
การวิเคราะห ์อ ิทธิพลของส่วนประกอบในอาคารท ี่ม ีผลต ่อความสุขสบายเช ิง 
.าวามร้อนของผู้อยู่อาศัยภายในเริ่มต้นจากการพิจารณาถึงภาวะสบายที่ได้รับจากบ้านกรณีพืน 
ฐานที่ไม่มีกันสาด ฉนวนและช่องเปิดใดๆ ค่าดัชนีความสุขสบายที่ได้จากบ้านในลักษณะดังกล่าว 
ถูกใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงเพื่อให้ทราบถึงภาวะความสบายที่เปลี่ยนแปลงไปอันเกิดจากส่วนประกอบ 
ของบ้านแต่ละส่วนซึ่งเพ ิ่มเต ิมเข ้าไปให้แก่บ ้านในกรณ ีพ ืนฐาน งานวิจัยนี้จะวิเคราะห์ความสุข 
สบายเชิงความร้อนโดยกำหนดให้ 1.ผู้อยู่อาศัยในบ้านจำลองทำกิจกรรมเบาๆ เช่นการนั่งพักผ่อน 
หรอยืนอยู่เฉยๆ 2.สวมเสื้อยืดและกางเกงขาสั้นซึ่งสอดคล้องกับการแต่งกายของคนกรุงเทพฯ เม่ือ 
พักผ่อนอยู่กับบ้าน และ 3.ผู้อยู่อาศัยหันหน้าไปทางทิศตะวันออก ดังนั้นอัตราการเผาผลาญพลัง 
งาน (M) งานที่ทำ (พ) และความเป ็นฉนวนของเส ื้อผ ้าท ี่สวมใส ่ (lc 1) จ ึงม ีค ่าเท ่าก ับ  1.0 met 
0 พ  / ทา2 และ 0.36 cio ตามลำดับ

ส่วนประกอบต่างๆ ของบ้านซึ่งใช ้ศ ึกษาถึงภาวะสบายที่เก ิดขึ้น ได้แก่ กันสาด 
ช่องเปิด อุปกรณ์บังเงา ฉนวนความร้อน รวมถึงการระบายอากาศของห้องใต้หลังคา งานวิจัยนี้จะ 
ทำการปรับเปลี่ยนส่วนประกอบเหล่านี้ไปในแต่ละกรณ ีเพ ื่อให ้ทราบถึงอ ิทธิพลที่ม ีต ่อความสุข 
สบายเซิงความร้อนของผู้อยู่อาศัย จากนั้นจึงทำการวิเคราะห์ความสุขสบายเชิงความร้อนในบ้าน 
จำลองที่ติดตั้งทุกอุปกรณ์เพื่อแสดงให้เห็นช่วงความสุขสบายที่ดีขึ้นอินเกิดจากการปรับปรุงรูปทรง 
อาคารที่พักอาศัยโดยไม่จำเป็นต้องใช้เครื่องปรับอากาศ นอกจากนี้การพิจารณาในขั้นตอนสุดท้าย 
ย ังแบ ่งออกเป ็นสองช ่วงเวลาอ ันได ้แก ่ช ่วงเวลาต ั้งแต ่ 8:00น. ถึง 16:00น. และช่วงเวลาตั้งแต่ 
18:00น. ถึง 7:00น. ซึ่งสอดคล้องกับเวลาทำการของอาคารสำนักงานทั่วไปและเวลาที่ผ ู้อยู่อาศัย 
พักผ่อนอยู่กับบ้าน ด้วยเหตุนี้จ ึงทำให้วิศวกร สถาปนิก รวมถึงผู้ท ี่เก ี่ยวข้องลามารถเห็นถึงภาวะ 
สบายที่เกิดขึ้นในบ้านซึ่งนำมาใช้เป็นอาคารสำนักงานหรือใช้เป็นที่อยู่อาศัยรวมทั้งเป็นแนวทางใน 
การปรับปรุงภาวะความสบายของอาคารที่พ ักอาศัยให้เหมาะลมต่อวัตถุประสงค์ในการใช้งานได้ 
แบบจำลองของบ้านในกรณีต่างๆ ที่ทำการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้แสดงอยู่ในตาราง 4.1

จากตาราง 4.1 พบว่าการพิจารณาภาวะสบายที่เกิดขึ้นเริ่มต้นจากบ้านจำลองใน 
กรณีพื้นฐานซึ่งวางตัวอยู่ในทิศขวางตะวันเป็นอันดับแรกและพิจารณาบ้านจำลองหลังเดียวกันนี้ 
ให้อยู่ในทิศตามตะวันเป็นลำดับต่อมา การพิจารณาเช่นนี้ทำให้เห็นถึงทิศทางการวางอาคารที่เอื้อ 
อำนวยต่อการอยู่อาศัย ขั้นตอนกัดมาจะศึกษาอิทธิพลของกันสาดในทิศทางต่างๆ ที่มีต่อความสุข

บทที่ 4
ผลล้พธและการวิเคราะห์



ตาราง 4.1 บ้านจำลองในแต่ละกรณีที่ทำการวิเคราะห์
รํๆจ กรโบ รเศท'าง rfu สาด ารฉง เปิด อุปกรณ์ไ]งผา ฉนวนความ รจน ระบายจากาค เวสาทำการ

ทาม ขวาง ตะใโนพ! โต ตะ,ในตก IVVD 1 ต าท งเม ต r 2.25 ตาท งเมตร น« «Tu ฟ้าเพตาน ผนัง บนหส์งคา 8:00 เใง 18:00 สืง 24
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ตาราง 4.1 (ต่อ) บ้านจำลองในแต่ละกรณีที่ทำการวิเคราะห์
จ่อ กรณ์ ทดทาง rTu«าด าเองเปิด ชุปกรณ์บังเงา 'จนๆนความf อม ระบายอากาด 

บนหส์งคา

เๆสาทำการ
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สบายเซิงความร้อนของผู้อยู่อาศัยโดยทำการปรับเปลี่ยนความยาวของกันลาดที่ย ื่นออกจากจั่ว 
หล ังคาให ้ม ีค ่าต ั้งแต ่ 25% 50% 75% และ 100% ตามลำดับ ความยาวของก ันสาดท ี่ 100% 
หมายถึงความยาวกันสาดซึ่งมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้อันมีค่าเท่ากับระยะตั้งแต่จุดปลายของจั่ว 
หลังคาจนถึงพื้นดินในทิศทางเดียวกันกับมุมของหน้าจั่ว ดังน ั้นความยาวของกันสาดที่ 25% 50% 
และ 75% หมายถึงความยาวตั้งแต่จุดปลายของจั่วหลังคาจนถึงระยะที่ 25% 50% และ 75% ของ 
ความยาวกันสาดที่มากที่สุดนั้นเอง นอกจากการจะปรับเปลี่ยนความยาวของกันสาดในค่าต่างๆ 
ตามที่แสดงไว้ก ับผนังทั้งลี่ด ้านของบ้านจำลองแล้วยังท่าการปรับทิศทางของอาคารให้อยู่ในทิศ 
ตามตะวันและขวางตะวันอีกด้วยเพื่อให้เห็นภาพว่าควรติดตั้งกันสาดความยาวประมาณเท่าไรใน 
ทิศทางใดระหว่างทิศตามตะวันและขวางตะวันจึงเหมาะสมต่อการปรับปรุงความสุขสบายเซิง 
ความร้อนในบ้านจำลองที่ไม่ติดตั้งเครองปรับอากาศ

หลังจากเสร็จสิ้นการวิเคราะห์ถึงอิทธิพลของกันสาดที่ม ีต ่อภาวะสบายที่เกิดขึ้น 
แล้ว ขั้นตอนต่อมาก็คือการศึกษาผลกระทบของซ่องเปิดที่มีต่อความสุขสบายเซิงความร้อนของผู้ 
อยู่อาศัยโดยเรมจากการพิจารณาอิทธิพลของซ่องเปิดทีละทิศทาง จากนั้นจึงศึกษาอิทธิพลของ 
ช่องเปิดทีละคู่โดยมีเงื่อนไขว่าซ่องเปิดทั้งลองซ่องนั้นต้องอยู่ในทิศทางที่แตกต่างกัน การวิเคราะห์ 
เช่นนี้ท่าให้ทราบได้ว่าซ่องเปิดซ่องใดหรอช่องเปิดคู่ใดควรได้รับการติดตั้งเพื่อเพิ่มความสุขสบาย 
และควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งซ่องเปิดในทิศทางใดที่ไม่เป็นผลดีต่อค่าความสุขสบายเซิงความร้อน 
นอกจากนี้เพื่อให้ผลการวิจัยครอบคลุมถึงกรณีต่างๆมากขึ้นงานวิจัยนี้จะศึกษาถึงกรณีที่ซ่องเปิด 
ถูกติดตั้งทั้งลี่ทิศทางและท่าการศึกษาทุกกรณีซํ้าอีกครั้งเพื่อให้ทราบว่าการติดตั้งซ่องเปิดหรอการ 
ขยายซ่องเป ิดให ้ใหญ ่ข ึ้นจาก1 ทา2ม าเป ็น2 .25กา2มีประโยชน์ต่อความสุขสบายเซิงความร้อน 
มากน้อยเพียงไร

สำหรับการศึกษาถึงอิทธิพลของอุปกรณ์ปังเงานั้นงานวิจัยนี้ท่าการศึกษาผลของ 
แผงกันแดดและครีบกันแดดที่มีผลต่อภาวะสบายโดยการติดตั้งอุปกรณ์ปังแดดเข้ากับบ้านจำลอง 
หลังเด ิมท ี่ถ ูกเจาะซ่องเป ิดขนาด1 ทก2 และ2.25ทา2บนกำแพงทั้งลี่ด ้านซึ่งเคยใช้วิเคราะห์ความ 
สุขสบายเซิงความร้อนไปแล้ว การศึกษาอิทธิพลของส่วนประกอบของบ้านในลำดับกัดมาก็คือการ 
ศึกษาถึงอิทธิพลของฉนวนบนฝืาเพดานในขั้นตอนนี้จะท่าการติดตั้งฉนวนใยแก้วความหนาตั้งแต่ 
0.5" 1 .o " 2.0"  และ 3.o " บนฝึาเพดานเพื่อให้ทราบถึงความสุขสบายเซิงความร้อนที่เปลี่ยนแปลง 
ไปว่าเป็นไปในทิศทางใดและผลที่ได้รับมีการเปลี่ยนแปลงมากน้อยเพียงไร รวมทั้งแสดงให้เห็นว่า 
การติดตั้งฉนวนความร้อนมากจนถึงระดับหนึ่งนั้นมีประโยชน์ต่อภาวะสบายเซิงความร้อนหรีอไม่
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จากนั้นงานวิจัยจะศึกษาอิทธิพลของการระบายอากาศในช่องใต้หลังคาทีมีต่อ 
ความสุขสบายเชิงความร้อนของผู้อยู่อาศัยโดยทำการระบายอากาศออกด้วยอัตรา 10 ACH และ 
30 ACH ตามลำดับ ผลการวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้ทำให้เห็นถึงคุณประโยชน์ของการติดตั้งระบบ 
ระบายความร้อนในบ้านจำลองว่ามีความคุ้มค่ากับการลงทุนเพียงใด

เมื่อศึกษาอิทธิพลของส่วนประกอบต่างๆ ของบ้านจำลองเสร็จสิ้นแล้ว ในขั้นตอน 
สุดท้ายจะวิเคราะห์บ้านจำลองที่ได้รับการติดตั้งทุกอุปกรณ์ได้แก่ กันสาด ช่องเปิด อุปกรณ์บังเงา 
รวมถึงฉนวนกันความร้อน แต่ไม่ติดตั้งระบบระบายอากาศที่ห ้องใต้หลังคาเนื่องจากต้องการให้ 
บ้านจำลองที่นำมาวิเคราะห์เกิดการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติเท่านั้น บ้านจำลองหลังนี้ถูกจัด 
วางท ั้งในท ิศทางตามตะวันและขวางตะวันเพ ื่อให ้เห ็นถ ึงภาวะสบายที่เก ิดขึ้นจากการนำบ ้าน 
จำลองนี้ไปใช้งานในสถานที่ซ ึ่งแตกต่างกัน นอกจากนี้ในตาราง 4.1 ยังพบว่าการพิจารณาบ้าน 
จำลองในกรณีสุดท้ายยังแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็นสองช่วงเวลาที่สอดคล้องกับเวลาทำการของ 
อาคารสำนักงานและเวลาที่พ ักผ่อนอยู่ก ับ บ้าน ดังนั้นผลการวิเคราะห์ในขั้นตอนสุดท้ายจะทำให้ 
ทราบถึงความสุขสบายเซิงความร้อนที่ได้รับอันเกิดจากการนำบ้านจำลองไปใช้ประโยชน์
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4.1 ความส ุขสบายเช ิงความร้อนของบ ้านกรณ ีพ ื้นฐาน ง่ ๗-ริ

บ้านกรณีพื้นฐานที่ใช้เป็นกรณีอ้างอิงก็คือบ้านในรูปแบบที่เรียบง่ายที่ส ุดซึ่งไม่มี 
ทั้งกันสาด ช่องเปิด รวมถึงฉนวนบนฝีาเพดาน ในที่น ี้จะนำบ้านทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากซึ่งม ีขนาด 
5 m x 1 3 m x 3 m  วางต ัวอยู่ในทิศขวางตะวันและมีจ ั่วหล ังคาทำมุม 30 0 มาเป ็นกรณ ีอ ้างอิง 
กำแพงท ี่เป็นโครงสร้างประกอบด้วยอิฐมอญหนา ร ,, โดยฉาบปนหนา 0.ร,, ทั้งสองด้าน ฝ็าเพดาน<บร่  ̂ บ
ทำด้วยแผ่นยิปซัมหนา 9 mm ส่วนพื้นทำด้วยคอนกรีตเสรีมเหล็กหนา 6,r สำหรับหลังคานั้นจะมุง 
ด้วยกระเบื้องคอนกรีต นอกจากนั้นบ้านจำลองตังกล่าวถูกกำหนดให้ตั้งอยู่ในภูมิประเทศเปิดโล่ง 
ซ ึ่งล้อมรอบไปด้วยท ุ่งหญ้าลีเขียว การคำนวณจะนำข้อมูลอากาศจริงรายชั่วโมงในปี พ.ศ. 2536 
ซึ่งได้รับจากกรมอุตุนิยมวิทยา (2544) มาใช้เพื่อให้สอดคล้องกับภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร

สาเหตุที่งานวิลัยนี้เลือกบ้านจำลองที่มีหลังคาเป็นหน้าจั่ว 30 ° เป็นกรณีพื้นฐาน 
นั้นเนื่องจากงานวิล ัยของลมบูรณ ์ (2543) พบว่าหลังคาทรงหน้าจั่วและหลังคาทรงปันหยาได้รับ 
ปริมาณความร้อนที่เข้าสู'โซนควบคุมที่ใกล้เคียงกันนอกจากนี้ยังพบอีกว่าปริมาณความร้อนที่ผ่าน 
หลังคา ณ ระตับมุมเอียงต่างๆ นั้นมีความแตกต่างกันไม่มากจึงทำให้งานวิลัยครั้งนี้นำบ้านจำลอง 
ซึ่งมีรูปทรงและโครงสร้างตามที่กล่าวไว้มาเป็นกรณีอ้างอิงโดยไม่พิจารณาถึงระบบหลังคาในรูป 
แบบอื่น รูปร่างของบ้านจำลองในกรณีพื้นฐานได้นำเสนอไว้ในรูป 4.1 ส,วนค่าดัชนีความสุขสบาย 
ในรอบหนึ่งปีเป็นรายเดือนหรีอรายชั่วโมงที่คำนว่ณได้อยู่ในรูป 4.2 และ 4.3 ตามลำตับ

Î/
ร ูป4.1 บ้านจำลองกรณีพื่นฐานในทิศทางใดๆ
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จากรูป 4.2 พบว่าค่า PMV อยู่ในช่วง 2 ถึง 00 เป็นส่วนมากและมีค่าอยู่ในช่วง 
—O0 ถึง -2  เป็นส่วนน้อย การที่ค่า PMV มีค่าติดลบได้นั้นเกิดจากการคำนวณในที่นี้พิจารณาช่วง 
เวลาตลอดทั้ง 24 ช ั่วโมงจึงทำให ้ค ่า PMV ของฤด ูหนาวโดยเฉพาะช ่วงเวลาต ั้งแต ่ 3:00 น. ถึง 
7:00 น. นั้นมีค่าตํ่ากว่า -2  เป็นบางครั้งดังจะเห็นได้จากรูป 4.3 นอกจากนี้ในรูป 4.2 ยังพบอีกว่า 
เดือนที่ผู้อยู่อาศัยรู้สึกร้อนที่สุดนั้นอยู่ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน สำหรับค่า SET* ในแต่ 
ละเด ือนนั้นพบว่ามากกว่าครงของข้อม ูลอยู่นอกช่วง 20 ° c  ถ ึ ง  26 ° c  ซ ึ่งเป ็นช ่วงอ ุณ หภ ูม ิส ุข  

สบายที่ถูกกำหนดโดย ASHRAE (1992/1995) แต่ก็มีข ้อมูลในบางช่วงเวลาที่ม ีค ่าตรงตามมาตร 
ฐานดังกล่าวโดยเฉพาะช่วงตั้งแต่เดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อ 
การกำหนดค ่าอ ุณ หภ ูม ิออกแบบในฤด ูหนาวตามท ี่กำหนดไว ้ในอ ุณ หภ ูม ิออกแบบลำหร ับ  
ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร เช ียงใหม ่ หาดใหญ ่ และ อ ุบ ล ราชธาน ี (ต ุล ย ์ม ณ ีว ัฒ น า  และ อ ัครา 
กิจการเจ,ริญสิน, 2544) ยิ่งไปกว่านั้นจากค่า PMV และ SET* ในรูป 4.2 ยังพบอีกว่าช่วงเวลาที่คน 
รู้ส ึกร้อนมากที่สุดในรอบปีอยู่ระหว่าง เดือนเมษายน ถึง เดือนมิถุนายน ซึ่งไม่ตรงกับช่วงเวลาซึ่ง 
ร้อนที่ส ุดที่ใช้ในการกำหนดค่าอุณหภูมิออกแบบ อันได้แก่ช่วงเวลาตั้งแต่ วันที่ 1 มีนาคม จนถึง 
วันที่ 31 พฤษภาคม ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าช่วงเวลาที่อากาศมีอุณหภูมิสูงที่สุดนันไม่จำเป็นต้องทำ 
ให้ผ ู้อยู่อาศัยรู้ส ึกร้อนที่ส ุด เพราะฉะนั้นการทำนายความรู้ส ึกเชิงความร้อนของผู้อยู่อาศัยต้อง 
พิจารณาจากดัชนีความสุขสบายเป็นหลัก

