
บทท่ี 4
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

จากข้อมูลท่ีได้สามารถวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการ 
ถ่ายเทความร้อนและความชื้นของวัสดุมวลสารน้อยซึ่งมีแนวทางในการพิจารณาดังต่อไปนี

4.1 การวิเคราะห์ป็จจัยทางสภาวะแวดล้อมที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและ 
ความชื้นของวัสดุมวลสารน้อย

4.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและหาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีส่งผลต่อ 
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน

4.3 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความเนัและหาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ส่งผลต่อ 
พฤติกรรมการถ่ายเทความช้ืนของผนังมวลสารน้อย

4.4 การวิเคราะห์ภาระการทำความเย็นของผนังมวลสารน้อย พร้อมแนวทางการปรับปรุง 
ให้เหมาะสมต่อการใช้งานในอาคารปรับอากาศ

4.1 การวิเคราะห์ฟ้จจัยทางสภาวะแวดล้อมท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและ
ความชื้นของวัสดุมวลสารน้อย

อิทธิพลที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ
1. อิทธิพลจากสภาพแวดล้อมภายนอกอาคาร

อุณหภูมิอากาศภายนอก ——
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบทั้งหมด 
ความเร็วและทิศทางลมตกกระทบ
อัตราส่วนความช้ืน

2. อิทธิพลของมวลสาร
ค่าความด้านทานความร้อนรวมของวัสดุ
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การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปีจจัยจากอิทธิพลจากภายนอกที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการ 
ถ่ายเทความร้อนและความชืน ตามทิศทางการโคจรของดวงอาทิตย์ที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ของฤดูกาลและภาระการทำความเย็นของมวลสารห้อยดังนี้

4.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและหาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ส่งผลต่อ 
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน

4.2.1 พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
การวิเคราะห์ป็จจัยทางสภาวะแวดล้อมที่ส่งผลต่อการพฤติกรรมถ่ายเทความร้อน 

เข้าสู่อาคาร จากสูตร Sol -  Air Temperature ซึ่งเป็นการคำนวณปริมาณการถ่ายเทความ 
ร้อนเข้าสู่อาคาร แทนค่าความแตกต่างความร้อนระหว่างอุณหภูมิอากาศภายนอก และภายใน 
อาคาร( A t ) พบว่าปีจจัยที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนนั้นสามารถพิจารณาจากสูตรดังนี้1

Sol-A ir Temperature ( A t ) = Tout + I  * (X / h0 - s A r  / ho

เม่ือ
Te = Sol —Air Temperature 
Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก
I = ปริมาณรังสีความร้อนที่ตกกระทบทั้งหมด(Total Solar 

Radiation Incident on the Surface) (BTU / Hr. F2) 
a  = สัมประสิทธ์การดูดซับความร้อนของผิววัสดุ 
ho = สัมประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนของผิว ซ่ึงรวมท้ัง Long Wave 

Radiation และ Convection (BTU / HR. SF)
8 = สัมประสิทธ์การกระจายความร้อนออกจากผิว (Hemispherical

Emittance of the Surface)
A r  = อัตราการแลกเป ล ี่ย น ความร้อนของผิววัสดุก ับ สภาพแวดล้อม 

และท้องฟ้า (BTU / Hr. F2)

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineerings, 2001 ASHRAE 
Handbook Fundamental. (Atlanta: Georgia, 2001), p. 25H9.
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จากสมการพบว่าปีจจัยทางสภาวะแวดล้อมที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนมี 
ดังต่อไปนี้
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก

อิทธิพลของอากาศภายนอกส่งผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวผนัง 
โดยพิจารณาค่าการดูดซับความร้อนของผิวผนังถ่อให้เกิดการสะสมความร้อนใน 
ช่วงเวลากลางวันมีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวภายนอกและผิวภายในเฉลี่ยสูงท่ีสุด

2. ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ฅกกระทบทั้งหมด
อิทธิพลของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก 

ของวัสดุถ่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนสู่ภายในอาคาร
3. ทิศทางและความเร็วของกระแสลม

อิทธิพลของกระแสลมนันส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนบริเวณผิวผนังภายนอกและ 
ถ่อให้เกิดการรั่วซึมของอากาศซ่ึงส่งผลต่อปริมาณความร้อนแฝงของผนัง
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Solar Radiation (W/m ) Outside Air Temperature( c  )

772.4 พ/รqm.

36.9 c

ปริ มทนศ.1 ไมเข้มแสงของดวง๓ ทิตย
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เวลา
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แผนภูมิทิ 4.1 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ ซึ่งวัดโดย Pyranometer ในลักษณะตั้งฉากกับพื้นดิน
โดยเก ็บข้อม ูลต ั้งแต ่0 :0 0 น .ของว ันท ี่2 3 มีนาคม 2548ถึงเวลา 12 :00น.ของวันท ี่ 2 4 มีนาคม 2548
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ร

กรุงเทพฯ มี.ค. 2548

•  ช่วงเวลา แทนความเร็วลมในช่วงเช้าตังแต่เวลา 7:00- 10:00น.
แ  ช่วงเวลา แทนความเร็วลมในช่วงกลางวันตั้งแต่เวลา 11:00- 17:00 น.
•  ช่วงเวลา แทนความเร็วลมในช่วงเย็นถึงช่วงดึกตั้งแต่เวลา 18:00 - 22:00 น.
•  ช่วงเวลา แทนความเร็วลมในช่วงดึกถึงช่วงเช้ามืดตั้งแต่เวลา 23:00- 6:00 น.

แผนภูมิที่ 4.2 แผนภูมิแสดงความเร็วลมและทิศทางโดยแบ่งตามช่วงเวลา
ทำการวัดด้วยเครื่อง Wind velocity และทำการเก็บข้อมูลของวันที่ 23:00 น. ของวันที่ 22 มี.ค. 2548 -  12:00 น. 
ของวันที่ 25 มี.ค. 2548
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จากแผนภูมิ 4.1-2 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศภายนอก ความเร็วและ 
ทิศทางลม ทำการเก็บข้อมูลวันที่ 23 มีนาคม 2548 ถึง 24 มีนาคม 2548พบว่า

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สูงสุดที่ 772.4 w/m2 ในช่วงเวลา 12:00น.
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์เฉลี่ย 182.84 w/m2

โดยในวันที่ทำการเก็บข้อมูลท้องฟ้าไม่มีเมฆปกคลุม แต่ในช่วงเวลา 14:00น.มีเมฆปก 
คลุมเล็กน้อย ทำให้ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ลดลง

อุณหภูมิอากาศสูงสุดที่ 36.9 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 14:00น.
อุณหภูมิอากาศตํ่าสุดที่ 25.2 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 5:00น.
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยที่ 29.48 องศาเซลเซียส

ความเร็วลมสูงสุดที่ 3.154 ก.ม./ช.ม. ทางทิศใต้ ในช่วงเวลา 23:00 น
ความเร็วลมเฉลี่ย 1.32 ก.ม./ช.ม. สูงสุดทางทิศใต้ ตะวันตกเฉียงใต้ และ

ตะวันออกเฉียงใต้ ตามลำดับ
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เวลา
c1

23 มี.ค. 2548 2 4 ม ี.ค .2548

Outside Air temperature .—o— Inside Air Temperature
“■■๐”  อุณหภูมิผิวภายในผนังไม้ฝาสำเร็จรูป พ —° — อุณหภูมิภายในช่องว่างอากาศผนังไม้ฝาสำเร็จรูป พ
—'3”  อุณหภูมิผิวภายนอกผนังไม้ฝาสำเร็จรูป พ

แผนภ ูม ิท ี่ 4.3 แสดงการเปล ี่ยนแปลงอ ุณหภ ูม ิของผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูปทางท ิศตะว ันตก

ในสภาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงในช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันท ี่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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อณหภูมิ(‘’(ะ) อณหภูม ิ(°F)

Outside Air temperature ธณหฎมิผิวทายนรก Shera tv รุฌาาทมิกายในช่รงว่างธากาก รุณหทมิผิวทายใน Shera w Inside Air Temperature
Sheraw

จุดวัดอณหภูม ิ

— * — 0:110 — ร— 2 :0 0  - * « 4 : 0 0  “ * “ 6 :0 0  - ° “ 8 :0 0  — ๐ -— 1 0 :0 0  - ๐ - น : 00
— 14 : 0 0  — * * ”  1 6 :0 0  — ๐ —  1 8 :0 0  — °>—  2 0 :0 0  — ° —  2 2 :0 0

แผนภ ูม ิท ี่ 4.4 แสดงพฤต ิกรรมการถ ่ายเทความร ้อนของผน ังไม ้เท ียมทางท ิศตะว ันตกในช ่วงเวฮาต ่างๆ

ในสภาวะการจำลองการใช ้งในอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงในช่วงเวลา 0:00 - 22:00 น.ของวันท ี่ 23 มีนาคม 2548
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พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังไม้ฝาสำเร็จรูป(รhera)
พ ิจารณ าพ ฤต ิกรรม การถ ่าย เท ค วาม ร ้อน ข องผ น ังไม ้ฝ าส ำเร ็จร ูป ท างท ิศ ต ะว ัน ต ก  ของว ัน ท ี่

22 -25 มี.ค. 2548 พบว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 29.48 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดที่เวลา 14:00 น. 36.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายนอกตํ่าสุดที่เวลา 5:00 น. 25.2 องศาเซลเซียส
ผนังทางท ิศตะวันตก

ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด ท่ีเวลา 14:00 น. 40.27 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกตํ่าสุด ท่ีเวลา 5:00 น. 24.6 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย 29.3 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสุด ท่ีเวลา 15:00 น. 30.97 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภาย1ในตํ่าสุด ท่ีเวลา 5:00 น. 23.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลี่ย 26 องศาเซลเซียส

ระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนจากผิวภายนอกเข้าสู่ผิวภายในเท่ากับ 1 ชั่วโมง
โดยมีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในสูงสุดที่ 16.37 องศาเซลเซียส

จากแผนภูมิที่ 4.4 แสดงปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากผิวผนังภายนอกสู่ผิวภายใน 
พบว่า ในช่วงเช้าที่เริ่มมีแสงแดด บริเวณผิวผนังไม้เทียมมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามอุณหภูมิอากาศ 
ภายนอก ในช่วงบ่ายอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ร้อนขึ้นส่งผลต่อการสะสมความร้อนที่ผิวของ 
ผนัง และมีการรั่วซึมของอากาศภายนอกส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนสู่ผิวภายในซึ่งเป็น 
ผนังยิปซัมที่มีคุณสมบัติในการต้านทานความร้อนตํ่าทำให้อุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสุดที่เวลา 
14:00น.

ในช่วงกลางคืนผิวผนังมีการถ่ายเทความร้อนสู่อากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าได้เร็ว 
และผนังมีการรั่วซึมของอากาศสูงทำให้อุณหภูมิในช่องว่างอากาศในตอนกลางคืนใกล้เคียงกับ 
อุณหภูมิอากาศภายนอก ทำให้ผิวผนังเย็นลงอย่างรวดเร็วและเย็นกว่าอากาศภายนอก
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เวลา
23 ม.ค. 2548 2 4 ม ี.ค .2548

Outside Air temperature 
อุณหภูมิผิวภายใน E IF Sw  
อุณหภูมิผิวหลังฉนวน EIFS w

“"O '*  Inside Air Temperature 
- 0 ”  อุณหภูมิผิวภายนอก EIFS_พ

แผนภ ูม ิท ี่ 4.5 แสดงการเปล ี่ยนแปลงอ ุณหภ ูม ิภายในของผน ังE IFS  ทางท ิศตะว ันตก

ในสกาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงในช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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อ ุณหภ ูม ิ(C°) อ ุณหภ ูม ิ(F  )

จุดวัดอุณหภูมิ
0:00 “ c*“ 2:00 «®(ร**4:00

1 4 ข่ 
6:00 8:00 ‘■•๐ "  10:00 *■“๐~  12:00

***$ % *» * 14:00 16:00 ^ > ” 18:00 20:00 22:00

แผนภูมิทิ 4.6 แฮดงพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนัง EIFS ทางทิศตะวันตกในช่วงเวฮาต่างๆ
ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรบอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงในช ่วงเวลา 0:00 - 22:00 น.ของว ันท ี่ 23 มีนาคม 2548
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พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังEIFS
พ ิจ า ร ณ าพ ฤ ต ิก ร ร ม ก าร ถ ่า ย เท ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ัง E IF ร ท า งท ิศ ต ะ ว ัน ต ก  ข อ งว ัน ท ี่ 22 -25

ม ี.ค . 2548 พบว ่า

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกเฉล ี่ย 29.48 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย น อก ส ูงส ุด ท ี่เวลา  14:00 น. 36.9 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศภายน อกต ํ่าส ุดท ี่เวลา 5:00 น. 25.2 องศาเซลเซ ียส

