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ความรอนผานเปลือกอาคาร โดยนําโรงเรือนกวาง 12 เมตรที่พบไดทั่วไปในประเทศไทยเปรียบเทียบ
กับโรงเรือนกวาง 24 เมตร นอกจากนั้นจะตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรโรงเรือนตางๆไดแก ความสูง
หลังคา ทิศทางการวางตัวของโรงเรือน การติดกันสาดและการเปลี่ยนแปลงองคประกอบที่มีผลตอ
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เปลือกอาคารตอพื้นที่การเลี้ยงและคาเฉลี่ยในรอบปของดัชนีความรอน (BGHI) ที่ใชประเมินสภาวะ
แวดลอมของไก 
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 This thesis studied the heat transfer through building envelope of the closed-type broiler 
house. The 12-meter-width house commonly found in Thailand was compared with a 24-meter-
width house. The influence of parameters which are consisted of roof height, orientation, shading 
and other parts of building that affects the air velocity were also investigated. A computer program 
was developed to solve the thermal environment parameters by Heat Balance Method. The air 
velocity at various positions calculated by CFD from related thesis which studied the same broiler 
house in aspect of ventilation were used for calculating and comparing heating load through building 
envelope per rearing area and annual average of the Black Globe-Humidity Index (BGHI) to 
evaluating thermal environment. 
 
 Results of the study show that with 0.5 inch insulation or thicker, the average BGHI in the 
24-meter-width broiler house is nearly the same as in the 12-meter-width house. However, heating 
load per rearing area in the 24-meter-width house is lower than in the 12-meter-width house by a 
minimum of 10 %. The addition of roof height is found to decrease the average BGHI. The 
adjustment of the orientation of the broiler house for less than 15 degree from the east-west solar 
orientation give only a small impact to the average BGHI. The suitable length of shading for both 
12-meter-width and 24-meter-width house is approximately 1.5 meters. When considering only on 
thermal performance, broiler house should have 24 meter in width, 2.3 meter or higher roof height, 
east-west solar orientation and 1.5 meter or longer shading length. 
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                       เมื่อมีการตดิฉนวนตางๆ 110 
ภาคผนวก ง.  ผลการคํานวณคาเฉลีย่ในรอบเดือนของดชันีความรอน BGHI 126 

ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 160 

 



 
สารบัญตาราง 

 

  หนา 

ญ

 
ตารางที่ 2.1 ความรอนรวม ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงที่ไกผลิตได  12 
ตารางที่ 4.1 วัสดุของสวนตางๆของโรงเรือนกรณีพืน้ฐาน  33 
ตารางที่ 4.2 วัสดุฉนวนกนัความรอน  35 
ตารางที่ 4.3 ความสูงและมมุหลังคา  36 
 



 
สารบัญภาพ 

 

  หนา 
 
รูปที่ 2.1 สวนประกอบของโรงเรือนเลี้ยงไกพนัธุเนือ้  6 
รูปที่ 2.2 หลักการทํางานของแผงทําความเยน็  9 
รูปที่ 2.3 แผนภาพการเปลี่ยนแปลงความรอนและความชื้นในชวงเวลาที่มีสภาวะคงตัว  10 
รูปที่ 2.4 มุมอางอิงในการหาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย  16 
รูปที่ 2.5 การหาตัวประกอบเชิงมุมสําหรับพื้นผิวส่ีเหลี่ยมกับเอลิเมนตระนาบเลก็ๆ  16 
รูปที่ 3.1 กระบวนการสมดุลความรอนที่เกิดขึน้ในหนึ่งโซน  19 
รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการคํานวณของระเบยีบวธิีสมดลุความรอน  29 
รูปที่ 4.1 โรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อกรณีพื้นฐาน  32 
รูปที่ 4.2 การพจิารณาความสูงหลังคาและมุมหลังคา  36 
รูปที่ 4.3 การหมุนทิศทางการวางตวัของโรงเรือน  37 
รูปที่ 4.4 การตดิกันสาดของโรงเรือน 37 
รูปที่ 5.1 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงเฉลีย่รายปในชวงเวลา  
 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร   

 
42 

รูปที่ 5.2 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงเฉลีย่รายปในชวงเวลา 
 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

 
42 

รูปที่ 5.3 ภาระความเยน็ตอพื้นที่ในการเลี้ยงสัมพัทธเมื่อเทียบกับโรงเรือน 
 ที่ไมมีการติดฉนวน เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. 
 สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร   

 
 

43 
รูปที่ 5.4 ภาระความเยน็ตอพื้นที่ในการเลี้ยงสัมพัทธเมื่อเทียบกับโรงเรือน 
 ที่ไมมีการติดฉนวนเฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
 สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร   

 
 

43 
รูปที่ 5.5 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยง 
 เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. ระหวาง 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร   

 
 

44 
รูปที่ 5.6 ผลตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงสัมพัทธเมือ่เทียบกับ 
 โรงเรือนที่ไมมีการตดิฉนวนเฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. 
 ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร   

 
 

44 

ฎ 



 
  หนา 
 

ฏ

รูปที่ 5.7 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
 

45 
รูปที่ 5.8 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
 

45 
รูปที่ 5.9 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือน กวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
 

46 
รูปที่ 5.10 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
 

46 
รูปที่ 5.11 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
 

47 
รูปที่ 5.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับ 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร   

 
47 

รูปที่ 5.13 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร   

 
48 

รูปที่ 5.14 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยเฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
 ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร   

 
48 

รูปที่ 5.15 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
49 

รูปที่ 5.16 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
49 

รูปที่ 5.17 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
50 

รูปที่ 5.18 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
50 



 
  หนา 
 

ฐ

รูปที่ 5.19 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
51 

รูปที่ 5.20 ดัชนีเปรียบเทยีบเชิงความรอน BGHI เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น. 
 สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร   

 
51 

รูปที่ 5.21 ดัชนีเปรียบเทยีบเชิงความรอน BGHI เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น. 
 สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร   

 
52 

รูปที่ 5.22 ผลตางดัชนีเปรียบเทียบเชิงความรอน BGHI เฉลีย่รายปในชวงเวลา  
 8.00 น.-17.00 น.ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือน 
 กวาง 24 เมตร   

 
 

52 
รูปที่ 5.23 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
53 

รูปที่ 5.24 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
53 

รูปที่ 5.25 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
54 

รูปที่ 5.26 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
54 

รูปที่ 5.27 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
55 

รูปที่ 5.28 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงของโรงเรอืนกวาง12 เมตรและ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

 
55 

รูปที่ 5.29 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 
 24 เมตร เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

 
56 

รูปที่ 5.30 ดัชนีเปรียบเทยีบเชิงความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

 
56 

รูปที่ 5.31 ภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่มุมหลงัคาตางๆ  

 
59 

รูปที่ 5.32 ภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่มุมหลงัคาตางๆ  

 
59 



 
  หนา 
 

ฑ

รูปที่ 5.33 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ 
 เทียบกับโรงเรอืนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

60 
รูปที่ 5.34 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ 
 เทียบกับโรงเรอืนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

60 
รูปที่ 5.35 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

61 
รูปที่ 5.36 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

61 
รูปที่ 5.37 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
62 

รูปที่ 5.38 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
62 

รูปที่ 5.39 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

63 
รูปที่ 5.40 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

63 
รูปที่ 5.41 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

64 
รูปที่ 5.42 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

64 
  



 
  หนา 
 

ฒ

รูปที่ 5.43 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
65 

รูปที่ 5.44 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
65 

รูปที่ 5.45 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

66 
รูปที่ 5.46 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

66 
รูปที่ 5.47 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

67 
รูปที่ 5.48 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

67 
รูปที่ 5.49 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพื้นที่การเลีย้ง 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  

 
68 

รูปที่ 5.50 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพื้นที่การเลีย้ง 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  

 
68 

รูปที่ 5.51 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที ่
 การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัว 
 ของโรงเรือน  

 
 
 

71 
รูปที่ 5.52 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที ่
 การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัว 
 ของโรงเรือน  
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  หนา 
 

ณ

รูปที่ 5.53 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

72 
รูปที่ 5.54 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

72 
รูปที่ 5.55 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบ 
 พื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

73 
รูปที่ 5.56 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบ 
 พื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

73 
รูปที่ 5.57 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

74 
รูปที่ 5.58 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

75 
รูปที่ 5.59 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

76 
รูปที่ 5.60 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

77 
รูปที่ 5.61 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรปูแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  
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  หนา 
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รูปที่ 5.62 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรปูแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

79 
รูปที่ 5.63 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและภาระความรอนตอพื้นที่การ 
 เลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

82 
รูปที่ 5.64 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและภาระความรอนตอพื้นที่การ 
 เลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

82 
รูปที่ 5.65 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยทีล่ดลงจาก 
 โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

83 
รูปที่ 5.66 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยทีล่ดลงจาก 
 โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

83 
รูปที่ 5.67 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

84 
รูปที่ 5.68 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

84 
รูปที่ 5.69 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

85 
รูปที่ 5.70 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  
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รูปที่ 5.71 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ที่ลดลงจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

86 
รูปที่ 5.72 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ที่ลดลงจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

86 
รูปที่ 5.73 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

87 
รูปที่ 5.74 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

87 
รูปที่ 5.75 การเปลีย่นแปลงองคประกอบของโรงเรือน  89 
รูปที่ 5.76 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที ่
 การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่มีการเปลีย่นแปลงรูปแบบของโรงเรือน  

 
 

91 
รูปที่ 5.77 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงรูปแบบของโรงเรือน  

 
 

91 
รูปที่ 5.78 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงรูปแบบของโรงเรือน  

 
 

92 
รูปที่ 5.79 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม  

 
 

92 
รูปที่ 5.80 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงตําแหนงของแผงทําความเยน็และความยาวของโรงเรือน  

 
 

93 
  



 
  หนา 
 

ถ

รูปที่ 5.81 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม  

 
 

93 
รูปที่ 5.82 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงตําแหนงของแผงทําความเยน็และความยาวของโรงเรือน  

 
 

94 
รูปที่ 5.83 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม  

 
 

94 
รูปที่ 5.84 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว   
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงตําแหนงของแผงทําความเยน็และความยาวของโรงเรือน  

 
 

95 
รูปที่ ก.1 กราฟหาประสทิธิภาพของแผงทําความเยน็  103 
รูปที่ ข.1 แบบจําลองโรงเรือนทีใ่ชในการทดสอบโปรแกรม  105 
รูปที่ ข.2 ผลการคํานวณภาระความรอนเปรยีบเทยีบระหวางโปรแกรมที่ถกูประดิษฐขึน้ 
 และโปรแกรมมาตรฐานASHRAE Load Principle  

 
106 

รูปที่ ข.3 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 18 เมษายน  

 
 

107 
รูปที่ ข.4 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 19 เมษายน  

 
 

108 
รูปที่ ข.5 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 20 เมษายน  

 
 

108 
รูปที่ ข.6 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 21 เมษายน  

 
 

109 
  



 
  หนา 
 

ท

รูปที่ ข.7 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 22 เมษายน  

 
 

109 
รูปที่ ค.1 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
110 

รูปที่ ค.2 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
111 

รูปที่ ค.3 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
111 

รูปที่ ค.4 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
112 

รูปที่ ค.5 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
112 

รูปที่ ค.6 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
113 

รูปที่ ค.7 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
113 

รูปที่ ค.8 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
114 

รูปที่ ค.9 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
114 

รูปที่ ค.10 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
115 

รูปที่ ค.11 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
115 

รูปที่ ค.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
116 

รูปที่ ค.13 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
116 



 
  หนา 
 

ธ

รูปที่ ค.14 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
117 

รูปที่ ค.15 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
117 

รูปที่ ค.16 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
118 

รูปที่ ค.17 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
118 

รูปที่ ค.18 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
119 

รูปที่ ค.19 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
119 

รูปที่ ค.20 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
120 

รูปที่ ค.21 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
120 

รูปที่ ค.22 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
121 

รูปที่ ค.23 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
121 

รูปที่ ค.24 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
122 

รูปที่ ค.25 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
122 

รูปที่ ค.26 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
123 

รูปที่ ค.27 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
123 

  



 
  หนา 
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รูปที่ ค.28 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
124 

รูปที่ ค.29 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
124 

รูปที่ ค.30 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
125 

รูปที่ ง.1 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอน  

 
126 

รูปที่ ง.2 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 0.5 นิ้ว  

 
 

127 
รูปที่ ง.3 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 1.0 นิ้ว  

 
 

127 
รูปที่ ง.4 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว  

 
 

128 
รูปที่ ง.5 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 3.0 นิ้ว  

 
 

128 
รูปที่ ง.6 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 4.0 นิ้ว  

 
 

129 
รูปที่ ง.7 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมกราคม  

 
 

129 
รูปที่ ง.8 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกุมภาพันธ  

 
 

130 



 
  หนา 
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รูปที่ ง.9 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมนีาคม  

 
 

130 
รูปที่ ง.10 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนเมษายน  

 
 

131 
รูปที่ ง.11 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤษภาคม  

 
 

131 
รูปที่ ง.12 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมถิุนายน  

 
 

132 
รูปที่ ง.13 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกรกฎาคม  

 
 

132 
รูปที่ ง.14 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนสิงหาคม  

 
 

133 
รูปที่ ง.15 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกันยายน  

 
 

133 
รูปที่ ง.16 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนตลุาคม  

 
 

134 
รูปที่ ง.17 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤศจกิายน  
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รูปที่ ง.18 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนธันวาคม  

 
 

135 
รูปที่ ง.19 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 0.3 เมตร   

 
 

136 
รูปที่ ง.20 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 1.3 เมตร   

 
 

136 
รูปที่ ง.21 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 เมตร   

 
 

137 
รูปที่ ง.22 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 3.3 เมตร   

 
 

137 
รูปที่ ง.23 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 4.3 เมตร   

 
 

138 
รูปที่ ง.24 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนมกราคม  

 
 

138 
รูปที่ ง.25 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนกุมภาพันธ  

 
 

139 
รูปที่ ง.26 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนมีนาคม  

 
 

139 
  
  



 
  หนา 
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รูปที่ ง.27 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนเมษายน  

 
 

140 
รูปที่ ง.28 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนพฤษภาคม  

 
 

140 
รูปที่ ง.29 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนมิถุนายน  

 
 

141 
รูปที่ ง.30 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนกรกฎาคม  

 
 

141 
รูปที่ ง.31 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนสิงหาคม  

 
 

142 
รูปที่ ง.32 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนกันยายน  

 
 

142 
รูปที่ ง.33 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนตุลาคม  

 
 

143 
รูปที่ ง.34 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนพฤศจิกายน  

 
 

143 
รูปที่ ง.35 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนธันวาคม  
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รูปที่ ง.36 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว 
 เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ทวนเข็มนาฬิกา)  

 
 

145 
รูปที่ ง.37 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว 
 เมื่อมีแนวการวางตัวตามแนวตะวันออก-ตะวันตก  

 
 

145 
รูปที่ ง.38 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว 
 เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ตามเข็มนาฬิกา)  

 
 

146 
รูปที่ ง.39 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนมกราคม  

 
 
 

146 
รูปที่ ง.40 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนกุมภาพนัธ  

 
 
 

147 
รูปที่ ง.41 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนมีนาคม  

 
 
 

147 
รูปที่ ง.42 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนเมษายน  

 
 
 

148 
รูปที่ ง.43 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนพฤษภาคม  
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รูปที่ ง.44 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนมิถุนายน  

 
 
 

149 
รูปที่ ง.45 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนกรกฎาคม  

 
 
 

149 
รูปที่ ง.46 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนสิงหาคม  

 
 
 

150 
รูปที่ ง.47 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนกันยายน  

 
 
 

150 
รูปที่ ง.48 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนตุลาคม  

 
 
 

151 
รูปที่ ง.49 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนพฤศจกิายน  

 
 
 

151 
รูปที่ ง.50 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนธันวาคม  
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  หนา 
 

ฟ

รูปที่ ง.51 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีการตดิกนัสาดยาว 1.5 เมตร  

 
 

153 
รูปที่ ง.52 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนมกราคม  

 
 

153 
รูปที่ ง.53 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนกุมภาพันธ  

 
 

154 
รูปที่ ง.54 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนมนีาคม  

 
 

154 
รูปที่ ง.55 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนเมษายน  

 
 

155 
รูปที่ ง.56 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนพฤษภาคม  

 
 

155 
รูปที่ ง.57 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนมถินุายน  

 
 

156 
รูปที่ ง.58 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนกรกฎาคม  

 
 

156 
รูปที่ ง.59 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนสิงหาคม  
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  หนา 
 

ภ

รูปที่ ง.60 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนกันยายน  

 
 

157 
รูปที่ ง.61 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนตลุาคม  

 
 

158 
รูปที่ ง.62 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนพฤศจิกายน  

 
 

158 
รูปที่ ง.63 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนธันวาคม  
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คําอธิบายสัญลักษณ 

   
A  คือ  พื้นที่ของพื้นผวิปดลอม, 2m  

MRTA  คือ พื้นที่การแผรังสีเฉลี่ย, 2m  
ATHG  คือ ความรอนรวมที่ไกผลิตได, W /ตัว 

pc  คือ คาความจุความรอนของอากาศ, J/(kg K)⋅  
d  คือ เสนผาศูนยกลางของ Globe, m  

airF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมของพื้นผวิเมื่อเทียบกับอากาศ, ไรมติ ิ  
grdF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมของพื้นผวิเมื่อเทียบกับพื้นดิน, ไรมิต ิ  
MRTF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมการแผรังสีเฉลี่ย, ไรมิต ิ   
p NF −  คือ ตัวประกอบเชงิมุมระหวางผูอยูอาศัยกับพืน้ผวิ N, ไรมิต ิ   
skyF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมของพื้นผวิเมื่อเทียบกับทองฟา, ไรมิต ิ   
p( , )f α β  คือ ตัวประกอบพืน้ที่ภาพฉายของรางกายในทิศทางมุมแนวราบα  

  และมุมแนวตัง้β , ไรมิต ิ   
Ch  คือ สัมประสิทธิก์ารพาความรอน, 2W/m K  
wh  คือ เอนธาลปของความชื้น, J / kg  
2h  คือ เอนธาลปของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น, J / kg  
3h  คือ เอนธาลปของอากาศภายในโรงเรือน, J / kg  

totalI  คือ ฟลักซการแผรงัสีคลื่นสั้นรวมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนพืน้ผวิ,
  2W/m  

animalMet  คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานของไก, W /ตัว 
dam  คือ อัตราการไหลของมวลอากาศแหง, kg / s  
wm  คือ อัตราการเกิดความชื้น, kg / s  

Q  คือ อัตราการไหลของอากาศ, 3m /s  
CEq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากแหลงความรอนภายใน, W  
convq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากพืน้ผวิผนังดานใน , W  
IVq  คือ การถายเทความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศ, W  

lIVq  คือ ภาระความรอนจากการรัว่ซึมของอากาศและการระบายอากาศในสวนที่เปน 
  ความรอนแฝง, W  
 

ม 



 
 

ย

sIVq  คือ ภาระความรอนจากการรัว่ซึมของอากาศและการระบายอากาศในสวนที่เปน 
  ความรอนสัมผัส, W  

sq  คือ อัตราการเกิดความรอน, W  
sysq  คือ การถายเทความรอนจากระบบปรับอากาศ, W  
convq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศ, 2W/m  
kiq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผวิผนังดานใน, 2W/m  
koq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผวิผนังดานนอก, 2W/m  
LWRq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลีย่นรังสีคลื่นยาวกับสิ่งแวดลอม, 2W/m  
LWSq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลีย่นรังสีคลื่นยาวกับแหลงความรอน 

  ภายในโซน, 2W/m  
LWXq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลีย่นรังสีคลื่นยาวกับผนงัตางๆ , 2W/m  
SWq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีคลื่นสั้นของแหลงความรอนภายในโซน,

  2W/m  
solq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยซ่ึงผานมาทางระบบ 

  หนาตาง, 2W/m  
αsolq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผวิผนังดานนอก, 2W/m  
balR  คือ ฟลักซการแผรงัสีไมสมดุล, 2W/m  

AT  คือ อุณหภูมิของพืน้ผวิปดลอม, K  
airT  คือ อุณหภูมิอากาศ, K  
BGT  คือ Black Globe Temperature, K  
grdT  คือ อุณหภูมิผวิพืน้ดิน, K  
MRTT  คือ อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่, K  
NT  คือ อุณหภูมิผวิของพื้นผวิที ่N, K  
skyT  คือ อุณหภูมิทองฟา, K  
siT  คือ อุณหภูมิพื้นผวิดานใน, K  
soT  คือ อุณหภูมิพื้นผวิดานนอก, K  
zoneT  คือ อุณหภูมิอากาศภายในโซน, K  

THI  คือ Temperature Humidity Index, ไรมิต ิ  
dbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ,°C  



 
 

ร

1dbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศที่เขาสูแผงทําความเยน็,°C  
dpt  คือ อุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศ,°C  
MRTt  คือ อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่, °C  
prt  คือ อุณหภูมิการแผรังสีของระนาบ, °C  
1wbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศที่เขาสูแผงทําความเยน็,°C  
2dbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น,°C  

v  คือ ความเรว็ของอากาศ, m/s  
X  คือ inside CTF, ไรมิต ิ  
Y  คือ cross CTF , ไรมิต ิ
Z  คือ outside CTF, ไรมิต ิ  

animalW  คือ น้ําหนักของไก, kg  
2W  คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศที่ออกจากแผงทําความเยน็ 

  , kg / kgof dryair  
3W  คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศภายในโรงเรอืน, kg / kgof dryair  
G∆t  คือ ผลตางอุณหภมูิระหวางอากาศและ Globe, K  
air∆t  คือ ผลตางของอุณหภูมิอากาศภายในโซนกับภายนอกที่เขามา, K  

∆W  คือ ผลตางของอัตราสวนความชืน้ของอากาศภายในโซนกับภายนอกที่เขามา,
  (kg/kg)  
α  คือ คาการดดูซับรงัสีคลื่นสั้นของพื้นผวิ , ไรมิต ิ  
δ  คือ ชวงเวลาทีใ่ชในการคํานวณ, sec 
ε  คือ คาการดดูซับรงัสีคลื่นยาวของพื้นผวิ , ไรมิต ิ  

