
 ง
 

ประสิทธิผลของการออกแบบการระบายอากาศชองใตหลังคา 
เพื่อปองกันการถายเทความรอนจากหลังคา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาย วิกรม จํานงคจิตต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาสถาปตยกรรม       ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร 
คณะสถาปตยกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2545 
ISBN  974-17-2915-4 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 
 



 จ
 

THE EFFECTIVENESS OF ATTIC VENTILATION DESIGN 
TO PREVENT HEAT TRANSFER FROM ROOF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Wikrom Jumnongjit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Architecture in Architecture 
Department of Architecture 

Faculty of Architecture 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2002 
ISBN 974-17-2915-4 

 
 



 ฉ

หัวขอวิทยานิพนธ 
ประสิทธิผลของการออกแบบการระบายอากาศชองใตหลังคา 

เพื่อปองกันการถายเทความรอนจากหลังคา 

โดย นาย วิกรม จํานงคจิตต 

สาขาวิชา สถาปตยกรรมศาสตร 

อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ธนิต จินดาวณิค 

อาจารยที่ปรึกษารวม  อ. พิรัส พัชรเศวต 

 
 
  คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะสถาปตยกรรม
ศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร. วีระ สัจกุล) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. ฐานิศวร เจริญพงษ) 
 
   …………………………………………...  อาจารยที่ปรึกษา 
   (ผูชวยศาสตราจารย ธนิต จินดาวณิค) 
 
   …………………………………………… อาจารยที่ปรึกษารวม  
   (อ. พิรัส พัชรเศวต) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (อ. พรรณชลัท สุริโยธิน) 



 ช
วิกรม จํานงคจิตต : ประสิทธิผลของการออกแบบการระบายอากาศชองใตหลังคาเพื่อปองกัน การถายเท
ความรอนจากหลังคา . (THE EFFECTIVENESS OF ATTIC VENTILATION DESIGN TO PREVENT 
HEAT TRANSFER FROM ROOF)  อ. ที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ธนิต จินดาวณิค, อ.ที่ปรึกษารวม :  
อ. พิรัส พัชรเศวต, จํานวนหนา 105   หนา. ISBN 974-17-2915-4. 

 
 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองจากสถานที่จริง เพื่อศึกษาประสิทธิผลการลดการถายเทความรอนจากหลังคาดวยวิธีการ
ระบายอากาศชองใตหลังคาของอาคารที่ต้ังอยูในสภาพภูมิอากาศแบบรอนช้ืน  อาคารที่ใชทําการทดลองเปนอาคารพักอาศัยช้ันเดียว
ขนาด กวาง 4 เมตร ยาว 4 เมตร สูง  2.40 เมตร หลังคาทรงจั่ว  มุงหลังคาดวยกระเบื้องคอนกรีต  มุมของหลังคาประมาณ 40-45 องศา  
ในการทดลองเรื่องการระบายอากาศจะใชพัดลมระบายอากาศจําลองสภาพการระบายอากาศแทนการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  
การเก็บและบันทึกขอมูลจากการทดลองใชอุปกรณทางวิทยาศาสตรบันทึกและเก็บขอมูลทุกๆ 1 ช่ัวโมงเปนเวลาติดตอกัน 3 วัน หรือ 72 
ช่ัวโมง ตอ 1 การทดลอง  การวิเคราะหขอมูลจะใชอุณหภูมิช่ัวโมง( degree-hour ) ฐานอุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส (‘c) สะสม  เปนตัว
เทียบผลของการทดลอง 

 การวิจัยแบงออกเปน 3 สวน  คือ สวนที่ 1 ศึกษาประสิทธิผลการลดการถายเทความรอนจากหลังคาดวยวิธีการระบาย
อากาศชองใตหลังคา  พบวา การระบายอากาศชองใตหลังคามีประสิทธิผลในการลดการถายเทความรอนไมมากนักโดยสามารถลด
อุณหภูมิอากาศภายในหองเฉลี่ยไดประมาณ 0.1-0.2 องศาเซลเซียส  สวนที่ 2 หาแนวทางในการออกแบบปรับปรุงเพื่อลดปริมาณ
ความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอนจากหลังคา  พบวา  การใชฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้วปูบนฝาเพดาน  การใชแผนอลูมิเนียมฟอยล
ชนิดดานเดียวติดใตแปหลังคา  และการใชทั้งฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้วปูบนฝาเพดานรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวติดใตแป
หลังคา จะมีประสิทธิผลในการปองกันการถายเทความรอนลงมาในอาคารไดดีกวาวิธีการระบายอากาศในชองใตหลังคา  สวนที่ 3 
ศึกษาดานเศรษฐศาสตรในการออกแบบและการปรับปรุงเพื่อลดปริมาณความรอน  พบวา เงินลงทุนในการปองกันความรอนโดยการ
ระบายอากาศชองใตหลังคาตอประสิทธิผลในการปองกันความรอน  ไมคุมคาเมื่อเทียบกับ  เงินลงทุนการปองกันการนําความรอนโดย
ใชฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้ว หรือเงินลงทุนในการใชระบบปองกันการแผรังสีโดยใชแผนอลูมิเนียมฟอยล  หลังคาที่ปรับปรุงโดยการระบาย
อากาศใชเงินลงทุนเฉลี่ย  162.5 บาทตอตารางเมตรโดยสามารถลดอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิที่ผิวฝาเพดานภายในหองเฉลี่ยลดลง
ประมาณ  0. 1  องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับการใชฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้ว ใชเงินลงทุนเฉลี่ย  81.5 บาทตอตารางเมตรซึ่งสามารถลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในหองประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิเฉลี่ยผิวฝาเพดานภายในหองลดลงประมาณ  0. 3  องศา
เซลเซียส และเมื่อเทียบกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียว ใชเงินลงทุนเฉลี่ย  108.5 บาทตอตารางเมตรโดยสามารถลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในหองลงประมาณ 0.3 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวฝาเพดานภายในหองลดลงประมาณ  0. 2  
องศาเซลเซียส 

 ผลการวิจัยพบวา  เมื่อมีการเพิ่มการระบายอากาศชองใตหลังคา  จะเพิ่มประสิทธิผลของการลดการถายเทความรอนจาก
หลังคาเพียงเล็กนอย  ดังนั้นในการออกแบบปรับปรุงหลังคาเพื่อลดการถายเทความรอนควรจะใชวิธีการอื่นๆ เชน การใชฉนวนใยแกว
กันความรอน  ซ่ึงเปนวิธีที่มีประสิทธิผลสูงกวาและใชเงินลงทุนไมตางกันมาก  แตจากการวิจัยยังพบปรากฎการณที่นาสนใจคือ  ในชวง
เวลากลางคืนการใชฉนวนใยแกวกันความรอนในหลังคาจะทําใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในหองสูงกวาหองที่มีและไมมีการระบายอากาศ
ใตหลังคา  และสูงกวาหองที่ใชระบบปองกันรังสีความรอนในหลังคา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหาของการวิจัย  

ปจจุบันสภาวะอากาศของโลกรอนขึ้นเปนอยางมากในทุกๆป   เนื่องจากสภาพแวด
ลอมทางธรรมชาติที่ถูกทําลาย ลงโดยมนุษยเปนตัวการสําคัญ  ทําใหมีการใชพลังงานในดานตางๆ
อยางสิ้นเปลืองที่จะนํามาใชเพื่อตอบสนอง ความตองการของมนุษย  กอใหเกิดวิกฤตการณทาง
สภาพแวดลอมและขาดการแคลนพลังงานโดยเฉพาะอยางยิ่ง พลังงานไฟฟาที่มนุษยนํามาใชในชีวิต
ประจําวันในอาคารบานเรือนและที่พักอาศัย  ดังจะเห็นไดจากอาคารตางๆ เกือบทุกประเภทมีการใช
ระบบปรบัอากาศ  เพื่อชวยปรับภาวะนาสบาย (comfort zone) ปริมาณไฟฟาที่ ใชเฉพาะปรับอากาศ
นี้   คิดเปนรอยละ 50-60 ของปริมาณการใชไฟฟาในอาคารพาณิชยทั้งหมด ( สํานักงาน พลังงานแหง
ชาติ  3526) ซึ่งเปนวิกฤตการที่นาเปนหวงมาก  เพราะพลังงานไฟฟาที่ตองใชเปนพลังงานที่มีอยูอยาง
จํากัดและกําลังจะหมดไปในที่สุด สําหรับประเทศไทยรัฐบาลไดตระหนักถึงปญหาดังกลาว  จึงไดมี
การประกาศใชพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงานตั้งแตป พ.ศ. 2535  เพื่อใหประชาชน
อนุรักษการใช พลังงานในอาคารใหนอยและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  โดยคํานึงถึงความเหมาะสม
กับสภาพแวดลอมและสภาพ ภูมิอากาศในประเทศไทย  รวมถึงการพยายามนําเอาสภาพแวดลอม
ทางธรรมชาติและพลังงานธรรมชาติที่ไมมี วันหมดสิ้นมาใชประโยชน  

ในสวนของสถาปตยกรรมเพื่อการอนุรักษพลังงานในอาคารนั้น  การออกแบบสวน
ตางๆ ของอาคารเพื่อให เกิดการประหยัดพลังงานจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่ง  และวิธีหนึ่งที่จะ
สามารถชวยไดคือ  การระบายความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางหลังคา    เนื่องจากหลัง
คาเปนสวนที่รับความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตยมากที่สุด  หากไมมีการระบายความรอนในสวนนี้
แลวความรอนดังกลาวยอมสงผลกระทบโดยตรงตออุณหภูมิที่สูงขึ้น บริเวณใตหลังคา สงผลกระทบ
ตอผูใชอาคารภายใตพื้นที่นั้นทั้งในสวนที่ไมมีการปรับอากาศ  และในสวนที่มีการปรับอากาศซึ่งมีผล
ตอการเพิ่มภาระการทําความเย็น (cooling load)  ของเครื่องปรับอากาศอยางมาก  ซึ่งการ ศึกษา
และวิเคราะหวิธีการ  ตลอดจนพฤติกรรมของการระบายอากาศของบานพักอาศัยที่นิยมกันในปจจุบัน
จะสามารถเปนขอมูลเบื้องตนในการเปรืยบเทียบขอดีขอเสียตลอดจนวิธีที่ใชระบายอากาศใตหลังคา  
เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบลักษณะที่เหมาะสมในการระบายอากาศใตหลังคาที่เหมาะกับสภาพ



 ฌ
ภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยางประเทศไทย  ซึ่งจากแนวทางดังกลาวจะนําไปสูความเขาใจและการนํา
เสนอในสิ่งที่เหมาะสมสําหรับสภาวะในปจจุบัน 
 

1.2 แนวเหตุผล ทฤษฎีสําคัญ 

ในสวนของสถาปตยกรรมเพื่อการอนุรักษพลังงานในอาคารนั้น  การออกแบบสวน
ตางๆ ของอาคารเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานจึงเปนสิ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่ง  และวิธีหนึ่งที่จะ
สามารถชวยไดคือ  การระบายความรอนจากรังสีดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางหลังคา    เนื่องจากหลัง
คาเปนสวนที่รับความรอนโดยตรงจากดวงอาทิตยมากที่สุด  หากไมมีการระบายความรอนในสวนนี้
แลวความรอนดังกลาวยอมสงผลกระทบโดยตรงตออุณหภูมิที่สูงขึ้น บริเวณใตหลังคา  สงผลกระทบ
ตอผูใชอาคารภายใตพื้นที่นั้นทั้งในสวนที่ไมมีการปรับอากาศ  และในสวนที่มีการปรับอากาศซึ่งมีผล
ตอการเพิ่มภาระการทําความเย็น (cooling load)  ของเครื่องปรับอากาศอยางมาก  ซึ่งการศึกษาและ
วิเคราะหวิธีการ  ตลอดจนพฤติกรรมของการระบายอากาศของบานพักอาศัยที่นิยมกันในปจจุบันจะ
สามารถเปนขอมูลเบื้องตนในการเปรืยบเทียบขอดีขอเสียตลอดจนวิธีที่ใชระบายอากาศใตหลังคา  
เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบลักษณะที่เหมาะสมในการระบายอากาศใตหลังคาที่เหมาะกับสภาพ
ภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยางประเทศไทย  ซึ่งจากแนวทางดังกลาวจะนําไปสูความเขาใจและการนํา
เสนอในสิ่งที่เหมาะสมสําหรับสภาวะในปจจุบัน 
 

1.3 วัตถุประสงค 

1. ศึกษาประสิทธิผลการลดการถายเทความรอนจากหลังคาดวยวิธีการระบายอากาศชองใต
หลังคา 

2. หาแนวทางในการออกแบบปรับปรุงเพื่อลดปริมาณความรอนที่เกิดจากการถายเทความ
รอนจากหลังคา 

3. ศึกษาดานเศรษฐศาสตรในการออกแบบและปรับปรุงหลังคาเพื่อลดปริมาณความรอน 
4. เพื่อเปนแนวทางในการนําไปใชในการออกแบบปรับปรุงอาคารพักอาศัยที่มีอยูแลวและ

อาคารพักอาศัยที่จะสรางขึ้นใหม 
 
 
 



 ญ
 
 

1.4 สมมติฐานของการวิจัย 

การออกแบบปรับปรุงหลังคาโดยใชวิธีการระบายอากาศ  จะไมชวยลดปริมาณความ
รอนที่เขาสูตัวอาคาร 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ทําการศึกษาวิเคราะหการถายเทความรอนจากชองใตหลังคาโดยวิธีการระบายอากาศ (ใช
พัดลมระบายอากาศเพื่อจําลองสภาพการระบายอากาศ) ของบานพักอาศัยที่มีการใชงานจริงอยูใน
บริเวณกรุงเทพมหานคร  ซึ่งอยูในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น   

2. ศึกษาการระบายความรอนชองใตหลังคาจากอาคารพักอาศัย  ในสภาวะที่ไมมีการปรับ
อากาศภายใตพื้นที่ใชงานของหองดานลางของหลังคา  โดยจะศึกษาในหัวขอดังนี้ 

- อัตราการระบายอากาศ 
- อุณหภูมิอากาศ 

3. ศึกษาดานเศรษฐศาสตรในการออกแบบและปรับปรุงหลังคาดวยวิธีการระบายอากาศ 
4. ศึกษาจากอาคารพักอาศัยที่มีลักษณะดังนี้ 

