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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ปจจุบันความตองการใชพลังงานไฟฟาในประเทศไทย นับวันจะมีความตองการสูงขึ้น 

เนื่องจากสูญเสียพลังงานไฟฟาใหกับระบบปรับอากาศมากที่สุด ปริมาณความรอนที่ถายเทผาน

เปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคาร ทั้งในอาคารปรับอากาศและอาคารที่ไมปรับอากาศ การ

ปองกันหรือการลดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคารนั้น ถือเปน

ปจจัยหนึ่งที่ลดพลังงานไฟฟาได ดังนั้นเพื่อใหเกิดสภาวะดังกลาว อาคารปรับอากาศจึงจําเปนตอง

ใชพลังงานไฟฟามาก การอนุรักษพลังงานภายในอาคารควรเริ่มต้ังแตข้ันตอนการออกแบบอาคาร 

รวมไปถึงการเลือกใชวัสดุในการกอสรางเพื่อลดปริมาณความรอนที่ผานเปลือกอาคารเขามาใน

อาคารใหนอยที่สุด เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน การออกแบบอาคารเพื่อการ

ประหยัดพลังงานนั้น สามารถทําไดหลายวิธี เชน การเลือกรูปแบบของตัวอาคารเพื่อลดพื้นที่ผนัง 

เทคนิคการวางทิศทางอาคาร การปรุงแตงสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารใหเอ้ือตอการประหยัด

พลังงาน การลดปริมาณการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารโดยการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสม 

รวมถึงการนําเอาพลังงานทดแทนมาใช เชน พลังงานแสงอาทิตย ลม และน้ํา ในกฎหมายอนุรักษ

พลังงานไดกําหนดคาปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารโดยการถายเทผานผนังภายนอก เปนคาการ

ถายเทความรอนรวมเขาสูอาคาร (Overall Thermal Transfer Value หรือ OTTV) เพื่อใชเปน

เกณฑในการออกแบบอาคาร โดยครอบคลุมถึงการถายเทความรอนผานสวนประกอบของอาคาร 

ไดแก การนําความรอนผานผนังทึบ การนําความรอนผานผนังโปรงแสง และการแผรังสีผานผนัง

โปรงแสง สําหรับการลดการถายเทความรอนในสวนของผนังทึบ สามารถทําไดโดยการออกแบบ

อาคารใหไดรับอิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยใหนอยที่สุด 

 
1.1 ความเปนมาของปญหา 
 

จากงานวิจัยที่ผานมา มีผูศึกษาทําวิจัยเกี่ยวกับเร่ืองเปลือกอาคารเปนจํานวนมาก 

เนื่องจากเปลือกอาคารเปนสวนที่ไดรับความรอนเขาสูภายในอาคารสูงที่สุด โดยทั่วไปสวนของ

เปลือกอาคารที่ทําการศึกษา คือ เปลือกอาคารในระนาบตั้งและระนาบนอนซึ่งเปนรูปแบบเปลือก

อาคารที่พบเห็นไดทั่วไป จึงเปนขอจํากัดในการออกแบบอาคารที่มีประสิทธิภาพในรูปทรงอื่น ๆ  

การถายเทความรอนจากภายนอกเปนปจจัยที่มีผลตอปริมาณการใชพลังงานในอาคาร 

เนื่องจากปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารแปรผันตรงกับปริมาณพื้นที่เปลือกอาคาร เมื่อ
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อาคารมีพื้นที่เปลือกอาคารมากจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูอาคารเพิ่มข้ึนจนทําให

สภาพแวดลอมภายในอาคารพนจากเขตสบาย และตองใชเครื่องปรับ อากาศ เปนจํานวนมากเพื่อ

ควบคุมสภาพแวดลอมภายใน การลดพื้นที่เปลือกอาคารจึงสามารถลดปญหาความรอนสวนเกิน

ได  จากงานวิจัยที่ผานมา (ณรงคฤทธิ์, 2546) พบวา รูปทรงโดม เปนรูปทรงที่มีอัตราสวนระหวาง

พื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชสอยตํ่ากวารูปทรงอื่น แตเมื่อพิจารณารูปทรงประมิด พบวา เปน

รูปทรงที่มีอัตราสวนระหวางพื้นที่เปลือกอาคารตอพื้นที่การใชสอยต่ํากวาทรงโดม  

 
ภาพที่ 1.1 แสดงคาการเปรียบเทียบรูปทรงประมิดกับรูปทรงโดม 

 
วัสดุที่นํามาใชเปนเปลือกภายนอกอาคารในปจจุบันมีอยูหลายประเภท ซึ่งมีคุณสมบัติ

แตกตางกันออกไป จะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร แบงออกเปน 3 

ประเภท คือ วัสดุมวลสารนอย วัสดุมวลสารปานกลาง และวัสดุมวลสารมาก โดยปกติอาคาร

โดยทั่วไปจะใชวัสดุมวลสารมาก แตวัสดุที่มีมวลสารนอย โดยปกติวัสดุที่เปนฉนวน มักมีน้ําหนัก

เบาและมีมวลสารนอยจะสามารถกักเก็บปริมาณความรอนไดนอย แตมีคุณสมบัติในการสกัดกั้น

ความรอน ทําใหการถายเทความรอนเปนไปไดชา ซึ่งจะสงผานตัวกลางไปเรื่อย ๆ ดังนั้นความรอน

ที่สะสมไวจึงคอยๆ เคลื่อนผานตัวกลางในเวลาถัดมา ซึ่งใชเวลานานในการสงผานเขาสูภายใน

อาคาร อิทธิพลนี้เรียกวา การหนวงเหนี่ยวเวลา (Time lag effect) คุณสมบัติของวัสดุมวลสารใน

การชะลอความรอนที่เขาสูอาคารเปนอีกวิธีหนึ่งที่ชวยเลื่อนเวลา ที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายใน

อาคารออกไป จากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอก และยังเปนการลดคาของอุณหภูมิสูงสุดที่

อาจเกิดขึ้นภายในอาคารไดอีกดวย แลวในชวงเวลาถัดมาที่อุณหภูมิของอากาศภายนอกเย็นลง

กวาอุณหภูมิของผนังแลว ความรอนที่กักเก็บอยูในผนังนั้นก็จะเกิดการถายเทความรอนออกสู
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อากาศภายนอกดวย ในกรณีนี้จะเห็นวา ความรอนที่สะสมอยูในผนังนั้น สวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขา

สูอาคาร และอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวออกจากผนังสูอากาศภายนอก (Kwang-Woo Kim, 1984) 

ซึ่งถาหากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวความรอนเปนเวลานาน โอกาสที่ความรอน

สะสมอยูในผนังจะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก สําหรับประเทศไทยนั้นการเลือกใชวัสดุ

ผนังควรคํานึงถึงระบบและรูปแบบการใชงานของอาคาร  

ดังนั้นแนวทางหนึ่งที่จะชวยแกปญหาการใชพลังงาน คือการศึกษาวิจัยถึงปจจัยและตัว

แปรตาง ๆ ที่นํามาออกแบบผนังภายนอกอาคารโดยการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมในการที่จะสราง

สภาวะนาสบายในการอยูอาศัยภายในอาคาร หากการออกแบบอาคารในอนาคตมีรูปแบบและ

แนวความคิดในการอนุรักษพลังงานแลว นอกจากจะสามารถลดความตองการในการใชพลังงาน

ลง ยังสามารถลดภาระการผลิตพลังงานไฟฟาภายในประเทศและการนําเขาของพลังงานใน

รูปแบบตาง ๆ ซึ่งจะชวยประหยัดงบประมาณของประเทศไดเปนจํานวนมาก 

 
1.2 วัตถุประสงคในการวิจยั 

1.2.1 เพื่อศึกษาผลกระทบจากชองเปดที่มีผลตอความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายใน

และอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารรูปทรงประมิด 

1.2.2 เพื่อศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิในระนาบและความสูงตาง ๆ ภายในอาคาร

รูปทรงประมิด 

1.2.3 เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนภายในอาคารรูปทรงประมิด ของ

ผนังที่มีคาความเปนฉนวนตางกัน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 เนื่องจากการวิจัยนี้เปนกรณีศึกษา อาคารมหาวิหารธรรม วัดพระศรีรัตนมหาธาตุ

วรมหาวิหาร จังหวัดพิษณุโลก ไดกําหนดรูปทรงอาคารมาแลวจึงศึกษาเฉพาะรูปทรงประมิด

เทานั้น 

1.3.2 ทําการทดลองในสภาพกลางแจง ที่ไดรับแสงแดดเต็มที่และไมมีรมเงาปกคลุมตลอด

ทั้งวัน และเนื่องจากอุปกรณที่ใชทดลองมีจํากัด จึงไมสามารถวัดอุณหภูมิในรูปทรงประมดิไดอยาง

ทั่วถึง 

1.3.3 ทําการทดลองในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม ซึ่งมีสภาพภูมิอากาศรอนสุด โดยใช

สภาพแวดลอม และสภาพภูมิอากาศในบริเวณสถานที่ทดลอง 
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1.4 เงื่อนไขในการวิจยั 
1.4.1 เนื่องจากขอจํากัดทางดานงบประมาณ  หุนจําลองที่ทําการทดสอบมีขนาด 

1.80x1.80 เมตร สูง 0.90 เมตร ซึ่งเปนขนาดเล็กสุดที่สามารถยอมรับผลการทดลองได 

1.4.2 เนื่องจากตองการศึกษาวัสดุผนังที่มีการดูดซับความรอนนอย จึงเลอืกวัสดุผนงัที่ใชใน

การทดลองเปนผนงัมวลสารนอยและผนังมวลสารปานกลาง คือ ผนงัเหล็กรีดลอน ผนังยปิซัม และ

ผนังระบบฉนวน 

 
1.5 ระเบียบวิธวีจิัย 

1.5.1 ศกึษาทฤษฎ ี และงานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ที่เกิดจาก

อิทธิพลของวสัดุผนัง คุณสมบัติของวัสดุ และการใชวัสดุฉนวนประเภทตาง ๆ ในอาคาร 

1.5.2 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารทีท่ําการทดลอง โดยแบงออกเปน 

1. สภาวะที่ไมมกีารปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 

- กรณีปดชองแสง 

2. สภาวะที่มกีารปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 

1.5.3 กําหนดวัสดุผนังภายนอกทีท่ําการทดลอง โดยแยกประเภทตามคุณสมบัติของวัสดุ ที่

ระดับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ตาง ๆ โดยแยกประเภทตามน้าํหนักของมวล

สาร ออกเปน 2 ประเภท ดงันี ้

1. ผนังมวลสารนอย (Low Thermal Mass) คือ ผนังที่มนี้ําหนกั 0 - 125 กิโลกรัมตอ

ตารางเมตร 

- ผนังเหล็กรีดลอน (Metal Sheet) 

- ผนังยปิซัม (Gypsum) 

2. ผนังมวลสารปานกลาง (Medium Thermal Mass) คือ ผนงัทีม่ีน้าํหนัก 126 - 

195 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- ผนังระบบฉนวน (Sandwich Panel) 

1.5.4  ทาํการเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิด โดยแบงจุดวัดอุณหภมูิ

ออกเปน ดังนี ้

1. แนวดิ่ง แบงออกเปน 4 ระดบั คือ  

- สูงจากพืน้ 15 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 30 เซนติเมตร 
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- สูงจากพืน้ 45 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 60 เซนติเมตร 

2. แนวระนาบ สูงจากพืน้ 15  เซนติเมตร แบงออกเปน 5 จุด คือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงใต 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉยีงเหนือ 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉยีงใต 

- กึ่งกลางประมดิ 

1.5.5 วิเคราะหขอมูลตามขั้นตอน ดังนี ้

1. วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 ชนิด กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 

2. วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับตาง ๆ ของ

วัสดุทั้ง 3 ชนดิ กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 

3. วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายใน กรณีเปดชองแสงและ

ปดชองแสงของวัสดุทัง้ 3 ชนิด ในสภาวะไมปรับอากาศ 

4. วิเคราะหขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 

ชนิด ในสภาวะปรับอากาศ เพื่อหาเขตสภาวะนาสบายในอาคาร 

1.5.6 สรุปผลการทดลอง เพื่อหาแนวทางการในการพิจารณาเลือกใชผนังอาคารที่เหมาะสม 

เพื่อการประหยัดพลังงาน โดยใชประโยชนจากอิทธพิลของวัสดุผนงัและชองเปด 

 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1.1.1 เปนขอมูลในการประยุกตใชออกแบบชองแสงอาคารรูปทรงประมิด 

1.1.2 เปนขอมูลพืน้ฐานของการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิด 

1.1.3 เปนแนวทางในการพิจารณาเลือกใชวัสดุผนังอาคารที่เหมาะสม เพื่อการประหยัด

พลังงานในอาคารรูปทรงประมิด 
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ศึกษาทฤษฎแีละงานวิจยัที่เกี่ยวของ  
 
 
 

กําหนดสภาพการใชงานในอาคารทีทาํการทดลอง 
• ปดชองแสง 

• เปดชองแสง 

• เปดชองแสงปรับอากาศ 

 
 
 
 
 
 
 

กําหนดวัสดุผนังที่ระดับคา U-Value ตาง ๆ 
• ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

• ผนังยปิซัม 

• ผนังระบบฉนวน 

 
 
 
 
 
 
 

วัดอุณหภูมใินแนวระนาบและแนวดิ่ง 
• ระดับสูงจากพืน้ 15 เซนติเมตร 

• ระดับสูงจากพืน้ 30 เซนติเมตร 

• ระดับสูงจากพืน้ 45 เซนติเมตร 

• ระดับสูงจากพืน้ 60 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 วิเคราะหขอมูลจากการเปรียบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายใน 
 
 
 

สรุปแนวทางในการพิจารณาเลือกใชวสัดุผนังอาคารที่เหมาะสมเพื่อการ
ประหยัดพลงังานในอาคารรูปทรงประมิด 

 

 
 

 

แผนภูมิที่ 1.1 แสดงขั้นตอนในการวิจัย 



บทที่ 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ เปนการศึกษาอิทธิพลของวัสดุผนังตอการถายเทความรอนในอาคาร

รูปทรงประมิด จึงไดศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยทั่วไป  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวัสดุ และทฤษฎีที่

เกี่ยวของกับการคํานวณ 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยทั่วไป 
 

2.1.1 การถายเทความรอนของเปลือกอาคาร 
เพื่อใหเกิดความเขาใจและทราบถึงสาเหตุที่ทําใหเกิดความรอนภายในอาคาร จึงตอง

ศึกษาตัวแปรในเรื่องกระบวนการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร โดยอาศัยทฤษฎีการ

ถายเทความรอน ที่สามารถเกิดขึ้นได 3 วิธี คือ การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสี

ความรอน  

1. การนําความรอน (Conduction) เปนการถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือ

ระหวางวัตถุ 2 ชิ้น ที่สัมผัสกัน ความรอนจะถายเทผานวัสดุจากโมเลกุลที่รอนกวาไปยังโมเลกุลที่

เย็นกวา ในอนุภาคที่ติดกัน โดยสามารถเกิดไดทุกทิศทางไมข้ึนกับแรงโนมถวงของโลก โครงสราง

ของโมเลกุลเปนตัวกําหนดความมากนอยในการนําความรอน ดังนั้นวัสดุที่มีความหนาแนนมากจะ

สามารถนําความรอนไดมาก เชน วัสดุประเภทโลหะเปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุด รองลงมาเปน

คอนกรีตและอิฐ สวนไมเปนตัวนําความรอนไดนอย อากาศหรือกาซเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุด 

ทําใหอากาศเปนฉนวนกันความรอนไดดี  

2. การพาความรอน (Convection) เปนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการ

เคลื่อนที่ของมวลของของไหล เชน อากาศ กาซตาง ๆ หรือน้ํา เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะ

เคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ โดยมีทิศทางการถายเทความรอนจากที่

รอนสูที่ที่เย็นกวา เนื่องจากโมเลกุลที่รอนและเบากวาจะลอยตัวขึ้น สวนโมเลกลุทีเ่ยน็และหนกักวา

จะตกลงขางลาง 

3. การแผรังสีความรอน (Radiation) เปนการถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใด ๆ 

ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งจะเคลื่อนที่จากพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวา ทะลุผานไปยัง

พื้นผิวของของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวาไดเร็วเทากับความเร็วแสง เปนลักษณะของการกระจายรังสี

ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกจากพื้นผิวของวัตถุเปนเสนตรงในทุกทิศทุกทาง ไมข้ึนกับแรงโนม
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ถวง การเคลื่อนที่จะชาลงเมื่อเปล่ียนเปนรังสีความรอน โดยรังสีความรอนเคลื่อนที่ผานตัวกลางที่

เปนของแข็ง อากาศ หรือสุญญากาศไปจนกระทบผิวอีกดานหนึ่ง จะสะสมพลังงานความรอนใน

ดานนั้นจนอุณหภูมิสูงขึ้นและคายความรอนออกมา 

 
2.1.2 อิทธิพลจากการแผรังสีความรอนของพื้นผิว 
เมื่อรังสีความรอนกระทบพื้นผิววัสดุทึบตัน จะเกิดพฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอน

ของพื้นผิวภายนอกอาคาร 3 แบบไดแก การดูดซับรังสีของพื้นผิววัสดุ (Surface Absorptivity) การ

สะทอนรังสีของวัสดุ (Surface Reflectivity) และการคายรังสีของพื้นผิววัสดุ (Surface Emissivity) 

เมื่อบางสวนถูกดูดซับและบางสวนถูกสะทอนออกจากวัสดุ ในอัตราสวนที่แตกตางกันขึ้นอยูกับ

อุณหภูมิ และความยาวของคลื่นรังสีที่ตกกระทบ โดยที่ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ของทั้งการดูดซับ

รังสีและการสะทอนรังสีจะเทากับ 1 เสมอ 

แนวความคิดที่จะอธิบายความสําคัญของคุณสมบัติของวัสดุ คือ คาการดูดซับรังสี 

(Absorbtivity) คาการสะทอนรังสี (Reflectivity) คาการคายรังสี (Emissivity) และคาการสงผาน

รังสี (Transmittance) แสดงไดดังนี้ 

ρ + α + τ = 1 
 

เมื่อ ρ คือ การสะทอนรังสีจากพื้นผวิ 

 α คือ การดูดซับรังสโีดยพืน้ผิว 

 τ คือ การสงผานรังสีผานวัสดุ 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงรังสีตกกระทบวัสดุ 

ที่มา : Ashrae, 2001 : 39 
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ผลรวมของการสะทอนรังสี การดูดซับรังสี และการสงผานรังสี จะเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

ของพลังงานที่ตกกระทบลงมา สําหรับวัสดุทึบตันพลังงานที่ถูกสงผานจะเทากับศูนย ดังนั้นผลรวม

ของการสะทอนรังสี การดูดซับรังสี และการสงผานรังสี จะเทากับพลังงานรังสี เมื่อถูกดูดซับโดย

วัสดุจะเปนรูปความรอน  

 รังสีความรอนเปนรังสีคลื่นยาว เมื่อกระทบกับวัสดุใด ๆ จะสะทอนผานและดูดซับไวใน

วัสดุนั้น ๆ ซึ่งวัสดุแตละประเภทจะมีคุณสมบัติในการสะทอน สงผาน และดูดซับรังสีที่ตกกระทบ

แตกตางกันไป ข้ึนอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 

- ทิศทางของการแผรังสี การคายรังสีในทิศทางตั้งฉากจะมคีาสูง 
- ความยาวคลืน่ของการแผรังสี เมื่อความยาวคลื่นเพิม่ข้ึนทิศทางตั้งฉากของโลหะจะ

ลดลง 

- อุณหภูมิของพื้นผวิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการพารงัสีของโลหะจะเพิ่มข้ึน สวนการคาย

รังสีของอโลหะจะลดลง เมือ่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน 

- ความขรุขระของพืน้ผิว เนือ่งจากพืน้ผิวที่ไมสม่ําเสมอ ทาํใหเกิดการสะทอนรังสไีด

หลายครัง้ ซึง่เปนผลทาํใหการดูดซับรังสีมคีาสูงขึ้น และการคายรงัสีจงึสูงขึ้นดวย 

- การเจือผลของสารบนพืน้ผวิ ทําใหคณุสมบัติการแผรังสีเปล่ียนไปโดยทาํใหการแผ

รังสีมีคาสูงขึน้ 

คาการดูดซับรังสี คือ ความสามารถของวัสดุพื้นผิวที่จะดูดซับความรอน และคาการคาย

รังสี คือ ความสามารถของวัสดุและพื้นผิวของวัสดุที่จะแผหรือปลอยพลังงานออกมา วัสดุตาง ๆ 

จะมีคาการดูดซับรังสี (Absorptivity) และคาการสะทอนรังสี (Reflectivity) แตกตางกันออกไป

ตามลักษณะผิวของวัสดุ พื้นผิวที่หยาบจะคายรังสีออกมาไดดีกวาพื้นผิวที่เรียบและเปนมัน วัสดุที่

มีคาการดูดซับรังสีสูงก็จะมีคาการสะทอนรังสีต่ํา คุณสมบัตินี้เรียกวา การแผรังสี (Emittance) คา

การแผรังสีจะบงบอกถึงความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสี ข้ึนอยูกับสภาพพื้นผิวของวัสดุที่คายรังสี

ของวัสดุที่ดูดซับรังสี  

ความรอนจะถูกนําไปหรือแผรังสีออกมาในรูปคลื่นยาว (Long waves) จากวัสดุนั้น 

สามารถอธิบายไดดังนี้ 

1. คาการสะทอนรังสี (Reflectivity) วัสดุผิวมันและมีสีออนจะสะทอนรังสีความรอน 

และแสงไดดี ยิ่งมีความหนาแนนและเรียบ การสะทอนรังสีก็ยิ่งมีมากขึ้น  สําหรับวัสดุทึบตันจะมี

คาการสะทอนรังสีสูงและคาการดูดซับรังสีต่ํา 

2. คาการสงผานรังสี (Tranmissivity) เปนคุณสมบัติของวัสดุโปรงใสและโปรงแสง  

3. คาการดูดซับรังสี (Absorptivity) วัสดุสีเขมจะดูดกลืนรังสีความรอนไดดีกวาวัสดุ

ที่มีสีออน 
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2.1.3 การคายรังสีความรอน 
วัสดุโลหะผิวเงาจะมีคาการคายรังสีต่ํากวาวัสดุผิวหยาบ และวัสดุที่มีคาการคายรังสีสูง 

จะแผความรอนออกมาไดนอยกวาวัสดุที่มีผิวสีขาวและมีความสามารถในการสะทอนสูง สวนการ

แลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอม (Long Wave Radiation Heat Exchange) 

จะเกิดข้ึนเมื่ออุณหภูมิของผนังอาคารแตกตางกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม และโดยปกติวัสดุที่มี

มวลสารมาก จะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอน (Thermal Time Lag) ไดนานกวาวัสดุที่มีมวลสาร

นอย 

 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวสัดุที่สามารถประกอบการวิจัย 
 
 2.2.1 การพิจารณาการเลอืกใชวสัดุผนังอาคาร 
 ผนังภายนอกอาคารเปนสวนของเปลือกอาคารที่สัมผัสกับอากาศภายนอกโดยตรง ทําให

มีผลตอการถายเทความรอนภายในอาคาร จากการศึกษาพบวา การที่จะนําเอาความเย็นตอน

กลางคืนมาใชกับกลางวัน โดยอาศัยการหนวงเวลาของวัสดุนั้นทําไดยากมาก เพราะความ

แตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืนไมมากพอ ดังนั้นการลดปริมาณความรอนจึง

ตองควบคุมความรอนใหเขามาในอาคารใหนอยที่สุด   

การอนุรักษพลังงานโดยการพิจารณาเลือกใชวัสดุผนังอาคารภายนอกอาคารนั้น ตอง

พิจารณาถึงคาความตานทานความรอนสูง ไมสะสมความรอนหรือมีความจุความรอนไมสูง หรือ

เปนวัสดุที่มีมวลสารต่ํา มีความทนทานตอการขยายตัวหรือหดตัวไดดี เพื่อลดปญหาการแตกราว

และมีการดูดซับความชื้นต่ํา  

 
2.2.2 การพิจารณาการเลอืกใชวสัดุฉนวนและมวลสาร 

 ฉนวน คือ วัสดุที่ตานทานหรือปองกันมิใหพลังงานความรอนสงผานจากดานหนึ่งไปยังอีก

ดานหนึ่งไดสะดวก  ฉนวนกันความรอนที่ดีจะเปนวัสดุที่มีน้ําหนักเบา  ประกอบดวยฟองอากาศ

เล็ก ๆ จํานวนมาก ฟองอากาศดังกลาว  มีคุณสมบัติในการตานทานการนําความรอน  โดยสกัด

กั้นความรอนใหอยูในบริเวณฟองอากาศเล็ก ๆ จํานวนมากนี้ จึงเปนผลใหไมเกิดการพาความรอน

ดวย 

ในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดทางหนึ่ง คือ การ

เลือกใชวัสดุที่สามารถปองกันความรอนถายเทเขาสูภายในอาคาร หรือมีคาการตานทานความ

รอน (R-Value) สูง  ฉนวนคือ วัสดุที่มีคุณสมบัติในการปองกันความรอน  โดยมีคาการหนวง

เหนี่ยวความรอนนอย  ทําใหอิทธิพลภายนอกที่เขามาภายในเกิดขึ้นคอนขางรุนแรง  ซึ่งมีทางแก
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โดยการเพิ่มความหนาของฉนวนใหมากขึ้นแตราคาก็จะแพงขึ้นดวย  ดังนั้นการออกแบบโดยการ

ผสมผสานการใชฉนวนและมวลสารจะเปนผลดีในการหนวงเหนี่ยวความรอน  ทําใหอุณหภูมิ

ภายในอาคารไมเปลี่ยนแปลงรุนแรงเหมือนภายนอก  และถาสามารถหนวงเหนี่ยวเวลาไดอยาง

เหมาะสม คือ ทําใหปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกลด

ต่ําลงมากที่สุด ก็จะยิ่งทําใหประหยัดคาใชจายไดมากยิ่งขึ้น ซึ่งมีขอควรพิจารณาในการเลือกชนิด

ของฉนวนดังนี้ 

แหลงที่มา : http://www.directionplan.net 

 

- ความสามารถในการกนัความรอน (Thermal Conductivity) 

-  ลักษณะทางกายภาพ (Physical Forms) เชน เปนมวน แผน ฝอย เปนตน 

- ความหนาแนนและน้าํหนัก (Bulk Density) 

-  ชวงอุณหภมูิของการใชงาน (Suitability for Service Temperature) 

- การยืดหดตัวเมื่อไดรับความรอน (Thermal Expansions) 

- การกนัน้าํและความชืน้  (Resistance to Water Penetration) 

- การทนตอแรงอัด (Resistance to Compaction) 

- การแข็งแรงทนทาน (Mechanical Strength) 

- อันตรายจากเพลิงไหม (Fire & Explosion Hazards) 

- การทนตอแมลงและเชื้อรา (Resistance to Vermin &   Fungus) 

- ความปลอดภยัตอสุขภาพ (Health Hazards) 

- ความจุความรอน (Optimum Heat Capacity) 

- การปลอดภัยจากสารเคมีและกลิ่น (Freedom from Objectionable Odor) 

- การเสื่อมสภาพ (Corrosion) 

- ความทนทานตอสารเคมี (Chemical Resistance) 

- ความตองการในการบาํรุงรักษา (Maintenance Requirements) 

 

 ฉนวนกนัความรอน (Insulation) ที่ใชกนัอยูทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี ้

1. ฉนวนกันความรอนแบบมีมวล (Mass Insulation) หมายถึง วัสดุที่ใชปองกัน

ความรอนที่ถายเทผานวัสดุ โดยอาศัยความเปนฉนวนของวัสดุที่มีคุณสมบัติการตานทานความ

รอนที่สูงของตัววัสดุเอง วัสดุสวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนใย มีโพรง หรือชองกลาง อาทิ ฉนวนใย

แกว (Fiber Glass) ฉนวนใยหิน (Rock Fiber) ฉนวนใยเซลลูโลส (Cellulose Fiber) โฟมโพลีสไต
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รีน (Polystyrene Foam/PS) โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane Foam/PU) และโฟมโพลีเอทธีลีน 

(Polyethylene Foam/PE) วัสดุฉนวนบางประเภทที่นิยมใช เชน ฉนวนกันความรอนแบบโฟมโพลยิู

รีเทน (Polyurethane Foam) สําหรับใชฉีดพนใตหลังคาหรือภายนอกอาคาร โดยฉนวนชนิดนี้จะมี

คุณสมบัติดังนี้ 

- มีคาสัมประสทิธิ์การนาํความรอน (Thermal Conductivity:k) ไมเกิน 0.023 W/mK ที่

อุณหภูมิเฉล่ีย 24 oC เมื่อทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 591 หรือมาตรฐานอืน่ที่

เทียบเทา 

- มีคาการดูดซบัความชืน้ของเนื้อฉนวนต่ํากวา 5 % โดยน้ําหนกั ตามมาตรฐาน ASTM 

C 1140 หรือ มาตรฐานอืน่ที่เทยีบเทา  

- เปนชนิดไมติดไฟ, ไมลามไฟ, ไมหยดเมื่อติดไฟ ตามมาตรฐาน ASTM E 84, BS 476 

หรือ มาตรฐานอื่นที่เทียบเทา  

- สามารถใชงานไดในอุณหภมูิถึง 90 oC  

- ทนตอกรด และ ดาง  

- มีคาความหนาแนนตามแตการใชงาน แตไมเกิน 50 กก. ตอ ลบ.ม.  

- มีความหนาของฉนวน โดยทั่วไปควรมีความหนาไมนอยกวา 25 มม.  

- มีการรับประกนัอายกุารใชงาน ไมนอยกวา 5 ป 

 

2. ฉนวนแบบสะทอนความรอน (Reflective Sheet) หมายถึง วัสดุที่ใชปองกันความ

รอนที่ถายเทผานวัสดุ โดยอาศัยคุณสมบัติการสะทอนรังสีความรอนของวัสดุ เพื่อที่จะลดคา

พลังงานความรอนไมใหถูกดูดซับ และทะลุผานเขาไปในวัสดุ สวนใหญจะมีลักษณะเปนแผนบาง 

หรือมีผิวที่มีการสะทอนสูง เชน แผนอลูมินั่มฟอยล (Aluminum Foil Sheet) เซรามิคโคทติ้ง 

(Ceramic Coating) เปนตน 
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แผนภูมิที่ 2.1 แสดงคาการเปรียบเทียบคาความตานทานความรอน (R-Value) ของฉนวนกันความรอนและวัตถุ

ตาง ๆ ที่ความหนา 1 นิ้ว 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 140 

 
2.2.3 อิทธิพลจากฉนวนและมวลสาร 
วัสดุที่เปนฉนวนจะมีน้ําหนักเบาและมีมวลสารนอย มีความสามารถในการกักเก็บความ

รอนไดนอย แตมีคุณสมบัติในการถายเทความรอนไดชา สวนวัสดุที่มีมวลสารมาก จะมี

ความสามารถในการกักเก็บความรอนไดมาก เมื่อปริมาณความรอนที่กักเก็บไวมีมากข้ึนก็จะ

สงผานตัวอาคารไปเรื่อย ๆ ดวยเหตุนี้ความรอนที่สะสมไวจึงคอย ๆ เคลื่อนตัวผานอาคารในเวลา

ถัดไป ทําใหตองใชเวลานานในการเดินทางเขาสูอาคาร อิทธิพลนี้เรียกวาการหนวงเหนี่ยวเวลา

หรือ Time Lag Effect และถาในชวงที่ผนังกักเก็บความรอนอยูนั้น อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็น

ลงกวาอุณหภูมิผนังแลว ในชวงเวลานั้นจะเกิดการถายเทความรอนจากผนังสูอากาศภายนอก ซึ่ง
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ถาหากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวเวลานาน โอกาสที่ความรอนที่สะสมอยูในผนัง 

จะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก 

 
2.2.4 อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 

 การเลือกใชสวนที่เปนผนังทึบภายนอกอาคาร ใหมีคุณสมบัติในการประหยัดพลังงานใหมี

ประสิทธิภาพนั้น นอกจากจะพิจารณาถึงความสามารถในการกันความรอน คือคาความตานทาน

ความรอนสูงแลว ตองคํานึงถึงอิทธิพลของมวลสาร (Thermal Mass) ที่มีตอการถายเทความรอน

ในอาคารอีกดวย เพราะวัสดุที่มีมวลสารมาก จะมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอนซึ่งเปนปจจัย

หลักอันหนึ่งในการลดคาภาระการทําความเย็นสูงสุด (Peak cooling load) ใหกับตัวอาคารได 

 ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและอุณหภูมิอากาศภายนอก เปนปจจัยภายนอกที่มี

อิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ โครงสรางของเปลือก

อาคารและคุณสมบัติของวัสดุเหลานั้นยังเปนอีกปจจัยหนึ่ง ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอน

เขาหรือออกจากอาคาร จนทําใหเกิดดุลยภาพทางความรอน (Thermal Balance) ที่เปนตัวบงชี้

สภาพอากาศภายในอาคาร 

 
 
ภาพที่ 2.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการถายเทความรอนของเปลือกอาคารในชวงเวลาตาง ๆ ของวัน 

ที่มา : Passive Cooling of Building, p.187
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 ผนังอาคารจะมีอุณหภูมิภายนอกและภายในเทากัน เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิผิวภายนอก

ของอาคารจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ

ภายในองคประกอบของผนังอาคาร เกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร เมื่อ

อุณหภูมิอากาศภายนอกเพิ่มข้ึนจนมีคาสูงสุดในชวงเที่ยงถึงบาย อุณหภูมิของผนังอาคารก็จะเพิ่ม

สูงขึ้นเรื่อย ๆ จนเกือบเทากับอุณหภูมิพื้นผิวผนังภายนอก และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกคอย ๆ 

ลดลงในตอนเย็น ความรอนก็จะคอย ๆ ถายเทผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้งภายในและภายนอก

อาคาร 

Massive Light 

Heat 
Load 

Heat 
Gain 

Comfort 
Zone 

Cooling Load 

Heating Load 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงการถายเทความรอนผานผนังมวลสารนอยและผนังมวลสารมาก 

ที่มา : Passive Cooling of Building, p.189

 จากภาพที่ 2.3 เสนกราฟเหนือแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนออก

จากอาคาร สวนเสนกราฟใตแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 

พื้นที่แรเงาใตกราฟของผนังมวลสารเบา แสดงถึงชวงเวลาที่สภาพอากาศภายในอาคารอยูนอก

เขตสภาวะนาสบาย จึงจําเปนตองใชระบบปรับอากาศมาชวยทําใหสภาพอากาศอยูในเขตสภาวะ

นาสบาย 

 ภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารมากจะมีคาต่ํากวาผนังมวลสารนอย และมีคาภาระ

การปรับอากาศสูงสุด (Peak Load) ต่ํากวาดวย เมื่อถึงชวงเวลาบายถึงเย็น คาภาระการปรับ

อากาศของผนังมวลสารมากจะมีคาสูงกวา เนื่องมาจากความรอนที่สะสมอยูในผนังคอย ๆ เคลื่อน

ตัวเขาสูภายในอาคาร แตการใชผนังมวลสารมากจะมีประโยชนในดานการลดภาระการปรับ

อากาศสูงสุด ทําใหสามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศลงได รวมถึงการหนวงเหนี่ยวเวลาในการ

ถายเทความรอนผานผนังไปในชวงเย็นถึงค่ํา ซึ่งเหมาะกับอาคารประเภทสํานักงาน 
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การที่มวลสารมีความสามารถในการกักเก็บความรอน และหนวงเหนี่ยวการถายเทความ

รอนของวัสดุไดมากนอยตางกันนั้น ทําใหยากตอการคํานวณคาการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจริง 

ทั้งนี้เพราะอิทธิพลตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนในอาคารจริงมาจากหลาย

องคประกอบดังนี้  

1. ความจุความรอนของผนัง (Thermal Heat Capacity) ผนังที่มีความจุความรอน

มากจะดูดและกักเก็บความรอนไวมาก ทําใหความรอนที่ไหลผานผนังมีอัตราชาลง 

2. การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนังกับสภาพแวดลอม (Long Wave Radiation 

Heat Exchange) เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผนังกับผิววัสดุอ่ืน ๆ ก็จะเกิดการ

ถายเทความรอนขึ้นในรูปของการแผรังสี 

3. การถายเทความรอนของผนังใหอากาศโดยตรง โดยการพาความรอน (Surface 

Conduction) เกี่ยวของกับความเร็วลมที่พัดผานผิว และลักษณะของพื้นผิว กรณีที่ผนังนั้นมีคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา ปริมาณการถายเทความรอนของผนังจะมีคานอย และถาผนัง

มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง ปริมาณการถายเทความรอนของผนังจะมีคามาก 

4. ความสามารถในการดูดกลืนและกระจายพลังงานความรอนของผนัง (Surface 

Absorption and Surface Emission) หากผนังมีสีผิวเขมมากจะมีคาการดูดกลืนความรอน 

(Surface Absorption) สูง โดยสีผิวของวัสดุตามธรรมชาติ จะมีคาการกระจายความรอน 

(Surface Emission) ประมาณ 0.8-0.9 ซึ่งเปนคาที่สูง นอกจากสีเคลือบผิวพิเศษ (Ceramic 

Coating) อาจมีคาการดูดกลืนความรอนต่ํา แตมีคาสัมประสิทธิ์การกระจายความรอนสูง 

5. การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง (Thermal Time Lag) โดยปกติแลววัสดุที่มี

มวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไดนานกวาวัสดุที่มีมวลสารนอย แตในสภาพการใช

งานจริง การหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุข้ึนอยูกับองคประกอบหลายประการ (Givoni, 1994: 

56) และที่สําคัญคือ ปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุ ในแตละชั้นรอนขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว 

(Fill up the Heat Capacity) กอนที่จะถายเทไปในชั้นตอไป ดวยเหตุนี้จึงพบวา ในผนังกออิฐฉาบ

ปูนเหมือนกัน แตใสฉนวนไวตําแหนงตางกัน คือ ผนังที่ใสฉนวนไวภายนอกจะมีคาการหนวง

เหนี่ยวความรอนไดนานกวาผนังที่ใสฉนวนไวภายใน ทั้งนี้เพราะการที่มีฉนวนอยูภายนอกทําให

ความรอนผานเขามาไดยาก ทําใหปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุ ในแตละชั้นรอนขึ้น

จนถึงจุดอ่ิมตัว ของผนังเปนไปไดชา จึงทําใหการหนวงเหนี่ยวความรอนของผนังนั้นมีคายาวนาน

ข้ึน 

6. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U-Value) การคํานวณปริมาณ

ความรอนเขาสูอาคารหรืออกจากอาคาร อันเนื่องมาจากความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกและอุณหภูมิอากาศภายใน มักใชคา U เปนหลักในการคํานวณ 
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2.2.5 อิทธิพลของมวลสารในแงของการหนวงเหนีย่วความรอน 
จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน  ที่สัมพันธ

กับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้น ๆ (Lechner. N, 1991) 

- ผนังมวลสารดานทิศเหนือ ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเพียงเล็กนอย เนื่องจาก

ความรอนที่ถายเทผานผนังดานนี้มีเล็กนอย 

- ผนังมวลสารดานทิศตะวันออก ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เปนไปไดใน 2 

กรณี คือ จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นานมากกวา 14 ชั่วโมง เพื่อใหความรอนที่

สะสมและถายเทผานผนังเลื่อนเวลาไปในชวงเย็น และอีกกรณี คือ ผนังมวลสารนั้นตองมีคาการ

หนวงเหนี่ยวความรอนที่ส้ันมาก ๆ  

- ผนังมวลสารดานทิศใต มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง ก็เพียงพอ

สําหรับการเลื่อนและหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวงเที่ยงวันไปชวงเย็นได 

- ผนังมวลสารดานทิศตะวันตก ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง

เชนกัน เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอนสะสมอยูในผนังดานนี้ เปนเวลาที่พระอาทิตยใกลตกแลว 

 
2.2.6 อิทธิพลของมวลสารตอการประหยัดพลงังานในอาคาร 
1. ลดคาการทําความเย็นสูงสุด ของการใชพลังงานในอาคาร มวลสารจะทําหนาที่ลด 

ระดับของความรอน โดยการหนวงเหนี่ยวความรอนใหเขามาในอาคารชวงที่อุณหภูมิภายนอกลด

ต่ําลงกวาภายใน ซึ่งทําใหเกิดการถายเทความรอนออกสูภายนอกซึ่งเปนการลดผลกระทบของ

ผนังและอุณหภูมิภายนอกไมใหเกิดพรอม ๆ กัน 

2. ลดคาการทําความเย็นสูงสุด และปริมาณพลังงานรวมที่ตองใชในการทําความเย็น

ใหกับอาคาร ซึ่งจะเกิดไดเฉพาะในกรณีที่อุณหภูมิภายในหองอยูระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุด

ของอุณหภูมิอากาศภายนอกหรืออุณหภูมิผนังเทานั้น สภาวะดังกลาวจะเกิดขึ้นได ข้ึนอยูกับที่ตั้ง

อาคาร เดือน การปรับสภาพแวดลอม และการลดอุณหภูมิผิวผนัง 
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2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ 
 
 2.3.1 การคํานวณปริมาณความรอนเขาออกจากอาคาร 

1. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (Thermal Conductivity) คา K เปนคาที่

แสดงความสามารถในการถายเทความรอนโดยการนําความรอนของวัสดุใด ๆ หรือปริมาณความ

รอนภายใตสภาวะคงที่ที่ถายเทผาน 1 หนวยพื้นที่ของวัสดุ ที่มีความหนา 1 หนวย ใน 1 หนวย

เวลา โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิที่ผิววัสดุทั้ง 2 ดาน 1 หนวย หนวยของคา K คือ Btu-

in/hr.ft2.°F และในระบบเมตริก คือ W/m2.°C 

2. คาการนําความรอน (Thermal Conductivity) เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บง

บอกถึง อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุใด ๆ ตอความหนาของวัสดุ

ที่มีความหนามาตรฐานในพื้นที่ 1 หนวย หนวยของคา C คือ Btu/hr.ft2.°F และในระบบเมตริก คือ 

W/m2.°C ซึ่งแสดงไดจากสมการดังนี้ 

 

C = k/∆x 
 

เมื่อ ∆x คือ ความหนาของวัสดุ (m2) หรือ (ft2) 

 C คือ คาการนาํความรอนของวัสดุ (W/m2.°C) หรือ (Btu/hr.ft2.°F) 
ที่มา : Stein, 1992 : 100 

 

3. คาการตานทานความรอน (Thermal Resistance) คา R เปนคาแสดง

ประสิทธิภาพในการเปนฉนวนกันความรอนของวัสดุ และเปนสวนกลับของการการนําความรอน 

หมายถึง จํานวนชั่วโมงสําหรับพลังงานความรอนที่ถายเทผานความหนาของวัสดุหนึ่งในพื้นที่ 1 

หนวย เมื่ออุณหภูมิที่ผิววัสดุทั้ง 2 ดาน ตางกัน 1 หนวย หนวยของคา R คือ hr.ft2.°F /Btu และใน

ระบบเมตริก คือ m2.°C/ W ซึ่งแสดงไดจากสมการดังนี้ 

 

R = 1/C = ∆x/ k 
 

เมื่อ R คือ คาการตานทานความรอน (m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 
ที่มา : Stein, 1992 : 129 
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4. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Coefficient of Transmission) คา U 

เปนคาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพในการถายเทความรอนผานวัสดุที่มีพื้นที่ 1 ตารางฟุต เมื่อมีความ

แตกตางของอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต สําหรับวัสดุที่มีการรวมกันหลายชั้นและรวมคาการนํา

ความรอนจากฟลมอากาศบริเวณผิววัสดุภายในและภายนอกอาคารแลว 

 

U = 1/∑R 
 

เมื่อ ∑R คือ ผลรวมของ R-Value ของเปลือกอาคาร (W/m2.°C) หรือ (Btu/hr.ft2.°F) 
ที่มา : Stein, 1992 : 129 

 

 

 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสามารถคํานวณไดจากผลรวมสวนกลับของคาการนํา

ความรอน (C) ของวัสดุในแตละชั้นและฟลมอากาศ ซึ่งจะเปนคาความตานทานความรอนรวม (R) 

ของวัสดุ โดยผลรวมสวนกลับของคาความตานทานความรอน จะเทากับคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอน (U) ซึ่งมีความสําคัญกับสมการดังนี้ 

 

Q = U*A*∆T 
 
เมื่อ Q = คาการถายเทความรอนที่เกดิขึ้นใน 1 ชั่วโมง  

มีหนวยเปน Watt/m2-hour 

 U = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม ซึ่งเปนสวนกลบัจากสูตร  

U = 1/∑R เมือ่ R เปนคาความตานทานของวัสดุในแตละชั้น  

รวมคาความตานทานของฟลมอากาศภายในและภายนอกดวย 

A = พื้นที่เปลือกอาคาร (m2 หรือ ft2) 

 ∆T = คาความแตกตางระหวางอณุหภูมิอากาศภายในและภายนอก  

มีหนวยเปน °F 
ที่มา : Stein, 1992 : 129 
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2.3.2 การคํานวณปริมาณความรอนทีต่องการในการเปลีย่นอณุหภูมวิัสดุ 
 ในการถายเทความรอนผานผนังภายนอกเขาสูภายในอาคาร ไมไดทําใหอุณหภูมิที่ผิวผนัง

สูงขึ้นทันที เนื่องจากวัสดุแตละชนิดตองการปริมาณความรอนเฉพาะที่แตกตางกันจํานวนหนึ่งใน

การเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุข้ึนไปทุก ๆ 1 องศา เพื่อใหสามารถคํานวณปริมาณความรอนที่วัสดุ

ตองการในการเปลี่ยนอุณหภูมิ จึงตองทราบคาดังนี้ 

1. คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (Specific Heat, c) เปนปริมาณความรอน

ที่วัสดุตองการในการทําใหวัสดุหนัก 1 หนวย มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศา สามารถนํามาคํานวณหา

คาความจุความรอน (Heat Capacity) ของวัสดุตาง ๆ ได 

2. คาความจุความรอนของวัสดุ (Heat capacity, C) เพื่อทราบคาปริมาณความ

รอนที่วัสดุชนิดหนึ่งตองการในการเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุข้ึนไป 1 องศา ในทุก ๆ 1 หนวยปริมาตร 

สามารถคํานวณไดจากสมการดังนี้ 

 

C = pc  โดยที่  p = m/v 
 

เมื่อ C = คาความจุความรอนของวัสดุ มีหนวยเปน Btu/ ft3.°F 

 P = คาความหนาแนนของวัสดุ มีหนวยเปน lb/ ft3

 c = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ มหีนวยเปน Btu/ ft3.°F 

 m = มวลของวัสดุ มีหนวยเปน lb 

 v = ปริมาตรของวสัดุ มีหนวยเปน ft3

ที่มา : Stein, 1992 : 101 

คาความจุความรอนจําเพาะใชคํานวณหาปริมาณความรอนที่วัสดุตองการในการเปลี่ยน

อุณหภูมิ ซึ่งทาํใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองใชในการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิวัสดุใหเทากับ

อุณหภูมิที่ตองการ โดยมีสมการดังนี ้

 

Q = m*c*∆T 
 

เมื่อ Q = ปริมาณความรอน มหีนวยเปน Btu 

m = มวลของวัสดุ มีหนวยเปน lb 

c = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ มหีนวยเปน Btu/ ft3.°F) 

∆T = คาความแตกตางระหวางอณุหภูมิอากาศภายในและภายนอก (°F) 
ที่มา : Stein, 1992 : 
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 2.3.3 ทฤษฎกีารแลกเปลีย่นของการแผรังสี (Sol-air Temperature) 
 แสงแดดเปนปจจัยธรรมชาติที่มีอิทธิพลมากในการถายเทความรอนผานกรอบอาคาร ผนงั

หรือหลังคาเมื่อถูกแสงแดดก็จะรอนขึ้น การที่ผิวของผนังหรือหลังคารอนขึ้นทําใหการคํานวณการ

ถายเทความรอนเขาสูอาคารตองเปลี่ยนไป 

การหาอุณหภูมิของอากาศภายนอก ที่ปราศจากการแลกเปลี่ยนของการแผรังสีหรือ

อุณหภูมิโซล-แอร (Sol-air Temperature) โดยมีคาเทากับความรอนที่ผานเขามาทางผิว ที่มี

สวนประกอบของการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ตกกระทบ พลังงานการแผรังสีที่แลกเปล่ียนกับ

ทองฟารวมทั้งสภาพแวดลอม และการพาความรอนแลกเปลี่ยนกับอากาศภายนอก โดยมีสมการ

ดังนี้ 

 

sol-air Temperature (Te) = Tout + I * α/ho - ε∆R/ ho

 

เมื่อ Te = sol-air Temperature (°F) 

Tout = อุณหภูมิของอากาศภายนอก (°F) 

I = รังสีความรอนที่ตกกระทบทัง้หมด 

(Total Solar Radiation Incident on the surface) (Btu/hr.ft2) 

α = สัมประสิทธิก์ารดูดซับความรอนของผิววสัดุ (ไมมีหนวย) 

ho = สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนของผิวรวมทัง้ Long-wave radiation  

  และConvection (Btu/hr.ft2.°F) มีคาประมาณ 3.0 (Btu/hr.ft2.°F) 

R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนกับผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและทองฟา 

(Btu/hr.ft2) 

ε = สัมประสิทธิก์ารกระจายความรอนออกจากผิว 

   (Hemispherical Emittance of the surface) 
ที่มา : Ashrae, 2001  

 

 
 2.3.4 การคํานวณอณุหภมูิที่ลดลง (Temperature Gradient) 
 เปนสมการที่ใชในการคํานวณเพื่อใหทราบถึงอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตาง ๆ ของวัสดุตาง

ชนิดที่นํามาประกอบรวมกัน และทําใหทราบถึงตําแหนงที่เกิดการกลั่นตัวเมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่

ลดลงในแตละชวงของวัสดุตาง ๆ กับ Psychometric Chart สามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้ 
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อุณหภูมิทีล่ดลงที่จุด ก (Temp.Drop)  = (R1+R2+…+ Rn) *∆T /∑R 
เมื่อ  R1 = คาการตานทานความรอนตวัที ่1 (m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 

R2 = คาการตานทานความรอนตวัที ่2 (m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 

Rn = คาการตานทานความรอน ณ ตําแหนงทีต่องการทราบคาอุณหภูม ิ

(m2.°C/ W) หรือ (hr.ft2.°F /Btu) 

 ∑R = ผลรวมของ R-Value ของเปลือกอาคาร (W/m2.°C) หรือ (Btu/hr.ft2.°F 

∆T = คาความแตกตางระหวางอณุหภูมิอากาศภายในและภายนอก  

มีหนวยเปน °F 

ที่มา : Stein, 1992 : 129 

 
2.4 ทฤษฎีการปรับอากาศ 
 

 การปรับอากาศ คือ การควบคุมอุณหภูมิและความชื้นของอากาศใหเปนไปตามความตอง 

ในที่นั้น ๆ โดยสภาวะปรับอากาศภายในอาคาร ใหอุณหภูมิอยูที่ 25 องศาเซลเซียส และความชื้น

สัมพัทธที่ 50 เปอรเซ็นต และตองควบคุมความบริสุทธิ์และการเคลื่อนไหวของอากาศดวย 

 นอกจากการปรับอุณหภูมิและการปรับความชื้นแลว ยังมีปจจัยอื่นที่นํามาคิดดวย คือการ

ระบายอากาศ สรุปไดดังนี้ 

1. การปรับและควบคุมอุณหภูมิ เปนหนาที่หลักของเครื่องปรับอากาศ เนื่องจาก

สภาพอากาศในบริเวณโดยรอบไมเอื้ออํานวย โดยเฉพาะประเทศไทยเปนประเทศที่รอน มอุีณหภมูิ

เฉล่ียประมาณ 29 องศาเซลเซียส แตอุณหภูมิที่คนรูสึกสบายอยูที่ 24-25 องศาเซลเซียส 

2. การปรับและควบคุมความชื้น เปนอีกหนาที่หลักของเครื่องปรับอากาศ เพื่อชวย

ในการสรางสภาวะนาสบายใหกับมนุษย โดยทั่วไปความชื้นที่เหมาะสมกับคนเราอยูที่ 50 

เปอรเซ็นต 

3. การระบายอากาศ เปนการนําเอาอากาศเสียภายในหองออกสูภายนอกและ

หมุนเวียนเอาอากาศจากภายนอกเขามาแทนที่ ทั้งนี้การหมุนเวียนเอาอากาศภายนอกเขามาตอง

คํานึงถึงความเร็วลม แมวาภายในหองจะมีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นดีแลว แตถาลม

หมุนเวียนแรงเกินไปก็เปนการเพิ่มภาระใหกับเครื่องปรับอากาศ และถาปะทะโดยตรงกับสวนหนึ่ง

สวนใดของรางกายก็จะทําใหรูสึกไมสบาย 
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2.5 ระบบควบคุมอาคารที่มีผลตอการเลือกใชวสัดุเพื่อการประหยัดพลงังาน 
 

 การเลือกใชวัสดุเพื่อการประหยัดพลังงานในสวนที่เปนเปลือกอาคาร ตองคํานึงถึง

ลักษณะการใชงานภายในอาคาร เพราะการควบคุมสภาวะภายในอาคารทั้งการใชระบบปรับ

อากาศ หรือระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ ก็เปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่นํามาพิจารณา

ระบบการควบคุมสภาวะภายในอาคาร แบงออกไดเปน 2 แบบ คือ 

 
 2.5.1 ไมติดต้ังระบบปรับอากาศ 
 อาคารที่ไมติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง เปนอาคารที่ใชระบบระบายอากาศแบบ

ธรรมชาติโดยไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมี

ความสัมพันธกับสภาวะอากาศภายนอกอาคาร เชน โบสถและบานไทยโบราณ 

 
 2.5.2 ติดต้ังระบบปรับอากาศ 
 อาคารที่มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ แตชวงเวลาในการเปด-ปดแตกตางกัน โดยแบง

ออกเปน 

1. อาคารที่เปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยๆ เชน บานพักอาศัย พื้นที่สวนที่มีการ

เปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยครั้ง เปนระยะเวลาสั้น ๆ ควรใชผนังที่มีมวลสารนอย มีการติดตั้ง

ฉนวนปองกันความรอน หรือวัสดุที่ไมมีการสะสมความรอน 

2. อาคารที่เปด-ปดเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลายาว เชน อาคารสํานักงาน

อาคารที่มีการใชงานเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลานาน ๆ เชน ตลอดเวลากลางวัน และปดเวลา

