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 การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังทึบท่ีมีการติดต้ังแผง
กันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ าบนผิววัสดุ โดยเน้นศึกษาการลดการสะสมความร้อนบนผิว
วัสดุท่ีส่งผลให้เกิดเกาะความร้อนเมือง จากการใช้แผงกันแดดท่ีมีหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์ป้องกันความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์มารวมเข้ากับการใช้การระเหยของน้ าเพื่อลดอุณหภูมิบนผิววัสดุท่ีใช้ท าแผงกัน
แดด โดยงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้แผงกันแดดดินเผาท่ีหาซื้อได้ง่ายในประเทศไทย อีกท้ังยังมีคุณสมบัติ
ในการดูดซับน้ าไว้ในเนื้อวัสดุเพื่อน ามาใช้ในการระเหยบนผิววัสดุได้อีกด้วย โดยการวิจัยนี้เป็นการ
วิจัยเชิงทดลอง ก าหนดให้มีการสร้างกล่องทดลองไปวางในสถานท่ีจริงและท าการเก็บข้อมูลโดยการ
วัดค่าอุณหภูมิและน าไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Ueff) ของผนังอาคารท่ีมี
การใช้แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ า และแบบแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป ลงในโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงานตลอดท้ังปีของอาคารส านักงาน
ขนาดกลางท่ีมีการใช้งานในเวลากลางวัน 
 ผลการศึกษาพบว่า การใช้แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ าบนผิวจะสามารถท าให้
อุณหภูมิบนผิววัสดุลดต่ ากว่าแบบแผงกันแดดท่ัวไปเฉล่ียท่ี 5.7 องศาเซลเซียส และมีประสิทธิภาพ
ในการลดอุณหภูมิอากาศเมื่ออากาศไหลผ่านแผงดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.7 
องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ านั้นสามารถลด
อุณหภูมิอากาศกึ่งกลางกล่องทดลองได้มากกว่ากล่องท่ีไม่มีแผงกันแดดอยู่ท่ี 6.6 องศาเซลเซียส ซึ่ง
ส่งผลให้เกิดการประหยัดพลังงานการใช้ไฟฟ้าในอาคารส านักงานได้ถึง 4.47% ต่อปี และ 4.30% 
ต่อปีส าหรับพลังงานด้านการท าความเย็นแก่อาคาร  
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 This research aims to evaluate the thermal performance of evaporatively 
cooled shading device made of terracotta on the wall. Because of Urban Heat Island 
problem, The effect of evaporative cooling can reduce heat on terracotta surface. 
This terracotta louver was designed to provide radiative cooling , ventilative cooling 
with cooled airflow and it shades direct solar radiation on building wall in hot-humid 
regions. In this research, the thermal performance are compared in three cases such 
as 1.non-shading (base case) 2.terracotta shading 3.evaporatively cooled terracotta 
shading. Thermal transmittance or U-values are calculated from temperatures 
obtained from mockup units in the experimental field. Moreover, Thermal 
transmittance values are stand for evaluated the annual energy efficiency of daytime 
usage low rise office building using VisualDOE 4.1 program. 

As a result, The surface of evaporatively cooled terracotta in outdoor 
environment was lower than that of typical terracotta shading without evaporative 

cooling by 5.7 C .Moreover, temperature of the air passing through the evaporatively 

cooled terracotta shading decreased by 4.7 C, which achieved the expected cooling 

performance as a passive cooling system. The average temperature difference was 

6.6 C at inside air temperature in compare with non-shading case. So, the results of 

energy simulation show that the buildings which apply evaporatively cooled shading 
device made of terracotta can reduce the cooling energy consumption by 4.30% per 
year.d 
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การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ก าหนดให้มีการสร้างกล่อง
ทดลอง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของแผงกันแดดดินเผาควบคู่กับการระเหย
บนผิวดินเผา โดยเริ่มต้นจากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง จากนั้น
น าข้อมูลมาต้ังสมมติฐาน และก าหนดตัวแปรต้นท่ีเกี่ยวข้องกับการระเหยบนผิวดินเผา ตัว
แปรตามและตัวแปรควบคุม เพื่อใช้ในการออกแบบทางเลือกเปลือกอาคารท่ีมีส่วนช่วยลด
การเก็บความร้อนบนผิววัสดุ อีกท้ังยังช่วยลดอุณหภูมิอากาศเมื่อผ่านแผงบังแดด โดยท า
การเก็บข้อมูลด้วยกล่องทดลองและน าค่ามาค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อนรวม เพื่อน าค่าท่ีได้ไปจ าลองการใช้พลังงานในอาคารประเภทส านักงานตลอดหนึ่งปี
ด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 นอกจากนั้นยังสามารถหาค่าการเปล่งความร้อนบนผิว
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ประเทศไทยได้รับผลกระทบจากปรากฎการณ์เกาะความร้อนเมือง (Urban Heat Island) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรุงเทพมหานคร (รอยล จิตรดอน , 2556) ซึ่งเป็นศูนย์กลางความเจริญท่ีมี
ปัญหาความหนาแน่นของประชากรและส่ิงก่อสร้างในเมืองใหญ่ท่ีเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว การลดพื้นท่ีสี
เขียวและเพิ่มด้วยส่ิงปลูกสร้างส่วนใหญ่ท่ีสร้างขึ้นจากคอนกรีตท่ีเกิดการดูดซับความร้อน ท าให้เมืองมี
อุณหภูมิสูงขึ้น (Bass & Baskaran, 2003) โดยท้ังนี้ความร้อนบนกรอบอาคารจะถูกสะสมไว้ในช่วง
กลางวันและคายออกในช่วงเวลากลางคืน  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 1.1 ภาพถ่ายอินฟราเรดของอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไปบนผิววัสดุอาคารในช่วงเวลา 02.00 น.และ 
14.00 น. ณ.เกาะฮ่องกง (Li Y., 2012) 

 
ยิ่งไปกว่านั้น อุณหภูมิท่ีสูงขึ้นได้ส่งเสริมให้คนใช้พลังงานเครื่องปรับอากาศเพื่อลดอุณหภูมิ

ภายในอาคารเพิ่มขึ้น แต่กลับเพิ่มภาระให้กับสภาพแวดล้อมภายนอก สามารถสังเกตุได้จากการ
เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ ในปีพ.ศ.2555 กรุงเทพมหานครมีอากาศร้อนท่ีสุดถึง 40.0 องศาเซลเซียส โดย
พิจารณาสถานี อุตุนิยมวิทยากรุงเทพ ศูนย์ประชุมแห่งชาติสิริกิติ์อีกท้ังยังพบว่าอุณหภูมิสูงสุดรายวัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

สูงถึง 37- 40 องศาเซลเซียส ต่อเนื่องยาวนานมากกว่า 10 วัน และในปีพ.ศ.2556 กรุงเทพมหานคร
(สถานี อุตุนิยมวิทยากรุงเทพ) มีสถิติอุณหภูมิสูงท่ีสุดใหม่อยู่ในเดือนมีนาคม วัดอุณหภูมิสูงท่ีสุดได้ 
40.1 องศาเซลเซียส ซึ่งปัจจุบันเป็นสถิติใหม่ของกรุงเทพมหานคร (สถานีอุตุนิยมวิทยากรุงเทพ ศูนย์
ประชุมแห่งชาติสิริกิติ์) ส าหรับสถิติสูงท่ีสุดของกรุงเทพมหานคร 40.8 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 1.2อุณหภูมิเฉล่ียรายวันเดือนพฤษภาคม ต้ังแต่ พ.ศ.2540-2556 เปรียบเทียบสถานี
อุตุนิยมวิทยากรุงเทพฯ และบริเวณใกล้เคียงคือ อยุธยา สมุทรปราการและก าแพงแสน (ศูนย์

ภูมิอากาศ ส านักพัฒนาอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวิทยา, 2556) 
 

เมืองท่ีมีอุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผลให้อาคารใช้พลังงานสูงขึ้นจากการปรับอากาศภายในอาคาร 
โดยอ้างอิงจากการคาดคะเนผลกระทบจากภาวการณ์เปล่ียนแปลงของอากาศของกรุงเทพมหานครใน
อนาคตใน 3 ปี คือ ปี 2020 2050 และ 2080 พบว่าอุณหภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครเฉล่ียจะสูง
เพิ่มขึ้นประมาณ 4 องศาเซลเซียสและความช้ืนสัมพัทธ์ลดลง เมื่อจ าลองการใช้พลังงานด้วยการใช้
ข้อมูลอากาศพบว่าอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานเพิ่มขึ้น 8% ซึ่งแสดงว่าภาวะอากาศ
เปล่ียนจะท าให้การใช้พลังงานในอาคารเพิ่มขึ้น 8% ท้ังอาคารส านักงานและอาคารพักอาศัยรวม 
(ณัฎฐา ตระกูลไทย, 2558) ดังนั้นจึงต้องหาทางส่งเสริมการออกแบบเพื่อลดความร้อนและประหยัด
พลังงานโดยทางเทคนิคอันได้แก่ 1.การท ากรอบอาคารเขียว เพื่อลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร 
2.การใช้ฉนวนกันความร้อน 3.การออกแบบสภาพแวดล้อมรอบตัวอาคารเพื่อเพิ่มพื้นท่ีสีเขียว รวมไป
ถึงการใช้ แผงกันแดด (Solar Shading) 

การออกแบบระแนงและแผงกันแดด (Solar Shading) บนอาคารเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช้เพื่อ
ลดการถ่ายเทความร้อนจากแสงอาทิตย์เข้าสู่ตัวอาคารโดยตรง ท าให้มีงานวิจัยท่ีทดลองประสิทธิภาพ
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ของแผงกันแดดรูปทรงต่างกันเพื่อลดความร้อนจากแสงอาทิตย์ (Solar Heat Gain) โดยการทดลอง
พบว่า การใช้แผงกันแดดแบบผสม (Egg-Crate) ให้ผลในการบังแสงอาทิตย์ในช่วงเวลาต่างๆได้ดีท่ีสุด
เมื่อเปรียบเทียบกับแผงกันแดดแบบแนวต้ัง (Vertical Shading Device) และแนวนอน (Horizontal 
Shading Device) (Ahmad A.Y., 2014) 

 

ภาพท่ี 1.3 อุณหภูมิภายในอาคารและอุณหภูมิบนผิววัสดุของแผงกันแดดโดย A. แบบไม่มี
แผงกันแดด B.แผงกันแดดแนวตั ง C.แผงกันแดดแบบแผงไข่ (Ahmed A.Y., 2014) 

 
แต่อย่างไรก็ดีจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า  ผิววัสดุท่ีใช้ในการท าแผงกันแดดนั้นมี

อุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจากท าหน้าท่ีบังแดดเข้าอาคารและดูดซับความร้อนไว้ในตัววัสดุแผงกันแดด โดย
การตรวจด้วยกล้องอินฟราเรดบนอาคารพบว่า ชายคาท่ียื่นต่ าลงมาเพื่อบังแดดให้หน้าต่างกลับไม่เป็น
ผลดี เพราะหลังคาบริเวณนี้เมื่อรับแดดเต็มท่ี อุณหภูมิท่ีระแนงอลูมิเนียมสูงถึง 43.3 องศาเซลเซียส 
(ภาพท่ี1.4 - 1.5) นอกจากนี้ได้มีการศึกษาประสิทธิภาพของวัสดุ โทนสีและการติดต้ังแผงกันแดดโดย
การศึกษาเปรียบเทียบวัสดุไม้จริง เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนโดยการแผ่รังสีกับผู้อยู่อาศัยในอาคาร
ได้มากยิ่งขึ้น เท่ากับเป็นการเพิ่มอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโดยรอบท่ีแลกเปล่ียนความร้อนโดยการแผ่
รังสีกับผู้อยู่อาศัย (Mean Radian Temperature) ให้สูงขึ้นซึ่งท าให้ความรู้สึกร้อนมากขึ้นภายใน
อาคาร (พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2550) โดยกันสาดมีอุณหภูมิสูงกว่าผนังอาคารถึง 9 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี 1.4 การดูดซับความร้อนบนแผงกันแดดถ่ายด้วยกล้องอินฟราเรด 
(พันธุดา พุฒิโพโรจน์ ,2550) 

 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 1.5 (ซ้าย) สังเกตชายคาท่ียื่นยาว ต่ ากว่าขอบบนของวงกบ ท าให้เกิดมุมท่ีแผ่รังสีความร้อนเข้า
มาในห้องได้มากขึ้น  

(ขวา) รูปบริเวณมุมห้องท่ีเปิดหน้าต่างจากกล้องอินฟราเรด (พันธุดา พุฒิโพโรจน์, 2550) 
 

เพื่อลดอุณหภูมิบนแผงกันแดดจึงได้มีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเช่นการศึกษาเปรียบเทียบผลของ
การใช้วัสดุท าแผงกันแดดท่ีมีการดูดซับความร้อน (thermal absorption) และการสะท้อนความร้อน 
(thermal reflection) และการแผ่รังสี (thermal emissivity) ท่ีแตกต่างกัน โดยการเปรียบเทียบ
ระหว่าง ไฟเบอร์ซีเมนต์ คอมโพสิทไม้ผสมพลาสติก และแผ่นอลูมิเนียมพับ โดยเว้นระยะช่อง 1 นิ้ว 
ผลคือ ระแนงแผ่นอลูมิเนียมพับลดความร้อนภายในกล่องทดลองปิดทึบได้มากท่ีสุด รองลงมาคือไฟ
เบอร์ซีเมนต์ คอมโพสิทไม้ผสมพลาสติก และไม้จริงตามล าดับ (สันติภาพ เพียนอก และ ช านาญ 
บุญญาพุทธิพงศ์, 2558) และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระบายอากาศบนช่องระหว่างแผงกัน
แดดและผนังอาคารสามารถช่วยการระบายความร้อนท่ีแผ่จากแผงและการคายความร้อนจากผนัง
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อาคารหลังแผงกันแดดได้ รวมไปถึงการเว้นช่องในแผงแบบเกล็ดสามารถลดความร้อนได้ดีกว่าแบบ
ปิดทึบ (พิสันต์ ไตรติลานันท์, 2549)  

การใช้แผงกันแดดไม้เล้ือยก็สามารถลดอุณหภูมิด้วยการบังแดดบนผนังอาคาร และเพิ่ม
ความช้ืนในอากาศจากการสังเคราะห์แสงของพืชและการคายน้ า (Hoyano A., 1988) แต่การเลือกใช้
ไม้เล้ือยยังมีข้อเสียด้านการถ่ายเทอากาศหลังแผงไม้เล้ือยท่ีลมไม่สามารถผ่านได้ ส่งผลให้ความร้อน
บางส่วนท่ีถูกคายออกจากอาคารไม่มีการถ่ายเทออกไป แต่ถูกขังไว้บริเวณช่องว่างระหว่างแผงกันแดด
และผนังอาคาร (อภินันท์ เกียรติวาทีรัตนะ, 2554) อีกท้ังยังเป็นข้อจ ากัดในการออกแบบรูปลักษณ์
ภายนอกอาคารอีกด้วย  

เมื่อพิจารณาถึงการลดอุณหภูมิอากาศแล้ว การคายความร้อนบนผิววัสดุเป็นสาเหตุส าคัญท่ี
ท าให้อุณหภูมิอากาศสูงขึ้น การลดอุณหภูมิวัสดุลงด้วยการใช้การระเหยของน้ า (Evaporation 
Cooling) ส่งผลให้อุณหภูมิบนวัสดุลดลง และอุณหภูมิอากาศก็ลดลงด้วยจากความช้ืนท่ีเพิ่มขึ้นจาก
การระเหยบนผิววัสดุผิวเปียก โดยอัตราการท าความเย็นขึ้นอยู่กับเนื้อวัสดุต้องมีความพรุน (Porosity) 
และความสามารถในการดูดซับน้ า (Permeability) (Cain et al., 1976) โดยอ้างอิงจากการทดลอง
ในปี ค.ศ.1970 โดยการใช้เหยือกน้ าเซรามิคท่ีมีรูพรุนในประเทศอียิปต์และเก็บข้อมูลเป็นเวลา16
ช่ัวโมง โดยท าการเก็บข้อมูลทุกช่ัวโมง ได้แก่ อุณหภูมิของน้ า อุณหภูมิของผิวเหยือกน้ าเซรามิคด้าน
นอก ความเร็วลม อุณหภูมิอากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์ และการหยดหรือซึมของน้ าจากเหยือก 
พบว่าการระเหยของน้ าบนผิวเหยือกเซรามิคสามารถสร้างความเย็นได้ 192 วัตต์ ในวันท่ีมีอากาศร้อน 
ซึ่งแสดงว่าเหยือกน้ าท่ีมีรูพรุนสูงและการซึมของน้ าท่ีดี มีความสามารถในการเกิดการระเหยของน้ าได้
ดี ซึ่งการสร้างความเย็นจากเหยือกน้ าไม่ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า เพียงแต่ต้องเติมน้ าทุกเช้าโดยน้ า 1 
เหยือกสามารถผลิตความเย็นประมาณ 100-1200 วัตต์ ซึ่งเท่ากับเครื่องปรับอากาศติดหน้าต่างขนาด
เล็ก ดังนั้นการลดปัจจัยการเกิดความร้อนในอากาศและการปรับแต่งอุณหภูมิอากาศเพื่อลดความ
รุนแรงของอุณหภูมิอากาศลงจึงมีความส าคัญมาก นอกเหนือจากการพยายามท่ีจะใช้วัสดุหลายชนิด
เพื่อลดความร้อนภายในอาคารท่ีมีงานวิจัยท่ีค่อนข้างหลากหลายอยู่แล้ว (พงษ์ศักด์ิ ทนงธนะสิทธิ์ , 
2547) 

จากปัญหาการอมความร้อนบนวัสดุผิวอาคารส่งผลถึงอุณหภูมิในเมืองท่ีสูงขึ้นเรียกว่าเกาะ
ความร้อน ในปี2011ประเทศญี่ปุ่นได้มีการใช้ Bioskin façade บนอาคาร Sony Osaki โดยการใช้
วิธีการระเหยของน้ าบนผิวท่อเซรามิคท่ีใช้เป็นเปลือกหุ้มอาคารทางด้านทิศใต้ โดยท่อเซรามิคมีความ
พรุน และใช้ระบบเดินน้ าจากบ่อเก็บน้ าฝนบนหลังคามาใช้เป็นเปลือกอาคารขนาดใหญ่ทางด้านทิศใต้ 
เพื่อลดอุณหภูมิในหน้าร้อนท่ีสูงขึ้นเรื่อยๆทุกปีในกรุงโตเกียว พบว่าสามารถลดอุณหภูมิอากาศรอบ
อาคารลงได้ 2 องศาเซลเซียส โดยท่ีอุณหภูมิบนผิววัสดุท่ีมีน้ าต่ ากว่าแบบท่ัวไป 12.6 องศาเซลเซียส 
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(ภาพท่ี 1.6) และสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารได้ 3% โดยไม่เพิ่มภาระการเกิดเกาะ
ความร้อน (Urban Heat Island) (T. Yamanashi et al., 2011)  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.6 ภาพถ่ายอินฟราเรดของอาคาร Sony Corporation Sony City Osaki Building, Tokyo 
(http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/en/climate/) 

 
ส าหรับกรุงเทพฯ ปัจจุบันมีการสร้างอาคารสมัยใหม่เป็นจ านวนมาก โดยท่ีมีพื้นท่ีสีเขียนน้อย

มาก เพราะท่ีดินในกรุงเทพมีราคาแพง ผู้ออกแบบและเจ้าของโครงการจึงเริ่มสนใจการใช้ Green 
wall เพื่อประดับตกแต่งอาคาร แต่ก็พบกับปัญหาเรื่องการดูแลรักษา ตัดแต่ง และการรดน้ าต้นไม้บน 
Green wall เหล่านี้ ซึ่งหากสามารถทดแทนด้วยเปลือกอาคารท่ีสามารถระเหยไอน้ า และสร้างความ
เย็นได้จะสามารถเพิ่มช่องทางการส่งเสริมการประหยัดพลังงานบนอาคารได้ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นในการศึกษาประสิทธิภาพของแผงกันแดดท่ีร่วมกับวิธีระเหยเพื่อ

พัฒนาแผงกันแดดท่ีมีคุณสมบัติในการลดการสะสมความร้อนบนแผงกันแดด และสามารถลดอุณหภูมิ

อากาศ (air temperature) ด้วยวัสดุท่ีมีค่าการดูดซับน้ าบนเนื้อวัสดุ เช่น ดินเผา (terracotta) เป็น

ต้น เพื่อการลดภาระการท าความเย็นจากความร้อนท่ีผ่านผนังอาคารเข้ามาในอาคารส านักงานใน

ประเทศไทย ท่ีมีภูมิอากาศร้อน-ช้ืน (hot-humid) 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิบนผิววัสดุบนแผงกันแดดกันเผาผิวเปียก 
(Terracotta with Evaporative Cooling) โดยการใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิผิววัสดุ 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดดินเผาผิวเปียกด้วย
วิธีการระเหยบนผิววัสดุด้วยวิธีการทดลอง 

http://www.kankyo.metro.tokyo.jp/en/climate/
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3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการลดความร้อนท่ีเข้าสู่ภายในอาคาร
ระหว่างแผงกันแดดดินเผาผิวเปียก (terracotta with evaporative cooling) และ แผงกันแดดดิน
เผาท่ัวไป (terracotta) โดยการใช้กล่องทดลองและติดต้ังเครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิ 

4 .จ าลองการใช้พลังงานในอาคารท่ีมีการใช้แผงกันแดดดินเผาผิวเปียก เพื่อศึกษาการใช้
พลังงานในอาคารตลอดท้ังปีด้วยโปรแกรม Visual DOE 

5. เพื่อประเมินและสรุปผลการศึกษาในการใช้แผงกันแดดดินเผาท่ีใช้วิธีการระเหย เพื่อน าไป
เสนอเป็นแนวทางการน าไปใช้กับอาคารส านักงานในประเทศไทยต่อไป 

6. เพื่อศึกษาการลดการเกิดเกาะความร้อนเมืองโดยการลดอุณหภูมิบนผิววัสดุ 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา  

1. ศึกษาประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิบนผิววัสดุ อุณหภูมิหลังผ่านแผงกันแดด และอุณหภูมิ
ภายในกล่องทดลองหลังแผงกันแดดดินเผาด้วยการระเหย โดยการใช้แผงกันแดดดินเผาท่ีมีขายใน
ประเทศไทย น ามาติดต้ังเอียง 45 องศา และวัดอุณหภูมิอากาศโดยการใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิติดต้ัง
บนกล่องทดลอง 

2. ศึกษาแนวทางการน าวัสดุแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหย ใช้ร่วมกับผนังอาคาร
ภายนอกของอาคารส านักงาน โดยน าค่าท่ีวัดได้จากกล่องทดลอง มาใช้ค านวณในสมการ การถ่ายเท
ความร้อนรวม (Thermal Transfer) เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (ค่า U) และน าไป
ป้อนค่าในโปรแกรม Visual DOE 4.1 ในสภาวะท่ีมีการติดต้ังแผงกันแดดท่ีมีการระเหยในด้านทิศใต้ 

3. ศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของแผงกันแดดดินเผาผิวเปียก  (terracotta with 
evaporative cooling) ในตอนกลางวันและกลางคืนในวันท่ีท้องฟ้าโปร่ง 

4. ศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนจากความเร็วลม 3 ช่วงท่ีมีผลต่อการระเหยของน้ าบน
ผิววัสดุได้แก่ 0.4 - 1.5 m/s ,1.6 - 2.5 m/s ,2.5-3.0 m/s 

5. วิเคราะห์ข้อมูลด้านประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารของข้อมูลท่ีได้จากโปรแกรม 
Visual DOE  เพื่อน ามาศึกษาเปรียบเทียบผลการประหยัดพลังงานไฟฟ้ากับการใช้วัสดุแผงกันแดดดิน
เผาร่วมกับการระเหย และวัสดุแผงกันแดดดินเผาแบบแห้ง เพื่อหาแนวทางการเลือกใช้ให้เหมาะสม
กับอาคารส านักงาน 
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ตารางท่ี 1.1 ความสัมพันธ์ของวัตถุประสงค์ของการศึกษา วิธีการศึกษาและประโยชน์ท่ีคาดว่าจะ
ได้รับ 

วัตถุประสงค์ ขั้นตอนการท างาน ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.เปรียบเทียบอิทธิพลของ
อุณหภูมิและปริมาณ
ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ
ต่อประสิทธิภาพการลด
อุณหภูมิอากาศหลังแผง
กันแดดดินเผาผิวเปียก 

1. ท าแผงกันแดดทดลอง
ขนาด 120 x 120 
เซนติเมตร ท าการทดลองเป็น
เวลา24 ชม.โดยติดต้ังแผง
ด้านทิศใต้โดยวัดจากเครื่อง
HOBO เป็นเวลา 2 วัน 

1.ได้ทราบถึงประสิทธิภาพ
ของการลดอุณหภูมิบนผิว
วัสดุและอุณหภูมิหลังผ่าน
แผงกันแดดดินเผาผิวเปียก
ในสภาพอากาศท่ีแตกต่าง
กันในประเทศไทย 

2.เปรียบเทียบอิทธิพลของ
ความเร็วลมต่อ
ประสิทธิภาพการระเหย
ของน้ าบนวัสดุผิวเปียกเพื่อ
ลดอุณหภูมิอากาศหลัง
แผงกันแดดดินเผาผิวเปียก
และอุณหภูมิบนผิววัสดุ 

2.ท าแผงกันแดดทดลองขนาด 
120 x 120 เซนติเมตร ท า
การทดลองโดยการติดต้ังพัด
ลมท่ีมีความเร็วลมท่ีต่างกัน 3 
ช่วง วัดอุณหภูมิ T inและTout

จากเครื่อง  HOBO และวัด
อุณหภูมิผิววัสดุด้วยเครื่อง 
12 channel 

2.ได้ทราบถึงอิทธิพลของ
ความเร็วลมท่ีมีผลต่อการ
อุณหภูมิอากาศท่ีเปล่ียนไป
หลังแผงกันแดดดินเผาผิว
เปียกและอุณหภูมิผิวใน
ประเทศไทย 

3.เปรียบเทียบและ
วิเคราะห์ผลการใช้
พลังงานในอาคาร 

3.เก็บค่าท่ีวัดได้จากการ
ทดลองน ามาวิเคราะห์ด้วย
สมการทางคณิตศาสตร์เพื่อ
หาค่าUมาใช้ร่วมกับโปรแกรม
VisualDOE4.1 

3.ได้ทราบประสิทธิภาพ
การลดใช้พลังงานในด้าน
การท าความเย็นในอาคาร
ส านักงานตลอดท้ังปี 

4.เปรียบเทียบอุณหภูมิบน
ผิววัสดุระหว่างฺ Base 
Case และแบบ 
Evaporation case 

5.หาอุณหภูมิผิวบนวัสดุ โดย
การทดลองจริงและเก็บข้อมูล
ด้วยเครื่อง 12 channel 

5.อุณหภูมิ ท่ีลดลงบนผิว
วัสดุสามารถลดการเกิด 
Urban Heat Island ได้ 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาทฤษฎีเป็นการศึกษาท่ีมุ่งเน้นศึกษาตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ
การลดความร้อนของผนังอาคาร ดังนั้นเพื่อให้เข้าใจถึงข้อมูลพื้นฐานและน าไปใช้ในงานวิจัย จึง
จ าเป็นต้องศึกษาแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 

2.1. แนวคิดและทฤษฎี 

2.1.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) 

อิทธิพลทางความร้อนจากภายนอกอาคารหลายอย่าง เช่น ความร้อนจากอากาศร้อน
ภายนอก ความร้อนจากการดูดกลืนของรังสีอาทิตย์ รวมท้ัง คุณสมบัติของวัสดุหลังคาและผนังของ
อาคารล้วนเป็นปัจจัยท่ีท าให้เกิดความร้อนในอาคาร ความร้อนเหล่านี้เกิดจากกระบวนการถ่ายเท
ความร้อน (ASHRAE, 1997) ดังนี้ 

-การน าความร้อน 

-การพาความร้อน 

-การแผ่รังสีความร้อน 

 
ภาพท่ี 2.1 ความร้อนท่ีเข้าสู่อาคาร (ท่ีมา : https://ienergyguru.com) 

 

https://ienergyguru.com/
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ความร้อนเป็นพลังงานของโมเลกุลท่ีเคล่ือนท่ีโดยสสาร โดยความร้อนจะเคล่ือนท่ีจากวัสดุ

สสารท่ีมีอุณหภูมิสูงไปสู่สสารท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าเสมอ โดยอุณหภูมิคือการวัดปริมาณพลังงานความ

ร้อนท่ีอยู่ในวัสดุหรือสสารนั้นๆ ดังนั้นถ้าวัสดุหรือสสารใดๆ ไม่มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิก็จะไม่มีการ

ถ่ายเทความร้อน 

 การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer) การถ่ายเทของพลังงานท่ีเกิดจากความไม่สมดุลทาง
ความร้อนของ 2 วัสดุหรือสสาร โดยเมื่อความร้อนถ่ายเทจากวัสดุหรือสสารหนึ่งไปยังอีกวัสดุหรือ
สสารหนึ่งท าให้วัสดุหรือสสารท่ีได้รับความร้อนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยสามารถอธิบายเกี่ยวกับ
กระบวนการถ่ายเทความร้อนได้ดังนี้ 

 

2.1.1.1 การน้าความร้อน (Conduction) 

การน าความร้อนเกิดจากการเคล่ือนท่ีของพลังงานระหว่างโมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่งท่ี
อยู่ติดกันด้วยการถ่ายเทความร้อนไปยังโมเลกุลข้างเคียงโดยโมเลกุลเคล่ือนไหว วัสดุจะมีการน าความ
ร้อนมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับโครงสร้างของโมเลกุล วัสดุท่ีมีความหนาแน่นสูง จึงน าความร้อนได้
มากกว่าวัสดุท่ีมีความหนาแน่นต่ า เช่น วัสดุโลหะจ าพวก อลูมิเนียม เหล็ก เป็นตัวน าความร้อนได้
ดีกว่าวัสดุธรรมชาติเช่น อิฐ ไม้ ซึ่งมีค่าการน าความร้อนน้อยกว่าการเกิดการน าความร้อนในอาคาร 
เกิดจากการท่ีวัสดุผนังหรือวัสดุหลังคามีค่าการป้องกันความร้อนต่ าหรือมีค่าการเป็นฉนวนกันความ
ร้อนต่ า โดยสามารถลดค่าการน าความร้อนให้กับอาคารได้หลายวิธี เช่น การติดต้ังฉนวนกันความร้อน 
การถ่ายเทความร้อนด้วยการน าความร้อน มีสมการในการค านวณ ดังนี้ (Meyer W.T., 1979) 

 
 
 

Q  คือ ปริมาณพลังงานความร้อนท่ีผ่านเข้ามา (W) 

U  คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (W/m2°C) 

A  คือ พื้นท่ีของเปลือกอาคารท่ีถ่ายเทความร้อน (m2) 

To  คือ อุณหภูมิพื้นผิวเปลือกอาคารด้านท่ีสูงกว่า (°C) 

Ti  คือ อุณหภูมิพื้นผิวเปลือกอาคารด้านท่ีต่ ากว่า (°C) 

 

Q = U A ( To-Ti ) 1
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2.1.1.2 การพาความร้อน (Convection) 

 การพาความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยอาศัยการเคล่ือนท่ีของตัวกลางเช่น อากาศ
หรือน้ าท่ีมีอุณหภูมิต่างกัน ซึ่งเกิดขึ้นในของเหลวหรือก๊าซ โดยมีความหนาแน่นแตกต่างกัน ในระดับ
ความร้อนท่ีแตกต่างกัน ท าให้เกิดความเคล่ือนไหวของของเหลว หรือก๊าซนั้น และการเคล่ือนไหวนี้
เอง ท าให้เกิดการถ่ายเทความร้อน การพาความร้อนในอาคาร เกิดจากลมเป็นตัวกลางพัดพาความ
ร้อนเข้ามาในอาคารโดยลักษณะการพาความร้อน มีสมการท่ีใช้ในการค านวณ ดังนี้ (Meyer 
W.T.,1979) 

 

 

Q  คือ ปริมาณพลังงานความร้อนท่ีผ่านเข้ามา (W) 

h  คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของฟิล์มอากาศบริเวณท่ีของไหลผ่าน (W/m2°C) 

A  คือ พื้นท่ีของวัสดุท่ีของไหลผ่าน (m2) 

Ta  คือ อุณหภูมอิากาศ (°C) 

Ts  คือ อุณหภูมิพื้นผิววัสดุ (°C) 

 

2.1.1.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation)  

เป็นการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รัง สีผ่านอากาศหรือสูญญากาศในรูปของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า จากพื้นผิวท่ีร้อนกว่าไปสู่พื้นผิวที่เย็นกว่า ซึ่งเป็นขบวนการท่ีเกิดขึ้นเมื่อความร้อนแผ่
ออกจากวัตถุและเคล่ือนท่ีไปสู่วัตถุอีกชนิดหนึ่ง เรียกว่าการแผ่รังสีความร้อน การแผ่รังสีจะมากหรือ
น้อยนั้น มีปัจจัยดังนี้ 1.คุณสมบัติการแผ่รังสีออกจากผิวหน้า (Emissivity) 2.ลักษณะผิว ผิวมันเงาจะ
แผ่รังสีต่ ากว่าผิวด้าน 3.ความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างผิวท่ีแผ่รังสีและรับรังสีความร้อน 4.พื้นท่ี
ผิว 

Q = h A ( Ta-Ts ) 2
. 
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ภาพท่ี 2.2 การถ่ายเทความร้อน โดยการน าความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน 
ท่ีมา : สมสิทธิ์ นิตยะ. การออกแบบอาคารส าหรับภูมิอากาศเขตร้อนช้ืน.กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2541. 

 

2.1.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการระเหย (Evaporative cooling) 

การท าความเย็นให้กับผิววัสดุโดยการระเหยของน้ าท่ีผิววัสดุนั้น เป็นการลดความร้อนท่ีสะสม
ท่ีผิววัสดุโดยการท าให้ความร้อนนั้นสูญเสียไปโดยการเปล่ียนสถานะของน้ าให้กลายเป็นไอ เนื่องจาก
การเปล่ียนสถานะของสารใดๆ จะต้องอาศัยพลังงานจ านวนหนึ่งในการสลายพันธะของโมเลกุล ดังนั้น
สามารถอธิบายถึงการระเหยของน้ าได้ดังนี้ 

 

2.1.2.1ทฤษฏีการระเหย 

 เลิศลักษณ์ วุฒิสุวรรณ (2544) กล่าวว่า จากการสังเกตบนถนนหรือทางเดินท่ีแฉะจะแห้ง
อย่างรวดเร็วหลังจากฝนตกได้ไม่นานในฤดูร้อนนั้น เกิดจากการเปล่ียนสถานะของสาร จากสถานะ
ของเหลวไปเป็นสถานะก๊าซ กระบวนการเปล่ียนแปลงสถานะเกิดขึ้นอย่างช้าๆจากของเหลวไปเป็น
ก๊าซ เรียกว่าการระเหย ทฤษฎีจลน์เชิงโมเลกุล สามารถอธิบายการระเหยได้เช่นเดียวกับการแพร่ดังนี้  

 เนื่องจากโมเลกุลของของเหลวมีการเคล่ือนท่ีอย่างต่อเนื่อง โมเลกุลจึงมีพลังงานจ าเพาะส่วน
หนึ่ง เมื่อโมเลกุลชนกันพลังงานจะสามารถถ่ายโอนจากโมเลกุลหนึ่งได้ ถ้าโมเลกุลท่ีอยู่ในบริเวณ
พื้นผิวของของเหลวถูกชนด้วยโมเลกุลท่ีเคล่ือนท่ีขึ้นสู่บนพื้นผิวโมเลกุลท่ีอยู่ในบริเวณพื้นผิวอาจจะ
ได้รับพลังงานจากการชนเพียงพอท่ีจะหนีออกจากของเหลวได้ (สมพงศ์ จันทร์โพธิ์ศรี , 2541) 
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 ดังนั้นเมื่อโมเลกุลได้รับพลังงานจ านวนหนึ่ง ซึ่งมากเพียงพอในการผลักให้โมเลกุลหลุดออก
จากผิวของของเหลว ก็จะเกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่าการระเหย เกิดขึ้น พลังงานท่ีใช้ในการผลัก
โมเลกุลนี้เรียกว่า ความร้อนแฝง (Latent Heat) 

 การเปล่ียนรูปของน้ าในอากาศในลักษณะต่างๆจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงพลังงานความร้อน
ในอากาศ พลังงานในการท่ีท าให้เปล่ียนอุณหภูมิเรียกว่า “ความร้อนจ าเพาะ” (Sensible Heat) และ
เมื่อน้ าเกิดการระเหยจะใช้พลังงานความร้อนในการเปล่ียนสถานะในขณะท่ีอุณหภูมิของเหลวไม่
เพิ่มขึ้น 

 ค่าความร้อนแฝงในการกลายเป็นไอ 

การเปล่ียนสถานะของวัตถุโดยอุณหภูมิไม่เปล่ียน ปริมาณความร้อนท่ีให้กับวัตถุในช่วงนี้ เพื่อ
เปล่ียนแปลงสถานะของสาร มิใช่เพื่อเพิ่มอุณหภูม ิ

 

 

 

Q = ปริมาณความร้อนท่ีเปล่ียนแปลงไปของวัตถุ ( J หรือ cal) 

m = มวลร้อนของวัตถุ (kg หรือ gm) 

L  = ความร้อนแผงจ าเพาะของวัตถุ (J/kg หรือ cal/gm) 

 

2.1.2.1 การท้าความเย็นโดยการระเหยของน ้า (Evaporation) 

 การระเหยของน้ า เป็นกระบวนการเปล่ียนสถานะจากน้ ากลายเป็นไอน้ าเมื่ออากาศนั้นสัมผัส
กับน้ า และน้ าได้ดึงความร้อนออกจากอากาศเพื่อใช้ในการระเหย ดังนั้นจึงเป็นการเปล่ียนพลังงาน
ความร้อนในรูปของความร้อนสัมผัสไปเป็นความร้อนแฝง 

 การประยุกต์ใช้คุณสมบัติการระเหยของน้ าเพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคารมี 2 แบบ (พงษ์ศักดิ์ 
ทนงธนะสิทธิ์, 2547) 

 

Q = ml 3
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-การลดอุณหภูมิโดยการระเหยโดยตรง (Direct Evaporative Cooling) 

เป็นการน าอากาศผ่านกระบวนการระเหยน้ าโดยตรง โดยอากาศดังกล่าวสัมผัสกับน้ าโดยตรง 
น้ าจะดึงเอาความร้อนอากาศไปใช้ในการระเหย ท าให้อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้ง 
(Dry- bulb temperature) ลดลง แต่ความช้ืนสัมผัสเพิ่มขึ้น โดยท่ีอุณหภูมิกระเปาะเปียกคงท่ี 
(Wet-bulb temperature) โดยขบวนการดังกล่าวนั้นพลังงานภายในระบบไม่มีการเพิ่มขึน้หรือลดลง 
โดยเป็นการเปล่ียนพลังงานความร้อนในรูปความร้อนสัมผัส ไปเป็นความร้อนแฝง โดยสามารถอธิบาย
ด้วย Psychrometric chart ดังภาพท่ี 2.3 พบว่าท่ีจุด A อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้งมี
อุณหภูมิเท่ากับ 35 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกระเปาะเปียกเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพันธ์เท่ากับ 22% ความช้ืนจ าเพาะเท่ากับ 8 กรัม/กิโลกรัม เมื่อน าอากาศท่ีสภาวะดังกล่าวผ่าน
วัสดุผิวเปียกหรอละอองน้ า จะพบว่าอุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้งลดต่ าลงและปริมาณ
ความช้ืนในอากาศเพิ่มขึ้นตามเส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียกท่ีคงท่ี 

 

 
ภาพท่ี 2.3 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง อุณหภูมิกระเปาะเปียก และความช้ืนสัมพันธ์ของอากาศบน 

Psychrometric chart 

WBT 20 องศาเซลเซียส 

DBT 35 องศาเซลเซียส 

RH 22% 
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อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้งลดลงได้ต่ าสุดจะเท่ากับอุณหภูมิกระเปาะเปียก ซึ่งถือว่า
กระบวนการดังกล่าวมีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิได้ 100% แต่ในทางปฎิบัติขบวนการดังกล่าว
จะไม่เกิดขึ้นสมบูรณ์ อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้งท่ีผ่านขบวนการลดอุณหภูมิโดยการ
ระเหยของน้ าโดยตรง (Direct Evaporative) จะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิกระเปาะปียกประมาณ 
20% - 40% ของความแตกต่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งกับอุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศ โดยจาก
แผนภูมิ Phychrometric chart ท่ี 2.4 พบว่ามีอุณหภูมิกระเปาะแห้งเท่ากับ 24.5 องศาเซลเซียส 
และมีความช้ืนสัมพันธ์เท่ากับ 65% ความช้ืนจ าเพาะเท่ากับ 12.7 กรัม/กิโลกรัม ท่ีจุด B โดยสามารถ
หาประสิทธิภาพได้จากอัตราส่วนของผลต่างระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งท่ีจุด A และอุณหภูมิ
กระเปาะแห้งท่ีจุด B กับผลต่างระหว่างอุณหภูมิกระเปาะแห้งท่ีจุด A กับอุณหภูมิกระเปาะเปียกท่ีจุด 
A 

 
ภาพท่ี 2.4 อุณหภูมิอากาศท่ีลดลง จากการระเหยของน้ าทางตรง (Direct Evaporative) บน

Psychrometric chart 
 

จุด B 24.5 องศาเซลเซียส 

จุด A 35 องศาเซลเซียส 

RH 65% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

-การลดอุณหภูมิโดยการระเหยทางอ้อม (Indirect Evaporative Cooling) 

เป็นขบวนการท่ีน าอากาศผ่านเข้าสู่ระบบแลกเปล่ียนความร้อน (heat exchanger) โดยอากาศจะ
ผ่านตัวกลางท่ีอาจเป็นท่อหรือขดลวดและเกิดการถ่ายเทความร้อนให้กับอากาศหรือน้ าท่ีมีอุณหภูมิท่ี
ต่ ากว่าท่ีอยู่ด้านนอก โดยผ่านตัวกลาง ซึ่งอากาศดังกล่าวจะไม่ได้สัมผัสกับอากาศหรือน้ า ส่งผลท าให้
อุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้ง และอุณหภูมิกระเปาะเปียกมีอุณหภูมิลดต่ าลง โดยท่ี
ความช้ืนในอากาศไม่เพิ่มขึ้นส่งผลให้พลังงานรวมในระบบลดต่ าลง 

สามารถอธิบายด้วย Psychrometric chart ดังรูปท่ี 2.5 พบว่าท่ีจุด A อุณหภูมิอากาศมีค่าเท่ากับ 35 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิกระเปาะเปียกมีค่าเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส ความช้ืนจ าเพาะเท่ากับ 8 กรัม/
กิโลกรัม เมื่อน าอากาศท่ีสภาวะดังกล่าวผ่านตัวกลางท่ีอาจเป็นท่อหรือขดลวดและถ่ายเทความร้อน
ให้กับน้ าหรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่า จะพบว่าอุณหภูมิอากาศหรืออุณหภูมิกระเปาะแห้งลดต่ าลง
เท่ากับ 26 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิกระเปาะเปียกมีอุณหภูมิเท่ากับ 17 องศาเซลเซียส ความช้ืน
จ าเพาะเท่ากับ 8 กรัม/กิโลกรัม เท่าเดิมท่ีจุด C 

 

 
ภาพท่ี 2.5 อุณหภูมิอากาศท่ีลดลง จากการระเหยของน้ าทางอ้อม (Indirect Evaporative) บน

Psychrometric chart 

WBT 17 องศาเซลเซียส 

จุด A 35 องศาเซลเซียส 

จุด C องศาเซลเซียส 
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ความสามารถในการลดอุณหภูมิให้กับอากาศด้วยการระเหยของน้ า ส าหรับการลดอุณหภูมิ
โดยใช้การระเหยของน้ าโดยตรง (Direct Evaporative Cooling) มีประสิทธิภาพประมาณ 85% -
90% ส่วนการลดอุณหภูมิ โดยการใช้การระเหยของน้ าทางอ้อม (Indirect Evaporative)  มี
ประสิทธิภาพประมาณ 60% - 75% โดยสามารถค านวณประสิทธิภาพการระเหยของน้ าได้จากสูตร 

 
 

 

Es  คือ ประสิทธิภาพการท าความเย็น 

Toi  คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศก่อนผ่านผิวเปียก 

Toe  คือ อุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศหลังผ่านผิวเปียก 

Tsat  คือ อุณหภูมิกระเปาะเปียกของอากาศหลังผ่านผิวเปียก 

 

2.2 การค านวณหาค่าการดูดซึมน  าของวัสดุ (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.
378, 2524) 

การดูดซึมน้ าในเนื้อวัสดุสามารถบอกถึงความคงทนของวัสดุ โดยการทดสอบการดูดซึมของ
อิฐดินเผา ปกติให้แช่น้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อให้วัสดุอยู่ในสภาวะท่ีอมน้ าในเนื้อวัสดุได้เต็มท่ี (W1) 
และน าเข้าเตาอบเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เพื่อให้วัสดุท่ีใช้ในการท าการทดลองอยู่ในสถานะแห้งสนิท การ
ดูดซึมน้ าของอิฐดินเผา (Absorption) หมายถึงอัตราส่วนระหว่างน้ าหนักของน้ าท่ีมีอยู่ในอิฐหลังจาก
น าไปแช่น้ าต่อน้ าหนักอิฐอบแห้ง นิยมบอกเป็นเปอร์เซนต์ ค่าการดูดซึมน้ าเป็นส่ิงท่ีแสดงถึงคุณภาพ
ของอิฐดินเผา อิฐท่ีมีค่าการดูดซึมน้ าสูงแสดงว่ามีความพรุนของเนื้ออิฐมาก การหาค่าการดูดซึมน้ าใน
เนื้อวัสดุสามารถหาได้จากสมการ 

 

 

 

W1  คือ น้ าหนักของวัสดุหลังจากแช่น้ า (นิวตัน) 

W2  คือ น้ าหนักของวัสดุท่ีอบแห้ง (นิวตัน) 

Es = Toi – Toe  / Toi – Tsat 4
. 

