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บทที่  1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาของการศึกษา 

 ข้อมลูจาก รายงานสถานการณ์ความต้องการไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิต เดือน
มิถนุายน ปี 2553 มีความต้องการใช้ไฟฟ้า เพิ่มขึน้จากปี 2552 ในเดือนเดียวกนั   เพิ่มขึน้ร้อยละ  
11.79 หนว่ยจากการไฟฟ้านครหลวง  ซึง่ถือวา่เป็นสดัสว่นท่ีสงูขึน้  ซึง่ต้องการใช้เงินลงทนุในการ
เพิ่มก าลงัการผลิตไฟฟ้าของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตเป็นสดัสว่นท่ีสงูมากจนไมส่ามารถน าเงินไปพฒันา
ประเทศในด้านอ่ืน ๆ ได้ 

 จากความส าคญัของปัญหาข้างต้น ท าให้หนว่ยงานทัง้ภาครัฐและเอกชนเร่ิมเกิด
ความตระหนกัในเร่ืองการประหยดัพลงังานเพิ่มมากขึน้  โดยเน้นการลดการถ่ายเทความร้อนท่ี
ผา่นระบบเปลือกอาคาร  เพ่ือสง่เสริมการใช้พลงังานให้คุ้มคา่และยัง่ยืนมากท่ีสดุ   โรงเรียนก็ถือ
เป็นหนว่ยงานหนึ่ งท่ีใช้พลงังานไฟฟ้าในปริมาณท่ีสงู   รวมถึงมีผู้ ท่ีมาศกึษาเลา่เรียนเป็นจ านวน
มาก   ถ้ามีการปลกูฝังจิตส านกึในการประหยดัและอนรัุกษ์พลงังานนา่จะเป็นก าลงัส าคญัในการ
พฒันาประเทศตอ่ไป   

 โรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมเป็นโรงเรียนมธัยมขนาดใหญ่ เปิดสอนนกัเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 – มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ปัจจบุนัมีจ านวนนกัเรียน 2,278 คน (ข้อมลูเม่ือ 
31 มีนาคม 2554) มีพืน้ท่ี 36 ไร่ 1 งาน 85 ตารางวา ตัง้อยูเ่ลขท่ี 16 หมู ่1 ต.บางโฉลง อ .บางพลี 
จ.สมทุรปราการ บริเวณรอบโรงเรียนเป็นแหลง่โรงงานอตุสาหกรรมและเป็นท่ีตัง้ของสนามบนิ
สวุรรณภมูิ สง่ผลให้มีการเปล่ียนแปลงในด้านตา่ง ๆ รวมถึงการเพิ่มขึน้ของจ านวนประชากรซึง่เป็น
เหตสุ าคญัในการเพิ่มอาคารท่ีอยูอ่าศยัด้วย  ท าให้ทรัพยากรธรรมชาติใน ต.บางโฉลงเหลืออยูน้่อย
จงึเกิดการรณรงค์ปลู กจิตส านกึในด้านการอนรัุกษ์พลงังานเพิ่มมากขึน้   เพ่ือให้ทกุคน ชว่ยกนั
รักษาทรัพยากรธรรมชาตไิว้ใช้ให้นานท่ีสดุ   การรณรงค์ได้แพร่หลายไปทกุภาคสว่น เชน่ สว่นของ
อตุสาหกรรม   เกษตรกรรม  การคมนาคม  และท่ีอยูอ่าศยั  ซึง่พลงังานท่ีใช้มากท่ีสดุ  คือ พลงังาน
ไฟฟ้า 

 ดงันัน้ โรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม จงึตระหนกัถึงการประหยดัพลงังานไฟฟ้ าเป็น
อยา่งยิ่ง  เน่ืองจากโรงเรียน มีความจ าเป็นท่ีจะต้อง ปรับปรุงรูปแบบอาคารเรียนเพ่ือลดปัญหาจาก
มลภาวะทางเสียงท่ีเกิดจากเคร่ืองบนิ ซึง่การปรับปรุงอาคารเรียนนัน้จะต้องใช้วิธีการปิดห้อง เรียน
ด้วยกระจก และตดิเคร่ืองปรับอากาศ เพ่ือป้องกนัเสียงจากเคร่ืองบนิเข้ามารบกวนสมาธิและ เป็น
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อปุสรรคตอ่การเรียนการสอนของครูและนกัเรียน  ซึง่การปรับปรุงอาคารเรียนนัน้ได้ใช้วิธีการ ตดิ
ฉนวนกนัความร้อนและกนัเสียงท่ีเปลือกอาคาร   เพ่ือเป็นการลดคา่ใช้จา่ยและชว่ยประหยดั
พลงังานไฟฟ้าด้วย   อยา่งไรก็ตามห้องสมดุซึง่เป็นอาคารเดียวท่ีไมไ่ด้ปรับปรุงเพ่ือลดปัญหาทาง
เสียง 
 
1.2 ความส าคัญของปัญหา 
 อาคารห้ องสมดุของโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  มีลั กษณะทางกายภาพ  เป็น
อาคารทรงสงู ส่ีเหล่ียมตัง้อยูก่ลางน า้ เปิดใช้งานเวลา  7.00 น.- 17.00 น. มีจ านวนนกัเรียนเข้ามา
ใช้บริการในแตล่ะวนั ประมาณ 500-700 คน  เม่ือเข้ามาภายในอาคารห้องสมดุ จะมีความรู้สกึวา่
ร้อน และไมอ่ยูใ่นสภาวะนา่สบาย  จากการ สงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียนท่ีเข้าไปใช้บริการใน
อาคารห้องสมดุ  นกัเรียนจะไปยืม -คืน หนงัสือกนัมากกวา่  แตจ่ะน าหนงัสือมาอา่นภา ยนอก
อาคารหรือท่ีห้องเรียนมากกวา่  ผู้วิจยัจงึสอบถาม นกัเรียนจ านวน 300 คน ตอบค าถามด้วยวาจา
จากนกัเรียนวา่ “ ท าไมถึงไมอ่า่นในห้องสมดุ ”  นกัเรียนทัง้ 300 คน พอจะสรุปภาพรวมได้ วา่ “ 
ห้องสมดุร้อน  และแสงสวา่งไมเ่พียงพอ เสียงดงัก้องไปหมดเลย ” ผู้วิจยัจงึท าการทดลองด้ วย
ตนเอง คือ ลองนัง่อา่นหนงัสือในห้องสมดุ  ผู้วิจยัพบวา่ เม่ือนัง่อา่นหนงัสือก็จะได้ยินเสียงนกัเรียน
ท่ีเข้ามารอคืนหนงัสือจ านวนมาก  แสงไมพ่อจนต้องเปิดไฟ และท่ีส าคญัคืออากาศร้อนมาก
แม้กระทัง่เปิดพดัลมแล้วก็ตาม  เม่ือผู้วิจยัได้เรียนรู้เก่ีย วกบัการปรับปรุงเปลื อกอาคารเดมิ วา่
สามารถลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร ได้เชน่กนั  จงึเกิดความคดิวา่นา่จะศกึษาแนวทางใน
การปรับปรุงเปลือกอาคารเดมิเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร  จากการศกึษาพบวา่  
ระบบเปลือกอาคารสามารถแบง่ได้เป็น 2 สว่น คือ   สว่นของหลงัคา  และผนงัอาคาร  ซึง่มี
ความส าคญัไมแ่ตกตา่งกนั และเป็นวิธีการหนึง่ท่ีชว่ยให้เกิดการประหยดัพลงังานในอาคารได้     
อีกด้วย  เน่ืองจากผนงัอาคารเป็นสว่นท่ีรับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์มากโดยเฉพาะผนงัด้าน
ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตก  ดงันัน้  จงึควรมีวิธีการลดความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูภ่ ายในอาคาร
จากผนงั 
 จากการศกึษา เปลือกอาคารใช้พลงังานสงูมากในการปรับปรุง  ห้องสมดุต้องใช้
ความเงียบ  เน่ืองจากสถานท่ีตัง้เป็นเส้นทางบนิผา่นของเคร่ืองบนิและตดิกบัคลองท่ีมีเรือแลน่ผา่น
ตลอดเวลาจงึท าให้เกิดมลภาวะทางเสียง  อีกทัง้อากาศท่ีเปล่ียนท าให้ส่ือตา่ง  ๆ มีอายกุารใช้งาน
สัน้ลง  รวมทัง้หนงัสือด้วย  ซึง่อณุหภมูิภายนอกและภายในมี คา่ใกล้เคียงกนั และอยูน่อกเขต
สบาย    
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 ภาพท่ี 1  (ก)  ลกัษณะทัว่ไปของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม 

                (ข)  ลกัษณะของนกัเรียนท่ีเข้ามาใช้บริการ และอณุหภมูิภายในและ  
                      ภายนอกท่ีมีคา่ใกล้เคียงกนั 
 

(ก) 

(ข) 
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 โดยทัว่ไประบบผนงัท่ีนิยมใช้ในการก่อสร้างในประเทศไทยรวมถึงอาคารห้ องสมดุ
โรงเรียน พลูเจริญวิทยาคม  คือ  ผนงัก่ออิฐฉาบปนู  เน่ืองจากหาซือ้วสัดไุด้ง่าย  มีความคงทน  
แข็งแรงและราคาถกูแตผ่นงัก่ออิฐฉาบปนูมีคณุสมบตัใินการกนัความร้อนและความชืน้ได้ต ่ามาก
เม่ือเทียบกบัผนงัท่ีเป็นฉนวน  ทัง้นีเ้น่ืองจากผนงัก่ออิฐฉาบปนูเป็นผนงัท่ีมีมวลสารมาก มี
คณุสมบตัใินการเก็บกกัความร้อนในอตัราท่ีช้าแตมี่ปริมาณมาก  ซึง่เหมาะกบัภมูิ อากาศแบบร้อน
แห้งมากกวา่  สว่นผนงัมวลเบาท่ีใช้ในประเทศไทยเป็นผนงัท่ีมีความพรุนสงู  ท าให้เกิ ดการร่ัวซมึ
ของอากาศได้ง่าย  การเลือกใช้ระบบผนงัท่ีมีมวลสารน้อยเป็นอีกแนวทางหนึง่ในการลดความร้อน
เข้าสูต่วัอาคาร  ด้วยคุ ณสมบตัท่ีิสะสมความร้อนได้น้อย  โดยใช้ร่วมกบัฉนว นกนัความร้อนจะท า
ให้มีคณุสมบตัใิน การลดความร้อนได้ดีขึน้  เชน่ โฟม  เป็นวสัดท่ีุมีความต้านทานความร้อนสงู  จงึ
เป็นทางเลือกหนึง่ของระบบผนงัในปัจจบุนั  ท่ีใช้กนัมากคือ  “โพลีสไตรีนโฟม ” (Polystyrene  
Foam) เน่ืองจากมีลกัษณะเป็นเซลล์ปิด  โพลีสไตรีนโฟมท่ีมีความหนาแนน่สงู น า้จะซมึผา่นได้
ยากและเป็นวสัดท่ีุทนตอ่ความชืน้ได้ดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิท่ี 1.1 แสดงการเปรียบเทียบความร้อนท่ีเข้ามาในอาคารผา่นผนงัก่ออิฐฉาบปนูและระบบ 
                        ผนงัฉนวนกนัความร้อนภายนอก ในทิศตะวนัตกเฉียงใต้ (บริษัทไทยผลิตภณัฑ์ 
                        ยิปซัม่  จ ากดั, ม.ป.ป.) 

 

 ปัจจบุนัจงึมีผู้ผลิตน ามาใช้เป็นสว่นประกอบผนงัท่ีเรารู้จกัคือ ระบบผนงัฉนวนกนั
ความร้อนภายนอกหรือผนงั EIFS (Exterior Insulation and Finished System) มีราคาตอ่ตาราง
เมตรคอ่นข้างสงู   
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 ดงันัน้การปรับปรุงผนงัอาคารเดมิ  โดยเฉพาะผนงัก่ออิฐฉาบปนูและผนงัมวลเบา  
ซึง่นิยมใช้กนัในปัจจบุนัและมีแนวโน้มท่ีจะใช้ในอนาคตตอ่ไป ให้มีคา่ความต้านทานสงูขึน้ โดยการ
ตดิฉนวนกนัความร้อนประเภท EIFS นัน้ก็เป็นทางเลือกหนึง่ท่ีจะสามารถ เพิ่มประสิทธิภาพในการ
กนัความร้อนเข้าสูอ่าคารให้เกิดสภาวะนา่สบายขึน้ภายในอาคาร  จงึเป็นแนวทางหนึง่ท่ีมีสว่นชว่ย
ในการลดปริมาณการใช้พลงังานในอาคาร  ท าให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังานและใช้พลงังานให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุ และสามารถน าแนวทางหรือวิธีการอนรัุกษ์พลงังานท่ีใช้กบัอาคารห้องสมดุ
โรงเรียน มาใช้ใ นการเรียนรู้ ศกึษาเร่ืองตา่ง ๆ เพิ่มเตมิจากท่ีครูสอนภายในห้องเรียนได้  เพ่ือให้
อาคารห้องสมดุเป็นแหลง่เรียนรู้ท่ีมีคณุภาพ  นกัเรียนมีความสขุและตระหนกัถึงการใช้พลงังาน
อยา่งมีประสิทธิภาพเม่ือได้อยูภ่ายในอาคารแหง่นี ้

 
1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือศกึษาทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน  สภาวะนา่สบาย  วสัดแุละฉนวนป้องกนั
ความร้อน  น ามาประยกุต์ใช้กบัอาคารห้องสมดุเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร  

 2. วิเคราะห์อาคารห้องสมดุปรับอาคารโดยใช้วิธีการค านวณ และหาคา่อณุหภมูิ
เฉล่ียโดยรอบส าหรับอาคารห้องสมดุไมป่รับอากาศ เพ่ือเปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุง   เพ่ือให้
ลดการถ่ายเทความร้อนและเกิดสภาวะนา่สบาย 

 3. เสนอแนวทางในการปรับปรุงผนงัให้ลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารท าให้
อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคมเกิดสภาวะนา่สบาย  

 
1.4  ขอบเขตการศึกษา 

 เพ่ือให้การศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ บรรลตุามวตัถปุระสงค์  คร อบคลมุตามเนือ้หา  จงึ
ก าหนดแนวทางการศกึษา  ไว้ดงันี ้

 1. ชนิดของผนงัท่ีคดัเลือกมาใช้ในการค านวณหาปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้า
สูอ่าคารโดยก าหนดจากผนงัท่ีมีการใช้งานอยูใ่นปัจจบุนัของโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  ซึง่เป็น
วสัดสุามารถพบเห็นกบัผนงัอาคารโดยทัว่ไป  ได้แก่ ผนงัก่ออิฐฉาบปนู  และเทียบกบัคา่ การถ่ายเท
ความร้อนของผนงัท่ีมีการตดิฉนวนชนิดเดียวกนั  หนาแตกตา่งกนั 1-4  ประเภท  ได้แก่ ฉนวนท่ี
หนา 1 นิว้  2 นิว้  3 นิว้  และ 4นิว้  
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 2. เลือกคณุสมบตัคิวามเป็นฉนวนให้กบั ผนงัของอาคารท่ีเหมาะสม  สามารถใช้
งานได้จริงกบัอาคารห้องสมดุปัจจุ บนั  มีคา่ความต้านทานความร้อนท่ีดีเป็นท่ียอมรับกนัทัว่ไป  
ได้แก่คา่ความเป็นฉนวนของโฟม  โดยใช้ในรูปของฉนวนส าเร็จรูป EIFS 

 3. การวิจยัครัง้นีว้ิเคราะห์โดยการค านวณหาคา่การถ่ายเทความร้อนของผนงั
อาคาร  และหาคา่การถ่ายเทความร้อนของหลงัคาอาคาร  พืน้อาคาร  เพ่ือน ามาเปรียบเทียบเพ่ือ
หาภาพรวมของอาคารเดมิและอาคารท่ีปรับปรุงได้อยา่งชดัเจน   

 4. ตวัแปรสภาวะนา่สบายอ่ืน ๆ ในการวิจยัครัง้นีใ้ห้คา่ที เชน่อณุหภมูิภายใน
อาคารห้องสมดุสว่นท่ีปรับอากาศให้เทา่กบั 25 ๐C หรือ 77๐F ความชืน้ เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่  และอตัรา
การเผาผลาญของร่างกายคงท่ี  

 5. การค านวณหาคา่การถ่ายเทความร้อนใน การวิจยัครัง้นีก้ าหนดให้คา่ A หรือ
พืน้ท่ีของผนงั หลงัคา และพืน้ มีคา่เทา่กบั 1 ตารางฟตุเทา่นัน้  

 
1.5 ข้อตกลงเบือ้งต้น 

 เพ่ือให้การวิจยัครัง้นีส้ าเร็จตา มเป้าหมาย  ภายใต้ความเหมาะสมในเร่ืองของ
ระยะเวลาและปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีจ ากดั  จงึก าหนดข้อตกลงเบือ้งต้นดงันี ้

 1. ท าการศกึษาเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนท่ีผา่นผนงัอาคาร โดยการค านวณหา
ปริมาณความร้อนท่ีเข้าสูภ่ายในอาคารเทา่นัน้ 

 2. คา่สมัประสิทธ์การบงัแดดของอปุกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร  สภาพแวดล้อม
ภายนอกอาคารไมน่ ามาพิจารณากบัการท าวิจยัในครัง้นี ้

 3. อาคารท่ีศกึษาจะศกึษาเฉพาะปัจจยัภายนอกท่ีมีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนท่ี
ผา่นผนงัอาคาร  ได้แก่อณุหภมูิภายนอก และแสงแดด  โดยวิธีการค านวณ และเปรียบเ ทียบ
เฉพาะผนงัทบึในทิศทัง้ 4 ไมร่วมกระจก 

 4. ผนงัอาคารท่ีใช้ในการวิจยัในครัง้นีห้มายถึง ผนงัทบึ  หลงัคา  และพืน้  
 

1.6 ระเบียบวิธีวิจัย 
 1. ศกึษา ทฤษฏี และเอกสารท่ีเก่ียวข้อง  และศกึษาจากงานวิจยัท่ีมีเนือ้หา

ใกล้เคียงกนั เพ่ือท าการเลือกวสัดท่ีุจะน ามา ใช้ในการปรับปรุงผนงัอาคารเดมิ  การเลือกวสัดใุหม่   
ใช้ร่วมกบัวสัดเุดมิ 
 วิเคราะห์และคดัเลือกวสัดท่ีุมีคณุสมบตัเิหมาะสม  เพ่ือน ามาปรับปรุงผนงัอาคาร   
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 2. วิเคราะห์และเลือกวิธีการท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงผนงัอาคารเดมิ   โดยเร่ิม
จากการเก็บข้อมลูอณุหภมูิจากสถานท่ี จริง อณุหภมูิอากาศภายนอก อณุหภมูิอากาศภายใน  น า
อณุหภมูิภายในและภายนอกมาหาคา่เฉล่ีย น าข้อมลูมาใช้ในค านวณจากสตูรหาปริมาณความ
ร้อนท่ีผา่นเข้ามาในผนงัเดมิ และผนงัเดมิท่ีตดิฉนวน  EIFS ท่ีมีความหนาตา่งกนั และตดิตัง้ฉนวนท่ี
เหมาะสม  หาคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน เปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อน เข้าสู่
อาคารเดมิและอาคารท่ีมีการตดิฉนวน 
 วิเคราะห์วสัดอุาคารห้องสมดุเดมิและหลงัการปรับปรุงโดยตดิฉนวนกนัความร้อน
ส าหรับอาคารห้องสมดุปรับอากาศ (โดยวิธีการค านวณคา่พลงังาน ) สว่นอาคารห้องสมดุท่ี ไมป่รับ
อากาศ โดยเก็บข้อมลูอณุหภมูิผนงัทิศใต้ของอาคารเดมิและหลงัการปรับปรุงโดยตดิฉนวน  หาคา่ 
MRT เพ่ือเปรียบเทียบสภาวะนา่สบายของผนงัอาคารห้องสมดุเดิ ม และผนงัอาคารเม่ือได้รับการ
ปรับปรุง   
 3. เสนอแนวทางในการปรับปรุงผนงัอาคารห้องสมดุเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อน
เข้าสูอ่าคาร โดยท าให้อาคารห้องสมดุอยูใ่นสภาวะนา่สบาย 
 
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. ทราบแนวทางการปรับปรุ งผนงัอาคารเดมิของอาคารห้องสมดุ เพ่ือลดการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร   กรณีศกึษาอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม 
             2. ทราบผลการ วิเคราะห์และ เปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงผนงัอาคาร
เดมิด้านการลดการถ่ายเทความร้อน  เพ่ือ ประยกุต์ใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงอาคารห้องสมดุ
เดมิให้เกิดสภาวะท่ีนา่สบาย 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน 
 พลงังานความร้อนจะถ่ายเทอยูต่ลอดเวลา  จากวตัถท่ีุมีอณุหภมูิสงูกวา่ไปสูว่ตัถท่ีุ
มีอณุหภมูิต ่ากวา่  ดงันัน้  ความร้อนจากภายนอกสามารถถ่ายเทเข้ามาในอาคารโดยผา่นทางผนงั
อาคารได้ 3 ทาง  คือ 

 1. การน าความร้อน (Conduction) 
 2. การพาความร้อน (Convection) 

 3. การแผรั่งสีความร้อน (Radiation) 

 2.1.1 การน าความร้อน (Conduction) 
 การน าความร้อน (Conduction) หมายถึง ปรากฏการณ์ท่ี พลงังานความร้อน
ถ่ายเทภายในวตัถหุนึง่ ๆ หรือระหวา่งวตัถสุอง ชิน้ท่ีสมัผสักนั โดยมี ทิศทางของการเคล่ือนท่ีของ
พลงังานความร้อน จากบริเวณท่ีมี อณุหภมูิสงูไปยงับริเวณท่ีมีอณุหภมูิต ่ากวา่ โดยท่ีตวักลางไมมี่
การเคล่ือนท่ี   การน าความร้อนเป็นกระบวนการ ท่ีเกิดขึน้บนชัน้ อะตอม ของอนภุาค   เชน่  การ
ถ่ายเทความร้อนท่ีผา่นผนงั  เป็นต้น  วสัดใุดจะน าความร้อนดีหรือไมดี่ ขึน้อยูก่บัสมัประสิท ธ์ิการ
น าความร้อน (k)  
 คา่สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal Conductivity : K) หนว่ย W/m2◦K 
หรือ Btu.in/ft2.h. ◦F  คือ คา่การถ่ายเทความร้อนโดยการน าความร้อนผา่นสสารในความหนา 
ชว่งเวลาหนึง่ พืน้ท่ีหนึง่  และคา่ความแตกตา่งอณุหภมูิหนึง่ ๆ เป็นคา่ท่ีใช้วดัคา่การน าความร้อน
ของวสัด ุซึง่วสัดจุะมีการน าความร้อนมากหรือน้อยขึน้อยูก่บัตวัแปร ดงันี ้
 1. โครงสร้างของโมเลกลุของสสาร 
 2. ความหนาของวสัดุ 
 3. คา่ความหนาแนน่ของวสัดุ 
 4. คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิระหวา่ง 2 จดุท่ีมีการน าความร้อนเกิดขึน้ 
 5. พืน้ท่ีสมัผสัโดยตรงกบัความร้อนและชว่งเวลาท่ีสมัผสั เป็นต้น  
 ความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance : R, R-Value) หนว่ย m2. ◦K/W 
หรือ fl2.h. ◦ F/Btu คือ สว่นกลบัของคา่การน าความร้อนเป็นคา่ท่ีใช้ก าหนดคา่ฉนวนกนัความร้อน
ภายในอาคาร  เป็นคา่ท่ีใช้ในการค านวณเพ่ือการออกแบบฉนวนกนัความร้อนของอาคารจะใช้คา่

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84
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ความต้านทานการน าความร้อน (Thermal Resistance : R) ซึง่เป็นสว่นกลบัของคา่การน าความ
ร้อน (Thermal Conductance) หรือ  R = 1/Conductance  โดยท่ีจะพิจารณาเลือกใช้วสัดท่ีุมีคา่ 
R สงู ๆ เพราะวสัดุ ชนิดนัน้จะมีความเป็นฉนวนสงู สามารถป้องกนัการน าความร้อนเข้าสูภ่ายใน
อาคารหรือภายในห้องได้ดี 

 

               R    =    1
𝐶

  

  เม่ือ     R   = คา่ความต้อนทานความร้อน  (Resistance) 
            C   =  คา่การน าความร้อน (Thermal Conductance) 
     
 คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Thermal Transmittance : U) หนว่ย W/m2. 
◦K หรือ Btu/ft2.h. ◦F  คือ หนว่ยของการวดัปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผา่นเข้ามาในอาคารใน
ชว่งเวลาหนึง่ พืน้ท่ีหนึง่  โดยท่ีคา่การสง่ผา่นความร้อนจะเป็นสว่นกลบัของผลรวมคา่การต้านทาน
ความร้อน (Thermal Resistance ; R)  และมีหนว่ยเชน่เดียวกบัคา่การน าความร้อน
(Conductance) แตไ่มเ่ทา่กบัผลรวมของคา่การน าความร้อน 
 

  U    =   1

 𝑅
  

 
                                    =   1

(R1 + R2+...+Rn )
 

  เม่ือ     U   = คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (Transmittance)  
            R   =  คา่ความต้อนทานความร้อน  (Resistance) 

 
 วสัดอุาคารชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมิใชว่สัดฉุนวน พฤติ กรรมในการถ่ายเทความร้อนจะ
เกิดขึน้แตกตา่งออกไป คณุสมบตักิารน าความร้อนจะบอกถึงความสาม ารถของวสัดใุนการถ่ายเท
ความร้อนจากแกนผา่นสสารของวสัดอุอกมาท่ีผิว (Surface) ของวสัด ุจากนัน้จงึถ่ายเทให้กบั
อากาศภายในห้องท่ีเย็นกวา่ ซึง่จะเป็นภาระท าความเย็นของระบบปรับอากาศ 
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 2.1.2 การพาความร้อน (Convection)  
 การพาความร้อน (Convection) หมายถึง  การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึน้ได้ ใน
สสารสองสถานะคือ ของเหลวและก๊าซ เน่ืองจากเป็นสิ่งท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้ โดยจะมีทิศทางลอย
ขึน้เทา่นัน้   เม่ือสสารได้รับความร้อนจะมีการขยายตวั ท าให้ความหนาแนน่ต ่าลง และสสารท่ีมี
อณุหภมูิ ต ่ากวา่ (ความหนาแนน่สงูกวา่ ) ก็จะลงมาแทนท่ี รวมถึงกระบวนการถ่ายเ ทพลงังานท่ี
เก่ียวข้องกบัการเคล่ือนท่ีของมวลของไหล เชน่อากาศ น า้ หรือไอน า้ เม่ือของไหล (Fluid) สมัผสักบั
พืน้ผิวของวตัถใุด ๆ ท่ีมีอณุหภมูิแตกตา่งกนัจะเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนขึน้  ในสภาพ
ธรรมชาตเิม่ือของไหลถกูท าให้ร้อนจะสามารถเคล่ือนท่ี จากท่ีหนึง่ไปยงัอีกท่ี หนึง่ได้ท าให้เกิดการ
ไหลเวียนพาความร้อนเพราะโมเลกลุท่ีเย็นและหนกักวา่จะตกลงข้างลา่ง สว่นโมเลกลุท่ีร้อนและ
เบากวา่จะลอยตวัขึน้  ปรากฏการณ์นีมี้ตวัอยา่งคือ การเกิดลมบก ลมทะเล เป็นต้น  หรืออาจกลา่ว
ได้อีกนยัหนึง่วา่  การพาความร้อนเป็นลกัษณะการถ่ายเทความร้อนโดยมีอ ากาศหรือลมเป็น
ส่ือกลาง  
 ความแตกตา่ง ของการน าความร้อน และการพาความร้อน คือ กระบวนการ น า
ความร้อนโมเลกลุ จะไมมี่การเคล่ือนท่ี หรือย้ายต าแหนง่  แตจ่ะถ่ายเทพลงังานความร้อนให้กบั
โมเลกลุอ่ืน ๆ โดยการสัน่กระทบ กนัหรือชนตอ่เน่ืองกนัไป สว่นการพาความร้อนนัน้ ชนิดของ
โมเลกลุ จะมีการ เคล่ือนท่ี ในกระบวน การพาความร้อนพลงังานความร้อนจะถกูถ่ายเทให้กบั
โมเลกลุอ่ืน ๆ โดยการเคล่ือนท่ีเปล่ียนต าแหนง่ของโมเลกลุของของไหลท่ีเป็นตวักลางเม่ือได้รับ
ความร้อน ตวัอยา่งการพาความร้อนท่ีพบได้ทัว่ไป (Natural convection) ภายในห้องเม่ืออาก าศ
ได้รับความร้อน โมเลกลุของมนัจะเกิดการเคล่ือนท่ีหา่งจากกนัมากขึน้ จงึท าให้ความหนาแนน่ของ
อากาศลดลงอากาศท่ีมีอณุหภมูิต ่าจะไหลเข้าไปแทนท่ีอากาศท่ีมีอณุหภมูิสงูกวา่  และเน่ืองจาก
การพาความร้อนขึน้กบัแรงโน้มถ่วงของโลก ดงันัน้ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีมีอณุห ภมูิสงู
กวา่จงึจะไหลขึน้ หรือลอยตวัสงูขึน้สูด้่านบน   ส าหรับการปรับอากาศเป็น อีกรูปแบบหนึง่ของการ
พาความร้อน คือ การพาความร้อนท่ีเกิดจากแรงภายนอก (Forced convection) การพาความร้อน
แบบนีเ้กิดขึน้เน่ืองจากแรงกระท าจากภายนอก เชน่ แรงจากพดัลมดดูอากาศ เคร่ืองป๊ัมอากาศ 
เป็นต้น  การพาความร้อนรูปแบบนีจ้ะแตกตา่งจากการพาความร้อนทัว่ไป คือ จะไมข่ึน้ในทิศทางท่ี
ถกูกระท าโดยอปุกรณ์ตา่ง ๆ ความร้อนจากวสัดจุะถกูพาออกจากวสัดโุดยอากาศท่ีอยูร่อบ ๆ ซึง่มี
อณุหภมูิต ่ากวา่ เพ่ือถ่ายเทออกไปยงัภายนอกห้อง อนัเป็นกระบวนการปรับ อากาศภายในห้อง
นัน่เอง 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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 คา่ความจคุวามร้อน (Thermal heat capacity) ของวสัด ุหมายถึง ปริมาณความ
ร้อนท่ีผา่นเข้าไปในวสัดแุล้วท าให้วสัดมีุอณุหภมูิเพิ่มขึน้หนึง่หนว่ย และคา่ความจคุวามร้อนตอ่
หนึง่หนว่ยมวลของวสัดก็ุคือคา่ความจคุวามร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) นัน่เอง 
(TC/m=c) ดงันัน้ความจคุวามร้อนจ าเพาะจงึแปรผนัตามความจคุวามร้อนด้วย จะเห็นได้วา่คา่ท่ีมี
ความเหมาะสมในการพิจารณาการดดูซบัความร้อนมากกวา่ ได้แก่  คา่ความจคุวามร้อน (Heat or 
Thermal capacity : TC) เพราะเป็นคา่ท่ีแสดงปริมาณความร้อนท่ีวสัดสุามารถดดูซบัไ ว้ตอ่หนึง่
หนว่ยปริมาตรซึง่ในการศกึษาจะใช้คา่ความจคุวามร้อนจ าเพาะของวสัดใุนการค านวณคา่การดดู
ซบัความร้อน ทัง้นีว้สัดท่ีุมีคา่ความจคุวามร้อนสงูจะกกัเก็บความร้อนไว้ได้มากท าให้อตัราการ
ถ่ายเทความร้อนช้าลง ซึง่จะมีผลท าให้อณุหภมูิท่ีผิววสัดมีุคา่ความร้อนแตกตา่งกนั  ทัง้นีข้ึน้อยูก่บั
องค์ประกอบตา่ง ๆ ดงันี ้
 1. คา่ความจคุวามร้อนจ าเพาะ (Specific heat capacity) 
 2. ปริมาณมวลสารของวสัด ุ
 3. คา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิวสัดแุละอณุหภมูิโดยรอบ 
 
