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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ธนาบดินทร์ สิปปภากุล : ประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง 
(THERMAL PERFORMANCE OF SELF-SHADED BRICK WALL) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก: รศ. ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตร{, 80 หน้า. 

การวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังที่มีการบังแดดด้วย
ตัวเอง โดยเน้นศึกษาผลกระทบของเงาบนผนังที่มีการแปรเปลี่ยนตลอดเวลาตามองศาของแสงแดดใน
รูปแบบของ Dynamic Façade ซึ่งเกิดจากสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐและการเรียงอิฐด้วยรูปแบบที่
แตกต่างกัน การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ก าหนดให้มีการสร้างกล่องทดลองไปวางในสถานที่จริง
และท าการเก็บข้อมูลโดยการวัดค่าอุณหภูมิและน าไปค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน  
Ueff ของผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเองเพ่ือเพ่ือสามารถน าไปใช้ ในการค านวณ OTTV ตามกฏ
กระทรวง ในขั้นสุดท้ายได้ศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงานตลอดทั้งปีของอาคารส านักงานขนาดกลาง
ที่มีการใช้งานในเวลากลางวัน ด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 

           ผลการศึกษาพบว่าผนังอิฐมีสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐมากจะมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง
ที่ผิวภายในและบริเวณก่ึงกลางกล่องต่ ากว่าผนังอิฐมีสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐน้อยหรือผนังที่ไม่มีการ
ยื่น โดยอุณหภูมิสูงสุดที่ผิวในของผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% มีค่ามากกว่าอุณหูมิสูงสุดที่ผิวในของ

ผนังอิฐเรียบ (Basecase) เท่ากับ 4.6 ̊C ส่วนผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่นเท่ากันแต่วิธีการเรียงแตกต่าง

กันพบว่ามีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยทั้งที่ผิวภายในและบริเวณกึ่งกลางกล่องแตกต่างกันเพียง  0.2 ̊C ส่วนผล
ค านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนพบว่าผนังที่มีสัดส่วนการยื่นมากจะมีค่า Ueff ต่ ากว่าผนังที่
มีสัดส่วนการยื่นน้อย และในช่วงที่ดวงอาทิตย์ท ามุมสูงกับผนัง U-value จะมีค่าต่ ากว่าในช่วงที่ดวง
อาทิตย์ท ามุมต่ ากับผนัง โดยค่า Ueff ต่ าสุดที่ค านวณได้คือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% ในวันที่ดวง

อาทิตย์ท ามุม 70̊ กับผนัง ค านวณค่าได้ 1.61 W/(m2 ̊C) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับอิฐมวลเบาที่มีความหนา
ใกล้เคียงกัน นอกจากนั้นผลการศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงานตลอดทั้งปีพบว่าอาคารกรณีตัวอย่าง
ที่มีการใช้ผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองมีปริมาณการใช้ไฟฟ้าในด้านการท าความเย็นลดลงร้อยละ  
2.6 ต่อปี จึงสามารถสรุปได้ว่าประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองจะ
ขึ้นอยู่กับสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐและองศาแดดที่ท ามุมกับผนังในแต่ละเดือน  ซึ่งเป็นปัจจัยที่ท าให้
เกิดความแตกต่างของปริมาณเงาบนผนังจึงส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ผนัง  โดยรูปแบบการ
เรียงอิฐที่แตกต่างกันในสัดส่วนการยื่นเท่ากันจะส่งผลต่อประสิทธิภาพด้านความร้อนค่อนข้างน้อย 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5973351525 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: SELF-SHADED / BRICK WALL / BRICK PATTERN / DYNAMIC FAÇADE 

THANABORDIN SIPPAPHAKUL: THERMAL PERFORMANCE OF SELF-SHADED 
BRICK WALL. ADVISOR: ASSOC. PROF. ATCH SRESHTHAPUTRA, Ph.D. {, 80 pp. 

The objective of this study is to evaluate the thermal performance of self-
shaded brick wall. The effect of shade on the wall as a result of different Extrusion 
Percentage (E.P.) of brick and brick patterns, which is the dynamic façade that change 
throughout the day depending on the angle of the sunlight, was determined. Thermal 
transmittance or U-values of each experimental condition were calculated from 
temperatures obtained from mockup units in the experimental field. After that, they 
were used for determined the Overall Thermal Transfer Value (OTTV) according to the 
Ministry of Energy’s rule and evaluated the annual energy efficiency of daytime-usage 
low rise office building using VisualDOE 4.0 

Results showed that the self-shaded brick wall which has the higher E.P. could 
reduced the average temperature better than the lower E.P. The highest temperature 
measures at the inner surface of basecase was significant higher than those of the E.P. 

45% wall by 4.6 ̊C. Meanwhile, the temperature difference among different brick 

patterns at the same E.P. was not obvious (average temperature difference was 0.2 ̊C.). 
The calculation of U-values revealed that they were affected by two factors. Higher 
E.P. wall and higher sunlight angle resulted in lower Ueff. The lowest calculated Ueff 

was 1.61 W/ (m2 ̊C) similar to the Autoclaved Aerated Concrete Masonry. Moreover, the 
results of energy simulation show that the buildings which apply self-shade brick wall 
can reduce the cooling energy consumtion by 2.6% per year. It can be concluded that 
the thermal performance of self-shaded brick wall was not significantly affected by 
different brick patterns but noticeably by Extrusion Percentage and solar angle which 
varies throughout the year. The latter factor plays an important role in formulating 
different shadow areas on the wall and consequently affected heat transfer. 
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บทที ่1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนชื้น บริเวณเหนือเส้นศูนย์สูตรขึ้นมาเล็กน้อย ส่งผลให้อุณหภูมิ
เฉลี่ยต่อปีค่อนข้างสูง เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากแสงแดดตลอดทั้งปี ทิศทางของแสงแดดตามฤดูกาล
มาจากทางทิศใต้เป็นส่วนใหญ่ ช่วงเวลาที่แสงแดดส่องมาจากทางทิศใต้กินเวลา 8 เดือน ระหว่างช่วง
เดือนกันยายนถึงเดือนเมษายนของทุกปี เดือนที่แสงแดดอ้อมใต้มากที่สุดคือเดือนธันวาคม โดยจะท า
มุมยอด 37.5 องศาในตอนเที่ยง ส่วนช่วงเวลาที่แสงแดดส่องมาจากทางทิศเหนือกินเวลา 4 เดือน 
ระหว่างช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมของทุกปี เดือนที่แสงแดดอ้อมเหนือมากที่ สุดคือเดือน
มิถุนายน โดยจะท ามุมยอด 9.5 องศาในตอนเที่ยง ส่วนช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์อยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรมาก
ที่สุดในเดือนมีนาคมและกันยายนของทุกปี แสงแดดจะส่องเฉียงมาจากทางทิศใต้ ท ามุมยอด 14 
องศาในตอนเที่ยง 

  ความร้อนที่เข้ามาในอาคารจะมาจากแหล่งก าเนิดความร้อน 2 ส่วน คือ ความร้อนจาก
ภายนอก และความร้อนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร โดยทั่วไปแล้ว ความร้อนในอาคารส่วนใหญ่จะมาจาก
ภายนอกมากกว่า และเป็นความร้อนที่ได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ (ภาพที่ 1.1) โดย
จะแบ่งเป็น 4 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 1. การน าความร้อน (Conduction Heat Gain) ซึ่งอาจเกิดได้ทั้ง
การน าความร้อนเข้ามาภายในอาคารหรือการสูญเสียความร้อนสู่ภายนอกโดยตัวน าความร้อน ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับระดับของอุณหภูมิระหว่างภายนอกและภายในอาคาร โดยความร้อนจะถ่ายเทจากที่ที่มี
อุณหภูมิสูงกว่าเสมอ 2. การแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) คือการได้รับความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์โดยตรง 3. ความร้อนที่มาจากการระบายอากาศ (Ventilation Heat Gain) จะมีลักษณะ
คล้ายกับการน าความร้อนแต่จะมีตัวกลางในการพาความร้อนมาโดยอากาศ ซึ่งจะมีความเกี่ยวข้องกับ
ทิศทางและความเร็วของกระแสลมด้วย 4. การระเหยหรือความร้อนที่ กลายเป็นไอ (Evaporative 
Heat Loss) ในขณะที่เกิดการระเหยจ าเป็นจะต้องใช้พลังงานความร้อนในการเปลี่ยนสถานะ ท าให้
สามารถช่วยลดความร้อนในบริเวณนั้นได้ 
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ภาพที่ 1.1 ความร้อนที่เข้ามาในอาคาร (ที่มา : http://ienergyguru.com) 

ประเทศไทยที่ตั้งอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตร ความร้อนจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์หรือ
แสงแดดถือเป็นปัจจัยหลักท่ีท าให้เกิดความร้อนสะสมในตัวอาคาร ความร้อนจากแสงแดดจะเข้าสู่ตัว
อาคารผ่านทางผนังและหลังคา และหากเทียบสัดส่วนพ้ืนที่ผนังและหลังคาของอาคารโดยทั่วไป จะ
พบว่าสัดส่วนพ้ืนที่ผนังจะมากกว่าหลังคา การบังแดดให้ผนังจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญที่จะช่วยลดความร้อน
สะสมและลดการใช้พลังงานภายในอาคารลงได้มาก  

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบังแดดให้ผนังเพ่ือลดความร้อนที่เข้าสู่ตัวอาคาร 
พบว่าสามารถแบ่งเป็นสองรูปแบบหลักๆ ได้แก่ การบังแดดด้วยอุปกรณ์บังแดด (Shading Devices) 
และการบังแดดด้วยตัวเอง (Self-Shading) โดยรูปแบบที่สนใจคือการบังแดดด้วยตัวเอง (Self-
Shading) เนื่องจากสามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ง่ายและประหยัดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งอุปกรณ์บัง
แดดต่างๆ การบังแดดด้วยตัวเองยังมีความสอดคล้องกับรูปแบบของสถาปัตยกรรมไทย ที่มีการท าให้
เกิดเงาในงานสถาปัตยกรรมมานานแล้ว เช่น ลวดลายสลักไม้หรือปูนปั้นนูนต่ าบริเวณหน้าบรรณ การ
มีบัวผนังองค์ประกอบต่างๆ หรือแม้แต่การย่อมุมของเจดีย์ (ภาพที่ 1.2) เป็นการใช้เงาเพ่ือเน้นความ
ชัดเจนของลวดลายและสัดส่วนของงานสถาปัตยกรรม แม้ว่าองค์ประกอบในงานสถาปัตยกรรมไทย
เหล่านี้จะไม่ได้คิดค้นมาเพ่ือการประหยัดพลังงาน แต่จากงานวิจัยหลายๆงานที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า
การเกิดเงาบนผนังสามารถลดความร้อนที่เข้ามาภายในอาคารได้ จึงเป็นแรงบันดาลใจที่จะน ามา
ประยุกต์ใช้กับผนังของอาคารในปัจจุบันเพ่ือลดความร้อนที่จะเข้าสู่ผนังอาคารด้วยการกันแดดด้วย
ตัวเอง โดยจะเลือกใช้กับผนังอิฐมอญ ซึ่งเป็นผนังที่มีการใช้อย่างแพร่หลายมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
เนื่องจากมีอิฐมอญมีคุณสมบัติที่ดีทั้งในเรื่องของราคา ความแข็งแรงและการป้องกันความร้อน (ตาราง
ที่ 3.1) นอกจากคุณสมบัติที่ดีแล้วปัจจุบันยังมีความนิยมที่จะน าอิฐมอญมาใช้ตกแต่งเพ่ือความ
สวยงาม โดยการก่อด้วยรูปแบบที่หลากหลาย หนึ่งในรูปแบบที่หน้าสนใจคือการก่อให้ก้อนอิฐมี
ลักษณะยื่นออกหรือหดเข้าสลับกันไปมาท าให้เกิดมิติของเงาบนผนัง 
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ภาพที่ 1.2 ตัวอย่างการใช้เงาในสถาปัตยกรรมไทย 

ปัจจุบันในต่างประเทศได้มีการผลิตอิฐดินเผาที่มีลักษณะพิเศษขึ้นมา (ภาพที่ 1.3) เพ่ือใช้เป็น
ผนังที่มีบังแดดด้วยตัวเองแล้ว แต่ยังไม่มีงานวิจัยชิ้นใดออกมารับรองประสิทธิภาพ และจากการ
ทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาพบว่ายังไม่มีงานวิจัยชิ้นใดที่ศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงานของผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง โดยเฉพาะในผนังอิฐมอญของไทยที่มีใช้กันมานานอย่าง
แพร่หลาย จึงน าไปสู่ความสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วย
ตัวเอง โดยมีวัตถุประสงค์ในการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 

 
ภาพที่ 1.3 อิฐดินเผาลักษณะพิเศษที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง (ที่มา: http://www.archdaily.com/778158/in-

detail-heat-dispersing-brick-developed-in-colombia) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่นของก้อน
อิฐ (Extrusion Percentage: E.P.) แตกต่างกัน 

2. ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่นของก้อน
อิฐ (Extrusion Percentage: E.P.) เท่ากันแต่รูปแบบการเรียงอิฐแตกต่างกัน 

3. หาค่า U-value ส าหรับผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง เพ่ือใช้ในการค านวณค่า OTTV 
และการศึกษาประสิทธิภาพด้านพลังงาน 

4. จ าลองการใช้พลังงานของอาคารที่มีการใช้ผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองเพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพด้านพลังงานในหนึ่งปี 
 
 1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเองที่เกิดจากรูปแบบการ
เรียงอิฐ โดยใช้อิฐมอญตันขนาดมาตรฐาน 

2. ในการศึกษาและออกแบบทางเลือก จะเลือกใช้รูปแบบการเรียงอิฐเป็นที่นิยมและใช้กัน
อย่างแพร่หลาย โดยเน้นความเรียบง่ายและความสะดวกในการก่อผนัง 

3. ศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนเฉพาะในเวลากลางวัน โดยการจ าลองผนังทางทิศใต้
และปรับมุมของผนังโดยการเอียงกล่องขึ้น-ลงตามองศาแดดของดวงอาทิตย์ในแต่ละเดือน 

4. ศึกษาและเก็บข้อมูลโดยการน ากล่องทดลองไปวางในสถานที่จริง หลังจากนั้นน าค่าที่มา
ค านวณหาค่า U-value ส าหรับผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง  
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ตารางที่ 1.1 ความสัมพันธ์ของวัตุประสงค์ของการศึกษา วิธีการศึกษา  
และประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

วัตถุประสงค์ วิธีการด าเนินการวิจัย ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ศึกษาและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้านความร้อน
ของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่น
ของก้อนอิฐ (Extrusion 
Percentage: E.P.) แตกต่าง
กัน 

1. ออกแบบทางเลือกให้มี 
E.P. 15%, 20%, 25% และ 
45% 

1. ทราบถึงประสิทธิภาพด้าน
ความร้อนของผนังอิฐที่มี
สัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐ
และวิธีการเรียงอิฐที่แตกต่าง
กัน ท าให้สามารถเลือก
รูปแบบผนังได้อย่างเหมาะสม
กับการใช้งานเพ่ือการ
ประหยัดพลังงานสูงสุด 
 

2. ศึกษาและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพด้านความร้อน
ของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่น
ของก้อนอิฐ (Extrusion 
Percentage: E.P.) เท่ากันแต่
รูปแบบการเรียงอิฐแตกต่างกัน 
 

2. ออกแบบทางเลือกให้มี 
E.P. 25% แต่วิธีการเรียงอิฐ
แตกต่างกัน 

3. หาค่า U-value ส าหรับผนงั
อิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง 
เพ่ือใช้ในการค านวณค่า OTTV 
และการศึกษาประสิทธิภาพ
ด้านพลังงาน 

3. ค านวณหาค่า Ueff ของผนัง
อิฐที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่าง
กันที่องศาแดดต่างๆ 

2. ท าให้การค านวณค่า 
OTTV มีความแม่นย ามากขึ้น 

4. เสนอแนวทางการน าผนังอิฐ
ที่มีการบังแดดด้วยตัวเองไปใช้
ในอาคารได้อย่างเหมาะสม 

4. จ าลองโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ โดยใช้อาคารที่มี
การใช้งานในเวลากลางวัน  

3. ทราบแนวทางการใช้ผนัง
อิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง
เพ่ือการประหยัดพลังงานใน
อาคารจริงตลอดทั้งปี 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เนื้อหาในบทนี้จะท าการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนผ่าน
ผนังที่มีมวลสารมาก ในการทบทวนวรรณกรรมจะมุ่งเน้นศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับลดความร้อนที่
เข้าสู่ตัวอาคารด้วยการบังแดดให้ผนังในรูปแบบต่างๆ โดยจะเริ่มจากแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ดังต่อไปนี้ 
2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

2.1.1  ทิศทางของแสงแดดตามฤดูกาล 
 เนื่องจากแกนโลกที่วัดจากขั้วโลกเหนือไปยังขั้วโลกใต้วางตัวเป็นแนวเอียงประมาณ 23.5 
องศา (ภาพที่ 2.1) และเมื่อโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์แกนโลกจะเอียงเท่าเดิมเสมอ ท าให้มีช่วงเวลาที่
โลกเอียงแกนข้างใดข้างหนึ่งเข้าหาดวงอาทิตย์มากกว่าอีกข้างหนึ่ง ส่งผลให้เกิดเป็นฤดูกาลต่างๆ ขึ้น 
โดยจะสามารถแบ่งการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ได้เป็น 4 ช่วง ดังนี้ 

 
ภาพที่ 2.1 โลกโคจรรอบดวงอาทิตยเ์ป็นแนวแกนเอยีง 

(ท่ีมา: https://dsignsomething.files.wordpress.com/2016/03/2.gif) 

- Vernal Equinox ตรงกับวันที่ 21 มีนาคม ของทุกปีโดยประมาณ เป็นวันที่ดวงอาทิตย์อยู่
ใกล้เส้นศูนย์สูตรมากที่สุด ในวันนี้ดวงอาทิตย์จะขึ้นที่ทิศตะวันออกและตกที่ทิศตะวันตกพอดี และ
เป็นวันที่กลางวันและกลางคืนมีความยาวเท่ากัน เรียกว่า Equinox (Equal Night)  

- Summer Solstice ตรงกับวันที่ 22 มิถุนายน ของทุกปีโดยประมาณ จะเป็นวันที่ดวง
อาทิตย์ขึ้นเฉียงไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือมากที่สุด โดยจะเป็นช่วงเข้าสู่ฤดูร้อนของประเทศ
ทางด้านซีกโลกเหนือและเป็นฤดูหนาวของทางซีกโลกใต้  
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- Autumnal Equinox ตรงกับวันที่ 23 กันยายน ของทุกปีโดยประมาณ โดยดวงอาทิตย์จะ
กลับมาขึ้นที่ทิศตะวันออกและตกตรงกับทิศตะวันตกพอดี ประเทศทางซีกโลกเหนือก าลังจะเข้าสู่ฤดู
หนาว ในขณะที่ประเทศทางซีกโลกใต้จะเข้าสู่ฤดูร้อน 

