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This research aims to study the impact of exterior wall mass on thermal comfort  and cooling load. The results of 

this study should provide guidelines for designing exterior walls and characteristics of buildings  suitable for both non-air 
conditioned time and air conditionied time in order to be effective in terms of energy saving.  The research categorizes 
the circumstance of the buildings studied into non-air conditioned, 24-hours air-conditioned, daytime air conditioned 
(8.00-18.00), and nighttime air conditioned (20.00-6.00). The types of exterior wall used in this research are categorized 
by the characteristic of thermal mass with different heat transfer rate as follow ;    1.  U-value =3.979-3.989 W/mc: This 
group includes 12 mm hard wood, 7 cm brick + 8 mm cement mortar, 12.5 cm concrete. (In order from light mass, 
medium mass, and high mass)   2. U-value =0.953- 0.959 W/mc  includes 7.5 cm. lightweight concrete+5 mm.cement 
plaster, 17 cm. lightweight concrete+1 cm.cement plaster, 27 cm. lightweight concrete+1 cm.cement plaster. (In order 
from light mass, medium mass, and high mass)      

The study is done by using the computer simulator program, DOE 2.1 D, which collect the data of inside-air 
temperature and cooling load of the air conditioning system. The simulated data will be analyzed in order to evaluate the 
efficiency of various types of wall mass and various types of building form with the same space area. 

The research finds that; 
For the building with no air conditioning, the type of wall that yields the longest period of comfort zone is low-

mass wall.  The form of building that yields the longest period of comfort zone is spread out planning with more area of 
exterior wall surface. 

 For the building with 24-hours air-conditioning and day-time-air-conditioning, the type of wall that yield the least 
cooling load for the air conditioning system is high-mass wall. The form of building that yields the best result is the 
planning with the least area of exterior wall. (In this case is square)  

 For the building with night-time air-conditioning, the type of wall that yields the least cooling load for the air 
conditioning system is low-mass wall. The form of building that yields the best result is the planning with the least area of 
exterior wall. 

The results of this research can be used as guidelines in designing energy saving architecture.  
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บทที่ 1 

 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาของปญหา 

 

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นคือ อยูระหวางเสนรุงที่ 5-21o เหนือ  กับ
เสนแวง ที่ 90-106o ตะวันออก   ซึ่งจัดวาอยูใกลเสนศูนยสูตร   มีอาณาเขตติดกับมหาสมุทรถึง 2 ดาน    
ทําใหมีอุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ยตลอดทั้งปอยูในเกณฑคอนขางสูง และอยูนอกเขตภาวะนาสบาย ที่
กํ า ห น ด โ ด ย  American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers  
(ASHRAE)   ปจจัยสําคัญอันหนึ่งที่จะชวยใหเกิดภาวะนาสบายในอาคาร คือ  การปองกันหรือการลด
ปริมาณความรอน (heat transmission) ที่ถายเทผานเปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคาร   ทั้งในอาคาร
ที่มีการปรับอากาศและอาคารที่ไมปรับอากาศ   เพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายดังกลาว    ซึ่งในอาคารที่มี
การปรับอากาศนั้น จําเปนตองใชพลังงานไฟฟาในการเดินเครื่องปรับอากาศ   ซึ่งจากการสํารวจการใช
พลังงานในอาคารขนาดใหญโดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน ในป 2536 พบวา  การใชพลังงานไฟ
ฟาในอาคารพาณิชยเพื่อการปรับอากาศมีคาอยูระหวาง 50-60% ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดใน
อาคาร   คาดวาแนวโนมความตองการใชพลังงานในอาคารขนาดใหญจะสูงขึ้นเรื่อยๆ   โดยเฉพาะใน
ระบบปรับอากาศ    ดังนั้นจึงเปนเรื่องที่จําเปนเรงดวนในฐานะสถาปนิกผูออกแบบอาคารที่มีสวนรวมรับ
ผิดชอบโดยตรง   ในการหามาตรการที่จะสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคาร       

การออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานนั้น   สามารถทําไดหลายวิธี เชน เทคนิคการวาง
ตําแหนงทิศทางอาคาร   การเลือกรูปแบบของตัวอาคารเพื่อลดพื้นที่ของผนัง   การปรุงแตงสภาพแวด
ลอมโดยรอบอาคาร (microclimate) ใหเอื้อประโยชนตอการประหยัดพลังงาน  รวมถึงการลดปริมาณ
การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร โดยการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสม      ในกฏหมายอนุรักษพลังงาน 
ไดกําหนดคาปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารโดยการถายเทผานผนังภายนอก เปนคาการถายเทความ
รอนรวมที่เขาสูอาคาร (Overall Thermal Transfer Value  หรือ OTTV)   เพื่อใชเปนเกณฑในการออก
แบบอาคาร     โดยมีเนื้อหาครอบคลุมถึงการถายเทความรอนผานสวนประกอบของอาคาร  อันไดแก  
การนําความรอนผานผนังทึบ , การนําความรอนผานผนังโปรงแสง  และการแผรังสีผานผนังโปรงแสง   
สําหรับการลดการถายเทความรอนในสวนของผนังทึบ  สามารถทําไดโดยการออกแบบอาคารใหไดรับ
อิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยใหนอยที่สุด   โดยการยื่นชายคาหรือทําที่กันแดด   รวมถึงการออก
แบบผนังภายนอกอาคารโดยการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสม  ในการหนวงเหนี่ยวและสกัดกั้น
การถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร 

วัสดุที่นํามาใชเปนผนังภายนอกอาคารในปจจุบันนั้นมีอยูหลายประเภท   ในแตละประเภทจะมี
คุณสมบัติที่แตกตางกันออกไป    ซึ่งจะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังอาคาร      โดย
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ปกติวัสดุที่เปนฉนวน  มักจะมีน้ําหนักเบาและมีมวลสารนอย   มีความสามารถในการกักเก็บปริมาณ
ความรอนไดนอย  แตมีคุณสมบัติในการสกัดกั้นความรอน   ทําใหการถายเทความรอนเปนไปในอัตราที่
ชา    ในทางตรงกันขาม   วัสดุที่มีมวลสารมาก  จะมีความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนไวได
มาก   เมื่อปริมาณความรอนที่กักเก็บไวมีมากขึ้น ก็จะสงผานตัวกลางไปเรื่อยๆ    ดวยเหตุนี้ ความรอนที่
สะสมไวจึงคอยๆ เคลื่อนตัวผานเขาสูอาคารในเวลาถัดไป    ทําใหตองใชเวลานานกวาที่จะเดินทางเขาสู
ภายในอาคาร     อิทธิพลนี้เรียกวาการหนวงเหนี่ยวเวลา (time lag effect)   คุณสมบัติของวัสดุมวลสาร
ในการชลอความรอนที่เขาสูอาคารนั้นก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่จะชวยเลื่อนเวลา  ที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายใน
อาคารออกไป  จากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอก    และยังเปนการชวยลดคาของอุณหภูมิสูงสุด
ที่อาจเกิดขึ้นภายในอาคารไดอีกดวย   และถาหากในชวงเวลาถัดมาที่อุณหภูมิของอากาศภายนอกเย็น
ลงกวาคาอุณหภูมิของผนังแลว    ความรอนที่กักเก็บอยูในผนังนั้นก็จะเกิดการถายเทจากผนังออกสู
อากาศภายนอกดวย    ในกรณีนี้จะเห็นวา (Kwang-Woo Kim, 1984)  ความรอนที่สะสมอยูในผนังนั้น  
สวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาสูอาคาร และอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวออกจากผนังสูอากาศภายนอก   ซึ่งถา
หากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวเวลานาน   โอกาสที่ความรอนสะสมอยูในผนังจะสูญเสีย
ใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก 

ประโยชนที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากอิทธิพลของมวลสารของผนังภายนอกอาคาร  ดังที่กลาวมาแลว
ขางตน  จึงเปนเรื่องที่นาศึกษาทําความเขาใจ      เพื่อที่จะนําผลการวิจัยที่ไดมาใชใหเขากับสภาพการใช
งานตางๆ ที่กําหนดไว   ทั้งในอาคารที่มีการปรับอากาศ และอาคารที่ไมปรับอากาศ   เพื่อใหเกิด
ประโยชนสูงสุดในดานการอนุรักษพลังงาน 
 
1.2 วัตถุประสงคในการวิจัย  
 

1. เพื่อศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่สงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายนอก
อาคาร ที่มีปริมาณมวลสารตางกัน 

2. เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบสภาวะนาสบาย และภาระการปรับอากาศที่เกิดจากปริมาณ
ความรอนที่ถายเทผานผนังภายนอกของอาคารที่มีปริมาณมวลสารตางกัน 

3. เพื่อหาแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคารโดยใชปริมาณมวลสารจากผลการ
ทดลองกับรูปรางอาคารที่เหมาะสม   ในสภาพการใชงานตางๆ  ในภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.  ศึกษาเฉพาะตัวแปรของคุณสมบัติของวัสดุที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ที่
เกี่ยวของมวลสารของผนังภายนอก    อันไดแก  ความจุความรอน ( heat capacity ) , การนําความรอน 
( thermal conductivity ) และการหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag )  สวนตัวแปรอื่นๆ ที่มีอิทธิพลตอ
การถายเทความรอนเขาสูอาคารที่ไมไดทําการศึกษา ไดแก  การดูดกลืนรังสีของพื้นผิววัสดุ ( surface 
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absorptivity ) ,   การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ  ( surface reflectivity ) ,   การคายรังสีของพื้นผิววัสดุ ( 
surface emissivity ) และคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุ ( surface convection coefficient ) 

2. ศึกษาเฉพาะวัสดุผนังภายนอกอาคารที่เปนวัสดุทึบแสง ( opaque materials ) เทานั้น   สวน
วัสดุที่มีลักษณะโปรงใสหรือโปรงแสง ( transparent or translucent materials ) จะไมทําการศึกษา 

3. ตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับสภาวะนาสบาย  ที่จะทําการศึกษาและเก็บวัดผลขอมูลในการวิจัยครั้งนี้   
ไดแก  อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร    สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายแตไมไดทําการศึกษา
ครอบคลุมถึ งคื อ  ความชื้ น สัมพั ทธ  ( relative humidity ) , อุณ หภู มิ พื้ น ผิ ว โดยรอบ  ( mean radiant 
temperature ) และความเร็วลม ( wind speed )   และตัวแปรทางดานบุคคล ไดแก  อัตราการเผาผลาญอาหาร 
( metabolic rate ) และเสื้อผาที่สวมใส ( clo-value )  จะเปนตัวแปรควบคุมของการทดลองซึ่งจะไมนํามาศึกษา
ในที่นี้ 
 
1.4  ขอตกลงเบื้องตน 
 

การวิจัยครั้งนี้ ใชขอมูลอากาศของกรุงเทพมหานครเปนตัวแทนของสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นใน
ประเทศไทยที่จะทําการศึกษา     ซึ่งจะทําการทดสอบและประเมินผลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ( computer 
simulation )   ในการจําลองสภาพการใชงานอาคารและหนวยการทดลองดวยโปรแกรม DOE 2.1 D  ( ดูราย
ละเอียดเบื้องตนของโปรแกรมในบทที่ 3 ) 

กรุงเทพมหานครอยูในเขตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น ตั้งอยูที่ละติจูด 13o 14 N และลองติจูด 100o 
34 E   อยูสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 12 เมตร มีขอมูลโดยทั่วไปของสภาพภูมิอากาศ ดังนี้       (ขอมูลเก็บ
บันทึกในชวงป 1981 – 1998)  

 
ขอมูล มค. กพ. มีค. เมษ. พค. มิย. กค. สค. กย. ตค. พย. ธค. รายป 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
สูงสุดรายวัน 

เฉลี่ยรายเดือน 
ตํ่าสุดรายวัน 

 ตํ่าสุด-สูงสุด 
สูงสุด 
ตํ่าสุด 

 
31.7 
27.0 
23.1 

 
36.0 
14.7 

 
32.6 
28.1 
24.5 

 
36.6 
16.8 

 
33.7 
29.6 
26.5 

 
37.4 
20.2 

 
34.7 
30.7 
27.6 

 
38.2 
22.7 

 
34.2 
30.4 
27.4 

 
38.1 
22.3 

 
33.1 
29.7 
27.0 

 
37.1 
23.1 

 
32.3 
29.2 
26.7 

 
37.1 
23.2 

 
31.8 
28.7 
26.3 

 
36.0 
22.6 

 
31.6 
28.2 
25.7 

 
35.0 
23.0 

 
31.3 
28.0 
25.3 

 
35.7 
19.0 

 
31.6 
27.8 
24.3 

 
35.3 
18.2 

 
31.0 
26.8 
22.9 

 
36.3 
15.9 

 
32.5 
28.7 
25.6 

 
38.2 
14.7 

ความชื้นสัมพัทธ (%)              
เฉลี่ยรายเดือน 69.2 72.1 72.4 71.7 74.3 74.1 74.8 76.0 79.7 79.1 71.6 67.6 73.5 

ลม              
ความเร็วเฉลี่ย (m/s) 

ทิศทาง 
1.3 
NE 

2.2 
S 

2.6 
S 

2.2 
S 

1.8 
S 

2.1 
SW 

1.9 
SW 

1.9 
SW 

1.2 
SW 

1.1 
NE 

1.3 
NE 

1.3 
NE 

1.7 
S,SW 

ฝน (มม.) 
เฉลี่ยตอเดือนทั้งหมด 

 
5.8 

 
16.1 

 
28.7 

 
74.9 

 
221 

 
154 

 
176 

 
250 

 
397 

 
305 

 
64.0 

 
3.3 

 
1697.2 
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1.5  สมมติฐานในการวิจัย  
 

วัสดุผนังภายนอกอาคารที่มีปริมาณมวลสารตางกัน  จะมีความสามารถในการกักเก็บความ
รอน ( heat capacity ) ตางกัน   และใชระยะเวลาในการสงผานความรอนจากภายนอกเขาสูภายในแตก
ตางกัน   และถึงแมวาวัสดุผนังนั้นๆ จะมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนที่ใกลเคียงกันก็ตาม  แต
ปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังเขามาในอาคารตามชวงเวลาตางๆ จะไมเทากัน    ซึ่งจะสงผลตอ
สภาวะนาสบายและภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศที่เกิดขึ้น  ในการออกแบบรูปรางของ
ผนังภายนอกอาคารแบบตางๆ ใหแตกตางกันดวย 
 
1.6  ระเบียบวิธีวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้  เปนการวิจัยโดยใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม 
DOE 2.1 D   เปนเครื่องมือในการวิจัย      โดยมีขั้นตอนการศึกษา ดังนี้  

1.   ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอนเขาสูอาคาร  ที่เกิดจากอิทธิพล
ของมวลสารผนังภายนอกตอสภาวะนาสบาย และภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศ 

2. กําหนดสภาพการใชงานในอาคารเพื่อทําการทดสอบ   โดยแบงออกเปน 
2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางวัน  ( 8.00-18.00 น. ) 
2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางคืน  ( 20.00 - 6.00 น. ) 

3. ศึกษาวิเคราะหขอมูล  เพื่อทําการเตรียมการทดลองตามขั้นตอน ดังนี้ 
3.1 วิเคราะหและจัดกลุมวัสดุผนังภายนอกที่จะทําการทดลอง  โดยแยกประเภทตาม

กลุมจากคุณลักษณะเฉพาะตัวของมวลสาร    ที่ระดับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U-Value )   
ตางๆ    โดยจัดแบงประเภทตามน้ําหนักของมวลสารผนังออกไดเปน 3 ประเภท   ตามขอกําหนดของ
กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน ดังนี้   

- ผนังมวลสารนอย   ( low thermal mass ) 
คือ  ผนังที่มีน้ําหนัก 0 - 125 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- มวลสารปานกลาง   ( medium thermal mass )  
คือ  ผนังที่มีน้ําหนัก 126 - 195 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- มวลสารมาก ( high thermal mass ) 
คือ  ผนังที่มีน้ําหนักเกินกวา 195 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

3.2 วิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลองตามสภาพการใชงานที่กําหนดไว   
โดยเริ่มจากการกําหนดตัวแปรในการวิจัย , การกําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการใชในการวิจัยเพื่อทํา
การเก็บวัดผล  ตลอดจนการออกแบบหนวยการทดลองที่จะใชในการศึกษา 
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4. ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลในการสรางแบบจําลอง และการทํานายผลการ
ทดลอง    โดยการเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.  
กับผลการทดลองในสภาพจริง 

5. ดําเนินการทดสอบ  โดยใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 
2.1 D    ซึ่งจะทําการเก็บวัดผลขอมูลทางดานอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร   และปริมาณความรอนที่
ถายเทผานผนังทดสอบดานตางๆ  รวมถึงคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศตามสภาพการ
ใชงานที่กําหนด 

6. นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะห และประเมินผลการใชงานของผนังมวลสารภายนอก 
กับอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของอาคารตางกันแตมีพื้นที่ใชสอยของอาคารเทากัน   โดยจะ
ใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D 

7. สรุปผลการทดสอบ  เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังมวลสารภายนอกกับรูปแบบ
ของอาคารที่มีความเหมาะกับสภาพการใชงานอาคาร  ทั้งในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศและสภาวะที่มี
การปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ที่กําหนดไว  
 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
 

1.   เปนแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคารกับรูปแบบของอาคารใหมีความเหมาะสม
กับสภาพการใชงานตามสภาวะตางๆ  ในแงของการลดปริมาณการถายเทความรอนเขาสูอาคารและลด
ภาระการปรับอากาศ โดยใชประโยชนจากอิทธิพลของมวลสารของผนังภายนอก 

2.  นําผลการวิจัยที่ไดไปประยุกตใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคาร ที่ใช
ประโยชนจากอิทธิพลของมวลสาร   ในสภาพภูมิอากาศที่ใกลเคียงกับกรุงเทพฯได ตามสภาพการใชงาน
ที่กําหนดไว 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    ศึกษาทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย 

 ศึกษาวิเคราะหขอมูลเพื่อเตรียมการทดลอง 

วิเคราะหจัดกลุมวัสดุผนังที่ระดับคา U-Value ตางๆ โดย
แยกตามคุณสมบัติของมวลสาร โดยแบงเปน 
• มวลสารนอย  ( 0 - 125 kg/m2 ) 
• มวลสารปานกลาง  ( 126 - 195 kg/m2 ) 
• มวลสารมาก  ( > 195 kg/m2 ) 

วิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลอง 
• กําหนดตัวแปรในการวิจัย 
• กําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการใช เพื่อทํา

การเก็บวัดผล 
• การออกแบบหนวยการทดลอง 

ดําเนินการทดลอง โดยจําลองสภาพการใชงานดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D 
( ทําการเก็บวัดผลขอมูลในเรื่องของปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังดานตางๆ   

/ อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร / ภาระการปรับอากาศ )

   นําผลที่ไดมาวิเคราะหและประเมินผลการใชงานกับอาคารรูปแบบตางๆ  
( ทําการประเมินผลการใชงานผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางตางกัน 

แตมีพื้นที่ใชสอยของอาคารเทากันและมีสภาพการใชงานในอาคารเหมือนกัน ) 

  สรุปผลการทดลอง 
( เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคาร )

 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารที่จะทําการทดลอง 

   ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลในการสรางแบบจําลองและการทํานายผล  
( โดยการเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอร 

โปรแกรม DOE 2.1 D. กับการทดลองในสภาพจริง )
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้  เปนการศึกษาในเรื่องอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกที่มีผลตอสภาวะ
นาสบายและภาระการปรับอากาศในการออกแบบอาคาร   จึงไดทําการศึกษาคนควาทฤษฎีที่เกี่ยวกับ
กระบวนการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร  ตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับพฤติ
กรรมการถายเทความรอนที่เกิดจากมวลสารผนังภายนอก เชน คุณสมบัติของวัสดุทางดานการนําความ
รอน  ความตานทานความรอน  คาความจุความรอน   บทบาทของมวลสารกับการถายเทความรอน   
รวมถึงการศึกษาในเรื่องสภาวะนาสบายและการคํานวณภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศ      
และในตอนทายของบทไดนําเสนอตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 คุณสมบัติทางกายภาพความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร (thermophysical properties 

of building materials) 
 

กระบวนการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร  สามารถเกิดขึ้นได 4 วิธีคือ  การนําความ
รอน (conduction) , การพาความรอน (convection) , การแผรังสีความรอน (radiation) และการระเหย
กลายเปนไอ หรือ การควบแนน  (evaporation or condensation) 

-    การนําความรอน เปนการถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหวางวัตถุ 2 ชิ้นที่สัมผัส
กัน   ความรอนจะถายเทผานวัสดุจากโมเลกุลที่รอนกวาไปยังโมเลกุลที่เย็นกวา  ในอนุภาค
ที่ติดกัน 

-   การพาความรอน  เปนกระบวนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของมวลของ
ของไหล เชน อากาศ กาซตาง ๆ หรือน้ํา   โดยมีทิศทางของการถายเทความรอนจากที่รอนสู
ที่ที่เย็นกวา   เนื่องจากโมเลกุลที่รอนและเบากวาจะลอยตัวขึ้น  สวนโมเลกุลที่เย็นและหนัก
กวาจะตกลงขางลาง 

-   การแผรังสีความรอน  เปนการถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใดๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็ก
ไฟฟา  จากพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวาทะลุผานไปยังพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํา
กวา  เปนลักษณะของการกระจายรังสีในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกจากพื้นผิวของวัตถุ
ในทุกทิศทุกทาง 

-  การระเหยกลายเปนไอ หรือการควบแนน  จะเปนสาเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะจาก
ของเหลวกลายเปนไอ และจากไอกลายเปนของเหลว ตามลําดับ   ซึ่งขั้นตอนของการเปลี่ยน
สถานะนี้เองที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนขึ้น  ( ดูดความรอน หรือคายความรอน ) 
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คุณสมบัติของวัสดุทึบตัน (opaque materials) ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอนเขา หรือ
ออกจากอาคาร , อุณหภูมิภายใน  และภาวะนาสบายในอาคาร  มีดังนี้ 

 

2.1.1   คาการนําความรอน (thermal conductivity) 
เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บงบอกถึง  อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุทึบตันที่มี

เนื้อเดียว  ถูกกําหนดคาเปน k  คือจํานวน British Thermal Units ตอชั่วโมง ( Btu/h )  ที่ถายเทผานวัสดุ
ขนาด 1 ตารางฟุตที่มีความหนา 1 นิ้ว  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลงผานวัสดุนี้ 1 oF  ภายใตสภาพการ
ถายเทความรอนคงที่ (steady stade conditions)   หนวยของคา k คือ  Btu/h ft oF  เทียบเทากับระบบ
เมตริกคือ  W/m oC 

 

2.1.2   ความตานทานความรอน (thermal resistance) 
คา R  เปนคาที่บอกใหรูวาคุณสมบัติของวัสดุทึบตันนั้น  มีประสิทธิภาพมากนอยแคไหน

ในการเปนฉนวน  คา R  เปนสวนกลับของ Conductance  จะถูกวัดในจํานวนชั่วโมงท่ีตองการสําหรับ
ความรอน 1 Btu  ที่ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่ง  เมื่อมีความตางของอุณหภูมิ 1 oF    หนวยของ R คือ 
h ft2 oF/Btu   ในระบบเมตริกคือ m2 Co/W   ยิ่งวัสดุมีคา R-Value มากเทาไร   ประสิทธิภาพในความเปน
ฉนวนก็ยิ่งมีมากขึ้นเทานั้น 

 

2.1.3   คุณสมบัติของพื้นผิววัสดุที่เกี่ยวกับการแผรังสี 
พฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนของพื้นผิวภายนอกอาคารของวัสดุทึบตันมี 3 