รูป 4.3 เป็นค่าดัชนีความสฃสบายรายชั่วโมงของบ้านกรณีพื้นฐานโดยพบว่าผู้คน 
โดยเฉลี่ยรู้สึกร้อนเกือบ 24 ชั่วโมงแต่มีช่วงเวลาสั้นๆ ที่ผู้คนรู้ส ึกสุขสบายอันได้แก่ช่วงเวลาดังแต่ 
3:00 น. ถึง 5:00 น. ค่า "Coincident PPD” ที่แสดงไว้หมายถึงค่า PPD ที่สอดคล้องกับค่า PMV ท่ี 
เปอร์เซ็นต์ต่างๆ จึงทำให้ค ่า Coincident PPD น ี้ทำหน้าท ี่เสม ือนกับตัวแปรความหมายของค่า 
PMV ว่าที่เปอร์เซ็นต์ต่างๆ ของค่า PMV นี้ม ีจำนวนผู้ไม่สุขบายเชิงความร้อนอยู่ก ี่เปอร์เซ็นต์นอก 
จากนี้ตามรูป 4.3 ยังพบว่าความไม่สุขสบายอันเกิดจากอุณหภูมิการแผ่รังสีท ี่ไม่สมมาตรในแนว 
ระดับไม่มีผลกระทบต่อความสุขสบายเซิงความร้อนของผู้อยู่อาศัย และพบว่าค่าอุณหภูมิดังกล่าว 
ของทุกข้อมูลในทางทิศทางระหว่างด้านซ้ายกับด้านขวา และด้านหน้ากับด้านหลังของผู้อยู่อาศัย 
ล้วนตํ่าก'ว่า 5 ° c  (ในที่น ี้พ ิจารณาว่าผู้อยู่อาศัยหันหน้าไปทางท ิศ ตะวันออก) ซึ่งตาก'ว่าค่า 10 ° c  

ดังที่กำหนดไว้ใน ASHRAE (1992/1995) มาก ในทางกลับกันค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีที่ไม่สมมาตร 
ตามแนวตั้งฉากจะเป็นสาเหตุหลักของความไม่สุขสบายที่เกิดขึ้นโดยพบว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิ 
ต ั้งแต ่ช ่วงเวลา 11:00น .ถ ึง  15:00น. ม ีค ่าเก ินกว ่า 10 ° c  ทั้งๆ ที,มาตรฐานกำหนดไว ้ว ่าค ่า
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อุณหภูมิดังกล่าวไม่ควรเกิน 5 °c  ดังนั้นการลดความไม่สบายที่เกิดขึนภายในบ้านจำลองควรเป็น 
ไปในทิศทางที่ทำให้ค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยที่ไม่สมมาตรในแนวตั้งฉากมีค่าลดลง

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่า PMV รายชั่วโมงในรูป 4.3 โดยละเอียดพบว่าค่า PMV 
ส่วนใหญ่มีค่าเกิน3 ทั้งๆ ที่หน่วยวัดความรู้สึกของ PMV มีค่าไม่เกิน ± 3 ดังนั้นการทำนายความรู้ 
ส ึกเช ิงความร้อนของผ ู้อย ู่อาศ ัยจำเป ็นต ้องพ ิจารณาจากค่า DISC และ TSENS ซ ึ่งม ีหน่วยวัด 
ความรู้สึกที่กว้างและละเอียดกว่าค่า PMV โดยพบว่าช่วงเวลาที่ PMV มีค่าประมาณ 7 นั้นตรงกับ 
ค่า DISC และ TSENS ประมาณ 4.5 และ 3.5 ตามลำดับ เพราะฉะนั้นจึงลามารถทำนายความรู้ 
ล ึกเช ิงความร้อนของบุคคลโดยเฉลี่ยได ้ว ่าอยู่ในช่วงร้อนถึงร ้อนมากโดยที่บางส ่วนเก ือบจะทน 
สภาพแวดล้อมภายในบ้านจำลองไม่ได้แต่ก็มีบางส่วนที่ทนไม,ได้อีกต่อไป

ลำหรับการวิเคราะห์บ้านจำลองแบบพื้นฐานในกรณีที่ลองนั้นทำได้โดยหมุนบ้าน 
จำลองเดิมซึ่งอยู่ในแนวขวางตะวันมาอยู่ในทิศตามตะวัน ค่าเฉลี่ยของดัชนีความสุขสบายตลอด 
24 ชั่วโมงในช่วงระยะเวลา 1 ปีที่ได้จากบ้านจำลองทั้งสองกรณีแสดงอยู่ในตาราง 4.2 โดยพบว่า 
ค่า PMV ของการหันบ้านไปยังทิศตามตะวันมีค่าลดลงจาก 2.32 เป็น 1.95 และทำให้ค่า SET* ลด 
ลง 1.36 ° c  หรอคิดเป็น 15.9% แ ล ะ 4.58% ตามลำดับ อย่างไรก็ตามจำนวนผู้คนมากกว่าครึ่ง 
หนึ่งยังรู้สึกไม่สบายโดยสังเกตได้จากค่า PPD ที่คำนวณจากข้อมูลรายชั่วโมงเฉลี่ยในรอบ 1 ปียังมี 
ค่าสูงถึง 58.46 ลำหรับอ ุณหภูม ิการแผ ่ร ังส ีเฉล ี่ยท ี่ไม ่สมมาตรน ั้นพบว่าความไม ่สมมาตรของ 
อุณหภูมิระหว่างด้านซ้ายและด้านขวาของผู้อยู่อาศัยในบ้านจำลองกรณีตามตะวันจะมีค่าลดลง 
เล็กน้อยแต่ความไม่ลมมาตรระหว่างด้านหน้าและด้านหลังกลับมีค ่าเพ ิ่มขึ้น สาเหตุท ี่เป ็นเช่นนี้ 
เนื่องจากพื้นที่กำแพงทางด้านตะวันออกและตะวันตกของบ้านจำลองกรณ ีด ังกล่าวมีค ่าลดลง 
ส่วนพื้นที่กำแพงทางด้านเหนือและใต้ม ีค ่ามากขึ้น ในส่วนของค่าอุณหภูม ิการแผ่รังสีเฉลี่ยท ี่ไม ่ 
ลมมาตรตามแนวตั้งฉากนั้นพบว่าการปรับทิศทางของบ้านจำลองโดยไม่เปลี่ยนโครงสร้างรวมถึง 
รูปทรงของระบบหลังคาสามารถทำให้ค่าอุณหภูมิที่ไม่ลมมาตรมีค่าลดลงจาก 4.7°c เป็น 4.3 °c  
หรอลดลงเท่ากับ 8.29 %
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ตาราง 4.2 ดัชนีความสุขสบายเฉลี่ยของบ้านจำลองในกรณีพื้นฐานระหว่างกรณี 1 และ กรณี 2ร่ dé

PMV PPD To ET* SET* DISC TSENS โทรไ R/L F/B บ /อ

กรณี 1 2.32 65.11 32.00 32.47 29.68 1.65 1.37 31.97 0.16 1.13 4.70

กรณี 2 1.95 58.46 31.30 31 .90 28.32 1.39 1.15 31.38 0.15 1.16 4.31

R  (2,ini)

ร  ( 1,2]

ED (0,1]
SS [-1,0]
E3 [-2,-1)

ร (-ini,-2)

เดือน Average = 29.68

รป 4.2 ดัชนีควกมสุขสบายเป็นรายเดือนของบ้านจำลองกรณีพื้นฐานขิ จ่ di
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รูป 4.3 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงของบ้านจำลองกรณีพื้นฐาน
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รูป 4.3 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงของบ้านจำลองกรณีพื้นฐาน
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รูป 4.3 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงของบ้านจำลองกรณีพื้นฐาน
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รูป 4.3 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงของบ้านจำลองกรณีพื้นฐาน
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4.2 อ ิท ธ ิพ ล1ของก ันสาดท ี่ม ืต ่อความส ุขสบายเช ิงความร ้อน

การศึกษาถึงอิทธิพลของกันสาดที่มีต่อความสุขสบายเชิงความร้อนในงานวิจัยนี 
สามารถศึกษาไดโดยเพิ่มความยาวของจั่วหลังคาของบ้านกรณีพืนฐานหรอติดตังกันสาดเข้าไปใน 
ด้านหน้าของจั่วแล้วพิจารณาถึงดัชนีความสุขสบายที่เปลี่ยนแปลงไป ความยาวกันสาดที่ติดตั้งเข้า 
ไปในแต่ละด้านของกำแพงจะแปรเปลี่ยนไปในแต่ละกรณีตั้งแต่ความยาวที่ระดับ 25% 50% 75% 
จนถึง 100% ของความยาวกันสาดที,มากที่ส ุดเท ่าที่จะเป็นไปได้ซึ่งได้แก่ระยะตั้งแต่ขอบปลาย 
หลังคาจนถึงพื้นดินในทิศทางของจั่วหลังคา แต่จากการที่เคยกล่าวไว้ในหัวข้อ 4.1 ว่าบ้านจำลอง 
ในกรณ ีพ ื้นฐานนั้นม ีขนาดกว้าง 5 ทา ยาว 13 กา สูง 3 ทา โดยหลังคาเป ็นหน้าจั่วทำมุม 30 ๐ กับ 
แนวระดับดังนั้นความยาวกันสาดที่ 25% 50% 75% และ 100% ก็คือ 1.5 ทา 3 กา 4.5 ทา และ 6 ทา 
ตามลำดับ รูปทรงของบ้านจำลองที่ทำการติดตั้งกันสาดเข้าไปนั้งลี่ทิศได้นำเสนอไว้ในรูป 5.4

จากรูป 4.4 จะพบว่าบ้านจำลองที่ใซ้ศึกษาถึงอิทธิพลของกันสาดก็คือบ้านจำลอง 
ในกรณีพื้นฐานที่ได้รับการติดตั้งกันสาดเข้าไปจึงทำให้บ้านจำลองที่ทำทารศึกษาในขั้นตอนนี้ยังไม่ 
มีซ่องเปิดบนกำแพง อย่างไรก็ตามในการศึกษาอิทธิพลของกันสาดไม่ได้พิจารณากันสาดพร้อมกัน 
นั้งลี่ด้านตามที่แสดงไว้ในรูป 4.4 หากแต่พิจารณากันสาดบนกำแพงทีละด้านโดยถือว่ากำแพงอีก 
สามด้านที่เหลือไม่มีกันสาด จากนั้นจึงค่อยๆ เพิ่มความยาวกันสาดไปในแต่ละกรณีแล้วจึงกลับไป 
พ ิจารณากันสาดในทิศทางอื่นท ี่เหล ือจนครบทุกด้าน การติดตั้งก ันสาดในกรณ ีต ่างๆ ที่ทำการ 
ศึกษารวมถึงรายละเอียดอื่นๆ ลามารถดูได้จากตาราง 4.1

รูป 4.4 บ้านจำลองที่ติดตั้งกันสาดนั้งลี่ด้าน
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ค่าดัชนีความสุขสบายที่เกิดขึ้นจากกันสาดในกรณีต่างๆ นั้นได้แสดงไว้ในตาราง
4.รล่วนรายละเอียดของแ ต ่ละดัชนีซึ่งทำการคำนวณเป็นรายเดือนหรือรายชั่วโมงนั้นจะนำเสนอ 
เฉพาะกรณ ีท ี่ก ันสาดมีความยาว 100%โดยบ้านจำลองอยู่ในท ิศขวางตะวัน เนื่องจากผลการ 
คำนวณในตาราง 4.3 แสดงให้เห็นว่าผู้อยู่อาศัยมีความสุขสบายเชิงความร้อนดีฃึนเมื่อกันสาดมี 
ความยาวมากขึ้น นอกจากนั้นยังพบว่าการเพิ่มความยาวกันสาดจาก 75% เป็น 100% มีผลต่อ 
ความสุขสบายเชิงความร้อนเพียงเล็กน้อย โดยเฉพาะกำแพงด้านใต้และด้านเหนือทั้งในกรณีตาม 
ตะวันและขวางตะวันจะไม่ได้รับประโยชน์ใดๆ จากการเพิ่มความยาวในช่วงดังกล่าวเลย ค่าดัชนี 
ความสุขสบายของกรณีที่กล่าวทึงนี้แสดงอยู่ในรูป 4.5 ถึง 4.12

เมื่อพิจารณาผลการคำนวณตามตาราง 4.3 และรูป 4.5 ถึง 4.12 พบว่าค่าความ 
สุขสบายที่ได้รับจากการติดตั้งกันสาดในทิศตะวันตกและตะวันออกนั้นมีค่าใกล้เคียงกันโดยที่ค่า 
เฉลี่ยของ PMV และ SET* อยู่ท ี่ค ่าประมาณ 1.9 และ 28.1 ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบว่ากัน 
สาดทางทิศตะวันออกกับทิศตะวันตกมีอิทธิพลต่อความสุขสบายเชิงความร้อนในช่วงเวลาที่ต ่าง 
กัน โดยกันสาดด้านตะวันออกมีล ่วนในการเพ ิ่มความสุขสบายเช ิงความร้อนในช่วงเวลาตั้งแต่ 
7:00 น. ถึง 13:00 น. ด ังจะเห ็นได ้จากผลการคำนวณเป ็นรายชั่วโมงของค่า PMV T0 ET* SET* 
DISC และ TSENS ว่ามีค่าน้อยกว่าทางด้านตะวันตก ล่วนกันสาดทางด้านตะวันตกนั้นมีอิทธิพล 
ต่อค่าดัชนีความสุขลบายตั้งแต่เวลา 16:00 น. ถึง 5:00 น. โดยสังเกตได้จากค่าดัชนีแต่ละตัวของ 
ทางทิศตะวันตกที่น ้อยกว่าด้านตะวันออก อย่างไรก ็ตามการติดตั้งก ันลาดไม่ว ่าจะเป ็นในด้าน 
ตะวันออกหรือด้านตะวันตกก็ตามล้วนทำให้ค่า PMV และ SET* ในระยะเวลาเก ือบ2 4 ชั่วโมงดี 
กว่าบ้านในกรณีพื้นฐาน ประเด็นที่น ่าสนใจของกันสาดที่มีผลต่อความสุขสบายเชิงความร้อนนั้น 
อยู่ท ี่ผลการคำนวณเป็นรายชั่วโมงของอุณหภูมิการแผ่รังสีที่ไม่ลมมาตรในแต่ละทิศทางซึ่งพบว่า 
ความแตกต่างที่มากที่สุดระหว่างอุณหภูมิด้านหน้าและอุณหภูมิด้านหลังของผู้อาศัยเมื่อติดตั้งกัน 
สาดเฉพาะด้านตะวันตกจะมีค่าประมาณ 2.5 °c  ในช่วงเวลา 10:00 น. ถึง 11:00 น. แต่ถ้าติดตั้ง 
กันสาดเฉพาะด้านตะวันออกจะทำให้ความแตกต่างของอุณหภูมิในทิศทางดังกล่าวมีค่าประมาณ
3.5 °c  ใน'ช่วงเวลาตั้งแต่17:00น.ถ ึง 18:00น.ลักษณะเช่นนี้แสดงให้เห็นว่าดวงอาทิตย์มีผลต่อ 
กำแพงด้านตะวันตกมากกว่าด้านตะวันออกจึงล่งผลให้การติดตั้งกันสาดเฉพาะด้านตะวันตกช่วย 
ลดความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีระหว่างด้านหน้าและด้านหลังของผู้อยู่อาศัยได้มาก 
กว่าการติดกันสาดเฉพาะทิศตะวันออกถึงแม้ว่าค่าเฉลี่ยของดัชนีความสุขสบายแต่ละตัวจะมีค่า 
ใกล้เคียงกัน
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อย่างไรก็ตามเม ื่อพ ิจารณาถึงอุณหภูม ิการแผ่รังส ีเฉลี่ยท ี่ไม ่สมมาตรในแนวตัง 
ฉากแล้วจะเห็นถึงอิทธิพลของกันสาดในแนวทางที่ต่างออกไปโดยพบว่าการติดตั้งกันสาดทางทิศ 
ตะวันออกทำให้ความแตกต่างของอุณหภูม ิการแผ่รังสีในแนวตั้งฉากน้อยกว่าการติดตั้งกันสาด 
ทางทิศตะวันตกโดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วงเวลาตั้งแต่ 7:00 น. ถึง 13:00 น. สาเหตุที่เป ็นเช่นนี้เนื่อง 
จากกันสาดทางตะวันออกช่วยป้องกันกำแพงจากดวงอาทิตย’จึงทำให้ความร้อนที่สะสมในช่วงเช้า 
มีปริมาณที่น้อยกว่า ถึงแม้ว่าในช่วงเวลาบ่ายนี้นความไม่สมมาตรของอุณหภูมิในกรณีติดตั้งกัน 
สาดทางตะวันออกจะมากกว่ากรณีติดตั้งกันสาดทางตะวันตกแต่เมื่อดวงอาทิตย์ลับขอบฟ้าไปแล้ว 
ความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีในแนวตั้งฉากของการติดกันสาดด้านตะวันออกก็ยังคงมี 
ค ่าน้อยกว่าตังจะเห็นได้จากผลการคำนวณที่แสดงไว้ในช่วงเวลาตั้งแต่ 21:00น. ถึง 5:00น. แต่ 
การที่ความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีตามแนวตั้งฉากในช่วงเวลาคํ่าในกรณีติดตั้งกันสาด 
ทางทิศตะวันออกมีค ่าต ํ่ากว่าน ี้นเก ิดจากสาเหตุท ี่ต ่างออกไป ตังท ี่เคยอภิปรายแล้วว่าค่าดัชน ี 
ความสุขสบายของกรณีติดตั้งกันสาดทางทิศตะวันตกมีค่าตํ่ากว่ากรณีติดตั้งทางทิศตะวันออก ตัง 
นี้นแนว เน้มของอุณหภูม ิอากาศรวมถึงอุณหภูม ิพ ื้นผิวต่างๆจึงเป ็นไปในทิศทางที่ต ํ่ากว่า เพราะ 
ฉะนี้นความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีตามแนวตั้งฉากในกรณีติดตั้งกันสาดทางทิศตะวัน 
ออกซึ่งม ีค ่าต ํ่ากว ่าอ ีกกรณ ีจ ึงม ีสาเหต ุจากอุณหภูม ิการแผ ่ร ังส ีของพ ื้นม ีค ่าส ูงข ึ้นม ิใช ่เก ิดจาก 
อุณหภูมิการแผ่รังสีบนผ่าเพดานมีค่าลดลง

