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                วิทยานิพนธฉบับนี้ทําการศึกษาถึงโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อระบบปด ในสวนของการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคาร โดยนําโรงเรือนกวาง 12 เมตรที่พบไดทั่วไปในประเทศไทยเปรียบเทียบ
กับโรงเรือนกวาง 24 เมตร นอกจากนั้นจะตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรโรงเรือนตางๆไดแก ความสูง
หลังคา ทิศทางการวางตัวของโรงเรือน การติดกันสาดและการเปลี่ยนแปลงองคประกอบที่มีผลตอ
ความเร็วลม โดยวิทยานิพนธนี้ไดสรางโปรแกรมสําหรับคํานวณตัวแปรทางสภาวะแวดลอมเชิงความ
รอนโดยการใชระเบียบวิธีสมดุลความรอน จากนั้นจึงวิเคราะหรวมกับความเร็วลมตามตําแหนงตางๆ
ในโรงเรือนที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีทาง CFD จากวิทยานิพนธที่ศึกษาโรงเรือนเลี้ยงไกในสวนของ
การระบายอากาศ เพื่อทําการคํานวณและเปรียบเทียบคาภาระความรอนจากการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคารตอพื้นที่การเลี้ยงและคาเฉลี่ยในรอบปของดัชนีความรอน (BGHI) ที่ใชประเมินสภาวะ
แวดลอมของไก 
 
                 จากผลการศึกษาพบวา ในกรณีที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกันความรอนตั้งแต 0.5 นิ้ว ขึ้นไป
โรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาเฉลี่ยของ BGHI ใกลเคียงกับโรงเรือนกวาง12 เมตร  แตจะมีคาภาระ
ความรอนจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารตอพ้ืนที่การเลี้ยงนอยกวาโรงเรือนกวาง12 เมตร
ประมาณ 10 % การที่โรงเรือนมีความสูงหลังคามากขึ้นจะทําใหคาเฉลี่ยของ BGHI มีคาลดลง การ
เปลี่ยนแปลงทิศทางการวางตัวของโรงเรือนในชวงไมเกิน 15 องศา จากแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก 
จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของ BGHI เพียงเล็กนอย ความยาวของกันสาดที่เหมาะสมสําหรบั
โรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตรจะอยูที่ประมาณ 1.5 เมตร สําหรับการพิจารณาถึงความเหมาะสม
ในเชิงความรอน โรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อควรมีความกวาง 24 เมตร ความสูงหลังคา 2.3 เมตร วางตัว
อยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก และมีกันสาดที่ยาว 1.5 เมตร 
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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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รูปที่ 4.1 โรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อกรณีพื้นฐาน  32 
รูปที่ 4.2 การพจิารณาความสูงหลังคาและมุมหลังคา  36 
รูปที่ 4.3 การหมุนทิศทางการวางตวัของโรงเรือน  37 
รูปที่ 4.4 การตดิกันสาดของโรงเรือน 37 
รูปที่ 5.1 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงเฉลีย่รายปในชวงเวลา  
 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร   

 
42 

รูปที่ 5.2 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงเฉลีย่รายปในชวงเวลา 
 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

 
42 

รูปที่ 5.3 ภาระความเยน็ตอพื้นที่ในการเลี้ยงสัมพัทธเมื่อเทียบกับโรงเรือน 
 ที่ไมมีการติดฉนวน เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. 
 สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร   

 
 

43 
รูปที่ 5.4 ภาระความเยน็ตอพื้นที่ในการเลี้ยงสัมพัทธเมื่อเทียบกับโรงเรือน 
 ที่ไมมีการติดฉนวนเฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
 สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร   

 
 

43 
รูปที่ 5.5 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยง 
 เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. ระหวาง 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร   

 
 

44 
รูปที่ 5.6 ผลตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงสัมพัทธเมือ่เทียบกับ 
 โรงเรือนที่ไมมีการตดิฉนวนเฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. 
 ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร   

 
 

44 

ฎ 



 
  หนา 
 

ฏ

รูปที่ 5.7 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
 

45 
รูปที่ 5.8 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
 

45 
รูปที่ 5.9 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือน กวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
 

46 
รูปที่ 5.10 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
 

46 
รูปที่ 5.11 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงระหวาง 
 โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใช 
 ฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
 

47 
รูปที่ 5.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับ 
 โรงเรือนกวาง12 เมตร   

 
47 

รูปที่ 5.13 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร   

 
48 

รูปที่ 5.14 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยเฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
 ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร   

 
48 

รูปที่ 5.15 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
49 

รูปที่ 5.16 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
49 

รูปที่ 5.17 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
50 

รูปที่ 5.18 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
50 



 
  หนา 
 

ฐ

รูปที่ 5.19 ผลตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ยระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
51 

รูปที่ 5.20 ดัชนีเปรียบเทยีบเชิงความรอน BGHI เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น. 
 สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร   

 
51 

รูปที่ 5.21 ดัชนีเปรียบเทยีบเชิงความรอน BGHI เฉลีย่รายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น. 
 สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร   

 
52 

รูปที่ 5.22 ผลตางดัชนีเปรียบเทียบเชิงความรอน BGHI เฉลีย่รายปในชวงเวลา  
 8.00 น.-17.00 น.ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือน 
 กวาง 24 เมตร   

 
 

52 
รูปที่ 5.23 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
53 

รูปที่ 5.24 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
53 

รูปที่ 5.25 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
54 

รูปที่ 5.26 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
54 

รูปที่ 5.27 ผลตางของดัชนีเปรยีบเทยีบเชิงความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง 
 12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
55 

รูปที่ 5.28 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงของโรงเรอืนกวาง12 เมตรและ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

 
55 

รูปที่ 5.29 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 
 24 เมตร เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

 
56 

รูปที่ 5.30 ดัชนีเปรียบเทยีบเชิงความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 
 โรงเรือนกวาง 24 เมตร เฉลี่ยรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

 
56 

รูปที่ 5.31 ภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่มุมหลงัคาตางๆ  

 
59 

รูปที่ 5.32 ภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่มุมหลงัคาตางๆ  

 
59 



 
  หนา 
 

ฑ

รูปที่ 5.33 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ 
 เทียบกับโรงเรอืนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

60 
รูปที่ 5.34 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ 
 เทียบกับโรงเรอืนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

60 
รูปที่ 5.35 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

61 
รูปที่ 5.36 ผลตางภาระความเยน็ตอพื้นที่การเลีย้ง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

61 
รูปที่ 5.37 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
62 

รูปที่ 5.38 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
62 

รูปที่ 5.39 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

63 
รูปที่ 5.40 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

63 
รูปที่ 5.41 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

64 
รูปที่ 5.42 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

64 
  



 
  หนา 
 

ฒ

รูปที่ 5.43 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
65 

รูปที่ 5.44 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ  

 
65 

รูปที่ 5.45 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

66 
รูปที่ 5.46 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

66 
รูปที่ 5.47 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง12 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

67 
รูปที่ 5.48 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  
 ที่มีการตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับ 
 โรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร  

 
 

67 
รูปที่ 5.49 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพื้นที่การเลีย้ง 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  

 
68 

รูปที่ 5.50 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพื้นที่การเลีย้ง 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  

 
68 

รูปที่ 5.51 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที ่
 การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตร  
 ติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัว 
 ของโรงเรือน  

 
 
 

71 
รูปที่ 5.52 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที ่
 การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 ติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัว 
 ของโรงเรือน  
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รูปที่ 5.53 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

72 
รูปที่ 5.54 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

72 
รูปที่ 5.55 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบ 
 พื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

73 
รูปที่ 5.56 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบ 
 พื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

73 
รูปที่ 5.57 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

74 
รูปที่ 5.58 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

75 
รูปที่ 5.59 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

76 
รูปที่ 5.60 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

77 
รูปที่ 5.61 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรปูแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  
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รูปที่ 5.62 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรปูแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน  

 
 

79 
รูปที่ 5.63 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและภาระความรอนตอพื้นที่การ 
 เลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

82 
รูปที่ 5.64 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและภาระความรอนตอพื้นที่การ 
 เลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

82 
รูปที่ 5.65 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยทีล่ดลงจาก 
 โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

83 
รูปที่ 5.66 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยทีล่ดลงจาก 
 โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่โรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

83 
รูปที่ 5.67 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

84 
รูปที่ 5.68 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

84 
รูปที่ 5.69 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

85 
รูปที่ 5.70 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงทีล่ดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  
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รูปที่ 5.71 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ที่ลดลงจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

86 
รูปที่ 5.72 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ที่ลดลงจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

86 
รูปที่ 5.73 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

87 
รูปที่ 5.74 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อโรงเรือนมกีารตดิกันสาดที่ความยาวตางๆ  

 
 

87 
รูปที่ 5.75 การเปลีย่นแปลงองคประกอบของโรงเรือน  89 
รูปที่ 5.76 ภาระความรอนตอพื้นที่การเลี้ยงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที ่
 การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
 โฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิ้วเมือ่มีการเปลีย่นแปลงรูปแบบของโรงเรือน  

 
 

91 
รูปที่ 5.77 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่และผลตางอณุหภูมิการแผรังสเีฉลี่ยจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงรูปแบบของโรงเรือน  

 
 

91 
รูปที่ 5.78 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือน 
 รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทนหนา 2 นิว้ 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงรูปแบบของโรงเรือน  

 
 

92 
รูปที่ 5.79 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม  

 
 

92 
รูปที่ 5.80 ผลตางภาระความรอนตอพืน้ที่การเลีย้งจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงตําแหนงของแผงทําความเยน็และความยาวของโรงเรือน  
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รูปที่ 5.81 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม  

 
 

93 
รูปที่ 5.82 ผลตางอุณหภมูิการแผรังสีเฉลี่ยจากโรงเรอืนรูปแบบพืน้ฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว  
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงตําแหนงของแผงทําความเยน็และความยาวของโรงเรือน  

 
 

94 
รูปที่ 5.83 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว 
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม  

 
 

94 
รูปที่ 5.84 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
 ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลยีรูีเทนหนา 2 นิ้ว   
 เมื่อมีการเปลีย่นแปลงตําแหนงของแผงทําความเยน็และความยาวของโรงเรือน  

 
 

95 
รูปที่ ก.1 กราฟหาประสทิธิภาพของแผงทําความเยน็  103 
รูปที่ ข.1 แบบจําลองโรงเรือนทีใ่ชในการทดสอบโปรแกรม  105 
รูปที่ ข.2 ผลการคํานวณภาระความรอนเปรยีบเทยีบระหวางโปรแกรมที่ถกูประดิษฐขึน้ 
 และโปรแกรมมาตรฐานASHRAE Load Principle  

 
106 

รูปที่ ข.3 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 18 เมษายน  

 
 

107 
รูปที่ ข.4 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 19 เมษายน  

 
 

108 
รูปที่ ข.5 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 20 เมษายน  

 
 

108 
รูปที่ ข.6 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 21 เมษายน  
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รูปที่ ข.7 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 และ 24 เมตรดวยวธิี สมดุลความรอน (HB) และวธิีทาง CFD  
 ในวนัที่ 22 เมษายน  

 
 

109 
รูปที่ ค.1 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
110 

รูปที่ ค.2 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
111 

รูปที่ ค.3 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
111 

รูปที่ ค.4 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
112 

รูปที่ ค.5 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
112 

รูปที่ ค.6 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
113 

รูปที่ ค.7 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
113 

รูปที่ ค.8 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
114 

รูปที่ ค.9 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
114 

รูปที่ ค.10 คาภาระความรอนตอพืน้ที่การเลี้ยงของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
115 

รูปที่ ค.11 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
115 

รูปที่ ค.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
116 

รูปที่ ค.13 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
116 



 
  หนา 
 

ธ

รูปที่ ค.14 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
117 

รูปที่ ค.15 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
117 

รูปที่ ค.16 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
118 

รูปที่ ค.17 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
118 

รูปที่ ค.18 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
119 

รูปที่ ค.19 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
119 

รูปที่ ค.20 อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
120 

รูปที่ ค.21 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
120 

รูปที่ ค.22 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
121 

รูปที่ ค.23 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
121 

รูปที่ ค.24 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
122 

รูปที่ ค.25 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
122 

รูปที่ ค.26 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว  

 
123 

รูปที่ ค.27 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว  

 
123 

  



 
  หนา 
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รูปที่ ค.28 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว  

 
124 

รูปที่ ค.29 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว  

 
124 

รูปที่ ค.30 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
 เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว  

 
125 

รูปที่ ง.1 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอน  

 
126 

รูปที่ ง.2 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 0.5 นิ้ว  

 
 

127 
รูปที่ ง.3 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 1.0 นิ้ว  

 
 

127 
รูปที่ ง.4 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว  

 
 

128 
รูปที่ ง.5 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 3.0 นิ้ว  

 
 

128 
รูปที่ ง.6 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 4.0 นิ้ว  

 
 

129 
รูปที่ ง.7 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมกราคม  

 
 

129 
รูปที่ ง.8 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกุมภาพันธ  

 
 

130 



 
  หนา 
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รูปที่ ง.9 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมนีาคม  

 
 

130 
รูปที่ ง.10 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนเมษายน  

 
 

131 
รูปที่ ง.11 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤษภาคม  

 
 

131 
รูปที่ ง.12 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมถิุนายน  

 
 

132 
รูปที่ ง.13 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกรกฎาคม  

 
 

132 
รูปที่ ง.14 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนสิงหาคม  

 
 

133 
รูปที่ ง.15 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกันยายน  

 
 

133 
รูปที่ ง.16 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนตลุาคม  

 
 

134 
รูปที่ ง.17 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤศจกิายน  

 
 

134 
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รูปที่ ง.18 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร เมื่อไมมีการตดิฉนวนกนัความรอนและติดฉนวนโฟมโพลียรูีเทน 
 หนา 2.0 นิ้ว ในเดือนธันวาคม  

 
 

135 
รูปที่ ง.19 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 0.3 เมตร   

 
 

136 
รูปที่ ง.20 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 1.3 เมตร   

 
 

136 
รูปที่ ง.21 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 เมตร   

 
 

137 
รูปที่ ง.22 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 3.3 เมตร   

 
 

137 
รูปที่ ง.23 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีความสูงหลังคา 4.3 เมตร   

 
 

138 
รูปที่ ง.24 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนมกราคม  

 
 

138 
รูปที่ ง.25 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนกุมภาพันธ  

 
 

139 
รูปที่ ง.26 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนมีนาคม  

 
 

139 
  
  



 
  หนา 
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รูปที่ ง.27 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนเมษายน  

 
 

140 
รูปที่ ง.28 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนพฤษภาคม  

 
 

140 
รูปที่ ง.29 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนมิถุนายน  

 
 

141 
รูปที่ ง.30 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนกรกฎาคม  

 
 

141 
รูปที่ ง.31 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนสิงหาคม  

 
 

142 
รูปที่ ง.32 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนกันยายน  

 
 

142 
รูปที่ ง.33 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนตุลาคม  

 
 

143 
รูปที่ ง.34 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนพฤศจิกายน  

 
 

143 
รูปที่ ง.35 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมีความสูงหลังคา 2.3 และ  
 3.3 เมตร ในเดอืนธันวาคม  
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รูปที่ ง.36 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว 
 เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ทวนเข็มนาฬิกา)  

 
 

145 
รูปที่ ง.37 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว 
 เมื่อมีแนวการวางตัวตามแนวตะวันออก-ตะวันตก  

 
 

145 
รูปที่ ง.38 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว 
 เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ตามเข็มนาฬิกา)  

 
 

146 
รูปที่ ง.39 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนมกราคม  

 
 
 

146 
รูปที่ ง.40 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนกุมภาพนัธ  

 
 
 

147 
รูปที่ ง.41 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนมีนาคม  

 
 
 

147 
รูปที่ ง.42 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนเมษายน  

 
 
 

148 
รูปที่ ง.43 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 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 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนมิถุนายน  

 
 
 

149 
รูปที่ ง.45 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนกรกฎาคม  

 
 
 

149 
รูปที่ ง.46 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนสิงหาคม  

 
 
 

150 
รูปที่ ง.47 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนกันยายน  

 
 
 

150 
รูปที่ ง.48 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนตุลาคม  

 
 
 

151 
รูปที่ ง.49 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนพฤศจกิายน  

 
 
 

151 
รูปที่ ง.50 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อมแีนวการวางตัว 15 องศา 
 จากแนวตะวนัออก-ตะวันตก ในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา(CCW)และ 
 ตามเข็นาฬิกา(CW) ในเดือนธันวาคม  
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รูปที่ ง.51 คาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  
 ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
 เมื่อมีการตดิกนัสาดยาว 1.5 เมตร  

 
 

153 
รูปที่ ง.52 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนมกราคม  

 
 

153 
รูปที่ ง.53 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนกุมภาพันธ  

 
 

154 
รูปที่ ง.54 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนมนีาคม  

 
 

154 
รูปที่ ง.55 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนเมษายน  

 
 

155 
รูปที่ ง.56 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนพฤษภาคม  

 
 

155 
รูปที่ ง.57 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนมถินุายน  

 
 

156 
รูปที่ ง.58 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนกรกฎาคม  

 
 

156 
รูปที่ ง.59 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนสิงหาคม  
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รูปที่ ง.60 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนกันยายน  

 
 

157 
รูปที่ ง.61 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนตลุาคม  

 
 

158 
รูปที่ ง.62 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนพฤศจิกายน  

 
 

158 
รูปที่ ง.63 คาเฉลี่ยรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ  
 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลยีูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและ 
 มีการตดิกันสาดยาว 1.5 เมตร ในเดือนธันวาคม  
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คําอธิบายสัญลักษณ 

   
A  คือ  พื้นที่ของพื้นผวิปดลอม, 2m  

MRTA  คือ พื้นที่การแผรังสีเฉลี่ย, 2m  
ATHG  คือ ความรอนรวมที่ไกผลิตได, W /ตัว 

pc  คือ คาความจุความรอนของอากาศ, J/(kg K)⋅  
d  คือ เสนผาศูนยกลางของ Globe, m  

airF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมของพื้นผวิเมื่อเทียบกับอากาศ, ไรมติ ิ  
grdF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมของพื้นผวิเมื่อเทียบกับพื้นดิน, ไรมิต ิ  
MRTF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมการแผรังสีเฉลี่ย, ไรมิต ิ   
p NF −  คือ ตัวประกอบเชงิมุมระหวางผูอยูอาศัยกับพืน้ผวิ N, ไรมิต ิ   
skyF  คือ ตัวประกอบเชงิมุมของพื้นผวิเมื่อเทียบกับทองฟา, ไรมิต ิ   
p( , )f α β  คือ ตัวประกอบพืน้ที่ภาพฉายของรางกายในทิศทางมุมแนวราบα  

  และมุมแนวตัง้β , ไรมิต ิ   
Ch  คือ สัมประสิทธิก์ารพาความรอน, 2W/m K  
wh  คือ เอนธาลปของความชื้น, J / kg  
2h  คือ เอนธาลปของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น, J / kg  
3h  คือ เอนธาลปของอากาศภายในโรงเรือน, J / kg  

totalI  คือ ฟลักซการแผรงัสีคลื่นสั้นรวมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนพืน้ผวิ,
  2W/m  

animalMet  คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานของไก, W /ตัว 
dam  คือ อัตราการไหลของมวลอากาศแหง, kg / s  
wm  คือ อัตราการเกิดความชื้น, kg / s  

Q  คือ อัตราการไหลของอากาศ, 3m /s  
CEq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากแหลงความรอนภายใน, W  
convq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากพืน้ผวิผนังดานใน , W  
IVq  คือ การถายเทความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศ, W  

lIVq  คือ ภาระความรอนจากการรัว่ซึมของอากาศและการระบายอากาศในสวนที่เปน 
  ความรอนแฝง, W  
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sIVq  คือ ภาระความรอนจากการรัว่ซึมของอากาศและการระบายอากาศในสวนที่เปน 
  ความรอนสัมผัส, W  

sq  คือ อัตราการเกิดความรอน, W  
sysq  คือ การถายเทความรอนจากระบบปรับอากาศ, W  
convq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศ, 2W/m  
kiq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผวิผนังดานใน, 2W/m  
koq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผวิผนังดานนอก, 2W/m  
LWRq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลีย่นรังสีคลื่นยาวกับสิ่งแวดลอม, 2W/m  
LWSq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลีย่นรังสีคลื่นยาวกับแหลงความรอน 

  ภายในโซน, 2W/m  
LWXq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลีย่นรังสีคลื่นยาวกับผนงัตางๆ , 2W/m  
SWq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีคลื่นสั้นของแหลงความรอนภายในโซน,

  2W/m  
solq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยซ่ึงผานมาทางระบบ 

  หนาตาง, 2W/m  
αsolq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผวิผนังดานนอก, 2W/m  
balR  คือ ฟลักซการแผรงัสีไมสมดุล, 2W/m  

AT  คือ อุณหภูมิของพืน้ผวิปดลอม, K  
airT  คือ อุณหภูมิอากาศ, K  
BGT  คือ Black Globe Temperature, K  
grdT  คือ อุณหภูมิผวิพืน้ดิน, K  
MRTT  คือ อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่, K  
NT  คือ อุณหภูมิผวิของพื้นผวิที ่N, K  
skyT  คือ อุณหภูมิทองฟา, K  
siT  คือ อุณหภูมิพื้นผวิดานใน, K  
soT  คือ อุณหภูมิพื้นผวิดานนอก, K  
zoneT  คือ อุณหภูมิอากาศภายในโซน, K  

