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รอนชื้น( THERMAL PERFORMANCE OF MASONRY CONSTRUCTIONS FOR HOT HUMID
CLIMATE )  อ. ที่ปรึกษา:อาจารย ดร. วรสัณฑ บรูณากาญจน,อ.ที่ปรึกษารวม: ศาสตราจารย ดร.สุนทร
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ในปจจุบัน ลักษณะการกอสรางระบบผนังของอาคารพักอาศัยทั่วไปในเมืองไทย เปนไปในรูปแบบของการกอสรางตอเนื่องกันมาโดยที่
ไมไดมีการพิจารณาถึงความเหมาะสมของรูปแบบและศักยภาพในการปองกันความรอนของวัสดุกอน้ันๆ สงผลใหเครื่องปรับอากาศตองทํ างาน
อยางหนักเพื่อขจัดความรอนที่ผานเขามาจากผนังวัสดุกอซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองพลังงานโดยไมจํ าเปน ดังนั้นงานวิจัยช้ินนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะ
ศึกษาถึงพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานผนังที่ใชวัสดุกอและศึกษาถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิผิวผนังเพื่อที่จะนํ าไปพัฒนารูปแบบ
และความเหมาะสมของวัสดุกอผนังสํ าหรับภูมิอากาศในเมืองไทย งานวิจัยครั้งนี้จึงไดทํ าเลือกผนังทดสอบที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ไดแก ผนัง
กออิฐ 4 นิ้ว ผนังกออิฐ 8 นิ้ว ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ ผนังวัสดุกอมวลเบา และรวมถึงผนังที่เปนระบบใหม ไดแก ผนังที่มีระบบฉนวนกัน
ความรอนภายนอก เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศในเซลทดสอบในสภาวะที่แตกตางกันทั้งในระบบปรับอากาศตลอดวันและไมปรับอากาศ  ขั้น
ตอนในการศึกษาแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ไดแก การศึกษาพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุกอท้ังในกรณีปรับอากาศตลอดวันและใน
กรณีไมปรับอากาศ จากนั้นจึงเลือกวัสดุที่มีศักยภาพในการปองกันความรอนที่ดีที่สุด ไดแก ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนังที่มีระบบฉนวน
กันความรอนภายนอก มาศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายใน ไดแก การไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีดวงอาทิตยโดยตรง และคา
การดูดซับความรอนที่แตกตางกัน ทั้งในกรณีปรับอากาศตลอดวันและไมปรับอากาศ

จากการศึกษาพบวา ในกรณีไมปรับอากาศ ผนังกออิฐ 4 นิ้วและผนังวัสดุมวลเบามีศักยภาพในการปองกันความรอนนอยที่สุดและมี
คาใกลเคียงกัน โดยมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดแตกตางกันประมาณ 6 องศาเซลเซียสและสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก 9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวงมีการแผรังสีดวงอาทิตยสูงกวาอุณหภูมิอากาศประมาณ 2.5  องศาเซลเซียส สวน
ผนังกออิฐ 8 นิ้วและผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดแตกตางกันประมาณ 2 องศา
เซลเซียสซ่ึงคงที่และตํ่ ากวาผนังสองชนิดแรก อุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ยในชวงมีการแผรังสีดวงอาทิตยตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 0.5
องศาเซลเซียส สวนผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดคงที่และใกลเคียงกับ
ผนังกออิฐ 8 นิ้ว อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเซลทดสอบชวงมีการแผรังสีดวงอาทิตยตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศประมาณ 1 องศาเซลเซียส สวนในกรณีที่มี
การปรับอากาศตลอดวันพบวาผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกมีคาความแตกตางระหวางผิวในและอุณหภูมิอากาศในหองเฉลี่ยตํ่ า
ที่สุดประมาณ 1.43 องศาเซลเซียส ผนังวัสดุกอมวลเบามีคาความแตกตางระหวางผิวในและอุณหภูมิอากาศในหองเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 4.28
องศาเซลเซียส และพบวาในกรณีปรับอากาศตลอดเวลาและไมปรับอากาศ อิทธิพลของการแผรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและคาการดูดซับความรอน
ของผิวผนังที่แตกตางกัน จะสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของผนังที่เปนวัสดุกอท้ังหมด แตสํ าหรับผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความ
รอนภายนอกซึ่งมีคาการตานทานความรอนสูง พบวาอิทธิพลดังกลาวสงผลตออุณหภูมิผิวภายในนอยมากทั้งสองกรณี
              ผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา ผนังที่เหมาะสมสํ าหรับภูมิอากาศแบบรอนช้ืนนั้นควรมีการผสมผสานระหวางมวลสารของผนังและฉนวน
ปองกันความรอน สํ าหรับอาคารไมปรับอากาศนั้นผนังที่ใชวัสดุกอควรที่จะมีมวลสารในระดับหนึ่งเพื่อชวยดูดซับและหนวงเหนี่ยวความรอนใน
เวลากลางวันและถายเทกลับสูทองฟาในเวลากลางคืน สํ าหรับอาคารปรับอากาศผนังควรที่จะมีการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ผิวภายนอกเพื่อ
ชวยสกัดกั้นความรอนจากอิทธิพลตางๆภายนอกและผิวผนังภายในมีมวลสารนอยเพื่อลดภาระในการทํ าความเย็นในชวงเปดเครื่องปรับอากาศ 
ผนังควรที่จะเปนสีออนและมีการบังเงาใหกับผนังเพื่อลดความรุนแรงจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย

ภาควิชา .....สถาปตยกรรม................................... ลายมือช่ือนิสิต .........................................................
สาขาวิชา ....เทคโนโลยีอาคาร.................................. ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา ......................................
ปการศึกษา  2543 ลายมอืช่ืออาจารยที่ปรึกษารวม ...............................



จ

# # 4274191725       : MAJOR   BUILDING TECHNOLOGY
KEY WORD:  MASONRY CONSTRUCTIONS / HEAT TRANSFER / THERMAL MASS / TIME LAG / HEAT CAPACITY

UTAI SUJISAKULWONG : THERMAL PERFORMANCE OF MASONRY CONSTRUCTIONS FOR
HOT HUMID CLIMATE. THESIS ADVISOR : WORASAN BURANAKARN,Ph.D., THESIS
COADVISOR : PROF. SOONTORN BOONYATIKARN,Ph.D., 128 pp. ISBN 974-13-1262-8.
Most masonry walls in Thailand usually are medium mass. With its capability to accumulate heat as well as

in a certain amount of capacity. After several aspect of heat is accumulated in thermal mass and kept in certain
period. It will be transmitted into the building or sometimes out of the building depending on surrounding at that time
,therefore ,the study of thermal behavior on each materials can importantly lead to the development of form and
suitability of masonry walls used in such a hot humid climate in Thailand. Consequently, in term of energy saving
aspect, we wonder whether the materials used nowadays are actually appropriate.
           This reason is among to study thermal performance masonry wall in Thailand. The selected masonry
wall,some are widely used and some are newly established. For example, Brick 4 inch, Brick 8 inch, brick 8 inch with
airgap, lightweight concrete wall, EIFS. By comparing all these masonry wall indifferent conditions both with and
without air-conditioning system. We aim to study the factor effecting to the temperature of the wall. Which are the
direct influence of solar radiation and the different of solar absorption. As well, They are compared the 2 different
conditions and, this research will emphasize and the study of thermal mass, and time lag.
           The result of the study shows that the solar radiation and solar absorption have influences towards the
temperature of the outside wall. The wall with its light color and unexposed to the sun will help reduced the heat
transmission thoughout the wall as well as lowered the cooling load. The EIFS wall, with its certain value of heat
resistance makes the influence of solar radiation and the color of the wall conveyed slightly effect to the temperature
of the inner surface wall which will be suitable for the building with air-conditioning.

       From this research, we can conclude that the building without air-conditioning should provide certain amount of
mass in order to absorb and delay heat in a day time as well as radiate in the night time. Therefore, the wall should
light color and the shading so that the solar radiation for air-conditioned building will be less influenced. While, the
inner wall should provide light thermal mass so as to reduce the cooling load. In addition, the insulation should be
installed for the outside of the wall to impact the heat. This result can be effectively based for the architect to select
masonry wall appropriated to the surrounding.
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บทที่ 1
บทนํ า

รูปแบบผนงัของอาคารในประเทศไทยในอดีต เชน บานพักอาศัย โบสถ วัด วัง ตางมีรูป
แบบและคณุสมบัติที่สอดคลองกับลักษณะภูมิอากาศ และสภาพแวดลอมไดอยางเหมาะสม  การ
เลอืกใชวสัดุทีเ่บาและมีมวลสารนอย  ทํ าใหความรอนสะสมในมวลสารไดไมมาก รวมทั้งลักษณะ
ของอาคารบานพกัอาศัยที่จัดวางเปนกลุมอาคาร ทํ าใหลมเย็นพัดผานตลอดทั้งอาคาร ชวยให
อุณหภมูผิวิของผนงัลดลง สํ าหรับอาคารขนาดใหญเชน อาคารทางศาสนา  โบสถ วัด วัง ที่มีผนัง
หนา และมมีวลสารมาก ก็สามารถหนวงเหนี่ยวความรอนใหเขาไปในอาคารไดชาลง

 การรับเอาวัฒนธรรมและเทคโนโลยีตะวันตกเขามาใชโดยที่ไมนํ ามาปรับเปลี่ยนใหเขากับ
สภาพภมูอิากาศของเมืองไทย สงผลตอรูปแบบการกอสราง  การเลือกใชวัสดุผนังที่ไมเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป สรางปญหาในเรื่องการบริโภคพลังงานมากขึ้น  รวมทั้งรูปแบบและ
ลักษณะการกอสรางของทางตะวันตกซึ่งมักจะทํ าใหอาคารกักเก็บความรอนมากกวาที่จะระบาย
ความรอนออก สงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นเนื่องมาจากเครื่องปรับอากาศ ที่ใหความเย็น
สบายกบัผูใชอาคาร ทั้งอาคารสรางใหม ไมเวนแมแตอาคารเกาหรืออาคารเดิมที่เคยเย็นสบาย แต
ตองตดิเครื่องปรับอากาศที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไป

ผลกระทบดงักลาวสงผลใหเกิดปริมาณในการใชกระแสไฟฟาอยางสูงจากรายงานของ การ
อนรัุกษพลงังาน พบวาการบริโภคพลังงานที่สูงอยางในขณะนี้ นํ้ ามันเชื้อเพลิงจะหมดภายใน 50ป
ซึง่แนวโนมในการบริโภคพลังงานกลับจะมีแตสูงขึ้นไป

ปจจุบนัจงึมีการรณรงคในการประหยัดพลังงานและหาแนวทางใหมๆใหกับประชาชนและผู
บริโภคพลังงานดังที่เห็นในสื่อตางๆ

ความสํ าคัญของปญหา

ผนงัทีใ่ชวสัดุกอในเมืองไทยซึ่งโดยโครงสรางแลวจะมีสวนประกอบดวย ทราย ปูน และมี
การผสม นํ ้าและซเีมนต เพื่อการยึดเกาะ ซึ่งถาจะพิจารณาบานพักอาศัย จะมีสวนประกอบของวัสดุ
กอมากกวา 50 % เนื่องจากตองการโครงสรางที่แข็งแรงในการรับนํ้ าหนักอาคาร อีกทั้งวัสดุกอจะ
สามารถหาไดงายและเปนที่นิยม ราคาถูกและสามารถปรับเปลี่ยนประโยชนใชสอยไดงาย วัสดุ
เหลานีล้วนแลวแตเปนวัสดุที่มีมวลสาร ซึ่งนับวาเปนมวลสาที่มีขนาดปานกลาง( Medium Mass) มี
คุณสมบัติในการสะสมความรอนและความจุความรอนมากพอสมควรซึ่งทั้งหมดจะมีผลตอการนํ า
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ความรอนและการแผรังสีความรอนของดวงอาทิตย ซึ่งเมื่อรับพลังงานความรอนในรูปแบบตางๆมา
ในระกบัหหนึ่งแลวก็จะสะสมไวในมวลสาร( Thermal Mass) ซึง่จะรอเวลาในการถายเทเขาสูอาคาร
หรือออกนอกอาคารซึ้นอยูกับสภาพแวดลอมในเวลานนๆ

ดงันัน้ในการศกึษาถงึลักษณะพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุเหลานี้ ซึ่งมีความ
สํ าคัญซึ่งนํ าไปพัฒนารูปแบบและความเหมาะสมของผนังอาคารที่ใชวัสดุกอในประเทศเขตรอนชื้น     
แตสํ าหรบัในเขตรอนชื้ถาพิจารณาทางดานการพลังงานผนังที่ใชวัสดุกอจะเหมาะสมหรือไม
( Minimum Energy Dwelling: 1978)

วตัถุประสงคในการวิจัย

1. เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการถาสยเทความรอนผานผนังวัสดุกอในอาคารพักอาศัยทั้งที่มีการ
ปรับอากาศและไมปรับอากาศ

2. เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลและความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอการถายเทความรอนของผนังที่
ใชวสัดกุอในอาคารพักอาศัยทั้งในสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภายใน

3. เพื่อศึกษาถึงแนวทางในการปรับปรุงและเลือกใชวัสดุกอผนังของอาคารพักอาศัยที่เหมาะ
สมทัง้ในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในและไมมีการควบคุมอากาศภายใน

ขอบเขตการวิจัย

1. งานวิจัยชิ้นนี้มุงเนนที่จะศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิผิวของผิวผนังทั้งภายใน
และภายนอก

ตัวแปรควบคุม
1. พืน้ผิวของวัสดุ
2. ทศิทางของผนัง

2. ในการทดลองเก็บและวัดขอมูลทํ าการวัดอุณหภูมิผิวของวัสดุผนังในวันและเวลาเดียว
กัน ภายใตสภาวะแวดลอมเดียวกัน ตลอดทั้ง 36 ชั่วโมง
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3. ในการศกึษาครัง้นี้มุงเนนที่จะศึกษาถึงเรื่องการถายเทความรอน(Heat Transmission)
ผานผนงัทั่วไปในอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุกอ(Mansory Construction)โดยวิ
เเคราะหในสวนของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิว

4. ในการเกบ็ขอมูลเพื่อนํ ามาวิเคราะหนั้นไมรวมตัวแปรอื่นดังนี้
1. ความเร็วลม
2. ความชื้น

สมมติฐานในการวิจัย

1. คาการดดูซบัความรอนของผนังที่แตกตางกัน ไมมีมีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายใน
กลองผนงัEIFSแตมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในผนังที่ใชวัสดุกอทั่วไป

2. การไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงไมมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ผนงั EIFS แตมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในผนังที่ใชวัสดุกอทั่วไป

วธิกีารดํ าเนินงานวิจัย

จากสมมตฐิานทีต่ัง้ขึน้นั้น การศึกษาถึงศักยภาพในการถายเทความรอนของผนังอาคารนั้น
วสัดุทีใ่ชในการทดลองจึงมีคุณสมบัติที่แตกตางกันในแง มวลสาร คาการตานทานความรอน คา
ความจคุวามรอน ปจจัยดานอื่นก็จะเทาเทียมกันหมด เชน สี พื้นผิว หลังจากนั้นจึงนํ าเอาวัสดุมาติด
ตัง้ ทดลองวดัและบันทึกผลในการวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยในเชิงทดลอง (Experimental Research)
ประกอบกบัการวเิคราะหขอมูลบนพื้นฐานของทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งมีรายละเอียดดัง
ตอไปนี้ :

ขัน้ตอนที ่1 ขัน้ตอนศึกษา หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิจัย

              ท ําการพจิารณา และศึกษาถึง ทฤษฎี หลักการที่เกี่ยวของกับการวิจัย หรือแมแตในงาน
วจิยัทีใ่กลเคยีง โดยศึกษาถึงองคประกอบหลักที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง ตั้งแต มวล
สาร อุณหภมูวิสัดุ รูปแบบการถายเทความรอน จนกระทั่งศึกษาถึงปจจัยหลักที่มีผลตอการถายเท
ความรอน ซึง่กค็ือภูมิอากาศและสภาพทองฟาในประเทศไทย โดยมีสวนประกอบ ดังนี้ :

            สวนที ่1 : หลักการและทฤษฎีการถายเทความรอนผานวัสดุ
            สวนที ่2 : งานวิจัยที่เกี่ยวของ

สวนที ่3 : การประมวลผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนํ ามาประยุกตกับงานวิจัย



4

ขัน้ตอนที่ 2 : ขั้นตอนการทดลองและเก็บผลขอมูล

ขัน้ตอนที่ 2.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ

เนือ่งจากการเก็บขอมูลตองใช Thermister ในการเก็บขอมูลของแตละ
วสัดุ เปนจ ํานวนมาก จึงมีความจํ าเปนที่จะขาดทํ าการทดสอบความนาเชื่อถือ
และปรบัแตงคามาตรฐานใหตรงกันเสียกอน เพื่อที่จะไดผลขอมูลที่แมนยํ าและ
สามารถนํ ามาวิเคราะหหาผลสรุปได

ขัน้ตอนที่ 2.2  การตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุ

การตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุนั้น เพื่อใหทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะ
ของวสัดุแตละชนิดที่เลือกมาเปนตัวแทนในการทดลอง เพื่อที่เมื่อเราทํ าการตรวจ
วดัอณุหภมูขิองวัสดุแลว ก็จะสามารถนํ ามาเปรียบเทียบ พรอมกับคุณสมบัติ
เฉพาะของวัสดุนั้น ๆ ได คุณสมบัติของวัสดุประกอบดวย

                  - คาการนํ าความรอนของวัสดุ
                  - คาความตานทานความรอนของวัสดุ
                 - คาความหนาแนนของวัสดุ

- คาความจุความรอนจํ าเพาะของวัสดุ

ขัน้ตอนที่ 2.3  การเก็บขอมูล 

ทํ าการเก็บขอมูลโดยใชกลองทดลองเพื่อทดสอบพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานวัสดุแตละชนิดและปจจัยอื่นที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอน 
หลงัจากทีท่ ําการกํ าหนดขนาดและติดตั้งเรียบรอยแลว จึงเริ่มทํ าการวัดและบันทึก
อุณหภมูผิิวของวัสดุที่ทํ าการทดสอบแตละครั้ง ทุกๆ1 ชั่วโมง เปนเวลา 36 ชัว่โมง
โดยใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิ Scientific data logger เปนตัวอานคาของอุณหภูมิที่
วดัไดจากสายวดัทัง้หมด ซึ่งมีหลักเหณทในการทํ างานโดยใชหลักความตางศักย
ของแรงดนัไฟฟาที่ตางกันภายใตอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป (ภายในสายประกอบดวย
โลหะ 2 ประเภท คือ ทองแดงและเหล็ก เมื่อนํ ามาเชื่อมกันจึงเกิดความตางศักยไฟ
ฟา) โดยใชปลายของสายวัดอุณหภูมิสัมผัสกับจุดที่ตองการวัดอุณหภูมิ ซึ่งเครื่อง
วดัจะท ําการแปลงคาความตางศักยออกมาเปนคาอุณหภูมิ Celsius Degree โดย
แสดงผลออกมาเปนตัวเลข (Digital display) (วนัเอก กิจสมใจ: 2539)



5

ขัน้ตอนที่ 2.4  วิเคราะหผลการทดลอง

เพือ่ใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุแตละชนิด และ
ทราบวาสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งขึ้นหรือไม น ําผลการวัดที่ไดมาPlot กราฟ
เพื่อตรวจสอบพฤติกรรมในการถายเทความรอนเพื่อตรวจสอบผลที่ไดวามีขอผิด
พลาดหรอืไมและเมื่อไดขอมูลที่เชื่อถือไดแลว จึงนํ ามาวิเคราะหผลตามหลักทฤษฎี
การถายเทความรอนผานวัสดุในชวงเวลาตางๆ เพื่อสรุปเปนแนวทางในการเลือก
ใชวัสดุผิวนอกของอาคารพักอาศัยตามความตองการของผู ใชสอยเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน

ขัน้ตอนที่ 2.5  หารูปแบบและแนวทางในการปรับปรุง

จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาจึงนํ ามาสรุปผลขอมูลและรูปแบบและแนว
ทางในการปรับปรุงวัสดุผนังแตละชนิด เพื่อใหสอดคลองกับรูปแบบการใชชีวิตและ
ลกัษณะของอาคารพักอาศัย

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย

1. เพือ่เปนแนวทางในการเลือกใชวัสดุกอผนังที่เหมาะสมกับอาคารพักอาศัย เพื่อลดการใช
พลงังานภายในอาคาร

2. เพื่อทราบถึงตัวแปรตางๆและอิทธพลตางๆที่มีผลตอการถายเทความรอนในอาคารพัก
อาศัย

3. เปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาตอถึงการถายเทความรอนผานวัสดุที่มีมวลสารขนาดกลาง
ในบานพักอาศัย



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

 พฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุ( The Role of Thermal Mass)