สำหรับความสุขสบายเชิงความร้อนที่ดีขึ้นจากการติดตั้งกันสาดทางทิศใต้และทิศ 
เหนือน ั้นพบว่าก ันสาดทางทิศใต ้ม ีส ่วนในการปรับปรุงภาวะสบายของบ้านจำลองตั้งแต ่เด ือน 
กันยายนถึงเดือนมีนาคมโดยลังเกตได้จากค่า PMV และ SET* ที่ดืกว่ากรณีติดตั้งกันสาดทางด้าน 
เหนือ แต่ในช่วงเด ือนเมษายนถึงเด ือนสิงหาคมนั้นผลลัพธ์ท ี่ได ้จะเป ็นไปในทิศทางตรงกันข้าม 
นอกจากนี้ถ้าพิจารณาตาราง 4.3 โดยละเอียดจะเห็นได้ว่าการติดตั้งกันสาดทางทิศใต้ทำให้ดัชนี 
ความสุขสบายมีค่าดีกว่าการติดตั้งกันสาดทางทิศเหนือเสมอไม่ว่าบ้านจำลองจะวางตัวอยู่ในทิศ 
ตามตะวันหริอขวางตะวันก็ตาม ส่วนผลการวิเคราะห์ความสุขสบายเชิงความร้อนของบ้านจำลอง 
ในกรณีที่เหลือนั้นแสดงอยู่ในรูป 4.13

รูป 4.13 ทำการเปรียบเทียบค่าดัชนีความสุขสบายตั้งแต่กรณี 1 ถึง กรณี 32 โดย 
พบว่ากันสาดทางด้านเหนือมีผลต่อความสุขสบายเชิงความร้อนน้อยที่ส ุด นอกจากนี้ความสุข 
สบายที่ได้รับจากการติดตั้งกันสาดยาว 25% และ 100% ในทิศทางตังกล่าวมีค่าที่ไม่แตกต่างกัน 
สำหรับกรณีติดตั้งกันสาดทางทิศใต้พบว่ามีลักษณะเช่นเดียวกับกรณีติดตั้งกันสาดทางทิศเหนือ 
แต่มีอิทธิพลต่อภาวะสบายมากกว่า การติดตั้งกันสาดทางทิศตะวันออกและตะวันตกพบว่ามีอิทธิ
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พลต่อความสุขสบายเท่าๆ กันและมากกว่ากรณีติดตั้งในสองทิศทางที่ผ่านมา นอกจากนีฒื่อเพิม 
ความยาวของกันสาด'ในแต่ละกรณียังทำ1ให้ค่าดัชนีความสุขสบายมีค่าที่ด ีข ึน อย่างไรก็ตามการ 
เพิ่มความยาวกันสาดจาก 75% เป็น 100% มีผลต่อความสุขสบายในบ้านจำลองไม่มากนัก อิทธิ 
พลของกันสาดที่มีต่อความสุขสบายเชิงความร้อนเแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนเมื่อบ้านจำลองวางตัว 
อยู่ในทิศตามตะวันโดยที่ความยาวของกันสาดในแต่ละกรณียังเป็นเช่นเดิม ทั้งนีการติดตังกันสาด 
ความยาว 100% ในทิศตะวันออกโดยอาคารวางตัวอยู่ในทิศตามตะวันอาจทำให้ค่า PMV มีค่าลด 
ลงจาก 2.32 เป็น 1.88 และ SET* มีค่าลดลง 1.56 °c หรอลดลงถึง 25.1 % แ ล ะ2.8% เมื่อเทียบ 
กับบ้านกรณีพื้นฐานซึ่งวางตัวอยู่ในทิศทางเดียวกัน สำหรับการติดตังกันสาดทางทิศตะวันตกทำ 
ให ้ PMV มีค ่าลดลงจาก 2.32 เป็น 1.90 และ SET* มีค ่าลดลง 1.57 °c  หรอลดลงจากกรณ ีพ ื้น 
ฐาน 23.6 % และ 2.9% ตามลำดับ
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รูป 4.5 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายเดือนในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันออกยาว 100%
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เวลา 1 ชั่วโมง Average = 58.27

รป 4.6 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันออกยาว 100%
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 31.20

45
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— X —  Mean 

O  • 95.00% 

— ๐— 97.50% 

— A— 99.00%
15

1 3 5 7 9 11 . 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 31.83

45

๐
— ▲ — 1.00%

— • — ■ 2.50%

5.00%

— X —■ Mean
. . . 0 . . . 95.00%

■ 97.50%

■ 99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา,ช ั่วโมง Average = 28.12

รูป 4 .6  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีต ิดก ันสาดทางท ิศตะว ันออกยาว 100%
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5 -A —  1.00% 

- • — 2.50% 

5.00% 

- X —  Mean 

-o  - - 95.00% 

-O — 97.50% 

-Û — 99.00%

1 11 . 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่วโมง A v e r a g e  =  1 .11

45

ËI-

15 '

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่วโมง

— * — 1.00%

— • - -2 .50%

- 5.00%

— X - -  Mean

- 95.00%

-97.50%

-99.00%

=  31 .19

รูป 4.6 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันออกยาว 100%
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Between right and left

b- _
c 2I>.in03

—*— 1.00% 
— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

- - - V  ■ - 95.00% 

— o—  97.50% 

— Û— 99.00%

เวลา 1 ชั่ว'โมง
Between front and back

Average = 0.16

£
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— A—  1.00% 

— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

•••O '- 95.00% 

— o—  97.50% 

— Û— 99.00%

11 13 15 17 19 23

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 1.12
Between up and down

15 — A—  1.00% 

— • — 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

- - O -  - 95.00% 

— 0— 97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 4.36

รูป 4.6 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันออกยาว 100%
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ff (2,inf)
ร  ( 1,2] 

ED (0,1 ] 
Ü [-1,0] 
E3 [-2,-1) 
ร  (-inf,-2)

เดือน Average = 1.97

รป 4.7 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายเดือนในกรณีติดกันสาดทางทิศใต้ยาว 100%
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

—*— 1.00»/ 
— • — 2.50% 

5.00%

— X —  Mean 

■ O ' 95.00% 

— o— 97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 1.97

— * — 1.00%

2.50%

5.00%

— X — Mean

95.00%

97.50%

99.00%

1 3 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 58.87

รป 4.8 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศใต้ยาว า00%
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■ O ' 95.00% 

— ๐—  97.50% 
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 31.35
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---- A---- 99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Average = 31.94
เวลา 1 ชั่วโมง

45
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— ▲ — 1.00%

2.50%

5.00%

— X —- Mean

- O - 95.00%

■ 97.50%

■ 99.00%

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 28.25

รูป 4.8 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศใต้ยาว 100%
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— o — 97.50% 

— A— 99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่ว'โมง Average = 1.40
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1 3 5 7 9 11 . 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 1.15
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•O - 95.00% 

- o — 97.50% 

-A — 99.00%
! ■ 'T ------ 7- - --1“

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา , ชั่วโมง Average = 31.46

รูป 4.8 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศใต้ยาว 100%
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Between right and left
4 -*— 1.00% 

« — 2 .5 0 %

1 11 13 1 5  17 19  21 2 3

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 0.35
Between front and back

—*— 1.00%

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 1.11
Between up and down

1 5  . — A—  1.00% 

— • — 2 .5 0 %  

5 .0 0 %  

— X —  Mean 

• • • O - -  9 5 .0 0 %  

— o — 9 7 .5 0 %  

— Ù — 9 9 .0 0 %

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 4.55

รูป 4.8 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศใต ้ยาว 100%
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(T (2,int)
ร  ( 1,2] 
CD (0,1 ] 
ฒ [-1,0]
0  [-2,- 1)

ร  (-inf,-2)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

เดี'อน Average = 1.90

รูป 4.9 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายเดือนในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันตกยาว 100%
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

— ± —  1.00 %  

— • — 2.50% 

5.00% 

—X— Mean 
■ O  ' 95.00% 

— o —  97.50% 

— Ù— 99.00%

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 1.90

100

50

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

— * — 1.00%  

— • — 2.50% 

5.00% 

—X— Mean 
- - -O  - - 95.00% 

— 0— 97.50% 

— Û— 99.00%

เวลา 1 ช่ัวโมง A verage = 57.42

รูป 4.10 ดัชนีความสุฃสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันตกยาว 100%
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เวลา 1 ช ั่ว,โมง Average = 31.17
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เวลา 1 ชั่วโมง Average = 31.78
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----• ---- 2.50%

5.00%

— X — Mean

• O  • 95.00%

97.50%

99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เว ล า ,ช ั่ว โ ม ง  Average = 28.11

รูป 4.10 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันตกยาว 100%
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เวลา 1 ชั่วโมง Average = 1.11
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" ใ ------------- 1------------T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 31.19

รูป 4 .1 0  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีต ิดก ันสาดทางท ิศตะว ันตกยาว 100%
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Between right and left
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—*— 1 00% 
— • — 2.50% 
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— X —  Mean 

-O ■■ 95.00% 

— o — 97.50% 

— A— 99.00%

11 13 19 23

เวลา 1 ชั่วโมง
Between front and back

Average = 0.16
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— X —  Mean 

-■ -O-- 95.00% 
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15 19 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 0.62
Between up and down
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5.00% 

— X —  Mean 

- - - O "  95.00% 

— o — 97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 4.45

รูป 4.10 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศตะวันตกยาว 100%
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RF (2,inf)

ร  ( 1,2]
0  ( 0,1 ]

ฒ [-1,0]
0  [-2,-1)

ร  (-inf,-2)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

เดือน Average = 2.19

เดือน Average = 28.58

รป 4.11 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายเดือนในกรณีติดกันสาดทางทิศเหนือยาว 100%
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

—  1,00%  

-•— 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

O - 95.00%

97.50%

99.00%

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 2.19

— * — 1 .00%  

— • — 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

• O  ' 95.00% 

— o — 97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 61.89

รป 4.12 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศเหนือยาว 100%
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เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 31.80

— A— 1.00%

— • — 2.50%

5.00%

— X — Mean

- - O  - 95.00%

97.50%

99.00%

= 32.31

— A— 1.00%

----• ---- 2.50%

5.00%

— X — Mean

95.00%

97.50%

99.00%

1 11 13 15 17 19 21 23

เว ล า , ช ั่วโมง A verage = 28.58

รูป 4 .1 2  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีต ิดก ันสาดทางท ิศ เหน ือยาว 100%
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— ± —  1 .00 %  

— • — 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

-■ ■ O-- 95.00% 

— 0— 97,50% 

— A— 99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 1.48
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เวลา , ชั่วโมง Average = 1.24
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15 : - ■■ท 1"' 1 'ท..... โ' —โ-

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 31.82

รูป 4.12 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศเหนือยาว 100%
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Between right and left

r

—*— 1.00% 
— • — 2.50% 

♦  5.00%

— X —  Mean 

■ O - 95.00% 

— ๐— 97.50% 

— Û— 99.00%

<51ë>.

เวลา 1 ช ั่วโมง
Between front and back

Average = 0.13

— * —  1.00%  

— • — 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

• O  - 95.00% 

— o —  97.50% 

— Û— 99.00%
! ไ I

11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 1.11
Between up and down

ไร1E

— * — 1 .00%  

— • — 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

■ ■ ■ <>■ ■  95.00% 

— o —  97.50% 

— Û— 99.00%

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 4.61

รูป 4.12 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายรัวโมงในกรณีติดกันสาดทางทิศเหนือยาว 100%
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ตาราง 4.3 ดัชนีความสุขสบายเฉลี่ยของบ้านจำลองในกรณีติดตังกันสาดตังแต่กรณี 1 ถึงกรณี 32
PM V PPD To ET* SET* D ISC TSENS R/L F/B บ /อ

ก ร ณ ี1 2 .03 6 0 .4 7 3 1 .4 9 3 2 .0 8 2 8 .3 5 1 .42 1 .18 3 1 .4 8 0 .1 6 0 .94 4 .4 7

ก ร ณ ี2 1 .92 5 8 .8 2 3 1 .2 7 3 1 .8 9 2 8 .1 8 1 .37 1 .13 3 1 .2 5 0 .1 6 1 .05 4 .3 9

ก ร ณ ี3 1 .89 58 .31 3 1 .2 0 3 1 .8 4 2 8 .1 3 1 .35 1 .12 3 1 .1 9 0 .1 6 1.11 4 .3 7

ก ร ณ ี4 1 .88 5 8 .2 7 3 1 .2 0 3 1 .8 3 2 8 .1 2 1 .35 1.11 3 1 .1 9 0 .1 6 1 .12 4 .3 6

ก ร ณ ี5 2 .02 5 9 .6 7 3 1 .4 5 3 2 .0 2 2 8 .3 3 1.41 1 .17 3 1 .5 4 0 .3 0 1.11 4 .5 7

ก ร ณ ี6 1 .97 5 8 .8 9 3 1 .3 5 3 1 .9 4 2 8 .2 6 1 .40 1 .15 3 1 .4 6 0 .3 4 1.11 4 .5 5

ก ร ณ ี7 1 .97 5 8 .8 7 3 1 .3 5 3 1 .9 4 2 8 .2 5 1 .40 1 .15 3 1 .4 6 0 .3 5 1.11 4 .5 5

ก ร ณ ี8 1 .97 5 8 .8 7 3 1 .3 5 3 1 .9 4 2 8 .2 5 1 .40 1 .15 3 1 .4 6 0 .3 5 1.11 4 .5 5

ก ร ณ ี9 2 .04 5 9 .8 5 3 1 .4 7 3 2 .0 4 2 8 .3 4 1.41 1 .17 3 1 .4 8 0 .1 6 0 .79 4.51

ก ร ณ ี10 1 .92 5 7 .9 8 3 1 .2 3 3 1 .8 3 2 8 .1 6 1 .36 1 .13 3 1 .2 5 0 .1 6 0 .6 5 4 .4 6

ก ร ณ ี11 1 .90 5 7 .4 4 3 1 .1 7 3 1 .7 8 28 .11 1 .35 1.11 3 1 .2 0 0 .1 6 0 .62 4 .4 5

ก ร ณ ี12 1 .90 5 7 .4 2 3 1 .1 7 3 1 .7 8 28 .11 1 .35 1.11 3 1 .1 9 0 .1 6 0 .6 2 4 .4 5

ก ร ณ ี13 2 .2 0 6 2 .0 0 3 1 .8 2 3 2 .3 2 2 8 .5 9 1 .48 1 .24 3 1 .8 3 0 .1 3 1.11 4.61

กรณ ี 14 2 .2 0 6 1 .9 0 31 .81 32 .31 2 8 .5 8 1 .48 1 .24 3 1 .8 2 0 .1 3 1.11 4.61

กรณ ี 15 2 .1 9 6 1 .8 9 3 1 .8 0 32 .31 2 8 .5 8 1 .48 1 .24 3 1 .8 2 0 .1 3 1.11 4.61

ก ร ณ ี16 2 .1 9 6 1 .8 9 3 1 .8 0 32 .31 2 8 .5 8 1 .48 1 .24 3 1 .8 2 0 .1 3 1.11 4.61

ก ร ณ ี17 1 .64 5 4 .1 9 3 0 .6 7 3 1 .3 9 2 7 .8 3 1 .26 1 .02 30 .61 0 .1 5 1 .63 3 .94

ก ร ณ ี18 1 .50 5 1 .4 8 3 0 .3 8 3 1 .1 3 2 7 .5 8 1 .19 0 .9 6 3 0 .2 7 0 .1 5 2 .1 9 3 .7 9

ก ร ณ ี19 1 .47 5 0 .9 9 30 .31 3 1 .0 6 2 7 .5 2 1 .17 0 .9 5 3 0 .1 9 0 .1 5 2 .3 2 3 .7 5

ก ร ณ ี20 1 .46 5 0 .9 5 30 .31 3 1 .0 6 2 7 .5 2 1 .17 0 .94 3 0 .1 9 0 .1 5 2 .3 3 3 .7 5

ก ร ณ ี21 1 .72 5 5 .6 6 3 0 .8 4 3 1 .5 2 2 7 .9 8 1 .30 1 .06 31 .01 0 .1 2 1 .16 4 .2 5

ก ร ณ ี22 1 .67 5 4 .9 6 3 0 .7 4 3 1 .4 4 27 .91 1 .28 1 .04 3 0 .9 3 0 .1 4 1 .16 4 .2 4

ก ร ณ ี23 1 .67 5 4 .9 4 3 0 .7 3 3 1 .4 3 2 7 .9 0 1 .28 1 .04 3 0 .9 3 0 .1 4 1 .16 4 .2 4

ก ร ณ ี24 1 .67 5 4 .9 4 3 0 .7 3 3 1 .4 3 2 7 .9 0 1 .28 1 .04 3 0 .9 3 0 .1 4 1 .'|5 4 .2 4