THI  คือ Temperature Humidity Index, ไรมิต ิ  
dbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศ,°C  
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1dbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศที่เขาสูแผงทําความเยน็,°C  
dpt  คือ อุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศ,°C  
MRTt  คือ อุณหภูมิการแผรังสีเฉลีย่, °C  
prt  คือ อุณหภูมิการแผรังสีของระนาบ, °C  
1wbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศที่เขาสูแผงทําความเยน็,°C  
2dbt  คือ อุณหภูมิกระเปาะแหงของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น,°C  

v  คือ ความเรว็ของอากาศ, m/s  
X  คือ inside CTF, ไรมิต ิ  
Y  คือ cross CTF , ไรมิต ิ
Z  คือ outside CTF, ไรมิต ิ  

animalW  คือ น้ําหนักของไก, kg  
2W  คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศที่ออกจากแผงทําความเยน็ 

  , kg / kgof dryair  
3W  คือ อัตราสวนความชื้นของอากาศภายในโรงเรอืน, kg / kgof dryair  
G∆t  คือ ผลตางอุณหภมูิระหวางอากาศและ Globe, K  
air∆t  คือ ผลตางของอุณหภูมิอากาศภายในโซนกับภายนอกที่เขามา, K  

∆W  คือ ผลตางของอัตราสวนความชืน้ของอากาศภายในโซนกับภายนอกที่เขามา,
  (kg/kg)  
α  คือ คาการดดูซับรงัสีคลื่นสั้นของพื้นผวิ , ไรมิต ิ  
δ  คือ ชวงเวลาทีใ่ชในการคํานวณ, sec 
ε  คือ คาการดดูซับรงัสีคลื่นยาวของพื้นผวิ , ไรมิต ิ  

Aε  คือ คาการเปลงรังสีของพื้นผิวปดลอม, ไรมิต ิ   
MRTε  คือ คาการเปลงรังสีเฉลี่ย, ไรมิต ิ   
pε  คือ คาการเปลงรังสีของ Globe, ไรมิต ิ   
φ  คือ flux CTF, ไรมิติ   
η  คือ ประสิทธิภาพการอิ่มตวัของแผงทําความเยน็, ไรมติ ิ   
ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ, 3kg/m  
σ  คือ คาคงที่ Stefan-Boltzmann, ไรมิต ิ   
 



บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของวิทยานิพนธ 

อุตสาหกรรมทางดานปศุสัตวจัดเปนอุตสาหกรรมหลักประเภทหนึ่งของประเทศ
ไทยและยังคงมีแนวโนมที่จะมีการขยายตัวอยางตอเนื่อง  ไกพันธุเนื้อ(Broiler)เปนสัตวเศรษฐกจิอีก
ชนิดหนึ่งที่มีความสําคัญมากในภาคอุตสาหกรรมปศุสัตว เนื่องจากใหผลตอบแทนเร็ว  มี
ประสิทธิภาพในการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูง การเลี้ยงไกพันธุเนื้อนอกจากจะเปนการเลี้ยงเพื่อ
นํามาบริโภคภายในประเทศแลว ยังคงมีการมุงเนนที่จะเลี้ยงเพ่ือการสงออกไปขายยังตางประเทศ
อีกดวย และในปจจุบันไดมีการแปรรูปผลิตภัณฑจากไกพันธุเนื้อออกมาอยางหลากหลาย เพื่อ
รองรับปริมาณความตองการดังกลาวรูปแบบการเลี้ยงไกพันธุเนื้อจึงเปนการเลี้ยงเชิงธุรกิจซึ่งจําเปน
จะตองเลี้ยงใหไดทีละจํานวนมากและสามารถควบคุมอัตราการเจริญเติบโตได รูปแบบการเลี้ยงไก
พันธุเนื้อไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องจนในปจจุบันเปนรูปแบบการเลี้ยงในโรงเรือนระบบปด
เนื่องจากทําใหสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของไกพันธุเนื้อและสามารถเลี้ยงไกพันธุเนื้อไดมาก
ขึ้นในพื้นที่ที่เทากันเมื่อเทียบกับโรงเรือนระบบเปด มีการจัดการที่สะดวกมากขึ้นซึ่งรวมถึงสามารถ
จํากัดพื้นที่การระบาดของโรคติดตอบางชนิดได โดยโรงเรือนระบบปดจะอาศัยระบบปรับอากาศ
เขาชวยเพื่อใหมีสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเลี้ยงไกพันธุเนื้อ ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชระบบ
การทําความเย็นแบบระเหย(Evaporative Cooling System) เนื่องจากการที่ประเทศไทยมีสภาพ
อากาศแบบรอนชื้นโดยเฉพาะฤดูรอนจะมีอุณหภูมิอากาศสูงมากรวมกับผลจากการที่รางกายของไก
พันธุเนื้อจะผลติความรอนไดมากขึ้นตามอัตราการเจริญเติบโต การเลี้ยงไกพันธุเนื้อในประเทศไทย
จึงมีปญหาดานความเครียดทางความรอน(Heat Stress)มากในระยะที่ไกโต ปญหาที่เกิดขึ้นคือไก
พันธุเนื้อที่เลี้ยงไวจะตายเนื่องจากความรอนเปนจํานวนมาก หรือมีอาการผิดปกติ ปวย ไมสามารถ
เจริญเติบโตไดน้ําหนักตามที่ตองการ นอกจากนี้ปญหาทางดานความรอนที่ผูเลี้ยงจะไดรับตามมาก็
คือคาใชจายทางดานไฟฟาสําหรับการปรับอากาศจะสูง  แนวทางหนึ่งที่จะสามารถลดปญหา
ทางดานความรอนในโรงเรือนไดคือการจัดการกับปริมาณความรอนภายนอกที่โรงเรือนไดรับ 
เนื่องจากรูปแบบการเลี้ยงไกพันธุเนื้อนั้นเปนโรงเรือนระบบปด ดังนั้นองคประกอบตางๆของ
เปลือกอาคารจึงเปนตัวแปรสําคัญที่เกี่ยวของกับปริมาณความรอนภายนอกที่โรงเรือนไดรับซึ่งจะ
สงผลโดยตรงตอสภาวะความรอนในโรงเรือน  ปจจุบันยังไมมีการสรุปถึงผลกระทบของ
องคประกอบตางๆของเปลือกอาคารที่ชัดเจนวาจะมีผลตอความรอนที่โรงเรือนไดรับอยางไร และ
องคประกอบของเปลือกอาคารแบบไหนจึงจะมีความเหมาะสมกับการเลี้ยงไกในประเทศไทย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งความแตกตางระหวางโรงเรือนกวาง 12 เมตรซึ่งมีการใชอยูโดยทั่วไปกับ
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โรงเรือนกวาง 24 เมตรที่เริ่มมีการนํามาใชกันบางแลว ฉะนั้นจึงควรมีการศึกษาถึงผลกระทบของ
องคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อเพื่อลด
การสูญเสียที่เกิดขึ้น 

1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและสรุปผลกระทบขององคประกอบตางๆ
ของเปลือกอาคารตอการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

1.3 ขั้นตอนการดําเนินงานและขอบเขตของวิทยานิพนธ 

1.3.1 ศึกษาทฤษฎีการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบ คือ  การถายเทความรอนโดยการนํา การ
ถายเทความรอนโดยการพา และการถายเทความรอนโดยการแผรังสี เพื่อใชในการ
คํานวณคาภาระความรอน 

1.3.2 ประดิษฐโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สอดคลองกับการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
และการคํานวณคาภาระความรอน 

1.3.3 ทดสอบโปรแกรมที่ประดิษฐขึ้นกับโปรแกรมที่เปนมาตรฐาน(ASHRAE) 
1.3.4 นําโปรแกรมที่ประดิษฐขึ้นไปคํานวณหาการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนและคา

ดัชนีความรอน โดยจะวิเคราะหรวมกับความเร็วลมตามตําแหนงตางๆในโรงเรือนที่
ไดจากการคํานวณดวยวิธีทาง CFD ของ วสันต(2547) ซ่ึงเปนวิทยานิพนธที่ศึกษา
โรงเรือนเลี้ยงไกในสวนของการระบายอากาศ  

1.3.5 วิเคราะหและสรุปผลกระทบขององคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเท
ความรอนที่เขาสูโรงเรือนเลีย้งไกพนัธุเนื้อ 

1.4 ประโยชนท่ีไดรับจากวิทยานพินธ 

1.4.1 ทําใหทราบถึงผลกระทบขององคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเทความ
รอนที่เขาสูโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

1.4.2 เปนแนวทางสาํหรับสรางหรอืปรับปรุงโรงเรือนเลีย้งไกพนัธุเนื้อเพื่อลดปริมาณความ
รอนที่ไกพันธุเนื้อไดรับ ซ่ึงสงผลใหทั้งการใชพลังงานและความสูญเสยีลดลง 

1.4.3 เปนแนวทางในการประยกุตใชกับอุตสาหกรรมปศุสัตวอ่ืนๆได 
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1.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

Hittle, Douglas C., (1979) ทําการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร
โดยมุงเนนถึงการนําความรอนผานชั้นผนัง (multilayered slab) จากงานวิจัยนี้ทําใหไดแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตรสําหรับคํานวณฟงกช่ันการนําความรอน (Conduction Transfer Function, CTF) 
โดยฟงกชั่นการนําความรอนนี้จะมีความจําเปนตอการวิเคราะหกระบวนการนําความรอนผานชั้น
ผนังซึ่งเปนหนึ่งในกระบวนการสําคัญสําหรับการคํานวณภาระความรอนดวนระเบียบวิธีสมดุล
ความรอน 

Hittle, Douglas C., (1983) นําเสนอการปรับปรุงวิธีคนหารากของสมการที่ไดจาก
การแปลงลาปราซผกผันเพื่อใชในการคํานวณการถายเทความรอนผานผนังหลายชั้น ภายใน
งานวิจัยไดสรุปถึงกระบวนการถายเทความรอนผานชั้นผนังรวมถึงระบบสมการทีใ่ชในการคาํนวณ 
และไดทําการพัฒนาวิธีการหารากของสมการที่เกิดจากการแปลงลาปราซผกผนัใหมีความเหมาะสม
และสะดวกมากขึ้น 

Pederson, C.O. (1997) แสดงรูปแบบของวิธีสมดุลความรอนที่เหมาะสมตอการ
คํานวณภาระความรอนและสมมุติฐานตางๆที่ใชรวมกับแบบจําลองทางคณิตศาสตร วิธีดังกลาว
พัฒนามาจาก ASHRAE research project RP-875 ซ่ึงไดการสนับสนุนจาก TC4.1 ในงานวิจัยมีการ
อธิบายถึงภาพรวมของระเบียบวิธีสมดุลความรอนและกระบวนการแกปญหาโดยแสดงเปนรูปแบบ
ของ pseudo-code รวมถึงสรุปขอมูลท่ีจําเปนตองใชในการคํานวณอีกดวย 

McClellan, T.M., (1997) ศึกษาและตรวจสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชใน
การคํานวณภาระความรอนในสวนของการถายเทความรอนภายนอกอาคารซึ่งประกอบดวย ความ
รอนจากการแผรังสีคลื่นส้ัน(shortwave radiation) ความรอนจากการพาความรอน (convection) 
และความรอนจากการแผรังสีคลื่นยาว (longwave radiation) ที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
ทองฟา อากาศ และพื้นดิน งานวิจัยนี้ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรหลายรูปแบบที่มีการ
ใชกันอยูรวมทั้งยังไดศึกษาเชิงวิเคราะหถึงความถูกตองของผลการคํานวณที่ไดจากแบบจําลอง
ตางๆ 

Liesen, R.J., (1997) ศึกษาและตรวจสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการ
คํานวณภาระความรอนในสวนของการถายเทความรอนภายในอาคารซึ่งประกอบดวย การ
แลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีและการพาความรอนของอากาศภายในโซนควบคุม งานวิจัยนี้
ไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการแผรังสีความรอนในรูปแบบตางๆ และพบวา
แบบจําลองที่มีความเหมาะสมสําหรับการแผรังสีคลื่นยาวระหวางพื้นผิว (longwave radiation 
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exchange) ก็คือวิธี MRT Balance และยังไดมีการนําเสนอการปรับรูปสมการการแผรังสีใหอยูใน
รูปแบบเชิงเสนอีกดวย 

สมบูรณ ติรสิทธิ์ (พ.ศ. 2543) ทําการศึกษาเชิงวิเคราะหถึงการถายเทความรอนผาน
ระบบหลังคาที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในกรุงเทพมหานคร โดยไดทําการประดิษฐโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําหรับคํานวณภาระความรอนโดยอาศัยพื้นฐานเกี่ยวกับระเบียบวิธีสมดุลความรอน 
งานวิจัยจะมุงเนนถึงการศึกษาพฤติกรรมและวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอความรอนที่ถายเทเขาสู
หลังคา ทําใหเขาใจถึงกลไกการถายเทความรอนและอิทธิพลที่มีตอการถายเทความรอนในโซน
ควบคุมผานรูปทรงหลังคาในแบบตางๆ 

อัครา กิจการเจริญสิน (พ.ศ. 2544) ทําการศึกษาเชิงวิเคราะหถึงผลกระทบของ
สวนประกอบของบานที่ไมใชเครื่องปรับอากาศตอความสุขสบายเชิงความรอนของผูอยูอาศัยโดย
ใชดัชนีความสุขสบายเชิงความรอนเปนเกณฑ โดยไดทําการประดิษฐโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับหาดัชนีความสุขสบายเชิงความรอนแตการที่จะหาดัชนีความสุขสบายเชิงความรอนไดนั้น
จําเปนตองทราบคาตัวแปรเชิงความรอนตางๆกอน ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดนําระเบียบวิธีสมดุลความรอน
มาใชในการหาคาตัวแปรดังกลาว อีกทั้งยังปรับปรุงประสิทธิภาพของการคํานวณใหสามารถ
วิเคราะหโซนควบคุมที่มากกวาหนึ่งโซนได 



บทที ่ 2 

การเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

การขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมตางๆ ความตองการในการบริโภคเนื้อไกที่เพิ่ม
มากขึ้นในปจจุบัน การเปล่ียนแปลงสภาวะอากาศที่นับวันจะรอนมากยิ่งขึ้น รวมทั้งความจํากัดใน
การใชพื้นที่ทางการเกษตร ปจจัยเหลานี้ลวนมีอิทธิพลตอการพัฒนาการเล้ียงไกพันธุเนื้อระดับ
อุตสาหกรรมในปจจุบัน  เพื่อการรองรับความตองการและอุปสรรคตางๆที่เกิดขึ้น การปรับปรุง
สภาวะแวดลอมในการเล้ียงจึงเปนคําตอบที่ดีที่สุด เนื่องจากมีความสําคัญโดยตรงตอพฤติกรรมและ
การดํารงชีพขั้นพื้นฐานของไกพันธุเนื้อ 

การจัดการโรงเรือนโดยใชโรงเรือนระบบปด ที่มีการควบคุมสภาวะแวดลอม
ภายในใหมีความเหมาะสมสําหรับการเล้ียงไกพันธุเนื้อซ่ึงไดแก อุณหภูมิ ความชื้น การระบาย
อากาศ ความเร็วลมที่พัดผาน ตลอดจนชั่วโมงใหแสงนั้น เปนที่ยอมรับกันอยางแพรหลายใน
ปจจุบันแลววาชวยใหประสิทธิภาพในการเล้ียงเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด เนื่องจากมีผลดี คือ ควบคุม
การระบาดของโรคใหอยูในวงจํากัด สามารถเพิ่มจํานวนไกที่เล้ียงตอหนึ่งหนวยพื้นที่ไดมากขึ้น มี
อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อดีขึ้น ยนระยะเวลาในการเล้ียง ปองกันแมลงและศัตรูที่
จะมารบกวนไดดีขึ้นและสามารถจัดการการใหแสงสวางในโรงเรอืนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

การจะศึกษาถึงสภาวะแวดลอมตางๆในการเล้ียงไกพันธุเนื้อและควบคุมใหอยูใน
สภาวะที่เหมาะสมไดนั้นจําเปนตองทราบถึงปจจัยตางๆอาทิเชน รูปแบบและโครงสรางของ
โรงเรือนที่ใชเล้ียง การระบายความรอนของไกพันธุเนื้อ การระบายอากาศ การใหแสงสวางใน
โรงเรือน ตลอดจนตองทราบถึงพฤติกรรมตางๆของไกพันธุเนื้อในสภาวะแวดลอมที่ตางๆกัน 

2.1 องคประกอบโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

โรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อในประเทศไทยสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ
โรงเรือนแบบระบบเปดและโรงเรอืนแบบระบบปด การเล้ียงไกพันธุเนื้อเชิงธุรกิจจะสรางโรงเรือน
แบบระบบปดเนื่องจากมีการจัดการที่ดีกวา สามารถควบคุมสภาพแวดลอมและอัตราการ
เจริญเติบโตของไกพันธุเนื้อที่เล้ียงไดดังที่กลาวมาแลวขางตน สวนประกอบของโรงเรือนเล้ียงไก
พันธุเนื้อระบบปดแสดงไดดังรูปที ่2.1 โดยสวนประกอบที่สําคัญของโรงเรือนระบบปดมีดังนี ้

2.1.1 โครงสรางโรงเรือน 

ผนังขาง มักทําเปนชุดผามานทําจากพลาสติก P.V.C หรือ P.E. จํานวน 2 แผนซอน
เกยทับกันบางสวนเพื่อปองกันการรั่วไหลของอากาศ สาเหตุที่ทําเปนผามาน 2 ชั้นเนื่องจากในกรณี
ฉุกเฉินเชน ไฟฟาดับ ระบบระบายอากาศจากพัดลมไมสามารถใชได การเปดผามานออกสวนหนึ่ง
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จะทําใหมีการระบายอากาศเกิดขึ้นบางชวยลดความเสียหายลงได สวนผามานที่เหลือยังสามารถใช
สําหรับกันแดดที่จะสองมายังตัวไกพันธุเนื้อไดโดยตรง ดานลางของผนังจะกอเปนผนังปูนสูง
ประมาณ 30-50 เซนติเมตร 
 
 

 
 

รูปที ่2.1 สวนประกอบของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อ 

หลังคา มกัทําจากสังกะสีหรอืกระเบื้องซีเมนต สรางเปนรปูทรงหนาจั่ว มกัมีการ
ตดิตั้งฉนวนเพื่อลดความรอนที่ไดรบัจากแสงอาทติย 

พื้นและวัสดุรองพื้น พื้นทําจากคอนกรีตหนาประมาณ 15-20 เซนติเมตร วัสดุรอง
พื้นทําหนาที่ดูดซับความชื้นอันเกิดจากมูลไกหรือน้ําหก วัสดุที่ใชเปนวัสดุที่แหงงาย ไมอัดแนนงาย 
เชน แกลบ ทราย และฟางสับ 

ขนาดโรงเรือน ในประเทศไทยโดยทั่วไปเปนรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา กวางประมาณ 
12 เมตร ยาวประมาณ 120 เมตร ความสูงประมาณ 2.2 เมตร(ไมรวมหลังคา)และความสูงจากพื้นถึง
ยอดหลังคาประมาณ 4.5 เมตร ในบางแหงเริ่มมีการใชโรงเรือนที่มีความกวางเปน 2 เทาคือ
ประมาณ 24 เมตร โดยความยาวและความสูงของโรงเรือนยังเทากับโรงเรือนที่มีความกวาง 12 
เมตร 
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การวางตัวของโรงเรือน ควรมีการวางตัวในแนวตามตะวันเพื่อใหพื้นที่ผนังโดน
แดดนอยที่สุด 

ชายคาและกันสาด ควรมีการยื่นของชายคาออกไปพอควรเพื่อไมใหแดดสองถึง
ผนังโดยตรงทําใหผนังมีอุณหภูมิต่ําลง ไกพันธุเนื้อสามารถอาศัยอยูตามผนังไดมากขึ้นสงผลใหการ
กระจุกตัวของไกพันธุเนื้อที่บริเวณกลางโรงเรือนลดลงได 

ชิ่งลม ทําจากผามานพลาสติกเปนสวนที่ควบคุมความเร็วลมใหอยูในระดับที่
ตองการ ปกติจะสูงจากพื้นประมาณ 2 เมตร 

2.1.2 ระบบระบายอากาศ 

พัดลมดูดอากาศ ทําหนาที่ดูดอากาศรอนในโรงเรือนออก ในขณะเดียวกันก็จะดูด
อากาศเย็นที่ผานการลดอุณหภูมิจากแผงทําความเย็นเขามาในโรงเรือนทําใหอุณหภูมิอากาศใน
โรงเรือนลดลง โดยทั่วไปพัดลมดูดอากาศจะมีใชอยู 2 ขนาดคือ ขนาด 48 นิ้ว มีความสามารถใน
การดูดอากาศประมาณ 20000 ลูกบาศกฟุตตอนาที(20000 cfm) และขนาด 36 นิ้ว มีความสามารถ
ในการดูดอากาศประมาณ 10000 ลูกบาศกฟุตตอนาท ี(10000 cfm) 

แผงทําความเย็น(Cooling pad) แบบเยื่อกระดาษ มลัีกษณะเปนแทงกระดาษแขง็มรีู
คลายรังผ้ึง หลักการทํางานคือนําน้ํามาหลอเย็นที่แผงทําความเย็นแลวทําการดูดลมผานแผงทําความ
เย็นจะทําใหอากาศที่ผานแผงทําความเย็นมีอุณหภูมิต่ําลงเนื่องจากความรอนจะถูกนําไปใชใน
ขบวนการที่ทําใหน้ําระเหย 

2.1.3 อุปกรณอื่นๆ 

ปมน้ํา ทําหนาที่ดูดน้ําจากบอพักเพื่อมาหลอเย็นแผงทําความเย็น จะถูกควบคุมโดย
ชุดควบคุมอุณหภูม ิ

