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั 

3. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั 

4. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั 

4.3 ผลการจาํลองการเพิ่มความจุความร้อนจาํเพาะ และวิเคราะห์ผล 

1. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อนจําเพาะ 

2. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อนจําเพาะ 

3. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อน

จําเพาะ 

4. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อน

จําเพาะ 

4.4 ผลการจาํลองการเพิ่มความหนาแน่น และวิเคราะห์ผล 

1. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 3 ความหนาแนน่ 

2. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 3 ความหนาแน่น 

3. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 3 ความหนาแนน่ 

4. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 3 ความหนาแนน่ 

 4.5   วิเคราะห์ผลการใช้วัสดุประกอบอาคารท่ีมีผลต่อมวลอุณหภาพ 

 

 ผลการจําลองทัง้หมดท่ีได้จะทําการเรียงข้อมลุเชิงเส้น เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของมวล

อณุหภาพท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานภายในอาคาร  ซึง้เน่ืองจากข้อมลูท่ีทําการจําลองผลมีจํานวน

มาก และมีความซบัซ้อนของตวัแปร ดงันัน้ก่อนท่ีจะแสดงผลการจําลองผลทัง้หมด จะทําการ

อธิบายการดแูผนภมูิในแตล่ะตวัแปร ทัง้คา่ มวลอณุหภาพ (DSH) คา่ตวัประกอบ ความหนาแนน่ 

ความจคุวามร้อนจําเพาะ ความหนาผนงั ดงัตอ่ไปนี ้ 
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การดแูผนภมูิ เม่ือเพิ่ม คา่ DSH ในแตล่ะทิศทางของ Baseline และ Designcase 

แผนภมูิแสดงการเพิ่มความหนา ในคอนกรีตบล็อก ของบ้านพกัอาศยั 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.2 แสดงแบบจําลองของ Baseline กบั Designcase ท่ีเพ่ิมความหนาผนงั 20, 30 ซม. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภมูิท่ี 4.1 แสดงการจดัข้อมลูของการเพ่ิมความหนา ในทิศตา่งๆ ระหวา่ง Baseline กบั Designcase ของ

วสัดคุอนกรีตบลอ็ก ในบ้านพกัอาศยั 

จากแผนภมูิท่ี 4.1 เม่ือนําผลการจําลองทัง้เม่ือเปล่ียนความหนาผนงัท่ี 10,20,30 ซม. โดย

ในแผนภูมินีแ้สดงการจําลองท่ีทัง้อาคารมีความหนา 10 ซม เป็น baseline (รูปท่ี 4.2) โดยเม่ือ

หมนุอาคารในทกุๆทิศทางคา่การใช้พลงังานก็จะเทา่กนั ทําให้ลกัษณะแผนภมูิเป็นเส้นเดียวเท่ากนั

หมด แตใ่นกรณีของการเพิ่มความหนาท่ี 20, 30 ซม. ท่ีเป็น Designcase โดยเม่ือหมนุอาคารไป

ยังทิศทางต่างๆ (รูปท่ี 4.2) จะพบว่ามีการใช้พลังงานท่ีแตกต่างกันคือตามแต่ละทิศทาง ซึ่งจะ

สงัเกตได้วา่ ทําให้เกิดแนวเส้นของแผนภูมิท่ีแยกเป็น ทิศเหนือ ใต้ ตะวนัออก และ ตะวนัตก ซึ่งจะ

เห็นแนวโน้มในการใช้พลงังานท่ีแตกตา่งกนั ทัง้นีล้กัษณะแผนภูมิทัง้การเพิ่มความหนาผนงั ความ

หนาแน่น ความจุความร้อนจําเพาะ จะเป็นลักษณะการเก็บและเรียงข้อมูลลักษณะเดียวกับ

แผนภมูินีท้ัง้หมด 

Designcase (20,30 ซม.) 

    
  

Baseline (10 ซม.) 

 

ความหนา 20 ซม. 

 

ความหนา 30 ซม. 

  

ความหนา 10 ซม. 
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 จากแผนภูมิข้างต้นจะสามารถทราบกรณีของ baseline และ Designcase ซึ่งตอ่ไป คือ

การดแูผนภูมิว่ากรณีใดเม่ือเพิ่มความหนา แตล่ะทิศในกรณีของ Designcase แล้วจะมีผลตอ่การ

ใช้พลงังานอยา่งไรในอาคาร 

 

 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานเมื่อเพ่ิมความหนาผนงัในแตล่ะทิศ ท่ี Baseline 10 ซม. 

กบั Designcase 20, 30 ซม. ของวสัดคุอนกรีตบลอ็ก ในบ้านพกัอาศยั 

 

 จากแผนภูมิ 4.2 เม่ือสงัเกตท่ีคา่ baseline ท่ีความผนาผนงัทกุทิศทาง 10 ซม. ท่ีคา่ DSH 

= 112 จะพบวา่ทกุทิศมีการใช้พลงังานท่ีเทา่กนัท่ีจดุเดียวกนั 54.00 kWh/m2.year โดยคา่นีจ้ะเป็น 

baseline ให้ในทกุกรณี เม่ือสงัเกต ท่ี Designcase ท่ีเพิ่มความหนาผนงั 20 ซม. (DSH = 224) 

และ 30 ซม. (DSH = 336) จะพบว่าเม่ือเพิ่มความหนาในแตล่ะทิศการใช้พลงังานในแตล่ะทิศจะ

แตกต่างกันขึน้ (ในกรอบส่ีเหล่ียม) และเม่ือนําค่าทุกทิศของ Designcase ไปเปรียบเทียบกับ 

Baseline (เส้นประคา่ Baseline) จะพบว่าจะมีบางทิศท่ีใช้พลงังานต่ํากว่า Baseline (ในกรอบ

ส่ีเหล่ียมท่ีไมแ่รเงา) เชน่ เพิ่มความหนาผนงั 20 ซม. ทิศตะวนัตก ใต้ และตะวนัออก จะใช้พลงังาน

ต่ํา baseline ส่วนเม่ือเพิ่มความหนาผนงัท่ี 30 ซม.ทิศตะวนัตก ใต้ และ ตะวนัออก ใช้พลงังานต่ํา

   
 

DSH = 0.2X1600x0.7=224 DSH = 0.3X1600x0.7=336 

Baseline 10 ซม. Designcase 20 ซม. Designcase 30 ซม. 

Baseline  

DSH = 0.1X1600x0.7=112 
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กว่า baseline เป็นต้น และในกรณีท่ี Desingcase ใช้พลงังานมากกว่า Baseline (ในกรอบ

ส่ีเหล่ียมแรเงาสีเทา) อนัได้แก่ ทิศเหนือ ทัง้ความหนาผนงัท่ี 20, 30 ซม.  

 

 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคา่การใช้พลงังานเมื่อเพ่ิมความหนาผนงัในแตล่ะทิศ ท่ี Baseline 10 ซม. 

กบั Designcase 20, 30 ซม. ของวสัดคุอนกรีตบลอ็ก ในบ้านพกัอาศยั 
 

 จากแผนภมูิท่ี 4.3 ในกรณีท่ี Baseline ท่ีความหนาผนงัทัง้อาคาร 10 ซม. ท่ีมีคา่ DSH = 

220 เม่ือเปรียบเทียบกบั Designcase ท่ีเพิ่มความหนาผนงั 20 ซม. (DSH=440), 30 ซม. 

(DSH=660)  จะพบวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั Baseline ในทกุทิศทางกลบัมีการใช้พลงังานมากขึน้

ทัง้สิน้ (กรอบส่ีเหล่ียแรเงาสีเทา) 

 ดงันัน้จากการดแูผนภมูิท่ีผา่นมา อาจสามารถสรุปได้ว่า การเพิ่มคา่มวลอณุหภาพในผนงั

มีสดัสว่นในการลดการใช้พลงังานทัง้หมด แตถ้่าหากเม่ือเทียบ Baseline กบั Designcase จะ

พบวา่การเพิ่มในแตล่ะทิศทางอาจมีผลทัง้การลดและเพิ่มการใช้พลงังาน ทัง้นีจํ้าเป็นต้องพิจารณา

ในแตล่ะกรณีเพ่ือเปรียบเทียบคา่มวลอณุหภาพ (DSH) ท่ีเหมาะสมในแตล่ะทิศทาง  

 ทัง้นีใ้นแผนภมูิและการเก็บข้อมลูท่ีจะกลา่วตอ่ไปจะเป็นลกัษณะการดแูผนภมูิและการ

เปรียบเทียบดงัข้างต้น ในทกุๆผลการจําลอง 

   
 

DSH = 0.2X2200x1.0=440 DSH = 0.3X2200x1.0=660 

Baseline 10 ซม. Designcase 20 ซม. Designcase 30 ซม. 

Baseline  

DSH = 0.1X2200x1.0=220 
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4.2 ผลการจาํลองการเพิ่มความหนาผนัง และวิเคราะห์ผล 

1. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั 

 
แผนภมูิท่ี 4.4 เปรียบเทียบการใช้ความหนาผนงัของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้

พลงังานทําความเย็น ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
 

แผนภมูิท่ี 4.5 เปรียบเทียบการใช้ความหนาผนงัของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ (NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การ

ใช้พลงังานทําความเย็น ในบ้านพกัอาศยั 

 

  

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 
ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 
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ตารางท่ี  4.4 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆ ของคอนกรีตบลอ็ก ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานทําความเย็น

ในแตล่ะทิศทาง ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
 

 

 

 
 

W S E N NW SW SE NE

0.7 1,600 112 54.00 54.00 54.00 54.00 61.74 61.74 61.74 61.74
0.7 1,800 126 53.39 53.39 53.39 53.39 61.08 61.08 61.08 61.08
0.8 1,600 128 53.31 53.31 53.31 53.31 61.00 61.00 61.00 61.00
0.7 2,000 140 52.85 52.85 52.85 52.85 60.51 60.51 60.51 60.51
0.8 1,800 144 52.72 52.72 52.72 52.72 60.36 60.36 60.36 60.36
0.9 1,600 144 52.72 52.72 52.72 52.72 60.36 60.36 60.36 60.36
0.7 2,200 154 52.39 52.39 52.39 52.39 60.02 60.02 60.02 60.02
0.8 2,000 160 52.21 52.21 52.21 52.21 59.85 59.85 59.85 59.85
1 1,600 160 52.21 52.21 52.21 52.21 59.85 59.85 59.85 59.85

0.9 1,800 162 52.16 52.16 52.16 52.16 59.79 59.79 59.79 59.79
0.8 2,200 176 51.82 51.82 51.82 51.82 59.41 59.41 59.41 59.41
0.9 2,000 180 51.72 51.72 51.72 51.72 59.31 59.31 59.31 59.31
1 1,800 180 51.72 51.72 51.72 51.72 59.31 59.31 59.31 59.31

0.9 2,200 198 51.37 51.37 51.37 51.37 58.93 58.93 58.93 58.93
1 2,000 200 51.33 51.33 51.33 51.33 58.90 58.90 58.90 58.90
1 2,200 220 51.00 51.00 51.00 51.00 58.56 58.56 58.56 58.56

0.7 1,600 224 53.22 53.62 53.81 54.24 62.13 61.10 61.62 61.51
0.7 1,800 252 52.86 53.05 53.24 53.75 61.65 60.54 61.00 61.03
0.8 1,600 256 52.81 52.98 53.16 53.70 61.59 60.47 60.91 60.97
0.7 2,000 280 52.54 52.57 52.75 53.35 61.24 60.07 60.47 60.64
0.8 1,800 288 52.46 52.44 52.63 53.25 61.13 59.95 60.33 60.54
0.9 1,600 288 52.46 52.44 52.63 53.25 61.13 59.95 60.33 60.54
0.7 2,200 308 52.28 52.17 52.35 53.01 60.90 59.67 60.03 60.33
0.8 2,000 320 52.18 52.01 52.19 52.90 60.77 59.52 59.87 60.21
1 1,600 320 52.18 52.01 52.19 52.90 60.77 59.52 59.87 60.21

0.9 1,800 324 52.15 51.96 52.14 52.86 60.72 59.47 59.81 60.17
0.8 2,200 352 51.95 51.65 51.84 52.62 60.45 59.17 59.47 59.95
0.9 2,000 360 51.90 51.58 51.76 52.56 60.39 59.10 59.39 59.89
1 1,800 360 51.90 51.58 51.76 52.56 60.39 59.09 59.39 59.89

0.9 2,200 396 51.71 51.27 51.45 52.32 60.13 58.80 59.07 59.69
1 2,000 400 51.69 51.24 51.42 52.29 60.10 58.77 59.03 59.67
1 2,200 440 51.53 50.98 51.17 52.09 59.88 58.51 58.76 59.49

0.7 1,600 336 53.76 53.67 53.98 55.05 63.07 61.19 61.82 62.32
0.7 1,800 378 53.47 53.14 53.46 54.66 62.65 60.69 61.24 61.97
0.8 1,600 384 53.42 53.07 53.39 54.61 62.59 60.62 61.16 61.93
0.7 2,000 420 53.21 52.71 53.01 54.32 62.27 60.25 60.76 61.68
0.8 1,800 432 53.15 52.59 52.91 54.24 62.17 60.14 60.64 61.61
0.9 1,600 432 53.15 52.59 52.91 54.24 62.17 60.14 60.64 61.61
0.7 2,200 462 52.99 52.33 52.65 54.05 61.94 59.90 60.37 61.45
0.8 2,000 480 52.90 52.19 52.51 53.95 61.82 59.76 60.21 61.37
1 1,600 480 52.90 52.19 52.51 53.95 61.82 59.76 60.21 61.37

0.9 1,800 486 52.87 52.14 52.46 53.92 61.78 59.72 60.16 61.34
0.8 2,200 528 52.69 51.87 52.19 53.72 61.52 59.44 59.87 61.17
0.9 2,000 540 52.64 51.79 52.12 53.66 61.45 59.37 59.80 61.13
1 1,800 540 52.64 51.79 52.12 53.66 61.45 59.37 59.80 61.13

0.9 2,200 594 52.45 51.51 51.84 53.44 61.17 59.09 59.50 60.96
1 2,000 600 52.43 51.48 51.82 53.41 61.14 59.06 59.47 60.94
1 2,200 660 52.25 51.24 51.58 53.23 60.89 58.82 59.20 60.81

Thickness 

(m.)
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )

    0.1     

Baseline

0.2 

Designcase 

A

0.3 

Designcase 

B
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ตารางท่ี  4.5 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆของคอนกรีตบลอ็ก โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานทําความเย็นในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 1,600 112 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 1,800 126 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,600 128 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 2,000 140 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,800 144 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 1,600 144 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 2,200 154 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 2,000 160 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,600 160 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 1,800 162 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 2,200 176 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 2,000 180 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,800 180 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 2,200 198 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2,000 200 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2,200 220 0 0 0 0 0 0 0 0

0.7 1,600 224 -0.78 -0.38 -0.19 0.23 0.39 -0.64 -0.12 -0.23
0.7 1,800 252 -0.53 -0.33 -0.15 0.36 0.57 -0.54 -0.08 -0.04
0.8 1,600 256 -0.50 -0.33 -0.14 0.39 0.59 -0.53 -0.08 -0.02
0.7 2,000 280 -0.31 -0.28 -0.10 0.50 0.73 -0.44 -0.04 0.13
0.8 1,800 288 -0.25 -0.27 -0.09 0.53 0.77 -0.42 -0.03 0.18
0.9 1,600 288 -0.25 -0.27 -0.09 0.53 0.77 -0.42 -0.03 0.18
0.7 2,200 308 -0.11 -0.22 -0.04 0.62 0.87 -0.35 0.00 0.30
0.8 2,000 320 -0.03 -0.20 -0.02 0.68 0.92 -0.33 0.02 0.36
1 1,600 320 -0.03 -0.20 -0.02 0.68 0.92 -0.33 0.02 0.36

0.9 1,800 324 -0.01 -0.20 -0.02 0.70 0.93 -0.32 0.02 0.39
0.8 2,200 352 0.13 -0.16 0.02 0.81 1.04 -0.24 0.06 0.53
0.9 2,000 360 0.18 -0.14 0.04 0.84 1.08 -0.22 0.08 0.58
1 1,800 360 0.18 -0.14 0.03 0.84 1.08 -0.22 0.08 0.58

0.9 2,200 396 0.34 -0.10 0.09 0.95 1.20 -0.13 0.14 0.76
1 2,000 400 0.36 -0.09 0.09 0.96 1.21 -0.12 0.14 0.77
1 2,200 440 0.52 -0.02 0.16 1.09 1.32 -0.05 0.20 0.94

0.7 1,600 336 -0.25 -0.33 -0.02 1.04 1.33 -0.55 0.07 0.58
0.7 1,800 378 0.08 -0.24 0.07 1.27 1.57 -0.39 0.16 0.89
0.8 1,600 384 0.11 -0.23 0.08 1.30 1.60 -0.38 0.17 0.93
0.7 2,000 420 0.36 -0.14 0.16 1.47 1.76 -0.26 0.24 1.17
0.8 1,800 432 0.43 -0.12 0.19 1.52 1.81 -0.22 0.27 1.25
0.9 1,600 432 0.43 -0.12 0.19 1.52 1.81 -0.22 0.27 1.25
0.7 2,200 462 0.60 -0.06 0.25 1.66 1.92 -0.13 0.34 1.43
0.8 2,000 480 0.69 -0.02 0.29 1.74 1.97 -0.09 0.37 1.52
1 1,600 480 0.69 -0.02 0.29 1.74 1.97 -0.09 0.37 1.52

0.9 1,800 486 0.71 -0.02 0.30 1.76 1.99 -0.07 0.38 1.55
0.8 2,200 528 0.88 0.05 0.37 1.90 2.11 0.03 0.46 1.76
0.9 2,000 540 0.92 0.07 0.40 1.94 2.14 0.05 0.48 1.82
1 1,800 540 0.92 0.07 0.40 1.94 2.13 0.05 0.48 1.82

0.9 2,200 594 1.09 0.14 0.47 2.07 2.24 0.16 0.57 2.03
1 2,000 600 1.09 0.14 0.48 2.08 2.24 0.16 0.57 2.04
1 2,200 660 1.25 0.24 0.58 2.22 2.33 0.26 0.65 2.25

Thickness 

(m.)
DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)

    0.1     

Baseline

0.2 

Designcase 

A

Density 

(kg/m3 )

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline

0.3 

Designcase 

B
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2. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั

 
 

แผนภมูิท่ี 4.6 เปรียบเทียบการใช้ความหนาผนงัของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้

พลงังานทําความเย็น ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.7 เปรียบเทียบการใช้ความหนาผนงัของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ (NE,NW,SE,SW)  ท่ีมีผลตอ่

การใช้พลงังานทําความเย็น ในบ้านพกัอาศยั 

 
 

 

  
 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 
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ตารางท่ี  4.6 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆ ของคอนกรีตมวลเบา ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานทําความ

เย็นในแตล่ะทิศทาง ในบ้านพกัอาศยั 

 

  
 
 

W S E N NW SW SE NE

0.7 600 42 60.76 60.76 60.76 60.76 70.34 70.34 70.34 70.34
0.8 600 48 60.36 60.36 60.36 60.36 69.88 69.88 69.88 69.88
0.9 600 54 59.97 59.97 59.97 59.97 69.45 69.45 69.45 69.45
0.7 800 56 59.86 59.86 59.86 59.86 69.31 69.31 69.31 69.31
1 600 60 59.63 59.63 59.63 59.63 69.06 69.06 69.06 69.06

0.8 800 64 59.41 59.41 59.41 59.41 68.83 68.83 68.83 68.83
0.7 1,000 70 59.11 59.11 59.11 59.11 68.51 68.51 68.51 68.51
0.9 800 72 59.03 59.03 59.03 59.03 68.41 68.41 68.41 68.41
0.8 1,000 80 58.69 58.69 58.69 58.69 68.05 68.05 68.05 68.05
1 800 80 58.69 58.69 58.69 58.69 68.05 68.05 68.05 68.05

0.7 1,200 84 58.54 58.54 58.54 58.54 67.89 67.89 67.89 67.89
0.9 1,000 90 58.33 58.33 58.33 58.33 67.66 67.66 67.66 67.66
0.8 1,200 96 58.14 58.14 58.14 58.14 67.47 67.47 67.47 67.47
0.7 1,400 98 58.09 58.09 58.09 58.09 67.41 67.41 67.41 67.41
1 1,000 100 58.04 58.04 58.04 58.04 67.35 67.35 67.35 67.35

0.9 1,200 108 57.85 57.85 57.85 57.85 67.14 67.14 67.14 67.14
0.8 1,400 112 57.76 57.76 57.76 57.76 67.06 67.06 67.06 67.06
1 1,200 120 57.62 57.62 57.62 57.62 66.90 66.90 66.90 66.90

0.9 1,400 126 57.52 57.52 57.52 57.52 66.79 66.79 66.79 66.79
1 1,400 140 57.34 57.34 57.34 57.34 66.59 66.59 66.59 66.59

0.7 600 84 60.35 60.66 60.93 61.35 70.88 69.96 70.61 70.68
0.8 600 96 60.11 60.26 60.53 61.02 70.56 69.55 70.15 70.32
0.9 600 108 59.90 59.90 60.16 60.73 70.27 69.18 69.74 70.02
0.7 800 112 59.83 59.79 60.04 60.64 70.18 69.07 69.61 69.93
1 600 120 59.70 59.58 59.84 60.47 70.01 68.87 69.37 69.76

0.8 800 128 59.59 59.38 59.64 60.32 69.86 68.67 69.15 69.61
0.7 1,000 140 59.43 59.11 59.37 60.10 69.62 68.41 68.85 69.41
0.9 800 144 59.38 59.03 59.29 60.04 69.55 68.33 68.76 69.34
0.8 1,000 160 59.20 58.74 59.00 59.82 69.30 68.04 68.43 69.14
1 800 160 59.20 58.74 59.00 59.82 69.30 68.04 68.43 69.14

0.7 1,200 168 59.12 58.60 58.87 59.71 69.19 67.91 68.28 69.04
0.9 1,000 180 59.01 58.43 58.70 59.58 69.04 67.73 68.10 68.92
0.8 1,200 192 58.92 58.27 58.55 59.47 68.91 67.58 67.93 68.82
0.7 1,400 196 58.89 58.23 58.51 59.43 68.87 67.53 67.89 68.79
1 1,000 200 58.86 58.19 58.46 59.41 68.83 67.49 67.84 68.76

0.9 1,200 216 58.75 58.03 58.31 59.29 68.67 67.33 67.67 68.67
0.8 1,400 224 58.71 57.96 58.25 59.24 68.61 67.27 67.60 68.63
1 1,200 240 58.62 57.85 58.13 59.15 68.48 67.15 67.47 68.56

0.9 1,400 252 58.56 57.78 58.06 59.09 68.40 67.07 67.38 68.51
1 1,400 280 58.44 57.64 57.93 58.99 68.24 66.93 67.23 68.43

0.7 600 126 60.79 60.72 61.11 61.98 71.59 70.04 70.81 71.37
0.8 600 144 60.60 60.36 60.75 61.72 71.30 69.67 70.39 71.11
0.9 600 162 60.42 60.03 60.42 61.47 71.04 69.34 70.01 70.88
0.7 800 168 60.36 59.93 60.31 61.39 70.96 69.24 69.90 70.81
1 600 180 60.25 59.74 60.12 61.25 70.78 69.05 69.67 70.68

0.8 800 192 60.14 59.55 59.94 61.11 70.62 68.87 69.47 70.55
0.7 1,000 210 59.99 59.30 59.69 60.92 70.40 68.61 69.19 70.37
0.9 800 216 59.94 59.22 59.62 60.86 70.32 68.53 69.11 70.31
0.8 1,000 240 59.75 58.95 59.34 60.64 70.06 68.26 68.81 70.11
1 800 240 59.75 58.95 59.34 60.64 70.06 68.26 68.81 70.11

0.7 1,200 252 59.66 58.82 59.22 60.54 69.94 68.14 68.67 70.02
0.9 1,000 270 59.53 58.65 59.06 60.41 69.77 67.96 68.49 69.92
0.8 1,200 288 59.41 58.50 58.91 60.29 69.62 67.81 68.33 69.81
0.7 1,400 294 59.38 58.46 58.87 60.26 69.57 67.77 68.28 69.77
1 1,000 300 59.34 58.41 58.83 60.22 69.52 67.73 68.23 69.74

0.9 1,200 324 59.21 58.25 58.66 60.10 69.34 67.56 68.06 69.62
0.8 1,400 336 59.15 58.19 58.61 60.04 69.27 67.49 67.99 69.57
1 1,200 360 59.04 58.08 58.48 59.93 69.12 67.37 67.85 69.47

0.9 1,400 378 58.96 57.99 58.40 59.85 69.01 67.27 67.76 69.40
1 1,400 420 58.79 57.84 58.25 59.70 68.81 67.10 67.58 69.27

    0.1     

Baseline

Thickness 

(m.)
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )

0.3 

Designcase 

B

0.2 

Designcase 

A
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ตารางท่ี  4.7 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆของคอนกรีตมวลเบา โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานทําความเย็นในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในบ้านพกัอาศยั 

 

  

W S E N NW SW SE NE

0.7 600 42 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 600 48 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 600 54 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 800 56 0 0 0 0 0 0 0 0
1 600 60 0 0 0 0 0 0 0 0

0.8 800 64 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 1,000 70 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 800 72 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,000 80 0 0 0 0 0 0 0 0
1 800 80 0 0 0 0 0 0 0 0

0.7 1,200 84 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 1,000 90 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,200 96 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 1,400 98 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,000 100 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 1,200 108 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,400 112 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,200 120 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 1,400 126 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,400 140 0 0 0 0 0 0 0 0

0.7 600 84 -0.41 -0.10 0.16 0.59 0.54 -0.38 0.27 0.33
0.8 600 96 -0.24 -0.10 0.17 0.66 0.68 -0.33 0.27 0.44
0.9 600 108 -0.07 -0.07 0.19 0.76 0.83 -0.26 0.29 0.57
0.7 800 112 -0.03 -0.06 0.19 0.78 0.87 -0.24 0.30 0.62
1 600 120 0.07 -0.05 0.20 0.84 0.95 -0.19 0.31 0.70

0.8 800 128 0.18 -0.03 0.22 0.91 1.02 -0.16 0.32 0.78
0.7 1,000 140 0.32 0.00 0.26 0.99 1.11 -0.09 0.34 0.90
0.9 800 144 0.35 0.00 0.27 1.01 1.14 -0.08 0.34 0.93
0.8 1,000 160 0.51 0.04 0.31 1.12 1.26 -0.01 0.38 1.09
1 800 160 0.51 0.04 0.31 1.12 1.26 -0.01 0.38 1.09

0.7 1,200 168 0.58 0.06 0.33 1.17 1.30 0.02 0.40 1.16
0.9 1,000 180 0.68 0.09 0.37 1.25 1.38 0.07 0.43 1.26
0.8 1,200 192 0.77 0.13 0.41 1.32 1.43 0.11 0.46 1.35
0.7 1,400 196 0.80 0.14 0.42 1.34 1.46 0.12 0.48 1.38
1 1,000 200 0.82 0.15 0.42 1.37 1.48 0.14 0.48 1.41

0.9 1,200 216 0.91 0.18 0.47 1.45 1.53 0.19 0.53 1.53
0.8 1,400 224 0.95 0.20 0.49 1.48 1.55 0.21 0.54 1.57
1 1,200 240 0.99 0.23 0.51 1.53 1.59 0.25 0.57 1.66

0.9 1,400 252 1.04 0.26 0.54 1.57 1.61 0.28 0.60 1.72
1 1,400 280 1.10 0.30 0.59 1.65 1.65 0.34 0.64 1.85

0.7 600 126 0.03 -0.04 0.35 1.21 1.24 -0.30 0.47 1.03
0.8 600 144 0.24 0.01 0.39 1.36 1.42 -0.21 0.51 1.23
0.9 600 162 0.45 0.06 0.45 1.50 1.59 -0.10 0.56 1.43
0.7 800 168 0.51 0.07 0.46 1.54 1.64 -0.07 0.58 1.50
1 600 180 0.62 0.10 0.49 1.62 1.72 -0.01 0.61 1.62

0.8 800 192 0.73 0.14 0.53 1.70 1.79 0.03 0.64 1.72
0.7 1,000 210 0.88 0.19 0.58 1.81 1.89 0.10 0.68 1.86
0.9 800 216 0.92 0.20 0.59 1.84 1.91 0.12 0.70 1.90
0.8 1,000 240 1.05 0.25 0.65 1.95 2.02 0.21 0.76 2.06
1 800 240 1.06 0.25 0.65 1.95 2.02 0.21 0.76 2.06

0.7 1,200 252 1.11 0.28 0.68 2.00 2.05 0.25 0.79 2.14
0.9 1,000 270 1.20 0.32 0.73 2.08 2.11 0.30 0.83 2.25
0.8 1,200 288 1.26 0.36 0.77 2.15 2.15 0.34 0.86 2.33
0.7 1,400 294 1.29 0.37 0.78 2.17 2.16 0.36 0.88 2.36
1 1,000 300 1.30 0.37 0.79 2.18 2.17 0.37 0.88 2.38

0.9 1,200 324 1.36 0.41 0.82 2.25 2.20 0.42 0.92 2.48
0.8 1,400 336 1.39 0.43 0.85 2.27 2.21 0.43 0.92 2.51
1 1,200 360 1.42 0.45 0.86 2.30 2.22 0.47 0.95 2.57

0.9 1,400 378 1.44 0.47 0.89 2.33 2.22 0.49 0.97 2.61
1 1,400 420 1.45 0.50 0.92 2.36 2.22 0.52 0.99 2.69

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline

DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)

    0.1     

Baseline

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )

0.2 

Designcase 

A

0.3 

Designcase 

B

Thickness 

(m.)
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 วิเคราะห์ผลการเพิ่มความหนา ท่ีมีผลต่อการใช้พลังงาน ในบ้านพักอาศัย 

 การเพิ่มความหนา (Thickness) คือการเพิ่มปริมาณวสัดเุข้าไปในในผนงั ซึ่งมีผลตอ่การ

ส่งถ่ายความร้อนของอาคาร ในการไปลดค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) ดงั

สมการตอนไปนี ้

     𝑹 = ∆𝑿/𝒌    (4.1) 

 

   𝑼 = 𝟏
𝑹𝟏

+ 𝟏
𝑹𝟐

+ 𝟏
𝑹𝟑

+ ⋯+ 𝟏
𝑹𝒏

   (4.2) 

 

 จาก (4.1) การเพิ่มความหนาของวสัด ุ (∆𝑋) มีผลตอ่การเพิ่มคา่ความต้านทานของวสัด ุ

(R) ดงันัน้เม่ือนําคา่ความต้านทานของวสัดทุัง้หมด (Rn) มารวมกัน (4.2) จะเป็นค่าสมัประสิทธ์ิ

การถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) ซึ่งดงันัน้ การเพิ่มความหนาเข้าไปในมวลอณุหภาพผนงั จะ

พบว่าเป็นการลดค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) เป็นผลทําให้ลดการถ่ายเท

ความร้อนรวมเข้าสูต่วัอาคาร 

 บ้านพักอาศัย 

 จากแผนภูมิท่ี 4.4, 4.5 คอนกรีตบล็อก และ แผนภูมิท่ี 4.6, 4.7   จะพบว่าการเพิ่มมวล

อุณหภาพผนงัจะมีแนวโน้มลดการใช้พลังงานทัง้หมด แต่การเพิ่มความหนาท่ี 20,30 ซม. มี

แนวโน้มการลดการใช้พลงังาน แตมี่บางกรณีคา่การใช้พลงังานสงูขึน้ มาจากการการสะสมความ

ร้อนในผนงัท่ีแตกตา่งกนั ในแตล่ะทิศทาง โดยในกรณีท่ี Designcase ในการเพิ่มความหนาท่ี 20, 

30 ซม.ท่ีมีคา่ DSH ต่ํา จะมีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลงังานมากว่า การเพิ่ม DSH มาก ซึ่ง

ทําให้ลกัษณะแผนภมูิ ท่ีเพิ่มความหนา 30 ซม. จะมีเส้นการใช้พลงังานท่ีสงูกวา่ทัง้ทัง้หมด 

  ค่าการใช้พลงังานเปรียบเทียบ  จากการกําหนดให้ผนังความหนา 10 ซม. เท่ากันทุก

ทิศทาง เป็น Baseline ของการจําลองผล  และทําการเปรียบเทียบกบัผนงัท่ีความหนา 20,30 ซม. 

