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               The result of unappropriated hot-humid architectural design in Thailand   wastes a lot of air-
conditioning energy. The utilization of natural air-flow is one  solution to conserve air conditioning energy and 
receive more thermal comfort in building. The objective of this research is to find and study relationship of 
variables that create passive thermal comfort, combine the variables to find create thermal comfort in  
building, and suggest the design guidelines of using natural air-flow in building. The variables studied in 
research include thermal mass and thermal transmission of materials, the period of using natural air-flow, and 
the direction of utilized air-flow 
 
               The research employed the use of outdoor experimental test cells in order to study the behavior of 
variables. In this research the materials  including  low mass material( plywood 12 mm.), medium mass 
material( concrete 10 cm.), high mass material( concrete 30 cm.) and  exterior insulation and finished system 
with 3 inch ( EIFS.). The research revealed the natural air-flow and thermal mass was capable of modifying 
the heat transfer behavior of test cell materials. The series of study was investigated by changing the pattern 
of air-flow through the test cells. The effect of day and night use pattern created a significant difference of the 
test cells heat transfer behavior. 
 
               The study of the variables revealed  revealed the appropriate variables combination was capable to 
reduce the average inside air temperature to about 1C lower than the average outside air temperature. 
Exterior insulation and finished system envelop with 300 kg/sq.m. internal mass allowing night time air-flow 
able to minimize the average inside air temperature. 
 
               From the study, it can be concluded that the  average air  temperature inside the test cells can be 
lower then the average outside air temperature. This is significant finding. In general the average inside air is 
always higher than average outside air temperature. This innovation can be achieved by the used of EIFS with 
300 kg/sq.m. interior thermal mass. The result of this research can be extremely used for passive cooling 
design in the future. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ปญหาและความเปนมาของการวจิัย 
 
               ปจจุบันสถาปตยกรรมในประเทศไทยจาํเปนตองบริโภคพลังงานจากการใชเครื่องปรับอากาศ
เปนจํานวนมหาศาล เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเสนแวง( Latitude )ที่ 90-106 0ตะวันออก และอยู
ในเสนรุง(Longitude)ที ่8-18 0 เหนือ จึงจดัอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น( Hot and Humid Climate )ซึ่ง
มีสภาพอากาศอยูนอกเขตสบายเกือบตลอดทั้งป( สุนทร บุญญาธิการ, 2542 ) การแกปญหาจงึนิยมใช
เครื่องปรับอากาศในการปรับใหเขาสูเขตสบาย แตเครื่องปรับอากาศตองใชพลงังานโดยเฉลีย่ 1 
กิโลวัตต ตอตัน เมื่อเทยีบกบัเครื่องใชไฟฟาอืน่ๆแลวนบัเปนเครื่องใชไฟฟาที่สิ้นเปลืองพลงังานมากที่สุด 
โดยคิดเปนการใชพลังงานถงึ 50 % ของพลังงานไฟฟาที่ใชในอาคาร รองลงมาคือพลังงานในการสอง
สวางบริโภคพลังงานถึง 25 % สวนอีก 25 % เปนการใชพลังงานไฟฟาในดานอืน่ๆ เชน เครื่องไฟฟา 
เปนตน( Lawence Berkley Laboratory, 1985 ) จึงเปนเหตุใหประเทศชาติตองนาํเขาพลังงานปละ
กวา 80,000 ลานบาท และยังกอใหเกดิผลกระทบมากมายเชน การเกิดสภาวะเรือนกระจก ปญหา
มลภาวะทางอากาศจากการผลิตกระแสไฟฟา เปนตน 
 
               การทําใหสภาพแวดลอมภายในงานสถาปตยกรรมอยูในเขตสบายมากที่สุดหรือเยน็สบาย
ที่สุดโดยไมปรับอากาศนับเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยลดการบริโภคพลังงานของชาติได จากการวิจยั
พบวาหากจะอยูอาศัยแบบธรรมชาติในภมูิภาคเขตรอนชื้น การไหลเวียนอากาศธรรมชาติ( Natural 
Ventilation ) จะเปนวิธทีี่ไดผลมากที่สุด( Stein, 1992 ) เนื่องจากการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติมี
คุณลักษณะ 2 ประการไดแก ประการทีห่นึง่ การถายเทความรอนและการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
การปลอยใหมอีากาศไหลเขาออกภายในอาคารอยางเตม็ที่จะทําใหอุณหภูมิภายในและภายนอกมี
แนวโนมใกลเคียงกนั  และหากมีปริมาณการไหลของอากาศยิง่มากจะยิ่งทําใหอุณหภูมิอากาศภายใน
และภายนอกมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น อีกทั้งการปรับเปลี่ยนชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติจึงสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเปลี่ยนไป จากการวิจัยในประเทศกรีก ป ค.ศ.1995 
ทําการทดสอบ  การใชการไหลเวียนของอากาศในเวลากลางคนื( Night Ventilation ) กับอาคาร
สํานักงานแหงหนึง่ ผลการวจิัยพบวาจะชวยลดอุณหภมูิอากาศในชวงกลางวนัได( Allard,1998 ) จึง
นับเปนแนวทางหนึง่ที่ควรนาํมาพิจารณาที่จะนํามาใชในประเทศไทย ซึ่งสามารถแบงรูปแบบของการใช
การไหลเวยีนอากาศเปน 2 แนวทางไดแก การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจากแรงลม และ การไหลเวียน
อากาศธรรมชาติจากการลอยตัวของอากาศ ซึ่งในการวจิัยครั้งนี้จะเนนในสวนแรกนีม้ากกวา ประการที่
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สอง การใชการไหลของอากาศหรือความเร็วลมโดยตรงในการปรับใหรเขาสูเขตสบาย เนื่องจากลมจะ
ทําใหรางกายมีการระเหยเหงื่อไดดีข้ึนจึงเปนการทําใหรางกายรูสึกเสมือนวาอยูในเขตสบาย จากการ
วิจัยพบวาความเร็วลม 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะทาํใหรูสึกเย็นลง 0.4 องศาเซลเซียส ( สุนทร บญุญาธิ
การ,2542 )  
 
               ในสวนของการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติและการถายเทความรอน เปนสวนที่ยังไมมี
การวิจยัในประเทศเทาที่ควร ทั้งที่เปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหสภาพแวดลอมภายในอาคารแตกตางกวา
สภาพแวดลอมภายนอกอาคารและเปนวธิีที่ทาํใหสภาพแวดลอมภายในอาคารมีแนวโนมที่จะเยน็สบาย
มากยิง่ขึ้น ดังนั้นในการวิจยันี้จงึมุงเนนไปในการแสวงหาแนวทางเพื่อใชประโยชนจากการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติใหเหมาะสมกับภูมิอากาศในประเทศมากที่สุด โดยมวีัตถุประสงคในการวิจัยไดแกการ
หาตัวแปร การหาความสัมพันธของตัวแปร และนําเสนอรูปแบบการใชการไหลเวยีนอากาศที่เหมาะสม 
ซึ่งไดกําหนดตวัแปรในการวจิัย ตัวแปรตนไดแก อุณหภูมิอากาศภายนอก ความเร็วลม ลักษณะมวล
สารและการปองกันความรอนของเปลือกอาคาร รังสีดวงอาทิตย ทิศ และชวงเวลาการใชการไหลเวียน
อากาศ ตัวแปรตามไดแก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร และในการวิจัยครั้งนี้มขีอบเขตเฉพาะการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติกับการถายเทความรอนทีเ่กิดจากลม   แตจะไมเกี่ยวของในเรื่องการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติทีเ่กิดจากการลอยตัวของอากาศ 
 
               ในการวิจัยจะเปนการวิจยัสนามโดยสรางกลองทดลองขึน้จํานวน 8 กลอง แบงตามมวลสาร
และการถายเทคามรอนไดแก ไมอัด 12 มม. คอนกรีตหนา 10 ซม. คอนกรีต 30 ซม. และ EIFS โฟมห
นา 3 นิ้ว และนําไปทดสอบกับภูมิอากาศจริง ทําการวัด อุณหภูมิอากาศภายนอก ความเร็วลม และ 
อุณหภูมิอากาศภายในกลอง ซึ่งจะทาํการปรับเปลี่ยนตวัแปรที่ทาํการศึกษาประมาณ 3 ข้ันตอนหลักๆ 
ไดแก ชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบน 
และทิศทางการวางกลอง  
 
               ประโยชนที่จะไดรับคือขอสรุปของศักยภาพการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในประเทศ
ไทย สามารถประยุกตการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับงานสถาปตยกรรมไดอยางเหมาะสม 
และนําผลการวิจัยไปพฒันางานวิจยัทีก่วางขวางยิง่ขึ้นในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงคในการวจิัย 

               1. ศึกษาหาตัวแปรที่มีผลตอการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่มีผลกระทบกับการถายเท
ความรอนของอาคาร 

               2. ศึกษาความสมัพันธของตัวแปรที่สงผลตอการถายเทความรอนของอาคารเมื่อใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ

               3. คนหาศกัยภาพในการใชประโยชนจากการไหลเวียนอากาศธรรมชาตใิหมากที ่ สุดทั้งดาน
การถายเทความรอน และอิทธิพลของความเร็วลม 

               4. ประยุกตผสมผสานตัวแปรเพื่อใหสามารถสรางรูปแบบทีเ่ย็นสบายที่สุดโดยใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติใหเกิดประโยชนสูงสุด 

               5. นําเสนอรูปแบบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติภายในอาคารที่เหมาะสมกับ
ภูมิอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

               1. การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง จําลองสภาพอาคารดวยการสรางกลองทดลอง ซึ่ง
กลองทัง้หมดมี 4 แบบ แบงเปน ไมอัด 12 มม.  คอนกรตี 10 ซม.  คอนกรีต 30 ซม. และ 
EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว อยางละ 2 กลอง รวมทั้งหมด 8 กลอง เครื่องมือเก็บขอมูลเปนชุด
เดยีวกนั 

               2. สถานทีท่ําการทดลองตองเปนสถานที่เดียวกัน เพื่อควบคมุอิทธพิลจากสภาพแวดลอม 
และอิทธิพลภายนอกกลองทดลอง ใหเหมือนกนัทกุกลอง 

               3. กลองทดลองทุกกลองนาํมาใชในการทดสอบสมมุติฐานตางๆ และทุกการทดลองใชงาน
ทุกกลองทดลอง 

               4. การทดสอบทกุครั้งไมมีการใชอุปกรณบังแดด 

               5. การวิเคราะหจะไมรวมอิทธพลของ MRT ที่มีผลตอเขตสบายมาเกี่ยวของ 
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               6. การทดสอบเฉพาะตวัแปรที่เกี่ยวกบัการถายเทความรอนอันไดแก รังสีดวงอาทิตย 
อุณหภูมิอากาศ และกระแสลม ฯลฯ ตัวแปรทางดานอืน่ๆ เชนความชื้น ถือวาสงผลตอทุก
กลองทดลองเทาเทียมกัน 

               7. การทดสอบมชีวงเวลาจาํกดัเพียง 2-3 เดือนเทานัน้ การทดลองที่สมบูรณจึงควรกระทําทัง้
ป เพื่อใหไดสภาพภูมิอากาศที่ครบถวนทัง้ใน ฤดูรอน ฤดูฝน ฤดูหนาว ซึ่งจะทาํใหขอสรุปที่
ไดออกมาชัดเจนและครบถวนมากขึน้ 

               8. การทดลองนีมุ้งเนนเฉพาะการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับการถายเทความรอน
ของอาคารที่เกิดจากแรงลม สวนในเรื่องการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับการถายเท
ความรอนของอาคารที่เกิดจากการลอยตัวของอากาศ  และ การใชความเร็วลมที่มีผลตอ
เขตสบายจะเปนเพยีงสวนขยายผลเทานัน้ 

 
1.4 ขอสังเกตในการวิจัย 
 

               1. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่เหมอืนกันจะมพีฤติกรรมการถายเท
ความรอนตางกันเมื่อจะใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่ตางกัน 

               2. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่ตางกันจะมีพฤติกรรมการถายเทความ
รอนตางกนัแมจะใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่เหมอืนกัน 

               3. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่เหมอืนกันแตมกีันความรอนจาก
เปลือกอาคารดานบนตางกนัจะมพีฤติกรรมการถายเทความรอนตางกัน แมชวงเวลาการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติทีเ่หมือนกนั 

               4. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่ตางกันแตมีกนัความรอนจากเปลือก
อาคารดานบนเหมือนกันจะมีพฤตกิรรมการถายเทความรอนตางกนั แมชวงเวลาการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติทีเ่หมือนกนั 

               5. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่เหมอืนกันแตวางชองรับลมในทศิที
ตางกนัจะมพีฤติกรรมการถายเทความรอนตางกัน แมชวงเวลาการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติที่เหมือนกนั 
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1.5 สมมุติฐานในการวิจยั 

               การผสมผสานคาการปองกนัความรอน มวลสาร ของเปลอืกอาคาร รวมกับชวงเวลาการ
ไหลเวียนอากาศที่เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยตลอดวันต่ํากวาอณุหภูมิ
อากาศภายนอกได 
 
1.6 ระเบียบวิธวีิจัย 

1. ศึกษาหาตัวแปรที่มีผลตอการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               การทําการทดลองจําเปนตองเปรียบเทียบตวัแปรที่ตองการศึกษา ภายใตสภาพแวดลอมที่
เหมือนกนั อิทธิพลที่สงผลกับตัวแปรที่เหมือนกนั ดังนัน้การทดลองจงึจําเปนตองทดลองในวนัเดยีวกัน
เพื่อใหสามารถเปรียบเทีย่บขอมุลได ข้ันตอนในการทดลองประกอบดวย 

• ทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณทีใ่ชวัดกอนทําการทดสอบตางๆนั้น ตองทําการ
ทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่จะนํามาวัดขอมลูตางๆ รวมทั้งทาํการทดสอบความนาเชื่อถือ
ของกลองทดลอง โดยเฉพาะชนิดที่ใชวัสดุเหมือนกัน เพื่อใหขอมูลทีไ่ดเปนขอมูลทีส่ามารถเปรียบเทียบ
กันได ขั้นตอนตางๆ 

• การทดสอบผลกระทบของมวลสาร ความจุความรอนจําเพาะและคณุสมบัติการถายเทความรอน ม ี4 
แบบ ดังรูปที ่1.1 ถึง 1.4 

               1. เปนไมอัดหนา 12 มม.     น้ําหนกั 7 กก/ตร.ม.      c= 0.29 Btu/lb2*0F มีคา U= 0.97 
Btu/h*ft2*0F 

               2. เปนคอนกรีตหนา 10 ซม. น้าํหนัก 240 กก/ตร.ม.  c= 0.21 Btu/lb2*0F มีคา U = 0.73 
Btu/h*ft2*0F 

               3. เปนคอนกรีตหนา 30 ซม. น้าํหนัก 720 กก/ตร.ม.  c = 0.21Btu/lb2*0F มีคา U = 0.44 
Btu/h*ft2*0F 

               4. เปน EIFS. โฟมหนา 3 นิ้ว น้ําหนกั 35 กก/ตร.ม.    c = 0.26 Btu/lb2*0F มีคา U = 0.07 
Btu/h*ft2*0F 
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• การทดสอบชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ  

               แบงเปนชวงเวลากลางวันและกลางคืน โดยถือวาชวงเวลาดวงอาทิตยข้ึนเปนชวงเวลา
กลางวัน( 6.00 –18.00 น.) และ ชวงเวลาดวงอาทิตยตกเปนชวงเวลากลางคนื    ( 18.00 – 6.00 น. )ผล
ของชวงเวลาจะมีผลตอพฤตกิรรมการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ ซึ่งจะสงผลในการเปลีย่นแปลง
สภาพอากาศภายในกลองทดลง แบงลักษณะการใชไดดังนี ้

               1. เปดชองเปดเวลากลางวนั และ  เปดชองเปดเวลากลางคืน 

               2. ปดชองเปดเวลากลางวนั  และ  ปดชองเปดเวลากลางคนื 

               3. เปดชองเปดเวลากลางวนั และ  ปดชองเปดเวลากลางคนื 

               4. ปดชองเปดเวลากลางวนั  และ  เปดชองเปดเวลากลางคืน 

• การกันความรอนจากเปลอืกอาคารดานบน 

               ใชโฟมหนา 6 นิ้ววางบนดานบนของกลองเพื่อตัดอิทธิพลของความรอนที่ผานเขามาทาง
หลังคาของกลองทดลองชุดหนึง่ สวนอกีชดุจะไมมีการใชโฟมวางบนหลังคา  โดยทีแ่ตละชุดมี 4 กลอง
ไดแก กลองไมอัดหนา 12 มม. กลองคอนกรีตหนา 10 ซม.กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. และ กลอง EIFS 
ใชโฟม 3 นิ้ว ทําการทดลองโดยใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่เหมือนกนั 

• ทิศของการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               ทําการวางกลองทดลองไปใน 2 ทิศทางไดแก ใหชองเปดเปดในแนวตะวันออกและตก อีกชุด
หนึง่วางชองเปดในแนวเหนอืใต โดยที่แตละชุดมี 4 กลอง ไดแก กลองไมอัดหนา 12 มม. กลองคอนกรีต
หนา 10 ซม.กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. และ กลอง EIFS ใชโฟม 3 นิ้ว ทําการทดลองโดยกําหนด
รูปแบบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่เหมือนกนั 

2. นํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของตวัแปรตางๆ 

               เมื่อไดตัวแปรที่สงผลใหพฤตกิรรมการถายเทความรอนเปลี่ยนแปลงไปแลวจึงทาํการนํามา
วิเคราะหหาความสมัพนัธของตัวแปรตางๆ  

3. การวิเคราะห ความสัมพนัธของการถายเทความรอนและความเร็วลม 

               นําผลที่ไดจากการหาความสัมพันธของตัวแปรมาผนวกกบัผลกระทบจากความเร็วลม 
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4. ผสมผสานรูปแบบของตัวแปรเพื่อใหไดรุปแบบที่เหมาะสมกับการไหลเวียนอากาศธรรมชาตมิากที่สุด 

               ใชกลอง EIFS ที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมีมวลสารนอยมาใสมวลสารไวภายใน
เพื่อใหอุณหภูมิคงทีม่ากขึน้ ทําการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาตเิวลากลางคนื ทําการเปรียบเทียบ
กับกลอง EIFS ไมใชมวลสารและ กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. 

5. ทําการสรุปผลและนําเสนอรูปแบบการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 

               เมื่อทราบถงึรูปแบบที่เหมาะสมและไมเหมาะสมของการผสมผสานการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติในงานสถาปตยกรรมแลว จึงทําการสรุปและเสนอแนะแนวทางการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด
รวมถึงรูปแบบที่ควรหลกีเลี่ยง 
 
1.7 ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

               1. สามารถสรุปถงึศักยภาพของการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในประเทศไทยวา
สามารถนํามาใชประโยชนไดมากนอยเพยีงใด 

               2. สามารถนําเสนอรูปแบบและแนวทางการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่เหมาะสมและ
ควรหลีกเลี่ยงสําหรับงานสถาปตยกรรมในภูมิภาครอนชื้นอยางในประเทศไทย 

               3. สามารถนําผลการวิจยัไปขยายผลในการวจิัยสวนอื่นๆของการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเพื่อใหผลการวิจัยครอบคลุม และกวางขวางมากยิง่ขึ้น 



บทที่ 2 
แนวคิดและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎกีารถายเทความรอน 

               การที่จะเขาใจการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกบัการถายเทความรอนจําเปนตองเขาใจการ
ถายเทความรอนขั้นพืน้ฐานกอน การถายเทความรอนจะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิ 
แบงเปน 3 รูปแบบไดแก การนํา การพา และ การแผรังส ีซึ่งทัง้ 3 สวนมีความแตกตางโดยหลักการขั้น
พื้นฐานดงันี ้ 

2.1.1. การนาํความรอน( Conduction Heat Tranfer )  

               การนําความรอนหมายถงึการถายเทความรอนระหวางโมเลกุลของสสารในสถานะเดยีวกนั( 
Stein,1992 )เชน การนาํเอามือไปสัมผัสกับผนงัโดยตรงหากรูสึกรอนก็หมายความวาอุณหภูมขิอง
ผนังสงูกวาอณุหภูมิผิวในขณะนั้นความรอนจะถายเทจากผนงัดวยการนําเขาสูรางกาย ในทาง
กลับกันหากรูสึกเย็นก็แสดงวาอุณหภูมิของผนงัต่ํากวาอณุหภูมิผิวความรอนจากรางกายกจ็ะถายเท
ใหกับผนัง 

               ในทางสถาปตยกรรมการนาํความรอนมักถกูพิจารณาในรูปแบบสสารสถานะที่เปนของแข็ง 
เนื่องจากเปนสสารประเภทหลักในการเปนวัสดุกอสรางอาคาร เชน การถายเทความรอนผานผนังอิฐ 
คอนกรีต หลังคา ฉนวน เปนตน แตในทางวทิยาศาสตรจะรวมถงึการนําความรอนในสสารประเภทอื่น
ดวยเชน ของเหลว และ ก็าซ เปนตน 

               วัสดุแตละประเภทแตละประเภทมีคุณลักษณะในการนําความรอนเฉพาะตัว สําหรับวสัดุที่
มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน และเปนของแข็งจะมคีุณลักษณะทีเ่รียกวา คาการนาํความรอน 
(Conductivity ,k ) สําหรับระบบการวัดแบบ Inch-Pound หมายถงึเมื่อพลังงานความรอนขนาด 1 บี
ทีย/ูชั่วโมง สงผานวัสดุที่มพีืน้ที ่1 ตารางฟตุ หนา 1 นิ้ว เมื่อวัดอุณหภมูิอีกดานหนึ่งที่ความรอนสงผาน
ไปอุณหภูมิจะลดลง 1 องศาฟาเรนไฮดจะหมายถงึมีคา k เทากับ 1 บีทีย*ูนิ้ว /ชั่วโมง* ตารางฟุต* 
องศาฟาเรนไฮด( Btu*inch/h*ft2*0F)  สําหรับการวัดในระบบ SI หมายถึงพลังงาน 1 วัตต สงผานวัสดุ
ที่มีพืน้ที ่1 ตารางเมตร ลึก 1 เมตร มีอุณหภูมิลดลง 1 องศาเคลวนิ ดังนัน้วัสดุจะมีคา k เทากับ1 วัตต/
เมตร *องศาเคลวิน( W/m0K )ซึ่งคา k ของวัสดุแตละประเภทจะแตกตางกนั และมีความสาํคัญมากใน
การคํานวนปริมาณพลงังานความรอนที่ถายเทผานเปลอืกอาคาร ซึ่งจะสงผลตอรูปแบบการออกแบบ
สถาปตยกรรมของสถาปนกิและวิศวกร ( Stein,1992 ) 
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               วัสดุกอสรางทัว่ไปมักจะมกีารกําหนดความหนาดังนั้นเพือ่นความสะดวกจึงมีการ
กําหนดคา คอนดักแตนส( Conductance , C) โดยที ่C=k/x เมื่อ x เปนความหนาของวัสดุ( ใชหนวย
เปน นิ้ว เมื่อเปนหนวย Inch-Pound ใชหนวยเปน เมตร เมื่อ เปนหนวย SI ) และคา R = 1/C,x /k 
ดังนัน้ในหนวย Inch-Pound คา R จะมีหนวยเปน ชั่วโมง*ตารางฟุต*องศาฟาเรนไฮด/บีทีย(ู 
h*ft2*0F/Btu ) ในขณะที่ในหนวย SI คา R จะมีหนวยเปน ตารางเมตร*องศาเคลวนิ/วัตต( m2*K/W ) 

               วัสดุทั่วไปในงานสถาปตยกรรมโดยทัว่ไปจะแบงเปน วสัดุที่เปนตวันาํความรอน( 
Conductor, k มาก ) เชน อิฐ คอนกรีต หิน เหล็ก กระจก ฯลฯ และวัสดุที่เปนฉนวน  ( Insulator, k 
นอย ) เชน เซลลูโลส ใยแกว โฟม ฯลฯ 

 
               ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการนาํความรอนเขียนเปนสมการไดดังนี ้

q = -(k A)dT/dx (ASHRAE,1997:3.1) 
เมื่อ 

q = พลังงานจากการนําความรอน( Btu/h ) 
k = คาการนาํความรอน( Btu*ft/h*ft2*0f ) 
A = พื้นที่ทีม่ีการนาํความรอน( ft2 ) 
dT/dX = อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง ณ ความหนาใดๆ( 0F/ft ) 

 
2.1.2 การพาความรอน 
 
               การพาความรอนเปนการถายเทความรอนที่เกดิขึ้นระหวางสสารตางสถานะ ไดแก ของแข็ง
กับของเหลว ของแข็งกับก็าซ ของเหลวกบัก็าซ เชน การที่เราตมน้ําในหมอความรอนจากเปลวไฟจะ
ถายเทความรอนผานอากาศดวยการพาไปสูหมอ จากนัน้จะถายเทผานวัสดุที่ใชทําหมอดวยการนํา
จากดานที่รอนกวาไปดานที่เยน็กวา และน้ําจะเปนตัวพาความรอนออกจากผวิหมอดานใน 
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               ในงานสถาปตยกรรมการพาความรอนจะเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนจากผิวเปลือก
อาคารดานในสูอากาศภายในดวยการพาความรอน เชน ผนังที่มีการปองกันความรอนต่ําจะมี
แนวโนมทําใหอุณหภูมิผิวภายในที่มีอุณหภูมิสูง ดังนัน้อากาศที่พัดผานกจ็ะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจาก
พลังงานความรอนถูกถายเทดวยการพาจากผิวผนงัสูอากาศทีพ่ัดผานในปริมาณมากอุณหภูมิอากาศ
ภายในก็จะสูงขึ้นมาก  ในทางกลับกนัหากใชผนงัที่มีคาการปองกนัความรอนสูงอณุหภูมิผิวภายในก็
จะมีแนวโนมตํ่าลง ดังนัน้อากาศที่พัดผานก็จะมิอุณหภูมิต่ําเนื่องจากพลังงานความรอนก็จะถูกถายเท
จากผิวอาคารสูอากาศที่พัดผานในปริมาณที่นอยอากาศภายในก็จะมีอุณหภูมิต่ํา 
 
               คุณลักษณะของการถายเทความรอนดวยการพาถกูกาํหนดดวยคา สัมประสิทธิกาถายเท
ความรอน( Heat Tranfer Coefficiency, h0 )มีคุณลักษณะคลายคา k ของสสารประเภทของแข็ง แต
คา h0จะใชกบัอากาศที่มีสถานะเปนกาซ ดังนั้นจงึไมมีเร่ืองความหนามาเกีย่วของ และคา h0จะไม
คงที่เหมือนคา k จากการวจิัยพบวาคา h0จะขึ้นอยูกับ ลักษณะของพื้นผวิ ความเร็วลม และ ทิศ
ทางการสงผานความรอน ดังที่แสดงในแผนภูมิที ่2.1 

 
แผนภูมิที ่2. 1 คาการนําความรอนของอากาศ( h0 ) ณ พื้นผวิตางๆ 
ที่มา : ASHRAE,1997 ASHRAE Handbook Fundamentals 

(USA : ASHRAE).  p. 24.1 
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               ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการพาความรอนเขียนเปนสมการไดดังนี ้
q = h0A(Ts-Ta) (Allard,1998:49) 

เมื่อ 
q = พลังงานจากการพาความรอน( Btu/h ) 
h0 = คาการนาํความรอนของอากาศ(Btu/h*0F*ft2) 
A = พื้นที่ทีม่ีการพาความรอน( ft2) 
Ts = อุณหภูมิผิว(0F) 
Ta = อุณหภูมิอากาศ(0F) 

 
2.1.3. การแผรังสีความรอน 
 
               เปนการถายเทความรอนในรูปแบบที่แตกตางกับการนําและการพา เนื่องจากไมตองอาศัย
สสารในการถายเทความรอน แตเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนในรูปแบบของคลื่นแมเหลก็ไฟฟา
เมื่อวัสดุมีอุณหภูมิผิวแตกตางกนั เชนการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยมาสูโลก เปนตน 
 
               วัสดุตางๆมีปรากฎการณเกี่ยวกับรังสีเมื่อมีรังสีมาตกกระทบไดแก การดูดซับรังสี(;) การ
สงผานรังส ี( τ ) และการสะทอนรงัส ี( ρ ) โดยคาทัง้ 3 คาเมื่อรวมกนัจะมีคาเทากบั 1 แตเมื่อวัสดุดูด
ซับรังสีไวแลวก็จะแผรังสีไปยังวัสดุที่มีอุณหภูมิต่ํากวา คาการคายรงัสี   ( ™ )จะเปนตวับงบอกถึง
ความสามารถในการแผรังสกีลับของผิววัสดุ ดังนัน้วัสดุที่มีการดูดซับรังสีต่ํา การคายรังสีสงู จะเปน
วัสดุที่มีแนวโนมจะมีอุณหภูมิผิวต่ํากวาวสัดุที่มีคาการดูดซับรังสีสูง และคายรังสีต่ํา ซึ่งสามารถใช
อัตราสวนของการดูดซับกับการคายรังส(ี;/™ )เปนตวับงชี้ถงึคุณสมบัติของผิววัสดุ 
 
               ในงานสถาปตยกรรม การแผรังสีจะเกิดขึน้ทัง้ภายนอกและภายในอาคาร ในสวนของ
ภายนอกอาคารจะเกิดการแผรังสีดวงอาทติยในตอนกลางวนัทําใหผิวอาคารภายนอกรอนขึ้นกวา
อุณหภูมิอากาศ ในเวลากลางคืนเปลอืกอาคารจะแผรังสีกลับสูทองฟาทาํใหมีอุณหภูมิผิวต่ํากวา
อากาศ ในสวนของภายในอาคารวัสดุตางๆจะมีการแผรังสีกันเมื่อมีอุณหภูมิแตกตางกนั รวมถงึ การ
แผรังสีที่สงผลตอความรูสึกสบายของมนษุยดวย(MRT) 
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               ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการแผรังสีความรอนเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

q = A εσ (Ti4-To4) (ASHRAE,1997:3.11) 
 
เมื่อ 

q = พลังงานจากการแผรังสีความรอน( Btu/h ) 
A = พื้นที่การแผรังสีความรอน( ft2 ) 
ε = คาการแผรังสกีลับ( Emissivity ) 
σ = คาคงที ่Stafan Boltzmann=0.1714*10-8( Btu/h*ft2*R4 ) 
Ti = อุณหภูมิผิววัสดุที่สูงกวา( 0R ) 
To = อุณหภูมิผิววัสดุที่ต่ํากวา( 0R ) 

 
2.2 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร 
               การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารจะเปนการถายเทความรอนที่มกีารผสมผสาน
ระหวาง การนํา การพา และการแผรังส ี เชน การถายเทความรอนทีเ่กิดขึ้นกับผิวผนังภายนอก ไดแก 
การแผรังสีจากดวงอาทิตย พื้นผิวอืน่ๆโดยรอบ และ เกิดจาการพาความรอนของอากาศภายนอก 
จากนั้นก็จะถายเทดวยการนําภายในเนื้อวัสดุเขาไปยังผิวดานใน เมื่อพลังงานความรอนทีท่ําให
อุณหภูมิผิวภายในสงูขึ้นอากาศภายในอาคารที่พัดผานผิวเปลือกอาคารก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นใน
ขั้นตอนนี้ความรอนจะถกูถายเทในรูปของการพาความรอน และเมื่ออุณหภูมผิิวภายในอาคารไม
เทากันก็จะเกดิการถายเทความรอนในรูปของการแผรังสีระหวางพื้นผวิตางๆภายในอาคาร 
 

 
รูปที่ 2. 1 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร 

ที่มา : Reynolds ,Stein,Mechanical and Electrical Equipment for Buildings 
(USA ; John Wiley & Sons, Inc.), p. 116 
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               ความรอนจะถายเทจากดานที่มอุีณหภูมิสูงกวาไปสูดานที่อุณหภูมิต่ํากวา ยกตัวอยางเชน
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนกวาภายในจะเกิดการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดังนี ้ ใน
ขั้นตอนที ่1a,1b,1c จะเปนการนาํความรอน ในขั้นตอนที ่2,4,5 จะเปนการพาความรอน สวนขั้นตอน
ที ่3 จะเปนการแผรังสีความรอน 
 
               การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารจะเกดิขึ้นจากการมคีวามแตกตางของอุณหภูมิ
ระหวางภายนอกและภายในดังสมการ 
 

Q = U A ΔT ( ASHRAE,1997:3.3 ) 
เมื่อ 

Q = พลังงานจากการถายเทความรอน( Btu/h ) 
U = คาการถายเทความรอนรวม( Btu/h*0F*ft2 ) 
A = พื้นที่ทีม่ีการถายเทความรอน( ft2 ) 
ΔT = ความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน(0F) 

ตัวแปรที่เกี่ยวของจึงประกอบดวย  
 
2.2.1 คาสัมประสิทธิการสงผานความรอนรวม(U-Value, Overall Heat Transfer Coefficient) 
               คํานวนไดจากสวนกลับของคาการนาํคาการตานทานความรอน(R)มารวมกนัจากอากาศ
ดานนอกสูอากาศดานใน การคํานวนมีข้ันตอนดังนี ้
               1. การนาํคา x/k ของวัสดุหรือคา 1/C ของวัสดุมารวมกนั 
               2. นําคา รวมของวัสดุมารวมกบั R ของอากาศทั้ง 2 ดาน 
               3. เรียกผลรวามนีว้า ΣR โดยที่ U=1/ΣR 
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รูปที่ 2. 2 การคํานวนคาการนําความรอน 

ที่มา : Reynolds ,Stein,Mechanical and Electrical Equipment for Buildings 
(USA ; John Wiley & Sons, Inc.), p. 118 

 
2.2.2. การประเมิณสวนตางของอุณหภูม ิ
 
               การประเมิณสวนตางของอุณหภูมิจะแบงเปน 2 ลักษณะ ไดแก การปรับอากาศ และไม
ปรับอากาศ การปรับอากาศจะมีการตั้งอุณหภูมิภายในไวคงที่ดงันัน้จึงสามารถประเมิณคาความ
แตกตางของอณุหภูมิไดซึ่งใชในการคํานวนภาระการทําความเย็น แตในทางกลับกันในอาคารไมปรับ
อากาศอุณหภมูิภายในจะแปรเปลี่ยนตลอดเวลา( Float Temperature ) ดังนั้นจงึไมสามารถประมาณ
สวนตางของอณุหภูมิได 
 