กลางคืน ตองมีการเลือกใชวัสดุตาง ๆ ใหผสมผสานกันอยางเหมาะสม เพื่อใหสามารถควบคุม

สภาวะภายในอาคารไดอยางประหยัดพลังงาน โดยพิจารณาตําแหนงในการติดตั้งและคุณสมบัติ

ของวัสดุ ดังนี้ 

- การติดตั้งฉนวนไวดานนอกอาคาร เปนการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคาร 

- การนํามวลสารไวดานใน เปนการลดความรุนแรง (Impact) ของการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิจากสภาวะภายนอก 

3. อาคารที่เปดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา เชน โรงแรมและโรงพยาบาล อาคารที่

มีการปรับอากาศอยูตลอดเวลา ทําใหสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในมีความคงที่ในระดับที่

ตองการ ปริมาณความรอนที่ผานเขาสูอาคารสวนใหญเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ

สภาพแวดลอมภายนอก แนวทางในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารทําไดโยการเลือกใชวัสดุ
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ที่มีคาความตานทานความรอน หรือสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา เพื่อลดภาระในการทํา

ความเย็นใหกับเครื่องปรับอากาศ 

กรณีที่อาคารมีการติดตั้งระบบปรับอากาศเพื่อควบคุมสภาวะภายในอาคาร ผูออกแบบ

ตองพิจารณาถึงรูปแบบการเปดปดเครื่องปรับอากาศที่แตกตางกันในอาคารแตละประเภท เพราะ

ลักษณะระบบควบคุมอาคารที่แตกตางกัน มีผลกระทบอยางมากตอปริมาณพลังงานที่ตองใชใน

การทําความเย็นใหกับอาคาร 

 
2.6 แนวทางการออกแบบอาคารปรับอากาศ 
 
 2.6.1 แนวทางการออกแบบเปลือกอาคารที่เปนผนังทึบของอาคารปรับอากาศ 
 ผนังเปนสวนของเปลือกอาคารที่ไดรับอิทธิพลจากการถายเทความรอนและความชื้นที่สูง 

การออกแบบและการเลือกใชวัสดุของผนังจึงมีความสําคัญมาก ในการลดอัตราภาระการทําความ

เย็นในสวนผนัง ผนังที่มีคาความเปนฉนวนสูง มีมวลสารนอยเพื่อลดการสะสมความรอนและ

ความชื้น และเปนวัสดุที่ทนตอความรอนและความชื้น จะเปนผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานมาก 

 ปจจุบันนี้ระบบการกอสรางผนังในอาคารนิยมใชผนังที่มีมวลสารมากเพื่อความแข็งแรง 

เชน ผนังกออิฐฉาบปูน ผนังคอนกรีตบล็อก เปนตน สงผลตอการใชพลังงานเปนจํานวนมากในการ

สรางความเย็นเพื่อลดความรอนที่เกิดจากการถายเทความรอน การสะสมความรอนและความชื้น 

การปองกันความรอนที่เกิดจากการถายเทผานทางผนัง จึงเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญในการกําหนด

ภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

 ผนังที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ ควรเปน

ผนังที่มีฉนวนกันความรอนอยูภายนอก จําทําใหสามารถกันความรอนและความชื้นไดเปนอยางดี 

ระบบผนังที่มีประสิทธิภาพสูงที่ใชในอาคารประหยัดพลังงานในปจจุบัน คือ ผนังระบบฉนวนกัน

ความรอนภายนอก (Exterior Insulation and Finish System หรือ EIFS) เปนผนังมวลสารเบา มี

ฉนวนโฟมอยูภายนอก สงผลใหหองเย็นเร็วเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศ เนื่องจากผนังมีการ

สะสมความรอนนอย ผนังนี้จะมีวัสดุเคลือบภายนอกเปนสารผสมทรายที่สามารถกันรังสี

อัลตราไวโอเลต (UV) ไดดี และยังมีสารทําหนาที่ปองกันการแตกราวและความชื้นของผนังไดอีก 

ทําใหผนังระบบนี้มีความคงทนสวยงาม ซึ่งประสิทธิภาพของผนังจะแปรผันตามความหนาของ

ฉนวนโฟมภายนอก  ผนังระบบEIFS จะมีแผนยิปซั่มบอรดเพื่อทําหนาที่ปองกันไฟ  (Fire 

Protection) ใหกับโครงสรางเหล็กภายในทั้ง 2 ดาน โดยยิปซั่มภายในเปนวัสดุที่สามารถตกแตง

ตามความตองการได ระบบโครงสรางเหล็กที่ประกบดวยแผนยิปซั่ม จึงเปนระบบผนังที่มี
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ประสิทธิภาพในการปองกันความรอน ความชื้น ทนไฟ และสามารถกันเสียงจากภายนอกไดดี 

เนื่องจากระบบผนังนี้หอหุมเปลือกอาคารไดเกือบทั้งหมด จึงทําใหเสียงจากภายนอกผานเขามาได

นอยมาก เมื่อเทียบกับระบบผนังที่มีการใชงานทั่วไป 

 

 
 

ภาพที่ 2.4 แสดงผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก กับผนังโครงเครายิปซัม 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 134 

 

 การออกแบบผนังในระบบปรับอากาศจะตองมีการควบคุมความชื้นภายในอาคาร ซึ่ง

ประกอบดวยการควบคุมน้ําและไอน้ําที่จะเขามาภายในอาคาร อากาศในภูมิอากาศรอนชื้นถามี

การปรับอากาศภายในอาคาร เครื่องปรับอากาศจะทําหนาที่ทําความเย็นดวยการปรับอุณหภูมิ

และการปรับความชื้นใหลดลง การทําความเย็นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศ การลด

ความชื้นและอุณหภูมิน้ําคาง ถาความชื้นสัมพัทธภายในหองสูง เชื้อราและเชื้อโรคจะสามารถ

เจริญเติบโตได 
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ภาพที่ 2.5 แสดงการควบแนนเปนหยดน้ําในผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 134 

 

 การควบคุมการเกิดการควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงเปนเรื่องสําคัญ และยากตอการ

ปองกัน ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก จึงเปนระบบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการปองกัน

ปญหานี้ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 137) การควบแนนของหยดน้ําในผนังระบบฉนวนกันความ

รอนภายนอก พบวาจุดควบแนนของหยดน้ําจะเกิดขึ้นในโฟมที่หอหุมภายนอก แตเนื่องจากระบบ

ฉนวนกันความรอนภายนอก สามารถปองกันความชื้นภายนอกไดดี จึงไมเกิดปญหาการควบแนน

ของหยดน้ําในผนัง 

 การปองกันไอน้ําและความชื้นที่จะแทรกซึมเขาทางผนัง โดยเลือกวัสดุการกอสรางที่มี

โพรงของชองวางอากาศที่นอย สามารถกันน้ําและความชื้นไดดี รวมถึงการเคลือบและฉาบวัสดุ

ของผิวภายยอกดวย การปองกันความชื้นจากภายนอกที่จะเขาสูภายในถามีการปองกันที่ดีแลว 

การเกิดการควบแนนของหยดน้ําและการเกิดเชื้อราภายในผนังก็จะไมเกิดขึ้น หรือเกิดในปริมาณที่

นอยมาก 

 
2.6.2 แนวทางการออกแบบเปลือกอาคารที่เปนกระจกของอาคารปรับอากาศ 

 การออกแบบสวนเปลือกอาคารที่มกีระจกนั้น ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้งทางทิศใตเปนพิเศษ 

เนื่องจากเปนทิศที่มีคารังสีความรอนจากดวงอาทิตยสูง กระจกเมื่อไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะ

มีอุณหภูมิที่ผิวสูงมากเพราะมีคาการนําความรอนที่ดี โดยเฉพาะกระจกที่มีสีเขม เมื่อผิวกระจก
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รอนมากก็จะเกิดการถายเทความรอนจากกระจกเขาสูภายในอาคาร ทําใหภายในอาคารมีอากาศ

สูงขึ้น 

 

 
 

แผนภูมิที่ 2.2 แสดงการเปรียบเทียบการถายเทความรอนผานกระจกชนิดตาง ๆ 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2547: 52 

 

 การเลือกกระจกเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน ควรพิจารณาถึงความสามารถ

ในการปองกันความรอน สามารถตัดคลื่นแสงรังสีอัลตราไวโอเลตและรังสีอินฟาเรดที่เปนสาเหตุ

ของความรอนสวนใหญที่เขามาในอาคาร และยอมใหแสงสวางที่เปนชวงคลื่นที่มนุษยสามารถ

มองเห็นผานเขามาเพียงพอกับความตองการได กระจกที่มีประสิทธิภาพจะมีอุณหภูมิที่ผิวต่ํากวา

อุณหภูมิที่ผิวมนุษย จึงเกิดการแผรังสีความรอนจากผิวมนุษยสูผิวกระจกที่เย็นกวา เปนการลด

อิทธิพลจากการแผรังสีของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) จึงสงผลใหผูใชงานอยู

ในสภาวะที่เหมาะสมในการทํากิจกรรมตาง ๆ ไดดี 
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แผนภูมิที่ 2.3 แสดงพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, 2547: 50 

 

การออกแบบระบบชองแสงใหมีความเหมาะสมทางดานพลังงานนั้น ควรจะตองมีความ

เขาใจทฤษฎีและองคประกอบพลังงานแสงอาทิตยที่มีผลกระทบตอปริมาณแสงโดยตรงกอน ซึ่ง

พลังงานแสงอาทิตยที่สองมายังพื้นโลกประกอบดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ตาง ๆ กัน 

ดังนี้ 

1. รังสีอัลตราไวโอเลต เปนพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.29 - 0.4 

ไมโครเมตรหรือไมครอน สามารถสรางความเสียหายตอผิวหนังและทําใหสีของเครื่องใชและ

เฟอรนิเจอรเปล่ียนแปลงไป มีสัดสวนเปน 9% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด 

2. แสงที่มองเห็นได เปนพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4-0.7 ไมโครเมตร 

ซึ่งเปนชวงความยาวคลื่นที่สายตามนุษยสามารถมองเห็นได เปนพลังงานที่อยูในรูปของแสง ไดแก 

สีมวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และสีแดง ทําใหมนุษยมองเห็นวัตถุตางๆได มีสัดสวนเปน 

38% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด  

3. รังสีอินฟราเรดคลื่นสั้น เปนพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.7 - 3.5 

ไมโครเมตร อยูในรูปของความรอนซึ่งเปนพลังงานสวนใหญของพลังงานจากแสงอาทิตย กลาวคือ 

มีสัดสวน 53% ของพลังงานแสงอาทิตยทั้งหมด ดังนั้นเมื่อสัมผัสกับแสงอาทิตยจึงรูสึกรอน             
 



 29 

กระจกที่เหมาะสมตอการนํามาใชงานในอาคารเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน 

ตัวอยางดังนี้ 

1. กระจกฮีตสต็อป เปนกระจกที่มีคาความเปนฉนวนสูง และยังมีคาสัมประสิทธิ์การ

บังเงาที่สูงดวย จึงเหมาะสมสําหรับการใชงานในพื้นที่ปรับอากาศ เนื่องจากสามารถลดการนํา

ความรอนและการแผรังสีจากภายนอกไดเปนอยางดี อีกทั้งยังลดรังสีดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่ตา

มนุษยมองไมเห็น ซึ่งเปนความรอนสวนเกินจากแสงสวาง  

 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 แสดงคุณสมบัติของกระจกฮีตสต็อป 6 mm. + Air + 6 mm. 

ที่มา : http://www.tag.co.th/th/product/knowledge.asp 
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กระจกชนิดนี้จึงยอมใหแสงสวางในชวงคลื่นที่ตามองเห็น (Visible Light) ผานไดมาก 

และในขณะเดียวกันก็เปนตัวลดทอนชวงคลื่นความรอนที่ตามนุษยไมสามารถมองเห็น (Infrared 

& Ultraviolet) ออกดวยการเคลือบผิวพิเศษ ในดานการนําความรอนของกระจกฮีตสต็อป ไดมีการ

ปรับปรุงคาความเปนฉนวนของกระจกดวยการเพิ่มเติมชองวางกาซเฉื่อย (Inert Gas) ที่มี

สัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา เปนชองวางอากาศที่มีการสะทอนรังสี (Reflective Air Space) ทําให

ประสิทธิภาพความเปนฉนวนกันการนําความรอนสูงขึ้น 

 

 
ภาพที่ 2.7 รูปตัดแสดงสวนประกอบของกระจกฮีตสต็อป 

ที่มา : http://www.tag.co.th/th/product/knowledge.asp 

 

2. กระจกฮีตมิเรอร เปนระบบของกระจก 2 ชั้น (double glazing) ที่เคลือบดวยสาร

ที่มีสภาพการแผรังสีต่ํา (Low-E) ทั้งสองดานของแผนฟลม (Film) ที่อยูระหวางชองอากาศ โดยที่

ชองอากาศทั้งสองขางจะทําหนาที่เปนชองวางอากาศสะทอนรังสี (Reflective air space) อาจต่ํา

ถึง 0.25 โดยสามารถสะทอนความรอนออกไปจากกระจกไดมาก โดยยอมใหความรอนสงผานเขา

มาคอนขางนอย และผิวกระจกไมรอน กระจกชนิดนี้จึงยอมใหแสงธรรมชาติเขามามากและ

ปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต โดยยอมใหมีรังสีอัลตราไวโอเลตผานเขามาไดไมถึง 2% 
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ภาพที่ 2.8 รูปตัดแสดงสวนประกอบของกระจกฮีตมิเรอร 

ที่มา : http://www.tag.co.th/th/product/knowledge.asp 

 

3. กระจกลามิเนต เปนกระจกที่เหมาะกับอาคารที่ไมตองการปรับอากาศภายใน 

และใชประโยชนพิเศษในบางจุดของการออกแบบ เนื่องจากคุณสมบัติของกระจกลามิเนตมีคา

ความเปนฉนวนต่ํา เพราะไมมีชองวางกาซเฉื่อยเหมือนกระจกฮีตสต็อป การใชงานกระจกลามิเนต

จึงใชประโยชนจากความสามารถในการระบายความรอนของอาคารออกสูภายนอก โดยอาศัยการ

นําความรอนของกระจกลามิเนตในบางพื้นที่ที่ตองการใหความรอนสามารถระบายออกสูภายนอก

ดวยวิธีการนําความรอน (Conduction Heat flow) 
 

2.6.3 หลักการใชผนังกระจกอาคารอยางมีประสิทธิภาพ    
 สุนทร บุญญาธิการ (2546) ไดกลาวถึงเทคโนโลยีการออกแบบกระจกยุคใหมเพื่อหา

วิธีการขจัดความรอนสวนเกินเปนรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 

1. การลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย คือ การกําจัดชวงคลื่นของรังสีดวงอาทิตยที่ไม

เกี่ยวของกับการมองเห็นของมนุษย ไดแก รังสีอินฟาเรด รังสีอัลตาไวโอเลต รังสีที่ผานเขามาใน

อาคารจึงเปนรังสีจากดวงอาทิตยในชวงคลื่นที่มีความจําเปนตอการมองเห็นของมนุษยเพียงอยาง

เดียว ซึ่งสามารถพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์การบังแดด (Shading coefficience: SC) หาก

กระจกมีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดต่ําจะยอมใหมีรังสีจากดวงอาทิตยผานเขาสูภายในอาคารได
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นอย  และคาอัตราสวนการทะลุผานของแสงในชวงคลื่นที่จําเปนตอการมองเห็น  (Light 

Transmission : LT) ถาการที่คาอัตราสวนการทะลุผานของแสงสูงจะยอมใหแสงในชวงคลื่นที่

จําเปนตอการมองเห็นผานไดมาก ดังนั้นการพิจารณากระจกนั้นจะตองทําการพิจารณาอัตราสวน

ระหวางคาอัตราสวนการทะลุผานของแสงในชวงคลื่นที่จําเปนตอการมองเห็น และคาสัมประสิทธิ์

การบังแดดเพื่อใหปริมาณแสงภายในอาคารไมต่ํามากเกินไป 

 การพจิารณาการใชกระจก     =  LT / SC 
 

สวนการลดสัมประสิทธิ์การบังแดดดวยการใชสีกระจกที่เขมข้ึนจะทําใหคาการดูดซับรังสี

จากดวงอาทิตยของผิวกระจกภายนอกเพิ่มข้ึน อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกจึงสูงขึ้นและสงผลให

ความรอนสวนเกินถูกกักเก็บไวในมวลสารของกระจก เกิดการถายเทความรอนเขาสูภายในหอง

โดยการพาความรอนและการแผรังสี  

2.  การเพิ่มความเปนฉนวนของกระจก กระจกเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง การ

ลดการนําความรอนจะชวยลดการถายเทความรอนระหวางภายในและภายนอกอาคาร โดยการ

เพิ่มชองวางอากาศที่มีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ําใหกับกระจก เปนลักษณะกระจก 2 ชั้น 

(Double Glazing) และกระจก 3 ชั้น (Triple Glazing)  ทําใหกระจกมีคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอนต่ํา(U)สามารถปองกันการถายเทความรอนโดยการนําไดดีกวากระจกที่มีคา U สูง 

นอกจากนั้นวิธีการลดคาการนําความรอนของกระจกอีกวิธีหนึ่งคือ การใชกระจกติดฟลม Low E 

และมีการเคลือบ Sun Protection ที่มีคาสัมประสิทธิ์การบังแดดที่ต่ําเพื่อลดความรอนที่เขาสู

อาคาร 

3. การลดความรอนที่ผิวกระจกภายในอาคาร จากการที่กระจกนั้นสามารถเก็บสะสม

ความรอนแลวแผรังสีและพาความรอนมาสูพื้นที่ใกลเคียงได ดังนั้นการแกปญหานี้จึงตองใช Air 

Flow Window มีหลักการอยูที่การเปดชองดานในอาคาร เพื่อนําอากาศเย็นภายในอาคารไหลผาน

ชองวางระหวางกระจก 2 ชั้น เพื่อใชอากาศที่เย็นลดอุณหภูมิผิวกระจกและระบายอากาศรอนที่อยู

ระหวางชองวางอากาศทิ้งไปทําใหเนื้อกระจกมีอุณหภูมิที่ต่ําลงจึงไมเกิดการแผรังสีความรอน

ใหกับภายในอาคาร 
 

2.7 ความชืน้ 
2.7.1 ผลกระทบจากความชื้นตอคุณสมบัติการถายเทความรอน 
ความชื้นที่สะสมภายในเปลือกอาคารเปนสาเหตุสําคัญของการลดทอนประสิทธิภาพของ