ผนังEIFS
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ น ังภ าย น อก ส ูงส ุด ท ี่เวลา 14:00น. 46.67 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ น ังภายน อก ต ํ่าส ุด ท ี่เว ล า 5 :0 0 น. 23.9 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ น ังภายน อก เฉ ล ี่ย 30.6 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ังฉ น ว น  เฉลี่ย 30.6 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ น ังภ ายใน ส ูงส ุด ท ี่เวลา 1 6 :0 0 - 17:00น. 29.7 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผน ังภายใน ต ํ่าส ุด ท ี่เวลา 6:00 น. 23.7 องศาเซลเซ ียส

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายใน เฉล ี่ย 25 องศาเซลเซ ียส

ระยะเวลาใน การห น ่วงเห น ี่ย วค วามร ้อน จากผ ิวภายน อก เข ้าส ู่ผ ิวภ ายใน เท ่าก ับ 2-3 ช ั่วโมง

โด ย ม ีค วามแ ต ก ต ่างข องอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภ าย น อ ก แ ล ะภ าย ใน ส ูงส ุด ท ี่ 22.97 องศาเซลเซ ียส

จากแผนภูมิที่ 4.6 แสดงปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากผิวผนังภายนอกสู่ผิวภายในโดย 
ในช่วงเช้าที่เริ่มมีแสงแดด บริเวณผิวของผนังEIFS จะมีอุณหภูมิผิวสูงขึ้นตามอุณหภูมิอากาศ 
ภายนอก

ในช่วงบ่ายอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ร้อนขึ้นส่งผลต่อการสะสมความร้อนที่ผิวของผนัง 
เพิ่มขึน แต ่เน ื่องจากผน ังม ีฉนวนก ันความร้อนและกันการรั่วซ ึมของอากาศได ้ด ี เพราะมี 
ลักษณะเป็นเซลล์ปิดส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนสู่ผิวภายในได้น้อยทำให้ความแตกต่าง 
ระหว่างอุณหภูมิผิวภายในและภายนอกสูงที่สุด

ในช่วงเวลากลางคืนที่อิทธิพลของมวลสารของผนังที่มีฉนวนโฟมมีการสะสมความร้อน 
ในตัวสามารถถ่ายเทความร้อนได้น้อย และเกิดการถ่ายเทความร้อนออกสู่ภายนอกในช่วง 4:00
- 6 : 0 0 น.
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อ ุณหภ ูม ิ(°C ) อ ุณ หภ ูม ิ(° F)

122

113

104

95

86

- -  77

68

ทลใ
2 3 ม ี.ค .2548 2 4 ม ี.ค .2548

Outside Air temperature « O »  Jnsj(je Air Temperature

“ ๐ *“  อ ุณหภูมิผิวภายในผนังอลูมิน ัมแคลดดิ้ง_w *“ ๐ “ “  อ ุณหภูม ิผิวภายในช่องว่างอากาศผนังอสูม ิน ัมแคลดดิ้ง_พ

* " ๐ “  อ ุณหภูมิผิวภายนอกผนังอลูมิน ัมแคลดดิง_พ  

แผนภูมิที 4.7 แสดงกไรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผนังอลูมินัมแคลดดิ้งทางทิศตะวันตก 
ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงในช ่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของว ันท ี่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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อ ุณหภ ูม ิ(C°) อ ุณหภูม ิ(F°)

Outside Air temperature อุณหภูมิผิวภายนอก cladding_พ อุณหภูมิผิวภายในช่องว่ใงอากไศ อุณหภูมิผิวภใย1ใน cladding_พ Inside Air Temperature
cladding_พ

จุดวัดอุณหภูมิ
0:00 —° “ 2:00 “ “!ai“ *4:00 " c*“  6:00 “ 0,“  8:00 > - 10.00 -O — 12:00

" ~ £ * ~ 14:00 “ ^ “ 16:00 “ ° ” 18:00 20:00 ***>“ 22:00

แผนภ ูม ิท ี่ 4.8 แสดงพฤต ิกรรมการถ ่ายเทความร ้อนของผน ังอล ูม ิน ัมแกลดด ิ้งทางท ิศตะว ันตกในช ่วงเวลาต ่างๆ

ในสภาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงในช่วงเวลา 0:00 - 22:00 น.ของวันท ี่ 23 มีนาคม 2548
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พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังอลูมินัมแคลดด้ิง(Aluminum cladding)
พ ิจ าร ณ าพ ฤ ต ิก ร ร ม ก าร ถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น ข อ ง ผ น ัง อ ล ูม ิน ัม แ ค ล ด ด ิ้ง ท าง ท ิศ ต ะ ว ัน ต ก ข อ ง

วันท่ี 22 -25 มี.ค. 2548 พบว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 29.48 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดที่เวลา 14:00 น. 36.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดที่เวลา 5:00 น. 25.2 องศาเซลเซียส

ผนังอลูมินัมแคลดด้ิง
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด ท่ีเวลา 14:00 น. 45.1 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกตํ่าสุด ท่ีเวลา 5:00 น. 24.22 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย 29.54 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสุด ท่ีเวลา 15:00 น. 33.38 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายในตํ่าสุด ท่ีเวลา 6:00 น. 23.9 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉล่ีย 26.5 องศาเซลเซียส

ระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนจากผิวภายนอกเข้าลู่ผิวภายในเท่ากับ 1 ช่ัวโมง
โดยมีความแตกต่างของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในสูงสุดท่ี 21.2 องศาเซลเซียส

จากแผนภูมิที่ 4.8 แสดงปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากผิวผนังภายนอกลู่ผิวภายในโดย 
ในช่วงเช้าที่เริ่มมีแสงแดด บริเวณผิวของผนังอลูมินัมแคลดดิ้งจะมีอุณหภูมิผิวสูงขึ้นเนื่องจาก 
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์และมวลสารของผนังที่เป็นโลหะ ก่อให้เกิดการสะสมความร้อน 
และมีค่าการดูดซับความร้อนสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังไม้ฝาสำเร็จรูป และผนัง EIFS 
ในช่วงบ่ายอุณหภูมิอากาศภายนอกที่ร้อนขึนส่งผลต่อการสะสมความร้อนที่ผิวของผนัง 
อลูมินัมแคลดดิงเพิ่มขึ้นทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเช้าลู่ช่องว่างอากาศภายในทำให้มีความ 
แตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวภายในและภายนอกสูง

ในช่วงกลางคืนผิวผนังมีการถ่ายเทความร้อนลู่อากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าได้เร็ว 
กว่าผนังอีก 2 ประเภทเนื่องจากมวลสารของผนังที่น้อยและผนังเป็นโลหะสามารถกระจายรังสี 
คลื่นยาวลู่ท้องฟ้าในตอนกลางคืนได้ดี ทำให้ผิวผนังเย็นลงอย่างรวดเร็วและเย็นกว่าอากาศ
ภายนอก
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45
อ ุณหภ ูม ิ (°C ) อ ุณหภ ูม ิ ( °F )

113

40 104

35

30 —

25

20
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เวลา

23 มี.ค. 2548 2 4 ม ี.ค .2548

Outside air temperature 
อุณหภูมิผิวภายนอก sheran

“ '^'’ Inside Air Temperature
อุณหภูมิผิวภายนอก Shera w.

อุณหภูมิผิวภายนอก Shera s 
อุณหภูมิผิวภายนอก Shera e

แผนภ ูม ิท ี่ 4.9 แสดงการเปล ี่ยนแปลงอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายนอกของผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูป  ท ั้ง 4 ท ิศ

ในสภาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงในช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันท ี่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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อุณหภูม ิ (°C)
45

อุณหภูม ิ ( ° F)

40 —

113

INSIDE OUTSIDE

ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
104

95

86

77

68

เวลา
23 ม.ค. 2548 2 4 ม.ค.

Outside air temperature 

Inside Air Temperature

อุณหภูม ิผิวภายใน Shera s 

อุณหภูมิผิวภายใน Shera n

อุณหภูม ิผิวภายใน Shera w 

อุณหภูมิผิวภายใน Shera e

แผนภ ูม ิท ี่ 4.10 แสดงการเปล ี่ยนแปลงอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายในของผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูปท ั้ง  4 ท ิศ

ในสภาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช ่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของ วันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังไม้ฝาสำเร็จรูป (shera)
พ ิจ า ร ณ าพ ฤ ต ิก ร ร ม ก าร ถ ่า ย เท ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ัง ไม ้ฝ าส ำ เร ็จ ร ูป ท ั้ง  4  ท ิศ ข อ ง ว ัน ท ี่ 2 2  -25

ม ี.ค . 2 5 48  จ าก ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งป ีจ จ ัย ด ังต ่อ ไป น ี้

อุณหภูม ิผ ิวผน ังภายนอก
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทั้ง 4 ทิศ พบว่า อุณหภูมิผิวผนังทางทิศตะวันออก 

ร้อนสุดในช่วงเช้า เวลา 10:00 -  11:00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ที่มีการ 
โคจรอ้อมทางทิศใต้ และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกร้อนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 14:00 น. ผนัง 
ทางทิศตะวันตกมีอ ุณหภูม ิผ ิวส ูงสุด รองมาคือ ผน ังทางท ิศใต ้ ท ิศเหนือ และทิศตะวันออก 
ตามลำดับ
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดทางทิศตะวันตกที่เวลา 14:00 น. 40.27 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกตํ่าสุดทางทิศตะวันตกที่เวลา 5:00 น. 24.6 องศาเซลเซียส
โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดตํ่าลงในทุกทิศของช่วงเวลา 5:00 น.และตํ่ากว่าอุณหภูมิ 
อากาศภายนอก

อุณหภูม ิผ ิวผนังภายใน
อิทธิพลของการถ่ายเทความร้อนจากผิวผนังภายนอกส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

ผิวผนังภายในเนื่องจากผนังไม้ฝาสำเร็จรูปมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวอย่างรวดเร็วตาม 
สภาพอากาศภายนอกทังในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน
อุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสุดทางทิศตะวันตกที่เวลา 15:00 น. 30.97 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายในตํ่าสุดที่เวลา5:00น. 23.9 องศาเซลเซียส
โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายในจะลดตํ่าลงในทุกทิศของช่วงเวลา 5:00 น.และตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก
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อ ุณหภ ูม ิ (°C ) อ ุณหภ ูม ิ ( °F )

เวลา

c123 มีนาคม 2548 24 มีนาคม 2548

Outside air temperature '““^*“ Inside Air Temperature ผวภายนอก EIFS_ร
อุณหภูมิผิวภายนอก EIFS_พ “■ ผิวภายนอก EIFS ท “ อุณหภูมิผิวภายนอก EI FSe

แ ผ น ภ ูม ิท ี่4.11 แสดงการเปล ี่ยนแปลงอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายนอกของผน ัง E IF S  ท ั้ง 4 ทิศ

ในสภาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมง ช ่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของ วันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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เวลา

23 มีนาคม 2548 24 มีนาคม 2548

-ฒ(̂ "เ“ Outside air temperature 
อุณหภูมิผิวภายใน EI FSn

«*c>» Inside Air Temperature 
m<^  อุณหภูม ิผิวภายใน EI F S w

“ ° ”  อุณหภูมิผิวภายใน EIFS ร 
อุณหภูมิผิวภายใน EIFS e

แผนภ ูม ิท ี่ 4.12 แสดงการเปล ี่ยนแปลงอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายในของผน ัง E IF S  ท ั้ง 4 ทิด

ในสภาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมงช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันท ี่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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ก า รว ิเค ร า ะ ห ์พ ฤ ต ิก ร ร ม ก ารถ ่า ย เท ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ังE IF S

พ ิจ า ร ณ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ งผ น ัง E IF S  ท ั้ง 4  ท ิศ ข อ ง ว ัน ท ี่2 2  -25 ม ี.ค .