               ในกรณีที่อาคารปรับอากาศอุณหภูมิผิวภายนอกมักไมเทากบัอุณหภูมิอากาศ เนื่องจากมี
การแผรังสีมาเกี่ยวของ ประกอบกับผนงัมกัมีการหนวงเหนีย่วความรอน  ดังนัน้การประมาณพลงังาน
ความรอนที่สงผานเขาไปในอาคารจึงไมสามารถใชความแตกตางของอุณหภูมิ( ΔT )ไดโดยตรง การ
ประเมิณสวนตางของอุณหภูมิในปจจุบันจึงมหีลายวิธ ีเชน TDeq CLTD และ DETD ซึ่งจะไมกลาวถงึ
เนื่องจากในการวิจัยไมเกี่ยวของกับการปรบัอากาศ 
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2.3 การถายเทความรอนผานการไหลเวียนอากาศ 
 
               การที่จะสามารถพยากรณสภาพอากาศภายในอาคารจาํเปนตองทราบถงึปจจัยทัง้หมดที่
สงผลกระทบตอรูปแบบการถายเทความรอนของอาคาร แบงเปน ปจจัยทางสภาพภูมิอากาศ( 
Climatic Data ) และ ปจจัยภายในอาคาร( Internal Data ) (Allard,1998) ซึ่งสามารถเขยีนเปน
แผนภูมิความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชทํานายสภาพอากาศภายในหองไดดังนี ้
 

 
รูปที่ 2. 3 ความสัมพนัธระหวางตวัแปรของการถายเทความรอน 

ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 
(James&James, LTD.,1998),p.31 

 
               จากรูปที ่ 2.3 แสดงถึงความสมัพันธของตัวแปรตางที่สัมพันธกันยกตัวอยางเชน อุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารจะขึ้นอยูกับ ปจจัยทางสภาพภูมิอากาศ( Climatic Data )ไดแก อุณหภูมิอากาศ
ภายนอก และ ปจจัยภายในอาคาร( Internal Data )ไดแก เปลือกอาคาร อุปกรณ ผูใชอาคาร และการ
ใชแสงภายในอาคาร  
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               ลักษณะการถายเทความรอนภายในอาคารสามารถใชสมการที่เกีย่วของกับตัวแปรตางๆ 
และสามารถเขียนไดดังนี ้

 
รูปที่ 2. 4 การถายเทความรอนรวมภายในหอง 
ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 

( UK : James&James, LTD.,1998),p.32 
 
การพยากรณสภาพการถายเทความรอนภายในอาคาร สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

V Cp (dTa/dt) = Σ hc A ( Ts-Ta) + Qm Cp (Te-Ta) + q ( Allard , 1998 : 32 ) 
 
เมื่อ 

V = ปริมาตรหอง 
Cp = ความหนาแนนของอากาศ * คาความจุความรอนของอากาศ 
ho = คาการนาํความรอนของฟลมอากาศ 
A = พื้นที่ผิวภายใน 
Ts = อุณหภูมิผิวภายใน 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายใน 
Qm = ปริมาตรอากาศที่ไหลเวยีนผานกลอง 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
q = พลังงานความรอนภายใน( Internal Heat Gain ) 
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               หากอาคารหรือหองมีขนาดคงที่แลวตัวแปรหลักที่จะสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร
ก็คือ อุณหภูมิผิวของเปลือกอาคารภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอก ปริมาณอากาศที่ไหลผานอาคาร 
และ ความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร เมื่อวิเคระหตัวแปรตางๆโดยละเอียดแลว จะพบวา หาก
อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูขึ้น อุณหภูมิผิวภายในอาคารก็จะสูงขึน้ อุณหภูมิอากาศภายในกจ็ะมี
แนวโนมสูงขึน้  ซึ่งเมื่อพิจารณาการไหลเวียนอากาศจากภายนอกจะพบวาอุณหภมูิอากาศภายในจะ
มีแนวโนมแปรผันตามปริมาณอากาศธรรมชาติที่ไหลเวยีนเขาไปในอาคาร โดยจะยิ่งมีแนวโนม
ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเมื่อปริมาณการไหลเวยีนอากาศเพิ่มข้ึน ในสวนความรอน
ภายในอาคารหากมีปริมาณเพิ่มข้ึนอุณหภูมิอากาศภายในก็จะสงูขึ้นดวย 

 
รูปที่ 2. 5 การถายเทความรอนบริเวณเปลอืกอาคาร 
ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 

(UK : James&James , LTD.,1998),p.33 

 
เมื่อ 

λ = คาการนาํความรอนของวัสดุ 

 = ลักษณะความรอนที่ถายเทผานเปลือกอาคาร 
h0 = คาการนาํความรอนของฟลมอากาศ 
Ts = อุณหภูมิผิวภายในภายในกลอง 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Qr = พลังงานการแผรังสีความรอน 
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               อุณหภูมิผิวภายในอาคารนอกจากจะขึน้อยูกับอุณหภูมิอากาศภายนอกแลวก็ยงัจะขึน้อยู
กับ รังสีดวงอาทิตยที่กระทบผนงั อุณหภูมิผิวผนังภายนอก คาการหนวงเหนี่ยวความรอน คาการ
ปองกันความรอน การแผรังสีระหวางผวิภายในอาคาร ซึ่งอุณหภูมิผิวอาคารภายในจะสงผลตอ
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารโดยตรงดังภาพที ่2.5 
 
2.4 การประมาณอัตราการไหลเวยีนอากาศ 
 
               การประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศมีความสําคัญอยางยิ่งในการประยุกตใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติในงานสถาปตยกรรม  เนื่องจากปริมาณอากาศที่ไหลเวยีนเขาไปหองสงผล
ตอการถายเทความรอนภายในหอง  โดยการทีม่ีปริมาณอากาศจากภายนอกถายเทเขาไปในหองจะ
ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในใหมีคาใกลเคียงกับภายนอกมากยิง่ขึ้น  เชน การใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติในตอนกลางวนัสืบเนื่องจากภายในมีอุณหภูมิสูงกวาภายนอก เมื่อมกีารใช
การไหลเวยีนอากาศกจ็ะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงมาใกลเคยีงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก  
ในทางกลบักนัหากอุณหภูมิภายในต่าํกวาภายนอกแลวการเปดเอาอากาศธรรมชาติเขามาก็จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีแนวโนมสูงขึ้น 
 
               วิธีการประมาณปริมาณอากาศมีหลายวิธ ี  ซึ่งจะนําเสนอเพียง 2 วิธี เนื่องจากเปนวิธทีี่
เหมาะสมกับการใชงาน และการประมาณการไหลเวยีนอากาศที่ไมตองความแมนยํานัก ไดแก 
 
2.4.1  The British Standard Method (Olgyay, 1998) 
 
               เปนการประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศทัง้การไหลรั่วไหลของอากาศ   ( Infiltration )
การไหลเวยีนอากาศดานเดยีว( single-sided ) และการไหลเวียนอากาศผานตัวอาคาร( Cross-
Ventilation )วิธีการคํานวณจะเนนทีก่ารไหลของอากาศ เนื่องจากแรงลมและจากความแตกตางของ
อุณหภูมิ  ซึ่งไมรวมถงึอิทธิพลของรูปทรงและลักษณะผนังภายในอาคาร  สูตรการคํานวณปรากฎ  
ดังนี ้

Q = K A V (Olgyay,1992: 104) 
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เมื่อ 
Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ( cu.ft/h ) 
K = คาคงที่ของอัตราสวนของชองลมเขาและออก 
A = พื้นที่ชองลมเขา( ft2 ) 
V = ความเร็วลมเฉลี่ยภายนอก( mph ) 

 
               คา K ในสมการเปนคาคงทีท่ี่ขึ้นอยูกับอัตราสวนชองลมเขาและออกของอาคาร โดยคา K 
จะยิ่งเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดชองลมออกยิ่งเพิม่ข้ึน แตจะลดลงเมื่อขนาดชองลมออกยิง่ลดลง ดังตารางที ่
2.1  ดังนั้นหากตองการเพิ่มอัตราการไหลเวียนอากาศควรจะยิง่เพิ่มขนาดของชองลมออกของอาคาร 
 

ชองลมออก/ชองลมเขา K 
1 : 1 
2 : 1 
3 : 1 
4 : 1 
5 : 1 
3 : 4 
1 : 2 
1 : 4 

3150 
4000 
4250 
4350 
4400 
2700 
2000 
1100 

ตารางที ่2. 1 คาคงที ่K เปลี่ยนตามอัตราสวนของชองเปดที่เปลี่ยนไป 
ที่มา : Olgyay ,Design with Climate 

(USA ; Van Nostrand Reinhold.), p. 104 
               นอกจากนี้การไหลเวียนอากาศธรรมชาติอันเนื่องมาการปะทะของลม และยังมี
ปรากฏการณอันเกิดจากมวลอากาศที่อุณหภูมิสูงลอยตวัขึ้นจงึเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศเขามา
แทนที่ปรากฏการณนี้จะยิ่งเพิ่มข้ึนหากอณุหภูมิยิ่งแตกตางกนัมากขึน้  ความสูงชองเปดเพิ่มข้ึน และ
ขนาดชองลมออกใหญข้ึน  ปรากฏการณนี้เรียกวา “Stack effect”  
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เมื่อ 

Q = อัตราการไหลของอากาศ (cu.ft/h) 
K = คาคงที่ข้ึนอยูกับสัดสวนชองลมเขาและออก 
A = ขนาดชองลมเขา (sq.ft.) 
H = ความสงูของชองลมออกเมื่อเทียบกบัชองลมเขา (ft) 
Ti = อุณหภูมิเฉลี่ยภายใน ณ ความสูง H(oF) 
To = อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอก (oF) 

  
              คาคงที ่ K จะขึ้นอยูกับสัดสวนของชองลมเขาและออก เชนเดียวกับคา K ของการไหลเวยีน
อากาศเนื่องจากแรงลม โดยคา K จะยิ่งเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดชองลมออกยิ่งเพิ่มข้ึน แตจะลดลงเมื่อขนาด
ชองลมออกยิง่ลดลง ดังตารางที ่ 2.2  ดังนั้นหากตองการเพิ่มอัตราการไหลเวียนอากาศควรจะยิง่เพิ่ม
ขนาดของชองลมออกของอาคาร 
 

ชองลมออก/ชองลมเขา K 
5 
4 
3 
2 
1 
¾ 
½ 
1/4 

745 
740 
720 
680 
540 
455 
340 
185 

 
ตารางที ่2. 2 คาคงที ่K เปลี่ยนตามอัตราสวนของชองเปดที่เปลี่ยนไป 

ที่มา : Olgyay ,Design with Climate 
(USA ; Van Nostrand Reinhold.), p. 104 
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2.4.3  The Aynsley Method (Allard ,1998:66) 
 
               เปนวิธีที่เหมาะกบักรณีของการไหลเวยีนอากาศผานตัวอาคาร( cross ventilation ) โดยถือ
วาชองเปดม ี2 ชองอยูดานตรงขามกนั  แตตองใชคา Cp1 และ Cp2 หรือความสมัประสิทธิความดัน
อันเนื่องมาจากการกระทําของแรงลมในแตละดาน  โดยเขียนเปนสมการ ดังนี ้ 

 
เมื่อ 

Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ( m3/s ) 
Cp1 = คาสัมประสิทธิความดนัดานลมเขา 
Cp1 = คาสัมประสิทธความดนัดานลมออก 
Cp1 = คาสัมประสิทธชองลมเขา( discharge coefficients ) 
Cp1 = คาสัมประสิทธชองลมออก( discharge coefficients ) 
A1 = พื้นที่ชองลมเขา( M2 ) 
A2 = พื้นที่ชองลมออก( M2 ) 
V = ความเร็วลมภายนอก( mph ) 

               โดยคา Cd1 และ Cd2 จะขึ้นอยูกับความกวางและลึกของชองเปด ซึ่งโดยทั่วไปแลวใหใช
คา 0.6 แทนลงไปในสมการไดเลย สวนคา Cp1 และ Cp2  สามารถดูไดจาก     ตารางที ่2.3 
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มุม a ที่ลม
กระทํา 

คา Cp ที ่a คา Cp ที ่b คา Cp ที ่c คา Cp ที ่d 

0.0 
22.5 
45.0 
67.5 
90 

0.40 
0.40 
0.25 
0.06 
0.4 

-0.40 
-0.06 
0.25 
0.30 
0.40 

-0.20 
-0.40 
-0.40 
-0.55 
-0.40 

-0.40 
-0.60 
-0.45 
-0.40 
-0.25 

ตารางที ่2. 3 คา Cp สําหรับลมที่กระทําในทิศตาง ๆ 
ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 

(UK : James&James, LTD.,1998),p.127 
               เมื่ออาคารไมเปนไปตามรูปรางทีก่ําหนดใหไวใหใชคา Cp1 เทากับ 0.4 สวนคา Cp2 
เทากับ –0.25 ซึ่งเปนคาเฉลีย่ที่ไดจากการวัดจากอาคารรูปรางตางๆ สําหรับชองลมออกของหลงัคาให
ใชคา Cp2 เทากับ –0.30  
               จะเห็นไดวาคา Cp จะขึ้นอยูกับมุมที่ลมกระทํา รูปรางอาคาร และตําแหนงของชองเปด 
ดังนัน้วิธกีารประมาณอัตราการไหลเวยีนอากาศวิธีนีจ้ะละเอียดออนกวาวธิีแรก ผลของการคํานวนที่
ไดจึงคอนขางจะแมนยาํกวา การใชงานจะใชงานไดกวางขวางกวา แตการคํานวนจะยุงยากกวาวธิี
แรก การใชงานจึงตองดูถงึจุดประสงควาเปนการประมาณแบบคราวๆที่ไมตองการความแมนยําแต
ตองการความรวดเร็ว หรือตองการความแมนยาํที่เพิ่มข้ึนแตความรวดเร็วลดลง 
 
2.5 ศักยภาพการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาตใินประเทศไทย 
 
               การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาตินอกจากจะสงผลตอการถายเทความรอนในอาคาร
แลวยังมีสวนชวยใหรูสึกเสมอืนอยูในเขตสบายมากขึ้น เนื่องจากเมื่อโดยธรรมชาติแลวหากอากาศนิ่ง
ผิวกายจะระเหยน้ําออกมาในปริมาณที่ตอเนื่องจนทําใหอากาศที่อยูใกลผิวกายมีความชืน้เพิ่มข้ึนจน
รางกายระเหยน้ําตอไปไดยาก ซึ่งจะทาํใหรูสึกรอนแตกหากมีอากาศไหลผานผวิกายความชืน้ที่สะสม
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จะถูกพัดพาออกไปและแทนที่ดวยอากาศที่มีความชื้นต่ํากวา ดังนัน้รางกายจึงสญูเสียความรอนจาก
การระเหยของน้ําไดดีขึ้นเปนเหตุใหรูสึกเยน็ลง ทั้งๆที่มีอุณหภูมิอากาศเทาเดิม  
 
               ความรูสึกเยน็ลงนี้สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 
ความรูสึกเยน็ลง(  0C ) = 0.381 V + 0.0016 RH    ( สุนทร บุญญาธิการ,2542:35 ) 
เมื่อ 

V = ความเร็วลม( km/h ) 
RH = ความชืน้สัมพทัธ( เปอรเซ็นต ) 

 
               จากการเก็บขอมลูภูมิอากาศในประเทศไทยพบวาภูมอากาศในประเทศไทยอยูนอกเขต
สบายเกือบตลอดทั้งป ดังรูปที ่  2.6 ไดแสดงถึงภูมิอากาศเดือนเมษายนที่ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อยูใน
เขตสบาย และเมื่อนําความเร็วลมเขามาชวยจะทาํใหรูเสมือนวาอยูในเขตสบายเพิ่มข้ึนเปน 15 
เปอรเซ็นต ของเวลาตลอดทั้งปจากเดิมทีเ่มื่อไมนําความเร็วลมมาพิจารณา ซึ่งมีชวงเวลาที่อยูในเขต
สบายเพียง 7 เปอรเซ็นต ของเวลาตลอดทัง้ป( สุนทร บุญญาธิการ, 2542 ) 

 
 

รูปที่ 2. 6  ภูมิอากาศของเดอืนเมษายนเมือ่นํามาพล็อตใน Bioclimatic Chart 
ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 

( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 47 
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2.6 ลักษณะของการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในประเทศไทย 
               ลักษณะเวียนอากาศธรรมชาตทิี่สําคัญและสงผลกระทบตอพฤติกรรมการถายเทความรอน
ภายในอาคารแบงเปน 2 สวน ในสวนแรกคือ ทิศทางและความเรว็ลม ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอปริมาณ
อากาศที่ไหลผานอาคารตามลักษณะของชองเปด เชน ชองเปดแนวเหนือใต เมื่อเทียบกบัแนว
ตะวันออกและตะวันตก ยอมมีปริมาณอากาศที่ไหลเวียนผานอาคารตางกนั ดังนัน้พฤตกิรรมการ
ถายเทความรอนจึงมีแนวโนมที่จะแตกตางกัน  อีกสวนที่เหลือคือระดับความรอนและชื้นของลมที่พัด
ผานอาคาร ซึ่งจะสงผลกับพฤติกรรมการถายเทความรอนภายในอาคารโดยตรง ในสวนนี้จะขึ้นอยูกับ
ฤดูกาลและชวงเวลาเปนหลกั เชน ลมที่พัดมาในชวงเวลากลางวนัยอมมีอุณหภูมิสูงกวาชวงเวลา
กลางคนื เปนตน 
 
               จากการวจิัยไดมกีารแบงลักษณะของการไหลเวียนอากาศในประเทศไทยออกเปน 4 สวน 
โดยใช ระดับความรอนชืน้ของลม และ ชวงฤดกูาลเปนเกณฑ ซึ่งแบงไดเปน( สุนทร บุญญาธิการ, 
2542 ) 
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2.6.1 กลุมเยน็ชื้นปานกลาง 
 

               อยูในชวงเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ การไหลเวยีนอากาศในชวงนี้จะแบงออกเปน 2 
ทิศทางอยางชดัเจนไดแก กระแสลมรอนในทิศตะวนัตกเฉยีงใต และกระแสลมหนาวจากทิศตะวันออก
เเฉียงเหนือ ดังรูปที ่2.7 

 
รูปที่ 2. 7 แสดงทิศทางและความเร็วลมของเดือนกมุภาพันธ 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 44. 

 
2.6.2 กลุมรอนชื้นมาก-ลมใต 
 
               อยูใชวงเดือนมนีาคมถึงเดือนมถิุนายน กระแสลมจะมาจากทางตะวนัตกเฉียงใตเปนสวน
ใหญ และเปนลมที่รอนและชื้นมากดังรูปที ่2.8 

 
รูปที่ 2. 8 แสดงทิศทางและความเรว็ลมของเดือนเมษายน 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 46 
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2.6.3 กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน 
               อยูในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม ลมในชวงนี้จะมาจากทกุทิศทาง และเปนลมที่คอนขาง
รอนและชื้นมากดังรูปที ่2.9 

 
รูปที่ 2. 9 แสดงทิศทางและความเรว็ลมของเดือนตุลาคม 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 48 

 
2.6.4 กลุมเยน็-แหง 
               อยูในชวงเดือนพฤศจิกายนถงึธนัวาคม โดยลมจะมาจาก 3 ทิศทางไดแก ทิศเหนือ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนกระแสลมที่มีความรอนและชืน้คอนขางต่ําดังรูป
ที ่2.10 

 
รูปที่ 2. 10 แสดงทิศทางและความเร็วลมของเดือนธนัวาคม 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 50 
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2.7 การไหลเวียนอากาศธรรมชาตกิับงานสถาปตยกรรมมวลสารนอยในไทย 
               เรือนไทยนับเปนอาคารที่สรางจากวัสดุมวลสารนอยและเปนอิจฉริยภาพทางดาน
สถาปตยกรรมไทยในอดีตที่มีการแกปญหาเรื่องเขตสบาย หรือมีการทําใหผูที่อยูอาศัยรูสึกสบายมาก
ที่สุด ซึ่งสอดคลองกับเทคโนโลยทีี่พงึมีในอดีต สภาพแวดลอมที่ยงัสมบูรณอยู อีกทั้งยงัสอดคลองกับ
สภาพกิจกรรมวัฒนธรรมในอดีต  
               การไหลเวียนอากาศธรรมชาตินบัเปนอัจฉริยภาพประการหนึ่งที่คนไทยในอดีตนํามาใช
อยางชาญฉลาด และสอดแทรกอยูในรายละเอียดทางสถาปตยกรรมทีทยังไมมีผูนํามาวิจัยอยาง
จริงจัง รายละเอียดหรือสมมตุิฐานที่มทีฤษฎีเปนพืน้ฐานประกอบดวย 
 
2.7.1 การรั่วไหลของอากาศ   
               ตัวเรือนไทยทําดวยไมและมีการประกอบที่มกีารรั่วไหลอยางมหาศาลดงันั้นอากาศจงึ
สามารถถายเทเขาออกภายในตัวเรือนอยางอิสระดังภาพที ่ 2.11 ผลก็คือสงผลใหอุณหภูมิอากาศภาย
ตัวเรือนมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเกือบตลอดเวลา ดังนั้นคนไทยในอดีตจงึมักจะอยู
ในตัวเรือนเฉพาะเวลากลางคืนเนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกจะคอนขางต่ําและเย็นสบาย
อุณหภูมิอากาศภายในจึงต่าํดวย ในทางกลับกนัคนไทยในอดีตจะหลีกเลี่ยงการอยูในตัวเรือนเวลา
กลางวันเนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกรอนมาก สงผลใหอุณหภูมอิากาศภายในรอนมากตาม 

 
รูปที่ 2. 11 การรั่วไหลของอากาศในเรือนไทย 
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               การรั่วไหลอันเนื่องมาจากแรงลมเกิดจากรูปทรงของตัวเรือนไทยเปนรูปทรงที่ชลูดและมี
พื้นที่ดานที่ปะทะกระแสลมขนาดใหญ สงผลใหดานทีล่มปะทะเกิดแรงกดมหาศาลหรือมีความดันเปน
บวก ประกอบกับลมทีพ่ัดขามหลังคาทรงสงูของเรือนไทยก็ใหเกิดแรงดดูมหาศาลหรอืมีความดนัทีเ่ปน
ลบในดานอับลม ดังนัน้จึงเกิดการรั่วไหลของอากาศจากดานที่มีความดันปนบวกไปสูดานความดันที่
เปนลบ อัตราการรั่วไหลของอากาศอนัเนื่องมาจากแรงลมจึงเพิ่มสูงมากกวาในอาคารปกติดังรูปที่ 
2.11 
               การรั่วไหลของอากาศที่เกิดขึ้นอกีประการก็คือ การรั่วไหลของอากาศอันเนื่องมาจากความ
แตกตางของอณุหภูมิ สืบเนือ่งจากวัสดุที่ใชในการมงุหลงัคาเรือนไทยจะนิยมใชวัสดุที่มีการรั่วไหลของ
อากาศสงูไมวาจะเปน หญา ฟาง จาก และ กระเบื้อง ผนวกกับรูปทรงของหลังคาที่ชลูดสูงผลก็คือ
อากาศรอนจะลอยตัวขึ้นไปบริเวณยอดหลังคา และสามารถรั่วไหลออกตามรอยตอหรือรูพรุนของ
หลังคา  อากาศจากภายนอกก็จะถูกดงึใหเขามาแทนที่อากาศที่ลอยตัวออกไป อัตราการไหลเวียน
อากาศภายในเรือนไทยจงึเพิม่สูงขึ้นกวาในอาคารปกติดังรูปที่ 2.11 
 
2.7.2 การใชวสัดุที่มีมวลสารนอยของเรือนไทย 
               วัสดุที่ใชกอสรางเรือนไทยจะนยิมใชไมเปนวสัดุหลัก ซึ่งนบัเปนวัสดุที่เบาในการกอสรางโดย
มีน้ําหนักเพียง 7-10 กิโลกรัม ตอ ตร.ม. การหนวงเหนี่ยความรอนจึงต่ํา อีกทัง้มคีาการปองกันความ
รอนที่ต่ํา สงผลใหอุณหภูมิผิวภายในอาคารแปรผันตามอุณหภูมิอากาศภายนอกและอณุหภูมิผิว
ภายนอกโดยตรง ดังนัน้อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยนอกจากจะแปรเปลี่ยนตามอากาศที่ร่ัวไหล
เขามาภายในแลวยังแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิผิวภายในอาคารอีกดวย ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายนอกจะ
แปรปรวนคอนขางมาก ประกอบกับอุณหภูมิผิวที่มมีวลสารนอยก็จะแปรปรวนมากดวย อุณหภูมิ
อากาศภายในเรือนไทยจงึแปรปรวนมากตามไปดวย  
               คนไทยในอดีตจงึนิยมที่จะอยูในตัวเรือนไทยในเวลากลางคืน เนื่องจากเรือนไทยไมมีการกัก
เก็บสะสมความรอนมายังเวลากลางคืน ดังนัน้อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยจงึใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศภายนอกที่เย็นสบาย ซึ่งในบางครั้งหากในคืนที่ทองฟาโปรงหลงัคาสามารถ
แลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาดวยการแผรังสีไดดี( ในเวลากลางคนืทองฟาโปรงจะมีอุณหภูม ิ –80 
องศาฟาเรนไฮด ) เมื่อความรอนถูกถายเทดวยการแผรังสีไปสูทองฟาที่มีอุณหภูมิต่าํมาก อุณหภุมิผิว
หลังคาจะลดต่ําลงกวาอุณหภูมิอากาศ และเนือ่งจากเรือนไทยไมมกีารตดิฉนวนทีห่ลังคาหรือฝา
เพดานดังนั้นความเย็นจากผิวหลงัคาภายนอกจงึถายเทเขาสูอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศจึงลด
ต่ําลงซึง่หากในขณะนัน้ไมมลีมอุณหภูมิอากาศกจ็ะลดต่ําลงกวาอุณหภูมิอากาศ โดยยังมีอิทธพิลของ
การแผรังสีของหลงัคาที่เยน็กวาอุณหภูมิอากาศ( Mean Radiant Temperature ) คนที่อยูภายใน
เรือนไทยจงึรูสึกเย็นกวาอุณหภูมิอากาศ ดังรูปที ่2.12 
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รูปที่ 2. 12 การใชเรือนไทยในเวลากลางคนื 

 
2.7.3 การใชวสัดุมวลสารมากในเรือนไทย 
 
               ในชวงเวลากลางวนัในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกคอนขางจะรอนมากจนยากที่จะใช
ชีวิตอยางสบายได คนไทยในอดีตไดมีการแกปญหาดังกลาวอยางชาญฉลาด โดยสามารถทําใหผูที่
อยูอาศัยในเรอืนไทยอยูในเขตสบายเพิ่มข้ึน คําตอบก็คือการใชใตถุนเรือนไทยในการทําใหรูสึกเย็น
สบาย ซึ่งจากที่กลาวไปแลวตัวเรือนไทยมมีวลสารและการกันความรอนต่ําจงึทาํใหสภาพภายในเรอืน
ไทยรอนจนไมสามารถอยูอาศัยไดในเวลากลางวัน แตในทางกลบักนัหากมมีวลสารมาชวยในการกัก
เก็บความรอนก็จะทาํใหอุณหภมิอากาศภายในไมสงูมากนัก 
               การใชมวลสารเพือ่การหนวงเหนี่ยวความรอนและทาํใหอุณหภูมิอากาศไมสูงมาก มวลสาร
ดังกลาวที่ใชในเรือนไทยก็คอืดิน ดังนั้นคนไทยในอดีตจึงมักใชชวีิตอยุที่ใตถุนเรือนไทย ซึ่งอุณหภูมิผิว
ดินมีคาประมาณ 28 องศาเซลเซียส ผนวกกับการปรับสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน การใชตนไม 
แหลงน้ํา พืชพรรณธรรมชาติตางๆ จะพบวาเมื่อลมรอนพัดผานสภาพแวดลอมเหลานี้จะสามารถลด
อุณหภูมิอากาศลงไดประมาณ 3 องศาเซลเซียส ผนวกกับรางกายแผรังสีความรอนใหกับผิวที่เยน็กวา
โดยรอบจึงทาํใหรูสึกเยน็ลงไปอีก ดังรูปที ่2.13 
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รูปที่ 2. 13 การใชใตถุนเรือนไทยเวลากลางวนั 

 
               ในทางกลับกนัใตถุนเรือนไทยจะคอนขางอุนเวลากลางคนืเนื่องจากอณุหภูมิดินคงที่ที ่ 28 
องศาเซลเซยีส และดินมีมวลสารมาก และคายความรอนใหอากาศในเวลากลางคืน ซึ่งในตอน
กลางคนืในขณะที่อุณหภูมอิากาศภายนอกลดต่ําลงแตอุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุนเรือนไทยกลับอุน
กวา ดังนั้นคนไทยในอดีตจึงยายขึน้ไปนอนบนตวัเรือนไทยที่ไมมีการกกัเก็บความรอนและมี
สภาพแวดลอมที่เยน็สบายกวาบริเวณใตถุน 
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2.7.4 การเพิ่มความเร็วลมบริเวณใตถุนอาคาร 
 
               จากการวจิัยพบวาการเพิ่มความเร็วลมจะทําใหรางกายรูสึกเย็นลงกวาปกติ เทคนิค
ดังกลาวไดถูกนํามาใชในเรือนไทยบริเวณใตถุนอาคาร เนื่องจากในเวลากลางวนัจะมีความเร็วลม
มากกวาในเวลากลางคืนมาก ดังนัน้ตัวเรือนไทยจึงไดออกแบบใหมีดานที่ลมปะทะกวางอัน
เนื่องมาจากตวัหลงัคาที่สูงมาก กระแสลมที่พัดมาปะทะสวนหนึ่งจะถูกพัดขามหลังคาไป อีกสวนหนึ่ง
จะถูกรีดใหลอดผานใตถนุเรือนไทย ซึ่งสงผลใหลมทีพ่ัดผานนี้มีความเร็วลมเพิ่มข้ึน ดังรูปที ่ 2.14  ผูที่
อยูใตถุนเรือนไทยนอกจากจะอยุภายในอุณหภูมิอากาศที่ต่ําแลว ไดรับอิทธิพลการศูนยเสียความรอน
จากการแผรังสี และยังไดรับอิทธิพลของความเร็วลมทีพัดผานผวิกาย ผูที่อยูใตถุนเรือนไทยในเวลา
กลางวันจึงรูสึกเสมือนอยูในเขตสบายเกือบตลอดเวลา 

 
รูปที่ 2. 14 การเพิ่มความเร็วลมบริเวณใตถนุเรือนไทย 

 
2.7.5 การลดการถายเทความรอนผานทางหลังคา 
 
               เปลือกอาคารดานบนหรือหลังคาของอาคารตางๆเปนสวนทีม่ีการถายเทความรอนเขามา
ภายในอาคารมากที่สุดเนื่องจากเปนดานทีรั่งสีดวงอาทิตยกระทาํโดยตรงตลอดชวงเวลากลางวนั
ดังนัน้จึงเปนดานที่มีแนวโนมจะมีอุณหภมูิผิวภายนอกสูงที่สุด ในกรณีที่อาคารปรบัอากาศหาก
หลังคามีการปองกันความรอนต่ําความรอนจากผิวหลังคาจะผานเขามาภายในอาคารในปริมาณมาก
สงผลใหตองใชพลังงานในการปรับอากาศมาก อีกทัง้ยังมีผลกระทบจากการแผรังสีความรอนของ
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หลังคาทีท่ําใหรูสึกรอนขึ้นกวาปกต ิ สวนในกรณีที่อาคารไมปรับอากาศความรอนทีส่งผานเขามาทาง
หลังคาจะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในเวลากลางวนัสูงขึ้น  
               ในทางกลับกนัในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมผิิวหลงัคาภายนอกจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ( 
กรณีหลังคามมีวลสารนอย )ความรอนจากภายในอาคารก็จะถายเทออกสูภายนอก ดังนัน้หากหลัง
คามีการบองกนัความรอนสูงความรอนก็จะถายเทออกไปไดยาก อุณหภูมิอากาศภายในเวลากลางคืน
ก็จะสูง ในทางกลับกันหากหลังคามีการปองกันความรอนต่ํา ความรอนก็จะระบายออกไดงายสงผล
ใหอุณหภูมิอากาศภายในเวลากลางคืนต่าํ 
               หลงัคาทรงไทยไดมีการแกปญหาความรอนที่ผานมาทางหลังคาโดยใชมุมหลงัคาที่ชนัมาก 
สงผลใหในฤดกูาลทีพ่ระอาทิตยโคจรตั้งฉากกับพื้นโลกหรือในตอนเทีย่งวนัมมุรังสีทีก่ระทํากับหลงัคา
จะเปนมุมที่สะทอนรงัสีออกไปไดงายทาํใหผิวหลังคาภายนอกมีอุณหภูมิต่ํา สวนในฤดูการทีพ่ระ
อาทติยโคจรออมไปในทิศใตมากๆ หรือในตอนบายหลังคาที่มีความชันสูงกจ็ะรับรังสีตรงจากดวง
อาทิตยดานเดยีว อีกดานของหลงัคาจะไมไดรับอิทธิพลจากรงัสีตรงสงผลใหหลงัคารอนเพยีงดาน
เดียว เมื่ออยูภายในเรือนไทยหรือโบสถไทยทีห่ลังคาอยูสูงมากมมุทีร่างกายกระทาํกับหลงัคาดานที่
รอนจะแคบลงเพราะมีดานทีร่อนเพียงดานเดียวเปนผลใหรูสึกรอนนอยกวาหลงัคาทีม่ีมุมความชนัต่ํา
และรอนทั้ง 2 ดาน ดังรูปที ่2.15  