ก ร ณ ี25 1 .66 5 4 .1 4 3 0 .6 6 3 1 .3 7 2 7 .8 2 1 .25 1 .02 3 0 .6 3 0 .1 5 1 .06 4 .0 5

ก ร ณ ี26 1 .52 5 1 .2 3 3 0 .3 6 3 1 .0 9 2 7 .5 6 1 .18 0 .9 6 3 0 .2 8 0 .1 5 1 .53 3 .97

ก ร ณ ี27 1 .49 5 0 .4 5 3 0 .2 9 3 1 .0 2 2 7 .4 9 1 .17 0 .9 5 3 0 .2 0 0 .1 5 1 .65 3 .97

ก ร ณ ี28 1 .49 5 0 .4 3 3 0 .2 8 3 1 .0 2 2 7 .4 9 1 .16 0 .9 5 3 0 .2 0 0 .1 5 1 .65 3 .97

ก ร ณ ี29 1 .89 5 7 .5 8 3 1 .1 7 3 1 .7 9 2 8 .2 2 1 .36 1 .12 3 1 .2 8 0 .1 2 1 .16 4 .2 9

ก ร ณ ี30 1 .88 5 7 .4 6 3 1 .1 6 3 1 .7 8 28 .21 1 .36 1 .12 3 1 .2 7 0 .1 2 1 .16 4 .2 8

ก ร ณ ี31 1 .88 5 7 .4 5 3 1 .1 6 3 1 .7 8 28 .21 1 .36 1 .12 3 1 .2 7 0 .1 2 1 .16 4 .2 8

ก ร ณ ี32 1 .88 5 7 .4 5 3 1 .1 6 3 1 .7 8 28 .21 1 .36 1 .12 3 1 .2 7 0 .1 2 1 .16 4 .2 8
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ทิศทาง

รูป 4.13 ดัชนีความสุขสบายท่ีได้จากการติดกันสาดในกรณีต่างๆ
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๐O
ifcg'a ยาา 75% 
tma ยาๆ  100% 
-----ฑ้ืนฐาน

ทิศทาง

รูป 4.13 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายที่ได้จากการติดกันสาดในกรณีต่างๆ
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1.7 I -- '-I (ทา 25%

ทิศทาง

1.5 -1
ยาว 25%

1.25

1

0-75

Y //A  ยาว 50% 
I g g  ยาว 75% 

ESS3 ยาว 100% 

------- ส์นฐาน

ทศทาง
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30

ยาว 25% 
Y //Â  ยาว 50% 

ยาว 75% 

ยาว 100% 
--------พ้ืนฐาน

ทศทาง

รูป 4.13 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายที่ได้จากการติดกันสาดในกรณีต่างๆ
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๐๐
j f"5
Iพ

Between right and left
F 7 7 1  ยาว  25%

• '//À  ย าว  50%

ย า ว  75%

ย า ว  100% 

---------พ ํ่นราน

๐๐
๕โนี
Itora

Between front and back
E Z Z )  ย า ว  25%  

Y //Â  ย า ว  50%  

E l  ย า ว  75%  

t s s s  ย า ว  100% 

---------พนฐาน

ข ว า« ะ ว ัน ตามตะวัน

ทิศทาง
Between up and down

ทิศทาง

รูป 4.13 (ต่อ) ดัชนีความสุฃลบายที่ได้จากการติดกันสาดในกรณีต่างๆ
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4.3 อิทธิพลของซ่องเปิดที่มีต่อความสุขสบายเชิงความร้อน

การศึกษาอิทธิพลของ,ซ่องเปิดที่ม ีต่อความสุขสบายเชิงความร้อนของผู้'อยู่อาศัย 
ในขนตอนนี้ทำได้โดยติดตั้งช่องเปิดขนาด 1 เท2 เข ้าไปที่กำแพงของบ้านกรณีพืนฐานช่องเปิดดัง 
กล่าวถูกติดตั้งเข้าไปที่กำแพงของบ้านจำลองทีละด้านเพื่อให้ทราบถึงอิทธิพลที่มีต่อภาวะสบายใน 
แต่ละทิศทาง หลังจากเสร็จลิ้นการวิเคราะห์ถึงอิทธิพลของช่องเปิดในแต่ละทิศทางแล้วขั้นตอนต่อ 
ไปจะศึกษาถึงอิทธิพลของช่องเปิดทีละคู่ซ ึงติดตั้งอยู่คนละกำแพง จากนั้นจึงศ ึกษาถึงกรณ ีท ี่เจาะ 
ช ่องเป ิดบริเวณกำแพงทั้งส ี่ด ้านและพิจารณาทุกกรณ ีช ํ้าอ ีกครั้งแต ่ขยายช ่องเป ิดให ้ใหญ ่ข ึ้นเป ็น
2.25 กา2 รายละเอียดของกรณีต่างๆ แสดงอยู่ในตาราง 4.1

รูป 4.14 นำเสนอถึงบ้านจำลองซึ่งได้รับการเจาะช่องเปิดบนกำแพงทั้งลี่ด ้านซึ่ง 
เป็นหนึ่งในกรณีที่ศึกษา อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ถึงอิทธิพลของช่องเปิดในงานวิจ ัยนี้จำกัดอยู่ 
ในกรณีท ี่บ ้านจำลองอยู่ในทิศทางขวางตะวันเท ่าน ั้นเน ื่องจากการศึกษาในหัวข้อที่ผ ่านมาพบว่า 
บ ้านจาลองซ ึ่งวางต ัวขวางตะวันม ีค ่าด ัชน ํความส ุขสบายท ี่ด ้อยกว ่าบ ้านจำลองกรณ ีตามตะวัน 
ส่วนวัตถุประสงค์ท ี่ทำการวิเคราะห์อิทธิพลของช่องเปิดในทุกกรณีซํ้าอีกครั้งด้วยช่องเปิดขนาด
2.25 ทา2 ก็คือการศึกษาอิทธิพลของช่องเปิดที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อช่องเปิดมีขนาดใหญ่ขึ้นโดยทำ 
การปรับขนาดช่องเปิดจาก 1 กา X 1 กามาเป ็น 1.5 ทาX 1.5 ทาอิทธิพลของช่องเปิดที่วิเคราะห์ได้ 
จากการคำนวณทั้ง 22 กรณีแสดงอยู่ในตาราง 4.4 สำหรับรายละเอ ียดของค่าด ัชน ีเป ็นรายเด ือน 
หริอรายชั่วโมงจะแสดงเฉพาะกรณีที่ช่องเปิดขนาด 2.25 ทา2 ตั้งอยู่ทางทิศใต้ ทิศเหนือ-ใต้ และบน 
กำแพงทั้งลี่ด ้านเท่านั้นเนื่องจากตาราง 4.4 แสดงให้เห็นอย่างคร่าวๆ ว่าทิศทางของช่องเปิดมีอิทธิ 
พลต่อความส ุขสบายเช ิงความร้อนไม ่มากน ักเม ื่อเท ียบก ับการเปล ี่ยนแปลงของค ่าด ัชน ีท ี่ม ีต ่อ 
จำนวนช่องเปิดหริอขนาดของช่องเปิด รายละเอียดของค่าดัชนีเป็นรายชั่วโมงหรือรายเดือนแสดง 
ไว้ในรูป 4.15 ถึง 4.20

ก็น้ั t ' j

รป 4.14 บ้านจำลองที่เจาะช่องเปิดทั้งสี่ด้าน
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จากตาราง 4.4 จะพบว่าค ่าเฉล ี่ยของ PMV และ SET* ในกรณีท ี่ต ิดตงซ่องเป ิด 
ทางท ิศเหน ือ-ใต ้หรอต ิดตั้งซ ่องเป ิดท ั้งส ี่ท ิศทางม ีค ่าต ํ่ากว ่ากรณ ีต ิดต ั้งซ ่องเป ิดทางท ิศใต้ แต่ค่า 
PPD เฉลี่ยของทั้งสามกรณีกลับมีค่าต่างกันไม่มากนัก เพ ี่อให้เข้าใจถึงปรากฏการณ์ที่เก ิดขึ้น รูป 
4.16 4.18 และ 4.20 ซึ่งแสดงรายละเอ ียดของค่าด ัชน ีความสุขสบายเป ็นรายชั่วโมงจะถูกนำมา 
ประกอบการพ ิจารณาโดยพบว่าค ่าด ัชน ีในช่วงเวลาบ ่ายของท ั้งสามกรณ ีม ีความแตกต่างก ันไม ่ 
มากและอยู่ในช่วงที่ไม่ก ่อให้เก ิดความสบายทั้งส ิ้นลังเกตได้จากค่า PMV DISC และ TSENS แต่ 
เม ื่อถ ึงช ่วงต ั้งแต ่เวลา1:00น .ถ ึง 7:00น.แล้วค่าดัชนีของกรณีติดตั้งซ่องเปิดในแนวเหนือใต้และ 
กรณีที่ต ิดตั้งซ่องเปิดในสี่ท ิศทางจะกระจายตัวไปอยู่ในช่วงที่ร ู้ส ึกเย็นมากกว่า จนในบางครั้งอาจ 
ทำให้ผู้อยู่อาศัยรู้ส ึกหนาวเกินไป ด้วยเหตุนี้จ ึงทำให้ PPD โดยเฉลี่ยของทั้งสามกรณีมีค ่าไม่แตก 
ต่างกันนัก อย่างไรก็ตามการติดตั้งซ่องเปิดมากกว่าหนึ่งซ่องมีส่วนช่วยปรับปรุงสภาพอากาศภาย 
ในบ้านจำลองให้ใกล้เคียงกับภาวะสบายได้ดีกว่าการติดตั้งซ่องเปิดเพียงด้านเดียวดังที่แสดงไว้ใน 
ส่วนของผลการคำนวณตั้งแต่รูป 4.15 ถึง 4.20

เมื่อพิจารณาถึงความรู้ส ึกเซิงความร้อนของผู้อยู่อาศัยระหว่างกรณีติดตั้งซ่องเปิด 
ในแนวเหนือใต้กับกรณีติดตั้งทั้งสี่ทิศทางนั้นพบว่าไม่แตกต่างกันมากนัก ทั้งนี้เน ื่องมาจากค่าดัชนี 
ความสุขสบายของทั้งสองกรณีอยู่ในช่วงความรู้ส ึกเดียวกัน หากแต่ว ่ากรณ ีต ิดตั้งซ ่องเป ิดเฉพาะ 
แนวเหนือใต้ม ีค ่าด ัชน ีท ี่ด ีกว่าในบางเวลาดังจ.ะเห ็นได้จากค่า PMV PPD DISC และ TSENS ใน 
ช่วงเวลา 14:00 น. ถึง 17:00 น. สาเหตุที่เป็นเซ่นนี้เนื่อ', จากในช่วงเวลาด ังกล ่าวค ่าอ ุณหภูม ิการ 
แผ่รังสีเฉลี่ยที่ไม่สมมาตรระหว่างทางด้านหน้าและด้านหลังของผู้อยู่อาศัยซึ่งถูกกำหนดให้หันหน้า 
ไปทางทิศตะวันออกนั้นมีค่าสูงสุด กล่าวอีกนัยหนึ่งก็ค ือช่วงเวลาระหว่าง 14:00 น. ถึง 17:00 น. 
นั้นดวงอาทิตย็ได้เคลื่อนตัวมาอยู่ในทิศตะวันตกจึงทำให้การเจาะซ่องเปิดบนกำแพงเป็นสาเหตุให้ 
แสงแดดเข้ามาส่โซนควบคุมมากขึ้นจนนำไปส่ภาวะสบายเซิงความร้อนที่ด้อยลง

สิ่งท ี่กล ่าวมานี้ไม่ได้หมายความว่าการเจา*;ซ่องเปิดทางทิศตะวันตกทำให้ภาวะ 
สบายในบ้านจำลองด้อยลงเพราะผลการคำนวณในรูป 4.21 ซึ่งแสดงถึงดัชนีความสบายเซิงความ 
ร้อนที่ว ิเคราะห์ได้จากบ้านจำลองทั้ง 22 กรณีนั้นพบว่าทิศทางของการเจาะซ่องเปิดไม่ได้เป ็นตัว 
แปรสำคัญต่อค่าดัชนีความสุขสบาย หากแต่ขึ้นอยู่กับพื้นที่หรือจำนวนซ่องเปิดมากกว่า ทั้งนี้เนื่อง 
จากตลอดเวลาท ี่ดวงอาท ิตย ์ย ังไม ่ล ับขอบฟ ้าจะม ีร ังส ีกระจายจากดวงอาท ิตย ์เข ้าล ่ท ุกซ ่องเป ิด 
เสมอโดยที่การแผ่รังสีความร้อนแบบตรงของดวงอาทิตย์มีอิทธิพลต่อซ่องเปิดแต่ละด้านเพียงไม่กี่ 
ชั่วโมงเท่านั้น นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ตามรูป 4.21 ยังแสดงว่าค่าดัชนีความสุขสบายไม่ได้แปร 
ผันเซิงเล้นกับอัตราส่วนของพื้นที่ซ่องเปิดที่เพิ่มขึ้นซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนซ่องเปิดจากขนาด
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1 กา X 1๓ มาเป ็นขนาด 1.5 ทา X 1.5 ทาได้ทำให้ค่า PMV และ SET* ของกรณ ีต ิดต ั้งช ่องเป ิดใน 
แนวเหนือ-ใต้เปลี่ยนแปลงจาก 1.72 เป็น 1.63โดย SET* ม ีค ่าลดลงเพ ียง 0.15 °c  หรือคิดเป็น 
4.1% และ 0.4% ตามลำดับ ยิ่งไปกว่านั้นรูป 4.21 ยังแสดงให้เห็นอีกว่าการเจาะช่องเปิดเพียงหนึ่ง 
ช่องไม่ได้ทำให้บ้านจำลองมีภาวะสบายที่ดีขึ้นเลยแต่กลับทำให้ความสุขสบายที่ได้รับลดลงไปจาก 
เดิม กล่าวอีกน ัยหนึ่งก ็ค ือการระบายอากาศด้านเด ียว (single side ventilation) ไม่สามารถทำให้ 
บ้านจำลองมีความสุขสบายเชิงความร้อนที่ดีขึ้นได้หากแต่จะให้ผลไปในทิศทางตรงกันข้าม ดังน้ัน 
การปรับปรุงความสุขสบายเชิงความร้อนของผู้อย ู่อาศ ัยภายในต้องอาศัยการระบายอากาศแบบ 
พัดผ่าน (cross ventilation) โดยลังเกตได้จากค่าดัชนีความสุขสบายที่ดีขึ้นตามดังรูป 4.21
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ตาราง 4.4 ดัชนีความสุขสบายเฉลี่ยของบ้านจำลองในกรณีติดตังช่องเปิดตังแต่กรณี 1 ถึงกรณี 22

\ PMV PPD To ET* SET* DISC TSENS โฑโt R/L F/B บ/อ
กรณ ี1 2.33 65.07 32.02 32.50 30.08 1.78 1.41 32 03 0.16 1.14 4.72
กรณี2 2.33 64.30 31.98 32.45 29.66 1.67 1.35 31.99 0.16 1.12 4.66
กรณีร 2.33 64.88 32.01 32.49 30.05 1.77 1.40 32.02 0.16 1.14 4.71
กรณี4 2.30 64.87 31.97 32.46 29.87 1.74 1.38 31.99 0.16 1.13 4.72
กรณ ี5 1.73 58.52 30.96 31.62 28.79 1.45 1.13 31.47 0.16 1.12 4.54
กรณี6 1.73 58.56 30.96 31.63 28.80 1.45 1.14 31.48 0.16 1.12 4.54
กรณ ี/ 1.72 58.44 30.94 31.61 28.78 1.45 1.13 31.45 0.16 1.12 4.56
กรณ ี8 1.73 58.46 30.95 31.62 28.79 1.45 1.13 31.47 0.16 1.12 4.54
กรณี9 1.72 58.34 30.93 31.60 28.77 1.45 1.13 31.44 0.16 1.12 4.57
กรณ ี10 1.72 58.38 30.94 31.61 28.78 1.45 1.13 31.45 0.16 1.12 4.56
กรณ ี11 1.76 58.95 31.03 31.68 28.86 1.47 1.15 31.57 0.16 1.11 4.51
กรณ ี12 2.37 65.51 32.10 32.56 30.21 1.81 1.43 32.12 0.16 1.14 4.68
กรณ ี13 2.36 64.64 32.05 32.50 29.76 1.70 1.37 32.07 0.16 1.12 4.63
กรณ ี14 2.37 65.11 32.09 32.54 30.15 1.80 1.42 32.10 0.16 1.14 4.68
กรณ ี15 2.32 65.08 32.02 32.50 29.96 1.76 1.40 32.04 0.16 1.13 4.73
กรณ ี16 1.66 57.38 30.85 31.52 28.67 1.42 1.11 31.49 0.15 1.11 4.44
กรณ ี17 1.66 57.49 30.87 31.53 28.68 1.43 1.11 31.51 0.15 1.11 4.42
กรณ ี18 1.64 57.22 30.82 31.50 28.65 1.42 1.10 31.45 0.15 1.11 4.49
กรณ ี19 1.65 57.26 30.85 31.51 28.66 1.42 1.11 31.49 0.15 1.11 4.43
กรณี20 1.63 57.00 30.80 31.48 28.62 1.41 1.10 31.42 0.15 1.11 4.49
กรณี21 1.64 57.11 30.82 31.49 28.64 1.42 1.10 31.45 0.15 1.11 4.48
กรณี22 1.73 58.28 31.01 31.64 28.80 1.46 1.14 31.71 0.15 1.11 4.36
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Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

เดือน Average = 2.36

รป 4.15 ดัชนีความสฺรสบายเป็นรายเดือนในกรณีเจาะช่องเปิดขนาด 2.25 ทา2 ทางทิศใต้
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8

1 11 1 3  1 5  17 1 9  21  2 3

— à.— 1.00%

— • — 2.50%

5.00%

— X — Mean

O 95.00%

■ 97.50%

■ 9900%

เวลา 1 ชํ่วโมง Average = 2.36

—*— 1.00% 
— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

- O  - 95.00% 

—o— 97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ซํเวโมง Average = 64.64