อุณหภมูอิากาศภายในอาคารนั้นขึ้นยูกับอิทธิพลปจจัยภายนอกหลายอยาง เชน Solar
Radiation, อุณหภมูอิากาศภายนอกอาคาร รวมถึง โครงสรางและคุณสมบัติของวัสดุดวยเชนกัน
อาคารที่ใชงานโดยปราศจากเครื่องกลเพื่อชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารใหเขาภาวะนา
สบายนัน้ สวนใหญกจ็ะขึ้นกับปจจัยตัวแปรภายในมากมาย เชน ลักษณะทางกายภาพของอาคาร
Heat Gain และ Heat Losses ทีเ่กดิขึน้ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3
กรณี

1. การนํ าความรอน ( Heat Conduction )
2. การพาความรอน ( Heat Convection )
3. การแผรังสีความรอน|( Heat Radiation )
ตามภาพประกอบที่แสดงขางลางนี้

รูปภาพที่2- 1  ภาพแสดงการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง
( Passive Cooling of Building: 1996)

จากภาพตวัอยางขางตน แสดงถึงลักษณะการสงผานความรอนผานผนัง ในขั้นแรกนั้น
อุณหภมูอิากาศภายนอกและภายในจะอยูใกลเคียงกัน ในชวงเวลาเชา อุณหภูมิอากาศภายนอก
เร่ิมสูงขึน้ จากนั้นจึงเริ่มซึมผานผิวของเปลือกอาคารโดยการนํ าความรอน (Heat Conduction)
บริเวณผวิของวสัดุที่อยูติดกับอากาศจึงเริ่มรอนขึ้น ในเวลากลางวัน อุณหภูมิอากาศภายนอกถึง
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จดุสงูสดุ และเริ่มที่จะลดลงในชวงบาย แตภายในเปลือกอาคารยังมีอุณหภูมิที่สูงอยู และเริ่มที่จะ
ถายเทเขาสูภายในอาคารในเวลาเย็นซึ่งมีอุณหภูมิที่ตํ่ ากวา

รูปภาพที่2- 2ภาพแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง
( Passive Cooling of Building: 1996)

ดงันัน้ในการที่จะรักษาสภาวะนาสบาย ( Comfort Zone)ไว จึงมีการนํ าเอาระบบเครื่อง
กลมาชวยลดอณุหภมูอิากาศสวนเเกินที่เขามาในอาคาร เปนผลให ระบบเครื่องตองทํ างานหนักทั้ง
ลดอณุหภมูอิากาศภายในหองและผิววัสดุซึ่งเปนการเพิ่มภาระการทํ าความเย็น(Cooling Load)
ใหกบัอาคารโดยตรง พฤติกรรมดังกลาวจึงเปนการสรางปญหาใหกับอาคารขนาดใหญ ซึ่งใน
ประเทศทางตะวันตกนั้น มีการใช มวลสาร (Thermal Mass) ตามสวนประกอบตางๆของอาคาร
เชน พืน้ ผนงั ภายนอก ผนังภายใน หลังคา โครงสรางตางๆเพื่อชวยสะสมความรอนไวในฤดูหนาว

ในฤดหูนาว ความรอนที่สะสมในชวงเวลากลางวัน ( Peak Load) จะถกูสะสมอยูในมวล
สารของผนงั และถูกแผออกมาในอาคารในชวงเย็นและเวลากลางคืน ทํ าใหอุณหภูมิอากาศภาย
ในไมตํ ่ามากนัก ในฤดูรอน ความรอนที่สะสมอยูในมวลสาร ก็จะชวยลด Peak Cooling Load ใน
เวลากลางวัน
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อยางไรกต็าม ถึงแมวามวลสารจะไมสามารถลดปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารได
มากนกั แตกย็งัสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไมใหความรอนเขาสูอาคารไดเร็วเกินไป และเมื่อ
เปรียบเทยีบอาคารที่มีมวลสารมากและมวลสารนอย พบวา ( Robertson, D. 1986)

รูปภาพที่2- 3ภาพแสดงการเปรียบเทียบ Cooling Load ของอาคารมวลสารมาก
และมวลสารนอย ((Passive Cooling of Building: 1996)

จากกราฟแสดงใหเห็นวา เมื่ออุณหภูมิภายนอกนั้นสูง (บนแกน X) ซึง่หมายถึงอาคารไดมี
การสูญเสียความรอน( Heat Losses)ใหกับสภาพแวดลอม เปนการเพิ่ม Heating Load เพื่อประ
อุณหภมูอิากาศ ในขณะเดียวกันเมื่อไดรับความรอนจากภายนอก ( Heat Gain ) เขามาในอาคาร
จึงตองใช Cooling Load เพือ่ปรับเขาสู สภาวะนาสบาย ( Comfort Zone ) เมือ่เปรียบเทียบกัน
แลวพบวาอาคารที่มีมวลสารมากนั้นจะมีชวงความตางของอุณหภูมิไมมากนั้น(Temperature 
Swing ) ท ําใหอุณหภูมิอากาศภายในเกือบที่จะคงที่ อยูในComfort Zone ตลอดเวลา

ประโยชนของการใชมวลสารนั้นอีกขอหนึ่งคือ คุณสมบัติการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่ง
เปนการหนวงเหนีย่วความรอนใหเขาไปในอาคารไดชาลง ตัวอยางเชน ในการถายเทความรอน
ผานผนงั เร่ิมต้ังแต อุณหภูมิอากาศภายนอกของผนังเริ่มสูงขึ้นและเริ่มConduct ผานผิวผนังเขา
มาขางใน จนกระทัง่ผิวผนังภายในเริ่มมีอุณหภูมิสูงขึ้น กระบวนการทั้งหมดนั้นตองมีระยะเวลาเขา
มาเกีย่วของ นอกจากนั้น ยังขึ้นอยูกับคาการตานทานความรอนของวัสดุอีกดวย ซึ่งตัวแปรดัง
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กลาวนีจ้ะสามารถอธบิายเกี่ยวกับ การตานทานความรอนของวัสดุและชองวางอากาศภายในเนื้อ
วัสดุ

จากการทดสอบ แผนไม หนา 2.5 เซนติเมตร จะมีคาการตานทานความรอนของวัสดุ
เทยีบเทากบั คอนกรตี หนา 30.5 เซนติเมตร เนื่องจาก ชองวางอากาศภายในเนื้อไมนั้นมีมากกวา
คอนกรตี แตความรอนก็จะสามารถผานเนื้อไมไดเร็วกวาคอนกรีต เนื่องจากมีคาความจุความรอน
( Heat Capacity) นอยกวาคอนกรีต ในทางกลับกัน คอนกรีตก็จะมีคุณสมบัติสามารถหนวง
เหนีย่วความรอนใหผานไปไดดีกวาไมเนื่องจากมีคาความจุความรอนมากกวาไม(Heat Capacity)

การหนวงเหนี่ยวความรอนนี้ เรียกวา Time Lag ซึง่ในอาคารที่มีโครงสรางกออิฐนั้น ขนาด
ผนงัหนา 30.5 เซนติเมตร จะสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนได 10 ชั่วโมงสํ าหรับอิฐธรรมดา และ
6 ชัว่โมงสํ าหรับ Face Brick, 8 ชัว่โมงส ําหรับคอนกรีตขนาดหนัก และ 20ชั่วโมงสํ าหรับไมเนื่อง
จากความชื้นที่สะสมอยู (Lechner, N., 1991)

รูปภาพที่2- 4 แสดงการเปรยีบเทียบ Cooling Load ที่ผานเขามาของอาคารมวลสารมากและมวล
สารนอย (Lechner, N., 1991)
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จากกราฟจะเห็นวาภาระการทํ าความเย็น ( Cooling Load)ทีใ่ชสูงสุดของอาคารมวลสารมากนั้น
จะตํ ่ากวาอาคารที่มีมวลสารนอย

2.2 กระบวนการถายเทความรอน( Heat Transfer Mechanisms)
(M.Santamouris and D. Asimakopoulos.1996 )

ในชวงเวลากลางวัน ผิวผนังอาคารเริ่มมีอุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากอิทธิพลจากแสงแดด
และบางสวนสูญเสียไปเนื่องจากการพา ( Convection) และการแผรังสี (Radiation)ความรอนที่
ดดูซบัผานผนังก็จะกระจายออกทางดานในอาคารตามรูป

รูปภาพที่2- 5ภาพแสดงการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง
( Passive Cooling of Building: 1996)

สวนอุณหภูมิภายในผนังนั้นจะแตกตางกันมากหรือนอยจขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุที่
เปนผนงัมวลสาร สวนในเวลากลางคืน การถายเทความรอนจะกลับกัน เนื่องจากสภาพภายนอก
ของผนงัเปลี่ยนไป อุณหภูมิอากาศภายนอกนั้นลดลง และไมมีผลกระทบตอ Solar Radiation ซึ่ง
อัตราการลดลงของอุณหภูมิก็ขึ้นอยูกับ สภาพภูมิอากาศ คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุ

อัตราการลดลงของอุณหภูมิ สวนหนึ่งขึ้นอยูกับการพา( Air Convection)และแผรังสีความ
รอน(Heat Radiation)ของวสัดุตอสภาพแวดลอม  ยิ่งความเร็วลมภายนอกมีมากก็ยิ่งลดอุณหภูมิ
ผวิวัสดุไดมากเทานั้น
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2.3 ปจจยัที่สงผลตอมวลสารวัสดุ( Parameters Influencing Thermal Mass Effectiveness)
(M.Santamouris and D. Asimakopoulos.1996)

จากการวจิยัพบวา การใชมวลสารที่เหมาะสมในอาคารสํ านักงานนั้นจะชวยลดภาระใน
การท ําความเย็นไดถึง 20 เปอรเซ็นต ( Brown, N. 1990) และจากการทดลองภายใตสภาวะควบ
คมุ พบวาชวงความตางของอุณหภูมิอากาศระหวางกลางวันและกลางคืนทึ่เหมาะสมจที่ะใช
ประโยชนจากมวลสารนั้นควรที่จะอยูที่ประมาณ 10 องศาเคลวิน ในทางกลับกันถาความตางของ
อุณหภมูอิากาศชวงกลางวันและกลางคืนตางกันไมเกิน 2.5 องศาเคลวิน จะไมเกิดประโยชนจาก
การใชมวลสาร

อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุอาคารและผลกระทบจะเกิดขึ้นมากนอยขนาดไหนนั้น
ขึน้อยูกบัตวัแปรและสภาพแวดลอมตางๆ ซึ่งความสัมพันธของแตละตัวแปรนั้นเปนสิ่งสํ าคัญ ทํ า
ใหทราบถึงวิธีการนํ าไปใชใหไดประโยชนสูงสุด ตัวแปรที่สํ าคัญมีดังนี้

2.3.1 Material Thermal Mass Properties and Performances
การกระจายตัวของอุณหภูมิในวัสดุนั้นขึ้นอยูกับหลายๆปจจัย เชน เวลา

ภูมอิากาศ คณุสมบัติของผนัง การสงผานความรอนก็จะแตกตางกันในทั้งกลาง
วนัแลกลางคนือยางชัดเจน สํ าหรับคุณสมบัติของผนังที่แสดงถึงศักยภาพในการ
เกบ็หรือตานทานความรอนนั้นขึ้นอยูกับ คาความหนาแนนของวัสดุ ( ρ ) คา
ความจุความรอนของวัสดุ ( c) คาการนํ าความรอนของวัสดุ (λ)ถาวัสดุนั้นมีคุณ
สมบัตดิงักลาวตํ ่า หมายความวาวัสดุชนิดนั้นมีความสามารถกักเก็บความรอนได
ตํ ่าเชนกนั ดงันัน้จงึตองเพิ่มความหนาใหเต็มที่เพื่อที่จะสามารถกักเก็บคววาม
รอนได

2.3.2 Thermal Mass Location and Distributions

การใชมวลสารในอาคารที่ตางสถานที่ตางภูมิอากาศก็จะสามารถสงผล
กระทบตางอาคารไมเหมือนกัน สามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี

1. Direct Heat Gain ไดรับความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง
2. Indirect Heat Gain  ไดรับความรอนจากการพาหรือแผรังสีความ

รอนของวัตถุอ่ืน



12

ซึง่จากการทดลอง( Leachen, N. 1991) พบวาลักษณะการกระจายความรอนในผนังนั้น
มคีวามสมัพนัธกบัทศิทางของผนังและเวลา ผนังทางดานทิศเหนือนั้นตองการการหนวงความรอน
(Time Lag) เพยีงเลก็นอย เนือ่งมีปริมาณความรอนที่ผานผนังทิศเหนือไมมาก ทิศตะวันออกนั้น
ควรที่จะมี Time Lag ประมาณ 14 ชัว่โมง ความรอนที่เขามาก็จะถูกหนวงจนถึงตอนเย็น ทางทิศ
ใตและทิศตะวันตกควรที่จะมี Time Lag ประมาณ 8 ชัว่โมงเปนอยางนอย ในการศึกษาถึงประ
สทิธภิาพในการใชผนังที่มีมวลสารนั้น ข้ึนอยูกับประเภทการใชงานของอาคาร รวมถึงเรื่องเวลา
การใชงาน มวลสารภายใน และสภาพภูมิอากาศโดยรอบ

จากการศกึษาอาคาร 3 ประเภท คือ โกดังเก็บของ อาคารสํ านักงานขนาดเล็ก และอาคาร
ใหเชา ในสภาพภูมิอากาศตางๆกัน ซึ่งศึกษาใน แถบเหนือและใตของอเมริกา (Atlanta, Phoenix,
New York และ Minneapolis) ผลจากการศึกษา(Ober, D. and D. Wortman. 1991)พบวาการใช
ผนงัมวลสารมากในผนงันั้นสงผลกระทบตอ อาคารสํ านักงานใหเชาและรานคามากกวาโกดังเก็บ
ของ ซึง่การศกึษางานวิจัยพบวา (Shaviv, E. 1988) ถามีการควบคุม Heat Transfer
Coefficient คา U-Value ของผนังเทากับ 0.682 W/sq.m.c พบวา อาคารที่ใชงานตลอดทั้งวัน
ความหนา(Thickness)ของผนังภายในที่พอเหมาะอยูที่ 10 เซนติเมตร ผนังภายนอกที่เหมาะสม
นัน้อยูที ่ 15 เซนติเมตร ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถสรุปไดวา การใช มวลสารของผนังใน
อาคารนั้นสามารถแบงพิจารณาได 2 กรณี

1. อาคารพกัอาศัยขนาดเล็ก ควรมีมวลสารภายในไมมากนัก
2. อาคารทีม่กีารใชงานเปนชวงเวลา เชน อาคารสํ านักงาน

ซึง่มคีวามรอนภายในมาก( Internal Heat Gain) ควรมีมวลสารภาย
ใน(Internal Mass)ไมมากจนเกินไป

บทบาทของThermal Mass สภาพภูมิอากาศแบบเมดิเตอเรเนียน  ( Argiriou, A.1992 )
ศกึษาถึงรูปแบบอาคาร 2 ลักษณะ คือ

1. Monozone Building
2. Two-zone Building

ใชวสัดุผนงัแตกตางกัน 13 ชนิด โดยที่รูปทรงอาคารมีลักษณะเดียวกัน โดยคา
Conductivity อยูระหวาง 0.19-1.63 W/sq.m.k. คาความจุความรอน( Heat Capacity) อยู
ระหวาง 796-1017 J/kg.c.คาความหนาแนนของวัสดุอยูระหวาง 600-2300 Kg/m3 ผลที่ไดออก
มาดังกราฟ
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รูปภาพที่2- 6ภาพแสดงCooling Load ใน Two-zone Building
(Passive Cooling of Building: 1996)

รูปภาพที่2- 7ภาพแสดงCooling Load ใน mono-zone Building
(Passive Cooling of Building: 1996)
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2.4 การถายเทความรอน

ความรอนและอุณหภูมิ
ความรอนและอณุหภูมิโดยทั่วไปมีความหมายตางกัน ความรอนเปนพลังงานของโมเลกุล

ทีเ่คลือ่นทีข่องสสาร แตอุณหภูมิเปนหนวยการวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของแตละโมเลกุลโดยรวม
ของสสารนัน้ ๆ ซึง่อุณหภูมิเปนการวัดปริมาณพลังงานความรอนที่อยูในสสารนั่นเอง พลังงาน
ความรอนของสสารหรือวัสดุจึงเกิดจากแตละโมเลกุลภายในเคลื่อนไหวหรือส่ัน (Vibration)

คาศูนยองศาสัมบูรณ (Absolute zero) เปนคาอุณหภูมิที่โมเลกุลของสสารทุกชนิดหยุด
เคลื่อนไหว ไดแกอุณหภูมิ –459.69 องศาฟาเรนไฮนท, -273.15 องศาเซลเซียส และ 0 องศาเคล
วนิ ยิง่โมเลกลุมีการเคลื่อนไหวเร็วจะทํ าใหสสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น คาการวัดมี 2 แบบ แบบแรกได
แกการวดัอณุหภมูมิหีนวยเปนองศาเซลเซียสและองศาฟาเรนไฮนทที่นิยมกันอยูทั่วไป แบบที่สอง
ไดแกการวัดพลังงานความรอนมีหนวยเปน British Thermal Unit (Btu) หรือแครอลรี่ (Calorie)
Btu คอืจํ านวนปรมิาณความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮนทของนํ้ า 1 ปอนด

ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่รอนสูสสารที่เย็นกวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการ
เปลีย่นแปลงอณุหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภทไดแก
การน ําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน

2.4.1 การนํ าความรอน (Conduction)

การนํ าความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน 
การถายเทความรอนจะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลมากกวา ไปสู
บริเวณทีเ่ยน็กวา หรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศ
ทาง และจะไมข้ึนอยูกับแรงโนมถวงของโลก วัสดุจะมีการนํ าความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครง
สรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะนํ าความรอนไดมาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม
เหลก็ ทองแดง เปนตัวนํ าความรอนที่ดีที่สุด รองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ วัสดุธรรมชาติเชนไม
จะมคีาการนํ าความรอนนอยกวา
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รูปภาพที่2- 8 Heat transfer by conduction.( Moore, Fuller,1993)

อากาศหรอืกาซชนดิตาง ๆ จะเปนตัวนํ าความรอนที่แยที่สุด ทํ าใหอากาศเปนฉนวนกัน
ความรอนทีด่ ี อยางไรก็ตามคาการนํ าความรอนไมสามารถผานไปยังที่ ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกัน
อยางสญูญากาศได ความสามารถในการนํ าความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแก คุณ
สมบัตขิองวสัดุ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรง
กบัความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาทีเ่กีย่วของกับการนํ าความรอนไดแก

สมัประสิทธิ์การนํ าความรอน (Conductivity: k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/(ft2 .h.°F)
คอืคาการถายเทความรอนโดยการนํ าความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา พื้นที่ และคา
ความแตกตางอณุหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนํ าความรอนใชในการวัดคาการนํ าความรอนของ
วสัด ุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนํ าความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/(ft2 .h.°F หมายความวา
คอนกรตีขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว มีคาความแตกตางอุณหภูมิของสองดานคอนกรีตเทากับ
1.0 Btu แลว จะมีการนํ าความรอน 12.0 Btu ผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง

ความนํ าความรอน (Conductance: C) หนวย W/m2.°K หรือ Btu /(ft2 .h.°F) คอืคาการ
ถายเทความรอนโดยการนํ าความรอนผานสสารในความหนาที่กํ าหนดในชวงเวลา 1 หนวย โดยมี
คาความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนํ าความรอนนั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การนํ า
ความรอนแตหนวยของการวัดจะกํ าหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้วมีคาความนํ าความรอน
เทากับ 4.0 Btu /(ft2 .h.°F) (ซึง่มาจากคาสมัประสิทธิ์การนํ าความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว)
หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายใน
และภายนอก 1.0 Btu จะมกีารนํ าความรอน 4 Btu ผานวสัดุใน 1 ชั่วโมง
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C = k / ความหนาวัสดุ

ความตานทานความรอน (Resistance: R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ (ft2 .h.°F) /Btu คือ
สวนกลับของคาความนํ าความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกํ าหนดคาฉนวนกันความรอนภายในอาคาร คา R-
value ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก

R = 1 / C

สมัประสิทธิ์การถายเทความรอน (Thermal transmittance: U) หนวย W/m2.°K หรือ
Btu /(ft2 .h.°F) คอืหนวยของการวดัปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคารในชวงเวลา
หนึง่ และพืน้ที่หนึ่ง เปนสวนกลับของคา R

U = 1/∑R
= 1 / (R1+ R2+ R3+ ………..+Rn)

2.4.2. การแผรังสีความรอน
การแผรังสคีวามรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของ

สสารเกดิการเคลื่อนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความ
รอนจงึเปนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวา
เชนเดยีวกบัการนํ าความรอน แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได

การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่
สามารถเคลือ่นผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะชาลงเมื่อ
เปลีย่นแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญ
ญากาศไปจนกระทบพืน้ผิววัสดุอีกดาน จะสะสมพลังงานความรอนในดานนั้น ๆ และทํ าให
โมเลกลุมกีารเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูงขึ้น และคายความรอนออกมา การแผรังสีความรอน
จะเคลือ่นทีเ่ปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก
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รูปภาพที่2- 9 Radiant energy transfer between two surface molecules.
( Moore, Fuller,1993)