 
รูปที่ 2. 15การใชหลังคาของหลงัคาทรงไทย 
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               การแกปญหาในปจจุบันในอาคารทั่วไปมกัมีการปรับอากาศ อีกทัง้ความรอนในเวลา
กลางวันกอใหเกิดปญหาทีท่าํใหรอนจนอยูไมไดมากกวาการใชประโยชนจากการแผรังสีของหลงัคาใน
เวลากลางคนื ดังนั้นการแกปญหาจึงมุงไปในการปองกันความรอนจากหลังคาในชวงกลางวนัใหมาก
ที่สุด การแกปญหาที่ดีที่สุดคือการใชฉนวนปองกนัความรอนติดบริเวณเหนือฝาเพดาน ซึ่งมีความหนา
ไมนอยกวา 6-9 นิ้ว ในกรณีไมปรับอากาศเมื่อติดฉนวนความรอนในเวลากลางวนัจะผานเขามาทาง
หลังคานอยมาก แตในทางกลับกันในตอนกลางคืนก็จะถายเทความรอนออกจากอาคารทางหลังคาได
ยากมาก ดังนัน้จึงตองมีการวิจัยเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมตอไป 
 
2.8 การไหลเวียนอากาศธรรมชาตกิับงานสถาปตยกรรมมวลสารมากในไทย 
 
               โบสถไทยนับเปนสถาปตยกรรมที่มีการแกไขปญหาอนัเนื่องมาจากสภาพแวดลอมที่รอนชื้น
ในประเทศไทยอยางสมบูรณแบบ ซึ่งสอดคลองกับเทคโนโลย ี วัสดุที่พงึมีในอดีต กิจกรรมการใชงาน 
โดยที่สภาพแวดลอมยังมีความสมบูรณ มีตนไมใหญ พืชพรรณธรรมชาต ิเปนตน 
               แนวความคิดในการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในโบสถไทยประกอบดวย 
 
2.8.1 การใชวสัดุมวลสารมากในของโบสถไทย 
 
               วัสดุที่นํามาทําเปนผนงัของโบสถไทยมกัจะใชการกออิฐที่มคีวามหนาโดยเฉลี่ย 60-70 
เซนติเมตร หรือมีน้ําหนกั 1,080-1,260 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งนกัเปนวัสดุที่มีมวลสารมากที่
นํามาใชในงานสถาปตยกรรม และมีคาการปองกนัความรอนเทียบเทาฉนวนหนา 1 นิ้ว ผลกค็ือเมื่อ
นํามาใชเปนผนังอาคารแลว ดวยมวลสารที่มีคามากของผนงัจึงสงผลใหมีการหนวงเหนี่ยวความรอน
มากจนอาจทาํใหอุณหภูมิภายในคงที่เกือบตลอดวัน ซึ่งการหนวงเหนยีวความรอนอาจนานจนเปน
การหนวงเหนีย่วความรอนขามฤดูกาล( Seasonal Lag )  
 
               เมื่ออุณหภูมิอากาศในโบสถไทยคอนขางคงทีต่ลอดวันแลวจึงทาํใหอุณหภูมิอากาศในเวลา
กลางวันต่าํกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดเวลากลางวนั ซึ่งสอดคลองกับเวลาการใชงานของ
อาคารที่เปดใหใชอาคารในชวงกลางวนั ดังนัน้เมื่อเขาไปในโบสถไทยจะรูสึกเยน็ในทันท ีผนวกการทํา
กิจกรรมภายในโบสถไทยไมใชกิจกรรมที่เครงเครียด จึงทาํใหรูสึกเย็นสบายตลอดชวงเวลากลางวนั 
ดังรูปที ่2.15  
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รูปที่ 2. 16 การใชโบสถไทยในเวลากลางวนั 

 
               โบสถไทยจะนิยมถมดินแลวสรางตัวโบสถทับลงไปบนดินโดยตรง การกระทําดงักลาวจะ
ชวยลดความชื้นที่ขึน้มาจากดินและไมกอใหเกิดปญหาอันเนื่องมาจากระดับน้าํใตดิน ผลอีกประการ
คือการไดใชประโยชนจากความเย็นของดินโดยตรง เนื่องจากดินมอุีณหภูมิคงทีท่ี ่ 27-28 องศา
เซลเซียส ดังนัน้อากาศภายในนอกจากจะมีอุณหภมูิคงที่อันเปนผลมาจากผนงัอาคารแลวยงัไดรับ
อิทธิพลของอณุหภูมิดินที่สงผานมาทางพืน้อาคารทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเยน็ลงอีก ผนวกกบัผล
จากการสูญเสยีความรอนจากการแผรังสีของผิวกายไปยงัพืน้ผิวอาคาร อีกทั้งการนั่งที่สัมผัสกับดิน
โดยตรงทาํใหความรอนจากรางกายถกูถายเทดวยการนาํลงสูดินโดยตรง สงผลใหรูสึกเย็นสบายเมื่อ
อยูในโบสถไทยเวลากลางวนั ซึ่งความรอนที่ถกูถายเทลงไปในดินจะถูกตนไมรอบอาคารขจัดไปในรูป
ของการระเหยน้ําที่อยูใตดินออกทางปากใบ จึงทําใหดินมีอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลา 
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               ในเวลากลางคนือณุหภูมิภายในโบสถไทยจะสงูกวาภายนอกเนื่องมาจากมวลสารมีการ
หนวงเหนียวความรอนจนทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศเวลากลางวนั เมื่อ
เขาไปในโบสถไทยเวลากลางคืนจงึรูสึกรอนกวาภายนอก แตในชวงเวลาดังกลาวโบสถไมมีการใชงาน
แลว ดังนัน้การหนวงเหนยีวความรอนของโบสถไทยจงึเปนความชาญฉลาดของคนไทยในอดีตที่หนวง
เหนยีวความรอนไปในเวลากลางคนืที่ไมมีการใชงานดงัรูปที ่2.17 

 
รูปที่ 2. 17 การใชโบสถไทยเวลากลางคนื 

 
2.8.2 การใชการไหลเวียนอากาศตามชวงเวลา 
 
               การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติในโบสถไทยแบงเปน 2 ประเภท ประเภทแรกคือ การ
ไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน ซึ่งจะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในโบสถสูงขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิอากาศ
ของโบสถไทยตอนกลางวนัจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แตจะไดรับอิทธิพลของความเรว็ลมที่
พัดเขามาภายในอาคาร ดังนัน้ไมวาเปดหรอืปดอาคารในชวงเวลากลางวันจงึรูสึกใกลเคียงกัน 
ประเภทที่สองคือการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคนื ซึ่งจะเปนการระบายความรอนที่สะสมอยู
ในชวงกลางวนัออกสูสภาพแวดลอม เนือ่งจากอุณหภมูิอากาศภายนอกต่ํากวาภายใน การกระทํา
ดังกลาวจะชวยกักเกบ็ความเย็นไปใชในเวลากลางวนัไดจึงอาจชวยลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดและ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวนัได 
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2.8.3 การใชการไหลเวียนอากาศจากความแตกตางของอุณหภูมิ  
 
               การที่โบสถไทยมีรูปรางที่สงูชลูดมาก ประกอบกับมีหลงัคาที่สูงและใชวัสดุที่เอื้อใหอากาศ
ร่ัวไหลไดงาย เชน จาก กระเบื้อง เปนตน ดังนัน้เมื่ออากาศรอนลอยตัวไปบริเวณยอดอาคารก็จะ
สามารถระบายออกทางรูพรุนของลังคาไดงาย และอากาศที่เยน็กวาจะไหลมาแทนที่ผานทางหนาตาง
และประตู ซึ่งหากไมตองการการไหลเวยีนอากาศกเ็พียงปดประตูและหนาตางของอาคาร ดังนั้นผูใช
อาคารจึงสามารถเลือกไดวาจะใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติหรือไม 
 
2.9 แนวโนมการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาตใินปจจุบันและอนาคต 
 
               บานพักอาศัยในปจจุบันนิยมทีจ่ะกอสรางดวย  ผนังกออิฐช้ันเดียว และ ผนังกออิฐ 2 ชั้น ที่
มีน้ําหนัก180-360 กิโลกรัม ตอ ตารางเมตร จึงถือเปนวัสดุที่มีมวลสารปานกลาง และมีการปองกัน
ความรอนไดไมดีนัก จากแผนภูมิที ่ 2.2 เปนอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองที่ใชอิฐ 4 นิ้วและ 8 
นิ้ว ในการทดสอบ ซึ่งยงัไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติมาเกี่ยวของ จะพบวาทัง้ 2 วสัดุจะ
ทําใหอุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลองเย็นกวาภายนอกในชวงเชาถึงกลางวัน สวนในชวงบายและ
เวลากลางคนืจะรอนกวาอณุหภูมิอากาศภายนอก ซึ่งลักษณะดังกลาวจะสวนทางกับการใชงาน
เนื่องจากในตอนเชาที่อุณหภูมิอากาศเยน็ภายในบานเยน็กวาภายนอกกลับเปนชวงที่ไมมีคนอยู
ภายในบาน แตในชวงเยน็ที่ทกุคนกลับมาบานกลับเปนชวงทีภ่ายในบานมอุีณหภูมิอากาศสูงสุด 
ทางออกจงึพยายามเปดประตูหนาตางชวยในการระบายอากาศแตก็ชวยไดเพียงลดอณุหภูมิอากาศ
ภายในใหใกลกับภายนอก จึงไมชวยใหสบายขึน้เทาใดนัก ทางออกจึงมกัเปนการเปด
เครื่องปรับอากาศซึ่งปนการเปลืองพลงังานอยางมหาศาล 
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แผนภูมิที ่2. 2 เปรียบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองของ อิฐ 4 นิ้ว และ 8 นิว้ 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 152 

 
               แนวทางการใชเปลือกอาคารที่เหมาะสมสําหรับการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจึงควร
เปนผนงัที่ปองกันความรอนไดอยางสมบูรณแบบในชวงเวลากลางวัน ในขณะที่เวลากลางคนืไมควร
เปนผนงัที่กักเก็บความรอน ในทางกลับกันควรเปนผนงัที่ระบายความรอนออกไดอยางเรว็ที่สุด เมื่อ
พิจารณาเงื่อนไขดังกลาวแลวจะพบวาควรเลือกผนงัที่มีคาการปองกนัความรอนมากที่สุด และควร
เปนผนงัที่มีมวลสารนอยทีสุ่ด ซึ่งผนงัที่ตรงกับเงื่อนไขดังกลาวคือผนัง EIFS( Exterior Insulation and 
Finished System ) ซึ่งเปนผนงัทีม่ีการใชโฟมเปนฉนวนกนัความรอน ภายในเปนโครงเคราเหล็กบุ
ดวยยิปซัมหนา 12 มม. สวนชัน้นอกบตุาขายและฉาบดวยเบสโคตและฟนนิชชิง่ ซึ่งเปนฉนวนกัน
ความชืน้ที่ดีระดับหนึง่ดังรูปที ่ 2.19 ผนังดังกลาวเหมาะกับการปรับอากาศมากทีสุ่ด แตก็มีแนวโนมที่
จะใชกับการไมปรับอากาศไดดีเชนกัน 
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รูปที่ 2. 18 รายละเอียดของผนัง EIFS 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 134 



บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ และ วิธกีารดําเนินงานวจิัย 

               เมื่อไดกําหนด โครงรางการวิจยั รวมถึงศกึษาแนวคิดและการวิจยัทีเ่กีย่วของแลว ข้ัน
ตอมาจึงเริ่มกาํหนดแนวทางการวิจัยขั้นละเอียด ซึ่งประกอบดวย การกําหนดมวลสารและ
คุณลักษณะของวัสดุทีจ่ะนาํมาทาํการวิจัย การกําหนดอุปกรณที่ใชในการวิจัย จากนัน้จึงกําหนด
ข้ันตอนการทาํวิจัยโดยละเอยีด เพื่อปองกนัความผิดพลาดและเพื่อความถกูตองและชัดเจน 
รวมถึงกําหนดหลักเกณฑที่ใชอางองิเพื่อวิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ เมื่อทุกขั้นตอนถูก
กําหนดชัดเจนแลวจึงเริ่มทําการทดลองและเก็บขอมูล 

3.1 การกําหนดตัวแปรในการวิจัย 

3.1.1 การกาํหนดมวลสารและความจุความรอนจาํเพาะของวัสดุ 

               ทําการเลือกมวลสารที่มีมวลสารนอยจนไปถงึมวลสารมาก ประกอบดวย  

               1. ไมอัดหนา     12 มม. เปนตัวแทนของวัสดุมวลสารเบา  มีน้ําหนัก  7 กก./ตร.ม. 

               2. คอนกรีตหนา 10 ซม. เปนตวัแทนของวัสดุมวลสารกลาง  มีน้ําหนัก 240 กก./ตร.ม. 

               3. คอนกรีตหนา 30 ซม. เปนตวัแทนของวัสดุมวลสารหนกั   มีน้ําหนัก 720 กก./ตร.ม. 

               4. ผนัง EIFS โฟม 3 นิ้ว   เปนตัวแทนของวัสดุมวลสารเบา   มีน้ําหนัก  35  กก./ตร.ม. 

               การกําหนดมวลสารเปน 3 ระดับคือ เบา กลาง หนัก นั้น เนื่องจากผลของมวลสารจะมี
สวนในการเปลี่ยนพฤติกรรมการถายเทความรอนภายในกลอง อีกทั้งยงัมีเร่ืองความจุความรอน
จําเพาะของวสัดุไดแก ไม 0.29 คอนกรตี 0.21 สวนแผนยิปซัมของผนงั EIFS 0.26 บีทีย/ูปอนด
2*0F และยังใชโฟมที่เปนวสัดุพิเศษที่ไดกําหนดขึ้นเนือ่งจากมีมวลสารนอยแตมกีารปองกนัความ
รอนไดดีมาก ซึ่งการวิจยันี้จึงไดเพิม่วัสดุดังกลาวเพื่อใหไดแนวทางที่เหมาะสมทีสุ่ดในการใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติในอาคาร 
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แผนภูมิที ่3. 1 มวลสารของวัสดุที่ใชทดลอง 

3.1.2 การกาํหนดคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ 

               วัสดุจากขอ 1 สามารถคํานวณคาการนาํความรอนรวมของวัสดุ (U-Value) ไดดังนี้ 

               1.ไมอัดหนา 12 มม.มีคา U-Value เทากับ 0.97 Btu/h*ft2*0F 

 
รูปที่ 3. 1 คาการถายเทความรอนรวมของไมอัด 12 มม. 

               2. คอนกรีตหนา 10 ซม. มีคา U-value = 0.73 Btu/h*ft2*0F 

 
รูปที่ 3. 2 คาการถายเทความรอนรวมของคอนกรีต 10 ซม. 
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               3. คอนกรีตหนา 30 ซม. มีคา U-value = 0.44 Btu/h*ft2*0F 

 

รูปที่ 3. 3 คาการถายเทความรอนรวมของคอนกรีต 30 ซม. 

               4. EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว มีคา U-value = 0.07 Btu/h*ft2*0F 

 
รูปที่ 3. 4คาการถายเทความรอนรวมของ EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว 

               เมื่อเปรียบเทียบคา U-Value ของวัสดุตางจะพบวา EIFS จะกันความรอนไดดีมากกวา
อีก 3 ชนิดมากซึ่งอาจจะเปนแนวทางที่เหมาะสมที่จะใชกับงานสถาปตยกรรม 

 
แผนภูมิที ่3. 2 การเปรียบเทยีบคา U-Value ของวัสดุ 
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3.1.3 การปองกันอทิธพิลของการถายเทความรอนของเปลือกอาคารดานบน 

               ใชโฟมหนา 6 นิ้วในการปองกนัการถายเทความรอนจากเปลือกอาคารดานบน โดยแบง
กลองทดลองออกเปน 2 ชุด ชุดแรกทําการปดโฟมไวดานบนอีกชุดหนึ่งไมทําการปดโฟมไวดานบน 
เพื่อศึกษาถึงอทิธิพลของความรอนที่ถายเทเขามาทางเปลือกอาคารดานบน 

3.1.4 การเลือกทิศชองเปด 

               ในการทดลองจาํเปนตองกาํหนดทิศทางของชองเปดกลองทดลองโดยแบงเปน 

               •  การทดลองทัว่ไปที่ไมเกี่ยวกบัทิศทาง 

               หันทิศของชองเปดกลองทดลองไปในแนวทิศเหนือและทิศใตทุกกลองทดลอง เพื่อ
ควบคุมตัวแปรในเรื่องทิศใหเหมือนกนัหมด และใชโฟมหนา 3 นิ้วเปนตัวปดเปดการใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ

               •  การทดลองที่เกี่ยวกบัทิศทาง 

               แบงกลองที่ใชทดสอบออกเปน 2 กลุม กลุมแรกหันชองเปดไปในแนวเหนือใต สวนอีก
ชุดหนึง่หนัไปในแนวตะวนัออกและตะวันตก เพื่อศึกษาอิทธิพลของลมทีม่าตามทิศตางๆวาสงผล
ตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองทดลองหรือไม 

3.2 วัสดุอุปกรณที่ใชทําการวิจยั 

3.2.1.หวัวัดอณุหภูมิ  

               ใชหวัวัดที่เรียกวา NTC( Negative Temperature Coefficient Thermistor ) จํานวน 12 
หัว มีคาการวัดอยูในชวง 0-50 องศาเซลเซียส การทาํหวัวดัอุณหภูมิจําเปนตองทําตัวขยาย
สัญญาณติดกับหัววัด และสงสัญญาณเปนแรงดันไฟฟา ดวยสายโทรศัพทยาวเสนละ 12.5 เมตร 
เมื่อสงสัญญาณดวยแรงดันไฟฟาความยาวของสายจึงอาจทาํใหการวดัคลาดเคลื่อน ดังนัน้จึงควร
ใชสายยาวไมเกิน 50 เมตร และควรทําการปรับทียบความเทีย่งตรงของแตละหัววัดดวยอุณหภูมทิี่
สูงและต่ํา โดยใหอานไดใกลเคียงกนั จึงจะนําไปใชงานได 
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รูปที่ 3. 5 รูปหัววัดอุณหภูม ิNTC 

3.2.2.หวัวัดความเรว็ลม  

               ใชหวัวัดความเร็วลมที่เรียกวา Hot Film Anemometer ซึ่งมีความทนทานตอสภาพ
ภูมิอากาศสงู จํานวน 4 หัว และวัดไดในชวงความเร็วลม 0-20 เมตรตอวินาท ีมีความคลาดเคลื่อน 
1 เปอรเซ็นต การสงสัญญาณใชระบบกระแสไฟฟา ซึ่งสายจะยาวเทาไรก็ได ในการวิจยัครั้งนีใ้ช
ความยาวสาย 12.5 เมตร อีกทั้งตองใชไฟฟาจายใหกบัหัววัดลมดวยความตางศกัย 24 โวลต จึง
จําเปนตองทาํหมอแปลงเพือ่แปลงจาก 220 โวลต เปน 24 โวลต ซึ่งมกีารปรับเทยีบความเที่ยงของ
หัววัดจากบรษิัทผูผลิตแลว 

 
รูปที่ 3. 6 หัววดัความเร็วลม Hot Film Anemometer 



 44

3.2.3.เครื่องเก็บขอมูล  

               เปนเครื่องที่สามารถแปลงสัญญาณจากหัววดัและนําไปเกบ็ไวในเครื่องคอมพิวเตอรมี
ทั้งหมด 16 ชองสัญญาณ มีความคลาดเคลื่อนในการเก็บขอมูลประมาณ 1 เปอรเซ็นต และตองใช
ซอฟแวรในการเก็บขอมูลโดยกําหนดชวงขอมูลในชวง 0-5 โวลต อีกทั้งตองมีหมอแปลงจายไฟฟา
ใหหวัวัดอีกตางหากโดยมีแรงดัน 24 โวลต 

 
รูปที่ 3. 7 รูปเครื่องเก็บขอมลู 

 
รูปที่ 3. 8 รูปเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชประมวลผลขอมูล 
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3.2.4.กลองทดลอง 

               สรางกลองดานในมีขนาด 60*60*60 ซม เทากันทุกกลอง ชองเปดเทากนั 2 ดาน ขนาด 
30*30 ซม.จํานวน 8 กลองประกอบดวย ไมอัด 12 มม. คอนกรีต 10 ซม. คอนกรตี 30 ซม. และ 
EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว อยางละ 2 กลอง นาํมาวัดอุณหภมูิอากาศขณะปดกลอง ทําการเปรียบเทยีบ
กลองทีท่าํจากวัสดุเดียวกัน ซึ่งไมควรมีความคลาดเคลื่อนเกนิ 0.5 องศาเซลเซียส 

  
รูปที่ 3. 9 กลองไมอัดหนา 12 มม. รูปที่ 3. 10 กลองคอนกรีตหนา 10 ซม. 

  
รูปที่ 3. 11 กลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว. รูปที่ 3. 12 กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. 
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แปลน กลองแบบที่ 1 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองแบบที ่1 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 13 กลองทดลองที ่1 
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แปลน กลองที่ 2 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองที่ 2 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 14 กลองทดลองที ่2 
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แปลน กลองที่ 3 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองที่ 3 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 15 กลองทดลองที ่3 
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แปลน กลองที่ 4 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองที่ 4 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 16 กลองทดลองที ่4 
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3.3 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

               จากระเบียบวธิีวจิัยในบทที ่1 นํามากาํหนดเปนขั้นตอนวิจยัดังนี ้

ขั้นที ่1 ทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชวัดคาอณุหภูมิ 

               กอนจะทําการทดลอง ตองทาํการทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่จะนํามาวัด
ขอมูลซะกอน  

               1. หัววัดอุณหภูม ิทําการเทียบหัววัดทัง้ 12 หัวเขากับ เทอรโมคอปเปล ที่มีความ
เที่ยงตรง โดยตองระวังเรื่องเวลาการตอบสนองของหัว NTC ที่ชาประมาณ 5 นาที
ดังนัน้ขั้นตอนการเทยีบจําเปนตองใชน้ําและคอยๆเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิชาๆเพื่อให
หัวตอบสนองทัน แตไมจําเปนตองระวงัเรือ่งความชื้นเนือ่งจากหวัชนดินี้กันความชืน้
ไดดี การเทียบจําเปนตองใหแตละหัวมีความคลาดเคลื่อนตางกันไมเกิน 1 องศา
เซลเซียส การปรับแกที่หวัวดัอุณหภูมิโดยตรงและไมจําเปนตองปรับแกอีก 

               2. หัววัดความเร็วลม มีการปรบัเทียบมาจากบริษัทผูผลิตแลวและมีความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 1 เปอรเซ็นต เนื่องจากในการวิจัยนีไ้มจําเปนตองการวัดทีเ่ทีย่งตรงมากนัก 

               3. กลองทดลอง เมื่อหัวเก็บขอมูลทั้ง 2 ชนิดมีความเที่ยงตรงแลว นํามาทดสอบกับ
กลองทดลอง โดยที่กลองชนดิเดียวกนั ไมควรมีพฤติกรรมการถายเทความรอนที่
แตกตางกนัมากนกั ดังนัน้อณุหภูมิอากาศในกลองทีท่ําจากวัสดุเดียวกนัไมควรมี
อุณหภูมิตางกนัเกนิ 1 องศาเซลเซียส  

ขั้นที ่2 ทดสอบมวลสารคณุสมบัติของวัสดุกบัชวงเวลาการถายเทอากาศธรรมชาต ิ

               เมื่อเครื่องมือที่ใชวัดขอมูลมีความเทีย่งตรงแลว จึงเริ่มทดสอบขอสังเกตขอที ่1-2 คือ  

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวสัดุที่เหมือนกนั จะมี
พฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ
ชวงเวลาที่ตางกัน 

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวสัดุที่ตางกัน มีพฤติกรรม
การถายเทความรอนแตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่
เหมือนกนั 
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               ทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอีก 2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทาํ
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีส่ิงที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เม่ือใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ และ
ชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศ ในรูปแบบตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 52

 
วิธีที ่1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 

1. ไมอัด 12 มม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 1 ตารางการทดลองขั้นที ่1 วิธทีี ่1 

 
รูปที ่3. 17 การทดลองขั้นที่ 1 วิธทีี ่1 
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วิธีที่ 2 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 2 การทดลองขัน้ที ่1 วิธทีี ่2 

 
รูปที่ 3. 18 การทดลองขั้นที ่1 วิธีที ่2 
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วิธีที่ 3 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 3 การทดลองขัน้ที ่1 วิธทีี ่3 

 
รูปที่ 3. 19 การทดลองขั้นที ่1 วิธีที ่3 
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ขั้นที ่3 ทดสอบมวลสารการถายเทความรอนของวัสดุกบัชวงเวลาการถายเทอากาศธรรมชาติ และ
การถายเทความรอนของเปลือกอาคารดานบน 

               เร่ิมทดสอบขอสังเกตที ่3-4 คือ  

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุที่เหมอืนกัน แตมีการ
ปองกันความรอนจากเปลือกอาคารดานบนตางกัน จะมีพฤตกิรรมการถายเทความรอนแตกตาง
กัน เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาทีเ่หมือนกนั 

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุที่ตางกนั แตมีการ
ปองกันความรอนจากเปลือกอาคารดานบนเหมือนกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอน
แตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่เหมือนกนั 

               ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอ ี2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทํา
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีสิ่งที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภมูิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เมื่อใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ ชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ และการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบนที่แตกตางกนั 
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วิธีที่ 1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 4 การทดลองขัน้ที ่2 วิธทีี ่1 

 
รูปที่ 3. 20 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่1 
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วิธีที่ 2 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 5 การทดลองขัน้ที ่2 วิธทีี ่2 

 
รูปที่ 3. 21 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่2 
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วิธีที่ 3 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 6 การทดลองขัน้ที ่2 วิธทีี ่3 

 
รูปที่ 3. 22 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่3 
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วิธีที่ 4 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 7 การทอลองขั้นที ่2 วิธทีี ่4 

 
รูปที่ 3. 23 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่4 
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ขั้นที ่3 ทดสอบมวลสารคุณสมบัติของวัสดุกับชวงเวลาการถายเทอากาศธรรมชาต ิ

               เร่ิมทดสอบขอสังเกตที ่5 คือ  

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุที่เหมอืนกัน แตมีทิศ
ทางการวางชองเปดตางกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติในชวงเวลาเดียวกนั 

               ทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอีก 2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทาํ
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีส่ิงที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เมื่อใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ ชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ และทิศทางการใชการไหลเวียนอากาศ ธรรมชาติ 
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วิธีที ่1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 

1. ไมอัด 12 มม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. เปด เปด ออก-ตก ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. เปด เปด ออก-ตก ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. เปด เปด ออก-ตก ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด เปด ออก-ตก ไมมี 

ตารางที ่3. 8 การทดลองขัน้ที ่3 วิธทีี ่1 

 
รูปที ่3. 24 การทดลองขั้นที่ 3 วิธทีี ่1 
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วิธีที ่2 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 
1. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. เปด ปด ออก-ตก ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด ออก-ตก ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด ออก-ตก ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด ออก-ตก ไมมี 

ตารางที ่3. 9การทดลองขั้นที ่3 วิธทีี ่2 

 
รูปที่ 3. 25 การทดลองขั้นที ่3 วิธีที ่2 
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วิธีที ่3 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด เปด ออก-ตก ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด ออก-ตก ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด ออก-ตก ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด ออก-ตก ไมมี 

ตารางที ่3. 10การทดลองขัน้ที ่3 วิธทีี ่3 

 
รูปที่ 3. 26การทดลองขั้นที ่3 วิธีที ่3 
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ขั้นที ่3 ทดสอบการผสมผสานคุณสมบัตปิองกันความรอนและมวลสาร 

               เร่ิมทดสอบสมมติุฐานคือ  

               • การผสมผสานคุณสมบัติการปองกนัความรอนและมวลสารที่ไมโดนรังสีดวงอาทิตย
จะสงผลใหมพีฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางจากการใชคุณสมบัติการถายเทความรอน
เพียงอยางเดยีว 

               ทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอีก 2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทาํ
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีสิ่งที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เมื่อใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ ชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ และทิศทางการใชการไหลเวียนอากาศ ธรรมชาติ 

วิธีที่ 1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. EIFS มีมวลสาร ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. EIFS ไมมีมวลสาร ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 11 การทดลองขั้นที ่3 วิธีที ่1 
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รูปที่ 3. 27 การทดลองขั้นที ่4 วิธีที ่1 

3.4 หลักเกณฑที่ใชทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองทดลอง 

               เกณฑที่ใชในการวิเคราะหผลการทดลองที่เก็บมาจากการวัดจริงอยูบนพื้นฐานของกฎ
ทรงพลงังานดังนี ้

E input = E output ( Allard ,1998 : 32 ) 



 66

               เมื่อพิจารณาการถายเทความรอนของกลองจะเขียนไดดังนี ้

 
เมื่อ 

V = ปริมาตรกลอง 
Cp = ความหนาแนนของอากาศ * คาความจุความรอนของอากาศ 
hc = คาการนําความรอนของฟลมอากาศ 
A = พื้นที่ผิวภายใน 
Ts = อุณหภูมิผิวภายใน 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Qm = ปริมาตรอากาศที่ไหลเวียนผานกลอง 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
Ta1 = อุณหภูมิอากาศตั้งตน 

 

               เมื่อพิจารณาสมการจะแปลความไดวาอุณหภมูิอากาศภายในกลอง ณ.ขณะใด
ขณะหนึง่ จะแปลงเปลี่ยนตามความรอนที่ผานเปลอืกอาคาร และ ความรอนจากอากาศที่
ไหลเวียนผานกลอง และอุณหภูมิอากาศตั้งตนภายในกลอง โดยทั้ง 3 สวนจะมีลักษณะ
ความสัมพันธแบบการคิดคาเฉลี่ยซึง่หากสวนไหนมนี้ําหนกัมาก็จะสงผลตออุณหภูมิอากาศมาก 

3.4.1.มวลสารและความจุความรอนจําเพาะของกลองทดลอง 

               มวลสารของวัสดุที่เปนเปลือกของกลองทดลองจะมีผลในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศภายในกลองโดยตรง เนื่องจากเมือ่มีการใชการไหลเวียนอากาศ หากมวลสารยิ่งมากก็จะ
ยิ่งมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในกลองยาก และยังมีตัวแปลของความจุความรอน
จําเพาะของวสัดุโดยหากวัสดุมีคาดังกลาวมากจะยิง่เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดยาก ดังนั้นจึงเขยีน
สมการไดดังนี ้

M C ( Tm – Ta) = Qm Cp ( Te – Ta ) ( Allard ,1998 : 54 ) 
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เมื่อ 

M = มวลสารของกลองทดลอง 
C = ความจุความรอนของกลองทดลอง 
Tm = อุณหภูมิสะสมในเนื้อวัสดุ 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายใน 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
Qm = ปริมาตรอากาศภายนอกที่ไหลเวยีนผานกลอง 
Cp = ความหนาแนนของอากาศ * คาความจุความรอนของอากาศ 

               จากสมการหากกําหนดใหพลงังานความรอนจากการไหลเวียนอากาศและอื่นๆคงที่แลว
จะพบความสมัพันธดังสมการ 

Q = M C ( Tm – Ta) 

เมื่อ 

Q = พลังงานความรอน 
M = มวลสารของกลองทดลอง 
C = ความจุความรอนของกลองทดลอง 
Tm = อุณหภูมิสะสมในเนื้อวัสดุ 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายใน 

 

               ดังนั้นเมื่อ Q คงที่แลวหากมวลสารและความจุความรอนยิ่งมาก คาความแตกตาง
อุณหภูมิจะยิง่นอย เมื่อ อุณหภูมิสะสม คงที่แลวอุณหภูมิอากาศจะยิ่งเขาใกลอุณหภูมิสะสม แต
หากคามวลสารและความจคุวามรอนยิ่งนอยผลตางอุณหภูมิจะยิง่เพิม่ข้ึน เมื่ออุณหภูมิสะสม คงที่
แลว คา อุณหภูมิอากาศ จะยิ่งตางจาก อุณหภูมิสะสม 

3.4.2 คุณสมบัติการถายเทความรอนของกลองทดลอง 

               คุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุเปนตวัแปรตัวหนึ่งทีจ่ะกําหนดพฤติกรรม การ
ถายเทความรอนของกลองทดลอง โดยมคีวามสัมพันธดังสมการ 
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เมื่อ 

λ = คาการนาํความรอนของวัสดุ 

 = ความรอนที่ถายเทผานเปลอืกอาคาร 
hc = คาการนาํความรอนของฟลมอากาศ 
Ts = อุณหภูมิผิวภายในภายในกลอง 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Qr = พลังงานการแผรังสีความรอน 

 

จากสมการวิเคราะหไดเปน 2 กรณี 

               • ในเวลากลางวนัหากอุณหภมูิอากาศผวิในอาคารต่ํากวาอุณหภูมิผิวภายนอก(สูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเนือ่งจากมีอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย) ความรอนจะ
ถายเทจากภายนอกสูภายในดังนั้นหากวสัดุมีการปองกันความรอนไดดีอุณหภูมิ
อากาศภายในจะต่ํากวากลองี่ใชวัสดุทีป่องกันความรอนไดไมดี  

               • ในเวลากลางคนืหากอุณหภมูิอากาศผวิในกลองสูงกวาอณุหภูมิผิวนอก ความรอนจะ
ถายเทออกจากภายในสูภายนอก ดังนัน้หากวัสดุมีการปองกนัความรอนไดดีความ
รอนถายเทออกไดยากอุณหภูมิอากาศจะสูงกวากลองทีใ่ชวัสดุที่กนัความรอนไดไมดี 

3.4.3 ชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 

               การไหลเวียนอากาศตามชวงเวลาจสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลอง
เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังสมการ 

Q = M C ( Ti – Te ) 

เมื่อ 

Q = พลังงานความรอน 
M = มวลสารของอากาศภายนอก 
C = ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ 
Ti = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอกกลอง 
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               หากคาความจุความรอนจําเพาะของอากาศคงที่แลวเมื่อมวลสารของอากาศที่ผานเขา
มาในกลองทดลองมากจะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกลดลง แต
หากมวลสารของอากาศที่ไหลผานกลองลดลงความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอก
ภายในจะยิ่งเพิ่มข้ึน 

3.4.4 การปองกันความรอนจากเปลือกอาคารดานบน 

               การถายเทความรอนจะเกิดลกัษณะความสัมพันธเหมือนสมการในขอ 3.6.2 แตจะ
แตกตางตรงทีพ่ลังงานความรอนจากทางดานบนจะมีอิทธิพลมากโดยคาดวา 

               • ในเวลากลางวนัหากอุณหภมูิอากาศภายในอาคารต่ํากวาอุณหภูมิผิวภายนอก( สูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเนื่องจากมีอิทธิพลของรังสดีวงอาทิตย ) ความรอนจะ
ถายเทจากภายนอกสูภายในดังนั้นหากวสัดุมีการปองกันความรอนไดดีอุณหภูมิ
อากาศภายในจะต่ํากวากลองที่ใชวัสดุที่ปองกันความรอนไดไมดี 