- วัสดุมุงหลังคาเปนกระเบื้องคอนกรีต 
- ใชหลังคาที่มีมุม 45 องศา 
- เปนอาคารพักอาศัยที่ใชงานอยูจริงและยังไมมีการปรับปรุงในสวนชองใต 
   หลังคา 
- แนวหลังคาวางอยูในแนวทิศเหนือ-ทิศใต 
- ฝาเพดานเปนกระเบื้องใยหินหนา 4 มิลลิเมตร 

 5. ทําการศึกษาในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายนเทานั้น 
6. ปจจัยอื่นๆ ที่ไมครอบคลุมในงานวิจัยนี้   ไดแก 

สีของวัสดุมุงหลังคา 
ราคาของวัสดุมุงหลังคา 
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1.6 วิธีดําเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบปรับปรุงอาคารพักอาศัยที่มี
อยูเดิม  และเปนแนวทางในการออกแบบอาคารที่จะสรางขึ้นใหม  ประกอบกับเปนงานวิจัยเชิง
ทดลอง  ( Experimental Research ) จําเปนตองศึกษารวบรวมขอมูลและ ปฏิบัติตามขั้นตอนดังตอ
ไปนี้ 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่ไดเคยมีผูทําการศึกษาไว  เกี่ยวกับการถายเทความรอนผาน
ทางหลังคาสูตัวอาคาร  จากวิทยานิพนธและสิ่งพิมพตางๆทั้งในและตางประเทศ 

2. ออกแบบการทดลองและทําการทดลองเพื่อศึกษาประสทิธิผลการลดการถายเทความรอน
จากหลังคาดวยวิธีการระบายอากาศชองใตหลังคา  โดยมีขั้นตอนดังแผนภูมิที่ 1.1 

3. วิเคราะหผลการทดลอง 
4. สรุปผลการทดลอง   อธิบายความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนในการทดลองวามี

สาเหตุมาจากอะไรบาง  เพื่อนํามาเปนเสนอแนะขอมูลเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและเปนขอมูล
แกผูที่จะทําการวิจัยตอจากนี้ 
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บทที่ 2 

 
การสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในการที่จะปรับปรุงหลังคาใหมีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนไดนั้นกอนที่จะ
ทําการออกแบบจึงควรที่จะศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลตอการถายเทความรอนผานทางหลังคาเสียกอน
เพื่อที่จะสามารถออกแบบปรับปรุงไดถูกตองและสอดคลองกับปญหาเหลานั้นและแนวทางในการ
ปรับปรุงหลังคาในเรื่องของการระบายอากาศดังนี้ 
 
2.1 อิทธิพลจากดวงอาทิตย 

เมื่อดูจากลักษณะทางกายภาพของอาคารตางๆโดยทั่วไปแลวจะพบวาหลังคาเปน
สวนที่ไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความรอนตรงจากดวงอาทิตยมากที่สุด การแผรังสีความรอนจาก
ดวงอาทิตยที่ผานเขามายังโลกนั้นผานชั้นบรรยากาศของโลก รังสีบางสวนจะถูกสะทอนกอนเมฆออก
ไปบางสวนก็จะถูกดูดซับโดยชั้นบรรยากาศ บางสวนก็จะแพรกระจายไปยังชั้นบรรยากาศและเหลือ
เพียงบางสวนที่ผานเขามายังพื้นผิวโลกจะประกอบดวยรังสี 2 ประเภทคือ ( ASHRAE, 1989 ) 

1.รังสีคลื่นสั้น ( shortwave  radiation ) เปนรังสีที่มาจากดวงอาทิตยโดยตรง  สามารถ
ทะลุผานกระจกใสได 

2.รังสีคลื่นยาว ( longwave  radiation ) เกิดจากรังสีคลื่นสั้นที่ตกลงมากระทบวัตถุและจะ
เปลี่ยนเปนรังสีคลื่นยาวในรูปของพลังงานความรอน  ซึ่งจะไมสามารถทะลุผานกระจกออกไปได 

พลังงานบางสวนจะถูกดูดซับ  บางสวนจะถูกสะทอน  ซ่ึงพลังงานดังกลาวจะเคลื่อน
ที่ออกไปโดยการนําความรอน ( conduction )  การพาความรอน ( convection )  และการแผรังสี
ความรอน ( radiation )  ความรอนที่เกิดขึ้นจากดวงอาทิตยที่เขามาภายในอาคาร ( ธนิต  จินดาวณิค, 
2540 ) 

รังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง ( Direct  Radiation )  เปนรังสีที่สองเขามายังบรรยากาศโลก
มีคา 434.29 Btu/h.ft2  ซึ่งเปนคาที่นํามาใชกันโดยทั่วไปและจากการที่การโคจรของโลก
เปนวงรีจะมีปริมาณรังสีของดวงอาทิตยเปลี่ยนแปลงตั้งแตคามากที่สุดในวันที่ 3 มกราคม  
เมื่อโลกมีการโคจรใกลกับดวงอาทิตยมากที่สุด  คาการแผรังสีจะเทากับ  449.60 Btu/h.ft2 



 ฐ
และนอยที่สุดในวันที่ 6 กรกฎาคม  เมื่อโลกมีการโคจรหางจากดวงอาทิตยมากที่สุด  คา
การแผรังสีจะเทากับ 419.9 Btu/h.ft2 ( ASHRAE, 1989 ) 

รังสีการกระจาย  ( diffuse  radiation )  เปนรังสีที่เกิดจากการสะทอนของแสงกับเมฆ  ฝุน
ละอองหรือไอน้ําในอากาศ  การกระจายที่เกิดขึ้นจะไมสม่ําเสมอ  แตจะมีความเขมสูงในบริเวณรอบ
ดวงอาทิตยปริมาณรังสีจะมีคา  10-90% ของปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยที่ผานเขาสูตัวอาคาร 

รังสีสะทอน ( reflected  radiation )  เปนรังสีที่เกิดจากการสะทอนมาจากพื้นดิน หรือ อาคาร
ขางเคียง  จะมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับคา  Reflectivity ของผิว สี พื้นผิวของวัสดุที่อยูรอบๆอาคาร 

  ในการคาํนวนคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารนั้นจะหาไดจากสูตรการคํานวน 2 
สูตร คือ ( ASHRAE, 1989 ) 
 

Q  =  U * A *  ∆T 
Q  =  U * A * CLTD 

โดยที่ 
 
Q = ปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคาร (  Bth/h ) 
U = คาสัมประสิทธิ์การถายความรอนของวัสดุ ( Btu/h.ft2 ) 
A = พื้นที่ที่ความรอนถายเทผานวัสดุของผนัง ( ft2 ) 
∆T = คาความแตกตางความรอนระหวางภายนอกกับภายใน ( οF ) 
CLTD = คาความแตกตางภาระการทําความเย็นเทียบเทา ( cooling load temperature difference 

( οF ) ) 
  
 ความแตกตางในการที่จะเลือกใชสูตรนั้น จะขึ้นอยูกับ 
1. คา  ∆T  จะใชในกรณีที่ไมมีอิทธิพลจากแสงอาทิตยเขามาเกี่ยวของซึ่งจะทําใหมีคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกมีคงที่ ( steady state condition ) 
2. คา  CLTD จะใชในกรณีที่มีอิทธิพลจากแสงแดดเขามาเกี่ยวของ  แสงอาทิตยเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเท
ความรอนของผนังเขาสูอาคารมากที่สุด  เมื่อหลังคาโดนแดดก็จะรอนขึ้นเนื่องจากการดูดกลืนรังสีความรอนจากแสง
แดดทําใหการคํานวนคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารเปลี่ยนไปการปรับเปล่ียนคา CLTD เปนการปรับใหเขากับ
อิทธิพลภายนอก  เพราะในความเปนจริงแลวความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคารจะไมคง



 ฑ
ที่  แตจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพอากาศที่เปล่ียนแปลงไปตลอดเวลา  โดยจะใชองคประกอบ เชน วัน เดือน 
เวลา  อิทธิพลของแสงแดด  อิทธิพลของมวลสารผนัง  การถายเทความรอนจากผิวภายนอก  การหนวงเวลา  สภาพ
แวดลอม  โดยเปนการปรับเปล่ียนคาใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้นจะใชคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ภายนอกและภายใน (∆T ) ไมได  เนื่องจากคาที่ไดจะตางจากความเปนจริงมากและไดมีผูประยุกตอิทธิพลของตัว
แปรที่เกิดจากแสงอาทิตยและองคประกอบอื่นๆที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร  โดยสรางเปนสมการดังนี้ 
( ASHRAE, 1989 ) 
 

Sol-air  Temperature (  Te ) = T out +  αI / ho -  ε  δR / ho 
 
โดยที่ 
 
Te = Sol-air Temperature ( οF ) 
T out  = อุณหภูมิอากาศภายนอก ( οF) 
I = รังสีอาทิตยที่ตกกระทบทั้งหมด ( total solar radiation incident on the  surface )  

(Btu/h.ft2 ) มีคาประมาณ 240  Btu/h.ft2  
α = สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุ ( ไมมีหนวย ) 
ho = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวรวมทั้งหมด long  wave  radiation  และ  

convection ( Btu/h.ft2 . οF ) มีคาประมาณ 3.0 Btu/h.ft2 . οF 
δR = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและทองฟา ( Btu/h.ft2 ) 

ε = สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากผิว ( Hemispherical  Emittance  of  
the  surface ) 

ASHRAE ( 1989 ) ไดใหความหมายของ Sol-air temperature คือ  อุณหภูมิ
ประมาณของอากาศที่ติดอยูบนผิวของวัสดุตอนที่ไมมีอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสีที่
จะทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารในอัตราที่เทียบเทากับสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสีดวง
อาทิตยจริง  จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟา  สภาพแวดลอมรอบขางและจากการแลก
เปลี่ยนความรอนกับอากาศภายนอก 

ในพื้นที่ผิวในแนวราบ ( horizontal  surface )   ที่ไดรับการแผรังสีรังสีคลื่นยาว  ( 
longwave radiation )  จากทองฟาเพียงอยางเดียวคา  δR จะอยูที่ประมาณ  20  Btu/h.ft2 
(ARHRAE, 1989 ) 



 ฒ
พื้นที่ผิวแนวตั้ง ( vertical surface ) จะไดรับการแผรังสีคลื่นยาวจากพื้นอาคารที่

อยูรอบๆขางไดพอๆกับจากทองฟา  คา  δR  ที่แนนอนไมสามารถที่จะกําหนดได  เมื่อปริมาณของ
รังสีดวงอาทิตยเพิ่มมากขึ้นพื้นผิวของวัตถุที่อยูบนโลกก็จะรอนขึ้นตามไปดวยและจะสูงกวาอุณหภูมิ
ของอากาศดวยเหตุนี้รังสีคลื่นยาวบางสวนจะแผกลับไปยังทองฟาที่มีคาการแผรังสีต่ํากวา  ดังนั้นจึง
สมมติใหใชคา δR = 0 ในการคํานวณสําหรับผนังที่อยูในแนวตั้ง (ASHRAE, 1989)  

 
ตารางที่ 2.1  แสดงคาอุณหภูมิ Sol-air Temperature 
ที่มา : American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings. 1989 
ASHRAE Handbook Fundimentals. I-P Edittion. (Atlanta Georgia, 1989.) , p.26.4. 

จากตารางที่ 2.1    ไดไหคาอุณหภูมิ sol-air temperature ที่แตกตางกันสําหรับตัว
แปร   α / ho ไว 2 คาคือ เมื่อ  α / ho มีคา 0.15 สําหรับผิวของวัสดุสีออน  และคา   α / ho = 0.30  
ซึ่งเปนคาสูงสุดเมื่อผิวของวัตถุมีสีเขม ( ASHRAE, 1989 ) 



 ณ
2.2 อิทธิพลของมวลสาร 

นอกจากอิทธิพลจากภายนอกที่จะมีผลตอการถายเทความรอนแลวยังขึ้นอยูกับ
คุณสบัติของวัสดุแตละชนิดที่ใชดวย  โดยที่คุณสมบัติที่มีผลตอการถายเทความรอนมีดังนี้ 

อัตราการถายเทความรอนรวมการถายเท ( thermal conductivity : K ) 
หมายถึง  อัตราสวนของพลังงานความรอนในเวลา 1 ชั่วโมงที่ถายเทผานวัสดุหนา 1 

นิ้ว ในพื้นที่ 1 ตารางฟุต  เมื่ออุณหภูมิลดลง 1  องศาฟาเรนไฮห  มีหนวยเปน  Btu/h.ft2.οF 

อัตราการถายเทความรอนรวม ( thermal  conductance : C ) 
หมายถึง  อัตราสวนของพลังงานความรอนในเวลา 1 ชั่วโมงที่ถายเทผานวัสดุที่มี

ความหนามาตราฐานในพื้นที่ 1 ตารางฟุต  เมื่ออุณหภูมิลดลง 1 องศาฟาเรนไฮห  มีหนวยเปน  
Btu/h.ft2 . F แสดงเปนสมการไดดังนี้ 
  C = K / dX 
 เมือ dX คือ  ความหนาของวัสดุ ( ม.) 
  C คือ  อัตราการถายเทความรอน 

 คาการตานทานความรอน ( thermal  resistance / R – value ) 
เปนคาที่แสดงประสิทธิภาพในการเปนฉนวนกันความรอนของวัสดุ  เปนสวนกลับ

ของคา conductivity  หมายถึง  จํานวนชั่วโมงสําหรับความรอน  ที่ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่งๆ 
ในพื้นที่ 1 ตารางฟุต  เมื่อมีอุณหภูมิตาง 1 οF มีหนวยเปน οF.ft2.h / Btuแสดงเปนสมการไดดังนี้ 
 
  R = 1 / C = dX / K 
 เมื่อ R  คือคาการตานทานความรอน  ยิ่งมีคามากเทาไรก็ยิ่งดีเทานั้น 

 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน  ( Coefficient  of  heat  transmission / U – value ) 
เปนคาการถายเทความรอนของวัสดุโดยปกติการคํานวนหาปริมาณความรอนเขาสูตัวอาคารหรือ

ออกจากอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิมักจะใชคา U – value เปนหลักโดยที่ 
  U = 1 /  ΣR  มีหนวยเปน Btu/h.ft2 . οF 
 ΣR คือ ผลของคา R – Value ของเปลือกหุมอาคาร 