แบบ  ไดแก  การดูดกลืนรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface absorptivity) ,  การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ 
(surface reflectivity) และการคายรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface emissivity)    เมื่อรังสีความรอนกระทบ
พื้นผิววัสดุ  บางสวนจะถูกดูดกลืนและบางสวนจะถูกสะทอนออกจากวัสดุ   ในอัตราสวนที่แตกตางกัน
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ , ลักษณะทางกายภาพเคมีของวัสดุ  และความยาวของคลื่นรังสีที่ตกกระทบ    โดยที่
ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ของทั้งการดูดกลืนรังสีและการสะทอนรังสีจะเทากับ 1 เสมอ       

คาการคายรังสี คือความสามารถของวัสดุและพื้นผิวของวัสดุ  ที่จะแผหรือปลอยพลัง
งานออกมา   พื้นผิวที่หยาบจะคายรังสีออกมาไดดีกวาพื้นผิวที่เรียบและเปนมัน     คาการดูดกลืนรังสีคือ 
ความสามารถของวัสดุและพื้นผิวที่จะดูดกลืนความรอน   สวนคาของการสะทอนรังสีของพื้นผิวที่ยิ่งมี
ความหนาแนนและเรียบ   การสะทอนรังสีก็ยิ่งมีมากขึ้น    ในเรื่องของสีนั้น  วัสดุที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสี
ความรอนไดดีกวาวัสดุสีออน 

 

2.1.4   คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุ (surface convective coefficient) 
การถายเทความรอนที่พื้นผิววัสดุจากการพาความรอน  ขึ้นอยูกับความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิพื้นผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ  และตําแหนงทิศทางของพื้นผิวนั้นๆ    การถายเทความ
รอนจะเกิดขึ้นเนื่องจากอากาศรอนลอยตัวขึ้นและอากาศเย็นตกลง   พื้นผิวทางตั้งที่สงเสริมใหเกิดการ
เคลื่อนไหวของอากาศในลักษณะนี้จะมีการแลกเปลี่ยนความรอนรวดเร็วกวาพื้นผิวเดียวกันที่วางทาง



9 

นอน   ถาทิศทางของการถายเทความรอนไมไปในทิศทางขึ้นสูขางบนผานชั้นอากาศแนวนอน    นอก
จากนี้คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุยังขึ้นกับความเร็วลมของอากาศที่อยูใกลกับพื้น
ผิวนั้นๆ อีกดวย 

 

2.1.5   ความจุความรอน (heat capacity) 
คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิว

หนึ่งหนวยพื้นที่  มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา  มีหนวยเปน Kcal / m3 oC  สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความ
รอนของวัสดุในหนวยปริมาตร ( CV ) และมีหนวยเปน Kcal / m2 oC  สําหรับการคิดคาความจุความรอน
ของผนัง ( CW )      คาความจุความรอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ 

 

C    =      ρS  ………………………………. ( Givoni , 1969 ) 

 
C หมายถึง คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง  ( Kcal / m3 oC หรือ Kcal / m2 oC ) 
ρ หมายถึง ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง  ( kg/m3 หรือ kg/m2 ) 
S หมายถึง คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (specific heat)  
                          มีหนวยเปน kcal /kg oC 
 

จากสูตรการหาคาความจุความรอนที่ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยคือ  คาความจุความรอนจําเพาะ และ
คาความหนาแนนของวัสดุนั้น   จะเห็นไดวา ในความเปนจริงแลวคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ
ใดๆ จะมีคาในชวงที่แตกตางกันไมมากนัก   ในขณะที่คาความหนาแนนของวัสดุตางๆ จะมีชวงที่แตก
ตางกันมาก   โดยจะขึ้นอยูกับมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนหลัก     จึงอาจกลาวไดวา  คาความจุความรอน
ของวัสดุใดๆ จะแปรผันตามมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนสวนใหญ 
 
2.2 บทบาทของมวลสารกับการถายเทความรอน ( the role of thermal mass ) 

 

ปจจัยที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  นอก
เหนือจากปจจัยภายนอก (ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย และอุณหภูมิอากาศภายนอก) และปจจัยภาย
ใน (ผูใชอาคาร , ไฟฟาจากแสงสวาง และอุปกรณ) แลว     ยังมีปจจัยที่เกิดจากโครงสรางของเปลือก
อาคาร และคุณสมบัติของวัสดุเหลานั้น ที่จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร  
จนทําใหเกิดดุลยภาพทางความรอน (thermal balance)  ที่จะเปนตัวบงชี้สภาพอากาศภายในอาคาร 
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ภาพที่ 2.1  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการถายเทความรอนของเปลือกอาคารในชวงเวลาตางๆ ของวัน 
( ที่มา :  Passive Cooling of Building , p.187 ) 

  

ภาพที่ 2.1  แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและการถายเทความรอนผานสวน
ประกอบของผนังอาคาร   โดยในขั้นตน  ผนังอาคารจะมีอุณหภูมิภายนอกและภายในเทากัน    เมื่อเวลา
ผานไปอุณหภูมิผิวภายนอกของอาคารจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย   ทําใหเกิดความ
แตกตางของอุณหภูมิภายในองคประกอบของผนังอาคาร    ทําใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอก
เขาสูภายในอาคาร    เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในตอนเที่ยง-บาย    อุณหภูมิ
ของผนังอาคารก็จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนเกือบเทากับอุณหภูมิพื้นผิวผนังภายนอก     และเมื่ออากาศภาย
นอกคอยๆ มีอุณหภูมิลดลงในเวลาเย็น   ความรอนก็จะคอยๆ ถายเทผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้งภาย
ในและภายนอกอาคาร 

การใชวิธีกักเก็บความรอนเอาไวในวัสดุผนังภายนอกและภายในอาคาร  เปนวิธีหนึ่งที่จะชวยลด
อุณหภูมิอากาศภายในและภาระการปรับอากาศสูงสุดของอาคารลงได   โดยการเลื่อนภาระการทําความ
เย็นของระบบปรับอากาศไปไวในชวงเวลาถัดไป   ซึ่งวัสดุที่มีคุณสมบัติดังกลาวจะเปนวัสดุที่มีคาความจุ
ความรอนสูง   ตัวอยางเชน  คอนกรีต และอิฐ 
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วัสดุผนังภายนอกอาคารที่มีมวลสารมาก  จะมีผลในเชิงบวกกับสภาพอากาศภายในอาคารใน
การชวยลดความรุนแรงของสภาพอากาศภายนอกและการลดภาระการปรับอากาศ ในชวงที่ความแตก
ตางของอุณหภูมิภายนอกกับภายในมีคาสูงสุด    เนื่องจากความรอนจะถูกสะสมไวในมวลสารในชวงที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงถึงขีดสุดของวัน    แลวความรอนที่สะสมไวจะคอยๆ ถายเทเขาสูอาคารอยาง
ชาๆ ในชวงเวลาถัดมา    ดังนั้นการใชผนังภายนอกที่มีมวลสารมากจะทําใหเกิดการลดลงของภาระการ
ทําความเย็นสูงสุดของระบบปรับอากาศ ( peak cooling load )  เนื่องจากการหนวงเหนี่ยวความรอน
ของผนังกับสภาพอากาศภายนอกและภายในอาคาร 

 

 
ภาพที่ 2.2  แสดงการถายเทความรอนผานผนังมวลสารนอยและผนังมวลสารมาก 

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

ภาพที่ 2.2  แสดงถึงการถายเทความรอนผานผนังภายนอกอาคารของมวลสารนอย และมวล
สารมาก  โดยที่เสนกราฟเหนือแนวแกน X  แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนออกจากอาคาร    
ในขณะที่เสนกราฟใตแนวแกน X  จะแสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร     พื้นที่ใต
กราฟในสวนที่แรเงาของผนังมวลสารเบา   จะแสดงถึงชวงเวลาที่สภาพอากาศภายในอาคารอยูนอกเขต
ภาวะนาสบาย และจําเปนตองใชระบบปรับอากาศมาชวยทําใหสภาพอากาศภายในอยูในเขตภาวะนา
สบาย 
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ประโยชนอีกอยางหนึ่งของการใชผนังอาคารที่มีมวลสารมากก็คือ  การหนวงเหนี่ยวเวลาในการ
ถายเทความรอนผานผนังอาคาร    ซึ่งเวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับคาความตานทานความรอนของวัสดุดวยเชน
กัน  ตัวอยางเชน ภายใตสภาวะคงที่  (steady-state conditions)     ผนังไมหนา 2.5 ซม. จะมีคาความ
ตานทานความรอนเทากับผนังคอนกรีตหนา 30.5 ซม.    แตคาการหนวงเหนี่ยวเวลาในการถายเทความ
รอนของผนังไมจะสั้นมากเพราะวาคาความจุความรอนของผนังไมมีนอย 

 
ภาพที่ 2.3  แสดงการเปลี่ยนแปลงของภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารนอยและมวลสารมากในชวง 1 วัน 

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

จากภาพที่ 2.3  จะเห็นไดวาในชวงเวลาเชาจนถึงเที่ยงวัน  ภาระการปรับอากาศของผนังมวล
สารมากจะมีคาต่ํากวาผนังมวลสารนอย   และมีคาภาระการปรับอากาศสูงสุด (peak load)  ต่ํากวาดวย    
แตเมื่อถึงชวงเวลาถัดมาในตอนบาย-เย็น   คาภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารมากจะมีคาสูงกวา  
อันเนื่องมาจากความรอนที่เก็บสะสมไวภายในผนังคอยๆ เคลื่อนตัวเขาสูภายในอาคาร   แตอยางไรก็
ตามพื้นที่ใตกราฟของทั้ง 2 แบบจะเทากัน   นั่นหมายถึงวา  ผนังมวลสารทั้ง 2 แบบจะมีคาภาระการ
ปรับอากาศโดยรวมทั้งหมดเทากัน   แตการใชผนังมวลสารมากจะมีประโยชนในดานการลดภาระการ
ปรับอากาศสูงสุด   ทําใหสามารถลดขนาดของเครื่องปรับอากาศลงได  รวมถึงการหนวงเหนี่ยวเวลาใน
การถายเทความรอนผานผนังไปในชวงเวลาเย็น-ค่ํา     ซึ่งจะมีประโยชนอยางมากกับอาคารประเภทที่ไม
มีการใชงานในชวงเวลาดังกลาว เชน  อาคารสํานักงาน 
 
2.3 ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร ( parameter influencing 

thermal mass effectiveness ) 
 

ในการออกแบบอาคารใหไดผลดีที่สุดทางดานการประหยัดพลังงาน และภาวะนาสบายภายใน
อาคารนั้น    เราจําเปนตองทําความเขาใจถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง และ
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การใชประโยชนจากมวลสารของผนังภายนอกอาคาร  โดยที่การใชประโยชนจากมวลสารของผนังใน
ระดับที่จะใหไดผลดีที่สุดนั้น   จะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง ( Santamouris M. and Asimakopolous 
D., 1996 ) เชน  คุณสมบัติของวัสดุที่เปนผนังอาคาร , การวางตําแหนงและทิศทางอาคาร , การใชฉนวน
กันความรอน , การระบายอากาศ , สภาวะอากาศภายนอก , การใชระบบปรับอากาศและรูปแบบการใช
งานภายในอาคาร  เปนตน  ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะปจจัยที่เกิดจากอิทธิพลของมวลสารเทานั้น ไดแก 

 

2.3.1   คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ 
วัสดุที่สามารถกักเก็บความรอนเอาไวไดมากจะมีคุณสมบัติดังนี้คือ  มีคาความหนาแนน

มาก ( ρ ) , มีคาความจุความรอนมาก ( C )   และมีคาการนําความรอนสูง ( λ )     สวนคาของ 
Thermal Diffusivity  ซึ่งมีคาเทากับ  λ / C  ( หรือ λ / ρS   เมื่อ S คือคาความจุความรอนจําเพาะของ
วัสดุ )   จะเปนตัวแปรหนึ่งที่ควบคุมการถายเทความรอนภายในเนื้อวัสดุ       โดยที่วัสดุที่มีคา Thermal 
Diffusivity สูง  จะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บความรอนตามวัฏจักรของชวงเวลา (cycle) ไดดีกวาวัสดุ
ที่มีคา Thermal Diffusivity นอย 

 

2.3.2   การจัดวางตําแหนงผนังมวลสารภายนอกอาคาร 
ตําแหนงและทิศทางในการจัดวางผนังมวลสารภายนอกอาคาร จะมีผลตอพฤติกรรมการ

ถายเทความรอนผานผนัง และสภาวะอากาศภายในอาคารแตกตางกัน    โดยอาจแยกพิจารณาเปน 2 
กรณีคือ  ในกรณีที่ผนังมวลสารนั้นๆ ไดรับการแผรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง (direct radiation)   และ
ในกรณีที่ผนังไดรับความรอนจากการแผรังสีอินฟาเรด  และจากการพาความรอนของอากาศภายในหอง 
(indirect radiation)    ความรอนที่ถูกสะสมไวและถายเทเขาสูอาคารจากผนังมวลสารที่ไดรับการแผรังสี
โดยตรง    จะมีอิทธิพลกับอุณหภูมิพื้นผิวภายนอก , อุณหภูมิพื้นผิวภายใน และอุณหภูมิอากาศภายใน
อาคาร   มากกวาความรอนที่ถูกสะสมและถายเทเขาสูอาคารจากผนังมวลสารที่ไมถูกรังสีโดยตรงจาก
ดวงอาทิตย 

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน (time 
lag)  ที่สัมพันธกับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้นๆ (Lechner. N, 1991)  พบวา 

-  ผนังมวลสารที่หันหนาสูทิศเหนือ  จะตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเพียง
เล็กนอยเทานั้น    เนื่องจากความรอนที่ถายเทผานผนังดานนี้มีอยูนอย 

-   ผนังมวลสารที่หันหนาสูทางทิศตะวันออก จะมีความตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยว
ความรอนที่เปนไปไดอยู 2 กรณีคือ   จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นาน
มากกวา 14 ชั่วโมง   เพื่อใหความรอนที่สะสมและถายเทผานผนังเลื่อนเวลาไปใน
ชวงเย็น    และอีกกรณีหนึ่งคือ  ผนังมวลสารนั้นตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอน
ที่ส้ันมากๆ     ซึ่งหากจะพิจารณาในดานเศรษฐศาสตรและความคุมทุนแลวจะเห็นได
วา  การใชผนังมวลสารทางทิศตะวันออกที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสั้นนั้นจะมี
ความเหมาะสมมากกวา 
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-    ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศใต ที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง    
ก็เพียงพอสําหรับการเลื่อนและหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวงเที่ยงวันไปไว
ในชวงเย็นได 

-  ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศตะวันตก  จะมีความตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยว
ความรอนประมาณ 8 ชั่วโมงเชนกัน   เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอนสะสมอยูในผนัง
ดานนี้  เปนเวลาที่พระอาทิตยใกลลับขอบฟาแลว 

2.3.3   อิทธิพลของผนังมวลสารและฉนวนกันความรอน 
คุณสมบัติของฉนวนกันความรอนและมวลสารจะมีสวนสําคัญอยางมากกับพฤติ

กรรมการถายเทความรอนผานผนังภายนอกของอาคาร      การใชผนังมวลสารจะสามารถลดอัตราการ
ใชพลังงานทางดานภาระการทําความเย็นของอาคารลงได   ในสภาพภูมิอากาศที่อาคารนั้นๆ มีภาระ
การทําความเย็นเปนหลัก   และจะเปนผลดีสําหรับอาคารที่ไมมีการใชงานในชวงค่ํา    เนื่องจากความ
รอนที่สะสมอยูในผนังมวลสารจะคอยๆ ถายเทออกจากผนังในชวงเวลาดังกลาว     จากการศึกษา 
(Balcomb J and R. Jones , 1988) พบวา    การใชฉนวนกันความรอนทั่วๆ ไปเชน   โพลีสไตรีนโฟม  
อาจจะทําใหอิทธิพลของผนังมวลสารในการหนวงเหนี่ยวความรอนลดลงได     เนื่องจากฉนวนกันความ
รอนนั้นๆ จะไปลดทอนความรอนบางสวนของผนังลง    ซึ่งอิทธิพลนี้ก็จะขึ้นอยูกับตําแหนงของฉนวน
ดวย    หากมองในภาพรวมแลว  การใชผนังมวลสารจะมีประโยชนอยางมากถาใชพิจารณาควบคูไปกับ
ชวงเวลาการดําเนินการของอาคาร   เมื่อเทียบกับการใสฉนวนกันความรอนใหกับผนังแตเพียงอยางเดียว 
 
2.4  สภาวะนาสบาย ( thermal comfort ) 
 

สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ หรือ thermal comfort นั้น   ไดมีผูศึกษาคนควาและเสนอ
แนวความคิดเอาไวมากมาย      ซึ่ง Reynolds และ Stein  ไดใหคําจํากัดความของ thermal comfort  
เอาไวในหนังสือ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition ดังนี้  " สภาวะ
นาสบายทางดานอุณหภูมิอาจหมายถึง  การที่ตัวเราไมรูสึกอยูในสภาวะไมนาสบาย  หรือไมรูสึกตัวเอง
วาเราไดสูญเสียความรอน  หรือไดรับความรอนจากสภาพแวดลอม  เปนสภาวะที่สมดุลยทางอุณหภูมิ  
หรือระหวางรางกายกับสภาวะแวดลอม "   ( Reynolds and Stein , 1992 : 36 ) 

สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมินั้นเปนสิ่งที่เปนความพึงพอใจสวนบุคคล   โดยจะแตกตางกัน
ไปแลวแตความชอบ  ความคุนเคย  วัฒนธรรม  ลักษณะทางกายภาพและจิตใจของแตละบุคคล    ซึ่งตัว
แปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิมีอยูดวยกัน 6 ตัวแปร   เปนตัวแปรทางดานบุคคล 2 ตัว
แปร คือ อัตราการเผาผลาญของรางกาย (metabolic rate) และเสื้อผาที่สวมใส (clo-value)    สวนตัว
แปรทางดานสภาพแวดลอมประกอบดวย 4 ตัวแปร  คือ  อุณหภูมิอากาศ (ambient air temperature)  , 
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ  (mean radiant temperature) , ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity)  และ
ความเร็วลม (wind speed) 
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2.4.1   อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (metabolic rate) 
รางกายของมนุษยนั้นจะผลิตความรอนออกมาอยางตลอดและตอเนื่อง   ในกิจกรรม

ประจําวันของมนุษยเชน การนอน  การนั่ง  การเดิน  การทํางานและการออกกําลังกาย    ลวนแตทําให
เกิดการผลิตความรอนขึ้นมาในรางกาย   ความตองการพลังงานของรางกายมนุษยทั้งหมดไดมาจากการ
บริโภคและยอยอาหารเครื่องดื่มที่มนุษยไดรับประทานเขาไป   ขบวนการในการเปลี่ยนแปลงอาหารและ
เครื่องดื่มที่เราบริโภคเขาไปใหเปล่ียนเปนพลังงานสําหรับรางกายคนเรานั้น  เรียกวา Metabolism 

อัตราท่ีรางกายมนุษยเราผลิตความรอนออกมาสวนมากขึ้นอยูกับระดับของกิจกรรมของ
รางกาย  ขึ้นกับชนิดอาหารและเครื่องดื่มที่มนุษยไดบริโภคเขาไป  และบางสวนก็ขึ้นอยูกับสถานที่ที่
มนุษยเราอยูในการดํารงชีวิตประจําวัน    ความรอนที่รางกายมนุษยเราผลิตออกมาถูกวัดเปน 
Metabolic หรือหนวย Met   1 Met จะเทากับ 58.2 W/m2  หรือ 18.4 Btu/h ft2  ในลักษณะที่คนเรานั่ง
พัก     เปนพลังงานที่ผลิตขึ้นมาตอหนึ่งหนวยพื้นที่   โดยเฉลี่ยสําหรับผูใหญทั่วไป   พลังงานความรอนที่
ผลิตออกมาประมาณ 117 W  หรือ 400 Btu/h   ยิ่งรางกายมีกิจกรรมมากความรอนที่รางกายผลิตออก
มาก็ยิ่งมากตาม 

 

ระดับกิจกรรม Metabolic Rate 
( หนวย Met ) 

Btu / h-ft2 
 

นอนพักผอน 
นั่งพัก 
ยืนพัก 
เดิน  ( 1.34 ม./วินาที ) 
นั่งอานหนังสือ , เขียนหนังสือ 
ขับรถ 
ขับรถบรรทุก 
ทําอาหาร 
ทําความสะอาด , ทํางานบาน 
งานคุมเครื่องจักรขนาดใหญ 
เตนรํา 
บาสเกตบอล 
กีฬายกน้ําหนัก 

 

 

0.7 
1.0 
1.2 
2.6 
1.0 

1.0 - 2.0 
3.2 

1.6 - 2.0 
2.0 - 3.4 

4.0 
2.4 - 4.4 
5.0 - 7.6 
7.0 - 8.7 

 

13 
18 
22 
48 
18 

18 - 37 
59 

29 - 37 
37 - 63 

74 
44 - 81 
90 - 140 

130 - 160 

 
ตารางที่ 2.1  แสดง Metabolic Rate ในกิจกรรมตางๆ  

( ที่มา :  Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.35 ) 
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2.4.2   เส้ือผาที่สวมใส (clo-value) 
คาความเปนฉนวนของเสื้อผาที่สวมใส  ถูกวัดเปน Clo units    คา 1 Clo จะประมาณ

เทียบเทากับชุดสูททํางานโดยทั่วไปของชาวอเมริกันในป 1941 
 

ลักษณะการแตงกาย คา Clo 
 

กางเกงขาสั้น + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น 
กางเกงขายาว + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น 
กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว 
กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว + เส้ือแจคเกต 
เส้ือยืด + เส้ือแขนยาว + กางเกงหลวมขายาว  
+ เส้ือสเวตเตอรแขนยาว 
กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น  
+ รองเทาแตะ 
กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ๊ตแขนยาว  
+ สลิปแบบเต็มตัว + รองทาแตะ 
กระโปรงยาวถึงขอเทา + เส้ือเชิ๊ตแขนยาว  
+ สลิปแบบครึ่งตัว + ชุดสูท 

 

 

0.41 
0.50 
0.62 
0.96 
1.01 

 
0.54 

 
0.67 

 
1.10 

 
ตารางที่ 2.2 ( ตอ )  แสดงคา Clo ของเครื่องแตงกายแบบตางๆ     

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

ตัวแปรทางดานบุคคลนั้นไดแก  อัตราการเผาผลาญ และเสื้อผาที่สวมใส  ดังไดกลาวมา
แลว   อัตราที่มนุษยผลิตความรอนออกมาขึ้นอยูกับอาหารและเครื่องดื่มที่บริโภคเขาไป  และสวนมาก
ขึ้นอยูกับระดับกิจกรรมของรางกาย  ยิ่งรายกายมีกิจกรรมมาก เชน  ออกกําลังกาย     รางกายจึง
ตองการปรับถายเทความรอนที่ผลิตออกมามากเพื่อรักษาระดับสมดุลยไว   ความรอนที่รางกายผลิตออก
มาถูกวัดเปน Metabolic หรือหนวย Met  เมื่อบุคคล 2 คนทํากิจกรรมตางกัน  ในสภาพแวดลอมเดียวกัน   
คนหนึ่งนักพักผอน  อีกคนหนึ่งกําลังออกกําลังกายอยู   คนที่กําลังออกกําลังกายอยูจะรูสึกอุนหรือรอน
กวาผูที่นั่งพักผอนอยูเฉยๆ  ทั้งนี้เพราะผูที่ออกกําลังกายอยูผลิตความรอนออกมามากกวา 

 

2.4.3   อุณหภูมิอากาศ (ambient air temperature) 
อุณหภูมิอากาศโดยรอบเปนตัวหลักในการบงบอกถึง Thermal Comfort   ชวงที่

อุณหภูมิอากาศที่อยูใน Thermal Comfort   จะอยูประมาณ 20 องศาเซลเซียส ( 68 องศาฟาเรนไฮท )  