การดูดซึมน้ า (%) = (W1-W2 )/W2 x100 5
. 
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2.3 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนัง 

 วัสดุท่ีใช้ท าผนังอาคารจะสะสมความร้อนไว้ เมื่อได้รับความร้อนจากแสงอาทิตย์ โดยการน า
ความร้อนและพาความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่า โดยความร้อนท่ีเข้ามาสู่อาคารจะ
มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับคุณสมบัติการต้านทานความร้อน การดูดกลืนความร้อน การสะท้อนความร้อน
ของวัสดุ ซึ่งคุณสมบัติของมวลสารมีผลต่อภาระการปรับอากาศของอาคาร ท าให้สามารถช่วยเพิ่ม 
หรือลดภาระการใช้พลังงานในการปรับอากาศในอาคารได้ (Cook, Jeffrey, ed., 1989)  

 ในช่วงเวลากลางวันผนังของอาคารแต่ละทิศจะได้รับแสงอาทิตย์ไม่เท่ากัน เช่น ในช่วงเช้าถึง
เย็นนั้นผนังทางด้านทิศใต้จะได้รับแสงอาทิตย์ ทางด้านทิศตะวันออกจะได้รับแสงแดดในช่วงเช้าถึง
สาย และผนังทางด้านทิศตะวันตกจะรับแสงค่อนข้างจัดในช่วงบ่ายถึงเย็น ส่วนในทางทิศเหนือจะ
ได้รับแสงอาทิตย์ได้ในปริมาณน้อย เนื่องจากพระอาทิตย์โคจรอ้อมใต้ (ยกเว้นเดือน มิถุนายน-
สิงหาคมท่ีดวงอาทิตย์โคจรอ้อมเหนือ) (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2521) เมื่อความร้อนถูกสะสมในวัสดุ 
ความร้อนจึงถ่ายเทเข้าสู่อาคาร โดยการแผ่รังสีความร้อน ท าให้อุณหภูมิในอาคารสูงขึ้น 

 ในช่วงเวลากลางคืน การแลกเปล่ียนความร้อนกับช้ันบรรยากาศ (Night Sky Radiation) ท า
ให้วัสดุผนังอาคารเย็นลงกว่าอุณหภูมิในอาคาร ส่งผลให้เกิดการแลกเปล่ียนความร้อนระหว่างภายใน
อาคารและภายนอก ท าให้วัสดุผนังดูดซับความร้อนจากภายในอาคาร อุณหภูมิภายในอาคารจึงเริ่ม
ลดลง 

2.4. คุณสมบัติของวัสดุ ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน (Cook, Jeffrey, ed., 1989) 

 2.4.1. สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Thermal Conductivity/ k)  

คือค่าสัมประสิทธิ์ การน าความร้อนของวัสดุต่างๆ โดยเป็นความสามารถในการถ่ายเทความ
ร้อนจากการน าความร้อนของวัตถุใดๆ หรือปริมาณความร้อนภายใต้สภาวะคงท่ี ท่ีถ่ายเทผ่าน 1 
หน่วยพื้นท่ีของวัตถุท่ีมีความหนา 1 หน่วย ใน 1 หน่วยเวลา โดยมีความแตกต่างของอุณหภูมิผิววัสดุ
ท้ัง 2 ด้าน 1 หน่วย มีหน่วยเป็น (Btu/hr.ft2·°F) หรือมีหน่วย SI เป็น (W/m2·°C) 

 2.4.2. ความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance/ R-Value)  

คือค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุนั้นๆ ถ้าค่า R มากแสดงถึงความเป็นฉนวนท่ีดี 
สามารถต้านทานความร้อนท่ีจะถ่ายเทผ่านวัสดุได้มาก ค่านี้จะเป็นอัตราส่วนระหว่างค่าสัมประสิทธิ์
การน าความร้อน กับความหนาของวัสดุ สามารถค านวณได้จากสมการต่อไปนี้ 

 

  
R = x/k 6

. 
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p = m/v 

R   คือ ค่าความต้านทานความร้อน ( m2· C/W) 

x   คือ ความหนาของวัสดุ (m.) 

k     คือ ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุ (W/m2· C) 

 2.4.3. ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Coefficient of transmission/ U-Value) 

 คือค่าสัมประสิทธิ์ การถ่ายเทความร้อนรวม โดยค่า U-Value สามารถค านวณได้จากสมการ
ต่อไปนี้ 

 

 

U     คือ ค่าการถ่ายเทความร้อน ( m2· C/W) 

R   คือ ผลรวมของ R-Value 

2.4.4. ความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat Capacity) 

คือความสามารถในการกักเก็บความร้อนของวัสดุ หรือปริมาณความร้อนท่ีท าให้วัสดุหนัก 1 
หน่วย มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1°C โดยสถานะไม่เปล่ียน ค่าความจุความร้อนของวัสดุต่างๆได้จากสมการ
ต่อไปนี้ 

 

 

โดยท่ี 

 

 

C   คือ ค่าความจุความร้อนของวัสดุ (kJ/m2·°C) 

p   คือ ความหนาแน่นของวัสดุ (kg/m3) 

c   คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุ (Specific Heat Capacity) (kJ/kg·°C) 

m   คือ มวลสารของวัสดุ (kg) 

U = 1/ R 

C = pc 

7
. 

8
. 

9
. 
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v    คือ ปริมาตรของวัสดุ (m3) 

ค่าความจุความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat Capacity) สามารถใช้ค านวณหาปริมาณความร้อนท่ีท า
ให้วัสดุเปล่ียนอุณหภูมิ มีสมการดังนี้ 

 

 

 

Q  คือ ปริมาณความร้อน (kJ) 

m  คือ มวลสารของวัสดุ (kg) 

c   คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุ (Specific Heat Capacity) (kJ/kg·°C) 

T  คือ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีต้องการ (°C) 

 

2.5 ปริมาณความร้อนที่เกิดจากการระบายอากาศ (ASHRAE, 1989) 

การใช้การระบายอากาศ (Ventilation) เพื่อดึงความร้อนจากในอาคารไปท้ิงนอกอาคารโดย
การพาความร้อน (Convection) นั้น จะไม่มีโอกาศท่ีอุณหภูมิภายในจะต่ ากว่าภายนอก ซึ่งจะเห็นได้
จากสมการนี้ 

 

 

Q  คือ ปริมาณพลังงานความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในกล่องทดลอง (Btu/hr) 

CFM   คือ ปริมาณการไหลของอากาศในกล่องทดลองท่ีเกิดจากพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ 
(ft3/min) 

1.08    คือ ค่าคงท่ี 

T  คือ อุณหภูมอิากาศท่ีเปล่ียนไป (°F) 

  

Q = mc T 10. 

Q = 1.08 CFM T 11. 

10. 
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2.6. พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนระหว่างแผงกันแดดไม้เลื อยกับผนังอาคาร (H.F.Di and D.N. 
Wang, 1999) 

 เมื่อพืชรับแสงอาทิตย์ ส่วนหนึ่งจะสะท้อนรังสีอาทิตย์และดูดกลืนรังสีไว้อีกส่วนหนึ่ง พร้อม
คายความร้อนส่วนหนึ่งคืนสภาพแวดล้อมภายนอกโดยการคายน้ า (Transpiration) และความร้อนอีก
ส่วนหนึ่งท่ีถูกดูดซับไว้ก็จะแผ่รังสีความร้อนแก่ผนังอาคาร 

 เมื่อผนังอาคารได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนจากแสงแดดและจากพืช ผนังอาคาร
จะกักเก็บความร้อนไว้ เพื่อถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารโดยการแผ่ความร้อน ส่งผลให้ในห้องมี
อุณหภูมิสูงขึ้น 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 พฤติกรรมความร้อนระหว่างผนังไม้เล้ือย และ ผนังอาคาร 
ท่ีมา : H.F.Di, and D.N.Wang, “Cooling Effect of Ivy on a Wall”, (Beijing: Thermal 

Engineering Department Tsinghua University, 1999), 240. 

 
จากปัญหาเกาะความร้อนเมือง  (Urban Heat Island) การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพืชท่ีมี

ประโยชน์ต่ออาคารมีอยู่มาก พบว่าการใช้พืชในระบบผนัง 2 ช้ัน (Double Skin Facade) แทนเกล็ด
บังแดดพบว่าสามารถลดอุณหภูมิได้ดีกว่า (Stec, W.j., and et al, 2005) และการปลูกพืชแนวด่ิง 
(Vertical Farm) (Despommier, Dickson D., 2011) ในเขตท่ีประชากรหนาแน่นท่ีมีข้อจ ากัดเรื่อง
พื้นท่ีในการปลูกพืช และมีปัญหาเรื่องการสะสมความร้อนในเมืองท่ีเกิดจากการดูดกลืนรังสีดวง
อาทิตย์จากถนนและส่ิงปลูกสร้างแล้วเก็บสะสมความร้อนไว้ และการสะสมความร้อนจากตัววัสดุ
ก่อสร้างอีกด้วย ท าให้อุณหภูมิในเขตชุมชนสูงกว่าในเขตท่ีเป็นชนบทท่ีมีพื้นท่ีป่ามาก ซึ่งการใช้ต้นไม้
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สามารถลดอุณหภูมิในเมืองได้ โดยการคายน้ าของพืชนั้นสามารถช่วยให้อุณหภูมิลดลงถึง 4-5 องศา
เซลเซียส (Ong, B., 2009) 
 

2.7. เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้แผงกันแดดเพื่อลดอุณหภูมิให้กับผนังอาคารมีดังนี้ 

2.7.1. อิทธิพลของการบังเงาต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าผนังอาคารทึบ (สิริวรินทร์ เพชร
รัตน์, 2546) 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลของการบังเงาต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง
ทึบ โดยการเปรียบเทียบจากการเก็บข้อมูลจริงจากการทดลองกับผลท่ีค านวณได้จากโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาขึ้นจากสมการพื้นฐานของการถ่ายเทความร้อน โดยงานวิจัยนี้ขอกล่าวแค่การ
ทดลองกับห้องทดลองจริงเท่านั้น 

 

วิธีการศึกษา 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองโดยการใช้อาคารท่ีก่อสร้างเป็นอาคาร 3 ช้ัน กว้าง 6 เมตร ยาว 6 
เมตร โดยความสูงแต่ละช้ันเท่ากับ 3 เมตร ด้านหน้าอาคารหันไปทางทิศใต้ ห้องท่ีท าการทดลองคือ 
ช้ัน 2 อาคาร ซึ่งมีผนังทึบท้ัง 4 ด้าน ภายในห้องทดลองติดต้ังเครื่องปรับอากาศขนาด 18,000 Btu/h 
จ านวน 2 เครื่อง เพื่อควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในห้องให้มีค่าคงท่ี โดยปรับต้ังไว้ท่ี 25 องศา
เซลเซียส โดยท าการศึกษาการบังเงาดังนี้ 

1.กรณีท่ีผนังไม่มีการบังเงา 

2.กรณีท่ีผนังมีเงาบังตลอดเวลา (อุปกรณ์บังเงาคือ ผ้าใบแบบม้วน) 

ซึ่งผนังท่ีใช้เก็บข้อมูลทางอุณหภูมิคือ ผนังด้านทิศตะวันตก ซึ่งเป็นผนังคอนกรีต ทาสีขาวท้ังภายใน
และภายนอก ท าการเก็บข้อมูลอุณหภูมิอากาศภายในห้อง อุณหภูมิผนังภายในของผนังแต่ละด้านท้ัง
4 ด้าน ความเข้มรังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบกับผนังภายนอก และอุณหภูมิอากาศภายนอก 
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ภาพท่ี 2.7 การติดต้ังเครื่องมือวัดผลและการติดต้ังอุปกรณ์บังแดด 
ท่ีมา : สิริวรินทร์ เพชรรัตน์. “อิทธิพลของการบังเงาต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังทึบ.” 

วิทยานิพนธ์ ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรม บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าธนบุรี, 2545. 

 

ผลการวิจัย 

โดยแยกเป็นการทดลองท้ังหมด 2 ชุดการทดลองดังนี้ 

-กรณีผนังไม่มีการบังเงา โดยท าการทดลองระหว่างวันท่ี 1-2 และ 7-9 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2546 

ในวันท่ี 9 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2546 จากผลการทดลอง อุณหภูมิสูงสุดของผนังภายนอกจะเกิดในเวลา
เดียวกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ซึ่งเกิดขึ้นในเวลา 16.00 น. โดยผนังแต่ละช้ันมีอุณหภูมิ ดังนี้ 
ผนังช้ันท่ี 1 อุณหภูมิผิว 30 องศาเซลเซียส  ผนังช้ันท่ี 2 มีอุณหภูมิ 30.5 องศาเซลเซียส ผนังช้ันท่ี 3 
มีอุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียสและช้ันท่ี 4 มีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส  

 

-กรณีผนังมีการบังเงาตลอดเวลา โดยท าการทดลองระหว่างวันท่ี 12, 13 และ15 มกราคม พ.ศ.
2546 วันท่ี15มกราคม พ.ศ. 2546 จากผลการทดลองพบว่า ณ ช่วงเวลาอุณหภูมิสูงสุดของผนังและ 
ช่วงเวลาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ไม่ได้เกิดขึ้นในเวลาเดียวกัน เนื่องจากผนังไม่ได้รับแสงแดดจึง
ท าให้อุณหภูมิผนังสูงสุดเกิดขึ้นไม่พร้อมกับอุณหภูมิอากาศภายนอกช่วงท่ีสูงสุด โดยผนังแต่ละช้ันมี
อุณหภูมิ ดังนี้ ผนังช้ันท่ี 1 เท่ากับ 28.5 องศาเซลเซียส ผนังช้ันท่ี 2 เท่ากับ22.9 องศาเซลเซียส ผนัง
ช้ันท่ี 3 เท่ากับ 29.5 องศาเซลเซียสและผนังช้ันท่ี 4 จะมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 31 องศาเซลเซียส   
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 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า รังสีอาทิตย์ท่ีตกกระทบผนังจะส่งผลให้อุณหภูมิของผนังนั้น
สูงขึ้นตามอุณหภูมิอากาศ แต่เมื่อมีการบังเงาให้ผนังจะท าให้ผนังนั้นมีอุณหภูมิต่ ากว่าบริเวณท๋ีโดน
แสงแดด 

   

2.7.2 การถ่ายเทความร้อนจากการถ่ายภาพรังสีอินฟราเรด กรณีศึกษา: บ้านประหยัดพลังงาน
มหาวิทยาลัยศิลปากร (พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2550) 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร โดยท าการเก็บข้อมูล
ทางอุณหภูมิของพื้นผิวโดยรอบห้องของบ้านประหยัดพลังงานท่ีได้รับการคัดเลือก 3 หลัง ซึ่งในการ
เก็บข้อมูลทางอุณหภูมิจะใช้ภาพคล่ืนความร้อนหรือรังสีอินฟราเรดท่ีแผ่ออกมาจากวัสดุ (Infrared  
Thermography) นอกเหนือจากนั้น จะใช้เครื่องมือบันทึกข้อมูล (Data Logger) และสายเทอร์
โมคัปเปิลเก็บข้อมูลอุณหภูมิ โดยงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองกับบ้านประหยัดพลังงาน 3 หลัง ท่ีได้รับ
การคัดเลือกจากการชนะการประกวด ท่ีต้ังอยู่ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์  

ภาพท่ี 2.8 แบบบ้านประหยัดพลังงานท้ัง 3 แบบ 
ท่ีมา : พันธุดา พุฒิไพโรจน์. “เรียนรู้การถ่ายเทความร้อนจากการถ่ายภาพอินฟราเรด 
กรณีศึกษา: บ้านประหยัดพลังงานมหาวิทยาลัยศิลปากร.” หน้าจ่ัว, ฉบับท่ี 22, 2550. 

 
ผลการวิจัย  

จากการประเมินผลของบ้านท้ัง 3 แบบ โดยใช้ข้อมูลทางอุณหภูมิ จากการถ่ายภาพรังสีอินฟราเรด ท า
ให้พบจุดท่ีความร้อนถ่ายเทเข้าสู่อาคารหลายจุด ดังนี้ 

 การป้องกันความร้อนท่ีถ่ายเทจากหลังคาผ่านผนังภายนอก อาคารส่วนใหญ่จะป้องกันความ
ร้อนท่ีผ่านหลังคา โดยการติดต้ังฉนวนกันความร้อน แต่อาจยังมีความร้อนจากชายคาท่ีแผ่รังสีความ
ร้อนผ่านผนังภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร ท่ีผู้ออกแบบไม่ได้ค านึง ซึ่งเป็นผลจากการออกแบบให้ฝ้า
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ชายคาภายนอกนั้นต่ ากว่าฝ้าเพดานภายในอาคาร ซึ่งบริเวณดังกล่าวนั้นไม่ได้มีฉนวน จึงท าให้ความ
ร้อนท่ีสะสมอยู่บริเวณช่องชายคาและถ่ายเทความร้อนผ่านผนังเข้าสู่ภายในอาคาร และจะท าให้
ภายในอาคารมีอุณหภูมิอากาศสูงขึ้น (ภาพท่ี 2.9)  

รวมถึงการออกแบบชายคาท่ีท าหน้าท่ีรับแดดตลอดท้ังวันยื่นลงมาต่ าใกล้บริเวณช่องเปิดของ
อาคาร ท าให้เกิดมุมท่ีแลกเปล่ียนความร้อนโดยการแผ่รังสีกับผู้อยู่อาศัยในอาคารได้มากยิ่งขึ้น เท่ากับ
เป็นการเพิ่มอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโดยรอบท่ีแลกเปล่ียนความร้อนโดยการแผ่รังสีกับผู้อยู่อาศัย 
(Mean Radiant Temperature) ให้สูงขึ้นซึ่งท าให้รู้สึกร้อนไม่สบายมากขึ้น 

 
ภาพท่ี 2.9 ชายคาท่ียื่นต่ ากว่าขอบบนของวงกบ ท าให้เกิดมุมท่ีแผ่รังสีความร้อนเข้ามาในห้องได้มาก

ขึ้น และการถ่ายเทความร้อนท่ีขังอยู่ในช่องหลังคา 
ท่ีมา : พันธุดา พุฒิไพโรจน์. “เรียนรู้การถ่ายเทความร้อนจากการถ่ายภาพรังสีอินฟราเรด 
กรณีศึกษา: บ้านประหยัดพลังงานมหาวิทยาลัยศิลปากร.” หน้าจ่ัว, ฉบับท่ี 22, 2550. 

 

2.7.3 ประสิทธิผลในการลดความร้อนให้กับผนังอาคารโดยการใช้แผงกันแดดไม้เลื อย 
(อภินันท์ เกียรติวาทีรัตนะ, 2554) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาประสิทธิผลการใช้แผงกันแดดไม้เล้ือยแนวต้ังในการลด
ความร้อนให้กับผนังอาคาร โดยใช้พันธุ์ไม้เล้ือย 3 ชนิดท่ีมีความแน่นของพุ่มใบท่ีต่างกัน ได้แก่ สร้อย
อินทนิล มะลิวัลย์ และสายน้ าผ้ึง เปรียบเทียบกับระแนงกันแดดท่ีท าด้วยไม้หรือ าม้ เทียมท่ีนิยมใช้กัน
กับอาคารท่ัวไป ในช่วงฤดูฝน และ ฤดูหนาว เปรียบเทียบว่าพันธุ์ใดมีประสิทธิภาพในการลดการเกิด
ความร้อนดีท่ีสุด โดยการใช้กล่องทดลองขนาด 1.20 x 1.20 x 1.20 เมตร จ านวน 4 กล่อง 
ประกอบด้วยกล่องทดลองไม่มีแผงกันแดด และกล่องทดลองติดต้ังแผงกันแดดไม้เล้ือย 3 ชนิด ท าการ
เก็บข้อมูลอุณหภูมิท่ีผิวผนังภายนอก-ภายในและอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 
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ผลการทดลอง  

ในเวลากลางคืนอุณหภูมิในกล่องทดลองท่ีมีแผงกันแดดไม้เล้ือยจะมีอุณหภูมิสูงกว่าเมื่อเทียบ
กับกล่องทดลองท่ีไม่มีแผงกันแดด เนื่องจากแผงกันแดดไม้เล้ือยเป็นตัวปิดกั้นการถ่ายเทความร้อน
ของผนังอาคารในตอนกลางคืน และการทดลองเมื่อเปรียบเทียบแผงกันแดดไม้เล้ือยกับแผงกันแดด
ระแนงไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีมีพื้นท่ีรับแสงเท่ากับแผงกันแดดไม้เล้ือย พบว่า แผงกันแดดมะลิวัลย์มีค่า
อุณหภูมิอากาศภายในต่ าท่ีสุด โดยต่ ากว่ากล่องทดลองท่ีมีแผงกันแดดระแนงไม้ไฟเบอร์ซีเมนต์อยู่ท่ี 
2.4 องศาเซลเซียส อันเนื่องมาจากปัจจัยการแผ่รังสีความร้อนบนวัสดุเป็นต้น  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 การติดต้ังระแนงไฟเบอร์ซีเมนต์กับโครงแผงกันแดด และการจ าลองมุม Profile ของ
แสงอาทิตย์ท่ีผ่านจากแผงกันแดดระแนงไฟเบอร์ซเีมนต์กระทบกับผิวผนังกล่อง 

ท่ีมา : อภินันท์ เกียรติวาทีรัตนะ. “ประสิทธิผลในการลดความร้อนให้กับผนังอาคารโดยการใช้
แผงกันแดดไม้เล้ือย.”  บัณฑิตวิทยาลัย สาขาวิชาสถาปัตยกรรมมหาวิทยาลัยศิลปากร, 2554. 