- Winter Solstice ตรงกับวันที่ 22 ธันวาคมโดยประมาณ ทิศทางดวงอาทิตย์ขึ้นจะเฉียงไป
ทางทิศตะวันออกเฉียงใต้และอ้อมใต้มากท่ีสุด  โดยทางซีกโลกเหนือจะเป็นฤดูหนาว 

 

 
ภาพที่ 2.2 Sun Chart กรุงเทพฯ (ที่มา: http://www.gaisma.com/en/location/bangkok.html) 

ประเทศไทยตั้งอยู่เหนือแนวเส้นศูนย์สูตรเล็กน้อย ส่งผลให้แสงแดดจะส่องเฉียงมาจากทาง
ทิศใต้เป็นส่วนใหญ่ (ภาพที่ 2.2) โดยจะเฉียงลงใต้มากที่สุดช่วงวันที่ 20–23 ธันวาคมของทุกปี 
(ประมาณ 50 องศา) และจะค่อยๆ เฉียงกลับไปทางทิศเหนือ โดยจะท ามุมเฉียงทางทิศเหนือมากที่สุด 
ช่วงวันที่ 20–23 มิถุนายน (ประมาณ 9.5 องศา)  

 
 2.1.2 ความร้อนที่เข้าสู่อาคาร 

 ความร้อนภายในอาคารมาจากแหล่งก าเนิดความร้อน 2 ส่วน ได้แก่ ความร้อนจากภายใน
อาคารและความร้อนที่เกิดขึ้นภายนอกอาคาร โดยทั่วไปแล้วความร้อนในอาคารส่วนมากจะมาจาก
ภายนอกมากกว่าภายในและเป็นความร้อนที่ได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ โดยการ
ส่งผ่านความร้อนจะมาจากตัวกลางหลายชนิดก่อนจะส่งผ่านทางเปลือกอาคารสู่ภายใน  
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ความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายในอาคาร (Internal Heat Gain : Qi) เป็นความร้อน
ที่อาจเกิดได้ทั้งจากคน หรือมาจากอุปกรณ์ไฟฟ้าที่อยู่ภายในอาคาร เช่น ความร้อนจาก
หลอดไฟฟ้า ตู้เย็น เป็นต้น 

ความร้อนที่เกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร (External Heat Gain) เป็นความร้อนที่
จะเกิดจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์ ดังนี้ 

- Conduction Heat Gain / Loss (Qc) การน าความร้อน อาจเกิดได้ทั้ง
การน าความร้อนเข้ามาภายในอาคารหรือการสูญเสียความร้อนสู่ภายนอกโดยตัวน า
ความร้อน ได้แก่ผนังหรือหลังคา ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับระดับของอุณหภูมิระหว่างภายนอก
และภายใน โดยความร้อนจะถ่ายเทจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังบริเวณที่
อุณหภูมิต่ ากว่าเสมอ 

- Solar Radiation (Qs) การแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ ในกรณีของประเทศ
ไทยที่ตั้งอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตรส่งผลให้ได้รับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย์เป็นอย่าง
มาก 

- Ventilation Heat Gain / Loss (Qv) ความร้อนที่มาจากการระบาย
อากาศ มีลักษณะคล้ายกับการน าความร้อนแต่จะมีตัวกลางในการพาความร้อนคือ
อากาศ ซึ่งจะมีความเก่ียวข้องกับทิศทางและความเร็วของกระแสลมด้วย 

- Evaporative Heat Loss (Qe) การระเหยหรือความร้อนที่กลายเป็นไอ 
ในขณะที่เกิดการระเหยจ าเป็นจะต้องใช้พลังงานความร้อนในการเปลี่ยนสถานะ ท า
ให้ความร้อนในบริเวณนั้นลดลง 

  
2.1.3 กระบวนการถ่ายเทความร้อน 

 ณัฐกานต ์เกษประทุม (2543) กล่าวว่าความร้อนและอุณหภูมิมีความหมายที่ต่างกัน ความ
ร้อนหมายถึงพลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลภายในสสาร ส่วนอุณหภูมิเป็นหน่วยการวัด
ปริมาณการเคลื่อนที่ของโมเลกุลโดยรวมในสสารนั้นๆ ซึ่งถือว่าอุณหภูมิเป็นการวัดปริมาณพลังงาน
ความร้อนท่ีอยู่ในสสาร จึงสามารถกล่าวได้ว่าพลังงานความร้อนของสสารเกิดจากการเคลื่อนที่หรือ
การสั่น (Vibration) ของโมเลกุลภายใน  
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ค่าศูนย์องศาสัมบูรณ์ (Absolute Zero) เป็นค่าอุณหภูมิที่โมเลกุลภายในสสารทุกชนิดไม่
สามารถเคลื่อนที่ได้ ที่อุณหภูมิ -459.69 องศาฟาเรนไฮนท์, -273.15 องศาเซลเซียส และ 0 องศา
สเคลวิน เนื่องจากยิ่งโมเลกุลมีการเคลื่อนที่เร็วเท่าไรก็จะท าให้สสารมีอุณหภูมิสูงขึ้นเท่านั้น ค่าการวัด
อุณหภูมิโดยทั่วไปมีอยู่สองแบบ ได้แก่ แบบที่หนึ่งการวัดอุณหภูมิที่มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียสและ
องศาฟาเรนไฮนท์ที่นิยมกันอยู่ทั่วไป แบบที่สองคือการวัดพลังงานความร้อนมีหน่วยเป็นบีทียู (British 
Thermal Unit : BTU) หรือแคลอรี่ (Calorie) ซึ่งบีทียูหมายถึงจ านวนปริมาณความร้อนของน้ า 1 
ปอนด์ใช้ในการเพิ่มอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮนท์ 
 อัญชนา สังขะกูล (2553) โดยทั่วไปความร้อนจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่ร้อนมากไปสู่บริเวณท่ี
ร้อนน้อยกว่าเสมอ และถ้าสสารใดไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสสารนั้นก็จะไม่มีการถ่ายเทความ
ร้อน ซึ่งการถ่ายเทความร้อนมีอยู่ 3 ประเภท ได้แก่ การน าความร้อน การพาความร้อนและการแผ่
รังสีความร้อน 
   

การน าความร้อน (Conduction) 
การน าความร้อนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานไปมาระหว่างโมเลกุลที่อยู่ติดกัน 

ความร้อนจะถ่ายเทจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงหรือมีการเคลื่ อนที่ของโมเลกุลมากไปยังที่ที่มี
อุณหภูมิต่ าหรือมีการเคลื่อนที่ของโมเลกุลน้อยกว่า (ภาพที่ 2.3) ดังนั้นการถ่ายเทความร้อน
จึงเกิดขึ้นได้ในทุกทิศทางและไม่ขึ้นอยู่กับแรงโน้มถ่วงของโลก วัสดุที่มีโครงสร้างโมเลกุล
แตกต่างกันจะส่งผลต่อค่าการน าความร้อน โดยวัสดุที่มีความหนาแน่นมากจะน าความร้อนได้
ดี เช่น เงิน ทองแดง เหล็กหรือโลหะชนิดต่างๆ วัสดุที่น าความร้อนได้ปานกลาง เช่น 
คอนกรีตและอิฐ ส่วนวัสดุที่น าความร้อนได้น้อย เช่น ไม้และโฟม เป็นต้น  ส่วนอากาศหรือ
ก๊าซชนิดต่างๆ จะน าความร้อนได้น้อยที่สุด อากาศจึงมีคุณสมบัติเป็นฉนวนที่ดี อย่างไรก็ตาม
ความร้อนไม่สามารถถ่ายเทผ่านสภาพสูญญากาศได้เนื่องจากไม่มีโมเลกุลเป็นตัวกลาง 
นอกจากนั้นความสามารถในการน าความร้อนยังขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายๆ อย่าง เช่น คุณสมบัติ
ของวัสดุ ความหนาวัสดุ ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ พ้ืนที่สัมผัสความร้อนและช่วงเวลา
สัมผัสความร้อน เป็นต้น ซึ่งคุณสมบัติต่างๆ เหล่านี้สามารถบอกเป็นค่าที่เกี่ยวข้องกับการน า
ความร้อนได้ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 2.3 การถ่ายเทความร้อนดว้ยการน าความร้อน 

สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Conductivity : k หน่วย W/m. ̊K หรือ Btu. In/ 

(ft2.h. ̊F)) คือ ค่าการถ่ายเทความร้อนด้วยการน าความร้อนของสสารโดยมีความหนา 
ช่วงเวลา พ้ืนที่และค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนใช้ในการ
บอกความสามารถในการน าความร้อนของวัสดุต่างๆ เช่น คอนกรีตมีค่าสัมประสิทธิ์การน า

ความร้อนเท่ากับ 12.0 Btu. In/ (ft2.h. ̊F) หมายความว่า คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 
นิ้ว ถ้ามีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิของสองด้านเท่ากับ 1.0 บีทียู แล้วจะสามารถน าความ
ร้อน 12.0 บีทียูผ่านวัสดุในเวลา 1 ชั่วโมง 

ความน าความร้อน (Conductance : C หน่วย W/m2. ̊K หรือ Btu. In/ (ft2. h. ̊F)) 
คือ การถ่ายเทความร้อนด้วยการน าความร้อนของสสารโดยมีความหนา และก าหนดด้วย
ช่วงเวลา 1 หน่วย ค่าความน าความร้อนมีลักษณะคล้ายกับค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน
แต่หน่วยของการวัดจะตายตัว เช่น คอนกรีตหนา 2 นิ้ว มีค่าความน าความร้อนเท่ากับ 6.0 

Btu. In/ (ft2.h. ̊F) (มาจากค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนหารด้วยความหนา 2 นิ้ว ซึ่ง
หมายความว่าถ้าคอนกรีตมีพ้ืนที่ 1 ตารางฟุต หนา 2 นิ้ว มีค่าความแตกต่างของอุณหภูมิ
ภายในและภายนอก 1.0 บีทียู แล้วจะสามารถน าความร้อน 6.0 บีทียูผ่านวัสดุใน 1 ชั่วโมง) 

C = k / ความหนาวัสดุ (1) 

 

ความต้านทานความร้อน (Resistance : R หน่วย m2. ̊K/W หรือ (ft2.h. ̊F/Btu)) คือ 
ส่วนกลับของค่าความน าความร้อน C เป็นค่าที่ใช้ในการก าหนดค่าความเป็นฉนวนกันความ
ร้อนในอาคาร วัสดุที่มีค่า R-value มากหมายความว่าเป็นวัสดุที่มีความเป็นฉนวนมาก 

R = 1 / C      (2) 
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สัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อน (Thermal transmittance : U หน่วย W/m2. ̊K 

หรือ Btu/ (ft2. h. ̊F)) คือ หน่วยของปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้ามาในอาคาร ณ ช่วงเวลา
และพ้ืนที่หนึ่ง มีค่าเป็นส่วนกลับของ R 

U = 1 / ΣR = 1 / (R1 + R2 + R3 + …..+ Rn) 

  
การพาความร้อน (Convection) 
การพาความร้อนคือการถ่ายเทความร้อนผ่านการเคลื่อนที่ของอขงไหล (Fluid) เช่น 

น้ าหรืออากาศ คล้ายกับการน าความร้อนเมื่อสสารถูกให้ความร้อนโมเลกุลภายในจะเกิดการ
เคลื่อนที่เร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางต่างๆ ท าให้สสารเกิดการขยายตัว หาก
สสารเป็นของแข็งจะท าให้เกิดการขยายตัว ส่วนของเหลวและก๊าซจะมีความหนาแน่นลดลง
และเกิดการลอยตัวขึ้น จากรูปแสดงการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อนจากด้านร้อน
ไปด้านที่เย็นกว่า โดยถ่ายเทผ่านไปยังอากาศซึ่งเป็นตัวกลางพาความร้อน  

 
ภาพที่ 2.4 การถ่ายเทความร้อนดว้ยการพาความร้อน 

 ความแตกต่างของการพาความร้อนและการน าความร้อนคือความแตกต่างของการ
เคลื่อนที่ของโมเลกุล การพาความร้อนโมเลกุลที่เป็นตัวกลางจะเคลื่อนที่ย้ายพลังงานจาก
โมเลกุลหนึ่งไปยังอีกโมเลกุลหนึ่ง (ภาพที่ 2.4) ส่วนการน าความร้อนโมเลกุลจะไม่มีการ
เปลี่ยนต าแหน่งแต่พลังงานความร้อนจะเคลื่อนย้ายไปยังโมเลกุลใกล้เคียงแบบตัวต่อตัว 

 
การแผ่รังสีความร้อน (Radiation) 
การแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่ายเทความร้อนผ่านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เมื่อโมเลกุล

ภายในของสสารเกิดการเคลื่อนไหวจะคายพลังงานออกมาในรูปแบบเคลื่อนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ซึ่งจะถ่ายเทความร้อนจากวัตถุที่ร้อนกว่าไปยังวัตถุที่เย็นกว่าโดยไม่อาศัยตัวกลางจึงสามารถ
ส่งผ่านความร้อนในสภาพที่เป็นสูญญากาศได้ (ภาพที่ 2.5) การเคลื่อนไหวหรือการสั่นของ
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โมเลกุลบริเวณพ้ืนผิวของสสารจะก่อให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งสามารถเคลื่อนที่ ได้เร็ว
เท่ากับความเร็วแสง และการแผ่รังสีความร้อนจะเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงในทุกทิศทางและจะไม่
ขึ้นกับแรงโน้มถ่วงของโลก แต่การเคลื่อนที่นั้นจะช้าลงเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็นคลื่น
รังสีความร้อน เมื่อความร้อนถูกถ่ายเทผ่านตัวกลางจากด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่ง จะเกิดการ
สะสมพลังงานท าให้อุณหภูมิสูงขึ้นและคายความร้อนออกมา  

 
ภาพที่ 2.5การถ่ายเทความร้อนด้วยการแผร่ังสีความร้อน 

ความยาวคลื่น โมเลกุลที่พ้ืนผิวของสสารสามารถถ่ายเทความร้อนออกมาเป็นค่า
ความยาวคลื่น (Wave Length) หรือความถ่ีคลื่น (Frequency) โมเลกุลที่พ้ืนผิวของสสารแต่
ละชนิดจะมีการเคลื่อนไหวหรือสั่นที่แตกต่างกัน และจะแผ่รังสีความร้อนออกมาในความเร็ว
ที่คงที่ ท าให้เกิดเป็นความถี่ของการแผ่รังสี โดยโมเลกุลที่เคลื่อนไหวเร็วที่สุดหรือร้อนที่สุดจะ
คายคลื่นรังสีสั้นๆ ออกมา เช่น คลื่นรังสีจากดวงอาทิตย์ ซึ่งเป็นคลื่นสั้นที่มีความยาวคลื่น
ประมาณ 0.4-4.0 ไมครอน (Micron : 1 Micron มีค่าเท่ากับ 10-6 เมตร) ส่วนโมเลกุลที่
เคลื่อนไหวช้าจะคายรังสีที่มีลักษณะคลื่นยาว ซึ่งมีความยาวประมาณ 8-50 ไมครอน 

 

การดูดซับความร้อน (Absorption : α) เมื่อมีการแผ่รังสีความร้อนมากระทบพื้นผิว 
สสารนั้นจะมีการดูดซับความร้อนที่พ้ืนผิวนั้น และเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนท าให้มี

อุณหภูมิที่ผิวสูงขึ้น สสารยังมีความสามารถในการ สะท้อนความร้อน (Reflection : β) 
โดยเฉพาะวัสดุที่มีผิวมันวาว นอกจากนั้นสสารยังมีความสามารถใน การทะลุผ่านความร้อน 

(Transmission : τ) ค่าการดูดซับความร้อน การสะท้อนความร้อนและการทะลุผ่านความ
ร้อนจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.0-1.0 เป็นค่าที่ไม่มีหน่วยและค่าของคุณสมบัติทั้งสามจะรวมกัน
เท่ากับ 1.0 เสมอดังภาพที่ 2.6 

α + β + τ = 1 
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ภาพที่ 2.6  การสะท้อนความร้อน การดูดซับความร้อนและการทะลผุ่านความร้อน 

(ท่ีมา: http://heater.heat-tech.biz/wp-content/uploads/2015/02/5-11e.png) 

  

 การคายความร้อน  (Emissivity : ԑ)  การคายความร้อนเป็นหน่ วยการวัด
ความสามารถในการคายรังสีความร้อนของพ้ืนผิววัสดุในอุณหภูมิที่ก าหนด  ค่าของการคาย
ความร้อนจะมีค่าอยู่ที่ 0.0-1.0 โดยวัสดุที่ไม่มีการคายความร้อนค่าจะเป็น 0 ส่วนวัสดุที่มีค่า
การคายความร้อนมากที่สุดค่าจะเป็น 1 เทียบได้กับวัสดุสีด าในอุดมคติ (Black body) ซึ่ง
เป็นวัสดุที่มีค่าการคายความร้อนเท่ากับดูดซับความร้อนในอุณหภูมิต่างๆ (Kirchoff’s law) 

ԑ = α 

 วัสดุที่มีผิวไม่มันวาวหรือไม่เป็นโลหะ (Non-metallic) จะมีความสามารถในการคาย
ความร้อนได้มากกว่าวัสดุมันวาวหรือเป็นโลหะ วัสดุที่มีสีเข้มจะดูดซับความร้อนได้ดีท าให้มี
อุณหภูมิสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อได้รับรังสีความร้อน ส่วนวัสดุที่มีสีอ่อนจะมีความสามารถใน
การสะท้อนรังสีได้ดีท าให้ร้อนช้าและมีอุณหภูมิต่ ากว่า  
 การแผ่รังสีอาทิตย์ ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานที่แผ่รังสีความร้อนและแสงสว่าง
มายังโลก โดยรังสีความร้อนที่ผ่านชั้นบรรยากาศมายังผิวโลกวัดค่าได้ประมาณ 420 
Btu/ft2/hr หรือเท่ากับ 1.94 Cal/cm2/min ซึ่งเป็นค่าที่น้อยกว่ารังสีความร้อนที่ควรจะเป็น
เนื่องจากมีชั้นบรรยากาศของโลก โดยรังสีส่วนหนึ่งจะถูกดูดซับไว้ที่ชั้นบรรยากาศ บางส่วน
กระทบกับโมเลกุลของชั้นบรรยากาศกระจายออกและแผ่กลับมาในสภาพของรังสีกระจาย 
(Diffuse radiation) ส่วนรังสีที่ตกถึงพ้ืนดินจะถูกดูดซับและคายความร้อนออกมาในบริเวณ
โดยรอบท าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้นตามภาพท่ี 2.7 
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ภาพที่ 2.7 การแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ 

(ท่ีมา: http://www.physicalgeography.net/fundamentals/images/cascade.GIF) 