รป 4.16 ดัชนีความลฺขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีเจาะช่องเปิดขนาด 2.25 ทา2 ทางทิศใต้
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45 -1.00%

๐H

15

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง

45

Z  .D U  70

5.00%

— X — Mean

-O-- 95.00%

97.50%

99.00%

=  32.05

-- ▲ -- 1.00%

- 2.50%

5.00%

— X —- Mean

- - O  - - 95.00%

-97.50%

-99.00%
15

1 3 5 . 7  9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วเมง A verage = 32.50

45

๐
— * —  1.00%  

— • — 2.50% 

5.00%

-— X —  Mean 

95.00% 

—o— 97.50% 

— A— 99.00%

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 29.76

รูป 4 .16  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะช ่อ งเป ิดขนาด 2 .2 5  ทา2 ทางท ิศใต ้
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1 2 4

—A— 1,00% 
- • — 2 .5 0 %  

5 .0 0 %  

—X —  Mean 

• O '  9 5 .0 0 %  

- o — 9 7 .5 0 %  

—Ù — 9 9 .0 0 %

1 3  5 7 9  11 13  1 5  1 7  1 9  21  2 3

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 1.70

— A— 1.00% 

— • — 2 .5 0 %  

5 .0 0 %  

— X —  Mean 

O  9 5 .0 0 %  

— o — 9 7 .5 0 %  

— Û — 9 9 .0 0 %

1 3  5 7 9  11 13  15  17 19  21 2 3

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 1.37

4 5 — A—  1.00% 

— • — 2 .5 0 %  

5 .0 0 %  

— X —  Mean 

• • - O -  9 5 .0 0 %  

— o —  9 7 .5 0 %  

— A — 9 9 .0 0 %
15 า ' T r — !--- 1— ท— - T

1 3  5  7 9  11 13  15  17 19  21 2 3

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 32.07

รูป 4 .16  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะช ่อ งเป ิดขนาด 2 .25  กา2 ทางท ิศใต ้
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Between right and left

I  2

0 §
1 3 5

— A—  1.00% 
— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

— O- - - 95.00% 

—o— 97.50% 

— A— 99.00%

11 13 19 23

เวลา 1 ชั่ว'โมง
Between front and back

Average = 0.16

(DII>,พCO

—A— 1.00% 
— • — 2.50% 

5.00%

-— X —  Mean 

- O -  95.00% 

— ๐— 97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 1.12
Between up and down

15 1— -A — 1.00% 

- • — 2.50% 

5.00%

— X —  Mean 

■ O - 95.00% 

—o— 97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 4.63

รูป 4 .1 6  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะช ่อ งเป ิดขนาด 2 .2 5  ทา2 ทางท ิศใต ้
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IT (2,inf)
ร  ( 1,2] 

El (0,1 ] 

Ü [-1,0] 
E3 [-2,-1) 
ร  (-๒1,-2)

เดือน Average = 1.63

รูป 4.17 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายเดือนในกรณีเจาะช่องเปิด
ขนาด 2.25 ทา2 ทางทิศใต้และทิศเหนือ



Co
inc

ide
nt 

PP
D 

PM
V

127

เวลา 1 ช ั่วโมง A verage = 1.63

—*— 1.00% 
— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

■ ••O-- 95.00%

97.50%

99.00%

1 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่วโมง A verage -  57.00

รูป 4.18 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีเจาะซ่องเปิด
ขนาด 2.25 ทา2 ทางทิศใต้และทิศเหนือ
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45

๐t—

15

—A— 1.00% 
— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

•■ ■ O" 95.00% 

— o — 97.50% 

— A— 99.00%

11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 30.80

๒

— ▲ — 1.00%

— • — 2.50%

5.00%

— X — Mean

- o 95.00%

97.50%

99.00%

11 13 15 17 19 21 23

เวลา ช ั่วโมง Average = 31.48

45

๐
—  1.00%  

- • — 2.50% 

5.00% 

- X —  Mean 

•O ' - 95.00% 

-o— 97.50% 

-A — 99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่วโมง A ve ra g e  =  28 .62

รูป 4 .1 8  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะซ ่องเป ิด

ขนาด 2 .2 5  ทา2 ทางท ิศใต ้และท ิศเหน ือ
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่วโมง

— ▲ — 1.00%

— • — 2.50%

5.00%

— X —- Mean

-O- - 95.00%

■ 97.50%

■ 99.00%

Average = 1.41

— A— 1.00% 

— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

• O '  95.00% 

— o — 97.50% 

— Û—  99.00%

เวลา 1 ชั่ว'โมง Average = 1.10

45

~1----- r— 1—  ; r  I"

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

----▲ ---- 1.00%

----• ---- 2.50%

5.00%

— X — Mean

- O - 95.00%

■ 97.50%

■ 99.00%

เวลา 1 ช ั่วโมง Average = 31.42

รูป 4.18 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีเจาะช่องเปิด
ขนาด 2.25 ทา2 ทางทิศใต้และทิศเหนือ
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Between right and left

I 2
In(ซ

— * —  1.00% 
— • — 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

■ -■ O'- 95.00% 

— 0— 97.50% 

— Û— 99.00%

เวลา 1 ซั่วโมง
Between front and back

A verage = 0.15

£ไร
1E

- * —  1.00% 
- • — 2.50% 

■ ♦ - - - 5.00% 

- X —  Mean 

•O - - 95.00% 

- 0 —  97.50% 

-Û — 99.00%

11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 1.11

15  ;
Between up and down

£•‘ร
1E

— * —  1 .0 0 %  

- • —  2.50% 

■ ■ ♦ ■ ■ ■  5.00% 

—X —  Mean 

-O - 95.00% 

—O— 97.50% 

—û— 99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง A ve ra g e  =  4 .49

รูป 4 .1 8  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะช ่อ งเป ิด

ขนาด 2 .25  ทา2 ทางท ิศใต ้และท ิศเหน ือ
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B  (2 ,inf) 

H ( 1,2] 
0  (0,1 ] 
ฒ [-1,0] 
E3  [-2,-1)

ร  (-inf,-2)

J a n Feb Mar A pr May J u n Ju l A ug  S e p O c t Nov Oec

เด ือน Average = 1.73

รูป 4 .19  ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายเด ือนในกรณ ีเจาะซ ่องเป ิดขนาด 2 .25  กา2 ท ังส ี่ท ิศทาง
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8 ----A— - 1.00%

-2.50%

5.00%

— X —- Mean

• O - 95.00%

-97.50%

-99.00%

เ ว ล า  , ช ํ ่ ว ' โ ม ง Average = 1.73

— * — 1 .00%  

— «—  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

95.00% 

— ๐—  97.50% 

— A— 99.00%

1 11 13 15 17 19 21 23

เ ว ล า  , ซ ํ เ ว โ ม ง Average = 58.28

รป 4 .20  ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงโนกรณ ีเจาะซ ่องเป ิดขนาด 2 .25  กา2 ท ั้งส ี่ท ิศทาง
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■ 1.00%
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— X —- Mean

• O - - 95.00%
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เ ว ล า  1 ช ั ่ ว ' โ ม ง A verage = 31.01

45

๐
U J

— * — 1 .0 0 %  

— • — 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

95.00% 

— ๐— 97.50% 

— A— 99.00%
15 ■

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เ ว ล า ช ั ่ ว โ ม ง Average = 31.64

45

๐
— * —  1.00%  

— • — 2.50% 

■ ••♦ ■ -■  5.00% 

— X —  Mean 

• O  ' 95.00% 

— o — 97.50% 

— A— 99.00%

เ ว ล า  1 ช ั ่ ว โ ม ง A verage = 28.80

รูป 4 .2 0  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะซ ่องเป ิดขนาด 2 .2 5  กา2 ท ั้งส ี่ท ิศทาง
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เ ว ล า , ช ั ่ ว โ ม ง  A verage = 31.71

รูป 4 .2 0  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะช ่อ งเป ีดขนาด 2 .25  กา2 ท ั้งส ี่ท ิศทาง
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Between right and left

0 2 
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— * — 1 .0 0 %

2 .5 0 %

5 .0 0 %

— X — M ean

■ O 9 5 .0 0 %

■ 97.50%

■ 99.00%

11 13 15 17 19 23

เวลา , ช่ัวโมง
Between front and back

Average = 0.15
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-A—  1.00% 
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-♦  - - 5 .0 0 %  

- X —  M ean  

O  • 9 5 .0 0 %  

-o — 9 7 .5 0 %  

- ù — 9 9 .0 0 %

11 13 17 19 23

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 1.11

15
Between up and down

— * — 1 .0 0 %

--- • --- 2 .5 0 %

- * 5 .0 0 %

—X—■ M ean

9 5 .0 0 %

■ 97.50%

■ 99.00%

เวลา 1 ช่ัวโมง A verage = 4.36

รูป 4 .2 0  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีเจาะช ่อ งเป ิดขนาด 2 .2 5  ทา2 ท ั้งส ี่ท ิศทาง
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โ ^ ๆ  1 ท า ''2 

7 7 7 ? * 2 .25  m A2 

-------- พ ื้น ราน

ทิศทาง

โ ^ ๆ  1 ท า ''2

7 7 7 ? 2 .2 5 ท า ''2 

-------- พ ื้น ราน

ทิศทาง

รูป 4.21 ดัชนีความสุขสบายที่ได้จากการเจาะช่องเปิดในกรณีต่างๆ
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CZZ3 1 ทาA2 

7 7 7 À  2.25 mA2 

-------พ้ืนราน

ทิศทาง

CZZ3 1 ทา''2 

7 7 7 / 2.25 mA2 

-------พ้ืนราน

ทิศทาง

_๐๐
*

ทิศทาง

รูป 4.21 (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการเจาะซ ่องเป ีด ในกรณ ีต ่างๆ
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r~~ก 1 mA2 
E77? 2.25 m A 2 

---------v m s  าน

ทิศทาง

r~^1 1 mA2 
ÏZZ2 2 .25  m A 2 

------- 'ทนฐาน

ทิศทาง

๐๐
■ÇรัI -

E Z ] 1 mA2
777?, 2 .25  ทา'' 2 

-------m iฐาน

ทิศทาง

รูป 4.21 (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการเจาะซ ่องเป ิดในกรณ ีต ่างๆ
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4.4 อิทธิพลของอุปกรณ์บังเงาที่มีต่อความสุขสบายเชิงความร้อน

ในห ัวข ้อน ี้ทำการศึกษาถึงอ ิทธ ิพลของอ ุปกรณ ์บ ังเงาท ี่ม ีต ่อความสุขสบายเซ ิง 
ความร้อนของผู้อยู่อาศัย อุปกรณ์ที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์ถึงภาวะความสบายที่เปลี่ยนแปลงไป 
ได้แก่แผงกันแดด (overhang) และครีบกันแดด (side fin) ความยาว 1 ทา ซึ่งติดตั้งเข้าไปในบ้าน 
จำลองที่ได้รับการติดตั้งซ่องเปิดขนาด 1 ทา2 หรอ 2.25 ทา2 บนกำแพงทังลี่ด ้านดังที่เคยนำเสนอ,ไว้ 
ในหัวข้อ 4.3 ค่าดัชนีความสุขสบายที่เปลี่ยนแปลงไปจากผลการวิเคราะห์ของกรณีติดตั้งซ่องเปิด 
ทั้งสี่ท ิศทางทำให้ทราบถึงอิทธิพลของอุปกรณ์แต่ละชนิดที่ม ีต่อความสุขสบายเซิงความร้อน จาก 
นั้นจึงทำการศึกษากรณีที่ติดตั้งอุปกรณ์ทั้งสองชนิดบนแต่ละซ่องเปิดดังที่แสดงไว้ในรูป 4.22

รูป 4.22 บ้านจำลองที่ต ิดตั้งอุปกรณ์บังเงา

ตาราง 4.5 นำเสนอถึงค่าเฉลี่ยของทุกดัชนีซึ่งคำนวณจากข้อมูลรายชั่วโมงตลอด 
ระยะเวลา 1 ปี ส่วนรูป 4.23 นำเสนอถึงผลการคำนวณเซ ิงเปร ียบเท ียบของท ุกกรณ ีท ี่ว ิเคราะห ์ 
นอกจากนี้ยังแสดงผลการคำนวณของกรณีที่ไม่ติดตั้งอุปกรณ์บังเงาใดๆ บนซ่องเปิดแต่ละด้านเพื่อ 
ให้เห ็นถึงความสุขสบายที่เปล ี่ยนแปลงได้อย่างช ัดเจนขึน จากผลการว ิเคราะห ์พบว่าการต ิดด ัง 
อุปกรณ์บังเงาบนซ่องเปิดแต่ละแห่งนั้นมีผลต่อความสุขสบายเซิงความร้อนเพียงเล็กน้อยโดยการ 
ติดตั้งทั้งแผงกันแดดและครีบกันแดดซึ่งยื่นออกจากกำแพง1 ทาบนซ่องเปิดขนาด1 ทา2 ทังส ี่ด้าน 
สามารถทำให้ค่า PMV ลดลงจากกรณีไม่ได้ติดตั้งซึ่งมีค่าเท่ากับ 1 .7 6 มาเป็น 1.74 และลดลงจาก 
1.73 มาเป็น 1.69 สำหรับกรณีที่เจาะซ่องเปิดขนาด 2.25 ทา2 ในสี่ท ิศทางหรีอกล่าวได้ว่าค่า PMV 
ของกรณีติดตั้งอุปกรณ์บังเงาทั้งลองชนิดบนซ่องเปิด 1 ทก2 และ 2.25 ทา2 ลามารถทำให้ค ่า PMV 
ลดลงเพ ียง 1.1% และ 2 .3 % ซ ึ่งม ีความหมายโดยน ัยว ่าอ ุปกรณ ์บ ังเงาม ีอ ิทธ ิพลต ่อความสบาย 
มากขึ้นเมื่อซ่องเปิดมีขนาดใหญ่ขึ้น แต่ในความเป็นจรีงค่าความสุขสบายที่ได้รับอาจมีการเปลี่ยน 
แปลงมากไปกว่าน ี้เน ื่องจากในงานวิจัยน ี้จะพิจารณาว่าอุปกรณ์บ ังแดดสามารถป้องกันสามารถ 
ป้องกันได้เฉพาะการแผ่รังสีความร้อนแบบตรงจากดวงอาทิตย์ซึ่งในความเป็นจริงอุปกรณ์บังเงา
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ลามารถป้องกันการแผ่รังสีแบบกระจายได้เล็กน้อย สาเหตุอีกประการซึ่งอาจทำให้ค่าดัชนีความ 
สบายในกรณ ีต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์บ ังเงาเปล ี่ยนแปลงน ้อยกว่าท ี่ควรก ็ค ือในงานวิจ ัยน ีจะพ ิจารณาว่า 
อุปกรณ์บังเงาสามารถป้องกันรังสีความร้อนให้แก่ซ่องเปิดเท่านั้นโดยละเลยผลของอุปกรณ์บังเงา 
แต ่ละชน ิดท ีม ีต ่อผ ิวของกำแพงด้านนอกซึ่งต ่างจากก ันสาดท ี่ลามารถบ ังเงาให ้ท ังซ ่องเป ิดและ 
กำแพง อย่างไรก็ตามรูป 4.22 แสดงให้เห ็นว่าขนาดของซ่องเปิดและอุปกรณ์บังเงาเมื่อเท ียบกับ 
กำแพงแล้วมีขนาดที่ไม่ใหญ่มาก จึงทำให้สามารถละเลยผลของอุปกรณ์ที่ม ีต่อการป้องกันการแผ่ 
รังสีแบบกระจายรวมถึงผลกระทบที่มีต่อกำแพงด้านนอกได้

สำหรับอิทธิพลของแผงกันแดดและครีบกันแดดที่ม ีต ่อความสุขสบายเชิงความ 
ร้อนนั้น ตาราง 4.5 และ รูป 4.23 แสดงให ้เห ็นว่าแผงกันแดดมีผลต่อภาวะสบายในบ้านจำลอง 
มากกว่า นอกนั้นยังพบว่าการติดตั้งทั้งแผงกันแดดและครีบกันแดดไม่ได้ทำให้ความสุขสบายเชิง 
ความร้อนที่ได้รับแตกต่างไปจากการติดเฉพาะแผงกันแดดหรีอครีบกันแดดอย่างใดอย่างหนึ่งเท่า 
ไรนัก ทั้งนี้เนื่องจากโชนควบคุมจะได้รับการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์แบบกระจายอยู่ตลอดเวลาที่ม ี 
แสงแดดซึ่งอุปกรณ์บังเงาแต่ละชนิดไม่สามารถป้องกันได้ แ ต ่สิ่งที่กล่าวมานี้ม ิ'ได้'หมายความว่า 
อุปกรณ์บังเงาจะไม่มีประโยชน์ใดๆ เลยเพราะว่างานวิจัยนี้จะพิจารณาอยู่ในขอบเขตของความสุข 
สบายเชิงความร้อนเท่านั้นโดยไม่พิจารณาถึงประโยชน์ทางด้านการส่องสว่างหรีอประโยชน์ในด้าน 
การป้องกันนํ้าฝนที่สาดเข้ามาซึ่งอยู่นอกเหนือขอบเขตของงานวิจัยครั้งนี้
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ตาราง4 .5 ดัชนีความสุขสบายเฉลี่ยของบ้านจำลองที่ต ิดตั้งอุปกรณ์บังเงาตังแต่กรณี1 ถ ึงกรณ ี6
PMV PPD To ET* SET* DISC TSENS R/L F/B บ /อ