2548  จ าก ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งป ีจ จ ัย ด ังต ่อ ไป น ี้

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทั้ง 4 ทิศ พบว่า อุณหภูมิผิวผนังทางทิศตะวันออก 

ร้อนสุดในช่วงเช้า เวลา 10:00 -  11:00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ที่มีการ 
โคจรอ้อมทางทิศใต้ และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกร้อนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 14:00 น. ผนัง 
ทางทิศตะวันตกมีอ ุณหภูม ิผ ิวส ูงสุด รองมาคือ ผนังทางทิศใต้ ท ิศเหนือ และทิศตะวันออก 
ตามลำดับ
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุดทางทิศตะวันตกที่เวลา 14:00น. 46.67 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกตํ่าสุดที่เวลา 5:00น. 23.9 องศาเซลเซียส
โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดตํ่าลงในทุกทิศของช่วงเวลา 5:00น.และตํ่ากว่าอุณหภูมิ 
อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวผนังภายใน
อิทธิพลของการถ่ายเทความร้อนจากผิวผนังภายนอกส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

ผิวผนังภายในน้อยมากไม่ว่าจะอยู่ในทิศทางใด เนื่องจากผนังEIFรมีคุณสมบัติในการต้านทาน 
ความร้อนสูง ทำให้มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวภายในน้อยกว่าผนังชนิดอื่นๆ
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อุณหภูม ิ (°C) อุณหภูม ิ ( ° F)

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o p o o o o o o o q o o
( จ ่ ท ฺ  อ ^ , ( N M ^ - ' H ' i i r ' o ô à ' O ^ f S  

»—« ---- - — « ’-^* >— « *-H «—I - H  .—< 0 ง  0 1 ( ร  แ  — ’  — I ^

เวลา
1ะ323 มินาคม 2548 2 4 มินาคม 2548

Outside Air temperature Inside Air Temperature ,mO mm อุฌหภูมผิวภายนอก cladding_n
อุณหภูมิผิวภายนอก cladding s อุณหภูมิผิวภายนอก cladding w “■ “̂  อุณหภูมิผิวภายนอก cladding e

แผนภ ูม ิท ี่ 4.13 แสดงการเปล ี่ยนแปลงอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายนอกของผน ังอล ูม ิน ัมแคอดด ิ้งท ี่'ง 4 ทิศ

ในสภาวะการจำลองการใช ้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช ่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันท ี่ 23 - 24 มี.ค. 2548
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อุณหภูมิ (°C) อุณหภูมิ (°F)
113

104

95

86

—  77

68

เวลใ

4423 มีนาคม 2548 2 4 มีนาคม 2548

Outside Air temperature *™<>«• 11-,sicJe Air Temperature
อุณหภูมิผิวภายใน claddingn " °™  อุณหภูมิผิวภายใน cladding_ร

อุณหภูมิผิวภายใน cladding_พ 
อุณหภูมิผิวภายใน cladding_e

เ!ผนภ ูม ิท ี 4.14 แสดงการเปล ี่ยนแปองอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายในของผน ังอล ูม ิน ัมแคอดด ิ้งท ั้ง  4 ทิศ

ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของ วันท่ี 23 - 24 มี.ค. 2548
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การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังอลูมินัมแคลดด้ิง
พิจารณาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังอลูม ิน ัมแคลดดิงท ัง 4 ท ิศ ของว ันท ี่ 22 -

25 มี.ค. 2548 จากการเปลี่ยนแปลงของป็จจัยดังต ่อไปนี้

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทั้ง 4 ทิศ พบว่า อุณหภูมิผิวผนังทางทิศตะวันออก 

ร้อนสุดในช่วงเช้า เวลา 10:00 -  11:00 น.เนื่องจากอิทธิพลของการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ที่มีการ 
โคจรอ้อมทางทิศใต้ และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกร้อนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 14:00 น. ผนัง 
ทางทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวสูงสุด รองมาคือ ผนังทางทิศใต้ ทิศเหนือ และทิศตะวันออก 
ตามลำดับ
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงสุด ท่ีเวลา 14:00น.
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุด ที่เวลา5:00น.

อุณหภูมิผิวผนังภายใน
อิทธิพลของการถ่ายเทความร้อนจากผิวผนังภายนอกส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

ผิวผนังภายในอย่างสูง โดยผนังมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอย่างรวดเร็วตามสภาพอากาศ 
ภายนอกทั้งในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน
อุณหภูมิผิวผนังภายในสูงสุดทางทิศตะวันตกที่เวลา 15:00 น. 33.38 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิผิวผนังภายในตํ่าสุดท่ีเวลา 6:00 น. 23.9 องศาเซลเซียส
โดยอุณหภูมิผิวภายในนันมีการเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอกและมีความแตกต่าง 
ของอุณหภูมิอากาศภายนอกกับผิวภายในสูงสุดทางทิศใต้ในช่วงเวลาบ่าย เนื่องจากอิทธิพลของ 
รังสีดวงอาทิตย์ที่เริ่มคล้อยตํ่าลงทางทิศตะวันตกส่งผลโดยตรงต่อผิวผนัง เช่นเดียวกับผิวผนัง 
ทางทิศตะวันออกในช่วงเวลา 9:00 - 10:00 น.

45.1 องศาเซลเซียส
24.22 องศาเซลเซียส
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อ ุณหภ ูม ิ (°C ) อ ุณหภ ูม ิ ( ° F )

เวลา
23 มี.ค. 2548 24 มี.ค. 2548

Outside Air temperature Inside Air Temperature “O — อุณหภูมิผิวภาย 1 4 0 ก EIFS w

*"c>“  อุณหภูมิผิวภายนอก Shera w ” ๐ “  อุณหภูมิผิวภายนอก cladding w

แผนภ ูม ิท ี 4.15 แสดงการเปส ิยนแปลงของอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายนอกทางท ิศตะว ันตกของผน ังมวลสารน ้อยท ั้ง  3 ประเภท

ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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เวลา
1_1

23 มี.ค. 2548 24 มี.ค. 2548

Outside Air temperature ” u“  Inside Air Temperature 

“ ° “  อุณหภูม ิผิวภายใน EIFS w m<>m อุณหภูมิผิวภายใน Shera v
อุณหภูมิผิวภายใน cladding

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .16 แสดงการเปล ี่ยนแปลงของอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายในทางท ิศตะว ันตกของผน ังมวลสารน ้อยท ั้ง  3 ประเภท

ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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อิทธิพลของผิวผน ังภายในอาคารท ี่ม ีต ่อความรู้ส ึกทางด้านอุณหภูม ิ (Mean Radiant
Temperature :MRT)

พิจารณาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผิวภายในผนังมวลสารน้อย ของวันท่ี 22 -25 
มี.ค. 2548 จากการเปลี่ยนแปลงของป็จจัยดังต่อไปน้ี

แม้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องปรับอากาศจะอยู่ในสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort)
ก็ตาม แต่อิทธิพลของ MRT ที่มีค่าสูงมากส่งผลต่อความรู้สึกร้อนหนาวของผู้อยู่อาศัยภายใน 
อาคารถึง 40 % น้ันคือ ถ้า MRT เพ่ิมสูงข้ึน 1 องศาเซลเซียส จะต้องลดอุณหภูมิอากาศลงถึง 1.4 
องศาเซลเซียส เพื่อให้ไต้ความรู้สึกร้อนหนาวเหมือนเดิม จากแผนภูมิท่ี 5.4 MRT ผนัง EIFS 
อยู่ภายใต้ขอบเขตสภาวะน่าสบายตลอดทั้งวัน ต ่างจากผนังไม้เท ียมและผนังAluminum 
cladding ในช่วงเวลา 11:00 -  18:00 น. MRT ของผนังอยู่เหนือขอบเขตสภาวะน่าสบายซึ่ง 
หมายถึง แม้อุณหภูมิอากาศภายในห้องจะอยู่ใน เขตสภาวะน่าสบาย (Thermal Comfort) แต่ผู้ 
อยู่อาศัยภายในยังต้องการปรับลดอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศลงให้อากาศภายในเย็นลง 
ส่งผลต่อการเพิ่มภาระการปรับอากาศของผนังในช่วงเวลาดังกล่าว

จากแผนภูมิที่ 4.19 พบว่า อุณหภูมิเสมือนของผนังอลูมินัมแคลดดิงอยู่เหนือขอบเขต 
สภาวะน่าสบาย(Thermal Comfort) 9 ช.ม. คิดเป็น37.5 เปอร์เซนต์ของระยะเวลาการใช้งานใน 
24 ช.ม. ผนังไม้ฝาสำเร็จรูปมีอุณหภูมิเสมือนอยู่เหนือขอบเขตสภาวะน่าสบาย 8 ช.ม. คิดเป็น 
34 เปอร์เซนต์ของระยะเวลาการใช้งานใน24ช.ม. และผนัง EIFS มีอุณหภูมิเสมือนอยู่เหนือ 
ขอบเขตสภาวะน่าสบายตลอด 24 ช.ม. ของการใช้งานในอาคารปรับอากาศ การใช้ผนัง EIFS 
ช่วยให้ผู้อาศัยภายในรู้สึกเย็นสบายเนื่องจากอุณหภูมิเสมือนท่ีตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายใน
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อุณหภูมิ
23 มีนาคม 2548 24 มีนาคม 2548

“''๐ ”  Outside air temperature 

" ° ”  MRT ผนัง EIFS
“ <>» Inside Air Temperature 

“‘๐ “  MRT ผนังอลูมินัมแคลดดิ่ง
‘'“๐ ”  MRT ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป

แผนภ ูม ิท ึ 4.17 แสดง M R T  ของผน ังมวลสารน ้อย เปร ืยบเท ียบก ับขอบเขตสภาวะน ่าสบาย

ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของ วันท่ี 23 - 24 มีนาคม 2548
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อุณหภูมิ
3̂23 มีนาคม 2548 2 4 มีนาคม2548

68

“๗̂ “ Outside air temperature « O »  Inside Air Temperature
“ <>" อุณหภูมิเสมือน ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป11 “* > “ อุณหภูมิเสมือน ผนังEIFS
* bC*“  อุณหภูมิเสมือน ผนังอลูมินัมแคล1ดดิ้ง

แผนภูมิที 4.18 แสดงอุณหภูมิเสมือนของผนังมวลสารน้อย เปรียบเทียบกับขอบเขตสภาวะน,ใสบาย
ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช ั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของ วันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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S E N S IB LE  L O A D  (พ  / m 2 ) S E N S IB L E  L O A D  (B tu  /  h . f t2)

“ n G /mm Sensible Load SheraS Sensible Load Shera_พ  Sensible Load Shera_E
Sensible Load Shera N

แผนภ ูม ิท ี่ 4.19 แสดงการเปร ืยบเท ียบอ ัตรใความร ้อนท ี่ผ ่านผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูป  ท ั้ง 4 ท ิศ

ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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S E N S IB L E  L O A D  ( พ / m 2 ) S E N S IB LE  L O A D  (B tu  / h . f t2)
9.509

7.924

6.339

4.754

3.170

1.585

0.000

‘Sensible Load EIFS N
' Sensible Load EIFS_พ

เวลา
Sensible Load EIFS_ร Sensible Load EIFS E

แผนภ ูม ิท ี่ 4.20 แสดงการเปรยบเท ียบอ ัตราความร ้อนท ี่ผ ่านผน ัง E IF S  ท ั้ง 4 ท ิศ

ในสภาวะกา5จำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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25.357
S E N S IB L E  L O A D  ( พ / เ ท 2 ) S E N S IB L E  L O A D  (B tu  /  h . f t2)

22.187

19.017

15.848

12.678

9.509 

6.339 

3.170

0.000
Q O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O Oo o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

*—' -—• »-—« i '—̂ < «--• »—« r--! o4

เวลา
Sensible Load cladding_N - o »  รer18แ316 Load cladding^ร Sensible Load cladding_พ

“ *“)™ Sensible Load cladding E

แผนภูมิที่ 4.21 แสดงการเปรียบเทียบอัตราความร้อนที่ผ่านผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง ท่ี'ง 4 ทิศ
ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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25.357
S E N S IB LE  L O A D  ( พ / m 2 ) S E N S IB LE  L O A D  (B tu  /  h . f t2)

22.187

19.017

15.848

12.678

9.509

6.339

3.170

0.000
Q 2 S 2 Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q O O O O O O O O O O O O O O O O O O Oo o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

เวลา

Sensible Load Shera_พ  “ ๗ ^ “  Sensible Load EIFS W Sensible Load claddingjw

แผนฎมิที่ 4.22 แฮดงการเปรียบเทียบอัตราความร้อนที่ผ่านผนังมวลสารน้อยทั้ง 3 ประเภททางทิศตะวันตก
ในสภาวะการจำลองการใช้งานอาคารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ช่วงเวลา 0:00 - 12:00 น.ของวันที่ 23 - 24 มีนาคม 2548
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การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายความร้อนของผนังมวลสารน้อยในสภาวะปรับ อากาศ 24 ช.ม.

ในการทดสอบผนังมวลสารน้อยในสภาวะปรับอากาศ24ช.ม.เพื่อควบคุมอุณหภูมิอากาศ 
ภายในให้คงที่ส ่งผลพฤติกรรมในการถ่ายเทความร้อนของผนังทัง 3 ประเภทเปรียบเทียบ 
ท ิศทางของผน ังพบว่า ผน ังทางท ิศตะว ันตกม ีการถ ่ายเทความร้อนส ูงกว ่าผน ังทางท ิศ 
ตะวันออก ท ิศใต ้ และทิศเหน ือ โดยผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูปและผน ังอล ูม ิน ัมแคลดด ิ้งทางท ิศ 
ตะวันออกมีปริมาณการถ่ายเทความร้อน(Heat flow) สูงที่ 47 และ 50 วัตต์ต่อตารางเมตร 
ตามลำดับในช่วงเช้าเวลา 12:00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ ผนัง EIFS มี 
ปริมาณการถ่ายเทความร้อน(Heat flow) สูงสุดที่ 24 วัตต์ต่อตารางเมตร ในช่วงเวลา 17:00 น. 
โดยมีอิทธิพลของมวลสารในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนใกล้เคียงกัน 1/2-1 ช.ม.