17 

ถึง 26.6 องศาเซลเซียส ( 80 องศาฟาเรนไฮท )   ถาอุณหภูมิเฉล่ียอยูต่ํากวาหรือสูงกวาชวงนี้   การทํา
ความรอนหรือการทําความเย็น มีความจําเปนเพื่อทําใหอยูในสภาพ Thermal Comfort    นอกจากนี้
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ  ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม  จะมีผลสามารถชวยสงเสริม Thermal 
Comfort ใหดีขึ้นหรือแยลงได  ( ชวงของอุณหภูมิอากาศที่อยูในสภาวะนาสบายนี้  อาจจะมีการกําหนด
คาที่แตกตางกันออกไป เชน  ASHRAE  กําหนดใหชวงอุณหภูมิ 72-79 oF  (22.2-26.1oC) เปนชวง
สภาวะนาสบาย ) 

 

2.4.4   อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ  (mean radiant temperature) 
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบนั้น  จะวัดจากคาถวงเฉลี่ยของรังสีความรอนที่มีอิทธิพลตอ

สภาพแวดลอมนั้นๆ  ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย   MRT สามารถคํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวของดาน
ตางๆ ในหองและตําแหนงที่วัด MRT นั้น   โดยใชมุมกระทํา (solid angle) ที่เกิดขึ้นระหวางตําแหนงที่วัด
และขอบเขตของแตละพื้นผิวโดยหาคาเฉลี่ยออกมาเปน MRT  อยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิพื้นผิวที่มี
ผลตอสภาวะนาสบายและการที่จะสามารถวัดออกมาไดนั้นจะใชในรูปของ Operative Temperature    
โดยที่คา Operative Temperature นั้นจะเปนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศในหอง และคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิพื้นผิวตาง ๆ ในหองนั้น ( MRT )    ในการวัดจะใช Globe Thermometer  โดยใชลูกโลหะ
ทองแดงกลมทาสีดําดาน  เจาะรูกลมเล็กๆ และใชเทอรโมมิเตอรสอดเขาไปใหอยูประมาณกึ่งกลางของ
ลูกโลหะกลม   เทอรโมมิเตอรนี้จะอานคา Operative Temperature 

MRT  มีผลตอ Thermal Comfort มากกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอรเซ็นต  นั่นคือถา
อุณหภูมิอากาศสูงขึ้น 1.4 องศาเซลเซียส  และ MRT ลดลง 1 องศาเซลเซียส   ความรูสึกรอนหนาวจะยัง
คงเหมือนเดิม    ดังที่ ไดกลาวมาแลววา  คาของ MRT นั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิพื้นผิว (surface 
temperature)  และมุมกระทํา (angle factor)   MRT เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับการรับรูดานความรูสึกของ
มนุษย  ดังนั้นในการวัด MRT จึงเปนเรื่องที่ละเอียดออนและทําการวัดไดยาก   โดยการหา MRT จะมีวิธี
การดังนี้ 

 
การคํานวณโดยใชคาอุณหภูมิพื้นผิวและมุมกระทํา 
 

MRT       =      T1 F P-1  +  T2 F P-2  + …………  + TN F P-N 

 
สมการขางตนเปนการหาคา MRT ในหองที่มี N พื้นผิว  โดยที่  
MRT      คือ   Mean Radiant Temperature , oR 
TN   คือ  Surface Temperature of Surface N  , oR 
F P-N   คือ Angle Factor between Person and Surface N 
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การคํานวณโดยใช Globe Temperature และความเร็วลม 
 

MRT = TG +  KG  V ( TG  -  TA ) 

 
MRT      คือ   Mean Radiant Temperature , oR 
V   คือ  ความเร็วลม , fpm 
KG คือ convection coeffient of globe 
TG  คือ   Globe Temperature ( oF ) 
TA คือ  Dry Bulb Temperature  ( oF ) 
 
 

2.4.5   ความชื้นสัมพัทธ  ( relative humidity ) 
ความชื้นสัมพัทธ  หมายถึงสัดสวนของความชื้นในอากาศเมื่อเทียบกับปริมาณสูงสุดที่

อากาศสามารถมีความชื้นไดโดยปราศจากการกลั่นตัวเองเปนหยดน้ํา (condensation)    เมื่อเทียบแลว 
ความชื้นจะมีความสําคัญนอยในสภาพอากาศที่เย็น   เนื่องจากการสูญเสียความรอนโดยการนํา  กา
รพา  และการแผรังสี  จะมีผลมาก    แตความชื้นจะมีความสําคัญมากในสภาพอากาศที่รอน  โดยการ
สูญเสียความรอนโดยการระเหยของเหงื่อ      ความชื้นสัมพัทธที่อยูในชวงของ Thermal Comfort นั้นอยู
ในชวง 20 - 80 เปอรเซ็นต 

 
2.4.6   ความเร็วลม  ( wind speed ) 

ความเร็วลมที่ผานผูอยูอาศัยมีผลกระทบตอ Thermal Comfort     ลมจะพัดพาความ
รอนรอบตัวออกไปทําใหรูสึกเย็นขึ้น      นอกจากนั้นยังพัดพาเอาความชื้นบริเวณผิวรางกายซึ่งจะชวยให
การระเหยของเหงื่อดีขึ้น  รางกายสูญเสียความรอนไดดีขึ้น  ทําใหรูสึกเย็นเนื่องจากการระเหยของน้ํา    
อยางไรก็ตามความเร็วลมที่เหมาะสมเปนสิ่งจําเปนสําหรับการสรางสภาวะนาสบาย     หากความเร็วลม
นอยเกินไปผูอยูอาศัยจะรูสึกอึดอัด ไมมีอากาศถายเท     แตหากความเร็วลมท่ีมากเกินไปก็จะทําใหรูสึก
รําคาญหรือรบกวนการทํางานและกิจกรรมตางๆ  

Reynolds และ Stein ไดจัดแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม และสภาวะนา
สบายโดยการศึกษาของ  Victor Olgyay   ซึ่งสามารถแสดงไดดังในตารางตอไปน้ี  ( Reynolds and 
Stein , 1992 : 41 ) 
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ความเร็วลม 
ความเปนไปไดของความรูสึกอุณหภูมิลดลง 

(ระหวาง 80-90 องศาฟาเรนไฮท, 
ตัวเลขที่มากสนองกับบริเวณที่มีความชื้นสูง) 

ผลที่อาจเกิดขึ้น 

 

0 - 50 fpm 
50 - 100 fpm 

100 - 200 fpm 
 

200 - 300 fpm 
 

สูงกวา 300 fpm 

 

ไมมีความเปลี่ยนแปลงในความรูสึกนาสบาย 
ต่ําลง 2 - 3 oF 
ต่ําลง 4 - 5 oF 

 
ต่ําลง 5 - 7 oF 

 
ต่ําลงมากกวา 5 - 7 oF 

 

ไมสามารถสังเกตได 
สบาย 
โดยทั่วไปรูสึกสบาย  แตรับรูไดวามี
การเคลื่อนไหวของอากาศ 
รูสึกวามีลมพัดเล็กนอย จนถึงรูสึกถู
กรบกวนได 
ตองการการแกไขที่ถูกตอง  ถาจะให
ทํางานอยางถูกสุขลักษณะ 

 
ตารางที่ 2.3   แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่อาจเกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 

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

ชวงของสภาพที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ  หรือ thermal comfort   ไดมีการศึกษา
กําหนดขึ้นมาโดยเปนการศึกษาวิเคราะหความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศ   และตัวแปรทางดาน
สภาวะแวดลอมทั้งสาม คือ  MRT  ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม    โดยในการศึกษาวิเคราะหชวง
ของสภาวะนาสบาย  จะกําหนดมาเปนชวง หรือบริเวณซึ่งคนสวนใหญรูสึกสบาย  ไมรอน  หรือไมหนาว
จนเกินไป   ซึ่งเปนชวงของการประมาณ     ทั้งนี้เนื่องจากยังมีตัวแปรอื่น ๆ อีกหลายตัวที่มีผลตอความ
สบายของมนุษย เชน   ความชอบ   ความคุนเคยของแตละบุคคล  ลักษณะทางกายภาพและจิตใจ   
วัฒนธรรม   ระดับกิจกรรมที่ทําอยู และเสื้อผาที่สวมใส 
 
Effective Temperature  
 

 Effective Temperature ( ET ) เปนอุณหภูมิที่นิยมใชในการวัดอุณหภูมิของสภาพแวดลอม  
เปนแนวทางสําคัญที่ใชกันมากสุดในการพิจารณาสภาพสภาวะนาสบายของมนุษยโดยมุงสนใจในปจจยั
แวดลอมภายนอก ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยไมพิจารณา
การแผรังสีของดวงอาทิตย    
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ภาพที่ 2.4  แสดงชวงของสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิใน psychometric chart 
( ที่มา : Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.41 ) 

 

 
 

ภาพที่ 2.5  แสดงชวงของสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิในฤดูหนาวและฤดูรอน 
( ที่มา : Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.40 ) 
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Environmental Conditions 
 

 รางกายคนเราจะถายเทความรอนสวนเกินไปสูสภาพแวดลอม 4 ทางคือ 
1. การนํา ( conduction ) โดยการสัมผัสกับพื้นผิวที่เย็นกวา 
2. การพา ( convection ) โดยโมเลกุลของอากาศจะพัดผานผิวรางกายและพาความรอนออกไป 
3. การแผรังสี ( radiation ) เมื่อผิวรางกายมีอุณหภูมิสูงกวาพื้นผิวรอบๆรางกาย ( โดยไมมีการ

สัมผัส )ผิวรางกายสูญเสียความรอนไปสูพื้นผิวที่เย็นกวา  
4. การระเหย ( evaporation ) ของเหลวจะระเหยไดโดยการดึงความรอนจากพื้นผิวที่ของเหลว

ระเหย  
 

โดยสามารถแสดงความสัมพันธ และสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกายไดเปน Diagram 
ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.6  แสดงความสัมพันธ และสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกาย  
( ที่มา : Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.37 ) 

 
จะเห็นไดวาเมื่ออุณหภูมิอากาศ และ พื้นผิวรอบๆรางกายขึ้นสูงใกลเคียงอุณหภูมิของรางกาย 

การสูญเสียความรอนของรางกายโดย Convection และ Radiation จะลดนอยลง การสูญเสียความรอน
โดยวิธี Evaporation เปนสิ่งจําเปนและสําคัญ ดังนั้น อากาศที่แหง และมีการเคลื่อนไหวจะชวยไดมาก 
และถาอุณหภูมิอากาศและพื้นผิวรอบๆลดต่ําลง การสูญเสียความรอนโดยวิธี Evaporation จะลดนอย
ลง ในขณะที่ Convection Conduction และ โดยเฉพาะอยางยิ่ง Radiation จะเพิ่มขึ้น 
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2.5  การคํานวณคาภาระการทําความเย็น 
 

ASHRAE (1993)  ไดจัดแนวทางในการคํานวณภาระการทําความเย็นไว 3 แนวทาง ดังนี้คือ 
- วิธี Transfer Function Method (TFM) 
- วิ ธี  Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load 

Factor  (CLTD/SCL/CLF) 
- วิธี Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging (TETD/TA) 

 
2.5.1  วิธี Transfer Function Method (TFM) 
 

การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี Transfer Function Method    เปนการ
คํานวณที่มีขั้นตอนละเอียด   โดยจะใชการคํานวณความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยเปนรายชั่วโมงที่พื้น
ผิวผนังภายนอกแตละดาน  มาคํานวณคา Transmitted Solar Heat Gain Factor (TSGHF)  และคา 
Absorbed Solar Heat Gain Factor (ASGHF)    ของบานกระจกหนาตางแตละบาน  และคา Sol-air 
Temperature  ของพื้นผิวผนังภายนอกแตละดานโดยจะทําการคิดคํานวณเปนรายชั่วโมง 

 

สําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธีนี้  จะตั้งอยูบนพื้นฐานแนวคิดหลักดังนี้ 
2.5.1.1  ใชวิธี Conduction Transfer Function (CTF)  ในการคํานวณหาคาความรอนที่

ถายเทเขาสูอาคารโดยการนําความรอนของพื้นผิวผนังภายนอกอาคารแตละดาน  โดยจะพิจารณาคุณ
สมบัติของผนังอาคารสวนที่ทึบแสง   เพื่อหาคา CTF สําหรับนําไปใชในการคํานวณโดยใชคา Sol-air 
Temperature ของผนังภายนอกอาคารแตละดานที่พิจารณาเปนรายชั่วโมง    มาใชในการคํานวณคา
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนทึบแสง    การคํานวณผลรวมของคา
ภาระการทําความเย็นจากการถายเทความรอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นและจากแหลงความรอนตางๆ ภายใน
อาคาร   จะคํานวณโดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ Weighting Factor    เพื่อแปลงคาการถายเทความรอน
ทั้งหมดใหเปนภาระการทําความเย็นในแตละชวงเวลา     โดยคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เกิด
ขึ้น  จากมวลสารขององคประกอบทางสถาปตยกรรมของอาคาร    ทําใหผลลัพธที่ไดมีความละเอียดและ
แมนยํามากขึ้น 

2.5.1.2  ใชคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร ( ∆T )     ใน
การคํานวณการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง 

2.5.1.3   ใชคา Solar Heat Gain Factor   ในการคํานวณการถายเทความรอนโดยการ
แผรังสีผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง   โดยแยกการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ Transmitted Solar 
Heat Gain Factor (TSGHF)  และ  Absorbed Solar Heat Gain Factor (ASGHF) 
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Overview of Transfer Function Method 

 

ภาพที่ 2.7   แสดงขั้นตอนการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี Transfer Function Method 

Calculate 
solar 
intensities for 
each hour for 
each exterior 
surface 

Calculate 
Transmitted 
Solar Heat 
Gain 
Factors  
( TSGHF ) 

Calculate 
Absorbed 
Solar Heat 
Gain 
Factors 
( ASGHF ) 

Calculate  
sol-air 
temperature 
for each 
hour for 
each 
surface 

Calculate 
Transmitted 
Solar Heat 
Gain for each 
hour for each 
window 

Calculate 
Absorbed 
Solar Heat 
Gain for each 
hour for each 
window 

Using conduction 
transfer functions, 
calculate 
conduction heat 
gain for each 
exterior surface 
and any thermally 
massive interior 
surfaces separating
different 
temperature needs

Calculate  
conduction heat 
gain for each hour 
for each window 

Determine lighting 
heat gains 

Determine occupant  
heat gains 

Determine equipment 
heat gains 

Using "Solar"  WF coefficients and 
transmitted solar heat gains, 
calculate hourly cooling loads due 
to transmitted solar heat gains.

Using "Conduction" WF coefficients 
and sum of conduction heat gains, 
absorbed solar heat gains, and 
window conduction heat gains , 
calculate hourly cooling loads due 
to conduction heat gains, absorbed 
solar heat gains, and window 
conduction heat gains 

Using "Lighting"  WF coefficients 
and lighting heat gains, calculate 
hourly cooling loads due to lighting. 

Using "Occupant / Equipment"  WF 
coefficients and sum of occupant 
heat gains and equipment  heat 
gains, calculate hourly cooling loads 
due to occupants and equipment. 

∑

∑

Calculate  infiltration loads ∑ 

If desired, correct 
cooling loads for effects 
of control system and 
temperature with space 
air transfer functions. 

Characterize effects of 
control system 
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2.5.2  วิธี Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load 
Factor (CLTD/SCL/CLF) 

 

การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี CLTD/SCL/CLF   เปนวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธี 
Transfer Function Method (TFM) เพื่อใหมีขั้นตอนในการคํานวณที่งายขึ้น  โดยจะขามขั้นตอนของการ
คํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารไปเปนการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับ
อากาศ จากแหลงความรอนตางๆ ที่เขาสูอาคาร  และคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้น จะคิด
จากผลรวมของความรอนจากแหลงตางๆ ของอาคารโดยตรง  โดยไมมีการปรับคาดวย  Weighting 
Factor Coeffient  ในการคํานวณ 

คา CLTD นั้นเปนคาที่ดัดแปลงมาจาก ∆T   โดยจะทําการปรับใหเขากับอิทธิพลจาก
ภายนอกหลายองคประกอบเชน  เวลา  วัน  เดือนและเขตละติจูดที่เกิด Peak Load  มวลสารของผนัง  สี
ของผนัง  การหนวงเวลาของผนังตลอดจนผลกระทบของแสงแดด  อุณหภูมิ  และสภาพแวดลอม    ใน
การคํานวณจะคํานึงถึงตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอน   เพื่อเปนการปรับสภาพใหใกล
เคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 

 
แนวคิดหลักในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี CLTD/SCL/CLF  มีดังนี้คือ 
2.5.2.1 พิจารณากรอบอาคารสวนทึบแสง    เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

ของกรอบอาคาร ( U-Value )   พื้นที่ผิว และคาความแตกตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็น ( cooling 
load temperature difference )   เพื่อใชในการคํานวณภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผาน
กรอบอาคารในสวนทึบแสง 

2.5.2.2 พิจารณากรอบอาคารสวนโปรงแสง  เพื่อหาคา U-Value และพื้นที่ผิวของกรอบ
อาคารในสวนที่พิจารณา   และใชรวมกับคา CLTD ที่กําหนด      เพื่อนําไปคํานวณภาระการทําความ
เย็นจากการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง 

2.5.2.3  พิจารณาองคประกอบตางๆ ทางสถาปตยกรรมของอาคาร   เพื่อนําไปหาคา 
Solar Cooling Load (SCL)  และคา Cooling Load Factor (CLF)    สําหรับนําไปใชในการคํานวณ
ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีผานกรอบอาคารในสวนโปรงแสง    และใชในการคํานวณภาระการ
ทําความเย็นจากแหลงความรอนตางๆ ภายในอาคาร   โดยจะคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เกิด
ขึ้นอันเนื่องมาจากมวลสารของอาคารดวย 
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Overview of CLTD/SCL/CLF Method 

 
ภาพที่ 2.8   แสดงขั้นตอนการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี  

Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load Factor 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determine wall & roof 
; look up CLTD 

Determine zone 
parameter ; look up  
SCL & CLF

Calculate cooling load 
based on CLTD and UA 
for each exterior surface

Calculate cooling load 
based on SCL and SC*A 
for each transparent 
exterior surface 

Calculate occupant, 
lighting and equipment 
cooling load based on 
CLF and heat gain at 
each time. 

Calculate ventilation and 
infiltration load. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sum cooling load
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2.5.3  วิธี Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging (TETD/TA) 
 

การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี TETD/TA     มีแนวคิดในการคํานวณโดยใชคา 
TETD ของสวนผนังทึบในการคํานวณการถายเทความรอนเขาสูอาคาร   และใชวิธีการคํานวณแบบ 
Time averaging  ในการเปลี่ยนจากคาการถายเทความรอนดวยการแผรังสีไปเปนคาภาระการทําความ
เย็นตามชวงเวลาตางๆ   และรวมคาทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากแหลงความรอนตางๆ ของอาคารโดยไม
พิจารณาถึงคา Weighting Factor Coeffient  ในการคํานวณ 

 
แนวคิดหลักในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี TETD/TA  มีดังนี้คือ 
2.5.3.1  ใชคา Sol-air Temperature  เปนรายชั่วโมงในแตละชวงเวลา    ประกอบกับ

คุณสมบัติของกรอบอาคารในสวนทึบแสง   เพื่อคํานวณหาคา TETD สําหรับนําไปใชในการคํานวณการ
ถายเทความรอนที่เกิดจากการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนทึบแสง 

2.5.3.2  ใชคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร ( ∆T )     ใน
การคํานวณคาการถายเทความรอนจากการนําความรอนผานกรอบอาคารในสวนโปรงแสง 

2.5.3.3   ใชคา Solar Heat Gain Factor (SHGF)  ในการคํานวณคาการถายเทความ
รอนดวยการแผรังสีผานกรอบอาคารในสวนโปรงแสง    แตไมไดทําการคํานวณแยกเปน 2 สวนคือ  การ
สองผาน (transmitted) และการดูดกลืน (absorbed) เชนเดียวกับวิธี Transfer Function Method 

2.5.3.4   ใชวิธี Time averaging  ในการแปลงคาการถายเทความรอนในชวงเวลาตาง ๆ 
กันเปนภาระการทําความเย็น     โดยคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เกิดจากมวลสารขององค
ประกอบตางๆ ของอาคารดวย 
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Overview of TETD/TA Method 
 

ภาพที่ 2.9   แสดงขั้นตอนการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี  
Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging 

 
 
 
 

Calculate hourly and 
daily average sol-air 
temperatures for each 
opaque exterior surface 

Calculate solar 
intensities for each hour   
for each exterior surface 

Calculate Solar Heat 
Gain Factors ( SHGF ) 
for each window 

Calculate Total Equivalent 
Temperature Differences  
( TETD ) for each opaque 
exterior surface 

Determine wall & roof 
types ; look up decrement 
and delay factors

Calculate solar heat gain 
and determine radiant and 
convective portions

Cooling loads for conduction 
through windows are based 
on UA∆T ; assumed all 
convective 

Determine occupant, 
lighting and equipment 
loads ; also determine 
radiant and convective 
portions 

Calculate heat gains due 
to conduction based on 
TETD and UA for each  
surface.   
Determine radiative and 
convective portion 

All convective gains are 
added immediately to 
cooling load. 
 
 
 
All radiative gains are 
time averaged with 
averaging period 
selected by designer. 
The time average 
determines the cooling 
load for each hour.  