ความเปนฉนวนของวัสดุ  ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ความจุ

ความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลา การใชงาน รวมถึงสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
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 ความสัมพันธของปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกซึมผานวัสดุ กับคุณสมบัติการเปน

ฉนวนของวัสดุจะเกิดการแปรผันตามชองวางในเนื้อฉนวน  โดยเฉพาะฉนวนแบบเซลเปด (Open 

Cell) หรือประเภทเสนใยธรรมชาติ เพราะความชื้นสามารถถายเทผานฉนวนประเภทดังกลาวได

อยางรวดเร็ว 

 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารที่เกิดจากการถายเทความชื้น จะปรากฏอยูใน

รูปแบบของความรอนสัมผัส  และความรอนแฝง  ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากความ

แตกตางของความดันไอน้ํา (Vapor Pressure) ที่ถายเทที่บริเวณความดันไอน้ําสูงไปยังบริเวณที่มี

ความดันไอน้ําต่ํากวา นอกจากนี้การระเหยของความชื้นจากผนังดานที่รอนหรือการดูดซับ

ความชื้นของผนังดานที่เย็น จะเพิ่มปริมาณความรอนแฝงในการถายเทความรอนเขามาในอาคาร 

 
 2.7.2 ความชืน้ที่สะสมในวัสดุ 
 วัสดุกอสรางสวนมากเปนวัสดุที่มีเนื้อพรุนในวัสดุจํานวนมาก  ซึ่งรูพรุนดังกลาวเปน

เสมือนชองวางขนาดใหญภายในผนัง  ที่ความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึมผานเขามา

ในอาคารไดโดยงาย  โดยปริมาณความชื้นที่สะสมภายในเนื้อวัสดุจะสัมพันธกับปริมาณความชื้น

สัมพัทธของสภาพแวดลอม  กลาวคือ เมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น รูพรุน

อากาศในวัสดุจะถูกแทนที่ดวยความชื้นที่แทรกซึมเขามาในเนื้อวัสดุ ทําใหวัสดุมีการดูดซับ

ความชื้น (Absorption) ไวมากข้ึน ในทางตรงขามเมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ

ลดลง วัสดุก็จะคายความชื้น (Desorption) ที่สะสมไวออกมา ซึ่งความสัมพันธระหวางปริมาณ

ความชื้นสัมพัทธกับปริมาณความจุความชื้น สามารถแสดงความสัมพันธไดโดยกราฟที่เรียกวา 

Sorption Isotherm แตบางครั้งการเปลี่ยนแปลงปริมาณความจุความชื้นของวัสดุก็ไมเปล่ียนแปลง

ไปตามปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกตามที่กลาวมาขางตน เนื่องจากวัสดุบางชนิดพยายาม

รักษาระดับปริมาณความชื้นภายในเนื้อวัสดุไวจึงไมมีการคายความชื้นออกมา 

 ปริมาณความชื้นที่เขามาสะสมในเนื้อวัสดุ จะทําใหคาความจุความรอนของวัสดุมีการ

เปลี่ยนแปลงเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะสงผลกระทบตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในการ

ลดปริมาณความรอนที่สะสมในมวลสารของวัสดุ  ดังนั้นการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติไมสะสม

ความรอนและความชื้นจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานในอาคารลงได 

 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อหาอิทธิพลของวัสดุผนังและชองเปดตอการถายเทความ

รอนในอาคารรูปทรงประมิด จากคาความเปนฉนวนที่ตางกัน โดยทําการศึกษาทฤษฎีและการวิจัย

ที่เกี่ยวของ แลวนําขอมูลที่ไดมาออกแบบการวิจัย การเลือกวัสดุมวลสารที่นํามาทดลอง การ

กําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการเพื่อทําการเก็บวัดผล การออกแบบการทดลอง การเตรียม

เครื่องมือเพื่อใชในการทดสอบ การเก็บและบันทึกขอมูล และการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

ประมวลผลขอมูล และแนวทางการวิเคราะหประเมินผลเพื่อนําไปสูการออกแบบอาคารเพื่อการ

ประหยัดพลังงาน 

 
3.1 การศึกษาทฤษฎีและการวิจัยทีเ่กีย่วของ 

 
3.1.1 คุณสมบัติของวสัดุ 
- คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 

- คาการนาํความรอน 

- คาการตานทานความรอน 

- คณุสมบัติของพื้นผวิวัสดุที่เกี่ยวกับการแผรังสี 

- คาความจุความรอน 

  
3.1.2 อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 
3.1.3 การใชวัสดุฉนวนในอาคาร 

 
3.2 ขั้นเตรยีมการทดลอง 
 
 3.2.1 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมลู 

1. Temperature Sensor ทําหนาที่ตรวจวัดอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ โดยตัวเครื่อง 

1 ชุด สามารถเก็บขอมูลได 4 ชองสัญญาณ แบงเปนอุณหภูมิ 3 ชองสัญญาณ ความชื้นสัมพัทธ 1 

ชองสัญญาณ  

 - วัดอุณหภูมิอากาศ (Air Temperature) และอุณหภูมิผิว (Surface Temperature) ทั้ง

ภายในและภายนอกแบบจําลอง คาที่วัดไดเปนองศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 3.1 แสดงเครื่องมือเก็บขอมูลอุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ 

 

2. Infrared Thermometer ทําหนาที่วัดอุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface Temperature) 

ทั้งภายในและภายนอกแบบจําลอง คาที่วัดไดเปนองศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที่ 3.2 แสดงเครื่องมือเก็บขอมูลอุณหภูมิพื้นผิว 
 

 3.2.2 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารที่ทําการทดลอง โดยแบงออกเปน 

1. สภาวะที่ไมมกีารปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 

- กรณีปดชองแสง 

2. สภาวะที่มีการปรับอากาศ 

- กรณีเปดชองแสง 
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 3.2.3 กําหนดวัสดุผนังภายนอกที่ทําการทดลอง โดยแยกประเภทตามคุณสมบัติของ

วัสดุ ที่ระดับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ตาง ๆ โดยแยกประเภทตามน้ําหนัก

ของมวลสาร ออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. ผนังมวลสารนอย (Low thermal mass) คือ ผนังที่มีน้ําหนัก 0 - 125 กิโลกรัมตอ

ตารางเมตร 

- ผนังเหล็กรีดลอน (Metal sheet) 

- ผนังยิปซัม (Gypsum) 

2. ผนังมวลสารปานกลาง (Medium thermal mass) คือ ผนังที่มีน้ําหนัก 126 - 195 

กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- ผนังระบบฉนวน (Sandwich Panel) 
 3.3 การเตรยีมวัสดุเพื่อการทดลอง 

1. จัดสรางแบบจําลองรูปทรงประมิด โดยเลือกวัสดุ 3 ชนิด มาทําการทดสอบ คือ ผนัง

เหล็กเคลือบสังกะสี (Metal Sheet) ผนังยิปซัม (Gypsum) ทาสี และผนังระบบฉนวน (Sandwich 

Panel) และมีขนาดพื้นที่ผิวของผนังทดสอบเทากัน ผนังแตละดานมีขนาดพื้นที่ผิว ½ x 1.80 x 

1.30 เมตร โดยผนังดานหนึ่งเจาะชองแสงขนาด ½ x (0.42+0.45) x 0.30 เมตร  

 
 

ภาพที่ 3.3 แสดงการประกอบรูปทรงประมิดผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี
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ภาพที่ 3.4 แสดงการประกอบรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 
 

 
 

ภาพที่ 3.5 แสดงการประกอบรูปทรงประมิดผนังระบบฉนวน 
 

2. ติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิภายในแบบจําลองรูปทรงประมิดจํานวน  8 จุด โดย

พิจารณาถึงความสูง และระยะหางภายในแบบจําลอง และภายนอกจํานวน 1 จุด มีการวัด

อุณหภูมิภายนอก และอุณหภูมิอากาศภายใน 
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ภาพที่ 3.6 แสดงแบบแปลนตําแหนงการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ 

, ,

 
 

ภาพที่ 3.7 แสดงรูปตัดตําแหนงการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิ 

3. ทําการทดลองในวันที่สภาพอากาศปกติ ตั้งกลางแจงบนพื้นที่ที่มีพืชปกคลุม โดยหัน

ผนังดานที่มีชองแสงไปทางทิศเหนือ ที่มีแสงแดดตกกระทบนอย โดยเก็บขอมูลติดตอกนั 1 สัปดาห 

ในเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม 
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ภาพที่ 3.8 แสดงการเก็บขอมูลในวันที่ทําการทดลอง 

 

1. ทําการเก็บขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิด โดยแบงจุดวัดอุณหภมูิออกเปน 

ดังนี ้

1. แนวดิ่ง แบงออกเปน 4 ระดบั คือ  

- สูงจากพืน้ 15 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 30 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 45 เซนติเมตร 

- สูงจากพืน้ 60 เซนติเมตร 

2. แนวระนาบ สูงจากพืน้ 15  เซนติเมตร แบงออกเปน 5 จุด คือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

- มมุประมิดทิศตะวันออกเฉียงใต 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

- มุมประมิดทิศตะวันตกเฉียงใต 

- กึ่งกลางประมดิ 

4. วิเคราะหขอมูลในเชิงสถิติ เปรียบเทียบระหวางวัสดุ โดยพิจารณาดังนี้ 

- วิเคราะหขอมลูจากการเปรยีบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายใน และอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 ชนิด กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 

- วิเคราะหขอมลูจากการเปรยีบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับตาง ๆ ของ

วัสดุทั้ง 3 ชนดิ กรณีเปดชองแสง ในสภาวะไมปรับอากาศ 
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- วิเคราะหขอมลูจากการเปรยีบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายใน กรณีเปดชองแสงและ

ปดชองแสงของวัสดุทัง้ 3 ชนิด ในสภาวะไมปรับอากาศ 

- วิเคราะหขอมูลอุณหภูมิอากาศภายในอาคารรูปทรงประมิดของวัสดุผนังทั้ง 3 

ชนิด ในสภาวะปรับอากาศ เพื่อหาเขตสภาวะนาสบายในอาคาร 

 
3.4 รายละเอยีดของผนังที่ทําการทดลอง 
 

1. ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

 
 

A.ฟลมอากาศภายนอก OUTSIDE 

B.เหล็กเคลือบสังกะสีหนา 0.47 มม. 

C.ฟลมอากาศภายใน 

INSIDE 

 
 

ภาพที่ 3.9 แสดงรูปตัดของผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี

 
 

Specific heat วัสดุ R 
 (hr.ft2.°F /Btu) (Btu/lb°F) 

A.ฟลมอากาศภายนอก 0.25 - 

B.เหล็กเคลือบสังกะสหีนา 0.47 มม.    0.0001 0.12 

C.ฟลมอากาศภายใน 0.76 - 

คาความตานทานความรอนรวม (∑R)  1.01 Btu/hr.ft2.°F 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)  1.149  Btu/hr.ft2.°F 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี
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2. ผนังยิปซัม 

 

 

A.ฟลมอากาศภายนอก 
OUTSIDE 

B.ยิปซัมหนา 12 มม. 

C.ยิปซัมหนา 12 มม. 

D.ฟลมอากาศภายใน 

INSIDE  
 

ภาพที่ 3.10 แสดงรูปตัดของผนังยิปซัม 

 

 

Specific heat วัสดุ R 
 (hr.ft2.°F /Btu) (Btu/lb°F) 

A.ฟลมอากาศภายนอก 0.25 - 

B.ยิปซัมหนา 12 มม.    0.45 0.26 

C.ยิปซัมหนา 12 มม.    0.45 0.26 

D.ฟลมอากาศภายใน 0.76 - 

คาความตานทานความรอนรวม (∑R)  1.61 Btu/hr.ft2.°F 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)  0.56  Btu/hr.ft2.°F 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังยิปซัม 
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3. ผนังระบบฉนวน 

 

OUTSIDE A.ฟลมอากาศภายนอก 

B.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบหนา 0.5 มม. 

 
 
ภาพที่ 3.11 แสดงรูปตัดของผนังระบบฉนวน 

 

 

วัสดุ 
 

R 
(hr.ft2.°F /Btu) 

Specific Heat 
(Btu/lb°F) 

A.ฟลมอากาศภายนอก 0.25 - 

B.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบ 

หนา 0.5 มม. 

 

0.0001 

 

0.12 

C.โฟมโพลีสไตรีน หนา 6 นิ้ว 12.17 0.29 

D.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบ 

หนา 0.5 มม. 

 

0.0001 

 

0.12 

E.ฟลมอากาศภายใน 0.76 - 

คาความตานทานความรอนรวม (∑R) 12.88 Btu/hr.ft2.°F 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)  0.076 Btu/hr.ft2.°F 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุผนังระบบฉนวน 

 

   

  

 

 

D.เหล็กเคลือบสังกะสีแบบเรียบหนา 0.5 มม. 
C.โฟมโพลีสไตรีน หนา 6 นิ้ว 

E.ฟลมอากาศภายใน 
INSIDE 



บทที่ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

 จากการวัดอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของวัสดุทั้ง 3 ชนิด คือ ผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี ผนังยิปซัมทาสี และผนังระบบฉนวน กระทําโดยการจัดทําแบบจําลองขนาดพื้นที่ผิว

รูปทรงประมิดเทากัน (1.802) + 2(1.80x1.30) เมตร แตมีคาความเปนฉนวนตางกัน โดยการวัด

อุณหภูมิแบงออกเปน 3 กรณี พรอมวิเคราะหกราฟเปรียบเทียบ 

 
4.1 การวิเคราะหกราฟทีไ่ดจากการวัดผล 
การทดสอบที่ 1 เปดชองแสง  

 
ภาพที่ 4.1 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดแบบปดชองแสง 

 
การทดสอบที่ 2 ปดชองแสง  

 
ภาพที่ 4.2 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดแบบเปดชองแสง 
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การทดสอบที่ 3 เปดชองแสงปรับอากาศ เพื่อทดสอบอิทธิพลของผนงัตอคาการถายเทความรัอน 

 
ภาพที่ 4.3 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดแบบเปดชองแสงปรับอากาศ 

 

โดยการวิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของวัสดุทั้ง 3 ชนิด ไดผลการ

ทดลองที่แสดงออกมาเปนกราฟเสน ดังนี้  
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4.1.1 กรณีที่ 1 แบบเปดชองแสง 
 เพื่อศึกษาผลกระทบจากชองเปดที่มีผลตอความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในและ

อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารรูปทรงประมิด 

 
ภาพที่ 4.4 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังเหล็กเคลือบสังกะส ี

 

 
ภาพที่ 4.5 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 

 

 
ภาพที่ 4.6 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังระบบฉนวน 
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อุณหภูมิ (˚C) 

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43
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47

49
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53

55

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
 

 

 

เวลา 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

แผนภูมิที่ 4.1 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังเหล็กเคลือบสังกะสีกรณีเปดชองแสง 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 51.17 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.31 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.06 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 22.86 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 51.98 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.55 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.55 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 23.43 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 52.41 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.62 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.90 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 23.79 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 53.04 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.54 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.35 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 24.5 

องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในชวงเวลา

กลางวันมีอุณหภูมิสูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรง และ

ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงขึ้น ความรอนจะสงผานผนังเขามาภายในอาคาร

อยางรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงมาก และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศ

ภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศ

ภายในอาคารในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา เนื่องจากผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมีคาการสะสมความ

รอนต่ําทําใหความรอนสงผานเขามาภายในอาคารไดอยางรวดเร็ว และคายความรอนออกสู

ภายนอกไดเร็วเชนกัน 
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25
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 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

มิ

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิ (˚C) 

 

 

 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังยิปซัมกรณีเปดชองแสง เปรียบเทียบอุณหภู

อากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 

เวลา 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัม 
 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

ูงสุด 41.68 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.12 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.39 

ส

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุ

่ําสุด 27.60 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.72 

่ําสุด 27.91 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 33.36 

่ําสุด 27.85 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 33.47 

วา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในชวงเวลา

ลางวันมีอุณหภูมิสูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรง และ

ในชวงเว

ณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 10.00 – 05.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.56 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.83 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 10.00 – 06.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.23 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.18 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 09.00 – 06.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 15.27 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.34 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 09.00 – 06.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 15.49 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นได

ก

ลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงนั้น ความรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขามา

ภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นในเวลาถัดมา และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา 

เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็คอย ๆ ถายเทออกสู

ภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา เนื่องจากผนังยิปซัมมีค

 

า

การสะสมความรอนพอสมควร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก  
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  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 15 เซนติ

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

องแสง เปรียบเทียบ

เวลา

53

55
อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 (˚C) 

เมตร 

เมตร 

เมตร 

เมตร 

  

แผนภมิที่ 4.3 ู แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีเปดช

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวน 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูม

ียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.05 องศาเซลเซียส และอุณหภ

ิ

สูงสุด 53.18 องศาเซลเซ ูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

ภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าส

 

และตํ่าส

 

 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

 

 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

ีคาสูงนั้น ความรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขา

าภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นในเวลาถัดมา จนถึงชวงเวลาเย็น-ค่ํา 

ื่ออุณ

อยูที่ 37.07 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณห

ากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00 น. อ

ุดอยูที่ 26.13 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 53.62 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.09 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.48 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

ุดอยูที่ 26.53 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 53.88 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.11 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.63 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00

และตํ่าสุดอยูที่ 26.77 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 54.15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.83 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 08.00 – 05.00

และตํ่าสุดอยูที่ 27 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในชวงเวลา

กลางวันมีอุณหภูมิสูงกวากรณีปดชองแสงมาก เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรง 

และในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกม

ม

เม หภูมอิากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็ยังไมสามารถถายเทออก

สูภายนอกได ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารยังสูงอยูในชวงกลางคืน แลวจึงถายเทความรอน

ไดในชวงเชามืดแทน แตเนื่องจากผนังระบบฉนวนมีคาการสะสมความรอนต่ําแตมีความเปนฉนวน
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สูง ทําใหความรอนที่สะสมอยูภายในอาคารไมสามารถถายเทออกมาภายนอกอาคารไดทัน 

ภายในอาคารจึงรอนอยู  

 
วิเคราะหกราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในรปูทรงประมิดของวสัดุทั้ง 3 

ชนิด ที่ระดับตาง ๆ 
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
 

อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

แผนภูมิที่ 4.4 แสด ัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ

น 

เวลา

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี 

 

