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At present, a part of building construction problems are construction process and material selection 

that take long times to construct, and lack of potential in thermal resistance which effected to energy 

consumption in residential building. The research objective is to study high efficient material for energy 

conservation, especially in single-material application for building envelope (to reduce construction 

process and period). The methods were using physical model simulation in actual condition; 8 different 

directions built-in panels which was focus on a part of building wall in order to compare heat flow rates and 

cooling loads among 4 types of panel materials, which are (1) a EPS foam concrete panel 10 cm., (2) a 

EPS foam concrete panel 20 cm., (3) a ElFS (Exterior Insulation Finished System) panel 10 cm. and (4) a 

brick panel 10 cm.. The size of testing panel is 80 cm. width by 80 cm. height each. 

The study was experimented by physical model in condition; a maximum outside air-temperature 

with clearly sky was 3 6 " ~  and 23°C stable for inside air-temperature. The results indicated that the test 

panels facing west were highly affected by the outside environment and test panels facing north were less 

affected from outside environment. The time lag of test panels is 2-4 hours. The range of average heat flow 

rates (low rates to high rates) from the panels was a ElFS panel 10 cm., a EPS foam concrete panel 20 

cm., a EPS foam concrete panel 10 cm. and a brick panel 10 cm. respectively. Annual total load (yearly) 

comparison of residential building with 4 different panel materials showed that the minimum loads to 

maximum loads are the ElFS panel 0.10 m. (15,187.3 Btu/h.ft2), the EPS foam concrete panel 0.20 m. 

(15,781.9 Btu/h.ft2), the EPS foam concrete panel 0.10 m. (16,295.9 Btu/h.ft2) and the brick panel 0.10 m. 

(19,115.6 Btu/h.ft2). 

The conclusion of application in building found that the EPS foam concrete panel 20 cm. had high 

efficiency for applying in building envelope because more practicable and fast construction. Therefore, the 

study of application could reduce loads from part of building envelope, construction period and building 

construction about 6, 3 and 2.5 times compared with conventional residential building construction 

(common brick). In addition, this application could reduce an amount of CO, emission into the atmosphere 

that is a major cause of Global Warming. The study on feasibility of this research was a new alternative to 

serve as a suitable solution for the building prototype in a future. 
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ภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และ 

ทิศตะวนัตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

00.00 น.ของวนัที่ 13 เมษายน 2551………………..……………………..…………… 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก หนา 0.10 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต  

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551.... 
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แผนภูมิที่ 4.6 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.7 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.8 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.9 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.10 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัย

ปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 

เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที ่13 เมษายน 2551…………………….…… 

แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก 

EIFS หนา 0.10 เมตรทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจาํลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551… 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต และ 

ทิศตะวนัตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551……...……………………………………………. 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 

เมตร ทัง้ 4 ทศิ  (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน2551…. 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผวิภายในของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต และ 

ทิศตะวนัตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………… 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 

เมตร ท้ัง 4 ทศิ (ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต  

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551…. 
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แผนภูมิที่ 4.12 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.13 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.14 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551……………………………………….…………... 

แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัย

ปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 

เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที ่13 เมษายน 2551………………..………... 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต และทิศตะวนัตก) 

ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดย

ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของ

วันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………………….…… 

หนา 
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แผนภูมิที่ 4.15 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉยีงใต 

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551…. 
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แผนภูมิที่ 4.16 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวนัออก ทิศใต และทิศตะวนัตก) 

ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดย

ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของ

วันที่ 13 เมษายน 2551………………………………………………………….……… 
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แผนภูมิที่ 4.17 

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉยีงใต 

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551…. 
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แผนภูมิที่ 4.18 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete) 

หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัย

ปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น.  

ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวนัที ่13 เมษายน 2551……………. 

หนา 
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แผนภูมิที่ 4.19 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.20 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.21 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.22 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.23 

 

 

 

 

 

แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวนัตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลอง

การใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการเก็บขอมูล

ตั้งแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

ของวันที่ 13 เมษายน 2551………………………………...…………………………... 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร ทัง้ 4 ทศิ (ทิศเหนือ ทศิตะวันออก ทศิใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลอง

การใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการเก็บขอมูล

ตั้งแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

ของวันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………………….. 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูิผิวภายนอกของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร (ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และ

ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น.  

ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวนัที ่13 เมษายน 2551……………. 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร ทัง้ 4 ทศิ (ทิศเหนือ ทศิตะวันออก ทศิใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลอง

การใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการเก็บขอมูล 

ตั้งแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

ของวันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………………….. 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร (ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และ

ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูล ตั้งแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551………………...…………………. 
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แผนภูมิที่ 4.24 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.25 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.26 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.27 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.28 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทาง

ทิศตะวนัตกในสภาวะการจาํลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………… 

แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา  0.10 เมตร 

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัย

ปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 

เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที ่13 เมษายน 2551…………………………. 
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ระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะ

การจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศยัปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการ

เก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

ของวันที่ 13 เมษายน 2551………………………………………………………...…… 
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ระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะ

การจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศยัปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการ
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สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 
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เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวนัตก ใน
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แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวนัตก ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

ของวันที่ 13 เมษายน 2551……………………………………………………………... 

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายในของวัสดุผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวนัตก ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

ของวันที่ 13 เมษายน 2551……………………………………………………………... 

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนัง

กออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทศิตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 

น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวนัที่ 13 เมษายน 2551………… 

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายในของวัสดุผนัง

กออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 

น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวนัที่ 13 เมษายน 2551………… 

แสดงการเปรยีบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนงัทัง้ 4 ชนิด ดาน

ทิศตะวนัตก ในสภาวะการจาํลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………… 

แสดงการเปรยีบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนงัทัง้ 4 ชนิด  

ดานทิศเหนือ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………… 

แสดงการเปรียบเทียบการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด……… 

แสดงการเปรยีบเทียบ Temperature Swing ของผิวภายนอกและผวิภายในวัสดุผนัง

ทดลองทั้ง 4 ชนิดของอาคารที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง................................ 
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แสดงการเปรยีบเทียบอัตราสวนคาภาระการทําความเยน็ Cooling load ที่เกิดจากวัสดุ
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อาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศยัที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต 

หนา 0.20 เมตร……………………………………………………..…………………… 

 

 

 

หนา 

 

 

118 

 

120 

 

121 

 

 

123 

 

 

124 

 

126 

 

127 

 

128 

 

129 

 

131 

 

132 

 

 

133 

 

 

 



 

 

ธ 

 

 

แผนภูมิที่ 5.8 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.9 

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ทีถ่กูปลอยออกมาสู

ชั้นบรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของ
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บทที่  1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การใชพลังงานในสวนของที่พักอาศัยในประเทศไทยชวงป พ.ศ. 2536-2549

เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องโดยคิดเปนรอยละ 1.9 ตอป ซึ่งการใชพลังงานในสวนที่พักอาศัย 

(Residential & Commercial) โดยรวมของประเทศ จําแนกตามสาขาทางเศรษฐศาสตร พบวามี

การใชพลังงานอยูในอันดับ 3 หรือคิดเปนรอยละ 20.5 รองจากภาคการคมนาคม (Logistic / 

Transportation) และภาคอุตสาหกรรม (Industrial) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

แผนภูมิที่  1.1 แสดงสถานการณพลังงานของประเทศไทยขอมูลป พ.ศ.2549 

(ที่มา:กระทรวงพลังงาน http://www.energy.go.th/) 

การใชพลังงานของประเทศไทยสวนใหญเปนพลังงานไฟฟา ซึ่งนับวันจะมีความ

ตองการสูงขึ้น พลังงานไฟฟาที่ใชในบานพักอาศัยรอยละ 60 เปนพลังงานที่ใชจากการปรับอากาศ 

(กระทรวงพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2543) ซึ่งมีความสัมพันธกับภูมิอากาศของประเทศไทยที่มี