ความจุความรอน  ( thermal  heat  capacity ) 
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วัสดุที่มีความจุความรอนมากจะดูดและกักเก็บความรอนไวไดมาก  ทําใหความ

รอนไหลผานในอัตราที่ชาลง  จากผลการวิจัยพบวาวัสดุที่มีคาความจุความรอนตางกันแตมีความเขม
ของสีและลักษณะพื้นผิวเหมือนกัน  วัสดุที่มีมวลสารมากกวาจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่ผิวนอก
ชากวาและแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวสูงสุดและอุณหภูมิผิวต่ําจะมีคานอยกวาวัสดุที่มีมวลสารนอย  
ความรอนที่สะสมในวัสดุทีมีมวลสารนอยจะมีไมมากเทากับในวัสดุที่มีมวลสารมาก  ดังนั้นเมื่อไมมี
อิทธิพลจากดวงอาทิตยแลวความรอนที่สะสมอยูภายในวัสดุนั้นจะเริ่มคายความรอนออกสูภายนอก  
วัสดุที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิผิวที่สูงที่สุด ( วันเอก กิจสมใจ, 2539 ) 

การหนวงเวลาหรือการหนวงเหนี่ยงความรอน ( time leg ) 

โดยปกติแลววัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดนานกวา
วัสดุที่มีมวลสารนอยกวา  แตในสภาพการใชงานจริงการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุข้ึนอยูกับองค
ประกอบหลายประการ  ที่สําคัญคือ  ปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุในแตละชั้นรอนขึ้นจน
ถึงจุดอิ่มตัว  กอนที่จะถายเทเขาไปในอาคารตอไป 

 คาการถายความรอนใหกับอากาศโดยตรงโดยการพาความรอน  ( surface  air  conduction 
) 

การถายเทความรอนโดยวิธีนี้จะขึ้นอยูกับความเร็วลมที่พัดผาน  และลักษณะของพื้นผิว  อิทธิพล
ในสวนนี้จะมีคานอยมากในกรณีที่วัสดุนั้นมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา  อิทธิพลนี้จะมีคามากขึ้นในกรณี
ที่วัสดุนั้นๆมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงขึ้น 

 คาการดูดกลืนและการกระจายพลังงานความรอนของวัสดุ  ( surface  absorption  and  
surface  emission ) 

โดยปกติแลวหากวัสดุมีสีธรรมชาติหรือสีของวัสดุตามธรรมชาติ  คา  surface  
emission  จะคอนขางสูง  ประมาณ 0.8 – 0.9  นอกจากนั้นจะเปนสีชนิดพิเศษ  ( selective  coating 
) อาจมีคาการดูดกลืนความรอนต่ํา  แตก็มีคาสัมประสิทธิ์การกระจายความรอนสูง  จะทําใหผิวของ
วัสดุเย็นกวาปกติสําหรับคาการดูดกลืนความรอนสวนใหญมักจะแปรตรงตามความเขมของสีผิว  คือ  
ถามีสีเขมมาก  ก็จะดูดกลืนความรอนสูง 

2.3 การถายเทความรอนผานชองอากาศ 

การถายเทความรอนเขาสูอาคารมีดวยกัน 3 ลักษณะ คือ ( ธนิต จินดาวนิค, 2540 ) 
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- การนําความรอน ( conduction )  คือ  การถายเทความรอนระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน  

แมวาโมเลกุลจะอยูในสภาพเดียวกันหรือสสารสองชนิดที่สัมผัสกันโดยตรง 
- การพาความรอน  ( convection )  คือ  การถายเทพลังงานความรอนที่เกิดจากการเคลื่อน

ไหวของกาซ  หรือ  ของเหลวที่มีอุณหภูมิ  หรือ  ความหนาแนนแตกตางกัน  ของเหลวจะเปนตัวพา
ความรอนใหเคลื่อนที่ 

- การแผรังสีความรอน  ( radiation )  คือ การที่พลังงานความรอนเคลื่อนที่โดยตรงในรูปของ
คลื่นแมเหล็กไฟฟา ( electromagnetic waves )  จากผิวที่รอนกวาผานตัวกลางโปรงใสหรือสูญญา
กาศไปสูผิวที่เย็นกวาโดยไมตองอาศัยตัวกลาง  สสารทุกชนิดสามารถแผรังสีความรอนออกมาไดมาก
นอยตางกันโดยขึ้นอยูกับอุณหภูมิและลักษณะของผิววัสดุ 

หลังคาเปนพื้นผิวอาคารที่รับแสงอาทิตยอยูตลอดเวลา  แสงอาทิตยสวนใหญจะถูก
ดูดซึม โดยหลังคาและสงผานพลังงานความรอนลงมาสูดานลางโดยการแผรังสีความรอนจากหลังคา
เทานั้นเนื่องจากมีชองอากาศระหวางวัสดุมุงหลังคา  จึงไมมีการถายเทความรอนโดยการนํา  และ
เนื่องอากาศรอนจะลอยตัวขึ้นขางบนทําใหไมมีการถายเทความรอนดวยการพาดวยเชนกัน  ถาทําการ
ติดตั้งวัสดุปองกันการแผรังสีความรอนในชองอากาศระหวางหลังคาและฝาเพดานก็จะชวยปองกัน
การแผรังสีได  การติดตั้งวัสดุปองกันการแผรังสีความรอนในชองหลังคาสามารถติดตั้งได 3 แหง คือ ( 
ธนิต  จินดาวณิค, 2540 ) 

1. บนโครงหลังคาหรือใตวัสดุมุงหลังคา 
2. ใตโครงหลังคา 
3. ดานบนของฝาเพดาน 
ประสิทธิภาพในการปองกันรังสีความรอนหลังจากทําการติดตั้งไมนานจะใหผลเหมือนกันแต

เมื่อใชงานไปนานๆ  วิธีการติดตั้งวัสดุปองกันการแผรังสีความรอนที่โครงหลังคาหรือฝาเพดานโดยหัน
ดานมันหรือดานที่เปนฟอยดหันขึ้นดานบน ประสิทธิภาพในการปองกันรังสีความรอนจะลดลงไป
เร่ือยๆทั้งนี้เนื่องจากฝุนละอองจะไปสะสมอยูบนผิวของฟอยด จึงทําใหฟอยดทําหนาที่ดูดซึมรังสี
ความรอนแทนที่จะทําหนาที่สะทอนรังสีความรอน ในการติดตั้งวัสดุปองกันรังสีความรอนควรติดตั้ง
โดยหันดานที่เปนฟอยดลงสูดานที่เปนชองอากาศ  ฟอยดจะไมแผรังสีความรอนที่ไดรับจากหลังคาไป
สูฝาเพดานหรือฉนวนบนฝาเพดานที่มีอุณหภูมิต่ํากวาและฝุนก็ไมสามารถสะสมบนผิวของฟอยดได 

การติดตั้งวัสดุปองกันการแผรังสีความรอนที่ใตโครงหลังคาหรือจันทันสามารถ
ใชฟอยดชนิด 2 หนาไดทําใหเกิดการแบงชองวางที่สามารถออกแบบใหระบายลมขึ้นระหวางวัสดุปอง
กันการแผรังสีความรอนกับหลังคาที่รอน  และชองใตหลังคา  ซึ่งจะทําใหอุณหภูมิของชองใตหลังคา
ใกลเคียงกับอุณหภูมิของหองที่อยูใตฝาเพดาน  การติดตั้งวัสดุปองกันการแผรังสีความรอนดานบน
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ของโครงหลังคาหรือใตวัสดุมุงอาจจะกระทําไดสะดวกกวา  กอนวางวัสดุมุงหลังคาควรติดตั้งให
แผนฟอยดหอยต่ําลงมาประมาณ  1.5 – 2 นิ้วจากดานบนของโครงหลังคาเพื่อทําใหเกิดชองอากาศ
ระหวางวัสดุมุงและฟอยดและจากการวิจัยพบวาการใชแผนอลูมินั่มฟอยดติดตั้งในสวนของใตกระเบื่
องหลังคาจะชวยลดอุณหภูมิใตผิวกระเบื้องไดประมาณ  7 – 8 องศาเซลเซียส  และการติดตั้งแผนฝา
เพดานวางในแนวระนาบจะชวยลดอุณหภูมิใตผิวฝาเพดานไดถึง 4 องศาเซลเซียส  แตเมื่อระยะเวลา
นานขึ้นจะมีฝุนมาเกาะบริเวณผิวหนาของฟอยดทําใหลดคุณสมบัติในการสะทอนความรอน
ของฟอยดลงทําใหสามารถลดอุณหภูมิผิวใตฝาเพดานไดเพียง 1 องศาเซลเซียสเทานั้น ( โชติวิทย  
พงษเสริมผล, 2540 ) 

ระบบการติดตั้งวัสดุปองกันการแผรังสีความรอนไมจําเปนตองปองกันไมใหมีอากาศ
ไหลเวียน  เนื่องจากรังสีความรอนเดินทางเปนเสนตรงผานที่วาง  ไมใชเดินทางผานอากาศ  การติดตั้ง
วัสดุปองกันการแผรังสีความรอนมีจุดประสงคเพื่อปองกันรังสีความรอน  ไมใชปองกันการพาความ
รอน  ดังนั้นรูร่ัวตามแผนฟอยดจะไมทําใหประสิทธิภาพของฟอยดลดลง  และการที่มีการระบาย
อากาศใตหลังคาจะชวยใหระบบสามารถปองกันรังสีความรอนไดดีขึ้น ( ธนิต  จินดาวนิค, 2540 ) 

รูปที่  2.1   แสดงสวนของหลังคา 
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2.4 อุณหภูมิในชองอากาศใตหลังคา ( attic  temperature ) 

ชองอากาศใตหลังคา ( attic )  คือ  พื้นที่ที่มีระยะหางประมาณ 1 ฟุตหรือมากกวา
นั้น  พื้นที่นี้จะอยูระหวางเพดานกับหลังคา  การคํานวนหาอุณหภูมิอากาศในชองอากาศใตหลังคา
สามารถหาไดจากสมการ ( ASHRAE, 1989 ) 
 

  ta  =  AcUctc + to(ρCpAcQc + ArUr + AwUw + AgUg ) 
          Ac (Uc+ ρCpQc ) + ArUr + AwUw + AgUg ) 
 
 
 
โดยที่ 
 
ρCp = ความหนาแนนของอากาศคูณดวยคา specific heat = 0.018 Btu/ft3. οF 
ta = อุณหภูมิอากาศ (οF ) 
tc = อุณหภูมิอากาศภายใน ในตําแหนงบนสุดของเพดาน (οF ) 
to = อุณหภูมิอากาศภายนอก (οF ) 
Ac = พื้นที่ของเพดาน ( ft2 ) 
Ar = พื้นที่ของหลังคา ( ft2 ) 
Aw = พื้นที่สุทธิของผนังในแนวตั้งในชองอากาศ ( ft2 ) 
Ag = พื้นที่สวนที่เปนกระจกในชองอากาศ ( ft2 ) 
Uc = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของเพดาน ( Btu/h. ft2. οF ) 
Ur = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของหลังคา ( Btu/h. ft2. οF ) 
Uw = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนังในแนวตั้ง ( Btu/h. ft2. οF ) 
Ug = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของกระจก ( Btu/h. ft2. οF ) 
Qc = อัตราการไหลของอากาศเขามาภายในชองอากาศตอพื้นที่ของเพดาน ( cfm/ft2 ) 
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2.5 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในหลังคา 

จากกฎขอที่ 2 ของการเคลื่อนที่ของความรอน ( Thermodynamics ) ความรอนจะไม
สามารถเคลื่อนที่จากจุดที่เย็นกวาไปสูจุดที่รอนกวาไดเองโดยธรรมชาติ  โดยปราศจากแรงกระทําจาก
ภายนอก  ฉะนั้นเมื่ออุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารมีคาแตกตางกันมากยิ่งขึ้นไมวาจะเปนสวน
หลังคา  ผนังหรือพื้นของอาคารก็จะทําใหความรอนถายเทเขาไปสูในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาและถา
เกิดในอาคารนั้นมีการปรับอากาศก็ยิ่งทําใหเกิดกรถายเทความรอนมากยิ่งขึ้นดวย 

เมื่อหลังคาเปนสวนที่ไดรับแสงอาทิตยมากที่สุดก็ยอมจะเกิดความรอนมากขึ้นเชนกันทั้งอิทธิ
พลจากแสงอาทิตยโดยตรง  อิทธิพลจาก  sol-air  temperature  อิทธิพลจากมวลสารเปนตน  อิทธิ
พลเหลานี้สงผลทําใหผิวหลังคามีอุณหภูมิสูงขึ้นกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและอุณหภูมิชองอากาศ
ใตหลังคาเปนอยางมาก  ทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูภายในชองอากาศใตหลังคา  เมื่อ
อุณหภูมิอากาศภายในชองใตหลังคาสูงขึ้นก็จะถายเทไปสูแผนฝาเพดานและจากฝาเพดานก็จะถาย
เทเขาไปสูพื้นที่ใชสอยภายในอาคารที่มีอุณหภูมิต่ํากวาดวยเหตุนี้จึงทําใหภายในหองมีอุณหภูมิสูงขึ้น
ตามไปดวย  ถาในสวนของฝาเพดานไมมีฉนวนปองกันความรอนติดตั้งอยูก็จะทําใหรอนมากขึ้นไปอีก 

จากสมการ  Q = U * A * ∆T  จะสามารถวิเคราะหไดวาถายิ่งมีความแตกตางของอุณหภูมิ
มากขึ้นเทาไรความรอนก็จะถายเทไดมากขึ้นเทานั้น  การทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง
พื้นที่ใตหลังคากับภายในพื้นที่ใชสอยของอาคารใหนอยที่สุด  จะเปนการลดการถายเทความรอนได
มากที่สุดนับวาเปนเรื่องที่นาสนใจเรื่องหนึ่ง 

รูปที่  2.2   แสดงภายในสวนของหลังคา 
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2.6 Bernoulli Effect 

เปนวิธีการเพิ่มอัตราความเร็วของของไหลโดยที่ความกดอากาศลดลง  ปรากฏการณนี้
สามารถนํามาใชไดผลอยางดียิ่งในอาคารหรือหลังคา  โดยใชการออกแบบใหมีรูปรางของ  Venturi  
Tube  หรือมีความสูงเพียงครึ่งเดียวก็ได  ความเร็วของลมจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อความสูงจากพื้น
ดินเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อความสูงจากพื้นดินเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นความกดอากาศที่สันหลังคาจะนอย
กวาบริเวณหนาตางที่อยูบริเวณหนาตางที่อยูใกลกับพื้นดิน  ดวยเหตุนี้ถึงแมวาจะไมไดใชรูปทรงของ  
Venturi  Tube  แต  Bernoulli  Effect  ก็สามารถระบายอากาศไปตามชองเปดของหลังคาได 

 
รูปที่  2.3   แสดงวิธีการของ  Venturi  Tube 
ที่มา  : Lechner, N. Heating, Cooling, Lighting, Design Methods for Architects. (New york : 
John Wiley & Sons, 1991.), p. 185. 
 