Aε  คือ คาการเปลงรังสีของพื้นผิวปดลอม, ไรมิต ิ   
MRTε  คือ คาการเปลงรังสีเฉลี่ย, ไรมิต ิ   
pε  คือ คาการเปลงรังสีของ Globe, ไรมิต ิ   
φ  คือ flux CTF, ไรมิติ   
η  คือ ประสิทธิภาพการอิ่มตวัของแผงทําความเยน็, ไรมติ ิ   
ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ, 3kg/m  
σ  คือ คาคงที่ Stefan-Boltzmann, ไรมิต ิ   
 



บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของวิทยานิพนธ 

อุตสาหกรรมทางดานปศุสัตวจัดเปนอุตสาหกรรมหลักประเภทหนึ่งของประเทศ
ไทยและยังคงมีแนวโนมที่จะมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง  ไกพันธุเนื้อ(Broiler)เปนสัตวเศรษฐกจิอีก
ชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญมากในภาคอุตสาหกรรมปศุสัตว เนื่องจากใหผลตอบแทนเร็ว  มี
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูง การเลี้ยงไกพันธุเนื้อนอกจากจะเปนการเลี้ยงเพื่อ
นํามาบริโภคภายในประเทศแลว ยังคงมีการมุงเนนที่จะเลี้ยงเพ่ือการสงออกไปขายยังตางประเทศ
อีกดวย และในปจจุบันไดมีการแปรรูปผลิตภัณฑจากไกพันธุเนื้อออกมาอยางหลากหลาย เพื่อ
รองรับปริมาณความตองการดังกลาวรูปแบบการเลี้ยงไกพันธุเนื้อจึงเปนการเลี้ยงเชิงธุรกิจซึ่งจําเปน
จะตองเลี้ยงใหไดทีละจํานวนมากและสามารถควบคุมอัตราการเจริญเติบโตได รูปแบบการเลี้ยงไก
พันธุเนื้อไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องจนในปจจุบันเปนรูปแบบการเลี้ยงในโรงเรือนระบบปด
เนื่องจากทําใหสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของไกพันธุเนื้อและสามารถเลี้ยงไกพันธุเนื้อไดมาก
ขึ้นในพื้นที่ที่เทากันเมื่อเทียบกับโรงเรือนระบบเปด มีการจัดการที่สะดวกมากขึ้นซึ่งรวมถึงสามารถ
จํากัดพื้นที่การระบาดของโรคติดตอบางชนิดได โดยโรงเรือนระบบปดจะอาศัยระบบปรับอากาศ
เขาชวยเพื่อใหมีสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงไกพันธุเนื้อ ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชระบบ
การทําความเย็นแบบระเหย(Evaporative Cooling System) เนื่องจากการที่ประเทศไทยมีสภาพ
อากาศแบบรอนชื้นโดยเฉพาะฤดูรอนจะมีอุณหภูมิอากาศสูงมากรวมกับผลจากการที่รางกายของไก
พันธุเนื้อจะผลติความรอนไดมากขึ้นตามอัตราการเจริญเติบโต การเลี้ยงไกพันธุเนื้อในประเทศไทย
จึงมีปญหาดานความเครียดทางความรอน(Heat Stress)มากในระยะที่ไกโต ปญหาที่เกิดขึ้นคือไก
พันธุเนื้อที่เลี้ยงไวจะตายเนื่องจากความรอนเปนจํานวนมาก หรือมีอาการผิดปกติ ปวย ไมสามารถ
เจริญเติบโตไดน้ําหนักตามที่ตองการ นอกจากนี้ปญหาทางดานความรอนที่ผูเลี้ยงจะไดรับตามมาก็
คือคาใชจายทางดานไฟฟาสําหรับการปรับอากาศจะสูง  แนวทางหนึ่งที่จะสามารถลดปญหา
ทางดานความรอนในโรงเรือนไดคือการจัดการกับปริมาณความรอนภายนอกที่โรงเรือนไดรับ 
เนื่องจากรูปแบบการเลี้ยงไกพันธุเนื้อนั้นเปนโรงเรือนระบบปด ดังนั้นองคประกอบตางๆของ
เปลือกอาคารจึงเปนตัวแปรสําคัญที่เกี่ยวของกับปริมาณความรอนภายนอกที่โรงเรือนไดรับซึ่งจะ
สงผลโดยตรงตอสภาวะความรอนในโรงเรือน  ปจจุบันยังไมมีการสรุปถึงผลกระทบของ
องคประกอบตางๆของเปลือกอาคารที่ชัดเจนวาจะมีผลตอความรอนที่โรงเรือนไดรับอยางไร และ
องคประกอบของเปลือกอาคารแบบไหนจึงจะมีความเหมาะสมกับการเลี้ยงไกในประเทศไทย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งความแตกตางระหวางโรงเรือนกวาง 12 เมตรซึ่งมีการใชอยูโดยทั่วไปกับ
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โรงเรือนกวาง 24 เมตรที่เริ่มมีการนํามาใชกันบางแลว ฉะนั้นจึงควรมีการศึกษาถึงผลกระทบของ
องคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อเพื่อลด
การสูญเสียที่เกิดขึ้น 

1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและสรุปผลกระทบขององคประกอบตางๆ
ของเปลือกอาคารตอการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

1.3 ขั้นตอนการดําเนินงานและขอบเขตของวิทยานิพนธ 

1.3.1 ศึกษาทฤษฎีการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบ คือ  การถายเทความรอนโดยการนํา การ
ถายเทความรอนโดยการพา และการถายเทความรอนโดยการแผรังสี เพื่อใชในการ
คํานวณคาภาระความรอน 

1.3.2 ประดิษฐโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สอดคลองกับการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
และการคํานวณคาภาระความรอน 

1.3.3 ทดสอบโปรแกรมที่ประดิษฐขึ้นกับโปรแกรมที่เปนมาตรฐาน(ASHRAE) 
1.3.4 นําโปรแกรมที่ประดิษฐขึ้นไปคํานวณหาการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนและคา

ดัชนีความรอน โดยจะวิเคราะหรวมกับความเร็วลมตามตําแหนงตางๆในโรงเรือนที่
ไดจากการคํานวณดวยวิธีทาง CFD ของ วสันต(2547) ซ่ึงเปนวิทยานิพนธที่ศึกษา
โรงเรือนเลี้ยงไกในสวนของการระบายอากาศ  

1.3.5 วิเคราะหและสรุปผลกระทบขององคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเท
ความรอนที่เขาสูโรงเรือนเลีย้งไกพนัธุเนื้อ 

1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานพินธ 

1.4.1 ทําใหทราบถึงผลกระทบขององคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเทความ
รอนที่เขาสูโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

1.4.2 เปนแนวทางสาํหรับสรางหรอืปรับปรุงโรงเรือนเลีย้งไกพนัธุเนื้อเพื่อลดปริมาณความ
รอนที่ไกพันธุเนื้อไดรับ ซ่ึงสงผลใหทั้งการใชพลังงานและความสูญเสยีลดลง 

1.4.3 เปนแนวทางในการประยกุตใชกับอุตสาหกรรมปศุสัตวอ่ืนๆได 
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1.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

Hittle, Douglas C., (1979) ทําการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
โดยมุงเนนถึงการนําความรอนผานชั้นผนัง (multilayered slab) จากงานวิจัยนี้ทําใหไดแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณฟงกช่ันการนําความรอน (Conduction Transfer Function, CTF) 
โดยฟงกชั่นการนําความรอนนี้จะมีความจําเปนตอการวิเคราะหกระบวนการนําความรอนผานชั้น
ผนังซึ่งเปนหนึ่งในกระบวนการสําคัญสําหรับการคํานวณภาระความรอนดวนระเบียบวิธีสมดุล
ความรอน 

Hittle, Douglas C., (1983) นําเสนอการปรับปรุงวิธีคนหารากของสมการที่ไดจาก
การแปลงลาปราซผกผันเพื่อใชในการคํานวณการถายเทความรอนผานผนังหลายชั้น ภายใน
งานวิจัยไดสรุปถึงกระบวนการถายเทความรอนผานชั้นผนังรวมถึงระบบสมการทีใ่ชในการคาํนวณ 
และไดทําการพัฒนาวิธีการหารากของสมการที่เกิดจากการแปลงลาปราซผกผนัใหมีความเหมาะสม
และสะดวกมากขึ้น 

Pederson, C.O. (1997) แสดงรูปแบบของวิธีสมดุลความรอนที่เหมาะสมตอการ
คํานวณภาระความรอนและสมมุติฐานตางๆที่ใชรวมกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร วิธีดังกลาว
พัฒนามาจาก ASHRAE research project RP-875 ซ่ึงไดการสนับสนุนจาก TC4.1 ในงานวิจัยมีการ
อธิบายถึงภาพรวมของระเบียบวิธีสมดุลความรอนและกระบวนการแกปญหาโดยแสดงเปนรูปแบบ
ของ pseudo-code รวมถึงสรุปขอมูลท่ีจําเปนตองใชในการคํานวณอีกดวย 

McClellan, T.M., (1997) ศึกษาและตรวจสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชใน
การคํานวณภาระความรอนในสวนของการถายเทความรอนภายนอกอาคารซึ่งประกอบดวย ความ
รอนจากการแผรังสีคลื่นส้ัน(shortwave radiation) ความรอนจากการพาความรอน (convection) 
และความรอนจากการแผรังสีคลื่นยาว (longwave radiation) ที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
ทองฟา อากาศ และพื้นดิน งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรหลายรูปแบบที่มีการ
ใชกันอยูรวมทั้งยังไดศึกษาเชิงวิเคราะหถึงความถูกตองของผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลอง
ตางๆ 

Liesen, R.J., (1997) ศึกษาและตรวจสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
คํานวณภาระความรอนในสวนของการถายเทความรอนภายในอาคารซึ่งประกอบดวย การ
แลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีและการพาความรอนของอากาศภายในโซนควบคุม งานวิจัยนี้
ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแผรังสีความรอนในรูปแบบตางๆ และพบวา
แบบจําลองที่มีความเหมาะสมสําหรับการแผรังสีคลื่นยาวระหวางพื้นผิว (longwave radiation 



 
 
 

4

exchange) ก็คือวิธี MRT Balance และยังไดมีการนําเสนอการปรับรูปสมการการแผรังสีใหอยูใน
รูปแบบเชิงเสนอีกดวย 

สมบูรณ ติรสิทธิ์ (พ.ศ. 2543) ทําการศึกษาเชิงวิเคราะหถึงการถายเทความรอนผาน
ระบบหลังคาที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในกรุงเทพมหานคร โดยไดทําการประดิษฐโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําหรับคํานวณภาระความรอนโดยอาศัยพื้นฐานเกี่ยวกับระเบียบวิธีสมดุลความรอน 
งานวิจัยจะมุงเนนถึงการศึกษาพฤติกรรมและวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอความรอนที่ถายเทเขาสู
หลังคา ทําใหเขาใจถึงกลไกการถายเทความรอนและอิทธิพลที่มีตอการถายเทความรอนในโซน
ควบคุมผานรูปทรงหลังคาในแบบตางๆ 

อัครา กิจการเจริญสิน (พ.ศ. 2544) ทําการศึกษาเชิงวิเคราะหถึงผลกระทบของ
สวนประกอบของบานที่ไมใชเครื่องปรับอากาศตอความสุขสบายเชิงความรอนของผูอยูอาศัยโดย
ใชดัชนีความสุขสบายเชิงความรอนเปนเกณฑ โดยไดทําการประดิษฐโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับหาดัชนีความสุขสบายเชิงความรอนแตการที่จะหาดัชนีความสุขสบายเชิงความรอนไดนั้น
จําเปนตองทราบคาตัวแปรเชิงความรอนตางๆกอน ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดนําระเบียบวิธีสมดุลความรอน
มาใชในการหาคาตัวแปรดังกลาว อีกทั้งยังปรับปรุงประสิทธิภาพของการคํานวณใหสามารถ
วิเคราะหโซนควบคุมที่มากกวาหนึ่งโซนได 



บทที ่ 2 

การเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

การขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมตางๆ ความตองการในการบริโภคเนื้อไกที่เพิ่ม
มากขึ้นในปจจุบัน การเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศที่นับวันจะรอนมากยิ่งขึ้น รวมทั้งความจํากัดใน
การใชพื้นที่ทางการเกษตร ปจจัยเหลานี้ลวนมีอิทธิพลตอการพัฒนาการเล้ียงไกพันธุเนื้อระดับ
อุตสาหกรรมในปจจุบัน  เพื่อการรองรับความตองการและอุปสรรคตางๆที่เกิดขึ้น การปรับปรุง
สภาวะแวดลอมในการเล้ียงจึงเปนคําตอบที่ดีที่สุด เนื่องจากมีความสําคัญโดยตรงตอพฤติกรรมและ
การดํารงชีพขั้นพื้นฐานของไกพันธุเนื้อ 

การจัดการโรงเรือนโดยใชโรงเรือนระบบปด ที่มีการควบคุมสภาวะแวดลอม
ภายในใหมีความเหมาะสมสําหรับการเล้ียงไกพันธุเนื้อซ่ึงไดแก อุณหภูมิ ความชื้น การระบาย
อากาศ ความเร็วลมที่พัดผาน ตลอดจนชั่วโมงใหแสงนั้น เปนที่ยอมรับกันอยางแพรหลายใน
ปจจุบันแลววาชวยใหประสิทธิภาพในการเล้ียงเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เนื่องจากมีผลดี คือ ควบคุม
การระบาดของโรคใหอยูในวงจํากัด สามารถเพิ่มจํานวนไกที่เล้ียงตอหนึ่งหนวยพื้นที่ไดมากขึ้น มี
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อดีขึ้น ยนระยะเวลาในการเล้ียง ปองกันแมลงและศัตรูที่
จะมารบกวนไดดีขึ้นและสามารถจัดการการใหแสงสวางในโรงเรอืนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การจะศึกษาถึงสภาวะแวดลอมตางๆในการเล้ียงไกพันธุเนื้อและควบคุมใหอยูใน
สภาวะที่เหมาะสมไดนั้นจําเปนตองทราบถึงปจจัยตางๆอาทิเชน รูปแบบและโครงสรางของ
โรงเรือนที่ใชเล้ียง การระบายความรอนของไกพันธุเนื้อ การระบายอากาศ การใหแสงสวางใน
โรงเรือน ตลอดจนตองทราบถึงพฤติกรรมตางๆของไกพันธุเนื้อในสภาวะแวดลอมที่ตางๆกัน 

2.1 องคประกอบโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

โรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อในประเทศไทยสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ
โรงเรือนแบบระบบเปดและโรงเรอืนแบบระบบปด การเล้ียงไกพันธุเนื้อเชิงธุรกิจจะสรางโรงเรือน
แบบระบบปดเนื่องจากมีการจัดการที่ดีกวา สามารถควบคุมสภาพแวดลอมและอัตราการ
เจริญเติบโตของไกพันธุเนื้อที่เล้ียงไดดังที่กลาวมาแลวขางตน สวนประกอบของโรงเรือนเล้ียงไก
พันธุเนื้อระบบปดแสดงไดดังรูปที ่2.1 โดยสวนประกอบที่สําคัญของโรงเรือนระบบปดมีดังนี ้

2.1.1 โครงสรางโรงเรือน 

ผนังขาง มักทําเปนชุดผามานทําจากพลาสติก P.V.C หรือ P.E. จํานวน 2 แผนซอน
เกยทับกันบางสวนเพื่อปองกันการรั่วไหลของอากาศ สาเหตุที่ทําเปนผามาน 2 ชั้นเนื่องจากในกรณี
ฉุกเฉินเชน ไฟฟาดับ ระบบระบายอากาศจากพัดลมไมสามารถใชได การเปดผามานออกสวนหนึ่ง
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จะทําใหมีการระบายอากาศเกิดขึ้นบางชวยลดความเสียหายลงได สวนผามานที่เหลือยังสามารถใช
สําหรับกันแดดที่จะสองมายังตัวไกพันธุเนื้อไดโดยตรง ดานลางของผนังจะกอเปนผนังปูนสูง
ประมาณ 30-50 เซนติเมตร 
 
 

 
 

รูปที ่2.1 สวนประกอบของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อ 

หลังคา มกัทําจากสังกะสีหรอืกระเบื้องซีเมนต สรางเปนรปูทรงหนาจั่ว มกัมีการ
ตดิตั้งฉนวนเพื่อลดความรอนที่ไดรบัจากแสงอาทติย 

พื้นและวัสดุรองพื้น พื้นทําจากคอนกรีตหนาประมาณ 15-20 เซนติเมตร วัสดุรอง
พื้นทําหนาที่ดูดซับความชื้นอันเกิดจากมูลไกหรือน้ําหก วัสดุที่ใชเปนวัสดุที่แหงงาย ไมอัดแนนงาย 
เชน แกลบ ทราย และฟางสับ 

ขนาดโรงเรือน ในประเทศไทยโดยทั่วไปเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา กวางประมาณ 
12 เมตร ยาวประมาณ 120 เมตร ความสูงประมาณ 2.2 เมตร(ไมรวมหลังคา)และความสูงจากพื้นถึง
ยอดหลังคาประมาณ 4.5 เมตร ในบางแหงเริ่มมีการใชโรงเรือนที่มีความกวางเปน 2 เทาคือ
ประมาณ 24 เมตร โดยความยาวและความสูงของโรงเรือนยังเทากับโรงเรือนที่มีความกวาง 12 
เมตร 
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การวางตัวของโรงเรือน ควรมีการวางตัวในแนวตามตะวันเพื่อใหพื้นที่ผนังโดน
แดดนอยที่สุด 

ชายคาและกันสาด ควรมีการยื่นของชายคาออกไปพอควรเพื่อไมใหแดดสองถึง
ผนังโดยตรงทําใหผนังมีอุณหภูมิต่ําลง ไกพันธุเนื้อสามารถอาศัยอยูตามผนังไดมากขึ้นสงผลใหการ
กระจุกตัวของไกพันธุเนื้อที่บริเวณกลางโรงเรือนลดลงได 

ชิ่งลม ทําจากผามานพลาสติกเปนสวนที่ควบคุมความเร็วลมใหอยูในระดับที่
ตองการ ปกติจะสูงจากพื้นประมาณ 2 เมตร 

2.1.2 ระบบระบายอากาศ 

พัดลมดูดอากาศ ทําหนาที่ดูดอากาศรอนในโรงเรือนออก ในขณะเดียวกันก็จะดูด
อากาศเย็นที่ผานการลดอุณหภูมิจากแผงทําความเย็นเขามาในโรงเรือนทําใหอุณหภูมิอากาศใน
โรงเรือนลดลง โดยทั่วไปพัดลมดูดอากาศจะมีใชอยู 2 ขนาดคือ ขนาด 48 นิ้ว มีความสามารถใน
การดูดอากาศประมาณ 20000 ลูกบาศกฟุตตอนาที(20000 cfm) และขนาด 36 นิ้ว มีความสามารถ
ในการดูดอากาศประมาณ 10000 ลูกบาศกฟุตตอนาท ี(10000 cfm) 

แผงทําความเย็น(Cooling pad) แบบเยื่อกระดาษ มลัีกษณะเปนแทงกระดาษแขง็มรีู
คลายรังผ้ึง หลักการทํางานคือนําน้ํามาหลอเย็นที่แผงทําความเย็นแลวทําการดูดลมผานแผงทําความ
เย็นจะทําใหอากาศที่ผานแผงทําความเย็นมีอุณหภูมิต่ําลงเนื่องจากความรอนจะถูกนําไปใชใน
ขบวนการที่ทําใหน้ําระเหย 

2.1.3 อุปกรณอื่นๆ 

ปมน้ํา ทําหนาที่ดูดน้ําจากบอพักเพื่อมาหลอเย็นแผงทําความเย็น จะถูกควบคุมโดย
ชุดควบคุมอุณหภูม ิ

ถังเก็บน้ํา ใชสําหรับเก็บพักน้ําที่ใชหลอเย็นแผงทําความเย็นและเพื่อใหเกิดการ
ตกตะกอน ชวยใหอายุและประสิทธิภายการทํางานของแผงทําความเย็นมีมากขึ้น โดยทั่วไปใช
ขนาด 1000-1500 ลิตร 

ชุดควบคุม ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหอยูในเกณฑที่ตั้งไวโดยจะ
ควบคุมการเปด-ปดของพัดลมและปมน้ํา ควรติดตั้งไวตรงจุดกึ่งกลางของโรงเรือนเพื่อใหสามารถ
วัดอุณหภูมิเฉล่ียของโรงเรือนได 

2.2 การระบายอากาศภายในโรงเรอืนเลี้ยงไกพนัธุเนื้อระบบปด 

วัตถุประสงคหลักของการนําระบบระบายอากาศมาใชกับโรงเรือนเล้ียงไกพันธุ
เนื้อระบบปดเพื่อควบคุมสภาวะแวดลอมใหมีผลดีตอสุขภาพของไก ซ่ึงก็คือการควบคุมอุณหภูม ิ
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ความชื้นและการระบายกาซหรือกล่ินที่ไมดีออกไป ในประเทศไทยสวนใหญนิยมใชระบบระบาย
อากาศแบบระเหย (Evaporative) โดยจะใชเปนชนิดแผงทําความเย็นเปนสวนใหญ หลักการทํางาน
ของระบบระบายอากาศแบบระเหยคือ การใหอากาศผานเขาไปในสวนของแผงทําความเย็นที่เปยก
น้ํา อากาศที่ผานเขามาจะคายความรอนใหกับน้ําโดยการทําใหน้ําระเหย ทําใหอากาศเย็นลงได โดย
ประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิของแผงทําความเย็นจะขึ้นอยูกับ ความเร็วลม ประเภทของแผงทํา
ความเย็น ขนาด พื้นที่และความชื้นของอากาศ โดยอุณหภูมิของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น
สามารถคํานวณไดดังนี ้

1db 1wb
2db 1db

(t - t )t t - C
100

η×
= °                                       (2.1) 

เมื่อ 1dbt  คือ  อณุหภูมกิระเปาะแหงของอากาศที่เขาสูแผงทาํความเยน็, °C  

 2dbt  คือ  อณุหภูมกิระเปาะแหงของอากาศทีอ่อกจากแผงทําความเย็น, °C  

 1wbt  คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศที่เขาสูแผงทาํความเยน็, °C  