อิทธิพลของมวลสารต่อการหน่วงเหนี่ยวความร้อน

เนื่องจากผนังทัง 3 ชนิดนันเป็นผนังที่มีมวลสารน้อย มีการสะสมความร้อนได้น้อยส่งผล 
ต่อการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกสู่ภายในได้เร็วกว่าผนังท ี่ม ีมวลสารมากก่อให้เก ิดการ 
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายใน โดยผนังEIFS มีค่าการต้านทานความร้อนสูงกว่าผนังชนิดอื่นๆ 
เนื่องจากมีฉนวนโฟมที่มีค่าการต้านทานความร้อนสูงกว่า ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป และผนังอลูมินัม 
แคลดดิ่ง เนื่องจากผนังทั้ง 2 ชนิดนี้ม ีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิอย่างรวดเร็วตามสภาพ 
อากาศภายนอกทั้งในช่วงเวลากลางวันและกลางคืน โดยมีอัตราการถ่ายเทความร้อนในช่วงเวลา 
กลางวันสูงและมีการแผ่รังสีกลับคืนสู่ท้องฟ้าในเวลากลางคืนได้อย่างรวดเร็วจากความแตกต่าง 
ของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในสูงสุด (Temperature Swing) ของผนังผนังอลูมินัมแคลดดิง 
และ ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป ตามลำดับ
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงการหน่วงเหนี่ยวความร้อนของผนังมวลสารน้อย

การผสมมวลสารเพื่อเพิ่มการหน่วงเหนี่ยวความร้อนนันเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ช่วยลด 
ปริมาณการถ่ายเทความร้อนสู่ภายใน(Heat flow in) เพื่อควบคุมให้อุณหภูมิผิวผนังภายในคงที่ 
โดยการติดตั้งฉนวนกันความร้อนภายนอกเพื่อลดอิทธิพลของอากาศภายนอกลง ซึ่งผนัง EIFS 
มีปริมาณการถ่ายเทความร้อนสู่ภายใน(Heat flow ท่บัตํ่ากว่าผนังอีก 2 ประเภทที่ไม ่ได ้ม ีการ 
ติดตั้งฉนวน

จากแผนภูมิที่ 4.24 Temperature Swing ของผนังทั้ง 3 ประเภทมีการเปลี่ยนแปลงไปตาม 
อิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายนอกทำให้ช่วงอุณหภูม ิสูงสุดและตํ่าสุดมีช่วงกว้างมาก เมื่อ 
พิจารณาคุณสมบัติในการดูดซับความร้อนของผิวผนังภายนอก ผนังEIFS มีการดูดซับความ 
ร้อนสูงใกล้เคียงกับผิวโลหะของผนังอลูมินัมแคลดดิง และผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
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อุณหภูมิ(°C)

n - - M
1 ผนังไม้ฝาสำเร็จรป ผนังอภูมินัมแคลดดง

1

J - - 1
E3 Temperature Swing H  Maximum Outside SurfaceTem. B  Minimum Inside SurfaceTem.

แผนภูมิที่ 4.24 แสดงการเปรียบเทียบTemperature Swing ของผิวภายนอกและผิวภายใน 
ผนังทดสอบในอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช.ม.

หากมีการปรับอากาศในช่วงเวลากลางวัน เครื่องปรับอากาศต้องทำงานหนักเพ ื่อลด 
อุณหภูมิผิวผนังภายในและปรับลดอุณหภูมิอากาศภายใน ในช่วงเวลากลางคืนที่อุณหภูมิผิวผนัง 
ภายนอกลดลงอย่างรวดเร็วทำให ้อ ุณหภูม ิอากาศภายในเย ็นลงส ่งผลต ่อ Thermostat ของ 
เครื่องปรับอากาศจะทำงานน้อยลงส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณความชื้นในอากาศภายในไต้

แต ่ใน !เจจ ุบ ัน การพ ัฒ น าเท ค โน โลย ีท ี่ก ้าวล ำน ำห น ้า  ระบบ Converter ของ 
เครื่องปรับอากาศรูปแบบใหม่ที่มีการออกแบบให้ตอบสนองความรู้สึกของผู้ใช้และคำนึงถึงการ 
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศภายในโดยปรับอุณหภูมิอากาศภายในให้คงที่
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อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปรูปแบบการใช้งานของการปรับอากาศนันแตกต่างจากสภาวะการ 
จำลองในการทดลองเนื่องจาก มีการเปิดและปิดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา และเมื่อมีการเปิด 
ประตู หน้าต่างทำให้ อากาศจากภายนอกไหลเวียนเข้าสู่ภายในอาคารส่งผลให้ระดับเอนทัลปี 
ภายในเพิ่มสูงขึน และเมื่อมีการเปิดเครื่องปรับอากาศอีกครังต้องใช้พลังงานสูงขึนในช่วงที่เริ่ม 
เปิดเครื่องปรับอากาศ (Start up) เพื่อรีดความร้อนและความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุ ซึ่งวัสดุที่มี 
มวลสารมากย่อมต้องใช้ระยะเวลาในการรีดความร้อนและความชื้นสูงกว่าวัสดุมวลสารน้อย

SENSIBLE LOAD (พ  / in2 )

EE3 Sensible Ave. S I Maximum Sensible o  Minimum Sensible

แผนภูมิที่ 4.25 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนของผนังมวลสารน้อย 
ทั้ง 3 ประเภททดสอบในอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช.ม.

จากแผนภูมิที่ 4.25 แสดงปริมาณการถ่ายเทความร้อนของผนังมวลสารน้อยเฉลี่ยใน 1 
วันพบว่าผนังEIFS มีอัตราการถ่ายเทความร้อนตํ่าสุดและผนังอลูมินัมแคลดดิง มีปริมาณการ 
ถ่ายเทความร้อนสูงสูดใน 1 วัน
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4.2.2 การหาความสัมพันธ์ของตัวแปรทีส่งผลต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
จากการพิจารณาป็จจัยท่ีเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนและ 

ความชืนในข้างต้น เทือวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยวิธีการทางสถิติโดยการหาสหสัมพันธ์ 
และการหาความสัมพันธเชงเสนตรง(Correlation &Regression Analysis )เทือหาสมการ 
ทำนายปริมาณความร้อนสัมผัส( Sensible Load)llละ ความร้อนแฝง (Latent load) กับ 
ปีจจัยที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อน พิจารณาแยกประเภทของมวลสารแบ่งเป็น

1. การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์แบบสหสัมพันธ์ (Correlation)
จากสมการ Sol -  Air Temperature (A t) = Tout + I * ot / h0 - s A r  / h0 

สามารถพิจารณาปีจจัยที่ถ่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนดังนี
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบท้ังหมด
3. ทิศทางและความเร็วของกระแสลม

วิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ของปีจจัยดังกล่าวว่ามีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความร้อน (Sensible load )ดังนี้

ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป

Correlation Analysis_________________________________________________________
Sensible Load Wind Solar Outside air 

___________________ Shera_(W/sqm.) Speed Radiation temperature
Sensible Load
Shera_(W/sqm.) 1
Wind Speed 0.479398663 1
Solar Radiation 0.743155465 0.41508 1
Outside air temperature 0.867032433 0.45003 0.94836

ผนัง EIFS

Correlation Analysis
Sensible Load 

EIFS (W/sqm.)
Wind

Speed
Solar

Radiation
Outside air 

temperature
Sensible Load 
EIFS_(W/sqm.)
Wind Speed 
Solar Radiation 
Outside air temperature

0.361249113
0.332048155
0.529675428

1
0.41508
0.45003

1
0.94836 1
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ผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง

Correlation Analysis
Sensible Load 

claddding (W/sqm.)
Wind

Speed
Solar

Radiation
Outside air 

temperature
Sensible Load 
claddding_(พ /sqm.) 
Wind Speed 
Solar Radiation 
Outside air temperature

0.359732871
0.332569285
0.531584446

0.41508
0.45003

1
0.94836 1

พบว่าอิทธิพลของ!ใจจัยสภาวะแวดล้อมภายนอกที่ส่งผลต่อปริมาณการถ่ายเทความ 
ร้อนของผนังทัง 3 ประเภทสูงสุดคือ อุณหภูมิอากาศภายนอก รองลงมาคือ ปริมาณรังสีดวง 
อาทิตย์ และความเร็วลมมีค่าความสัมพันธ์ใกล้เคียงกัน แตกต่างกันในผนังไม้ฝาสำเร็จรูปที่ 
กระแสลมส่งผลต่อปริมาณการถ่ายเทความร้อนของผนังสูงกว่าผนังประเภทอื่น

ในการพิจารณาหาความสัมพันธ์ของปริมาณพลังงานในการถ่ายเทความร้อน(Sensible 
Load) ของผนังทัง 3 ประเภททันคำนึงถึงช่วงเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time Lag) 
ของวัสดุเพื่อให้ได้อิทธิพลของสภาพแวดล้อมและอิทธิพลของมวลสารผนังที่ส่งผลต่อการ 
ใช้พลังงานจริง จึงทำการใช้ข้อมูลในช่วงที่มีการตัดอิทธิพลของ Time Lag ลงเพื่อให้ได้ 
สมการทำนายที่แม่นยำยิ่งขึ้นและเป็นผลจากอิทธิพลจริงซึ่งผนังไม้ฝาสำเร็จรูป ผนังEIFS 
และผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง มีการตัดอิทธิพลของ Time Lag ท่ี 1/2 - 1 ช.ม. ตามลำดับ

2. การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ถดถอย (Regression Analysis)
การวิเคราะห์แยกตามประเภทของผนังทดสอบ และตำแหน่งทิศทางของผนัง 

ตามทิศการโคจรของดวงอาทิตย์พร้อมสรุปรวมเพื่อหาสมการทำนายปริมาณพลังงานใน 
การถ่ายเทความร้อนของผนังแต่ละประเภททัง 4 ทิศดังนี

ทำนายสมการ Sensible Load จากตัวแปรที่ได้จากการ Correlation ซึ่งเป็นปีจจัย 
ภายนอกที่มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาของผนังทดสอบใน 4 ทิศ ทัง 3 วัสดุ 
นำข้อมูลทั้ง 4 มาหาความสัมพันธ์ของ Sensible Load กับทิศทางของผนัง เพ่ือหา 
สมการทำนาย
นำข้อมูลของผนังทดสอบทัง 3 ประเภทมาหาความสัมพันธ์ของ Sensible Load 
กับผนังประเภทมวลสารน้อยโดยวิเคราะห์ตัวแปรเพิ่มคือ ค่าสัมประสิทธิการ 
ถ่ายเทความร้อน (บ) เพ่ือหาสมการทำนายรวม
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Actual Q_sensible Load shera_N (Watt/m )

0 10 20 30 40 50

Predict Q_sensible Load shera_N (Watt/m )

๐ Predicted Sensible Load shera_N เชิงเส้น (Predicted Sensible Load sheraJS )

แผนฎมิที่ 4.26 แสดงรensible Load ของผนังไม้ฝาสํใเร็จรูปทางทิศเหนือ ที่ได้มาจากสมการทำนายเทียบกับก่าที่วัดจริง 
โดยทำการตัดช่วงอิทธิพลจาก Time Lag ของข้อมูล 1 ช.ม.เวลา 0:00 น. ของวันท ี่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันท ี่ 25 

มีนาคม 2548
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A c tu a l Q s e n s ib le  Load  s h e ra S  (W a tt /เฑ2)

Predict Q sensible Load sheraS (Watt/m )
๐  P re d ic te d  Sens ib le  L o a d  shera  S เช ิง เส ัน  (P re d ic te d  Sens ib le  L oad  she ra_ร  )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.27 แสดงรens ib le  Load  ของผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูปทางท ิศใต ้ท ี่ได ้มาจากสมการท ํในายเท ียบก ับค ่ใท ี่ว ัดจร ิงโดย

ทำการต ัดช ่วงอ ิทธ ิพลจาก T im e  Lag  ของฃ ้อม ูส  1 ช .ม .เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่ 25 มีนาคม
2548
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A c tu a l Q s e n s ib le  Load  s h e ra E  (W a tt /m  )

0 10 20 30 40 50

Predict Q_sensible Load shera_E (Watt/m )

๐  P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  shera E  —" " "  เช ิง เส ัน  (P re d ic te d  Sens ib le  L o a d  she ra_E  )