 
รูปที่  2.4   แสดงการนํา  Bernoulli  Effect  มาใชกับอาคาร 
ที่มา  : Lechner, N. Heating, Cooling, Lighting, Design Methods for Architects. (New york : 
John Wiley & Sons, 1991.), p. 186. 
2.7 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ ( natural  ventilation ) 
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การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเปนการนําอากาศใหเคลื่อนที่ไปดวยอัตราที่ชา  โดยที่

การเคลื่อนที่จะเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ  ความกดอากาศหรือการเคลื่อนไหวของลม  การ
ระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาตินี้ไดรวมเอาวิธี  cross  ventilation  และ  stack  effect  เขาไปดวยทั้ง 
2 วิธี 

การระบายอากาศในลักษณะนี้จะมีขอจํากัดคอนขางมากและไมสามารถที่จะควบคุมประ
สิทธิภาพไดแนนนอน  เชน  ชองเปดตางๆอาจจะตองเปดทิ้งไวตลอดเวลาถาปดชองเหลานั้นแลวประ
สิทธิภาพก็จะลดลง  หรืออาจจะขึ้นอยูกับสภาพอากาศภายนอกวาเหมาะสมที่จะนํามาใชหรือไม  ใน
ชวงเวลาใดบาง  การระบายอากาศไมใชเปนการลดความรอนที่เกิดจากการแผรังสี  แตเปนการลด
อุณหภูมิบริเวณผิวหนาของวัสดุ  ซึ่งจะชวยในการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร  การระบาย
อากาศในพื้นที่ใตหลังคาก็ใชแนวคิดนี้  คือ  จะสามารถชวยทําใหอุณหภูมิในชองอากาศใตหลังคาลด
ลงและจะชวยลดการถายความรอนเขาสูอาคาร 

ตารางที่ 2.2  แสดง Effective Thermal Resistance of Ventilated Attic(Summer Condition) 
ที่มา : American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings. 1989 
ASHRAE Handbook Fundimentals. I-P Edittion. (Atlanta Georgia, 1989.) , p.22.11. 
2.8 การระบายอากาศโดยการอาศัยความแตกตางของความกดอากาศ ( cross ventilation  
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เปนการนําเอาอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิต่ํากวาภายในอาคาร  ผานเขามาใหมากที่สุด

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะทําใหผูที่ใชสอยในอาคารเกิดความรูสึกสบาย  การระบายอากาศใน
ลักษณะนี้จะเนนความสําคัญที่ขนาดของชองเปด  และตําแหนงการเปดเพื่อที่จะบังคับลมใหเขามา
มากที่สุด ปริมาณกระแสลมที่เกิดขึ้นภายในอาคารเนื่องจาก wind force ( ASHRAE, 1989 ) 
    Q = C4 Cv A V 
 
Q = อัตราการไหลของอากาศ ( cfm ) 
C4 = unit conversion factor = 88.0 
CV = Effectiveness of openings ที่ปรับสําหรับทิศทางลม 
 0.5 – 0.6  สําหรับลมที่พัดตั้งฉาก 
 0.25 – 0.35 สําหรับลมที่พัดทะแยง 
A = พื้นที่ชองเปดหนาตาง ( ft2 ) 
V = ความเร็วลม ( mph ) 

 
แผนภูมิที่ 2.1 แสดงการไหลของอากาศที่เพิ่มข้ึนจากการเพิ่มขนาดชองเปดในอัตราสวนตางๆ 
ที่มา : American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings. 1989 
ASHRAE Handbook Fundimentals. I-P Edittion. (Atlanta Georgia, 1989.) , p.23.8. 
จากแผนภูมิขางตนนํามาเปรียบเทียบเปนตารางไดดังนี้ 
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Increase in Percent

1 : 1 1 : 1 0
1 : 1.5 1.5 : 1 17.5
1 : 2 2 : 1 26

1 : 2.5 2.5 : 1 31
1 : 3 3 : 1 34

1 : 3.5 3.5 : 1 36
1 ; 4  4 : 1 37
1 : 6 6 : 1 38

Ratio of Outlet to Inlet

 
 
ตารางที่ 2.3 แสดงการไหลของอากาศที่เพิ่มข้ึนจากการเพิ่มของขนาดชองเปดในอัตราสวนตางๆ 
ที่มา : Watson, D. Climatic Design : Energy-Efficient Building Principles and Practices.  
( New York : McGraw-Hill Book, 1983 ) , p. 58. 

ชองทางลมเขาควรจะหันไปทางดานที่มีลมประจําพัดผาน  มิฉะนั้นแลวปริมาณลมที่ไดจะ
นอยกวาการคํานวน ( ASHRAE, 1989 ) ชองทางลมที่เขาควรอยูในตําแหนงตรงขามของชองลมออก
ในสวนที่เปนดานอับลม, ดานบนของหลังคา, พื้นที่ที่เปน Low Pressure เปนตน 
 
จากการศึกษาเรื่องของพื้นที่ทางลมเขาและทางลมออกพบวา ( Givoni, B., 1969 ) 

1. พื้นที่ทางลมเขาและทางลมออกที่เทากันจะทําใหเกิดปริมาณการไหลของอากาศมากที่ สุด 
2. พื้นที่ทางลมเขานอยกวาทางลมออกจะทําใหเกิดกระแสลมที่แรงมากขึ้นแตไมเหมาะใน
การใชงานหลังคา  แตในการระบายอากาศในอาคารสามารถใชไดในบางพื้นที่ 

3. พื้นที่ทางลมเขามากกวาทางลมออกจะเกิดกระแสลมนอยที่สุดแตจะมีความสม่ําเสมอของ
ปริมาณลมตลอดเวลา ( ASHRAE, 1989 ) 

ในการที่จะทําใหเกิดการระบายอากาศใตหลังคาที่ดีนั้นควรจะใชพื้นที่ทางลมเขาและ
ทางลมออกที่เทากัน 

 
2.9 การพาความรอน ( convection )  

เปนการเคลื่อนที่ของอากาศโดยที่การเคลื่อนที่สามารถเกิดขึ้นไดเองเนื่องจากความแตกตาง
ของอุณหภูมิหรือการเกิดขึ้นโดยใชเครื่องจักรกล  อัตราในการพาความรอนขึ้นอยูกับ ( 
Koenigsberger, 1973 ) 
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1. ความแตกตางของอุณหภูมิ 
2. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของอากาศ 
3. ความรอนจําเพาะและความหนาแนนของอากาศ 

Forced convection 

เปนการเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศที่เกิดจากความแตกตางของความกดอากาศ  
หรือเกิดขึ้นจากแรงกระทําภายนอก  เชนจากพัดลมหรือปม โดยที่การเกิดจะไมข้ึนกับแรงโนมถวงหรือ
การลอยตัวของอากาศและสามารถเกิดขึ้นไดทุกทิศทุกทาง 

การทําความเย็นโดยการพาความรอน ( convection cooling ) 

เปนวิธีการทําความเย็นใหกับอาการโดยการดึงเอาอากาศภายนอกที่มีอุณหภูมิต่ํากวาเขามา
แทนที่อากาศภายในอาคารที่มีอุณหภูมิสูงกวา  สวนใหญมักจะใชในอาคารที่ไมมีการปรับอากาศ 
เนื่องจากการนําอากาศภายนอกเขามาภายในอาคารที่มีการปรับอากาศจะตองระวังเร่ืองความชื้นเปน
อยางมากเพราะอากาศภายนอกมีความชื้นมากกวาอากาศภายในอาคารที่ปรับอากาศแลว  อาจจะ
เปนการทําใหเพิ่มภาระการปรับอากาศของเครื่องปรับอากาศใหมากขึ้นไปอีก 
อัตราการเคลื่อนยายความรอนที่เกิดจากการพาความรอนมีสูตรที่ใชในการคํานวนดังนี้  

( ASHRAE, 1989 ) 
   qs = 60 Q   ρCp   ∆T 
qs  = ปริมาณความรอนที่อากาศสามารถไปได ( Btu / h ) 
Q = อัตราการไหลของอากาศ ( cfm ) 
60  = จํานวนนาทีใน 1 ชั่วโมง 
ρ  = ความหนาแนนของอากาศ ( lbm / ft3 ) มีคาประมาณ 0.075 lbm / ft3 
Cp = ความรอนจําเพาะของอากาศ ( Btu / lb οF )  มีคาประมาณ 0.24 Btu / lb οF 
∆T = ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอก (οF ) 

จากการวิจัยโดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิหลังคาภายในหลังคาระบบปดและหลังคาที่มีระบบ
การระบายอากาศของอาคารในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยพบวาคาพลังงานความรอนที่ถายเทเขามา
ทางหลังคาระบบระบายอากาศลดลงประมาณ 8 % เมื่อเทียบกับหลังคาระบบปด  แตเมื่อเปรียบ
เทียบอุณหภูมิอากาศภายในหองแลวพบวาในหลังคาที่มีระบบระบายอากาศจะมีอุณหภูมิภายในหอง
เลี่ยสูงกวาในหองที่ใชหลังคาระบบปด  แตการทดลองทั้งสองไมไดทดลองในวันเดียวกันจึงอาจทําให
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เกิดความผิดพลาดของขอมูลได  จึงสรุปวาหลังคาระบบระบายอากาศไมมีผลตอการลดอุณหภูมิ
ภายในอาคารในชวงเวลากลางวันเทาใดนัก  เนื่องจากผลกระทบจากอากาศภายนอกสูงทําให
อุณหภูมิอากาศในพื้นที่ใตหลังคาแปรผันตามอุณหภูมิอากาศภายนอก( โชติวิทย  พงษเสริมผล, 2539 
) 

จากการวิจัยพบวาในชวงเวลากลางวันหลังคาที่มีการระบายอากาศบริเวณชายคา
โดยการเปดโลงจะทําใหอุณหภูมิใตชองหลังคาต่ําที่สุด  สวนการใชไมระแนงตีตามยาว  ตีตามขวาง  
การเจาะบานเกล็ดที่หนาจั่วและการปดทึบจะใหผลที่แยลงตามลําดับ  โดยที่ในชวง 12.00 – 17.00 
น.ซึ่งเปนคาที่มี wind speed สูง  จะทําใหคาเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศในพื้นที่ใตหลังคามีคาใกลเคียง
กันกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายนอก  ในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิในชองอากาศจะมีคาเฉลี่ยสูง
กวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกทั้งนี้เนื่องมาจากกาารที่มีความเร็วลมไมเพียงพอในการที่จะระบาย
อากาศรอนออกไปและเปนผลที่เกิดจากการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุมุงหลังคาที่ถายเทลงสูพื้น
ที่ใตหลังคา  การระบายอากาศที่ดีนอกจากจะชวยในการลดอุณหภูมิในชองใตหลังคาแลวยังสงผลใน
เร่ืองของการลดอุณหภูมิใตผิวฝาเพดานและอุณหภูมิกึ่งกลางภายในกลองทดลองอีกดวย  ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับหลังคาที่ไมมีการระบายอากาศแลวความแตกตางของอุณหภูมิใตผิวฝาเพดานและ
อุณหภูมิกึ่งกลางภายในกลองทดลองจะมีมากกวา ( จญาดา บุณยเกียรติ, 2539 ) 

และเมื่อสังเกตจากสมการ  Q = U * A *  T  แลวจะพบวาการที่เกิดคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิมากขึ้นเทาไรก็จะเกิดการถายเทความรอนมากขึ้นเทานั้น  ฉะนั้นการใชวิธีการระบาย
อากาศเพื่อที่จะทําใหอุณหภูมิใตผิวฝาเพดานและอุณหภูมิกึ่งกลางภายในกลองทดลองตางกันนอยที่
สุดนั้นก็จะเปนวิธกีารลดการถายเทความรอนเขามายังอาคารไดดีวิธีหนึ่ง 
2.10 Stack  effect 

ในเรื่องเกี่ยวกับความแตกตางของความสูงของชองเปดจะเกี่ยวของโดยตรงกับการ
ระบายอากาศโดยใชความแตกตางของอุณหภูมิหรือระบายอากาศดวยปลอง ( Stack  effect ) ที่มัก
จะใชในอาคารหรือหลังคา  เปนการระบายอากาศจากอาคารโดยการพาความรอนจากธรรมชาติ  การ
ระบายอากาศในลักษณะนี้เกิดจากความหนาแนนของอากาศที่แตกตางกันระหวางภายในและภาย
นอกอาคาร  ( เกิดเนื่องจากอุณหภูมิโดยที่อุณหภูมิต่ําความหนาแนนของอากาศจะมากและเมื่อ
อุณหภูมิสูงความหนาแนนของอากาศจะลดลง )  อากาศที่รอนที่เบาก็จะลอยขึ้นอากาศที่เย็นทางดาน
ลางที่หนักกวาก็จะเขามาแทนที่ 

องคประกอบที่จะทาํใหเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศที่มากขึ้นจะขึ้นอยูกับ 
1. ความแตกตางของอุณหภูมิยิ่งมากเทาไรจะทําใหเกิดการลอยตัวมากขึ้น 
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2. ความสูงระหวางทางลมเขาและทางลมออกในแนวตั้ง 
3. พื้นที่หนาตัดของทางลมเขาและทางลมออก 

ขอดีของ Stack  effect  ที่มีมากกวา Bernoulli  effect  คือ  จะไมขึ้นอยูกับลม  แตจะมีขอ
เสียคือจะมีแรงกระทํานอยและจะไมสามารถระบายอากาศออกไปไดอยางรวดเร็วนัก  อยางไรก็ตาม
เราสามารถที่จะนําวิธีการตางๆ มาผสมผสานกันเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพมากขึ้น  เชนการวาง
ตําแหนงใหแสงอาทิตยสองมากขึ้นในบริเวณทางออกของชองอากาศเพื่อชวยใหเกิดความแตกตาง
ของอุณหภูมิมากขึ้น  ขอควรระวังที่จะทําใหประสิทธิภาพในการระบายอากาศลดลงคือ  การเปลี่ยน
ของทิศทางลมที่ยอนกลับเขามาในชองลมจะทําใหอากาศรอนไหลกลับเขามาในอาคาร  ปริมาณ
กระแสลมที่เกิดขึ้นภายในอาคารเนื่องจาก  Stack  effect  สามารถคํานวนไดจากสูตรดังนี้ ( 
Bradshaw, V., 1993 ) 

 
    Q = 9.4 A   √H  ∆T 
 
Q = อัตราการไหลของอากาศ ( cfm ) 
9.4  = คาคงที่ 
A  = พื้นที่หนาตัดปลอง  เลือกเอาทางดานที่มีพื้นที่นอยกวามาคํานวน ( ft2 ) 
H = ความสูงระหวางชองทางเขาและทางออก ( ft ) 
∆T = ความแตกตางของอุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอก ( οF ) 
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รูปที่ 2.5 แสดงวิธีการเปดชองอากาศดานบนเพื่อใหเกิดการระบายอากาศ 
ที่มา : Watson, D. Climatic Design : Energy-Efficient Building Principles and Practices.  
( New York : McGraw-Hill Book, 1983 ) , p. 200,202. 
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รูปที่ 2.6 แสดงการเจาะชองใตชายคาและดานบนหลังคา 
ที่มา : Watson, D. Climatic Design : Energy-Efficient Building Principles and Practices.  
( New York : McGraw-Hill Book, 1983 ) , p. 114. 