Sum 
Cooling 
Loads 
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2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

" ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสูอาคาร " 
โดย  นางสาว สินีรัตน ภัทรธรรมกุล 
 

การวิจัยชิ้นนี้จะมุงเนนศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่สําคัญ 2 อยาง   วามีผลตอพฤติกรรมการถาย
เทความรอนของผนังอยางไร   ซึ่งคุณสมบัติทั้งสองไดแก 

- มวลสาร  แบงประเภทเปนมวลสารมาก ( กออิฐฉาบปูน )  และมวลสารนอย ( โพลีสไตรีน
โฟม ) 

- สี  แบงประเภทเปนสีดําและสีขาว 
โดยมีขอกําหนดดังนี้ คือ 
- ใหผนังมวลสารมาก ( กออิฐฉาบปูน ) ที่หนา 4 นิ้วและ 8 นิ้ว   กับผนังมวลสารนอย ( โพ

ลีสไตรีนโฟม  )  ที่ความหนาหนึ่งใหมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับผนังกออิฐ
ฉาบปูนที่หนา 4 นิ้ว กับ 8 นิ้ว 

- เปรียบเทียบสีดําของผนังที่มีคาการดูดรังสีความรอนสูง กับสีขาวของผนังที่มีคาการดูดรังสี
ความรอนต่ํา 

 

จากผลการวิจัยพบวา 
- ผนังมวลสารมากจะสะสมและสูญเสียความรอนในอัตราที่ชากวาผนังมวลสารนอย  โดยที่

มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U-Value ) เทากัน 
- ผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิสูงสุด ( peak temperature )  สูงกวาผนังมวลสารมาก  โดย

ที่มีคา U-Value เทากัน  และจะมีคาเพิ่มมากขึ้นถาคา U-Value ของผนังมีคาเพิ่มมากขึ้น 
- ผนังมวลสารมากจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมากชั่ว

โมงกวาผนังมวลสารนอยที่มีคา U-Value เทากัน 
- ผนังมวลสารนอยจะมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ ( temperature swing )  มากกวาผนัง

มวลสารมาก  โดยที่มีคา U-Value เทากัน  หมายความวา ผนังมวลสารมากจะมีการถายเท
ความรอนเขา-ออก ในอัตราที่คอนขางคงที่มากกวาผนังมวลสารนอย   ซึ่งมีอุณหภูมิภายใน
ขึ้นสูงและลงต่ําแตกตางกันมาก   โดยที่ผนังที่มีคา U-Value มากจะมีคาแตกตางของ
อุณหภูมิ ( temperature swing )  มากขึ้นดวย 

- ผนังมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวเวลา ( time lag )  มาก และอุณหภูมิภายในจะสงู
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนเวลานานหลายชั่วโมง    สวนผนังมวลสารนอยแทบจะไม
มีคาการหนวงเหนี่ยวเวลาเลย  เพราะผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิขึ้นสูงและลงต่ําตาม
อุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดเวลา 



29 

 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษา เพื่อหาอิทธิพลของผนังมวลสารภายนอกตอสภาวะนาสบายและ
ภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศ และนําผลการศึกษาที่ไดมาประยุกตใชใหมีความเหมาะสม
กับการออกแบบอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ   ในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นในเขตกรุงเทพมหานคร     
โดยไดทําการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2    แลวนําขอมูลและความรูที่ไดมาออกแบบ
วิธีการวิจัยซึ่งประกอบไปดวย    การเลือกและจัดกลุมวัสดุมวลสารที่จะนํามาทดลอง , การกําหนดตัว
แปรในการวิจัย  , การกําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการเพื่อทําการเก็บวัดผล , การออกแบบหนวยการ
ทดลอง   และแนวทางการวิเคราะหประเมินผลเพื่อนําไปสูการประยุกตใชในการออกแบบอาคารรูปแบบ
ตางๆ      รวมไปถึงเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยทั้งหมดไมวาจะเปน  อุปกรณที่ใชในการทดสอบ  วัดคาขอ
มูล   อานและบันทึกขอมูล  และคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   
 
3.1 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1.1   ขั้นตอนการศึกษาทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย (ในบทที่ 2)  ไดแก 
3.1.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร ( thermophysical 

properties of building materials ) 
- การนําความรอน  
- ความตานทานความรอน  
- คุณสมบัติของพื้นผิววัสดุที่เกี่ยวกับการแผรังสี 
- คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุ 
- ความจุความรอน 

3.1.1.2  บทบาทของมวลสารกับการถายเทความรอน ( the role of thermal mass ) 
3.1.1.3 ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร ( parameter 

influencing thermal mass effectiveness ) 
- คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ 
- การจัดวางตําแหนงผนังมวลสารภายนอกอาคาร 
- อิทธิพลของผนังมวลสารและฉนวนกันความรอน 

3.1.1.4 สภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ ( thermal comfort ) 
3.1.1.5 การคํานวณคาภาระการทําความเย็น 

- วิธี Transfer Function Method (TFM) 
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- วิ ธี  Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / 
Cooling Load Factor  (CLTD/SCL/CLF) 

- วิ ธี  Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging 
(TETD/TA) 

 
3.1.2 ขั้นตอนการกําหนดสภาพการใชงานในอาคารที่จะทําการทดสอบ   โดยพิจารณาจาก

สภาพการใชงานของอาคารจริงโดยทั่วๆ ไปที่ปรากฏอยูในปจจุบัน    ที่มีทั้งอาคารปรับอากาศและไม
ปรับอากาศ    ซึ่งในอาคารปรับอากาศก็จะพิจารณาตามประเภทอาคารที่มีชวงเวลาของการใชงานที่
แตกตางกันออกไป   และในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการกําหนดสภาพการใชงานของอาคาร เพื่อทําการ
ทดสอบวัสดุผนังมวลสารภายนอกตามสภาวะตางๆ    โดยแบงออกเปน 

 

3.1.2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
ไดแก อาคารประเภทที่ไมมีการใชงานระบบปรับอากาศเลย  ตัวอยางอาคาร

ประเภทนี้เชน  วัด , โบสถ , วิหาร , รานคา และบานพักอาศัย  เปนตน 
3.1.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 

ไดแก อาคารประเภทที่มีการใชงานระบบปรับอากาศตลอดเวลา  ตัวอยาง
อาคารประเภทนี้เชน  โรงพยาบาล , โรงแรม และสนามบิน  เปนตน 

3.1.2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางวัน 
ไดแก อาคารที่มีทั้งสภาวะปรับอากาศและไมปรับอากาศปะปนกัน   โดยจะมี

การใชงานของระบบปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางวันเทานั้น   และมีเวลาในการปด-เปดเครื่องที่
คอนขางแนนอน  ตัวอยางอาคารประเภทนี้ เชน  อาคารสํานักงาน และรานคาตางๆ เปนตน    ซึ่งในการ
ศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดชวงเวลาของการเดินเครื่องปรับอากาศใหอยูในชวง 8.00 - 18.00 น. ( 10 ชั่วโมง
ตอวัน )   ซึ่งเปนขอมูลที่ไดมาจากการสอบถามและสํารวจเวลาการใชงานของอาคารประเภทดังกลาว  
ในเขตกรุงเทพมหานคร   โดยผูวิจัยไดพิจารณาแลววาชวงเวลาดังกลาวมีความเหมาะสมที่จะนํามาใช
เปนตัวแทนของการศึกษา    เนื่องจากมีความสอดคลองกับชวงเวลาการใชงานของอาคารในปจจุบัน
มากที่สุด  ( พิจารณาเวลาเริ่มใชอาคารและออกจากอาคาร ) 

3.1.2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางคืน 
ไดแก อาคารที่มีทั้งสภาวะปรับอากาศและไมปรับอากาศปะปนกัน   โดยจะมี

การใชงานของระบบปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางคืนเทานั้น ตัวอยางอาคารประเภทนี้เชน บาน
พักอาศัย เปนตน    ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้  ไดกําหนดชวงเวลาของการเดินเครื่องปรับอากาศใหอยูในชวง
เวลา  20.00 - 6.00 น.  ( 10 ชั่วโมงตอวัน )  ซึ่งเปนขอมูลที่ไดมาจากการสอบถามและสํารวจเวลาการใช
งานของอาคารประเภทดังกลาว  ในเขตกรุงเทพมหานคร    โดยผูวิจัยไดพิจารณาแลววา ชวงเวลาดัง
กลาวมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนตัวแทนของการศึกษากับอาคารประเภทนี้   เนื่องจากมีความ
สอดคลองกับชวงเวลาการใชงานของอาคารประเภทบานพักอาศัยในปจจุบันมากที่สุด 



31 

3.1.3 การศึกษาวิเคราะหขอมูลเพื่อเตรียมการทดลอง 
3.1.3.1 ขั้นตอนการวิเคราะหจัดกลุมและเลือกวัสดุที่จะนํามาทําการทดสอบ 

เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาถึงอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกที่มี
ผลตอปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังเขาสูอาคาร    ดังนั้นเกณฑที่ใชในการวิเคราะหและจัดกลุม
วัสดุจึงเปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะทางดานมวลสารของวัสดุ   โดยจะพิจารณาใชคาน้ําหนัก
ของวัสดุนั้นๆ เปนหนวยกิโลกรัมตอตารางเมตร   และจัดกลุมแยกประเภทตามคาน้ําหนักออกเปน 3 
ระดับ    ตามเกณฑขอกําหนดของกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  ดังนี้ 

- ผนังมวลสารนอย คือ ผนังที่มีน้ําหนัก 0 - 125 กิโลกรัม / ตารางเมตร 
- ผนังมวลสารปานกลางคือผนังที่มีน้ําหนัก 126 - 195 กิโลกรัม / ตารางเมตร 
- ผนังมวลสารมาก คือ ผนังที่มีน้ําหนักเกินกวา 195 กิโลกรัม / ตารางเมตร 
ในการศึกษาครั้งนี้ ไดกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value)  

ของผนังมวลสารทั้ง 3 ประเภท   มีคาอยูในระดับที่ใกลเคียงกันภายในกลุม   และจะทําการทดสอบโดย
ใชคา U-Value 2 ระดับ ดังนี้ 

 

กลุมที่ 1 คา U-Value  อยูในชวง 3.979 - 3.989  W/m2oC  ไดแก 
- ผนัง A-1   คือ ไมเนื้อแข็งหนา 12 mm. 

เปนผนังมวลสารนอย    U-Value =  3.984  W/m2oC  
- ผนัง B-1   คือ อิฐหนา 7 cm. + ปูนผสมทรายขางละ 8 mm. 

เปนผนังมวลสารปานกลาง   U-Value = 3.979  W/m2oC 
- ผนัง C-1   คือ คอนกรีตหนา 5 นิ้ว ( 12.5 cm.) 

เปนผนังมวลสารมาก    U-Value = 3.989  W/m2oC 
 

กลุมที่ 2 คา U-Value  =  0.953 - 0.959  W/m2oC ไดแก 
- ผนัง A-2   คือ วัสดุกอมวลเบาขนาดความหนา 7.5 cm. + ปูนฉาบน้ําหนัก

ขนาดกลางขางละ 0.5 cm. 
เปนผนังมวลสารนอย   U-Value =   0.958  W/m2oC  

- ผนัง B-2   คือ  คอนกรีตมวลเบาขนาดความหนา 17 cm. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 cm. 
เปนผนังมวลสารปานกลาง    U-Value = 0.959  W/m2oC 

- ผนัง C-2   คือ คอนกรีตมวลเบาขนาดความหนา 27 cm. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 cm. 
เปนผนังมวลสารมาก    U-Value = 0.953  W/m2oC 
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รายละเอียดของผนังที่จะทําการทดลอง 
 

ผนัง A-1 

 
ภาพที่ 3.1 แสดงรูปตัดของผนัง A-1 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

 

- 
 

 

0.044 
 

 

- 
 

 

- 
 

 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

 

B - ไมเนื้อแข็งหนา 12 mm. 
 

 

0.012/0.138 

 

0.08695 

 

720 
 

 

0.30 

 

- 

 

C - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

 

- 
 

0.12 

 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง A-1 

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

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 0.25095 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 3.98485 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 2.592 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 8.64 kg/m2         
 

OUTSIDE INSIDE

A

B

C
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ผนัง B-1 

 
ภาพที่ 3.2 แสดงรูปตัดของผนัง B-1 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B - ปูนผสมทราย 8 mm. 
 

0.008/0.543 0.01473 1568 
 

0.20 - 

C - อิฐมอญ (ชื้น 6%) 7 cm. 
 

0.07/1.211 0.05780 1872 
 

0.19 - 

D - ปูนผสมทราย 8 mm. 
 

0.008/0.543 0.01473 1568 
 

0.20 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง B-1 

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

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 0.25126 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 3.9799 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 29.90 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 156.12 kg/m2         

 

OUTSIDE INSIDE

A
B

C

D

E
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ผนัง C-1 
 

 
ภาพที่ 3.3 แสดงรูปตัดของผนัง C-1 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

 

- 
 

 

0.044 
 

 

- 
 

 

- 
 

 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

 

B -  คอนกรีตหนา 5 นิ้ว  
      (12.5 cm.) 
 

 

0.125/1.442 

 

0.08668 

 

2400 
 

 

0.20 

 

- 

 

C - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

 

- 
 

0.12 

 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.3 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง C-1 

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

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 0.25068 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 3.98914 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 60 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 300 kg/m2         

 

OUTSIDE INSIDE

A

B

C
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ผนัง A-2 

 
ภาพที่ 3.4 แสดงรูปตัดของผนัง A-2 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B -  ปูนฉาบน้ําหนักขนาด 
       กลาง 0.5 cm. 

0.005/0.274 0.01824 1104 
 

0.18 - 

C - วัสดุกอมวลเบา 7.5 cm 
     ( ρ = 600 kg/m3 ) 

0.075/0.089 0.84269 600 
 

0.19 วัสดุกอมวลเบาที่ใชในที่
นี้คือ คอนกรีตมวลเบา
ของบริษัท ซูปเปอรบล็อค 

D -  ปูนฉาบน้ําหนักขนาด 
       กลาง 0.5 cm. 

0.005/0.274 0.01824 1104 
 

0.18 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 

ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง A-2 
ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 1.04318 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 0.95860 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 10.53 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 56.04 kg/m2         

OUTSIDE INSIDE

A
B

C

D

E
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ผนัง B-2 

 
ภาพที่ 3.5 แสดงรูปตัดของผนัง B-2 

 

วัสดุ x / k R density 
( kg / m3 ) 

specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

C - คอนกรีตมวลเบา 17 cm 
     ( ρ = 960 kg/m3 ) 

0.17/0.303 0.56105 960 
 

0.19 ดูรายละเอียดของ
คอนกรีตมวลเบาชนิดนี้
ไดที่ภาคผนวก ก. 

D -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง B-2 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 
 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 1.04251 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 0.95922 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 32.08 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 169.2 kg/m2         

OUTSIDE INSIDE

A
B

C

D

E
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ผนัง C-2 

 
ภาพที่ 3.6 แสดงรูปตัดของผนัง C-2 

 

วัสดุ x / k R density 
( kg / m3 ) 

specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

C - คอนกรีตมวลเบา 27 cm 
     ( ρ = 1280 kg/m3 ) 

0.27/0.476 0.56722 1280 
 

0.19 ดูรายละเอียดของ
คอนกรีตมวลเบาชนิดนี้
ไดที่ภาคผนวก ก. 

D -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.6 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง C-2 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 
 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 1.04868 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 0.95357 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 66.74 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 351.6 kg/m2         

OUTSIDE INSIDE

A 

B 

C 

D 

E 
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การเปรียบเทียบคุณสมบัติดานตางๆ ของผนังที่จะทําการทดลอง 
 

ผนัง Resistance 
( m2oC/ W ) 

U-Value 
( W /m2oC ) 

Weight 
( kg/m2 ) 

Heat Capacity 
( kcal/m2oC ) 

ผนัง A-1 0.25095 3.98485 8.64 2.592 
ผนัง B-1 0.25181 3.97124 156.12 29.90 
ผนัง C-1 0.25068 3.98914 300 60 
ผนัง A-2 1.04318 0.95860 56.04 10.53 
ผนัง B-2 1.04251 0.95922 169.2 32.08 
ผนัง C-2 1.04868 0.95357 351.6 66.74 

 
ตารางที่ 3.7 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติดานตางๆ ของผนังที่จะทําการทดลอง 

 
3.1.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลอง 

ในขั้นตอนของการวิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลองนี้ จะเริ่มจาก
การกําหนดตัวแปรในการวิจัยทั้งหมด   เพื่อนําไปสูการกําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการใชในการวิจัย
เพื่อทําการเก็บวัดผล   ตลอดจนการออกแบบหนวยการทดลองใหมีความเหมาะสมกับการวิจัย    ซึ่งขั้น
ตอนตางๆ มีรายละเอียด  ดังนี้ 
 

การกําหนดตัวแปรในการวิจัย 
 

• ตัวแปรอิสระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989 W /m2oC 
-     ผนัง A-1  คือ ไมเนื้อแข็งหนา 12 mm. 

เปนผนังมวลสารนอย     
-    ผนัง B-1   คือ อิฐหนา 7 cm. + ปูนผสม

ทรายขางละ 8 mm.  เปนผนังมวลสาร
ปานกลาง    

-   ผนั ง  C-1   คือ  คอนกรีตหนา  12.5 cm.
เปนผนังมวลสารมาก    

 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W /m2oC 
- ผนัง A-2   คือ คอนกรีตมวลเบาหนา 7.5

cm. + ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลางขางละ
0.5 mm.  เปนผนังมวลสารนอย    

- ผนัง B-2   คือ  คอนกรีตมวลเบาหนา 17
cm. + ปู น ฉาบน้ํ าหนั ก เบ าข างละ  1
cm.เปนผนังมวลสารปานกลาง     

- ผนัง C-2   คือ คอนกรีตมวลเบาหนา 27
cm. + ปู น ฉาบน้ํ าหนั ก เบ าข างละ  1
cm.เปนผนังมวลสารมาก     
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• ตัวแปรตาม 
 
 
 
 

• ตัวแปรควบคุม 
 

 
ตารางที่ 3.8  แสดงการกําหนดตัวแปรในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จะทําการเก็บวัดผลขอมูลจากการทดลอง
ในดานของสภาวะนาสบาย       โดยจะทํา
การเปรียบเทียบผลรวมของจํานวนชั่วโมงที่
มีคาของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่
อยูในชวงสภาวะนาสบาย 

สภาวะที่มีการปรับอากาศ 
จะทําการเก็บวัดผลขอมูลจากการทดลอง
ในดานภาระการทําความเย็นของระบบ
ปรับอากาศ  ในเรื่องของภาระการทําความ
เย็นที่เกิดจากผนังอาคารรวมตลอดทั้งป  
( annual wall cooling load )  และ
ปริมาณความรอนที่ถายผานผนังทดสอบ
ดานตางๆ   ( heat transfer from north 
wall , east wall , south wall & west wall 
to zone )

-   Surface Reflectivity -   Surface Absorptivity 
-   Surface Emissivity -   Surface Convection on  Coefficient 

  -   Longwave Radiation Heat Exchange 
และการถายเทความรอนที่เกิดจากสวนประกอบอื่นๆ ที่ไมใชผนังภายนอกของอาคาร 
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หนวยการทดลอง 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.7  แสดงรายละเอียดของหนวยการทดลอง 

SECTION

PLAN 

South

North
10 m.

East West 10 m. 

 

สัญลักษณ คือ วัสดุผนังมวลสารภายนอกที่จะทําการทดลอง  
( ไดแก ผนัง A-1, B-1, C-1, A-2, B-2 และ C-2 ) 
คือ พื้นและหลังคา  ( ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเท
ความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC ) 

2.7 m. 

10 m.

หมายเหตุ การทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศ  จะทําการหาทั้งผลรวมของคาภาระการ
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศทั้งหมด ( ∑ ) และคาปริมาณการถายเทความ
รอนผานผนังทดสอบ ( Q ) แตละดาน  ( ทิศเหนือ , ทิศตะวันออก , ทิศใต และทิศ
ตะวันตก )   เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห  และอภิปรายผลในการประยุกตใชงาน
ผนังมวลสารภายนอกกับการออกแบบอาคาร ( ซึ่งจะกลาวถึงในบทที่ 5 ตอไป ) 
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3.1.4 ขั้นตอนการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลในการสรางแบบจําลองและการทํานาย
ผลการทดลอง  โดยการเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 
2.1 D.  กับการทดลองในสภาพจริง 

 

3.1.5 ขั้นตอนดําเนินการทดสอบ  โดยใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอร
โปรแกรม DOE 2.1 D    ซึ่งจะทําการเก็บวัดผลขอมูลทางดานอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร   โดยจะหา
ผลรวมของจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายสําหรับในสภาวะที่ไม
มีการปรับอากาศ และหาคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบดานตางๆ  และผลรวมทั้งปของ
คาภาระการทําความเย็นในสภาวะที่มีการปรับอากาศ  ตามสภาพการใชงานที่กําหนด 

 

3.1.6 นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะห  และประเมินผลการใชงานของผนังมวลสารภายนอก 
กับอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของอาคารตางกันแตมีพื้นที่ใชสอยของอาคารเทากัน   โดยจะ
ใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D 

 

3.1.7 สรุปผลการทดสอบ  เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังมวลสารภายนอกกับรูป
แบบของอาคารที่มีความเหมาะสมกับสภาพการใชงานอาคาร  ทั้งในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศและ
สภาวะที่มีการปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ที่กําหนดไว 
 
3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

3.2.1   เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลจากการทดลองในสภาพจริง 
( ดูรายละเอียดไดที่ภาคผนวก ข.) 

 
3.2.2 คอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. 

โปรแกรม DOE-2   เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับประเมินการใชพลังงานใน
อาคารที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย  ประเทศสหรัฐอเมริกา      การใชงานของโปรแกรม
จะใชเพื่อการจําลองสภาพอาคารที่ตองการทดสอบ  โดยจะสามารถใชงานไดทั้งกับอาคารที่กําลังอยูใน
ขั้นตอนของการออกแบบและการปรับปรุงอาคารที่ สรางเสร็จแลว      เพื่ อวิ เคราะห  Building 
Performance ของอาคารทางดานการใชพลังงาน 

ลักษณะการใชงานของโปรแกรมจะเนนที่ความละเอียดแมนยําในการกรอกขอมูล  และ
การคํานวณในทุกขั้นตอน    ซึ่งจะสามารถสรุปแนวคิดหลักๆ ไดดังนี้ 

- คํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี  Transfer Function Method 
- คํานวณการใชพลังงานตลอดปโดยวิธี  Hour-by-Hour 
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- ใชขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงในการคํานวณการใชพลังงาน   โดยสามารถใชได
ทั้งขอมูลสภาพอากาศจริง   และการคํานวณขอมูลสภาพอากาศขึ้นมาใหมจากขอ
มูลจริงที่มีอยูหลายป 

- คํานวณการใชพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวาง   โดยคํานึงถึงการใชแสงธรรมชาติ   
ลักษณะของชองเปด   ระดับแสงภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของชองเปดในทุก ๆ ชั่วโมง    เพื่อนําไปคํานวณ
การถายเทความรอนที่เขาสูอาคารในแตละชั่วโมง 

โปรแกรม DOE-2     ที่จะใชงานสําหรับการวิจัยในครั้งนี้เปนเวอรชั่น DOE 2.1 D.   ที่มี
ความสามารถในการศึกษาทั้งดานสภาพอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร   การประเมินการใชพลังงาน   
ตลอดจนเรื่องของการใหแสงธรรมชาติ       ในการใชงาน DOE 2.1 D. ผูใชจะตองมีความเขาใจอยาง
ถองแทในการกรอกขอมูล ( input data ) ที่มีรายละเอียดมากจึงตองอาศัยความชํานาญเปนพิเศษ     ถึง
แมวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาโปรแกรมใหทํางานงายขึ้น   แตเนื่องจากโปรแกรมนั้นๆ ยังไมมีส่ังเขามา
ใชงาน     ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงยังตองใชโปรแกรม DOE 2.1 D.  ที่ยังคอนขางยุงยากอยู 
 

หลักการของโปรแกรม DOE 2.1 D. มีดังนี้ 
1. โปรแกรมจะแปลความหมายขอมูลที่กรอกเขาไป ( input data )  จากภาษาที่เขียน

ดวย Text ธรรมดาใน MS-DOS    ใหเปนภาษาที่โปรแกรมเขาใจไดคือ ภาษา Fortran 
2.  สวนประกอบสําคัญ ๆ ที่จะตองทําการกรอกขอมูลเขาไป   เพื่อการใชงาน

โปรแกรม DOE 2.1 D. ประกอบดวย 5 สวนหลัก ๆ ดังนี้ 
- BDL  ( the building description language processor )  เปนการอธิบายขอมูล

เกี่ยวกับอาคารในรูปแบบที่กําหนดดวยภาษาที่โปรแกรมสามารถเขาใจได     เพื่อใช
ในการคํานวณตัวแปรที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร  และ
ประเมินความสําคัญของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในอาคาร 

- LOADS  ( the loads simulation subprogram )   เปนสวนที่เกี่ยวกับการเขียนคําส่ัง
และปอนขอมูลของอาคาร  เพื่อใชในการคํานวณสวนประกอบทางดานความรอน
สัมผัส (sensible)  และความรอนแฝง (latent)  หรือความตองการพลังงานที่ใชใน
อาคาร   รวมทั้ งภาระการทําความเย็น  (cooling load) หรือการทําความรอน 
(heating load) ของอาคารในแตละพื้นที่ที่ผูใชตองการคํานวณ    โดยถือเสมือนวา
พื้นที่แตละสวนที่พิจารณาจะมีคาอุณหภูมิภายในเทากันหมดทั้งพื้นที่     ขอมูลในชุด
คําส่ังนี้จะมีความสัมพันธกับสภาพภูมิอากาศ , ตําแหนงและขอมูลดานรังสีดวง
อาทิตย   ตารางการใชงานอาคารของทั้งผูใชงาน  ระบบแสงสวาง , อุปกรณใน
อาคารและการรั่วไหลของอากาศ    รวมทั้งการหนวงเหนี่ยวเวลาในการถายเทความ
รอนผานวัสดุเปลือกอาคารที่มีผลตอสภาพภายในอาคาร 
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- SYSTEMS  ( the secondary HVAC systems simulation subprogram )   ในขณะ
ที่ LOADS  จะทําหนาที่ประเมินคาความตองการพลังงานที่ใชภายในอาคาร    แตใน
สวนของ SYSTEMS  นั้นจะทําหนาที่ในการประเมินในดานที่เกี่ยวกับระบบที่ใชใน
อาคาร ทั้งความตองการอากาศจากภายนอกที่เขามาทดแทน ,  ชั่วโมงการใชงานใน
ระบบ และการควบคุมระบบของ HVAC ในอาคาร     ผลจากการประเมินที่ได 
(output data) ของ SYSTEMS  จะระบุเปนรายการของการทําความเย็นหรือรอนที่
ตัว Coil  ของเครื่องปรับอากาศแยกตามพื้นที่ๆ พิจารณาและระบบที่ใชงาน 