ถังเก็บน้ํา ใชสําหรับเก็บพักน้ําที่ใชหลอเย็นแผงทําความเย็นและเพื่อใหเกิดการ
ตกตะกอน ชวยใหอายุและประสิทธิภายการทํางานของแผงทําความเย็นมีมากขึ้น โดยทั่วไปใช
ขนาด 1000-1500 ลิตร 

ชุดควบคุม ทําหนาที่ควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนใหอยูในเกณฑที่ตั้งไวโดยจะ
ควบคุมการเปด-ปดของพัดลมและปมน้ํา ควรติดตั้งไวตรงจุดกึ่งกลางของโรงเรือนเพื่อใหสามารถ
วัดอุณหภูมิเฉล่ียของโรงเรือนได 

2.2 การระบายอากาศภายในโรงเรอืนเลี้ยงไกพนัธุเนื้อระบบปด 

วัตถุประสงคหลักของการนําระบบระบายอากาศมาใชกับโรงเรือนเล้ียงไกพันธุ
เนื้อระบบปดเพื่อควบคุมสภาวะแวดลอมใหมีผลดีตอสุขภาพของไก ซ่ึงก็คือการควบคุมอุณหภูม ิ
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ความชื้นและการระบายกาซหรือกล่ินที่ไมดีออกไป ในประเทศไทยสวนใหญนิยมใชระบบระบาย
อากาศแบบระเหย (Evaporative) โดยจะใชเปนชนิดแผงทําความเย็นเปนสวนใหญ หลักการทํางาน
ของระบบระบายอากาศแบบระเหยคือ การใหอากาศผานเขาไปในสวนของแผงทําความเย็นที่เปยก
น้ํา อากาศที่ผานเขามาจะคายความรอนใหกับน้ําโดยการทําใหน้ําระเหย ทําใหอากาศเย็นลงได โดย
ประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิของแผงทําความเย็นจะขึ้นอยูกับ ความเร็วลม ประเภทของแผงทํา
ความเย็น ขนาด พื้นที่และความชื้นของอากาศ โดยอุณหภูมิของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น
สามารถคํานวณไดดังนี ้

1db 1wb
2db 1db

(t - t )t t - C
100

η×
= °                                       (2.1) 

เมื่อ 1dbt  คือ  อณุหภูมกิระเปาะแหงของอากาศที่เขาสูแผงทาํความเยน็, °C  

 2dbt  คือ  อณุหภูมกิระเปาะแหงของอากาศทีอ่อกจากแผงทําความเย็น, °C  

 1wbt  คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยกของอากาศที่เขาสูแผงทาํความเยน็, °C  

 η  คือ  ประสิทธิภาพการอิ่มตวัของแผงทาํความเยน็ 

ขั้นตอนการทํางานของแผงทําความเย็น คือการปลอยใหน้ําไหลจากทอดานบน
กระจายตัวลงบน แผงทําความเย็น ใหทั่วถึง เพราะหากน้ํากระจายตัวไมทั่วแลวจะทําใหเกิดจุดน้ํา
แหงซ่ึงจะเปนการปลอยใหอากาศรอนพัดผานไปได โดยความรอนที่มาระเหยน้ําจะไดมาจาก
อากาศที่พัดผานตัว แผงทําความเย็น เมื่ออากาศถายเทความรอนไปใหหยดน้ําแลว อากาศรอบๆก็จะ
เย็นตัวลงและมีความชื้นเพิ่มขึ้น น้ําที่ระเหยไปไมหมดจะไหลไปยังแผนรองรับน้ําซ่ึงจะสามารถวน
กลับมาใชใหมไดหลักการทํางานของแผงทําความเย็น สรุปไดดังรูปที ่2.2 

แผงทําความเย็น โดยทั่วไปจะมีประเภทใหใชงานอยูหลายรูปแบบ ประเด็นสําคัญ
ในการเลือกใช แผงทําความเย็น จะอยูที่อุณหภูมิที่ตองการของอากาศที่ผานตัวแผงทําความเย็น ซ่ึง
จะหาไดจากสมการ 2.1 แตตัวแปรที่สําคัญจะอยูที่ ประสิทธิภาพของแผงทําความเย็น ซ่ึงจะขึ้นอยู
กับความหนาของแผงทําความเย็นและความเร็วลมที่พัดผาน การหาปะสิทธิภาพของแผงทําความ
เย็น แสดงตัวอยางอยูในภาคผนวก ก 

การคํานวณหาอัตราการระบายอากาศภายในโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อนั้นจะตอง
ยึดหลักการคํานวณตามคามาตรฐานที่กําหนดไวซ่ึงในวิทยานิพนธนี้จะทําการคํานวณหาอัตราการ
ระบายอากาศภายในโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อโดยยึดหลักตามคาแนะนําของกรมปศุสัตวซ่ึงจะ
กลาวไวในหัวขอ2.3 
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รูปที ่2.2 หลักการทํางานของแผงทําความเย็น 

สภาพอากาศในโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อนอกจากจะไดรับอิทธิพลจากการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารแลว ยังมีการถายเททั้งความรอนและความชื้นจากแหลงความรอนและ
แหลงความชื้นภายใน โดยแหลงความรอนภายในไดแก ความรอนที่มาจากตัวไกและความรอนจาก
หลอดไฟ สําหรับแหลงความชื้นในที่นี้จะพิจารณาเฉพาะความชื้นที่มาจากตัวไกเทานั้น แผนภาพ
แสดงการเปล่ียนแปลงความรอนและความชื้นในชวงเวลาที่มีสภาวะคงตัวในหองปดแสดงไดดังรูป
ที ่2.3 โดยสมการที่ใชสําหรับหาสภาวะอากาศที่ตําแหนงตางๆมีดังนี ้

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  อัตราการไหลของมวลอากาศแหง, kg / s  

 wm&  คือ  อัตราการเกิดความชื้น, kg / s  

 2W  คือ  อตัราสวนความชื้นของอากาศที่ออกจากแผงทาํความเยน็ 
    , kg / kg of dryair  
 3W  คือ  อตัราสวนความชื้นของอากาศภายในโรงเรอืน, kg / kg of dryair  
 2h  คอื  เอนธาลปของอากาศที่ออกจากแผงทําความเย็น, J / kg  

 3h  คือ  เอนธาลปของอากาศภายในโรงเรือน, J / kg  

 wh  คือ  เอนธาลปของความชื้น, J / kg , 
 sq  คือ  อัตราการเกิดความรอน, W  
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รูปที ่2.3 แผนภาพการเปล่ียนแปลงความรอนและความชื้นในชวงเวลาที่มสีภาวะคงตวั 

2.3 สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมสาํหรบัการเลี้ยงไกพนัธุเนื้อในระบบปด 

สภาวะอากาศที่เหมาะสม หมายถึง สภาวะอากาศ อุณหภูมิและความชื้น ที่ทําให
ไกสามารถระบายความรอนออกจากรางกายไดอยางปกติและอยูในสภาพที่สุขสบาย โดยทั่วไป
อาหารที่ไกกินเขาไปจะถูกนําไปใชในขบวนการดํารงชีพ(Metabolism) กอใหเกิดพลังงานและ
ความรอนเพื่อทําใหรางกายเกิดความอบอุนและสามารถทํากิจกรรมตางๆได สภาวะแวดลอมที่
เหมาะสมสําหรับการเล้ียงไกพันธุเนื้อจะแตกตางกันไปตามอายุและน้ําหนักตัว โดย กรมปศุสัตว 
ไดแนะนําสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับการเล้ียงไกพันธุเนื้อไวดังนี้ 

อุณหภูมิอากาศ: 20 – 30°C  
ความชื้น: 50 – 80 % 
ความหนาแนน: ไมเกิน 34 กิโลกรัม ตอ ตารางเมตร 
การระบายอากาศ: 0.8-1.33 air change ตอ นาท ี
การใหแสง: ควรใหมรีะยะมดือยางนอยวนัละ 1 ชั่วโมง 

2.4 กลไกการควบอณุหภูมริางกายของไกพันธุเนื้อ 

ไกจะไดรับหรือสูญเสียความรอนจากขบวนการแลกเปล่ียนความรอนตางๆ เชน 
การแผรังสีจากโครงสรางของโรงเรือนและการพาความรอนจากลมที่พัดผาน สําหรับกลไกการขับ
ความรอนทางรางกาย สัตวโดยทั่วไปจะมีการระบายความรอนผานตอมเหงื่อเชนในสัตวเล้ียงลูก
ดวยนมเปนสวนใหญ แตสําหรับไกซ่ึงเปนสัตวที่ไมมีตอมเหงื่อ การอาศัยความชื้นที่ผิวหนังในการ
ระบายความรอนจึงไมใชปจจัยหลักเสมอไปในการขับความรอนสวนเกิน นอกจากนี้ความรอนยัง
สามารถขับออกจากรางกายไดโดยการขับถายของเสียแตปริมาณความรอนที่ออกมาจะมีปริมาณที่
ถือวานอยมาก แตขบวนการระบายความรอนทางรางกายที่สําคัญและจะยิ่งมีความสําคัญมากเมื่อ

แหลงความรอน แหลงความชื้น 

da

1

1

m
h
W

&
 

da

2

2

m
h
W

&
 

da

3

3

m
h
W

&
 

sq  
w

w

m
h
&  

แผงทําความเย็น 
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อุณหภูมิแวดลอมสูงๆก็คือ การระบายความรอนโดยการหายใจในลักษณะที่เปนการระบายความ
รอนออกมาในรูปความรอนแฝงซ่ึงจะมาจากการระเหยในระบบทางเดินหายใจ 

อุณหภูมิรางกายของไกโดยปกติจะอยูที่ประมาณ 40-41 °C  (อายุประมาณ 45 วัน) 
โดยทั่วไปไกจะสามารถทนความรอนไดในระดับหนึ่งซ่ึงรางกายจะพยายามรักษาอุณหภูมิรางกาย
ใหเปนปกติโดยอาศัยขบวนการทางรางกายตางๆและการแลกเปล่ียนความรอนกับส่ิงแวดลอม ซ่ึง
ถาการระบายความรอนไมเพียงพอ อุณหภูมิรางกายของไกก็จะสูงขึ้น ถาหากสูงเกินกวาอุณหภูมิ
รางกายวิกฤตก็จะทําใหไกตายได อุณหภูมิรางกายวิกฤตของไกพันธุเนื้อจะอยูที่ประมาณ 47 °C  

เมื่อสภาวะแวดลอมมีอุณหภูมิสูง การระบายความรอนทางการแผรังสีและการพา
จะไมพอเพียงเนื่องจากอุณหภูมิอากาศมีคาไมตางจากอุณหภูมิของรางกายมากนัก ไกจะเริ่มมีอาการ
หอบ(หายใจแรงและถ่ีมากกวาปกติ) ซ่ึงจะไปทําใหนําอากาศจากส่ิงแวดลอมเขาไปยังระบบการ
หายใจไดมากยิ่งขึ้นทําใหสามารถดึงเอาความรอนออกจากรางกายไดมากกวาปกติ แตถาหากอากาศ
ที่หายใจเขาไปมีความชื้นสูงก็จะทําใหประสิทธิภาพในการดึงความรอนดวยการหายใจลดลงไป
ดวย  

การระบายความรอนของไกนอกจากจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและความชื้นแลวก็จะ
ขึ้นอยูกับน้ําหนักตัวหรืออายุอีกดวย ในวิทยานิพนธนี้จะทําการพิจารณาการระบายความรอนจากไก
ที่มีอายุประมาณ 45 วัน หรือ น้ําหนักประมาณ 2 กิโลกรัมที่อุณหภูมิการเล้ียงประมาณ 27 °C -
30 °C  เนื่องจากจะเปนชวงการเล้ียงที่มักเกิดปญหาทางดานความรอน ความรอนรวมที่ไกผลิตได
สามารถประมาณไดโดยใชสมการใน ASHRAE (2001) ดังนี้ 

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

เมื่อ ATHG  คือ ความรอนรวมที่ไกผลิตได, W /ตัว 
 animalMet คือ อัตราการเผาผลาญพลังงานของไก, W /ตัว 
 animalW  คือ น้ําหนกัของไก, kg  

โดยสัดสวนระหวางความรอนสัมผัสและความรอนแฝงที่ไกผลิตไดนั้นจะขึ้นอยู
กับสภาวะอากาศในโรงเรือนและน้ําหนักตัว(หรืออาย)ุดวยเชนกัน จากการรวบรวมขอมูลจากแหลง
ตางๆ ไกที่มีอายุประมาณ 45 วัน หรือ น้ําหนักประมาณ 2 กิโลกรัมที่อุณหภูมิการเล้ียงประมาณ 
27 °C -30 °C จะมีการผลิตความรอนรวม ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงดังตารางที่ 2.1 ซ่ึงจะ
พบวาอัตราสวนความรอนสัมผัสตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 1 ตอ 3 และอัตราสวน
ความรอนแฝงตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 2 ตอ 3  
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ตารางที ่2.1 ความรอนรวม ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงที่ไกผลิตได 

ขอมูลทั่วไป 
ความรอน 
รวม 
( W ) 

ความรอน 
สัมผัส 
( W ) 

ความรอน 
แฝง 

( W ) 
แหลงขอมูล 

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

ไกมีน้ําหนัก 2 Kg  
อุณหภูมิอากาศ 26.7 °C  14.2 5.0 9.2 Reece and Lott (1982) 

2.5 ความเครียดทางความรอน (Heat Stress) 

ความเครียดทางความรอน เกิดจากการที่ไกไมสามารถระบายความรอนสวนเกิน
ออกจากรางกายไดตามปกติ เนื่องจากอุณหภูมิและความชื้นของอากาศสูงกวาระดับที่เหมาะสม ซ่ึง
ทําใหอุณหภูมิรางกายของไกสูงขึ้น ทําใหความอยากอาหารของไกลดลง แตในขณะเดียวกันความ
ตองการพลังงานและสารอาหารตางๆ เชน เกลือแร วิตามินและกรดอมิโนกลับสูงขึ้น ทําใหพลังงาน
และสารอาหารไมพอเพียง อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการแลกเนื้อลดลง เปนตน ถาตองตกอยู
ในสภาวะเชนนี้บอยๆหรือเปนเวลานานๆ จะสงผลตอสุขภาพและประสิทธิภาพในการผลิตและถา
เกิดความเครียดอยางรุนแรง อาจทําใหไกตายได 

2.6 ดัชนคีวามรอน 

ความสุขสบายทางความรอนเปนอีกตัวแปรหนึ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งในการ
พิจารณาวาสภาวะแวดลอมตางๆเหมาะสมตอการอยูอาศัยหรือไม ในกรณีของคนจะมีดัชนีชี้วัด
ความสุขสบายทางความรอนอยูหลายประเภท ประเภทหนึ่งที่เปนที่นิยมก็คือ PMV(Predicted Mean 
Vote) โดย PMV นี้จะมาจากการพิจารณาสภาวะแวดลอม 7 ตัวคือ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผ
รังสีเฉล่ีย  ความเร็วลม ความชื้น ประเภทของเส้ือผาที่ใส กิจกรรมที่ทําและการเผาผลาญทางรางกาย 
แตสําหรับไกพันธุเนื้อนั้นเราไมสามารถทราบไดอยางแทจริงวาที่สภาวะหนึ่งๆนั้นไกจะมีความสุข
สบายจริงหรือไม จึงไดแตอาศัยการสังเกตอาการทางรางกายและคอยตรวจสอบอัตราการ
เจริญเติบโตเทานั้น และเนื่องจากไกนั้นเปนสัตวที่ไมมีตอมเหงื่อการที่จะประยุกตหรือดัดแปลง 
PMV ไปใชในการทํานายความสุขสบายของไกนั้นอาจจะไมเหมาะสมนักเนื่องจาก PMV ไดมาจาก
การหาความสมดุลทางความรอนของทางรางกายกับส่ิงแวดลอม โดยจะใชสมดุลทางความรอนที่
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ผิวหนังเปนตัวเชื่อมตอในการพิจารณาการถายเทความรอนของรางกาย รวมถึงพฤติกรรมและ
ขบวนการเผาผลาญอาหารเพื่อการเจริญเติบโตทางรางกายของไกกับคนนั้นไมเหมือนกัน ดังนั้นตัว
แปรคาสภาวะทางรางกายคือ ประเภทของเส้ือผาที่ใส กิจกรรมที่ทําและการเผาผลาญทางรางกาย จึง
ไมสามารถนํามาพิจารณาได 

Buffington et al. (1981) ไดเปนผูนําการใชดัชนีความรอน BGHI (Black Globe-
Humidity Index) มาเปนตัวเปรียบเทียบสภาวะเชิงความรอนของไกโดยดัดแปลงมาจากดัชนีความ
รอน THI (Temperature-Humidity Index) ซ่ึงจะพิจารณาเพียงอุณหภูมิอากาศและความชื้นเทานั้น
ดัชนีความรอน THI เขียนใหอยูในรูปสมการไดดังนี้ 

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

เมื่อ dbt  คือ  อณุหภูมกิระเปาะแหงของอากาศ, °C  

 dpt  คือ  อุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศ, °C  

ความรูสึกรับรูทางดานความรอนไมไดขึ้นตรงตอ อุณหภูมิอากาศเพียงอยางเดียว 
แตยังจะขึ้นอยูกับตัวแปรทางส่ิงแวดลอมตางๆดวย โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความเร็วลมและอุณหภูมิการ
แผรังสีเฉล่ีย ดังนั้นการจะอางอิงถึงสภาวะแวดลอมทางความรอนจะตองพิจารณาถึงอิทธิพลของ
สองตัวนี้ดวย เพื่อใหสอดคลองกับความรูสึกรับรูทางดานความรอน อุณหภูมิอากาศในสมการ(2.5) 
ควรเปนอุณหภูมิที่ไดรับผลกระทบจากความเร็วลมและอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียมาเปนตัวแทน 
แนวทางหนึ่งที่ Awbi (1991) ไดนําเสนอไวก็คือ การใช Black Globe Temperature (BGT) ซ่ึงเปน
อุณหภูมิที่ไดจากการพิจารณาความสมดุลระหวางการพาความรอนและการแลกเปล่ียนรังสีความ
รอนจากเครื่องตรวจจับอุณหภูมิ (Globe) โดยความสัมพันธระหวางการพาความรอนและการแผ
รังสีความรอนที่เครื่องตรวจจับ เขียนไดดังนี้  

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  อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย, K  
 Ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน, 2W/m K  
 pε  คือ คาการเปลงรังสีของ Globe 
 σ  คือ  คาคงที ่Stefan-Boltzmann 
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Awbi [1991] ไดนําเสนอแบบจําลองเพื่อหาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนของ 
Globe ไวดังนี้ 
สําหรับการพาความรอนโดยธรรมชาต ิ

C Gh 1.4 ( t / d)= ∆                                                      (2.7) 
สําหรับการพาความรอนโดยบังคับ 

0.6 -0.4
Ch = 6.3v d                                                       (2.8) 

เมื่อ GΔt  คือ ผลตางอุณหภูมิระหวางอากาศและ Globe, K  
 d  คือ เสนผาศูนยกลางของ Globe, m  
 v  คือ ความเร็วของอากาศ, m/s  

สําหรับคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียนั้นสามารถหาไดจากแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร โดยคํานวณจากคาเฉล่ียของอุณหภูมิการแผรังสีระนาบ (Plane Radiant Temperature) 
ตาม ASHRAE (2001) โดยรายละเอียดของการหาคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะอยูในหัวขอ2.7 ซ่ึง
เมื่อพิจารณาสมการ (2.5) คา Black Globe Temperature สามารถหาไดจากการขบวนการคํานวณซํ้า
จนกระทั่งคา Black Globe Temperature มีคาคงที ่

จากที่กลาวมาขางตน ดัชนีความรอน BGHI นั้นจะนําตัวแปรทางสภาวะแวดลอม
คือ อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย ความเร็วลมและความชื้น มาใชในการพิจารณา ตัว
แปรทั้ ง  4  นี้ เปนตัวแปรที่บ งบอกถึงสภาวะแวดลอมโดยรอบไมไดนํ าพฤติกรรมและ
คุณสมบัติเฉพาะของไกพันธุเนื้อมาพิจารณาประกอบดวย ดังนั้นดัชนีความรอน BGHI จึงเปนเพียง
ดัชนีชี้วัดสําหรับการเปรียบเทียบสภาวะแวดลอมเชิงความรอนในการเล้ียงเทานั้น แตไมอาจาระบุ
ไดวาในแตละระดับคาของดัชนีความรอน BGHI นั้นไกจะรูสึกสบายหรือไมสบายแตกตางกัน
ออกมาเปนระดับคาเทาไร สําหรับการนําคาดัชนีความรอน BGHI มาเปรียบเทียบสภาวะแวดลอม
ในการเล้ียงนั้นจะพิจารณาวา ที่สภาวะแวดลอมที่มีคาดัชนีความรอน BGHI ต่ํากวาจะบงบอกวา
สภาวะแวดลอมนั้นมีแนวโนมที่จะกอใหเกิดสภาวะเชิงความรอนในการเล้ียงไกพันธุเนื้อที่ดีกวา 
โดย Moura (2001) ไดมีการสรุปถึงความแตกตางของสภาวะแวดลอมในกรณีที่คาดัชนีความรอน 
BGHI มีคาตางกันมากกวา 1  
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2.7 การคาํนวณคาอณุหภูมกิารแผรงัสเีฉลี่ย 

อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเปนพารามิเตอรที่สําคัญอยางหนึ่งในการคํานวณหาคา
สภาวะทางความรอนของผูอยูอาศัยในสภาวะแวดลอมตางๆ ซ่ึงในที่นี้ก็คือไกที่อาศัยอยูในโรงเรือน
ระบบปด โดยอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะหมายถึงอุณหภูมิของบริเวณปดสมมุติที่มีความสม่ําเสมอ
ซ่ึงการถายเทความรอนโดยการแผรังสีระหวางผูอยูอาศัยในสภาวะแวดลอมนั้นกับบริเวณปดสมมุติ
จะเทากับการถายเทความรอนโดยการแผรังสีระหวางผูอยูอาศยักับสภาวะแวดลอมจรงิ โดยอณุหภมูิ
การแผรังสีเฉล่ียจะขึ้นอยูกับ อุณหภูมิของพื้นผิวโดยรอบ รูปรางและตําแหนงของผูอยูอาศัย ซ่ึง
ความสัมพันธของรูปรางและตําแหนงของผูอยูอาศัยกับส่ิงแวดลอมจะถูกกําหนดโดยพารามิเตอรที่
เรียกวา ตัวประกอบเชิงมุม (angle factor) คาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียหาไดจาก 

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  อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย, K  
 NT  คือ  อุณหภูมผิิวของพื้นผิวที ่N, K  
 p NF −  คือ  ตวัประกอบเชงิมมุระหวางผูอยูอาศยักับพืน้ผิว N 

การพิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากรูปรางของผูอยูอาศัยหรือวัตถุใดจาก
รูปรางจริงนั้นอาจทําไดยาก ASHRAE(2001) ไดมีการประมาณคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของคน
จากอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบ(Plane radiant temperature) ซ่ึงใหความหมายเปนอุณหภูมิของ
บริเวณปดสมมุติที่มีความสม่ําเสมอที่ทําใหฟลักซการแผรังสีความรอนตกกระทบลงบนดานหนึ่ง
ของเอลิเมนตระนาบเล็กๆเทากับฟลักซการแผรังสีความรอนจากส่ิงแวดลอมจริง โดยการกําหนด
ภาพฉายของรางกายคนออกเปน 6 ทิศทาง จากนั้นก็จะหาอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบที่
สอดคลองกับทิศทางทั้ง 6 แลวจึงทําการถวงน้ําหนักตามตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย (projected area 
factor) ของรางกายก็จะสามารถหาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียได โดยการหาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
ของคนจากอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบหาไดจากสมการตอไปนี ้

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 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย,°C  
 prt  คือ  อุณหภูมิการแผรังสีของระนาบ,°C  
 p( , )f α β  คือ  ตวัประกอบพืน้ที่ภาพฉายของรางกายในทิศทางมุมแนวราบαและมุม 
    แนวตั้งβ ดังรูปที ่2.4 
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โดยคาอุณหภูมิการแผรังสีของระนาบหาไดจากสมการ(2.9) ซ่ึงตัวประกอบเชิงมุม
ระหวางพื้นที่ส่ีเหล่ียมกับเอลิเมนตระนาบเล็กๆหาไดจากรูปที่2.5 สําหรับตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย
ของคนในทานั่งและยืนสามารถหาไดจาก Fanger (1970) ซ่ึงจะทําใหสามารถหาอุณหภูมิการแผ
รังสีเฉล่ียของคนจากสมการ (2.10) ไดดังนี้ 

 
รูปที ่2.4 มุมอางอิงในการหาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉาย 

สําหรับคนที่อยูในทายืน 

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) 

สําหรับคนที่อยูในทานั่ง 

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 การหาตัวประกอบเชิงมุมสําหรับพื้นผิวส่ีเหล่ียมกับเอลิเมนตระนาบเล็กๆ 

ในที่นี้เราตองการพิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของไกที่อยูในโรงเรือน แต
เนื่องจากยังไมมีขอมูลในการศึกษาเรื่องการหาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของตัวไก ในวิทยานิพนธ
นี้จึงขอทําการสมมติใหไกมีรูปรางเปนทรงกลม เมื่อพิจารณาหาคาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของ
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รูปทรงกลมก็จะพบวามีคาเทากันทุกทิศทาง เมื่อแทนคาตัวประกอบพื้นที่ภาพฉายของทรงกลมลง
ในสมการ (2.10) ก็จะสามารถหาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของไกไดดังนี้ 

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 

ทฤษฎเีกี่ยวกับระเบียบวธิสีมดลุความรอน 

3.1 ภาพรวมสาํหรบัระเบยีบวิธสีมดลุความรอน 

ระเบียบวิธีสมดุลความรอนเปนระเบียบวิธีที่ตั้งอยูบนรากฐานของกฎขอที่หนึ่ง
ตามหลักของอุณหพลศาสตร โดยมีสมมุติฐานที่จําเปนดังนี ้

1. อุณหภูมิของผิวแตละพื้นผิวมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 
2. การแผรังสีคล่ืนยาวและคล่ืนส้ันของแตละพื้นผิวมีความสม่ําเสมอ 
3. พื้นผิวมีการแผรังสีแบบกระจายเทากันทุกทิศทาง 
4. การนําความรอนผานผนังเปนแบบ 1 มิต ิ
5. อุณหภูมิของอากาศภายในโซนควบคุมมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 

สวนสําคัญที่ใชในการวิเคราะหการถายเทความรอนดวยระเบียบวิธีสมดุลความ
รอนประกอบ ดวยสมดุลความรอนทั้งส้ิน 4 แหงไดแก สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอก 
สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน และสมดุลความรอนของอากาศภายในโซนควบคุม โดยจะมี
สมดุลความรอนซ่ึงอยูในรูปกระบวนการนําความรอนผานผนังเปนกลไกในการเชื่อมโยงระหวาง
สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอกและสมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน ความสัมพันธของ
กระบวนการสมดุลความรอนตางๆที่กลาวมานี้แสดงไดดวยรูปที่ 3.1 กระบวนการที่อยูในกรอบ
เสนประที่อยูทางดานบนของรูปเปนกระบวนการที่เกิดกับทุกผนังทึบที่ปดลอมโซนควบคุม สวน
กระบวนการที่เกิดกับผนังโปรงใสนั้นมีกระบวนการที่คลายคลึงกันจะตางกันตรงที่ผนังโปรงใสจะ
ไมมีการดูดซับพลังงานแสงอาทิตยที่พื้นผิวผนังดานนอก แตพลังงานแสงอาทิตยจะถูกรวบรวมไว
ในกลไกการนําความรอนผานผนังซ่ึงจะอยูในรูปสัดสวนการไหลเขา (inward-flowing fraction) 
และสัดสวนการไหลออก (outward-flowing fraction) นอกจากนี้พลังงานแสงอาทิตยยังสามารถ
ทะลุผานผนังโปรงใสไดอีกดวย ทิศทางของลูกศรที่แสดงไวในรูปที่ 3.1 แสดงถึงทิศทางของ
กระบวนการถายเทความรอนซ่ึงในที่นี้จะมีทั้งการถายเทความรอนในทิศทางเดียวและสองทิศทาง 
กรอบวงกลมแสดงถึงขบวนการแลกเปล่ียนความรอนตางๆ และกรอบส่ีเหล่ียมมนแสดงถึงสมดุล
ความรอนที่เกิดขึ้นทั้ง 4 แหง 
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รูปที ่3.1 กระบวนการสมดลุความรอนที่เกิดขึ้นในหนึ่งโซน 

สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอก 

การนําความรอนผานช้ันผนัง 

สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน 

การดูดซับพลังงานจาก
การแผรงัสีดวงอาทติย 

การพาความรอนโดย
อากาศภายนอก 

การแผรังสีคลื่นยาวจาก
ส่ิงแวดลอม 

การแผรังสีคลื่นส้ันจาก
หลอดไฟ 

การพาความรอนโดย
อากาศ 

พลังงานแสงอาทิตยที่
ผานเขามาทางหนาตาง 

การแผรังสีคลื่นยาวจาก
แหลงความรอนภายใน 

การแลกเปลีย่นรงัสีคลื่น
ยาวระหวางพื้นผิว 

สมดุลความรอนของอากาศภายในโซน 

การถายเทความรอนจาก
ระบบปรับอากาศ 

การรั่วซึมและการ 
ระบายอากาศ 

การพาความรอนจาก
แหลงความรอน 

ขบวนการที่เกิดขึ้นกับทุกพื้นผิว 
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3.2 สมดลุความรอนท่ีพื้นผิวผนังดานนอก 

สมดุลความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอกประกอบดวยกระบวนการแลกเปล่ียนความ
รอนระหวางพื้นผิวของผนังกับส่ิงแวดลอมภายนอกและการนําความรอนผานชั้นของผนัง การ
ถายเทความรอนจากส่ิงแวดลอมภายนอกมาจาก การแผรังสีของดวงอาทิตย การพาความรอนโดย
อากาศ และการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวระหวางพื้นผิวของผนังกับทองฟา พื้นดินหรือแมแตอากาศ 
สมการสมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอกมีรูปแบบดังนี ้

LWR conv kosol
q q q - q 0

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

 เมื่อ αsolq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทติย, 2W/m  
 LWRq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับส่ิงแวดลอม, 2W/m  
 convq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศ, 2W/m  
 koq′′  คือ  ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอก, 2W/m  

ทุกเทอมมีคาเปนบวกสําหรับฟลักซความรอนสุทธิที่มีทิศทางเขาสูพื้นผิวดานนอก
ยกเวนในสวนของเทอมการนําความรอนจะมีคาเปนบวกเมื่อมีทิศทางจากพื้นผิวดานนอกเขาสูผนัง 

ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ดูดซับโดยพื้นผิวดานนอก
αsol(q )′′  สามารถคํานวณไดจาก 

sol totalq Iα′′ = α                                                     (3.2) 

 เมื่อ α  คือ คาการดูดซับรังสีคล่ืนส้ันของพื้นผิว 
  totalI  คือ ฟลักซการแผรังสีคล่ืนส้ันรวมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนพื้นผิว, 
   2W/m  

สําหรับฟลักซการแผรังสีคล่ืนส้ันรวมของแสงอาทิตยที่ตกกระทบลงบนพื้นผิว
สามารถคํานวณไดตามแบบจําลองใน ASHRAE (2001) 

ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับส่ิงแวดลอม LWR(q )′′  จะ
คํานวณไดจากการแลกเปล่ียนรังสีความรอนระหวางพื้นผิวกับทองฟา อากาศ และพื้นดิน โดยจะ
คํานวณไดจากผลคูณระหวางคาการดูดซับรังสีคล่ืนยาวที่พื้นผิว ตัวประกอบเชิงมุม และความ
แตกตางระหวางอุณหภูมซ่ึิงสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

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 คาการดูดซับรังสีคล่ืนยาวของพื้นผิว 
    σ  คือ คาคงที่สเตฟานโบลซมาน(Stefan-Bolzman constant = -85.67×10 ) 
 airF  คือ ตวัประกอบเชงิมมุของพื้นผิวเมื่อเทยีบกับอากาศ  
 airT  คือ อุณหภูมิอากาศ, K   
 skyF  คือ ตวัประกอบเชงิมุมของพื้นผิวเมื่อเทียบกับทองฟา 
   skyT  คือ อุณหภูมทิองฟา, K  
 grdF  คือ ตวัประกอบเชงิมมุของพื้นผิวเมื่อเทยีบกับพื้นดิน 
   grdT  คือ อณุหภูมผิิวพืน้ดิน, K  
   soT  คือ อณุหภูมพิื้นผิวดานนอก, K  

คาการดูดซับรังสีที่พื้นผิวเปนขอมูลที่ปอนเขาโดยตรง ตัวประกอบเชิงมุมสามารถ
คํานวณไดตามแบบจําลองของ BLAST คาอุณหภูมิทองฟาสามารถเลือกคํานวณไดจากแบบจําลอง
ตางๆเชน BLAST Design Day Sky Model, Tarp Sky Model, และBrown Sky Model สวนอุณหภูมิ
ผิวของพื้นดินจะประมาณใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิของอากาศตามแบบจําลองของ BLAST 
รายละเอียดของแตละแบบจําลองรวมถึงความถูกตองของผลการคํานวณสามารถศึกษาไดจาก
งานวิจัยของ McClellan, T.M., (1997) 

ฟลักซความรอนจากการพาโดยอากาศ conv(q )′′   คํานวณไดจากผลคูณระหวางคา
สัมประสิทธ์ิการพาความรอนและความแตกตางระหวางอุณหภูมิพื้นผิวกับอากาศซ่ึงสามารถแสดง
เปนสมการไดดังนี้ 

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

 
 เมื่อ ch  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน, 2W/m K⋅  

โดยคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนสามารถคํานวณไดจากแบบจําลองตางๆเชน 
BLAST Simple/Detailed Convection Model, MoWitt Convection Model, TARP Detailed 
Convection Model และDOE-2 Convection Model รายละเอียดของแตละแบบจําลองรวมถึงความ
ถูกตองของผลการคํานวณสามารถศึกษาไดจากงานวิจัยของ McClellan, T.M., (1997) 

ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวผนังดานนอก ko(q )′′ จะคํานวณจาก
ฟงกชั่นการนําความรอน CTF ซ่ึงจะแสดงไวในหัวขอ 3.3 
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3.3 กระบวนการนาํความรอนผานชั้นผนงั 

กระบวนการนําความรอนผานชั้นผนังเปนกลไกที่เชื่อมโยงระหวางสมดุลความ
รอนที่พื้นผิวผนังดานนอกและสมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน เนื่องจากระเบียบวิธีสมดุล
ความรอนจะตองพิจารณาถึงอุณหภูมิผนังและฟลักซความรอนของผนังดานนอกและดานในไป
พรอมๆกัน ระเบียบวิธีที่จะนํามาใชแกปญหาตองสามารถตอบสนองการพิจาณานี้ได วิธีคํานวณ
ดวยฟงกชั่นการนําความรอน (Conduction Transfer Function, CTF) จึงไดถูกนํามาใชเพื่อ
วัตถุประสงคดังกลาว 

ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวผนังจะอยูในรูปความสัมพันธของ
ฟงกชั่นการนําความรอน CTF กับอุณหภูมิพื้นผิวที่เวลาปจจุบัน อุณหภูมิพื้นผิวที่เวลาในอดีต และฟ
ลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวที่เวลาในอดีต ความสัมพันธดังกลาวมีรูปแบบดังนี ้

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) 

 สําหรบัฟลักซความรอนที่พืน้ผิวผนังดานใน 
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) 

 สําหรบัฟลักซความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอก 

 เมื่อ kiq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานใน, 2W/m  
 koq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานนอก, 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 ชวงเวลาทีใ่ชในการคาํนวณ,sec 

ตัวหอย k แสดงถึงชวงคาบเวลาในแตละขั้นเวลา δ  เทอมแรกของแตละอนุกรม
(ตัวหอย k = 0) จะถูกแยกออกมาเพื่อใชในการหาคาอุณหภูมิพื้นผิวที่เวลาปจจุบัน สวนคาขอบเขต
ของอนุกรม nq และ nz จะขึ้นอยูกับโครงสรางของผนังและขั้นตอนสําหรับใชคํานวณหาฟงกชั่น
การนําความรอน CTF ในทางทฤษฎี nz จะมีคาอนันต แตคา  nq และ nz จะถูกพิจารณาใหมีคาที่
นอยที่สุดเพื่อความสะดวกในการคํานวณ สําหรับการคํานวณหาฟงกชั่นการนําความรอน CTF และ
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ระเบียบวิธีที่จะหาคา nq และ nz ที่เหมาะสมสามารถศึกษาไดจาก Hittle, Douglas C., (1979) และ 
Hittle, Douglas C., (1983) ตามลําดับ 

3.4 สมดลุความรอนท่ีพื้นผิวผนังดานใน 

หัวใจของระเบียบวิธีสมดุลความรอนก็คือ สมดุลความรอนที่พื้นผิวผนังดานในซ่ึง
จะเกี่ยวของกับกระบวนการถายเทความรอน 4 ทางดวยกันคือ 

1. การนําความรอนผานชั้นผนงั 
2. การถายเทความรอนโดยการพาสูอากาศ 
3. การดูดซับการแผรังสีคล่ืนส้ัน 
4. การแลกเปล่ียนความรอนโดยการแผรังสีคล่ืนยาว 

การแผรังสีคล่ืนส้ันที่เกิดขึ้นจะมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตยโดยจะเขามาใน
โซนควบคุมผานทางหนาตางและจากการเปลงรังสีของแหลงกําเนิดความรอนภายในเชน หลอดไฟ 
การแลกเปล่ียนความรอนโดยการแผรังสีคล่ืนยาวประกอบดวยการดูดซับและการแผรังสีจาก
แหลงกําเนิดความรอนที่มีอุณหภูมิต่ํา เชน ผนัง อุปกรณตางๆ และผูอยูอาศัย สมดุลความรอนที่
พื้นผิวผนังดานในมีรูปแบบดังนี้ 

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

 เมื่อ kiq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พืน้ผิวผนังดานใน, 2W/m  
 SWq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีคล่ืนส้ันของแหลงความรอนภายในโซน, 

   2W/m  
 solq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยซ่ึงผานมาทางระบบ 

หนาตาง, 2W/m  
 LWXq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปลี่ยนรงัสีคล่ืนยาวกับผนงัตางๆ, 2W/m  
 LWSq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับแหลงความรอน 

ภายในโซน, 2W/m  
 convq′′  คือ ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศ, 2W/m  

ฟลักซความรอนจากการนําความรอนที่พื้นผิวผนังดานใน ki(q )′′  จะคํานวณจาก
ฟงกชั่นการนําความรอน CTF ซ่ึงแสดงไวในหัวขอ 3.3 
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ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับผนังตางๆ LWX(q )′′  จะ
พิจารณาบนสมมุติฐานที่วา อากาศภายในโซนจะเปนตัวกลางโปรงใสตอการแผรังสีคล่ืนยาวและจะ
ดูดซับรังสีคล่ืนยาวที่แผมาจากผนังตางๆไดอยางสมบูรณ โดยรูปแบบการคํานวณจะใชระเบียบวิธี 
MRT Balance (Mean Radiant Temperature with Balance) ซ่ึงจะใชการประมาณคาตัวประกอบ
เชิงมุมทําใหสะดวกในการวิเคราะหดวยวิธีสมดุลความรอนแตยังใหความถูกตองเปนอยางดี วิธี 
MRT Balance จะพิจารณาวาแตละพื้นผิวจะทําการแลกเปล่ียนรังสีความรอนคล่ืนยาวกับพื้นผิว
สมมุต ิซ่ึงพื้นผิวสมมุตินี้มีคุณสมบัติตางๆ เชน คาการเปลงรังสี พื้นที่ รวมถึงอุณหภูมิเทากับคาเฉล่ีย
ถวงน้ําหนักของพื้นผิวอื่นๆที่ปดลอมพื้นผิวที่กําลังพิจารณา โดยวิธี MRT Balance ยังพิจารณาถึง
ความไมสมดุลในการแลกเปล่ียนความรอนที่เกิดเนื่องจากการนําคาตัวประกอบเชิงมุมและอุณหภูมิ
การแผรังสีเฉล่ียที่ไมไดเปนคาแมนตรงมาใชในการคํานวณอีกดวย พื้นที่  คาการเปลงรังสี  อณุหภมูิ
และตัวประกอบเชิงมุมการแผรังสีเฉล่ีย สามารถหาไดจาก 

i

N

MRT j
j i

A A
≠

= ∑                                                    (3.8) 

 เมื่อ MRTA  คือ พื้นที่การแผรังสีเฉล่ีย, 2m  
  jA  คือ พื้นที่ของพื้นผิวปดลอม j , 2m  

i

i

N
j A,j

MRT
j i MRT

A ε
ε

A≠

= ∑                                                 (3.9) 

 เมื่อ MRTε  คือ คาการเปลงรังสีเฉล่ีย 
 A,jε  คือ คาการเปลงรังสีของพื้นผิวปดลอม 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 อุณหภูมกิารแผรังสีเฉล่ีย, K  
 A,jT  คือ อณุหภูมขิองพืน้ผิวปดลอม 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 ตวัประกอบเชงิมมุการแผรงัสีเฉล่ีย 
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จากที่กลาวมาขางตนจะเกิดความไมสมดุลที่มาจากการใชคาตัวประกอบเชิงมุม
และอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ไมใชคาแมนตรง ดังนั้นจะตองมีการชดเชยความไมสมดุลนี้ไปยัง
พื้นผิวอื่นๆเทาๆกัน ฟลักซการแผรังสีไมสมดุลคํานวณไดจาก 

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 ฟลักซการแผรังสีไมสมดุล, 2W/m  

ดวยวิธี MRT Balance ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับผนัง
ตางๆ LWX(q )′′ สามารถหาไดจาก 

i i i

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

ฟลักซความรอนจากการแลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับแหลงความรอนภายในโซน
LWS(q )′′  โดยทั่วไปรูปแบบการคํานวณจะพิจารณาแยกความรอนที่ไดรับจากแหลงความรอนภายใน

โซนเปน 2 สวนคือ ความรอนจากการพาและจากการแผรังสี ความรอนจากการแผรังสีจะคิดวามี
การกระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอเนื่องจากในทางปฏิบัติไมสามารถทราบ
คาที่แนนอนของอุณหภูมิของพื้นผิวในแตละอุปกรณได 

ฟลักซความรอนจากการแผรังสีคล่ืนส้ันของแหลงความรอนภายในโซน SW(q )′′  
ความรอนจากการแผรังสีจะคิดวามีการกระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอ
เชนเดียวกับในกรณีของรังสีคล่ืนยาว 

ฟลักซความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยซ่ึงผานมาทางระบบหนาตาง
sol(q )′′  ความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางระบบหนาตางจะคิดวามีการ

กระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอเชนเดียวกับในกรณีของรังสีคล่ืนยาวเพราะ
สมมุติฐานของระเบียบวิธีสมดุลความรอนที่วาแตละพื้นผิวตองมีอุณหภูมิและการดูดซับรังสีความ
รอนที่สม่ําเสมอ 

ฟลักซความรอนจากการพาความรอนโดยอากาศภายในโซน conv(q )′′  จะอยูในรูป
ความสัมพันธของสัมประสิทธ์ิการพาความรอนและผลตางของอุณหภูมิระหวางพื้นผิวกับอากาศซ่ึง
สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี ้

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

3.5 สมดลุความรอนของอากาศภายในโซน 

การคํานวณสมดุลความรอนของอากาศภายในโซนจะมุงเนนไปที่การหาคาภาระ
ความรอนโดยจะไมพิจาณาความจุความรอนของอากาศและการพิจารณาสมดุลความรอนของ
อากาศจะกําหนดใหอยูสภาวะเกือบคงที่ (Quasi-steady) ในแตละชวงเวลา สมดุลความรอนของ
อากาศภายในโซนจะเกี่ยวของกับกระบวนการถายเทความรอน 4 ทางดวยกันคือ การพาความรอน
จากพื้นผิวที่ปดลอมโซน การพาความรอนจากแหลงความรอนภายใน การรั่วซึมของอากาศและการ
ระบายอากาศ และการถายเทความรอนจากระบบปรับอากาศ สมดุลความรอนของอากาศภายใน
โซนมีรูปแบบดังนี ้

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

 เมื่อ convq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากพืน้ผิวผนังดานใน, W  
  CEq  คือ การถายเทความรอนโดยการพาจากแหลงความรอนภายใน, W  
 IVq  คือ การถายเทความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศ, W  
 sysq  คือ การถายเทความรอนจากระบบปรับอากาศ, W  

การถายเทความรอนโดยการพาจากพื้นผิวผนังดานใน conv(q )  จะอยูในรูป
ความสัมพันธของสัมประสิทธ์ิการพาความรอน พื้นที่ของพื้นผิวและผลตางของอุณหภูมิระหวาง
พื้นผิวกับอากาศซ่ึงสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ 

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

การถายเทความรอนโดยการพาจากแหลงความรอนภายใน CE(q )  จะคิดวามีการ
กระจายตัวไปยังพื้นผิวที่ปดลอมโซนอยางสม่ําเสมอเนื่องจากในทางปฏิบัติไมสามารถทราบคาที่
แนนอนของอุณหภูมิของพื้นผิวในแตละอุปกรณไดเชนเดียวกับในกรณีของความรอนจากการ
แลกเปล่ียนรังสีคล่ืนยาวกับแหลงความรอนภายในโซน 

การถายเทความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศ IV(q )  สามารถ
แบงออกไดเปน 2 สวนคือ ความรอนสัมผัสและความรอนแฝงซ่ึงจะหาไดจาก 

sIV p airq Qρc Δt=                                              (3.17) 
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 เมื่อ 
sIVq  คือ ภาระความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศใน 

    สวนที่เปนความรอนสัมผัส, W  
  Q  คือ อัตราการไหลของอากาศ, 3m /s  
 ρ  คือ ความหนาแนนของอากาศ, 3kg/m  
 pc  คือ คาความจุความรอนของอากาศ, J/(kg K)⋅  
 airΔt  คือ ผลตางของอุณหภูมิอากาศภายในโซนกับภายนอกทีเ่ขามา, K  

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

 เมื่อ 
lIVq  คือ ภาระความรอนจากการรั่วซึมของอากาศและการระบายอากาศใน 

สวนที่เปนความรอนแฝง, W  
 ΔW  คือ ผลตางของอตัราสวนความชืน้ของอากาศภายในโซนกบัภายนอกที่เขามา, 
   มวลของน้ําตอหนึ่งหนวยมวลของอากาศแหง (kg/kg)  

3.6 ขั้นตอนการคาํนวณในระเบยีบวิธสีมดลุความรอน 

การคํานวณภาระความรอนดวยระเบียบวิธีสมดุลความรอนจําเปนตองเกิดสมดุล
ความรอนทั้ง 4 แหงดังที่กลาวไปแลวในหัวขอกอนหนานี้ สมการหลักที่ใชในการคํานวณสมดุล
ความรอนจึงมีอยู 5 สมการดวยกันก็คือ สมการที่ 3.1, 3.5, 3.6, 3.7 และ3.15 ตัวแปรสําคัญใน
ระเบียบวิธีสมดุลความรอนก็คือ อุณหภูมิพื้นผิวผนังทั้งดานในและดานนอกในแตละชั่วโมง ดังนั้น
เพื่อความสะดวกในการคํานวณดวยระเบียบวิธีสมดุลความรอนจึงจําเปนตองจัดรูปของสมการที่ได
จากแบบจําลองตางๆเพื่อใหเทอมที่มีตัวแปรเปนอุณหภูมิพื้นผิวผนังสามารถรวมอยูดวยกันได โดย
การจัดรูปสมการมีขัน้ตอนดังนี้ 

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

พิจารณาแยกในแตละเทอมตามสมการ(3.2), (3.3) และ (3.4) ไดดังนี ้

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 )′′ =  

เทอมผลตางของอณุหภูมกิําลังส่ีสามารถประมาณใหอยูในรูปเชิงเสนไดโดยให 
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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) สามารถจัดรูปไดเปน 

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

สมการ(3.1) จดัรปูใหมไดเปน 

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′′ ′′ ′′ ′′ ′′ ′′+ + + + + =  

พิจารณาแยกในแตละเทอมตามสมการ(3.13)และ(3.14)ไดดังนี ้
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) จดัรปูใหมไดเปน 

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) เพื่อทําการแกสมการหาคาอณุหภูมพิืน้ผิวดานนอกจะได 

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) เพื่อทาํการแกสมการหาคาอณุหภูมพิืน้ผิวดานนอกจะได 

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 ขั้นตอนการคาํนวณของระเบยีบวิธีสมดุลความรอน 
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พิจารณาสมการ(3.15)  

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

พิจารณาแยกในแตละเทอมตามสมการ(3.16)ไดดังนี ้

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 

ขั้นตอนการคํานวณโดยสังเขปของระเบียบวิธีสมดุลความรอนแสดงไดดังรูปที ่
3.2 ซ่ึงขอบเขตในการคํานวณหาคาภาระความรอนหรืออุณหภูมิอากาศภายในโซนของแตละ
ชั่วโมงจะอยูที่ อุณหภูมิผนังดานใน อุณหภูมิผนังดานนอกและอุณหภูมิอากาศภายในโซน ที่ทําการ
คํานวณซํ้านั้นไมมีการเปล่ียนแปลง สําหรับขอบเขตในการลูเขาของการคํานวณนั้นจะอยูที่ผลตาง
ระหวางฟลักซความรอนที่เขาและออกตลอดทั้งวัน   ซ่ึงโดยทั่วไปมักจะกําหนดใหมีผลตางไมเกิน 
1 % 



บทที ่ 4 

องคประกอบของโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อที่ใชเปนแบบจําลอง 

ลักษณะของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อที่ใชเปนแบบจําลองที่จะกลาวถึงในที่นี้จะ
เปนลักษณะของโรงเรือนในกรณีพื้นฐานเปนหลัก ซ่ึงลักษณะของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อที่จะ
ทําการศึกษาถึงปจจัยตางๆนั้นสามารถดัดแปลงไดจากลักษณะของโรงเรือนในกรณีพื้นฐาน 

4.1 สถานท่ีตั้งของโรงเรือน 

สถานที่ตั้งของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุ เนื้อที่ใชเปนแบบจําลองในการศึกษา 
กําหนดใหตั้งอยูที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย โดยอางอิงจาก ASHRAE (2001) ซ่ึงมีราย
ละเดียดดังนี้ 

ตําแหนงละตจิดูทองถ่ิน  13.92 องศาเหนือ 
ตําแหนงลองตจิูดทองถ่ิน    100.6 องศาตะวนัออก 
ตําแหนงลองตจิูดมาตรฐาน  105.0 องศาตะวนัออก 
ระดับความสูงเทียบกับน้ําทะเล 12 เมตร 
ความดันอากาศ   101.18 kPa  
ทิศทางการวางตัว  ตามตะวนั(ตะวันออก-ตะวันตก) 

4.2 ขอมูลสภาวะอากาศ 

ขอมูลสภาวะอากาศที่จําเปนในการศึกษาไดแก อุณหภูมิกระเปาะแหง อุณหภูมิ
กระเปาะเปยก ความเร็วและทิศทางลม โดยขอมูลเหลานี้จะถูกจัดเก็บเปนรายชั่วโมงซ่ึงไดรับจาก
กรมอุตุนิยมวิทยา โดยในที่นี้จะใชขอมูลอากาศเฉล่ียในชวงป พ.ศ. 2536-2538 

4.3 โครงสรางของโรงเรือนเลี้ยงไกพันธุเนื้อ 

4.3.1 ขนาดของโรงเรือน 
ขนาดของโรงเรือนที่ใชทําการศึกษาจะกําหนดใหมีขนาดอางอิงกับขนาดโรงเรือน

ที่ใชในประเทศไทย ซ่ึงโดยทั่วไปจะใชโรงเรือนที่มีความกวาง 12 เมตร ยาว 120 เมตร และกวาง 24 
เมตร ยาว 120 เมตร ซ่ึงจะมีการติดชิ่งลมทุกๆ 15 เมตร โดยชิ่งลมจะมีความสูง 2 เมตรจากพื้น ขนาด
ของสวนประกอบตางๆของเปลือกอาคารของโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อสามารถดูไดจากรูปที ่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 โรงเรือนเล้ียงไกพนัธุเนื้อกรณพีืน้ฐาน 
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4.3.2 วัสดุที่ใชทําโรงเรือน 
วัสดุของโรงเรือนที่ใชทําการศึกษาจะกําหนดใหมีขนาดอางอิงกับโรงเรือนที่ใชใน

ประเทศไทยเชนเดียวกับในกรณีของขนาดของโรงเรือน โดยตัวอยางวัสดุของโรงเรือนที่สอดคลอง
กับรูปที ่4.1แสดงไดดังตารางที4่.1 

ตารางที ่4.1 วสัดุของสวนตางๆของโรงเรือนกรณพีืน้ฐาน 

สวนประกอบ 
ของโรงเรือน วัสดุ 

ความหนา 
(m)  

คาการนํา
ความรอน 

(W / m K)i  

ความ 
หนาแน 

3(kg / m )  

คาความจุ
ความรอน
จําเพาะ 

(J / kg K)i  
หลังคาโรงเรือนและ

ผนังขาง แผนสังกะส ี 0.0008 45.2800 7824 500.00 

หลังคาโรงเรือนและ
ผนังขาง 

ฉนวนกันความ
รอน PU โฟม 0.05 0.0230 32 1590.00 

ผนังขาง 
มานผาใบ
พลาสติก 

0.0005 0.1900 1200 1670.00 

ผนังขาง อิฐมอญ 0.075 0.7200 1920 835.00 

ผนังขาง 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 ความหนาแนนของไกพันธุเนื้อ 

จากหัวขอ 2.3 ทางกรมปศุสัตวไดกําหนดมาตรฐานสําหรับความหนาแนนในการ
เล้ียงไกพันธุเนื้อในระบบปดไวไมเกิน 34 กิโลกรัมตอตารางเมตร ในวิทยานิพนธนี้จะขอกําหนดให
ไกแตละตัวหนัก 2.5 กิโลกรัม ดังนั้นตามขอกําหนดนี้จํานวนไกที่ใชเล้ียงในโรงเรือนกวาง12 เมตร
และ 24 เมตรจะมีคาเทากับ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีไกจํานวน  19584  ตัว 

โรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีไกจํานวน  39168  ตัว 
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4.5 แสงสวางในโรงเรือน 

จากหัวขอ 2.3 ทางกรมปศุสัตวไดกําหนดมาตรฐานสําหรับการใหแสงสวางใน
โรงเรือนไววา ควรมีการงดการใหแสงอยางนอยวันละ 1 ชั่วโมง โดยในที่นี้จะกําหนดใหมีการงด
ใหแสงในชวงเวลา 24.00 น. – 01.00 น.ซ่ึงจะเหมือนกันทั้งโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร  

4.6 ความรอนจากไกพันธุเนื้อ 

ในที่นี้จะกําหนดใหไกที่อยูในโรงเรือนมีอายุประมาณ 45 วันซ่ึงจะมีน้ําหนัก
โดยประมาณ 2.5 กิโลกรัม ความรอนที่ไกผลิตไดจะคํานวณจากสมการ(2.4) และกําหนดให
อัตราสวนความรอนสัมผัสตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 1 ตอ 3 และอัตราสวนความ
รอนแฝงตอความรอนรวมที่ผลิตไดจะมีคาประมาณ 2 ตอ 3 ดังนั้นความรอนรวม ความรอนสัมผัส
และความรอนแฝงที่ไกผลิตไดจะมีคาดังนี ้

ความรอนรวมที่ไกผลิตได  17.4 W /ตัว 

ความรอนสัมผัสที่ไกผลิตได  5.8 W /ตัว 

ความรอนแฝงที่ไกผลิตได  11.6 W /ตัว 

4.7 การทํางานของระบบการทําความเย็นแบบระเหย 

การทํางานของระบบการทําความเย็นแบบระเหยในทางปฏิบัติจริงนั้นจะมีตัว
เซ็นเซอรคอยตรวจจับอุณหภูมิ ความเร็วลมและความชื้นคอยควบคุมการทํางานของปมน้ําและพัด
ลมดูดอากาศ แตสําหรับการคํานวณในที่นี้จะทําการพิจารณาระบบทําความเย็นโดยใหระบบทํา
ความเย็นเดินแบบเต็มที่ตลอดเวลาและมีการเปดพัดลมดูดอากาศตลอดเวลาเชนกันเพื่อใหมีอัตรา
การระบายอากาศตามขอกําหนดในหัวขอ2.3 ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นและ
อัตราการถายเทอากาศมีคาดังนี ้

ประสิทธิภาพของแผงทําความเย็น    85 % 

อัตราการระบายอากาศของโรงเรือนกวาง12 เมตร   80.4 3m / s  

อัตราการระบายอากาศของโรงเรือนกวาง24 เมตร   160.8 3m / s  
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4.8 ความเร็วลมภายในโรงเรือน 

ความเร็วลมภายในโรงเรือนที่จําเปนตอการคํานวณคือ ความเร็วลมตามผิวผนัง
ตางๆและความเร็วลมตามตําแหนงตางๆที่ระดับของตัวไก ซ่ึงความเร็วลมทั้ง 2 แบบนี้จําเปนตอง
อาศัยการคํานวณดวยวิธีทาง CFD สําหรับการแกปญหาการไหล ในที่นี้ไดใชผลการคํานวณจาก 
วิทยานิพนธที่ศึกษาโรงเรือนเล้ียงไกในสวนของการระบายอากาศ ของ วสันต (2547) 

4.9 การปรบัเปลี่ยนองคประกอบตางๆของโรงเรอืน 

ขนาดของโรงเรือน 
สําหรับขนาดของโรงเรือนนั้นจะทําการพิจารณาโรงเรือนที่มีความกวาง 12 เมตร 

และกวาง 24 เมตร ซ่ึงยังคงความยาวและความสูงจากพื้นถึงยอดหลังคาของโรงเรือนเทากันทั้ง 2 
กรณีดังรูปที ่4.1 โดยรายละเอียดขององคประกอบตางๆจะพิจารณาไดจากหัวขอ 4.1-4.8  

ฉนวนกันความรอน 
ฉนวนกันความรอนที่ใชในการพิจารณาจะใชฉนวนกันความรอนที่มกีารใชกัน

อยางทั่วไปซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

ตารางที ่4.2 วสัดุฉนวนกันความรอน 

วัสด ุ คาการนําความรอน 
(W / m K)i  

ความหนาแนน 
3(kg / m )  

คาความจ ุ
ความรอนจําเพาะ 

(J / kg K)i  
ฉนวนโฟมโพลียูรีเทน 

(Polyurethane) 0.0230 32 1590.00 

ฉนวนใยแกว 
(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 



 
 

     
36 

ความสูงหลังคา 
เนื่องจากการกําหนดขนาดของหลังคาโดยทั่วไปจะทําการกําหนดเปนความสูงจาก

ตัวโรงเรือนดังเชนในรูปที ่4.1 โรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตร จะกําหนดใหหลังคามีความสูง
จากตัวโรงเรือน 2.3 เมตร ซ่ึงจะทําใหหลังคาทํามุมกับตัวโรงเรือน(ทํามุมกับแนวราบดังรูปที่ 4.2)
ประมาณ 21 องศา และ 11 องศา ตามลําดับ โดยรายละเอียดการเปล่ียนแปลงความสูงและมุมหลังคา
ของโรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตร จะแสดงไวในตารางที่ 4.3 

 

                       
รูปที ่4.2 การพิจารณาความสูงหลังคาและมุมหลังคา 

ตารางที ่4.3 ความสูงและมุมหลังคา 

รูปแบบ ความสูงของหลังคา(เมตร) มุมหลังคา(องศา) 
โรงเรือนกวาง 12 เมตร 

มุมหลังคา(องศา) 
โรงเรือนกวาง 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 
การวางตัวของโรงเรือนในรูปแบบพื้นฐานจะกําหนดใหโรงเรือนมีการวางตัวใน

ทิศทางตามตะวัน(แนวทิศตะวันออก – ทิศตะวันตก) เพื่อใหเพื่อที่ผนังดานขางโดนแดดนอยที่สุด 
ซ่ึงจะใหผลตรงกันขามกับโรงเรือนที่มีการวางตัวขวางตะวัน (แนวทิศเหนือ-ทิศใต) การกําหนดทิศ
ทางการวางตัวของโรงเรือนจะพิจารณาการหมุนตัวของโรงเรือนในชวง 0 องศา ถึง 90 องศาใน
ทิศทางตามเขม็นาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกาจากทิศทางการวางตวัของกรณพีื้นฐาน โดยจะกาํหนดให
ในแตละกรณีมีการหมุนโรงเรือนไปทีละ 15 องศา ดังรูปที ่4.3 
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รูปที ่4.3 การหมุนทิศทางการวางตัวของโรงเรือน 

การติดกันสาด 
กันสาดจะถูกติดตั้งทั้ง 4 ดานของโรงเรือน ซ่ึงกันสาดจะถูกพิจารณาใหมีความ

เชื่อมตอกับแนวของหลังคา ดังนั้นมุมที่กันสาดทํากับแนวราบก็จะเปนมุมเดียวกับมุมหลังคาดังรูปที่ 
4.4 โดยจะทําการพิจารณาความยาวกันสาดตั้งแต 0 – 3 เมตรและกําหนดใหในแตละกรณีกันสาดจะ
มีความยาวเพิ่มขึ้นทีละ 0.5 เมตร 

Ø

ภาพหน้าตัดด้านกว้าง  
 

รูปที ่4.4 การติดกันสาดของโรงเรือน 



บทที ่ 5 

ผลลัพธและการวิเคราะห 

แบบจําลองที่ใชในการคํานวณเพื่อหาผลลัพธและการวิเคราะหในบทนี้จะอางอิง
ไดจากแบบจําลองที่ไดนําเสนอในบทที่ 4 โดยผลการคํานวณที่ไดจะแสดงอยูใน 2 รูปแบบคือเปน
ผลการคํานวณที่เกิดจากการคํานวณเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. และผลการคํานวณ
เฉล่ียรายปในรูปแบบแยกเปนรายชั่วโมง สําหรับสาเหตุในการเลือกชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. มา
เปนชวงเวลาตัวแทนในการคํานวณคาเฉล่ียรายปในการแสดงผลนั้นเนื่องจากชวงเวลาที่เกิดปญหา
ทางดานความรอนจะอยูในชวงกลางวัน ในวิทยานิพนธนี้จะทําการเปรียบเทียบผลทางดานความ
รอนของโรงเรือนรูปแบบตางๆจาก คาภาระความรอนจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารตอ
พื้นที่การเล้ียงไกพันธุเนื้อ (ซ่ึงจะขอใชคําวา ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง แทน) คาอุณหภูมิการ
แผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ซ่ึงพารามิเตอรเหลานี้จะบงบอกถึงแนวโนมการใชพลังงาน
และสภาวะแวดลอมเชิงความรอนภายในโรงเรือน โดยรูปแบบตางๆของโรงเรือนที่จะนํามา
พิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนจะถูกพิจารณาจากปจจัยตางๆดังนี ้

1. อิทธิพลของขนาดของโรงเรือนและฉนวนกันความรอนที่มีตอการถายเทความรอนเขาสู 
โรงเรือน 

2. อทิธิพลของความสูงหลังคาที่มีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
3. อทิธิพลของการวางตวัของโรงเรอืนที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 
4. อทิธิพลของกันสาดที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 
5. อทิธิพลของการเปล่ียนรปูแบบความเรว็ลมที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 
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5.1 อิทธิพลของขนาดของโรงเรือนและฉนวนกันความรอนท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสู 
      โรงเรือน 

ในในหัวขอนี้มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของโรงเรือนที่มี
การติดฉนวนประเภทและความหนาตางๆ เนื่องจากการเปล่ียนแปลงขนาดของโรงเรือนจะสงผลไป
ถึงสัดสวนในการไดรับความรอนจากแหลงความรอนตางๆโดยเฉพาะแสงอาทิตย การใชฉนวนกัน
ความรอนกับโรงเรือนขนาดหนึ่ง อาจจะใหผลที่ไดตางออกไปจากโรงเรือนอีกขนาดหนึ่งที่ใช
ฉนวนกันความรอนแบบเดียวกันก็เปนได ซ่ึงในหัวขอนี้จะทําการเปรียบเทียบระหวางโรงเรือน
กวาง12 เมตร เนื่องจากเปนขนาดของโรงเรือนที่มีใชกันอยูโดยทั่วไปและกวาง 24 เมตร ซ่ึงเริ่มมี
การนํามาใชแลวในปจจุบัน 