 
อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองของ วรวรรณ เนตรพระ (2551) ท่ีท าการศึกษาการใช้ไม้เล้ือยเพื่อลด
การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ท าการทดลองโดยการเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของผนังด้วย
พืชท่ีมีใบขนาด ใหญ่ กลาง และเล็ก พบว่าไม้เล้ือยท่ีมีแนวโน้มได้รับประสิทธิภาพดีท่ีสุดคือใบขนาด
กลาง แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองกลับพบว่าผนังไม้เล้ือยส่งผลต่อการระบายความร้อนของ
ผนังในตอนกลางคืนนั้นแป็นไปได้ช้าจึงไม่เหมาะสมกับอาคารท่ีใช้งานในตอนกลางคืน 
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2.7.4 การท าความเย็นด้วยวัสดุเซรามิกที่มีรูพรุน 

งานวิจัยนี้ เป็นงานท่ีศึกษาถึงแนวทางการใช้การระเหยของน้ าแบบทางตรง ( Direct 
Evaporative Cooling) เพื่อสร้างความเย็นให้กับอาคารด้วยวิธีธรรมชาติ (Passive) โดยมุ่งศึกษาการ
ใช้วัสดุท่ีท าจากเซรามิคเป็นวัสดุท่ีท าหน้าท่ีเป็นวัสดุผิวเปียก (Wet pads) ซึ่งศึกษาถึงประเด็นหลัก 2 
ประเด็น ได้แก่ 1.รูพรุนของวัสดุ (Porosity) ผิวเปียก และความสามารถในการซึมน้ า (Permeability)  

 แนวความคิดเบื้องต้นในงานวิจัย ได้จากการศึกษาถึงรูปแบบการใช้การระเหยของน้ าเพื่อ
สร้างความเย็นให้กับอาคารในอดีต โดยสามารถพบเห็นได้ท่ัวไป เช่น ปากีสถาน อินเดีย อียิปต์ และ
ประเทศในแถบแอฟริกาเหนือ โดยรูปแบบในการใช้หลักการระเหยของน้ าเพื่อสร้างความเย็นให้กับ
อาคาร มีท้ังการใช้น้ าพุในพื้นท่ีโล่ง การใช้สระน้ าและพืชพรรณ ใช้หอคอยดักลม (Wind Tower) 
รวมถึงการใช้เหยือกน้ าเซรามิค โดยน าเหยือกน้ าซึ่งมีความสามารถในการระเหยน้ าไ ด้ดี น ามาใส่
เหยือกน้ าและน าไปไว้ในต าแหน่งท่ีลมพัดเข้าสู่อาคาร โดยอาจจะเป็นบริเวณหน้าต่างหรือในช่องดัก
ลมของบ้านในประเทศอิรัก โดยจะมีช่องดักลมธรรมชาติให้ไหลผ่านปล่องผ่านเข้าสู่อาคาร โดยท่ีปลาย
ปล่องทางออกอาคารจะมีเหยือกใส่น้ าต้ังไว้อยู่ เมื่ออากาศไหลผ่านเหยือกน้ าอากาศจะลดอุณหภูมิ
ต่ าลง และมีความช้ืนเพิ่มขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.11 รูปแบบการสร้างความเย็นให้กับอาคารโดยการระเหยของน้ า โดยใช้เหยือกน้ ามาวางตรง
ทางลมเข้าบริเวณช่องหน้าต่าง 

ท่ีมา : Schiano-Phan, Rosa. “Cooling with Porous Ceramic.” Insite09 Conference, 
University of Nottingham, 2009. 
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ในปี ค.ศ. 1985 Bahadori ได้มีการพัฒนาปรับปรุงรูปแบบการสร้างความเย็นให้กับอาคาร
โดยการระเหยของน้ าโดยการใช้ หอคอย (Wind tower) ซึ่งปรับปรุงประสิทธิภาพในการสร้างความ
เย็นโดยรูปแบบของปล่องเสา (Column) ซึ่งเป็นรูปแบบหอคอยของประเทศอิหร่าน โดยปล่องเสา
ดังกล่าวจะประกอบด้วยส่วนท่ีท าหน้าท่ีเป็นวัสดุผิวเปียกเพื่อช่วยในการระเหยของน้ าท่ีท าจากดิน
เหนียวมีลักษณะเป็นตะแกรงให้ลมผ่านช่องตะแกรงในแนวความสูงของเสา และมีการใช้สเปร์ยฉีดน้ า
ให้กับตะแกรงดินเหนียวดังกล่าว อากาศท่ีผ่านปล่องเสาดังกล่าว จะมีอุณหภูมิลดต่ าลงและเข้าสู่พื้นท่ี
ใช้สอยในอาคาร โดย Bahadori ได้ศึกษาถึงอุณหภูมิกระเปาะแห้งของอากาศท่ีออกจากปล่องเสา
ดังกล่าว รวมถึงปัจจัยในด้านความสูงของตะแกรงซึ่งท าหน้าท่ีเป็นผิวเปียก สภาพภูมิอากาศภายนอก 
เช่นอุณหภูมิอากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์ ความเร็วลมท่ีผ่านเข้าในปล่องเสา โดยจากการศึกษาท่ี
ใช้ปล่องเสาท่ีมีความสูง 5 เมตร พื้นท่ีหน้าตัดปล่องเสา 2 ตารางเมตร สามารถลดอุณหภูมิของอากาศ
ท่ีเข้าสู่อาคารได้ถึง 14 องศา เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ในปี  ค.ศ.1970 
Allan Cain ได้มีการทดลองโดยใช้เหยือกน้ าเซรามิคท่ีมีรูพรุน โดยเรียกว่า เหยือกน้ า Maziara โดยได้
ท าการทดลองและเก็บข้อมูลเป็นเวลา 16 ช่ัวโมง โดยท าการเก็บข้อมูลทุกช่ัวโมง ได้แก่ อุณหภูมิน้ า 
อุณหภูมิของผิวเหยือกน้ าเซรามิกด้านนอก ความเร็วลม อุณหภูมิอากาศภายนอก ความช้ืนสัมพัทธ์ 
และการหยดหรือซึมของน้ าจากเหยือก โดยพบว่าด้วยวิธีดังกล่าวสามารถสร้างความเย็นได้ 192 วัตต์ 
ในวันท่ีมีอากาศร้อน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเหยือกน้ าท่ีมีรูพรุนสูง และการซึมของน้ าได้ดี มีความสามารถ
ในการเกิดการระเหยได้ดี โดยมีการเปรียบเทียบกับเครื่องปรับอากาศท่ีใช้กันในปัจจุบันพบว่า
เครื่องปรับอากาศขนาดความเย็น 3500 วัตต์ ต้องการพลังงานไฟฟ้าในการผลิตความเย็น 2400 วัตต์ 
คิดเป็น 70% ของความเย็นท่ีผลิตได้ ซึ่งการสร้างความเย็นจากเหยือกน้ าไม่ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 
เพียงแต่ต้องเติมน้ าทุกเช้าในเหยือกโดยจากการศึกษา 1 เหยือกผลิตความเย็นได้ 200 วัตต์ ดังนั้นถ้า
ใช้เหยือก 5-6 เหยือกในการสร้างความเย็นในแต่ละจุด จะมีความสามารถในการผลิตความเย็น
ประมาณ 1000-1200 วัตต์ซึ่งเท่ากับเครื่องปรับอากาศแบบติดหน้าต่างขนาดเล็ก 

 

2.7.5 Thermal Performance of a Passive Cooling Louver System to Form 
Cool Microclimate in Urban Residential Semi Outdoor Space (Yukari H et al., 2014) 

งานวิจัยนี้เป็นการทดลองประสิทธิภาพทางด้านความร้อนของแผงบังตาอลูมิเนียมด้วยการ
ระเหยของน้ าบนแผ่นฟิล์มท่ีมีความพรุนมีคุณสมบัติดูดซับน้ า เพื่อใช้ในพื้นท่ีกึ่งภายนอกอาคาร โดยมี
คุณสมบัติเป็น แผงบังสายตา แผงบังแดด ลดการเกิดการกักเก็บความร้อนบนผิววัสดุ สร้างลมเย็นโดย
การลดอุณหภูมิอากาศเมื่อผ่านเข้าแผงอลูมิเนียมเคลือบฟิล์มท่ี 2-3 องศาเซลเซียส  
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ภาพท่ี 2.12 การท าความเย็นโดยการใช้ PC louver บริเวณพื้นท่ีกึ่งภายนอกอาคาร 

ท่ีมา : Yukari H and et al., “Thermal Performance of a Passive Cooling Louver System 
to Form Cool Microclimate in Urban Residential Outdoor Spaces”, 2014. 

 
วิธีการทดลอง 

 งานวิจัยช้ินนี้ได้ท าการทดลองเป็นเวลา 3 วัน คือวันท่ี 1 ตุลาคม พ.ศ. 2557 วันท่ี 4 สิงหาคม 
พ.ศ. 2558 และวันท่ี 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2558 โดยท าการทดลองด้วยแผงอลูมิเนียมจ านวน 2 แผง
คือ แผงกันแดดแบบเปียก และแผงกันแดดแบบแห้ง วางแผงกันแดดหันเข้าทิศใต้ ติดต้ังอุปกรณ์วัด
ความเร็วลม อุปกรณ์วัดรังสีดวงอาทิตย์ และเครื่องวัดอุณหภูมิผิววัสดุ อุณหภูมิอากาศ ดังภาพท่ี 2.13 

 
ภาพท่ี 2.13 ต าแหน่งการติดต้ังอุปกรณ์ทดลองและแผงทดลอง 

ท่ีมา : Yukari H and et al., “Thermal Performance of a Passive Cooling Louver System 
to Form Cool Microclimate in Urban Residential Outdoor Spaces”, 2014. 
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ผลการทดลอง 

จากการทดลองโดยการทดสอบประสิทธิภาพด้านความร้อนของแผงกันแดดอลูมิเนียมได้ผลดังนี้ 

1.อุณหภูมิผิววัสดุของแผงกันแดดผิวเปียกนั้นต่ ากว่าแผงกันแดดแบบแห้งอยู่ 15 องศาเซลเซียส 

2.ลดการแผ่รังสีความร้อนเข้าสู่พื้นท่ีกึ่งภายในอาคาร 

3.อัตราการระเหยของน้ าต่อวันของแผงกนัแดดนี้อยู่ท่ี 14 kg/m2  

4.อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดผิวเปียกลดลงท่ี 3 องศาเซลเซียส  

 
ภาพท่ี 2.14 การทดลองโดยการถ่ายด้วยกล้องอินฟราเรดเปรียบเทียบระหว่างแผงกันแดดผิวเปียก

และแบบผิวแห้ง 
ท่ีมา : Yukari H and et al., “Thermal Performance of a Passive Cooling Louver System 

to Form Cool Microclimate in Urban Residential Outdoor Spaces”, 2014. 
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2.7.6 Cold Spot : Designing an oasis in the heat island of Cambridge (Joshua 
Schecter, 2015) 

Cold Spot เป็นแผงก าแพงจากวัสดุดินเผาเพื่อลดปัญหาเกาะความร้อนเมืองท่ีเกิดขึ้นใน
พื้นท่ีสาธารณะในประเทศอังกฤษในช่วงฤดูร้อน วัสดุดินเผาเป็นวัสดุท่ีมีราคาถูก คงทน และมีความ
พรุนในเนื้อวัสดุเพื่อให้น้ าสามารถซึมผ่านบนผิวหน้าของวัสดุ โดย Cold Spot นี้ใช้การระเหยของน้ า
เพื่อลดอุณหภูมิอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.15 Cold Spot ท่ีใช้ในการลดปัญหาเกาะความร้อนเมือง 
(https://www.climatecolab.org/contests/2014/urban-heat-island-

effect/phase/1301601/proposal/1313914) 
 

วิธีการทดลอง 

 งานวิจัยช้ินนี้ได้ท าการติดต้ังบริเวณพื้นท่ีสาธารณะ The Kendall Square Community 

Ice Skating Rink เป็นพื้นท่ีลานกว้างจึงสะสมความร้อนไว้ในช่วงฤดูร้อน เป็นเวลา 1 อาทิตย์ โดย 

Cold Spot นี้ท าหน้าท่ีเป็นแผงบังแดด ลดอุณหภูมิอากาศและเป็นแหล่งท่องเท่ียวทางสถาปัตยกรรม

ดังภาพท่ี 2.16 โดยการทดลองได้เติมน้ าลงในแผงดินเผาในตอนเช้า พบว่าน้ าท่ีเติมไปในแผงดินเผาได้

แห้งไปในตอนเย็น 

  

https://www.climatecolab.org/contests/2014/urban-heat-island-effect/phase/1301601/proposal/1313914
https://www.climatecolab.org/contests/2014/urban-heat-island-effect/phase/1301601/proposal/1313914
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ภาพท่ี 2.16 สถานท่ีติดต้ัง Cold Spot ในฤดูร้อน 
(https://www.climatecolab.org/contests/2014/urban-heat-island-

effect/phase/1301601/proposal/1313914) 
 
ผลการทดลอง 

จากการทดลองโดยการทดสอบประสิทธิภาพของแผงดินเผาดังนี้ 

1.ลดการแผ่รังสีอาทิตย์ 

2.ใน 1 วันเติมน้ าในแผงกันแดด 1 ถึง 2 ครั้งต่อวันและจะแห้งไปในช่วงกลางคืน  

3.อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดผิวเปียกลดลงท่ี 2 องศาเซลเซียส  

 
  

https://www.climatecolab.org/contests/2014/urban-heat-island-effect/phase/1301601/proposal/1313914
https://www.climatecolab.org/contests/2014/urban-heat-island-effect/phase/1301601/proposal/1313914
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จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้แผงกันแดดในการลดการถ่ายเท
ความร้อนเข้าสู่อาคาร พบว่าการใช้แผงกันแดดแบบใช้ไม้เล้ือยมีคุณสมบัติในการลดการถ่ายเทความ
ร้อน ช่วยลดการเกิดการสะสมความร้อนไว้ในวัสดุและลดอุณหภูมิอากาศจากการคายน้ าของพืช แต่
การใช้แผงกันแดดไม้เล้ือยส่งผลให้ประสิทธิภาพการระบายความร้อนลดลงจากการระบายอากาศท่ีไม่
มีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังมีผลต่อขอบเขตในการออกแบบภาพลักษณ์อาคาร ร่วมกับระบบการท าความ
เย็นด้วยการระเหยของน้ าเพื่อลดอุณหภูมิอากาศพบว่ายังไม่มีการศึกษาเพื่อน ารูปแบบการระเหยของ
น้ าทางตรง (Direct Evaporation) มาใช้ร่วมกับแผงกันแดดเพื่อลดใช้พลังงานในอาคาร จาก
การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่าปัจจัยท่ีส าคัญท่ีควรค านึงในการใช้การระเหยของน้ าเพื่อลดภาระ
การท าความเย็นในอาคารซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. คุณสมบัติของวัสดุผิวเปียกมีผลต่ออัตราการระเหยของน้ า โดยวัสดุผิวเปียกต้องมี
ความสามารถในการดูดซับน้ าได้สูง และมีความหนาแน่นน้อยเพราะความหนาของวัสดุมี
ผลต่ออัตราการระเหยของน้ า 

2. ภูมิอากาศและสภาพท่ีต้ัง มีผลต่อประสิทธิภาพของอัตราการระเหยของน้ า โดยอากาศท่ี
มีอุณหภูมิอากาศสูงและความช้ืนสัมพันธ์ต่ าจะส่งผลให้อัตราการระเหยของน้ าสูง 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย พบว่าการด าเนินงานสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธีหลักๆด้วยกันคือ 
การทดลองจริง และการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลอง หรือใช้ท้ัง 2 อย่างควบคู่กัน 
โดยข้อดีของการทดลองจริงคือ สามารถได้ข้อมูลท่ีถูกต้องตามสภาพอากาศในพื้นท่ีท่ีท า
การทดลองจริง ส่วนการใช้คอมพิวเตอร์จ าลองสามารถท าให้คาดการณ์ผลท่ีสามารถ
เกิดขึ้นในระยะยาวได้ 

4. ประสิทธิภาพด้านความร้อน พบว่าการบังแดดบนก าแพงอาคารทุกแบบมีผลต่อการลด
อุณหภูมิภายในอาคาร อีกท้ังยังช่วยลดอุณหภูมิของผนังอาคาร ซึ่งส่งผลท าให้ลดการใช้
พลังงานในอาคารลงได้  

ในงานวิจัยช้ินนี้จึงเสนอแนวทางการหาค่า U-value ส าหรับการใช้แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการ
ระเหยของน้ าบนผนังทึบ เพื่อน ามาใช้ในการหาประสิทธิภาพในการลดภาระการท าความเย็นภายใน
อาคาร  
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ก าหนดให้มีการสร้างกล่อง
ทดลอง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของแผงกันแดดดินเผาควบคู่กับการระเหยบนผิวดินเผา 
โดยเริ่มต้นจากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง จากนั้นน าข้อมูลมาต้ังสมมติฐาน 
และก าหนดตัวแปรต้นท่ีเกี่ยวข้องกับการระเหยบนผิวดินเผา ตัวแปรตามและตัวแปรควบคุม เพื่อใช้ใน
การออกแบบทางเลือกเปลือกอาคารท่ีมีส่วนช่วยลดการเก็บความร้อนบนผิววัสดุ อีกท้ังยังช่วยลด
อุณหภูมิอากาศเมื่อผ่านแผงบังแดด โดยท าการเก็บข้อมูลด้วยกล่องทดลองและน าค่ามาค านวณหาค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม เพื่อน าค่าท่ีได้ไปจ าลองการใช้พลังงานในอาคารประเภท
ส านักงานตลอดหนึ่งปีด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 นอกจากนั้นยังสามารถหาค่าการเปล่งความ
ร้อนบนผิววัสดุเพื่อเสนอแนวเป็นแนวทางในการลดการเกิดเกาะความร้อนเมือง 

 

3.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

งานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นศึกษาทฤษฎีและวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร 
โดยจะเน้นศึกษางานวิจัยท่ีมุ่งเน้นในการลดปัจจัยท่ีก่อให้เกิดความร้อนบริเวณก าแพงทึบโดยเน้นการ
ใช้หลักการระเหยร่วมกับแผงบังแดด จากการศึกษาพบว่าการบังแดดให้ผนังหรืออาคารสามารถลด
ความร้อนท่ีเข้าสู่ตัวอาคารได้ดีจากการลดการตกกระทบของแสงแดดบนผนังอาคาร อีกท้ังการใช้วิธี
ระเหยยังสามารถลดความร้อนบนผิววัสดุและลดอุณหภูมิอากาศได้อย่างดี โดยขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ
เช่น การดูดซับน้ าในเนื้อวัสดุ ความเร็วลม และความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ เป็นต้น ซึ่ งเป็นข้อมูลท่ีจะ
น าไปสู่การตั้งสมมติฐานการทดลองในงานวิจัย 

 

3.2 การตั งสมมติฐานการวิจัย 

 1. ประสิทธิภาพด้านความร้อนของแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ าขึ้นอยู่กับ
อัตราการระเหยบนผิววัสดุ โดยความเร็วลมมีผลต่อการเร่งอัตราการระเหย 

 2. การลดอุณหภูมิบนผิวดินเผาและอุณหภูมิอากาศจะส่งผลต่อความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่ผนัง
อาคาร 
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 3. อุณหภูมิอากาศท่ีเปล่ียนไปมีผลต่อค่า U โดยผนังท่ีมีอุณหภูมิโดยรอบต่ าจะมีค่า U ต่ าตาม
ไปด้วย 

 

 3.3 การก าหนดตัวแปรเพื่อใช้การทดลอง 

 การทดลองในวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางความร้อนของแผงกันแดดดิน
เผาระเหยน้ าบนผิววัสดุ โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3.1 การก าหนดตัวแปรเพื่อใช้ในการทดลองเรื่องประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศ 
ของแผงกันแดดดินเผาระเหยน้ าบนผิววัสดุ (การทดลองส่วนท่ี 1.1) 

ตัวแปรต้น 1.เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผงกันแดด 3 กล่องทดลอง  

1.1 กล่องทดลองชนิดแผ่นสมาร์ทบอร์ด โดยไม่มีแผงบังแดด  

1.2 กล่องทดลองชนิดแผ่นสมาร์ทบอร์ด โดยมีแผงบังแดดดินเผา  

1.3 กล่องทดลองชนิดแผ่นสมาร์ทบอ ร์ด โดยมีแผงบังแดดดินเผา 

ผิวเปียกโดยใช้วิธีระเหยบนผิววัสดุ 

ตัวแปรตาม 1.อุณหภูมิในกล่องทดลอง 

2.ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนบนแผ่นสมาร์ทบอร์ด  

ตัวแปรควบคุม 1.ระยะเวลา (Time : hr.) 

2.ความพรุนของวัสดุ 

3.พื้นท่ีผิวเปียกของวัสดุ (Wet surface area : m2 ) 

4.ทิศทางการติดต้ังแผงกันแดด 

5.อิทธิพลของรังสีอาทิตย์ 

6.ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ (RH : %) 
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ตารางท่ี 3.2 การก าหนดตัวแปรเพื่อใช้ในการทดลองเรื่องประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศของ
แผงกันแดดดินเผาระเหยน้ าบนผิววัสดุ (การทดลองส่วนท่ี 1.2) 

ตัวแปรต้น -อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ 

-ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ (RH : %) 

ตัวแปรตาม -อุณหภูมิอากาศ 

-ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน  

ตัวแปรควบคุม -ระยะเวลา (Time : hr.) 

-ความพรุนของวัสดุ/ค่าดูดซึมน้ า (Water absorption rate :%) 

-พื้นท่ีผิวเปียกของวัสดุ (Wet surface area : m2 ) 

-อุณหภูมิของน้ าท่ีใช้ในระบบ 

-ทิศทางการติดต้ังแผงกันแดด 

 

ตารางท่ี 3.3 การก าหนดตัวแปรเพื่อใช้ในการทดลองเรื่องความเร็วลมท่ีมีผลต่อการระเหยบนผิววัสดุ
ดินเผา (การทดลองส่วนท่ี 2) 

ตัวแปรต้น 1.ความเร็วลม (m/s) 

1.1 ความเร็วลมท่ี 0.4 m/s - 1.5 m/s 

1.2 ความเร็วลมท่ี 1.6 m/s - 2.5 m/s 

1.3 ความเร็วลมท่ี 2.5 m/s - 3.0 m/s 

ตัวแปรตาม - อุณหภูมิอากาศ ( C) 

ตัวแปรควบคุม -ระยะเวลา (Time : hr.) 