                  Heat Capacity   =  ρ *s (หนว่ยเป็น Btu/ft3 ◦F) 
 
 เม่ือ   ρ   =   คา่ความหนาแนน่ของวตัถ ุ(Density,lb/ft3) 
         S   =   คา่ความร้อนจ าเพาะ (Specific heat, Btu/lb◦F) 
 
   2.1.3 การแผ่รังสีความร้อน (Radiation)  
   การแผรั่งสีความร้อน (Radiation) หมายถึง  การถ่ายพลงังานทะลผุา่นชอ่ง      
วา่งใด ๆ (Through space) ในรูปของคล่ืนแมเ่หล็กไฟฟ้า (Electromagnetic waves) จากพืน้ผิว
ของวตัถท่ีุมีอณุหภมูิสงูกวา่ทะลผุา่นไปยงัพืน้ผิวของวตัถท่ีุมีอณุหภมูิต ่ากวา่ในทกุทิศทกุทาง  ใน
ความเป็นจริงแล้วการเกิดการแผรั่งสีความร้อนระหวา่งวตัถใุด ๆ จะไมท่ าให้อณุหภมูิของตวักลาง
ท่ีความร้อนนัน้ผ่านเพิ่มสงูขึน้แตอ่ยา่งใด เม่ือรังสีนีไ้ปตกกระทบวตัถใุด ๆ บางสว่นอาจจะสะท้อน
กลบั (Reflected) บางสว่นอาจจะสง่ผา่นทะลไุป (Transmitted) บางสว่นอาจถกูดดูกลืนไว้          
(Absorbed ) และถ้ารังสีท่ีตกกระทบ คือ รังสีความร้อน สว่นท่ีถกูดดูซบัไว้จะปรากฏเป็นความร้อน
ภายในวตัถนุัน้ ซึง่กระจกแตล่ะชนิดจะมีคณุสมบตัใินการป้องกนั หรือคา่การยอมให้ความร้อน
ผา่นชอ่งเปิดซึง่เรียกวา่ คา่ความเป็นฉนวน (Insulation value) ของวสัดท่ีุแตกตา่งกนั ได้แก่ 
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 ความยาวคล่ืน อณุหภมูิโมเลกลุของพืน้ผิววสัดสุามารถให้ความร้อนท่ีวดัเป็นค่ า
ความยาวคล่ืน (Wave length) หรือความถ่ีคล่ืน (Frequency) โมเลกลุของพืน้ผิวแตล่ะชนิดจะมี
การเคล่ือนไหว หรือการสัน่ท่ีแตกตา่งกนัและแผรั่งสีความร้อนออกมาในความเร็วคงท่ี  ซึง่ท าให้
เกิดความถ่ีของคล่ืนการแผรั่งสีโมเลกลุท่ีเคล่ือนท่ีเร็วท่ีสดุหรือร้อนท่ีสดุจะคายรังสีคล่ืนสัน้ออกมา 
เชน่ คล่ืนรังสีดวงอาทิตย์จะเป็นคล่ืนสัน้ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 0.4-4.0 micron = 1 ใน 1 ล้าน
ของเมตร  (1/10,000,000 เมตร) และโมเลกลุท่ีเคล่ือนท่ีช้าจะคายรังสีคล่ืนยาวท่ีมีค วามยาวคล่ืน
ประมาณ 8-50 micron  ซึง่การวดัคา่ของการแผรั่งสีความร้อนของวสัดจุะกระท าโดยการวดัคา่ของ
การปลอ่ยพลงังานรังสีความร้อนท่ีแผอ่อกมาจากผิวของวสัด ุตอ่หนึง่หนว่ยเวลา (Radiant Flux; 
RF) คา่การแผรั่งสีความร้อน (RF)  จะมีหนว่ยเป็น Btu / hr.ft2  เม่ือพลงังานการแผรั่งสีความร้อน
กระทบพืน้ผิวใด ๆ จะมีคณุสมบตัขิองพืน้ผิววสัดใุน 3 ลกัษณะ  ดงันี ้ คา่การดดูซบัรังสีความร้อน 
(Absorption) คา่การสะท้อนรังสีความร้อน (Reflection)  คา่การทะลผุา่นของรังสีความร้อน             
(Transmission)  ซึง่คณุสมบตัทิัง้ 3 จะมีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.0 – 1.0 และผลรวมของคา่ทัง้สามจะ
เทา่กบั 1 (ไมมี่หนว่ย) 
 
        τ + β + α   =   1…. 
 เม่ือ     α   =  คา่การดดูซบัรังสีความร้อน  (Absorption) 
             β  =  คา่การสะท้อนรังสีความร้อน  (Reflection) 
             τ  =  คา่การทะลผุา่นของรังสีความร้อน  (Transmission) 
 
 ความสามารถในการปลดปลอ่ยหรือคายความร้อน (Emissivity : є)  หมายถึง                
เม่ือรังสีดวงอาทิตย์ตกกระทบถกูผิววสัด ุจะเกิดการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ในรูปของคล่ืนสัน้ 
(Shortwave Radiation) หรือ ดดูกลืนรังสีดวงอาทิตย์ในรูปของคล่ืนยาว (Long wave Radiation) 
คา่การดดูกลืนรังสีของผิววสัดไุด้ถกูจ ากดัความเป็นอตัราสว่นระหวา่งปริมาณรังสีท่ีถกูดดูกลืนและ
ปริมาณรังสีท่ีตกกระทบ ในรูปสมการดงันี ้
 

            α   =  รังสีท่ีถกูดดูกลืน (Absorbed radiation) 

                       รังสีท่ีตกกระทบ (Incident radiation) 
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  ความสามารถในการแผรั่งสีในรูปของคล่ืนยาวจากผิววสัดถุกูจ ากดัความวา่เป็น
คา่การกระจายความร้อนของวสัด ุ(Emissivity)  โดยเป็นอตัราสว่นระหว่ างปริมาณการแผรั่งสีจาก
ผิววสัดกุบัปริมาณการแผรั่งสีจากวตัถดุ าในอดุมคต ิ(Black body) ตามสมการ ดงัตอ่ไปนี ้
 
     є   =  ปริมาณการแผรั่งสีจากผิววสัด ุ(Radiation from material) 
                                     ปริมาณการแผรั่งสีจากวตัถดุ าในอดุมคต ิ(Radiation from Blackbody) 
  
 วตัถดุ าในอดุมคตเิป็นวตัถท่ีุมีการรับและคายรังสีได้เทา่กนั (Absorbtance = 
Emittance) ดงันัน้  คา่ є ของวตัถดุ าจะมีคา่เป็น 1 ซึง่เป็นคา่สงูสดุส าหรับคา่การกระจายรังสี
ความร้อนออกจากวสัด ุโดยทัว่ไปผิววสัดใุนการก่อสร้างท่ีมีผิวหยาบมกัจะมีคา่ Emissivity อยูท่ี่
ประมาณ 0.9 เชน่ อิฐมอญ เป็นต้น ดงันัน้เม่ือน าคา่การดดูกลืนรังสีของผิววสัด ุและคา่การ
กระจายความร้อนของวสัดมุาสร้างเป็นอตัราสว่น จะเป็นคา่ท่ีสามารถบอกได้วา่วสัดชุนิดนัน้ ๆ มี
พฤตกิรรม ในเร่ืองของการแผรั่งสี ซึง่คา่นีจ้ะถกูจ ากดัให้อยูใ่นรูปสมการ ดงัตอ่ไปนี ้
 
                                        α/ є  =       คา่การดดูกลืนรังสีของวสัด ุ(α) 

                                           คา่การกระจายความร้อนของวสัด ุ(є ) 
 

 จากสมการคา่อตัราสว่นนีจ้ะมีคา่สงูสดุเทา่กบั 1 ซึง่เป็นคา่ของวตัถดุ าในอดุมคติ
ท่ีมีคา่การดดูกลื นและการกระจายความร้อนท่ีเทา่กนั วตัถดุ าในอดุมคตนีิ ้ไมมี่ในความเป็นจริง
ดงันัน้การศกึษาคา่อตัราสว่นนีจ้งึมีอยู ่2 กรณีท่ีเกิดขึน้ คือ  
 1. คา่อตัราสว่น α / є ต ่ากวา่ 1 หมายถึง ผิววสัดมีุการคายความร้อนท่ีดีกวา่การ
ดดูกลืนความร้อน 
 2. คา่อตัราสว่น α / є สงูกวา่ 1 หมายถึง ผิววสัดมีุการดดูกลืนความร้อนท่ีดีกวา่
การคายความร้อน 
 ทัง้สามคา่เป็นท่ีได้จากบริเวณผิววสัดโุดยไมเ่ก่ียวข้อง กบัเนือ้วสัด ุถ้าวสัดถุกู
เคลือบ  (Coating) คา่ทัง้สามจะเป็นคา่ของผิวเคลือบของวสัดนุัน้ ๆ และคา่อตัราสว่นในการ
ดดูกลืนความร้อน และการกระจายความร้อนมีความสมัพนัธ์กนั ดงัตอ่ไปนี ้
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   α + є..... = 1 
 เม่ือ     α  =  คา่ดดูกลืนรังสีของวสัด ุ
             є  =  คา่การกระจายความร้อนของวสัด ุ
  
 จากการศกึษาทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 
 1. การน าความร้อน (A) 
 2. การพาความร้อน  
 3. การแผรั่งสีความร้อน (B)  
   เน่ืองจากเร่ืองท่ีท าการวิจยัเป็นเร่ืองเก่ียวกบัผนงัอาคารท าให้การน าความร้อน
และการแผรั่งสีความร้อนเข้ามาเก่ียวข้องมากกวา่การพาความร้อน  ถ้าก าหนดให้การน าความร้อน
เป็น A และการแผรั่งสีความร้อนเป็น B พบวา่  ถ้าตดิฉนวนป้องกนัความร้อนจะลดการเกิด A  เม่ือ 
A ไมเ่กิดก็จะท าให้ไมเ่กิด B ด้วย  ดงันัน้การตดิฉนวนป้องกนัความร้อนจงึเป็นการลดการน าความ
ร้อนเข้าสูภ่ายในอาคารและไมท่ าให้เกิดการแผรั่งสีความร้อนอีกด้วย 
 
2.2 สภาวะน่าสบาย (Thermal comfort) 
 สภาวะนา่สบายทางด้านอณุหภมูิ หรือ thermal comfort นัน้ ได้มีผู้ศกึษาค้นคว้า
และเสนอแนวความคดิเอาไว้มากมาย ซึง่ Reynolds และ Stein ได้ให้ค าจ ากดัความหมาย 
thermal comfort เอาไว้ในหนงัสือ Mechanical and Electrical Equipment for Botldings , 8th  
Edition ดงันี ้“ สภาวะนา่สบายทางด้านอณุหภมูิอาจหมายถึง การท่ีตวัเร าไมรู้่สกึอยูใ่นสภาวะไม่
นา่สบาย หรือไมรู้่สกึตวัเองวา่เราได้สญูเสียความร้อน หรือได้รับความร้อนจากสภาพแวดล้อม เป็น
สภาวะท่ีสมดลุ ทางอณุหภมูิหรือร ะหวา่งร่างกายกบัสภาวะแวดล้อม ” (Reynolds and Stein , 
1992) 
 ร่างกายของมนษุย์นัน้จะผลิตความร้อนออกมาอยา่งตลอดและตอ่เ น่ือง ใน
กิจกรรมประจ าวนัของมนษุย์ เชน่ การนอน การนัง่ การเดนิ การท างาน การออกก าลงักาย ล้วนแต่
ท าให้เกิดการผลิตความร้อนขึน้มาในร่างกาย ความต้องการพลงังานของร่างกายมนษุย์ทัง้หมด
ได้มาจากการบริโภคและการยอ่ยอาหาร  เคร่ืองดื่มท่ีมนษุย์เรารับประทานเข้าไป ขบวนการในก าร
เปล่ียนแปลงอาหารและเคร่ืองดื่มท่ีคนเราบริโภคเข้าไปให้เปล่ียนเป็นพลงังาน ส าหรับร่างกาย
คนเรานัน้เรียกวา่ Metabolism 
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 ภายในร่างกายของมนษุย์เรามีอณุหภมูิท่ี  37  องศาเซลเซียส  (98.6 องศา          
ฟาเรนไฮท์) และต้องรักษาระดบัอณุหภมูิภายในร่างกายให้คงท่ีเพ่ือให้ร่างกายมนษุย์เราท างานได้
เป็นปกต ิจากอาหารท่ีมนษุย์บริโภคเข้าไป ร่างกายใช้พลงังานท่ีได้มาจากขบวนการเผาผลาญ
อาหารเพียงแค ่ 20 เปอร์เซ็นต์ ความร้อนท่ีเหลืออีก 80 เปอร์เซ็นต์ ร่างกายจะต้องขบัออกไปสู่
สภาพแวดล้อมภายนอกร่างกาย นัน่คือร่างกายมนษุย์เราต้องขบัความร้อนออกมามากถึง
ประมาณส่ีเทา่ท่ีร่างกายใช้อยูเ่พ่ือท่ีจะรักษาระดบัอณุหภมูิในร่างกายให้คงท่ี ความร้อนจาก
สภาพแวดล้อมภายนอกท่ีเข้าสูร่่างกายก็ต้องถกูขบัออกมาด้วย 
 ผลรวมท่ีร่างกายมนษุย์สญูเสียความร้อนจา กร่างกาย และร่างกายได้รับความ
ร้อนจากสิ่งแวดล้อมภายนอก ความสมดลุและคงไว้ซึง่ระดบัอณุหภมูิภายในร่างกายเท่ ากบั 3.7 
องศาเซลเซียส ถ้าร่างกายผลิตความร้อนมามากกวา่ความร้อนท่ีร่างกายสญูเสียความรู้สกึไม่
สบายก็จะเกิดขึน้ ร่างกายจะรู้สกึร้อน ในทางกลบักนัถ้าอตัราการสู ญเสียความร้อนของร่างกาย
มากกวา่อตัราการผลิตและได้รับความร้อนมาก อณุหภมูิร่างกายจะลดลง และรู้สกึหนาว 
 อตัราท่ีร่างกายมนษุย์เราผลิตความร้อนออกมาสว่นมากขึน้อยูก่บัระดบัของ
กิจกรรมของร่างกายขึน้กบัชนิดอาหารและเคร่ืองดื่มท่ีมนษุย์ได้บริโภคเข้าไป และบางสว่นก็ขึน้อ ยู่
กบัสถานท่ีท่ีมนษุย์เราอยูใ่นการด ารงชีวิตประจ าวนั ความร้อนท่ีร่างกายมนษุย์เราผลิตออกมาถกู
วดัเป็น Metabolic หรือหนว่ย Met หนึง่ Met จะเทา่กบั 58.2 w/m² หรือ 18.4 Btu/h ft² ในลกัษณะ
ท่ีคนเรานัง่พกัเป็นพลงังานท่ีผลิตขึน้มาตอ่หนว่ยพืน้ท่ี โดยเฉล่ียส าหรับผู้ให ญ่ทัว่ไป พลงังานความ
ร้อนท่ีผลิตออกมาประมาณ 117 w/m² หรือ 400 Btu/h ยิ่งร่างกายมีกิจกรรมมากความร้อนท่ี
ร่างกายผลิตออกมาก็ยิ่งมากตาม ผิวร่างกายของมนษุย์เราจะเป็นสว่นส าคญัในการปรับการ
ถ่ายเทความร้อน 
 
ตารางท่ี 2.1   Metabolic Rate ในกิจกรรมตา่ง ๆ 
ระดับกิจกรรม               Metabolic Rate 
นอนพัก        0.8 
น่ังพักผ่อน         1.0 
กิจกรรมท่ีน่ังอยู่กับท่ี (ส านักงานพักอาศัย โรงเรียน)      1.2 
ยืนพัก         1.2 
กิจกรรมเบา ๆ ยืน (ซือ้ของ ท างานในห้องปฏิบัตกิาร อุตสาหกรรมเบา ๆ)   1.6 
กิจกรรมปานกลาง ยืน (ช่วยงานในโรงงาน คุมเคร่ืองจักร)     2.0 
กิจกรรมหนัก (คุมเคร่ืองจักรขนาดใหญ่ )      3.0 
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 เลือดและน า้จะเป็นสว่นท่ีน าความร้อนสว่นเกินมาท่ีบริเวณผิวหนงั ท่ีผิวของ
ร่างกายคนปกตจิะมีอณุหภมูิประมาณ  32 องศาเซลเซียส (92 องศาฟาเรนไฮท์ )  ร่างกายเราถ่าย
ความร้อนสว่นเกินไปสูส่ภาพแวดล้อมภายนอกได้ส่ีทาง คือ  การน า  (Conduction)  โดยการ
สมัผสักบัพืน้ผิวท่ีเย็น การพา (Convection) โมเลกลุของอากาศจะพดัผา่นผิวร่างกายและพา
ความร้อนออกไป  การแผรั่งสี (Radiation) เม่ือผิวร่ายกายมีอณุหภมูิสงูกวา่พืน้ผิวรอบ  ๆ  ร่างกาย  
(โดยไมมี่การสั มผสั) ผิวร่างกายสญูเสียความร้อน โดยการแผรั่งสีไปสูพื่น้ผิวท่ีเย็นกวา่  และการ
ระเหย (Evaporation) ของเหลวจะระเหยได้โดยการดงึความร้อนจากพืน้ท่ีของเหลวระเหย  
ปริมาณความร้อนท่ีร่างกายถ่ายเทสญูเสียออกมาขึน้อยูก่บัควา มสมัพนัธ์ระหวา่ง  Metabolism 
ของร่างกาย เสือ้ผ้าท่ีเราสวมใสแ่ละสภาพแวดล้อมโดยรอบร่างกาย 
 ในการท าความเย็นตอ่เน่ืองของร่างกาย กระท าส าเร็จโดยหายใจออกเอาอากาศท่ี
อุน่ออกมาโดยการระเหยของน า้ในปอดและหายใจออกมา  โดยการน า  การพา  และการแผรั่งสี
ความร้อนจากผิวร่างกาย  เม่ืออตัราท าความเย็นของร่างกายด้วยกลไก ลเหลา่นีไ้มพ่อเพียงตอ่
ความต้องการของร่างกาย เหง่ือก็จะไหลออกมาก  น า้ออกมาจากรูขมุขนบนผิวร่างกาย  เพ่ือจะท า
ให้ถกูระเหยไปในอากาศเป็นการดงึความร้อนจากร่างกายเปล่ียนเป็นความร้อนแฝง (Latent 
Heat) ในรูปไอน า้ ปริมาณความร้อนจ า นวนมากสามารถสญูเสียโดยวิธีการนี ้และการไหลของ
เหง่ือมีจ านวนพอเพียงภายใต้สภาพทัว่ไปเพ่ือเพิ่มการท าความเย็นตาม ท่ีร่างกายต้องการ  และ
โดยท่ีผิวของร่างกายมนษุย์มีอณุหภมูิประมาณ  32 องศาเซลเซียส ร่างกา ยมนษุย์จะแผรั่งสีความ
ร้อนไปทกุ ๆ ท่ีท่ีมีอณุหภมูิเย็นกวา่ร่างกายและจะถกูท าความร้อนโดยสิ่งรอบ ๆ ท่ีมีอณุหภมูิสงู
กวา่ร่างกาย นอกจากนีย้งัรวมถึงการถ่ายเทความร้อนโดยการน า กระแสลมท่ีพดัผา่นร่างกายก็จะ
ชว่ยพดัพาความร้อนจากผิวของร่างกาย และชว่ยให้การระเหยของเหง่ือดีขึน้ดงันัน้  อณุหภมูิท่ี
พืน้ผิวในสภาพแวดล้อม และกระแสลมเป็นปัจจยัส าคญัในการท่ีจะท าให้ร่างกายสญูเสียความ
ร้อนออก  และบรรลถุึ งสภาวะนา่สบายทางด้านอณุหภมูิได้ ความสมัพนัธ์และสดัสว่นการสญูเสีย
ความร้อนของร่างกายโดย Convection Radiation และ Evaporation สามารถแสดงออกได้โดย
ภาพท่ี 2.1 
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ภาพที่ 2.1 ความสมัพนัธ์และสดัสว่นการสญูเสียความร้อนของร่ายกาย (สนุทร  บญุญาธิการ  
                  และธนิต  จินดาวณิค, 2536) 
 
 จะเห็นได้วา่เม่ื ออณุหภมูิอากาศ  และพืน้ผิวรอบ  ๆ ร่างกายขึน้สงูใกล้เคียง
อณุหภมูิของร่างกาย  การสญูเสียความร้อนจากร่างกายโดย Convection และ Radiation จะลด
น้อยลง การสญูเสียความร้อนโดยวิธี Evaporation เป็นสิ่งจ าเป็นและส าคญั ดงันัน้อากาศท่ีแห้ง
และมีการเคล่ือนไหวจะชว่ยได้  แ ละถ้าอณุหภมูิอากาศและพืน้ผิวรอบ  ๆ ลดต ่าลง การสญูเสีย
ความร้อนโดยวิธี Evaporation จะลดน้อยลง ในขณะท่ี Convection, Conduction และโดยเฉพาะ
อยา่งยิ่ง Radiation จะเพิ่มขึน้ ตวัแปรท่ีมีผลตอ่ Thermal Comfort มีอยูด้่วยกนั 6  ตวัแปร เป็นตวั
แปรทางด้านบคุคล 2 ตวัแปร  คือ  Metabolism และ  เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่สว่นตวัแปรทางด้าน
สภาพแวดล้อมประกอบด้วย 4 ตวัแปร คือ  อณุหภมูิอากาศ  (Ambient Air Temperature) 
อณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) ความชืน้สมัพนัธ์ (Relative Humidity) 
และความเร็วลม (Wind Speed) ตวัแปรทางด้านบคุคลนัน้ได้แก่   อตัราการเผาผลาญ 
(Metabolism) และเสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่ (Clothing) ดงัได้กลา่วมาแล้ว อตัราท่ีมนษุย์ผลิตความร้อน
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ออกมาขึน้อยูก่บัอาหาร  และเคร่ืองดื่มท่ีบริโภคเข้าไป และสว่นมากขึน้อยูก่บัระดบักิจกรรมของ
ร่างกาย ยิ่งร่างกายมีกิจกรรมมากเชน่  ออกก าลงักาย ร่างกายจงึ ต้องการปรับถ่ายเทความร้อนท่ี
ผลิตออกมามาก จากร่างกายเพ่ือรักษาระดบัสมดลุ ไว้ ความร้อนท่ีร่างกายผลิตออกมาถกูวดัเป็น 
Metabolic หรือ หนว่ย Met เม่ือบคุคล 2 คนท ากิจรรมตา่งกนั ในสภาพแวดล้อมเดียวกนั คนหนึง่
นัง่พกัผอ่น อีกคนหนึง่ก าลงัออกก าลงักายอยูจ่ะรู้สกึอุน่หรือร้ อนกวา่ผู้ ท่ีนัง่พกัผอ่นอยูเ่ฉย ๆ ทัง้นี ้
เพราะผู้ ท่ีออกก าลงักายอยูผ่ลิตความร้อนออกมามากกวา่  คนไทยนัน้กิจกรรมท่ีกระท ามกัจะท า
ด้วยความเช่ืองช้าไมเ่ร่งรีบ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากจะท าให้ Met ลดลง เพ่ือตวัเองจะได้ปรับเข้าสู ่
Thermal Comfort  ได้ดีขึน้ 
 เสือ้ผ้าท่ีค นเราสวมใสน่ัน้  ท าหน้าท่ีเสมือนชัน้ของฉนวน และมีผลอยา่งมากตอ่
การถ่ายเทความร้อนของร่างกายไปสูส่ภาพแวดล้อมโดยรอบตวั ทัง้ทาง Radiation Convection 
Conduction และ Evaporation ในสภาพแวดล้อมท่ีมีอณุหภมูิอากาศ และอณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบ
สงู ผู้ ท่ีสวมใสเ่สือ้ผ้าท่ีหนาหลายชัน้จะรู้สกึร้อนทัง้นีเ้น่ืองจากเสือ้ผ้านัน้เป็นฉนวนอยา่งดี  ท าให้
การถ่ายเทความร้อนสว่นเกินออกจากร่างกายนัน้ช้า  และล าบาก  คนไทยโบราณนัน้  การแตง่ตวั
เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ หอ่หุ้มร่างกายจะไมห่นา  และหุ้มทัง้ตวั  ทัง้นีเ้พ่ือการปรับตวัให้เข้ากบัสภาพ
อากาศท่ีร้อน  เพ่ือให้ร่างกายจะได้ถ่ายเทความร้อนออกจากตวัได้ดี 
 ตวัแปรทางด้านสภาพแวดล้อมนัน้  สามารถวดัได้ ตวัแปรทางด้านสภาพแวดล้อม
ประกอบด้วย 4 ปัจจยั ดงันี ้   
 1. อณุหภมูิอากาศโดยรอบ  (Ambient Air Temperature) 
 2. อณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบ  (Mean Radiant Temperature) 
 3.  ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative Humidity) 
 4.  ความเร็วลม (Wind Speed)   
 อณุหภมูิอากาศโดยรอบ (Ambient Air Temperature)  เป็นตวัหลกัในการบง่บอก
ถึง Thermal Comfort ชว่งอุณหภมูิอากาศท่ีอยูใ่น Thermal Comfort อยูป่ระมาณ 20 องศา
เซลเซียส  (68 องศาฟาเรนไฮท์ ) ถึง  26.6 องศาเซลเซียส (80 องศาฟาเรนไฮท์ ) ถ้าอณุหภมูิเฉล่ีย
อยูต่ ่ากวา่หรือสงูกวา่ชว่งนี ้ จะอยูน่อกเขต Thermal Comfort นอกจากนีอ้ณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบ 
ความชืน้สมัพทัธ์ และความเร็วลมจะมีผลท่ีสามารถชว่ยสง่เสริม Thermal Comfort ไห้ดีขึน้  หรือ
แยล่งก็ได้  อณุหภมูิพืน้ผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature, MRT) นัน้ จะวดัได้จากคา่ถ่วง
เฉล่ียขอ งรังสีความร้อนท่ีมีอิทธิพลตอ่สภาพแวดล้อ มนัน้  ๆ  ซึง่รวมถึงแสดงโดยตรงด้วย MRT 
สามารถค านวณจากอณุหภมูิพืน้ผิวของด้านตา่ง ๆ ในห้อง และต าแหนง่ท่ีวดั MRT นัน้  โดยใช้มมุ
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กระท า (Solid Angle)  ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งต าแหนง่ท่ีวดัและขอบเขตของแตล่ะพืน้ผิวโดยหาคา่เฉล่ีย
ออกมาเป็น MRT อยา่งไรก็ตามผลของอณุหภมูิพื ้ นผิวท่ีมีตอ่สภาวะหน้าสบายและการท่ีจะ
สามารถวดัออกได้นัน้ จะใช้ในรูปของ Operative Temperature ซึง่ operative Temperature เป็น
คา่เฉล่ียของอณุหภมูิอากาศในห้องและคา่เฉล่ียของอณุหภมูิพืน้ผิวตา่ง  ๆ ในห้องนัน้ (MRT) ใน
การวดัจะใช้ Globe Thermometer โดยใช้ลกูโลหะทองแดงกลมทาสีด าด้าน  เจาะรูกลมเล็ก ๆ 
และใช้เทอร์โมมิเตอร์สอดเข้าไปให้อยูป่ระมาณกึ่งกลางของลกูโลหะกลม เทอร์โมมิเตอร์นีจ้ะอา่น
คา่ operative Temperature    
 โดยทัว่ไปอณุหภมูิอากาศมกัจะไมเ่ป็นเคร่ืองบง่บอกท่ีดีถึงสภาวะนา่สบาย
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในห้ องหรืออาคารท่ีท าความร้อนหรือเย็นโดยไมอ่าศยัเคร่ืองกล (ใช้วิธี
ธรรมชาต)ิ ซึง่ MRT และความเร็วลม อาจมีอิทธิพลมากกว่าอณุหภมูิอากาศก็ได้ 
 MRT มีอิทธิพลตอ่ Thermal Comfort มากกวา่อณุหภมูิอากาศถึง  40 เปอร์เซ็นต์ 
นัน่คือถ้าอณุหภมูิอากาศสงูขึน้ 1.4 องศาเซลเซียส และ MRT ลดลง 1 องศาเซลเซียส ความรู้ร้อน
หนาวยงัคงเหมือนเดมิและเชน่เดียวกนัในทางกลบักนั ในห้องท่ีมีอณุหภมูิ 26 องศาเซลเซียส แต ่
MRT นัน้ สงู 32 องศาเซลเซียส ผู้ ท่ีอยูใ่นห้องนัน้ก็จะรู้สกึวา่ยงัร้อนอยู ่  
 ความชืน้สมัพทัธ์ (Relative Humidity) หมายถึง สดัสว่นของค วามชืน้ในอากาศ
เม่ือเทียบกบัปริมาณสงูสดุท่ีอากาศสามารถมีความชืน้ได้โดยปราศจากการกลัน่ตวัเองเป็นหยดน า้ 
(Condensation Comfort นัน้ อยูใ่นชว่ง 20 – 80 เปอร์เซนต์  
 ความเร็วลม (Wind Speed) ท่ีผา่นผู้อาศยัมีผลกระทบตอ่ Thermal Comfort ลม
จะพดัพาความร้อนรอบตวัออกไป ท าให้รู้สกึเย็นขึน้  นอกจากนัน้ยงัพฒันาเอาความชืน้บริเวณผิว
ร่างกายซึง่จะชว่ยให้การระเหยของเหง่ือดีขึน้  ร่างกายสญูเสียความร้อนได้ดีขึน้  ท าให้รู้สกึเย็น
เน่ืองจากการระเหยของน า้อยา่งไรก็ตามความเร็วท่ีเหมาะสมเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการสร้างสภาวะ
นา่สบาย หากความเร็วลมน้อยไป ผู้อยูอ่าศยัจะรู้สกึอดึอดัไมมี่อากาศถ่ายเท แตห่ากความเร็วลมท่ี
มากเกินไปก็จะท าให้รู้สกึร าคาญหรือรบกวนการท างานและกิจกรรมตา่ง ๆ 
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ตารางท่ี 2.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วลมและสภาวะนา่สบาย (สนุทร  บญุญาธิการ และ   
                     ธนิต  จินดาวณิค, 2536) 
 
