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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

อิทธิพลหลักที่มีผลตอเขตสบายภายในอาคาร ไดแกความรอนที่ผานเขามาภายในจาก
อากาศภายนอก และการแผรังสีของผนังหรือกรอบอาคาร ผนังภายนอกอาคารนั้นเปนสวนที่ไดรับ
ความรอนโดยตรงจากรังสีดวงอาทิตยและสภาพแวดลอม ผนังความหนาตางกันจะมีคาความจุ
ความรอน (Heat capacity) และชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน (Time lag) ตางกัน โดยผนัง
ที่มีความจุความรอนมากจะดูดและเก็บกักความรอนไวไดมากทําใหมีอัตราการไหลผานของความ
รอนชาลง และเมื่อสะสมความรอนสูงขึ้น หรือสูงจนถึงจุดอิ่มตัว ผนังจะคอย ๆ ถายเทความรอน
เขาสูอาคาร โดยผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไดนานกวาผนังที่มีมวล
สารนอยกวา ซึ่งจะทําใหเลื่อนเวลาการเกิดความรอนสูงสุดออกไปในชวงเวลาที่ไมมีผูใชงาน นอก
จากนี้ผนังมวลสารมากจะทําใหอุณหภูมิภายในอาคารคงที่หรือมีความแตกตางของอุณหภูมิต่ําสุด
และสูงสุดในแตละวัน (Temperature swing) นอยกวาผนังมวลสารนอยดวย

อาคารไทยพุทธศาสนาไดมีการคํานึงถึงหลักการถายเทความรอนดังกลาวโดยใชผนังที่มี
มวลสารมากเพื่อควบคุมอุณหภูมิภายในอาคารชวงเวลากลางวันใหอยูในสภาวะนาสบาย และใช
การลดอุณหภูมิผิวผนัง (Sol-air temperature) ใหใกลเคียงอุณหภูมิสภาพแวดลอมโดยใชชายคา
ยื่นยาวปองกันแดดโดยตรง (Direct sun) ทําใหอุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ํากวาผนังโดยทั่วไปที่
โดนแดด และทําใหอุณหภูมิผิวภายในต่ําลง สงผลใหอุณหภูมิเฉลี่ยจากพื้นผิวโดยรอบ (MRT) มี
คาต่ําลง และเกิดสภาวะนาสบายภายในอาคาร

นอกจากนี้อาคารไทยพุทธศาสนาจะมีชวงเวลาการใชงานเวลากลางวัน ซึ่งผนังมวลมาก
จะชวยลดอิทธิพลการถายเทความรอนลงไป ในขณะที่เวลากลางคืนอากาศภายนอกอาคารมี
อุณหภูมิต่ํากวา ความรอนที่สะสมอยูในผนังนั้นสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาสูอาคาร และอีกสวนหนึ่ง
จะเคลื่อนตัวออกจากผนังสูอากาศภายนอก ซึ่งถาหากผนังมีมวลสารมาก และมีการหนวงเหนี่ยว
เวลานาน โอกาสที่ความรอนทีสะสมอยูในผนังจะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก1 และชวย
ลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารลงได
                                                          

1สินีรัตน ภัทรธรรมกุล. ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสูอาคาร. (วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคาร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537), หนา 10.
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การวิจัยนี้เปนการทดสอบหาปจจัยที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง
มวลสารมากจากการทดลองหุนจําลอง เพื่อประยุกตการใชผนังมวลสารมากกับอาคารจริงเพื่อเพื่อ
ใหเกิดเขตสบายในอาคารมากที่สุด

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

1. ศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคารที่มีมวล
สารมาก

2. ศึกษาหาความระดับความสําคัญของปจจัยแตละตัวที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถาย
เทความรอนผานผนังอาคารที่มีมวลสารมาก

3. ศึกษาแนวทางการใชผนังอาคารที่มีมวลสารมากใหเกิดเขตสบายในอาคารมากที่สุด

1.3 สมมุติฐานของการวิจัย

1.  ปจจัยที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังมวลสารมากไดแก
1.1 คุณสมบัติของวัสดุ

1.1.1 คาความจุความรอน (Heat Capacity)
1.1.2 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (Heat transfer coefficient)
1.1.3 อุณหภูมิพื้นผิวผนัง (Sol-air temperature)

1.2 สภาพแวดลอม
1.2.1 การพาความรอนจากลม (Surface convection)
1.2.2 การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
        (Long wave radiation heat exchange)

2. ผนังที่มีมวลสารมากที่มีความหนามากจะมีอุณหภูมิภายในคงที่มากกวา มีอุณหภูมิเฉลี่ยภาย
ในต่ํากวา และเกิดชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาผนังที่มีมวลสารที่มีความหนา
นอยกวา

3. ในสภาวะปรับอากาศ ผนังมวลสารมากที่มีความหนาตางกันจะมีพฤติกรรมการถายเทความ
รอนแตกตางกัน โดยผนังที่มีความหนามากที่สุด จะมีการถายเทความรอนผานผนังเขามาได
นอยที่สุด และจะใชพลังงานในการลดความรอนที่กักเก็บภายในผนังมากที่สุด
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4. ผนังมวลสารมากที่ไมโดนแดดจะมีอุณหภูมิภายในต่ํากวาและคงที่มากกวาผนังโดนแดด โดย
ผนังที่ความหนามากกวาและไมโดนแดดจะมีอุณหภูมิต่ําและคงที่มากที่สุด และผนังที่มีความ
หนานอยกวาและโดนแดดจะมีอุณหภูมิภายในสูงที่สุด

5. ผนังมวลสารมากที่ทาสีออนจะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางจากผนังที่ทาสีเขม

1.4 ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย

1. ทราบปจจัยที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังอาคารที่มีมวลสาร
มาก

2. ทราบระดับความสําคัญของปจจัยแตละตัวที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความ
รอนผานผนังอาคารที่มีมวลสารมาก

3. สามารถประยุกตใชผนังอาคารที่มีมวลสารมากเพื่อใหเกิดเขตสบายในอาคารได

1.5 ขอบเขตของการวิจัย

1. ผนังมวลสารมาก หมายถึง ผนังที่มีน้ําหนักมากกวา 195 กก/ตารางเมตร ในการวิจัยนี้ใชผนัง
คอนกรีตที่มีความหนาแนน 2400 กก./ ลบ.ม ที่ความหนา 10, 20 และ 30 เซนติเมตร

2. ทําการทดสอบที่จังหวัดปทุมธานีตั้งแตวันที่ 26 กุมภาพันธ ถึง 15 เมษายน 2544 ไมครอบ
คลุมตลอดทั้งปและใชสภาพภูมิอากาศ ณ สถานที่ทดสอบจังหวัดปทุมธานีซึ่งถือวาสามารถ
นําไปใชกับภูมิอากาศที่มีลักษณะใกลเคียงกนัได

3. คัดเลือกปจจัยที่นํามาใชในการทดลองเพื่อความเหมาะสมและสามารถปรับเปลี่ยนได เชน
การทดสอบกลองทดลอง ไดตัดปจจัยในเรื่องการแผรังสีจากสภาพแวดลอม และการพาความ
รอนจากลมออกไปเนื่องจากไมสามารถปรับเปลี่ยนสภาพแวดลอม ณ สถานที่ทดสอบได และ
พิจารณาปจจัยเฉพาะอุณหภูมิเทานั้น

4. การทดสอบ ณ.สถานที่จริง ใชพระอุโบสถวัดบัวขวัญเปนตัวแทนของอาคารที่มีผนังมวลสาร
มาก โดยทําการทดสอบในวันที่ 24-26 มีนาคม 2544
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1.6 กระบวนการวิจัย

1. การทดสอบเพื่อหาอิทธิพลของปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของ
อาคารมวลสารมาก

1.1 การหาขอมูล
ศึกษาคนควาขอมูลเกี่ยวกับปจจัยของพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง

มวลสารมาก และทําการคัดเลือกปจจัยที่สามารถทดสอบกับกลองทดลองได และควบ
คุมปรับเปลี่ยนไดงาย2 คัดเลือกปจจัยที่มีผลตอผนังมวลสารมากมาใชทดสอบ ไดแก
ปจจัยดานคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และคาการกักเก็บความรอนของวัสดุ
พิจารณาที่ความหนาของวัสดุโดยทดสอบตามสภาวะของการนําผลการทดลองไปใช
ประโยชน ไดแก สภาวะไมปรับอากาศและสภาวะปรับอากาศ และพิจารณาที่ปจจัย
อุณหภูมิผิวผนังโดยทดสอบตามสภาวะการโดนแดดและไมโดนแดด สีเขมและสีออน
1.2  การทดลอง

1.2.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดคาขอมูล3

เครื่องมือที่ใชในการวัดคาขอมูลไดแกเครื่องวัดอุณหภูมิ (Data logger) ใชหัว
วัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอรความตานทาน 10 กิโลโอมห (kOhm) และสายโทรศัพท โดย
ใชโปรแกรม Sciemetric instruments system 200 model 236 hardware

ไดทําการทดสอบวัดคาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดที่เครื่องจะสามารถอานได 
และตรวจสอบคาอุณหภูมิจากหัววัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอรใหอานไดถูกตองกับคาเฉลี่ย
โดยรวมจนไดเปอรเซ็นตความถูกตองเทากับ 95 เปอรเซ็นต มีคา R2 ของทุกหัววัด
อุณหภูมิเทากับ 0.99 ข้ึนไป หลังจากนั้นใชหัววัดอุณหภูมิดังกลาวในการทดสอบความ
ถูกตองของกลองทดลองโดยวิธีเดียวกันจนไดเปอรเซนตความถูกตองและคา R2 เทากับ
หัวทดลอง

1.2.2 การทดสอบจากกลองทดลอง
การทดลองนี้ตองทดสอบปจจัยแตละตัวโดยควบคุมปจจัยอื่น ๆ ใหคงที่ จึงใช

การทดสอบจากหุนจําลองกลองทดลอง
กลองทดลอง
สรางกลองทดลองมีปริมาตรอากาศภายในกลองเทากับ 0.6*0.6*0.6 m3

เพื่อปองกันการเกิดปญหาการแบงชั้นความรอน (Stratification) ของอากาศภายใน

                                                          
2 ดูในบทที่ 1 ขอ 1.5 ขอบเขตของการวิจัย
3 อานเพิ่มเติมไดในบทที่ 3 วิธีดําเนินงานวิจัย
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และเพื่อความสะดวกในการเคลื่อนยาย กลองทดลองใชฉนวนโพลีสไตรีนโฟมหนา 6
นิ้วมีความหนาแนน 1.5 ปอนด/ลูกบาศกฟุต มีคาการถายเทความรอนเทากับ 0.221
W/(m2.C) ติดตั้งผนังทดสอบไวดานหนึ่ง และดานตรงขามมีชองปดเปดไวเพื่อความ
สะดวกในการติดตั้งเครื่องมือและการดูแลรักษาอื่น ๆ

ผนังทดลอง
การทดลองทั้งหมดใชวัสดุผนังคอนกรีต มีความหนาแนน 2400 กก./ลบ.

ม  (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2538 : 59) คาความรอนจําเพาะ 0.922
kj/kg.C ( ASHRAE, 1989: 22.8) มีผนังดังนี้

ผนังแบบที่  1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน
4.291 W/(m2.C) มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F
ผนังแบบที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน
3.304 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F
ผนังแบบที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน
2.69 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F
สี
ใชสีน้ํามันทาภายนอกสีดําและสีขาว
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การทดสอบ
1. การทดสอบปจจัยดานคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และคา

การกักเก็บความรอนของวัสดุ
พิจารณาที่ความหนาของวัสดุ โดยใชผนังแบบที่ 1 2 และ 3 ทั้ง

ในสภาวะปรับอากาศและไมปรับอากาศ

                กลองที่ 1 ผนังแบบที่ 1           กลองที่ 2 ผนังแบบที่ 2       กลองที่ 3 ผนังแบบที่ 3
           ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร  ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร  ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร

ภาพที่ 1-1 ภาพตัดกลองทดลองที่ 1 2 และ 3
2. อุณหภูมิพื้นผิวผนัง
2.1 สภาวะโดนแดดและไมโดนแดด
ใชผนังแบบที่ 1 2 และ 3 ทั้งในสภาวะโดนแดดและไมโดนแดด

 กลองที่ 1 ผนังแบบที่ 1               กลองที่ 2 ผนังแบบที่ 2             กลองที่ 3 ผนังแบบที่ 3
       ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร    ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร    ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร

ภาพที่ 1-2 ภาพตัดกลองทดลองที่ 1 2 และ 3 โดนแดดและไมโดนแดด
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2.2 ผนังภายนอกทาสีเขมและสีออน
ใชผนังแบบที่ 1 2 และ 3 ทาสีภายนอกสีดํา และสีขาว ใน

สภาวะไมปรับอากาศ

       กลองที่ 1 ผนังแบบที่ 1               กลองที่ 2 ผนังแบบที่ 2          กลองที่ 3 ผนังแบบที่ 3
     ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร   ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร       ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร

ภาพที่ 1-3 ภาพตัดกลองทดลองที่ 1 2 และ 3
จากการทดลองทั้งหมดทําการทดสอบกลองทดลองในสภาพวัน เวลา

และสถานที่เดียวกันในชุดเดียวกัน และวัดอุณหภูมิในตําแหนงตอไปนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิอากาศกระเปาะเปยกภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
4. อุณหภูมิภายในแผนผนัง
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายใน
ทําการวัดและบันทึกขอมูลทุก 15 นาทีและนํามาเฉลี่ยเปน 1 ชั่วโมง

ตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 4 วัน โดยหันกลองทดสอบทางทิศใตเพื่อใหไดผล
การถายเทความรอนที่มากที่สุด
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1.2.3 การทดสอบในสถานที่จริง
ทดสอบปจจัยอุณหภูมิผิวผนัง การพาความรอนจากลม และการแผรังสีความ

รอนจากสิ่งแวดลอม ณ พระอุโบสถวัดบัวขวัญ โดยวัดอุณหภูมิในตําแหนงตอไปนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิอากาศกระเปาะเปยกภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายใน

1.3 การสรุปผล
สรุปผลปจจัยที่มีอิทธิพลสําคัญตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานอาคาร

มวลสารมากเพื่อที่จะนําไปใชทดสอบหาความสัมพันธระหวางปจจัยในการทดสอบขอ
ที่ 2

2. การทดสอบความสัมพันธของแตละปจจัย
จากขั้นตอนที่ 1 สรุปหาปจจัยที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคาร

ที่มีมวลสารมาก ตลอดจนเสนอแนวทางการนําปจจัยเหลานั้นมาใชรวมกันเพื่อใหเกิดเขตสบายใน
อาคารมากที่สุด



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของภายในบทนี้ไดแบงเนื้อหาสําคัญเปน 4 สวนตามเนื้อหาและ
การนําไปใชดังนี้
สวนที่ 1 ทฤษฎีทีสําคัญ

1.1 การถายเทความรอน (Heat transfer)
1.2 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat transfer coefficient)
1.3  การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม (Mean radiant temperature: MRT)
1.4 อุณหภูมิพื้นผิววัสดุ (Sol-air temperature)

สวนที่ 2 การถายเทความรอนผานมวลสาร
2.1 การเก็บกักความรอน (Heat storage)
2.2 การคํานวณความสามารถในการกักเก็บความรอนของวัสดุ

                  (Thermal storage conductivity)
สวนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ

3.1 การหนวงเหนี่ยวความรอน (Time lag)
3.3 ผลกระทบของสีผนังและมวลสารภายในตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร
3.4 ปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิผิวภายนอกของผนังอาคาร
3.5 ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสูอาคาร

สวนที 4 การถายเทความรอนผานผนังพระอุโบสถไทย
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สวนที่ 1 ทฤษฎีที่สําคัญ
1.1 การถายเทความรอน1 (Heat transfer)

ความรอนและอุณหภูมิ
ความรอนและอุณหภูมิโดยทั่วไปมีความหมายตางกัน ความรอนเปนพลังงานของโมเลกุล

ที่เคลื่อนที่ของสสาร แตอุณหภูมิเปนหนวยการวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของแตละโมเลกุลโดยรวม
ของสสารนั้น ๆ ซึ่งอุณหภูมิเปนการวัดปริมาณพลังงานความรอนที่อยูในสสารนั่นเอง พลังงาน
ความรอนของสสารหรือวัสดุจึงเกิดจากแตละโมเลกุลภายในเคลื่อนไหวหรือส่ัน (Vibration)

คาศูนยองศาสัมบูรณ (Absolute zero) เปนคาอุณหภูมิที่โมเลกุลของสสารทุกชนิดหยุด
เคลื่อนไหว ไดแกอุณหภูมิ –459.69 องศาฟาเรนไฮนท, -273.15 องศาเซลเซียส และ 0 องศาเคล
วิน ยิ่งโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวเร็วจะทําใหสสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น คาการวัดมี 2 แบบ แบบแรกได
แกการวัดอุณหภูมิมีหนวยเปนองศาเซลเซียสและองศาฟาเรนไฮนทที่นิยมกันอยูทั่วไป แบบที่สอง
ไดแกการวัดพลังงานความรอนมีหนวยเปนบีทียู (British Thermal Unit :Btu) หรือแครอลรี่
(Calorie) บีทียู คือจํานวนปริมาณความรอนของน้ํา 1 ปอนดที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิ 1 องศาฟา
เรนไฮนท

ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่รอนสูสสารที่เย็นกวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภทไดแก
การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน

1.1.1 การนําความรอน (Conduction)
การนําความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยู

ติดกัน การถายเทความรอนจะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของ
โมเลกุลมากกวา ไปสูบริเวณที่เย็นกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลชากวา การ
ถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไมข้ึนอยูกับแรงโนมถวงของโลก วัสดุจะมี
การนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนน
มากจะนําความรอนไดมาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความ
รอนที่ดีที่สุด รองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ วัสดุในธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนํา
ความรอนนอยกวา

                                                          
1 เรียบเรียงจาก Moore, Fuller. Environmental control system: Heating cooling lighting. Singapore: McGraw-Hill,

1993. pp.7-17.
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ภาพที่ 2-1 Heat transfer by conduction.( Moore, 1993: 8)

อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะนําความรอนไดต่ําที่สุด อากาศจึงเปนฉนวนกัน
ความรอนที่ดี อยางไรก็ตามไมสามารถนําความรอนผานไปยังสภาวะที่ไมมีโมเลกุล
เรียงตัวกันเชนสูญญากาศได ความสามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยางไดแก คุณสมบัติของวัสดุ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุ
ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาที่
เกี่ยวของกับการนําความรอนไดแก

สัมประสิทธิ์การนําความรอน (Conductivity: k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/
(ft2 .h.°F) คือคาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวง
เวลา พื้นที่ และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชใน
การวัดคาการนําความรอนของวัสดุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน
เทากับ 12.0 Btu.in/(ft2 .h.°F) หมายความวา คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว
ถามีคาความแตกตางอุณหภูมิของสองดานของคอนกรีตเทากับ 1.0 บีทียูแลว จะมีการ
นําความรอน 12.0 บีทียูผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง

ความนําความรอน (Conductance: C) หนวย W/m2.°K หรือ Btu /(ft2 .h.°F)
คือคาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดใน
ชวงเวลา 1 หนวย โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอน
นั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนแตหนวยของการวัดจะกําหนดตายตัว เชน
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คอนกรีตหนา 3 นิ้วมีคาความนําความรอนเทากับ 4.0 Btu /(ft2 .h.°F) (ซึ่งมาจากคา
สัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว หมายความวาถาคอนกรีตหนา
3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก 1.0 บีทียู
จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ชั่วโมง

C = k / ความหนาวัสดุ
ความตานทานความรอน (Resistance: R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ

(ft2 .h.°F) /Btu คือสวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนด
คาฉนวนกันความรอนภายในอาคาร คา R-value ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปน
ฉนวนที่มีมาก

R = 1 / C
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน2 (Thermal transmittance: U) หนวย

W/m2.°K หรือ Btu /(ft2 .h.°F) คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขา
มาในอาคารในชวงเวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง เปนสวนกลับของคา R

U = 1/∑R
                    = 1 / (R1+ R2+ R3+ ………..+Rn)
1.1.2 การแผรังสีความรอน
การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อ

โมเลกุลของสสารเกิดการเคลื่อนไหวจะคายพลังงานออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟ
ฟา ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวาเชนเดียวกับการนําความรอน
แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได

การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็ก
ไฟฟาที่สามารถเคลื่อนผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคลื่อนที่ของ
โมเลกุลจะชาลงเมื่อเปลี่ยนแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่
ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุอีกดาน จะสะสมพลัง
งานความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูง
ขึ้น และคายความรอนออกมา การแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศ
ทาง และไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก

                                                          
2ดูเพิ่มเติมในหัวขอ 1.3 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน
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ภาพที่ 2-2 Radiant energy transfer between two surface molecules.
( Moore, Fuller, 1993: 13)

ความยาวคลื่น
อุณหภูมิ โมเลกุลของพื้นผิววัสดุสามารถใหความรอนที่ วัดได เปนคา

ความยาวคลื่น (Wave length) หรือความถี่คลื่น (Frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิว
แตละชนิดจะมีการเคลื่อนไหวหรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสีความรอนออกมา
ในความเร็วที่คงที่ การเคลื่อนไหวดังกลาวจะทําใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี
โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีสั้น ๆ ออกมา เชน คลื่นรังสี
จากดวงอาทิตยจะเปนคลื่นสั้นมีความยาวคลื่นประมาณ 0.4-4.0 ไมครอน (micron)
โดย 1 micron มีคาเทากับ 10-6 เมตร และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสีคลื่นยาว
ซึ่งมีความยาวคลื่น 8-50 ไมครอน

เมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ
(Absorption:α) ความรอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุน
ขึ้น พื้นผิวยังสามารถจะสะทอนความรอน (Reflection:β) กลับไปไดหรือถาวัสดุมีคุณ
สมบัติที่ความรอนสามารถผานไปได ความรอนจะทะลุผาน (Transmission:τ) ชั้นวัสดุ
ไป  คาการดูดซบัความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนดัง
กลาวนี้ไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คาของคุณสมบัติทั้งสามสวนรวมกันจะ
เทากับ 1

α + β + τ =  1
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ภาพที่ 2-3 Absorption, reflection, and transmission of radiation striking
a semitransparent material.( Moore,1993: 15)

การคายความรอน (Emissivity: ε)
คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสี

ความรอนออกมาในอุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ใน
กรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจนถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุด
เทียบไดกับวัสดุจําลองสีดําในอุดมคติ (Black body) ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบวาคา
การคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน (Kirchhoff’s law)

ε = α
วัสดุที่ผิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (Non metallic) จะมีความสามารถคายความ

รอนไดมากกวาวัสดุโลหะ วัสดุสีเขมจะมีการดูดซับความรอนที่ดีและมีอุณหภูมิสูงได
อยางรวดเร็วในขณะที่วัสดุสีออนจะสะทอนความรอนไดดีและมีอุณหภูมิต่ํากวา วัสดุ
ธรรมชาติจะดูดซับความรอนไวไดดีในขณะที่วัสดุที่มีผิวมันจะไมดูดซับความรอน และ
มีอุณหภูมิผิวต่ําลงไดเร็ว
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การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
ดวงอาทิตยแผรังสีความรอนและใหแสงสวางแกโลก รังสีความรอนที่ผานเขา

มาถึงผิวโลกมีประมาณ 420 Btu/ft2/hr หรือเทากับ 1.94 Cal/cm2/min  ทั้งนี้โลกไดรับ
รังสีความรอนนอยกวาที่ควรจะเปนมากเนื่องจากมีบรรยากาศของโลกกรองเอาไว สวน
หนึ่งของรังสีถูกดูดซึมไวในบรรยากาศ บางสวนตองกระจายออกเพราะกระทบกับ
โมเลกุลของบรรยากาศ และแผกลับใหโลกในสภาพของรังสีแผกระจาย (Diffuse
radiation) สวนหนึ่งของรังสีพื้นดินจะรับและอมความรอนไวและคายใหกับอากาศ
บริเวณรอบ ๆ และสิ่งที่อยูใกลเคียง ทําใหอากาศและสิ่งใกลเคียงมีอุณหภูมิสูงขึ้น ยิ่ง
พื้นผิวโลกมีความสูงจากระดับน้ําทะเลมากเทาใดรังสีความรอนที่ไดรับก็เพิ่มข้ึนตาม
ความสูง เนื่องจากมีการกรองจากชั้นบรรยากาศนอยลง
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ภาพที่ 2-4 การถายเทความรอนชวงเวลากลางวันในฤดูรอน (Olgyay,1991:33)
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ลักษณะการถายเทรังสีความรอน3

การแผรังสีความรอนมีอยูหลายลักษณะ ตามชนิดของตนกําเนิด และลักษณะ
การถายเท คือ

1. คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย (Direct radiation)
2. คลื่นรังสีสั้นแผกระจาย (Diffuse radiation)
3. คลื่นรังสีสั้นสะทอนจากพื้นดิน และสิ่งใกลเคียง
4. คลื่นรังสียาวจากพื้นดิน หรือส่ิงใกลเคียงที่มีอุณหภูมิสูง
5. คลื่นรังสียาวที่อาคารแผกลับใหบรรยากาศ

1. +  2. คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยกับคลื่นรังสีแผกระจายรวมกัน   เรียกวา
คลื่นรังสีรวม หรือการแผรังสีรวม (Total radiation)
3. การแผรังสีสะทอนจากสิ่งที่อยูใกลเคียง ปกติพื้นที่แนวนอนจะไดรับรังสีเปน 2 เทา
ของทางแนวตั้ง

ภาพที่ 2-5 ความรอนที่เขาสูรางกาย (Moore, 1993)

                                                          
3เรียบเรียงจาก สมสิทธิ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนช้ืน. (1000 เลม. กรุงเทพ: จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2541.),หนา 35-36.
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การสะทอนของวัตถุที่กระทํากับรังสีดวงอาทิตย

             วัตถุ                                                    คา % ของการสะทอน
พื้นดินแหง 10 - 25
พื้นดินเปยก  9 - 9
ทรายแหง 18 - 30
ทรายเปยก  9 - 18
หิน 12 - 15
ผิวราดํา     14
หญาแหง     32
หญาเขียว  3 - 15
ใบไมเขียว 25 - 32
ปาทึบ      5
ทะเลทราย 24 - 28
ลานเกลือ     42
อิฐ 23 - 48
แอสฟลท     15
บริเวณพื้นที่ทั่ว ๆ ไปของเมือง     10

4. คลื่นรังสียาวจากพื้นดิน หรือ สภาพแวดลอมขางเคียงที่มีอุณหภูมิสูง พื้นดินและ
วัสดุที่อยูใกลอาคารรวมทั้งวัสดุที่ใชเปนผนัง หรือโครงสรางผิวของตัวอาคาร เมื่อ
กระทบแสงแดด (การแผรังสีของดวงอาทิตย) จะรอนขึ้นเสมือนเปนตนกําเนิดรังสีความ
รอนไดเอง

5.   คลื่นรังสียาวแผกลับสูบรรยากาศ   คลื่นรังสีความรอนจะแผจากอาคารกลับ
คืนสูบรรยากาศ บรรยากาศไมคอยจะมีความเขมของรังสีความรอนมากนัก และจะ
แปรเปลี่ยนไปตามฤดูกาล และตําแหนงของเสนรุง ยิ่งเสนรุงสูง ๆ ใกลขั้วโลกเขาไปก็ยิ่ง
มีคานอยลง
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1.1.3 การพาความรอน (Convection)
การพาความรอนคือการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหล เชน

อากาศและน้ําผานตัวกลาง เมื่อสสารถูกทําใหรอนขั้นโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและ
แตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยายตัวของสสารนั้น ๆ โดยของ
แข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลวและกาซจะมีความหนาแนนต่ําลงและลอยตัว
ขึ้น

ภาพที่ 2-6 Heat transfer from A to B by convection. (Moore, 1993: 17)

จากภาพการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่
เกิดจากการนําความรอนและการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A
ความรอนนี้จะถายเทไปที่อากาศและพาความรอนผานอากาศไปยังจุด B

ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนคือความแตกตาง
ของการเคลื่อนที่ของโมเลกุล การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปลี่ยนตําแหนงแตจะ
เคลื่อนยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอนพลัง
งานจะถูกถายเทไปโดยการนําไปของโมเลกุล
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1.2 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Heat transfer coefficient)

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน มีคาเทากับ 1 /∑R มีหนวยเปน W / (m2°C) โดยคา
(∑R) หมายถึงคาความตานทานความรอนรวมของวัสดุผนังมีหนวยเปน (m2°C) / W

ดังนั้นหากวัสดุผนังมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมากก็หมายถึงมีคาความตาน
ทานความรอนรวมของวัสดุผนังนอย ความรอนจึงสามารถถายเทเขามาสูภายในอาคารไดมากกวา
วัสดุผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนนอยกวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะใช
ในการคํานวณปริมาณความรอนที่เขาหรือออกจากอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศภายนอกกับภายใน คาความแตกตางอณุหภูมิอากาศระหวางภายในและภายนอก จะ
สามารถแยกออกไดเปน 2 กรณีดังนี้

1. กรณีการถายเทความรอนในสภาวะคงที่ (Steady state) หรือมีอิทธิพลจากองค
ประกอบจากสิ่งแวดลอมภายนอกไมรุนแรงนัก จะใชสมการในการคํานวณปริมาณ
การถายเทความรอนดังนี้ (ASHARE, 1989)

q  =  UA (t0 - tl)
q หมายถึง ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปนวัตต (Watt) หรือบีทียู (Btu)
U หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W / (m2°C) หรือ
              Btu/ (ft2.h.°F)
A หมายถึง พื้นที่ผิวที่ไดรับความรอนมีหนวยเปนตารางเมตรหรือตารางฟุต (m2 ,ft2)
t0 หมายถึง อุณหภูมิอากาศภายนอก มีหนวยเปนองศาเซลเซียสหรือ -
                 องศาฟาเรนไฮนท (°C,°F)
tI หมายถึง อุณหภูมิอากาศภายใน มีหนวยเปนองศาเซลเซียสหรือ -
                 องศาฟาเรนไฮนท  (°C,°F)

2. กรณีการถายเทความรอนแบบสภาวะไมคงที่ อุณหภูมิภายนอกและภายในจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิอากาศที่แปรผันไปตลอดเวลาเนื่องจากอิทธิพลการ
แผรังสีของดวงอาทิตย ส่ิงแวดลอม และอุณหภูมิอากาศภายนอก การคิดคํานวณ
จะยุงยากซับซอนจึงไดมีการปรับการคํานวณแบบสภาวะไมคงที่ใหอยูในรูปแบบ
สภาวะที่คงที่ จึงใชคา CLTD (Cooling Load Temperature Difference) แทนคา
ความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน (t0 – ti) จากการศึกษา (ASHARE,
1989) พบวา คา CLTD ดัดแปลงมาจากความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและ
ภายในโดยคํานึงถึงอิทธิพลภายนอกหลายองคประกอบ เชน เวลา วัน เดือน ละติจูด
มวลสารของผนัง ความเขมและความออนของสีผนัง และสภาพแวดลอม เปนตน
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ประเทศไทยการคํานวณปริมาณการถายเทความรอนที่คํานึงถึงคาการถายเทความรอน 
มวลสาร และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตยใชคา TDeq (Equivalent Temperature
Difference) ในการคํานวณแทนคา CLTD ดังแสดงในตารางที่ 2-1 และ 2-2 โดยจะใชสมการใน
การคํานวณปริมาณการถายเทความรอน ดังนี้ (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536)

q  =  (UW) (TDeq)
q หมายถึง ปริมาณการถายเทความรอนในหนึ่งหนวยพื้นที่ มีหนวยเปน W/m2

