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แผนภูมิที่  4.2 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณีไมมีเชิงชาย

หลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  25 มิถุนายน 2553 – 27 มิถุนายน 2553.……..……………… 

 

 

51 

แผนภูมิที่  4.3 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

(ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตั้งแต

วันที่  1 กรกฎาคม 2553 – 3 กรกฎาคม 2553.……………………………………… 

 

 

52 

แผนภูมิที่  4.4 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีไมมีเชิงชาย

หลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  5 กรกฎาคม 2553 – 7 กรกฎาคม 2553.………...……………  

 

 

53 

แผนภูมิที่  4.5 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีไมมี

เชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย ผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก)  

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  6 เมษายน 2553  – 8 เมษายน 2553.…………..…………… 

 

 

54 

แผนภูมิที่  4.6 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  17 เมษายน 2553 – 19 เมษายน 2553.………………..…… 

 

 

55 

แผนภูมิที่  4.7 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  21 เมษายน 2553 – 23 เมษายน 2553.……………………… 

 

 

56 

แผนภูมิที่  4.8 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเหนือ  กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  25 เมษายน 2553 – 27 เมษายน 2553.……………………… 
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  หนา 

แผนภูมิที่  4.9 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา 

(ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตั้งแต

วันที่  30 เมษายน  2553 – 2 พฤษภาคม 2553.………………..……………………  

 

 

61 

แผนภูมิที่  4.10 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณีมีเชิงชาย

หลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)   

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  13 พฤษภาคม 2553 – 15 พฤษภาคม 2553.……...………… 

 

 

62 

แผนภูมิที่  4.11 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา  

(ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตั้งแต

วันที่  30 พฤษภาคม 2553 – 1 มิถุนายน 2553.…………...……………….……… 

 

 

63 

แผนภูมิที่  4.12 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีมีเชิงชายหลังคา 

(ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)   

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  11 มิถุนายน 2553 – 13 มิถุนายน 2553.………...…..……… 

 

 

64 

แผนภูมิที่  4.13 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิง

ชายหลังคา(ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)   

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  4 พฤษภาคม 2553 – 6 พฤษภาคม 2553.……………..…… 

 

 

65 

แผนภูมิที่  4.14 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีมีเชิง

ชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)   

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  26 พฤษภาคม 2553 – 28 พฤษภาคม 2553.…….…………  

 

 

66 

แผนภูมิที่  4.15 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีมีเชิงชาย

หลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)   

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  3 มิถุนายน 2553 – 5 มิถุนายน 2553.………………….…… 

 

 

67 

แผนภูมิที่  4.16 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิง

ชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)   

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่  15 มิถุนายน 2553 – 17 มิถุนายน 2553.…………………… 

 

 

68 

แผนภูมิที่  4.17 วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายในหองทดลองทิศเหนือ 

ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต  

ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา….……… 

 

 

72 

แผนภูมิที่  4.18 วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวัน  (daytime) ตั้งแตเวลา   

6.00-18.00 น.  ของอุณหภูมิภายในหองทดลองทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต   

ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา…………………...…………… 
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  หนา 

แผนภูมิที่  4.19 วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน (nightime) ตั้งแตเวลา   

8.00น. - 6.00 น.    ของอุณหภูมิภายในหองทดลองทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต   

ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา…………...........………..…… 

 

 

 

74 

แผนภูมิที่  4.20 วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชาย

หลังคา   ทิศเหนือ    ทิศตะวันออก   ทิศใต   ทิศตะวันตกทิศตะวันออกเฉียงเหนือ      

ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ…..……….. 

 

 

76 

แผนภูมิที่  4.21 วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวัน  (daytime)  ตั้งแตเวลา   

6.00 - 18.00  น.   ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศเหนือ   

ทิศตะวันออก  ทิศใต  ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศะวันออกเฉียงใต  

ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ…………...……………………….. 

 

 

 

77 

แผนภูมิที่  4.22 วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน  (nightime)  ตั้งแตเวลา  

18.00น. - 6.00น.  ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศเหนือ 

ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก ทศิตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต  

ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ…………...……….…..………...… 

 

 

 

78 

แผนภูมิที่  4.23 วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายหองทดลอง  

(accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก 

ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตก

เฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา………..…...……….. 

 

 

 

81 

แผนภูมิที่  4.24 วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายนอก

หองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ                        

(accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก 

ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตก

เฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา………..…...……….. 

 

 

 

 

82 

แผนภูมิที่  4.25 วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา  

6.00 - 18.00 น. ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายในหองทดลอง                            

(accumulate  degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก 

ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต    

ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา…….…… 

 

 

 

 

 

 

 

 

83 



 

  

 

ถ 

  หนา 

แผนภูมิที่  4.26 วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา  

6.00 - 18.00 น. ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง  และอุณหภูมิสะสม

ภายในหองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC 

for 2 days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก ทิศตะวันออก เฉียงเหนือ 

ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมี

เชิงชายหลังคา.................................................................................................... 

 

 

 

 

 

84  

แผนภูมิที่  4.27 วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางคืน   ตั้งแตเวลา  

18.00 - 6.00 น.  ทั้ง 2 วัน ของอณุหภูมิภายในหองทดลอง (accumulate degree-

hours above 18OC for 2days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต   

ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา.............................................. 

 

 

 

 

85 

แผนภูมิที่  4.28 วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางคืน  ตั้งแตเวลา  

18.00 - 6.00 น.  ทั้ง 2 วัน ของอณุหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสม

ภายในหองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC 

for 2days) ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  

ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมี

เชิงชายหลังคา.................................................................................................... 

 

 

 

 

 

86 

แผนภูมิที่  4.29 วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายหองทดลอง  

(accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก 

ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตก

เฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา.................................... 

 

 

 

91 

แผนภูมิที่  4.30 วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายหองทดลอง  

(accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก 

ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตก

เฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา.................................... 

 

 

 

92 

แผนภูมิที่  4.31 วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา  

6.00  -18.00  น. ทั้ง 2 วันของอุณหภูมิภายในหองทดลอง (accumulate degree - 

hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก   

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และ 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา........................................................ 
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แผนภูมิที่  4.32 วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา 

6.00 - 18.00  น. ทั้ง 2 วัน  ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสม

ภายในหองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ (accumulate degree-hours above 18OC 

for 2 days)   ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศะวันออกเฉียงเหนือ  

ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิง

ชายหลังคา......................................................................................................... 
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ภายในหองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC 

for 2days) ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศะวันออกเฉียงเหนือ   
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6.00  -  18.00  น. ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายใน

หองทดลอง (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) กรณีมีเชิงชาย

หลังคาและไมมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และ 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ........................................................................................ 
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ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ....................................................................................... 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในสถานการณปจจุบันพลังงานเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งในปจจุบันและอนาคต  แนวโนมการใชพลังงาน

ที่มีปริมาณเพิ่มมากขึ้น สืบเนื่องจากความเจริญรุดหนาทางเทคโนโลยีการคิดคนส่ิงอํานวยความสะดวกเพื่อตอบ 

สนองความตองการของมนุษยที่ขับเคล่ือนดวยพลังงานที่มีอยูอยางจํากัดกอใหเกิดการใชงานพลังงานอยาง

มหาศาล กอใหเกิดปญหาวิกฤตการณดานพลังงานและสิ่งแวดลอมเปนปญหาหลักสําคัญในระดับชาติ  และ

ระดับโลก นานาประเทศรวมทั้งประเทศไทยไดมีการรณรงคการใชงานพลังงานอยางมีประสิทธิภาพเพื่อเกิด

ประโยชนสูงสุด  เนื่องจากปญหาพลังงานและสิ่งแวดลอมเกี่ยวของและสงผลกระทบโดยตรงตอการดํารงชีวิต

มนุษยในทุกระดับ    

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 1.1  แสดงการใชงานพลงังานโดยรวมประเทศไทยปพ.ศ.2550 

ที่มา : กระทรวงพัฒนาและสงเสรมิพลังงาน, รายงานพลังงาน ของประเทศไทย พ.ศ.2550  

 

“สถาปตยกรรม” มีความสําคัญเกี่ยวของกับปญหานี้ในฐานะที่เปนปจจัยที่สําคัญในการอํานวยความ

สะดวกใหมนุษย ทิศทางการวางอาคาร (orientation) และอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกมีผลโดยตรงกับการรับ

รังสีแสงอาทิตย  มวลสารภายนอกอาคารประกอบดวย ผนัง,  หนาตาง,  หลังคาและชองแสงเปลือกหรือกรอบ

อาคาร (building envelope) ทั้งหมดเปนองคประกอบสําคัญของอาคาร  ในการปองกันความรอนจากรังสี

แสงอาทิตยรวมถึงชวยปองกันความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร วัสดุผนังเปนองคประกอบ

หลักในการปองกันความรอนเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน  และสภาวะนาสบายอยางมีประสิทธิภาพ     

การวิจัยนี้มุงศึกษาอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอก  และทิศทางซึ่งเปนปจจัยหลักที่สงผลกระทบ

ตอปริมาณการถายเทความรอนผนังจากภายนอกสูภายในอาคาร และสภาวะนาสบายในอาคาร  การศึกษา

อิทธิพลมวลสารผนังสารภายนอกและทิศทางเปนประโยชนในการพัฒนารูปแบบผนังภายนอกใหมีความ
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เหมาะสมกับผนังวัสดุกอในประเทศไทยซึ่งมีลักษณะภูมิอากาศรอนชื้น   การเลือกใชวัสดุกอผนังอาคารที่

เหมาะสมชวยลดภาระการใชงานพลังงานรวมถึงกอใหเกิดสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร     และเกิดประโยชน

สูงสุดในการอนุรักษพลังงานในอนาคต   

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษา  และวิเคราะหอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่มีผลตอการลดภาระการใชงาน

พลังงาน  และสภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น  

1.2.2 ศึกษาพฤติกรรม  ประเมินผล     และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอนของผนัง

มวลสารนอย  (low thermal mass)   มวลสารปานกลาง  (medium  thermal  mass)  มวลสารมาก  (high  

thermal  mass)  และทิศทางการวางอาคาร  (orientation) 

1.2.3  ทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพการถายเทความรอนมวลสารผนังภายนอก       และทิศทาง  

กรณีมีเชิงชายหลังคา  และไมมีเชิงชายหลังคา 

1.2.4  ศึกษาแนวทางในการปรับปรุง   และเลือกใชวัสดุผนังที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพของอาคาร

พักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

13.1 ศึกษา  และทดลองประสิทธิภาพการถายเทความรอนมวลสารผนังภายนอก และทิศทางของ

อาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น   (จังหวัดสงขลา) 

1.3.2  ศึกษาเฉพาะอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสู

อาคาร  ไดแก  คาการนําความรอน  (thermal  conductivity),  คาการหนวงเหนี่ยวความรอน  (time lag)  และ  

คาความจุความรอน  (heat  capacity)   

1.3.3  ศึกษาเฉพาะอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกที่เปนผนังทึบแสง     (opaque materials)  โดย

แบงประเภทมวลสารออกเปน 3 ประเภท  ตามขอกําหนดของกรมพัฒนา  และสงเสริมพลังงาน คือ มวลสารนอย  

(low thermal mass)   มวลสารปานกลาง  (medium  thermal  mass)  และมวลสารมาก  (high  thermal  

mass)   กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  (U-value)  ของมวลสารผนังเทากัน     

1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

การวิจัยนี้ทําการทดลอง  ณ  จังหวัดสงขลา(หาดใหญ)  ตั้งอยูที่ละติจูด  60  55N  และลองติจูด  1000  

26E  อยูสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ  34 เมตร ทําการทดลองเดือนเมษายน-กรกฎาคม มีขอมูลสภาพอากาศ

ทั่วไปเก็บบันทึกชวงป  1981-1998  ดังนี้ 
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ตารางที ่1.1  ขอมูลสภาพอากาศทั่วไปเก็บบันทึกชวงป 1981-1998 

(ที่มา  :  ขอมูลอากาศประเทศไทยสําหรับงานอนรุกัษพลังงานจงัหวดัสงขลา(หาดใหญ), หนา1 

1.5  ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัย 

 
1.5.1  ตัวแปรตน 

1.5.1.1  มวลสารผนังภายนอก   ประกอบดวยมวลสาร 3 ประเภท  คือ  มวลสารนอย  

(low thermal mass) มีน้ําหนัก  0-125  กิโลกรัม/ตารางเมตร  มวลสารปานกลาง  (medium  thermal  mass) มี

น้ําหนัก  126-195  กิโลกรัม/ตารางเมตร  และมวลสารมาก (high  thermal  mass) มีน้ําหนักเกินกวา 195 

กิโลกรัม/ตารางเมตร  

1.5.1.2  ทิศทางการวางอาคาร   ประกอบดวยทิศทั้งหมด   8 ทิศทาง  คือ  ทิศเหนือ  ทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออก  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  ทิศตะวันตก  และทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ   

1.5.1.3  เชิงชายอาคาร   กําหนดใหมีการทดลอง  2  กรณี  คือ   กรณีมีเชิงชายหลังคา  

และกรณีไมมีเชิงชายหลังคา     

1.5.2  ตัวแปรตาม  คือ  คาการถายเทความรอน  อุณหภูมิผิวผนังภายใน และอุณหภูมิอากาศภายใน

หองทดลอง   (0C)   
1.5.3  ตัวแปรควบคุม 

1.5.3.1  การกําหนดคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  (U-value)  เปนตัวแปรควบคุม   

1.5.3.2  ศึกษาและทําการทดลองอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น  (จังหวัดสงขลา) 
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1.6  สมมุติฐานในการวิจัย 
 

1.6.1   มวลสารมาก  (high  thermal  mass)  มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในเวลากลางวัน 

(6.00-18.00น.)  มากกวามวลสารนอย  และมวลสารปานกลาง  

1.6.2   มวลสารนอย  (low  thermal  mass) มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในเวลากลางคืน

(18.00-6.00น.) มากกวามวลสารปานกลาง  และมวลสารมาก  

1.6.3   เชิงชายหลังคาเพิ่มประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานมากกวา  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 

1.7.1  เพื่อเสนอแนะแนวทางการออกแบบผนังภายนอก  และทิศทางเพื่อการประหยัดพลังงาน   และ

สภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น   

1.7.2   เพื่อนําผลที่ไดไปประยุกตแนวทางการออกแบบมวลสารผนังภายนอก  เพื่อลดการสงผานความ

รอนจากภายนอกสูภายในอาคาร 

1.8  วิธีดําเนินการวิจัยและระเบียบวิธีวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) ศึกษาอิทธิพลมวลสารผนัง

ภายนอกและทิศทางที่มีผลตอการประหยัดพลังงาน         และสภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศ

รอนชื้น    มีขั้นตอนศึกษาดังนี้ 

1.8.1   ศึกษาทฤษฎี  และวรรณกรรมที่เกี่ยวของ  เพื่อนํามาประยุกตใชกับงานวิจัย ตั้งสมมุติฐานและ

กําหนดตัวแปรเพื่อทําการออกแบบการทดลอง 

1.8.1.1   ศึกษาหลักการ  และทฤษฎีการถายเทความรอนผานวัสดุ  (Heat transfer) 

1.8.1.2   ศึกษาปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร                         

(parameter  Influencing thermal mass effectiveness) 

1.8.1.3   ศึกษาสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ  (thermal comfort)     

1.8.1.4   ศึกษาบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่มีผลตอ

การประหยัดพลังงาน   และสภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น     

1.8.2   ออกแบบการทดลอง  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอกและ

ทิศทาง  โดยทําการศึกษาตัวแปร  คือ  มวลสารผนังภายนอก    ทิศทาง  (8  ทิศ)   

1.8.2.1   การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือเพื่อผลขอมูลที่ถูกตอง 

1.8.2.2   การตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุเพื่อทราบถึง   คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

ของวัสดุ   (conductivity : k)  คาความตานทานความรอนของวัสดุ  (thermal  resistance)   และน้ําหนักมวล

สาร   (กิโลกรัม/ตารางเมตร) 
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1.8.2.3  การสรางหองทดลอง (mockup for temperature testing)ขนาด1.20x2.40x2.40ม.   

(3  หอง)  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนมวลสารผนังภายนอก  และทิศทาง  เก็บบันทึกอุณหภูมิเปน

เวลา 48 ชั่วโมง ทุกชวงเวลา  

1.8.3   การวิเคราะหผลทดลอง   อภิปรายและสรุปผลการทดลอง  

1.8.3.1   วิเคราะห  และอภิปรายผลการทดลองโดยทําการเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเท

ความรอนมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่เกิดขึ้นในการทดลอง 

1.8.3.2   สรุปผลการทดลองพฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอกและ

ทิศทางที่เกิดขึ้นจริง 

1.8.3.3   อภิปรายผล    และเสนอแนะแนวทางการนําไปประยุกตมวลสารผนังภายนอกและ

ทิศทางเพื่อเกิดประโยชนสูงสุด 

1.9   คําศัพทในการวิจัย 

1.9.1  ผนังมวลสารนอย   (low thermal mass)  หมายถึง  ผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

เทากับ  0.35  Btu/h.ft2oF  น้ําหนัก  0-125  กิโลกรัม/ตารางเมตร ใชวัสดุคอนกรีตมวลเบา (Light weight4”)     

1.9.2  ผนังมวลสารปานกลาง (medium  thermal  mass) หมายถึง  ผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนเทากับ  0.35  Btu/h.ft2oF  น้ําหนัก  126-195  กิโลกรัม/ตารางเมตร ใชวัสดุผนังอิฐมอญฉาบปูนครึ่ง

แผน  (Brick4”)    ติดฉนวนโฟมหนา 0.27”     

1.9.3  ผนังมวลสารมาก   (high  thermal  mass)   หมายถึง  ผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนเทากับ  0.35  Btu/h.ft2oF  น้ําหนักเกินกวา 195 กิโลกรัม/ตารางเมตร  ใชวัสดุผนังอิฐมอญฉาบปูนเต็มแผน  

(Brick8”)  ติดฉนวนโฟมหนา  0.12”   
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1.10  ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย 

จากการศึกษาและทําการวิจัยสามารถสรุปลําดับขั้นตอนการวิจัย  ไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แผนภูมิที1่.1   แสดงลําดับขัน้ตอนในการเสนอผลการวิจัย 

มวลสารนอย 

N,  E/N,   E,   E/S,   S,   W/S,  

W,   W/N 

มวลสารปานกลาง 

N,  E/N,   E,   E/S,   S,   W/S,  

W,   W/N 

มวลสารมาก 

N,  E/N,   E,   E/S,   S,   W/S,  

W,   W/N 

กรณีมีเชิงชายหลังคา 

อิทธิพลของมวลสารผนังภายนอก  และทิศทางที่มีผลตอการประหยดัพลังงาน   
และสภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชืน้    

ศึกษาหลักการทบทวนทฤษฎี และ วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

ศึกษาหลักการ และทฤษฎีการถายเทความรอนผานวัสดุ ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

วิเคราะหขอมูล   กําหนดวตัถุประสงคและออกแบบการทดลอง 

เก็บขอมูลจากหองทดลอง  (mockup 
for temperature testing) 

การทดสอบความนาเช่ือถือของ

เครื่องมือ 

เปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเท 

ความรอน 

วิเคราะห   อภิปราย  สรุปผลการทดลอง 

อภิปรายผล  และเสนอแนะแนวทางการนําไปประยุกตใช  มวลสารผนังภายนอกและทิศทาง   
อาคารพักอาศัยในเขตรอนชื้น 

การตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุ 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 

มวลสารนอย 

N,  E/N,   E,   E/S,   S,   W/S,  

W,   W/N 

มวลสารปานกลาง 

N,  E/N,   E,   E/S,   S,   W/S,  

W,   W/N 

มวลสารมาก 

N,  E/N,   E,   E/S,   S,   W/S,  

W,   W/N 

กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 



 

 

บทที่  2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

แนวคิดและทฤษฎี 
 การศึกษาอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่มีผลตอการประหยัดพลังงาน  และสภาวะนา 

สบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้นไดรวบรวมแนวคิด วรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของประกอบดวย 

2.1 พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสาร (the role of thermal mass) 

2.2 คุณสมบัติทางกายภาพความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร (thermophysical properties of 

building materials) 

2.3 กระบวนการถายเทความรอน (heat transfer mechanisms)   

2.4 ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร (parameter Influencing thermal mass 

effectiveness) 

2.5  ปจจัยที่สงผลตอมวลสารวัสดุ (parameters influencing thermal mass effectiveness)   

2.6  สภาวะนาสบาย  (thermal comfort) 

2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสาร (the role of thermal mass) 
 พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารซึ่งขึ้นอยูกับอิทธิพล

และปจจัยหลายอยางดวยกัน ทั้งปจจัยภายนอก  และปจจัยภายใน  ปจจัยภายนอกไดแก  อุณหภูมิอากาศ

ภายนอก  (ambient  air  temperature) และความรอนจากรังสีแสงอาทิตย (solar radiation) ปจจัยภายใน

ไดแกผูใชอาคาร ไฟฟาจากแสงสวางและอุปกรณ ซึ่งอาจหมายรวมถึงปจจัยจากคุณสมบัติของวัสดุและ

โครงสรางในการปองกันอัตราการถายเทความรอนเขาสูอาคาร   อัตราการถายเทความรอนทําใหเกิดดุลยภาพ

ทางความรอน  (thermal  balance)  ซึ่งเปนตัวบงชี้สภาพอากาศภายในอาคาร  การลดอุณหภูมิอากาศภายใน

อาคารใหเขาภาวะนาสบายนั้น สวนใหญเกิดขึ้นกับปจจัยตัวแปรภายในมากมาย เชน ลักษณะทางกายภาพของ

อาคาร heat gain และ heat losses ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 กรณี  ดังนี้   
 
 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.1 แสดงการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง  (ที่มา:  Passive Cooling of Building, 1996) 
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2.1.1 การนําความรอน  (heat conduction)  

2.1.2 การพาความรอน  (heat convection)   

2.1.3 การแผรังสีความรอน  (heat radiation)  
  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.2  ภาพแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง   (ที่มา:  Passive Cooling of Building, p.187) 

  

ภาพที่ 2.2 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง ขั้นตอนแรกอุณหภูมิอากาศภายนอก

และอุณหภูมิอากาศภายในจะอยูใกลเคียงกัน ในชวงเวลาเชาอุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลของ

รังสีแสงอาทิตยจากนั้นจึงเริ่มซึมผานผิวของเปลือกอาคารโดยการนําความรอน (heat conduction) บริเวณผิว

ของวัสดุที่อยูติดกับอากาศจึงเริ่มรอนขึ้นในเวลากลางวันอุณหภูมิอากาศภายนอกจะถึงจุดสูงสุด และเริ่มที่จะ

ลดลงในชวงบาย  แตภายในเปลือกอาคารยังมีอุณหภูมิที่สูง และเริ่มที่จะถายเทเขาสูภายในอาคารในเวลาเย็น

ซึ่งมีอุณหภูมิที่ต่ํากวา 

อิทธิพลของมวลสารสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไมใหเขาสูอาคารไดรวดเร็วจนเกินไป การเก็บกับ

ความรอนไวในผนังวัสดุภายนอก และภายในอาคารถือเปนกรรมวิธีการหนึ่งที่ชวยลดความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิภายในอาคาร และลดภาระการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศลงได  โดยการหนวงความรอนและเลื่อน

ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศไวในชวงเวลาถัดไป  โดยคุณสมบัติวัสดุดังกลาวตองมีคาความจุ

ความรอนสูง  เชน  คอนกรีต  และอิฐ   การรักษาสภาวะนาสบาย (comfort zone) ไดมีการนําเอาระบบเครื่องกล

มาชวยในการลดอุณหภูมิอากาศสวนเกินที่เขามาในอาคารเปนผลใหระบบเคร่ืองกลตองทํางานหนัก เพื่อลด

อุณหภูมิอากาศภายในหอง และผิววัสดุซึ่งเปนการเพิ่มภาระการทําความเย็น (cooling load) ใหกับอาคาร

โดยตรงพฤติกรรมดังกลาวจึงเปนการสรางปญหาใหกับอาคารขนาดใหญ ซึ่งในประเทศทางตะวันตกนั้นมีการใช

มวลสาร (thermal mass) ตามสวนประกอบตาง ๆ ของอาคารเชน พื้น ผนัง ภายนอก ผนังภายใน หลังคา 

โครงสรางตางๆ เพื่อชวยสะสมความรอนไวในฤดูหนาว   ความรอนที่สะสมในชวงเวลากลางวัน  (peak load) จะ

ถูกสะสมอยูในมวลสารของผนังและถูกแผออกมาในอาคารในชวงเย็น และเวลากลางคืนทําใหอุณหภูมิอากาศ

ภายในไมต่ํามากนัก ในฤดูรอนความรอนที่สะสมอยูในมวลสารชวยลด  peak cooling load ในเวลากลางวัน 
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ภาพที่ 2.3  แสดงการเปรียบเทียบ Cooling Load ของอาคารมวลสารมากและมวลสารนอย 

(ที่มา:  Passive Cooling of Building, p.189) 

  

ภาพที่ 2.3  จากกราฟแสดงใหเห็นไดวา เมื่ออุณหภูมิภายนอกสูง (บนแกน x) ซึ่งหมายถึงมวลสารนอย

มีการสูญเสียความรอน  (heat losses)  ใหกับสภาพแวดลอมเปนการเพิ่ม heating load เพื่อปรับอุณหภูมิ

อากาศในขณะเดียวกันเมื่อไดรับความรอนจากภายนอก (heat gain) เขามาในอาคารจึงตองใช  cooling load

เพื่อปรับเขาสูสภาวะนาสบาย (comfort zone)  เมื่อเปรียบเทียบกันแลวพบวามวลสารมากมีชวงความตางของ

อุณหภูมิไมมากนั้น  (temperature  swing) ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเกือบที่จะคงที่อยูใน  comfort zone 

ตลอดเวลา  

ประโยชนของการใชมวลสารนั้นอีกขอหนึ่งคือ คุณสมบัติการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่งเปนการหนวง

เหนี่ยวความรอนใหเขาไปในอาคารไดชาลง ตัวอยางเชน ในการถายเทความรอนผานผนัง เริ่มตั้งแต อุณหภูมิ

อากาศภายนอกของผนังเริ่มสูงขึ้นและเริ่มConduct ผานผิวผนังเขามาขางใน จนกระทั่งผิวผนังภายในเริ่มมี

อุณหภูมิสูงขึ้น กระบวนการทั้งหมดนั้นตองมีระยะเวลาเขามาเกี่ยวของ นอกจากนั้น ยังขึ้นอยูกับคาการตานทาน

ความรอนของวัสดุอกีดวย ซึ่งตัวแปรดังกลาวนี้จะสามารถอธิบายเกี่ยวกับ การตานทานความรอนของวัสดุและ

ชองวางอากาศภายในเนื้อวัสดุจากการทดสอบแผนไมหนา 2.5”จะมีคาการตานทานความรอนของวัสดุเทียบเทา

กับ คอนกรีตหนา 30.5 เซนติเมตร เนื่องจากชองวางอากาศภายในเนื้อไมนั้นมีมากกวาคอนกรีต แตความรอนก็

จะสามารถผานเนื้อไมไดเร็วกวาคอนกรีต เนื่องจากมีคาความจุความรอน( Heat Capacity) นอยกวาคอนกรีต 

ในทางกลับกัน คอนกรีตก็จะมีคุณสมบัติสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนใหผานไปไดดีกวาไมเนื่องจากมีคาความ

จุความรอนมากกวาไม (Heat Capacity) การหนวงเหนี่ยวความรอนนี้ เรียกวา Time Lag ซึ่งในอาคารที่มี

โครงสรางกออิฐนั้น ขนาดผนังหนา 30.5 เซนติเมตร จะสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนได 10 ชั่วโมงสําหรับอิฐ

ธรรมดา และ6 ชั่วโมงสํ าหรับ Face Brick, 8 ชั่วโมงสําหรับคอนกรีตขนาดหนัก และ 20ชั่วโมงสําหรับไม

เนื่องจากความชื้นที่สะสมอยู (Lechner, N., 1991) 
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ภาพที่ 2.4 แสดงการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของระบบปรับอากาศที่ผานเขามา 
ของอาคารมวลสารนอยและมวลสารมากในชวงเวลา 1 วัน   (ที่มา:  Passive Cooling of Building, p.189) 

  

 
2.2 คุณสมบัติทางกายภาพความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร (thermo physical properties of building 
materials) 
 พลังงานความรอนของสสารหรือวัสดุจึงเกิดจากแตละโมเลกุลภายในเคลื่อนไหวหรือส่ัน (vibration)  

ความรอนและอุณหภูมิโดยทั่วไปมีความหมายตางกัน ความรอนเปนพลังงานของโมเลกุลที่เคลื่อนที่ของสสาร 

แตอุณหภูมิเปนหนวยการวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของแตละโมเลกุลโดยรวมของสสารนั้นๆซึ่งอุณหภูมิเปนการวัด

ปริมาณพลังงานความรอนที่อยูในสสาร  
 2.2.1 คาการนาํความรอน (thermal conductivity) 
 การนําความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเทความรอนจะ

เกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลมากกวา ไปสูบริเวณที่เย็นกวา หรือมีการเคล่ือนไหว

ของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไมขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลกวัสดุจะมี

การนําความรอนมาก หรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะนําความรอนได

มาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม  เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุดรองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ วัสดุ

ธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนําความรอนนอยกวา   

 คาการนําความรอนเปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บงบอกถึง อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุทึบตัน

ที่มีเนื้อเดียว ถูกกําหนดคาเปน k คือจํานวน British Thermal Units ตอชั่วโมง (Btu/h) ที่ถายเทผานวัสดุขนาด 1 

ตารางฟุตที่มีความหนา 1 นิ้ว เมื่ออุณหภมูิเพิ่มขึ้นหรือลดลงผานวัสดุนี้ 1oF ภายใตสภาพการถายเทความรอน

คงที่ (steady stade conditions) หนวยของคา k คือ Btu/h ftoF เทียบเทากับระบบเมตริกคือ W/moC   
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2.2.2 ความตานทานความรอน (thermal resistance) 
 ความตานทานความรอน (thermal resistance)  คา R เปนคาที่บอกใหรูวาคุณสมบัติของวัสดุทึบตัน

นั้น มีประสิทธิภาพมากนอยแคไหนในการเปนฉนวน คา R เปนสวนกลับของ conductance จะถูกวัดในจํานวน

ชั่วโมงที่ตองการสําหรับความรอน 1 Btu ที่ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่ง เมื่อมีความตางของอุณหภูมิ 1oF 

หนวยของ R คือh ft2oF/Btu ในระบบเมตริกคือ m2 Co/W ยิ่งวัสดุมีคา R-Value มากเทาไร ประสิทธิภาพในความ

เปนฉนวนก็ยิ่งมีมากขึ้นเทานั้น 

 

 

 
 2.2.3 คุณสมบัติของพ้ืนผิววัสดุที่เกี่ยวกับการแผรังสี 
 พฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนของพื้นผิวภายนอกอาคารของวัสดุทึบตันมี 3  แบบ ไดแก การ

ดูดกลืนรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface absorptivity) การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ  (surface reflectivity) และ

การคายรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface emissivity) เมื่อรังสีความรอนกระทบพื้นผิววัสดุ บางสวนจะถูกดูดกลืน

และบางสวนจะถูกสะทอนออกจากวัสดุในอัตราสวนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับอุณหภูมิ, ลักษณะทางกายภาพเคมี

ของวัสดุ และความยาวของคลื่นรังสีที่ตกกระทบโดยที่ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ของทั้งการดูดกลืนรังสีและการ

สะทอนรังสีจะเทากับ 1 เสมอ 

คาการดูดกลืนรังสีคือความสามารถของวัสดุและพื้นผิวที่จะดูดกลืนความรอน คาการคายรังสีคือ

ความสามารถของวัสดุและพื้นผิวของวัสดุที่จะแผหรือปลอยพลังงานออกมา พื้นผิวที่หยาบจะคายรังสีออกมาได

ดีกวาพื้นผิวที่เรียบและเปนมัน สวนคาของการสะทอนรังสีของพื้นผิวที่ยิ่งมีความหนาแนนและเรียบการสะทอน

รังสีก็ยิ่งมีมากขึ้น ในเรื่องของสีนั้นวัสดุที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสีความรอนไดดีกวาวัสดุสีออน 

 
 2.2.4 คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนที่พ้ืนผิวของวัสดุ (surface convective coefficient) 
 การถายเทความรอนที่พื้นผิววัสดุจากการพาความรอน ขึ้นอยูกับความแตกตางระหวางอุณหภูมิพื้นผิว

วัสดุกับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ และตําแหนงทิศทางของพื้นผิวนั้นๆ การถายเทความรอนจะเกิดขึ้นเนื่องจาก

อากาศรอนลอยตัวขึ้นและอากาศเย็นตกลง พื้นผิวทางตั้งที่สงเสริมใหเกิดการเคลื่อนไหวของอากาศในลักษณะนี้ 

จะมีการแลกเปลี่ยนความรอนรวดเร็วกวาพื้นผิวเดียว กันที่วางทางนอน ถาทิศทางของการถายเทความรอนไมไป

ในทิศทางขึ้นสูขางบนผานชั้นอากาศแนวนอน นอกจากนี้คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุยัง

ขึ้นกับความเร็วลมของอากาศที่อยูใกลกับพื้นผิวนั้นๆ  อีกดวย 

  
 2.2.5 ความจุความรอน (heat capacity) 
 คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิวหนึ่งหนวยพื้นที่ 

มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา มีหนวยเปน Kcal/m3oC สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความรอนของวัสดุในหนวย

ปริมาตร (CV) และมีหนวยเปน Kcal/m2oC สําหรับการคิดคาความจุความรอนของผนัง (CW) คาความจุความ

รอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ 

 

R = 1 / C 
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C  หมายถึง   คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง (Kcal/m3oC หรือ 

    Kcal/m2oC) 

 ρ  หมายถึง   ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง (kg/m3 หรือ kg/m2) 

 S  หมายถึง   คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (specific heat)  มีหนวย 

    เปน  kcal /kgoC 

 

 จากสูตรการหาคาความจุความรอนที่ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยคือ คาความจุความรอนจําเพาะ และคาความ

หนาแนนของวัสดุนั้น จะเห็นไดวา ในความเปนจริงแลวคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุใดๆ จะมีคาในชวงที่

แตกตางกันไมมากนัก ในขณะที่คาความหนาแนนของวัสดุตางๆ จะมีชวงที่แตกตางกันมาก โดยจะขึ้นอยูกับมวล

สารของวัสดุนั้นๆ เปนหลัก จึงอาจกลาวไดวา คาความจุความรอนของวัสดุใดๆ จะแปรผันตามมวลสารของวัสดุ

นั้นๆ เปนสวนใหญ 

 
2.3 กระบวนการถายเทความรอน (heat transfer mechanisms)   
 ในชวงเวลากลางวันผิวผนังอาคารเริ่มมีอุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากอิทธิพลจากแสงแดดและบางสวนสูญ 

เสียไปเนื่องจากการพา (convection) และการแผรังสี (radiation) ความรอนที่ดูดซับผานผนังก็จะกระจายออก

ทางดานในอาคาร  

 อุณหภูมิภายในผนังจะแตกตางกันมากหรือนอยขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุที่เปนผนังมวลสาร สวน

ในเวลากลางคืนการถายเทความรอนจะกลับกันเนื่องจากสภาพภายนอกของผนังเปลี่ยนไป อุณหภูมิอากาศภาย

นอกนั้นลดลง และไมมีผลกระทบตอ solar radiation ซึ่งอัตราการลดลงของอุณหภูมิก็ขึ้นอยูกับสภาพภูมิอากาศ 

คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุ อัตราการลดลงของอุณหภูมิสวนหนึ่งขึ้นอยูกับการพา (air convection) และแผรังสี

ความรอน(heat radiation)ของวัสดุตอสภาพแวดลอมย่ิงความเร็วลมภายนอกมีมากก็ยิ่งลดอุณหภูมิผิววัสดุได

มากเทานั้น 

 ความรอนและอุณหภูมิโดยทั่วไปมีความหมายตางกัน ความรอนเปนพลังงานของโมเลกุลที่เคลื่อนที่

ของสสารแตอุณหภูมิเปนหนวยการวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของแตละโมเลกุลโดยรวมของสสารนั้น ๆ ซึ่งอุณหภูมิ

เปนการวัดปริมาณพลังงานความรอนที่อยูในสสารนั่นเอง พลังงานความรอนของสสารหรือวัสดุจึงเกิดจากแตละ

โมเลกุลภายในเคลื่อนไหวหรือส่ัน (vibration) 
  

2.3.1 การนําความรอน  (conduction) 

 การนําความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเทความรอนจะ

เกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลมากกวาไปสูบริเวณที่เย็นกวา หรือมีการเคล่ือนไหว

ของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไมขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลกวัสดุจะมี

การนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุลวัสดุที่มีความหนาแนนมากจะนําความรอนไดมาก 

C = ρS ………………………………. (Givoni, 1969) 
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วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม  เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุดรองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ วัสดุ

ธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนําความรอนนอยกวา 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.5  Heat transfer by conduction ( Moore, Fuller,1993) 

 อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุดทําใหอากาศเปนฉนวนกันความรอนที่ดี 

อยางไรก็ตามคาการนําความรอนไมสามารถผานไปยังที่ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกันอยางสูญญากาศได ความ 

สามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแกคุณสมบัติของวัสดุคาความแตกตางของอุณหภูมิ

ระหวางผิววัสดุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาที่เกี่ยวของ

กับการนําความรอนไดแก  สัมประสิทธิ์การนําความรอน  ความนําความรอน  ความตานทานความรอน  และ

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  

 

2.3.1.1 สัมประสิทธ์ิการนําความรอน  (conductivity:k)  หนวยW/m.°K   หรือ Btu.in/ 

(ft2.h.°F)  คือคาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา พื้นที่ และคาความ

แตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชในการวัดคาการนําความรอนของวัสดุ เชน คอนกรีต

มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/(ft2.h.°F หมายความวาคอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 

1 นิ้ว มีคาความแตกตางอุณหภูมิของสองดานคอนกรีตเทากับ1.0 Btu แลว จะมีการนําความรอน 12.0 Btu ผาน

ในวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

 

2.3.1.2  ความนําความรอน (conductance: C) หนวย W/m2.°K หรือ Btu /(ft2.h.°F) คือ

คาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดในชวงเวลา 1 หนวย โดยมีคา

ความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอนนั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนแตหนวย

ของการวัดจะกําหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้วมีคาความนําความรอนเทากับ 4.0 Btu /(ft2.h.°F) (ซึ่งมา

จากคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว)หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 

ตารางฟุต มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก 1.0 Btu จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุ

ใน 1 ชั่วโมง 
     
 C = k / ความหนาวัสดุ 
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 2.3.1.3  ความตานทานความรอน (resistance: R,R-value) หนวย m2.°K/W หรือ (ft2.h.°F) /Btu 

คือ  สวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนดคาฉนวนกันความรอนภายในอาคาร คา 

R-value  ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก 
     
 
 

2.3.1.4  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (thermal transmittance: U) หนวย W/m2.°K หรือ

Btu/(ft2.h.°F) คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคารในชวงเวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง

เปนสวนกลับของคา R 

 
  
 
  2.3.2 การแผรงัสีความรอน   
 การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของสสารเกิดการ

เคล่ือนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความรอนจึงเปนการแผคล่ืน

แมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวาเชนเดียวกับการนําความรอน แตการ

แผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศไดการเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะ

กอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สามารถเคลื่อนผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสงการเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะ

ชาลงเมื่อเปล่ียนแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอนโดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญญากาศ 

ไปจนกระทบพื้นผิววัสดุอีกดานจะสะสมพลังงานความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมาก

ขึ้นจนอุณหภูมิสูงขึ้น และคายความรอนออกมาการแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศทาง และ

ไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.6  Radiant energy transfer between two surface molecules. 