 η  คือ  ประสิทธิภาพการอิ่มตวัของแผงทาํความเยน็ 

ขั้นตอนการทํางานของแผงทําความเย็น คือการปลอยใหน้ําไหลจากทอดานบน
กระจายตัวลงบน แผงทําความเย็น ใหทั่วถึง เพราะหากน้ํากระจายตัวไมทั่วแลวจะทําใหเกิดจุดน้ํา
แหงซ่ึงจะเปนการปลอยใหอากาศรอนพัดผานไปได โดยความรอนที่มาระเหยน้ําจะไดมาจาก
อากาศที่พัดผานตัว แผงทําความเย็น เมื่ออากาศถายเทความรอนไปใหหยดน้ําแลว อากาศรอบๆก็จะ
เย็นตัวลงและมีความชื้นเพิ่มขึ้น น้ําที่ระเหยไปไมหมดจะไหลไปยังแผนรองรับน้ําซ่ึงจะสามารถวน
กลับมาใชใหมไดหลักการทํางานของแผงทําความเย็น สรุปไดดังรูปที ่2.2 

แผงทําความเย็น โดยทั่วไปจะมีประเภทใหใชงานอยูหลายรูปแบบ ประเด็นสําคัญ
ในการเลือกใช แผงทําความเย็น จะอยูที่อุณหภูมิที่ตองการของอากาศที่ผานตัวแผงทําความเย็น ซ่ึง
จะหาไดจากสมการ 2.1 แตตัวแปรที่สําคัญจะอยูที่ ประสิทธิภาพของแผงทําความเย็น ซ่ึงจะขึ้นอยู
กับความหนาของแผงทําความเย็นและความเร็วลมที่พัดผาน การหาปะสิทธิภาพของแผงทําความ
เย็น แสดงตัวอยางอยูในภาคผนวก ก 

การคํานวณหาอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อนั้นจะตอง
ยึดหลักการคํานวณตามคามาตรฐานที่กําหนดไวซ่ึงในวิทยานิพนธนี้จะทําการคํานวณหาอัตราการ
ระบายอากาศภายในโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อโดยยึดหลักตามคาแนะนําของกรมปศุสัตวซ่ึงจะ
กลาวไวในหัวขอ2.3 
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รูปที ่2.2 หลักการทํางานของแผงทําความเย็น 

สภาพอากาศในโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อนอกจากจะไดรับอิทธิพลจากการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารแลว ยังมีการถายเททั้งความรอนและความชื้นจากแหลงความรอนและ
แหลงความชื้นภายใน โดยแหลงความรอนภายในไดแก ความรอนที่มาจากตัวไกและความรอนจาก
หลอดไฟ สําหรับแหลงความชื้นในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะความชื้นที่มาจากตัวไกเทานั้น แผนภาพ
แสดงการเปล่ียนแปลงความรอนและความชื้นในชวงเวลาที่มีสภาวะคงตัวในหองปดแสดงไดดังรูป
ที ่2.3 โดยสมการที่ใชสําหรับหาสภาวะอากาศที่ตําแหนงตางๆมีดังนี ้

da w da2 s w 3m h +q + ( m h ) = m h∑& & &                                      (2.2) 
da w da2 3m W + m = m W∑& & &                                            (2.3) 

เมื่อ dam&  คือ  อัตราการไหลของมวลอากาศแหง, kg / s  

 wm&  คือ  อัตราการเกิดความชื้น, kg / s  

 2W  คือ  อตัราสวนความชื้นของอากาศที่ออกจากแผงทาํความเยน็ 
    , kg / kg of dryair  
 3W  คือ  อตัราสวนความชื้นของอากาศภายในโรงเรอืน, kg / kg of dryair  
 2h  คอื  เอนธาลปของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น, J / kg  

 3h  คือ  เอนธาลปของอากาศภายในโรงเรือน, J / kg  

 wh  คือ  เอนธาลปของความชื้น, J / kg , 
 sq  คือ  อัตราการเกิดความรอน, W  
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รูปที ่2.3 แผนภาพการเปล่ียนแปลงความรอนและความชื้นในชวงเวลาที่มสีภาวะคงตวั 

2.3 สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเลี้ยงไกพนัธุเนื้อในระบบปด 

สภาวะอากาศที่เหมาะสม หมายถึง สภาวะอากาศ อุณหภูมิและความชื้น ที่ทําให
ไกสามารถระบายความรอนออกจากรางกายไดอยางปกติและอยูในสภาพที่สุขสบาย โดยทั่วไป
อาหารที่ไกกินเขาไปจะถูกนําไปใชในขบวนการดํารงชีพ(Metabolism) กอใหเกิดพลังงานและ
ความรอนเพื่อทําใหรางกายเกิดความอบอุนและสามารถทํากิจกรรมตางๆได สภาวะแวดลอมที่
เหมาะสมสําหรับการเล้ียงไกพันธุเนื้อจะแตกตางกันไปตามอายุและน้ําหนักตัว โดย กรมปศุสัตว 
ไดแนะนําสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเล้ียงไกพันธุเนื้อไวดังนี้ 

อุณหภูมิอากาศ: 20 – 30°C  
ความชื้น: 50 – 80 % 
ความหนาแนน: ไมเกิน 34 กิโลกรัม ตอ ตารางเมตร 
การระบายอากาศ: 0.8-1.33 air change ตอ นาท ี
การใหแสง: ควรใหมรีะยะมดือยางนอยวนัละ 1 ชั่วโมง 

2.4 กลไกการควบอณุหภูมริางกายของไกพันธุเนื้อ 

ไกจะไดรับหรือสูญเสียความรอนจากขบวนการแลกเปล่ียนความรอนตางๆ เชน 
การแผรังสีจากโครงสรางของโรงเรือนและการพาความรอนจากลมที่พัดผาน สําหรับกลไกการขับ
ความรอนทางรางกาย สัตวโดยทั่วไปจะมีการระบายความรอนผานตอมเหงื่อเชนในสัตวเล้ียงลูก
ดวยนมเปนสวนใหญ แตสําหรับไกซ่ึงเปนสัตวที่ไมมีตอมเหงื่อ การอาศัยความชื้นที่ผิวหนังในการ
ระบายความรอนจึงไมใชปจจัยหลักเสมอไปในการขับความรอนสวนเกิน นอกจากนี้ความรอนยัง
สามารถขับออกจากรางกายไดโดยการขับถายของเสียแตปริมาณความรอนที่ออกมาจะมีปริมาณที่
ถือวานอยมาก แตขบวนการระบายความรอนทางรางกายที่สําคัญและจะยิ่งมีความสําคัญมากเมื่อ

แหลงความรอน แหลงความชื้น 

da
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อุณหภูมิแวดลอมสูงๆก็คือ การระบายความรอนโดยการหายใจในลักษณะที่เปนการระบายความ
รอนออกมาในรูปความรอนแฝงซ่ึงจะมาจากการระเหยในระบบทางเดินหายใจ 

อุณหภูมิรางกายของไกโดยปกติจะอยูที่ประมาณ 40-41 °C  (อายุประมาณ 45 วัน) 
โดยทั่วไปไกจะสามารถทนความรอนไดในระดับหนึ่งซ่ึงรางกายจะพยายามรักษาอุณหภูมิรางกาย
ใหเปนปกติโดยอาศัยขบวนการทางรางกายตางๆและการแลกเปล่ียนความรอนกับส่ิงแวดลอม ซ่ึง
ถาการระบายความรอนไมเพียงพอ อุณหภูมิรางกายของไกก็จะสูงขึ้น ถาหากสูงเกินกวาอุณหภูมิ
รางกายวิกฤตก็จะทําใหไกตายได อุณหภูมิรางกายวิกฤตของไกพันธุเนื้อจะอยูที่ประมาณ 47 °C  

เมื่อสภาวะแวดลอมมีอุณหภูมิสูง การระบายความรอนทางการแผรังสีและการพา
จะไมพอเพียงเนื่องจากอุณหภูมิอากาศมีคาไมตางจากอุณหภูมิของรางกายมากนัก ไกจะเริ่มมีอาการ
หอบ(หายใจแรงและถ่ีมากกวาปกติ) ซ่ึงจะไปทําใหนําอากาศจากส่ิงแวดลอมเขาไปยังระบบการ
หายใจไดมากยิ่งขึ้นทําใหสามารถดึงเอาความรอนออกจากรางกายไดมากกวาปกติ แตถาหากอากาศ
ที่หายใจเขาไปมีความชื้นสูงก็จะทําใหประสิทธิภาพในการดึงความรอนดวยการหายใจลดลงไป
ดวย  

การระบายความรอนของไกนอกจากจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความชื้นแลวก็จะ
ขึ้นอยูกับน้ําหนักตัวหรืออายุอีกดวย ในวิทยานิพนธนี้จะทําการพิจารณาการระบายความรอนจากไก
ที่มีอายุประมาณ 45 วัน หรือ น้ําหนักประมาณ 2 กิโลกรัมที่อุณหภูมิการเล้ียงประมาณ 27 °C -
30 °C  เนื่องจากจะเปนชวงการเล้ียงที่มักเกิดปญหาทางดานความรอน ความรอนรวมที่ไกผลิตได
สามารถประมาณไดโดยใชสมการใน ASHRAE (2001) ดังนี้ 

0.75
animal animalATHG 2.5Met 2.5(3.5W )= =                                    (2.4) 

เมื่อ ATHG  คือ ความรอนรวมที่ไกผลิตได, W /ตัว 
 animalMet คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานของไก, W /ตัว 
 animalW  คือ น้ําหนกัของไก, kg  

โดยสัดสวนระหวางความรอนสัมผัสและความรอนแฝงที่ไกผลิตไดนั้นจะขึ้นอยู
กับสภาวะอากาศในโรงเรือนและน้ําหนักตัว(หรืออาย)ุดวยเชนกัน จากการรวบรวมขอมูลจากแหลง
ตางๆ ไกที่มีอายุประมาณ 45 วัน หรือ น้ําหนักประมาณ 2 กิโลกรัมที่อุณหภูมิการเล้ียงประมาณ 
27 °C -30 °C จะมีการผลิตความรอนรวม ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงดังตารางที่ 2.1 ซ่ึงจะ
พบวาอัตราสวนความรอนสัมผัสตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 1 ตอ 3 และอัตราสวน
ความรอนแฝงตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 2 ตอ 3  
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ตารางที ่2.1 ความรอนรวม ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงที่ไกผลิตได 

ขอมูลทั่วไป 
ความรอน 
รวม 
( W ) 

ความรอน 
สัมผัส 
( W ) 

ความรอน 
แฝง 

( W ) 
แหลงขอมูล 

ไกมีน้ําหนัก 1.82 Kg  10.2 3.78 6.42 ASHRAE(2001) 
ไกอายุ 46 วัน อุณหภูมิ
อากาศ 27.8°C -30.6 °C  17 5 12 Reece et. al. (1969a) 

ไกมีน้ําหนัก 2 Kg  
อุณหภูมิอากาศ 26.7 °C  14.2 5.0 9.2 Reece and Lott (1982) 

2.5 ความเครียดทางความรอน (Heat Stress) 

ความเครียดทางความรอน เกิดจากการที่ไกไมสามารถระบายความรอนสวนเกิน
ออกจากรางกายไดตามปกติ เนื่องจากอุณหภูมิและความชื้นของอากาศสูงกวาระดับที่เหมาะสม ซ่ึง
ทําใหอุณหภูมิรางกายของไกสูงขึ้น ทําใหความอยากอาหารของไกลดลง แตในขณะเดียวกันความ
ตองการพลังงานและสารอาหารตางๆ เชน เกลือแร วิตามินและกรดอมิโนกลับสูงขึ้น ทําใหพลังงาน
และสารอาหารไมพอเพียง อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อลดลง เปนตน ถาตองตกอยู
ในสภาวะเชนนี้บอยๆหรือเปนเวลานานๆ จะสงผลตอสุขภาพและประสิทธิภาพในการผลิตและถา
เกิดความเครียดอยางรุนแรง อาจทําใหไกตายได 

2.6 ดัชนคีวามรอน 

ความสุขสบายทางความรอนเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการ
พิจารณาวาสภาวะแวดลอมตางๆเหมาะสมตอการอยูอาศัยหรือไม ในกรณีของคนจะมีดัชนีชี้วัด
ความสุขสบายทางความรอนอยูหลายประเภท ประเภทหนึ่งที่เปนที่นิยมก็คือ PMV(Predicted Mean 
Vote) โดย PMV นี้จะมาจากการพิจารณาสภาวะแวดลอม 7 ตัวคือ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผ
รังสีเฉล่ีย  ความเร็วลม ความชื้น ประเภทของเส้ือผาที่ใส กิจกรรมที่ทําและการเผาผลาญทางรางกาย 
แตสําหรับไกพันธุเนื้อนั้นเราไมสามารถทราบไดอยางแทจริงวาที่สภาวะหนึ่งๆนั้นไกจะมีความสุข
สบายจริงหรือไม จึงไดแตอาศัยการสังเกตอาการทางรางกายและคอยตรวจสอบอัตราการ
เจริญเติบโตเทานั้น และเนื่องจากไกนั้นเปนสัตวที่ไมมีตอมเหงื่อการที่จะประยุกตหรือดัดแปลง 
PMV ไปใชในการทํานายความสุขสบายของไกนั้นอาจจะไมเหมาะสมนักเนื่องจาก PMV ไดมาจาก
การหาความสมดุลทางความรอนของทางรางกายกับส่ิงแวดลอม โดยจะใชสมดุลทางความรอนที่
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ผิวหนังเปนตัวเชื่อมตอในการพิจารณาการถายเทความรอนของรางกาย รวมถึงพฤติกรรมและ
ขบวนการเผาผลาญอาหารเพื่อการเจริญเติบโตทางรางกายของไกกับคนนั้นไมเหมือนกัน ดังนั้นตัว
แปรคาสภาวะทางรางกายคือ ประเภทของเส้ือผาที่ใส กิจกรรมที่ทําและการเผาผลาญทางรางกาย จึง
ไมสามารถนํามาพิจารณาได 

Buffington et al. (1981) ไดเปนผูนําการใชดัชนีความรอน BGHI (Black Globe-
Humidity Index) มาเปนตัวเปรียบเทียบสภาวะเชิงความรอนของไกโดยดัดแปลงมาจากดัชนีความ
รอน THI (Temperature-Humidity Index) ซ่ึงจะพิจารณาเพียงอุณหภูมิอากาศและความชื้นเทานั้น
ดัชนีความรอน THI เขียนใหอยูในรูปสมการไดดังนี้ 

db dpTHI t 0.36t 41.5= + +                                                        (2.5) 

เมื่อ dbt  คือ  อณุหภูมกิระเปาะแหงของอากาศ, °C  

 dpt  คือ  อุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศ, °C  

ความรูสึกรับรูทางดานความรอนไมไดขึ้นตรงตอ อุณหภูมิอากาศเพียงอยางเดียว 
แตยังจะขึ้นอยูกับตัวแปรทางส่ิงแวดลอมตางๆดวย โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความเร็วลมและอุณหภูมิการ
แผรังสีเฉล่ีย ดังนั้นการจะอางอิงถึงสภาวะแวดลอมทางความรอนจะตองพิจารณาถึงอิทธิพลของ
สองตัวนี้ดวย เพื่อใหสอดคลองกับความรูสึกรับรูทางดานความรอน อุณหภูมิอากาศในสมการ(2.5) 
ควรเปนอุณหภูมิที่ไดรับผลกระทบจากความเร็วลมและอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียมาเปนตัวแทน 
แนวทางหนึ่งที่ Awbi (1991) ไดนําเสนอไวก็คือ การใช Black Globe Temperature (BGT) ซ่ึงเปน
อุณหภูมิที่ไดจากการพิจารณาความสมดุลระหวางการพาความรอนและการแลกเปล่ียนรังสีความ
รอนจากเครื่องตรวจจับอุณหภูมิ (Globe) โดยความสัมพันธระหวางการพาความรอนและการแผ
รังสีความรอนที่เครื่องตรวจจับ เขียนไดดังนี้  

4 4
C BG air P MRT BGh (T T ) (T T )− = ε σ −                                      (2.6) 

เมื่อ BGT  คือ  Black Globe Temperature, K  
 airT  คือ  อุณหภมูิอากาศ, K  
 MRTT  คือ  อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย, K  
 Ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน, 2W/m K  
 pε  คือ คาการเปลงรังสีของ Globe 
 σ  คือ  คาคงที ่Stefan-Boltzmann 
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Awbi [1991] ไดนําเสนอแบบจําลองเพื่อหาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของ 
Globe ไวดังนี้ 
สําหรับการพาความรอนโดยธรรมชาต ิ

C Gh 1.4 ( t / d)= ∆                                                      (2.7) 
สําหรับการพาความรอนโดยบังคับ 

0.6 -0.4
Ch = 6.3v d                                                       (2.8) 

เมื่อ GΔt  คือ ผลตางอุณหภูมิระหวางอากาศและ Globe, K  
 d  คือ เสนผาศูนยกลางของ Globe, m  
 v  คือ ความเร็วของอากาศ, m/s  

สําหรับคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียนั้นสามารถหาไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยคํานวณจากคาเฉล่ียของอุณหภูมิการแผรังสีระนาบ (Plane Radiant Temperature) 
ตาม ASHRAE (2001) โดยรายละเอียดของการหาคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะอยูในหัวขอ2.7 ซ่ึง
เมื่อพิจารณาสมการ (2.5) คา Black Globe Temperature สามารถหาไดจากการขบวนการคํานวณซํ้า
จนกระทั่งคา Black Globe Temperature มีคาคงที ่

จากที่กลาวมาขางตน ดัชนีความรอน BGHI นั้นจะนําตัวแปรทางสภาวะแวดลอม
คือ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย ความเร็วลมและความชื้น มาใชในการพิจารณา ตัว
แปรทั้ ง  4  นี้ เปนตัวแปรที่บ งบอกถึงสภาวะแวดลอมโดยรอบไมไดนํ าพฤติกรรมและ
คุณสมบัติเฉพาะของไกพันธุเนื้อมาพิจารณาประกอบดวย ดังนั้นดัชนีความรอน BGHI จึงเปนเพียง
ดัชนีชี้วัดสําหรับการเปรียบเทียบสภาวะแวดลอมเชิงความรอนในการเล้ียงเทานั้น แตไมอาจาระบุ
ไดวาในแตละระดับคาของดัชนีความรอน BGHI นั้นไกจะรูสึกสบายหรือไมสบายแตกตางกัน
ออกมาเปนระดับคาเทาไร สําหรับการนําคาดัชนีความรอน BGHI มาเปรียบเทียบสภาวะแวดลอม
ในการเล้ียงนั้นจะพิจารณาวา ที่สภาวะแวดลอมที่มีคาดัชนีความรอน BGHI ต่ํากวาจะบงบอกวา
สภาวะแวดลอมนั้นมีแนวโนมที่จะกอใหเกิดสภาวะเชิงความรอนในการเล้ียงไกพันธุเนื้อที่ดีกวา 
โดย Moura (2001) ไดมีการสรุปถึงความแตกตางของสภาวะแวดลอมในกรณีที่คาดัชนีความรอน 
BGHI มีคาตางกันมากกวา 1  
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2.7 การคาํนวณคาอณุหภูมกิารแผรงัสเีฉลี่ย 

อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเปนพารามิเตอรที่สําคัญอยางหนึ่งในการคํานวณหาคา
สภาวะทางความรอนของผูอยูอาศัยในสภาวะแวดลอมตางๆ ซ่ึงในที่นี้ก็คือไกที่อาศัยอยูในโรงเรือน
ระบบปด โดยอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะหมายถึงอุณหภูมิของบริเวณปดสมมุติที่มีความสม่ําเสมอ
ซ่ึงการถายเทความรอนโดยการแผรังสีระหวางผูอยูอาศัยในสภาวะแวดลอมนั้นกับบริเวณปดสมมุติ
จะเทากับการถายเทความรอนโดยการแผรังสีระหวางผูอยูอาศยักับสภาวะแวดลอมจรงิ โดยอณุหภมูิ
การแผรังสีเฉล่ียจะขึ้นอยูกับ อุณหภูมิของพื้นผิวโดยรอบ รูปรางและตําแหนงของผูอยูอาศัย ซ่ึง
ความสัมพันธของรูปรางและตําแหนงของผูอยูอาศัยกับส่ิงแวดลอมจะถูกกําหนดโดยพารามิเตอรที่
เรียกวา ตัวประกอบเชิงมุม (angle factor) คาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียหาไดจาก 

4 4 4 4
MRT 1 p 1 2 p 2 N p NT T F T F ... T F− − −= + + +                                     (2.9) 

เมื่อ MRTT  คือ  อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย, K  
 NT  คือ  อุณหภูมผิิวของพื้นผิวที ่N, K  
 p NF −  คือ  ตวัประกอบเชงิมมุระหวางผูอยูอาศยักับพืน้ผิว N 

การพิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากรูปรางของผูอยูอาศัยหรือวัตถุใดจาก
รูปรางจริงนั้นอาจทําไดยาก ASHRAE(2001) ไดมีการประมาณคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของคน
จากอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบ(Plane radiant temperature) ซ่ึงใหความหมายเปนอุณหภูมิของ
บริเวณปดสมมุติที่มีความสม่ําเสมอที่ทําใหฟลักซการแผรังสีความรอนตกกระทบลงบนดานหนึ่ง
ของเอลิเมนตระนาบเล็กๆเทากับฟลักซการแผรังสีความรอนจากส่ิงแวดลอมจริง โดยการกําหนด
ภาพฉายของรางกายคนออกเปน 6 ทิศทาง จากนั้นก็จะหาอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบที่
สอดคลองกับทิศทางทั้ง 6 แลวจึงทําการถวงน้ําหนักตามตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย (projected area 
factor) ของรางกายก็จะสามารถหาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียได โดยการหาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
ของคนจากอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบหาไดจากสมการตอไปนี ้

MRT p,(0,90) pr,up pr,down p,(90,0) pr,right pr,left

p,(0,0) pr,front pr,back p,(0,90) p,(90,0) p,(0,0)

t [f (t t ) f (t t )

f (t t )] [2(f f f )]