- PLANT  ( the primary HVAC systems simulation subprogram )   เป น ก า ร
จําลองสภาพการใชงานในสวนของ Boiler , Turbine , Chiller ฯลฯ     ที่ทําใหเกิด
ภาระการทําความเย็นหรือรอนในอาคารตาม SYSTEMS ที่กําหนดเขาไป    ซึ่งจะใช
งานเพื่อการคํานวณปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง หรือกาซที่ตองใชในอาคาร 

- ECONOMICS  ( the economics analysis subprogram )  เปนสวนที่ใชเพื่อการ
คํานวณอัตราคาพลังงานที่ใชของอาคาร    สามารถใชเพื่อเปรียบเทียบอัตราคาไฟฟา
หรือพลังงานที่ใชในอาคารเพื่อการปรับปรุงอาคาร   รวมถึงประมาณคาไฟฟาของ
อาคารที่สรางใหมได 

3. Weather Data    เปนแฟมขอมูลอากาศที่กําหนดขึ้นเปนรายชั่วโมง  โดยจะเปน File 
ที่มีนามสกุล TMY  ( test meteorological year )  หรือ TRY ( test reference year )   ที่ทางอเมริการได
มีการจัดทําไวให   สําหรับในประเทศไทยจะตองทําการเขียนขึ้นเองจากรายงานขอมูลสภาพอากาศราย
ชั่วโมง   ซึ่งจะตองเขียนใหมีรูปแบบ (format)  ที่ตรงกัน    ( จะเปน text file ที่ระบุขอมูลอากาศทุกอยาง
ที่ตองการเปนรายชั่วโมง ) 

4. เมื่อมีการกรอกขอมูลอาคารทุกสวนครบตามความตองการแลว   โปรแกรมจะทําการ
ประเมินและรายงานผลแยกตามสวนประกอบหลักของโปรแกรม 5 สวน   เพื่อใหผูใชสามารถประเมินผล
อาคารนั้นๆได 
 

ลักษณะของการปอนขอมูลเขาสูโปรแกรม DOE 2.1 D.  สามารถสรุปไดดังนี้ 
1. ในการปอนขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับรูปราง , รูปทรงของอาคาร  จะตองทําใน

ลักษณะ 3 มิติ   โดยการสรางองคประกอบตาง ๆ ของอาคารขึ้นมาใหมในโปรแกรม    ซึ่งการกําหนดองค
ประกอบของอาคารที่สรางขึ้นมานั้นจะตองใหสัมพันธกันกับขอมูลอาคารในสวนอื่น ๆ ดวย     โดยในการ
กําหนดจะเริ่มจาก  Building Location  ( เชน  latitude , longitude , altitude และ   time-zone )  ,  
Building Coordinate ( คือการกําหนดตําแหนงที่ตั้งของอาคารใหสัมพันธกับ Building Location )   
และ  Space Coordination  ( คือการกําหนดตําแหนงของ space ใหสัมพันธกับ Building Coordinate) 
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2. การปอนขอมูลในสวนของ LOADS ตางๆ ของอาคาร     จะเปนขอมูลท่ีเกี่ยวกับ
อาคารและการใชอาคาร   ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะเปนสวนที่เกี่ยวของกับสถาปนิกโดยตรง    ซึ่งมีการแยก
ขอมูลออกเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Function 
• Building Location 
• Design Day 
• Operation Schedule 
• Wall Parameter 
• Materials & Construction 
• Exterior Shade 
• Space Conditions 
• Space 
• Exterior Wall or Roof 
• Trombe Wall 
• Windows 
• Doors 
• Interior Walls 
• Underground Wall ( Floor ) 
• Building Resources 
• Reports 
• Footer Information 

 

3. การปอนขอมูลสวน SYSTEMS ของอาคาร   ซึ่งเปนขอมูลท่ีเกี่ยวกับระบบปรับ
อากาศในอาคาร  มีการแยกขอมูลออกเปนสวนยอย ๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Function 
• Subr-Function 
• Operation Schedule 
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• Curve-fit 
• Zone-by-Type 
• Zone-Control 
• Zone-Air 
• Zone-Fans 
• Zone 
• System-by-Type 
• System-Control 
• System-Air 
• System-Fans 
• System-terminal 
• System-Fluid 
• System-Equipment 
• System 
• Plant-Assignment 
• Reports 
• Footer Information 

 

4. การปอนขอมูลสวน PLANT ของอาคาร   ซึ่งเปนขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบเครื่องจักร
ของระบบพลังงานที่ใชในอาคาร    จะมีการแยกขอมูลเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Operation Schedule 
• Curve-fit 
• Plant-Equipment 
• Part-Load-Ratio 
• Plant Parameters 
• Equipment-Quad 
• Heat-Recovery 
• Energy Storage 
• Load Assignment 
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• Load Management 
• Energy Resource 
• Plant Costs 
• Reference Costs 
• Reports 
• Footer Information 

 

5. การปอนขอมูลสวน ECONOMICS ของอาคาร   ซึ่งเปนขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร  
จะมีการแยกขอมูลเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Operation Schedule 
• Energy Cost 
• Charge Assignment 
• Cost Parameter 
• Component Cost 
• Baseline 
• Economics Reports 
• Footer Information 

 

จากการศึกษาการใชงานโปรแกรม DOE 2.1 D. นี้ จะเห็นไดวา   เปนโปรแกรมที่เหมาะ
จะนํามาใชเปนเครื่องมือในการทําวิจัยมากกวาการใชเพื่อชวยในการออกแบบอาคาร หรือประเมินพลัง
งานขั้นตน     เนื่องจากขอมูลที่ตองการในการปอนลงในโปรแกรมจะมีมากและคอนขางละเอียด   อีกทั้ง
หลักการคิดคํานวณของโปรแกรมจะมีลักษณะที่คอนขางละเอียดซับซอน   อาทิเชน  การคํานวณการใช
พลังงานแบบวิธี Transfer Function Method  และ Hour-by-Hour    รวมถึงการใชขอมูลสภาพอากาศ
และตารางการใชงานอาคารในดานตาง ๆ เปนรายชั่วโมง เปนตน    จึงทําใหผลของการประเมินอาคารที่
ไดมีความละเอียดและแมนยําไดใกลเคียงกับความจริง  
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บทที่ 4 

การทดลอง การวิเคราะหและการอภิปรายผล 
 
4.1  รายละเอียดลักษณะทางกายภาพของแบบจําลอง 

 

4.1.1 ขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง 
 

ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
สภาพการใชงาน
อาคาร 

แบงเปน 4 ประเภท ดังนี้ 
-  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน  
   (8.00-18.00) 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน 

(20.00-6.00) 
 

ดูรายละเอียดการ
กําหนดสภาพการใช
งานในอาคารที่จะทํา
การทดสอบ  ในบทที่ 3 
หัวขอ 3.1.2 

ขนาด 10 x 10 x 2.7 เมตร  (กวาง x ยาว x สูง) - 
ผนังและวัสดุ กลุมที่ 1  คา U-Value = 3.979 - 3.989  W/m2oC   ไดแก 

-  ผนัง A-1  ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.  เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 3.984  W/m2oC 
คาความจุความรอน 2.592  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 8.64        kg/m2 
ไมเนื้อแข็ง Conductivity 0.138  W/moC   (0.138 W/m-K) 

Density    720  kg/m3  
          Specific heat        0.30   kcal/kgoC (1255 J/kg-K) 

 
-  ผนัง B-1  ผนังอิฐหนา 7 ซม.+ ปูนทรายขางละ 8 มม.  เปนผนัง
มวลสารปานกลาง 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 3.979  W/m2oC 
คาความจุความรอน 29.90  kcal/m2oC 
มวลของผนัง                                    156.12  kg/m2 
อิฐ Conductivity 1.211  W/moC   (1.211 W/m-K) 

Density  1872  kg/m3  
Specific heat         0.19   kcal/kgoC (749 J/kg-K) 

 

จะทําการทดสอบทีละ
ผนัง  ในทุกๆสภาพการ
ใชงานอาคาร (มีผนังทั้ง
หมด 6 ประเภท และ
สภาพการใชงานอาคาร 
4 สภาวะ) 
 

( ดูรายละเอียดของผนัง
และขั้นตอนการ
วิเคราะหจัดกลุมรวมถึง
เหตุผลการเลือกวัสดุที่
จะนํามาทําการทดสอบ
ดูไดที่บทที่ 3 หัวขอ 
3.1.3.1 ) 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
ปูนผสมทราย Conductivity 0.543  W/moC   (0.543 W/m-K) 

Density  1568    kg/m3 
Specific heat         0.20   kcal/kgoC (836 J/kg-K) 

 
-  ผนัง C-1  ผนังคอนกรีตหนา 12.5 ซม.  เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 3.989  W/m2oC 
คาความจุความรอน      60   kcal/m2oC 
มวลของผนัง                                         300   kg/m2 
คอนกรีต Conductivity 1.442  W/moC   (1.442 W/m-K) 

Density  2400    kg/m3 
Specific heat         0.20   kcal/kgoC (836 J/kg-K) 

 

ผนังและวัสดุ 
     (ตอ) 

 
กลุมที่ 2  คา U-Value = 0.953 - 0.959  W/m2oC   ไดแก 
-  ผนัง A-2  ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
ขนาดกลางขางละ 0.5 ซม.   เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.958  W/m2oC 
คาความจุความรอน 10.53  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 56.04       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.089  W/moC   (0.089 W/m-K) 

  Density    600  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนนน.ขนาดกลาง Conductivity 0.274  W/moC   (0.274 W/m-K) 
  Density  1104  kg/m3  

             Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 
 
-  ผนัง B-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 17 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารปานกลาง 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.959  W/m2oC 
คาความจุความรอน 32.08  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 169.2       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.303  W/moC   (0.303 W/m-K) 

  Density   960  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                       Specific heat     0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
ผนังและวัสดุ 
(ตอ) 

-  ผนัง C-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.953  W/m2oC 
คาความจุความรอน 66.74 kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 351.6       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.476  W/moC   (0.476 W/m-K) 

  Density  1280  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                          Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

 

พื้นและหลังคา ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเทความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC 
เพื่อใหผลกระทบที่เกิดจากการถายเทความรอนเขาหรือออกจาก
อาคารทางพื้นและหลังคามีนอย 

เปนตัวแปรควบคุม 

Ventilation  แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีประตู-หนาตาง หรือพัดลมดูด
อากาศใดๆ ที่ทําใหเกิดการระบายอากาศ 

เปนตัวแปรควบคุม 

Internal load แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีผลกระทบของความรอนที่เกิด
จากผูใชอาคาร  (occupant load)   ไฟฟาแสงประดิษฐ  (lighing 
load) , อุปกรณ ไฟฟา  (equipment load) และการรั่วซึมของ
อากาศ  (infiltration load) 
 

เปนตัวแปรควบคุม 
 

 

หมายเหต ุ
 

ดูรายละเอียดของ input data ทั้งหมดไดที่ภาคผนวก ค. 
 

 
 

ตารางที่ 4.1  แสดงขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง 
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4.1.2 ลักษณะของแบบจําลอง 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1  แสดงลักษณะของแบบจําลอง 

SECTION

PLAN 

South

North
10 m.

East West 10 m. 

 

สัญลักษณ คือ วัสดุผนังมวลสารภายนอกที่จะทําการทดลอง  
( ไดแก ผนัง A-1, B-1, C-1, A-2, B-2 และ C-2 ) 
คือ พื้นและหลังคา  ( ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเท
ความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC ) 

2.7 m. 

10 m.

หมายเหตุ การทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศ  จะทําการหาทั้งผลรวมของคาภาระการ
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศทั้งหมด ( ∑ ) และคาปริมาณการถายเทความ
รอนผานผนังทดสอบ ( Q ) แตละดาน  ( ทิศเหนือ , ทิศตะวันออก , ทิศใต และทิศ
ตะวันตก )   เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห  และอภิปรายผลในการประยุกตใชงาน
ผนังมวลสารภายนอกกับการออกแบบอาคาร ( ซึ่งจะกลาวถึงในบทที่ 5 ตอไป ) 
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4.2  ผลการทดลอง 
4.2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ ( ผนัง A-1 , 
B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. 
(ดูรายละเอียดของ input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได Dry-bulb 
Temp. ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูสูงกวา
ชวงอุณหภูมิในเขตสภาวะนา
สบาย  
( สูงกวา 26.9 C หรือ 80 F ) 

- 6131 6312 6605 6865 6996 7015 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูในชวง
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย  
( 21.5-26.9 C หรือ 70-80 F ) 

- 2583 2413 2130 1895 1764 1745 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูตํ่ากวา
ชวงอุณหภูมิในเขตสภาวะนา
สบาย  
( ตํ่ากวา 21.5 C หรือ 70 F ) 

- 46 35 25 0 0 0 

คาอุณหภูมิต่ําสุดรายป 
        (หนวยเปน oC) 

15.6 18.9 19.5 20 22.3 22.7 23 

คาอุณหภูมิสูงสุดรายป 
        (หนวยเปน oC) 

39.4 34.1 33.7 33.3 32.1 31.7 31.5 

คาอุณหภูมิเฉล่ียรายป 
        (หนวยเปน oC) 

27.8 27.6 27.6 27.7 27.6 27.7 27.7 

 

หมายเหตุ            ชวงเขตสภาวะนาสบายที่นํามาพิจารณาในที่นี้    จะกลาวถึงเฉพาะขอมูลทางดานอุณหภูมิเทานั้น   อันเนื่องมา
จากขอจํากัดของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย   สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายแตไมไดทําการศกึษา  
ไดแก  ความชื้นสัมพัทธ , อุณหภูมิพ้ืนผิวโดยรอบ , ความเร็วลม , อัตราการเผาผลาญอาหาร และเสื้อผาที่สวม
ใส      ( ดูผล output data ของคาอุณหภูมิอากาศภายนอกและคาอุณหภูมิอากาศภายในของแบบจําลองตางๆ 
ไดที่ภาคผนวก ง. ) 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
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ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  ซึ่งผูวิจัย
นํามาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการทดลองในวันที่ 15 
ของทุกเดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 

 

 

ภาพที่ 4.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน ( February 15 ) 

22
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time

Temperature  Feb,15
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C-2
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ภาพที่ 4.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.7  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.8  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 
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ภาพที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.13  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 
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4.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ ( ผนัง A-1 , 

B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม 
DOE 2.1 D. (ดูรายละเอียดของ input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 
ผลรวมตลอดทั้งปของคา
ภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากผนังอาคาร 

( หนวยเปน watt ) 

11,263,538 10,796,633 10,547,111 2,641,136 2,381,701 2,295,545 

คาภาระการทําความเย็น
สูงสุดรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (maximum) 

( หนวยเปน watt ) 

6034 5510 5111 1366 1006 817 

Wa
ll C

oo
ling

 Lo
ad

 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (average) 

( หนวยเปน watt ) 

1286 1232 1204 301 272 262 

Building sensible 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

11,585,024 11,106,798 10,841,502 2,949,807 2,670,278 2,594,558 

Bu
ild

ing
 Co

olin
g L

oa
d 

Building latent 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

0 0 0 0 0 0 

 

หมายเหตุ            คาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ   คิดที่อุณหภูมิภายในคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
 และดูผล output data  ทั้งหมดของคา cooling load ของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่ว

โมง  ซึ่งผูวิจัยนํามาสรางกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงที่เกิดจากผนังอาคาร ของผนัง 
A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการทดลองในวันที่ 15 ของทุก
เดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.14  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.15  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( February 15 ) 
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ภาพที่ 4.16  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.17  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.18  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.19  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.20  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.21  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

July 15
  Time : 0.00-24.00

Watt

A-1

B-1

C-1

A-2

B-2

C-2

0

400

800

1200

1600

2000

2400

2800

3200

3600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

August 15
 Time : 0.00-24.00

Watt

A-1

B-1

C-1

A-2

B-2

C-2



64 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.22  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.23  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.24  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.25  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 
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4.2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ  ( ผนัง A-1 , 

B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.)
ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. (ดูรายละเอียด input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 
ผลรวมตลอดทั้งปของคา
ภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากผนังอาคาร 

( หนวยเปน watt ) 

9,223,398 7,330,204 5,506,146 1,765,991 727,901 622,568 

Wa
ll C

oo
ling

 Lo
ad

 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (average) 

( หนวยเปน watt ) 

2527 2008 1508 484 199 170 

Building sensible 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

9,502,805 7,599,695 5,758,392 2,033,992 979,964 897,382 

Bu
ild

ing
 Co

olin
g L

oa
d 

Building latent 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

0 0 0 0 0 0 

 

หมายเหตุ            คาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ   คิดที่อุณหภูมิภายในคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
 และดูผล output data  ทั้งหมดของคา cooling load ของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  

 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลา

กลางวัน (8.00-18.00 น.)  ซึ่งผูวิจัยนํามาสรางกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงที่เกิดจาก
ผนังอาคาร ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการ
ทดลองในวันที่ 15 ของทุกเดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.26  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของ   ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.27  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 

 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( February 15 ) 
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ภาพที่ 4.28  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.29  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.30  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.31  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.32  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.33  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 
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ภาพที่ 4.34  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.35  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.36  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.37  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 

A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

November 15 
 Time : 8.00-18.00

Watt

A-1

B-1

C-1

A-2

B-2

C-2

-500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
December 15

Time : 8.00-18.00

Watt 

A-1

B-1

C-1

A-2

B-2

C-2



73 

4.2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ  ( ผนัง A-1 , 

B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.)
ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. (ดูรายละเอียด input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 
ผลรวมตลอดทั้งปของคา
ภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากผนังอาคาร 

( หนวยเปน watt ) 

934,643 1,929,055 3,217,779 479,153 1,175,665 1,201,275 

Wa
ll C

oo
ling

 Lo
ad

 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (average) 

( หนวยเปน watt ) 

256 528 881 131 322 329 

Building sensible 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

760,507 1,689,676 2,988,741 434,350 1,161,734 1,170,707 

Bu
ild

ing
 Co

olin
g L

oa
d 

Building latent 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

0 0 0 0 0 0 

 

หมายเหตุ            คาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ   คิดที่อุณหภูมิภายในคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
 และดูผล output data  ทั้งหมดของคา cooling load ของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน  

 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลา

กลางคืน (20.00-6.00 น.)  ซึ่งผูวิจัยนํามาสรางกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงที่เกิดจาก
ผนังอาคาร ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการ
ทดลองในวันที่ 15 ของทุกเดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.38  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของ   ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.39  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 

 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( February 15 ) 
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ภาพที่ 4.40  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.41  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.42  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.43  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.44  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.45  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 
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ภาพที่ 4.46  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.47  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.48  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.49  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 
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4.3  การวิเคราะหและอภิปรายผล 
4.3.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

เปรียบเทียบผลการทดลอง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ            ชวงเขตสภาวะนาสบายที่นํามาพิจารณาในที่นี้     จะกลาวถึงเฉพาะขอมูลทางดานอุณหภูมิ
เทานั้น  อันเนื่องมาจากขอจํากัดของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย  สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของ
กับสภาวะนาสบายแตไมไดทําการศึกษา  ไดแก  ความชื้นสัมพัทธ , อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ , 
ความเร็วลม , อัตราการเผาผลาญอาหาร และเสื้อผาที่สวมใส   ( ดูผล output data ของคา
อุณหภูมิภายนอกและคาอุณหภูมิภายในของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง.) 

 
แผนภูมิที่ 4.1  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่มีคาของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง 

เขตสภาวะนาสบาย ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 
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ช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูสูงกวาอุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย  ( สูงกวา 26.9 C หรือ 80 F )
ช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงเขตสภาวะนาสบาย  ( 21.5 - 26.9 C  หรือ 70 - 80 F )
ช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูต่ํากวาอุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย  ( ต่ํากวา 21.5 C หรือ 70 F )
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แผนภูมิที่ 4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิภายในอาคารสูงสุด , ต่ําสุด และอุณหภูมิภายในเฉลี่ย
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา แบบจําลองที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายใน

อาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุดในกลุมที่ 1 คือ   ผนัง A-1 (ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.) ซึ่งเปนผนัง
มวลสารนอย  และในกลุมที่ 2 คือผนัง A-2 (ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม. + ฉาบปูนน้ําหนักขนาดกลางขาง
ละ 0.5 ซม.)  ซึ่งเปนผนังมวลสารนอยอีกเชนกัน      และเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.2  ถึง 4.13       ซึ่งแสดง
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ( outside drybulb temperature ) กับอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารของแบบจําลองตางๆ ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2    ตามชวงเวลาตางๆ ของ
วัน    จะเห็นวาอุณหภูมิภายในอาคารของผนังมวลสารนอยจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  
และมีคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในสูงสุดและต่ําสุดที่คอนขางมากดวย    สวนผนังมวลสารมากจะมี
คาของอุณหภูมิภายในอาคารที่เปล่ียนแปลงแบบคอยเปนคอยไปไมแตกตางกันมากนัก  และจะสังเกตเห็นวา
เสนกราฟจะเอียงลาดคอนไปทางขวามือ  ทั้งนี้เนื่องจากผนังที่มีมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บ
ปริมาณความรอนไวไดมาก   เม่ือปริมาณความรอนที่กักเก็บไวมีมากขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว  ความรอนก็จะสงผาน
ตัวกลางไปเรื่อยๆ แลวเคลื่อนตัวเขาสูอาคารในเวลาถัดไป  ทําใหตองใชเวลานานกวาที่จะเดินทางเขาสูภายใน
อาคาร หรือที่เรียกอิทธิพลนี้วา การหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag )  ที่จะชวยเลื่อนเวลาในการเกิดคา
อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไปจากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอก  และยังเปนการชวยลดคา
อุณหภูมิสูงสุดที่จะเกิดขึ้นภายในอาคารอีกดวย   และเมื่อพิจารณาจากเสนกราฟแสดงคาอุณหภูมิภายใน
อาคารในชวงเวลาเย็น-ค่ํา  จะเห็นวาผนังมวลสารมากจะมีคาอุณหภูมิภายในอาคารสูงกวาผนังมวลสารนอย
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เกือบทุกชั่วโมง ทั้งนี้เปนเพราะวาความรอนที่เก็บสะสมภายในมวลสารของผนังมีมากกวาและคอยๆ เคลื่อนตัว
ออกจากผนังเขาสูอาคารนั่นเอง 