เป็น Designcase ท่ีเพิ่มความหนาในแต่ละทิศทาง โดยเทียบค่าการใช้พลังงานเป็นกรณี

เรียงลําดบัจดุตอ่จดุ (ในแผนภูมิท่ี 4.4,4.5,4.6 และ 4.7)  แล้วนําคา่การจําลองผลการใช้พลงังาน

ทําความเย็นทัง้หมด (ตารางท่ี 4.4 และ 4.6) มาเทียบกันระหว่าง Baseline และ Designcase 

โดยเทียบค่าท่ีเท่ากันจาก ความหนาแน่น ความจุความร้อนจําเพาะ แล้วเปล่ียน ความหนาผนัง 

(พิจารณาจากตารางท่ี 4.5 และ 4.7 คา่ผลตา่งการลดการใช้พลงังานในบ้านพกัอาศยั) ก็จะทราบ

ถึงทิศทางท่ีมีผลในการลดการใช้พลงังานทําควาเย็น 

 จากตารางท่ี 4.4 และ ตารางท่ี 4.5 ผนงัท่ีมีความหนา 20 ซม.จะมีผลในการลดการใช้

พลงังานมากท่ีสดุ (ในกรอบประจทุัง้ 2 ตาราง) เม่ือหมนุอาคาร 0 องศา ในทิศตะวนัตก และเม่ือ
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หมนุอาคาร 45 องศา ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณความหนาผนงัในทิศทางนีจ้ะ

มีสว่นในการลดคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value)  จากดวงอาทิตน์ท่ีอ้อมทิศใต้ ท่ี

มีระยะเวลา 8 เดือน และมีมุมท่ีกระทบกับตวัอาคารค่อนข้างมาก นอกจากนัน้พืน้ท่ีภายในตวั

แบบจําลองได้มีการตัง้ของพืน้ท่ีใช้งานห้องนํา้ ในทิศตะวนัออกท่ีเป็นส่วนท่ีไม่มีการปรับอากาศ ซึ่ง

อาจมีส่วนในการลดการใช้พลังงานได้ค่อนข้างมาก เน่ืองจากลดการถ่ายเทความร้อนเข้ามา

ภายในอาคาร   

 แต่ในกรณี การเพิ่มความหนา 20 ซม. ในบริเวณด้าน ทิศทางตะวันออก ทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต้ มีการลดการใช้พลงังานลดลงมา (จากตารางท่ี 4.4 

และ 4.5) สาเหตนุัน้เน่ืองจากในช่วงเช้า ยงัมีการใช้งานในบ้านพกัอาศยั (18:00 – 7:00) จึงยงัมี

อณุหภมูท่ีิต่ํากวา่ภายนอก การเพิ่มความหนาผนงัด้านนีจ้ึงมีคณุสมบตัิในการหน่วงความร้อนจาก 

ทิศตะวนัออก ส่วนช่วงบ่ายเป็นช่วงท่ีไม่มีการใช้งานในบ้านพกัอาศยัแล้ว ผนงัด้านทิศตะวนัออก

จะทําหน้าท่ีการถ่ายเทความร้อน ทําให้อุณหภูมิภายในอาคารจึงเร่ิมท่ีจะใกล้เคียงกับภายนอก 

ดงันัน้การเลือกใช้ผนงัท่ีมีความหนาหน่วงความร้อนไว้ ในทิศตะวนัออกจะช่วยในการลดการใช้

พลงังานได้บางสว่น 

 ในกรณีการเพิ่มความหนา ในทิศเหนือ กลบัมีการใช้พลังงานมากขึน้ เน่ืองมาจากเป็น

ทิศทางท่ีไม่ปะทะกับการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์โดยตรง แม้ว่าจะปะทะกับทิศทางดวงอาทิตย์ท่ี

อ้อมในทิศเหนือ เป็นเวลา 4 เดือน (พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม) แต่อยู่ในช่วง

ฤดกูาล ท่ีอุณหภูมิไม่สูงมาก แต่เม่ือถึง ช่วงท่ีดวงอาทิตย์อ้อมใต้ เป็นเวลา 8 เดือน ทิศทางผนงั

ด้านท่ีเหลือ ทัง้ทิศใต้ ทิศตะวนัออก ทิศตะวนัตก จะได้รับการแผ่รังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย์ ซึ่งมี

ผลทําให้ความร้อนถ่ายเทเข้ามาในอาคารมากขึน้ อีกทัง้ผนงัทิศเหนือก็ไม่สามารถถ่ายเทความร้อน

ได้เพราะผนงัมีมวลอณุหภาพและความหนาท่ีมาก เป็นตวักันความร้อนท่ีจะถ่ายเทไปสู่ภายนอก

สง่ผลตอ่ภาระการทําความเย็น   

 สว่นในกรณีของการใช้ผนงัท่ีมีความหนา 30 ซม.จะพบวา่แนวโน้มการใช้พลงังานมากกว่า

ความหนาผนงัท่ี 20,10 ซม. เน่ืองจากความหนาเป็นตวัเพิ่มมวลอณุหภาพของผนงัในทกุทิศถึงแม้

จะมีความสามารถในการกันไม่ให้ความร้อนเข้ามาได้ แต่ก็ยงัเก็บสะสมความร้อนอยู่ภายในตวั

มวลอุณหภาพของผนังตลอดทัง้วัน ก่อนท่ีจะปล่อยความร้อนท่ีเหลือเข้าสู่ภายในอาคารตอน

ชว่งเวลาเย็น ซึง่จะไปเพิ่มภาระของเคร่ืองปรับอากาศ 
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3. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั

 
 

แผนภมูิท่ี 4.8 เปรียบเทียบการใช้ความหนาผนงัของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้

พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
 

แผนภมูิท่ี 4.9 เปรียบเทียบการใช้ความหนาผนงัของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การ

ใช้พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

ความหนา 10 ซม. 
ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 



53 

 
ตารางท่ี  4.8 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆ ของคอนกรีต ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศในแตล่ะ

ทิศทาง ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 1,600 112 129.86 129.86 129.86 129.86 143.14 143.14 143.14 143.14
0.7 1,800 126 129.34 129.34 129.34 129.34 142.50 142.50 142.50 142.50
0.8 1,600 128 129.28 129.28 129.28 129.28 142.43 142.43 142.43 142.43
0.7 2,000 140 128.91 128.91 128.91 128.91 142.01 142.01 142.01 142.01
0.8 1,800 144 128.82 128.82 128.82 128.82 141.87 141.87 141.87 141.87
0.9 1,600 144 128.82 128.82 128.82 128.82 141.87 141.87 141.87 141.87
0.7 2,200 154 128.57 128.57 128.57 128.57 141.57 141.57 141.57 141.57
0.8 2,000 160 128.39 128.39 128.39 128.39 141.40 141.40 141.40 141.40
1 1,600 160 128.39 128.39 128.39 128.39 141.40 141.40 141.40 141.40

0.9 1,800 162 128.35 128.35 128.35 128.35 141.32 141.32 141.32 141.32
0.8 2,200 176 128.09 128.09 128.09 128.09 140.94 140.94 140.94 140.94
0.9 2,000 180 128.02 128.02 128.02 128.02 140.86 140.86 140.86 140.86
1 1,800 180 128.02 128.02 128.02 128.02 140.86 140.86 140.86 140.86

0.9 2,200 198 127.71 127.71 127.71 127.71 140.53 140.53 140.53 140.53
1 2,000 200 127.69 127.69 127.69 127.69 140.51 140.51 140.51 140.51
1 2,200 220 127.39 127.39 127.39 127.39 140.15 140.15 140.15 140.15

0.7 1,600 224 128.53 128.87 129.28 129.45 142.16 141.44 142.36 142.56
0.7 1,800 252 128.17 128.44 128.83 128.96 141.61 141.05 141.81 142.00
0.8 1,600 256 128.13 128.39 128.79 128.91 141.53 140.98 141.76 141.96
0.7 2,000 280 127.92 128.07 128.50 128.56 141.16 140.66 141.38 141.56
0.8 1,800 288 127.85 127.96 128.41 128.38 141.07 140.58 141.29 141.42
0.9 1,600 288 127.85 127.96 128.41 128.44 141.07 140.58 141.29 141.42
0.7 2,200 308 127.67 127.73 128.18 128.21 140.76 140.35 141.04 141.17
0.8 2,000 320 127.58 127.62 128.05 128.07 140.64 140.22 140.90 141.00
1 1,600 320 127.58 127.62 128.05 128.07 140.64 140.22 140.90 141.00

0.9 1,800 324 127.55 127.58 128.03 128.04 140.59 140.18 140.85 140.95
0.8 2,200 352 127.37 127.36 127.80 127.79 140.30 139.94 140.57 140.65
0.9 2,000 360 127.32 127.30 127.75 127.72 140.23 139.89 140.49 140.59
1 1,800 360 127.32 127.30 127.75 127.72 140.23 139.89 140.49 140.59

0.9 2,200 396 127.12 127.09 127.51 127.46 139.93 139.68 140.23 140.29
1 2,000 400 127.10 127.06 127.50 127.43 139.90 139.66 140.21 140.27
1 2,200 440 126.95 126.87 127.23 127.16 139.64 139.48 139.92 139.99

0.7 1,600 336 128.36 128.60 129.24 129.32 141.90 141.27 142.32 142.55
0.7 1,800 378 128.08 128.24 128.83 128.91 141.41 140.92 141.80 142.00
0.8 1,600 384 128.05 128.19 128.79 128.81 141.35 140.82 141.76 141.95
0.7 2,000 420 127.85 127.90 128.51 128.47 140.97 140.59 141.40 141.57
0.8 1,800 432 127.78 127.82 128.42 128.37 140.87 140.49 141.31 141.44
0.9 1,600 432 127.78 127.82 128.42 128.37 140.87 140.49 141.31 141.44
0.7 2,200 462 127.66 127.62 128.20 128.15 140.61 140.28 141.07 141.20
0.8 2,000 480 127.58 127.51 128.08 128.02 140.48 140.19 140.93 141.06
1 1,600 480 127.58 127.51 128.08 128.02 140.48 140.19 140.93 141.06

0.9 1,800 486 127.56 127.48 128.06 127.97 140.46 140.16 140.86 140.99
0.8 2,200 528 127.39 127.28 127.83 127.74 140.15 139.97 140.57 140.69
0.9 2,000 540 127.35 127.24 127.78 127.67 140.08 139.91 140.51 140.61
1 1,800 540 127.35 127.24 127.78 127.67 140.08 139.91 140.51 140.61

0.9 2,200 594 127.18 127.02 127.52 127.42 139.80 139.74 140.22 140.32
1 2,000 600 127.17 127.01 127.51 127.40 139.78 139.72 140.19 140.28
1 2,200 660 127.03 126.83 127.26 127.15 139.54 139.56 139.91 140.02

    0.1     

Baseline

0.2 

Designcase 

A

0.3 

Designcase 

B

Thickness 

(m.)
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )
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ตารางท่ี  4.9 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆของคอนกรีตบลอ็ก โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในอาคารสาํนกังาน 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 1,600 112 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 1,800 126 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,600 128 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 2,000 140 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,800 144 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 1,600 144 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 2,200 154 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 2,000 160 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,600 160 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 1,800 162 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 2,200 176 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 2,000 180 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,800 180 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 2,200 198 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2,000 200 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2,200 220 0 0 0 0 0 0 0 0

0.7 1,600 224 -1.33 -0.99 -0.58 -0.41 -0.97 -1.69 -0.77 -0.57
0.7 1,800 252 -1.17 -0.90 -0.51 -0.38 -0.89 -1.45 -0.69 -0.50
0.8 1,600 256 -1.16 -0.89 -0.50 -0.38 -0.90 -1.45 -0.67 -0.48
0.7 2,000 280 -0.99 -0.84 -0.42 -0.36 -0.85 -1.34 -0.63 -0.45
0.8 1,800 288 -0.97 -0.85 -0.41 -0.44 -0.79 -1.29 -0.58 -0.45
0.9 1,600 288 -0.97 -0.85 -0.41 -0.37 -0.79 -1.29 -0.58 -0.45
0.7 2,200 308 -0.90 -0.85 -0.39 -0.37 -0.81 -1.22 -0.53 -0.40
0.8 2,000 320 -0.81 -0.78 -0.34 -0.32 -0.76 -1.18 -0.50 -0.40
1 1,600 320 -0.81 -0.78 -0.34 -0.32 -0.76 -1.18 -0.50 -0.40

0.9 1,800 324 -0.80 -0.77 -0.32 -0.31 -0.73 -1.13 -0.47 -0.37
0.8 2,200 352 -0.72 -0.73 -0.29 -0.30 -0.64 -0.99 -0.37 -0.29
0.9 2,000 360 -0.70 -0.72 -0.27 -0.31 -0.63 -0.97 -0.37 -0.27
1 1,800 360 -0.70 -0.72 -0.27 -0.31 -0.63 -0.97 -0.37 -0.27

0.9 2,200 396 -0.59 -0.62 -0.20 -0.25 -0.60 -0.85 -0.30 -0.24
1 2,000 400 -0.59 -0.63 -0.19 -0.26 -0.60 -0.85 -0.30 -0.23
1 2,200 440 -0.44 -0.51 -0.16 -0.22 -0.50 -0.66 -0.22 -0.16

0.7 1,600 336 -1.50 -1.26 -0.62 -0.54 -1.24 -1.86 -0.82 -0.59
0.7 1,800 378 -1.26 -1.11 -0.51 -0.43 -1.09 -1.58 -0.69 -0.50
0.8 1,600 384 -1.23 -1.09 -0.50 -0.47 -1.09 -1.61 -0.67 -0.48
0.7 2,000 420 -1.06 -1.02 -0.41 -0.45 -1.04 -1.42 -0.61 -0.44
0.8 1,800 432 -1.04 -1.00 -0.40 -0.44 -0.99 -1.38 -0.56 -0.42
0.9 1,600 432 -1.04 -1.00 -0.40 -0.44 -0.99 -1.38 -0.56 -0.42
0.7 2,200 462 -0.91 -0.96 -0.38 -0.43 -0.96 -1.29 -0.50 -0.37
0.8 2,000 480 -0.81 -0.88 -0.31 -0.38 -0.91 -1.21 -0.47 -0.34
1 1,600 480 -0.81 -0.88 -0.31 -0.38 -0.91 -1.21 -0.47 -0.34

0.9 1,800 486 -0.79 -0.87 -0.29 -0.38 -0.86 -1.16 -0.46 -0.32
0.8 2,200 528 -0.70 -0.81 -0.26 -0.35 -0.79 -0.97 -0.37 -0.24
0.9 2,000 540 -0.67 -0.78 -0.25 -0.35 -0.78 -0.95 -0.36 -0.26
1 1,800 540 -0.67 -0.78 -0.25 -0.35 -0.78 -0.95 -0.36 -0.26

0.9 2,200 594 -0.53 -0.69 -0.19 -0.29 -0.73 -0.79 -0.31 -0.21
1 2,000 600 -0.52 -0.68 -0.19 -0.29 -0.73 -0.79 -0.31 -0.22
1 2,200 660 -0.36 -0.55 -0.12 -0.24 -0.61 -0.58 -0.24 -0.13

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.0-0.5 kWh/s.q.m.-year 

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.5-1.0 kWh/s.q.m.-year 

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline ตั�งแต่ 1.0 kWh/s.q.m.-year

Thickness 

(m.)
DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)

    0.1     

Baseline

0.2 

Designcase 

A

Density 

(kg/m3 )

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Baseline

0.3 

Designcase 

B
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4. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 1 ความหนาของผนงั

 
 

แผนภมูิท่ี 4.10 เปรียบเทียบการใช้ความหนาผนงัของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้

พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
 

แผนภมูิท่ี 4.11 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆ ของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ(NE,NW,SE,SW)  ท่ี

สง่ผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง ในอาคารสาํนกังาน 

 

ความหนา 10 ซม. 
ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 
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ตารางท่ี  4.10 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆ ของคอนกรีตมวลเบา ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานปรับ

อากาศในแตล่ะทิศทาง ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 600 42 129.44 129.44 129.44 129.44 143.03 143.03 143.03 143.03
0.8 600 48 129.11 129.11 129.11 129.11 142.57 142.57 142.57 142.57
0.9 600 54 128.79 128.79 128.79 128.79 142.19 142.19 142.19 142.19
0.7 800 56 128.71 128.71 128.71 128.71 142.05 142.05 142.05 142.05
1 600 60 128.53 128.53 128.53 128.53 141.81 141.81 141.93 141.81

0.8 800 64 128.36 128.36 128.36 128.36 141.58 141.58 141.58 141.58
0.7 1,000 70 128.13 128.13 128.13 128.13 141.31 141.31 141.31 141.31
0.9 800 72 128.05 128.05 128.05 128.05 141.22 141.22 141.22 141.22
0.8 1,000 80 127.81 127.81 127.81 127.81 140.83 140.83 140.83 140.83
1 800 80 127.81 127.81 127.81 127.81 140.83 140.83 140.83 140.83

0.7 1,200 84 127.70 127.70 127.70 127.70 140.68 140.68 140.68 140.68
0.9 1,000 90 127.54 127.54 127.54 127.54 140.51 140.51 140.51 140.51
0.8 1,200 96 127.39 127.39 127.39 127.39 140.34 140.34 140.34 140.34
0.7 1,400 98 127.34 127.34 127.34 127.34 140.28 140.28 140.28 140.28
1 1,000 100 127.30 127.30 127.30 127.30 140.21 140.21 140.21 140.21

0.9 1,200 108 127.13 127.13 127.13 127.13 140.06 140.06 140.06 140.06
0.8 1,400 112 127.06 127.06 127.06 127.06 139.95 139.95 139.95 139.95
1 1,200 120 126.91 126.91 126.91 126.91 139.80 139.80 139.80 139.80

0.9 1,400 126 126.81 126.81 126.81 126.81 139.64 139.64 139.64 139.64
1 1,400 140 126.66 126.66 126.66 126.66 139.43 139.43 139.43 139.43

0.7 600 84 128.43 128.73 128.91 129.18 142.35 141.90 142.33 142.51
0.8 600 96 128.18 128.41 128.65 128.84 141.91 141.53 141.96 142.08
0.9 600 108 127.94 128.13 128.40 128.53 141.54 141.22 141.59 141.74
0.7 800 112 127.87 128.05 128.31 128.46 141.43 141.12 141.49 141.65
1 600 120 127.75 127.88 128.18 128.29 141.23 140.91 141.28 141.42

0.8 800 128 127.63 127.73 128.04 128.11 141.05 140.77 141.13 141.25
0.7 1,000 140 127.50 127.54 127.85 127.89 140.75 140.58 140.93 141.03
0.9 800 144 127.45 127.48 127.80 127.83 140.68 140.48 140.82 140.96
0.8 1,000 160 127.27 127.27 127.61 127.59 140.34 140.20 140.55 140.63
1 800 160 127.27 127.27 127.61 127.59 140.34 140.20 140.55 140.63

0.7 1,200 168 127.20 127.20 127.52 127.50 140.24 140.08 140.45 140.52
0.9 1,000 180 127.11 127.06 127.38 127.33 140.05 139.92 140.30 140.35
0.8 1,200 192 127.01 126.96 127.26 127.19 139.91 139.77 140.14 140.23
0.7 1,400 196 126.98 126.92 127.23 127.15 139.88 139.73 140.14 140.16
1 1,000 200 126.95 126.90 127.19 127.12 139.87 139.69 140.07 140.12

0.9 1,200 216 126.86 126.75 127.06 126.95 139.67 139.59 139.92 139.99
0.8 1,400 224 126.80 126.70 126.99 126.89 139.58 139.55 139.87 139.92
1 1,200 240 126.73 126.60 126.85 126.75 139.48 139.44 139.74 139.76

0.9 1,400 252 126.66 126.53 126.77 126.67 139.35 139.37 139.58 139.62
1 1,400 280 126.53 126.42 126.65 126.54 139.14 139.24 139.39 139.41

0.7 600 126 128.32 128.56 128.93 129.10 142.21 141.75 142.29 142.49
0.8 600 144 128.10 128.29 128.64 128.77 141.79 141.44 141.95 142.07
0.9 600 162 127.92 128.06 128.40 128.48 141.44 141.18 141.63 141.77
0.7 800 168 127.85 127.96 128.32 128.41 141.32 141.10 141.53 141.64
1 600 180 127.73 127.81 128.19 128.24 141.14 140.90 141.30 141.44

0.8 800 192 127.63 127.68 128.06 128.08 140.97 140.74 141.15 141.27
0.7 1,000 210 127.49 127.50 127.86 127.86 140.69 140.52 140.94 141.05
0.9 800 216 127.44 127.45 127.80 127.80 140.59 140.46 140.85 140.98
0.8 1,000 240 127.28 127.25 127.60 127.56 140.30 140.22 140.55 140.64
1 800 240 127.28 127.25 127.60 127.56 140.30 140.22 140.55 140.64

0.7 1,200 252 127.22 127.17 127.52 127.46 140.17 140.12 140.44 140.51
0.9 1,000 270 127.11 127.06 127.37 127.30 140.00 140.00 140.27 140.34
0.8 1,200 288 127.01 126.94 127.24 127.16 139.86 139.85 140.14 140.20
0.7 1,400 294 126.98 126.93 127.21 127.13 139.83 139.81 140.09 140.17
1 1,000 300 126.95 126.88 127.17 127.09 139.78 139.77 140.05 140.09

0.9 1,200 324 126.85 126.74 127.02 126.94 139.63 139.64 139.89 139.95
0.8 1,400 336 126.82 126.69 126.95 126.86 139.56 139.59 139.82 139.90
1 1,200 360 126.73 126.57 126.81 126.72 139.40 139.50 139.67 139.74

0.9 1,400 378 126.66 126.50 126.72 126.64 139.30 139.43 139.55 139.59
1 1,400 420 126.54 126.39 126.58 126.50 139.05 139.30 139.31 139.35

    0.1     

Baseline

Thickness 

(m.)
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )

0.3 

Designcase 

B

0.2 

Designcase 

A
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ตารางท่ี  4.11 แสดงการใช้ความหนาผนงัขนาดตา่งๆของคอนกรีตมวลเบา โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบเทียบกบั baseline ในอาคารสาํนกังาน 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 600 42 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 600 48 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 600 54 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 800 56 0 0 0 0 0 0 0 0
1 600 60 0 0 0 0 0 0 0 0

0.8 800 64 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 1,000 70 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 800 72 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,000 80 0 0 0 0 0 0 0 0
1 800 80 0 0 0 0 0 0 0 0

0.7 1,200 84 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 1,000 90 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,200 96 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 1,400 98 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,000 100 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 1,200 108 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 1,400 112 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,200 120 0 0 0 0 0 0 0 0

0.9 1,400 126 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1,400 140 0 0 0 0 0 0 0 0

0.7 600 84 -1.01 -0.71 -0.53 -0.26 -0.68 -1.13 -0.70 -0.52
0.8 600 96 -0.94 -0.70 -0.47 -0.27 -0.66 -1.04 -0.60 -0.49
0.9 600 108 -0.86 -0.66 -0.40 -0.26 -0.65 -0.97 -0.60 -0.45
0.7 800 112 -0.84 -0.66 -0.39 -0.25 -0.62 -0.93 -0.56 -0.40
1 600 120 -0.78 -0.65 -0.34 -0.24 -0.57 -0.90 -0.64 -0.38

0.8 800 128 -0.72 -0.62 -0.32 -0.24 -0.53 -0.81 -0.44 -0.33
0.7 1,000 140 -0.63 -0.59 -0.27 -0.24 -0.56 -0.73 -0.38 -0.27
0.9 800 144 -0.61 -0.57 -0.25 -0.22 -0.54 -0.73 -0.39 -0.26
0.8 1,000 160 -0.54 -0.54 -0.20 -0.22 -0.49 -0.63 -0.28 -0.21
1 800 160 -0.54 -0.54 -0.20 -0.22 -0.49 -0.63 -0.28 -0.21

0.7 1,200 168 -0.49 -0.50 -0.17 -0.19 -0.45 -0.60 -0.23 -0.16
0.9 1,000 180 -0.43 -0.48 -0.16 -0.20 -0.46 -0.58 -0.21 -0.16
0.8 1,200 192 -0.38 -0.43 -0.13 -0.20 -0.43 -0.57 -0.20 -0.11
0.7 1,400 196 -0.36 -0.42 -0.11 -0.19 -0.41 -0.55 -0.15 -0.12
1 1,000 200 -0.35 -0.41 -0.11 -0.19 -0.34 -0.52 -0.15 -0.09

0.9 1,200 216 -0.27 -0.38 -0.07 -0.18 -0.38 -0.47 -0.14 -0.07
0.8 1,400 224 -0.26 -0.36 -0.07 -0.17 -0.37 -0.41 -0.09 -0.03
1 1,200 240 -0.18 -0.31 -0.06 -0.16 -0.32 -0.35 -0.06 -0.04

0.9 1,400 252 -0.15 -0.29 -0.04 -0.14 -0.29 -0.27 -0.06 -0.02
1 1,400 280 -0.13 -0.24 -0.01 -0.12 -0.29 -0.19 -0.03 -0.02

0.7 600 126 -1.12 -0.88 -0.51 -0.34 -0.82 -1.28 -0.75 -0.54
0.8 600 144 -1.01 -0.83 -0.48 -0.34 -0.77 -1.12 -0.61 -0.50
0.9 600 162 -0.88 -0.74 -0.39 -0.31 -0.75 -1.01 -0.56 -0.42
0.7 800 168 -0.86 -0.75 -0.38 -0.30 -0.73 -0.95 -0.53 -0.41
1 600 180 -0.80 -0.72 -0.34 -0.29 -0.67 -0.91 -0.63 -0.36

0.8 800 192 -0.73 -0.68 -0.30 -0.28 -0.60 -0.83 -0.43 -0.31
0.7 1,000 210 -0.64 -0.63 -0.27 -0.27 -0.62 -0.79 -0.37 -0.26
0.9 800 216 -0.61 -0.60 -0.25 -0.25 -0.63 -0.76 -0.37 -0.23
0.8 1,000 240 -0.53 -0.56 -0.21 -0.25 -0.54 -0.61 -0.28 -0.19
1 800 240 -0.53 -0.56 -0.21 -0.25 -0.54 -0.61 -0.28 -0.19

0.7 1,200 252 -0.48 -0.52 -0.18 -0.24 -0.52 -0.57 -0.24 -0.17
0.9 1,000 270 -0.42 -0.48 -0.17 -0.23 -0.51 -0.51 -0.24 -0.17
0.8 1,200 288 -0.38 -0.44 -0.15 -0.23 -0.48 -0.49 -0.20 -0.14
0.7 1,400 294 -0.36 -0.41 -0.13 -0.21 -0.46 -0.47 -0.19 -0.12
1 1,000 300 -0.35 -0.42 -0.14 -0.21 -0.43 -0.44 -0.16 -0.12

0.9 1,200 324 -0.28 -0.39 -0.11 -0.19 -0.42 -0.42 -0.16 -0.11
0.8 1,400 336 -0.24 -0.37 -0.11 -0.20 -0.40 -0.36 -0.14 -0.06
1 1,200 360 -0.17 -0.34 -0.10 -0.19 -0.40 -0.30 -0.12 -0.06

0.9 1,400 378 -0.15 -0.31 -0.09 -0.17 -0.35 -0.22 -0.09 -0.05
1 1,400 420 -0.12 -0.27 -0.08 -0.16 -0.38 -0.13 -0.11 -0.07

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline ตั�งแต่ 1.0 kWh/s.q.m.-year

Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.0-0.5 kWh/s.q.m.-year 

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.5-1.0 kWh/s.q.m.-year 

DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)

    0.1     

Baseline

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )

0.2 

Designcase 

A

0.3 

Designcase 

B

Thickness 

(m.)
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 วิเคราะห์ผลการเพิ่มความหนา ท่ีมีผลต่อการใช้พลังงาน ในอาคารสาํนักงาน 

 จากแผนภมูิท่ี 4.8, 4.9 คอนกรีตบล็อก และ แผนภูมิท่ี 4.10, 4.11   จะพบว่าการเพิ่มมวล

อณุหภาพผนงัจะมีแนวโน้มลดการใช้พลงังานทัง้หมด  โดยความหนาท่ีลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ

และรองลงไปมา คือ 30,20 และ 10 ซม.ซึง่สงัเกตได้จากลกัษณะแผนภูมิทัง้ 4 ในกรณีท่ีความหนา 

30 ซม. การเพิ่มมวลอณุหภาพผนงัมาก (DSH) จะพบว่าสดัส่วนแผนภูมิในกลุ่มความหนา 30 ซม.