( Moore, Fuller,1993) 

 

R = 1 / C 

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

คาความยาวคลื่น (wave length) หรือความถี่คล่ืน (frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิวแตละชนิดจะมีการ

เคล่ือนไหว หรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสีความรอนออกมาในความเร็วที่คงที่ การเคล่ือนไหวดังกลาวจะ

ทํา ใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีส้ัน ๆ ออกมา เชน 

คล่ืนรังสีจากดวงอาทิตยจะเปนคลื่นส้ัน (ประมาณ 0.4-4.0  micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่

เคล่ือนที่ชา ๆ จะคายรังสีคล่ืนยาวซึ่งมีความยาวคลื่น 8-50 micronเมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบ

พื้นผิวพื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ (absorbtion:α) ความรอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิว

วัสดุอุนขึ้น และสามารถสะทอนความรอน (reflection:β) นั้นกลับไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติที่ความรอนสามารถ

ผานไปไดความรอนจะทะลุผาน (transmission:τ) ชั้นวัสดุออกไป คาการดูดซับความรอน การสะทอนความรอน 

และการทะลุผานของความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คาของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะ

เทากับ 1 

    

  

α = คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

  β = คาการสะทอนความรอนของวัสดุ 

  τ = คาการทะลุผานของความรอนของวัสดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.7  Absorbtion, reflection, and transmission of radiation striking a 

semitransparent material ( Moore, Fuller,1993) 

 

2.3.2.2  การคายความรอน (emissivity:ε)  คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความ 

สามารถของผิววัสดุ ที่จะคายรังสีความรอนออกมาในอุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 

0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจนถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง 

blackbody ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบวาคาการคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน (kirchhoff’s 

law) 

α + β + τ = 1 
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α = คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

  ε = คาการคายความรอนของวัสดุ 
 2.3.3 การพาความรอน (Convection) 
 การพาความรอนคือการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชนอากาศและน้ํา 

เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยาย 

ตัวของสสารนั้นๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้นของเหลวและกาซจะมีความหนาแนนต่ําลง และลอยตัว

ขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.8  แสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจดุ B (Moore, Fuller, 1993) 

 จากรูปการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนําความรอน

และการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่อากาศและพาความรอน

ผานอากาศไปยังจุด B ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนคือความแตกตางของการ

เคล่ือนที่ของโมเลกุล การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปล่ียนตําแหนงแตจะเคลื่อนยายพลังงานจากโมเลกุล

หนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอนพลังงานจะถูกถายเทไปโดยโมเลกุลจะนําไปดวยตัวเอง 
 

2.3.4  คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (U) 
 การวิจัยกําหนดคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)  ของวัสดุใหมีคาเทากันทั้งหมด คาสัมประ 

สิทธิ์การถายเทความรอนมีคาเทากับ 1/ΣR มีหนวยเปน W/( m2.0C) โดยคาΣR หมายถึงคาความตานทาน

ความรอนรวมของวัสดุผนังมีหนวยเปน (m2.0C)/W ดังนั้นหากวัสดุผนังมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมาก

ก็หมายถึง มีคาความตานทานความรอนรวมของวัสดุผนังนอยความรอนจึงสามารถถายเทเขามาสูภายในอาคาร

ไดมากกวาวัสดุผนังที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนนอยกวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะใชใน

การคํานวณปริมาณความรอนที่เขา หรือออกจากอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมอิากาศภายนอก

กับภายใน คาความแตกตางอุณหภูมิอากาศระหวางภายในและภายนอก จะสามารถแยกออกไดเปน 2 กรณี 

ดังนี้ 

ε = α ( Black body ) 
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2.3.4.1  ในกรณีที่คาความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในคงที่ หรือมีอิทธิพล

จากองคประกอบภายนอกไมรุนแรงมากนัก จะใชสมการในการคํานวณปริมาณการถายเทความรอน ดังนี้ 

(ASHARE, 1989) 
   
   

Q  หมายถึง   ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปน W 

  U  หมายถึง   คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W/(m2.0C) 

  A  หมายถึง   พื้นที่ผิวที่ไดรับความรอน มีหนวยเปน m2 

             t0  หมายถึง   อุณหภูมิอากาศภายนอก มีหนวยเปน 0C 

  ti           หมายถึง  อุณหภูมิอากาศภายใน มีหนวยเปน 0C 

2.3.4.2 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศระหวางภายนอก    และภายในไมคงที่จะ

เปล่ียนแปลงไปตามสภาพภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงไปตลอดเวลา ดวยเหตุนี้การคํานวณปริมาณการถายเท

ความรอน จึงใชคา CLTD (cooling load  temperature difference) แทนคา (t0–ti) จากการศึกษา (ASHARE, 

1989) พบ  วา คา CLTD ดัดแปลงมาจาก (t0 – ti) โดยคํานึงถึงอิทธิพลภายนอกหลายองคประกอบ เชน เวลา 

วัน เดือน ละติจูด มวลสารของผนัง ความเขมและความออนของสีผนัง และสภาพแวดลอม เปนตน 

 

     

 

Q  หมายถึง   ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปน W 

  U  หมายถึง   คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W/(m2.0C) 

  A  หมายถึง   พื้นที่ผิวที่ไดรับความรอน มีหนวยเปน m2 

  CLTD  หมายถึง   คาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน 

  

สําหรับประเทศไทย การคํานวณปริมาณกายถายเทความรอนที่คํานึงถึงคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอน มวลสาร และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ใชคา TDeq (equivalent temperature 

difference) ในการคํานวณแทนคา CLTD ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยจะใชสมการในการคํานวณปริมาณการ

ถายเทความรอนดังนี้  (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536) 
 

 

  Q  หมายถึง  ปริมาณการถายเทความรอนในหนึ่งหนวยพื้นที่ มีหนวยเปน W/m2 

  UW  หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบมีหนวยเปน 

W/ m 2.0C) 

TDeq หมายถึง คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายใน   

                       อาคาร ซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย มีหนวยเปน 0C  

 

Q = U*A*(t0 – ti) 

Q = U*A*(CLTD) 

Q = (UW) (TDeq) 
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คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 

ระดับคามวลของสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย (α) 

 
มวลของผนัง 

กก ม.2 0.1 

<0-0.2> 

0.3 

<0.2-0.4> 

0.5 

<0.4-0.6> 

0.7 

<6–0.8> 

0.9 

<0.8–1.0> 

0 – 125 

126 – 195 

เกินกวา 195 

14 

11 

9 

15 

12 

10 

16 

13 

11 

17 

14 

12 

18 

15 

13 
ตารางที ่2.1  แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 

(คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,  2536) 
 

ประเภทผิววัสดุที่ใชทํา
ผนังภายนอก 

วัสดุผนัง สีที่ใชทาภายนอก 
 

1. วัสดุที่มีผิวสะทอน   

    แสง [α<0.2]  

 

- ผิววัสดุที่ฉายดวยดีบุก 

- แผนอลูมิเนียม 

- แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม 

- แผนสะทอนแสงทําดวยอลูมิเนียมขัดมัน 

- สีสะทอนแสง 

2. วัสดุที่มีผิวออน  

   [0.2 <α<0.4]  

- อิฐเคลือบเปนมันสีขาว 

- เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว  

- แลคเกอรสีขาว 

- สีเงิน          - สีขาวเปนเงา 

3. วัสดุที่มีผิวสีปาน   

   กลาง [0.4 <α<0.6]  

 

- วัสดุที่ทาสีอลูมิเนียม  

- หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว 

- อิฐสีเหลืองออน  

- หินออนสีขาว  

- กรวดลางสีขาว  

- สีเขียวออน 

- สีน้ําเงินปานกลาง 

- สีเหลืองปานกลาง 

- สีสมปานกลาง 

- สีเขียวปานกลาง 

4. วัสดุที่มีผิวสี     

   คอนขางเขม    

   [0.6<.α<0.8] 

- คอนกรีตไมทาสี                   - ไมผิวเรียบ    

- แผนซีเมนตแอสเบสตอส       - หินลางสีเทา  

- สีแดง          - สีน้ําเงิน 

- สีเทาออน  

- สีสนิมแกปานกลาง 

5. วัสดุที่มีผิวสีเขม  

   [0.8<α<1.0] 

 

- วัสดุที่ลาดผิวดวยยางมะตอย  

- คอนกรีตสีน้ําตาล  

- วัสดุมุงหลังคาสีเขียว  

- หินชนวนสีเทาแกมสีน้ําเงิน  

- อิฐสีแดง,  อิฐแสตฟฟอรดสีน้ําเงิน  

- คอนกรีตสีดํา  

- สีน้ําเงินแกหรือสีเขียวแก 

- สีเทาแกมน้ําเงินเขม 

- สีน้ําตาลแก     -สีโอลีฟเขม 

- สีดํา,  แลคเกอรสีน้ําเงินแก 

- สีเทาแก          -แลคเกอรสีดํา 

- สีดําธรรมดา   -สีดําเรียบมาก 

α หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย 
ตารางที ่2.2  แสดงรายการวสัดุและสีผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดดูกลืนรงัสีอาทิตย 

( คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร, 2536) 
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2.4 ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร (parameter Influencing thermal mass 
effectiveness) 
 ในการออกแบบอาคารใหไดผลดีที่สุดทางดานการประหยัดพลังงาน และภาวะนาสบายภายในอาคาร

นั้น เราจําเปนตองทําความเขาใจถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง และการใชประโยชน

จากมวลสารของผนังภายนอกอาคาร โดยที่การใชประโยชนจากมวลสารของผนังในระดับที่จะใหไดผลดีที่สุดนั้น 

จะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง เชน คุณสมบัติของวัสดุที่เปนผนังอาคาร, การวางตําแหนงและทิศทางอาคาร,  

การใชฉนวนกันความรอน, การระบายอากาศ, สภาวะอากาศภายนอก, การใชระบบปรับอากาศและรูปแบบการ

ใชงานภายในอาคาร เปนตนซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะปจจัยที่เกิดจากอิทธิพลของมวลสารเทานั้น ไดแก 
  
 2.4.1 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ 

 วัสดุที่สามารถกักเก็บความรอนเอาไวไดมากจะมีคุณสมบัติดังนี้คือ มีคาความหนาแนนมาก   (ρ), มี

คาความจุความรอนมาก  (C)  และมีคาการนําความรอนสูง (λ) สวนคาของ thermal diffusivity  ซึ่งมีคาเทากับ 

λ /C  (หรือλ / ρS เมื่อ S คือคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ) จะเปนตัวแปรหนึ่งที่ควบคุมการถายเท

ความรอนภายในเนื้อวัสดุโดยที่วัสดุที่มีคา thermal diffusivity สูงจะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บความรอน

ตามวัฏจักรของชวงเวลา  (cycle)  ไดดีกวาวัสดุที่มีคา  thermal diffusivity  นอย 

 
 2.4.2 การจัดวางตําแหนงผนงัมวลสารภายนอกอาคาร 
 ตําแหนงและทิศทางในการจัดวางผนังมวลสารภายนอกอาคาร จะมีผลตอพฤติกรรมการถายเทความ

รอนผานผนงั และสภาวะอากาศภายในอาคารแตกตางกัน โดยอาจแยกพิจารณาเปนกรณีคือ ในกรณีที่ผนังมวล

สารนั้นๆ ไดรับการแผรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง (direct radiation) และในกรณีที่ผนังไดรับความรอนจากการ

แผรังสีอินฟาเรด และจากการพาความรอนของอากาศภายในหองความรอนที่ถูกสะสมไวและถายเทเขาสูอาคาร

จากผนังมวลสารที่ไดรับการแผรังสีโดยตรงจะมีอิทธิพลกับอุณหภูมิพื้นผิวภายนอก, อุณหภูมิพื้นผิวภายในและ

อุณหภูมิอากาศภายในอาคารมากกวาความรอนที่ถูกสะสม และถายเทเขาสูอาคารจากผนังมวลสารที่ไมถูกรังสี

โดยตรงจากดวงอาทิตย 

 จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน (time  lag) ที่สัมพันธ

กับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้นๆ (Lechner. N, 1991) พบวา 

 

- ผนังมวลสารที่หันหนาสูทิศเหนือ จะตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเพียงเล็กนอยเทานั้น 

เนื่องจากความรอนที่ถายเทผานผนังดานนี้มีอยูนอย 

- ผนังมวลสารที่หันหนาสูทางทิศตะวันออก จะมีความตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนที่

เปนไปไดอยู 2 กรณีคือ จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นานมากกวา 14 ชั่วโมง เพื่อให

ความรอนที่สะสมและถายเทผานผนังเล่ือนเวลาไปในชวงเย็น และอีกกรณีหนึ่งคือ ผนังมวลสารนั้น

ตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่ส้ันมากๆ ซึ่งหากจะพิจารณาในดานเศรษฐศาสตรและความ

คุมทุนแลวจะเห็นไดวา การใชผนังมวลสารทางทิศตะวันออกที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนส้ันนั้น

จะมีความเหมาะสมมากกวา 
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- ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศใตที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมงก็เพียงพอ

สําหรับการเล่ือน และหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวงเที่ยงวันไปไวในชวงเย็นได 

- ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศตะวันตก จะมีความตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน

ประมาณ 8 ชั่วโมงเชนกัน เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอนสะสมอยูในผนังดานนี้ เปนเวลาที่พระ

อาทิตยใกลลับขอบฟาแลว 

 
 2.4.3 อิทธิพลของผนังมวลสารและฉนวนกันความรอน 
 คุณสมบัติของฉนวนกันความรอนและมวลสารจะมีสวนสําคัญอยางมากกับพฤติกรรมการถายเทความ

รอนผานผนังภายนอกของอาคาร การใชผนังมวลสารจะสามารถลดอัตราการใชพลังงานทางดานภาระการทํา

ความเย็นของอาคารลงไดในสภาพภูมิอากาศที่อาคารนั้นๆ มีภาระการทําความเย็นเปนหลัก และจะเปนผลดี

สําหรับอาคารที่ไมมีการใชงานในชวงค่ํา เนื่องจากความรอนที่สะสมอยูในผนังมวลสารจะคอยๆ ถายเทออกจาก

ผนังในชวงเวลาดังกลาว การใชฉนวนกันความรอนทั่วๆ ไปเชน โพลีสไตรีนโฟมอาจจะทําใหอิทธิพลของผนังมวล

สารในการหนวงเหนี่ยวความรอนลดลงได เนื่องจากฉนวนกันความรอนนั้นๆ จะไปลดทอนความรอนบางสวน

ของผนังลงซึ่งอิทธิพลนี้ก็จะขึ้นอยูกับตําแหนงของฉนวนดวยหากมองในภาพรวมแลว การใชผนังมวลสารจะมี

ประโยชนอยางมากถาใชพิจารณาควบคูไปกับชวงเวลาการดําเนินการของอาคาร เมื่อเทียบกับการใสฉนวนกัน

ความรอนใหกับผนังแตเพียงอยางเดียว 
 
2.5  ปจจัยที่สงผลตอมวลสารวัสดุ (parameters influencing thermal mass effectiveness)   
 การใชมวลสารที่เหมาะสมในอาคารสํานักงานนั้นจะชวยลดภาระในการทําความเย็นไดถึง 20 เปอร 

เซ็นต และจากการทดลองภายใตสภาวะควบคุมพบวาชวงความตางของอุณหภูมิอากาศระหวางกลางวัน และ

กลางคืนที่เหมาะสมที่จะใชประโยชนจากมวลสารนั้นควรที่จะอยูที่ประมาณ 10 องศาเคลวิน ในทางกลับกันถา

ความตางของอุณหภูมิอากาศชวงกลางวันและกลางคืนตางกันไมเกิน 2.5 องศาเคลวิน จะไมเกิดประโยชนจาก

การใชมวลสาร 

 อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุอาคาร  และผลกระทบจะเกิดขึ้นมากนอยขนาดไหนนั้นขึ้นอยูกับตัว

แปรและสภาพแวดลอมตางๆ ซึ่งความสัมพันธของแตละตัวแปรนั้นเปนส่ิงสําคัญทําใหทราบถึงวิธีการนําไปใชให

ไดประโยชนสูงสุด ตัวแปรที่สําคัญมีดังนี้ 

 
 2.5.1 Material Thermal Mass Properties and Performances 
 การกระจายตัวของอุณหภูมิในวัสดุนั้นขึ้นอยูกับหลาย ๆ ปจจัย เชน เวลา ภูมิอากาศ คุณสมบัติของ

ผนัง การสงผานความรอนก็จะแตกตางกันในทั้งกลางวันแลกลางคืนอยางชัดเจน สําหรับคุณสมบัติของผนังที่

แสดงถึงศักยภาพในการเก็บหรือตานทานความรอนนั้นขึ้นอยูกับ คาความหนาแนนของวัสดุ (ρ) คาความจุ

ความรอนของวัสดุ (c) คาการนําความรอนของวัสดุ (λ) ถาวัสดุนั้นมีคุณสมบัติดังกลาวต่ํา หมายความวาวัสดุ

ชนิดนั้นมีความสามารถกักเก็บความรอนไดต่ําเชนกัน ดังนั้นจึงตองเพิ่มความหนาใหเต็มที่เพื่อที่จะสามารถกัก

เก็บความรอนได 
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 2.5.2 Thermal Mass Location and Distributions 
 การใชมวลสารในอาคารที่ตางสถานที่ตางภูมิอากาศก็จะสามารถสงผลกระทบตางอาคารไมเหมือนกัน 

สามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี 

 1. direct  heat  gain ไดรับความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง   

 2. indirect  heat  gain ไดรับความรอนจากการพาหรือแผรังสีความรอนของวัตถุอื่น  

 ลักษณะการกระจายความรอนในผนังนั้นมีความสัมพันธกับทิศทางของผนังและเวลา ผนังทางดานทิศ

เหนือนั้นตองการการหนวงความรอน  (time lag) เพียงเล็กนอย เนื่องมีปริมาณความรอนที่ผานผนังทิศเหนือไม

มาก ทิศตะวันออกนั้นควรที่จะมี time lag ประมาณ 14 ชั่วโมง ความรอนที่เขามาก็จะถูกหนวงจนถึงตอนเย็น 

ทางทิศใตและทิศตะวันตกควรที่จะมี time lag ประมาณ 8 ชั่วโมงเปนอยางนอย ในการศึกษาถึงประสิทธิภาพใน

การใชผนังที่มีมวลสารนั้น ขึ้นอยูกับประเภทการใชงานของอาคารรวมถึงเรื่องเวลาการใชงานมวลสารภายใน 

และสภาพภูมิอากาศโดยรอบ จากการศึกษาอาคารมวลสารผนังอาคาร โกดังเก็บของอาคารสํานักงานขนาดเล็ก 

และอาคารใหเชา ในสภาพภูมิอากาศตางๆกันซึ่งศึกษาในแถบเหนือและใตของอเมริกา (Atlanta, Phoenix,  

New York และ Minneapolis) พบวาอาคารที่ใชงานตลอดทั้งวันความหนา  (thickness)  ของผนังภายในที่

พอเหมาะอยูที่ 10 เซนติเมตร ผนังภายนอกที่เหมาะสมนั้นอยูที่15 เซนติเมตรผลจากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถ

สรุปไดวา การใช มวลสารของผนังในอาคารนั้นสามารถแบงพิจารณาได 2 กรณี  คือ  อาคารพักอาศัยขนาดเล็ก 

ควรมีมวลสารภายในไมมากนัก  อาคารที่มีการใชงานเปนชวงเวลา เชน อาคารสํานักงานซึ่งมีความรอนภายใน

มาก (internal  heat  gain) ควรมีมวลสารภายใน  (internal  mass)  ไมมากจนเกินไป 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.9  แสดง  cooling load ใน two-zone building 

(Passive Cooling of Building: 1996) 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.10  แสดง  cooling  load ใน mono-zone  building 

(Passive Cooling of Building: 1996) 
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2.6  สภาวะนาสบาย  (thermal comfort) 
 สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ  (thermal comfort)  หมายถึง  สภาวะที่รางกายและจิตใจแสดงถึง

ความพึงพอใจเปนสภาวะที่สมดุลระหวางอุณหภูมิ หรือระหวางรางกายกับสภาวะแวดลอมรางกายไมรูสึกรอน

รูสึกหนาวหรือไมรูสึกตัวเองวาเราไดสูญเสียความรอน หรือไดรับความรอนจากสภาพแวดลอมซึ่งความรูสึกแตละ

บุคคลอาจแตกตางกัน สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิเปนความพึงพอใจแตละบุคคลโดยจะแตกตางกันไป

ตามความชอบ ความคุนเคย วัฒนธรรม ลักษณะทางกายภาพและจิตใจของแตละบุคคล   

 สภาวะนาสบายของมนุษยมีความแตกตางกัน ในสภาพแวดลอมหนึ่งอุณหภูมิเหมือนกันบุคคลหนึ่ง

อาจรูสึกสบายอีกบุคคลอาจรูสึกแตกตางกันและไมสามารถทนได  ตัวแปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายที่สามารถ

วัดไดในทางทฤษฎีสภาวะนาสบายประกอบดวยตัวแปรสภาพแวดลอม และตัวแปรทางดานบุคคลมีอยูดวยกัน 6 

ตัวแปรดังนี้ ตัวแปรทางดานสภาพแวดลอมประกอบดวย 4 ตัวแปร คือ อุณหภูมิอากาศ  (ambient air 

temperature),  อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ  (mean radiant temperature), ความชื้นสัมพัทธ  (relative humidity)  

และความเร็วลม  (wind speed)  สวนตัวแปรทางดานบุคคล 2 ตัวแปร คือ อัตราการเผาผลาญของรางกาย  

(metabolic rate)  และเสื้อผาที่สวมใส  (clo-value)  

 
 2.6.1  อุณหภูมิอากาศ  (ambient  air  temperature) 
 อุณหภูมิอากาศเปนปจจัยหลักสําคัญที่มีผลตอสภาวะนาสบาย ชวงที่อุณหภมูิอากาศที่อยูในสภาวะ

นาสบาย  (thermal comfort)  อุณหภูมิจะอยูที่ประมาณ 20 องศาเซลเซียส (68 องศาฟาเรนไฮท)  ถึง 26.6 

องศาเซลเซียส(80 องศาฟาเรนไฮท)  และชวงของอุณหภูมิอากาศที่อยูในสภาวะนาสบาย อาจจะมีการกําหนด

คาที่แตกตางกันออก ไป เชน ASHRAE กําหนดใหชวงอุณหภูมิ 72-79OF (22.2-26.1OC) เปนชวงสภาวะนา

สบาย หากอุณหภูมิต่ํากวาชวงสภาวะนาสบายรางกายจะเกิดการสูญเสียความรอนของรางกาย โดยสวนใหญ

รางกายสูญเสียจากการพาความรอน และการแผรังสีความรอนในขณะที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นจากสภาวะนาสบาย

รางกายจะเกิดการสูญเสียความรอนจากการระเหยในรูปแบบของเหงื่อ อุณหภูมิเฉล่ียอยูต่ํากวาหรือสูงกวาชวงนี้

ผูใชอาคารสามารถปรับโดยการทําความรอน หรือการทําความเย็นเพื่อทําใหอยูในสภาวะนาสบาย  (thermal 

comfort) นอกจากนี้อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลมจะมีผลในการชวยสงเสริมสภาวะ

นาสบายใหดีขึ้นหรือแยลงได  

 
 2.6.2  อุณหภูมิจากการแผรงัสีความรอน  (mean  radiant  temperature,  MRT) 
 อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบวัดไดจากคาถวงเฉลี่ยของรังสีความรอน รวมถึงแสงอาทิตยโดยตรงที่มีอิทธิพล

ตอสภาพแวดลอมนั้นๆ  อุณหภูมิจากการแผรังสีความรอน  (MRT)  สามารถคํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวของดาน

ตางๆ ในหองและตําแหนงที่วัด MRT นั้น โดยใชมุมกระทํา(solid angle) ที่เกิดขึ้นระหวางตําแหนงที่วัดและ

ขอบเขตของแตละพื้นผิวโดยหาคาเฉลี่ยออกมาเปน MRT อยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิพื้นผิวที่มีผลตอสภาวะ

นาสบายและการที่จะสามารถวัดออกมาไดนั้นจะใชในรูปของ operative temperature โดยที่คา operative 

temperature นั้นจะเปนคาเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศในหอง และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิวตาง ๆ ในหองนั้น

(MRT) ในการวัดจะใช globe thermometer โดยใชลูกโลหะทองแดงกลมทาสีดําดานเจาะรูกลมเล็กๆ และใช
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เทอรโมมิเตอรสอดเขาไปใหอยูประมาณกึ่งกลางของลูกโลหะกลมเทอรโมมิเตอรนี้ จะอานออกมาเปนคาคา 

operative  temperature  หรือ  globe  temperature 

 MRT มีผลตอ thermal comfort มากกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอรเซ็นต นั่นคือถาอุณหภูมิอากาศ

สูงขึ้น 1.4 องศาเซลเซียส และ MRT ลดลง 1 องศาเซลเซียส ความรูสึกรอนหนาวจะยังคงเหมือนเดิม ดังที่ได

กลาวมาแลววา คาของ MRT นั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิพื้นผิว (surface temperature) และมุมกระทํา  (angle 

factor) MRT เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับการรับรูดานความรูสึกของมนุษย ดังนั้นในการวัด MRT จึงเปนเรื่องที่

ละเอียดออนและทําการวัดไดยากโดยการหา MRT จะมีวิธีการดังนี้ 

 

 การวัดและคํานวณโดยใชคา MRT 

  

 

 สมการขางตนเปนการหาคา MRT  

 MRT คือ  mean  radiant  temperature, OF 

 Tg  คือ  globe temperature, OF 

 Ta  คือ  air  dry  bulb  temperature, OF 

 V คือ  air  velocity, fpm 

 Kg คือ  convection  coefficient  of  globe  as  follows: 

   Below  75 - 79  OF = 0.17* 

     80 - 85 OF = 0.16* 

     86 - 102 OF = 0.15* 

     103 - 119 OF = 0.14* 

     120 - 125 OF = 0.13* 

     126 - 140 OF = 0.12* 

  
2.6.3  ความชื้นสัมพัทธ  (relative humidity) 

 ความชื้นสัมพัทธที่อยูในชวงของสภาวะนาสบาย (thermal  comfort) นั้นอยูในชวง 20 - 80 เปอรเซ็นต 

ความชื้นสัมพัทธ หมายถึงสัดสวนของความชื้นในอากาศเมื่อเทียบกับปริมาณสูงสุดที่อากาศสามารถมีความชื้น

ไดโดยปราศจากการกลั่นตัวเองเปนหยดน้ํา (condensation) ความชื้นสัมพัทธมีความสําคัญมากในสภาพ

อากาศที่รอน โดยการสูญเสียความรอนโดยการระเหยของเหงื่อ เมื่อเทียบแลวความ ชื้นจะมีความสําคัญนอยใน

สภาพอากาศที่เย็น เนื่องจากการสญูเสียความรอนโดยการนํา การพา และการแผรังสี จะมีผลมากกวาความชื้น

สัมพัทธ 

 

 

 

 

MRT = Tg + Kg *V0.5 *(Tg- Ka) 
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 2.6.4  ความเร็วลม  (wind speed) 
 ความเร็วลมที่ผานผูอยูอาศัยมีผลกระทบตอ thermal comfort ลมจะพัดพาความรอนรอบตัวออกไปทํา

ใหรูสึกเย็นขึ้น นอกจากนั้นยังพัดพาเอาความชื้นบริเวณผิวรางกายซึ่งจะชวยใหการระเหยของเหงื่อดีขึ้น รางกาย

สูญเสียความรอนไดดีขึ้น ทําใหรูสึกเย็นเนื่องจากการระเหยของน้ําอยางไรก็ตามความเร็วลมที่เหมาะสมเปน

ส่ิงจําเปนสําหรับการสรางสภาวะนาสบายหากความเร็วลมนอยเกินไปผูอยูอาศัยจะรูสึกอึดอัดไมมีอากาศถายเท 

แตหากความเร็วลมที่มากเกินไปก็จะทําใหรูสึกรําคาญหรือรบกวนการทํางานและกิจกรรมตางๆ  Reynolds และ 

Stein ไดจัดแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม และสภาวะนาสบายโดยการศึกษาของ Victor Olgyay ซึ่ง

สามารถแสดงไดดังในตารางตอไปนี้ (Reynolds and  Stein, 1992 : 41) 

 

 
ความเร็วลม 

 

ความเปนไปไดของความรูสึกอุณหภูมิลดลง 
(ระหวาง 80-90 องศาฟาเรนไฮท, 

ตัวเลขที่มากสนองกับบริเวณที่มีความชื้นสูง) 

 
ผลที่อาจเกิดขึน้ 

 

0 - 50 fpm ไมมีความเปลี่ยนแปลงในความรูสึกนาสบาย ไมสามารถสังเกตได 

50 - 100 fpm ต่ําลง 2 - 3 OF สบาย 

100 - 200 fpm ต่ําลง 4 - 5 OF 

 

โดยทั่วไปรูสึกสบาย แตรับรูไดวามี

การเคลื่อนไหวของอากาศ 

200 - 300 fpm ต่ําลง 5 - 7 OF 

 

รูสึกวามีลมพัดเล็กนอย จนถึงรูสึก

ถูกรบกวนได 

สูงกวา300 fpm ต่ําลงมากกวา 5 - 7 OF ตองการการแกไขที่ถูกตอง ถาจะ

ใหทํางานอยางถูกสุขลักษณะ 
ตารางที ่2.3 แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่อาจเกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 

(ที่มา : Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition, p.41) 

 
 2.6.5 ระดับกิจกรรม  (activity rate) 
 รางกายของมนุษยนั้นจะผลิตความรอนออกมาอยางตลอดและตอเนื่อง ในกิจกรรมประจําวันของ

มนุษย  เชน การนอน การนั่ง การเดิน การทํางานและการออกกําลังกายลวนแตทําใหเกิดการผลิตความรอน

ขึ้นมาในรางกาย ความตองการพลังงานของรางกายมนุษยทั้งหมดไดมาจากการบริโภคและยอยอาหารเครื่องดื่ม

ที่มนุษยไดรับประทานเขาไปขบวนการในการเปลี่ยนแปลงอาหาร และเครื่องดื่มที่เราบริโภคเขาไปใหเปล่ียนเปน

พลังงานสําหรับรางกายคนเรานั้นเรียกวา  metabolism 

 อัตราที่รางกายมนุษยเราผลิตความรอนออกมาสวนมากขึ้นอยูกับระดับของกิจกรรมของรางกายขึ้นกับ

ชนิดอาหารและเครื่องดื่มที่มนุษยไดบริโภคเขาไป และบางสวนก็ขึ้นอยูกับสถานที่ที่มนุษยเราอยูในการดํารงชีวิต

ประจําวันความรอนที่รางกายมนุษยเราผลิตออกมาถูกวัดเปน  metabolic หรือหนวย met 1 met จะเทากับ 

58.2 W/m2 หรือ 18.4 Btu/h ft2 ในลักษณะที่คนเรานั่งพัก เปนพลังงานที่ผลิตขึ้นมาตอหนึ่งหนวยพื้นที่ โดย

เฉล่ียสําหรับผูใหญทั่วไป พลังงานความรอนที่ผลิตออกมาประมาณ 117 W หรือ 400 Btu/h ยิ่งรางกายมี

กิจกรรมมากความรอนที่รางกายผลิตออกมาก็ยิ่งมากตาม 
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ระดับกิจกรรม Metabolic Rate  (หนวย Met) Btu / h-ft2 

นอนพักผอน 

นั่งพัก 

ยืนพัก 

เดิน ( 1.34 ม./วินาที ) 

นั่งอานหนังสือ , เขียนหนังสือ 

ขับรถ 

ขับรถบรรทุก 

ทําอาหาร 

ทําความสะอาด , ทํางานบาน 

งานคุมเครื่องจักรขนาดใหญ 

เตนรํา 

บาสเกตบอล 

กีฬายกน้ําหนัก 

0.7 

1.0 

1.2 

2.6 

1.0 

1.0 - 2.0 

3.2 

1.6 - 2.0 

2.0 - 3.4 

4.0 

2.4 - 4.4 

5.0 - 7.6 

7.0 - 8.7 

13 

18 

22 

48 

18 

18 - 37 

59 

29 - 37 

37 - 63 

74 

44 - 81 

90 - 140 

130 - 160 
ตารางที ่2.4 แสดง Metabolic Rate ในกิจกรรมตางๆ 

(ที่มา : Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition , p.35 ) 

  
 2.6.6 เส้ือผาทีส่วมใส  (clo-value) 
 คาความเปนฉนวนของเสื้อผาที่สวมใส ถูกวัดเปน Clo units คา 1 Clo จะประมาณเทียบเทากับชุดสูท

ทํางานโดยทั่วไปของชาวอเมริกันในป 1941 

ลักษณะการแตงกาย คา Clo 

กางเกงขาสั้น + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น 0.41 

กางเกงขายาว + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น 0.50 

กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว 0.62 

กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว + เส้ือแจคเกต 0.96 

เส้ือยืด + เส้ือแขนยาว + กางเกงหลวมขายาว+ เส้ือสเวตเตอรแขนยาว 1.01 

กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น+ รองเทาแตะ 0.54 

กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ๊ตแขนยาว+ สลิปแบบเต็มตัว + รองทาแตะ 0.67 

กระโปรงยาวถึงขอเทา + เส้ือเชิ๊ตแขนยาว+ สลิปแบบครึ่งตัว + ชุดสูท 1.10 
ตารางที ่2.5 แสดงคา Clo ของเครื่องแตงกายแบบตางๆ 

(ที่มา : Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition , p.37) 

 

 ตัวแปรทางดานบุคคลนั้นไดแก อัตราการเผาผลาญ และเสื้อผาที่สวมใส ดังไดกลาวมาแลวอัตราที่

มนุษยผลิตความรอนออกมาขึ้นอยูกับอาหารและเครื่องดื่มที่บริโภคเขาไป และสวนมากขึ้นอยูกับระดับกิจกรรม

ของรางกายยิ่งรายกายมีกิจกรรมมาก เชน ออกกําลังกาย รางกายจึงตองการปรับถายเทความรอนที่ผลิตออกมา
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มากเพื่อรักษาระดับสมดุลไว ความรอนที่รางกายผลิตออกมาถูกวัดเปน metabolic หรือหนวย met เมื่อบุคคล 2 

คนทํากิจกรรมตางกันในสภาพแวดลอมเดียวกันคนหนึ่งนั่งพักผอน อีกคนหนึ่งกําลังออกกําลังกายอยู คนที่กําลัง

ออกกําลังกายอยูจะรูสึกอุนหรือรอนกวาผูที่นั่งพักผอนอยูเฉยๆ ทั้งนี้เพราะผูที่ออกกําลังกายอยูผลิตความรอน

ออกมามากกวา 
 

2.6.7  ชวงของสภาวะนาสบาย 
 ชวงของสภาพที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ  (thermal comfort)  ไดมีการศึกษากําหนด

ขึ้นมาโดยเปนการศึกษาวิเคราะหความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศ และตัวแปรทางดานสภาวะแวดลอมทั้ง

สาม คือ MRT ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม โดยในการศึกษาวิเคราะหชวงของสภาวะนาสบายจะกําหนด

มาเปนชวง หรือบริเวณซึ่งคนสวนใหญรูสึกสบาย ไมรอน หรือไมหนาวจนเกินไป ซึ่งเปนชวงของการประมาณ 

ทั้งนี้เนื่องจากยังมีตัวแปรอื่น ๆ อีกหลายตัวที่มีผลตอความสบายของมนุษย เชน ความชอบ ความคุนเคยของแต

ละบุคคล  ลักษณะทางกายภาพและจิตใจวัฒนธรรม  ระดับกิจกรรมที่ทําอยู  และเสื้อผาที่สวมใส 
 

2.6.8  Effective Temperature 
 effective temperature (ET) เปนอุณหภูมิที่นิยมใชในการวัดอุณหภูมิของสภาพแวดลอมเปนแนวทาง

สําคัญที่ใชกันมากสุดในการพิจารณาสภาพสภาวะนาสบายของมนุษย โดยมุงสนใจในปจจัยแวดลอมภายนอก 

ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยไมพิจารณาการแผรังสีของดวงอาทิตย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 2.11  แสดงชวงของสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิใน psychometric chart 
(ที่มา  :  Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition , p.41) 
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ภาพที่ 2.12  แสดงชวงของสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิในฤดหูนาวและฤดูรอน 

(ที่มา  : Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition , p.40) 
 

2.6.9  Environmental Conditions 
 รางกายคนเราจะถายเทความรอนสวนเกินไปสูสภาพแวดลอม 4 ทางคือ 

  2.6.9.1  การนํา (conduction) โดยการสัมผัสกับพื้นผิวที่เย็นกวา 

  2.6.9.2  การพา (convection)   โดยโมเลกุลของอากาศจะพัดผานผิวรางกายและพาความ

รอนออกไป 

  2.6.9.3  การแผรังสี  (radiation)  เมื่อผิวรางกายมีอุณหภูมิสูงกวาพื้นผิวรอบๆรางกาย (โดย

ไมมีการสัมผัส)  ผิวรางกายสูญเสียความรอนไปสูพื้นผิวที่เย็นกวา 

  2.6.9.4 การระเหย (evaporation) ของเหลวจะระเหยไดโดยการดึงความรอนจากพื้นผิวที่

ของ เหลวระเหยโดยสามารถแสดงความสัมพันธ และสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกายไดเปน Diagram 

ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.13  แสดงความสัมพันธ และสัดสวนการสญูเสียความรอนของรางกาย 
(ที่มา  :  Mechanical and Electrical Equipment for Buildings ,8th Edition , p.37) 
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 จะเห็นไดวาเมื่ออุณหภูมิอากาศ และ พื้นผิวรอบๆรางกายขึ้นสูงใกลเคียงอุณหภูมิของรางกายการ

สูญเสียความรอนของรางกายโดย convection และ radiation จะลดนอยลงการสูญเสียความรอนโดยวิธี 

evaporation เปนส่ิงจําเปนและสําคัญ ดังนั้นอากาศที่แหง และมีการเคล่ือนไหวจะชวยไดมากและถาอุณหภูมิ

อากาศและพื้นผิวรอบๆลดต่ําลง การสูญเสียความรอนโดยวิธี evaporation จะลดนอยลง ในขณะที่ convection 

conduction และ โดยเฉพาะอยางยิ่ง radiation จะเพิ่มขึ้น 

 
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.7.1  การศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอของอาคารพักอาศัยในเขต
รอนชื้น(THERMAL PERFORMANCE OF MASONRY CONSTRUCTIONS FOR HOT HUMID  CLIMATE)  

 

การวิจัยทําการศึกษาถึงพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานผนังที่ใชวัสดุกอและศึกษาถึงตัวแปรที่มี

อิทธิพลตออุณหภูมิผิวผนังเพื่อที่จะนําไปพัฒนารูปแบบ และความเหมาะสมของวัสดุกอผนังสําหรับภูมิอากาศ

รอนชื้นในประเทศไทย  (อุทัย ศุจิสกุลวงศ,  2543)  
ขั้นตอนในการศึกษาแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้  

ขั้นตอนที1่   การศึกษาพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุกอทั้งในกรณีปรับอากาศ

ตลอด  24  ชั่วโมง  และในกรณีไมปรับอากาศตลอด  24  ชั่วโมง   

ขั้นตอนที2่   การเลือกวัสดุที่มีศักยภาพในการปองกันความรอนที่ดีที่สุด ไดแก ผนังกออิฐ 8 นิ้วมี

ชองอากาศและผนังที่มีระบบฉนวน 

ขั้นตอนที3่   การศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายใน ไดแก การไดรับอิทธิพลจาก

การแผรังสีดวงอาทิตยโดยตรง และคาการดูดซับความรอนที่แตกตางกัน ทั้งในกรณี

ปรับอากาศตลอดตลอด  24  ชั่วโมง  และในกรณีไมปรับอากาศตลอด  24  ชั่วโมง   

การวิจัยการศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอทําการศึกษาผนังทดสอบวัสดุตาง ๆ  

5  ชนิด  ดังนี้  

- ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว  

- ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 

- ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีชองอากาศ  

- ผนังวัสดุกอมวลเบา  

- ผนังที่มีฉนวนกันความรอนภายนอกหนา  3  นิ้ว  
 
จากการศึกษาวิจัยพบวา  
ในกรณีไมปรับอากาศ  พบวาผนังกออิฐ 4 นิ้วและผนังวัสดุมวลเบามีศักยภาพในการปองกันความรอน

นอยที่สุดเนื่องจากมวลสารมีคาการตานทานความรอนต่ํา  และมีคาความหนวงเหนี่ยวความรอนไดนอยกวาผนัง

อิฐฉาบปูน  8  นิ้ว  และผนังกออิฐฉาบปูน  8  นิ้วมีชองวางอากาศ  ผนังที่มีการติดตังฉนวนกันความรอนจาก

ภายนอกมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกใกลเคียงกับผนังกออิฐฉาบปูน  8  นิ้ว 
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ในกรณีปรับอากาศ  24  ชั่วโมง  พบวาผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกมีความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในต่ําสุด สวนผนังมวลเบามีคาความแตกตางดังกลาวสูงสุด และจาก

การศึกษาถึงอิทธิพลของการแผรังสีแสงอาทิตย และคาการดูดซับของผิวผนังวัสดุที่ตางกันสงผลตออุณหภูมิภาย 

ใน โดยผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งมีคาความตานทานความรอนสูงสงผลตอการเปลี่ยน 

แปลงอุณหภูมิอากาศภายในนอยมาก 
 
2.7.2 การศึกษาความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตมาประยุกตใชเปนเปลือก 

อาคารสําหรับบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น (A STUDY OF EPS  FOAM CONCRETE PANEL 

APPLICATION FOR RESIDENTIAL BUILDING ENVELOPE) 
 
การวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาวัสดุที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน โดยเนนการใชวัสดุ

ชนิดเดียวกันมาประยุกตใชเปนเปลือกอาคารทั้งหมด (ผนังพื้น และหลังคา) เพื่อลดขั้นตอนและระยะเวลาในการ

กอสราง   (ณัฐภณ วัชรประทีป,  2550) 
 
ขั้นตอนการวิจยั 
ทําการสรางอาคารทดลองผนัง 8 ทิศและจาํลองสภาพการใชงานจริง เพื่อเปรียบเทียบอัตราการถายเท

ความรอนและคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นภายในอาคารบานพักอาศัย โดยวัสดุทดลองแตละชนิดมีขนาด 

80 x 80 ซ.ม.การทดลองไดทําการวัดผลจากสภาพจริง โดยมีอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดที่ 36oC มีแดดจัด

ตลอดวัน และมีการควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลองที่ 23oC คงที่ วัสดุที่นํามาทดลองเปรียบเทียบมี 

4 ชนิด ไดแก   

-  ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 10 ซ.ม. 