ความเร็วลม  ความเป็นไปได้ของความรู้สกึ                   ผลท่ีอาจเกิดขึน้ 

   อณุหภมูิลดลง (ระหวา่ง 80 – 90 
   องศาฟาเรนไฮต,์ตวัเลขท่ีมาก 
   สนองกบับริเวณท่ีมีความชืน้สงู) 

0-50 fpm  ไมมี่ความเปล่ียนแปลงในความรู้สกึ          ไมส่ามารถสงัเกตได้ 
   นา่สบาย 

50 – 100 fpm  ต ่าลง 2-3 F                   สบาย 

100 – 200 fpm  ต ่าลง 4 -5 F                 โดยทัว่ไปรู้สกึสบาย 
                                          แตรั่บรู้วา่มีการ  
                     เคล่ือนไหวของ
                    อากาศ 

200 – 300 fpm  ต ่าลง 5 -7 F                  รู้สกึมีลมพดัเล็กน้อย
                     จนถึงรู้สกึถกูรบกวน
                      ได้ 

สงูกวา่ 300 fpm ต ่าลงมากกวา่ 5 – 7 F                  ต้องการการแก้ไขท่ี
                             ถกูต้องถ้าจะให้การ
                       ท างานมี
                    ประสิทธิภาพ และถกู
                      สขุลกัษณะ 

    
 สถาปัตยกรรมนัน้  เสมือนผิวชัน้ท่ีสามจากร่างกายคนเราในการท าให้เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนออกจากหรือเข้าสูร่่างกาย โดยผิวชัน้แรกของร่างกายคือ ผิวหนงัของเราเอง ผิวชัน้
ท่ีสองคือ เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่สว่นสถาปัตยกรรมนัน้เป็นผิวชัน้ท่ีสาม 
 นอกเหนือจากผิวหนงัและเสือ้ผ้าท่ีเราสวมใส ่คนเราจะรู้สกึอยูใ่น Thermal 
Comfort หรือไมก็่ขึน้อยูก่บัสถาปัตยกรรมท่ีผู้นัน้อยูอ่าศยั เปลือกของอาคารและห้องท่ีคนเราเข้า
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อยู่อาศยั เป็นตวัแปรอนัหนึง่ท่ีจะชว่ยสง่เสริมท าให้สภาพแวดล้อมภายในอาคารอยูใ่น Thermal 
Comfort หรือไมเ่ปลือกอาคารเปรียบเสมือนตวักลาง (Transition Space) ระหวา่งสภาพแวดล้อม
ภายนอกและสภาพแวดล้อมในอาคาร สถาปัตย กรรมท่ีดีนัน้ควรจะต้องสามารถปรับ
สภาพแวดล้อมภายในให้อยูใ่ น Thermal Comfort โดยปราศจากการใช้เคร่ืองกลเข้ามาชว่ย 
ในขณะท่ีสภาพแวดล้อมภายนอกมีการแปรเปล่ียนอยูต่ลอด และในบางชว่งขณะสภาพภายนอก
เป็นสภาวะท่ีไมน่า่สบาย และไมพ่งึประสงค์ 
 อณุหภมูิอากาศ และความเร็วลมภายในอาคารนัน้สามารถถกูปรับเปล่ียนอยา่ง
ง่ายโดยเปลือกอาคารได้  (Building Envelope) แตค่วามชืน้สมัพทัธ์นัน้จะเป็นไปไมไ่ด้เลยท่ีจะ
ควบคมุปรับสภาพโดยสถาปัตยกรรมท่ีปราศจากการใช้เคร่ืองกลเข้ามาชว่ย สว่นอณุหภมูิพืน้ผิว
รอบ ๆ (MRT) นัน้ขึน้อยูก่บัเปลือกอาคาร และมวลของอาคารแตเ่ป็นการยากท่ีจะควบคมุออกแบบ
ได้ แตย่งัอยูใ่นวิสยัท่ีผู้ออกแบบสามารถจะกระท าได้ 
 ส าหรับอาคารในภมูิอากาศร้อนชืน้ไมมี่เคร่ืองกลเข้ามาชว่ยปรับสภาพแวดล้อม
ภายในอาคารให้อยูใ่น Thermal Comfort ตวัอาคารเองจะท าหน้าท่ีควบคุ มและปรับตวัแปรท่ีมีผล
ตอ่ Thermal Comfort ได้เพียงสามตวัแปร คือ อณุหภมูิอากาศ อณุหภมูิพืน้ผิว (MRT) และ
ความเร็วลม ในภมูิอากาศร้อนการท่ีอาคารท่ีไมมี่เคร่ืองกลเข้ามาชว่ยจะปรับสภาพแวดล้อม
ภายในอยูใ่น Thermal Comfort ได้นัน้ จะต้องท าให้สภาพแวดล้อมภายในเหมาะสมท่ีจะท าให้
ร่างกายสญูเสียความร้อนได้ดีหรืออาจกลา่วอีกนยัหนึง่ได้วา่ท าให้สภาพภายในอาคารเย็น และ
อณุหภมูิ ของอากาศท่ีต ่า ลมและอากาศท่ีเย็นจะชว่ยให้การพาคว ามร้อนจากร่างกายดีขึน้ด้วย 
นอกจากนีผู้้อยูอ่าศยัก็จะรู้สกึเย็นได้อีก ก็ด้วยการแผรั่งสีความร้อนจากผิวร่างกายไปสูผ่ิวท่ีเย็นกวา่ 
นัน่คือ ผิว พืน้ ผนงั เพดานท่ีอยูร่อบตวัผู้อยูอ่าศยั ถ้าสภาพภายในมี MRT ท่ีต ่าร่างกายจะสญูเสีย
ความร้อนโดยการแผรั่งสีได้ดีจะท าให้รู้สกึเย็นขึน้ 
  ชว่งสภาวะนา่สบาย (Comfort Zone) 
 ในชว่งของสภาพท่ีอยูใ่น Thermal Comfort นัน้เรียกวา่ Comfort Zone ซึง่ 
Comfort Zone ได้มีการศกึษาก าหนดขึน้มาโดยการศกึษาวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 
อณุหภมูิอาก าศ (Air Temperature) และตวัแปรทางด้านสภาพแวดล้อมทัง้สาม คือ MRT 
ความชืน้สมัพทัธ์ และความเร็วลม 
 การศกึษาวิเคราะห์ Comfort Zone จะก าหนดออกมาเป็นชว่งหรือบริเวณของ 
Comfort Zone ซึง่ผู้ใหญ่สว่นใหญ่รู้สกึสบายไมร้่อน หรือไมห่นาวจนเกินไป Comfort Zone เป็น
ชว่งประม าณและไมมี่ความแมน่ย าท่ีแท้จริง ทัง้นีเ้น่ืองจากตวัแปรอ่ืน ๆ อีกหลายตวัแปร เชน่ 
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ความชอบ และความคุ้นเคยของแตล่ะบคุคล ลกัษณะทางกายภาพและจิตใจ วฒันธรรม ระดบั
กิจกรรมท่ีท าอยู ่และเสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่เป็นต้น อยา่งไรก็ตาม Comfort Zone จะชว่ยให้ผู้ออกแบบ
อาคารได้รู้ช่ วงบริเวณท่ีจะสามารถประมาณหรือคาดการณ์ Human Thermal Comfort ได้และ
สามารถวิเคราะห์สภาพอากาศในท้องถ่ินหรือภมูิประเทศนัน้ ๆ เพ่ือจะประเมินผล และน าไปสู่
วิธีการออกแบบแก้ไขเพ่ือให้สภาพแวดล้อมภายในท่ีออกแบบอยูส่บาย 
 Victor Olgyay (1963) ได้เสนอ Bioclimatic Chart ซึง่เป็น Diagram แสดง Comfort 
Zone Bioclimatic Chart เป็น Graphic ท่ีแสดงถึงองค์ประกอบของปัจจยัสภาวะนา่สบาย โดยมี
อณุหภูมิอากาศก าหนดลงบนแกนตัง้ และความชืน้สมัพทัธ์ อยูบ่นแกนนอน การก าหนดคา่สองคา่
นีล้งบนแผนภมูิจะแสดงถึงวา่สภาพอากาศนัน้อยูใ่น Comfort Zone หรือ มีมาตรการอ่ืนในการ
ปรับสภาพอากาศท่ีมีความจ าเป็นต้องน ามาใช้เพ่ือรักษาระดบั Thermal Comfort เอาไว้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

            
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิท่ี 2.1 Bioclimatic Chart (สนุทร  บญุญาธิการ และธนิต  จินดาวณิค, 2536) 
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 การวิจยั ครัง้นี ้ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญ
วิทยาคมอยูใ่นสภาวะนา่สบาย เป็นแหลง่เรียนรู้ท่ีมีคณุภาพ  นกัเรียนมีความสขุและตระหนกัถึง
การใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2.3 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับวัสดุ 
   2.3.1 ข้อพจิารณาในการเลือกใช้วัสดุผนังภายนอกอาคาร 
  วสัดผุนงัและวสัดปิุดผนงั (Wall and Wall Covering) เป็นสว่นท่ีส าคญัและมี
พืน้ท่ีมากกวา่สว่นอ่ืน ๆ ของอาคาร  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งผนงัภายนอกอาคารซึง่เป็นสว่นท่ีสมัผสักบั
อากาศภายนอกโดยตรง  ท าให้มีผลมากตอ่การถ่ายเทความร้อนเข้ามาภายในอาคาร  ดงันัน้ การ
เลือกใช้วสัดุ จงึต้องมีความพิถีพิถนัมากเป็นพิเศษ  การเลือกใช้วสัดผุนงัอาคารต้องเลือกด้วย
เหตผุลวา่ต้องการให้ผนงัท าหน้าท่ีอะไรให้กบัตวัอาคาร  ตวัอยา่งเชน่ 
  1. ผนงัภายนอกอาคารต้องสามารถป้องกนัความร้อนและความชืน้ได้อยา่งดี  
คงทน  แข็งแรง  และมีความสวยงาม 
  2. ผนงัห้องนอนหรือห้องท างาน  นอกจากคณุสมบตัใินการป้องกนัความร้อนและ
ความชืน้แล้ว  ยงัจะต้องสามารถป้องกนัเสียงได้เป็นอยา่งดีอีกด้วย 
  3. ผนงับริเวณสว่นซกัล้าง  ต้องมีความสามารถในการกนัความชืน้ ได้อยา่งดี และ
มีความคงทนแข็งแรง 
  4. ผนงัห้องน า้ ต้องกนัความชืน้ได้ดี   มีความแข็งแรง สามารถตดิตัง้ทอ่งานระบบ
ได้สะดวก  มีความสามารถในการกนัเสียงได้ 
  5. ผนงัห้องครัว  ต้องสามารถป้องกนัไฟได้เป็นอยา่งดี  คงทนตอ่แรงกระทบ  และ
ท าความสะอาดได้ง่าย 

 ผนงัภายนอกอาคารเป็นสว่นท่ีส าคญัท่ีต้องพิจารณาเลือกใช้วสัดอุยา่งรอบคอบ 
เน่ืองจากผนงัภ ายนอกอาคารเป็นสว่นของเปลือกอาคาร ซึง่สมัผสักบัอากาศภายนอกโดยตรง 
ดงันัน้ผนงัภายนอกอาคารจงึต้องมีทัง้ความสวยงาม  คงทนแข็งแรง  และมีคณุสมบตัใินการ
ป้องกนัความร้อนและความชืน้จากภายนอกได้เป็นอยา่งดี  ปัญหาใหญ่อยา่งหนึง่ของการ
ออกแบบอาคารใน ประเทศไทยซึง่อยูใ่นเขตร้ อนชืน้ คือ การลดปริมาณความร้อนท่ีจะเข้ามาใน
อาคาร จากการศกึษาพบวา่  การท่ีจะน าเอาความเย็นตอนชว่งกลางคืน มาใช้กบักลางวนัโดย
อาศยัการหนว่งเวลา (Time Lag) ของวสัดนุัน้ท าได้ยากมาก  เพราะความแตกตา่งของอณุหภมูิ
ระหวา่งกลางวนัและกลางคืนมีไมม่ากพอ การลดปริมาณความร้อนเทา่ท่ีเทคโนโลยีในยคุปัจจบุนั
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จะเอือ้อ านวยจงึเป็นการควบคมุความร้อนให้เข้ามาในอาคารให้น้อยท่ีสดุเป็นหลกั และถ้าจะมอง
ภาพรวมของวสัดท่ีุจะน ามาใช้ท าผนงัภายนอกของอาคาร  ควรมีลกัษณะดงันี ้

 1. ควรมีคณุสมบตัิ เอือ้อ านวยตอ่การก่อสร้างและการลงทนุ  คื อ มีน า้หนกัเบา  มี
ความยืดหยุน่ในการท างานสงู  มีความสามารถต้านทานแรงลมและการสัน่สะเทือน  หาง่าย  
ท างานง่าย  ราคาประหยดั  คา่บ ารุงรักษาต ่า  และมีความทนทานสงู 

 2. ควรมีคณุสมบตัิ ด้านความปลอดภยัและการรักษาสภาพแวดล้อม คือ ไมเ่ป็น
อนัตรายตอ่สขุภาพและสภาพแวดล้อม  มี ความสวยงามและทนทาน  และมีอตัราการกนัไฟสงู
หรือไมต่ดิไฟ 

 การพิจารณาเลือกใช้วสัดผุนงัภายนอกอาคารเพ่ือให้เกิดการอนรัุกษ์พลงังานนัน้  
จะต้องพิจารณาคณุสมบตัท่ีิเอือ้อ านวยตอ่การประหยดัพลงังาน คือ คา่ความต้านทานความร้อน
สงู  ไมส่ะสมความร้อนหรือมีความจคุวามร้อนไมสู่ ง  หรือเป็นวสัดท่ีุมีมวลสารต ่า  มีความทนทาน
ตอ่การขยายตวัหรือการหดตวัได้ดี  เพ่ือลดปัญหาการแตกร้าวและมีการดดูซบัความชืน้ต ่า  
ตวัอยา่งวสัดผุนงัภายนอกอาคารท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั  เชน่ ผนงัก่ออิฐฉาบปนู  ผนงัไม้  ผนงัระบบ
ฉนวนกนัความร้อนภายนอก (Exterior  Insulation  and  Finished  System ; EIFS) ผนงัคอนกรีต
มวลเบา เป็นต้น  ผนงัชนิดตา่ง ๆ มีคณุสมบตัเิบือ้งต้นดงันี ้

 1. ผนังก่ออิฐฉาบปูน   เป็นผนงัภายนอกอาคารท่ีนิยมใช้กนัมากท่ีสดุในปัจจบุนั  
เน่ืองจากเป็นวสัดท่ีุมีความคงทนแข็งแรงและนิยมใช้กนัมาตัง้แตใ่นอดีต  ผนงัก่ออิฐฉาบปนูมีมวล
สารมาก  จงึมีการดดูกลืนความร้อนสงู  หากก่อสร้างให้มีความหนาท่ีพอเหมาะ ผนงัชนิดนีจ้ะมี
ความเหมาะสมส าหรับอาคารท่ีไม่มีการตดิตัง้ระบบปรับอากาศ  เน่ืองจากสามารถชว่ยให้เกิดการ
หนว่งความร้อนไมใ่ห้เข้าไปภายในอาคารได้ในเวลากลางวนั  ซึง่อากาศภายนอกมีอณุหภมูิสงู  
ภายในอาคารจงึเย็นกวา่ภายนอก  แตห่ากเป็นอาคารท่ีมีการปรับอากาศ  ผนงัชนิดนีก็้ไม่
เหมาะสม เน่ืองจากความร้อนท่ีถกูดดูกลื นและสะสมเอาไว้จะเพิ่มภาระการท าความเย็น  ท าให้
เคร่ืองปรับอากาศต้องใช้พลงังานเพิ่มขึน้ในการน าเอาความร้อนออกจากวสัด ุ นอกจากนัน้ผนงั
ชนิดนีย้งัมีข้อเสียในเร่ืองของการดดูซบัความชืน้สงู 
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ภาพท่ี 2.2 ลกัษณะของผนงัก่ออิฐฉาบปนู  ซึง่เป็นผนงัท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั มีความแข็งแรงทนทาน  
                  และมีมวลสารมาก (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
 
 2. ผนังไม้   ไม้เป็นวสัดท่ีุนิยมใช้กนัมากในอดีต  เน่ืองจากเป็นวสัดุ ท่ีหาได้ง่าย  
ราคาถกู  และมีความสวยงามตามธรรมชาต ิ แตใ่นปัจจบุนัไม้มีราคาสงูขึน้  เน่ืองจากมีปริมาณ
น้อยลง  ท าให้ผนงัไม้ไมค่อ่ยได้รับความนิยมมากนกั  ไม้จดัเป็นฉนวนกนัความร้อนประเภทหนึง่  
การใช้ในสว่นของผนงัภายนอกอาคารจงึท าให้ความร้อนท่ีถ่ายเทเข้ามามีปริมาณไมส่งูนกั  แต่
จะต้องมีการตดิตัง้ท่ีพิถีพิถนัไมใ่ห้มีชอ่งวา่งระหวา่งรอยตอ่ของแผน่ไม้ เน่ืองจากจะท าให้ความร้อน
ร่ัวซมึเข้ามาได้  อยา่งไรก็ตามผู้ เลือกใช้ควรทราบวา่ไม้เป็นวสัดท่ีุมีการดดูซบัความชืน้สงู  ไม่
เหมาะสมส าหรับการใช้เป็นผนงัของอาคารปรับอากาศ  เพราะความชืน้ดงักลา่วจะเพิ่มภาระการ
ท าความเย็นของระบบปรับอากาศ  หากต้องการใช้หรือมีความจ าเป็นต้ องใช้ผนงัไม้  ควรมีการทา  
เคลือบ  หรือปิดทบัด้วยวสัดท่ีุมีการกนัความชืน้ท่ีดี  เชน่  สี  แลคเกอร์  แผน่ไวนิล ฯลฯ 
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ภาพท่ี 2.3 ลกัษณะของการใช้ผนงัไม้เป็นผนงัภายนอกอาคาร  ซึง่มีความสวยงามและกลมกลืน               
                 กบัสภาพแวดล้อม ไม้เป็นวสัดท่ีุมีความเป็นฉนวนกนัความร้อนได้ในระดบัหนึง่ แตมี่   
                 คา่การดดูซบัความชืน้คอ่นข้างสงู  (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 

 
 3. ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก (EIFS) ระบบผนงัชนิดนี ้ จะ

ประกอบด้วยวสัดหุลายชนิดท่ีมีคณุสมบตัแิตกตา่งกนั  ทัง้นีเ้พ่ือท าหน้าท่ีตา่ง ๆ ของผนงันัน่เอง  
วสัดท่ีุประกอบขึน้เป็นผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอกสามารถแบง่ออกได้เป็น 4 สว่น   
หลกั ๆ ดงันี ้

 สว่นท่ี 1 ท าหน้าท่ีป้องกนัความร้อนเข้าสูอ่าคาร  วสัดท่ีุใช้ส าหรับสว่นนีจ้ะเป็น
วสัดปุระเภทฉนวน  ซึง่มีคา่ความต้านทานความร้อนสงู เชน่ โฟม โพลีสไตรีน (Polystyrene  
Foam) หรือโฟมอีพีเอส (EPS Foam) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้เกิดการถ่ายเทความร้อนจาก
ภายนอกเข้าสูอ่าคารน้อยท่ีสดุ 

 สว่นท่ี 2  ท าหน้าท่ีสร้างความแข็ง แรงให้กบัระบบผนงั  วสัดท่ีุใช้เป็นตาขา่ย        
ไฟเบอร์กลาส (Fiberglass  Mesh) ซึง่นอกจากจะท าหน้าท่ีเพิ่มความแข็งแรงให้กบัผนงัแล้วยงั
เป็นตวัยืดวสัดใุนชัน้ถดัไปด้วย 
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 สว่นท่ี 3  วสัดเุคลือบภายนอก  เป็นกรดอะคริลิค 100% ท่ีผสมกบัซีเมนต์ปอร์ด
แลนด์เกรดเอ  ในอตัราสว่นเทา่ ๆ กนั แล้วจงึเททบัลงบนตาขา่ยท่ีวางอยูบ่นโฟมอีพีเอส  ใช้เป็นชัน้
เสริมความแข็งแรงและเบสโค้ต (Adhesive  Base  Coat) ส าหรับวสัดปิุดผิว 

 สว่นท่ี 4  วสัดเุคลือบผิวชัน้นอกสดุ  เป็นผลิตภณัฑ์ปนูอะคริลิคสงัเคราะห์  เป็น
วสัดปิุดผิว 2 ชัน้อยา่งหนา  ซึง่มีให้เลือกถึง 40 เฉดสี สามารถกนักะเทาะ กนัสีซีด และคงทนในทกุ
สภาวะอากาศ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงองค์ประกอบของผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก (EIFS) (สนุทร   
                  บญุญาธิการ, 2543) 
 
 จากภาพท่ี 2.4 ประกอบด้วยวสัดตุา่ง ๆ หลายชัน้  เพ่ือท าหน้าท่ีตา่งกนั   ด้านใน
สดุของผนงัเป็น โครงเคร่าโลหะปิดด้วยแผน่ยิปซมั  จากนัน้จงึปิดด้วยวสัดตุา่ง ๆ อีก 4 ชัน้ (ดงัรูป) 
ผนงัชนิดนีมี้มวลสารน้อย  ไมส่ะสมความร้อน   และมีคา่ความต้านทานความร้อนสงู  นอกจากนัน้
ยงัมีความแข็งแรง  ทนทานตอ่สภาพภมูิอากาศและกนัความชืน้ได้ดี 
 4. ผนังคอนกรีตมวลเบา  เป็นวสัดคุอนกรีตมวลเบาท่ีผลิต สงัเคราะห์จากวสัดุ
ธรรมชาต ิ ได้แก่ ทราย  ปนูขาว  ปนูซีเมนต์  ยิปซมั  และสารกระจายฟองอากาศ  ไมมี่
สว่นประกอบท่ีท าให้เกิดมลภาวะตอ่สิ่งแวดล้อม  มีน า้หนกัเบากวา่อิฐธรรม ดา 2-3 เทา่  เน่ืองจาก
เนือ้วสัดปุระกอบด้วยฟองอากาศเล็ก ๆ กระจายอยูอ่ยา่งสม ่าเสมอประมาณ 75% ของเนือ้วสัด ุ 
น า้หนกัประมาณ 50 กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร (ความหนา 10 เซนตเิมตร ) แตมี่ความแข็งแรง  
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สามารถรับแรงกดได้ประมาณ 30-80 กิโลกรัมตอ่ตารางเซนตเิมตร  ดงันัน้จงึสามา รถใช้ได้ทัง้
ภายในและภายนอกอาคาร  สามารถใช้ก่อได้ทัง้ผนงัรับแรง (Load  Bearing  Wall) และผนงัปกติ
ท่ีไมไ่ด้รับแรง (Non- Load  Bearing  Wall) สามารถผลิตได้หลายรูปแบบ  เชน่  แบบบล็อก  แบบ
แผน่  แบบคานเสริมเหล็ก ฯลฯ  มีคณุสมบตัคิวามเป็นฉนวน  มีคา่ความต้านทานความร้อน
ประมาณ 0.6 – 0.8 ตารางเมตร  เคลวินตอ่วตัต์  และสามารถป้องกนัเสียงได้ไมต่ ่ากวา่  38         
เดซิเบล  ยิ่งไปกวา่นัน้คอนกรีตมวลเบายงัสามารถทนไฟได้นานถึง  4  ชัว่โมงอีกด้วย    ทัง้นีใ้นการ
ก่อสร้างผนงัคอนกรีตมวลเบา  จะมีการฉาบปนูเชน่เดียวกบัผนงัก่ออิฐฉาบปนู  คอนกรีตมวลเบาท่ี
รู้จกักนัดีในปัจจบุนั  เชน่ ควิคอนและซุปเปอร์บล็อก  เป็นต้น 
 2.3.2  ความรู้ท่ัวไปเก่ียวกับฉนวนและการเลือกใช้ฉนวน 
 วสัดท่ีุใช้เพ่ือการประหยดัพลงังานท่ีส าคญัในปัจจบุนัเกือบทกุอาคาร คือฉนวนกนั
ความร้อน (Thermal Insulation) ท่ีใช้ในการควบคมุอณุหภมูิภายในอาคารให้อยูใ่นชว่งท่ีต้องการ   
  ความหมายของฉนวน 
 ฉนวนโดยทัว่ไปหมายถึง วสัดท่ีุมีความสามารถในการสกดักัน้ความร้อนไมใ่ห้
สง่ผา่นจากด้านใดด้านหนึง่ไปยงัอีกด้านหนึง่ได้ง่าย การสง่ผา่นความร้อนจากด้านหนึง่ไปยงัอีก
ด้านหนึง่ของวสัดใุดๆหรือการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) ระหวา่งวตัถสุามารถเกิดขึน้ได้
ตอ่เม่ืออณุหภมูิของวตัถทุัง้สองมีความแตกตา่งกนั ซึง่ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนนัน้มี 3 วิธี โดย
อาจเกิดขึน้จากวิธีใดวิธีหนึง่หรือหลาย ๆ วิธี พร้อมกนั ได้แก่ การน าความร้อน (Conduction) การ
พาความร้อน (Convection) และการแผรั่งสีความร้อน (Radiation) 
 การเลือกใช้ฉนวนกนัความร้อนให้ถกูต้องจ าเป็นต้องเข้าใจถึงกลไกท่ีเกิดขึน้
ภายในฉนวนกนัความร้อนประเภทต่ างๆ ก่อน ฉนวนกนัความร้อนโดยทัว่ไปแล้ว เป็นวสัดท่ีุ
ประกอบด้วยชอ่งโพรงเล็ก ๆ และชอ่งอากาศภายใน วสัดท่ีุมีลกัษณะเป็นแบบปิดทบึ (Totally 
Enclosed) เรียกวา่ ฉนวนมวลสาร (Mass Insulation) นัน่เอง ชอ่งเล็ก ๆ เหลา่นีอ้าจเกิดขึน้จาก
เกล็ด (Flakes) เส้นใย (Fibers) ปมแข็ง (Nodules of Solids) หรือเซลล์ของตวัวสัดนุั ้นเอง ยกเว้น
ฉนวนสะท้อนความร้อน (Reflective Insulation) 
 กลไกลท่ีเกิดขึน้ภายในฉนวนมวลสาร เกิดขึ ้ นได้โดยชอ่งเล็ก ๆ ท่ีอยูภ่ายใน วสัด ุ
และลกัษณะเป็นโพรงอากาศนีเ้องท่ีท าหน้าท่ีต้านทานการไหล (Flow) ของอากาศหรือก๊าช ท าใ ห้มี
ความร้อนเพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ท่ีจะสามารถถ่ายเทผา่นจากด้านหนึง่ของวสัดไุปยงัอีกด้านหนึง่โดย
กระบวนการพาความร้อนได้ 
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 เม่ือพิจารณากระบวนการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึน้ภายในฉนวนท่ีคา่ความ
หนาแนน่คา่หนึง่ของวสัดท่ีุน ามาผลิตเป็นฉนวนกนัความร้อนใด ๆ นัน้ สภาพการน าความร้อน
ปรากฏ (Apparent Thermal Conductivity) ท่ีเกิดขึน้จะลดลงได้ เน่ืองจากการพาความร้อนโดย
อากาศภายในฉนวนกนัความร้อนนั ้ นลดลง เพราะการลดขนาดของชอ่งอากาศระหวา่งเซลล์ของ
เส้นใยท่ีท าให้อากาศภายในฉนวนกนัความร้อนหยดุนิ่งไมเ่คล่ือนท่ีจนมีสภาพเป็นฉนวนกนัความ
ร้อนอยา่งดี ถึงแม้วา่ภายในเซลล์บางสว่นจะเกิดการแผรั่งสีความร้อนระหวา่งเส้นใยแตล่ะเส้น
ภายในฉนวนนัน้ก็ตาม เม่ือความหนาแนน่ของวั สดเุพิ่มมากขึน้ (เส้นใยแตล่ะเส้นชิดกนั ) การแผ่
รังสีตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของความร้อนจะลดลง เน่ืองจากผลของอณุหภมูิท่ีเส้นใยตดิกนัมีคา่
ใกล้เคียงกนั 
 เม่ือความหนาแนน่ของวสัดหุรือฉนวนกนัความร้อนเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ การเกิดการ    
แผรั่งสีความร้อนระหวา่งเส้นใยสูเ่ส้ นใยและพืน้ผิวสูพื่น้ผิวจะลดลงท าให้สภาพการน าความร้อน
ปรากฏลดลงด้วย จนกระทัง่เม่ือเส้นใยหรือเซลล์ตอ่เช่ือมจนเป็นเนือ้เดียวกนั จะเกิดการน าความ
ร้อนขึน้ภายในวสัดจุนถึงจดุท่ีการแผรั่งสีความร้อนท่ีลดลงมีคา่น้อยกวา่ การน าความร้อนท่ีเพิ่มขึน้ 
( จากผลของการเพิ่มความหนาแนน่ของวัสดท่ีุท าให้เส้นใยชิดกนัมากขึน้ ) สภาพการน าความร้อน
ปรากฏจะเร่ิมเพิ่มขึน้ ดงันัน้ จะเห็นได้วา่ในการใช้ฉนวนมวลสารนัน้ จะมีคา่ความหนาแนน่ของ
วสัดท่ีุใช้ผลิตฉนวนกนัความร้อนแตล่ะประ เภทท่ีเหมาะสมคา่หนึง่เทา่นัน้ (ก่อนการน าความร้อนท่ี
เพิ่มขึน้จะเร่ิมมีคา่มากกวา่การแผรั่งสีความร้อนท่ีลดลง ) ดงันัน้ ฉนวนกนัความร้อนท่ีดี จงึควรเป็น
ฉนวนกนัความร้อนท่ีมีคา่สภ าพการน าความร้อนปรากฏรวมต ่าสดุ (ดภูาพท่ี 2.5) เป็นภาพแสดง
การไหลของฉนวนมวลสาร 
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ภาพท่ี 2.5 พฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนมวลสาร (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543)
   