ของผลจําลองจะมีการใช้พลงังานต่ํา มากกวา่การเพิ่มความหนาผนงัทัง้ 20 ซม. เน่ืองจากการเพิ่ม

ความหนาผนงัมีผลตอ่การลดคา่คา่สมัประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั ซ฿งมีผลตอ่การ

กันความร้อนเข้าสู่อาคาร ดังนัน้การท่ีย่ิงเพิ่มมวลอุณหภาพผนัง (DSH) จะเป็นการช่วย

ประสิทธิภาพการกัน้ความร้อนของผนงัได้ดี 

 ค่าการใช้พลังงานเปรียบเทียบ  จากการกําหนดให้ผนังความหนา 10 ซม. เท่ากันทุก

ทิศทาง เป็น baseline ของการจําลองผล  และทําการเปรียบเทียบกบัผนงัท่ีความหนา 20,30 ซม. 

เป็น designcase ท่ีเพิ่มความหนาในแต่ละทิศทาง โดยเทียบค่าการใช้พลังงานเป็นกรณี

เรียงลําดบัจุดต่อจุด (ในแผนภูมิท่ี 4.8,4.9,4.10 และ 4.11)  แล้วนําค่าการจําลองผลการใช้

พลงังานทําความเย็นทัง้หมด (ตารางท่ี 4.8 และ 4.10) มาเทียบกันระหว่าง Baseline และ 

Designcase โดยเทียบค่าท่ีเท่ากันจาก ความหนาแน่น ความจคุวามร้อนจําเพาะ แล้วเปล่ียน 

ความหนาผนงั (พิจารณาจากตารางท่ี 4.9 และ 4.11 ค่าผลตา่งการลดการใช้พลงังานในอาคาร

สํานกังาน) ก็จะทราบถึงทิศทางท่ีมีผลในการลดการใช้พลงังานทําความเย็น 

 จากตารางท่ี 4.7 และ 4.8 การใช้ความหนาผนงัท่ี 20,30 ซม. ในอาคารสํานกังาน การใช้

พลงังานทําความเย็นจะลดลง แตก่ารใช้ความหนาผนงัท่ี 30 ซม. จะลดการใช้พลงังานมากท่ีสุด 

(ในกรอบประจใุนตารางทัง้ 2) เม่ือเทียบความหนาผนงัท่ี 10 ซม. เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณของ

ความหนาผนังมีผลโดยตรงต่อการลดค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) ท่ี

สอดคล้องกบัการใช้งานอาคารในเวลาเช้าถึงเย็น (8:00-18:00) ท่ีมีการใช้เคร่ืองปรับอากาศ จึงมี

ผลในการชว่ยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร แตเ่ม่ือเพิ่มปริมาณมวลอณุหภาพผนงัท่ีมากขึน้ 

ผนงัก็จะสะสมความร้อนมากขึน้ตามไปด้วย เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงตลอดทัง้วนัภายนอกอาคาร 

ซึง่ทําให้พลงังานทําความเย็นมากขึน้ตามไปด้วย  

 ส่วนการใช้ความหนาผนงั 20,30 ซม.ทิศท่ีมีผลต่อการลดการใช้พลงังานมากท่ีสุด เม่ือ

หมุนอาคาร 0 องศา คือ ทิศตะวันตก และเม่ือหมุนอาคาร 45 องศา คือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ 

เน่ืองจากทิศทางดังกล่าว อยู่ในการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ท่ีมีระยะเวลา 8 เดือน และเป็น

ช่วงเวลาท่ีมีการใช้งานในช่วงบา่ย (13:00-15:00) ซึ่งมีอณุหภูมิภายนอกคอ่นข้างสงู ดงันัน้การใช้
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ความหนาผนงัท่ีมากในทิศตะวนัตก และทิศตะวนัตกเฉียงใต้ จะช่วยลดปริมาณการถ่ายเทความ

ร้อนเข้าสูอ่าคาร 

 หากใช้ความหนาผนัง 20,30 ซม. ท่ีทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ จะลดการใช้

พลังงานน้อยท่ีสุด เน่ืองจากเป็นทิศทางท่ีไม่ได้ปะทะกับทิศทางของการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์

โดยตรง ซึง่ภายใน 1 ปี ดวงอาทิตย์จะอยู่ในแนวอ้อมเหนือเพียง 4 เดือน ซึ่งอาจไม่ช่วยลดปริมาณ

การถ่ายเทความร้อนท่ีเข้ามาเท่าท่ีควร รวมทัง้ผนงัในทิศทางอ่ืนมีความหนาน้อย ค่าสมัประสิทธ์ิ

การถ่ายเทความร้อนจงึสงู ทําให้ความร้อนท่ีเข้าภายในอาคารมากตามไปด้วย 
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4.3 ผลการจาํลองการเพิ่มความจุความร้อนจาํเพาะ และวิเคราะห์ผล 

1. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อนจําเพาะ 

 
แผนภมูิท่ี 4.12 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ

(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานทําความเย็น ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.13 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ

(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานทําความเย็น ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

 

  

 

ความหนา 10 ซม. ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 
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ตารางท่ี  4.12 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตบลอ็ก ท่ีสง่ผลตอ่การใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
 

 

 

W S E N NW SW SE NE

1,600 112 54.00 54.00 54.00 54.00 61.74 61.74 61.74 61.74
1,800 126 53.39 53.39 53.39 53.39 61.08 61.08 61.08 61.08
2,000 140 52.85 52.85 52.85 52.85 60.51 60.51 60.51 60.51
2,200 154 52.39 52.39 52.39 52.39 60.02 60.02 60.02 60.02
1,600 224 53.29 53.29 53.29 53.29 61.59 61.59 61.59 61.59
1,800 252 53.13 53.13 53.13 53.13 61.42 61.42 61.42 61.42
2,000 280 53.04 53.04 53.04 53.04 61.32 61.32 61.32 61.32
2,200 308 52.99 52.99 52.99 52.99 61.26 61.26 61.26 61.26
1,600 336 55.36 55.36 55.36 55.36 64.19 64.19 64.19 64.19
1,800 378 55.44 55.44 55.44 55.44 64.29 64.29 64.29 64.29
2,000 420 55.52 55.52 55.52 55.52 64.38 64.38 64.38 64.38
2,200 462 55.61 55.61 55.61 55.61 64.49 64.49 64.49 64.49
1,600 128 53.72 53.90 53.90 53.80 61.55 61.58 61.64 61.44
1,800 144 53.13 53.28 53.27 53.19 60.91 60.93 60.98 60.80
2,000 160 52.62 52.75 52.74 52.67 60.37 60.37 60.41 60.24
2,200 176 52.19 52.29 52.29 52.22 59.91 59.89 59.93 59.77
1,600 256 53.28 53.23 53.23 53.24 61.62 61.54 61.53 61.50
1,800 288 53.15 53.09 53.09 53.10 61.46 61.38 61.36 61.35
2,000 320 53.07 53.00 53.00 53.03 61.37 61.28 61.26 61.27
2,200 352 53.03 52.95 52.95 52.98 61.32 61.23 61.22 61.24
1,600 384 55.44 55.35 55.34 55.39 64.27 64.20 64.18 64.23
1,800 432 55.52 55.44 55.44 55.48 64.36 64.30 64.28 64.34
2,000 480 55.60 55.53 55.53 55.56 64.45 64.40 64.38 64.44
2,200 528 55.68 55.62 55.61 55.65 64.55 64.50 64.49 64.54
1,600 144 53.49 53.80 53.80 53.62 61.40 61.44 61.54 61.19
1,800 162 52.92 53.18 53.18 53.03 60.79 60.80 60.88 60.55
2,000 180 52.44 52.66 52.64 52.52 60.26 60.24 60.31 60.01
2,200 198 52.04 52.21 52.19 52.08 59.83 59.78 59.83 59.57
1,600 288 53.30 53.19 53.18 53.21 61.64 61.49 61.47 61.44
1,800 324 53.18 53.06 53.04 53.09 61.51 61.35 61.32 61.32
2,000 360 53.12 52.97 52.96 53.02 61.43 61.27 61.23 61.26
2,200 396 53.10 52.94 52.92 52.99 61.39 61.23 61.19 61.24
1,600 432 55.50 55.35 55.34 55.43 64.33 64.21 64.18 64.28
1,800 486 55.58 55.44 55.44 55.52 64.42 64.31 64.28 64.39
2,000 540 55.65 55.53 55.53 55.60 64.50 64.41 64.39 64.48
2,200 594 55.73 55.63 55.62 55.68 64.59 64.52 64.50 64.58
1,600 160 53.31 53.72 53.71 53.48 61.29 61.32 61.46 60.98
1,800 180 52.76 53.11 53.09 52.89 60.70 60.69 60.80 60.35
2,000 200 52.31 52.58 52.56 52.39 60.19 60.15 60.23 59.83
2,200 220 51.94 52.14 52.11 51.98 59.78 59.69 59.75 59.40
1,600 320 53.33 53.16 53.15 53.20 61.69 61.47 61.44 61.41
1,800 360 53.23 53.03 53.02 53.09 61.57 61.33 61.29 61.31
2,000 400 53.17 52.95 52.95 53.03 61.49 61.26 61.21 61.26
2,200 440 53.16 52.92 52.91 53.01 61.45 61.22 61.18 61.25
1,600 480 55.50 55.35 55.34 55.43 64.33 64.21 64.18 64.28
1,800 540 55.58 55.44 55.44 55.52 64.42 64.31 64.28 64.39
2,000 600 55.65 55.53 55.53 55.60 64.50 64.41 64.39 64.48
2,200 660 55.73 55.63 55.62 55.68 64.59 64.52 64.50 64.58

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

    0.7     

Baseline

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 

Thickness 

(m.)
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)Density 

(kg/m3 )

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

1.0  

Designcase 
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ตารางท่ี  4.13 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆของคอนกรีตบลอ็ก โดยเปรียบเทียบผลตา่ง

ของการใช้พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

W S E N NW SW SE NE

1,600 112 0 0 0 0 0 0 0 0
1,800 126 0 0 0 0 0 0 0 0
2,000 140 0 0 0 0 0 0 0 0
2,200 154 0 0 0 0 0 0 0 0
1,600 224 0 0 0 0 0 0 0 0
1,800 252 0 0 0 0 0 0 0 0
2,000 280 0 0 0 0 0 0 0 0
2,200 308 0 0 0 0 0 0 0 0
1,600 336 0 0 0 0 0 0 0 0
1,800 378 0 0 0 0 0 0 0 0
2,000 420 0 0 0 0 0 0 0 0
2,200 462 0 0 0 0 0 0 0 0
1,600 128 -0.28 -0.11 -0.11 -0.21 -0.19 -0.16 -0.10 -0.30
1,800 144 -0.26 -0.11 -0.11 -0.20 -0.17 -0.15 -0.10 -0.28
2,000 160 -0.23 -0.10 -0.11 -0.18 -0.14 -0.14 -0.10 -0.27
2,200 176 -0.20 -0.10 -0.10 -0.17 -0.12 -0.13 -0.10 -0.25
1,600 256 0.00 -0.05 -0.06 -0.05 0.02 -0.05 -0.06 -0.09
1,800 288 0.02 -0.05 -0.05 -0.03 0.04 -0.05 -0.06 -0.07
2,000 320 0.03 -0.05 -0.05 -0.02 0.05 -0.03 -0.05 -0.04
2,200 352 0.05 -0.03 -0.04 0.00 0.05 -0.03 -0.04 -0.02
1,600 384 0.08 0.00 -0.01 0.03 0.08 0.00 -0.01 0.04
1,800 432 0.07 0.00 0.00 0.04 0.07 0.00 -0.01 0.04
2,000 480 0.07 0.00 0.00 0.04 0.07 0.01 0.00 0.05
2,200 528 0.07 0.01 0.00 0.04 0.06 0.01 0.00 0.05
1,600 144 -0.52 -0.20 -0.20 -0.38 -0.34 -0.30 -0.20 -0.55
1,800 162 -0.47 -0.20 -0.21 -0.36 -0.29 -0.28 -0.20 -0.53
2,000 180 -0.41 -0.19 -0.21 -0.33 -0.25 -0.27 -0.20 -0.50
2,200 198 -0.35 -0.18 -0.20 -0.31 -0.19 -0.24 -0.19 -0.46
1,600 288 0.01 -0.10 -0.11 -0.07 0.05 -0.10 -0.12 -0.15
1,800 324 0.05 -0.08 -0.09 -0.04 0.08 -0.08 -0.10 -0.11
2,000 360 0.08 -0.07 -0.08 -0.02 0.12 -0.05 -0.08 -0.06
2,200 396 0.11 -0.05 -0.06 0.00 0.13 -0.03 -0.07 -0.02
1,600 432 0.14 -0.01 -0.01 0.07 0.14 0.01 -0.01 0.08
1,800 486 0.14 0.00 0.00 0.07 0.13 0.02 -0.01 0.09
2,000 540 0.12 0.01 0.00 0.07 0.12 0.03 0.00 0.10
2,200 594 0.12 0.02 0.01 0.07 0.10 0.03 0.01 0.09
1,600 160 -0.70 -0.29 -0.29 -0.53 -0.45 -0.42 -0.28 -0.77
1,800 180 -0.63 -0.28 -0.30 -0.50 -0.38 -0.39 -0.28 -0.73
2,000 200 -0.54 -0.27 -0.29 -0.46 -0.32 -0.36 -0.28 -0.69
2,200 220 -0.45 -0.25 -0.28 -0.41 -0.24 -0.33 -0.28 -0.63
1,600 320 0.04 -0.13 -0.14 -0.09 0.09 -0.12 -0.15 -0.18
1,800 360 0.09 -0.10 -0.11 -0.04 0.14 -0.09 -0.13 -0.11
2,000 400 0.13 -0.09 -0.09 -0.01 0.17 -0.06 -0.10 -0.05
2,200 440 0.17 -0.06 -0.07 0.03 0.19 -0.04 -0.08 -0.01
1,600 480 0.14 -0.01 -0.01 0.07 0.14 0.01 -0.01 0.08
1,800 540 0.14 0.00 0.00 0.07 0.13 0.02 -0.01 0.09
2,000 600 0.12 0.01 0.00 0.07 0.12 0.03 0.00 0.10
2,200 660 0.12 0.02 0.01 0.07 0.10 0.03 0.01 0.09

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 

1.0  

Designcase 

Thickness 

(m.)
DSH

Density 

(kg/m3 )

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)
Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

    0.7     

Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline

0.2

0.3

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline
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 2. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อนจําเพาะ 

 
แผนภมูิท่ี 4.14 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตมวลเบาในทิศ

ตา่งๆ(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.15 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตมวลเบาในทิศ

ตา่งๆ(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

 

 

 

 

 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 
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ตารางท่ี  4.14 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตมวลเบา ท่ีสง่ผลตอ่การใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
 

 

W S E N NW SW SE NE

600 42 60.76 60.75 60.76 60.76 70.34 70.34 70.34 70.34
800 56 59.86 59.86 59.86 59.86 69.31 69.31 69.31 69.31

1,000 70 59.11 59.11 59.11 59.11 68.51 68.51 68.51 68.51
1,200 84 58.54 58.54 58.54 58.54 67.89 67.89 67.89 67.89
1,400 98 58.09 58.09 58.09 58.09 67.41 67.41 67.41 67.41
600 84 61.36 61.36 61.36 61.36 71.47 71.47 71.47 71.47
800 112 61.09 61.09 61.09 61.09 71.17 71.17 71.17 71.17

1,000 140 61.00 61.00 61.00 61.00 71.07 71.07 71.07 71.07
1,200 168 60.99 60.99 60.99 60.99 71.06 71.06 71.06 71.06
1,400 196 61.03 61.03 61.03 61.03 71.11 71.11 71.11 71.11
600 126 62.97 62.97 62.97 62.97 73.47 73.47 73.47 73.47
800 168 63.03 63.03 63.03 63.03 73.55 73.55 73.55 73.55

1,000 210 63.08 63.08 63.08 63.08 73.62 73.62 73.62 73.62
1,200 252 63.10 63.10 63.10 63.10 73.65 73.65 73.65 73.65
1,400 294 63.11 63.11 63.11 63.11 73.66 73.66 73.66 73.66
600 48 60.58 60.68 60.71 60.64 70.20 70.24 70.29 70.16
800 64 59.67 59.79 59.79 59.72 69.18 69.21 69.25 69.11

1,000 80 58.95 59.05 59.05 58.99 68.40 68.41 68.45 68.32
1,200 96 58.41 58.47 58.47 58.42 67.80 67.79 67.82 67.71
1,400 112 58.00 58.03 58.03 58.00 67.36 67.32 67.34 67.26
600 96 61.33 61.32 61.32 61.32 71.46 71.43 71.43 71.41
800 128 61.10 61.05 61.05 61.07 71.19 71.14 71.13 71.14

1,000 160 61.04 60.98 60.98 61.00 71.10 71.05 71.05 71.08
1,200 192 61.03 60.98 60.97 61.00 71.10 71.05 71.04 71.08
1,400 224 61.08 61.03 61.03 61.06 71.15 71.11 71.10 71.15
600 144 63.00 62.96 62.96 62.98 73.50 73.46 73.46 73.49
800 192 63.06 63.03 63.02 63.04 73.57 73.55 73.54 73.58

1,000 240 63.10 63.08 63.07 63.09 73.63 73.62 73.62 73.64
1,200 288 63.11 63.10 63.10 63.11 73.66 73.64 73.64 73.66
1,400 336 63.10 63.10 63.10 63.10 73.66 73.65 73.65 73.66
600 54 60.41 60.69 60.66 60.53 70.07 70.15 70.25 70.00
800 72 59.51 59.74 59.73 59.60 69.07 68.62 69.19 68.94

1,000 90 58.83 58.99 58.98 58.88 68.32 68.32 68.38 68.16
1,200 108 58.31 58.42 58.40 58.33 67.75 67.71 67.76 67.57
1,400 126 57.94 57.97 57.97 57.92 67.34 67.26 67.28 67.14
600 108 61.33 61.28 61.28 61.29 71.47 71.38 71.39 71.36
800 144 61.12 61.03 61.02 61.07 71.21 71.11 71.10 71.13

1,000 180 61.07 60.97 60.96 61.01 71.13 71.04 71.02 71.08
1,200 216 61.07 60.97 60.96 61.02 71.13 71.04 71.03 71.11
1,400 252 61.11 61.03 61.02 61.08 71.18 71.11 71.11 71.18
600 162 63.03 62.95 62.95 63.00 73.53 73.46 73.45 73.51
800 216 63.07 63.02 63.02 63.06 73.59 73.55 73.54 73.60

1,000 270 63.10 63.08 63.07 63.10 73.64 73.61 73.61 73.65
1,200 324 63.11 63.10 63.09 63.10 73.66 73.63 73.63 73.66
1,400 378 63.09 63.09 63.09 63.09 73.64 73.63 73.63 73.64
600 60 60.26 60.62 60.61 60.42 69.95 70.07 70.20 69.85
800 80 59.39 59.69 59.68 59.50 68.99 68.54 69.14 69.02

1,000 100 58.73 58.94 58.93 58.79 68.26 68.25 68.33 68.04
1,200 120 58.25 58.36 58.34 58.25 67.73 67.66 67.70 67.46
1,400 140 57.89 57.92 57.92 57.87 67.32 67.21 67.24 67.06
600 120 61.33 61.26 61.25 61.27 71.48 71.35 71.36 71.33
800 160 61.14 61.01 61.01 61.07 71.24 71.10 71.09 71.13

1,000 200 61.10 60.96 60.95 61.03 71.16 71.04 71.01 71.10
1,200 240 61.10 60.96 60.96 61.04 71.17 71.05 71.03 71.14
1,400 280 61.13 61.03 61.02 61.09 71.20 71.11 71.11 71.14
600 180 63.05 62.95 62.94 63.01 73.55 73.46 73.44 73.54
800 240 63.08 63.02 63.02 63.07 73.60 73.54 73.54 73.62

1,000 300 63.11 63.07 63.07 63.10 73.64 73.60 73.60 73.66
1,200 360 63.10 63.09 63.08 63.10 73.64 73.62 73.62 73.66
1,400 420 63.08 63.07 63.07 63.07 73.62 73.61 73.61 73.62

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Thickness 

(m.)

Density 

(kg/m3 )
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)

    0.7     

Baseline

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 

1.0  

Designcase 

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3
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ตารางท่ี  4.15 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆของคอนกรีตมวลเบา โดยเปรียบเทียบผลตา่ง

ของการใช้พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

W S E N NW SW SE NE

600 42 0 0 0 0 0 0 0 0
800 56 0 0 0 0 0 0 0 0

1,000 70 0 0 0 0 0 0 0 0
1,200 84 0 0 0 0 0 0 0 0
1,400 98 0 0 0 0 0 0 0 0
600 84 0 0 0 0 0 0 0 0
800 112 0 0 0 0 0 0 0 0

1,000 140 0 0 0 0 0 0 0 0
1,200 168 0 0 0 0 0 0 0 0
1,400 196 0 0 0 0 0 0 0 0
600 126 0 0 0 0 0 0 0 0
800 168 0 0 0 0 0 0 0 0

1,000 210 0 0 0 0 0 0 0 0
1,200 252 0 0 0 0 0 0 0 0
1,400 294 0 0 0 0 0 0 0 0
600 48 -0.18 -0.07 -0.05 -0.12 -0.14 -0.10 -0.05 -0.18
800 64 -0.18 -0.07 -0.07 -0.14 -0.13 -0.10 -0.06 -0.20

1,000 80 -0.16 -0.06 -0.06 -0.13 -0.10 -0.09 -0.06 -0.19
1,200 96 -0.13 -0.07 -0.07 -0.12 -0.08 -0.09 -0.07 -0.17
1,400 112 -0.10 -0.07 -0.07 -0.10 -0.05 -0.09 -0.06 -0.15
600 96 -0.02 -0.04 -0.04 -0.04 -0.01 -0.04 -0.04 -0.06
800 128 0.02 -0.04 -0.04 -0.02 0.02 -0.03 -0.03 -0.02

1,000 160 0.03 -0.02 -0.02 0.00 0.03 -0.02 -0.02 0.01
1,200 192 0.04 -0.01 -0.02 0.02 0.04 -0.01 -0.02 0.02
1,400 224 0.05 -0.01 -0.01 0.02 0.04 0.00 -0.01 0.03
600 144 0.03 -0.02 -0.02 0.01 0.03 -0.01 -0.01 0.02
800 192 0.02 -0.01 -0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.03

1,000 240 0.02 0.00 -0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02
1,200 288 0.01 0.00 -0.01 0.01 0.02 -0.01 -0.01 0.02
1,400 336 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02 0.00
600 54 -0.35 -0.06 -0.10 -0.23 -0.28 -0.19 -0.09 -0.34
800 72 -0.34 -0.12 -0.13 -0.25 -0.24 -0.69 -0.12 -0.37

1,000 90 -0.29 -0.12 -0.13 -0.23 -0.19 -0.18 -0.13 -0.34
1,200 108 -0.23 -0.12 -0.14 -0.21 -0.13 -0.17 -0.13 -0.31
1,400 126 -0.16 -0.12 -0.13 -0.18 -0.07 -0.14 -0.12 -0.26
600 108 -0.02 -0.07 -0.07 -0.06 0.00 -0.09 -0.08 -0.11
800 144 0.03 -0.05 -0.06 -0.02 0.05 -0.05 -0.06 -0.03

1,000 180 0.06 -0.03 -0.05 0.01 0.07 -0.03 -0.05 0.02
1,200 216 0.09 -0.02 -0.02 0.04 0.08 -0.02 -0.03 0.05
1,400 252 0.08 -0.01 -0.01 0.05 0.07 0.00 -0.01 0.07
600 162 0.06 -0.02 -0.02 0.02 0.06 -0.01 -0.02 0.04
800 216 0.04 -0.01 -0.01 0.02 0.05 0.00 0.00 0.06

1,000 270 0.02 0.00 -0.01 0.02 0.02 -0.01 -0.01 0.03
1,200 324 0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 -0.02 -0.02 0.02
1,400 378 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.03 -0.04 -0.04 -0.02
600 60 -0.50 -0.12 -0.15 -0.34 -0.39 -0.28 -0.14 -0.50
800 80 -0.47 -0.17 -0.18 -0.35 -0.33 -0.78 -0.17 -0.29

1,000 100 -0.39 -0.18 -0.19 -0.32 -0.24 -0.25 -0.18 -0.47
1,200 120 -0.29 -0.18 -0.20 -0.29 -0.16 -0.23 -0.19 -0.43
1,400 140 -0.20 -0.17 -0.18 -0.22 -0.09 -0.19 -0.16 -0.35
600 120 -0.02 -0.10 -0.10 -0.08 0.02 -0.12 -0.11 -0.14
800 160 0.06 -0.08 -0.08 -0.02 0.08 -0.06 -0.08 -0.03

1,000 200 0.10 -0.05 -0.05 0.02 0.10 -0.03 -0.05 0.04
1,200 240 0.12 -0.02 -0.02 0.05 0.11 -0.01 -0.03 0.08
1,400 280 0.10 -0.01 -0.02 0.06 0.09 0.00 -0.01 0.03
600 180 0.08 -0.02 -0.03 0.04 0.08 -0.01 -0.03 0.07
800 240 0.05 -0.01 -0.02 0.03 0.06 0.00 -0.01 0.07

1,000 300 0.03 -0.01 -0.02 0.02 0.02 -0.02 -0.02 0.05
1,200 360 0.00 -0.02 -0.03 0.00 -0.01 -0.03 -0.03 0.01
1,400 420 -0.03 -0.04 -0.04 -0.04 -0.05 -0.06 -0.06 -0.04

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)
Density 

(kg/m3 )

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Thickness 

(m.)
DSH

    0.7     

Baseline

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 

1.0  

Designcase 

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2
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 วิเคราะห์ผลการเพิ่มความจุความร้อนจาํเพาะ ท่ีมีผลต่อการใช้พลังงาน บ้านพัก

อาศัย 

 คา่ควาจคุวามร้อนจําเพาะ (Specific Heat Capacity) คือ ความร้อนท่ีทําให้มวลสาร

ทัง้หมดท่ีมีอณุหภมูิเปล่ียนไปหนึง่หนว่ยองศา ดงัสตูร  

 

     ∆𝑄 = 𝑚𝑐∆𝑇      (4.3) 

 

 กล่าวได้ว่าย่ิงมีคา่ ความจคุวามร้อน คา่มวลของผนงั และคา่ความแตกตา่งของอุณหภูมิ

ของวตัถุท่ีเปล่ียนไปท่ีมากขึน้ ความร้อนท่ีเกิดในผนงันัน้ก็จะมากขึน้ตามไปด้วย ซึ่งหากอธิบาย  

มวล (m) ในท่ีนีก็้คือ มวลสารของผนงัซึ่งก็คือความหนาท่ีถกูเพิ่มเข้าไป ส่วน ΔT ก็คือคา่อณุหภูมิ

ท่ีเปล่ียนไปแปลงภายนอกท่ีสง่ผลตอ่มวลสารผนงั คา่ความจคุวามร้อนจําเพาะ ก็คือคา่ตวัแปรท่ีใส่

เข้าไปในวสัดผุนงั ดงันัน้ (4.4) การเพิ่มความจุความร้อนจําเพาะ(c) การเพิ่มมวลสาร(m) และ 

อณุหภูมิท่ีเปล่ียนไป(ΔT )จากภายนอกท่ีถ่ายเทสู่ผนงัมากขึน้ ก็จะทําให้เกิดการสะสมความร้อน

มากขึน้ (ΔQ ) เป็นผลทําให้ความร้อนถ่ายเทเข้าสูต่วัอาคารมากขึน้ 

 บ้านพักอาศัย 

 จากแผนภูมิท่ี 4.12, 4.13 คอนกรีตบล็อก และ แผนภูมิท่ี 4.14, 4.15   จะพบว่าการเพิ่ม

มวลอุณหภาพผนังโดยใช้ความจุความร้อนจําเพาะในผนัง 10 ซม. จะมีผลในการลดการใช้

พลงังานมากท่ีสดุ เม่ือเพิ่มมวลอณุหภาพผนงั (DSH) เน่ืองจากการเพิ่ม ความจคุวามร้อนจําเพาะ

ในผนงั 10 ซม.จะมีผลในกกัเก็บความร้อนมากขึน้และสามารถถ่ายเทความร้อนได้รวดเร็ว ทําให้

การใช้พลงังานในชว่งกลางคืนท่ีเร่ิมปรับอากาศจึงไม่ต้องใช้พลงังานมากในการรีดความร้อน ส่วน

การเพิ่มความจุความร้อนจําเพาะ ในความหนาท่ี 20 ซม แม้ว่าค่ามวลอุณหภาพผนงัจะมากขึน้ 

แต่กลบัมีการเปล่ียนแปลงของการใช้พลงังานท่ีน้อย เน่ืองจากความหนาผนงัท่ีมากขึน้การสะสม

ความร้อนมาขึน้ไปด้วย ส่วนในกรณีการเพิ่มความหนาผนงัท่ี 30 ซม. ก็มีการเปล่ียนแปลงของ

พลงังานท่ีน้อย ดงันัน้การเพิ่มความจุความร้อนในผนงัท่ีมีความหนามากอยู่แล้วนัน้จะมีส่วนใน

การลดเปล่ียนแปลงท่ีน้อยมาก เน่ืองจากความหนาผนงัท่ีมากอยู่มีผลทําให้การสะสมและหน่วง

ของความร้อนมากขึน้ เม่ือเทียบกบัควาจคุวามร้อนจําเพาะท่ีมีคา่ท่ีเพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อยเท่านัน้ 

 ค่าการใช้พลังงานเปรียบเทียบ จากการกําหนดให้ผนังความจุความร้อนจําเพาะ 0.7 

kJ/kg.○C  เท่ากนัทกุทิศทาง เป็น Baseline ของการจําลองผล  และทําการเปรียบเทียบกบัผนงัท่ี

ความจคุวามร้อนจําเพาะท่ี 0.8,0.9,1.0 kJ/kg.○C  เป็น Designcase ท่ีเพิ่มความจุความร้อน

จําเพาะในแต่ละทิศทาง โดยเทียบค่าการใช้พลงังานเป็นกรณีเรียงลําดบัจดุตอ่จดุ (ในแผนภูมิท่ี 
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4.12,4.13,4.14 และ 4.15 เป็นแผนภูมิท่ีแสดงเฉพาะการเพิ่มความจุความร้อนจําเพาะ ท่ี 1.0 

kJ/kg.○C   เพ่ือแสดงความแนวโน้มความแตกตา่งของการใช้พลงังานให้ชดัเจนมากท่ีสดุ)  แล้วนํา

ค่าการจําลองผลการใช้พลงังานทําความเย็นทัง้หมด (ตารางท่ี 4.12 และ 4.14) มาเทียบกัน

ระหว่าง Baseline และ Designcase โดยเทียบค่าท่ีเท่ากันจาก ความหนาแน่น ความหนาผนงั 

แล้วเปล่ียน ความจุความร้อนจําเพาะ (พิจารณาจากตารางท่ี 4.13 และ 4.15 ค่าผลต่างการลด