ก รณ ี1 1.75 58.77 31.00 31.65 28.83 1.46 1.14 31.53 0.16 1.11 4.56

ก รณ ี2 1.75 58.87 31.02 31.67 28.84 1.47 1.15 31.55 0.16 1.11 4.53

ก รณ ีร 1.74 58.68 30.99 31.64 28.82 1.46 1.14 31 .51 0.16 1.11 4.57

ก รณ ี4 1.70 57.95 30.95 31.60 28.75 1.45 1.13 31.62 0.15 1.11 4.46

ก รณ ี5 1.71 58.11 30.98 31.62 28.78 1.45 1.14 31.67 0.15 1.11 4.40

ก รณ ี6 1.69 57.78 30.92 31.57 28.73 1.44 1.12 31.58 0.15 1.11 4.50

>
0_

I I 1 โท"2  

ÜZZ2 2.25 ๓"2 
---------พื้นฐ'าน

เน ่น ็ช ุปกรณ น ัแงๆ แผงกันแดด ครีบก ันแดด แผงแคะครีบกันแดด

ทิศทาง

I ■ • 11 ๓"2 
7Z 22 2.25 ๓"2 
---------พ ื้นฐาน

ทิศทาง

รูป 4 .2 3  ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดอ ุปกรณ ์บ ังเงาในกรณ ีต ่างๆ
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1น่น ็ข ุปดรณนังเงา แผงกันแดด ครบก ันแดค แผงแด::ดรนกันแดด

ทิศทาง

ทิศทาง

๐O I - 11 m~2
Y / /À  2.25 ๓-2 
---------ส ์นฐาน

ทิศทาง

รูป 4 .2 3  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดอ ุปกรณ ์บ ังเงาในกรณ ีต ่างๆ
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ทิศทาง

I l 1 โก~2

EZZ2 2 25m~2 
---------ส ์นราน

1น่ม ีจ ุปทรณ'บงเงา แผงกันแดด ด ฒ ีก ัน แ ด ด  แผงแระครีบก ันแดด

ทิศทาง

๐๐
tr
ร ิ

\ —

ทิศทาง

รูป 4 .2 3  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดอ ุปกรณ ์บ ังเงาในกรณ ีต ่างๆ
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Between right and left

l 1 1 n r 2

VZZÙ2 2S m '2

-------- ™ ฐาน

ทิศทาง

๐Cl

๕"5

Iน )ุm

Between front and back

I - - -11 m~2 
7Z 22 2.25 m~2 
---------ท นฐาน

1ม่นึ'อุปกรณ์นงนๆ แผงก้นแดด พ ีน ก ้น แ ด ด  แผงแค ะพ ีมก ้น แดด

ทิศทาง
Between up and down

ทิศทาง

รูป 4 .2 3  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดอ ุปกรณ ์บ ังเงาในกรณ ีต ่างๆ
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4.5 อ ิทธ ิพลชองฉนวนความร้อนท ี่ม ีต ่อความส ุขสบายเช ิงความร ้อน

การศึกษาในขั้นตอนนี้จะวิเคราะห์ถึงอิทธิพลของฉนวนทีมต่อความสุขสบายเชิง 
ความร้อนโดยติดตั้งฉนวนใยแก้วบนฝ็าเพดานใต้หลังคาของบ้านจำลองกรณีพ ื้นฐานด้วยความ 
หนาของฉนวนที่ระดับต่างๆ สาเหตุท ี่งานวิจ ัยครั้งน ี้พ ิจารณาเฉพาะฉนวนใยแก้วนั้นเน ื่องจากผล 
การวิจัยของ สมบูรณ์ (2543) พบว่าฉนวนชนิดต่างๆ ที่ม ีความหนาเท ่าก ันจะมีปรมาณความร้อน 
ลัมพัทธ์ใกล้เค ียงกัน จึงทำให้งานวิจัยครั้งนี้นำฉนวนใยแก้วซึ่งเป็นฉนวนความร้อนที่ใช้กันอย่าง 
แพร่หลายมาใช้ในการศึกษาถึงอิทธิพลที่ม ีต ่อความสุขสบายเซิงความร้อนของผู้อยู่อาศัยโดยไม่ 
พิจารณาถึงอิทธิพลของฉนวนชนิดอื่นๆ การวิเคราะห ์ความสุขสบายที่เก ิดข ึ้นในบ้านจำลองเร ิ่ม 
จากการติดต ั้งฉนวนใยแก้วความหนา 0 .ร "  จากน ั้นจ ึงศ ึกษาถ ึงค ่าด ัชน ีความส ุขสบายท ี่เปล ี่ยน 
แปลงไปเมื่อเพิ่มความหนาเป็น ใ " 2 "  และ ร"ตาม ลำด ับ  ในขั้นตอนสุดท้ายจะพิจารณากรณีที่ต ิด 
ตั้งฉนวนหนา ร " บนฝึาเพดานและกำแพงห ้องท ุกด ้านยกเว ้นบร ิเวณ พ ื้น เพ ื่อแสดง'ให ้เห ็นถ ึง 
ประโยชน์ของการติดตั้งฉนวนที่กำแพงด้านในของอาคาร ผลการวิเคราะห์ความสุขสบายซึ่งได้รับ 
จากการติดตั้งฉนวนกันความร้อนในกรณีต่างๆ นั้นแสดงอยู่ในตาราง 4.6 ส่วนรายละเอียดของค่า 
ดัชนีเป็นรายเดือนหรอรายชั่วโมงจะนำเสนอเฉพาะกรณีที่ติดตั้งฉนวนความหนา ร "  บนฝืาเพดาน 
กับกรณีท ี่ต ิดตั้งฉนวนขนาดเดียวกันที่ฝ ืาเพดานและกำแพงเพ ื่อให ้เห ็นถึงภาพรวมของความสุข 
สบายที่เปลี่ยนแปลงไป รายละเอียดของการคำนวณแสดงอยู่ในรูป 4.24 ถึง 4.27

จากรูป 4.24 และ 4.27 ซ ึ่งแสดงรายละเอ ียดของค่าด ัชน ีความสุขสบายในกรณ ี 
ติดต ั้ง ฉนวนหนา 2>" ท ี่ฝ ืาเพดานพบว่าม ีความสุขสบายที่ด ีข ึ้นจากบ้านจำลองกรณีพ ื้นฐานมากดัง 
จะเห ็นได ้จากค ่าเฉล ี่ยของ PMV และ SET* ท ี่ลดลงมาอย ู่ท ี่ 1.78 และ 28.09 ° c  หรือลดลงถึง
23.2 % แ ล ะ5.4% ตามลำดับยิ่งไปกว่าน ั้นเม ื่อพ ิจารณาถึงค ่า SET* ที่ระดับ 1 .0 % ในแต่ละเดือน 
พบว่าม ีค ่าลดลงประมาณ 5 ° c  และกระจายดัวอยู่ในช่วงที่แคบกว่ามาก เม ื่อพ ิจารณาถึงค ่า PMV 
จะเห็นได้ว่าค่าสูงสุดของ PMV ที่ระดับ 1 .0 % ซึ่งอยู่ ณ  เวลา 17:00 น.ได ้ม ีค ่าลดลงประมาณ  1 
หน ่วยเม ื่อเท ียบกับกรณ ีพ ื้นฐานและเวลาท ี่ค ่า PMV สูงสุดยังถูกหน่วงให้ช้าลงถึง 1 ชั่วโมง นอก 
จากน ี้ถ ้าพ ิจารณ าค ่า PMV ที่ระดับ 99.0% ในรูป 4.25 แล ้วจะพบว่าม ีค ่าต ํ่าส ุดอยู่ท ี่ประมาณ -3  
เท ่าน ั้นเม ื่อเท ียบกับค่า -4  ของกรณีพ้ืน■ ทุน การที่ช ่วงลงสุดตำสุดของค่า PMV มีค่าลดลงรวมถึง 
เวลาที่ผู้อยู่อาศัยรู้สึกร้อนที่สุดซึ่งถูกหน่วงให้ช้าลงแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการป้องกันการ 
ถ ่าย เทความร้อนของฉนวนได้เป ็นอย่างดี ประสิทธิภาพของฉนวนความร้อนสามารถลังเกตได้ 
อย่างชัดเจนเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิการแผ่รังสีท ี่ไม่สมมาตรในแนวตั้งฉากโดยพบว่าค่าอุณหภูมิ 
เฉลี่ยท ี่ม ีค ่าส ูงส ุดอย่ท ี่ประมาณ 5.5 ° c  หร ือลดลงจากกรณ ีพ ื้นท ุนมากกว่า 5.0 ° c  ดังนันความ<บ่ 9 •บ cT9
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ไม่สุขสบายเชิงความร้อนอันเกิดจากความไม่ลมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยในแนวตั้งฉาก 
ซึ่งเคยกล่าวไว้ในหัวข้อ 4.1 สามารถบรรเทาได้อย่างม ีประสิทธิภาพด้วยการติดต ั้งฉนวนบนฝืา 
เพดานจนอยู่ในระดับที่เกือบยอมรับได้ตามมาตรฐานของ ASHRAE (1992/1995)

เมื่อติดตั้งฉนวนความร้อนขนาด ร,, เพ ิ่มเต ิมเข้าไปที่กำแพงทั้งส ี่ด ้านพบว่าผู้อยู่ 
อาศัยจะไม่รู้สึกร้อนอัดหรือหนาวจัด สังเกตได้จากรูป 4.26 ซึ่งแสดงถึงจำนวนข้อมูลของค่า PMV 
ที่อยู่ในช่วงต่างๆ ของหน่วยวัดความรู้สึกในแต่ละเดือนและรูป 4.27 ท ี่นำเสนอผลการคำนวณค่า 
PMV เป็นรายชั่วโมง นอกจากน ี้เม ื่อพ ิจารณ าถ ึงค ่า SET* จะพ บว ่าค ่า SET* ม ีความสม ํ่าเสมอ 
ตลอดทั้งวันและเกือบคงที่ตลอดทั้งปีโดยมีค่าเฉลี่ยในแต่ละเดือนอยู่ในช่วง 25-26 ° c  ซึ่งเป็นช่วงที่ 
ก ่อให้เกิดความสุขสบายตามมาตรฐานของ ASHRAE (1992/1995) สำหรับอุณหภูมิการแผ่รังสีที่ 
ไม ่ลมมาตรในท ิศทางต ่างๆ ท ั้นพบว ่าการต ิดต ั้งฉนวนท ี่กำแพงท ั้งล ี่ด ้าน เก ือบทำให ้ความไม ่ 
สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีในแนวระดับหมดไป ล่วนความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่ 
รังสีในแนวตั้งฉากได้ลดลงตํ่ากว่าที่มาตรฐานกำหนดไว้ จึงกล่าวได้ว่าการติดตั้งฉนวนความร้อนที่ 
ฝ ืาเพดานและกำแพงท ั้งล ี่ด ้านสามารถทำให ้ผ ู้อย ู่อาศ ัยม ีความส ุขสบายเช ิงความร้อนโดยม ีค ่า 
PPD เฉล ี่ยต ํ่ากว ่า 20% อย ่างไรก ็ตามงานวิจ ัยน ี้ไม ่ได ้เสนอว่าการต ิดต ั้งฉนวนที่ฝ ึาเพดานและ 
กำแพงโดยไม่เจาะช่องเป ิดหรือกันสาดทั้นเพ ียงพอ/เหมาะสมต่อการทำให ้ผ ู้อย ู่อาศ ัยม ีความสุข 
สบายเซิงความร้อน ทั้งน ี้เน ื่องจากงานวิจ ัยไม่ได้พ ิจารณาถึงคุณภาพอากาศ ปริมาณการส่องสว่าง 
และระดับความเข้มของเสียง ผลการคำนวณในรูป 4.26 และ 4.27 มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเสนอถึง 
แนวโน ้มของความส ุขสบายท ี่เปล ี่ยนแปลงไปอันเก ิดจากการต ิดต ั้งฉนวนความร้อนเพ ิ่มเต ิมท ี่ 
กำแพงทั้งล ี่ด ้านเท ่าน ั้น สำหรับค่าดัชนีความสุขสบายของการติดตั้งฉนวนความร้อนในกรณีอื่น 
นอกเหนือจากที่นำเสนอไว้ในรูป 4.24 ถึง 4.27 ได้แสดงไว้ในรูป 4.28

รูป 4.28 แสดงผลการคำนวณเชิงเปรียบเทียบของการติดตั้งฉนวนความร้อนโดย 
เปรียบเทียบระหว่างกรณี 1 ถึงกรณี 5 ซึ่งชี้ให้เห็นว่าดัชนีความสุขสบายมีแนวโน้มที่ดีขึ้นในอัตราที่ 
ลดลง กล่าวคือการเพิ่มความหนาของฉนวนมีส่วนช่วยให้ความสุขสบายของห้องดืขึ้น แต่เมื่อเพิ่ม 
ความหนาของฉนวนจนถึงระดับหนึ่งนั้นพบว่าค่าดัชนีความสุขสบายเปลี่ยนแปลงเพ ียงเล็กน้อย 
ดังที่แสดงไว้ในตาราง 4.6 ว ่าการเพ ิ่มความหนาของฉนวนจาก 2 1'  เป็น ร,, ทำให้ค ่า PMV ลดลง 
จาก 1.81 ม าเป ็น  1 .7 8 โดยที่ SET* ลดลง 0.04 ° c  หร ือค ิด เป ็น  1.6% และ 0.1% ต าม ล ำด ับ  
จ ึงเห ็นได ้ว ่าการเพ ิ่มความหนาของฉนวนความร้อนจนถึงระด ับหนึ่งน ั้นไม ่ได ้ช ่วยทำให ้ได ้ร ับ 
ประโยชน ์เท ่าท ี่ควร การกล ่าวเช ่นน ี้ไม ่ได ้หมายความว ่าการเพ ิ่มความหนาของฉนวนไม ่เก ิด  
ประโยชน์ แต่ควรพิจารณาถึงวัตถุประสงค์ของการใช้งานเป็นสำคัญ ด้วยเหตุนี้การวิเคราะห์ความ
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สุขสบายเช ิงความร้อนของบ ้านจำลองในกรณ ีท ี่ต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์ต ่างๆ อันได้แก่กันสาด ช่องเปิด 
อุปกรณ์บังเงา และฉนวนความร้อนนั้นจึงเลือกฉนวนความร้อนขนาด 2 แ มาติดตั้ง

R f (2 ,inf)

ร  ( 1.2]
ฒ (0.1]
ฒ [-1.0]

0  [ -2, -1)

ร  (-inf,-2)

J a n F e b Mar A pr May J u n Ju l A ug S e p Oct Nov D e c

เดอบ Average = 1.78

— A—  1.00% 

— • —  2.50% 

4- 5.00%

— X —  Mean 

- - O  - • 95.00%

— ๐ 97.50%

— A—  99.00%

เด ือน A verage = 28.09

รูป 4 .24  ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายเด ือนในกรณ ีต ิดฉนวนใยแก ้วหนา 2>" บนฝ ืาเพดาน
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— A—  1.00%

— •  2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

- O  - 95.00% 

— o—  97.50% 

— Û—  99.00%

เวลา , ช่ัวโมง Average = 1.78

1.00%

2.50%

5.00%

—X —  Mean 

- O - -  95.00%

—o----  97.50%

— 99.00%

1 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช่ัวโมง A verage = 58.42

รป 4.25 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายช่ัวโมงในกรณีติดฉนวนใยแก้วหนา ร,, บนฝืาเพดาน
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— A— 1.00%
— •  2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

••■ O" 95.00% 

— o—  97.50% 

— Û—  99.00%
15 ■ า-------1-------1-------1-------1-------โ-

1 3 5 7 9 1 1 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 31.04

๐
๒

-T*---  1.00%
- • ---- 2.50%

5.00% 

- “ X —  Mean 

- O -• 95.00% 

— o—  97.50% 

— A—  99.00%

เวลา , ช่ัวโมง Average -  31.79

๐
• 1.00%  

- 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

95.00%

— o 97.50%

— A— 99.00%

เวลา 1 ช่ัวโมง A verage = 28.09

รูป 4 .25  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีต ิดฉนวนใยแก ้วหนา ร" บนฝ ็าเพดาน



TS
EN

S 
DI

SC

151

■ 1.00% 
- 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

■ O ' 95.00% 

— o—  97.50% 

— A—  99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 1.32

— A—  1,00%

■ 2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

• • • O "  95.00%

— ๐ 97.50%

— A—  99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ช ั่Jโมง Average = 1.08

๐๐
IH

-A— 1.00% 
- • ---- 2.50%

5.00% 

— X-— Mean 

- O - -  95.00%

— 0 97.50%

— A—  99.00%

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 30.90

รูป 4 .25  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีต ิดฉนวนใยแก ้วหนา ร" บนฝ ืาเพดาน
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Between right and left
-*■ —  1.00% 
- • —  2.50%

<DEE>.