 ฉนวนกนัความร้อนประเภทสะท้อนความร้อนประกอบด้วยชอ่งวา่งส าหรับการ
สะท้อนความร้อนกลบัอยูร่ะหวา่งแผน่สะท้อนรังสีความร้อน โดยมีกระบวนการถ่าย เทความร้อน
เกิดขึน้ ภายในวสัด ุ (ดภูาพท่ี 2.6) วสัดท่ีุใช้ท าฉนวนประเภทนีส้ว่ นมากท าจากอลมูิเนียม                   
(Aluminium) หรือเหล็กปลอดสนิม (Stainless Steel) การออกแบบและใช้งานวสัดปุระเภท
สะท้อนความร้อนมกัน าไปประยกุต์ใช้ในระบบร่วมกบัการก่อสร้างมากกวา่การแยกใช้เป็นชิน้เดียว
โดยเฉพาะและด้วยสาเหตดุงักลา่วท าให้คณุสมบตัขิองฉนวนสะท้อนความร้อนถกูแยกออกจาก
ฉนวนประเภทอ่ืน ๆ หรื อฉนวนมวลสารท่ีกลา่วมาแล้วข้างต้นภาพการไหลของความร้อนผา่น
ฉนวนภาพท่ี 2.6 
 
 
 
 
 



31 
 

 

 
 
ภาพท่ี 2.6 การถ่ายเทความร้อนผา่นฉนวนผิวสะท้อนรังสี 3 ชัน้ มีการถ่ายเทความร้อนเกิดขึน้ 3  
       รูปแบบ คือ  1. การพาความร้อนโดยการเคล่ือนท่ีของอากาศหรือแก๊สภายในชอ่งวา่ง
       ระหวา่งแผน่สะท้อนรังสี 2. การน าความร้อนผา่นโมเลกลุของอากาศ 3. การแผรั่งสี
       ความร้อนจากพืน้ผิวท่ีมีอณุหภมูิสงูไ ปยงัพืน้ผิวท่ีมีอณุหภมูิต ่ากวา่  (ฉนวนประเภทนี ้
       สามารถสะท้อนรังสีความร้อนไปได้บางสว่น) (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
 
 ประเภทของฉนวน 
 ในการจ าแนกประเภทของฉนวนกนัความร้อนสามารถท าได้หลายวิธีขึน้อยูก่บั
เง่ือนไขท่ีใช้หรือก าหนดขึน้เพ่ือให้สะดวกตอ่การน าไปอ้างอิงถึง วิธีก ารหนึง่ท่ีแบง่ฉนวนกนัความ
ร้อน (Thermal Insulation) ออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 1) ฉนวนมวลสาร 2) ฉนวนสะท้อน
ความร้อน นอกจากนีย้งัสามารถแบง่ประเภ ทของฉนวนตามชนิดของวสัดพืุน้ฐาน (Basic 
Materials) ท่ีใช้ในการผลิตได้ 4 ประเภท ดงันี ้
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 1. วสัดปุระเภทใยแร่ (Mineral Fibrous Material) เชน่ ใยหิน (Rock Wool) ขี ้
โลหะท่ีได้จากการถลงุโลหะ (Slag) ใยแก้ว (Glass Fiber or Glass Wool) 
 2. วสัดปุระเภทเส้นใยธรรมชาต ิ (Organic Fibrous Material) เชน่ ไม้ ( Wood ) 
ชานอ้อ ย (Cane) ฝ้าย (Cotton) ขนสตัว์ (Hair) เส้นใยเซลลโูลส (Cellulose) ใยสงัเคราะห์            
(Synthetic Fiber) 
 3. วสัดปุระเภทเซลล์ธรรมชาต ิ (Organic Cellular Material) เชน่ ไม้ก๊อก (Cork) 
โฟมยาง (Foamed Rubber) โพลีสไตรีน (Polystyrene) โพลียรีูเทน (Polyurethane) 
 4. วสัดปุระเภทเซลล์แร่ (Mineral Cellular Material) เชน่ แคลเซียมซิลิเกต          
(Calcium Silicate ) เพอร์ไลท์ (Perlite) เวอร์มิคไูลท์ (Vermiculite) โฟมคอนกรีต (Foamed 
Concrete) 
 การแบง่อีกประเภทหนึง่เป็นการจ าแนกฉนวน กนัความร้อนออกตามลกัษณะ
สมบตั ิ (Characteristics) ของสว่นประกอบหลกัท่ีใช้เป็นวสัดสุ าหรับท าหน้าท่ีกนัความร้อน โดย
แบง่ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่  
 1. ประเภทท่ี เป็นเส้นใย (Fiber) ประกอบด้วยเส้นใยเส้นผา่ศนูย์กลางเล็ก ๆ 
จ านวนมาก วสัดเุส้นใยเหลา่นีอ้าจเป็นสารอินทรีย์ เชน่ เส้นใยของพืชตา่ง ๆ หรือเป็นเส้นใย
สงัเคราะห์ เชน่ ใยแก้ว ใยแร่ ฯลฯ 
 2. ประเภทท่ีเป็นชอ่งหรือเซลล์ (Cell) โดยแตล่ะชอ่งผนกึแยกจากกนั ฉนวน
ประเภทนีป้ระกอบด้วยเซลล์ท่ีผนงัของเซลล์จะผนกึตดิกนั ผลิตจากวสัดจุ าพวกแก้ว พลาสตกิ หรือ
ยาง ตวัอยา่งของฉนวนพวกนี ้ได้แก่ โฟมชนิดยืดหยุน่ โฟมโพลีสไตรีน โฟมโพลีไอโซไซยานเูรต 
โฟมโพลียรีูเทน 
 3. ประเภทท่ีเป็นโพรง หรือชอ่งกลวง (Granule) ซึง่อากาศสามารถถ่ายเทระหวา่ง
ชอ่งกลวงได้ ฉนวนประเภทนีป้ระกอบด้วยอนภุาคขนาดเล็กซึง่เป็นโพรง โพรง เหลา่นีต้ดิตอ่กนัโดย
โพรงอากาศ ดงันัน้ความร้อนจงึสามารถถ่ายเทผา่นโพรงอากาศนีไ้ด้ 
    4. ประเภทท่ีเป็นเกล็ด หรือแผน่เล็ก  ๆ (Flake) ประกอบด้วยอนภุาคขนาดเล็ก 
อนภุาคเหลา่นี ้อาจถกูเทเข้าไปในโพรงอากาศ หรือท าให้เกาะตวักนัเข้าเป็นรูปทรงฉนวนท่ีแข็ง
ลกัษณะเป็นบล็อกหรือแผน่อดั ฉนวนแบบเกล็ดท่ีรู้จกักนัทัว่ไป ได้แก่ เพอร์ไลท์และเวอร์มิคไูลท์ 
 5. ประเภทท่ีเป็นแผน่บาง (Sheet) ท าจากวสัดท่ีุมีสภาพการสะท้อนรังสีความร้อน
สงูหรือมีสภาพการแผรั่งสีต ่าการใช้งานฉนวนแบบแผน่บางนีส้ว่นใหญ่จะใช้วสัดหุลาย  ๆ ชนิด
ประกอบกนัเป็นระบบมากกวา่ใช้ วสัดเุพียงชนิดเดียว การใช้งานฉนวนแบบแผน่ท่ีมีประสิทธิภาพ
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จะต้องใช้ร่วมกบัฉนวนแบบท่ีมีชอ่งวา่งอากาศท่ีมีสภาวะอากาศอยูน่ิ่ง เพื่อลดการถ่ายเทความร้อน
โดยการน าความร้อนและการพาความร้อน 
 อยา่งไรก็ตามไมว่า่จะเป็นฉนวนกนัความร้อนประเภทใด จดุมง่หมายหลกัในการ
ตดิตัง้ฉนวนกนัความร้อนก็คือ การเก็บรักษาพลงังานไมใ่ห้มีการถ่ายเทออกไป หรือเข้ามาภายใน
บริเวณท่ีก าหนดไว้ ดงันัน้วสัดท่ีุน ามาใช้เป็นฉนวนต้องสามารถยบัยัง้ หรือขดัขวางการถ่ายเท
ความร้อนให้เกิดขึน้น้อยท่ีสดุ 
 คุณสมบัตขิองฉนวน 
 เน่ืองจากในปัจจบุนัได้มีการผลิตฉนวนกนัความร้อนในหลายรูปแบบขึน้ เพ่ือให้
เหมาะกบัการใช้งานประเภทตา่ง ๆ เป็นจ านวนมาก ในท่ีนีจ้ะกลา่วถึงฉนวนกนัความร้อนบางชนิด
ท่ีส าคญั ๆ และนิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลาย ดงันี ้
 1. ใยแก้ว (Glass Fiber) 
 2. ใยแร่ (Mineral Fiber) 
 3. ใยเซลลโูลส (Cellulose) 
 4. โฟม (Foam) 
 5. แคลเซียมซิลิเกต (Calcium Silicate) 
 6. เวอร์มิคไูลท์ (Vermiculite) 
 7. ฟอยล์ (Foil) 
 ใยแก้ว (Glass Fiber) 
  ใยแก้วผลิตจากการน าก้อนแก้วหรือเศษแก้วมาหลอมและป่ันจนเป็นเส้นใย
ละเอียดแล้วจงึน ามาขึน้รูปเป็นฉนวนกนัความร้อนในรูปแบบตา่ง ๆ เชน่ ฉนวนแบบคลมุหม่ 
(Blanket) ฉนวนแบบแผน่ (Board) และฉนวนแบบหุ้มทอ่ (Pipe Cover) ฉนวนประเภทนีเ้ป็น
ฉนวนเส้นใจแบบเซลล์เปิด (Open cell) มีโครงสร้างภายในเป็นเส้นใยและชอ่งวา่งอากาศ (Air 
Gap) จดัเป็นวสัดปุระเภทไมล่ามไฟ (Non-Combustible Material) มีทัง้ชนิดท่ีมีวสัดปิุดผิว และ
ไมมี่วสัดปิุดผิวขึน้อยูก่บัการใช้งาน วสัดปิุดผิวสว่นใหญ่จะเป็นแผน่อลมูิเนียมฟอยล์ เพ่ือใช้ป้องกนั
ไอน า้และความชืน้ (Vapor Barrier) 
  ปัจจบุนัยงัพิสจูน์ไมไ่ด้วา่ใยแก้วเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพ จงึยงัเป็นท่ีนิยมใช้กนัอยู่
ทัว่ไป ฉนวนประเภทนีน้อกจากจะสามารถกนัความร้อนแล้วหากใช้ผสมผสานกบัวสัดอ่ืุนอยา่ง
ถกูต้องจะมีสว่นชว่ยในการกนัเสียงด้วย ฉนวนชนิดนีโ้ดยทัว่ไปจะกนัไฟไมไ่ด้ มีอณุหภมูิใช้ง านไม่
เกิน 700 องศาเซลเซียส แตไ่มท่นทานตอ่ความเปียกชืน้และการควบแนน่เป็นหยดน า้ โดยจะ
สญูเสียคณุสมบตัใินการกนัความร้อนไปเม่ือเปียกชืน้ 
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ภาพท่ี 2.7 ภาพขยายแสดงโครงสร้างฉนวนใยแก้ว ประกอบด้วยเส้นใยและชอ่งวา่งอากาศ    
                  ท่ีท าหน้าท่ีสกดักัน้การเคล่ือนท่ีของความร้อน ฉนวนประเภทนีไ้มมี่คณุสมบตัใินการ
      กนัไฟ คา่การดดูซบัความชืน้สงูอาจท าให้เกิดปัญหาการเส่ือมสภาพของฉนวน ถ้าไมมี่
      การป้องกนัความชืน้ให้กบัฉนวน (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.8 ฉนวนใยแก้วหลายรูปแบบท่ีมีอยูใ่นปัจจบุนั ซึง่ผลิตขึน้ส าหรับการใช้งานหลาย 
       ประเภทตามความเหมาะสม (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
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ภาพท่ี 2.9 ลกัษณะของฉนวนใยแก้วแบบคลมุหม่ ไมมี่ฟอยล์ ใช้งานโดยการปหูรือบท่ีุผนงัหรือ 
       เพดาน การใช้งานควรหุ้มหอ่ด้วยวสัดท่ีุกนัความชืน้ได้อยา่งดี (สนุทร    
                   บญุญาธิการ, 2543) 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.10 ลกัษณะของฉนวนใยแก้วแบบคลมุหม่ มีฟอยล์ ใช้งานโดยการปหูรือบท่ีุผนงัหรือ 
         เพดานโดยมีฟอยล์ชว่ยกนัความชืน้ให้กบัฉนวน (สนุทร  บญุญาธิการ, 
                    2543) 
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ภาพที่ 2.11 ฉนวนใยแก้วแบบฝ้าเพดาน ซึง่มีลกัษณะเป็นแผ่น ผิวหน้าปิดด้วยแผ่นไวนิลเพ่ือ ท าให้เกิด
        ความสวยงาม มีทัง้แผ่นใหญ่ส าหรับติดตัง้เป็นแผ่นฝ้าเพดาน และแผ่นเลก็ส าหรับวางบน
        โครงเคร่า (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.12 ฉนวนใยแก้วแบบหุ้มท่อ มีลกัษณะเป็นรูปทรงกระบอก มีรูกลวงตรงกลางให้สอดท่อเข้าไป
        ได้ มีขนาดและความหนาตา่ง ๆ ให้เลือกใช้ตามความต้องการ (สนุทร  บญุญาธิการ,  
                    2543) 
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 ใยแร่ (Mineral Fiber) 
 ใยแร่อาจเรียกวา่ หินแร่ (Mineral Rock) หรือฝอยขีโ้ลหะ (Slag Wool) หรือใยหิน 
(Rock Wool) มีกรรมวิธีการผลิตคล้ายคลงึกบัฉนวนใยแก้ว โดยการน าวสัดปุระเภทแร่ เชน่ ขีโ้ลหะ
จากการผลิตเหล็กกล้า ทองแดง หรือตะกัว่ มาใช้เป็นวสัดหุลกัแทน ฉนวนใยแร่นีจ้ะมีรูปแบบและ
ข้อจ ากดัในการใช้งานทัว่ไปเหมือนกบัฉนวนใยแก้ว เชน่ ปัญหาการตดิไฟของตวัประสาน (Binder) 
และการลกุไหม้ของผิวหน้า 
 ฉนวนประเภทนีเ้ป็นประเภทท่ีไมมี่สารประกอบของแร่ใยหิน (Asbestos) ท่ีเป็น
อนัตรายตอ่สขุภาพ มีคณุสมบตัใินการกนัความร้อนได้เทียบเทา่กบัฉนวนใยแก้ว แตส่าม ารถทนไฟ
ได้ดีกวา่ จงึน ามาใช้เป็นฉนวนท่ีสามารถกนัไฟได้ด้วย (ทนความร้อนได้สงูถึง 800 องศาเซลเซียส ) 
คณุสมบตัพิิเศษอีกประการหนึง่คือ มีความสามารถในการดดูซบัเสียง โดยปกตใินการใช้งานจะใช้
ฉนวนใยแร่ท่ีมีความหนาแนน่สงู (High Density) และตกแตง่ด้วยผ้าเพ่ือความสวยงาม แตมี่
ข้อจ ากดัคือ ไมท่นทานตอ่ความเปียกชืน้ ดงันัน้ จงึควรหอ่หุ้มด้วยวสัดปุ้องกนัความชืน้ 
ภาพท่ี 2.13 ลกัษณะของฉนวนใยแร่หรือใยหิน ซึง่เป็นฉนวนแบบเซลล์เปิด สามารถทนความร้อน
ได้มากกวา่ฉนวนใยแก้ว และมีความสามารถในการดดูซบัเสียงได้ดี แตมี่ข้อจ ากดัคือ มีคา่การดดู
ซบัความชืน้คอ่นข้างสงู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.13 ลกัษณะของฉนวนใยแร่แบบแผน่แข็ง (Rigid Board) ไมมี่ฟอยล์ ใช้ส าหรับบท่ีุผนงั 
                     พืน้หรือเพดาน (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
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ภาพท่ี 2.14 ลกัษณะของฉนวนใยแร่แบบแผน่ส าหรับก่อสร้าง หรือแบบคลมุหม่ มีฟอยล์หุ้มหอ่ 
                     เพ่ือกนัความชืน้ ใช้ในสว่นของผนงัหรือเพดาน โดยบไุว้ตรงกลางระหวา่งผนงั
         ภายนอกกบัภายใน หรือปลูาดบนโครงเคร่าเพดาน (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.15 ลกัษณะของฉนวนใยแร่แบบคลมุหม่ ไมมี่ฟอยล์ แตมี่ลวดตาขา่ยตดิท่ีด้านหน้าเพ่ือ 
                     เพิ่มความแข็งแรงและป้องกนัการฉีกขาด ลกัษณะการใช้งานเชน่เดียวกบัฉนวน
         แบบมีฟอยล์ ควรมีการป้องกนัความชืน้ให้ฉนวนด้วย (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
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ภาพท่ี 2.16 ลกัษณะของฉนวนใยแร่แบบหุ้มทอ่ มีรูปแบบและการใช้งานเชน่เดียวกบัฉนวนใย 
                     แก้วแบบหุ้มทอ่ (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
 
 ใยเซลลูโลส (Cellulose) 
 ใยเซลลโูลสเป็นฉนวนกนัความร้อนท่ีผลิตขึน้จากการน าไม้ หรือกระดาษท่ีใช้แล้ว
น ากลบัมาใช้ใหมอี่กครัง้ (Recycle) โดยการแผแ่ละดงึให้กระจายออกท าการยอ่ยจนละเอียด 
จากนัน้ท าการประสานเข้าด้วยกนัด้วยบอแร็กซ์ สว่นผสมทัง้สองนีจ้ะชว่ยให้มีสภาพต้านทานการ
ลกุไหม้และการดดูซบัความชืน้ การประยกุต์ใช้งานอาจใช้ในลกัษณะของการเทบรรจุ  (Loose Fill) 
ในชอ่งผนงัหรือเพดานของอาคาร ใช้ในลกัษณะของฉนวนแบบแผน่ (Batt) แบบคลมุหม่ (Blanket) 
หรือเป็นโฟมฉีดส าหรับเป็นฉนวนกนัความร้อนใต้ดาดฟ้า หรือหลงัคา 
 ข้อจ ากดัในการใช้งานของฉนวนกนัความร้อนแบบนีก็้คือ ถ้าไมส่ามารถควบคมุให้
มีความหนาแนน่ตามมาตรฐานท่ีก าห นด เชน่ มีอากาศพน่เข้าไปในเคร่ืองจกัรผลิตฉนวนมาก
เกินไป ท าให้มีความหนาแนน่ต ่ากวา่มาตรฐาน ฉนวนนัน้จะยบุตวัลงทีละน้อยทัง้จากผลของ
อณุหภมูิท่ีเปล่ียนแปลง การสัน่สะเทือน หรือความชืน้ เป็นสาเหตทุ าให้สภาพการต้านทานความ
ร้อนลดลง และเน่ืองจากวสัดท่ีุใช้ผลิตเป็นเส้นใย ธรรมชาตซิึง่ตดิไฟได้ ดงันัน้จะต้องมีการผสมสาร
ท่ีหนว่งการไหม้ไฟในอตัราสว่นท่ีเหมาะสมด้วย 
 โดยทัว่ไปแล้วฉนวนใยเซลลโูลสท่ีผลิตเพ่ือจ าหนา่ยในท้องตลาดปัจจบุนั มกัท าขึน้
จากเย่ือกระดาษท่ีใสส่ารกนัไมใ่ห้ไฟลาม ท าให้สามารถป้องกนัไฟไหม้ได้ระดบัหนึง่ เม่ือโดนไฟ
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ไหม้จะมีควนัและดบัไปเองในท่ีสดุ ถ้าเย่ือกระดาษนีมี้สารเคมีผสมอยา่งถกูต้อง ก็สามารถใช้เป็น
วสัดกุนัไฟได้ ส าหรับคณุสมบตัใินการเป็นฉนวนกนัความร้อนจะมีคา่ใกล้เคียงกนักบัใยแร่และ     
ใยแก้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.17 ลกัษณะของฉนวนใยเซลลโูลสแบบแผน่ตดิบนแผน่ยิปซมัเพ่ือความสะดวกในการ 
                    น าไปใช้ ปกตจิะใช้ในสว่นของผนงัหรือเพดาน โดยตดิตัง้ให้แผน่ยิปซมัหนัเข้าด้าน 
        ในอาคารท าหน้าท่ีเป็นสว่นตกแตง่ของผนงัและเพดานภายในได้    
        (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
 โฟม (Foam) 
 โฟมเป็นฉนวนท่ีกนัความร้อนได้ดีมาก เม่ือเปรียบเทียบกบัฉนวนชนิดอ่ืน  ๆ โดย
ทัว่ไปโฟมจะไมด่ดูซบัความชืน้ แตเ่น่ืองจากโฟมมีจดุหลอมเหลวต ่า เม่ือโดนความร้อนสงูเป็น
เวลานาน  ๆ โฟมจะเปล่ียนรูป เชน่ บดิงอ บบุสลาย หรือไหม้ไปในท่ีสดุ แตใ่นบ้านทัว่  ๆ ไป มกัจะ
ไมมี่อณุหภมูิสงูถึงระดบันัน้ ยกเว้นกรณีท่ีมีการน าโฟมไปใช้บหุลงักระจกโดยตรง เชน่กระจก
หน้าตา่งจะท าให้มีอณุหภมูิสงูกวา่ 100 องศาเซลเซียส ซึง่โฟมไมส่ามารถคงสภาพเดมิเอาไว้ได้ 
นอกจากนีมี้ความจ าเป็นต้องป้องกนัการถกูท าลายเน่ืองจากรังสีอลัตราไวโอเลต (UV) จากดวง
อาทิตย์ โฟมท่ีน ามาใช้ในปัจจบุนัยงัสามารถจ าแนกออกได้อีกหลายชนิด แตช่นิดท่ีนิยมน ามาใช้
เป็นฉนวนในการก่อสร้าง มี 3 ชนิด ได้แก่ 
 1. โฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene Foam) 
 2. โฟมโพลียรีูเทน (Polyurethane Foam) 
 3. โฟมชนิดยืดหยุน่ (Elastomeric Foam) 
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 โฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene Foam) 
 โฟมโพลีสไตรีนมีการผลิตขึน้มาใช้งาน 2 รูปแบบ คือ แบบรีด (Extrude) และแบบ
หลอ่ (Mold) แตเ่น่ืองจากโพลีสไตรีนเป็นวสัดปุระเภทเซลล์ธรรมชาต ิซึง่สามารถตดิไฟและลกุไหม้
ได้ ดงันัน้ในการน ามาใช้งาน จงึต้องมีเปลือกท่ีต้านทานเปลวไฟได้หุ้มอยู ่เชน่  ยิปซมับอร์ด 
นอกจากนีย้งัต้องป้องกนัไมใ่ห้โฟมโพลีสไตรีน กระทบกบัแสงอาทิตย์โดยตรง เพราะรังสี
อลัตราไวโอเลตจะท าให้เปล่ียนเป็นสีเหลืองและเส่ือมสภาพได้ อณุหภมูิใช้งานสงูสดุประมาณ 80 
องศาเซลเซียส ถ้ามีการใช้งานในอณุหภมูิสงูกวา่นี ้อาจเป็นสาเหตทุ าให้ออ่นตวัลงได้ โฟมโพลีสไต
รีนเป็นฉนวนประเภทท่ีน าเอาเม็ดโฟมขนาดเล็ก  ๆ มาอดัเข้าด้วยกนั (Interconnecting Cell 
Insulation) ท าให้มีชอ่งวา่งระหวา่งเม็ดโฟมแทรกอยูบ้่าง ดงันัน้จงึไมส่ามารถกนัความชืน้ได้ 
100% (คณุสมบตักิารกนัความชืน้ของโฟมโพลีสไตรีนจงึขึน้อยูก่บัความหนาแนน่ของโฟม) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.18 ภาพขยายแสดงโครงสร้างของโฟมโพลีสไตรีน (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
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ภาพท่ี 2.19 ตวัอยา่งของผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก (Exterior Insulation and 
         Finished System; EIFS) ซึง่ใช้โฟมโพลีสไตรีนเป็นสว่นประกอบ ซึง่โฟมโพลีสไตรีน
         จะท าหน้าท่ีเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนให้กบัผนงั (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
     
 โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane Foam) 
 โฟมโพลียรีูเทนเป็นสารฟลอูอโรคาร์บอนท่ีพน่ให้เป็นโฟม โดยมีทัง้การหลอ่เป็น
แบบแผน่แข็ง แบบฉีดขึน้รูป หรือแบบพน่บนพืน้ผิว ความแข็งแรงของโฟมโพลียรีูเทนขึน้อยูก่บัการ
บม่ สภาพการน าความร้อน (k) ของโฟมชนิดนีต้ ่ามาก เน่ืองจากภายในเซลล์เป็นก๊าซฟลอูอโร
คาร์บอน (ฟรีออน-11) ซึง่มีสภาพการน าความร้อนต ่ากวา่อากาศ ในการผลิตเป็นฉนวนกนัความ
ร้อนเพ่ือการใช้งานโดยมากต้องมีการหุ้มด้วยวสัดท่ีุหนว่งการไหม้ไฟ เพราะโฟมโพลียรีูเทนจดัเป็น
วสัดปุระเภทเซลล์ธรรมชาตท่ีิสามารถลกุไหม้ได้ เม่ือถกูเผาไหม้จะมีควนัมากและเกิดก๊าซ
ไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN) ซึง่เป็นก๊าซพิษท่ีเป็นอนัตรายถึงชีวิต โฟมโพลียรีูเทนเป็นฉนวนประเภท
กึ่งเซลล์เปิด (Semi-Open Cell Insulation) การดดูซมึความชืน้จงึมีมากกวา่ 10% หากต้องการให้
มีการดดูซมึความชืน้ต ่าจะต้องให้แผน่วสัดปุ้องกนัความชืน้ร่วมด้วย  
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ภาพท่ี 2.20 ภาพขยายแสดงโครงสร้างของโฟมโพลียรีูเทน (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.21 ตวัอยา่งโฟมโพลียูรีเทนแบบพน่ท่ีใช้กบัหลงัคา สามารถตดิตัง้ได้กบัพืน้ผิวทกุ
         ลกัษณะและตดิแนน่กบัพืน้ผิว วิธีการตดิตัง้ท าได้ง่ายและไมมี่รอยตอ่ สามารถเพิ่ม
         คา่ความต้านทานความร้อนท าได้โดยการเพิ่มความหนาของโฟม                             
                   (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543)  
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 โฟมชนิดยืดหยุ่น (Elastomeric Foam) 
 โฟมชนิดยืดหยุน่มีอีกช่ือหนึง่คือ โฟมยางแบบขยาย (Expanded Rubber Foam) 
เป็นฉนวนท่ียืดหยุน่ได้ด้วยการฉีดให้ขยายตวัในแบบ (Mold) โฟมชนิดนีเ้ป็นฉนวนประเภทเซลล์
ปิด (Closed Cell Insulation) มีเซลล์ชิดกนัมาก มีคา่การดดูซบัความชืน้ต ่า ท าให้สามารถ
ต้านทานการแทรกซมึของไอน า้ได้ดี จงึเหมาะกบัการใช้งานท่ีอณุหภมูิต ่า เชน่ ในระบบทอ่สง่ความ
เย็นหากใช้งานท่ีอณุหภมูิเป็นเวลานานจะเกิดการหดตวั ท าให้สภาพความเป็นฉนวนลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.22 การขยายแสดงโครงสร้างของโฟมชนิดยืดหยุน่  (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 
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ภาพท่ี 2.23 ลกัษณะของโฟมชนิดยืดหยุน่แบบแผน่ (สนุทร  บญุญาธิการ, 2543) 

 
 การพจิารณาเลือกใช้วัสดุฉนวนและมวลสาร 
 ในการลดปริมาณความร้อนเข้าสูอ่าคารท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุทางหนึง่ คือ
การเลือกใช้วสัดท่ีุสามารถกนัความร้อนถ่ายเทเข้าสูภ่ายในอาคาร หรือมีคา่ R สงู  ฉนวน คือ วสัดุ
ท่ีมีคณุสมบตัใินการกนัความร้อน โด ยมีคา่การหนว่งเหน่ียวความร้อน (Thermal Time Lag) น้อย 
ท าให้อิทธิพลภายนอกท่ีเข้ามาภายใ นเกิดขึน้คอ่นข้างรุนแรง ซึง่มีทางแก้โดยการเพิ่มความหนา
ของฉนวนให้มากขึน้ แตจ่ะท าให้มีราคาแพง ดงันัน้ทางออกอีกทางหนึง่คือ การประยกุต์ใช้มวลสาร 
(Thermal mass) ร่วมกบัฉนวน การออกแบบโดยผสมผสานการใช้ฉนวนและมวลสารจะเป็นผลดี
ในการหนว่งความร้อน ท าให้อณุหภมูิภายในอาคารไมเ่ปล่ียนแปลงรุนแรงเหมือนภายนอก และถ้า
สามารถหนว่ งความร้อนได้อยา่งเหมาะสม คือท าให้ประมาณความร้อนเข้ามาภายในอาคารใน
ชว่งเวลาท่ีอณุหภมูิภายนอกลดต ่าลงมากท่ีสดุ ย่ิงท าให้ปริมาณความร้อนเข้าสูอ่าคารได้น้อยลง 
 สิ่งท่ีจะต้องทราบและท าความเข้าใจในเบือ้งต้นส าหรับการเลือกใช้ฉนวนคือ 
วตัถปุระสงค์และลกัษณะการใช้งาน ตลอดจนต าแหนง่ท่ีตดิตัง้ฉนวน ทัง้นีเ้พ่ือให้สามารถก าหนด
เกณฑ์เบือ้งต้นของคณุสมบตัฉินวนท่ีต้องการได้ การเลือกใช้ฉนวนมีข้อควรพิจารณาดงันี ้
   