แผนภูมิที่ 4.28 แสดงรensible Load ของผนังไม้ฝาสำเร็จรูปทใงทิศตะวันออกที่ได้มาจากสมการทํในายเทียบกับค่ไที่วัด 
จริงโดยทำการตัดช่วงอิทธิพลจาก Time Lag ของข้อมูล 1 ช.ม.เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่ 
25 มีนาคม 2548



102

A c tu a l Q s e n s ib le  Load  s h e r a W  (W a tt/m  )

0 10 20 30 40 50 60 70
Predict Q sensible Load shera W (Watt/m )

๐  P re d ic te d  Sens ib le  L o a d  s h e r a w  “  เช ิง เส ้น  (P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  s h e r a w  )

แผนภูมิที่ 4.29 แสดงร ens ib le  Load  ของผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูปทใงท ิศตะว ันดก ท ี่ได ้มาจากสมการทำนายเท ิยบก ับค ่าท ี่

ว ัดจร ิงโดยทำการต ัดช ่วงอ ิทธ ิพลจาก T im e  Lag  ของข ้อม ูล  1 ช .ม .เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของ
วันที่ 25 มีนาคม 2548
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A c tu a l Q_sens ib le  she ra_  (W a tt /m  )

10 20 30 40
Predict Q sensible shera_ (Watt/m )

50 60

๐  P re d ic te d  S ens ib le  L o a d  she ra_  “ “  เชิงเม้น (P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  shera )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.30 แสดงรens ib le  Load  ของผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูป  ท ั้ง 4 ทิศ ท ี่ได ้มาจากสมการทำนายเท ียบก ับค ่าท ี่ว ัดจร ิง

เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่ 25 มีนาคม 2548
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A c tu a l Q s e n s ib le  Load  E IF S  N (W a t t /m 2)

Predict Q sensible Load E1FS_N (Watt/m )
°  P re d ic te d  S en s ib le  L oa d  E I F S N  เช ิง เส ้น  (P re d ic te d  Sens ib le  L oa d  E I F S N )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.31 แสดงรens ib le  Load  ของผน ัง างฑ ิศเหน ือ ท ี่ได ้มาจากสมการทำนายเท ืยบก ับค ่าท ี่ว ัดจร ิงโดยทำ

การต ัดช ่วงอิทธิพลจาก T im e  Lag  ของข ้อม ูล  2 ช .ม .เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่ 25 มีนาคม
2548



Predict Q_sensible Load EIFS_ร (Watt/m )

๐  P re d ic te d  Sens ib le  L oa d  E IF S S  เชิงเสัน (P re d ic te d  S ens ib le  L o a d  E IF S S )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.32 แสดงรensib le L o ad  ของผน ัง E IFS  ทางท ิศใต ้ ท ี่ไต ้มาจากสมการทำนายเท ิยบก ับค ่าท ี่ว ัดจร ิงโดยทำการ

ต ัดช ่วงอ ิทธ ิพลจาก T im e  Lag  ของข ้อม ูล 2 ช.ม. เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันท่ี 25 มีนาคม 2548
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A c tu a l Q  sensib le Lo ad  E IF S E  (W a tt /เฑ2)

๐  P re d ic te d  Sens ib le  L oa d  E I F S E  เช งเส ัน  (P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  E I F S E )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.33 แสดงรensib le Load  ของผน ัง E IFS  ทางท ิศตะว ันออก ท ี่ได ้มาจากสมการทำนายเท ียบก ับค ่ใท ี่ว ัดจร ิงโดย

ทำการต ัดช ่วงอ ิทธ ิพลจาก T im e  La g  ของข ้อม ูล 2 ช.ม. เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่ 25 มีนาคม
2548
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A c tu a l Q  sensib le Load  E IF S _พ  (W a t t /เฑ2)

0 5 10 15 20 25 30

Predict Q sensible Load EIFSW  (Watt/m )

๐  P re d ic te d  Sens ib le  L o a d  E IF S  W  เชิงเส้น (P re d ic te d  S ens ib le  L oa d  E IF S  W )

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4.34 แ ส ด งร ensible Load ข อ ง ผ น ัง  EIFS ท า งทิศต ะว ัน ต ก  ท ี่ได ้ม าจ าก ส ม ก ารท ำน าย เท ิย บก ับค ่าท ี่ว ัด จร ิง โดยท ำ  

ก ารต ัด ช ่ว งอ ิท ธ ิพ ล จ าก  Time Lag ข อ งข ้อ ม ูล  2 ช .ม . เวลา 0:00 น. ของวันท ี่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของว ันที่ 25 มีนาคม

2548
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A c tu a l Q s e n s ib le  E IF S _  (W a t t /เฑ2)

10 20
Predict Q sensible EIFS_ (Watt/m2)

๐ P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  E IF S _  ' เช ิง เส ัน  (P re d ic te d  Sens ib le  L o a d  E IF S  )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.35 แสดงรensib le L o ad  ของผน ัง E IFS  ท ั้ง 4 ท ิศ ท ี่ได ้มาจากสมการทำนไยเท ียบก ับค ่าท ี่ว ัดจร ิง

เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่ 25 มีนาคม 2548
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A c tu a l Q  sensib le Load  C la d d in g  N (W a tt /m 2)

10 20 30 40
Predict Q_sensible Load Cladding_N (Watt/m )

50 60

๐  P re d ic te d  S ens ib le  Load  C L A D D IN G  N  ' เช ิง เส ัน  (P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  C L A D D IN G _ N )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.36 แสดงรensib le Load  ของผน ังอภ ูม ิน ัมแคลดด ิ้งทางท ิศ เหน ือ ท่ีได ้มาจากสมการทำนายเท ึยบก ับค ่าที่ว ัดจร ิง

โดยทำการต ัดช ่วงอ ิทธ ิพลจาก T im e  La g  ของข ้อม ูล  1 ช.ม. เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันท่ี 25
มีนาคม 2548
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A c tu a l Q  sensib le L o ad  C la d d in g  ร (W a tt /เท2)

0 10 20 30 40 50 60
Predict Q sensible Load CIadding_ร (Watt/m )

๐ P re d ic te d  S ens ib le  L o a d  C L A D D IN G  S เช ิง เส ัน  (P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  C L A D D IN G  S)

แผนภ ูม ิท ี่ 4.37 แสดงรens ib le  L o ad  ของผน ังอส ูม ิน ัมแคลดด ิ้งทางท ิศใต ้ ท ี่ไต ้มาจากสมการทำนายเท ิยบก ับค ่ไท ี่ว ัดจร ิง

โดยทำการฅดชวงอิทธิพลจาก Time Lag ของข้อมูล 1 ช.ม.เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่
25 มีนาคม 2548
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A c tu a l Q s e n s ib le  Load  C la d d in g ^E  (W a tt /m  )

0 10 20 30 40 50
Predict Q sensible Load Cladding^E (Watt/m )

๐  P re d ic te d  S ens ib le  L o a d  C L A D D IN G E  เช ิง เส ัน  (P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  C L A D D IN G E )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.38 แสดงรens ib le  Load  ของผน ังอภ ูม ิน ัมแคลดด ิ้งทางท ิศดะว ันออก ท ี่ได ้มาจากสมการทำนายเท ียบก ับค ่าท ี่

ว ัดจร ิง โดยทำการต ัดช ่วงอ ิทธ ิพลจาก T im e  Lag  ของข ้อม ูล  1 ช.ม. เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของ
วันที่ 25 มีนาคม 2548
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A c tu a l Q  sensib le Load  C la d d in g  vv  (W a tt /m  )

Predict Q_sensible Load Cladding_พ  (Watt/m )

๐  P re d ic te d  S ens ib le  L o a d  C L A D D IN G W  เช ิง เส ้น  (P re d ic te d  S en s ib le  L o a d  C L A D D IN G W )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.39 แสดงรens ib le  L o ad  ของผน ังอล ูม ิน ัมแคลดด ิ้งทางท ิศตะว ันตก ท ี่ได ้มาจากสมการท ํไนายเท ียบก ับค ่าท ี่ว ัด

จร ิง โดยทำการต ัดช ่วงอ ิทธ ิพลจาก T im e  Lag  ของข ้อม ูล  1 ช.ม. เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่
25 มีนาคม 2548
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A c tu a l Q s e n s ib le  C la d d in g _ (W a tt/m  )
60

Q sensible Cladding = -0.014 Wind Speed (Km/Hr.) + 0.0039 Solar Radiation (Watt/เฑ2 ) + 3.54

10 20 30 40 50 60
Predict Q_sensible Cladding_ (Watt/m )

๐  P red ic te d  S ens ib le  L o a d  C la d d in g _  “ — เช ิงเส ํ;น (P re d ic te d  S ens ib le  L oa d  C la d d in g  )

แผนภ ูม ิท ี่ 4.40 แสดงรensib le Load  ของผน ังอสม ิน ัมแคลดด ิ้งท ั้ง  4 ท ิศ ท ี่ได ้มาจากสมการท ํไนใยเท ิยบก ับค ่ใท ี่ว ัดจร ิง

เวลา 0:00 น. ของวันที่ 19 มีนาคม 2548 ถึงเวลา 0:00 น. ของวันที่ 25 มีนาคม 2548



114

A c tu a l Q  sensible low  m ass_ (W a tt/m  )
60

sensible load of low mass = 0.33 Wind Speed (Km/Hr.) - 0.006 Solar Radiation (Watt/เท2 ) + 3.45 

Outside Temperaturef °C) - 90.8 + 4.47 บ(พ/เท2 K)

50 - 1 HRH
-  -1

๏
เ ฒ เ

๏1 ๏
ไม้ฝาสำเร็จรูป EIFS อลมินัมแคอดดิ้ง

= 0.94 
Mutiple R 1=  0.969
Adjust R.......~  0.94
Standard Error =2.41 
Observations: =3963

10 5020 30 40

Predict Q_sensible load low mass_ (Watt/m )
°  Predicted Sensible load มวลสารน้อย —”  เชิงเส้น (Predicted Sensible load มวลสารน้อย)

60

แผนภูมิที่ 4.41 แสดงรensible Load ของผนังมวลสารน้อยทั้ง 3 ประเภท ที่ได้มาจากสมการทำนายเทยบกับค่ใที่วัดจริง 
โดยทำการใช้ข้อมลของวันท่ี 19 - 25 มีนาคม 2548
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สามารถสรุปสมการ Sensible Load ของผนังท ั้ง 3 ประเภทด ังน ี้

ประเภท สมการทำนาย Sensible Load

ไม้ฝาสำเร็จรูป
Q = 0.0075 Wind +0.0098 Solar +3.63 Outside Air Tem. -87.8 + Dummy
no rth  = -4 .3 6  sou th = 0 

east =  2 .66  w es t = 2.92

EIFS
Q = 0.48 Wind + 0.013 Solar + 1.67 Outside Air Tem. -  36.8 + Dummy
no rth  =  -2 .36  south =  -2 .12  

east = 0 w e s t=  1.18

อลูมินัมแคลดดิ้ง
Q = -0.014 Wind + 0.0039 Solar +3.54 Outside Air Tem.-82 + Dummy
no rth  = - 1 .9 6  sou th = -1 .12  

east = 0  w es t = 0 .27

สมการสรุป 3 วัสดุ Q = 033 Wind + 0.006 Solar +3.54 Outside Air Tem. -90.8 + 4.47ฆ

จากสมการ อิทธิพลของสภาพแวดล้อมภายนอกส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความ 
ร้อนของผนังมวลสารน้อยโดยพิจารณาผลคูณระหว่างค่าสัมประสิทธิและตัวแปรสามารถบ่งบอก 
ถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรกับปริมาณการถ่ายเทความร้อนของวัสดุได้ จากตารางอิทธิพลของ 
อุณหภูมิอากาศภายนอกส่งผลสูงสุด รองลงมาคือ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์และความเร็วลมภายนอก 
ตามลำดับในทุกทิศทางของผนังโดยเรียงลำดับจากมากไปน้อยดังน ี้ ผนังทางทิศตะวันตก ทิศ 
ตะวันออก ทิศใต้ และทิศเหนือ

เนื่องจากอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศจะส่งผลโดยตรงต่ออุณหภูมิผิวผนังภายนอกเกิดการ 
สะสมความร้อนที่ผ ิว และเกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายใน อิทธิพลของมวลสารที่มีคุณสมบัติ 
ในการต้านทานความร้อนตํ่า และมีการหน่วงเหนี่ยวความร้อนได้น้อยของผนังมวลสารน้อยเมื่อ 
เทียบกับผนังมวลสารมากถ่อให้เกิดการถ่ายเทความร้อนสูง และอุณหภูมิผิวภายในเปลี่ยนแปลงไป 
ตามอิทธิพลของสภาวะแวดล้อมภายนอกโดยเฉพาะ ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป และผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง 