UWหมายถึง คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ มีหนวยเปน W / (m2.0C)
TDeqหมายถึง คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร
ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (0Cฃป (พรสวัสด์ิ พิริยะ
ศรัทธา, 17-19: 2540)

                    คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
ระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย (α)มวลของผนัง

กก ม.-2         0.1
    <0 - 0.2>

        0.3
  <0.2 - 0.4>

      0.5
 <0.4 - 0.6>

      0.7
 <6 – 0.8>

      0.9
 <0.8 – 1.0>

      0 – 125
  126 – 195
เกินกวา 195

         14
         11
           9

         15
         12
          10

       16
       13
       11

       17
       14
       12

         18
         15
         13

ตารางที่ 2-1 แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา ที่มา :  คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,
                   2536.
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ประเภทผิววัสดุที่ใชทําผนังภายนอก          วัสดุผนัง            สีที่ใชทาภายนอก
  1. วัสดุที่มีผิวสะทอนแสง             - ผิววัสดุที่ฉายดวยดีบุก - สีสะทอนแสง
     [α<0.2] - แผนอลูมิเนียม

- แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม
- แผนสะทอนแสงทําดวยอลูมิเนียมขัดมัน

2. วัสดุที่มีผิวออน             - อิฐเคลือบเปนมันสีขาว - แลคเกอรสีขาว
    [0.2 <α<0.4]             - เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว             - สีเงิน

- สีขาวเปนเงา
3. วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง - วัสดุที่ทาสีอลูมิเนียม - สีเขียวออน
    [0.4 <α<0.6]             - หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว - สีน้ําเงินปานกลาง

- อิฐสีเหลืองออน             - สีเหลืองปานกลาง
- หินออนสีขาว - สีสมปานกลาง
- กรวดลางสีขาว - สีเขียวปานกลาง

4. วัสดุที่มีผิวสีคอนขางเขม         - คอนกรีตไมทาสี - สีแดง
    [0.6<.α<0.8]             - ไมผิวเรียบ - สีน้ําเงิน

- แผนซีเมนตแอสเบสตอส - สีเทาออน
- หินลางสีเทา - สีสนิมแกปานกลาง

5. วัสดุที่มีผิวสีเขม - วัสดุที่ลาดผิวดวยยางมะตอย - สีน้ําเงินแกหรือสีเขียวแก
    [0.8<α<1.0] - คอนกรีตสีน้ําตาล - สีเทาแกมน้ําเงินเขม

- วัสดุมุงหลังคาสีเขียว - สีน้ําตาลแก
- หินชนวนสีเทาแกมสีน้ําเงิน - สีโอลีฟเขม

- สีดํา
- อิฐสีแดง - แลคเกอรสีน้ําเงินแก
- อิฐแสตฟฟอรดสีน้ําเงิน - สีเทาแก
- คอนกรีตสีดํา - แลคเกอรสีดํา

- สีดําธรรมดา
- สีดําเรียบมาก

α หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย

ตารางที่ 2-2 แสดงรายการวัสดุและสีผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร, 2536.
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1.3 การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม (Mean Radiant Temperature: MRT)

อุณหภูมิของพื้นผิวสิ่งแวดลอมรอบตัวเรามีความสัมพันธกับอุณหภูมิรางกายโดยที่ปจจัย
สวนหนึ่งที่ประกอบขึ้นเปนสภาวะนําสบายของมนุษยคือการแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
เหลานี้ การคิดคาการแผรังสีความรอนจากสงแวดลอมเหลานี้ การคิดคาการแผรังสีความรอนของ
สิ่งแวดลอมนี้คิดเปนคาเฉลี่ย (Mean) ของการแผรังสีจากแหลงตาง ๆ ในสภาวะแวดลอม

สูตรการคํานวณ
MRT = ∑Tθ / 360

= (T1θ1  + T2θ2 +……+ Tnθn ) / 360
เมื่อ T = อุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface temperature)

θ = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด
(Surface exposure angle relative to occupant in degrees)
(วันเอก กิจสมใจ, 2539: 14-15)
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1.4 อุณหภูมิพื้นผิววัสดุ (Sol-air temperature)

ความรอนกับพื้นผิววัสดุ4

การแลกเปลี่ยนความรอนของวัสดุโดยจากหลักการถายเทความรอนไดแก
1. การนําความรอน จะขึ้นอยูกับ

ลักษณะของเนื้อวัสดุ
ความชื้นในเนื้อวัสดุ
ความแนนของเนื้อวัสดุ
ปริมาณของโพรงอากาศในเนื้อวัสดุ

2. การที่ความรอนเคลื่อนผานตัวกลางที่มีคุณสมบัติในการพาความรอน
3. การแผรังสีความรอน การที่ความรอนจากแหลงกําเนิด
การลดการถายเทความรอนของวัสดุทําไดโดยการควบคุมอุณหภูมิที่เกิดขึ้นที่ผิววัสดุ

จากการพาความรอน และการแผรังสีความรอนเปนสวนใหญ
ปริมาณของการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย ข้ึนอยูกับสภาพของทองฟา ตําแหนง

ของดวงอาทิตย ระดับความสูงของสถานที่จากระดับน้ําทะเล และการแผรังสีจากวัสดุหรือส่ิงแวด
ลอมขางเคียง ปริมาณของการพาความรอนเปนการถายเทแลกเปลี่ยนกับอากาศที่อยูรอบ ๆ ซึ่งถา
ลมมีความเร็วเพิ่มข้ึน ปริมาณการแลกเปลี่ยนความรอนก็เพิ่มข้ึน

ผิววัสดุที่มีอุณหภูมิสูงกวาอากาศโดยรอบ จะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนกับอากาศ
เหนือพื้นผิวโดยการพาความรอนทําใหพื้นผิวมีอุณหภูมิต่ําลง เราสามารถเพิ่มอัตราการแลก
เปลี่ยนความรอนนี้ไดโดยการเพิ่มพื้นที่ผิวหรือการทําพื้นผิวหยาบ และใชคุณสมบัติของวัสดุไดแก
การดูดซับความรอนและคายความรอนของวัสดุ วัสดุที่มีคาการสะทอนความรอนมากกวาการดูด
ซับความรอน และมีการคายความรอนออกมาสม่ําเสมอจะมีอุณหภูมิต่ํา

คลื่นการแผรังสีจากดวงอาทิตยประกอบดวยคลื่นแสง (Visible light) ซึ่งมี
ความยาวคลื่น 0.3-0.7 ไมครอน และรังสีความรอนคลื่นสั้น (Short Infrared radiation) ซึ่งมี
ความยาวคลื่น 1.7-2.5 ไมครอน เม่ือพลังงานของรังสีคลื่นสั้นนี้ความความเขมขนใกลเคียงกับ
คลื่นแสงที่มองเห็นแลว การสะทอนความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับสีของวัสดุนั้น โดยวัสดุสีขาวจะ
มีคาการสะทอนแสง 90% ขึ้นไป และวัสดุสีดําจะมีคาการสะทอนแสง 15% หรือตํ่ากวา ของการ
แผรังสีดวงอาทิตยที่ไดรับ

                                                          
4 เรียบเรียงจาก Olygay, Victor. Design with Climate. (New York: Van Nostrand Reinhold, 1992,) pp.113-119.

และสมสิทธิ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนช้ืน. (1000 เลม. กรุงเทพ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541.),หนา
133-134.
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การแลกเปลี่ยนความรอนของวัสดุกับส่ิงแวดลอมจะเกิดจากรังสีคลื่นยาว (Longer
Infrared wavelengths) ซึ่งมีความยาวคลื่นมากกวา 2.5 ไมครอน หรือประมาณ 5-20 ไมครอน
โดยทั่วไปใชประมาณ 9 ไมครอน โดยการแผรังสีของวัสดุจะขึ้นอยูกับความหนาแนนของพื้นผิว
วัสดุและการจัดเรียงโมเลกุลมากกวาขึ้นอยูกับสี

ตารางที่ 2-3 คาคุณสมบัติการสะทอนและดูดซับรังสีความรอน (Olgyay: 1992)

การสะทอน การดูดซับลักษณะพื้นผิว
รังสีดวงอาทิตย รังสีความรอน รังสีความรอน

พื้นผิวเงินขัดเงา 93 98 2
พื้นผิวอลูมิเนียมขัดเงา 85 92 8
พื้นผิวทองแดงขัดเงา 75 85 15
สีขาว (White wash) 80 - -

แผนโครเมียม 72 80 20
พื้นผิวตะกั่วสีขาว 71 11 89
หินออนสีขาว 54 5 95
สีเขียวออน 50 5 5
สีอลูมิเนียม 45 45 55

ไม 40 5 95
ซีเมนตแอสเบสทอสอายุ 1 ป 29 5 95

อิฐแดง 23-30 6 94
สีเทา 25 5 95

เหล็กกัลวาไนซ 10 72 28
วัสดุสีดํา 3 5 95

ที่มา : Handbook of Chemistry and Physics, Dept. Scient. & Ind. Research (England),
Coblentz, Cammerer, Drysdale. อางถึงใน Design with climate
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อุณหภูมิผิววัสดุ (Sol – air temperature) คือ อุณหภูมิสมมุติของอากาศที่ติดกับผิวของ
วัสดุในขณะที่ไมมีอิทธิพลจากแสงแดด และการแผรังสีจากสิ่งแวดลอมภายนอก แตใหอัตราการ
ถายเทความรอนเทียบเทากับการแผรังสีจริงของดวงอาทิตย จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทอง
ฟา, สิ่งแวดลอม และการพาความรอนของอากาศ

Sol – air temperature is the temperature of the outdoor air that, in the absence of
all radiation changes, gives the same rate of heat entry into the surface as would the
combination of incident solar radiation, radiant energy exchange with the sky and other
outdoor surroundings, and convective heat exchange with the outdoor air. (ASHRAE ,
1997: 28.5)

การคํานวณคา Sol – air temperature สามารถทําไดโดยใชสมการตอไปนี้
Sol – air temperature (Te) = Tout + I* α / ho  - ε ∆ R /ho

โดยที่ Te = Sol – air temperature
Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก (Outdoor Air temperature) °F
I = ปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบ Btu/(h.ft2)

(Total solar radiation incident on surface)
α = สัมประสิทธิ์การดูดกลืนความรอนของผิววัสดุ

(Absorbtance of surface for solar radiation)
ho          = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของรังสีคลื่นยาวและการนํา

ความรอนที่ผิวภายนอกวัสดุ (Btu/h. ft2.°F)
(Coefficient of heat transfer by long-wave radiation and
convection at outer surface)

∆R = คาความแตกตางระหวางอัตราแลกเปลี่ยนความ
รอนของผิววัสดุของสิ่งแวดลอมและทองฟา (Btu/ h. ft2.)
(Difference between long-wave radiation incident on
surface from sky and surroundings and radiation emitted
by blackbody at outdoor air temperature)

ε = สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากพื้นผิว
(Hemispherical Emittance of surface)
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พื้นผิว
พื้นผิวแนวราบ (Horizontal surface) จะรับการแผรังสีคลื่นยาวจากทองฟาเทานั้น คา ∆

R ที่เหมาะสมคือ 20 Btu/ h. ft2จึงทําใหถา ε = 1 และ ho = 3.0 Btu/h. ft2°F คา ε ∆ R /ho ใน
สวนทายของสมการจะเทากับ -7 °F

สวนพื้นผิวแนวดิ่ง (Vertical surface) จะรับการแผรังสีคลื่นยาวจากพื้นดินและสิ่งแวด
ลอมโดยรอบเทา ๆ กับที่ไดรับจากทองฟา จึงไมสามารถกําหนดคา ∆R ที่แนนอนได และเมื่อ
ปริมาณความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยสูงขึ้น อุณหภูมิพื้นผิวของวัสดุโดยสวนใหญจะมีคาสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเสมอ ดวยเหตุนี้ปริมาณการแผรังสีคลื่นยาวออกจากวัตถุที่เพิ่มข้ึนก็
สามารถชดเชยกับคาการกระจายความรอนของทองฟาที่มีคาต่ํา เพราะฉะนั้นในการคํานวณปกติ
จึงคิดคา ∆R สําหรับพื้นผิวแนวดิ่งเทากับ O Btu/ h. ft2  และทําใหสวนทายของสมการเทากับ 0
สี

สีออนใช  α / ho =0.15 สีเขมใช α / ho = 0.30
การวิจัยนี้ไดกําหนดอุณหภูมิพื้นผิววัสดุเปนหนึ่งในตัวแปรที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเท

ความรอนผานผนังอาคารที่มีมวลสารมาก จากสมการขั้นตนเมื่อควบคุมตัวแปรคุณสมบัติของวัสดุ
เชน สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของรังสีคลื่นยาว และการนําความรอนที่ผิวภายนอกวัสดุ
และสัมประสิทธิ์การดูดกลืนความรอนของผิววัสดุมวลมากซึ่งในการวิจัยใชคอนกรีต และมุมของ
พื้นผวิซึ่งใชมุมแนวดิ่งแลว อุณหภูมิพื้นผิววัสดุจะมีผลตอสีทาภายนอก ความหยาบของพื้นผิว
และการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย
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สวนที่ 2 การถายเทความรอนผานมวลสาร
2.1 การเก็บกักความรอน (Heat Storage)5

แหลงกําเนิดความรอนเขาสูภายในอาคารดังที่กลาวมาแลวไดแก จากการแผรังสีจากดวง
อาทิตย, ส่ิงแวดลอม, อากาศภายนอกอาคาร, อุปกรณภายในอาคาร และผูใชอาคาร ซึ่งสวนใหญ
ความรอนที่เขามานี้จะไมเพิ่มอุณหภูมิภายในทันที เนื่องจากความรอนเหลานั้นจะตองกระทบกับ
พื้นผิวของวัตถุ และเพิ่มอุณหภูมิภายในของมวลวัสดุและอุณหภูมิอากาศที่สัมผัสผิววัสดุนั้น ๆ จน
เกิดการอิ่มตัว และคอย ๆ คายความรอนออกมา หรือการถูกพาความรอนจากอากาศบริเวณผิว
วัสดุไปยังอากาศภายในหองภายในเวลาตอมา

ความรอนจํานวนหนึ่งที่ถูกดูดกลืนเขาไปในมวลสารของวัสดุทําใหอุณหภูมิผิวภายนอก
ของวัสดุสูงขึ้นกวามวลสารภายในและไดทําใหอุณหภูมิของอากาศที่อยูติดกับผิววัสดุนั้นสูงขึ้น
ดวย จากความแตกตางของอุณหภูมินี้ทําใหความรอนถูกสงผานเขาไปในตัววสัดุโดยการนําความ
รอน และสูอากาศโดยการพาความรอน จนกระทั่งอุณหภูมิทั้งภายนอกและภายในเทากัน ดังภาพ
ที่แสดงดังตอไปนี้

ภาพที่ 2-7 Radiant heat penetration into a solid object
(Bradshaw, 1993: 82)

                                                          
5 เรียบเรียงจาก Brashaw, Vaughn. Building control system, 2nd ed. (USA: John Wiley and sons, 1993),pp.81-84.

และ สมสิทธิ์ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศเขตรอนช้ืน. (กรุงเทพ: จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541),หนา 139-140.
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ความรอนที่ผานเขาสูวัสดุไดถูกสะสมไวในตัวมวลวัสดุ และความรอนที่ถูกพาโดยอากาศก็
จะเปนการถายเทความรอน (Heat gain) เขาสูภายในหอง สัดสวนของความรอนจากสิ่งแวดลอมที่
จะสะสมในเนื้อวัสดุมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับ

1. อัตราสวนของคาความตานทานความรอน (R) ของวัสดุนั้นกับคาความตานทาน
ความรอน ที่ชั้นบาง ๆ ของอากาศ (Air film) ที่สัมผัสวัสดุนั้นอยู

2. คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุกับอุณหภูมิในเนื้อวัสดุเปรียบเทียบ
กับความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวกับอุณหภูมิของอากาศที่ผิววัสดุรอบ ๆ

คาความตานทานความรอนของวัสดุทุกชนิดโดยปกติจะต่ํากวาคาความตานทานความ
รอนฟลมอากาศที่ผิววัสดุมาก เพราะฉะนั้นเมื่ออุณหภูมิอากาศเทากับอุณหภูมิผิวของวัสดุ ความ
รอนจะไมถายเทออกไปแตจะสะสมอยูในตัวมวลวัสดุ อยางไรก็ตามเมื่อวัสดุมีการสะสมความรอน
ตอไป อุณหภูมิภายในมวลวัสดุจะเริ่มสูงขึ้นซึ่งจะทําใหเกิดการถายเทความรอนออกไปอยางชา ๆ
โดยความรอนจะสะสมอยูภายในตัววัสดุเอง ถาอุณหภูมิของอากาศที่สัมผัสอยูกับพื้นผิววัสดุสูงขึ้น
มาก ๆ การถายเทความรอนออกไปจากพื้นผิววัสดุก็ยิ่งนอยลง แตจะถูกสะสมอยูในวัสดุมากขึ้น

นอกจากการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิผิวจะเกิดขึ้นเนื่องจากการแผรังสีแลว   ยังเกิดจากกา
รพาความรอนจากอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวาบริเวณรอบ ๆ ผิววัสดุอีกดวย แตการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิจากสาเหตุดังกลาวยังไมเดนชัดเทาการแผรังสีความรอนเนื่องจากคาการสงผานความ
รอนผาน Air film มีคานอย ผลกระทบของการแผรังสีความรอนจึงเห็นไดชัดเจนกวา

ความเขมของการแผรังสีความรอนจะมีคามากขึ้นและนอยลงในระหวางวัน โดยปริมาณ
ความรอนจะลดลงอยางรวดเร็วหลังจากผานชวงที่มีความรอนสูงสุด (Peak) ความรอนที่เขามาจะ
มีจํานวนมากและเพิ่มข้ึนเร็วกวาการถายเทออกไป ทําใหเกิดการกักเก็บความรอนจํานวนมากไวใน
อาคารตั้งแตที่ความรอนเริ่มเขามา และคอย ๆ ถายเทออกไปอยางชา ๆ ความรอนที่เก็บในวัสดุ
และอุปกรณภายในอาคารมีลักษณะคลายฟองน้ําซับน้ํา และความสามารถของวัสดุในการเก็บ
ความรอนจะขึ้นอยูกับมวลสารและคาความรอนจําเพาะ เมื่อมวลสารรอนขึ้นจะลดความสามารถ
ในการเก็บความรอนที่เขามาและเมื่อรับความรอนจนถึงจุดอ่ิมตัวที่ไมสามารถรับความรอนตอไป
ไดอีก มวลสารจะคายความรอนออกมา เปรียบไดกับฟองน้ําซับน้ําจนอิ่มตัวและไมสามารถรับน้ํา
ไดอีกตอไป

ในหองปรับอากาศความรอนระหวางวันจะถูกสะสมในวัสดุ เมื่อปดเครื่องปรับอากาศใน
ชวงเวลากลางคืนแลวความรอนที่สะสมอยูจะคายออกมา ซึ่งปริมาณความรอนนี้จะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ถาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ํากวาอุณหภูมิ
ผิววัสดุวัสดุจะคายความรอนออกสูสิ่งแวดลอมภายนอก แตถาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวา



30

อุณหภูมิผิววัสดุ ความรอนจะคงอยูภายในอาคารตอไป และกลายเปนภาระการทําความเย็น
(Cooling load) ของการปรับอากาศในวันตอมา
การถายเทความรอนผานมวลสาร

ปริมาณความรอนที่เขามาภายในจะเกิดการเปลี่ยนแปลงดังนี้
1.  คลื่นความรอนจะจางลง ปริมาณความรอนผานเขามาไดบางสวน เกิดจากคุณสมบัติใน

การเปนฉนวนความรอนของวัสดุ ที่ไดจากคาของสัมประสิทธิ์ของการถายเทความรอน ซึ่งยิ่งต่ําก็
ยิ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนที่ดี

2. เกิดชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่งขึ้นอยูกับความสามารถในการกักเก็บความ
รอนไดจากคณุสมบัติของความรอนจําเพาะของวัตถุกับมวลของวัตถุ ซึ่งคาการกักเก็บความรอนยิ่ง
มาก ก็ยิ่งมีเวลาที่ไดจากการหนวงเหนี่ยวความรอนมาก อากาศจึงเปนฉนวนความรอนที่ดี วัสดุที่มี
โพรงอากาศอยูภายในจึงมีน้ําหนักเบาและเปนฉนวนความรอน ในทางตรงกันขามวัสดุที่น้ําหนัก
มากมีมวลแนนเปนวัสดุที่มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่ดี

การวิเคราะหขอมูลรายปของอุณหภูมิที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบาย และคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิสูงสุด (พิสัย) นําไปสูการออกแบบใชวัสดุที่มีความจุความรอนดังนี้ (สมสิทธิ์ นิตยะ,
2541)

ตารางที่ 2-4 การวิเคราะหขอมูลความแตกตางกันของอุณหภูมิในชั่ววัน

ความแตกตางของอุณหภูมิชั่ววัน   วัสดุที่ควรใชน้ําหนัก/ตารางเมตรของอาคาร
6 – 8   0C (11 – 14  0 F)
10 – 12 0C (18 – 22 0 F)
> 20   0C (  > 36   0 F)

300  Kg/m
600 – 700  Kg/m2

1,200   Kg/m2   ขึ้นไป

สําหรับกรุงเทพ และภาคกลางซึ่งมีพิสัยประมาณ 120C จึงควรใชวัสดุที่มีน้ําหนักประมาณ
600 – 700 Kg/m2

อยางไรก็ดีขอมูลอันนี้เปนการประมาณอยางคราว ๆ และไมคิดถึงการวิเคราะหสภาวะนา
สบาย กับชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนอันแทจริง

การใชผนังมวลสารมากเหมาะสมสําหรับภูมิอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงระหวางวัน
สูง ๆ และอุณหภูมิอากาศภายนอกที่สูงสุดและต่ําสุดมีคาเกินกวาที่ตองการ โดยในชวงเวลากลาง
วันความรอนจะถูกกักเก็บไวในมวลสารทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอยูในชวงที่ตองการ ชวงเวลา
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กลางคืนที่อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําลง ผนังจะคายความรอนออกสูอากาศภายนอก ทําใหภาย
ในอาคารเย็นสบาย

ผนังมวลสารมากจะใชประโยชนไดดีกับภูมิอากาศรอนแหง ซึ่งตองปองกันรังสีความรอน
ในชวงเวลากลางวัน ในภูมิอากาศรอนชื้นเชนประเทศไทยจะตองมีการใชการระบายอากาศรอน
ออกในชวงเวลากลางคืนดวย โดยปดอาคารในชวงเวลากลางวัน และเปดอาคารใหมีการระบาย
อากาศในชวงเวลากลางคืน  ในชวงที่ไมมีลมนั้นอาจใชแหลงกําเนิดลมอาจเปนพัดลมหรือเครื่อง
กลได

ภาพที่ 2-8 a.มวลสารกักเก็บความรอนระหวางวันและไมมีการระบายอากาศ
          b.การระบายอากาศจากลมเย็นชวงเวลากลางคืนชวยลดความรอน
          c.กราฟแสดงอุณหภูมิภายในและภายนอก (Moore, 1993: 210)
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ภาพที่ 2-9 การเปรียบเทียบคาการเก็บกักความรอนของแตละวัสดุที่แตกตางกัน
(Bansal, Gerd and Grenot, 1994: 43)

จากภาพ จะพบวาวัสดุที่มีคาการเก็บกักความรอนสูงกวา เชน คอนกรีต ที่ติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนจะมีการกักเก็บความรอนไดมากกวาคอนกรีตธรรมดาและวัสดุฉนวนกันความรอน
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2.2 การคํานวณความสามารถในการกักเก็บความรอนของวัสดุ
      (Thermal Storage Conductivity6)

เปนคาที่ใชในการคํานวณความสามารถในการกักเก็บหรือสะสมความรอนของวัสดุ
คาความรอนจําเพาะ (Specific Heat) เปนคาพลังงานของวัสดุ 1 ลิตรที่ใชในการเพิ่ม

อุณหภูมิทุก ๆ 1องศาฟาเรนไฮนท มีหนวยเปน Btu/lb.°F โดยน้ําจะใชพลังงาน 1 Btu/lb ในการทํา
ใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 °F ทําใหน้ํามีคาความความรอนจําเพาะเทากับ 1 และทําใหมีอุณหภูมิคงที่
อาคารที่ตั้งอยูใกลกับแหลงน้ําจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน 1 วันนอยกวาที่อื่น

โดยทั่วไปถาอากาศภายนอกมีอุณหภูมิคงที่ คาการกักเก็บความรอนของวัสดุ (Thermal
storage) จะมีผลเพียงเล็กนอยกับอุณหภูมิภายในอาคาร อยางไรก็ตามอุณหภูมิอากาศภายนอก
อาคารจะมีการเปลี่ยนแปลงตลอดทั้งวัน คาความรอนจําเพาะที่ใชไมสามารถครอบคลุมถึง
ปริมาณความรอนที่กักเก็บไวได จึงใชคาความจุความรอน (Heat Capacity) ที่สามารถวัดปริมาณ
ความรอนที่กักเก็บตอ 1 หนวยปริมาตรของวัสดุได โดยใชคาความหนาแนน (Density) มีหนวยคือ
lb/ft3 มาเทียบเปนหนวยปริมาตรวัสดุ โดยคาความจุความรอนมีหนวยเปน Btu/ft3.°F และนําคา
การนําความรอน (Conductance) มาใชเพื่อใหสามารถวัดคาการถายเทความรอนจากผิววัสดุไป
ภายในมวลสารได เรียกคาทั้งหมดวา Thermal storage capacity

                                                          
6 เรียบเรียงจาก Moore, Fuller. Environmental control system: Heating cooling lighting. (Singapore: McGraw-Hill,

1993), pp.11-13.
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แผนภูมิที่ 2-1 คาความรอนจําเพาะของวัสดุกอสรางบางชนิด (Moore, 1993: 11)
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แผนภูมิที่ 2-2 คาความหนาแนนของวัสดุกอสรางบางชนิด (Moore, 1993: 12)
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แผนภูมิที่ 2-3 คาความจุความรอน (ความหนาแนน*ความรอนจําเพาะ) ของวัสดุกอสรางบางชนิด
                    (Moore, 1993: 12)
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แผนภูมิที่ 2-4 Thermal storage capacity (ความหนาแนน*ความรอนจําเพาะ*คาการนําความ
รอน) ของวัสดุกอสรางบางชนิด (Moore, 1993: 13)
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คา Thermal storage capacity สามารถคํานวณไดดังนี้
Thermal Storage Capacity = ρ. S.K, Btu2/(h.ft4.°F2)
K = คาการนําความรอน (Thermal conductivity) หนวย Btu/h.ft.°F
S = ความรอนจําเพาะ หนวย Btu/lb.°F
ρ = ความหนาแนน หนวย lb/ft3

นอกจากนั้นคาที่ใชวัดการเก็บกักความรอนของวัสดุมีอีกหลายคาดวยกัน ไดแก
1. Thermal Diffusivity (ASHRAE, 1997: 39.12)

α = K/(ρ. S)
α = Thermal Diffusivity
K = คาการนําความรอน (Thermal conductivity) หนวย Btu/h.ft.°F
S = ความรอนจําเพาะ หนวย Btu/lb.°F
2. The stored thermal energy (Bansal, Gerd and Grenot, 1994: 42)

Q = ρ. V.S.∆t
Q = The stored thermal energy หนวย Btu
ρ = ความหนาแนน หนวย lb/ft3

V = ปริมาตร หนวย ft3

S = ความรอนจําเพาะ หนวย Btu/lb.°F
∆t = ความแตกตางของอุณหภูมิ หนวย °F
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สวนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ
3.1 การหนวงความรอน (Time lag)7

การหนวงเหนี่ยวความรอนคือชวงเวลาที่วัสดุสามารถเก็บกักปริมาณความรอนที่ถายเท
เขามาไวไดเปนระยะเวลาหนึ่งจนวัสดุอ่ิมตัวและคายความรอนออกมาสูภายในซึ่งจะเลื่อนการเกิด
ความรอนสูงสุดภายในออกไปจากชวงเวลาการเกิดความรอนสูงสุดที่ภายนอกไดเปนระยะเวลา
หนึ่ง ๆ วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูงกวามวลสารนอย

จากการทดลองที่ Housing development กรุงแบกแดด ประเทศอีรัค ในฤดูรอนวันที่ 21
กรกฎาคม และใชวัสดุเปนสีขาวออน ไดกราฟเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุ
มวลสารนอย และมวลสารมากดังนี้

แผนภูมิที่ 2-5 Behavior of light wood structure. (Olgyay, 1993:117)

                                                          
7 เรียบเรียงจาก สมสิทธิ นิตยะ.การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนช้ืน. 1000 เลม. กรุงเทพ: จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย, 2541.

แผนภูมิที่ 2-5 พฤติกรรมการถายเทความรอนระหวางวันของไม (Olgyay, 1993:117)
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แผนภูมิที่ 2-6 พฤติกรรมการถายเทความรอนระหวางวันของอิฐหนา 9 นิ้ว (Olgyay, 1993:117)
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 แผนภูมิที่ 2-7 เสนประแสดงความรอนที่ผานเขาไปของผนังไมมีคา U = 0.268 และเวลา
หนวงความรอน 2 ชั่วโมง เสนทึบแสดงความรอนที่ผานผนังอิฐพื้นเมืองหนา 9” เวลาหนวงความ
รอน 10 ชั่วโมง (Olgyay, 1993:117)

ผนังเบาจะรอนขึ้นในเวลาเดียวกับที่อุณหภูมิภายนอกสูงขึ้น ดังนั้นผนังที่มีน้ําหนักมากจะ
สามารถรักษาอุณหภูมิภายในไดดีกวาในตอนกลางวันและจากการวิจัยคนพบวา การเพิ่มความ
หนาของวัสดุ ไมเพียงแตเพิ่มระยะเวลาหนวงความรอนเทานั้น  อุณหภูมิที่ผิวดานนอกซึ่งกระทบ
แสงแดดยังลดลง และ ยึดเวลาของการที่วัสดุเองจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นออกไปอีกดวย

ตารางที่ 2-5 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนและระยะหนวงความรอนสําหรับผนังที่มี
เนื้อวัสดุชนิดเดียวกันทั้งแผน (Heat transmission coefficient and time lag for homogeneous
walls) (สมสิทธิ์ นิตยะ, 2541)

วัสดุ ความหนา
(นิ้ว)

คา U
(Btu/ft2/hr)

ระยะหนวงความรอน
(ชั่วโมง)

หิน

คอนกรีต

อิฐ

อิฐประดับ
ไม

8
12
16
24
2
4
6
8

12
16
4

12
16
4

1/2
1
2

0.67
0.55
0.47
0.36
0.98
0.84
0.74
0.66
0.54
0.46
0.60
0.31
0.25
0.77
0.68
0.48
0.30

5.5
8.0

10.5
15.5
1.1
2.5
3.8
5.1
7.8

10.2
2.3
8.5

12.0
2.4

0.17
0.45
1.3
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วัสดุ ความหนา
(นิ้ว)

คา U
(Btu/ft2/hr)

ระยะหนวงความรอน
(ชั่วโมง)

แผนฉนวน
(Insulating  Board)

1/2
1
2
4
6

0.42
0.26
0.14
0.08
0.05

0.88
0.23
0.77
2.7
5.0

*หมายเหตุ
คาที่ไดในตารางนี้ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนไดมาโดยการใช

คาการนําความรอน (ที่ผิว) ภายนอกอาคาร  = 4.0 Btu/ft2/hr
และ คาการนําความรอนภายใน = 1.65 Btu/ft2/hr
สําหรับผนังที่เปนผนังประกอบ   (Composite wall)   ชวงเวลาของการหนวงเหนี่ยวความ

รอนแตละสวนรวมกันแลวจะตองบวกเพิ่มข้ึนจากคาดังตอไปนี้ ผนังเบาที่มี 2 ชั้น  ควรเพิ่มอีก 1/2
ชั่วโมง ผนัง 3 ชั้น หรือกวา หรือ ผนังที่หนัก ควรเพิ่มอีก  1  ชั่วโมง

แผนภูมิที่ 2-8 เปรียบเทียบวิธีการในการลดการถายเทความรอนเขามาภายใน
 (Moore, 1993: 210)



44

จากแผนภูมิที่ 2-8 แสดงคุณสมบัติในการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่งสามารถใชกับวิธีการ
อ่ืน ๆ อีก ดังนี้

รูป a เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุปกติ
รูป b เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุมวลสารรวมดวยจะชวยลดปริมาณ

ความรอนที่เขามาภายในและมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนเพิ่มข้ึน
รูป c เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุฉนวนกันความรอนรวมดวยจะชวยลด

ปริมาณความรอนที่เขามาภายใน
รูป d เปนการถายเทความรอนระหวางวันของวัสดุที่ใชทั้งมวลสารและฉนวนกันความรอน

จะชวยลดปริมาณความรอนที่เขามาภายในและมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากที่สุด
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3.3ผลกระทบของสีผนังและมวลสารภายในตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร

โดย นายพรสวัสด์ิ พิริยะศรัทธา วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคารคณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540.