ความยาวคลื่น

อุณหภูมิ โม เลกุลของพื้นผิ ววัส ดุสามารถให ความร อนที่ วัดได  เป นค า
ความยาวคลื่น (Wave length) หรอืความถี่คลื่น (Frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิวแตละชนิดจะ
มกีารเคลือ่นไหว หรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสีความรอนออกมาในความเร็วที่คงที่ การ
เคลือ่นไหวดงักลาวจะทํ าใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่
สุดจะคายคลืน่รงัสีสั้น ๆ ออกมา เชน คลื่นรังสีจากดวงอาทิตยจะเปนคลื่นสั้น (ประมาณ 0.4-4.0
micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสีคลื่นยาวซึ่งมี
ความยาวคลื่น 8-50 micron

เมือ่พลงังานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ
(Absorbtion:α) ความรอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทํ าใหผิววัสดุอุนขึ้น และ
สามารถสะทอนความรอน (Reflection:β) นัน้กลบัไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติที่ความรอนสามารถ
ผานไปได ความรอนจะทะลุผาน (Transmission:τ)ชัน้วสัดุออกไป  คาการดูดซับความรอน การ
สะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คา
ของคณุสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1



18

α + β + τ =  1

α = คาการดูดซับความรอนของวัสดุ
β = คาการสะทอนความรอนของวัสดุ

       τ       =       คาการทะลุผานของความรอนของวัสดุ

รูปภาพที่2- 10 Absorbtion, reflection, and transmission of radiation striking a
semitransparent material.( Moore, Fuller,1993)

การคายความรอน (Emissivity: ε)

คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอน
ออกมาในอณุหภมูทิี่กํ าหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการ
คายความรอน ไปจนถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจํ าลอง Black
body ในอณุหภมูติาง ๆ กันจะพบวาคาการคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน
(Kirchhoff’s law)

ε = α ( Black body )
α = คาการดูดซับความรอนของวัสดุ

         ε       =        คาการคายความรอนของวัสดุ
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วสัดุทีผ่ิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (Non metallic) จะมคีวามสามารถคายความรอนไดมาก
กวาวสัดุโลหะ วัสดุสีเขมจะมีการดูดซับความรอนที่ดีและมีอุณหภูมิสูงไดอยางรวดเร็วในขณะที่
วสัดุสอีอนจะสะทอนความรอนไดดีและมีอุณหภูมิตํ่ ากวา วัสดุธรรมชาติจะเก็บความรอนไวใน
ขณะทีว่สัดุที่มีผิวมันจะไมเก็บความรอน และมีอุณหภูมิผิวตํ่ าลงไดเร็ว

2.4.3 การพาความรอน (Convection)

การพาความรอนคือการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชน
อากาศและนํ ้า เมื่อสสารถูกทํ าใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศ
ทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยายตัวของสสารนั้น ๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลว
และกาซจะมีความหนาแนนตํ่ าลงและลอยตัวขึ้น

รูปภาพที่2- 11 ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B (Moore, Fuller, 1993)

จากรปูการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มกีารเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนํ า
ความรอนและการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่
อากาศและพาความรอนผานอากาศไปยังจุด B ความแตกตางของการนํ าความรอนและการพา
ความรอนคอืความแตกตางของการเคลื่อนที่ของโมเลกุล การนํ าความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปลี่ยน
ต ําแหนงแตจะเคลือ่นยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอน
พลงังานจะถกูถายเทไปโดยโมเลกุลจะนํ าไปดวยตัวเอง
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2.4.4คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)

คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน มีคาเทากับ 1 /∑R มหีนวยเปน W / (m2.0C) โดยคา
∑R หมายถงึคาความตานทานความรอนรวมของวัสดุผนังมีหนวยเปน (m2.0C) / W

ดังนั้นหากวัสดุผนังมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมากก็หมายถึงมีคาความตาน
ทานความรอนรวมของวัสดุผนังนอย ความรอนจึงสามารถถายเทเขามาสูภายในอาคารไดมากกวา
วสัดผุนงัทีม่คีาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอนนอยกวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะใช
ในการคํ านวณปริมาณความรอนที่เขาหรือออกจากอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศภายนอกกบัภายใน คาความแตกตางอุณหภูมิอากาศระหวางภายในและภายนอก จะ
สามารถแยกออกไดเปน 2 กรณี ดังนี้

1. ในกรณทีีค่าความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในคงที่ หรือมีอิทธิพล
จากองคประกอบภายนอกไมรุนแรงมากนัก จะใชสมการในการคํ านวณปริมาณการ
ถายเทความรอน ดังนี้ (ASHARE, 1989)

Q  =  U*A*(t0 - tl)

Q หมายถงึ ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปน W
U หมายถงึ คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W / (m2.0C)
A หมายถงึ พืน้ที่ผิวที่ไดรับความรอน มีหนวยเปน m2

t0 หมายถงึ อุณหภูมิอากาศภายนอก มีหนวยเปน 0C
tI หมายถงึ อุณหภูมิอากาศภายใน มีหนวยเปน 0C

2. ในทางปฏบิตัจิริง ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศระหวางภายนอกและภายในไม
เคยคงที ่ จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ดวย
เหตนุีก้ารค ํานวณปริมาณการถายเทความรอน จึงใชคา CLTD (Cooling Load
Temperature Difference) แทนคา (t0 – ti) จากการศึกษา (ASHARE, 1989) พบ
วา คา CLTD ดดัแปลงมาจาก (t0 – ti) โดยค ํานงึถงึอิทธิพลภายนอกหลายองค
ประกอบ เชน เวลา วัน เดือน ละติจูด มวลสารของผนัง ความเขมและความออน
ของสีผนัง และสภาพแวดลอม เปนตน
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Q  =  U*A*(CLTD)

Q หมายถงึ ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปน W
U หมายถงึ คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W / (m2.0C)
A หมายถงึ พืน้ที่ผิวที่ไดรับความรอน มีหนวยเปน m2

    CLTD หมายถงึ คาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน

สํ าหรับประเทศไทยการคํ านวณปริมาณกายถายเทความรอนที่คํ านึงถึงคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน มวลสาร และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ใชคา TDeq (Equivalent
Temperature  Difference)  ในการคํ านวณแทนคา CLTD   ดงัแสดงในตารางที่ 3   โดยจะใชสม
การในการค ํานวณปริมาณการถายเทความรอน ดังนี้ (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536)

Q  =  (UW) (TDeq)

Q หมายถึง ปริมาณการถายเทความรอนในหนึ่งหนวยพื้นที่ มีหนวยเปน W/m2

UW หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ มีหนวยเปน
W / (m2.0C)
TDeqหมายถึง คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร ซึ่ง
รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย มีหนวยเปน 0C (พรสวัสดิ์ พิริยะศรัทธา, 17-19: 2540)

คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
ระดบัคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย (α)มวลของ

ผนัง
กก ม.-2

        0.1
    <0 - 0.2>

        0.3
  <0.2 - 0.4>

      0.5
 <0.4 - 0.6>

      0.7
 <6 – 0.8>

      0.9
 <0.8 – 1.0>

      0 – 125
  126 – 195
เกนิกวา 195

         14
         11
           9

         15
         12
          10

       16
       13
       11

       17
       14
       12

         18
         15
         13

รูปภาพที่2- 12แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
(คูมอืการอนุรักษพลังงานในอาคาร,2536)
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ประเภทผิววัสดุที่ใชทํ าผนังภายนอก วัสดุผนัง    สทีีใ่ชทาภายนอก
  1. วสัดุที่มีผิวสะทอนแสง - ผวิวัสดุที่ฉายดวยดีบุก - สีสะทอนแสง
     [α<0.2] - แผนอลูมิเนียม

- แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม
- แผนสะทอนแสงทํ าดวยอลูมิเนียมขัดมัน

2. วสัดุที่มีผิวออน - อิฐเคลือบเปนมันสีขาว - แลคเกอรสีขาว
    [0.2 <α<0.4] - เหลก็ชุบสังกะสีทาสีขาว - สีเงิน

- สีขาวเปนเงา
3. วสัดุทีม่ีผิวสีปานกลาง - วสัดุที่ทาสีอลูมิเนียม - สีเขียวออน
    [0.4 <α<0.6] - หลงัคาประกอบขึ้นรูปสีขาว - สีนํ ้าเงินปานกลาง

- อิฐสีเหลืองออน - สีเหลืองปานกลาง
- หนิออนสีขาว - สีสมปานกลาง
- กรวดลางสีขาว - สีเขยีวปานกลาง

4. วสัดุที่มีผิวสีคอนขางเขม - คอนกรีตไมทาสี - สีแดง
    [0.6<.α<0.8] - ไมผิวเรียบ - สีนํ้ าเงิน

- แผนซีเมนตแอสเบสตอส - สีเทาออน
- หนิลางสีเทา - สีสนมิแกปานกลาง

5. วสัดุที่มีผิวสีเขม - วสัดุทีล่าดผิวดวยยางมะตอย - สีนํ ้าเงินแกหรือสีเขียวแก
    [0.8<α<1.0] - คอนกรีตสีนํ้ าตาล - สีเทาแกมนํ้ าเงินเขม

- วสัดุมุงหลังคาสีเขียว - สีนํ้ าตาลแก
- หนิชนวนสีเทาแกมสีนํ้ าเงิน - สีโอลีฟเขม

- สีดํ า
- อิฐสีแดง - แลคเกอรสีนํ้ าเงินแก
- อิฐแสตฟฟอรดสีนํ้ าเงิน - สีเทาแก
- คอนกรีตสีดํ า - แลคเกอรสีดํ า

- สีดํ าธรรมดา
- สีดํ าเรียบมาก

α หมายถงึ  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
รูปภาพที่2- 13แสดงรายการวัสดุและสีผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย

( คูมอืการอนุรักษพลังงานในอาคาร, 2536)
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MEAN RADIANT TEMPERATURE (MRT)

อุณหภูมิของพื้นผิวสิ่งแวดลอมรอบตัวเรามีความสัมพันธกับอุณหภูมิรางกายโดยที่ปจจัย
สวนหนึ่งที่ประกอบขึ้นเปนสภาวะนํ าสบายของมนุษยคือการแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
เหลานี ้ การคิดคาการแผรังสีความรอนจากสงแวดลอมเหลานี้ การคิดคาการแผรังสีความรอนของ
สิง่แวดลอมนี้คิดเปนคาเฉลี่ย (Mean) ของการแผรังสีจากแหลงตาง ๆ ในสภาวะแวดลอม

สตูรการคํ านวณ Mean Radiant Temperature (MRT)

MRT = ∑TO / 360
= (T1θ1  + T2θ2 + Tnθn ) / 360

T = อุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface temperature)
θ = มมุทีเ่ปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทํ าการวัด

(Surface exposure angle relative to occupant in degrees)
(วนัเอก กิจสมใจ, 2539: 14-15)

รูปภาพที่2- 14 Explanation of glove temperature (GT)
(Baker, 1987 cited in Bansal, Gerd and Grenot, 1994)
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Sol-air temperature

Sol – air temperature คอื อุณหภูมิสมมุติของอากาศที่ติดกับผิวของวัสดุในขณะที่ไมมี
อิทธพิลจากแสงแดด และการแผรังสีจากสิ่งแวดลอมภายนอก แตใหอัตราการถายเทความรอน
เทยีบเทากบัการแผรังสีจริงของดวงอาทิตย จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟา, ส่ิงแวดลอม
และการพาความรอนของอากาศ

Sol – air temperature is the temperature of the outdoor air that, in the absence of
all radiation changes, gives the same rate of heat entry into the surface as would the
combination of incident solar radiation, radiant energy exchange with the sky and other
outdoor surroundings, and convective heat exchange with the outdoor air.
(ASHRAE , 1997)

การคํ านวณคา Sol – air temperature สามารถทํ าไดโดยใชสมการตอไปนี้

Sol – air temperature (Te) = Tout + I* α / ho  - ε ∆ R /ho

Te = Sol – air temperature
Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก (Outdoor Air temperature) °F
I = ปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบ Btu/(h.ft2)

(Total solar radiation incident on surface)
α = สมัประสิทธิ์การดูดกลืนความรอนของผิววัสดุ

(Absorbtance of surface for solar radiation)
ho         = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของรังสีคลี่นยาวและการนํ า

ความรอนที่ผิวภายนอกวัสดุ (Btu/h. ft2.°F)
(Coefficient of heat transfer by long-wave radiation and
convection at outer surface)

∆R = คาความแตกตางระหวางอัตราแลกเปลี่ยนความ
รอนของผิววัสดุของสิ่งแวดลอมและทองฟา(Btu/ h. ft2.)
(Difference between long-wave radiation incident on
surface from sky and surroundings and radiation emitted
by blackbody at outdoor air temperature)
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ε = สัมประสทิธิ์การกระจายความรอนออกจากพื้นผิว
(Hemispherical Emittance of surface)

พืน้ผิวของวัสดุ

พืน้ผิวแนวราบ (Horizontal Surface) จะรบัการแผรังสีคลื่นยาวจากทองฟาเทานั้น คา ∆
R ทีเ่หมาะสมคือ 20 Btu/ h. ft2จงึท ําใหถา ε = 1 และ ho = 3.0 Btu/h. ft2°F คา ε ∆ R /ho ใน
สวนทายของสมการจะเทากับ -7 °F

สวนพื้นผิวแนวดิ่ง (Vertical surface) จะรบัการแผรังสีคลื่นยาวจากพื้นดินและสิ่งแวด
ลอมโดยรอบเทากับไดรับจากทองฟา จึงไมสามารถกํ าหนดคา ∆R ทีแ่นนอนได และเมื่อปริมาณ
ความเขมของรงัสีจากดวงอาทิตยสูงขึ้น พื้นผิวของวัสดุโดยทั่วไปสวนใหญจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกเสมอ ดวยเหตุนี้ปริมาณการแผรังสีคลื่นยาวออกจากวัตถุที่เพิ่มข้ึนก็สามารถชด
เชยกบัคาการกระจายความรอนของทองฟาที่มีคาตํ่ า เพราะฉะนั้นในการคํ านวณปกติจึงคิดคา ∆
R สํ าหรบัพื้นผิวแนวดิ่งเทากับ O Btu/ h. ft2  และท ําใหสวนทายของสมการเทากับ 0

สขีองวัสดุ

คาสมัประสทิธิ์การดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย (Absorbtivity) คาสัมประสิทธิ์การกระจาย
รังสคีวามรอน (Emissivity) และอัตราสวน ระหวาง คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย
คาสมัประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอน ( εα / )

เมือ่รังสดีวงอาทิตย (Shortwave Radiation) ตกกระทบถูกผิววัสดุ จะเกิดการสะทอนรังสี
ดวงอาทติยในรูปของคลื่นสั้น (Reflect) หรือ ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยในรูปของคลื่นยาว
(Longwave Radiation) คาการดดูกลนืรังสีของผิววัสดุถูกจํ ากัดความวาเปนอัตราสวนระหวาง
ปริมาณรงัสทีี่ถูกดูดกลืน และปริมาณ รังสีที่ตกกระทบ ในรูปของสมการ ดังตอไปนี้

α  = รังสีที่ถูกดูดกลืน (absorbed radiation)
รังสีที่ตกกระทบ (incident radiation)
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คารังสีดวงอาทิตยที่ถูกดูดกลืนนี้เปนคาของรังสีคลื่นยาวเทานั้นและจะไมเทากับคารังสี
จากดวงอาทติยทัง้หมดที่ถูกดูดกลืน คารังสีคลื่นยาวที่ถูกดูดกลืนจะเปลี่ยนเปนพลังงานในรูปของ
ความรอน

เมือ่ผิววสัดุดดูกลืนรังสีและเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนในตัววัสดุแลว ผิววัสดุอาจจะ
เกดิการแผรังสเีองจากตัวผิววัสดุไปยังที่ที่เยนกวา ความสามารถในการแผรังสีในรูปของคลื่นยาว
จากผวิวสัดุถกูจํ ากัดความวาเปนคาการกระจายความรอนของวัสดุ (Emissivity) โดยเปนอัตรา
สวนระหวางปริมาณการแผรังสีจากผิววัสดุ กับปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดํ าในอุดมคติ (Black
body) ตามสมการ ดังตอไปนี้

ε  = ปริมาณการแผรังสีจากผิววัสดุ radiation from material
ปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดํ าในอุดมคติ radiation from blackbody

วตัถดุ ําในอุดมคติเปนวัตถุที่มีการรับและคายรังสีไดเทากัน (Absorbtance = Emittance)
ดงันั้น คา ε  ของวตัถดุ ําจะมีคาเปน 1ซึ่งเปนคาสูงสุดสํ าหรับคาการกระจายรังสีความรอนออก
จากวสัดุ โดยทั่วไปผิววัสดุในการกอสรางที่มีผิวหยาบมักจะมีคา Emissivity อยูที่ประมาณ 0.9
เชน อิฐมอญ เปนตน

เมือ่น ํา คาการดูดกลืนรังสีของผิววัสดุ และคาการกระจายความรอนของวัสดุ มาสรางเปน
อัตราสวน จะเปนคาที่สามารถบอกไดวาวัสดุชนิดนั้นๆมีพฤติกรรม ในเรื่องของการแผรังสี คานี่ถูก
จ ํากัดใหอยูในรูปของสมการ ดังตอไปนี้

εα /      =     คาการดูดกลืนรังสีของวัสดุ (α )
คาการกระจายความรอนของวัสดุ (ε )

จากสมการ คาอัตราสวนนี้จะมีคาสูงสุดเทากับ 1 ซึ่งเปนคาของวัตถุดํ าในอุดมคติที่มีคา
การดดูกลนืและการกระจายความรอนที่เทากัน วัตถุดํ าในอุดมคตินี้ไมมีในความเปนจริงดังนั้นการ
ศกึษาคาอัตราสวนนี้จึงมีอยู 2 กรณีที่เกิดขึ้นจริง

• คาอัตราสวน εα /  ตํ ่ากวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการคายความรอนที่ดีกวาการดูด
กลืนความรอน
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• คาอัตราสวน εα /  สงูกวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการดูดกลืนความรอนที่ดีกวาการ
คายความรอน

ทัง้สามคาเปนคาที่ไดจากบริเวณผิววัสดุโดยไมเกี่ยวของกับเนื้อวัสดุ ถาวัสดุถูกเคลือบ
(coating) คาทัง้สามจะเปนคาของเคลือบผิวของวัสดุนั้นๆ  และคาอัตราสวนในการดูดกลืนความ
รอน และการกระจายความรอนมีความสัมพันธกัน ดังตอไปนี้

α  + ε  = 1

เมื่อ
α  =  คาดูดกลืนรังสีของวัสดุ
ε  =  คาการกระจายความรอนของวัสดุ

ทฤษฎีเบื้องตนและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ไดกลาวอางอิงมานั้นเปนพื้นฐานในการศึกษา
วจิยัและวเิคราะหขอมูล เพื่อที่จะสามารถนํ าไปใชไดอยางถูกตองและเหมาะสม อยางไรก็ตามใน
บางทฤษฎซีึง่เปนการทดสอบในหองทดสอบคาสมการที่ไดจึงเปนสมการที่อยูในขอจํ ากัด ดังนั้นใน
การวเิคราะหขอมลูจริง สมการบางสมาการอาจสามารถนํ ามาวิเคราะหไดเพียงความสัมพันธของ
ตวัแปรเทานัน้ในสวนผลขอมูลที่ได อาจจะตองอาศัยการสังเกตและพิจารณาปจจัยแวดลอมอ่ืนที่
เขามาเกีย่วของดวย เพื่อใหงานวิจัยสามารถนํ าไปใชไดจริง



บทที่ 3
วิธีการดํ าเนินงานวิจัย

3.1 แนวทางในการดํ าเนินงานวิจัย

ในงานวิจัยชิ้นนี้เปนการศึกษาวิและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกอ
อิฐในอาคารพกัอาศัยในเมืองไทย ทั้งในระบบปรับอากาศและไมปรับอากาศ เพื่อที่จะสามารถนํ า
ไปสรุปผลและขยายผลตอไปได จึงตองใชวิธีการทดลอง ( Experimental Research)เพื่อที่จะนํ า
ไปสูการแกไขปญหา และไดขอมูลทางดานอุณหภูมิ (Data) ของสวนตางๆของผนังกออิฐในรูป
แบบตางๆที่ใชกันทั่วไป

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

1. เครืองวัดอุณหภูมิ ( Data Logger)

เครือ่งวัดอุณหภูมิที่ใชเปนระบบตัวเลขรุน               ซึ่งอาศัยการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสไฟฟาที่หัววัดอุณหภูมิแลวแปลงคาเปนองศาเซลเซียส สามารถตอสายวัด
อุณหภูมิได 48 ชอง     ( 48 Channel)   สามารถเก็บเก็บไดละเอียดถึงจุดทศนิยม
ต ําแหนงที่ 5