การใช้พลงังานในบ้านพกัอาศยั) ก็จะทราบถึงทิศทางท่ีมีผลในการลดการใช้พลงังานทําความเย็น 

 จากตารางท่ี 4.13 และ 4.15 จากการจําลองผลในบ้านพกัอาศยั การเพิ่มความจคุวาม

ร้อนจําเพาะ 0.7 – 1.0 kJ/kg.○C  ในมวลอณุหภาพผนงั ท่ีมีความหนา 10 ซม. จะช่วยลดการใช้

พลงังานในบ้านพกัอาศยัได้ดีท่ีสุด (กรอบประจุทัง้ 2 ตาราง) เม่ือเทียบกับ Baseline ท่ีความจุ

ความร้อนจําเพาะ 0.7 kJ/kg.
○

C ส่วนการเพิ่มความจวุามร้อนจําเพาะในมวลอณุหภาพผนงั ท่ีมี

ความหนา 20,30 ซม. จะชว่ยลดในบางกรณีและบางทิศทางเท่านัน้ แสดงว่าการเพิ่มความจคุวาม

ร้อนจําเพาะในมวลอณุหภาพผนงัท่ีน้อย มีความหนาไม่มาก จะช่วยการถ่ายเทความร้อนเข้าออก

ภายนอกและภายในอาคารได้เร็ว ลดการเก็บสะสมความร้อนภายในอาคาร ท่ีจะเป็นผลตอ่การใช้

พลงังานทําความเย็น 

 ในการจําลองการใช้พลงังานในความหนาผนงัท่ี 10 ซม. ท่ีความบางมากท่ีสดุ การเพิ่ม

ความหนาแน่นจะช่วยในการลดการสะสมความร้อนในผนงัและตวัอาคาร โดยเม่ือหมุนอาคาร 0 

องศา ทิศทางท่ีลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุและรองลงมา คือ ทิศตะวนัตก ทิศเหนือ ส่วนกรณีเม่ือ

หมนุอาคาร 45 องศา ทิศทางท่ีลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ คือ ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ในกรณี

ของการเพิ่มความหนาแน่นในทิศทางตะวนัตก อาจมีส่วนในการถ่ายเทความร้อนได้เร็วขึน้ ในการ

ลดการสะสมความร้อนภายในอาคาร และอีกปัจจยัหนึ่งอาจมาจากตําแหน่งของห้องนํา้ในตัว

แบบจําลอง อาจมีส่วนช่วยในการกนัความร้อนอีกชัน้ก่อนเข้าสู่บริเวณปรับอากาศทําให้มีการลด

การใช้พลงังานมากท่ีสดุ  

 ส่วนการเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะในทิศเหนือ และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ จะพบว่า

เป็นการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพมวลอณุหภาพผนงัในการถ่ายเทความร้อน เน่ืองจาก เป็นทิศทางท่ี

ไม่ปะทะกับแดดโดยตรงซึ่งมีผลทําให้อุณหภูมิของมวลอุณหภาพผนงัต่ํา เม่ืออาคารสะสมความ

ร้อนจากหลงัคาและกระจก มวลอณุหภาพในผนงัทิศเหนือ และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือจึงช่วยดงึ

อณุหภาพให้ถ่ายเทออกไปในทิศทางดงักลา่ว 

 ในการจําลองการใช้พลงังานในความหนาผนงัท่ี 20,30 ซม. ซึ่งผนงัมีความหนามาก และ

มีมวลอณุหภาพมาก โดยรวมแล้วการท่ีเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะ จะไปเป็นการเพิ่มการกกัเก็บ

ความร้อนในผนงั ซึ่งมีผลต่อการการใช้พลังงานทําความเย็นท่ีมากขึน้ แต่อย่างไรก็ตามในผนัง
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ความหนาท่ี 20 ซม. บางทิศทางนัน้การเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะจะเป็นการช่วยลดการใช้

พลงังานได้แตก็่ไม่สงูมาก (0-0.1 kWh/m2.year) ได้แก่ ทิศใต้ ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ทิศตะวนัออก 

เน่ืองจากมวลอณุหภาพในทิศทางนีจ้ะหนว่งเหน่ียวความร้อนไม่ให้เข้าสู่อาคาร แล้วให้ผนงัทิศทาง

อ่ืนช่วยถ่ายเทความร้อนออกไป ดงันัน้การใช้ความหนาผนังท่ีมากกับการเพิ่มความจุความร้อน

จําเพาะท่ีมากอาจทําให้การลดการใช้พลงังานไมม่ากเทา่ท่ีควร 
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3. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อนจําเพาะ 

 
แผนภมูิท่ี 4.16 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ

(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.17 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ

(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ 

 

 
 

 

 
 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 
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ตารางท่ี  4.16 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตบลอ็ก ท่ีสง่ผลตอ่การใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง 

 

 
 

 

 

W S E N NW SW SE NE

1,600 112 129.86 129.86 129.86 129.86 143.14 143.14 143.14 143.14
1,800 126 129.34 129.34 129.34 129.34 142.50 142.50 142.50 142.50
2,000 140 128.92 128.92 128.92 128.92 142.01 142.01 142.01 142.01
2,200 154 128.57 128.57 128.57 128.57 141.57 141.57 141.57 141.57
1,600 224 126.52 126.52 126.52 126.52 139.10 139.10 139.10 139.10
1,800 252 126.35 126.35 126.35 126.35 138.91 138.91 138.91 138.91
2,000 280 126.23 126.23 126.23 126.23 138.77 138.77 138.77 138.77
2,200 308 126.16 126.16 126.16 126.16 138.70 138.70 138.70 138.70
1,600 336 126.01 126.01 126.01 126.01 138.54 138.54 138.54 138.54
1,800 378 125.98 125.98 125.98 125.98 138.55 138.55 138.55 138.55
2,000 420 125.98 125.98 125.98 125.98 138.53 138.53 138.53 138.53
2,200 462 125.97 125.97 125.97 125.97 138.50 138.50 138.50 138.50
1,600 128 129.58 129.73 129.76 129.80 143.02 142.83 143.02 143.03
1,800 144 129.09 129.21 129.24 129.29 142.35 142.26 142.37 142.42
2,000 160 128.69 128.80 128.83 128.86 141.84 141.78 141.90 141.92
2,200 176 128.34 128.43 128.48 128.51 141.41 141.29 141.42 141.48
1,600 256 126.44 126.49 126.51 126.50 139.02 139.01 139.08 139.08
1,800 288 126.29 126.29 126.34 126.33 138.87 138.88 138.90 138.90
2,000 320 126.20 126.18 126.23 126.21 138.73 138.75 138.78 138.77
2,200 352 126.12 126.12 126.17 126.14 138.62 138.64 138.71 138.71
1,600 384 125.98 126.00 126.02 126.00 138.50 138.55 138.56 138.55
1,800 432 125.98 125.98 125.99 125.98 138.51 138.54 138.56 138.56
2,000 480 125.98 125.98 126.00 125.98 138.49 138.53 138.54 138.54
2,200 528 125.97 125.98 125.98 125.97 138.46 138.53 138.51 138.51
1,600 144 129.36 129.61 129.67 129.76 142.87 142.61 142.89 142.95
1,800 162 128.90 129.11 129.16 129.24 142.24 142.04 142.28 142.33
2,000 180 128.51 128.69 128.77 128.81 141.74 141.52 141.80 141.84
2,200 198 128.19 128.32 128.42 128.46 141.30 141.10 141.40 141.42
1,600 288 126.39 126.43 126.52 126.49 138.95 138.98 139.08 139.07
1,800 324 126.27 126.25 126.34 126.31 138.80 138.79 138.91 138.92
2,000 360 126.18 126.15 126.24 126.20 138.67 138.67 138.78 138.78
2,200 396 126.10 126.10 126.18 126.14 138.58 138.58 138.72 138.72
1,600 432 125.98 126.00 126.03 126.00 138.47 138.55 138.57 138.57
1,800 486 125.97 125.97 126.00 125.98 138.48 138.53 138.55 138.57
2,000 540 125.97 125.98 126.00 125.98 138.45 138.54 138.54 138.55
2,200 594 125.97 125.99 125.98 125.97 138.44 138.53 138.50 138.52
1,600 160 129.18 129.51 129.59 129.71 142.81 142.43 142.81 142.89
1,800 180 128.72 129.01 129.11 129.20 142.11 141.85 142.20 142.27
2,000 200 128.37 128.61 128.72 128.78 141.66 141.33 141.72 141.78
2,200 220 128.06 128.22 128.36 128.40 141.21 140.95 141.32 141.37
1,600 320 126.38 126.39 126.51 126.47 138.92 138.90 139.08 139.07
1,800 360 126.25 126.23 126.35 126.30 138.76 138.76 138.91 138.91
2,000 400 126.15 126.13 126.25 126.20 138.64 138.65 138.79 138.80
2,200 440 126.08 126.08 126.20 126.13 138.56 138.56 138.73 138.73
1,600 480 125.98 125.99 126.04 126.00 138.46 138.54 138.58 138.58
1,800 540 125.97 125.98 126.01 125.97 138.45 138.54 138.57 138.57
2,000 600 125.97 125.99 126.00 125.98 138.44 138.54 138.54 138.55
2,200 660 125.96 125.99 125.99 125.97 138.43 138.54 138.51 138.51

1.0  

Designcase 

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

Thickness 

(m.)
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)Density 

(kg/m3 )

0.1

0.2

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

    0.7     

Baseline

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 
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ตารางท่ี  4.17 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆของคอนกรีตบลอ็ก โดยเปรียบเทียบผลตา่ง

ของการใช้พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline 

 

 

W S E N NW SW SE NE

1,600 112 0 0 0 0 0 0 0 0
1,800 126 0 0 0 0 0 0 0 0
2,000 140 0 0 0 0 0 0 0 0
2,200 154 0 0 0 0 0 0 0 0
1,600 224 0 0 0 0 0 0 0 0
1,800 252 0 0 0 0 0 0 0 0
2,000 280 0 0 0 0 0 0 0 0
2,200 308 0 0 0 0 0 0 0 0
1,600 336 0 0 0 0 0 0 0 0
1,800 378 0 0 0 0 0 0 0 0
2,000 420 0 0 0 0 0 0 0 0
2,200 462 0 0 0 0 0 0 0 0
1,600 128 -0.28 -0.13 -0.10 -0.06 -0.11 -0.30 -0.12 -0.10
1,800 144 -0.25 -0.13 -0.11 -0.06 -0.15 -0.24 -0.13 -0.08
2,000 160 -0.22 -0.12 -0.09 -0.05 -0.17 -0.23 -0.11 -0.09
2,200 176 -0.23 -0.15 -0.10 -0.07 -0.16 -0.28 -0.15 -0.09
1,600 256 -0.08 -0.03 -0.01 -0.02 -0.08 -0.09 -0.02 -0.02
1,800 288 -0.06 -0.06 -0.01 -0.02 -0.04 -0.03 -0.01 -0.01
2,000 320 -0.03 -0.05 0.00 -0.02 -0.04 -0.02 0.01 0.00
2,200 352 -0.05 -0.05 0.00 -0.02 -0.08 -0.06 0.01 0.01
1,600 384 -0.02 0.00 0.02 0.00 -0.04 0.01 0.02 0.01
1,800 432 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.04 0.00 0.01 0.01
2,000 480 -0.01 -0.01 0.01 0.00 -0.04 0.00 0.01 0.01
2,200 528 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.04 0.02 0.01 0.01
1,600 144 -0.50 -0.25 -0.19 -0.10 -0.27 -0.53 -0.25 -0.19
1,800 162 -0.44 -0.23 -0.18 -0.10 -0.25 -0.46 -0.22 -0.17
2,000 180 -0.41 -0.23 -0.15 -0.10 -0.27 -0.49 -0.21 -0.17
2,200 198 -0.39 -0.26 -0.16 -0.12 -0.28 -0.48 -0.17 -0.15
1,600 288 -0.13 -0.09 0.00 -0.03 -0.15 -0.12 -0.03 -0.03
1,800 324 -0.08 -0.09 -0.01 -0.04 -0.11 -0.12 -0.01 0.01
2,000 360 -0.05 -0.08 0.01 -0.03 -0.10 -0.10 0.01 0.01
2,200 396 -0.06 -0.06 0.02 -0.03 -0.12 -0.12 0.02 0.02
1,600 432 -0.02 -0.01 0.03 -0.01 -0.07 0.01 0.04 0.03
1,800 486 -0.01 -0.01 0.02 0.00 -0.07 -0.02 0.00 0.02
2,000 540 -0.01 0.00 0.02 -0.01 -0.08 0.01 0.01 0.02
2,200 594 -0.01 0.01 0.01 0.00 -0.06 0.03 0.00 0.01
1,600 160 -0.68 -0.35 -0.27 -0.15 -0.33 -0.70 -0.33 -0.25
1,800 180 -0.63 -0.33 -0.23 -0.15 -0.39 -0.65 -0.30 -0.23
2,000 200 -0.54 -0.31 -0.20 -0.14 -0.35 -0.68 -0.29 -0.23
2,200 220 -0.52 -0.35 -0.21 -0.17 -0.36 -0.63 -0.25 -0.20
1,600 320 -0.14 -0.13 -0.01 -0.05 -0.18 -0.20 -0.02 -0.03
1,800 360 -0.10 -0.12 0.00 -0.05 -0.15 -0.16 0.00 -0.01
2,000 400 -0.08 -0.10 0.02 -0.04 -0.13 -0.12 0.02 0.03
2,200 440 -0.08 -0.08 0.03 -0.03 -0.14 -0.14 0.03 0.03
1,600 480 -0.03 -0.01 0.03 -0.01 -0.08 0.00 0.04 0.04
1,800 540 -0.01 0.00 0.03 -0.01 -0.10 -0.01 0.02 0.02
2,000 600 -0.02 0.00 0.02 -0.01 -0.09 0.01 0.01 0.01
2,200 660 -0.01 0.02 0.01 0.00 -0.08 0.03 0.00 0.01

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline ตั�งแต่ 0.5  kWh/s.q.m.-year

0.2

0.3

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.0-0.5 kWh/s.q.m.-year 

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)
Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

    0.7     

Baseline

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 

1.0  

Designcase 

Thickness 

(m.)
DSH

Density 

(kg/m3 )

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1
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 4. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 2 ความจคุวามร้อนจําเพาะ 

 
แผนภมูิท่ี 4.18 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตมวลเบาในทิศ

ตา่งๆ(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.19 เปรียบเทียบการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะผนงัท่ี 1.0 kJ/kg.○C ของคอนกรีตมวลเบาในทิศ

ตา่งๆ(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
 

 

 
 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 
ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 
ความหนา 30 ซม. 
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ตารางท่ี  4.18 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตมวลเบา ท่ีสง่ผลตอ่การใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
 

 

W S E N NW SW SE NE

600 42 129.44 129.44 129.44 129.44 143.03 143.03 143.03 143.03
800 56 128.71 128.71 128.71 128.71 142.06 142.06 142.06 142.06

1,000 70 128.13 128.13 128.13 128.13 141.31 141.31 141.31 141.31
1,200 84 127.70 127.70 127.70 127.70 140.68 140.68 140.68 140.68
1,400 98 127.34 127.34 127.34 127.34 140.28 140.28 140.28 140.28
600 84 126.91 126.91 126.91 126.91 139.94 139.94 139.94 139.94
800 112 126.60 126.60 126.60 126.60 139.51 139.51 139.51 139.51

1,000 140 126.42 126.42 126.42 126.42 139.32 139.32 139.32 139.32
1,200 168 126.31 126.31 126.31 126.31 139.15 139.15 139.15 139.15
1,400 196 126.26 126.26 126.26 126.26 139.09 139.09 139.09 139.09
600 126 126.53 126.53 126.53 126.53 139.61 139.61 139.61 139.61
800 168 126.42 126.42 126.42 126.42 139.42 139.42 139.42 139.42

1,000 210 126.33 126.33 126.33 126.33 139.32 139.32 139.32 139.32
1,200 252 126.27 126.27 126.27 126.27 139.18 139.18 139.18 139.18
1,400 294 126.20 126.20 126.20 126.20 139.06 139.06 139.06 139.06
600 48 129.29 129.36 129.37 129.42 142.95 142.89 142.92 142.96
800 64 128.55 128.62 128.63 128.67 141.96 141.87 141.95 141.98

1,000 80 127.98 128.04 128.06 128.10 141.20 141.12 141.22 141.23
1,200 96 127.56 127.62 127.65 127.68 140.58 140.54 140.59 140.61
1,400 112 127.21 127.26 127.30 127.30 140.19 140.15 140.21 140.23
600 96 126.83 126.86 126.89 126.89 139.85 139.80 139.93 139.89
800 128 126.55 126.56 126.59 126.58 139.44 139.47 139.50 139.50

1,000 160 126.39 126.39 126.42 126.41 139.28 139.23 139.31 139.32
1,200 192 126.27 126.30 126.32 126.30 139.11 139.12 139.15 139.16
1,400 224 126.24 126.25 126.27 126.25 139.09 139.09 139.11 139.09
600 144 126.49 126.51 126.53 126.52 139.54 139.56 139.60 139.59
800 192 126.39 126.41 126.42 126.42 139.40 139.41 139.42 139.44

1,000 240 126.31 126.33 126.33 126.33 139.29 139.29 139.31 139.24
1,200 288 126.24 126.26 126.26 126.27 139.14 139.15 139.17 139.17
1,400 336 126.16 126.19 126.19 126.20 139.03 139.02 139.05 139.05
600 54 129.15 129.30 129.30 129.39 142.89 142.71 142.85 142.88
800 72 128.40 128.53 128.57 128.65 141.89 141.72 141.87 141.90

1,000 90 127.86 127.96 128.01 128.08 141.09 140.97 141.14 141.17
1,200 108 127.43 127.55 127.61 127.64 140.50 140.42 140.55 140.56
1,400 126 127.09 127.19 127.27 127.29 140.12 140.01 140.16 140.18
600 108 126.77 126.81 126.88 126.87 139.75 139.76 139.90 139.88
800 144 126.52 126.53 126.59 126.57 139.40 139.40 139.50 139.50

1,000 180 126.35 126.39 126.42 126.40 139.24 139.18 139.32 139.32
1,200 216 126.26 126.29 126.32 126.30 139.11 139.10 139.17 139.17
1,400 252 126.22 126.24 126.26 126.25 139.03 139.08 139.12 139.10
600 162 126.47 126.50 126.53 126.52 139.51 139.53 139.60 139.59
800 216 126.37 126.40 126.42 126.41 139.38 139.39 139.43 139.44

1,000 270 126.29 126.32 126.32 126.32 139.25 139.25 139.30 139.31
1,200 324 126.20 126.25 126.26 126.26 139.11 139.14 139.16 139.16
1,400 378 126.14 126.19 126.18 126.19 139.01 138.99 139.03 139.05
600 60 129.02 129.25 129.23 129.37 142.79 142.58 142.78 142.84
800 80 128.29 128.48 128.51 128.63 141.82 141.59 141.80 141.86

1,000 100 127.74 127.90 127.97 128.06 141.01 140.90 141.09 141.13
1,200 120 127.32 127.48 127.58 127.63 140.48 140.48 140.50 140.54
1,400 140 127.02 127.14 127.25 127.27 140.07 139.87 140.12 140.17
600 120 126.73 126.78 126.87 126.86 139.71 139.72 139.89 139.87
800 160 126.48 126.52 126.59 126.56 139.38 139.36 139.49 139.50

1,000 200 126.33 126.38 126.42 126.40 139.21 139.16 139.32 139.32
1,200 240 126.24 126.29 126.32 126.29 139.08 139.09 139.16 139.17
1,400 280 126.19 126.24 126.26 126.25 139.00 139.06 139.10 139.10
600 180 126.43 126.50 126.53 126.51 139.46 139.49 139.59 139.59
800 240 126.36 126.40 126.40 126.40 139.35 139.36 139.42 139.43

1,000 300 126.26 126.31 126.31 126.32 139.22 139.26 139.31 139.30
1,200 360 126.19 126.25 126.25 126.26 139.08 139.10 139.15 139.15
1,400 420 126.11 126.17 126.16 126.18 138.97 138.97 139.02 139.03

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Thickness 

(m.)

Density 

(kg/m3 )
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)

    0.7     

Baseline

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 

1.0  

Designcase 

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3
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ตารางท่ี  4.19 แสดงการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะปริมาณตา่งๆของคอนมวลเบาโดยเปรียบเทียบผลตา่งของ

การใช้พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในอาคารสาํนกังาน 

 

 

W S E N NW SW SE NE

600 42 0 0 0 0 0 0 0 0
800 56 0 0 0 0 0 0 0 0

1,000 70 0 0 0 0 0 0 0 0
1,200 84 0 0 0 0 0 0 0 0
1,400 98 0 0 0 0 0 0 0 0
600 84 0 0 0 0 0 0 0 0
800 112 0 0 0 0 0 0 0 0

1,000 140 0 0 0 0 0 0 0 0
1,200 168 0 0 0 0 0 0 0 0
1,400 196 0 0 0 0 0 0 0 0
600 126 0 0 0 0 0 0 0 0
800 168 0 0 0 0 0 0 0 0

1,000 210 0 0 0 0 0 0 0 0
1,200 252 0 0 0 0 0 0 0 0
1,400 294 0 0 0 0 0 0 0 0
600 48 -0.15 -0.08 -0.07 -0.03 -0.08 -0.14 -0.11 -0.07
800 64 -0.16 -0.09 -0.08 -0.04 -0.10 -0.19 -0.11 -0.08

1,000 80 -0.14 -0.09 -0.06 -0.02 -0.11 -0.19 -0.09 -0.07
1,200 96 -0.14 -0.07 -0.05 -0.02 -0.10 -0.14 -0.09 -0.07
1,400 112 -0.13 -0.08 -0.04 -0.03 -0.09 -0.13 -0.07 -0.06
600 96 -0.08 -0.05 -0.02 -0.02 -0.09 -0.14 -0.01 -0.05
800 128 -0.06 -0.04 -0.01 -0.02 -0.07 -0.04 -0.01 -0.01

1,000 160 -0.03 -0.03 0.00 -0.01 -0.04 -0.09 0.00 0.00
1,200 192 -0.04 -0.01 0.00 -0.01 -0.04 -0.03 0.00 0.01
1,400 224 -0.02 -0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
600 144 -0.03 -0.02 0.00 -0.01 -0.07 -0.05 0.00 -0.02
800 192 -0.03 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.01 -0.01 0.01

1,000 240 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.03 -0.01 -0.07
1,200 288 -0.04 -0.01 -0.01 0.00 -0.04 -0.03 -0.01 -0.01
1,400 336 -0.04 -0.01 -0.01 -0.01 -0.03 -0.04 -0.01 -0.01
600 54 -0.29 -0.14 -0.15 -0.05 -0.14 -0.32 -0.18 -0.15
800 72 -0.30 -0.17 -0.14 -0.06 -0.17 -0.34 -0.19 -0.15

1,000 90 -0.27 -0.16 -0.12 -0.05 -0.21 -0.34 -0.17 -0.14
1,200 108 -0.26 -0.15 -0.09 -0.05 -0.18 -0.26 -0.13 -0.12
1,400 126 -0.25 -0.15 -0.07 -0.05 -0.16 -0.27 -0.13 -0.10
600 108 -0.14 -0.10 -0.03 -0.04 -0.19 -0.18 -0.04 -0.06
800 144 -0.08 -0.07 -0.01 -0.03 -0.11 -0.11 -0.01 -0.01

1,000 180 -0.07 -0.03 0.00 -0.02 -0.08 -0.14 0.00 0.00
1,200 216 -0.05 -0.02 0.01 -0.01 -0.04 -0.05 0.02 0.02
1,400 252 -0.04 -0.02 0.00 -0.01 -0.06 -0.01 0.03 0.01
600 162 -0.06 -0.03 0.00 -0.01 -0.10 -0.08 -0.01 -0.02
800 216 -0.06 -0.02 -0.01 -0.01 -0.04 -0.04 0.00 0.01

1,000 270 -0.05 -0.02 -0.02 -0.01 -0.06 -0.06 -0.01 0.00
1,200 324 -0.07 -0.02 -0.02 -0.01 -0.07 -0.04 -0.02 -0.01
1,400 378 -0.06 -0.01 -0.02 -0.01 -0.05 -0.07 -0.03 -0.01
600 60 -0.42 -0.19 -0.21 -0.07 -0.24 -0.45 -0.25 -0.19
800 80 -0.42 -0.23 -0.20 -0.08 -0.24 -0.46 -0.25 -0.20

1,000 100 -0.39 -0.23 -0.16 -0.07 -0.29 -0.41 -0.22 -0.18
1,200 120 -0.38 -0.21 -0.12 -0.07 -0.21 -0.20 -0.18 -0.14
1,400 140 -0.32 -0.20 -0.09 -0.07 -0.22 -0.42 -0.16 -0.11
600 120 -0.18 -0.13 -0.04 -0.05 -0.23 -0.22 -0.05 -0.07
800 160 -0.12 -0.08 -0.01 -0.04 -0.13 -0.15 -0.02 -0.01

1,000 200 -0.09 -0.05 0.00 -0.03 -0.11 -0.16 0.00 0.00
1,200 240 -0.07 -0.02 0.01 -0.02 -0.07 -0.06 0.01 0.02
1,400 280 -0.07 -0.02 0.00 -0.01 -0.09 -0.03 0.01 0.01
600 180 -0.09 -0.03 0.00 -0.02 -0.15 -0.12 -0.02 -0.02
800 240 -0.07 -0.03 -0.02 -0.02 -0.08 -0.06 0.00 0.00

1,000 300 -0.08 -0.02 -0.03 -0.02 -0.10 -0.06 -0.01 -0.02
1,200 360 -0.09 -0.02 -0.03 -0.01 -0.10 -0.07 -0.03 -0.03
1,400 420 -0.09 -0.03 -0.05 -0.02 -0.09 -0.09 -0.04 -0.03

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline ตั�งแต่ 0.1  kWh/s.q.m.-year

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.0-0.1 kWh/s.q.m.-year 

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)
Density 

(kg/m3 )

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Thickness 

(m.)
DSH

    0.7     

Baseline

0.8 

Designcase 

0.9 

Designcase 

1.0  

Designcase 

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2
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 วเิคราะห์ผลการเพิม่ความจุความร้อนจําเพาะ ทีม่ีผลต่อการใช้พลงังาน ในอาคารสํานักงาน 

 จากแผนภูมิท่ี 4.16, 4.17 คอนกรีตบล็อก และ แผนภูมิท่ี 4.18, 4.19  คอนกรีตมวลเบา 

ซึง่ในกรณีการเพิ่มความหนาให้กบัผนงัทกุทิศทางจะพบว่าคา่การใช้พลงังานในผนงัท่ี 30 ซม.  จะ

ลดการใช้พลงังานมากท่ีสุด และรองลงมาคือ 20,10 ซม.แต่ทัง้นีใ้นกรณีเพิ่มมวลอุณหภาพผนงั 

(DSH) เน่ืองจากการเพิ่ม ความจคุวามร้อนจําเพาะในผนงั 10 ซม.จะพบว่าเส้นแผนภูมิจะมีการ

เปล่ียนแปลงของพลงังานมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบั Baseline เน่ืองจากผลในการหน่วงความร้อนท่ี

เพิ่มมาขึน้ของวสัด ุจากความจุความร้อนจําเพาะ ซึ่งมากกว่าการเพิ่มมวลอณุหภาพผนงั (DSH) 

ของความหนาผนงัอาคาร 20,30 ซม. ท่ีมีลกัษณะเส้นแผนภูมิท่ีเปล่ียนแปลงน้อยมาก เม่ือเทียบ

กบั Baseline เน่ืองจากผนงัท่ีมีความหนามากอยู่แล้วทําให้มีมวลในการสะสมความร้อนท่ีมากขึน้

ดงันัน้การไปเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะท่ีผนงัมีความหนาและมวลสารมากท่ีมีความสามารถใน

การหนว่งความร้อนอยูแ่ล้วนัน้ จงึมีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพหนว่งความร้อนเพียงเล็กน้อย   

  ค่าการใช้พลังงานเปรียบเทียบจากการกําหนดให้ผนังความจุความร้อนจําเพาะ 0.7 

kJ/kg.○C  เท่ากนัทกุทิศทาง เป็น Baseline ของการจําลองผล  และทําการเปรียบเทียบกบัผนงัท่ี

ความจคุวามร้อนจําเพาะท่ี 0.8,0.9,1.0 kJ/kg.○C  เป็น Designcase ท่ีเพิ่มความจุความร้อน

จําเพาะในแต่ละทิศทาง โดยเทียบค่าการใช้พลงังานเป็นกรณีเรียงลําดบัจดุตอ่จดุ (ในแผนภูมิท่ี 

4.16,4.17,4.18 และ 4.19 เป็นแผนภูมิท่ีแสดงเฉพาะการเพิ่มความจุความร้อนจําเพาะ ท่ี 1.0 

kJ/kg.○C   เพ่ือแสดงความแนวโน้มความแตกตา่งของการใช้พลงังานให้ชดัเจนมากท่ีสดุ)  แล้วนํา

ค่าการจําลองผลการใช้พลงังานทําความเย็นทัง้หมด (ตารางท่ี 4.16 และ 4.18) มาเทียบกัน

ระหว่าง Baseline และ Designcase โดยเทียบค่าท่ีเท่ากันจาก ความหนาแน่น ความหนาผนงั 

แล้วเปล่ียน ความจุความร้อนจําเพาะ (พิจารณาจากตารางท่ี 4.17 และ 4.19 ค่าผลต่างการลด

การใช้พลงังานในอาคารสํานกังาน) ก็จะทราบถึงทิศทางท่ีมีผลในการลดการใช้พลงังานทําความ

เย็น 

 จากตารางท่ี 4.17 และ 4.19 ในอาคารสํานกังาน ท่ีมีการใช้งานในเวลากลางวนัถึงเย็น 

(8:00 – 18:00) การท่ีมีความจคุวามร้อนจําเพาะ ในผนงัทกุประเภทความหนา ย่อมมีผลตอ่ลด

การใช้พลงังานในทกุทิศทาง  

 เม่ือพิจารณาการเพิ่มความจุความร้อนจําเพาะใน ผนงัอาคารท่ีมีความหนาทัง้หมด 10 

ซม. จะลดการใช้พลงังานในอาคารได้ดีท่ีสดุ (กรอบประจตุารางท่ี 4.17 และ 4.19) ซึ่งดีกว่า ความ

หนาผนงัท่ี 20,30 ซม. เน่ืองมาจาก อาคารท่ีมีความหนาผนงัมากทัง้หมดย่อมมีคา่มวลอณุหภาพ

ผนงั ท่ีมากขึน้ตามไปด้วย และการเพิ่มความจุความร้อนจําเพาะท่ีผนงั ท่ีความหนา 20,30 ซม. 