-   ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 20 ซ.ม.  

-   ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 10 ซ.ม. และ  

-   ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 10 ซ.ม.  

 
จากผลการวิจยัพบวา 
 ทิศทางของการติดตั้งผนังที่ไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมภายนอกมากที่สุด คือ ทิศตะวันตกของผนัง

ทดลองทั้ง 4 ชนิด โดยระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน (Time lag) ของวัสดุผนังทดลองอยูระหวาง 2-4 

ชั่วโมง ผนังทดลองที่มีคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารจากนอยไปหามาก ไดแก ผนังระบบฉนวนกันความ

รอนภายนอก EIFS หนา10 ซ.ม., วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา20 ซ.ม.,วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 10 ซ.ม. 

และวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 10 ซ.ม. ตามลําดับ  การคํานวณเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นรวม

ตลอดปของอาคารบานพักอาศัย พบวาอาคารที่ใชผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา10ซ.ม.มี

ภาระการทําความเย็นนอยที่สุด (15,187.3 Btu/h.ft2ตอป) รองลงมาคือวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา20 

ซม.(15,781.9Btu/h.ft2ตอป)วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา10ซ.ม.(16,295.9Btu/h.ft2ตอป)และผนังกออิฐมอญ

ฉาบปูนหนา10ซ.ม.มีภาระความเย็นสูงที่สุด (19,115.6  Btu/h.ft2 ตอป)  ผลสรุปจากการประยุกตใชวัสดุใน
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อาคารจริงพบวา วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 20 ซ.ม. มีศักยภาพสูงสุดในการประยุกตใชเปนเปลือกอาคาร

ทั้งหมด เนื่องจากสามารถกอสรางไดจริงและรวดเร็ว เมื่อเปรียบเทียบกับการกอสรางอาคารบานพักอาศัยทั่วไป 

และพบวาสามารถลดภาระการทําความเย็นในสวนของเปลือกอาคารได 6เทาลดขั้นตอนในการกอสรางและลด

น้ําหนักโครงสรางอาคารไดมากกวาเทาตัว นอกจากนั้นยังชวยลดปริมาณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปน

สาเหตุของภาวะโลกรอน 
 
2.7.3 อิทธิพลของการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการผสมมวลสารและฉนวนเขาดวยกนั(THE 

EFFECTS OF HEAT TRANSFER DUE TO THE COMBINATION OF MASS AND INSULATION) 

 

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบตอการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการเลือกแหนงมวล

สารและฉนวน ในการทดสอบจะมีทั้งในสภาพไมปรับอากาศและสภาพปรับอากาศ จากนั้นจึงนําผลที่ไดรับมา

วิเคราะหเพื่อนําไปประยุกตใชในการออกแบบอาคารจริง  (รุงโรจน วงศมหาศิริ,  2543) 
 

ขั้นตอนในการศึกษา  แบงออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้  

ขั้นตอนที1่    การศึกษาเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมในการจัดวางฉนวนและมวลสารที่เหมาะสม  

ขั้นตอนที2่ การทดสอบพฤติกรรมการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการใชงานในสภาวะไมปรับอากาศ

และปรับ 

ขั้นตอนที3่    การทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน  

ในการศึกษาเพื่อหาตําแหนงฉนวนและมวลสารที่เหมาะสมไดใชฉนวนโฟมโพลีสไตรีน ความหนา 1 นิ้ว 

ติดตั้งกับมวลสารคอนกรีตความหนา 4 นิ้ว 2 ชุด การติดตั้งฉนวนไดทําการติดตั้งฉนวนดานนอกแผนคอนกรีต 

กึ่งกลางแผนคอนกรีต และดานในแผนคอนกรีต  

 
จากผลการวิจยัพบวา 
ตําแหนงของฉนวนและมวลสารที่เหมาะสม คือ การใชวัสดุฉนวนดานนอกเพื่อลดอิทธิพลที่รุนแรงจาก

สภาพภูมิอากาศภายนอก และใชวัสดุมวลสารที่มีคาความจุความรอนสูงไวดานในเพื่อหนวงเหนี่ยวความรอนที่

ผานวัสดุฉนวนเขามา วัสดุทดสอบชนิดนี้มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในเซลทดสอบต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกสูงสุดประมาณ 7 องศาเซลเซียส สวนวัสดุทดสอบอีก 2 รูปแบบคือ วัสดุทดสอบที่มีฉนวนอยูกึ่งกลาง

มวลสารและวัสดุทดสอบที่มีฉนวนอยูดานในมวลสาร มีอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในเซลทดสอบต่ํากวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกสูงสุด ประมาณ 6 องศาเซลเซียสและ 5องศาเซลเซียสตามลําดับ  

ผลการทดสอบการใชงานในสภาพไมปรับอากาศและปรับอากาศ พบวาควรใชการติดตั้งฉนวนภายนอกและใช

มวลสารดานในทั้งสองกรณี  

ผลการทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน พบวาการใชวัสดุ

เคลือบผิวที่มีคาการดูดซับรังสีดวงอาทิตยแตกตางกัน สงผลใหมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในเซล

ทดสอบ วัสดุทดสอบที่เคลือบผิวดวยสีดําสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาวัสดุทดสอบชนิดเดียวกันที่
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เคลือบผิวดวยสีขาวประมาณ 1 องศาเซลเซียส ชุดวัสดุที่ไมมีการบังแดดใหกับผิวภายนอกจะมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงกวาวัสดุทดสอบชนิดเดียวกันที่มีการบังแดด ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส 

ผลการวิจัยสรุปไดวา การผสมมวลสารและฉนวนเขาดวยกันมีความเหมาะสมทั้งการใชงานในสภาพไม

ปรับอากาศและปรับอากาศ อาคารที่ไมปรับอากาศควรใชผนังที่มีการติดตั้งฉนวนภายนอกและใชมวลสาร

ปริมาณมากภายในอาคารเพื่อใหอุณหภูมิอากาศภายในเขาใกลสภาวะนาสบายในชวงเวลากลางวัน อาคารที่มี

การปรับอากาศควรใชการติดตั้งฉนวนภายนอกอาคาร และใชมวลสารปริมาณนอยภายในอาคารเพื่อใหเครื่อง 

ปรับอากาศไมส้ินเปลืองพลังงานในการลดความรอนสะสมในมวลสารเมื่อเริ่มเปดเครื่องปรับอากาศ 
 
2.7.4 อิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกทีม่ีตอสภาวะนาสบายและภาระการปรับอากาศใน

การออกแบบอาคาร.  (THE IMPACT OF EXTERIOR WALL MASS ON THERMAL COMFORT  AND 

COOLING LOAD IN BUILDING DESIGN) 

  

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกที่มีปริมาณมวลสาร และมี

รูปแบบของอาคารที่มีความเหมาะสมกับสภาพการใชงานทั้งในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ และสภาวะที่มีการ

ปรับอากาศตามชวงเวลาที่กําหนดไว  (สรญา ประวิตรางกูร,  2543) 

 
ขั้นตอนในการศึกษา   
ขั้นตอนที่ 1  การกําหนดสภาพการใชงานอาคารที่จะทําการทดสอบ โดยแบงออกเปนสภาวะที่ไมมี

การปรับอากาศ ปรับอากาศตลอด 24 ชม. ปรับอากาศเวลากลางวัน (8.00-18.00น.) และปรับอากาศเวลา

กลางคืน (20.00-6.00 น.) 

ขั้นตอนที่ 2  การจัดกลุมผนังมวลสารภายนอก ที่จะทําการทดลองโดยแยกประเภทตามคุณลักษณะ

ของมวลสาร ที่ระดับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนตางๆ ไดดังนี้   กลุม 1 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน 3.979-3.989 W/m2C ไดแก ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.,  ผนังอิฐ 7 ซม.กับปูนทรายขางละ 8 มม.,  ผนัง

คอนกรีตหนา 12.5 ซม. กลุม 2 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.953-0.959 W/m2C ไดแก ผนังคอนกรีต

มวลเบาหนา 7 ซม.   กับปูนขนาดกลางขางละ 5 มม.,    ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 17ซม.กับปูนนน.เบาขางละ

1 ซม., ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม. กับปูนนน.เบาขางละ 1 ซม.  

ขั้นตอนที่ 3   การจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. ซึ่งจะทําการเก็บ

วัดผลขอมูลทางดานอุณหภูมิภายในอาคารและคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ และการนําผล

การทดลองที่ไดมาวิเคราะหและประเมินผลการใชงานผนังมวลสารภายนอกกับอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปราง

ภายนอกของอาคารตางกันแตมีพื้นที่ใชสอยของอาคารเทากัน 

 
จากผลการวิจยัพบวา 
รูปแบบผนัง และรูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของอุณหภูมิภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบาย

มากที่สุดภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ ไดแก ผนังมวลสารนอยและรูปแบบอาคารที่มีลักษณะผังพื้นแบบ

แผคล่ี-มีพื้นที่ผนังอาคารมาก สภาพการใชงานในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม.และปรับอากาศ
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เฉพาะเวลากลางวันนั้นจะใหผลการทดลองเหมือนกัน คือ แบบผนังที่มีผลรวมของคาภาระการทําความเย็นนอย

ที่สุดคือ ผนังมวลสารมาก รูปแบบอาคารที่เหมาะสมที่สุดคือ อาคารที่มีพื้นที่ผนังนอยที่สุด (คืออาคารสี่เหลี่ยม

จัตุรัส) สําหรับในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะกลางคืน ผลการทดลองของแบบผนังและรูปแบบอาคารที่มีคา

ภาระการทําความเย็นนอยที่สุด ไดแก ผนังมวลสารนอยและรูปแบบอาคารที่มีพื้นที่ผนังอาคารที่นอยที่สุด  

 



บทที ่3 
วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง  เพื่อนํา

ขอมูลที่ไดไปวิเคราะห  สรุปผล ประยุกตใชกับวัสดุผนังกับทิศทางอาคารพักอาศัยอยางมีประสิทธิภาพใน

ภูมิอากาศรอนชื้น การวิจัยครั้งนี้ใชวิธีการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) กําหนดใหมีการสราง

หองทดลอง  (mockup for temperature testing)  ณ  จังหวัดสงขลา(หาดใหญ)  ตั้งอยูที่ละติจูด  60  55N  และ

ลองติจูด  1000  26E  อยูสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ  34 เมตร ทําการทดลองเดือนเมษายน-กรกฎาคม เพื่อ

เปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารและทิศทาง  มีขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 
    
3.1 วิธีดําเนินการวจิัย 
  

3.1.1 ขั้นตอนการวิเคราะหตวัแปรที่ทําการศึกษา 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใชวิธีการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) กําหนดใหมีการสราง

หองทดลอง  (mockup for temperature testing)  เพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนัง

ภายนอกและทิศทางที่มีผลตอปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังเขาสูอาคารและสภาวะนาสบาย ตัวแปรที่นํา 

มาวิเคราะหเปรียบเทียบ  คือ  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะดานมวลสารของวัสดุ (thermal  mass)  ตัวแปร 

ที่เกี่ยวของกับอิทธิพลทิศทาง(orientation) และตัวแปรเชิงชายหลังคา  จากตัวแปรที่ทําการศึกษา ทําใหมีจํานวน

กรณีศึกษาเปรียบเทียบทั้งส้ิน  48  กรณี   (ภาพที่3.1) 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.1  ตัวแปรที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบ 

 

              มวลสารนอย                   มวลสารปานกลาง                       มวลสารมาก 

 
 
 
       N            E/N            E          E/S               S             W/S             W           W/N 

 

 

 
             กรณีมีเชิงชายหลังคา         กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
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3.1.1.1 การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะดานมวลสารของวัสดุ  

(thermal  mass) 
 
พิจารณาเกณฑคาน้ําหนักของวัสดุหนวยกิโลกรัมตอตารางเมตรเปนตัวกําหนดวัสดุในการ

ทดลอง  และจัดกลุมแยกประเภทตามคาน้ําหนักออกเปน  3 ระดับตามเกณฑขอกําหนดของกรมพัฒนาและ

สงเสริมพลังงาน  คือ  ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก 

กําหนดคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value)  เปนตัวแปรควบคุม  การทดลอง

ทําการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุ   3  ชนิด  การทดลองนี้กําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับ

วัสดุมวลสารนอย (Light weight4”)  คือ  U-Value เทากับ  0.35  Btu/h.ft2oF    รายละเอียดดังนี้  

- ผนังมวลสารนอย  (low thermal mass)  มีน้ําหนัก  0-125 กิโลกรัม/ตารางเมตร)   

กําหนดใชวัสดุคอนกรีตมวลเบา  (Light weight4”)  พิจารณาคา U-Value  เทากับ  0.35  Btu/h.ft2oF   กําหนด

เปนตัวแปรอางอิงหรือตัวแปรตั้งตน 

- ผนังมวลสารปานกลาง (medium  thermal  mass) มีน้ําหนัก126-195กิโลกรัม/ตาราง

เมตร)  กําหนดใชวัสดุกออิฐมอญฉาบปูนครึ่งแผน  (Brick4”)  ติดฉนวนโฟมหนา 0.27”    พิจารณาคา U-Value 

ของวัสดุมวลสารปานกลาง  (Brick4”)  เปรียบเทียบกับ U-Value  ของวัสดุมวลสารนอยปรากฎวามีคามากกวา

จึงตองลดคา    U-Value   ของมวลสารปานกลางโดยการติดฉนวนโฟมหนา 0.27”  ซึ่งมีคา U-Value  เทากับ 

0.21 Btu/h.ft2oF  ทําใหคา U-Value  ของมวลสารปานกลางเทียบเทากับคา U-Value  ของมวลสารนอย 

- ผนังมวลสารมาก  (high  thermal  mass)   มีน้ําหนัก  >195 กิโลกรัม/ตารางเมตร)  

กําหนดใชวัสดุอิฐมอญฉาบปูนเต็มแผน  (Brick8”)  ติดฉนวนโฟมหนา 0.12”  พิจารณาคา  U-Value  ของวัสดุ

มวลสารมาก   (Brick8”)  เปรียบเทียบกับ U-Value ของวัสดุมวลสารนอยปรากฎวามีคามากกวาจึงตองลดคา 

U-Value  ของวัสดุมวลสารมากโดยการติดฉนวนโฟมหนา 0.1075”  ซึ่งมีคา U-Value เทากับ 0.06 Btu/h.ft2oF

ทําใหคา  U-Value ของมวลสารมาก   เทียบเทากับคา U-Value  ของมวลสารนอย 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 3.2  การติดฉนวนโฟมวสัดวุัสดุอิฐมอญฉาบปูนครึ่งแผน  Brick 4”   และอิฐมอญฉาบปูนเต็มแผน Brick 8” 

 Light weight Brick 4” Brick 8” 

U old= 1/ΣRold (Btu/h.ft2oF) 0.35 0.56 0.41 

U Insulation = 1/ΣR Insulation (Btu/h.ft2oF) - 0.21 0.06 

U new= 1/ΣRnew (Btu/h.ft2oF) 0.35 0.56-0.21 = 0.35 0.41-0.06 = 0.35 

  Insulation Thickness - 0.27” 0.1075” 

ตารางที่ 3.1  การปรับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ  Brick 4”,  Brick 8”  โดยการเพิ่มฉนวน  (Insulation)   
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low thermal mass 

(light weight4”)   
medium  thermal  mass 

(brick4”)   
high  thermal  mass 

(brick8”)   

 X/K R  X/K R  X/K R 

Ro  0.25 Ro  0.25 Ro  0.25 

R1 0.5/5 0.10 R1 0.5/5 0.10 R1 0.5/5 0.10 

R2  1.75 R2 3/4.5454 0.66 R2 3/4.5454 0.66 

R3 0.5/5 0.10 R3 0.5/5 0.10 R3 3/4.5454 0.66 

Ri  0.68 R4 0.2725/0.25 1.09 R4 0.5/5 0.10 

   Ri  0.68 R5 0.1075/0.25 0.43 

      Ri  0.68 

ΣR (ft2o F.h/Btu) 2.88 ΣR (ft2o F.h/Btu) 2.88 ΣR  (ft2o F.h/Btu) 2.88 

U= 1/ΣR (Btu/h.ft2oF) 0.35 U= 1/ΣR (Btu/h.ft2oF) 0.35 U= 1/ΣR (Btu/h.ft2oF) 0.35 

 
low thermal mass    Ro=Outside air layer,  R1=Sand aggregate  0.5”,  R2=Common brick,  

R3=Sand aggregate  0.5” ,Ri=Inside air layer 

medium  thermal  mass Ro=Outside air layer,  R1=Sand aggregate  0.5” ,  R2=Common brick,  

R3=Sand aggregate  0.5”,  R4=Insulation foam,  Ri=Inside air layer 

high  thermal  mass Ro=Outside air layer,  R1=Sand aggregate  0.5” ,  R2=Common brick  

R3 = Common brick,  R4=Sand aggregate  0.5” ,  R5=Insulation  foam,   

Ri=Inside air layer 
ตารางที่ 3.2  การปรับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนใหเทากันทั้ง 3  วัสด ุ  (U-Value  =  0.35  Btu/h.ft2oF) 

 
    

การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะดานมวลสารของวัสดุ  (thermal  mass)  พิจารณาวัสดุที่

นิยมใชมากในกอสรางผนังอาคารพักอาศัยในประเทศไทย  รายละเอียดวัสดุมีดังนี้ 
 คอนกรีตมวลเบา 
 วัสดุคอนกรีตมวลเบาเปนวัสดุกออีกชนิดหนึ่งใชรับน้ําหนัก (Load Bearing Wall) และผนังปกติ (Non 

Load Bearing Wall) ขนาด 20x60 ซม. การทดลองพิจารณาความหนา 7.5 ซม. (ผนัง 1 ตร.ม. ใชคอนกรีตมวล

เบา 8.33 กอน) พบวาคอนกรีตมวลเบามีคุณสมบัติพื้นฐานดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.3  วัสดคุอนกรีตมวลเบา 
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คุณสมบัติ คอนกรีตมวลเบา 

คาความตานทานความรอนรวม  (∑R ) 
1.04318 m2 0C/ W 

 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  (U) 0.95860 W /m2 0C 

คาความจุความรอนรวม  (C) 10.53 kcal/ m2 0C 

มวลของผนัง  (W) 56.04 kg/m2 
ตารางที่ 3.3  รายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังคอนกรีตมวลเบา 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition 

 
 อิฐมอญ  
 อิฐมอญเปนวัสดุหลักในการกอสรางผนังอาคารมานาน  เนื่องจากเปนวัสดุที่หางายราคาถูก อิฐมอญ

ทําจากดินเหนียวผสมขี้เถาแกลบ และน้ําในอัตราสวนที่เหมาะสมโดยอาจผสมวัสดุอื่นกวนดวยเครื่องกวนจน

เปนเนื้อเดียวกันใสแบบพิมพอัดเปนกอนส่ีเหลี่ยมตามขนาดที่ตองการทิ้งไวใหแหงแลวนําไปเผาจนสุก คุณสมบัติ

ของอิฐมอญเปนวัสดุที่ยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย และยังดูดเก็บความรอนไวในตัวเองเปนเวลานาน

กวาจะเย็นตัวลง  

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.4  วัสดอุิฐมอญครึ่งแผน  (Brick4”)    

 

 

คุณสมบัติ อิฐมอญฉาบปูนครึ่งแผน  (Brick4”)    

คาความตานทานความรอนรวม  (∑R ) 
0.25126 m2 0C/ W 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  (U) 3.9799 W /m2 0C 

คาความจุความรอนรวม  (C) 29.90 kcal/ m2 0C 

มวลของผนัง  (W) 156.12 kg/m2 
ตารางที่ 3.4  แสดงรายละเอียดคณุสมบัติวัสดุผนงัอิฐมอญ 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition 

 

 
 



 37 
อิฐมอญฉาบปูนเต็มแผน  

   

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.5  อิฐมอญฉาบปูนเต็มแผน 

 

คุณสมบัติ อิฐมอญฉาบปูนเต็มแผน  (brick8”)    

คาความตานทานความรอนรวม  (∑R ) 
0.30906  m2 0C/ W 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  (U) 3.2356  W /m2 0C 

คาความจุความรอนรวม  (C) 59.80 kcal/ m2 0C 

มวลของผนัง  (W) 312.24 kg/m2 

ตารางที่ 3.5  รายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังอิฐมอญฉาบปูนเต็มแผน  (brick8”)    
ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical and Electrical Equipment for Buildings , 8th Edition 
 

3.1.1.2 การศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับอิทธิพลทิศทาง (orientation)    
การวิจัยศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวของกับอิทธิพลทิศทาง    (orientation)   เพื่อพิจารณาการถายเท

ความรอนจากอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยทั้งทางตรงและทางออม  โดยพิจารณาทิศทางอาคาร  8   ทิศ คือ  ทิศเหนือ  

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออก  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  ทิศตะวันตก       และ

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ   
3.1.1.3 การศึกษาตัวแปรเชิงชายหลังคา 
การวิจัยศึกษาตัวแปรเชิงชายหลังคา (ระยะยื่น 1.50 ม. ลาดเอียง 30 องศา) เพื่อวิเคราะห

เปรียบเทียบอิทธิพลตอการถายเทความรอน  2   กรณี คือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา  และกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  
 

3.1.2 หองทดลอง  (Mockup for Temperature Testing)   

หองทดลองสรางขึ้นเพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอก และทิศทางใน

สภาวะแวดลอมจริงกําหนดใหทําการสรางหองทดลองขนาด  2.88  ตารางเมตร (1.2x2.4x2.4m3) ในอัตราสวน

1:1 จํานวน 3 หอง  2  กรณี  คือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา  และกรณีไมมีเชิงชายหลังคา โดยกําหนดใหมีฐาน

สามารถหมุนทิศทางการทดลองไดทั้ง 8 ทิศ  กําหนดหองทดลองเปนระบบปดเพื่อลดตัวแปรแทรกซอนในการ

ทดลองโดยกําหนดผนังใหมีคาความเปนฉนวนเพื่อปองกันปจจัยจากอิทธิพลภายนอกหองทดลอง เชน  อุณหภูมิ  

ความชื้น  ลม  และรังสีแสงอาทิตย    
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3.1.2.1 ทิศทางการวางตัวอาคาร (Direction) ทําการพิจารณาทั้งหมด 8ทิศ คือทิศ

เหนือ ทิศตะวันออก เฉียงเหนือ ทิศตะวันออก  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต ทิศตะวันตก  

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
3.1.2.2 ผนังหองทดลอง  กอสรางผนังอาคารโดยใชมวลสารผนังภายนอก  3  ชนิด คือ 

มวลสารนอย  มวลสารปานกลาง  และมวลสารมาก  เพื่อทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความรอนที่เขามาภายใน

หองทดลอง  กําหนดใหมีวัสดุในการทดลอง 

3.1.2.3 สถานที่ทําการทดลอง กําหนด ณ  จังหวัดสงขลา(หาดใหญ)  ตั้งอยูที่ละติจูด  60  

55N  และลองติจูด  1000  26E  อยูสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ  34 เมตร ทําการทดลองเดือนเมษายน-

กรกฎาคม ซึ่งมีสภาพภูมิอากาศรอนชื้น สถาพทองฟาสวนใหญมีเมฆปกคลุมบางสวน (party cloudy sky) 

กําหนดพื้นที่กอสราง บริเวณลานโลง โดยทําการหมุนหองทดลองตามทิศทางที่ตองการ เพื่อนําผลที่ไดมาทําการ

วิเคราะห เปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอน ของมวลสาร และทิศทางที่เกิดขึ้น 
  

ตารางที่ 3.6  วัสดุที่ใชในการทําหองทดลอง 
รายละเอียดหองทดลอง 

1. หองทดลองขนาด 2.88 ตารางเมตร1.2x2.4x2.4เมตร  ทําการกอสรางหองทดลองจํานวน   3 หอง 

2. ผนังหองทดลองดานหนา ใชมวลสารผนังภายนอก  3  ชนิด คือ มวลสารนอย  มวลสารปานกลาง  

และมวลสารมาก  ขนาด  1.2x2.4  เมตร 

3. ผนังดานหลัง  ทําประตูขนาด  1.2x1.2เมตร  เพื่อติดตั้งอุปกรณและเก็บขอมูลอากาศภายใน 

4. ผนังและหลังคา  เปนผนังทึบใชวัสดุฉนวนโฟมเพื่อปองกันอิทธิพลจากปจจัยภายนอก  เชน  ความ

รอน  และความชื้น 

5. พื้นหองทดลอง  ใชวัสดุพื้นวีวาบอรดหนา  15  มม. โครงสรางฐานหองทดลองใหเหล็กกลองขนาด  

2X4  นิ้ว  สามารถปรับหมุนตามตัวแปรการทดลองไดทั้ง  8  ทิศ 

 

 

 

  

 
 
 
 

ภาพที่ 3.6  หองทดลอง 

ประเภท วัสดุ 

1. โครงสราง 

2.  ผนัง หลังคาหองทดลอง 

3.  พื้น 

4.  เชิงชาย 

Steel 2X4 in. 
Insulation   foam   4 in. 

Viva board 12  mm. 

Viva board 15 mm. 
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 ขั้นตอนที่  1  การปรับพื้นที่และการทําฐานหองทดลอง 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่  2  การทําฐานหองทดลองเพื่อรับนําหนัก  และสามารถปรับหมุนทิศทางหองทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่  3  การวางแผนโฟมเพื่อกันความชื้น  และวางแผนพื้นวีวาบอรด  15  มม.   
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่  4  การประกอบผนังโฟมหนา  โฟมหนา  4  นิ้ว   
 
 
 
 
 
 

 
ขั้นตอนที่  5  การตรวจสอบความนาเชื่อถือของอุณหภมูิภายในหองทดลอง 

ภาพที่ 3.7 ขั้นตอนการทําหองทดลอง  

1 

2 

3 

4 

5 



 40 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที6่   การกอสรางมวลสารผนังภายนอกทั้ง  3  ชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที7่  การกอสรางหองทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที8่   การกอสรางมวลสารผนังภายนอกทั้ง  3  ชนิด 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที9่   การฉาบผิวมวลสารผนังภายนอก 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที1่0  การปดวัสดุฉนวนโฟมเพื่อกําหนดคาสัมประสิทธการถายเทความรอนของวัสดุ 
ภาพที่ 3.8  ขั้นตอนการทําหองทดลอง  

 

6 

7 

8 

9 

10 
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ขั้นตอนที1่1   การวัดเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศทุกทิศทาง  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

 
 
 
 
 
 
 
ขั้นตอนที1่2   การวัดเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศทุกทิศทาง กรณีมีเชิงชายหลังคา 

ภาพที่ 3.9  ขั้นตอนการทําหองทดลอง(ตอ)  

 
 
3.2   เครื่องมือที่ใชในการเก็บบันทึกขอมูล   

 
3.2.1   เครื่องมือที่ใชในการเก็บบันทึกขอมูล   

 การเก็บบันทึกขอมูลการทดลองอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง  ทําการเก็บขอมูล

อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองเปนหลัก   รวมถึงเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลองทุกชั่วโมง

เปนเวลา  48 ชั่วโมง  เครื่องมอืและอุปกรณที่ใชในการวิจัยมีดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.10  อุปกรณใชในการทดลองวัดอุณหภูมิ(Hobo)     

 
 

12 

11 



 42 
 

3.2.1.1  เครื่องมือบันทึกขอมูลดานอุณหภูมิ(Hobo)การวิจัยทําการเก็บบันทึกการวิจัย มีดังนี้ 

-  อุณหภูมิอากาศภายนอก ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิกระเปาะเปยก (wet bulb 

temperature)  และอุณหภูมิกระเปาะแหง  (dry bulb temperature) 

-  อุณหภูมิผิวภายนอกมวลสาร 

-  อุณหภูมิผิวภายในมวลสาร 

-  อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิกระเปาะเปยก (wet bulb 

temperature)  และอุณหภูมิกระเปาะแหง  (dry bulb temperature) 

  3.2.1.2  หัวSensor วัดอุณหภูมิ (Termistor)  มีการทํางานโดยการวัดคาอุณหภูมิผิวผนัง

ภายในและผิวผนังภายนอกมวลสารผนังภายนอกทั้ง 3  ชนิด  และสงเปนสัญญาณไปยังเครื่องบันทึกขอมูล 

Hobo ภายในอาคาร   

  3.2.1.3  เครื่องคอมพิวเตอร  (Computer)   
  
3.3  การทดสอบความนาเช่ือถือของเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

 
กอนการทดลองกําหนดใหทําการทดสอบความนาเชื่อถือเครื่องมือและอุปกรณตางๆ  เพื่อความถูกตอง  

เที่ยงตรงของขอมูล  อุปกรณที่ทําการทดสอบความนาเชื่อถือ  มีดังนี้ 

1.  การตรวจสอบคาอุณหภูมิของหัวSensor 

2.  การตรวจสอบคาอุณหภูมิภายในหองทดลอง  (Mockup for  temperature testing) 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.11  การวัดคาความถูกตองเครื่องมือวัดอุณหภูมิ  หัว Sensor   

และการตรวจสอบคาอุณหภูมิภายในหองทดลอง   

 
3.3.1  การตรวจสอบคาอุณหภูมิของหัวSensor  
การตรวจสอบทําโดยการตออุปกรณในการวัดเก็บขอมูลใหถูกตอง จากนั้นนําหัว  Sensor ทั้งหมดจุม

ลงในน้ํารอน กวนหัว Sensor ทั้งหมดเพื่อให  Sensor     อานอุณหภูมิน้ําไดทั่วถึงและทิ้งไวใหน้ํามีอุณหภูมิลดลง

อยางชาๆ  นําขอมูลดิบที่ไดมาการตรวจสอบขอมูลอุณหภูมิ  โดยการศึกษาทิศทางการเปลี่ยน แปลงอุณหภูมิ

จากกราฟ   และหากหัว Sensor อุณหภูมิคลาดเคลื่อนทาํการคัดแยกไมนํามาใชในการทดลอง     
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Temperature   Sensor  (0C) Time 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
00:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

02:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

03:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

04:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

05:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

06:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

07:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

08:00 27.52 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 

09:00 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.91 

10:00 27.91 27.52 27.91 27.91 27.91 27.91 27.91 27.91 27.91 27.91 27.91 27.91 

11:00 32.76 32.76 33.59 32.34 32.34 34.01 32.34 32.76 32.34 33.59 32.34 32.34 

12:00 41.99 40.59 41.05 40.13 40.13 40.59 40.13 40.13 39.67 40.13 39.67 39.67 

13:00 49.56 48.49 48.49 47.96 47.96 48.49 47.96 47.96 47.43 47.96 47.43 47.43 

14:00 56.6 55.35 55.35 54.74 54.74 55.35 55.35 55.35 54.74 55.35 54.74 54.74 

15:00 63.48 62.74 62.74 62.74 62.74 62.74 62.74 62.74 62.01 62.01 62.01 62.01 

16:00 69.98 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11 69.11 68.25 68.25 68.25 68.25 68.25 

17:00 76.76 74.69 74.69 74.69 74.69 74.69 75.71 74.69 74.69 74.69 74.69 74.69 

18:00 82.49 81.27 80.09 80.09 80.09 80.09 81.27 80.09 80.09 80.09 80.09 80.09 

19:00 86.42 85.06 85.06 85.06 85.06 85.06 85.06 83.75 83.75 83.75 83.75 83.75 

20:00 89.3 89.3 87.83 87.83 87.83 89.3 87.83 87.83 87.83 87.83 87.83 87.83 

21:00 94.11 92.44 92.44 92.44 92.44 92.44 92.44 92.44 90.83 92.44 92.44 92.44 

22:00 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 94.11 95.87 95.87 95.87 

23:00 97.72 95.87 97.72 95.87 95.87 95.87 95.87 97.72 95.87 95.87 95.87 95.87 

24:00 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 95.87 

25:00 71.8 71.8 70.88 71.8 71.8 70.88 70.88 70.88 71.8 70.88 71.8 71.8 

26:00 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 69.98 

27:00 53.53 52.95 53.53 53.53 53.53 53.53 53.53 53.53 53.53 53.53 53.53 53.53 

28:00 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 52.95 

29:00 41.99 41.99 41.99 41.99 41.99 41.99 41.52 41.99 41.52 41.99 41.99 41.99 

30:00 41.52 41.52 41.99 41.99 41.99 41.99 41.52 41.99 41.99 41.99 41.99 41.99 

31:00 36.13 35.7 36.13 36.13 36.13 36.13 36.13 36.13 36.13 36.13 36.13 36.13 

32:00 32.76 32.76 33.17 33.17 33.17 33.17 32.76 33.17 32.76 33.17 33.17 33.17 

33:00 32.76 32.76 33.17 33.17 33.17 33.17 32.76 33.17 32.76 33.17 33.17 33.17 

34:00 31.12 31.12 31.12 31.12 31.12 31.52 31.12 31.12 31.12 31.12 31.12 31.12 

35:00 29.10 28.70 28.31 29.10 29.10 27.91 29.10 28.31 29.50 28.70 29.10 29.10 

36:00 23.63 23.63 23.24 24.01 24.01 23.24 23.63 23.63 24.01 23.63 24.01 24.01 

37:00 22.86 22.48 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 

38:00 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 22.86 

39:00 22.86 22.86 22.86 23.24 23.24 23.24 22.86 22.86 22.86 23.24 23.24 23.24 

40:00 22.86 22.86 22.86 23.24 23.24 23.24 22.86 22.86 22.86 23.24 23.24 23.24 

ตารางที่ 3.7   คาอุณหภูมิหัว  Sensor  12  หัว  เวลาทดลอง  40  นาที 
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แผนภูมิที่ 3.1   ขอมูลการตรวจวดัอุณหภูมิหัว  Sensor  จํานวน  12  หัว  เวลา  40  นาที 

 
3.3.2 การตรวจสอบคาอุณหภูมิของหองทดลอง 

การทดสอบความนาเชื่อถือขอมูลอุณหภูมิภายในหองทดลองทําโดยการวัดอุณหภูมิ

หองทดลองทั้ง  3  หอง โดยการปดโฟมหนา 4 นิ้ว  หองทดลองทุกดานจากนั้นทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศ 

(temperature  0C)  ภายในหองทดลอง   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที ่3.2   ขอมูลการตรวจวดัความถูกตองของอุณหภูมิ  และความชื้นสัมพัทธ RH (%) หองทดลองทั้ง 3  หอง  

ทดลองวันที ่17 ก.พ.  2553  เวลา  48 ชั่วโมง  เวลา  06.00น. -  06.00น. 
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Date 
Time 

Temperature 
(*C) Room1 

Temperature 
(*C) Room2 

Temperature 
(*C) Room3 

Date 
Time 

Temperature 
(*C) Room1 

Temperature 
(*C) Room2 

Temperature 
(*C) Room3 

6:00 25.4 25.56 25.7 7:00 25.4 25.56 25.7 

7:00 25.4 25.56 25.7 8:00 25.4 25.56 25.7 

8:00 25.4 25.56 25.7 9:00 25.4 25.56 25.7 

9:00 25.4 25.56 25.7 10:00 25.4 25.56 25.7 

10:00 25.4 25.56 25.7 11:00 25.4 25.56 25.7 

11:00 25.4 25.56 25.7 12:00 25.4 25.56 25.7 

12:00 25.4 25.56 25.7 13:00 25.4 25.56 25.7 

13:00 25.4 25.56 25.7 14:00 25.4 25.56 25.7 

14:00 25.4 25.56 25.7 15:00 25.4 25.56 25.7 

15:00 25.4 25.56 25.7 16:00 25.4 25.56 25.7 

16:00 25.4 25.56 25.7 17:00 25.4 25.56 25.7 

17:00 25.4 25.56 25.7 18:00 25.4 25.56 25.7 

18:00 25.4 25.56 25.7 19:00 25.4 25.56 25.7 

19:00 25.4 25.56 25.7 20:00 25.4 25.56 25.7 

20:00 25.4 25.56 25.7 21:00 25.4 25.56 25.7 

21:00 25.4 25.56 25.7 22:00 25.4 25.56 25.7 

22:00 25.4 25.56 25.7 23:00 25.4 25.56 25.7 

23:00 25.4 25.56 25.7 0:00 25.4 25.56 25.7 

0:00 25.4 25.56 25.7 1:00 25.4 25.56 25.7 

1:00 25.4 25.56 25.7 2:00 25.4 25.56 25.7 

2:00 25.4 25.56 25.7 3:00 25.4 25.56 25.7 

3:00 25.4 25.56 25.7 4:00 25.4 25.56 25.7 

4:00 25.4 25.56 25.7 5:00 25.4 25.56 25.7 

5:00 25.4 25.56 25.7 6:00 25.4 25.56 25.7 

6:00 25.4 25.56 25.7     

ตารางที่ 3.8   ขอมูลการตรวจวัดความถูกตองของอณุหภูมิ  หองทดลองทั้ง 3  หอง  ทดลองวันที ่17 ก.พ.  2553  เวลา  
48 ชั่วโมง  เวลา  06.00น. -  06.00น. 