0 + ร ิs is ร ิซ ่? เ ร ่= à = ซ ่^ ^ ^ ^ ! Q - r ^ T - Q — û - r Q - i - a  I û I a  ) û  I { i r i t i s
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

5.00% 

— X —  Mean 

• • O  - 95.00% 

— 0—  97.50% 

— Û—  99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง
Between front and back

A verage = 0.16

- * — 1 .0 0 %  

- • ---- 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

- • •O ' -  95.00% 

— o—  97.50% 

— Ù—  99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 1.12

- * —  1.00%  

- • ---- 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

--•<>•• 95.00%

— 0---- 97.50%

— A— 99.00%

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 2.56

รูป 4 .25  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ีต ิดฉนวนใยแก ้วหนา ร" บนฝ ็าเพดาน
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75

50

25

0

100
FT (2,inf) 

ร  ( 1,2]
□  ( 0,1 ]

ฒ [-1,0] 
E3 [-2,-1)

ร  (-in f,-2)

Jan  Feb  Mar A p r May Jun Ju l Aug S ep O c t Nov Dec

เด ือ น Average = 0.61

— A—  1.00% 

— • —  2.50%  

- - - 4 - - -  5 .0 0 %

- X —  M ean  

• O -  - 9 5 .0 0 %

- o -----  9 7 .5 0 %

- A —  9 9 .0 0%

Jan  Feb M ar A p r M ay Jun Jul A u g  S ep  O c t N ov D ec

เดือน Average = 26.24

รูป 4.26 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายเดือนในกรณีติดฉนวนใยแก้วหนา ร,, ท่ีราเพดานและกำแพง
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8

4 1

— * — - 1 .00%

■ 2 .5 0 %

- - -4- - - 5 .0 0 %

— X — ' M e a n

9 5 .0 0 %

■ 97.50%

■ 99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 0.61

— A—  1.00%

-— •  2 .5 0 %

5 .0 0%  

— X — • M ean  

■ •■ O" 9 5 .0 0 %  

— 0 — 9 7 .5 0 %  

— Û —  9 9 .0 0 %

1 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 18.66

รูป 4 .2 7  ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว  เมงในกรณ ี

ต ิดฉนวนใยแก ้วหนา ร ,, ท ี่ฝ ็า เพดานและกำแพ ง
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_ ๐๐
๐

K

1.00%

2.50%

5.00%

-X —  Mean 

95.00% 

-o —  97.50% 

-A —  99.00%

1 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 28.76

— * — 1.00%  

— • —  2.50% 

5.00%

-X —  Mean 

• O "  95.00% 

-o —  97.50% 

-A —  99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง Average -  29.76

๐O
*

-A—  1.00% 
■ +---- 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

--■ O-- 95.00% 

— o— 97.50% 

— A—  99.00%

1 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A ve ra g e  =  26 .24

รูป 4 .2 7  (ต ่อ ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ี

ต ิดฉนวนใยแก ้วหนา ร ,, ท ี่ฝ ืา เพดานและกำแพ ง
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1
3 4-

— ± —  1 . 00 %

— • -----2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

■ ■ ■ ©••• 95.00% 

— o—  97.50% 

— £ —  99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 0.78

— A—  1.00%

— • -----2.50%

- - - - - - -  5.00%

■— X —  Mean 

•••<>-- 95.00% 

— o— 97.50%

99.00%

เวลา 1 ชั่วโมง A verage = 0.58

— ± —  1.00%

— •  2.50%

5.00%

■— X —  Mean 

95.00% 

— 0—  97.50% 

— A— 99.00%

1 11 13 15 17 19 21 23

เวลา 1 ชั่วโมง A ve ra g e  =  28 .72

รูป 4 .2 7  (ต ่อ ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ี

ต ิดฉนวนใยแก ้วหนา ร" ท ี่ฝ ึา เพดานและกำแพ ง
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Between right and left

I  2
V.พ์ra

—  1 .00 %  

- • ---- 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

- - • O "  95.00% 

— O— 97.50% 

— A—  99.00%
0 + ü  -r ซ VÜS T& -t-5 -rts T-& -rK tH t-ร T-a tS "'ร ~ h  ”  ร่ “ ร่ “ ร =rfi "pS T& tes t K -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

เวลา , ช่ัวโมง 
Between front and back

Average = 0.02

0  2

I
> 1
บ }ุaj

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

— A— 1.00%
— •  2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

- - O -  - 95.00% 

— o—  97.50% 

— A—  99.00%

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 0.12

_ ๐๐
๕q>
IE>Ï0(ฃ

— ± —  1 .00%

— •  2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

- - 0 - -  95.00% 

— ๐—  97.50% 

— A— 99.00%

11 13 15 17 19 23

เวลา , ช่ัวโมง A ve ra g e  =  1 .10

รูป 4 .2 7  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่ว โมงในกรณ ี

ต ิดฉนวนใยแก ้วหนา ร" ท ี่ฝ ืา เพดานและกำแพ ง
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ต าราง4 .6 ดัชนีความสุขสบายเฉลี่ยของบ้านจำลองที่ติดตั้งฉนวนความร้อนตั้งแต่กรณี1 ถ ึงกรณ ี5
PMV PPD To ET* SET* DISC TSENS กา rt R/L F/B บ / อ

ก ร ณ ี 1 1.98 60.64 31.41 32.05 28.34 1.40 1.15 31.33 0.16 1.12 3.40

ก ร ณ ี 2 1.88 59.71 31.23 31.93 28.22 1.36 1.12 31.13 0.16 1.12 3.01

ก ร ณ ี ร 1.81 58.83 31.10 31.83 28.13 1.33 1.09 30.97 0.16 1.12 2.69

ก ร ณ ี 4 1.78 58.42 31.04 31.79 28.09 1.32 1.08 30.90 0.16 1.12 2.56

ก ร ณ ี ร 0.61 18.66 28.76 29.76 26.24 0.78 0.58 28.72 0.02 0.12 1.10

>
ร ุ0-

l - ' - ' - l  ติดทนาน 

-------- «นฐาน

อนๆน0 .5 " อ น าน 1 “ อน าน 2 " อน าน 3 “ ท ่านพนด::ฟ้า

การติด'ฉนวน

gCLอ_
! ■ • • ติดอนาน 

------mignu

รน าน 0 .5 " D irai 1 " D ira i Ü" อน าน 3 " ท่าน™นดะฟ้า

การติด'ฉนวน

รูป 4 .2 8  ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดฉนวนใยแก ้วในกรณ ีต ่างๆ
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๐
a I'■ -I ติดอนาน

------tNfl! ฐ''น

อนาน 0.5 " aim  1 ■ nunน 2 ■ amu 3 " กำนพ-Iแระฟ้า

การติดฉนวน

๐O

b

32.5 -

-I ต ิดa นาน 

---------พ ื้นฐาน

อนาน 0.5 * อนาน 1 ■ รนวน 2 " ฑนาน 3 " กำแพงและป๋า

การติดฉนวน

๐๐ I l ติดอนาน
------พ้ืนฐาน

รนวน 0.5 ■ ซนาน 1 " นนาน 2 “ รนาน 3 " กำแพงและฝ็า

การติดฉนวน

รูป 4 .28  (ต ่อ ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดฉนวนใยแก ้วในกรณ ีต ่างๆ
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อนาน 0.5 '• ฉนวน 1 " ฉนวน 2 M ฉนวน 3 “ กำแพงแคะฟ้า

การติดฉนวน

ฉนวน0.5" ฉนวน1" ฉนวน2 "  ฉนวน3 “ กำแพงและฟ้า

การติดฉนวน

OO

เ -

ฉนๆน 0.6 " ฉนวน 1 " ฉนวน 2 - ฉนวน 3 - กำแพงและฟ้า

การติดฉนวน

ติดฉนวน 

พื้นฐาน

ติดฉนวน 

พื้นฐาน

ติดฉนวน 

พื้นฐาน

รูป 4.28 (ต่อ) ดัชนีความสุขสบายท่ีได้จากการติดฉนวนใยแก้วในกรณีต่างๆ
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Between right and left

I - -•-! ติดฑนาน 

-------- MU ฐาน

ณทน 0.5 " ฉนาน 1 ■ ฉนวน 2 " ฉนวน 3 - กำแพงแคะฟ้า

การติดฉนวน

๐๐
๕ไช

Iน )ra

Between front and back

I I ติดฉนวน 

-------- MUราน

ฉนวน 0.5 - อนาน 1 11 ฉนวน 2 " ฉนวน 3 11 กำแพงแคะฟ้า

การติดฉนวน
Between up and down

EZZl ติดaนาน 
----- พ้ืนฐาน

ฉน าน 0.6 " ฉนวน 1 " รนวน 2 “ ฉนวน 3 ■  ก ่าแพ งแระฝ ็า

การ•ตดขบวน

รูป 4 .28  (ต ่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดฉนวนใยแก ้วในกรณ ีต ่างๆ
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4.6 อ ิทธ ิพลของการระบายอากาศบนห ้องใต ้หล ังคาท ี่ม ิต ่'อความส ุขสบายเช ิงความร้อน

เพื่อแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของระบบระบายอากาศบนห้องใต้หลังคาที่มีต่อความ 
สบายเซิงความร้อนของผ้อยู่อาศัย บ้านจำลองในกรณีพื้นฐานซึ่งอยู่ในทิศขวางตะวันถูกนำมาติดจJ <บ d~s 'บ 'ม

ตั้'ระบบระบายอากาศในห้องใต ้หลังคาและวิเคราะห ์ถ ึงความสุขสบายเซ ิงความร้อนที่เปลี่ยน 
แปลงไปเทียบกับค่าที่ได้รับจากบ้านจำลองกรณีพื้นฐาน หลังคาถูกนำมาใช้ในการระบายอากาศ 
ออกด้วยอัตรา 10 ACH และ 30 ACH เพื่อให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบระบายอากาศที่มีต่อ 
ภาวะสบายของห้องที่อยู่ด้านล่าง สำหรับความสุขสบายเซิงความร้อนที่ดีขึ้นอันเกิดจากการติดตั้ง 
ระบบระบายอากาศในส่วนที่พกอาศัยโดยตรงน ั้นจะไม ่นำมาพิจารณาเน ื่องจากอยู่นอกเหนือ 
ขอบเขตของการวิล ัย ค ่าดัชน ีความสบายที่ได ้จากการวิเคราะห ์แสดงอยู่ในตาราง 4.7 และ รูป 
4.29

ผลการคำนวณในตาราง 4.7 และ รูป 4.29 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของความสุข 
สบายในบ้านจำลองที่ดีขึ้นอันเกิดจากการเพิ่มอัตราการระบายอากาศจาก 10 ACH เป็น 30 ACH 
นอกจากนี้ย ังพบว่าการระบายอากาศบนห้องใต้หลังคามีผลต่อความสุขสบายของห้องที่อยู่ด ้าน 
ล่างในระดับหนึ่งโดยการระบายอากาศออกด้วยอัตรา 30 ACH ทำให้ค ่า PMV ลดลงจากบ้าน 
กรณีพื้นฐานเหลือ 2.09 โดยที่ SET* มีค่าลดลง 0.4 °c หรอคิดเป็น 10% และ 1.3% ซึ่งถือว่าเป็น 
ค่าที่ไม่มากนักเมื่อเทียบกับค่าดัชนี PMV ที่ลดลงอันเกิดจากการหันบ้านจำลองไปในทิศตามตะวัน 
สาเหต ุท ี่ค ่าด ัชน ีความสบายม ีการเปล ี่ยนแปลงไม ่มากเท ่าท ี่ควรน ั้นเน ื่องมาจากระบบระบาย 
อากาศที่ติดตั้งเข้าไปนั้นไม่ได้ส่งผลโดยตรงกับห้องที่อยู่ด้านล่างแต่จะส่งผลต่อห้องใต้หลังคาซึ่งถือ 
ว่าเป ็นคนละโซนความร้อน อย่างไรก็ตามจากรูป 4.27 จะเห ็นถึงประโยชน์ของการติดตั้งระบบ 
ระบายอากาศ ณ ตำแหน่งดังกล่าวโดยแสดงถึงค่าอุณหภูมิการแผ่รังสีที่ไม่สมมาตรในแนวตั้งฉาก 
ลดลงจากบ้านกรณีพื้นฐานถึง 15.9% แต่ยังไม่มากเท่ากับกรณีติดตั้งฉนวนความร้อนหนา 0.5”ai
บนฝืาเพดานซึ่งท่าให้'อุณหภูมิดังกล่าวลดลงถึง 27.6%
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ตาราง 4.7 ดัชนีความสุขลบายเฉลี่ยของบ้านจำลองในกรณีติดตั้งระบบระบายอากาศ 
บนห้องใต้หลังคาระหว่างกรณี 1 และกรณ ี2

P M V PPD To ET* SET* D ISC T S E N S ทา rt R/L F/B บ /อ

ก ร ณ ีใ 2 .22 6 4 .03 31.78 32.31 2 9 .50 1.60 1.33 3 1 .7 4 0.16 1.14 4 .44

ก ร ณ ี2 2 .09 6 2 .8 7 31.51 32.11 2 9 .2 8 1.54 1.27 3 1 .44 0 .16 1.14 3 .95
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รป 4.29 ด ัชน ีความสุขสบายที่ได ้จากการต ิดต ั้งระบบระบายอากาศในห้องใต ้หล ังคา
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อ ัต ร า ก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า ศ

รูป 4.29 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดต ั้งระบบระบายอากาศในห ้องใต ้หล ังคา



TS
EN

S 
DIS

C

165

1.7

I - - I ระบาย1อากาศ 

-------- ทื้นราน

10 ACH 30 ACH

จตรากาฬะบายอากาศ

1.5 ๆ

1.25 -

1

0.75

I ระบาย‘อากาศ 

----- ---ทนฐาน

10 ACH 30 ACH

อัตราการระบายอากาศ

๐O
EH 31

30

I • I ระบาย'อากาศ 

-------- ทื้นฐาน

10 ACH 30 ACH

อ ัต ร า ก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า ศ

รูป 4.29 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดต ั้งระบบระบายอากาศในห ้องใต ้หล ังคา
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Between right and left

c m  ร-ะบๆย‘อากาศ 

— พนฐาน

10 ACH 30 ACH

อ ้ตฬกาฬ ะบาย'อากาศ
Between front and back
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๕
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I
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I • - I ระนาบ■ อากาศ 

-------- พื้นฐาน

10 ACH 30 ACH

อตฬกาฬะบายอากาศ
Between up and down

๐๐
๕0E
Iนุ)

2.5

10 ACH 30 ACH

!•••••-J ระบาย,อากาศ 

-------- พื้นฐาน

อตฬกาฬ ะบายอากาศ

รูป 4.29 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายท ี่ได ้จากการต ิดต ั้งระบบระบายอากาศในห ้องใต ้หล ังคา



167

4.7 ความส ุขสบายเซ ิงความร ้อนของบานจำลองในกรณตี ิดต ั้งครบท ุกอุปกรณ์

ขั้นตอนสุดท้ายในการศึกษาความสุขสบายเชิงความร้อนในงานวิจัยนี้จะวิเคราะห์ 
ถึงภาวะสบายที่เกิดขึ้นกับบ้านจำลองซึ่งได้รับการติดตั้งทุกอุปกรณ์ซึ่งเคยศึกษาถึงอิทธิพลที่มีต่อ 
ความสุขสบายเชิงความร้อนมาแล้วอันได้แก่กันสาด ช่องเปิด อุปกรณ์บังเงา และฉนวนความร้อน 
แต ่ในขั้นตอนนี้จะไม ่ต ิดต ั้งระบบระบายอากาศบนช่องหลังคาเนื่องจากต้องการให้การระบาย 
อากาศที่เกิดขึ้นในบ้านจำลองเป็นการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเท่านี้น เพื่อให้เห็นภาพรวม 
ของภาวะสบายซึ่งเก ิดจากการนำบ้านจำลองไปใช้ในทางปฎิบ ัตมากขึ้น การพิจารณาความสุข 
สบายจึงแบ่งออกเป็นสองช่วงเวลาได้แก่ช่วงเวลาตั้งแต่ 8:00น. ถึง 16:00 น. และช่วงเวลาตั้งแต่ 
18:00 น. ถึง 7:00 น. ซึ่งลอดคล้องกับการนำบ้านจำลองมาใช้เป็นอาคารสำนักงานและเป็นที่พัก 
อาศัยตามลำดับ จากวัตถุประสงค์ของการใช้งานที่แตกต่างกันจึงทำให้ในการวิเคราะห์มีความจำ 
เป็นต้องปรับพฤติกรรมของผู้ใช้งานให้สอดคล้องกับกิจกรรมในบ้านจำลองทั้งสองกรณีด้วย โดย 
ระบุว่าผู้นำบ้านจำลองมาใช้เพื่อเป็นอาคารสำนักงานต้องแต่งกายตามสมัยนิยม นั่นคือแต่งกาย 
ด้วยเสื้อเชิ้ต กางเกงขายาว ถุงเท้าและสวมรองเท้าหุ้มล้นจึงทำให้ค่า บุ1 เปลี่ยนจาก 0.36 do มา 
เป็น 0.5 do ส่วนกรณีที่นำบ้านจำลองมาใช้เพื่อการพักอาศัยจะพิจารณาพฤติกรรมของผู้อยู่อาศัย 
ในแนวทางเดียวกันกับที่เคยพิจารณาซึ่งระบุว่าผู้อยู่อาศัยแต่งกายตามสบายด้วยเสือยืด กางเกง 
ขาสั้นอันมีค่า บุ, เท่ากับ 0.36 do นอกจากนี้เพ ื่อให้การพิจารณาครอบคลุมถึงตำแหน่งที่ต ั้งของ 
บ้านจำลองซึ่งแตกต่างกัน ทิศทางอาคารจึงได้รับการพิจารณาด้วยไม่ว่าจะเป็นกรณีที่วางตัวขวาง 
ตะวันหรือตามตะวัน รูปทรงของบ้านจำลองที่ศึกษาในขั้นตอนนี้แสดงอยู่ในรูป 4.30

1/
รูป 4.30 รูปทรงของบ้านจำลองในกรณีติดตังทุกอุปกรณ์
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ตามที่เคยกล่าวได้ในหัวข้อ 4.1 ว่าบ้านจำลองตั้งอยู่ในภูมิประเทศเปิดโล่งซึ่งล้อม 
รอบด้วยทุ่งหญ้าลีเขียว บ้านจำลองในกรณีที่ติดตั้งทุกอุปกรณ์ซึ่งทำการศึกษาอยู่ในหัวข้อนี้จึงอยู่ 
ในภูมิประเทศแบบเดียวกัน กันสาดที่ติดตั้งในบ้านจำลองมีอยู่สองรูปแบบโดยแบ่งออกตามความ 
ยาวกันสาดคือ 75% และ 25% ในทิศทางของจั่วหลังคา กันสาดความยาว 75% ซึ่งเคยกล่าวไว้ใน 
หัวข้อ 4.2 ว่าม ีความยาวเท่าก ับ 4.5 ทา ถ ูกนำมาติดต ั้งเข ้าก ับกำแพงด้านยาวของบ ้านจำลอง 
เสมือนหนึ่งว่าจั่วหลังคาได้ยื่นออกมาเพื่อเป็นร่มเงาให้แก,กำแพง ส่วนกันสาดในอีกรูปแบบที่เหลือ 
น ี ้ น ได้รับการติดตั้งที่กำแพงด้านกว้างโดยอยู่ในลักษณะที่ยื่นออกมาจากกำแพงโดยตรงด้วยความ 
ยาว 1.5 m ซ่องเปิดขนาด 1 ทาX 1 ทา ถูกเจาะที่ตำแหน่งกึ่งกลางของกำแพงทุกด้านพร้อมกับติด 
ต ั้งแผงกันแดดและครบกันแดดเพ ื่อป ้องก ันการแผ ่ร ังส ีความร้อนแบบตรงจากดวงอาทิตย ์ผ ้เา 
เพดานในห้องใต้หลังคาได้รับการบุด้วยฉนวนใยแก้วความหนา 2 แ  เพื่อป้องกันการถ่ายเทความ 
ร้อนจากระบบหลังคาเข้าสู่โซนควบคุมและช่วยลดความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีในแนว 
ตั้งฉาก ค ่าเฉล ี่ยของด ัชน ีแต ่ละต ัวซ ึ่งคำนวณได ้ในแต ่ละกรณ ีแสดงอย ู่ในตาราง 4.8 ส่วนราย 
ละเอียดของค่าดัชนีเป็นรายเดือนหรอรายชั่วโมงนี้นในที่น ี้นำเสนอเฉพาะบ้านจำลองกรณีวางตัว 
ตามตะวันเท่านั้นเพื่อแสดงประสิทธิภาพของบ้านจำลองได้อย่างเต็มที่ดังรูป 4.31 ถึง 4.34 สำหรับ 
รายละเอียดของผลการคำนวณเชิงเปรียบเทียบที่ได้จากการคำนวณนั้งลี่กรณีสามารถพิจารณาได้ 
จากรูป 4.35