หากพิจารณาเทียบผลการทดลองแยกตามกลุมคา U-Value ของผนังแลว  จะเห็นวากลุมผนัง
ที่มีคา U-Value สูงกวา จะมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมาก
กวากลุมผนังที่มีคา U-Value ต่ํา  นั่นเปนเพราะวาผนังที่มีคา U-Value สูงจะมีความสามารถในการสกัดกั้น
ความรอนไดนอย   ทําใหความรอนถายเทผานผนังเขาและออกไดในอัตราที่เร็วกวา  จากภาพที่ 4.2 ถึง 4.13  
จะเห็นวาเสนกราฟในชวงเวลาเที่ยง-บาย ของผนังที่มีคา U-Value สูงจะขึ้นสูงกวา   ตอมาในชวงเย็น-ค่ํา เสน
กราฟก็จะแสดงคาอุณหภูมิภายในที่ต่ํากวา  ทั้งนี้เนื่องจากในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มลดต่ําลงในชวง
เวลาเย็นนั้น  ความรอนภายในอาคารก็จะคอยๆ เริ่มเคล่ือนตัวผานผนังออกสูภายนอก  ดังนั้นปริมาณความรอน
ที่จะถายเทผานผนังที่มีคา U-Value ต่ําจึงมีปริมาณนอยกวา   เพราะการเคลื่อนตัวของความรอนเปนไปไดชา
กวา   อีกทั้งคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร ( ∆T ) ในชวงเวลาเย็นมีคา
นอยกวาในชวงเวลากลางวันนั่นเอง 

 
4.3.2  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 

เปรียบเทียบผลการทดลอง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.3  แสดงผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารของแบบจําลอง 
                    ผนัง A-1 ,B-1 ,C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 
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แผนภูมิที่ 4.4  แสดงคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยและคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่เกิดขึ้นของผนัง  

 A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ผนัง C-1 (คอนกรีตหนา 12.5 ซม .) และผนัง C-2 

(คอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม.+ ปูนนน.เบาขางละ 1 ซม.)  ซึ่งเปนผนังมวลสารมาก  จะไดผลรวมตลอด
ทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังของอาคาร (building wall cooling load) นอยกวาผนัง
ประเภทตางๆ ภายในกลุม   ทั้งนี้เปนเพราะวา  ผนังที่มีมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บ
ปริมาณความรอนไวไดมาก  และตองใชเวลานานกวาที่ความรอนจะเดินทางผานผนังเขาสูตัวอาคาร  
เปนการชวยเลื่อนเวลาในการเกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไปจากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุด
ภายนอกในชวงบาย   เนื่องจากความรอนภายนอกอาคารยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคารได    
จึงทําใหอุณหภูมิภายในอาคารยังไมสูงมากนัก  และตอมาในชวงเวลาเย็น-ค่ํา  ที่อุณหภูมิอากาศภาย
นอกเย็นลงแลว   ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารก็จะคอยๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้ง
ภายนอกและภายในอาคาร  ( ดูภาพที่ 2.1 ในบทที่ 2 ประกอบ )  ซึ่งจะเปนการชวยลดคาภาระการทํา
ความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร ( maximum building wall cooling load ) ลงดวย   และทําใหผลรวม
ตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารประเภทมวลสารมาก  มีคานอยกวาผนัง
มวลสารปานกลาง และมวลสารนอย       เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.14 ถึง 4.25  ซึ่งแสดงคาภาระการ
ทําความเย็นของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน    จะเห็นวาเสน
กราฟของผนังมวลสารมากจะมีการเปลี่ยนแปลงแบบคอยเปนคอยไป  ไมแตกตางกันมากนัก   สวนเสน
กราฟของผนังมวลสารนอยจะมีการเปลี่ยนแปลงมากตามชวงเวลา และมีคาความแตกตางระหวางจุดสูง
สุดและจุดต่ําสุดมากดวย  และสิ่งที่สังเกตเห็นไดอยางชัดเจนอีกอยางหนึ่งคือ เสนกราฟของผนังมวลสาร
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มากจะเอียงลาดคอนไปทางขวามือมากกวา   อีกทั้งยังมีคาสูงสุดของเสนกราฟต่ํากวาผนังมวลสารปาน
กลางและผนังมวลสารนอยอีกดวย    

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางผนังกลุมที่ 1 ( คา U = 3.979 - 3.989  W/m2oC ) 
และผนังกลุมที่ 2 ( คา U = 0.953 - 0.959 W/m2oC )     จะเห็นวาผนังกลุมที่ 2 ซึ่งมีคา U ต่ํากวา  จะมี
ผลรวมของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารนอยกวาดวย  ซึ่งจะสอดคลองกับสูตรการ
คํานวณหาคาปริมาณความรอนที่ถายเทเขาหรือออกจากอาคารคือ  Q = UA ∆T  และ  Q = UACLTD 
นั่นเอง      แตเหตุผลหลักที่ผูวิจัยแบงกลุมผนังทดลองตามคา U-Value ออกเปน 2 ระดับนั้น   ก็เพื่อจะ
ทําการตรวจสอบผลการทดลองของผนังมวลสารมาก ,  ผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารนอย  
ในแตละกลุมวาเปนไปในทิศทางเดียวกันหรือไม    ดังนั้นจะเห็นไดวา ผลการทดลองที่ไดของทั้ง 2 กลุม
สอดคลองกัน 
 

4.3.3  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 4.5  แสดงผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคาร  ของแบบผนัง  
                    A-1 ,B-1 ,C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 8.00-18.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.6  แสดงคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยตลอดทั้งปของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 
 และ C-2    ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 8.00-18.00 น. 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจาก

ผนังอาคารในแตละกลุม  เรียงจากนอยไปหามากคือ  ผนังมวลสารมาก , ผนังมวลสารปานกลาง และ
ผนังมวลสารนอย    และเมื่อพิจารณากราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนัง A-1, B-1, 
C-1, A-2 , B-2 และ C-2   ในชวงเวลาที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ ( 8.00-18.00 น.)  ในภาพที่ 4.26 
ถึง 4.37  จะเห็นไดวา   เสนกราฟทั้งหมดจะมีลักษณะแบบเอียงลาดขึ้นหรือคอนไปทางขวามือ   ยกเวน
เสนกราฟของผนังมวลสารนอย คือ ผนัง A-1 และผนัง A-2  ที่มีรูปโคงคว่ําในบางเดือน  และจะมีความ
ชันมากที่สุด  อีกทั้งยังมีคาภาระการทําความเย็นของผนังที่เกิดขึ้นสูงสุดในกลุมอีกดวย     ทั้งนี้เนื่องจาก
ผนังมวลสารนอยมีความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนไดนอยและไมสามารถหนวงเหนี่ยวการ
ถายเทความรอนเอาไวไดนาน  จึงทําใหความรอนจากอากาศภายนอกเคลื่อนตัวเขาสูภายในอาคารไดใน
ปริมาณมากและรวดเร็ว    ดังจะเห็นไดจากคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังมวลสารนอยจะมีคา
สูง  และจะแปรผันตามสภาพอากาศภายนอกคอนขางมาก    เมื่อเปรียบเทียบกับเสนกราฟของผนังมวล
สารมากที่มีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาแบบคอยเปนคอยไป  คือมีความลาดชันนอยและ
มีความแตกตางระหวางคาสูงสุด-ต่ําสุดไมมากนัก  ทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น
ที่เกิดจากผนังอาคาร และคาภาระการทําความเย็นเฉล่ียรายชั่วโมงของผนังมวลสารมาก  ในชวงที่มีการ
ใชงานระบบปรับอากาศเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) มีคาต่ําที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางผนังกลุมที่ 1 ( คา U = 3.979 - 3.989  W/m2oC ) 
และผนังกลุมที่ 2 ( คา U = 0.953 - 0.959 W/m2oC )  จะเห็นไดวาผลการทดลองในแตละกลุม  มีทิศทาง
ที่สอดคลองกัน  และไดคําตอบแบบเดียวกัน 
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4.3.4  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
แผนภูมิที่ 4.7  แสดงผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคาร  ของแบบผนัง  
                   A-1 ,B-1 ,C-1, A-2 , B-2 และ C-2  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 20.00-6.00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 4.8  แสดงคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยตลอดทั้งปของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 

 และ C-2    ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 20.00-6.00 น. 
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      ภาระการทําความเย็นเฉลี่ยที่เกิดขึ้นรายชม.ของผนังอาคารทั้งหมด 
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วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจาก

ผนังอาคารในแตละกลุม  เรียงจากนอยไปหามากคือ  ผนังมวลสารนอย , ผนังมวลสารปานกลาง และ
ผนังมวลสารมาก   และเมื่อพิจารณากราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนัง A-1, B-1, 
C-1, A-2 , B-2 และ C-2   ในชวงเวลาที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ ( 20.00-6.00 น.)  ในภาพที่ 4.38 
ถึง 4.49  จะเห็นไดวา   เสนกราฟทั้งหมดจะมีลักษณะแบบเอียงลาดลง คือมีคาสูงทางดานซายและมีคา
ต่ําทางดานขวา  และเสนกราฟของผนังมวลสารนอยในแตละกลุมคือ ผนัง A-1 และผนัง A-2 จะมีความ
ชันนอยมาก  และมีคานอยที่สุดในกลุม     ทั้งนี้เนื่องจากผนังมวลสารนอยจะมีปริมาณความรอนที่เก็บ
สะสมเอาไวในผนังนอยมาก   พอถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงในชวงค่ํา  ปริมาณความ
รอนที่จะเคลื่อนตัวออกจากผนังเขาสูภายในอาคารก็จะมีคานอยมาก  เมื่อเทียบกับผนังมวลสารมากที่มี
ความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนเอาไวมาก  ก็จะคอยๆ ถายเทความรอนนั้นออกไปสูดานที่
เย็นกวาภายในอาคาร   ทําใหเสนกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนังมีคาสูงกวา
เกือบทุกชั่วโมง     เปนผลทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารและ
คาภาระการทําความเย็นเฉล่ียรายชั่วโมงของผนังมวลสารนอย   ในชวงที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ
เวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.)  มีคานอยที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางผนังกลุมที่ 1 ( คา U = 3.979 - 3.989  W/m2oC ) 
และผนังกลุมที่ 2 ( คา U = 0.953 - 0.959 W/m2oC )  จะเห็นไดวาผลการทดลองในแตละกลุม  มีทิศทาง
ที่สอดคลองกัน  และไดคําตอบแบบเดียวกัน 
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4.4 สรุปผลการทดลอง 

 
แบบผนังที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคาร 

อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด  (21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F) สภาพการใชงาน 
กลุมที่ 1 

U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
กลุมที่ 2 

U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ ไดแก  ผนังมวลสารนอย 

คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็ง
หนา 12 มม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวล
เบาหนา 7.5 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักขนาดกลางขางละ 0.5 
ซม.) 

 
แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 

ของอาคารนอยที่สุด สภาพการใชงาน 
กลุมที่ 1 

U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
กลุมที่ 2 

U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 
24 ชั่วโมง 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 
12.5 ซม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวล
เบาหนา 27 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักเบาขางละ 1 ซม.) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะ
ชวงเวลากลางวัน 
 ( 8.00-18.00 น.) 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 
12.5 ซม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวล
เบาหนา 27 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักเบาขางละ 1 ซม.) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะ
ชวงเวลากลางคืน 
 ( 20.00-6.00 น.) 

ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็ง
หนา 12 มม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวล
เบาหนา 7.5 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักขนาดกลางขางละ 0.5 
ซม.) 

 
ตารางที่ 4.6  แสดงสรุปผลการทดลองของผนังมวลสารในสภาวะตางๆ  
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4.4.1  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับ

อากาศจะเห็นไดวา   แบบผนังที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบาย
มากที่สุด คือ ผนังมวลสารนอย  ทั้งนี้เนื่องจากผนังมวลสารนอยจะมีความสามารถในการหนวงเหนี่ยว
และสกัดกั้นการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในที่ต่ํา   เพราะมีคาความจุความรอนและความ
สามารถในการกักเก็บความรอนไดนอย   ทําใหการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคารเปนไปไดใน
อัตราที่รวดเร็ว และแปรผันตามคาของอุณหภูมิอากาศภายนอกคอนขางมาก   เปนผลใหคาอุณหภูมิ
ภายในอาคารของผนังมวลสารนอยมีคาสูงสุดและต่ําสุด  เมื่อเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนัง
มวลสารมาก  และในทางตรงกันขาม  ผนังมวลสารมากจะมีคาความจุความรอนมาก และมีปริมาณ
ความรอนที่กักเก็บไวมากดวย   เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลง  ความรอนก็จะคอยๆ เคลื่อนตัวเขา
สูอาคาร   ทําใหคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเย็น-ค่ําของผนังมวลสารมากมีคาสูงกวาผนัง
มวลสารปานกลางและมวลสารนอยเกือบทุกชั่วโมง เนื่องจากความรอนที่เก็บสะสมอยูภายในมวลสาร
ของผนังมีมากกวา  และคอยๆ เคลื่อนตัวออกจากผนังเขาสูอาคารนั่นเอง 
 

4.4.2  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง  จะเห็นไดวาแบบผนังที่มีผลรวมของคาภาระการทําความเย็นนอยที่สุด คือ  
ผนังมวลสารมาก   ทั้งนี้เนื่องจาก  ผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาความจุความรอนมากดวย  และมีคุณ
สมบัติในการหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag )  ที่จะชวยเลื่อนเวลาในการเกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายใน
อาคารออกไปจากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอกในชวงบาย   เนื่องจากความรอนภายนอกอาคาร
ยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคารได    จึงทําใหอุณหภูมิภายในอาคารยังไมสูงมากนัก  และตอมา
ในชวงเวลาเย็น-ค่ํา  ที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว   ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารก็จะ
คอยๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้งภายนอกและภายในอาคาร   ซึ่งจะเปนการชวยลดคา
ภาระการทําความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร ( maximum building wall cooling load ) ลงดวย   และทํา
ใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารประเภทมวลสารมาก  มีคานอย
กวาผนังมวลสารปานกลาง และมวลสารนอย 
 

4.4.3  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.)  จะเห็นไดวาแบบผนังที่มีผลรวมของคาภาระการทําความ
เย็นนอยที่สุด  คือ  ผนังมวลสารมาก  เนื่องจากผนังมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บความ
รอนและคุณสมบัติในการหนวงเหนี่ยวความรอนมาก    ทําใหความรอนจากอากาศภายนอกเคลื่อนตัว
เขาสูภายในอาคารไดนอยและชากวาผนังมวลสารนอย    ในชวงที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ ( 8.00-
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18.00 น.)   จึงทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคาร และคาภาระ
การทําความเย็นเฉลี่ยของผนังมวลสารมากมีคานอยที่สุด 
 

4.4.4  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.) 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.)  จะเห็นไดวาแบบผนังที่มีผลรวมของคาภาระการทําความ
เย็นนอยที่สุด  คือ  ผนังมวลสารนอย   เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความสามารถในการสกัดกั้นการถาย
เทความรอนต่ํา และมีคาความจุความรอนนอย   จึงมีปริมาณความรอนที่เก็บสะสมเอาไวในผนังในชวง
เวลากลางวันอยูนอยมาก  พอถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงในชวงค่ํา  ซึ่งเปนชวงที่มีการ
ใชงานระบบปรับอากาศ  ปริมาณความรอนที่จะเคลื่อนตัวออกจากผนังเขาสูภายในอาคารก็จะมีคานอย
มาก   เปนผลทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารและคาภาระการ
ทําความเย็นเฉลี่ยของผนังมวลสารนอย  ในชวงที่มีการใชงานระบบปรับอากาศเวลากลางคืน ( 20.00-
6.00 น.)  มีคานอยที่สุด 
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บทที่ 5 

การนําผลการทดลองมาใชในการออกแบบอาคาร 
 

ในบทที่ 5 นี้  ผูวิจัยจะนําผลการทดลองที่ไดจากการดําเนินการทดสอบ โดยการจําลองสภาพ
อาคารของผนังมวลสารแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศและสภาวะที่มีการปรับอากาศใน
บทที่ 4  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  โดยจะนําผลการทดลองของผนังมวลสารภาย
นอกที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด (สําหรับ
การใชงานอาคารที่ไมมีการปรับอากาศ)  และนําแบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ
เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด (สําหรับการใชงานอาคารที่มีการปรับอากาศ)   มาทําการ
ทดสอบกับอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของอาคารที่แตกตางกัน   แตมีพื้นที่ใชสอยของ
อาคารเทากัน  โดยจะใชการจําลองสภาพการใชงานของอาคารที่จะทําการทดสอบดวยคอมพิวเตอร
โปรแกรม DOE 2.1 D. 
 
5.1 รายละเอียดของแบบจําลองที่จะทําการประเมินผล 

 

5.1.1 ขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง 
 

ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
สภาพการใชงาน
อาคาร 

แบงเปน 4 ประเภท ดังนี้ 
-  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน  
   (8.00-18.00) 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน 

(20.00-6.00) 
 

- 

ขนาด พื้นที่อาคาร 100 ตารางเมตร เปนตัวแปรควบคุม 
ผนังและวัสดุ ในบทนี้  จะนําผนังมวลสารภายนอกที่ไดผลลัพธที่ดีที่สุดจากการ

ทดลอง  ในแตละสภาพการใชงาน (จากบทที่ 4)  มาทําการ
ทดลอง  ไดแก 
-  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ คือ 
   ผนัง A-1  ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.  เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน      3.984  W/m2oC 

- 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
คาความจุความรอน 2.592  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 8.64        kg/m2 
ไมเนื้อแข็ง Conductivity 0.138  W/moC   (0.138 W/m-K) 

Density    720  kg/m3  
          Specific heat        0.30   kcal/kgoC (1255 J/kg-K) 

 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง คือ 
   ผนัง C-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.953  W/m2oC 
คาความจุความรอน 66.74 kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 351.6       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.476  W/moC   (0.476 W/m-K) 

  Density  1280  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                       Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  คือ 
   ผนัง C-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.953  W/m2oC 
คาความจุความรอน 66.74 kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 351.6       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.476  W/moC   (0.476 W/m-K) 

  Density  1280  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                       Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

ผนังและวัสดุ 
     (ตอ) 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน คือ 
   ผนัง A-2  ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
ขนาดกลางขางละ 0.5 ซม.   เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.958  W/m2oC 
คาความจุความรอน 10.53  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 56.04       kg/m2 
 

- 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
ผนังและวัสดุ 
    (ตอ) 

คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.089  W/moC   (0.089 W/m-K) 
  Density    600  kg/m3  

             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 
ปูนนน.ขนาดกลาง Conductivity 0.274  W/moC   (0.274 W/m-K) 

  Density  1104  kg/m3  
                          Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

 

พื้นและหลังคา ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเทความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC 
เพื่อใหผลกระทบที่เกิดจากการถายเทความรอนเขาหรือออกจาก
อาคารทางพื้นและหลังคามีนอย 

เปนตัวแปรควบคุม 

Ventilation  แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีประตู-หนาตาง หรือพัดลมดูด
อากาศใดๆ ที่ทําใหเกิดการระบายอากาศ 

เปนตัวแปรควบคุม 

Internal load แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีผลกระทบของความรอนที่เกิด
จากผูใชอาคาร  (occupant load)   ไฟฟาแสงประดิษฐ  (lighting 
load) , อุปกรณ ไฟฟา  (equipment load) และการรั่วซึมของ
อากาศ  (infiltration load) 
 

เปนตัวแปรควบคุม 
 

รูปรางอาคาร 
 

จะทําการทดสอบอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของ
อาคารที่แตกตางกัน   แตมีพื้นที่ของอาคารเทากัน  ดังนี้ 

 

 รูปรางอาคาร ลักษณะผังพ้ืนอาคาร หมายเหตุ 

 1. รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ 
       ( BASE CASE ) 

2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา
    วางแนวนอน 

 3. รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา
     วางแนวตั้ง 

เปนแบบอาคารที่มีกรอบของ
อาคาร (perimeter) เหมือนกัน 
แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร 
(orientation) ที่แตกตางกัน ใน
ที่นี้จะพิจารณาเปนแบบอาคาร
คนละแบบ 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 

รูปรางอาคาร 
      (ตอ) 
 

  
รูปรางอาคาร ลักษณะผังพ้ืนอาคาร หมายเหตุ 

 4. รูปตัวแอล 

5. รูปสระอากลับดาน

 6. รูปสระอา 

เปนแบบอาคารที่มีกรอบของ
อาคาร (perimeter) เหมือน
กัน แตมีทิศทางการวางแนว
อาคาร (oreintation) ที่แตก
ตางกัน   ในที่นี้จะพิจารณา
เปนแบบอาคารคนละแบบ 

 10. รูปตัวยูคว่ํา 

 9. รูปตัวซี 

 8. รูปตัวยู 

 7. รูปตัวแอลกลับดาน

 12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
      แบบมี court กลาง

 11. รูปตัวซีกลับดาน

ตารางที่ 5.1  แสดงขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง

 

เปนแบบอาคารที่มีกรอบของ
อาคาร (perimeter) เหมือน
กัน แตมีทิศทางการวางแนว
อาคาร (oreintation) ที่แตก
ตางกัน   ในที่นี้จะพิจารณา
เปนแบบอาคารคนละแบบ 
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5.1.2 รายละเอียดของรูปรางอาคารแบบตางๆ ที่จะทําการทดสอบ 
 
1.  รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              108         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

2.  รูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวนอน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              120.15    m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

3.  รูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้ง 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              120.15    m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

4.  รูปตัวแอล 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

 

10 m.

10 m. 

  N 

6.25 m.

16 m. 

  N 

6.25 m. 

16 m.

  N 

  N 

5 m. 

12.5 m. 

12.5 m. 

7.5 m.
 7.5 m.

5 m.
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5.  รูปสระอากลับดาน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

6.  รูปสระอา 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

7.  รูปตัวแอลกลับดาน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

8.  รูปตัวยู 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

 
 

  N 

  N 

  N 

  N 

 5 m.

12.5 m.

12.5 m. 

 7.5 m. 
 7.5 m. 

5 m. 

5 m. 

12.5 m. 

12.5 m. 

7.5 m.

 7.5 m.

5 m.

5 m.

12.5 m.

12.5 m. 

7.5 m. 
   7.5 m. 

5 m.

 4 m. 

9.5 m. 9.5 m.

 14 m. 

 5.5 m. 

4 m.
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9.  รูปตัวซี 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

10.  รูปตัวยูคว่ํา 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

11.  รูปตัวซีกลับดาน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

12.  รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสแบบมี court กลาง 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              147.96    m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

 
ตารางที่ 5.2  แสดงรายละเอียดของรูปรางอาคารแบบตางๆ ที่จะทําการทดสอบ 

 

  N 

  N 

  N 

  N 

4 m.
9.5 m. 

9.5 m. 

 14 m.  5.5 m.

4 m.

 4 m. 

9.5 m. 9.5 m.

 14 m. 

 5.5 m. 

4 m.

4 m. 
9.5 m. 

9.5 m. 

14 m. 5.5 m. 
4 m. 

 3.2 m. 

10.5 m. 