2. Sensor วัดอุณหภูมิ ( Termistor)

Sensor วดัอณุหภูมิ เปนตัวทานทานขนาด 10K Ω มกีารท ํางานโดยเปลี่ยน
อุณหภูมิเปนกระแสและสงเปนสัญญาณไปยังเครื่อง Data Logger เพื่อเก็บขอ
มูลลง Hard Disk ซึง่ ขาทั้งสองขางของเทอรมิสเตอรนัน้ตองพันกับสายโทรศัพท
และไมใหโดนอากาศหรือความชื้นโดยตองทํ าการชุบหัวTermistorดวยนํ้ ายากัน
ความชื้น

3. สายสงสัญญาณ
สายสงสัญญาณจาก TermistorไปยังData Logger ใชสายโทรศัพทซึ่งมีความ
ยาว 25 เมตรปลายขางหนึ่งเสียบกับ Slot ของData Logger ทัง้สองเสน สวน
ปลายอกีขางหนึ่งนั้นพันกับขาของ Termistorไวทัง้ 2 ขา หุมดวย ทอหดเพื่อปอง
กบัความผดิพลาดจากอากาศที่สัมผัส และชุบหัวดวยนํ้ ายากันชื้นอีกชั้นหนึ่ง
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ูล

รูปภาพที่3- 3 ห
รูปภาพที่3- 1 ภาพแสดงอุปกรณวัดบันทึกและเก็บขอม
รูปภาพที่3- 2 Data Logger ซึง่ใชหัว เทอรมิสเตอรเปนตัววัดอุณหภูมิสงสัญญาณดวย
สายโทรศัพท
วัวัดอุณหภูมิ เทอรมิสเตอร ขนาด 10 K Ω สงสญัญาณดวยสายโทรศัพท
ไปยัง Data Logger เพื่อเก็บขอมูล
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3 ขัน้ตอนการดํ าเนินงานวิจัย

3.3.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ

เนือ่งจากการเก็บอุณหภูมิในสวนตางๆของวัสดุนั้นตองใช Termistor
จ ํานวนมากในครั้งเดียว จึงตองมีการตรวจสอบกอนวา Termistor แตละตัวมี
ความนาเชื่อถือหรือไม เพื่อผลการทดสอบที่ถูกตอง

ขัน้ตอนที่หนึ่ง ตออุปกรณในการวัดและเก็บขอมูลใหถูกตอง พรอมทั้งติดตั้งสายดิน
(Grounding)ลงถงึระดับนํ้ าใตดิน และเชื่อมตอเขากับอุปกรณวัดขอมูล
เพื่อไมใหเกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องการการรบกวนของกระแสไฟใน
อาคาร

ขอนตอนที่สอง นํ าTermistorทีต่องใชมารวมกัน ตองระวังไมใหSensorแตละหัวสัมผัส
กนั พรอมทัง้หุมดวยหลอดเพื่อกันความชื้นและความเสียหายใหกับหัว
Sensor

ขัน้ตอนที่สาม น ําหัวSensor ทัง้หมดจุมลงในนํ้ ารอน กวนหัวSensorทัง้หมดเพื่อให
Sensorอานอุณหภูมินํ้ าไดทั่วถึง

ขั้นตอนที่สี่ ทิง้ไวใหนํ้ ามีอุณหภูมิลดลงอยางชาๆเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของเสน
กราฟอุณหภูมิของ Sensor ทัง้หมดวาสามารถอานคาไดอยางถูกตอง
และใกลเคียงกันทั้งหมด

ขัน้ตอนสุดทาย น ําขอมูลอุณหภูมิที่เก็บไดทั้งหมดไปวเิคราะหหาความสัมพันธของขอมูล
ดูคา R-Squareเทากับ     อยูในเขตที่ยอมรับได สามารถเก็บขอมูลจริงได
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3.3.2 การเตรียมและตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุ

การเตรียมและตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุเพื่อเพื่อใหทราบถึงคุณ
สมบัตพิืน้ฐานของวัสดุแตละชนิดที่เลือกมาเปนตัวอยางในการทดลอง เพื่อที่จะ
สามารถนํ ามาเปรียบเทียบเปรียบควบคูกับพฤติกรรมในการถายเทความรอนของ
วสัดุนัน้ๆได จากการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยวัสดุ 3 ชนิด 5 รูปแบบ ซึ่งมีคุณสมบัติ
พืน้ฐานดังตอไปนี้

ูมิ

รูปภาพที่3- 5  วสัดุต
รูปภาพที่3- 4   วสัดุชนดิตางๆที่นํ ามาทดสอบอุณหภ
วัอยาง เมื่อกอวัสดุแลวตองนํ ามาวางใหวัสดุ SET ตวักอนที่นํ ามาทดสอบ
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• วัสดุชนิดแรก
อิฐกอ( Brick Clay) คณุสมบัติพื้นฐานของวัสดุอิฐกอแสดงดังตารางตอไปนี้

คุณสมบัติ วัสดุอิฐกอ
คา K 0.807วัตต/เมตร*องศาเซลเซียส

ความหนาแนน 150ปอนดตอตารางฟุต
คา  U-value 0.58 บทีียูตอตารางฟุต

คาความจุความรอน 0.19 บีทียู

ตารางที่3- 1 แสดงคุณสมบัติ ของผนังกออิฐ 4 นิ้ว

รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนังกออิฐ 4 นิ้ว

รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนังกออิฐ 8 นิ้ว

Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = ผนงักออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว = 0.47 hr.sq.ft.F/Btu
R3 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน = 0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR = 1.72 hr.sq.ft.F/Btu

Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = ผนงักออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว = 0.95 hr.sq.ft.F/Btu
R3 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน = 0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR  = 2.2 hr.sq.ft.F/Btu

รูปภาพที่3- 6 ภาพประกอบการค ํานวนคาการตานทานความรอน

รูปภาพที่3- 7 ภาพประกอบการคํ านวณคาการตานทานความรอน
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รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 ซม.

• วสัดุชนิดที่สอง

วสัดุกอมวลเบา

วัสดุกอมวลเบาเปนวัสดุอีก
ของเมอืงไทยเมือ่เทียบกับผนังกออิฐฉ
การผลติและติดตั้ง ปูนกอและปูน
วสัดุกอทัว่ไป จากวัสดุตัวอยางพบ
สมบัติพื้นฐานดังตอไปนี้

คุณสมบัติ
นํ ้าหนักของวัสดุ
ความหนาแนน
คา  U-value

ขนาดของวัสดุตอแผน

ตารางที่3- 2 แสงคณุสม

(พระราชบัญญัติการสงเ
Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = ผนงักออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว =  0.47 hr.sq.ft.F/Btu
R3 = ชองวางอากาศภายใน =   3.63 hr.sq.ft.F/Btu
R4 = ผนงักออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว =   0.47 hr.sq.ft.F/Btu
R5 = ปนูฉาบ =   0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน =   0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR =    5.62 hr.sq.ft.F/Btu
น
รูปภาพที่3- 8ภาพประกอบการคํ านวณคาการตานทานความรอ
ชนิดหนึ่งซึ่งถือวาเปนวัสดุใหมในระบบการกอสราง
าบปูน วัสดุกอมวลเบานั้นตองอาศัยเทคโนโลยีใน
ฉาบตองใชเฉพาะซึ่งแตกตางจากการผลิตอิฐกอหรือ
วาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุกอมวลเบามีดังนี้มีคุณ

วสัดุวัสดุกอมวลเบา
7กิโลกรัมตอแผน

960กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร
0.34 Btu/hr.sq.ft.F

0.30*0.60*0.07 ลกูบาศกเมตร

บัติพื้นฐานของวัสดุกอมวลเบา

สริมการอนุรักษพลังงาน,2535)
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รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ วัสดุกอมวลเบา

• วสัดุชนิดที่สาม

 ผนังระบบระบบบผนังที่มีฉนวนกันค
Finishing System )

ผนังระบบ ระบบบผนงัที่มีฉนวน
สรางยคุใหมในเมืองไทยซึ่งคอนขางมีวิธีกา
อาศยัผูทีม่คีวามเชี่ยวชาญในการติดตั้ง เ
แสดงขั้นตอนและวิธีการผลิตตามขั้นตอนด

ขัน้ตอนการผลิตและติดต้ังผนัง ระบบบผนังที่ม

ขั้นตอนที่หนึ่ง ตดิตัง้โครงเคราอลูมิเนียมตามขนา
ขนาดของแผนยิปซั่มบอรดจึงใชระ

ขั้นตอนที่สอง ตดิแผนยบิซั่มบอรดเขากับทั้งสอง
อาคาร ในสวนของดานนอกอาคา
กันความชื้นส วนภายในอาคา
มิลลิเมตรธรรมดา
Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = วสัดุกอมวลเบา =  1.65 hr.sq.ft.F/Btu
R = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน = 0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR = 2.90 hr.sq.ft.F/Btu
น
รปูภาพที่3- 9ภาพประกอบการค ํานวนคาการตานทานความรอ
วามรอนภายนอก ( External Insulation

กันความรอนภายนอก นบัวาเปนระบบการกอ
รผลิตและติดตั้งที่ซับซอนหลายขั้นตอน ตอง
พื่อใหเกิดความเขาใจในการผลิตและติดตั้ง จึง
ังตอไปนี้

ีฉนวนกันความรอนภายนอก

ดที่ตองการทั้งนี้เพื่อใหเหมาะสมกับ
ยะเครา 0.60เมตร

ดานของโครงเคราทั้งดานในและนอก
รนั้นใชแผนยิปซัมบอรดความหนา12 มิลลิเมตร
รใช แผนยิบซั่มบอร ดธรรมดาความหนา12 
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ขัน้ตอนที่สาม ติดโฟมบริเวณรอบนอกของอาคารโดยใชโฟมโพลีสไตลีน(Polystyrene) ขนาด
ความหนาแนน 1.5 ปอนดตอตารางนิ้ว  หนา3นิ้ว

ขั้นตอนที่สี่ ผสมBase Coat กบั ซีเมนตPortland เขาดวยกันดวยอัตราสวน 1:1 เพือ่นํ ามาติด
โฟมกับแผนยิปซัมบอรดดานนอก

ขั้นตอนที่หา น ําสวนผสมBase coat ดงักลาวฉาบดานหลังโฟมใหทั่วทั้งแผนและทํ าไปติดกับ
แผนยปิซัม กดฉนวนโมใหแนนเพื่อให Base coat ท ําหนาที่ยึดโฟมกับแผนยิบซัม
บอรด รอใหBase coat Set ตัว

ขั้นตอนที่หก หุมตาขาย Fiber Glass Mesh เขากบัโฟมใหทั่วทั้งแผนเพื่อที่จะเตรียมฉาบยึด
ดวย Base coat และ ซเีมนต Portland

ขั้นตอนที่เจ็ด ผสมสวนผสมของ Base coatและซีเมนต Portland ในอตัราสวนผสม 4:3ฉาบผิว
โฟมและตาขายเพื่อเพิ่มความแข็งแรง

ขั้นตอนที่แปด เมื่อฉาบBase coat กบัตาขายเสร็จแลวรอให Basecoat set ตวั 1-2 วันจากนั้น
จึงนํ าFinishing Coatมาฉาบผิวภายนอก

น
รปูภาพที่3- 10 ภาพแสดงลักษณะการตั้งโครงเคราเพื่อยึดแผนยปิซั่มดานนอก-ใ
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รูปภาพที่3- 11 ภาพแสดงลักษณะการติดตั้งโฟมกนัความรอน ภายนอก
ฉาบ Base Coat เพือ่เพิ่มความแข็งแรง
ุม
รูปภาพที่3- 12 ฉนวนโฟมภายนอกหุมตาขายเพื่อเพิ่มความแข็งแรง สังเกตฉนวนตองห
ปดสวนโครงสรางเพื่อลด การนํ าความรอนที่ผานทางโครงสรางอาคาร
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คุณสมบัติ ผนัง ระบบบผนังที่มี
ฉนวนกันความรอนภาย

นอก
ความหนาแนนฉนวน 1.5ปอนดตอตารางฟุต

คา  U-value 0.05  Btu/F.sqft.h
ความหนาฉนวนกันความรอน หนา3นิ้ว

ตารางที่3- 3 แสดงคุณสมบัติพื้นฐานของผนัง ระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก

รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนัง ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอนภาย
นอก

3.3.3 ลกัษณะของอุปกรณการทดลองและกา

ในการทดลองครัง้นี้เปนการศึกษา
5รูปแบบทีม่กีารก ําหนดทิศทางที่ตองการไว ดังนั้นเ
อ่ืนจึงตองมีการสกัดกั้นโดยใชฉนวนหุมบริเวณรอบ
ในทิศทางที่ไมตองการดังตัวอยางดังนี้ เมื่อป
ลกัษณะเปน Unit โดยขนาดของแตละ Unit มขีนาด
ทดลองไดพอดีและมีขนาดเพอเหมาะในการขนยาย
Ro = ฟลมอากาศภายนอก =   0.17hr.sq.ft.F/Btu
R1 = Base coat =    0.08 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = Foam Poly Stylene =     15   hr.sq.ft.F/Btu
R4 = ชองวางอากาศภายใน =    3.63 hr.sq.ft.F/Btu
R5 =  ยิบซัม่บอรดหนา 12มม. =     0.32 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน =     0.68hr.sq.ft.F/Btu
ΣR =  20     hr.sq.ft.F/Btu
R1
Ro
รูปภาพที่3- 13 ภาพประกอบการค ํานวนคาการตานทานความรอน
R4
R5

Ri
R3

R2
รติดต้ัง

ถึง พฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทั้ง
พื่อเปนการควบคุมตัวแปรที่เเกิดขึ้นจากทิศทาง
ของวัสดุทดลองเพื่อไมใหความรอนผานเขามา
ระกอบฉนวนดังกลาวเสร็จแลวจึงทํ าใหวัสดุมี
 0.90 * 0.90 เมตร ซึ่งสามารถติดตั้งกับอาคาร
และติดตั้ง
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ภายในวัสดุไดทํ าการใสSensorวดัอุณหภูมิไวโดยที่แบงระยะในการวัดทุกๆ 1 นิ้ว
เพือ่สามารถทราบถึงพฤติกรรมหรือความรอนที่เขามาในแตละชวงเวลาโดยขั้นตอนและกรรมวิธีใน
การผลิตวัสดุตางๆมีดังนี้
รูปภาพที่3- 14 ภาพแสดงไมแมแบบของผนังกออิฐฉาบปูนเจาะรูฝงไมเพื่อเปนแกนภาย
ในสํ าหรับใสสาย Sensor

รูปภาพที่3- 15 ภาพแสดงการเจาะรูของอิฐตามตํ าแหนงที่เรียงไวเพื่อใหสามารถใส
สายเทอร็มิสเตอรได
รูปภาพที่3- 16 น ําเอาอฐิที่เจาะรูไวมาเรียงตามลักษณะที่จะกอจริง
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รูปภาพที่3- 17 เตรยีมปนูสํ าหรับกอ ในที่นี้ใชปูนสํ าเร็จรูป
รูปภาพที่3- 18 ภาพแสดงการเริ่มกอวัสดุตามที่เรียงเตรียมไวในขั้นตอนแรก

รูปภาพที่3- 19 ภาพแสดงการกอวัสดุตามแถวอิฐที่เรียงไว
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3.3.4   อาคา

• รปูแบบก

จงึ 
ทํ าให
เปนว


รูปภาพที่3- 20 ภาพแสดงการจับแนวฉากเพื่อใหไดขนาดตามที่กํ าหนดไว
ร

ล

ต
เ
สั

รูปภาพที่3- 21 ภาพแสดงวัสดุเมื่อเสร็จสมบูรณพรอมที่จะทดสอบ
ทดลองและกํ าหนดขนาดของกลองทดลองที่นํ ามาทดสอบวัสดุผนัง

องทดลอง

เนื่องจากการทดลองครั้งนี้เปนการทดลองคุณสมบัติของวัสดุผนังหลายชนิดชิ้น
องมกีารดังนั้นเพื่อเปนการควบคุมตัวแปรอื่นๆไมใหมีผลกระทบตอการทดลองซึ่งจะ
กิดความผิดพลาดในการวัดไดจึงตองมีการปองกันโดยกํ าหนดใหใชกลองทดลองที่
ดุปองกันความรอน โดยคุณสมบัติของกลองตองมีดังนี้
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1. วสัดุทีน่ ํามาตองมีคุณสมบัติปองกันความรอนไดจากภายนอกทุกดาน
2. มมีวลสารนอย( Minimize Mass) เนือ่งจากไมตองการผลกระทบจากการกัก

เก็บความรอน
3. สามารถกันความชื้นได
4. มขีนาดใหญพอที่จะไมเกิดความคลาดเคลื่อนในการคํ านวน
5. ลกัษณะทางกายภาพและสีเหมือนกัน
6. คณุสมบตัิและการติดตั้งรวมถึงวัสดุที่ใชเคลือบกลองตองเหมือนกัน

หลงัจากทดสอบคุณสมบัติของกลองแลวจึงเลือกใชโฟมหนา 6 นิ้ว ซึ่งมีความหนาแนน 2
ปอนดตอตารางนิ้ว ทาดวย Base Coat เพือ่ความแข็งแรง

ดุ

รูปภาพที่3- 23 ภาพ
รูปภาพที่3- 22 ลักษณะของกลองทดสอบวัส
แสดง ชองเปดดานหลังเพื่อสามารถใสสายวัดอุณหภูมิเขาไปในกลองได
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ง
รูปภาพที่ 3- 24 ลักษณะของกลองทดสอบเมื่อเสร็จแลว พรอมที่จะทํ าการทดสอบคุณสมบัติขอ
วัสดุทดลอง
รูปภาพที่3- 25 ภาพแสดงการจดัวางกลองทดสอบใหอยูในระดับที่พนสิ่งกีดขวางในระดับพื้น
และลดผลกระทบตอวัสดุของพื้นดิน
• รปูแบบอาคารทดลอง

อาคารทดลองถกูสรางขึ้นเพื่อที่จะควบคุม อุณหภูมิอากาศและความชื้นภายในหอง
ทดลองใหคงทีเ่สมอ เพื่อใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการถายเทความรอนที่ผาน
วสัดุทัง้หมดวามลัีกษณะอยางไรใกลเคียงหรือแตกตางกันมากนอยเพียงไร อาคารทดลองจึงมี
ลกัษณะทีเ่รียบงายเปนอาคารสี่เหลี่ยมจัตุรัส ดานที่ใสวัสดุทั้ง4ดานหันตามทิศที่จะทดสอบ
หลงัคาทรงปนหยาซึ่งมีชายคา 0.30 เมตรเพื่อใหวัสดุโดนแดดมากที่สุดในกรณีที่ตองการทดสอบ
กรณโีดนแดด ขนาดของอาคาร มีขนาด 8.40 *8.40 เมตรสูง 2.40 เมตรโครงสรางเหล็กทั้งหลัง
ผนงัทกุดานบดุวยโฟมโพลีสไตนลีนหนา 3 นิ้วความหนาแนน 1.5 ปอนดตอตารางนิ้วฝาเพดาน
ตตีามแนวจนัทนัโดยเหนือฝาใสวัสดุกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 6 นิ้วและชองระบายอากาศ
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ใตหลงัคา 10 เซนติเมตร หลังคาปูดวย ยิปซัมบอรดปูทับดวย แผนชิงเกิล ภายในอาคารติดตั้ง
เครือ่งปรบัอากาศในตํ าแหนงที่สามารถกระจายความเย็นไดทุกจุด
รูปภาพที่3- 26 ภาพแสดงผงัอาคารทดลองซึ่งมีการควบคุมสภาพอากาศภายใน
รูปภาพที่3- 27 ภาพแสดงอาคารทดลองถายจากสถานที่ทดลองจริง
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รูปภาพที่3- 28 ลักษณะของการติดวัสดุในหองทดลองดดยมีฉนวนหุมรอบ
วสัดเุพือ่กันผลกระทบจากดานขาง
ง
รูปภาพที่3- 29 ภายใตฝาเพดานปูฉนวนไมโครไฟเบอรหนา 6 นิ้วเพื่อปอ
กนัความรอนจากทางหลังคา
รูปภาพที่3- 30 ภาพแสดงรายละเอียดผนังหองทดลองมีการใสฉนวนกัน
ความรอนหุมทั้งโครงสรางเพื่อลดความรอนจากการนํ าความรอนของโครง
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การกํ าหนดขั้นตอนในงานวิจัย

จากระเบยีบวธิวีจิยัในบทที่ 1 มากํ าหนดขั้นตอนในงานวิจัย ซึ่งในงานวิจัยนี้แบงออกเปน
ขัน้ตอนตางๆแตละกรณีเพื่อทราบถึงปจจัยที่เกี่ยวกับการถายเทความรอนและแนวทางที่สามารถ
น ําไปปฎิบัติจริงได ขั้นตอนตางๆมีดังนี้

ขั้นตอนที่1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชวัดขอมูล

กอนทีจ่ะมกีารก ําหนดสมมติฐานในขั้นแรกนั้น ตองทํ าการทดสอบความนาเชื่อถือของ
เครือ่งมอืทีจ่ะนํ ามาใชวัดคาขอมูลกอน โดยการทดสอบคาความถูกตองของData Logger และ
กลองทดสอบเพื่อที่จะไดคาขอมูลที่ถูกตองมาเปรียบเทียบกันได โดยนํ าขอมูลดิบที่ทํ าการทดสอบ
หัวเทอรมิสเตอร มาหาคาปรับแตงขอมูลโดยใชวิธีสมการ Regression