 
 
 

  

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.12  การทดสอบหองทดลองโดยการวดัอุณหภูมิทั้ง  3  หอง   
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ภาพที่ 3.13  แสดงขัน้ตอนการวิจยัอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่มีผลตอการประหยัดพลังงาน  และ 
สภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น    

 
 

 
 

-  มวลสารนอย 

-  มวลสารปานกลาง 

-  มวลสารมาก 

 

-  Hobo 

-  Sensor  

-  ตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะ

ดานมวลสารของวัสดุ    (thermal  

mass) 

-   ตัวแปรที่เกี่ยวของกับอิทธิพล

ทิศทาง(orientation)   คือ  ทิศ

เหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  

ทิศตะวันออก  ทิศตะวันออกเฉียง

ใต  ทิศใต ทิศตะวันตกเฉียงใต  

ทิศตะวันตก  และทิศตะวันตก

-  ความสัมพันธของตัวแปรที่มี

อิทธิพลตอการถายเทความรอน

ขั้นตอนที่  2  การกําหนดการทดลองเพื่อทําการ

ทดสอบมวลสารและทิศทาง 

ขั้นตอนที่  3  การปรับคาความถูกตองของอุปกรณ 

และหองทดลอง  

ขั้นตอนที่  1  การเตรียมวัสดุที่ใชในการศึกษา

พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุและทิศทาง 

ขั้นตอนที่  4  การจดและเก็บบันทึกขอมูล 

ขั้นตอนที่  5  การวิเคราะหหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอ

การถายเท ความรอนของวัสดุ 

ขั้นตอนที่  6  การวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรม

การถายเทความรอนของมวลสารและทิศทาง 

ขั้นตอนที่  7 การสรุปแนวทางการออกแบบและ

นําเสนอผลการทดลอง 
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ภาพที่ 3.14  กรอบระเบียบวิธีวิจัยที่ใชในการทดลอง 

กรณีไมมีเชิงชาย

หลังคา 

กรณีมีเชิงชาย

หลังคา 

เสนอแนะแนวทางในการประยุกตใชมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง 

ศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

Low thermal mass 
N,  E/N,  E,  E/S,  S,  

W/S,  W,  W/N   

การศึกษาอิทธิพลของมวลสารผนงัภายนอก  และทิศทางที่มีผลตอการประหยัดพลังงาน  และ 
สภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น    

กําหนดวัตถุประสงคในการวิจัย 

Medium   thermal  mass 
N,  E/N,  E,  E/S,  S,  

W/S,  W,  W/N   

High  thermal  mass 
N,  E/N,  E,  E/S,  S,  

W/S,  W,  W/N   

ศึกพฤติกรรมถายเทความรอนของมวลสาร

ผนังภายนอกและทิศทาง 

วิเคราะห-อภิปราย-สรุปผลการทดลอง 

ออกแบบการวิจัย 

เปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอน

ของมวลสารและทิศทาง 

อุณหภูมิชั่วโมงสะสม
Degree Hour 

 

เก็บขอมูลพฤติกรรมการถายเทความรอน 



บทที ่4 
ผลการทดลองและการวิเคราะหขอมลู 

 
การวิจัยนี้เปนการทดลองเปรียบเทียบอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง  กําหนดมวลสารผนัง

ภายนอกที่ใชในการทดลองไดแก ผนังมวลสารนอย  (light  weight 4”)    ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + 

foam 0.27”) และผนังมวลสารมาก (brick 8” + foam 0.12”)    ทําการพิจารณาทั้งหมด 8 ทิศ คือ ทิศเหนือ  ทิศ

ตะวันออก  ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ ทําการทดลอง 2  กรณี  คือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา และกรณีไมมีเชิงชายหลังคา กําหนด

หองทดลอง (Mockup for Temperature Testing)  เปนระบบปดเพื่อลดอิทธิพลจากปจจัยภายนอก  

หองทดลองขนาด  2.88  ตารางเมตร (1.2x2.4x2.4m3) ในอัตราสวน1:1 จํานวน 3 หอง  จากนั้นทําการกอสราง

ผนังวัสดุกอทั้ง 3  ชนิดของผนังหองทดลองดานหนา  เก็บขอมูลตลอด  48 ชั่วโมง เพื่อนําผลการทดลองมา

วิเคราะหและสรุปผล  

ขอจํากัดดานระยะเวลาและสถานที่ การวิจัยนี้ไดทําการเก็บขอมูลการทดลอง  ณ  อําเภอหาดใหญ

จังหวัดสงขลามีสภาพอากาศรอนชื้นตั้งอยูที่ละติจูด  60  55N  และลองติจูด  1000  26E อยูสูงจากระดับน้ําทะเล

ประมาณ  34 เมตร  โดยเริ่มทําการทดลองตั้งแตเดือนเมษายน  ถึงเดือนกรกฎาคม 2553 มีทิศทางการโคจรของ

ดวงอาทิตยออมเหนือตลอดวันทําการทดลอง  สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมบางสวน  (party cloudy  

sky)  และมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา (overcast sky) มีฝนตกมากในตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคม  ถึงเดือน

กรกฎาคม  การเก็บขอมูลอุณหภูมิเลือกวันที่ไดรับอิทธิพลจากฝนนอยที่สุด   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.1  ทิศทางการโคจรดวงอาทิตย  (Shading mark)   สภาพทองฟา    และปริมาณน้ําฝน  

เดือนเมษายน พฤษภาคม  มิถุนายน  และเดือนกรกฎาคม 
ที่มา  :  ธนิต  จินดาวณิค  และคณะ,  2553 
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4.1 ผลการทดลอง  

จากการทดลองอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอก และทิศทางทําการทดลองในสภาวะแวดลอมจริง   

ผลการทดลองที่ไดแสดงคาพฤติกรรมการถายเทความรอนที่แตกตางกันตามชวงเวลาและสภาวะแวดลอม โดย

ผนังอาคารที่ใชในการทดลองไดแก ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก จุดที่ทํา

การเก็บขอมูลไดแก  อุณหภูมิอากาศภายนอก  อุณหภูมิผิวผนังภายนอก อุณหภูมิผิวผนังภายใน อุณหภูมิ

อากาศภายใน โดยทําการเก็บขอมูลทุกชั่วโมง  เปนเวลา 48 ชั่วโมง    ผลการทดลองสามารถแบงหัวขอได

ดังตอไปนี้   

-  พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

-  พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา 

 
4.1.1 พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
  พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอก กรณีไมมีเชิงชายหลังคามีคาการถายเท

ความรอนแตละทิศทางแตกตางกันตามชวงเวลาและทิศทางอาคาร ผลการทดลองพบวามวลสารผนังภายนอก

และทิศทางมีอิทธิพลอยางมากตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุ  จากการศึกษาพบวาอุณหภูมิอากาศ

ภายในหองทดลองแปรปนตามสภาพภูมิอากาศในชวงเวลานั้นๆ  

 การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคาทําการทดลองในเดือนตางกันเนื่องจาก  การทดลองในทิศเหนือ  

ทิศตะวันออก  ทิศใต  และทิศตะวันตก  ทําการเก็บขอมูลใหมสาเหตุจากการทดลองในเดือนเมษายน สภาพ

อากาศวันที่ทําการทดลองมีฝนตกหนัก   รายละเอียดวันทําการทดลองมีดังนี้ 

- ทิศเหนือทําการทดลองวันที่  21 มิ.ย.–23 มิ.ย. 2553  สภาพอากาศมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา 

- ทิศตะวันออกทําการทดลองวันที่  25 มิ.ย.–27 มิ.ย. 2553  สภาพอากาศทองฟาแจมใส 

- ทิศใตทําการทดลองวันที่  1 ก.ค.–3 ก.ค. 2553 สภาพอากาศมีเมฆปกคลุมบางสวน 

- ทิศตะวันตกทําการทดลองวันที่  5 ก.ค.–7 ก.ค. 2553 สภาพอากาศทองฟาแจมใส 

- ทิศตะวันออกเฉียงเหนือทําการทดลองวันที่6เม.ย.–8เม.ย. 2553 สภาพอากาศมีเมฆปกคลุมบางสวน 

- ทิศตะวันออกเฉียงใตทําการทดลองวันที่  17 เม.ย.–19 เม.ย. 2553  สภาพอากาศทองฟาแจมใส 

- ทิศตะวันตกเฉียงใตทําการทดลองวันที่ 21เม.ย.–23เม.ย.2553 สภาพอากาศมีเมฆปกคลุมบางสวน 

- ทิศตะวันตกเฉียงเหนือทําการทดลองวันที่25เม.ย.–27เม.ย.2553สภาพอากาศมีเมฆปกคลุมบางสวน 

 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายใน    กับอุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลองมวลสารผนังภายนอก

แตละทิศทาง  จากแผนภูมิที่ 4.1-4.8 สรุปไดวา  ชวงเวลากลางวันเวลา 6.00น. - 18.00น. ทุกทิศทางผนังมวล

สารมากมีประสิทธิภาพสูงสุด และชวงเวลากลางคืนเวลา  18.00น. - 6.00น.  ผนังมวลสารนอยมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการลดอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง แสดงใหเห็นวาอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกมีประสิทธิภาพ

ในการลดอุณหภูมิจากปจจัยภายนอก   ผลการทดลองพิจารณาจากแผนภูมิไดดังนี้  
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 (C
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 outside temp.(oC) N inside air.(oC) low thermal mass N
inside air.(oC) medium thermal mass N inside air.(oC) high thermal mass N

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศเหนือ วันที่  21มิ.ย.-23มิ.ย.2553  (sky conditon : overcast sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 
ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.1  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  21 มิถุนายน 2553 – 23 มิถุนายน 2553  
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 outside temp.(oC) E inside air.(oC) low thermal mass E
inside air.(oC) medium thermal mass E inside air.(oC) high thermal mass E

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันออก วันที่  25มิ.ย.-27มิ.ย.2553  (sky conditon : clear sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.2  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  25 มิถุนายน 2553 – 27 มิถุนายน 2553  

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 
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ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     
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inside air.(oC) medium thermal mass S inside air.(oC) high thermal mass S

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศใต วันที่  1 ก.ค.-3 ก.ค. 2553  (sky conditon : party cloudy  sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 
ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

แผนภูมิที ่4.3  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  1 กรกฎาคม 2553 – 3 กรกฎาคม 2553  
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 outside temp.(oC) W inside air.(oC) low thermal mass W
inside air.(oC) medium thermal mass W inside air.(oC) high thermal mass W

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันตก วันที่  5ก.ค.-7ก.ค. 2553  (sky conditon : clear  sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที่ 4.4  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  5 กรกฎาคม 2553 – 7 กรกฎาคม 2553  
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อุณหภูมิอากาศภายนอก 
ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     
ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     
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daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันออกเฉยีงเหนือ วันที่  6เม.ย. -8เม.ย.2553  (sky conditon : party cloudy  sky)

แผนภูมิที ่4.5  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  6 เมษายน 2553  – 8 เมษายน 2553   
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ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 
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daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันออกเฉยีงใต วันที่  17 เม.ย. -19 เม.ย.2553    (sky conditon : clear 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.6  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  17 เมษายน 2553 – 19 เมษายน 2553   
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ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     
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 outside temp.(oC) WS inside air.(oC) low thermal mass WS
inside air.(oC) medium thermal mass WS inside air.(oC) high thermal mass WS

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันตกเฉยีงใต วันที่  21เม.ย. -23เม.ย.2553   (sky conditon : party cloudy sky)

แผนภูมิที่ 4.7  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนงัมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  21 เมษายน 2553 – 23 เมษายน 2553  
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แผนภูมิที ่4.8  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนงัมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  25 เมษายน 2553 – 27 เมษายน 2553  

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     
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inside air.(oC) medium thermal mass WN inside air.(oC) high thermal mass WN

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณไีมมีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันตกเฉยีงเหนือ วันที่ 25เม.ย. -27เม.ย.2553   (sky conditon : party cloudy sky)
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ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิเหนือ  ตลอด  48 ชั่วโมง  วันที่  21มิถุยายน-23มิถุยายน2553   

กรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 26.16 31.93 11.00 น. 24.01 1.00 - 2.00 น. 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   26.17 29.01 15.00 น. 24.21 2.00 - 3.00 น. 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   26.19 28.70 14.00 - 15.00 น. 24.40 6.00 - 7.00 น. 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 26.34 28.31 15.00 - 17.00 น. 24.40 6.00 - 7.00 น. 

Remark:  sky condition     21 - 23 มิถุยายน 2553 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา  (overcast sky) 

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัออก  ตลอด  48 ชัว่โมง  วันที ่ 25มิถุยายน-27มิถุยายน2553   
กรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 29.73 41.52 12.00 น. 24.79 6.00 น. 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   30.04 37.88 13.00 - 14.00 น. 25.51 6.00 น. 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   30.17 36.57 13.00 - 14.00 น. 26.34 5.00 - 6.00 น. 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 30.58 35.67 15.00 น. 27.12 5.00 - 6.00 น. 

Remark:  sky condition     25 - 27 มิถุยายน 2553 = สภาพอากาศสวนใหญทองฟาแจมใส (overcast sky)                                  

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิใต ตลอด  48 ชั่วโมง  วันที่  1กรกฎาคม-3กรกฎาคม2553   
กรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 28.43 39.22 12.00 น. 24.01 5.00 - 6.00 น. 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   29.50 36.13 15.00 น. 25.17 6.00 น. 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   29.59 35.47 15.00 น. 25.56 5.00 - 6.00 น. 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 29.84 35.27 15.00 น. 25.95 6.00 น. 

Remark:  sky condition     1 - 3  กรกฎาคม 2553 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมบางสวน  (party cloudy  sky) 

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัตก  ตลอด  48 ชั่วโมง  วนัที่  5กรกฎาคม-7กรกฎาคม2553   
กรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 
คาอุณหภูมิ

สูงสุด 
ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 
ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 30.13 40.59 9.00 น. 23.24 0.00 - 1.00 น. 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   29.82 36.13 10.00 - 11.00 น. 24.28 0.00 น. 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   29.91 35.27 10.00 - 12.00 น. 24.79 2.00 น. 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 30.39 34.85 11.00 น. 26.34 1.00 - 2.00 น. 
Remark:  sky condition     5 - 7 กรกฎาคม 2553 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา  (clear  sky) 

 
ตารางที่  4.1  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในการทดลองทิศเหนือ  ทิศตะวันออก  ทิศตะวนัตก  และทิศใต  

ตลอด  48  ชั่วโมง  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา   
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 ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ  ตลอด  48 ชั่วโมง   

วันที่  6 เมษายน - 8 เมษายน 2553   กรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 27.53 42.46 14.00 น. 23.24 6.00 น. 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   28.88 37.88 14.00 น. 24.79 6.00 น. 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   29.02 36.57 14.00 น. 25.17 6.00 น. 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 29.31 36.13 14.00 น. 25.95 6.00 น. 

Remark:  sky condition     6 - 8 เมยายน 2553 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมบางสวน  (party cloudy  sky) 

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองตะวนัออกเฉียงใต  ตลอด  48 ชั่วโมง   
วันที่  17 เมษายน - 19 เมษายน 2553  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 29.37 43.42 13.00 น. 23.24 5.00 - 6.00 น. 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   30.08 38.57 14.00 น. 24.59 6.00 น. 
มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   30.10 37.88 14.00 น. 25.17 5.00 - 6.00 น. 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 30.17 36.13 14.00 น. 25.95 6.00 น. 

Remark:  sky condition     17 - 19 เมษายน 2553 = สภาพอากาศสวนใหญทองฟาแจมใส (clear sky)                                       

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัตกเฉียงใต ตลอด  48 ชั่วโมง   
วันที่  21 เมษายน - 23 เมษายน 2553  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 28.93 37.88 12.00 น. 24.01 6.00 น. 
มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   29.18 35.87 12.00 น. 25.14 1.00 - 2.00 น. 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   29.21 34.43 12.00 น. 25.56 5.00 - 6.00 น. 
มวลสารมาก (brick8”) (oC) 29.22 33.17 12.00 น. 25.95 6.00 น. 
Remark:  sky condition     21 - 23  เมษายน 2553 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมบางสวน  (party cloudy sky) 

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัตกเฉียงเหนือ  ตลอด  48 ชั่วโมง   
วันที่  25 เมษายน - 27 เมษายน 2553  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 
คาอุณหภูมิ

สูงสุด 
ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 
ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 27.89 37.00 11.00 น. 23.24 1.00 น. 
มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   28.07 35.02 11.00 น. 24.21 1.00 น. 
มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   28.16 33.59 11.00 น. 24.79 1.00 - 3.00 น. 
มวลสารมาก (brick8”) (oC) 28.30 32.76 11.00 น. 25.17 2.00 น. 
Remark:  sky condition     25 - 27 เมษายน 2553 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา  (party cloudy sky) 

 
ตารางที่  4.2  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในการทดลองทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต  

ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ  และทศิตะวันตกเฉียงใต  ตลอด  48  ชั่วโมง  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา   
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4.1.2 พฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารผนังภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา 
  การทดลองมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคา ทําการศึกษาถึงอิทธิพลของเชิง

ชายหลังคาที่มีผลตอการลดพฤติกรรมการถายเทความรอนของมวลสารและทิศทาง การศึกษาพบวาพฤติกรรม

การถายเทความรอนมีคาแตกตางกันตามสภาพภูมิอากาศ  เชนเดียวกับการทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  

อิทธิพลจากสภาพทองฟาที่มีเมฆปกคลุมบางสวน (party cloudy sky)  และมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา (overcast 

sky) ในวันทําการทดลองสงผลใหอุณหภูมิอากาศลดลงสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองแปรผันตาม

สภาพภูมิอากาศในชวงเวลานั้นๆ   รายละเอียดวันทําการทดลองมีดังนี้ 

- ทิศเหนือทําการทดลองวันที่  30 เม.ย-2พ.ค.2553  สภาพอากาศทองฟาแจมใส   
- ทิศตะวันออกทําการทดลองวันที่  13 พ.ค.-15พ.ค. 2553  สภาพอากาศมีเมฆปกคลุมบางสวน 
- ทิศใตทําการทดลองวันที่  30พ.ค.-1มิ.ย. 2553  สภาพอากาศมีเมฆมาก 
- ทิศตะวันตกทําการทดลองวันที่  11มิ.ย. -13มิ.ย. 2553 สภาพอากาศมีเมฆมาก 

- ทิศตะวันออกเฉียงเหนือทําการทดลองวันที่ 4พ.ค. -6พ.ค.2553 สภาพอากาศมีเมฆปกคลุมบางสวน 

- ทิศตะวันออกเฉียงใตทําการทดลองวันที่  26พ.ค. -28พ.ค.2553  สภาพอากาศทองฟาแจมใส 

- ทิศตะวันตกเฉียงใตทําการทดลองวันที่ 3มิ.ย. -5มิ.ย.2553  สภาพอากาศทองฟาแจมใส 

- ทิศตะวันตกเฉียงเหนือทําการทดลองวันที่ 15มิ.ย. -17มิ.ย.2553 สภาพอากาศทองฟาแจมใส 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.2  การบังแดดจากมุมองศาดวงอาทิตยการทดลองทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  เวลา  8.00 น.  และ  10.00 น. 
วันที่ 4 พฤษภาคม - 6 พฤษภาคม 2553 

 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายใน    กับอุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลองมวลสารผนังภายนอก

แตละทิศทาง  จากแผนภูมิที่ 4.9-4.16 สรุปไดวา  ชวงเวลากลางวันเวลา 6.00น.-18.00น. ทุกทิศทางผนังมวล

สารมากมีประสิทธิภาพสูงสุด และชวงเวลากลางคืนเวลา  18.00น.-6.00น.  ผนังมวลสารนอยมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการลดอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ผลการทดลองพิจารณาจากแผนภูมิไดดังนี้ 
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 (C
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 outside temp.(oC) N inside air.(oC) low thermal mass N
inside air.(oC) medium thermal mass N inside air.(oC) high thermal mass N

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศเหนือ วันที่  30 เม.ย-2พ.ค.2553  (sky conditon : clear sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.9  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมลตั้งแตวนัที่  30 เมษายน  2553 – 2 พฤษภาคม 2553  
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อุณหภูมิอากาศภายนอก 
ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

22.00
23.00
24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0
11

:0
0

12
:0

0
13

:0
0

14
:0

0
15

:0
0

16
:0

0
17

:0
0

18
:0

0
19

:0
0

20
:0

0
21

:0
0

22
:0

0
23

:0
0

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

7:
00

8:
00

9:
00

10
:0

0
11

:0
0

12
:0

0
13

:0
0

14
:0

0
15

:0
0

16
:0

0
17

:0
0

18
:0

0
19

:0
0

20
:0

0
21

:0
0

22
:0

0
23

:0
0

0:
00

1:
00

2:
00

3:
00

4:
00

5:
00

6:
00

Time (hr.)

Te
m

pe
ra

tu
re

 (C
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 outside temp.(oC) E inside air.(oC) low thermal mass E
inside air.(oC) medium thermal mass E inside air.(oC) high thermal mass E

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันออก วันที่  13 พ.ค.-15พ.ค. 2553  (sky conditon : party) 

แผนภูมิที ่4.10  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณมีีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  13 พฤษภาคม 2553 – 15 พฤษภาคม 2553  
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 outside temp.(oC) S inside air.(oC) low thermal mass S
inside air.(oC) medium thermal mass S inside air.(oC) high thermal mass S

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศใต วันที่  30พ.ค.-1มิ.ย. 2553  (sky conditon : overcast sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 
ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที่ 4.11  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  30 พฤษภาคม 2553 – 1 มิถุนายน 2553  
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 outside temp.(oC) W inside air.(oC) low thermal mass W
inside air.(oC) medium thermal mass W inside air.(oC) high thermal mass W

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันตก วันที่  11มิ.ย. -13มิ.ย. 2553  (sky conditon : overcast sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.12  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  11 มิถุนายน 2553 – 13 มิถุนายน 2553  
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 outside temp.(oC) EN inside air.(oC) low thermal mass EN
inside air.(oC) medium thermal mass EN inside air.(oC) high thermal mass EN

daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันออกเฉยีงเหนือ วันที่  4พ.ค. -6พ.ค.2553  (sky conditon : party cloudy  sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     
ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.13  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา(ผนงัมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  4 พฤษภาคม 2553 – 6 พฤษภาคม 2553  
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daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันออกเฉยีงใต วันที่  26พ.ค. -28พ.ค.2553  (sky conditon : clear 

 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.14  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนงัมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  26 พฤษภาคม 2553 – 28 พฤษภาคม 2553  
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daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันตกเฉยีงใต วันที่  3มิ.ย. -5มิ.ย.2553  (sky conditon : clear sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที ่4.15  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนงัมวลสารนอย  ผนงัมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  3 มิถุนายน 2553 – 5 มิถุนายน 2553  
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daytime  6.00-18.00น.

nightime 18.00-6.00น.

การทดลองกรณมีีเชิงชายหลงัคาทิศตะวันตกเฉยีงเหนือ วันที่  15มิ.ย. -17มิ.ย.2553  (sky conditon : clear sky)

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) 

ผนังมวลสารนอย  (light  weight4”)     

ผนังมวลสารมาก (brick8” + foam 0.12”)     

แผนภูมิที่ 4.16  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารมาก) 
เก็บขอมูลตั้งแตวนัที่  15 มิถุนายน 2553 – 17 มิถุนายน 2553  



 

 

69 
ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิเหนือ  ตลอด  48 ชั่วโมง  วันที่  30 เมษายน-2 พฤษภาคม 2553   

กรณีมีเชิงชายหลงัคา   
 คา

อุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คา

อุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คา

อุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 29.47 41.05 12.00 (30 เม.ย.53) 22.09 5.00(2 พ.ค.53) 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   29.15 36.57 14.00 (30 เม.ย.53) 24.04 6.00(2 พ.ค.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   29.38 35.27 14.00 (30 เม.ย.53) 24.40 6.00(2 พ.ค.53) 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 29.52 34.01 15.00-17.00 (30 เม.ย.53) 25.01 8.00 (30 เม.ย.53) 

Remark:  sky condition     30 เม.ย. 53– 2 พ.ค. 53 = สภาพอากาศสวนใหญทองฟาแจมใส (clear sky)                  

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัออก  ตลอด  48 ชัว่โมง  วันที ่ 13 พฤษภาคม-15 พฤษภาคม 2553   
กรณีมีเชิงชายหลงัคา   

 คา

อุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คา

อุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คา

อุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 28.67 37.88 11.00(14 พ.ค.53) 22.86 5.00(14 พ.ค.53) 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   28.89 35.70 15.00(14 พ.ค.53) 24.40 6.00-7.00(14 พ.ค.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   28.98 34.01 15.00-18.00(14 พ.ค.53) 24.79 5.00(14 พ.ค.53) 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 29.15 34.43 15.00-16.00(14 พ.ค.53) 24.40 6.00-8.00(14 พ.ค.53) 

Remark:  sky condition     13 พ.ค. 53- 15 พ.ค. 53 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมบางสวน  (party cloudy  sky)   

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิใต ตลอด  48 ชั่วโมง  วันที่  30 พฤษภาคม-1 มิถุนายน 2553   
กรณีมีเชิงชายหลงัคา   

 คา

อุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คา

อุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คา

อุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 27.38 37.00 13.00(31 พ.ค.53) 22.86 6.00(1 มิ.ย.53) 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   26.76 32.93 14.00(30 พ.ค.53) 24.01 4.00-9.00 (31 พ.ค.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   26.85 31.93 14.00(30 พ.ค.53) 23.63 6.00-8.00 (31 พ.ค.53) 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 27.05 30.71 14.00(30 พ.ค.53) 24.40 6.00-10.00 (31 พ.ค.53) 

Remark:  sky condition     30 พ.ค. 53 - 1 มิ.ย. 53 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา (overcast sky) 

 

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัตก  ตลอด  48 ชั่วโมง  วนัที่  11 มิถุนายน-13 มิถุนายน 2553   
กรณีมีเชิงชายหลงัคา   

 คา

อุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คา

อุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คา

อุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 28.09 38.32 9.00 (12มิ.ย.53) 23.63 23.00-1.00(11-12 มิ.ย.53) 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   27.92 35.87 16.00(12มิ.ย.53 ) 24.21 2.00 (12มิ.ย.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   27.93 35.27 16.00(12มิ.ย.53 ) 24.79 5.00-8.00(12มิ.ย.53) 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 28.02 34.43 16.00-17.00(12มิ.ย.53 ) 24.40 6.00-8.00(12มิ.ย.53) 
Remark:  sky condition     11 มิ.ย. 53 - 13  มิ.ย. 53  = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมเต็มทองฟา  (clear  sky) 

 
ตารางที่  4.3  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในการทดลองทิศเหนือ ทิศตะวนัออก  ทิศใต และทิศตะวนัตก 

ตลอด  48  ชั่วโมง  กรณีมีเชิงชายหลังคา   
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 ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ  ตลอด  48 ชั่วโมง   

วันที่  4 พฤษภาคม - 6 พฤษภาคม 2553   กรณีมีเชิงชายหลังคา   
 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 29.12 40.13 12.00(4 พ.ค.53) 24.40 0.00-1.00(6 พ.ค.53) 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   30.00 37.00 14.00(4 พ.ค.53) 26.20 5.00(6 พ.ค.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   30.05 36.13 14.00(4 พ.ค.53) 26.34 5.00-6.00(6 พ.ค.53) 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 30.38 35.27 14.00(4 พ.ค.53) 27.12 5.00-6.00(6 พ.ค.53) 

Remark:  sky condition     4 พ.ค. 53 - 6 พ.ค. 53 = สภาพอากาศสวนใหญมีเมฆปกคลุมบางสวน  (party cloudy  sky) 

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองตะวนัออกเฉียงใต  ตลอด  48 ชั่วโมง   
วันที่  26 พฤษภาคม - 28 พฤษภาคม 2553  กรณีมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 29.91 41.52 11.00(26 พ.ค.53) 23.63 6.00(28 พ.ค.53) 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   29.97 37.88 15.00(26 พ.ค.53) 25.17 6.00-7.00(27 พ.ค.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   30.12 37.00 15.00(26 พ.ค.53) 25.56 4.00-7.00(27 พ.ค.53) 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 30.54 36.13 15.00(26 พ.ค.53) 25.95 6.00-7.00(27 พ.ค.53) 

Remark:  sky condition     26 พ.ค.53 -  28 พ.ค. 53 = สภาพอากาศสวนใหญทองฟาแจมใส (clear sky)                    

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัตกเฉียงใต ตลอด  48 ชั่วโมง   
วันที่  3 มิถุนายน - 5 มิถุนายน 2553  กรณีมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 30.60 41.99 14.00 (3 มิ.ย.53) 24.01 6.00 (3 มิ.ย.53) 
มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   30.78 38.32 15.00(4 มิ.ย. 53) 25.56 7.00 (3 มิ.ย.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   30.90 37.88 15.00(4 มิ.ย. 53) 25.56 7.00 (3 มิ.ย.53) 
มวลสารมาก (brick8”) (oC) 31.20 36.57 15.00(4 มิ.ย. 53) 26.34 7.00 (3 มิ.ย.53) 
Remark:  sky condition     3 มิ.ย.53 - 5  มิ.ย. 53 = สภาพอากาศสวนใหญทองฟาแจมใส (clear sky)                    

ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในการทดลองทศิตะวนัตกเฉียงเหนือ  ตลอด  48 ชั่วโมง   
วันที่  15 มิถุนายน - 17 มิถุนายน 2553  กรณีมีเชิงชายหลังคา   

 คาอุณหภูมิ

เฉลี่ย 

คาอุณหภูมิ

สูงสุด 

ชวงเวลา คาอุณหภูมิ

ตํ่าสุด 

ชวงเวลา 

อุณหภูมิอากาศภายนอก  (oC) 30.38 41.99 14.00(16 มิ.ย.53) 23.63 6.00(17 มิ.ย.53) 

มวลสารนอย  (light weight4”) (oC)   30.76 38.32 16.00(16 มิ.ย.53) 25.17 7.00(15 มิ.ย.53) 

มวลสารปานกลาง (brick4”) (oC)   30.96 37.44 16.00(16 มิ.ย.53) 25.56 6.00-7.00(15 มิ.ย.53) 

มวลสารมาก (brick8”) (oC) 31.31 36.57 16.00(16 มิ.ย.53) 26.34 6.00-7.00(15 มิ.ย.53) 
Remark:  sky condition     15 มิ.ย.53 - 17 มิ.ย. 53 = สภาพอากาศสวนใหญทองฟาแจมใส (clear sky)                    

 
ตารางที่  4.4  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในการทดลองทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต  

ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ  และทศิตะวันตกเฉียงใต  ตลอด  48  ชั่วโมง  กรณีมีเชิงชายหลังคา   
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4.2 วิเคราะหผลการทดลอง 

 

ผลการทดลองอิทธิพลมวลสารผนังภายนอก และทิศทางที่มีผลตอการประหยัดพลังงานและสภาวะนา

สบายของอาคารพักอาศัยทําการเก็บขอมูลคนละวัน ทําใหตัวแปรดานสภาพแวดลอมในการทดลองมีความแตก 

ตางกัน การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดลองแตละทิศทางกําหนดใชกระบวนการพิจารณา องศา

วันทําความรอนและความเย็น  (heating&cooling  degree-hours)   เปนตัวบงบอกถึงระยะเวลาของอุณหภูมิ

โดยรอบ  (ambient temperature)  ที่อยูนอกเขตสภาวะนาสบาย  (comfort zone)  โดยใชผลรวมของความตาง

อุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิฐานการออกแบบ ณ รายชั่วโมง(design base temperature)ที่ฐาน18 OC (ธนิต 

จินดาวณิค, 2550) 

การวิเคราะหและเปรียบเทียบอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง  เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกกับอุณหภูมิอากาศภายใน ทําโดยการเก็บขอมูลทุกชั่วโมง   เปนเวลา 48  ชั่วโมง จากนั้นนําอุณหภูมิใน

ทุกชั่วโมงที่เก็บมาลบกับฐาน 18 OC   ที่ใชเปนฐานในการคํานวณ  ผลการวิเคราะหมีดังตอไปนี้  

-  การวิเคราะหอิทธิพลมวลสารผนังภายนอก 

-  การวิเคราะหอิทธิมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง 

- การวิเคราะหอิทธิพลของเชิงชายหลังคากรณีมีเชิงชายหลังคา และกรณีไมมีเชิงชายหลังคาของมวล

สารผนังภายนอกและทิศทาง 
 

4.2.1 การวิเคราะหอิทธิพลมวลสารผนังภายนอก 
  

การวิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของกับอิทธิพลมวลสาร (thermal mass)   ทําโดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิ

เฉล่ียอากาศภายนอก  (average outside temperature)  กับอุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายในหองทดลอง (average 

inside temperature)  48 ชั่วโมงตลอดวันทําการทดลอง   อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในชวงเวลากลางวัน  (day 

time)  ตั้งแตเวลา  6.00-18.00น.  และอุณหภูมิเฉล่ียภายในชวงเวลากลางคืน (night time)  ตั้งแตเวลา  18.00-

6.00น.  ของการทดลองทุกทิศทาง สามารถวิเคราะหโดยพิจารณาจากกราฟไดดังนี้ 
 

4.2.1.1 การวิเคราะหอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
แผนภูมิที่4.17  วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีไมมี

เชิงชายหลังคา ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศ

ตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
แผนภูมิที่4.18  วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวัน    (daytime)     ตั้งแต

เวลา  6.00-18.00น.   ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต  

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉยีงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

แผนภูมิที่4.19   วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน  (nightime)    ตั้งแต

เวลา  18.00น.-6.00น.    ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต  

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
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แผนภูมิที ่4.17 วิเคราะหอุณหภูมิเฉลี่ย 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายในหองทดลองทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   
ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

26
.1

6

29
.7

3

28
.4

3

30
.1

3

27
.5

3

29
.3

7

28
.9

3

27
.8

9

26
.1

7

30
.0

4

29
.5

0 29
.8

2

28
.8

8

30
.0

8

29
.1

8

28
.0

7

26
.1

9

30
.1

7

29
.5

9 29
.9

1

29
.0

2

30
.1

0

29
.2

1

28
.1

6

26
.3

4

30
.5

8

29
.8

4 30
.3

9

29
.3

1

30
.1

7

29
.2

2

28
.3

0

25.00

26.00

27.00

28.00

29.00

30.00

31.00

32.00

N E S W EN ES WS WN

av
er

ag
e 

air
 te

m
pe

ra
tu

re
 ( 

0C
)

averages all time outside temp.(oC) averages  all time inside air.(oC) low thermal mass 

averages  all time inside air.(oC) medium thermal mass averages  all time inside air.(oC) high thermal mass 

21 JUN-23JUN
overcast sky

   25JUN-27 JUN
   clear sky

    1 JUL-3JUL
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แผนภูมิที่ 4.18  วิเคราะหอุณหภมูิเฉลี่ย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวนั  (daytime) ตั้งแตเวลา  6.00-18.00 น.  ของอุณหภูมิภายในหองทดลอง 
ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทศิตะวันตก  ทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ  กรณไีมมีเชิงชายหลังคา 
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แผนภูมิที่ 4.19   วิเคราะหอุณหภมูิเฉลี่ย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน   (nightime)      ตัง้แตเวลา  18.00น.-6.00 น.    ของอุณหภูมิภายในหองทดลองทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศ

ใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต   ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
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พิจารณาแผนภูมิที่ 4.17  สามารถวิเคราะหไดชัดเจนวา อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 48 ชั่วโมง

ตลอดวันทําการทดลองในทุกทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารนอย (light  weight 4”)  มีอุณหภูมิ

อากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมากทําใหมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร   ผนังมวลสารมาก (brick4”+ 

foam0.27”) มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสาร

นอยสงผลใหมีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร  

พิจารณาแผนภูมิที่ 4.18  สามารถวิเคราะหไดชัดเจนวา  อุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลา

กลางวัน (daytime) ตั้งแตเวลา 6.00-18.00 น. ในทุกทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารมาก  (brick4” 

+foam0.27”)มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและเกิดสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร 

โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสารนอย   ผนัง

มวลสารนอย (light  weight 4”)  มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนา

สบายตอผูใชอาคาร เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลาง

และผนังมวลสารมาก  ดังจะเห็นไดชัดเจนในทิศตะวันตกผนังมวลสารนอยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุด 

32.60 oC  รองลงมาคือผนังมวลสารปานกลางมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย  32.31 oC  และผนังมวลสารมาก 

มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุด 32.12 oC     

พิจารณาแผนภูมิที่ 4.19  สามารถวิเคราะหไดวา  อุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน  

(nightime)    ตั้งแตเวลา  18.00น - 6.00 น.    ในทุกทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคา ผนังมวลสารนอย (light  

weight 4”)  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร  

เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสารมาก    

ผนังมวลสารมาก (brick4” + foam 0.27”) มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและเกิด

สภาวะนาสบายตอผูใชอาคารโดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปาน

กลางและผนังมวลสารนอย  ดังจะเห็นไดชัดเจนในทิศตะวันออกผนังมวลสารมากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย

สูงสุด 29.76 oC  รองลงมาคือผนังมวลสารปานกลางมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย  28.81oC และผนังมวลสาร

มากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุด  29.76 oC     
 
4.2.1.2 การวิเคราะหอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา 
แผนภูมิที่4.20  วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิง

ชายหลังคา   ทิศเหนือ    ทิศตะวันออก   ทิศใต   ทิศตะวันตก   ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ      ทิศตะวันออกเฉียงใต   

ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

แผนภูมิที่4.21  วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวัน    (daytime)     ตั้งแต

เวลา  6.00-18.00น.   ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา     ทิศเหนือ    ทิศตะวันออก   ทิศใต  

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

แผนภูมิที่4.22   วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน  (nightime)    ตั้งแต

เวลา  18.00น.-6.00น.      ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต   

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
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แผนภูมิที4่.20  วเิคราะหอุณหภูมิเฉลี่ย 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนือ    ทศิตะวันออก   ทิศใต   ทิศตะวันตก   
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ      ทศิตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทศิตะวนัตกเฉียงเหนือ 
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30 APR-2MAY
 clear sky
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  party cloudy  sky

    30 MAY-1JUN
     overcast sky
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    clear sky
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          clear sky
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แผนภูมิที4่.21  วเิคราะหอุณหภูมิเฉลี่ย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวนั    (daytime)     ตัง้แตเวลา  6.00-18.00น.   ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา      
ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก  ทิศใต  ทิศตะวนัตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทศิตะวนัออกเฉียงใต  ทศิตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
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แผนภูมิที4่.22   วิเคราะหอุณหภมูิเฉลี่ย 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน  (nightime)    ตั้งแตเวลา  18.00น.-6.00น.      ของอุณหภูมิภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา      
ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต  ทิศตะวันตก ทศิตะวันออกเฉียงเหนอื  ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 
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พิจารณาแผนภูมิที่ 4.20  สามารถวิเคราะหไดชัดเจนวา  อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 48 ชั่วโมง

ตลอดวันทําการทดลองในทุกทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารนอย (light  weight 4”)  มีอุณหภูมิ

อากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมากทําใหมีประสิทธิภาพ

สูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร   ผนังมวลสารมาก (brick4”+ 

foam0.27”) มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสาร

นอยสงผลใหมีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร

เชนเดียวกับกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

พิจารณาแผนภูมิที่ 4.21  สามารถวิเคราะหไดชัดเจนวา  อุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลา

กลางวัน (daytime) ตั้งแตเวลา 6.00-18.00 น. ในทุกทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารมาก  (brick4” 

+foam0.27”)มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและเกิดสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร 

โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสารนอย   ผนัง

มวลสารนอย (light  weight 4”)  มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนา

สบายตอผูใชอาคาร เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลาง

และผนังมวลสารมากเชนเดียวกับกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   ดังจะเห็นไดชัดเจนในทิศเหนือผนังมวลสารนอยมี

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุด 31.12 oC  รองลงมาคือผนังมวลสารปานกลางมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย  

30.45 oC  และผนังมวลสารมาก มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุด 29.90 oC     

พิจารณาแผนภูมิที่ 4.22  สามารถวิเคราะหไดชัดเจนวา  อุณหภูมิเฉล่ีย 48 ชั่วโมง ชวงเวลา