3.1.1 วัสดุ ใชหุนจําลองสี่เหลี่ยมลูกบาศกขนาด 0.90*0.90*0.90 เมตร ใหดานหนึ่ง
เปดโลงเพื่อติดตั้งวัสดุทดลอง
• วัสดุผนัง
1. ผนังที่มีมวลสารมาก ใชผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และ 8 นิ้ว มีความหนาแนน
1760 kg/m3  ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับ
3.00 W/(m2.°C) และผนังกออิฐฉาบปูนหนา 8 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเทากับ 2.18 W/(m2.°C)
2. ผนังที่มี่มวลสารนอย ใชผนังโฟมโพลีสไตรีนหนา 2 นิ้ว และ 4 นิ้ว มีความหนาแนน
16 kg/m3 ผนังโฟมโพลีสไตรีนหนา 2 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับ
0.63 W/(m2.°C) และผนังโฟมโพลีสไตรีนหนา 4 นิ้วมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนเทากับ 0.33 W/(m2.°C)
• สีที่ใชทําการทดสอบใชสีน้ําพลาสติก โดยใชสีดําเปนตัวแทนของสีเขม และสีขาว

เปนตัวแทนของสีออน
• มวลสารภายใน
1. อิฐมอญ มีความหนาแนน 1760 kg/m3

2. แผนยิปซัมหนา 12 มม. มีความหนาแนน 880 kg/m3

3.1.2 เทคนิคการวิจัย ใชการวางผนังทดสอบทิศใตเพื่อใหไดรับอิทธิพลโดยตรงจาก
รังสีดวงอาทิตยใหยาวนานที่สุด และเก็บขอมูลประกอบดวย อุณหภูมิอากาศภายใน
หุนจําลอง อุณหภูมิอากาศภายนอกหุนจําลอง และอุณหภูมิผิวของวัสดุผนังทั้งภายใน
และภายนอก
3.1.3 ผลการทดลอง
1. สีเขมและสีออนของผนังจะมีอิทธิพลลดนอยลงเมื่อใชวัสดุผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์
การถายเทความรอนต่ํา โดยจะทําใหผนังที่มีสีเขมและสีออนมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยตลอด 24 ชั่วโมงใกลเคียงกัน
2.ผนังสีเขมจะมีคาอุณหภูมิภายในสูงสุดสูงกวาผนังที่มีสีออนทั้งผนังที่มีมวลสาร  มาก
และนอยในเวลากลางวัน
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3. ผนังที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิภายในต่ํากวาผนังที่มีมวลสารนอยและอุณหภูมิ
อากาศในชวงเวลากลางวัน และมีอุณหภูมิสูงกวาในเวลากลางคืน
4. มวลสารภายในจะชวยลดอุณหภูมิภายใน และทําใหอุณหภูมิภายในมีการเปลี่ยน
แปลงนอยในชวงเวลากลางวัน และจะเพิ่มอุณหภูมิภายในในชวงเวลากลางคืน
5. มวลสารภายในมากจะทําใหมีปริมาณความรอนถายเทเขาออกภายในมากกวา
กรณีที่มีมวลสารภายในนอย
3.1.4 การนําไปใช
1. ควรเลือกใชผนังอาคารสีออน ถาตองการเลือกใชผนังสีเขมควรใชวัสดุที่มีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา
2. การใชมวลสารภายในเหมาะสมในชวงเวลากลางวันมากกวากลางคืน
3. อาคารที่ปรับอากาศควรใชผนังมวลสารนอย อาคารที่ไมใชระบบปรับอากาศควรใช
ผนังมวลสารมาก

3.4 ปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิผิวภายนอกของผนังอาคาร

โดย นายวันเอก กิจสมใจวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคาร คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539.

3.2.1 วัสดุ สรางอาคารทดลองขนาด 7.5*7.5 เมตร สูง 2.5 เมตร บุฉนวนโดยรอบและ
ปดทึบทุกดานยกเวนทางดานทิศใตเปดเปนชองวางไวติดตั้งผนังทดลองและเปนทางเขา
ออก
• วัสดุผนัง ใชวัสดุทดลองขนาด 0.6*0.6 เมตร ลอมกรอบดวยโฟมโพลีสไตรีน หนา 4

นิ้ว โดยรอบ 4 ดานเพื่อกันความรอนจากดานขาง ขนาดของวัสดุเมื่อรวมกรอบโฟม
ไดแก 0.8*0.8*0.2 ม.
1. ผนังมวลสารมากใชคอนกรีต มีมวลสาร 2200 kg/m3

2. ผนังมวลสารปานกลางใชคอนกรีตเบา มีมวลสาร 475 kg/m3

3. ผนังมวลสารนอยใชโฟมโพลีสไตรีน มีความหนาแนน 15 kg/m3

โดยใชผนังแตละชนิดที่มีความหนาตาง ๆ กัน
• การทดสอบปจจัยดานความเขมของสี ใชวัสดุทาสีดําเปนตัวแทนของสีเขม เปรียบ

เทียบกับวัสดุทาสีขาวเปนตัวแทนของสีออน
• การทดสอบปจจัยดานพื้นผิว ใชการทําพื้นผิวของคอนกรีตใหมีพื้นที่ตาง ๆ กันโดยที่

ยังมีมวลเทากัน
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• การทดสอบปจจัยดานการกระจายรังสีความรอน ใชการทาสีเงิน (Aluminized
Painted) ซึ่งมีคาการกระจายความรอน = 0.5 เปรียบเทียบกับวัสดุธรรมชาติซึ่งมีคา
การกระจายความรอนประมาณ 0.8-0.9 กับวัสดุมวลมาก และมวลนอย

• การทดสอบปจจัยดานการติดตั้งฉนวนและความหนาของฉนวนที่เปลี่ยนไป ใชโฟม
โพลีสไตรีนความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว รวมกับผนังคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร ติดตั้ง
ทั้งดานนอกและดานในเปรียบเทียบกัน

3.2.2 เทคนิคการวิจัย ผนังทดลองทั้งหมดนํามาทดสอบใน 2 กรณีคือ ควบคุมอุณหภูมิ
ภายในอาคารทดลองใหคงที่ดวยเครื่องปรับอากาศ และไมควบคุมอุณหภูมิอากาศภาย
ในอาคาร
3.2.3 ผลการทดลอง
1. มวลสาร

คอนกรีต
- ผนังคอนกรีตสวนใหญจะมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศภายนอกทั้งวัน โดยผนังมวล

สารมากจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําในชวงเวลากลางวัน และอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงในชวงเวลากลางคืน และผนังมวลสารนอยจะมีคาตรงขามกัน เนื่องจาก
ผนังมวลสารมากจะมีการสะสมความรอนไวทําใหผิวไมรอนมาก และคายออก
มาในชวงเวลากลางคืน

โฟมโพลีสไตรีน
- เมื่อความหนาของโฟมเพิ่มข้ึน อุณหภูมผิิวของโฟมที่มีความหนามากกวาจะมี

คาสูงกวาในเวลากลางวัน และต่ํากวาในเวลากลางคืน และอุณหภูมิผิวของโฟม
ที่มีความหนานอยกวาจะมีคาตรงขามกัน เนื่องจากมวลสารที่เพิ่มข้ึนมีคานอย
มากเมื่อเทียบกับคาความเปนฉนวนที่เพิ่มข้ึน

2. ความหยาบของพื้นผิว
- ชวงเวลากลางวัน วัสดุที่มีพื้นผิวหยาบขรุขระมีลักษณะพื้นผิวยื่นออกมาเปนสัน

และเวาเขาไปเปนรอง ทําใหมีพื้นที่รวมมากกวาพื้นที่เรียบในขนาดที่เทากัน ดัง
นั้น ปริมาณความรอนที่ถายเทสูวัสดุผิวขรุขระจึงมีมากกวา และสวนที่ยื่นนั้น
เปนสวนที่มีมวลสารนอย ทําใหอุณหภูมิที่ผิววัสดุขรุขระสูงกวาวัสดุผิวเรียบใน
เวลาที่มีความรอนจากแสงแดด แตในสวนที่เวาเขาไปจะถูกบังแดดทําใหเกิดรม
เงาตลอดทั้งวันทําใหบริเวณดังกลาวมีอุณหภูมิต่ํากวา

- ชวงเวลากลางคืน ผนังที่มีพื้นผิวมากกวาจะคายความรอนออกมากกวา ทําให
อุณหภูมิผิวขรุขระภายนอกต่ํากวาวสัดุผิวเรียบ
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3. การดูดกลืนความรอน
- เวลาที่มีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย (6.00-18.00น.) วัสดุสีเขมจะมีอุณหภูมิผิวภาย

นอกสูงกวาวัสดุสีออนตลอดเวลา
- เวลาที่ไมมีอิทธิพลรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุทั้งสีเขมและสี

ออนใกลเคียงกันมากเนื่องจากปจจัยดานการดูดกลืนความรอนของพื้นผิวนั้นจะ
มีผลตออุณหภูมิผิววัสดุเมื่อมีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยเทานั้น

4. การกระจายความรอนของพื้นผิว
- เวลากลางวัน วัสดุที่มีพื้นผิวที่มีคาการกระจายความรอนสูงกวามีอุณหภูมิสูง

เพราะรังสีจะกระจายอยูที่ผิวกอนจะเขาไปดานใน
- เวลากลางคืน วัสดุที่มีพื้นผิวกระจายความรอนสูงกวาจะมีการแผรังสีความรอน

สูทองฟาและสิ่งแวดลอม ทําใหอุณหภูมิผิวภายนอกต่ํากวา
5. ตําแหนงการติดต้ังฉนวน

- เวลากลางวัน อุณหภูมิผิวภายนอกผนังที่ติดโฟมไวภายนอกจะสูงกวาที่ติดโฟม
ไวภายใน และคอย ๆ ลดลงเมื่อแสงเริ่มหมดไป เนื่องจากมวลสารของผิวมีคา
นอย เมื่อไดรับรังสีความรอนอุณหภูมิจึงเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ตางกับที่ติดไวภาย
ในเพราะมวลสารภายนอกจะชวยสะสมความรอนไวกอน

- อุณหภูมิผิวภายนอกผนังที่ติดโฟมไวภายในจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดทั้งวัน

6. ความหนาของฉนวนภายนอก
- เวลากลางวัน อุณหภูมิผิวของผนังที่ติดโฟมภายนอกเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วโดย

ผนังโฟมที่มีความหนาสูงสุดมีอุณหภูมิสูงสุด ในขณะที่อุณหภูมิผิวผนังคอนกรีต
เพิ่มข้ึนมาอยางชา ๆ และมีคาอุณหภูมิผิวต่ําสุดในเวลาเดียวกัน

- เวลากลางคืน อุณหภูมิผิวของผนังที่ติดโฟมจะมีคาต่ํากวาอากาศภายนอก และ
มีคาใกลเคียงกันมาก
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3.5 ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร

โดย น.ส. สินีรัตน ภัทรธรรมกุล วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีอาคาร คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2537.

3.3.1 วัสดุ ใชหุนจําลองสี่เหลี่ยมลูกบาศกขนาด 0.50*0.50*0.50 เมตร
• การทดสอบปจจัยดานมวลสาร
1. ผนังที่มีมวลสารมาก ใชผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว และ 8 นิ้ว มีมวลสาร
ประมาณ 1800 kg/m3

2. ผนังที่มีมวลสารนอย ใชโฟม มีมวลสารประมาณ 15 kg/m3

• การทดสอบปจจัยดานสี ใชสีทาภายนอก โดยใชสีดําเปนตัวแทนของสีเขม และ
สีขาวเปนตัวแทนของสีออน

• การทดสอบปจจัยดานคาความตานทานที่มากขึ้นตอสี ใชโฟมหนา 6,12, 25.4
และ 50 มม. มีคาความตานทาน 0.90, 1.82ฒ 3.85 และ 7.70 ตามลําดับ
และมีความหนาแนน 15 kg/m3

3.3.2 เทคนิคการวิจัย
ทําการวัดอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกกลองทดลอง อุณหภูมิผิวผนังภาย

ในและภายนอก และคาการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตย โดยหันผนังดานทดสอบไป
ทางดานทิศใต และทางทิศเหนือ
3.3.3 ผลการทดลอง

1. ผนังที่มีมวลสารตางกัน แตมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากัน
• ผนังมวลสารมากจะสะสมและสูญเสียความรอนในอัตราที่ชากวาผนังมวลสาร

นอย
• ผนังมวลสารมากมีคาอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวาผนังมวลสารนอย
• ผนังมวลสารมากมีจํานวนชั่วโมงที่อุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย

นอกมากกวาผนังมวลสารนอย
• จํานวนชั่วโมงสภาวะนาสบาย (Comfort zone) ของผนังมวลสารมากมีนอย

กวาผนังมวลสารนอย
• ผนังมวลสารมากมีการถายเทความรอนเขาออก (Temperature swing) ใน

อัตราคงที่  และมีอุณหภูมิภายในคงที่มากกวาผนังมวลสารนอย และผนังที่มี
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คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) มากจะมีคาการถายเทความรอนเขา
ออกมาก

• ผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวเวลา (Time lag) มากกวา
2. ความเขมออนของสี
• สีเขมหรือสีออนจะมีผลตอการถายเทความรอนเขามาในอาคาร ในชวงเวลาที่มี

อิทธิพลจากแสงอาทิตยเทานั้น เพราะสีจะดูดความรอนจากแสงอาทิตยทําให
ผิวผนังรอนขึ้น

• สีเขมมีแนวโนมที่จะทําใหเกิดอุณหภูมิสูงขึ้นมากขึ้น
• อิทธิพลของสีจะนอยลงเมื่อมีคาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน (U) นอยลง

หรือเมื่อมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํามาก ๆ อิทธิพลระหวางสีเขม
และสีออนจะมีความแตกตางกันนอยมาก
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สวนที 4 การถายเทความรอนผานผนังพระอุโบสถไทย

พระอุโบสถ หรือโบสถ ใชเปนสถานที่สําหรับพระภิกษุหรือคณะสงฆประกอบศาสนกิจ
เชน การทําอุโบสถกรรม การอุปสมบทพระภิกษุ การบรรพชาสามเณร ตลอดจนการรับกฐิน อัน
เปนประเพณีสําคัญทางพระพุทธศาสนา ในพระอารามหนึ่ง ๆ มีพระอุโบสถหรือโบสถไดเพียงแหง
เดียว……..สรางขึ้นในพื้นที่ที่กําหนดขึ้นดวยการผูกตามประเพณีที่เรียกวา “พัทธสีมา” แสดงโดยมี
ใบเสมาลอมรอบตัวอาคารอยู 8 แหงดวยกันเพื่อแสดงเขตวิสูงคามสีมา (แนงนอย ศักดิ์ศรี, 2536:
63)

พระอุโบสถไทยในอดีตนั้น มีการกอสรางโดยคํานึงถึงการลดความรอนจากภายนอกที่
จะเขามาสูภายในพระอุโบสถเปนอันมาก Bansal (1994) กลาววาความรอนที่เขามาภายในได 3
ทาง ไดแก

1. ความรอนจากรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย (Penetration of direct beam
sunlight)

2. การนําความรอนผานผนัง หลังคา และสวนประกอบอื่น ๆ ของอาคาร
(Conduction of heat through walls, roofs etc)

3. การรั่วซึมจากอากาศภายนอก (Infiltration of outside air)
ปจจัยที่ทําใหความรอนเขามาภายในพระอุโบสถไทยไดนอย ไดแก
1. การลดความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่เขามากระทบภายในโดยตรง

วัดไทยใหความสําคัญกับการลดความรอนจากรังสีดวงอาทิตยมาตั้งแตสมัยดบ
ราณ ดังจะเห็นไดจากพระอุโบสถในพระราชนิยมตั้งแตรัชกาลที่ 2 เปนตนมา มีการกอ
พื้นหนุนเปนเฉลียงรอบพระอุโบสถ และตั้งเสารายรับพาไลคลุมเฉลียงโดยรอบ เพื่อ
ปองกันฝน ทําใหเกิดเงาจากชายคาซึ่งจะบังรังสีดวงอาทิตยไมใหกระทบผิวภายนอก
ผนังได
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ภาพที่ 2-10 เฉลียงรอบพระอุโบสถวัดเฉลิมพระเกียรติวรวิหาร
นอกจากนี้ การใชสีออนที่ผนังดานนอกจะชวยลดอุณหภูมิพื้นผิวผนัง (Sol-air

temperature) ลงไดมาก Bansal (1994) กลาววา ผิวภายนอกที่มีคาการสะทอนรังสี
สูงเพื่อใหมีการดูดซับความรอนต่ํา และมีการคายความรอนสูงนั้นจะชวยทําให
อุณหภูมิภายในต่ํา

วัสดุ คาการสะทอนความรอน
(Solar radiation)

คาการคายความรอน
(Low temp.)

อลูมิเนียมฟอยด, bright 0.95 0.05
อลูมิเนียมฟอยด, oxidized 0.85 0.12
อลูมิเนียมฟอยดขัดมัน 0.80 0.05
Aluminium paint 0.50 0.50
เหล็กกัลวาไนซ 0.75 0.25
สีไวทวอชท (Whitewash) 0.88 0.90
สีน้ํามันสีขาว 0.80 0.90
สีเทาออน 0.60 0.90
สีเทาเขม 0.30 0.90
สีเขียวออน 0.60 0.90
สีเขียวเขม 0.30 0.90
อิฐสีสมแดง 0.40 0.90
กระจก 0.08 0.90
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ตารางที่ 2-6 คาการดูดซับความรอนและสะทอนความรอนของวัสดุชนิดตางๆ
(Bansal, Hauser and Minke,1994: 128)

จากตารางพบวาวัสดุ Whitewash ผนังสีขาวมีคาการสะทอนรังสีความรอนต่ํา
กวาผิว Aluminium แตจะเย็นกวาเมื่อมีรังสีความรอนมากระทบเพราะมีคาการคาย
รังสีสูงกวา แตการใชสีภายนอกนั้นจะมีผลตอโครงสรางมวลเบามากกวาเพราะมีคา
ความเปนฉนวนและคาความจุความรอนต่ํากวามวลมาก สีที่ใชทาภายนอกของผนัง
พระอุโบสถจึงสงผลกระทบตออุณหภูมิภายในนอย

2. การลดความรอนจากการนําความรอนผานผนัง หลังคา และสวน
ประกอบอื่น ๆ ของอาคาร

อาคารพระอุโบสถไทยใชผนังกออิฐถือปูน ซึงเปนผนังมวลสารมากและมีการใช
ความเย็นจากดินทําใหการแผรังสีความรอนภายนอกที่มีกระทบผนังไมมีผลตอสภาวะ
นาสบายภายในมากนัก โดยพื้นและผนังมวลสารมากจะชะลอการเขามาของความ
รอนภายนอก ชวยควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน และทําใหคา
ความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมีคานอย  ชวงที่มีการใชงานในเวลากลาง
วัน พื้นและผนังมวลสารมากจะกักเก็บความรอนจากภายนอกไมใหเขาสูภายใน ทําให
เกิดภาวะนาสบายจนถึงชวงเวลาเย็นซึ่งผนังจะเก็บกับความรอนจนเริ่มถึงจุดอิ่มตัว 
และคายความรอนออกมาในชวงเวลากลางคืนที่ไมมีผูใชงาน อุณหภูมิอากาศในชวง
เวลากลางคืนนี้จะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิผนัง จึงมีการถายเทความรอนจากผนังออกมาที่
ภายนอก และมีการใชการระบายอากาศในชวงเวลากลางคืนซึ่งจะนําความเย็นจาก
อากาศภายนอกเขามาพัดพาความรอนที่เกิดขึ้นออกไป

นอกจากนี้ตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 3 เปนตนมา พระอุโบสถในพระราชนิยมจะนิยม
ใชโครงหลังคาไมประดับปูนปนเปนเครื่องยอดหลังคา เชน ชอฟา ใบระกา นาคสะดุง
ซึ่งจะชวยเพิ่มมวลที่โครงหลังคา และหลังคาพระอุโบสถที่มีความชันมาก ๆ นั้นจะชวย
ลด Angle factor ภายใน ทําให MRT ภายในต่ําลง
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3. อิริยาบทและเสื้อผาที่สวมใส
ผูใชงานภายในพระอุโบสถ สวนใหญจะมีอิริยาบทที่พักผอน ซึ่งประมาณคา

Metabolic Rate ได 0.8-1.0 met units (15-18 Btu/h-s.ft) (Stein and
Reynold,1992: 35) จากการนั่งพักผอน (Resting: reclining and seated, quiet)
และมีการสวมเสื้อผาแบบลําลอง คา Clo เทากับ 0.5 clo เทียบจากการใสกางเกงขา
ยาวและเสื้อเชิตแขนสั้น (Fitted trousers, long-sleeved shirt) (Stein and
Reynold,1992: 37) การอยูในชวงสบายของผูใชอาคารจึงอยูสูงกวาปกติ

ภาพที่ 2-11 อิริยาบทของผูใชอาคาร
4. อุปกรณภายใน (Equipment)
ภายในพระอุโบสถประกอบดวยพระพุทธรูปเปนพระประธานเพียงองคเดียว 

นอกจากนั้นจะเปนบริเวณทํากิจของสงฆ พระพุทธรูปสรางจากวัสดุที่มีมวลสารมาก
จะชวยหนวงเหนี่ยวความรอน ทําใหอุณหภูมิภายในคงที่ และจะคายความรอนออกมา
ในชวงเวลากลางคืนที่ไมมีผูใชงาน

                             ภาพที่ 2-12 พระพุทธรูปภายใน
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5. การพาความรอนจากลม
จากการวิจัย (วันเอก กิจสมใจ,2539) พบวา ผนังผิวหยาบจะมีอุณหภูมิต่ํากวา

ผนังผิวเรียบตลอดทั้งวัน โดยตั้งแตสมัยรัชกาลที่ 1 จนถึงปจจุบัน พระอุโบสถจะมีการ
ปนปูนที่ซุมประตูหนาตางเปนทรงตาง ๆ ตามขนบนิยม เชน ซุมทรงบันแถลง ทรงคูหา
มงกุฎ เปนตน

ภาพที่ 2-13 ซุมประตูพระอุโบสถวัดเฉลิมพระเกียรติวรวิหาร
Bansal (1994) กลาววา พื้นผิวที่มีลักษณะขรุขระ (Texture) สูง จะทําใหเกิด

การบังเงาบนผนังมาก ดังภาพ

ภาพที่ 2-14 Shading by texture (Bansal, Hauser and Minke,1994: 127)
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ภาพที่ 2-15 Wall that uses wind to cool the wall and defend it by half
shade.(Olgyay, 1992:64)

พื้นที่การดูดซับรังสีความรอนจะนอยกวาพื้นที่การคายรังสีความรอนออกมา 
และทําใหพื้นผิวที่ขรุขระมีอุณหภูมิที่เย็นกวาพื้นผิวเรียบ ยิ่งมีพื้นผิวมากขึ้นจะเพิ่ม
อัตราการพัดพาความรอนจากลม ซึ่งจะทําใหอาคารเย็นลงเร็วในชวงเวลากลางคืน
โดยเฉพาะเมื่ออุณหภูมิอากาศโดยรอบเย็นกวาผิวอาคาร

6. การแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
สภาพแวดลอมของพระอุโบสถในสมัยโบราณจะมีการปลูกตนไมอยูโดยรอบ  

ตนไมหรือพืชคลุมดินจะสามารถลดอุณหภูมิลงไดโดยการดูดซึมรังสีดวงอาทิตย และ
ใชการระเหยน้ําที่ดูดซึมผานทางปากใบ จากการวิจัย (ธนิต จินดาวณิค, ม.ป.ป.) พบ
วากลุมตนไมใหญและพืชคลุมดินสามารถชวยลดอุณหภูมิอากาศในชวงอากาศรอนจัด
ไดถึง 3 องศาเซลเซียส นอกจากนี้มวลตนไมใหญจะสามารถเปลี่ยนทิศทางลม ลด
ความเร็วและเพิ่มความเร็วลมได และชวยควบคุมผลกระทบจากแสงแดด กรองรังสี
ดวงอาทิตย ควบคุมอุณหภูมิที่ผิวดิน และปริมาณความรอนที่สะทอนหรือแผรังสีจาก
พื้นผิวตาง ๆ

Bansal (1994) กลาววา การใชตนไมพืชพรรณเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมาก
ในการปรับสภาพอากาศรอนโดยรอบ และปองกันรังสีความรอนจากดวงอาทิตย การ
ดูดซับรังสีความรอนโดยใบไมใชในการสังเคราะหแสงและระเหยน้ําดังนี้

ภาพที่ 2-16 Energy balance on a leaf
(Epinatjeff,1983 cited in Bansal,
Hauser and Minke,1994: 118)
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ภาพที่  2-17 ตนไมบริเวณรอบ ๆ พระอุโบสถ
ในบริเวณรอบ ๆ พระอุโบสถ นิยมขุดสระน้ําเพื่อความสวยงาม หรือเพื่อการใช

งาน เชน บริเวณหอไตร จะชวยควบคุมอุณหภูมิบริเวณรอบ ๆ เนื่องจากน้ํามีคาความ
รอนจําเพาะสูงกวาดินหรือแผนดิน ทําใหบริเวณน้ําอุนกวาในชวงฤดูหนาว และเย็น
กวาในชวงฤดูรอน ในระหวางวันก็เชนกันบริเวณน้ําจะเย็นกวาในชวงเวลากลางวัน
และอุนกวาในชวงเวลากลางคืน ดังนั้นบริเวณที่ตั้งใกลแหลงน้ําขนาดใหญจะชวยลด
การแปรเปลี่ยนอุณหภูมิที่ขึ้นสูงสุดและลงต่ําสุดได

ภาพที่ 2-18 หอไตรปฎกวัดอัปสรสวรรค (ม.ร.ว.แนงนอย ศักดิ์ศรี, 2536)
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นอกจากนี้ยังมีการใชประโยชนจากมวลสาร (Mass) และ การหนวงเหนี่ยว
ความรอนเปนฤดูกาล (Season lag) จากดินดวย ดินเปนองคประกอบของสภาพแวด
ลอมอีกตัวหนึ่งที่มีอิทธิพลและชวงสงเสริมสภาวะนาสบายภายในบริเวณใตถุนเรือน
ไทย ดินจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนเปนฤดูกาล ดินจะมีความเย็นในชวงฤดูรอน
และเก็บความรอนในชวงนี้ไวใชในฤดูหนาว เนื่องจากพื้นดินมีคาการเก็บกักความรอน
(Heat capacity) และมวลสารมากทําใหอุณหภมูิดินคงที่ โดยเฉพาะชวงเวลากลางวัน
อุณหภูมิดินจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน และชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิ
อากาศจะลงต่ํากวาอุณหภูมิดินเพียงเล็กนอย จากการศึกษา (อเนก ธีระวิวัฒนชัย,
2539 อางถึงใน สุนทร บุญญาธิการ, 2542) ดินที่มีความลึก 0.60 เมตร พบวาอุณหภูมิ
ของดินจะคอนขางคงที่ไมแปรผันมากเหมือนอุณหภูมิอากาศอยูที่อุณหภูมิ 26-27
องศาเซลเซียส นอกจากนั้นดินยังมีอุณหภูมเิฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศตลอดทั้งวัน
จากความเย็นของดินนี้เองที่ทําใหเกิดสภาวะนาสบายจากอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ
(MRT) และอุณหภูมิอากาศ

เมื่อผูใชอาคารนั่งบนพื้นในพระอุโบสถซึ่งสรางอยูบนดิน ดินที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศในชวงเวลากลางวันจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิผิวรางกายคนเรา
ดวย ซึ่งดินจะทําหนาที่เปนแหลงเก็บกักความรอน (Heat sink) ทําใหการทํากิจกรรม
บริเวณนี้จะรูสึกเย็นสบายเพราะรางกายจะสูญเสียความรอนโดยการแผรังสีไปสูพื้นดิน
ที่เย็นกวา และจะชวยปรับใหอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบดีข้ึน
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บทที่ 3
วิธีดําเนินงานวิจัย

3.1 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย
3.1.1 การวัดอุณหภูมิ
• เครื่องวัดอุณหภูมิ (Data logger) การทดสอบกลองทดลองใชเครื่องวัดอุณหภูมิของ

Sciemetric Instruments System 200 รุน 236 High speed A/D convector ซึ่ง
สามารถตอหัววัดอุณหภูมิไดทั้งหมด 96 หัว และเครื่องวัดอุณหภูมิ Datataker รุน
DT605 Series 2 สําหรับการทดสอบสถานที่จริง

ภาพที่ 3-1 เครื่องวัดอุณหภูมิ Data logger

ภาพที่ 3-2 เครื่องวัดอุณหภูมิ Datataker
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• หัววัดอุณหภูมิ ใชเทอรมิสเตอร (Thermister) ขนาด 10 กิโลโอหมใชกับเครื่องวัด
อุณหภูมิ Data Logger และใชขนาด 3 กิโลโอหมกับเครื่องวัดอุณหภูมิ Datataker

ภาพที่ 3-3 หัววัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอร

• สายวัดอุณหภูมิ ใชสายโทรศัพท (Station wire) เชื่อมหัววัดอุณหภูมิเทอรมิสเตอรกับ
เครื่องวัดอุณหภูมิ

ภาพที่ 3-4 สายโทรศัพท
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ภาพที่ 3-5 ชุดเครื่องมือเก็บอุณหภูมิ
3.1.2 หุนจําลอง

คุณสมบัติของหุนจําลองคือมีคาการถายเทความรอนต่ํา คาการกักเก็บความรอน
ต่ํา การดูดซับความรอนต่ํา และการถายเทความชื้นต่ํา สามารถประกอบติดตั้งและดูแล
รักษาไดงาย การวิจัยนี้จึงใชหุนจําลองเปนกลองทดลองทําจากโฟมโพลีสไตรีนมีความ
หนา 15 เซนติเมตรทรงลูกบาศก มีประมาตรภายใน 0.60*0.60*0.60 ลูกบาศกเมตร เวน
ชองผนังไว 2 ดาน ดานหนึ่งเพื่อติดตั้งผนังทดสอบ อีกดานหนึ่งมีฝาปดเปดเพื่อใชในการ
ติดตั้งเครื่องมือ และการดูแลรักษาอื่น ๆ

กลองทดสอบตั้งอยูบนฐานเหล็กสูงจากพื้น 0.60 เมตรเพื่อลดการถายเทรังสี
ความรอนจากพื้นดิน
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ภาพที่ 3-6 ขาตั้งกลองทดลอง

ภาพที่ 3-7 กลองทดลอง
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3.1.3 ผนังทดสอบ
• การสรางผนัง