-พื้นท่ีผิวเปียกของวัสดุ (Wet surface area : m2 ) 

-อุณหภูมิของน้ าท่ีใช้ในระบบ 

-ทิศทางการติดต้ังแผงกันแดด 

-รังสีดวงอาทิตย์ 
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ตารางท่ี 3.4 การก าหนดตัวแปรเพื่อใช้ในการจ าลองการใช้พลังงานในโปรแกรม Visual DOE 4.1 
(การทดลองส่วนท่ี 3) 

ตัวแปรต้น 1.1แบบจ าลองอาคารท่ีไม่ใช้แผงบังแดดดินเผา  (Basecase) 

1.2แบบจ ำลองอำคำรท่ีใช้แผงบังแดดดินเผำทั่วไป 
(Terracotta) 

1.3แบบจ ำลองอำคำรท่ีใช้แผงบังแดดดินเผำแบบระเหยบนผิว
วัสดุ (Evaporative terracotta) 

ตัวแปรตาม 1.ผลจากการวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าของแบบจ าลอง  

1.1ผลการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมอาคาร  

1.2ผลของการใช้พลังงานในการท าความเย็นรายช่ัวโมง  

1.3เปอร์เซนต์ของพลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถประหยัดได้  

ตัวแปรควบคุม ประเภทของอาคาร 

 

 3.4 การออกแบบกล่องทดลอง 

 การทดลองเลือกใช้แท่งดินเผายี่ห้อ อปก. (ภาพท่ี 3.1)  ขนาดความยาว 0.6 เมตร ท่ีมีค่าการ
ดูดซึมน้ าอยู่ท่ี 21.38% โดยค านวณตามมาตรฐาน มอก.378 (ภาพท่ี 3.2) และน ามาติดต้ังกับโครง
เหล็กให้ได้มีขนาด 1.20 x 1.20 เมตร (ภาพท่ี3.3) โดยน ามาวางท าองศากับแดด 45° ต้ังห่างกัน
ระหว่างแท่ง 7 เซนติเมตร ซึ่งเป็นมุมท่ีสามารถป้องกันแสงแดดในตอนกลางวันท่ีมีผลต่อกล่องทดลอง
หันด้านทิศใต้ได้ดีท่ีสุด 

 

ภาพท่ี 3.1 แท่งดินเผาท่ีน ามาใช้ในการทดลอง ยี่ห้อ อปก.รุ่น119/60 
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ภาพท่ี 3.2 การทดสอบหาค่าดูดซึมน้ าในเนื้อวัสดุ ณ วันท่ี 24 ตุลาคม พ.ศ.2560 

 

ตารางท่ี 3.5 แสดงผลการทดสอบวัสดุดินเผา 
น้ าหนักสภาพอิ่มน้ าผิวเปียก 

(นิวตัน ) 
น้ าหนักสภาพอิ่มน้ าผิวแห้ง 

(นิวตัน ) 
น้ าหนักสภาพผิวแห้ง  

(นิวตัน ) 
17.03 19.30 15.90 

 

ตารางท่ี 3.6 แสดงคุณสมบัติของดินเผา 

วัสดุ ดินเผา (terracotta ) 

รุ่น อปก.รุ่น -119/60 
ปริมาตร (CM3) 705 
พื้นท่ีผิวด้านนอก (CM2) 1020 
พื้นท่ีผิวด้านใน (CM2) 688 
สี แดงธรรมชาติ 
ค่าการดูดซึมน้ า (%) 21.38% 
น้ าหนักวัสดุในสภาพผิวแห้งสนิท (g) 15.90 
น้ าหนักวัสดุในสภาพผิวอิ่มน้ า  (g) 19.30 

 

 

ภาพท่ี 3.3 ขนาดของแท่งดินเผาท่ีน ามาใช้ในการทดลอง 
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ภาพท่ี 3.4 ขนาดของโครงเหล็กขนาด 1.20 x 1.20 เมตร ท าแขนท ามุม 45° ห่างกัน 6 เซนติเมตร 
เพื่อรองรับแท่งดินเผา 

 

  
ภาพท่ี 3.5 การติดต้ังแผงกันแดดเข้ากับโครงเหล็กท่ีท าเตรียมไว้ 
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ท าการติดต้ังจ านวน 2 แผง โดยเป็นแผงกันแดดดินเผา 1 แผงและแผงกันแดดดินเผาร่วมการ

ระเหยบนผิววัสดุ 1 แผง โดยใช้แท่งดินเผาจ านวน 40 แท่งต่อ 1 แผง ส าหรับแผงดินเผาประเภทท่ีใช้

ร่วมกับการระเหยนั้นได้มีการต่อสายยางยี่ห้อ ท่อน้ าไทย เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร และ 5 

มิลลิเมตร (ภาพท่ี 3.6)  ต่อเช่ือมทางน้ าไหลระหว่างแท่งดินเผาในลักษณะสลับซ้ายขวาจากบนลงล่าง 

(ภาพท่ี 3.7) โดยปลายบนสุดน าต่อเข้ากับขวดน้ าขนาด 1500 ซม3 เพื่อเป็นแหล่งเติมน้ าในระบบ และ

ปลายล่างสุดของระบบได้น าตัวควบคุมการหยดท่ีใช้ในสายน้ าเกลือมาใช้ควบคุมน้ าในระบบ เช่ือมต่อ

ด้วยกาวซิลิโคนเพื่อป้องกันการรั่วซึม (ภาพท่ี 3.7)  เมื่อประกอบแผงกันแดดเสร็จส้ินจึงน ามาติดต้ังเข้า

กับกล่องทดลองห่างจากด้านท่ีเป็นแผ่นสมาร์ทบอร์ด 10 เซนติเมตร ติดพัดลมระบายอากาศท่ีมีค่า

ปริมาณการไหลของอากาศ (CFM) เท่ากับ 14.33 ft3 /minute โดยกล่องทดลองมีขนาด  70 x 90 x 

90 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3.8) จ านวน 3 กล่อง แต่ละกล่องท าจากวัสดุอลูมิเนียมปิดทึบ บุด้วยโฟมหนา 

3 นิ้วด้านใน 5 ด้าน โดยมี 1 ด้านปิดกล่องด้วยวัสดุสมาร์ทบอร์ดขนาด 70 x 90 เซนติเมตร เพื่อ

ต้องการทดลองประสิทธิภาพด้านความร้อน โดยท่ีกล่องทดลองท้ัง 3 กล่องทดลองได้ท าการติดต้ังไว้ท่ี

ลานจอดรถและหันหน้าด้านสมาร์ทบอร์ดไปทางทิศใต้เพื่อให้ได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีอาทิตย์ 

(ภาพท่ี 3.9) เนื่องจากดวงอาทิตย์อ้อมจากตะวันออกไปทางทิศใต้ในช่วงระยะเวลาท่ีท าการทดลอง 

 

 
ภาพท่ี 3.6 (ภาพซ้าย) สายยางยี่ห้อท่อน้ าไทยขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตรและ 5มิลลิเมตร 

(ภาพขวา) พัดลมระบายอากาศท่ีใช้ในการทดลอง 
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ภาพท่ี 3.7 การติดต้ังสายยางในระบบ และ ตัวควบคุมการไหลของน้ าในระบบท่ีปลายของแผงกัน

แดดพร้อมยาแนวด้วยกาวยางซิลิโคนเพื่อป้องกันการรั่วซึม 
 

 
ภาพท่ี 3.8 ลักษณะกล่องทดลองท่ีบุด้านในด้วยโฟม และปิดทับด้านท่ีท าการทดลองด้วยแผ่นสมาร์ท

บอร์ทหนา 8 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี 3.9 การทดลองด้วยกล่องทดลองท่ีลานจอดรถ 

 

3.5 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

การทดลองนี้ท าการเก็บข้อมูลด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบ 12 Chanel (ภาพท่ี 3.10) และใช้
สายเซนเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ T Type จ านวน 12 สาย สามารถวัดอุณหภูมิได้พร้อมกันท้ัง 12 จุด 
ซึ่งในการทดลองได้น าปลายสายท่ีมีเซนเซอร์ไปติดไปบนผิวของวัสดุท่ีต้องการวัดอุณหภูมิและปิดทับ
ด้วยโฟม (ภาพท่ี 3.11) เพื่อป้องกันปัจจัยของอุณหภูมิภายนอกมารบกวน และท าการเก็บค่าทุกๆ 5 
นาที อุปกรณ์ HOBO วัดอุณหภมูิอากาศ (ภาพท่ี 3.12) ต้ังแต่เวลา 0.00 น. ถึง 23.00 น. และ Testo 
405i (ภาพท่ี3.13) วัดความเร็วลม โดยมีต าแหน่งท่ีติดต้ังดังนี้ 

 

 
ภาพท่ี 3.10 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 12 Chanel และสายเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 
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ภาพท่ี 3.11 การติดต้ังเซนเซอร์บนผิววัสดุปิดทับด้วยโฟมก้อน 

 

ตารางท่ี 3.7 ประเภทอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
เครื่องมือ ต าแหน่ง 

12 Chanel -อุณหภูมิผิววัสดุภายนอก ,ภายใน 

-อุณหภูมิกึ่งกลางกล่องทดลอง  

HOBO temperature / 
Relative humidity 
sensors 

-อุณหภูมิอากาศ(T in)/ความช้ืนสัมพัทธ์ 

-อุณหภูมิอากาศ(Tout )/ความช้ืนสัมพัทธ์ 

Testo 405i -วัดความเร็วลม 

SPM-1116SD -รังสีดวงอาทิตย์ 

FLIR TG167 -วัดการแผ่รังสีความร้อนจากวัสดุ  
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ภาพท่ี 3.12 เครื่องมือวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ HOBO 
 

 
ภาพท่ี 3.13 เครื่องมือวัดรังสีดวงอาทิตย์ SPM-1116SD และ เครื่องมือวัดความเร็วลม Testo 405i 

 

 

ภาพท่ี 3.14 รูปแสดงต าแหน่งการติดต้ังจุดวัดอุณหภูมิบนกล่องทดลองท่ี 1 

อุณหภูมิกึ่งกลางกล่อง 

อุณหภูมิผิวภายใน 
อุณหภูมิอากาศ (Tin) 

ความเร็วลม 

อุณหภูมิผิวภายนอก 
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ภาพท่ี 3.15 รูปแสดงต าแหน่งการติดต้ังจุดวัดอุณหภูมิบนกล่องทดลองท่ี 2-3 
 

3.6 ขั นตอนการเก็บข้อมูลวัดอุณหภูมิ 

3.6.1 การทดลองที่ 1 การทดลองเร่ืองประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศของ
แผงกันแดดดินเผาระเหยน ้าบนผิววัสดุ 

เริ่มต้นการเก็บผลการทดลองด้วยการบันทึกข้อมูลอุณหภูมิด้วยการบันทึกค่าอุณหภูมิใน
บริเวณต่างๆตามท่ีก าหนดข้างต้นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ในสภาพอากาศท่ีแตกต่างกันได้แก่ วันฟ้าโปร่ง 
(clear sky day) และวันฟ้าครึ้ม (overcast day) โดยท าการทดลองบนลานกลางแจ้ง และหันหน้า
กล่องทดลองเข้าทิศใต้ พร้อมวัดอุณหภูมิและน าข้อมูลท่ีได้มาเข้าสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่า
ความต้านทานความร้อน 

3.6.1.1 การเข้าสมการทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเท
ความร้อน U-value 

จากผลการทดลองบนกล่องทดลองสามารถสรุปและหาค่าสัมประสิทธิ์เพื่อน าไปใช้ใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ดังนี้ 

อุณหภูมิอากาศ
กึ่งกลางกล่อง 

อุณหภูมิผิวภายใน 

อุณหภูมิอากาศ (T3 ) 

อุณหภูมิอากาศ (T0) 
ความเร็วลม 

อุณหภูมิผิวภายนอก 

ขวดน ้ำบรรจุ 1.5 ลิตร 

พัดลมระบำยอำกำศ 6 นิ ว 

อุณหภูมิอากาศ 
หลังผ่านแผงกันแดด (T2) 
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โดยค่า Q หาได้จาก 
 

 
 

Q  คือ ปริมาณพลังงานความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในกล่องทดลอง (Btu/hr) 

Ueff    คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Btu/hr·ft°F) 

A  คือ พื้นท่ีของแผงกันแดดท่ีถ่ายเทความร้อน (ft2) 

T0    คือ อุณหภูมอิากาศท่ีวัดได้ก่อนผ่านแผงกันแดด (°F) 

T2    คือ อุณหภูมอิากาศท่ีวัดได้หลังผ่านแผงกันแดด (°F) 

 

 

 

Q  คือ ปริมาณพลังงานความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในกล่องทดลอง (Btu/hr) 

CFM   คือ ปริมาณการไหลของอากาศในกล่องทดลองท่ีเกิดจากพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ 
(ft3/min) 

1.08    คือ ค่าคงท่ี 

T3    คือ อุณหภูมอิากาศท่ีวัดหลังผ่านพัดลมระบายอากาศ (°F) 

T2    คือ อุณหภูมอิากาศท่ีวัดหลังผ่านแผงกันแดด (°F) 

 

 

 

Q    คือ ปริมาณพลังงานความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในกล่องทดลอง (Btu/hr) 

Q2 = CFM (1.08) ( T3-T2 ) 14 

Q3 = Usmartboard A ( T2-T1 ) 15 

Q1 = Q2 + Q3 12 

Q1 = Ueff A ( T0-T2 ) 13 
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Usmartboard คือ สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนบนแผ่นสมาร์ทบอร์ด (Btu/hr·ft°F) 

A    คือ พื้นท่ีของแผ่นสมาร์ทบอร์ดท่ีถ่ายเทความร้อน (ft2) 

T2    คือ อุณหภูมอิากาศท่ีวัดได้หลังผ่านแผงกันแดด (°F) 

T1    คือ อุณหภูมอิากาศกึ่งกลางกล่องทดลอง (°F) 

เมื่อเข้าสมการท่ี 1 แล้วจะได้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Ueff) ของแผงกันแดดดินเผา
ท่ัวไป และ แผงกันแดดร่วมกับการระเหยของน้ า 

 

3.6.2 การทดลองที่ 2 การทดลองเร่ืองความเร็วลมที่มีผลต่อการระเหยบนผิว
วัสดุดินเผา 

เริ่มต้นด้วยการต้ังกล่องทดลองท่ีเป็นแผงกันแดดดินเผาระเหยน้ าเพื่อท าการทดลองการเร่ง
การระเหยด้วยความเร็วลม โดยน าพัดลมยี่ห้อ HATARI 18 นิ้ว รุ่น HA-I 1BM1 อัตราการระบาย
อากาศท่ี 126 m3/min ห่างจากกล่องทดลอง 2 เมตรและวัดค่าความเร็วลม 3 ระดับตาม
ประสิทธิภาพของเครื่อง โดยแบ่งเป็น 

-เบอร์ 1 : ความเร็วลมท่ี 0.4 m/s - 1.5 m/s 

-เบอร์ 2 : ความเร็วลมท่ี 1.6 m/s - 2.5 m/s 

-เบอร์ 3 : ความเร็วลมท่ี 2.5 m/s - 3.0 m/s 

พร้อมวัดอุณหภูมิอากาศ Tin , อุณหภูมิอากาศ Tout และ อุณหภูมิผิววัสดุ โดย 1 ช่วงความเร็วลมใช้
เวลาต้ังแต่ 8.00 น. – 18.00 น. น าข้อมูลมาสรุปผลการทดลอง 

 

 
ภาพท่ี 3.16 พัดลม HATARI รุ่น HA-I1BM1ท่ีใช้ในการทดลอง 
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ภาพท่ี 3.17 การติดต้ังพัดลมหน้าแผงกันแดดในทดลองท่ี2 
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3.6.3 การทดลองที่ 3 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE 4.1 

 เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อค านวณหาผลการใช้พลังงานในอาคาร โดยจะศึกษากับอาคาร
ตัวอย่างแบบแบ่งตามประเภทของแผงกันแดดท่ีท าการทดลอง ในงานวิจัยนี้ได้เลือกการใช้อาคารท่ีมี
การใช้งานในตอนกลางวัน เนื่องจากประสิทธิภาพของแผงกันแดดนี้ได้ท าขึ้นมาเพื่อทดสอบการลด
ความร้อนเข้าสู่อาคารเป็นหลัก จึงจ าเป็นต้องป้อนข้อมูลต่างๆ ได้แก่ 

-ระยะเวลาในการเปิดปิดเครื่องปรับอากาศในแต่ละวัน 

-อุณหภูมิเครื่องปรับอากาศ 

-ประเภทและประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 

-ความต้องการการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์/พลังงานแสงสว่าง 

-ตารางเวลาการใช้อาคาร 

-ความหนาแน่นของผู้ใช้อาคาร 

 เพื่อค านวณการใช้พลังงานท่ีใช้ในอาคารต่อปีจ าเป็นต้องอาศัยปัจจัยภายนอกและภายใน
อาคาร ดังนี้ 

ปัจจัยภายนอกอาคาร -การถ่ายเทความร้อนจากส่ิงแวดล้อมสู่เปลือกอาคารท้ังผนังและหลังคา 

   -อิทธิพลจากการแผ่รังสีอาทิตย์ 

   -การรั่วซึมของอากาศ 

ปัจจัยภายในอาคาร -ข้อมูลการใช้งานอาคาร 

   -ความร้อนท่ีเกิดจากความหนาแน่นของผู้ใช้อาคารต่อพื้นท่ี 

   -ความร้อนท่ีเกิดจากการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าและแสงสว่าง 

โดยงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นค านวณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อปีใน 3 กรณีคือ  

1.แบบไม่มีแผงกันแดดดินเผา  

2.แบบมีแผงกันแดดดินเผา  

3.แบบมีแผงกันแดดดินเผาร่วมการระเหย 
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อาคารท่ีเลือกใช้เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยช้ินนี้คืออาคารส านักงานขนาดกลาง ลักษณะ
โดยท่ัวไปของอาคารกรณีศึกษาในการวิจัยนี้ อ้างอิงมาจากการส ารวจความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่าง
เกี่ยวกับรายละเอียดการออกแบบอาคารส านักงานท่ัวไป (Typical Office Building) ในงานวิจัย
ของสวิชญา (2009) มีคุณสมบัติดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3.8 ข้อมูลสภาวะการใช้งานเครื่องปรับอากาศของอาคารส านักงานต้นแบบ 

ประเภทอาคาร ส านักงานขนาดกลาง 5 ช้ัน  

พื้นท่ี 12 ,000 ตารางเมตร 

ความสูงพื้นถึงพื้นช้ันถัดไป (Floor to 
Floor) 

4 เมตร 

โครงสร้างอาคาร ,หลังคา คอนกรีต ,หลังคาคอนกรีต (Concrete 
Slap) หนา 10เซนติเมตร บุฉนวนใยแก้ว
หนา 3 นิ้ว 

สัดส่วนพื้นท่ีต่อคน (Occupant 
Density) 

25 ตารางเมตร ต่อ คน 

ค่าการใช้แสงสว่าง 12 W/m2 

ค่าการใช้ไฟฟ้า 20 W/m2 

ระบบการท าความเย็น Smart HVAC 

ระยะเวลาในการ
ใช้งาน
เครื่องปรับอากาศ 

วันธรรมดา 09.00-18.00 น. 

วันเสาร์-อาทิตย์ - 

วันหยุด - 

สัดส่วนผนังทึบต่อช่องเปิด 70 : 30 

ประเภทกระจก กระจกสีเขียวตัดแสงสองช้ัน หนา 6 มม. 2
แผ่นประกอบกันโดยเว้นตรงกลางหนา 12 
มิลลิเมตร 

ประเภทผนัง Precast concrete 
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ภาพท่ี 3.18 กรณีศึกษาอาคารส านักงานขนาดกลาง 

 

 ส าหรับงานวิจัยนี้ มุ่งศึกษาประสิทธิภาพทางความร้อนของผนังอาคารแบบไม่มีแผงกันแดด 
เปรียบเทียบกับผนังอาคารท่ีมีแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป และผนังอาคารท่ีมีแผงกันแดดดินเผาร่วมกับ
การระเหยของน้ า โดยท าการต้ังค่าท่ีกรอบอาคาร (Façade) จากนั้นเลือกชนิดผนัง (Wall 
Construction) ท าการแทนค่า Ueff ท่ีได้จากการค านวณลงไปใน Construction Editor (ภาพท่ี 
3.19) เลือกใช้เฉพาะก าแพงด้านทิศใต้ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารใน 1 ปี 
งานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองโดยเว้นช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมซึ่งเป็นช่วงท่ีผลการทดลองไม่
ครอบคลุมเนื่องจากเป็นช่วงท่ีดวงอาทิตย์ต้ังฉากกีบพื้นโลกและอ้อมไปทางทิศเหนือ 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 3.19 การแทนค่า Ueff ของผนัง Basecase ,Terracotta and Terracotta with 
Evaporative Cooling 

 

  

40 เมตร 60 เมตร 

20 เมตร 
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แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 
 

ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ี
เกี่ยวข้องกับงานวิจัย

ต้ังสมมติฐานและก าหนดตัว
แปรเพื่อท าการทดลอง

ท าการทดลองด้วยกล่อง
ทดลองในสถานท่ีจริง 

(mockup)

เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความ
ร้อนของแผงกันแดดดินเผาและแผงกัน

แดดดินเผาแบบระเหยน้ าบนผิว

เปรียบเทียบ การแผ่รังสี
ความร้อนบนแผงกันแดด 
(Urban heat island)

วิเคราะห์และสรุปผลการ
ทดลองโดยการหาค่า Ueff

จากสมการทางคณิตศาสตร์

น าค่า Ueff จ าลองการใช้พลังงาน
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual 

DOE 4.0 

เสนอผลการใช้พลังงาน และ 
เปอร์เซนต์ของพลังงานไฟฟ้า

ท่ีประหยัดได้

ประสิทธิภาพทางความร้อน
ต่อความเร็วลม
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บทท่ี 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ซึ่งประกอบไปด้วยการทดลอง 
ท้ังหมด 2 ส่วน โดยเริ่มจากการทดลองด้วยกล่องทดลองจ านวน 3 กล่องทดลอง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
และน าค่าสัมประสิทธิ์ ท่ีประเมินได้จากการทดลองมาจ าลองผลการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ VisualDOE 

 

4.1 ผลการทดลอง และวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางด้านความร้อน จากการศึกษาด้วยกล่องทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 สถานท่ีทดลองและการศึกษาด้วยกล่องทดลอง 
 

 ในส่วนของการทดลองด้วยกล่องทดลองเพื่อน าไปวิเคราะห์ต่อไป โดยการจ าลองกล่อง
ทดลอง 3 กล่องทดลอง ได้แก่ กล่องทดลองท่ี 1 แบบไม่มีแผงกันแดด (Basecase)  กล่องทดลองท่ี 2 
แบบมีแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป (Terracotta) และกล่องทดลองท่ี 3 แบบมีแผงกันแดดดินเผาร่วมกับ
การระเหยน้ า (Terracotta with Evaporative Cooling)  โดยกล่องทดลองท้ัง 3 กล่องมีขนาด 70 x 
90 เซนติเมตร ด้านหน้าของกล่องทดลองท่ี 2 และ 3 ติดต้ังแผงกันแดดห่างจากกล่องทดลอง 10 
เซนติเมตร ขนาด 120 x 120 เซนติเมตร เปรียบเสมือนการติดต้ังแผงกันแดดบนผนังอาคาร  
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 การวิจัยนี้ได้ท าการทดลองบริเวณเขตบางปู สมุทรปราการ โดยติดต้ังกล่องทดลองไว้บริเวณ
กลางแจ้ง หันด้านท่ีท าการทดลองไปทางทิศใต้ ปราศจากร่มเงารอบด้าน การทดลองได้เลือกวันท า
การทดลองในช่างเดือน มีนาคม - เมษายน   