จากรูป 4.31 ถ้าพิจารณาถึงผลการคำนวณของกรณีที่บ้านถูกนำมาใช้งานในช่วง 
เวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น. พบว่าระหว่างเด ือนพฤศจิกายนถึงเด ือนกุมภาพ ันธ์น ั้นผ ู้อย ู่อาศ ัยม ี 
ความรู้สึกอบอุ่นเป็นส่วนมากและรู้สึกร้อนเป็นส่วนน้อย แต่เมื่อเข้าสู่ช่วงเวลาระหว่างเดือนมีนาคม 
ถ ึงเด ือนกรกฎาคมแล ้วผ ู้คนจะรู้ส ึกร ้อนมากข ึ้นโดยส ังเกตได ้จากจำนวนข ้อม ูลของค ่า PMV 
ประมาณ 50% อยู่ในช่วงที่มากกว่า 2 อย่างไรก็ตามรูป 4.31 แสดงถึงภาพรวมของภาวะสบายที่ 
เกิดขึ้นในบ้านจำลองว่าดีขึ้นจากบ้านจำลองกรณีพื้นฐานอย่างมากตั้งๆ ที่มีการใช้งานเฉพาะเวลา 
กลางวัน นอกจากนี้ยังแสดงให้เห็นว่าบ้านจำลองที่ทำการศึกษาสามารถใช้งานในฤดูหนาวได้เป็น 
อย่างดีแต่สำหรับฤดูร้อนแล้วบ้านจำลองอาจไม่เหมาะสมต่อการใช้งานเนื่องจากผู้คนมีความรู้สึก 
ร้อนเป็นส่วนใหญ่และอาจจำเป็นต้อณ์ช้เครื่องปรับอากาศเพื่อให้เกิดความสบายขึ้น ช่วงเวลาที่ 
อาจต้องใช้เครื่องปรับอากาศสามารถดูได ้จากค่า PM Vในรูป 4.32ซึ่งม ีค ่าที่ตำแหน่ง 1.0% สูง 
กว่า 2 นั้นคือช่วงตั้งแต่เวลา 10:00 น. เป็นต้นไป แต่จากค่า PMV เฉลี่ยทำให้ทราบว่าผู้คนไม่ได้รู้ 
สึกร้อนเสมอไปและอาจไม่จำเป็นต้องอาศัยเครื่องปรับอากาศก็ได้เนื่องจากค่าเฉลี่ยของ PMV อยู่ 
ที่ประมาณ 2 เท่านั้นและยังมีข้อมูลของ PMV อีกจำนวนหนึ่งซึ่งแสดงว่าผู้คนก็อาจรู้สึกสบายได้ใน
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บางครั้ง แต่เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยที่ไม่สมมาตรในแนวตั้งฉากพบว่ามีค่าสูงกว่า 
10 °c โดยเฉพาะช่วงเวลาบ ่ายซ ึ่งเป ็นระด ับท ี่เก ินกว่ามาตรฐานระบ ุไว ้มาก สาเหตุท ี่ทำให้ค ่า 
อุณหภูมิด ังกล่าวมีค่าสูงขนาดนี้ท ั้งๆ ท ี่ทำการติดตั้งฉนวนความร้อนบนผ่าเพดานแล้วก็ค ือบ้าน 
จำลองที่ใช ้ศ ึกษาไม่ม ีมาตรการใดๆ ท ี่ช ่วยป้องกันความร้อนเข้าส ู่ระบบหลังคาเลย นอกจากนี้ 
อุปกรณ์ต่างๆ ที่ติดตั้งเข้าไปล้วนแต่ป้องกันความร้อนเข้าสู่บริเวณที่ใช้งาน เพราะฉะนั้นจึงเป็นการ 
เพิ่มความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีเฉลี่ยในแนวตั้งฉากโดยปริยาย กล่าวโดยสรุปก็คือ 
การใช้บ ้านจำลองซึ่งติดตั้งครบทุกอุปกรณ์มาใช้เป็นอาคารสำนักงานสามารถทำให้ผู้อยู่อาศัยมี 
ความสุขสบายเชิงความร้อนได้ในระดับหนึ่งโดยค่า PMV ลดลงจากกรณีพื้นฐานเหลือเพียง 1.35 
และทำให้ SET* มีค่าลดลง 1.61 °c หริอคิดเป็น 41.8% และ 5.4% ตามลำดับ นอกจากนี้ควรหา 
มาตรการอื่นที่ทำให้ความไม่ลมมาตรของอุณหภูมิการแผ่รังสีในแนวตั้งฉากมีค่าลดลงซึ่งอาจช่วย 
ปรับปรุงภาวะสบายของบ้านจำลองให้ดีขึ้นอีกได้

สำหรับกรณีการนำบ้านจำลองดังกล่าวมาใช้เพื่อการอยู่อาศัยในเวลากลางคืนดัง 
ที่แสดงในรูป 4.33 พบว่าผู้อยู่อาศัยรู้ส ึกอบอุ่นและสบายอยู่ตลอดเวลาโดยรู้ส ึกร้อนบ้างในเดือน 
มีนาคมถึงเดือนกันยายนและอาจหนาวเป็นบางครั้งระหว่างเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ดัง 
สังเกตได้จากค่า PMV ในแต่ละเดือน ส่วนค่า SET* เฉลี่ยเป็นรายเดือนนั้นพบว่ากระจายตัวอยู่ใน 
ช่วง 23 °c  ถึง 28 °c  ซ ึ่งเก ินกว่ามาตรฐาน ASHRAE (1992/1995) เพียงเล็กน้อย จึงเห ็นได ้ว ่า 
ภาพรวมของภาวะสบายในบ้านจำลองที่ทำการศึกษาเหมาะลมต่อการพักอาศัยในเวลากลางคืน 
เมื่อทราบถึงภาพรวมของความสบายที่เกิดขึ้นในแต่ละเดือนแล้วขั้นตอนต่อไปจะพิจารณาถึงราย 
ละเอียดของค่าดัชนีในแต่ละชั่วโมงจากรูป 4.34 โดยพบว่าช่วงเวลาที่ผู้อยู่อาศัยอาจรู้สึกร้อนจะอยู่ 
ในช่วงแคบๆ ตั้งแต่เวลา 18:00น. ถึง 20:00 น. ดังเห็นได้จากค่า PMV ที่ตำแหน่ง 1.0%ในทาง 
กลับกันช่วงเวลาตั้งแต่ 4:00 น. ถึง 7:00 น. อาจพบว่าผู้อยู่อาศัยรู้สึกหนาวบ้างเป็นบางครั้ง เนื่อง 
จากค่า PMV เฉล ี่ยม ีค ่าประมาณ0 และอยู่ใกล้เคียงกับค่าที่ 1.0% มากกว่าค่าที่ 99.0% เพราะ 
ฉะนั้นจึงหมายความว่าในเวลาส่วนใหญ่แล้วผู้คนรู้สึกสบายมากกว่ารู้สึกหนาวนั้นเอง ส่วนค่าดัชนี 
อื่นๆ ลันได้แก่ DISC และ TSENS จะแสดงถึงความรู้ส ึกเช ิงความร้อนของผู้อย ู่อาศัยในทิศทาง 
เดียวกับค่า PMV หากพ ิจารณาค่าอ ุณ หภูม ิการแผ ่ร ังส ีท ี่ไม ่สมมาตรในแนวต ั้งฉากซึ่งเคยเป ็น 
ปัญหาสำหรับกรณีใช้งานในช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น. นั้นจะพบว่าปริมาณดังกล่าวอาจทำ 
ให ้ผ ู้อย ู่อาศ ัยไม ่ส ุขสบายได ้บ ้างในช่วง 18:00 น. ถึง 19:00 น. และ 6:00 น. ถึง 7:00 น. เท่านั้น 
ด ้วยเหต ุน ี้จ ึงลามารถสรุปได ้ว ่าบ ้านจำลองซึ่งต ิดต ั้งครบทุกอุปกรณ ์ลามารถทำให ้ผ ู้อย ู่อาศัยม ี 
ความสุขสบายเชิงความร้อนได้ถ้าหากบ้านจำลองนั้นมีการใช้งานเฉพาะเวลากลางคืน
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ในส่วนผลการวิเคราะห์ด ัชน ีความสุขสบายของกรณ ีอ ื่นท ี่เหล ือได ้แสดงผลเช ิง 
เปรียบเทียบไว้ดังรูป 4.35 โดยพบว่าหากบ้านจำลองกรณีติดตั้งครบทุกอุปกรณีวางตัวอยู่ในทิศ 
ขวางตะวันแล้วความสุขสบายที่เกิดขึ้นจะลดลงอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งความสุขสบายที่ได้รับ 
จากการใช้บ้านจำลองเพื่อการอยู่อาศัยในเวลากลางคืนดังจะเห็นได้จากค่า PPD ที่ต่างกันถึง 11.1 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 42.6% ของค่า PPD ในบ้านจำลองกรณีตามตะวัน อย่างไรก็ตามหากบ้านจำลอง 
ได้มีการใช้งานระหว่างช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น. แล้วความแตกต่างของดัชนีความสุขสบายมี 
ค่าไม่มากเหมือนกรณีที่ใช้งานเฉพาะเวลากลางคืนโดยค่า PPD จะต่างกันเพียง 6.7 หรือคิดเป็น 
18% ของค่า PPD ที่ได้จากบ้านจำลองกรณีตามตะวัน ถึงแม้ว่าการหันบ้านจำลองที่ติดตั้งครบทุก 
อุปกรณ์ไปในทิศทางขวางตะวันจะทำให้ความรู้ส ึกเชิงความร้อนที่ม ีต ่อบ้านด้อยลง แต่ค่า PMV 
สำหรับการใช้งานช่วงเวลากลางวันยังมืค่าเพียง1.59โดยที่ SET* ม ีค ่าลดลง1.1 °c  หรือมีค่าลด 
ลงจากบ้านกรณีพื้นฐานถึง 31.5% และ3.7% ซึ่งถือว่าสูงมากเนื่องจากค่า PMV และ SET* ของ 
กรณีพื้นฐานที่แสดงไว้เป็นค่าที่พิจารณาตลอดตั้ง 24 ชั่วโมงนั่นเอง ดังนั่นการที่ค่าอุณหภูมิการแผ่ 
รังสีเฉลี่ยที่ไม่ลมมาตรในแนวตั้งฉากซึ่งแสดงไว้ในรูป 4.36 สูงกว่าค่าที่ได้จากบ้านจำลองกรณีพื้น 
ฐานก็ไม่ใช่ลี่งที่น่ากังวลเกินไปเนื่องจากในที่นี้พิจารณาการใช้งานเฉพาะช่วงเวลากลางวัน ดังนั่น 
หากพิจารณาผลการคำนวณ ณ เวลาเดียวกันแล้วจะพบว่าความไม่สมมาตรของอุณหภูมิการแผ่ 
ร ั ง ส ีในบ้านจำลองที่ติดตั้งครบทุกอุปกรณ์จะมีค่าน้อยกว่าบ้านจำลองกรณีพื้นฐานอย่างเห็นได้ชัด
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H ( 1,2] 
□  (0,1] 
ฒ [-1,ว]

E3 (-2,-1)
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95.00% 

—0— 97.50% 

— Û— 99.00%
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เ ด ื อ น Average = 28.07

รูป 4.31 ด ัชน ีความส ุขลบายเป ็นรายเด ือนในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยงานในช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น.
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-๐ —  97.50% 

-A —  99.00%

8 10 11 12 13 14 15 16

เวลา 1 ชั่วโมง Average = 52.31

รูป 4.32 ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่วโมงในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยงานในช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น.
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Average = 28.07

รูป 4.32 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่วโมงในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยงานในช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น.
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— A—  1.00% 

— • —  2.50% 

5.00% 

— X —  Mean 

95.00% 

— o —  97.50% 

— Û— 99.00%
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เวลา , ชั่วโมง Average = 1.36
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99.00%
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เวลา , ชั่วโมง Average = 29.95

รูป 4.32 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่วโมงในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยงานในช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น.
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เวลา 1 ช่ัวโมง
Between front and back

10 11

เวลา 1 ช่ัวโมง
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Average = 5.16

รูป 4.32 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่วโมงในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยงานในช่วงเวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น.
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รูป 4.33 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายเดือนในกรณีติดตั้งทุกอุปกรณ์ 
โดยใช้งานในช่วงเวลา 18:00 น. ถึง 7:00 น.
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รูป 4.34 ดัชนีความสุขสบายเป็นรายชั่วโมงในกรณีติดตั้งทุกอุปกรณ์ 
โดยใช้งานในช่วงเวลา 18:00 น. ถึง 7:00 น.
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รูป 4.34 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่วโมงในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยใช ้งานในช ่วงเวลา 18:00 น. ถึง 7:00 น.
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รูป 4.34 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่วโมงในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยใช ้งานในช ่วงเวลา 18:00 น. ถึง 7:00 น.
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Between right and left

ร'at 2
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CO

-

--------- ะ ะ & ะ = ^ & ; £ ^ $ = = & = ~ = Q  = ~ Â  = ช ุ = ร  “ ร &  ~ s â  — S î â  — 1

-A —  1.00% 

- • ---- 2.50%

5.00% 

— X —  Mean 

•■ ■ O' 95.00%

— ๐—  97.50% 

— A—  99.00%

18 19 20 22 23 24

เวลา , ช่ัวโมง Average = 0.10

-A —  1.00%

-« ---- 2.50%

5.00% 

- X —  Mean 

■ O - - 95.00% 

- o —  97.50% 

-Û —  99.00%

18 19 20 21 22 23 24 7

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 0.36

18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7

— A—  1.00%

— •  2.50%

-■ ♦ -•■  5.00% 

— X —  Mean 

■ ••O" 95.00% 
— o—  97.50% 

— A— 99.00%

เวลา 1 ช่ัวโมง Average = 1.79

รูป 4.34 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายเป ็นรายช ั่วโมงในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
โดยใช ้งานในช่วงเวลา 18:00 น. ถึง 7:00 น.
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ตาราง4 .8 ดัชนีความสุขสบายเฉลี่ยของบ้านจำลองที่ติดตั้งทุกอุปกรณ์ตั้งแต่กรณี1 ถ ึงก รณ ี4
PMV PPD To ET* SET* DISC TSENS กาโ! R/L F/B บ /อ

ก ร ณ ี1 1.59 59 .04 30 .55 3 1 .50 2 8 .58 1.51 1.05 3 1 .04 0 .45 1.09 5 .95

ก ร ณ ี2 0 .79 3 7 .19 2 8 .60 2 9 .62 2 7 .32 0 .99 0 .74 2 8 .8 2 0 .17 1.03 2 .35

ก ร ณ ีร 1.35 52.31 2 9 .8 8 3 0 .94 2 8 .07 1.36 0.93 2 9 .9 5 0 .13 1.69 5 .16

ก ร ณ ี4 0 .40 2 6 .06 2 7 .62 2 8 .68 2 6 .29 0 .74 0 .53 27 .71 0 .10 0 .36 1.79

EZZ3 ขวางตะวัน

Y //A  ตาม«ะวัน 

------- พ้ืนราน

เวลา8:00น .-16:00น. เวลา 18:00น .-7:00น.

เวลาท่ากา'?

เวลา3:00น .-16:00น. เวลา18:00น .-7:00น.

เวลาท่ากา'?

รูป 4.35 ด ัชน ีความส ุขสบายในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์



SE
T

182

พ ล า8:00น . - 16:00น. เวลา18:00น . - 7:00น.

เ ว ล า ท ่ า ก า ร

๐๐
*

I ■ ขวางระรัน 

Y//A  ตาแตะ;วัน 

--------พื้นฐาน

เวลา 8 00 น . - 16:00น. เวลา 18:00น . - 7:00น.

เ ว ล า ท ่ า ก า ร

รูป 4.35 (ต่อ) ด ัชน ีความล ุขลบายในกรณ ีต ิดต ังท ุกอ ุปกรณ ์
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I -•-! ขวางตะวัน

Y//À  ตา}เตะวัน 

------- พื้นรูาน

เวลา 8:00 น - 16 00 น. เวลา 18:00น .-7:00น

ทสาทำกา9

ขวางตะวัน

Y//A  ตา:เตะวัน 

------- พื้นราน

(วสาทำกา‘ร

เวลา8:00บ . -16:00น. เวลา 18:00น .-7:00น.

เวสาทำกา1?

รูป 4.35 (ต่อ) ด ัชน ีความส ุขสบายในกรณ ีต ิดต ั้งท ุกอ ุปกรณ ์
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