 
 2.1.4 ค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อน (Heat transfer coefficient : U-value) 

ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนมีค่าเท่ากับส่วนกลับของค่าความต้านทานความ

ร้อนรวม 1/ΣR มีหน่วยเป็น W/m2 ̊C โดยค่า ΣR คือค่าความต้านทานรวมของวัสดุมีหน่วย

เป็น m2 ̊C/W ดังนั้นจึงหมายความว่าหากวัสดุผนังมีค่าความต้านทานรวมน้อย วัสดุผนังนั้น
จะมีค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนสูง ความร้อนก็จะสามารถผ่านผนังเข้ามาได้มาก ค่า
สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจะใช้ค านวณหาปริมาณความร้อนที่เข้าและออกผนังที่มี
ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภานในและภายนอก ซึ่งค่าความแตกต่างระหว่าง
อุณหภูมิภายในและภายนอกจะสามารถแบ่งออกเป็นสองกรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1 การถ่ายเทความร้อนในสภาวะคงที่ (Steady state) หรือความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอกคงที่ ซึ่งมีอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมภายนอกไม่รุนแรง จะ
ใช้สมการในการค านวณค่าการถ่ายเทความร้อนดังนี้ (ASHARE, 1989) 

Q = U A (to-ti)     (3) 

Q หมายถึง  ปริมาณการถ่ายเทความร้อน (W หรือ Btu) 

U หมายถึง  ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (W/(m2 ̊C)) 
A หมายถึง  พ้ืนที่ผิวที่ได้รับความร้อน (m2) 

to หมายถึง  อุณหภูมิอากาศภายนอก ( ̊C) 

ti หมายถึง  อุณหภูมิอากาศภายใน ( ̊C) 
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กรณีที่ 2 การถ่ายเทความร้อนในสภาวะไม่คงที่ (Unsteady state) หรือความ
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอกไม่คงที่ ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศ
เนื่องจากได้รับอิทธิพลของการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ การค านวณหาค่าปริมาณ
ความร้อนจึงต้องใช้ค่า CLTD (Cooling Load Temperature Difference) แทนค่าความ
แตกต่างของอุณหภูมิภายในภายนอก (to-ti) โดยค่า CLTD จะได้มาจากการดัดแปลงค่าความ
แตกต่างของอุณหภูมิภายในภายนอกโดยค านึงถึงอิทธิพลภายนอกมากขึ้น เช่น เวลา วัน 
เดือน ละติจูด มวลอุณหภาพของผนัง ความเข้มของผนังและสภาพแวดล้อม เป็นต้น ท าให้ได้
สมการออกมาดังนี้ 

Q = U A (CLTD) 

Q หมายถึง  ปริมาณการถ่ายเทความร้อน (W หรือ Btu) 

U หมายถึง  ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน (W/(m2 ̊C)) 
A หมายถึง  พ้ืนที่ผิวที่ได้รับความร้อน (m2) 
CLTD หมายถึง  ค่าความต่างของอุณภูมิภายในและภายนอก 
 
ประเทศไทยการค านวณปริมาณความร้อนการถ่ายเทความร้อนที่ต้องค านึงถึงค่าการ

ถ่ายเทความร้อน มวลสารและค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ ให้ใช้ค่า TDeq 
(Equipvalent Temperature Difference) ในการค านวณแทนค่า CLTD ดังแสดงในตาราง
ที่ 2.1 และ 2.2 โดยจะค านวณปริมาณการถ่ายเทความร้อนโดยใช้สมการดังนี้ (กรมพัฒนา
และส่งเสริมพลังงาน, 2536) 

Q = (Uw) (TDeq) 

Q หมายถึง  ปริมาณการถ่ายเทความร้อน (W/m2) 
Uw หมายถึง  ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ   

   (W/(m2 ̊C)) 
TDeq หมายถึง  ค่าความต่างของอุณภูมิภายในและภายนอก ซึ่งรวมถึงผล 

   การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ มีหน่วยเป็น  ̊C 
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ตารางที่ 2.1 ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (ที่มา : คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร, 2536) 

 
มวลของผนัง 

กก.ม.-2 

ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า 

ระดับค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ (α) 

0.1 
<0 – 0.2> 

0.3 
<0.2 – 0.4> 

0.5 
<0.4 – 0.6> 

0.7 
<6 – 0.8> 

0.9 
<0.8 – 1.0> 

0 – 125 
126 – 195 

>195 

14 
11 
9 

15 
12 
10 

16 
13 
11 

17 
14 
12 

18 
15 
13 

 
 

ตารางที่ 2.2 รายการวัสดุและสีผนังแยกตามระดับค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 
(ท่ีมา: คู่มือการอนุรักษ์พลังงานในอาคาร, 2536) 

ประเภทวัสดุ วัสดุผนัง สีที่ใช้ทาภายนอก 
1. วัสดุที่มีผิวสะท้อน 

[α<0.2] 

- ผิววัสดุที่ฉาบด้วยดีบุก 
- แผ่นอลูมิเนียม 
- แผ่นฟิล์มไมลาร์เคลือบอลูมิเนียม 
-แผ่นสะท้อนแสงท าด้วยอลูมิเนียม
ขัดมัน 

- สีสะท้อนแสง 

2. วัสดุที่มีผิวสะท้อน 

[0.2<α<0.4] 

- อิฐเคลือบมันสีขาว 
- เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว 

- แลคเกอร์สีขาว 
- สีเงิน 
- สีขาวเป็นเงา 

3. วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง 

[0.4<α<0.6] 

- วัสดุทาสีอลูมิเนียม 
- หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว 
- อิฐสีเหลืองอ่อน 
- หินอ่อนสีขาว 
- กรวดล้างสีขาว 

- สีเขียวอ่อน 
- สีน้ าเงินปานกลาง 
- สีเหลืองปานกลาง 
- สีส้มปานกลาง 
- สีเขียวปานกลาง 

4. วัสดุที่มีผิวสีค่อนข้าง
เข้ม 

[0.6<α<0.8] 

- คอนกรีตไม่ทาสี 
- ไม้ผิวเรียบ 
- แผ่นซีเมนต์แอสเบสตอส 
- หินล้างสีเทา 

- สีแดง 
- สีน้ าเงิน 
- สีเทาอ่อน 
- สีสนิมแก่ปานกลาง 
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5. วัสดุที่มีผิวสีเข้ม 

[0.8<α<1.0] 

- วัสดุลาดผิวด้วยยางมะตอย 
- คอนกรีตสีน้ าตาล 
- วัสดุมุงหลังคาสีเขียว 
- หินชนวนสีเทาแกมน้ าเงิน 
- อิฐสีแดง 
- อิฐแสตฟฟอร์ดสีน้ าเงิน 
- คอนกรีตสีด า 

- สีน้ าเงินแก่หรือสีเขียวแก่ 
- สีเท่าแกนน้ าเงินเข้ม 
- สีน้ าตาลแก ่
- สีโอลีฟเข้ม 
- สีด า 
- แลคเกอร์สีน้ าเงินแก่ 
- สีเทาแก่ 
- แลคเกอร์สีด า 
- สีด าธรรมชาต ิ

α หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย์ 
  

2.1.5 การถ่ายเทความร้อนผ่านมวลอุณหภาพ (Thermal Mass) 

การกักเก็บความร้อน (Heat storage) ความร้อนจากแหล่งก าเนิดต่างๆ เมื่อมา
กระทบกับผิววัสดุจะถูกดูดกลืนเข้าไปในมวลสารและความร้อนบางส่วนจะถูกเก็บสะสมไว้
ภายในตัววัสดุ โดยสัดส่วนของความร้อนที่จะสะสมในตัววัสดุขึ้นอยู่กับปัจจัยสองอย่างได้แก่ 

1. อัตราส่วนค่าความต้านทานความร้อน (R) ของวัสดุและค่าความต้านทานความ
ร้อนของอากาศที่สัมผัสกับผิวของวัสดุเป็นชั้นบางๆ (Airfilm) 

2. ค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุกับอุณหภูมิภายในเนื้อวัสดุ
เปรียบเทียบกับความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศบริเวณรอบผิววัสดุ 

โดยปกติแล้วค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุทุกชนิดจะต่ ากว่าค่าความต้านทาน
ความร้อนของฟิล์มอากาศที่ผิววัสดุ ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิอากาศมีค่าเท่ากับอุณหภูมิที่ผิววัสดุ 
ความร้อนจะไม่ถูกถ่ายเทออกและจะสะสมอยู่ในตัววัสดุ และเมื่อวัสดุมีการสะสมความร้อน
อุณหภูมิภายในมวลวัสดุจะเริ่มสูงขึ้นและถ่ายเทความร้อนออกไปอย่างช้าๆ  

การค านวณความสามารถในการกักเก็บความร้อนของวัสดุ  (Thermal Storage 
Conductivity)  

ค่าความร้อนจ าเพาะ (Specific Heat : S หน่วย Btu/lb. ̊F) คือ ค่าพลังงานที่วัสดุ

ปริมาตร 1 ลิตรใช้ในการเพ่ิมอุณหภูมิทุกๆ 1 องศาฟาเรนไฮนท์ มีหน่วยเป็น Btu/lb. ̊F โดย
น้ าจะใช้พลังงาน 1 Btu/lb. ในการเพิ่มอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮนท์ ดังนั้นน้ ามีค่าความร้อน
จ าเพาะเท่ากับ 1 และมีอุณหภูมิค่อนข้างคงที่ 
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ความจุความร้อน (Heat capacity : C หน่วย Kcal/m2 ̊C หรือ Kcal/m3  ̊C) คือ 
ปริมาณความร้อนที่ท าให้วัสดุหนึ่งหน่วยปริมาตร หรือพ้ืนที่ผิวหนึ่งหน่อยพ้ืนที่มีอุณหภูมิ
สูงขึ้น 1 องศา โดยค่าความจุความร้อนจะขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัย ได้แก่ ค่าความหนาแน่น และ
ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุนั้น สามารถค านวณได้จากสมการ 

C = ρS  

C  หมายถึง  ค่าความจุความร้อนของวัสดุหรือผนัง (Kcal/m2 ̊C หรือ 

   Kcal/m3 ̊C) 

ρ หมายถึง  ค่าความหนาแน่นของวัสดุหรือผนัง (kg/m3 หรือ kg/m2) 
S หมายถึง  ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของวัสดุ (Specific heat) 

   (kal/kg ̊C) 
 ค่า Thermal Storage Capacity สามารถค านวณได้ดังนี้ 

Thermal Storage Capacity = ρSK หน่วย Btu2/(h.ft4.̊F) 

   K หมายถึง  ค่าการน าความร้อน (Btu/h.ft. ̊F) 

  S หมายถึง  ค่าความร้อนจ าเพาะ (Btu/lb. ̊F) 

  ρ หมายถึง  ความหนาแน่น (lb/ft3) 
 ค่า Thermal Diffusivity (ASHRAE, 1997: 39.12) 

α = K / (ρS)   

α หมายถึง  Thermal Diffusivity 

K หมายถึง  ค่าการน าความร้อน (Btu/h.ft. ̊F) 

S หมายถึง  ค่าความร้อนจ าเพาะ (Btu/lb. ̊F) 
The Stored Thermal Energy (Bansal, Gerd and Grenol, 1994: 42) 

Q = ρ V S ∆t   

Q หมายถึง  The Stored Thermal Energy (Btu) 

ρ หมายถึง  ความหนาแน่น (lb/ft3) 
V หมายถึง  ปริมาตร (ft3) 

S หมายถึง  ค่าความร้อนจ าเพาะ (Btu/lb. ̊F) 

∆t หมายถึง  ความแตกต่างของอุณหภูมิ ( ̊F) 
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2.1.6 การค านวณค่า OTTV  

OTTV ย่อมาจาก Overall Thermal Transfer Value คือ ค่าเฉลี่ยของพลังงานความร้อนที่
ผ่านผนังภายนอกเข้ามาใน 1 ตารางเมตร มีหน่วยเป็น W/m2 ส่วน RTTV ย่อมาจาก Roof Thermal 
Transfer Value คือค่าเฉลี่ยของพลังงานความร้อนที่ผ่านหลังคาเข้ามาต่อ 1 ตารางเมตร มีหน่วยเป็น 
W/m2 

 พลังงานความร้อนที่ผ่านผนังจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ คือส่วนที่ผ่านเข้ามาทางผนังทึบ และ
ส่วนที่ผ่านเข้ามาทางผนังโปร่งหรือกระจก โดยมีสมการค านวณดังนี้ 

(1.) ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคารแต่ละด้าน (OTTVi)  

OTTVi = (Uw)(1-WWR)(TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (WWR)(SHGC)(SC)(ESR) 

 OTTVi  หมายถึง  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกด้านที่ 
     พิจารณา มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 

Uw หมายถึง  สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบ  

    มีหน่วยเป็น (W/ (m2. C ̊)) 
WWR หมายถึง  อัตราส่วนพื้นที่ของหน้าต่างโปร่งแสง และ/หรือ 

    ของผนังโปร่งแสงต่อพ้ืนที่ทั้งหมดของผนังด้านที่พิจารณา 
TDeq หมายถึง  ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (equivalent     

    temperature difference) ระหว่างภายนอกและ 
    ภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตย์ของ

    ผนังทึบ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ( ̊C) 
Uf หมายถึง  สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังโปร่งแสง  

    หรือกระจก (W/ (m2. ̊C)) 

∆T หมายถึง  ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างภายในและ 

    ภายนอกอาคาร มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ( ̊C) 
SHGC หมายถึง  สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่ส่งผ่าน

    ผนังโปร่งแสงหรือกระจก 

SC  หมายถึง  สัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณ์บังแดด 

ESR หมายถึง  ค่ารังสีอาทิตย์ที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่าน 
    ผนังโปร่งแสงและ/หรือผนังทึบ (W/m2) 
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(2.) ค่าค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (OTTV) คือ ค่าเฉลี่ยที่ถ่วง
น้ าหนักของค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกแต่ละด้าน (OTTVi) รวมกัน ค านวณจาก
สมการดังนี ้

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

𝐴𝑤1+𝐴𝑤2+⋯+𝐴𝑤𝑖
 

  Awi หมายถึง  พ้ืนที่ของผนังด้านที่พิจารณาซึ่งรวมพ้ืนที่ผนังทึบและ 
     พ้ืนที่หน้าต่างหรือผนังโปร่งแสง มีหน่วยเป็น (m2) 
  OTTVi หมายถึง  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอก 
     ด้านที่พิจารณา มีหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) 
  

(3.) การหาค่าการถ่ายเทความร้อนของผนังทึบ (Uw)  
  ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวมของผนังทึบด้านนอกอาคาร (Uw) แต่ละด้าน 

ให้ค านวณจากสมการดังต่อไปนี้ 
  (3.1) สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนรวม (U) คือ ส่วนกลับของค่าความต้านทาน 

ความร้อนรวม ให้ค านวณจากสมการดังนี้ 

     𝑈 =  
1

𝑅𝑇
 

RT หมายถึง  ค่าความต้านทานความร้อนรวม (total thermal  

  resistance) มีหน่วยเป็น ((m2. C ̊)/W) 
   

(3.2) ค่าความต้านทานรวม (R) คือ ค่าความต้านทานความร้อนของวัสดุใดๆ ให้
ค านวณจากสมการดังนี้ 

𝑅 =  
∆𝑥

𝑘
 

R หมายถึง  ค่าความต้านทานความร้อน ((m2. C ̊)/W) 

∆x หมายถึง  ความหนาของวัสดุ (m) 

K หมายถึง  สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุ (W/(m. C ̊)) 
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(3.4) ค่าความต้านทานรวมของผนัง (RT) ของผนังอาคารซึ่งประกอบด้วยวัสดุหลาย
ชนิดที่แตกต่างกัน ให้ค านวณจากสมการดังนี้  

𝑅𝑇 = 𝑅𝑜 +  
∆𝑥1

𝑘1
+  

∆𝑥2

𝑘2
+ ⋯ +  

∆𝑥𝑛

𝑘𝑛
+  𝑅𝑖  

  RT หมายถึง  ค่าความต้านทานความร้อนรวมของผนังอาคาร  

     ((m2. C ̊)/W) 
  Ro หมายถึง  ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายนอก 

     อาคาร ((m2. C ̊)/W) 
  Ri หมายถึง  ค่าความต้านทานความร้อนของฟิล์มอากาศภายในอาคาร 

     ((m2. C ̊)/W) 

  ∆x หมายถึง  ความหนาของวัสดุ (m) 
  k หมายถึง  สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของวัสดุ 
 
2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบังแดดให้ผนังเพ่ือลดความร้อนที่เข้าสู่ตัวอาคาร 
พบว่ามีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการบังแดดในหลากหลายรูปแบบ โดยสามารถแบ่งเป็นสามรูปแบบ
หลักๆ ได้แก่ การบังแดดด้วยอุปกรณ์บังแดด (Shading Devices) การใช้พืชช่วยในการบังแดด 
(Tree-shaded) และการบังแดดด้วยตัวเอง (Self-Shading) ซึ่งทั้งสามรูปแบบนี้ให้ผลในทิศทาง
เดียวกัน คือสามารถลดความร้อนที่เข้ามาสู่ตัวอาคารได้ ซึ่งจะส่งผลต่อสภาวะน่าสบายและอัตราการ
ใช้พลังงานในอาคาร  

 2.2.1 การบังแดดด้วยอุปกรณ์บังแดด (Shading Devices) คือ การบังแดดด้วยการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆ มาติดตั้งบริเวณผนังหรือหลังคาภายนอกอาคาร เพ่ือลดความร้อนที่เข้ามาสู่ผนังอาคาร
จากการแผ่รังสีอาทิตย์และส่งผลต่อประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานภายในอาคาร 
 Arifin and Denan (2015) ท าการศึกษาผลกระทบของอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคารที่มี
ต่ออุณหภูมิและความชื้นภายในอาคารส านักงานในประเทศมาเลเซีย โดยท าการทดลองด้วยการวัด
อุณหภูมิและความชื้นภายในห้องท่ีมีแผงบังแดดแตกต่างกันสามห้อง ได้แก่ แผงกันแดดแนวตั้ง แผง
กันแดดแนวนอนและแผงกันแดดแบบลังไข่ พบว่าทั้งสามแบบสามารถลดอุณหภูมิภายในอาคารลงได้ 
โดยแผงกันแดดแบบลังไข่มีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ าที่สุด อยู่ที่ 30.5 องศาเซลเซียส ส่วนแผงกันแดดแนวตั้งมี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด 31.75 องศาเซลเซียส เช่นเดียวกับ Freewan (2014) ท าการศึกษาผลกระทบ
ของอุปกรณ์บังแดดทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของอาคารส านักงานในประเทศจอร์แดน ซึ่งอยู่ในเขตร้อน 
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ศึกษาโดยการเปรียบเทียบห้องที่มีแผงกันแดดแบบต่างๆ และห้องที่ไม่มีแผงกันแดด พบว่าห้องท่ีมี
แผงกันแดดสามารถลดอุณหภูมิภายในลงได้ โดยแผงกันแดดแบบลังไข่และแผงกันแดดแบบเฉียงให้
ผลดีที่สุด โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ าที่สุดเมื่อเทียบกับรูปแบบอ่ืนๆ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Al-
Tamimi and Fadzil (2011) ที่ท าการศึกษาผลกระทบของอุปกรณ์บังแดดที่มีต่ออุณหภูมิภายในของ
อาคารพักอาศัยรวมในมาเลเซีย ศึกษาด้วยการจ าลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (IESVE) โดยจ าลอง
แผงกันแดดรูปแบบต่างๆ ลงในอาคารพักอาศัยจริงขนาด 29 ชั้น พบว่าแผงกันแดดแบบลังไข่ (Egg-
Crate: EC) ส่งผลดีต่อสภาวะน่าสบายภายในอาคารมากที่สุด (แผนภูมิที่ 2.2) จากผลการทดลองของ 
Arifin, Freewan และ Al-tamimi ที่มีความสอดคล้องกัน (แผนภูมิที ่2.1, 2.2 และตารางที่2.3) ท า
เห็นว่าอุปกรณ์บังแดดภายนอกอาคาร มีผลต่ออุณหภูมิและสภาวะน่าสบายภายในอาคาร โดยรูปแบบ
ที่ดีที่สุด คือแผงบังแดดแบบลังไข่ ซึ่งเป็นรูปแบบที่กันแดดได้ทุกทิศทางจึงท าให้เกิดเงาบนผนังได้
ตลอดทั้งวัน 