 

อากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

  

 
งอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิด ที่ความสูง 15 เซนติเมตร ของว

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 เมษาย 2550 

 

้

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

     สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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55

25

27

29
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49

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
 

อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

  อุณหภูมิ

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
แสดงอุณหภูม ของวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ

ุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่

เวลา

51

ิอากาศภายในรูปทรงประมิด ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

53

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

     สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

     สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

 

 

อากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

แผนภูมิที่ 4.5 

อ  6-7 เมษายน 2550 

 

     สูงจากพื้น 30เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
แผนภูมิที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในร

อุ

เวลา

49

51

53

อุณหภูมิ (˚C) 

ุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี 

  

 

 

อ

ูปทรงประมิด ที่ความสูง 45 เซนติเมตร ของวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบ

ณหภูมิอากาศ ณ วันที่ 6-7 เมษายน 2550 

 

้

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

     สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 
   

ิเมตร 

ผนภูมิที่ 4.7 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรู

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 6-7 

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบ

สังกะสี 

 
 

 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 60 เซนต

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 
แ ปทรงประมิด ที่ความสูง 60 เซนติเมตร ของวัสดุตางๆ เปรียบเทียบ

เมษายน 2550 

เวลา 

้

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

     สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนัง 3 ชนิด ในระดับตาง ๆ 

ก เนื่องจากไดรับอิทธิพลจากดวงอาทิตย

 

กาศภายในสูงมา โดยตรง ทําใหมีการสะสม

อนภายในอาคารสูง และความรอนลอยตัวขึ้นที่สูงทําใหอุณหภูมิอากาศในระดับสูงจากพื้น 

45 และ 60 เซนต 15 เซนติเมตร มาก และ

ังเหล็กเคลือบสังกะสี

เคลือบสังกะสี

อุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิด วัดที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ 60 

เซนติเมตร และทําการเปรียบเทียบวัสดุตางชนิดในแตระดับ พบวา 

- ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 51.17 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 41.68 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 53.18 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

- ระดับความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 53.62 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 51.98 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 41.83 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

- ระดับความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 53.88 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 52.41 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 43.18 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

- ระดับความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร แบบทดลองผนังเหล็กเคลือบสังกะสีมี

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 54.00 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังยิปซัมมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงสุด 53.04 องศาเซลเซียส และแบบทดลองผนังระบบฉนวนมีอุณหภูมิอากาศภายใน

สูงสุด 43.34 องศาเซลเซียส แบบทดลองผนังระบบฉนวน มีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจําลอง

สูงสุด 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา กรณีเปดชองแสงอุณหภูมิอากาศภายในในแนวดิ่งมี

อุณหภูมิอา

วามรค

ิเมตร สูงกวาอุณหภูมิอากาศในระดับสูงจากพื้น  และ 20 

จากกราฟนี้จะเห็นไดวาอุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวนสูงกวาผน

เนื่องจากขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกลดลง อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็ก
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ก็ลดลงตามไปดวยแตผนังระบบฉนวนกลับสูงขึ้นเนื่องจากการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุทํา

ยังมีการสะสมความรอนอยูกอนที่ถายเทความรอนออกสูภายนอกในชวงหลัง 

ระนาบและความสูงตาง ๆ ภายในอาคารรูปทรงป

ให

4.1.2 กรณีที่ 2 แบบปดชองแสง 
 เพื่อศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิใน

ระมิด 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิด ังเหล็กเคลือบสังกะส ีผน

 
ภาพที่ 4.8 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 

 
ภาพที่ 4.9 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังระบบฉนวน 
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  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 
  อุณหภูม ตร 

  อุณหภ ิเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

แผนภูมิที่ 4.8 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังเหล็กรีดลอนกรณีปดชองแสง เปรียบเทียบ

อุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 4-5 เมษายน 2550 

เวลา

45

อุณหภูมิ (˚C) 

นติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 45 เซนต

ูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 30 เซนต

ิเม

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซ
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสี

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 48.01 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.80 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 35.73 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 19.21 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 48.82 องศาเซล ภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.32 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 20.66 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 49.84 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.95 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 36.60 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 21.89 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 50.86 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 37.21 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 22.68 

องศาเซลเซียส 

 

 จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงขึ้น 

ความรอนจะสงผานผนังเขามาภายในอาคารอยางรวดเร็ว ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงมาก 

และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในอาคารก็

ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดังกลาวมีคาต่ํา เนื่องจาก

ผนังเหล็กรีดลอนมีคาการสะสมความรอนต่ําทําใหความรอนสงผานเขามาภายในอาคารไดอยาง

รวดเร็ว และคายความรอนออกสูภายนอกไดเร็วเชนกัน  
 

 

เซียส อุณหภูมิต่ําสุด 28.16 องศาเซลเซียส และอุณห
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แ ิ

า

 

 

 
 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 เวล
  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

ผนภูมิที่ 4.9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังยิปซัมกรณีปดชองแสง เปรียบเทียบอุณหภูม

อากาศภายนอก ณ วันที่ 4-5 เมษายน 2550 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัม 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 40.20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.06 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.08 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงสุดใกลเคียงกับ

อุณหภูมิอากาศภายนอกในชวง 13.00 – 16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและ

ต่ําสุดอยูที่ 13.14 องศาเซลเซียส 

ลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 40.86 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.17 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.46 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 12.00 – 22.00 น.  โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยู

ที่ 14.69 องศาเซ

- ตําแหนงที่ 3 อุ

ลเซียส 

ลเซียส 

ณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.18 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.24 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.74 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 12.00 – 22.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยู

ที่ 13.94 องศาเซ

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.32 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.87 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 12.00 – 22.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยู

ที่ 14.04 องศาเซ

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงนั้น 

ความรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขามาภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นใน

เวลาถัดมา และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยู

ในอาคารก็คอย ๆ ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดงักลาวมี

คาต่ํา เนื่องจากผนังยิปซัมมีคาการสะสมความรอนพอสมควร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวา

อุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอย  
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

แผนภูมิที่ 4.10 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีปดชองแสง เปรียบเทียบ

อุณหภูมิอากาศ ณ วันที่ 4-5 เมษายน 2550 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังยิปซัม ที่ความสูง 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

อุณหภูมิ

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 (˚C) 

 

เวลา 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวน 

 

ากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

ูงสุด 40.92 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.46 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.30 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอ

ส

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุ

ภูมิต่ําสุด 27.78 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.43 

ียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.80 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.64 

ียส อุณหภูมิต่ําสุด 27.10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 32.77 

งจะเห็นไดวา ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกมีคาสูงนั้น 

วามรอนจะคอย ๆ สงผานผนังเขามาภายในอาคาร ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นใน

เวลาถัด

ณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.46 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.12 องศาเซลเซียส อุณห

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.34 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.19 องศาเซลเซ

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.39 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 41.40 องศาเซลเซ

องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวง 13.00 – 02.00 น. ของวันรุงขึ้น โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุด

และตํ่าสุดอยูที่ 14.3 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลอ

ค

มา และในชวงเวลาเย็น-ค่ํา เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยู

ในอาคารก็คอย ๆ ถายเทออกสูภายนอก ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารต่ําลงในชวงเชามืด 

แตเนื่องจากผนังระบบฉนวนมีคาการสะสมความรอนต่ําแตมีความเปนฉนวนสูง ทําใหความรอนที่

สะสมอยูภายในอาคารไมสามารถถายเทออกมาภายนอกอาคารไดทัน ภายในอาคารจึงรอนอยู  
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คาเฉล ณหภูมิอากาศภายในปดชองแสงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายใน
เปดชองแสง 

ี่ยอุ

41.40

54.15

41.40

43.34

50.21

53.04

41.19

53.88

41.18

43.18

49.39

52.41

41.12

53.62

40.86

41.83

48.47

51.98

40.92

53.18

40.20

41.68

47.53

51.17

0 10 20 30 40 50

ผนังระบบฉนวนแบบปดชองแสง

ผนังระบบฉนวนแบบเปดชองแสง

ผนังยิปซัมแบบปดชองแสง

ผนังยิปซัมแบบเปดชองแสง

ผนังเหล็กรดีลอนแบบปดชองแสง

ผนังเหล็กรดีลอนแบบเปดชองแสง

60

สูงจากพื้น 60 สูงจากพื้น 30 เซนติเมตรเซนติเมตร สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร  
 
แผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปรียบ ูมิอากาศภายที่ระดับความสูงตาง ๆ ระหวางรูปทรงประมิด

ของผนังแตละประเภทที่เปดช  

 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา รูปทรงประมิดของผนังทั้ง 3 ชนิด ที่ไมไดรับรังสีตรงจากดวง

อาทิตยผานชองแสง มีอุณหภูมิอากาศภายในตลอดทั้งวันใกลเคียงอุณหภูมิอากาศภายนอกและมี

อุณหภูมิต่ํากวารูปทรงประมิดที่เปดชองแสง เนื่องจากรูปทรงประมิดที่เปดชองแสงไดรับผลกระทบ

จากปริมาณพลังงานที่เพิ่มข้ึนอยางรุนแรงและรวดเร็วจากชองแสง สงผลใหคา ∆T ระหวาง

ภายนอกและภายในหุนจําลองมีคาสูงกวารูปทรงประมิดที่ปดชองแสงที่ไมไดรับรังสีตรงจากดวง

อาทิตย รูปทรงประมิดที่เปดชองแสงจึงมีพลังงานถายเทเขาสูภายในหุนจําลองดวยอัตราที่สูงกวา

เปนผลใหคาเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศตลอดวันสูงกวารูปทรงประมิดที่ปดชองแสง

จากผลการทดลอง อุณหภูมิอากาศภายในของผนั

ุณหภูมิอากาศภายใน

เทียบคาเฉล่ียอุณหภ

องแสงและปดชองแสง

 

งระบบฉนวนกรณีเปดชองแสง มี

อุณหภูมิสูงมาก จึงใสอิฐบล็อกซึ่งเปนวัสดุมวลสารมากเพื่อสังเกตอ

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 
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55

25

27

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

  อุณหภูมิอากาศภายใน

29

31

33

35

49

53

ของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

 

แผนภูมิที่ 4.12 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีใสอิฐบล็อก เปรียบเทียบ

อุณหภูมิอากาศ ณ วันที่ 18-19 เมษายน 2550 

เวลา

37

39

41

43

45

47

51

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

 

 
 

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 

  

 อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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เปรียบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด ของรูปทรงประมิดผนงัยิปซัม ผนังระบบฉนวน 
และผนังระบบฉนวนใสวสัดุมวลสารทีเ่ปดชองแสง 
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60

ผนังยิปซัม ผนังระบบฉนวน ผนังระบบฉนวนใสวัสดุมวลสาร

สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร สูงจากพื้น 15 เซนติเมตร  
 
แผนภูมิที่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด ของรูปทรงประมิดผนังยิปซัม ผนังระบบ

ฉนวน และผนังระบบฉนวนใสวัสดุมวลสารที่เปดชองแสง 

นงัยิปซัม

 

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวนและผ  

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา รูปทรงประมิดผนังระบบฉนวนใสวัสดุมวลสาร มีอุณหภูมิ

สูงสุดต่ํา

 

กวารูปทรงประมิดผนังระบบฉนวนที่ไมใสวัสดุมวลสาร เนื่องจากวัสดุมวลสารดูดซับความ

รอนที่ถายเทเขาสูภายในหุนจําลอง มีผลทําใหมีอุณหภูมิสูงสุดใกลเคียงกับรูปทรงประมิดผนัง

ยิปซัม  
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วิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในแนวระดับและแนวด่ิง กรณีเปดชองแสงและปดชองแสง 
ผนังเหล ือบสังกะส ี็กเคล

 
เปดชองแสง 

 

 
ปดชองแสง 

 

 
 

ะดับ 15 เซนติเมตร ภาพที่ 4.10 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอนเฉลลี่ยของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ร
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ผนังยิปซัม 

 
เปดชองแสง 

 

 

 
ปดชองแสง 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.11 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอนเฉล่ียของผนังยิปซัม ที่ระดับ 15 เซนติเมตร 
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ผนังระบบฉนวน 

 
เปดชองแสง 

 

 

 
ปดชองแสง 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.12 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอน ลี่ยของผนังระบบฉนวน ที่ระดับ 15 เซนติเมตร เฉ
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสกีรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระนาบ 

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

ที่จ ด

ประมาณ 2 องศาเซลเซียส สวนในกรณีปดชองแสง ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอณุหภมูิ

เฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความตางของ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากกรณีปดชองแสง ไมไดรับอิทธิพล

จากดวงอาทิตยโดยตรง ทําใหภายในอาคารมีการสะสมความรอนนอยกวา 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัมกรณเีปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระนาบ

ุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิ

อากาศภายใน

 

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร 

ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิด

ประมาณ 1 องศาเซลเซียส สวนในกรณีปดชองแสง ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอณุหภมูิ

อากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความตางของ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากกรณีปดชองแสง ไมไดรับอิทธิพล

จากดวงอาทิตยโดยตรง ทําใหภายในอาคา วามรอนนอยกวา 

ิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวนกรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระนาบ

รมีการสะสมค

 

ว  

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร ที่จุด

กึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.6 

องศาเซลเซียส สวนในกรณีปดชองแสง ที่จุดกึ่งกลางประมิดมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายในเฉลี่ย ที่มุมทั้ง 4 ของประมิดประมาณ 0.3 องศาเซลเซียส ซึ่งมีความตางของอุณหภูมิ

อากาศภายในเฉลี่ย สูงกวากรณีปดชองแสง เนื่องจากกรณีปดชองแสง ไมไดรับอิทธิพลจากดวง

อาทิตยโดยตรง ทําใหภายในอาคารมีการสะสมความรอนนอยกวา 
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ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 
 

เปดชองแสง 

 

 

 
 

ปดชองแสง 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.13 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผน ็กรีดลอน ที่ความสูง 15 30 45 และ 60 เซนติเมตร ังเหล
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ผนังยิปซัม 

 
 

เปดชองแสง 

 

 

 
 

 

ปดชองแสง 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.14 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผนังยิปซัม ที่ความสูง 15 30 45 และ 60 เซนติเมตร 
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ผนังระบบฉนวน 

 
 

เปดชองแสง 

 

 

 
 

ปดชองแสง 

 

 
 

ภาพที่ 4.15 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผน ะบบฉนวน ที่ความสูง 15 30 45 และ 60 เซนติเมตร ังร
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสกีรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระดิ่ง 

 

 ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ

60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ใกล ียงกับกรณีปดชองแสงมาก เนื่องจากวัสดุมีคา

ก

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัมกรณเีปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระดิง่

 

เค

ารสะสมความรอนต่ํา ทําใหความรอนถายเทเขาไปในอาคารสูง 

 

 

 

ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ 

60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวากรณีปดชองแสงไมมาก เนื่องจากวัสดุมีคา

การสะสมความรอนพอสมควร ทําใหกรณีเปดชองแสงมีการสะสมความรอนในอาคารมากกวา 

เนื่องจากอิทธิพลจากดวงอาทิตย 

 

วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวนกรณีเปดชองแสงและปดชองแสงในแนวระดิ่ง 

ในกรณีเปดชองแสง อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย ที่ระดับความสูงจากพื้น 15 30 45 และ 

60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สู ากรณีปดชองแสงมาก เนื่องจากวัสดุมีคาการ

สะสมความต่ําแตมีคาความเปนฉนวนสูง ทําให ณีเปดชองแสงมีการสะสมความรอนในอาคาร

มากกวา เนื่องจากอิทธิพลจากดวงอาทิตยโดยตรงที่สงผานชองเปดเขาไปในอาคาร 

 

จากผลการทดลองสรุปวา อุณหภูมิอากาศภายในในแนวระดับทั้ง 5 จุด อุณหภูมิอากาศ

ภายในที่มุมทั้ง 4 ของประมิด มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในที่จุดกึ่งกลางประมิด

ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส ในระดับเดียวกัน ที่ความสูงจากพื้น 15 เซนติเมตร ทั้งกรณีปดชอง

แสงและเปดชองแสง เนื่องจากไดรับอิทธิพลความรอนจากผนังดานขางที่คายความรอนออกมา 

สวนอุณหภูมิอากาศภายในแนวดิ่ง อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับลางจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายในที่ระดับสูงกวา เนื่องจากความรอนลอยตัวสูงขึ้น ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในระดับบนรอน

กวาระดับลาง 

 

 

 
 

 

งกว

กร
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4.1.3 กรณีที่ 3 แบบเปดชองแสงปรับอากาศ 
 

 
ภาพที่ 4.16 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 

 
ภาพที่ 4.17 แสดงแบบจําลองรูปทรงประมิดผนังยิปซัมทาสี 

 

 
ภาพที่ 4.18 แสดงแบบ ระมิดผนังระบบฉนวน จําลองรูปทรงป
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อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 60 เซนติเมตร 

 

ห

อากาศ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาคม 2550 

เวลา

21

23
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27

29

31

35

37

39

41

43

45

47

49

51

อุณหภูมิ (˚C) 

ติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

 

  
 อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 45 เซนติเมตร 

  อุณ ภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ที่ความสูง 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในผนังเหล็กเคลือบสังกะสีที่ความสูง 2 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

  เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

แผนภูมิที่ 4.14 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังเหล็กเคลือบสังกะสีกรณีเปดชองแสงปรับ

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซน

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังเหล็กเคลือบสังกะสี 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพ

1.14 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 23.28 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 

8.21 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิอากาศ

ภายนอ วงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 

17.86 อ

ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 42.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 25.82 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 29.83 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 16.48 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.08 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.07 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 30.72 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกใน ิสูงสุดและต่ําสุด

ยูที่ 17.01 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 43.53 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.22 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 31.01 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 17.33 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลา 10.00-17.00 น. ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ

อากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได เนื่องจากมความรอนถายเท

เขามาสะสมในอาคารม งเย็นที่ผนังมีการ

ายเทความรอนออกสูภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร สามารถลดอุณหภูมิ

ใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได แมวาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

ื้น 2 เซนติเมตร มีอุณหภูมิสูงสุด 

4

2

กในช

งศาเซลเซียส 

- 

ชวงเวลา 12.00-16.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูม

อ

ี

วาก จนน้ําแข็งไมสามารถใหความเย็นไดเพียงพอ แตในช

ถ
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6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อณุหภูม