               • ในเวลากลางคนืหากอุณหภมูิอากาศภายในกลองสงูกวาอุณหภูมิผิวนอก ความรอน
จะถายเทออกจากภายในสูภายนอก ดังนัน้หากวัสดุมีการปองกนัความรอนไดดีความ
รอนถายเทออกไดยากอุณหภูมิอากาศจะสูงกวากลองทีใ่ชวัสดุที่กนัความรอนไดไมดี 

3.4.5.ทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               มีความสมัพนัธดงัสมการในขอ 3.6.3 ซึ่งเมื่อมวลสารของอากาศในทิศตางๆไหลผาน
กลองไมเทากนัแลว กย็อมสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองที่วางในทิศทางที่
ตางกนั และเมื่อมวลสารของอากาศที่ไหลผานกลองยิ่งมากขึน้จะยิ่งสงผลกระทบใหอุณหภูมิ
อากาศภายในกลองเขาใกลอุณหภูมิอากาศภายนอกมากยิ่งขึน้ไปดวย 

3.4.6.การผสมผสานคาการปองกันความรอนและมวลสาร 

               การใชมวลสารจะทําใหอุณหภูมอิากาศมีแนวโนมคงที่โดยจะลดอุณหภูมิอากาศสงูสุด
และเพิ่มอุณหภูมิต่ําสุดโดยไมเพิ่มอุณหภูมเิฉลี่ยเนื่องจากมวลสารไมโดนรังสีดวงอาทิตย ดังนั้นจงึ
ทําใหมีศักยภาพในการหนวงเหนียวความรอนไปในเวลากลางคนืไดดีขึ้น ดังนั้นเมื่อใชการ
ไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนรวมกับการหันชองเปดไปในทิศใตเพื่อใหมีอุณหภูมิคงที่และลด
อุณหภูมิสูงสดุที่เกิดจากการใชคาการปองกันความรอนเพียงอยางเดยีว 



บทท่ี 4 

 

การวิเคราะหผลการทดสอบอิทธิพลการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ     
กับการถายเทความรอน และสภาพแวดลอมภายในงานสถาปตยกรรม 

 

4.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

               ในการทําการวิจยัจําเปนตองทําการทดสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจยั เพื่อใหเครื่องมอื
ตางๆมีความเที่ยงตรง และสามารถใชในการเปรียบเทยีบขอมูลที่เกิดจากเปรียบเทยีบ   อิทธิพล
ตางๆของตัวแปรที่ตองการศึกษา การปรับและทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือจะทําใหขอมูล
ที่ไดมีความถกูตองและนาเชื่อถือ อีกทั้งเพื่อใหมีขอบเขตหรือความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได  

4.1.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดอณุหภูม ิ

               ความนาเชื่อถือของอุณหภูมิที่วดัไดขึ้นอยูกับความเที่ยงตรงของหัววัดอณุหภูมิเปนหลัก 
การวิจยันี้ไดใชหัววัดอณุหภมูิที่เรียกวา NTC( Negative Temperature Coefficient Thermistor)ที่
มีความแมนยํามากในชวงอณุหภูม ิ 0-50 องศาเซลเซียส จากระเบยีบวธีิวิจัยในขั้นตอนที่ 1  ไดใช
หัววัดอณุหภูมจิํานวน 12 หัว การทดสอบทําการปรับเทียบกบัหัวเทอรโมคอปเปลที่มีความ
เที่ยงตรงมาก โดยทําการเก็บขอมูลทุก 5 นาทีและใชการปรับเทียบแบบ 3 จุด ซ่ึงกําหนดใหที่
อุณหภูม ิ 0 และ 50 องศาเซลเซียสมีคาความคลาดเคลื่อนนอยมากไมเกิน 0.001 องศาเซลเซียส 
สวนที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส มีคาความคลาดเคลื่อนไมเกนิ 0.01 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการ
ใชวงจรไฟฟาที่มีการบันทึกคาที่ไดปรับเทยีบแลวมาใชเก็บขอมูลที่ปรับเทียบแลวรวมกับหัววัด
อุณหภูมิเพื่อใหไมจําเปนตองปรับเทียบอีก 
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หัววัดอุณหภมิู อุณหภูมิ 0 0C อุณหภูมิ 25 0C อุณหภูมิ 50 0C 
หัวที ่1 0.00 25.05 50.00 
หัวที ่2 0.00 24.91 50.00 
หัวที ่3 0.00 25.01 50.00 
หัวที ่4 0.00 25.02 50.00 
หัวที ่5 0.00 24.99 50.00 
หัวที ่6 0.00 24.98 50.00 
หัวที ่7 0.00 24.95 50.00 
หัวที ่8 0.00 25.03 50.00 
หัวที ่9 0.00 25.02 50.00 
หัวที ่10 0.00 25.03 50.00 
หัวที ่11 0.00 24.95 50.00 
หัวที ่12 0.00 25.05 50.00 

ตารางที่ 4. 1 การตรวจความเที่ยงตรงของหัววัดอณุหภมูิ 

               จากตารางที่ 4.1 จะพบวาความคลาดเตลื่อนของหัววัดอณุหภมูิจะต่ํามาก ดังนั้นจึง
สามารถนําหัววัดอุณหภูมิไปใชไดโดยไมตองสรางสมการปรับเทียบ 

4.1.2 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชความเร็วลม 

               การปรับเทียบความเที่ยงตรงของหัววัดความเร็วลมจะปรับเทียบไดยากมากเนื่องจากมี
ตัวเแปรของทศิทางการพัดของลม และการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมทีไ่มสม่ําเสมอ ดังนั้นการเลือก
หัวทีว่ัดความเร็วลมชนิดที่มคีวามแมนยําสงูจึงมีความจําเปนมาก ในการวิจัยคร้ังนีใ้ชหัววัดความเร็ว
ลมสําเร็จรูปที่ไดทําการปรับเทียบความเทีย่งตรงมาจากบริษัทผูผลิต และมีระดับความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 1 % วัดความเร็วลมได 0-20 เมตรตอวินาท ีจํานวน 4 หัว 

4.1.3 การทดสอบความนาเชื่อถือของกลองทดลอง 

               กลองทดลองที่ใชในการวิจัยจําเปนตองมีการปรับเทียบใหมีคุณสมบัติเหมือนกันมาก
ที่สุดเพื่อที่ใหสามารถเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรที่ทําการศึกษาไดอยางถูกตอง ในการวิจยันี้มี
กลองทดลอง 4 ชนิด ไดแก กลองไมอัดหนา 12 มม. กลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว กลองคอนกรีต
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หนา 10 ซม. และ กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. อยางละ 2 กลอง ซ่ึงจะตองนํากลองที่ทําจากวัสดุ
เดียวกันมาปรบัเทียบความถกูตองใหมพีฤติกรรมใกลเคยีงกันมากที่สูด จากแผนภูมทิี่ 4.1 จะพบวา
กลองทดลองแตละชนิดมีความคลาดเคลื่อนไมเกนิ 0.5 องศา ซ่ึงอยูในขอบเขตที่ยอมรับได  

 
แผนภูมิที ่4. 1 การปรับเทียบความเที่ยงตรงของกลองทดลอง 

4.2 การทดสอบอิทธิพลของมวลสารคุณสมบัติการถายเทคามรอนของเปลือกอาคาร และชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ 

               หลังจากทําการปรับเทียบเครื่องมือที่จะทําการวิจัยใหมีความเชื่อถือไดแลว จึงเริ่มทดสอบ
ตัวแปรที ่ 1 คือชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ ซ่ึงแบงชวงเวลาออกเปนกลางวันและ
กลางคืน ในการทดสอบจะใชกลองทดลองจํานวน 8 กลองแบงออกเปน 2 ชุด ดังรูปที่ 4.1 ชุดแรก
จะปดกลองทดลองตลอดเวลา สวนอีกชดุจะทาํการปรับเปลี่ยนชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติ ซ่ึงการวิเคราะหผลจะเปรียบเทยีบผลที่ไดใน 2 แนวทางคือ ผลของการใชรูปแบบของ
เปลือกอาคารที่ตางกันแตใชการไหลเวยีนอากาศเหมือนกัน และผลเมื่อใชรูปแบบของเปลือกอาคาร
เหมือนกนัแตใชการไหลเวียนอากาศตางกนั  
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               การทดสอบในหวัขอนี้เปนการทดสอบขั้นที่ 2 ประกอบดวยการทดลองที ่ 1 วิธีที่ 1-3 
ประกอบดวยการทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวนั( เปดกลางวนั-เปดกลางคืน 
) การไหลเวียนอากาศธรรมชาติเฉพาะเวลากลางวัน( เปดกลางวัน-ปดกลางคืน ) และการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติเฉพาะเวลากลางคืน( ปดกลางวัน-เปดกลางคืน ) เมื่อเปรียบเทียบกบักรณีไมใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ ( ปดกลางวัน-ปดกลางคืน ) 

 
รูปที่ 4. 1 รูปแบบกลองทดลองที่ใชทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศ 
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4.2.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.2 

 
รูปที่ 4. 2 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวันเปรียบเทียบกบัการไมใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4. 2 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตางกัน    

โดยแตละกลองไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.2 จะพบวาเมื่อไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเหมือนกนัวัสดุ
ที่มวลสารและคุณสมบัติในการถายเทความรอนแตกตางกนัจะมีพฤตกิรรมการถายเทความรอนที่
สงผลตออุณหภุมิอากาศภายในกลองทดลองแตกตางกนั โดยหากวัสดุที่มีมวลสารแตกตางกนัแตมี
คาการปองกันความรอนแตกตางกันไมมากนัก อิทธิพลของมวลสารจะสงผลใหกลองที่มีมวลสาร
นอยมีการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิภายในกลองมากและอณุหภูมิสูงสุดภายในกลองมีคามาก สวน
กลองที่มีมวลสารมากจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในกลองนอยและอุณหภูมิสูงสุดภายในนอย 
แตหากวัสดุทีม่ีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนสูงจะสามารถลดอุณหภูมสูิงสุดในเวลา
กลางวันไดมาก และไมสะสมความรอนในเวลากลางคนืมากนกั จึงมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมนิอย
กวาวัสดุมวลสารปานกลาง ดังนั้นอิทธิพลของคุณสมบัติการปองกันความรอนของวัสดุจะสงผลตอ
เปล่ียนแปลงอณุหภูมิอากาศและอุณหภูมิสูงสุดไมนอยไปกวามวลสารของวัสดุดังแผนภูมิที ่4.3 

 
แผนภูมิที ่4. 3 ความแตกตางของอุณหภูมกิรณีไมใชการไหลเวียนอากาศ 

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยขณะไมใชการไหลเวยีนอากาศพบวาทุกกลอง
ทดลองจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาอณุหภูมอิากาศอันเปนผลมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย และ
เมื่อวัสดุมีมวลสารเพิ่มขึ้นและการปองกันความรอนเพิ่มขึน้เล็กนอยจะยิง่มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้ง
วันเพิ่มขึน้เล็กนอย( ประมาณ 1 องศาเซลเซียส ) ซ่ึงเมื่อวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนเพิ่มขึ้นมาก
และมีมวลสารนอยจะยิ่งมีอุณหภูมิากาศเฉลี่ยลดลงจนใกลเคียงกับวัสดทุี่มีมวลสารนอยแตมีคาการ
ปองกันความรอนนอย ดังนั้นการเพิ่มมวลสารจึงมีแนวโนมจะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลอง
ใหสูงขึ้นดังแผนภูมที ่ 4.4 ในทางกลับกันหากเพิ่มคาการปองกันความรอนโดยไมเพิ่มมวลสารจะ
ไมเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองมากนักเมื่อเทียบกับกลองมวลสารนอยแตเปนการ
จะลดความแตกตางของอุณหภูมแิละอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจากกลองที่มีคาปองกันความรอนสูงจะ
กันความรอนไดดีในเวลากลางวันแตในเวลากลางคืนจะสูญเสียความรอนจากการแผรังสีไดนอย
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กวากลองที่มีการปองกันความรอนต่ําอุณหภูมิเฉลี่ยของกลองที่มีคาการปองกันความรอนสูงและ
กลองที่มีมวลสารนอยจึงมีคาใกลเคียงกัน  

 
แผนภูมิที่ 4. 4 การเปรียบเทียบอณุหภูมิเฉลี่ยของแตละกลองทดลองในกรณีไมใชการไหลเวียนอากาศ 

               วัสดุที่มีมวลสารมากจะยิ่งมีการหนวงเหนีย่วความรอนยิ่งมาก อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
ภายในกลองเวลากลางคืนจะยิ่งเพิ่มมากขึน้ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวนัลดลง แตจะ
สังเกตไดวากลอง EIFS แมวาจะมีมวลสารนอยกวากลองคอนกรีตหนา 10 ซม. แตจะมีการหนวง
เหนีย่วความรอนนานกวากลองคอนกรีตหนา 10 ซม. แตเมื่อเทียบกับกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.
จะพบวากลอง EIFS จะมีการหนวงเหนี่ยวความรอนส้ันกวา จึงสรุปไดวาเมื่อไมมีการใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติการเพิ่มมวลสารจะยิ่งเพิ่มการหนวงเหนีย่วความรอน และเมื่อเพิ่มคาการ
ปองกันความรอนก็จะมีผลในการหนวงเหนี่ยวความรอนเชนกัน 

 
แผนภูมิที่ 4. 5 การหนวงเหนี่ยวความรอนของแตละกลองทดลองเมื่อไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 
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แผนภูมิที่ 4. 6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน โดยแตละกลองใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.6 ก สวนขยายแผนภูมิที ่4.6 

               จากแผนภูมิที ่ 4.6ก จะพบวาเมื่อมีการไหลเวยีนอากาศตลอดเวลาในเวลากลางคนื
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทุกลองจะพยายามเขาใกลอุณหภูมอิากาศ กลองที่มีมวลสารนอย
จะมีแนวโนมลดต่ํากวาอณุหภูมิอากาศ และจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามลักษณะของมวลสารที่เพิ่มขึ้น 
โดยเฉพาะในกลองมวลสารมากอุณหภูมิจะเพิ่สูงขึ้นในทนัทีที่ไมมีลมพดัผานเนื่องจากเปลือก
อาคารมีอุณหภูมิสูงมากสวนในกลองอื่นๆอิทธิพลจะลดลง 

               จากแผนภูมิที ่ 4.6 จะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวันวสัดุที่มีมวลสาร
และคุณสมบัตกิารถายเทความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิตลอดวันและ
อุณหภูมิสุงสุดไมเทากัน โดยกลองที่มีมวลสารแตกตางกันแตมีคณุสมบัติในการปองกันความรอน
ไมแตกตางกันมากนักจะมีความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสดุแตกตางกัน และหากวัสดุมี
มวลสารนอยและมีคาการปองกันความรอนสูงก็จะมีความแตกตางของอณุหภูมิและอุณหภูมิสูงสุด
แตกตางจากวสัดุที่มีมวลสารนอยและมีคาการปองความรอนต่ํา ดังแผนภูมิท่ี 4.7 
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แผนภูมิที ่4. 7 ความแตกตางของอุณหภูมเิมื่อใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน วัสดมุีมวลสารยิ่งมากจะยิ่งมี
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเล็กนอยโดยจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิอากาศ แตหากใช
วัสดุที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมีมวลสารต่ําจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกจนไมมีความแตกตาง จากแผนภูมิที ่ 4.8 จะพบวาการที่มวลสารหรือคาการปองกัน
ความรอนตางกันอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวันจะใกลเคียงกันมาก แตในเวลากลางคืนกลองที่มี
มวลสารมากจะมีการคายความรอนออกมาทําใหมีอุณหภมูิอากาศสูงขึ้น ในทางกลับกนัจะสังเกตได
วากลองไมอัด 12 มม. ที่มีมวลสารต่ําคาการปองกันความรอนต่ําจะแตกตางจากกลองอื่นคอื
กลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาอณุหภูมิอากาศในขณะที่กลองอ่ืนต่ํากวาแตในเวลา
กลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวาในขณะที่กลองอืน่สูงกวา ซ่ึงพฤติกรรมการถายเทความ
รอนจะขึ้นอยูกับอัตราการไหลเวียนอากาศที่ไหลเวยีนผานกลองดวยโดยท่ีจะสงผลใหมีความ
แปรปรวนขึ้นได  
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แผนภูมิที ่4. 8 การเปรียบเทยีบอุณหภูมิเฉล่ียของแตละกลองทดลองในกรณีใชการไหลเวียนอากาศ

ตลอดวัน 

               หากพิจารณาเรื่องการหนวงเหนี่ยวความรอนการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอด
วันจะทําใหอิทธิพลของมวลสารและคาการปองกันความรอนไมมีพลเนื่องจากจะมีอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดเกิดขึ้นในเวลาเดยีวกับที่อุณหภูมิอากาศสูงสุด อิทธิพลของการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติตลอดวันจึงมีมากกวาอิทธิพลของมวลสารและการปองกันความรอนของเปลือกอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4. 9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4. 10 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน  

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4. 11 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมมี

การใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพนัธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4. 12 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน 

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบแตละวัสดุกับการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่แตกตางกันจะพบวา 
หากใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันจะชวยทําใหทุกกลองทดลองมีอุณหภมูิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศมากขึ้นโดยกลองไม 12 มม.และกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.จะลดความแตกตาง
ของอุณหภูมแิละอุณหภูมิสูงสุดลง แตกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว และคอนกรีต 30 ซม.จะเพิ่มความ
แตกตางของอณุหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดใหมากขึ้น ดังแผนภูมิที ่4.13 

 
แผนภูมิที่ 4.13 ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลองกรณีใชการไหลเวียนอากาศตลอดเวลาและไมใชการ

ไหลเวียนอากาศ 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติจะชวยลดอณุหภมุิเฉลี่ยของทุกลองทดลองลง 
เนื่องจากชวยในการลดความรอนจากการแผรังสีดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางเปลือกของกลอง
ทดลองดังแผนภูมิที ่4.14 ยกเวนกลอง EIFS ที่จะเปนการเพิ่มอุณหภมูิอากาศเฉลี่ยเวลากลางวัน แต
จะชวยลดอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยในเวลากลางคืน เนื่องจากกลอง EIFS จะกันรังสีดวงอาทิตยไดอยาง
สมบูรณผนวกกับการมีมวลสารอยูจึงมีการกักเก็บความรอนไปในเวลากลางคืนบาง ในเวลา
กลางวันจึงมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ เมื่อใชการไหลเวยีนอากาศจึงเปนการเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศ ในทางกลับกันในเวลากลางคืนจะเปนการระบายความรอนสะสมจึงเปนการลดอุณหภูมิ
อากาศ 
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แผนภูมิที ่4. 14 การลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนยีวความรอนจะพบวาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติตลอดเวลาจะสงผลใหอุณหภูมิสูงสุดเกิดขึ้นพรอมกันและพรอมกับอุณหภมูิอากาศ
ภายนอก ซ่ึงหากไมใชการไหลเวยีนอากาศอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในกลองทดลองแตละกลองจะ
ขึ้นอยูกับมวลสารและคาการปองกันความรอนของวัสด ุ
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4.2.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติชวงเวลากลางวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.3 

 
รูปท่ี 4. 3 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันเปรียบเทียบกับการไมใช

การไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ
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แผนภูมิที่ 4. 15 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน    โดยแตละกลองใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.15 ก แผนภูมิขยายแผนภูมิที ่4.15 

               จากแผนภูมิที ่ 4.15ก จะพบวาเมื่อไมมีการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะ
สงผลใหอุณหภูมิอากาศในทกุกลองทดลองเพิ่มสูงขึ้นยกเวนกลองมวลสารนอยเนื่องจากไมมีความ
รอนสะสม สวนกลองที่มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยางเหน็ไดชดัคือกลองมวลสารปากลางเนื่องจากในชวง
ที่ปดกลองในกลองดังกลาวจะมีอุณหภูมิสูงสุดการเพิ่มของอุณหภูมิจึงเห็นไดอยางเดนชัด แตใน
กลอง EIFS การเพิ่มของอุณหภูมิจะเกดิขึ้นนอยกวาเนื่องจากมีการระบายความรอออกไปไดมาก
มากกวาอนัเปนผลมาจากมวลสารที่นอยกวา 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.15 จะพบวาเมือ่มีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนั วัสดุที่มีมวล
สารแตกตางกนัและคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิและ
อุณหภูมิสูงสุดแตกตางกนั โดยกลองที่มีมวลสารแตกตางกันแตมีคุณสมบัติในการปองกันความ
รอนไมแตกตางกันมากนักจะมีความแตกตางของอุณหภมูิและอุณหภูมสูิงสุดแตกตางกัน และหาก
วัสดุมีมวลสารนอยและมีคาการปองกันความรอนสูงก็จะมีความแตกตางของอุณหภูมแิละอุณหภูมิ
สูงสุดแตกตางจากวัสดุที่มีมวลสารนอยและมีคาการปองความรอนต่ํา ดังแผนภูมิที ่4.16 

 
แผนภูมิที ่4.16 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา
กลางวันอณุหภุมิอากาศเฉลีย่ภายในทกุกกลองทดลองจะสูงกวาอุณหภมูิอากาศ โดยวัสดทุี่มีมวล
สารยิ่งมากจะยิ่งเปนการเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ย วัสดุที่มมีวลสารและคาการปองกันความรอนต่ําจะมี
อุณหภูมิอากาศต่ําสุด ซ่ึงในตอนกลางวันทุกกลองทดลองจะมีอุณหภมูิเฉลี่ยใกลเคียงกัน แตในเวลา
กลางคืนวัสดทุี่มีคาการปองกันความรอนและมวลสารต่าํจะสูญเสียความรอนในรูปแบบของการแผ
รังสีคล่ืนยาวไดดีกวาจึงอณุหภูมิอากาศในชวงเวลากลางคืนต่ําที่สุด ในขณะที่กลองทีม่ีมวลสารนอย
แตมีคาการปองกันความรอนสูงจะสูญเสียความรอนไดยากผนวกกับไมมีการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติมาชวยจึงทาํใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวา ซ่ึงเมื่อเทียบกบักลองที่มีมวลสารมากขึ้นจะ
ยิ่งมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในเวลากลางคืนเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการคายความรอนในชวงเวลากลางคืน 
ดังแผนภูมิที ่4.17 
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แผนภูมิที่ 4. 17 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณีใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาทุกวสัดุที่มีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเหมือนกันจะ
ไมมีการหนวงเหนีย่วความรอนเหมือนกัน โดยจะมีอุณหภูมิสูงสุดของอากาศในกลองทดลองเวลา
เดียวกับอณุหภูมิอากาศภายนอก และเมื่อพิจารณาแผนภูมิที ่ 4.15 เมื่อปดกลองทดลองเวลา 18.00 
น. กลองที่มีมวลสารปานกลางถึงมากจะมีอุณหภมูิสูงขึ้นในทันทีจึงเกิดอณุหภูมิสูงสุดในเวลา
กลางคืนขึ้นอีกครั้งเนื่องมาจากมีความรอนสะสมมาในเวลากลางคืน ดังนั้นหากวัสดุมีมวลสารปาน
กลางถงึมากจะมีการเปลี่ยนแปลงการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาวัสุดุที่มีมวลสารนอย ซ่ึงใน
สวนคาการปองกันความรอนมากจะไมสงผลตอการหนวงเหนีย่วความรอนในกรณีใชการไหลเวยีน
อากาศเวลากลางวัน 



 93

 
แผนภูมิที่ 4.18 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม.โดยกลองหน่ึงการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน   

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.19 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองEIFSโฟม 3 นิ้ว โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศเวลา

กลางวัน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.20 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศเวลา

กลางวัน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.21 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศเวลา

กลางวัน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางกรณีไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ และการใชการ
ไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนัจะพบวาความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดของอากาศ
ภายในทุกกลองทดลองจะเขาใกลอุณหภมูิอากาศมากขึน้ในเวลากลางวัน โดยวัสดุทีม่ีมวลสารนอย( 
กลองไม 12 มม.และกลองคอนกรีต 10 ซม.)จะมีความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสดุ
ลดลง แตวัสดุที่มีมวลสารมาก( กลองคอนกรีต 30 ซม.)จะมีความแตกตางของอุณหภูมแิละ
อุณหภูมิอากาศสูงสุดสูงขึ้น ซ่ึงวัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนสงู( กลอง EIFS )
ก็จะมแีนวโนมในการเพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสดุ ดังแผนภูมิที ่4.22 

 
แผนภูมิที ่4.22 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนั

และไมใชการไหลเวยีนอากาศ 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันจะชวยลดอณุหภมูิเฉลี่ยของกลอง
ที่มีมวลสารนอยถึงปานกลางและมีคาการปองกันความรอนต่ําเนื่องจากเปนวัสดุที่มพีลังงานความ
รอนเขามาในชวงเวลากลางวันมากกวาเวลากลางคืน แตกลองที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยเพิ่มขึ้นเลก็นอยเนื่องจากการใชการไหลเวียนอากาศในชวงเวลากลางวันจะเปนการทําใหความ
รอนเขามาในตอนกลางวันเพิ่มขึ้นในขณะที่ในตอนกลางคืนจะมีความรอนสะสมจากการหนวง
เหนีย่วของมวลสารเขามาอีก สําหรับกลองที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมวลสารนอยจะมี
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อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเนื่องจากจะยอมใหความรอนเขามาไดมากขึ้นในเวลากลางวัน แตยงัมี
ความรอนสะสมไปในเวลากลางคืนและไมสามารถระบายออกได ดังแผนภูม ิ4.23 

 
แผนภูมิที ่4.23  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลา

กลางวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอนจะพบวาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางวันจะสงผลใหอุณหภูมสูิงสุดเกิดขึ้นพรอมกันและพรอมกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก ซ่ึงหากไมใชการไหลเวยีนอากาศอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในกลองทดลองแตละกลองจะ
ขึ้นอยูกับมวลสารและคาการปองกันความรอนของวัสด ุ

               หากปดกลองทดลองอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองจะขึน้อยูกับ
อุณหภูมผิิวภายในกลองโดยวัสดุมวลสารมากจะมีอุณหภูมิผิวคอนขางคงที่เนื่องจากมีมวลสารมาก
ดังนั้นเมื่อปดกลองอุณหภูมผิิวจะทําใหอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นจนใกลกับอุณหภูมิผิว แตวัสดุที่มีมวล
สารนอยลงจะมีอุณหภูมิผิวท่ีภายในที่เปล่ียนแปลงจากการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติและมี
คาใกลเคียงกบัอุณหภูมิอากาศขณะจะปดกลอง ดังนั้นทีม่ีมวลสารนอยจึงมีอุณหภูมขิณะปดกลองต่ํา
เนื่องจากมกีารระบายความรอนที่สะสมออกกอนที่จะปดกลอง  
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4.2.3 การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาตชิวงเวลากลางคืน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.4 

 
รูปที่ 4. 4 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเปรียบเทยีบกับการไม

ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที ่4.24  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความ
รอนที่แตกตางกัน    โดยแตละกลองใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเหมือนกนั 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที ่22 กมุภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.24 เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกันจะพบวา
อิทธิพลของมวลสารและคาการปองกันความรอนจะสงผลใหมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
และอุณหภูมิอากาศสูงสุดแตกตางกัน โดยวัสดุที่มีมวลสารแตกตางกันคาการปองกันความรอน
ใกลเคียงกันจะมีความแตกตางของอุณหภมูิอากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน และเมื่อวสัดุมี
มวลสารนอยเหมือนกนัแตคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศและอณุหภูมอิากาศสูงสุดแตกตางกนั ดังแผนภูมทิี่ 4.25 

 
แผนภูมิที ่4.25 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน 
วัสดุที่มีมวลสารมากขึ้นแตมคีาการปองกันความรอนใกลเคียงกันจะยิ่งมีอุณหภูมิอากาศภายใน
กลองลดลง ซ่ึงหากวัสดุมีมวลสารมากระดับหนึ่งจะทําใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก  เนื่องจากหากวัสดุที่มีมวลสารนอยจะไมมกีารหนวงเหนีย่วความรอนจงึ
ไมมีการหนวงเหนีย่วความรอนเขามาในเวลากลางคืน ในทางกลับกนัหากวัสดุมีมวลสารมากจะมี
การหนวงเหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคืนการไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืนจงึชวยลดความ
รอนที่เกิดขึ้น ซ่ึงหากวัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนมากก็จะมอุีณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยภายในต่ํากวาอณุหภูมิอากาศภายนอกเชนกัน เนื่องจากในตอนกลางวันมีการปองกันความรอน
จากภายนอกไดอยางสมบูรณแบบผนวกกบัการมีมวลสารบางจึงชวยหนวงเหนีย่วความรอนไปใน
เวลากลางคืนเมื่อใชการไหลเวียนอากาศจึงชวยลดความรอนที่เกิดขึ้น ดังแผนภูมิที ่4.26 



 102

 
แผนภูมิที ่4.26 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา

กลางวัน 

               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะมีผลตอการหนวงเหนีย่วความรอน
โดยกลองที่มมีวลสารมากจะมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดชากวาอุณหภูมิอากาศนานที่สุด  3 ชั่วโมงและ
ตรงกับเวลาเปดกลองที่มีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ แตกลองคอนกรีต 10 ซม.และ EIFS 
จะมีอุณหภูมิสูงสุดใกลเคียงกันคือชากวาอณุหภูมิอากาศ 2 ชั่วโมง สวนกลองไมจะมีอุณหภูมิสูงสุด
เวลาเดยีวกับอณุหภูมิอากาศ ดังนั้นจึงสรุปไดวาการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนมี
ผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอนรวมกับอิทธิพลของมวลสารและคาการปองกันความรอนแต
อิทธิพลของเปลือกอาคารจะมีผลมากกวาในกรณวีัสดุมีอุณหภูมิสูงสุดอยูในชวงเวลากลางวัน 
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แผนภูมิที ่4.27 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม.โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.28 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.29 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.30 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางกรณีไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ และการใชการ
ไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนจะพบวาความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดของอากาศ
ภายในทุกกลองทดลองจะเขาใกลอุณหภมูิอากาศมากขึน้ในเวลากลางคืน โดยวัสดุทุกวัสดุจะมี
แนวโนมในการเพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิ ซ่ึงจะมแีนวโนมในการลดอุณหภูมสูิงสุดและต่ําสุด
ลง ยกเวนกลองไมที่มีมวลสารนอยจะมีความแตกตางลดลงเพียงเล็กนอย ดังแผนภูมิที ่4.31 

 
แผนภูมิที ่4.31 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน

และไมใชการไหลเวยีนอากาศ 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะชวยลดอณุหภมูิเฉลี่ยของ
กลองทดลองทุกกลองโดยเฉพาะกลองทีม่ีมวลสารมากเนื่องจากมกีารหนวงเหนยีวความรอนไปใน
เวลากลางคืน เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติจึงชวยระบายความรอนออกไป แตกลองที่มีมวล
สารปานกลางถึงนอยจะชวยลดอุณหภูมิเฉล่ียเพียงเลก็นอยเนื่องจากความรอนจะสงผานเขาไปใน
กลองชวงเวลากลางวันแลวการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนจึงไมไดผลนัก สําหรับกลองที่มี
คาการปองกันความรอนสูงและมีมวลสารนอยจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคืน
ซ่ึงการใชการไหลเวยีนอากาศไดชวยระบายความรอนออกไป ในขณะที่ตอนกลางวันก็สามารถ
สกัดกั้นความรอนไดอยางสมบูรณแบบจึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยลดลงเมื่อเทียบกับการไมใชการไหลเวยีน
อากาศ ดังแผนภูม ิ4.31 



 108

 
แผนภูมิที ่4.32 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลา

กลางคืน 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะสงผลใหมีการหนวงเหนีย่ว
ความรอนเปลี่ยนไปโดยเฉพาะกลองที่มีมวลสารมากเนื่องจากมีการหนวงเหนี่ยวความรอนไปใน
เวลากลางคืน แตในกลองที่ไมมีการหนวงเหนี่ยวความรอนไปในเวลากลางคืนจะไมมกีาร
เปล่ียนแปลงการหนวงเหนีย่วความรอนและอุณหภูมิอากาศสูงสุด 

               จะสังเกตไดวาวสัดุที่ปดกลองเวลากลางวันและเปดกลองในเวลากลางคนืจะมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเวลากลางวันลดลงดวย โดยในตอนกลางคนือุณหภูมิอากาศจะมีผลกระทบตออุณหภมูิ
ผิวภายในกลองมากเนื่องจากมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศตลอดเวลาแมกระทั่งวัสดุที่มีมวลสาร
มาก ดังนั้นเมื่อปดกลองในเวลากลางวนัอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันจะแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิ
ผิวภายในกลอง ซ่ึงเมื่อปดกลองเวลากลางวันหากมีอุณหภูมิอากาศเริ่มตนต่ํากวาจะทาํใหมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยต่ํากวาการปดกลองตลอดวัน แมกระทั่งกลองที่มีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความ
รอนสูงและใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศกอนปดกลองต่าํกวากลองที่ปด
ตลอดเวลา ดังนั้นจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ภายในต่ํากวาในชวงเวลากลางวัน 
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4.3 การทดสอบอิทธิพลของมวลสารคุณสมบัติการถายเทคามรอนของเปลือกอาคาร ชวงเวลาการ
ใชการไหลเวียนอากาศ และการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบน 

               เมื่อทดสอบอิทธิพลของชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติแลว จึงเริ่ม
ทดสอบตัวแปรที่ 2 คือการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบน ในการทดสอบจะใชกลอง
ทดลองจํานวน 8 กลองแบงออกเปน 2 ชุด ดังรูปที ่ 4.5 ซ่ึงแบงชวงเวลาออกเปนกลองที่มีการติด
ฉนวน 6 นิ้วท่ีหลังคาจํานวน 4 กลอง และอีกชุดไมมกีารติดฉนวนจํานวน 4 กลอง  ในแตละขั้น
ของการทดลองจะทําการปรบัเปลี่ยนชวงเวลากาใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติใหเหมือนกนั ซ่ึง
การวิเคราะหผลจะเปรียบเทยีบผลที่ไดใน 2 แนวทางคือ ผลของการใชรูปแบบของเปลือกอาคารที่
ตางกันแตมกีารติดฉนวนทีห่ลังคาเหมือนกนัและใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกนั และผลเมื่อใช
รูปแบบของเปลือกอาคารเหมือนกันแตกลองหนึ่งติดฉนวนสวนอีกกลองไมติดฉนวน ซ่ึงแตละ
กลองใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกนั  