 
แผนภูมิที่ 2.1 อุณหภูมิอากาศภายในอาคารส านักงานท่ีมีการตดิตั้งแผงบังแดดแตกต่างกัน 

(ท่ีมา : งานวิจัยของ Freewan (2014)) 
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ตารางที่ 2.3 อุณหภูมิอากาศภายในอาคารส านักงานที่มีการติดตั้งแผงบังแดดแตกต่างกัน  
(ท่ีมา: งานวิจัยของ Arifin (2015)) 

 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 2.2 อุณหภูมิอากาศภายในห้องพักอาศัยท่ีมีการติดตั้งแผงบังแดดรูปแบบต่างๆ  

(ที่มา: งานวิจัยของ Al-tamimi (2011)) 
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มีงานวิจัยบางงานท าการทดลองด้วยการบังแดดให้หลังคา เช่นงานวิจัยของ Meng and Zhang 
(2006) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานของอาคารที่ท่ีมีเงาอันเกิดจากแผงกันแดดบน
ดาดฟ้าของอาคารในภูมิอากาศก่ึงเขตร้อน โดยท าการศึกษาในสถานที่จริงในอาคารที่มีแผงกันแดดบน
ดาดฟ้า (ภาพที่ 2.8) โดยใช้วิธีการวัดอุณหภูมิเวตบัลบ์โกลบ (Wet Bulb Globe Temperature : 
WBGT) วัดทั้งในบริเวณท่ีมีเงาและไม่มีเงา พบว่าแผงกันแดดที่ท าให้เกิดเงาบนดาดฟ้ามีผลต่อ
อุณหภูมิ โดยในบริเวณท่ีมีเงาจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวดาดฟ้าต่ ากว่าบริเวณท่ีไม่มีเงาอยู่ประมาณ 1.4 
องศาเซลเซียส (แผนภูมิที่ 2.3) ซึ่งจะส่งผลให้ห้องที่อยู่ใต้บริเวณท่ีมีเงามีสภาวะน่าสบายกว่าห้องท่ีไม่
มีเงา 

 

 
แผนภูมิที่ 2.3 อุณหภมูิภายในห้องที่มีและไม่มีเงาบนดาดฟ้า (ท่ีมา: งานวิจัยของ Meng (2006)) 

 

 
ภาพที่ 2.8 การทดสอบประสิทธิภาพอุปกรณ์บังแดดบนดาดฟ้า (ที่มา: งานวิจัยของ Meng (2006)) 
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2.2.2 การใช้พืชช่วยบังแดด (Tree-Shaded) งานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้พืชมาช่วยใน
การบังแดดให้กับอาคาร ตัวอย่างเช่น ต้นไม้ใหญ่ ต้นไม้กระถางหรือแม้แต่ไม้เลื้อย โดยอาศัยเงาที่เกิด
จากความหนาของพุ่มใบ ในการลดความร้อนท่ีเข้าสู่ตัวอาคาร ดังเช่นในงานวิจัยต่อไปนี้ 
 วรวรรณ เนตรพระ (2551) ที่ได้ท าการศึกษาการใช้ไม้เลื้อยเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
ผนังอาคาร ท าการทดลองโดยเปรียบเทียบการถ่ายเทความร้อนของผนังโดยใช้ไม้เลื้อยที่มีใบขนาดเล็ก 
ใบขนาดกลางและใบขนาดใหญ่ ทดสอบกับผนังที่มวลสารต่างๆ พบว่าไม้เลื้อยทุกขนาดใบมี
ประสิทธิภาพในการช่วยลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร โดยไม้เลื้อยที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือใบ
ขนาดกลาง ใบขนาดใหญ่และใบขนาดเล็กตามล าดับ ส่วนผนังที่มีแนวโน้มได้รับประสิทธิผลของไม้
เลื้อยในการถ่ายเทความร้อนมากที่สุดคือผนังที่มีมวลน้อย อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองกลับพบว่า
ผนังไม้เลื้อยส่งผลต่อการคายความร้อนของผนังในช่วงเวลากลางคืน ท าให้ผนังคายความร้อนออกมา
ได้ช้ากว่าผนังปกติ การใช้ผนังไม้เลื้อยจึงไม่เหมาะกับอาคารที่ใช้งานตอนกลางคืน 
 Berry, Livesley et al. (2013) ได้ท าการศึกษาผลกระทบจากเงาของไม้กระถางต่อการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ผนังอาคาร โดยการวัดอุณหภุมิที่ผิวภายนอกของผนังอาคารจริง ที่มีการใช้ไม้
กระถางขนาดต่างกันมาบังแดดทางทิศเหนือและทิศตะวันตก พบว่าเงาของไม้กระถางมีผลอุณหภูมิที่
ผิวของผนัง โดยไม้กระถางขนาดใหญ่มีประสิทธิภาพดีที่สุด สามารถท าให้อุณหภูมิที่ผิวนอกของผนัง
ลดลงได้มากท่ีสุด 9 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภูมิอากาศภายนอกลดลง 1 องศาเซลเซียส โดยที่
อุณหภูมิที่ผิวของผนังจะแปรผกผันกับค่าเปอร์เซ็น shade บนผนัง ผนังมีค่าเปอร์เซ็นต์ shade มาก
อุณหภูมิจะต่ ากว่าผนังที่มีเปอร์เซ็นต์ Shade น้อยกว่า ดังแสดงในแผนภูมิที ่2.4 
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แผนภูมิที่ 2.4 ค่าร้อยละของเงาบนผนัง (บน) เทียบกับอุณหภูมิทีผ่ิวของผนัง (ล่าง)  

(ท่ีมา: งานวิจัยของ Berry (2013)) 
 

ต่อมา Balogun, Morakinyo et al. (2014) ได้ศึกษาถึงผลกระทบของเงาที่เกิดจากต้นไม้ต่อความ
ต้องการใช้พลังงานในการปรับอากาศ โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบอาคารสองหลังที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน ที่มีและไม่มีเงาของต้นไม้ใหญ่ในบริเวณใกล้เคียง ท าการวัดอุณหภูมิทั้งภายในและ
ภายนอกของอาคารตลอดเวลา 6 เดือน พบว่าอาคารที่ไม่มีเงามีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนเร็วกว่าและสูงกว่า
อาคารที่มีเงาของต้นไม้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลงของ Papadakis, Tsamis et al. (2001) ที่
กล่าวว่าบริเวณท่ีไม่มีเงาของต้นไม้จะมีอุณหภูมิในตอนกลางวันสูงกว่าบริเวณท่ีมีเงา นอกจากนั้น 
Balogun ยังยังน าค่าอุณหภูมิที่วัดได้มาค านวณหาความต้องการใช้พลังงานในการปรับอากาศภายใน
อาคารพบว่าในอาคารที่มีเงาของต้นใหญ่มีปริมาณความต้องการใช้พลังงานในการท าความเย็นลดลง
ประมาณ 40% (แผนภูมิที ่2.5) โดยสามารถช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าได้เป็นเงิน 218 ดอลล่าสหรัฐต่อ
หนึ่งเดือน 
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แผนภูมิที่ 2.5 ปริมาณใช้พลังงานในการท าความเย็นของอาคารทีม่ีเงาของต้นไม้  

(ที่มา: งานวิจัยของ Balogun, 2014) 
 

2.2.3 การบังแดดด้วยตัวเอง (Self-Shading) คือ การบังแดดที่เกิดจากรูปทรงหรือผนัง
ของอาคารที่มีส่วนยื่นออกหรือหดเข้าที่ท าให้เกิดเงาด้วยตัวเอง ตัวอย่างเช่น อาคารที่มีผังพ้ืนยื่น
ออกมา (ผังพ้ืนรูปตัว L, T, H) อาคารที่มีผนังเฉียงหรือเป็นขั้นบันไดที่มีลักษณะบานออกทางด้านบน 
(รูปที่ 2.9) หรืออาคารที่มีผนังช่องเปิดหดเข้าไปในตัวอาคาร ซึ่งสามารถช่วยลดความร้อนที่เข้ามาสู่
ผนังอาคารจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 

 

 
ภาพที่ 2.9 อาคารที่มีการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร (ท่ีมา : งานวิจัยของ I. Guedi Capeluto, 2013) 
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 Capeluto (2003) ได้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (SustArc) จ าลองการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานระหว่างอาคารเดิมที่มีแผงกันแดดทางตั้งและอาคารทางเลือกที่มี
ผนังบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร โดยใช้โปรแกรม Solar Collection Envelope (SCE) ในการช่วย
ออกแบบรูปทรงและผนังอาคารที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง พบว่าการบังแดดด้วยรูปทรงของอาคาร
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของอาคาร โดยอาคารที่มีการบังแดดด้วยตัวเองมีค่าการ
ใช้พลังงานต่อปีลดลงประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้นมุมของแสงแดดและขนาดของช่องเปิด
ยังมีผลต่อแสงแดดและความร้อนที่เข้ามาภายในอาคารด้วยเช่นกัน ต่อมาในการทดลองของ Chan 
(2012) ได้กล่าวว่าผลกระทบของเงาขึ้นอยู่กับการออกแบบผังพื้นอาคาร, รูปทรงของอาคารและการ
วางห้องพักในแต่ละชั้น โดยในอาคารที่มีผังพ้ืนยื่นออกมาท ามุมฉากกันจะก่อให้เกิดเงาบนผนังอีกฝั่ง
ของด้านประชิดและจะมีผลต่ออุณหภูมิและอัตราการท าความเย็นของห้องพักอาศัยภายในอาคาร 
จากศึกษาโดยท าการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (EnergyPlus) เพ่ือศึกษาอัตราการใช้พลังงาน
ในการท าความเย็นของอาคารพักอาศัยรวมในฮองกงซึ่งมีภูมิอากาศแบบกึ่งเขตร้อน ที่มีผังพ้ืนแตกต่าง
กัน 3 รูปแบบที่เป็นที่นิยม พบว่าทิศทางและรูปร่างของการวางผังพื้นอาคารที่ท าให้เกิดเงาจากมุม
ประชิดมีผลท าให้อัตราการท าความเย็นของห้องพักภายในอาคารลดลง โดยห้องพักของอาคารที่มีผัง
เป็นรูปเครื่องหมาย + มีอัตราการใช้พลังงานในการท าความเย็นเฉลี่ยลงลง 18.3 เปอร์เซ็น เมื่อเทียบ
กับห้องพักของอาคารที่มีผังพ้ืนรูปตัว I ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2.6 

 

 
แผนภูมิที่ 2.6 การใช้พลังงานในการท าความเย็นทั้งหมดของอาคารที่มีการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร 

(ที่มา: งานวิจัยของ A.L.S. Chan, 2012) 
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ส่วนงานวิจัยของ วัชพล โฆษะโก (2554) ได้ศึกษาการบังแดดด้วยรูปทรงของอาคาร พบว่า
อาคารที่มีการบังแดดด้วยตัวเองบางประเภทมีค่าการใช้พลังงานมากขึ้นเนื่องจากมีพ้ืนผิวของอาคาร
เพ่ิมข้ึน (แผนภูมิที่ 2.7) ส่วนประเภทที่สามารถลดค่าการใช้พลังงานได้ดีที่สุดคืออาคารที่ใช้ส่วนทึบยื่น
ออกมากันแดดหรือการร่นกระจกเข้าไปในตัวอาคาร นอกจากนั้นยังพบว่าการค านวณค่า OTTV ไม่
สอดคล้องกับผลการทดลอง เนื่องจากการค านวณค่า OTTV ตามกฎหมายยังไม่ครอบคลุมรูปแบบ
อาคารที่หลากหลาย ควรเพิ่มตัวแปรการค านวณที่เก่ียวกับลักษณะผิวของผนังทึบด้านการบังแดด 
เพ่ือให้ได้ค่าท่ีแม่นย ามากข้ึน   

 

 
แผนภูมิที่ 2.7 เปรียบเทียบอัตราสว่นพ้ืนท่ีผิวต่อพ้ืนท่ีอาคารต่อการใช้พลังงานการท าความเย็นในอาคาร  

(ท่ีมา: งานวิจัยของ วัชพล (2011)) 

แม้จะมีบางงานวิจัยชี้ว่าการบังแดดด้วยตัวเองมีข้อเสียบางประการ เช่น วัชพล (2011) ที่ได้
ศึกษาเก่ียวกับการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร กล่าวว่าอาคารที่มีการบังแดดด้วยตัวเองบางประเภทมีค่า
การใช้พลังงานมากขึ้นเนื่องจากมีพ้ืนผิวของอาคารเพ่ิมข้ึน หรือในงานวิจัยของ Chan (2012) ที่แสดง
ให้เห็นว่าการบังแดดด้วยรูปทรงอาคารไม่ได้ส่งผลดีที่สุดในทุกกรณี (แผนภูมทิี่ 2.6)  
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จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการลดความร้อนที่เข้าสู่อาคารด้วยการ
บังแดดให้กับผนังอาคาร สามารถสรุปโดยแบ่งเป็นเป็น 4 หัวข้อ ดังนี้ 

1. ประสิทธิภาพด้านความร้อน พบว่าการบังแดดให้อาคารในทุกรูปแบบให้ผลที่สอดคล้องกัน 
คือ ช่วยลดอุณหภูมิทั้งที่ผิวผนังและอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร ซึ่งจะท าให้อัตราการใช้พลังงานใน
อาคารลดลงด้วย 

2. ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพด้านความร้อน พบว่าปริมาณเงาและช่วงเวลาที่เกิดเงามีผล
ต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ผนังอาคาร ผนังที่มีปริมาณเงามากและเกิดเงานานจะช่วยป้องกันความ
ร้อนได้ดี นอกจากนั้นทิศทางการวางผังอาคารและองศาแดดยังส่งผลต่อประสิทธิภาพด้านความร้อน
เช่นเดียวกัน 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย จะแบ่งเป็น 2 วิธีหลักๆ ได้แก่ การเก็บข้อมูลในสถานที่จริงและการ
จ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์หรือใช้ควบคู่กัน ข้อดีของการเก็บข้อมูลในสถานที่จริง คือ จะได้
ขช้อมูลที่มีความถูกต้องเป็นไปตามสภาพอากาศจริง ส่วนการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะท า
ให้สามารถคาดการณ์ผลที่เกิดขึ้นในระยะยาวได ้

4. ข้อเสียของการบังแดดด้วยตัวเอง ในรูปแบบของการบังแดดด้วยรูปทรงอาคารจะพบว่า
บางกรณีค่าความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่ตัวอาคารจะเพ่ิมขึ้น เนื่องจากพ้ืนที่ผิวของอาคารที่เพ่ิมขึ้น 
นอกจากนั้นตัวแปรที่ไม่ครอบคลุมรูปแบบอาคารชนิดนี้ยังส่งผลให้การค านวณค่า OTTV มีความคาด
เคลื่อน 

แม้จะมีงานวิจัยที่แสดงเห็นถึงข้อเสียของการบังแดดด้วยตัวเองในบางกรณี เช่น งานวิจัยที่
ศึกษาการบังแดดด้วยรูปทรงอาคาร แต่ในงานวิจัยชิ้นนี้จะท าการศึกษาการบังแดดให้ผนังที่เกิดจาก
พ้ืนผิวผนัง ซึ่งปริมาณพ้ืนผิวที่เพ่ิมขึ้นจะมีผลค่อนข้างน้อย จึงคาดว่าจะได้ผลการทดลองที่มีความ
แตกต่างจากการศึกษาด้วยรูปทรงอาคาร ส่วนการค านวณค่า OTTV ที่ยังไม่ครอบคลุมอาคารหรือผนัง
ที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง ในการวิจัยชิ้นนี้จึงจะเสนอแนวทางการหาค่า U-value ส าหรับผนังชนิดนี้
เพ่ือน ามาใช้ในการค านวณค่า OTTV ได้อย่างถูกต้องแม่นย า และจากการศึกษาและทบทวน
วรรณกรรมยังพบว่ามีงานวิจัยอีกหลายชิ้นแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของ
การบังแดดด้วยตัวเองที่ช่วยลดความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่อาคารลงได้ โดยประสิทธิภาพจะขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยต่างๆ เช่นปริมาณเงาบนผนัง ช่วงเวลาที่เกิดเงาหรือหลักการในการออกแบบทั้งการวางทิศทาง
ของอาคาร การค านวณองศาของแสงแดดรวมไปถึงการน าไปใช้งานที่เหมาะสมกับอาคารประเภท
ต่างๆ นอกจากนั้นหลักการบังแดดด้วยตัวเองยังมีข้อดีที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับผนังอิฐโดยการ
เรียงอิฐด้วยวิธียื่นออกหรือหดเข้าเพ่ือให้เกิดเงาบนผนัง ซึ่งเป็นการลดต้นทุนในการติดตั้งอุปกรณ์บัง
แดดรูปแบบอืน่ๆ 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ก าหนดให้มีการสร้างกล่อง
ทดลอง เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง โดยเริ่มต้นจาก
การศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง จากนั้นจึงน าข้อมูลที่ ได้มาตั้งสมมติฐานของการ
วิจัยและท าการก าหนดตัวแปรเพ่ือใช้ในการออกแบบทางเลือกผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง
รูปแบบต่างๆ โดยท าการเก็บข้อมูลในสถานที่จริงด้วยกล่องทดลองและน าค่าที่ได้มาค านวณหาค่า U-
value เพ่ือน าค่าที่ได้ไปจ าลองการใช้พลังงานในอาคารตลอดหนึ่งปีด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 
นอกจากนั้นยังสามารถน าค่าที่ได้มาท าการวิเคราะห์และเสนอแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงการ
ค านวณค่า OTTV ส าหรับผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง 