กลางคืน  (nightime)    ตั้งแตเวลา  18.00น - 6.00 น.    ในทุกทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารนอย 

(light  weight 4”)  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใช

อาคาร  เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวล

สารมาก    ผนังมวลสารมาก (brick4” + foam 0.27”) มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความ

รอนและเกิดสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารโดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวล

สารปานกลางและผนังมวลสารนอยเชนเดียวกับกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ดังจะเห็นไดชัดเจนในทิศตะวันตกผนัง

มวลสารมากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุด 31.31 oC  รองลงมาคือผนังมวลสารปานกลางมีอุณหภูมิ

อากาศภายในเฉลี่ย  29.99oC และผนังมวลสารมากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุด  25.82 oC     

 
4.2.2 การวิเคราะหอิทธิมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง 

  

การวิเคราะหตัวแปรที่เกี่ยวของกับอิทธิพลทิศทาง  (orientation)   ทําโดยการเปรียบเทียบผลรวมของ

อุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง   ผลรวมอุณหภูมิชั่วโมงสะสมชวงเวลากลางวัน  (accumulate degree-hours 

above 18OC for day time)  ตั้งแตเวลา  6.00 - 18.00  และเปรียบเทียบผลรวมอุณหภูมิชั่วโมงสะสมชวงเวลา

กลางคืน  (accumulate degree-hours above 18OC for night time)  ตั้งแตเวลา 18.00 - 6.00น. โดยวิเคราะห

อิทธิพลทิศทาง  (orientation)   8  ทิศ คือ  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  การวิเคราะหพิจารณาจากแผนภูมิได

ดังนี้ 

 



 

 

80 
 

4.2.2.1 การวิเคราะหอิทธิมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
 

แผนภูมิที่4.23  วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภาย

หองทดลอง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศ

ตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  

กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

แผนภูมิที่4.24   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภาย

หองทดลอง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศ

ตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  

กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
แผนภูมิที่4.25   วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม        ชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา 

6.00-18.00น. ทั้ง 2 วันของอุณหภูมิภายในหองทดลอง (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  

ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียง

ใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
แผนภูมิที่4.26   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายนอก

หองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ (accumulate degree-hours above 

18OC for 2 days)   ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   

ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

แผนภูมิที่4.27   วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย ทั้ง 2 วัน ชวงเวลากลางคืน   (nightime)      ตั้งแต

เวลา  18.00น.-6.00น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายในหองทดลองทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา  

แผนภูมิที่4.28   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางคืน  ตั้งแตเวลา

18.00 - 6.00 น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสารชนิด

ตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2days)   ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 
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แผนภูมิที่ 4.23  วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายหองทดลอง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทศิตะวันออก 

ทิศใต  ทศิตะวนัตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทศิตะวนัตกเฉียงใต  และทศิตะวันตกเฉียงเหนอื  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
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แผนภูมิที่ 4.24  วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสารชนดิตาง ๆ               

(accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทศิตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวนัตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต   ทศิตะวันตกเฉียงใต   
และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณไีมมีเชิงชายหลังคา 
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แผนภูมิที่ 4.25  วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางวันตัง้แตเวลา 6.00-18.00น. ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายในหองทดลอง                           

(accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทศิตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวนัตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต   ทศิตะวันตกเฉียงใต   

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณไีมมีเชิงชายหลังคา 
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แผนภูมิที่ 4.26  วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางวันตัง้แตเวลา 6.00-18.00น. ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง  และอณุหภูมิสะสมภายใน        

หองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทศิตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวนัตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต   
ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
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แผนภูมิที ่4.27  วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางคืน   ตัง้แตเวลา 18.00-6.00น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายในหองทดลอง (accumulate degree-hours 

above 18OC for 2days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทศิใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทศิตะวนัตกเฉียงเหนือ   

กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
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แผนภูมิที่ 4.28   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางคืน  ตัง้แตเวลา 18.00 - 6.00น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายใน
หองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทศิตะวันตก  ทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   

ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีไมมีเชิงชาย
หลังคา  ในการลดปริมาณการสะสมความรอนระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองทดลองโดยการเปรียบเทียบผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (C0hour) 

ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day ผนังมวลสารนอย 
low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

ทิศเหนือ 0.58 1.53 8.86 

ทิศตะวันออก 15.21 21.80 41.88 

ทิศใต 52.11 56.92 68.89 

ทิศตะวันตก -15.19 -10.90 12.73 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 66.07 73.02 87.36 

ทิศตะวันออกเฉียงใต 34.76 35.61 38.89 

ทิศทิศตะวันตกเฉียงใต 11.82 13.37 13.91 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 9.13 13.26 20.33 
ตารางที ่4.5   ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม   48 ชั่วโมง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  
 ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต ทศิตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทศิตะวนัตกเฉียงใต  

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
 

จากการทดลองในภาพรวมทั้งวันตลอด 48 ชั่วโมงอิทธิพลของทิศทางอาคารสงผลใหผนังมวลสารนอย 

(light weight4”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดีที่สุดทุกทิศทาง  ทิศทาง

อาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศตะวันตก  สามารถ

จัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหานอยทั้งวันตลอด 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 4.5) ไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตก ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -15.19 cOhour    

2. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  0.58 cOhour    

3. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  9.13 cOhour   

4. ทิศตะวันตกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  11.82 cOhour    

5. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  15.21 cOhour    

6. ทิศตะวันออกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  34.76 cOhour   

7. ทิศใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  55.11 cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  66.07 cOhour    

ประสิทธิภาพของทิศทางอาคารทุกทิศทางทั้งวันตลอด 48 ชั่วโมง  มีผลตอการลดอุณหภูมิอากาศ

ภายในผนังมวลสารนอยไดดีทุกทิศทาง สาเหตุมาจากผนังมวลสารนอยเกิดการสะสมความรอนนอย  แตในทาง

กลับกันทุกทิศทางอาคารผนังมวลสารมากกลับมีประสิทธิภาพต่ําสุดเนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมของ

อุณหภูมิอากาศสูงสุด  สาเหตุมาจากอิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนของมวลสารเมื่อไดรับความรอนจากรังสี

แสงอาทิตยจากอิทธิพลของทิศทางอาคาร 
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวัน  (day time)   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day 

6.00-18.00 

(day time) 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

ทิศเหนือ -7.28 -18.93 -19.33 

ทิศตะวันออก -17.99 -31.11 -32.56 

ทิศใต 0.42 0.87 -3.76 

ทิศตะวันตก -23.57 -31.54 -36.53 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 30.55 17.02 12.90 

ทิศตะวันออกเฉียงใต -8.65 -19.06 -30.02 

ทิศทิศตะวันตกเฉียงใต -11.26 -32.92 -43.03 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 9.34 3.47 -1.92 
 

ตารางที ่4.6  ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา 6.00 - 18.00 น. (accumulate degree-hours 
above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต ทศิตะวนัตก  ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต 

ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
 

จากการทดลองชวงเวลากลางวัน  6.00 - 18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผล

ใหผนังมวลสารมาก (brick8”+foam0.12”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารชวง 

เวลากลางวันไดดีที่สุดทุกทิศทาง  ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและ

สภาวะนาสบาย  คือ  ทิศตะวันตกเฉียงใต  สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไป

หานอยชวงเวลากลางวัน  6.00-18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 4.6) ไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -43.03  cOhour    

2. ทิศตะวันตก ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -36.53  cOhour    

3. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -32.56  cOhour   

4. ทิศตะวันออกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -30.02  cOhour    

5. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -19.33  cOhour    

6. ทิศใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  3.76  cOhour   

7. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -1.92 cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -12.90  cOhour    

ประสิทธิภาพของทิศทางอาคารชวงเวลากลางวัน 6.00 - 18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง มีประสิทธิภาพ

สูงสุดเนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมมากกวาผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมตลอดเวลาทั้งวัน ผนังมวล

สารมากสามารถปองกันความรอนจากรังสีแสงอาทิตยจากอิทธิพลของทิศทางอาคารไดดี  และเกิดการหนวง

เหนี่ยวความรอนในชวงเวลากลางวัน    แตในทางกลับกันทุกทิศทางอาคารผนังมวลสารนอยกลับมีประสิทธิภาพ

ต่ําสุดในทุกทิศทางไมสามารถปองกันความรอนจากอิทธิพลของทิศทางอาคารได 
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน (nightime)   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day 

18.00-6.00 

(nightime) 

ผนังมวลสารนอย 
low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

ทิศเหนือ 7.67 19.68 28.19 

ทิศตะวันออก 43.25 64.08 88.62 

ทิศใต 61.16 66.72 84.90 

ทิศตะวันตก 3.37 16.09 46.64 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 46.05 66.92 86.51 

ทิศตะวันออกเฉียงใต 50.25 63.82 80.04 

ทิศทิศตะวันตกเฉียงใต 25.70 50.31 61.24 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ -4.11 6.74 20.37 
ตารางที ่4.7   ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมชวงเวลากลางคืนตัง้แตเวลา  18.00 - 6.00 น. (accumulate degree-hours 
above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต ทศิตะวนัตก  ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต 

ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
 

จากการทดลองชวงเวลากลางคืน  18.00 - 6.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผล

ใหผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก เกิดการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงเวลากลางวันและเกิดการ

คายความรอนในชวงเวลากลางคืน  ชวงเวลากลางคืนผนังมวลสารนอย (light weight4”) มีประสิทธิภาพในการ

ลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดีที่สุดทุกทิศทางเนื่องจากเกิดการสะสมความรอนนอยและแลกเปลี่ยน

อุณหภูมิอากาศไดอยางรวดเร็วกวาผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชน

สูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  สามารถจัดเรียง

ประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหานอยชวงเวลากลางคืน  18.00 - 6.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง 

(ตารางที่ 4.7) ไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -4.11  cOhour  

2. ทิศตะวันตก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  3.37  cOhour 

3. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  7.67  cOhour   

4. ทิศตะวันตกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  25.70  cOhour  

5. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  43.25  cOhour    

6. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  46.05  cOhour   

7. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  50.25  cOhour    

8. ทิศใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  61.16  cOhour    

ประสิทธิภาพของทิศทางอาคารทุกทิศทางชวงเวลากลางคืน 18.00 - 6.00น. ตลอด 48 ชั่วโมง ไดรับ

ประโยชนจากอิทธิพลของทิศทางอาคารนอยที่สุด เนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมมากที่สุดเมื่อเปรียบ 

เทียบกับ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมตลอดเวลา  24 ชั่วโมง และผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวัน   



 

 

90 
4.2.2.2 การวิเคราะหอิทธิมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคา 
 

แผนภูมิที่4.29  วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภาย

หองทดลอง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศ

ตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  

กรณีมีเชิงชายหลังคา 
แผนภูมิที่4.30   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภาย

หองทดลอง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศ

ตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  

กรณีมีเชิงชายหลังคา 
แผนภูมิที่4.31   วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม        ชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา 

6.00-18.00น. ทั้ง 2 วันของอุณหภูมิภายในหองทดลอง (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  

ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียง

ใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา 
แผนภูมิที่4.32   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวันตั้งแต

เวลา 6.00-18.00น. ทั้ง 2 วัน  ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสาร

ชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศ

ตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  

กรณีมีเชิงชายหลังคา 

แผนภูมิที่4.33   วิเคราะหอุณหภูมิเฉล่ีย ทั้ง 2 วัน ชวงเวลากลางคืน   (nightime)      ตั้งแต

เวลา  18.00น.-6.00น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายในหองทดลองทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชาย

หลังคา 

แผนภูมิที่4.34   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางคืน  ตั้งแตเวลา

18.00 - 6.00 น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสารชนิด

ตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2days)   ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชาย

หลังคา 
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30 APR-2MAY
 clear sky

   13MAY-15 MAY
  party cloudy  sky

    30 MAY-1JUN
     overcast sky

            11JUN-13JUN
          overcast sky

            4MAY-6MAY
            party cloudy  

       26MAY-28MAY
    clear sky

          3JUN-5JUN
          clear sky

        15JUN-17JUN
      clear sky

แผนภูมิที4่.29  วเิคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายหองทดลอง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก 
ทิศใต  ทศิตะวนัตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทศิตะวนัตกเฉียงใต  และทศิตะวันตกเฉียงเหนอื  กรณีมีเชิงชายหลังคา 
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แผนภูมิที4่.30   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิภายหองทดลอง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก 

ทิศใต  ทศิตะวนัตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทศิตะวนัตกเฉียงใต  และทศิตะวันตกเฉียงเหนอื  กรณีมีเชิงชายหลังคา 
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30 APR-2MAY

 clear sky

   13MAY-15 MAY

  party cloudy  sky

  30 MAY-1JUN

   overcast sky

            11JUN-13JUN

          overcast sky

            4MAY-6MAY

            party cloudy  

       26MAY-28MAY

    clear sky

         3JUN-5JUN

          clear sky

    15JUN-17JUN

   clear sky
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30 APR-2MAY
 clear sky

   13MAY-15 MAY
  party cloudy  sky

    30 MAY-1JUN
     overcast sky

            11JUN-13JUN
          overcast sky

            4MAY-6MAY
            party cloudy  

       26MAY-28MAY
    clear sky

          3JUN-5JUN
          clear sky

        15JUN-17JUN
      clear sky

แผนภูมิที4่.31   วิเคราะหผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม        ชวงเวลากลางวนัตัง้แตเวลา 6.00-18.00น. ทั้ง 2 วันของอุณหภูมิภายในหองทดลอง (accumulate degree-hours 
above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ  ทิศตะวันออก ทศิใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทศิตะวันออกเฉียงใต   ทิศตะวันตกเฉียงใต   

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณมีีเชิงชายหลังคา 
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degree-hours daytime (oC) outside air. 6.00-18.00 high thermal mass 

30 APR-2MAY
 clear sky

   13MAY-15 MAY
  party cloudy  sky

    30 MAY-1JUN
     overcast sky

            11JUN-13JUN
          overcast sky

            4MAY-6MAY
            party cloudy  

       26MAY-28MAY
    clear sky

          3JUN-5JUN
          clear sky

        15JUN-17JUN
      clear sky

แผนภูมิที4่.32   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวนัตั้งแตเวลา 6.00-18.00น. ทั้ง 2 วนั  ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสม
ภายในหองทดลองมวลสารชนดิตาง ๆ (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)   ทิศเหนือ   ทิศตะวันออก ทศิใต  ทิศตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  

ทิศตะวนัออกเฉียงใต   ทศิตะวนัตกเฉียงใต  และทศิตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา 
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30 APR-2MAY
 clear sky

   13MAY-15 MAY
  party cloudy  sky

    30 MAY-1JUN
 overcast sky

            11JUN-13JUN
          overcast sky

            4MAY-6MAY
            party cloudy  

       26MAY-28MAY
    clear sky

          3JUN-5JUN
          clear sky

        15JUN-17JUN
      clear sky

 
แผนภูมิที4่.33   วิเคราะหอุณหภมูิเฉลี่ย ทั้ง 2 วัน ชวงเวลากลางคืน   (nightime)      ตั้งแตเวลา  18.00น.-6.00น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภมูิภายในหองทดลองทิศเหนือ   ทศิ

ตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  ทศิตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต   ทศิตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณมีีเชิงชายหลังคา 
 



 

 

96 
96 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50
.8

3

43
.9

1

28
.1

8

6.
73

57
.3

2

58
.7

2

56
.8

9

79
.6

4

82
.1

2

69
.8

2

35
.8

7

31
.2

2

69
.6

6

69
.9

0

74
.0

3

96
.2

010
6.

09

78
.8

0

50
.2

7

43
.9

2

89
.1

0 94
.0

4

93
.9

4

11
8.

59

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

110.00

120.00

130.00

N E S W EN ES WS WN

ผล
ตา
งอ
ณุ
หภ
มูชิั่
วโ
มง
สะ
สม

 0
C(

ac
cu

m
ula

te
 d

eg
re

e-
ho

ur
s)

degree-hours nightime (oC) inside air. 18.00-6.00 medium thermal mass
degree-hours nightime (oC) inside air. 18.00-6.00 medium thermal mass 
degree-hours nightime (oC) inside air. 18.00-6.00 high thermal mass 

30 APR-2MAY
 clear sky

   13MAY-15 MAY
  party cloudy  sky

    30 MAY-1JUN
     overcast sky

            11JUN-13JUN
          overcast sky

            4MAY-6MAY
            party cloudy  

       26MAY-28MAY
    clear sky

          3JUN-5JUN
          clear sky

        15JUN-17JUN
      clear sky

 
แผนภูมิที4่.34   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม ชวงเวลากลางคืน  ตัง้แตเวลา18.00 - 6.00 น.   ทั้ง 2 วัน ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายใน

หองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2days)   ทิศเหนือ   ทศิตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวนัตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  
ทิศตะวนัออกเฉียงใต   ทศิตะวนัตกเฉียงใต  และทศิตะวันตกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคา  

ในการลดปริมาณการสะสมความรอนระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายใน
หองทดลองโดยการเปรียบเทียบผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (C0hour) 

ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day ผนังมวลสารนอย 
low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

ทิศเหนือ -16.00 -4.61 2.48 

ทิศตะวันออก 10.87 14.86 23.27 

ทิศตะวันตก -30.61 -26.07 -16.24 

ทิศใต -8.79 -7.99 -3.79 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 43.16 45.18 61.34 

ทิศตะวันออกเฉียงใต 2.74 10.45 30.82 

ทิศทิศตะวันตกเฉียงใต 8.56 14.33 29.38 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 18.84 28.84 45.70 
ตารางที ่4.8   ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม   48 ชั่วโมง  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  
 ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต ทศิตะวันตก  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทศิตะวนัตกเฉียงใต  

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือกรณีมีเชิงชายหลงัคา 

จากการทดลองในภาพรวมทั้งวันตลอด 48 ชั่วโมง ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระ

การใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศตะวันตก  อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผลใหผนังมวลสารนอย 

(light weight4”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดีที่สุดทุกทิศทาง  สามารถ

จัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารกรณีมีเชิงชายหลังคาจากมากไปหานอยทั้งวันตลอด 48 ชั่วโมง

กรณีมีเชิงชายหลังคา (ตารางที่ 4.8)  ไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตก ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -30.61 cOhour    

2. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -16.00  cOhour    

3. ทิศใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -8.79  cOhour   

4. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  2.74  cOhour    

5. ทิศตะวันตกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  8.56  cOhour    

6. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  10.87  cOhour   

7. ทิศตกเฉียงเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  18.84  cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  43.16  cOhour    

ประสิทธิภาพของทิศทางอาคารทุกทิศทางทั้งวันตลอด 48 ชั่วโมง  มีผลตอการลดอุณหภูมิอากาศ

ภายในผนังมวลสารนอยไดดีทุกทิศทาง สาเหตุมาจากผนังมวลสารนอยเกิดการสะสมความรอนนอย  แตในทาง

กลับกันทุกทิศทางอาคารผนังมวลสารมากกลับมีประสิทธิภาพต่ําสุดเนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมของ

อุณหภูมิอากาศสูงสุด  สาเหตุมาจากอิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนของมวลสารเมื่อไดรับความรอนจากรังสี

แสงอาทิตยจากอิทธิพลของทิศทางอาคาร   
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางวัน  (day time)   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day 

6.00-18.00 

(day time) 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

ทิศเหนือ -59.22 -77.25 -92.31 

ทิศตะวันออก -27.29 -45.40 -48.00 

ทิศตะวันตก -54.47 -57.20 -61.01 

ทิศใต -17.00 -41.08 -50.23 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ -5.42 -14.29 -16.41 

ทิศตะวันออกเฉียงใต -44.70 -48.20 -50.44 

ทิศทิศตะวันตกเฉียงใต -40.50 -49.57 -53.28 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ -47.27 -51.23 -55.64 
ตารางที ่4.9  ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา 6.00 - 18.00 น. (accumulate degree-hours 
above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต ทศิตะวนัตก  ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต 

ทิศตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือกรณีมีเชิงชายหลังคา 

จากการทดลองชวงเวลากลางวัน  6.00 - 18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชน

สูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศเหนือ  อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผลให

ผนังมวลสารมาก (brick8”+foam0.12”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารชวงเวลา

กลางวันไดดีที่สุด    สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหานอยชวงเวลากลางวัน  

6.00-18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 4.9) ไดดังนี้ 

1. ทิศเหนือ ผนังมวลสารมากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -92.31  cOhour    

2. ทิศใต  ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -50.23  cOhour    

3. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ผนังมวลสารปานกลางผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -51.23  cOhour   

4. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -55.64  cOhour    

5. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -50.44  cOhour    

6. ทิศตะวันตกเฉียงใต  ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -53.28  cOhour   

7. ทิศตะวันตก ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -50.23  cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -16.41  cOhour    

อิทธิพลของทิศทางอาคารทิศเหนือชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการใชงานพลังงาน และสภาวะนา

สบายตอผูใชอาคาร  ประสิทธิภาพของทิศทางอาคารชวงเวลากลางวัน 6.00 - 18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ผนังมวลสารมากสามารถปองกันความรอนจากรังสีแสงอาทิตยจากอิทธิพลของทิศทาง

อาคารไดดีและเกิดการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงเวลากลางวัน ทิศตะวันตกเฉียงเหนือผนังมวลสารปานกลาง

สามารถลดภาระการใชงานพลังงานไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารมาก  และผนังมวลสารนอย  แตในทาง

กลับกันทุกทิศทางอาคารผนังมวลสารนอยกลับมีประสิทธิภาพต่ําสุดในทุกทิศทาง ไมสามารถปองกันความรอน

จากอิทธิพลของทิศทางอาคารได 
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืน (nightime)   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day 

18.00-6.00 

(nightime) 

ผนังมวลสารนอย 
low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

ทิศเหนือ 50.83 82.12 106.09 

ทิศตะวันออก 43.91 69.82 78.80 

ทิศตะวันตก 28.18 35.87 50.27 

ทิศใต 6.73 31.22 43.92 

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 57.32 69.66 89.10 

ทิศตะวันออกเฉียงใต 58.72 69.90 94.04 

ทิศทิศตะวันตกเฉียงใต 56.89 74.03 93.94 

ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 79.64 96.20 118.59 
ตารางที ่4.10   ผลตางของอุณหภมิูชั่วโมงสะสมชวงเวลากลางคืนตัง้แตเวลา  18.00 - 6.00 น. (accumulate degree-
hours above 18OC for 2 days)  ทิศเหนือ ทศิตะวนัออก ทิศใต ทิศตะวันตก  ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออก

เฉียงใต ทศิตะวนัตกเฉียงใต  และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือกรณีมีเชิงชายหลังคา 
 

จากการทดลองชวงเวลากลางคืน  18.00 - 6.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชน

สูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศใต อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผลใหผนัง

มวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก เกิดการหนวงเหนี่ยวความรอนในชวงเวลากลางวันและเกิดการคาย

ความรอนในชวงเวลากลางคืน  ชวงเวลากลางคืนผนังมวลสารนอย (light weight4”) มีประสิทธิภาพในการลด

อุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดีที่สุดทุกทิศทางเนื่องจากเกิดการสะสมความรอนนอย และแลกเปลี่ยน

อุณหภูมิอากาศไดอยางรวดเร็วกวาผนังมวลสารปานกลาง และผนงัมวลสารมาก สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพ

อิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหานอยชวงเวลากลางคืน  18.00 - 6.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 

4.10) ไดดังนี้ 

1. ทิศใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  6.73  cOhour  

2. ทิศตะวันตก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  28.18  cOhour 

3. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  43.91  cOhour   

4. ทิศเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  50.83  cOhour  

5. ทิศตะวันตกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  56.89  cOhour    

6. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  57.32  cOhour   

7. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  58.72  cOhour    

8. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  79.64  cOhour    

ประสิทธิภาพของทิศทางอาคารทุกทิศทางชวงเวลากลางคืน 18.00 - 6.00น. ตลอด 48 ชั่วโมง ไดรับ

ประโยชนจากอิทธิพลของทิศทางอาคารนอยที่สุด เนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมมากที่สุดเมื่อเปรียบ 

เทียบกับ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมตลอดเวลา  24 ชั่วโมง และผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวัน   
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4.2.3 การวิเคราะหอิทธิพลของเชิงชายหลังคากรณีมีเชิงชายหลังคา และกรณีไมมีเชิงชาย

หลังคาของมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง 
 

การวิเคราะหตัวแปรอิทธิพลของเชิงชายหลังคากรณีมีเชิงชายหลังคา และกรณีไมมีเชิงชายหลังคาของ

มวลสารผนังภายนอกและทิศทาง   อิทธิพลมวลสาร (thermal mass)   ทําโดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ีย

อากาศภายนอก  (average outside temperature)  กับอุณหภูมิเฉล่ียอากาศภายในหองทดลอง (average 

inside temperature)  48 ชั่วโมงตลอดวันทําการทดลอง   อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในชวงเวลากลางวัน  (day 

time)  ตั้งแตเวลา  6.00-18.00น.  และอุณหภูมิเฉล่ียภายในชวงเวลากลางคืน (night time)  ตั้งแตเวลา  18.00-

6.00น.  ของการทดลองทุกทิศทาง สามารถวิเคราะหโดยพิจารณาจากแผนภูมิ  และตารางไดดังนี้ 
 

แผนภูมิที่ 4.35   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมชิั่วโมงสะสม  48 ชั่วโมง  ชวงเวลากลางวันตั้งแตเวลา 

6.00-18.00น. ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลอง (accumulate degree-

hours above 18OC for 2 days) กรณีมีเชิงชายหลังคาและไมมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต  

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  

แผนภูมิที่ 4.36   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมชิั่วโมงสะสม  48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืนตั้งแตเวลา 

18.00-6.00น. ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลอง (accumulate degree-

hours above 18OC for 2 days) กรณีมีเชิงชายหลังคาและไมมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต  

ทิศตะวันตก ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
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degree-hours daytime (oC) outside air. 6.00-18.00 high thermal mass (roof eaves)

แผนภูมิที ่4.35   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  48 ชั่วโมง  ชวงเวลากลางวันตัง้แตเวลา 6.00-18.00น. ของอณุหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายใน
หองทดลอง (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) กรณีมีเชิงชายหลังคาและไมมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนอื ทิศตะวนัออก ทิศใต  ทศิตะวนัตก  

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
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แผนภูมิที ่4.36   วิเคราะหผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืนตั้งแตเวลา 18.00-6.00น. ของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายใน

หองทดลอง (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) กรณีมีเชิงชายหลังคาและไมมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนอื ทิศตะวนัออก ทิศใต  ทศิตะวนัตก  
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทศิตะวนัออกเฉียงใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
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เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเชิงชายหลังคาในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนา

สบายของมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง โดยการเปรียบเทียบ 
ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม (oChour) 

ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวัน 

(degree-hours) oC hour   24 hours X2day  6.00-18.00 (day time) 

ผนังมวลสารนอย 
low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

N -7.28 -59.22 -18.93 -77.25 -19.33 -92.31 

E -17.99 -27.29 -31.11 -45.4 -32.56 -48 

S 0.42 -54.47 0.87 -57.2 -3.76 -61.01 

W -23.57 -17 -31.54 -41.08 -36.53 -50.23 

EN 30.55 -5.42 17.02 -14.29 12.9 -16.41 

ES -8.65 -44.7 -19.06 -48.2 -30.02 -50.44 

WS -11.26 -40.5 -32.92 -49.57 -43.03 -53.28 

WN 9.34 -47.27 3.47 -51.23 -1.92 -55.64 
ตารางที ่4.11   เปรียบเทียบประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคา    

 และกรณีมีเชิงชายหลังคา  ผนงัมวลสารมาก  และผนังมวลสารนอย  ชวงเวลากลางวนั   

ผลตางที่ลดลงของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

เวลากลางวัน  (degree-hours) oC hour   24 hours X2day  6.00-18.00 (day time) 

 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

N 51.94 58.32 72.98 

E 9.3 14.29 15.44 

S 54.89 58.07 57.25 

W อุณหภูมิมากกวากรณีไมมี

เชิงชายหลังคา  6.57 9.54 13.7 

EN 35.97 31.31 29.31 

ES 36.05 29.14 20.42 

WS 29.24 16.65 10.25 

WN 56.61 54.7 53.72 
ตารางที ่4.12  ผลตางของอุณหภมิูชั่วโมงสะสมอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  กับกรณีมี

เชิงชายหลังคา  ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก  ชวงเวลากลางวัน   
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จากการทดลองผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวัน(degree-hours) 6.00-18.00น.  ตลอด 

48 ชั่วโมง ของอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา กับกรณีไมมีเชิงชายหลังคาของผนังมวล

สารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก  ไดผลดังนี้ 

อุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวัน  (degree-hours) 6.00-18.00น. ทิศเหนือเชิงชายหลังคามีประสิทธิ 

ภาพสูงสุดในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมอุณหภูมิอากาศภายในไดดีที่สุด  โดยผนังมวลสารมากไดประโยชน

จากเชิงชายหลังคามากที่สุด  รองลงมาคือผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารนอย  โดยการทดลองกรณีมี

เชิงชายหลังคาทิศเหนือผนังมวลสารมากชวยลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมจากกรณีไมมีเชิงชายหลังคาลงจาก-19.33 

cOhour เหลือ -93.31 cOhour  ผลตางที่ลดลง 72.98 cOhour    

เชิงชายหลังคาเพิ่มประสิทธิภาพในการลดภาระการใชงานพลังงาน และสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร  

โดยผนังมวลสารมากทิศเหนือ ไดรับประโยชนจากเชิงชายหลังคามากที่สุดในการลดอิทธิพลจากรังสีแสงอาทิตย  

การทดลองในทิศตะวันตกผนังมวลสารนอยไมไดรับประโยชนจากเชิงชายหลังคา เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในมากกวากรณีเชิงชายหลังคาโดยมีผลตางอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 6.57 cOhour    

 

ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางคืน 

(degree-hours)  oC hour  24 hours X2day  18.00-6.00  (nightime) 

ผนังมวลสารนอย 
low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

N 7.67 50.83 19.68 82.12 28.19 106.09 

E 43.25 43.91 64.08 69.82 88.62 78.8 

S 61.16 28.18 66.72 35.87 84.9 50.27 

W 3.37 6.73 16.09 31.22 46.64 43.92 

EN 46.05 57.32 66.92 69.66 86.51 89.1 

ES 50.25 58.72 63.82 69.9 80.04 94.04 

WS 25.7 56.89 50.31 74.03 61.24 93.94 

WN -4.11 79.64 6.74 96.2 20.37 118.59 
 

ตารางที ่4.13   เปรียบเทียบประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคา    
 และกรณีมีเชิงชายหลังคา  ผนงัมวลสารมาก  และผนังมวลสารนอย  ชวงเวลากลางคืน 
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ผลตางที่เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

เวลากลางคืน  (degree-hours)  oC hour  24 hours X2day  18.00-6.00  (nightime) 

 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

N 43.16 62.44 77.9 

E 

0.66 5.74 

อุณหภูมินอยกวากรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา  9.82 

S อุณหภูมินอยกวากรณีไมมี

เชิงชายหลังคา  32.98 

อุณหภูมินอยกวากรณีไมมี

เชิงชายหลังคา  30.85 

อุณหภูมินอยกวากรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา  34.63 

W 

3.36 15.13 

อุณหภูมินอยกวากรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา  2.72 

EN 11.27 2.74 2.59 

ES 8.47 6.08 14 

WS 31.19 23.72 32.7 

WN 83.75 89.46 98.22 
ตารางที ่4.14  ผลตางที่เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  
กับกรณีมีเชิงชายหลังคา  ผนงัมวลสารนอย  ผนงัมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก  ชวงเวลากลางคืน 

 

ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางคืน (degree-hours) 18.00 - 6.00น. ตลอด 48 ชั่วโมง ของ

อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา กับกรณีไมมีเชิงชายหลังคาของผนังมวลสารนอย  ผนัง

มวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก  วิเคราะหไดผลดังนี้ 

อิทธิพลของเชิงชายหลังคาในชวงเวลากลางวัน ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดภาระการใชงาน

พลังงานและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารบางทิศทางในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากมวลสารผนังภายนอกเกิด

การสะสมความรอนนอยกวากรณีไมมีมีเชิงชายหลังคา  สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพในการลดภาระการใช

งานพลังงานและสภาวะนาสบายไดดังนี้  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือเชิงชายหลังคาเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด  รองลง 

มาคือ  ทิศเหนือ  และทิศตะวันออกเฉียงใตตามลําดับ 

การทดลองในทิศใตผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมากไมไดรับประโยชน

จากเชิงชายหลังคาเนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมนอยกวากรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวัน ออกและ

ทิศตะวันตก ผนังมวลสารมากไมไดรับประโยชนจากเชิงชายหลังคาเนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมนอย

กวากรณีไมมีเชิงชายหลังคา 



 

 

บทที่  5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาอิทธิพลมวลสารผนังภายนอก และทิศทางที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการปริมาณการ

ถายเทความรอนของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้นเริ่มจากการศึกษาทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับ

มวลสารผนังภายนอกและทิศทาง  กําหนดตัวแปรเพื่อนําไปสูการออกแบบและทําการทดลองเพื่อวัดปริมาณการ

ถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจริงของมวลสารผนังภายนอก    

การวิจัยนี้เปนวิธีการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) กําหนดใหมีการสรางหองทดลอง  

(mockup for temperature testing) ณ อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลาที่ละติจูด 6055N และลองติจูด 100026E  

อยูสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ  34 เมตร ทําการทดลองเดือนเมษายน-กรกฎาคม วัสดุที่ทําการทดลองไดแก 

ผนังมวลสารนอย (light weight 4”)   ผนังมวลสารปานกลาง  (brick4” + foam 0.27”) และผนังมวลสารมาก  

(brick 8”+foam 0.12”)  เปรียบเทียบทิศทางอาคาร 8 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ทิศตะวันออก  

ทิศตะวันออกเฉียงใต  ทิศใต  ทิศตะวันตกเฉียงใต  ทิศตะวันตก  และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ทดลอง 2  กรณี  

คือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา  และกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  สรุปการทดลองทั้งหมด  48 กรณี   

การวิจัยทําการกอสรางหองทดลอง  (Mockup for Temperature Testing)  ขนาด  2.88  ตารางเมตร 

(1.2x2.4x2.4m3) กอสรางในอัตราสวน 1:1 จํานวน 3 หอง  กอสรางหองทดลองในระบบปดไมมีการปรับอากาศ

กําหนดวัสดุผนังใหมีคาความเปนฉนวนโดยใชวัสดุโฟมหนา 4 นิ้ว เพื่อปองกันอิทธิพลจากปจจัยภายนอกและลด

ตัวแปรแทรกซอนในการทดลอง การเก็บขอมูลใชเครื่องมือบันทึกขอมูลวิทยาศาสตรดานอุณหภูมิ  (Hobo)  เก็บ

ขอมูลอุณหภูมิ 2 วัน ทุกชั่วโมงตลอด 48 ชั่วโมง การวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดลองแตละทิศทาง

ใชกระบวนการพิจารณาองศาวันทําความเย็น  (heating&cooling  degree-hours)  ณ รายชั่วโมง (disign 

base temperature) ที่ฐาน18 OC สามารถวิเคราะหและสรุปผลการทดลองตามวัตถุประสงคการวิจัยไดดังนี้ 
 
5.1.1  สรุปผลการวิเคราะหประสิทธิภาพอิทธิพลผนังมวลสารภายนอก 
5.1.1.1  สรุปผลการวิเคราะหประสิทธิภาพอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีไมมีเชิงชาย

หลังคา 

การวิเคราะหสรุปผลการทดลองอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคาตลอด 24 ชั่วโมง   

สามารถสรุปไดชัดเจนวา อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 24 ชั่วโมง  2 วัน ตลอดการทดลองทุกทิศทางกรณีไมมีเชิงชาย

หลังคา  ผนังมวลสารนอย (light  weight 4”) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและ

สภาวะนาสบายตอผูใชอาคารโดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปาน

กลางและผนังมวลสารมาก  ผนังมวลสารมาก (brick4”+ foam0.27”) มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณ

การถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารโดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบ

กับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสารนอยสงผลให  (แผนภูมิ 5.1)   

สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกตลอด 24 ชั่วโมง ในการลดภาระการใชงาน

พลังงานและสภาวะนาสบายของผูใชอาคารจากมากไปหานอยไดดังนี้  1.  ผนังมวลสารนอย  2.  ผนังมวลสาร

ปานกลาง  3.  ผนังมวลสารมาก 
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การวิเคราะหสรุปผลการทดลองอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา ชวงเวลากลาง 

วัน (daytime) ตั้งแตเวลา 6.00 - 18.00น. สามารถสรุปไดวา  ทุกทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสาร

มาก  (brick4” +foam0.27”)  มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและเกิดสภาวะนา

สบายตอผูใชอาคาร โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนัง

มวลสารนอย    ผนังมวลสารนอย (light  weight 4”)  มีประสิทธภิาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความ

รอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารชวงเวลากลางวันเนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบ 

เทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสารมาก   (แผนภูมิ 5.2)   
สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกชวงเวลากลางวัน (daytime) ตั้งแตเวลา 6.00 -

18.00น. ในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบายของผูใชอาคารจากมากไปหานอยไดดังนี้ 1.ผนัง 

มวลสารมาก  2.  ผนังมวลสารปานกลาง  3.  ผนังมวลสารนอย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที ่5.1 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลการทดลองอิทธิพลผนงัมวลสารภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   
24 ชั่วโมง ทุกทิศทางการทดลอง 
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21 JUN-23JUN
overcast sky

   25JUN-27 JUN
   clear sky

    1 JUL-3JUL
  party cloudy  sky

            5JUL-7JUL
            clear sky

            6APR-8APR
            party cloudy  

       17APR-19APR
    clear sky

          21APR-23APR
           party cloudy  

        25APR-27APR
      party cloudy  sky

แผนภูมิที ่5.2 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลการทดลองอิทธิพลผนงัมวลสารภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   
ชวงเวลากลางวัน (daytime) ตัง้แตเวลา 6.00 -18.00น. ทุกทิศทางการทดลอง 
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การวิเคราะหสรุปผลการทดลองอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา ชวงเวลากลาง 

คืน (nightime) ตั้งแตเวลา  18.00น - 6.00 น. สามารถสรุปไดวาในทุกทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลังคา ผนังมวล

สารนอย (light weight 4”) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอ

ผูใชอาคาร เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนัง

มวลสารมาก    ผนังมวลสารมาก (brick4” + foam 0.27”) มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเท

ความรอนและเกิดสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารโดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนัง

มวลสารปานกลางและผนังมวลสารนอย สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกชวงเวลากลางคืน 

(nightime)  ตั้งแตเวลา 18.00 - 6.00 น. ในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบายของผูใชอาคาร

จากมากไปหานอยไดดังนี้ 1.  ผนังมวลสารนอย  2.  ผนังมวลสารปานกลาง  3. ผนังมวลสารมาก  (แผนภูมิ 5.3)   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5.1.1.2  สรุปผลการวิเคราะหประสิทธิภาพอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีมีเชิงชาย

หลังคา 

การวิเคราะหสรุปผลการทดลองอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคาตลอด  24 ชั่วโมง   

สามารถสรุปไดวาทุกทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารนอย (light  weight 4”) มีประสิทธิภาพสูงสุดใน

การลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารโดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุด

เม่ือเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก   ผนังมวลสารมาก (brick4”+ foam0.27”) มี

ประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารเชนเดียวกับกรณี

ไมมีเชิงชายหลังคามีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวล

สารนอยสงผลให (แผนภูมิ 5.4)   

สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคาตลอด 24 ชั่วโมง  ในการลด

ภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบายของผูใชอาคารจากมากไปหานอยไดดังนี้  1.  ผนังมวลสารนอย  2.  