เมื่อพิจารณาผนัง E IFSlflนผนังมวลสารน้อยที่มีคุณสมบัติแตกต่างจากผนังทัง 2 ประเภท 
ข้างต้น เนื่องจากผิวผนังที่ทำจากโฟมโพลีสไตรีนความหนาแน่น 1 ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุตหนา 3 นิ้ว 
เป็นฉนวนต้านทานความร้อน และมีการหน่วงเหนี่ยวความร้อนได้ด ีทำให้ผนังมีการสะสมความ 
ร ้อนในต ัวได ้น ้อย เมื่อเก ิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรุนแรงของสภาพแวดล้อมภายนอกจะส่งผล 
กระทบต่อผนังได้น้อยกว่า
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แนวทไงในการปรับลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนของผนังมวลสารน้อย
ในการออกแบบ ผู้ออกแบบอาคารควรคำนึงถึงการใช้พลังงานของอาคารโดยคำนึงถึง 

อิทธิพลจากที่ตังอาคารและสภาพแวดล้อมโดยรอบเพื่อแสวงหาประโยชน์จากสภาพแวดล้อม 
โดยรอบมาใช้กับอาคารในการปรับลดปริมาณการถ่ายเทความร้อน (Sensible Load) ของผนัง 
อาคาร พิจารณาปีจจัยดังต่อไปนี

1. กระแสลม
นอกเหนือจากลมประจำแล้ว สภาพแวดล้อมภายนอกรอบอาคารไม่ว่าจะเป็นอาคาร 

ข้างเคียง ต้นไม้ล้วนแล้วแด,ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทิศทางลม และความเร็วลมภายนอกมี 
ผลต่อการใช้พลังงานในอาคารดังนี้

Infiltration กระแสลมส่งผลต่อการรั่วซึมอากาศจากภายนอกเข้ามาภายในอาคารผ่าน 
ทางช่องเป ิด รอยต่อ และรอยแยกของผนัง ส ่งผลต่อการเพิ่มปริมาณการถ่ายเท 
ความชื้น (Latent Load)
ลดอุณหภูมิผิวภายนอก เม ื่อผน ังได ้ร ับอ ิทธ ิพลของการแผ ่ร ังส ีดวงอาท ิตย ์ทำให ้ 
อุณหภูมิผิวสูงขึนกระแสลมส่งผลต่อการพาความร้อนที่สะสมบริเวณผิวผนังออกไป 
ส่งผลให้เกิดการถ่ายเทความร้อนน้อยลง

2. รังสีดวงอาทิฅย์
ส่งผลต่อผิวผนังอาคารในการดูดซับความร้อนและการเพิ่มปริมาณความร้อน (Heat 

Gain) ของผนังอาคาร
3. สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ

- การปรับสภาพพื้นผิว (Topography) เพื่อลดอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์
- การใช้ต้นไม้ขนาดต่างๆเพื่อควบคุมสภาพอากาศ ทิศทางและความเร็วลม
- ใช้พืชคลุมดิน (Ground Covering) เพื่อลดอุณหภูมิพื้นผิวและสร้างความเย็นที่ผิวดิน

จากแผนภูม ิท ี่ 4.43 -  4.47 แสดงการปร ับลดสภาพแวดล ้อมโดยรอบ
(Microclimate^องที่ตังอาคารเช่น การปลูกต้นไม้ปกคลุมผิวดิน การปรับพื้นผิวให้ลดการรับรังสี 
ดวงอาทิตย์โดยตรงเป็นต้น ส่งผลให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลากลางวัน 
ประมาณ 1.46 องศาเซลเซียส และในช่วงเวลากลางคืนประมาณ 0.81 องศาเซลเซียส3 และการ 
ติดตังอุปกรณ์บังแดดที่ผนังอาคารเพื่อป้องกันรังสีตกกระทบโดยตรง(Direct Radiation) ช่วยลด 
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมภายนอกลงส่งผลต่อความแตกต่างของปริมาณความร้อน(Heat Gain) 
ของผนังในแต่ละทิศลงไต้

3 ส ุน ท ร  บ ุญ ญ าธ ิก ารแล ะ  ธน ิต  จ ิน ด าวณ ิค .ร าย งาน ผ ล ก ารว ิจ ัย . ก ารว ิเค ราะห ์สภ าวะน ่าสบ ายและ  

สภ าพ แวด ล ้อ ม ท ี่เก ี่ย วข ้อ งขอ งอ าค ารสถาป ีต ยกรรม ไท ย  , (จ ุฬ าลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย , 2536 )
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Sensib le Lo ad  (พ /เท  ) Sensib le Load (B tu  / h .f t2 )
8.233

25.00

7.6

6.967

6.334

5.701

5.068

4.435

3.802

3.169

0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 3

สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวม (บ)

แผนฎมิที่ 4.42 แฮดง Sensible Load ของผนังมวลสารน้อยทั้ง 3 ประเภท ที่ได้มาจากสมการทำนายเทียบกับค่าฮปส.การ 
ถ่ายเทความร้อนรวม (บ) โดยทำการใช้‘บอมูลของวันที่ 19 - 25 มีนาคม 2548
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Sensib le load พ /เท 2 Sensib le load B tu /h r . f t2

0.1 0 .2  0 .3 0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8 0 .9  1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2 .2  2.3 2 .4  2 .5

ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน(ฆ)
“ ° -" ปีการปรับสภาพแวดล้อมทางทิศเหนือ ปีการปรับสภาพแวดล้อม+รhading
■ - a “  ปีกไรปรับสภาพแวดล้อม

แผนภูมิที่ 4.43 ความสัมพันธ์ของปริมาณการถ่ายเทความร้อนที่ฝ็กไรปรับปรุงสภาพแวดล้อมภายนอกและปีการบังแก’ผิว 
ผนัง กับค่าสัมปร ะสิทธิการถ่ายเทความร้อนของผนังมวลสารน้อยทางทิศเหนือ ในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ช.ม.



119

Sensib le load พ /เท 2 Sensib le load B tu /h r . f t2

0.1 0 .2  0 .3  0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8  0 .9  1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2 .2  2 .3 2 .4  2.5

ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน(บ)
"'๐ “ sensible load south “O *  มfillXJ4 shading
"■ ๐ "  มีการปรับสภาพแวดล้อม มีการปรับสภาพแวดล้อม+รhading

แ ผ น ฎ ม ีท ี่4 .44 ความส ัมพ ันธ ์ของปร ิมาณ การถ ่ายเทความร ้อนท ี่ม ีการปร ับปร ุงสภาพแวดล ้อมภายนอกและม ีการบ ัง

sha d in g  ก ับค ่าส ัมประส ิทธ ิ่การถ ่ายเทความร ้อนของผน ังมวลสารน ้อยทางฑ ิกใต ้ ในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ช.ม.
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Sensible load w/m2 Sensible load Btu/hr.ft2

0.1 0 .2  0.3 0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8  0 .9  1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2 .2  2.3 2 .4  2.5

ค่าสัมประสิทธิ่การถ่ายเทความร้อน(ฆ)
' sensible load east 
“ มีการปรับสภาพแวดล้อม+ร!!ading

มีการบัง shading 
มีการปรับสภาพแวดล้อม

แผนภ ูม ีท ี่ 4.45 ความส ัมพ ันธ ์ของปร ิมาณ การถ ่ายเทความร ้อนท ี่ม ีการปร ับปร ุงสภาพแวดล ้อมภายนอกและม ีการบ ัง

shad ing  ก ับค ่าส ัมประส ิทธ ิการถ ่ายเทความร ้อนของผน ังมวลสารน ้อยทางท ิศตะว ันออกในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ช.ม.
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Sensib le load w/m2 Sensib le load B tu /h r . f t2

0.1 0 .2  0 .3  0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8  0 .9  1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2 .2  2.3 2 .4  2.5

ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความรอน(ฆ)
“<>“ มีการบัง shading “  มีการปรับสภาพแวดล้อม+รhading
“ ° ”  sensible load west มีการปรับสภาพแวดล้อม

แผนภ ูม ีท ี่ 4.46 ความส ัมพ ันธ ์ของปร ิมาณ การถ ่ายเทความร ้อนท ี่ม ีการปร ับปรงสภาพแวดล ้อมภายนอกและม ีการบ ัง

shad ing  ก ับค ่าส ัมประส ิทธ ิการถ ่ายเทความร ้อนของผน ังมวลสารน ้อยทางท ิศตะว ันตก ในสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ช.ม.
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Sensible load w/m2 Sensible load Btu/hr.ft2
7.92

7.61

7 .29

6 .97

6.65

6 .34

6.02
5 .70

5 .39

5.07

4.75

4 .44

4 .12

3 .80

3 .49

3.17

2.85

2 .54

2.22
1.90

1.58

1.27

0 .95

0.63

0 .32

0.00

0.1 0 .2  0 .3 0 .4  0 .5  0 .6  0 .7  0 .8  0 .9  1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2 .2  2 .3  2 .4  2.5

ค,ใสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน(ฆ)
..*-*' sensible load north - o ™  sensible load south “’€>* sensible load east
“""̂ ”  sensible load west *-* sensible load 4 ทศ

แผนภูมิที 4.47 แฮดง ความสัมพันธ์ของปริมาณการถ่ายเทความร้อนกับค่าสัมประสิทธิ่การถ่ายเทความร้อนของผนัง
มวฮส ารน้อยใน ส ภ าวะป ร ับ อ าก าศ ต ล อ ด  24  ช .ม .
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4.3 กใรวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นและหาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีส่งผล 
ต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความช้ืน

4.3.1 พฤติกรรมการถ่ายเทความชื้น
ก ารว ิเค ราะห ์ป ็จจ ัยท างส ภ าวะแวด ล ้อม ท ี่ส ่งผ ลต ่อ พ ฤ ต ิก รรม ถ ่าย เท ค วาม ช ืน ท ี่เข ้า  

ส ู่อาคารโดยการพ ิจารณ าจากส ูตร In filtra tion  ห ร ือ  ก ารร ั่วซ ึม ข อ งอ าก าศ  ซ ึ่ง เป ็น ก ารคำน วณ  

ปร ิมาณ การร ั่วซ ึมข องอากาศท ี่ผ ่าน ทางรอยแยกข องผน ัง ป ร ะต ู แ ล ะห น ้าต ่าง  ท ี่ส ่งผ ล โด ย ต รง  

ต ่อ ก า ร ส ะส ม ค ว า ม ร ้อ น แ ล ะค ว า ม ช ืน ใ น เน ือ ว ัส ด ุ ซ ึ่งม ีผ ล ต ่อ ภ าระก ารท ำค วาม เย ็น แ บ ่ง เป ็น  2 

ป ็จจ ัย ด ังน ี้’จากสมการ3

ค ว า ม ร ้อ น ส ัม ผ ัส (Sensible Load) =  1 .08 *Q s*A t

ความร ้อน แฝ ง (Latent Load) = 4 8 4 0 *Q s*À w  

โดย

Qs = อ ัตราการโห ลข องอากาศ  (A ir  flo w  rate :cubic foot per m inute(cfm))

A w  =  อ ัต ราส ่วน ค วาม ช น ( lb o f  moisture per lb o f  dry a ir )

A t  = ความแตกต ่างข องอ ุณ ห ภ ูม ิอากาศภายน อกและอากาศภายใน

จ าก ก ารท ด ลองว ัด ก ารร ั่วซ ึม ข องอาก าศ ผ ่าน ผ น ังม วลสารน ้อย ท ั้ง  3 ป ร ะเภ ท ได ้แ ก ่ผ น ังไ ม ้ฝ า  

ส ำ เร ็จ ร ูป  ผ น ัง อ ล ูม ิน ัม แ ค ล ด ด ิง  แ ล ะ ผ น ัง EIFS โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ว ัด ค ว า ม เร ็ว ล ม ต ก ก ร ะ ท บ  

ผน ังภายนอก แ ล ะว ัด ค ว าม เร ็ว ล ม ท ี่ป าก ก ระโจ ม ล ม  ขนาด 0.10*0.10 ตารางเมตรโดยต ิดต ั้งแผ ่น  

พ ล า ส ต ิก ข ึน ร ูป ท ร ง ป ีร า ม ิด ฐ า น ส ีเห ล ี่ย ม ข น า ด  0.8*0.8 ต า ร า ง เม ต ร (ข น า ด เท ่า ก ับ พ ืน ท ี่ผ น ัง  

ท ด ส อ บ ) ส ูง  0.6 ม .ด ังน ี

3 A m e ric a n  Soc ie ty  o f  H ea ting , R e fr ig e ra tin g  and A ir -C o n d it io n in g  Eng inee rings , 2001 A S H R A E  

H andbook  Fundam en ta l. (A tla n ta : G eo rg ia , 2001 ), p. 29.19.
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ความเร ็วลม(F P M ) ความเร็วลม(เท/ร)