เพียงด้านเดียว ยอ่มเพิ่มมวลอณุหภาพผนงัในด้านนัน้ๆ ซึง่มีผลตอ่การกกัเก็บความร้อน ดงันัน้การ
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เพิ่มคา่ความจคุวามร้อนจําเพาะในผนงัท่ีมีความหนาท่ี 20,30 ซม. อยู่แล้วจะลดการใช้พลงังาน

น้อยกวา่ผนงัท่ีมีความหนา 10 ซม.  

 แต่ทัง้นีห้ากเป็นกรณีเปรียบเทียบการใช้ปริมาณความหนาทัง้อาคารมาเทียบเคียงกัน

อาจจะพบว่าการใช้ความหนาผนงัท่ีมีปริมาณมาก เช่น 30 ซม. และ 20 ซม. จะพบว่ามีการใช้

พลงังานท่ีต่ํากวา่ผนงัท่ีหนา 10 ซม. (ตารางท่ี 4.16 และ 4.18) ท่ีมีประสิทธิภาพในการหน่วงความ

ร้อนในช่วงเวลากลางวันและคายความร้อนออกในช่วงกลางคืน จึงส่งผลให้การใช้พลงังานทํา

ความเย็นลดลง แตด้่วยการจําลองผลท่ีมุ่งปัจจยัการใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะจะพบว่าการเพิ่ม 

ในผนงัท่ีมีความหนามากๆ เม่ือเทียบกับผนงัท่ีบางอย่าง 10 ซม. ท่ีมีประสิทธิภาพในการถ่ายเท

ความร้อนได้และคายความร้อนได้เร็ว จงึมีการลดการใช้ท่ีไมม่าก 

 ทิศท่ีมีผลต่อการลดการใช้พลงังานมากท่ีสุด เม่ือหมุนอาคาร 0 องศา คือ ทิศตะวนัตก 

และเม่ือหมนุอาคาร 45 องศา คือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ การเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะท่ี 0.8 -

1.0 kJ/kg.○C จะมีผลตอ่การลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ เน่ืองจากทิศทางดงักล่าว อยู่ในการแผ่

รังสีของดวงอาทิตย์ ท่ีมีระยะเวลา 8 เดือน และเป็นช่วงเวลาท่ีมีบา่ย (13:00-15:00) ซึ่งมีอณุหภูมิ

ภายนอกค่อนข้างสูง ดงันัน้การใช้ความจุความร้อนจําเพาะท่ีมากในผนงัหนา 10 ซม. ในทิศ

ตะวนัตก และทิศตะวนัตกเฉียงใต้ จะช่วยหน่วงความร้อนท่ีสะสมในผนงั เน่ืองจากมีความจคุวาม

ร้อนจําเพาะท่ีสูงขึน้  (โดยท่ีความหนาไม่มาก) มีผลให้ทําให้ลดปริมาณพลงังานการทําความเย็น 

ในชว่งเวลาบา่ย ซึง่ความร้อนท่ีถกูสะสมจะถ่ายเข้าสู่อาคารในช่วงเวลาค่ําแทนในช่วงท่ีไม่มีการใช้

งานของอาคาร  
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4.4 ผลการจาํลองการเพิ่มความหนาแน่น และวิเคราะห์ผล 

 1. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 3 ความหนาแนน่ 

 
แผนภมูิท่ี 4.20 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 2,200 kg/m3 ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ(N,E,S,W) 

ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.21 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 2,200 kg/m3 ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ

(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

 

ความหนา 10 ซม. 

 

  

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 
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ตารางท่ี  4.20 แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตบลอ็ก ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานปรับ

อากาศในแตล่ะทิศทาง ในบ้านพกัอาศยั 
 

 
 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 112 54.00 54.00 54.00 54.00 61.74 61.74 61.74 61.74
0.8 128 53.31 53.31 53.31 53.31 61.00 61.00 61.00 61.00
0.9 144 52.72 52.72 52.72 52.72 60.36 60.36 60.36 60.36
1.0 160 52.21 52.21 52.21 52.21 59.85 59.85 59.85 59.85
0.7 224 53.29 53.29 53.29 53.29 61.59 61.59 61.59 61.59
0.8 256 53.12 53.12 53.12 53.12 61.40 61.40 61.40 61.40
0.9 288 53.01 53.01 53.01 53.01 61.29 61.29 61.29 61.29
1.0 320 52.97 52.97 52.97 52.97 61.24 61.24 61.24 61.24
0.7 336 55.36 55.36 55.36 55.36 64.19 64.19 64.19 64.19
0.8 384 55.45 55.45 55.45 55.45 64.30 64.30 64.30 64.30
0.9 432 55.55 55.55 55.55 55.55 64.42 64.42 64.42 64.42
1.0 480 55.65 55.65 55.65 55.65 64.53 64.53 64.53 64.53
0.7 126 53.75 53.91 53.91 53.83 61.57 61.60 61.65 61.48
0.8 144 53.08 53.21 53.21 53.13 60.85 60.86 60.90 60.74
0.9 162 52.52 52.63 52.62 52.56 60.24 60.23 60.27 60.13
1.0 180 52.04 52.13 52.12 52.07 59.75 59.73 59.75 59.63
0.7 252 53.28 53.24 53.23 53.24 61.61 61.56 61.54 61.52
0.8 288 53.13 53.07 53.07 53.09 61.44 61.36 61.35 61.35
0.9 324 53.05 52.99 52.98 53.00 61.34 61.27 61.25 61.26
1.0 360 53.02 52.97 52.94 52.98 61.30 61.23 61.21 61.24
0.7 378 55.43 55.35 55.35 55.39 64.26 64.20 64.18 64.23
0.8 432 55.52 55.45 55.45 55.49 64.37 64.31 64.30 64.35
0.9 486 55.61 55.55 55.56 55.58 64.48 64.43 64.42 64.47
1.0 540 55.71 55.65 55.65 55.68 64.58 64.54 64.53 64.57
0.7 140 53.54 53.82 53.82 53.67 61.43 61.47 61.56 61.25
0.8 160 52.89 53.13 53.12 52.99 60.73 60.74 60.82 60.53
0.9 180 52.36 52.54 52.53 52.42 60.15 60.13 60.19 59.95
1.0 200 51.92 52.05 52.04 51.95 59.68 59.63 59.67 59.44
0.7 280 53.30 53.20 53.19 53.21 61.64 61.52 61.48 61.45
0.8 320 53.16 53.04 53.03 53.07 61.48 61.34 61.31 61.31
0.9 360 53.09 52.97 52.95 53.00 61.40 61.26 61.23 61.25
1.0 400 53.07 52.94 52.92 52.99 61.36 61.22 61.19 61.24
0.7 420 55.48 55.35 55.34 55.41 64.32 64.21 64.18 64.26
0.8 480 55.58 55.46 55.45 55.52 64.42 64.32 64.30 64.39
0.9 540 55.67 55.56 55.56 55.61 64.52 64.45 64.42 64.50
1.0 600 55.74 55.66 55.66 55.71 64.62 64.55 64.54 64.61
0.7 154 53.37 53.75 53.74 53.53 61.33 61.36 61.49 61.05
0.8 176 52.75 53.05 53.04 52.86 60.65 60.64 60.74 60.34
0.9 198 52.24 52.48 52.46 52.30 60.09 60.04 60.11 59.76
1.0 220 51.83 52.00 51.98 51.86 59.63 59.55 59.60 59.30
0.7 308 53.32 53.17 53.16 53.20 61.67 61.49 61.45 61.42
0.8 352 53.20 53.02 53.01 53.07 61.53 61.32 61.29 61.30
0.9 396 53.14 52.95 52.94 53.01 61.45 61.25 61.20 61.25
1.0 440 53.13 52.93 52.91 53.00 61.42 61.22 61.17 61.25
0.7 462 55.54 55.35 55.34 55.44 64.37 64.21 64.18 64.31
0.8 528 55.63 55.46 55.46 55.55 64.47 64.33 64.30 64.43
0.9 594 55.71 55.57 55.56 55.64 64.56 64.45 64.43 64.54
1.0 660 55.79 55.67 55.66 55.73 64.65 64.57 64.54 64.65

    2,000     

Designcase

    2,200     

Designcase

0.1

0.2

0.3

DSH
การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

    1,600     

Baseline

    1,800     

Designcase

Density 

(kg/m3 )

Thickness 

(m.)

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 
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ตารางท่ี  4.21 แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆของคอนกรีตบลอ็ก โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในบ้านพกัอาศยั 
 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 112 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 128 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 144 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 160 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 224 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 256 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 288 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 320 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 336 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 384 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 432 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 480 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 126 -0.25 -0.10 -0.09 -0.18 -0.17 -0.14 -0.09 -0.26
0.8 144 -0.23 -0.10 -0.10 -0.17 -0.15 -0.14 -0.09 -0.25
0.9 162 -0.20 -0.09 -0.09 -0.16 -0.12 -0.13 -0.09 -0.23
1.0 180 -0.17 -0.08 -0.09 -0.14 -0.10 -0.12 -0.09 -0.22
0.7 252 -0.01 -0.05 -0.05 -0.04 0.02 -0.03 -0.05 -0.07
0.8 288 0.01 -0.04 -0.05 -0.03 0.03 -0.04 -0.05 -0.05
0.9 324 0.03 -0.02 -0.03 -0.01 0.05 -0.02 -0.04 -0.03
1.0 360 0.05 0.00 -0.03 0.00 0.06 -0.01 -0.03 0.00
0.7 378 0.07 0.00 -0.01 0.03 0.07 0.00 -0.01 0.03
0.8 432 0.07 0.00 0.00 0.04 0.07 0.01 0.00 0.05
0.9 486 0.06 0.00 0.00 0.03 0.06 0.01 0.00 0.05
1.0 540 0.06 0.00 0.00 0.03 0.05 0.01 0.00 0.04
0.7 140 -0.46 -0.18 -0.18 -0.34 -0.31 -0.27 -0.18 -0.49
0.8 160 -0.42 -0.18 -0.19 -0.32 -0.26 -0.25 -0.18 -0.47
0.9 180 -0.35 -0.17 -0.19 -0.30 -0.21 -0.23 -0.17 -0.41
1.0 200 -0.30 -0.16 -0.17 -0.26 -0.17 -0.21 -0.17 -0.40
0.7 280 0.01 -0.09 -0.09 -0.07 0.04 -0.07 -0.11 -0.14
0.8 320 0.04 -0.07 -0.08 -0.04 0.08 -0.06 -0.09 -0.09
0.9 360 0.07 -0.05 -0.06 -0.01 0.10 -0.03 -0.06 -0.04
1.0 400 0.10 -0.03 -0.05 0.01 0.12 -0.02 -0.05 0.00
0.7 420 0.12 -0.01 -0.01 0.05 0.12 0.01 -0.01 0.07
0.8 480 0.13 0.01 0.00 0.07 0.12 0.02 0.00 0.09
0.9 540 0.12 0.01 0.00 0.06 0.10 0.03 0.00 0.08
1.0 600 0.09 0.01 0.01 0.06 0.09 0.02 0.01 0.08
0.7 154 -0.63 -0.26 -0.27 -0.48 -0.41 -0.38 -0.25 -0.69
0.8 176 -0.56 -0.25 -0.27 -0.45 -0.34 -0.35 -0.25 -0.65
0.9 198 -0.48 -0.24 -0.26 -0.41 -0.27 -0.32 -0.25 -0.60
1.0 220 -0.38 -0.22 -0.24 -0.35 -0.21 -0.30 -0.25 -0.55
0.7 308 0.03 -0.12 -0.13 -0.09 0.08 -0.10 -0.14 -0.17
0.8 352 0.08 -0.09 -0.11 -0.04 0.12 -0.08 -0.11 -0.10
0.9 396 0.12 -0.06 -0.08 0.00 0.16 -0.04 -0.09 -0.04
1.0 440 0.16 -0.04 -0.06 0.03 0.17 -0.02 -0.07 0.00
0.7 462 0.18 0.00 -0.01 0.08 0.18 0.02 -0.01 0.11
0.8 528 0.18 0.01 0.01 0.10 0.17 0.03 0.00 0.13
0.9 594 0.15 0.01 0.01 0.09 0.14 0.03 0.01 0.12
1.0 660 0.14 0.02 0.01 0.08 0.12 0.04 0.01 0.12

    1,600     

Baseline

    1,800     

Designcase

    2,000     

Designcase

    2,200     

Designcase

Density 

(kg/m3 )

Thickness 

(m.)
DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)
Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.2

0.3

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline
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 2. บ้านพกัอาศยั กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 3 ความหนาแนน่ 

 
แผนภมูิท่ี 4.22 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 1,400 kg/m3 ของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ

(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในบ้านพกัอาศยั 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.23 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 1,400 kg/m3 ของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ

(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

 

 

 

 

 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 
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ตารางท่ี  4.22 แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตมวลเบา ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานปรับ

อากาศในแตล่ะทิศทาง ในบ้านพกัอาศยั 
 

 
 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 42 60.76 60.76 60.76 60.76 70.34 70.34 70.34 70.34
0.8 48 60.36 60.36 60.36 60.36 69.88 69.88 69.88 69.88
0.9 54 59.97 59.97 59.97 59.97 69.45 69.45 69.45 69.45
1.0 60 59.63 59.63 59.63 59.63 69.06 69.06 69.06 69.06
0.7 84 61.36 61.36 61.36 61.36 71.47 71.47 71.47 71.47
0.8 96 61.21 61.21 61.21 61.21 71.31 71.31 71.31 71.31
0.9 108 61.11 61.11 61.11 61.11 71.19 71.19 71.19 71.19
1.0 120 61.05 61.05 61.05 61.05 71.12 71.12 71.12 71.12
0.7 126 62.97 62.97 62.97 62.97 73.47 73.47 73.47 73.47
0.8 144 62.99 62.99 62.99 62.99 73.50 73.50 73.50 73.50
0.9 162 63.02 63.02 63.02 63.02 73.53 73.53 73.53 73.53
1.0 180 63.05 63.05 63.05 63.05 73.57 73.57 73.57 73.57
0.7 56 60.36 60.64 60.65 60.49 70.03 70.12 70.23 69.95
0.8 64 59.95 60.23 60.23 60.08 69.57 69.65 69.75 69.46
0.9 72 59.58 59.84 59.84 59.69 69.17 69.22 69.32 69.02
1.0 80 59.25 59.49 59.48 59.34 68.81 68.84 68.93 68.64
0.7 112 61.33 61.27 61.27 61.29 71.48 71.38 71.38 71.35
0.8 128 61.22 61.13 61.13 61.16 71.34 71.23 71.23 71.23
0.9 144 61.14 61.05 61.05 61.09 71.24 71.13 71.12 71.15
1.0 160 61.10 60.99 61.00 61.05 71.19 71.08 71.06 71.11
0.7 168 63.04 62.95 62.95 63.00 73.54 73.46 73.45 73.53
0.8 192 63.05 62.98 62.97 63.02 73.55 73.49 73.48 73.55
0.9 216 63.07 63.01 63.01 63.05 73.59 73.53 73.52 73.59
1.0 240 63.09 63.04 63.04 63.07 73.61 73.57 73.56 73.62
0.7 70 60.05 60.53 60.53 60.26 69.80 69.95 70.13 69.61
0.8 80 59.66 60.12 60.10 59.85 69.37 69.48 69.65 69.13
0.9 90 59.32 59.73 59.71 59.47 69.00 69.06 69.21 68.71
1.0 100 59.03 59.37 59.35 59.14 68.67 68.69 68.82 68.36
0.7 140 61.35 61.22 61.21 61.26 71.51 71.32 71.32 71.31
0.8 160 61.27 61.10 61.09 61.16 71.39 71.20 71.18 71.22
0.9 180 61.20 61.02 61.01 61.10 71.31 71.11 71.09 71.16
1.0 200 61.17 60.97 60.97 61.07 71.25 71.06 71.03 71.14
0.7 210 63.08 62.95 62.94 63.03 73.57 73.45 73.44 73.57
0.8 240 63.08 62.97 62.97 63.04 73.59 73.48 73.48 73.60
0.9 270 63.09 63.01 63.00 63.07 73.60 73.52 73.52 73.62
1.0 300 63.10 63.03 63.02 63.08 73.62 73.55 73.55 73.64
0.7 84 59.83 60.44 60.43 60.08 69.65 69.80 70.04 69.34
0.8 96 59.47 60.02 60.01 59.68 69.25 69.35 69.55 68.89
0.9 108 59.16 59.63 59.61 59.32 68.91 68.94 69.11 68.49
1.0 120 58.90 59.28 59.25 59.01 68.60 68.57 68.72 68.15
0.7 168 61.40 61.19 61.18 61.27 71.55 71.30 71.28 71.32
0.8 192 61.32 61.08 61.07 61.18 71.44 71.18 71.15 71.25
0.9 216 61.27 61.00 61.00 61.12 71.37 71.10 71.07 71.21
1.0 240 61.23 60.97 60.96 61.10 71.31 71.06 71.02 71.19
0.7 252 63.10 62.95 62.93 63.05 73.60 73.45 73.43 73.60
0.8 288 63.10 62.97 62.96 63.05 73.60 73.47 73.47 73.62
0.9 324 63.09 63.00 62.98 63.06 73.60 73.50 73.50 73.63
1.0 360 63.09 63.02 63.00 63.07 73.61 73.53 73.53 73.63
0.7 98 59.66 60.36 60.35 59.94 69.55 69.69 69.96 69.14
0.8 112 59.34 59.94 59.92 59.56 69.18 69.24 69.47 68.70
0.9 126 59.06 59.55 59.52 59.21 68.86 68.84 69.03 68.33
1.0 140 58.83 59.20 59.17 58.91 68.57 68.49 68.64 68.01
0.7 196 61.45 61.18 61.16 61.29 71.61 71.29 71.26 71.35
0.8 224 61.37 61.07 61.06 61.21 71.49 71.18 71.14 71.29
0.9 252 61.32 61.00 61.00 61.15 71.41 71.10 71.06 71.25
1.0 280 61.28 60.97 60.96 61.13 71.35 71.07 71.02 71.24
0.7 294 63.11 62.94 62.92 63.05 73.61 73.44 73.43 73.61
0.8 336 63.09 62.96 62.94 63.05 73.59 73.46 73.45 73.62
0.9 378 63.07 62.98 62.96 63.05 73.58 73.48 73.47 73.61
1.0 420 63.06 63.00 62.97 63.05 73.58 73.50 73.50 73.60

Density 

(kg/m3 )

Thickness 

(m.)

0.3

    600     

Baseline

    800     

Designcase

0.1

0.2

0.3

0.2

0.3

0.1

0.2
    1,400     

Designcase

    1,000     

Designcase

    1,200     

Designcase

0.1

0.2

0.3

0.1

DSH
การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)

0.2

0.3

0.1

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 
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ตารางท่ี  4.23แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆของคอนกรีตมวลเบา โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในบ้านพกัอาศยั 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 42 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 48 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 54 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 60 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 84 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 96 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 108 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 120 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 126 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 144 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 162 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 180 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 56 -0.40 -0.12 -0.11 -0.27 -0.32 -0.22 -0.11 -0.39
0.8 64 -0.41 -0.13 -0.13 -0.28 -0.31 -0.23 -0.13 -0.42
0.9 72 -0.39 -0.13 -0.13 -0.28 -0.28 -0.22 -0.13 -0.43
1.0 80 -0.38 -0.14 -0.15 -0.29 -0.25 -0.22 -0.14 -0.42
0.7 112 -0.03 -0.08 -0.08 -0.07 0.01 -0.09 -0.09 -0.12
0.8 128 0.01 -0.08 -0.09 -0.05 0.02 -0.08 -0.08 -0.08
0.9 144 0.03 -0.06 -0.06 -0.02 0.05 -0.06 -0.08 -0.05
1.0 160 0.06 -0.06 -0.05 0.00 0.06 -0.05 -0.06 -0.01
0.7 168 0.06 -0.02 -0.02 0.03 0.07 -0.01 -0.02 0.06
0.8 192 0.06 -0.01 -0.02 0.04 0.05 -0.01 -0.02 0.05
0.9 216 0.05 -0.01 -0.01 0.03 0.06 0.00 -0.01 0.06
1.0 240 0.04 -0.01 -0.01 0.02 0.04 -0.01 -0.01 0.05
0.7 70 -0.71 -0.23 -0.23 -0.50 -0.55 -0.40 -0.21 -0.74
0.8 80 -0.70 -0.24 -0.25 -0.51 -0.51 -0.40 -0.23 -0.75
0.9 90 -0.65 -0.24 -0.26 -0.50 -0.45 -0.39 -0.24 -0.74
1.0 100 -0.61 -0.26 -0.28 -0.49 -0.39 -0.37 -0.24 -0.70
0.7 140 0.00 -0.14 -0.14 -0.09 0.04 -0.15 -0.15 -0.16
0.8 160 0.05 -0.12 -0.12 -0.05 0.08 -0.11 -0.13 -0.09
0.9 180 0.09 -0.09 -0.10 -0.01 0.11 -0.09 -0.11 -0.03
1.0 200 0.13 -0.08 -0.08 0.02 0.13 -0.06 -0.09 0.02
0.7 210 0.11 -0.02 -0.03 0.06 0.10 -0.02 -0.03 0.10
0.8 240 0.09 -0.02 -0.02 0.05 0.09 -0.02 -0.02 0.09
0.9 270 0.07 -0.01 -0.02 0.05 0.06 -0.02 -0.02 0.09
1.0 300 0.05 -0.02 -0.02 0.03 0.05 -0.02 -0.02 0.07
0.7 84 -0.94 -0.32 -0.33 -0.68 -0.70 -0.54 -0.30 -1.00
0.8 96 -0.89 -0.34 -0.35 -0.68 -0.63 -0.53 -0.33 -0.99
0.9 108 -0.81 -0.34 -0.36 -0.65 -0.54 -0.51 -0.34 -0.95
1.0 120 -0.74 -0.35 -0.38 -0.63 -0.46 -0.49 -0.34 -0.91
0.7 168 0.04 -0.16 -0.18 -0.08 0.08 -0.17 -0.18 -0.15
0.8 192 0.10 -0.14 -0.15 -0.03 0.13 -0.13 -0.16 -0.06
0.9 216 0.16 -0.11 -0.11 0.01 0.17 -0.09 -0.13 0.02
1.0 240 0.19 -0.08 -0.09 0.05 0.19 -0.06 -0.11 0.07
0.7 252 0.13 -0.02 -0.04 0.08 0.13 -0.02 -0.03 0.13
0.8 288 0.11 -0.02 -0.03 0.06 0.09 -0.03 -0.03 0.12
0.9 324 0.07 -0.02 -0.04 0.04 0.06 -0.03 -0.03 0.09
1.0 360 0.05 -0.03 -0.05 0.02 0.04 -0.04 -0.04 0.06
0.7 98 -1.10 -0.40 -0.41 -0.82 -0.79 -0.66 -0.39 -1.20
0.8 112 -1.02 -0.42 -0.44 -0.80 -0.70 -0.64 -0.41 -1.18
0.9 126 -0.91 -0.42 -0.45 -0.76 -0.59 -0.61 -0.42 -1.12
1.0 140 -0.81 -0.43 -0.46 -0.72 -0.49 -0.57 -0.42 -1.05
0.7 196 0.10 -0.18 -0.19 -0.07 0.14 -0.17 -0.20 -0.12
0.8 224 0.15 -0.15 -0.15 0.00 0.18 -0.13 -0.17 -0.02
0.9 252 0.21 -0.11 -0.11 0.04 0.22 -0.09 -0.13 0.06
1.0 280 0.23 -0.08 -0.09 0.08 0.22 -0.06 -0.11 0.12
0.7 294 0.14 -0.03 -0.05 0.08 0.14 -0.03 -0.04 0.14
0.8 336 0.10 -0.02 -0.05 0.06 0.09 -0.04 -0.05 0.12
0.9 378 0.05 -0.04 -0.06 0.03 0.05 -0.05 -0.06 0.08
1.0 420 0.02 -0.05 -0.08 0.00 0.00 -0.07 -0.07 0.03

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline

DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)

    600     

Baseline

    800     

Designcase

0.1

0.2

    1,400     

Designcase

    1,000     

Designcase

    1,200     

Designcase

Density 

(kg/m3 )

0.1

0.2

0.3

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

0.2

0.3

Thickness 

(m.)

0.3

0.1

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3
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 วิเคราะห์ผลการเพิ่มความหนาแน่น ท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานในบ้านพักอาศัย 

 ค่าความหนาแน่น (ρ,Density) คือ การวัดมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร วัตถุท่ีมีควา

หนาแนน่มาก มวลตอ่หนว่ยปริมาตรก็ย่ิงมากขึน้   

     ρ = m
V

             (4.4)  

 โดยผลคณูของความหนาแน่น (ρ) กบัปริมาตร(V) มีผลคณู คือมวลวตัถ ุ(m) ซึ่งก็คือมวล

สารของผนงั โดยในท่ีนีมี้ความสมัพนัธ์กบัการถ่ายเทความร้อนตามสมการการถ่ายเทความร้อน 

    ∆𝑄 = 𝑐𝑚∆𝑇    (4.3) 

แทนคา่ m ใน (4.6) 

    ∆𝑄 = 𝑐(𝜌𝑉)∆𝑇    (4.5) 

 ดังนัน้การเพิ่มความหนาแน่นเ ข้าไปในมวลอุณหภาพของผนังยอมทําให้ เ กิด               

มวลอณุหภาพท่ีถ่ายเทความร้อนท่ีมากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัการเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะของ

มวลสาร ดงันัน้ย่ิงเพิ่มความหนาแน่นการถ่ายเทความร้อนก็ย่ิงมากขึน้ท่ีเข้าและออกผ่านเปลือก

อาคาร ในกรณีท่ีอณุหภมูิทัง้ภายนอกและภายในแตกตา่งกนั 

 บ้านพักอาศัย 

 จากแผนภูมิท่ี 4.20, 4.21 คอนกรีตบล็อก และ แผนภูมิท่ี 4.22, 4.23   จะพบว่าการเพิ่ม

มวลอณุหภาพผนงัโดยใช้ความหนาแนน่ในผนงั 10 ซม. จะมีผลในการลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ 

เม่ือเพิ่มมวลอณุหภาพผนงั (DSH) เน่ืองจากการเพิ่ม ความหนาแน่นในผนงั 10 ซม.จะมีผลในกกั

เก็บความร้อนมากขึน้และสามารถถ่ายเทความร้อนได้รวดเร็ว ทําให้การใช้พลงังานในช่วงกลางคืน

ท่ีเร่ิมปรับอากาศจึงไม่ต้องใช้พลังงานมากในการรีดความร้อน ส่วนการเพิ่มความหนาแน่นใน

ความหนาท่ี 20 ซม แม้ว่าคา่มวลอุณหภาพผนงัจะมากขึน้ แตก่ลบัมีการเปล่ียนแปลงของการใช้

พลงังานท่ีน้อย เน่ืองจากความหนาผนงัท่ีมากขึน้การสะสมความร้อนมาขึน้ไปด้วย ส่วนในกรณี

การเพิ่มความหนาผนังท่ี 30 ซม. ก็มีการเปล่ียนแปลงของพลังงานท่ีน้อย ดงันัน้การเพิ่มความ

หนาแนน่ในผนงัท่ีมีความหนามากอยู่แล้วนัน้จะมีส่วนในการลดเปล่ียนแปลงท่ีน้อยมาก เน่ืองจาก

ความหนาผนงัท่ีมากอยู่มีผลทําให้การสะสมและหน่วงของความร้อนมากขึน้ เม่ือเทียบกับความ

หนาแนน่ท่ีมีคา่ท่ีเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ 

  คา่การใช้พลงังานเปรียบเทียบ จากการกําหนดให้ผนงัความหนาแน่นเท่ากันทุกทิศทาง 

(คอนกรีตบล็อก 1600 kg/m3 คอนกรีตมวลเบา 600 kg/m3)   เป็น Baseline ของการจําลองผล  

และทําการเปรียบเทียบกบัผนงัท่ีความหนาแน่นท่ีเพิ่มขึน้ (คอนกรีตบล็อก 1,600,1,800 , 2,000, 

2,200 kg/m3 คอนกรีตมวลเบา 600, 800, 1,000, 1,200, 1,400  kg/m3)   เป็น Design case ท่ี

เพิ่มความจคุวามหนาแน่นในแตล่ะทิศทาง โดยเทียบคา่การใช้พลงังานเป็นกรณีเรียงลําดบัจดุตอ่
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จดุ (ในแผนภูมิท่ี 4.20,4.21,4.22 และ 4.23 เป็นแผนภูมิท่ีแสดงเฉพาะการเพิ่ม ความหนาแน่นท่ี 

2,200 kg/m3 ของคอนกรีตบล็อก และ 1,400 kg/m3 ของคอกรีตมวลเบา เพ่ือแสดงความแนวโน้ม

ความแตกตา่งของการใช้พลงังานให้มากท่ีสดุ)  แล้วนําคา่การจําลองผลการใช้พลงังานทําความ

เย็นทัง้หมด (ตารางท่ี 4.12 และ 4.14) มาเทียบกนัระหว่าง Baseline และ Designcase โดยเทียบ

คา่ท่ีเท่ากนัจาก ความจคุวามร้อนจําเพาะ ความหนาผนงั แล้วเปล่ียน ความหนาแน่น (พิจารณา

จากตารางท่ี 4.21 และ 4.23 ค่าผลตา่งการลดการใช้พลังงานในบ้านพักอาศยั) ก็จะทราบถึง

ทิศทางท่ีมีผลในการลดการใช้พลงังานทําความเย็น 

 จากตารางท่ี 4.21 และ 4.23 ในบ้านพกัอาศยัการเพิ่มความหนาแน่น  จะพบว่าการเพิ่ม

ในมวลอณุหภาพผนงั ท่ีมีความหนา 10 ซม. จะช่วยลดการใช้พลงังานในบ้านพกัอาศยัทัง้หมดใน

ทกุทิศทางได้ดีท่ีสดุ (กรอบประจทุัง้ 2 ตาราง) เม่ือเทียบกบั baseline ท่ี 1600 kg/m3  ในกรณีของ

วสัดขุองคอนกรีตบล็อก และ baseline ท่ี 600 kg/m3  ในกรณีของวสัดคุอนกรีตมวลเบา ส่วนการ