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

ื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ิ (˚C) 

 

 
 

 

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพ

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

แผนภูมิที่ 4.15 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังยิปซัมกรณีเปดชองแสงปรับอากาศ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาคม 2550 

เวลา
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังยิปซัม 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร มีอุณหภูมิสูงสุด 

32.57 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 22.28 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 

26.95 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 10.29 องศา

เซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 33.24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 25.56 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 27.78 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาค ี่ 7.68 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 38.03 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.07 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 29.68 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอา ภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 13.00-15.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 11.96 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 38.64 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 26.22 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 29.98 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 13.00-15.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 10.42 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลา 10.00-17.00 น. ไมสามารถควบคุมอุณหภูมิ

วามรอนถายเท

สามารถควบคุม

ศภายนอกไดใน

ูมิอากาศภายในที่

ุณหภูมิใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได แมวาจะสูงกวาอุณหภูมิ

อ

 

วามแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูท

กาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณห

อากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได เนื่องจากมีค

เขามาสะสมในอาคารระดับหนึ่ง จนน้ําแข็งไมสามารถใหความเย็นไดเพียงพอ แต

อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 15 และ 30 เซนติเมตร ใหต่ํากวาอุณหภูมิอากา

ชวงเวลา 18.00-7.00 น. ที่ผนังมีการถายเทความรอนออกสูภายนอก อุณหภ

ระดับ 2 เซนติเมตร สามารถลดอ

ากาศภายนอก 
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เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

แผนภูมิที่ 4.16 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิดของผนังระบบฉนวนกรณีเปดชองแสงปรับอากาศ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาคม 2550 

เวลา
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อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

 
 

 

 

 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายใน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 60 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 45 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 30 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก 
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วิเคราะหและอภิปรายผลผนังระบบฉนวน 

 

- ตําแหนงที่ 1 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร มีอุณหภูมิสูงสุด 

28.95 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 19.91 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันอยูที่ 

23.32 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 9.02 องศา

เซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 2 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 30 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 30.73 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 21.19 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 24.49 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในทุกชวงเวลา โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดอยูที่ 9.54 

องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 3 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 45 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 32.03 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 21.62 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 25.45 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 02.00-06.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 10.41 องศาเซลเซียส 

- ตําแหนงที่ 4 อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 60 เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

สูงสุด 32.64 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต่ําสุด 22.32 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน

อยูที่ 26.02 องศาเซลเซียส ลักษณะอุณหภูมิอากาศภายในชั้นนี้ จะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอกในชวงเวลา 02.00-06.00 น. โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุด

อยูที่ 10.32 องศาเซลเซียส 

 

จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ในชวงเวลา 13.00-15.00 น. เปนชวงเวลาเดียวที่ไม

สามารถค เขตสภาวะนาสบายได 

สามารถใหความเย็นได

เซนติเมตร มีอุณหภูมิ

ยนอกและยังไดรับความ

ากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ต่ําลงไป 

วบคุมอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 2 เซนติเมตร ใหอยูใน

เนื่องจากมีความรอนถายเทเขามาสะสมในอาคารระดับหนึ่ง จนน้ําแข็งไม

เพียงพอ แตในชวงเวลา 19.00-23.00 น. อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับ 2 

ต่ํากวาเขตสภาวะนาสบาย เนื่องจากผนังมีการถายเทความรอนออกสูภา

เย็นจากน้ําแข็งละลาย ที่ทําใหอุณหภูมิอ
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วัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีความเปนฉนวนสูงสามารถชวยในการหนวงเหนี่ยวความรอน

ากอากาศภายนอกเคลื่อนตัวเขาสูอาคารไดนอยและชา ในก

ได

ดี ทําใหความรอนจ ิ

าอุณหภูมิสูงสุดภายนอกในชวงบาย เนื่องจากความรอน

ายนอกอาคารยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคารได ทําใหอุณหภูมิ ารไมสูงมาก

นัก และในช

วิเคราะ ร

 

ารเกิดคาอุณหภูม

สูงสุดภายในอาคารออกไปจากที่เกิดค

ภ ภายในอาค

วงเย็นเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารกจ็ะ

คอย ๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวา ทั้งภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการชวยลด

คาภาระการทําความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร เมื่อเทียบกับวัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีความเปน

ฉนวนต่ํา 

 
หก าฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในรปูทรงประมิดของวสัดุทั้ง 3 ชนิด ที่

ระดับ 2 เซนติเมตร 
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อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กเคลือบสังกะสี สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ดชองแสงปรับอากาศ 

ม 2550 

เวลา

49

อุณหภูมิ (˚C) 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังเหล็กรีดลอน 

     สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังระบบฉนวน 

อุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิอากาศภายในของผนังยิปซัม 

     สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

 

   

     สูงจากพื้น 2 เซนติเมตร 

  

  

  

  เวลาที่ใสน้ําแข็ง 

 

แผนภูมิที่ 4.17 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในรูปทรงประมิด ที่ความสูง 2 เซนติเมตรกรณีเป

ของวัสดุตาง ๆ เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายนอก ณ วันที่ 5-6 พฤษภาค
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วิเคราะหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยแนวระดับและแนวด่ิง กรณีเปดชองแสงปรับอากาศ 

 
ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

 
ผนังยิปซัม 

 
ผนังระบบฉนวน 

 
 

ภาพที่ 4.19 แสดงแบบแปลนคอนทัวรความรอนเฉล่ียของผนังตาง ๆ ที่ระดับ 2 เซนติเมตร 
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ผนังเหล็กเคลอืบสังกะส ี

 

 
ผนังยิปซัม 

 

 
ผนังระบบฉนวน 

 

 
 

ภาพที่ 4.20 แสดงรูปตัดคอนทัวรความรอนเฉลี่ยของผนังตาง ๆ ที่ความสูง 2 เซนติเมตร 
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ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา อุณหภูมิอากาศภายในในแนวระดับทั้ง 5 จุด อุณหภูมิ

อากาศภายในที่มุมทั้ง 4 ของประมิด มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในที่จุดกึ่งกลางประมิด

ประมาณ 2 องศาเซลเซียสในระดับเดียวกัน ที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร ในทุกวัสดุ เนื่องจาก

ไดรับอิทธิพลความรอนจากผนังดานขางที่คายความรอนออกมา สวนอุณหภูมิอากาศภายใน

แนวดิ่ง อุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับลางจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในที่ระดับสูงกวา 

เนื่องจากความรอนลอยตัวสูงขึ้น ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในระดับบนรอนกวาระดับลาง และ

อุณหภูมิอากาศภายในที่ความสูงจากพื้น 2 เซนติเมตร ของผนังเหล็กเคลือบสังกะสีและผนังยิปซัม 

สามารถควบคุมอุณหภูมิใหใกลเคียงกับ วนผนังระบบฉนวนสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิใหอยูในเขตสภาวะนาสบายได 

 

เขตสภาวะนาสบายได ส

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะในกรวิจยั 
 

 จากการศึกษาและการทดสอบวัสดุผนังที่มีคาความเปนฉนวนตางกันทั้ง 3 ชนิด ใน 2 

สภาพการทดลอง สามารถสรุปผลการทดลองได ดังตอไปนี้ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอน

1. ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี  
 วัสดุมีคาความตานทานความรอนต่ํา เมื่อไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวง

อาทิตยจึงถายเทความรอนเขามาสะสมในอาคาร ทําใหในชวงกลางวันในอาคารมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในสูงมาก แตชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ทําให

สภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนจากภายในจึงถายเทออกมาภายนอก ทําให

ภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิอากาศเย็นขึ้น 

2. ผนังยิปซัม  

 วัสดุมีคาความตานทานความรอนปานกลาง เมื่อไดรับความรอนจากการแผรังสีของ

ดวงอาทิตย วัสดุดูดซับความรอนสวนหนึ่งไวแลวถายเทเขามาในอาคาร ทําใหในชวงกลางวันใน

อาคารมีอุณหภูมิอากาศภายในไมสูงมาก และในชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความรอนจากการแผ

รังสีของดวงอาทิตยทําใหสภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนจากภายในจึงถายเท

ออกมาภายนอก ทําใหภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิเย็นขึ้น  

3. ผนังระบบฉนวน 

 วัสดุมีคาความตานทานความรอนสูง เมื่อไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวง

อาทิตย วัสดุจะชวยหนวงความรอนไวใหถายเทเขามาภายในอาคารชาลง ทําใหในชวงกลางวัน

อุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงขึ้นอยางชา ๆ และในชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความรอนจากการ

แผรังสีของดวงอาทิตย ประกอบกับความรอนภายในอาคารยังไมสามารถถายเทออกมาไดหมด จึง

ทําใหความรอนยังคงสะสมอยูภายในอาคาร  

 เนื่องจากวัสดุทั้ง 3 ชนิด มีพฤติกรรมการถายเทความรอนที่แตกตางกัน การนํามาใช

กับงานทางสถาปตยกรรม ทําใหผนังเหล็กเคลือบสังกะสีและผนังยิปซัมเหมาะกับการใชงานทาง

อาคารมากกวา สวนผนังระบบฉนวนไมเหมาะกับการใชงานในเขตภูมิภาครอนชื้น เนื่องจากมี
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ความรอนสะสมอยูภายในมากแตเหมาะกับการใชงานในเขตภูมิอากาศหนาวที่สามารถสะสม

ความรอนไวได 

 

 การใชงานในอาคาร

1. ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี  
 เมื่อมีความรอนเขามาสะสมในอาคาร ทําใหในชวงกลางวันในอาคารมีอุณหภูมิ

อากาศภายในสูงมากทําใหอาคารที่ใชวัสดุชนิดนี้มีภาระการทําความเย็นสูง แตชวงกลางคืนเมื่อ

ไมไดรับความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ทําใหสภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง 

ความรอนจากภายในจึงถายเทออกมาภายนอก ทําใหภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิอากาศเย็นขึ้น 

2. ผนังยิปซัม  

 เมื่อภายในอาคารไดรับความเย็น ทําใหในชวงกลางวันในอาคารมีอุณหภูมิอากาศ

ภายในไมสูงมาก เนื่องจากวัสดุกักเก็บความเย็นไวไดบาง และในชวงกลางคืนเมื่อไมไดรับความ

รอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตยทําใหสภาพแวดลอมภายนอกมีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนจาก

ภายในจึงถายเทออกมาภายนอก ทําใหภายในตัวอาคารมีอุณหภูมิเย็นขึ้น  

3. ผนังระบบฉนวน 

 เมื่อภายในอาคารไดรับความเย็นทําใหความรอนจากอากาศภายนอกเคลื่อนตัวเขาสู

อาคารไดนอยและชา ในการเกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไปจากที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุด

ภายนอกในชวงบาย เนื่องจากความรอนภายนอกอาคารยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคาร

ได ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารไมสูงมากนัก และในชวงเย็นเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลง

แลว ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารก็จะคอย ๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวา ทั้ง

ภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งจะเปนการชวยลดคาภาระการทําความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร 

 เมื่อนําวัสดุทั้ง 3 ชนิดมาเปรียบเทียบกันเพื่อเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมกับอาคารปรับ

อากาศ ผนังเหล็กเคลือบสังกะสีและผนังยิปซัมไมเหมาะกับอาคารปรับอากาศเนื่องจากไม

สามารถกักเก็บความเย็นไดเทาที่ควรทําใหมีคาภาระการทําความเย็นที่สูงขึ้น สวนผนังระบบ

ฉนวนมีการกักเก็บความเย็นที่ดีสามารถลดภาระการทําความเย็นได 

 

การเปดชองแสง

1. ผนังเหล็กเคลือบสังกะสี  
 การเปดชองแสงในอาคารที่ใชผนังเหล็กเคลือบสังกะสี ไมมีผลตออุณหภูมิอากาศ

ภายในอาคาร เนื่องจากวัสดุมีคาความตานทานความรอนต่ํา ทําใหความรอนถายเทเขามาภายใน

อาคารมาก และเมื่อสภาพแวดลอมภายนอกเปลี่ยน อุณหภูมิอากาศภายในก็เปล่ียนดวยเชนกัน 
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2. ผนังยิปซัม  

 การเปดชองแสงในอาคารที่ใชผนังยิปซัม มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

เนื่องจากวัสดุมีคาความตานทานความรอนปานกลาง เมื่อไดรับความรอนที่ผานชองแสงเขาไปทํา

ใหความรอนถายเทเขามาภายในอาคารมากขึ้น  

3. ผนังระบบฉนวน 

 การเปดชองแสงในอาคารที่ใชผนังระบบฉนวน มีผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

เนื่องจากวัสดุมีคาความตานทานความรอนสูง เมื่อไดรับความรอนที่ผานชองแสงเขาไปทําใหความ

รอนถายเทเขามาภายในอาคารมากขึ้น และสะสมอยูในอาอาคารทําใหในชวงกลางคืนเมื่อไมได

รับความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ประกอบกับความรอนภายในอาคารยังไมสามารถ

ถายเทออกมาไดหมด จึงทําใหความรอนยังคงสะสมอยูภายในอาคาร 

ขนาดของชองเปดมีผลตอการถายเทความรอนภายในอาคาร อาคารที่มีวัสดุมวลสารนอย 

และชองเปดขนาดใหญ จะมีปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารมาก  ถาอาคารมีชองเปด

ขนาดเล็ก สามารถรับแสงไดเพียงพอตอการใชงาน แตถาชองแสงมีขนาดที่เหมาะสม ทําใหความ

รอนเขามาในอาคารไดนอย และมีแสงจากภายนอกเพียงพอตอการใชงานจะประหยัดพลังงานใน

อาคารเปนจํานวนมาก  และเพื่อใหไดอาคารที่ประหยัดพลังงานควรพิจารณาเลือกใชผนังที่มีคา

Rที่เหมาะสม (R-Value = 12.88 Btu/hr.ft2.°F) และขนาดของชองเปดควรมีประมาณรอยละ 5 

ของพื้นที่เปลือกอาคาร 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

1. จากการทดสอบอุณหภูมอิากาศภายในรูปทรงประมิด เพื่อใหไดผลที่แทจริงควรปรับขนาด

ของแบบจําลองที่ทดลองใหเปนอาคารทดลองที่มีขนาดใหญข้ึนกวาเดิมประมาณ 5 เทา  

2. เนื่องจากเวลาและอุปกรณในการวิจัยมีจํากัด จึงไมสามารถทดสอบอุณหภูมิในแนว

ระนาบที่ความสูง 30 45 และ 60 เซนติเมตร ได ทั้งในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศได  

3. ในการวิจัยนี้เปนการเก็บตัวอยางขอมูลเพียงชวงเวลาหนึ่ง เพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมที่
แตกตาง ควรเก็บขอมูลในสภาพอากาศที่แตกตางกันตลอดทั้งป 
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Date 4/4/2007-4/5/2007           
             

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out  Time ระดับ 60 
ระดับ 

45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out 
6:00 28.18 27.95 28.16 28.24 27.68  6:00 29.03 28.90 29.16 29.07 28.08
7:00 31.44 31.00 31.12 30.82 30.87  7:00 31.71 31.37 31.59 31.19 30.28
8:00 38.74 37.44 37.19 35.98 33.63  8:00 37.29 36.59 36.52 36.15 31.93
9:00 44.16 42.79 42.11 40.63 35.91  9:00 40.11 39.34 39.13 38.84 33.04

10:00 47.68 46.21 45.42 44.17 37.87  10:00 44.56 43.74 43.29 42.93 34.96
11:00 49.66 48.67 47.68 46.84 39.28  11:00 46.09 45.38 44.56 43.78 35.85
12:00 50.86 49.84 48.82 48.01 39.88  12:00 49.64 48.93 48.26 48.20 36.95
13:00 50.21 49.39 48.47 47.53 40.04  13:00 53.04 52.41 51.98 51.17 38.88
14:00 49.12 48.05 47.18 46.15 39.97  14:00 52.37 51.47 50.68 50.19 39.26
15:00 47.28 46.16 44.84 43.84 39.30  15:00 49.81 48.59 47.28 46.26 38.66
16:00 43.30 42.61 42.21 40.69 37.76  16:00 46.02 44.79 43.65 42.55 37.30
17:00 38.35 37.64 37.53 36.58 34.69  17:00 39.73 38.82 38.49 37.88 34.82
18:00 31.70 31.50 31.74 31.39 31.54  18:00 32.60 32.36 32.54 32.17 31.60
19:00 30.31 30.14 30.39 30.31 29.83  19:00 30.17 30.28 30.04 29.73 29.40
20:00 30.07 29.94 30.20 30.07 29.43  20:00 29.90 29.86 29.57 29.24 28.90
21:00 29.70 29.50 29.81 29.77 29.10  21:00 29.50 29.72 29.50 29.18 28.58
22:00 29.50 29.27 29.55 29.50 28.83  22:00 29.50 29.56 29.30 29.18 28.35
23:00 29.23 29.10 29.36 29.27 28.57  23:00 29.37 29.42 29.14 29.10 28.16

0:00 29.10 29.02 29.25 29.10 28.39  0:00 29.10 29.15 29.09 28.83 27.83
1:00 29.07 28.73 29.10 29.08 28.18  1:00 29.10 29.07 29.00 28.70 27.51
2:00 29.03 28.70 29.10 29.05 28.08  2:00 28.70 28.88 28.80 28.70 27.41
3:00 28.93 28.70 28.99 28.97 28.02  3:00 28.70 28.88 28.80 28.70 27.35
4:00 28.70 28.70 28.90 28.88 27.97  4:00 28.70 28.85 28.77 28.54 27.21
5:00 28.70 28.64 28.88 28.80 27.91  5:00 28.54 28.62 28.56 28.31 27.09
6:00 28.90 28.67 29.02 28.97 28.08  6:00 28.63 28.81 28.55 28.34 27.19
7:00 31.26 30.92 31.12 30.82 30.54  7:00 30.89 30.75 30.51 30.48 29.74
8:00 35.00 34.40 34.34 33.63 33.28  8:00 38.56 37.44 37.09 36.05 34.91
9:00 41.16 40.04 39.65 38.26 35.59  9:00 43.47 41.98 41.31 39.81 37.27