0 .5080

0 .4572

0 .4064

0 .3556

0 .3048

0 .2540

0 .2 0 32

0 .1254

0 .1016

0 .00508

เวลา
’m 0 m m  Outside *“* • shera (FPM)

แผนภ ูม ิท ี่ 4.48 แสดงความเร ็วลมผ ่านผน ัง ไม ้ฝาสำเร ็จร ูป  และความเร ็วลมภายนอกท ี่ตกกระทบผน ังรายช ั่วโมง

โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันที่ 27 พ.ค. 2548
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ความเร ็วลม (F P M ) ความเร็วลม(เท/ร)

เวลา
■ -๐“  Outside “ ๐”  EIFS (FPM)

แผนภ ูม ิท ี 4.49 แสดงความเร ็วลมผ ่านผน ัง E IFS  และความเร ็วลมภายนอกท ี่ตกกระทบผน ังรายช ั่วโมง

ข้อม ูลตังแต่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันที่ 27 พ.ค. 2548
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0 .5080

0 .4572

0 .4064

0 .3556

0 .3048

0 .2540

0 .2032

0 .1 2 54

0 .1016

0 .00508

เวลา
'"๐“  Outside " ๐“  Cladding (FPM)

แผนภ ูม ิท ี 4.50 แสดงความเร ็วลมผ ่านผน ังอล ูม ิน ัมแคลดด ิ้ง และความเร ็วลมภายนอกท ี่ตกกระทบผน ังรายช ั่วโมง โดยทำการ

เก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันที่ 27 พ.ค. 2548
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ความเร ็วลม(F P M ) ความเร็วลม(เท/ร)

เวลา

“ ° — Outside - ° -  E1FS (FPM) ■ "๐— Cladding (FPM) - ๐- shera (FPM)

แผนภ ูม ิท ี่ 4.51 แสดงความเร ็วลมผ ่านผน ังมวลสารน ้อยท ั้ง  3 ประเภท และความเร ็วลมภายนอกท ี่ตกกระทบผน ังราย

ช ัวโมง โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันท ี่ 27 พ.ค. 2548
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การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเร็วลมภใยนอกกับความเร็วลมที่ผ่านทางผนังมวลส!รน้อยทั้ง 
3 ประเภท

จากการทดลองโดยติดต้ังอุปกรณ์วัดความเร็วลมท่ีผิวผนังภายนอกและบริเวณปากทางของ 
กระโจมลมในสภาวะอาคารปรับอากาศ 24 ช.ม. ของวันท่ี 25 -  27 พ.ค. 2548 พบว่า

ความเร็วลมภายนอกสูงสุดท่ี 3.09 ก.ม./ช.ม. ทางทิศใต้ในช่วงเวลา 9:55 และ!5:00 น
ความเร็วลมเฉลี่ย 0.95 ก.ม./ช.ม. สูงสุดทางตะวันออกเฉียงใต้ ทิศใต้ และ

ตะวันตกเฉียงใต้ ตามลำดับ
ความเร็วลมภายนอกที่ตกกระทบผนังสูงสุดที่ 93 FPM ในช่วงเวลา 15:00น.
ความเร็วลมภายนอกที่ตกกระทบผนังเฉลี่ยท่ี 40.6 FPM

ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
ความเร็วลมที่ผ่านผนังเข้าสู่ภายในสูงสุดที่ 14.5 FPM ในช่วงเวลา 15:00น.
ความเร็วลมที่ผ่านผนังเข้าสู่ภายในเฉลี่ยท่ี 11.27 FPM

โดยความเร็วลมที่ผ่านผนังมีการเปลี่ยนแปลงตามความเร็วลมที่ตกกระทบผนังภายนอกอย่าง 
ชัดเจน

ผนังEIFS
ความเร็วลมที่ผ่านผนังเข้าสู่ภายในสูงสุดท่ี 1.4 FPM ในช่วงเวลา 13:00น.
ความเร็วลมที่ผ่านผนังเข้าสู่ภายในเฉล่ียท่ี 1.32 FPM

โดยความเร็วลมที่ผ่านผนังมีการเปลี่ยนแปลงตามความเร็วลมที่ตกกระทบผนังภายนอกน้อย 
มาก

ผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง
ความเร็วลมท่ีผ่านผนังเข้าสู่ภายในสูงสุดท่ี 0.7 FPM
ความเร็วลมท่ีผ่านผนังเข้าสู่ภายในเฉล่ียท่ี 0.7 FPM

โดยความเร็วลมที่ผ่านทางผนังไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามความเร็วลมที่ตกกระทบผนัง
ภายนอก
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ปริมาณอากาศรั่วซึมผ่านทางผนัง (CFM) ปริมาณอากาศรั่วซึมผ่านทางผนัง (ทพร )

0 .0849

0 .09905

0 .07075

0 .0566

—  0 .04245

—  0 .0283

—  0 .01415

เวลา

“ ° “ CFMEIFS “ ° "  CFM cladding CFM shera
แผนภูม ิท ี่ 4.52 แสดงความเร ็วลมท ี่ผ ่านผน ัง ทั้ง 3 ประเภทโดยวัดท ี่ปาก chamber ขนาด 0.05*0.05 รายชั่วโมง
โดยทำการเก็บข้อมูลตั้งแต่เวลา 23:00 น.ของวันท่ี 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันท่ี 27 พ.ค. 2548
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การวิเคราะห์ควใมสัมพันธ์ของควใมเร็วลมภายนอกกับปริมาณอากาศรั่วซึมของอากาศผ่านผนัง 
มวลสารน้อยท้ัง 3 ประเภท

จากการทดลองโดยติดตังอุปกรณ์วัดความเร็วลมท่ีผิวผนังภายนอกและบริเวณปากทางของ 
กระโจมลมในสภาวะอาคารปรับอากาศ 24 ช.ม. ของวันท่ี 2 5 -2 7  พ.ค. 2548 พบว่า

ความเร็วลมภายนอกสูงสุดท่ี 3.09 ก.ม./ช.ม. ทางทิศใต้ในช่วงเวลา 9:55 และ!5:00 น.
ความเร็วลมเฉลี่ย 0.95 ก.ม./ช.ม. สูงสุดทางตะวันออกเฉียงใต้,ทิศใต้และ

ตะวันตกเฉียงใต้ ตามลำดับ

ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
ผนังไม้ฝาสำเร็จรูปตีซ้อนเกล็ด มีการรั่วซึมของอากาศสูงมากเนื่องจากการติดตั้งผนังที่มีการ 

ตีซ้อนเกล็ดทำให้เกิดการรั่วซึมของอากาศภายนอกเข้ามาไต้ง่าย ซึ่งผนังไม้ฝาสำเร็จรูป ท่ีใช้ใน 
การทดลองกับผนังไม้จริงที่ใช้กันในปีจจุบันมีรูปแบบการติดตั้งแผ่นไม้ซ้อนเกล็ดใกล้เคียงกัน 
ต่างกันที่ผนังในการทดลองเพิ่มการติดตังแผ่นยิปซัมบอร์ดภายในที่มีคุณสมบัติต้านการกันไฟ 
และเพื่อเพิ่มความสะดวกและความสวยงามในการตกแต่งอีกด้วย ส่งผลต่อปริมาณอากาศ 
รั่วซึมจากภายนอกที่ผ่านผนังชนิดนีมีความสัมพันธ์กับปริมาณความเร็วลมภายนอกโดยตรง 
เฉล่ียใน ทันประมาณ 0.165 cfm

ผนังEIFS
ผนัง EIFS มีการรั่วซึมของอากาศน้อยมากรองลงมาจาก ผิวของผนังอลูมินัมแคลดด้ิง ซ่ึง เป็น 

เซลล์ปิด (Close cell) และมีคุณสมบัติเป็นฉนวนต้านทานความร้อนและความชืนสูง ทำ ให้เกิด 
การรั่วซึมของอากาศเข้าสู่ภายในได้น้อย เฉล่ียใน ทันประมาณ 0.01- 0.02 cfm เนื่องจากวัสดุ 
เคลือบผิวภายนอกเป็นสารผสมทรายท่ีกันรังสีอัลตราไวโอเลตได้ดีและยังมี สารบางตัวที่ทำ 
หน้าที่ป้องกันรอยร้าวและความชืนได้

ผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง
ผนังอลูมินัม แคลดติง มีการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกตํ่าที่สุดเนื่องจาก ผนังเป็นผนัง 

โลหะที่มีความหนาแน่นสูงและมีลักษณะเป็นฉนวนต้านทานความชื้น (Vapor barier) ทำให้เกิด 
การรั่วซึมน้อยมาก เฉล่ียใน ทันประมาณ 0.007 cfm ในการติดตั้งจึงจำเป็นต้องมีการยาแนว 
ด้วยซิลิโคนระหว่างแผ่นเพื่อป้องกันการรั่วซึมของอากาศจากภายนอกเข้ามาสู่ภายในป้องกัน 
การถ่ายเทความร้อนและความช้ืนเข้าสู่อาคารได้
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Pounds of water per pound of dry air

เวลา
W outside พ  inside

แผนภูมิที่ 4.53 เปรืยบเทืยบอัตราส่วนมวลไอนํ้าในอากาศต่อมวลอากาศแห้งภายนอกและภไยุใน( Grains of moisture 
อาคารทดลอง โดยเก็บข้อมูลต้ังแต่ช่วง 23:00 น.ของวันท่ี 25 พฤษภาคม 2548 ถึงเวลา 19:00 น.ของวันท่ี 27 พฤษภาคม 2548

19
:00



การวิเคราะห์อัตราส่วนของมวลไอนํ้าในอากาศต่อมวลอากาศแห้ง(Humidity Ratio)flายในแล 
ภายนอกอาคารทดลอง

การพิจารณา Humidity Ratio ของอากาศภายนอกและภายในที่ได้จากการคำนวณในสภาว 
อาคารปรับอากาศ 24 ช.ม. ของวันท่ี 25 -  27 พ.ค. 2548 พบว่า

ปริมาณ Humidity Ratio ของอากาศภายนอกสูงสุดที่ 0.02 lb /lb 
ปริมาณ Humidity Ratio ของอากาศภายนอกต่ําสุดท่ี 0.018 lb / lb 
ปริมาณ Humidity Ratio ของอากาศภายนอกเฉล่ียท่ี 0.019 lb / lb

ในช่วงเวลา 17:00 น. 
ในช่วงเวลา 23:00 น.

ปริมาณ Humidity Ratio ของอากาศภายในสูงสุดท่ี 
ปริมาณ Humidity Ratio ของอากาศภายในตํ่าสุดท่ี 
ปริมาณ Humidity Ratio ของอากาศภายในเฉล่ียท่ี

0.016 lb /lb  ในช่วงเวลา 13:00 น.
0.012 lb /lb  ในช่วงเวลา 5:00 น.
0.0137 lb /lb
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In f i l t r a t io n  Load  ( พ  /  m 2 ) In f i l t r a t io n  Load  ( B t u / h . f t 2 )

ทลา
Sensible load - o »  Latent load «*0** Infiltration Load Shera

แผนภ ูม ิท ี่ 4.54 แสดงการเปร ียบเท ืยบภาระการทำความเย ็นท ี่เก ิดจากการร ั่วซ ึมของผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูปโดยอ ัตราการร ั่วซ ึม

เฉลยเท'าอับ 1.65 c fm  โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันที่ 27 พ.ค. 2548
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In f i l t r a t io n  Load  ( พ  /  เท2 ) In f i l t r a t io n  Load  ( B t u / h . f t 2)

เวลใ

— Sensible load *“0 “  Latent load “ ° ”  Infiltration Load EIFS

แผนภูมิที่ 4.55 แสดงการเปรืยบเทียบภาระการทำความเย็นที่เกิดจากกไรรั่วซึมของผนัง EIFS โดยอัตราการรั่วซึมเฉลี่ย 
เท่ากับ 0.02 cfm โดยทำการเก็บข้อมูลต้ังแต่เวลา 23:00 น.ของวันท่ี 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันท่ี 27 พ.ค. 2548
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In f i l t r a t io n  Load  (พ  /  เท2 ) In f i l t r a t io n  Load  ( B t u / h . f t 2)

เวลา
Sensible load «o®* Latent load ' Infiltration of Aluminum cladding

แผนภ ูม ิท ี่ 4.56 แสดงการเปร ียบเท ียบภาระการทำความเย ็นท ี่เก ิดจากการร ั่วซ ึมของผน ังอลม ิน ัมแคลดด ิ้ง โดยอ ัตราการ

ร ัวซ ึม เฉลยเท ่าอ ับ  0.008 c fm  โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันที่ 27 พ.ค. 2548
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In f i l t r a t io n  Load  ( พ  / m 2 ) In f i l t r a t io n  Load  (B tu  /  h . f t2 )