= + + +

+ + ÷ + +
              (2.10) 

เมื่อ MRTt  คือ อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย,°C  
 prt  คือ  อุณหภูมิการแผรังสีของระนาบ,°C  
 p( , )f α β  คือ  ตวัประกอบพืน้ที่ภาพฉายของรางกายในทิศทางมุมแนวราบαและมุม 
    แนวตั้งβ ดังรูปที ่2.4 
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โดยคาอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบหาไดจากสมการ(2.9) ซ่ึงตัวประกอบเชิงมุม
ระหวางพื้นที่ส่ีเหล่ียมกับเอลิเมนตระนาบเล็กๆหาไดจากรูปที่2.5 สําหรับตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย
ของคนในทานั่งและยืนสามารถหาไดจาก Fanger (1970) ซ่ึงจะทําใหสามารถหาอุณหภูมิการแผ
รังสีเฉล่ียของคนจากสมการ (2.10) ไดดังนี้ 

 
รูปที ่2.4 มุมอางอิงในการหาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย 

สําหรับคนที่อยูในทายืน 

MRT pr,up pr,down pr,right pr,left

pr,front pr,back

t [0.08(t t ) 0.23(t t )

0.35(t t )] [2(0.08 0.23 0.35)]

= + + +

+ + ÷ + +
            (2.11) 

สําหรับคนที่อยูในทานั่ง 

MRT pr,up pr,down pr,right pr,left

pr,front pr,back

t [0.18(t t ) 0.22(t t )

0.29(t t )] [2(0.18 0.22 0.29)]

= + + +

+ + ÷ + +
            (2.12) 

1 1
d1 2 2 2 2 2

1 x y y xF tan tan
2 1 x 1 x 1 y 1 y

− −
−

 
= + 

 π + + + + 

2A

a

b

c

1dA

ax
c

=

by
c

=

1 1
d1 2 2 2 2 2

1 1 y 1F tan tan
2 y x y x y

− −
−

 
= − 

 π + + 

ax
b

=

cy
b

=

2A

1dA

b

c

a

 

รูปที ่2.5 การหาตัวประกอบเชิงมุมสําหรับพื้นผิวส่ีเหล่ียมกับเอลิเมนตระนาบเล็กๆ 

ในที่นี้เราตองการพิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของไกที่อยูในโรงเรือน แต
เนื่องจากยังไมมีขอมูลในการศึกษาเรื่องการหาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของตัวไก ในวิทยานิพนธ
นี้จึงขอทําการสมมติใหไกมีรูปรางเปนทรงกลม เมื่อพิจารณาหาคาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของ
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รูปทรงกลมก็จะพบวามีคาเทากันทุกทิศทาง เมื่อแทนคาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของทรงกลมลง
ในสมการ (2.10) ก็จะสามารถหาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของไกไดดังนี้ 

MRT pr,up pr,down pr,right pr,left pr,front pr,back
1t [t t t t t t ]
6

= + + + + +                  (2.13) 



บทที ่ 3 

ทฤษฎเีกี่ยวกับระเบียบวธิสีมดลุความรอน 

3.1 ภาพรวมสาํหรบัระเบยีบวิธสีมดลุความรอน 

ระเบียบวิธีสมดุลความรอนเปนระเบียบวิธีที่ตั้งอยูบนรากฐานของกฎขอที่หนึ่ง
ตามหลักของอุณหพลศาสตร โดยมีสมมุติฐานที่จําเปนดังนี ้

1. อุณหภูมิของผิวแตละพื้นผิวมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 
2. การแผรังสีคล่ืนยาวและคล่ืนส้ันของแตละพื้นผิวมีความสม่ําเสมอ 
3. พื้นผิวมีการแผรังสีแบบกระจายเทากันทุกทิศทาง 
4. การนําความรอนผานผนังเปนแบบ 1 มิต ิ
5. อุณหภูมิของอากาศภายในโซนควบคุมมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 

สวนสําคัญที่ใชในการวิเคราะหการถายเทความรอนดวยระเบียบวิธีสมดุลความ
รอนประกอบ ดวยสมดุลความรอนทั้งส้ิน 4 แหงไดแก สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอก 
สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน และสมดุลความรอนของอากาศภายในโซนควบคุม โดยจะมี
สมดุลความรอนซ่ึงอยูในรูปกระบวนการนําความรอนผานผนังเปนกลไกในการเชื่อมโยงระหวาง
สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอกและสมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน ความสัมพันธของ
กระบวนการสมดุลความรอนตางๆที่กลาวมานี้แสดงไดดวยรูปที่ 3.1 กระบวนการที่อยูในกรอบ
เสนประที่อยูทางดานบนของรูปเปนกระบวนการที่เกิดกับทุกผนังทึบที่ปดลอมโซนควบคุม สวน
กระบวนการที่เกิดกับผนังโปรงใสนั้นมีกระบวนการที่คลายคลึงกันจะตางกันตรงที่ผนังโปรงใสจะ
ไมมีการดูดซับพลังงานแสงอาทิตยที่พื้นผิวผนังดานนอก แตพลังงานแสงอาทิตยจะถูกรวบรวมไว
ในกลไกการนําความรอนผานผนังซ่ึงจะอยูในรูปสัดสวนการไหลเขา (inward-flowing fraction) 
และสัดสวนการไหลออก (outward-flowing fraction) นอกจากนี้พลังงานแสงอาทิตยยังสามารถ
ทะลุผานผนังโปรงใสไดอีกดวย ทิศทางของลูกศรที่แสดงไวในรูปที่ 3.1 แสดงถึงทิศทางของ
กระบวนการถายเทความรอนซ่ึงในที่นี้จะมีทั้งการถายเทความรอนในทิศทางเดียวและสองทิศทาง 
กรอบวงกลมแสดงถึงขบวนการแลกเปล่ียนความรอนตางๆ และกรอบส่ีเหล่ียมมนแสดงถึงสมดุล
ความรอนที่เกิดขึ้นทั้ง 4 แหง 
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รูปที ่3.1 กระบวนการสมดลุความรอนที่เกิดขึ้นในหนึ่งโซน 

สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอก 

การนําความรอนผานช้ันผนัง 

สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน 

การดูดซับพลังงานจาก
การแผรงัสีดวงอาทติย 

การพาความรอนโดย
อากาศภายนอก 

การแผรังสีคลื่นยาวจาก
ส่ิงแวดลอม 

การแผรังสีคลื่นส้ันจาก
หลอดไฟ 

การพาความรอนโดย
อากาศ 

พลังงานแสงอาทิตยที่
ผานเขามาทางหนาตาง 

การแผรังสีคลื่นยาวจาก
แหลงความรอนภายใน 

การแลกเปลีย่นรงัสีคลื่น
ยาวระหวางพื้นผิว 

สมดุลความรอนของอากาศภายในโซน 

การถายเทความรอนจาก
ระบบปรับอากาศ 

การรั่วซึมและการ 
ระบายอากาศ 

การพาความรอนจาก
แหลงความรอน 

ขบวนการที่เกิดขึ้นกับทุกพื้นผิว 
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3.2 สมดลุความรอนท่ีพื้นผิวผนังดานนอก 

สมดุลความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอกประกอบดวยกระบวนการแลกเปล่ียนความ
รอนระหวางพื้นผิวของผนังกับส่ิงแวดลอมภายนอกและการนําความรอนผานชั้นของผนัง การ
ถายเทความรอนจากส่ิงแวดลอมภายนอกมาจาก การแผรังสีของดวงอาทิตย การพาความรอนโดย
อากาศ และการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวระหวางพื้นผิวของผนังกับทองฟา พื้นดินหรือแมแตอากาศ 
สมการสมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอกมีรูปแบบดังนี ้

LWR conv kosol
q q q - q 0

α
′′ ′′ ′′ ′′+ + =                                                  (3.1) 

 เมื่อ αsolq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทติย, 2W/m  
 LWRq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับส่ิงแวดลอม, 2W/m  
 convq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศ, 2W/m  
 koq′′  คือ  ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอก, 2W/m  

ทุกเทอมมีคาเปนบวกสําหรับฟลักซความรอนสุทธิที่มีทิศทางเขาสูพื้นผิวดานนอก
ยกเวนในสวนของเทอมการนําความรอนจะมีคาเปนบวกเมื่อมีทิศทางจากพื้นผิวดานนอกเขาสูผนัง 

ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ดูดซับโดยพื้นผิวดานนอก
αsol(q )′′  สามารถคํานวณไดจาก 

sol totalq Iα′′ = α                                                     (3.2) 

 เมื่อ α  คือ คาการดูดซับรังสีคล่ืนส้ันของพื้นผิว 
  totalI  คือ ฟลักซการแผรังสีคล่ืนส้ันรวมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนพื้นผิว, 
   2W/m  

สําหรับฟลักซการแผรังสีคล่ืนส้ันรวมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนพื้นผิว
สามารถคํานวณไดตามแบบจําลองใน ASHRAE (2001) 

ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับส่ิงแวดลอม LWR(q )′′  จะ
คํานวณไดจากการแลกเปล่ียนรังสีความรอนระหวางพื้นผิวกับทองฟา อากาศ และพื้นดิน โดยจะ
คํานวณไดจากผลคูณระหวางคาการดูดซับรังสีคล่ืนยาวที่พื้นผิว ตัวประกอบเชิงมุม และความ
แตกตางระหวางอุณหภูมซ่ึิงสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

4 4 4 4 4 4
LWR air air so sky sky so grd grd soq [F (T - T ) F (T - T ) F (T - T )]′′ = εσ + +                     (3.3) 
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 เมื่อ ε  คือ คาการดูดซับรังสีคล่ืนยาวของพื้นผิว 
    σ  คือ คาคงที่สเตฟานโบลซมาน(Stefan-Bolzman constant = -85.67×10 ) 
 airF  คือ ตวัประกอบเชงิมมุของพื้นผิวเมื่อเทยีบกับอากาศ  
 airT  คือ อุณหภูมิอากาศ, K   
 skyF  คือ ตวัประกอบเชงิมุมของพื้นผิวเมื่อเทียบกับทองฟา 
   skyT  คือ อุณหภูมทิองฟา, K  
 grdF  คือ ตวัประกอบเชงิมมุของพื้นผิวเมื่อเทยีบกับพื้นดิน 
   grdT  คือ อณุหภูมผิิวพืน้ดิน, K  
   soT  คือ อณุหภูมพิื้นผิวดานนอก, K  

คาการดูดซับรังสีที่พื้นผิวเปนขอมูลที่ปอนเขาโดยตรง ตัวประกอบเชิงมุมสามารถ
คํานวณไดตามแบบจําลองของ BLAST คาอุณหภูมิทองฟาสามารถเลือกคํานวณไดจากแบบจําลอง
ตางๆเชน BLAST Design Day Sky Model, Tarp Sky Model, และBrown Sky Model สวนอุณหภูมิ
ผิวของพื้นดินจะประมาณใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิของอากาศตามแบบจําลองของ BLAST 
รายละเอียดของแตละแบบจําลองรวมถึงความถูกตองของผลการคํานวณสามารถศึกษาไดจาก
งานวิจัยของ McClellan, T.M., (1997) 

ฟลักซความรอนจากการพาโดยอากาศ conv(q )′′   คํานวณไดจากผลคูณระหวางคา
สัมประสิทธ์ิการพาความรอนและความแตกตางระหวางอุณหภูมิพื้นผิวกับอากาศซ่ึงสามารถแสดง
เปนสมการไดดังนี้ 

conv c air soq h (T -T )′′ =                                                (3.4) 

 
 เมื่อ ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน, 2W/m K⋅  

โดยคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนสามารถคํานวณไดจากแบบจําลองตางๆเชน 
BLAST Simple/Detailed Convection Model, MoWitt Convection Model, TARP Detailed 
Convection Model และDOE-2 Convection Model รายละเอียดของแตละแบบจําลองรวมถึงความ
ถูกตองของผลการคํานวณสามารถศึกษาไดจากงานวิจัยของ McClellan, T.M., (1997) 

ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอก ko(q )′′ จะคํานวณจาก
ฟงกชั่นการนําความรอน CTF ซ่ึงจะแสดงไวในหัวขอ 3.3 
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3.3 กระบวนการนาํความรอนผานชั้นผนงั 

กระบวนการนําความรอนผานชั้นผนังเปนกลไกที่เชื่อมโยงระหวางสมดุลความ
รอนที่พื้นผิวผนังดานนอกและสมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน เนื่องจากระเบียบวิธีสมดุล
ความรอนจะตองพิจารณาถึงอุณหภูมิผนังและฟลักซความรอนของผนังดานนอกและดานในไป
พรอมๆกัน ระเบียบวิธีที่จะนํามาใชแกปญหาตองสามารถตอบสนองการพิจาณานี้ได วิธีคํานวณ
ดวยฟงกชั่นการนําความรอน (Conduction Transfer Function, CTF) จึงไดถูกนํามาใชเพื่อ
วัตถุประสงคดังกลาว 

ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวผนังจะอยูในรูปความสัมพันธของ
ฟงกชั่นการนําความรอน CTF กับอุณหภูมิพื้นผิวที่เวลาปจจุบัน อุณหภูมิพื้นผิวที่เวลาในอดีต และฟ
ลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวที่เวลาในอดีต ความสัมพันธดังกลาวมีรูปแบบดังนี ้

nqnznz

ki 0 si,t k si,t-kδ 0 so,t k so,t-kδ k ki,t-kδ
k=1 k=1 k=1

q (t) -X T - X T Y T Y T q′′ ′′= + + + φ∑ ∑ ∑          (3.5) 

 สําหรบัฟลักซความรอนที่พืน้ผิวผนังดานใน 
nqnznz

ko 0 si,t k si,t-kδ 0 so,t k so,t-kδ k ko,t-kδ
k=1 k=1 k=1

q (t) -Y T - Y T Z T Z T q′′ ′′= + + + φ∑ ∑ ∑          (3.6) 

 สําหรบัฟลักซความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอก 

 เมื่อ kiq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานใน, 2W/m  
 koq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอก, 2W/m  
 kX  คือ inside CTF เมื่อ k = 0, 1,…, nz 
 kY  คือ cross CTF เมื่อ k = 0, 1,…, nz 
 kZ  คือ outside CTF เมื่อ k = 0, 1,…, nz 
 kφ  คือ flux CTF เมื่อ k = 0, 1,…, nq 
 δ  คือ ชวงเวลาทีใ่ชในการคาํนวณ,sec 

ตัวหอย k แสดงถึงชวงคาบเวลาในแตละขั้นเวลา δ  เทอมแรกของแตละอนุกรม
(ตัวหอย k = 0) จะถูกแยกออกมาเพื่อใชในการหาคาอุณหภูมิพื้นผิวที่เวลาปจจุบัน สวนคาขอบเขต
ของอนุกรม nq และ nz จะขึ้นอยูกับโครงสรางของผนังและขั้นตอนสําหรับใชคํานวณหาฟงกชั่น
การนําความรอน CTF ในทางทฤษฎี nz จะมีคาอนันต แตคา  nq และ nz จะถูกพิจารณาใหมีคาที่
นอยที่สุดเพื่อความสะดวกในการคํานวณ สําหรับการคํานวณหาฟงกชั่นการนําความรอน CTF และ
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ระเบียบวิธีที่จะหาคา nq และ nz ที่เหมาะสมสามารถศึกษาไดจาก Hittle, Douglas C., (1979) และ 
Hittle, Douglas C., (1983) ตามลําดับ 

3.4 สมดลุความรอนท่ีพื้นผิวผนังดานใน 

หัวใจของระเบียบวิธีสมดุลความรอนก็คือ สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานในซ่ึง
จะเกี่ยวของกับกระบวนการถายเทความรอน 4 ทางดวยกันคือ 

1. การนําความรอนผานชั้นผนงั 
2. การถายเทความรอนโดยการพาสูอากาศ 
3. การดูดซับการแผรังสีคล่ืนส้ัน 
4. การแลกเปล่ียนความรอนโดยการแผรังสีคล่ืนยาว 

การแผรังสีคล่ืนส้ันที่เกิดขึ้นจะมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตยโดยจะเขามาใน
โซนควบคุมผานทางหนาตางและจากการเปลงรังสีของแหลงกําเนิดความรอนภายในเชน หลอดไฟ 
การแลกเปล่ียนความรอนโดยการแผรังสีคล่ืนยาวประกอบดวยการดูดซับและการแผรังสีจาก
แหลงกําเนิดความรอนที่มีอุณหภูมิต่ํา เชน ผนัง อุปกรณตางๆ และผูอยูอาศัย สมดุลความรอนที่
พื้นผิวผนังดานในมีรูปแบบดังนี้ 

ki SW sol LWX LWS convq q q q q q  0′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′+ + + + + =                                      (3.7) 

 เมื่อ kiq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานใน, 2W/m  
 SWq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีคล่ืนส้ันของแหลงความรอนภายในโซน, 

   2W/m  
 solq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยซ่ึงผานมาทางระบบ 

หนาตาง, 2W/m  
 LWXq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลี่ยนรงัสีคล่ืนยาวกับผนงัตางๆ, 2W/m  
 LWSq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับแหลงความรอน 

ภายในโซน, 2W/m  
 convq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศ, 2W/m  

ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน ki(q )′′  จะคํานวณจาก
ฟงกชั่นการนําความรอน CTF ซ่ึงแสดงไวในหัวขอ 3.3 
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ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับผนังตางๆ LWX(q )′′  จะ
พิจารณาบนสมมุติฐานที่วา อากาศภายในโซนจะเปนตัวกลางโปรงใสตอการแผรังสีคล่ืนยาวและจะ
ดูดซับรังสีคล่ืนยาวที่แผมาจากผนังตางๆไดอยางสมบูรณ โดยรูปแบบการคํานวณจะใชระเบียบวิธี 
MRT Balance (Mean Radiant Temperature with Balance) ซ่ึงจะใชการประมาณคาตัวประกอบ
เชิงมุมทําใหสะดวกในการวิเคราะหดวยวิธีสมดุลความรอนแตยังใหความถูกตองเปนอยางดี วิธี 
MRT Balance จะพิจารณาวาแตละพื้นผิวจะทําการแลกเปล่ียนรังสีความรอนคล่ืนยาวกับพื้นผิว
สมมุต ิซ่ึงพื้นผิวสมมุตินี้มีคุณสมบัติตางๆ เชน คาการเปลงรังสี พื้นที่ รวมถึงอุณหภูมิเทากับคาเฉล่ีย
ถวงน้ําหนักของพื้นผิวอื่นๆที่ปดลอมพื้นผิวที่กําลังพิจารณา โดยวิธี MRT Balance ยังพิจารณาถึง
ความไมสมดุลในการแลกเปล่ียนความรอนที่เกิดเนื่องจากการนําคาตัวประกอบเชิงมุมและอุณหภูมิ
การแผรังสีเฉล่ียที่ไมไดเปนคาแมนตรงมาใชในการคํานวณอีกดวย พื้นที่  คาการเปลงรังสี  อณุหภมูิ
และตัวประกอบเชิงมุมการแผรังสีเฉล่ีย สามารถหาไดจาก 

i

N

MRT j
j i

A A
≠

= ∑                                                    (3.8) 

 เมื่อ MRTA  คือ พื้นที่การแผรังสีเฉล่ีย, 2m  
  jA  คือ พื้นที่ของพื้นผิวปดลอม j , 2m  

i

i

N
j A,j

MRT
j i MRT

A ε
ε

A≠

= ∑                                                 (3.9) 

 เมื่อ MRTε  คือ คาการเปลงรังสีเฉล่ีย 
 A,jε  คือ คาการเปลงรังสีของพื้นผิวปดลอม j  

i

i i

N
j A,j A,j

MRT
j i MRT MRT

A ε T
T

A ε≠

=
⋅∑                                        (3.10) 

 เมื่อ MRTT  คือ อุณหภูมกิารแผรังสีเฉล่ีย, K  
 A,jT  คือ อณุหภูมขิองพืน้ผิวปดลอม j , K  

i
i

i i

MRT
i MRTA,i

A,i MRT MRT

1F A (1 ε )1-ε
1

ε A ε

=
−

+ +
                                (3.11) 

 เมื่อ MRTF  คือ ตวัประกอบเชงิมมุการแผรงัสีเฉล่ีย 
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จากที่กลาวมาขางตนจะเกิดความไมสมดุลที่มาจากการใชคาตัวประกอบเชิงมุม
และอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ไมใชคาแมนตรง ดังนั้นจะตองมีการชดเชยความไมสมดุลนี้ไปยัง
พื้นผิวอื่นๆเทาๆกัน ฟลักซการแผรังสีไมสมดุลคํานวณไดจาก 

i i

N
4 4

i MRT MRT A,i
i=1

bal N

i
i=1

σA F (T -T )
R

A
=

∑

∑
                                (3.12) 

 เมื่อ balR  คือ ฟลักซการแผรังสีไมสมดุล, 2W/m  

ดวยวิธี MRT Balance ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับผนัง
ตางๆ LWX(q )′′ สามารถหาไดจาก 

i i i

4 4
LWX MRT MRT A,i balq σF (T -T )-R′′ =                                (3.13) 

ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับแหลงความรอนภายในโซน
LWS(q )′′  โดยทั่วไปรูปแบบการคํานวณจะพิจารณาแยกความรอนที่ไดรับจากแหลงความรอนภายใน

โซนเปน 2 สวนคือ ความรอนจากการพาและจากการแผรังสี ความรอนจากการแผรังสีจะคิดวามี
การกระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอเนื่องจากในทางปฏิบัติไมสามารถทราบ
คาที่แนนอนของอุณหภูมิของพื้นผิวในแตละอุปกรณได 

ฟลักซความรอนจากการแผรังสีคล่ืนส้ันของแหลงความรอนภายในโซน SW(q )′′  
ความรอนจากการแผรังสีจะคิดวามีการกระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอ
เชนเดียวกับในกรณีของรังสีคล่ืนยาว 

ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยซ่ึงผานมาทางระบบหนาตาง
sol(q )′′  ความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางระบบหนาตางจะคิดวามีการ

กระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอเชนเดียวกับในกรณีของรังสีคล่ืนยาวเพราะ
สมมุติฐานของระเบียบวิธีสมดุลความรอนที่วาแตละพื้นผิวตองมีอุณหภูมิและการดูดซับรังสีความ
รอนที่สม่ําเสมอ 

ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศภายในโซน conv(q )′′  จะอยูในรูป
ความสัมพันธของสัมประสิทธ์ิการพาความรอนและผลตางของอุณหภูมิระหวางพื้นผิวกับอากาศซ่ึง
สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

conv c zone siq h (T -T )′′ =                                                (3.14) 
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 เมื่อ zoneT  คือ อุณหภูมิอากาศภายในโซน, K  
   siT  คือ อณุหภูมพิื้นผิวดานใน, K  

3.5 สมดลุความรอนของอากาศภายในโซน 

การคํานวณสมดุลความรอนของอากาศภายในโซนจะมุงเนนไปที่การหาคาภาระ
ความรอนโดยจะไมพิจาณาความจุความรอนของอากาศและการพิจารณาสมดุลความรอนของ
อากาศจะกําหนดใหอยูสภาวะเกือบคงที่ (Quasi-steady) ในแตละชวงเวลา สมดุลความรอนของ
อากาศภายในโซนจะเกี่ยวของกับกระบวนการถายเทความรอน 4 ทางดวยกันคือ การพาความรอน
จากพื้นผิวที่ปดลอมโซน การพาความรอนจากแหลงความรอนภายใน การรั่วซึมของอากาศและการ
ระบายอากาศ และการถายเทความรอนจากระบบปรับอากาศ สมดุลความรอนของอากาศภายใน
โซนมีรูปแบบดังนี ้

conv CE IV sysq q q q 0+ + + =                                                (3.15) 

 เมื่อ convq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากพืน้ผิวผนังดานใน, W  
  CEq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากแหลงความรอนภายใน, W  
 IVq  คือ การถายเทความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศ, W  
 sysq  คือ การถายเทความรอนจากระบบปรับอากาศ, W  

การถายเทความรอนโดยการพาจากพื้นผิวผนังดานใน conv(q )  จะอยูในรูป
ความสัมพันธของสัมประสิทธ์ิการพาความรอน พื้นที่ของพื้นผิวและผลตางของอุณหภูมิระหวาง
พื้นผิวกับอากาศซ่ึงสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ 

i iconv i c,i si zoneq A h (T -T )=                                         (3.16) 

การถายเทความรอนโดยการพาจากแหลงความรอนภายใน CE(q )  จะคิดวามีการ
กระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอเนื่องจากในทางปฏิบัติไมสามารถทราบคาที่
แนนอนของอุณหภูมิของพื้นผิวในแตละอุปกรณไดเชนเดียวกับในกรณีของความรอนจากการ
แลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับแหลงความรอนภายในโซน 

การถายเทความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศ IV(q )  สามารถ
แบงออกไดเปน 2 สวนคือ ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงซ่ึงจะหาไดจาก 

sIV p airq Qρc Δt=                                              (3.17) 
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 เมื่อ 
sIVq  คือ ภาระความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศใน 

    สวนที่เปนความรอนสัมผัส, W  
  Q  คือ อัตราการไหลของอากาศ, 3m /s  
 ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ, 3kg/m  
 pc  คือ คาความจุความรอนของอากาศ, J/(kg K)⋅  
 airΔt  คือ ผลตางของอุณหภูมิอากาศภายในโซนกับภายนอกทีเ่ขามา, K  

lIVq QΔW[4775 1.998Δt]= +                                     (3.18) 

 เมื่อ 
lIVq  คือ ภาระความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศใน 

สวนที่เปนความรอนแฝง, W  
 ΔW  คือ ผลตางของอตัราสวนความชืน้ของอากาศภายในโซนกบัภายนอกที่เขามา, 
   มวลของน้ําตอหนึ่งหนวยมวลของอากาศแหง (kg/kg)  

3.6 ขั้นตอนการคาํนวณในระเบยีบวิธสีมดลุความรอน 

การคํานวณภาระความรอนดวยระเบียบวิธีสมดุลความรอนจําเปนตองเกิดสมดุล
ความรอนทั้ง 4 แหงดังที่กลาวไปแลวในหัวขอกอนหนานี้ สมการหลักที่ใชในการคํานวณสมดุล
ความรอนจึงมีอยู 5 สมการดวยกันก็คือ สมการที่ 3.1, 3.5, 3.6, 3.7 และ3.15 ตัวแปรสําคัญใน
ระเบียบวิธีสมดุลความรอนก็คือ อุณหภูมิพื้นผิวผนังทั้งดานในและดานนอกในแตละชั่วโมง ดังนั้น
เพื่อความสะดวกในการคํานวณดวยระเบียบวิธีสมดุลความรอนจึงจําเปนตองจัดรูปของสมการที่ได
จากแบบจําลองตางๆเพื่อใหเทอมที่มีตัวแปรเปนอุณหภูมิพื้นผิวผนังสามารถรวมอยูดวยกันได โดย
การจัดรูปสมการมีขัน้ตอนดังนี้ 

พิจารณาสมการ(3.1);  αsol LWR conv koq q q -q 0′′ ′′ ′′ ′′+ + =  

พิจารณาแยกในแตละเทอมตามสมการ(3.2), (3.3) และ (3.4) ไดดังนี ้

αsol totalq αI′′ =  

4 4 4 4 4 4
LWR air air so sky sky so grd grd soq εσ[F (T - T ) F (T - T ) F (T - T )]′′ = + +  

conv c air soq  h (T -T )′′ =  

เทอมผลตางของอณุหภูมกิําลังส่ีสามารถประมาณใหอยูในรูปเชิงเสนไดโดยให 
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4 4
i j i j 3

i ij ij
i j

(T -T ) T T
h εσF 4εσF ( )

(T -T ) 2
+

= ≈                                (3.19) 

สมการ(3.3) สามารถจัดรูปไดเปน 

LWR air air so sky sky so grd grd soq h (T -T ) h (T -T ) h (T -T )′′ = + +                        (3.20) 

สมการ(3.1) จดัรปูใหมไดเปน 

total air air so sky sky so grd grd so co air so koαI h (T -T ) h (T -T ) h (T -T ) h (T -T )-q 0′′+ + + + =      (3.21) 

พิจารณาสมการ(3.7); ki SW sol LWX LWS convq q q q q q  0′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′+ + + + + =  

พิจารณาแยกในแตละเทอมตามสมการ(3.13)และ(3.14)ไดดังนี ้
4 4

LWX MRT MRT si bal MRT MRT siq σF (T -T )-R  h (T -T )′′ = =  

conv c zone siq h (T -T )′′ =  

สมการ(3.7) จดัรปูใหมไดเปน 

ki SW sol MRT MRT si bal LWS ci zone siq q q h (T -T )-R q h (T -T ) 0′′ ′′ ′′ ′′+ + + + + =              (3.22) 

รวมสมการ(3.6)และ(3.21) เพื่อทําการแกสมการหาคาอณุหภูมพิืน้ผิวดานนอกจะได 

j i,j j i-kδ,j j i-kδ,j j i-kδ,j

i,j i,j i i,j i i,j i i,j i

i,j

j i,j i,j i,j i,j

nqnz nz

0 si k si k so k ko
k=1 k=1 k=1

j total air air sky sky grd grd co air
so

0 air sky grd co

Y T Y T - Z T - q

α I h T h T h T h T
T

Z h h h h

′′+

+ + + + +
=

+ + + +

∑ ∑ ∑φ

                 (3.23) 

รวมสมการ(3.5)และ(3.22) เพื่อทาํการแกสมการหาคาอณุหภูมพิืน้ผิวดานนอกจะได 

j i,j j i-kδ,j j i-kδ,j j i-kδ,j

i,j i i,j i

i,j

j i,j i,j

nqnz nz

0 so k si k so k ki
k=1 k=1 k=1

MRT MRT bal ci zone SW sol LWS
si

0 MRT ci

Y T - X T Y T q

h T -R h T q q q
T

X h h

′′+ +

′′ ′′ ′′+ + + + +
=

+ +

∑ ∑ ∑φ

                 (3.24) 
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รูปที ่3.2 ขั้นตอนการคาํนวณของระเบยีบวิธีสมดุลความรอน 
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พิจารณาสมการ(3.15)  

conv CE IV sysq q q q 0+ + + =  

พิจารณาแยกในแตละเทอมตามสมการ(3.16)ไดดังนี ้

i i,j i,j i

ns

sys j ci si zone CE IV
j=1

q A h (T -T ) q q= + +∑                               (3.25) 

โดยในสมการ(3.23), (3.24) และ (3.25) กําหนดให 
 i  คือ ชั่วโมงที่ทําการคํานวณ 
 j  คือ พื้นผิวที่ทําการคํานวณ 
 ns คือ จํานวนผนัง 

ขั้นตอนการคํานวณโดยสังเขปของระเบียบวิธีสมดุลความรอนแสดงไดดังรูปที ่
3.2 ซ่ึงขอบเขตในการคํานวณหาคาภาระความรอนหรืออุณหภูมิอากาศภายในโซนของแตละ
ชั่วโมงจะอยูที่ อุณหภูมิผนังดานใน อุณหภูมิผนังดานนอกและอุณหภูมิอากาศภายในโซน ที่ทําการ
คํานวณซํ้านั้นไมมีการเปล่ียนแปลง สําหรับขอบเขตในการลูเขาของการคํานวณนั้นจะอยูที่ผลตาง
ระหวางฟลักซความรอนที่เขาและออกตลอดทั้งวัน   ซ่ึงโดยทั่วไปมักจะกําหนดใหมีผลตางไมเกิน 
1 % 



บทที ่ 4 

องคประกอบของโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อที่ใชเปนแบบจําลอง 

ลักษณะของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อที่ใชเปนแบบจําลองที่จะกลาวถึงในที่นี้จะ
เปนลักษณะของโรงเรือนในกรณีพื้นฐานเปนหลัก ซ่ึงลักษณะของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อที่จะ
ทําการศึกษาถึงปจจัยตางๆนั้นสามารถดัดแปลงไดจากลักษณะของโรงเรือนในกรณีพื้นฐาน 

4.1 สถานท่ีตั้งของโรงเรือน 

สถานที่ตั้งของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุ เนื้อที่ใชเปนแบบจําลองในการศึกษา 
กําหนดใหตั้งอยูที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย โดยอางอิงจาก ASHRAE (2001) ซ่ึงมีราย
ละเดียดดังนี้ 

ตําแหนงละตจิดูทองถ่ิน  13.92 องศาเหนือ 
ตําแหนงลองตจิูดทองถ่ิน    100.6 องศาตะวนัออก 
ตําแหนงลองตจิูดมาตรฐาน  105.0 องศาตะวนัออก 
ระดับความสูงเทียบกับน้ําทะเล 12 เมตร 
ความดันอากาศ   101.18 kPa  
ทิศทางการวางตัว  ตามตะวนั(ตะวันออก-ตะวันตก) 

4.2 ขอมูลสภาวะอากาศ 

ขอมูลสภาวะอากาศที่จําเปนในการศึกษาไดแก อุณหภูมิกระเปาะแหง อุณหภูมิ
กระเปาะเปยก ความเร็วและทิศทางลม โดยขอมูลเหลานี้จะถูกจัดเก็บเปนรายชั่วโมงซ่ึงไดรับจาก
กรมอุตุนิยมวิทยา โดยในที่นี้จะใชขอมูลอากาศเฉล่ียในชวงป พ.ศ. 2536-2538 

4.3 โครงสรางของโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

4.3.1 ขนาดของโรงเรือน 
ขนาดของโรงเรือนที่ใชทําการศึกษาจะกําหนดใหมีขนาดอางอิงกับขนาดโรงเรือน

ที่ใชในประเทศไทย ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชโรงเรือนที่มีความกวาง 12 เมตร ยาว 120 เมตร และกวาง 24 
เมตร ยาว 120 เมตร ซ่ึงจะมีการติดชิ่งลมทุกๆ 15 เมตร โดยชิ่งลมจะมีความสูง 2 เมตรจากพื้น ขนาด
ของสวนประกอบตางๆของเปลือกอาคารของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อสามารถดูไดจากรูปที ่4.1 
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10.5 m 109.5 m

21 m 99 m

ขนาดด้านข้างของ
โรงเรือนกว้าง 12 เมตร

ขนาดด้านข้างของ
โรงเรือนกว้าง 24 เมตร  

 

 

รูปที ่4.1 โรงเรือนเล้ียงไกพนัธุเนื้อกรณพีืน้ฐาน 
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4.3.2 วัสดุที่ใชทําโรงเรือน 
วัสดุของโรงเรือนที่ใชทําการศึกษาจะกําหนดใหมีขนาดอางอิงกับโรงเรือนที่ใชใน

ประเทศไทยเชนเดียวกับในกรณีของขนาดของโรงเรือน โดยตัวอยางวัสดุของโรงเรือนที่สอดคลอง
กับรูปที ่4.1แสดงไดดังตารางที4่.1 

ตารางที ่4.1 วสัดุของสวนตางๆของโรงเรือนกรณพีืน้ฐาน 

สวนประกอบ 
ของโรงเรือน วัสดุ 

ความหนา 
(m)  

คาการนํา
ความรอน 

(W / m K)i  

ความ 
หนาแน 

3(kg / m )  

คาความจุ
ความรอน
จําเพาะ 

(J / kg K)i  
หลังคาโรงเรือนและ

ผนังขาง แผนสังกะส ี 0.0008 45.2800 7824 500.00 

หลังคาโรงเรือนและ
ผนังขาง 

ฉนวนกันความ
รอน PU โฟม 0.05 0.0230 32 1590.00 

ผนังขาง 
มานผาใบ
พลาสติก 

0.0005 0.1900 1200 1670.00 

ผนังขาง อิฐมอญ 0.075 0.7200 1920 835.00 

ผนังขาง ปูนฉาบ 0.0125 0.7200 1860 840.00 

พื้นโรงเรือน แกลบ 0.05 0.1200 150 1210.00 

พื้นโรงเรือน คอนกรีต 0.15 1.9500 2240 900.00 

พื้นโรงเรือน ดิน 0.5 1.5000 1400 1260.00 

4.4 ความหนาแนนของไกพันธุเนื้อ 

จากหัวขอ 2.3 ทางกรมปศุสัตวไดกําหนดมาตรฐานสําหรับความหนาแนนในการ
เล้ียงไกพันธุเนื้อในระบบปดไวไมเกิน 34 กิโลกรัมตอตารางเมตร ในวิทยานิพนธนี้จะขอกําหนดให
ไกแตละตัวหนัก 2.5 กิโลกรัม ดังนั้นตามขอกําหนดนี้จํานวนไกที่ใชเล้ียงในโรงเรือนกวาง12 เมตร
และ 24 เมตรจะมีคาเทากับ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีไกจํานวน  19584  ตัว 

โรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีไกจํานวน  39168  ตัว 
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4.5 แสงสวางในโรงเรือน 

จากหัวขอ 2.3 ทางกรมปศุสัตวไดกําหนดมาตรฐานสําหรับการใหแสงสวางใน
โรงเรือนไววา ควรมีการงดการใหแสงอยางนอยวันละ 1 ชั่วโมง โดยในที่นี้จะกําหนดใหมีการงด
ใหแสงในชวงเวลา 24.00 น. – 01.00 น.ซ่ึงจะเหมือนกันทั้งโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร  

4.6 ความรอนจากไกพันธุเนื้อ 

ในที่นี้จะกําหนดใหไกที่อยูในโรงเรือนมีอายุประมาณ 45 วันซ่ึงจะมีน้ําหนัก
โดยประมาณ 2.5 กิโลกรัม ความรอนที่ไกผลิตไดจะคํานวณจากสมการ(2.4) และกําหนดให
อัตราสวนความรอนสัมผัสตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 1 ตอ 3 และอัตราสวนความ
รอนแฝงตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 2 ตอ 3 ดังนั้นความรอนรวม ความรอนสัมผัส
และความรอนแฝงที่ไกผลิตไดจะมีคาดังนี ้

ความรอนรวมที่ไกผลิตได  17.4 W /ตัว 

ความรอนสัมผัสที่ไกผลิตได  5.8 W /ตัว 

ความรอนแฝงที่ไกผลิตได  11.6 W /ตัว 

4.7 การทํางานของระบบการทําความเย็นแบบระเหย 

การทํางานของระบบการทําความเย็นแบบระเหยในทางปฏิบัติจริงนั้นจะมีตัว
เซ็นเซอรคอยตรวจจับอุณหภูมิ ความเร็วลมและความชื้นคอยควบคุมการทํางานของปมน้ําและพัด
ลมดูดอากาศ แตสําหรับการคํานวณในที่นี้จะทําการพิจารณาระบบทําความเย็นโดยใหระบบทํา
ความเย็นเดินแบบเต็มที่ตลอดเวลาและมีการเปดพัดลมดูดอากาศตลอดเวลาเชนกันเพื่อใหมีอัตรา
การระบายอากาศตามขอกําหนดในหัวขอ2.3 ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นและ
อัตราการถายเทอากาศมีคาดังนี ้

ประสิทธิภาพของแผงทําความเย็น    85 % 

อัตราการระบายอากาศของโรงเรือนกวาง12 เมตร   80.4 3m / s  

อัตราการระบายอากาศของโรงเรือนกวาง24 เมตร   160.8 3m / s  
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4.8 ความเร็วลมภายในโรงเรือน 

ความเร็วลมภายในโรงเรือนที่จําเปนตอการคํานวณคือ ความเร็วลมตามผิวผนัง
ตางๆและความเร็วลมตามตําแหนงตางๆที่ระดับของตัวไก ซ่ึงความเร็วลมทั้ง 2 แบบนี้จําเปนตอง
อาศัยการคํานวณดวยวิธีทาง CFD สําหรับการแกปญหาการไหล ในที่นี้ไดใชผลการคํานวณจาก 
วิทยานิพนธที่ศึกษาโรงเรือนเล้ียงไกในสวนของการระบายอากาศ ของ วสันต (2547) 

4.9 การปรบัเปลี่ยนองคประกอบตางๆของโรงเรอืน 

ขนาดของโรงเรือน 
สําหรับขนาดของโรงเรือนนั้นจะทําการพิจารณาโรงเรือนที่มีความกวาง 12 เมตร 

และกวาง 24 เมตร ซ่ึงยังคงความยาวและความสูงจากพื้นถึงยอดหลังคาของโรงเรือนเทากันทั้ง 2 
กรณีดังรูปที ่4.1 โดยรายละเอียดขององคประกอบตางๆจะพิจารณาไดจากหัวขอ 4.1-4.8  

ฉนวนกันความรอน 
ฉนวนกันความรอนที่ใชในการพิจารณาจะใชฉนวนกันความรอนที่มกีารใชกัน

อยางทั่วไปซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

ตารางที ่4.2 วสัดุฉนวนกันความรอน 

วัสด ุ คาการนําความรอน 
(W / m K)i  

ความหนาแนน 
3(kg / m )  

คาความจ ุ
ความรอนจําเพาะ 

(J / kg K)i  
ฉนวนโฟมโพลียูรีเทน 

(Polyurethane) 0.0230 32 1590.00 

ฉนวนใยแกว 
(Fiber glass) 0.0500 16 837.00 

ฉนวนใยแร 
(Mineral fiber) 0.0450 32 837.00 

ฉนวนโฟมโพลีสไตรีน 
(Polystyrene) 0.0290 35 1130.00 

ฉนวนเยื่อกระดาษ 
(Cellulose) 0.0400 45 1380.00 
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ความสูงหลังคา 
เนื่องจากการกําหนดขนาดของหลังคาโดยทั่วไปจะทําการกําหนดเปนความสูงจาก

ตัวโรงเรือนดังเชนในรูปที ่4.1 โรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตร จะกําหนดใหหลังคามีความสูง
จากตัวโรงเรือน 2.3 เมตร ซ่ึงจะทําใหหลังคาทํามุมกับตัวโรงเรือน(ทํามุมกับแนวราบดังรูปที่ 4.2)
ประมาณ 21 องศา และ 11 องศา ตามลําดับ โดยรายละเอียดการเปล่ียนแปลงความสูงและมุมหลังคา
ของโรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตร จะแสดงไวในตารางที่ 4.3 

 

                       
รูปที ่4.2 การพิจารณาความสูงหลังคาและมุมหลังคา 

ตารางที ่4.3 ความสูงและมุมหลังคา 

รูปแบบ ความสูงของหลังคา(เมตร) มุมหลังคา(องศา) 
โรงเรือนกวาง 12 เมตร 

มุมหลังคา(องศา) 
โรงเรือนกวาง 24 เมตร 

1 0.3 3 1 
2 1.3 12 6 
3 2.3 21 11 
4 3.3 29 15 
5 4.3 36 20 

การวางตวัของโรงเรอืน 
การวางตัวของโรงเรือนในรูปแบบพื้นฐานจะกําหนดใหโรงเรือนมีการวางตัวใน

ทิศทางตามตะวัน(แนวทิศตะวันออก – ทิศตะวันตก) เพื่อใหเพื่อที่ผนังดานขางโดนแดดนอยที่สุด 
ซ่ึงจะใหผลตรงกันขามกับโรงเรือนที่มีการวางตัวขวางตะวัน (แนวทิศเหนือ-ทิศใต) การกําหนดทิศ
ทางการวางตัวของโรงเรือนจะพิจารณาการหมุนตัวของโรงเรือนในชวง 0 องศา ถึง 90 องศาใน
ทิศทางตามเขม็นาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาจากทิศทางการวางตวัของกรณพีื้นฐาน โดยจะกาํหนดให
ในแตละกรณีมีการหมุนโรงเรือนไปทีละ 15 องศา ดังรูปที ่4.3 
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รูปที ่4.3 การหมุนทิศทางการวางตัวของโรงเรือน 

การติดกันสาด 
กันสาดจะถูกติดตั้งทั้ง 4 ดานของโรงเรือน ซ่ึงกันสาดจะถูกพิจารณาใหมีความ

เชื่อมตอกับแนวของหลังคา ดังนั้นมุมที่กันสาดทํากับแนวราบก็จะเปนมุมเดียวกับมุมหลังคาดังรูปที่ 
4.4 โดยจะทําการพิจารณาความยาวกันสาดตั้งแต 0 – 3 เมตรและกําหนดใหในแตละกรณีกันสาดจะ
มีความยาวเพิ่มขึ้นทีละ 0.5 เมตร 