               การทดสอบในหวัขอนี้เปนการทดสอบขั้นที่ 3 ประกอบดวยการทดลองที ่ 2 วิธีที่ 1-4 
ประกอบดวยการทดสอบการไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ ( ปดกลางวัน-ปดกลางคืน ) การ
ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน( เปดกลางวนั-เปดกลางคนื ) การไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติเฉพาะเวลากลางวนั( เปดกลางวนั-ปดกลางคืน ) และการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเฉพาะ
เวลากลางคืน( ปดกลางวัน-เปดกลางคืน )  

 
รูปที่ 4. 5 รูปแบบกลองทดลองที่ใชทดสอบอิทธิพลของการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร

ดานบน 
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4.3.1 การไมใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.6 

 
รูปที่ 4. 6 การทดสอบการไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ เปรียบเทียบ กลองชุดที่ติดฉนวน

และไมติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.33 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.33 เมื่อมีการตดิฉนวนหนา 6 นิ้วทีเ่ปลือกอาคารดานบนและไมมีการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ จะสงผลใหกลองทดลองแตละกลองมีความแตกตางของอุณหภมูิ
อากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน โดยวัสดุที่มีมวลสารแตกตางกันคาการปองกันความรอน
ใกลเคียงกันจะมีความแตกตางของอุณหภมูิอากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน และเมื่อวสัดุมี
มวลสารนอยเหมือนกนัแตคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน ดังแผนภูม ิ4.34 

 
แผนภูมิที ่4.34 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารติดฉนวน 6 นิ้วทีห่ลังคา  และไมมีใช

การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดฉนวนและไมมกีารใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจะพบวาทกุกลองทดลองมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และ
จะพบวาวัสดทุี่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภมูิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกัน ในขณะที่วัสดทุี่มีมวลสารมาก
จะมีอุณหภูมิอากาศใกลเคยีงกับวัสดุมวลสารปานกลาง โดยวัสดุที่มีมวลสารนอยและมีคาการ
ปองกันความรอนสูงจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ําที่สุดเนื่องจากในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่าํ
กวาอณุหภูมิอากาศและอณุหภูมิอากาศในกลองทดลองอื่นๆแตในตอนกลางคืนจะสูญเสียความรอน
ไดยากจึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคืนสูงกวากลองที่มีมวลสารต่ําและคาการปองกันความรอนต่ํา 
ดังแผนภูมิที ่4.35 
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แผนภูมิที ่4.35 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณตีิดฉนวนที่หลังคาและไมใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติ 

               วัสดุที่มีมวลสารมากจะยิ่งมีการหนวงเหนีย่วความรอนมาก อุณหภูมิอากาศสูงสุดมักจะ
อยูในเวลากลางคืน ในขณะที่วัสดุมวลสารนอยจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนนอยมาก แตกลอง 
EIFS มีคาการปองกันความรอนมากและมมีวลสารพอสมควรจะมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดชากวากลอง
คอนกรีต 10 ซม. ที่มีมวลสารมากกวาแตคาการปองกันความรอนต่ํากวา ดังนั้นทั้งมวลสารและคา
การปองกันความรอนจะสงผลตอการหนวงเหนีย่วความรอนเมื่อติดฉนวนที่หลังคาเมือ่ไมใชการ
ไหลเวยีอากาศธรรมาติ 
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แผนภูมิที่ 4.36 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.37 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.38 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 10 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 12 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.39 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบแตละวัสดุกับการใชฉนวนทีต่างกันในกรณีไมมีการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติเหมือนกันจะพบวาเมื่อมีการใชฉนวนจะเปนการลดความแตกตางของอุณหภูมิของทุก
ลองทดลอง โดยจะลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดใหลดลงในขณะเดียวกนัก็จะเพิ่มอณุหภูมิอากาศต่ําสุด 
จึงเปนการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ ดังแผนภูมิที ่4.40 

 
แผนภูมิที ่4.40 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อไมใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               เมื่อมีการติดฉนวนจะมีอุณหภูมอิากาศเฉลี่ยทัง้เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยซ่ึงใกลเคียงกับ
การไมติดฉนวนมาก ดังแผนภูมิที ่4.41 หากวัสดุมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนต่ําจะทํา
ใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวันลดลงแตตอนกลางคนืเพิ่มขึ้น แตในกรณีของวสุัดุมวลสารมาก
การติดฉนวนจะชวยลดอณุหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางคืนเนื่องจากมีการหนวงเหนีย่วความรอนไปใน
เวลากลางคืน และจะเพิม่อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวันเนื่องจากมกีารหนวงเหนีย่วผลจากการแผ
รังสีใหทองฟาไดนอยมาในเวลากลางวัน สวนวัสดุทีม่ีคาการปองกันความรอนสงูแตมวลสารนอย
จะสามรถลดอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงกลางวันไดเล็กนอยแตกลับเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางคืน จึง
ไมมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งวัน 
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แผนภูมิที ่4.41 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีตดิและไมติดฉนวนกรณีไมใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติ 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอนจะพบวาเมื่อไมใชการไหลเวียนอากาศ    
ธรรมชาติจะสงผลใหเกิดการหนวงเหนีย่วความรอนตามลักษณะมวลสารและคุณสมบัติการถายเท
ความรอนของวัสด ุ ซ่ึงเมื่อติดฉนวนเพิ่มบนหลังคาจะพบวามีการหนวงเหนีย่วความรอนไม
เปล่ียนแปลงมากนัก ดังนั้นอิทธิพลของมวลสารจึงสงผลในการหนวงเหนีย่วความรอนมากกวาการ
ติดฉนวน 6 นิว้ที่หลังคาเมื่อไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
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4.3.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.7 

 
รูปที่ 4. 7 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวันเปรียบเทียบกลองชุดที่ติด

ฉนวนและไมติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.42 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.42 เมื่อมีการติดฉนวนหนา 6 นิ้วทีเ่ปลือกอาคารดานบนและใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดเวลาเหมอืนกัน จะสงผลใหแตละกลองทดลองแตละกลองมีความ
แตกตางของอณุหภูมิอากาศและอุณหภูมิสูงสุดแตกตางกนั โดยวัสดุทีม่ีมวลสารแตกตางกันคาการ
ปองกันความรอนใกลเคียงกนัจะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิสูงสดุแตกตางกัน 
และเมื่อวัสดุมมีวลสารนอยเหมือนกนัแตคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตาง
ของอุณหภูมิอากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน อิทธิพลที่สงผลจึงประกอบดวยทั้งมวลสารและ
คุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร ดังแผนภูม ิ4.43 

 
แผนภูมิที ่4.43 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารติดฉนวน 6 นิ้วทีห่ลังคา  และใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดฉนวนและใชการไหลเวียนอากาศ
ตลอดวันจะพบวาทุกกลองมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองสูงกวาอณุหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดเวลา จะพบวากลองที่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภมูิอากาศเฉลี่ยต่ําที่สุดแตวัสดุที่มีมวลสารปาน
กลางจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงที่สุดโดยมีคาไมแตกตางกันมากนักระหวางวัสดุมวลสารนอย ปาน
กลางและมาก ซ่ึงหากมีคาการปองกันความรอนสูงจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ําที่สุดโดยมีคาเกือบ
เทากับอุณหภมูิอากาศภายนอก ดังแผนภูมทิี่ 4.44 
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แผนภูมิที ่4.44 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณตีิดฉนวนที่หลังคาและใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันจะทําใหทุกวัสดมุีการหนวงเหนี่ยวความรอน
ใกลเคียงกัน ซ่ึงหมายความวาอทิธิพลของเปลือกอาคารที่ทําใหมีการหนวงเหนีย่วความรอน
แตกตางกนัถูกอิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศตลอดวันทําใหมีการหนวงเหนีย่วความรอนที่
ใกลเคียงกันดงันั้นอิทธิพลของการใชการไหลเวียนอากาศจึงเหนือกวาการเปลือกอาคารในเรื่องการ
หนวงเหนีย่วความรอน 
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แผนภูมิที่ 4.45 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา สวน

อีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.46 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.47 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.48 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังค 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบแตละวัสดุกับการใชฉนวนทีต่างกันในกรณีใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติตลอดวันจะพบวาหากทําการตดิฉนวนจะชวยลดความแตกตางของอุณหภมูิกรณีมวลสาร
นอยและปานกลาง ซ่ึงจะลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดและมีแนวโนมจะเพิ่มอณุหภูมติ่ําสุดในกรณทีี่
วัสดุมีมวลสารเพิมขึ้นระดับหนึ่ง แตวัสดุที่มีมวลสารมากและวัสดทุี่มีคาการปองกันความรอนสูง
มวลสารนอยจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศสูงสุดและความแตกตางของอุณหภมูิเพียง
เล็กนอยซ่ึงวัสดุมวลสารมากเมื่อติดฉนวนจะเพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดเล็กนอย ดัง
แผนภูมิที ่4.49 

 
แผนภูมิที่ 4.49 ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อใชการไหลเวียนอากาศ

ธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อมีการติดฉนวนจะมีอุณหภูมอิากาศเฉลี่ยเปล่ียนแปลงเพยีงเล็กนอยในกรณีวัสดุมีมวล
สารปานกลางถึงมาก ในวสัดุมวลสารปานกลางการติดฉนวนจะมแีนวโนมลดอุณหภูมิอากาศชวง
กลางวันแตก็จะเพิ่มอณุหภูมอิากาศเวลากลางคืน สวนวัสดุมวลสารมากการติดฉนวนจะเปนการเพิม่
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งกลางวันและคืนเลก็นอยทําใหมอุีณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวนัเพิ่มขึ้น ใน
กรณีวัสดุมวลสารนอยจะมแีนวโนมในการลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยโดยเฉพาะจะลดอณุหภูมิอากาศ
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เฉลี่ยในเวลากลางวันแตในเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกัน ในกรณีวัสดุมีมวล
สารนอยและคาการปองกันความรอนสูงการติดฉนวนจะไมเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ย  

 
แผนภูมิที่ 4.50 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีติดและไมติดฉนวน 

กรณีใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอนจะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติตลอดวันจะสงผลใหเกิดการหนวงเหนีย่วความรอนตามอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนหลัก 
ซ่ึงเมื่อติดฉนวนที่หลังคาแลวจะไมสงผลใหการหนวงเหนี่ยวความรอนเปลี่ยนแปลงไปมากนัก 
ดังนั้นอิทธิพลของการใชการไหลเวยีนอากาศจึงสงผลเหนือกวาการตดิฉนวน 6 นิว้ที่เปลือกอาคาร
ดานบน 
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4.3.3 การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาตเิวลากลางวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.8 

 
รูปที่ 4. 8 การทดสอบการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน เปรียบเทียบ   

กลองชุดที่ติดฉนวนและไมติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.51 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนแตกตางกัน 

โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่4.51 เมื่อมีการติดฉนวนหนา 6 นิ้วที่เปลือกอาคารดานบนและมีการใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน จะสงผลใหทุกกลองทดลองมีความแตกตางของอุณหภูมิ
และอุณหภูมิสูงสุดแตกตางกนั ทั้งวัสดุที่มคีาการปองกันความรอนใกลเคียงกันแตมวลสารแตกตาง
กัน และวัสดุทีม่ีคาการปองกันความรอนแตกตางกันแตมวลสารใกลเคียงกัน ดังแผนภูมิที ่4.52 

 
แผนภูมิที่ 4.52 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเมื่อมีการติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา   

และใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดนวนและมีการใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติเวลากลางวนัจะพบวาทกุกลองทดลองมีอุณหภูมเฉลี่ยสูงกวาอณุหภูมิอากาศ จะ
พบวาวัสดุที่ยิง่มีมวลสารมากจะยิ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในสูงขึ้น เนื่องจากวัสดุมวลสารมากจะมีการ
กักเก็บความรอนไปในเวลากลางคืนที่มีการปดกลองทดลองทําใหมีอุณหภูมิในกลองสูงเวลา
กลางคืน สวนกลองที่มมีวลสารนอยและมีคาการปองกันความรอนต่ําจะมีอุณหภมูิเฉลี่ยต่ําที่สุด
เนื่องจากในชวงกลางวนัจะมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัมาชวยพอตกกลางคืนก็ไม
เหลือความรอนสะสมจึงทําใหมีอุณหภูมิเฉล่ียใกลเคียงอุณหภูมิอากาศมากที่สุด สวนกลอง EIFS จะ
มีความรอนสะสมไปเวลากลางคืนบางจึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวากลองไมแตต่ํากวากลองคอนกรีต 
ดังแผนภูมิที ่4.53 



 133

 
แผนภูมิที่ 4.53 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณีติดฉนวนที่หลังคา 

และใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

 วัสดุทีม่ีมวลสารมากจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคนืจึงทําใหเกิด
อุณหภูมิสูงสดุเมื่อปดกลองทดลอง ซึ่งหากในเวลากลางวนัอุณหภูมิอากาศสงูมากอาจทาํให
อุณหภูมิอากาศในกลองทดลองเวลากลางวนัสูงกวาเวลากลางคืน แตหากวัสดุที่มมีวลสารนอยจะ
ทําใหไมมีการเปลี่ยนแปลงการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่งเมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ
เวลากลางวนัจะทําใหวัสดุทีม่ีมวลสารปานกลางถงึมากมีความแปรปรวนในการหนวงเหนีย่วความ
รอนมากกวาทีเ่กิดในวัสดุมวลสารนอย สวนคาการปองกนัความรอนทีม่ากจะไมสงผลมากนักใน
การหนวงเหนีย่วความรอน 
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แผนภูมิที่ 4.54 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.55 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.56 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศวันกลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.57 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบวสัดุที่มีการติดฉนวนแตกตางกันในกรณใีชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางวันเหมือนกัน หากตดิฉนวนจะเปนการลดความแตกตางอณุหภูมิของทุกกลอง
ทดลองโดยกลองที่มีคาการปองกันความรอนไมสูงนักจะชวยลดอณุหภมูิอากาศสูงสุดแตจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศต่ําสุดดวย แตหากกลองที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมีมวลสารต่ําจะเปนการ
เพิ่มอุณหภูมิอากาศต่ําสุดเพยีงอยางเดียวแตจะไมมกีารลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดเนื่องจากมีอุณหภูมิ
ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศมากที่สุดแลว ดังแผนภูมิที ่4.58 

 
แผนภูมิที ่4.58 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อมีการติดฉนวนและใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันจะมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในทุกกลองทดลอง ดังแผนภมูิที่ 4.59 หากวัสดุมีมวลสารนอยการตดิ
ฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเวลากลางวันแตกลับเพิ่มอุณหภูมเิฉลี่ยเวลากลางคืน สวนใน
กลองอื่นๆอิทธิพลของการไหลเวียนอากาศจะทําใหการติดฉนวนไมมผีลตอพฤติกรรมการถายเท
ความรอนเวลากลางวันแตในทางกลับกันในเวลากลางคืนเมื่อปดกลองจะทําใหอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
สูงขึ้นเนื่องจากทําใหการสูญเสียความรอนใหกับทองฟาดวยการแผรังสีเปนไปไดยาก 
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แผนภูมิที ่4.59 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีตดิและไมติดฉนวนกรณใีชการไหลเวียนอากาศ

ธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอน จะพบวาการการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติในเวลากลางวันจะสงผลใหมีการหนวงเหนีย่วความรอนเปลี่ยนแปลงไปและจะมกีาร
เปล่ียนแปลงทีไ่มแนนอนในกรณีมวลสารปานกลางถึงมาก แตเมื่อตดิฉนวนจะพบวาในทกกลอง
ทดลองจะไมมีการเปลี่ยนแปลงการหนวงเหนีย่วความรอน ดังนั้นการใชมวลสารจึงสงผลในการ
หนวงเหนีย่วความรอนมากกวาการติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคาเมือ่ใชการไหลเวียนอากาศเวลา
กลางวัน 
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4.3.4 การใชการไหลเวยีนอากาสเวลากลางคืน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.9 

 
รูปที่ 4. 9 การทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน เปรียบเทียบ กลองชุดที่

ติดฉนวนและไมติดฉนวนทีเ่ปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.60 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนแตกตางกัน 

โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.60  เมื่อมีการติดฉนวนหนา 6 นิ้วที่เปลือกอาคารดานบนและมีการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคนื จะสงผลใหทุกกลองทดลองมีความแตกตางของ
อุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดแตกตางกัน ทั้งวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนใกลเคียงกนัแตมวลสาร
แตกตางกนั และวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนแตกตางกันแตมวลสารใกลเคียงกนั ดังแผนภูมิที่ 
4.61 

 
แผนภูมิที ่4.61 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารติดฉนวน 6 นิ้วทีห่ลังคา  และใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดฉนวนและมีการใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติเวลากลางคนืจะพบวากลองที่มีคาการปองกันความรอนต่ําจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
สูงกวาอุณหภมูิอากาศ ซ่ึงวสัดุมวลสารมากและปานกลางจะมีอณหภูมเิฉลี่ยต่ํากวาวสัดุที่มีมวลสาร
นอยแตหากวัสดุมีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนสูงจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศเนื่องจากมกีารกันคามรอนอยางสมบูรณแบบและมกีารหนวงเหนีย่วความรอนทําให
กลางวันเย็นกวาภายนอกผนวกกับในเวลากลางคืนมีการใชการไหลเวียนอากาศมาชวยระบายความ
รอนที่สะสมออกไป ดังแผนภูมิที ่4.62 
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แผนภูมิที ่4.62 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณตีิดฉนวนที่หลังคาและใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติเวลากลางคนื 

               เมื่อปดกลองทดลองในชวงเวลากลางวันและมกีารใชฉนวนจะทําใหมกีารหนวงเหนีย่ว
ความรอนตามลักษณะของวสัดุที่ทําเปนเปลือกอาคารโดยวัสดุที่มีมวลสารนอยจะไมมีการหนวง
เหนีย่วความรอน ในขณะทีว่ัสดทุี่มีมวลสารมากขึ้นจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนมากขึน้
จนกระทั่งเมื่อมีการเปดกลองทดลองในเวลากลางคืนอิทธิพลของการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติจะมีผลเหนือเปลือกอาคารดังนั้นวัสดุที่มีมวลสารมากจึงมีอุณหภูมิสูงสุดกอนที่จะปด
กลอง แตหากวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมวลสารนอยจะมีการหนวงเหนี่ยวนานกวา
กลองที่มีมวลสารมากกวาดงันั้นมวลสารและคาการปองกันความรอนจึงสงผลตอการหนวงเหนีย่ว
ความรอน 
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แผนภูมิที่ 4.63 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.64 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.65 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศวันกลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.66 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบวสัดุที่มีการติดฉนวนแตกตางกันในกรณใีชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางคืนเหมือนกัน หากติดฉนวนจะเปนการลดความแตกตางอณุหภูมิทุกกลอง
ทดลองลง โดยกลองที่มอุีณหภูมิสูงสุดชวงเวลากลางวันการตดิฉนวนและใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางคืนจะเปนการลดอุณหภูมิสูงสุดลงแตกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดชวงกลางคืนหรือ
มีมวลสารมากการติดฉนวนจะไมชวยลดอณุหภูมิสูงสุดเนื่องจากในตอนกลางคืนเมื่อเปดกลอง
อิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศจะสงผลใหกลองทั้งติดและไมติดฉนวนมีอุณหภูมอิากาศภายใน
กลองใกลเคียงกัน ดังแผนภูมทิี่ 4.67 

 
แผนภูมิที ่4.67 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อมีการติดฉนวนและใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน วัสดุที่มีมวลสาร
นอยและมีคาการปองกันความรอนต่ําเมื่อติดฉนวนจะมแีนวโนมในการลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยลง
เนื่องจากมกีารปองกันความรอนในเวลากลางวันไดดีขึ้นและไมมีการสะสมความรอนไปในเวลา
กลางคืน สวนในกลองมวลสารปานกลางและวัสดุที่คาการปองกันความรอนสูงจะมีการ
เปล่ียนแปลงอณุหภูมิเฉลี่ยเล็กนอยแตมีแนวโนมในการลดอุณหภูมิสูงสุดเมื่อติดฉนวน ในทาง
กลับกันกลองมวลสารมากจะมีการหนวงเหนี่ยวความรอนในเวลากลางคืนทําใหความรอนที่หนวง
เหนีย่วไปในเวลากลางคืนถูกระบายออกดวยการไหลเวียนอากาศแตในตอนกลางวันเนื่องจากตอน
ปดกลองกลองที่ติดฉนวนมอุีณหภูมิอากาศสูงกวาทําใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในเวลากลางวันสูง
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กวาการไมติดฉนวนและจะคอยๆเพิ่มอุณหภูมิในอัตราที่ต่ํากวาการไมติดฉนวนจนมีอุณหภูมิเทากัน 
ณ เวลาที่จะเปดกลอง จึงทําใหกลองที่มีการติดฉนวนไมชวยในจะเปนการเพิ่มอณุหภูมิอากาศเฉลี่ย
ภายในกลองเล็กนอย ดังแผนภูมิที ่4.68 

 
แผนภูมิที ่4.68 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีตดิและไมติดฉนวนกรณใีชการไหลเวียนอากาศ

ธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอน จะพบวาการตดิฉนวนจะไมมกีาร
เปล่ียนแปลงชวงเวลากที่เกิดอุณหภูมิสูงสุดภายในทุกกลองทดลองเนื่องจากในชวงเวลากลางวันที่
ปดกลองทดลองวัสดุมวลสารนอยถึงปานกลางจะมีอุณหภูมิสูงสุดเกดิขึ้นในชวงนีอิ้ทธิพลจึงขึ้นอยู
กับการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเพียงอยางเดียว แมแตกลองมวลสารมากที่มีการหนวง
เหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคืนเมื่อเปดกลองจะทําใหอิทธิพลของการไหลเวยีอากาศเหนือกวา
จึงมีอุณหภูมิสูงสุดเกิดขึ้นตอนปดกลองเหมือนกัน การติดฉนวนจะเปนการลดความแตกตางของ
อุณหภูมิดวยการลดอุณหภูมอิากาศสูงสุด( ยกเวนวัสดมุวลสารมาก )แตจะไมมกีารเปลี่ยนแปลง
ระยะเวลาการหนวงเหนีย่วความรอน ดังนั้นการใชมวลสารจึงสงผลในการหนวงเหนี่ยวความรอน
มากกวาการตดิฉนวน 6 นิ้วที่หลังคาเมื่อใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 
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4.4 การทดสอบอิทธิพลของมวลสารคุณสมบัติการถายเทคามรอนของเปลือกอาคาร ชวงเวลาการ
ใชการไหลเวียนอากาศ และทิศทางการใชการไหลเวียนอากาศ 

               การปรับเปลี่ยนทศิทางการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจะสงผลใหปริมาณอากาศที่
ไหลผานกลองทดลองเปลี่ยนแปลงไปและสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุที่นํามา
ทดลอง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไดใชการหนัชองเปดไปในทิศเหนือและใต โดยเปรียบเทียบกับการ
หันชองเปดไปในทิศตะวันออกและตะวนัตก  การวิเคราะหจะเปรียบเทียบการใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติชวงเวลาเดยีวกัน วัสดมุีมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกนั แต
ทิศทางการใชการไหลเวยีนอากาศตางกัน 

               การทดสอบในหวัขอนี้เปนการทดสอบขั้นที่ 4 ประกอบดวยการทดลองที ่ 3 วิธีที่ 1-3 
ประกอบดวยการศึกษาผลของชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศไดแกการไหลเวยีนอากาศตลอดวัน( 
เปดกลางวนั-เปดกลางคืน ) การไหลเวยีนอากาศในเวลากลางวัน( เปดกลางวัน-ปดกลางคืน )  และ
การไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืน( ปดกลางวัน-เปดกลางคืน ) 

 
รูปที่ 4. 10 รูปแบบกลองทดลองที่ใชทดสอบอิทธิพลของทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
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4.4.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.11 

 
รูปที่ 4. 11 การทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน เปรียบเทียบ กลองชุดหัน

ชองเปดไปในแนวทิศเหนือ-ใต และชุดที่หนัชองเปดไปในทิศตะวันออก-ตก 
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แผนภูมิที่ 4.69 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต 

สวนอีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 



 153

 
แผนภูมิที่ 4.70 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 



 154

 
แผนภูมิที่ 4.71 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.72 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 



 156

               การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกนัแตใชทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ
ตางกันจะสงผลใหวัสดุที่มีมวลสารคาการปองกันความรอนเหมือนกันมีความแตกตางของอุณหภูมิ
เปล่ียนไปโดยจะขึ้นอยูกับปริมาณอากาศทีไ่หลผานกลองโดยตรง ในชวงทําการวจิัยจะพบวาลมที่มา
จากในแนวเหนือใตจะมีความเร็วลมสูงกวาในแนวตะวนัออกตะวันตกเกือบตลอดวันซึ่งลมในเวลา
กลางวันจะแรงกวาเวลากลางคืนดังแผนภมูิที่ 4.73 ดังนัน้ตอนกลางวนัวัสดุที่มีชองเปดที่หันหนาไป
ทางทิศเหนือใตจะมีอากาศไหลผานมากกวาจึงทําใหมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดเขาใกลกับอุณหภูมิอากาศ
ซ่ึงวัสดุที่หันชองเปดไปในทศิใตจะมีความแตกตางอณุหภูมิลดลงและเนื่องจากมีลมแรงในทิศ
ตะวนัออกตะวันตกในชวงเชาจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองมวลสารมากที่ชองเปดรับลมมี
อุณหภูมิลดลงเกือบเทาอุณหภูมิอากาศดังแผนภูมิที ่4.74 

 
แผนภูมิที ่4.73 แสดงความแร็วลมในทิศที่ตางกันกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               การใชการไหลเวยีนอากาศในทศิที่มีการไหลเวียนอากาศมากกวาจะชวยลดอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ลงโดยเฉพาะในเวลากลางคนือากาศจะชวยระบายความรอนที่สะสมอยูออกไปซึ่ง
วัสดุอยาง EIFS จะมีอุณหภมูิในเวลากลางคืนต่ําลงอยางเหน็ไดชัดมีกกัเก็บอุณหภูมมิาในเวลา
กลางวันขงึทาํใหกลองทีห่ันชองเปดไปในทิศใตมีอุณหภูมิต่ํากวาเกือบตลอดวัน ในกลองทีม่ีมวล
สารปานกลางและมากในชวงเชาการไหลเวียนอากาศทีม่ากจะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยแตเมื่อมี
การไหลเวยีนในที่มากในชวงบายจะเปนการลดอุณหภูมิเฉลี่ยใหใกลกบัอุณหภูมิอากาศ ดัง
แผนภูมิที ่4.75 
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แผนภูมิที่ 4.74 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิกรณีใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในทิศทางตางกัน 

               ในสวนการหนวงเหนีย่วความรอนจะอิทธิพลของการไหลเวียนอากาศจะสงผลเหนือมวล
สารและคาการปองกันวามรอนของเปลือกอาคารจึงทําใหทุกกลองทดลองเมื่อมีการปรับเปลี่ยนทศิ
แมวาอากาศจะไหลผานมากหรือนอยจะมแีนวโนมในการปรัยอุณหภมูิใหใกลกับอณุหภูมิอากาศจึง
มีอุณหภูมิสูงสุดเวลาใกลเคยีงกับอณุหภูมอิากาศภายนอก  

 
แผนภูมิที่ 4.75 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของการไหลเวียนอากาศตลอดวันในทิศทางที่ตางกัน 
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4.4.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.12 

 
รูปท่ี 4. 12 การทดสอบการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน เปรียบเทยีบ กลองชุด

หันชองเปดไปในแนวทิศเหนือ-ใต และชุดที่หันชองเปดไปในทิศตะวันออก-ตก 
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แผนภูมิที่ 4.76 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต 

สวนอีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.77 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.78 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.79 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันเหมือนกนัแตทิศทางการใชการ
ไหลเวยีนอากาศแตกตางกนัจะสงผลใหวัสดุมีความแตกตางของอุณหภูมิเขาใกลอุณหภูมิอากาศ
ในชวงทีใ่ชการไหลเวยีนอากาศแตเมื่อปดกลองอุณหภูมอิากาศก็จะแปรเปลี่ยนตามอณุหภูมิผิว
ภายใน ดังนั้นวัสดุที่มีมวลสารนอยหากหนัทิศทางไปในทิศที่มีการไหลเวียนอากาศมากก็จะมีความ
แตกตางของอณุหภูมิลดลง ดังแผนภูมทิี่ 4.81 แตในวัสดุอ่ืนๆจะมีความแตกตางของอุณหภูมิ
ใกลเคียงกัน ซ่ึงในวนัที่ทําการทดสอบลมจะพัดมาทางทิศใตเปนสวนใหญดังแผนภูมิที ่4.80 

 
แผนภูมิที ่4.80 แสดงความแร็วลมในทิศที่ตางกันกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา

กลางวัน 

               การใชการไหลเวียนอากาศในทิศทางที่มีการไหลเวียนอากาศในทิศทางที่มีการไหลเวยีน
อากาศมากกวาจะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนซึ่งกลองที่มีมวลสารปานกลางและมาก
การไหลเวยีนอากาศจะทําใหมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงขึ้น สวนวสัดุมวลสารนอยกลับจะเปนการลด
อุณหภูมิอากาศ และในวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนสูงมวลสารนอยอยาง EIFS การไหลเวยีน
อากาศในเวลากลางวันอณุหภูมิอากาศเฉลีย่ใกลเคยีงกันซึ่งเมื่อกอนปดกลองลมที่แรงในชวงเย็นจะ
ทําใหลดอุณหภูมิภายในกลองชองเปดทิศเหนือใตดังนั้นเมื่อปดกลองจะทําใหมีอุณหภูมิต่ํากวาดัง
แผนภูมิที ่4.82 
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แผนภูมิที ่4.81 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมกิรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน ใน

ทิศทางตางกัน 

               การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติในเวลากลางวนัจะสงผลใหมีการหนวงเหนี่ยวความรอน
ใกลเคียงใกลเคียงกันในทุกวัสด ุ การไหลเวียนอากาศเวลากลางวันจึงสงผลในเรื่องการหนวงเหนีย่ว
ความรอนมากกวาคุณสมบัตกิารถายเทความรอนและมวลสารของเปลือกอาคาร 

 
แผนภูมิที่ 4.82 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันในทิศทางที่ตางกัน 
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4.4.3 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.13 

 
รูปที่ 4. 13 การทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน เปรียบเทียบ กลองชุด

หันชองเปดไปในแนวทิศเหนือ-ใต และชุดที่หันชองเปดไปในทิศตะวันออก-ตก 
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แผนภูมิที่ 4.83 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต 

สวนอีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 



 167

 
แผนภูมิที่ 4.84 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.85 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.86 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายใน
กลองตอนกลางคืนแปรเปลี่ยนเขาใกลอุณหภูมิอากาศมากขึ้นดังนั้นหากยิ่งเพิ่มปริมาณการไหลเวยีน
อากาศจะทําใหมีอุณหภูมิอากาศต่ําลงเปนเหตุใหมีความแตกตางของอณุหภูมิเพิ่มขึ้น โดยจะลด
อุณหภูมิต่ําสุดในขณะที่ไมสงผลตออุณหภมูิสูงสุดเทาใดนัก ในวนัทีท่ําการทดลองจะมีลมแรงใน
ทิศใตดังแผนภูมิที ่4.87 

 
แผนภูมิที ่4.87 แสดงความแร็วลมในทิศที่ตางกันกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา

กลางคืน 

               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในเวลากลางคืนจะชวยลดอุณหภูมอากาศเฉลี่ยของ 
EIFS และ วัสดุมวลสารมากไดเปนอยางด ีแตจะสงผลตอวัสดุมวลสารปานกลางเพียงเล็กนอย และ
ในวัสดุมวลสารนอยจะไมชวยลดอณุหภูมอิากาศแตอยางใด การใชทศิทางของการไหลเวยีนอากาศ
จะไมสงผลตออุณหภูมิสะสมในชวงกลางวันเทาใดนกัเนื่องจากปริมาณอากาศไมแตกตางกันมาก
พอดังแผนภูมทิี่ 4.89 

               ในสวนของการหนวงเหนีย่วความรอนการปดกลองเวลากลางวันจะสงผลใหกลองมีการ
หนวงเหยี่ยวความรอนตามลักษณะเปลือกอาคาร จนเมื่อปดกลองวสัดุมวลสารมากก็จะคายความ
รอนออกจึงมอุีณหภูมิสุงสุดตรงกับชวงเวลาที่ปดกลอง 
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แผนภูมิที่ 4.88 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิกรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในทิศทาง

ตางกัน 

 
แผนภูมิที ่4.89 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนในทิศทางที่

ตางกัน 
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4.5 อิทธิพลของความเร็วลมท่ีมีผลตอความรูสึกของมนุษย กรณีชวงเวลาการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาต ิ

               เมื่อทดสอบอิทธิพลของการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับพฤติกรรมการถายความรอน
แลว ปจจัยหรืออิทธิพลที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือความรูสึกของมนุษยเมื่อมีความเร็วลมกระทาํ
ผานผิวกาย จากการวจิัยพบวาความเรว็ลม 1 กิโลเมตรตอชัวโมงจะทาํใหรูสึกเย็นลงประมาณ 0.4 
องศาเซลเซียส( สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 35 ) และเมื่อใชการประมาณความรูสึกเย็นลงจะพบ
ความสัมพันธดังสมการ 

     ความรูสึกเย็นลง(  0C ) = 0.381 V + 0.0016 RH                ( สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 35 ) 

               เมื่อ 

               V              =     ความเร็วลม( km/h ) 

               RH           =     ความชื้นสัมพัทธ( เปอรเซ็นต ) 