- การทดลองส่วนท่ี 1 ได้ท าการทดลองท้ังวันแดดออกจัด และวันเมฆมากครึ้มฟ้าครึ้มฝน ท า
การเก็บผลข้อมูลอุณหภูมิ บันทึกข้อมูลทุกๆ 15 นาที เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ต้ังแต่เวลา 00.00 น. ถึง 
23.00 น.บันทึกข้อมูลอุณหภูมิท้ังหมด 3 จุดในกล่องทดลองท่ี 1 และบันทึกข้อมูลอุณหภูมิท้ังหมด 6 
จุดในกล่องทดลองท่ี 2 และ 3 โดยข้อมูลอุณหภูมิท่ีท าการบันทึก ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ,อุณหภูมิผิว
แผงกันแดดดินเผา ,อุณหภูมิผิวแผ่นสมาร์ทบอร์ด ,อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด ,อุณหภูมิ
อากาศกึ่งกล่องทดลอง ,อุณหภูมิอากาศหลังผ่านพัดลมระบายอากาศ หลังจากเก็บผลการทดลอง ได้
น าผลการทดลองเข้าสมการเพื่อค านวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังท่ีมีแผงกันแดด ตาม
สมการท่ี 1 โดยวันแดดจัดมีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ท่ี 35 °C ในช่วงเวลา 08.00 น. – 18.00 น. ความช้ืน
สัมพันธ์อยู่ท่ี 67.31% ค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ต้ังแต่เวลา 08.00 น. - 20.00 น. สูงสุดเท่ากับ 
790 W/m2  อัตราการระเหยเท่ากับ 25 kg/m2 และวันมีเมฆมากครึ้มฟ้าครึ้มฝน มีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่
ท่ี 30.4 °C ในช่วงเวลา 08.00 น. – 18.00 น. ความช้ืนสัมพันธ์อยู่ท่ี 75.41% ค่าความเข้มของรังสี
ดวงอาทิตย์ต้ังแต่เวลา 08.00 น. - 20.00 น. สูงสุดเท่ากับ 491 W/m2 

 

- การทดลองส่วนท่ี 2 ได้ท าการทดลองผลกระทบจากความเร็วลมท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการ
ระเหยบนแผงกันแดด โดยท าการทดลองเป็นเวลา 3 วัน ต้ังแต่เวลา 08.00 น. – 18.00 น. อุณหภูมิ
อากาศภายนอกและค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีวัดได้มีค่าใกล้เคียงกัน โดยการทดลองท่ี 2 ในวันท่ี 1 มีค่า
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายนอกเท่ากับ 35.4 °C ค่ารังสีอาทิตย์วัดได้เท่ากับ 757.2 W/m2 อุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเท่ากับ 39.6 °C วันท่ี 2 มีค่าอุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายนอกเท่ากับ 33.8 °C ค่า
รังสีอาทิตย์วัดได้เท่ากับ 710 W/m2 อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเท่ากับ 37.6 °C วันท่ี 3 มีค่า
อุณหภูมิอากาศเฉล่ียภายนอกเท่ากับ 32.6 °C ค่ารังสีอาทิตย์วัดได้เท่ากับ 654.8 W/m2 อุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดเท่ากับ 35.7 °C 
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ผลการทดลองส่วนที่ 1.1 การทดลองเปรียบเทียบระหว่างกล่องทดลองที่ไม่มีแผงกันแดด 
(Basecase) กล่องทดลองที่มีแผงกันแดดดินเผาทั่วไป (Terracotta) และแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยน  า (Terracotta with Evaporation) ในวันแดดออก 

1 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศก่ึงกลางกล่องทดลอง (T1) กับอุณหภูมิอากาศภายน (T0)   

แผนภูมิท่ี 4.1 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกึ่งกลางกล่องทดลอง (T1) กับอุณหภูมิอากาศภายนอก 
(T0) 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอำกำศระหว่ำงกล่องทดลองทั ง 3 กล่องทดลอง พบว่ำอุณหภูมิ
อำกำศภำยในกล่องทดลองท่ีไม่มีแผงกันแดดมีค่ำอุณหภูมิสูงกว่ำกล่องทดลองท่ี 2 และกล่องทดลองท่ี 
3 ตลอดทั งวัน และในช่วงเวลำ 12.00 น. ถึง 04.00 น. กล่องทดลองท่ี 1 แบบไม่มีแผงกันแดดมี
อุณหภูมิสูงกว่ำอุณหภูมิอำกำศภำยนอกกล่องทดลอง กล่องทดลองท่ี 2 และ 3 เป็นกล่องทดลองแบบ
มีแผงกันแดด สำมำรถลดควำมร้อนจำกแสงอำทิตย์ได้โดยตรงท้ำให้อุณหภูมิอำกำศกึ่งกลำงกล่อง
ทดลองทั ง 2 มีค่ำต้่ำกว่ำแบบไม่มีแผงกันแดด โดยกล่องทดลองท่ี 1 มีอุณหภูมิภำยในกล่องสูงสุดอยู่ท่ี 
40.5 °C ในเวลำ 03.00 น. กล่องทดลองท่ี 2 มีอุณหภูมิภำยในกล่องสูงสุดอยู่ท่ี 37.4 °C ในเวลำ 
06.00 น. และกล่องทดลองท่ี 3 มีอุณหภูมิภำยในกล่องสูงสุดอยู่ท่ี 33.9 °C ในเวลำ 03.00 น.ซึ่งมี
อุณหภูมิอำกำศกึ่งกลำงกล่องต้่ำกว่ำกล่องทดลองท่ีไม่มีแผงกันแดดอยู่ท่ี 6.6 °C 
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2 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผาทั่วไป อุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยน ้า 

 

แผนภูมิท่ี 4.2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป อุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดิน
เผาร่วมกับการระเหยของน้ า 

 

เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิบนผิววัสดุดินเผาในกล่องทดลองท่ี 2 และ 3 พบว่าอุณหภูมิบน
ผิวแผงกันแดดดินเผามีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดท้ังวัน โดยอุณหภูมิบนผิววัสดุของแผง
กันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ ามีอุณหภูมิผิวต่ าท่ีสุดอยู่ท่ี 25.6 °C ในเวลา 04.00 น. และมี
อุณหภูมิสูงท่ีสุดเท่ากับ 29 °C ในเวลา 12.00 น. และอุณหภูมิบนผิววัสดุของแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป
มีอุณหภูมิผิวต่ าท่ีสุดอยู่ท่ี 28 °C ในเวลา 05.00 น. และมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดเท่ากับ 35.4 °C ในเวลา 
12.00 น. พบว่าแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ ามีประสิทธิภาพในการลดการดูดซับความ
ร้อนในเนื้อวัสดุเนื่องจากน้ าในเนื้อวัสดุมีคุณสมบัติในการดูดซับความร้อนจากเนื้อวัสดุเมื่อมีปัจจัยจาก
จากดวงอาทิตย์และปล่อยพลังงานออกมาในรูปแบบของไอน้ า โดยกล่องทดลองท่ี 3 มีอุณหภูมิผิว
เฉล่ียอยู่ท่ี 27.1°C และกล่องทดลองท่ี 2 มีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ท่ี 30.8°C 
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3) การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังสมาร์ทบอร์ดบนกล่องทดลองที่ 1 , 2 และ 3  

แผนภูมิท่ี 4.3  การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังสมาร์ทบอร์ดบนกล่องทดลองท่ี 1 , 2 และ 3 
 

จากแผนภูมิท่ี 4.3 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดความร้อนของแผงดินเผาร่วมกับ
ระเหยพบว่าอุณหภูมิผิวผนังสมาร์ทบอร์ดในกล่องทดลองท่ี 3 มีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดท้ังวัน และสามารถลดอุณหภูมิบนผิวสมาร์ทบอร์ดได้เฉล่ียเท่ากับ 2 °C เมื่อเปรียบเทียบกับ
กล่องทดลองท่ีมีแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป และ 3.4 °C เมื่อเทียบกับกล่องทดลองท่ี 1 แบบไม่มีแผงกัน
แดด โดยตอนกลางวัน วัสดุกันแดดได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีอาทิตย์ ท าให้อุณหภูมิผิวภายนอก
สูงขึ้น ส่งผลให้ผิวสมาร์ทบอร์ดมีอุณหภูมิสูงขึ้น จากแผนภูมิท่ี 4.3 พบว่า แผงกันแดดดินเผาระเหยน้ า 
ท าหน้าท่ีป้องกันความร้อนด้วยการลดอุณหภูมิอากาศท่ีเข้ามาหลังแผงก่อนความร้อนจะเข้ามาภายใน
อาคาร จึงมีส่วนช่วยในการลดอุณหภูมิผิวสมาร์ทบอร์ด ในช่วงเวลากลางคืน เมื่อวัสดุเริ่มคายความ
ร้อนคืนสู่ท้องฟ้า ท าให้อุณหภูมิบนแผ่นสมาร์ทบอร์ดเริ่มลดต่ าลงในทุกกล่องทดลอง จนมีอุณหภูมิ
ใกล้เคียงกันคือ 28.6 °C 

 
4) การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดกับอุณหภูมิผิวผนังสมาร์ทบอร์ดบนกล่องทดลองที่ 
2 และ 3 
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Solar radiation 
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แผนภูมิท่ี 4.4 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดกับอุณหภูมิผิวผนังสมาร์ทบอร์ดบนกล่อง
ทดลองท่ี 2 

 

แผนภูมิท่ี 4.5 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดกับอุณหภูมิผิวผนังสมาร์ทบอร์ดบนกล่อง
ทดลองท่ี 3 
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จากแผนภูมิท่ี 4.4 - 4.5 แสดงให้เห็นความแตกต่างของอุณหภูมิผิวบนดินเผา และแผ่น
สมาร์ทบอร์ดบนกล่องทดลองท่ี 2 และ 3 โดยในช่วงเวลากลางวัน การติดต้ังแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยจะมีความแตกต่างของอุณหภูมิบนผิวดินเผาและอุณหภูมิบนแผ่นสมาร์ทบอร์ด
มากกว่ากล่องทดลองท่ีมีแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป ซึ่งช่วยลดอุณหภูมิท่ีเข้ามาผ่านแผงกันแดดร่วมการ
ระเหยได้ถึง 4.6 °C แสดงว่า แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ าช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ลดความร้อนจากวัสดุ ได้ดีกว่าแบบไม่มีการระเหยน้ า ซึ่งลดอุณหภูมิได้น้อยกว่า ในช่วงเวลากลางคืน
ความแตกต่างของอุณหภูมิบนแผงกันแดดดินเผากับแผ่นสมาร์ทบอร์ดในเกล่องทดลองท่ี 2 พบว่าไม่มี
ความแตกต่างของอุณหภูมิ เนื่องจากในช่วงเวลากลางคืนมีการคายความร้อนคืนสู่ท้องฟ้า ท าให้
อุณหภูมิแผ่นสมาร์ทบอร์ดใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศ ซึ่งแสดงให้เห็นจากความแตกต่างของอุณหภูมิ

ผิวบนแผงกันแดดท่ีมีผลต่ออุณหภูมิบนแผ่นสมาร์ทบอร์ด ( T) ดังแผนภูมิท่ี 4.6 

 

5) การเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิผิว ( T) บนแผงกันแดดกับอุณหภูมิผิวผนัง

สมาร์ทบอร์ดบนกล่องทดลองที่ 2 และ 3 

แผนภูมิท่ี 4.6 การเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิผิว (∆T) บนแผงกันแดดกับอุณหภูมิผิวผนัง
สมาร์ทบอร์ดบนกล่องทดลองท่ี 2 และ 3 
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6) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) กับอุณหภูมิอากาศ (T0) บนกล่อง
ทดลองที่ 2 และ กล่องทดลองที่ 3 

แผนภูมิท่ี 4.7 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) กับอุณหภูมิอากาศ (T0) บน
กล่องทดลองท่ี 2 และ 3 

 
จากภาพท่ี 4.7 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดความร้อนของแผงดินเผาร่วมกับระเหย

พบว่าอุณหภูมิหลังผ่านแผงกันแดดมีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศท้ัง 2 กรณี ในช่วงเวลากลางวัน
การใช้แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ าท าให้อุณหภูมิอากาศต่ าสุด 25.7°C ในช่วงเวลา 
06.00 น. และสูงสุดท่ี 28.9°C ในช่วงเวลา 11.00 น.โดยประสิทธิภาพของการใช้แผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยสามารถลดอุณหภูมิอากาศภายนอกได้เฉล่ียถึง 4.7°C เนื่องจากการระเหยของน้ า
สามารถลดอุณหภูมิอากาศได้ 
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ผลการทดลองส่วนที่ 1.2 การทดลองเปรียบเทียบระหว่างกล่องทดลองที่ไม่มีแผงกันแดด 
(Basecase) กล่องทดลองที่มีแผงกันแดดดินเผาทั่วไป (Terracotta) และแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยน  า (Terracotta with Evaporation) ในวันเมฆมากครึ มฟ้าครึ มฝน 

 

1 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศก่ึงกลางกล่องทดลอง (T1) กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) 

แผนภูมิท่ี 4.8 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกึ่งกลางกล่องทดลอง (T1) กับอุณหภูมิอากาศภายนอก 
(T0) 

 

จากแผนภูมิข้างต้น เป็นการบันทึกอุณหภูมิในวันเมฆมากครึ้มฟ้าครึ้มฝน มีฝนตกเล็กน้อยใน
ช่วงเวลา 14.00 น. พบว่าในช่วงเวลากลางวันมีอุณหภูมิอากาศท่ีไม่สูงนัก และมีแสงแดดช่วง 09.00 
น. – 13.00 น. ส่งผลให้อุณหภูมิอากาศกึ่งกลางกล่องทดลองมีค่าสูงขึ้นตามอุณหภูมิอากาศภายนอก
ในช่วงท่ีมีแสงแดดออกคือ 09.00 น. -13.00 น. โดยอุณหภูมิอากาศกึ่งกลางกล่องทดลองท่ี 3 มี
อุณหภูมิท่ีต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกท้ังวันเฉล่ียอยู่ท่ี 29.7°C และต่ ากว่ากล่องทดลองท่ีมีแผงกัน
แดดดินเผาท่ัวไปอยู่ท่ี 13.3°C เนื่องจากเป็นวันครึ้มฟ้าครึ้มฝนจึงท าให้วัสดุไม่ได้ดูดกลืนรังสีดวง
อาทิตย์จึงไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้ามาในกล่องทดลอง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก
และปัจจัยรังสีอาทิตย์มีผลโดยตรงกับอุณหภูมิ 
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ช่วงเวลา (นาฬิกา)

terracotta with evaporation terracotta

base case air temp.

solar radiation

อุณหภูมิอากาศ 

กล่องทดลองที่ 1 (basecase) กล่องทดลองที่ 2 (terracotta) 

กล่องทดลองที่ 3  
(terracotta with evaporation) 

Solar radiation 
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2 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผาทั่วไป อุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยน ้า 

แผนภูมิท่ี 4.9 การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป อุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดิน
เผาร่วมกับการระเหยน้ า 

 

 จากแผนภูมิท่ี 4.9 สามารถสรุปได้ว่าวันครึ้มฟ้าครึ้มฝน มีฝนตกในช่วง 15.00 น. ส่งผลให้
อุณหภูมิผิวของแผงกันแดดท้ัง 2 แบบมีอุณหภูมิต่ าลงประมาณ 1.5 – 2 °C อุณหภูมิของแผงกันแดด
ดินเผาท่ีมีการระเหยของน้ าร่วมด้วยมีประสิทธิภาพในการลดการแผ่รังสีความร้อนบนวัสดุได้ดี ท าให้
อุณหภูมิผิววัสดุต่ ากว่าแบบท่ัวไปถึง 2.9 °C ในช่วง 09.00 น. -13.00 น.มีแดดออกท าให้ช่วงเวลา 
09.00 น. -13.00 น. อุณหภูมิผิววัสดุสูงขึ้นเล็กน้อยเนื่องจากรับความร้อนจากการแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์เท่านั้น ส่งผลให้ในวันครึ้มฟ้าครึ้มฝน พบว่าแผงกันแดดดินเผาท่ัวไปมีอุณหภูมิแตกต่างจาก
อุณหภูมิอากาศเล็กน้อยมากเนื่องจาก วัสดุผนังไม่มีการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ จึงไม่มีการถ่ายเทความ
ร้อนบนผิววัสดุ 
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(terracotta with evaporation) 

อุณหภูมิอากาศ 

Solar radiation 
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3) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) บนกลอ่งทดลองที่ 2 และ กล่อง
ทดลองที่3 

แผนภูมิท่ี 4.10 การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) กับอุณหภูมิอากาศ (T0) 
บนกล่องทดลองท่ี 2 และ 3 

 
จากแผนภูมิท่ี 4.10 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดความร้อนของแผงดินเผาร่วมกับ

การระเหยในวันครึ้มฟ้าครึ้มฝน พบว่าอุณหภูมิอากาศท่ีไหลผ่านแผงกันแดดในกล่องทดลองท่ี 3 มี
อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศเฉล่ียอยู่ท่ี 1.7 °C และในสภาพอากาศท่ีมีเมฆมาก และมีฝนตกช่วง 
15.00 น. ท าให้อุณหภูมิอากาศเมื่อผ่านแผงกันแดดท้ัง 2 แบบ มีอุณหภูมิลดต่ าลงเนื่องจากความช้ืน
ในอากาศท่ีเพิ่มมากขึ้น  
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กล่องทดลองที่ 2 (Terracotta) 

กล่องทดลองที่ 3  
(Terracotta with evaporation) 
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ผลการทดลองส่วนที่ 2 การทดลองเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิหลังผ่านแผงกันแดด
ร่วมกับการระเหยของน  าใน 3 ช่วงความเร็วลม ได้แก่ ความเร็วลมที่ 0.4 m/s - 1.5 m/s , 
ความเร็วลมที่ 1.6 m/s - 2.5 m/s และความเร็วลมที่ 2.6 m/s - 3.0 m/s 

 

1 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) 
วันที่ 1 ที่ความเร็วลม 0.4 m/s - 1.5 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.11 เปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิอากาศ (T0) และอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดดิน
เผาร่วมกับการระเหยของน้ าในช่วงความเร็วลมท่ี 0.4 – 1.5 m/s 

  
การทดลองวันท่ี 1 ช่วงความเร็วลม 0.4 m/s – 1.5 m/s มีอุณหภูมิอากาศเฉล่ียอยู่ท่ี 35.4 

°C ค่ารังสีดวงอาทิตย์วัดได้ 757.2 W/m2 พบว่าในช่วงเวลา 08.00 น. และ 18.00 น. อุณหภูมิอากาศ
หลังผ่านแผงกันแดดมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกอยู่ท่ี 29 °C และ 32 °C และตลอดท้ัง
วันอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดมีค่าสูงสุดท่ี 34.2 °C ในช่วงเวลา 15.30 น. โดยท่ีอุณหภูมิ
อากาศหลังผ่านแผงมีค่าเฉล่ียต่ ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกถึง 3.8 °C 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ T0 ,T2 ที่ช่วงความเร็วลม 0.4 m/s - 1.5 m/s

อุณหภูมิอำกำศหลงัผำ่นแผงกันแดด(T2) อุณหภูมิอำกำศ (T0)

อุณหภูมิอากาศ 

อุณหภูมิอากาศหลัง
ผ่านแผงกันแดด 
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2 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) 
วันที่ 2 ที่ความเร็วลม 1.6 m/s - 2.5 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.12 เปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิอากาศ (T0) และอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดดิน
เผาร่วมกับการระเหยของน้ าในช่วงความเร็วลมท่ี 1.6 – 2.5 m/s 

  
การทดลองวันท่ี 2 ช่วงความเร็วลม 1.6 m/s – 2.5 m/s มีอุณหภูมิอากาศเฉล่ียอยู่ท่ี 33.7 

°C ค่ารังสีดวงอาทิตย์วัดได้ 710 W/m2 พบว่าอุณหภูมิอากาศก่อนผ่านแผงกันแดดและหลังผ่านแผง
กันแดดในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 10.00 น. มีอุณหภูมิท่ีใกล้เคียงกัน เท่ากับ 31 °C และช่วงเวลา 
16.00 น. ถึง 18.00 น. อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก  
ต้ังแต่ช่วงเวลา 10.00 น. ถึง 15.30 น. อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดมีค่าสูงสุดท่ี 33.4 °C โดย
มีอุณหภูมิเฉล่ียอยู่ท่ี 31.3 °C โดยใน 1 วัน อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดสามารถลดต่ าลงกว่า
อุณหภูมิอากาศเท่ากับ 2.6 °C 

 
3 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) 
วันที่ 3 ที่ความเร็วลม 2.6 m/s - 3.0 m/s 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ T0 ,T2 ที่ช่วงความเร็วลม 1.6 m/s - 2.5 m/s

อุณหภูมิอำกำศหลงัผำ่นแผงกันแดด(T2) อุณหภูมิอำกำศ (T0)

อุณหภูมิอากาศ 

อุณหภูมิอากาศหลัง
ผ่านแผงกันแดด 
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แผนภูมิท่ี 4.13 เปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิอากาศ (T0) และอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดดิน
เผาร่วมกับการระเหยของน้ าในช่วงความเร็วลมท่ี 2.6 – 3.0 m/s 

  

การทดลองวันท่ี 3 ช่วงความเร็วลม 2.6 m/s – 3.0 m/s มีอุณหภูมิอากาศเฉล่ียอยู่ท่ี 32.6 
°C ค่ารังสีดวงอาทิตย์วัดได้ 654.8 W/m2 พบว่าอุณหภูมิอากาศมีค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศหลังผ่าน
แผงกันแดดตลอดท้ังวัน โดยท่ีอุณหภูมิอากาศก่อนผ่านแผงกันแดดและหลังผ่านแผงกันแดดมีค่าเฉล่ีย
ต่างกันอยู่ท่ี 2.1 °C และในช่วงเวลาต้ังแต่ 16.30 น. – 18.00 น. อุณหภูมิอากาศมีความใกล้เคียงกัน
ท่ี 33 °C โดยอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดดมีค่าเฉล่ียอยู่เท่ากับ 31 °C 

 

4 ) การเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ ( T) หลังผ่านแผงกันแดด (T2) กับ

อุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) ในช่วงความเร็วลม 0.4 m/s - 1.5 m/s , 1.6 m/s – 2.5 m/s 
และ 2.6 m/s - 3.0 m/s 
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การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ T0 ,T2 ที่ช่วงความเร็วลม 2.6 m/s - 3.0 m/s

อุณหภูมิอำกำศหลงัผำ่นแผงกันแดด(T2) อุณหภูมิอำกำศ (T0)

อุณหภูมิอากาศหลัง
ผ่านแผงกันแดด 

อุณหภูมิอากาศ 
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แผนภูมิท่ี 4.14 ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ (∆T) จากความเร็วลมท่ีมีผลต่อการระเหยของน้ า
บนผิวดินเผา 

 
 จากแผนภูมิท่ี 4.14 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด
ดินเผาร่วมกับการระเหยน้ าในช่วงความเร็วลมท้ัง 3 ช่วง พบว่าความเร็วลมมีผลต่อการเร่งอัตราการ
ระเหยของน้ าบนผิววัสดุ โดยช่วงท่ีมีความเร็วลมท่ี 0.4 – 1.5 m/s มีความแตกต่างของอุณหภูมิ
อากาศมากกว่าความเร็วลมช่วงท่ี 1.6 -2.5 m/s และ 2.6 – 3.0 m/s เฉล่ียสูงสุดอยู่ท่ี 6.5 °C จะเห็น
ได้ว่าความเร็วลมท่ีสูงขึ้นกลับท าให้ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศน้อยลง ส่งผลให้ประสิทธิภาพใน
การลดอุณหภูมิอากาศของแผงดินเผานี้ลดต่ าลงตามไปด้วย จึงสามารถอธิบายได้ว่า ความเร็วลมท่ีมี
ประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิอากาศของแผงกันแดดดินเผาร่วมกันการระเหยน้ าอยู่ท่ี 0.4 – 1.5 
m/s และในช่วงความเร็วลมท่ีสูงขึ้น เช่น 1.6 - 2.5 m/s และ 2.6 – 3.0 m/s ส่งผลให้การระเหยของ
น้ าไม่สามารถระเหยเป็นไปได้ช้า 

0

1

2

3

4

5

6

7

08.00
น.