สภาพอากาศรอนชื้น ดังนั้นการปองกันหรือการลดปริมาณความรอน (Heat transmission) ที่

ถายเทผานเปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคารจึงเปนสวนหนึ่งในการลดปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาและการอนุรักษพลังงานในอาคารพักอาศัย รวมถึงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ

พลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดคาการถายเทความรอนรวมเขาสูอาคาร (Overall Thermal 

Transfer Value หรือ OTTV) การกําหนดมาตรฐานการปรับอากาศในอาคาร และมาตรฐาน

เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ เพื่อใชเปนเกณฑในการออกแบบอาคารใหมีประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานสูงสุด  
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แผนภูมิที่ 1.2 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทยป 1985-2006  

(ที่มา: http://www.eppo.go.th/info/5electricity_stat.htm) 

การอนุรักษพลังงานภายในอาคารควรเริ่มตั้งแตข้ันตอนการออกแบบอาคาร การ

เลือกชนิดของวัสดุและระบบเปลือกอาคาร (Envelop) อันไดแก ผนัง หลังคา พื้น และชองเปดตาง 

ๆ โดยเฉพาะ”ผนังอาคาร”ซึ่งเปนสวนที่มีพื้นที่มากที่สุดทําใหไดรับอิทธิพลของความรูสึกเสมือน

จาก MRT และไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมมากที่สุด จึงมีผลตอการใชพลังงานภายในอาคารมาก

ที่สุด โดยปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารแปรผันตรงกับปริมาณพื้นที่เปลือกอาคาร เมื่อ

อาคารมีพื้นที่เปลือกอาคารมากจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูอาคารเพิ่มข้ึน จนทําให

สภาพแวดลอมภายในอาคารพนจากสภาวะนาสบาย หรือ Comfort zone (Fanger, 1970) และ

ตองใชเครื่องปรับอากาศเปนจํานวนมากเพื่อควบคุมสภาพแวดลอมภายใน ดังนั้นการเลือกใชผนัง

ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพจึงสามารถลดปญหาความรอนสวนเกินได  

วัสดุที่นํามาใชเปนเปลือกอาคารในปจจุบันมีอยูหลายประเภท ซึ่งมีคุณสมบัติ

แตกตางกันออกไป เชน วัสดุมวลสารมาก วัสดุมวลสารปานกลาง และวัสดุมวลสารนอย

(สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2548) ซึ่งจะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน

เปลือกอาคาร โดยปกติวัสดุที่เปนฉนวน มักมีมวลสารนอยและมีน้ําหนักเบาจะสามารถกักเก็บ

ปริมาณความรอนไดนอย แตมีคุณสมบัติในการสกัดกั้นความรอน ทําใหการถายเทความรอน

เปนไปไดชา สวนวัสดุที่มีมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บความรอนไดมาก ซึ่งจะ

สงผานตัวกลางไปเรื่อย ๆ ดังนั้นความรอนที่สะสมไวจึงคอย ๆ เคลื่อนผานตัวกลางในเวลาถัดมา 

ซึ่งใชเวลานานในการสงผานความรอนเขาสูภายในอาคาร อิทธิพลนี้เรียกวา การหนวงเหนี่ยวเวลา 

(Time lag effect) มวลสารของวัสดุมีคุณสมบัติในการชะลอความรอนที่เขาสูอาคารเปนอีกวิธีหนึ่ง

ที่ชวยเลื่อนเวลา ที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไป จากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุด

ภายนอก และยังเปนการลดคาของอุณหภูมิสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นภายในอาคารไดอีกดวย แลวในชวง
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เวลาถัดมาที่อุณหภูมิของอากาศภายนอกเย็นลงกวาอุณหภูมิของผนังแลว ความรอนที่กักเก็บอยู

ในผนังนั้นก็จะเกิดการถายเทความรอนออกสูอากาศภายนอกดวย ในกรณีนี้จะเห็นวาความรอนที่

สะสมอยูในผนังนั้น สวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาสูอาคาร และอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวออกจากผนังสู

อากาศภายนอก  ซึ่งถาหากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวความรอนเปนเวลานาน 

โอกาสที่ความรอนสะสมอยูในผนังจะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก (Kwang-Woo Kim, 

1984) 

แนวทางหนึ่งในการลดการใชพลังงาน คือ การเลือกใชรูปแบบเปลือกอาคารที่มี

คุณสมบัติความเปนฉนวนที่เหมาะสม ซึ่งมีประสิทธิภาพในการปองกันการถายเทความรอนที่ผาน

เขาสูภายในอาคารเพื่อเสริมสรางสภาวะนาสบายใหผูอยูอาศัย อีกทั้งยังชวยลดปริมาณการใช

ไฟฟาจากการปรับอากาศ และเปนแนวทางในการเลือกใชระบบผนังใหเหมาะสมกับอาคารพัก

อาศัยในเขตรอนชื้น และหากการออกแบบอาคารมีรูปแบบและแนวความคิดในการอนุรักษ

พลังงานแลว นอกจากจะสามารถลดความตองการในการใชพลังงานลง แลวยังสามารถลดอัตรา

การผลิตพลังงานไฟฟาภายในประเทศและการนําเขาของพลังงานในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งจะชวย

ประหยัดงบประมาณของประเทศได รวมถึงยังสามารถลดปริมาณกาซเรือนกระจก1 ในอากาศที่

เกิดจากขั้นตอนการผลิตไฟฟาซึ่งเปนสาเหตุของภาวะโลกรอนไดดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.  ศึกษาปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีผลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนของ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

2.  ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเม็ดโฟมคอน

กรีตของอาคารบานพกัอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

  3.  ประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุ

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

  4.  เสนอแนวทางในการออกแบบและประยุกตใชวัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตใหเหมาะ 

สมกับอาคารบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อชวยลดการใชพลังงานภายในอาคารและ

ปริมาณกาซเรือนกระจกซึ่งเปนสาเหตุของภาวะโลกรอนไดดวย 

 
 1. กาซเรือนกระจก(Greenhouse gas) คือ กาซที่มีขนาดโมเลกุลใหญ เชน ไอน้ํา คารบอนไดออกไซด มีเทน ไนตรัส

ออกไซด และโอโซน แมจะมีอยูในบรรยากาศเพียงเล็กนอยแตมีความสามารถในการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ทําใหอณุหภูมิ

พื้นผิวโลกอบอุน เหมาะแกการดํารงชีวิต เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเก็บกักความรอน หากปราศจากกาซเรือนกระจกแลว 

พื้นผิวโลกจะมีอุณหภูมิเพียง -18 องศาเซลเซียส ซ่ึงนั่นก็หมายความวา น้ําทั้งหมดบนโลกนี้จะกลายเปนน้ําแข็ง แตในปจจุบัน

ปริมาณกาซเรือนกระจกพุงขึ้นสูงมากจนทําลายสมดุลของธรรมชาติ อุณหภูมิของโลกพุงสูง น้ําแข็งขั้วโลกละลาย น้ําทะเลมี

ระดับสูงขึ้นและความเขมขนลดลง สงผลใหการไหลเวียนของกระแสน้ําในมหาสมุทรเปลี่ยนทิศทาง และความจุความรอนเปลี่ยนไป 

อาจทําใหเกิดผลกระทบที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง (ที่มา : www.climatecrisis.net) 



 

 
4 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
การวิจยัครั้งนีม้ีขอบเขต ดังตอไปนี้ 

  1. การวิจยันีเ้ปนความเหมาะสมในการนาํวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตมาประยกุต 

ใชเปนเปลือกอาคาร จงึทาํการศึกษาเฉพาะสวนผนังอาคารเทานัน้  

  2.  การวิจยันี้เปนการศึกษาประสทิธิภาพในการปองกันความรอนของวัสดุผนงัที่

มีคาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ที่แตกตางกนั ไดแก  

ชนิดวัสดุผนงั ความหนา  น้ําหนกั / ตารางเมตร  

คาสัมประสิทธิ์ 

การถายเทความรอน   

  (เมตร) (กิโลกรัม) (U-Value) (Btu/h.ft2 0F)  