               การวิจัยในขั้นตอนนี้จึงตองอาศยัขอมูลอีก 2 ขอมูลไดแก อุณหภูมิกระเปาะเปยก และ 
ความเร็วลม เพื่อใหสามารถนําสมการมาใชคํานวณความรูสึกเย็นลงได จากนั้นนําผลที่ไดมา
ประยุกตกับอณุหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเพื่อใหไดความรูสึกของมนุษยและนาํไป
เปรยีบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศที่วัดไดจากการถายเทความรอนโดยตรง ก็จะสามารถทราบถึง
ผลกระทบของการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่สมบูรณมากยิง่ขึ้น  

               ในกรณีของการปรับเปลี่ยนชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศจะนอกจากจะมีผลตอ
พฤติกรรมการถายเทความรอนแลวยังมีผลตอเนื่องของความรูสึกเมื่อมคีวามเร็วลมมากระทํากับผิว
กาย ดังนั้นในการวจิัยสวนนี้จึงนําเสนอการวิเคราะหความรูสึกเย็นลงที่เกดิจากความเรว็ลม
เปรียบเทียบกบัพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองทดลองเพื่อจะสรุปถึงศักยภาพของการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ และคนหารูปแบบชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศที่เหมาะสม 
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แผนภูมิที่ 4.90 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.91 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.92 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.93 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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4.4.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อมีการใชความเร็วลมมาชวยเมื่อเทียบกันระหวางกลองทีใ่ชการไหลเวยีนอากาศและ
ไมใชจะทําใหเกิดความรูสึกเย็นลงเสมือนเมื่อมีการใชความเร็วลมโดยในกลองที่มีมวลสารนอยและ
ปานกลางจะทาํใหมีความแตกตางและอณุหภูมิสูงสุดลงลง สวนในกลองที่เหลือจะลดอุณหภมูิ
สูงสุดลงแตจะเพิ่มความรูสึกแตกตางของอณุหภูมิขึ้น แตถานําความรูสึกเย็นลงมาเทียบกับอณุหภูมิ
อากาศภายในกลองที่ใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวันจะพบวาชวยลดอุณหภูมิสูงสุดและลดความ
แตกตางของอณุหภูมิลงดวย 

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองที่เปดตลอดวันทุกกลองจะมีความรูสึก
เสมือนอุณหภมูิเฉลี่ยลดลงทุกกลองประมาณ 5–3.5 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับกองที่ปดดดยกลอง
ที่มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยขณะปดจะลอลงไดมากกวากลองที่มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํา และหากเทียบ
กับการไมใชความเร็วลมจะรูสึกเย็นลงประมาณ 1.5 องศาในทุกกลองทดลอง ดังแผนภูมิที ่4.94 

 
แผนภูมิที ่4.94 เปรียบเทียบความรูสึกเย็นลงกรณีใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 
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แผนภูมิที่ 4.95 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.96 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.97 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.98 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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4.4.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อมีการใชความเร็วลมมาชวยดงันั้นจึงทําใหเกิดความรูสึกเย็นลงเสมือนโดยในกลองที่
มีมวลสารนอยและปานกลางจะทําใหมีความแตกตางและอุณหภูมิสูงสดุลงลง สวนกลอง EIFS จะ
เปนการลดอุณหภูมิสุงสุดลงแตจะมีความแตกตางของอุณหภูมิใกลเคียงกัน สวนในกลองมวลสาร
มากจะไมชวยอุณหภูมิสูงสุดลงแตจะเพิ่มความรูสึกแตกตางของอุณหภมูิขึ้นโดยลดความรูสึกรอน
ในชวงกลางวนั แตถานําความรูสึกเยน็ลงมาเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในกลองทีใ่ชการไหลเวียน
อากาศเวลากลางวันจะพบวาชวยลดอณุหภมูิสูงสุดชวงกลางวันลงและลดความแตกตางของ
อุณหภูมิในชวงกลางวันลงดวย 

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองที่มีมวลสารมากขึ้นจะยิ่งมอุีณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยสูงขึ้น การใชความเร็วลมจะชวยทําใหรูสึกเย็นไดนอยลงในกรณีที่มวลสารมากขึ้นและ
คาการปองกันความรอนเพิ่มขึ้น โดยในกลองมวลสารนอยเมื่อใชความเร็วลมเทียบกับการปดกลอง
จะทําใหเย็นลง 2.5 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองมวลสารมากและ EIFS จะเย็นลงเพียง 1 องศา
เซลเซียส และเมื่อเทียบกับการเปดกลองโดยไมมีอิทธิพลของความเร็วลมทุกกลองจะเยน็ลง 1 องศา
เซลเซียส ดังแผนภูมิที ่4.99 

 
แผนภูมิที ่4.99 เปรียบเทียบความรูสึกเย็นลงกรณีใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนั 
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แผนภูมิที่ 4.100 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.101 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.102 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที ่22 กมุภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.103 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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4.4.3 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อมีการใชความเร็วลมมาชวยดงันั้นจึงทําใหเกิดความรูสึกเย็นลงเสมือนโดยในทุก
กลองทดลองจะมีความแตกตางของความรูสึกรอนหนาวเพิ่มขึ้นซึ่งเกิดจากากรลดอุณหภูมิต่ําสุดใน
ชวงเวลากลางคืน ยกเวนกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่มีการหนวงเหนี่ยวอุณหภูมิสุงสุดไปในชวง
กลางคืนจึงทําใหการใชการไหลเวยีนอากาศนอกจากจะลดอุณหภุมิต่ําสุดแลวยังลดอณุหภูมิสูงสุด
ลงเมื่อเทียบกบักลองที่ปดจะลดลง 8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจึงเกิดในชวงที่ปดกลองพอด ี

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองที่มีมวลสารมากขึ้นจะยิ่งมอุีณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยลดลงเมื่อใชการไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืน การใชความเร็วลมจะชวยทําใหรูสึก
เย็นนอยกวาการเปดกลองทั้งวันแตก็เย็นลงไดมากกวาเปดกลองตอนกลางวัน โดยในกลองมวลสาร
นอยเมื่อใชความเร็วลมเทียบกับการปดกลองจะทําใหเยน็ลง 1 องศาเซลเซียส ในขณะทีก่ลองมวล
สารมากและ EIFS และกลองมวลสารมากจะเย็นลงเพียง 3 องศาเซลเซียส สวนกลองมวลสารปาน
กลางจะเย็นลง 2.5 องศาเซลเซียส และเมือ่เทียบกับการเปดกลองโดยไมมีอิทธิพลของความเร็วลม
ทุกกลองจะเยน็ลง 0.8 องศาเซลเซียส ดังแผนภูมิที ่4.104 

 
แผนภูมิที ่4.104 เปรียบเทียบความรูสึกเยน็ลงกรณีใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 
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4.6  อิทธิพลของความเร็วลมท่ีมีผลตอความรูสึกของมนุษย กรณีการใชฉนวนที่เปลือกอาคาร
ดานบน 

               การใชฉนวนติดที่เปลือกอาคารดานบนจะทําใหพฤติกรรมการถายเทความรอนของแตละ
กลองทดลองเปลี่ยนแปลงไปดังนั้นการวิเคราะหความรูสึกเย็นลงจากความเร็วลมจะสงผลใหมี
รูปแบบแตกตางกับการไมตดิฉนวน โดยเมื่อติดฉนวนจะมีแนวโนมลดความรอนที่เกิดขึ้นเวลา
กลางวันซึ่งเมือ่ผนวกกับความรูสึกเย็นลงที่เกิดจากความเร็วลมก็จะทาํใหมนษุยรูสึกเย็นลงอกี และ
ในเวลากลางคืนการติดฉนวนจะมแีนวโนมเพิ่มความรอนซึ่งการใชความเร็วลมจะมสีวนในการชวย
ลดความรูสึกรอนได 

4.6.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               การติดฉนวนจะมแีนวโนมในการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศและลดอุณหภูมิ
สูงสุดเพียงเลก็นอยเนื่องจากอิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศจะสงผลเหนือกวาการถายเทความ
รอนของเปลือกอาคาร 

               ในสวนของอุณหภูมิเฉลี่ยเมื่อเทยีบระหวางกลองที่ไมพิจารณาความเรว็ลมไมติดฉนวน
และกลองที่พจิารณาความเรว็ลมซึ่งติดฉนวนจะพบวาชวงกลางวนัสามารถลดความรูสึกรอนลง 2 
องศาเซลเซียส สวนในกลองมวลสารปานกลางและ EIFS จะลดลง 1.5 องศาเซลเซียส แตกลอง
มวลสารมากการไมติดฉนวนและใชความเร็วลมจะทําใหรูสึกเย็นลงมากกวาการติดฉนวนและเทยีบ
กับกลองที่ไมใชความเรว็ลมจะเย็นลง 1 องศาเซลเซียส ซ่ึงการใชความเร็วลมในกลองที่ติดฉนวน
จะทําใหรูสึกเย็นลงประมาณ 1 องศาเซลเซียสในชวงกลางวัน  

               สวนในชวงเวลากลางคืนการตดิฉนวนจะทําใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาการไมติด
ฉนวน โดยยิ่งมีมวลสารมากจะยิ่งมอุีณหภูมิสูงขึ้นการใชความเร็วลมจะทําใหรูสึกเย็นลงเฉลี่ย
ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียสในกลองทดลองเดียวกนั แตเมื่อเทยีบระหวางกลองที่ไมพิจารณา
ความเร็วลมตดิฉนวนกับกลองที่มีความเร็วลมไมติดฉนวนจะรูสึกเยน็ลงประมาณ 1 องศาเซลเซียส  

               ในกรณีอุณหภูมอิากาศเฉลี่ยตลอดวันกลองที่มีมวลสารนอยการติดฉนวนผนวกกับการ
ใชความเรว็ลมจะทําใหรูสึกเย็นลงเมื่อเทยีบกับกลองที่เปดไมติดฉนวนและไมพิจารณาความเรว็ลม 
2 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองอื่นๆเมื่อใชหรือไมใชฉนวนจะมีอุณหภูมิอากาศใกลเคียงกันและ
เมื่อใชความเรว็ลมก็จะทําใหรูสึกเย็นลงประมาณ 1 องศาเซลเซียส โดยกลอง EIFS จะเย็นที่สุด ดงั
แผนภูมิที ่4.105 
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แผนภูมิที ่4.105 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีมกีารติดฉนวนและไมติดฉนวน กรณีใชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 

4.6.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               การติดฉนวนจะมแีนวโนมในการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศและลดอุณหภูมิ
สูงสุดเพียงเลก็นอยเนื่องจากอิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศจะสงผลเกนือนกวาการถายเทความ
รอนของเปลือกอาคาร แตในเวลากลางคนืจะเห็นไดชัดถึงอิทธิพลของอุณหภูมิผิวโดยดมื่อไมมกีาร
ใชการไหลเวียนอากาศจึงทําใหกลองที่ติดฉนวนจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงกวาเนื่องจากเกิดการสูญเสีย
ความรอนจากการแผรังสีไดนอยกวา 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่เวลากลางวันจะพบวาในกลองมวลสารนอยการที่ไมติด
ฉนวนและไมใชความเรว็ลมจะรอนกวาการติดฉนวนและใชความเรว็ลมถึง 2 องศาเซลเซียส แตใน
กลองอื่นๆ เนือ่งจากการปดเวลากลางคืนจะทําใหกลองที่ติดฉนวนมีอุณหภูมิสูงกวา( แตไมแตกตาง
กันมากนัก )ดังนั้นเมื่อเปดกลองตอนเชาจะทําใหมีอุณหภูมิเร่ิมตนสูงกวา ซ่ึงถึงแมการติดฉนวนจะ
ชวยลดอณุหภมูิสูงสุดแตอิทธิพลของการไหลเวียนก็ทําใหชวยลดอุณหภูมิไมไดมากนัก ดังนั้นการ
ใชความเรว็ลมในกลองที่ไมติดฉนวนจะเย็นกวาการใชฉนวนและไมใชความเรว็ลมประมาณ 1.5 
องศาเซลเซียส และการใชความเร็วลมในกลองทดลองเดียวกันจะชวยใหรูสึกเย็นลง 1.2 องศา
เซลเซียส  
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               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวนัจะพบวาการใชการไหลเวยีนอากาศเวลา
กลางวันจะเปนการเพิ่มอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยเมื่อวัสดุมีมวลสารมากขึ้น และเมื่อติดฉนวนจะยิ่งเปน
การเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่เนื่องจากตอนกลางคืนจะสูญเสียไดยากกวา ดังนั้นเมื่อผนวกการใช
ความเร็วลมจะสามรถลดความรูสึกรอนลง 0.8 องศาเซลเซียสในกลองทดลองเดียวกันแตหาก
พิจารณาการตดิฉนวนไมใชความเร็วลมกบัการไมติดฉนวนและใชความเร็วลมจะชวยใหรูสึกเยน็
ลง 0.8-1.5 องศาเซลเซียสดังแผนภูมิที ่4.106 

 
แผนภูมิที ่4.106อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีมกีารติดฉนวนและไมติดฉนวน กรณีใชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 

4.6.3 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               การใชความเรว็ลมจะทําใหทุกกลองทดลองมีความรูสึกแตกตางของอุณหภูมิเพิ่มขึ้น
เนื่องจากจะชวยเพิ่มความรูสึกเย็นในเวลากลางคืน แตเมื่อมีการติดฉนวนจะชวยลดความแตกตาง
ของอุณหภูมเินื่องจากชวยลดความรอนในเวลากลางวนัแตในเวลากลางคืนจะมีอุณหภมูิใกลเคียง
กันเนื่องจากอทิธิพลของการใชการไหลเวียนอากาศสงผลมากกวา 
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               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคืนการติดฉนวนจะเปนการเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
เล็กนอยเนื่องจากสูญเสียความรอนจากการแผรังสีไดยากแตอิทธิของอุณหภูมิอากาศก็จะทําใหไม
แตกตางกับการไมติดฉนวนมากนัก แตในทางกลับกันเนื่งจากกลองมวลสารมากมีการหนวงเหนีย่ว
ความรอนมาในเวลากลางคนืผลของการกันความรอนของฉนวนจะทาํใหกลองที่ติดฉนวนมี
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวาเล็กนอย และเมื่อใชอิทธิพลของความเร็วลมจะทําใหรูสึกเย็นลง
ประมาณ 1 องศาเซลเซียสโดยเฉลี่ยดังแผนภูมิที ่ 4.107 โดยที่เมื่อตดิฉนวนไมใชความเร็วลมและ
ไมติดฉนวนใชความเร็วลมประมาณ 1.2 องศาเซลเซียส ยกเวนกลองมวลสารมากกลองไมตดิ
ฉนวนไมใชความเร็วลมจะรอนกวากลองติดฉนวนและใชความเร็วลม 1.2 องศาเซลเซียส 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวนัจะพบวาเมื่อใชควาเร็วลมจะชวยลดอุณหภูมิ
อากาศในกลองทดลองเดียวกันประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส แตกลองมวลสารนอยการติดฉนวนจะ
ชวยลดอณุหภมูิอากาศเฉลี่ย ดังนั้นการใชความเร็วลมและติดฉนวนจึงทําใหเย็นลงเมื่อเทียบกับการ
ไมติดฉนวนไมใชความเรว็ลมประมาณ 1 องศาเซลเซียส ในขณะทีว่ัสดุมวลสารปานกลางจะมกีาร
ใชความเรว็ลมและไมติดฉนวนจะเย็นกวากลองที่ติดฉนวนไมใชความเร็วลมประมาณ 1 องศา
เซลเซียส สวนในกลอง EIFS การใชความเร็วลมจะชวยลดความรอนประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงการติดฉนวนจะไมสงผลมากนัก ดังแผนภูมิที ่4.107 

 
แผนภูมิที ่4.107อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีมกีารติดฉนวนและไมติดฉนวน กรณีใชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดคืน 
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4.7 อิทธิพลของความเร็วลมท่ีมีผลตอความรูสึกของมนุษย กรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศ
ตางกนั 

               การใชทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่แตกตางกนัจะมีสวนทําใหรูปแบบการ
ถายเทความรอนแตกตางกัน โดยเมื่อมีปริมาณการไหลเวียนอากาศธรรมชาติสูงจะยิง่ทําใหอุณหภมูิ
อากาศภายในกลองมีแนวโนมเขาใกลอุณหภูมิอากาศมากขึ้นดังที่เกิดขึน้ในเวลากลางวัน แตหากมี
ปริมาณการไหลเวียนอากาศที่ต่ําอุณหภูมอิากาศภายในกลองจะยิ่งเขาใกลอุณหภูมิผิวภายในกลอง
ทดลองดังที่เกดิขึ้นในเวลากลางคืน  

4.7.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               การวิเคราะหปจจยัของความเร็วลมที่ทําใหมนษุยรูสึกเย็นลงจะพบวามีศักยภาพชวยลด
ความรูสึกรอนลงมาอีก 2 องศาเซลเซียสในกลองทดลองที่หันชองเปดไปในแนวเหนือใต และ
ประมาณ 0.4 องศาเซลเซียสสําหรับทิศทางชองเปดไปในแนวตะวันออกตะวนัตก ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบการใชและไมใชความเร็วลมในกรณีชองเปดแนวเหนือ-ใตและใชความเร็วลมทิศ
ตะวนัออก-ตก จะแตกตางกนัถึง 2 องศาเซลเซียส ดังแผนภูมิที ่4.108 

 
แผนภูมิที ่4.108 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีทิศทางการไหลเวยีนอากาศตางกนั  กรณใีชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 
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แผนภูมิที่ 4.109 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4. 110 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น. ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.111 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.112 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศ

ทางการไหลเวยีนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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4.7.2 การใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน 

               การวิเคราะหปจจยัของความเร็วลมที่ทําใหมนษุยรูสึกเย็นลงจะพบวามีศักยภาพชวยลด
ความรูสึกรอนในกรณีการใชการไหลเวยีนอากาศชวงกลางวันลงมาอีก 1 องศาเซลเซียสในกลอง
ทดลองที่หันชองเปดไปในแนวเหนือใต และประมาณ 0.4 องศาเซลเซียสสําหรับทิศทางชองเปด
ไปในแนวตะวันออกตะวนัตก แตในเวลากลางคืนจะไมมีอิทธิพลของความเร็วลม ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบการใชและไมใชความเร็วลมในกรณีชองเปดแนวเหนือ-ใตและใชความเร็วลมทิศ
ตะวนัออก-ตก จะแตกตางกนัประมาณ 1  องศาเซลเซียสในกรณีวัสดุมวลสารนอย แตหากวัสดมุี
มวลสารปานกลางถึงมากจะรูสึกใกลเคียงกันเนื่องจากการหันชองเปดไปในทิศใตจะมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยสูงกวา  ดังแผนภูมิที ่4.113 

 
แผนภูมิที ่4.113 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีทิศทางการไหลเวยีนอากาศตางกนั  กรณใีชการ

ไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนั 
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แผนภูมิที่ 4.114 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.115 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น. ถึงวันที ่5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.116 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.117 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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4.7.3 การใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 

               การวิเคราะหปจจยัของคามเร็วลมที่ทําใหมนษุยรูสึกเยน็ลงจะพบวามีศกัยภาพชวยลด
ความรูสึกรอนในกรณีการใชการไหลเวยีนอากาศชวงกลางคืนลงมาอีก 1 องศาเซลเซียสในกลอง
ทดลองที่หันชองเปดไปในแนวเหนือใต และประมาณ 0.4 องศาเซลเซียสสําหรับทิศทางชองเปด
ไปในแนวตะวันออกตะวนัตก แตในเวลากลางวนัจะไมมีอิทธิพลของความเร็วลม ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบการใชและไมใชความเร็วลมในกรณีชองเปดแนวเหนือ-ใตและใชความเร็วลมทศิ
ตะวนัออก-ตก จะแตกตางกนัประมาณ 1  องศาเซลเซียส  ดังแผนภูมิที ่4.118 

 
แผนภูมิที ่4.118 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีทิศทางการไหลเวยีนอากาศตางกนั  กรณใีชการ

ไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 
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แผนภูมิที ่4.119 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.120 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น. ถึงวันที ่10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.121 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.122 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00. 
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4.8 การผสมผสานคุณสมบตักิารปองกันความรอน มวลสาร และการใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาต ิ

               จากการวิจยัในเบือ้งตนจะพบวาการใชคุณสมบติการปองกนัความรอนสงูและใชการ
ไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืนจะชวยใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศได แตจะมี
ปญหาของอุณหภูมิอากาศสูงสุดที่สูงเกินไป ดังนั้นการแกปญหาจึงไดนําเอาคณุสมบัติในการลด
อุณหภูมิากาศสูงสุดของวัสดุมวลสารมากมาประยุกตใชโดยการนํามวลสาร( อิฐมอญ )น้ําหนกั
ประมาณ 100 กิโลกรัม ไปไวภายในกลองทดลองเพื่อจะลดอณุหภูมิอากาศสูงสุดภายในกลอง
ทดลอง มีรูปแบบการทดลองดังนี ้

 
รูปที่ 4. 14 การผสมผสานคุณสมบัติการปองกันความรอน มวลสาร และการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.123  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหนึ่งไมใสมวลสารเปรียบเทียบ
กับกลองที่มีมวลสาร และกลองมวลสารมาก ซึ่งใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในเวลากลางคืน  

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 19 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 21 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากการวิจยัพบวาอิทธิพลของมวลสารสงผลใหกลอง EIFS มีความแตกตางของอุณหภมูิ
ลดลงเนื่องจากมวลสารจะเปนตัวลดการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิโดยมแีนวโนมที่จะลดอุณหภูมิสูงสุด
ลง ซึงจะมีความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสุงสุดใกลเคียงกับกลองที่มีมวลสารมาก และจาก
ผลการทดลองอุณหภูมิสูงสุดมีแนวโนมจะต่ํากวากลองมวลสารมาก ดังแผนภูมิที ่

 
แผนภูมิที ่4.124 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลองที่มีการ

ผสมผสานมวลสารและคุณสมบัติการปองกันความรอน 

               การเพิ่มมวลสารในกลองที่มีมวลสารมากจะทําใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองมี
แนวดนมที่จะลดลงโดยลดลงต่ํากวาอณุหภูมิอากาศถึง 1.1 องศาเซลเซียส เนือ่งจากมีมวลสาร
หนวงเหนีย่วความรอนในเวลากลางวัน และกลองปองกนัความรอนไดดีมาก สวนในเวลากลางคนื
ก็มีการเปดเพือ่ระบายความรอนออกไปมวลสารดังกลาวมีปริมาณพอเหมะที่การไหลเวียนอากาศ
เวลากลางคืนระบายความรอนออกไปไดใกลเคียงกับการไมมีมวลสาร ดังนั้นอณุหภมูิอากาศภายใน
จึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด ดังแผนภูมิที ่ 4.125 และหากผนวกกับอิทธิพลของความเร็วลมอาจทําใหรู
สึกเย็นลง 0.8 –1 องศาเซลเซียส  
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แผนภูมิที ่4.125 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองทดลองที่มีการผสมผสานมวลสาร

และคุณสมบัตกิารปองกันความรอน 

               ในสวนของการหนวงเหนีย่วความรอนการเพิ่มมวลสารประมาณ 100 กิโลกรัมทําใหมี
การเลื่อนอุณหภูมิสูงสุดออกไปประมาณ 1 ชั่วโมง ในขณะทีว่ัสดุมวลสารมากจะมีอุณหภูมิสูงสุด
กอนเปดกลองทดลองในเวลกลางคืน 

เพื่อใหสามารถพิสูจนผลการวิจัยที่ชดัเจนจึงตองใชการพิสูจนสมมติฐานเปนตวัตัดสนิ ดังนี้ 

การทดสอบสมมติฐาน 

               การวิจัยในขั้นไดถูกทดลองขึ้นเพื่พิสูจนสมมฐิานที่วา การผสมผสานลักษณะของเปลือก
อาคาร มวลสาร การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยตลอดวันต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดวันได 

Ho = การผสมผสานลักษณะของเปลือกอาคาร มวลสาร การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่
เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยตลอดวันเทากบัอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตลอดวัน 

Hi   = การผสมผสานลักษณะของเปลือกอาคาร มวลสาร การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่
เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยตลอดวันต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตลอดวัน 
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สมการที่ใชทดสอบ 

 
เมื่อ 
Z = คาทางสถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน  

 = คาเฉลี่ยของอุณหภุมิอากาศภายในกลอง = 31.28 0C 

 = คาเฉลี่ยของอุณหภุมิอากาศภายนอก = 32.19 0C 
Si = คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลอง = 2.77 0C 
So = คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานขออากาศ = 4.56 0C 
N = จํานวนขอมูลที่นํามาทดสอบ = 169 

               จากการทดสอบพบวาคา Z มีคาเทากับ -2.22 ซ่ึงมีคานอยกวา –1.675 หรือขอบเขต
วิกฤติของระดบัความเชื่อมั่นที่ 95 % ดังนัน้สามารถสรุปไดวา  

                “ปฏิเสธสมมติฐานวาง ยอมรับสมมติฐานแยงท่ีวาเมื่มีการผสมผสานลักษณะของเปลือก
อาคาร มวลสาร และการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติท่ีเหมาะสม จะทําใหอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
ตลอดวันภายในกลองต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวนัของอากาศภายนอกกลองได อยางมี
นัยสําคัญท่ี 0.05” 



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

               จากการศึกษาอิทธิพลของ มวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร 
ชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศ การถายเทความรอนจากเปลือกอาคารดานบน และทิศทางการใช
การไหลเวยีนอากาศ ไดขอสรุปดังนี ้

5.1.1 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนแตกตางกันแตใชการไหลเวียนอากาศเวลา
เดียวกนัจะมพีฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกัน 

1.  ไมใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ  

               •  อิทธิพลของมวลสารทีย่ิ่งเพิม่ข้ึนการหนวงเหนยีวความรอนจะเพิ่มข้ึนซึ่งจะชวยลด
อุณหภูมิอากาศสูงสุด ในขณะเดียวกนัการเพิ่มคาการปองกันความรอนก็จะมีแนวโนมใน
การลดอุณหภูมิสูงสุดเชนกัน 

               •  อิทธิพลของมวลสารทีย่ิ่งเพิม่ข้ึนการหนวงเหนีย่วความรอนจะเพิ่มข้ึนซึ่งจะลดความ
แตกตางของอณุหภูมิอากาศ เชนเดยีวกบัการเพิ่มคาการปองกันความรอนแตการเพิม่
มวลสารจะมีอิทธิพลมากกวา 

               •  วัสดุที่มีมวลสารมากจะยิง่เพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวันจะเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย แตเมื่อ
การเพิม่คาการปองกันความรอนจะยิง่ลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยจนใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ภายนอก 

               • เมื่อวัสดุมีมวลสารยิ่งนอยจะยิ่งเพิ่มอุณหภมูิอากาศเฉลีย่ชวงกลางวนั แตจะยิ่งลดอณุหภูมิ
เฉลี่ยชวงกลางคืน และจะไมมีการหนวงเหนยีวความรอน 

               •  เมื่อวัสดุมีมวลสารมากจะยิง่มีแนวโนมลดอุณหภูมิอากาศชวงกลางวัน แตจะเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศชวงกลางคืน และจะยิ่งเพิ่มเวลาของการหนวงเหนีย่วความรอน 

               •  เมื่อมีคาการกนัความรอนสูงจะชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวนัแตจะมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ชวงกลางคนืสูงขึ้น และจะมีผลตอการเพิ่มของระยะเวลาการหนวงเหนี่ยว
ความรอน 
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2.  ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิสงูสุดไมแตกตางกันมากนกัโดยเมื่อเพิม่มวลสาร
จะมีแนวโนมลดอุณหภูมิอากาศสูงสุด การมีคาการปองกันความรอนสูงจะชวยลด
อุณหภูมิอากาศสูงสุดเล็กนอย 

               •  การไหลเวยีนอากาศตลอดวันจะทาํใหทุกวัสดุมีความแตกตางของอณุหภูมิเขาใกล
อุณหภูมิอากาศ โดยการเพิ่มมวลสารจะยิ่งลดความแตกตางของอุณหภูมิเชนเดียวกบัการ
เพิ่มคาการปองกันความรอนใหวัสดุ 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวันของทุกวัสดุใกลเคียงกันซึง่
ขึ้นความแปรปรวนขึ้นอยูกบัปริมาณอากาศที่ไหลผานกลองดวย 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเวลากลางวนัใกลเคียงกนัในทุกวัสดุ 
โดยที่การเพิ่มมวลสารจะมีแนวโนมในการลดอุณหภูมิเฉลี่ย เชนเดียวกบัการเพิม่คาการ
ปองกันความรอน และจะทาํใหทุกวัสดุมีการหนวงเหนี่ยวความรอนเวลาเดียวกัน 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหอุณหภูมิเฉลีย่เวลากลางคนืใกลเคียงกนัแตมวลสารมากจะ
ยิ่งเพิ่มอุณหภมูิอากาศเฉลีย่ การเพิ่มคาการปองกนัความรอนจะไมสงผลมากนัก 

               •  อิทธิพลของความเรว็ลมตลอดวันจะสงผลใหรูสึกเยน็ลงเฉลี่ยประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส
แตจะมีความแปรปรวนคอนขางสงู  

3.  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิอากาศสงูสุดใกลเคียงกันในแตละวัสดุแตวัสดุที่
มีวลสารมากจะมีแนวโนมทีจ่ะเกิดอุณหภมูิสูงสุดขึ้นอีกครั้งเมื่อปดกลอง สวนการเพิม่คา
การปองกนัความรอนจะมีอุณหภูมิสูงสุดตรงกับอุณหภมูิอากาศ 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีแนวโนมทาํใหวัสดุมีความแตกตางของอุณหภุมิอากาศ
ใกลเคียงกับอากาศภายนอกในชวงเวลาที่เปดกลอง ซึ่งจะมีอิทธพิลรวมกับการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารจึงทาํใหเมื่อยิ่งเพิ่มมวลสารจะยิ่งลดความแตกตาง สวนการ
เพิ่มคาการปองกันความรอนก็จะมีแนวโนมในการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
ดวย 
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               •  การเพิม่มวลสารจะเปนการเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันอยางชัดเจน แตการเพิ่มคาการ
ปองกันความรอนจะไมชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวัน 

               •  ในตอนกลางวนัทกุวัสดุจะมอุีณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกนัเนื่องจากอิทธพิลของการ
ไหลเวียนอากาศ 

               •  ในตอนกลางคนืวัสดุที่มีการเพิ่มของมวลสารและคาการปองกันความรอนจะยิง่มีอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่สงูขึ้นเนื่องจากการหนวงเหนยีวความรอนของมวลสารและการถายเทความ
รอนออกไดยากของการปองกันความรอนที่สูง 

               •  การใชความเร็วลมจะทําใหมีความรูสึกเยน็ลงโดยเฉลี่ย 1 องศาเซลเซยีส แตจะมีความ
แปรปรวนคอนขางสงู 

4.  การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศในตอนกลางวันทําใหอิทธพิลของมวลสารที่เพิม่ข้ึนจะยิ่งเปน
การลดอุณหภูมิสูงสุดและยิง่มีมวลสารมากจะยิง่เปนการเลื่อนชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิ
สูงสุด สวนอิทธิพลของการเพิ่มคาการปองกันความรอนจะเปนการลดและเลื่อนอุณหภูมิ
สูงสุด  

               •  การใชการไหลเวียนอากาศจะทําใหวัสดุทกุวัสดุมีอุณหภูมิใกลเคียงกบัอุณหภูมิอากาศ
เวลากลางคนื ซึ่งจะมีอิทธพิลรวมกับมวลสารโดยที่มมีวลสารเพิ่มข้ึนจะเปนการลดความ
แตกตางของอณุหภูมิอากาศ เชนเดยีวกบัการเพิ่มคาการปองกันความรอน 

               •  การเพิม่มวลสารจะยิง่เปนการลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวัน เชนเดยีวกับการเพิม่คา
การปองกนัความรอน 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศในตอนกลางวันสงผลใหวัสดุที่ยิ่งมีมวลสารนอยจะยิ่งมี
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูง ในขณะที่หากเพิ่มคาการปองความรอนจะลดอุณหภูมิอากศ
เฉลี่ยตอนกลางวนัไดมาก 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศจะสงผลใหทุกวัสดุมีอุณหภมูิเฉลี่ยใกลเคยีงกับอากาศ
ภายนอก อิทธพิลของมวลสารและการปองกันความรอนจะสงผลนอยกวา 
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               •  การใชความเร็วลมจะทําใหมีความรูสึกเยน็ลงโดยเฉลี่ย 0.8 องศาเซลเซียส แตจะมีความ
แปรปรวนคอนขางสงู 

สามารถเขยีนเปนแผนภูมิไดดังนี ้

 
แผนภูมิที ่5. 1 แสดงความสมัพันธอุณหภมูิอากาศเฉลีย่กับมวลสารของวัสดุ 

 
แผนภูมิที ่5. 2 แสดงความสมัพันธของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยกับคาการปองกันความรอนของวัสดุ 

 
แผนภูมิที ่5. 3 แสดงความสมัพันธของอุณหภูมิอากาศสงูสุดกับมวลสารของวัสดุ 
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แผนภูมิที ่5. 4 แสดงความสมัพันธของอุณหภูมิอากาศสงูสุดกับคาการปองกันความรอนของวัสดุ 

5.1.2 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกันใชการไหลเวยีนอากาศตางกนั จะ
มีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกัน 

1. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนต่ํา( ไมอัด 12 มม.) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากาศจะลดอุณหภูมิสูงสดุ ลดความแตกตางของอุณหภูม ิลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ชวง
กลางวันและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศในตอนกลางวนัเทยีบกับการไมใชการไหลเวียนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิสูงสุดลดลง ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวนัและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศการ
ไหลเวียนอากาศจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุด ความแตกตางของอุณหภูมิ และ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 

2. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนสูง( EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากศจะเพิ่มอุณหภูมิสูงสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิ ลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
ตลอดวันและเวลากลางคนื 
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               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะเพิม่อุณหภูมิอากาศสงูสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิ เพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันเล็กนอยแตจะเพิ่มอุณหภูมเฉลี่ยกลางวนัมากและชวยลด
อุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคนื 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะเพิม่อุณหภูมิสูงสุดเลก็นอย เพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งกลางวนัและกลางคืน 

3. วัสดุมวลสารปานกลางคาการปองกนัความรอนต่ํา( คอนกรีต 10 ซม. ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากาศจะลดอุณหภูมิสูงสดุ ลดความแตกตางของอุณหภูม ิและลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
ตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะลดอุณหภูมิอากาศสงูสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ ลดอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตลอดวันเล็กนอยโดยจะลดอณุหภูมิเฉลี่ยทัง้กลางวนักลางคืน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งวนัโดยเฉพาะในเวลากลางคนื 

4. วัสดุมวลสารสูงคาการปองกันความรอนต่ํา( คอนกรีต 30 ซม.)  