จากรูปที่ 2.6   ในการเปดชองเปดบริเวณใตชายคาเพื่อระบายอากาศนั้นควรเวนใหมีระยะ
หางออกมาจากผนังกําแพงเพื่อลดการไหลยอนกลับข้ึนไปของน้ําฝนอันเนื่องมาจากมีแรงลมมาปะทะ 
( Watson, 1983 ) 

 
รูปที่ 2.7 แสดงการนํา Bernoulli  Effect มาใชกับอาคาร 
ที่มา : Lechner, N. Heating, Cooling, Lighting Design Methods for Architects. ( New York : 
John Wiley & Sons, 1991 ) , p. 186. 
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รูปที่ 2.8 แสดงการติดตั้งชองเปดระบายอากาศที่ระยะหางจากผนังแตกตางกัน 
ที่มา : Ching, D.K.  Building Construction Illustrated. 2 nd. Edition ( New York : Van 
Nostrand, 1991 ) , p.6.9. 
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2.11 มุมเอียงและรูปทรงของหลังคา 

จากการวิจัยโดยทดสอบมุมเอียงของหลังคากับผลของการถายความรอนเขาสูอาคารไดแบง
มุมของหลังคาที่ทดลองคือ  หลังคาราบ  เอียง 30 องศา  เอียง 45 องศา  และเอียง 60 องศาโดยใชฝา
เพดานแนวราบ  ผลการทดลองปรากฎวาหลังคาเอียง 60 องศามีอุณหภูมิภายในกลองทดลอง  
อุณหภูมิผิวภายนอกและอุณหภูมิผิวใตฝาเพดานต่ําที่สุดทั้งหมด  ทั้งในดานทิศเหนือและดานทิศใต  
รองลงมาคือหลังคาเอียง 45 องศา  เอียง 30 องศาและหลังคาราบตามลําดับ  และเมื่อเปลี่ยนฝา
เพดานเปนแนวเอียงก็ยังใหผลเชนเดิม ( จุไรพร  ตุมพสุวรรณ, 2540 )  จากผลของการวิจัยเมื่อนํามา
เปรียบเทียบกับบานไทยในสมัยกอนแลวจะเห็นวาหลังคาของบานไทยในสมัยกอนนั้นมีความลาดชัน
มากซึ่งนอกจากจะใหผลในเรื่องของการปองกันการรั่วของฝนแลวยังชวยในเรื่องการระบายอากาศ
และการปองกันความรอนไดอยางดีอีกดวย  แตในปจจุบันหลังคาของบานสวนใหญจะมีความลาดชัน
นอยหรือเปนหลังคาราบเสียเปนสวนใหญทําใหอุณหภูมิภายในบานสูงมากขึ้นจนเลยสภาวะนาสบาย 

อยางไรก็ตามไดมีการศึกษาพบวาหลังคาที่มคีวามลาดชัน  26  องศาเปนระดับความลาดชั้น
ที่ทําใหลมเคลื่อนที่ไดดีที่สุด  ( จญาดา  บุญยเกียรติ, 2537 ) 

 
รูปที่ 2.9 แสดงถึงวาในชวงกลางวันรูปทรงของหลังคามีผลกระทบเพียงเล็กนอยตอการไดรับ
อิทธิพลจากแสงอาทิตย 
ที่มา : Watson, D. Climatic Design : Energy-Efficient Building Principles and Practices.  
( New York : McGraw-Hill Book, 1983 ) , p. 109. 
2.12 แรงกดอากาศที่กระทําตอหลังคา ( roof  pressure ) 



 ล
เมื่ออากาศตกกระทบเขากับผนังของอากาศก็จะเกิดแรงกดขึ้นและจะทําใหเกิดพื้น

ที่  positive  pressure  ขึ้น  ในขณะเดียวกันอากาศก็ถูกดูดไปยังดานขางที่ใตลมและทึบทําใหเกิดพื้น
ที่  negative  pressure  นอกจากนั้นการเบี่ยงเบนของทิศลมก็จะทําใหเกิด  negative  pressure  ได
เชนกันและความกดอากาศจะกระจายตัวไมสม่ําเสมอ 

แรงกดอากาศที่กระทําลงบนหลังคาขนาดเล็กของอาคารจะขึ้นอยูกับความลาดชัน
ของหลังคาเปนหลัก  ในหลังคาที่มีมุมเอียงต่ํามากๆ  จะเกิดแรงดูด  ( negative   pressure )  ในสวน
ของหลังคาทั้งหมด  เมื่อหลังคามีมุมเอียงมากขึ้นจะเกิดแรงอัดอากาศทางดานบวก  ( positive  
pressure )  บริเวณสวนของหลงัคาดานหนาที่ถูกลมปะทะและเกิดแรงดูดทางดานหลังของหลังคา 

เมื่อลมที่พัดเฉียงทํามุม 45 องศากับหลังคาพัดมาปะทะที่มุมของหลังคาที่มีความ
ลาดชันต่ําก็จะชวยเพิ่มพื้นที่ของแรงดูดอากาศใหเพิ่มข้ึน 
 

รูปที่ 2.10 แสดง Mean Pressure Coefficient  เมื่อมีลมมาปะทะที่มุมแตกตางกัน 
ที่มา  :  American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings. 1989 
ASHRAE Handbook Fundamentals. I-P Edition. (Atlanta Georgia, 1989.) , p.14.5. 
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รูปที่ 2.11 แสดง  Pressure Coefficient  ในมุมเอียงหลังคาที่แตกตางกัน 
ที่มา  :  American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings. 1989 
ASHRAE Handbook Fundamentals. I-P Edition. (Atlanta Georgia, 1989.) , p.14.6. 
 
 

 
 
รูปที่  2.12 แสดงพื้นที่ของแรงกดอากาศในมุมเอียงหลังคาที่แตกตางกัน 
ที่มา : Watson, D. Climatic Design : Energy-Efficient Building Principles and Practices.  
( New York : McGraw-Hill Book, 1983 ) , p. 200,202. 
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รูปที่ 2.13 แสดงพื้นที่ของแรงกดอากาศที่เปนบวก ( Positive  Pressure ) และพื้นที่สวนที่เปน
แรงดูด ( Negative  Pressure )  ในหลังคาที่มีมุมเอียงตางกัน 
ที่มา : Lechner, N. Heating, Cooling, Lighting Design Methods for Architects. ( New York : 
John Wiley & Sons, 1991 ) , p. 185. 
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2.13 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนของหลังคาทั่วไป 

จากการศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนของหลังคาทั่วไปพบวา 

 
รูปที่  2.14 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของหลังคาในชวงกลางวัน 

ในชวงกลางวันหลังคาจะเปนสวนที่ไดรับแสงมากที่สุดเกือบตลอดทั้งวัน  วัสดุมุงหลัง
คาจะดูดซับรังสีความรอนที่มากับดวงอาทิตย  จึงทําใหอุณหภูมิผิวของวัสดุมุงหลังคาสูงกวาอุณหภูมิ
ของอากาศภายนอก  ความรอนที่สะสมในวัสดุมุงหลังคาจะถูกถายเทไปยังชองวางอากาศใตหลังคา  
เมื่อชองอากาศใตหลังคามีอุณหภูมิสูงขึ้นก็จะถายเทความรอนไปสูฝาเพดานที่มีอุณหภูมิต่ํากวา  และ
เมื่อฝาเพดานมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิหอง  ก็จะเกิดการแผรังสีความรอนใหกับหองสงผลใหภายใน
หองมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามไปดวย 
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รูปที่  2.15 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของหลังคาในชวงกลางคืน 

ในชวงเวลากลางคืนจะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาขึ้น (night sky 
radiation)  ทําใหอุณหภูมิผิวของวัสดุมุงหลังคาภายนอกอาคารเย็นลงกวาอุณหภูมิของอากาศเนื่อง
จากอิทธิพลของ  sol – air temperature  ในสวนของชองวางใตหลังคาที่มีอุณหภูมิสูงกวาก็จะสูญเสีย
ความรอนใหกับผิววัสดุมุงหลังคาภายนอกทําใหชองอากาศมีอุณหภูมิลดลง 

เมื่อมีความรอนสะสมในพื้นที่ใตหลังคามากขึ้นจะสงผลทําใหอุณหภูมิภายในพื้นที่ใต
หลังคาสูงขึ้นตามไปดวย  เมื่ออากาศรอนขึ้นความหนาแนนของอากาศจะนอยลง  อากาศรอนก็จะ
ลอยตัวขึ้น  เมื่อเปนเชนนี้หากสามารถทําใหอากาศรอนที่ลอยตัวอยูทางดานบนระบายออกไปก็จะ
ชวยลดการสะสมความรอนในพื้นที่ใตหลังคา 
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บทที่ 3 

 
ขั้นตอนในการทําวิจัยและลักษณะทางกายภาพของสถานที่ทดลอง 

3.1 ขั้นตอนการทําวิจัย 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง  (experimental research) จากอาการที่
มีการใชงานจริง  มีขั้นตอนในการทําการวิจัยดังนี้ 

3.1.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตน 

ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่ไดเคยมีผูทําการศึกษาไว  เกี่ยวกับการถายเทความรอน
ผานทางหลังคาสูตัวอาคาร  จากวิทยานิพนธและสิ่งพิมพตางๆทั้งในและตางประเทศเพื่อเปนแนวทาง
ในการทําการวิจัย 

3.1.2 แนวความคิดในการออกแบบการทดลอง 
การออกแบบการทดลองและทําการทดลองเพื่อศึกษาประสิทธิผลการลดการถายเท

ความรอนจากหลังคาดวยวิธีการระบายอากาศชองใตหลังคา  โดยมีขั้นตอนดังแผนภูมิที่ 3.1 
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ทําการวัดอุณหภูมิหลังคาที่
ยังไมมีการปรับปรุง 

ทําการเพิ่มการระบายอากาศชองใต
หลังคาโดยติดพัดลมระบายอากาศ
เพื่อจําลองสภาพการระบายอากาศ 

ทําการวัดอุณหภูมิหลังคาที่มีการระบาย
อากาศดวยพัดลมระบายอากาศ 

ถาอุณหภูมิลดลงมาก ถาอุณหภูมิลดลงนอย 

หาอัตราการถายเทอากาศ
ที่มีประสิทธิผล 

นําเสนอวิธีการอื่นๆในการปองกันความรอนจากชองใต
หลังคาและศึกษาประสิทธิผลของการระบายอากาศรวม
กับการปองกันความรอนชองใตหลังคาดวยวิธีอื่นๆ 

นําเสนอวิธีการอื่นๆ นําเสนอวิธีการอื่นๆรวมกับการระบายอากาศ
ดวยพัดลมระบายอากาศ (convection) 

ใชฉนวนกันความรอนหนา 2” 
ปองกันการนําความรอน 

(conduction) 

ใชฉนวนกันความรอนหนา 
2”รวมกับการระบายอากาศ
ดวยพัดลมระบายอากาศ 

ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียว 
ปองกันการแผรังสี 

(radiation) 

ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดาน
เดียวรวมกับการระบายอากาศ
ดวยพัดลมระบายอากาศ 

ใชฉนวน 2” กับ แผนอลูมิเนียมฟอยล 
ปองกันการนําและการแผรังสี 

(conduction + radiation) 