ผนังมวลสารปานกลาง  3.  ผนังมวลสารมาก 
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averages nightime outside air.(oC) 18.00-6.00 averages nightime inside air.(oC) 18.00-6.00 low thermal mass 

averages nightime inside air.(oC) 18.00-6.00 medium thermal mass averages nightime inside air.(oC) 18.00-6.00 high thermal mass 

21 JUN-23JUN
overcast sky

   25JUN-27 JUN
   clear sky

    1 JUL-3JUL
  party cloudy  sky

            5JUL-7JUL
            clear sky

            6APR-8APR
            party cloudy  

       17APR-19APR
    clear sky

          21APR-23APR
           party cloudy  

        25APR-27APR
      party cloudy  sky

 
แผนภูมิที ่5.3 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลการทดลองอิทธิพลผนงัมวลสารภายนอกกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

ชวงเวลากลางคืน (nightime)  ตั้งแตเวลา  18.00 - 6.00 น.  ทุกทิศทางการทดลอง 
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การวิเคราะหสรุปผลการทดลองอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา ชวงเวลากลางวัน 

(daytime) ตั้งแตเวลา 6.00 - 18.00 น. สามารถสรุปไดวา ทุกทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารมาก  

(brick4” + foam0.27”) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและเกิดสภาวะนาสบายตอ

ผูใชอาคาร โดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนังมวลสาร

นอย   ผนังมวลสารนอย (light  weight 4”)  มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและ

สภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสาร

ปานกลางและผนังมวลสารมากเชนเดียวกับกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   (แผนภูมิ 5.5)   
สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกชวงเวลากลางวัน (daytime) ตั้งแตเวลา 6.00 -

18.00น. ในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบายของผูใชอาคารจากมากไปหานอยไดดังนี้ 1.ผนัง 

มวลสารมาก  2.  ผนังมวลสารปานกลาง  3.  ผนังมวลสารนอย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที ่5.4 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลการทดลองอิทธิพลผนงัมวลสารภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา   
24 ชั่วโมง ทุกทิศทางการทดลอง 

แผนภูมิที ่5.5 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลการทดลองอิทธิพลผนงัมวลสารภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา   
ชวงเวลากลางวัน (daytime) ตัง้แตเวลา 6.00 -18.00น.  ทุกทิศทางการทดลอง 
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การวิเคราะหสรุปผลการทดลองอิทธิพลผนังมวลสารภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา ชวงเวลากลางคืน 

(nightime) ตั้งแตเวลา  18.00น - 6.00 น. สามารถสรุปไดวา ทุกทิศทางกรณีมีเชิงชายหลังคาผนังมวลสารนอย 

(light weight 4”) มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร  

เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําสุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก    

ผนังมวลสารมาก (brick4” + foam 0.27”) มีประสิทธิภาพต่ําสุดในการลดปริมาณการถายเทความรอนและเกิด

สภาวะนาสบายตอผูใชอาคารโดยมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับผนังมวลสารปาน

กลางและผนังมวลสารนอยเชนเดียวกับกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  (แผนภูมิ 5.6)   
สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคาชวงเวลากลางคืน ตั้งแต

เวลา 18.00 - 6.00 น. ในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบายของผูใชอาคารจากมากไปหานอย

ไดดังนี้   1.  ผนังมวลสารนอย  2.  ผนังมวลสารปานกลาง  3.  ผนังมวลสารมาก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5.1.2  สรุปผลการวิเคราะหประสิทธิภาพอิทธิพลทิศทางอาคาร 
5.1.2.1  สรุปผลการวิเคราะหประสิทธิภาพอิทธิพลทิศทางอาคารกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 
การวิเคราะหสรุปผลประสิทธิภาพทิศทางอาคารตลอด 24 ชั่วโมง ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุด

ในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย คือ ทิศตะวันตก  อุณหภูมิชั่วโมงสะสมเทากับ 579.20oC 

hour  ผลตางเทากับ  -15.19oC hour (ตารางที่ 5.1)  อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผลใหผนังมวลสารนอย (light 

weight4”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดีที่สุดทุกทิศทาง สามารถจัดเรียง

ประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหานอยทั้งวันตลอด 24 ชั่วโมง ไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตก ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -15.19 cOhour    

2. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  0.58 cOhour    

3. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  9.13 cOhour   

 
แผนภูมิที ่5.6 สรุปผลการวิเคราะหขอมูลการทดลองอิทธิพลผนงัมวลสารภายนอกกรณีมีเชิงชายหลังคา   

ชวงเวลากลางคืน (nightime)  ตั้งแตเวลา  18.00 - 6.00 น.  ทุกทิศทางการทดลอง 
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 clear sky
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  party cloudy  sky
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     overcast sky
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    clear sky
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          clear sky

        15JUN-17JUN
      clear sky
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4. ทิศตะวันตกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  11.82 cOhour    

5. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  15.21 cOhour    

6. ทิศตะวันออกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  34.76 cOhour   

7. ทิศใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  55.11 cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  66.07 cOhour    

ประสิทธิภาพของทิศทางอาคารตลอด 24 ชั่วโมง  มีผลตอการลดอุณหภูมิอากาศภายใน  ผนังมวลสาร

นอยไดดีทุกทิศทาง สาเหตุมาจากผนังมวลสารนอยเกิดการสะสมความรอนนอย  แตในทางกลับกันทุกทิศทาง

อาคารผนังมวลสารมากกลับมีประสิทธิภาพต่ําสุด เนื่องจากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสมของอุณหภูมิอากาศ

สูงสุดสาเหตุมาจากอิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนของมวลสาร เมื่อไดรับความรอนจากรังสีแสงอาทิตยจาก

อิทธิพลของทิศทางอาคาร  (ตารางที่ 5.1)   

 
ผลตางของอุณหภมูิช่ัวโมงสะสม  (degree-hours) 48 ช่ัวโมง การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day  oC hour 

 

อันดับ 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 W -15.19 W -10.90 ES 3.28 

2 N 0.58 ES 0.85 N 8.86 

3 WN 9.13 N 1.53 W 12.73 

4 WS 11.82 WN 13.26 WS 13.91 

5 E 15.21 WS 13.37 WN 20.33 

6 ES 34.76 E 21.8 E 41.88 

7 S 52.11 S 56.92 S 68.89 

8 EN 66.07 EN 73.02 EN 87.36 

ตารางที ่ 5.1  แสดงประสิทธิภาพของมวลสารผนังภายนอกและทิศทางจากมากไปหานอย  อุณหภูมิชัว่โมงสะสม 48 
ชั่วโมง กรณีไมมีเชิงชายหลงัคาของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง     และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสาร

ชนิดตาง ๆ (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทุกทิศทาง 
 

การวิเคราะหสรุปผลประสิทธิภาพทิศทางอาคารชวงเวลากลางวัน  6.00 - 18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง 

ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศตะวันตก

เฉียงใต ผนังมวลสารมากมีอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเทากับ 381.25oC hour  ผลตางเทากับ -43.03oC hour อิทธิพล

ของทิศทางอาคารสงผลใหผนังมวลสารมาก (brick8”+foam0.12”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมง

สะสมภายในอาคารชวงเวลากลางวันไดดีที่สุดทุกทิศทาง สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทาง

อาคารจากมากไปหานอยชวงเวลากลางวัน  6.00 - 18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 5.2) ไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -43.03  cOhour    

2. ทิศตะวันตก ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -36.53  cOhour    

3. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -32.56  cOhour   

4. ทิศตะวันออกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -30.02  cOhour    
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5. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -19.33  cOhour    

6. ทิศใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  3.76  cOhour   

7. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -1.92 cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  12.90  cOhour    
ผลตางของอุณหภมูิช่ัวโมงสะสม  (degree-hours) 48 ช่ัวโมง การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day  6.00-18.00  (day time)  oC hour 

 

อันดับ 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 W -23.57 WS -32.92 WS -43.03 

2 E -17.99 W -31.54 W -36.53 

3 WS -11.26 E -31.11 E -32.56 

4 ES -8.65 ES -19.06 ES -30.02 

5 N -7.28 N -18.93 N -19.33 

6 S 0.42 S 0.87 S -3.76 

7 WN 9.34 WN 3.47 WN -1.92 

8 EN 30.55 EN 17.02 EN 12.90 

ตารางที ่5.2  แสดงประสิทธิภาพของมวลสารผนังภายนอกและทิศทางจากมากไปหานอย  ชวงเวลากลางวันตัง้แตเวลา 
6.00-18.00น. ทั้ง 2 วันกรณไีมมีเชิงชายหลังคาของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลอง

มวลสารชนดิตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทุกทิศทาง 
 

การวิเคราะหสรุปผลประสิทธิภาพทิศทางอาคารชวงเวลากลางคืน  18.00 - 6.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง 

ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศตะวันตก

เฉียงเหนือผนังมวลสารนอยมีอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเทากับ 200.31oC hour  ผลตางเทากับ  -4.11oC hour 
อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผลใหผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมากเกิดการหนวงเหนี่ยว

ความรอนในชวงเวลากลางวันและเกิดการคายความรอนในชวงเวลากลางคืน ผนังมวลสารนอย(light weight4”) 

มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดีที่สุดทุกทิศทาง เนื่องจากเกิดการสะสมความ

รอนนอย และแลกเปลี่ยนอุณหภูมิอากาศไดอยางรวดเร็วกวาผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก 

สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหานอยชวงเวลากลางคืน  18.00 - 6.00 น. 

ตลอด 48 ชั่วโมง (ตารางที่ 5.3) ไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -4.11  cOhour  

2. ทิศตะวันตก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  3.37  cOhour 

3. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  7.67  cOhour   

4. ทิศตะวันตกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  25.70  cOhour  

5. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  43.25  cOhour    

6. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  46.05  cOhour   

7. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  50.25  cOhour    

8. ทิศใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  61.16  cOhour    
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day  18.00-6.00  (nightime)  oC hour 

 

อันดับ 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 WN -4.11 WN 6.74 WN 20.37 

2 W 3.37 W 16.09 N 28.19 

3 N 7.67 N 19.68 S 46.64 

4 WS 25.70 WS 50.31 WS 61.24 

5 E 43.25 ES 63.82 ES 80.04 

6 EN 46.05 E 64.08 W 84.90 

7 ES 50.25 S 66.72 ES 86.51 

8 S 61.16 EN 66.92 E 88.62 
 

ตารางที ่5.3 แสดงประสิทธิภาพของมวลสารผนงัภายนอกและทิศทางจากมากไปหานอย  ชวงเวลากลางคืน   
ตั้งแตเวลา18.00-6.00น.  ทั้ง 2 วัน กรณีไมมีเชิงชายหลังคาของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายใน

หองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2days) ทุกทิศทาง 

 
5.1.2.2  สรุปผลการวิเคราะหประสิทธิภาพอิทธิพลทิศทางอาคารกรณีมีเชิงชายหลังคา 
 

การวิเคราะหสรุปผลประสิทธิภาพทิศทางอาคารตลอด 24 ชั่วโมง กรณีมีเชิงชายหลังคาทิศทางอาคาร

ที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศตะวันตกอุณหภูมิชั่วโมง

สะสมเทากับ 429.09oC hour  ผลตางเทากับ  -30.61oC hour (ตารางที่ 5.4)  อิทธิพลของทิศทางอาคารสงผลให

ผนังมวลสารนอย (light weight4”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดีที่สุดทุก

ทิศทาง สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารกรณีมีเชิงชายหลังคาจากมากไปหานอยตลอด 

24 ชั่วโมงกรณีมีเชิงชายหลังคาไดดังนี้ 

1. ทิศตะวันตก ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -30.61 cOhour    

2. ทิศเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -16.00  cOhour    

3. ทิศใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -8.79  cOhour   

4. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  2.74  cOhour    

5. ทิศตะวันตกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  8.56  cOhour    

6. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  10.87  cOhour   

7. ทิศตกเฉียงเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  18.84  cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  43.16  cOhour    
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 ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day  oC hour 

 

อันดับ 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 W -30.61 S -26.07 S -16.24 

2 N -16.00 W -7.99 W -3.79 

3 S -8.79 N -4.61 N 2.48 

4 ES 2.74 ES 10.45 E 23.27 

5 WS 8.56 WS 14.33 WS 29.38 

6 E 10.87 E 14.86 ES 30.82 

7 WN 18.84 WN 28.84 WS 45.70 

8 EN 43.16 EN 45.18 EN 61.34 
ตารางที ่ 5.4  แสดงประสิทธิภาพของมวลสารผนังภายนอกและทิศทางจากมากไปหานอย  อุณหภูมิชัว่โมงสะสม  

48 ชั่วโมง กรณีมีเชิงชายหลังคาของอุณหภูมิภายนอกหองทดลอง     และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลองมวลสาร
ชนิดตาง ๆ (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทุกทิศทาง 

 

การวิเคราะหสรุปผลประสิทธิภาพทิศทางอาคารชวงเวลากลางวัน  6.00 - 18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง 

ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ  ทิศเหนือ  

อุณหภูมิชั่วโมงสะสมเทากับ 321.18oC hour  ผลตางเทากับ  -92.31oC hour (ตารางที่ 5.5) อิทธิพลของทิศทาง

อาคารสงผลใหผนังมวลสารมาก (brick8”+foam0.12”) มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายใน

อาคารชวงเวลากลางวันไดดีที่สุด สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหานอยชวง 

เวลากลางวัน  6.00-18.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง ไดดังนี้ 

1. ทิศเหนือ ผนังมวลสารมากมีผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -92.31  cOhour    

2. ทิศใต  ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -50.23  cOhour    

3. ทิศตะวันออก ผนังมวลสารปานกลางผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -48.00  cOhour   

4. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -55.64  cOhour    

5. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -50.44  cOhour    

6. ทิศตะวันตกเฉียงใต  ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -53.28  cOhour   

7. ทิศตะวันตก ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -50.23  cOhour    

8. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผนังมวลสารมากผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  -16.41  cOhour    
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day  6.00-18.00  (day time)  oC hour 

 

อันดับ 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 N -59.22 N -77.25 N -92.31 

2 S -54.47 S -57.20 S -61.01 

3 WN -47.27 WN -51.23 E -48.00 

4 ES -5.42 WS -49.57 WN -55.64 

5 WS -40.50 ES -48.20 ES -50.44 

6 E -27.29 E -45.40 WS -53.28 

7 W -17.00 W -41.08 W -50.23 

8 EN -5.42 EN -14.29 EN -16.41 
ตารางที ่5.5  แสดงประสิทธิภาพของมวลสารผนังภายนอกและทิศทางจากมากไปหานอย  ชวงเวลากลางวันตัง้แตเวลา 

6.00-18.00น. ทั้ง 2 วันกรณีมีเชิงชายหลังคาของอณุหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลอง
มวลสารชนดิตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2 days)  ทุกทิศทาง 

 

การวิเคราะหสรุปผลประสิทธิภาพทิศทางอาคารชวงเวลากลางคืน  18.00 - 6.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง 

ทิศทางอาคารที่ไดรับประโยชนสูงสุดในการลดภาระการใชงานพลังงานและสภาวะนาสบาย  คือ ทิศใตผนังมวล

สารนอยมีอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเทากับ 202.71 oC hour  ผลตางเทากับ 6.73 oC hour  (ตารางที่ 5.6)  ชวงเวลา

กลางคืนผนังมวลสารนอย  (light weight4”)  มีประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในอาคารไดดี

ที่สุดทุกทิศทางเนื่องจากเกิดการสะสมความรอนนอย และแลกเปลี่ยนอุณหภูมิอากาศไดอยางรวดเร็วกวาผนัง

มวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก  สามารถจัดเรียงประสิทธิภาพอิทธิพลของทิศทางอาคารจากมากไปหา

นอยชวงเวลากลาง คืน  18.00 - 6.00 น. ตลอด 48 ชั่วโมง  ไดดังนี้ 

 

1. ทิศใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  6.73  cOhour  

2. ทิศตะวันตก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  28.18  cOhour 

3. ทิศตะวันออก  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  43.91  cOhour   

4. ทิศเหนือ ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  50.83  cOhour  

5. ทิศตะวันตกเฉียงใต  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  56.89  cOhour    

6. ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  57.32  cOhour   

7. ทิศตะวันออกเฉียงใต ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  58.72  cOhour    

8. ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ผลตางอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  79.64  cOhour    
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม  (degree-hours) 48 ชั่วโมง การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

24 hours X2day  18.00-6.00  (nightime)  oC hour 

 

อันดับ 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 S 6.73 W 31.22 W 43.92 

2 W 28.18 S 35.87 S 50.27 

3 E 43.91 ES 69.66 EN 89.10 

4 N 50.83 E 69.82 WS 93.94 

5 WS 56.89 ES 69.90 ES 94.04 

6 EN 57.32 WS 74.03 E 78.80 

7 ES 58.72 N 82.12 N 106.09 

8 WN 79.64 WN 96.20 WN 188.62 
 

ตารางที ่5.6   แสดงประสิทธิภาพของมวลสารผนังภายนอกและทิศทางจากมากไปหานอย  ชวงเวลากลางคืน   
ตั้งแตเวลา18.00-6.00น.  ทั้ง 2 วัน กรณีมีเชิงชายหลงัคาของอุณหภูมิภายนอกหองทดลองและอุณหภูมิสะสมภายใน

หองทดลองมวลสารชนิดตาง ๆ  (accumulate degree-hours above 18OC for 2days) ทุกทิศทาง 

 
5.1.3  สรุปผลการวิเคราะหประสิทธิภาพอิทธิพลเชิงชายหลังคา 
 

การวิเคราะหสรุปผลประสิทธิภาพเชิงชายหลังคาจากอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวัน  (degree-

hours) 6.00-18.00น. ทิศเหนือ  เชิงชายหลังคามีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดอุณหภูมิอากาศภายในไดดีที่สุด

โดยมีผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวันต่ําสุดเทากับ  -92.31oC hour  ผนังมวลสารมากไดประโยชน

จากเชิงชายหลังคามากที่สุด  รองลงมาคือผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารนอย  การทดลองกรณีมีเชิง

ชายหลังคาทิศเหนือผนังมวลสารมากชวยลดอุณหภูมิชั่วโมงสะสมจากกรณีไมมีเชิงชายหลังคาลงจาก -19.33 

cOhour เหลือ -93.31 cOhour  ผลตางที่ลดลง 72.98 cOhour  (ตารางที่5.7) 

เชิงชายหลังคาเพิ่มประสิทธิภาพในการลดภาระการใชงานพลังงาน และสภาวะนาสบายตอผูใชอาคาร

ทําใหอุณหภูมิอากาศชวงเวลากลางวันลดลง โดยผนังมวลสารมากทิศเหนือไดรับประโยชนจากเชิงชายหลังคา

มากที่สุดในการลดอิทธิพลจากรังสีแสงอาทิตย  การทดลองในทิศตะวันตกผนังมวลสารนอยไมไดรับประโยชน

จากเชิงชายหลังคา เนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในมากกวากรณีเชิงชายหลังคาโดยมีผลตางอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

6.57 cOhour    
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางวัน 

(degree-hours) oC hour   24 hours X2day  6.00-18.00 (day time) 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

 

กรณีไมมีเชิงชาย

หลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

N -7.28 -59.22 -18.93 -77.25 -19.33 -92.31 

E -17.99 -27.29 -31.11 -45.4 -32.56 -48 

S 0.42 -54.47 0.87 -57.2 -3.76 -61.01 

W -23.57 -17 -31.54 -41.08 -36.53 -50.23 

EN 30.55 -5.42 17.02 -14.29 12.9 -16.41 

ES -8.65 -44.7 -19.06 -48.2 -30.02 -50.44 

WS -11.26 -40.5 -32.92 -49.57 -43.03 -53.28 

WN 9.34 -47.27 3.47 -51.23 -1.92 -55.64 

ผลตางที่ลดลงของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

เวลากลางวัน  (degree-hours) oC hour   24 hours X2day  6.00-18.00 (day time) 

 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 WN 56.61 N 58.32 N 72.98 

2 S 54.89 S 58.07 S 57.25 

3 N 51.94 WN 54.7 WN 53.72 

4 ES 36.05 EN 31.31 EN 29.31 

5 EN 35.97 ES 29.14 ES 20.42 

6 WS 29.24 WS 16.65 E 15.44 

7 E 9.3 E 14.29 W 13.7 

8 W 

 

อุณหภูมิมากกวากรณีไมมี

เชิงชายหลังคา  6.57 
W 
 

9.54 

 

WS 

 

10.25 

 
 

ตารางที ่5.7   เปรียบเทียบประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลงัคา    
 และกรณีมีเชิงชายหลังคา  ผนงัมวลสารมาก  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนงัมวลสารนอย  ชวงเวลากลางวัน   
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ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางคืน (degree-hours) 18.00 - 6.00น. ตลอด 48 ชั่วโมง 

สามารถสรุปผลไดวา  อิทธิพลของเชิงชายหลังคาในชวงเวลากลางวัน ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดภาระการ

ใชงานพลังงานและสภาวะนาสบายตอผูใชอาคารบางทิศทางในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากมวลสารผนังภาย 

นอกเกิดการสะสมความรอนนอยกวากรณีไมมีมีเชิงชายหลังคา  สามารถจัดลําดับประสิทธิภาพในการลดภาระ

การใชงานพลังงานและสภาวะนาสบายไดดังนี้  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือเชิงชายหลังคาเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด  

รองลง มาคือ  ทิศเหนือ  และทิศตะวันออกเฉียงใตตามลําดับ  (ตารางที่5.8) 
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แผนภูมิที ่5.7   สรุปผลตางของอณุหภูมิชั่วโมงสะสม  48 ชั่วโมง  ชวงเวลากลางวนัตัง้แตเวลา 6.00-18.00น. ของ
อุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลอง  

(accumulate degree-hours above 18OC for 2 days) กรณีมีเชิงชายหลังคาและไมมีเชิงชายหลังคา    
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degree-hours nightime (oC) outside air. 18.00-6.00 high thermal mass 
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แผนภูมิที ่5.8   สรุปผลตางของอณุหภูมิชั่วโมงสะสม  48 ชั่วโมง ชวงเวลากลางคืนตัง้แตเวลา 18.00-6.00น. ของ
อุณหภูมิภายนอกหองทดลอง และอุณหภูมิสะสมภายในหองทดลอง (accumulate degree-hours above 18OC for 2 

days) กรณีมีเชิงชายหลังคาและไมมีเชิงชายหลังคา   ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต  ทิศตะวันตก  



 

 

119 

ผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมเวลากลางคืน 

(degree-hours)  oC hour  24 hours X2day  18.00-6.00  (nightime) 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีไมมีเชิง

ชายหลังคา 

กรณีมีเชิง

ชายหลังคา 

N 7.67 50.83 19.68 82.12 28.19 106.09 

E 43.25 43.91 64.08 69.82 88.62 78.8 

S 61.16 28.18 66.72 35.87 84.9 50.27 

W 3.37 6.73 16.09 31.22 46.64 43.92 

EN 46.05 57.32 66.92 69.66 86.51 89.1 

ES 50.25 58.72 63.82 69.9 80.04 94.04 

WS 25.7 56.89 50.31 74.03 61.24 93.94 

WN -4.11 79.64 6.74 96.2 20.37 118.59 

ผลตางที่เพิ่มขึ้นของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมภายในหองทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา 

เวลากลางคืน  (degree-hours)  oC hour  24 hours X2day  18.00-6.00  (nightime) 

 

ผนังมวลสารนอย 

low  thermal mass 

(light weight4”) 

ผนังมวลสารปานกลาง 

medium  thermal  mass 

(brick4”+foam0.27”) 

ผนังมวลสารมาก 

high  thermal  mass 

(brick8” +foam0.12”) 

1 WN 83.75 WN 89.46 WN 98.22 

2 N 43.16 N 62.44 N 77.9 

3 WS 31.19 WS 23.72 WS 32.7 

4 EN 11.27 W 15.13 EN 2.59 

5 ES 8.47 ES 6.08 ES 14 

6 W 3.36 E 5.74 W - 2.72 

7 E 0.66 EN 2.74 E -9.82 

8 S -32.98 S      -30.85 S    -4.63 
 

ตารางที ่5.8   เปรียบเทียบประสิทธิภาพมวลสารผนังภายนอกและทิศทางกรณีไมมีเชิงชายหลงัคา    
 และกรณีมีเชิงชายหลังคา  ผนงัมวลสารมาก  และผนังมวลสารนอย  ชวงเวลากลางคืน   
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สรุปผลจากสมมุติฐานการวิจยั 
 จากการทดลองสามารถสรุปสมมุติฐานการวิจัยไดวา  “มวลสารผนังภายนอกที่มีปริมาณมวลสาร

แตกตางกัน  มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากัน  คาปริมาณการถายเทความรอนผานผนังมีความ

แตกตางกันตามชวงเวลา  ผนังมวลสารมาก  (high  thermal  mass)  มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานใน

เวลากลางวัน (6.00-18.00น.)  มากกวามวลสารนอย  และมวลสารปานกลาง  ผนังมวลสารนอย  (low  thermal  

mass) มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในเวลากลางคืน(18.00-6.00น.) มากกวามวลสารปานกลาง  

และมวลสารมาก   เชิงชายหลังคาชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน”   

 การทดลองอิทธิมวลสารผนังภายนอกและทิศทางอาคาร  สามารถสรุปผลตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการ

ประหยัดพลังงานและสภาวะนาสบาย  ไดดังนี้  ตัวแปรมวลสารผนังภายนอกมีอิทธิพลมากที่สุด  รองลงมาคือ  

อิทธิพลของเชิงชายหลังคา  และอิทธิพลของทิศทางอาคาร 
 

5.2  เสนอแนะแนวทางประยุกตใช 
5.2.1  การออกแบบอาคารควรพิจารณาเลือกวัสดุกอและทิศทางใหเหมาะสมโดยพิจารณาจากความถี่  

และชวงเวลาของการใชสอยพื้นที่ใชสอย  ผนังมวลสารมากเหมาะกับการใชงานในพื้นที่ที่มีการใชงานมากในชวง

กลางวันเวลาตั้งแต 6.00-18.00 น.  และเหมาะในการปองกันอิทธิพลจากรังสีแสงอาทิตยจากอิทธิพลของทิศทาง

อาคาร  เชน หองพักผอน หองรับประทานอาหาร หองรับแขก  หองครัว  เปนตน   

5.2.2  ผนังมวลสารมากมีความสามารถในการปองกันความรอนจากจากอิทธิพลของทิศทางอาคารที่มี

การรับความรอนจากรังสีแสงอาทิตยสูง  ผนังมวลสารมากไมมีประสิทธิผลในการลดการถายเทความรอนใน

ชวงเวลากลางคืนเนื่องจากมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาชวงเวลากลางวันสาเหตุมาจากความรอนที่ผนังคาย

ออกมาจากการสะสมความรอนในชวงเวลากลางวัน   

5.2.3  พื้นที่ที่ใชงานมากในตอนกลางคืน   เชน หองนอน   ควรเลือกผนังมวลสารนอยเนื่องจากสะสม

ความรอนนอย  ผนังทางทิศดังกลาวไมควรโดนรังสีดวงอาทิตยโดยตรงเนื่องจากมวลสารจะคายความรอนใน

ชวงเวลาการใชงานสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในหองสูง ถาหลีกเลี่ยงไมไดควรที่จะติดตั้งฉนวนกันความรอน

เพื่อลดอิทธิพลความรุนแรงจากรังสีดวงอาทิตย   

5.2.4 ผนังมวลสารมากจะดูดความรอน     และอมความรอนไดดีเปนแหลงผลิตความรอนสงผลถึง

อุณหภูมิภายในอาคาร ดังนั้นควรพิจารณาเพิ่มฉนวนเพื่อประโยชนในการลดการถายเทความรอนเขาสูภายใน

อาคารเพื่อชวยลดการใชพลังงานในอาคารไดอีกทางหนึ่ง 
 

5.3 ขอเสนอแนะในการทําวจิัย 
การศึกษาวิจัยอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่มีผลตอการประหยัดพลังงานและสภาวะ 

นาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น มีขอเสนอแนะในการทําวิจัยเพื่อประโยชนในการทําวิจัยใน

อนาคตใหประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  ดังนี้ 

5.3.1  การวิจัยนี้ทําการทดลอง  ณ จังหวัดสงขลา  ซึ่งเปนการทดลองในพื้นที่ที่มีสภาพอากาศรอนชื้น   

เพื่อเปนแนวทางในการหาวัสดุที่เหมาะสมในภูมิอากาศเมืองไทยควรทําการเก็บขอมูลทุกพื้นที่หรือทุกภาค  และ

ทุกฤดูกาลของประเทศไทยเพื่อหาวัสดุมวลสารที่เหมาะสมในการใชงานบานพักอาศัยของประเทศไทย 
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5.3.2 การวิจัยนี้การทําเก็บขอมูลการทดลองเพียงชวงระยะเวลาหนึ่งเทานั้นเนื่องจากสภาพภูมิอากาศ

ของประเทศไทยมีลักษณะแตกตางกันตามฤดูกาล จึงควรทําการเก็บขอมูลตลอดทั้งปเพื่อทราบถึงแนวทางใน

การปรับปรุงและเลือกใชวัสดุผนังกอที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

5.3.3 การวิจัยพิจารณาเฉพาะอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกและทิศทาง การวิจัยในอนาคตควรนํา

ตัวแปรทางดานอื่นที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนมาพิจารณาประกอบดวย เชน สีของวัสดุ คาความ

เปนฉนวนของวัสดุ     

5.3.4 การวิจัยครั้งนี้มีขอจํากัดในเรื่องเครื่องมือ จํานวนของหัววัดอุณหภูมิ รวมถึงอุปกรณ  ในอนาคต

ควรเพิ่มเคร่ืองมือในการวิจัย และนําอุปกรณสมัยใหมเขามาใชเพื่อเกิดความแมนยําของขอมูลมากยิ่งขึ้น 

5.3.5  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา    และวิเคราะหอิทธิพลมวลสารผนังภายนอกและทิศทางที่มี

ผลตอการลดภาระการใชงานพลังงาน  และสภาวะนาสบายของอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้นเทานั้น  

การวิจัยในอนาคตควรนําปจจัยอื่นๆมาทําการพิจารณาเชนการกอสรางเพื่อความสะดวก  ประหยัดเวลาและ

คุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร  การนํากลับมาใชใหมของวัสดุ  (Recycle)  และการประหยัดทรัพยากรธรรมชาติ  

5.3.6 การวิจัยนี้ทําการทดลองในสภาวะไมปรับอากาศ   สําหรับการวิจัยในอนาคตควรพิจารณาถึง

สภาวะปรับอากาศในชวงระยะเวลาตาง ๆ  เพื่อการพิจารณาเปรียบเทียบวัสดุอยางมีประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก ก 
คําศัพทและคํานิยามเกี่ยวกับพฤติกรรมการถายเทความรอน 

 
คําศัพท อธิบายศัพท 

การนําความรอน
(conduction) 

ปรากฏการณที่พลังงานความรอนถายเทภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหวางวัตถุสองช้ินที่สัมผัสกนั โดยมี

ทิศทางของการเคลื่อนที่ของพลงังานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิไปยงับริเวณที่มีอุณหภมูิตํ่ากวา 

โดยที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่การนําความรอนเปนกระบวนการ ที่เกิดขึ้นบนชั้นอะตอมของอนุภาค  

เปนหนึ่งในกระบวนการถายเทความรอน การนําความรอนเปนผลมาจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอน

อิสระในของเหลวและของแข็งที่มีสภาพการนําความรอนต่ําเปนผลมาจากการสั่นของโมเลกุลขางเคียง 

การนําความรอนเกิดขึ้นผานการสั่นสะเทือนระหวางโมเลกุลหรือกลาวคือ การนําความรอนเปนลักษณะ

การถายเทความรอนผาน โดยตรงจากวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุหนึ่งโดยการสัมผัสกัน วัสดุใดจะนําความ

รอนดีหรือไมขึ้นอยูกับสัมประสิทธิ์การนําความรอน(k) 

การพาความรอน
(convection) 

การบวนการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นในสสารสองสถานะคือ ของเหลวและกาซ เมื่อสสารไดรับความ

รอนจะมีการขยายตัว ทําใหความหนาแนนต่ําลง และสสารที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา (ความหนาแนนสูงกวา) 

จะลงมาแทนที่   สสารที่มีโมเลกุลรอนกวาจะลอยตัวขึ้น 

การแผรังสีความ
รอน (Radiation) 

พลังงานความรอนซ่ึงแผออกโดยสาร ณ อุณหภูมิหนึง่ ๆ การแผรังสีสามารถเกิดขึ้นโดยของเหลว หรือ

กาซ และไมวาสารจะมีสถานะใดก็ตาม การแผรังสีจะเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ อิเล็กตรอนใน

อะตอมของสาร พลังงานของการแผรังสีจะถูกสงออกมาในรูปของ คลื่นแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic 

waves) และในขณะที่การนําและการพาความรอนจําเปนตองมีตัวกลาง แตการแผรังสีความรอนนั้นไม

ตองการตัวกลาง ซ่ึงที่จริงแลวการแผรังสีจะมีประสิทธิภาพที่สุดในสูญญากาศ 

การสงผานความ
รอน (thermal  
transmission) 

ปริมาณความรอนที่ถายเท  เนื่องจากการนํา  การพา  และการแผรังสีความรอน ภายใตสภาวะที่เกิด 

การหนวงเหนี่ยว
ความรอน 
(Time lag) 

ระยะเวลาที่ความรอนเคลื่อนที่จากดานที่รอนกวาไปยังดานที่เย็นกวาของวัสดุ  ซ่ึงกระบวนการดังกลาว

อาจมีความลาชาเนื่องจากอิทธิพลของมวลสารและความจุความรอนของผนัง  เชน  ผนังกออิฐฉาบปูน

หนา  4  นิ้วความลาชาจากการเคลื่อนตัวของความรอนอาจนานถึง  4  ช่ัวโมง   

ความจุความรอน
(Heat  capacity) 

ความสามารถในการเก็บกักความรอนของสสาร  สสารที่สามารถจุความรอนไดมากจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น

ชากวาสสารที่มีการจะความรอนนอย    วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาความจุความรอนมากเชนกัน   

ความรอนแฝง  
(Latent Heat) 

ปริมาณความรอนที่ทําใหวัตถุมวล 1 หนวย เปลี่ยนสถานะใหหมดพอดี โดยอุณหภูมิไมเปลี่ยน Q = mL 

(Specific Latent Heat = L) 

ความสามารถนํา
ความรอน 

ปริมาณความรอนที่ถายเทผานหนวยพื้นที่ของวัสดุตอหนวยเวลา  ผานความหนา  1  หนวย  ดวยผลตาง

อุณหภูมิระหวางผวิของดานทั้งสองดาน 

เปลือกอาคาร  
(building  envelope) 

ทุก ๆ  สวนของอาคารที่สัมผัสกับอากาศภายนอก 

สภาวะนาสบาย  
(Comfort  zone) 

ปจจัยของอิทธิพลที่มีผลตอความรูสึกสบายของมนุษย  (ความรูสึกรอน-หนาว)  สภาวะดังกลาวขึ้นอยูกับ

ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความรูสึกมนุษย  6  ตัวแปร  ไดแก  (1)อุณหภูมิอากาศ  (2)ความชื้นสัมพัทธ  

(3)อุณหภูมิเฉลี่ยวของพื้นผิวโดยรอบ  (4)ความเร็วลม  (5)อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย  

(6)เสื้อผาที่สวมใส 

อากาศภายนอก  
(outside  air) 

อากาศที่อยูหรือนําเขาจากภายนอกอาคาร 
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ภาคผนวก ก 
คําศัพทและคํานิยามเกี่ยวกับพฤติกรรมการถายเทความรอน  (ตอ) 

 
คําศัพท อธิบายศัพท 

สัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน  

(U-Value) 

 ปริมาณการถายเทความรอนโดยการนําหรือการพาตอหนึ่งองศาของความแตกตางระหวางดานที่รอน

กวาไปยังพื้นผิวดานที่เย็นกวา  ในระบบ  SI  หนวยของคา  U  เปนวัตตตอตารางเมตรตอความแตกตาง

ของอุณหภูมิ 1  องศาเคลวิน  (W/m2.K)  ในขณะที่ระบบ  I-P  มีหนวยเปน  บีทียูตอตารางฟุตตอช่ัวโมง

ตอความแตกตางของอุณหภมูิ 1  องศาฟาเรนไฮต  (Btu/ft2.h.F)  ในการคํานวณคา  U  สามารถหาได

จากสวนกลับของคาความตานทานรวมหรือเขียนเปนสมการได  คือ  U=1/R  เมื่อ  R  เปนผลรวมของคา

ความตานทานของผนังทั้งหมด  และคาความตานทานของฟลมอากาศภายนอก  (ความเร็วลมจึงมี

อิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงของคา R และคา  U  เนื่องจากเมื่อคาความเร็วลมเปลี่ยนไป  คาความ

ตานทานอากาศก็จะเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 

อุณหภูมิกระเปาะ
เปยก (U-Value) 

คาอุณหภูมิตํ่าสุดที่สามารถบันทึกไดโดยใชเครื่องเทอรโมมิเตอร  หรือเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่น ๆ  ซ่ึง

ตัวรับรู  (sensor)  ถูกหอหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ําและมีความเร็วลมหรืออากาศพัดผาน  จนทําใหเกิด

การระเหยของน้ําในบริเวณนั้น  อันจะเปนผลใหอุณหภมูิที่อานได  คือ  อุณหภูมิกระเปาะเปยก  

อุณหภูมิกระเปาะ
แหง(U-Value) 

อุณหภูมิของวัตถุทีส่ามารถอานไดจากเทอรโมมิเตอรทั่วไป หรือ  เครื่องวัดอุณหภูมิโดยปกติจะตอง

ควบคุมไมใหไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความรอนของแหลงกําเนิดความรอนตาง ๆ  เชน  ดวงอาทิตย  

เครื่องใชไฟฟาหรืออื่น ๆ  ซ่ึงทําใหเกิดการดูดซับความรอนระหวางตัวรับรูและแหลงกําเนิดความรอน 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการทดลองทิศทางมวลสารและทิศทาง 
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ขอมูลการทดลอง
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 การทดลองกรณีไมมเีชิงชายหลงัคา  ทิศเหนือ (N)1 การทดลองกรณีไมมเีชิงชายหลงัคา  ทิศตะวันออก (E)2 
Time (hr.) 