(1) ผนังระบบฉนวนกนัความ

รอน ภายนอก EIFS 0.10 22.32 0.05 

(2) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต  0.10 60.00 0.19 

  EPS foam concrete panel  0.20 120.00 0.09 

(3) ผนังกออิฐมอญฉาบปูน  0.10 200.00 0.56 
ตารางที่ 1.1 แสดงคุณสมบัติและคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของวัสดุทดลองชนิดตาง ๆ 

 3.  กําหนดตัวแปร 

  3.1 ตัวแปรตน  

   -    อุณหภูมิอากาศภายในและนอกอาคาร 

   -    ปริมาณรังสีดวงอาทิตย 

   -    ความเร็วและทิศทางลม 

  3.2 ตัวแปรตาม 

   -    คาภาระการทําความเย็น (Cooling load) ที่อาคารตองใช โดยมี

หนวยเปน วัตต-ชั่วโมง ตอ ตารางเมตรตอป และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย

ออกมาสูชั้นบรรยากาศ โดยมีหนวยเปน กิโลกรัมของกาซคารบอนไดออกไซด 

  3.3 ตัวแปรควบคุม 

   -    ทิศทางของผนัง (Orientation) 

   -    ผนังติดตั้งในแนวดิ่ง หรือต้ังฉากกับพื้นดิน (Vertical surface) 

   -    สีของวัสดุผิวผนังทั้งภายนอกและภายในเปนสีเดียวกัน (คาการคาย

ความรอนของวัสดุเทากัน) 

   -    สภาพแวดลอมทั้งภายนอกและภายใน 
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  3.4 ตัวแปรดานประสิทธิภาพวัสดุผนัง (เปนตัวแปรที่มีผลตอการปองกันความ

รอนของวัสดุผนังเทานั้น) 

   -    คาความหนาแนนของวัสดุ 

   -    คาความจุความรอนของวัสดุ 

   -    คาการนําความรอนของวัสดุ 

   -    คาการดูดกลืนรังสีความรอนของวัสดุ 

   -    คาการกระจายรังสีความรอนของวัสดุ 

 4. การวิจยันี้เปนการศึกษาความเหมาะสมในการนาํวัสดุผนังโฟมคอนกรีตมา

ประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสาํหรับอาคารบานพกัอาศยัในภูมิอากาศรอนชื้น จงึทาํการวิจัยทศิ 

ทางของผนงัทีต่ิดตั้งในแนวดิ่งหรือต้ังฉากกับพืน้ทัง้หมด 8 ทิศ คือ ทิศเหนือ (N) ทิศตะวัน ออก

เฉียงเหนือ (NE) ทิศตะวนัออก (E) ทศิตะวันออกเฉยีงใต (SE) ทศิใต (S) ทิศตะวันตกเฉียงใต 

(SW) ทิศตะวนัตก (W) และทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ (NW) 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. สามารถทราบถึงอิทธิพลทางสิ่งแวดลอม ที่มีผลตอการปองกันความรอนของ

อาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกัน 

2. สามารถสรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังของ

อาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกัน 

3.  สามารถทราบถึงปริมาณการใชพลังงานที่เกิดจากอาคารบานพักอาศัยที่ใช

วัสดุผนังแตกตางกัน 

4.  เปนแนวทางการออกแบบและประยุกตใชวัสดุผนังใหเหมาะสมกับอาคาร

บานพักอาศัยในเขตรอนชื้น  เพื่อลดการใชพลังงานและลดปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) 
 
1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการ

ถายเทความรอนและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ ของ

อาคารบานพักอาศัยในเขตรอนชื้น  

2. ดําเนินการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีผลการถายเทความรอนผานผนังทดลอง

ชนิดตาง ๆ ตามขั้นตอนดังนี้ 

   2.1  กําหนดสภาพการใชงานในอาคารบานพักอาศัยเพื่อทําการทดลอง

กําหนดใหอาคารเปนสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
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  2.2  ศึกษาวเิคราะหขอมูลเพื่อทาํการเตรยีมการทดลอง 

- การวิจัยนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการถายเทความรอนของ

วัสดุผนังทั้ง 4 ชนิดที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ที่แตกตางกัน 

- วิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลองตามสภาพการใชงาน

จริงของอาคารบานพักอาศัย รวมถึงกําหนดตัวแปรในการวิจัยและกําหนดประเภทของขอมูลที่

ตองการใชในการวิจยั  

  2.3 ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

เนื่องจากการทดลองตองใชเครื่องวัดอุณหภูมิ (Temperature sensor) เปนจํานวนมาก จึง

จําเปนตองทดสอบความเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานใหตรงกันเสียกอนเพื่อที่จะไดขอมูลที่

แมนยําและสามารถนํามาวิเคราะหหาผลสรุปได 

  2.4 ทําการจัดเตรียมหองทดลองที่ใชในการเปรียบเทียบวัสดุผนัง 

หองทดลองเปนอาคาร 1 ชั้น รูปทรง 8 เหลี่ยม ขนาด 5.40x5.40x5.00 เมตร โครงสรางเหล็ก ผนัง

และหลังคาติดตั้งโฟม EPS ความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 6 นิ้ว โดยภายในติดตั้ง

เครื่องปรับอากาศ 

  2.5 ทําการเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองของวัสดุ

ผนังทั้ง 4 ชนิด พรอมกันทั้ง 8 ทิศ ตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 7 วัน โดยการเก็บขอมูลเปนการเก็บ

ขอมูลทุก 10 นาที ภายใตสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงโดยแบงขอมูลออกเปน 2 สวนคือ 

- ขอมูลดานพฤติกรรมการถายเทความรอน (Thermal performance) 

โดยพิจารณาจากความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดขึ้นของแตละวัสดุ เชน (1) อุณหภูมิอากาศ

ภายนอก (2) อุณหภูมิผิวภายนอก (3) อุณหภูมิผิวภายใน และ (4) อุณหภูมิอากาศภายใน รวมถึง

(5) ปริมาณรังสีดวงอาทิตยและ (6) ความเร็วและทิศทางลม ซึ่งการทดลองนี้เปนการทดลองใน

สภาพแวดลอมจริงตามธรรมชาติ 

- ปจจัยที่มี อิทธิพลตอการถ ายเทความรอน  อันไดแก  ปจจัย

สภาพแวดลอมภายนอก และ ปจจัยจากตัววัสดุผนังที่ทําการศึกษา รวมถึงขอมูลดานการหนวง

เหนี่ยวเวลา Time lag effect โดยพิจารณาจากความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน

ของหองทดลอง  

  3.   นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหและคํานวณถึงคาการใชพลังงานที่เกิดขึ้น

ภายในอาคารบานพักอาศัยและเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ เกิดขึ้นกับปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคารพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตาง

กัน โดยใชอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร เปนอาคารกรณีศึกษามา

เปรียบเทียบกับการทดลองจริง 
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 แผนภูมิที่ 1.3 แสดงระเบียบวิธีวจิัย 

  4.   สรุปผลการทดลอง เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและประยุกตใชวัสดุผนัง

ใหเหมาะสมกับอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อการประหยัดพลังงานและลดปญหา

ภาวะโลกรอน 

 
1.6 ลําดับขั้นตอนในการนาํเสนอผลการวิจัย 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 

กําหนดวิธีทดลอง กําหนดสภาวะของการทดลอง กําหนดขอมูลและตัวแปรที่

ตั้งคาความ
นาเช่ือถือ 

เครื่องมือ 

หองทดลอง 

วัสดุผนังทดลอง 

ดําเนินการทดลอง 

เก็บขอมูล 

วิเคราะหขอมูล/คํานวณ 

ประหยัดพลังงาน ลดภาระการผลิตไฟฟา ลดกาซเรือนกระจก 

(1)วัสดุทดลอง 

- ผนังระบบ EIFS 

- ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 
- ผนังกออิฐมอญ 

(2)อาคารกรณีศึกษา 
- Cooling Load 
- เปรียบเทียบปริมาณ CO2 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

  งานวิจัยเรื่องการศึกษาความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตมา

ประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสําหรับบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น จึงจําเปนที่จะตองศึกษา

และเขาใจเกี่ยวกับระบบผนังทดลองชนิดตาง ๆ แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการถายเทความรอน 

และปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับระบบผนัง (สุนทร บญุญาธิการ, 2543) 
 2.1.1 วัสดุผนัง 
  วัสดุผนังและวสัดุปดผนัง (Wall and Wall Covering) เปนสวนหนึ่งที่สําคัญและมี

พื้นที่มากกวาสวนอืน่ๆ ของอาคาร โดยเฉพาะอยางยิง่ผนังภายนอกอาคารซึ่งเปนสวนที่สัมผัสกบั

อากาศภายนอกโดยตรง ทําใหมีผลมากตอการถายเทความรอนเขามาภายในอาคาร ดังนั้นการ

เลือกใชวัสดุจงึตองมีความพิถีพถิันมากเปนพิเศษ การเลือกใชวัสดุผนังอาคารตองเลือกดวยเหตุ 

ผลวาตองการใหผนงัทาํหนาที่อะไรใหกับตัวอาคาร ตวัอยางเชน 

- ผนังภายนอกอาคารตองสามารถปองกันความรอนและความชืน้ไดอยางดี คงทนแข็ง 

แรง และมีความสวยงาม 

- ผนังหองนอนหรือหองทํางาน นอกจากคุณสมบัติในการปองกนัความรอนและความ 

ชื้นแลว ยังจะตองสามารถปองกันเสียงไดเปนอยางดีอีกดวย 

- ผนังบริเวณสวนซักลาง ตองมีความสามารถในการกันความชืน้ไดเปนอยางด ี และมี

ความคงทนแข็งแรง 

- ผนังหองน้ํา ตองกันความชื้นไดดี มีความแข็งแรง สามารถติดตั้งทองานระบบได

สะดวก มีความสามารถในการกันเสยีงได 

- ผนังหองครัว ตองสามารถปองกันไฟไดเปนอยางดี คงทนตอแรงกระทบ และทําความ

สะอาดไดงาย 
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 2.1.2 ผนังภายนอกอาคาร 
ผนังภายนอกอาคารเปนสวนที่สําคัญที่ตองพิจารณาเลือกใชวัสดุอยางรอบคอบ 

เนื่องจากผนังภายนอกอาคารเปนสวนของเปลือกอาคาร  ซึ่งสัมผัสกับอากาศภายนอกโดยตรง  

ดังนั้นผนังภายนอกอาคารจึงตองมีทั้งความสวยงาม คงทนแข็งแรง และมีคุณสมบัติในการปองกัน

ความรอนและความชื้นจากภายนอกไดเปนอยางดี  ปญหาใหญอยางหนึ่งของการออกแบบอาคาร

ในประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนช้ืน คือ การลดปริมาณความรอนที่จะเขามาในอาคารจากการ 

ศึกษาพบวาการที่จะนําเอาความเย็นตอนชวงกลางคืนมาใชกับกลางวันโดยอาศัยการหนวงเวลา 

(Time Lag) ของวัสดุนั้นทําไดยากมาก เพราะความแตกตางอุณหภูมิระหวางกลางวันและ

กลางคืนมีไมมากพอ การลดปริมาณความรอนใหเขามาในอาคารใหนอยที่สุดเปนหลัก และถาจะ

มองภาพรวมของวัสดุที่จะนํามาใชทําผนังภายนอกของอาคาร ควรมีลักษณะดังนี้ 

- ควรมีคุณสมบัติที่เอ้ืออํานวยตอการกอสรางและการลงทนุ คือ มนี้าํหนักเบา มี

ความยืดหยุนในการทํางานสูง มีความสามารถตานทานแรงลมและการสั่นสะเทือน หางายทาํงาน

งาย ราคาประหยัด คาบํารุงรักษาต่ํา และมีความทนทานสูง 

- ควรมีคุณสมบัติดานความปลอดภัยและการรักษาสภาพแวดลอม คือ ไมเปน

อันตรายตอ สุขภาพและสภาพแวดลอม มีความสวยงามและทนทาน และมีอัตราการกนัไฟสูง

หรือไมติดไฟ 

การพิจารณาเลือกใชวัสดุผนังภายนอกอาคารเพื่อใหเกดิการอนุรักษพลังงานนัน้  

จึงตองพจิารณาคุณสมบัติที่เอ้ืออํานวยตอการประหยัดพลังงาน คือ คาความตานทานความรอน

สูง ไมสะสมความรอนหรือมคีวามจุความรอนไมสูง หรือเปนวัสดุที่มีมวลสารต่ํา มีความทนทานตอ