เพิ่มใน มวลอณุหภาพผนงั ท่ีมีความหนา 20 ซม., 30 ซม. จะช่วยลดในบางกรณีและบางทิศทาง

เท่านัน้ แสดงว่าการหนาแนนในผนงัมวลอุณหภาพท่ีน้อย มีความหนาไม่มาก จะช่วยการถ่ายเท

ความร้อนได้เร็ว ลดการเก็บสะสมความร้อนภายในอาคาร ท่ีจะเป็นภาระตอ่การปรับอากาศ 

 ในการจําลองการใช้พลงังานในความหนาผนงัท่ี 10 ซม. ท่ีความบางมากท่ีสดุ การเพิ่ม

ความหนาแน่นจะช่วยในการลดการสะสมความร้อนในผนงัและตวัอาคาร โดยเม่ือหมุนอาคาร 0 

องศา ทิศทางท่ีลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุและรองลงมา คือ ทิศตะวนัตก ทิศเหนือ ส่วนกรณีเม่ือ

หมนุอาคาร 45 องศา ทิศทางท่ีลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ คือ ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ในกรณี

ของการเพิ่มความหนาแน่นในทิศทางตะวนัตก อาจมีส่วนในการถ่ายเทความร้อนได้เร็วขึน้ ในการ

ลดการสะสมความร้อนภายในอาคาร และอีกปัจจยัหนึ่งอาจมาจากตําแหน่งของห้องนํา้ในตัว

แบบจําลองอาจมีส่วนช่วยในการกนัความร้อนอีกชัน้ก่อนเข้าสู่บริเวณปรับอากาศทําให้มีการลด

การใช้พลงังานมากท่ีสุด ส่วนการเพิ่มในทิศเหนือ และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ จะพบว่าเป็นการ

ชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพมวลอณุหภาพผนงัในการถ่ายเทความร้อน เน่ืองจาก เป็นทิศทางท่ีไม่ปะทะ

กบัแดดโดยตรงซึ่งมีผลทําให้อุณหภูมิของมวลอุณหภาพผนงัต่ํา เม่ืออาคารสะสมความร้อนจาก

หลังคาและกระจก มวลอุณหภาพในผนงัทิศเหนือ และทิศตะวันออกเฉียงเหนือจึงช่วยดึงอุณห

ภาพให้ถ่ายเทออกไปในทิศทางดงักลา่ว 

 ในการจําลองการใช้พลงังานในความหนาผนงัท่ี 20,30 ซม. ซึ่งผนงัมีความหนามาก และ

มีมวลอณุหภาพมาก โดยรวมแล้วการท่ีเพิ่มความหนาแนน่ จะไปเป็นการเพิ่มการกกัเก็บความร้อน

ในผนงั ซึ่งมีผลตอ่การการใช้พลงังานทําความเย็นท่ีมากขึน้ แตใ่นผนงัความหนาท่ี 20 ซม. บาง

ทิศทางนัน้จะเป็นการช่วยลดการใช้พลังงานได้แต่ก็ไม่สูงมาก (การลดพลังงานอยู่ ท่ี 0-0.1 
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kWh/m2.year จากตารางท่ี 4.21 และ 4.23) ได้แก่ ทิศใต้ ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ ทิศตะวนัออก 

เน่ืองจากมวลอณุหภาพในทิศทางนีจ้ะหนว่งเหน่ียวความร้อนไม่ให้เข้าสู่อาคาร แล้วให้ผนงัทิศทาง

อ่ืนชว่ยถ่ายเทความร้อนออกไป 
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3. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 1 คอนกรีตบล็อก กรณีท่ี 3 ความหนาแนน่ 

 
แผนภมูิท่ี 4.24 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 2,200 kg/m3 ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ(N,E,S,W) 

ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.25 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 2,200 kg/m3 ของคอนกรีตบลอ็กในทิศตา่งๆ

(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 

 
 

 

 
 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 

ความหนา 30 ซม. 
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ตารางท่ี  4.24 แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตบลอ็ก ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานปรับ

อากาศในแตล่ะทิศทาง ในอาคารสาํนกังาน 
 

 
 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 112 129.86 129.86 129.86 129.86 143.14 143.14 143.14 143.14
0.8 128 129.28 129.28 129.28 129.28 142.43 142.43 142.43 142.43
0.9 144 128.82 128.82 128.82 128.82 141.87 141.87 141.87 141.87
1.0 160 128.39 128.39 128.39 128.39 141.40 141.40 141.40 141.40
0.7 224 126.52 126.52 126.52 126.52 139.10 139.10 139.10 139.10
0.8 256 126.33 126.33 126.33 126.33 138.91 138.91 138.91 138.91
0.9 288 126.21 126.21 126.21 126.21 138.75 138.75 138.75 138.75
1.0 320 126.13 126.13 126.13 126.13 138.67 138.67 138.67 138.67
0.7 336 126.01 126.01 126.01 126.01 138.54 138.54 138.54 138.54
0.8 384 125.98 125.98 125.98 125.98 138.54 138.54 138.54 138.54
0.9 432 125.98 125.98 125.98 125.98 138.52 138.52 138.52 138.52
1.0 480 125.98 125.98 125.98 125.98 138.52 138.52 138.52 138.52
0.7 126 129.61 129.75 129.77 129.81 143.04 142.88 143.03 143.05
0.8 144 129.06 129.17 129.19 129.23 142.29 142.22 142.32 142.35
0.9 162 128.59 128.70 128.75 128.77 141.74 141.66 141.75 141.78
1.0 180 128.23 128.28 128.32 128.34 141.23 141.13 141.30 141.32
0.7 252 126.45 126.46 126.51 126.50 139.03 139.00 139.08 139.08
0.8 288 126.28 126.28 126.32 126.31 138.87 138.83 138.87 138.90
0.9 324 126.18 126.17 126.21 126.20 138.71 138.71 138.74 138.75
1.0 360 126.09 126.11 126.14 126.11 138.60 138.61 138.67 138.67
0.7 378 125.99 126.00 126.02 126.00 138.50 138.55 138.56 138.55
0.8 432 125.98 125.98 125.99 125.98 138.51 138.53 138.56 138.56
0.9 486 125.97 125.98 125.99 125.98 138.48 138.53 138.54 138.53
1.0 540 125.98 126.03 125.98 125.98 138.47 138.53 138.51 138.53
0.7 140 129.41 129.64 129.69 129.77 142.89 142.67 142.93 142.97
0.8 160 128.88 129.07 129.12 129.20 142.20 142.00 142.21 142.28
0.9 180 128.45 128.59 128.69 128.72 141.62 141.45 141.68 141.72
1.0 200 128.10 128.20 128.27 128.30 141.15 140.95 141.22 141.26
0.7 280 126.40 126.42 126.52 126.49 138.98 138.97 139.08 139.07
0.8 320 126.26 126.25 126.32 126.29 138.80 138.77 138.88 138.90
0.9 360 126.16 126.14 126.22 126.19 138.66 138.66 138.76 138.76
1.0 400 126.08 126.09 126.15 126.11 138.56 138.55 138.68 138.67
0.7 420 125.98 125.99 126.03 126.00 138.48 138.54 138.57 138.57
0.8 480 125.97 125.97 126.00 125.97 138.48 138.54 138.56 138.56
0.9 540 125.97 125.99 126.00 125.97 138.45 138.53 138.54 138.53
1.0 600 125.97 125.99 125.98 125.98 138.45 138.54 138.51 138.53
0.7 154 129.24 129.54 129.62 129.72 142.77 142.49 142.84 142.92
0.8 176 128.72 128.99 129.07 129.17 142.08 141.82 142.14 142.23
0.9 198 128.33 128.51 128.64 128.68 141.56 141.28 141.63 141.66
1.0 220 127.98 128.12 128.23 128.27 141.06 140.85 141.16 141.21
0.7 308 126.38 126.38 126.51 126.48 138.94 138.90 139.08 139.07
0.8 352 126.25 126.22 126.33 126.29 138.76 138.75 138.88 138.88
0.9 396 126.13 126.12 126.24 126.18 138.63 138.62 138.77 138.76
1.0 440 126.07 126.07 126.17 126.11 138.54 138.54 138.70 138.68
0.7 462 125.97 125.99 126.03 126.00 138.46 138.54 138.58 138.58
0.8 528 125.97 125.97 126.00 125.97 138.45 138.54 138.57 138.57
0.9 594 125.96 125.99 126.00 125.98 138.44 138.53 138.54 138.54
1.0 660 125.97 125.99 125.98 125.98 138.43 138.53 138.51 138.52

Density 

(kg/m3 )

Thickness 

(m.)

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3

    1,600     

Baseline

    1,800     

Designcase

    2,000     

Designcase

    2,200     

Designcase

0.1

0.2

0.3
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ตารางท่ี  4.25 แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆของคอนกรีตบลอ็ก โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในอาคารสาํนกังาน 
 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 112 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 128 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 144 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 160 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 224 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 256 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 288 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 320 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 336 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 384 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 432 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 480 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 126 -0.25 -0.11 -0.09 -0.05 -0.09 -0.26 -0.11 -0.09
0.8 144 -0.22 -0.12 -0.09 -0.05 -0.14 -0.21 -0.11 -0.08
0.9 162 -0.22 -0.11 -0.07 -0.04 -0.13 -0.20 -0.12 -0.09
1.0 180 -0.16 -0.11 -0.07 -0.05 -0.17 -0.27 -0.10 -0.08
0.7 252 -0.07 -0.06 -0.01 -0.02 -0.07 -0.10 -0.02 -0.02
0.8 288 -0.05 -0.05 -0.01 -0.02 -0.04 -0.08 -0.04 -0.01
0.9 324 -0.03 -0.04 0.00 -0.02 -0.04 -0.04 -0.01 0.00
1.0 360 -0.04 -0.02 0.01 -0.02 -0.06 -0.06 0.00 0.00
0.7 378 -0.02 -0.01 0.01 0.00 -0.04 0.01 0.02 0.01
0.8 432 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.03 -0.01 0.02 0.02
0.9 486 -0.01 0.00 0.01 0.00 -0.04 0.00 0.01 0.01
1.0 540 0.00 0.05 0.00 0.00 -0.04 0.02 -0.01 0.01
0.7 140 -0.45 -0.22 -0.17 -0.09 -0.24 -0.47 -0.21 -0.17
0.8 160 -0.40 -0.21 -0.16 -0.08 -0.24 -0.43 -0.22 -0.16
0.9 180 -0.37 -0.22 -0.13 -0.09 -0.25 -0.42 -0.19 -0.15
1.0 200 -0.29 -0.19 -0.12 -0.09 -0.25 -0.45 -0.18 -0.13
0.7 280 -0.12 -0.10 0.00 -0.03 -0.12 -0.13 -0.02 -0.03
0.8 320 -0.07 -0.08 -0.01 -0.03 -0.11 -0.13 -0.03 -0.01
0.9 360 -0.06 -0.07 0.01 -0.03 -0.08 -0.09 0.02 0.01
1.0 400 -0.05 -0.04 0.02 -0.02 -0.11 -0.12 0.01 0.00
0.7 420 -0.03 -0.01 0.02 0.00 -0.06 0.01 0.03 0.03
0.8 480 -0.01 -0.01 0.02 -0.01 -0.06 0.00 0.02 0.02
0.9 540 0.00 0.01 0.02 0.00 -0.07 0.01 0.02 0.01
1.0 600 -0.01 0.01 0.01 0.00 -0.06 0.02 -0.01 0.01
0.7 154 -0.62 -0.32 -0.24 -0.14 -0.36 -0.65 -0.30 -0.22
0.8 176 -0.56 -0.30 -0.21 -0.11 -0.35 -0.61 -0.29 -0.21
0.9 198 -0.49 -0.30 -0.18 -0.13 -0.31 -0.59 -0.24 -0.20
1.0 220 -0.41 -0.27 -0.16 -0.13 -0.34 -0.55 -0.24 -0.19
0.7 308 -0.14 -0.13 -0.01 -0.04 -0.16 -0.20 -0.03 -0.03
0.8 352 -0.08 -0.11 0.00 -0.04 -0.14 -0.16 -0.02 -0.03
0.9 396 -0.08 -0.09 0.02 -0.03 -0.11 -0.13 0.02 0.02
1.0 440 -0.06 -0.06 0.04 -0.02 -0.13 -0.13 0.03 0.01
0.7 462 -0.04 -0.01 0.03 -0.01 -0.08 0.00 0.04 0.04
0.8 528 -0.01 -0.01 0.02 -0.01 -0.09 0.00 0.03 0.03
0.9 594 -0.02 0.01 0.02 0.00 -0.08 0.00 0.02 0.01
1.0 660 -0.01 0.01 0.00 0.00 -0.08 0.02 0.00 0.01

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline ตั�งแต่ 0.5  kWh/s.q.m.-year

Baseline

Designcase ใช้พลังงานสูงกว่า Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.0-0.5 kWh/s.q.m.-year 

0.2

0.3

0.3

0.1

0.2

0.3

0.1

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

Density 

(kg/m3 )

Thickness 

(m.)
DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)
Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

    1,600     

Baseline

    1,800     

Designcase

    2,000     

Designcase

    2,200     

Designcase
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4. อาคารสํานกังาน กลุม่ท่ี 2 คอนกรีตมวลเบา กรณีท่ี 3 ความหนาแนน่ 

 
แผนภมูิท่ี 4.26 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 1,400 kg/m3 ของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ

(N,E,S,W) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 
แผนภมูิท่ี 4.27 เปรียบเทียบการใช้ความหนาแนน่ผนงัท่ี 1,400 kg/m3 ของคอนกรีตมวลเบาในทิศตา่งๆ

(NE,NW,SE,SW) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานปรับอากาศ ในอาคารสาํนกังาน 

 

 

 
 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 
ความหนา 30 ซม. 

 

 
 

ความหนา 10 ซม. 

ความหนา 20 ซม. 
ความหนา 30 ซม. 
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ตารางท่ี  4.26 แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆ ของคอนกรีตมวลเบา ท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานปรับ

อากาศในแตล่ะทิศทาง ในอาคารสาํนกังาน 
 

 
 

 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 42 129.44 129.44 129.44 129.44 143.03 143.03 143.03 143.03
0.8 48 129.11 129.11 129.11 129.11 142.57 142.57 142.57 142.57
0.9 54 128.79 128.79 128.79 128.79 142.19 142.19 142.19 142.19
1.0 60 128.53 128.53 128.53 128.53 141.81 141.81 141.81 141.81
0.7 84 126.91 126.91 126.91 126.91 139.94 139.94 139.94 139.94
0.8 96 126.75 126.75 126.75 126.75 139.71 139.71 139.71 139.71
0.9 108 126.63 126.63 126.63 126.63 139.54 139.54 139.54 139.54
1.0 120 126.54 126.54 126.54 126.54 139.44 139.44 139.44 139.44
0.7 126 126.53 126.53 126.53 126.53 139.61 139.61 139.61 139.61
0.8 144 126.47 126.47 126.47 126.47 139.50 139.50 139.50 139.50
0.9 162 126.43 126.43 126.43 126.43 139.44 139.44 139.44 139.44
1.0 180 126.41 126.41 126.41 126.41 139.40 139.40 139.40 139.40
0.7 56 129.11 129.28 129.27 129.38 142.86 142.64 142.83 142.87
0.8 64 128.77 128.93 128.93 129.05 142.38 142.19 142.35 142.39
0.9 72 128.46 128.66 128.65 128.73 141.98 141.79 141.94 141.98
1.0 80 128.19 128.34 128.38 128.48 141.58 141.45 141.58 141.62
0.7 112 126.75 126.80 126.87 126.87 139.75 139.73 139.88 139.88
0.8 128 126.62 126.66 126.73 126.72 139.56 139.57 139.67 139.68
0.9 144 126.54 126.55 126.62 126.60 139.43 139.42 139.53 139.53
1.0 160 126.44 126.47 126.53 126.51 139.37 139.30 139.44 139.45
0.7 168 126.45 126.50 126.53 126.52 139.49 139.54 139.59 139.59
0.8 192 126.41 126.47 126.47 126.46 139.43 139.45 139.49 139.49
0.9 216 126.36 126.41 126.43 126.42 139.39 139.40 139.43 139.43
1.0 240 126.35 126.39 126.39 126.39 139.32 139.34 139.38 139.38
0.7 70 128.85 129.16 129.16 129.34 142.67 142.33 142.68 142.75
0.8 80 128.51 128.75 128.82 129.00 142.21 141.94 142.18 142.26
0.9 90 128.21 128.52 128.54 128.70 141.78 141.48 141.79 141.87
1.0 100 127.95 128.19 128.29 128.43 141.43 141.21 141.45 141.53
0.7 140 126.68 126.75 126.86 126.84 139.66 139.63 139.87 139.87
0.8 160 126.57 126.61 126.73 126.69 139.50 139.44 139.67 139.68
0.9 180 126.47 126.52 126.62 126.58 139.38 139.33 139.53 139.53
1.0 200 126.38 126.50 126.54 126.50 139.31 139.23 139.45 139.45
0.7 210 126.42 126.49 126.52 126.51 139.43 139.47 139.58 139.59
0.8 240 126.36 126.45 126.45 126.45 139.38 139.41 139.48 139.48
0.9 270 126.33 126.41 126.41 126.41 139.32 139.34 139.40 139.42
1.0 300 126.29 126.37 126.37 126.39 139.25 139.30 139.36 139.36
0.7 84 128.65 129.03 129.08 129.31 142.54 142.17 142.53 142.64
0.8 96 128.30 128.68 128.76 128.96 142.06 141.70 142.15 142.18
0.9 108 128.02 128.40 128.47 128.66 141.65 141.33 141.71 141.79
1.0 120 127.79 128.09 128.23 128.38 141.32 141.03 141.36 141.47
0.7 168 126.63 126.70 126.87 126.82 139.63 139.54 139.86 139.87
0.8 192 126.53 126.59 126.74 126.68 139.45 139.38 139.67 139.69
0.9 216 126.42 126.51 126.62 126.57 139.33 139.28 139.55 139.53
1.0 240 126.36 126.44 126.54 126.49 139.26 139.17 139.45 139.45
0.7 252 126.37 126.48 126.51 126.50 139.38 139.44 139.56 139.58
0.8 288 126.32 126.43 126.44 126.45 139.33 139.35 139.47 139.47
0.9 324 126.28 126.41 126.39 126.40 139.27 139.31 139.37 139.39
1.0 360 126.24 126.36 126.36 126.37 139.21 139.25 139.35 139.34
0.7 98 128.47 128.95 129.02 129.29 142.42 141.97 142.44 142.57
0.8 112 128.16 128.59 128.70 128.94 141.94 141.56 142.00 142.12
0.9 126 127.87 128.33 128.43 128.62 141.55 141.17 141.66 141.76
1.0 140 127.65 128.00 128.20 128.35 141.26 140.84 141.31 141.45
0.7 196 126.60 126.69 126.87 126.82 139.61 139.50 139.87 139.88
0.8 224 126.50 126.59 126.74 126.68 139.44 139.37 139.69 139.70
0.9 252 126.41 126.49 126.63 126.56 139.30 139.24 139.56 139.54
1.0 280 126.32 126.42 126.54 126.49 139.23 139.18 139.45 139.45
0.7 294 126.34 126.47 126.49 126.49 139.33 139.42 139.54 139.57
0.8 336 126.28 126.42 126.43 126.44 139.29 139.33 139.45 139.45
0.9 378 126.24 126.39 126.38 126.40 139.21 139.30 139.39 139.37
1.0 420 126.21 126.33 126.33 126.36 139.15 139.21 139.31 139.33

Density 

(kg/m3 )

Thickness 

(m.)
DSH

การใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง (kWh/s.q.m.-year)

    600     

Baseline

    800     

Designcase

0.1

0.2

0.3

0.2

0.3

0.1

0.2

0.1

0.2

0.3

0.1

0.3

    1,400     

Designcase

    1,000     

Designcase

    1,200     

Designcase

0.1

0.2

0.3

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 
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ตารางท่ี  4.27 แสดงการใช้ความหนาแนน่ปริมาณตา่งๆของคอนกรีตมวลเบา โดยเปรียบเทียบผลตา่งของการใช้

พลงังานปรับอากาศในแตล่ะทิศทาง เทียบกบั baseline ในอาคารสาํนกังาน 
 

 

W S E N NW SW SE NE

0.7 42 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 48 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 54 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 60 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 84 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 96 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 108 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 120 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 126 0 0 0 0 0 0 0 0
0.8 144 0 0 0 0 0 0 0 0
0.9 162 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0 180 0 0 0 0 0 0 0 0
0.7 56 -0.33 -0.16 -0.17 -0.06 -0.17 -0.39 -0.20 -0.16
0.8 64 -0.34 -0.19 -0.19 -0.07 -0.19 -0.37 -0.22 -0.18
0.9 72 -0.34 -0.14 -0.15 -0.06 -0.21 -0.40 -0.25 -0.21
1.0 80 -0.34 -0.19 -0.14 -0.05 -0.22 -0.35 -0.22 -0.18
0.7 112 -0.16 -0.11 -0.03 -0.04 -0.19 -0.21 -0.06 -0.06
0.8 128 -0.13 -0.09 -0.02 -0.04 -0.15 -0.14 -0.04 -0.03
0.9 144 -0.09 -0.08 -0.01 -0.03 -0.11 -0.12 -0.01 -0.01
1.0 160 -0.10 -0.06 0.00 -0.03 -0.06 -0.13 0.00 0.01
0.7 168 -0.08 -0.03 0.00 -0.01 -0.12 -0.07 -0.02 -0.02
0.8 192 -0.06 -0.01 0.00 -0.01 -0.07 -0.05 -0.01 -0.01
0.9 216 -0.07 -0.02 -0.01 -0.01 -0.05 -0.04 -0.01 -0.01
1.0 240 -0.06 -0.02 -0.02 -0.02 -0.08 -0.06 -0.02 -0.02
0.7 70 -0.59 -0.28 -0.28 -0.10 -0.36 -0.70 -0.35 -0.28
0.8 80 -0.60 -0.37 -0.29 -0.11 -0.35 -0.62 -0.38 -0.31
0.9 90 -0.59 -0.28 -0.25 -0.09 -0.41 -0.72 -0.40 -0.32
1.0 100 -0.57 -0.34 -0.24 -0.09 -0.37 -0.59 -0.35 -0.28
0.7 140 -0.23 -0.16 -0.05 -0.06 -0.28 -0.31 -0.07 -0.07
0.8 160 -0.19 -0.14 -0.02 -0.06 -0.21 -0.26 -0.04 -0.03
0.9 180 -0.16 -0.11 -0.02 -0.05 -0.16 -0.21 -0.01 -0.01
1.0 200 -0.16 -0.04 0.01 -0.04 -0.13 -0.21 0.01 0.02
0.7 210 -0.11 -0.04 -0.01 -0.02 -0.18 -0.14 -0.03 -0.02
0.8 240 -0.11 -0.03 -0.03 -0.02 -0.12 -0.09 -0.01 -0.01
0.9 270 -0.11 -0.03 -0.03 -0.02 -0.12 -0.10 -0.04 -0.03
1.0 300 -0.12 -0.04 -0.04 -0.02 -0.16 -0.10 -0.04 -0.04
0.7 84 -0.79 -0.41 -0.36 -0.13 -0.49 -0.86 -0.50 -0.39
0.8 96 -0.81 -0.43 -0.35 -0.15 -0.51 -0.87 -0.41 -0.38
0.9 108 -0.78 -0.39 -0.32 -0.14 -0.54 -0.86 -0.48 -0.40
1.0 120 -0.74 -0.44 -0.29 -0.15 -0.49 -0.77 -0.45 -0.34
0.7 168 -0.28 -0.21 -0.04 -0.08 -0.31 -0.40 -0.08 -0.07
0.8 192 -0.23 -0.16 -0.02 -0.07 -0.25 -0.33 -0.03 -0.01
0.9 216 -0.21 -0.13 -0.01 -0.06 -0.21 -0.26 0.01 -0.01
1.0 240 -0.18 -0.10 0.00 -0.05 -0.18 -0.27 0.02 0.02
0.7 252 -0.16 -0.05 -0.02 -0.03 -0.23 -0.17 -0.05 -0.03
0.8 288 -0.15 -0.04 -0.04 -0.03 -0.17 -0.15 -0.03 -0.03
0.9 324 -0.15 -0.03 -0.04 -0.03 -0.18 -0.13 -0.07 -0.06
1.0 360 -0.17 -0.05 -0.05 -0.04 -0.19 -0.15 -0.06 -0.06
0.7 98 -0.97 -0.50 -0.42 -0.15 -0.61 -1.06 -0.59 -0.46
0.8 112 -0.95 -0.52 -0.41 -0.17 -0.62 -1.01 -0.56 -0.44
0.9 126 -0.93 -0.47 -0.36 -0.18 -0.64 -1.03 -0.53 -0.44
1.0 140 -0.88 -0.53 -0.33 -0.17 -0.54 -0.97 -0.49 -0.36
0.7 196 -0.31 -0.22 -0.04 -0.09 -0.33 -0.44 -0.07 -0.06
0.8 224 -0.25 -0.17 -0.01 -0.08 -0.27 -0.34 -0.01 -0.01
0.9 252 -0.22 -0.14 0.00 -0.07 -0.24 -0.30 0.02 0.00
1.0 280 -0.22 -0.12 0.00 -0.05 -0.21 -0.25 0.02 0.02
0.7 294 -0.19 -0.06 -0.04 -0.03 -0.28 -0.19 -0.07 -0.04
0.8 336 -0.19 -0.05 -0.05 -0.04 -0.21 -0.16 -0.05 -0.05
0.9 378 -0.19 -0.04 -0.06 -0.04 -0.24 -0.15 -0.06 -0.07
1.0 420 -0.20 -0.08 -0.08 -0.05 -0.25 -0.19 -0.09 -0.08

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline ตั�งแต่ 1.0 kWh/s.q.m.-year

Baseline

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.0-0.5 kWh/s.q.m.-year 

Designcase ใช้พลังงานตํ่ากว่า Baseline 0.5-1.0 kWh/s.q.m.-year 

DSH

ผลต่างการใช้พลังงานปรับอากาศในแต่ละทิศทาง เมื่อเทียบ Baseline 

(kWh/s.q.m.-year)
Density 

(kg/m3 )

    600     

Baseline

    800     

Designcase

0.1

0.2

    1,400     

Designcase

    1,000     

Designcase

    1,200     

Designcase

0.1

0.2

0.3

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

0.2

0.3

Thickness 

(m.)

0.3

0.1

0.1

0.2

0.3

0.1

0.2

0.3
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 วิเคราะห์ผลการเพิ่มความหนาแน่น ท่ีมีผลต่อการใช้พลังงาน ในอาคารสาํนักงาน 

 จากแผนภูมิท่ี 4.24, 4.25  คอนกรีตบล็อก และ แผนภูมิท่ี 4.26, 4.27 คอนกรีตมวลเบา 

ซึง่ในกรณีการเพิ่มความหนาให้กบัผนงัทกุทิศทางจะพบว่าคา่การใช้พลงังานในผนงัท่ี 30 ซม.  จะ

ลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ และรองลงมาคือ 20,10 ซม. แตท่ัง้นีใ้นกรณีเพิ่มมวลอณุหภาพผนงั 

(DSH) เน่ืองจากการเพิ่ม ความหนาแน่นท่ี 2,200 kg/m3 ของคอนกรีตบล็อก และ 1,400 kg/m3 

ของคอนกรีตมวลเบาในผนงั 10 ซม.จะพบว่าเส้นแผนภูมิจะมีการเปล่ียนแปลงของพลงังานมาก

ท่ีสดุ เม่ือเทียบกบั Baseline เน่ืองจากผลในการหน่วงความร้อนท่ีเพิ่มมากขึน้ของวสัด ุจากความ

หนาแนน่ ซึง่มากกวา่การเพิ่มมวลอณุหภาพผนงั (DSH) ของความหนาผนงัอาคาร 20,30 ซม. ท่ีมี

ลกัษณะเส้นแผนภูมิท่ีเปล่ียนแปลงน้อยมาก เม่ือเทียบกบั Baseline เน่ืองจากผนงัท่ีมีความหนา

มากอยู่แล้วทําให้มีมวลในการสะสมความร้อนท่ีมากขึน้ดงันัน้การไปเพิ่มความหนาแน่นท่ีผนงัมี

ความหนาและมวลสารมากท่ีมีความสามารถในการหน่วงความร้อนอยู่แล้วนัน้ จึงมีผลในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพหนว่งความร้อนเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้   

 ค่าการใช้พลงังานเปรียบเทียบ จากการกําหนดให้ผนงัความหนาแน่นเท่ากันทุกทิศทาง 

(คอนกรีตบล็อก 1600 kg/m3 คอนกรีตมวลเบา 600 kg/m3)   เป็น baseline ของการจําลองผล  

และทําการเปรียบเทียบกบัผนงัท่ีความหนาแน่นท่ีเพิ่มขึน้ (คอนกรีตบล็อก 1,600,1,800 , 2,000, 

2,200 kg/m3 คอนกรีตมวลเบา 600, 800, 1,000, 1,200, 1,400  kg/m3)   เป็น designcase ท่ี

เพิ่มความจคุวามหนาแน่นในแตล่ะทิศทาง โดยเทียบคา่การใช้พลงังานเป็นกรณีเรียงลําดบัจดุตอ่

จดุ (ในแผนภูมิท่ี 4.24,4.25,4.26 และ 4.27 เป็นแผนภูมิท่ีแสดงเฉพาะการเพิ่ม ความหนาแน่นท่ี 

2,200 kg/m3 ของคอนกรีตบล็อก และ 1,400 kg/m3 ของคอกรีตมวลเบา เพ่ือแสดงความแนวโน้ม

ความแตกตา่งของการใช้พลงังานให้มากท่ีสดุ)  แล้วนําคา่การจําลองผลการใช้พลงังานทําความ

เย็นทัง้หมด (ตารางท่ี 4.12 และ 4.14) มาเทียบกนัระหว่าง Baseline และ Designcase โดยเทียบ

คา่ท่ีเท่ากนัจาก ความจคุวามร้อนจําเพาะ ความหนาผนงั แล้วเปล่ียน ความหนาแน่น (พิจารณา

จากตารางท่ี 4.25 และ 4.27 ค่าผลตา่งการลดการใช้พลงังานในอาคารสํานกังาน) ก็จะทราบถึง

ทิศทางท่ีมีผลในการลดการใช้พลงังานทําความเย็น 

 จากตารางท่ี 4.25 และ 4.27 ในอาคารสํานกังาน ท่ีมีการใช้งานในเวลากลางวนัถึงเย็น 

(8:00 – 18:00) การท่ีมีความหนาแน่น ในผนงัทกุประเภทความหนา ย่อมมีผลตอ่การลดการใช้

พลงังานในทกุทิศทาง  

 เม่ือพิจารณาการเพิ่มความหนาแน่นใน ผนงัอาคารท่ีมีความหนาทัง้หมด 10 ซม. จะลด

การใช้พลงังานในอาคารได้ดีท่ีสดุ (กรอบประจุทัง้ ตารางท่ี 4.25 และ 4.27) ซึ่งดีกว่า ความหนา

ผนงัท่ี 20,30 ซม. เน่ืองมาจาก อาคารท่ีมีความหนาผนงัมากทัง้หมดย่อมมีมวลอณุหภาพท่ีมากขึน้
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ตามไปด้วย และการเพิ่มความหนาแน่นท่ีผนงั ท่ีความหนา 20,30 ซม. เพียงด้านเดียว ย่อมเพิ่ม

มวลอุณหภาพ จึงมีผลตอ่การกักเก็บความร้อน ดงันัน้การเพิ่มคา่ความหนาแน่นในผนงัท่ีมีความ

หนาท่ี 20,30 ซม. จะลดการใช้พลงังานน้อยกวา่ผนงัท่ีมีความหนาน้อยกว่า 10 ซม. 