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากาศจะเพิ่มอุณหภูมิสูงสดุ เพิ่มความแตกตางของอณุหภูมิ และลดอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะเพิม่อุณหภูมิอากาศสงูสุดในเวลากลางวนั เพิ่มความแตกตางของ
อุณหภูมิ อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันจะคงที ่



 218

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะลดอุณหภูมิสูงสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิลดอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยทัง้ในเวลากลางวนัและในเวลากลางคืน 

5.1.3 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนตางกันใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกนั ติด
ฉนวนที่เปลือกอาคารดานบนเหมือนกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั 

               เมื่อติดฉนวนบนเปลือกอาคารดานบนพฤตกิรรมการถายเทความรอนของแตละวัสดุจะคลาย
กับการไมไดติดฉนวน ซึ่งไดกลางไปแลวในขอ 5.1.1 

5.1.4 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกันกนัใชการไหลเวยีนอากาศ
เหมือนกนั ติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบนตางกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตาง
กัน 

1. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนต่ํา(  ไมอัด 12 มม. ) 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะชวยลดอุณหภมูิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูม ิซึ่งจะลดอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตอนกลางวนัและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดเลก็นอย ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางคืนและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะลดอณุหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตอนกลางวนัและตลอดวัน 

2. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนสูง(  EIFS โฟม 3 นิว้ ) 
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               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะไมเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุ 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะไมชวยลดอณุหภูมิสูงสุด แตจะลดความแตกตางของอุณหภมูิ ซึ่งจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางคืนและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดเพยีงเล็กนอย และจะลดความแตกตางของ
อุณหภูมิ ซึ่งจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 

3. วัสดุมวลสารปานกลางคาการปองกนัความรอนต่ํา(  คอนกรีต 10 ซม. ) 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะชวยลดอุณหภมูิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูม ิซึ่งจะไมเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดเลก็นอย ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางคืนและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะไมเปลีย่น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของวัสดุ 

4. วัสดุมวลสารมากคาการปองกันความรอนต่ํา(  คอนกรีต 30 ซม. ) 
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               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะชวยลดอุณหภมูิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูม ิซึ่งจะเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตอนกลางคืนและตลอดวันเลก็นอย 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดนอยมาก ลดความแตกตางของอุณหภูมิเล็กนอย 
ซึ่งจะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมสูิงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูมิเล็กนอย ซึ่ง
จะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตอนกลางวนัและตลอดวัน 

สามารถเขยีนความสัมพันธไดดังแผนภูมิตอไปนี้ 

           

           

แผนภูมิที ่5. 5 ความสัมพนัธของการติดฉนวนที่สงผลตออุณหภูมิสูงสดุเมื่อมวลสารเปลี่ยนแปลงไป 
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แผนภูมิที ่5. 6 ความสัมพนัธของการติดฉนวนที่สงผลตออุณหภูมิสูงสดุ 

เมื่อคาการปองกันความรอนเปลี่ยนแปลงไป 

5.1.5 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกันกนัใชการไหลเวยีนอากาศ
เหมือนกนั หันชองเปดไปในทิศทางตางกนั จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั 

1.  วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนต่ํา(  ไมอัด 12 มม. ) 

• การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใตและ
ตะวันออกตะวันตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดทั้งอุณหภมูิเฉลี่ย ลดอุณหภูมิสูงสุด 
และลดความแตกตางของอณุหภูมิ ซึ่งจะสงผลกระทบในชวงเวลากลางวนัมากกวาเวลา
กลางคนื 

• การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดทั้งอุณหภูมิเฉลี่ย ลดอุณหภูมิ
สูงสุด และลดความแตกตางของอุณหภูม ิ
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• การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ย 
อุณหภูมิสูงสดุ และความแตกตางของอณุหภูมิ 

2.  วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนสูง(  EIFS โฟม 3 นิ้ว ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดอุณหภูมิเฉลี่ยซึ่งจะสงผล
กระทบในชวงเวลากลางคนืมากกวาเวลากลางคนื แตอุณหภูมิสูงสุดจะคงที ่ในสวนความ
แตกตางของอณุหภูมิจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากชองเปดแนวเหนือใตจะลดอุณหภูมิอากาศ
ชวงเวลากลางคืน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยลดอุณหภมูิเฉลี่ย
เนื่องจากลมทีพ่ัดผานชวงเยน็จะพัดความรอนออกไปกอนปดกลองซึง่เมื่อปดกลองกลอง
เหนือใตจงึมีอุณหภูมิต่ํากวาในเวลากลางคืน  ซึ่งอุณหภมูิสูงสุดจะลดลงเล็กนอย ในสวน
ความแตกตางของอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากชองเปดแนวเหนือใตจะลดอุณหภูมิอากาศ
ชวงเวลากลางคืน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยอุณหภูมิเฉลี่ย
เนื่องจากในตอนกลางคืนมอีากาศไหลผานมากกวา ซึ่งอุณหภูมิสูงสดุจะลดลงเล็กนอย 
ในสวนความแตกตางของอณุหภูมิจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากชองเปดแนวเหนือใตจะลดอุณหภูมิ
อากาศชวงเวลากลางคืน 

3.  วัสดุมวลสารปานกลางคาการปองกนัความรอนต่ํา(  คอนกรีต 10 ซม. ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวัน 
ชวยลดอุณหภมูิสูงสุดและลดความแตกตางของอุณหภูมิเปนอยางมาก 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยลดอุณหภมูิเฉลี่ย
ทั้งกลางวนัและเวลากลางคนืเนื่องจากกลางวนัชวยระบายความรอนไดดีสวนลมที่พดั
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ผานชวงเย็นจะพัดความรอนออกไปกอนปดกลองซึ่งเมือ่ปดกลองกลองเหนือใตจึงมี
อุณหภูมิต่ํากวาในเวลากลางคืน  ซึ่งอุณหภมูิสูงสุดจะลดลงอีกทัง้ความแตกตางของ
อุณหภูมิจะลดลงดวย 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยอุณหภูมิเฉลี่ย
เนื่องจากในตอนกลางคืนมอีากาศไหลผานมากกวา ซึ่งอุณหภูมิสูงสดุจะลดลงเล็กนอยจงึ
ลดความแตกตางของอุณหภูมิดวย 

4.  วัสดุมวลสารมากคาการปองกันความรอนต่ํา(  คอนกรีต 30 ซม. ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตอุณหภูมิเฉลี่ยจะไมเปลี่ยนแปลง
ไมมากนักเนื่องจากมีมวลสารมาก อุณหภูมิสูงสุดดานเหนือใตจะสูงกวาเล็กนอยเนื่องจาก
อิทธิพลของการไหลเวียนอากาศที่สูงกวาในเวลากลางวนัจึงทําใหมีความแตกตาง
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย  

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะไมเปลี่ยนแปลงไม
มากนักเนื่องจากมีมวลสารมาก อุณหภูมิสูงสุดดานเหนอืใตจะสูงกวาเล็กนอยเนื่องจาก
อิทธิพลของการไหลเวียนอากาศที่สูงกวาในเวลากลางวนัจึงทําใหมีความแตกตาง
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย แตในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมไมแตกตางกนั 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะไมเปลี่ยนแปลงไม
มากนักเนื่องจากมีมวลสารมากแตจะชวยลดอุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคืนไดเล็กนอย 
อุณหภูมิสูงสดุก็จะไมเปลี่ยนแปลง ในสวนความแตกตางของอุณหภูมิจะเพิม่ข้ึนเลก็นอย 

5.  ความรูสึกเย็นลงจากความเร็วลม 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัในทิศเหนือใตจะรูสึกเย็นลง 1.8 องศาเซลเซยีส 
ในขณะทีท่ิศตะวันออกตะวนัตกจะเย็นลงเพียง 0.5 องศาเซลเซียส 
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               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัในทิศเหนือใตจะรูสึกเย็นลง 1 องศาเซลเซียส 
ในขณะทีท่ิศตะวันออกตะวนัตกจะเย็นลงเพียง 0.4 องศาเซลเซียส 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืวันในทิศเหนือใตจะรูสึกเย็นลง 0.8 องศา
เซลเซียส ในขณะที่ทิศตะวันออกตะวันตกจะเย็นลงเพียง 0.3 องศาเซลเซียส 

สามารถเขยีนเปนแผนภูมิไดดังนี ้

 

 

 
แผนภูมิที ่5. 7 ความสัมพนัธของคาการปองกันความรอนที่สงผลตออุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเมื่อชองเปด
หันไปในทิศทางที่ตางกัน 
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5.1.6 การผสมผสานคุณสมบัติการปองกันความรอน มวลสาร และการใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติ 

               การใชวัสดุที่มีคาการปองกนัความรอนสงูโดยมีการใสมวลสารไวภายในและใชการไหลเวียน
อากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสดุ และชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยไดซึ่งหาก
ผนวกกับความรูสึกเย็นลงจากความเร็วลมจะชวยใหรูสกึเย็นลงอีก ดังนัน้วธิีดังกลาวจะเปนวิธทีีท่าํให
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารต่ําและอยูใกลเขตสบายมากที่สุด 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1.  การอยูเยน็สบายทีสุ่ดตลอดเวลาโดยไมตองเคลื่อนยายกิจกรรม 

               ควรเลือกใชผนงั EIFS มีมวลสารภายในและใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน มี
ชองเปดรับลมที่มาจากทุกทศิทางซึ่งหากอยูในเมืองอาจใชพัดลมดูดอากาศชวยซึง่จะกักเก็บความเย็น
มาใชในเวลากลางวันได การใชงานในเวลากลางวนัควรปดซึ่งประตูหนาตางควรเปนฉนวนกันความรอน 
หากสามารถเปดพัดลมภายในบาน ผสมผสานกับการมมีวลสารเชนพืน้คอนกรีต ติดฉนวนเพิม่เติม จะ
ชวยใหสามรถอยูสบายตลอดทั้งวนั 

2.  รูปแบบการใชงานที่เยน็สบายในเวลากลางวัน 

               การใชผนังมวลสารมาก( คอนกรตี 30 ซม.)หรือ EIFS จะชวยใหอุณหภูมิอากาศต่ํากวา
ภายนอกในชวงกลางวัน ควรใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะสามารถกักเก็บตวามเยน็
มาใชเวลากลางวนั มีชองเปดรับลมที่มาจากทกุทิศทางซึ่งหากอยูในเมืองอาจใชพัดลมดูดอากาศชวย 
ในเวลากลางวนัควรปดซึ่งประตูหนาตางควรเปนฉนวนกันความรอน หากใชพัดลมภายในจะชวยใหเย็น
สบายขึ้น ซึ่งไมควรติดฉนวน และหลีกเลีย่งการใชงานเวลากลางคนื 

3. รูปแบบการใชงานที่เย็นสบายในเวลากลางคืน 

               การใชผนังมวลสารนอย( ไม 12 มม. )ไมวาจะใชการไหลเวยีนอากาศรูปแบบใดก็จะเยน็
สบายชวงเวลากลางคืนหรือคลายกับ EIFS ที่มีการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน แตผนังไมจะมี
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ํากวาซึ่งสามารถเปดเวลากลางคืนก็จะไดอิทธิพลของความเรว็ลมมาชวย และควร
หลีกเลี่ยงการใชงานตอนกลางวนัเนื่องจากจะมีอุณหภมูิสูงมาก 

4. การปรับปรุงการรูปแบบการใชงานใหเยน็สบายมากขึ้น 
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               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนต่าํ( ไมอัด 12 มม.) ควรติดฉนวนที่
หลังคาหากจะใชงานชวงกลางวนัหรือตลอดวัน และจําเปนอยางยิง่ในการใชการไหลเวียน
อากาศธรรมชาติในเวลากลางวนั การติดฉนวนโฟม 6 นิ้วที่หลงัคาจะชวยลดอุณหภูมิ
อากาศสงูสุดลงไดอีก 2 องศาเซลเซียส โดยหากเจาะชองใหรับลมไดหลายทิศทางจะชวย
ลดความอุณหภูมิอากาศภายในไดและยังไดอิทธิพลของความเร็วลมทีท่ําใหเยน็ลงอกี ซึ่ง
ควรหลีกเลี่ยงการปดเวลากลางวนัเนื่องจากจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในขึ้นสงูมาก
อาจสูงกวาอากาศภายนอกถึง 6-8 องศาเซลเซียส 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารปานกลางคาการปองกันความรอนต่ํา( คอนกรีต 10 ซม.) 
เนื่องจากอุณหภูมิจะรอนกวาอากาศภายนอกตลอดจึงไมเหมาะจะใชงานมากที่สุด การ
แกไขควรใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันอาจปดไดในชวงเชาโดยควรใช
อิทธิพลจากความเรว็ลมใหมากที่สุดซึ่งตองมีชองเปดใหรับลมไดหลายทิศทาง อีกทั้งควร
ติดฉนวนทีห่ลงัคา 6 นิว้จะชวยลดอุณหภมูิสูงสุดภายในโดยอาจพิจารณาการเพิม่มวล
สารภายในเพือ่ใหอุณหภูมมิีเสถียรภาพมากขึ้น 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารมากคาการปองกนัความรอนต่าํ( คอนกรีต 30 ซม. ) เนื่องจากมี
การหนวงเหนีย่วความรอนที่สูงมากการใชงานจึงควรใชงานเวลากลางวนัรวมกับการปด
อาคารใชพัดลมภายใน สวนเวลากลางคนืก็เปดใหมีการระบายอากาศหากอยูในเมืองที่
แออัดควรใชพัดลมดูดอากาศชวย ควรปรับปรุงใหสามารถระบายอากาศไดหลายทศิทาง 
และไมควรติดฉนวน 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนสูง( EIFS โฟม 3 นิ้ว ) เนื่องจาก
เปลือกอาคารกันความรอนไดดีอยูแลวการใชงานควรเปดใหมีการไหลเวียนอากาศเวลา
กลางคนืมีชองเปดรับลมไดหลายทิศทาง ในเวลากลางวนัควรปดใชพดัลมภายในชวย 
อาจมีปญหาเรื่องอุณหภูมิภายในมีความตางสูงจึงควรเพิ่มมวลสารภายในรวมกับการติด
ฉนวนทีห่ลังคาก็จะทําใหมีอุณหภูมิอากาศที่เสถียรภาพมากขึ้น 

5. รูปแบบการใชงานที่ไมเหมาะสม 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนต่าํ( ไมอัด 12 มม.) การใชงานเวลา
กลางวันโดยไมใชการไหลเวยีนอากาศ ผนวกกับการไมตดิฉนวนจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองสงูมากจนแทบจะไมสามารถอยูอาศัยได 
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               •  เปลือกอาคารมีมวลสารปานกลางคาการปองกันความรอนต่ํา( คอนกรีต 10 ซม.)การไมใช
การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงมากโดยจะรอนกวาอากาศ
ภายนอกตลอดเวลา การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุด 1-2 องศาเซลเซียสซึ่งกย็ังมี
อุณหภูมิสูงอยู 

               •   เปลือกอาคารมีมวลสารมากคาการปองกนัความรอนต่าํ( คอนกรีต 30 ซม. ) การใชการ
ไหลเวียนอากาศเวลากลางวันแลวปดกลางคืนจะทาํใหกลางคนืรอนกวาอากาศภายนอก
มากเนื่องจากความรอนที่สะสมคายตัวออกมา อีกทัง้หากติดฉนวนจะเปนการเพิม่ความ
รอนเวลากลางวนัเนื่องจากตอนกลางคืนฉนวนสกัดกัน้การแผนรังสีคลื่นยาวกับตองฟา 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนสูง( EIFS โฟม 3 นิ้ว ) การไมใชการ
ไหลเวียนอากาศจะทาํใหกลางคืนรอนที่สดุ แตหากใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนั
จะทําใหกลางวันรอนขึน้แตอาจชดเชยดวยความเร็วลม ซึ่งเมื่อปดในตอนกลางคืน
อุณหภูมิอากาศจะต่ํากวาการปดตลอดวันแตก็ยังรอนอยูดี 

6. ขอควรคํานึง 

               การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจะเปนแนวทางหนึง่ทีช่วยใหอยูอยางสบายภายในระบบ
ธรรมชาติไดในระดับหนึ่งหากมีรูปแบบการใชการไหลเวียนอากาศที่เหมาะสม รูปแบบของเปลือก
อาคารที่เหมาะสม สภาพแวดลอมที่เหมาะสม ก็จะชวยใหอยูไดอยางสบายโดยไมตองใชพลงังานใน
การปรับอากาศ หรือใชเพยีงพัดลมทีม่ีการใชพลังงานพยีงเล็กนอย ซึ่งในบางกิจกรรมที่ไมตองใชสมาธิ
มากกจ็ะสามารถใชประโยชนจากการไหลเวียนอากาศธรรมชาติไดอยางเตม็ที ่แตอยางไรก็ตามการอยู
ใชงานภายใตระบบธรรมชาติจะมีความแปรปรวนของภมูิอากาศระดบัหนึง่ ไมวาจะเปนฤดกูาลเชนใน
เดือนเมษายนจะพบวาภูมิอากาศมีอุณหภูมิสูงมากการใชการไหลเวียนอากาศจึงชวยไดไมเต็มที ่อีกทั้ง
ปญหาในเรื่องความชืน้ที่ระบบธรรมชาติไมสามารถควบคุมได ดังนัน้สําหรับกิจกรรมที่ตองใชสมาธิสูง
การใชเครื่องปรับอากาศจงึยงัมีความจําเปนอยู 

               การวิจัยนี้ยังไมสามรถนําไปใชประยุกตกับอาคารที่มีการเปดเครื่องปรับอากาศสลับการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิเนื่องจากเมื่อปดอาคารอาจเกิดการสะสมความรอนความชื้นในมวลสารทํา
ใหเครื่องปรับอากาศอาจตองทาํงานหนกัเวลาเปดเครื่อง ซึ่งควรจะมกีารวิจัยที่ขยายผลตอไปในอนาคต 
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การทดลองที่ 1 วิธีท่ี 1 