Ø

ภาพหน้าตัดด้านกว้าง  
 

รูปที ่4.4 การติดกันสาดของโรงเรือน 



บทที ่ 5 

ผลลัพธและการวิเคราะห 

แบบจําลองที่ใชในการคํานวณเพื่อหาผลลัพธและการวิเคราะหในบทนี้จะอางอิง
ไดจากแบบจําลองที่ไดนําเสนอในบทที่ 4 โดยผลการคํานวณที่ไดจะแสดงอยูใน 2 รูปแบบคือเปน
ผลการคํานวณที่เกิดจากการคํานวณเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. และผลการคํานวณ
เฉล่ียรายปในรูปแบบแยกเปนรายชั่วโมง สําหรับสาเหตุในการเลือกชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. มา
เปนชวงเวลาตัวแทนในการคํานวณคาเฉล่ียรายปในการแสดงผลนั้นเนื่องจากชวงเวลาที่เกิดปญหา
ทางดานความรอนจะอยูในชวงกลางวัน ในวิทยานิพนธนี้จะทําการเปรียบเทียบผลทางดานความ
รอนของโรงเรือนรูปแบบตางๆจาก คาภาระความรอนจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารตอ
พื้นที่การเล้ียงไกพันธุเนื้อ (ซ่ึงจะขอใชคําวา ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง แทน) คาอุณหภูมิการ
แผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ซ่ึงพารามิเตอรเหลานี้จะบงบอกถึงแนวโนมการใชพลังงาน
และสภาวะแวดลอมเชิงความรอนภายในโรงเรือน โดยรูปแบบตางๆของโรงเรือนที่จะนํามา
พิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนจะถูกพิจารณาจากปจจัยตางๆดังนี ้

1. อิทธิพลของขนาดของโรงเรือนและฉนวนกันความรอนที่มีตอการถายเทความรอนเขาสู 
โรงเรือน 

2. อทิธิพลของความสูงหลังคาที่มีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
3. อทิธิพลของการวางตวัของโรงเรอืนที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 
4. อทิธิพลของกันสาดที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 
5. อทิธิพลของการเปล่ียนรปูแบบความเรว็ลมที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 
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5.1 อิทธิพลของขนาดของโรงเรือนและฉนวนกันความรอนท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสู 
      โรงเรือน 

ในในหัวขอนี้มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของโรงเรือนที่มี
การติดฉนวนประเภทและความหนาตางๆ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงขนาดของโรงเรือนจะสงผลไป
ถึงสัดสวนในการไดรับความรอนจากแหลงความรอนตางๆโดยเฉพาะแสงอาทิตย การใชฉนวนกัน
ความรอนกับโรงเรือนขนาดหนึ่ง อาจจะใหผลที่ไดตางออกไปจากโรงเรือนอีกขนาดหนึ่งที่ใช
ฉนวนกันความรอนแบบเดียวกันก็เปนได ซ่ึงในหัวขอนี้จะทําการเปรียบเทียบระหวางโรงเรือน
กวาง12 เมตร เนื่องจากเปนขนาดของโรงเรือนที่มีใชกันอยูโดยทั่วไปและกวาง 24 เมตร ซ่ึงเริ่มมี
การนํามาใชแลวในปจจุบัน 

ในหัวขอนี้จะทําการศึกษาถึงอิทธิพลของฉนวนกันความรอนที่มีตอการถายเท
ความรอนเขาสูโรงเรือน โดยจะพิจารณาโรงเรือนที่มีการติดฉนวนกันความรอนประเภทตางๆที่
ความหนา 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, และ4.0 นิ้ว โดยจะทําการเลือกประเภทของวัสดุฉนวนกันความรอนที่
มีการใชอยูทั่วไป เชน ฉนวนใยแกว ฉนวนใยแร ฉนวนเซลลูโลสและฉนวนโฟมชนิดตางๆเชน 
ฉนวนโพลีสไตรีนโฟมและฉนวนโพลียูลิเทนโฟม 

การใชฉนวนกันความรอนทั้งในโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตรจะชวยลดคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงของโรงเรือนลงไดอยางมากเมื่อเทียบกับโรงเรอืนที่ไมไดทาํการตดิ
ฉนวนกันความรอน แตการเพิ่มความหนาของฉนวนกันความรอนไปเรื่อยๆจะทําใหภาระความรอน
ตอพื้นที่การเล้ียงลูเขาสูจุดหนึ่งซ่ึงหากทําการเพิ่มความหนาของฉนวนกันความรอนใหมากกวานี้ก็
จะสงผลใหลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลงอีกเพียงเล็กนอยซ่ึงดูไดจากรูปที่ 5.1-5.4 

เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่เกิดขึ้น
ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตรพบวาในกรณีที่โรงเรือนไมมีการติดฉนวน โรงเรือน
กวาง 24 เมตรจะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงต่ํากวาประมาณ 5.5 % หากพิจารณาโรงเรือน
ที่มีการติดฉนวน การติดฉนวนนั้นจะยิ่งทําใหโรงเรือนกวาง 24 เมตรมีภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียงต่ํากวาโรงเรือนกวาง12 เมตรมากขึ้นไปอีกคืออยูในชวงประมาณ 10 %-18 % สําหรับการใช
ฉนวนกันความรอนประเภทตางๆที่กลาวมาขางตน ที่ระดับความหนาไมเกิน 4 นิ้ว ดังรูปที ่5.5  

เมื่อพิจารณาถึงความสามารถในการลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงของ
โรงเรือนที่มีการติดฉนวนเทียบกับโรงเรือนที่ไมไดมีการติดฉนวนเปรียบเทียบระหวางกวาง
12 เมตรและ 24 เมตร  พบวาการใชฉนวนกันความรอนในโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะทําใหชวยลด
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลงในสัดสวนที่มากกวากวาง12 เมตร เมื่อใชฉนวนกันความรอน
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ประเภทและความหนาเดียวกัน ในชวงประมาณ 3%-4% สําหรับการใชฉนวนกันความรอนประเภท
ตางๆที่กลาวมาขางตน ที่ระดับความหนาไมเกิน 4 นิ้ว ดังรูปที ่5.6 

เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเปนราย
ชั่วโมงระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตรในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. พบวาการใช
ฉนวนกันความรอนที่มีความเปนฉนวนมากขึ้น(ความหนาเพิ่มขึ้น) จะมีผลในการชวยลดภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงในโรงเรือนกวาง 24 เมตรไดดีกวากวาง12 เมตร ซ่ึงจะเห็นไดจากผลตางของ
คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่เพิ่มขึ้นตามความหนาที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งแนวโนมที่
ผลตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจะสูงสุดในชวงเที่ยงวัน ดังรูปที่ 5.7-5.11 โดยคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเปนรายชั่วโมงสามารถดูไดจากรูปที ่ค.1- ค.10 

เมื่อพจิารณาถึงคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียพบวาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะลดลง
เมื่อมีการติดฉนวนที่หนาขึ้นซ่ึงจะเปนแนวโนมเชนเดียวกับการลดลงของคาภาระความรอนตอ
พื้นที่การเล้ียงดังรูปที่ 5.12 และ 5.13 โดยในกรณีที่โรงเรือนไมไดมีการติดฉนวนกันความรอน 
โรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียต่ํากวาโรงเรือนกวาง 24 เมตร  ประมาณ 
0.8 o C แตในกรณีที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกันความรอนแนวโนมของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
ของโรงเรือนกวาง12 เมตรกลับสูงกวาของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เพียงเล็กนอย ดังรูปที ่5.14 

เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเปนรายชั่วโมงระหวาง
โรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตรในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. พบวาในกรณีที่โรงเรือนไมมี
การติดฉนวนกันความรอนโรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียต่ํากวาโรงเรือน
กวาง 24 เมตรและจะหางกันมากที่สุดในชวงเที่ยงวันซ่ึงหางกันประมาณ 1.2 o C  แตเมื่อพิจารณา
โรงเรือนที่มีการติดฉนวนกลับพบวาโรงเรือนกวาง12 เมตรมีคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่สูงกวา
โรงเรือนกวาง 24 เมตรและเชนเดียวกับกรณีของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง การใชฉนวน
กันความรอนที่มีความเปนฉนวนมากขึ้น(ความหนาเพิ่มขึ้น) จะมีผลในการชวยลดอุณหภูมิการแผ
รังสีเฉล่ียในโรงเรือนกวาง 24 เมตรไดดีกวากวาง12 เมตร เพียงเล็กนอย ดังรูปที่ 5.15-5.19 โดยคา
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเปนรายชั่วโมงสามารถดูไดจากรปูที ่ค.11- ค.20 

เมื่อทําการพิจารณาดัชนีความรอน BGHI พบวาแนวโนมตางๆจะเปนลักษณะ
เดียวกับอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียดังรูปที่ 5.20-5.27 แตความแตกตางของคา BGHI ระหวาง
โรงเรือนทั้ง 2 จะมีเพียงเล็กนอยไมวาจะเปนกรณีที่โรงเรือนที่มีการติดฉนวนกันความรอนหรือ
โรงเรือนที่ไมมีการติดฉนวนกันความรอนซ่ึงจะอยูในชวงไมเกิน 0.15 โดยคาดัชนีความรอน BGHI
เปนรายชั่วโมงสามารถดูไดจากรูปที ่ค.21- ค.30 

จากผลการคํานวณเห็นวาฉนวนประเภทโฟมจะมีประสิทธิภาพดีกวาฉนวน
ประเภทอื่นๆและความหนาที่เหมาะสมในการใชงานจะอยูที่ประมาณ 2 นิ้วเนื่องจากการเพิ่มความ
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หนาใหมากขึ้นกวานี้จะชวยลดคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงไดอีกเพียงเล็กนอย จากรูปที ่
5.28-5.30 จะเปนการเปรียบเทียบคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและ
ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวน
โฟมโพลียูรีเทน พบวาการใชฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วในโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเทากับการใชฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วในโรงเรือนกวาง12 เมตร
แตมีคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI สูงกวาประมาณ 0.5 o C และ 0.12 
ตามลําดับ และการใชฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วในโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงนอยกวาการใชฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้วในโรงเรือนกวาง12 เมตร  แตมี
คาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI แตกตางกันเพียงเล็กนอย จากผลการคํานวณ
ที่กลาวมาจะเห็นวาโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีความไดเปรียบโรงเรือนกวาง12 เมตรในเชิงความ
รอนอยูพอสมควรเนื่องจากหากพิจารณาใหพื้นที่ที่ใชเล้ียงไกพันธุเนื้อเทากัน โรงเรือนกวาง
24 เมตรจะมีสัดสวนของพื้นที่ที่ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยเชน หลังคาและผนังดานขาง นอย
กวาโรงเรือนกวาง12 เมตรโดยผลของการถายเทความรอนที่แสดงผานพารามิเตอรตางๆจะยิ่งเห็น
ไดชัดเจนอยางยิ่งตอนเวลาเที่ยงวันซ่ึงเปนชวงที่หลังคารับความรอนจากแสงอาทิตยมากที่สุด 
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รูปที ่5.1 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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รูปที ่5.2 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

วัสดุฉนวน

ฉนวนหนา 0.5 น้ิว 0.49 0.55 0.54 0.49 0.53
ฉนวนหนา 1 น้ิว 0.41 0.48 0.47 0.42 0.45
ฉนวนหนา 2 น้ิว 0.36 0.41 0.40 0.37 0.39
ฉนวนหนา 3 น้ิว 0.34 0.38 0.37 0.35 0.36
ฉนวนหนา 4 น้ิว 0.33 0.36 0.36 0.34 0.35

โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.3 ภาระความรอนตอพื้นที่ในการเล้ียงสัมพัทธเมื่อเทยีบกับโรงเรอืนที่ไมมกีารติดฉนวน 

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

วัสดุฉนวน

ฉนวนหนา 0.5 น้ิว 0.46 0.52 0.51 0.46 0.50
ฉนวนหนา 1 น้ิว 0.37 0.44 0.43 0.39 0.42
ฉนวนหนา 2 น้ิว 0.32 0.37 0.36 0.33 0.35
ฉนวนหนา 3 น้ิว 0.30 0.34 0.33 0.31 0.32
ฉนวนหนา 4 น้ิว 0.29 0.32 0.31 0.29 0.31

โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.4 ภาระความรอนตอพื้นที่ในการเล้ียงสัมพทัธเมื่อเทยีบกับโรงเรอืนที่ไมมกีารติดฉนวน 

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

วัสดุฉนวน

ไมมีฉนวน 5.55 5.55 5.55 5.55 5.55
ฉนวนหนา 0.5 น้ิว 12.10 10.80 11.04 12.15 11.32
ฉนวนหนา 1 น้ิว 14.52 12.56 12.87 14.18 13.21
ฉนวนหนา 2 น้ิว 16.65 14.62 14.93 16.20 15.32
ฉนวนหนา 3 น้ิว 17.63 15.79 16.11 17.20 16.46
ฉนวนหนา 4 น้ิว 18.22 16.57 16.85 17.82 17.21

โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.5 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเฉล่ียรายปใน 

ชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทยีบกบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

วัสดุฉนวน

ฉนวนหนา 0.5 น้ิว 3.43 3.07 3.14 3.45 3.22
ฉนวนหนา 1 น้ิว 3.93 3.54 3.61 3.87 3.69
ฉนวนหนา 2 น้ิว 4.24 3.95 4.00 4.18 4.05
ฉนวนหนา 3 น้ิว 4.36 4.13 4.17 4.31 4.21
ฉนวนหนา 4 น้ิว 4.42 4.23 4.26 4.38 4.30

โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.6 ผลตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสัมพัทธ 

เมื่อเทียบกับโรงเรือนที่ไมมีการติดฉนวนเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. 
ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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รูปที ่5.7 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรอืนกวาง12 เมตร เทยีบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิว้ 
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รูปที ่5.8 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง12 เมตร เทยีบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิว้ 
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รูปที ่5.9 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิว้ 
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รูปที ่5.10 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.11 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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รูปที ่5.13 อณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

วัสดุฉนวน

ไมมีฉนวน -0.86 -0.86 -0.86 -0.86 -0.86
ฉนวนหนา 0.5 น้ิว 0.00 -0.10 -0.08 0.01 -0.06
ฉนวนหนา 1 น้ิว 0.14 0.03 0.05 0.13 0.07
ฉนวนหนา 2 น้ิว 0.24 0.15 0.16 0.22 0.18
ฉนวนหนา 3 น้ิว 0.27 0.20 0.22 0.26 0.23
ฉนวนหนา 4 น้ิว 0.29 0.23 0.24 0.28 0.26

โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.14 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  

ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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รูปที ่5.15 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่5.16 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.17 ผลตางของอุณหภูมิการแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.18 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.19 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.20 ดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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รูปที ่5.21 ดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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วัสดุฉนวน

ไมมีฉนวน -0.15 -0.15 -0.15 -0.15 -0.15
ฉนวนหนา 0.5 น้ิว 0.07 0.04 0.05 0.07 0.05
ฉนวนหนา 1 น้ิว 0.10 0.07 0.08 0.10 0.08
ฉนวนหนา 2 น้ิว 0.12 0.10 0.10 0.12 0.11
ฉนวนหนา 3 น้ิว 0.13 0.11 0.12 0.13 0.12
ฉนวนหนา 4 น้ิว 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13

โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.22 ผลตางดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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รูปที ่5.23 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่5.24 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.25 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.26 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.27 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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โรงเรือน 12 m X 120 m
โรงเรือน 24 m X 120 m
ผลตาง

โรงเรือน 12 m X 120 m 140.33 69.46 58.11 50.63 47.79 46.20
โรงเรือน 24 m X 120 m 132.54 61.05 49.67 42.20 39.37 37.78
ผลตาง 5.55 12.10 14.52 16.65 17.63 18.22

ไมมีฉนวน ฉนวน 0.5 นิ้ว ฉนวน 1 นิ้ว ฉนวน 2 นิ้ว ฉนวน 3 นิ้ว ฉนวน 4 นิ้ว

 
รูปที ่5.28 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
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โรงเรือน 12 m X 120 m
โรงเรือน 24 m X 120 m
ผลตาง

โรงเรือน 12 m X 120 m 38.86 32.54 31.49 30.78 30.51 30.35
โรงเรือน 24 m X 120 m 39.72 32.54 31.34 30.54 30.23 30.06
ผลตาง -0.86 0.00 0.14 0.24 0.27 0.29

ไมมีฉนวน ฉนวน 0.5 นิ้ว ฉนวน 1 นิ้ว ฉนวน 2 นิ้ว ฉนวน 3 นิ้ว ฉนวน 4 นิ้ว

 
รูปที ่5.29 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
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โรงเรือน 24 m X 120 m 81.49 79.20 78.83 78.59 78.50 78.45
ผลตาง -0.15 0.07 0.10 0.12 0.13 0.13

ไมมีฉนวน ฉนวน 0.5 นิ้ว ฉนวน 1 นิ้ว ฉนวน 2 นิ้ว ฉนวน 3 นิ้ว ฉนวน 4 นิ้ว

 
รูปที ่5.30 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
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5.2 อทิธพิลของความสงูหลังคาท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 

ในในหัวขอนี้มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของโรงเรือนที่มี
ความสูงหลังคาที่แตกตางกันโดยที่ขนาดของตัวโรงเรือนและพื้นที่การเล้ียงนั้นคงที่ เนื่องจาก
หลังคาเปนสวนประกอบของโรงเรือนที่สําคัญและเปนสัดสวนพื้นที่ที่มากในการรับความรอนจาก
แหลงความรอนภายนอกโดยเฉพาะจากแสงอาทิตย การที่ทําใหความสูงหลังคามีขนาดที่ตางกัน
ยอมจะทําใหรูปรางของโรงเรือนตางกันดวยแตการพิจารณาจะยึดถึงพื้นที่ในการเล้ียงเปนหลักใน
การเปรียบเทียบ โดยจะชดเชยในสวนของปริมาตรของโรงเรือนที่ตางกันดวยหลักของการระบาย
อากาศ หลักของการระบายอากาศที่ใชจะพิจารณาใหจะตองมีการถายเทอากาศเทากับปริมาตรของ
โรงเรือนใน 1 นาท ีดังที่ไดนําเสนอไปในหัวขอ 2.3 

การศึกษาถึงอิทธิพลของความสูงหลังคาที่มีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน
จะทําการกําหนดความสูงหลังคาดังที่กลาวไวในบทที่ 4 ดังนั้นมุมหลังคาที่นํามาพิจารณาในหัวขอ
นี้จึงไมไดทําเปนมุมที่มีระยะหางตอเนื่อง โดยความสูงหลังคาที่นํามาพิจารณาในหัวขอนี้จะมีระยะ
ตั้งแต 0.3, 1.3, 2.3, 3.3 และ 4.3 เมตร สําหรับโรงเรือนที่จะนํามาพิจารณาในหัวขอนี้คือโรงเรือนที่
มีกวาง12 และ 24 เมตรมีการติดฉนวนกันความรอนดวยฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 0, 0.5, 1, และ
2 นิ้ว 

เมื่อพิจารณาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจากรูปที ่5.31-5.36 พบวาการเพิ่ม
ความสูงหลังคาสําหรับโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตรจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงในแนวโนมที่ใกลเคียงกันแตโรงเรือนกวาง 12 เมตร จะมีการเปล่ียนแปลงคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตรเล็กนอย โดยทั่วไปคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงจะเพิ่มขึ้นเมื่อโรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้น แตสําหรับโรงเรือนที่ไมได
มีการติดฉนวนกันความรอน โรงเรือนที่มีความสูงหลังคาประมาณ 1.3 เมตร กลับมีคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงที่มากกวาโรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร แตโดยรวมแลวการ
ที่ความสูงหลังคาของโรงเรือนเพิ่มขึ้นจาก 0.3 เมตร ไปเปน 4.3 เมตร จะทําใหโรงเรือนมีคาภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากขึ้นประมาณ 7%-8%  

เมื่อทําการพิจารณาคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียกลับพบวาการที่มีความสูงหลังคา
มากขึ้นจะทําใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียในโรงเรือนนั้นลดลงซ่ึงแนวโนมในการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะมีลักษณะเดียวกันทั้งโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรแตโรงเรือน
กวาง 12 เมตรจะมีการเปล่ียนแปลงมากกวาเล็กนอย โดยการเปล่ียนแปลงความสูงหลังคาจะทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียในกรณีโรงเรือนที่ไมไดติดฉนวนกันความรอน
มากกวาโรงเรือนที่ติดฉนวนกันความรอน โดยการที่ความสูงหลังคาของโรงเรือนเพิ่มขึ้นจาก 0.3 
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เมตร ไปเปน 4.3 เมตรจะทําใหโรงเรือนมีคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียลดลงประมาณ 2 o C -2.5 o C
ในกรณีโรงเรือนที่ไมไดทําการติดฉนวนกันความรอนและ 1 o C -1.5 o C ในกรณีที่โรงเรือนมีการติด
ฉนวนกันความรอน ดังรูปที ่5.37-5.42 

เมื่อทําการพิจารณาคาดัชนีความรอน BGHI จะไดผลที่มีแนวโนมเชนเดียวกับการ
พิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียคือการที่มีความสูงหลังคามากขึ้นจะทําใหคาดัชนีความรอน 
BGHIในโรงเรือนนั้นลดลง โดยการเปล่ียนแปลงความสูงหลังคาจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคา
ดัชนีความรอน BGHI ในกรณีโรงเรือนที่ไมไดติดฉนวนกันความรอนมากกวาโรงเรือนที่ติดฉนวน
กันความรอนโดยการที่มุมหลังคาของโรงเรือนเพิ่มขึ้นจาก 0.3 เมตร ไปเปน 4.3 เมตรจะทําให
โรงเรือนมีคาดัชนีความรอน BGHI ลดลงประมาณ 2-2.5 ในกรณีโรงเรือนที่ไมไดทําการติดฉนวน
กันความรอนและ 1-1.5ในกรณีที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกันความรอน ดังรูปที ่5.43-5.48 