 แต่ทัง้นีห้ากเป็นกรณีเปรียบเทียบการใช้ปริมาณความหนาทัง้อาคารมาเทียบเคียงกัน

อาจจะพบว่าการใช้ความหนาผนงัท่ีมีปริมาณมาก เช่น 30 ซม. และ 20 ซม. จะพบว่ามีการใช้

พลงังานท่ีต่ํากวา่ผนงัท่ีหนา 10 ซม. (ตารางท่ี 4.25 และ 4.27) ท่ีมีประสิทธิภาพในการหน่วงความ

ร้อนในช่วงเวลากลางวันและคายความร้อนออกในช่วงกลางคืน จึงส่งผลให้การใช้พลงังานทํา

ความเย็นลดลง แตด้่วยการจําลองผลท่ีมุง่ปัจจยัการใช้ความหนาแน่นจะพบว่าการเพิ่ม ในผนงัท่ีมี

ความหนามากๆ เม่ือเทียบกบัผนงัท่ีบางอย่าง 10 ซม. ท่ีมีประสิทธิภาพในการถ่ายเทความร้อนได้

และคายความร้อนได้เร็ว จงึมีการลดการใช้ท่ีไมม่าก 

 ทิศท่ีมีผลต่อการลดการใช้พลงังานมากท่ีสุด เม่ือหมุนอาคาร 0 องศา คือ  ทิศตะวนัตก 

และเม่ือหมนุอาคาร 45 องศา คือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ การเพิ่มความหนาแน่น จะมีผลตอ่การลด

การใช้พลงังาน  จะมีผลตอ่การลดการใช้พลงังานมากท่ีสดุ เน่ืองจากทิศทางดงักล่าว อยู่ในการแผ่

รังสีของดวงอาทิตย์ ท่ีมีระยะเวลา 8 เดือน และเป็นช่วงเวลาบา่ย (13:00-15:00) ซึ่งมีอณุหภูมิ

ภายนอกคอ่นข้างสงู ดงันัน้การใช้ความหนาแนน่ท่ีมากในทิศตะวนัตก ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ จะช่วย

หนว่งความร้อนท่ีสะสมในผนงั มีผลให้ทําให้ลดปริมาณพลงังานการทําความเย็น ในช่วงเวลาบา่ย 

ซึง่ความร้อนท่ีถกูสะสมจะถ่ายเข้าสูอ่าคารในชว่งเวลาค่ําแทนในชว่งท่ีไมมี่การใช้งานของอาคาร 

4.4 วิเคราะห์ผลการใช้วัสดุประกอบอาคารท่ีมีผลต่อมวลอุณหภาพ 

 ในกรณีของบ้านพกัอาศยัท่ีมีการใช้งานในเวลากลางคืนถึงเช้า ( 18:00 – 7:00 น.) การใช้

วสัดคุอนกรีตบล็อกท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมสงู (high U-value) แตก่ลบัมีการใช้

พลงังานต่ํากว่า คอนกรีตมวลเบา ซึ่งมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต่ํา (low U-value) 

เน่ืองจากการสะสมความร้อนเป็นเวลานานจากผนงัเข้าสู่อาคารตลอดทัง้วนั ทําให้อณุหภูมิภายใน

บ้านสูงมากแม้ว่า คอนกรีตมวลเบา จะมีค่าการนําความร้อนต่ําก็ตาม แต่ความร้อนจากกระจก 

หรือหลังคา ก็ยังสามารถเข้ามาได้ ดังนัน้ เม่ือมีอุณหภูมิภายในสูง การถ่ายเทความร้อนจาก

ภายในสูภ่ายนอกในชว่งเวลาท่ีอณุหภมูิภายในบ้านสงูกว่าภายนอกบ้านซึ่งมกัเป็นช่วงเวลาการใช้

งานตอนเย็นถึงค่ํา จึงใช้เวลานานเพราะมีผนังคอนกรีตมวลเบาเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีดีกว่า

คอนกรีตบล็อกท่ีไมใ่ห้ถ่ายเทออกไป ดงันัน้จึงเป็นภาระของเคร่ืองปรับอากาศท่ีต้องนําความร้อนท่ี

สะสมภายในบ้านออกไปภายนอก ในทางกลบักันการใช้ ผนงัท่ีมีการนําความร้อนมากจะช่วยใน
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การถ่ายเทความร้อนออกไปเม่ืออณุหภูมิภายนอกบ้านต่ํากว่าอณุหภูมิภายในบ้านท่ีมีอณุหภูมิสูง

กวา่ปกต ิ ซึง่ชว่ยลดภาระการปรับอากาศ   

 ในกรณีของอาคารสํานกังานท่ีมีการใช้งานในเวลากลางวนัถึงเย็น (8:00 – 18:00 น.) การ

ใช้วสัดคุอนกรีตมวลเบาซึ่งมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต่ํา (low U-value) จะลดการ

ใช้พลงังานในอาคารได้ดีคอนกรีตบล็อกท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมสงู (high U-

value) เน่ืองจากเป็นวสัดท่ีุลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารในช่วงเวลา ท่ีมีการแผ่รังสีของดวง

อาทิตย์ในชว่งเวลากลางวนั ซึง่จะป้องกนัความร้อนจากภายนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพในช่วงท่ีมี

การปรับอากาศ 

 ปัจจยัอีกสว่นหนึง่ของคอนกรีตบล็อกซึ่งมีช่องว่างอากาศภายใน อาจเป็นอีกตวัแปรหนึ่งท่ี

ต้องทําการควบคุมซึ่งอาจสามารถเป็นฉนวนกันความร้อนให้กับอาคารได้ นอกเหนือจาก

ประสิทธิภาพของมวลอณุหภาพผนงัท่ีเกิดขึน้ แตห่ากในกรณีของคอนกรีตมวลเบาท่ีมีลกัษณะเป็น

รูพรุนสัดส่วนของช่องว่างอากาศภายในอาจน้อยมาก การพิจารณาของประสิทธิภาพของมวล

อณุหภาพผนงัจงึอาจมีสว่นในการลดการใช้พลงังานคอ่นข้างได้ประสิทธิผล 
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  บทที่ 5 

อภปิรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จากการจําลองผลมวลอณุหภาพผนงัในบ้านพกัอาศยัและอาคารสํานกังาน ด้วยโปรแกรม  

VisualDOE 4.0 โดยเก็บผลการใช้พลงังานจากการทําความเย็นตลอดทัง้ปี เพ่ือศกึษาการใช้มวล

อณุหภาพผนงั DSH ท่ีประกอบด้วย ความหนา ความหนาแน่น และความจคุวามร้อนจําเพาะ ใน

แต่ละทิศส่งต่อการใช้พลังงานจากการทําความเย็น จากบทท่ี 4 พบว่าการใช้มวลอุณหภาพ

แตกตา่งกนัมีผลทําให้ เกิดการเปล่ียนแปลงการใช้พลงังานทําความเย็นภายในอาคาร ทัง้บ้านพกั

อาศยัท่ีใช้งานในเวลาช่วงค่ําถึงเช้า (18:00-7:00) และ อาคารสํานกังานท่ีใช้งานในช่วงเวลา

กลางวนั  (8:00-18:00) ซึง่แตกตา่งกนัตามแตล่ะทิศ โดยผลอภิปราย แบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ  

 1.สรุปผลการวิจัย ของการศึกษาปริมาณมวลอุณหภาพของผนังภายนอกอาคารใน

ทิศทางตา่งๆ ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังานในอาคาร ในเขตร้อนชืน้  

 2.แนวทางในการออกแบบและการเลือกใช้มวลสารผนงัในทิศทางตา่งๆรวมทัง้ ข้อแนะนํา

ในการใช้ตารางการเลือกใช้มวลสาร 

 3.ข้อเสนอแนะในการวิจยัตอ่ไป  

5.1 สรุปผลการวิจัย  

 จากการจําลองผลการใช้ตวัประกอบของมวลอณุหภาพผนงัทัง้ 3 ปัจจยั สามารถสรุปเป็น

ตารางท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพในการลดการใช้พลงังานในบ้านพกัอาศยัและอาคารสํานกังานของ

มวลอณุหภาพปริมาณตา่งๆ กบัการจดัวางผนงัในทิศท่ีแตกตา่งกนั 
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ตารางท่ี  5.1 แสดงประสทิธิภาพของสว่นประกอบมวลสารท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังาน 

ในอาคารดีท่ีสดุ ในกรณีของ Designcase เมื่อเทียบ Baseline 

 
 

ตารางท่ี  5.2 แสดงทิศทางท่ีควรเพ่ิมมวลอณุหภาพในผนงัและไมค่วรเพ่ิม 

ในบ้านพกัอาศยัและอาคารสาํนกังาน 

 

คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา

Thickness (cm.) 10 10 10 10

Density (kg/m3) D1,600 @ T10 D600 @ T10 D1,600 @ T10 D 600 @ T10

Specific Heat Capacity   

(kJ/kg-C)
C 0.7 @ T10 C 0.7 @ T10 C 0.7 @ T10 C 0.7 @ T10 

คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา

Thickness (cm.) 20 20 30 30

Density (kg/m3) D2,200 @ T10 D1,400 @ T10 D2,200 @ T10 D1,400 @ T10

Specific Heat Capacity   

(kJ/kg-C)
C1.0 @ T10 C1.0 @ T10 C1.0 @ T10 C1.0 @ T10

D = Density  @T10=ผนังทั้งอาคารหนา 10 ซม.

C =Specific Heat Capacity  @T20=ผนังทั้งอาคารหนา 20 ซม.

 @T30=ผนังทั้งอาคารหนา 30 ซม.

HOUSE OFFICE
DSH

BASELINE

DSH
DESIGNCASE

HOUSE OFFICE
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 5.1.1 สรุปผลการใช้มวลอุณหภาพของผนังกับบ้านพักอาศัย 

 
แผนภมูิท่ี 5.1 เทียบการใช้พลงังานในแตล่ะปัจจยัของมวลอณุหภาพผนงัในบ้านพกัอาศยั 

 

 จากแผนภูมิท่ี 5.1 เม่ือเทียบประสิทธิภาพการลดการใช้พลังงานของ 3 ปัจจัย ใน               

มวลอณุหภาพผนงั (DSH) ในบ้านพกัอาศยั เม่ือพิจารณาเป็นข้อๆได้วา่ 

 1. การใช้ความหนาแน่น มีประสิทธิภาพสูงสุดหากเทียบกับทัง้ 3 ปัจจยั เม่ือมีความ

หนาแน่นสูง (ความหนาแน่น 2,200 kg/m3 ในคอนกรีตบล็อก และ ความหนาแน่น 1,400 kg/m3 

ในคอนกรีตมวลเบา)  ท่ีมีความบางของผนงัทัง้อาคาร (10 ซม.) (ตารางท่ี 5.1) 

 2. การใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะ มีประสิทธิภาพรองลงมาหากเทียบกับทัง้ 3 ปัจจยั  

เม่ือมีความจุความร้อนจําเพาะสูง (ความหนาแน่น 1.0 kJ/kg.○C) และมีความบางของผนังทัง้

อาคาร (10 ซม.) (ตารางท่ี 5.1) 

 โดยทัง้นีใ้นกรณีของ ความหนาแน่น และ ความจุความร้อนจําเพาะ เม่ือหมนุอาคาร 0 

องศา ควรใช้ ในทิศตะวนัตก (ตารางท่ี 5.2) เน่ืองจากเป็นทิศท่ีปะทะกับแดดโดยตรง ตลอดทัง้ปี 

ซึง่ควรเป็นผนงัท่ีมีการคายความร้อนท่ีเร็วกว่าผนงัทิศอ่ืนๆ ซึ่งการเพิ่มความจคุวามร้อนและความ

หนาแน่นในทิศนี ้จะช่วยคายความร้อนและลดการเก็บสะสมความร้อนของตวัผนงัเข้าสู่อาคาร มี

ผลให้มีการลดพลังงานจากเคร่ืองปรับอากาศเม่ือเร่ิมเปิดใช้งานในเวลาตอนเย็น  เน่ืองจาก

เคร่ืองปรับอากาศในช่วงเวลานัน้จําเป็นต้องใช้พลงังานในการดงึความร้อนออกจากความร้อนท่ี

สะสมตลอดทัง้วนั  อีกปัจจัยหนึ่งนอกเหนือจากมวลอุณหภาพและทิศทางนัน้ ในแบบจําลองได้

แบง่พืน้ท่ีการใช้งานท่ีไม่ปรับอากาศไว้ในทิศตะวนัตก เช่น ห้องนํา้ ซึ่งมีส่วนช่วยในการเป็นฉนวน
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กนัความร้อนของพืน้ท่ีภายในท่ีปรับอากาศอย่างห้องนอนและห้องนัง่เล่น ดงันัน้การวางพืน้ท่ีการ

ใช้งานท่ีไมจํ่าเป็นต้องปรับอากาศไว้ในทิศตะวนัตก จงึมีสว่นชว่ยในการลดการใช้พลงังานทําความ

ร้อนในอาคาร 

 ส่วนในกรณี อาคารท่ีหมุน 45 องศา จะพบว่า ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ มีการลดการใช้

พลงังานมากท่ีสดุ (ตารางท่ี 5.2) เน่ืองจากเป็นทิศท่ีไมป่ะทะกบัแดดโดยตรง จึงมีอณุหภูมิท่ีต่ํากว่า

ผนงัในทิศทางอ่ืน ดงันัน้จึงมีประสิทธิภาพในการช่วยดงึความร้อนและถ่ายเทออกภายนอกอาคาร

เพราะโดยปกตเิม่ือถึงช่วงเวลาเย็น ภายในอาคารทัว่ไปจะมีอุณหภูมิสูงกว่าภายนอกและผนงัใน

ทิศท่ีปะทะกับแดดโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงมากจึงต้องคายความร้อนออกมา ทําให้การถ่ายเท

ความร้อนออกภายนอกอาคารจึงใช้เวลานาน ถ้าหากผนงัในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือมีอณุหภูมิท่ี

ต่ํากว่าผนงัด้านอ่ืนๆ แล้วนัน้ผนงัด้านนีช้่วยในการดึงความร้อนไปถ่ายเทความร้อนออกภายนอก 

มีผลทําให้ลดพลงังานการทําความเย็นภายในอาคาร  

 3. การใช้ความหนา มีประสิทธิภาพต่ําสดุหากเทียบกบัทัง้ 3 ปัจจยั เม่ือเพิ่มความหนา

ผนงัท่ี 20 ซม. (ตารางท่ี 5.1) ยกเว้นในกรณีของของบ้านพกัอาศยัท่ีใช้คอนกรีตบล็อก เม่ือเพิ่ม

ความหนาจะมีประสิทธิภาพสงูสดุในการลดการใช้พลงังานทําความเย็น  

 ในกรณีการเลือกใช้ ความหนาผนงั ควรเลือกใช้ ความหนาผนงัท่ี 20 ซม. ในทิศทางท่ี

ปะทะแดดโดยตรง คือ ทิศตะวันตก (จากตารางท่ี 5.2) เน่ืองจากสามารถช่วยลดค่าสมัประสิทธ์ิ

การถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) ในการกนัความร้อนท่ีจะถ่ายเทเข้ามาสู่อาคาร อย่างไรก็ตาม

ควรใช้ความหนาผนงัท่ีไม่มากจนเกินไปท่ีจะไปมีผลตอ่การสะสมความร้อนในมวลอณุหภาพผนงั

ในชว่งเวลากลางวนั ซึง่โดยปกตแิล้วจะคายความร้อนเข้าสูอ่าคารในเวลากลางคืน 

 ส่วนทิศท่ีไม่ควรเพิ่มความหนาผนงั คือทิศเหนือ ในกรณีการจําลองผล จะพบว่าหากเรา

เพิ่มความหนาผนังในทิศเหนือและลดความหนาผนังในทิศทางอ่ืน (ทิศตะวันออก ทิศใต้ ทิศ

ตะวนัตก) จะทําให้ความร้อนถ่ายเทเข้ามามากขึน้จากการปะทะกบัแดดโดยตรงตลอดทัง้วนั  

 4. การใช้วสัดปุระกอบอาคาร คอนกรีตบล็อกจะมีสดัส่วนการลดการใช้พลงังานมากกว่า 

คอนกรีตมวลเบา เน่ืองจากกคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนท่ีสงูกว่า (high U-value) จะช่วย

ระบายความร้อนได้ดีกว่าวสัดคุอนกรีตมวลเบาท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต่ํา (low U-

value) เพราะ เน่ืองจากบ้านพกัอาศยัเป็นอาคารท่ีปกตจิะใช้งานในช่วงเวลากลางคืน ดงันัน้การใช้

วสัดท่ีุมีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวมต่ํา ได้แก่ คอนกรีตมวลเบา จะไปทําให้อาคารเก็บ

สะสมความร้อนไว้ ซึ่งใช้ระยะเวลาในการถ่ายเทความร้อนออกจากอาคารท่ีสะสมตลอดทัง้วัน

มากกวา่คอนกรีตบล็อก ทัง้นีค้วรพิจารณาช่องว่างภายในคอนกรีตบล็อกท่ีมีส่วนในการเป็นฉนวน
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กันความร้อน ท่ีมีสดัส่วนตามความหนาของผนงัอาคาร ท่ีจะส่งผลต่อค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเท

ความร้อนรวมของผนงั ซึง่อาจเป็นปัจจยัสําคญัอีกอยา่งหนึง่นอกเหนือจากมวลอณุหภาพผนงั 

4.1.2 สรุปผลการใช้มวลอุณหภาพของผนังกับอาคารสาํนักงาน 

 
แผนภมูิท่ี 5.2 เทียบการใช้พลงังานในแตล่ะปัจจยัของมวลอณุหภาพผนงัในอาคารสาํนกังาน 

 

 จากแผนภูมิท่ี 5.2 เม่ือเทียบประสิทธิภาพการลดการใช้พลงังานของ 3 ปัจจยั ในมวล

อณุหภาพผนงั (DSH) ในอาคารสํานกังานจะพบวา่  

  1. การใช้ความหนาผนงั มีประสิทธิภาพสงูสดุหากเทียบกบัทัง้ 3 ปัจจยั เม่ือมีความหนา

ผนงัท่ี 30 ซม. (ตารางท่ี 5.1)  

 ในกรณีการเลือกใช้ ความหนาผนงั ควรเลือกใช้ความหนาผนงัท่ี 30 ซม. (ตารางท่ี 5.1)  

ในทิศท่ีปะทะแดดโดยตรง  คือ ทิศตะวนัตก ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ (ตารางท่ี5.2) ในการกนัความ

ร้อนท่ีจะถ่ายเทเข้ามาสู่อาคาร เพราะมีผลในการลดคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-

value) ท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุในเวลากลางวนัท่ีมีการใช้งานของเคร่ืองปรับอากาศ ทัง้ยงัช่วยหน่วง

เหน่ียวความร้อนไว้ก่อนท่ีจะถ่ายเทสูอ่าคารในเวลากลางคืนท่ีไมมี่การใช้งานของอาคารแล้ว 

 2. ความจคุวามร้อนจําเพาะ มีประสิทธิภาพรองลงมาหากเทียบกบัทัง้ 3 ปัจจยั  เม่ือมี

ความจุความร้อนจําเพาะสูง เม่ือมีความจคุวามร้อนจําเพาะสูง (ความหนาแน่น 1.0 kJ/kg.○C) 

และมีความบางของผนงัทัง้อาคาร (10 ซม.) (ตารางท่ี 5.1) 
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 3. ความหนาแนน่ มีประสิทธิภาพต่ําสดุหากเทียบกบัทัง้ 3 ปัจจยั เม่ือมีความหนาแน่นสงู 

(ความหนาแน่น 2,200 kg/m3 ในคอนกรีตบล็อก และ ความหนาแน่น 1,400 kg/m3 ในคอนกรีต

มวลเบา)  ท่ีมีความบางของผนงัทัง้อาคาร (10 ซม.) (ตารางท่ี 5.1) 

 ในกรณีของความหนาแน่น และ ความจุความร้อนจําเพาะ ควรใช้ในทิศท่ีปะทะกับแดด

โดยตรงท่ีทิศตะวนัตก และ ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ (ตารางท่ี 5.2) ในกรณีของอาคารสํานกังาน โดย

ปกตแิล้วการใช้ผนงัทัง้ในอาคารท่ีมีความหนามากจะชว่ยหนว่งความร้อนท่ีเข้ามาในอาคารในตอน

กลางวนัและจะคายความร้อนออกมากในเวลากลางคืน ในขณะท่ีไม่มีการใช้งาน ซึ่งมีผลทําให้ลด

การใช้พลงังานทําความเย็นลง แต่ถ้าหากจะกล่าวโดยมุ่งประเด็นในการ เพิ่มความจุความร้อน 

และ ความหนาแน่น โดยเปรียบเทียบกับผนงัท่ีมีความหนาท่ีเท่ากัน (เทียบ Baseline ท่ีมีความ

หนาเท่ากัน แล้วเพิ่มความจุความร้อนจําเพาะ และความหนาแน่น เป็น Designcase) การเพิ่ม

ปัจจยัทัง้ 2 นี ้ในผนงัท่ีมีความบางจะช่วยการหน่วงเหน่ียวความร้อนโดยจะคายความร้อนท่ีละ

ปริมาณน้อยๆเข้าสู่อาคาร แต่ถ้าหากเพิ่มในผนังท่ีมีความหนามากจะมีปริมาณการเก็บสะสม

ความร้อนมากขึน้ ทําให้การคายความร้อนมากตามไปด้วยในเวลาท่ียงัมีการปรับอากาศอยู่ ดงันัน้ 

การเพิ่มความจุความร้อน และ ความหนาแน่น ในผนงับาง กับอาคารสํานกังานท่ีมีการใช้งานท่ี

คาบเก่ียวในชว่งเช้าถึงเย็นท่ีมีอณุหภูมิเปล่ียนแปลงทัง้วนั (8:00-18:00) จะช่วยลดการใช้พลงังาน

ทําความเย็นในชว่งเวลาเย็น 

 4. ส่วนการเลือกใช้วดัสุท่ีมีประสิทธิภาพควรเป็นวสัดมีุค่าสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความ

ร้อนรวมท่ีต่ํา เช่น คอนกรีตมวลเบา เพราะอาคารใช้งานในช่วงเวลากลางวนั การใช้คอนกรีตมวล

เบาจะทํามีส่วนในการเป็นฉนวนกันความร้อนเข้าสู่อาคาร อย่างไรก็ตามควรพิจารณาวัสดุ

คอนกรีตบล็อกท่ีเป็นวสัดท่ีุมีลกัษณะโพร่งอากาศภายในซึ่งมีหน้าท่ีเป็นฉนวนกนัความร้อน และ

เม่ือเพิ่มความหนาเข้าไปทําให้ต้องใช้วสัดคุอนกรีตบล็อกท่ีมากขึน้ ปริมาณของช่องอากาศภายใน

จึงสงูตาม มีผลทําให้ลดคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ดงันัน้โพร่งอากาศฉนวน

ภายในคอนกรีตบล็อกอาจเป็นอีกหนึ่งปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดการใช้พลังงาน นอกเหนือจาก     

มวลอณุหภาพ 

 สรุป 

 การเพิ่มมวลอุณหภาพ (DSH) ในแต่ละทิศทางย่อมมีผลต่อการเปล่ียนแปลงการใช้

พลงังานในอาคาร ซึง่ทัง้นีย้งัขึน้กบัปัจจยัของ ความหนา ความจคุวามร้อนจําเพาะ ความหนาแน่น 

ซึง่ควรมีการพิจารณาในแตล่ะปัจจยัท่ีได้รับผลจากรังสีความร้อนของดวงอาทิตย์ท่ีไม่เท่ากนัตลอด

ทัง้ปี มีผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารท่ีแตกต่างกัน นอกจากนีส้ภาวะการใช้งานท่ี
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แตกต่างกันระหว่างกลางวนั และกลางคืน ยังมีผลโดยตรงกับการสะสมและคายความร้อนของ

มวลอณุหภาพท่ีสง่ผลตอ่การใช้พลงังานทําความเย็นของอาคาร 

5.2 ข้อแนะนําในการใช้ตารางการเลือกใช้มวลอุณหภาพท่ีเหมาะสมในแต่ละทศิทาง 

 จากตารางแนวทางการใช้มวลอณุหภาพผนงั ท่ีระบไุว้นัน้จะมีประสิทธิภาพท่ีสดุเม่ือใช้กบั 

บ้านพกัอาศยัเดียวท่ีมีขนาดใกล้เคียงกบัแบบจําลองท่ีทําการศกึษา ท่ีมีขนาดไม่เกิน 200 ตาราง

เมตร มีรูปทรงเป็นส่ีเหล่ียมจตัตรัุส อตัราส่วน WWR 30 ในช่วงการใช้งานในช่วงเวลาเย็นถึงเช้า 

ส่วนในอาคารสํานักงานควรเป็นอาคารมีขนาดใกล้เคียง 7,000 ตารางเมตร ท่ีมีรูปทรงเป็น

ส่ีเหล่ียมจตัตรัุส อตัราสว่น WWR 40 การใช้งานในชว่งเวลาเช้าถึงเย็น 

 วิธีการใช้แนวทางตารางมวลอุณหภาพท่ีมีผลต่อการใช้พลังงานในแต่ละทศิทาง 

  

 

 
ภาพท่ี 5.1 แสดงวิธีการดคูา่ DSH ในตารางเทียบ Baseline และ Designcase 

สาํหรับการเลอืกใช้ความหนาผนงั 

 1. สงัเกตคา่มวลอณุหภาพทัง้หมด จากตารางคา่ผลคณูมวลอณุหภาพ (DSH) ในแตล่ะตวั

ประกอบอนัได้แก่ ความหนาผนงั ความจคุวามร้อนจําเพาะ และความหนาแน่น โดยแบง่เป็นวสัดุ

คอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบา (จากภาคผนวก ก) ในท่ีนีไ้ด้เลือกตารางค่ามวลอุณหภาพ

ของความหนาผนงั วสัดคุอนกรีตบล็อก (รูปท่ี 5.1) 

0.7 1,600 112 0.7 1,600 224
0.7 1,800 126 0.7 1,800 252
0.8 1,600 128 0.8 1,600 256
0.7 2,000 140 0.7 2,000 280
0.8 1,800 144 0.8 1,800 288
0.9 1,600 144 0.9 1,600 288
0.7 2,200 154 0.7 2,200 308
0.8 2,000 160 0.8 2,000 320
1 1,600 160 1 1,600 320

0.9 1,800 162 0.9 1,800 324
0.8 2,200 176 0.8 2,200 352
0.9 2,000 180 0.9 2,000 360
1 1,800 180 1 1,800 360

0.9 2,200 198 0.9 2,200 396
1 2,000 200 1 2,000 400
1 2,200 220 1 2,200 440

0.1 0.2

DSH
 

 

 

 

  

 

 

Baseline ( 10 cm.) Designcase ( 20 cm.)    

Thickness 

(m.)

Specific 

Haet 

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )
DSH

Thickness 

(m.)