ตัวแปร เปดกลางวัน-เปดกลางคืน ปดกลางวัน- ปดกลางคืน 
time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 34.1 24.96 32.36 34.63 32.86 30.73 41.33 31.6 31.9 29.13 
13.00 34.62 24.9 32.92 35.06 33.2 31.36 42.48 32.16 33.62 29.44 
14.00 35.14 25.02 33.58 35.5 34.02 31.72 43.98 32.66 35.02 29.76 
15.00 36.04 26.56 33.7 36.16 34.78 32.28 44.1 33.52 37 30.44 
16.00 35.14 27.48 34.46 37.08 36.22 32.66 44.18 34.18 38.76 31.2 
17.00 34.76 26.38 34.18 35.74 36.3 32.82 41.34 34.56 40.24 31.92 
18.00 33.06 25.58 33.36 33.72 36.02 32.2 36.46 34.52 40.2 32.56 
19.00 30.28 24.38 31.24 30.36 33.3 30.84 31.5 34.04 39.12 33.18 
20.00 27.82 23.86 28.56 27.66 30.7 29.2 28.7 33.52 37.6 33.66 
21.00 26.06 23.3 26.22 25.7 26.76 26.84 26.66 32.96 35.7 33.7 
22.00 25.26 22.78 25.22 24.86 25.58 25.82 25.38 32.36 33.7 33.7 
23.00 25.26 23.3 25.3 24.98 25.98 25.9 25.1 31.6 31.98 33.5 
24.00 25.06 23.7 25.14 24.86 25.58 25.74 25.06 30.64 30.48 33.14 
1.00 24.66 23.58 24.74 24.3 24.98 25.42 24.62 30.08 29.2 32.82 
2.00 23.9 23.08 24.02 23.54 24.38 25.26 23.82 29.3 28.12 32.56 
3.00 23.06 22.44 23.58 22.7 24.42 27.38 22.66 28.68 27.28 32.24 
4.00 23.02 22.52 23.42 22.7 24.26 27.42 22.52 28.22 26.54 31.8 
5.00 23.38 22.9 23.46 23.02 23.94 26.74 22.94 27.68 25.9 31.36 
6.00 23.5 22.9 23.5 23.18 23.78 26.66 23.1 27.14 25.34 30.96 
7.00 23.22 23.02 23.42 23.14 23.62 26.26 23.18 26.62 24.94 30.56 
8.00 24.34 23.78 24.06 24.34 24.1 26.54 24.18 26.26 24.66 30.08 
9.00 27.96 25.78 26.52 27.96 26.14 27.08 29.32 26.22 25.02 29.72 
10.00 29.48 27.26 28.44 29.72 28.3 28.32 34.42 26.42 26.6 29.64 
11.00 31.16 27.44 30.4 31.3 30.32 29.88 36.56 27.28 28.92 29.76 
12.00 31.58 27.54 31.56 32.46 31.66 30.96 38.6 28.4 31.5 29.92 
13.00 33.06 27.92 32.3 33.4 32.66 31.82 38.96 29.68 33.62 30.4 
14.00 34.66 27.34 33.66 35.22 34.3 32.8 41.28 30.86 35.58 30.84 
15.00 35.6 27.34 34.74 36.66 35.54 33.78 42.58 32.2 37.46 31.28 
16.00 34.68 28.04 34.26 35.22 34.98 33.46 41.28 33.36 39 32.18 
17.00 33.38 27.58 33.7 34.3 34.66 32.86 38.74 33.92 39.96 32.74 
18.00 32.32 26.34 32.24 32.54 33.5 31.98 34.98 34.1 39.72 33.3 
19.00 30.02 25.14 29.96 29.68 31.14 30.32 31.06 33.54 38.4 33.74 
20.00 27.74 24.5 27.82 27.44 28.96 29.08 28.28 32.64 36.68 34.02 
21.00 27 24.02 26.92 26.66 27.3 27.64 27.24 32 34.9 34.1 
22.00 26.1 23.9 25.94 25.62 26.38 27.02 26.38 31.2 33.22 34.02 
23.00 25.62 23.98 25.46 25.22 25.82 27.18 25.82 30.52 31.74 33.82 
24.00 25.34 23.98 25.22 24.98 25.5 26.96 25.38 29.96 30.36 33.56 
1.00 24.48 23.58 24.74 24.3 24.98 26.38 24.62 29.36 29.2 33.32 
2.00 23.88 23.08 24.02 23.54 24.38 26.14 23.82 28.8 28.12 33.06 
3.00 23.36 22.44 23.58 22.7 24.42 26 22.66 28.4 27.28 32.66 
4.00 23.18 22.34 23.42 22.7 24.26 26.32 22.52 27.96 26.54 32.16 
5.00 23.2 22.54 23.46 23.02 23.94 26.8 22.94 27.4 25.9 31.76 
6.00 23.24 22.48 23.5 23.18 23.78 26.96 23.1 27.02 25.34 31.36 
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การทดลองที่ 1 วิธีท่ี 2 
ตัวแปร เปดกลางวัน-ปดกลางคืน ปดกลางวัน- ปดกลางคืน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 33.33 27.63 33.63 32.23 32.86 31.6 38.86 29.86 32.96 30.6 
13.00 32.96 27.3 32.8 32.06 32.54 31.84 37.76 30.64 34.22 30.8 
14.00 32.44 26.94 32.76 31.92 32.54 31.68 36.74 31.12 34.82 31.04 
15.00 33.16 26.58 33.66 32.6 33.54 32.1 36.98 31.68 35.5 31.44 
16.00 34.1 26.86 34.38 33.06 34.02 32.54 38.14 32.22 36.42 31.92 
17.00 33.4 26.5 33.28 32.7 33.6 32.36 36.6 32.7 37.26 32.38 
18.00 31.16 25.66 31.18 31.32 32.62 31.48 33.06 32.86 37.1 32.7 
19.00 28.86 24.66 29.68 31.12 34.5 32.42 30.16 32.56 36.02 32.94 
20.00 27.22 24.1 27.84 30.6 33.42 32.54 28.1 32.08 34.5 32.9 
21.00 26.4 23.58 26.78 30.04 32.2 32.7 26.98 31.4 33 32.98 
22.00 25.96 23.5 25.98 29.4 31 32.66 26.22 30.68 31.72 32.9 
23.00 25.84 23.58 25.78 28.76 29.84 32.5 25.94 30.04 30.52 32.74 
24.00 25.64 23.66 25.58 28.36 29 32.38 25.66 29.4 29.48 32.52 
1.00 25.1 23.66 25.22 28 28.24 32.12 25.3 28.84 28.6 32.32 
2.00 24.96 23.7 25.1 27.64 27.68 31.84 25.18 28.28 27.92 32.04 
3.00 25.04 23.7 24.98 27.42 27.22 31.48 25.1 27.84 27.44 31.64 
4.00 24.82 23.5 24.66 27.14 26.74 31.24 24.66 27.5 26.98 31.28 
5.00 24.58 23.26 24.26 26.74 26.34 30.96 24.26 27.1 26.46 30.96 
6.00 24.16 23.1 24.14 26.42 25.86 30.56 24.14 26.66 25.98 30.6 
7.00 23.98 23.06 24.34 25.46 25.18 28.06 23.82 26.38 25.58 30.24 
8.00 24.74 23.58 25.06 25.26 25.22 27.44 24.62 26.06 25.22 29.88 
9.00 27.08 25.18 27.38 26.5 26.42 27.6 28.04 25.98 25.5 29.56 
10.00 29.94 26.5 29.76 28.62 28.62 28.92 32.3 26.42 26.62 29.48 
11.00 31.58 26.5 31.44 30.96 31.04 30.84 35.46 27.28 28.78 29.68 
12.00 32.36 26.26 32.84 32.28 32.4 31.98 37.56 28.4 31.42 30.04 
13.00 33.78 26.5 34.38 33.14 33.42 32.82 38.68 29.68 33.86 30.36 
14.00 34.22 26.82 34.38 33.62 33.98 33.22 39.84 30.84 35.82 30.92 
15.00 34.44 26.54 35.5 34.18 34.98 33.74 41 31.98 37.42 31.24 
16.00 33.86 26.3 34.9 33.94 34.5 33.62 39.96 32.9 38.72 31.96 
17.00 33.14 26.5 34.38 33.5 34.74 33.02 37.66 33.54 39.44 32.58 
18.00 30.86 26.18 31.5 31.46 32.24 31.54 34.24 33.66 39.04 32.98 
19.00 28.42 25.46 29.32 31.12 34.4 32.64 30.36 33.26 37.6 33.42 
20.00 27.58 25.08 28.16 31.2 34.18 33.54 28.32 32.64 35.9 33.62 
21.00 27.12 25.06 27.24 30.68 32.88 33.78 27.3 32 34.26 33.7 
22.00 26.58 24.96 26.74 30.04 31.36 33.7 26.74 31.2 32.74 33.54 
23.00 26.78 24.56 26.58 29.56 30.36 33.58 26.62 30.52 31.44 33.42 
24.00 26.56 24.06 26.32 29.12 29.54 33.42 26.4 29.88 30.34 33.3 
1.00 26.2 23.66 25.86 28.62 28.86 33.22 25.94 29.36 29.5 33.22 
2.00 25.5 23.7 25.22 28.22 28.06 32.9 25.42 29 28.82 32.9 
3.00 25.1 23.7 24.98 27.84 27.52 32.54 25.1 28.64 28.34 32.54 
4.00 24.82 23.5 24.66 27.5 27.08 32.18 24.66 28.26 27.88 32.18 
5.00 24.58 23.26 24.26 27.06 26.66 31.86 24.26 27.8 27.36 31.86 
6.00 24.16 23.1 24.14 26.64 26.16 31.62 24.14 27.34 26.82 31.62 
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การทดลองที่ 1 วิธีท่ี 3 
ตัวแปร ปดกลางวัน-เปดกลางคืน ปดกลางวัน- ปดกลางคืน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 33.16 27.63 36.03 29.86 32.3 29.26 37.26 30.86 31.8 29.2 
13.00 34.58 27.3 37.68 30.8 33.54 29.36 38.72 31.68 33.16 29.48 
14.00 34.86 26.94 38.76 31.44 34.58 29.64 39.48 32.32 34.26 29.66 
15.00 34.66 26.58 39.56 32.36 36.1 30 40.16 33.18 35.74 29.88 
16.00 34.66 26.86 39.56 33.1 37.24 30.52 39.68 33.94 37.08 30.4 
17.00 34.18 26.5 37.38 33.62 38 31.24 37.52 34.42 37.92 31.16 
18.00 32.7 25.66 34.72 33.74 37.86 31.72 34.36 34.3 38.08 31.4 
19.00 29.2 24.66 29.32 30.9 31.58 29.64 30.52 33.46 36.52 31.52 
20.00 27.16 24.1 27.12 27.9 28.26 27.7 28.06 31.9 34.14 31.64 
21.00 26.3 23.58 26.14 26.7 27.18 26.86 26.94 30.6 32.28 31.76 
22.00 26.1 23.5 26.1 26.42 27.28 27.02 26.46 30.16 31.16 31.64 
23.00 25.34 23.58 25.3 25.9 26.26 26.46 25.78 29.8 30.2 31.48 
24.00 24.94 23.66 24.86 25.42 25.62 26.1 25.14 29.12 29.08 31.16 
1.00 24.98 23.66 24.9 25.22 25.46 25.86 25.1 28.4 28 30.72 
2.00 24.74 23.7 24.7 25.1 25.22 25.86 24.9 28 27.24 30.6 
3.00 24.62 23.7 24.62 25.02 25.06 25.74 24.74 27.66 26.66 30.4 
4.00 24.22 23.5 24.22 24.9 24.86 26.66 24.3 27.42 26.26 30.28 
5.00 23.94 23.26 23.9 24.7 24.66 26.86 23.78 27.06 25.86 30 
6.00 23.54 23.1 23.58 24.34 24.26 26.14 23.46 26.62 25.38 29.64 
7.00 23.22 23.06 23.36 23.98 24.02 26.78 23.1 26.26 24.94 29.32 
8.00 24.1 23.58 23.66 24.06 24.26 28.04 23.78 25.86 24.54 28.92 
9.00 26.18 25.18 26.06 24.58 24.58 27.92 26.52 26.1 24.9 28.52 
10.00 28.86 26.5 29.5 25.94 25.9 28.08 29.76 27.3 26.18 28.48 
11.00 31.12 26.5 32.38 27.8 28.16 28.6 33.04 28.92 28.28 28.92 
12.00 32.78 26.26 34.62 29.4 30.44 28.84 35.78 30.4 30.56 29.2 
13.00 34.54 26.5 37 30.84 32.66 29.28 37.92 31.94 32.7 29.76 
14.00 35.22 26.82 39.16 32.12 34.66 29.68 39.52 33.16 34.78 30.2 
15.00 34.86 26.54 39.16 33.14 36.34 30.28 39.24 34.06 36.3 30.72 
16.00 35.62 26.3 40.28 33.7 37.56 30.44 40.28 34.7 37.74 31 
17.00 35.16 26.5 39.3 34.34 38.56 31.08 38.74 35.22 38.76 31.6 
18.00 33.68 26.18 35.72 34.26 38.44 31.6 35.26 35.1 38.72 32.12 
19.00 30.56 25.46 30.9 31.52 34.48 30.84 31.34 34.46 37.6 32.16 
20.00 27.72 25.08 27.6 28.06 28.8 28.2 28.72 33.22 35.58 32.24 
21.00 26.5 25.06 26.34 26.7 27.36 27.16 27.2 31.84 33.44 32.44 
22.00 26.3 24.96 26.14 26.5 26.98 26.9 26.7 30.44 31.44 32.1 
23.00 25.94 24.56 25.9 26.42 26.98 26.82 26.26 29.92 30.3 31.88 
24.00 25.34 24.06 25.34 25.78 26.14 26.3 25.66 29.04 28.98 31.68 
1.00 24.74 23.66 24.9 25.22 25.46 25.86 25.1 28.4 28 31.12 
2.00 24.64 23.7 24.7 25.1 25.22 25.86 24.9 28.04 27.24 30.92 
3.00 24.7 23.7 24.62 25.02 25.06 25.74 24.74 27.66 26.66 30.52 
4.00 24.22 23.5 24.22 24.9 24.86 26.66 24.3 27.42 26.26 30.28 
5.00 24.02 23.26 23.9 24.7 24.66 26.86 23.78 27.06 25.86 30 
6.00 23.52 23.1 23.46 24.34 24.26 26.14 23.46 26.62 25.38 29.64 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 1 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 33.5 24.36 35.83 27.1 28.8 26.5 37.9 28.6 29.33 25.76 
13.00 34.1 24.46 37.4 28.06 30.16 26.74 39.24 29.8 31.26 26.18 
14.00 34.26 24.5 38.16 28.76 31.28 27.14 39.96 30.76 32.72 26.78 
15.00 33.9 24.98 38.72 29.8 32.58 27.54 39.72 31.9 34.5 27.5 
16.00 33.82 25.5 38.46 30.8 33.82 27.88 38.58 32.56 35.82 28.2 
17.00 33 24.86 36.24 31.36 34.5 28.28 35.68 32.66 36.16 28.72 
18.00 31.72 24.5 34.18 31.6 34.66 28.68 33.02 32.58 36.26 29.28 
19.00 29.04 23.12 30.46 31.36 33.78 29.16 29.28 32.02 35.1 29.72 
20.00 26.96 22.08 27.76 30.64 32.42 29.52 26.8 31.04 33.56 29.92 
21.00 26.6 21.6 26.74 30.12 31.52 29.72 25.58 30.24 32.48 30.24 
22.00 25.22 21.12 25.66 29.48 30.76 29.8 24.62 29.4 31.08 30.24 
23.00 23.74 20.56 24.34 28.48 29.82 29.68 23.46 28.48 29.58 30.12 
24.00 24.06 20.56 24.06 27.78 28.92 29.72 23.3 27.64 28.24 29.8 
1.00 23.5 20.56 23.5 27.26 27.96 29.64 22.86 26.9 27.34 29.52 
2.00 23.06 20.56 23.18 26.62 27.14 29.44 22.52 26.22 26.34 29.32 
3.00 22.38 20.56 22.6 26.18 26.3 29.32 22.04 25.74 25.62 29.12 
4.00 21.28 20.2 21.76 25.74 25.46 29.08 20.96 25.18 24.82 28.88 
5.00 21.24 20.32 21.2 25.26 24.74 28.88 20.52 24.66 23.96 28.56 
6.00 21.12 20.12 21.16 24.86 24.18 28.56 20.48 24.14 23.3 28.16 
7.00 20.88 19.96 20.96 24.42 23.84 28.24 20.28 23.66 22.7 27.92 
8.00 22.12 21.2 21.96 24.14 23.32 27.8 21.8 23.42 22.2 27.5 
9.00 24.9 23.28 25.26 24.26 24 27.56 25.34 23.9 22.34 27.04 
10.00 28.12 24.9 29.14 25.06 25.5 27.7 29.92 25.26 23.66 27.16 
11.00 30.36 25.54 32.06 26.3 27.44 28.12 34 26.9 26.2 27.5 
12.00 32.02 25.74 33.82 27.68 29.14 28.44 36.52 28.46 28.64 27.82 
13.00 33.46 25.98 34.98 28.96 30.64 29.16 37.7 30.3 31.46 28.56 
14.00 34.22 25.82 36.54 30.12 31.92 29.36 38.98 31.34 33.14 29.04 
15.00 34.9 25.98 38 31.2 33.32 29.2 40.12 32.14 34.9 29.52 
16.00 34.74 26.26 38.14 32.12 34.48 29.68 39.48 32.88 36.4 30.2 
17.00 33.36 26.14 35.9 32.56 35.48 30.44 36.2 33.5 37.14 30.56 
18.00 30.12 7.94 32.16 32.6 34.86 30.56 32.04 32.98 37.1 30.78 
19.00 27.34 5.18 28.72 31.92 33.9 30.44 28.34 32.08 35.06 30.96 
20.00 26.1 5.1 26.96 30.92 32.46 30.4 26.62 30.8 33.34 31.06 
21.00 25.18 2.5 25.86 29.96 31.08 30.4 25.7 29.8 31.42 31.06 
22.00 24.82 2.36 25.46 29.24 29.96 30.52 25.18 29.12 29.84 30.96 
23.00 24.74 2.2 25.18 28.72 29.16 30.56 24.86 28.56 28.76 30.8 
24.00 24.34 2.12 24.98 28.24 28.36 30.44 24.46 28.08 27.82 30.48 
1.00 23.94 2 24.62 27.92 27.84 30.4 24.02 27.7 27.18 30.32 
2.00 23.5 2.26 24.1 27.6 27.4 30.28 23.5 27.3 26.54 30.16 
3.00 23.3 2.24 23.74 27.22 26.9 30.04 23.18 26.78 25.98 29.88 
4.00 23.38 1.92 23.74 26.82 26.34 29.76 23.3 26.42 25.38 29.52 
5.00 23.1 1.88 23.54 26.58 25.86 29.48 23.22 26.1 24.94 29.12 
6.00 22.94 1.8 23.42 26.26 25.46 29.2 23.06 25.78 24.46 28.76 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 2 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 31.63 23.33 32.43 31.06 31.2 29.53 33.3 31.13 31.33 29.4 
13.00 31.76 26.62 32.18 31.16 31.44 29.88 33.1 31.24 31.8 29.76 
14.00 32.36 23.5 32.64 31.56 31.88 30.44 33.3 31.6 32.28 30.28 
15.00 32.3 28.9 32.56 31.84 32.22 31.28 33.46 31.96 32.46 30.92 
16.00 32.12 32.36 32.44 32.12 32.52 31.88 33.46 32.24 32.6 31.68 
17.00 31.92 32.88 32.26 31.84 32.38 31.6 32.96 31.84 32.46 31.36 
18.00 30.72 31.02 30.72 30.72 31.24 30.56 31.12 30.56 31.24 30.36 
19.00 28.88 26.34 28.88 29.2 30 29.12 28.88 28.84 29.92 29.04 
20.00 27.5 24.14 27.5 27.86 28.8 27.94 27.54 27.68 28.64 28 
21.00 26.7 23.9 26.7 27.18 27.94 27.44 26.82 26.94 27.74 27.42 
22.00 25.9 28.14 25.9 26.38 27.52 27.2 25.86 26.34 27.22 27.28 
23.00 25.3 25.04 25.3 25.74 27.1 27.46 25.26 25.78 26.78 27.16 
24.00 25.18 25.78 25.18 25.54 26.66 26.9 25.1 25.54 26.3 26.86 
1.00 24.82 23.5 24.82 25.3 26.38 27.04 24.82 25.22 25.82 26.74 
2.00 24.22 23.34 24.34 24.74 25.82 26.88 24.42 24.74 25.38 26.3 
3.00 23.74 23.06 24.06 24.42 25.46 26.46 24.06 24.46 24.94 25.98 
4.00 23.86 23.34 24.22 24.42 25.14 25.94 24.26 24.42 24.7 25.66 
5.00 23.66 23.06 23.86 24.34 24.94 26.02 23.94 24.3 24.38 25.78 
6.00 23.38 22.88 23.46 23.9 24.42 24.74 23.5 23.86 24.02 24.98 
7.00 23.66 23.3 23.9 24.18 24.54 24.82 23.98 24.06 24.18 25.06 
8.00 25.12 25.02 25.1 24.82 25.06 25.46 25.94 24.82 24.7 25.38 
9.00 27.28 26.76 27.72 26.7 26.68 26.8 29.14 26.98 26.38 26.78 
10.00 29.38 27.74 29.12 28.5 28.68 28.4 31 28.84 28.62 28.3 
11.00 30.76 27.1 31.86 30.48 30.44 29.56 33.68 30.76 30.6 29.24 
12.00 31.7 27.24 32.5 31.32 31.4 30.36 34.26 31.36 31.68 29.88 
13.00 32.86 27.68 33.12 32.08 32.38 31.08 34.7 32.1 32.78 30.72 
14.00 34.04 28.24 34.7 33.22 33.54 31.88 36.34 33.34 34.42 31.52 
15.00 34.46 29.16 34.86 33.62 34.26 32.52 36.06 33.74 34.7 32.4 
16.00 34.06 28.32 34.54 33.66 34.5 32.7 35.46 33.66 35.1 32.48 
17.00 34.06 28.12 34.5 33.54 34.5 32.66 35.18 33.46 35.26 32.62 
18.00 32.48 27.16 32.8 32.68 33.4 32.24 33.24 32.52 33.7 32.16 
19.00 30.04 25.94 30.4 30.64 31.56 30.68 30.6 30.56 31.34 30.56 
20.00 28.04 25.1 28.36 28.56 29.84 29.2 28.48 28.6 29.56 29.08 
21.00 27.12 24.98 27.42 27.8 29.16 28.48 27.5 27.7 28.92 28.56 
22.00 26.42 24.82 26.78 27.14 28.8 28.44 26.74 27.18 28.6 28.48 
23.00 26.14 24.74 26.5 26.82 27.98 27.68 26.46 26.74 27.66 27.98 
24.00 25.74 24.5 26.02 26.38 27.42 27.28 25.94 26.3 27.04 27.68 
1.00 24.82 24.3 24.82 25.3 26.38 27.04 24.82 25.22 25.82 26.74 
2.00 24.34 24.1 24.34 24.74 25.82 26.88 24.42 24.74 25.38 26.3 
3.00 24.06 24.02 24.06 24.42 25.46 26.46 24.06 24.46 24.94 25.98 
4.00 24.22 23.82 24.22 24.42 25.14 25.94 24.26 24.42 24.7 25.66 
5.00 23.86 23.98 23.86 24.34 24.94 26.02 23.94 24.3 24.38 25.78 
6.00 23.46 23.94 23.46 23.9 24.42 24.74 23.5 23.86 24.02 24.98 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 3 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 32.47 25.63 33.2 30.67 31.4 30.53 34.3 31.13 31.47 30.4 
13.00 31.64 25.86 31.78 30.72 31.32 30.6 32.2 30.56 31.44 30.2 
14.00 32.32 26.3 32.08 30.96 31.68 30.84 32.4 30.8 31.96 30.56 
15.00 32.42 27.04 32.42 31.36 31.98 30.92 32.76 31.28 32.36 31.04 
16.00 31.4 26.58 31.1 30.52 31.38 30.36 31.18 30 31.62 30.24 
17.00 30.86 26.38 30.36 29.96 30.88 30.08 30.6 29.64 31.24 30 
18.00 29.86 25.02 29.84 29.72 31.6 30.52 29.76 29.68 31.8 30.36 
19.00 28.04 24.34 28.72 29.72 32.12 31.12 28.16 29.68 32.44 31.48 
20.00 27.68 23.94 27.92 29.44 31.6 31.32 27.36 29.44 31.84 31.72 
21.00 27.14 23.9 27.54 29.16 31 31.48 26.94 29.04 30.96 31.8 
22.00 26.58 23.7 26.94 28.88 30.44 31.56 26.26 28.68 30.2 31.76 
23.00 24.74 21.1 25.22 28.72 29.84 31.8 24.66 28.16 28.96 31.6 
24.00 23.58 20.2 24.14 28.2 29 31.84 23.42 27.64 27.96 31.6 
1.00 22.86 19.76 23.38 27.6 28.02 31.48 22.82 26.9 26.9 31.04 
2.00 22.38 19.48 22.78 27.02 27.26 31.24 22.22 26.26 25.9 30.68 
3.00 22.7 19.44 22.5 26.5 26.58 31.04 22 25.74 25.18 30.48 
4.00 22.24 19.04 22.28 25.98 25.98 30.72 21.6 25.22 24.54 30.08 
5.00 21.72 18.88 21.72 25.46 25.34 30.36 20.96 24.66 23.9 29.64 
6.00 21.48 18.28 21.46 24.9 24.48 29.7 20.76 24.16 23.14 28.52 
7.00 21.48 3.6 21.66 23.08 22.7 26 20.82 22.66 22.02 25 
8.00 22.22 11.68 22.76 22.8 22.8 24.14 22.62 22.54 22.76 23.78 
9.00 23.94 19.88 24.9 24.1 24.46 25.5 25.52 23.9 23.94 25.02 
10.00 27.2 21.48 28.58 26.48 26.64 27.26 29.28 26.38 26.26 26.7 
11.00 29.08 21.8 30.8 28.48 28.44 28.28 31.64 28.38 28.28 28 
12.00 30.52 22.42 32.38 30.32 30.44 29.84 33.66 30.2 30.36 29.28 
13.00 32.2 23.1 33.08 31.44 31.86 31.04 34.26 31.42 31.82 30.32 
14.00 31.78 23.66 32.22 31.44 32.18 31.28 32.78 31.58 31.72 30.84 
15.00 31.74 24.1 32.4 31.56 32.32 31.44 32.8 31.56 32.18 31.6 
16.00 31.7 24.94 32.88 31.92 32.52 31.36 33.06 31.8 32.5 31.56 
17.00 31.94 24.94 33.06 31.96 32.96 31.56 33.18 31.96 33.34 31.56 
18.00 30.8 23.78 31.46 31.24 32.68 30.96 31.22 31 32.98 31 
19.00 28.48 22.44 29.88 31.36 34.02 31.52 28.76 31.04 34.7 31.88 
20.00 26.7 22.12 27.88 31 33.34 31.88 26.8 30.48 33.42 32.12 
21.00 25.82 21.68 26.66 30.4 32.32 32 25.9 29.76 31.92 32 
22.00 24.74 21.04 25.54 29.52 31 31.96 25.1 28.88 30.16 31.6 
23.00 24.38 20.56 24.94 28.76 29.88 31.88 24.42 28.16 28.88 31.56 
24.00 23.58 20.2 24.14 28.2 29 31.84 23.42 27.64 27.96 31.6 
1.00 23.18 19.76 23.38 27.6 28.02 31.48 22.82 26.9 26.9 31.04 
2.00 22.94 19.48 22.78 27.02 27.26 31.24 22.22 26.26 25.9 30.68 
3.00 22.22 19.44 22.5 26.5 26.58 31.04 22 25.74 25.18 30.48 
4.00 21.84 19.04 22.28 25.98 25.98 30.72 21.6 25.22 24.54 30.08 
5.00 21.72 18.88 21.72 25.46 25.34 30.36 20.96 24.66 23.9 29.64 
6.00 21.18 18.28 21.42 25.02 24.82 29.8 20.72 24.18 23.26 29.12 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 4 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 30.07 23.03 33.77 28.2 29.47 29.07 35.83 28 29.33 28.07 
13.00 30.52 23.14 34.58 29.02 30.44 29.2 36.22 28.6 30.76 28.44 
14.00 30.72 23.58 34.82 29.7 31.36 29.44 36.3 29.2 31.82 28.76 
15.00 31.24 24.14 35.86 30.38 32.26 29.68 36.76 29.92 33.14 29.24 
16.00 30.28 24.34 35.62 30.74 32.94 29.76 35.72 30.4 34.1 29.52 
17.00 29.72 23.66 34.7 30.98 33.54 30 34.02 30.64 34.78 30 
18.00 28.84 22.62 31.8 30.14 32.8 30 31.06 30.02 33.64 30.36 
19.00 27 21.88 27.68 27.84 28.82 27.96 27.68 27.84 28.62 28.94 
20.00 25.46 21.24 26.02 26.34 27.3 26.7 26.1 26.26 26.96 27.44 
21.00 25.42 20.64 25.82 26.14 27.06 26.78 25.86 26.02 26.66 27.32 
22.00 24.54 19.6 24.94 25.34 26.22 26.22 24.94 25.1 25.9 26.72 
23.00 23.58 19.2 23.94 24.42 25.5 25.98 23.86 24.3 25.18 26.04 
24.00 23.1 19.08 23.46 23.78 24.82 25.22 23.5 23.7 24.38 25.44 
1.00 22.46 19 22.8 23.1 23.78 24.1 22.84 22.98 23.42 24.38 
2.00 21.72 18.64 22.08 22.48 23.3 24.34 22.04 22.36 22.82 23.86 
3.00 21.52 18.04 21.8 22.2 22.86 23.9 21.72 22.04 22.42 23.34 
4.00 20.88 17.76 21.12 21.68 22.52 24.22 20.96 21.52 21.96 23.5 
5.00 20.48 17.28 20.72 21.08 21.6 22.7 20.76 20.92 21.2 22.26 
6.00 19.68 16.78 19.92 20.36 21.04 22.26 19.92 20.16 20.52 21.64 
7.00 19.16 16.74 19.12 20.12 21.36 24.98 18.76 19.92 20.36 23.88 
8.00 19.96 17.9 20.08 20.2 21.32 26.38 19.68 19.92 20.28 25.5 
9.00 21.74 19 23.16 20.8 21.8 25.78 23.28 20.48 20.96 24.98 
10.00 24.26 19.12 26.44 21.98 23.08 25.7 27.06 21.84 22.42 24.86 
11.00 27.02 19.92 29.84 23.1 24.74 26.18 30.74 23 24.38 25.22 
12.00 29.52 21.7 32.34 24.82 27.02 26.98 33.54 24.98 27.18 26.1 
13.00 30.68 22.82 34.22 26.26 28.52 27.18 36 26.46 29.28 26.22 
14.00 30.36 22.9 35.7 27.64 30.08 27.46 37.28 28.1 31.2 26.74 
15.00 30.48 23.14 36.22 28.72 31.2 27.68 36.8 29.2 32.68 27.2 
16.00 30.12 23.54 35.62 29.6 32.24 28.12 35.64 30 33.86 27.8 
17.00 29.4 22.64 33.06 29.8 32.66 28.32 32.54 30.2 33.98 28.28 
18.00 27.82 21.96 30.24 29.32 31.96 28.4 29.72 29.56 32.8 28.34 
19.00 26.22 21.16 26.88 27.2 28.76 27.08 26.88 27.12 28.44 27.18 
20.00 25.06 20.84 25.62 26.02 27.52 26.22 25.58 25.98 27.92 26.58 
21.00 24.34 20.56 24.94 25.34 27.22 25.78 24.78 25.18 26.88 26.26 
22.00 24.06 20.28 24.46 24.86 26.34 25.66 24.42 24.74 26.02 25.86 
23.00 23.62 19.92 23.94 24.38 25.62 25.14 23.94 24.22 25.22 25.38 
24.00 23.1 19.64 23.46 23.86 25.02 24.94 23.42 23.74 24.46 24.94 
1.00 22.08 19.36 22.54 23.1 24.26 24.58 22.56 22.98 23.46 24.14 
2.00 21.44 19.08 21.88 22.3 23.3 24.02 21.84 22.3 22.56 23.54 
3.00 20.72 18.84 21.24 21.76 22.9 23.66 21.04 21.8 22.3 23.62 
4.00 20.44 18.96 21 21.56 22.52 24.1 20.76 21.44 22.02 23.44 
5.00 19.92 18.64 20.28 20.68 21.6 22.5 20.2 20.6 21.08 22.6 
6.00 19.2 18.16 19.56 20.08 21.04 22.28 19.44 20.04 20.36 22.28 
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การทดลองที่ 3 วิธีท่ี 1 
ตัวแปร เหนือ-ใต ตะวันออก-ตก 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 36.167 30.87 36.37 35.43 35.37 34.83 38.67 35.8 35.37 34.31 
13.00 36.62 30.92 36.94 35.82 36.18 35.14 38.72 36.2 36.1 34.6318 
14.00 36.94 31.12 37.28 36.14 36.58 35.66 38.96 36.54 36.66 34.9958 
15.00 37.14 31 37.32 36.3 36.7 35.7 39.04 36.88 37.18 35.4326 
16.00 36.32 30.56 36.3 35.7 36.34 35.3 38.16 36.6 37.14 35.1778 
17.00 34.9 29.36 35.22 34.78 35.3 34.58 36.76 35.56 36.38 34.6318 
18.00 32.84 28.44 33.54 33.34 34.06 33.7 34.74 34.34 35.42 33.831 
19.00 31.44 27.5 31.78 32.02 32.6 32.68 32.24 33.12 34.3 32.9938 
20.00 30.32 27.18 30.52 30.96 31.88 31.96 30.8 32.02 33.02 32.3568 
21.00 29.62 27.18 29.76 30.04 30.76 31.24 29.96 31.04 31.76 31.738 
22.00 29.22 26.98 29.36 29.52 30.08 30.76 29.44 30.28 30.84 31.2648 
23.00 28.78 26.78 28.88 29.04 29.56 30.44 29 29.88 30.08 30.9736 
24.00 28.42 26.54 28.52 28.72 29.12 30.12 28.6 29.6 29.56 30.828 
1.00 28.2 26.42 28.24 28.28 28.76 29.8 28.28 29.16 28.92 30.3912 
2.00 28.1 26.34 28 28.16 28.52 29.48 28.12 28.88 28.52 30.1 
3.00 27.84 26.3 27.66 27.84 28.16 29.36 27.84 28.68 28.12 29.9908 
4.00 27.56 26.22 27.5 27.62 27.96 29.24 27.56 28.32 27.76 29.6996 
5.00 27.3 26.14 27.26 27.56 27.88 29.48 27.42 28.2 27.52 29.7724 
6.00 27.32 26.1 27.1 27.5 27.76 29.72 27.3 27.88 27.1 28.4802 
7.00 27.78 26.56 27.36 27.58 27.68 29.44 27.48 27.7 26.98 27.9342 
8.00 29.28 28.56 29.48 28.72 28.6 29.52 29.6 28.6 28.2 29.0808 
9.00 31.7 29.16 31.88 30.52 30.56 30.76 33.18 30.8 30.36 31.0828 
10.00 33.5 29.32 33.74 32.3 32.54 32.16 35.86 32.62 32.12 32.0838 
11.00 34.46 29.72 35.06 33.78 34.18 33.38 37.48 33.9 33.78 32.9574 
12.00 35.44 30.16 36.34 35.14 35.34 34.34 38.52 34.86 35.14 33.7582 
13.00 35.96 30.28 36.74 35.74 35.94 34.7 38.56 35.66 35.86 34.1586 
14.00 36.56 30.8 37.22 36.18 36.58 35.42 39.28 36.1 36.78 34.8866 
15.00 36.8 31.12 37.32 36.3 36.66 35.62 39.28 36.48 37.48 35.287 
16.00 35.88 30.64 36.38 35.86 36.42 35.58 38.08 36.2 37.28 35.0322 
17.00 34.8 29.28 35.18 34.9 35.38 34.7 36.8 35.36 36.66 34.5954 
18.00 33.4 27.94 33.4 33.34 33.9 33.5 34.18 33.96 35.18 33.5398 
19.00 31.44 27.02 31.56 31.74 32.4 32.36 31.86 32.32 33.28 32.4114 
20.00 30.14 26.54 30.24 30.48 31.12 31.36 30.4 31.04 31.76 31.556 
21.00 29.36 26.58 29.52 29.72 30.44 30.8 29.72 30.2 30.8 31.1556 
22.00 28.78 26.5 28.88 29.16 29.64 30.36 29.08 29.72 30.24 31.01 
23.00 28.26 26.5 28.4 28.68 29.04 29.96 28.6 29.4 29.56 30.8644 
24.00 28.04 26.5 28.2 28.4 28.76 29.88 28.36 29.16 29.08 30.8644 
1.00 27.88 26.46 27.86 28.12 28.64 30.24 28.04 28.96 28.8 31.1556 
2.00 27.48 26.34 27.5 27.8 28.36 30.36 27.62 28.6 28.18 29.9908 
3.00 27.2 26.26 27.26 27.56 28.04 30.08 27.4 28.24 27.74 29.6632 
4.00 27.06 26.1 27.26 27.5 27.76 29.56 27.3 28.08 27.66 30.0272 
5.00 27 25.9 27.02 27.34 27.62 29.52 27.14 28 27.46 29.5176 
6.00 26.8 26.02 26.9 27.38 27.56 29.96 27.1 27.8 27.14 28.7044 
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การทดลองที่ 3 วิธีท่ี 2 
ตัวแปร เหนือ-ใต ตะวันออก-ตก 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 34.77 29.87 37.7 35.63 35.83 33.97 37.8 34.97 34.3 33.3 
13.00 35.82 30.28 38.84 36.54 36.98 34.74 37.84 36.06 35.54 34.26 
14.00 36.26 30.4 39.28 36.98 37.5 35.18 37.96 36.54 35.94 34.62 
15.00 35.42 30.16 38.16 36.06 37.32 34.74 37 35.62 35.14 34 
16.00 31.98 28.68 33.26 32.66 34.08 32.54 33.7 33.7 34.02 32.64 
17.00 30.32 27.58 31.08 30.96 32.32 31.6 32.32 32.6 33.34 31.88 
18.00 30.96 27.84 31.96 31.56 33.54 32.62 32.64 32.52 33.6 32.4 
19.00 30.68 27.84 31.68 31.96 34.78 33.86 32.08 32.94 34.98 33.9 
20.00 29.96 27.24 30.6 31.6 33.94 33.74 30.76 32.62 33.94 33.9 
21.00 29 26.86 29.6 31.2 32.98 33.74 29.76 32.22 32.76 33.74 
22.00 28.4 26.58 28.92 30.8 32.1 33.66 29.04 31.84 31.96 33.7 
23.00 28 26.42 28.48 30.36 31.2 33.54 28.52 31.44 31.16 33.58 
24.00 27.96 26.3 28.28 29.92 30.44 33.02 28.24 31.08 30.2 33.22 
1.00 27.58 26.14 27.92 29.68 29.88 33.02 27.96 30.76 29.68 33.06 
2.00 27.14 25.9 27.42 29.48 29.44 32.94 27.54 30.4 29.08 32.74 
3.00 26.5 25.7 26.78 29.32 28.96 32.98 26.82 30.04 28.64 32.66 
4.00 26.18 25.62 26.26 29 28.56 32.82 26.34 29.72 28.16 32.4 
5.00 25.98 25.58 25.86 28.72 28.12 32.58 26.26 29.4 27.72 32.04 
6.00 25.74 25.38 25.62 28.4 27.84 32.26 25.98 29.08 27.44 31.8 
7.00 25.9 25.74 26.38 27.36 27.28 29.56 26.62 27.94 26.5 28.58 
8.00 27.38 27.38 28.2 27.88 27.88 28.72 28.4 28.52 27.24 28.2 
9.00 30.28 28.8 30.76 29.76 29.64 30.12 31.22 30.2 29.08 29.84 
10.00 32.68 29.68 32.6 31.58 31.74 31.54 34.22 31.4 31.2 31.52 
11.00 34.72 30.08 35.02 33.46 33.86 33.06 36.98 33.1 33.16 32.84 
12.00 35.76 30.64 36.42 34.94 35.22 33.78 38.1 35.1 34.5 33.74 
13.00 36.8 30.84 37.58 36.06 36.58 34.94 38.56 36.16 35.78 34.38 
14.00 37.58 31 38.64 36.78 37.68 35.34 39.96 37 37.02 35.1 
15.00 38.24 31.24 39.26 37.2 38.26 36.06 40.08 37.34 37.58 35.5 
16.00 37.58 31.28 38.4 37.1 38.18 36.1 39.28 37.52 37.98 35.9 
17.00 34.78 30.68 36.14 35.58 36.8 35.3 37.64 37.12 37.54 35.38 
18.00 33.12 29.32 34.02 34.1 35.66 34.7 35.22 35.66 36.68 34.7 
19.00 31.64 28 32.48 33.7 36.78 35.22 33.2 35.86 37.86 35.5 
20.00 30.32 27.36 30.96 32.98 35.62 35.3 31.4 35.18 36.7 35.46 
21.00 29.28 26.94 29.88 32.4 34.58 35.34 30.2 34.46 35.34 35.46 
22.00 28.4 26.74 29.04 31.96 33.66 35.54 29.16 33.86 34.22 35.54 
23.00 28.08 26.54 28.52 31.36 32.6 35.3 28.6 33.18 33.06 35.26 
24.00 27.88 26.46 28.16 30.84 31.72 34.98 28.28 32.64 31.98 34.94 
1.00 27.58 26.14 27.84 30.48 31 34.78 27.92 32.2 31.24 34.62 
2.00 27.14 25.9 27.64 29.96 30.2 34.26 27.72 31.68 30.44 34.26 
3.00 26.5 25.7 27.46 29.84 29.72 34.18 27.44 31.28 29.84 34.02 
4.00 26.18 25.62 26.58 29.8 29.44 34.26 26.9 30.92 29.28 33.78 
5.00 25.98 25.58 26.34 29.4 28.96 33.9 26.82 30.52 28.64 33.1 
6.00 25.74 25.38 26.5 29.08 28.52 33.46 26.9 30.16 28 32.5 
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การทดลองที่ 3 วิธีท่ี 3 
ตัวแปร เหนือ-ใต ตะวันออก-ตก 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 38.6 29.87 42.03 35.9 37.17 33.17 42.47 35.37 34.7 32.8 
13.00 39.28 30.64 43.08 36.66 38.18 33.62 43.16 36.46 36.06 33.42 
14.00 39.72 31.32 44.22 37.14 39.16 34.02 43.26 37.28 37.04 34.06 
15.00 39.4 31.28 43.3 37.66 40.12 34.82 43.56 37.96 38.36 34.54 
16.00 36.64 30.88 40.28 37.24 40.08 35.1 41.88 38.04 39.48 34.98 
17.00 33.9 30.36 37.92 36.46 39.24 35.1 40.72 37.72 40.04 35.34 
18.00 32.62 28.64 34.76 34.94 37.38 34.74 36.78 36.86 39.18 35.1 
19.00 31.12 27.16 31.6 31.86 33.28 32.62 32.02 33.4 34.78 32.84 
20.00 29.84 26.1 30.28 30.56 31.64 31.52 30.48 31.56 32.88 31.96 
21.00 28.96 26.26 29.44 29.72 30.48 30.92 29.64 30.56 31.8 31.52 
22.00 28.28 26.26 28.76 28.96 29.76 30.48 28.96 29.84 30.76 31.16 
23.00 28.12 26.42 28.56 28.76 29.4 30.04 28.8 29.48 29.96 30.8 
24.00 28.08 26.5 28.44 28.64 29.08 29.92 28.6 29.28 29.44 30.6 
1.00 27.58 26.42 27.96 28.16 28.72 29.84 28.12 29 28.92 30.6 
2.00 27.22 26.26 27.56 27.76 28.28 29.6 27.72 28.76 28.48 30.52 
3.00 27.14 26.18 27.54 27.72 28.04 29.4 27.72 28.44 28.04 29.96 
4.00 26.78 25.98 27.22 27.56 27.96 29.84 27.44 28.28 27.84 30.44 
5.00 26.7 25.94 27.18 27.38 27.68 29.08 27.38 28 27.52 29.48 
6.00 26.58 25.9 26.98 27.3 27.52 29.12 27.22 27.92 27.34 29.44 
7.00 26.82 26.76 27.08 27.54 27.74 31.04 27.4 28.2 27.48 30.92 
8.00 28.7 28.76 30.14 28.36 28.2 31.24 31.02 28.72 28.04 31.4 
9.00 30.72 28.48 34.54 29.68 29.56 31.28 34.38 29.8 29.12 31.28 
10.00 32.88 28.52 38.34 30.96 31.3 31.2 36.98 31.28 30.88 31.24 
11.00 35.7 29.28 41.16 32.6 33.62 31.4 40.48 32.5 32.82 31.52 
12.00 37.5 29.64 43.08 33.98 35.74 31.88 42.86 33.82 34.98 31.96 
13.00 39 30.12 43.86 35.5 37.66 32.4 44.46 35.34 36.8 32.46 
14.00 40.1 31.12 45.34 36.74 39.32 33.1 45.82 36.66 38.44 33.18 
15.00 40.4 31.28 44.62 37.62 40.36 34.06 45.5 37.54 39.96 34.1 
16.00 39.54 30.52 43.7 37.8 41.04 34.94 45.06 38.02 41.4 34.94 
17.00 38.02 29.96 42.78 37.84 41.6 35.58 43.5 38.58 42.34 35.7 
18.00 35.56 29.76 38.98 37.1 40.5 35.74 40.16 38.22 41.54 35.98 
19.00 33.06 28.88 33.82 33.94 35.34 34.38 34.34 35.74 37.1 34.58 
20.00 31.24 28.28 31.86 32.16 33.2 32.82 32.2 33.28 34.82 33.12 
21.00 29.96 27.8 30.52 30.76 31.64 31.76 30.8 31.68 32.76 32.12 
22.00 29.36 27.72 29.92 30.16 31 31.24 30.16 30.8 31.68 31.64 
23.00 28.88 27.54 29.48 29.8 30.44 31.04 29.68 30.2 30.72 31.44 
24.00 28.44 27.42 28.96 29.24 29.76 30.52 29.24 29.8 30.08 31.12 
1.00 28.04 27.26 28.52 28.64 29.32 30.28 28.76 29.56 29.64 30.96 
2.00 27.76 27.14 28.12 28.28 28.8 30.04 28.32 29.16 28.96 30.64 
3.00 27.54 26.94 27.92 28.08 28.56 29.84 28.04 28.96 28.64 30.56 
4.00 27.46 26.82 27.88 28 28.48 29.76 28 28.88 28.36 30.2 
5.00 27.3 26.66 27.62 27.88 28.2 29.56 27.8 28.6 28 30.04 
6.00 27.18 26.58 27.56 27.8 28 29.4 27.68 28.32 27.72 29.48 
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การทดลองที่ 4 วิธีท่ี 1 
ตัวแปร ไมมีมวลสาร มีมวลสาร 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 38.27 29.87  35.43  33.57  33.97   
13.00 38.84 30.64  35.98  33.94  34.58   
14.00 39.42 31.32  36.58  34.3  34.94   
15.00 39.22 31.28  36.86  34.78  35.22   
16.00 38.28 30.88  37.02  35.42  35.78   
17.00 37.44 30.36  37.02  35.74  35.9   
18.00 36.06 28.64  36.02  35.58  34.78   
19.00 32.1 27.16  33.16  33.7  33   
20.00 30.6 26.1  31.6  32.46  31.52   
21.00 29.82 26.26  30.68  31.8  30.72   
22.00 29.38 26.26  29.96  31.32  30   
23.00 28.78 26.42  29.56  31.12  29.68   
24.00 28.5 26.5  29.6  30.8  29.8   
1.00 28.38 26.42  29.04  30.48  29.16   
2.00 28.18 26.26  28.64  30.24  28.76   
3.00 27.8 26.18  28.32  30.4  28.52   
4.00 27.38 25.98  28.4  30.16  28.52   
5.00 27.3 25.94  28.4  29.92  28.56   
6.00 27.12 25.9  27.98  29.76  28.28   
7.00 27.46 26.76  28.02  31.64  28.36   
8.00 30 28.76  28.84  32  28.76   
9.00 32.8 28.48  29.76  32  29.48   
10.00 33.88 28.52  31.08  32.04  30.52   
11.00 35.26 29.28  32.54  32.36  31.64   
12.00 37.16 29.64  34.14  32.9  32.8   
13.00 39 30.12  35.14  33.34  33.5   
14.00 39.4 31.12  36.3  33.98  34.42   
15.00 40.32 31.28  36.66  34.38  34.78   
16.00 39.24 30.52  37.26  34.98  35.34   
17.00 37.98 29.96  37.26  35.54  35.58   
18.00 36.02 29.76  36.58  35.7  35.14   
19.00 33.46 28.88  34.42  35.02  33.86   
20.00 32.12 28.28  32.5  33.5  32.38   
21.00 30.84 27.8  31.24  32.32  31.24   
22.00 30 27.72  30.28  31.6  30.36   
23.00 29.16 27.54  29.56  30.96  29.64   
24.00 28.8 27.42  29.16  30.56  29.28   
1.00 28.44 27.26  28.84  30.32  28.84   
2.00 28.12 27.14  28.52  30.16  28.64   
3.00 27.74 26.94  28.16  30.4  28.4   
4.00 27.34 26.82  27.84  30.64  28.08   
5.00 27.14 26.66  27.66  30.04  27.88   
6.00 26.82 26.58  27.46  29.8  27.64   
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ประวัติผูวิจยั 
 
               นายจตุวัฒน วโรดมพันธ เกิดวนัที ่7 มิถุนายน พ.ศ. 2519 ณ.อ.เมือง จังหวัด เชียงราย 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอนัดับ 2 ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ในปการศึกษา 2540 และไดเขารับ
การศึกษาตอ ในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต ณ จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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