 
3.1 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 เน้นศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคาร โดยจะเน้น
ศึกษางานวิจัยที่มุ่งลดความร้อนที่เข้าสู่อาคารด้วยการบังแดดให้ผนัง ทั้งการบังแดดด้วยอุปกรณ์บัง
แดด (Shading Devices)  การใช้พืชช่วยในการบังแดด (Tree-Shaded) และการบังแดดด้วยตัวเอง 
(Self-Shading) จากการศึกษาพบว่าการบังแดดให้ผนังหรืออาคารสามารถลดความร้อนที่เข้าสู่ตัว
อาคารได้ดี โดยจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ปริมาณเงาที่ตกลงบนผนัง ลักษณะของการบังแดดหรือ
มุมตกกระทบของแดด เป็นต้น ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญท่ีจะน าไปใช้ในการตั้งสมมติฐานการทดลองต่อไป 
 

3.2 การตั้งสมมติฐานการวิจัย 

1. ประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐจะขึ้นอยู่กับสัดส่วนของเงาบนผนังอิฐ โดยผนังที่มี
สัดส่วนของเงาบนผนังมากจะสามารถป้องกันความร้อนได้ดี 

2. ผนังอิฐที่มีสัดส่วนของเงาบนผนังเท่ากัน รูปแบบการเรียงอิฐที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐ 

3. ค่า Ueff จะขึ้นอยู่กับสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐและองศาแดดที่เปลี่ยนไป โดยผนังที่มี
สัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐมากและองศาแดดมากจะมีค่า Ueff ต่ าที่สุด 
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3.3 การก าหนดตัวแปรเพื่อใช้ออกแบบทางเลือก 

 
ตารางที่ 3.1 การก าหนดตัวแปรเพื่อใช้ออกแบบทางเลือก 

ตัวแปรต้น - สัดส่วนของอิฐที่ยื่นออกจากผนัง (Extrusion Percentage) 
- รูปแบบการเรียงอิฐที่แตกต่างกันที่สัดส่วนของอิฐที่ยื่นเท่ากัน 
(การยื่นอิฐสลับ, การยื่นอิฐแนวนอนและการยื่นอิฐแนวตั้ง)  

ตัวแปรตาม - อุณหภูม ิ
- ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน 

ตัวแปรควบคุม   - ชนิดของอิฐ 
- ชนิดของปูนก่อ 
- ความหนาของปูนก่อ 

 
3.4 การออกแบบทางเลือก 

ออกแบบทางเลือกให้เกิดเป็นผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเองโดยใช้รูปแบบการเรียงอิฐ ให้ได้
ผนังอิฐขนาด 70× 90 เซนติเมตร ด้วยอิฐมอญตันที่มีขนาด 14 × 6 × 3 เซนติเมตร (ภาพที ่3.1 ซ้าย) 
น ามาเรียงให้เกิดเป็นผนังที่มีการยื่นของก้อนอิฐโดยอ้างอิงจากการก่อแบบ Flemish Bond (ภาพที่ 
3.1 ขวา) ซึ่งเป็นรูปแบบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและสามารถประยุกต์ใช้กับการออกแบบทางเลือกได้
ง่ายโดยไม่เหลือเศษอิฐ  
 

 
ภาพที่ 3.1 อิฐมอญตัน (ซ้าย) การเรียงอิฐแบบ Flemish Bond (ขวา) 
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ตารางท่ี 3.2 คุณสมบัติของอิฐมอญ )ที่มา : http://ienergyguru.com( 
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จากสมมติฐานการวิจัยที่กล่าวว่าสัดส่วนของอิฐที่ยื่นออกจากผนังและรูปแบบการ
เรียงอิฐที่แตกต่างกันจะส่งผลต่อประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐ ท าให้สามารถแบ่ง
การทดลองได้เป็นสองกรณีดังนี้ 

 
กรณีที่ 1 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่น

ของก้อนอิฐแตกต่างกัน โดยสัดส่วนการยื่น (Extrusion Percentage: E.P.) จะได้มาจาก
จ านวนของอิฐก้อนที่ยื่นส่วนด้วยจ านวนอิฐทั้งหมดที่ใช้ในผนัง โดยจะขึ้นอยู่กับความถ่ีของอิฐ
ในแนวดิ่งที่จะเพ่ิมขึ้นในแต่ละทางเลือกโดยจะมีผนังทั้งหมด 5 รูปแบบ ได้แก่ ผนังที่มีสัดส่วน
การยื่นอิฐ 0% (Basecase), 15%, 20%, 25% และ 45% แต่เนื่องจากกล่องทดลองมี
จ านวนน้อยกว่าผนังที่ต้องการทดสอบ ดังนั้นในกรณีนี้การทดลองจึงต้องแบ่งออกเป็นสองชุด
โดยในแต่ละชุดจะมีผนังอิฐธรรมดา (Basecase) เพ่ือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ  

 
การทดลองชุดที ่1.1  - ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 0% (Basecase) 

- ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 15% 
- ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 25% 

การทดลองชุดที่ 1.2 - ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 0% (Basecase) 
- ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 20% 
- ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 45% 
 

กรณีที่ 2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่น
ของก้อนอฐิเท่ากันที่ 25% แต่รูปแบบการเรียงอิฐแตกต่างกัน 

 
การทดลองชุดที่ 2 - ผนังที่มีการยื่นอิฐแบบสลับ (E.P. 25% Normal) 

- ผนังที่มีการยื่นอิฐทางนอน (E.P. 25% Horizon) 
- ผนังที่มีการยื่นอิฐทางตั้ง (E.P. 25% Vertical) 
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การทดลองชุดที่ 1.1 เปรียบเทียบผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 0% , 15% และ 25% 
 

 
ภาพที่ 3.2 ผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่น 0%, 15% และ 25% ของการทดลองชุดที่ 1.1 

 

 
ภาพที่ 3.3 ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐแตกต่างกันของการทดลองชุดที่ 1.1 
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การทดลองชุดที่ 1.2 เปรียบเทียบผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐ 0%, 20% และ 45% 
 

 
ภาพที่ 3.4 ผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่น 0%, 20% และ 45% ของการทดลองชุดที่ 1.2 

 

 
ภาพที่ 3.5 ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐแตกต่างกันของการทดลองชุดที่ 1.2 
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การทดลองชุดที่ 2 เปรียบเทียบผนังที่มีสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐ (Extrusion 
Percentage) เท่ากันที่ 25% แต่รูปแบบการเรียงอิฐแตกต่างกัน ได้แก่ ผนังที่มีการยื่นอิฐ
แบบสลับ (E.P. 25% Normal), ผนังที่มีการยื่นอิฐทางนอน (E.P. 25% Horizon) และผนังที่
มีการยื่นอิฐทางตั้ง (E.P. 25% Vertical) 

 

 
ภาพที่ 3.6 ผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่นเท่ากันท่ี 25% แต่รูปแบบการเรียงแตกต่างกันของการทดลองชุดที่ 2 

 

 
ภาพที่ 3.7 ผนังที่มีสัดส่วนการยื่นอิฐเท่ากัน แต่รูปแบบการเรียงอิฐแตกต่างกันของการทดลองชุดที่ 2 
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3.5 การทดลองด้วยกล่องทดลอง 

การวิจัยนี้ท าการศึกษาด้วยการเก็บข้อมูลจากกล่องทดลองที่น าไปวางในสถานที่จริง ใน
กรุงเทพมหานคร  กล่องทดลองที่ใช้มีขนาด 70 × 90 × 90 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.8) จ านวน 3 กล่อง  
แต่ละกล่องมีลักษณะเป็นกล่องอลูมิเนียมปิดทึบบุด้วยโฟมหนา 3.5 นิ้ว โดยมีด้านหนึ่งเป็นผนังอิฐที่
ต้องการทดสอบประสิทธิภาพด้านความร้อน ทั้งสามกล่องจะถูกวางไว้บนดาดฟ้าของอาคารและหัน
ด้านที่เป็นผนังอิฐไปทางทิศใต้เพ่ือให้ได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีอาทิตย์ (ภาพที่ 3.9) เนื่องจาก
ผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองเป็นผนังที่มีการเปลี่ยนแปลงของเงาที่ตกลงบนผนังตลอดเวลาในแบบ 
Dynamic Facade ซึ่งในที่นี้หมายถึงผนังอิฐที่อยู่นิ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามดวงอาทิตย์ที่เปลี่ยน
ต าแหน่งไปเรื่อยๆ ในแต่ละวันหรือแต่ละเดือน แต่ในการวิจัยนี้มีเวลาในการเก็บข้อมูลเพียงช่วงสั้นๆ 
ดังนั้นการเก็บข้อมูลในหนึ่งการทดลองจะท าการเก็บข้อมูลในเวลากลางวันทั้งหมด 4 วัน แต่ละวันจะ

ท าการเอียงกล่องทดลองให้ด้านผนังอิฐได้รับแดดที่มุมตกกระทบแตกต่างกันที่องศาแดด 50̊ ในเดือน

ธันวาคมและมกราคม องศาแดด 60̊ ในเดือนกุมภาพันธ์พฤศจิกายน องศาแดด 70̊  ในเดือนมีนาคม

และตุลาคม และองศาแดด 80̊ ในเดือนเมษายนและกันยายน เพ่ือจ าลองมุมที่มีการแผ่รังสีอาทิตย์ใน
หนึ่งปี (ภาพที่ 3.10) 

 
ภาพที่ 3.8 ลักษณะกล่องทดลองอลูมิเนียมบุโฟม 
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ภาพที่ 3.9 การทดลองด้วยกล่องทดลองบนดาดฟ้าอาคาร 

 

 
ภาพที่ 3.10 รูปตัดกล่องทดลองแสดงต าแหน่งการวัดอุณหภูมิ 
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3.6 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ในการทดลองนี้ท าการเก็บข้อมูลด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิแบบ 12 
Chanel (ภาพท่ี 3.11) และสายเซ็นเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ 12 สาย สามารถวัดอุณหภูมิพร้อมๆ กันได้ 
12 จุด ซึ่งท าการติดตั้งโดยน าปลายสายเซ็นเซอร์ไปแตะกับผิวของผนังที่ต้องการวัดและท าการปิด
ด้วยก้อนโฟมเพ่ือป้องกันไม่ให้อุณหภูมิจากอากาศภายนอกมารบกวน เก็บค่าอุณหภูมิทุก 5 นาที 
ตั้งแต่เวลา 7.00 น. ถึงเวลา 18.00 น. ที่ต าแหน่งต่างๆ ดังนี้  

  - อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (Control) 
  - อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังอิฐ 
  - อุณหภูมิผิวภายในของผนังอิฐ  
  - อุณหภูมิภายในบริเวณก่ึงกลางกล่องทดลอง 
 

  
ภาพที่ 3.11 เครื่องมือวัดอุณหภมู ิ(12 Chanel) และวิธีการติดตั้ง 

 เครื่องมือวัดรังสีอาทิตย์ เครื่อง Solar Power Radiation ใช้ในการวัดค่าการแผ่รังสีอาทิตย์
เพ่ือใช้อ้างอิงกับอุณหภูมิที่วัดได้ในแต่ละวัน ติดตั้งโดยน าตัวเซ็นเซอร์วางในต าแหน่งที่อยู่ในระนาบ
เดียวกันกับผนังอิฐเพื่อวัดค่ารังสีที่ตกกระทบในมุมเดียวกันกับผนังอิฐที่ท าการทดสอบ (ภาพที ่3.12)  

 

  
ภาพที่ 3.12 เครื่องมือวัดรังสีอาทิตย ์(Solar Power Radiation) และวิธีการติดตั้ง 
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3.7 การค านวนค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน U-value 

เนื่องจากผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองเป็นผนังที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาใน
รูปแบบของ Dynamic Facade ในผนังรูปแบบหนึ่งๆ จึงมีค่า U-value หลายค่าขึ้นอยู่กับ
ปริมาณเงาที่เกิดขึ้นบนผนังซึ่งจะแปรเปลี่ยนไปตามองศาแดดที่ท ามุมแตกต่างกันในแต่ละ
เดือน ดังนั้นในการทดลองหนึ่งชุดจึงได้ท าการเก็บผลและวัดค่าอุณหภูมิเป็นเวลาทั้งหมด 4 

วัน ที่องศาแดดแตกต่าง เพ่ือจ าลองวันที่ดวงอาทิตย์อ้อมใต้มากที่สุดไปยังน้อยที่สุด ที่มุม 50̊, 

60̊, 70 ̊ และ 80̊ ตามล าดับ (ภาพที่ 3.13) และน าค่าที่ได้ในแต่ละวันมาค านวณหาค่า U-
value ของแต่ละองศาแดด จากสมการ Q = U A (to - ti) โดยในการวิจัยนี้จะก าหนดให้ผนัง
ทุกทางเลือกมีค่าการถ่ายเทความร้อนและพ้ืนที่ผนังเท่ากัน จากนั้นน าค่า U-value ที่ค านวณ
ได้ในหนึ่งวันมาเขียนกราฟเทียบกับเวลาโดยจะเลือกใช้กราฟช่วงที่นิ่งที่สุดของวันมาเฉลี่ยหา
ได้ค่า U-value ของแต่ละวัน โดยค่าที่ค านวณได้จะเป็นค่า U-value เทียบเท่า ซึ่งก าหนดให้
เรียกว่า Ueff  

 
ภาพที่ 3.13 การเก็บข้อมูลด้วยกลอ่งทดลองที่องศาแดดต่างๆ 
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3.8 การจ าลองการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 

 การวิจัยนี้ท าการจ าลองการใช้พลังงานด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 โดยจะศึกษากับ
อาคารกรณีตัวอย่างที่สามารถประยุกต์ใช้ผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองและจะต้องเป็นอาคารที่มี
การใช้งานในเวลากลางวัน เนื่องจากประสิทธิภาพของผนังชนิดจะข้ึนอยู่กับแดดและเงาเป็นหลัก  

อาคารที่เลือกใช้เป็นกรณีศึกษาในการวิจัยชิ้นนี้คืออาคารส านักงานขนาดกลาง ลักษณะ
โดยทั่วไปของอาคารกรณีศึกษาในการวิจัยนี้อ้างอิงมาจากการส ารวจความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่าง
เกี่ยวกับรายละเอียดการออกแบบอาคารส านักงานทั่วไป (Typical Office Building) ในงานวิจัย
ของสวิชญา (2009) โดยจะท าการตั้งค่าอาคารให้มีลักษณะเหมือนกันดังนี้ (ภาพที่ 3.14) อาคาร
ส านักงานขนาดกลาง 5 ชั้น พ้ืนที่ทั้งหมด 12,000 ตารางเมตร  มีผังอาคารเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
กว้าง 40 เมตร ยาว 60 เมตร สูง 20 เมตร มีความสูงจากพ้ืนชั้นล่างถึงพ้ืนชั้นถัดไป (Floor to Floor) 
4 เมตร เป็นอาคารโครงสร้างคอนกรีต หลังคาเป็นคอนกรีต (Concrete Slap) หนา 10 เซนติเมตร บุ
ฉนวนใยแก้วหนา 3 นิ้ว โดยก าหนดให้มีสัดส่วนพ้ืนที่ใช้งานต่อคน (Occupant Density) เป็น 25 
ตารางเมตรต่อผู้ใช้งาน 1 คน ค่าการใช้ไฟฟ้าแสงสว่างเป็น 12 W/m2 ไฟฟ้าก าลังเป็น 20 W/m2 
ระบบท าความเย็นใช้เป็น Smart HVAC ทั้งหมด กรอบอาคารจะก าหนดให้ทุกด้านมีสัดส่วนผนังทึบ
และช่องเปิดเป็น 70 : 30 โดยผนังทึบจะเป็นผนังก่ออิฐฉาบปูนครึ่งแผ่น ส่วนช่องเปิดจะเป็นกระจกสี
เขียวตัดแสงสองชั้น หนา 6 มิลลิเมตร 2แผ่นประกอบกันโดยเว้นช่องสูญญากาศตรงกลางหนา 12 
มิลลิเมตร 

 

 
ภาพที่ 3.14 กรณีศึกษาอาคารส านักงานขนาดกลาง 
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ในผนังทางทิศใต้ซึ่งเป็นด้านที่ต้องการทดสอบจะท าการแทนค่า Ueff ที่ได้จากการค านวณ
จากผนังอิฐที่มีการบังแดดทุกรูปแบบที่องศาแดดต่างๆ โดยท าการตั้งค่าที่กรอบอาคาร (Façade) 
จากนั้นเลือกชนิดผนัง (Wall Construction) (ภาพที่ 3.15) ที่ได้ท าการใส่ค่า Ueff  ไว้แล้วตามชนิด
ของผนังและองศาแดดในแต่ละเดือน (ภาพที่ 3.16) เพ่ือให้โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานโดยแยก
เป็นผลของแต่ละเดือนและน าผลที่ได้มารวมกัน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารใน
หนึ่งปี โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบกับกรณีผนังก่ออิฐไม่ฉาบปูน (Basecase) และผนังก่ออิฐฉาบปูน
ครึ่งแผ่น (Typical Wall) โดยจะเว้นผลในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคมซึ่งเป็นช่วงที่ผลการ
ทดลองไม่ครอบคลุมเนื่องจากเป็นช่วงที่ดวงอาทิตย์ตั้งฉากกับพ้ืนโลกและอ้อมเหนือ 

 

 
ภาพที่ 3.15 การตั้งค่าชนิดผนังในโปรแกรม VisualDOE 4.0 
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ภาพที่ 3.16 การแทนค่า Ueff ของผนังอิฐรูปแบบต่างๆ 
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แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 

 
 
 

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

ตั้งสมมติฐานและก าหนดตัวแปรเพื่อออกแบบทางเลือก 

ท าการทดลองด้วยกล่องทดลองในสถานที่จริง (Mockup) 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้าน
ความร้อนของผนังอิฐที่มี 

Extrusion Percentage ที่แตกต่าง
กัน 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อน
ของผนังอิฐที่มี Extrusion Percentage 
เท่ากัน แต่วิธีการเรียงแตกต่างกันต่างกัน 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองหาค่า 
Ueff จากสมการ Q = UA (T1 –T2) 

น าค่า Ueff ที่ได้มาจ าลองการใช้พลังงานด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Visual Doe 4.0 

- เสนอรูปแบบของผนังอิฐที่มีประสิทธิภาพด้านความร้อนดีที่สุด 
- เสนอแนวทางการใช้ผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองในอาคารจริงเพื่อการ

ประหยัดพลังงาน 
- เสนอแนวทางการแทนค่า U-value ส าหรับผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง 