สวนการทดสอบคุณสมบัติของกลองทดลองนั้น ทดสอบโดยใขโฟมปดชองที่ตองการใส
วสัดุทกุกลองจากนัน้จงึทํ าการบันทึกคาอุณหภูมิภายในและภายนอกกลองเปนเวลา 24 ชั่วโมง
โดยท ําการบนัทกึผลทุกๆ 1 ชั่วโมง ผลที่ปรากฏแสดงถึงอุณหภูมิอากาศที่ไมแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคญั ถอืวากลองทดลองสามารถนํ ามาทดลองใชอยางนาเชื่อถือ

ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอ
ในรปูแบบตางๆ ในสภาพแวดลอมจริงทั้งสภาวะปรับอากาศภายในและ
ไมปรับอากาศภายใน

หลังจากการทดสอบความนาเชื่อถือของเครืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัยแลวจึงเริ่ม
ท ําการทดสอบตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพื่อที่จะเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภาย
ใน อุณหภมูภิายในกลองและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลาตางๆ วา
วสัดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดีที่สุด ทั้งในสภาวะที่ไมปรับอากาศภายใน
และปรับอากาศภายในตามสภาพแวดลอมจริงโดยทํ าการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก 
อุณหภมูผิวิภายในและศึกษาถึงพฤติกรรมของการถายเทความรอนของวัสดุทั้ง5ชนิด ในชวงระยะ
เวลาตางๆ

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้



46

กลองที่ 1 ผนังกออิฐ 4 นิ้ว
กลองที่ 2 ผนังกออิฐ 8 นิ้ว
กลองที่ 3 ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร
กลองที่ 4 ผนงัวัสดุกอมวลเบา
กลองที่ 5 ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก

ตารางที่3- 4  ตารางแสดงวัสดุทั้ง 5 ชนิดในการทดลองในชุดแรก

 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอ
ในกรณทีีม่คีวามแตกตางของคาการดูดซับความรอนของวัสดุที่ผิวแตก
ตางกัน

หลงัจากการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกอทั้ง 5 แบบแลวจึงเริ่ม
พจิารณาเลอืกน ําวสัดุทีมีการถายเทความรอนที่ดีที่สุดมา 2 ชนิดโดยพิจารณาเลือกจาก ศักยภาพ
การถายเทความรอน อุณหภูมิผิวของวัสดุ อุณหภูมิอากาศภายใน เพื่อที่จะนํ ามาศึกษาตอถึงคุณ
สมบัตใินการถายเทความรอนในกรณีที่มีคาดูดซับความรอนที่แตกตางกันออกไป เพื่อที่จะเปรียบ
เทยีบอณุหภมูผิวิภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในกลองและพฤติกรรมในการถายเท
ความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลาตางๆวาวัสดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดี
ทีส่ดุ ในกรณีที่มีคาการดูดซับความรอนที่ผิวแตกตางกัน

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน โดยวัสดุทั้งหมดจะหันไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมง
เปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกกลองทดลอง
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3. อุณหภูมิผิววัสดุภายในกลองทดลอง
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ขั้นตอ

หลงัจา
ตัง้ไว โ
การถา
ตางๆ 
ผิวผนัง
โดยอปุ
เพือ่ทีจ่
ในการ
ทดลอง
เปนตน

วัสดุ A วัสดุ Bวัสดุ Aวัสดุ B

วัสดุ A วัสดุ B วัสดุ A วัสดุ B

สี

ร

สภาวะปรับอากาศ สภาวะไมปรับอากาศ
รูปภาพที่3- 30 แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับ
นที่ 4 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอ
ในรปูแบบตางๆ ในกรณีที่มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวที่เปลี่ยนไป
เนือ่งจากแสงแดดโดยตรง

กการทดสอบสมมติฐานในขั้นตอนที่ 3แลวจึงเริ่มทํ าการทดสอบตามสมมติฐานขั้นตอไปที่
ดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในกลองของวัสดุที่มี
ยเทความรอนที่ดีที่สุด และพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลา
ในกรณีที่มีการโดนแสงแดดโดยตรงและไมโดนแสงแดด เพื่อทราบถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลกับ

กรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่เดียวกัน
ะน ํามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลองทดลอง ที่ใช
ทดสอบอณุหภมูิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียวกัน ในการ
ชดุนีเ้ปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม แสงแดด
 ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้

สภาวะไมปรับอากาศสภาวะปรับอากาศ

โดนแดด

วัสดุ Bวัสดุ A

วัสดุ A วัสดุ B

ไมโดนแดดวัสดุ A วัวัสดุ

วัสดุ A วัสดุ B โดนแดด

ไมโดนแดด

ูปภาพที่3- 31แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับแสงแดด
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 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกกลองทดลอง
3. อุณหภูมิผิวระหวางชั้นวัสดุ
4. อุณหภูมิผิววัสดุภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
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ขั้นตอนที่1. เตรียมวัสดุที่ใชในการทดลอง

ขั้นตอนที่2. กํ าหนดขนาดของกลองวัสดุที่จะนํ ามา
ทดสอบวัสดุผนัง

ขั้นตอนที่3. ทํ าการปรับคาความถูกตองของอุปกรณ
และติดตั้งเครื่องมือ

ขั้นตอนที่4. ทํ าการวัดและบันทึกขอมูล

ขั้นตอนที่5. เลือกวัสดุที่มีการถายเทความรอนที่ดี

ขั้นตอนที่6. วิเคราะหหาตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอการถายเทความรอนของวัสด

ขั้นตอนที่7. วิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปร

ขั้นตอนที่8. สรุปแนวทางการออกแบบและนํ าเสนอ

• ผนังกออิฐ 4 นิ้ว

• ผนังกออิฐ 2ชั้น

• ผนงักออิฐ 8 นิ้ว มีชองวาง
อากาศตรงกลาง

• วัสดุกอมวลเบา

• ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความ


Data Logger
กลองทดลอง

Sensor

ลกัษณะการทดลองบทที่ 3

เพื่อทราบตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการ
ถายเทความรอนของวัสดุ

เพื่อทราบถึงความสัมพันธของตัว
แปรตางๆที่มีอิทธิพลตอการถายเท

ความรอนของวัสดุ
รูปภาพที่3- 32ภาพประกอบแสดงขั้นตอนการทดลองวิจัยแตละขั้นตอน
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หลักเกณทในการเปรียบเทียบวิเคราะห

1. อุณหภูมิผิวของวัสดุ
 ในการทดสอบครั้งนี้ปนการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุทั้ง 5

ชนดิในสภาพแวดลอมเดียวกัน ซึ่งปริมาณความรอนที่ผานมวลสารวัสดุเขามานั้นเกิดจากอิทธิพล
ภายนอก เชน รังสีดวงอาทิตย คาการดูดซับความรอนที่ผิววัสดุ มวลสารวัสดุ  และจากการศึกษา
ถงึเรื่องของ Sol-Air Temperature ดงันัน้ในการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุจึงแบงเปน  2  กรณี
ศึกษาคือ

• อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุด หมายความวา ยิ่งถาอุณหภูมิผิวภายนอกสูงขึ้น
มากเทาไหรก็จะทํ าใหเกิดการถายเทความรอนผานมวลสารไดมากขึ้นเทานั้น
จากสมการ

Q = U A ∆T

• ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุด เพือ่ดูถงึความสามารถของมวลสารที่จะทํ าหนาที่หนวงเหนี่ยวความรอน
จากภายนอกกอนที่จะเขาสูภายใน ( Decrement Factor)

• ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุ เพื่อดูระยะเวลาที่วัสดุ
สามารถหนวงเหนีย่วความรอนไวได เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาแนวทางในการนํ า
ไปใชใหสอดคลองกับชวงเวลาการใชงาน ( Time Lag)

2.  อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
เพื่อทดสอบถึงอุณหภูมิอากาศในกลองทดสอบซึ่งไดรับอิทธิพลจากการแผรังสี

ของวสัดุภายในกลองรวมทั้งผิวภายในของผนังกลองทั้ง 5 ดานเฉลี่ย  พิจารณาถึงคาความแตก
ตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกวาแตกตางกัน
มากนอยเทาไรสามารถปองกันอิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอกไดหรือไม รวมถึงอุณหภูมิ
อากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ยในชวงที่มีการแผรังสีดวงอาทิตย



บทที่ 4
ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมูล

4.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดคาขอมูล

การทดสอบคาความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่วัดอุณหภูมิ เพื่อเก็บขอมูลในข้ันตอนแรกนั้น
ท ําการวัดคาอุณหภูมิของ Termister จ ํานวน 45 ตวั ในนํ ้าอุณหภูมิสูงและกํ าหนดใหอานคา ทุก 1
นาท ีและเก็บอุณหภูมิเปนเวลา ทั้งหมด 71 ขอมูล  น ําขอมูลที่ไดมาPlot กราฟ ดูคาความแตกตาง
ของแตละหัวSensor จากนัน้น ําไปวิเคราะหดวยสมการถดถอย ( Regression) เพื่อหาคา Slope
และ Offset ของทั้ง 45 หวั สํ าหรับนํ ามาใสในSoftware เพือ่ปรับคาความถูกตองในการวัด

Senser Slope Offset Senser Slpoe Offset
1 1.0845 -1.7275 24 1.0625 -0.857
2 1.0753 -0.1416 25 1.0791 1.1503
3 1.1026 -1.4476 26 1.0768 0.6787
4 1.1460 -3.0057 27 1.1073 -0.0487
5 1.1270 -0.9843 28 1.1321 -2.1828
6 1.0427 0.7564 29 1.0974 -0.3705
7 1.0263 -0.6489 30 1.0846 -0.9616
8 1.0965 -0.3541 31 1.0907 0.7885
9 1.0759 -0.9933 32 1.0914 0.1927

10 1.0452 1.1123 33 1.0896 1.2126
11 1.0497 1.4943 34 1.10247 0.8155
12 1.0865 -1.2492 35 1.0723 0.4768
13 1.0721 -0.7608 36 1.0311 0.9641
14 1.0773 0.6117 37 1.0600 0.7707
15 1.0392 0.0358 38 1.1004 1.3529
16 1.0796 1.2897 39 1 0
17 1.0647 -0.4476 40 1.0235 1.4024
18 1.0689 -0.5978 41 1.0687 -0.6483
19 1.0820 -0.4217 42 1.0486 -2.0391
21 1.0349 1.2877 43 1.0541 -1.1680
22 1.1018 -0.1099 44 1.0483 -0.3305
23 1.0625 -0.857 45 1.0215 0.9977

ตารางที่ 4- 1ตารางแสดงคาปรับความถูกตองของหัวเทอรมิสเตอรทั้ง45 หัว
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4.2      การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอในรูป
แบบตางๆ ในสภาพแวดลอมจริงทั้งสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภายใน

หลังจากการทดสอบความนาเชื่อถือของเครืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัยแลวจึงเริ่ม
ท ําการทดสอบตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพื่อที่จะเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภาย
ใน อุณหภมูภิายในกลองและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลาตางๆ วา
วสัดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดีที่สุด ทั้งในสภาวะที่ไมปรับอากาศภายใน
และปรับอากาศภายในตามสภาพแวดลอมจริง

โดยท ําการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายในและศึกษาถึงพฤติกรรม
ของการถายเทความรอนของวัสดุทั้ง5ชนิด ในชวงระยะเวลาตางๆ

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้

กลองที่ 1 ผนังกออิฐ 4 นิ้ว
กลองที่ 2 ผนังกออิฐ 8 นิ้ว
กลองที่ 3 ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร
กลองที่ 4 ผนงัวัสดุกอมวลเบา
กลองที่ 5 ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก

ตารางที4่- 2 ตารางแสดงวัสดุทั้ง 5 ชนิดในการทดลองในชุดแรก

 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่บันทึกมีดังนี้
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โดยท ําการเก น
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อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก
แผนภมูทิี ่4- 3 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 4 นิ้ว
็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชั่วโมงเป

เวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก



55

การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 4 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 4 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิ
อากาศในวนัทีเ่ก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27       องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ          52          องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:30น. ถึง 17:00น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ          48         องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 3 ชั่วโมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่          ชวงเวลา 08.00 น.ถึง 20:00น.

ทัง้หมดประมาณ 12   ชัว่โมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 50.5 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น.

   ตํ ่าสดุเทากับ 28.5 องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา  09:30น. ถึง 10:00น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)
เทากับ    21.27องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ 33.91      องศาเซลเซียส
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แผนภมูทิี ่4- 4แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังกออิฐฉาบปูน 8นิ้วโดยทํ าการเก็บขอ
มลูต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมง

โดยหนัวัสดุไปทางทิศตะวันตก

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

8:0
0 P

M

12
:00

 AM

4:0
0 A

M

8:0
0 A

M

12
:00

 PM

4:0
0 P

M

8:0
0 P

M

12
:00

 AM

4:0
0 A

M

8:0
0 A

M

เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

ผวิผนงัภายนอก ผวิผนงัภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศ

�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������

�����
�����
�����
�����
�����
�����

4

3 1
5

������
������
������
������
������
������

2

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 8 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศใน
วนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ        53.0    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         40.5    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 20:00น. ถึง 20:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ  4 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 35.9 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 20:00น. ถึง 20:30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 29.5 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  09:00น. ถึง 09:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 9.67 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ   33.27     องศาเซลเซียส
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ผวิผนงัภายนอก ผวิผนงัภายใน
อุณหภมูิผิวภายในชองอากาศดานนอก อุณหมูิภายในชองอากาศ
อุณหภมูผิิวภายในชองอากาศดานใน อุณหภูมิอากาศ
อุณหภูมิอากาศภายใน
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6

5 1
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4

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน
อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายในชอง
อากาศดานใน

อุณหภูมิภายในชองอากาศ
ผวิภายในชองอากาศดานนอก
แผนภมูทิี ่4- 5  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 8 นิ้ว
งวางอากาศ 10 เซนติเมตร ทํ าการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6
กราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      51.00    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ     38.50    องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 20:00น. ถึง 20:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 3 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 37.82 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 21:00น. ถึง 21:30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 30.00 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  09:00น. ถึง 09:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 7.80 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ   33.31     องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

ผิวผนังภายนอก ผวิผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศ
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อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก
แผนภมูทิี ่4- 6แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังวัสดุกอมวลเบา  ทํ าการเก็บขอมูลต
แตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดย

หนัวสัดุไปทางทิศตะวันตก



61

การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงัวสัดุกอมวลเบา โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังวัสดุกอมวลเบา  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศ
ในวนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      56.5        องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิวิภายในสูงสุดเทากับ      46.7          องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 2 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 43.5 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18.00น. ถึง 18.30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 28.0 องศาเซลเซียสในชวงเวลา   8:30น. ถึง   9:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 15.54 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ     33.91   องศาเซลเซียส
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แผนภูมิที่ 4- 7 แผนภมูแิสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบผนัง ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอน
ภายนอก ท ําการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น.

ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก โดยหนัไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก  หนัวสัดไุปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ            27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      48.0    องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 16:30น. ถึง 17:00น
อุณหภมูผิวิภายในสูงสุดเทากับ      38.5       องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 3 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 38.3 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 16.30น. ถึง 17.00น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 27.6 องศาเซลเซียสในชวงเวลา   07:00น. ถึง   07:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 11 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ   31.64     องศาเซลเซียส
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วัสดกุอมวลเบา กออิฐฉาบปูน 1 ชั้น
กออิฐฉาบปูน 2 ชั้น ผนงั EIFS
กออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. อุณหภูมิอากาศ
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5

ผนงักออิฐ 1 ชั้น1

ผนงักออิฐสองชั้นมีชองอากาศ4

ผนงักออิฐสองชั้น3

วัสดกุอมวลเบา2

อุณหภูมิอากาศ6

ผนงัEIFS5
แผนภูมิที่ 4- 8 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกในรูปแบบตางกันของ
วัสดุทดสอบทั้ง 5 ชนิด
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แผนภูมิที่ 4- 9 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในรูปแบบตางกันโดยทดสอบกับวัสดุทั้ง
5 ชนิด
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ผนงักออิฐสองชั้น
มชีองอากาศ
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ผนงักออิฐสองชั้น3

วัสดกุอมวลเบา2

อุณหภูมิอากาศ6

ผนงัEIFS5
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ผนงักออิฐ 1 ชั้น1

ผนงักออิฐสองชั้นมีชองอากาศ4

ผนงักออิฐสองชั้น3

ผนงัวัสดกุอมวลเบา2

อุณหภูมิอากาศ6

ผนงัEIFS5
แผนภูมิที่ 4- 10 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดสอบวัสดุโดยเปรียบเทียบกับ
วัสดุทดสอบทั้ง 5 ชนิด
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การวิเคราะหผลการทดสอบขอมูลเปรียบเทียบผนังวัสดุกอที่มีรูปแบบและมวลสารตาง
กนัในกลองทดสอบ

จากการทดสอบผนังที่ใชวัสดุกอทั้ง 4 ประเภทในเบื้องตน  เมื่อพิจารณาในเรื่องของมวล
สารของวสัดุกอผนังที่แตกตางกัน ไดแก ผนังกออิฐชั้นเดียว ผนังกออิฐสองชั้น ผนังกออิฐสองชั้นมี
ชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร ผนังวัสดุกอมวลเบา และผนัง ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอน
ภายนอก พบวา เมือ่มปีริมาณความรอนที่ใหกับวัสดุผนังเทากันแลว อัตราการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภมูผิวิวสัดุไมเทากัน โดยพบวา วัสดุที่มีมวลสารมากกวา จะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภมูผิวิภายนอกชากวาวัสดุที่มีมวลสารนอยกวา และมีคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวสูงสุด
และตํ่ าสุด( Temperature swing ) นอยกวาวัสดุที่มีมวลสารนอยกวา
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มวลเบา อฐิ 1 ช้ัน อฐิ 2 ช้ัน อฐิ 2 ช้ันมชีองอากาศ ผนงั EIFS อณุหภมูอิากาศ

อณุหภมูิ
( องศาเซลเซยีส)

Temperature Swing
แผนภูมิที่ 4- 11 แสดงการเปรียบเทียบTemperature swingของอากาศภายในกลองวัสดุกอใน
กรณีไมปรับอากาศ
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ในกรณเีปรียบเทียบพฤติกรรมขั้นตนในสภาวะไมปรับอากาศ ผนังกออิฐฉาบปูนมีชองวาง
อากาศ 10 ซม. มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกคอนขางที่จะชาที่สุด และมีคาความ
แตกตางของอุณหภูมิผิวสูงสุดและตํ่ าสุดนอยกวาวัสดุกอประเภทอื่นๆ

โดยเมือ่พจิารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนแลวนั้นพบวา ทันที่ที่ผิวผนังไดรับอิทธิพล
จากรงัสดีวงอาทติยในชวงเชา วัสดุกอทุกประเภทเริ่มมีการเปลี่ยนเแปลงอุณหภูมิผิวในทันทีและมี
อัตาการถายเทความรอนที่ใกลเคียงกัน แตเมื่ออิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยเร่ิมมากขึ้นในชวงเที่ยง
อัตราการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิผิวภายนอกเริ่มมีเปลี่ยนแปลงไป เมื่อพิจารณาจากกราฟ
เปรียบเทยีบแสดงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุทั้ง 4 ประเภทจะพบวา ผนังวัสดุกอมวลเบาจะมี
อุณหภมูผิวิสงูทีสุ่ดและมีอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิผิวผนังที่สูงที่สุด เนื่องจากวัสดุกอมวลเบาและ
ผนงักออฐช้ันเดยีวมีความหนาที่ใกลเคียงกัน คือประมาณ 10 เซนติเมตร แตความหนาแนนของ
วสัดุกอมวลเบานอยกวาผนังกออิฐฉาบปูนชั้นเดียว ดังนั้นมวลสารของผนังวัสดุกอมวลเบาเมื่อ
เทยีบตอหนึง่หนวยพืน้ที่จึงนอยกวาผนังกออิฐชั้นเดียว เมื่อมวลสารนอยกวาในขณะที่ไดรับ
ปริมาณความทีเ่ทากันจึงทํ าใหวัสดุกอมวลเบาอิ่มตัวไดเร็วกวา อุณหภูมิผิวจึงถึงจุดสูงสุดไดเร็ว
กวา

เปนทีน่าสงัเกตวา ในเวลาที่อุณหภูมิผิวของวัสดุกอมวลเบาขึ้นสูจุดสูงสุดนั้น ใกลเคียงกัน
กบัเวลาทีอุ่ณหภมูอิากาศสูงสุดเชนกัน เนื่องจากมวลสารของวัสดุกอมวลเบานอยกวาผนังชนิด
อ่ืนๆ จงึมกีารสะสมความรอนในตัวไดนอยกวา ในขณะที่ผนังกออิฐสองชั้นและผนังกออิฐสองชั้นมี
ชองวางอากาศ มีมวลสารมากกวาจึงทํ าใหสะสมปริมาณความรอนไดอีกเรื่อยๆ ทํ าใหอุณหภูมิของ
ผวิผนงัยังตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ
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อุณหภูมิผิวภายในสูงสุด อุณหภูมิผิวภายในตํ่าสุด อณุหภูมิผิวภายในเฉลี่ย

อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)

�����
����� กออิฐ1ชั้น

�����
����� กออิฐ2ชั้น

�����
����� กออิฐ2ชั้นมีAIRGAP

มวลเบา ผนงัExternal Insulation
�����
����� อุณหภูมิอากาศ
แผนภมูทิี ่4- 12แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังภายในวัสดุกอในกรณี ไมปรับอากา
เมือ่หลังเวลา 14:00 น. อุณหภมูิอากาศภายนอกเริ่มลดลง อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
ยนอกของผนงักออิฐชั้นเดียว และผนังวัสดุกอมวลเบา ลดลงอยางรวดเร็ว จนกระทั่งอุณหภูมิ
ลดลงตํ่ าสุดเวลา 05:00 น. อุณหภมูผิิวผนังวัสดุกอที่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวตํ่ าสุด
ะที ่ ผนงักออิฐสองชั้นและผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศ ในชวงเวลาดังกลาวกลับมี
มูผิวิสงูกวาผนังกออิฐชั้นเดียวและผนังวัสดุกอมวลเบา

และเมือ่พจิารณาอุณหภูมิผิวผนังภายใน ของวัสดุทั้ง 5 แบบ ในกลองทอสอบพบวา สอด
กบัอุณหภมูผิิวภายนอกนั่นคือ ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบมีชองวางอากาศ และผนังกออิฐสอง
ะมคีาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและตํ่ าสุด( Temperature swing) นอยที่
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สดุ เมือ่พจิารณาถึงอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในแลวพบวา ความตางของอุณหภูมิผิวภายนอก
สงูสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด (Decrement Factor) แตกตางกันถึง 10 องศาเซลเซียสใน
ขณะทีผ่นงักออิฐชั้นเดียว แตกตางกันเพียง2-3 องศาเซลเซียสเทานั้น
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ศ

กอ

แผนภูมิที่ 4- 13แผนภูมิแสดงคา Decrement factorของวัสดุในกรณีไมปรับอากา
มือ่พจิารณาจากกราฟอุณหภูมิอากาศ ในเวลากลางวันอุณหภูมิผิวภายนผนังกออิฐสอง
างอากาศมีคาตํ่ าสุดและมีคาตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศมากในชวงเวลา 08:00 น ถึง 16:00
นทีส่ดุเมอืเทยีบกับผนังรูปแบบอื่น  ในทางกลับกันในเวลากลางคืน ผนังกออิฐสองชั้นมี
ากาศกลับมีอุณหภูมิสุดกวาผนังรูปแบบอื่น เนื่องจากผนังเริ่มคายความรอนที่สะสมอยู
รออกสูภายนอก ดังนั้นผนังที่มีมวลสารมากก็จะมีการคายความรอนออกมามากสงผล
มูผิวิผนงัสงูกวาภายนอก ถาเราพิจารณาถึงอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนตัวเปรียบเทียบ
าอณุหภมูิของผนังวัสดุกอทั้งหมดจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
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แตเมื่อเปรียบเทียบในแตละรูปแบบของผนังแลวพบวาผนังที่มีมวลสารมากสุดจะมี
อุณหภมูติํ ่าสดุในเวลากลางวัน อุณหภูมิสูงสุดในเวลากลางคืน วัสดุมวลสารนอยสุดก็จะมี
อุณหภมูสิงูสดุในเวลากลางวัน อุณหภูมิตํ่ าสุดในเวลากลางคืน
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มวลเบา อฐิ 1 ชัน้ อฐิ 2 ชัน้ อฐิ 2 ชัน้มีชองอากาศ ผนงั EIFS อณุหภมิูอากาศ

อุณหภมูิ
( องศาเซลเซยีส)

อณุหภูมอิากาศภายในเฉลีย่ อณุหภูมอิากาศภายในสงูสดุ อณุหภูมอิากาศภายในต่ําสดุ
แผนภูมิที่ 4- 14 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของวัสดุผนังทดสอบทั้ง 5 แบบ
การหนวงเหนี่ยวความรอน

เมือ่พจิารณาถงึการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุทั้งหมด เปรียบเทียบกัน พบวา ผนังที่
มมีวลสารมากอยาง ผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนังกออิฐสองชั้น มีคาการหนวงเหนี่ยว
ความรอนมากที่สุดซึ่งทํ าใหในเวลากลางวันอุณหภูมิกลองทดสอบของผนังสองชนิดนี้ตํ่ ากวากลอง
อ่ืนและตํ ่ากวาอณุหภูมิอากาศภายนอก ในขณะที่ผนังมวลเบา ผนังกออิฐหนึ่งชั้น มรีะยะเวลาการ
หนวงเหนีย่วความรอนทีต่ํ ่ากวา ทํ าใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองสูงกวาในเวลากลางวันเชนกัน
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เหนีย่วความ
ผนงัมวลเบ
ระบบบผนัง
มวลเบา

ดุ
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เวลา
( ชั่วโมง)

ชั่วโมงการหนวงเหน่ียงความรอน
แผนภมูทิี ่4- 15 แผนภูมิแสดงคาการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัส
หรับผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก นัน้ พบวา มีระยะการหนวง
รอนใกลเคียงกับ
าและอฐิหนึ่งชั้น เชนกันแตเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดแลวพบวา ผนัง
ที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก มคีาอณุหภมูผิิวภายในตํ่ ากวาผนังกออิฐชั้นเดียวและ
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เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน อากาศภายนอก
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อณุหภมูผิวิภายนอก

อณุหภมูผิวิภายใน

อณุหภมูอิากาศภายใน

อณุหภูมิอากาศ

1

4
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3

แผนภูมิที่ 4- 3แผนภมูแิสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 1 ชั้นในสภาวะปรับ
อากาศทํ าการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23:

00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 4 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 4 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศใน
วนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ           45      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            28.5      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            26.95      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ16.5องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 5.8 องศาเซลเซียส
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     แผนภูมิที่ 4- 4แผนภมูแิสดงอุณหภูมิวัสดุผนังกออิฐ 8 นิ้ว ในสภาวะปรับอากาศ  ทํ าการเก็บขอ
มลูต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น. ทกุชั่วโมงเปน

เวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อากาศภายในหอง อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอก

อุณหภูมิผิวภายใน

อุณหภูมิอากาศภายในหอง

อุณหภูมิอากาศภายนอก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 8 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศใน
วนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           37      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            26.7      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            23.99      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ10.3องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 2.84 องศาเซลเซียส
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เวลา(ช่ัวโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภมูผิิวภายในผนังชั้นนอก อุณหภูมิภายในชองอากาศ
อุณหภมูผิวิภายในผนังชั้นใน อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายในหอง
อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง

อุณหภมูผิิวภายในผนังชั้นนอก

อุณหภูมิอากาศภายในชองวาง

อุณหภมูผิวิระหวางผนังชั้นใน

อุณหภูมิผิวภายใน

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิอากาศ
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แผนภูมิที่ 4- 5แผนภมูแิสดงอณุหภูมิวัสดุผนังกออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศในสภาวะปรับอากาศทํ าการเก็บขอ
มลูต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโม

โดยหนัวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวนัตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           36.5      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            25.5      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            23.40      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ11องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 2.25 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อุณหภู฿มิอากาศภายใน อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอก

อุณหภูมิผิวภายใน

อุณหภูมิอากาศภายในหอง

อุณหภูมิอากาศภายนอก
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แผนภูมิที่ 4- 6แผนภมูแิสดงอณุหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุวัสดุกอมวลเบา สภาวะปรับอากาศทํ าการ
เกบ็ขอมูลต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48

ชัว่โมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงัวสัดุกอมวลเบา โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังวัสดุกอมวลเบา  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศ
ในวนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           36.5      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            27.5      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            25.84      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ9องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 4.69 องศาเซลเซียส
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อุณหภูมิอากาศภายในหอง อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อากาศภายนอก
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อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

1

4

2

3

แผนภูมิที่ 4- 7 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ในหองปรับ
ากาศ ทํ าการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น.

ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนัง
ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก โดยหนัไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก หนัวสัดไุปทางทิศตะวันตก พบวา
ขณะทีอุ่ณหภมูอิากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ           48      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            24      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูิผิวภายในเฉลี่ยเทากับ            22.46  องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ24องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 1.31 องศาเซลเซียส
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อิฐ 2 ช้ันมีชองอากาศ ผนงัอฐิ 1 ช้ัน ผนงัอฐิ 2 ช้ัน
ผนังมวลเบา ผนงัEIFS อากาศในหอง

ผนงักออิฐหนึ่งชั้น1

ผนงัมวลเบา2

ผนงักออิฐสองชั้นมีชองวาง
อากาศ 

3 ผนงักออิฐสองชั้น

4

อุณหภูมิอากาศภายใน6

ผนงัEIFS5
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แผนภูมิที่ 4- 8 แผนภมูแิสดงผิวผนังภายในของวัสดุในหองปรับอากาศ ทางทิศตะวันตก
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การวเิคราะหผลการทดสอบขอมูลเปรียบเทียบผนังวัสดุกอที่มีรูปแบบและมวลสารตางกันใน
หองทดสอบกรณีควบคุมสภาวะอากาศภายใน

ในการทดสอบวสัดุทั้ง 4 แบบในลักษณะเดียวกันในสภาวะที่มีการปรับอากาศภายในเพื่อทํ า
ใหอุณหภมูอิากาศคงที่ ผลจากการทดลองพบวาพฤติกรรมในการถายเทความรอนมีความใกลเคียงกัน
กบัการทดสอบในสภาวะไมปรับอากาศ คือ วัสดุที่มีมวลสารมากที่สุดจะมีอุณหภูมิวัสดุ ตํ่ าสุดในเวลา
กลางวนัและอณุหภมูิวัสดุสูงที่สุดในเวลากลางคืน วัสดุที่มีมวลสารนอยเชนวัสดุกอมวลเบาและผนังกอ
อิฐช้ันเดยีว มพีฤตกิรรมที่ใกลเคียงกันกับการทดสอบในสภาวะที่ไมปรับอากาศ แตจะพบวาการหนวง
เหนีย่วความรอนไมชัดเจน

เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุกอที่มีมวลสารตางๆกันพบวาอุณหภูมิผิวภาย
นอกของวสัดุแบบเดียวกันในสภาวะปรับอากาศภายใน จะมีอุณหภูมิผิวสูงสุดตํ่ ากวาในสภาวะควบคุม
อากาศภายใน แตชวงเวลาที่อุณหภูมิถึงจุดสูงสุดนั้นใกลเคียงกัน

จดุทีน่าสงัเกตคือ ถาพิจารณากราฟอุณหภูมิของวัสดุกอแตละแบบแลวพบวา วัสดุที่มีมวลสาร
นอยเชน ผนงักออิฐชั้นเดียวและผนังวัสดุกอมวลเบาในสภาวะที่มีการปรับอากาศภายใน จะมีการถาย
เทความรอนเขาสูอาคาร (Heat flow in) มากกวาผนงัชนดิอื่น เนื่องจากผิวในของผนังดังกลาวมีคา
ความแตกตางมากกวาดังนั้นเมื่อคํ านวน ปริมาณความรอนที่ผานผนังเขามาในหองแลวจากสมการ

Q = h0* inside * A * (T inside surface-Tair inside)
Q = ปริมาณความรอนที่เขามา Btu/h/sq.ft.F
ho = สปส.การถายเทความรอนของAirfilm Btu/h
A = พืน้ที่หนาตัดของวัสดุsq.ft

T inside surface-Tair inside = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในผนัง-อุณหภูมิอากาศภายในหอง

ผลจากการคํ านวนที่ไดแสดงดังแผนภูมิ
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ปริมาณความรอน

ปรมิาณการถายเทความรอนตอ 1 ตารางฟุต
แผนภูมิที่4- 11 แสดงปริมาณการถายเทความรอนผานผนังตอ 1 ตาราฟุต
พจิารณาถงึปริมาณความรอนควบคูไปดวยกันพบวา ในการทดสอบสภาวะปรับอากาศ
นังกออิฐชั้นเดียวและผนังวัสดุมวลเบามีปริมาณความรอนที่ผานวัสดุคอนขางที่จะสูงกวา
สารมากและผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก สวนผนังกออิฐสองชั้นและ
องชัน้มชีองอากาศนั้นมีคาที่ใกลเคียงกันและมีอุณหภูมิผิวภายในที่คอนขางที่จะตํ่ า เนื่อง
าการตานทานความรอนที่สูงกวา ทํ าใหปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนัง(Heat flow)
ในสดุผนังไดนอย อยางไรก็ตามในการนํ าไปใชในอาคารพักอาศัยทั่วไปซึ่งมีลักษณะการใช
างจากสภาวะที่จํ าลองขึ้น โดยมีการเปด ปดเครื่องปรับอากาศอยูตลอดเวลาควรที่จะตอง
 ปริมาณความรอนที่สะสมอยูในมวลสารของวัสดุดวย เนื่องจากในชวงแรกที่มีการเปด
ากาศจะตองมีการลดปริมาณความรอนที่สะสมอยูในมวลสารของวัสดุ ซึ่งวัสเดุที่มีมวลสาร
ริมาณความรอนสะสมอยูในมวลสารมากเชนกัน  ในขณะที่ผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกัน
ายนอกอยาง ระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอกนัน้มปีริมาณความรอนที่ผานเขา
ือ่งจากมคีาการตานทานความรอนมากที่สุด แตก็มีมวลสารของผนังที่นอยกวาวัสดุกอทั่ว

งไรกต็ามในการเลือกใชวัสดุในสภาวะปรับอากาศ จะพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายในที่ตํ่ า
ะตองพิจารณาTemperature swing ควบคูไปดวย ดังแผนภูมิเปรียบเทียบ Temperature
สัดุทั้งหมดที่นํ ามาทดสอบ พบว
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อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)
แผนภูมิที่ 4- 12 แผนภูมิแสดงTemperature swingของอุณหภูมิผิวในวัสดุกอที่ทดสอบในหอง
ปรับอากาศโดยหันทดสอบทางทิศตะวันตก
mperature swing ของวัสดุ ที่มีการswing มากทีส่ดุคอืวัสดุกอที่มีมวลสารนอย เนื่องจาก วัสดุไมมี
ลสารทีจ่ะหนวงเหนี่ยวความรอนและสกัดกั้นความรอนจากภายนอก ทํ าใหอิทธิพลของอุณกภูมิ
กาศภายนอกสงผลตออุณหภูมิผิวภายในไดงายขึ้น ซึ่งทํ าใหชวงอุณหภูมิสูงสุดและตํ่ าสุดมีชวงที่
างมาก  ในตอนกลางวนัเครื่องปรับอากาศตองทํ างานหนักเพื่อลดอุณหภูมิผิวภายในของผนัง แตใน
ลากลางคนืเมือ่ไมมีความรอนจากผิวผนังจึงทํ าใหเครื่องปรับอากาศหยุดทํ างาน จึงไมเกิดการรีด
ามชืน้ขึน้ในหองซึง่เปนเรื่องที่ควรที่จะตองพิจารณา ดังนั้นผนังจึงควรจะมีมวลสารในระดับหนึ่งเพื่อ
นการเพิม่มวลสารใหกับหองทํ าใหอุณหภูมิผิวของผนังคงที่ หรืออาจมีการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ยนอกอาคารเพื่อลดอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศภายนอก
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ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอใน
กรณทีีม่คีวามแตกตางของคาการดูดซับความรอนของวัสดุที่ผิวแตกตางกัน

หลงัจากการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกอทั้ง 5 แบบแลวจึงเริ่มพิจารณา
เลอืกน ําวสัดุทมีกีารถายเทความรอนที่ดีที่สุดมา 2 ชนิดเพื่อที่จะนํ ามาศึกษาตอถึงคุณสมบัติในการ
ถายเทความรอนในกรณีที่มีคาดูดซับความรอนที่แตกตางกันออกไป เพื่อที่จะเปรียบเทียบอุณหภูมิผิว
ภายนอก อุณหภมูผิิวภายใน อุณหภูมิภายในเซลทดสอบและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผาน
วสัดุในชวงระยะเวลาตางๆวาวัสดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดีที่สุด ในกรณีที่มี
คาการดูดซับความรอนที่ผิวแตกตางกัน

โดยการเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายในเซล
ทดสอบของผนังแตละชนิดกันทั้งที่ทาสีขาวและสีดํ า

หลงัจากทีไ่ดพจิารณาจากพฤติกรรมการถายเทความรอนและอุณหภูมิผิวของวัสดุ เพื่อเลือก
วสัดุตวัอยางมา 2 ชนิด คือ ผนังที่มีระบบฉนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวาง
อากาศ 10 ซม. โดยอุปกรณที่ใชคือ เซลทดสอบทดลองทีใชในการเก็บขอมูลในวัน เวลาเดียวกันและ
สถานทีเ่ดยีวกันเพื่อที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได

โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา 48
ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกเซลทดสอบทดลอง
3. อุณหภูมิผิววัสดุภายในเซลทดสอบทดลอง
4. อุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบ

วัสดุ A วัสดุ Bวัสดุ Aวัสดุ B

สภาวะปรับอากาศ สภาวะไมปรับอากาศ

วัสดุ A วัสดุ B วัสดุ A วัสดุ B
รูปภาพที่4- 1 แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับ
คาการดูดซับความรอน
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อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������

�����
�����
�����
�����
�����

������
������
������
������
������

6

5 1
7

34

2

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

อณุหภูมิอากาศในกลอง6

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศ ทาสีขาว
ในสภาวะไมปรับอากาศ

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภมูทิี ่4- 24กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศทาสีขาว
ในสภาวะไมปรับอากาศภายใน
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐฉาบปนู 2 ชั้นมีชองอากาศ 10 เซนติเมตรทาสีขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทาง
ทศิตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 10เมษายน ถึง 11เมษายน )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ        35.76    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         33.13    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 21:00น. ถึง 21:30น
ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ  2 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในเซลทดสอบสูงสุดเทากับ 32.92 องศาเซลเซียสในชวงเวลา19:00น.ถึง19:30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 29.27 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  20:00น. ถึง 20:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature
Swing)

เทากับ 3.65 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ   31.07  องศาเซลเซียส
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กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศ ทาสีดํา
ในสภาวะไมปรับอากาศ

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

อณุหภูมิอากาศในกลอง6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

10 àÁÉÒÂ¹ 11 àÁÉÒÂ¹
30ÁÕ¹Ò¤Á
แผนภมูทิี ่4- 25กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศทาสีดํ า ใน
สภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐฉาบปนู 2 ชั้นมีชองอากาศ 10 เซนติเมตรทาสีดํ า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทาง
ทศิตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ 36.34 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 13:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 25.26 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00 น.
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ  56.06 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00 น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ 40.66 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 21:00 น.

ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 4  ชัว่โมง

ชวงเวลาทีอุ่ณหภูมิผิวในวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ในชวงเวลา 09:00น.ถึง16:00น.
ทัง้หมด 8 ชั่วโมง

อุณหภมูอิากาศภายในเซลทดสอบสูงสุดเทากับ  38.66    องศาเซลเซียส ชวงเวลา 21:00น.
    ตํ ่าสุดเทากับ  32.74   องศาเซลเซียส ชวงเวลา 10:00น.

และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด(TemperatureSwing)
เทากับ 5.92 องศาเซลเซียส

คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ 33.90องศาเซลเซียส
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อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

10 เมษายน 11 เมษายน
ี

กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังEIFS ทาสีขาว
ในสภาวะไมปรับอากาศ
แผนภมูทิี ่4- 26กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่มีระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอก
สขีาว ในสภาวะไมปรับอากาศภายใน
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังที่มี
ฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสดํี า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสี
ขาว หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ        46.04    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         35.88    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ  3 ชั่วโมง

อุณหภมูอิากาศภายในเซลทดสอบสูงสุดเทากับ 38 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น.
    ตํ ่าสดุเทากับ 26.8 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  07:00น. ถึง 07:30น

และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด(TemperatureSwing)
เทากับ 11.2 องศาเซลเซียส

คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ   32.87  องศาเซลเซียส
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แผนภูมิที่ 4- 27 กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง ทีม่ฉีนวนกันความรอนภาย
นอก สดี ํา ในสภาวะไมปรับอากาศ
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กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังEIFS ทาสีดํา
ในสภาวะไมปรับอากาศ

อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

10 เมษายน 11 เมษายน
ี
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังที่
มฉีนวนกนัความรอนภายนอก( ที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสดํี า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก
ทาสขีาว หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ        57.11    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         38.54    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ  3 ชั่วโมง

อุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบสงูสุดเทากับ 37.86 องศาเซลเซียสในชวงเวลา19:00น. ถึง 19:30น.
    ตํ ่าสดุเทากับ 29.04 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  08:00น. ถึง 08:30น

และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด(TemperatureSwing)
เทากับ 6.82 องศาเซลเซียส

คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ   32.87   องศาเซลเซียส
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กราฟเปรยีบเทยีบอุณหภมูผิวิภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS         กรณีสี
ขาวและสีดํา ในสภาวะไมปรับอากาศ

5

ผวินอกEIFS สีดํา

ผวินอกอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวินอกEIFS สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก
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ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชอง
อากาศ สีขาว

4

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภมูทิี ่4- 28 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนังที่มีฉนวน
กนัความรอนภายนอกสขีาวและสีดํ าในสภาวะไมปรับอากาศ
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ผวิในEIFS สีดํา

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวิในEIFS สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก

1

3

2

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีขาว
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10 เมษายน 11 เมษายน
ี

แผนภมูทิี ่4- 29 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนังท
ฉนวนกันความรอนภายนอก สขีาวและสีดํ า ในสภาวะไมปรับอากาศ
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กราฟเปรยีบเทยีบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS        
 กรณสีขีาวและสีดํา ในสภาวะไมปรับอากาศ

10 เมษายน 11 เมษายน

5

ผวินอกEIFS สีดํา
ผวินอกอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวินอกEIFS สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก

1

3

2

ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชอง
อากาศ สีขาว

4

แผนภมูทิี ่4- 30 กราฟเทียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชอ
อากาศและผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก สีขาวและสีดํ า ในสภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังที่มี
ฉนวนกันความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชอง
อากาศทาสีดํ าและขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก และ
ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ ทาสีขาวและดํ า หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 10เมษายน ถึง 11เมษายน )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ 36.34องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 13:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 25.26องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00 น.

อุณหภูมิผิวภายนอก

เมือ่เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังทั้งหมดพบวา ชวงเวลาตั้งแต 08:00น. ถึง 15:00
น. ผวิผนงัภายนอกของวัสดุที่มีมวลสารนอยคือ ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก สีด ํา มีอุณหภูมิผิว
ภายนอกทีส่งูกวาสีขาว ประมาณ 10องศาเซลเซียส และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศสีดํ ามีอุณหภูมิ
ผวิสงูกวาผนงักออิฐ 8 นิ้วสีขาว ประมาณ 10 องศา ซึ่งหมายความวา ในขณะที่วัสดุที่มีมวลสารเทากัน
แตคาการดูดซับความรอนแตกตางกันมีผลกระทบกับอุณหภูมิผิวของวัสดุในชวงที่มีการแผรังสีดวง
อาทติยโดย วสัดุที่มีคาการดูดซับความรอนสูงก็จะทํ าใหอุณหภูมิผิวภายนอกวัสดุสูงดวยเชนกัน

ในขณะที่ในชวงเวลาเย็น หลัง 17:00น.อุณหภมูผิิวของผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศสีดํ าและ
ผนงักออิฐ 8 นิว้มีชองอากาศสีขาว เร่ิมที่จะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกแตก็ยังสูง
กวาไปตลอดจนถึงชวงเชาเริ่มมีการแผรังสีดวงอาทิตย ในขณะที่อุณหภูมิผิวภายนอกของผนัง ที่มี
ฉนวนกันความรอนภายนอก กม็พีฤตกิรรมทีส่อดคลองกันเพียงแตวา อุณหภูมิที่ผิวของผนัง ที่มีฉนวน
กนัความรอนภายนอกสงูสดุในชวงกลางวันจะมากกวาและสูงสุดเร็วกวาผนังที่มีมวลสาร

เมื่อพิจารณากราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลาที่มีการแผรังสีดวง
อาทติยและไมมกีารแผรังสีดวงอาทิตยพบวา ในเวลากลางคืนอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวของวัสดุผนังสีขาว
ใกลกับอุณหภูมิเฉลี่ยผนังสีดํ าเนื่องจากคาการดูดซับความรอนนั้นจะสงผลกับอุณหภูมิผิววัสดุก็ตอเมื่อ
ไดรับการแผรังสี
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แผนภมูทิี ่4- 31 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกเฉลี่ย  กรณีทดสอ
อิทธิพลการดูดซับความรอน
เมื่อพิจารณาดูกราฟขอมูลอุณหภูมิผิวภายนอกแลวพบวาผนังที่มีคาดูดซับความรอนสูง
(Absorbtivity) จะมอุีณหภมูผิิวภายนอกที่สูงกวาผนังที่มีอุณหภูมิผิวภายนอกที่มีคาการดูดซับ
ความรอนตํ ่า ซึ่งเมื่อคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในตางกันมาก ก็จะทํ า
ใหปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังมีมาก ดังนั้น เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิอากาศภายใน
เซลทดสอบพบวา
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ทัง้ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่สีีเขมตางมี
อุณหภมูอิากาศสงูสุดสูงกวาผนังชนิดเดียวกันที่มีสีออน และอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ย
ของวสัดุทีม่ีสีเขมจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิอากาศของวัสดุสีออน
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อุณหภูมิ
( องศาเซลเซียส)
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����� EIFSสีดํา

�����
����� AIRGAP สีขาว AIRGAP สีดํา อากาศภายนอก

า
แผนภูมิที่ 4- 32 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของผนังทั้ง 2 แบบ กรณีเปรียบเทียบค
การดูดซับความรอนที่ผิวผนัง
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จากขอมูลเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในเซลทดสอบพบวา
ผนงัทีม่มีวลสารนอยอยางผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก และผนังที่มีมวลสารมาก
อยางผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศที่มีคาดูดซับความรอนที่ผิวนอกตางกัน อุณหภูมิผิวในแปร
ผนัตามคาการดูดซับความรอนที่ผิวภายนอก คือผนังที่มีคาดูดซับความรอนสูงหรือสีเขมจะมี
อุณหภมูผิิวภายในสงูกวาผนังชนิดเดียวกันที่มีคาการดูดซับความรอนที่ตํ่ ากวาหรือสีออน

มือ่พจิารณาอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบวสัดุทั้งหมดพบวา อิทธิพลของคาการดูดซับความรอน
ของผนงัทีต่างกนัมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบทั้งผนังที่มีมวลสารเชนผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศและผนังที่มีมวลสารนอยอยางผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอกโดยอุณหภูมิอากาศ

ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ยระหวางสีเขมและสีออน
ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ 2.91 องศาเซลเซียส

ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก 2.46 องศาเซลเซียส

จากการทดสอบกรณีอิทธิพลจากคาดูดซับความรอนที่แตกตางกันระหวางผนังกออิฐฉาบปูน
สองชั้นมีชองอากาศและผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก พบวา

• คาการดูดซับความรอนที่ผิวภายนอกของวัสดุมีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในผนังกอ
อิฐ 8 นิว้มชีองอากาศ ซึ่งวัสดุที่มีคาการดูดซับความรอนมาก จะสงผลตออุณภูมิอากาศ
ภายในมากกวาวัสดุที่มีคาการดูดซับความรอนนอย ในสภาวะไมปรับอากาศ

• คาการดูดซับความรอนที่ผนังสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของผนังที่มี
ระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอกนอยมากในกรณีไมปรับอากาศ
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

5 อณุหภมูผิวิภายในผนังช้ันที่

อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

กราฟแสดงอณุหภมูผินงักออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. ทาสีขาว
ในสภาวะปรับอากาศ
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34
2

10 เมษายน 11 เมษายน
ี

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12
แผนภมูทิี ่4- 33 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังอิฐสองชั้นมีชองอากาศ ทาสีขาว ในสภาวะไมปรับอากา
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐ 8 นิว้มชีองอากาศ 10 เซนติเมตร ทาสีขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง กออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ10เซนติเเมตร ทาสีขาว หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           40.47      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            27.30      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:00น. ถึง 18:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            25.47      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ13.17องศาเซลเซียส
คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน

เทากับ 2.16 องศาเซลเซียส



106

ศ

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

1:0
0 A

M

5:0
0 A

M

9:0
0 A

M

1:0
0 P

M

5:0
0 P

M

9:0
0 P

M

1:0
0 A

M

5:0
0 A

M

9:0
0 A

M

1:0
0 P

M

เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2
อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

กราฟแสดงอณุหภมูผินงักออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. ทาสีดํา
ในสภาวะปรับอากาศ
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34
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5 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

10 เมษายน 11 เมษายน
ี

แผนภมูทิี ่4- 34 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 8 นิ้ว สีดํ า ในหองปรับอากา
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐ 8 นิว้มีชองอากาศ 10 เซนติเมตร ทาสีดํ า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ10เซนติเเมตรทาสีดํ า หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           55.10      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิวิภายในสูงสุดเทากับ              31.27      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:00น. ถึง 18:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            26.65      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ23.83องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 3.34 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กราฟแสดงอณุหภูมิผนัง EIFS ทาสีขาว ในสภาวะปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

อณุหภมูอิากาศภายใน3

1

4

3 2

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภูมิที่ 4- 35 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอกทาสขีาวในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังที่
มฉีนวนกันความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก ทาสขีาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก
ทาสขีาว หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           51.46      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            28.25      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            24.28      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางของผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ23.21องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 0.97 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS ทาสีดํา ในสภาวะปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

อณุหภมูอิากาศภายใน3

1

4

3 2

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภูมิที่ 4- 36 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอกทาสดีํ า ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังที่
มฉีนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสดํี า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก
ทาสดี ํา หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           59.82      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            27.21      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            24.69      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ         องศาเซลเซียส
คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน

เทากับ 2.16 องศาเซลเซียส
เมื่อเปรียบเทียบกราฟอุณหภูมิผิวบริเวณตางๆในสภาวะที่ไมปรับอากาศของกรณีคาการดูดซับความ
รอนทีผ่วิไมเทากัน พบวา บริเวณผิวนอกของผนังที่มีมวลสารเทากันอุณหภูมิผิวภายนอกจะแปรผัน
ตามคาการดดูซบัความรอนของผิววัสดุ แตเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายในพบวา ผนังที่มีมวลสาร
มากอยางผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศนั้น มีคาแตกตางกันอยางเห็นไดชัด แตผนัง ทีม่ฉีนวนกันความ
รอนภายนอก นัน้อณุหภมูผิิวภายในใกลเคียงกันมาก ดังแสดงดังกราฟตอไปนี้
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6

ผวิในผนงัEIFS สีดํา

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวิในผนงัEIFS สีขาว

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก
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6 อณุหภมูอิากาศภายในหอง

2

1

4

3

แผนภมูทิี ่4- 37 กราฟเทียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและ
ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก สขีาวและสีดํ า ในสภาวะปรับอากาศ
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ผนงัEIFSสีดํา ผนงักออิฐairgapสีขาว ผนงักออิฐairgapสีดํา ผนงัEIFSสีขาว

ปริมาณความรอนรวม
(Btu/sq.ft.h.F)

เวลา (ชั่วโมง)

ผวิในEIFS สีดํา

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวิในEIFS สีขาว

1

3

2

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีขาว4
แผนภมูทิี ่4- 38 กราฟเทียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกเซลทดสอบผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและ
ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก สขีาวและสีดํ า ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังที่มี
ฉนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชอง
อากาศทาสีดํ าและขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก และ
ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ ทาสีขาวและดํ า หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ 36.34องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 13:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 25.26องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00 น.

เมือ่พิจารณาอุณหภูมิผิวภายนอกของทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศ ทั้งสีดํ าและสีขาวจะพบวา มีพฤติกรรมใกลเคียงกับในกรณีไมปรับอากาศ คือเมื่อวัสดุมวล
สารเทากนัแลว อิทธิพลจากคาการดูดซับความรอนของวัสดุจะสงผลกับอุณหภูมิผิวตั้งแตเวลา 08:00
น.จนกระทั่ง 18:00 น. หรอืต้ังแตเร่ิมมีอิทธิพลจากการแผรังสีดวงอาทิตย จนกระทั่งหมดอิทธิพลจาก
การแผรังสี

ประเด็นที่นาสนใจคือเมื่อพิจารณาถึงการถายเทความรอนของผนังในหองผรับอากาศพบวา 
ในสภาวะทีม่กีารควบคุมอากาศภายในหองใหคงที่ที่ 25 องศาเซลเซียสตลอดเวลา ทํ าใหเกิดการถาย
เทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารตลอดเวลา

ดงันัน้เมือ่เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุในหองปรับอากาศพบวา อุณหภูมิผิวภายใน
ของผนัง ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก ทัง้สดี ําและสีขาวจะมีอุณหภูมิผิวใกลเคียงกันและมีคาแตก
ตางจากอณุหภมูอิากาศภายในหองเพียงเล็กนอยตลอดทั้งวัน เนื่องจากผนังในระบบดังกลาวนั้นมีการ
สกดักัน้ความรอนจากภายนอกดวยฉนวนซึ่งเปนสวนประกอบของตัวผนังเอง ในสวนของผนังกออิฐ 8
นิว้มชีองอากาศนัน้มมีวลสารมากกวาจึงมีการกักเก็บความรอนไดดีกวา ดังนั้นผิวภายนอกของวัสดุที่มี
คาดดูซบัความรอนที่สูงในชวงเวลาที่โดนรังสีโวงอาทิตยโดยตรง ทํ าใหอุณหภูมิผิวภายนอกสูงจึงเกิด
การน ําความรอนจากผิวเขาสูภายในอาคารไดมาก ดังแสดงที่แผนภูมิ 4- 39
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ปริมาณความรอน
( Btu/sq.ft.F)
แผนภมูทิี ่4- 39 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความรอนรวมผานผนังทดสอบตลอดวัน
เมือ่พจิารณาปรมิาณการถายเทความรอนผานผนังทดสอบพบวา ผนังที่มีคาการดูดซับความ
จะมปีริมาณการถายเทความรอนมากกวาผนังที่มีคาการดูดซับความรอนตํ่ า ทั้งผนังกออิฐ 8 นิ้ว
ากาศและผนังทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก แตอัตราการถายเทของปริมาณความรอนจะตาง
นงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศจะมีอัตราการผานของปริมาณความรอนสีเขมและสีออนตางกัน

 บีทียู ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก มอัีตราการผานของปริมาณความรอนแตกตางกัน
 บีทียู ซึง่ถอืวานอยมากเมื่อเทียบกับผนังที่ใชวัสดุกอ 8 นิ้ว
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ขั้นตอนที่ 4     การทดสอบและวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน
ผนงัวสัดุกอกรณีที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยแตกตางกัน

หลงัจากการทดสอบสมมติฐานในขั้นตอนที่ 3แลวจึงเริ่มทํ าการทดสอบตามสมมติฐานขั้น
ตอไปทีต่ัง้ไว โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในกลองของ
วัสดุที่มีการถายเทความรอนที่เหมาะสมและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวง
ระยะเวลาตางๆ ในกรณีที่ไดรับและไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมโดนแสง
แดด โดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน
กลองของผนงัแตละชนิดกันทั้งที่มีการบังเงาใหกับกลองทดลองและไมมีการบังเงา

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้

โดนแดด

สภาวะไมปรับอากาศสภาวะปรับอากาศ

วัสดุ Bวัสดุ A

วัสดุ A วัสดุ B

ไมโดนแดดวัสดุ A วัสดุ B

วัสดุ A วัสดุ B โดนแดด

ไมโดนแดด

ง
รูปภาพที4่- 3แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับอิทธิพลการแผรังสีดว
อาทิตยโดยตรง
 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกกลองทดลอง
3. อุณหภูมิผิววัสดุภายในกลองทดลอง
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง



117

20

25

30

35

40

45

50
1:0

0 A
M

5:0
0 A

M

9:0
0 A

M

1:0
0 P

M

5:0
0 P

M

9:0
0 P

M

1:0
0 A

M

5:0
0 A

M

9:0
0 A

M

1:0
0 P

M

5:0
0 P

M

9:0
0 P

M

1:0
0 A

M

5:0
0 A

M

9:0
0 A

M

เวลา(ช่ัวโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2อณุหภูมิอากาศในกลอง

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

29 มนีาคม 30 มนีาคม

กราฟแสดงอณุหภมูผินงักออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีไมโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

6
4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3
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แผนภมูทิี ่4- 40 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐสองชั้น ไมโดนแดด กรณีไมปรับอากาศ
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การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองอากาศ 10 เซนติเมตร มีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตรหันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ     34.48 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00   น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ      31.74  องศาเซลเซียส             ในชวงเวลา 21:00   น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ  3      ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ ในชวงเวลา 08:00 น.ถึง18:00 น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง



119

20

25

30

35

40

45

50
1:0

0

5:0
0

9:0
0

13
:00

17
:00

21
:00 1:0

0

5:0
0

9:0
0

13
:00

17
:00

21
:00 1:0

0

5:0
0

9:0
0

เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

6 อณุหภูมิอากาศในกลอง

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี

กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 2 ช้ันมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

อณุหภมูิอากาศภายนอก7
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แผนภมูิที่ 4- 41 กราฟแสดงอุณหภูมิกออิฐสองชั้นโดนแดด กรณีไมปรับอากา
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองอากาศ 10 เซนติเมตร ไมมีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      43.57 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00   น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ    32.39  องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 21:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ    6    ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยู ในชวงเวลา09:00น.ถึง19:00น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง



121

20

25

30

35

40

45

50
1:0

0

5:0
0

9:0
0

13
:00

17
:00

21
:00 1:0

0

5:0
0

9:0
0

13
:00

17
:00

21
:00 1:0

0

5:0
0

9:0
0

เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี
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แผนภูมิที่ 4- 42 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ไมโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(External Insulation finishing System) มกีารบังเงา
ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (External Insulation
Finishing System)  หนัวสัดไุปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ    36.90  องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00  น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ    34.42องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00 น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ 3       ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ ในชวงเวลา 08:00 น.ถึง19:00น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS กรณีโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3
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แผนภูมิที่ 4- 43กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก  โดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(External Insulation finishing System) ไมมีการบัง
เงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (External Insulation
Finishing System)หนัวสัดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ      45.16 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00   น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ    35.34องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  20:00 น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ  4      ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ ในชวงเวลา 09:00น.ถึง 19:00 น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2
อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี

กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 2 ช้ันมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ
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แผนภมูทิี่ 4- 44 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง กออิฐสองชั้นมีชองอากาศ โดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิสองชั้นมีชองอากาศ มีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศมีการบังเงา หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      36.56องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  17:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        26.65องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  19:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   2     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี

กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 2 ช้ันมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีไมโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ
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34

2

แผนภมูทิี ่4- 45 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง กออิฐสองชั้นมีชองอากาศ ไมโดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิสองชั้นมีชองอากาศ ไมมีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศไมมีการบังเงาหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      47.43องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  18:00  น.
อุณหภมูผิิวภายนอกตํ่ าสุดเทากับ      23.99องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  08:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        28.25องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  20:00  น.
อุณหภมูิผิวภายในตํ่ าสุดเทากับ        22.06องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  09:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   2     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูอิากาศภายใน3

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS กรณีไมมีโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ

1

4

3
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2

แผนภูมิที่ 4- 46 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ไมโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก( External Insulation Finishing Syetem)มกีารบังเงา
ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(ExternalInsulationFinishing Syetem)
มกีารบังเงา    หนัวสัดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      38.63องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  17:00  น.
อุณหภมูผิิวภายนอกตํ่ าสุดเทากับ      22.85องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  07:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        25.30องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  18:00  น.
อุณหภมูิผิวภายในตํ่ าสุดเทากับ        22.60องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  07:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   1     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS กรณีโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

อณุหภมูอิากาศภายใน3

1

4

3 2
แผนภูมิที่ 4- 47 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โดนแดด

ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก( External Insulation Finishing Syetem)ไมมีการบัง
เงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก( External Insulation
Finishing Syetem)ไมมกีารบังเงา หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      52.50องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  16:00  น.
อุณหภมูผิิวภายนอกตํ่ าสุดเทากับ      23.60องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  07:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        26.10องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  18:00  น.
อุณหภมูิผิวภายในตํ่ าสุดเทากับ        22.90องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  06:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   2     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS 
กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ

4

2

5

1 ผวินอกEIFS โดนแดด

ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชอง
อากาศ โดนแดด

ผวินอกEIFS ไมโดนแดด

ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชองอากาศ ไมโดนแดด

อณุหภมูิอากาศภายนอก
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บ
แผนภมูทิี ่4- 48 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS 
กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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4321

5
ผวิในผนงัEIFS โดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มีชองอากาศ โดนแดด

ผวิในผนงัEIFS ไมโดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มชีองอากาศ ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายนอก

3

2

1

4

บ
แผนภมูทิี ่4- 49 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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(องศาเซลเซียส)
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4321

อณุหภมูภิายกลองในผนังEIFS โดนแดด

อุณหภูมิภายในกลองอิฐสองช้ันมีชองอากาศ โดนแดด

อณุหภมูภิายในกลองผนังEIFS ไมโดนแดด

อุณหภูมิภายในกลองอิฐสองช้ันมีชองอากาศ ไมโดนแดด

อณุหภมูิอากาศภายนอก

3

2

1

4

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกลองผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง
EIFS กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ

5

แผนภมูทิี ่4- 50 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก   กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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เวลา(ช่ัวโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

6

ผวิในผนงัEIFS โดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มีชองอากาศ โดนแดด

ผวิในผนงัEIFS ไมโดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มชีองอากาศ ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายนอก

3

2

1

4

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS 
กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ

5 อุณหภูมิอากาศภายในหอง
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บ
แผนภมูทิี ่4- 51 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ
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ผลการวเิคราะห การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐสองชั้นมีชอง
อากาศและผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกกรณศีกึษาผลกระทบจากการแผรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรง

ในการวเิคราะหขอมูลนั้นแบงเทียบพิจารณาเปนสองกรณี คือ กรณีปรับอากาศและไม
ปรับอากาศโดยแตและกรณีแบงพิจารณาเปนประเด็นหลักๆคือ อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิว
ภายใน ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนและคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวสูงสุด ดังนี้

อุณหภมูผิิวภายนอกกรณีไมปรับอากาศ

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศในชวงงที่มีอิทธิ
พลของแสงแดดพบวา มีคาความแตกตางระหวางผนังที่โดนแดดและไมโดนแดดเนื่องจากเนื่อง
จากอิทธิพลของSol-air Temperature ท ําใหอากาศที่ผิวของวัสดุมีอุณหภูมิที่สูง สงผลใหเกิดการ
นํ าความรอนจากอากาศที่ผิวไปสูผิวของวัสดุโดยตรงซึ่งจากการทดสอบพบวาอุณหภูมิอากาศสูง
สดุที ่37.15 องศาเซลเซียส ทํ าใหผิววัสดุที่โดนแดดมีอุณหภูมิเทากับ 43.57 องศาเซลเซียส ซึ่งเมื่อ
เทยีบกบัผิวผนงัทีม่กีารบังเงา ทํ าใหอุณหภูมิผิวภายนอกมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ  เมื่อ
อุณหภูมิผิวภายนอกนั้นมีคาสูงกวาอุณหภูมิแตละชั้นของผนังจึงมีการถายเทความรอนจากภาย
นอกสูภายในผนงั เมือ่ความรอนผานจากผิวนอกสุดมายังผิวผนังชั้นใน ชองวางอากาศตรงกลางที่
เปนอากาศนิง่( จากบทที่3คาการตานทานความรอนประมาณ 3.40) ซึง่ท ําหนาที่เปนฉนวนในการ
สกดักัน้ความรอนจากผนังชั้นแรก ดังที่เห็นจากแผนภูมิที่4-   จะเห็นไดวา เสนอุณหภูมิของผนังชั้น
นอกและชัน้ใน ถกูแบงใหเห็นไดอยางชัดเจน โดยอุณหภูมิของผนังชั้นนอกจะมีคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิมากกวาผนังชั้นใน

เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

เสนอุณหภูมิผนังชั้นนอกสุด
เสนอุณหภูมิผนังชั้นที่สอง

1

2

รูปภาพที4่- 4 ภาพแสดงความแตกตางของอุณหภูมิผิวผนังชั้นนอกและชั้นใน
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ผนงัชัน้นอกสดุท ําหนาที่สกัดกั้นอิทธิพลจากภายนอก ทํ าใหผนังชั้นที่สองไดรับ
อิทธพิลจากการแผรังสีของผนัง และการพาความรอนของอากาศในชองวางเทานั้น เปนการชวย
ลดอณุหภูมิผิวสูงสุดของผนังชั้นใน (Amplitude) เสนกราฟของผนังชั้นในจึงมีการเปลี่ยนแปลงที่
คอนขางนอย

เมือ่ พจิารณาถงึการหนวงเหนี่ยวความรอนสิ่งที่นาสังเกตคือผนังที่มีการโดนแดดนั้นมี
ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นานกวาผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศไมโดนแดด เนื่อง
จากถาเราพิจารณาถึงผนังภายในของทั้งสองกรณีจะพบวาเวลาของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดอยูที่
เวลาประมาณ 20:00 –21:00 น. ซึง่ใกลเคียงกัน แตอุณหภูมิผิวภายนอกเปนตัวแปรที่แตกตาง ใน
กรณผีวิผนงัไมโดนแดด ถึงแมวาอุณหภูมิอากาศภายนอกจะเลยชวงที่สูงสุดแลวก็ตามแต ก็ยังมี
คาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและอุณหภูมิอากาศ( ∆T=T air-Tout)

ทิ
ประมาณ 
ตรงแลวพบ
ดงัแสดงดัง

1

2

เวลา(ช่ัวโมง)

อณุหภูมิ(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศยังคงสูงกวา เกิดการถายเทความรอน
สูภายในผนัง (Heat Flow in )

อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
ไมโดนแดด
รูปภาพที4่- 5 ภาพแสดงการถายเทความรอนผานผนังในชวงPeak –ของผนัง
กออิฐ 8 นิว้มีชองอากาศ
ศทางการถายเทความรอนก็ยังถายเทจากอากาศเขาสูผนังตลอดจนกระทั่งถึงเวลา
19:00น.อุณหภมูผิวิผนงัจึงเริ่มสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับผนังที่โดนรังสีดวงอาทิตยโดย
วา อุณหภูมิผิวสูงสุดไดเร็วกวาเนื่องจากไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยรุนแรงกวา
กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุ
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เมื่อพิจารณาจากกราฟแลวอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวภายนอกของผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอกและผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศที่มีการบังเงามีอุณหภูมิผิวภายนอกเฉลี่ยตํ่ าสุด
ตลอดทัง้วนั ซึง่ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศมากกวา ผนังที่ไมมีการบังเงาซึ่งผลดังกลาวจะชวยให
ปริมาณความรอนจากผิวภายนอกที่ผานผนังมีคานอยลง เมื่อผิวผนังภายนอกลดลงก็สงผลใหึคา
ความแตกตางของอุณหภูมิผิวลดลงดวย

อุณหภมูผิิวภายในกรณีไมปรับอากาศ

เมือ่พจิารณาอณุหภูมิผิวภายในของผนังทั้ง4ชนิดในกรณีไมปรับอากาศ พบวา มีลักษณะ
สอดคลองกับกรณีการทดสอบคาการดูดซับความรอนของวัสดุ อุณหภูมิผิวภายในของผนังที่มีมวล
สารนอยอยาง ผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกนัน้มกีารขึ้น-ลง ใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศ มากกวาผนงัที่มีมวลสารมากอยางผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศดังแผนภูมิเปรียบเทียบที่

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������

29
.89

34
.54

25
.89

31
.55

43
.76

25
.82

29
.01

37
.50

23
.89

30
.46

45
.98

23
.50

30
.49

38
.28

25
.76

20

25

30

35

40

45

50

อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภมูสิูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด

อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)

Airgap มsีhad
�����
����� Air-gap

�����
����� EIFSมsีhad EIFS

�����
����� ชดุขอมูล5

แผนภมูทิี ่4- 52 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุทั้ง 2 กรณี
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เนื่องจา
ความรอนทีจ่ะเข
ชองอากาศที่มีกา
การบังแดดและม
นอกพบวา อุณห
มแีละบงัเงาและ
ภายนอก มกีารส
เขามาและไมมีม
สองชั้นมีชองอาก

จากการ
1. อิทธิพลตอก

นอกของวัสด
ของอุณหภูม

2. อิทธพิลจาก
กอ โดยทีผ่น
กวาผนังที่ไม
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อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภมูสิูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด

อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)

Airgap มsีhad
�����
����� Air-gap

�����
����� EIFSมsีhad EIFS

�����
����� อากาศ

ี
แผนภมูทิี ่4- 53 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในวัสดุทั้ง2กรณ
กมวลสารของวัสดุทํ าหนาที่ดูดซับพลังงานบางสวนไวทํ าใหเกิดการหนวงเหนี่ยว
ามายังผิวภายใน ซึ่งถาพิจารณาถึงอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายใน ผนังกออิฐสองชั้นมี
รบังแดดจะมีศักยภาพใกลเคียงกับผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกที่ไมมี
ีการบังแดด  ซึง่เมือ่มกีารวิเคราะหถึงผนังระบบระบบฉนวนกันความรอนภาย
ภูมิผิวภายในของผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกคอนขางคงที่ทั้งในกรณีที่
ไมมีการบังเงาใหกับผนัง  เนื่องจากโครงสรางของผนังระบบฉนวนกันความรอน
กดักั้นความรอนดวยฉนวน Polystyrene  ซึว่งชวยลดคาปริมาณความรอนที่ผาน
วลสารที่จะกักเก็บความรอนไวถึงเวลากลางคืนผิวภายในจึงเย็นกวาผนังกออิฐ
าศ
ทดสอบในการหาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยนั้นสามารถสรุปไดวา
ารไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงสงผลใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิผิวภาย
ุกอและผนัง External Insulation ซึง่อทิธพิลดังกลาวสงผลใหคาความแตกตาง
ิภายนอกและภายในสูงขึ้น
การไดรับแสงอาทิตยโดยตรง สงผลตออุณหภูมิอากาศภายในกลองทดสอบวัสดุ
งัวสัดุกอที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูง
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

บทสรุป

ในการศกึษาเพือ่หาปจจัยและผลกระทบที่มีตอผนังวัสดุกอในประเทศไทยนั้น พบวามี
หลายปจจัยทีม่ผีลตออุณหภูมิผิวผนัง ซึ่งจากการทดสอบ การสังเกตและวิเคราะหขอมูลจากผนัง
ทัง้หมดทีน่ ํามาศกึษา ก็ตางมีรูปแบบและลักษณะการถายเทความรอนแตกตางกันไปตามคุณ
สมบัตขิองวสัดุนั้นๆและสภาวะตางๆ การนํ าไปใชจึงตองพิจารณาถึงพฤติกรรมของวัสดุนั้นๆเพื่อ
ใหสอดคลองกับประโยชนใชสอย เวลาและสภาพแวดลอมของอาคารนั้น เพื่อที่จะสามารถนํ าไปใช
ไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพสูงสุด

อยางไรกต็าม ในการวิจัยครั้งนี้ก็ยังไมสามารถหาผนังที่มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด คืออุณหภูมิ
ผวิตํ ่าสดุทัง้ในกลางวันและกลางคืนได แตก็พอที่จะทราบถึงแนวทางในการนํ าเอาวัสดุกอใน
ปจจุบนัไปใชเพื่อใหสอดคลองกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย

การการทดสอบกรณีตางๆจึงสามารถสรุปผลการทดลองดังตอไปนี้

 กรณีที่ 1 การเปรยีบเทยีบวัสดุกอในสภาวะควบคุมอากาศภายในและไมควบคุม
อากาศภายใน
1. ในกรณทีีไ่มมีการควบคุมอุณหภูมิอากาศภายใน วัสดุที่มีมวลสารมากกวาจะ

ทํ าใหอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ าลงและจะชวยลดความแตกตางของอุณหภูมิ
สูงสดุและอุณหภูมิตํ่ าสุดไดดีกวาผนังที่มีมวลสารนอยกวา

2. วัสดุคอนกรีตมวลเบามีศักยภาพในการปองกันความรอนใกลเคียงกับผนังอิฐ 
4 นิว้ ซึง่มคีานอยที่สุด เมื่อพิจารณาจากคาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในเซล
ทดสอบและ Temperature swing

3. ในสภาวะไมควบคุมอากาศภายใน ผนังกออิฐ 8 นิว้มชีองวางอากาศ มีคา
ความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่ าสุดของผิวภายในนอยที่สุดและมี
ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนนานที่สุด

4. ผนงัทีม่รีะบบฉนวนกนัความรอนภายนอก มีศักยภาพในการตานทานความ
รอนในชวงเวลาที่มีการแผรังสีดวงอาทิตยไดใกลเคียงกับผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศแตในเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบตํ่ ากวา
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กรณีที่ 2 ศกึษาปจจยัทางดานคาการดูดกลืนความรอนของพื้นผิวทีมีผลตออุณหภูมิ
ผิววสัดุกอทัง้ในสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภายใน

1. ผนงัทีม่มีวลสารเทากันตั้งแตเร่ิมมีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย ผนังที่มีคาการ
ดดูกลนืรงัสดีวงอาทิตยมาก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกจะสูงกวาผนังที่มีคา
การดดูกลนืรังสีดวงอาทิตยนอย ทั้งในกรณีปรับอากาศและไมปรับอากาศ

2. ผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ที่คาการดูดกลืนรังสีที่แตกตางกันสง
ผลกระทบตออุณหภูมิผิวภายนอกอยางมากแตสงผลกับอุณหภูมิผิวภายใน
นอยมากทั้งในกรณีปรับอากาศและไมปรับอากาศ

3. ในกรณปีรับอากาศภายใน ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศที่มีคาการดูดกลืน
รังสมีากกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศที่มี
คาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยตํ่ ากวา

กรณีที่ 3 ศกึษาปจจัยทางดานผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงที่มีผลตอ
อุณหภูมิผิววัสดุกอทั้งในสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภาย
ใน
1. ผนงัทดสอบทกุชนิดที่มีมวลสารเทากัน ตั้งแตเร่ิมมีอิทธิพลจากรังสีดวง

อาทติย ผนงัที่ไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภูมิผิวผนังภายนอกจะ
สูงกวาผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย ทั้งในกรณีปรับอากาศและไมปรับ
อากาศ

2. ผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย
โดยตรงและไมไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรงนั้น สงผลกระทบตออุณหภูมิ
ผิวภายนอกอยางมากแตกลับสงผลกับอุณหภูมิผิวภายในนอยมากทั้งในกรณี
ปรับอากาศและไมปรับอากาศ

การอภิปรายผลและนํ าไปใช
จากบทสรปุที่ไดจากการวิจัย พบวาคุณสมบัติของวัสดุแตละประเภทมีความเหมาะสม

ตามชวงเวลาการใชงานและสภาพแวดลอมที่ตางกัน ในการออกแบบอาคาร นอกจากการที่ตอง
คํ านึงถึงประโยชนใชสอยภายในตัวอาคารแลวการออกแบบวางอาคารและเลือกใชวัสดุก็จะสงผล
ตอสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารดวย จากผลการทดลองทั้งหมดจึงสามารถหาแนวทางในการ
ออกแบบใหเหมาะสมกับการใชงานไดดังน
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• กรณอีาคารไมปรับอากาศ

จากการวิจัยพบวาในกรณีอาคารไมมีการปรับอากาศนั้นพฤติกรรมการถายเทความรอน
ของวสัดุมกีารแลกเปลี่ยนกับอากาศภายนอกตลอดเวลา ในเวลากลางวันผนังที่มีมวลสารมากใน
ระดบัหนึง่นัน้จะชวยหนวงเหนี่ยวความรอนไวทํ าใหอุณหภูมิผิวภายในไมมากนัก จึงเหมาะสํ าหรับ
อาคารทีม่กีารใชงานในเวลากลางวัน ในเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวผนังจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
เนือ่งจากมวลสาร จงึควรที่จะลดอุณหภูมิผิวผนังเชน ใหมีการแลกเปลี่ยนความเย็นกับทองฟา
( Night sky Radiation ) หรอืใชการระบายอากาศเปนตัวชวย(Night Flush Ventilation) และผนัง
ควรทีจ่ะเปนสีที่มีคาการดูดซับความรอนที่ตํ่ า เชน  สีขาวหรือสีออน

ผนงัในสวนทีม่กีารใชงานในเวลาเย็นหรือกลางคืน ผนังทางทิศดังกลาวไมควรโดนรังสีดวง
อาทติยโดยตรง เนือ่งจากมวลสารจะคายความรอนในชวงเวลาการใชงาน ถาหลีกเลี่ยงไมไดควรที่
จะตดิตัง้ฉนวนกนัความรอนไวภายนอกเพื่อลดอิทธิพลความรุนแรงจากรังสีดวงอาทิตย

• กรณอีาคารปรับอากาศ

ส ําหรบัอาคารที่มีการใชระบบปรับอากาศผนังภายในควรที่จะมีมวลสารที่นอย และภาย
นอกมฉีนวนเพือ่ชวยสกดักั้นความรอนจากภายนอกเนื่องจาก ทิศทางการถายเทความรอนนั้นจะ
เขาสูอาคารเพียงอยางเดียวเนื่องจากอุณหภูมิอากาศในหองจะตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดเวลา ดงันัน้ อุณหภูมิผิวในผนังอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อไหรก็จะทํ าใหเพิ่มภาระในการทํ าความเย็น
มากขึน้เทานัน้  จึงเปนเหตุผลวาเหตุใดจึงไมควรใชผนังที่มีมวลสารมากในอาคารปรับอากาศ

เมือ่พจิารณาถงึผลกระทบที่ผนังอาคารมีตอพื้นที่ใชงานภายนอก ถามีการใชงานในชวงที่
มอิีทธพิลจากดวงอาทติย ผนังที่อยูทางทิศใตหรือทิศตะวันตก ควรที่จะปองกันการแผรังสีจากดวง
อาทติยโดยตรงเนื่องอิทธิพลจากSol-Air Temperature ท ําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณดังกลาวสูง
ขึน้ และควรทีจ่ะเปนผนังที่มีมวลสารเพียงพอเพื่อดูดซับความรอนและคายกลับคืนสูอากาศใน
เวลาเยน็หลังจากการใชงานแลว
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คุณสมบัติของผนัง ลกัษณะการใชงาน

ผนังกออิฐ 4 นิ้ว
และ

วสัดุกอมวลเบา

1. ไมสามารถปองกันความรอน
ไดในชวงเวลากลางวัน

2. ไม  เหมาะสํ  าหรับการใช ใน
อาคารปรับอากาศ

1. ไมควรใชในหองปรับอากาศ
และอาคารที่ มี การใช  งาน
ตลอดทั้งวัน

2. ผนังควรมีสีอ อนและไมโดน
แดด

3. เลือกใชงานชวงเวลาที่เหมาะ
สมเชนในชวงเชา และกลาง
คืน

ผนังกออิฐ 8 นิ้ว
และ

ผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศ

1. มีมวลสารของผนังมากพอที่
จะเหนี่ยวนํ าความรอนในเวลา
กลางวัน

2. ผนังมีคาการตานทานความ
รอนไดในระดับหนึ่งช วยให
ปริมาณความรอนผานเขามา
ในอาคารไดนอยกวาผนัง 4
นิว้ และวัสดุกอมวลเบา

3 . ในช  วง เวลากลางคืนจะมี
อุณหภูมิผิวผนังสูงกวาผนังกอ
อิฐ 4 นิ้ว และวัสดุกอมวลเบา

1. สามารถใชกับอาคารที่มีการ
ใชงานในเวลากลางวัน

2. ในชวงเวลากลางคืนควรมีการ
ระบายอากาศและใชความเร็ว
ลมชวยลดอุณหภูมิผิวผนัง

3. ผนังควรมีสีอ อนและไมโดน
แดด

ผนังระบบฉนวนกัน
ความรอนภายนอก

1. มวลสารที่นอยของผนังทํ าให
ไม มีการกักเก็บความร อนที่
ผนัง

2. อุณหภูมิผิวภายในผนังใกล
เคียงกับผนังที่มีมวลสารมาก
ในเวลากลางวัน แตในเวลา
กลางคืนผนังจะเย็นเร็วกวา
ผนงัที่มีมวลสารมาก

1. เหมาะสํ าหรับอาคารที่มีการ
ปรับอากาศ และมีการใชงาน
ตลอด 24 ชั่วโมง

2. สามารถเลือกใชในอาคารไม
ปรับอากาศไดแตควรเพิ่มการ
ผ ส ม ผ ส า น ม ว ล ส า ร เ พื่ อ
ประโยชนสูงสุด

ตารางที่ 5-1 แสดงลักษณะของคุณสมบัติวัสดุกอและผนังระบบใหมพรอมทั้งการนํ าไปใช
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• ขอเสนอแนะในการทํ าวิจัย

1. ในการท ําวจิยัชิน้นีเ้ปนการเก็บตัวอยางขอมูลเพียงชวงเวลาหนึ่ง เพื่อใหทราบถึงพฤติ
กรรมที่แตกตางขึ้นควรที่จะเก็บขอมูลในสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกันตลอดทั้งป 
เพือ่เปนแนวทางในการหาวัสดุที่เหมาะสมที่สุดในภูมิอากาศเมืองไทย

2. ในงานวจิยัชิน้นีเ้ปนการทดสอบวัสดุเพียงทิศตะวันตกทิศเดียว ดังนั้นเพื่อใหผูออก
แบบสามารถออกผนังใหเหมาะสมในแตละทิศทางได จึงควรที่จะทํ าการทดสอบวัสดุ
ทัง้ 4 ทศิเพื่อทราบถึงอิทธิพลของมวลสารในแตละทิศ

3. ในการทดสอบครั้งตอไปควรที่จะพิจารณาถึงวัสดุใหมเพื่อนํ ามาเปรียบเทียบหารูป
แบบของผนงัที่มีความเหมาะสมที่สุดสํ าหรับภิอากาศในเมืองไทย
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