10.5 m. 3.2 m.
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5.2  ผลการทดสอบผนังมวลสารกับรูปรางอาคาร 
 

5.2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จากการทดลองโดยนําผนังมวลสารที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายใน

อาคารอยูในชวงเขตสภาวะนาสบายมากที่สุดภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ ซึ่งในที่นี้คือ ผนัง A-1 
(ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม. เปนผนังมวลสารนอย)  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  
โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ ( ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.1.2 )  
ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ลักษณะรูปรางอาคาร 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูสูงกวา
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย 

(สูงกวา 26.9 C หรือ 80 F) 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูในชวง
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย 
(21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F) 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูตํ่ากวา
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย 

(ตํ่ากวา 21.5 C หรือ 70 F) 
1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 6131 2583 46 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 5913 2792 55 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 6167 2535 58 
4. รูปตัวแอล 5941 2757 62 
5. รูปสระอากลับดาน 5983 2716 61 
6. รูปสระอา 5892 2805 63 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 5941 2755 64 
8. รูปตัวยู 5822 2870 68 
9. รูปตัวซี 5902 2790 68 
10. รูปตัวยูคว่ํา 5822 2870 68 
11. รูปตัวซีกลับดาน 5902 2790 68 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 5762 2931 67 

 
ตารางที่ 5.3  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง A-1 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
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5.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
จากการทดลองโดยการนําผนังมวลสารที่ไดผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ

เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งในที่นี้คือ 
ผนัง C-2 (ผนังคอนกรีตมวลเบา 27 ซม+ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.เปนผนังมวลสารมาก) มาประเมิน
ผลการใชงานในการออกแบบอาคาร โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ (ดัง
ที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.1.2)  ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
Building Wall Cooling Load 

ลักษณะรูปรางอาคาร ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจาก 
ผนังอาคาร (หนวยเปน Watt) 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยของผนังอาคาร 
 (หนวยเปน Watt) 

หมายเหตุ 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 2,295,545 262 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 2,443,575 279 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 2,667,677 305 
4. รูปตัวแอล 2,873,496 328 
5. รูปสระอากลับดาน 2,875,107 328 
6. รูปสระอา 2,874,139 328 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 2,875,438 328 
8. รูปตัวยู 3,346,998 382 
9. รูปตัวซี 3,325,730 380 
10. รูปตัวยูคว่ํา 3,346,998 382 
11. รูปตัวซีกลับดาน 3,325,730 380 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 3,151,873 360 

คาภาระการทําความเย็น
ของระบบปรับอากาศ คิด
ที่อุณหภูมิภายในคงที่  
25 องศาเซลเซียส และดู
ผล output data ทั้งหมด
ของคา cooling load 
ของแบบจําลองตางๆ ได
ที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 5.4  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง C-2 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
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5.2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
จากการทดลองโดยการนําผนังมวลสารที่ไดผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ

เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-
18.00 น.) ซึ่งในที่นี้คือ ผนัง C-2 (ผนังคอนกรีตมวลเบา 27 ซม+ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม. เปนผนังมวลสาร
มาก)  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบ
ตางๆ ( ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.1.2 )  ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
Building Wall Cooling Load 

ลักษณะรูปรางอาคาร ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจาก 
ผนังอาคาร (หนวยเปน Watt) 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยของผนังอาคาร 
 (หนวยเปน Watt) 

หมายเหตุ 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 622,568.33 170.56 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 660,771.66 181.03 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 742,440.41 203.40 
4. รูปตัวแอล 793,783.75 217.47 
5. รูปสระอากลับดาน 795,773.75 218.07 
6. รูปสระอา 797,646.66 218.53 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 800,992.50 219.45 
8. รูปตัวยู 934,491.25 256.02 
9. รูปตัวซี 931,662.50 255.25 
10. รูปตัวยูคว่ํา 934,491.25 256.02 
11. รูปตัวซีกลับดาน 931,662.50 255.25 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 880,866.66 241.33 

คาภาระการทําความเย็น
ของระบบปรับอากาศ คิด
ที่อุณหภูมิภายใน 25 
องศาเซลเซียส  และดูผล 
output data ทั้งหมดของ
คา cooling load ของ
แบบจําลองตางๆ ไดที่
ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 5.5  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง C-2 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
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5.2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
จากการทดลองโดยการนําผนังมวลสารที่ไดผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ

เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-
6.00 น.)  ซึ่งในที่นี้คือ ผนัง A-2 (ผนังวัสดุกอมวลเบา 7.5 ซม+ปูนฉาบนน.ขนาดกลางขางละ 0.5 ซม. เปนผนัง
มวลสารนอย)  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มี
รูปรางแบบตางๆ   ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
Building Wall Cooling Load 

ลักษณะรูปรางอาคาร ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจาก 
ผนังอาคาร (หนวยเปน Watt) 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยของผนังอาคาร 
 (หนวยเปน Watt) 

หมายเหตุ 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 416,160.83 114.01 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 449,527.91 123.15 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 463,945.41 127.10 
4. รูปตัวแอล 520,550.83 142.61 
5. รูปสระอากลับดาน 520,824.58 142.69 
6. รูปสระอา 520,520.41 142.60 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 520,763.75 142.67 
8. รูปตัวยู 605,230.83 165.81 
9. รูปตัวซี 602,371.66 165.03 
10. รูปตัวยูคว่ํา 605,230.83 165.81 
11. รูปตัวซีกลับดาน 602,371.66 165.03 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 570,707.91 156.35 

คาภาระการทําความเย็น
ของระบบปรับอากาศ คิด
ที่อุณหภูมิภายใน 25 
องศาเซลเซียส  และดูผล 
output data ทั้งหมดของ
คา cooling load ของ
แบบจําลองตางๆ ไดที่
ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 5.6  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง A-2 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
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5.3  แนวทางการพิจารณาและวิเคราะหผลการทดลอง 
ในหัวขอนี้  ผูวิจัยจะกลาวถึงแนวทางที่ใชในการพิจารณาและวิเคราะหผลการทดลอง จากการ

ทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ    โดยจะแสดงรายละเอียดลักษณะทางกายภาพของ
รูปรางอาคารที่จะทําการทดสอบ  รวมถึงการหาคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศ
ตางๆ    เพื่อใชเปนขอมูลประกอบในการวิเคราะหผลการทดลองในหัวขอตอไป 

 
5.3.1 ลักษณะทางกายภาพของรูปรางอาคารที่จะทําการทดสอบ 

• พิจารณาพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 
 

พื้นที่ผนังที่ไมไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) 

พื้นที่ผนังที่ไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) ลักษณะรูปราง

อาคาร 
N E S W N E S W 

รวมพื้นที่ 
ผนังทั้งหมด 

( m2 ) 
27 

(25%) 
27 

(25%) 
27 

(25%) 
27 

(25%) - - - - 
1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

        
108 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

- - - - 2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 

        
120.15 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

- - - - 3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 

        
120.15 

13.5 
(10%) 

13.5 
(10%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

20.25 
(15%) 

20.25 
(15%) - - 

4. รูปตัวแอล 

        
135 

33.75 
(25%) 

13.5 
(10%) 

13.5 
(10%) 

33.75 
(25%) - 

20.25 
(15%) 

20.25 
(15%) - 

5. รูปสระอากลับ 
    ดาน 

        
135 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

13.5 
(10%) 

13.5 
(10%) - - 

20.25 
(15%) 

20.25 
(15%) 

6. รูปสระอา 

        
135 

13.5 
(10%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

13.5 
(10%) 

20.25 
(15%) 

- - 
20.25 
(15%) 

7. รูปตัวแอลกลับ 
    ดาน 

        
135 

21.6 
(13.79%) 

25.65 
(16.38%) 

37.8 
(24.14%) 

25.65 
(16.38%) 

16.2 
(10.35%) 

14.85 
(9.48%) 

- 14.85 
(9.48%) 

8. รูปตัวยู 

        
156.6 

25.65 
(16.38%) 

21.6 
(13.79%) 

25.65 
(16.38%) 

37.8 
(24.14%) 

14.85 
(9.48%) 

16.2 
(10.35%) 

14.85 
(9.48%) 

- 9. รูปตัวซี 

        
156.6 

 รวม   108 m2    (100%) รวม  0  m2    ( 0%) 

 รวม   120.15 m2    (100%) รวม 0  m2    ( 0%) 

 รวม   120.15 m2    (100%) รวม 0  m2    ( 0%) 

 รวม   94.5 m2    (70%)

 รวม   94.5 m2    (70%)

 รวม   94.5 m2    (70%)

 รวม   94.5 m2    (70%)

รวม  40.5  m2    (30%) 

รวม  40.5  m2    (30%) 

รวม  40.5  m2    (30%) 

รวม  40.5  m2    (30%) 

 รวม   110.7 m2    (70.69%)

 รวม   110.7 m2    (70.69%)

รวม  45.9  m2    (29.31%) 

รวม  45.9  m2    (29.31%) 
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พื้นที่ผนังที่ไมไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) 

พื้นที่ผนังที่ไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) 

ลักษณะรูปราง
อาคาร 

N E S W N E S W 

รวมพื้นที่ 
ผนังทั้งหมด 

( m2 ) 
37.8 

(24.14%) 
25.65 

(16.38%) 
21.6 

(13.79%) 
25.65 

(16.38%) 
- 14.85 

(9.48%) 
16.2 

(10.35%) 
14.85 

(9.48%) 
10. รูปตัวยูคว่ํา 

        
156.6 

25.65 
(16.38%) 

37.8 
(24.14%) 

25.65 
(16.38%) 

21.6 
(13.79%) 

14.85 
(9.48%) 

- 14.85 
(9.48%) 

16.2 
(10.35%) 

11. รูปตัวซีกลับดาน 

        
156.6 

28.35 
(19.16%) 

28.35 
(19.16%) 

28.35 
(19.16%) 

28.35 
(19.16%) 

8.64 
(5.84%) 

8.64 
(5.84%) 

8.64 
(5.84%) 

8.64 
(5.84%) 

12. รูปสี่เหลี่ยม 
      จัตุรัสมี court  
      กลาง         

147.96 

 
         

 
ตารางที่ 5.7  แสดงสัดสวนพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 

 

หมายเหตุ  รูปแบบอาคารที่มีรูปรางแบบตัวแอล (แบบที่ 4-7) , แบบตัวยู (แบบที่ 8-11)  และแบบสี่
เหลี่ยมจัตุรัสมี court ตรงกลาง (แบบท่ี 12) นั้น   จะมีลักษณะของพื้นที่ผนังที่ไดรับการ
บังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางของอาคารเองมาก-นอยแตกตางกันไป    ดังนั้นผูวิจัยจึงไมได
นําขอมูลทางดานสัดสวนรอยละของพื้นที่ผนังที่ไดรับการบังเงาของรูปแบบอาคารทั้ง 3 
แบบมาคิดเปรียบเทียบกัน   แตเปนเพียงเพื่อนํามาใชประกอบการพิจารณาในการ
วิเคราะหผลการทดลองเทานั้น 

 
• พิจารณาพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยไมคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 

 
พื้นที่ผนังอาคาร  ( m2 ) 

ลักษณะรูปรางอาคาร 
N E S W 

รวมพื้นที่ผนัง 
ทั้งหมด ( m2 ) 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 27 
(25%) 

27 
(25%) 

27 
(25%) 

27 
(25%) 

108 

2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 120.15 

3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 125.15 

4. รูปตัวแอล 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

135 

 

 รวม   110.7 m2    (70.69%) รวม  45.9  m2    (29.31%) 

 รวม   110.7 m2    (70.69%) รวม  45.9  m2    (29.31%) 

 รวม   113.4 m2    (76.64%) รวม  34.56  m2    (23.36%) 

                 คือ ผนังที่ไมไดรับการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร                       คือ ผนังที่ไดรับการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร
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พื้นที่ผนังอาคาร  ( m2 ) 
ลักษณะรูปรางอาคาร 

N E S W 
รวมพื้นที่ผนัง 
ทั้งหมด ( m2 ) 

5. รูปสระอากลับดาน 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 135 

6. รูปสระอา 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 135 

7. รูปตัวแอลกลับดาน 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 135 

8. รูปตัวยู 37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 156.6 

9. รูปตัวซี 40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 156.6 

10. รูปตัวยูคว่ํา 37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 156.6 

11. รูปตัวซีกลับดาน 40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 156.6 

12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 

36.99 
(25%) 

36.99 
(25%) 

36.99 
(25%) 

36.99 
(25%) 

147.96 

 
ตารางที่ 5.8  แสดงสัดสวนพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยไมคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 

 
5.3.2 การหาคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  

สําหรับการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศ   ผูวิจัยจะทําการหาผลรวมของคาภาระ
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศทั้งหมด  ( ดังที่แสดงไปแลวในผลการทดลองของบทที่ 4 )   และ
จะทําการหาคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทดสอบในทิศตางๆ    เพื่อที่จะนําไปใชเปน
แนวทางในการวิเคราะหและอภิปรายผลในการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ ดงันี้ 
 

5.3.2.1 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง A-1 1,639,495 

(17.81%) 
2,790,303 
(30.31%) 

2,493,506 
(27.08%) 

2,282,830 
(24.79) 

ผนัง B-1 1,672,445 
(18.07%) 

2,743,345 
(29.64%) 

2,511,870 
(27.13%) 

2,328,578 
(25.16%) 
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คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South West 
ผนัง C-1 1,734,865 

(18.25%) 
2,780,326 
(29.25%) 

2,582,223 
(27.17%) 

2,407,876 
(25.33%) 

ผนัง A-2 379,568 
(17.40%) 

668,404 
(30.65%) 

594,151 
(27.24%) 

538,989 
(24.71%) 

ผนัง B-2 387,130 
(17.48%) 

676,011 
(30.53%) 

603,297 
(27.24%) 

548,070 
(24.75%) 

ผนัง C-2 388,675 
(17.54%) 

674,510 
(30.45%) 

603,374 
(27.23%) 

548,996 
(24.78%) 

     หมายเหต ุ ผลรวมตลอดทั้งปของคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบ  จะคิดเฉพาะใน
ชั่วโมงที่มีการเดินเครื่องปรับอากาศเทานั้น   และคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนัง
ทดสอบที่เปนคาบวก  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนเขาสูอาคาร   สวน
คาลบ  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนออกจากอาคาร 

 
ตารางที่ 5.9  แสดงคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

5.3.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00น.) 
 

คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง A-1 2,226,162 

(19.59%) 
2,979,223 
(26.22%) 

3,156,884 
(27.79%) 

2,999,431 
(26.40%) 

ผนัง B-1 1,730,063 
(18.82%) 

2,683,930 
(29.19%) 

2,578,187 
(28.04%) 

2,201,314 
(23.95%) 

ผนัง C-1 1,195,276 
(18.03%) 

2,100,034 
(31.69%) 

1,871,500 
(28.24%) 

1,460,692 
(22.04%) 

ผนัง A-2 407,349 
(18.37%) 

674,535 
(30.41%) 

621,253 
(28.01%) 

514,719 
(23.21%) 

ผนัง B-2 105,150 
(14.61%) 

288,100 
(40.03%) 

199,740 
(27.75%) 

126,708 
(17.61%) 
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คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง C-2 90,889 

(16.36%) 
192,618 
(34.68%) 

142,544 
(25.67%) 

129,358 
(23.29%) 

     หมายเหต ุ ผลรวมตลอดทั้งปของคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบ  จะคิดเฉพาะใน
ชั่วโมงที่มีการเดินเครื่องปรับอากาศเทานั้น   และคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนัง
ทดสอบที่เปนคาบวก  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนเขาสูอาคาร   สวน
คาลบ  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนออกจากอาคาร 

 

ตารางที่ 5.10  แสดงคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  
ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00น.) 

 
5.3.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00น.) 

 

คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง A-1 -760,745 

(25%) 
-760,745 

(25%) 
-760,745 

(25%) 
-760,745 

(25%) 
ผนัง B-1 -315,045 

(27.84%) 
-322,466 
(28.50%) 

-278,609 
(24.63%) 

-215,323 
(19.03%) 

ผนัง C-1 201,436 
(15.87%) 

226,972 
(17.89%) 

362,252 
(28.54%) 

478,501 
(37.70%) 

ผนัง A-2 -92,267 
(26.83%) 

-94,791 
(27.57%) 

-86,602 
(25.18%) 

-70,230 
(20.42%) 

ผนัง B-2 197,928 
(18.87%) 

247,612 
(23.61%) 

288,678 
(27.52%) 

314,600 
(30.00%) 

ผนัง C-2 231,085 
(18.77%) 

330,018 
(26.80%) 

337,441 
(27.41%) 

332,701 
(27.02%) 

หมายเหต ุ     

 

ตารางที่ 5.11  แสดงคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  
ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00น.) 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบ  จะคิดเฉพาะในชั่วโมง
ที่มีการเดินเครื่องปรับอากาศเทานั้น   และคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบที่
เปนคาบวก  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนเขาสูอาคาร   สวนคาลบ  จะ
หมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนออกจากอาคาร
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5.4  การวิเคราะหและอภิปรายผล 
5.4.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง A-1 เปนผนังทดสอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5.1  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
ของอาคารรูปแบบตางๆ 

 

อันดับที่ รูปรางอาคาร 
การเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูใน 
ชวงสภาวะนาสบายของอาคารรูปแบบตางๆกับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส   

 (เรียงจากมากไปนอย) 

1  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 13.47% 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 11.11% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.59% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.19% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.01% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.73% 

2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000

แบบอาคาร

จํานวนชั่วโมง

จํานวนช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงเขตสภาวะนาสบาย  ( 21.5 - 26.9 C  หรือ 70 - 80 F )
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อันดับที่ รูปรางอาคาร 
การเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูใน 
ชวงสภาวะนาสบายของอาคารรูปแบบตางๆกับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส   

 (เรียงจากมากไปนอย) 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.65% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 5.15% 

9  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE)  

10  นอยกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 1.85% 

 
ตารางที่ 5.12  แสดงการเปรียบเทียบผลตางของจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

                          อยูในชวงสภาวะนาสบายของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
 

วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา  อาคารที่มีรูปรางแบบส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้งเปนอาคาร

เพียงแบบเดียวที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายนอยกวาอาคาร
รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่เปน BASE CASE      สวนอาคารที่มีรูปรางแบบอื่น ๆ ลวนมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากกวาอาคารรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสทั้งส้ิน   และเมื่อพิจารณาถึง
รูปรางอาคารจากผลการทดลองจะเห็นวา  แบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่
อยูในชวงสภาวะนาสบายมากนั้น  จะมีลักษณะของผังพื้นอาคารแบบแผคล่ี-กระจายตัวออกและมีพื้นที่ของผนัง
อาคารมากกวา  เม่ือเทียบกับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสซึ่งมีรูปแบบผังพื้นของอาคารในลักษณะที่เปนกลุมกอน
และมีพื้นที่ของผนังอาคารนอย   ลักษณะดังกลาวนี้จะมีผลอยางมาก กลาวคือ  ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิ
อากาศภายนอกมีคาสูงนั้น  ความรอนจะคอยๆ เคลื่อนตัวผานผนังอาคารเขามาภายใน  ทําใหคาอุณหภูมิภาย
ในอาคารสูงขึ้นในเวลาถัดมา   และในชวงเวลาเย็น-ค่ําเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว  ความรอนที่
สะสมอยูภายในอาคารก็จะคอยๆ ถายเทออกสูภายนอก  ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดัง
กลาวนี้มีคาต่ํา   ซึ่งพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาและออกจากอาคารดังที่กลาวนี้  จะเกิดขึ้นโดยมีผนังของ
อาคารเปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน  ดังนั้นจึงกลาวไดวา  คาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะมี
ความสัมพันธกับรูปแบบของอาคาร  โดยรูปแบบอาคารที่มีลักษณะผังพื้นเปนแบบแผคล่ีและมีพื้นที่ผนังมากนั้น
จะทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนเขา-ออกไดมากและรวดเร็ว   ทําใหคาอุณหภูมิภายในอาคารมีคาแปรผัน
ตามอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมากกวา ( ดูภาพที่ 5.2 และ5.3 )  เมื่อพิจารณาโดยรวมแลวจะเห็นวา  คา
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารในชวงเย็น-ค่ํา จะมีคาต่ําเกือบทุกชั่วโมง  ซึ่งจะทําใหเกิดทิศทางการถายเท
ความรอนออกจากอาคารและเปนผลใหคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมีคาต่ําตลอดในชวงเวลาดังกลาว 

อิทธิพลอีกอยางหนึ่งของรูปรางอาคารตอคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารก็คือทิศทางของผนัง
อาคาร  เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5.9-5.11  จะเห็นไดวาผนังอาคารที่วางในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก  จะมี
คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังในสัดสวนที่มากกวาผนังที่วางในแนวทิศเหนือ-ใต  นั่นหมายความวา  ยิ่ง
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อาคารที่มีพื้นที่ของผนังอยูในทิศตะวันออก-ตะวันตกมาก   ก็จะมีคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังในสัด
สวนที่มากขึ้นดวย   ดังจะเห็นไดจากผลการทดลองของแบบอาคารที่มีรูปรางสี่เหล่ียมผืนผาวางแนวตั้งที่มี
จํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายนอยกวาแบบอาคารรูปส่ีเหลี่ยม
จัตุรัส  เนื่องจากมีพื้นที่ของผนังที่วางตัวในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตกมากกวา   และเมื่อเปรียบเทียบกับรูปราง
อาคารแบบเดียวกันคือ  แบบอาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวนอนที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภาย
ในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายมากกวาแบบอาคารสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เปน BASE CASE   ทั้งที่มีรูปรางอาคาร
แบบส่ีเหลี่ยมผืนผาเหมือนกัน   แตทิศทางการวางแนวอาคารตางกัน  ก็จะใหผลการทดลองที่แตกตางกันไดอัน
เนื่องมาจากอิทธิพลดังกลาวนั่นเอง 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5.1  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร 

ของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ของวัน (Jun,15) 
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ภาพที่ 5.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร 

ของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ของวัน (Aug,15) 
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5.4.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง C-2 เปนผนังทดสอบ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 5.2  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนัง

อาคารของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 
อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 

ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE) 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.44% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 16.21% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.17% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.20% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.24% 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.26% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 37.30% 

9  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 44.87% 
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ผลรวมตลอดท้ังปของคาภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากผนังอาคาร
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อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 
ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

10  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45.30% 

 
ตารางที่ 5.13  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบ

ตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

วิเคราะหและอภิปรายผล 
 

อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบพื้นที่ของผนังอาคารรูปแบบตางๆ  
กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE) 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 11.25% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 37% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45% 

 
ตารางที่ 5.14  แสดงการเปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  

 
เมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่

เกิดจากผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมาก  ในตารางที่ 5.13 กับผลการ
เปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมากในตารางที่ 5.14  
จะเห็นไดวา  แบบอาคารที่มีพื้นที่ของผนังมาก ก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากตามไปดวย  เปน
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เพราะวาผนังของอาคารจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงระหวางพื้นที่ภาย
ในอาคารกับส่ิงแวดลอมภายนอก  (ไมวาจะเปนการนําความรอน , การพาความรอน และการแผรังสี
ความรอน)  และหากเราเปรียบเทียบผนังอาคารเปนเสมือนแหลงความรอนอันหนึ่ง (ที่ไดรับอิทธิพลจาก
ความรอนภายนอกอาคารอีกตอหนึ่ง)   ก็จะทําใหสามารถเห็นภาพไดชัดเจนยิ่งขึ้น   ดังนั้นจึงกลาวไดวา 
คาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  จะ
มีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  กลาวคือ ยิ่งอาคารมีพื้นที่ของผนังมาก อาคารนั้นๆ ก็จะมีคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดขึ้นมากตามไปดวย 

หากเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีกรอบอาคาร (perimeter) ที่
เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร (orientation) แตกตางกัน  จะเห็นไดวาคาผลรวมตลอดทั้งป
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคารจากตารางที่ 5.13 ในอันดับที่ 4-7 และอันดับที่ 9-10 นั้นจะมีผล
ตางนอยมาก  กลาวคือเมื่อเทียบกันแลวจะมีคามากหรือนอยกวากันไมถึง 1%  และเมื่อพิจารณาคา
ภาระการทําความเย็นของอาคารในอันดับที่ 2-3 จะเห็นวา  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีทิศทางการวาง
แนวอาคารที่ตางกันจะมีผลตางของคาภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคารมากกวา  คือตาง
กันประมาณ 9.77%     ดังนั้นจึงกลาวไดวา  แบบอาคารที่มีกรอบอาคารที่เหมือนกันแตมีทิศทางการวาง
แนวอาคารตางกัน  จะมีคาภาระการทําความเย็นที่แตกตางกันมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับสัดสวนพื้นที่
ของผนังในทิศตางๆ ดวย  (ดูตารางที่ 5.7 และ 5.8 ประกอบ) 
 

5.4.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  (8.00-18.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง C-2 เปนผนังทดสอบ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 5.3  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนัง 

                         อาคารของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน 
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อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 
ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE) 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.13% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 19.25% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 27.50% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 27.82% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 28.12% 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 28.65% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 41.48% 