ใชฉนวน 2” กับ แผน
อลูมิเนียมฟอยลรวมกับการระบาย
อากาศดวยพัดลมระบายอากาศ 

ศึกษาประสิทธิผล ศึกษาประสิทธิผล 

เปรียบเทียบเชิงคาใชจายในการปรับปรุง เปรียบเทียบเชิงคาใชจายในการปรับปรุง 

นําเสนอเปนขอเสนอแนะในการออกแบบ 

แผนภูมิที่ 3.1 การออกแบบการทดลอง 



 อ
เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองจากสถานที่จริง  (experimental 

research) ที่จะศึกษาประสิทธิผลของการออกแบบการระบายอากาศชองใตหลังคาเพื่อปองกันการ
ถายเทความรอนจากหลังคา  เพื่อหาแนวทางในการออกแบบปรับปรุงชองใตหลังคาของอาคารพัก
อาศัยที่มีอยูเดิม  และเปนแนวทางในการออกแบบชองใตหลังคาของอาคารพักอาศัยที่จะสรางขึ้น  ใน
การออกแบบการทดลองไดเลือกที่จะทําการทดลองกับอาคารที่ใชงานอยูจริงเพื่อดูถึงประสิทธิผลที่ได
จากอาคารที่ใชงานจริง  โดยอาคารที่เลือกใชทําการทดลองเปนอาคารที่มีหลังคาเปนหลังคาทรงจั่ว  
เพื่อใหสามารถทําการทดลองเรื่องการระบายอากาศได  กระเบื้องมุงหลงัคาเปนการเบื้องคอนกรีต (โม
เนียร) เพราะในปจจุบันมีการใชหลังคาชนิดนี้เปนจํานวนมาก  โดยพื้นที่หองที่ใชงานดานลางมีขนาด
ไมใหญมากคือมีขนาด กวาง 4 เมตร ยาว 4 เมตร สูง  2.40 เมตร เพื่อที่จะสามารถควบคุมการทดลอง
ได  ในชองใตหลังคาควรที่จะมีความแข็งแรงเพียงพอที่จะสามารถเขาไปทําการติดตั้งอุปกรณที่ใชใน
การทดลองได  สวนมุงของหลังคาควรเปนมุมของหลังคาที่นิยมใชในการออกแบบคืออยูที่  40-45 
องศา  ในการทดลองเรื่องการระบายอากาศจะใชพัดลมระบายอากาศจําลองสภาพการระบายอากาศ
แทนการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติที่มีกระแสลมที่ไมแนนอน  โดยในการทดลองจะศึกษาประ
สิทธิผลของหลังคาที่ไมมีการปรับปรุงกับหลังคาที่มีการปรับปรุงโดยเพิ่มการระบายอากาศโดยใชพัด
ลมระบายอากาศจําลองสภาพการระบายอากาศ  แลวดูวาอุณหภูมิมีการเปลี่ยนอยางไร ถาอุณหภูมิมี
การปรับลดลงมามากก็จะทําการหาอัตราการระบายอากาศที่มีประสิทธิผล  แตถาอุณหภูมิมีการปรับ
ลดลงไมมากนักก็จะทําการศึกษาหาแนวทางในการออกแบบปรับปรุงเพื่อลดปริมาณความรอนที่เกิด
จากการถายเทความรอนจากหลังคา  โดยการศึกษาประสิทธิผลของการระบายอากาศโดยใชพัดลม
ระบายอากาศรวมกับการปองกันการถายเทความรอนดวยวิธีการนําความรอน ( conduction ) โดยจะ
ใชฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้ว  กับการศึกษาประสิทธิผลของการระบายอากาศโดยใชพัดลม
ระบายอากาศรวมกับการปองกันการถายเทความรอนดวยวิธีการแผรังสีความรอน ( radiation ) โดย
จะใชแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวในการทดลองเนื่องจากอุปกรณทั้ง 2 ชนิดนี้สามารถที่จะหา
ซื้อมาใชงานในการทําการปรับปรุงไดงาย และมีประสิทธิภาพในการใชงาน ในสวนของการเก็บขอมูล
จะทําการเก็บขอมูลของอุณหภูมิในจุดตางๆที่กําหนดไวโดยใชเครื่องมือเก็บขอมูลอัตโนมัติ ( HOBO 
RH+ temperature logger) ทําการเก็บขอมูลในการทดลอง  โดยหนึ่งชุดทดลองจะใชเวลา 3 วัน  

 

 



 ฮ
ในการทําการทดลองเนื่องจากอาคารที่ใชในการทดการทดลองจริงจึงตองทําการ

ทดลองที่ละชุดการทดลองดังนี้  ( ดูไดจากแผนภูมิภาพที่ 3.2 ) 

การทดลองที่ 1 เร่ิมจากการทําการวัดอุณหภูมิของหลังคาที่ยังไมมีการปรับปรุงเสร็จ
แลวทําการติดตั้งพัดลมระบายอากาศจากนั้นก็เปดพัดลมระบายอากาศเพื่อเพิ่มการระบายอากาศ 
(convection) แลวทําการวัดอุณหภูมิ 
  การทดลองที่ 2 นําฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้วมาปูบนฝาใตหลังคาแลวทํา
การวัดอุณหภูมิเพื่อดูผลของการปองกันการนําความรอน (conduction)  หลังจากนั้นทําการเปดพัด
ลมเพื่อเพิ่มการระบายอากาศ (convection)รวมดวยแลววัดอุณหภูมิ 
  การทดลองที่ 3 นําฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้วที่ใชในการทดลองที่ 2 ออกแลวทําการติด
ตั้งแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวทําการวัดอุณหภูมิเพื่อดูผลของการปองกันการแผรังสีความ
รอน (radiation)  หลังจากนั้นทําการเปดพัดลมเพื่อเพิ่มการระบายอากาศ (convection) รวมดวยแลว
วัดอุณหภูมิ 
  การทดลองที่ 4 นําฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้วมาปูบนฝาใตหลังคาอีกครั้ง
รวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่ติดตั้งอยูกอนแลว  ทาํการวัดอุณหภูมิเพื่อดูผลของการ
ปองกันความรอนจากหลังคาทั้งการนําความรอน (conduction) และการแผรังสีความรอน (radiation)  
หลังจากนั้นทําการเปดพัดลมเพื่อเพิ่มการระบายอากาศ (convection) รวมดวยแลววัดอุณหภูมิ 
  หลังจากไดผลการทดลองครบทุกชุดการทดลองแลว  ก็จะทําการวิเคราะหผลการ
ทดลองและหาผลสรุปตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 กก
การทดลองที่ 1 

หลังคาปกติ       หลังคาที่ติดพัดลมระบายอากาศ 
(Roof without fan)     (Roof with fan) convection 

การทดลองที่ 2 

หลังคาปูฉนวนฝาเพดานปดพัดลม   หลังคาปูฉนวนฝาเพดานเปดพัดลม 
(Roof insulation without fan) conduction  (Roof insulation with fan)  

การทดลองที่ 3 

หลังคาปูแผนอลูมิเนียมปดพัดลม   หลังคาปูแผนอลูมิเนียมเปดพัดลม 
(Roof aluminium foil without fan) radiation  (Roof aluminium foil with fan)  

การทดลองที่ 4 

หลังคาปูฉนวนทั้ง 2 ชนิดปดพัดลม   หลังคาปูฉนวนทั้ง 2 ชนิดเปดพัดลม 
(Roof insulate+alu without fan) composite  (Roof insulate+alu with fan)  

แผนภูมิภาพที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองที่ 1A การทดลองที่ 1B 

การทดลองที่ 2A การทดลองที่ 2B 

การทดลองที่ 3A การทดลองที่ 3B 

การทดลองที่ 4A การทดลองที่ 4B 



 ขข
3.2 รายระเอียดในการออกแบบการทดลอง 

ในการออกแบบการทดลองเรื่องประสิทธิผลของการออกแบบการระบายอากาศชอง
ใตหลังคาเพื่อปองกันการถายเทความรอนจากหลังคาจะตองมีการระบายอากาศภายในชองใตหลัง
คา  ในการทดลองเรื่องการระบายอากาศโดยใชการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติซึ่งมีกระแสลมที่ไม
แนนอนทําใหไมสามารถวัดอัตราความเร็วของลมที่แนนอนที่จะกอใหเกิดประสิทธิผลของการระบาย
อากาศได  ดังนั้นจึงเลือกใชพัดลมดูดอากาศมาจําลองสภาพการระบายอากาศ  เพื่อที่จะสามารถ
สรางอัตราความเร็วลมที่แนนอนได  โดยเลือกใชพัดลมดูดอากาศที่มีอยูทั่วไปตามทองตลาด  เนื่อง
จากหลังคามีพื้นที่  14.16 ตารางเมตรจึงเลือกใชพัดลมดูดอากาศขนาด 
8 นิ้ว x 8 นิ้ว ซึ่งสามารถใชระบายอากาศไดในพื้นที่ไมเกิน  20 ตารางเมตร  มีอัตราการระบายอากาศ
อยูที่  0.18 m3 / min / W  ขนาด  37 W  โดยจะใหอัตราการระบายอากาศเทากับ  6.66 m2 / min  
หรือ  235.19 ft3 / min 

  หลังคาที่ใชในการทดลองเปนหลังคาจั่ว ขนาด กวาง 4.00 เมตร ยาว 4.00 เมตร สูง 
1.77  เมตร  โครงสรางหลังคาเปนโครงสรางไม  กระเบื้องมุงหลังคาเปนกระเบื้องคอนกรีตเคลือบสีน้ํา
เงิน  มุมหลังคาเอียง 45 องศา  โครงฝาเพดานภายในเปนโครงสรางไม  ฝาเพดานเปนการเบื้องใยหิน
แผนเรียบหนา  4 มิลลิเมตร 

  หองทดลองที่ใชมีขนาด  กวาง 4.00 เมตร ยาว 4.00 เมตร สูง 2.40 เมตร  ผนังทั้ง4 
ดานเปนผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ  โดยสวนที่เปนชองเปดเชน  ประตู  หนาตาง  ใชโพมหนา 3 นิ้วปด
เพื่อปองกันความรอนผานเขามาในหองทดลอง 

  การวัดอุณหภูมิ  ทําการวัดอุณหภูมิทั้งหมด  6  จุด ดังนี้ (ดูไดจากแผนภาพประกอบ
ที่ 3.3) 

1 อุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลอง 
2 อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง 
3 อุณหภูมิผิวฝาเพดานภายในหองทดลอง 
4 อุณหภูมิอากาศภายในหองที่วัดจาก  Globe meter 
5 อุณหภูมิอากาศชองใตหลังคา 
6 อุณหภูมิอากาศชองใตหลังคาที่วัดจาก Globe meter 

 
โดยอุณหภูมิที่ใชพิจารณาประสิทธิผลหลักๆคือ 









 ฉฉ
3.2.1 ข้ันตอนในการเก็บขอมูลในการทดลอง 

ในการทดลองจะแบงเปน  4 ข้ันตอนหลักดังนี้คือ 

การทดลองที่ 1  

  เปนการทดลองเปรียบเทียบหลังคาที่ยังไมมีการปรับปรุง  กับหลังคาที่มีการปรับปรุง
โดยมีการระบายอากาศ  แบงเปน  2  ขั้นตอนยอยดังนี้ 

การทดลองที่ 1A  ทําการวัดอุณหภูมิทั้งหมดของหลังคาที่ยังไมมีการปรับปรุง  ทํา
การทดลองในชวงวันที่  5 - 7 มีนาคม 2546 
  การทดลองที่ 1B ทําการติดตั้งพัดลมระบายอากาศที่ชองใตหลังคาโดยติดตั้งดานบน
ของจั่ว เพื่อระบายอากาศรอนที่ลอยตัวอยูดานบนของชองหลังคา  ทําการทดลองในชวงวันที่  8 -10 
มีนาคม 2546 

 

รูปที่  3.3 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลอง 

 

 



 ชช
 

 

รูปที่  3.4 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลอง 

รูปที่  3.5 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลอง 



 ซซ
การทดลองที่ 2  

  เปนการทดลองเปรียบเทียบหลังคาที่มีการเพิ่มฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว ปูที่ฝา
เพดานโดยไมมีการปรับอากาศกับหลังคาที่มีฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วที่มีการระบายอากาศโดย
พัดลมระบายอากาศรวมดวย  แบงเปน  2  ขั้นตอนยอยคือ 
  การทดลองที่ 2A  ทําการปูฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว  บนฝาเพดาน  ปดพัดลม
ระบายอากาศทําการวัดอุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  11 -13 มีนาคม 2546 
  การทดลองที่ 2B เปดพัดลมระบายอากาศ เพื่อเพิ่มการระบายอากาศ  ทําการ
ทดลองในชวงวันที่  14 -16 มีนาคม 2546 

 
รูปที่  3.6 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลองแบบมีฉนวน  
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฌฌ
 

 
รูปที่  3.7 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลองแบบมีฉนวน  

 
รูปที่  3.8 แสดงฉนวนกันความรอนที่นํามาใช  

 



 ญญ
การทดลองที่ 3 

  เปนการทดลองเปรียบเทียบหลังคาที่มีการติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวปู
ใตแปหลังคาโดยไมมีการระบายอากาศกับหลังคาที่ติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่มีการ
ระบายอากาศรวมดวย  แบงเปน  2 ขั้นตอนยอยคือ 
  การทดลองที่ 3A  นําฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วที่ติดอยูกอนในการทดลองที่ 2 
ออกแลวทําการติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่ใตแปหลังคา  ปดพัดลมระบายอากาศ  ทํา
การวัดอุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  17 - 19 มีนาคม 2546 
  การทดลองที่ 3B เปดพัดลมระบายอากาศ  เพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศ  ทําการ
วัดอุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  20 – 22 มีนาคม 2546 
 
 

 
รูปที่  3.9 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลองกับแผนอลูมิเนียมฟอยล  

 
 
 
 
 



 ฎฎ
 

 
รูปที่  3.10 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลองกับแผนอลูมิเนียมฟอยล  
 

 



 ฏฏ
รูปที่  3.11 แสดงแผนอลูมิเนียมฟอยล  

 
รูปที่  3.12 แสดงแผนอลูมิเนียมฟอยลกอนทําการติดตั้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ฐฐ
การทดลองที่ 4 

  เปนการทดลองเปรียบเทียบ  หลังคาที่มีการใชทั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วปูที่
บนฝาเพดานรวมกับการติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่ใตแปหลังคาไมมีการระบายอากาศ
กับหลังคาที่มีการใชทั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วปูที่บนฝาเพดานรวมกับการติดแผน
อลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่ใตแปหลังคาและมีการระบายอากาศรวมดวย  แบงเปน  2 ขั้นตอน
ยอยคือ 
  การทดลองที่ 4A  ทําการติดฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว รวมกับแผนอลูมิเนยีม 
ฟอยลที่ติดอยูกอนในการทดลองที่ 3 ปดพัดลมระบายอากาศ  ทําการวัดอุณหภูมิ  ทําการทดลองใน
ชวงวันที่  23 – 25 มีนาคม 2546 
  การทดลองที่ 4B  เปดพัดลมระบายอากาศเพื่อเพิ่มการระบายอากาศ  ทําการวัด
อุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  26 - 28มีนาคม 2546 
 

 
รูปที่  3.13 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลองแบบใชฉนวนทั้ง 2 ชนิด  

 
 
 
 



 ฑฑ
 

 
 
รูปที่  3.14 แสดงสภาพภายในของหลังคาที่ทําการทดลองแบบใชฉนวนทั้ง 2 ชนิด 
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3.3 การวิเคราะหและการสรุปผล 