08.30
น.

09.00
น.

09.30
น.

10.00
น.

10.30
น.

11.00
น.

11.30
น.

12.00
น.

12.30
น.

13.00
น.

13.30
น.

14.00
น.

14.30
น.

15.00
น.

15.30
น.

16.00
น.

16.30
น.

17.00
น.

17.30
น.

18.00
น.

อุณ
หภ
ูมิอ
ำก
ำศ
ที่เ
ปลี่
ยน
ไป
 (

)

เวลำ

การเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ (∆T) จากความเร็วลมที่มีผลต่อการ
ระเหยของน้ าบนผิวดินเผา

0.4 - 1.5 m/s 1.6 - 2.5 m/s 2.6 - 3.0 m/s

ความเร็วลมช่วง 
0.4 – 1.5 m/s 

ความเร็วลมช่วง  
1.6 – 2.5 m/s 

ความเร็วลมช่วง  
2.6 - 3.0 m/s 
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4.2 ผลจากการหาค่าการถ่ายเทความร้อนรวม 

ผลจากการเก็บข้อมูลอุณหภูมิจากกล่องทดลอง สามารถน าค่าอุณหภูมิท่ีบันทึกได้มาเข้า
สมการทางคณิตศาสตร์เพื่อให้ทราบค่าการถ่ายเทความร้อนรวม (Ueff) ของผนังอาคารท่ีมีแผงกันแดด
ดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ า โดยพลังงานความร้อนรวมท้ังหมดท่ีเข้ามาในกล่องทดลอง (Q1) มี
ความสมดุลเท่ากับพลังงานความร้อนท่ีผ่านเข้ามาหลังแผงกันแดดโดยใช้พัดลมระบายอากาศไหลพัด
เวียนออกจากช่องว่างระหว่างแผงกันแดดและกล่องทดลอง (Q2) รวมกับพลังงานความร้อนท่ีผ่านแผ่น
สมาร์ทบอร์ดเข้ามาในกล่องทดลอง (Q3) ในสมการท่ี 1 , 2 , 3 และ 4 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เมื่อแทนค่าในสมการแล้ว จะ สามารถค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของ
วัสดุ (Ueff)  

  

Ueff A (T0 -T2) = [CFM (1.08) (T0-T2)] + [Usmartboard A (T2-T1)] 

12 Q1 = Q2 + Q3 

Q1 = Ueff A ( T0-T2 ) 13 

Q3 = Usmartboard A ( T2-T1 ) 

Q2 = CFM (1.08) ( T3 -T2) 14 

15 
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แผนภูมิท่ี 4.15 แสดงค่า Ueff ของกล่องทดลองท่ี 2 และกล่องทดลองท่ี 3 
 

ตารางท่ี 4.1 สรุปค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Ueff) ของกล่องทดลองต่างๆท่ีได้จากการ
ทดลอง 

ประเภทของกล่องทดลอง ค่ำสัมประสิทธิ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนรวม 
Ue f f (W/m2·°C) 

1 .กล่อ งทดลองที่ไ ม่มีแผงกันแดดดิน เผำ 
(Basecase)  

5.20 

2.กล่องทดลองท่ีมีแผงกันแดดดินเผำ 
(Terracotta)  

2.45 

3.กล่องทดลองท่ีมีแผงกันแดดดินเผำ
ร่วมกับกำรระเหย (Terracotta with 
evaporation) 

2.26 

 

จากตารางท่ี 4.2 พบว่าแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ ามีคุณสมบัติเป็นผนัง
ป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคาร ท าให้ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมท่ีเข้าสู่อาคารต่ ากว่าแผงกันแดดดิน
เผาแบบท่ัวไปเท่ากับ 0.2 W/m2·°C และแบบไม่มีแผงกันแดดเท่ากับ 2 W/m2·°C ดังนั้นการใช้แผง
กันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ ามีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์และ
สามารถท าให้การถ่ายเทความร้อนบนผนังอาคารลดลงส าหรับอาคารท่ีใช้งานในตอนกลางวันได้ดีกว่า
การใช้แผงกันแดดดินเผาท่ัวไป 
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ค่า Ueff ของแผงกันแดดดินเผาทั่วไปและแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ า

terracotta with evaporation terracotta

แผงกันแดดดินเผาทั่วไป 

แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหย 
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4.3 ผลการทดลอง และวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า จากการจ าลองอาคาร
ส านักงานด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.1 

 โดยการน าค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนท่ีได้จากการทดลองมาค านวณในสการทาง
คณิตศาสตร์ มาใส่เป็นข้อมูลของผนังอาคารในอาคารส านักงาน 3 แบบ คือ 1.แบบไม่มีแผงกันแดด 
(Basecase) 2.แบบมีแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป (Terracotta) 3.แบบมีแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการ
ระเหยของน้ า (Terracotta with Evaporative cooling) โดยพิจารณาผลการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อ 1 
หน่วยพื้นท่ีภายใน 1 ปี ดังนี้ 

  

ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการใช้พลังงานของอาคารส านักงาน 
ประเภท Uef f (W/m2·°C) kWh/sq.m/year พลังงานท่ีประหยัด

ได้ (%) 

1.แบบไม่มีแผงกัน
แดด (Basecase) 

5.20 103.166 - 

2.แบบมีแผงกัน
แดดดินเผาท่ัวไป 

(Terracotta) 

2.45 99.776 3.39 

3.แบบมีแผงกัน
แดดดินเผาร่วมกับ

การระเหยน้ า 
(Terracotta with 

Evaporation) 

2.26 98.697 4.47 

 

เมื่อหาค่าการใช้พลังงานต่อปี ดังตารางท่ี 4.2 พบว่า อาคารท่ีมีแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการ
ระเหยของน้ าในด้านทิศใต้ สามารถประหยัดพลังงานได้มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป 
อยู่ท่ี 98.697 kWh/sq.m. ต่อปี และสามารถประหยัดไฟฟ้าคิดเป็นเปอร์เซนต์ได้ 4.47% ของอาคาร
ท่ีไม่มีแผงกันแดด 
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แผนภูมิท่ี 4.16 ผลการใช้พลังงานของอาคารส านักงานขนาดกลาง 
 

ผลการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารส านักงานขนาดกลางพื้นท่ี 12 ,000 ตารางเมตร ใช้
เครื่องปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวันเป็นส่วนใหญ่ พบว่าอาคารท่ีใช้แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการ
ระเหยของน้ าในทางทิศใต้ใช้พลังงานต่ ากว่าเมื่อเทียบกับอาคารท่ีไม่ได้ใช้แผงกันแดดและอาคารท่ีใช้
แผงกันแดดดินเผาท่ัวไป เนื่องจากอาคารส านักงานเน้นการใช้งานเครื่องปรับอากาศใน ช่วงเวลา
กลางวัน อาคารท่ีใช้แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยจึงมีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม
ของก าแพงต่ าจึงมีประสิทธิภาพสูงกว่า 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิท่ี 4.17 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าด้านการท าความเย็นใน 1 ปีของอาคารท่ีไม่มีแผงกันแดด 
อาคารท่ีมีแผงกันแดดดินเผาท่ัวไปและแบบแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ า 
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จากแผนภูมิท่ี 4.17 พบว่าเดือนท่ีมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้านความเย็นมากท่ีสุดอยู่ท่ีเดือน
มีนาคม มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 219,111 kWh ส่วนเดือนท่ีมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ าสุดคือเดือนธันวาคม เฉล่ีย
อยู่ท่ี 174,617 kWh เมื่อเทียบกันในแต่ละเดือนจะพบว่าแบบการทดลองท่ีมีค่าเฉล่ียการใช้พลังงาน
สูงสุดคือ basecase ส่วนแบบการทดลองท่ีมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ าท่ีสุดคือ terracotta with 
evaporation โดยในเดือนมีนาคมมีค่าแตกต่างกัน 19,785 kWh และเมื่อดูผลรวมของปริมาณการใช้
ไฟฟ้าใน 8 เดือน โดยเปรียบเทียบระหว่างอาคารท่ีใช้แผงกันแดดดินเผาท่ัวไปกับแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหย พบว่าแผงกันแดดดินเผาท่ัวไปมีการใช้ไฟฟ้าด้านการท าความเย็นมากกว่าแผงกัน
แดดดินเผาร่วมกับการระเหยเท่ากับ 4,294 kWh  

จากการจ าลองประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโปรแกรม VisualDOE ด้วยการแทนค่า Ueff ท่ี
ได้จากการทดลอง โดยเมื่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าของอาคารท่ีมีแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยมี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการใช้พลังงานด้านการท าความเย็นของอาคารได้ร้อยละ  4.3 ต่อปี 

 

4.4 ผลการทดลองและวิเคราะห์การแผ่รังสีความร้อนของวัสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 การติดต้ังกล่องทดลอง และภาพถ่ายอินฟราเรดบนแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหย
ของน้ า 

 
 จากการทดลองเก็บข้อมูลการแผ่รังสีบนแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ าด้วยกล้อง
อินฟราเรดในช่วงเวลา 12.00 น. พบว่าอุณหภูมิบนผิวดินเผาท่ีใช้ท าแผงกันแดดร่อมกับการระเหย
ของน้ ามีค่าต่ ากว่าอุณหภูมิบนผิววัสดุของสภาพแวดล้อม ดังภาพท่ี4.1 จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิบนผิวดิน
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เผามีสีน้ าเงินเข้ม และวัสดุของสภาพแวดล้อมมีสีเขียวและเหลือง ซึ่งหมายถึงวัสดุมีอุณหภูมิท่ีสูงและมี
การแผ่รังสีความร้อนออกมา เมื่อเปรียบเทียบแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยและแผงกันแดดดิน
เผาท่ัวไป ดังภาพท่ี 4.2 อุณหภูมิบนผิววัสดุของแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยมีค่าต่ ากว่าอยู่ท่ี 
5.7°C ในช่วงเวลา 12.00 น. และมีค่าต่ ากว่ากล่องทดลองท่ีไม่มีแผงกันแดด เท่ากับ 7°C ในช่วงเวลา
เดียวกัน ดังนั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 ภาพถ่ายอินฟราเรดบนกล่องทดลองท่ี 1 แบบไม่มีแผงกันแดดและกล่องทดลองท่ี 2 แบบ
มีแผงกันแดดดินเผาท่ัวไปในตอน 12.00 น. 

 

 จากการทดลองการถ่ายภาพอินฟราเรดในตอนกลางคืนซึ่งเป็นช่วงท่ีวัสดุคายความร้อนคืนสู่
ช้ันบรรยากาศ (ภาพท่ี 4.3) พบว่า ในช่วงเวลา 21.00 น. แผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยมี
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อุณหภูมิผิวต่ าถึง 28.1 °C และสีของภาพถ่ายอินฟราเรดยังคงมีสีน้ าเงินเข้มอยู่ ต่างจากวัสดุ
สภาพแวดล้อมท่ีมีการเปล่ียนสีจากส้มกลายเป็นสีเขียว ซึ่งหมายความว่าวัสดุได้มีการคายความร้อน 

ภาพท่ี 4.4 (จากซ้ายไปขวา) ภาพถ่ายอินฟราเรดบนผิวสมาร์ทบอร์ดของกล่องทดลองท่ี 1 ภาพถ่าย
อินฟราเรดบนแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป และ ภาพถ่ายอินฟราเรดบนแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการ

ระเหยของน้ า 
 

เข้าสู่ช้ันบรรยากาศจริง แตกต่างจากแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยท่ีสามารถลดการสะสมความ
ร้อนไว้ในวัสดุได้จริง ดังนั้นการใช้การระเหยร่วมกับแผงกันแดด สามารถเป็นแผงกันแสงแดดจากดวง
อาทิตย์โดยท่ีวัสดุไม่อมความร้อนไว้ในตอนกลางวัน และสามารถลดการเกิดเกาะความร้อนเมืองได้
จริง เนื่องจากสามารถลดการสะสมความร้อนในเนื้อวัสดุ จึงท าให้ลดการคายความร้อนออกสู่ช้ัน
บรรยากาศในตอนกลางคืน  
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการลดความร้อนให้กับอาคารโดย
การใช้แผงกันแดดร่วมกับการระเหยของน้ า ซึ่งการทบทวนวรรณกรรมพบส่ิงท่ีน่าสนใจเกี่ยวกับการใช้
ใช้แผงกันแดดแบบใช้ไม้เล้ือยมีคุณสมบัติในการลดการถ่ายเทความร้อน ช่วยลดการเกิดการสะสม
ความร้อนไว้ในวัสดุและลดอุณหภูมิอากาศจากพืช แต่การใช้แผงกันแดดไม้เล้ือยส่งผลให้ประสิทธิภาพ
การระบายความร้อนลดลงจากการระบายอากาศท่ีไม่มีประสิทธิภาพ อีกท้ังยังมีผลต่อขอบเขตในการ
ออกแบบภาพลักษณ์อาคาร ร่วมกับระบบการท าความเย็นด้วยการระเหยของน้ าเพื่อลดอุณหภูมิ
อากาศพบว่ายังไม่มีการศึกษาเพื่อน ารูปแบบการระเหยของน้ าทางตรง (Direct Evaporation) มาใช้
ร่วมกับแผงกันแดดเพื่อลดใช้พลังงานในอาคาร จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่าปัจจัยท่ีส าคัญ
ท่ีควรค านึงในการใช้การระเหยของน้ าเพื่อลดภาระการท าความเย็นในอาคารซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1.คุณสมบัติของวัสดุผิวเปียกมีผลต่ออัตราการระเหยของน้ า โดยวัสดุผิวเปียกต้องมี
ความสามารถในการดูดซับน้ าในเนื้อวัสดุได้สูง และมีความหนาแน่นน้อยเพราะความหนาแน่นของเนื้อ
วัสดุมีผลต่ออัตราการระเหยของน้ า 

2.ภูมิอากาศและสภาพท่ีต้ัง มีผลต่อประสิทธิภาพของอัตราการระเหยของน้ า โดยอากาศท่ีมี
อุณหภูมิอากาศสูงและความช้ืนสัมพันธ์ต่ าจะส่งผลให้อัตราการระเหยของน้ าสูง 

3.วิธีการด าเนินงานวิจัย พบว่าการด าเนินงานสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธีหลักๆด้วยกันคือ การ
ทดลองจริง และการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลอง หรือใช้ท้ัง 2 อย่างควบคู่กัน โดยข้อดีของการ
ทดลองจริงคือ สามารถได้ข้อมูลท่ีถูกต้องตามสภาพอากาศในพื้นท่ีท่ีท าการทดลองจริง ส่วนการใช้
คอมพิวเตอร์จ าลองสามารถท าให้คาดการณ์ผลท่ีสามารถเกิดข้ึนในระยะยาวได้ 

4.ประสิทธิภาพด้านความร้อน พบว่าการบังแดดของแผงกันแดดบนก าแพงอาคารทุกแบบมี
ผลต่อการลดอุณหภูมิภายในอาคาร อีกท้ังยังช่วยลดอุณหภูมิของผนังอาคาร ซึ่งส่งผลท าให้ลดการใช้
พลังงานในอาคารลงได้  

ในงานวิจัยช้ินนี้เป็นงานวิจัยเชิงการทดลอง (Experimental Research) ก าหนดให้มีการ
สร้างกล่องทดลอง เพื่อศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของแผงกันแดดดินเผาควบคู่กับการระเหย
บนผิวดินเผา เพื่อใช้ในการออกแบบทางเลือกเปลือกอาคารท่ีมีส่วนช่วยลดการเก็บความร้อนบนผิว
วัสดุ อีกท้ังยังช่วยลดอุณหภูมิอากาศเมื่อผ่านแผงบังแดด โดยท าการเก็บข้อมูลด้วยกล่องทดลองขนาด 
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90 x 70 x 90 เซนติเมตร จ านวน 3 กล่องซึ่งแต่ละกล่องมีการบุโฟมด้านในหนา 3 นิ้ว 5 ด้านโดยมี 1 
ด้านปิดด้วยแผ่นสมาร์ทบอร์ดหนา 8 มิลลิเมตร หันหน้าเข้าด้านทิศใต้ โดยกล่องทดลองท่ี 2 และ 3 
วางห่างจากแผงกันแดดดินเผา 10 เซนติเมตร และน ามาค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความ
ร้อนรวม (U-value) เพื่อน าค่าท่ีได้ไปจ าลองการใช้พลังงานในอาคารประเภทส านักงานตลอดหนึ่งปี
ด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 นอกจากนั้นยังสามารถหาค่าการปล่อยความร้อน (emissivity) บน
ผิววัสดุเพื่อเป็นแนวทางในการลดการเกิดเกาะความร้อนเมือง 

 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของแผงกันแดด
ดินเผาพบว่าการระเหยของน้ าบนผิวดินเผามีผลต่อการลดอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวดินเผาท่ีใช้
ท าแผงกันแดด เนื่องจากการใช้การระเหยของน้ าสามารถเพิ่มความช้ืนให้กับอากาศหลังผ่านแผงกัน
แดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ าท าให้อุณหภูมิอากาศลดลงเมื่อผ่านแผงกันแดดถึง 7 องศา
เซลเซียส อีกท้ังแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ าท าหน้าท่ีลดความร้อนจากอุณหภูมิอากาศท่ี
เข้ามาได้มากกว่าแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป ส่งผลให้อุณหภูมิท่ีผิวผนังอาคารด้านในและอุณหภูมิภายใน
อาคารลดลงกว่าอาคารท่ีติดแผงกันแดดดินเผาท่ัวไปอยู่ท่ี 3 องศาเซลเซียส และแบบไม่มีแผงกันแดด
อยู่ท่ี 6 องศาเซลเซียส และแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ ายังท าหน้าท่ีลดการแผ่รังสี
ความร้อนโดยดูดซับความร้อนไว้ในเนื้อวัสดุ โดยอุณหภูมิบนผิววัสดุแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการ
ระเหยน้ าจะมีค่าต่ ากว่าแผงกันแดดดินเผาท่ัวไปถึง 5.7 องศาเซลเซียสและเมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองแบบไม่มีแผงกันแดดเท่ากับ 7 องศาเซลเซียส ส่งผลท าให้ลดการสะสมความร้อนตลอดวัน 
ส่งผลในการช่วยลดการคายความร้อนท่ีสะสมไว้บนเนื้อวัสดุท่ีจะเกิดขึ้นในตอนกลางคืน ซึ่งเป็น
คุณสมบัติของวัสดุท่ีช่วยลดการเกิดเกาะความร้อนเมือง ดังนั้นจึงช่วยลดการเกิดเกาะความร้อนเมือง 
(Urban Heat Island) ได้ 

 จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (Ueff) พบว่าแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยน้ ามีคุณสมบัติเป็นผนังป้องกันความร้อนเข้าสู่อาคาร ท าให้ค่าการถ่ายเทความร้อน
รวมที่เข้าสู่อาคารต่ ากว่าแผงกันแดดดินเผาแบบท่ัวไปเท่ากับ 0.2 W/m2·°C และแบบไม่มีแผงกันแดด
เท่ากับ 2 W/m2·°C ส่งผลให้การจ าลองประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโปรแกรม VisualDOE โดย
การแทนค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมตามประเภทของกล่องทดลอง 3 ประเภท จากนั้นน า
ผลมาวิเคราะห์พบว่าแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ าสามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอาคาร
ได้ดีกว่าแผงกันแดดดินเผาท่ัวไป เมื่อเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าในด้านการท าความเย็นของอาคารลง
ได้ร้อยละ 4.3 ต่อปี และสามารถลดการใช้ปริมาณไฟฟ้าเมื่อเปรียบเทียบกับอาคารท่ีไม่มีแผงกันแดด
อยู่ท่ี 20.5 ต่อป ี
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ดังนั้นการน าแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยของน้ าบนผิววัสดุมาใช้เป็นแผงกันแดด
ให้กับอาคารท่ีใช้งานในช่วงเวลากลางวันจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการออกแบบอาคารเพื่อการ
ประหยัดพลังงานและเหมาะสมกับการใช้งานเป็นแผงกันแดดเพื่อป้องกันความร้อนท่ีเข้าสู่ในอาคารได้
ในอนาคต 

 

5.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั งต่อไป 

 จากการศึกษาการลดความร้อนให้กับอาคารโดยการประยุกต์ใช้การระเหยของน้ าร่วมกับแผง
กันแดดเป็นการศึกษาโดยมีข้อจ ากัดในเรื่องเวลาซึ่งไม่ครอบคลุมตลอดปี ควรท าการศึกษาเก็บข้อมูล
เพิ่มตลอดปีเพื่อให้ทราบถึงแนวทางการประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมในแต่ละฤดู จากการท าวิจัยได้พบ
ข้อสังเกตในช่วงด าเนินงาน จึงมีข้อเสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินงานวิจัยครั้งต่อไปดังนี้ 

5.2.1.ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบเรื่องสีของดินเผาท่ีแตกต่างกันท่ีมีผลต่อการดูดซับความ
ร้อนของแผ่นดินเผา หรืออาจเพิ่มความหนาแน่นของชนิดดินเผา เพื่อเพิ่มความหลากหลายทางด้าน
รูปลักษณ์อาคาร 

 5.2.2.ควรท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางด้านความร้อนระหว่างแผงกันแดดดินเผา
ร่วมกับการระเหยกับแผงกันแดดไม้เล้ือย 

5.2.3.ควรท าการศึกษาเพิ่มเกี่ยวกับการใช้งานในระยะยาวของแผงกันแดดดินเผา รวมท้ัง
ศึกษาเรื่องอายุการใช้งานท่ีส่งผลต่อการลงทุนในระยะยาว รวมทั้งการค านวณค่าใช้จ่ายเรื่องพลังงาน
ท่ีสามารถประหยัดได้ตลอด 20 ปี 

5.2.4.การทดลองในช่วงเวลาและทิศทางอื่นๆท่ีการวิจัยนี้ยังไม่ครอบคลุม เช่น การทดลองใน
การต้ังแผงกันแดดในทิศเหนือ ตะวันออก ตะวันตก เป็นต้น ดังนั้นควรท าการศึกษาการจ าลองทิศ
ทางการติดต้ังของแผงกันแดดท่ีร่วมกับการระเหยของน้ าให้หลากหลายออกไป 

5.2.5.การท าการทดลองกับอาคารจริง เนื่องจากผลท่ีได้อาจจะมีความแตกต่างจากการ
ทดลองด้วยขนาดของกล่องทดลองท่ีมีจ ากัด 

สุดท้ายนี้ทางผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยช้ินนี้จะสามารถใช้เป็นแนวทางการศึกษา
ประสิทธิภาพด้านความร้อนด้วยแผงกันแดดร่วมกับการระเหยน้ าให้แก่อาคารเพื่อเป็นแนวทางในการ
ออกแบบรูปลักษณ์อาคารท่ีหลากหลายและเป็นการประหยัดพลังงานควบคู่กัน 
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ตารางการเก็บผลการทดลองท่ี 1 