ในหัวขอนี้จะทําการศึกษาถึงอิทธิพลของฉนวนกันความรอนที่มีตอการถายเท
ความรอนเขาสูโรงเรือน โดยจะพิจารณาโรงเรือนที่มีการติดฉนวนกันความรอนประเภทตางๆที่
ความหนา 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, และ4.0 นิ้ว โดยจะทําการเลือกประเภทของวัสดุฉนวนกันความรอนที่
มีการใชอยูทั่วไป เชน ฉนวนใยแกว ฉนวนใยแร ฉนวนเซลลูโลสและฉนวนโฟมชนิดตางๆเชน 
ฉนวนโพลีสไตรีนโฟมและฉนวนโพลียูลิเทนโฟม 

การใชฉนวนกันความรอนทั้งในโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตรจะชวยลดคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงของโรงเรือนลงไดอยางมากเมื่อเทียบกับโรงเรอืนที่ไมไดทาํการตดิ
ฉนวนกันความรอน แตการเพิ่มความหนาของฉนวนกันความรอนไปเรื่อยๆจะทําใหภาระความรอน
ตอพื้นที่การเล้ียงลูเขาสูจุดหนึ่งซ่ึงหากทําการเพิ่มความหนาของฉนวนกันความรอนใหมากกวานี้ก็
จะสงผลใหลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลงอีกเพียงเล็กนอยซ่ึงดูไดจากรูปที่ 5.1-5.4 

เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่เกิดขึ้น
ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตรพบวาในกรณีที่โรงเรือนไมมีการติดฉนวน โรงเรือน
กวาง 24 เมตรจะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงต่ํากวาประมาณ 5.5 % หากพิจารณาโรงเรือน
ที่มีการติดฉนวน การติดฉนวนนั้นจะยิ่งทําใหโรงเรือนกวาง 24 เมตรมีภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียงต่ํากวาโรงเรือนกวาง12 เมตรมากขึ้นไปอีกคืออยูในชวงประมาณ 10 %-18 % สําหรับการใช
ฉนวนกันความรอนประเภทตางๆที่กลาวมาขางตน ที่ระดับความหนาไมเกิน 4 นิ้ว ดังรูปที ่5.5  

เมื่อพิจารณาถึงความสามารถในการลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงของ
โรงเรือนที่มีการติดฉนวนเทียบกับโรงเรือนที่ไมไดมีการติดฉนวนเปรียบเทียบระหวางกวาง
12 เมตรและ 24 เมตร  พบวาการใชฉนวนกันความรอนในโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะทําใหชวยลด
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลงในสัดสวนที่มากกวากวาง12 เมตร เมื่อใชฉนวนกันความรอน
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ประเภทและความหนาเดียวกัน ในชวงประมาณ 3%-4% สําหรับการใชฉนวนกันความรอนประเภท
ตางๆที่กลาวมาขางตน ที่ระดับความหนาไมเกิน 4 นิ้ว ดังรูปที ่5.6 

เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเปนราย
ชั่วโมงระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตรในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. พบวาการใช
ฉนวนกันความรอนที่มีความเปนฉนวนมากขึ้น(ความหนาเพิ่มขึ้น) จะมีผลในการชวยลดภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงในโรงเรือนกวาง 24 เมตรไดดีกวากวาง12 เมตร ซ่ึงจะเห็นไดจากผลตางของ
คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่เพิ่มขึ้นตามความหนาที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งแนวโนมที่
ผลตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจะสูงสุดในชวงเที่ยงวัน ดังรูปที่ 5.7-5.11 โดยคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเปนรายชั่วโมงสามารถดูไดจากรูปที ่ค.1- ค.10 

เมื่อพจิารณาถึงคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียพบวาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะลดลง
เมื่อมีการติดฉนวนที่หนาขึ้นซ่ึงจะเปนแนวโนมเชนเดียวกับการลดลงของคาภาระความรอนตอ
พื้นที่การเล้ียงดังรูปที่ 5.12 และ 5.13 โดยในกรณีที่โรงเรือนไมไดมีการติดฉนวนกันความรอน 
โรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียต่ํากวาโรงเรือนกวาง 24 เมตร  ประมาณ 
0.8 o C แตในกรณีที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกันความรอนแนวโนมของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
ของโรงเรือนกวาง12 เมตรกลับสูงกวาของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เพียงเล็กนอย ดังรูปที ่5.14 

เมื่อพิจารณาถึงความแตกตางของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเปนรายชั่วโมงระหวาง
โรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตรในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. พบวาในกรณีที่โรงเรือนไมมี
การติดฉนวนกันความรอนโรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียต่ํากวาโรงเรือน
กวาง 24 เมตรและจะหางกันมากที่สุดในชวงเที่ยงวันซ่ึงหางกันประมาณ 1.2 o C  แตเมื่อพิจารณา
โรงเรือนที่มีการติดฉนวนกลับพบวาโรงเรือนกวาง12 เมตรมีคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่สูงกวา
โรงเรือนกวาง 24 เมตรและเชนเดียวกับกรณีของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง การใชฉนวน
กันความรอนที่มีความเปนฉนวนมากขึ้น(ความหนาเพิ่มขึ้น) จะมีผลในการชวยลดอุณหภูมิการแผ
รังสีเฉล่ียในโรงเรือนกวาง 24 เมตรไดดีกวากวาง12 เมตร เพียงเล็กนอย ดังรูปที่ 5.15-5.19 โดยคา
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเปนรายชั่วโมงสามารถดูไดจากรปูที ่ค.11- ค.20 

เมื่อทําการพิจารณาดัชนีความรอน BGHI พบวาแนวโนมตางๆจะเปนลักษณะ
เดียวกับอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียดังรูปที่ 5.20-5.27 แตความแตกตางของคา BGHI ระหวาง
โรงเรือนทั้ง 2 จะมีเพียงเล็กนอยไมวาจะเปนกรณีที่โรงเรือนที่มีการติดฉนวนกันความรอนหรือ
โรงเรือนที่ไมมีการติดฉนวนกันความรอนซ่ึงจะอยูในชวงไมเกิน 0.15 โดยคาดัชนีความรอน BGHI
เปนรายชั่วโมงสามารถดูไดจากรูปที ่ค.21- ค.30 

จากผลการคํานวณเห็นวาฉนวนประเภทโฟมจะมีประสิทธิภาพดีกวาฉนวน
ประเภทอื่นๆและความหนาที่เหมาะสมในการใชงานจะอยูที่ประมาณ 2 นิ้วเนื่องจากการเพิ่มความ
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หนาใหมากขึ้นกวานี้จะชวยลดคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงไดอีกเพียงเล็กนอย จากรูปที ่
5.28-5.30 จะเปนการเปรียบเทียบคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและ
ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวน
โฟมโพลียูรีเทน พบวาการใชฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วในโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเทากับการใชฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วในโรงเรือนกวาง12 เมตร
แตมีคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI สูงกวาประมาณ 0.5 o C และ 0.12 
ตามลําดับ และการใชฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วในโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงนอยกวาการใชฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้วในโรงเรือนกวาง12 เมตร  แตมี
คาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI แตกตางกันเพียงเล็กนอย จากผลการคํานวณ
ที่กลาวมาจะเห็นวาโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีความไดเปรียบโรงเรือนกวาง12 เมตรในเชิงความ
รอนอยูพอสมควรเนื่องจากหากพิจารณาใหพื้นที่ที่ใชเล้ียงไกพันธุเนื้อเทากัน โรงเรือนกวาง
24 เมตรจะมีสัดสวนของพื้นที่ที่ไดรับความรอนจากแสงอาทิตยเชน หลังคาและผนังดานขาง นอย
กวาโรงเรือนกวาง12 เมตรโดยผลของการถายเทความรอนที่แสดงผานพารามิเตอรตางๆจะยิ่งเห็น
ไดชัดเจนอยางยิ่งตอนเวลาเที่ยงวันซ่ึงเปนชวงที่หลังคารับความรอนจากแสงอาทิตยมากที่สุด 
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รูปที ่5.1 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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รูปที ่5.2 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  
สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว 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 ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.3 ภาระความรอนตอพื้นที่ในการเล้ียงสัมพัทธเมื่อเทยีบกับโรงเรอืนที่ไมมกีารติดฉนวน 

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว 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 ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.4 ภาระความรอนตอพื้นที่ในการเล้ียงสัมพทัธเมื่อเทยีบกับโรงเรอืนที่ไมมกีารติดฉนวน 

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

วัสดุฉนวน

ไมมีฉนวน 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 ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.5 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเฉล่ียรายปใน 

ชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทยีบกบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว 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 ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.6 ผลตางของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสัมพัทธ 

เมื่อเทียบกับโรงเรือนที่ไมมีการติดฉนวนเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น. 
ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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รูปที ่5.7 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรอืนกวาง12 เมตร เทยีบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิว้ 
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รูปที ่5.8 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง12 เมตร เทยีบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิว้ 
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รูปที ่5.9 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิว้ 
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รูปที ่5.10 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.11 ผลตางคิดเปนรอยละของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงระหวาง 

โรงเรือนกวาง 12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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รูปที ่5.13 อณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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โฟมโพลียูรีเทน ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

วัสดุฉนวน

ไมมีฉนวน -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 ใยแกว ใยแร โฟมโพลีสไตลีน เซลลูโลส

 
รูปที ่5.14 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียเฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.- 17.00 น.  

ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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รูปที ่5.15 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่5.16 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.17 ผลตางของอุณหภูมิการแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.18 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.19 ผลตางของอณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ียระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.20 ดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  
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รูปที ่5.21 ดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น. - 17.00 น.  

สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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รูปที ่5.22 ผลตางดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ระหวางโรงเรอืนกวาง12 เมตร เทียบกับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  
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รูปที ่5.23 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่5.24 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.25 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.26 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.27 ผลตางของดัชนีความรอน BGHI ระหวางโรงเรือนกวาง12 เมตร เทียบกับ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่5.28 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 

โรงเรือนกวาง 24 เมตร เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
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รูปที ่5.29 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
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รูปที ่5.30 ดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง12 เมตรและโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

เฉล่ียรายปในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
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5.2 อทิธพิลของความสงูหลังคาท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 

ในในหัวขอนี้มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของโรงเรือนที่มี
ความสูงหลังคาที่แตกตางกันโดยที่ขนาดของตัวโรงเรือนและพื้นที่การเล้ียงนั้นคงที่ เนื่องจาก
หลังคาเปนสวนประกอบของโรงเรือนที่สําคัญและเปนสัดสวนพื้นที่ที่มากในการรับความรอนจาก
แหลงความรอนภายนอกโดยเฉพาะจากแสงอาทิตย การที่ทําใหความสูงหลังคามีขนาดที่ตางกัน
ยอมจะทําใหรูปรางของโรงเรือนตางกันดวยแตการพิจารณาจะยึดถึงพื้นที่ในการเล้ียงเปนหลักใน
การเปรียบเทียบ โดยจะชดเชยในสวนของปริมาตรของโรงเรือนที่ตางกันดวยหลักของการระบาย
อากาศ หลักของการระบายอากาศที่ใชจะพิจารณาใหจะตองมีการถายเทอากาศเทากับปริมาตรของ
โรงเรือนใน 1 นาท ีดังที่ไดนําเสนอไปในหัวขอ 2.3 

การศึกษาถึงอิทธิพลของความสูงหลังคาที่มีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน
จะทําการกําหนดความสูงหลังคาดังที่กลาวไวในบทที่ 4 ดังนั้นมุมหลังคาที่นํามาพิจารณาในหัวขอ
นี้จึงไมไดทําเปนมุมที่มีระยะหางตอเนื่อง โดยความสูงหลังคาที่นํามาพิจารณาในหัวขอนี้จะมีระยะ
ตั้งแต 0.3, 1.3, 2.3, 3.3 และ 4.3 เมตร สําหรับโรงเรือนที่จะนํามาพิจารณาในหัวขอนี้คือโรงเรือนที่
มีกวาง12 และ 24 เมตรมีการติดฉนวนกันความรอนดวยฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 0, 0.5, 1, และ
2 นิ้ว 

เมื่อพิจารณาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจากรูปที ่5.31-5.36 พบวาการเพิ่ม
ความสูงหลังคาสําหรับโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตรจะสงผลตอการเปล่ียนแปลงคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงในแนวโนมที่ใกลเคียงกันแตโรงเรือนกวาง 12 เมตร จะมีการเปล่ียนแปลงคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตรเล็กนอย โดยทั่วไปคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงจะเพิ่มขึ้นเมื่อโรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้น แตสําหรับโรงเรือนที่ไมได
มีการติดฉนวนกันความรอน โรงเรือนที่มีความสูงหลังคาประมาณ 1.3 เมตร กลับมีคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียงที่มากกวาโรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร แตโดยรวมแลวการ
ที่ความสูงหลังคาของโรงเรือนเพิ่มขึ้นจาก 0.3 เมตร ไปเปน 4.3 เมตร จะทําใหโรงเรือนมีคาภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากขึ้นประมาณ 7%-8%  

เมื่อทําการพิจารณาคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียกลับพบวาการที่มีความสูงหลังคา
มากขึ้นจะทําใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียในโรงเรือนนั้นลดลงซ่ึงแนวโนมในการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจะมีลักษณะเดียวกันทั้งโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรแตโรงเรือน
กวาง 12 เมตรจะมีการเปล่ียนแปลงมากกวาเล็กนอย โดยการเปล่ียนแปลงความสูงหลังคาจะทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียในกรณีโรงเรือนที่ไมไดติดฉนวนกันความรอน
มากกวาโรงเรือนที่ติดฉนวนกันความรอน โดยการที่ความสูงหลังคาของโรงเรือนเพิ่มขึ้นจาก 0.3 
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เมตร ไปเปน 4.3 เมตรจะทําใหโรงเรือนมีคาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียลดลงประมาณ 2 o C -2.5 o C
ในกรณีโรงเรือนที่ไมไดทําการติดฉนวนกันความรอนและ 1 o C -1.5 o C ในกรณีที่โรงเรือนมีการติด
ฉนวนกันความรอน ดังรูปที ่5.37-5.42 

เมื่อทําการพิจารณาคาดัชนีความรอน BGHI จะไดผลที่มีแนวโนมเชนเดียวกับการ
พิจารณาอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียคือการที่มีความสูงหลังคามากขึ้นจะทําใหคาดัชนีความรอน 
BGHIในโรงเรือนนั้นลดลง โดยการเปล่ียนแปลงความสูงหลังคาจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงคา
ดัชนีความรอน BGHI ในกรณีโรงเรือนที่ไมไดติดฉนวนกันความรอนมากกวาโรงเรือนที่ติดฉนวน
กันความรอนโดยการที่มุมหลังคาของโรงเรือนเพิ่มขึ้นจาก 0.3 เมตร ไปเปน 4.3 เมตรจะทําให
โรงเรือนมีคาดัชนีความรอน BGHI ลดลงประมาณ 2-2.5 ในกรณีโรงเรือนที่ไมไดทําการติดฉนวน
กันความรอนและ 1-1.5ในกรณีที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกันความรอน ดังรูปที ่5.43-5.48 

จากผลการคํานวณจะเห็นวาแนวโนมของคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจะ
เพิ่มขึ้นเมื่อโรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากการเพิ่มความสูงหลังคานั้นจะไปเพิ่มพื้นที่
ในสวนของหลังคาทําใหปริมาณความรอนโดยรวมเพิ่มมากขึ้นไปดวย แตไมใชวาฟลักซความรอน
ที่หลังคาจะมากกวาเสมอไปเนื่องจากการที่มีความสูงหลังคาที่มากขึ้น(มีความชันมากชัน)จะเปน
การบังมุมที่แสงอาทิตยตกกระทบทําใหหลังคามีชวงเวลาและปริมาณการรับแดดที่เปล่ียนไปดังผล
การคํานวณในรูปที่ 5.49-5.50 ซ่ึงเปนผลการคํานวณเปรียบเทียบระหวางฟลักซความรอนที่หลังคา
กับความรอนที่หลังคาตอพืน้ที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร ติดฉนวนโฟมโพลี
ยูรีเทนหนา 2 นิ้ว จะเห็นวาที่ความสูงหลังคา 1.3 เมตร จะเปนความสูงที่หลังคามีปริมาณ ฟลักซ
ความรอนมากที่สุดแตความสูงหลังคาที่มีปริมาณความรอนผานเขามามากที่สุดจะเปนความสูง
หลังคา 4.3 เมตร สําหรับแนวโนมของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่จะลดลงเมื่อโรงเรือนมีความสูง
หลังคาที่เพิ่มขึ้นนั้นเนื่องจากการที่ความสูงหลังคามากขึ้น(ความชันมากขึ้น)จะทําใหตัวประกอบ
เชิงมุมที่หลังคาแตละดานทําตอตัวไกนั้นเปล่ียนไป สัดสวนการแผรังสีความรอนจากหลังคาจะเอียง
ไปทางดานใดดานหนึ่ง ซ่ึงตรงขามกับโรงเรือนที่ความสูงหลังคานอยๆสัดสวนการแผรังสีจาก
หลังคาทั้ง 2 ดานจะไมตางกันมากนัก และสําหรับแนวโนมของดัชนีความรอน BGHI ที่จะลดลง
เมื่อโรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้นนั้นสวนหนึ่งก็จะมาจากผลของอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่
ลดลงและอีกประการหนึ่งก็คือการที่โรงเรือนมีความสูงหลังคาที่เพิ่มขึ้นจะทําใหความเร็วลมที่ตัว
ไกมากขึ้นตามไปดวยเนื่องจากโรงเรือนที่มีปริมาตรมากจะมีอัตราการไหลของอากาศโดยรวมที่
มากกวาแตพื้นที่หนาตัดของตัวโรงเรือนและความสูงของชิ่งลมนั้นเทาเดิมจึงทําใหมีความเร็วลม
เพิ่มขึ้น 
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รูปที ่5.31 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มีการติดฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.32 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 



 
 

     
60 

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

ความสูงหลังคา(m)

ผ
ล
ต
าง
ข
อ
งภ
าร
ะค
วา
ม
รอ
น

ต
อ
พื้
น
ที่
ก
าร
เล
ีย้
ง 

(W
/m

2 )

ไมมีฉนวน

ฉนวนหนา 0.5 น้ิว

ฉนวนหนา 1 นิ้ว

ฉนวนหนา 2 นิ้ว

 
รปูที ่5.33 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทียบกับโรงเรือนที่มีความสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.34 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร  
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รูปที ่5.35 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรบัโรงเรอืนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้ เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.36 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียง สําหรบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.37 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.38 อณุหภูมกิารแผรงัสีเฉล่ีย สําหรบัโรงเรอืนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.39 ผลตางอุณหภูมกิารแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.40 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.41 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.42 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.43 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.44 ดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทน ที่ความสูงหลังคาตางๆ 
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รูปที ่5.45 ผลตางดัชนคีวามรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.46 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มีการติดฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนาตางๆ เทยีบกับโรงเรอืนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 



 
 

     
67 

-0.60

-0.40

-0.20

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

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

เวลา,ช่ัวโมง

ผ
ล
ต
าง

 B
G

H
I

ความสูงหลังคา 0.3 เมตร
ความสูงหลังคา 1.3 เมตร
ความสูงหลังคา 3.3 เมตร
ความสูงหลังคา 4.3 เมตร

 
รูปที ่5.47 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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รูปที ่5.48 ผลตางดัชนีความรอน BGHI สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร  

ที่มกีารตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนที่ความหนา 2 นิ้ว เทียบกับโรงเรือนที่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ
ความรอนที่หลังคาไดรับตอพิ้นที่การเลี้ยง

ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ 32.12 32.50 31.80 31.00 30.48

ความรอนท่ีหลังคาไดรับตอพิ้นท่ีการเล้ียง 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 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพืน้ที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง

12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว 
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ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ
ความรอนที่หลังคาไดรับตอพิ้นที่การเลี้ยง

ฟลักซความรอนที่หลังคาไดรับ 32.40 33.06 32.82 32.59 32.63

ความรอนท่ีหลังคาไดรับตอพิ้นท่ีการเล้ียง 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 ฟลักซความรอนที่หลังคาและความรอนที่หลังคาตอพืน้ที่การเล้ียงของโรงเรือนกวาง

24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว 
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5.3 อิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรอืนท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 

ในในหัวขอนี้มุงเนนที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของโรงเรือนที่มีทิศ
ทางการวางตัวของโรงเรือนที่แตกตางกัน เนื่องจากการสรางโรงเรือนเล้ียงไกอาจมีขอจํากัดทางดาน
พื้นที่ จึงควรมีการศึกษาเพื่อใหทราบถึงความแตกตางทางความรอนที่เกิดขึ้นระหวางทิศทางการ
วางตัวของโรงเรือนตางๆ 

การศึกษาถึงอิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะทําการกําหนดใหมีการ
หมุนโรงเรือนจากตัวอยางโรงเรือนกรณีพื้นฐานคราวละ 15 องศา ไปตามเข็มนาฬิกา(CW) และ
ทวนเข็มนาฬิกา (CCW) จนครบ 90 องศา ตามที่ไดกลาวไวในหัวขอ 4.9 โดยโรงเรือนที่ใชใน
การศึกษาในหัวขอนี้จะใชโรงเรือนกวาง12 และ 24 เมตรมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว 

เมื่อพิจารณาถึงคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่เกิดขึ้นพบวาการที่โรงเรือนมี
มุมการวางตัวของโรงเรือนที่แตกตางจากแนวการวางตัวของโรงเรือนพื้นฐานนั้นจะยิ่งทําใหมีคา
ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่มากขึ้นจะมีเพียงมุมการวางตัวของโรงเรือนในทิศทาง 15 o ตาม
เข็มนาฬิกา เทานั้นที่จะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลดลงเพียงเล็กนอย โดยการหมุน
โรงเรือนไปในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาจะมีแนวโนมที่จะทําใหโรงเรือนมีคาภาระความรอนตอพื้นที่
การเล้ียงสูงกวาการหมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา มุมการวางตัวของโรงเรือนที่ทําใหคาภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสูงที่สุดคือมุม 90 o ซ่ึงจะทําใหมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสูง
กวาโรงเรือนแบบพื้นฐานอยู 10 %-12 % สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตรและ3 %-6 % สําหรับ
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ดังรูปที่ 5.51-5.52 ซ่ึงจะเห็นไดวาอิทธิพลของทิศทางการวางตัวของ
โรงเรือนจะมีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตร 

เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI พบวาการที่การ
ที่โรงเรือนมีมุมการวางตัวของโรงเรือนที่แตกตางจากแนวการวางตัวของโรงเรือนพื้นฐานนั้นจะยิ่ง
ทําใหมีอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ที่สูงขึ้น โดยมุมการวางตัวของโรงเรือน
ที่ทําใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ที่สูงสุดคือมุม 90 o ซ่ึงจะทําใหมี
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียสูงกวาโรงเรือนแบบพื้นฐานอยู 0.5 o C -0.6 o C  สําหรับโรงเรือนกวาง 12 
เมตร และ 0.2 o C -0.3 o C  สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร และจะทําใหมีดัชนีความรอน BGHI สูง
กวาโรงเรือนแบบพื้นฐานอยู 0.17 สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 0.08 สําหรับโรงเรือนกวาง 
24 เมตร ตามลําดับ ดังรปูที ่5.53-5.56 ซ่ึงจะเห็นไดวาอิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะ
มีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตรเชนเดียวกัน 
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เมื่อพิจารณาผลการคํานวณเปนรายชั่วโมงจะพบวา คาภาระความรอน อุณหภูมิ
การแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนที่มีทิศทางการวางตัวตามมุมตางๆจะ
แตกตางจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานอยางชัดเจนอยู 2 ชวงเวลาคือชวงเชาและเย็นดังรูปที่ 5.57-
5.62 เมื่อทําการเปรียบเทียบผลการคํานวณระหวางโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตร จะพบวา
อิทธิพลของทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะมีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 
24 เมตร ตลอดชวงเวลาที่ใชในการพิจารณาซ่ึงก็คือในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. โดยเฉพาะอยางยิง่
ในชวงเวลา 8.00 น.-10.00 น. และ 15.00 น.-17.00 น. 