เวลา

*"๐”“ Infiltration Load Shera Infiltration Load_ Aluminum cladding ""0““ Infiltration Load_ EIFS

แผนฎม ิท ี่ 4.57 แสดงการเปร ึยบเท ียบภาระการทำความเย ็นท ี่เก ิดจากการร ั่วซ ึมของผน ังมวลสารน ้อยท ั้ง 3 ประเภท

โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันที่ 27 พ.ค. 2548

12.67

11.09

9.50

7.92

6.34

4.75

3.17

1.58

0.00
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พฤติกรรมการถ่ายเทความชื้นของผนังมวลสารน้อยทั้ง 3 ประเภท
จากการพิจารณาพฤติกรรมการถ่ายเทความชืนของผนังโดยพิจารณาจากปริมาณการรั่วซึม 

ของอากาศผ่านรอยแยกของผนังสู่ภายในอาคาร ซึ่งทำการเก็บข้อมูลการรั่วซึมของอากาศของ 
ผนังทางทิศใต้ ของวันท่ี 22 -25 มี.ค. 2548 พบว่า

จากการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความชืนจะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกต่างของความดันไอนี้า 
และปริมาณไอนำ ซึ่งจะเกิดการถ่ายเทจากบริเวณที่มีปริมาณสูงไปสู่บริเวณที่มีปริมาณตํ่า ซ่ึง 
ก่อให้เกิดการรั่วซึมของอากาศภายจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารส่งผลต่อภาระการทำความ 
เย็นของผนังดังนี้

Infiltration load (W/m2)

EE3 Ave. Infiltration Load ED Maximum Infiltration Load ED Minimum Infiltration Load

แผนภูมิท่ี 4.58 แสดงปริมาณการรั่วซึมของอากาศผ่านผนังมวลสารน้อย

จากแผนภูมิที่ 4.58 ผนังไม้ฝาสำเร็จรูปมีปริมาณ Infiltration Load สูงสุดเนื่องจาก 
ลักษณะการติดตังของผนังที่ตีซ้อนเกล็ดส่งผลต่อการรั่วซึมของอากาศเข้าสู่ภายในเมื่อเปรียบ 
กับผนัง EIFSÜละผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง ที่ผิวผนังเป็นเซลล์ปิดและมีการติดตั้งแผ่นกั้นไอนี้า 
(Vapor Barrier) ที่สามารถป้องกันการแทรกซึมความช้ืนเข้าสู่ภายใน



138

4.3.2 การวิเครใะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมการถ่ายเทความช้ืน

1. การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์แบบสหสัมพันธ์ (Correlation)
ค ว า ม ร ้อ น ส ัม ผ ัส (Sensible Load) = 1 .08 *Q s*A t 

ความร ้อน แฝ ง (Latent Load) = 4 8 4 0 *Q s*A w  

จาก ส มก ารพ บ ว ่าป ิจจ ัย ท างส ภ าวะแ วด ล ้อ ม ท ี่ส ่งผ ล ต ่อ พ ฤ ต ิก รรม ก ารถ ่าย เท  

ค ว าม ช ื้น ด ังต ่อ ไ ป น ี้

1. อัตราการไหลของอากาศ(Qs) โดยสามารถห าได ้จากปร ิมาตรอากาศภ ายน อกท ี่ตก  

ก ระท บ ก ับ ผ น ังใน ท ิศ ท างต ั้งฉ าก

2. อัตราส่วนความขืน( A w )  ค ือ มวลข องไอน ำใน อาก าศต ่อมวลข องอ าก าศ แห ้ง

3. อุณหภูมิอากาศภายนอก ส ่งผ ลต ่อความแตกต ่างข องอากาศภายน อก และภ ายใน

ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
Q la t e n t  h e a t  s h e r a . F P M  O u ts id e g r a in  o u t  - in  to u t - in

Q latent heat shera. 1
FPM Outside 0.663659263 1
grain out -in 0.878535886 0.567600546 1
Outside air tern. 0.380956898 -0.14648817 0.363744276 1

ผนัง EIFS
Q la t e n t  h e a t  E IF S F P M  O u ts id e g r a in  o u t  - in  to u t - in

Q latent heat EIFS. 1
FPM Outside 0.683890358 1
grain out -in 0.961051552 0.567600546 1
Outside air tern. 0.380956898 -0.14648817 0.363744276 1

ผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง
Q la te n t  h e a t  C la d d in g F P M  O u ts id e g r a in  o u t  - in  to u t - in

Q latent heat Cladding. 1
FPM Outside 0.657838998 1
grain out -in 0.930679024 0.567600546 1
Outside air tem. 0.380956898 -0.14648817 0.363744276 1



1 3 9

จากการหาความสัมพันธ์จาก Correlation พบว่า!]จจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรม 
การถ่ายเทความชืนสูงสุดคือ ความแตกต่างของปริมาณไอนื่าในอากาศภายนอกและ 
ภายในห้องปรับอากาศ ความเร็วลมภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายนอก ตามลำดับ 
โดยการพิจารณาป็จจัยของความเร็วลมภายนอกที่สัมพันธ์กับปริมาณการรั่วซึมของ 
อากาศผ่านผนังแต่ละประเภท และทำนายความสัมพันธ์ด้วยวิธีการทางสถิติเพื่อหา 
ความสัมพันธ์เชิงเสันของปริมาณความเร็วลมภายนอกกับปริมาณการรั่วซึมของ 
อากาศเนื่องจากป็จจัยของมวลสารที่มีความด้านทานการรั่วซึมของอากาศแตกต่างกัน 
โดยเล ือกพ ิจารณาพฤติกรรมการถ่ายเทความชืนทางทิศใต้ซ ึ่งเป ็นทิศท ี่ได ้ร ับ 
อิทธิพลของกระแสลมรุนแรงท่ีสุด

2. การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เชิงเส้น (Regression)
การวิเคราะห์แยกตามประเภทของผนังทดสอบเพื่อหาความสัมพันธ์ของความเร็ว 

ลมที่กระทำตังฉากกับผนังโดยการวิเคราะห์ใช้ผนังท่ีอยู่ทางทิศใต้เนื่องจากได้รับ 
อิทธิพลจากกระแสลมสูงสุดเพื่อหาสมการทำนายภาระการทำความเย็นจากการร่ัวซึม 
ของอากาศผ่านผนังแต่ละประเภททัง 4 ทิศจากตัวแปรท่ีได้จากการ Correlation ดังนี
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ปร ิมาณ อากใคท ี่ร ั่วซ ึมผ ่านผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูป  (C F M  )

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

ความเร็วอมอากาศภายนอก (FPM)

๐ CFM shera โพลในเมยล (CFM shera)

แผนภ ูม ิท ี่ 4.59 แสดงความส ัมพ ันธ ์ของปร ิมาณ อากาศท ี่ร ั่วซ ึมผ ่านผน ังไม ้ฝาสำเร ็จร ูป  (C F M ) ก ับความเร ็วลมอากาศ

ภายนอก (F P M ) โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น .ของว ันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของว ันท ี่ 27 พ.ค. 2548
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ปร ิมาณ อากาศท ี่ร ั่วซ ึมผ ่ๅนผน ัง E I F S J C F M )

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ความเร็วอมอากาศกายนอก (FPM)

๐ CFM EIFS ----- โพลิโนเมืยล (CFM EIFS)

แผนภ ูม ิท ี่ 4.60 แสดงความส ัมพ ันธ ์ของปร ิมาณ อากาศท ี่ร ั่วซ ึมผ ่านผน ัง E IF S (C F M ) ก ับความเร ็วลมอากาศภายนอก

(F P M ) โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันที่ 27 พ.ค. 2548
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ปร ิม !ณ อากาศท ี่ร ั่วซ ึมผ ่านผน ังอล ูม ิน ัมแคลดด ิ้ง  (C F M  )

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ความเร็วลมอากาศภายนอก (FPM)

°  CFM cladding "“ “ ใพลิโนเมียล (CFM cladding)

แผนภ ูมท ี่ 4.61 แสดงความส ัมพ ันธ ์ของปร ิมาณ อากาศท ี่ร ั่วซ ึมผ ่านผน ังอล ูม ิน ัมแคลดด ิ้ง (C F M ) ก ับความเร็วลมอากาศ

ภายนอก (F P M ) โดยทำการเก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 23:00 น.ของวันท ี่ 25 พ.ค. 2548 - 12:00 น. ของวันท ี่ 27 พ.ค. 2548
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จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของกระแสลมภายนอกกับปริมาณการรั่วซึมอากาศผ่านผนัง 
ทัง 3 ประเภท สามารถสรุปสมการเพื่อหาปริมาณการรั่วซึมอากาศผ่านผนังดังนี้

ปริมาณอากาศที่รั่วซึมผ่านผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
= -1ธ-06กระแสลมภายนอก3 + 0.0002กระแสลมภายนอก2 - 0.0055กระแสลมภายนอก +

0.1927

ปริมาณอากาศท่ีรั่วซึมผ่านผนัง EIFS
= 2E-08nระแสลมภายนอก3 - 5E-06nระแสลมภายนอก2 + 0.0003กระแสลมภายนอก + 0.0156

ปริมาณอากาศที่รั่วซึมผ่านผนังอลูมินัมแคลดด้ิง
= lE-08nระแสลมภายนอก3 - 2E-06nระแสลมภายนอก2 + 3E-05mะแสลมภายนอก + 0.0075
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4.4 การวิเคราะห์ภาระการทำความเย็นCooling Load) ของผนังมวลสารน้อย
การวิเคราะห์ปริมาณการถ่ายเทความร้อน(Sensible Load) และปริมาณการถ่ายเทความชืน 

1 (Latent Load) ของผนังที่ส่งผลต่อภาระการทำความเย็นดังนี้

w/m2 Btu/ft2 .hr.
12.67

11.09

9.50

7.924

6.340

4.75

3.155

1.576

0

□  Cooling Load Ave. sensible Load Ave. o  Latent Load Ave.

แผนภูมิท่ี 4.62 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทำความเย็นของผนังมวลสารน้อยทัง 3 
ประเภทเฉล่ียใน 24 ช.ม.

จากแผนภูมิท่ี 4.62 แสดงภาระการทำความเย็นของผนังมวลสารน้อยพบว่า ผนังไม้ฝา 
สำเร็จรูปมีค่า Cooling load เฉล่ียสูงสุดโดยมีปริมาณ Latent load ที่เกิดจากการรั่วซึมของ 
อากาศสูงสุดและสูงกว่าผนังประเภทอ่ืนๆ รองลงมาคือ ผนัง อลูมินัมแคลดดิง และผนังEIFS 
ท่ีมีปริมาณ Cooling load เฉล่ียต่ําสุด
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ในช่วงที่ผนังได้รับอิทธิพลจากอิทธิพลสภาพแวดล้อมภายนอกสูงสุดพบว่า ผนังไม้ฝา 
สำเร็จรูปมีสัดส่วนการถ่ายเทความชืนต่อภาระการทำความเย็นสูงสุด 40 เปอร์เซ็นต์ 
ผนังอลูมินัมแคลดดิงมีสัดส่วนการถ่ายเทความร้อนต่อภาระการทำความเย็นสูงสุด 97 
เปอร์เซ็นต์ และเมื่อพิจารณาภาระการทำความเย็นจากผลรวมของการถ่ายเทความร้อนและ 
ความชืน ผนังไม้ฝาสำเร็จรูปมีภาระการทำความเย็นสูงสุดไม่เหมาะสมต่อการใช้งานใน 
อาคารปรับอากาศเนื่องจากมีการรั่วซึมของอากาศภายนอกสูงมาก ในช่วงเวลากลางวันผนัง 
ด้านทานความร้อนได้น้อย แต่สามารถถ่ายเทความร้อนได้ดีในช่วงเวลากลางคืน เช่นเดียวกับ 
ผนังอลูมินัมแคลดดิงที่มีค่าการด้านทานความร้อนตํ่าและสามารถถ่ายเทความร้อนได้ดี 
ในช่วงกลางคืนเหมาะสมต่อการใช้งานในอาคารปรับอากาศช่วงเวลากลางคืน สำหรับผนัง 
EIFS สามารถด้านทานความร้อนจากภายนอกและมีปริมาณการถ่ายเทความร้อนในช่วงเวลา 
สูงสุดต่ําเหมาะสมต่อการใช้งานในอาคารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง ดังแผนภูมิท่ี 4.63

พ/1ฑ2

ผนังEIFS ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป

Btu/ft2 .hr.
31.55 

28.52 

25.35 

22.18

19.01 
15.84 
12.67 
9.50
6.340 
3.155

0

ผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง

□  Cooling Load Peak H  sensible Load Peak H  Latent Load Peak

แผนภูมิท่ี 4.63 แสดงการเปรียบเทียบภาระการทำความเย็นสูงสุดของผนังมวลสารน้อย 
ทัง 3 ประเภท
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