 
 



46 
 

 รูปแบบทางกายภาพ (Physical Forms) 
 รูปแบบทางกายภาพของฉนวนมีหลายรูปแบบให้เลือกใช้งานได้ตามต้องการ  เชน่ 
ฉนวนแบบคลมุหม่ แบบแผน่ แบบพน่  แบบฉีด ฯลฯ การเลือกใช้ฉนวนต้องค านงึถึงลกัษณะการ
ใช้งาน และต าแหนง่ท่ีตดิตัง้นอกจากนัน้ยงัต้องพิจารณาปัจจยัด้านคา่ใช้จา่ย ความแข็งแรงคงทน
ร่วมด้วย ตวัอยา่งการเลือกใช้ฉนวนท่ีมีรูปแบบทางกายภาพแตกตา่งกนั เชน่ ใช้ฉนวนโฟมชนิดพน่
ส าหรับด้านบนหลงัคาหรือผนงัภายนอกอาคา ร เพราะมีความแข็งแรงคงทนมากเป็นพิเศษ กนั
ความร้อนและความชืน้ และมีคณุสมบตัใินการยดึเกาะกบัหลงัคาและผนงัอาคารได้ดี การตดิตัง้ใช้
วิธีพน่ฉนวนซึง่อยูใ่นสถานะของเหลวลงบนพืน้ผิวท่ีต้องการให้มีความหนาท่ีเหมาะสม ทิง้ไว้ให้แห้ง 
ฉนวนก็จะยดึตดิแนน่กบัพืน้ผิว นอกจากนั ้ นยงัมีฉนวนท่ีมีรูปแบบทางกายภาพอ่ืน ๆ อีก เชน่ 
ฉนวนแบบแผน่ และแบบคลมุหม่ ซึง่นิยมใช้ปลูาดบนโครงเพดาน ฉนวนแบบเทบรรจซุึง่ใช้เทบรรจุ
ในชอ่งวา่งระหวา่งชัน้ของผนงั ฉนวนแบบทรงกระบอกกลวง ใช้ส าหรับงานหุ้มทอ่ เป็นต้น 
 ความหนาแน่น (Bulk Density) และความจุความร้อน (Heat Capacity) 
 ความหนาแนน่และความจคุวามร้อนเป็นคณุสมบตัซิึง่ขึน้อยูก่บักระบวนการผลิต 
ฉนวนท่ีมีคณุภาพดี จะมีความหนาแนน่ และความจคุวามร้อนท่ีเหมาะสมท่ีสดุเพียงคา่เดียว
เทา่นัน้ (Optimum Bulk Density) ซึง่ฉนวนแตล่ะชนิดจะมีคา่ดงักลา่วแตกตา่งกนัออกไป ในทาง
ปฏิบตัข้ิอมลูเหลา่นีจ้ะได้จากผู้ผลิต 
 อุณหภูมิของการใช้งานท่ีเหมาะสม (Suitability for Service Temperature) 
 อณุหภมูิของการใช้งานท่ีเหมาะสมเป็นข้อพิจารณาท่ีส าคญัในการเลือกใช้ฉนวน 
เน่ืองจากฉนวนแตล่ะชนิดมีข้อจ ากดัด้านอณุหภมูิในการใช้งานท่ีแตกตา่งกนั หากเลือกใช้ไม่
เหมาะสมอาจเกิดปัญหาเส่ือมสภาพของฉนวนได้ การแบง่อณุหภมูิในการใช้งานของฉนวนอาจท า
ได้ดงันี ้
 1. ฉนวนส าหรับชว่งอณุหภมูิตัง้แต ่ -270 องศาเซลเซียส ถึง 100 องศาเซลเซียส 
ได้แก่ กลาสโฟม( Glass Foam ) เซลลโูลสโฟม (Cellulose Foam) เป็นต้น  
 2. ฉนวนส าหรับชว่งอณุหภมูิมากกวา่ 100 องศาเซลเซียส ถึง 500 องศาเซลเซียส 
ได้แก่ แคลเซียมซิลิเกต กลาสโฟม ใยแร่ ฟอยล์ เป็นต้น  
 3. ฉนวนส าหรับชว่งอณุหภมูิมากกวา่ 500 องศาเซลเซียส ได้แก่ ฉนวนพวก       
อนินทรีย์ประเภทคาร์บอนหรือโลหะ เชน่ ฟอยล์ เซรา มิกโฟม (Ceramics Foam) ใยเซรามิก 
(Ceramics Fiber) ใยคาร์บอน (Carbon Fiber) เป็นต้น 
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 การขยายตัวเม่ือได้รับความร้อน (Thermal Expansion) 
 การขยายตวัเม่ือได้รับความร้อนของฉนวน อาจท าให้ประสิทธิภาพของฉนวน
เปล่ียนแปลงไปดงันัน้การเลือกใช้ฉนวนจงึต้องพิจารณาอยา่งรอบคอบ ซึง่อาจพิจารณาได้จาก
อณุหภมูิของการใช้งานท่ีเหมาะสมข้างต้นโดยเลือกใช้ฉนวนท่ีมีชว่งอณุหภมูิใช้งานตรงตามความ
ต้องการ เพ่ือให้การใช้งานฉนวนเกิดประสิทธิภาพสงูสดุและมีอายกุารใช้งานยาวนาน 
 ความสามารถในการต้านทานความร้อน (Thermal Resistivity) 
 ความสามารถในการต้านทานความร้อนของฉนวน  ดไูด้จากคา่ความต้านทาน
ความร้อน (Themal Resisance;R- Value) โดยฉนวนท่ีมีความต้านทานความร้อนสงูจะกนัความ
ร้อนได้ดี เน่ืองจากวตัถปุระสงค์หลกัของการใช้ฉนวนส าหรับอาคารในประเทศไทย ซึง่อยูใ่นเขต
ภมูิอากาศแบบร้อนชืน้ คือกนัความร้อนจากภายนอกไมใ่ห้เข้ามาภายในอาคาร  ซึง่นอกจากจะท า
ให้ภายในอาคารเย็นสบายแล้ว ยงัเป็นการประหยดัพลงังานให้ระบบปรับอากาศของอาคารท่ีมี
การปรับอากาศอีกด้วย  ตวัอยา่งฉนวนท่ีกนัความร้อนได้ดีมาก เชน่  โฟมโพลี ยรีูเทน และโฟม    
โพลีสไตรีน  แตใ่นการเลือกฉนวนเพ่ือกนัความร้อนส าหรับอ าคารจะต้องพิจารณาคณุสมบตัอ่ืิน ๆ
ในการใช้งานฉนวนร่วมด้วย 
 ความต้านทานต่อความชืน้ (Resistance  to  Water Penetration) 
 ความต้านทาน ตอ่ความชืน้เป็นวตัถปุระสงค์อีกข้อหนึง่ของการใช้ฉนวนส าหรับ
อาคาร  โดยเฉพาะอาคารท่ีมีการปรับปรุง  ดงันัน้  จงึจ าเป็นต้องป้องกนัความชืน้ ให้ฉนวน แม้วา่ท่ี
ผา่นมาการใช้ฉนวนกนัความชืน้ให้กบัอาคารอาจไมไ่ด้เป็นวตัถปุระสงค์หลกัส าหรับวิศวกรและ
สถาปนิก  แตจ่ากผลการศกึษาสภาพภมูิอากาศของประเทศไทย  ซึง่มีความชืน้สงูเกือบตลอดเวลา  
พบวา่การใช้พลงังานของเคร่ืองป รับอากาศจะสญูเสียไปกบัการลดความชืน้ ดงันัน้  การกนั
ความชืน้ให้กบัฉนวนอาคารจงึเป็นท่ีสิ่งไมค่วรมองข้าม เพราะหากเกิดความชืน้ในฉนวนจะท าให้
ฉนวนเส่ือมสภาพหรือสญูเสียคณุสมบตัคิวามเป็นฉนวนไป  การใช้ฉนวนท่ีเหมาะสมส าหรับ
อาคารจงึสามารถชว่ยป้องกนัความชืน้ให้อาคารได้ด้ วย หากฉนวนท่ีใช้ไมมี่การกนัความชืน้  ควร
ป้องกนัความชืน้ให้กบัฉนวนโดยการใช้วสัดกุนัความชืน้ เชน่  แผน่อลมูิเนียมฟอยล์  แผน่พีวีซี หรือ
แผน่โพลีเอสเตอร์ ฉนวนมาสตกิ  แอสฟัลด์ ฯลฯ ซึง่วสัดแุตล่ะชนิดมีคณุสมบตักินัความชืน้ได้
แตกตา่งกนั 
 ความต้านทานต่อแรงอัด (Resiance Compaction) 
 ความต้านทานตอ่แรงอดัเป็นคณุสมบตัท่ีิใช้ส าหรับพิจารณาเลือกฉนวนเพ่ือให้
เกิดความคงทนแข็งแรงและมีอายกุารใช้งานยาวนาน โดยเฉพาะฉนวนในสว่นท่ีต้องรับแรงอดัสงู 
เชน่ ฉนวนพืน้ ฉนวนท่ีขอบประต ูหน้าตา่ง ฉนวนทอ่และอปุกรณ์ เป็นต้น ฉนวนท่ีต้องรับแรงอดัสู ง
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อาจเกิดการเส่ือมสภาพได้งาย ดงันัน้การเลือกใช้  จงึต้องค านงึถึงความต้านทานต่ อแรงอดัด้วย 
ฉนวนท่ีมีคณุสมบตักิารต้านทานแรงอดัสงู ได้แก่  ฉนวนประเภทโฟม และโพลีเมอร์บางชนิด  
เป็นต้น 
 ความแข็งแรงทางกล (Mechanical Strength)  
 ความแข็งแรงทางกลของฉนวน หมายถึง  ควา มสามารถของฉนวนในการทนทาน
ตอ่แรงตา่ง ๆ หลายรูปแบบ  ดงันี ้
 1. การรับน า้หนกั  และแรงอดั 
 2. ความต้านทานตอ่แรงดงึ และแรงเฉือน 
 3. ทนตอ่การกระแทก และการสัน่สะเทือน 
 4. ทนตอ่การบดิงอ 
 ซึง่ความสามารถดงักลา่วของฉนวนจะขึน้อยูก่บัองค์ประกอบ  ความหนาแนน่  
ขนาดของเซลล์  ขนาดและการจดัเรียงตวัของเส้นใยฉนวน  ชนิดและปริมาณของตวัประสาน  
นอกจากนัน้ยงัขึน้อยูก่บัอณุหภมูิและสภาพแวดล้อมในการใช้งานด้วย 
 อันตรายจากไฟไหม้ (Fire Hazard) 
 อนัตรายจากไฟไหม้เป็นข้อพิจารณาท่ีส าคญัอีกข้อหนึง่  ส าหรับการใช้ฉนวน
ภายในอาคาร  เพราะฉนวนท่ีกนัความร้อนได้ดี  อาจมีคณุสมบตักิารกนัไฟท่ีไมดี่  ส าหรับบางสว่น
ของอาคาร  เชน่  ห้องครัว หรือห้องท่ีมีอปุกรณ์เก่ียวกบัความร้อน  การกนัไฟไหม้เป็นสิ่งจ าเป็น
อยา่งยิ่ง  นอกจากนัน้  ยงัต้องพิจารณาด้วยการเผาไหม้ของฉนวนก่อให้เกิดสารท่ีเป็นพิษหรือไม่
ด้วย  ตวัอยา่งฉนวนท่ีกนัไฟได้ดี ได้แก่  ใยแร่  แคลเซียมซิลิเกต ุ และเวอร์มิคไูลท์  เป็นต้น  ส าหรับ
วสัดท่ีุสามารถป้องกนัไฟไหม้ได้ดี  ได้แก่  ยิปซมั ซึง่ไมจ่ดัวา่เป็นฉนวนกนัความร้อน  แตห่ากใช้
ประกอบกบัฉนวนชนิดอ่ืน  ๆ ก็จะสามารถเพิ่มคณุสมบตัด้ิานการกนัไฟได้เป็นอยา่งดี 
 ความต้านทานต่อแมลงและเชือ้รา (Resistance to Vemin &Fungus ) และ
ความปลอดภัยต่อสุขภาพ  
 ความต้านทานตอ่แมลงและเชือ้รา และความปลอดภยัตอ่สขุภาพ เป็นคณุสมบตัิ
ท่ีส าคญัซึง่ถกูมองข้ามไปในการเลือกใช้ฉนวน  สภาพอากาศของประเทศไทยซึง่มีความชืน้สงูเป็น
ตวัการส าคญั ท่ีท าให้ฉนวนเส่ือมสภาพได้ง่าย  ฉนวนท่ีมีความชืน้สงู นอกจากจะมีประสิทธิภาพ
ความเป็นฉนวนต ่าแล้วยงัเป็นแหล่ งเจริญเตบิโตของเชือ้รา ซึง่เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของผู้ ท่ีอยู่
อาศยัภายในอาคารอีกด้วย  ฉนว นบางชนิด   โดยเฉพาะฉนวนพวกสารอินทรีย์  เชน่  เส้นใย
เซลลโูลส  เป็นแหลง่อาหารและท่ีอยูอ่าศยัของแมลงบางชนิด  ดงันัน้จงึอาจเกิดการเส่ือมสภาพได้
ง่ายหากมีแมลงรบกวน การแก้ปัญหาดงักลา่วท าได้โดยการเลือกใช้ฉนวนท่ีมีความต้านทานตอ่



49 
 

แมลงและเชือ้รา เชน่  ฉนวนพวกสารอินทรีย์ ได้แก่  แคลเซียมชิลิเกต  โฟม ใย แร่  ใยคาร์บอน เป็น
ต้น หรืออาจมีการตดิตัง้วสัดเุพ่ือป้องกนัแมลงและความชืน้  เชน่  แผน่กนัความชืน้ซึง่ท าจากวสัดุ
ประเภทพลาสตกิ  เป็นต้น 
 การกันเสียง (Acoustical  Resistance) 
 การกนัเสียงส าหรับบางสว่นของอาคารท่ีต้องการลดการรบกวนจากเสียง  เชน่  
ห้องนอน  ห้องประชมุ  ห้องสมัมนา ฯลฯ  จ าเป็นต้องเลือกฉนวนท่ีมีคณุสมบตักิารกนัเสียงท่ีดี  ซึง่
ได้แก่ฉนวนท่ีมีความพรุนหรือฉนวนท่ีมีชอ่งวา่งอากาศมาก  ซึง่เม่ือใช้ร่วมกบัวสัดท่ีุมีน า้หนกัมาก
จะมีสว่นชว่ยในการกนัเสียงได้ดีขึน้  เชน่ ใยแร่  หรือใยแก้ว  เป็นต้น 
 การปลอดจากกลิ่น (Freedom  Odour) 
 การปลอด จากกลิ่นเป็นข้อพิจารณาข้อหนึง่ท่ีส าคญัตอ่การใช้ฉนวน โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งหากเป็นฉนวนท่ีตดิตัง้ภายในอาคาร ฉนวนท่ีมีสารเคมีเป็นสว่นประกอบ  หากเกิดการ
เส่ือมสภาพ หรือเกิดการเผาไหม้ จะท าให้ผู้ ท่ีอยูอ่าศยัภายในอาคารได้รับอนัตรายจากการสดูดม
ไอระเหยของสารเคมี ในการเลือ กใช้ฉนวนจงึควรพิจาณาเลือกใช้ฉนวนท่ีมีสว่นประกอบท่ี
เหมาะสม ไมก่่อให้เกิดอนัตรายในขณะใช้งาน  เม่ือเกิดการเส่ือมสภาพและเกิดการเผาไหม้ 
 ความต้านทานต่อการกัดกร่อน และสารเคมี (Corrosion & Chemical 
Resistance) 
 ความต้านทานตอ่การกดักร่อนและสารเคมีฉนวนเป็นคณุสมบตัิ หนึง่ท่ีต้อง
พิจารณาในการใช้งานการเส่ือมสภาพของฉนวนด้วยสาเหตตุา่ง  ๆ เชน่  สารเคมี และสภาพ
อากาศ ฯลฯ  จะท าให้ฉนวนมีประสิทธิภาพลดต ่าลง ดงันัน้ ฉนวนท่ีดีควรมีความต้านทานตอ่การ
เส่ือมสภาพดงักลา่วได้ โดยพิจารณาถึงสภาพแวดล้อมในการใช้งานฉนวนวา่ได้รับผลกระทบ
อยา่งไรบ้าง แล้วเลือกใช้ฉนวนท่ีมีความคงทนตอ่สภาพนัน้  ๆ 
 การบ ารุงรักษา (Maintenance) 
 การบ ารุงรักษาเป็นสิ่งท่ีแสดงถึงคา่ใช้จา่ยภายหลงัการตดิตัง้ฉนวน  ซึง่จะต้อง
พิจารณาอยา่งรอบคอบเพ่ือให้เกิดความคุ้มคา่ทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
 การเลือกใช้ฉนวนส าหรับอาคารสว่นใหญ่มีวตัถปุระ สงค์ในการใช้งานหลาย
วตัถปุระสงค์  ดงันัน้  การพิจารณาเลือกชนิดฉนวนจงึจ าเป็นต้องพิจารณาคณุสมบตัหิลาย  ๆ ข้อ
ร่วมกนั  จากนัน้ จงึเลือกฉนวนท่ีมีคณุสมบตัเิหมาะสมสงูสดุส าหรับการใช้งาน  หรืออาจใช้ฉนวน
หลาย  ๆ ชนิดประกอบกนัเพ่ือให้มีคณุสมบตัติามท่ีต้องการ ตวัอยา่ง เชน่ 
 1. ควรเลือกใยแก้ว  หรือใยแร่  เม่ือต้องการกนัความร้อนและกนัเสียง 
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 2. ควรเลือกใช้แคลเซียมซิลิเกต ุหรือเวอร์มิคไูลท์ เม่ือต้องการกนัความร้อน และ
กนัไฟไหม้ 
 3. ควรเลือกใช้ฉนวนประเภทโฟม เม่ือต้องการกนัความร้อนและความชืน้ 
 ส าหรับการผสมผสานการใช้มวลสารร่วมกบัฉนวน  จ าเป็นต้องพิจารณาถึง
ความสามารถในการหนว่งความร้อนของมวลสารท่ีเหมาะสม เน่ืองจากวสัดท่ีุมีมวลสารมากจะมี
ผลในการหนว่งความร้อนได้มาก ท าให้ความร้อนไมเ่ข้ามาภายในอาคาร  โดยเฉพาะชว่งท่ี
อณุหภมูิภายนอกต ่ากวา่อณุหภมูิภายใน  ซึ่ งจะท าให้มีความ เหมาะสม  คือ  มวลสารท่ีท าให้
ปริมาณความร้อนเข้ามาภายในอาคารในชว่งเวลาท่ีอณุหภมูิภายนอกลดต ่าลงมากท่ีสดุ 
 ลักษณะและคุณสมบัตขิองฉนวนกันความร้อนประเภทต่าง ๆ
  
ตารางท่ี 2.3 สรุปเปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากดัของฉนวนบางประเภท (สนุทร  บญุญาธิการ, 
                     2543)   

ชนิดของฉนวน ข้อดี ข้อจ ากัด 
ใยแก้ว 
(Glass Fiber) 

- สภาพการน าความร้อนต ่า 
-  ไมเ่ป็นพิษ 
 

- ไมก่นัไฟ 
 - ตวัประสาน (Binder) ลกุ
ไหม้ได้ 
- การแทรกซมึของไอน า้สงู 
ควรมีวสัดหุุ้มกนัน า้ 

ใยแร่หรือใยหิน 
(Mineral Fiber or Rock 
Wool) 

- สภาพการน าความร้อนต ่า 
-  ไมต่ดิไฟ 
-  ไมเ่ป็นพิษ 
 

- ตวัประสาน (Binder) ลกุ
ไหม้ได้ 
- การแทรกซมึของไอน า้สงู  

 - อณุหภมูิใช้งานไมเ่กิน 1300 
องศาเซลเซียส 

ควรมีวสัดหุุ้มกนัน า้ 

ใยเซลลโูลส 
(Cellulose) 

- สภาพการน าความร้อนต ่า 
-  ไมเ่ป็นพิษ 
 

-  ตดิไฟได้ 
- การดดูซมึน า้สงู 
- อาจมีการยบุตวัตามอายุ
การใช้งาน 
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ชนิดของฉนวน ข้อดี ข้อจ ากัด 
โฟมโพลีสไตรีน 
(Polystyrean Foam) 

- สภาพการน าความร้อนต ่า 
- ใช้เป็นตวัผนกึหรือกนัซมึได้ 
- ไมเ่ป็นพิษ 

- ตดิไฟได้ 
- อณุหภมูิสงูสดุประมาณ 
82 องศาเซลเซียส 

โฟมโพลียริูเทน 
(Polyurethane Foam) 

- สภาพการน าความร้อนต ่า 
- ใช้เป็นตวัผนกึหรือกนัซมึได้ 
- การแทรกซมึของไอน า้ และการ
ดดูซมึน า้ต ่า 

- ตดิไฟได้ 
- เกิดควนัท่ีเป็นพิษ ขณะ
ลกุไหม้ แก้ไขโดยใสส่ารกนั
ไฟลาม 

โฟมชนิดยืดหยุน่ 
(Elastomeric Foam) 

-  สภาพการน าความร้อนต ่า 
-  ไมเ่ป็นพิษ 
-  ตดิตัง้ง่าย 

- ตดิไฟได้และเกิดควนัมาก 
-  ไวตอ่รังสีอลัตราไวโอเลต 
- อณุหภมูิใช้งานไมเ่กิน 
105 องศาเซลเซียส 

แคลเซียมซิลิเกต ุ
(Calcium Sillcate) 

- ไมต่ดิไฟ 
- อณุหภมูิใช้งานไมเ่กิน 650 
องศาเซลเซียส 
 

-  สภาพการน าความร้อน
ปานกลาง 
- ไอน า้แทรกซมึได้ง่าย 
- การดดูซมึน า้สงู 

เวอร์มิคไูลท์ 
(Vemiculite) 

- ไมต่ดิไฟ 
-  มเ่ป็นพิษ 

- สภาพการน าความร้อนสงู 
- การดดูซมึน า้สงู 
- อณุหภมูิใช้งานไมเ่กิน 
405 องศาเซลเซียส 

 
 เม่ือพิจารณาคา่ความต้านทานความร้อนท่ีมีความหนา 1 นิว้ของฉนวน
เปรียบเทียบก่อสร้างทัว่ไป จะพบวา่มีคา่ดงัตอ่ไปนี ้
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แผนภูมิท่ี 2.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความต้านทานความร้อน (คา่R) ของวสัดตุา่ง ๆ ท่ีความ   

 หนา 1 นิว้ (สนุทร  บญุญาธิการ, 2542)   
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 อิทธิพลจากฉนวนและมวลสาร 
 โดยปกตวิสัดท่ีุเป็นฉนวน (เทา่ท่ีใช้ในปัจจบุนั ) จะมีน า้หนกัเบา และมีมวลสาร
น้อยมีความสามารถในการกกัเก็บความร้อนได้น้อย แตมี่คณุสมบตัใินการกีดกนัการถ่ายเทความ
ร้อนเป็นไปในอตัราท่ีช้าในทางตรงกนัข้ามวสัดท่ีุมีมวลสาร (Thermal Mass) มากจะมี
ความสามารถในการกกัเก็บความร้อนได้มาก  เม่ือปริมาณความร้อนท่ีกกัเก็บไว้มีมากขึน้ก็จะ
สง่ผา่นตวัไปเร่ือย ๆ ด้วยเหตนีุค้วามร้อนท่ีสะสมไว้จงึคอ่ย  ๆ เคล่ือนตวัผา่นอาคารในเวลาถดัไป 
ท าให้ในชว่งท่ีผนงักบัเก็บความร้อนอยูน่ัน้  อณุหภมูิของอากาศภายนอกเย็นลงกวา่อณุ หภมูิของ
ผนงัแล้ว  ในชว่งเวลานัน้  จะเกิดการถ่ายเทความร้อนจากผนงัสูอ่าคารภายนอกด้วย  จะเห็นได้วา่  
ความร้อนท่ีสะสมอยูใ่นผนงันัน้  สว่นหนึง่จะเคล่ือนตวัเข้าสูอ่าคาร  และอีกสว่นหนึง่จะเคล่ือนตวั
ออกจากผนงัสูอ่ากาศภายนอก  ซึง่ถ้าหากผนงัมวลสารมากและมีการหนว่ง เหน่ียวเวลานาน
โอกาสท่ีความร้อนท่ีสะสมอยูใ่นผนงั  จะสญูเสียให้กบัอากาศภายนอกก็มีมาก  
 อิทธิพลของมวลสารต่อการถ่ายเทความร้อน 
 การท่ีมวลสาร (Thermal Mass)  มีความสามารถในการเก็บ กกัความร้อน  และ
หนว่งเหน่ียวการถ่ายเทความร้อนของวสัดไุด้มากน้อยตา่งกนันัน้  จงึท าให้ยากตอ่การค านวณคา่
การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึ ้นจริง  ๆ  ทัง้นีเ้พราะอิทธิพลตา่ง  ๆ ท่ีมีผลกระทบตอ่การถ่ายเทความ
ร้อนในอาคารจริงมาจากหลายองค์ประกอบท่ีส าคญั  ดงันี ้  
 1. ความจคุวามร้อนของผนั ง  (Thermal Heat Capacity) ผนงัท่ีมีความจคุวาม
ร้อนมากจะดดูและกกัเก็บความร้อนไว้ได้มาก ท าให้ความร้อนท่ีจะไหลผา่นผนงั เป็นไปในอตัราท่ี
ช้าลง     
 2. การแลกเปล่ียนความร้อนของผิวหนงักบัสภาพแวดล้อม  (Long Wave 
Radiation Heat Exchange) เม่ือเกิดความแตกตา่งของอณุหภมูิระหวา่งผนงักบัผิววสัดอ่ืุน ๆ ก็จะ
เกิดการถ่ายเทความร้อนขึน้โดยเฉพาะในรูปของการแผรั่งสี  
 3. การถ่ายเทความร้อนของผนงัให้กบัอากาศโดยตรง โดยการพาความร้อ น         
(Surface Conduction) การถ่ายเทความร้อนของผนงัด้วยวิธีนี ้ขึน้อยูก่บัความเร็วลมท่ีพั ดผา่นผิว 
และลกัษณะของพืน้ผิว อิทธิพลของ Surface Conduction ท่ีมีตอ่ปริมาณการถ่ายเทความร้อน
ของผนงัจะมีคา่น้อยมาก  ในกรณีผนงันัน้มีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนต ่า อิทธิพ ลอนันีจ้ะ
มีคา่มากขึน้ในกรณีท่ีผนงันัน้ ๆ มีคา่สมัประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนสงูขึน้ 
 4. ความสามารถในการดดูกลืนและกระจายพลงังานความร้อนของผนงั               
(Surface Absorption & Surface Emission) โดยปกตแิล้ว หากเป็นสีของผนงัธรรมดา หรือสีผิว
ของวสัดตุามธรรมชาติ   คา่ Surface Emission จะคอ่นข้างสงู คือประมาณ 0.8 – 0.9 เป็นสว่น
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ใหญ่ นอกจากวา่เป็นสีเคลือบผิวพิเศษ (Selective Coating) อาจจะมีคา่การดดูความร้อนต ่า แตมี่
คา่สมัประสิทธ์ิการกระจายความร้อนสงู จะท าให้ผิวหนงัเย็นกวา่ปกติ  ส าหรับคา่การดดูกลืนความ
ร้อน (Surface  Absorption) สว่นมากจะแปรตามความเข้มของสีผิว คือ เข้มมากก็จะดดูกลืน
ความร้อนสงู 
 5. การหนว่งเหน่ียวความร้อนของผนงั  (Time Lag) โดยปกตแิล้ววสัดท่ีุมีมวลสาร
มากจะมีคา่การหนว่งเหน่ียวความร้อนไว้นานกวา่วสัดท่ีุมีมวลสารน้อยกวา่ แตใ่นสภาพการใช้งาน
จริง การหนว่งเหน่ียวความร้อนไว้นานกวา่วสัดท่ีุมีมวลสารน้อยก วา่ แตใ่นสภาพการใช้งานจริง 
การหนว่งเหน่ียวความร้อนของวสัดขุึ ้ นอยูก่บัองค์ประกอบหลา ยประการ (Givoni, 1994) และ  ท่ี
ส าคญัคือ ปริมาณความร้อนท่ีมากพอท่ีจะท าให้วสัด ุในแตล่ะชัน้ร้อนขึน้จนถึงอิ่มตวั  
ก่อนท่ีจะถ่ายเทไปในชัน้ตอ่ไป ด้วยเหตนีุจ้งึพบวา่ ในผนงัก่ออิฐฉาบปนูเหมือนกนั แตใ่สฉ่นวนไว้
ในต าแหนง่ตา่งกนั คือภายนอกและภายใน ผนงัท่ีใสฉ่นวน ไว้ภายนอกจะมีคา่การหนว่งเหน่ียว
ความร้อนไว้ได้นานกวา่ ผนงัท่ีใสฉ่นวนไว้ภายใน ทัง้นีเ้พราะการท่ีมีฉนวนอยูภ่ายนอก ท าให้ ความ
ร้อนผา่นฉนวนเข้ามาได้ยาก ท าให้การ  Fill up the heat Capacity ของผนงัเป็นไปได้ช้า  จงึท าให้
การหนว่งเหน่ียวความร้อนของผนงันัน้มีคา่ยาวนานขึน้ 
 6. คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวตัถ ุ (U –Value) โดยปกตกิารค านวณ
ปริมาณความร้อนเข้าสูอ่าคารหรืออกจากอาคาร อนัเน่ืองมาจากความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่ง
ภายนอกกบัภายในมกัจะใช้คา่ U เป็นหลกัในการค านวณ 
 