 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 26.73 27.52 26.73 26.73 25.17 26.21 27.12 27.91 
7:00 25.56 27.52 26.34 26.73 25.56 26.37 26.73 27.91 
8:00 25.73 27.52 26.73 26.73 26.73 26.42 26.73 27.91 
9:00 25.17 27.12 26.34 26.73 29.90 27.81 27.12 27.91 
10:00 25.56 26.73 25.95 26.34 36.13 29.10 28.70 28.34 
11:00 27.52 26.73 26.34 26.34 34.85 31.52 30.71 28.72 
12:00 30.31 27.42 26.73 26.73 38.32 32.76 31.93 31.01 
13:00 30.31 28.23 27.52 27.52 41.52 34.85 34.01 32.57 
14:00 30.71 28.94 28.31 27.91 38.77 35.70 34.85 33.78 
15:00 29.90 29.01 28.31 28.31 39.22 36.13 35.27 33.78 
16:00 29.50 28.97 28.70 28.31 33.17 35.27 34.85 34.48 
17:00 28.31 28.31 28.70 28.31 31.93 34.43 34.01 34.12 
18:00 27.52 28.31 27.91 28.31 30.31 33.59 33.17 33.78 
19:00 25.17 26.01 27.52 27.52 29.50 32.76 32.34 32.76 
20:00 24.79 25.51 26.73 27.12 28.31 31.21 31.52 31.93 
21:00 24.79 25.37 26.34 26.73 28.31 30.34 30.71 31.52 
22:00 24.40 25.16 25.95 26.34 27.52 29.72 30.31 31.12 
23:00 24.40 25.02 25.56 25.95 26.73 28.79 29.90 30.71 
0:00 24.40 24.57 25.17 25.56 26.34 28.01 29.50 30.31 
1:00 24.40 24.51 25.17 25.56 25.95 27.82 29.10 29.90 
2:00 24.40 24.72 25.17 25.56 25.95 27.21 28.31 29.50 
3:00 24.40 24.59 24.79 25.17 25.56 27.00 28.31 29.10 
4:00 24.01 24.59 24.79 25.17 25.56 26.67 27.91 28.70 
5:00 24.01 24.40 24.79 25.17 25.17 26.21 27.52 28.31 
6:00 24.40 24.79 24.40 24.40 24.79 26.00 27.12 27.91 
7:00 24.79 24.79 24.40 24.40 25.56 26.73 26.73 27.52 
8:00 26.34 25.17 24.79 24.79 28.31 27.52 27.12 29.78 
9:00 27.91 26.43 25.56 25.17 33.17 29.50 28.70 28.57 
10:00 29.50 27.82 26.73 26.34 36.13 32.76 31.12 30.23 
11:00 31.93 29.01 28.31 27.52 39.67 34.43 33.17 32.00 
12:00 28.70 29.00 28.70 28.31 41.52 36.13 34.85 33.87 
13:00 25.17 27.52 27.51 27.91 39.67 37.88 36.57 35.56 
14:00 25.56 26.73 26.73 27.12 37.00 37.88 36.57 35.57 
15:00 26.34 26.73 26.73 26.73 30.31 36.57 35.70 35.67 
16:00 27.91 26.73 26.73 26.73 29.50 34.43 34.01 34.07 
17:00 28.31 26.73 26.73 26.73 29.50 33.17 32.76 33.59 
18:00 27.52 26.73 26.73 26.73 27.12 32.34 31.93 32.76 
19:00 25.56 26.92 26.34 26.73 25.56 29.00 30.31 31.52 
20:00 24.79 24.91 25.95 26.34 25.95 28.00 29.10 30.71 
21:00 24.79 24.91 25.56 25.95 25.95 26.79 28.31 29.90 
22:00 24.79 25.21 25.56 25.95 25.95 27.00 27.91 29.50 
23:00 24.79 24.75 25.17 25.56 25.95 26.87 27.91 29.10 
0:00 24.40 24.61 25.17 25.56 25.95 26.53 27.52 28.70 
1:00 24.01 24.45 25.17 25.17 25.95 26.49 27.12 28.31 
2:00 24.01 24.21 24.79 25.17 25.56 26.37 27.12 27.91 
3:00 24.17 24.21 24.79 25.17 25.56 26.23 26.73 27.91 
4:00 24.56 24.45 24.79 25.17 25.17 26.01 26.73 27.52 
5:00 24.56 24.38 24.79 25.17 25.17 25.79 26.34 27.12 
6:00 25.17 24.59 24.79 25.17 25.17 25.51 26.34 27.12 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 26.16 26.17 26.19 26.34 29.73 30.04 30.17 30.58 

คาอุณหภูมสิูงสดุ 31.93 29.01 28.70 28.31 41.52 37.88 36.57 35.67 

คาอุณหภูมติ่ําสดุ 24.01 24.21 24.40 24.40 24.79 25.51 26.34 27.12 

                                                  
1  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา (ผนงัมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  21 มิถุนายน 2553 – 23  มิถุนายน 2553 
2  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  25 มิถุนายน 2553 – 27 มิถุนายน 2553 
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 การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศใต (S)3 การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตก (W)4 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 26.34 26.34 26.34 26.73 36.57 30.31 29.5 29.37 
7:00 25.95 25.56 25.56 26.34 39.67 31.93 31.12 30.13 
8:00 28.70 26.73 27.12 27.12 40.59 33.17 32.34 31.57 
9:00 31.12 29.10 29.10 29.10 40.13 34.01 33.17 32.56 
10:00 34.01 31.52 31.50 30.71 36.57 34.01 33.17 32.78 
11:00 37.44 33.59 33.25 32.76 36.13 33.59 33.17 32.76 
12:00 39.22 34.85 34.31 33.59 33.17 33.17 32.76 32.76 
13:00 36.50 34.85 34.57 33.59 31.12 32.76 32.34 32.34 
14:00 37.88 34.85 34.73 34.43 28.7 31.93 31.52 31.93 
15:00 33.17 36.13 35.47 35.27 27.12 30.71 30.71 31.12 
16:00 29.90 34.01 34.43 33.59 26.34 28.87 29.9 30.71 
17:00 30.31 32.76 33.17 32.76 25.56 27.53 29.1 29.9 
18:00 29.50 31.93 32.34 32.34 25.17 27.01 28.31 29.5 
19:00 27.52 31.12 31.52 31.52 24.79 26.15 27.52 29.1 
20:00 26.73 30.31 30.71 31.12 24.4 25.34 27.12 28.31 
21:00 25.95 29.50 29.90 30.31 24.01 25.12 26.34 27.91 
22:00 25.95 29.10 29.10 29.90 24.01 24.73 25.95 27.52 
23:00 25.56 28.31 28.70 29.50 23.63 24.38 25.56 27.12 
0:00 25.17 27.91 27.91 29.10 23.24 24.28 25.17 26.73 
1:00 25.17 27.52 27.52 28.31 23.24 24.38 25.01 26.34 
2:00 24.79 27.12 27.52 28.31 24.01 24.47 24.79 26.34 
3:00 24.79 27.12 27.12 27.91 26.34 26.34 25.56 27.12 
4:00 24.40 26.73 26.73 27.52 31.93 28.7 27.91 29.1 
5:00 24.40 26.34 26.34 27.12 34.01 31.52 30.71 30.01 
6:00 24.01 26.34 26.34 27.12 39.67 34.01 32.76 31.24 
7:00 24.40 25.95 26.34 26.73 40.13 35.27 34.01 32.02 
8:00 26.73 26.34 26.34 27.12 40.2 35.27 34.43 33.25 
9:00 30.31 28.31 28.70 28.70 40.59 35.7 34.43 33.78 
10:00 33.59 30.71 30.71 30.71 39.67 36.13 35.27 34.73 
11:00 35.70 33.17 32.76 32.34 37.88 36.13 35.27 34.85 
12:00 38.32 34.85 34.37 34.01 35.27 35.27 35.27 34.43 
13:00 39.22 34.85 34.21 33.59 31.52 34.85 34.85 33.78 
14:00 34.85 35.27 34.76 34.01 29.5 33.59 33.59 32.79 
15:00 29.90 34.01 34.43 33.59 27.12 32.34 31.93 31.79 
16:00 26.34 32.34 32.76 31.93 26.34 31.12 30.71 31.57 
17:00 25.95 30.71 31.12 31.12 25.56 29.23 29.9 30.62 
18:00 25.95 29.50 29.90 30.31 25.17 27.87 28.7 30.12 
19:00 25.56 28.70 29.10 29.90 25.17 26.37 28.31 29.52 
20:00 25.17 27.91 28.31 29.10 25.17 26.23 27.91 29.01 
21:00 25.17 27.52 27.91 28.70 24.79 26.01 27.12 28.78 
22:00 25.17 27.12 27.52 28.31 24.79 25.87 26.73 28.31 
23:00 25.17 26.73 27.12 27.91 24.79 25.8 26.34 27.91 
0:00 24.79 26.73 26.73 27.52 24.01 25.21 26.34 27.52 
1:00 24.79 26.34 26.34 27.52 24.01 24.78 25.95 27.12 
2:00 24.79 26.34 26.34 27.12 24.4 25.95 25.56 27.12 
3:00 24.40 25.95 25.95 26.73 26.34 27.12 26.73 27.91 
4:00 24.40 25.56 25.95 26.73 31.52 29.9 29.1 30.31 
5:00 24.01 25.56 25.56 26.34 34.01 32.34 31.52 32.76 
6:00 24.01 25.17 25.56 25.95 38.32 34.43 34.01 34.85 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 28.43 29.50 29.59 29.84 30.13 29.82 29.91 30.39 

คาอุณหภูมิสูงสุด 39.22 36.13 35.47 35.27 40.59 36.13 35.27 34.85 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 24.01 25.17 25.56 25.95 23.24 24.28 24.79 26.34 

                                                  
3  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และ  ผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  1 กรกฎาคม 2553 – 3 กรกฎาคม 2553 
4  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และ  ผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  5 กรกฎาคม 2553 – 7 กรกฎาคม 2553 
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 การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (EN)5 การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันออกเฉียงใต (ES)6 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 24.40 26.34 26.34 27.12 24.40 26.34 26.34 27.12 
7:00 24.40 26.34 25.95 26.73 24.40 26.95 26.34 26.73 
8:00 27.12 26.34 26.34 27.12 27.12 27.34 26.73 27.12 
9:00 32.76 28.31 27.52 27.91 32.76 28.52 28.31 27.91 
10:00 37.00 31.12 29.50 29.50 37.00 32.50 31.12 29.50 
11:00 36.13 33.17 31.93 31.52 36.13 34.93 33.17 31.52 
12:00 41.52 33.17 34.01 33.59 41.52 35.01 35.27 33.59 
13:00 37.00 36.57 35.27 34.85 37.00 36.27 36.57 34.85 
14:00 42.46 37.88 36.57 36.13 42.46 38.57 37.88 36.13 
15:00 35.70 37.00 36.13 35.27 35.70 37.51 37.00 35.27 
16:00 28.70 35.27 34.43 34.01 28.70 35.43 35.27 34.01 
17:00 29.50 33.59 32.76 33.17 29.50 33.76 33.59 33.17 
18:00 23.24 25.17 25.17 26.34 29.50 31.73 32.76 32.76 
19:00 23.24 24.79 25.17 25.95 27.91 31.02 31.93 31.93 
20:00 27.12 27.31 28.51 29.12 27.12 30.01 31.12 31.12 
21:00 26.73 29.33 29.90 30.71 27.12 29.40 30.31 30.71 
22:00 26.73 28.72 29.50 30.31 26.34 29.10 29.50 30.31 
23:00 26.34 28.01 29.10 29.90 25.95 28.50 29.10 29.90 
0:00 25.95 27.59 28.31 29.50 25.95 27.51 28.31 29.10 
1:00 25.56 27.11 27.91 29.10 26.34 27.51 28.31 28.70 
2:00 25.56 26.78 27.91 28.70 26.34 27.52 27.91 28.31 
3:00 25.56 26.71 27.52 28.31 25.95 27.52 27.52 28.31 
4:00 25.17 26.71 27.12 27.91 25.56 27.12 27.12 27.91 
5:00 25.17 26.72 26.73 27.91 25.17 26.73 27.12 27.52 
6:00 27.91 31.93 31.53 31.12 25.17 26.73 26.73 27.52 
7:00 27.12 31.12 31.12 30.31 25.56 26.73 27.12 27.52 
8:00 27.12 30.71 30.31 29.90 27.52 27.91 27.70 28.31 
9:00 26.34 30.31 29.50 29.10 31.93 30.90 30.12 29.90 
10:00 25.95 29.90 29.10 28.70 37.44 33.93 31.93 31.59 
11:00 25.95 29.10 28.31 27.91 38.77 35.01 34.27 33.59 
12:00 26.34 28.70 28.31 27.91 41.52 37.13 36.44 35.27 
13:00 26.34 28.31 27.91 27.52 43.42 35.43 34.27 34.01 
14:00 25.95 28.31 27.52 27.10 30.31 34.85 34.01 34.43 
15:00 25.56 27.91 27.12 26.79 36.57 34.59 34.01 33.91 
16:00 25.17 27.52 27.12 26.12 31.52 32.93 32.76 32.34 
17:00 25.17 26.73 26.73 26.27 28.70 31.92 31.52 31.01 
18:00 28.90 31.93 32.34 31.93 28.31 30.01 30.71 31.12 
19:00 26.73 30.79 31.12 31.52 26.73 29.10 29.90 30.31 
20:00 26.34 28.72 30.31 30.71 26.34 28.20 29.10 29.90 
21:00 25.95 28.12 29.50 30.31 25.56 27.61 28.31 29.10 
22:00 25.56 27.57 29.10 29.90 25.17 27.52 27.91 28.70 
23:00 24.79 26.51 28.31 29.50 25.17 27.12 27.52 28.31 
0:00 24.40 25.97 27.91 28.70 24.79 26.53 27.12 27.91 
1:00 24.40 26.12 27.52 28.31 24.40 26.34 26.73 27.52 
2:00 25.17 26.01 26.73 27.91 24.40 25.95 26.34 27.12 
3:00 25.17 26.02 26.73 27.52 24.01 25.56 25.95 26.73 
4:00 25.17 26.00 26.73 27.52 23.63 25.56 25.56 26.34 
5:00 25.17 25.89 26.34 27.12 23.24 25.17 25.17 26.34 
6:00 23.24 24.79 25.17 25.95 23.24 24.59 25.17 25.95 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 27.53 28.88 29.02 29.31 29.37 30.08 30.10 30.17 

คาอุณหภูมิสูงสุด 42.46 37.88 36.57 36.13 43.42 38.57 37.88 36.13 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 23.24 24.79 25.17 25.95 23.24 24.59 25.17 25.95 
 

                                                  
5  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  6 เมษายน  2553  – 8 เมษายน 2553 
6  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  17 เมษายน  2553 – 19 เมษายน 2553 
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 การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตกเฉียงใต (WS)7 การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (WN)8 
Time (hr.) 

 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 24.01 25.17 25.56 26.34 34.01 29.50 28.70 28.70 
7:00 25.17 25.17 25.56 26.34 34.43 30.71 29.90 29.90 
8:00 29.90 28.00 27.12 27.52 34.43 31.50 30.71 30.31 
9:00 34.01 30.27 29.50 29.50 32.34 31.72 31.12 30.71 
10:00 36.57 32.45 31.52 31.12 31.93 31.62 31.12 30.71 
11:00 35.70 34.76 32.76 31.93 30.71 31.27 30.71 30.31 
12:00 37.00 35.87 34.43 33.17 30.31 30.73 30.31 29.90 
13:00 32.76 34.12 33.17 31.93 29.10 30.21 29.90 29.50 
14:00 29.90 33.00 32.34 31.52 27.52 29.10 29.10 29.10 
15:00 30.31 32.12 31.52 31.12 26.73 28.70 28.70 28.70 
16:00 32.76 31.78 31.52 31.12 26.34 27.91 27.91 28.31 
17:00 32.76 31.56 31.52 31.12 25.17 27.52 27.52 27.91 
18:00 31.12 31.00 31.52 31.12 24.40 26.73 26.73 27.52 
19:00 29.10 30.31 31.12 30.71 24.40 26.01 26.34 27.12 
20:00 27.52 29.10 30.21 30.31 24.01 25.07 25.95 26.73 
21:00 26.73 28.00 29.30 29.90 24.40 25.12 25.56 26.34 
22:00 25.95 27.31 28.90 29.10 24.01 25.01 25.56 25.95 
23:00 25.95 26.91 28.31 28.70 24.01 24.57 25.17 25.95 
0:00 25.56 26.52 27.91 28.31 24.01 24.28 25.17 25.56 
1:00 25.17 26.72 27.32 27.91 23.24 24.21 24.79 25.56 
2:00 25.17 26.53 27.00 27.52 23.63 24.29 24.79 25.17 
3:00 24.79 26.31 26.73 27.12 25.17 24.39 24.79 25.56 
4:00 24.40 25.16 26.14 27.12 28.70 26.12 26.34 26.73 
5:00 24.40 25.16 25.95 26.73 32.34 29.10 28.70 29.10 
6:00 24.40 25.56 25.95 26.34 34.43 31.52 31.12 30.71 
7:00 25.17 27.00 25.95 26.34 31.52 32.34 31.93 31.12 
8:00 28.31 29.12 26.34 26.73 35.70 32.42 31.52 31.12 
9:00 33.17 31.79 28.31 28.31 33.17 32.76 32.76 31.93 
10:00 37.44 32.57 30.71 29.90 37.00 33.17 33.17 32.76 
11:00 36.57 33.56 32.76 31.52 34.01 35.02 33.59 32.76 
12:00 37.88 34.12 33.17 31.93 29.90 33.87 33.17 32.34 
13:00 29.50 33.78 32.76 31.52 27.12 32.00 31.93 31.12 
14:00 32.76 33.45 32.34 31.12 26.73 30.31 30.71 30.31 
15:00 33.17 32.82 31.93 31.12 25.56 29.10 29.50 29.50 
16:00 34.43 33.12 31.93 31.52 25.17 28.31 28.70 28.70 
17:00 32.34 32.11 31.93 31.52 25.17 27.52 27.91 28.31 
18:00 30.31 31.12 31.22 31.12 25.17 26.57 27.12 27.91 
19:00 27.91 28.90 30.21 30.71 24.79 26.21 26.73 27.52 
20:00 27.52 28.50 29.50 29.90 24.79 25.72 26.34 27.12 
21:00 26.73 27.70 29.00 29.50 24.40 25.48 26.34 26.73 
22:00 25.56 26.91 28.31 29.10 24.40 25.47 25.95 26.73 
23:00 25.56 26.52 27.91 28.31 24.40 25.21 25.56 26.34 
0:00 25.56 26.12 27.52 27.91 24.40 25.03 25.56 25.95 
1:00 24.79 25.14 26.73 27.52 24.01 24.78 25.17 25.56 
2:00 24.40 25.14 26.34 27.12 24.40 24.61 25.17 25.56 
3:00 24.40 25.36 26.34 26.73 25.56 24.29 24.79 25.56 
4:00 24.40 25.56 25.95 26.34 27.52 25.17 25.17 25.56 
5:00 24.40 25.17 25.56 26.34 29.90 26.14 26.34 26.34 
6:00 24.40 25.17 25.56 25.95 31.93 27.21 27.91 27.91 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 28.93 29.18 29.21 29.22 27.89 28.07 28.16 28.30 

คาอุณหภูมิสูงสุด 37.88 35.87 34.43 33.17 37.00 35.02 33.59 32.76 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 24.01 25.14 25.56 25.95 23.24 24.21 24.79 25.17 

                                                  
7 ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  21 เมษายน 2553 – 23 เมษายน 2553 
8 ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  25 เมษายน 2553 – 27 เมษายน 2553 
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 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศเหนือ (N)9 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันออก (E)10 
Time (hr.) 

 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 25.56 25.95 25.95 25.93 24.40 25.17 25.56 25.17 
7:00 29.90 25.95 25.56 25.41 24.40 24.79 25.56 24.79 
8:00 33.17 26.34 25.95 25.01 26.34 25.17 25.56 25.17 
9:00 34.43 28.31 27.12 26.47 29.50 25.95 25.95 25.56 
10:00 38.77 30.31 28.70 28.12 30.71 27.52 26.73 26.73 
11:00 40.59 31.93 30.71 28.97 32.34 29.10 27.91 27.91 
12:00 41.05 34.01 32.76 30.32 33.17 30.71 29.10 29.50 
13:00 40.13 35.70 34.01 31.79 34.01 31.52 29.90 30.31 
14:00 30.71 36.57 35.27 33.12 34.85 32.76 31.12 31.52 
15:00 33.17 34.85 34.01 33.49 34.85 33.59 31.93 32.34 
16:00 32.76 33.59 33.17 33.17 32.34 33.17 31.93 32.34 
17:00 30.31 32.59 33.17 33.17 30.71 32.76 31.93 31.93 
18:00 28.70 30.76 32.24 32.34 29.50 31.12 31.93 31.12 
19:00 27.12 29.93 31.12 31.52 27.91 29.50 31.12 30.71 
20:00 27.91 28.72 30.01 31.62 26.73 28.70 29.90 29.90 
21:00 26.73 28.72 30.31 30.71 25.95 27.91 29.10 29.10 
22:00 25.95 27.81 29.50 30.31 25.56 27.52 28.31 28.70 
23:00 25.56 27.21 28.70 29.50 25.17 26.73 27.52 28.31 
0:00 25.17 26.82 28.31 29.10 24.40 26.34 27.12 27.91 
1:00 25.17 26.21 27.91 28.70 24.01 25.95 26.34 27.12 
2:00 24.79 26.12 27.12 28.61 23.63 25.56 25.95 26.73 
3:00 24.40 25.21 26.73 27.91 23.24 25.17 25.56 26.34 
4:00 24.01 25.02 26.34 27.52 23.24 25.17 25.17 25.95 
5:00 24.01 25.12 25.95 27.12 22.86 24.79 24.79 25.56 
6:00 24.40 25.50 25.95 26.73 22.86 24.40 25.56 24.40 
7:00 29.90 25.95 25.56 26.34 23.24 24.40 25.17 24.40 
8:00 28.70 26.34 25.56 26.23 25.17 24.79 25.17 24.40 
9:00 33.17 27.91 26.73 26.57 31.52 27.12 26.34 25.56 
10:00 35.27 30.31 28.70 27.32 34.43 29.90 28.31 28.31 
11:00 36.57 31.93 30.71 28.92 37.88 32.34 30.31 30.31 
12:00 36.13 33.17 31.52 30.87 37.44 34.01 31.93 32.34 
13:00 37.88 34.01 32.76 32.34 36.13 34.85 32.76 33.17 
14:00 37.88 34.85 34.01 33.59 37.44 35.27 33.59 33.59 
15:00 37.88 35.27 34.85 34.01 35.27 35.70 34.01 34.43 
16:00 35.27 35.27 34.85 34.01 34.85 35.27 34.01 34.43 
17:00 33.59 34.85 34.43 34.01 32.76 34.85 34.01 34.01 
18:00 31.12 34.01 33.59 33.17 31.52 33.17 34.01 33.17 
19:00 27.91 32.34 32.34 32.34 29.50 32.34 32.76 32.76 
20:00 25.95 29.71 31.12 31.82 28.70 31.12 31.93 31.93 
21:00 24.79 27.71 29.90 30.81 27.52 29.50 31.12 31.12 
22:00 24.40 26.72 29.10 29.90 26.73 28.70 30.31 30.71 
23:00 24.01 26.01 27.91 29.10 26.73 28.31 29.50 30.31 
0:00 23.63 25.57 27.12 28.31 26.34 27.91 29.10 29.50 
1:00 23.24 25.21 26.34 27.91 25.56 27.12 28.31 29.10 
2:00 22.86 24.73 25.95 27.52 25.17 26.73 27.91 28.70 
3:00 22.48 24.38 25.56 26.83 24.79 25.34 27.52 28.31 
4:00 22.48 24.34 25.17 26.34 24.79 25.34 27.12 27.91 
5:00 22.09 24.27 24.79 25.95 24.40 25.34 26.73 27.52 
6:00 22.48 24.04 24.40 25.76 24.40 25.34 26.34 27.12 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 29.47 29.15 29.38 29.52 28.67 28.89 28.98 29.15 

คาอุณหภูมิสูงสุด 41.05 36.57 35.27 34.01 37.88 35.70 34.01 34.43 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 22.09 24.04 24.40 25.01 22.86 24.40 24.79 24.40 

                                                  
9  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  30 เมษายน  2553 – 2 พฤษภาคม 2553 
10  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณีมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  13 พฤษภาคม 2553 – 15 พฤษภาคม 2553 
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 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศใต (S)11 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตก (W)12 
Time (hr.) 

 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 24.01 24.40 24.40 24.79 31.59 26.31 25.17 24.79 
7:00 24.01 24.01 24.01 24.40 34.27 26.4 25.17 24.79 
8:00 26.73 24.79 24.40 25.17 35.13 26.97 25.17 24.79 
9:00 29.90 26.34 25.95 26.34 35.52 27.81 25.56 25.17 
10:00 30.71 27.91 27.52 27.52 35.52 28.93 26.34 26.34 
11:00 33.17 28.31 27.91 27.52 34.5 30.21 28.31 28.31 
12:00 33.17 29.50 29.10 28.70 32.34 31.21 30.31 29.9 
13:00 36.57 30.71 30.31 29.90 30.71 32.67 31.12 30.71 
14:00 35.27 32.93 31.93 30.71 24.79 33.27 32.34 31.93 
15:00 27.52 31.12 30.71 30.31 24.4 33.47 32.76 32.34 
16:00 31.93 30.71 30.71 30.31 24.4 33.31 32.76 32.34 
17:00 31.93 30.71 30.71 30.31 24.4 32.82 32.34 31.93 
18:00 28.70 29.90 30.31 30.31 24.01 31.57 31.12 30.71 
19:00 24.79 28.92 29.10 29.50 24.01 26.21 29.5 29.9 
20:00 23.24 26.78 27.52 28.31 24.01 25.37 27.31 28.7 
21:00 23.63 25.32 26.34 27.52 24.01 24.97 26.52 27.91 
22:00 23.63 25.00 25.56 26.73 24.01 24.68 25.73 27.12 
23:00 23.63 24.82 25.17 26.34 23.63 24.57 25.34 26.34 
0:00 24.01 24.45 24.79 25.95 23.63 24.57 24.95 25.95 
1:00 24.01 24.40 24.79 25.56 23.63 24.57 24.86 25.56 
2:00 24.01 24.40 24.79 25.17 24.4 24.21 25.06 25.17 
3:00 24.01 24.40 24.40 25.17 26.34 24.73 24.93 25.17 
4:00 23.63 24.01 24.40 24.79 27.91 24.57 25.17 24.79 
5:00 23.63 24.01 24.40 24.79 31.93 25.21 24.79 24.79 
6:00 23.24 24.01 23.63 24.40 33.59 25.31 24.79 24.4 
7:00 24.01 24.01 23.63 24.40 35.27 25.53 24.79 24.4 
8:00 25.17 24.01 23.63 24.40 36.13 25.68 24.79 24.4 
9:00 25.95 24.01 24.01 24.40 38.32 26.22 25.17 25.17 
10:00 27.91 24.79 24.79 24.79 37.32 27.01 26.34 26.34 
11:00 28.31 25.56 25.56 25.56 37 28.54 27.91 27.52 
12:00 31.52 26.34 26.34 26.34 32.34 29.87 29.5 29.1 
13:00 37.00 27.91 28.31 27.52 30.71 31.45 31.12 30.71 
14:00 34.01 29.50 29.50 28.70 24.79 33.45 32.34 31.93 
15:00 33.59 29.90 30.31 29.10 24.4 35.78 34.01 33.17 
16:00 33.59 30.31 30.71 29.50 24.4 35.87 35.27 34.43 
17:00 31.12 30.53 30.71 29.90 24.4 34.35 34.85 34.43 
18:00 28.70 29.90 29.90 29.50 24.01 30.47 33.47 34.01 
19:00 26.73 29.10 28.70 28.70 24.01 27.87 31.34 32.34 
20:00 26.34 27.92 28.31 28.31 24.01 25.82 29.99 31.31 
21:00 25.95 27.02 27.52 27.91 23.63 25.67 28.31 29.7 
22:00 25.56 26.57 27.12 27.52 23.63 25.57 27.52 28.91 
23:00 26.73 26.34 26.34 27.12 23.63 25.17 26.73 28.12 
0:00 25.95 26.31 26.34 26.73 23.63 25.17 26.34 26.73 
1:00 25.56 25.73 25.95 26.73 23.63 25.17 25.95 25.95 
2:00 24.79 25.41 25.56 26.34 23.63 25.17 25.56 25.56 
3:00 24.40 25.07 25.17 25.95 24.79 25.17 25.17 25.17 
4:00 23.63 24.58 25.17 25.56 26.34 25.17 25.17 24.79 
5:00 23.24 24.40 24.79 25.17 29.5 26.54 24.79 24.4 
6:00 22.86 24.01 24.40 24.79 34.43 27.21 24.79 24.4 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 27.38 26.76 26.85 27.05 28.09 27.92 27.93 28.02 

คาอุณหภูมิสูงสุด 37.00 32.93 31.93 30.71 38.32 35.87 35.27 34.43 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 22.86 24.01 23.63 24.40 23.63 24.21 24.79 24.40 

                                                  
11  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที ่ 30 พฤษภาคม 2553 – 1 มิถุนายน 2553 
12  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  11 มิถุนายน 2553 – 13 มิถุนายน 2553 
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 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (EN)13 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันออกเฉียงใต (ES)14 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 26.73 26.73 27.52 27.52 28.70 28.70 28.70 28.70 
7:00 25.95 26.73 26.34 27.52 25.56 26.34 25.95 27.12 
8:00 29.10 27.52 27.12 27.91 29.50 27.12 26.73 27.91 
9:00 31.52 29.50 28.70 29.10 34.43 29.50 29.10 29.90 
10:00 37.00 31.12 30.31 30.31 37.44 31.93 31.52 31.93 
11:00 38.77 33.59 32.76 32.34 41.52 34.43 34.01 33.59 
12:00 40.13 35.70 34.85 34.01 38.32 35.70 35.27 34.85 
13:00 37.00 36.57 35.70 34.85 41.52 37.00 36.57 35.70 
14:00 35.27 37.00 36.13 35.27 40.59 37.00 36.57 35.70 
15:00 32.76 35.98 35.27 34.43 34.85 37.88 37.00 36.13 
16:00 30.71 34.43 34.43 33.59 29.90 35.27 35.27 34.43 
17:00 29.10 33.17 32.76 32.76 29.50 34.01 34.01 33.59 
18:00 28.70 31.93 32.34 32.34 27.91 32.76 32.76 32.76 
19:00 27.52 30.75 31.12 31.52 25.17 31.12 31.12 31.93 
20:00 27.12 29.92 30.31 31.12 24.79 29.10 29.50 30.71 
21:00 26.73 29.27 29.90 30.71 24.79 27.91 28.31 29.50 
22:00 26.73 28.45 29.50 30.31 24.79 27.12 27.52 28.70 
23:00 26.34 28.03 29.10 29.90 24.79 26.34 26.73 28.31 
0:00 25.95 27.81 28.31 29.50 24.79 26.00 26.34 27.52 
1:00 25.56 26.90 27.91 29.10 25.17 25.95 26.34 27.52 
2:00 25.56 26.85 27.91 28.70 24.79 25.56 25.95 27.12 
3:00 25.56 26.72 27.52 28.31 24.79 25.56 25.95 26.73 
4:00 25.17 26.59 27.12 27.91 24.79 25.32 25.56 26.34 
5:00 25.17 26.25 26.73 27.91 24.79 25.21 25.56 26.34 
6:00 24.79 26.21 26.73 27.52 24.40 25.17 25.56 25.95 
7:00 25.56 26.34 26.34 27.12 25.17 25.17 25.56 25.95 
8:00 28.31 27.00 26.73 27.52 28.70 26.34 26.34 26.73 
9:00 31.12 29.10 28.31 29.10 32.76 27.91 28.31 28.70 
10:00 34.85 31.12 30.31 30.31 35.70 29.50 29.90 29.90 
11:00 37.44 32.56 31.93 31.93 37.44 30.71 31.12 31.12 
12:00 38.32 34.85 34.01 33.17 39.22 32.34 32.76 32.76 
13:00 37.88 35.27 34.85 34.01 41.05 33.59 34.01 33.59 
14:00 32.76 34.85 34.85 34.01 40.13 34.85 34.85 34.01 
15:00 31.12 34.01 34.01 33.17 39.22 35.70 35.27 34.43 
16:00 30.31 33.17 32.76 32.76 34.43 36.57 35.70 34.85 
17:00 31.52 32.76 32.76 32.76 33.59 35.70 35.27 34.43 
18:00 28.90 31.93 32.34 31.93 31.12 34.85 34.43 34.01 
19:00 26.73 30.74 31.12 31.52 29.10 33.17 33.17 33.17 
20:00 26.34 29.82 30.31 30.71 27.52 31.13 31.93 32.34 
21:00 25.95 29.01 29.50 30.31 27.12 29.90 30.71 31.52 
22:00 25.56 28.32 29.10 29.90 26.34 29.10 29.90 31.12 
23:00 24.79 28.01 28.31 29.50 26.34 27.91 29.10 30.31 
0:00 24.40 27.74 27.91 28.70 25.56 27.91 28.70 29.90 
1:00 24.40 27.01 27.52 28.31 25.17 27.52 27.91 29.10 
2:00 25.17 26.93 26.73 27.91 25.56 27.12 27.52 28.70 
3:00 25.17 26.83 26.73 27.52 24.79 26.34 27.12 28.31 
4:00 25.17 26.69 26.73 27.52 24.40 25.95 26.73 27.91 
5:00 25.17 26.20 26.34 27.12 24.01 25.56 26.34 27.52 
6:00 25.17 26.23 26.34 27.12 23.63 25.56 25.56 27.12 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 29.12 30.00 30.05 30.38 29.91 29.97 30.12 30.54 

คาอุณหภูมิสูงสุด 40.13 37.00 36.13 35.27 41.52 37.88 37.00 36.13 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 24.40 26.20 26.34 27.12 23.63 25.17 25.56 25.95 
 

                                                  
13  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  4 พฤษภาคม 2553 – 6 พฤษภาคม 2553 
14  ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  26 พฤษภาคม 2553 – 28 พฤษภาคม 2553 
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 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตกเฉียงใต (WS)15 การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (WN)16 
Time (hr.) 

 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 24.01 25.95 25.95 26.73 24.79 25.56 25.56 26.34 
7:00 24.79 25.56 25.56 26.34 24.79 25.17 25.56 26.34 
8:00 27.91 26.34 26.34 27.12 28.31 25.95 25.95 26.73 
9:00 34.01 28.31 27.91 28.31 32.76 27.91 27.91 28.31 
10:00 36.57 30.71 29.90 30.31 35.70 29.90 30.31 30.31 
11:00 39.22 33.17 31.93 32.34 39.67 32.34 31.93 31.93 
12:00 38.77 34.85 34.01 33.59 41.52 34.01 34.01 33.17 
13:00 39.67 35.70 34.85 34.01 41.52 35.27 34.85 34.01 
14:00 41.99 37.44 37.00 35.70 40.13 36.57 36.13 35.27 
15:00 39.22 37.44 37.00 35.70 39.22 36.57 36.13 35.27 
16:00 34.43 37.00 37.00 35.70 35.27 37.00 36.13 35.27 
17:00 32.34 36.13 36.13 34.85 32.76 35.70 35.27 34.43 
18:00 30.71 34.85 34.85 34.43 31.52 34.43 34.43 34.01 
19:00 29.00 34.01 34.01 33.59 29.90 33.17 33.17 33.17 
20:00 28.31 32.36 32.76 32.76 28.31 31.53 31.93 32.34 
21:00 27.12 30.21 31.52 32.34 27.52 30.32 31.12 31.93 
22:00 26.34 29.90 30.71 31.52 26.73 29.87 30.31 31.12 
23:00 25.95 29.10 29.90 30.71 26.34 28.92 29.50 30.71 
0:00 26.34 28.70 29.50 30.31 25.95 28.01 29.10 29.90 
1:00 25.56 27.81 28.70 29.90 25.56 27.31 28.31 29.50 
2:00 25.56 27.52 28.31 29.50 25.56 27.59 27.91 29.10 
3:00 25.95 27.02 27.91 28.70 25.17 27.02 27.52 28.70 
4:00 25.17 26.93 27.12 28.31 25.17 25.56 27.52 28.31 
5:00 24.79 26.59 27.12 27.91 24.79 25.73 27.12 27.91 
6:00 24.40 26.49 26.73 27.52 24.40 25.56 26.73 27.52 
7:00 25.17 26.34 26.34 27.52 25.56 26.34 26.34 27.12 
8:00 29.50 27.52 27.52 28.31 28.70 27.12 27.12 27.91 
9:00 34.01 30.31 29.50 30.31 34.43 29.10 29.10 29.50 
10:00 37.00 32.76 31.52 31.93 37.88 31.12 31.12 31.12 
11:00 39.22 34.85 33.59 34.01 40.59 32.34 32.34 31.93 
12:00 40.13 35.70 34.85 34.43 41.05 34.01 33.59 33.17 
13:00 40.13 36.57 35.70 34.85 40.13 35.70 35.27 34.43 
14:00 40.59 37.88 37.00 36.13 41.99 37.00 36.13 35.27 
15:00 40.13 38.32 37.88 36.57 38.77 37.88 37.00 36.13 
16:00 37.88 37.00 37.00 35.70 35.27 38.32 37.44 36.57 
17:00 32.76 35.27 35.27 34.43 28.31 37.44 36.57 35.70 
18:00 30.71 31.53 33.59 33.59 27.91 35.13 35.70 35.27 
19:00 28.00 30.59 31.93 32.76 27.12 34.43 34.01 34.43 
20:00 27.91 30.31 31.12 31.93 26.73 32.76 32.76 33.59 
21:00 27.12 29.40 30.31 31.12 26.34 31.20 31.93 32.76 
22:00 26.73 29.00 29.50 30.71 26.34 30.25 30.71 31.93 
23:00 26.34 28.31 29.10 29.90 25.95 29.50 29.90 31.12 
0:00 25.95 27.91 28.31 29.50 25.56 29.20 29.50 30.71 
1:00 25.95 27.52 27.91 29.10 25.17 28.02 28.70 30.31 
2:00 25.56 26.73 27.52 28.70 24.79 27.59 28.31 29.50 
3:00 25.17 26.34 27.12 27.91 24.40 27.02 27.91 29.10 
4:00 25.17 26.01 26.34 27.52 24.40 26.69 27.52 28.70 
5:00 25.17 25.95 26.34 27.12 24.01 26.23 27.12 28.31 
6:00 25.17 25.95 25.95 26.73 23.63 25.87 26.73 27.91 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 30.60 30.78 30.90 31.20 30.38 30.76 30.96 31.31 

คาอุณหภูมิสูงสุด 41.99 38.32 37.88 36.57 41.99 38.32 37.44 36.57 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 24.01 25.56 25.56 26.34 23.63 25.17 25.56 26.34 

                                                  
15 ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  3 มิถุนายน 2553 – 5 มิถุนายน 2553 
16 ขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  15 มิถุนายน 2553 – 17 มิถุนายน 2553 
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ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศเหนือ (N)17 
ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวนัออก (E)18 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 8.73 9.52 8.73 8.73 7.17 8.21 9.12 9.91 
7:00 7.56 9.52 8.34 8.73 7.56 8.37 8.73 9.91 
8:00 7.73 9.52 8.73 8.73 8.73 8.42 8.73 9.91 
9:00 7.17 9.12 8.34 8.73 11.90 9.81 9.12 9.91 
10:00 7.56 8.73 7.95 8.34 18.13 11.10 10.70 10.34 
11:00 9.52 8.73 8.34 8.34 16.85 13.52 12.71 10.72 
12:00 12.31 9.42 8.73 8.73 20.32 14.76 13.93 13.01 
13:00 12.31 10.23 9.52 9.52 23.52 16.85 16.01 14.57 
14:00 12.71 10.94 10.31 9.91 20.77 17.70 16.85 15.78 
15:00 11.90 11.01 10.31 10.31 21.22 18.13 17.27 15.78 
16:00 11.50 10.97 10.70 10.31 15.17 17.27 16.85 16.48 
17:00 10.31 10.31 10.70 10.31 13.93 16.43 16.01 16.12 
18:00 9.52 10.31 9.91 10.31 12.31 15.59 15.17 15.78 
19:00 7.17 8.01 9.52 9.52 11.50 14.76 14.34 14.76 
20:00 6.79 7.51 8.73 9.12 10.31 13.21 13.52 13.93 
21:00 6.79 7.37 8.34 8.73 10.31 12.34 12.71 13.52 
22:00 6.40 7.16 7.95 8.34 9.52 11.72 12.31 13.12 
23:00 6.40 7.02 7.56 7.95 8.73 10.79 11.90 12.71 
0:00 6.40 6.57 7.17 7.56 8.34 10.01 11.50 12.31 
1:00 6.40 6.51 7.17 7.56 7.95 9.82 11.10 11.90 
2:00 6.40 6.72 7.17 7.56 7.95 9.21 10.31 11.50 
3:00 6.40 6.59 6.79 7.17 7.56 9.00 10.31 11.10 
4:00 6.01 6.59 6.79 7.17 7.56 8.67 9.91 10.70 
5:00 6.01 6.40 6.79 7.17 7.17 8.21 9.52 10.31 
6:00 6.40 6.79 6.40 6.40 6.79 8.00 9.12 9.91 
7:00 6.79 6.79 6.40 6.40 7.56 8.73 8.73 9.52 
8:00 8.34 7.17 6.79 6.79 10.31 9.52 9.12 11.78 
9:00 9.91 8.43 7.56 7.17 15.17 11.50 10.70 10.57 
10:00 11.50 9.82 8.73 8.34 18.13 14.76 13.12 12.23 
11:00 13.93 11.01 10.31 9.52 21.67 16.43 15.17 14.00 
12:00 10.70 11.00 10.70 10.31 23.52 18.13 16.85 15.87 
13:00 7.17 9.52 9.51 9.91 21.67 19.88 18.57 17.56 
14:00 7.56 8.73 8.73 9.12 19.00 19.88 18.57 17.57 
15:00 8.34 8.73 8.73 8.73 12.31 18.57 17.70 17.67 
16:00 9.91 8.73 8.73 8.73 11.50 16.43 16.01 16.07 
17:00 10.31 8.73 8.73 8.73 11.50 15.17 14.76 15.59 
18:00 9.52 8.73 8.73 8.73 9.12 14.34 13.93 14.76 
19:00 7.56 8.92 8.34 8.73 7.56 11.00 12.31 13.52 
20:00 6.79 6.91 7.95 8.34 7.95 10.00 11.10 12.71 
21:00 6.79 6.91 7.56 7.95 7.95 8.79 10.31 11.90 
22:00 6.79 7.21 7.56 7.95 7.95 9.00 9.91 11.50 
23:00 6.79 6.75 7.17 7.56 7.95 8.87 9.91 11.10 
0:00 6.40 6.61 7.17 7.56 7.95 8.53 9.52 10.70 
1:00 6.01 6.45 7.17 7.17 7.95 8.49 9.12 10.31 
2:00 6.01 6.21 6.79 7.17 7.56 8.37 9.12 9.91 
3:00 6.17 6.21 6.79 7.17 7.56 8.23 8.73 9.91 
4:00 6.56 6.45 6.79 7.17 7.17 8.01 8.73 9.52 
5:00 6.56 6.38 6.79 7.17 7.17 7.79 8.34 9.12 
6:00 7.17 6.59 6.79 7.17 7.17 7.51 8.34 9.12 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 399.98 400.56 401.51 408.84 574.62 589.83 596.42 616.50 