ในการค านวณค่า OTTV  
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บทที ่4 
ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยนี้ท าการเก็บผลค่าอุณหภูมิและค่าการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ในช่วงเวลา
กลางวัน ตั้งแต่เวลา 07.00 น. ถึงเวลา 18.00 น. การเก็บข้อมูลใช้เวลาทั้งหมด 12 วัน แบ่งเป็น 3 
การทดลองๆ ละ 4 วัน โดยแต่ละวันโดยท าการเอียงกล่องทดลองให้ด้านผนังอิฐได้รับแดดที่มุมตก

กระทบแตกต่างกันที่องศาแดด 50̊, 60 ̊, 70 ̊ และ 80̊ เพ่ือจ าลองการแผ่รังสีอาทิตย์ที่มุมต่างๆ ในเดือน
ต่างๆ ตลอดหนึ่งปี  
 
4.1 อุณหภูมิอากาศภายนอกและค่ารังสีอาทิตย์ที่วัดได้ในช่วงที่มีการทดลอง (Control) 

 เพ่ือให้สามารถน าผลของการทดลองแต่ละวันมาเปรียบเทียบกันได้ การวิจัยนี้จึงได้ท าการวัด
อุณหภูมิภายนอกและค่ารังสีอาทิตย์ของแต่ละวันเพ่ือใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ โดยท าการเก็บข้อมูลที่
เวลา 07.00 น. ถึงเวลา 18.00 น. ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนเมษายน เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่มี
อุณหภูมิเฉลี่ยค่อนข้างสูงในรอบปีนอกจากนั้นยังเป็นช่วงที่ดวงอาทิตย์อ้อมใต้จึงเป็นช่วงเวลา
เหมาะสมแก่การเก็บข้อมูลมากที่สุด จากตารางที่  4.1 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิเฉลี่ยภายนอกของทั้ง
สามวันมีค่าใกล้เคียงกัน ในการทดลองชุดที่ 1.1 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอกกล่องทดลองสูงสุดอยู่ที่

วันที่ 1 (องศาแดด 50 ̊ ) เท่ากับ 37.4 ̊C ค่ารังสีอาทิตย์วัดได้คือ 620.8 W/m2, โดยอุณหภูมิอากาศ

เฉลี่ยสูงสุดของวัน คือ 45.0 ̊C  ส่วนในการทดลองชุดที่ 1.2 พบว่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอกกล่อง

ทดลองสูงสุดอยู่ที่วันที่ 8 (องศาแดด 80̊ ) เท่ากับ 38.7 ̊C โดยอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด คือ 46.1 ̊C ส่วนค่า

รังสีอาทิตย์เฉลี่ยสูงสุดอยู่ในวันที่ 5 (องศาแดด 50̊ ) เท่ากับ 758.4 W/m2  สุดท้ายในการทดลองชุดที่ 

2 พบว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยสูงสุดอยู่ในวันที่ 9 (องศาแดด 60̊ ) เท่ากับ 37.9 ̊C โดย

อุณหภูมิอากาศภายนอกกล่องสูงสุดที่วัดได้ คือ 44.1 ̊C ค่ารังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ยที่วัดได้คือ 454.2 
W/m2 
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ตารางที่ 4.1 ค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายนอกกล่องและค่ารังสีอาทิตย์เฉลี่ยในแต่ละวัน 

 อุณหภูมิเฉลี่ย ( ̊C) ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) 

การทดลองชุดที่ 1.1 เปรียบเทียบผนังที่มี
สัดส่วนการยื่นอิฐ 0%, 15%, 25% 

วันที่ 1 (องศาแดด 50 ̊ ) 

วันที่ 2 (องศาแดด 60 ̊ ) 

วันที่ 3 (องศาแดด 70 ̊ ) 

วันที่ 4 (องศาแดด 80 ̊ ) 

 
 

37.4 
35.7 
37.3 
35.4 

 
 

620.8 
452.2 
585.3 
393.2 

การทดลองชุดที่ 1.2 เปรียบเทียบผนังที่มี
สัดส่วนการยื่นอิฐ 0%, 20%, 45% 

วันที่ 5 (องศาแดด 50 ̊ ) 

วันที่ 6 (องศาแดด 60 ̊ ) 

วันที่ 7 (องศาแดด 70 ̊ ) 

วันที่ 8 (องศาแดด 80 ̊ ) 

 
 

38.3 
37.6 
37.6 
38.7 

 
 

758.4 
692.3 
558.9 
469.0 

การทดลองชุดที่ 2 เปรียบเทียบผนังอิฐที่มี
สัดส่วนการยื่นเท่ากัน แต่วิธีการเรียง
แตกต่างกัน 

วันที่ 9 (องศาแดด 60 ̊ ) 

วันที่ 10 (องศาแดด 70 ̊ ) 

วันที่ 11 (องศาแดด 80 ̊ ) 

 
 
 

37.9 
36.6 
37.1 

 
 
 

454.2 
399.0 
425.1 
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4.2 กรณีที่ 1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่นของ
ก้อนอิฐ (Extrusion Percentage: E.P.) แตกต่างกัน  

 กรณีนี้จะแบ่งการทดลองเป็นสองชุด โดยในการทดลองแต่ละชุดจะมี Basecase เพ่ือใช้เป็น
ตัวเปรียบเทียบผลการทดลอง ดังนี้ 
 4.2.1 การทดลองชุดที่ 1.1 ได้แก่ผนัง E.P. 0% (Basecase), E.P. 15% และ E.P. 25%  
 
ตารางที่ 4.2 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและบริเวณก่ึงกลางกล่องในแต่ละวันของการทดลองชุดที่ 1.1 
 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายใน ( ̊C) อุณหภูมิเฉลี่ยบริเวณกึ่งกลาง

กล่อง ( ̊C) 
Basecase E.P. 15% E.P. 

25% 
Basecase E.P. 

15% 
E.P. 
25% 

วันที่ 1 (องศาแดด 50 ̊) 36.9 34.8 35.2 35.6 35.1 34.5 

วันที่ 2 (องศาแดด 60 ̊) 31.3 31.2 28.0 31.7 31.1 30.7 

วันที่ 3 (องศาแดด 70 ̊) 35.8 34.9 34.3 34.6 34.2 33.9 

วันที่ 4 (องศาแดด 80 ̊) 32.1 30.8 30.5 31.6 30.8 30.7 

เฉลี่ย 4 วัน 34.0 32.9 32.0 33.4 32.8 32.5 
 
จากตารางที่ 4.2 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและบริเวณก่ึงกลางกล่องในแต่ละวันของ

การทดลองชุดที่ 1.1 พบว่าผนัง Basecase จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือผนังที่มี
สัดส่วนการยื่น 15% และ 25% ตามล าดับ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดที่ผิวคือผนัง Basecase 

วัดได้ 36.9 ̊C ส่วนอุณหภูมิต่ าสุดที่ผิวในคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 25% วัดได้ 28.0 ̊C ส่วน

อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดบริเวณกึ่งกลางกล่องคือผนัง Basecase วัดได้ 35.6 ̊C ส่วนอุณหภูมิ

ต่ าสุดบริเวณกึ่งกลางกล่องคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 25% วัดได้ 30.7 ̊C และเมื่อน าค่า
อุณหภูมิเฉลี่ยของทั้ง 4 วันของการทดลองชุดที่ 1.1 มาเขียนกราฟแสดงอุณหภูมิเฉลี่ย 
(แผนภูมิที่ 4.1 และ 4.2) พบว่าผลการทดลองทั้งอุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิบริ เวณ
กึ่งกลางมีความสอดคล้องกัน คืออุณหภูมิเฉลี่ยของ basecase จะมีค่าสูงสุด โดยอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่ผิวภายในจะมีค่าความแตกต่างมากกว่าอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางกล่อง 
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แผนภูมิที่ 4.1 อุณหภูมิผิวภายในของการทดลองกรณีที่ 1.1 

 
แผนภูมิที่ 4.2 อุณหภูมิบรเิวณกึ่งกลางกล่องของการทดลองกรณีที่ 1.1 

 
จากแผนภูมิที่ 4.1 พบว่าอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยของผนัง Basecase, E.P. 15% และ 

E.P. 25% คือ 34.0 ̊C, 32.9 ̊C และ 32.0 ̊C ตามล าดับ โดยอุณหภูมิสูงสุดของผนัง Basecase 

คือ 40.7 ̊C ส่วนอุณหูมิสูงสุดของผนัง E.P. 25% คือ 37.0 ̊C ซึ่งมีค่าต่างกัน 3.7 ̊C 
  ส่วนแผนภูมิที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิบริเวณก่ึงกลางเฉลี่ยของ Basecase, E.P. 15% 

และ E.P. 25% คือ 33.4 ̊C, 32.9 ̊C และ 32.5 ̊C ตามล าดับ โดยอุณหภูมิสูงสุดของ Basecase 

คือ 38.3 ̊C ส่วนอุณหูมิสูงสุดของผนัง E.P. 25% คือ 36.3 ̊C ซึ่งมีค่าต่างกัน 2 ̊C 
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4.2.2 การทดลองชุดที่ 1.2 ได้แก่ผนัง E.P. 0% (Basecase), E.P 20% และ E.P. 45% 
 

ตารางที่ 4.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและบริเวณก่ึงกลางกล่องในแต่ละวันของการทดลองชุดที่ 1.2 

 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายใน ( ̊C) อุณหภูมิเฉลี่ยบริเวณกึ่งกลาง

กล่อง ( ̊C) 

Basecase E.P. 20% E.P. 
45% 

Basecase E.P. 
20% 

E.P. 
45% 

วันที่ 1 (องศาแดด 50 ̊) 38.6 38.1 36.6 37.5 37.3 36.3 

วันที่ 2 (องศาแดด 60 ̊) 37.4 36.6 35.1 35.9 35.9 34.6 

วันที่ 3 (องศาแดด 70 ̊) 38.3 37.4 35.8 36.8 36.4 35.2 

วันที่ 4 (องศาแดด 80 ̊) 37.6 36.8 35.6 36.6 35.8 34.6 

เฉลี่ย 4 วัน 38.0 37.2 35.8 36.7 36.4 35.2 

 
จากตารางที่ 4.3 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและบริเวณกึ่งกลางกล่องในแต่ละวันของการ

ทดลองชุดที่ 1.1 พบว่าผนัง Basecase จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 

20% และ 45% ตามล าดับ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดที่ผิวคือผนัง Basecase วัดได้ 38.6 ̊C ส่วน

อุณหภูมิต่ าสุดที่ผิวในคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% วัดได้ 35.1 ̊C ส่วนอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดบริเวณ

กึ่งกลางกล่องคือผนัง Basecase วัดได้ 36.8 ̊C ส่วนอุณหภูมิต่ าสุดบริเวณกึ่งกลางกล่องคือผนังที่ มี

สัดส่วนการยื่น 25% วัดได้ 34.6 ̊C และเมื่อน าค่าอุณหภูมิเฉลี่ยของทั้ง 4 วันของการทดลองชุดที่ 1.2 
มาเขียนกราฟแสดงอุณหภูมิเฉลี่ย (แผนภูมิที่ 4.3 และ 4.4) พบว่าลักษณะของกราฟจะมีความ
คล้ายคลึงกับการทดลองที่ 1.1 คืออุณหภูมิเฉลี่ยของ Basecase จะมีค่าสูงสุด แต่อุณหภูมิเฉลี่ยของ 
Basecase และผนังทางเลือกจะมีความแตกต่างกันค่อนข้างมากเนื่องจากสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐมี
ความแตกต่างกันมากเป็นเท่าตัว  
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แผนภูมิที่ 4.3 อุณหภูมิผิวภายในของการทดลองกรณีที่ 1.2 

 
แผนภูมิที่ 4.4 อุณหภูมิบรเิวณกึ่งกลางกล่องของการทดลองกรณีที่ 1.2 

 
จากแผนภูมิที ่4.3 พบว่าอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยของผนัง Basecase, E.P. 20% และ 

E.P. 45% คือ 38.0 ̊C, 37.2 ̊C และ 35.8 ̊C ตามล าดับ โดยอุณหภูมิสูงสุดของผนัง Basecase 

คือ 45.7 ̊C ส่วนอุณหภูมิสูงสุดของผนัง E.P. 45% คือ 41.1 ̊C ซึ่งมีค่าต่างกัน 4.6 ̊C 
  ส่วนแผนภูมิที่ 4.4 แสดงอุณหภูมิบริเวณก่ึงกลางเฉลี่ยของ Basecase, E.P. 20% 

และ E.P. 45% คือ 36.7 ̊C, 36.4 ̊C และ 35.2 ̊C ตามล าดับ โดยอุณหภูมิสูงสุดของผนัง 

Basecase คือ 42.3 ̊C ส่วนอุณหูมิสูงสุดของผนัง E.P. 45% คือ 38.9 ̊C ซึ่งมีค่าต่างกัน 3.4 ̊C 
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จากผลการทดลองกรณีท่ี 1 ทั้งสองชุด พบว่าสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐมีผลต่อประสิทธิภาพ
ด้านความร้อนของผนังอิฐ ที่เห็นได้จากอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและบริเวณก่ึงกลางกล่อง โดยผนังอิฐ
มีสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐมากจะมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยต่ ากว่าผนังอิฐมีสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐน้อย 
เนื่องจากสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐที่แตกต่างกันท าให้ปริมาณเงาที่เกิดบนผนังแตกต่างกันด้วย จึง
ส่งผลต่อความร้อนที่ถูกถ่ายเทเข้าสู่ผนังอิฐ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการทดลองและยังสอดคล้องกับ
ผลการทดลองของ Berry (2013) ที่กล่าวว่าอุณหภูมิที่ผิวของผนังจะแปรผกผันกับค่าปริมาณเงา 
(Percent Shade) บนผนัง โดยผนังมีค่าปริมาณเงามากอุณหภูมิจะต่ ากว่าผนังที่มีค่าปริมาณเงาน้อย  
  
4.3 กรณีที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่นของก้อน
อิฐ (Extrusion Percentage: E.P.) เท่ากันที่ 25% แต่รูปแบบการเรียงอิฐแตกต่างกัน 

กรณีนี้จะท าการเปรียบเทียบผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่น 25% แต่วิธีการเรียงอิฐแตกต่างกัน 
ได้แก่ E.P. 25%, E.P. 25% (Horizontal) และ E.P. 25% (Vertical) ผลการทดลองดังตารางต่อไปนี้ 

ตารางที ่4.4 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและบริเวณก่ึงกลางกล่องในแต่ละวันของการทดลองชุดที่ 2 
 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายใน ( ̊C) อุณหภูมิเฉลี่ยบริเวณกึ่งกลางกล่อง 

( ̊C) 
E.P. 
25% 

E.P. 25% 
(Horizon) 

E.P. 25% 
(Vertical) 

E.P. 
25% 

E.P. 25% 
(Horizon) 

E.P. 25% 
(Vertical) 

วันที่ 1 (องศาแดด 60 ̊) 35.9 36.2 36.2 35.6 36.2 36.3 

วันที่ 2 (องศาแดด 70 ̊) 36.0 35.9 35.8 35.9 35.8 35.9 

วันที่ 3 (องศาแดด 80 ̊) 36.0 35.9 35.4 36.2 36.1 36.0 

เฉลี่ย 3 วัน 36.0 36.0 35.8 35.9 36.0 36.1 

 
จากตารางที่ 4.4 อุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและบริเวณกึ่งกลางกล่องในแต่ละวันของการ

ทดลองชุดที่ 2 พบว่าค่าอุณหภูมิเฉลี่ยแตกต่างกันน้อยมากเพียง 0.2 ( ̊C) และเมื่อน าค่าอุณหภูมิเฉลี่ย
ของทั้ง 4 วันของการทดลองกรณีที่ 2 มาเขียนกราฟแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยจะได้ลักษณะของกราฟดังนี้ 
(แผนภูมิที ่4.5 และ 4.6)  
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แผนภูมิที่ 4.5 อุณหภูมิผิวภายในของการทดลองกรณีที่ 2 

 
แผนภูมิที่ 4.6 อุณหภูมิบรเิวณกึ่งกลางกล่องของการทดลองกรณีที่ 2 

 
จากแผนภูมิที่ 4.5 พบว่าอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยของผนัง E.P. 25%, E.P. 25% 

(Horizontal)  และ E.P. 25% (Vertical) คือ 36.0 ̊C, 36.0 ̊C และ 35.8 ̊C ตามล าดับ โดย

อุณหภูมิเฉลี่ยของผนังอิฐทั้งสามชนิดมีค่าแตกต่างกันเพียง 0.2  ̊C ซึ่งถือว่าไม่แตกต่างกัน 
  ส่วนแผนภูมิที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางกล่องเฉลี่ยของผนัง E.P. 25%, 

E.P. 25% (Horizontal)  และ E.P. 25% (Vertical) คือ 35.9 ̊C, 36.0 ̊C และ 36.0 ̊C 

ตามล าดับ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยของผนังอิฐทั้งสามชนิดแตกต่างกันเพียง 0.2  ̊C สอดคล้องกับ
อุณภูมิที่ผิวภายใน 
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จากผลการทดลองในกรณีที่ 2 จึงสามารถสรุปได้ว่าวิธีการเรียงอิฐด้วยลวดลายที่แตกต่างกัน
ส่งผลต่ออุณหภูมิเฉลี่ยทั้งที่ผิวภายในและบริเวณกึ่งกลางกล่องน้อยมาก ซึ่งขัดแย้งกับผลการวิจัยของ 
Freewan (2014) และ Arifin (2015) ที่ท าการทดลองด้วยแผงบังแดดรูปแบบต่างๆ เพื่อบังแดดให้กับ
ผนังกระจกซึ่งจะส่งผลกับอุณหภูมิภายในอาคารค่อนข้างมาก ผลการวิจัยจึงออกมาแตกต่างกับผนัง
อิฐทึบที่มีการถ่ายเทความร้อนได้ช้ากว่า อย่างไรก็ตามการที่ค่าอุณหภูมิของผนังอิฐมีค่าแตกต่างกันไม่
มากอาจเกิดจากปัจจัยภายนอกอ่ืนๆ เช่น ปริมาณแสงแดดไม่เพียงพอ ความชื้นสูง หรือมีลมพัดแรง 
เป็นต้น ท าให้ความร้อนที่ผนังอิฐได้รับไม่เพียงพอต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจนถึงจุดสูงสุดในแต่ละ
วัน 

 
4.4 ผลการค านวณค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน Ueff 

 
ภาพที่ 4.1 องศาแดดที่ท ามุมกับผนังทางทิศใต้ในแต่ละเดือน 

ผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองเป็นผนังที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาแบบ Dynamic 
Facade ในที่นี้คือก าหนดให้ผนังอยู่นิ่งแต่ดวงอาทิตย์ในแต่ละวันหรือแต่ละเดือนจะเปลี่ยนต าแหน่งไป
เรื่อยๆ ดังนั้นในผนังรูปแบบหนึ่งๆ จะมีค่า Ueff หลายค่าขึ้นอยู่กับปริมาณเงาที่เกิดขึ้นบนผนังซึ่งจะ
แปรเปลี่ยนไปตามองศาแดดที่ท ามุมแตกต่างกันในแต่ละเดือน (ภาพที่ 4.2) ในการทดลองนี้จึงได้ท า
การเก็บผลและวัดค่าอุณหภูมิที่องศาแดดต่างๆ จากการที่ดวงอาทิตย์อ้อมใต้มากสุดไปยังน้อยสุด ดังนี้ 