2.4  ทฤษฎีเก่ียวกับการค านวณ ท่ีน ามาใช้ในการวิจยัครัง้นี ้
 จากการศกึษาเร่ืองของการใช้ผนงัอาคารในอาคารปรับอากาศ (สนุทร      
บญุญาธิการ ,2542) พบวา่วสัดท่ีุมีความเหมาะสมในการท่ีจะใช้น ามาเป็นผนงัของบริเวณปรับ
อากาศท่ีต้องมีการปิด – เปิด เคร่ืองปรับอากาศอยูบ่อ่ย ๆ เป็นระยะเวลาสัน้ ๆ ต้องมีลั กษณะเป็น
ผนงัท่ีมีมวลสารน้อย มีการตดิตัง้ฉนวนป้องกนัความร้อน และวสัดมีุคา่การสะสมความร้อนน้อย 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบการศกึษานี ้กบัคณุสมบตัเิบือ้งต้นของวสัดนีุ ้พบวา่มีความเป็นไปได้ใน
การท่ีจะพฒันาการศกึษาวสัดนีุใ้นการน าไปใช้ในการลกัษณะดงักลา่ว เพ่ือเป็นกา รลดการใช้
พลงังานในการปรับอากาศดงัท่ีได้กลา่วไปในขัน้ของวตัถปุระสงค์ของการวิจยั 
 ในสว่นของการค านวณคา่ท่ีได้จากการวิจยันี ้จะสามารถใช้สตูรในการค านวณ      
(ASHRAE, 2001)  พอสรุปได้ คือ 
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   Q = U * A * T 
   Q = U * A * CLTD 
 โดยท่ี  
  Q       =     ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร (Btu/h) 
  U       =     คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของวสัด ุ(Btu/h.sqft) 
  A       =     พืน้ท่ี ท่ีความร้อนถ่ายเทผา่นวสัดขุองผนงั (sqft) 
          T       =     คา่ความแตกตา่งระหวา่งภายนอกกบัภายใน (องศาฟาเรนไฮต์) 
      CLTD...... =  คา่ความ แตกตา่งภาระท าความเย็นเทียบทา่ (Cooling Load      
                                          Temperature   Difference) (องศาฟาเรนไฮต)์ 
 
 ซึง่ความแตกตา่งในการท่ีจะเลือกใช้สตูรแตล่ะสตูรนัน้ จะขึน้อยูก่บั 
 1. คา่ T  จะใช้ในกรณีท่ีไมมี่อิทธิพลจากแสงอาทิตย์เข้ามาเก่ียวข้อง ซึง่จะท า
ให้มีคา่ความแตกตา่งของอณุหภมูิระหวา่งภายในและภายนอกมีคา่คงท่ี (Steady  
State Condition) 
 2. คา่ CLTD จะใช้ในกรณีท่ีมีแสงแดดเข้ามาเก่ียวข้อง แสงอา ทิตย์เป็นตวัแปรท่ีมี
อิทธิพล  ตอ่การถ่ายเทความร้อนเข้าสูผ่นงัอาคารมากท่ีสดุ การปรับเปล่ียนคา่ CLTD เป็นการปรับ
ให้เข้ากบัอิทธิพลภายนอก เพราะในความเป็นจริงแล้วความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิ ภายนอก
และภายในนัน้มีความไมค่งท่ี แตจ่ะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปตลอดเวลา 
 นอกจากการศกึษาในเร่ืองของการถ่า ยเทความร้อนแล้ว อีกตวัแปรท่ีมีอิทธิพลท่ี
ส าคญัอีกคือ อิทธิพลของมวลสาร ซึง่ขึน้อยูก่บัคณุสมบตัขิองวสัดท่ีุใช้ด้วย โดยคณุสมบตัท่ีิมีผลตอ่
การถ่ายเทความร้อนรวมมีดงันี ้
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 ค่าการต้านทานความร้อน (Thermal Resistance / R – Value) 
 เป็นคา่ท่ีแสดงประสิทธิภาพในการเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนของวสัด ุเป็นสว่น
กลบัของคา่ Conductivity หมายถึง จ านวนชัว่โมงส าหรับความร้อน ท่ีถ่ายเทผา่นวสัดคุวามหนา
หนึง่ ๆ ในพืน้ท่ี 1 ตารางฟตุ เม่ือมีอณุหภมูิตา่ง  1 องศาฟาเรนไฮต์ มีหนว่ยเป็น F. Sqft.h/Btu 
สามารถท่ีจะแสดงเป็นสมการได้ดงัตอ่ไปนี ้
              R =        1/C = dX / K 
  เม่ือ R คือคา่การต้านทานความร้อน ย่ิงมีคา่มากเทา่ไรก็ยิ่งดีเทา่นัน้ 
 
  ค่าสัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อน (Coefficient of Heat Transmission /    
U-Value) 
  เป็นคา่การถ่ายเทความร้อนของวสัด ุโดยปกตกิารค านวณการถ่ายเทความร้อน
เข้าสูต่วัอาคาร หรือออกจากตวัอาคารอนัเน่ืองมาจากความแตกตา่งของอณุหภมูิ มกัจะใช้คา่      
U – Value เป็นหลกั โดยท่ี 
                       U            = 1 
 
 
2.5  แนวทางในการปรับปรุงผนังอาคารเดมิ 
 ในการพิจารณาเลือกแนวทางการปรับปรุงผนงัอาคารเดมิ ต้องค านงึถึงรูปแบบ
และระบบของอาคาร ซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
 2.5.1 อาคารท่ีไม่มีการตดิตัง้ระบบปรับอากาศ 
 อาคารท่ีไมมี่การตดิตัง้ระบบปรับอากาศ หมายถึง อาคารท่ีใช้เฉพาะระบบการ
ระบายอากาศแบบธรรมชาต ิโดยไมมี่การใช้เคร่ืองปรับอากาศ การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิภายใน
อาคารจะมีความสมัพนัธ์กบัสภาวะภายนอกมาก ผู้ออกแบบจ าเป็นต้องมีความเข้าใจถึงพฤตกิรรม
การถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดขึน้กบัอาคารในชว่งเวลาตา่ง ๆ เม่ือเลือกใช้วสัดตุา่งชนิดกนั เพราะวสัดุ
ท่ีมีมวลสารแตกตา่งกนั จะมีอิทธิพลตอ่การเปล่ียนแปลงอณุหภมูิภายในมีการเปล่ียนแปลง
อณุหภมูิภายในอาคารแตล่ะชว่งเวลา ถ้าเป็นวสัดท่ีุมีมวลสารมาก เชน่ ผนงัก่ออิฐฉาบปนู หรือ
ผนงัคอนกรีตจะท าให้อณุหภมูิภายในมีการเปล่ียนแปลงไมรุ่นแรง เม่ือเปรียบเทียบกบัผนงัท่ีมีมวล
สารน้อย เพราะมวลสารของผนงัจะท าหน้าท่ีสะสมความร้อนไว้ในชว่งเวลาหนึง่ ก่อนจะถ่ายเทเข้า
สูภ่ายในอาคาร (เกิดการหนว่งความร้อน ) ท าให้ในเวลากลางวั นภายนอกมีอากาศร้อนจดั          

∑ R 
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แตภ่ายในอาคารมีอณุหภมูิไม่สงูนกั บางครัง้อาจต ่ากวา่อณุหภมูิอากาศภายนอกได้ ซึง่เป็นเหตผุล
เดียวกบัการท่ีอณุหภมูิภายในโบสถ์ไทยโบราณเย็นสบายในเวลากลางวนั 
 ลกัษณะของระบบผนงัหรือเปลือกอาคารท่ีมีความเหมาะสมกบัการใช้งานใน
อาคารท่ีไมมี่การตดิตัง้ระบบปรับอากาศภายในอาคาร คือ  
 1. ความหนามากกวา่ปกต ิเพ่ือให้เกิดการหนว่งความร้ อนไว้เป็นระยะเวลานาน 
หรือตลอดชว่งระยะเวลาท่ีอณุหภมูิภายนอกสงูกวา่ภายในอาคาร  
 2. คา่ความต้านทานความร้อนสงู เพื่อให้มีความร้อนผา่นเข้ามาภายในอาคาร
น้อยท่ีสดุ     
 3. ดดูกลืนความร้อนและดดูซบัความชืน้น้อย 
  ซึง่การป รับปรุงผนงัเดมิของอาคารท่ีไมมี่การตดิตัง้ระบบปรับอากาศ สามารถ
กระท าได้โดยการเลือกวสัดท่ีุมีคณุสมบตัข้ิางต้น มาผสมผสานกบัวสัดผุนงัของอาคารเดมิ เพื่อให้
เกิดประสิทธิภาพในการป้องกนัถ่ายเทความร้อนเข้าสูภ่ายในอาคารให้ได้มากท่ีสดุ 
 2.5.2 อาคารท่ีมีการตดิตัง้ระบบปรับอากาศ 
  อาคารท่ีมีการตดิตัง้ระบบปรับอากาศ หมายถึง อาคารท่ีมีการตดิตัง้ระบบปรับ
อากาศ เพ่ือควบคมุสภาวะอากาศภายในอาคารให้ผู้ใช้อาคารอยูใ่นสภาวะนา่สบาย ผู้ออกแบบ
จ าเป็นต้องพิจารณาถึงรูปแบบการเปิด – ปิด เคร่ืองปรับอากาศท่ีแตกตา่งกนัในอาคารแตล่ะ
ประเภท เพราะรูปแ บบของการควบคมุสภาวะอากาศภายในอาคารท่ีแตกตา่งกนั มีผลกระทบ
อยา่งมากตอ่ปริมาณพลงังานท่ีต้องใช้ในการท าความเย็นให้กบัอาคาร ลกัษณะของระบบผนงัหรือ
เปลือกอาคารท่ีมีความเหมาะสมกบัการใช้งานของอาคารท่ีแตกตา่งกนัมีดงันี ้
 1. อาคารท่ีมีการเปิดและปิดเคร่ืองปรับอากาศระยะยาว 
 อาคารท่ีมีการปรับอากาศภายในตลอดเวลา ท าให้สามารถควบคมุอณุหภมูิ
ภายในให้คงท่ีในระดบัท่ีต้องการ ปริมาณความร้อนท่ีผา่นเข้าสูอ่าคารสว่นใหญ่เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงอณุหภมูิของสภาพแวดล้อมภายนอก แนวทางในการลดปริมาณความร้ อนเข้าสู่
อาคารท าได้โดยการเลือกใช้วสัดท่ีุมีคา่ความต้านทานความร้อนสงู หรือสมัประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนต ่า เพ่ือลดภาระการท าความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ 
 2.  อาคารท่ีมีการเปิดและปิดเคร่ืองปรับอากาศระยะยาว 
 อาคารท่ีมีการใช้งานเคร่ืองปรับอากาศระยะเวลานาน ๆ เชน่  เปิดตลอดเวลา
กลางวนัและปิดตอนกลางคืนต้องมีการเลือกใช้วสัดตุา่ง ๆ ให้ผสมผสานกนัอยา่งเหมาะสม เพ่ือให้
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สามารถควบคมุสภาวะอากาศภายในอาคารและประหยดัพลงังาน โดยอาจพิจารณาจากต าแหนง่
ในการตดิตัง้และคณุสมบตัขิองวสัดดุงันี ้
 -การน ามวลสารไว้ด้านนอก เป็นการลดผลกระท บของการเปล่ียนแปลงอณุหภมูิ
จากสภาวะภายนอก 
 -การตดิตัง้ฉนวนกนัความร้อนไว้ด้านในของอาคารเพ่ือลดปริมาณความร้อนเข้าสู่
อาคาร 
 -การใช้ฉนวนสะท้อนความร้อน เชน่ ฟอยล์ เพ่ือเพิ่ มคา่ความต้านทานความร้อน
ให้กบัชอ่งวา่งอากาศ    
 3. อาคารท่ีมีการเปิดและปิดเคร่ืองปรับอากาศระยะสัน้ 
 อาคารท่ีต้องมีการเปิด – ปิดเคร่ืองปรับอากาศบอ่ย ๆ เป็นระยะเวลาสัน้ ๆ ควร
เลือกใช้ผนงัท่ีมีมวลสารน้อยมีการตดิตัง้ฉนวนกนัความร้อน และใช้วสัดท่ีุมีการสะสมความร้อน
และความชืน้น้อย 
 
2.6  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 การศกึษาความเป็นไปได้มาเป็นแนวความคดิในการก่อสร้างยคุใหม ่ส าหรับเป็น
อาคาร  เพ่ือลดระยะเวลาก่อสร้าง ลดต้นทนุการก่อสร้างและประหยดัพลงังาน  การศกึษาเร่ิมจาก
ความเข้าใจด้านวสัดท่ีุประหยดัพลงังานโดยมีตวัแปรของคณุสมบตักิารกัน้ความร้อน ดงันี ้
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ภาพท่ี  2.24 คณุสมบตักิารถ่ายเทความร้อนของผนงัก่ออิฐฉาบปนู (หนา 4 นิว้) ในทิศทางตา่งๆ        
                 (เดือนเมษายน) (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  2.25 คณุสมบตักิารถ่ายเทความร้อนของผนงั Sanwich Panel หนา 4 นิว้ ในทิศทางตา่ง ๆ  
                     (เดือนเมษายน) (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
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ภาพท่ี  2.26 คณุสมบตักิารถ่ายเทความร้อนของผนงัของชนิดตา่ง ๆ ความหนา 4 นิว้ ทิศตะวนัตก 
                     (เดือนเมษายน) (สนุทร บญุญาธิการ, 2542) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัยและเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 
 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษา  เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงผนงัอาคารห้องสมดุ  
เพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร กรณีศกึษา อาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม   
และให้เกิดสภาวะนา่สบายขึน้ภายใน อาคารห้องสมดุ  ท่ีได้ช่ือวา่ เป็นแหลง่ รวมความรู้ภายใน
โรงเรียน  โดยศกึษาเก่ียวกบัคณุสมบตัทิางด้านอณุหภมูิของผนงัอาคารเดมิกบัวสัดท่ีุใช้ในการ
ปรับปรุง  โดยมีการด าเนินการวิจยั  ดงัตอ่ไปนี ้
 
3.1 ศึกษา ทฤษฏี และตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อผนังอาคารเดมิและผนังอาคารที่ปรับปรุง ของ
อาคารห้องสมุดโรงเรียนพูลเจริญวิทยาคมอยู่ในสภาวะน่าสบาย 
 ขัน้ตอนการศึกษาหลักการและวิธีการเพ่ือสร้างแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
ห้องสมดุเดมิให้อยูใ่นสภาวะนา่สบาย  มีดงันี ้
 ศึกษาเก่ียวกับตัวแปรที่มีอิทธิ ต่อสภาวะน่าสบาย   ซึง่มีด้วยกนั  6  ตวัแปร  
ดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  3.1 ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัสภาวะนา่สบายของมนษุย์ (สนุทร บญุญาธิการ,  2542) 
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1. อณุหภมูิอากาศ 
2. ความชืน้สมัพทัธ์ 
3. อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 
4. ความเร็วลม 
5. เสือ้ผ้าท่ีสวมใส่ 
6. อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย 

 อณุหภู มิอากาศและความชืน้สมัพทัธ์ สามารถ ควบคมุ ได้โดยการใช้
เคร่ืองปรับอากาศเข้ามาชว่ย  สว่นอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ  (MRT) นัน้ขึน้อยูก่บัเปลือก
อาคาร และมวลของอาคาร (ถ้าผนงัมีมวลอาคารมากจะมีการสะสมความร้อนได้สงู ) ดงันัน้
การศกึษาครัง้นีจ้งึเน้นไปท่ีอณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ (MRT) และความเร็วลมท่ีจะท าให้
อาคารห้องสมดุ เกิดสภาวะนา่สบายขึน้ 

 
 การเลือกใช้วัสดุเพ่ือลดปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาสู่ภายในอาคาร  
 การปรับปรุงผนงัอาคารห้องสมดุเดมิให้เกิดการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
อาคารนัน้ จงึต้องศกึษาคณุสมบตัขิองวสัดท่ีุใช้เป็นผนงัอาคารเดมิ โดยศกึษาอณุหภมูิผิว ของวสัดุ  
โดยอาศยัหลกัการใช้อิทธิพลจากมวลสารผสมผสานกบัการใช้วสัดฉุนวนป้องกนัความร้อน  ซึง่เป็น
สิ่งท่ีชว่ยลด การถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร เป็นอยา่งดี เน่ืองจาก ผนงัเป็นตวักลางระหวา่ง
อณุหภมูิภายนอก กบั อณุหภมูิภายใน  ผนงัจงึเป็นองค์ประก อบหลกัท่ีส าคญัของอาคาร   เพราะ
ผนงัเป็นสว่นท่ีสมัผสักบัภายนอกมากท่ีสดุ ดงันัน้ถ้าความร้อนจากภายนอกอาคารมีจ านวนมาก ก็
จะสามารถถ่ายเทผา่นผนงัเป็นจ านวนมากด้วยเชน่กนั  ซึง่สง่ผลกระทบโดยตรงกบัอณุ หภมูิภายใน
อาคาร ท าให้เคร่ืองปรับอากาศท างานหนกัและสิน้เปลืองคา่ใช้จา่ยโดยไมจ่ าเป็น    ดงันัน้
การศกึษาคณุสมบตัขิองวสัดจุงึเป็นสิ่งท่ีส าคญัมาก วสัดเุปลือกอาคารท่ีดีควรมีคา่สั มประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนต ่า (U-Value) หรือมีคา่ความเป็นฉนวนสงู (คา่ R สงู)  ดงัสมการ 
 
 
 

 ตวัอยา่งวสัดเุปลือกอาคารท่ีนิยมใช้ในปัจจบุนั และคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อน(สนุทร บญุญาธิการ , 2542) 

U-Value  =  1
 R
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ภาพท่ี  3.2 แสดงคา่  U  ผนงัก่ออิฐฉาบปนู หนา 4  นิว้ (วรสณัฑ์  บรูณากาญจน์, 2548) 

ภาพท่ี 3.3 แสดงคา่  U  ผนงัคอนกรีตมวลเบา หนา  4  นิว้ (วรสณัฑ์  บรูณากาญจน์, 2548) 

ภาพท่ี 3.4 แสดงคา่  U  ElFS  หนา  4  นิว้ (วรสณัฑ์  บรูณากาญจน์, 2548)  
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 การเลือกใช้ผนงัท่ีดีจงึ เป็นสิ่งส าคญัมาก  ผนงัท่ีดีควรเลือกท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนต ่า เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้ความร้อนถ่ายเทเข้ามาในอาคารมากเกินไป และควร
ค านงึถึงปัญหาท่ีส าคญัอีกประการหนึง่คือ ความชืน้   ซึง่ก่อให้เกิดปัญหาท่ีมกัเกิดกบัผนงัอาคารท่ี
มีการปรับอากาศ ผนงัธรรมดาทัว่ไป แม้จะมีการทา สีภายนอกหลายชัน้ก็ตาม ความชืน้ก็ยงัร่ัวซึ ม
เข้าสูอ่าคารโดยง่ายและเมื่อความชืน้ผา่นผนงัเข้ามาสมัผสัในของผนงัอาคารจะเกิดควบแนน่ของ
หยดน า้ ซึง่เป็นสาเหตท่ีุท าให้เกิดเชือ้ราขึน้ภายในผนงั มีผลตอ่คณุภาพอากาศภายในบ้าน อนัเป็น
ท่ีมาของเชือ้โรคตา่ง ๆ หลายชนิด เชน่ ภมูิแพ้และโรคเก่ียวกบัระบบทางเดนิหายใจตา่ง ๆ  
 การป้องกนัการเกิดการควบแนน่ของน า้ในผนงัเป็นเร่ืองท่ีท าได้ยาก วิธีการท่ีดีท่ีสดุ
คือการท าให้หย ดน า้ดงักลา่วเกิดขึน้บริเวณผนงัสว่นท่ีอยูภ่ายนอก เชน่ ผนงั EIFS  ผนงัฉนวน
ส าเร็จรูป (Insulation Panel) ท่ีมีการควบแนน่ของน า้ ขึน้ท่ีผนงัภายนอกอาคารซึง่จะระเหยสู่
ภายนอกเม่ือผนงัได้รับแสงแดดในวนัถดัไป 

 
3.2 วิธีการเก็บข้อมูลอุณหภูมิของอาคารห้องสมุดโรงเรียนพูลเจริญวิทยาคม และน าไป
วิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบอาคารก่อนและหลังการปรับปรุง 

 การเก็บข้อมลูและวิจยัครัง้นี ้แบง่ออกเป็น  3  ลกัษณะ  ดงันี ้
 3.2.1 พืน้ของอาคารห้องสมุด    เก็บข้อมลู 4 จดุ และหาอณุหภมูิเฉล่ียท่ีเกิดขึน้

เวลา 14.00 น. (ตวัแปรท่ีรับอิทธิพลของแดด)  และ 18.00น. (Time  lag) แสดงดงัภาพท่ี 3.5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ให้   ต าแหน่งท่ีใช้เก็บข้องมูลปริมาณแสงสว่าง 
ภาพท่ี 3.5 แสดงแผนผงับริเวณเก็บข้อมลูอณุหภมูิของพืน้อาคารห้องสมดุ 

N 



65 
 

 3.2.2 ผนังอาคาร  ต าแหนง่ท่ีใช้ในการเก็บข้อมลู มี 2 ลกัษณะ ดงันี ้ 

 -  เลือกต าแหนง่ท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูอณุหภมูิ  อณุหภมูิภายใน และอณุหภมูิ
ภายนอก           

 -  เลือกต าแหนง่ท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูโดยสงัเกตผนงัทบึท่ีถกูแสงแดดโดยไมมี่สิ่ง
ใดบงัแดด  จงึเลือกผนงับริเวณอาคารห้องสมดุชัน้ท่ี 2  เน่ืองจากผนงัชัน้ 1 จะมีการบงัแดดโดย
อาคารชัน้ 2  และมีผลตอ่อณุหภมูิท่ีอาจจะเปล่ียนแปลงเพราะผนงัอยูใ่กล้กบัน า้ท่ีอยูโ่ดยรอบ
อาคาร   
            1. เก็บข้อมลูอณุหภมูิภายใน และภายนอกอาคาร  ซึง่แสดงต าแหนง่ท่ีใช้ในการ
เก็บข้อมลู  (ดงัภาพท่ี  3.6)  ตลอด 24 ชัว่โมง 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 3.6 แสดงต าแหนง่ท่ีใช้เก็บข้อมลูอณุหภมูิภายในและอณุหภมูิภายนอก 
 
 

ให้               แทนต าแหนง่การเก็บข้อมลูอณุหภมูิอากาศภายในอาคาร 

                    แทนต าแหนง่การเก็บข้อมลูอณุหภมูิอากาศภายในอาคาร 

N 
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 2. เก็บข้อมลูอณุหภมูิของผนงับริเวณชัน้ท่ี 2 ของอาคารตามทิศทางตา่ง  ๆ ของ
ผนงั  ได้แก่  ทิศเหนือ  ทิศใต้  ทิศตะวนัออก  ทิศตะวนัตก  โดยเก็บข้อมลูบริเวณผนงัอาคารทบึ  
หา่งจากผนงัด้านข้าง  ๆ ละ 0.5 เมตร (บริเวณพืน้ท่ีสีเขียวตามภาพท่ี 3.7)  จากนัน้วดัระยะหา่ง
จากจดุนัน้ไปด้านละ 2 เมตร  มีต าแหนง่ท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูด้านละ 12 จดุดงัแสดงในภาพท่ี 3.6  
เวลา 14.00 น. (ตวัแปรท่ีรับอิทธิพลของแดด)  และ 18.00 น. (Time  lag) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.7 แผนผงัแสดงต าแหนง่ท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูอณุหภมูิผนงัภายนอกของอาคารห้องสมดุ
      ชัน้ท่ี 2  เพ่ือใช้ในการหาความแตกตา่งของภาระการท าความเย็น 
 
  
 
 

N 

ให้               แทนต าแหนง่การเก็บข้อมลูอณุหภมูิ

ของผนงัอาคาร 
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 3.2.3 หลังคา  เลือกบริเวณจดุกึ่งกลางของหลงัคาแตล่ะด้าน หรือแตล่ะทิศ (ทิศ
เหนือ  ทิศใต้  ทิศตะวนัออก  ทิศตะวนัตก ) เวลาท่ีมีอณุหภมูิสงูสดุของวนั เวลา 18.00น. แสดงดงั
ภาพท่ี 3.8   
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.8 แสดงแผนผงับริเวณเก็บข้อมลูอณุหภมูิของหลงัคาอาคารห้องสมดุ  
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้
 เคร่ืองวัดอุณหภูมิ       
 เคร่ืองวดัอณุหภมูิท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ คือ  เคร่ืองอินฟราเรดเทอร์โมมิเตอร์ 

(Infrared Thermometer) รุ่น AR-842A (แสดงดงัภาพท่ี 3.9) ซึง่ก็คือ  เทอร์โมมิเตอร์ท่ีใช้แสง

อินฟราเรดเป็นตวัตรวจจบัความร้อนแล้วน ามาประมวลผล  แสดงให้เราเห็นเป็นตวัเลขแบบ

ดจิิตอล  ท าให้เราสามารถท่ีจะอ่ านคา่ของอณุหภมูิได้อยา่งง่าย  วดัอณุหภมูิได้ทัง้องศาเซลเซียส 

และองศาฟาเรนไฮต์ ชว่งอณุหภมูิท่ีวดัคือ -50 ถึง 550 องศาเซลเซียส ระยะการวดั 12 ตอ่ 1 ใช้

เวลา 0.5 วินาทีในการอา่นคา่อณุหภมูิ 

 

 

 

 

 

 

 

N 
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ภาพท่ี  3.9 แสดงเคร่ืองวดัอณุหภมูิ ชนิดอินฟราเรด  รุ่น AR-842A 

 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.10 แสดงเคร่ืองวดัอณุหภมูิและความชืน้     

 กล้องดจิิตอล 
 กล้องดจิิตอล   canon  รุ่น A3100IS ใช้ในการถ่ายภาพท่ีใช้ในงานวิจยัครัง้นี ้

 

 

 
 

 
ภาพท่ี 3.11 แสดงเคร่ืองบนัทกึภาพนิ่ง (กล้องดจิิตอล Canon   รุ่น  A3100IS ) 
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 เม่ือเลือกเคร่ืองมือท่ี ใช้ในการวิจยัครัง้นีแ้ล้ว  น าเคร่ืองมือ มาใช้ในการเก็บข้อมลู
ด้านอณุหภมูิของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  

 
วัน-เวลาที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี ้
 วนัท่ี 26  กมุภาพนัธ์ 2554   เก็บข้อมลูอณุหภมูิภายในของผนงัในเวลา 14.00 น.  
และเก็บข้อมลูหลงัคาและพืน้ในเวลา 18.00 น. 