จากผลการคํานวณจะเห็นวามุมการวางตัวของโรงเรือนในชวงไมเกิน 15 o จากแนว
การวางตัวของโรงเรือนพื้นฐาน(แนวตะวันออก-ตะวันตก) จะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงภาระ
ความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI เพียงเล็กนอย การ
หมุนทิศทางการวางตัวของโรงเรือนที่มากกวา 15 o จะสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเพิ่ม
สูงขึ้นมากและแนวโนมของดัชนีความรอนมีคามากขึ้นเล็กนอยในชวงเชาและเย็น และอิทธิพลของ
ทิศทางการวางตัวของโรงเรือนจะมีผลกับโรงเรือนกวาง 12 เมตรมากกวาโรงเรือนกวาง 24 เมตร 
ทั้งนี้เนื่องจากการเปล่ียนแปลงมุมการวางตัวของโรงเรือนจากแนวตะวันออก-ตะวันตก จะมีผลให
ผนังดานขางมีโอกาสไดรับความรอนจากดวงอาทิตยมากยิ่งขึ้น ทําใหปริมาณความรอนที่โรงเรือน
ไดรับมากขึ้น แตเมื่อทําการพิจารณาโรงเรือนกวาง 12 เมตร เปรียบเทียบกับ 24 เมตร โรงเรือนกวาง 
24 เมตรจะมีสัดสวนของพื้นที่ดานขางตอพื้นที่การเล้ียงที่นอยกวา ซ่ึงก็คือการเปล่ียนแปลงปริมาณ
ความรอนทีโ่รงเรือนไดรับเมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัว สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรนั้น
จะนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตร 

 
 

 



 
 

     
71 

48.00

49.00

50.00

51.00

52.00

53.00

54.00

55.00

56.00

57.00

58.00

มุมการวางตัวของโรงเรือน

ภ
าร
ะค
วา
ม
รอ
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
รอ
น
ต
อ
พ
ื้น
ท
ี่ก
ารเล

ี้ย
ง(%

)

ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 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

ผลตางภาระความรอน 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 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 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

ผลตางภาระความรอน 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 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย
ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 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

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 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 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบ

พื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 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 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบ

พื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.55 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.56 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.57 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.58 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรง 
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รปูที ่5.59 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รปูที ่5.60 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.61 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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รูปที ่5.62 ผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงแนวการวางตัวของโรงเรือน 
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5.4 อทิธพิลของกนัสาดบังแดดที่มตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรอืน 

ในหัวขอนี้จะมุงเนนทําการศึกษาอิทธิพลของกันสาดที่มีตอการถายเทความรอน
เขาสูโรงเรือนเนื่องจากความรอนจากภายนอกโรงเรือนสวนใหญจะมาจากแสงอาทิตย การลดทอน
หรอืเล่ียงการรบัแสงอาทติยโดยตรงจงึเปนส่ิงที่ควรมกีารพจิารณา กันสาดบังแดดเปนทางเลือกหนึง่
ที่มีการนิยมใชโดยทั่วไป 

การศึกษาถึงอิทธิพลของกันสาดจะทําการกําหนดใหโรงเรือนมีกันสาดทั้ง 4 ดาน
ของโรงเรือน มุมของกันสาดที่ทํากับระนาบแนวนอนจะเปนมุมเดียวกับที่หลังคาทํากับระนาบ
แนวนอน โดยความสามารถในการบงัแดดจะขึ้นอยูกับมมุของและความยาวของกนัสาดในทีน่ีจ้งึทาํ
การกําหนดใหความยาวของกันสาดเปน 0.5 m, 1.0 m, 1.5 m, 2.0 m, 2.5 m, และ 3.0 m โรงเรือนที่
ใชในการศึกษาในหัวขอนี้จะใชโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร มีการติดฉนวนโฟมโพลียูรี
เทนหนา 2 นิ้ว 

เมื่อทําการพิจารณาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
และดัชนีความรอน BGHI ดังรูปที่ 5.63-5.68 พบวาการติดกันสาดบังแดดจะชวยลดคาภาระความ
รอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนลง  โดยที่
ความยาวของกันสาด 1.5 m จะทําใหคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลดลงจากโรงเรือนที่ไมได
ทําการติดกันสาดประมาณ 15 % สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 9 % สําหรับโรงเรือนกวาง 24 
เมตร อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียลดลงประมาณ 0.6 o C สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 0.3 
สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร และดัชนีความรอน BGHI ลดลงประมาณ 0.2 สําหรับโรงเรือนกวาง 
12 เมตร และ 0.1 สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร โดยการเพิ่มความยาวของกันสาดใหมากกวานี้
แทบจะไมไดชวยลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน 
BGHI ลงอีกเลย 

เมื่อทําการพิจารณาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย
และดัชนีความรอน BGHI เปนรายชั่วโมง ของโรงเรือนที่มีการติดกันสาดเทียบกับโรงเรือนที่ไมมี
การติดกันสาด ดังรูปที ่5.69-5.74 พบวาทั้งโรงเรือนกวาง 12 เมตรและ 24 เมตรจะมีแนวโนมผลการ
คํานวณที่ใกลเคียงกัน ซ่ึงก็คือการติดกันสาดจะสงผลใหแนวโนมคาภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ลดลงจากโรงเรือนที่ไมไดมีการติดกันสาด
มากที่สุดในชวง 14.00 น.-17.00 น.  

จากผลการคํานวณจะเห็นวาการติดกันสาดจะชวยลดปริมาณความรอนจาก
แสงอาทิตยไดในระดับหนึ่ง โดยจะสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสี
เฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ลดลงเมื่อเทียบกับโรงเรือนที่ไมไดทําการติดกันสาด โดยกันสาดจะ
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ไปลดปริมาณความรอนที่เกิดจากแสงอาทิตยตกกระทบโดยตรงตลอดทั้งวัน ดังนั้นในชวงเวลาเย็น
ความรอนที่คายตัวจากการสะสมความรอนที่ผนังตางๆตั้งแตชวงเชาในกรณีที่โรงเรือนมีการติดกัน
สาดจึงมีนอยกวา ซ่ึงรวมกับการลดปริมาณความรอนที่เกิดจากแสงอาทิตยตกกระทบโดยตรงใน
ชวงเวลานี้ จึงสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความ
รอน BGHI ลดลงอยางชัดเจนในชวงเวลา 14.00 น.-17.00 น. อีกสาเหตุหนึ่งที่ทําใหตัวแปรตางๆ
ลดลงมากในชวงเย็นก็มาจากแบบจําลองที่ใชในการพิจารณานั้นผนังทางดานตะวันตกจะเปนผนังที่
ติดตั้งพัดลมดูดอากาศและไมมีการติดฉนวนกันความรอนในบริเวณนี้ การลดปริมาณความรอนจาก
การแผรังสีที่ตกกระทบโดยตรงจึงใหผลที่ชัดเจนกวา และดวยเหตุผลในเรื่องของสัดสวนพื้นที่ที่
ไดรับแสงอาทิตยเมื่อเทียบกับพื้นที่การเล้ียง การลดทอนปริมาณความรอนจากแสงอาทิตยที่ตก
กระทบผนังดานขางสําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตรจึงสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงภาระความรอน
ตอพื้นที่การเล้ียง อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI มากกวาโรงเรือนกวาง 24 
เมตร 
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ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 50.63 47.72 44.40 42.86 42.49 42.37 42.35

ผลตางภาระความรอน 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 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงที่ลดลงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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ภาระความรอน
ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 42.20 40.73 39.22 38.36 38.08 37.96 37.90

ผลตางภาระความรอน 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 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงที่ลดลงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย
ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 30.78 30.55 30.28 30.16 30.12 30.12 30.11

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 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 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือน

รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 30.54 30.40 30.26 30.18 30.15 30.14 30.14

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 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 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือน

รูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง24 เมตรตดิฉนวนโฟมโพลียรูเีทนหนา 2 นิว้  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.67 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI  

ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวน 
โฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.68 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHI  

ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง24 เมตรติดฉนวน 
โฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.69 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.70 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.71 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.72 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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รูปที ่5.73 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

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 ท
ี่ล
ด
ล
ง

ความยาวกันสาด 0.5 m
ความยาวกันสาด 1.0 m
ความยาวกันสาด 1.5 m
ความยาวกันสาด 2.0 m
ความยาวกันสาด 2.5 m
ความยาวกันสาด 3.0 m

 
รูปที ่5.74 ดัชนีความรอน BGHI ที่ลดลงจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 
ของโรงเรือนกวาง 24 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  

เมื่อโรงเรือนมีการติดกันสาดที่ความยาวตางๆ 
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5.5 อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 

ในหัวขอนี้จะมุงเนนทําการศึกษาอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตอการถายเทความ
รอนเขาสูโรงเรือนเนื่องจากการถายเทความรอนโดยการพาของอากาศภายในโรงเรือนจะเปนสวน
สําคัญในคํานวณหาคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงในโรงเรือนโดยเฉพาะการพาความรอนที่
ผนังตางๆโดยในที่นี้จะทําการศึกษาเฉพาะในสวนของผลที่เกิดกับการถายเทความรอนไมได
พิจารณาถึงรูปแบบของลมที่เกิดขึ้นในตําแหนงตางๆของโรงเรือน 

ตารางที ่5.1 รปูแบบการเปล่ียนแปลงองคประกอบของโรงเรอืน 
ลําดับรูปแบบโรงเรือน ส่ิงที่ทําการเปล่ียนแปลงจากรูปแบบพื้นฐาน 

แบบที ่0 เปนรูปแบบโรงเรือนพื้นฐาน ตามรูปที ่4.1 
แบบที ่1 เปล่ียนระยะหางชิ่งลมเปน 10 m(จากเดิม 15 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่2 เปล่ียนระยะหางชิ่งลมเปน 20 m(จากเดิม 15 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่3 เปล่ียนความสูงของชิ่งลมเปน 1.75 m(จากเดิม 2.0 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่4 เปล่ียนความสูงของชิ่งลมเปน 2.75 m(จากเดิม 2.0 m) ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่5 เปล่ียนตําแหนงแผงทาํความเยน็ ตามรปูที่ 5.75 
แบบที ่6 เปล่ียนตําแหนงแผงทาํความเยน็ ตามรปูที่ 5.75 
แบบที ่7 เปล่ียนความยาวของโรงเรือนเปน 90 m(จากเดิม 120 m)  

ตามรูปที ่5.75 
แบบที ่8 เปล่ียนความยาวของโรงเรือนเปน 150 m(จากเดิม 120 m) 

ตามรูปที ่5.75 
 
การศึกษาถึงอิทธิพลของความเร็วลมที่มีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือนนั้น

จําเปนตองมีการปรับเปล่ียนรูปแบบและองคประกอบของโรงเรือน โดยการปรับเปล่ียนนั้นอาจทํา
ใหปริมาณความรอนที่โรงเรือนไดรับจากภายนอกเปล่ียนแปลงตามไปดวยหรืออาจจะไมมีการ
เปล่ียนแปลงเลยก็ได องคประกอบของโรงเรือนที่มีผลตอความเร็วลมภายในโรงเรือนอยางมากก็คือ 
ชิ่งลมและแผงทําความเย็น ในหัวขอนี้จึงศึกษาผลของความเร็วลมที่เกิดจากการเปล่ียนระยะชิ่งลม
จากเดิมที่หาง 15 m มาเปน 10 m และ 20 m โดยที่ชิ่งลมยังสูงจากพื้นเทาเดิมอยู และการเปล่ียน
ความสูงของชิ่งลมที่จากเดิมสูงจากพื้น 2.2 m มาเปน 1.75 m และ 2.75 m แตคงความหางของชิ่งลม
อยูที่ 15 m   การเปล่ียนแปลงต่ําแหนงแผงการทําความเย็นก็จะสงผลกับรูปแบบความเร็วลมใน
โรงเรือนไดเชนกัน โดยจากเดิมที่มีแตแผงทําความเย็นเฉพาะดานขาง มาเปนโรงเรือนที่มีแผงทํา
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ความเย็นเฉพาะผนังดานกวางและโรงเรือนที่มีแผงทําความเย็นทั้งดานขางและผนังดานกวางผสม
กันโดยที่ไมมีการเปล่ียนแปลงชิ่งลมและสุดทายจะพิจารณาการเปล่ียนแปลงความยาวของโรงเรือน
จากเดิม 120 เมตร เปน 90 m และ 150 m  ถารวมกับโรงเรือนกรณีพื้นฐานซ่ึงในที่นี้จะพิจารณา
เฉพาะโรงเรือนกวาง 12 เมตรแลว จะมีรูปแบบของโรงเรือนที่ทําการศึกษาทั้งหมด 9 แบบ ดังตาราง
ที ่5.1  
 

 

รูปที ่5.75 การเปล่ียนแปลงองคประกอบของโรงเรือน 
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เมื่อพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงความเร็วลมในโรงเรือนที่เกิดขึ้นสําหรับโรงเรือน
แบบตางๆพบวาการเปล่ียนระยะหางของชิ่งลมนั้นจะทําใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 
อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI เปล่ียนแปลงไมมากนัก สําหรับการเปล่ียน
ความสูงของชิ่งลมนั้น การเพิ่มความสูงของชิ่งลมจะทําใหโรงเรือนมีภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียงลดลงแตจะสงผลใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียสูงขึ้นและดัชนีความรอน BGHI สูงขึ้นเพียง
เล็กนอย สําหรับการเปล่ียนตําแหนงแผงทําความเย็นนั้นการวางตําแหนงแผงการทําความเย็นตาม
รูปแบบโรงเรือนพื้นฐานนั้นจะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงต่ําที่สุด แตการเปล่ียนตําแหนง
แผงทําความเย็นจะสงผลตออุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI เพียงเล็กนอยและ
สําหรับการเปล่ียนแปลงความยาวของโรงเรือนนั้น โรงเรือนที่ส้ันกวาจะมีคาภาระความรอนตอ
พื้นที่การเล้ียงที่นอยกวาแตอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI จะสูงกวาดังรูปที ่
5.76-5.84 

จากผลการคํานวณจะเห็นวาการเปล่ียนแปลงความเร็วลมในโรงเรือนจะสงผลตอ
การถายเทความรอนและภาวะความรอนในโรงเรือนมากหรือนอยแลวแตกรณี โดยในกรณีที่ลด
ความเร็วลมโดยการเพิ่มความสูงของชิ่งลมจะทําใหการถายเทความรอนจากผนังสูอากาศภายใน
โรงเรือนลดลงจึงทําใหโรงเรือนนั้นมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงลดลงแตไมไดเปนการลด
ปริมาณความรอนที่โรงเรือนไดรับ  ความรอนที่โรงเรือนไดรับจะถูกเก็บไวในผนังหรือจะถายเท
ไปสูผนังอื่นและแหลงความรอนอื่นโดยการแผรังสีจึงทําใหโรงเรือนนั้นมีอุณหภูมิการแผรังสี
สูงขึ้นและรวมกับผลที่ความเร็วลมภายในโรงเรือนลดลงจึงสงผลใหดัชนีความรอน BGHI สูงตาม
ไปดวย สําหรับในกรณีที่ทําการเปล่ียนตําแหนงแผงทําความเย็นจะสงผลโดยตรงตอคาภาระความ
รอนเนื่องจากในกรณีนี้ผนังดานกวางจะเปนผนังที่ตองรับแสงอาทิตย แตอุณหภูมิผิวของผนังดาน
ในและความเร็วลมโดยรวมเปล่ียนแปลงไมมากนักจึงทําใหอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและดัชนีความ
รอน BGHI เปล่ียนแปลงไปเพียงเล็กนอย และในสวนของการเปล่ียนแปลงความยาวของโรงเรือน
นั้น การที่โรงเรือนยาวมากขึ้นจะสงผลใหปริมาตรของโรงเรือนเพิ่มมากขึ้น ปริมาณความตองการ
ในการระบายอากาศจึงมากขึ้นตามไปดวยแตพื้นที่หนาตัดของโรงเรือนยังคงเทาเดิมจึงสงผลให
ความเร็วลมโดยรวมเพิ่มขึ้น ความรอนจะถายเทออกจากผนังไดมากขึ้น ภาระความรอนตอพื้นที่การ
เล้ียงจึงเพิ่มขึ้น แตการที่อุณหภูมิผิวผนังดานในลดลงกับความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นจะทําใหอุณหภูมิการ
แผรังสีเฉล่ียและดัชนีความรอน BGHI ลดลงตามไปดวย 
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ผลตางภาระความรอน

ภาระความรอน 50.63 50.48 50.09 51.48 48.13 54.44 52.76 47.56 52.80

ผลตางภาระความรอน 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 ภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและผลตางภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงจาก
โรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิว้  

เมื่อมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของโรงเรือน 
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ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย

อุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 30.78 30.92 30.85 30.67 31.32 30.97 30.94 31.60 30.36

ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉลี่ย 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 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียและผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบ

พื้นฐานของโรงเรือนกวาง12 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

ผลตาง 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 ดัชนีความรอน BGHIและผลตางดัชนีความรอน BGHIจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบของโรงเรือน 
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รูปที ่5.79 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม 
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รูปที ่5.80 ผลตางภาระความรอนตอพื้นทีก่ารเล้ียงจากโรงเรอืนรปูแบบพื้นฐาน 

ของโรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมกีารเปล่ียนแปลงตาํแหนงของแผงทาํความเยน็และความยาวของโรงเรอืน 

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

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

ผ
ล
ต
าง
อุณ

ห
ภ
ูม
ิก
าร
แผ

รัง
ส
ีเฉ
ล
ี่ย

(°
C

)

แบบที่ 1
แบบที่ 2
แบบที่ 3
แบบที่ 4

 
รูปที ่5.81 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม 
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รูปที ่5.82 ผลตางอุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ียจากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว เมื่อมีการเปล่ียนแปลง 
ตําแหนงของแผงทาํความเยน็และความยาวของโรงเรอืน 
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รูปที ่5.83 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  
เมื่อมีการเปล่ียนแปลงระยะหางและความสูงของชิ่งลม 
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รูปที ่5.84 ผลตางดัชนีความรอน BGHI จากโรงเรือนรูปแบบพื้นฐานของ 

โรงเรือนกวาง12 เมตรติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2 นิ้ว  เมื่อมีการเปล่ียนแปลง 
ตาํแหนงของแผงทาํความเยน็และความยาวของโรงเรอืน 

 