50̊, 60 ̊, 70 ̊ และ 80̊ (ภาพที่ 4.1) และน าค่าที่ได้มาค านวณหาค่า Ueff จากสมการ Q = U A (to - ti) 
โดยแบ่งตามองศาแดดต่างๆ ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.7–4.10 
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ภาพที่ 4.2 การจ าลองปริมาณเงาที่เกิดขึ้นบนผนังท่ีองศาแดดต่างๆ ในเวลาเที่ยงวัน 

  
จากภาพการจ าลองปริมาณเงาที่เกิดขึ้นในเวลาเที่ยงวันแสดงให้เห็นว่าปริมาณเงาที่ตกลงบน

ผนังมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐและองศาแดดที่ท ามุมกับผนัง โดยที่องศา
แดด 50 องศา จะมีปริมาณเงาน้อยที่สุดเนื่องจากดวงอาทิตย์ท ามุมต่ าการบังแดดจึงท าได้ยากเงาที่
เกิดขึ้นบนผนังจึงมีลักษณะสั้น ส่วนที่องศาแดด 80 องศา จะมีปริมาณเงามากที่สุดเนื่องจากดวง
อาทิตย์ท ามุมสูง ซึ่งส่งผลให้เกิดเงายาวจนเกิดการทับซ้อนกันของเงาท าให้ปริมาณเงาที่เกิดข้ึนบนผนัง
แต่ละทางเลือกมีค่าใกล้เคียงกัน 
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แผนภูมิที่ 4.7 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดด 50 ̊ 

 จากแผนภูมิที่ 4.7 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดด 50̊ พบว่า ผนัง
ที่มีค่า Ueff เฉลี่ยต่ าที่สุดคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% รองลงมาคือ 25%, 15%, และ 20% ค านวณ

ค่าได้ 2.33 W/(m2 ̊C), 2.99 W/(m2 ̊C), 3.28* W/(m2 ̊C) และ 3.05 W/(m2 ̊C) ตามล าดับ โดยค่า 

Ueff ต่ าสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 45% ค านวณค่าได้ 1.72 W/(m2 ̊C) ค่าสูงสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 20% ค านวณ

ค่าได้ 3.44 W/(m2 ̊C) โดยในช่วงสายของวัน ค่า Ueff ของผนัง E.P. 25% มีค่าสูง อาจเกิดจากสภาพ
อากาศในตอนเช้ามีเมฆมาก ท าให้อุณหภูมิภายนอกและภายในจึงต่างกันไม่มาก ค่า Ueff จึงสูงกว่าทุก
กรณีและค่าได้กลับมาเป็นปกติในช่วงบ่าย 

 
แผนภูมิที่ 4.8 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดด 60̊ 
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แผนภูมิที่ 4.8 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดด 60 ̊ พบว่า ผนังที่มี
ค่า Ueff เฉลี่ยต่ าที่สุดคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% รองลงมาคือ 25%, 20%, และ 15% ค านวณค่า

ได้ 1.88 W/(m2 ̊C), 2.83 W/(m2 ̊C), 2.94 W/(m2 ̊C) และ 3.03 W/(m2 ̊C) ตามล าดับ โดยค่า Ueff 

ต่ าสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 45% ค านวณค่าได้ 1.35 W/(m2 ̊C) ส่วนค่าสูงสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 15% ค านวณ

ค่าได้ 3.19 W/(m2 ̊C) โดยในช่วงเวลา 13.15 น. ที่กราฟค่า Ueff ของผนัง E.P. 20% และ E.P. 45% 
มีค่าต่ าลงเนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกมีค่าต่ าลงชั่วขณะซึ่งอาจจะเกิดจากมีเมฆเคลื่อนผ่านใน
ช่วงเวลานั้น 

 

 
แผนภูมิที่ 4.9 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดด 70 ̊ 

 

แผนภูมิที่ 4.9 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดด 70 ̊ พบว่า ผนังที่มี
ค่า Ueff เฉลี่ยต่ าที่สุดคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% รองลงมาคือ 20%, 25%, และ 15% ค านวณค่า

ได้ 1.61 W/(m2 ̊C), 2.83 W/(m2 ̊C), 2.69 W/(m2 ̊C) และ 3.03 W/(m2 ̊C) ตามล าดับ โดยค่า Ueff 

ต่ าสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 45% ค านวณค่าได้ 1.17 W/(m2 ̊C) ส่วนค่าสูงสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 15% ค านวณ

ค่าได้ 3.23 W/(m2 ̊C) 
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แผนภูมิที่ 4.10 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันท่ีองศาแดด 80 ̊ 

 

แผนภูมิที่ 4.10 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดด 80 ̊ พบว่า ผนังที่มี
ค่า Ueff เฉลี่ยต่ าที่สุดคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% รองลงมาคือ 25%, 20%, และ 15% ค านวณค่า

ได้ 1.88 W/(m2 ̊C), 2.88 W/(m2 ̊C), 2.50 W/(m2 ̊C) และ 2.98 W/(m2 ̊C) ตามล าดับ โดยค่า Ueff 

ต่ าสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 45% ค านวณค่าได้ 1.55 W/(m2 ̊C) ค่าสูงสุดอยู่ที่ผนัง E.P. 15% ค านวณค่าได้ 

3.17 W/(m2 ̊C) 
 
จากแผนภูมิที่ 4.7, 4.8, 4.9 และ 4.10 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนที่องศาแดด

ต่างๆ โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างผนัง Basecase ซึ่งเป็นผนังก่ออิฐครึ่งชั้นไม่ฉาบจะมีค่า U-

value เท่ากับ 3.44 W/(m2 ̊C) ซึ่งเป็นค่าคงทีท่ี่ได้จากการค านวณ เนื่องจากเป็นผนังอิฐธรรมดาท่ีไม่มี
การเปลี่ยนแปลงของเงา พบว่าในทุกองศาแดดค่า Ueff ของผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเองทุกชนิดจะมี
ค่าต่ ากว่าผนัง Basecase ส่วนองศาแดดที่มากขึ้นค่า Ueff จะลดลง และเมื่อน าค่าบริเวณที่กราฟนิ่ง
ที่สุดมาหาค่าเฉลี่ยของแต่ผนังแต่ละรูปแบบในองศาแดดต่างๆ จะพบว่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า Ueff 
ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างเปรียบเทียบกันที่องศาแดดต่างๆ ดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.11 และ
จะสามารถแจกแจงค่า Ueff ดังตารางที่ 4.5 
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แผนภูมิที่ 4.11 ค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างเปรียบเทียบกันท่ีองศาแดดต่างๆ 

  
จากแผนภูมิที่ 4.11 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า Ueff ของผนังที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่าง

เปรียบเทียบกันที่องศาแดดต่างๆ พบว่าองศาแดดมีผลต่อค่า Ueff   โดยที่องศาแดด 50 องศา จะมีค่า 
Ueff เฉลี่ยสูงสุดจะอยู่ เนื่องจากเป็นช่วงเวลาที่ดวงอาทิตย์ท ามุมต่ า ลักษณะการยื่นของก้อนอิฐ
ป้องกันแดดได้ยากเงาที่เกิดขึ้นบนผนังจึงน้อย ส่งผลให้ค่า Ueff ของผนังทางเลือกต่างๆ มีค่าสูงและ
แตกต่างกันน้อยกว่าที่องศาแดดอ่ืนๆ ส่วนที่องศาแดด 60 และ 70 องศา จะพบว่าค่า Ueff ของผนัง
แต่ละทางเลือกจะมีความแตกต่างกันมากที่สุด เนื่องจากเป็นองศาแดดที่การก้อนอิฐสามารถป้องกัน
แดดและท าให้เกิดเงาบนผนังได้อย่างมีประสิทธิภาพ สัดส่วนการยื่นจึงมีผลต่อปริมาณเงาที่เกิดขึ้นบน
ผนัง จึงเห็นความแตกต่างของประสิทธิภาพด้านความร้อนได้ชัดเจนที่สุดที่องศาแดดนี้ แต่เมื่อเรา
สังเกตที่องศาแดด 80 องศา จะพบว่าค่า Ueff ของผนังแต่ละทางเลือกจะมีความแตกต่างค่อนข้างน้อย 
เนื่องจากดวงอาทิตย์ท ามุมสูง ส่งผลให้เงาที่เกิดขึ้นบนผนังมีปริมาณค่อนข้างมากจนเกิดการซ้อนทับ
กันของเงา (ภาพที่ 4.2)  ซึ่งท าให้ปริมาณเงาของผนัง E.P. 45% และผนัง E.P. 20% มีค่าแตกต่างกัน
ไม่มาก ค่า Ueff ของผนังทั้งสองจึงมีค่าใกล้เคียงกันกว่าที่องศาแดด 60 หรือ 70 องศา แต่จะมีค่า Ueff 

บางค่าท่ีไม่เป็นไปตามสมมติฐาน เช่นในผนัง E.P. 25% และ E.P. 45% ที่องศาแดด 80 องศา จะมีค่า 
Ueff สูงขึ้นเนื่องจากในวันที่ท าการเก็บข้อมูลท้องฟ้ามีเมฆมาก ท าให้อุณหภูมิอากาศภายนอก  และ
ภายในกล่องทดลองแตกต่างกันน้อยมาก 
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ตารางที่ 4.5 ผลการค านวณค่า Ueff ของผนั งที่มีสัดส่วนการยื่นแตกต่างกันที่องศาแดดต่างๆ 

 Ueff (W/(m2 ̊C)) 
Basecase E.P. 

15% 
E.P. 
20% 

E.P. 
25% 

E.P. 
45% 

อาศาแดด 50̊  
(มกราคม, ธันวาคม)  

3.44 
 

3.05 3.28* 2.99 2.33 

อาศาแดด 60̊  
(กุมภาพันธ์, พฤศจิกายน) 

3.44 
 

3.03 2.94 2.83 1.88 

อาศาแดด 70̊  
(มีนาคม, ตุลาคม) 

3.44 
 

3.03 2.69 2.83* 1.61 

อาศาแดด 80̊  
(เมษายน, กันยายน) 

3.44 
 

2.98 2.50 2.88** 1.88* 

* หมายถึง ค่าท่ีไม่เป็นไปตามสมมติฐานในแนวนอนหรือแนวตั้งของตาราง 
** หมายถึง ค่าที่ไม่เป็นไปตามสมมติฐานท้ังในแนวนอนและแนวตั้งของตาราง 

 
เมื่อเทียบกันตามสัดส่วนของการยื่นของก้อนอิฐจะพบว่าผนังที่มีสัดส่วนการยื่นมากจะมีค่า 

Ueff ต่ ากว่าผนังที่มีสัดส่วนการยื่นน้อย โดยผนังที่มีค่า Ueff ต่ าที่สุดคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% 
รองลงมาคือ 25%, 20% และ 15% ตามล าดับ (จากขวาไปซ้ายของตาราง) ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
เนื่องจากปริมาณเงาที่ลดลงความร้อนจึงถ่ายเทเข้าผนังได้มากขึ้น แต่เมื่อเทียบกันที่องศาแดดในแต่ละ

เดือนจะพบว่าองศาแดด 80̊ จะมีค่า Ueff ต่ าที่สุด รองลงมาคือ  70̊, 60 ̊ และ 50̊  (จากล่างขึ้นบนของ
ตาราง) เนื่องจากองศาของแดดที่น้อยลงจึงท าให้เกิดเงาบนผนังน้อยลงความร้อนจึงถ่ายเทเข้าผนัง
ได้มากขึ้น แม้จะมีค่าบางตัวที่ไม่เป็นไปตามสมมติฐาน ซึ่งอาจจะเกิดจากปัจจัยภายนอกต่างๆ เช่น
ปริมาณแสงแดดที่ไม่เพียงพอ, ความชื้นหรือความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้าภายนอก เป็นต้น จึง
ส่งผลให้การค านวณค่า Ueff ออกมาได้ค่ามากกว่าที่คาดการณ์ไว้ 
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4.5 ผลการจ าลองประสิทธิภาพด้านพลังงานด้วยโปรแกรม VisualDoe 4.0 

 
แผนภูมิที่ 4.12 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในหนึ่งปีของอาคารส านักงานขนาดกลางทั่วไป 

 จากแผนภูมิแสดงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในหนึ่งปีของอาคารส านักงานขนาดกลางทั่วไป 
(Typical Medium-size Office Building) ที่มีการใช้งานในเวลากลางวัน ขนาด 12,000 ตารางเมตร 
พบว่าอัตราการใช้ไฟฟ้ารวมคือ 3,413,849 kWh โดยพลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้ในด้านต่างๆ เรียง
ตามล าดับจากมากที่สุดไปยังน้อยที่สุดดังนี้ 1.) ด้านการท าความเย็น (Cooling) จ าลองค่าได้ 
1,723,569 kWh หรือคิดเป็นร้อยละ 50.5 ของทั้งหมด 2.) ด้านอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆ 
(Equipment) จ าลองค่าได้ 679,296 kWh หรือคิดเป็นร้อยละ 19.9 ของทั้งหมด 3.) ด้านการระบาย
อากาศ (Fan) จ าลองค่าได้ 508,591 kWh คิดเป็นร้อยละ 14.9 ของทั้งหมด 4.) ด้านแสงสว่าง (Light) 
จ าลองค่าได้ 407,558 kWh คิดเป็นร้อยละ 11.9 ของทั้งหมด 5.) ด้านการระบายความร้อนของระบบ
ปรับอากาศ (Tower) จ าลองค่าได้ 58,577 kWh คิดเป็นร้อยละ 1.7 ของทั้งหมด และ 6.) ด้าน
สุขาภิบาล (Pumps) จ าลองค่าได้ 36,258 kWh คิดเป็นร้อยละ 1.1 ของทั้งหมด  

เมื่อท าการเปลี่ยนผนังทางทิศใต้โดยการแทนค่า Ueff ที่ได้จากการวัดจากผนังอิฐที่มีการบัง
แดดทุกรูปแบบที่องศาแดดต่างๆ เพ่ือให้โปรแกรมจ าลองการใช้พลังงานโดยแยกเป็นผลของแต่ละ
เดือนตามค่า Ueff ที่องศาแดดต่างๆ และน าผลที่ได้มาต่อกัน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน
ด้านการท าความเย็นของอาคารในหนึ่งปี โดยท าการศึกษาเปรียบเทียบกับกรณีผนังก่ออิฐฉาบปูนครึ่ง
แผ่น (Typical Wall) และผนังก่ออิฐไม่ฉาบปูน (Basecase) โดยจะเว้นผลในช่วงเดือนพฤษภาคมถึง
มิถุนายนที่ผลการทดลองไม่ครอบคลุมเนื่องจากเป็นช่วงที่ดวงอาทิตย์ตั้งฉากกับพื้นโลกและอ้อมเหนือ 
ได้ผลดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 4.6 ปริมาณการใช้ไฟฟ้าด้านการท าความเย็นของอาคารที่มีการใช้ 
ผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง 

 ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (kWh/ป)ี 

Typical 
wall 

Base case E.P. 15% E.P. 20% E.P. 25% E.P. 45% 

ม.ค. (50̊)  143,415   144,967   143,628   144,605   143,415   140,801  

ก.พ. (60̊)  126,741   127,985   126,861   126,597   126,249   122,809  

มี.ค. (70̊)  185,044   186,364   185,165   184,094   184,545   179,717  

เม.ย. (80̊)  153,001   154,051   152,981   151,949   152,766   150,409  

พ.ค. N/A   N/A N/A N/A  N/A  N/A  

มิ.ย. N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  
ก.ค. N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  

ส.ค. N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  N/A  

ก.ย. (80̊)  139,770   140,663   139,668   138,601   139,445   136,957  

ต.ค. (70 ̊)  141,866   143,039   141,968   140,923   141,433   136,746  

พ.ย. (60 ̊)  126,473   128,105   126,609   126,306   125,859   122,027  

ธ.ค. (50 ̊)  107,383   108,954   107,573   108,507   107,383   105,093  

รวม 1,123,694  1,134,129   1,124,454   1,121,583   1,121,096   1,094,560  

  
จากตารางที่ 4.6 พบว่าเมื่อน าปริมาณการใช้ไฟฟ้าในด้านการท าความเย็นของผนังแต่ละ

รูปแบบในทุกเดือนมารวมกันจะพบว่าผนังที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงที่สุดคือผนัง Base case 
รองลงมาคือผนัง E.P. 15%, Typical wall, E.P. 20% E.P. 25% และ E.P. 45% จ าลองค่าได้ 
1,134,129 kWh, 1,124,454 kWh, 1,123,694 kWh, 1,121,583 kWh, 1,121,096 kWh และ 
1,094,560 kWh ตามล าดับ ค่าท่ีได้จากตารางจะสามารถน ามาแสดงเป็นแผนภูมิได้ดังนี้ 
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แผนภูมิที่ 4.13 ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าด้านการท าความเย็นในหนึ่งปีของผนังแต่ละรูปแบบ 

  
จากแผนภูมิที่ 4.13 พบว่าเดือนที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าสูงที่สุดคือเดือนมีนาคม มีค่าเฉลี่ยอยู่

ที ่184,155 kWh ส่วนเดือนที่มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ าสุดคือเดือนธันวาคม เฉลี่ย 107,482 kWh เมื่อ
เทียบกันในแต่ละเดือนจะพบว่าผนังที่มีค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานสูงสุดคือ  Basecase ส่วนผนังที่มี
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่ าที่สุดคือ E.P. 45% โดยในเดือนมีนาคมมีค่าแตกต่างกัน 6,647 kWh และเมื่อดู
ผลรวมปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน 8 เดือน โดยเปรียบเทียบระหว่างอาคารที่ใช้ผนังก่ออิฐฉาบปูน 
(Typical wall) กับอาคารที่ใช้ผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเองที่ดีที่สุด พบว่าผนัง E.P. 45% มีปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าในด้านการท าความเย็นน้อยกว่าผนังก่ออิฐฉาบปูน 29,134 kWh  
 จากการจ าลองประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโปรแกรม VisualDOE ด้วยการแทนค่า Ueff ที่
ได้จากการวัดจากผนังอิฐที่มีการบังแดดทุกรูปแบบที่องศาแดดต่างๆ โดยแยกผลของแต่ละเดือนตาม
ค่า Ueff ที่องศาแดดต่างๆ จากนั้นน าผลที่ได้มาเรียงต่อกันพบว่าผนังที่มีสัดส่วนการยื่นมากสามารถลด
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอาคารได้ดีกว่าผนังที่มีสัดส่วนการยื่นน้อย โดยเมื่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผนัง
ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดมาเทียบกับผนังก่ออิฐฉาบปูนจะพบว่าสามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในด้าน
การท าความเย็นของอาคารลงได้ร้อยละ 2.6 ต่อปี 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 5.1 สรุปผลการวิจัย 