Specific 

Haet 

Capacity 

(kJ/kg-○C ) 

Density 

(kg/m3 )

Baseline ท่ีผนงั 10 ซม. DSH=112 Designcase ท่ีผนงั 20 ซม. DSH=224 
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 2. เลือก Baseline ท่ีผนงัอาคารทัง้หมด 10 ซม. แล้วเลือก Designcase ของผนงัท่ี

ต้องการเพิ่ม ความหนา 20 ซม. โดยขัน้ตอนนีเ้ลือก Baseline ท่ีผนงัความหนา 10 ซม. มีคา่ DSH 

คือ 112 (Thickness x Density x Specific Heat Capacity = 0.1 x 1,600 x 0.7 = 112) และ

เทียบกบั Designcase ท่ีผนงัความหนา 20 ซม. มีคา่ DSH คือ 234 (Thickness x Density x 

Specific Heat Capacity= 0.2 x 1,600 x 0.7 = 224) (รูปท่ี 5.1) 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี 5.2 แสดงวิธีการเลอืกทิศทางในคา่ DSH ในตารางเทียบ Baseline และ Designcase ในแตล่ะมมุของ

อาคารสาํหรับการเลอืกใช้ความหนาผนงั ในบ้านพกัอาศยั 

 

 3. ตรวจสอบในแผนภมูิมวลอณุหภาพในแตล่ะทิศ ซึง่ประกอบด้วย แผนภูมิ บ้านพกัอาศยั 

และอาคารสํานกังาน โดยแยกตวัประกอบมวลอุณหภาพ อนัได้แก่ ความหนาผนงั ความจคุวาม

ร้อนจําเพาะ และความหนาแน่น แบ่งประเภทวัสดุเป็นคอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา 

(ภาคผนวก ข.) โดยในวิธีน้เสนอการเลือกใช้ แผนภูมิความหนาผนงั ของวสัดคุอนกรีตบล็อก ใน

บ้านพกัอาศยั (รูปท่ี 5.2) โดยพิจารณาจาก Baseline ในตําแหน่งเส้นเดียวกบัท่ีผนงัความหนา 10 

พิจารณาเลอืกมวลอณุหภาพกบัทิศทางท่ีเหมาะสม ในคา่ DSH 112 กบั 224 ในอาคารหมนุ 45 องศา 

พิจารณาเลอืกมวลอณุหภาพกบัทิศทางท่ีเหมาะสม ในคา่ DSH 112 กบั 224 ในอาคารหมนุ 0 องศา 
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ซม. มีคา่ DSH เท่ากบั 112 เม่ือเทียบกบั Designcase ท่ีผนงัความหนา 20 cm. จะมีคา่ DSH 

เทา่กบั 224 จากนัน้พิจารณาวา่ทิศใดมีความเหมาะสมในการลดการใช้พลงังานในอาคาร เช่น ทิศ

ตะวนัออก baseline มีคา่การใช้พลงังานทําความเย็น 54 kWh/m2.year ส่วน Designcase มีคา่

การใช้พลงังานรองลงมา 53.25 kWh/m2.year 

 ข้อแนะนํา 

 แบบจําลองท่ีเลือกนํามาศึกษา ทัง้บ้านพักอาศัย และอาคารสํานักงาน เป็นประเภท

อาคารท่ีมีสดัส่วนในการก่อสร้างครอบคลุมทัว่ทัง้ประเทศมากท่ีสดุ ซึ่งผลการวิจยัสามารถนําไป

เป็นแนวทางประยกุต์ใช้กบัอาคารประเภทเหลา่นีไ้ด้ ทัง้นีท้ัง้ควรมีการศกึษาหลายละเอียดของการ

ใช้งานจริงในอาคาร ได้แก่ จํานวนผู้ใช้งาน อปุกรณ์ประกอบอาคาร และสภาพสิ่งแวดล้อม 

 หากเป็นอาคารท่ีมีการใช้งานนอกเหนือจากนี ้อาจสามารถนําข้อมูลตารางนีไ้ปเป็น

แนวทางประยุกต์ได้ แต่ควรมีการตรวจสอบทัง้การคํานวณปริมาณการถ่ายเทความร้อนหรือทํา

แบบจําลองผล (simulation) เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องแมน่ยํามากย่ิงขึน้ 

 5.2.1 การเลือกใช้ความหนาผนังในมวลสารผนัง ในเขตร้อนชืน้ 

  การเลือกใช้ความหนาในแต่ละทิศ ควรคํานึงถึงค่ามวลสารผนงั DSH และค่า

สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) เพราะความหนาผนงัมีผลโดยตรงตอ่การเพิ่มหรือ

ลดคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน อย่างไรก็ตามจําเป็นท่ีต้องนําไปใช้ให้เหมาะสมในทิศท่ีจะ

สามารถกนัความร้อนได้มีประสิทธิภาพ รวมทัง้ทําการคํานวณ  OTTV เพ่ือตรวจสอบปริมาณการ

ถ่ายเทความร้อน ทัง้ค่า DSH และค่าการถ่ายเทความร้อนของเปลือกอาคาร เน่ืองจากการเพิ่ม

ความหนาก็ย่ิงไปเพิ่มปริมาณมวลของผนงัท่ีมีผลตอ่การกกัเก็บความร้อน 

 จากตารางแนวทางการเลือกมวลอุณหภาพ สําหรับบ้านพกัอาศัยควรเลือกใช้ผนังท่ีไม่

หนามาก เช่น 20 ซม. และควรเลือกใช้ในทิศท่ีลดพลงังานจาก Baseline 10 ซม. อย่างเช่น ผนงั

หนา 20 ซม. ในทิศตะวนัตก ทิศใต้ (รูปท่ี 5.3)  

 
ภาพท่ี 5.3 ตารางบางสว่นของการเลอืกใช้ความหนาของวสัดคุอนกรีตบลอ็กในบ้านพกัอาศยั 
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 ส่วนกรณีของอาคารสํานกังานอาจเลือกใช้ผนงัท่ีหนามาก เช่น 30 ซม. และควรเลือกใช้

ทิศทางท่ีลดพลงังานจาก baseline 10 ซม. เชน่ ผนงัหนา 20 ซม. ในทิศตะวนัตก (รูปท่ี 5.4) 

 

 
ภาพท่ี 5.4 ตารางบางสว่นของการเลอืกใช้ความหนาของวสัดคุอนกรีตบลอ็กในบ้านพกัอาศยั 

 5.2.2 การเลือกใช้ความจุความร้อนจาํเพาะในมวลสารผนัง ในเขตร้อนชืน้ 

  การเลือกใช้ความจุความร้อนจําเพาะควรคํานึงถึงการใช้ปริมาณท่ีสัมพันธ์กับ

ปริมาณมวลอุณหภาพผนัง ซึ่งจากผลการจําลองท่ีผ่านมาจะพบว่าการใช้ความจุความร้อน

จําเพาะท่ีจะช่วยให้ประหยดัพลงังานการทําความเย็น ควรเป็นวสัดผุนงัท่ีมวลอุณหภาพมากและ

ผนงัมีความบาง และมีความจคุวามร้อนจําเพาะสูงเพ่ือช่วยในการถ่ายเทความร้อนท่ีรวดเร็ว และ

ไม่ทําให้มีการเก็บสะสมความร้อนมาก ในกรณีของบ้านพกัอาศยั และหน่วงความร้อนได้มากขึน้ 

ในกรณีของอาคารสํานกังาน  เม่ือเทียบกับ baseline เดียวกัน แม้ว่าผนังท่ีมีความจุความร้อน

จําเพาะมาก เช่น 30 ซม. และ 20 ซม. จะมีความสามารถในการหน่วงความร้อนได้มากกว่าผนงั 

10 ซม. แตถ้่าเทียบกนัในกรณีการเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะในผนงั 10 ซม. การเพิ่มความจุ

ความร้อนจําเพาะจะช่วยเพิ่มศกัยภาพการคายความร้อนได้รวดเร็วในบ้านพกัอาศยั และหน่วง

ความร้อนได้ดีในอาคารสํานกังาน ท่ีดีกว่าการเพิ่มความจคุวามร้อนจําเพาะ ผนงั 30 ซม. ท่ีมีมวล

สารมากจึงมีศกัยภาพเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ทัง้การหน่วงความร้อนท่ีเพิ่มขึน้และการคาย

ความร้อนท่ีช้าลง ดงันัน้ การเพิ่มการเพิ่มมวลอณุหภาพมาก และความจคุวามร้อนจําเพาะสูงใน

ผนงับางจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

  จากตารางแนวทางการเลือกมวลอุณหภาพ สําหรับบ้านพักอาศยัอาจเลือกใช้

ผนงัท่ีไม่หนามาก เช่น 10 ซม. และใช้ความจุความร้อนจําเพาะและเลือกใช้ในทิศท่ีลดพลงังาน

จาก Baseline 0.7 kJ/kg.○C เช่น ความจคุวามร้อนจําเพาะท่ี 1.0  kJ/kg.○C ในทิศตะวนัตก หรือ 

ทิศเหนือ (รูปท่ี5.5)  
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ภาพท่ี 5.5 ตารางบางสว่นของการเลอืกใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะของวสัดคุอนกรีตบลอ็กในบ้านพกัอาศยั 

 

  ในกรณีอาคารสํานกังานอาจเลือกใช้ผนงัท่ีไม่หนามาก เช่น 10 ซม. และใช้ความ

จคุวามร้อนจําเพาะท่ีและเลือกใช้ทิศทางท่ีลดพลงังานจาก Baseline 0.7 kJ/kg.○C เช่น ความจุ

ความร้อนจําเพาะท่ี 1.0  kJ/kg.○C ในทิศตะวนัตก (รูปท่ี5.6) 

 

 
ภาพท่ี 5.6 ตารางบางสว่นของการเลอืกใช้ความจคุวามร้อนจําเพาะของวสัดคุอนกรีตบลอ็ก 

ในอาคารสาํนกังาน 

5.2.3 การเลือกใช้ความหนาแน่นในมวลสารผนัง ในเขตร้อนชืน้ 

  การเลือกใช้ความหนาแน่นควรคํานึงถึงการใช้ท่ีสมัพนัธ์กับปริมาณมวลสารผนงั 

โดยมีลักษณะการเลือกใช้คล้ายคลึงกับความจุความร้อนจําเพาะ  จากผลการจําลองท่ีผ่านมา

พบว่าการใช้ความหนาแน่นท่ีทําให้ประหยัดพลังงานการทําความเย็น ควรเป็นวัสดุผนังท่ี         

มวลอณุหภาพมากและผนงัมีความบาง และมีความหนาแน่นสงูเพ่ือช่วยในการถ่ายเทความร้อนท่ี

ได้อย่างรวดเร็ว และทําให้ไม่มีการเก็บสะสมความร้อนมากจนเกินไป  ในกรณีของบ้านพกัอาศยั 

และหน่วงความร้อนได้มากขึน้ ในกรณีของอาคารสํานักงาน  เม่ือเทียบกับ baseline เดียวกัน 

แม้วา่ผนงัท่ีมีความหนามาก เชน่ 30 ซม. และ 20 ซม. จะมีความสามารถในการหน่วงความร้อนได้

มากกวา่ผนงั 10 ซม. แตถ้่าเทียบกนัในกรณีการเพิ่มความหนาแน่น ในผนงั 10 ซม. การเพิ่มความ

หนาแนน่จะชว่ยเพิ่มศกัยภาพการคายความร้อนได้รวดเร็วในบ้านพกัอาศยั และหน่วงความร้อนได้
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ดีในอาคารสํานกังาน ท่ีดีกว่าการเพิ่มความหนาแน่น ผนงั 30 ซม. ท่ีมีมวลสารมากจึงมีศกัยภาพ

เพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ทัง้การหน่วงความร้อนท่ีเพิ่มขึน้และการคายความร้อนท่ีช้าลง ดงันัน้ 

การเพิ่มการเพิ่มมวลอณุหภาพมาก และความหนาแนน่สงูในผนงับางจะมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ 

  จากตารางแนวทางการเลือกมวลอุณหภาพ สําหรับบ้านพักอาศยัอาจเลือกใช้

ผนงัท่ีไม่หนามาก เช่น 10 ซม. และใช้ความหนาแน่นท่ีสงูและเลือกใช้ทิศทางท่ีลดพลงังานจาก 

baseline 1,600 kg/m3 (คอนกรีตบล็อก) เชน่ ความหนาแน่นท่ี 2,200  kg/m3 (คอนกรีตบล็อก) ใน

ทิศตะวนัตก หรือทิศเหนือ (รูปท่ี5.7) 

 

 
ภาพท่ี 5.7 ตารางบางสว่นของการเลอืกใช้ความหนาแนน่ของวสัดคุอนกรีตบลอ็กในบ้านพกัอาศยั 

 

  ในอาคารสํานกังานอาจเลือกใช้ผนงัท่ีบาง เช่น 10 ซม. และใช้ความหนาแน่นสงู

และเลือกใช้ทิศทางท่ีลดพลงังานจาก Baseline 1,600 kg/m3 (คอนกรีตบล็อก) อย่างเช่น ความ

หนาแนน่ท่ี 2,200  kg/m3 (คอนกรีตบล็อก) ในทิศตะวนัตก (รูปท่ี5.8) 

 

 
ภาพท่ี 5.8 ตารางบางสว่นของการเลอืกใช้ความหนาแนน่ของวสัดคุอนกรีตบลอ็ก 

ในอาคารสาํนกังาน 

หากทําการศึกษาการเลือกใช้แนวทางอ่ืน ทัง้ความหนาผนัง ความหนาแน่น 

ความจุความร้อนจําเพาะ รวทัง้วัสดุคอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา ของบ้านพักอาศัย และ

อาคารสํานกังาน สามารถท่ีจะทําการเปรียบเทียบ คา่มวลอณุหภาพ (DSH) ใน ภาคผนวก ก จาก
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ตารางท่ีกําหนดขึน้ หลังจากนัน้ตรวจสอบเปรียบเทียบหาความเหมาะสมในการออกแบบมวล

อุณหภาพในแต่ละทิศทาง ใน ภาคผนวก ข ซึ่งค่าท่ีได้จะสามารถนําไปเป็นแนวทางในการ

ออกแบบอาคารแตล่ะชนิด และวสัดแุตล่ะประเภท ได้คอ่ไป 

5.3 เปรียบเทียบขัน้ตอนวิจัยและผลการวิจัยอ่ืนๆท่ีใกล้เคียง 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมาหากนําการจําลองผลของมวลอุณหภาพท่ีเหมาะสม

ต้องการใช้พลงังานไปเปรียบเทียบกบังานวิจยัอ่ืนๆ จะทําให้ทราบผลของงานวิจยัท่ีสอดคล้องหรือ

ความแตกตา่งกัน โดยนํางานวิจยัสามชิน้ท่ีมีการศกึษามวลสารของเปลือกอาคารเป็นหลกัท่ีมีผล

ต่อการใช้พลงังานทําความเย็นหรืออุณหภูมิภายในอาคาร ท่ีมีทัง้การทดลองในสภาวะจริง และ

การใช้การจําลองผลด้วยคอมพิวเตอร์ อนัได้แก่  

1. งานวิจยัของ อญัชนา สงัขะกลู (อญัชนา สงัขะกลุ,  2553) ด้วยวิธีการทดลองกบัมวลสาร

ผนังในช่วงเวลากลางวัน กลางคืน และตลอดทัง้วัน กับทิศทางท่ีมีผลต่อการประหยัด

พลงังาน ด้วยการแยกมวลสารเป็น มวลสารมาก มวลสารปานกลาง และ มวลสารน้อย  

2. งานวิจยัของ  สรญา ประวิตะรางกรู (สรญา ประวิตะรางกรู,2543) ด้วยวิธีการศกึษาการ

จําลองผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual DOE 2.0 กบัมวลสารผนงัประเภทตา่งๆท่ีมี

ผลต่อการใช้พลงังานภายในอาคาร รวมทัง้รูปทรงอาคารท่ีมีประสิทธิผลกบัมวลสารผนงั

มากท่ีสดุ  

3. งานวิจยัของ S. Chiraratananon, V.D. Hien (S. Chiraratananon at el, 2011)  

ทําการศกึษาการใช้มวลสารผนงั ในอาคารแตล่ะประเภท (บ้านพกัอาศยั อาคารพาณิชย์) 

ในสภาพภมูิอากาศในไทย รวมไปถึงความคุ้มทนุทางด้านเศรษฐศาสตร์ โดยใช้การศกึษา

ด้วยการทดลองกบัการจําลองผลทางคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม Be-sim  

โดยผลการวิจยัทัง้สามเม่ือเปรียบเทียบกบังานวิจยันี ้ซึ่งทําการศกึษามวลอณุหภาพผนงั 

ด้วยวิธีการจําลองผลทางคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4 สามารถจําแนกได้ ดงัตารางตอ่ไปนี ้
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จากตารางท่ี 5.3 จะพบว่าแนวทางการศกึษาการใช้มวลสารกบัอาคารมีอยู่สองวิธีการอนั

ได้แก่ การทดลองจริงและการจําลองผล ซึ่งผลการทดลองจะอยู่ในรูปแบบทัง้อุณหภูมิ ท่ี

เปล่ียนแปลงจากอุปกรณ์วดัอุณหภูมิภายในกล่องทดลองท่ีใช้มวลสารกบัภายนอกกล่องทดลอง 

หรือการจากจําลองผลด้วยคอมพิวเตอร์ท่ีทําการคํานวณค่าจากการถ่ายเทความร้อนทัง้ของมวล

สารแล้วมาคํานวณปริมาณความร้อนท่ีเคร่ืองทําเย็นต้องนําความร้อนเหล่านีอ้อกไปภายนอกซึ่ง

ปริมาณไฟฟ้าการทําความเย็นในอาคาร โดยทัง้นีรู้ปแบบการวิจยัจะทําศกึษากบัมวลสารในหลาย

ช่วงเวลา เช่น ตลอดทัง้วนั เฉพาะกลางวนั เฉพาะกลางคืน เป็นต้น  โดยจากการเปรียบเทียบจาก

ทัง้ 4 งานวิจยัพบวา่มีแนวโน้มท่ีสอดคล้องกนั ทัง้การใช้มวลสารน้อยมีประสิทธิภาพ กบัการใช้งาน

ในช่วงเวลากลางคืน การใช้มวลสารมากมีประสิทธิภาพ กับการใช้งานในช่วงเวลากลางวันกับ

ตลอดทัง้วัน ทัง้นีอ้าจมีรายละเอียดปลีกย่อยท่ีอาจแตกตา่งกันตามวตัถุประสงค์ตามแต่ชิน้งาน

วิจยัดไูด้จากตารางท่ี 5.3 

 ทัง้นีห้ากมุ่งประเด็นงานวิจัยการทดลองกับกล่องทดลองของมวลสารในแต่ละทิศ       

(อญัชนา สงัขะกลุ,  2553) ซึ่งมีการตัง้วตัถปุระสงค์คล้ายกบัการงานวิจยันี ้ท่ีใช้มวลอณุหภาพท่ี

เหมาะสมกับทิศทางด้วยการจําลองผล ซึ่งรูปแบบการจําลองเป็นลกัษณะการใช้แบบอาคารท่ีมี

การก่อสร้างเป็นผนงัแล้วทําการเพิ่มตวัแปรทัง้ความหนา ความหนาแนน่ ความจคุวามร้อนจําเพาะ 

แล้วทําการจําลองผล โดยผลท่ีได้จะพบว่าการเพิ่มตวัแปรในแตล่ะทิศจะมีผลตอ่การใช้พลงังานท่ี

แตกต่างกัน ซึ่งในกรณีการเพิ่มในทิศตะวนัตก ในหลายๆตวัแปรจะพบว่ามีประสิทธิภาพมากสุด

เน่ืองจากมีประสิทธิภาพทัง้กันความร้อนและหน่วงความร้อน แต่ในกรณีการทดลองกับกล่อง

ทดลองท่ีมีผนงัหนึง่ด้านใช้มวลสารและให้ผนงัด้านท่ีเหลือเป็นฉนวนโฟมท่ีกนัความร้อนได้ทัง้หมด 

ซึ่งวดัความแตกต่างของอุณหภูมิภายในภายนอก จะพบว่าถ้าใช้มวลสารมาก ตลอดทัง้วนั ท่ีทิศ

ตะวนัตก และในเวลากลางวนั คือ ทิศเหนือ จะมีอุณหภูมิแตกตา่งมากท่ีสุด ส่วนการใช้มวลสาร

น้อย ในเวลากลางคืน คือ ทิศใต้  

ทัง้นีห้ากเปรียบเทียบทัง้สองงานวิจัยนี ้จะสังเกตได้ว่าการจําลองผลจะเป็นการผสาน

ระหว่างการใช้มวลอุณหภาพกับผนงัในด้านทิศท่ีศึกษา ส่วนด้านท่ีเหลือใช้วสัดท่ีุยงัมีการถ่ายเท

ความร้อนได้ แต่ส่วนการทดลองกับกล่องทดลองจะเป็นการใช้มวลสารในทิศท่ีทําการศึกษาส่วน

ทิศท่ีเหลือจะเป็นฉนวนกนัความร้อน ทําให้ความร้อนถ่ายเทเพียงทิศท่ีมวลสารหนัปะทะ ซึ่งทัง้นีผ้ล

ท่ีได้ด้วยการจําลองจึงเป็นการผสานการใช้มวลอณุหภาพผนงัท่ีเหมาะสมในแตล่ะทิศกบัผนงัด้าน

ท่ีเหลือท่ีใช้วสัดุผนังท่ียังถ่ายเทความร้อนได้ซึ่งทําให้ได้ค่าการใช้พลงังานทัง้หมดภายในอาคาร 

ส่วนการทดลองจะเป็นการดปัูจจยัของอุณหภูมิท่ีสงัเกตภายในช่วงเวลาเดียวซึ่งทําให้เห็นความ

แตกตา่งของอณุหภมูิท่ีในทิศๆนัน้ในวนัเดียว เชน่การจําลองผลจะพบว่า การเพิ่มมวลอณุหภาพใน
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ทิศตะวนัตกตลอดทัง้ปี ทัง้กลางวนัและกลางคืน จะลดการใช้พลงังานได้ ส่วนการทดลองตลอดทัง้

วนั ภายในหนึ่งวันการใช้มวลสารมากจะมีประสิทธิภาพในทิศตะวนัตก แต่กลางวันจะเป็น ทิศ

เหนือ ซึง่จะพบความแตกตา่งกนัท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากการทดลองควบคมุด้านท่ีเหลือเป็นฉนวนส่งผล

ให้ความร้อนเข้ามาเพียงด้านเดียวท่ีเป็นมวลสารในทิศนัน้ ซึ่งหากนําด้านทิศมวลสารไปด้านทิศท่ี

ไม่ปะทะแดด (ทิศเหนือ) การสะสมความร้อนของผนงัก็จะน้อยทําให้อณุหภูมิภายในต่ําไปด้วย 

การทดลองจึงเป็นการศึกษาเฉพาะทิศท่ีมวลสารตัง้อยู่เท่านัน้ จึงอาจได้ผลการทดลองท่ีนําไปใช้

การออกแบบได้เฉพาะผนงัผนงัท่ีมีมวลสารในทิศนัน้สว่นทิศท่ีเหลือเป็นฉนวนกนัความร้อน 

 ทัง้นีจ้ากการเปรียบเทียบการวิจยัแม้ว่าแนวโน้มการศกึษาจะคล้ายเคียงกนั แตอ่าจมีบาง

ประเดน็ทัง้การกําหนดตวัแปร รูปแบบการวิจยัท่ีทําให้ผลท่ีได้จะนําไปใช้ตอ่ยอดในอนาคตอาจต้อง

เลือกใช้หรือศกึษาให้เหมาะสม ตามวตัถปุระสงค์ของการวิจยัชิน้นัน้ๆตอ่ไป  

5.4 การเปรียบเทียบวัสดุในท้องตลาดกับวัสดุในแบบจาํลอง 

 งานวิจัยนีทํ้าการศึกษาคุณลักษณะของวัสดุท่ีเป็นค่าท่ีมีความเฉพาะทางทัง้ ความ

หนาแน่น และความจุความร้อนจําเพาะ ซึ่งทําการอ้างอิงจากกระทรวงพลงังานและจากเอกสาร

เผยแพร่ แนวทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน ซึ่ง

อาจถือได้ว่ามีความครอบคลุมวัสดใุนท้องตลาดพอสมควรแล้วแตท่ัง้นี ้หามองเจาะจงลงไปใน

กลุ่มวัสดุท่ีมีความนิยมใช้ รวมทัง้มีการนําเสนอของแต่ละเจ้าของผู้ ผลิต จะพบว่ายังมีความ

แตกต่างกันอยู่เล็กน้อยซึ่งขึน้อยู่กับว่าทางผลิตมีการทําการตรวจสอบหรือทําการกําหนดค่าวสัดุ

เหลา่นีอ้ยา่งไร โดยทําการเรียบเรียงดงัตารางตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี  5.4 เปรียบเทียบคา่คณุสมบตัิเฉพาะของวสัดคุอนกรีตบลอ็กและคอนกรีตมวลเบาในท้องตลาด 

 
 

 ข้อมูลข้างต้นรวบรวมจากส่ือสิ่งพิมพ์และอินเตอร์เน็ตของผู้ ผลิตแต่ละราย พบว่าใน

ท้องตลาดขนาดของวัสดุจะมีขนาดเฉพาะท่ีคล้ายกันทั่วไปอยู่แล้ว นอกจากการสั่งพิเศษจาก



111 

 
ผู้ออกแบบหรือการก่อสร้างเฉพาะท่ีมีความหนา 7.5,10,12.5,15,17.5,20 ซม. ส่วนความหนาแน่น

จะพบว่ามีความแตกตา่งกนัคอ่นข้างมาก โดยทัง้นีอ้าจขึน้อยู่การทดสอบวสัดขุองผู้ผลิตแตล่ะเจ้า 

ซึ่งค่าท่ีได้ของคอนกรีตบล็อก จะอยู่ระหว่าง 1,500-1,900 kg/m3 ส่วนคอนกรีตมวลเบาจะอยู่

ระหว่าง 500-1,300 kg/m3 ส่วนคา่ความจจํุาเพาะนัน้ผู้ผลิตไม่ได้ทําการเสนอไว้ซึ่งอาจเป็นคา่ท่ี

เฉพาะทางและอาจต้องมีการทดสอบกบัห้องปฏิบตัิการเฉพาะ ดงันัน้ผู้ออกแบบจําเป็นต้อง ติดตอ่

กบัผู้ผลิตโดยตรง หรือ อาจอ้างอิงจากเอกสารข้อกระทรวงพลงังาน ส่วนค่าการนําความร้อนของ

วสัดคุอนกรีตบล็อกจะอยู่ระหว่าง 0.086-0.13 w/m.○C ส่วนคอนกรีตมวลเบาจะอยู่ระหว่าง 0.1-

0.14 w/m.○C ส่วนคา่ท่ีนอกเหนือจากนีเ้ป็นคา่ท่ีผู้ผลิตเสนอตอ่ผู้บริโภคในการก่อสร้างซึ่งก็ขึน้อยู่

กบัผู้ผลิตท่ีได้ทําการทดสอบผลิตภณัฑ์ 

 จากการสํารวจวสัดขุองคอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบา จะพบว่า ความหนาของวสัด ุ

จะมีความใกล้เคียงกับการวิจัย ท่ี 10, 20, 30 ซม. ส่วนความหนาแน่นจะพบว่า ค่าวสัดใุน

ท้องตลาดก็ใกล้เคียงกบัการจําลองของคอนกรีตบล็อก 1,600-2,200 kg/m3 ส่วนคอนกรีตมวลเบา

จะอยู่ท่ี 600-1,400 kg/m3 ซึ่งสามารถดดัแปลงและทําการก่อสร้างได้ ส่วนคา่ความจคุวามร้อน

จําเพาะ เป็นคา่ท่ีต้องตรวจสอบกบัผู้ผลิตก่อนทําการออกแบบอีกครัง้หนึ่ง โดยแบบจําลองได้ใช้คา่ 

ระหวา่ง 0.7-1.0 kJ/kg.○C 

5.5 ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

 1. การวิจัยนีทํ้าการจําลองผลโดยคอมพิวเตอร์ และจากข้อมูลเอกสารทางวิชาการ เพ่ือ

ศึกษาการใช้พลังงานต่อเน่ืองตลอดทัง้ปี ภายในภูมิอากาศและท่ีตัง้ใน กทม.และปริมณฑล ซึ่ง

อาจจะยงัไม่ครอบคลุมทัง้ภูมิภาคเขตร้อนชืน้ทัง้หมด ดงันัน้ควรมีการเก็บข้อมลูสภาพภูมิอากาศ

ทัว่ภมูิภาค เพ่ือผลวิจยัท่ีขอบเขตกว้างมากขึน้ 

 2. ผลการจําลองทัง้หมดเป็นการจําลองผลทางคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรม แม้ว่าจะได้ทํา

การวิจัยท่ีทําการตรวจสอบด้วยความแม่นยําจากการจําลองผลแล้ว แต่เพ่ือตรวจสอบความ

คลาดเคล่ือนของผลข้อมลูการวิจยั ควรมีการเทียบเคียบผลการทดลองทางคอมพิวเตอร์กบัผลการ

ทดลองท่ีวดัคา่จริงในอาคารท่ีใช้งานจริง 

 3. ประเภทอาคารท่ีทําการศึกษาในงานวิจยันีมี้เพียงบ้านพกัอาศยั และอาคารสํานกังาน 

ซึ่งงานวิจัยนีมุ้่งเน้นการศึกษาช่วงเวลาการใช้งานในช่วงกลางวันและกลางวันคืน เพ่ือศึกษา

แนวโน้มการใช้พลงังานการทําความเย็นเพียงเท่านัน้ ดงันัน้ในอนาคตอาจสามารถศกึษาประเภท

อาคารท่ีมีการใช้งานนอกเหนือจากท่ีกล่าวมาเพ่ือศึกษาถึงรายละเอียดทัง้รูปแบบการใช้งาน

อปุกรณ์อาคารท่ีแตกตา่งกนั เชน่  คอนโด อาคารชดุพกัอาศยั โรงแรม เป็นต้น 
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 4. ในงานวิจยันีทํ้าการศึกษาเฉพาะอาคารเป็นรูปทรงจตัรัุส ดงันัน้ในงานวิจยัในอนาคต

สามารถทําการศกึษาสดัสว่นของพืน้ท่ีเปลือกอาคารกบัรูปทรงอาคารท่ีนอกเหนือจากนี ้

 5. การวิจยันีมุ้่งการศกึษาปัจจยัของมวลอณุหภาพผนงั (DSH) ท่ีมีผลตอ่การใช้พลงังาน

การทําความเย็นเท่านัน้ แตย่งัไม่ได้พิจารณา ในเร่ืองของระยะเวลาการก่อสร้างจริง ความคุ้มทุน

ทางเศรษฐศาสตร์ ดงันัน้งานวิจยัในอนาคตควรมีการศกึษาลงในหลายละเอียดในเร่ืองเหลา่นีด้้วย  
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ภาคผนวก ก 

ตารางการเลือกมวลอุณหภาพ (DSH) ของตัวประกอบแต่ละปัจจัย ความหนา  

ความจุความร้อนจาํเพาะ ความหนาแน่น ในวัสดุคอนกรีตบล็อกและคอนกรีตมวลเบา 
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ภาคผนวก ข 

ตารางเปรียบเทียบการใช้พลังงาน มวลอุณหภาพ (DSH) ของตัวประกอบแต่ละปัจจัย  

ความหนา ความจุความร้อนจาํเพาะ ความหนาแน่น  

ในวัสดุคอนกรีตบล็อกกับคอนกรีตมวลเบา 

ของบ้านพักอาศัยและอาคารสาํนักงาน 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 นายพิชญะ เพียรพฒันางกรู เกิดเม่ือวนัท่ี 18 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2531 สําเร็จการศกึษา

ปริญญาตรีสถาปัตยกรรมศาสตร์บณัฑิต คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปี

การศึกษา 2553 และเข้ารับการศึกษาต่อในหลกัสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรบณัฑิตจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ในสาขาวิชานวัตกรรมการออกแบบนิเวศสถาปัตย์ ในภาคต้นการศึกษา 2554  

งานวิจยันี ้ได้รับทนุอดุหนนุจากบริษัท ดี ไอ ดีไซนส์ จํากดั 


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 
บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์
	1.3 ขอบเขตของการศึกษา
	1.4 ระเบียบวิธีการศึกษา
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน
	2.2 คุณสมบัติทางกายถ่ายเทความร้อนของวัสดุก่อสร้าง
	2.3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพทางความร้อนของมวลสาร
	2.4 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนในผนังมวลสารภา
	2.5 ระบบวัสดุกรอบอาคาร
	2.6 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV)
	2.7 วิธีการคำนวณภาระการทำความเย็น
	2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย
	3.1 แนวทางการวิจัย
	3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล
	3.4 การกำหนดตัวแปร
	3.5 ขั้นตอนดำเนินการวิจัย

	บทที่ 4 
ผลการทดลองลองและวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 วิธีการรวบรวมข้อมูลจากการจำลองผล
	4.2 ผลการจำลองการเพิ่มความหนาผนัง และวิเคราะห์ผล
	4.3 ผลการจำลองการเพิ่มความจุความร้อนจำเพาะ และวิเคราะห์ผล
	4.4 ผลการจำลองการเพิ่มความหนาแน่น และวิเคราะห์ผล
	4.4 วิเคราะห์ผลการใช้วัสดุประกอบอาคารที่มีผลต่อมวลอุณหภาพ
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