ใชแผนผนังคอนกรีตขนาด 0.58*0.58 เมตร หนา 0.10 เมตร จํานวน 6 แผนเพื่อ
นํามาประกอบกันเปนผนังคอนกรีตหนา 0.10, 0.20 และ 0.30 เมตร ตามลําดับ โดย
มีวิธีการดังนี้

1. สรางไมแบบขนาด 0.58*0.58 เมตร เจาะชองที่ดานหนึ่งเพื่อใสแบบหลอด
เพื่อใชเปนชองสําหรับวัดอุณหภูมิภายในผนัง

2. เทคอนกรีตอัตราสวน 1 :2 :4 ลงในไมแบบทั้งหมด ใสแบบหลอด แลวทิ้งไวจน
คอนกรีตแหง

ภาพที่ 3-8 การเทคอนกรีต

ภาพที่ 3-9 การฉาบผิวหนาและทิ้งคอนกรีตใหแหง
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• การติดตั้งผนังทดสอบ
- ประกอบคอนกรีตแตละชั้นเขาดวยกันดวยปูนผสมทรายบาง ๆ ใหเทากันทุกชั้น

โดยวางบนพื้นที่เรียบ และจัดใหคอนกรีตแตละแผนมีแนวตรงกันเพื่อประกอบกัน
ใหเปนผนังแผนเดียวกันใหมากที่สุด

ภาพที่ 3-10 การติดตั้งและประกอบแผนคอนกรีต 3 ชั้น
- ใสสายวัดอุณหภูมิที่มีการทดสอบความถูกตองแลวที่ชองตรงกลางแผนแลวอุด

ดวยซีลีโคน จากนั้นยกกลองทดลองเขามาครอบ และงัดขึ้นวางบนขาตั้งกลอง
ทดลอง

ภาพที่ 3-11 การใสผนังในกลองทดลอง
- อุดขอบรอยตอระหวางกลองทดลองกับแผนคอนกรีตบริเวณขอบดวยซิลิโคนและ

โฟม



65

ภาพที่ 3-12 การเก็บความเรียบรอยบริเวณขอบกลองทดลอง
- ปดฝาดานหลังและทิ้งไวจนกลองและคอนกรีตอิ่มตัว

ภาพที่ 3-13 กลองทดลองที่ประกอบแลว

3.2 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ
3.2.1 การทดสอบความถูกตองของอุปกรณทั่วไป
อุปกรณที่ใชในการวิจัยนี้ทั้งหมดตองมีคุณสมบัติดังนี้
• หัววัดอุณหภูมิ เปนชนิดเดียวกันจากรานเดียวกัน และมีความตานทานในแตละหัว

ใกลเคียงกัน ในการวิจัยนี้ใชคาความตานทานเทากับ 10 กิโลโอมห
• สายโทรศัพท เปนชนิดเดียวกัน จากรานเดียวกัน และตัดเปนความยาวที่เทากันกอน

ตอเขากับหัววัดอุณหภูมิ ในการวิจัยนี้ใชความยาวเทากันคือ 25 เมตร
• กลองทดลอง สรางจากโฟมโพลีสไตรีน โดยการสรางนั้นควบคุมใหมีขนาดเทากันหรือ

ใกลเคียงกันมากที่สุด และมีการอุดรอยตออยางหนาแนน กอนทําการทดลองตองนํา
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ไปทําใหแหง เชน นําไปตากแดดและเปดฝาดานหลังเพื่อใหลมระบายความชื้นออกไป
หรือใชการติดตั้งหลอดไฟดานใน และไวในหองปรับอากาศเพื่อลดความชื้น

• การทดลองตองทํา ณ สถานที่เดียวกัน ชวงเวลาเดียวกัน และหันไปยังทิศทางเดียวกัน

3.2.2 การทดสอบความถูกตองของหัววัดอุณหภูมิ
1. ตอสายดินกับเครื่องวัดอุณหภูมิเพื่อปองกันการรบกวนของกระแสไฟ และ

เพื่อใหกระแสในทุกหัววัดเปนศูนย
2. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิใหรวมกันอยูเปนจุดเดียวและใหอยูภายในวัสดุที่ปองกัน

ลมพัดและปจจัยภายนอกอื่น ๆ มีผลกระทบไดได เชน กลองฉนวนโฟม  เพื่อ
ใหไดอุณหภูมิที่ถูกตองใกลเคียงกันมากที่สุด

3. ทดสอบโดยเพิ่มและลดอุณหภูมิโดยรอบหัววัด ผลที่วัดไดของหัววัดอุณหภูมิ
ที่ใชการไดจะตองมีชวงหางกันในแตละหัวไมเกิน 1 องศาเซลเซียส

4. ใชการปรับแกคาดวยวิธีการ Regression เพื่อใหไดคากลางที่ถูกตองที่สุด
หัววัดอุณหภูมิมีจํานวนทั้งหมด 58 ชุด และจากการทดสอบความถูกตองไดคาที่

จะตองปรับแกดังนี้

หัววัดอุณหภูมิ Offset Slope
0 -0.659 1.014
1 -1.059 1.008
2 -0.656 1.026
3 -0.369 0.997
4 1.319 0.959
5 -0.919 1.023
6 -0.967 1.016
7 0.478 0.989
8 2.134 0.945
9 0.997 0.961
10 1.056 0.961
11 -0.181 1.001
13 1.781 0.967
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15 0.342 0.980
16 1.244 0.982
17 0.936 0.976
18 -0.492 1.015
19 -0.870 1.009
20 0.897 0.964
21 -1.086 1.004
22 0.398 1.000
23 -1.362 1.022
24 -0.964 1.008
25 0.924 0.986
26 0.632 0.988
27 -0.750 1.014
28 0.175 0.990
30 -0.917 1.032
31 -0.903 1.011
32 2.026 0.965
33 -0.179 1.018
34 2.476 0.946
35 -0.294 1.009
36 0.419 1.002
37 -1.003 1.004
40 -1.086 1.009
41 0.977 0.983
42 1.381 0.966
43 -0.605 1.019
44 0.855 0.976
45 1.099 0.977
46 1.255 0.978
47 1.217 0.975
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48 1.261 0.966
50 1.382 0.976
51 0.870 0.977
52 -1.346 1.022
53 0.961 0.988
59 0.085 0.996
60 1.344 0.979
61 0.942 0.998
62 1.240 0.986
63 0.988 0.986
64 1.204 0.998
65 1.611 1.007
66 0.615 0.993
67 0.618 0.986
68 -0.600 1.039

ตารางที่ 3-1 คาการปรับแกหัววัดอุณหภูมิ
จากตารางที่ 3-1 สามารถแสดงเปนแผนภูมิแนวโนมชวงขอมูลอุณหภูมิไดดังตอไปนี้
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แผนภูมิที่ 3-1 แสดงชวงขอมูลของหัววัดอุณหภูมิ Thermister 10 กิโลโอมห ในชวงอุณหภูมิ 
27-77 องศาเซลเซียส พรอมกันจํานวน 20 หัว ณ.วันที่ 20 กุมภาพันธ 2544
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24-78 องศาเซลเซียส พรอมกันจํานวน 26 หัว ณ.วันที่ 21 กุมภาพันธ 2544
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3.2.3 การทดสอบความถูกตองของกลองทดลอง
ใชแผนโฟมหนา 1 นิ้ว ขนาด 0.60*0.60 ตารางเมตรปดดานที่จะใชติดตั้งผนัง

ทดลอง วางกลองทดลองในสถานที่เดียวกัน และหันดานทดสอบไปทางเดียวกัน วัด
อุณหภูมิภายในกลองจากหัววัดที่ทําการทดสอบความถูกตองเปนเวลา 3 วัน และนําผล
การทดลองไปปรับแกคาดวยวิธีการ Regression เพื่อใหไดคากลางที่ถูกตองที่สุด

ภาพที่ 3-14 การทดสอบความถูกตองของกลองทดลอง
กลองทดลองทั้งหมด 6 กลอง ไดคาที่จะตองปรับแกดังนี้

กลอง Slope Offset
1 0.9623 1.3706
2 1.0766 -2.2678
3 0.9470 1.5361
4 0.9389 1.2352
5 0.9801 0.7403
6 1.1032 -2.8179

ตารางที่ 3-2 คาการปรับแกกลองทดลอง
จากตารางที่ 3-2 สามารถแสดงเปนแผนภูมิแนวโนมชวงขอมูลอุณหภูมิไดดังตอไปนี้
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3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล
3.3.1 การทดสอบในสภาวะไมปรับอากาศ
การทดสอบที่ 1 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

     กลองทดลองที่ 1                         กลองทดลองที่ 2                           กลองทดลองที่ 3
ภาพที่ 3-15 การทดสอบที่ 1

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลอง ดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิภายในแผนผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 1 กลอง
ทดลองที่ 2 และ กลองทดลองที่ 3 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
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• การหนวงเหนี่ยวความรอน
การทดสอบที่ 2 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง

                     กลองทดลองที่ 4                         กลองทดลองที่ 5                       กลองทดลองที่ 6
ภาพที่ 3-16 การทดสอบที่ 2

กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลองดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 4 กลอง
ทดลองที่ 5 และ กลองทดลองที่ 6 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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การทดสอบที่ 3 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง

                    กลองทดลองที่ 1                           กลองทดลองที่ 4

                                             กลองทดลองที่ 2                           กลองทดลองที่ 5

                                             กลองทดลองที่ 3                            กลองทดลองที่ 6
ภาพที่ 3-17 การทดสอบที่ 3

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกโดนแดด
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกโดนแดด
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกโดนแดด
กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
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กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
เปรียบเทียบปจจัย เปรียบเทียบกลองทดลองที่ 1 กับ 4 กลองทดลองที่ 2 กับ 5 และกลองทดลอง
ที่ 3 กับ 6 ดังนี้
1. พฤติกรรมของผนัง เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ดังตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิภายในแผนผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
• อุณหภูมิอากาศภายในสงูสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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การทดสอบที่ 4 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

      กลองทดลองที่ 7                       กลองทดลองที่ 8                           กลองทดลองที่ 9
ภาพที่ 3-18 การทดสอบที่ 4

กลองทดลองที่ 7 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 8 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 9 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลองดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิภายในแผนผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 7 กลอง
ทดลองที่ 8 และ กลองทดลองที่ 9 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน



79

การทดสอบที่ 5 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

    กลองทดลองที่ 10                        กลองทดลองที่ 11                      กลองทดลองที่ 12
ภาพที่ 3-19 การทดสอบที่ 5

กลองทดลองที่ 10 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 11 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 12 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F  ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
เปรียบเทียบปจจัย
1. พฤติกรรมของผนังแตละชนิด เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ในกลองทดลองแตละกลองดัง
ตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิภายในผนัง
• อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เปรียบเทียบอุณหภูมิระหวางกลองทดลองที่ 10 กลอง
ทดลองที่ 11 และ กลองทดลองที่ 12 ดังนี้
• อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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การทดสอบที่ 6 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิผิววัสดุ

                                  กลองทดลองที่ 7                        กลองทดลองที่ 10

                                 กลองทดลองที่ 8                         กลองทดลองที่ 11

                                  กลองทดลองที่ 9                        กลองทดลองที่ 12
ภาพที่ 3-20 การทดสอบที่ 6

กลองทดลองที่ 7 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 8 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 9 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ทาสีดําที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 10 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
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มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 11 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
กลองทดลองที่ 12 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ทาสีขาวที่ดานนอกแผนผนัง
เปรียบเทียบปจจัย เปรียบเทียบกลองทดลองที่ 7 กับ 10 กลองทดลองที่ 8 กับ 11 และกลอง
ทดลองที่ 9 กับ 12 ดังนี้
1. พฤติกรรมของผนัง เปรียบเทียบอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ดังตอไปนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
• อุณหภูมิผิวผนังภายใน
• อุณหภูมิภายในผนัง
• อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
• อุณหภูมอิากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
• อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในกลองทดลอง
• การหนวงเหนี่ยวความรอน
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3.3.2 การทดสอบในสภาวะปรับอากาศ
การทดสอบที่ 7 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน ในสภาวะปรับอากาศ

     กลองทดลองที่ 1                         กลองทดลองที่ 2                           กลองทดลองที่ 3
ภาพที่ 3-21 การทดสอบที่ 7

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ
เปรียบเทียบปจจัย
1. คาพลังงานที่ใชในการลดการถายเทความรอนจากวัสดุ
2. คาพลังงานที่ใชในการลดความรอนจากการกักเก็บความรอนในวัสดุ
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3.3.3 การทดสอบในสถานที่จริง
การทดสอบที่ 8 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนัง ในสถานที่จริง

ทดสอบ ณ.พระอุโบสถวัดบัวขวัญ โดยทดสอบอุณหภูมิดังนี้
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทิศเหนือและทิศใต
• อุณหภูมิผิวผนังภายในทิศเหนือและทิศใต
• อุณหภูมิอากาศภายใน
• อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิกระเปาะเปยก
พิจารณาเปรียบเทียบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนังดังนี้
• การแปรผันอุณหภูมิระหวางวัน และพิสัย
• คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในพระอุโบสถ
• การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง
• อุณหภูมิผิวผนังภายนอกทิศเหนือและทิศใต
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บทที่ 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 การทดสอบในสภาวะไมปรับอากาศ

การทดสอบที่ 1 การทดสอบปจจัยสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) และคาการกัก
เก็บความรอนของวัสดุ (HC) พิจารณาที่ความหนาของวัสดุ

การทดสอบแบงเปน 2 ชวงไดแก การทดสอบในวันที่ 21-27 ตุลาคม 2543 เปนเวลา 7 วัน
และในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 

กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้

ภาพที่ 4-1 กลองทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

1

643

2

5
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กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-2 กลองทดลองที่ 2

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-3 กลองทดลองที่ 3

3 4 5 6 7

1

2

2

876543

1
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

ผลการทดสอบ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
อุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงวันที่ 13 เมษายน ถึง  17 เมษายน 2544

อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ต่ําสุด พิสัย และคาเฉลี่ย ระหวางวันที่ 13 เมษายน ถึง
17 เมษายน 2544 มีดังนี้

วัน1 เวลาสูงสุด อุณหภูมิ
สูงสุด

เวลาต่ําสุด อุณหภูมิ
ต่ําสุด

พิสัย คาเฉลี่ยใน 1
วัน

ฝน

14 เมย. 2544 13:45 37.942 6:45 25.259 12.683 30.721 ไมมีฝน
15 เมย.2544 13:45 38.319 6:45 24.700 13.619 29.382 16.00-17.00
16 เมย.2544 13:45 38.319 6:45 25.523 12.796 29.983 ไมมีฝน

เฉลี่ย 38.193 25.161 13.033
อุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 5 วันเทากับ 29.694 องศาเซลเซียส

ตารางที่ 4-1 อุณหภูมิอากาศในวันที่ 13 เมษายน ถึง  17 เมษายน 2544
อุณหภูมิอยูในชวงสูกลุมรอนชื้นมาก-ลมใต ในประเทศไทย2 พบวามีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด

เทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส มีพิสัยเฉล่ียเทา
กับ 13.033 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 29.694 องศาเซลเซียส ชวง
เวลาที่มีอุณหภูมิสูงสุดคือ 13.45 น. ชวงเวลาที่มีอุณหภูมิต่ําสุดคือ 6.45 น. สามารถแสดงเปน
แผนภูมิไดดังนี้

                                                          
1 เนื่องจากทําการวัดในชวงเวลา 20.45 น.ของวันที่ 13 เมษายน และเสร็จในชวง 12.45 น. ของวันที่ 17 เมษายน 2544

ทั้งสองวันในวันเริ่มและวันสิ้นสุดการวัดจึงไมมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
2 แบงภูมิอากาศในประเทศไทยตามเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา ของ  ศ.ดร.สุนทร

บุญญาธิการ
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แผนภูมิที่ 4-1 อุณหภูมิอากาศในวันที่ 13 เมษายน ถึง  17 เมษายน 2544

2. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
2.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผิวผนังดานนอก ผิวผนังภายในแผนนอก
ผิวผนังภายในแผนกลาง ผิวผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน
ผิวผนังภายในแผนใน

765432

1

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

7

อุณหภูมิผิวผนังภายใน6

อุณหภูมิภายในผนังแผนกลาง4

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3

1 อุณหภูมิอากาศภาย

5 อุณหภูมิภายในผนังแผนใน

16 เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-2 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-2 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิ
สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จะเห็นไดวาอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีการเรียงตัวจากลักษณะการถายเทความรอนจากภาย

นอกเขาสูภายในไดถูกตอง
มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน

2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด   ณ เวลา 17.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 35.81

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด   ณ เวลา 8.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 30.324

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 33.261

องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน

2544 เทากับ 3.572 องศาเซลเซียส
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มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 4-6
ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.
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แผนภูมิที่ 4-3 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-3 พบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนัง มีคาสูงมากในชวงเวลากลางวัน
(8.00-18.00 น.) เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากแสงแดดที่สองกระทบผิวผนังโดยตรง (Sol-air
temperature) สงผลใหอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ใกลเคียงกัน และอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอกสูงขึ้นตาม
และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก เมื่อ
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภาย
นอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.45-10.45 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.จะ
ถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ที่เวลา 10.45-16.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา
15.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.45 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสู
ผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.45-18.45 ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.45 น.ผนังภายในที่ระยะ 15
ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนงัจะต่ําในชวงเวลากลางคืนที่ไมไดรับรังสีความรอน
จากดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอก
ที่เวลา 8.45 น. ตอไป ผนังภายในที่ระยะ 25 ซม.และผิวผนังภายในกลองทดลองจะรับการ
ถายเทความรอนเขาออกในชวงเวลาเดียวกันคงที่เพราะอยูลึกเขาไปภายในกลองและสวน
ใหญจะรับการถายเทความรอนเขา  สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)
การถายเทความรอนเขา

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.
8.45-10.45 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.45-16.45 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ
15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.45-18.45 น

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

16.45-18.45 น.
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• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.

2.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผิวผนังดานนอก ผิวผนังภายในแผนนอก

ผิวผนังภายในแผนใน ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3
อุณหภูมิภายในผนังแผนใน4

อุณหภูมิผิวผนังภายใน5

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

6

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

65432

1

16 เมย มีค.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-4 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพ
อากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 

ศ ซ ซี ส
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จากแผนภูมิที่ 4-4 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิ
สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวกันอยางถูกตอง
มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในไดชัดเจน
สรุปผลการทดลอง

กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.วันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูง ณ เวลา 18.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 37.945

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํา ณ เวลา 9.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.453 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 33.018

องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน

2544 เทากับ 7.335 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 2-5

ชั่วโมง
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พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม
จากแผนภูมิที่ 4-5 พบวาการถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภาย

นอก สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอก เชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. เมื่ออุณหภูมิภายนอกคอย
ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5
ซม. ตั้งแตเวลา 8.45 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15
ซม. ตั้งแตเวลา 9.45-17.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 14.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่
เวลา 15.45 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา
17.45 น. ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.45 น.ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย
อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําในชวงเวลากลางคืนที่ไมไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย อุณหภูมิ
ผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 6.45 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป ผิว
ผนังภายในกลองทดลองจะรับการถายเทความรอนเปนสวนใหญ  เมื่อเปรียบเทียบกับผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. แลวจะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเท
ความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไปดวย สามารถสรุปได
ดังนี้
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. ผิวภายใน 20 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-5 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

97



98

• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)
การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

8.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 9.45-16.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ

15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.45 น
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 14.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

17.45-18.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 18.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 6.45 น.

2.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึงวันที่ 17 เมษายน  2544 มีดังนี้
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แผนภูมิที่ 4-6 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศ
ไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศา
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จากแผนภูมิที่ 4-6 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม มีอุณหภูมิ
เรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในไดชัดเจน
สรุปผลการทดลอง

กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในการทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน
2544 มีดังนี้

อุณหภูมิอากาศภายในสูง ณ เวลา 18.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 41.688
องศาเซลเซียส

อุณหภูมิอากาศภายในต่ํา ณ เวลา 9.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.053 องศา
เซลเซียส

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 33.635
องศาเซลเซียส

มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน
2544 เทากับ 11.829 องศาเซลเซียส

มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 1-2
ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 10 ซม
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แผนภูมิที่ 4-7 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-7 พบวาความรอนจากภายนอกจะสามารถถายเทเขาไปภายใน
ผนังไดโดยงาย ทําใหอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาเทา ๆ กันในเวลาเดียวกัน การถายเทความ
รอนเขาและออกจะไมมีการถายเทความรอนกลับไปมาภายในผิวผนังดังเชนผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม. และ 20 ซม. เนื่องจากผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาความจุความรอนต่ําที่สุด
จึงไมสามารถเก็บความรอนในชวงอุณหภูมิคอย ๆ สูงขึ้นจนสามารถถายเทกลับออกไปใน
ชวงอุณหภูมิคอย ๆ ต่ําลงได โดยในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเท
ความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดาน
ในเกิดขึ้นตั้งแตเวลา 9.45 -15.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.45 น. และคอย ๆ ลด
ลงที่เวลา 16.45 น. จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสูผนังภายในระยะ 5 ซม.
ออกไปยังผิวผนังภายนอกที่เวลา 18.45-7.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น.
และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 9.45 น. ตอ เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา
30 ซม. และ 20 ซม.แลวจะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความ
รอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไปดวยและอุณหภูมิในจุดตาง
ๆใกลเคียงกัน ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน 9.45-10.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.
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3. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
3.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
ในการทดสอบวันที่ 13 เมษายน ถึงวันที่ 17 เมษายน 2544

30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.วันที่
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉล่ีย
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉล่ีย
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉล่ีย
14 เมย. 35.81 31.645 4.165 33.768 37.945 29.902 8.043 33.761 41.688 29.007 12.681 34.741
เวลา 19.45 10.45 18.45 9.45 18.45 9.45

15 เมย. 35.465 32.373 3.092 33.888 36.809 30.487 6.322 33.353 40.856 29.329 11.527 33.521
เวลา 18.45 10.45 16.45 9.45 16.45 9.45

16 เมย. 33.784 30.324 3.460 32.126 36.093 28.453 7.64 31.940 39.332 28.053 11.279 32.642
เวลา 19.45 10.45 18.45 9.45 18.45 9.45
เฉล่ีย 35.020 31.447 3.572 33.261 36.949 29.614 7.335 33.018 40.625 28.796 11.829 33.635

ตารางที่ 4-2 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในการทดสอบวันที 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน
2544

แผนภูมิที่ 4-8 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
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แผนภูมิที่ 4-9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
แผนภูมิที่ 4-10 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
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3.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
จากแผนภูมิที่ 4-11 พบวาในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น (Heat

up) นั้น ผนังที่มีความหนา 10 ซม.มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บ
ความรอนไดนอยที่สุดสามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ นอกจากนี้ยังมี
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงสุด สงผลใหความรอนถูกสงผานเขาไป
ภายในกลองทดลองไดเร็ว ปริมาณความรอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิอากาศ
ภายในจึงสูงสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยลงมา
และผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยที่สุด อุณหภูมิ
อากาศภายนอกมีคาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 37.97 องศาเซลเซียส ที่เวลา 13.45 และ
14.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 40.625 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
2.655 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 16.45
และ 18.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 36.949 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
1.021 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 16.45
และ 18.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 35.020 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
2.95 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 18.45 และ
19.45 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลง (Cool down) นั้น ผนังคอนกรีต
หนา 10 ซม.ที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนต่ําสุด ทําใหมกีารกักเก็บความรอนไดนอยที่สุดสามารถถายเทปริมาณความ
รอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาได
งายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูงกวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยู
ภายใน อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10 ซม.จึงต่ําสุด ผนังคอนกรีต
หนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะ
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มีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาต่ําสุดเฉลี่ยเทา
กับ  25.16 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ํา
ลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 31.447 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
6.287 องศาเซลเซยีส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 10.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 29.614 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
4.454 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 9.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 28.796 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
3.636 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 9.45 น.

3.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยจากการวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน

2544 สามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-12 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในการทดสอบวันที่ 13
เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544
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อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก
นัก สามารถเรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยต่ํา
สุดไปถึงสูงสุดในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 อุณหภูมิเฉลี่ยมีคาใกล
เคียงกันดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 33.261องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 33.018 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 33.635 องศาเซลเซียส
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3.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
3.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.
14 เมย. 2544 33.389 33.338 33.264 35.215
15 เมย. 2544 32.377 33.796 33.423 34.959
16 เมย. 2544 32.494 31.691 31.616 33.425

เฉล่ีย 32.753 32.942 32.768 34.533
ตารางที่ 4-3 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.

แผนภูมิที่ 4-13 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม.

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้
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1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทา
กับ 32.942 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.188
องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทา
กับ 32.768 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.014
องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทา
กับ 34.553 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 1.78
องศาเซลเซียส
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3.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)
วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.

14 เมย. 2544 27.707 34.874 35.025 35.007
15 เมย. 2544 26.570 32.813 31.631 30.241
16 เมย. 2544 26.764 32.700 33.084 32.514

เฉล่ีย 27.014 33.462 33.247 32.588
ตารางที่ 4-4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.

แผนภูมิที่ 4-14 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม.

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทา
กับ 33.462 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 6.449
องศาเซลเซียส
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2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทา
กับ 33.247 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 6.233
องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทา
กับ 32.588 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 5.574
องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทั้งชวงเวลากลางวัน
และกลางคืนมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศทั้งหมด จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน

3.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-15 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองทดลองในการทดสอบในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544

จะเห็นไดวาอิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มีคา
ความจุความรอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ซึ่งทําใหมีการแปรผันของ
อุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเกบ็กับความรอน
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ไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รองลงมาไดแก
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม.

จากแผนภูมิจะเห็นไดวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุความรอนสูงที่สุดจะมีคาคงที่ที่สุด อยูในชวงที่มีพิสัย
ตางกันไมเกิน 2.5 องศาเทานั้น

คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาพิสัยประมาณ 3.572 องศา
เซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาพิสัยประมาณ 7.335 องศา
เซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาพิสัยประมาณ 9.211 องศา
เซลเซียส

3.6 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลของเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง

สุดในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
ผนัง 10 ซม. ผนัง 20 ซม. ผนัง 30 ซม.วัน

อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายนอก

อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายใน

ความแตกตาง อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายนอก

อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายใน

ความแตกตาง อุณหภูมิสูง
สุดที่ผิวผนัง
ภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภาย

ใน

ความแตกตาง

14 เมย. 15:45 17:45 2 14:45 19:45 5 14:45 20:45 6
15 เมย. 14:45 15:45 1 14:45 17:45 3 14:45 18:45 4
16 เมย. 15:45 16:45 1 15:45 18:45 3 15:45 20:45 5

ตารางที่ 4-5 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึนในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544
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แผนภูมิที่ 4-16 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดของผนังในวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตั้งแต 4-6  ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตั้งแต 3-5 ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตั้งแต 1-2 ชั่วโมง
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โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุด) ไดเทากับ

วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
14 เมษายน 2544 7.187 3.846 0.883
15 เมษายน 2544 6.457 3.111 0.500
16 เมษายน 2544 7.14 3.323 0.366
ตารางที่ 4-6 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 6.928 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 3.427 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 0.583 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 2 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง
ทําการทดสอบในวันที่ 13 เมษายนถึงวันที่ 17 เมษายน 2544
กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ติดตั้งหัว
วัดอุณหภูมิดังนี้

ภาพที่ 4-4 กลองทดลองที่ 4
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ติดตั้งหัววัด
อุณหภูมิดังนี้
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคา
ความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ติดตั้งหัววัด
อุณหภูมิดังนี้

ภาพที่ 4-6 กลองทดลองที่ 6
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2

876543

1
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ภาพที่ 4-7 อุปกรณบังแดดของกลองทดลองไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
1. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
1.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ทําการทดลองในวันที่ 13 เมษายน ถึงวันที่ 17 เมษายน 2544 ไดผลการทดลองดังนี้
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผิวผนังดานนอก ผิวผนังภายในแผนนอก
ผิวผนังดานใน ผิวผนังภายในแผนกลาง อุณหภูมิอากาศภายใน
ผิวผนังภายในแผนใน

765432

1

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน7

อุณหภูมิผิวผนังภายใน6

อุณหภูมิภายในผนังแผน4

อุณหภูมิภายในผนังแผน3

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

5 อุณหภูมิภายในผนังแผน

16 เมย.2544 17 เมย.. 2544

แผนภูมิที่ 4-17 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ไมโดนแดดในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพ
อากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศา

119
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จากแผนภูมิที่ 4-17 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไม
ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6.  อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิทุกจุดจากการทดลองต่ํากวาอุณหภูมิอากาศทั้งหมด เนื่องจาก

ไมไดรับอิทธิพลจากแสงแดดโดยตรง แตอุณหภูมิผิวภายนอกผนังก็ยังมีคาสูงในชวงเวลากลางวัน
(9.00-18.00 น.) เพราะมีอิทธิพลการถายเทความรอนของรังสีกระจาย ทําใหอุณหภูมิผิวผนังภาย
นอกสูงที่สุด และถายเทความรอนตอมายังภายในผนัง ในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวภายนอก
จะลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากสามารถถายเทความรอนออกสูอากาศภายนอกไดงายที่สุดและใน
ชวงเวลากลางวันรับปริมาณความรอนไมมากนัก โดยยิ่งหัววัดอุณหภูมิอยูลึกเขาไปภายในกลองก็
ยิ่งมีอุณหภูมิคงที่มากขึ้น มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
6. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
7.  อุณหภูมิผิวผนังภายใน

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงใน

การทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 17:45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 33.908

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9:45น.วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.469

องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 31.306
องศาเซลเซียส

มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน
2544 เทากับ 2.748 องศาเซลเซียส

มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 5-6
ชั่วโมงตามลําดับ

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. 25 ซม. ผิวภายใน 30 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-18 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-18 พบวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลาความรอนคอย ๆ สูง
ขึ้น (9.45-15.45 น.) สูงกวาอุณหภูมิผิวมาก เนื่องจากผิววัสดุไมไดรับอิทธิพลจากการถาย
เทความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง  อุณหภูมิในจุดตาง ๆ จะมีชวงหางกันไมสูงมากเนื่อง
จากวัสดุมีมวลมาก มีคาความจุความรอนสูงจะชะลอการถายเทความรอนไดดีโดยเฉพาะ
ในกรณีที่อุณหภูมิผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงเชนนี้ เมื่ออุณหภูมิภายนอกเริ่ม
สูงขึ้นพฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5
ซม. สูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ตั้งแตเวลา 12.45-15.45 น. อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา
15.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.45 น. จากนั้นผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเท
ออกสูผนังภายในระยะ 5 ซม. สูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.45-7.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะ
ต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป โดยผนังภาย
ในที่ระยะ 15 , 25 ซม.และผิวผนังภายในถายเทความรอนออกสูภายนอก หรือมีอุณหภูมิคง
ที่ตลอดในชวงเวลาเดียวกันคงที่เพราะอยูลึกเขาไปภายใน  สามารถสรุปไดดังนี้

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 12.45-15.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่ระยะ

5 ซม.สูผิวผนังภายนอก 17.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.