  
การประเมินผลข้อมูล 
 เม่ือเก็บข้อมลูอณุหภมูิภายในของผนงั  หลงัคา  และพืน้  ในแตล่ะต าแหนง่ตามผงั
ท่ีก าหนดไว้  หาคา่เฉล่ียเพ่ือสรุปเป็นอณุหภมูิเฉล่ียของผนงั  หลงั คา  และพืน้อาคาร  จากนัน้
น ามาค านวณหาสมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน และปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาสูอ่าคาร ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้
 ขัน้ตอนการค านวณ หาค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U) ของผนงั
อาคารห้องสมดุเดมิ  และผนงัอาคารห้องสมดุท่ีตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS  1-4 นิว้ จากสมการ
ดงันี ้

 
U = 1/ ∑R 

 
  โดยท่ี  R = คา่การต้านทานความร้อนของวสัดแุตล่ะชนิด เปิดตารางหาคา่ CLTD   
 จากข้อมลูอณุหภมูิของกรอบอาคารทัง้หมด ได้แก่  ผนงัอาคาร  หลงัคาอาคาร  

พืน้อาคาร   น าลกัษณะของวสัดท่ีุท าผนงัอาคาร  หลงัคา  พืน้อาคาร  ของอาคารเดมิและอาคารท่ี
ปรับปรุงโดยการตดิฉนวน  เปิดตาราง  เพ่ือน าคา่ท่ีได้มาค านวณหาคา่ CLTDcorr จากสมการดงันี ้

 
   CLTDcorr = (CLTD +LM) K + (78-tR) + (tO – 85)   

  เม่ือได้คา่  U (คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน) จากการค านวณ   พืน้ท่ีและ
คา่ CLTDcorr แล้วน ามาแทนคา่ในสมการเพ่ือหาคา่ Q (ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร) 

(BTU/Hr) 
Q = U * A * CLTDcorr 
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 วิเคราะห์ผล และเปรียบเทียบ การค านวณปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร
ห้องสมดุเดมิและอาคารห้องสมดุหลงัการปรับปรุง 
   เก็บข้อมลูอณุหภมูิของผนงัภายในอาคารห้องสมดุเดมิเปรียบเทียบกบัอาคาร
ห้องสมดุหลงัการปรับปรุงโดยตดิฉนวนโฟมขนาด 0.60 * 1.20 เมตร  หนา 4 นิว้  ทางทิศใต้ เพ่ือ
เปรียบเทียบอณุหภมูิภายในของผนงัอาคารท่ีก่ออิฐฉาบปนู กบัผนงัอาคารห้องสมดุท่ีปรับปรุงโดย
การตดิโฟมหนา 4 นิว้ ภายนอกอาคาร  มีลกัษณะดงัภาพท่ี 3.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ข) 
ภาพท่ี 3.12  (ก) แสดงลกัษณะการตดิตัง้ฉนวนป้องกนัความร้อนภายนอกอาคารห้องสมดุ 
    ปัจจบุนัทางทิศใต้ ตลอด 24 ชัว่โมง 
          (ข) แสดงประเภทของฉนวนท่ีตดิตัง้ภายนอกอาคารห้องสมดุ คือ โฟม EIFS     
                            หนา 4 นิว้ 
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3.3  เสนอแนวทางในการปรับปรุงผนังอาคารห้องสมุดให้ลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
อาคารท าให้อาคารห้องสมุดโรงเรียนพูลเจริญวิทยาคมเกิดสภาวะท่ีน่าสบาย  
  3.3.1 น าข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบอาคารห้องสมดุเดมิและอาคาร
ห้องสมดุหลงัการปรับปรุงมาสรุปเพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงผนงัอาคารห้องสมดุให้ลดการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร        
  3.3.2 ผลท่ีคาดวา่จะได้จากการปรับปรุง    
 สามารถเลือก วสัดท่ีุน ามาท าฉนวนป้องกั นความร้อนของ พืน้  ผนงั   และหลงัคา  
พร้อมทัง้วิธีการปรับปรุงผนงัอาคารท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงผนงัให้ลดการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 4 

การวิเคราะห์ผลการวิจัย 

  
 การ ศกึษาวิจยัในครัง้นีเ้พ่ือศกึษาทฤษฏีและแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
ห้องสมดุเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อน จาก การเก็บข้อมลูอณุหภมูิเพ่ือน ามาวิเคราะห์หาวิธีการท่ี
เหมาะสมส าหรับการปรับปรุงผนงัอาคาร โดยการตดิฉนวนป้องกนัความร้อน เพ่ือหาแนวทางการ
ปรับปรุงผนงัห้องสมดุเพ่ือให้เกิดสภาวะนา่สบายภายในอาคารห้องสมดุ  ซึง่มีผลการวิจยัดงันี ้  
 
4.1 ผลการวิเคราะห์ทฤษฏีการถ่ายเทความร้อน  สภาวะน่าสบาย  และวัสดุ 
 การถ่ายเทความร้อน  แบง่ออกเป็น 3  แบบ คือ  การน าความร้อน  การพาความ
ร้อน และการแผรั่งสีความร้อน  อาคารห้องสมดุในปัจจบุนัมีผนงัอาคารท่ีมีการน าความร้อนท่ีไมดี่
ท าให้อาคารมีการแผรั่งสีความร้อนท่ีมาก ท าให้อาคารร้อนขึน้  แตก่ารวิจยัครัง้นีจ้ะศกึษาวิธีการ
ปรับปรุงผนงัอาคารเพ่ือให้มีการน าความร้อนท่ีลดลงเพื่อลดการแผรั่งสีความร้อนภายในอาค าร
หรือให้เกิดการแผรั่งสีน้อยลงท าให้อาคารภายในมีอณุหภมูิท่ีลดลง 
 สภาวะน่าสบาย  ในการวิจยัครัง้นี ้ ศกึษาตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัสภาวะนา่สบาย
เน่ืองจากภายในอาคารห้องสมดุมีอณุหภมูิภายในและอณุหภมูิภายนอกท่ีมีคา่ใกล้เคียงกนั  จาก
การสมัภาษณ์หรือสอบถามความรู้สกึเก่ีย วกบัอาคารห้องสมดุจากนกัเรียนโรงเรียนพลูเจริญ
วิทยาคม จ านวน 300 คน พบวา่ อาคารห้องสมดุร้อน  มีแสงสวา่งไมเ่พียงพอ  ท าให้ไมอ่ยากมานัง่
หรืออยูภ่ายในอาคารห้องสมดุ  จากการสอบถามจงึพบวา่นกัเรียนท่ีมาใช้บริการภายในห้องสมดุ
ไมอ่ยูใ่นสภาวะนา่สบาย  ผู้วิจยัจงึท าการวิเค ราะห์เพ่ือหาแนวทางในการลดความร้อนท่ีเข้ามา
ภายในอาคารโดยศกึษาจากตวัแปรของสภาวะนา่สบาย  โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. อณุหภมูิ 

2. ความชืน้สมัพทัธ์ 

3. อณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบ 

4. ความเร็วลม 

5. เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่

6. อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย 
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 เน่ืองจากอาคารห้องสมดุเป็นอาคาร ท่ีไมป่รับอากาศ  เน่ืองจากการค านวณจะ
ก าหนดให้อณุหภู มิท่ีปรับอากาศ อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์จงึสามารถควบคมุได้  สว่นการ
สวมใสเ่สือ้ผ้าของนกัเรียนจะเป็นชดุนกัเรียนจงึไมน่ ามาคดิและใช้ใน การวิจยัครัง้นี ้   อตัราการ      
เผาผลาญพลงังานในร่างกายก็เชน่เดียวกนั  กิจ กรรมภายในอาคารห้องสมดุของนกัเรียนจะมี
ลกัษณะเพียงการเดนิยืม - คืน หาหนงัสือ และนัง่อา่นหนงัสือเทา่นัน้ เพราะฉะนัน้ตวัแปรท่ีกลา่วใน
ข้อ 1 2 5 และ6 ผู้วิจยัก าหนดให้มีคา่คงท่ี   
 ผู้วิจยัจงึน าเฉพาะอณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบ ท่ีได้จากการค านวณปริมาณความร้อนท่ี
เข้าสูอ่าคารมาใช้ 
 วัสดุและฉนวนป้องกันความร้อน  การวิจยัครัง้นี ้ ศกึษาลกัษณะของวสัดแุตล่ะ
ชนิดจากทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องน ามาใช้ในการปรับปรุงอาคาร และค านวณปริมาณการ
ถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารห้องสมดุดงันี ้
  พืน้  ใช้โฟมคอนกรีต  หนา 4 นิว้ ตดิฉนวนบริเวณภายในอาคาร  เน่ืองจากอาคาร
เป็นอาคารกลางน า้ท่ียกสงูเพียงเล็กน้อยจากน า้  การตดิตัง้ฉนวนภายนอกท าได้ยาก  จงึน าฉนวน
มาตดิภายในอาคาร 
 ผนงั  ใช้ฉนวนส าเร็จรูป EIFS ตดิบริเวณภายนอกอาคาร โดยค านวณให้
ความสามารถในการป้องกนัความร้อนของความหนาโฟม 1 นิว้ ถึง 4 นิว้   ผนงั EIFS ป้องกนั
ความร้อนและความชืน้ได้ดี เน่ืองจากอาคารห้องสมดุเป็นอาคารกลางน า้จะมีความชืน้มากท าให้
วสัดท่ีุจะใช้ในการปรับปรุงอาคารต้องสามารถทนความชืน้ได้มากด้วย  สว่นใยแก้วไมส่ามารถ
น ามาใช้ได้เน่ืองจากเม่ือโดยความชืน้  จะเกิดเชือ้รา และเกิดการอุ้มน า้ท าให้เกิดการยบุตวัได้ 
 หลงัคา  ใช้ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้ ตดิฉนวนภายในอาคาร  เน่ืองจากหลงัคามีความ
ร้อนท่ีถ่ายเทจากภายนอกเข้าสูอ่าคารมากท าให้วสัดท่ีุเลือกใช้จะต้องมีลกัษณะเป็นรูพรุน และมี
น า้หนกัไมม่ากนกัเพราะต้องน าฉนวนไปตดิไว้กบัฝ้าเพดานของหลงัคา 
 การประเมินผลข้อมูลในการวิจัยครัง้นีแ้บ่งออกเป็น 2 กรณี 
 1. กรณีอาคารห้องสมดุปรับอากาศ ประเมินผลข้อมลูโดยใช้การค านวณ 

 2. กรณีอาคารห้องสมดุไมป่รับอากาศ ประเมินผลข้อมลูโดยใช้คา่ MRT 
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อณุหภมูิภายนอก

อณุหภมูิภายใน

 กรณีอาคารปรับอากาศ  
4.2  ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบ ปริมาณการถ่ายเทความร้อน ก่อนและหลังการ  
      ปรับปรุงอาคารห้องสมุด  (โดยใช้วิธีค านวณ) 
 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคารห้องสมุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิท่ี 4.1 แสดงอณุหภมูิภายในและอณุหภมูิภายนอก 
 

 จากแผนภมูิท่ี 4.1 พบวา่อณุหภมูิอยูน่อกเขตสบาย  และมีอณุหภมูิภายใน
ใกล้เคียงกบัอณุหภมูิภายนอกมากจงึท าให้นกัเรียนท่ีมาใช้บริการภายในอาคารห้องสมดุรู้สกึร้อน   
เน่ืองจาก กรอบอาคารท่ีมีความสามารถในการป้องกนัความร้อนท่ีคอ่นข้างแย ่ ท าให้ ความร้อน
จากภายนอกถ่ายเทเข้ามาภายในอาคารได้มาก จึ งมีความจ าเป็นต้องตดิเคร่ืองปรับอากาศ  ปรับ
อณุหภมูิให้ลดลงคอ่นข้างมาก (18-20 องศาเซลเซียส)  ท าให้เกิดภาระการท าความเย็นท่ีสงู และมี
คา่ไฟฟ้าท่ีสงูเพิ่มขึน้ด้วยเชน่กนั    ถึงจะท าให้ผู้มาใช้บริการอยูใ่นสภาวะนา่สบาย  
 จากการวิจยัครัง้นีจ้งึมุง่เน้นในการศกึษา สว่นของตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัสภาวะ    
นา่สบาย  จากการศกึษาทฤษฎีและในแนวคดิใน บทท่ี 2 พบวา่อณุหภมูิเฉล่ียของพืน้ผิวโดยรอบ 
เป็นตวัแปรมีความส าคญัท าให้เกิดสภาวะนา่สบาย ขึน้ การวิจยัครัง้นีจ้งึเน้นในการหาวิธีการท าให้
อณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบ ท าให้อาคารห้องสมดุโรงเรียน พลูเจริญวิทยาคมอยูใ่นเขตสบายหรืออยูใ่น
สภาวะนา่สบาย  โดยแบง่ออกเป็น 2 กรณีคืออาคารห้องสมดุปรับอากาศ (โดยใช้การค านวณ ) 
และอาคารห้องสมดุไมป่รับอากาศ เก็บข้อมลูอณุหภมูิอาคารห้องสมดุเพ่ือใช้หาคา่ MRT ท่ีเกิดขึน้ 
 ดงันัน้จงึเกิดแนวทางในการปรับปรุงอาคารเดมิเพ่ือให้อยูใ่นสภาวะนา่สบาย โดย
ศกึษาการตดิฉนวนส าเร็จรูป EIFS ป้องกนัความร้อน โดยตดิภายนอกอาคาร 1- 4 นิว้ เพ่ือน ามา

 เขตสบาย ( อุณหภูม ิ22-27๐C) 
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เปรียบเทียบกบัผนงัอาคารเดมิ และหาความหนาของฉนวนท่ีมีประสิทธิภาพในการป้องกั นความ
ร้อนได้ดีท่ีสดุ  หลงัคา และพืน้อาคาร ตดิโฟม EPS 4 นิว้  สามารถแสดงการค านวณได้ดงันี ้
 4.2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าความต้านทานความร้อน  และสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนของผนังอาคารห้องสมุด  ก่อนและหลังการปรับปรุง (โดยใช้วิธีค านวณ) 
 ผนังอาคาร 
 1. ผนงัก่ออิฐฉาบปนู   4 นิว้   เป็นผนงัท่ีมีมวลสารมาก  ซึง่เป็นตวัแทนของผนงั
อาคารห้องสมดุเดมิ 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.1 แสดงการแบง่ Layer ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 4 นิว้ 
 

ตาราง 4.1 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน(R)    
 

วสัด ุ คา่ R (hr.Sq.ft.๐F/Btu ) คา่ R (m2K/W) 
A) Moving Air Resistance 0.25 0.044 
B) Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
C) Brick 3 ”  0.66 0.116 
D)Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
E)  Still air Non Reflective 0.68 0.120 

 

ดงันัน้คา่ ∑R  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู หนา 4 นิว้  มีคา่เทา่กบั 1.790 hr.Sq.ft.๐F/BTU 
     หรือ  มีคา่เทา่กบั   0.315  m2K/W 
 คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัก่ออิฐฉาบปนู (U) มีคา่เทา่กบั 

    1/1.790  =  0.559 Btu/ hr.Sq.ft.๐F 
    หรือมีคา่เทา่กบั   1/0.315  =  3.175 W/m2K 

OUTSIDE 

A 
B 
C 
D 
E 

    INSIDE 
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 2. ผนงัก่ออิฐฉาบปนู  4 นิว้ (อาคารห้องสมดุเดมิ ) ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ี
ใช้โฟมหนา 1 นิว้   
 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.2 แสดงการแบง่ Layer ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 4 นิว้ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้
      โฟมหนา 1 นิว้   

 

ตาราง 4.2 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน (R)    
 

วัสดุ ค่า R (hr.Sq.ft.๐F/BTU ) ค่า R (m2K/W) 
A)  Moving Air Resistance 0.25 0.044 
B) Exterior  Coating 0.03 0.005 
C) EPS Foam  1” 4.00 0.704 
D) Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
E) Brick 3 ”  0.66 0.116 
F) Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
G)  Still air Non Reflective 0.68 0.120 

 
ดงันัน้คา่ ∑R  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู หนา 4 นิว้ ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้ 

โฟมหนา 1 นิว้   

                                     มีคา่เทา่กบั    5.820   hr.Sq.ft.๐F /Btu 
                             หรือ  มีคา่เทา่กบั    1.025  .m2 .K /W 
 

OUTSIDE     INSIDE 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
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คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัก่ออิฐฉาบปนู (U)  

มีคา่เทา่กบั  1/5.820  =  0.172 Btu/ hr.Sq.ft.๐F 
    หรือมีคา่เทา่กบั    1/1.025  =  0.976 W/m2K 

 3. ผนงัก่ออิฐฉาบปนู  4 นิว้ (อาคารห้องสมดุเดมิ ) ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ี
ใช้โฟมหนา 2 นิว้   

 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3 แสดงการแบง่ Layer ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 4 นิว้ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้ 
                 โฟมหนา 2 นิว้   

 
ตาราง 4.3 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน (R)    

วัสดุ ค่า R (hr.Sq.ft.๐F/BTU) ค่า R (m2K/W) 
A)  Moving Air Resistance 0.25 0.044 
B) Exterior  Coating 0.03 0.005 
C) EPS Foam  2” 8.00 1.408 
D) Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
E) Brick 3 ”  0.66 0.116 
F) Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
G) Still air Non Reflective 0.68 0.120 

 
ดงันัน้คา่ ∑R  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู หนา 4 นิว้ ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้ 

โฟมหนา 2 นิว้    
   มีคา่เทา่กบั   9.820   hr.Sq.ft.๐F/Btu 

                             หรือ    มีคา่เทา่กบั   1.729   m2K/W 
 

B 

OUTSIDE     INSIDE 

A 

C 
D 
E 
F 
G 
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       คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัก่ออิฐฉาบปนู (U)  

                 มีคา่เทา่กบั 1/9.820   =   0.102  Btu/ hr.Sq.ft.๐F 
            หรือ  มีคา่เทา่กบั 1/1.729   =  0.578  W/m2K 

 4. ผนงัก่ออิฐฉาบปนู  4 นิว้ (อาคารห้องสมดุเดมิ ) ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ี
ใช้โฟมหนา 3 นิว้   

 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงการแบง่ Layer ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 4 นิว้ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้ 
                 โฟมหนา 3 นิว้   
 
ตาราง 4.4 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน (R)    

วัสดุ ค่า R (hr.Sq.ft.๐F/BTU) ค่า R (m2K/W) 
A)  Moving Air Resistance 0.25 0.044 
B) Exterior  Coating 0.03 0.005 
C) EPS Foam  3 ” 12.00 2.112 
D) Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
E) Brick 3 ”  0.66 0.116 
F) Cement  Plaster ½ ” 0.10 0.018 
G)  Still air Non Reflective 0.68 0.120 

 
ดงันัน้คา่ ∑R  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู หนา 4 นิว้ ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้ 

โฟมหนา 3 นิว้    

 มีคา่เทา่กบั   13.820  hr.Sq.ft.๐F/Btu 
                             หรือ  มีคา่เทา่กบั     2.433  m2K/W 

C 

OUTSIDE     INSIDE 

A 

D 
E 
F 
G 

B 



79 
 

OUTSIDE     INSIDE 

       คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัก่ออิฐฉาบปนู (U)  

                 มีคา่เทา่กบั 1/13.820   =  0.072  Btu / hr.Sq.ft.๐F 
            หรือ  มีคา่เทา่กบั 1/  2.443   =  0.411  W/m2K 

 5. ผนงัก่ออิฐฉาบปนู  4 นิว้ (อาคารห้องสมดุเดมิ ) ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ี
ใช้โฟมหนา 4 นิว้   

 
 

 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.5 แสดงการแบง่ Layer ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 4 นิว้ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้ 
                 โฟมหนา 4 นิว้   

 
ตารางที่ 4.5 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน(R)    

 
วัสดุ ค่า R( hr.Sq.ft.๐F/BTU ) ค่า R(m2K/W) 

A)  Moving Air Resistance 0.25 0.044 
B) Exterior  Coating 0.03 0.005 
C) EPS Foam  4 ” 16.00 2.816 
D) Cement  Plaster ½ “ 0.10 0.018 
E) Brick 3 ”  0.66 0.116 
F)Cement  Plaster ½ “ 0.10 0.018 
G)  Still air Non Reflective 0.68 0.120 

 
 

A 

D 
E 
F 
G 

B 
C 
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ดงันัน้คา่ ∑R  ของผนงัก่ออิฐฉาบปนู หนา 4 นิว้ ตดิผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS ท่ีใช้ 
โฟมหนา 4 นิว้    

 มีคา่เทา่กบั   17.820   hr.Sq.ft.๐F/BTU 
                           หรือ    มีคา่เทา่กบั     3.137   m2K/W 

       คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของผนงัก่ออิฐฉาบปนู (U)  

              มีคา่เทา่กบั 1/17.820   =  0.056  Btu/ hr.Sq.ft.๐F 
         หรือ  มีคา่เทา่กบั 1/ 3.137    =  0.319  W/m2K 

 4.2.3 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
ของผนังอาคารห้องสมุด ก่อนและหลังการปรับปรุง 
 จากตารางพบวา่คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U) ระหวา่งผนงัเดมิ (ผนงัก่อ
อิฐฉาบปนู ) มีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนท่ีมากท่ีสดุ เม่ือน าผนงัส าเร็จรูปท่ีมีคณุสมบตัิ
เป็นฉนวน ได้แก่ ผนงั EIFS มาปรับปรุงผนงัอาคารเดมิ พบวา่ ถ้าปรับปรุงโดยใช้ ผนงัส าเร็จรูป 
EIFS ท่ีใช้โฟมขนาด 4 นิว้ สามารถท าให้คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนลดลงจากเดมิถึง 
10.96 เทา่ หรือประมาณ 11 เทา่ จงึเลือกมาใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงผนงัอาคารเดมิ และ
สามารถแสดงการเปรียบเทียบดงัแผนภมูิท่ี 4.2 (ก) และ แผนภมูิท่ี 4.2 (ข) 
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ตารางท่ี 4.6 ตารางแสดงการเปรียบเทียบคา่ U (คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน)ของผนงัก่อ 
                   อิฐฉาบปนู(อาคารเดมิ) และ ผนงัท่ีปรับปรุงโดยการตดิฉนวนส าเร็จรูป EIFS 1-4 นิว้ 

 
ลักษณะของวัสดุที่น ามาท า

ผนังอาคาร 
ค่า U 

(Btu/ hr.Sq.ft.๐F) 
ค่า U 

(W/m2K) 
 

ผนังก่ออิฐฉาบปูน 
 

 
0.559 

 
3.175 

ลักษณะของวัสดุที่น ามาท า
ผนังอาคาร 

ค่า U 
(Btu/ hr.Sq.ft.๐F) 

ค่า U 
(W/m2K) 

ผนังก่ออิฐฉาบปูน + ผนัง
ส าเร็จรูป EIFS 1 นิว้ 

0.172 0.976 

ผนังก่ออิฐฉาบปูน + ผนัง
ส าเร็จรูป EIFS 2 นิว้ 

0.102 0.578 

ผนังก่ออิฐฉาบปูน + ผนัง
ส าเร็จรูป EIFS 3 นิว้ 

0.072 0.411 

ผนังก่ออิฐฉาบปูน + ผนัง
ส าเร็จรูป EIFS 4 นิว้ 

0.056 0.319 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



82 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
   
 

 
 

แผนภูมิท่ี 4.2 (ก) แสดงการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U) 
                             (หนว่ยเป็น Btu/hr.Sq.ft.๐F) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภูมิท่ี 4.2 (ข) แสดงการเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน (U) 
                            (หนว่ยเป็น  W/m2K ) 
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 4.2.4 ผลการวิเคราะห์ค่าความต้านทานความร้อน  และสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนของพืน้อาคารห้องสมุด  ก่อนและหลังการปรับปรุง (โดยใช้วิธีค านวณ) 
 พืน้อาคาร 
 พืน้อาคารเดมิมีลกัษณะเป็นพืน้คอนกรีต ปดู้วยกระเบือ้ง  จากการศกึษา
คณุสมบตัขิองฉนวนป้องกนัความร้อนในบทท่ี 2  และจากการค านวณคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเท
ความร้อนของผนงั  จงึเลือก ปรับปรุงพืน้อาคารโดยการตดิฉนวนโฟม EPS 4 นิว้  ดงันี  ้  สามารถ
ค านวณหาคา่ U (คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน) ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.6 แสดงการแบง่ Layer ของพืน้อาคารเดมิ กบัพืน้อาคารท่ีตดิ ฉนวนเป็นโฟมคอนกรีต
     หนา 4  นิว้ 
 
 พืน้อาคารเดมิ 
ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน (R) ของพืน้อาคารเดมิ 

 
วัสดุ ค่า R( hr.Sq.ft.๐F/BTU ) ค่า R (m2K/W) 

A)  Outside  air  film 0.25 0.044 
B) Concrete 0.60 0.106 
C) Mortar+Caramic 0.20 0.035 
D) inside air film 0.61 0.107 

พืน้อาคารเดมิ 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพพืน้อาคารท่ีน ามาค านวณ  
 

พืน้อาคารเดมิ + โฟมคอนกรีต  4 นิว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพพืน้อาคารท่ีน ามาค านวณ  
 

 

A 

B 

C 
D 

E A B C D 
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ดังนัน้ค่า ∑R  ของพืน้อาคารเดมิ 
                                             มีคา่เทา่กบั   1.660   hr.Sq.ft.๐F/BTU 
                                    หรือ  มีคา่เทา่กบั    0.292  m2K/W 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของพืน้อาคารแบบ (U) 
                                            มีคา่เทา่กบั   1/1.660     =  0.602 BTU/ hr.Sq.ft.๐F 

หรือ  มีคา่เทา่กบั   1/ 0.292    =  3.425  W/m2K 
 พืน้อาคารหลังการปรับปรุง 
ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน(R) ของพืน้อาคารท่ีตดิฉนวนโฟมคอนกรีต 
               4 นิว้ภายใน 

 
วัสดุ ค่า R (hr.Sq.ft.๐F/BTU) ค่า R (m2K/W) 

A)  outside air film 0.25 0.044 
B) Concrete 0.60 0.106 
C) Mortar+Caramic 0.20 0.035 
D) Foam cocrete  หนา 4 นิว้ 4.03 0.709 
E) inside air film 0.61 0.107 

 
ดังนัน้ค่า ∑R ของพืน้อาคารท่ีตดิฉนวนโฟม EPS 4 นิว้ 

มีคา่เทา่กบั    5.690  hr.Sq.ft.๐F/BTU 
                                    หรือ  มีคา่เทา่กบั    1.001  m2K/W 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของพืน้อาคาร (U) 
                 มีคา่เทา่กบั   1/5.690   =  0.176 Btu / hr.Sq.ft.๐F 

            หรือ  มีคา่เทา่กบั     1/ 1.001   =  0.999  W/m2K 
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หลังคาเดมิ + ใยแก้ว 4 นิว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพหลงัอาคารท่ีน ามาค านวณ ใน
ลกัษณะเอียง 45 องศากบัแนวระนาบ 

 

 4.2.5 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
ของพืน้อาคารห้องสมุด ก่อนและหลังการปรับปรุง 
ตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงการเปรียบเทียบคา่ U (คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน ) ของพืน้ 
         อาคารเดมิ และ พืน้อาคารท่ีปรับปรุงโดยการตดิฉนวนโฟมคอนกรีต 4 นิว้ 

 
ลักษณะของวัสดุที่น ามาท า 

พืน้อาคาร 
ค่า U 

(Btu/ hr.Sq.ft.๐F) 
ค่า U 

(W/m2K) 
พืน้อาคารเดมิ 0.602 3.425 

พืน้อาคารท่ีปรับปรุงโดย 
การตดิตัง้ โฟมคอนกรีต หนา 4 นิว้ 

0.176 0.999 

 4.2.6  ผลการวิเคราะห์ค่าความต้านทานความร้อน  และสัมประสิทธ์ิการ
ถ่ายเทความร้อนของหลังคาอาคารห้องสมุด  ก่อนและหลังการปรับปรุง (โดยใช้วิธี
ค านวณ) 
 หลังคาอาคาร 
 หลงัคาอาคารเดมิมีลกัษณะเป็น กระเบือ้งลอนคู่   จากการศกึษาคณุสมบตัขิอง
ฉนวนป้องกนัความร้อนในบทท่ี 2  และจากการค านวณคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของ
ผนงั  จงึเลือกปรับปรุงหลงัคาอาคารโดยการตดิฉนวนใยแก้วหนา 4 นิว้  ดงันี ้  สามารถค านวณหา
คา่ U (คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน) ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.7 แสดงการแบง่ Layer ของหลงัคาอาคารเดมิ กบัหลงัคาอาคารท่ีตดิฉนวนใยแก้ว  
      หนา 4 นิว้ 

หลังคาอาคารเดมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพหลงัอาคารท่ีน ามาค านวณ ใน
ลกัษณะเอียง  45 องศากบัแนวระนาบ 

 

A 

B 

C 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
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 หลังคาอาคารเดมิ 
ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน(R) ของหลงัคาอาคารเดมิ 

 
วัสดุ ค่า R (hr.Sq.ft.๐F/BTU) ค่า R (m2K/W) 

A)  Outside  air  film 0.25 0.044 
B) Asbestos-cement roof tile ½ ” 0.13 0.023 
C) inside air film 0.76 0.134 

 
ดังนัน้ค่า ∑R  ของหลังคาอาคารเดมิ 

                                             มีคา่เทา่กบั   1.140  hr.Sq.ft.๐F/Btu 
                                    หรือ   มีคา่เทา่กบั   0.201  m2K/W 

ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของหลังคาอาคาร (U) 
                                            มีคา่เทา่กบั    1/1.140    =  0.877 Btu / hr.Sq.ft.๐F 

หรือ  มีคา่เทา่กบั   1/0.201    =  4.975 W/m2K 
 
หลังคาหลังการปรับปรุงโดยตดิฉนวนใยแก้วหนา 4 นิว้ 

ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่ความต้านทานความร้อน (R) ของหลงัคาอาคารโดยตดิฉนวนใยแก้ว           
                      4 นิว้  

 
วัสดุ ค่า R (hr.Sq.ft.๐F/Btu) ค่า R (m2K/W) 

A)  Outside  air  film 0.25 0.044 
B) Slate 0.5 นิว้ 0.05 0.008 
C) Still  air     0.90 0.158 
D) Fiber Glass 4 นิว้ 16.0 2.816 
E) Gypsum 0.375 นิว้ 0.32 0.056 
F) inside air film 0.76 0.134 
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ดังนัน้ค่า ∑R ของหลังคาอาคารท่ีปรับปรุงโดยใช้ ใยแก้วหนา 4 นิว้  
มีคา่เทา่กบั    18.28  hr.Sq.ft.๐F/BTU 

                                    หรือ  มีคา่เทา่กบั    3.216  m2K/W 
ค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนของหลังคาอาคารแบบ (U) 

                 มีคา่เทา่กบั 1/18.28      =  0.055 BTU/ hr.Sq.ft.๐F 
            หรือ  มีคา่เทา่กบั 1/3.216      =  0.311 W/m2K 
 

 4.2.7  ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความ
ร้อนของหลังคาอาคารห้องสมุด ก่อนและหลังการปรับปรุง 
 
ตารางท่ี 4.12 ตารางแสดงการเปรียบเทียบคา่ U (คา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน )ของ 
                     หลงัคาอาคารเดมิ และ หลงัคาอาคารท่ีปรับปรุงโดยใช้ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้ 

 
ลักษณะของวัสดุที่น ามาท า 

พืน้อาคาร 
ค่า U 

(Btu/ hr.Sq.ft.๐F) 
ค่า U 

(W/m2K) 
หลงัคาอาคารเดมิ 0.877 

 
4.975 

หลงัคาอาคารท่ีปรับปรุงโดย 
โดยใช้ ฉนวนใยแก้ว 4 นิว้ 

0.055 0.311 
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 4.2.8 ผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน
ของผนังอาคาร พืน้อาคาร  และหลังคาอาคารห้องสมุด ก่อนและหลังการปรับปรุง 

 
ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่ U-Value อาคารห้องสมดุเดมิ  เปรียบเทียบกบัอาคาร ห้องสมดุท่ีปรับปรุง  
           แนวคดิวิจยั 
 

 
อาคาร 

U-Value (Btu/ hr.Sq.ft.๐F) U-Value (W/m2K) 

 
ผนงั 

 
พืน้ หลงัคา 

 
ผนงั 

 
พืน้ หลงัคา 

อาคารห้องสมดุ
เดมิ 

0.559 0.602 0.877 3.175 3.425 4.975 

อาคารห้องสมดุท่ี
ปรับปรุง 

แนวคดิการวิจยั 
0.056 0.176 0.055 0.319 0.999 0.311 

ผลตา่ง 
(ลดลง/เทา่) 

9.98 เทา่ 3.42 เทา่ 15.95 เทา่ 9.95 เทา่ 3.43 เทา่ 16.00 เทา่ 

 

 4.2.9 ผลการวิเคราะห์หาค่าภาระการท าความเยน็ (CLTDcorr)  เพื่อน าไปหา
ค่า Q การถ่ายเทความร้อนของ ผนัง  และหลังคา ของ อาคารห้องสมุดเดมิกับอาคารที่
ปรับปรุง (แนวคิดการวิจัย) 
 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 
 
 ผนังอาคาร   แบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะดงันี ้
 1. ผนงัอาคารเดมิ  มีลกัษณะเป็นผนงั ก่ออิฐฉาบปนู หนา 4 นิว้ จดัอยูใ่น Group 

No.D  จากนัน้เปิดหาคา่ตา่ง ๆ จากตาราง  หาคา่ CLTDcorr ของผนงัอาคารเดมิ   เม่ือวนัท่ี 26 
กมุภาพนัธ์ 2554  เวลา 14.00 น. ก าหนดให้อณุหภมูิภายในคงท่ี  

 น าคา่ตา่ง ๆ ท่ีได้จากตาราง มาแทนคา่   หาคา่ของผนงัในแตล่ะ ด้านทัง้ 4 ด้าน  
จากการค านวณพบวา่ 
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ผนังทศิเหนือ    
จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (10+(-3)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  19.62 ๐F 
ผนังทศิตะวันออก 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (32+(-2)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  42.62 ๐F 
ผนังทศิตะวันตก 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (11+(-2)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  21.62 ๐F 
ผนังทศิใต้ 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (16+(7)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  35.62 ๐F 
 2. ผนงัท่ีตดิฉนวนซึง่มีลกัษณะเป็นผนงัฉนวนส าเร็จรูป EIFS จากการศกึษาท่ีผา่น
มาพบวา่ ความหนา 4 นิว้มีคา่สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อนท่ีต ่าท่ีสดุ  จงึมีแนวทางในการ
ปรับปรุงผนงัอาคารโดยใช้ผนงัส าเร็จรูป EIFS ท่ีมีความหนา  4 นิว้ ก าหนดให้อณุหภมูิภายในคงท่ี 
ผนงัอาคารในเวลา 14.00 น. 
ผนังทศิเหนือ    

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (9+(-3)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  18.62 ๐F 
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ผนังทศิตะวันออก 
จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (27+(-2)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  37.62 ๐F 
ผนังทศิตะวันตก 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (14+(-2)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  24.62 ๐F 
ผนังทศิใต้ 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (13+(7)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  32.62 ๐F 

หลังคาอาคาร   แบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะดงันี ้
1) หลงัคาอาคารเดมิ  มีลกัษณะเป็นกระเบือ้งลอนคู ่ มีฝ้าเพดาน  จดัอยูใ่น Roof No. 2

หาคา่ของหลงัคา   โดยใช้ Solar Time ท่ีเวลา 17.00 น. ซึง่มีคา่ CLTD สงูท่ีสดุ และในเวลา          
14.00 น. ท่ีมีอณุหภมูิอากาศสงูท่ีสดุ   จากการค านวณพบวา่ 
หลังคาทศิเหนือ  เวลา 17.00 น.     