หลังจากที่ทําการทดลองครบทุกการทดลองแลว  นําอุณหภูมิในแตละจุดที่เก็บคาได
ทุกๆชั่วโมงเปนเวลา 3 วัน  โดยนําอุณหภูมิในแตละชั่วโมงมาลบที่  18 องศาเซลเซียสซึ่งเปนอุณหภูมิ
ฐาน เมื่อนํามาลบในแตละชั่วโมงแลวใหนําผลตางที่ไดมารวมเปนผลรวมของอุณหภูมิองศาเซลเซียส-
ชั่วโมงสะสมโดยมีอุณหภูมิฐานอยูที่ 18 องศาเซลเซียส (accumulate degree-hours (18’c base) 24 
hours x 3 days)โดยนําคาอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมงสะสมในจุดหลักๆที่จะนํามาใชในการ
วิเคราะหคือ 

อุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลอง 
อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง 
อุณหภูมิผิวฝาเพดานภายในหองทดลอง 
อุณหภูมิอากาศภายในหองที่วัดจาก  Globe meter 

เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้ไมสามารถทําการทดลองทุกชุดการทดลองในเวลาเดียวกันได  
เพราะใชอาคารที่ใชงานจริงมาทําการทดลองทําใหตองทําการทดลองที่ละชุด  สงผลใหอุณหภูมิ
อากาศในแตละชวงอาจจะไมเทากันแตก็ไมแตกตางกันมากเพราะในชวงวันที่ทําการทดลองสภาพ
อากาศเปนลักษณะทองมีเมฆมากบางนอยบาง  แตไมมีชวงที่มีฝนตก  ดังนั้นในการเปรียบเทียบเพื่อดู
ประสิทธิผลทําไดโดยการเปรยีบเทียบโดยใชอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมงสะสมของอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกเปนเกณฑ  โดยปรับใหอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมงสะสมของอุณหภูมิอากาศภายนอก
หองทดลองมาเปนฐานที่เทากันทุกจุดในการทดลองแลวหาผลตางของอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมง
สะสมของจุดทดลองอื่นๆวามีผลตางจากอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมงสะสมของอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกของแตละชุดทดลองเทาใด  โดยถาผลตางของอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมงสะสมมีคามาก
แสดงวามีปริมาณความรอนสะสมอยูมากทําใหมีประสิทธิผลต่ํา  ถาผลตางของอุณหภูมิองศา
เซลเซียส-ชั่วโมงสะสมมีคานอยแสดงวามีปริมาณความรอนสะสมอยูนอยทําใหมีประสิทธิผลสูง 
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3.4 ลักษณะทางกายภาพของสถานที่ทดลอง 

3.4.1 หองทดลอง 

ในการทดลองหองที่ใชทดลองอยูในสภาพแวดลอมของอาคารจริงในวัสดุจริง  โดยอาคารที่ใช
มีคุณสมบัติดังนี้ 

1. เปนอาคารที่ใชวัสดุภายนอกเปนผนังกออิฐ 
2. สามารถควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในหองใหคงที่ได 
3. ไมมีอาคารสูงมาบังแดดในสวนของหลังคาของหองที่ใชในการทดลอง 
4. ทางดานหนาและดานหลังของสวนของหลังคาที่ใชในการทดลองไมมีส่ิงปลูกสราง 

หองที่ใชเปนสถานที่ทดลองตั้งอยูในหมูบานการเคหะ อ.บางขุนเทียน จ. กรุงเทพ  
ลักษณะโดยรอบเปนบานพักอาศัยความสูง 2 – 3 ชั้น  หองทดลองมีลักษณะดังรูปประกอบมีขนาด
ภายใน  กวาง 4.00 เมตร ยาว 4.00  เมตร  สูง 2.40  เมตร  ผนังทั้ง 4 ดานเปนผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ  
หลังคามุงกระเบื้องคอนกรีต(โมเนียร)  ฝาเพดานกระเบื้องใยหินหนา 4 มิลลิเมตร   
 

 
รูปที่  3.15 แสดงสถานที่ทําการทดลอง 
 



 ดด
 

 
รูปที่  3.16 แสดงสวนของหลังคาที่จะใชทําการทดลอง 
 

 
รูปที่  3.17 แสดงหองภายใตหลังคาที่จะใชทําการทดลอง 



 ตต
3.5 เครื่องมือเก็บขอมูล 

ในการวิจัยทดลองใชเครื่องมือสําหรับวัดอุณหภูมิคือ  เครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ 
(Datalogger) ชื่อเครื่อง HOBO RH+temperature logger  รายละเอียดทั่วไปในการใชเครื่อง  เปน
เครื่องเก็บขอมูลความอุณหภูมิไดอัตโนมัติ   หนวยที่ไดจากการการบันทึกและประมวลผลโดยซอฟ
แวรเปนไดทั้งองศาเซลเซียส และองศาฟาเรนตไฮต สามารถจัดเก็บขอมูลได 1 ชองสัญญาณตอเครื่อง
บันทึกขอมูลไดสูงสุดถึง15,000 ขอมูล ตอการติดตั้ง 1 คร้ัง  สามารถวัดไดแบบ off line  การวัดแบบ 
off line สามารถทําไดโดยการ set up เครื่องโดย run program Boxcarpro version 3.51 แลวตั้งคา
อุณหภูมิตามหนวยที่ตองการจะวัด และ ชวงหางของเวลาที่ตองการจะบันทึก  แลวจึงนําไปติดตั้งตาม
สถานที่ตาง ๆ โดยไมตองตอกับเครื่องคอมพิวเตอรขณะบันทึกขอมูลเครื่องนี้ไมมีจอแสดงผลระหวาง
การตรวจวัดขอมูล เมื่อบันทึกคาในชวงเวลาที่ตองการเรียบรอยแลวจึงนํามา off load ลงในเครื่องไม
โครคอมพิวเตอร และนําคาที่บันทึกไปใชใน program ประเภท spreadsheet ได  สามารถวัดคา
อุณหภูมิเปนหนวย องศาเซลเซียส หรือ องศาฟาเรนตไฮตไดจํานวน 3 ชองสัญญาณ เปนชอง
สัญญาณภายในจํานวน 1 ชองสัญญาณ  สําหรับวัดอุณหภูมิอากาศและชองสัญญาณสําหรับ
เซนเซอรภายนอกอีก 2 ชองสัญญาณ สําหรับวัดอุณหภูมิผิวหรืออ่ืน ๆรวมทั้งคาความชื้นสัมพัทธใน
อากาศ เปนเปอรเซ็นต และยังคํานวณคา dew point ใหโดยอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  3.18 แสดงเครื่องมือ HOBO Datalogger  
 
 
3.6 อุปกรณอ่ืนๆ 



 ถถ
3.6.1 พัดลมระบายอากาศ 

พัดลมระบายอากาศที่ใชในการทดลองใชพัดลมระบายอากาศขนาด  8 นิ้ว  โดยมีอัตราการ
ระบายอากาศ  0.18  m3 / min / W  
 

 
รูปที่  3.19 แสดงตําแหนงที่ติดพัดลมระบายอากาศ 

 
รูปที่  3.20 แสดงการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ 

3.6.2 Globe meter 



 ทท
เปนอุปกรณที่ใชในการวัดคาของอุณหภูมิที่ไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีของผิว

วัสดุขางเคียง  แรงลมและสิ่งแวดลอม  เปน  effective  temperature  ซึ่งสามารถทําไดงายๆโดยการ
นําลูกทองแดงกลวงเสนผานศูนยกลางประมาณ  15  ซม.  มาเจาะแลวใชเทอรโมมิเตอรธรรมดาซึ่ง
เปรียบเทียบคาใหเทากับการวัดอุณหภูมิดวย  HOBO  datalogger  สอดเขาไปตรงกลางแลวอุดดวย
วัสดุอุดรอยโดยซิลิโคนที่ไมนําความรอน  มีลักษณะดังรูป  3.21  ในการสํารวจ  ใชเพื่อวัดอุณหภูมิ
ของ  Globe  temperature  ภายในหองทดลองและชองใตหลังคา  โดยใชเครื่องมือชนิดนี้จํานวน  2  
ชิ้น 
 

รูปที่  3.21 แสดงเครื่องมือ Globe meter  

 
รูปที่  3.22 แสดงการติดตั้ง Globe meter  

 
 
 
 



 ธธ
3.6.3 อุปกรณวัดความเร็วลม 

เปนอุปกรณที่ใชวัดดวยอาศัยหลักการในการคงที่ของอุณหภูมิที่หัว Thermistor 
ขนาดเล็กเมื่ออากาศพัดผานหัว  Thermistor  ทําใหมีอุณหภูมิลดลง  เครื่องจะตองใหกระแสไฟฟาเขา
ไปเพื่อรักษาอุณหภูมิของ  Thermistor  ที่ทําใหสามารถคํานวนคาความเร็วของลมที่พัดผานได  มี
ลักษณะดังรูปที่  3.23  ขอควรระวังในการใชงานคือ  หัว  Thermistor  มีความละเอียดสูงหามกระทบ
โดยเด็ดขาด 

 
รูปที่  3.23 แสดงเครื่องมือวัดลม 

 
รูปที่  3.24 แสดงหนาจอแสดงผลของเครื่องมือวัดลม 
 



 นน
บทที่ 4 

 

ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 

4.1 ผลจากการทดลอง 

การทดลองที่ 1  

  เปนการทดลองเปรียบเทียบหลังคาที่ยังไมมีการปรับปรุงกับหลังคาที่มีการปรับปรุง
โดยมีการระบายอากาศ  แบงเปน  2  ขั้นตอนยอยดังนี้ 

การทดลองที่ 1A ทําการวัดอุณหภูมิทั้งหมดของหลังคาที่ยังไมมีการปรับปรุง  ทําการ
ทดลองในชวงวันที่  5 - 7 มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการทดลองแสดงอยูในกราฟที่ 4.11 

 
หลังคาปกติ (Roof without fan) 

 
  การทดลองที่ 1B ทําการติดตั้งพัดลมระบายอากาศที่ชองใตหลังคาโดยติดตั้งดานบน
ของจั่ว เพื่อระบายอากาศรอนที่ลอยตัวอยูดานบนของชองหลังคา  ทําการทดลองในชวงวันที่  8 -10 
มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการทดลองแสดงอยูในกราฟที่ 4.12 

 
หลังคาที่ติดพัดลมระบายอากาศ (Roof with fan) convection 







 ผผ
การทดลองที่ 2  

  เปนการทดลองเปรียบเทียบหลังคาที่มีการเพิ่มฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้ว 
ปูที่ฝาเพดานโดยไมมีการปรับอากาศกับหลังคาที่มีฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้วที่มีการระบาย
อากาศโดยพัดลมระบายอากาศรวมดวย  แบงเปน  2  ข้ันตอนยอยคือ 
  การทดลองที่ 2A ทําการปูฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว  บนฝาเพดาน  ปดพัดลม
ระบายอากาศทําการวัดอุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  11 -13 มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการ
ทดลองแสดงอยูในกราฟที่ 4.13 

 
หลังคาปูฉนวนฝาเพดานปดพัดลม (Roof insulation without fan) conduction 

 
  การทดลองที่ 2B เปดพัดลมระบายอากาศ เพื่อเพิ่มการระบายอากาศ  ทําการ
ทดลองในชวงวันที่  14 -16 มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการทดลองแสดงอยูในกราฟที่ 4.14 

 

หลังคาปูฉนวนฝาเพดานเปดพัดลม (Roof insulation with fan) 
 
 
 







 ฟฟ
การทดลองที่ 3 

  เปนการทดลองเปรียบเทียบหลังคาที่มีการติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวปู
ใตแปหลังคาโดยไมมีการระบายอากาศกับหลังคาที่ติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่มีการ
ระบายอากาศรวมดวย  แบงเปน  2 ขั้นตอนยอยคือ 
  การทดลองที่ 3A นําฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้วที่ติดอยูกอนในการทดลอง
ที่ 2 ออกแลวทําการติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่ใตแปหลังคา  ปดพัดลมระบายอากาศ  
ทําการวัดอุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  17 - 19 มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการทดลองแสดงอยู
ในกราฟที่ 4.15 

 
หลังคาปูแผนอลูมิเนียมปดพัดลม (Roof aluminium foil without fan) radiation 

 
  การทดลองที่ 3B  เปดพัดลมระบายอากาศ  เพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศ  ทําการ
วัดอุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  20 – 22 มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการทดลองแสดงอยูใน
กราฟที่ 4.16 
 

 

หลังคาปูแผนอลูมิเนียมเปดพัดลม (Roof aluminium foil with fan) 
 







 ยย
การทดลองที่ 4 

  เปนการทดลองเปรียบเทียบหลังคาที่มีการใชทั้งฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้ว
ปูที่บนฝาเพดานรวมกับการติดแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่ใตแปหลังคาไมมีการระบาย
อากาศ  กับหลังคาที่มีการใชทั้งฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้วปูที่บนฝาเพดานรวมกับการติด
แผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวที่ใตแปหลังคาและมีการระบายอากาศรวมดวย  แบงเปน  2 ขั้น
ตอนยอยคือ 
  การทดลองที่ 4A ทําการติดฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้ว รวมกับแผน
อลูมิเนียมฟอยลที่ติดอยูกอนในการทดลองที่ 3 ปดพัดลมระบายอากาศ  ทําการวัดอุณหภูมิ  ทําการ
ทดลองในชวงวันที่  23 – 25  มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการทดลองแสดงอยูในกราฟที่ 4.17 

 
หลังคาปูฉนวนทั้ง 2 ชนิดปดพัดลม (Roof insulate+alu without fan) composite 

 
  การทดลองที่ 4B  เปดพัดลมระบายอากาศเพื่อเพิ่มการระบายอากาศ  ทําการวัด
อุณหภูมิ  ทําการทดลองในชวงวันที่  26 – 28 มีนาคม 2546 ผลที่ไดจากการทดลองแสดงอยูในกราฟ
ที่ 4.18 

 

หลังคาปูฉนวนทั้ง 2 ชนิดเปดพัดลม (Roof insulate+alu with fan) 
  และคาเฉลี่ยของอุณหภูมิในทุกการทดลองแสดงผลอยูตารางที่ 4.1-4.3 