10:00 45.58 44.38 43.71 42.28 36.99  10:00 45.18 43.54 42.54 41.05 37.62
11:00 48.99 47.97 45.82 44.78 38.35  11:00 48.47 47.61 47.18 46.23 38.32
12:00 49.45 48.50 46.29 45.18 38.98  12:00 49.45 48.84 48.18 47.23 38.92
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Date 5/5/2007-5/6/2007        
          

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 
ตะวันออกเฉียง

ใต ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตะวันตกเฉยีง

ใต 
ตะวันตกเฉยีง

เหนือ T out 
6:00 26.77 26.33 25.87 23.28 25.27 25.35 25.58 25.59 25.89
7:00 27.89 27.42 26.31 23.63 30.85 30.11 30.54 30.71 26.99
8:00 28.07 27.52 26.75 23.69 33.55 32.82 33.05 33.41 29.88
9:00 31.50 30.68 28.64 25.70 38.63 37.26 37.47 38.71 33.21

10:00 33.63 33.00 30.75 29.36 41.00 39.70 40.37 41.15 35.96
11:00 34.64 34.07 32.62 30.70 40.09 38.91 40.41 40.40 36.15
12:00 36.15 36.95 34.15 32.80 39.58 38.34 38.35 39.81 35.96
13:00 43.53 43.08 42.30 41.14 43.06 41.91 41.77 43.51 36.36
14:00 42.64 42.03 41.60 40.79 43.25 42.33 43.60 43.86 37.78
15:00 40.71 39.21 38.06 36.88 38.60 37.78 38.63 39.02 36.55
16:00 35.33 34.94 32.13 30.72 31.54 31.27 32.02 31.85 34.50
17:00 32.77 32.53 30.97 28.73 29.33 29.17 29.23 29.50 32.21
18:00 30.69 30.40 28.99 26.78 26.73 26.64 27.29 27.06 24.37
19:00 27.22 27.04 26.34 26.12 26.28 26.05 26.78 26.60 23.69
20:00 26.72 26.62 26.34 26.30 26.34 26.34 26.97 26.73 24.34
21:00 26.64 26.55 26.28 26.25 26.28 26.21 26.71 26.63 24.56
22:00 26.50 26.39 26.24 26.21 26.24 26.18 26.59 26.67 24.73
23:00 26.48 26.39 26.34 26.37 26.34 26.34 26.01 26.73 24.66

0:00 26.39 26.35 26.08 26.00 25.89 25.76 25.87 26.31 24.50
1:00 26.42 26.32 25.92 26.03 25.85 25.79 25.83 26.28 24.53
2:00 26.36 26.32 25.95 26.12 26.02 25.85 26.05 26.37 24.04
3:00 26.37 26.23 25.82 25.89 25.76 25.59 26.33 26.34 23.98
4:00 26.22 26.17 25.59 25.70 25.56 25.30 25.99 26.05 24.69
5:00 26.25 26.24 25.92 25.97 25.92 25.59 25.74 26.34 24.63
6:00 26.27 26.07 26.44 26.33 26.67 26.47 27.19 27.03 24.53
7:00 28.32 28.32 27.46 24.19 27.95 27.49 27.72 28.24 25.76
8:00 30.57 30.47 29.71 24.94 31.34 30.59 31.16 31.61 28.05
9:00 32.88 32.59 30.42 25.66 32.48 31.38 32.16 32.86 30.52

10:00 33.66 33.25 32.16 29.69 35.25 34.12 35.57 35.68 34.26
11:00 35.54 35.07 35.06 30.07 42.24 40.87 40.91 42.64 37.19
12:00 38.18 37.67 37.39 32.57 39.45 38.21 39.36 39.56 38.14
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Date 4/4/2007-4/5/2007           
             

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out  Time ระดับ 60 
ระดับ 

45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out 
6:00 27.32 27.24 27.17 27.06 27.68  6:00 28.42 28.31 28.31 28.11 28.08
7:00 27.93 27.77 27.66 27.58 30.87  7:00 29.16 29.03 28.77 28.31 30.28
8:00 29.53 29.35 29.14 28.87 33.63  8:00 31.47 31.19 30.81 30.44 31.93
9:00 33.01 33.26 32.67 32.04 35.91  9:00 33.87 33.56 32.90 32.65 33.04

10:00 36.80 36.26 35.65 34.85 37.87  10:00 36.28 35.99 35.14 34.99 34.96
11:00 39.16 38.76 38.06 37.15 39.28  11:00 38.39 38.14 37.08 37.04 35.85
12:00 40.73 40.52 40.02 39.11 39.88  12:00 40.17 40.13 38.85 38.81 36.95
13:00 41.40 41.18 40.86 40.20 40.04  13:00 42.28 42.27 40.90 40.75 38.88
14:00 41.38 41.16 40.79 40.05 39.97  14:00 43.34 43.18 41.83 41.68 39.26
15:00 40.68 40.56 40.20 39.46 39.30  15:00 42.42 42.16 40.75 40.67 38.66
16:00 39.36 39.00 38.60 37.91 37.76  16:00 40.67 40.37 38.96 38.96 37.30
17:00 36.87 36.55 36.18 35.63 34.69  17:00 37.45 37.25 36.35 36.10 34.82
18:00 33.93 33.34 33.18 32.80 31.54  18:00 33.37 33.35 33.00 32.59 31.60
19:00 31.44 31.05 30.93 30.75 29.83  19:00 31.00 30.98 30.81 30.27 29.40
20:00 30.29 30.39 30.23 30.14 29.43  20:00 30.00 29.97 29.77 29.27 28.90
21:00 29.77 29.78 29.63 29.53 29.10  21:00 29.50 29.48 29.30 28.70 28.58
22:00 29.16 29.19 29.08 28.93 28.83  22:00 29.17 29.16 29.03 28.41 28.35
23:00 28.57 28.78 28.67 28.54 28.57  23:00 29.03 28.94 28.70 28.28 28.16

0:00 28.50 28.59 28.42 28.31 28.39  0:00 28.70 28.68 28.47 27.91 27.83
1:00 28.31 28.41 28.35 28.31 28.18  1:00 28.44 28.31 28.31 27.62 27.51
2:00 28.31 28.24 28.09 28.00 28.08  2:00 28.33 28.31 28.24 27.52 27.41
3:00 28.28 28.15 28.04 28.00 28.02  3:00 28.15 28.31 27.91 27.52 27.35
4:00 27.91 28.01 27.97 27.91 27.97  4:00 28.10 27.91 27.91 27.39 27.21
5:00 27.91 27.96 27.94 27.91 27.91  5:00 27.89 27.91 27.85 27.12 27.09
6:00 27.91 27.96 27.88 27.75 28.08  6:00 27.85 27.91 27.60 27.12 27.19
7:00 28.28 28.32 28.22 28.08 30.54  7:00 28.28 28.14 28.04 27.45 29.74
8:00 29.40 29.41 29.23 29.07 33.28  8:00 29.85 29.71 29.27 28.81 34.91
9:00 32.59 32.46 32.00 31.53 35.59  9:00 34.12 34.00 32.77 32.53 37.27

10:00 35.96 35.61 35.00 34.33 36.99  10:00 37.82 37.65 36.07 36.10 37.62
11:00 38.25 38.09 37.41 36.64 38.35  11:00 41.02 40.86 39.19 39.30 38.32
12:00 39.90 39.64 38.90 38.10 38.98  12:00 43.17 43.14 41.48 41.68 38.92
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Date 5/5/2007-5/6/2007        
          

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 
ตะวันออกเฉียง

ใต ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตะวันตกเฉยีง

ใต 
ตะวันตกเฉยีง

เหนือ T out 
6:00 26.77 26.33 25.87 22.28 25.27 25.35 25.58 25.59 25.89
7:00 27.89 27.42 25.89 22.78 25.37 25.63 25.71 25.63 26.99
8:00 28.07 27.52 25.76 23.18 25.92 26.02 26.30 26.18 29.88
9:00 31.50 30.68 28.44 25.95 28.64 28.67 28.88 28.77 33.21

10:00 33.63 33.00 29.50 27.38 29.64 29.80 29.87 29.87 35.96
11:00 34.64 34.07 29.94 29.19 30.10 30.41 30.23 30.24 36.15
12:00 35.15 34.95 30.14 29.66 30.48 30.85 30.45 30.44 35.96
13:00 37.53 37.08 31.53 31.13 32.11 32.46 32.17 31.94 36.36
14:00 38.64 38.03 33.24 32.57 33.80 34.43 34.14 33.98 37.78
15:00 36.71 36.21 32.55 31.75 32.86 33.21 33.30 33.18 36.55
16:00 33.33 32.94 30.07 29.44 30.07 30.24 30.47 30.31 34.50
17:00 29.77 29.53 28.24 27.86 28.28 28.47 28.61 28.54 32.21
18:00 27.69 27.40 27.16 26.84 27.06 27.19 27.47 27.42 24.37
19:00 27.22 27.04 26.34 26.16 26.34 26.34 26.73 26.70 23.69
20:00 26.72 26.62 26.34 26.25 26.34 26.34 26.69 26.70 24.34
21:00 26.64 26.55 26.34 26.19 26.34 26.34 26.55 26.73 24.56
22:00 26.50 26.39 26.34 26.16 26.28 26.34 26.52 26.52 24.73
23:00 26.48 26.39 26.34 26.33 26.34 26.34 26.58 26.64 24.66

0:00 26.39 26.35 26.31 26.19 26.18 26.34 26.49 26.52 24.50
1:00 26.42 26.32 25.95 25.98 25.95 26.05 26.21 26.34 24.53
2:00 26.36 26.32 26.34 26.16 25.98 26.34 26.34 26.41 24.04
3:00 26.37 26.23 26.05 26.01 25.95 26.18 26.24 26.13 23.98
4:00 26.22 26.17 25.95 25.88 25.92 25.98 26.10 25.96 24.69
5:00 26.25 26.24 25.95 25.94 25.95 25.95 26.16 25.90 24.63
6:00 26.27 26.07 25.95 25.30 25.98 26.11 26.24 25.90 24.53
7:00 26.32 26.32 25.56 24.36 25.92 26.11 26.22 26.43 25.76
8:00 27.57 27.47 26.70 25.48 26.83 26.86 27.17 27.22 28.05
9:00 30.88 30.59 27.32 26.31 27.52 27.65 27.77 27.42 30.52

10:00 33.66 33.25 28.44 27.54 28.51 28.54 28.74 28.65 34.26
11:00 35.54 35.07 30.14 29.41 30.41 30.51 30.47 30.50 37.19
12:00 36.18 35.67 30.54 29.87 30.92 31.15 31.23 31.27 38.14
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Date 4/4/2007-4/5/2007           
             

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out  Time ระดับ 60 
ระดับ 

45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 T out 
6:00 27.10 26.80 26.78 26.46 27.68  6:00 28.42 28.31 28.31 28.11 28.08
7:00 28.07 27.92 27.74 27.59 30.87  7:00 28.62 28.47 28.61 28.56 30.28
8:00 30.50 30.39 29.75 29.50 33.63  8:00 31.86 31.60 31.61 31.49 31.93
9:00 32.93 32.85 32.25 31.96 35.91  9:00 35.48 35.35 35.25 35.08 33.04

10:00 35.87 35.52 34.82 34.50 37.87  10:00 39.73 39.65 39.64 39.35 34.96
11:00 37.96 37.67 37.21 36.93 39.28  11:00 43.89 43.63 43.58 43.18 35.85
12:00 39.56 39.40 39.12 38.92 39.88  12:00 48.05 47.57 47.14 46.26 36.95
13:00 40.72 40.59 40.43 40.25 40.04  13:00 52.44 51.68 51.26 50.18 38.88
14:00 41.40 41.19 41.12 40.92 39.97  14:00 54.15 53.88 53.62 53.18 39.26
15:00 41.18 41.05 41.01 40.88 39.30  15:00 53.73 53.29 52.92 52.20 38.66
16:00 40.22 40.07 40.06 39.95 37.76  16:00 51.65 50.91 50.66 49.68 37.30
17:00 38.32 38.21 38.14 38.05 34.69  17:00 47.53 46.84 46.46 45.42 34.82
18:00 35.88 35.79 35.71 35.63 31.54  18:00 42.42 42.05 41.97 41.88 31.60
19:00 33.84 33.78 33.72 33.66 29.83  19:00 37.57 37.48 37.39 37.32 29.40
20:00 32.33 32.28 32.21 32.21 29.43  20:00 34.45 34.36 34.29 34.24 28.90
21:00 31.15 31.13 31.04 31.00 29.10  21:00 32.28 32.21 32.20 32.18 28.58
22:00 30.21 30.18 30.11 30.07 28.83  22:00 30.90 30.71 30.77 30.75 28.35
23:00 29.90 29.86 29.78 29.73 28.57  23:00 29.79 29.78 29.75 29.72 28.16

0:00 29.64 29.60 29.55 29.51 28.39  0:00 28.94 28.93 28.94 28.94 27.83
1:00 28.84 28.82 28.76 28.76 28.18  1:00 28.42 28.39 28.36 28.33 27.51
2:00 28.42 28.40 28.32 28.29 28.08  2:00 27.99 27.96 27.93 27.90 27.41
3:00 28.05 28.01 27.96 27.92 28.02  3:00 27.63 27.62 27.60 27.59 27.35
4:00 27.75 27.75 27.69 27.66 27.97  4:00 27.36 27.35 27.33 27.32 27.21
5:00 27.52 27.50 27.48 27.47 27.91  5:00 27.15 27.11 27.09 27.05 27.09
6:00 27.35 27.32 27.27 27.27 28.08  6:00 27.56 27.43 27.35 27.22 27.19
7:00 27.52 27.47 27.36 27.33 30.54  7:00 29.45 29.01 28.74 28.29 29.74
8:00 28.44 28.33 28.15 28.06 33.28  8:00 35.55 34.91 34.53 33.36 34.91
9:00 30.17 29.97 29.63 29.46 35.59  9:00 42.03 41.71 41.35 39.67 37.27

10:00 32.81 32.42 31.86 31.61 36.99  10:00 45.95 46.08 45.76 44.78 37.62
11:00 35.30 34.94 34.34 34.04 38.35  11:00 49.27 49.45 48.98 48.28 38.32
12:00 36.90 36.65 35.95 35.75 38.98  12:00 52.57 52.86 52.38 51.84 38.92
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Date 5/5/2007-5/6/2007        
          

Time ระดับ 60 ระดับ 45 
ระดับ 

30 
ระดับ 

15 
ตะวันออกเฉียง

ใต ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตะวันตกเฉยีง

ใต 
ตะวันตกเฉยีง

เหนือ T out 
6:00 25.77 25.33 24.37 23.08 24.27 24.35 24.58 24.59 25.89
7:00 25.89 25.42 24.55 23.04 24.19 24.23 24.33 24.25 26.99
8:00 26.47 26.02 24.81 23.11 23.81 24.34 24.60 24.22 29.88
9:00 27.50 26.98 25.39 23.55 23.62 24.51 24.44 24.95 33.21

10:00 28.63 28.00 26.60 25.01 26.08 25.78 25.68 26.89 35.96
11:00 28.64 28.07 26.89 25.36 26.52 26.29 26.90 26.55 36.15
12:00 29.15 28.75 27.57 26.12 27.19 27.11 27.42 26.93 35.96
13:00 30.53 30.08 28.69 27.25 27.37 28.84 27.57 27.99 36.36
14:00 32.64 32.03 30.73 28.95 29.46 29.21 29.53 28.98 37.78
15:00 31.71 31.11 29.95 28.43 29.04 29.12 29.24 28.75 36.55
16:00 28.33 27.74 26.13 24.92 25.65 24.60 25.97 25.49 34.50
17:00 24.77 24.23 23.39 22.41 23.04 23.00 23.36 22.91 32.21
18:00 23.69 23.20 22.87 21.86 22.49 22.38 22.74 22.33 24.37
19:00 23.22 22.44 21.79 20.59 21.10 20.72 21.51 21.00 23.69
20:00 22.32 21.62 21.19 19.91 20.33 20.28 20.72 20.30 24.34
21:00 22.44 21.75 21.32 19.98 20.33 20.38 20.65 20.23 24.56
22:00 22.50 22.19 21.54 20.43 20.72 20.76 21.10 21.46 24.73
23:00 23.18 22.69 22.27 21.19 21.41 21.49 21.79 21.22 24.66

0:00 23.69 23.35 22.87 22.01 22.20 22.25 22.52 22.05 24.50
1:00 24.12 23.72 23.07 22.41 22.77 22.95 23.09 22.71 24.53
2:00 24.36 24.02 23.44 22.62 22.90 22.68 23.82 23.41 24.04
3:00 24.37 24.12 23.55 23.01 23.10 23.34 23.33 23.10 23.98
4:00 25.02 24.57 24.00 23.45 23.55 23.85 23.84 23.58 24.69
5:00 25.25 25.04 24.41 24.03 24.06 24.26 24.32 24.10 24.63
6:00 25.67 25.37 24.73 23.65 24.97 24.44 24.41 25.00 24.53
7:00 24.12 23.62 22.29 21.20 21.69 21.61 21.46 21.47 25.76
8:00 24.57 23.77 22.35 21.43 22.69 22.80 22.46 22.08 28.05
9:00 25.88 24.89 23.39 22.42 23.46 23.72 23.25 22.91 30.52

10:00 26.66 25.55 24.31 23.03 24.67 24.91 24.46 24.11 34.26
11:00 27.54 26.37 24.89 23.65 25.01 24.44 24.61 24.84 37.19
12:00 28.18 26.97 25.81 24.86 25.32 24.97 24.98 25.17 38.14
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวสรณียา หมั่นดี เกิดเมื่อวันที่ 5 สิงหาคม 2523 ปจจุบันอาศัยบานเลขที่ 327/2 

ซอยพหลโยธิน 32 แขวงลาดยาว เขตจุจักร ถนนพหลโยธิน กรุงเทพมหานคร 10900 
 

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรม คณะ

สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต ในปการศึกษา 2545 และไดรับการศึกษาตอใน

หลักสูตรสถาปยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในสาขาวิชาเทคโนโลยี

สถาปตยและส่ิงแวดลอม  
 

 ผลงานการวิจัย ป 2548 ทํางานรวมเปนผูชวยนักวิจัยในโครงการ การจัดวางและออกแบบ

องคประกอบในภูมิทัศนเพื่อการประหยัดพลังงาน ตอมาในป 2549 ทํางานเปนนักวิจัยโครงการ 

วิจัยการออกแบบ เพื่อกายภาพบําบัดและสรางดัชนีระบบนิเวศน โครงการยอยที่ 2 วิจัยการ

ออกแบบโดยแฝงกิจกรรมออกกําลังกายเพื่อสุขภาพ 
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