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (62+(-1)) (1) + (78-77) + (94.1-85) 
    = 71.10 ๐F 
หลังคาเหนือ เวลา 14.00 น. 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (48 +(-1)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
    =  59.62 ๐F 
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 2. หลงัคาท่ีตดิฉนวนซึง่มีลกัษณะเป็นผนงัฉนวน ใยแก้วหนา 4 นิว้ จดัอยูใ่น Roof 
No. 5 หาค่าของหลงัคา โดยใช้ Solar Time ท่ีเวลา 15.00 น. ซึง่มีคา่ CLTD สงูท่ีสดุ และในเวลา 
14.00 น. ท่ีมีอณุหภมูิอากาศสงูท่ีสดุ   จากการค านวณพบวา่ 
หลังคาทศิเหนือ  เวลา 15.00 น.  

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr = (57+(-1)) (1) + (78-77) + (94.1-85) 
    =  66.10 ๐F 
หลังคาทศิเหนือ เวลา 14.00 น. 

จากสตูร 
 CLTDcorr = (CLTD + LM) K + (78 – tR) + (tO – 85) 

  แทนคา่ในสตูร CLTDcorr  = (41+(-1)) (1) + (78-77) + (96.62-85) 
     =  52.62 ๐F 

  4.2.10 ผลการวิเคราะห์และค านวณหาค่า Q (การถ่ายเทความร้อน) 
 การหาคา่ Q การถ่ายเทความร้อนแบง่ออกเป็นการเทความร้อนของผนงั   พืน้ 
และหลงัคาโดยใช้การค านวณ แบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะ  คือ  อาคารห้องสมดุก่อนการปรับปรุง 
(อาคารเดมิ) และ อาคารห้องสมดุหลงัการปรับปรุง โดยคดิพืน้ท่ีเป็น 1 ตารางฟตุ ดงันี ้
 อาคารห้องสมุดก่อนการปรับปรุง  โดยแบง่ออกเป็นผนงั  พืน้ และหลงัคา 
 คา่ Q ของผนงัอาคาร  แบง่ออกเป็น 4 ทิศ 
  จากสตูร Q = U * A * CLTDcorr 

  ผนงัทิศเหนือ 

    Q = 0.559 * 1* 19.62 
    Q = 10.968 / 1 ตารางฟตุ 
  ผนงัทิศตะวนัออก 

Q = 0.559 * 1* 42.62 
    Q = 23.825 / 1 ตารางฟตุ 
  ผนงัทิศตะวนัตก 
    Q = 0.559 * 1* 21.62 
    Q = 12.086 / 1 ตารางฟตุ 
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  ผนงัทิศใต้ 
    Q = 0.559 * 1* 35.62 
    Q = 19.912 / 1 ตารางฟตุ 
 คา่ Q การถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร ของผนงัรวม เทา่กบั  53.289  Btu/ hr.Sq.ft.๐F 
 คา่ Q ของพืน้อาคาร    
  จากสตูร  Q = U * A *   T 
     Q = 0.602 * 1 * (35.9-31) 
     Q = 2.95 / 1 ตารางฟตุ 
 คา่ Q ของหลงัคาทิศเหนือแบง่ออกเป็น  2 แบบ โดยใช้ Solar Time ท่ีเวลา 17.00 น. ซึง่มี
คา่ CLTD สงูท่ีสดุ และในเวลา 14.00 น. ท่ีมีอณุหภมูิอากาศสงูท่ีสดุ  ดงันี ้
  จากสตูร  Q = U * A * CLTDcorr 

 หลงัคาทิศเหนือเวลา 17.00 น. 

    Q = 0.709 * 1 * 71.10 
    Q = 50.410  / 1 ตารางฟตุ 
 หลงัคาทิศเหนือเวลา 14.00 น. 

Q = 0.709 * 1 * 59.62 
    Q = 42.271 / 1 ตารางฟตุ 
 ผลรวมค่า Q (ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคาร )ของอาคารห้องสมุด
ก่อนปรับปรุง มีค่าเท่ากับ  110.63 / พืน้ท่ี 1 ตารางฟุต 
 อาคารห้องสมุดหลังการปรับปรุง  โดยแบง่ออกเป็นผนงั  พืน้ และหลงัคา 
 คา่ Q ของผนงัอาคาร  แบง่ออกเป็น 4 ทิศ 
  จากสตูร Q = U * A * CLTDcorr 

  ผนงัทิศเหนือ 

    Q = 0.056 * 1* 18.62 
    Q = 1.043 / 1 ตารางฟตุ 
  ผนงัทิศตะวนัออก 

Q = 0.056 * 1* 37.62 
    Q = 2.107 / 1 ตารางฟตุ 
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  ผนงัทิศตะวนัตก 
    Q = 0.056 * 1* 24.62 
    Q = 1.379 / 1 ตารางฟตุ 

ผนงัทิศใต้ 
    Q = 0.056 * 1* 32.62 
    Q = 1.827 / 1 ตารางฟตุ 

 คา่ Q การถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร ของผนงัรวม เทา่กบั 5.121 Btu/ hr.Sq.ft.๐F   
 คา่ Q ของพืน้อาคาร    
  จากสตูร  Q = U * A *    T 
     Q = 0.176 * 1 * (35.9-27) 
     Q = 1.57 / 1 ตารางฟตุ 
 
 คา่ Q ของหลงัคาทิศเหนือแบง่ออกเป็น  2 แบบ โดยใช้ Solar Time ท่ีเวลา 15.00 น. ซึง่มี
คา่ CLTD สงูท่ีสดุ และในเวลา 14.00 น. ท่ีมีอณุหภมูิอากาศสงูท่ีสดุ  ดงันี ้
  จากสตูร  Q = U * A * CLTDcorr 

 หลงัคาทิศเหนือเวลา 15.00 น. 

    Q = 0.055 * 1 * 66.10 
    Q = 3.636 / 1 ตารางฟตุ 
 หลงัคาทิศเหนือเวลา 14.00 น. 

Q = 0.055 * 1 * 52.62 
    Q = 2.894 / 1 ตารางฟตุ 
 ผลรวมค่า Q (ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสู่อาคาร ) ของอาคารห้องสมุด  
หลังการปรับปรุงมีค่าเท่ากับ  10.58 / พืน้ท่ี 1 ตารางฟุต 
 จากแผนภมูิท่ี 4.3 และ แผนภมูิท่ี 4.4  พบวา่  คา่Q (ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเท
เข้าสูอ่าคาร ) ของอาคารห้องสมดุหลงัการปรับปรุงลดลงได้ 10.37  เทา่ของอาคารห้องสมดุก่อน
การปรับปรุง โดยไมร่วมกระจกโดยรอบอาคาร  และคดิในพืน้ท่ี 1 ตารางฟตุ   
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ตารางท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบคา่ Q ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าค ารห้องสมดุก่อน  
           การปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง / พืน้ท่ี 1 ตารางฟตุ 
 

 
อาคาร 

ค่า Q  (Btu/ hr.Sq.ft.๐F) 
ค่า Q รวม  

ผนัง 
 

พืน้ หลังคา 
อาคารห้องสมดุ

เดมิ 
66.79 2.95 46.34 116.08 

อาคารห้องสมดุ
ท่ีปรับปรุง 

แนวคดิการวิจยั 
6.36 1.57 3.26 11.19 

ผลตา่ง 
(ลดลง/เทา่) 

10.51 เทา่ 1.88 เทา่ 14.91 เทา่ 10.37 เทา่ 

 

 
 
แผนภูมิท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบคา่ Q (ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร )ของอาคาร  
           ห้องสมดุก่อนการปรับปรุง และอาคารห้องสมดุหลงัการปรับปรุง 
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แผนภูมิท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบคา่ Q รวม (ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร )ของ 
           อาคารห้องสมดุก่อนการปรับปรุง และอาคารห้องสมดุหลงัการปรับปรุง 
 
 แผนภมูิท่ี 4.5  แสดงปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร ของผนงั  อาคาร
ก่อนและหลงัการปรับปรุงโดยคดิพืน้ท่ี 1 ตารางฟตุ  จะเห็นได้อยา่งชดัเจนวา่ปริมาณการถ่ายเท
ความร้อนเข้าสูอ่าคารก่อนการปรับปรุงมีคา่ แตกตา่งกนัเน่ืองจากอาคารหลงัการปรับปรุงมีการตดิ
ฉนวนป้องกนัความร้อนท าให้ลดการน าความร้อนเข้าสูอ่าคารท าให้ภายในอาคารมีการแผรั่งสี
ความร้อนท่ีลดลงด้วย  ปริมาณความร้อนท่ีค านวณได้จงึมีลกัษณะแตกตา่งกนั 
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แผนภูมิท่ี 4.5 แสดงความแตกตา่งของปริมาณการถ่ายเทความร้อน ของผนงัก่อนและหลงัการ  
           ปรับปรุงอาคารห้องสมดุ ตลอด 24 ชัว่โมง ของเดือนเมษายน(ผนงัด้านทิศเหนือ) 
 
 อาคารห้องสมุดกรณีไม่ปรับอากาศ 
 ผู้วิจยัท าการวิเคราะห์เพ่ือหาแนวทางในการลดความร้อนท่ีเข้ามาภายในอาคาร
โดยศกึษาจากตวัแปรของสภาวะนา่สบาย  โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. อณุหภมูิ  (ไมส่ามารถควบคมุได้) 

2. ความชืน้สมัพทัธ์ (ไมส่ามารถควบคมุได้) 

3. อณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบ 

4. ความเร็วลม (คงท่ี) 

5. เสือ้ผ้าท่ีสวมใส ่(เสือ้ผ้าเคร่ืองแบบนกัเรียน คงท่ี) 

6. อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกาย (เดนิ ยืน  คงท่ี) 

 เน่ืองจากอาคารห้องสมดุเป็นอาคารท่ีไมป่รับอากาศ อณุหภมูิ และความชืน้

สมัพทัธ์จงึไมส่ามารถควบคมุได้  สว่นการสวมใสเ่สือ้ผ้าของนกัเรียนจะเป็นชดุนกัเรียนจงึไมน่ ามา

คดิและใช้ในการปรับปรุง  อตัราการเผาผลาญพลงังานในร่างกายก็เชน่เดียวกนั  กิจกรรมภายใน
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อาคารห้องสมดุของนกัเรียนจะมีลกัษณะเพียงการเดนิยืม - คืน หาหนงัสือ และนัง่อา่นหนงัสือ

เทา่นัน้ เพราะฉะนัน้ตวัแปรท่ีกล่าวในข้อ 1 2 5 และ6 ผู้วิจยัก าหนดให้มีคา่คงท่ี   

 ผู้วิจัยจงึน าเฉพาะอณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบ เป็นตวัแปรในการวิจยัส าหรับอาคาร

ห้องสมดุท่ีไมป่รับอากาศ 

 4.2.11  การเก็บข้อมูลอุณหภูมิผนังภายในอาคารห้องสมุดเดมิ (ผนงัก่ออิฐ

ฉาบปนู) เปรียบเทียบกบัผนงัอาคารห้องสมดุหลงัการปรับปรุง  สามารถแสดงผลได้ดงันี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิท่ี 4.6 เปรียบเทียบอณุหภมูิภายนอก   อณุหภมูิภายใน  และเปรียบเทียบผนงัตดิฉนวน  

วนัท่ี 26 กมุภาพนัธ์  2554  ทกุ ๆ  1 ชัว่โมง 
 
จากแผนภมูิท่ี 4.6  พบวา่อณุหภมูิผนงัอาคารก่ออิฐฉาบปนู (อาคารเดมิ )  เม่ือน ามา

เปรียบเทียบความแตกตา่ง ระหวา่งอณุหภมูิ กบัผนงัท่ีตดิฉนวนโฟมภายนอก  ผนงัท่ีตดิฉนวนโฟม
ภายนอกมีคา่เฉล่ียอณุหภมูิลดลงจากผนงัก่ออิฐฉาบปนู (ผนงัเดมิ) อยูป่ระมาณ 2 องศาเซลเซียส  

 4.2.12  ผลการวิเคราะห์หาค่า MRT ของอาคารห้องสมุดที่ไม่ปรับอากาศ 
 จากการเก็บข้อมลูอณุหภมูิเฉล่ียของผนงั  เพดาน  และพืน้ อาคารเดมิ  เทา่กบั 

32.2   38.13   และ 31 องศาเซลเซียส  หลงัการปรับปรุงให้อณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบของผนงั เพดาน 
และพืน้ มีคา่เทา่กบั 30  34  และ 29  องศาเซลเซียส 
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 เน่ืองจากอณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบมีผลตอ่ความรู้สกึร้อนหรือเย็นของมนษุย์เป็นอยา่ง
มาก เพราะถ้าเราอยูภ่ายในอาคารท่ีมีหลงัคาอณุหภมูิสงู ผนงัอณุหภมูิสงู  พืน้อณุหภมูิสงู  ดงัเชน่
ผนงัอาคารเดมิ(ก่ออิฐฉาบปนู)ซึง่มี  MRT เทา่กบั 32.43 ไม่ตดิเคร่ืองปรับอากาศ  เม่ือปรับปรุงผนงั
อาคารหลงัคา พืน้ ท าให้คา่ MRT เทา่กบั 30.04  ท าให้เข้าใกล้เขตสบายมากขึน้   (ตวัแปรอ่ืน ๆ 
คงท่ี) แตย่งัไมอ่ยูใ่นเขตสบาย  แต่ท าให้นกัเรียนหรือผู้ ท่ีมาใช้บริการภายในอาคารห้องสมดุรู้สกึ
เสมือนวา่อณุหภมูิลดลงท าให้รู้สกึสบายมากขึน้กวา่เดมิ สามารถน ามาอธิบายใน Bioclimatic 
chart ดงัแผนภมูิท่ี  4.7              
 
 
 
 
 
  
 
 
 
แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงคา่ MRT นอก Comfort  Zone เม่ือปรับปรุงอาคารห้องสมดุไมป่รับอากาศ  

 
 

แผนภูมิท่ี 4.7 แสดงคา่ MRT นอก Comfort  Zone เม่ือปรับปรุงอาคารห้องสมดุไมป่รับอากาศ
           โดยการตดิฉนวนป้องกนัความร้อน 

ผนังอาคารเดมิ 
พืน้ท่ีของผนงั = 294 ตร.ม 

พืน้ท่ีของเพดาน =168.7500 ตร.ม 
พืน้ท่ีของพืน้ = 625 ตร.ม 

พืน้ทีก่รอบอาคารรวมทัง้หมด 1087.7500 ตร.ม 
เมื่อน ามาหาคา่ MRT ได้เทา่กบั 35,276.2375 / 

1087.7500 

MRT มีค่าเท่ากับ 32.43 
 

ผนังอาคารเดมิตดิฉนวน  4 นิว้ 
พืน้ท่ีของผนงั = 294 ตร.ม 

พืน้ท่ีของเพดาน =168.7500 ตร.ม 
พืน้ท่ีของพืน้ = 625 ตร.ม 

พืน้ทีก่รอบอาคารรวมทัง้หมด 1087.7500 ตร.ม 
เมื่อน ามาหาคา่ MRT ได้เทา่กบั 32,682.50 / 

1087.7500 

MRT มีค่าเท่ากับ 30.04 
 

อาคารเดิม 

อาคารหลงัปรับปรุง 



99 
 

 ผลการวิจัยสามารถสรุปและเสนอเป็นแนวทางในการปรับปรุงผนังอาคาร
ห้องสมุด เพ่ือลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.8 คา่ R (ความต้านทานความร้อน), คา่U(สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน)               
                  ของอาคารห้องสมดุปัจจบุนัก่อนการปรับปรุง  
 
 การปรับปรุงอาคารห้องสมุด มีแนวทางในการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่
อาคารโดยเลือกวสัดแุละตดิฉนวนป้องกนัความร้อน ดงัภาพท่ี 4.9   ดงันี ้ 
 - พืน้  โฟมคอนกรีต      ขนาด 4 นิว้ 
 - ผนัง  ฉนวนส าเร็จรูป   EIFS  ขนาด 4 นิว้ 
 - หลังคา ฉนวนใยแก้ว  ขนาด 4 นิว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.9 การเลือกใช้วสัดฉุนวนป้องกนัความร้อนภายในและภายนอกอาคารห้องสมดุ  

คา่  U-value  ของพืน้      0.602  

คา่  U-value  ของผนงั     0.559 
คา่  U-value  ของหลงัคา 0.877 
 

อาคารห้องสมุดปัจจุบัน 

คา่ ∑ R  ของพืน้      1.660  
คา่  ∑ R ของผนงั     1.790 
คา่  ∑ R  ของหลงัคา 1.140 
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ภาพท่ี 4.10 คา่ R (ความต้านทานความร้อน), คา่U(สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน)               
                  ของอาคารห้องสมดุหลงัการปรับปรุง  
 
 การปรับปรุงอาคารห้องสมดุโดยวิธีการตดิฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีเหมาะสม
และถกูต้องท าให้คา่ R (ความต้านทานความร้อน ), คา่U (สมัประสิทธ์ิการถ่ายเทความร้อน ) และ
คา่ Q (ปริมาณความร้อนท่ีเข้าสูอ่าคาร ) ลดลงดงัภาพท่ี 4.11 ท าให้อาคารห้องสมดุอยูใ่นเขต
สบายส าหรับอาคารปรับอาก าศ และเข้าใกล้เขตสบายส าหรับอาคารไมป่รับอากาศ สง่ผลตอ่คา่   
ผู้มาใช้บริการท าให้รู้สกึเสมือนวา่อณุหภมูิภายในลดลง  สามารถเรียนรู้อยา่งเตม็ศกัยภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.11 แสดงอตัราสว่นของคา่ R , คา่U และ คา่Q ท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัอาคาร 
                    ห้องสมดุก่อนปรับปรุง 

ค่า  U-value  ลดลง  7.10  เท่า 
ค่า ∑R         ลดลง  9.96  เท่า 
ค่า Q รวม     ลดลง 10.37 เท่า 

คา่  U-value  ของพืน้      0.176  

คา่  U-value  ของผนงั     0.056 

คา่  U-value  ของหลงัคา 0.055 
 

อาคารห้องสมุดปัจจุบัน 

คา่ ∑ R  ของพืน้         5.690  

คา่  ∑ R ของผนงั      17.820 

คา่  ∑ R  ของหลงัคา 18.280 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
 ผลจากการสอบถามด้านอณุหภมูิและสภาวะนา่สบายของนกัเรียนจ านวน 300 
คน ท่ีมาใช้บริการอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม พบวา่ ปัญหาท่ีเกิดขึน้ภายในอาคาร
ห้องสมดุคือ ภายในอาคารห้องสมดุมีอากาศร้อนมาก  แสงสวา่งไมเ่พียงพอ  มีเสียงก้องภายใน
อาคารแตส่ิ่งท่ีนกัเรียนตอบมากท่ีสดุคืออาคารห้องสมดุร้อนมากดงันัน้  อณุหภมูิภายในอาคาร
ห้องสมดุเป็นสิ่งส าคญัตอ่สภาวะนา่สบายของนกัเรียนท่ีมาใช้บริการภายในอาคารห้องสมดุ ซึง่
เป็นผลท าให้ การศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ ศกึษา เพ่ือหาทฤษฏีและแนวทางในการปรับปรุงอาคาร
ห้องสมดุเพ่ือลดการถ่ายเทความร้อน จากการเก็บข้อมลูอณุหภมูิเพ่ือน ามาวิเคราะห์หาวิธีการท่ี
เหมาะสมส าหรับการปรับปรุงผนงัอาคารโดยการตดิฉนวนป้องกนัความร้อน เพ่ือหาแนวทางการ
ปรับปรุงผนงัห้องสมดุเพ่ือให้เกิดสภาวะนา่สบายภายในอาคารห้องส มดุ  สามารถสรุปผลการวิจยั
ดงันี ้   
 
5.1 สรุปผลการวิจัย   
  การวิจยัครัง้นี เ้พ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงผนงัอาคารเพ่ือลดการถ่ายเทความ
ร้อนของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  โดยศกึษา จากอาคารห้องสมดุสว่นท่ีปรับ
อากาศ  และห้องสมดุสว่นท่ีไมป่รับอากาศ  โดยศกึษาจากตวัแปรตา่ง ๆ ในสภาวะนา่สบายดงันี ้

 ส่วนของอาคารห้องสมุดที่ปรับอากาศ 
 ศกึษาจากการค านวณหาคา่สมัประสิทธ์ิต้านทานความร้อนของวสัดเุดมิท่ีใช้และ

วสัดท่ีุจะน ามาปรับปรุงอาคารห้องสมดุซึง่ได้จากการศกึษาคณุสมบตัขิองฉนวนป้องกนัความร้อน
ท่ีดีและเหมาะสม จะสามารถ ท าให้อาคารห้องสมดุมี ปริมาณความร้อนท่ีถ่ ายเทเข้ามาสูอ่าคาร
ลดลงได้ถึง 10.37 เทา่ของอาคารห้องสมดุเดมิ  เม่ือความร้อนเข้ามาภายในอาคารห้องสมดุได้ใน
ปริมาณท่ีน้อยลงแล้ว  จงึมีผลท าให้อณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบลดลงท าให้ภาร ะการท าความเย็นของ
ปรับอากาศน้อยลงด้วย  แตก็่มีตวัแป รอีกหลาย  แตก็่ไมไ่ด้แปลวา่จะท าให้อาคารนัน้อยูใ่นเขต
สบายหรือสภาวะนา่สบาย การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ให้อาคารห้องสมดุเป็นอาคารท่ีอยูใ่นเขต
สบาย ( 22-27 องศาเซลเซียส) ศกึษาจากอณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบของผนงั  พืน้  และหลงัคา อีกด้วย 
เม่ือมีการปรับปรุงผนงัอาคารห้องสมดุควรเป็นห้องสมดุท่ีปรับอากาศจะชว่ยแก้ปัญหาตา่ง  ๆ ท่ี
นกัเรียนไมพ่งึประสงค์ได้คือ เร่ือง อณุห ภมูิภายในไมอ่ยูใ่นสภาวะนา่สบาย  เสียง  ฝุ่ น  และ
มลภาวะท่ีไมต้่องการจากภายนอกได้อยา่งสมบรูณ์   อาคารห้องสมดุปรับอากาศยงัชว่ยให้ควบคมุ
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อณุหภมูิและความชืน้เพ่ือให้หนงัสือ  ส่ือ นวตักรรมตา่ง ๆ มีสภาพคงทน  ถาวร และอยูไ่ด้อยา่ง
เหมาะสม  ท าให้ห้องสมดุเป็นห้องสมดุท่ีเหมาะสมแก่การเรียนรู้ของนกัเรียนเพิ่มมากขึน้ 

 ส่วนของอาคารห้องสมุดที่ไม่ปรับอากาศ   
 เน่ืองจากงบประมาณและรายจา่ยตา่ง ๆ ภายในโรงเรีย นอาจจะท าให้เกิดปัญหา

ในการปรับปรุง  สิ่งส าคญัคือการปรับปรุงผนงัอาคารซึง่เม่ือปรับปรุงผนงัอาคารแล้วอาจจะมีการ
ปรับอากาศเพียงบางสว่นก่อนจงึท าให้การศกึษาอาคารห้องสมดุท่ีไมป่รับอากาศยงัมีความส าคญั
อยูแ่ละสามารถน าไปใช้กบัอาคารห้องสมดุโดยทัว่ไปซึง่สว่นใหญ่จะไมมี่กา รปรับอากาศเชน่กนั 
ดงันัน้จงึต้อง ศกึษาอณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบของอาคารห้องสมดุก่อนและหลงัการปรับปรุง   มีคา่ 
MRTแตกตา่งกนัไมม่ากนกั แตท่ าให้อาคารอยูใ่กล้เขตสบาย  ท าให้ผู้ ท่ีมาใช้บริการ และนกัเรียน
รู้สกึเสมือนอณุหภมูิภายในอาคารลดลงอยูใ่นเขตสบายเพิ่มมากขึน้ 

 จากข้อมลูเบือ้งต้นสามารถน ามาสรุปแนวทางการปรับปรุงผนงัอาคาร  เพ่ือลดการ
ถ่ายเทความร้อนของอาคารห้องสมดุโรงเรียนพลูเจริญวิทยาคม  ดงันี ้

1.  ค านึงถงึวัสดุที่ใช้ 

 การเลือกวสัดใุหมใ่ช้ร่วมกบัวสัดเุดมิ  ได้แก่ 

- วสัดท่ีุมีมวลสารน้อย 

- วสัดกุนัความร้อนได้ดี 

- ไมเ่สียพืน้ท่ีใช้สอยภายใน 

- มีความทนทานตอ่การขยายตวัและหดตวั 

- ไมด่ดูหรืออมความร้อน 

- ปรับปรุงผนงัเฉพาะภายนอกอาคาร 

     หลงัคา (ฝ้า/เพดาน) ภายในอาคาร 

 ข้อดีของการตดิฉนวนป้องกันความร้อน  กรณีตดิเคร่ืองปรับอากาศ A/C 
- กนัเสียง  กนัฝุ่ น  ต้องปิดประต ู หน้าตา่ง  ตดิฉนวน  จะท าให้ประหยดั

พลงังาน         

- ไมเ่ป็นเชือ้เพลิง 

- คา่การบ ารุงรักษาต ่าและความทนทานส ู

- ระยะเวลาคืนทนุสัน้ 

ท างานง่าย  เร็ว 
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2.  ค านึงถงึสภาวะน่าสบาย 

 กรณีอาคารไมป่รับอากาศ เม่ือตดิฉนวนอณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบ คา่ MRT ลดลง     

ซึง่ท าให้เข้าใกล้เขตสบาย  ท าให้นกัเรียนรู้สกึเสมือนวา่อยูใ่นสภาวะนา่สบาย   ถ้าภายในอาคาร

ตดิพดัลมยิ่งท าให้เสมือนวา่อยูใ่กล้เขตสบายมากยิ่งขึน้    

 กรณีอาคารปรับอากาศ  เม่ือตดิฉนวน  อณุหภมูิเฉล่ียโดยรอบ  คา่ MRT ลดลง       

ท าให้พลงังานไฟฟ้าลดลง  และประหยดัพลงังานจากการใช้เคร่ืองปรับอากาศ 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
  

 
 

แผนภูมิท่ี 5.1 แนวโน้มคา่ไฟฟ้ารวมของอาคารห้องสมดุเดมิ 
 

1.  จากแผนภมูิท่ี 5.1  คา่ไฟฟ้า ปี 2250  คา่ไฟฟ้ารวมของอาคารห้องสมดุ  มีคา่  

250,000 บาท (รวมคา่ไฟของเคร่ืองคอมพิวเตอร์  ไฟฟ้า  และเคร่ืองปรับอากาศ ฯลฯ) 

พืน้ท่ีใช้สอยของอาคารทัง้หมด 1,075  ตารางเมตร 

คา่ตดิตัง้เคร่ืองปรับอากาศ 800 / BTU / m2 

 รวมคา่ตดิตัง้เคร่ืองปรับอากาศภายในอาคารห้องสมดุ 

   880,000  BTU  ประมาณ 70 ตนั 
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คา่ไฟฟ้า 3.5  บาท / หนว่ย   เทา่กบั    70 * 3.5  เทา่กบั   245 
               8  บาท               เทา่กบั   245 * 8    เทา่กบั 1980 
ถ้าใน 1 เดือน อาคารห้องสมดุเปิดท าการประมาณ  20  วนั   
       เทา่กบั  1980 * 20  เทา่กบั  39,200 / เดือน 
  ดงันัน้ถ้าตดิฉนวนป้องกนัความท าให้ป ริมาณความร้อนท่ีเข้สูภ่ายในอาคารลดลง 
10 เทา่จริง ตามผลการวิจยั  คา่ไฟฟ้าจะลดลงเหลือแคเ่ดือนละ  3,900 บาท / เดือน  สามารถน า
คา่ปรับท่ีนกัเรียนยืมหนงัสือเลยก าหนดมาใช้ร่วมกบัเงินคา่บ ารุงรักษาอาคารห้องสมดุของนกัเรียน
ทกุคนคนละ 1 บาท เพียงเทา่นีก็้สามารถจา่ยคา่ไฟฟ้าในแตล่ะเดือนได้ 

2.  ควรศกึษาตวัแปรท่ีเก่ียวข้องอ่ืน ๆ เชน่  ศกึษาผลของการปรับปรุง

สภาพแวดล้อมโดยรอบ 

3.  การปรับปรุงเปล่ียนพฤตกิรรม  เพ่ือให้นกัเรียนเสมือนวา่อยูใ่นสภาวะนา่สบาย  

โดยเร่ิมจากท่ีพกัส าหรับนกัเรียนท่ีวิ่งเลน่  และตู้น า้เย็นให้นกัเรียนด่ืมน า้เย็น ๆ เพ่ือให้ร่างกายรู้สกึ

เย็นขึน้  ท าให้เม่ือเข้ามาภายในอาคารท่ีปรับปรุงใหม ่ นกัเรียนจะรู้สกึเย็นสบายได้   โดยท่ีปรับ

อากาศภายในอาคารเพียง 27 องศาเซลเซียส 
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รายการอ้างอิง 
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