คาอุณหภูมิสูงสุด 13.93 11.01 10.70 10.31 23.52 19.88 18.57 17.67 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 6.01 6.21 6.40 6.40 6.79 7.51 8.34 9.12 

                                                  
17    ขอมูลผลตางอุณหภูมิช่ัวโมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  21 มิถุนายน 2553 – 23  มิถุนายน 2553 
18    ขอมูลผลตางอุณหภูมิช่ัวโมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  25 มิถุนายน 2553 – 27 มิถุนายน 2553 
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ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศใต (S)19 
ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวนัตก (W)20 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 8.34 8.34 8.34 8.73 18.57 12.31 11.50 11.37 
7:00 7.95 7.56 7.56 8.34 21.67 13.93 13.12 12.13 
8:00 10.70 8.73 9.12 9.12 22.59 15.17 14.34 13.57 
9:00 13.12 11.10 11.10 11.10 22.13 16.01 15.17 14.56 
10:00 16.01 13.52 13.50 12.71 18.57 16.01 15.17 14.78 
11:00 19.44 15.59 15.25 14.76 18.13 15.59 15.17 14.76 
12:00 21.22 16.85 16.31 15.59 15.17 15.17 14.76 14.76 
13:00 18.50 16.85 16.57 15.59 13.12 14.76 14.34 14.34 
14:00 19.88 16.85 16.73 16.43 10.70 13.93 13.52 13.93 
15:00 15.17 18.13 17.47 17.27 9.12 12.71 12.71 13.12 
16:00 11.90 16.01 16.43 15.59 8.34 10.87 11.90 12.71 
17:00 12.31 14.76 15.17 14.76 7.56 9.53 11.10 11.90 
18:00 11.50 13.93 14.34 14.34 7.17 9.01 10.31 11.50 
19:00 9.52 13.12 13.52 13.52 6.79 8.15 9.52 11.10 
20:00 8.73 12.31 12.71 13.12 6.40 7.34 9.12 10.31 
21:00 7.95 11.50 11.90 12.31 6.01 7.12 8.34 9.91 
22:00 7.95 11.10 11.10 11.90 6.01 6.73 7.95 9.52 
23:00 7.56 10.31 10.70 11.50 5.63 6.38 7.56 9.12 
0:00 7.17 9.91 9.91 11.10 5.24 6.28 7.17 8.73 
1:00 7.17 9.52 9.52 10.31 5.24 6.38 7.01 8.34 
2:00 6.79 9.12 9.52 10.31 6.01 6.47 6.79 8.34 
3:00 6.79 9.12 9.12 9.91 8.34 8.34 7.56 9.12 
4:00 6.40 8.73 8.73 9.52 13.93 10.70 9.91 11.10 
5:00 6.40 8.34 8.34 9.12 16.01 13.52 12.71 12.01 
6:00 6.01 8.34 8.34 9.12 21.67 16.01 14.76 13.24 
7:00 6.40 7.95 8.34 8.73 22.13 17.27 16.01 14.02 
8:00 8.73 8.34 8.34 9.12 22.20 17.27 16.43 15.25 
9:00 12.31 10.31 10.70 10.70 22.59 17.70 16.43 15.78 
10:00 15.59 12.71 12.71 12.71 21.67 18.13 17.27 16.73 
11:00 17.70 15.17 14.76 14.34 19.88 18.13 17.27 16.85 
12:00 20.32 16.85 16.37 16.01 17.27 17.27 17.27 16.43 
13:00 21.22 16.85 16.21 15.59 13.52 16.85 16.85 15.78 
14:00 16.85 17.27 16.76 16.01 11.50 15.59 15.59 14.79 
15:00 11.90 16.01 16.43 15.59 9.12 14.34 13.93 13.79 
16:00 8.34 14.34 14.76 13.93 8.34 13.12 12.71 13.57 
17:00 7.95 12.71 13.12 13.12 7.56 11.23 11.90 12.62 
18:00 7.95 11.50 11.90 12.31 7.17 9.87 10.70 12.12 
19:00 7.56 10.70 11.10 11.90 7.17 8.37 10.31 11.52 
20:00 7.17 9.91 10.31 11.10 7.17 8.23 9.91 11.01 
21:00 7.17 9.52 9.91 10.70 6.79 8.01 9.12 10.78 
22:00 7.17 9.12 9.52 10.31 6.79 7.87 8.73 10.31 
23:00 7.17 8.73 9.12 9.91 6.79 7.80 8.34 9.91 
0:00 6.79 8.73 8.73 9.52 6.01 7.21 8.34 9.52 
1:00 6.79 8.34 8.34 9.52 6.01 6.78 7.95 9.12 
2:00 6.79 8.34 8.34 9.12 6.40 7.95 7.56 9.12 
3:00 6.40 7.95 7.95 8.73 8.34 9.12 8.73 9.91 
4:00 6.40 7.56 7.95 8.73 13.52 11.90 11.10 12.31 
5:00 6.01 7.56 7.56 8.34 16.01 14.34 13.52 14.76 
6:00 6.01 7.17 7.56 7.95 20.32 16.43 16.01 16.85 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 511.17 563.28 568.09 580.06 594.39 579.20 583.49 607.12 

คาอุณหภูมิสูงสุด 21.22 18.13 17.47 17.27 22.59 18.13 17.27 16.85 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 6.01 7.17 7.56 7.95 5.24 6.28 6.79 8.34 

                                                  
19    ขอมูลผลตางอุณหภูมิช่ัวโมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  1 กรกฎาคม 2553 – 3 กรกฎาคม 2553 
20    ขอมูลผลตางอุณหภูมิช่ัวโมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  5 กรกฎาคม 2553 – 7 กรกฎาคม 2553 
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ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง  การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (EN)21 
ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง  การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา   

ทิศตะวันออกเฉียงใต (ES)22 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 6.40 8.34 8.34 9.12 6.40 8.34 8.34 9.12 
7:00 6.40 8.34 7.95 8.73 6.40 8.95 8.34 8.73 
8:00 9.12 8.34 8.34 9.12 9.12 9.34 8.73 9.12 
9:00 14.76 10.31 9.52 9.91 14.76 10.52 10.31 9.91 
10:00 19.00 13.12 11.50 11.50 19.00 14.50 13.12 11.50 
11:00 18.13 15.17 13.93 13.52 18.13 16.93 15.17 13.52 
12:00 23.52 15.17 16.01 15.59 23.52 17.01 17.27 15.59 
13:00 19.00 18.57 17.27 16.85 19.00 18.27 18.57 16.85 
14:00 24.46 19.88 18.57 18.13 24.46 20.57 19.88 18.13 
15:00 17.70 19.00 18.13 17.27 17.70 19.51 19.00 17.27 
16:00 10.70 17.27 16.43 16.01 10.70 17.43 17.27 16.01 
17:00 11.50 15.59 14.76 15.17 11.50 15.76 15.59 15.17 
18:00 5.24 7.17 7.17 8.34 11.50 13.73 14.76 14.76 
19:00 5.24 6.79 7.17 7.95 9.91 13.02 13.93 13.93 
20:00 9.12 9.31 10.51 11.12 9.12 12.01 13.12 13.12 
21:00 8.73 11.33 11.90 12.71 9.12 11.40 12.31 12.71 
22:00 8.73 10.72 11.50 12.31 8.34 11.10 11.50 12.31 
23:00 8.34 10.01 11.10 11.90 7.95 10.50 11.10 11.90 
0:00 7.95 9.59 10.31 11.50 7.95 9.51 10.31 11.10 
1:00 7.56 9.11 9.91 11.10 8.34 9.51 10.31 10.70 
2:00 7.56 8.78 9.91 10.70 8.34 9.52 9.91 10.31 
3:00 7.56 8.71 9.52 10.31 7.95 9.52 9.52 10.31 
4:00 7.17 8.71 9.12 9.91 7.56 9.12 9.12 9.91 
5:00 7.17 8.72 8.73 9.91 7.17 8.73 9.12 9.52 
6:00 9.91 13.93 13.53 13.12 7.17 8.73 8.73 9.52 
7:00 9.12 13.12 13.12 12.31 7.56 8.73 9.12 9.52 
8:00 9.12 12.71 12.31 11.90 9.52 9.91 9.70 10.31 
9:00 8.34 12.31 11.50 11.10 13.93 12.90 12.12 11.90 
10:00 7.95 11.90 11.10 10.70 19.44 15.93 13.93 13.59 
11:00 7.95 11.10 10.31 9.91 20.77 17.01 16.27 15.59 
12:00 8.34 10.70 10.31 9.91 23.52 19.13 18.44 17.27 
13:00 8.34 10.31 9.91 9.52 25.42 17.43 16.27 16.01 
14:00 7.95 10.31 9.52 9.10 12.31 16.85 16.01 16.43 
15:00 7.56 9.91 9.12 8.79 18.57 16.59 16.01 15.91 
16:00 7.17 9.52 9.12 8.12 13.52 14.93 14.76 14.34 
17:00 7.17 8.73 8.73 8.27 10.70 13.92 13.52 13.01 
18:00 10.90 13.93 14.34 13.93 10.31 12.01 12.71 13.12 
19:00 8.73 12.79 13.12 13.52 8.73 11.10 11.90 12.31 
20:00 8.34 10.72 12.31 12.71 8.34 10.20 11.10 11.90 
21:00 7.95 10.12 11.50 12.31 7.56 9.61 10.31 11.10 
22:00 7.56 9.57 11.10 11.90 7.17 9.52 9.91 10.70 
23:00 6.79 8.51 10.31 11.50 7.17 9.12 9.52 10.31 
0:00 6.40 7.97 9.91 10.70 6.79 8.53 9.12 9.91 
1:00 6.40 8.12 9.52 10.31 6.40 8.34 8.73 9.52 
2:00 7.17 8.01 8.73 9.91 6.40 7.95 8.34 9.12 
3:00 7.17 8.02 8.73 9.52 6.01 7.56 7.95 8.73 
4:00 7.17 8.00 8.73 9.52 5.63 7.56 7.56 8.34 
5:00 7.17 7.89 8.34 9.12 5.24 7.17 7.17 8.34 
6:00 5.24 6.79 7.17 7.95 5.24 6.59 7.17 7.95 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 466.97 533.04 539.99 554.33 557.36 592.12 592.97 596.25 

คาอุณหภูมิสูงสุด 24.46 19.88 18.57 18.13 25.42 20.57 19.88 18.13 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 5.24 6.79 7.17 7.95 5.24 6.59 7.17 7.95 

                                                  
21  ขอมูลผลตางอุณหภมูิช่ัวโมงสะสมอุณหภมูิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย   

ผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  6 เมษายน  2553  – 8 เมษายน 2553 
22  ขอมูลผลตางอุณหภมูิช่ัวโมงสะสมอุณหภมูิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิงชายหลงัคา (ผนังมวลสารนอย   

ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลต้ังแตวันที่  17 เมษายน  2553 – 19 เมษายน 2553 
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ผลตางอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตกเฉียงใต (WS)23 
ผลตางอุณหภูมิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีไมมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (WN)24 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 6.01 7.17 7.56 8.34 16.01 11.50 10.70 10.70 
7:00 7.17 7.17 7.56 8.34 16.43 12.71 11.90 11.90 
8:00 11.90 10.00 9.12 9.52 16.43 13.50 12.71 12.31 
9:00 16.01 12.27 11.50 11.50 14.34 13.72 13.12 12.71 
10:00 18.57 14.45 13.52 13.12 13.93 13.62 13.12 12.71 
11:00 17.70 16.76 14.76 13.93 12.71 13.27 12.71 12.31 
12:00 19.00 17.87 16.43 15.17 12.31 12.73 12.31 11.90 
13:00 14.76 16.12 15.17 13.93 11.10 12.21 11.90 11.50 
14:00 11.90 15.00 14.34 13.52 9.52 11.10 11.10 11.10 
15:00 12.31 14.12 13.52 13.12 8.73 10.70 10.70 10.70 
16:00 14.76 13.78 13.52 13.12 8.34 9.91 9.91 10.31 
17:00 14.76 13.56 13.52 13.12 7.17 9.52 9.52 9.91 
18:00 13.12 13.00 13.52 13.12 6.40 8.73 8.73 9.52 
19:00 11.10 12.31 13.12 12.71 6.40 8.01 8.34 9.12 
20:00 9.52 11.10 12.21 12.31 6.01 7.07 7.95 8.73 
21:00 8.73 10.00 11.30 11.90 6.40 7.12 7.56 8.34 
22:00 7.95 9.31 10.90 11.10 6.01 7.01 7.56 7.95 
23:00 7.95 8.91 10.31 10.70 6.01 6.57 7.17 7.95 
0:00 7.56 8.52 9.91 10.31 6.01 6.28 7.17 7.56 
1:00 7.17 8.72 9.32 9.91 5.24 6.21 6.79 7.56 
2:00 7.17 8.53 9.00 9.52 5.63 6.29 6.79 7.17 
3:00 6.79 8.31 8.73 9.12 7.17 6.39 6.79 7.56 
4:00 6.40 7.16 8.14 9.12 10.70 8.12 8.34 8.73 
5:00 6.40 7.16 7.95 8.73 14.34 11.10 10.70 11.10 
6:00 6.40 7.56 7.95 8.34 16.43 13.52 13.12 12.71 
7:00 7.17 9.00 7.95 8.34 13.52 14.34 13.93 13.12 
8:00 10.31 11.12 8.34 8.73 17.70 14.42 13.52 13.12 
9:00 15.17 13.79 10.31 10.31 15.17 14.76 14.76 13.93 
10:00 19.44 14.57 12.71 11.90 19.00 15.17 15.17 14.76 
11:00 18.57 15.56 14.76 13.52 16.01 17.02 15.59 14.76 
12:00 19.88 16.12 15.17 13.93 11.90 15.87 15.17 14.34 
13:00 11.50 15.78 14.76 13.52 9.12 14.00 13.93 13.12 
14:00 14.76 15.45 14.34 13.12 8.73 12.31 12.71 12.31 
15:00 15.17 14.82 13.93 13.12 7.56 11.10 11.50 11.50 
16:00 16.43 15.12 13.93 13.52 7.17 10.31 10.70 10.70 
17:00 14.34 14.11 13.93 13.52 7.17 9.52 9.91 10.31 
18:00 12.31 13.12 13.22 13.12 7.17 8.57 9.12 9.91 
19:00 9.91 10.90 12.21 12.71 6.79 8.21 8.73 9.52 
20:00 9.52 10.50 11.50 11.90 6.79 7.72 8.34 9.12 
21:00 8.73 9.70 11.00 11.50 6.40 7.48 8.34 8.73 
22:00 7.56 8.91 10.31 11.10 6.40 7.47 7.95 8.73 
23:00 7.56 8.52 9.91 10.31 6.40 7.21 7.56 8.34 
0:00 7.56 8.12 9.52 9.91 6.40 7.03 7.56 7.95 
1:00 6.79 7.14 8.73 9.52 6.01 6.78 7.17 7.56 
2:00 6.40 7.14 8.34 9.12 6.40 6.61 7.17 7.56 
3:00 6.40 7.36 8.34 8.73 7.56 6.29 6.79 7.56 
4:00 6.40 7.56 7.95 8.34 9.52 7.17 7.17 7.56 
5:00 6.40 7.17 7.56 8.34 11.90 8.14 8.34 8.34 
6:00 6.40 7.17 7.56 7.95 13.93 9.21 9.91 9.91 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 535.79 547.61 549.16 549.70 484.49 493.62 497.75 504.82 
คาอุณหภูมิสูงสุด 19.88 17.87 16.43 15.17 19.00 17.02 15.59 14.76 
คาอุณหภูมิต่ําสดุ 6.01 7.14 7.56 7.95 5.24 6.21 6.79 7.17 

                                                  
23 ขอมูลผลตางอุณหภูมช่ัิวโมงสะสมอุณหภูมอิากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย   

ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตั้งแตวันท่ี  21 เมษายน 2553 –  23 เมษายน 2553 
24 ขอมูลผลตางอุณหภูมช่ัิวโมงสะสมอุณหภูมอิากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเหนือ  กรณีไมมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย   

ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตั้งแตวันท่ี  25 เมษายน 2553 – 27  เมษายน 2553 
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ผลตางอณุหภูมิสะสมรายชั่วโมง   
การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา ทิศเหนือ (N)25 

ผลตางอณุหภูมิสะสมรายชั่วโมง   
การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทิศตะวันออก (E)26 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 7.56 7.95 7.95 7.93 6.40 7.17 7.56 7.17 
7:00 11.90 7.95 7.56 7.41 6.40 6.79 7.56 6.79 
8:00 15.17 8.34 7.95 7.01 8.34 7.17 7.56 7.17 
9:00 16.43 10.31 9.12 8.47 11.50 7.95 7.95 7.56 
10:00 20.77 12.31 10.70 10.12 12.71 9.52 8.73 8.73 
11:00 22.59 13.93 12.71 10.97 14.34 11.10 9.91 9.91 
12:00 23.05 16.01 14.76 12.32 15.17 12.71 11.10 11.50 
13:00 22.13 17.70 16.01 13.79 16.01 13.52 11.90 12.31 
14:00 12.71 18.57 17.27 15.12 16.85 14.76 13.12 13.52 
15:00 15.17 16.85 16.01 15.49 16.85 15.59 13.93 14.34 
16:00 14.76 15.59 15.17 15.17 14.34 15.17 13.93 14.34 
17:00 12.31 14.59 15.17 15.17 12.71 14.76 13.93 13.93 
18:00 10.70 12.76 14.24 14.34 11.50 13.12 13.93 13.12 
19:00 9.12 11.93 13.12 13.52 9.91 11.50 13.12 12.71 
20:00 9.91 10.72 12.01 13.62 8.73 10.70 11.90 11.90 
21:00 8.73 10.72 12.31 12.71 7.95 9.91 11.10 11.10 
22:00 7.95 9.81 11.50 12.31 7.56 9.52 10.31 10.70 
23:00 7.56 9.21 10.70 11.50 7.17 8.73 9.52 10.31 
0:00 7.17 8.82 10.31 11.10 6.40 8.34 9.12 9.91 
1:00 7.17 8.21 9.91 10.70 6.01 7.95 8.34 9.12 
2:00 6.79 8.12 9.12 10.61 5.63 7.56 7.95 8.73 
3:00 6.40 7.21 8.73 9.91 5.24 7.17 7.56 8.34 
4:00 6.01 7.02 8.34 9.52 5.24 7.17 7.17 7.95 
5:00 6.01 7.12 7.95 9.12 4.86 6.79 6.79 7.56 
6:00 6.40 7.50 7.95 8.73 4.86 6.40 7.56 6.40 
7:00 11.90 7.95 7.56 8.34 5.24 6.40 7.17 6.40 
8:00 10.70 8.34 7.56 8.23 7.17 6.79 7.17 6.40 
9:00 15.17 9.91 8.73 8.57 13.52 9.12 8.34 7.56 
10:00 17.27 12.31 10.70 9.32 16.43 11.90 10.31 10.31 
11:00 18.57 13.93 12.71 10.92 19.88 14.34 12.31 12.31 
12:00 18.13 15.17 13.52 12.87 19.44 16.01 13.93 14.34 
13:00 19.88 16.01 14.76 14.34 18.13 16.85 14.76 15.17 
14:00 19.88 16.85 16.01 15.59 19.44 17.27 15.59 15.59 
15:00 19.88 17.27 16.85 16.01 17.27 17.70 16.01 16.43 
16:00 17.27 17.27 16.85 16.01 16.85 17.27 16.01 16.43 
17:00 15.59 16.85 16.43 16.01 14.76 16.85 16.01 16.01 
18:00 13.12 16.01 15.59 15.17 13.52 15.17 16.01 15.17 
19:00 9.91 14.34 14.34 14.34 11.50 14.34 14.76 14.76 
20:00 7.95 11.71 13.12 13.82 10.70 13.12 13.93 13.93 
21:00 6.79 9.71 11.90 12.81 9.52 11.50 13.12 13.12 
22:00 6.40 8.72 11.10 11.90 8.73 10.70 12.31 12.71 
23:00 6.01 8.01 9.91 11.10 8.73 10.31 11.50 12.31 
0:00 5.63 7.57 9.12 10.31 8.34 9.91 11.10 11.50 
1:00 5.24 7.21 8.34 9.91 7.56 9.12 10.31 11.10 
2:00 4.86 6.73 7.95 9.52 7.17 8.73 9.91 10.70 
3:00 4.48 6.38 7.56 8.83 6.79 7.34 9.52 10.31 
4:00 4.48 6.34 7.17 8.34 6.79 7.34 9.12 9.91 
5:00 4.09 6.27 6.79 7.95 6.40 7.34 8.73 9.52 
6:00 4.48 6.04 6.40 7.76 6.40 7.34 8.34 9.12 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 562.15 546.15 557.54 564.63 522.96 533.83 537.82 546.23 

คาอุณหภูมิสูงสุด 23.05 18.57 17.27 16.01 19.88 17.70 16.01 16.43 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 4.09 6.04 6.40 7.01 4.86 6.40 6.79 6.40 

                                                  
25  ขอมลูผลตางอุณหภูมชิัว่โมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศเหนือ  กรณีมเีชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมลูต้ังแตวันที่  30 เมษายน  2553 – 2 พฤษภาคม 2553 
26  ขอมลูผลตางอุณหภูมชิัว่โมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออก  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนงัมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมลูต้ังแตวันที่  13 พฤษภาคม 2553 – 15 พฤษภาคม 2553 
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ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคาทิศใต (S)27 
ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา ทิศตะวนัตก (W)28 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 6.01 6.40 6.40 6.79 13.59 8.31 7.17 6.79 
7:00 6.01 6.01 6.01 6.40 16.27 8.40 7.17 6.79 
8:00 8.73 6.79 6.40 7.17 17.13 8.97 7.17 6.79 
9:00 11.90 8.34 7.95 8.34 17.52 9.81 7.56 7.17 
10:00 12.71 9.91 9.52 9.52 17.52 10.93 8.34 8.34 
11:00 15.17 10.31 9.91 9.52 16.50 12.21 10.31 10.31 
12:00 15.17 11.50 11.10 10.70 14.34 13.21 12.31 11.90 
13:00 18.57 12.71 12.31 11.90 12.71 14.67 13.12 12.71 
14:00 17.27 14.93 13.93 12.71 6.79 15.27 14.34 13.93 
15:00 9.52 13.12 12.71 12.31 6.40 15.47 14.76 14.34 
16:00 13.93 12.71 12.71 12.31 6.40 15.31 14.76 14.34 
17:00 13.93 12.71 12.71 12.31 6.40 14.82 14.34 13.93 
18:00 10.70 11.90 12.31 12.31 6.01 13.57 13.12 12.71 
19:00 6.79 10.92 11.10 11.50 6.01 8.21 11.50 11.90 
20:00 5.24 8.78 9.52 10.31 6.01 7.37 9.31 10.70 
21:00 5.63 7.32 8.34 9.52 6.01 6.97 8.52 9.91 
22:00 5.63 7.00 7.56 8.73 6.01 6.68 7.73 9.12 
23:00 5.63 6.82 7.17 8.34 5.63 6.57 7.34 8.34 
0:00 6.01 6.45 6.79 7.95 5.63 6.57 6.95 7.95 
1:00 6.01 6.40 6.79 7.56 5.63 6.57 6.86 7.56 
2:00 6.01 6.40 6.79 7.17 6.40 6.21 7.06 7.17 
3:00 6.01 6.40 6.40 7.17 8.34 6.73 6.93 7.17 
4:00 5.63 6.01 6.40 6.79 9.91 6.57 7.17 6.79 
5:00 5.63 6.01 6.40 6.79 13.93 7.21 6.79 6.79 
6:00 5.24 6.01 5.63 6.40 15.59 7.31 6.79 6.40 
7:00 6.01 6.01 5.63 6.40 17.27 7.53 6.79 6.40 
8:00 7.17 6.01 5.63 6.40 18.13 7.68 6.79 6.40 
9:00 7.95 6.01 6.01 6.40 20.32 8.22 7.17 7.17 
10:00 9.91 6.79 6.79 6.79 19.32 9.01 8.34 8.34 
11:00 10.31 7.56 7.56 7.56 19.00 10.54 9.91 9.52 
12:00 13.52 8.34 8.34 8.34 14.34 11.87 11.50 11.10 
13:00 19.00 9.91 10.31 9.52 12.71 13.45 13.12 12.71 
14:00 16.01 11.50 11.50 10.70 6.79 15.45 14.34 13.93 
15:00 15.59 11.90 12.31 11.10 6.40 17.78 16.01 15.17 
16:00 15.59 12.31 12.71 11.50 6.40 17.87 17.27 16.43 
17:00 13.12 12.53 12.71 11.90 6.40 16.35 16.85 16.43 
18:00 10.70 11.90 11.90 11.50 6.01 12.47 15.47 16.01 
19:00 8.73 11.10 10.70 10.70 6.01 9.87 13.34 14.34 
20:00 8.34 9.92 10.31 10.31 6.01 7.82 11.99 13.31 
21:00 7.95 9.02 9.52 9.91 5.63 7.67 10.31 11.70 
22:00 7.56 8.57 9.12 9.52 5.63 7.57 9.52 10.91 
23:00 8.73 8.34 8.34 9.12 5.63 7.17 8.73 10.12 
0:00 7.95 8.31 8.34 8.73 5.63 7.17 8.34 8.73 
1:00 7.56 7.73 7.95 8.73 5.63 7.17 7.95 7.95 
2:00 6.79 7.41 7.56 8.34 5.63 7.17 7.56 7.56 
3:00 6.40 7.07 7.17 7.95 6.79 7.17 7.17 7.17 
4:00 5.63 6.58 7.17 7.56 8.34 7.17 7.17 6.79 
5:00 5.24 6.40 6.79 7.17 11.50 8.54 6.79 6.40 
6:00 4.86 6.01 6.40 6.79 16.43 9.21 6.79 6.40 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 459.70 429.09 433.63 443.46 494.63 485.84 486.64 490.84 

คาอุณหภูมิสูงสุด 19.00 14.93 13.93 12.71 20.32 17.87 17.27 16.43 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 4.86 6.01 5.63 6.40 5.63 6.21 6.79 6.40 

                                                  
27  ขอมลูผลตางอณุหภูมช่ัิวโมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก) 

เก็บขอมูลตั้งแตวันท่ี  30 พฤษภาคม 2553 – 1 มิถุนายน 2553 
28  ขอมูลผลตางอณุหภูมช่ัิวโมงสะสมภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตก  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตัง้แตวันท่ี  11 มิถุนายน 2553 – 13 มิถุนายน 2553 
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ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ (EN)29 
ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทศิตะวนัออกเฉียงใต (ES)30 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 8.73 8.73 9.52 9.52 10.70 10.70 10.70 10.70 
7:00 7.95 8.73 8.34 9.52 7.56 8.34 7.95 9.12 
8:00 11.10 9.52 9.12 9.91 11.50 9.12 8.73 9.91 
9:00 13.52 11.50 10.70 11.10 16.43 11.50 11.10 11.90 
10:00 19.00 13.12 12.31 12.31 19.44 13.93 13.52 13.93 
11:00 20.77 15.59 14.76 14.34 23.52 16.43 16.01 15.59 
12:00 22.13 17.70 16.85 16.01 20.32 17.70 17.27 16.85 
13:00 19.00 18.57 17.70 16.85 23.52 19.00 18.57 17.70 
14:00 17.27 19.00 18.13 17.27 22.59 19.00 18.57 17.70 
15:00 14.76 17.98 17.27 16.43 16.85 19.88 19.00 18.13 
16:00 12.71 16.43 16.43 15.59 11.90 17.27 17.27 16.43 
17:00 11.10 15.17 14.76 14.76 11.50 16.01 16.01 15.59 
18:00 10.70 13.93 14.34 14.34 9.91 14.76 14.76 14.76 
19:00 9.52 12.75 13.12 13.52 7.17 13.12 13.12 13.93 
20:00 9.12 11.92 12.31 13.12 6.79 11.10 11.50 12.71 
21:00 8.73 11.27 11.90 12.71 6.79 9.91 10.31 11.50 
22:00 8.73 10.45 11.50 12.31 6.79 9.12 9.52 10.70 
23:00 8.34 10.03 11.10 11.90 6.79 8.34 8.73 10.31 
0:00 7.95 9.81 10.31 11.50 6.79 8.00 8.34 9.52 
1:00 7.56 8.90 9.91 11.10 7.17 7.95 8.34 9.52 
2:00 7.56 8.85 9.91 10.70 6.79 7.56 7.95 9.12 
3:00 7.56 8.72 9.52 10.31 6.79 7.56 7.95 8.73 
4:00 7.17 8.59 9.12 9.91 6.79 7.32 7.56 8.34 
5:00 7.17 8.25 8.73 9.91 6.79 7.21 7.56 8.34 
6:00 6.79 8.21 8.73 9.52 6.40 7.17 7.56 7.95 
7:00 7.56 8.34 8.34 9.12 7.17 7.17 7.56 7.95 
8:00 10.31 9.00 8.73 9.52 10.70 8.34 8.34 8.73 
9:00 13.12 11.10 10.31 11.10 14.76 9.91 10.31 10.70 
10:00 16.85 13.12 12.31 12.31 17.70 11.50 11.90 11.90 
11:00 19.44 14.56 13.93 13.93 19.44 12.71 13.12 13.12 
12:00 20.32 16.85 16.01 15.17 21.22 14.34 14.76 14.76 
13:00 19.88 17.27 16.85 16.01 23.05 15.59 16.01 15.59 
14:00 14.76 16.85 16.85 16.01 22.13 16.85 16.85 16.01 
15:00 13.12 16.01 16.01 15.17 21.22 17.70 17.27 16.43 
16:00 12.31 15.17 14.76 14.76 16.43 18.57 17.70 16.85 
17:00 13.52 14.76 14.76 14.76 15.59 17.70 17.27 16.43 
18:00 10.90 13.93 14.34 13.93 13.12 16.85 16.43 16.01 
19:00 8.73 12.74 13.12 13.52 11.10 15.17 15.17 15.17 
20:00 8.34 11.82 12.31 12.71 9.52 13.13 13.93 14.34 
21:00 7.95 11.01 11.50 12.31 9.12 11.90 12.71 13.52 
22:00 7.56 10.32 11.10 11.90 8.34 11.10 11.90 13.12 
23:00 6.79 10.01 10.31 11.50 8.34 9.91 11.10 12.31 
0:00 6.40 9.74 9.91 10.70 7.56 9.91 10.70 11.90 
1:00 6.40 9.01 9.52 10.31 7.17 9.52 9.91 11.10 
2:00 7.17 8.93 8.73 9.91 7.56 9.12 9.52 10.70 
3:00 7.17 8.83 8.73 9.52 6.79 8.34 9.12 10.31 
4:00 7.17 8.69 8.73 9.52 6.40 7.95 8.73 9.91 
5:00 7.17 8.20 8.34 9.12 6.01 7.56 8.34 9.52 
6:00 7.17 8.23 8.34 9.12 5.63 7.56 7.56 9.12 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 545.05 588.21 590.23 606.39 583.66 586.40 594.11 614.48 

คาอุณหภูมิสูงสุด 22.13 19.00 18.13 17.27 23.52 19.88 19.00 18.13 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 6.40 8.20 8.34 9.12 5.63 7.17 7.56 7.95 

                                                  
29  ขอมูลผลตางอณุหภูมช่ัิวโมงสะสมอุณหภูมอิากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย   

ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตั้งแตวันท่ี  4 พฤษภาคม 2553 – 6 พฤษภาคม 2553 
30  ขอมลูผลตางอณุหภูมช่ัิวโมงสะสมอุณหภูมอิากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันออกเฉียงใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย   

ผนังมวลสารปานกลาง  และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมูลตั้งแตวันท่ี  26 พฤษภาคม 2553 – 28 พฤษภาคม 2553 
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ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทศิตะวนัตกเฉยีงใต (WS)31 
ผลตางอุณหภมูิสะสมรายชั่วโมง   

การทดลองกรณีมีเชิงชายหลังคา  ทศิตะวนัตกเฉยีงเหนือ (WN)32 

Time (hr.) 
 
 

 outside 
temp. 
(oC)   

inside air. 
(oC) low 

thermal mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass 

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  

 outside 
temp.(oC) 

 

inside air.(oC) 
low thermal 

mass  

inside air.(oC) 
medium 

thermal mass  

inside air.(oC) 
high thermal 

mass  
6:00 6.01 7.95 7.95 8.73 6.79 7.56 7.56 8.34 
7:00 6.79 7.56 7.56 8.34 6.79 7.17 7.56 8.34 
8:00 9.91 8.34 8.34 9.12 10.31 7.95 7.95 8.73 
9:00 16.01 10.31 9.91 10.31 14.76 9.91 9.91 10.31 
10:00 18.57 12.71 11.90 12.31 17.70 11.90 12.31 12.31 
11:00 21.22 15.17 13.93 14.34 21.67 14.34 13.93 13.93 
12:00 20.77 16.85 16.01 15.59 23.52 16.01 16.01 15.17 
13:00 21.67 17.70 16.85 16.01 23.52 17.27 16.85 16.01 
14:00 23.99 19.44 19.00 17.70 22.13 18.57 18.13 17.27 
15:00 21.22 19.44 19.00 17.70 21.22 18.57 18.13 17.27 
16:00 16.43 19.00 19.00 17.70 17.27 19.00 18.13 17.27 
17:00 14.34 18.13 18.13 16.85 14.76 17.70 17.27 16.43 
18:00 12.71 16.85 16.85 16.43 13.52 16.43 16.43 16.01 
19:00 11.00 16.01 16.01 15.59 11.90 15.17 15.17 15.17 
20:00 10.31 14.36 14.76 14.76 10.31 13.53 13.93 14.34 
21:00 9.12 12.21 13.52 14.34 9.52 12.32 13.12 13.93 
22:00 8.34 11.90 12.71 13.52 8.73 11.87 12.31 13.12 
23:00 7.95 11.10 11.90 12.71 8.34 10.92 11.50 12.71 
0:00 8.34 10.70 11.50 12.31 7.95 10.01 11.10 11.90 
1:00 7.56 9.81 10.70 11.90 7.56 9.31 10.31 11.50 
2:00 7.56 9.52 10.31 11.50 7.56 9.59 9.91 11.10 
3:00 7.95 9.02 9.91 10.70 7.17 9.02 9.52 10.70 
4:00 7.17 8.93 9.12 10.31 7.17 7.56 9.52 10.31 
5:00 6.79 8.59 9.12 9.91 6.79 7.73 9.12 9.91 
6:00 6.40 8.49 8.73 9.52 6.40 7.56 8.73 9.52 
7:00 7.17 8.34 8.34 9.52 7.56 8.34 8.34 9.12 
8:00 11.50 9.52 9.52 10.31 10.70 9.12 9.12 9.91 
9:00 16.01 12.31 11.50 12.31 16.43 11.10 11.10 11.50 
10:00 19.00 14.76 13.52 13.93 19.88 13.12 13.12 13.12 
11:00 21.22 16.85 15.59 16.01 22.59 14.34 14.34 13.93 
12:00 22.13 17.70 16.85 16.43 23.05 16.01 15.59 15.17 
13:00 22.13 18.57 17.70 16.85 22.13 17.70 17.27 16.43 
14:00 22.59 19.88 19.00 18.13 23.99 19.00 18.13 17.27 
15:00 22.13 20.32 19.88 18.57 20.77 19.88 19.00 18.13 
16:00 19.88 19.00 19.00 17.70 17.27 20.32 19.44 18.57 
17:00 14.76 17.27 17.27 16.43 10.31 19.44 18.57 17.70 
18:00 12.71 13.53 15.59 15.59 9.91 17.13 17.70 17.27 
19:00 10.00 12.59 13.93 14.76 9.12 16.43 16.01 16.43 
20:00 9.91 12.31 13.12 13.93 8.73 14.76 14.76 15.59 
21:00 9.12 11.40 12.31 13.12 8.34 13.20 13.93 14.76 
22:00 8.73 11.00 11.50 12.71 8.34 12.25 12.71 13.93 
23:00 8.34 10.31 11.10 11.90 7.95 11.50 11.90 13.12 
0:00 7.95 9.91 10.31 11.50 7.56 11.20 11.50 12.71 
1:00 7.95 9.52 9.91 11.10 7.17 10.02 10.70 12.31 
2:00 7.56 8.73 9.52 10.70 6.79 9.59 10.31 11.50 
3:00 7.17 8.34 9.12 9.91 6.40 9.02 9.91 11.10 
4:00 7.17 8.01 8.34 9.52 6.40 8.69 9.52 10.70 
5:00 7.17 7.95 8.34 9.12 6.01 8.23 9.12 10.31 
6:00 7.17 7.95 7.95 8.73 5.63 7.87 8.73 9.91 

คาอุณหภูมิเฉลี่ย 617.60 626.16 631.93 646.98 606.39 625.23 635.23 652.09 

คาอุณหภูมิสูงสุด 23.99 20.32 19.88 18.57 23.99 20.32 19.44 18.57 

คาอุณหภูมิต่ําสดุ 6.01 7.56 7.56 8.34 5.63 7.17 7.56 8.34 

                                                  
31 ขอมูลผลตางอณุหภูมิชัว่โมงสะสมอณุหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเฉียงใต  กรณีมีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมลูต้ังแตวันที่  3 มิถุนายน 2553 – 5 มิถุนายน 2553 
32 ขอมูลผลตางอณุหภูมิชัว่โมงสะสมอณุหภูมิอากาศภายในหองทดลอง  ทิศตะวันตกเหนือ  กรณมีีเชิงชายหลังคา (ผนังมวลสารนอย  ผนังมวลสารปานกลาง   

และผนังมวลสารมาก)  เก็บขอมลูต้ังแตวันที่  15 มิถุนายน 2553 – 17 มิถุนายน 2553 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวอัญชนา  สังขะกูล   เกิดเมื่อวันที่  2 พฤษภาคม พ.ศ. 2525  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี

สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  (เกียรตินิยมอันดับ 2)  ภาควิชาเทคโนยีสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  ปการศึกษา2549 และเขารับการศึกษาตอในหลักสูตรสถาปตยกรรม 

ศาสตรบัณฑิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในสาขาวิชาสถาปตยกรรม   ในภาคปลายปการศึกษา  2551   และ

ไดรับทุกอุดหนุนวิจัยจากสถาบันวิจัยพลังงานจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2553   
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