บทที ่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

สรปุผลการวจัิย 

วิทยานิพนธนี้ไดนําเสนอการศึกษาและสรุปผลกระทบขององคประกอบตางๆของ
เปลือกอาคารตอการถายเทความรอนที่เขาสูโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อ โดยองคประกอบของ
โรงเรือนที่ไดนํามาพิจารณาไดแก ขนาดของโรงเรือนซ่ึงจะทําการศึกษาควบคูไปกับฉนวนกัน
ความรอน ความสูงของหลังคา แนวการวางตัวของโรงเรือน กันสาดและองคประกอบของโรงเรือน
ที่มีผลตอความเร็วลมภายในโรงเรือน เชน ชิ่งลม แผงทําความเย็นรวมไปถึงการเปล่ียนแปลง
ปริมาตรของโรงเรือนโดยการปรับเปล่ียนความยาวของโรงเรือน ซ่ึงผลจากองคประกอบตางๆ
สามารถสรุปไดดังนี ้

1. โรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงนอยกวา
โรงเรือนกวาง12 เมตรประมาณ 5 % ในกรณีที่โรงเรือนไมไดมีการติดฉนวนกันความรอน การติด
ฉนวนกันความรอนจะสงผลในการชวยลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงสําหรับโรงเรือนกวาง
24 เมตรไดมากกวาโรงเรือนกวาง12 เมตรประมาณ 3%-4% ซ่ึงจะสงผลใหโรงเรือนกวาง 24 เมตร
มีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงนอยกวาโรงเรือนกวาง12 เมตรประมาณ 10 % -ขึ้นไปในกรณี
ที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกันความรอนตั้งแต 0.5 นิ้ว 

 ดัชนีความรอนของโรงเรือนกวาง12 เมตรจะมีคาใกลเคียงกับโรงเรือนกวาง
24 เมตรไมวาจะเปนกรณีที่โรงเรือนมีการติดฉนวนกนัความรอนหรือไมก็ตาม  

2. สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตร การที่โรงเรือนมีความสูงหลังคา
มากขึ้นจะทําใหโรงเรือนมีคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากขึ้นตามไปดวยแตกลับสงผลให
แนวโนมของดัชนีความรอนมีคาลดลง การเปล่ียนแปลงความสูงหลังคาในชวง 2.3 เมตร-3.3 เมตร 
จะสงผลใหใหเกิดการเปล่ียนแปลงภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและดัชนีความรอนนอยกวาใน
ชวงความสูงหลังคาอื่นๆ 
 แนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนคีวามรอนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความสูงหลังคา
สําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตรเล็กนอย 

3. สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตร ทิศทางการวางตัวของโรงเรือน
ควรอยูในทิศทางตามตะวัน(ตะวันออก-ตะวันตก) การหมุนทิศทางการวางตัวของโรงเรือนไป
ในชวงประมาณไมเกิน 15 o จะสงผลใหมีการเปล่ียนแปลงภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและ
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ดัชนีความรอนจากโรงเรือนที่วางตัวในทิศทางตามตะวันไมมากนัก การหมุนทิศทางการวางตัวของ
โรงเรือนที่มากกวา 15 o จะสงผลใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเพิ่มสูงขึ้นมากและแนวโนม
ของดัชนคีวามรอนมีคามากขึ้นเล็กนอยในชวงเชาและเยน็ 
 แนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนีความรอนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงทิศทางการ
วางตัวของโรงเรือนสําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตรเล็กนอย 

4. การติดกันสาดบังแดดจะชวยลดภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงและยังชวยให
ดัชนีความรอนมีคาลดลงเล็กนอยเมื่อมีการใชกันสาดที่ยาวขึ้นซ่ึงจะสงผลอยางชัดเจนในชวงตอน
เย็น โดยโรงเรือนกวาง12 เมตรและ 24 เมตร ความยาวของกันสาดที่เหมาะสมจะอยูที่ประมาณ 1.5 
เมตร เชนเดียวกัน การใชกันสาดที่ยาวกวานี้ไมไดเปนการชวยใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง
และดัชนีความรอนมีคาลดลง 
 แนวโนมการเปล่ียนแปลงดัชนีความรอนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความยาวของ
กันสาดสําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตรจะมีนอยกวาโรงเรือนกวาง 12 เมตรเล็กนอย 

5. การเปล่ียนระยะหางและความสูงของชิ่งลมจะสงผลตอดัชนีความรอนเพียง
เล็กนอย การเปล่ียนตําแหนงแผงการทําความเย็นไปอยูในดานกวางของโรงเรือนจะมีแนวโนมที่จะ
ทําใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงเพิ่มมากขึ้นแตจะสงผลตอดัชนีความรอนเพียงเล็กนอย การที่
โรงเรือนมีความยาวมากขึ้นจะทําใหภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียงมากขึ้นแตแนวโนมของดัชนี
ความรอนมีคาลดลง 

ขอเสนอแนะ 

การศึกษาผลกระทบขององคประกอบตางๆของเปลือกอาคารตอการถายเทความ
รอนที่เขาสูโรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อในงานวิจัยนี้ไดใชระเบียบวิธีสมดุลความรอนในการคํานวณ 
ซ่ึงจะเปนวิธีที่มีความเหมาะสมในการปรับเปล่ียนองคประกอบตางๆของโรงเรือน แตการพิจารณา
สภาวะแวดลอมเชิงความรอนภายในโรงเรือนจะมีขอจํากัดอยูคือ ระเบียบวิธีสมดุลความรอนถูก
สรางอยูบนสมมติฐานที่วา อุณหภูมิผิวของผนังและอุณหภูมิอากาศภายในโซนที่พิจารณามีความ
สม่ําเสมอ พารามิเตอรที่เปนสภาวะแวดลอมเชิงความรอนเชน อุณหภูมิอากาศและความชื้น ที่
คํานวณไดจะเปนตัวแทนคาสภาวะแวดลอมเชิงความรอนของโซนที่ไมไดพิจารณาถึงการกระจาย
ตัวตามตําแหนงตางๆ หากจะนํามาพิจารณาเปรียบเทียบสภาวะแวดลอมเชิงความรอนภายใน
โรงเรือนเล้ียงไกพันธุเนื้อซ่ึงเปนบริเวณปดที่มีขนาดใหญ ผลการคํานวณที่ไดจึงอาจมีความ
คลาดเคล่ือนอยูบาง  
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ดัชนีที่ใชเปรียบเทียบสภาวะแวดลอมเชิงความรอน BGHI ที่ใชในงานวิจัยนี้เปน
เพียงดัชนีเปรียบเทียบสภาวะไมไดมีการบงบอกถึงระดับความแตกตางที่เกิดขึ้นวาสงผลอยางไรตอ
การเล้ียงไก การที่จะพิจารณาวาการเปล่ียนแปลงองคประกอบตางๆของโรงเรือนมีผลตอการเล้ียง
ไกอยางไรนั้นควรมีการศึกษาถึงดัชนีชี้วัดที่ใหความชัดเจนและบงบอกถึงระดับความแตกตางที่
เกิดขึ้นได 
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ภาคผนวก  ก 

ตัวอยางการคํานวณ 

การคํานวณประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นแบบระเหย 

ขอมูลเบื้องตนที่จําเปนตองทราบในการหาประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นก็คือ 
อัตราการระบายอากาศ ขนาดของแผงทําความเย็นและประเภทของแผงทําความเย็น ในที่นี้จะ
นําเสนอตัวอยางการคํานวณประสิทธิภาพของแผงทําความเย็นสําหรับโรงเรือนกวาง12 เมตร  

 
 

รูปที ่ก.1 กราฟหาประสิทธิภาพของแผงทาํความเยน็ 
 
 
 



 
 
 

104 

1. คาํนวณอตัราการระบายอากาศ 

ปริมาตรของโรงเรือน    = 4824 3m  
อตัราการระบายอากาศที่เพยีงพอตามขอกําหนด = 4824 3m / min  
      = 80.4 3m / s  

2. ขนาดของแผงทาํความเยน็ 

สมมตุใิหใชแผงทําความเยน็ของบรษิัท Munters รุน 7090-15  
ความยาวของแผงทาํความเยน็(2 ดาน)   21 m  
ความสูงของแผงทาํความเยน็    2.2 m  
ความหนาของแผงทาํความเยน็    0.15 m  

3. คาํนวณหาความเรว็ลมที่ผานหนาตดัของแผงทาํความเยน็ 

ความเรว็ลมทีผ่านหนาตดั = อัตราการระบายอากาศ / พืน้ที่หนาตดั 
    = 80.4 / (21×2.2) 
    = 1.74 m / s  

4. จากรูปที ่ก.1 อานคาประสิทธิภาพของแผงทาํความเยน็ได = 85 % 
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ภาคผนวก  ข 

การตรวจสอบโปรแกรม 

โปรแกรมมาตรฐานที่อาศัยรากฐานจากระเบียบวิธีสมดุลความรอนที่จะใชสําหรับ
ตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นนั้นก็คือ ASHRAE Load Principle ซ่ึง
โปรแกรม ASHRAE Load Principle นี้จะเปนโปรแกรมตนแบบในการคํานวณคาภาระความรอน
ของบริเวณปดที่ตองการ แตโปรแกรม ASHRAE Load Principle จะมีขอจํากัดในการใชงานบางใน
บางกรณี โดยโปรแกรม ASHRAE Load Principle สามารถคํานวณแบบจําลองของปญหาที่มีผนัง
ทึบไมเกิน 6 ผนังเทานั้น (หองส่ีเหล่ียม) ดังนั้นแบบจําลองที่จะใชในการตรวจสอบความถูกตอง
ของโปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นจึงกระทําไดเพียงการใชแบบจําลองของผนังที่มีผนังทึบ 6 ผนัง 
(หองส่ีเหล่ียม) ดังรูปที ่ข.1 

 
รูปที ่ข.1 แบบจําลองโรงเรือนที่ใชในการทดสอบโปรแกรม 

ตัวแปรทางส่ิงแวดลอมตางๆ รวมถึงวัสดุที่ใชในการคํานวณสําหรับการตรวจสอบ
ความถูกตองของโปรแกรม มีรายละเอียดดังนี ้

ตาํแหนงทีต่ั้ง : ประเทศไทย, กรุงเทพฯ 
Latitude      13.92 N 
Longitude     100.6 E 
วันที่ใชในการคํานวณ   21 เมษายน (เฉล่ียในชวง พ.ศ. 2536-2538) 
ความเร็วลมภายนอก   3.4 m / s  (ทิศทางจาก ใตไปเหนือ) 
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อุณหภูมิอากาศในโซน   25 Co  
วัสดุที่ใช : 
 ผนังดานขาง   แผนสังกะสีและผาพลาสติก PVC  
 หลังคา    แผนสังกะสีติดฉนวน PU โฟม 
 พื้น    ดิน + ปูนซีเมนต + แกลบ 
จํานวนไกที่เล้ียง    19584  ตัว 

รูป ข.2 เปนผลการคํานวณเปรียบเทียบระหวางโปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นและ
โปรแกรมมาตรฐาน ASHRAE Load Principle ซ่ึงพบวาภาพรวมตลอดทั้งวันผลการคํานวณจาก
โปรแกรมที่ถูกประดิษฐขึ้นและโปรแกรม ASHRAE Load Principle มีคาใกลเคียงกัน โดยจะมี
ความผิดพลาดสูงสุดไมเกิน 4%  
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รูปที ่ข.2 ผลการคํานวณภาระความรอนเปรียบเทียบระหวาง 

โปรแกรมที่ถูกประดษิฐขึ้นและโปรแกรมมาตรฐานASHRAE Load Principle 

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ไดมีการนําผลการคํานวณดานการระบายอากาศดวยวิธีทาง 
CFD มาใชรวมกับการคํานวณดวยระเบียบวิธีสมดุลความรอน ในที่นี้จึงไดนําเสนอผลการคํานวณ
ผลการคํานวณในสวนของ อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนและดัชนีเปรียบเทียบทางความรอน 
BGHI ซ่ึงเปนคาเฉล่ียจากตําแหนงตางๆในโรงเรือนจากทั้ง 2 วิธี เพื่อใหทราบถึงแนวโนมและความ
สอดคลองทีเ่กิดขึ้นระหวางผลการคํานวณจากทั้ง 2 วิธี 
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รูป ข.3-7 เปนผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 
เมตร และ 24 เมตรดวยวิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวันที่ 18 – 22 เมษายน โดย
วันที่ 20 เมษายน นั้นจะเปนวันที่ดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียมีคาสูงที่สุดในรอบป จากผลการ
คํานวณที่ไดพบวา สําหรับโรงเรือนกวาง 12 เมตร ผลตางระหวางการคํานวณดวยวิธีทั้ง 2 จะอยูที่
ประมาณ 0.1-0.2 แตสําหรับโรงเรือนกวาง 24 เมตร ผลตางระหวางการคํานวณดวยวิธีทั้ง 2 จะอยูที่
ประมาณ 0.3 โดยในกรณีที่คํานวณดวยวิธีสมดุลความรอนจะไมไดพิจารณาการกระจายตัวของ
อุณหภูมิอากาศภายในโรงเรือนซ่ึงจะตางจากการคํานวณดวยวิธีทาง CFD จึงทําใหผลการคํานวณ
ดวยวิธีทั้ง 2 มีความแตกตางกันแตโดยรวมแลวแนวโนมการเปล่ียนแปลงของคา ดัชนีความรอน 
BGHI จากการคํานวณดวยวิธีทั้ง 2 มีความใกลเคียงกัน 
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รูปที ่ข.3 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 18 เมษายน 
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รูปที ่ข.4 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 19 เมษายน 
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รูปที ่ข.5 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 20 เมษายน 
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รูปที ่ข.6 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 21 เมษายน 
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รูปที ่ข.7 ผลการคํานวณดัชนีความรอน BGHI เฉล่ียของโรงเรือนกวาง 12 เมตร และ 24 เมตรดวย

วิธี สมดุลความรอน (HB) และวิธีทาง CFD ในวนัที่ 22 เมษายน 
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ภาคผนวก  ค 

ผลการคํานวณรายชั่วโมงของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนตางๆ 

ผลการคํานวณในภาคผนวก ค นี้ไดไดแสดงถึงคาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง
ของโรงเรือนกวาง12 เมตร และ 24 เมตร เปนรายชั่วโมงเฉล่ียในรอบป เมื่อมีการติดฉนวนประเภท
ตางๆ ซ่ึงจะสอดคลองกับผลการคํานวณในหัวขอ 5.1 และสามารถนําไปเชื่อมโยงในการพิจารณา
ผลการคํานวณผลตางของตัวแปรตางๆที่แสดงเปนรายชั่วโมงในหัวขออื่นไดอีกดวย 
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รูปที ่ค.1 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.2 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.3 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.4 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.5 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.6 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.7 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.8 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.9 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรอืนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.10 คาภาระความรอนตอพื้นที่การเล้ียง 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.11 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.12 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.13 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.14 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.15 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.16 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.17 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.18 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.19 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 



 
 
 

120 

20

25

30

35

40

45

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

อุณ
ห

ภ
ูมิ
ก
าร

แผ
รัง

สี
เฉ

ลี่
ย

(°
C

)
ไมมีฉนวน
โฟมโพลียูรีเทน
ใยแกว
ใยแร
โฟมโพลีสไตลีน
เซลลูโลส

 
รูปที ่ค.20 อุณหภูมิการแผรังสีเฉล่ีย 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.21 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.22 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.23 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.24 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.25 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 12 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.26 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 0.5 นิ้ว 
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รูปที ่ค.27 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 1.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.28 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 2.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.29 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 3.0 นิ้ว 
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รูปที ่ค.30 ดัชนีความรอน BGHI 

ของโรงเรือนกวาง 24 เมตร เมื่อมีการใชฉนวนหนา 4.0 นิ้ว 
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ภาคผนวก  ง 

ผลการคํานวณคาเฉลี่ยในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI  

ผลการคํานวณในภาคผนวก ง นี้จะแสดงผลการคํานวณคาเฉล่ียดัชนีความรอน 
BGHI ในรอบเดือน โดยรูปแบบของโรงเรือนและผลการคํานวณจะสอดคลองกับหัวขอ 5.1-5.4  

อทิธพิลของขนาดของโรงเรอืนและฉนวนกนัความรอนท่ีมตีอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
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รูปที ่ง.1 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกนัความรอน 
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รูปที ่ง.2 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 0.5 นิว้ 
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รูปที ่ง.3 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 1.0 นิว้ 



 
 
 

128 

68.00

70.00

72.00

74.00

76.00

78.00

80.00

82.00

84.00

86.00

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

เดือน

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร

โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.4 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิว้ 
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รูปที ่ง.5 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 3.0 นิว้ 
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รูปที ่ง.6 คาเฉล่ียในรอบเดือนของดัชนีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. 
ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร เมื่อมีการติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 4.0 นิว้ 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.7 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมกราคม 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.8 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกุมภาพันธ 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.9 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมีนาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.10 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนเมษายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.11 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤษภาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.12 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนมิถุนายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.13 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกรกฎาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.14 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนสิงหาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.15 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนกันยายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.16 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนตุลาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.17 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนพฤศจิกายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีฉนวน
โรงเรือนกวาง 12 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ฉนวน 2 นิ้ว

 
รูปที ่ง.18 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

เมื่อไมมกีารตดิฉนวนกันความรอนและตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว ในเดือนธันวาคม 
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อิทธิพลของความสูงหลังคาท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.19 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 0.3 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.20 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 1.3 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.21 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 เมตร 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.22 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 3.3 เมตร 



 
 
 

138 

68.00

70.00

72.00

74.00

76.00

78.00

80.00

82.00

84.00

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

เดือน

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.23 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 4.3 เมตร 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.24 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 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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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.25 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนกุมภาพันธ 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.26 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 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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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.27 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนเมษายน 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.28 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนพฤษภาคม 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.29 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนมิถุนายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.30 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรอืนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนกรกฎาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.31 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนสิงหาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.32 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนกันยายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.33 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนตุลาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.34 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนพฤศจิกายน 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 2.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 12 เมตร หลังคา 3.3 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร หลังคา 3.3 เมตร

 
รูปที ่ง.35 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มคีวามสูงหลังคา 2.3 และ 3.3 เมตร ในเดือนธันวาคม 
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อิทธิพลของการวางตัวของโรงเรือนท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
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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.

โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.36 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ทวนเข็มนาฬิกา) 
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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.

โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.37 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อมีแนวการวางตัวตามแนวตะวันออก-ตะวนัตก  
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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.

โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.38 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น.  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อมีแนวการวางตัว 15 องศา จากแนวตะวนัออก-ตะวนัตก (ตามเข็มนาฬิกา) 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.39 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนมกราคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.40 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนกมุภาพนัธ 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.41 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนมนีาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.42 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตัว 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนเมษายน 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.43 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวนัออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนพฤษภาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.44 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

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

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.45 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนกรกฎาคม 
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โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.46 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

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

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
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.47 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนกนัยายน 
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เวลา,ช่ัวโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.48 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนตลุาคม 
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เวลา,ช่ัวโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.49 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนคีวามรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนพฤศจิกายน 
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เวลา,ช่ัวโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CCW)

โรงเรือนกวาง 12 เมตร(15 CW)

โรงเรือนกวาง 24 เมตร(15 CW)

 
รูปที ่ง.50 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  

ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มแีนวการวางตวั 15 องศาจากแนวตะวันออก-ตะวันตก 
ในทิศทางทวนเขม็นาฬกิา(CCW)และตามเขน็าฬกิา(CW) ในเดือนธันวาคม 
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อิทธิพลของกันสาดท่ีมีตอการถายเทความรอนเขาสูโรงเรือน 
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เดือน

B
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H
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร

 
รูปที ่ง.51 คาเฉล่ียในรอบเดอืนของดชันีความรอน BGHI  

ในชวงเวลา 8.00 น.-17.00 น. ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร  
ติดฉนวนโฟมโพลียูรีเทนหนา 2.0 นิ้ว เมือ่มกีารติดกันสาดยาว 1.5 เมตร 
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เวลา,ชั่วโมง

B
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H
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.52 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนมกราคม 
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เวลา,ชั่วโมง

B
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.53 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนกุมภาพันธ 
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เวลา,ชั่วโมง

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.54 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนมนีาคม 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.55 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนเมษายน 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.56 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ติดฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนพฤษภาคม 
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เวลา,ชั่วโมง

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.57 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนมิถุนายน 
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เวลา,ชั่วโมง

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.58 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนกรกฎาคม 
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เวลา,ชั่วโมง
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.59 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนสิงหาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.60 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนกันยายน 
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เวลา,ชั่วโมง

B
G

H
I

โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.61 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนตุลาคม 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.62 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนพฤศจิกายน 
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โรงเรือนกวาง 12 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 24 เมตร ไมมีกันสาด
โรงเรือนกวาง 12 เมตร กันสาด 1.5 เมตร
โรงเรือนกวาง 24 เมตร กันสาด 1.5 เมตร

 
รูปที ่ง.63 คาเฉล่ียรายชั่วโมงของดัชนีความรอน BGHI  

ของโรงเรือนกวาง 12 และ 24 เมตร ตดิฉนวนโฟมโพลียูรเีทนหนา 2.0 นิ้ว  
เมื่อไมมกีารตดิกันสาดและมกีารตดิกันสาดยาว 1.5 เมตรในเดือนธันวาคม 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายธีระ  สุธัญญา เกิดเมื่อวันที่ 12 เดือนมิถุนายน พุทธศักราช 2522 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตจากภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2543 เขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2544 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	รายการคำย่อ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 การเลี้ยงไก่พันธุ์เนื้อ
	บทที่ 3 ทฤษฎีเกี่ยวกับระเบียบวิธีสมดุลความร้อน
	บทที่ 4 องค์ประกอบของโรงเรือนเลี้ยงไก่พันธุ์เนื้อที่ใช้เป็นแบบจำลอง
	บทที่ 5 ผลลัพธ์และการวิเคราะห์
	บทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