1.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
อุณหภูมิภายในกลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอน

โดยตรง มีดังนี้
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผิวผนังดานนอก ผิวผนังภายในแผนนอก

ผิวผนังภายในแผนใน ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน

65432

1

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
อุณหภูมิภายในผนังแผน3

อุณหภูมิภายในผนังแผน4
อุณหภูมิผิว
ผนังภายใน

5

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

6

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

16 เมย.2544 17 เมย.. 2544

แผนภูมิที่ 4-19 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ไมโดนแดดในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 
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จากแผนภูมิที่ 4-19 แสดงอุณหภูมิของกลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนังมีอุณหภูมิใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวภายใน

ตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก เนื่องจากเปนจุดที่อยูใกลกันและไดรับอิทธิพลตอ
เนื่องกันมา สวนอุณหภูมิจุดอื่น ๆ จะเกาะกลุมใกลเคียงกันต่ําลงมา มีชวงเวลาการเกิด
อุณหภมูิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
อุณหภูมิที่เกิดขึ้นสามารถเรียงไดตามลักษณะการถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงในการ

ทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18.45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 35.572 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9.45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 28.569  องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 32.132 องศา

เซลเซียส
มีคาการแปรผนัของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544

เทากับ 4.362 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 3-5  ชั่วโมง
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พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
จากแผนภูมิที่ 4-20 พบวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลาความรอนคอย ๆ สูงขึ้น

(9.45-15.45 น.) สูงกวาอุณหภูมิผิวมาก เนื่องจากผิววัสดุไมไดรับอิทธิพลจากการถายเทความ
รอนจากดวงอาทิตยโดยตรง การถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภายนอก สูผนัง
ภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจาก
ภายนอก พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม.
ตั้งแตเวลา 9.45 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแต
เวลา 10.45-18.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 16.45 น. และผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเท
ออกสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.45-19.45 น. จากนั้นผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกสู
ผนังภายในระยะ 5 ซม. สูผิวผนังภายนอกที่เวลา 20.45-7.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําในชวงเวลา
กลางคืนที่ไมไดรับรังสีความรอนจากดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่ม
รับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป ผิวผนังภายในกลองทดลองจะรับการถายเทความ
รอนทั้งหมด  เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. แลวจะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนัง
สูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไป
ดวย สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. 9.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนัง

ภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.45-18.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 16.45 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

ออกสูผิวผนังภายนอก 17.45-23.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่ระยะ 5

ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 20.45-7.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. ผิวภายใน 20 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-20 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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1.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง

จากแผนภูมิที่ 4-21 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิ
เรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีการเรียงตัวตามการถายเทความรอนจากภาย

นอกเขาสูภายใน โดยอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาใกลเคียงกันเนื่องจากมีคาความจุความรอนต่ํา
สามารถถายเทความรอนเขาไปในจุดตาง ๆ ไดงาย

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในไดชัดเจน
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ผิวผนังดานนอก ผิวผนังดานใน ผิวภายในผนัง
อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอก

4

1

2 3 5

2 ผิวผนังดานนอก

3 ภายในผนัง
4 ผิวผนังดานใน

5 อุณหภูมิ
อากาศภายใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

แผนภูมิที่ 4-21 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ไมโดนแดดในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพ
อากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.161 องศา

16 เมย.2544 17 เมย. 2544
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงใน

การทดลองวันที่ 13 เมษายน ถึง 17 เมษายน 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด   ณ เวลา 17:45 น. วันที่ 14 เมษายน 2544 เทากับ 38.422

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด ณ เวลา 8:45 วันที่ 16 เมษายน 2544 เทากับ 26.651 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 31.455

องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภมูิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน

2544 เทากับ 9.211 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 13 เมษายน – 17 เมษายน 2544 เทากับ 2 ชั่ว

โมง
พฤติกรรมภายในผนัง

ใชการทดลอง ณ วันที่ 16 เมษายน 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง
คอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. ผิวภายใน 10 ซม. อากาศภายใน
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ูมิ 
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แผนภูมิที่ 4-22 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-22 พบวาอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวัน (9.45-15.45 น.) มีคา
สูงกวาอุณหภูมิผิวมาก เนื่องจากผิววัสดุไมไดรับอิทธิพลจากการถายเทรังสีความรอนจาก
ดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองมีคาสูงที่สุดดวยเนื่องจากในชวง
เวลาที่ประกอบกลองทดลอง อุณหภูมิอากาศภายในยังไมคงที่และมีความรอนสูงอยูใน
อากาศระหวางทําการประกอบซึ่งไมสามารถถายเทออกไปในเวลากลางวัน ทําใหอุณหภูมิ
ภายในผนังที่ระยะ 5 ซม.ไดรับความรอนทั้งจากผิวภายนอกและผิวภายใน

 โดยในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเทความรอนจะเขามา
จากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดานใน และจาก
อุณหภูมิผิวภายในออกสูผิวภายใน และออกสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. เกิดขึ้นตั้งแตเวลา
0.45 -17.45 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.45 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.45 น.
จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสูผนังภายในระยะ 5 ซม.ออกไปยังผิวผนัง
ภายนอกที่เวลา 18.45-23.45 น. อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.45 น. และเริ่มรับความ
รอนจากภายนอกที่เวลา 8.45 น. ตอไป เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.และ
20 ซม.แลวจะพบวาชวงความแตกตางของอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคามากทําใหการถายเท
ความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิชวงหางกันไปโดยตลอดไมหยุด
ที่จุดใดจุดหนึ่งดังเชนผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. และ 20 ซม. ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.45-18.45น.)

การถายเทความรอนเขาและออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน และจากอุณหภูมิผิวภายในออกสูผิวภายใน และออกสูผนังภายในที่ระยะ 5
ซม. 0.45 -17.45 น.

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.45 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.45-6.45 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.45-23.45 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.45 น.
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2. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้
ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.

ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.

ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.

ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
วันที่

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

14 เมย. 33.908 30.870 3.038 32.484 35.572 30.892 4.680 33.333 38.422 28.064 10.358 32.783
เวลา 20.45 11.45 20.45 11.45 17.45 8.45

15 เมย. 33.120 30.527 2.593 31.672 34.615 30.604 4.011 32.399 37.555 28.204 9.351 31.596
เวลา 19.45 11.45 19.45 11.45 16.45 8.45

16 เมย. 31.082 28.469 2.613 29.761 32.964 28.569 4.395 30.664 34.575 26.651 7.924 29.956
เวลา 19.45 11.45 19.45 11.45 17.45 8.45
เฉล่ีย 32.703 29.955 2.748 31.306 34.384 30.022 4.362 32.132 36.851 27.640 9.211 31.445

ตารางที่ 4-7 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

แผนภูมิที่ 4-23 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง
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28.469

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

14 เมย. 15 เมย. 16 เมย.

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

สงูสดุ อุณหภมิูเฉลีย่ ต่าํสดุ
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แผนภูมิที่ 4-24 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง
แผนภูมิที่ 4-25 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง
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38.422 37.555
34.57532.783 31.596 29.956

28.064 28.204
26.651

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

14 เมย. 15 เมย. 16 เมย.

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

สูงสุด อุณหภูมิเฉล่ีย ต่ําสุด
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด
ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 1 ช้ันไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-26 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ในการ
ทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

1

32 4

ผนัง 30 ซม.ไมโดนแดด2

ผนัง 20 ซม.ไมโดนแดด3

ผนัง 10 ซม.ไมโดนแดด4
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2.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น (Heat up) นั้น ผนังที่มีความหนา

10 ซม.มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุด
สามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ ถึงแมจะไมโดดแดดแตมีการถายเท
ความรอนจากแสงอาทิตยกระจาย (Diffuse light) สงผลใหความรอนถูกสงผาน
เขาไปภายในกลองทดลองไดเร็ว ปริมาณความรอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิ
อากาศภายในจึงสูงสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในนอย
ลงมาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยที่สุด
อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 37.97 องศาเซลเซียส ที่เวลา
13.45 และ 14.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉล่ียเทากับ 36.851 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
1.119 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 16.45
และ 17.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 34.384 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
3.586 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 19.45-
20.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
เฉลี่ยเทากับ 32.703 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเทากับ
5.267 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 19.45-
20.45 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลง (Cool down) นั้น ผนังคอนกรีต
หนา 10 ซม.ที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ
รอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุดสามารถถายเทปรมิาณความ
รอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาได
งายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูงกวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยู
ภายใน นอกจากนี้ยังไมไดรับความรอนปริมาณมากเนื่องจากผิวไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงดวย อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10 ซม.จึงต่ําสุด
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ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.จะมีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคา
ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ  25.16 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.อุณหภูมิอากาศภายใน
กลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มี
อุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 29.995 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
4.835 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 11.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 30.022 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
4.862 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 11.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด
เฉลี่ยเทากับ 27.640 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ
2.48 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเทากับ 8.45 น.
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2.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-27 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก

นัก
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.306 องศาเซลเซียส
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 32.132 องศาเซลเซียส
3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.445 องศาเซลเซียส
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2.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
2.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.
14 เมย. 2544 33.389 32.238 32.935 32.928
15 เมย. 2544 32.377 31.738 32.461 32.592
16 เมย. 2544 32.494 29.630 30.442 30.292

เฉล่ีย 32.753 31.202 31.946 31.937
ตารางที่ 4-8 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

แผนภูมิที่ 4-28 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทากับ 31.202 องศาเซลเซียส มี
คาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 1.551 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทากับ 31.946 องศาเซลเซียส มี
คาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.808 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางวันตลอด 3 วันเทากับ 31.937 องศาเซลเซียส มี
คาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 0.816 องศาเซลเซียส

2.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)
วันที่ อากาศภายนอก 30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.

14 เมย. 2544 27.707 32.630 33.708 33.265
15 เมย. 2544 26.570 30.364 30.846 28.663
16 เมย. 2544 26.764 29.574 31.181 30.235

เฉล่ีย 27.014 30.856 31.912 30.721
ตารางที่ 4-9 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง

คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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แผนภูมิที่ 4-29 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 30.856 องศาเซลเซียส มี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 3.842 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 31.912 องศาเซลเซียส มี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 4.898 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมี
อุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลากลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 30.712 องศาเซลเซียส มี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเทากับ 3.707 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทั้งชวงเวลากลางวัน
และกลางคืนมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศทั้งหมด จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน
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2.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-30 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
กลองทดลองผนังความหนา 30 ซม. 20 ซม. และ 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรงมีพฤติกรรมใกลเคียงกับกลองทดลองผนังดังกลาวที่ไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง โดยอิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มี
คาความจุความรอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ซึ่งทําใหมีการแปรผันของ
อุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเก็บกับความรอน
ไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รองลงมาไดแก
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม. จากแผนภูมิจะเห็นไดวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุความรอนสูงที่สุดจะ
มีคาคงที่ที่สุด
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คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง มีคาพิสัยประมาณ 2.6 – 3 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง มีคาพิสัยประมาณ 4.0 – 4.7 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง มีคาพิสัยประมาณ 8 – 10.35 องศาเซลเซียส

นอกจากนั้นผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.จะมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดมาก
กวาอุณหภูมิอากาศดวย เนื่องจากความรอนที่เขาไปในกลองทดลองในชวงที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกคอย ๆ เพิ่มสูงขึ้นนั้น ผนังคอนกรีตจะรับความรอนเขาไป
เต็มที่และถายเทเขาไปสูอากาศภายในกลองทดลองโดยไมสามารถถายเทออก
จากกลองทดลองที่ใชวัสดุเปนฉนวนไดนั้นเอง
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2.5 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ผิวผนังไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ผิวผนังไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

วันที่

อุณหภูมิสูงสุดที่
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

14 เมย. 15:45 17:45 2 ชม. 15:45 20:45 5 ชม. 14:45 20:45 6 ชม.
15 เมย. 15:45 17:45 2 ชม. 15:45 19.45 4 ชม. 15:45 20:45 5 ชม.
16 เมย. 15:45 17:45 2 ชม. 15:45 19:45 4 ชม. 15:45 21:45 6 ชม.

ตารางที่ 4-10 เปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน

แผนภูมิที่ 4-31 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
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30 ซม.ไมโดนแดด 20 ซม.ไมโดนแดด 10 ซม.ไมโดนแดด
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14 เมย. 15 เมย. 16 เมย.
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อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีตทั้ง 3 ชนิด

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 4-5 ชั่วโมง

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 5-6 ชั่วโมง
โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน

สูงสุด) ไดเทากับ
วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.

14 เมษายน 2544 1.024 2.322 0.145
15 เมษายน 2544 0.333 1.781 0.483
16 เมษายน 2544 1.373 0.853 0.95

ตารางที่ 4-11 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.ที่
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 1.198 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 1.652 องศาเซลเซียส
 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทากับ 0.526 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 3 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง
เปรียบเทียบกลองทดลองดังตอไปนิ้
1. กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F กับ กลองทดลองที่ 4 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร
มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)  มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนัง
ภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้
 (1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)

(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2. กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F กับ กลองทดลองที่ 5 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร
มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนัง
ภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

3. กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F  กับ กลองทดลองที่ 6 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร
มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนัง
ภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก



147

(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

ผลการทดสอบ
1. อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด

จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้
อุณหภูมิภายในต่ําสุด

แผนภูมิที่ 4-32 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดในแตละวัน ของกลอง
ทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง

31.645 32.373
30.32430.870 30.527
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30 ซม. 30 ซม.ไมโดนแดด 20 ซม. 20 ซม.ไมโดนแดด 10 ซม. 10 ซม.ไมโดนแดด



148

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดลง กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30
ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจากมี
การแปรผันขึ้นลงของอุณหภูมิต่ําสุด กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิว
ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิภายในต่ําที่สุดเนื่องจาก
มีการถายเทความรอนภายในออกไปไดงายที่สุด สามารเรียงลําดับอุณหภูมิภาย
ในจากผนังที่มีความหนาสูงสุดจะมีอุณหภูมิต่ําสุดสูงที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง และไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง และผนังที่มีความหนานอยสุดจะ
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ําที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงนั้น กลองทดลองผนังคอนกรีตที่
ไดรับรังสีความรอนโดยตรงในชวงเวลากลางวันรับปริมาณรังสคีวามรอนมากกวา 
ทําใหการถายเทความรอนออกยากกวาและใชเวลานานกวากลองทดลองผนัง
คอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 0.9-1.4 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 1 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 0.7-1.9 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิภายในสูงสุด

แผนภูมิที่ 4-33 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในแตละวัน ของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจาก
สามารถรับความรอนเขาไปไดเร็วและไดปริมาณมากที่สุด  กลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิ
ภายในต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถกักเก็บความรอนไดมาก ทําใหการถายเทความ
รอนไดชาและมีปริมาณนอยกวา สามารถเรียงลําดับอุณหภูมิภายในจากผนังที่มี
ความหนาต่ําสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และ
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง และผนังที่มีความหนานอยสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุด
ต่ําที่สุด ทั้งที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

จากแผนภูมิ พบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิ
อากาศคอย ๆ สูงขึ้น ผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงกวาผนังที่
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ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมาก แสดงวาอิทธิพลของอุณหภูมิผิวผนังมีผลเปน
อยางมากตอพฤติกรรมการถายเทความรอนมาก โดยกลองทดลองที่ไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอน
โดยตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 3.3-4.8 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 2.4-3.1องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง 1.9-2.7 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด
ผนังคอนกรีต 1 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 3 ช้ัน ผนังคอนกรีต 2 ช้ัน
ผนังคอนกรีต 1 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

ผนัง 30 ซม.2

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-34 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

3 4

1

65 72

ผนัง 30 ซม.ไมโดนแดด5

ผนัง 20 ซม.ไมโดนแดด6

ผนัง 10 ซม.ไมโดนแดด7

ผนัง 10 ซม.4

ผนัง 20 ซม.3
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 3 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

ผนัง 30 ซม.2

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-35 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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32

ผนัง 30 ซม.ไมโดนแดด3
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 2 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-36 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

2

1

3

ผนัง 20 ซม.ไมโดนแดด3

ผนัง 20 ซม.2
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อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 1 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 1 ช้ัน

อุณหภูมิอากาศภายนอก1

16เมย.2544 17 เมย. 2544

แผนภูมิที่ 4-37 อุณหภูมิภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

2

1

3

ผนัง 10 ซม.ไมโดนแดด3

ผนัง 10 ซม.2
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2.อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-38 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 6 กลองไมแตกตางกันมาก
นัก อุณหภูมิภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลองท่ีไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส โดยกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิภายในกลองทดลองต่ํากวากลองทดลองที่ไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1.84 องศาเซลเซียส
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2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 0.575 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1.599 องศาเซลเซียส

3.การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-39 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองแตละวัน
ของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
และไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

คาพิสัยเรียงจากกลองทดลองที่มีคาสูงสุดไปจนต่ําสุดมีดังนี้
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี

ความรอนโดยตรง
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรง
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3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

4. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

5. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

6. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง

กลองทดลองผนังคอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมีพิสัยตํ่ากวา
กลองทดลองผนังดังกลาวที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง โดยกลองทดลองที่ไมได
รับรังสีความรอนโดยตรงจะมีพิสัยต่ํากวากลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอน
โดยตรงดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
2.2 –3.4 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนงัคอนกรีตหนา 20 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
2.3-3.4 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
มีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
0.5-1.1 องศาเซลเซียส

4. ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง

ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 10.45-16.45 น. เปนเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
อากาศภายในประมาณ 32.163 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 5.160 องศาเซลเซียส.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 9.45-15.45 น. เปนเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
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อากาศภายในประมาณ 32.803 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 4.921 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 9.45-13.45 น.เปนเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
อากาศภายในประมาณ 32.916 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 3.231 องศาเซลเซียส

4. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแก
เวลาประมาณ 9.45-17.45 น. เปนเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง โดยมี
อุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 31.252 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางมากที่สุด 6.524 องศาเซลเซียส.

5. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแก
เวลาประมาณ 9.45-16.45 น. เปนเวลาประมาณ 7 ชั่วโมง โดยมี
อุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 31.650 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางมากที่สุด 5.761 องศาเซลเซียส

6. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลา
ประมาณ 9.45-15.45 น.เปนเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิ
อากาศภายในประมาณ 31.797 องศาเซลเซียส และมีคาความแตก
ตางมากที่สุด 5.627 องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหชวงเวลาพบวาผนังคอนกรีตที่มีชวงเวลาที่ผิวผนังดานใน
มีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกมากที่สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิว
ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีชวงเวลาการใชงานไดอยูระหวาง
9.45-17.45 น.ซึ่งจะครอบคลุมถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดดวย
ซึ่งจะสามารถนํามาประยุกตใชไดกับอาคารไมปรับอากาศ (อุณหภูมิอากาศภาย
นอกสูงสุดในชวงเวลา 13.45-15.45 น.)
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6. เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-40 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดแตละวันของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม.

ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
พบวาผนังคอนกรีตที่มีความหนาหรือมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกได

รับรังสีความรอนโดยตรง และไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงนั้นจะมีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตาง
กัน เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาไปมีแตกตางกัน ผนังคอนกรีตที่มี
ความหนาเทากันแตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงนั้นจะไดรับการ
ถายเทความรอนมากกวา ทําใหมีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดนอยกวา

โดยกลองทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงเวลาความแตกตางของ
การเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดต่ํากวากลอง
ทดลองที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงดังนี้
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1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิว
ภายในสูงสุดมากกวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลา
ความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิว
ภายในสูงสุดมากกวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุดมากกวาผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง 1 ชั่วโมง

7.อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

ในชวงเวลากลางวันผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนัง
ที่มีมวลสารมาก เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความมีคาความจุความรอนต่ํากวา
จึงแผรังสีความรอนออกมามากกวา ทําใหผนังมวลสารนอยมีอุณหภูมิผิวผนังสูง
กวาในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงเวลากลางคืนผนังที่มีมวลสารมากกวาซึ่ง
สะสมความรอนมาในเวลากลางวันจะแผรังสีความรอนออกมา ทําใหมีอุณหภูมิ
ผิวสูงกวาผนังมวลสารนอย
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แผนภูมิที่ 4-41 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10, 20 และ 30  ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง

วัน ผนัง 30 ซม. ผนัง 20 ซม. ผนัง 10 ซม. 30 ซม.ไมไดรับ
รังสีความรอน
โดยตรง

20 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

10 ซม.ไมไดรับ
รังสีความรอน
โดยตรง

14 เมย. 42.069 42.129 42.922 35.282 36.912 37.955
เวลา 15.45 14.45 15.45 14.45 15.45 15.45

15 เมย. 41.302 41.641 42.508 34.526 36.208 37.297
เวลา 14.45 14.45 14.45 15.45 15.45 15.45

16 เมย. 39.286 40.554 40.642 31.214 33.199 33.775
เวลา 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45 15.45

ตารางที่ 4-12 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังแตละชนิด
จะเห็นไดวาในชวงเวลากลางวัน (7.00-18.00 น.) ผิวผนังภายนอกไดรับ

การแผรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย อุณหภูมิผิวจะสูงมากแตกตางกัน โดยผิวผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิ
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ต่ําที่สุด เนื่องมาจากคาความจุความรอนสูงที่สุดเมื่อความรอนผานมาที่ผิวแลวจะ
คอย ๆ เขามาและใชเวลานานกวาจะกลับออกไป โดยเฉพาะไมไดรับอิทธิพลจาก
แสงแดดโดยตรงซึ่งจะทําใหปริมาณความรอนที่เขามีนอย ผิวผนังภายนอกของ
คอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงทั้งหมดจะสามารถเรียงอุณหภูมิผิวจาก
มากไปนอยตามความหนาผนังนอยไปมาก โดยผิวผนังภายนอกที่ไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงที่มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. เนื่อง
จากมีคาความจุความรอนต่ําที่สุดและไดรับปริมาณความรอนมาก เมื่อความรอน
ผานที่ผิวแลวจะสงไปยังชั้นตาง ๆ ภายในแผนผนังและถายเทกลับสูผิวอีกครั้งได
เร็วกวาผนังที่มีความจุความรอนมากกวาทําใหอุณหภูมิผิวผนังสูงมากกวา  แตผิว
ผนังภายนอกของคอนกรีตที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิสูงที่ใกล
เคียงกัน เวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดไดแก 14.45-15.45 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง
อุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดไดแก

แผนภูมิที่ 4-42 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10, 20 และ 30  ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
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วัน ผนัง 30 ซม. ผนัง 20 ซม. ผนัง 10 ซม. 30 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

20 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

10 ซม.ไมได
รับรังสีความ
รอนโดยตรง

14 เมย. 29.159 28.948 28.810 29.673 29.412 28.103
เวลา 6.45 7.45 7.45 7.45 7.45 7.45

15 เมย. 29.455 29.138 28.776 29.237 28.981 28.282
เวลา 6.45 6.45 7.45 7.45 7.45 6.45

16 เมย. 28.012 27.676 27.496 27.452 26.799 26.509
เวลา 6.45 6.45 6.45 7.45 7.45 7.45

ตารางที่ 4-13 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังแตละชนิด

ในชวงเวลากลางคืน  (19.00-6.00 น.) อุณหภูมิผิวผนังจะมีคาเกือบเทา ๆ
กันในทุกการทดลอง เนื่องจากไมมีอิทธิพลการแผรังสีจากดวงอาทิตยทั้งรังสีโดย
ตรงและรังสีกระจาย แตกลุมผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอน
โดยตรงในเวลากลางวันยังมีความรอนที่สะสมจากชวงเวลาดังกลาวอยูทําใหมี
อุณหภูมิผิวสูงกวากลุมที่ผิวผนงัภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง เวลาที่
เกิดอุณหภูมิผิวต่ําสุดไดแก 6.45-7.45 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีต 3 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 2 ช้ันไมโดนแดด
ผนังคอนกรีต 1 ช้ันไมโดนแดด ผนังคอนกรีต 3 ช้ัน ผนังคอนกรีต 2 ช้ัน
ผนังคอนกรีต 1 ช้ัน

32 4

1

65 7

ผนัง 10 ซม.ไมโดนแดด7

ผนัง 20 ซม.ไมโดน6

ผนัง 30 ซม.ไมโดน5

อุณหภูมิอากาศภาย1

ผนัง 10 ซม.4

ผนัง 20 3

ผนัง 30 2

แผนภูมิที่ 4-43 อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรง ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส

16 เมย.2544 17 เมย. 2544
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แผนภูมิที่ 4-44 อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง
 ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉล่ียต่ําสุดเทากับ 25.161 องศาเซลเซียส
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ผนัง 30 ซม.ไมโดน2

อุณหภูมิอากาศภาย1

แผนภูมิที่ 4-45 อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง 
ในการทดลองวันที่ 16-17 เมษายน 2544 สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดเทากับ 38.193 องศาเซลเซียส 
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การทดสอบที่ 4 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

ทําการทดสอบในชวงวันที่ 5-9 มีนาคม 2544 
กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีคาการถายเทความ
รอน 4.291 W/(m2.C) มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดัง
นี้

ภาพที่ 4-8 กลองทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีคาการถายเทความ
รอน 3.304 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-9 กลองทดลองที่ 2

1

643

2

5

3 4 5 6 7

1

2
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีคาการถายเทความ
รอน 2.69 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-10 กลองทดลองที่ 3
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2

876543

1
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ภาพที่ 4-11 กลองทดลองผนังภายนอกทาสีดํา
ผลการทดสอบ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ต่ําสุด พิสัย และคาเฉลี่ย ระหวางวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มีดังนี้

วัน3 เวลาสูงสุด อุณหภูมิ
สูงสุด

เวลาต่ําสุด อุณหภูมิ
ต่ําสุด

พิสัย คาเฉลี่ยใน 1
วัน

ฝน

6 มีค. 2544 14:17 39.089 6:47 25.391 13.698 30.892 ไมมีฝน
7 มีค.2544 13:17 37.69 6:47 25.416 12.274 30.250 ไมมีฝน
8 มีค.2544 14:17 37.533 6:47 25.897 11.64 29.86 ไมมีฝน
เฉลี่ย 38.104 25.57 12.54

อุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 30.33 องศาเซลเซียส
ตารางที่ 4-14 อุณหภูมิอากาศในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544

                                                          
3 เนื่องจากทําการวัดในชวงเวลา 16.47น.ของวันที่ 5 มีนาคม และเสร็จในชวง 12.47 น. ของวันที่ 9 มีนาคม 2544 ทั้งสอง

วันในวันเริ่มและวันสิ้นสุดการวัดจึงไมมีอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด
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อุณหภูมิอยูในชวงกลุมรอนชื้นมาก-ลมใต ในประเทศไทย4 พบวามีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด
เทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส มีพิสัยเฉลี่ยเทา
กับ 12.54 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 30.33 องศาเซลเซียส ชวงเวลาที่
มีอุณหภูมิสูงสุดคือ 14.17 น. ชวงเวลาที่มีอุณหภูมิต่ําสุดคือ 6.47 น. สามารถแสดงเปนแผนภูมิได
ดังนี้

แผนภูมิที่ 4-46 แสดงอุณหภูมิอากาศต่ําสุด เฉลี่ย และสูงสุดตั้งแตวันที่ 6-8 มีนาคม 2544

2. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
2.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มี
ผลการทดลองดังนี้

                                                          
4 แบงภูมิอากาศในประเทศไทยตามเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา ของ  ศ.ดร.สุนทร

บุญญาธิการ

25.391 25.416 25.897
30.892 30.250 29.86
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ภายในผนังแผนนอก ภายในผนังแผนกลาง
ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน ภายในผนังแผนใน
ผิวผนังดานนอก

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิ
อากาศภายใน

7

อุณหภูมิผิวผนังภายใน6

อุณหภูมิภายในผนังแผนกลาง4

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3

1 อุณหภูมิอากาศภาย

5 อุณหภูมิภายในผนังแผนใน

แผนภูมิที่ 4-47 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

765432

1
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จากแผนภูมิที่ 4-47 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผนังภาย
นอกทาสีดํา มีอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ํา
ที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จะเห็นไดวาการเรียงอุณหภูมิในจุดตางๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจาก

ภายนอกสูภายใน โดยอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 ซม. อุณหภูมิผิวผนังภายใน และ
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองจะมีคาอยูในชวงใกลเคียงกันทั้งหมด เนื่องจากความหนาของ
ผนังและมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวามีการเรียงอุณหภูมิในจุดตางๆ ตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีผลการทดลองดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 19:17น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 37.008

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9:17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 32.595

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 34.745องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพสิัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ

3.791องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 5-6 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. 25 ซม. ผิวภายใน 30 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-48 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดําสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

174



175

จากแผนภูมิที่ 4-48 พบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนัง มีคาสูงมากและสูงกวา
อุณหภูมิอากาศ เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากแสงแดดที่สองกระทบผิวผนังโดยตรง สงผลให
อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรมีอุณหภูมิสูงขึ้นใกลเคียงกัน และอุณหภูมิ
ภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอกสูงขึ้นตาม และจะชะลอการถายเท
ความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอกเชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา
30 ซม.ที่โดนแดด และไมโดนแดด เมื่ออุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเท
ความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.47-15.17
น. โดยในชวงนี้ ผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแต
เวลา 10.47-18.47 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา
16.17 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 16.47-
6.47 ซึ่งเมื่อถึงเวลา 19.47 น.ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิว
ผนังจะต่ําสุดที่เวลา 6.47 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 7.47 น. ตอไป ผนัง
ภายในที่ระยะ 25 ซม.และผิวผนังภายในกลองทดลองจะรับการถายเทความรอนเขาออกใน
ชวงเวลาเดียวกันคงที่  มีคาต่ําสุดและสูงสุดหางกันไมเกิน 5 องศาเซลเซียส เพราะอยูลึกเขา
ไปภายในกลองและสวนใหญจะรับการถายเทความรอนเขา  สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)
การถายเทความรอนเขา

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.
8.17-10.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.47-18.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ
15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.17-18.17 น

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.17-6.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 6.47 น.
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2.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม

2544 มีผลการทดลองดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-49 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนัง

ภายนอกทาสีดํา มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
6. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) 

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวกันอยางถูกตอง โดยอุณหภูมิผิวภายนอก
ผนังมีอุณหภูมิใกลเคียงกันกับอุณหภูมิผิวภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภาย
นอก เนื่องจากเปนจุดที่อยูใกลกันและไดรับอิทธิพลตอเนื่องกันมา สวนอุณหภูมิจุดอื่น ๆ
จะเกาะกลุมใกลเคียงกันต่ําลงมา

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดงันี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน



22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

0:15 2:45 5:15 7:45 10:15 12:45 15:15 17:45 20:15 22:45 1:15 3:45 6:15 8:45 11:15

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผิวผนังดานนอก ภายในผนังแผนนอก

ภายในผนังแผนใน ผิวผนังดานใน อุณหภูมิอากาศภายใน

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

แผนภูมิที่ 4-49 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 40.075

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9.17 น. วันที่ 8 มีนาคม 2544 เทากับ 30.913องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 34.913 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรอืพิสัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทา กับ

7.951 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 4-4.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. ผิวภายใน 20 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-50 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดําสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-50 พบวาการถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภาย
นอก สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอก เชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา เมื่อ
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภาย
นอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.17-8.47 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะ
ถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแตเวลา 8.47-17.47 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่
เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 15.47 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเท
กลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 16.47-17.47 น. ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.17 น.ผนังภายในที่
ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับ
ความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น. ตอไป ผิวภายในที่ระยะ 15 ซม.จะไดรับการถายเท
ความรอนเขาและออกดวยชวงอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดหางกันไมเกิน 9 องศาเซลเซียส
เพราะมีตําแหนงที่อยูลึกเขาไปขางใน สวนผิวผนังภายในจะรับการถายเทความรอนทั้งหมด
เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําแลว จะพบวาชวงของ
อุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายในผนังมีชวง
ของอุณหภูมิหางกันไปดวย สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

8.17-8.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 8.47-17.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ

15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 16.47-17.47 น
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

1.47-17.47 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก



181

ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่
ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 17.47-7.17 น. เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ํา
สุด 7.17 น.