วันท่ี 13 เดือนมีนาคม พ.ศ.2561 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 1

 (B
as

e 
Ca

se
) 

เวลา T 0  

(°C) 

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C) 

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

00.00 28.8 81.0 0.12 0 28.7 -  -  29.1 

01.00 28.7 79.9 0.55 0 28.2 -  -  29.1 

02.00 28.6 76.1 1.05 0 28.9 -  -  28.8 

03.00 30.2 75.2 0.35 0 28.7 -  -  28.6 

04.00 30.2 74.8 1.03 0 28.5 -  -  28.4 

05.00 30.2 74.7 0.18 0 28.4 -  -  28.3 

06.00 30.3 74.6 1.08 85 28.4 -  -  28.3 

07.00 31.5 74.5 0.70 120 28.7 -  -  28.6 

08.00 32.2 74.9 1.07 216 28.6 -  -  29.3 

09.00 34 74.5 0.21 320 30.3 -  -  32.5 

10.00 36.5 69.9 0.51 490 34.3 -  -  35.5 

11.00 36.8 63.1 0.13 748 35.7 -  -  38.5 

12.00 36.4 59.8 0.70 880 37.1 -  -  40.9 

13.00 37.2 59.6 1.08 870 38 -  -  40.4 

14.00 37.4 60.7 0.55 800 38.7 -  -  40.2 

15.00 36.8 61.7 0.63 660 40.5 -  -  39.5 

16.00 36.6 63.7 1.13 472 38.4 -  -  38.5 

17.00 37.1 69.0 0.76 201 35.8 -  -  36.8 

18.00 37.4 72.4 1.37 40 34.1 -  -  33.2 

19.00 33.2 77.7 0.30 11 32.1 -  -  30.6 
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เวลา T 0  

(°C)  

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C)  

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

20.00 32.3 80.0 0.89 0 31.2 -  -  30 

21.00 32.1 81.3 1 .51 0 30.8 -  -  29.6 

22.00 31.1 80.9 0.87 0 30.7 -  -  29.4 

23.00 30 80.2 0.90 0 30.4 -  -  29.3 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 2

 (t
er

ra
co

tt
a)

 

00.00 28.8 81.0 0.12 0 28.7 28.7 28.7 29.3 

01.00 28.7 79.9 0.55 0 28.2 28.6 28.6 29.2 

02.00 28.6 76.1 1.05 0 29 28.5 28.5 29 

03.00 30.2 75.2 0.35 0 28.7 28.3 28.3 28.8 

04.00 30.2 74.8 1.03 0 28.7 28.2 28.2 28.6 

05.00 30.2 74.7 0.18 0 28.6 28 28 28.6 

06.00 30.3 74.6 1.08 85 28.4 28.2 28.2 28.6 

07.00 31.5 74.5 0.70 120 28.8 28.3 28.3 28.7 

08.00 32.2 74.9 1.07 216 28.9 29 29 29.1 

09.00 34 74.5 0.21 320 29.4 31 31 30.7 

10.00 36.5 69.9 0.51 490 31.4 33.1 33.1 32.8 

11.00 36.8 63.1 0.13 748 34.5 34.6 34.6 34.3 

12.00 36.4 59.8 0.70 880 32.7 35.4 35.4 35.1 

13.00 37.2 59.6 1.08 870 34.6 34.8 34.8 34.4 

14.00 37.4 60.7 0.55 800 35 34.6 34.6 34.4 

15.00 36.8 61.7 0.63 660 36.1 34.8 34.8 35.1 

16.00 36.6 63.7 1.13 472 35.7 34.9 34.9 35.7 

17.00 37.1 69.0 0.76 201 34.2 33.9 33.9 35.7 

18.00 37.4 72.4 1.37 40 33.4 31.4 31.4 32.4 
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เวลา T 0  

(°C)  

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C)  

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

19.00 33.2 77.7 0.30 11 32.2 29.3 29.6 30.5 

20.00 32.3 80.0 0.89 0 31.5 29 29.3 30.1 

21.00 32.1 81.3 1 .51 0 31.1 28.9 29 29.7 

22.00 31.1 80.9 0.87 0 30.9 28.8 28.9 29.6 

23.00 30 80.2 0.90 0 30.8 29.3 28.8 29.5 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 3

 (T
er

ra
co

tt
a 

w
ith

 E
va

po
ra

tio
n)

 

00.00 28.8 81.0 0.12 0 28.7 26.2 26.2 28.5 

01.00 28.7 79.9 0.55 0 28.6 26.3 26.3 28.5 

02.00 28.6 76.1 1.05 0 28.4 26 26 28.3 

03.00 30.2 75.2 0.35 0 28.3 26 26 28.1 

04.00 30.2 74.8 1.03 0 28.1 25.6 25.6 27.9 

05.00 30.2 74.7 0.18 0 28 25.7 25.7 27.8 

06.00 30.3 74.6 1.08 85 28.1 25.7 25.7 27.9 

07.00 31.5 74.5 0.70 120 28.3 26 26 28.1 

08.00 32.2 74.9 1.07 216 28.7 26.2 26.2 28.4 

09.00 34 74.5 0.21 320 28.9 27.1 27.1 29.6 

10.00 36.5 69.9 0.51 490 30.2 28.5 28.5 31.8 

11.00 36.8 63.1 0.13 748 30.9 28.9 28.9 33 

12.00 36.4 59.8 0.70 880 31.6 29 29 33.3 

13.00 37.2 59.6 1.08 870 32.4 28.9 28.9 33.1 

14.00 37.4 60.7 0.55 800 32.9 28.8 28.8 33.2 

15.00 36.8 61.7 0.63 660 33.9 28.6 28.6 33.6 

16.00 36.6 63.7 1.13 472 33.6 28.2 28.2 33.2 

17.00 37.1 69.0 0.76 201 32.4 27.7 27.7 33.5 
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เวลา T 0  

(°C)  

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C)  

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

18.00 37.4 72.4 1.37 40 31.8 26.7 26.7 31.2 

19.00 33.2 77.7 0.30 11 30.9 26.7 26.7 29.8 

20.00 32.3 80.0 0.89 0 30.2 26.6 26.6 29.4 

21.00 32.1 81.3 1 .51 0 29.1 26.7 26.7 29.1 

22.00 31.1 80.9 0.87 0 29.8 26.7 26.7 29 

23.00 30 80.2 0.90 0 29.6 26.5 26.5 28.8 

 

วันท่ี 14 เดือนมีนาคม พ.ศ.2561 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 1

 (B
as

e 
Ca

se
) 

เวลา T 0  

(°C) 

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C) 

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

00.00 29.8 80.3 0.55 0 28.9 -  -  29.0 

01.00 29.7 81.2 0.20 0 28.7 -  -  29.0 

02.00 29.6 80.9 0.25 0 28.5 -  -  28.4 

03.00 29.4 81.1 1.10 0 28.7 -  -  28.5 

04.00 29.2 81.3 1.37 0 28.6 -  -  28.4 

05.00 29.2 81.0 0.23 0 28.8 -  -  28.3 

06.00 29.3 81.3 0.30 80 28.9 -  -  28.3 

07.00 29.5 81.6 0.15 134 29.0 -  -  28.7 

08.00 29.2 79.0 0.41 246 29.5 -  -  29.6 

09.00 32.0 69.9 1.51 370 30.3 -  -  32.4 

10.00 34.5 65.7 1.87 520 34.5 -  -  35.5 

11.00 35.2 63.0 1.50 727 35.4 -  -  38.9 
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เวลา T 0  

(°C) 

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C) 

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C)  

12.00 36.4 62.7 2.16 790 37.2 -  -  40.4 

13.00 37.2 59.0 0.36 760 38 -  -  40.2 

14.00 37.4 64.8 1 .13 690 38.7 -  -  39.8 

15.00 37.8 64.3 0.89 526 40.8 -  -  39.5 

16.00 36.6 65.3 0.41 439 38.4 -  -  38.2 

17.00 32.1 71.4 0.20 193 35.2 -  -  36.4 

18.00 31.4 75.4 1.07 39 34.0 -  -  32.4 

19.00 30.9 76.1 0.42 14 32.7 -  -  30.1 

20.00 29.5 78.5 0.41 0 31.2 -  -  30 

21.00 29.3 80.6 1.87 0 30.4 -  -  29.4 

22.00 29.1 81.2 0.58 0 30.4 -  -  29.3 

23.00 29.0 81.6 0.51 0 30.2 -  -  29.1 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 2

 (t
er

ra
co

tt
a)

 

00.00 29.8 80.3 0.55 0 28.4 28.7 28.7 29.1 

01.00 29.7 81.2 0.20 0 28.2 28.6 28.6 28.3 

02.00 29.6 80.9 0.25 0 29 28.5 28.5 29 

03.00 29.4 81.1 1.10 0 28.7 28.3 28.3 28.8 

04.00 29.2 81.3 1.37 0 28.7 28.2 28.2 28.6 

05.00 29.2 81.0 0.23 0 28.6 28 28 .0 28.6 

06.00 29.3 81.3 0.30 80 28.4 28.2 28.0 28.7 

07.00 29.5 81.6 0.15 134 28.8 28.3 28.1 28.9 

08.00 29.2 79.0 0.41 246 28.9 29 29 .1 29.5 

09.00 32.0 69.9 1.51 370 29.4 31 31 .5 31.0 

10.00 34.5 65.7 1.87 520 31.4 33.1 33.0 33.4 
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เวลา T 0  

(°C) 

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C) 

T2 

(°C)  

TSTemp. 

(°C)  

SBSTemp. 

(°C)  

11.00 35.2 63.0 1.50 748 34.5 34.6 34.2 34.3 

12.00 36.4 62.7 2.16 790 32.7 35.4 35.7 35.4 

13.00 37.2 59.0 0.36 760 34.6 34.8 35.0 35.2 

14.00 37.4 64.8 1 .13 690 35 34.6 34.8 34.7 

15.00 37.8 64.3 0.89 526 36.1 34.8 35.0 35.1 

16.00 36.6 65.3 0.41 439 35.7 34.9 35.1 35.7 

17.00 32.1 71.4 0.20 193 34.2 33.9 34.2 35.7 

18.00 31.4 75.4 1.07 39 33.4 31.4 31.5 32.4 

19.00 30.9 76.1 0.42 14 32.2 29.3 29.5 30.4 

20.00 29.5 78.5 0.41 0 31.5 29 29.1 30.0 

21.00 29.3 80.6 1.87 0 31.1 28.9 29 29.8 

22.00 29.1 81.2 0.58 0 30.9 28.8 28.7 29.1 

23.00 29.0 81.6 0.51 0 30.8 29.3 28.7 29.3 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 3

 (T
er

ra
co

tt
a 

w
ith

 E
va

po
ra

tio
n)

 00.00 29.8 80.3 0.55 0 28.7 26.2 26.2 28.5 

01.00 29.7 81.2 0.20 0 28.6 26.3 26.3 28.5 

02.00 29.6 80.9 0.25 0 28.4 26 26 28.3 

03.00 29.4 81.1 1.10 0 28.3 26 26 28.1 

04.00 29.2 81.3 1.37 0 28.1 25.6 25.6 27.9 

05.00 29.2 81.0 0.23 0 28 25.7 25.7 27.8 

06.00 29.3 81.3 0.30 80 28.1 25.7 25.7 27.9 

07.00 29.5 81.6 0.15 134 28.3 26 26 28.1 

08.00 29.2 79.0 0.41 246 28.7 26.2 26.2 28.4 

09.00 32.0 69.9 1.51 370 28.9 27.1 27.1 29.6 
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เวลา T 0  

(°C) 

RH 

(%) 

Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C) 

T2 

(°C)  

TSTemp. 

(°C)  

SBSTemp. 

(°C)  

10.00 34.5 65.7 1.87 520 30.2 28.5 28.5 31.8 

11.00 35.2 63.0 1.50 748 30.9 28.9 28.9 33 

12.00 36.4 62.7 2.16 790 31.6 29 29 33.3 

13.00 37.2 59.0 0.36 760 32.4 28.9 28.9 33.1 

14.00 37.4 64.8 1 .13 690 32.9 28.8 28.8 33.2 

15.00 37.8 64.3 0.89 526 33.9 28.6 28.6 33.6 

16.00 36.6 65.3 0.41 439 33.6 28.2 28.2 33.2 

17.00 32.1  71.4 0.20 193 32.4 27.7 27.7 33.5 

18.00 31.4 75.4 1.07 39 31.8 26.7 26.7 31.2 

19.00 30.9 76.1 0.42 14 30.9 26.7 26.7 29.8 

20.00 29.5 78.5 0.41 0 30.2 26.6 26.6 29.4 

21.00 29.3 80.6 1.87 0 29.1 26.7 26.7 29.1 

22.00 29.1 81.2 0.58 0 29.8 26.7 26.7 29 

23.00 29.0 81.6 0.51 0 29.6 26.5 26.5 28.8 
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วันท่ี 21 เดือนเมษายน พ.ศ.2561 
กล

่อง
ทด

ลอ
งที่

 1
 (B

as
e 

Ca
se

) 

เวลา T 0  

(°C) 

RH (%) Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C) 

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

00.00 28.8 80.7 0.12 0  28.7 -  -  29.1 

01.00 28.7 80.9 0.55 0  28.2 -  -  29.1 

02.00 28.6 80.3 1.05 0  28.9 -  -  28.8 

03.00 28.4 81.1 0.35 0  28.7 -  -  28.6 

04.00 28.2 80.4 1.03 0  28.5 -  -  28.4 

05.00 28.2 80.3 0.18 0  28.4 -  -  28.3 

06.00 28.3 80.1 1.08 80 28.4 -  -  28.3 

07.00 28.5 80.4 0.70 110 28.7 -  -  28.6 

08.00 29.7 77.4 1.07 214 29.6 -  -  29.3 

09.00 29.5 80.0 0.21 320 30.3 -  -  32.5 

10.00 31 74.5 0.51 490 32.5 -  -  35.5 

11.00 31.5 75.3 0.13 680 32.7 -  -  38.5 

12.00 32 77.3 0.70 760 34.1 -  -  40.9 

13.00 32.4 77.8 1.08 455 33 -  -  40.4 

14.00 31.7 79.9 0.55 210 32 -  -  40.2 

15.00 31.2 80.0 0.63 110 31.9 -  -  39.5 

16.00 30.08 79.0 1.13 351 30.8 -  -  38.5 

17.00 30 79.5 0.76 380 30.1 -  -  36.8 

18.00 30 79.8 1.37 198 30.1 -  -  33.2 

19.00 29.9 80.2 0.30 39 30.1 -  -  30.6 
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เวลา T 0  

(°C)  

RH (%) Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C)  

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

20.00 29.5 80.4 0.89 0 30.2 -  -  30 

21.00 29.3 80.6 1 .51 0 29.9 -  -  29.6 

22.00 29.1 81.1 0.87 0 29.4 -  -  29.4 

23.00 29 80.7 0.90 0 28.9 -  -  29.3 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 2

 (t
er

ra
co

tt
a)

 

00.00 28.8 80.7 0.12 0  28.7 28.7 28.7 29.3 

01.00 28.7 80.9 0.55 0  28.2 28.6 28.6 29.2 

02.00 28.6 80.3 1.05 0  29 28.5 28.5 29 

03.00 28.4 81.1 0.35 0  28.7 28.3 28.3 28.8 

04.00 28.2 80.4 1.03 0  28.7 28.2 28.2 28.6 

05.00 28.2 80.3 0.18 0  28.6 28 28 28.6 

06.00 28.3 80.1 1.08 80 28.4 28.2 28.2 28.6 

07.00 28.5 80.4 0.70 110 28.8 28.3 28.3 28.7 

08.00 29.7 77.4 1.07 214 29.5 30 30.1 29.1 

09.00 29.5 80.0 0.21 320 29.8 30.2 30.8 30.7 

10.00 31 74.5 0.51 490 30.9 31 30.2 32.8 

11.00 31.5 75.3 0.13 680 31 31.1 31.9 34.3 

12.00 32 77.3 0.70 760 31.7 31.4 32.1 35.1 

13.00 32.4 77.8 1.08 455 31.4 30.8 33.2 34.4 

14.00 31.7 79.9 0.55 210 31.8 31.2 32.7 34.4 

15.00 31.2 80.0 0.63 110 31.7 29.5 31.7 35.1 

16.00 30.08 79.0 1.13 351 30.7 29.4 30.8 35.7 

17.00 30 79.5 0.76 380 29.7 28.9 30.7 35.7 

18.00 30 79.8 1.37 198 29.6 29 30.2 32.4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

91 

เวลา T 0  

(°C)  

RH (%) Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C)  

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

19.00 29.9 80.2 0.30 39 30.2 29.6 29.6 30.5 

20.00 29.5 80.4 0.89 0 30.1 29.3 29.3 30.1 

21.00 29.3 80.6 1 .51 0 29.7 29 29 29.7 

22.00 29.1 81.1 0.87 0 29.1 28.9 28.9 29.6 

23.00 29 80.7 0.90 0 28.7 28.8 28.8 29.5 

กล
่อง

ทด
ลอ

งที่
 3

 (T
er

ra
co

tt
a 

w
ith

 E
va

po
ra

tio
n)

 

00.00 28.8 80.7 0.12 0  28.7 26.2 26.2 28.5 

01.00 28.7 80.9 0.55 0  28.6 26.3 26.3 28.5 

02.00 28.6 80.3 1.05 0  28.4 26 26 28.3 

03.00 28.4 81.1 0.35 0  28.3 26 26 28.1 

04.00 28.2 80.4 1.03 0  28.1 25.6 25.6 27.9 

05.00 28.2 80.3 0.18 0  28 25.7 25.7 27.8 

06.00 28.3 80.1 1.08 80 28.1 25.7 25.7 27.9 

07.00 28.5 80.4 0.70 110 28.3 26 26 28.1 

08.00 29.7 77.4 1.07 214 28.7 27.49 27.6 28.4 

09.00 29.5 80.0 0.21 320 28.9 27.5 27.7 29.6 

10.00 31 74.5 0.51 490 30.2 28.4 27.5 31.8 

11.00 31.5 75.3 0.13 680 30.6 29.1 28.4 33 

12.00 32 77.3 0.70 760 30.7 29.1 29 33.3 

13.00 32.4 77.8 1.08 455 30.9 29.2 29.2 33.1 

14.00 31.7 79.9 0.55 210 30.8 29.3 29 33.2 

15.00 31.2 80.0 0.63 110 31.2 29.1 27.4 33.6 

16.00 30.08 79.0 1.13 351 29.7 28.4 27.1 33.2 

17.00 30 79.5 0.76 380 29.5 28.4 26.8 33.5 
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เวลา T 0  

(°C)  

RH (%) Veloci ty 

(m/s) 

Solar 

radiation 

(W/m2 ) 

T1  

(°C)  

T2 

(°C) 

TSTemp. 

(°C) 

SBSTemp. 

(°C) 

18.00 30 79.8 1.37 198 29.6 27.7 26.4 31.2 

19.00 29.9 80.2 0.30 39 29.4 26.7 26.4 29.8 

20.00 29.5 80.4 0.89 0 28.7 26.6 26.2 29.4 

21.00 29.3 80.6 1 .51 0 28.7 26.7 26.2 29.1 

22.00 29.1 81.1 0.87 0 28.5 26.7 26.1 29 

23.00 29 80.7 0.90 0 28.5 26.5 26 28.8 
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ตารางการเก็บผลการทดลองท่ี  2 

เวลา  0.4 -  1.5 m/s 1 .6 –  2 .5 m/s 2 .6 –  3 .0 m/s 

T i n .  ( °C) To u t  ( °C) T i n .  ( °C) To u t  ( °C) T i n .  ( °C) To u t  ( °C) 

08.00 29.3 28.6 30.2 29.4 30.1 29.2 

08.30 30.2 28.6 30.1 29.4 30.1 29.1 

09.00 32.5 28.9 30.4 29.5 30 29 

09.30 34.7 29.5 30.6 29.6 30 29 

10.00 35.7 30 31 29.8 29.7 29 

10.30 35.7 30.6 32.4 29.9 29.7 29 

11.00 36 30.9 33 30.1 30.1 29.1 

11.30 36.5 31.1 36.5 31 31.2 29.5 

12.00 37.5 31.6 36.4 31.9 32.8 30.2 

12.30 36.8 32 36.1 32.2 34.1 31.1 

13.00 37.4 32.4 37.3 32.4 34.5 31.9 

13.30 37.1 32.6 37.2 32.7 34.6 32.2 

14.00 38.8 32.9 36.3 32.9 34.7 32.4 

14.30 38.3 33.4 36.3 32.8 35.4 32.9 

15.00 39.6 33.9 37.6 33.1 35.1 33.1 

15.30 37.6 34.2 37 33.4 35.5 33.3 

16.00 35.3 33.6 33.2 32.8 35.7 33.2 

16.30 34.8 32.9 32.4 31.9 33.3 32.6 

17.00 34.3 32.4 32.1 31.4 32.8 32.5 

17.30 33.7 32.2 31.8 31 32.7 32.2 

18.00 32.5 31.8 31.4 30.8 32.5 31.6 
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นางสาว กิติสรา ปั้นประสม เกิดวันท่ี 4 มีนาคม พ.ศ.2535 ท่ีจังหวัดสมุทรปราการ ส าเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีสถาปัตยกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาสถาปัตยกรรมตกแต่งภายใน  คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอัสสัมชัญ ปีการศึกษา 2558 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขาวิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์ คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2560 
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	ผลการทดลองส่วนที่ 1.2 การทดลองเปรียบเทียบระหว่างกล่องทดลองที่ไม่มีแผงกันแดด (Basecase) กล่องทดลองที่มีแผงกันแดดดินเผาทั่วไป (Terracotta) และแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ำ (Terracotta with Evaporation) ในวันเมฆมากครึ้มฟ้าครึ้มฝน
	1 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศกึ่งกลางกล่องทดลอง (T1) กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0)
	2 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผาทั่วไป อุณหภูมิผิวบนแผงกันแดดดินเผาร่วมกับการระเหยน้ำ
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	ผลการทดลองส่วนที่ 2 การทดลองเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิหลังผ่านแผงกันแดดร่วมกับการระเหยของน้ำใน 3 ช่วงความเร็วลม ได้แก่ ความเร็วลมที่ 0.4 m/s - 1.5 m/s , ความเร็วลมที่ 1.6 m/s - 2.5 m/s และความเร็วลมที่ 2.6 m/s - 3.0 m/s
	1 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) วันที่ 1 ที่ความเร็วลม 0.4 m/s - 1.5 m/s
	2 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) วันที่ 2 ที่ความเร็วลม 1.6 m/s - 2.5 m/s
	3 ) การเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) อุณหภูมิอากาศหลังผ่านแผงกันแดด (T2) วันที่ 3 ที่ความเร็วลม 2.6 m/s - 3.0 m/s
	4 ) การเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ (∆T) หลังผ่านแผงกันแดด (T2) กับอุณหภูมิอากาศภายนอก (T0) ในช่วงความเร็วลม 0.4 m/s - 1.5 m/s , 1.6 m/s – 2.5 m/s และ 2.6 m/s - 3.0 m/s
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