ประเทศไทยที่ตั้งอยู่บริเวณเส้นศูนย์สูตร ความร้อนจากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์หรือ
แสงแดดถือเป็นปัจจัยหลักท่ีท าให้เกิดความร้อนสะสมในตัวอาคาร ความร้อนจากแสงแดดจะเข้าสู่ตัว
อาคารผ่านทางผนังและหลังคา และหากเทียบสัดส่วนพ้ืนที่ผนังและหลังคาของอาคารโดยทั่วไป จะ
พบว่าสัดส่วนพ้ืนที่ผนังจะมากกว่าหลังคา การบังแดดให้ผนังจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญที่จะช่วยลดความร้อน
สะสมภายในอาคารซึ่งจะช่วยลดการใช้พลังงานภายในอาคารลงได้มาก  

จากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบังแดดให้ผนังเพ่ือลดความร้อนที่
เข้าสู่ตัวอาคาร พบว่ามีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการบังแดดในหลากหลายรูปแบบ โดยสามารถ
แบ่งเป็นสามรูปแบบหลักๆ ได้แก่ การบังแดดด้วยอุปกรณ์บังแดด (Shading Devices) การใช้พืชช่วย
ในการบังแดด (Tree-shaded) และการบังแดดด้วยตัวเอง (Self-Shading) ซึ่งทั้งสามรูปแบบนี้ให้ผล
ในทิศทางเดียวกัน คือสามารถลดความร้อนที่เข้ามาสู่ตัวอาคารได้ โดยจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น
รูปแบบของอุปกรณ์บังแดด ทิศทางหรือองศาของแดดหรือปริมาณที่เกิดขึ้นบนผนัง เป็นต้น ซึ่งปัจจัย
เหล่านี้จะน าไปสู่การออกแบบทางเลือกเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการบั ง
แดดด้วยตัวเอง แม้จะมีบางงานวิจัยชี้ว่าการบังแดดด้วยตัวเองมีข้อเสียบางประการ เช่น วัชพล 
(2011) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับการบังแดดด้วนรูปทรงอาคาร กล่าวว่าอาคารที่มีการบังแดดด้วยตัวเองบาง
ประเภทมีค่าการใช้พลังงานมากขึ้นเนื่องจากมีพ้ืนผิวของอาคารเพ่ิมขึ้น หรือในงานวิจัยของ Chan 
(2012) ที่แสดงให้เห็นว่าการบังแดดด้วยรูปทรงอาคารไม่ได้ส่งผลดีที่สุดในทุกกรณี แต่อย่างไรก็ตามยัง
มีงานวิจัยอีกหลายชิ้นแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของการบังแดดด้วยตัวเอง
คือช่วยลดความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่อาคารลงได้ โดยประสิทธิภาพจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่นปริมาณ
เงาบนผนัง ช่วงเวลาที่เกิดเงาหรือหลักการในการออกแบบทั้งการวางทิศทางของอาคาร การค านวณ
องศาของแสงแดดรวมไปถึงการน าไปใช้งานที่เหมาะสมกับอาคารประเภทต่างๆ นอกจากนั้นหลักการ
บังแดดด้วยตัวเองยังมีข้อดีที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับผนังอิฐโดยการเรียงอิฐด้วยวิธียื่นออกหรือ
หดเข้าเพ่ือให้เกิดเงาบนผนัง ซึ่งเป็นการลดต้นทุนในการติดตั้งอุปกรณ์บังแดดรูปแบบอื่นๆ 

การวิ จั ยนี้ เ ป็ นการวิ จั ย เชิ งทดลอง  ( Experimental Research) โดยจะ เน้ นศึ กษา
ประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองอันเกิดจากการเรียงก้อนอิฐให้มี
ลักษณะยื่นออกมาจากผนังที่สัดส่วนต่างๆ เพ่ือให้เกิดเงาลงบนผนังในปริมาณที่ต่างกัน ซึ่งจะ
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ก าหนดให้มีการใช้กล่องทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วย
ตัวเอง โดยเริ่มต้นจากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง จากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้มา
ตั้งสมมติฐานของการวิจัยและท าการก าหนดตัวแปรเพ่ือใช้ในการออกแบบทางเลือกผนังอิฐที่มีการบัง
แดดด้วยตัวเองรูปแบบต่างๆ และท าการศึกษาด้วยการเก็บข้อมูลจากกล่องทดลองที่น าไปวางใน
สถานที่จริงในกรุงเทพมหานคร  กล่องทดลองที่ใช้มีขนาด 70 × 90 × 90 เซนติเมตร จ านวน 3 กล่อง  
แต่ละกล่องมีลักษณะเป็นกล่องปิดทึบบุด้วยโฟมหนา 3.5 นิ้ว โดยมีด้านหนึ่งเป็นผนังอิฐที่ต้องการ
ทดสอบประสิทธิภาพด้านความร้อน ทั้งสามกล่องจะถูกวางไว้บนดาดฟ้าของอาคารและหันด้านที่เป็น
ผนังอิฐไปทางทิศใต้เพ่ือให้ได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์เนื่องจากผนังอิฐที่มีการบัง
แดดด้วยตัวเองเป็นผนังที่มีการเปลี่ยนแปลงของเงาที่ตกลงบนผนังตลอดเวลาในรูปแบบ Dynamic 
Facade ดังนั้นการเก็บข้อมูลในหนึ่งการทดลองจะท าการเก็บข้อมูลในเวลากลางวันทั้งหมด 4 วัน แต่

ละวันจะท าการเอียงกล่องทดลองให้ด้านผนังอิฐได้รับแดดที่มุมตกกระทบแตกต่างกันที่องศาแดด 50̊, 

60̊, 70 ̊ และ 80̊ เพ่ือจ าลองการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ในหนึ่งปี จากนั้นน าค่าที่ได้มาค านวณหาค่า U-
value เพ่ือน าค่าที่ได้ไปจ าลองการใช้พลังงานในอาคารตลอดหนึ่งปีด้วยโปรแกรม VisualDOE 4.0 
นอกจากนั้นยังสามารน าค่าที่ได้มาท าการวิเคราะห์และเสนอแนวทางการพัฒนาและปรับปรุงการ
ค านวณค่า OTTV ส าหรับผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง  

เมื่อท าการวิเคราะห์ผลการทดลองในกรณีที่ 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อน
ของผนังอิฐที่มีสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐแตกต่างกัน ทั้งสองชุดการทดลองพบว่าสัดส่วนการยื่นของ
ก้อนอิฐมีผลต่อประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐ ที่เห็นได้จากอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายในและ
บริเวณกึ่งกลางกล่อง โดยผนังอิฐมีสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐมากจะมีค่าอุณหภูมิเฉลี่ยต่ ากว่าผนังอิฐมี
สัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐน้อย เนื่องจากสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐที่แตกต่างกันท าให้ปริมาณเงาที่
เกิดบนผนังแตกต่างกันด้วย จึงส่งผลต่อความร้อนที่ถูกถ่ายเทเข้าสู่ผนังอิฐ ซึ่งเป็นไปตามสมมติ ฐาน
การทดลองและยังสอดคล้องกับผลการทดลองของ Berry (2013) ที่กล่าวว่าอุณหภูมิที่ผิวของผนังจะ
แปรผกผันกับค่าปริมาณเงาบนผนัง โดยผนังมีค่าปริมาณเงามากอุณหภูมิจะต่ ากว่าผนังที่มีค่าปริมาณ
เงาน้อย 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการเรียงแตกต่างกันในการ
ทดลองกรณีที่ 2 พบว่าวิธีการเรียงอิฐด้วยลวดลายที่แตกต่างกันส่งผลต่ออุณหภูมิเฉลี่ยทั้งที่ผิวภายใน
และบริเวณกึ่งกลางกล่องน้อยมาก ซึ่งขัดแย้งกับผลการวิจัยของ Freewan (2014) และ Arifin 
(2015) ที่ท าการทดลองด้วยแผงบังแดดรูปแบบต่างๆ และได้ผลว่ารูปแบบของแผงกันแดดที่แตกต่าง
กันมีผลต่ออุณหภูมิภายในอาคาร อย่างไรก็ตาม การที่ค่าอุณหภูมิของผนังอิฐมีค่าแตกต่างกันไม่มาก
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อาจเกิดจากปัจจัยภายนอกอ่ืนๆ เช่น ปริมาณแสงแดดไม่เพียงพอ ความชื้นสูง หรือมีลมพัดแรง เป็น
ต้น ท าให้ความร้อนที่ผนังอิฐได้รับไม่เพียงพอต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจนถึงจุดสูงสุดในแต่ละวัน 

เนื่องจากผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองเป็นผนังที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา (Dynamic 
Facade) ในผนังรูปแบบหนึ่งๆ จึงมีค่า U-value หลายค่าขึ้นอยู่กับปริมาณเงาที่เกิดขึ้นบนผนังซึ่งจะ
แปรเปลี่ยนไปตามองศาแดดที่ท ามุมแตกต่างกันในแต่ละเดือน เมื่อเทียบกันตามสัดส่วนของการยื่น
ของก้อนอิฐจะพบว่าตรงตามสมมติฐาน โดยผนังที่มีสัดส่วนการยื่นมากจะมีค่า Ueff ต่ ากว่าผนังที่มี
สัดส่วนการยื่นน้อย โดยผนังที่มีค่า Ueff ต่ าที่สุดคือผนังที่มีสัดส่วนการยื่น 45% รองลงมาคือ 25% , 
20% และ 15% ตามล าดับ เนื่องจากปริมาณเงาที่ลดลงความร้อนจึงถ่ายเทเข้าผนังได้มากขึ้น และ
เมื่อเทียบกันที่องศาแดดในแต่ละเดือนจะพบว่าเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้เช่นกัน โดยที่องศาแดด 

80̊ จะมีค่า Ueff ต่ าที่สุด รองลงมาคือ  70̊, 60 ̊ และ 50 ̊  เนื่องจากองศาของแดดที่ต่ าลงจึงสามารถบัง
แดดได้ยากท าให้เกิดเงาบนผนังน้อยลงความร้อนจึงถ่ายเทเข้าผนังได้มากขึ้น และในช่วงที่องศาแดด
สูงค่า U จะแตกต่างกันน้อยลงเนื่องจากเงาที่เกิดขึ้นมีปริมาณใกล้เคียงกันความร้อนที่ถ่ายเทเข้าผนัง
จึงแตกต่างกันไม่มาก แม้จะมีค่าบางตัวที่ไม่เป็นไปตามสมมติฐาน ซึ่งอาจจะเกิดจากปัจจัยภายนอก
ต่างๆ เช่นปริมาณแสงแดด ความชื้นหรือความแปรปรวนของสภาพท้องฟ้าภายนอก เป็นต้น ที่ท าให้
การค านวณค่า Ueff ออกมาได้ค่ามากกว่าปกติ ดังนั้นในการค านวณประสิทธิภาพด้านพลังงานในหนึ่ง
ปีควรแบ่งช่วงการค านวณตามเดือนต่างๆ โดยเลือกใช้ค่า Ueff ให้ตรงตามองศาแดดในแต่ละเดือน 
ตัวอย่างเช่น การค านวณในช่วงเดือนธันวาคม-มกราคมที่ดวงอาทิตย์อ้อมใต้มากที่สุดควรเลือกใช้ค่า 

U-value ทีอ่งศาแดด 50̊ เป็นต้น จากนั้นจึงน าค่าการใช้พลังงานของแต่ละเดือนมารวมกันเพ่ือให้การ
ค านวณประสิทธิภาพด้านพลังงานในหนึ่งปี ซึ่งจะส่งผลให้การค านวณค่า OTTV และการจ าลองการ
ใช้พลังงาน ของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเองมีความแม่นย ามากขึ้น  และหากต้องการผลการให้
ได้ผลที่มีความละเอียดกว่านี้อาจจะต้องท าการทดลองกับองศาแดดที่มีความละเอียดมากขึ้น เช่น มุม 

50 ̊, 55 ̊, 60 ̊, 65 ̊, 70 ̊ เป็นต้น และท าการจ าลองประสิทธิภาพด้านพลังงานที่มีความละเอียดมากขึ้น
ภายในหนึ่งเดือน เพ่ือให้ประสิทธิภาพที่เกิดจาก Dynamic Façade มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น เพราะ
จะมีค่า Ueff จ านวนหลากหลายสอดคล้องกับองศาแดดที่ละเอียดยิ่งขึ้น 

การจ าลองประสิทธิภาพการใช้พลังงานในโปรแกรม VisualDOE ด้วยการแทนค่า Ueff ที่ได้
จากการวัดจากผนังอิฐที่มีการบังแดดทุกรูปแบบที่องศาแดดต่างๆ โดยแยกผลของแต่ละเดือนตามค่า 
Ueff ที่องศาแดดต่างๆ จากนั้นน าผลที่ได้มาเรียงต่อกันพบว่าผนังที่มีสัดส่วนการยื่นมากสามารถลด
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในอาคารได้ดีกว่าผนังที่มีสัดส่วนการยื่นน้อย โดยเมื่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าของผนัง
ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดมาเทียบกับผนังก่ออิฐฉาบปูนจะพบว่าสามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าในด้าน
การท าความเย็นของอาคารลงได้ร้อยละ 2.6 ต่อปี ถึงแม้ว่าประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานจะ
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ค่อนข้างน้อยเนื่องจากเป็นการบังแดดให้ผนังทึบที่มีมวลสารมาก ผลที่ได้จึงแตกต่างจากการบังแดด
ให้กับผนังกระจกดังเช่นงานวิจัยอื่นๆที่ผ่านมา แต่สิ่งส าคัญคือการลดค่า U-value ซึ่งจะท าให้สามารถ
ผ่านเกณฑ์การค านวณค่า OTTV ตามกฎกระทรวงพลังงานได้ 
 จากผลของการศึกษาวิจัยจึงสามารถสรุปได้ว่าประสิทธิภาพด้านความร้อนของผนังอิฐที่มีการ
บังแดดด้วยตัวเองจะขึ้นอยู่กับสัดส่วนการยื่นของก้อนอิฐและองศาแดดที่ท ามุมกับผนังในแต่ละเดือน 
ซ่ึงเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดความแตกต่างของปริมาณเงาบนผนังจึงส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
ผนัง โดยรูปแบบการเรียงอิฐที่แตกต่างกันในสัดส่วนการยื่นเท่ากันจะส่งผลต่อประสิทธิภาพด้านความ
ร้อนน้อยมาก 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้ท าการทดลองด้วยกล่องทดลองเป็นระยะเวลา 3-4 เดือน ในช่วงเดือน
มกราคมถึงเมษายน ซึ่งเป็นช่วงที่ดวงอาทิตย์อ้อมใต้ ในขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยจึงเลือกท าการ
ทดลองกับผนังทางทิศใต้เป็นหลัก ข้อมูลที่ได้จึงอาจไม่ครอบคลุมผนังในทิศอ่ืนๆ รวมไปถึงช่วงเ วลา
อ่ืนๆ ของปีที่ดวงอาทิตย์อ้อมเหนือเช่นเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน หรือตั้งฉากกับพ้ืนโลกเช่นเดือน
เมษายน นอกจากนี้ยังอาจมีปัจจัยภายนอกอ่ืนๆ ที่อาจส่งผลต่อผลการทดลองทั้งค่าอุณหภูมิหรือการ
ค านวณค่า U-value ที่การวิจัยนี้ยังไม่ได้กล่าวถึง ทางผู้วิจัยจึงได้สรุปประเด็นข้อเสนอแนะไว้ส าหรับ
การวิจัยในอนาคตดังนี้ 

5.2.1 ข้อเสนอแนะเพื่อการน าไปใช้ประโยชน์ 

1. ได้ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนเทียบเท่ากับค่า U-value ที่สามารถน าไปใช้ในการ
ค านวณ OTTV ของผนังอิฐที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง ทั้งนี้เพราะการค านวณ OTTV ที่ใช้กันอยู่ไม่
ครอบคลุมผนังอิฐชนิดนี้ 

2. สามารถประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของอาคารที่มีรูปแบบของเปลือก
อาคารที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง 

3. สามารถน าผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเองไปประยุกต์ใช้กับอาคารจริงเพ่ือการประหยัด
พลังงาน โดยสามารถเลือกรูปแบบที่เหมาะสมกับการใช้งานของอาคารแต่ละประเภท 
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5.2.2 ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยต่อยอด 

1. การทดลองในช่วงเวลาและทิศทางอ่ืนๆ ที่การวิจัยนี้ยังไม่ครอบคลุม เช่น ช่วงที่ดวงอาทิตย์
อ้อมเหนือหรือท ามุมตั้งฉากกับพ้ืนโลกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม และการวัดค่าที่องศา

แดดที่มีความละเอียดมากกว่านี้จากทุก 10 ̊ เป็นทุก 5̊ 
2. การใช้อุปกรณ์ที่ดีขึ้น เช่น การใช้ Solar Calorimeter ที่ได้มาตรฐานสูงกว่ากล่องทดลอง 

ในการทดสอบวัสดุโดยรับการแผ่รังสีความร้อนจากภายนอกและถ่ายเทสู่ภายในกล่องทดลองจน
อุณหภูมิอากาศภายในกล่องมีค่าเพ่ิมสูงขึ้น และท าการดูดอากาศภายในออกมาเพ่ือค านวณปริมาณ
ความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน 

3. การทดลองกับอาคารจริง เนื่องจากผลที่ได้อาจจะมีความแตกต่างจากการทดลองด้วย
กล่องทดลองที่มีขนาดจ ากัด 

4. การเรียงอิฐด้วยรูปแบบอ่ืนๆ เช่น การออกแบบลวดลายบนผนังอิฐให้มีรูเพ่ือใช้ระบาย
อากาศควบคู่กับการบังแดด 

5. การประยุกต์ใช้กับวัสดุอ่ืนๆ การน ารูปแบบการบังแดดด้วยตัวเองไปประยุกต์ใช้กันผนัง
ชนิดอื่นๆ เช่นผนังไม้ ผนังเบาหรือคอนกรีต เป็นต้น  

สุดท้ายนี้ผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยชิ้นนี้จะสามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษาประสิทธิภาพด้าน
ความร้อนของผนังที่มีการบังแดดด้วยตัวเอง ทั้งในด้านการค านวณค่าประสิทธิภาพด้านพลังงานและ
แนวทางการน าผนังชนิดนี้ไปใช้ในการออกแบบอาคารในเขตร้อนชื้นเพ่ือสร้างความสวยงามให้แก่
อาคารและเป็นการประหยัดพลังงานควบคู่กัน 
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ตารางการหาค่า Ueff ของการทดลองที่ 1.1 
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ตารางการหาค่า Ueff ของการทดลองท่ี 1.2 
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