9  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 49.64% 

10  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 50.10% 

 
ตารางที่ 5.15  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบ

ตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน 
 

วิเคราะหและอภิปรายผล 
เมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่

เกิดจากผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมาก  ในตารางที่ 5.15 กับผลการ
เปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมากในตารางที่ 5.14 จะ
เห็นวา  ไดผลการทดลองที่สอดคลองกับผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
กลาวคือ คาภาระการทําความเย็นของแบบอาคารรูปแบบตางๆ จะมีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  
ยิ่งอาคารมีพื้นที่ของผนังมากเทาใด  อาคารนั้นๆ ก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากขึ้นตามไปดวย  
เนื่องจากผนังของอาคารจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงระหวางพื้นที่ภาย
ในอาคารกับส่ิงแวดลอมภายนอกนั่นเอง 

เมื่อเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีกรอบอาคาร (perimeter) ที่
เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร (orientation) แตกตางกัน  จะเห็นไดวาคาผลรวมตลอดทั้งป
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคารจากตารางที่ 5.15 ในอันดับที่ 4-7 จะมีผลตางกันประมาณ 0.3-
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1.15% และอันดับที่ 9-10 มีผลตางกันประมาณ 0.46%   ซึ่งถือวานอยมาก   และเมื่อพิจารณาคาภาระ
การทําความเย็นของอาคารในอันดับท่ี 2-3 จะเห็นวา  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีทิศทางการวางแนว
อาคารที่ตางกันจะมีผลตางของคาภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคารมากกวา  คือตางกัน
ประมาณ 13.12%   ดังนั้นจึงกลาวไดวาแบบอาคารที่มีกรอบอาคารที่เหมือนกันแตมีทิศทางการวางแนว
อาคารตางกัน  จะมีคาภาระการทําความเย็นที่แตกตางกันมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับสัดสวนพื้นที่ของ
ผนังในทิศตางๆ ดวย  (ดูตารางที่ 5.7 และ 5.8 ประกอบ) 
 

5.4.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน  (20.00-6.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง A-2 เปนผนังทดสอบ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 5.4  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนัง 

                          อาคารของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน 
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อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 
ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE)  

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.01% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 11.48% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.07% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.08% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.13% 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.14% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 37.13% 

9  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45.04% 

10  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45.43% 

 
ตารางที่ 5.16  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบ 
                     ตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
เมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่

เกิดจากผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมาก  ในตารางที่ 5.16 กับผลการ
เปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมากในตารางที่ 5.14 จะ
เห็นวา  ไดผลการทดลองที่สอดคลองกับผลการทดลองทั้งในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
และสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  กลาวคือ คาภาระการทําความเย็นของแบบอาคาร
รูปแบบตางๆ จะมีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  ยิ่งอาคารมีพื้นที่ของผนังมากเทาใด  อาคารนั้นๆ 
ก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากขึ้นตามไปดวย  เนื่องจากผนังของอาคารจะทําหนาที่เปนตัวกลางใน
การแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงระหวางพื้นที่ภายในอาคารกับส่ิงแวดลอมภายนอกนั่นเอง 

เมื่อเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีกรอบอาคาร (perimeter) ที่
เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร (orientation) แตกตางกัน  จะเห็นไดวาคาผลรวมตลอดทั้งป
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคารจากตารางที่ 5.16 ในอันดับท่ี 4-7 จะมีผลตางกันประมาณ 
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0.01-0.07% และอันดับที่ 9-10 มีผลตางกันประมาณ 0.39%   ซึ่งถือวานอยมาก   และเมื่อพิจารณาคา
ภาระการทําความเย็นของอาคารในอันดับที่ 2-3 จะเห็นวา  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีทิศทางการวาง
แนวอาคารที่ตางกันจะมีผลตางของคาภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคารมากกวา  คือตาง
กันประมาณ 3.47%   ดังนั้นจึงกลาวไดวาแบบอาคารที่มีกรอบของอาคารที่เหมือนกันแตมีทิศทางการ
วางแนวอาคารตางกัน  จะมีคาภาระการทําความเย็นที่แตกตางกันมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับสัดสวน
พื้นที่ของผนังในทิศตางๆ ดวย  (ดูตารางที่ 5.7 และ 5.8 ประกอบ) 
 
5.5  สรุปผลการทดลอง 
 

สภาพการใชงาน 
รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง

สภาวะนาสบายมากที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง

สภาวะนาสบายนอยที่สุด 
ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบมี 
court ตรงกลาง 

ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้งสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
(ใขผนังA-1 เปนผนังทดสอบ) 

  
 

สภาพการใชงาน รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งปของ
คาภาระการทําความเย็นที่มีคานอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งปของ
คาภาระการทําความเย็นที่มีคามากที่สุด 

ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา สภาวะที่มีการปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมง 
(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

  
ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา สภาวะที่มีการปรับอากาศ

เฉพาะชวงเวลากลางวัน 
 ( 8.00-18.00 น.) 
(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

  

ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา สภาวะที่มีการปรับอากาศ
เฉพาะชวงเวลากลางคืน 
 ( 20.00-6.00 น.) 
(ใขผนังA-2 เปนผนังทดสอบ) 

  

 

มีผลตางกันประมาณ 15.32 % 

มีผลตางกันประมาณ 45.80 % 

มีผลตางกันประมาณ 50.10 % 

มีผลตางกันประมาณ 45.43 % 
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5.5.1  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับ

อากาศของอาคารรูปแบบตางๆ จะเห็นไดวาอาคารที่มีรูปแบบผังพื้นในลักษณะที่แผคล่ี-กระจายตัวออก
นั้น  จะมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากกวาอาคารที่
มีรูปแบบผังพื้นในลักษณะที่เปนกลุมกอน   ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของการแลกเปลี่ยนความรอนระหวาง
อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคารโดยมีผนังเปนตัวกลาง ดังที่กลาวไปแลวในหัวขอ 5.4.1 นั่น
เอง   และอิทธิพลอีกอยางหนึ่งของรูปรางอาคารตอคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่เห็นไดชัดจากผล
การทดลอง ก็คือ ทิศทางของผนังอาคาร  ดังจะเห็นไดวาอาคารที่มีพื้นที่ผนังในแนวทิศตะวันออก-ตะวัน
ตกมากนั้น  จะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่สูงกวา  และมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายนอยกวาอาคารที่มีรูปรางแบบเดียวกันที่มีพื้นที่ผนังในแนวทิศ
ตะวันออก-ตะวันตกนอย 
 

5.5.2  สภาวะที่มีการปรับอากาศ 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารทั้งในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง  , สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน และสภาวะที่มีการปรับอากาศ
เฉพาะเวลากลางคืนของอาคารรูปแบบตางๆ จะเห็นวา ไดผลการทดลองที่สอดคลองกันหมด คือ คา
ภาระการทําเย็นของอาคารรูปแบบตางๆ จะมีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  ยิ่งอาคารนั้นมีพื้นที่
ของผนังมากก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากขึ้นตามไปดวย   และเมื่อเปรียบเทียบคาภาระการทํา
ความเย็นของอาคารที่มีกรอบของอาคาร (perimeter) ที่เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร 
(orientation) แตกตางกัน  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง , ปรับอากาศเฉพาะเวลา
กลางวันและปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (ดูตารางที่ 5.17)  จะเห็นไดวา ผลรวมของคาภาระการทํา
ความเย็นของแบบอาคารดังกลาว ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวันจะมีคาผลตางมากที่
สุด  รองลงมาคือ สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง และสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลา
กลางคืน ตามลําดับ   นั่นเปนเพราะอิทธิพลที่เกิดจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ตกกระทบผนังอาคาร
ในชวงกลางวันนั่นเอง 
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ผลตางของคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีรูปรางเหมือนกัน 

แตมีทิศทางการวางแนวอาคารตางกัน 
รูปรางอาคาร สภาวะที่มีการปรับอากาศ

เฉพาะเวลากลางวัน 
(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศ
ตลอด 24 ชม. 

(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศ
เฉพาะเวลากลางคืน 

(ใขผนังA-2 เปนผนังทดสอบ) 

 13.12 % 9.77 % 3.47 % 

 0.3-1.15 % 0.09 % 0.01-0.07 % 

 0.46 % 0.43 % 0.39 % 

 
ตารางที่ 5.17  แสดงการเปรียบเทียบผลตางของคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีรูปรางเหมือนกัน 

แตมีทิศทางการวางแนวอาคารตางกันภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการดําเนินการทดสอบเพื่อหามวลสารของผนังภายนอก และรูปแบบอาคารที่เหมาะสมกับ
การใชงานอาคาร   ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ , สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง , 
ปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน และปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน  ที่ผานมาในบทที่ 4 และ 5   ตอไป
จะเปนการอภิปรายผลสรุปของการทดลองทั้งหมด  โดยจะสรุปแบงตามสภาวะการใชงานตางๆ ของ
อาคารไดดังนี้ 

 
6.1.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคาร 
อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด  (21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F) 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลางขางละ 
0.5 ซม.) 

  

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะ

นาสบายมากที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะ

นาสบายนอยที่สุด 
ไดแก  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสแบบมี    
          court ตรงกลาง 

ไดแก  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้ง 

หมายเหตุ   จากผลการทดลองในบทที่ 4  จะเห็นวาการใชผนังมวลสารนอยจะมีผลดีตอสภาวะที่ไมมี
การปรับอากาศ  เพียงแคในชวงเวลาเย็น-กลางคืน   ดังจะเห็นไดจากภาพที่ 4.4 – 4.13   ซึ่งแสดงคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารของแบบจําลองตางๆ โดยที่คาอุณหภูมิภายในอาคารของผนังมวลสาร
นอยจะมีคาสูงในชวงเวลากลางวัน  แตจะมีคาตํ่าในชวงเวลาเย็น-กลางคืน 
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จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร
ของผนังภายนอกและรูปแบบอาคาร  ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ   จึงไดทําการทดลองขยายผล
ต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มีคา U เทากัน)    ที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายนอยที่สุด  ( จากบทที่ 4 ซึ่งในที่นี้คือ  ผนัง
คอนกรีตหนา 12.5 ซม.  เปนผนังมวลสารมาก )   มาทําการทดสอบในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อ
ทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของ
การเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบอาคาร  ในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  ไดผลการ
ทดลองเปรียบเทียบ  ดังนี้ 
 

  
ลักษณะรูปรางอาคาร 

ผนัง A-1  (ไมเนื้อแข็งหนา 12 มม. )  
เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 12.5 ซม. ) 
เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 2583 2130 17.53 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 2792 2344 16.04 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 2535 2072 18.26 % 
4. รูปตัวแอล 2757 2281 17.26 % 
5. รูปสระอากลับดาน 2716 2232 17.82 % 
6. รูปสระอา 2805 2323 17.18 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 2755 2297 16.62 % 
8. รูปตัวยู 2870 2388 16.79 % 
9. รูปตัวซี 2790 2316 16.98 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 2870 2388 16.79 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 2790 2316 16.98 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 2931 2437 16.85 % 

 
ตารางที่ 6.1  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-1 และ C-1  

 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูใน 
ชวงสภาวะนาสบาย  (21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F)



122 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.1  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะ
นาสบายมากกวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูป
รางแบบเดียวกันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมากในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  จะพบวา  
มีคาผลตางกันอยูในชวง  16.04 - 17.82 % 

 
6.1.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารนอยที่สุด 
กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 12.5 ซม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวลเบาหนา 
27 ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักเบาขางละ  
1 ซม.) 

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

นอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

มากที่สุด 
 ไดแก   อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา 

 
จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร

ของผนังภายนอกและรูปรางอาคาร  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง   จึงไดทําการ
ทดลองขยายผลต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มีคา U เทากัน)    ที่มีผล
รวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากที่สุด ( จากบทที่ 4 ซึ่งในที่นี้คือ  ผนังวัสดุกอ
มวลเบาหนา 7.5 ซม.+ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 ซม.  เปนผนังมวลสารนอย )   มาทําการทดสอบ
ในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อเปนแนวทางในการ
พิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของการเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบอาคาร  ในสภาวะที่
มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง   ไดผลการทดลองเปรียบเทียบ  ดังนี้ 
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ลักษณะรูปรางอาคาร ผนัง A-2  ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 

ซม.)  เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-2  ( คอนกรีตมวลเบาหนา 27 
ซม.+ ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.)

เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 2,641,136 2,295,545 13.08 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 2,835,879 2,443,575 13.83 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 3,043,759 2,667,677 12.35 % 
4. รูปตัวแอล 3,303,627 2,873,496 13.01 % 
5. รูปสระอากลับดาน 3,304,884 2,875,107 13.00 % 
6. รูปสระอา 3,307,340 2,874,139 13.09 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 3,303,918 2,875,438 12.96 % 
8. รูปตัวยู 3,845,424 3,346,998 12.96 % 
9. รูปตัวซี 3,823,134 3,325,730 12.99 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 3,845,424 3,346,998 12.96 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 3,823,134 3,325,730 13.01 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 3,625,643 3,151,873 13.06 % 

 
ตารางที่ 6.2  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-2 และ C-2  กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.2  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมาก
กวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูปรางแบบเดียว
กันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมาก ในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  แลวจะ
พบวา  มีคาผลตางกันอยูในชวง  12.96 - 13.83 % 
 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร 
( หนวยเปน Watt ) 
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6.1.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) 
 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารนอยที่สุด 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 12.5 ซม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวลเบาหนา 
27 ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักเบาขางละ  
1 ซม.) 

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

นอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

มากที่สุด 
 ไดแก   อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา 

 
จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร

ของผนังภายนอกและรูปรางอาคาร   ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน ( 8.00-
18.00 น.)   จึงไดทําการทดลองขยายผลต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มี
คา U เทากัน)    ที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากที่สุด ( จากบทที่ 4 ซึ่ง
ในที่นี้คือ ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม.+ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 ซม. เปนผนังมวลสารนอย )   
มาทําการทดสอบในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อ
เปนแนวทางในการพิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของการเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบ
อาคาร  ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.)  ไดผลการทดลองเปรียบ
เทียบ  ดังนี้ 
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ลักษณะรูปรางอาคาร ผนัง A-2  ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 

ซม.)  เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-2  ( คอนกรีตมวลเบาหนา 27 
ซม.+ ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.)

เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 1,765,961 622,568.33 64.74 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 1,899,886 660,771.66 65.22 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 2,029,157 742,440.41 63.41 % 
4. รูปตัวแอล 2,207,550 793,783.75 64.04 % 
5. รูปสระอากลับดาน 2,208,090 795,773.75 63.96 % 
6. รูปสระอา 2,209,923 797,646.66 63.90 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 2,207,866 800,992.50 63.72 % 
8. รูปตัวยู 2,568,535 934,491.25 63.61 % 
9. รูปตัวซี 2,553,723 931,662.50 63.51 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 2,568,535 934,491.25 63.61 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 2,553,723 931,662.50 63.51 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 2,420,771 880,866.66 63.61 % 

 
ตารางที่ 6.3  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-2 และ C-2  กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.3  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมาก
กวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูปรางแบบเดียว
กันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมาก ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน 
(8.00-18.00 น.)  แลวจะพบวา  มีคาผลตางกันอยูในชวง  63.41-65.22 % 
 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร 
( หนวยเปน Watt ) 
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6.1.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.) 
 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารนอยที่สุด 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวลเบาหนา 
7.5 ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลาง
ขางละ 0.5 ซม.) 

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

นอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

มากที่สุด 
 ไดแก   อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา 

 
จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร

ของผนังภายนอกและรูปรางอาคาร   ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน ( 20.00-
6.00 น.)   จึงไดทําการทดลองขยายผลต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มี
คา U เทากัน)    ที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากที่สุด ( จากบทที่ 4 ซึ่ง
ในที่นี้คือ  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม.+ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.  เปนผนังมวลสารมาก )   
มาทําการทดสอบในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อ
เปนแนวทางในการพิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของการเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบ
อาคาร  ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.)  ไดผลการทดลอง
เปรียบเทียบ  ดังนี้ 
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ลักษณะรูปรางอาคาร ผนัง A-2  ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 

ซม.)  เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-2  ( คอนกรีตมวลเบาหนา 27 
ซม.+ ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.)

เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 416,160.83 1,167,088 64.34 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 449,527.91 1,251,646 64.08 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 463,945.41 1,344,995 65.50 % 
4. รูปตัวแอล 520,550.83 1,458,783 64.31 % 
5. รูปสระอากลับดาน 520,824.58 1,459,605 64.31 % 
6. รูปสระอา 520,520.41 1,459,300 64.33 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 520,763.75 1,459,939 64.32 % 
8. รูปตัวยู 605,230.83 1,697,493 64.34 % 
9. รูปตัวซี 602,371.66 1,688,399 64.32 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 605,230.83 1,697,493 64.34 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 602,371.66 1,688,399 64.32 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 570,707.91 1,599,278 64.31 % 

 
ตารางที่ 6.4  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-2 และ C-2  กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.4  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมาก
กวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูปรางแบบเดียว
กันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมาก ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน 
(20.00-6.00 น.)  แลวจะพบวา  มีคาผลตางกันอยูในชวง  64.08-65.50 % 
 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร 
( หนวยเปน Watt ) 
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หากพิจารณาผลการทดลองขางตนเปรียบเทียบกัน ทั้งสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม.,
ปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวันและปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน   จะเห็นวา การเลือกใชมวลสาร
ของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากกวาอิทธิพลที่เกิดจากการเลือก
รูปแบบอาคาร    ซึ่งอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกดังที่กลาวนี้  จะสงผลกระทบตอคาผลรวมตลอด
ทั้งปของภาระการทําความเย็นของอาคารในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน และปรับ
อากาศเฉพาะเวลากลางคืน  มากกวาผลกระทบที่เกิดในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  ( ดู
ตารางที่ 6.2 , 6.3 และ 6.4 )   เนื่องจากคุณสมบัติการหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag ) ของวัสดุ        
( ซึ่งผนังมวลสารมากที่ใชในการทดลองนี้มีคามวลของผนังอยูที่ 351.6 kg/m2 ) และพฤติกรรมการสง
ผานความรอนของผนังมวลสารที่แตกตางกันตามชวงเวลาตางๆ ของวันนั่นเอง  
 
สรุปผลจากสมมติฐานในการวิจัย 
 

จากการทดลองที่ผานมาในบทตางๆ   ทําใหสามารถสรุปสมมติฐานของการวิจัยไดวา  
“ วัสดุผนังภายนอกที่มีปริมาณมวลสารตางกัน  ถึงแมวาจะมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนที่ใกลเคียงกัน   แตปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังเขามาในอาคารตามชวงเวลาตางๆ  จะไมเทา
กัน    ซึ่งจะสงผลตอสภาวะนาสบายและภาระการปรับอากาศที่เกิดขึ้น   ในการออกแบบรูปรางของผนัง
ภายนอกอาคารแบบตางๆ ใหแตกตางกันดวย “ 
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ผลการทดลอง 
สภาวะที่ไมมี 
การปรับอากาศ 

สภาวะที่มีการ 
ปรับอากาศ
ตลอด 24 ชม. 

สภาวะที่มีการปรับ
อากาศเฉพาะ 
เวลากลางวัน  

(8.00-18.00 น.) 

สภาวะที่มีการปรับ
อากาศเฉพาะ 
เวลากลางคืน 

(20.00-6.00 น.) 

หมายเหตุ 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีมากที่สุด 

ผนัง A-1 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U สูง 

ผนัง C-2 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผนัง C-2 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผนัง A-2 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผน
ังม
วล
สา
ร 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีนอยที่สุด 

ผนัง C-2 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผนัง A-1 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U สูง 

ผนัง A-1 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U สูง 

ผนัง C-1 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U สูง 

 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีมากที่สุด 

    

รูป
แบ
บอ
าค
าร 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีนอยที่สุด 

    

 

การเปรียบเทียบผล
ตางของคาภาระการ
ทํ า ค ว าม เย็ น ข อ ง
อ าค า รที่ มี รู ป ร า ง
เหมือนกัน  แต มีทิศ
ท า ง ก า ร ว า ง แ น ว
อาคารตางกัน 

- 0.09 – 9.77 % 0.3 – 13.12 % 0.01 – 3.47 % ดูรายละเอียดเพิ่มเติมที่ตาราง 
5.12–5.16   หนา 107-116 

การเปรียบเทียบผล
ตางของการทดลอง 
ในเร่ืองมวลสารของ
ผนังภายนอกกับรูป
แบบของอาคาร 

16.04–17.82 % 12.96-13.83 % 63.41-65.22 % 64.08-65.50 % ดูรายละเอียดเพิ่มเติมที่ตาราง 
6.1–6.4   หนา 121-127 

 
ตารางที่ 6.5  แสดงสรุปผลการทดลองทั้งหมด 

 
 

เกณฑที่ใชวัดเปรียบเทียบ มีคังนี้
- สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
   ดีมากที่ สุด คือ  แบบผนังที่ มี
จํานวนชม.ของคาอุณหภูมิภาย
ในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนา
สบายมากที่สุด 

   ดีนอยที่สุด คือ  แบบผนังที่มี
จํานวนชม.ของคาอุณหภูมิภาย
ในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนา
สบายนอยที่สุด 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศ 
   ดีมากที่สุดคือ แบบผนังที่มีผล
รวมของคาภาระการทําความ
เย็นของอาคารที่นอยที่สุด 

   ดีนอยที่สุดคือ แบบผนังที่มีผล
รวมของคาภาระการทําความ
เย็นของอาคารที่มากที่สุด 
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6.2  ขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยชิ้นนี้  เปนการศึกษาเรื่องอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกที่มีตอสภาวะนาสบายและ
ภาระการปรับอากาศในการออกแบบอาคาร    โดยผูวิจัยมีขอเสนอแนะจากการทดลองในบทที่ผานมา 
ดังนี้ 

 

1. แบบจําลองของผนังภายนอกที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้ ใชเปนผนังทึบ ( opaque wall ) ทั้งหมด
สวนตัวแปรอื่นๆ เชน  ผนังโปรงแสง , ประตู-หนาตาง , ผูใชอาคาร , อุปกรณไฟฟาและแสงประดิษฐ  
ลวนเปนตัวแปรควบคุมที่ไมไดทําการศึกษา    ซึ่งในการใชงานอาคารจริงนั้น  ส่ิงตางๆ เหลานี้  ลวนมี
อิทธิพลตอสภาวะนาสบายและภาระการปรับอากาศของอาคารทั้งส้ิน   ดังนั้นหากจะมีการทําวิจัยในหัว
ขอที่ใกลเคียงกับงานวิจัยชิ้นนี้ตอไป   ผูสนใจอาจจะทําการทดลองในสวนของ Internal load และผนัง
โปรงแสงเพิ่มเติม   ก็จะเปนประโยชนในการใชงานจริงมากขึ้น 

 

2. ในการศึกษาเรื่อง  รูปแบบของอาคารกับสภาวะนาสบายและภาระการปรับอากาศของ
อาคารในงานวิจัยชิ้นนี้  ไดทําการทดลองกับรูปรางอาคารแบบตางๆ  รวมถึงทิศทางการวางแนวอาคาร  
โดยกําหนดใหพื้นที่ใชสอยของอาคารมีคาคงที่ (เปนตัวแปรควบคุม)    ดังนั้นหากจะมีการทําวิจัยในหัว
ขอที่ใกลเคียงกันนี้ตอไป   ผูสนใจอาจจะทําการทดลองเพิ่มเติมในเรื่องของรูปแบบอาคารและความ
สัมพันธระหวางสัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่อาคาร กับคาภาระการทําความเย็น   เพื่อหารูปแบบอาคารที่มี
สัดสวนของพื้นที่ผนังตอพื้นที่อาคารที่เหมาะสมกับสภาพการใชงานตางๆ    ซึ่งก็จะเปนประโยชนมากขึ้น
ทางดานการประหยัดพลังงาน 
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ภาคผนวก ง. Output data ของโปรแกรม DOE 2.1 D 
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