2.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม

2544 มีผลการทดลองดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-51 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนัง

ภายนอกทาสีดํา มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
2. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
3. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) 
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิทุกจุดจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกหมด และเกาะกลุม

กันหมด เนื่องจากผนังคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตรนี้มีคาความจุความรอนนอยที่สุดทําใหความ
รอนถายเทเขามาสูทุกจุดไดงายและเร็ว สงผลใหอุณหภูมิใกลเคียงกัน และมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกทั้งหมด

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมผิิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในได
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ภายในผนัง ผิวผนังดานใน

ผิวภายนอกผนัง อุณหภูมิอากาศภายใน

2 ผิวผนังดานนอก

3 ผิวภายในผนัง

4 ผิวผนังดานใน

5 อุณหภูมิ
อากาศภายใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

4

1

2 3 5

แผนภูมิที่ 4-51 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 17.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 45.273

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 8.17 น. วันที่ 8 มีนาคม 2544 เทากับ 27.744องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 34.528 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสยัในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ

15.245 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 1-1.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. ผิวภายใน 10 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-52 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดําสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-52 พบวาความรอนจากภายนอกจะสามารถถายเทเขาไปภายใน
ผนังไดโดยงาย ทําใหอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาเทา ๆ กันในเวลาเดียวกัน โดยในชวงเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอกเขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดานในเกิดขึ้นตั้งแตเวลา 8.17 -15.47 น.อุณหภูมิ
ผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.47 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.47-17.17 น. ซึ่งภายในผนังที่
ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสู
ผนังภายในระยะ 5 ซม.ออกไปยังผิวผนังภายนอกไปดวยที่เวลา 17.47-1.47 น. จากนั้นผิว
ภายในที่ระยะ 5 ซม. จะเร่ิมถายเทกลับไปยังผิวผนังภายในอีกครั้งที่เวลา 1.47-7.17 น.
อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น.
ตอ เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. และ 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําแลว
จะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ
ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันมากกวา 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในจุดตาง ๆ
ที่ถายเทกลับไปมาจะใกลเคียงกันซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47 น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน 8.17 -15.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.47 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาภายในผนังที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก 16.47-17.17 น.

• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)
การถายเทความรอนเขา
ผิวภายในที่ระยะ 5 ซม. ถายเทความรอนไปยังผิวผนังภายในอีกเวลา 1.47-7.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 17.47-1.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.17 น.
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2. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้
30 ซม.ทาสีดํา 20 ซม.ทาสีดํา 10 ซม.ทาสีดําวันที่

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

6 มีค. 37.008 32.595 4.413 34.849 40.075 30.985 9.090 35.363 45.273 27.75 17.523 35.350
เวลา 21.15 11.15 18.15 9.15 17.15 8.15
7 มีค. 36.363 32.912 3.451 34.834 38.502 31.125 7.377 34.864 42.382 28.518 13.864 34.199
เวลา 20.45 11.15 18.15 9.15 16.45 8.15
8 มีค. 36.203 32.695 3.508 34.551 38.3 30.913 7.387 34.511 42.091 27.744 14.347 34.036
เวลา 20.45 10.45 18.15 9.15 16.15 8.15
เฉล่ีย 36.525 32.734 3.791 34.745 38.959 31.008 7.951 34.913 43.249 28.004 15.245 34.528

ตารางที่ 4-15 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผิวผนังภายนอกทาสีดํา

แผนภูมิที่ 4-53 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ทาสีดํา
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แผนภูมิที่ 4-54 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ทาสีดํา
แผนภูมิที่ 4-55 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ทาสีดํา
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา
ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา

32 4

1

ผนัง 10 4

ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา3

ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา2

แผนภูมิที่ 4-56 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายนอก1
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2.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้นนั้น ผนังที่มีความหนา 10 ซม.ผิว

ผนังภายนอกทาสีดํา มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนได
นอยที่สุดสามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ และมีอุณหภูมิผิวสูงจาก
การที่ทาสีดําภายนอก สงผลใหความรอนถูกสงผานเขาไปภายในกลองทดลองได
เร็ว ปริมาณความรอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิอากาศภายในจึงสูงสุด ผนัง
คอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในนอยลง
มาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในนอยที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 38.10 องศา
เซลเซียสที่เวลา 13.15 และ 14.15 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 43.249 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 5.149 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 16.15-17.15 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 38.959 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 0.859 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 18.15 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 36.525 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 1.575 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 20.45-21.15 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงซึ่งเปนชวงเวลากลางคืนนั้น สี
ทาผิวผนังภายนอกจะไมมีอิทธิพลตอการถายเทความรอนที่ผิว ผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุด
สามารถถายเทปริมาณความรอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศ
ภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาไดงายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูง
กวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยูภายใน อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10
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ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําจึงต่ําสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีดําจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุด อุณหภูมิอากาศภายนอก
ต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ํา
ลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 32.734 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 7.164 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 10.45-11.15 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 31.008 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 5.438 องศาเซลเซยีส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 9.15 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 28.004 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 2.434 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 8.15 น.
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2.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-57 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก

นัก ดังนี้
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําอุณหภูมิ

อากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 34.745 องศาเซลเซียส
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําอุณหภูมิ

อากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 34.913 องศาเซลเซียส
3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําอุณหภูมิ

อากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 34.528 องศาเซลเซียส
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2.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
2.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย
นอกทาสีดํา

20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

6 มีค.2544 33.767 37.237 34.707 33.117
7 มีค.2544 32.634 36.001 34.250 33.282
8 มีค.2544 32.572 36.221 34.173 33.085
เฉล่ีย 32.991 36.487 34.377 33.162

ตารางที่ 4-16 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

แผนภูมิที่ 4-58 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้
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1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 33.162 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 0.17 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 34.377 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 1.39 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนงัภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 36.487 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 3.495 องศาเซลเซียส

2.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย
นอกทาสีดํา

20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดํา

6 มีค.2544 27.476 35.188 36.263 35.435
7 มีค.2544 27.694 33.958 35.107 34.776
8 มีค.2544 25.929 33.072 34.526 34.484
เฉล่ีย 27.033 34.073 35.299 34.898

ตารางที่ 4-17 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
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แผนภูมิที่ 4-59 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 34.898 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 7.865 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 35.299 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 8.266 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 34.073 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 7.040 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทั้งชวงเวลากลางวัน
และกลางคืนมีคาสูงกวาอุณหภูมอิากาศทั้งหมด จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน
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2.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-60 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอก
และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

อิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มีคาความจุความ
รอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําซึ่งทําใหมีการแปร
ผันของอุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเก็บกับ
ความรอนไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รอง
ลงมาไดแกผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม. จากแผนภูมิจะเห็นไดวา
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุ
ความรอนสูงที่สุดจะมีคาคงที่ที่สุด

คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดมีดังนี้
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1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีคา
พิสัยประมาณ 3.45-4.41 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีคา
พิสัยประมาณ 7.37-9.09 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีคา
พิสัยประมาณ 13.86-14.52 องศาเซลเซียส

2.6 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุด

กับอุณหภูมผิิวภายในสูงสุดดังนี้

ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดําวันที่
อุณหภูมิสูงสุดที่
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

6 มีค. 15:15 16:45 1.5 14:45 19:15 4.5 14:45 20:45 6
7 มีค. 15:15 16:15 1 13:45 18:15 4.5 15.45 20.45 5
8 มีค. 14:45 16:15 1.5 14:45 18:45 4 14:45 20:15 5.5

ตารางที่ 4-18 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน
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แผนภูมิที่ 4-61 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิ
ผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีตทั้ง 3 ชนิด

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีคาความจุความรอนสูงที่
สุด และมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด ทําใหปริมาณความรอนเขามาชาที่สุดสงผลใหมีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดสูงที่สุด 
สามารถเรียงลําดับกลองทดลองที่มีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอก
สูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดจากมากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีเวลาความแตก
ตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดประมาณ 5-6 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีเวลาความแตกตาง
ของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 4-4.5 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีเวลาความแตก
ตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดประมาณ 1-1.5 ชั่วโมง
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ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

6 มีค. 7 มีค. 8 มีค.
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โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุด) ไดเทากับ

วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา

6 มีนาคม 2544 8.924 4.777 1.083
7 มีนาคม 2544 6.212 4.045 0.696
8 มีนาคม 2544 8.013 3.311 2.067

ตารางที่ 4-19 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.ผิว
ผนังภายนอกทาสีดํา

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 7.716 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 4.044 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํามีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กบั 1.282 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 5 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน

ทําการทดสอบในชวงวันที่ 5-9 มีนาคม 2544 
กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีคาการถายเท
ความรอน 4.291 W/(m2.C) มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อ
วัดดังนี้

ภาพที่ 4-12 กลองทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคาการถายเท
ความรอน 3.304 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-13 กลองทดลองที่

1
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีคาการถายเท
ความรอน 2.69 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F

ภาพที่ 4-14 กลองทดลองที่ 3
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2

876543

1



201

ภาพที่ 4-15 กลองทดลองผนังภายนอกทาสีขาว
ผลการทดสอบ
1. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
1.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม
2544 มีผลการทดลองดังนี้
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หภ

ูมิ 
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)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผิวภายนอกผนัง
ภายในผนังแผนนอก ภายในผนังแผนกลาง
ผิวผนังดานใน ภายในผนังแผนใน
อุณหภูมิอากาศภายใน

765432

1

5 อุณหภูมิภายในผนังแผนใน

แผนภูมิที่ 4-62 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว สภาพอากาศไมมีฝน มี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

202

6 มีค.2544 7 มีค. 2544

อุณหภูมิ
อากาศภาย

7

อุณหภูมิผิวผนัง6

อุณหภูมิภายในผนังแผนกลาง4

อุณหภูมิภายในผนังแผน3

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก2

อุณหภูมิอากาศภาย1
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จากแผนภูมิที่ 4-62 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผนังภาย
นอกทาสีขาว มีอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคา
ต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
จะเห็นไดวาอุณหภูมิทุก ๆ จุดจะตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก เนื่องจากอิทธิพล

ของผิวผนังภายนอกทาสีขาวซึ่งจะเกิดในชวงเวลากลางวัน (หรือชวงเวลาที่ความรอนคอย ๆ สูง
ขึ้น) การเรียงอุณหภูมิจากจุดตางๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน
และมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีผลการทดลองดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18:17น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 32.384

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 10:17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 29.044

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 30.682 องศาเซลเซียส
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มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ
2.996 องศาเซลเซียส

มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 5.5-6.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
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อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. 15 ซม. 25 ซม. ผิวภายใน 30 ซม. อากาศภายใน
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แผนภูมิที่ 4-63 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาวสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-63 พบวาอุณหภูมิผิวภายนอกผนัง มีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ไมมากเนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิผิวผนังต่ําจากการทาสีขาว อุณหภูมิในจุดตาง ๆ จะ
เกาะเปนกลุม ณ เวลาเดียวกันทําใหมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน และอุณหภูมิในจุดหนึ่ง ๆ มีคา
สูงสุดต่ําสุดหางกันไมเกิน 5 องศาเซลเซียสเทานั้น โดยในชวงที่อุณหภูมิอากาศภายนอก
คอย ๆ สูงขึ้น ผิวผนังจะถายเทความรอนไปยังอุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5
เซนติเมตรใหอุณหภูมิสูงขึ้นตาม และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอกเชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมโดนแดด
เมื่ออุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนัง
ภายนอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.17-15.17 น. โดยในชวงนี้ ผนังภายในที่
ระยะ 5 ซม.จะถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแตเวลา 10.17-15.17 น.ดวย
อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 15.47 น. จากนั้นผนังภาย
ในระยะ 5 ซม.จะถายเทกลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.17-6.47 ซึ่งเมื่อถึงเวลา 20.17 น.
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 6.47 น.
และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น. ตอไป ผนังภายในที่ระยะ 15, 25 ซม.และ
ผิวผนังภายในกลองทดลองจะรบัการถายเทความรอนเขาออกในชวงเวลาเดียวกันคงที่ มี
ชวงอุณหภูมิที่จุดนี้หางกันไมเกิน 3 องศาเซลเซียส เพราะอยูลึกเขาไปภายในกลองและสวน
ใหญจะรับการถายเทความรอนเขา  สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)
การถายเทความรอนเขา

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.
8.17-15.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 10.17-15.17 น.

ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ
15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.47-19.17 น

เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.47-6.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 6.47 น.
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1.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มี
ผลการทดลองดังนี้

จากแผนภูมิที่ 4-64 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวกันตามลักษณะการถายเทความรอนจาก
ภายนอกเขาสูภายใน

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
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แผนภูมิที่ 4-64 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 18.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 34.369

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 9.17 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 29.047

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 31.610 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสยัในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทา กับ

4.768 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
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แผนภูมิที่ 4-65 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาวสภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ

เฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-65 พบวาการถายเทความรอนจากภายนอกจะเขามาที่ผิวผนังภาย
นอก สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.และจะชะลอการถายเทความรอนที่ตัวแผนผนังที่ระยะ 15
เซนติเมตรจากภายนอก เชนเดียวกับผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา เมื่อ
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น พฤติกรรมการถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภาย
นอก เขาสูภายในที่ระยะ 5 ซม. ตั้งแตเวลา 8.47-9.47 น. และผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. จะ
ถายเทเขาสูผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. ตั้งแตเวลา 9.47-16.17 น.อุณหภูมิผิวจะสูงที่สุดที่
เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 16.47 น. จากนั้นผนังภายในระยะ 5 ซม.จะถายเท
กลับสูผิวผนังภายนอกที่เวลา 17.17-19.47 น. ซึ่งหลังจากนี้จนกระทั่ง 7.17 น.ผนังภายในที่
ระยะ 15 ซม.จะถายเทออกมาดวย อุณหภูมิผิวผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับ
ความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.47 น. ตอไป ผิวภายในที่ระยะ 15 ซม.จะไดรับการถายเท
ความรอนเขาและออกดวยชวงอุณหภูมิหางกันไมเกิน 5 องศาเซลเซียส เพราะมีตําแหนงที่
อยูลึกเขาไปขางใน เมื่อเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
แลว จะพบวาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง
ๆ ภายในผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันไปดวย สามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.

8.47-9.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสู

ผนังภายในที่ระยะ 15 ซม. 9.47-16.47 น.
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.เขาสูผนังภายในที่ระยะ

15 ซม. และความรอนออกจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. สูผิวภายนอกผนัง 17.17-19.17 น
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิวผนังภายนอก

17.17-19.47 น.
• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)

การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาการถายเทความรอนจากผนังภายในที่ระยะ 15 ซม.ออกสูผนังภายในที่

ระยะ 5 ซม.และออกสูผิวผนังภายนอก 19.47-7.17 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.17 น.
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1.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 มี
ผลการทดลองดังนี้

จากแผนภูมิที่ 4-66 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว มีอุณหภูมิเรียงจากอุณหภูมิสูงสุดไปต่ําสุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2.  อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิทุกจุดจะตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และมีอุณหภูมิภาย

ในแผนที่ระยะ 5 ซม. อุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิอากาศภายในมีคาใกลเคียงกันในชวงเวลา
เดียวกัน เนื่องจากผนังมีคาความจุความรอนต่ําและมีปริมาณความรอนเขามานอย

มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2.  อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมภิายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิภายในกลองทดลอง
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิมีการเรียงตัวของการถายเทความรอนจากภายนอกเขามาภาย

ในได
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อุณ
หภู

มิ 
(C
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ภายในผนัง ผิวผนังดานใน

อุณหภูมิอากาศภายใน ผิวผนังดานนอก

4

1

2 3 5

2 ผิวผนังดานนอก

3 ภายในผนัง

4 ผิวผนังดานใน

5 อุณหภูมิ
อากาศดานใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

แผนภูมิที่ 4-66 กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิ
เฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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สรุปผลการทดลอง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวในการทดลองวันที่ 6-8

มีนาคม 2544 มีดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด  ณ เวลา 17.47 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 37.68

องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุด  ณ เวลา 8.47 น. วันที่ 6 มีนาคม 2544 เทากับ 27.11 องศา

เซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 31.691 องศาเซลเซียส
มีคาการแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันหรือพิสัยในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ

9.708 องศาเซลเซียส
มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 เทากับ 1.5-2.5 ชั่วโมง

พฤติกรรมภายในผนัง
ใชการทดลอง ณ วันที่ 6 มีนาคม 2544 เปนตัวแทนการถายเทความรอนของผนัง

คอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว



20

25

30

35

40

45

50

อากาศภายนอก ผิวภายนอก 0 ซม. 5 ซม. ผิวภายใน 10 ซม. อากาศภายใน
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ูมิ 
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แผนภูมิที่ 4-67 พฤติกรรมภายในผนังของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด

เทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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จากแผนภูมิที่ 4-67 พบวาความรอนจากภายนอกจะสามารถถายเทเขาไปภายใน
ผนังไดโดยงาย ทําใหอุณหภูมิในจุดตาง ๆ มีคาเทา ๆ กันในเวลาเดียวกัน โดยในชวงเวลาที่
อุณหภูมิภายนอกคอย ๆ สูงขึ้น การถายเทความรอนจะเขามาจากผิวผนังภายนอกเขาสู
ผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. ตอไปยังผิวผนังดานในเกิดขึ้นตั้งแตเวลา 8.17 -16.47 น.อุณหภูมิ
ผิวจะสูงที่สุดที่เวลา 15.17 น. และคอย ๆ ลดลงที่เวลา 17.17-18.17 น. ซึ่งภายในผนังที่
ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก จากนั้นผิวผนังภายในจะถายเทความรอนกลับสู
ผนังภายในระยะ 5 ซม.ออกไปยังผิวผนังภายนอกไปดวยที่เวลา 18.47-7.17 น. อุณหภูมิผิว
ผนังจะต่ําสุดที่เวลา 7.17 น. และเริ่มรับความรอนจากภายนอกที่เวลา 8.17 น. ตอไป เมื่อ
เปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. และ 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวแลว จะพบ
วาชวงของอุณหภูมิผิวผนังสูงกวามากทําใหการถายเทความรอนเขาไปยังจุดตาง ๆ ภายใน
ผนังมีชวงของอุณหภูมิหางกันมากกวา 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ที่ถาย
เทกลับไปมาจะใกลเคียงกันซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้
• ในชวงเวลากลางวัน (7.17-18.47 น.)

การถายเทความรอนเขา
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกเขาสูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม. และ

ผิวผนังภายใน 8.17 -16.47 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด 15.17 น.
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาภายในผนังที่ระยะ 5 ซม. จะถายเทออกสูผิวภายนอก 17.17-18.17 น.

• ในชวงเวลากลางคืน (18.47-6.47 น.)
การถายเทความรอนออก
ชวงเวลาที่ถายเทความรอนจากผิวผนังภายใน สูผนังภายในที่ระยะ 5 ซม.ออกสูผิว

ผนังภายนอก 18.47-7.17 น.
เวลาที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด 7.17 น.
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2. ผลการทดลองการเปรียบเทียบผนังแตละชนิด
2.1 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้
30 ซม.ทาสีขาว 20 ซม.ทาสีขาว 10 ซม.ทาสีขาววันที่

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ
เฉล่ีย

6 มีค. 32.384 29.044 3.340 30.632 34.369 29.047 5.322 31.663 37.68 27.11 10.570 31.905
เวลา 21.15 11.45 20.45 11.15 17.45 8.45
7 มีค. 31.991 29.219 2.772 30.712 33.764 29.286 4.478 31.594 36.628 27.176 9.452 31.539
เวลา 21.15 11.15 20.15 11.45 17.15 8.45
8 มีค. 32.136 29.261 2.875 30.702 33.849 29.345 4.504 31.574 36.654 27.551 9.103 31.629
เวลา 21.15 11.45 20.15 11.15 17.15 8.45
เฉล่ีย 32.170 29.175 2.996 30.682 33.994 29.226 4.768 31.610 36.99 27.28 9.708 31.691

ตารางที่ 4-20 อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

แผนภูมิที่ 4-68 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ทาสีขาว

32.384 31.991 32.136
30.632 30.712 30.702
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สูงสุด อุณหภูมิเฉลี่ย ตํ่าสุด
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แผนภูมิที่ 4-69 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ทาสีขาว
แผนภูมิที่ 4-70 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ทาสีขาว
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อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว

1

32 4

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว4

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว3

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว2

แผนภูมิที่ 4-71 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาว สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายนอก1
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2.2 อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้นนั้น ผนังที่มีความหนา 10 ซม.ผิว

ผนังภายนอกทาสีขาว มีคาความจุความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอน
ไดนอยที่สุดสามารถรับปริมาณความรอนเขาไปไดเต็มที่ถึงแมจะทาสีขาวภาย
นอก สงผลใหความรอนถูกสงผานเขาไปภายในกลองทดลองไดเร็ว ปริมาณความ
รอนเขามาไดมากสุด อุณหภูมิอากาศภายในจึงสูงสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําลงมาและผนังคอนกรีต
หนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําที่สุด โดยชวง
เวลาที่อุณหภูมิภายในสูงสุดไดแกชวงเวลา 17.15-18.15 น.อุณหภูมิอากาศภาย
นอกสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 38.10 องศาเซลเซียสที่เวลา 13.15 และ 14.15 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ สูงขึ้น
นั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 36.99 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 1.11 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 17.15-17.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 33.994 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 4.106 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 20.15-20.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยเทากับ 32.170 องศาเซลเซียส ต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเทากับ 5.993 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดเทากับ 21.15 น.

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงซึ่งเปนชวงเวลากลางคืนนั้น สี
ทาผิวผนังภายนอกจะไมมีอิทธิพลตอการถายเทความรอนที่ผิว ผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวที่มีคาความจุความรอนต่ําสุด และมีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําสุด ทําใหมีการกักเก็บความรอนไดนอยที่สุด
สามารถถายเทปริมาณความรอนที่อยูภายในกลอง และเนื้อผนังออกไปสูอากาศ
ภายนอกที่อุณหภูมิต่ํากวาไดงายกวาและเร็วกวาผนังที่มีคาความจุความรอนสูง
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กวาซึ่งยังเก็บกักความรอนอยูภายใน อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนัง 10
ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจึงต่ําสุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาวจึงมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิว
ผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดโดยชวงเวลาที่มี
อุณหภูมิต่ําสุดไดแก 8.45-9.45 น. อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ
25.57 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6.45 น.

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ํา
ลงนั้น เรียงลําดับจากกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดลงมาจนต่ําสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 29.175 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 3.605 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 11.15-11.45 น.

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผวิผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 29.226 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 3.656 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 11.15-11.45 น.

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดเฉลี่ยเทากับ 27.28 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกต่ําสุดเทากับ 1.71 องศาเซลเซียส มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในต่ําสุดเทากับ 8.45 น.
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2.3 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-72 อุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
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อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ยทั้ง 3 กลองไมแตกตางกันมาก
นัก สามารถเรียงลําดับกลองทดลองที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดไปจนถึงสูงสุดไดดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 30.682 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.610 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย 3 วัน เทากับ 31.691 องศาเซลเซียส

2.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันและกลางคืน
2.4.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน ( 6.00-18.00 น.)

วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย
นอกทาสีขาว

20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

6 มีค.2544 33.767 32.481 30.638 30.040
7 มีค.2544 32.634 32.151 30.712 30.311
8 มีค.2544 32.572 32.563 30.837 30.494
เฉล่ีย 32.991 32.398 30.729 30.282

ตารางที่ 4-21 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
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แผนภูมิที่ 4-73 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางวันมี
คาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 32.398 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 0.593 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 30.729 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 2.262 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางวันตลอด 3 วันเทากับ 30.282 องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 2.710 องศาเซลเซียส
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2.4.2 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.)
วันที่ อากาศภายนอก 10 ซม.ผิวผนังภาย

นอกทาสีขาว
20 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

30 ซม. ผิวผนัง
ภายนอกทาสีขาว

6 มีค.2544 27.476 32.354 33.019 31.761
7 มีค.2544 27.694 31.821 32.495 31.547
8 มีค.2544 25.929 31.048 32.249 31.361
เฉล่ีย 27.033 31.741 32.587 31.556

ตารางที่ 4-22 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของกลองทดลองผนัง
คอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

แผนภูมิที่ 4-74 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนของผนังคอนกรีตหนา 30, 20
และ 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้ง 3 กลองทดลองในชวงเวลากลางคืนมี
คาสูงกวาอุณหภูมิอากาศมาก ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 31.741 องศาเซลเซียส มคีาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 4.708 องศาเซลเซียส
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2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 32.587 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 5.555 องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิเฉลี่ยชวงเวลา
กลางคืนตลอด 3 วันเทากับ 31.556 องศาเซลเซียส มีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเทากับ 4.523 องศาเซลเซียส

จากผลการทดลองพบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตผิว
ผนังภายนอกทาสีขาวมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศในชวงเวลากลางวันแตยังไมอยูใน
ชวงสภาวะนาสบาย ในชวงเวลากลางคืนมีอุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศ 4-5
องศาเซลเซียส จึงไมเหมาะสมกับการใชงานตลอดทั้งวัน

2.5 การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย

แผนภูมิที่ 4-75 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายนอก
และอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

13.698

12.274
11.636

3.34
2.772 2.875

5.322
4.478 4.504

10.57
9.452 9.103

0

2

4

6

8

10

12

14

16

6 มีค. 7 มีค. 8 มีค.

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศ ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว



227

อิทธิพลจากภูมิอากาศภายนอกจะมีผลโดยตรงกับผนังที่มีคาความจุความ
รอนต่ําสุดคือผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวซึ่งทําใหมีการ
แปรผันของอุณหภูมิภายในระหวางวันมากที่สุด เนื่องจากสามารถรับ และเก็บกับ
ความรอนไดนอยสุด ทําใหมีปริมาณการถายเทความรอนมาก และเร็วที่สุด รอง
ลงมาไดแกผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. และ 30 ซม. จากแผนภูมิจะเห็นไดวา
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ซึ่งมีคาความจุ
ความรอนสูงที่สุดจะมีคาคงที่ที่สุด

คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง เรียงลําดับจาก
กลองที่มีพิสัยต่ําสุดไปถึงสูงสุดมีดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคา
พิสัยเฉลี่ย 2.996 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคา
พิสัยเฉลี่ย 4.768 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีคา
พิสัยเฉลี่ย 9.708 องศาเซลเซียส

2.5 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้
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ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

6 มีค. 15:15 17:45 2:30 15:15 20:15 5:00 15:15 21:45 6:30
7 มีค. 15:45 17:15 1:30 15:45 20:45 5:00 15:45 21:15 5:30
8 มีค. 14:45 17:15 2:30 14:15 19:15 5:00 14:45 20:45 6:00

ตารางที่ 4-23 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน
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แผนภูมิที่ 4-76 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีตทั้ง 3 ชนิด

เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิว
ภายในสูงสุดของผนังที่มีความจุความรอนสูงที่สุดจะมีชวงเวลามากที่สุดเชนเดียว
กับการทดลอง 1, 2 และ 4 โดยสามารถเรียงลําดับกลองทดลองผนังคอนกรีตที่มี
เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดจากมากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด ประมาณ 5.5-6.5 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด ประมาณ 5 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด ประมาณ 1.5-2.5 ชั่วโมง
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6 มีค. 7 มีค. 8 มีค.
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โดยจะสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดที่ผิว (อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดลบอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุด) ไดเทากับ

วันที่ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

6 มีนาคม 2544 4.12 3.149 1.247
7 มีนาคม 2544 2.92 2.751 1.063
8 มีนาคม 2544 3.166 2.986 1.454

ตารางที่ 4-24 ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงของการทดลองผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.ผิว
ผนังภายนอกทาสีขาว

 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 3.402 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 2.962 องศาเซลเซียส

 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมีชวงอุณหภูมิสูงสุดที่ลดลงเฉลี่ยเทา
กับ 1.255 องศาเซลเซียส
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การทดสอบที่ 6 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง
เปรียบเทียบกลองทดลองดังตอไปนิ้
1. กลองทดลองที่ 7 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีดํากับ กลองทดลองที่ 10 ผนัง
คอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)  มีคาความจุความรอน
1.121 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีขาว โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้
 (1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)

(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

2. กลองทดลองที่ 8 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีดํากับ กลองทดลองที่ 11 ผนัง
คอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.28 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน
2.243 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีขาว โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

3. กลองทดลองที่ 9 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F  ผิวผนังภายนอกทาสีดํากับ กลองทดลองที่ 12 ผนัง
คอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.66 W/(m2.°C) มีคาความจุความรอน
3.364 Btu/ft3.°F ผิวผนังภายนอกทาสีขาว โดยติดตั้งหัววัดอุณหภูมิดังนี้

(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก



231

(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิภายในกลองทดลอง

ภาพที่ 4-16 การทดลองที่ 6
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ผลการทดสอบ
1.อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด

จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้
อุณหภูมิภายในต่ําสุด

แผนภูมิที่ 4-77 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดในแตละวัน ของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดลง กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30
ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจากมีการแปรผันขึ้นลงของ
อุณหภูมิต่ําสุด กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
จะมีอุณหภูมิภายในต่ําที่สุดเนื่องจากมีการถายเทความรอนภายในออกไปไดงาย
ที่สุด สามารถเรียงลําดับอุณหภูมิภายในจากผนังที่มีความหนาสูงสุดจะมี
อุณหภูมิต่ําสุดสูงที่สุด ทั้งที่ทาสีดําและสีขาว และผนังที่มีความหนานอยสุดจะมี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ําที่สุด ทั้งที่ทาสีดําและสีขาว

ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ ลดต่ําลงนั้น กลองทดลองผนังคอนกรีต
ผิวผนังภายนอกทาสีดําในชวงเวลากลางวันจะมีอุณหภูมิผิวสูงกวากลองทดลอง
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ผนัง 30 ซม.ทาสดีาํ ผนัง 30 ซม.ทาสขีาว ผนัง 20 ซม.ทาสดีาํ ผนัง 20 ซม.ทาสขีาว ผนัง 10 ซม.ทาสดีาํ ผนัง 10 ซม.ทาสขีาว
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ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาว และถายเทความรอนเขาไปมากกวา การ
ถายเทความรอนออกจึงใชเวลานานกวาทําใหมีอุณหภูมิภายในต่ําสุดสูงกวา โดย
กลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวา
กลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ดํา 0.2-1.3 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีดํา 1.6-1.9 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาวมี
อุณหภูมิต่ําสุดต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีดํา 3.4-3.7 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิภายในสูงสุด

แผนภูมิที่ 4-78 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในแตละวัน
ของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว
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ในชวงที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังทาสีดําจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุด ซึ่งจะถายเทความรอนเขาไปไดเร็ว
และไดปริมาณมากที่สุด  กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถกักเก็บความรอนไดมาก 
ทําใหการถายเทความรอนไดชาและมีปริมาณนอยกวา สามารถเรียงลําดับ
อุณหภูมิภายในจากผนังที่มีความหนาต่ําสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงที่สุด ทั้งที่ทาสี
ดําและสีขาว และผนังที่มีความหนานอยสุดจะมีอุณหภูมิสูงสุดต่ําที่สุด ทั้งที่ทาสี
ดําและสีขาว

จากแผนภูมิ พบวาอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองในชวงอุณหภูมิ
อากาศคอย ๆ สูงขึ้น ผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีดําจะมีอุณหภูมิสูงกวาผนังที่ไม
โดนแดดมาก แสดงวาอิทธิพลของอุณหภูมิผิวผนังมผีลเปนอยางมากตอพฤติ
กรรมการถายเทความรอนมาก โดยกลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีดําจะมี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีขาวดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว 5.4-7.6 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว 4.45-5.7 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มี
อุณหภูมิสูงสุดสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว 4-4.6 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา
ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา

32 4

1

65 7

อุณหภูมิอากาศ DB1

ผนัง 10 4

ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา3

ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา2

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว7

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว6

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว5

แผนภูมิที่ 4-79 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสี
ขาวและสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

235

6 มีค.2544 7 มีค. 2544



22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

0:15 2:45 5:15 7:45 10:15 12:45 15:15 17:45 20:15 22:45 1:15 3:45 6:15 8:45 11:15

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา

2

1

3

ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา2

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว3

แผนภูมิที่ 4-80 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายนอก1
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา

2

1

3

อุณหภูมิอากาศภาย1

ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา2

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว3

แผนภูมิที่ 4-81 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา

1

32

อุณหภูมิอากาศภาย1

ผนัง 10 2

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว3

แผนภูมิที่ 4-82 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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2.อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-83 อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

จากแผนภูมิพบวากลองทดลองผนังคอนกรีตในประเภทเดียวกันจะมี
อุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในแตละวันของกลอง
ทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิเฉลี่ยในแต
ละวันของกลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังทาสีดําดังนี้

1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มี
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 2.4-3.4 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มี
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 2.9-3.7 องศาเซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสขีาว มี
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเฉลี่ย ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา
30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 3.8-4.2 องศาเซลเซียส
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3.การแปรผันของอุณหภูมิระหวางวันและพิสัย
จากผลการทดลองสามารถแสดงเปนแผนภูมิไดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-84 คาพิสัยเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองแตละวันของกลอง
ทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

คาพิสัยเรียงจากกลองทดลองที่มีคาสูงสุดไปจนต่ําสุดมีดังนี้
1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
4. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
5. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา
6. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว

กลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัยต่ํากวากลอง
ทดลองผนังดังกลาวผิวผนังภายนอกทาสีดํา โดยกลองทดลองผิวผนังภายนอก
ทาสีขาว จะมีพิสัยต่ํากวากลองทดลองผิวผนังภายนอกทาสีดํา ดังนี้
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ผนงั 30 ซม.ทาสดํีา ผนงั 30 ซม.ทาสขีาว ผนงั 20 ซม.ทาสดํีา ผนงั 20 ซม.ทาสขีาว ผนงั 10 ซม.ทาสดํีา ผนงั 10 ซม.ทาสขีาว
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1. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัย
ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่โดนแดด 4.4-6.9 องศาเซลเซียส

2. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัย
ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ที่โดนแดด 2.88-3.77 องศา
เซลเซียส

3. กลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีพิสัย
ต่ํากวากลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่โดนแดด 0.63-1.07 องศา
เซลเซียส

4. ชวงเวลาที่อุณหภมูิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ชวงเวลาที่ผิวผนัง

ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 10.15-
16.45 น. เปนเวลาประมาณ 6.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 31.29 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 5.4
องศาเซลเซียส.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 9.45-
14.45 น. เปนเวลาประมาณ 5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 32.84 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 3.82
องศาเซลเซียส

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 8.45-
12.45 น.เปนเวลาประมาณ 4 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 33.5 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 3.8
องศาเซลเซียส

4. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 9.15-
17.45 น. เปนเวลาประมาณ 8.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 30.15 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 8.22
องศาเซลเซียส.
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5. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 9.15-
17.45 น. เปนเวลาประมาณ 8.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 30.26 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 8.02
องศาเซลเซียส

6. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ชวงเวลาที่ผิวผนัง
ดานในมีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกไดแกเวลาประมาณ 8.15-
16.15 น.เปนเวลาประมาณ 8 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
ประมาณ 30.42 องศาเซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 7.24
องศาเซลเซียส

จากการวิเคราะหชวงเวลาพบวาผนังคอนกรีตที่มีชวงเวลาที่ผิวผนังดานใน
มีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกมากที่สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.และ
30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีชวงเวลาการใชงานไดอยูระหวาง 9.15-17.45
น.ซึ่งจะครอบคลุมถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดดวย ซึ่งจะสามารถ
นํามาประยุกตใชไดกับอาคารไมปรับอากาศ (อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดใน
ชวงเวลา 13.45-15.45 น.)
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5. เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

แผนภูมิที่ 4-85 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายใน
สูงสุดแตละวันของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม.

ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

พบวาผนังคอนกรีตที่มีความหนาเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีดํา และ
ทาสีขาวนั้นจะมีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดตางกัน เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาไปมีแตก
ตางกัน ผนังคอนกรีตที่มีความหนาเทากันแตผิวผนังภายนอกทาสีดํานั้นจะไดรับ
การถายเทความรอนมากกวา ทําใหมีเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิว
ภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดนอยกวา

โดยกลองทดลองผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีเวลาความแตกตางของการ
เกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดต่ํากวากลองทดลองที่
ทาสีขาวดังนี้

6

5
5.5

6.5

5.5
6

4.5 4.5
4

5 5 5

1.5
1

1.5

2.5

1.5

2.5

0

1

2

3

4

5

6

7

6 มีค. 7 มีค. 8 มีค.

ชั่ว
โม
ง

ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
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1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุดมากกวาผิวผนังภายนอกทาสีดํา 0.5-1 ชั่วโมง

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีขาว มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุดมากกวาผิวผนังภายนอกทาสีดํา 0.5-1 ชั่วโมง

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดํา มีเวลาความแตก
ตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดมากกวาผิวผนังภายนอกทาสีขาว 0.5 ชั่วโมง

6.อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

ในชวงเวลากลางวันผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนัง
ที่มีมวลสารมาก เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความมีคาความจุความรอนต่ํากวา
จึงแผรังสีความรอนออกมามากกวา ทําใหผนังมวลสารนอยมีอุณหภูมิผิวผนังสูง
กวาในชวงเวลากลางวัน สวนในชวงเวลากลางคืนผนังที่มีมวลสารมากกวาซึ่ง
สะสมความรอนมาในเวลากลางวันจะแผรังสีความรอนออกมา ทําใหมีอุณหภูมิ
ผิวสูงกวาผนังมวลสารนอย
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แผนภูมิที่ 4-86 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของกลองทดลองผนังคอนกรีต
หนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

วัน ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 20 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 10 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 30 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 20 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 10 ซม.
ทาสีขาว

6 มีค. 45.20 45.979 48.28 39.41 39.9 40.393
เวลา 14:45 14:45 15:15 15:15 15:15 15:15
7 มีค. 43.606 43.619 44.822 38.927 38.992 39.671
เวลา 15.45 13:45 15:15 15:45 15:45 15:45
8 มีค. 41.657 42.699 45.888 38.705 39.338 39.951
เวลา 14:45 14:45 14:45 14:45 14:15 14:45

ตารางที่ 4-25 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังแตละชนิด
จะเห็นไดวาในชวงเวลากลางวัน (7.00-18.00 น.) ผนังสีเขมหรือสีดํา จะมี

อุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนังสีออนหรือสีขาวเนื่องจากมีคา α/ε สูงกวาผนังสี
ออน ซึ่งจะมีคุณสมบัติของการดูดกลืนรังสีความรอนไดมากแตกระจายรังสีความ
รอนไดนอย และผิวผนังภายนอกไดรับการแผรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย โดยผิว
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39.41 38.927 38.705
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ผนงั 30 ซม.ทาสดีาํ ผนงั 30 ซม.ทาสขีาว ผนงั 20 ซม.ทาสดีาํ ผนงั 20 ซม.ทาสขีาว ผนงั 10 ซม.ทาสดีาํ ผนงั 10 ซม.ทาสขีาว
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ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิต่ําที่สุด เนื่องมา
จากคาความจุความรอนสูงที่สุดและคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําที่สุด 
มีปริมาณความรอนที่เขามานอยจากการที่อุณหภูมิผิวภายนอกต่ํา เมื่อความรอน
ผานมาที่ผิวแลวจะคอย ๆ เขามาและใชเวลานานกวาจะกลับออกไป ผิวผนังภาย
นอกของคอนกรีตที่ทาสีขาวทั้งหมดจะสามารถเรียงอุณหภูมิผิวจากมากไปนอย
ตามความหนาผนังนอยไปมาก โดยผิวผนังภายนอกที่ทาสีขาวที่มีอุณหภูมิผิวสูงที่
สุดไดแกผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. เนื่องจากมีคาความจุความรอนต่ําที่สุด มีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง และไดรับปริมาณความรอนมาก เมื่อความ
รอนผานที่ผิวแลวจะสงไปยังชั้นตาง ๆ ภายในแผนผนังและถายเทกลับสูผิวอีกครั้ง
ไดเร็วกวาผนังที่มีความจุความรอนมากกวาทําใหอุณหภูมิผิวผนังสงูมากกวา  แต
ผิวผนังภายนอกของคอนกรีตทาสีดําจะมีอุณหภูมิสูงที่ใกลเคียงกัน เวลาการเกิด
อุณหภูมิสูงสุดไดแก 14.45-15.45 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง อุณหภูมิผิวภายนอก
ต่ําสุดไดแก

วัน ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 20 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 10 ซม.
ทาสีดํา

ผนัง 30 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 20 ซม.
ทาสีขาว

ผนัง 10 ซม.
ทาสีขาว

6 มีค. 30.63 30.19 29.644 29.001 27.776 27.282
เวลา 6.45 7.15 7.15 6.45 7.15 7:15
7 มีค. 31.06 30.218 29.514 29.124 27.823 27.127
เวลา 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15
8 มีค. 30.452 30.336 29.782 29.486 28.136 27.629
เวลา 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15 7.15

ตารางที่ 4-26 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังแตละชนิด
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แผนภูมิที่ 4-87 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของกลองทดลอง
ผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30  ซม. ผิวผนังภายนอกทาสีดําและสีขาว

ในชวงเวลากลางคืน  (19.00-6.00 น.) อุณหภูมิผิวผนังที่มีมวลสารเทากัน
แตทาสีตางกันควรจะมีคาเทา ๆ กันในทุกการทดลอง เนื่องจากไมมีอิทธิพลการ
แผรังสีจากดวงอาทิตยทั้งรังสีโดยตรงและรังสีกระจาย แตกลุมผนังคอนกรีตที่ผิว
ผนังภายนอกทาสีดําในเวลากลางวันยังมีความรอนที่สะสมจากชวงเวลาดังกลาว
อยูทําใหมีอุณหภูมิผิวสูงกวากลุมที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวเรียงมาตั้งแตผนัง
มวลสารมากไปมวลสารนอย อุณหภูมิต่ําสุดของกลุมผนังที่ผิวภายนอกทาสีดําจะ
สูงกวากลุมผนังที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวประมาณ 1-3 องศาเซลเซียส และใน
ผนังชนิดเดียวกันผนังที่มีความหนาสูงกวาจะมีอุณหภูมิตํ่าสุดสูงกวาผนังที่มี
ความหนาต่ํากวา เนื่องจากมีความรอนที่สะสมจากชวงเวลากลางวัน เวลาที่เกิด
อุณหภูมิผิวต่ําสุดไดแก 6.45-7.15 น. เทา ๆ กันทุกชนิดผนัง

30.63 31.06 30.45229.001 29.124 29.48630.19 30.218 30.336
27.776 27.823 28.13629.644 29.514 29.782

27.282 27.127 27.629
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ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 10 ซม.ทาสีดํา ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา
ผิวภายนอกผนัง

32 4

1

65 7

อุณหภูมิอากาศ DB1

ผนัง 10 4

ผนัง 20 
ซม.

3

ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

2

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว7

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว6

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว5

แผนภูมิที่ 4-88 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาว
และสีดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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6 มีค.2544 7 มีค. 2544
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อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 20 ซม.ทาสีดํา ผนัง 30 ซม.ทาสีดํา ผิวภายนอกผนัง

32 4

1

อุณหภูมิอากาศ DB1

ผนัง 10 4

ผนัง 20 
ซม.

3

ผนัง 30 ซม.
ทาสีดํา

2

แผนภูมิที่ 4-89 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีดํา 
สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส
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6 มีค.2544 7 มีค. 2544
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หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB) ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว
ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว

1

32 4

ผนัง 10 ซม.ทาสีขาว4

ผนัง 20 ซม.ทาสีขาว3

ผนัง 30 ซม.ทาสีขาว2

แผนภูมิที่ 4-90 อุณหภูมิผิวผนังภายนอกในของผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกทาสีขาวและสี
ดํา สภาพอากาศไมมีฝน มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 38.104 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 25.57 องศาเซลเซียส

250

6 มีค.2544 7 มีค. 2544

อุณหภูมิอากาศภายนอก1



251

4.2 การทดสอบในสภาวะปรับอากาศ

การทดสอบที่ 7 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน ในสภาวะปรับอากาศ

การทดสอบในวันที่ 15 –17 เมษายน 2544 และวันที่ 5-9 พฤษภาคม 2544
กลองทดลองที่ 1 ผนังคอนกรีตหนา 0.10 เมตร มีคาการถายเทความรอน 4.291 W/(m2.C)
มีคาความจุความรอน 1.121 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ ติดตั้งหัววัด
อุณหภูมิเพื่อวัดดังนี้

ภาพที่ 4-17 แผนผนังทดลองที่ 1
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(6) อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 2 ผนังคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาการถายเทความรอน 3.304 W/(m2.°C)
มีคาความจุความรอน 2.243 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ

1

643

2

5
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ภาพที่ 4-18 แผนผนังทดลองที่ 2
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(7) อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
กลองทดลองที่ 3 ผนังคอนกรีตหนา 0.30 เมตร มีคาการถายเทความรอน 2.69 W/(m2.°C) มี
คาความจุความรอน 3.364 Btu/ft3.°F ภายในควบคุมสภาวะปรับอากาศ

ภาพที่ 4-19 แผนผนังทดลองที่ 3

5

2

87643

1

3 4 5 6 7

1

2
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(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
(2) อุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก (WB)
(3) อุณหภูมิผิวภายนอก
(4) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
(5) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
(6) อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
(7) อุณหภูมิผิวผนังภายใน
(8) อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ

ภาพที่ 4-20 อาคารทดลองปรับอากาศ

1. ผลการทดลองพฤติกรรมของผนังแตละชนิด
1.1 กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง

กลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง โดยมีการควบคุม
อุณหภูมิภายในหองปรับอากาศใหอยูที่ 24 องศาเซลเซียส การทดลองในวันที่ 15-17 เมษายน
2544 มีดังนี้
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18:30 21:00 23:30 2:00 4:30 7:00 9:30 12:00 14:30 17:00 19:30 22:00 0:30 3:00 5:30 8:00

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายใน39 ผิวผนังดานใน29 ภายในผนังช้ันที่3/61
ภายในผนังช้ันที่ 2/60 ภายในผนังช้ันที่ 1/40 ผิวผนังภายนอก10
อุณหภูมิอากาศภายนอก

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน7

อุณหภูมิผิวผนังภายใน6

อุณหภูมิภายในผนังแผนกลาง4

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก3

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

5 อุณหภูมิภายใน
ผนังแผนใน

12 เมษายน 13 เมษายน 14 เมษายน

765432

1

254

แผนภูมิที่ 4-91 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ
สภาพอากาศไมมีฝน
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จากแผนภูมิที่ 4-91 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีอุณหภูมิ
สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
การเรียงอุณหภูมิจากจุดตาง ๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 25 เซนติเมตรจากภายนอก
6. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
7. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
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1.2 กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง
กลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง ในการทดลองในวันที่

15-17 เมษายน 2544 มีดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-92 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีอุณหภูมิ

สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนตเิมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
การเรียงอุณหภูมิจากจุดตาง ๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 15 เซนติเมตรจากภายนอก
5. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
6. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
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18:30 21:00 23:30 2:00 4:30 7:00 9:30 12:00 14:30 17:00 19:30 22:00 0:30 3:00 5:30 8:00

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายใน39 ผิวผนังดานใน8 ภายในผนังช้ันที่ 2/45
ภายในผนังช้ันที่ 1/43 ผิวผนังภายนอก32 อุณหภูมิอากาศภายนอก

2 อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิภายในผนังแผนนอก34

อุณหภูมิภายใน
ผนังแผนใน

4

อุณหภูมิผิวผนังภายใน5

อุณหภูมิอากาศภายใน6

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

12 เมษายน 13 เมษายน 14 เมษายน

2 3 4 5 6

1

แผนภูมิที่ 4-92 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ
สภาพอากาศไมมีฝน
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1.3 กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง
กลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมง ในการทดลองในวันที่

15-17 เมษายน 2544 มีดังนี้
จากแผนภูมิที่ 4-93 แสดงอุณหภูมิของกลองทดลองผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีอุณหภูมิ

สูงสุดเรียงจากจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาสูงที่สุดไปจุดที่อุณหภูมิสูงสุดมีคาต่ําที่สุดไดดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนตเิมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
การเรียงอุณหภูมิจากจุดตาง ๆ มีความถูกตองตามการถายเทความรอนจากภายนอกสู

ภายใน มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิสูงสุดเรียงจากจุดที่เกิดกอนไปจนสุดทายดังนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (DB)
2. อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
3. อุณหภูมิภายในตัวแผนผนังที่ระยะ 5 เซนติเมตรจากภายนอก
4. อุณหภูมิผิวผนังภายใน
5. อุณหภูมิอากาศภายในหองปรับอากาศ
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18:30 21:00 23:30 2:00 4:30 7:00 9:30 12:00 14:30 17:00 19:30 22:00 0:30 3:00 5:30 8:00

อุณ
หภ

ูมิ 
(C

)

อุณหภูมิอากาศภายใน39 ผิวผนังดานใน33 ภายในผนัง64
ผิวผนังภายนอก37 อุณหภูมิอากาศภายนอก

1

532 4

3 ผิวผนังดานนอก

4 ภายในผนัง

5 ผิวผนังดานใน

6
อุณหภูมิ
อากาศดานใน

1 อุณหภูมิอากาศภายนอก

12 เมษายน 13 เมษายน 14 เมษายน

แผนภูมิที่ 4-93 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ในสภาวะปรับอากาศ
สภาพอากาศไมมีฝน
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2. การหนวงเหนี่ยวความรอน
การหนวงเหนี่ยวความรอนผานผนังที่มีการปรับอากาศอยางคงที่ตลอด 24 ชั่วโมง มีดังนี้

30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.
อุณหภูมิผิว
ภายนอก
สูงสุด

อุณหภูมิผิว
ภายใน
สูงสุด

Lag อุณหภูมิผิว
ภายนอก
สูงสุด

อุณหภูมิผิว
ภายใน
สูงสุด

Lag อุณหภูมิผิว
ภายนอก
สูงสุด

อุณหภูมิผิว
ภายใน
สูงสุด

Lag

อุณหภูมิ 37.919 27.318 10.601 38.161 29.125 9.036 38.421 32.760 5.660
เวลา 16:34 20:34 4 16:34 19:34 3 16:04 17:34 1.5

ตารางที่ 4-27 การหนวงเหนี่ยวความรอนผนังคอนกรีตหนา 30,20 และ 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ

จากตารางที่ 4-27 พบวาผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน
สูงที่สุดไดแก 4 ชั่วโมง โดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 10.6 องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา
20 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 3 ชั่วโมงโดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 9.036
องศาเซลเซียส  และผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 1.5 ชั่วโมง
โดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 5.66 องศาเซลเซียส

แผนภูมิที่ 4-94 ชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนผนังคอนกรีตหนา 30, 20 และ 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ

4

3

1.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

30 ซม. 20 ซม. 10 ซม.

ชั่ว
โม
ง



261

3. การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง
การทดลองหาคาการถายเทความรอนผานผนัง 10, 20 และ 30 ซม.ในหองปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง ในวันที่ 13-14 เมษายน 2544 โดยควบคุมอุณหภูมิภายในประมาณ 23-24
องศาเซลเซียส คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) ของฟลมอากาศภายในหองเทากับ 0.12
Watt/sq.m.C.พื้นที่ (A) เทากับ 0.58*0.58 ตารางเมตร ใชคาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
ของอุณหภูมิผิวภายในกับอุณหภูมิอากาศภายในหอง มีผลการทดลองดังนี้
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ผนังคอนกรีตหนา 10 1
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แผนภูมิที่ 4-95 การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศ สภาพอากาศภายนอก
ไ ี
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3.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด
จากแผนภูมิที่ 4- 95 พบวาคาการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.สูงสุดมี

คาสูงที่สุด เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงที่สุดทําใหความรอนเขามาภายในได
มากที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.จะมีคาต่ํารองลงมาและผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.จะมีคาการ
ถายเทความรอนต่ําที่สุด สามารถเรียงคาการถายเทความรอนสูงที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.226 Btu/h ณ
เวลา 17.30 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.725 Btu/h ณ
เวลา 19.30 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.476 Btu/h ณ
เวลา 20.30 น.

3.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด
สามารถเรียงคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.192 Btu/h ณ

เวลา 11.00 น.
2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.126 Btu/h ณ

เวลา 9.30 น.
3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.063 Btu/h ณ

เวลา 7.30 น.
3.3 คาการถายเทความรอนรวมใน 1 วัน

ผนังที่เหมาะสมในการนําไปใชในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.ไดแกผนังคอนกรีตหนา
30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนรวมใน 1 วันต่ําที่สุด โดยสามารถเรียงคาการถายเทความรอน
รวม 1 วันจากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 25.49 Btu/h
2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 17.46 Btu/h
3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 14.76 Btu/h
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4. การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น.
ทดลองในชวงเวลา 5-9 พฤษภาคม 2544  เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังใน

สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น. เทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ใน
สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น. มีดังนี้
4.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด

การถายเทความรอนสูงสุดเกิดขึ้นในชวงกอนการปดเครื่องปรับอากาศ ซึ่งเปนชวงที่ผนัง
คายความรอนออกมาสูภายใน สามารถเรียงคาการถายเทความรอนสูงที่สุดจากคามากไปนอยได
ดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.523 Btu/h ณ
เวลา 18.00 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.995 Btu/h ณ
เวลา 18.00 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.74 Btu/h ณ
เวลา 18.00 น.

เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนสูงสุดใน
สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเวลากลางคืน 18.00, 22.00 และ 0.30 น.ซึ่งจะมี
คาต่ํากวาสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น.ประมาณ 0.1-0.2 Btu/h
4.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด

สามารถเรียงคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้
1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.65 Btu/h ณ

เวลา 14.00 น.
2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.69 Btu/h ณ

เวลา 12.00 น.
3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.75 Btu/h ณ

เวลา 10.30 น.
เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนต่ําสุดใน

สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเชา 7.30-8.00 น.และจะมีคาต่ํากวาสภาวะปรับ
อากาศชวงเวลา 8.00-18.00 น.ประมาณ 0.4-0.56 Btu/h
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ผนัง10ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง20ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง30ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น.

แผนภูมิที่ 4-96 การถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10,20 และ 30 ซม.
สภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.
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8.00-18.00 น.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.3

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.2

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.1
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4.3 คาการถายเทความรอนรวม
คาการถายเทความรอนรวมเมื่อคิดเฉลี่ยเปนรายชั่วโมงแลวพบวาสูงกวาในสภาวะปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง นั่นคือคาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับ
อากาศในเวลากลางคืนจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิให
ไดตามตองการ สามารถเรียงคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเฉพาะชวงเวลาที่ปรับอากาศ 8.00-
18.00 น.จากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 30.66 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 1.05 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.29 Btu/h

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 25.42 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.81 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.3 Btu/h

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 24.06 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.74 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.49 Btu/h
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ผนัง30ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง30ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.
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แผนภูมิที่ 4-97 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.
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ผนัง20ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง20ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-98 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม..และปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.
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ผนัง10ซม.ปรับอากาศ8.00-18.00 น. ผนัง10ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-99 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.
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5. การถายเทความรอนผานผนังในสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น.
ทดลองในชวงเวลา 5-9 พฤษภาคม 2544  เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังใน

สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น. เทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ใน
สภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น. มีดังนี้
5.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด

การถายเทความรอนสูงสุดเกิดขึ้นในชวงเริ่มการเปดเครื่องปรับอากาศในทันที ซึ่งเปนชวง
ที่ผนังคายความรอนออกมาสูภายใน สามารถเรียงคาการถายเทความรอนสูงที่สุดจากคามากไป
นอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.79 Btu/h ณ
เวลา 20.00 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.73 Btu/h ณ
เวลา 20.00 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.45 Btu/h ณ
เวลา 20.00 น.

เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนสูงสุดใน
สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเวลาเย็นถึงกลางคืน 17.00, 19.30 และ 21.00
น.ซึ่งจะมีคาต่ํากวาสภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น.ประมาณ 0.23-1.01 Btu/h
5.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด

คาการถายเทความรอนต่ําสุดเกิดในชวงเวลาที่ปดเครื่องปรับอากาศ สามารถเรียงคาการ
ถายเทความรอนต่ําที่สุดจากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.64 Btu/h ณ
เวลา 6.00 น.

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.59 Btu/h ณ
เวลา 6.00 น.

3. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.43 Btu/h ณ
เวลา 6.00 น.

เมื่อเทียบกับสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.พบวาคาการถายเทความรอนต่ําสุดใน
สภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.จะเกิดขึ้นในชวงเชา 7.30-10.30 น.และจะมีคาต่ํากวาสภาวะ
ปรับอากาศชวงเวลา 20.00-6.00 น.ประมาณ 0.08-0.4 Btu/h
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แผนภูมิที่ 4-100 การถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10,20 และ 30 ซม.
สภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.3

ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.2

ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.1
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5.3 คาการถายเทความรอนรวม
คาการถายเทความรอนรวมเมื่อคิดเฉลี่ยเปนรายชั่วโมงแลวพบวาสูงกวาในสภาวะปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง นั่นคือคาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับ
อากาศในเวลากลางวันจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบคุมอุณหภูมิให
ไดตามตองการ สามารถเรียงคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเฉพาะชวงเวลาที่ปรับอากาศ
20.00-6.00 น.จากคามากไปนอยไดดังนี้

1. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 17.76 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.85 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.065 Btu/h

2. ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 21.02 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 1.00 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.43 Btu/h

3. ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. มีคาการถายเทความรอนรวม 1 วันเทากับ 19.38 Btu/h
คิดเปนการถายเทความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.92 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับ
อากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.59 Btu/h
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ผนัง30ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง30ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.
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แผนภูมิที่ 4-101 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.
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ผนัง20ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง20ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-102 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.
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ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.
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ผนัง10ซม.ปรับอากาศ20.00-6.00 น. ผนัง10ซม.ปรับอากาศ 24 ชม.

แผนภูมิที่ 4-103 เปรียบเทียบการถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ในสภาวะปรับอากาศ 24 ชม.และปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.
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ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ปรับ
อากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.

1

2 ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.
ปรับอากาศ24 ชม.
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3.3.3 การทดสอบในสถานที่จริง
การทดสอบที่ 8 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนัง  ในสถานที่จริง

การทดลองใชพระอุโบสถวัดบัวขวัญ จังหวัดนนทบุรี เปนสถานที่ทดสอบในลักษณะการใช
งานตามสภาพจริง ไดแกเปดอาคารในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.) และปดอาคารในชวง
เวลากลางคืน (18.00-6.00 น.) ลักษณะอาคารเปนผนังคอนกรีตหนา 0.60 เมตร ผนังภายนอก
และภายในทาสีขาว ไมมีพาไลโดยรอบ มีชายคายาวประมาณ 1.00 เมตร

ภาพที่ 4-21 พระอุโบสถวัดบัวขวัญ

ภาพที่ 4-22 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิที่ผนังภายนอก
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โดยทําการวัดอุณหภูมิที่จุดตาง ๆ ดังนี้

ภาพที่ 4-23 ตําแหนงการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิ
(1) อุณหภูมิอากาศภายนอก และอุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอก
(2) อุณหภูมิผิวภายนอกทิศเหนือ
(3) อุณหภูมิผิวภายในทิศเหนือ
(4) อุณหภูมิผิวภายนอกทิศใต
(5) อุณหภูมิผิวภายในทิศใต
(6) อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถ

ผลการทดลอง
1.อุณหภูมิอากาศ

ผลการทดลองสรุปไดดังนี้

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถวันที่
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิ

เฉลี่ย
สูงสุด ต่ําสุด พิสัย อุณหภูมิเฉลี่ย

25 มีค. 32.530 25.005 7.525 27.760 31.110 25.796 5.314 28.009
ตารางที่ 4-28 อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในพระอุโบสถ

3

6

1

4

2

5
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แผนภูมิที่ 4-104 แสดงอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในพระอุโบสถ
จากแผนภูมิ ผนังมวลสารมากของพระอุโบสถจะมีอิทธิพลทําใหอุณหภูมิภายในมีความคง

ที่มากกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แสดงไดจากพิสัยของอุณหภูมิภายในจะต่ํากวาอุณหภูมิภาย
นอก โดยอุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีคาสูงสุดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ แตจะมีอุณหภูมิต่ําสุด
สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
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แผนภูมิที่ 4-105 อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในพระอุโบสถ
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2. คาความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในพระอุโบสถ
อุณหภูมิภายในพระอุโบสถในชวงเวลากลางวันจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกแตจะ

สูงกวาในชวงเวลากลางคืน ดังนี้
อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลา 8.00-

18.00 น. เปนเวลา 10 ชั่วโมง ซึ่งในชวงเวลานี้จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในพระอุโบสถเทากับ 28.95
องศาเซลเซียสในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ 30.01 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในในชวงเวลานี้เทากับ 2.04 องศาเซลเซียส
ณ.เวลา 13.00 น.

อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลา 18.00-
8.00 น. เปนเวลา 14 ชั่วโมง ซึ่งในชวงเวลานี้จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในพระอุโบสถเทากับ 27.266
องศาเซลเซียสในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเทากับ 26.059 องศาเซลเซียส และมีคา
ความแตกตางสูงที่สุดของอุณหภูมิภายนอกและภายในในชวงเวลานี้เทากับ 2.23 องศาเซลเซียส
ณ.เวลา 3.45 น.

3. เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภาย
ในสูงสุด

ผลการทดลองสรุปเปนเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุด
กับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดดังนี้

ผนังทิศใตไดรับการแผรังสีโดยตรง ผนังทิศเหนือไมไดรับการแผรังสีโดยตรงวันที่
อุณหภูมิสูงสุดที่
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

อุณหภูมิสูงสุด
ผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิสูงสุด
ที่ผิวผนังภายใน

ความ
แตกตาง

25 มีค. 14:30 16:15 1:45 14:45 16:15 1:30
ตารางที่ 4-29 เวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดขณะที่อุณหภูมิอากาศคอย ๆ เพิ่มข้ึน

จากตารางแสดงใหเห็นวาเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับ
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของผนังดานที่โดนแดดกับไมโดนแดดมีคาเกือบเทา ๆ กัน มีเวลาความ
แตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของผนังทิศใต และทศิ
เหนือเทากับ 1.45 และ 1.30 ชั่วโมงตามลําดับ แตกตางจากการทดสอบจากกลองทดลอง เนื่อง
จากผนังพระอุโบสถมีความหนา 60 ซม. ปจจัยทางดานอุณหภูมิผิวผนังจากการไดรับและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจึงมีอิทธิพลนอย จึงทําใหเวลาความแตกตางของการเกิดอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดมีชวงเวลาใกลเคียงกัน
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ผิวผนังภายนอกทางทิศ2
อากาศภายใน6

ผิวผนังภายในทาง5

แผนภูมิที่ 4-106 อุณหภูมิผิวภายนอก ผิวภายใน อากาศภายนอกและอากาศภายในพระ
โ
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อากาศภาย1
ผิวผนังภายนอกทางทิศ2
อากาศภายใน4
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แผนภูมิที่ 4-107 อุณหภูมิผนังทางดานทิศเหนือของพระอุโบสถ
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อากาศภาย1

อากาศภายใน4

ผิวผนังภายในทาง2

แผนภูมิที่ 4-108 อุณหภูมิทางดานทิศใตของพระอุโบสถ
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4. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกและภายใน
จากแผนภูมิพบวาอุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศใตที่ไดรับการแผรังสีความรอนโดย

ตรงมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศในขณะที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศเหนือที่ไมไดรับการ
แผรังสีความรอนโดยตรงจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

1. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังทางทิศเหนอืเทากับ 31.920 องศาเซลเซียส
ณ. เวลา 14.45 น. ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังทางทิศใตซึ่งมีคา
เทากับ 34.960 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 14.30 น.

2. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังทางทิศเหนือเทากับ 25.865 องศาเซลเซียส
ณ. เวลา 6.15 น.ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดของผนังทางทิศใตซึ่งมีคาเทา
กับ 26.160 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 6.15 น.

อุณหภูมิผิวผนังภายในของผนงัทิศใตและทิศเหนือมีคาเทา ๆ กันและเกิดในชวงเวลาใกล
เคียงกัน เนื่องจากผนังพระอุโบสถมีความหนา 60 ซม. ปจจัยดานอุณหภูมิผิวผนังที่ไดรับและไมได
รับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจึงมีอิทธิพลนอย ทําใหอุณหภูมิผิวภายในของทั้งสองดานใกลเคียงกัน

1. อุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสุดของผนังทางทิศเหนือเทากับ 28.608 องศาเซลเซียส ณ.
เวลา 16.15 น. ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสดุของผนังทางทิศใตซึ่งมีคาเทากับ
28.671 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 16.15 น.

2. อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสุดของผนังทางทิศเหนือเทากับ 26.841 องศาเซลเซียส ณ.
เวลา 6.45 น.ต่ํากวาอุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสุดของผนังทางทิศใตซึ่งมีคาเทากับ
26.942 องศาเซลเซียส ณ. เวลา 7.30 น.
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บทที่ 5

บทสรุปและขอเสนอแนะ

5.1 บทสรุป

จากการศึกษาถึงปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ คาสัมประสิทธิ์การถายเท
ความรอน อุณหภูมิพื้นผิวของผนัง และการทดสอบในสภาวะปรับอากาศ ไดขอสรุปดังนี้

5.1.1 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอน
1. ผนังคอนกรีตที่มีความหนามาก จะมีความคงที่ของอุณหภูมิอากาศภายในและ

อุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังคอนกรีตความหนานอยกวา และอากาศภายนอก
โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเฉลี่ยต่ํากวาผนังคอนกรีตความหนานอย และ
อากาศภายนอกในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลางคืน โดยผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม., 20 ซม. และ 10 ซม. มีคาความแตกตางของอุณหภูมิต่ําสุด
และสูงสุดเทากับ 1.23 - 2.27, 4.14 – 4.91 และ 11 – 13 องศาเซลเซียส สามารถนํา
ไปใชในการชวยลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศสูงสุดและต่ําสุดภายในได

2. ผนังคอนกรีตที่มีความหนามากและนอย  จะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในใกลเคียง
กันโดยในการทดลองมีอุณหภูมิตางกัน 1-2 องศาเซลเซียส แตจะมีอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอก

3. ผนังคอนกรีตที่มคีวามหนามาก จะมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาผนัง
คอนกรีตที่มีมวลสารนอยกวา  โดยมีแนวโนมที่จะมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความ
รอนมากขึ้นถาผนังมีมวลสารมากขึ้น ผนังคอนกรีตหนา 30,20 และ 10 ซม.มีคาการ
หนวงเหนี่ยวความรอน 4-6, 2-5 และ 1-2 ชั่วโมงตามลําดับ

4. ในชวงเวลากลางวันผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาผนังที่มีมวลสาร
มาก เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความมีคาความจุความรอนต่ํากวาจึงแผรังสีความ
รอนออกมามากกวา ทําใหผนังมวลสารนอยมีอุณหภมูิผิวผนังสูงกวาในชวงเวลากลาง
วัน สวนในชวงเวลากลางคืนผนังที่มีมวลสารมากกวาซึ่งสะสมความรอนมาในเวลา
กลางวันจะแผรังสีความรอนออกมา ทําใหมีอุณหภูมิผิวสูงกวาผนังมวลสารนอย
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5.1.2 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง กรณีผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง พบวามีอิทธิพลตอการถาย
เทความรอนของผนังมวลสารมาก ดังนี้
1. ผนังที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีความคงที่

ของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภาย
นอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง และมากกวาอากาศภายนอก   โดยมีอุณหภูมิผิว
ภายในและอุณหภูมิภายในต่ํากวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรง และต่ํากวา
อากาศภายนอกในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลางคืน โดยผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม., 20 ซม. และ 10 ซม. ผิวภายนอกไดรับรังสีความรอนมีคาความ
แตกตางของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 1.23 - 2.27, 4.14 – 4.91 และ 11 – 13
องศาเซลเซียส ผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนมีคาความแตกตางของอุณหภูมิต่ํา
สุดและสูงสุดเทากับ 2.6 – 3, 4.0 – 4.7 และ 8 – 10.35 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายใน
สูงกวาผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองจะมีคาต่ํากวาประมาณ
0.575-1.84 องศาเซลเซียส แตจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอกทั้งที่ไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง และทั้งสองชนิดจะมี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวา 30 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดทั้งวัน
(อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอด 3 วันเทากับ 30.029 องศาเซลเซียส)

2.1 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวงเวลากลางวันใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ โดยมีอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงกวาอุณหภูมิอากาศ 0.01-1.8 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 
32.7-34.6 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภาย
นอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ซึ่งจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน
ต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.8-1.6 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉล่ีย
ในชวง 31.2-31.9 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยในชวง
เวลากลางวันเทากับ 32.753 องศาเซลเซียส)

2.2 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวงเวลากลางคืนสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 5.6-6.5 องศาเซลเซียส 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 32.6-33.5 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลอง
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ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ซึ่งจะมีอุณหภูมิ
เฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 3.7-4.9 องศา
เซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 30.7-31.9 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิ
อากาศภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนเทากับ 27.014 องศาเซลเซียส)

3. ผนังคอนกรีตที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะมี
ชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงในการทดลองนี้จะมีชวงเวลามากกวาประมาณ 1 ชั่วโมง และใน
ชนิดเดียวกันผนังที่มีมวลสารมากจะมีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวา

4. ผนังคอนกรีตมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ไมไดรับรังสีความรอน
โดยตรง  โดยในชนิดเดียวกันผนังมวลสารมากจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาผนัง
มวลสารนอยในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลางคืน ดังนี้

4.1   อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด และต่ําสุด
4.1.1 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ในชวงเวลาเดียวกันยกเวนผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ผนังภายนอกไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 1.9-4.8
องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดต่ําที่สุดไดแก 32.703
องศาเซลเซียส และผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดสูงที่สุดไดแก 40.625
องศาเซลเซียส

4.1.2 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสี
ความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ในชวงเวลาเดียวกัน ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอก
ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ
0.7-1.9 องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับ
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รังสีความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ําสุดต่ําที่สุดไดแก 27.640
องศาเซลเซียส และผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสี
ความรอนโดยตรง จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดสูงที่สุดไดแก 31.447
องศาเซลเซียส

4.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
4.2.1 ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสี

ความรอนโดยตรง จะมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดใน
ชวงเวลาบายถึงเย็น ในการทดลองผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดยตรงและ
ผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง จะเกิดชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิ
อากาศภายในตั้งแต 16.45-20.45 น.

4.2.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดจะอยูในชวงเชา ในการ
ทดลองจะมีชวงเวลาตั้งแต 9.45-11.45 น.

5. ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิ
อากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวาผนังที่ไดรับรังสีความรอนโดย
ตรง โดยในการทดลองผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมี
ชวงเวลา 4-6 ชั่วโมง ในขณะที่ผนังที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงมีชวงเวลา 6-8 ชั่ว
โมง และจะเกิดในเวลาระหวาง 9.45 หรือ 10.45 ไปจนถึงเวลา 13.45, 15.45, 16.45
หรือ 17.45 น. โดยผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ไมไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีชวง
เวลามากที่สุดคือ 8 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 31.252 องศา
เซลเซียส และมีคาความแตกตางมากที่สุด 6.524 องศาเซลเซียส

6. ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวภายนอก
สูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง แตจะมี
อุณหภูมิต่ําสุดเทา ๆ กัน โดยในชนิดเดียวกันผนังที่มีมวลสารมากกวาจะมีอุณหภูมิผิว
ภายนอกต่ํากวาผนังมวลสารนอยในเวลากลางวันและสูงกวาในเวลากลางคืนดังนี้

6.1   ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง
ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 7-8 องศาเซลเซียส  มีชวงเวลาการ
เกิดอุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทา ๆ กันไดแกเวลา 14.45-15.45 น.

6.2  ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรงและไมไดรับรังสีความ
รอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดเทา ๆ กัน หางกันไมเกิน 1.5 องศา
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เซลเซียส โดยมีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดเทา ๆ กันไดแกเวลา
6.45-7.45 น.

5.1.3 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวของผนัง กรณีผิวผนังภายนอกทาสีขาว
และสีดํา พบวามีอิทธิพลตอการถายเทความรอนของผนังมวลสารมาก ดังนี้
1. ผนังที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีความคงที่ของอุณหภูมิอากาศ

ภายในและอุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดาํ และ
มากกวาอากาศภายนอก   โดยมีอุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิภายในต่ํากวาผนังที่
ทาสีดํา และต่ํากวาอากาศภายนอกในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวงเวลากลาง
คืน โดยผนังคอนกรีตหนา 30 ซม., 20 ซม. และ 10 ซม. ผิวภายนอกทาสีดํามีคาความ
แตกตางของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุดเทากับ 3.45-4.41, 7.37-9.09 และ 13.86-14.52
องศาเซลเซียส ผิวภายนอกทาสีขาวมีคาความแตกตางของอุณหภูมิต่ําสุดและสูงสุด
เทากับ 2.996, 4.768  และ 9.708 องศาเซลเซียส

2. ผนังคอนกรตีที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในมากกวาผนังที่
ทาสีขาว โดยในการทดลองมีอุณหภูมิเฉลี่ย 30.5 องศาเซลเซียสขึ้นไป อุณหภูมิภายใน
เฉลี่ยในแตละวันของกลองทดลองที่ทาสีดําในการทดลองจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิเฉลี่ย
ในแตละวันของกลองทดลองที่ทาสีขาวประมาณ 3-4 องศาเซลเซียส แตจะมีคาสูงกวา
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอกมากทั้งที่ทาสีดําและทาสีขาว (อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
ตลอด 3 วันเทากับ 30.029 องศาเซลเซียส)

2.1 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน (6.00-18.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1-3.5 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวง 33-36.5 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภาย
นอกทาสีขาว ซึ่งจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก 0.5-2.7 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 30-32.4 
องศาเซลเซียส (อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันเทากับ 
32.991 องศาเซลเซียส)

2.2 อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืน (18.00-6.00 น.) กลองทดลองผนัง
คอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 7-8.3 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยใน
ชวง 34-35.3 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวากลองทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภาย



290

นอกทาสีขาว ซึ่งจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก 4.5-5.6 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง 31.5-
32.6 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลากลางคืนเทา
กับ 27.033 องศาเซลเซียส)

3. ผนังคอนกรีตที่มีมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว จะมีชวงเวลาการหนวง
เหนี่ยวความรอนมากกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําในการทดลองนี้จะมี
ชวงเวลามากกวาประมาณ 0.5-1 ชั่วโมง และในชนิดเดียวกันผนังที่มีมวลสารมากจะมี
ชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวา

4. ผนังคอนกรีตมวลสารเทากันที่ผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดและต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ทาสีขาว  โดยในชนิดเดียวกันผนังมวลสารมากจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาผนังมวลสารนอยในชวงเวลากลางวัน และสูงกวาในชวง
เวลากลางคืน ดังนี้
4.1   อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด และต่ําสุด

4.1.1 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกทาสีดําและทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงต่ําสูงกวาอุณหภูมิอากาศในชวงเวลาเดียวกันยกเวนผนังคอนกรีตหนา 
10 และ 20 ซม. ที่ผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว 
ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 0.2-3.7 องศาเซลเซียส ผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ย
สูงสุดต่ําที่สุดไดแก 32.170 องศาเซลเซียส และผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.ที่
ผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงสุดสูงที่สุดไดแก
43.249 องศาเซลเซียส

4.1.2 ผนังคอนกรีตที่ผนังภายนอกทาสีดําและทาสีขาวจะมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในต่ําสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศในชวงเวลาเดียวกัน ผนังคอนกรีตที่ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดสูงกวาผนังคอนกรีตที่ผิว
ผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ 4-7.6
องศาเซลเซียส ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. ที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว จะมี
อุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ําสุดต่ําที่สุดไดแก 27.28 องศาเซลเซียส และผนัง
คอนกรีตหนา 30 ซม.ที่ผิวผนังภายนอกทาสีดํา จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูง
สุดสูงที่สุดไดแก 32.734 องศาเซลเซียส
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4.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด
4.2.1 ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําและทาสีขาว จะมีชวงเวลาการเกิด

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในชวงเวลาบายถึงเย็น ในการทดลองโดยผนัง
ที่ทาสีดําจะเกิดชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเทากับ 
16.15-21.15 น. ผนังที่ทาสีขาวจะเกิดในชวง 17.15-21.15 น.

4.2.2 ชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดจะอยูในชวงเชา ในการ
ทดลองผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีชวงเวลาตั้งแต 8.15-
11.15 น.และผนังภายนอกทาสีขาวจะมีชวงเวลาตั้งแต 8.45-11.45 น.

5.ผนังคอนกรีตผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงกวาผนังที่ทาสีดํา โดยในการทดลองผนังคอนกรีตที่ผิวผนัง
ภายนอกทาสีดําจะมีชวงเวลา 4-6.5 ชั่วโมง ในขณะที่ผนังที่ทาสีขาวมีชวงเวลา 8-8.5
ชั่วโมง และจะเกิดในเวลาตั้งแต 8.15 - 10.15 ไปจนถึงเวลา 12.45, 14.45, 16.15,
16.45 หรือ 17.45 น. โดยผนังคอนกรีตหนา 20 และ 30 ซม.ที่ทาสีขาวจะมีชวงเวลา
มากที่สุดคือ 8.5 ชั่วโมง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 30.26 และ 30.15
องศาเซลเซียสตามลําดับ และมีคาความแตกตางมากที่สุด 8.02 และ 8.22 องศา
เซลเซียสตามลําดับ

6.ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดสูงกวาผนัง
คอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว แตจะมีอุณหภูมิต่ําสุดเทา ๆ กัน โดยในชนิดเดียว
กันผนังที่มีมวลสารมากกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ํากวาผนังมวลสารนอยในเวลา
กลางวันและสูงกวาในเวลากลางคืนดังนี้
6.1   ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีดําจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดสูงกวาผนัง

คอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาว ในการทดลองนี้มีความแตกตางกันประมาณ
3-10 องศาเซลเซียส  มีชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทา ๆ กันได
แกเวลา 14.45-15.45 น.

6.2  ผนังคอนกรีตที่ผิวผนังภายนอกทาสีขาวจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดต่ํากวา
ผนังภายนอกทาสีดํา โดยมีชวงความแตกตางกัน 1.5-3 องศาเซลเซียส และมีชวง
เวลาการเกิดอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําสุดเทา ๆ กันไดแกเวลา 6.45-7.15 น.
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5.1.4 การทดสอบปจจัยการกักเก็บความรอนของวัสดุ และคาสัมประสิทธิ์การถาย
เทความรอน ในสภาวะปรับอากาศ  มีผลการทดลองดังนี้
1.ในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชม.

1.1 ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนสูงที่สุดไดแก
4 ชั่วโมง โดยสามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 10.6 องศาเซลเซียส ผนัง
คอนกรีตหนา 20 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 3 ชั่วโมงโดย
สามารถลดอุณหภูมิสูงสุดได 9.036 องศาเซลเซียส  และผนังคอนกรีตหนา
10 ซม.มีชวงเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน 1.5 ชั่วโมง โดยสามารถลด
อุณหภูมิสูงสุดได 5.66 องศาเซลเซียส

1.2 คาการถายเทความรอนผานผนัง
1.2.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาการ

ถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 1.226 Btu/h ณ เวลา 17.30 น.สูง
กวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ
0.725 Btu/h ณ เวลา 19.30 น. และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคา
การถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.476 Btu/h ณ เวลา 20.30 น.

1.2.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการ
ถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.063 Btu/h ณ เวลา 7.30 น. ต่ํา
กวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ
0.126 Btu/h ณ เวลา 9.30 น.และต่ํากวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคา
การถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.192 Btu/h ณ เวลา 11.00 น.

1.2.3 คาการถายเทความรอนตลอดวันของพื้นที่ผนัง 0.60*0.60 ตาราง
เมตร ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนตลอดวัน
สูงที่สุดเทากับ 25.49 Btu/h ตอวันสูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคา
การถายเทความรอนตลอดวันเทากับ 17.46 Btu/h ตอวัน และสูง
กวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนตลอดวันเทากับ
14.76 Btu/h ตอวัน

2.ในสภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น.มีคาการถายเทความรอนผานผนังดังนี้
2.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุดเกิดขึ้นในชวงเวลาจะปดเครื่องปรับ

อากาศ 18.00 น. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาการถายเทความรอนสูง
ที่สุดเทากับ 1.523 Btu/h สูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความ
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รอนสูงที่สุดเทากับ 0.995 Btu/h และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการ
ถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ 0.74 Btu/h

2.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถาย
เทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.75 Btu/h ณ เวลา 10.30 น. ต่ํากวาผนัง
หนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.69 Btu/h ณ
เวลา 12.00 น. และต่ํากวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอน
ตํ่าที่สุดเทากับ 0.65 Btu/h ณ เวลา 14.00 น.

2.3 คาการถายเทความรอนตลอดวันของพื้นที่ผนัง 0.60*0.60 ตารางเมตร
ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนตลอดวันสูงที่สุดเทา
กับ 30.66 Btu/h ตอวันสูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความ
รอนตลอดวันเทากับ 25.42 Btu/h ตอวัน และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มี
คาการถายเทความรอนตลอดวันเทากับ 24.06 Btu/h ตอวัน

2.4 คาการถายเทความรอนตอช่ัวโมงผนังคอนกรตีที่มีการปรับอากาศในชวง
เวลา 8.00-18.00 น.จะมีคาสูงกวาการปรับอากาศตลอด 24 ชม. นั่นคือ
คาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับอากาศใน
เวลากลางคืนจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบ
คุมอุณหภูมิใหไดตามตองการ ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. จะมีการถายเท
ความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 1.05 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.29 Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาเทา
กับ 0.81 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.3
Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีคาเทากับ 0.74 Btu/h สูงกวาสภาวะ
ปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.49 Btu/h

3.ในสภาวะปรับอากาศในชวงเวลา 20.00-6.00 น.มีคาการถายเทความรอนผานผนังดังนี้
3.1 คาการถายเทความรอนสูงที่สุดเกิดขึ้นเวลาเปดเครื่องปรับอากาศ 20.00

น. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม.มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุดเทากับ
1.79 Btu/h สูงกวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนสูงที่สุด
เทา1.73 Btu/h และสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอน
สูงที่สุดเทากับ 1.45 Btu/h

3.2 คาการถายเทความรอนต่ําที่สุด เกิดขึ้นเวลาจะปดเครื่องปรับอากาศ
6.00 น. ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. มีคาการถายเทความรอนต่ําที่สุดเทา
กับ 0.43 Btu/h ต่ํากวาผนังหนา 20 ซม.ที่มีคาการถายเทความรอนต่ําที่
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สุดเทากับ 0.59 Btu/h และต่ํากวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเท
ความรอนต่ําที่สุดเทากับ 0.43 Btu/h

3.3 คาการถายเทความรอนตลอดวันของพื้นที่ผนัง 0.60*0.60 ตารางเมตร
ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคาการถายเทความรอนตลอดวันสูงที่สุดเทา
กับ 21.02 Btu/h ตอวันสูงกวาผนังหนา 30 ซม.ที่มีคาการถายเทความ
รอนตลอดวันเทากับ 19.38 Btu/h ตอวัน และสูงกวาผนังหนา 10 ซม.ที่มี
คาการถายเทความรอนตลอดวันเทากับ 17.76 Btu/h ตอวนั

3.4 คาการถายเทความรอนตอช่ัวโมงผนังคอนกรีตที่มีการปรับอากาศในชวง
เวลา 20.00-6.00 น.จะมีคาสูงกวาการปรับอากาศตลอด 24 ชม. นั่นคือ
คาพลังงานความรอนที่เก็บสะสมในวัสดุในชวงเวลาที่ไมปรับอากาศใน
เวลากลางวันจะทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานสูงขึ้นในการควบ
คุมอุณหภูมิใหไดตามตองการ ผนังคอนกรีตหนา 10 ซม. จะมีการถายเท
ความรอนตอช่ัวโมงเฉลี่ยเทากับ 0.85 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.065 Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 20 ซม. มีคา
เทากับ 1 Btu/h สูงกวาสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.43
Btu/h ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม.มีคาเทากับ 0.92 Btu/h สูงกวาสภาวะ
ปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงเทากับ 0.59 Btu/h

5.1.5 การทดสอบปจจัยอุณหภูมิพื้นผิวผนัง  ในสถานที่จริง
1. อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกพระอุโบสถ

1.1  อุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีความคงที่มากกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดย
อุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีอุณหภูมิสูงสุดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศสูงสุดเทา
กับ 1.42 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิต่ําสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศต่ําสุดเทา
กับ 0.8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิภายในพระอุโบสถมีพิสัยเทากับ 5.3 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิอากาศมีพิสัยเทากับ 7.5 องศาเซลเซียส

1.2  อุณหภูมิภายในพระอุโบสถจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเทากับ 0.25
องศาเซลเซียส

1.3  คาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในพระอุโบสถ อุณหภูมิอากาศ
ภายในพระอุโบสถจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกในชวงเวลา 8.00-18.00
น. เปนเวลา 10 ชั่วโมง อุณหภูมิเฉลี่ยภายในพระอุโบสถจะต่ํากวาอากาศภาย
นอก 1.06 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในพระอุโบสถจะสูงกวาอุณหภูมิ
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อากาศภายนอกในชวงเวลา 18.00-8.00 น. เปนเวลา 14 ชั่วโมง อุณหภูมิเฉลี่ย
ภายในพระอุโบสถจะสูงกวาอากาศภายนอก 1.207 องศาเซลเซียส

2. ยิ่งผนังมีความหนามากปจจัยทางดานอุณหภูมิผิวผนังจากการไดรับและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอิทธิพลนอย ทําใหชวงเวลาความแตกตางของการเกิด
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดกับอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดมีคาใกลเคียงกัน ผนังพระ
อุโบสถนี้มีความหนา 60 ซม. ผนังทางทิศใตจึงมีชวงเวลาใกลเคียงกับผนังทางทิศ
เหนือคือ 1.45 และ 1.30 ชั่วโมงตามลําดับ

3. อุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศใตที่ไดรับการแผรังสีความรอนโดยตรงมีคาสูง
กวาอุณหภูมิอากาศในขณะที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังทิศเหนือที่ไมไดรับ
การแผรังสีความรอนโดยตรงจะมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ และมีชวงเวลาการเกดิ
อุณหภูมิผิวสูงสุดและต่ําสุดเทา ๆ กัน อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดของผนังทาง
ทิศใตจะสูงกวาผนังทางทิศเหนือเทากับ 3.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวผนังภาย
นอกต่ําสุดของผนังทางทิศใตจะสูงกวาผนังทางทิศเหนือเทากับ 0.3 องศาเซลเซียส

4. ยิ่งผนังมีความหนามากปจจัยทางดานอุณหภูมิผิวผนังจากการไดรับและไมไดรับ
รังสีความรอนโดยตรงจะมีอิทธิพลนอย อุณหภูมิผิวภายในจึงมีคาเทา ๆ กัน ผนัง
พระอุโบสถนี้มีความหนา 60 ซม. อุณหภูมิผิวผนังภายในของผนังทิศใตและทิศ
เหนือจึงมีคาเทา ๆ กันและเกิดในชวงเวลาใกลเคียงกัน  อุณหภูมิผิวผนังภายในสูง
สุดของผนังทางทิศใตจะมีคาเทา ๆ กับผนังทางทิศเหนือคือ 28.671  และ 28.608
องศาเซลเซียสตามลําดับ อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสุดของผนังทางทิศใตจะมคีา
เทา ๆ  กับผนังทางทิศเหนือเทากับ 26.942 และ 26.841 องศาเซลเซียสตามลําดับ

5.2 การนําไปประยุกตใช
5.2.1 อาคารที่ไมมีการปรับอากาศ

อาคารที่ไมมีการปรับอากาศ คือ อาคารที่ใชเฉพาะการระบายอากาศแบบธรรม
ชาติโดยไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงภายในอาคารจะสัมพันธกับสภาวะ
อากาศภายนอกมาก

1. อาคารที่มีการใชงานเฉพาะเวลากลางวันหรือในชวงเวลา 6.00-18.00 น.
จากการทดลองในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 และ 13-17 เมษายน 2544 ในสภาวะ

ไมปรับอากาศและปดกลองทดลองตลอด 24 ชั่วโมง พบวาในชวงเวลากลางวัน อุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดจะเกิดขึ้นในชวงเวลา 13.00-14.30 น. ดังนั้นในการใชงานในชวง
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เวลากลางวันจึงควรใชผนังคอนกรีตหนา 20 หรือ 30 ซม. ผิวผนังภายนอกไมไดรับอิทธิ
พลจากรังสีดวงอาทิตยหรือมีผิวสีออนที่มีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําสุดในชวง 11.45 น.
และ 11.15-11.45 น. ตามลําดับ และมีชั่วโมงที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกมากที่สุดเทากับ 7-8 และ 8.5 ชั่วโมงตามลําดับ ซึ่งเกิดขึ้นในเวลากลาง
วันเทานั้น ในชั่วโมงดังกลาวนี้ในชวงที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดนั้น จะมีความแตก
ตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายในกับอุณหภูมิอากาศสูงสุดมากที่สุด โดยผนังคอนกรีต
หนา 20 หรือ 30 ซม.ผิวผนังภายนอกไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยหรือมีผิวสีออน
จะมีคาความแตกตางมากที่สุดเทากับ 5.761-6.524 และ 8.02-8.22 องศาเซลเซียสตาม
ลําดับ  มีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันเทากับ 31.202-31.946 และ 30.282-30.729
องศาเซลเซียส ซึ่งจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารของวันได  ถึงแมอุณหภูมิผิวภาย
ในต่ําสุดนั้นจะอยูในชวงที่ไมสามารถทําใหผูอยูอาศัยในอาคารอยูในสภาวะนาสบายได 
แตก็สามารถใชความเร็วลมภายในชวยได เชน การใชพัดลม เปนตน

ในกรณีที่ผนังมวลสารมากมีความหนามากกวา 30 ซม. ดังเชนในการทดลอง ณ
สถานที่จริง พระอุโบสถมีผนังหนา 60 ซม.นั้น พบวาปจจัยดานอุณหภูมิผิวผนังมีผลนอย
มาก ดังนั้นถาใชผนังมวลสารมากที่มีความหนามากกวา 30 ซม. แลวผิวผนังภายนอก
สามารถไดรับรังสีความรอนหรือทาสีใดก็ได

2. อาคารที่มีการใชงานเฉพาะเวลากลางคืนหรือในชวงเวลา18.00-6.00 น.
จากการทดลองในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 และ 13-17 เมษายน 2544 ในสภาวะ

ไมปรับอากาศและปดกลองทดลองตลอด 24 ชั่วโมง พบวาในการใชงานในชวงเวลากลาง
คืน เชน บานพักอาศัย ผนังมวลสารมากทุกความหนาที่ทําการทดลองจะมีชวงการเกิด
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดในชวงเวลา 16.45 - 21.15 น. และมีอุณหภูมิเฉลี่ยในชวง
เวลากลางคืนเทากับ 30.72-35.3 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศใน
ขณะนั้นตั้งแต 3.7-8.2 องศาเซลเซียส ซึ่งไมอยูในสภาวะนาสบาย ผนังมวลสารมากจึงไม
เหมาะสมที่จะใชในอาคารที่มีการใชงานเฉพาะเวลากลางคืน

3. อาคารที่มีการใชงานตลอดวัน
จากการทดลองในวันที่ 6-8 มีนาคม 2544 และ 13-17 เมษายน 2544 ในสภาวะ

ไมปรับอากาศและปดกลองทดลองตลอด 24 ชั่วโมง พบวาผนังมวลสารมากไมเหมาะสม
กับการใชงานตลอดทั้งวันถึงแมจะใชผนังมวลสารมากที่มีความหนามากที่สุดผิวผนังภาย
นอกไมไดรับรังสีความรอนหรือสีขาวในเวลากลางวันแตในชวงเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิ
สูงสุดในชวงเวลา 19.45-21.15 น. เทากับ 32.1-34.4 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิเฉล่ีย
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ในชวงเวลากลางคืนเทากับ 30.9-32.6 องศาเซลเซียส ซึ่งไมอยูในสภาวะนาสบาย ผนัง
มวลสารมากจึงไมเหมาะสมที่จะใชในอาคารที่มีการใชงานตลอดทั้งวัน

5.2.2 อาคารที่มีการปรับอากาศ
อาคารที่มีการปรับอากาศตลอดเวลา หรืออาคารที่มีการเปดเครื่องปรับอากาศใน

ระยะเวลาตาง ๆ เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองแลว ผนังมวลสารมากจะใชพลังงานใน
การลดความรอนที่ถายเทผานผนังเขามานอยแตจะใชพลังงานจํานวนมหาศาลในการลด
ความรอนจากการเก็บสะสมภายในผนัง เครื่องปรับอากาศจึงตองทํางานหนักในระยะแรก
ของการเริ่มเปดเครื่อง

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองผนังมวลสารมากที่มีมวลสารต่ําที่สุดจะมีคาการ
กักเก็บความรอนนอยที่สุดนั้นจะใชพลังงานจํานวนนอยในการลดความรอนจากการเก็บ
สะสมไวในผนัง แตจะใชพลังงานมากขึ้นในการลดความรอนที่เกิดจากการถายเทจากภาย
นอก ทําใหเครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานในการลดความรอนระหวางวันนี้สูงเชนกัน
ผนังมวลสารมากจึงไมควรใชกับอาคารปรับอากาศ การนําผนังมวลสารมากไปใชควรติด
ตั้งฉนวนกันความรอนไวภายนอกใหเหมาะสม

5.3 ขอเสนอแนะ
1. ควรทําการทดลองในสภาพอากาศตลอดทั้งป เพื่อทราบอิทธิพลการถายเทความรอน

ผานผนังมวลสารในแตละสภาพอากาศ เชน ฤดูรอน ฤดูฝน และฤดูหนาวได เพื่อ
สามารถนําไปใชตัดสินใจประยุกตใชงานไดมากขึ้น

2. ควรเลือกความหนาผนังมวลสารมากเปนขนาดที่มีการกอสรางจริงในปจจุบันดวย 
เชน ความหนา 15 ซม. และควรทดสอบผนังมวลสารมากที่มีความหนามากกวา 30
ซม. เพื่อหาระดับความสําคัญของปจจัยในสถานที่จริง

3. ควรทําการทดลองในสภาพการใชงานจริงในปจจุบัน ไดแก การติดตั้งฉนวนภายนอก
และการติดตั้งฉนวนภายใน

4. ควรทําการทดสอบปจจัยทางดานสภาพแวดลอมดวย เชน  การแผรังสีความรอนจาก
สิ่งแวดลอม และการพัดพาความรอนจากลม
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