จากผลการคํานวณจะเห็นวาแนวโนมของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อโรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการเพิ่มความสูงหลังคานั้นจะไปเพิ่มพื้นที่
ในสวนของหลังคาทําใหปริมาณความรอนโดยรวมเพิ่มมากขึ้นไปดวย แตไมใชวาฟลักซความรอน
ที่หลังคาจะมากกวาเสมอไปเนื่องจากการที่มีความสูงหลังคาที่มากขึ้น(มีความชันมากชัน)จะเปน
การบังมุมที่แสงอาทิตยตกกระทบทําใหหลังคามีชวงเวลาและปริมาณการรับแดดที่เปล่ียนไปดังผล
การคํานวณในรูปที่ 5.49-5.50 ซ่ึงเปนผลการคํานวณเปรียบเทียบระหวางฟลักซความรอนที่หลังคา
กับความรอนที่หลังคาตอพืน้ที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร ติดฉนวนโฟมโพลี
ยูรีเทนหนา 2 นิ้ว จะเห็นวาที่ความสูงหลังคา 1.3 เมตร จะเปนความสูงที่หลังคามีปริมาณ ฟลักซ
ความรอนมากที่สุดแตความสูงหลังคาที่มีปริมาณความรอนผานเขามามากที่สุดจะเปนความสูง
หลังคา 4.3 เมตร สําหรับแนวโนมของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่จะลดลงเมื่อโรงเรือนมีความสูง
หลังคาที่เพิ่มขึ้นนั้นเนื่องจากการที่ความสูงหลังคามากขึ้น(ความชันมากขึ้น)จะทําใหตัวประกอบ
เชิงมุมที่หลังคาแตละดานทําตอตัวไกนั้นเปล่ียนไป สัดสวนการแผรังสีความรอนจากหลังคาจะเอียง
ไปทางดานใดดานหนึ่ง ซ่ึงตรงขามกับโรงเรือนที่ความสูงหลังคานอยๆสัดสวนการแผรังสีจาก
หลังคาทั้ง 2 ดานจะไมตางกันมากนัก และสําหรับแนวโนมของดัชนีความรอน BGHI ที่จะลดลง
เมื่อโรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้นนั้นสวนหนึ่งก็จะมาจากผลของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่
ลดลงและอีกประการหนึ่งก็คือการที่โรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความเร็วลมที่ตัว
ไกมากขึ้นตามไปดวยเนื่องจากโรงเรือนที่มีปริมาตรมากจะมีอัตราการไหลของอากาศโดยรวมที่
มากกวาแตพื้นที่หนาตัดของตัวโรงเรือนและความสูงของชิ่งลมนั้นเทาเดิมจึงทําใหมีความเร็วลม
เพิ่มขึ้น 
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รูปที ่5.31 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มีการติดฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

110.00

120.00

130.00

140.00

150.00

160.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

ความสูงหลังคา(m)

ภ
าร
ะค
วา
ม
รอ
น
ต
อพื้

น
ที่
ก
าร
เลี้
ย
ง 

(W
/m

2 )

ไมมีฉนวน

ฉนวนหนา 0.5 น้ิว

ฉนวนหนา 1 น้ิว

ฉนวนหนา 2 น้ิว

 
รูปที ่5.32 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รปูที ่5.33 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทียบกับโรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.34 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร  
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รูปที ่5.35 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรบัโรงเรอืนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้ เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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ความสูงหลังคา 4.3 เมตร

 
รูปที ่5.36 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.37 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.38 อณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ีย สําหรบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.39 ผลตางอุณหภูมกิารแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.40 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.41 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.42 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.43 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.44 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.45 ผลตางดัชนคีวามรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.46 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มีการติดฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.47 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.48 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ
ความรอนที่หลังคาไดรับตอพิ้นที่การเลี้ยง

ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ 32.12 32.50 31.80 31.00 30.48

ความรอนท่ีหลังคาไดรับตอพิ้นท่ีการเล้ียง 9.28 9.56 9.63 9.81 10.17

หลังคาสูง 0.3 เมตร หลังคาสูง 1.3 เมตร หลังคาสูง 2.3 เมตร หลังคาสูง 3.3 เมตร หลังคาสูง 4.3 เมตร

 
รูปที ่5.49 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพืน้ที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง

12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว 
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ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ
ความรอนที่หลังคาไดรับตอพิ้นที่การเลี้ยง

ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ 32.40 33.06 32.82 32.59 32.63

ความรอนท่ีหลังคาไดรับตอพิ้นท่ีการเล้ียง 9.35 9.62 9.62 9.70 9.93

หลังคาสูง 0.3 เมตร หลังคาสูง 1.3 เมตร หลังคาสูง 2.3 เมตร หลังคาสูง 3.3 เมตร หลังคาสูง 4.3 เมตร

 
รูปที ่5.50 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพืน้ที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง

24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว 
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5.3 อิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรอืนท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 

ในในหัวขอนี้มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของโรงเรือนที่มีทิศ
ทางการวางตัวของโรงเรือนที่แตกตางกัน เนื่องจากการสรางโรงเรือนเล้ียงไกอาจมีขอจํากัดทางดาน
พื้นที่ จึงควรมีการศึกษาเพื่อใหทราบถึงความแตกตางทางความรอนที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางการ
วางตัวของโรงเรือนตางๆ 

การศึกษาถึงอิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะทําการกําหนดใหมีการ
หมุนโรงเรือนจากตัวอยางโรงเรือนกรณีพื้นฐานคราวละ 15 องศา ไปตามเข็มนาฬิกา(CW) และ
ทวนเข็มนาฬิกา (CCW) จนครบ 90 องศา ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 4.9 โดยโรงเรือนที่ใชใน
การศึกษาในหัวขอนี้จะใชโรงเรือนกวาง12 และ 24 เมตรมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว 

เมื่อพิจารณาถึงคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่เกิดขึ้นพบวาการที่โรงเรือนมี
มุมการวางตัวของโรงเรือนที่แตกตางจากแนวการวางตัวของโรงเรือนพื้นฐานนั้นจะยิ่งทําใหมีคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่มากขึ้นจะมีเพียงมุมการวางตัวของโรงเรือนในทิศทาง 15 o ตาม
เข็มนาฬิกา เทานั้นที่จะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลดลงเพียงเล็กนอย โดยการหมุน
โรงเรือนไปในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาจะมีแนวโนมที่จะทําใหโรงเรือนมีคาภาระความรอนตอพื้นที่
การเล้ียงสูงกวาการหมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา มุมการวางตัวของโรงเรือนที่ทําใหคาภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสูงที่สุดคือมุม 90 o ซ่ึงจะทําใหมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสูง
กวาโรงเรือนแบบพื้นฐานอยู 10 %-12 % สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตรและ3 %-6 % สําหรับ
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ดังรูปที่ 5.51-5.52 ซ่ึงจะเห็นไดวาอิทธิพลของทิศทางการวางตัวของ
โรงเรือนจะมีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตร 

เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI พบวาการที่การ
ที่โรงเรือนมีมุมการวางตัวของโรงเรือนที่แตกตางจากแนวการวางตัวของโรงเรือนพื้นฐานนั้นจะยิ่ง
ทําใหมีอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ที่สูงขึ้น โดยมุมการวางตัวของโรงเรือน
ที่ทําใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ที่สูงสุดคือมุม 90 o ซ่ึงจะทําใหมี
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียสูงกวาโรงเรือนแบบพื้นฐานอยู 0.5 o C -0.6 o C  สําหรับโรงเรือนกวาง 12 
เมตร และ 0.2 o C -0.3 o C  สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร และจะทําใหมีดัชนีความรอน BGHI สูง
กวาโรงเรือนแบบพื้นฐานอยู 0.17 สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 0.08 สําหรับโรงเรือนกวาง 
24 เมตร ตามลําดับ ดังรปูที ่5.53-5.56 ซ่ึงจะเห็นไดวาอิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะ
มีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตรเชนเดียวกัน 
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เมื่อพิจารณาผลการคํานวณเปนรายชั่วโมงจะพบวา คาภาระความรอน อุณหภูมิ
การแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนที่มีทิศทางการวางตัวตามมุมตางๆจะ
แตกตางจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานอยางชัดเจนอยู 2 ชวงเวลาคือชวงเชาและเย็นดังรูปที่ 5.57-
5.62 เมื่อทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตร จะพบวา
อิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะมีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 
24 เมตร ตลอดชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาซ่ึงก็คือในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. โดยเฉพาะอยางยิง่
ในชวงเวลา 8.00 น.-10.00 น. และ 15.00 น.-17.00 น. 

จากผลการคํานวณจะเห็นวามุมการวางตัวของโรงเรือนในชวงไมเกิน 15 o จากแนว
การวางตัวของโรงเรือนพื้นฐาน(แนวตะวันออก-ตะวันตก) จะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI เพียงเล็กนอย การ
หมุนทิศทางการวางตัวของโรงเรือนที่มากกวา 15 o จะสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเพิ่ม
สูงขึ้นมากและแนวโนมของดัชนีความรอนมีคามากขึ้นเล็กนอยในชวงเชาและเย็น และอิทธิพลของ
ทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะมีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตร 
ทั้งนี้เนื่องจากการเปล่ียนแปลงมุมการวางตัวของโรงเรือนจากแนวตะวันออก-ตะวันตก จะมีผลให
ผนังดานขางมีโอกาสไดรับความรอนจากดวงอาทิตยมากยิ่งขึ้น ทําใหปริมาณความรอนที่โรงเรือน
ไดรับมากขึ้น แตเมื่อทําการพิจารณาโรงเรือนกวาง 12 เมตร เปรียบเทียบกับ 24 เมตร โรงเรือนกวาง 
24 เมตรจะมีสัดสวนของพื้นที่ดานขางตอพื้นที่การเล้ียงที่นอยกวา ซ่ึงก็คือการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ความรอนทีโ่รงเรือนไดรับเมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัว สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรนั้น
จะนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตร 
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ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 56.74 56.25 55.35 53.96 52.28 51.02 50.63 50.44 51.50 53.02 54.38 55.33 55.48

ผลตางภาระความรอน 12.07 11.10 9.32 6.58 3.27 0.77 0.00 -0.37 1.71 4.72 7.42 9.29 9.59
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รูปที ่5.51 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

43.00

44.00

45.00

46.00

มุมการวางตัวของโรงเรือน

ภ
าร
ะค
วา
ม
รอ
น
ต
อพ

ื้น
ท
ี่ก
าร
เล
ี้ย
ง(

W
/m

2 )

-2.00

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

ผ
ล
ต
างข

อ
งภ
าระค

วาม
รอ
น
ต
อ
พ
ื้น
ท
ี่ก
ารเล

ี้ย
ง(%

)

ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 44.79 44.58 44.23 43.68 42.97 42.42 42.20 41.81 42.17 42.70 43.17 43.51 43.54

ผลตางภาระความรอน 6.14 5.65 4.82 3.52 1.83 0.53 0.00 -0.91 -0.07 1.20 2.30 3.10 3.19
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รูปที ่5.52 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย
ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 31.28 31.24 31.16 31.05 30.91 30.81 30.78 30.93 31.02 31.14 31.26 31.34 31.35

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 0.50 0.46 0.39 0.27 0.13 0.03 0.00 0.15 0.24 0.37 0.48 0.56 0.57
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รูปที ่5.53 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบ

พื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย
ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 30.79 30.77 30.74 30.68 30.61 30.56 30.54 30.69 30.72 30.78 30.83 30.86 30.87

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 0.25 0.23 0.20 0.14 0.07 0.02 0.00 0.15 0.18 0.24 0.29 0.32 0.33

90 
CCW

75 
CCW

60 
CCW

45 
CCW

30 
CCW

15 
CCW 0 15 CW 30 CW 45 CW 60 CW 75 CW 90 CW

 
รูปที ่5.54 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบ

พื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.55 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.56 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.57 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.58 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรง 
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รปูที ่5.59 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รปูที ่5.60 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.61 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.62 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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5.4 อทิธพิลของกนัสาดบังแดดที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 

ในหัวขอนี้จะมุงเนนทําการศึกษาอิทธิพลของกันสาดที่มีตอการถายเทความรอน
เขาสูโรงเรือนเนื่องจากความรอนจากภายนอกโรงเรือนสวนใหญจะมาจากแสงอาทิตย การลดทอน
หรอืเล่ียงการรบัแสงอาทติยโดยตรงจงึเปนส่ิงที่ควรมกีารพจิารณา กันสาดบังแดดเปนทางเลือกหนึง่
ที่มีการนิยมใชโดยทั่วไป 

การศึกษาถึงอิทธิพลของกันสาดจะทําการกําหนดใหโรงเรือนมีกันสาดทั้ง 4 ดาน
ของโรงเรือน มุมของกันสาดที่ทํากับระนาบแนวนอนจะเปนมุมเดียวกับที่หลังคาทํากับระนาบ
แนวนอน โดยความสามารถในการบงัแดดจะขึ้นอยูกับมมุของและความยาวของกนัสาดในทีน่ีจ้งึทาํ
การกําหนดใหความยาวของกันสาดเปน 0.5 m, 1.0 m, 1.5 m, 2.0 m, 2.5 m, และ 3.0 m โรงเรือนที่
ใชในการศึกษาในหัวขอนี้จะใชโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร มีการติดฉนวนโฟมโพลียูรี
เทนหนา 2 นิ้ว 

เมื่อทําการพิจารณาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
และดัชนีความรอน BGHI ดังรูปที่ 5.63-5.68 พบวาการติดกันสาดบังแดดจะชวยลดคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนลง  โดยที่
ความยาวของกันสาด 1.5 m จะทําใหคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลดลงจากโรงเรือนที่ไมได
ทําการติดกันสาดประมาณ 15 % สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 9 % สําหรับโรงเรือนกวาง 24 
เมตร อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียลดลงประมาณ 0.6 o C สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 0.3 
สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร และดัชนีความรอน BGHI ลดลงประมาณ 0.2 สําหรับโรงเรือนกวาง 
12 เมตร และ 0.1 สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร โดยการเพิ่มความยาวของกันสาดใหมากกวานี้
แทบจะไมไดชวยลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน 
BGHI ลงอีกเลย 

เมื่อทําการพิจารณาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
และดัชนีความรอน BGHI เปนรายชั่วโมง ของโรงเรือนที่มีการติดกันสาดเทียบกับโรงเรือนที่ไมมี
การติดกันสาด ดังรูปที ่5.69-5.74 พบวาทั้งโรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตรจะมีแนวโนมผลการ
คํานวณที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงก็คือการติดกันสาดจะสงผลใหแนวโนมคาภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ลดลงจากโรงเรือนที่ไมไดมีการติดกันสาด
มากที่สุดในชวง 14.00 น.-17.00 น.  

จากผลการคํานวณจะเห็นวาการติดกันสาดจะชวยลดปริมาณความรอนจาก
แสงอาทิตยไดในระดับหนึ่ง โดยจะสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสี
เฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ลดลงเมื่อเทียบกับโรงเรือนที่ไมไดทําการติดกันสาด โดยกันสาดจะ
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ไปลดปริมาณความรอนที่เกิดจากแสงอาทิตยตกกระทบโดยตรงตลอดทั้งวัน ดังนั้นในชวงเวลาเย็น
ความรอนที่คายตัวจากการสะสมความรอนที่ผนังตางๆตั้งแตชวงเชาในกรณีที่โรงเรือนมีการติดกัน
สาดจึงมีนอยกวา ซ่ึงรวมกับการลดปริมาณความรอนที่เกิดจากแสงอาทิตยตกกระทบโดยตรงใน
ชวงเวลานี้ จึงสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความ
รอน BGHI ลดลงอยางชัดเจนในชวงเวลา 14.00 น.-17.00 น. อีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหตัวแปรตางๆ
ลดลงมากในชวงเย็นก็มาจากแบบจําลองที่ใชในการพิจารณานั้นผนังทางดานตะวันตกจะเปนผนังที่
ติดตั้งพัดลมดูดอากาศและไมมีการติดฉนวนกันความรอนในบริเวณนี้ การลดปริมาณความรอนจาก
การแผรังสีที่ตกกระทบโดยตรงจึงใหผลที่ชัดเจนกวา และดวยเหตุผลในเรื่องของสัดสวนพื้นที่ที่
ไดรับแสงอาทิตยเมื่อเทียบกับพื้นที่การเล้ียง การลดทอนปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยที่ตก
กระทบผนังดานขางสําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตรจึงสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงภาระความรอน
ตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI มากกวาโรงเรือนกวาง 24 
เมตร 
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ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 50.63 47.72 44.40 42.86 42.49 42.37 42.35

ผลตางภาระความรอน 0.00 5.74 12.30 15.34 16.08 16.30 16.35

0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2 m 2.5 m 3 m

 
รูปที ่5.63 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงที่ลดลงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 42.20 40.73 39.22 38.36 38.08 37.96 37.90

ผลตางภาระความรอน 0.00 3.48 7.06 9.09 9.75 10.04 10.18

0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2 m 2.5 m 3 m

 
รูปที ่5.64 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงที่ลดลงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย
ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 30.78 30.55 30.28 30.16 30.12 30.12 30.11

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 0.00 0.23 0.49 0.62 0.65 0.66 0.66

0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2 m 2.5 m 3 m

 
รูปที ่5.65 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือน

รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย
ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 30.54 30.40 30.26 30.18 30.15 30.14 30.14

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 0.00 0.14 0.28 0.36 0.39 0.40 0.40

0 m 0.5 m 1 m 1.5 m 2 m 2.5 m 3 m

 
รูปที ่5.66 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือน

รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง24 เมตรตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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ผลตาง BGHI 0.00 0.08 0.17 0.21 0.22 0.22 0.22
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รูปที ่5.67 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI  

ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
โฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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ผลตาง BGHI 0.00 0.04 0.09 0.12 0.12 0.13 0.13
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รูปที ่5.68 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI  

ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง24 เมตรติดฉนวน 
โฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.69 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.70 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.71 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.72 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.73 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.74 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  

เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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5.5 อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 

ในหัวขอนี้จะมุงเนนทําการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตอการถายเทความ
รอนเขาสูโรงเรือนเนื่องจากการถายเทความรอนโดยการพาของอากาศภายในโรงเรือนจะเปนสวน
สําคัญในคํานวณหาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงในโรงเรือนโดยเฉพาะการพาความรอนที่
ผนังตางๆโดยในที่นี้จะทําการศึกษาเฉพาะในสวนของผลที่เกิดกับการถายเทความรอนไมได
พิจารณาถึงรูปแบบของลมที่เกิดขึ้นในตําแหนงตางๆของโรงเรือน 

ตารางที ่5.1 รปูแบบการเปล่ียนแปลงองคประกอบของโรงเรอืน 
ลําดับรูปแบบโรงเรือน ส่ิงที่ทําการเปล่ียนแปลงจากรูปแบบพื้นฐาน 

แบบที ่0 เปนรูปแบบโรงเรือนพื้นฐาน ตามรูปที ่4.1 
แบบที ่1 เปล่ียนระยะหางชิ่งลมเปน 10 m(จากเดิม 15 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่2 เปล่ียนระยะหางชิ่งลมเปน 20 m(จากเดิม 15 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่3 เปล่ียนความสูงของชิ่งลมเปน 1.75 m(จากเดิม 2.0 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่4 เปล่ียนความสูงของชิ่งลมเปน 2.75 m(จากเดิม 2.0 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่5 เปล่ียนตําแหนงแผงทาํความเยน็ ตามรปูที่ 5.75 
แบบที ่6 เปล่ียนตําแหนงแผงทาํความเยน็ ตามรปูที่ 5.75 
แบบที ่7 เปล่ียนความยาวของโรงเรือนเปน 90 m(จากเดิม 120 m)  

ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่8 เปล่ียนความยาวของโรงเรือนเปน 150 m(จากเดิม 120 m) 

ตามรูปที ่5.75 
 
การศึกษาถึงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือนนั้น

จําเปนตองมีการปรับเปล่ียนรูปแบบและองคประกอบของโรงเรือน โดยการปรับเปล่ียนนั้นอาจทํา
ใหปริมาณความรอนที่โรงเรือนไดรับจากภายนอกเปล่ียนแปลงตามไปดวยหรืออาจจะไมมีการ
เปล่ียนแปลงเลยก็ได องคประกอบของโรงเรือนที่มีผลตอความเร็วลมภายในโรงเรือนอยางมากก็คือ 
ชิ่งลมและแผงทําความเย็น ในหัวขอนี้จึงศึกษาผลของความเร็วลมที่เกิดจากการเปล่ียนระยะชิ่งลม
จากเดิมที่หาง 15 m มาเปน 10 m และ 20 m โดยที่ชิ่งลมยังสูงจากพื้นเทาเดิมอยู และการเปล่ียน
ความสูงของชิ่งลมที่จากเดิมสูงจากพื้น 2.2 m มาเปน 1.75 m และ 2.75 m แตคงความหางของชิ่งลม
อยูที่ 15 m   การเปล่ียนแปลงต่ําแหนงแผงการทําความเย็นก็จะสงผลกับรูปแบบความเร็วลมใน
โรงเรือนไดเชนกัน โดยจากเดิมที่มีแตแผงทําความเย็นเฉพาะดานขาง มาเปนโรงเรือนที่มีแผงทํา
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ความเย็นเฉพาะผนังดานกวางและโรงเรือนที่มีแผงทําความเย็นทั้งดานขางและผนังดานกวางผสม
กันโดยที่ไมมีการเปล่ียนแปลงชิ่งลมและสุดทายจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงความยาวของโรงเรือน
จากเดิม 120 เมตร เปน 90 m และ 150 m  ถารวมกับโรงเรือนกรณีพื้นฐานซ่ึงในที่นี้จะพิจารณา
เฉพาะโรงเรือนกวาง 12 เมตรแลว จะมีรูปแบบของโรงเรือนที่ทําการศึกษาทั้งหมด 9 แบบ ดังตาราง
ที ่5.1  
 

 