 สส
4.2 การวิเคราะหผลจากการทดลอง 

เนื่องจากเปนการทดลองเก็บขอมูลจากอาคารจริงอาคารเดียว  ไมมีผลการทดลอง
ของอาคารฐาน (base building)  ใชเปรียบเทียบประสิทธิผลของการทดลองแตละครั้งยังเปนการการ
ควบคุมตัวแปรทุกตัวแปรใหเหมือนกันยกเวนตัวแปรที่ตองการทราบผล  ดังนั้นการนําผลการทดลอง
แตละกรณีมาเปรียบเทียบกันโดยตรงเลยเพื่อเปรียบเทียบดูประสิทธิผลของการทดลองตางๆจึงไม
สามารถกระทําได  เนื่องจากวันทดลองเปนคนละวันกันตัวแปรทางดานสภาพแวดลอมของการ
ทดลองแตละกรณีจึงแตกตางกันไปบาง  ดังนั้นในการวิเคราะหผลการทดลองกรณีตางๆจึงใชวิธี
พิจารณาจากผลตางขององศาชั่วโมงของอุณหภูมิในแตละจุดที่เก็บคา ณ ฐาน 18 องศาเซลเซียสกับ
องศาทําความเย็น ( cooling degree-hour) ที่ฐาน 18 องศาเซลเซียสของอุณหภูมิอากาศภายนอก  
เพื่อวิเคราะหผลเปรียบเทียบในแตละกรณีศึกษาทดลอง 

ในการวิเคราะหถึงประสิทธิผลของทุกชุดการทดลองจะนําอุณหภูมิในแตละจุดไดแก  
อุณหภูมิอากาศภายในหอง  อุณหภูมิผิวฝาเพดานและอุณหภูมิโกลบ (glob temp.) เก็บคาทุกๆชั่ว
โมงเปนเวลา 3 วัน  โดยนําอุณหภูมิในแตละชั่วโมงมาลบที่  18 องศาเซลเซียสซึ่งเปนอุณหภูมิฐาน 
เมื่อนํามาลบในแตละชั่วโมงแลวนาํผลตางที่ไดมารวมเปนผลรวมของอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมง
สะสมโดยมีอุณหภูมิฐานอยูที่ 18 องศาเซลเซียส (accumulate degree-hours (18’c base) 24 
hours x 3 days) โดยแสดงผลของกราฟไดดังนี้ 

กราฟ 4.21 แสดงผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมทั้งวัน ตลอดทั้ง 3 วัน (accumulate 
degree-hours (18 ’c base ) 24 hours x 3 days) 

กราฟ 4.22 แสดงผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม เฉพาะชวงกลางวัน ตั้งแต 6.00 น. – 
18.00 น. (accumulate degree-hours (18 ’c base ) day-time) ตลอด 3 วัน 

กราฟ 4.23 แสดงผลรวมของอุณหภูมิชั่วโมงสะสม เฉพาะชวงกลางคืน ตั้งแต 18.00 น. 
– 6.00 น. (accumulate degree-hours (18 ’c base ) night-time) ตลอด 3 วัน 

 

 

 

 









 ฮฮ
  เมื่อไดผลของกราฟแสดงผลรวมของอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมงสะสมโดยมี
ฐานของอุณหภูมิอยูที่ 18 องศาเซลเซียส (accumulate degree-hours (18’c base)จึงนํามาใชใน
การวิเคราะหผลการทดลอง  โดยจะทําการศึกษาเปรียบเทียบในสวนที่เปนผลตางของอุณหภูมิองศา
เซลเซียส-ชั่วโมงสะสมของอากาศภายนอกหองทดลองกับอุณหภูมิองศาเซลเซียส-ชั่วโมงสะสมของ
อุณหภูมิอากาศภายในหอง  อุณหภูมิผิวฝาเพดานและอุณหภูมิโกลบ (glob temp.) โดยดูไดจากผล
ของกราฟดังนี้ 

กราฟ 4.24 แสดงผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมอุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลอง
กับอุณหภูมิชั่วโมงสะสมที่สนใจทั้งวัน  ตลอดทั้ง 3 วัน (comparative degree-hours 24 hours x 3 
days) 

กราฟ 4.25 แสดงผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมอุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลอง
กับอุณหภูมิชั่วโมงสะสมที่สนใจ  เฉพาะชวงกลางวัน ตั้งแต 6.00 น. – 18.00 น. (comparative 
degree-hours (day-time)) ตลอด 3 วัน 

กราฟ 4.26 แสดงผลตางของอุณหภูมิชั่วโมงสะสมอุณหภูมิอากาศภายนอกหองทดลอง
กับอุณหภูมิชั่วโมงสะสมที่สนใจ  เฉพาะชวงกลางคืน ตั้งแต 18.00 น. – 6.00 น. (comparative 
degree-hours (night-time)) ตลอด 3 วัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

























 ฏฏฏ
4.4 การเปรียบเทียบอัตราการระบายอากาศ 

จากผลการทดลองนํามาเปรียบเทียบกับอัตราการระบายอากาศของพัดลมระบาย
อากาศขนาด 0.18 m3 / min / W  โดยพัดลมมีขนาด  37 W  สามารถคํานวนอัตราการระบายอากาศ
ไดดังนี้ 

อัตราการระบายอากาศของพัดลมระบายอากาศเทากับ 
0.18 m3 / min / W  x  37 watt  = 6.66 m3 / min 

ดังนั้นพัดลมที่ใชมีอัตราการระบายอากาศเทากับ 6.66 m3/min หรือ 235.19 ft3 / min 

อัตราการระบายอากาศภายใน  1  ชั่วโมงเทากับ 
6.66 m3 / min  x  60 min  =  399.6 m3 / min 

ปริมาตรของหลังคาที่ใชในการทดลองเทากับ 
  ½ x 4 m x 1.77 m x 4 m = 14.16 m3 

จากสูตรของอัตราการระบายอากาศ 

  V  =  (ACH) x (room volume) 

  ACH =  V x 60 min/h 

  ACH  = 6.66 x 60  

  ACH = 28.22    air change per hour 
 

4.5 การเปรียบเทียบสัดสวนของชองระบายอากาศ (บานเกล็ดระบายอากาศ) 

Room volume 

60 min/h 

14.16 



 ฐฐฐ
จากการศึกษาอัตราการระบายอากาศของบานเกล็ดระบายอากาศ  โดยถามีลม

ที่มีความแรงจะไมมีผลตออัตราการระบายอากาศของบานเกล็ดระบายอากาศ แตถาความแรงของลม
ลดลงจะสงผลตออัตราการระบายอากาศโดยจากการศึกษาพบวาบานเกล็ดระบายอากาศที่ใชอยูทั่ว
ไปที่มีขนาดของแผนเกล็ดขนาด 1/8”  และมีระยะหางระหวางเกล็ด  1”  และมุมของเกล็ดอยูที่  45 
องศา  อัตราการระบายอากาศของบานเกล็ดระบายอากาศจะลดลงเหลือ 45%-50% หรือ 50% ของ
พื้นที่บานเกล็ดระบายอากาศ 
  เพื่อไหไดขนาดพื้นที่ของชองเปดที่มีอัตราการระบายอากาศเทากับอัตราการระบายอากาศดวย

พัดลมระบายอากาศสามารถคํานวนไดจาก 

จากสูตร Q = CvAV 

โดย  Q = อัตราการระบายอากาศ  (cfm) 
  A = พื้นที่ของชองระบายอากาศ 
  V =  ความเร็วลม 
  Cv = คาคงที่ของทิศทางชองเปดโดย 
    ชองเปดที่ตั้งฉากทิศทางของลม คาคงที่เทากับ 0.5-0.6 

ชองเปดที่ทํามุม 45 องศากับทิศทางของลม คาคงที่เทากับ 0.25-
0.35 

การคํานวณหาขนาดของชองเปดเพื่อใหไดคาอัตราการระบายอากาศเทียบเทากับการใชพัด
ลมระบายอากาศ  โดยความเร็วลมที่ใชเปนความเร็วลมเฉลี่ยของกรุงเทพมหานครเทากับ  1.7 m/s   
หรือ    334.645 fpm  มีอัตราการระบายอากาศเทากับ 6.66 m3/ min หรือ 235.19 ft3/ min และเลือก
ใชคาคงที่  0.25   

จากสูตร Q = CvAV 

  A = Q 

A = 235.19 ft3/ min  

A = 2.81 ft2 
 
 
 

CvV

(0.25) x (334.645 fpm) 



 ฑฑฑ
จากการคํานวณจะไดพื้นที่ขนาด  2.81 ft2 แตในการใชงานจริงเนื่องจากการระบาย

อากาศชองอากาศโดยทั่วไปจะใชบานเกล็ดระบายอากาศ  ดังนั้นพื้นที่ของบานเกล็ดระบายอากาศ
ควรจะมีพื้นที่เปน 2 เทาของพื้นที่ที่ไดจากการคํานวณขางตนคือเทากับ 

= 2.81 ft2 x 2 
= 5.62 ft2  หรือ  0.52 m2  (ขนาดประมาณ 0.72 m. x 0.72 m.)  

 
  ในการออกแบบปรับปรุงการระบายอากาศชองใตหลังคากับอาการพักอาศัยใน
ปจจุบัน  จากการคํานวณพบวา  ถาหลังคามีพื้นที่เพิ่มมากขึ้นจะตองเจาะชองเปดขนาดใหญข้ึนเพิ่ม
ใหไดอัตราการระบายอากาศตอช่ัวโมงเทียบเทาหรือมากกวาอัตราการระบายอากาศที่ใชทําการ
ทดลองที่ 28.22 air change per hour  
 
 
 
 
 
 
 
4.6 การเปรียบเทียบคาใชจายในการปรับปรุงหลังคา 

ในการทดลองไดใชวิธีตางๆในการปรับปรุงโดยสามารถเปรียบเทียบคาใชจายไดดังนี้ 

การปรับปรุงโดยใชบานเกล็ดระบายอากาศ 

โดยขนาดของบานเกล็ดที่เลือกใชมีขนาดคือ 65 cm x 95 cm  มีชนิดของไมที่ใชและ
ราคาตางๆกันดังนี้ 
บานไมขนาด  65 cm x 95 cm 

ชนิดของไม  ราคา (บาท) จํานวน (ชิ้น)  รวม (บาท) 
ไมตะเคียนทอง  550   2  1100 
ไมแดง   630   2  1260 
ไมสัก   1100   2  2200 
ไมมะคา  1250   2  2500 



 ฒฒฒ
บานชนิดอื่นๆ ขนาด 60 cm x 80 cm 

ชนิด   ราคา (บาท)  จํานวน (ชิ้น)  รวม (บาท) 
PVC   1227   2  2454 
PVC   1304   2  2608 
PVC   1116   2  2232 
อลูมิเนียม  2100   2  4100 

 
 

การปรับปรุงโดยใชฉนวนใยแกวกันความรอน 

การใชฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้วปูที่ฝาเพดานสามารถคํานวณคาใชจายในการ
ปรับปรุงหองขนาด 4.00 m x 4.00 m ซึ่งโดยทั่วไปจะขายเปนถุงโดย  1  ถุงมีขนาด  0.6 m x 4.00 m  
ดังนั้นหองที่ใชทําการทดลองตองใชฉนวนจํานวน  7 ถุง  สามารถคํานวนเปนคาใชจายไดดังนี้ 

ราคาของฉนวนใยแกวกันความรอนหนา 2 นิ้วแตละยีหอ 

ยีหอ  ราคาตอถุง(บาท) จํานวน(บาท)  รวม(บาท) 
Microfiber  187   7  1309 
Stay cool  184   7  1288 
Unifiber  184   7  1288 

 

การปรับปรุงหลังคาโดยใชแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียว 

การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลในการปองกันความรอนสงผานมาสูพื้นที่ในหลังคาเลือก
ใชแผนอลมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวมาใชซึ่งโดยทั่วไปที่ขายอยูในทองตลาดจะมีขนาด  1.25 m x 
20 m  และ  1.25 m x 60 m  แตในการทดลองนี้หองทดลองมีขนาด 4.00 m x 4.00 mจึงใชขนาด 
1.25 m x 20 m มีราคาของแตละยีหอดังนี้ 

 

 



 ณณณ
ราคาของแผนอลูมิเนียมฟอยลชนิดดานเดียวแตละยีหอ 

ยีหอ  ราคาตอมวน(บาท) จํานวน(มวน)  รวม(บาท) 
V-con rb1  1300   1  1300 
Microfiber  1475   1  1475 
C-PAC   2170   1  2170 
 
 

การปรับปรุงหลังคาโดยใชพัดลมระบายอากาศ 

การใชพัดลมระบายอากาศในการปรับปรุงจะตองคํานึงถึงคาใชจายในสวนอื่นๆดวย
เชน  คาไฟฟาที่ใช  พัดลมที่ใชมีขนาด 0.20 m x 0.20 m 37 W / 0.21 A ราคาของแตละยีหอมีดังนี้   

ยีหอ           ราคาตอเครื่อง(บาท) 
Mitsubishi  790   
Hatari   760   
National  845   
 

การคํานวณอัตราคาไฟฟาในการใชพัดลมระบายอากาศ 

ในการเปดพัดลมระบายอากาศจะเปดเฉพาะเวลากลางวันเทานั้น  ดังนั้นจึงคํานวณ
โดยใชเวลาเพียง  12  ชั่วโมงเทานั้น  โดยสามารถคํานวณไดดังนี้ 

อัตราการใชคาไฟฟา =  37 W. x 12 hr. x 30 วัน 
   = 13.32 KWh 
คิดคาไฟฟาตอหนวยที่  2.50  บาท 
คาไฟฟาตอป  =  13.32 x 2.50 
   = 399.6  บาท/ป 
 
 
 
 





 ตตต
เปรียบเทียบระหวางการปรับปรุงที่มีประสิทธิผลกับสัดสวนการลงทุนตอตารางเมตรในการปรับ
ปรุงไดผลดังนี้ 
 ชุดการทดลอง ราคาลงทุนต่ําสุด 

(บาท)/m2 
ราคาลงทุนสูงสุด 

(บาท)/m2 
ราคาลงทุนเฉลี่ย 

(บาท)/m2 

1 Roof insulate+alu with ventilation 230.5 473.69 352.1 
2 Roof insulation with ventilation 149.25 338.06 243.7 
3 Roof insulate+alu without ventilation 161.75 217.43 189.59 
4 Roof aluminium foil with ventilation 150 391.87 270.9 
5 Roof insulation without ventilation 80.5 81.81 81.5 
6 Roof aluminium foil without ventilation 81.25 135.63 108.5 
7 Roof with ventilation 68.75 256.25 162.5 
8 Roof without ventilation 0  0 
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