รูปที ่5.75 การเปล่ียนแปลงองคประกอบของโรงเรือน 
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เมื่อพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงความเร็วลมในโรงเรือนที่เกิดขึ้นสําหรับโรงเรือน
แบบตางๆพบวาการเปล่ียนระยะหางของชิ่งลมนั้นจะทําใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI เปล่ียนแปลงไมมากนัก สําหรับการเปล่ียน
ความสูงของชิ่งลมนั้น การเพิ่มความสูงของชิ่งลมจะทําใหโรงเรือนมีภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียงลดลงแตจะสงผลใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียสูงขึ้นและดัชนีความรอน BGHI สูงขึ้นเพียง
เล็กนอย สําหรับการเปล่ียนตําแหนงแผงทําความเย็นนั้นการวางตําแหนงแผงการทําความเย็นตาม
รูปแบบโรงเรือนพื้นฐานนั้นจะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงต่ําที่สุด แตการเปล่ียนตําแหนง
แผงทําความเย็นจะสงผลตออุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI เพียงเล็กนอยและ
สําหรับการเปล่ียนแปลงความยาวของโรงเรือนนั้น โรงเรือนที่ส้ันกวาจะมีคาภาระความรอนตอ
พื้นที่การเล้ียงที่นอยกวาแตอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI จะสูงกวาดังรูปที ่
5.76-5.84 

จากผลการคํานวณจะเห็นวาการเปล่ียนแปลงความเร็วลมในโรงเรือนจะสงผลตอ
การถายเทความรอนและภาวะความรอนในโรงเรือนมากหรือนอยแลวแตกรณี โดยในกรณีที่ลด
ความเร็วลมโดยการเพิ่มความสูงของชิ่งลมจะทําใหการถายเทความรอนจากผนังสูอากาศภายใน
โรงเรือนลดลงจึงทําใหโรงเรือนนั้นมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลดลงแตไมไดเปนการลด
ปริมาณความรอนที่โรงเรือนไดรับ  ความรอนที่โรงเรือนไดรับจะถูกเก็บไวในผนังหรือจะถายเท
ไปสูผนังอื่นและแหลงความรอนอื่นโดยการแผรังสีจึงทําใหโรงเรือนนั้นมีอุณหภูมิการแผรังสี
สูงขึ้นและรวมกับผลที่ความเร็วลมภายในโรงเรือนลดลงจึงสงผลใหดัชนีความรอน BGHI สูงตาม
ไปดวย สําหรับในกรณีที่ทําการเปล่ียนตําแหนงแผงทําความเย็นจะสงผลโดยตรงตอคาภาระความ
รอนเนื่องจากในกรณีนี้ผนังดานกวางจะเปนผนังที่ตองรับแสงอาทิตย แตอุณหภูมิผิวของผนังดาน
ในและความเร็วลมโดยรวมเปล่ียนแปลงไมมากนักจึงทําใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความ
รอน BGHI เปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กนอย และในสวนของการเปล่ียนแปลงความยาวของโรงเรือน
นั้น การที่โรงเรือนยาวมากขึ้นจะสงผลใหปริมาตรของโรงเรือนเพิ่มมากขึ้น ปริมาณความตองการ
ในการระบายอากาศจึงมากขึ้นตามไปดวยแตพื้นที่หนาตัดของโรงเรือนยังคงเทาเดิมจึงสงผลให
ความเร็วลมโดยรวมเพิ่มขึ้น ความรอนจะถายเทออกจากผนังไดมากขึ้น ภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียงจึงเพิ่มขึ้น แตการที่อุณหภูมิผิวผนังดานในลดลงกับความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นจะทําใหอุณหภูมิการ
แผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ลดลงตามไปดวย 
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ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 50.63 50.48 50.09 51.48 48.13 54.44 52.76 47.56 52.80

ผลตางภาระความรอน 0.00 -0.29 -1.06 1.69 -4.93 7.52 4.22 -6.06 4.29

แบบที ่0 แบบท่ี 1 แบบที ่2 แบบที ่3 แบบที ่4 แบบท่ี 5 แบบที ่6 แบบที ่7 แบบที ่8

 
รูปที ่5.76 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของโรงเรือน 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย
ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 30.78 30.92 30.85 30.67 31.32 30.97 30.94 31.60 30.36

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 0.00 0.15 0.07 -0.11 0.55 0.20 0.16 0.82 -0.41

แบบที ่0 แบบที ่1 แบบท่ี 2 แบบที ่3 แบบที ่4 แบบที ่5 แบบท่ี 6 แบบที ่7 แบบที ่8

 
รูปที ่5.77 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบ

พื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของโรงเรือน 
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BGHI 78.71 78.72 78.74 78.67 78.89 78.78 78.77 79.16 78.60

ผลตาง BGHI 0.00 0.00 0.02 -0.04 0.18 0.06 0.05 0.44 -0.11

แบบที ่0 แบบที ่1 แบบที ่2 แบบท่ี 3 แบบที ่4 แบบที ่5 แบบที ่6 แบบท่ี 7 แบบที ่8

 
รูปที ่5.78 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของโรงเรือน 
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รูปที ่5.79 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม 
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รูปที ่5.80 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมกีารเปล่ียนแปลงตาํแหนงของแผงทาํความเยน็และความยาวของโรงเรอืน 
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รูปที ่5.81 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม 
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รูปที ่5.82 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว เมื่อมีการเปล่ียนแปลง 
ตําแหนงของแผงทาํความเยน็และความยาวของโรงเรอืน 
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รูปที ่5.83 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม 
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รูปที ่5.84 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  เมื่อมีการเปล่ียนแปลง 
ตาํแหนงของแผงทาํความเยน็และความยาวของโรงเรอืน 

 



บทที ่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สรปุผลการวจัิย 

วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการศึกษาและสรุปผลกระทบขององคประกอบตางๆของ
เปลือกอาคารตอการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อ โดยองคประกอบของ
โรงเรือนที่ไดนํามาพิจารณาไดแก ขนาดของโรงเรือนซ่ึงจะทําการศึกษาควบคูไปกับฉนวนกัน
ความรอน ความสูงของหลังคา แนวการวางตัวของโรงเรือน กันสาดและองคประกอบของโรงเรือน
ที่มีผลตอความเร็วลมภายในโรงเรือน เชน ชิ่งลม แผงทําความเย็นรวมไปถึงการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรของโรงเรือนโดยการปรับเปล่ียนความยาวของโรงเรือน ซ่ึงผลจากองคประกอบตางๆ
สามารถสรุปไดดังนี ้

1. โรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงนอยกวา
โรงเรือนกวาง12 เมตรประมาณ 5 % ในกรณีที่โรงเรือนไมไดมีการติดฉนวนกันความรอน การติด
ฉนวนกันความรอนจะสงผลในการชวยลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสําหรับโรงเรือนกวาง
24 เมตรไดมากกวาโรงเรือนกวาง12 เมตรประมาณ 3%-4% ซ่ึงจะสงผลใหโรงเรือนกวาง 24 เมตร
มีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงนอยกวาโรงเรือนกวาง12 เมตรประมาณ 10 % -ขึ้นไปในกรณี
ที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกันความรอนตั้งแต 0.5 นิ้ว 

 ดัชนีความรอนของโรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีคาใกลเคียงกับโรงเรือนกวาง
24 เมตรไมวาจะเปนกรณีที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกนัความรอนหรือไมก็ตาม  

2. สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตร การที่โรงเรือนมีความสูงหลังคา
มากขึ้นจะทําใหโรงเรือนมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากขึ้นตามไปดวยแตกลับสงผลให
แนวโนมของดัชนีความรอนมีคาลดลง การเปล่ียนแปลงความสูงหลังคาในชวง 2.3 เมตร-3.3 เมตร 
จะสงผลใหใหเกิดการเปล่ียนแปลงภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและดัชนีความรอนนอยกวาใน
ชวงความสูงหลังคาอื่นๆ 
 แนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนคีวามรอนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความสูงหลังคา
สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตรเล็กนอย 

3. สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตร ทิศทางการวางตัวของโรงเรือน
ควรอยูในทิศทางตามตะวัน(ตะวันออก-ตะวันตก) การหมุนทิศทางการวางตัวของโรงเรือนไป
ในชวงประมาณไมเกิน 15 o จะสงผลใหมีการเปล่ียนแปลงภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและ
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ดัชนีความรอนจากโรงเรือนที่วางตัวในทิศทางตามตะวันไมมากนัก การหมุนทิศทางการวางตัวของ
โรงเรือนที่มากกวา 15 o จะสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเพิ่มสูงขึ้นมากและแนวโนม
ของดัชนคีวามรอนมีคามากขึ้นเล็กนอยในชวงเชาและเยน็ 
 แนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนีความรอนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงทิศทางการ
วางตัวของโรงเรือนสําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตรเล็กนอย 

4. การติดกันสาดบังแดดจะชวยลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและยังชวยให
ดัชนีความรอนมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อมีการใชกันสาดที่ยาวขึ้นซ่ึงจะสงผลอยางชัดเจนในชวงตอน
เย็น โดยโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร ความยาวของกันสาดที่เหมาะสมจะอยูที่ประมาณ 1.5 
เมตร เชนเดียวกัน การใชกันสาดที่ยาวกวานี้ไมไดเปนการชวยใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง
และดัชนีความรอนมีคาลดลง 
 แนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนีความรอนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความยาวของ
กันสาดสําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตรเล็กนอย 

5. การเปล่ียนระยะหางและความสูงของชิ่งลมจะสงผลตอดัชนีความรอนเพียง
เล็กนอย การเปล่ียนตําแหนงแผงการทําความเย็นไปอยูในดานกวางของโรงเรือนจะมีแนวโนมที่จะ
ทําใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเพิ่มมากขึ้นแตจะสงผลตอดัชนีความรอนเพียงเล็กนอย การที่
โรงเรือนมีความยาวมากขึ้นจะทําใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากขึ้นแตแนวโนมของดัชนี
ความรอนมีคาลดลง 

ขอเสนอแนะ 

การศึกษาผลกระทบขององคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเทความ
รอนที่เขาสูโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อในงานวิจัยนี้ไดใชระเบียบวิธีสมดุลความรอนในการคํานวณ 
ซ่ึงจะเปนวิธีที่มีความเหมาะสมในการปรับเปล่ียนองคประกอบตางๆของโรงเรือน แตการพิจารณา
สภาวะแวดลอมเชิงความรอนภายในโรงเรือนจะมีขอจํากัดอยูคือ ระเบียบวิธีสมดุลความรอนถูก
สรางอยูบนสมมติฐานที่วา อุณหภูมิผิวของผนังและอุณหภูมิอากาศภายในโซนที่พิจารณามีความ
สม่ําเสมอ พารามิเตอรที่เปนสภาวะแวดลอมเชิงความรอนเชน อุณหภูมิอากาศและความชื้น ที่
คํานวณไดจะเปนตัวแทนคาสภาวะแวดลอมเชิงความรอนของโซนที่ไมไดพิจารณาถึงการกระจาย
ตัวตามตําแหนงตางๆ หากจะนํามาพิจารณาเปรียบเทียบสภาวะแวดลอมเชิงความรอนภายใน
โรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อซ่ึงเปนบริเวณปดที่มีขนาดใหญ ผลการคํานวณที่ไดจึงอาจมีความ
คลาดเคล่ือนอยูบาง  
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ดัชนีที่ใชเปรียบเทียบสภาวะแวดลอมเชิงความรอน BGHI ที่ใชในงานวิจัยนี้เปน
เพียงดัชนีเปรียบเทียบสภาวะไมไดมีการบงบอกถึงระดับความแตกตางที่เกิดขึ้นวาสงผลอยางไรตอ
การเล้ียงไก การที่จะพิจารณาวาการเปล่ียนแปลงองคประกอบตางๆของโรงเรือนมีผลตอการเล้ียง
ไกอยางไรนั้นควรมีการศึกษาถึงดัชนีชี้วัดที่ใหความชัดเจนและบงบอกถึงระดับความแตกตางที่
เกิดขึ้นได 
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ภาคผนวก  ก 

ตัวอยางการคํานวณ 

การคํานวณประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นแบบระเหย 

ขอมูลเบื้องตนที่จําเปนตองทราบในการหาประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นก็คือ 
อัตราการระบายอากาศ ขนาดของแผงทําความเย็นและประเภทของแผงทําความเย็น ในที่นี้จะ
นําเสนอตัวอยางการคํานวณประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นสําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

 
 

รูปที ่ก.1 กราฟหาประสิทธิภาพของแผงทาํความเยน็ 
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1. คาํนวณอตัราการระบายอากาศ 

ปริมาตรของโรงเรือน    = 4824 3m  
อตัราการระบายอากาศที่เพยีงพอตามขอกําหนด = 4824 3m / min  
      = 80.4 3m / s  

2. ขนาดของแผงทาํความเยน็ 

สมมตุใิหใชแผงทําความเยน็ของบรษิัท Munters รุน 7090-15  
ความยาวของแผงทาํความเยน็(2 ดาน)   21 m  
ความสูงของแผงทาํความเยน็    2.2 m  
ความหนาของแผงทาํความเยน็    0.15 m  

3. คาํนวณหาความเรว็ลมที่ผานหนาตดัของแผงทาํความเยน็ 

ความเรว็ลมทีผ่านหนาตดั = อัตราการระบายอากาศ / พืน้ที่หนาตดั 
    = 80.4 / (21×2.2) 
    = 1.74 m / s  

4. จากรูปที ่ก.1 อานคาประสิทธิภาพของแผงทาํความเยน็ได = 85 % 
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ภาคผนวก  ข 

การตรวจสอบโปรแกรม 

โปรแกรมมาตรฐานที่อาศัยรากฐานจากระเบียบวิธีสมดุลความรอนที่จะใชสําหรับ
ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นนั้นก็คือ ASHRAE Load Principle ซ่ึง
โปรแกรม ASHRAE Load Principle นี้จะเปนโปรแกรมตนแบบในการคํานวณคาภาระความรอน
ของบริเวณปดที่ตองการ แตโปรแกรม ASHRAE Load Principle จะมีขอจํากัดในการใชงานบางใน
บางกรณี โดยโปรแกรม ASHRAE Load Principle สามารถคํานวณแบบจําลองของปญหาที่มีผนัง
ทึบไมเกิน 6 ผนังเทานั้น (หองส่ีเหล่ียม) ดังนั้นแบบจําลองที่จะใชในการตรวจสอบความถูกตอง
ของโปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นจึงกระทําไดเพียงการใชแบบจําลองของผนังที่มีผนังทึบ 6 ผนัง 
(หองส่ีเหล่ียม) ดังรูปที ่ข.1 

 
รูปที ่ข.1 แบบจําลองโรงเรือนที่ใชในการทดสอบโปรแกรม 

ตัวแปรทางส่ิงแวดลอมตางๆ รวมถึงวัสดุที่ใชในการคํานวณสําหรับการตรวจสอบ
ความถูกตองของโปรแกรม มีรายละเอียดดังนี ้

ตาํแหนงทีต่ั้ง : ประเทศไทย, กรุงเทพฯ 
Latitude      13.92 N 
Longitude     100.6 E 
วันที่ใชในการคํานวณ   21 เมษายน (เฉล่ียในชวง พ.ศ. 2536-2538) 
ความเร็วลมภายนอก   3.4 m / s  (ทิศทางจาก ใตไปเหนือ) 



 
 
 

106 

อุณหภูมิอากาศในโซน   25 Co  
วัสดุที่ใช : 
 ผนังดานขาง   แผนสังกะสีและผาพลาสติก PVC  
 หลังคา    แผนสังกะสีติดฉนวน PU โฟม 
 พื้น    ดิน + ปูนซีเมนต + แกลบ 
จํานวนไกที่เล้ียง    19584  ตัว 

รูป ข.2 เปนผลการคํานวณเปรียบเทียบระหวางโปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นและ
โปรแกรมมาตรฐาน ASHRAE Load Principle ซ่ึงพบวาภาพรวมตลอดทั้งวันผลการคํานวณจาก
โปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นและโปรแกรม ASHRAE Load Principle มีคาใกลเคียงกัน โดยจะมี
ความผิดพลาดสูงสุดไมเกิน 4%  
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รูปที ่ข.2 ผลการคํานวณภาระความรอนเปรียบเทียบระหวาง 

โปรแกรมที่ถูกประดษิฐขึ้นและโปรแกรมมาตรฐานASHRAE Load Principle 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ไดมีการนําผลการคํานวณดานการระบายอากาศดวยวิธีทาง 
CFD มาใชรวมกับการคํานวณดวยระเบียบวิธีสมดุลความรอน ในที่นี้จึงไดนําเสนอผลการคํานวณ
ผลการคํานวณในสวนของ อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนและดัชนีเปรียบเทียบทางความรอน 
BGHI ซ่ึงเปนคาเฉล่ียจากตําแหนงตางๆในโรงเรือนจากทั้ง 2 วิธี เพื่อใหทราบถึงแนวโนมและความ
สอดคลองทีเ่กิดขึ้นระหวางผลการคํานวณจากทั้ง 2 วิธี 
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รูป ข.3-7 เปนผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 
เมตร และ 24 เมตรดวยวิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวันที่ 18 – 22 เมษายน โดย
วันที่ 20 เมษายน นั้นจะเปนวันที่ดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียมีคาสูงที่สุดในรอบป จากผลการ
คํานวณที่ไดพบวา สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร ผลตางระหวางการคํานวณดวยวิธีทั้ง 2 จะอยูที่
ประมาณ 0.1-0.2 แตสําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร ผลตางระหวางการคํานวณดวยวิธีทั้ง 2 จะอยูที่
ประมาณ 0.3 โดยในกรณีที่คํานวณดวยวิธีสมดุลความรอนจะไมไดพิจารณาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนซ่ึงจะตางจากการคํานวณดวยวิธีทาง CFD จึงทําใหผลการคํานวณ
ดวยวิธีทั้ง 2 มีความแตกตางกันแตโดยรวมแลวแนวโนมการเปล่ียนแปลงของคา ดัชนีความรอน 
BGHI จากการคํานวณดวยวิธีทั้ง 2 มีความใกลเคียงกัน 
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รูปที ่ข.3 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 18 เมษายน 
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รูปที ่ข.4 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 19 เมษายน 
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รูปที ่ข.5 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 20 เมษายน 
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รูปที ่ข.6 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 21 เมษายน 
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รูปที ่ข.7 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 22 เมษายน 
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ภาคผนวก  ค 

ผลการคํานวณรายชั่วโมงของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนตางๆ 

ผลการคํานวณในภาคผนวก ค นี้ไดไดแสดงถึงคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง
ของโรงเรือนกวาง12 เมตร และ 24 เมตร เปนรายชั่วโมงเฉล่ียในรอบป เมื่อมีการติดฉนวนประเภท
ตางๆ ซ่ึงจะสอดคลองกับผลการคํานวณในหัวขอ 5.1 และสามารถนําไปเชื่อมโยงในการพิจารณา
ผลการคํานวณผลตางของตัวแปรตางๆที่แสดงเปนรายชั่วโมงในหัวขออื่นไดอีกดวย 
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รูปที ่ค.1 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.2 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.3 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.4 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.5 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.6 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.7 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.8 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.9 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.10 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.11 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.13 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.14 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.15 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.16 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.17 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.18 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.19 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.20 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.21 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.22 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.23 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.24 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.25 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.26 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.27 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.28 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.29 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.30 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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ภาคผนวก  ง 

ผลการคํานวณคาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI  

ผลการคํานวณในภาคผนวก ง นี้จะแสดงผลการคํานวณคาเฉล่ียดัชนีความรอน 
BGHI ในรอบเดือน โดยรูปแบบของโรงเรือนและผลการคํานวณจะสอดคลองกับหัวขอ 5.1-5.4  

อทิธพิลของขนาดของโรงเรอืนและฉนวนกนัความรอนท่ีมตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

เดือน
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร

โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.1 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกนัความรอน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร

โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.2 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 0.5 นิว้ 
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รูปที ่ง.3 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 1.0 นิว้ 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.4 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิว้ 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.5 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 3.0 นิว้ 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร

โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.6 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 4.0 นิว้ 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.7 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมกราคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.8 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกุมภาพันธ 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.9 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมีนาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.10 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนเมษายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.11 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤษภาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.12 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมิถุนายน 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.13 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกรกฎาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.14 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนสิงหาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.15 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกันยายน 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.16 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนตุลาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.17 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤศจิกายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.18 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนธันวาคม 
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อิทธิพลของความสูงหลังคาท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
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เดือน

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.19 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 0.3 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.20 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 1.3 เมตร 
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เดือน
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.21 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.22 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 3.3 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.23 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 4.3 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.24 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ตดิฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนมกราคม 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.25 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนกุมภาพันธ 

68

70

72

74

76

78

80

82

84

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

เวลา,ชั่วโมง

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.26 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนมีนาคม 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.27 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนเมษายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.28 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนพฤษภาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.29 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนมิถุนายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.30 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนกรกฎาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.31 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนสิงหาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.32 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนกันยายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.33 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนตุลาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.34 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนพฤศจิกายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.35 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนธันวาคม 
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อิทธิพลของการวางตัวของโรงเรือนท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 

70.00

72.00

74.00

76.00

78.00

80.00

82.00

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.36 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ทวนเข็มนาฬิกา) 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.37 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อมีแนวการวางตัวตามแนวตะวันออก-ตะวนัตก  
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.38 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ตามเข็มนาฬิกา) 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.39 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนมกราคม 



 
 
 

147 

70

72

74

76

78

80

82

84

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

เวลา,ช่ัวโมง

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.40 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนกมุภาพนัธ 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.41 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนมนีาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.42 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตัว 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนเมษายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.43 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวนัออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนพฤษภาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.44 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนมถุินายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.45 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนกรกฎาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.46 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนสิงหาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.47 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนกนัยายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.48 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนตลุาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.49 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนพฤศจิกายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.50 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนธันวาคม 
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อิทธิพลของกันสาดท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
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เดือน
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.51 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มกีารติดกันสาดยาว 1.5 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.52 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนมกราคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.53 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนกุมภาพันธ 

70.00

72.00

74.00

76.00

78.00

80.00

82.00

84.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.54 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนมนีาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.55 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนเมษายน 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.56 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ติดฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนพฤษภาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.57 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนมิถุนายน 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.58 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนกรกฎาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.59 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนสิงหาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.60 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนกันยายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.61 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนตุลาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.62 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนพฤศจิกายน 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.63 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนธันวาคม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายธีระ  สุธัญญา เกิดเมื่อวันที่ 12 เดือนมิถุนายน พุทธศักราช 2522 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตจากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 เขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2544 
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