การขยายตัวหดตัวไดดี เพือ่ลดปญหาการแตกราวและมีการดูดซับความชืน้ต่ํา ตวัอยางวัสดุผนงั

ภายนอกอาคารที่นยิมใชในปจจุบัน เชน ผนังกออิฐฉาบปูน ผนังไม ผนังระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (Exterior Insulation and Finished System; EIFS) ผนังคอนกรีตมวลเบา เปนตน ผนงั

ชนิดตางๆ มีคณุสมบัติเบื้องตน ดังนี ้

  ผนังกออิฐฉาบปูน เปนผนังภายนอกอาคารที่นิยมใชกันมากที่ สุดใน

ปจจุบันเนื่องจากเปนวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรงและนิยมใชกันมาตั้งแตในอดีต ผนงักออิฐฉาบปนู

มีมวลสารมาก จึงมีการดูดกลืนความรอนสูง หากกอสรางใหมีความหนาที่พอเหมาะ ผนังชนิดนี้จะ

มีความเหมาะสมสําหรับอาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ เนื่องจากสามารถชวยใหเกิดการ

หนวงความรอนไมใหเขาไปภายในอาคารไดในเวลากลางวัน ซึ่งอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง 

ภายในอาคารจึงเย็นกวาภายนอก แตหากเปนอาคารที่มีการปรับอากาศ ผนังชนิดนี้ก็ไมเหมาะสม 

เนื่องจากความรอนที่ถูกดูดกลืนและสะสมเอาไวจะเพิ่มภาระการทําความเย็น  ทําให
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เครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนในการนําเอาความรอนออกจากวัสดุ นอกจากนั้นผนัง

ชนิดนี้ยังมีขอเสียในเรื่องการดูดซับความชื้นสูง 

  ผนังไม  ไมเปนวัสดุที่นยิมใชกันมากในอดีต เนื่องจากเปนวัสดุที่หาไดงาย ราคา

ถูก และมีความสวยงามตามธรรมชาติ แตในปจจุบันไมมีราคาสงูขึ้น  เนื่องจากมปีริมาณนอยลง 

ทําใหผนงัไมไมคอยไดรับความนยิมมากนกั ไมจัดเปนฉนวนกนัความรอนประเภทหนึง่ การใชใน

สวนของผนังภายนอกอาคารจึงทาํใหความรอนที่ถายเทเขามามีปริมาณไมสูงนกั แตจะตองมีการ

ติดตั้งที่พถิีพิถนัไมใหมีชองวางระหวางรอยตอของแผนไม เนื่องจากจะทําใหความรอนรั่วซึมเขามา

ไดอยางไรก็ตามผูเลือกใชควรทราบวาไมเปนวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูง ไมเหมาะสมสําหรับ

การใชเปนผนงัของอาคารปรับอากาศ เพราะความชืน้ดังกลาวจะเพิ่มภาระการทาํความเยน็ของ

ระบบปรับอากาศ หากตองการใชหรือมคีวามจาํเปนตองใชผนงัไม ควรมีการทา เคลือบ หรือปด

ทับดวยวัสดุทีม่ีการกนัความชื้นที่ดี เชน สี แลคเกอร แผนไวนิล ฯลฯ 

  ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก  (EIFS) ระบบผนงัชนิดนี้ประ กอบ

ดวยวัสดุหลายชนิดที่มีคุณสมบัติแตกตางกนั ทัง้นี้เพื่อทําหนาที่ตางๆ ของผนังนัน่เอง วัสดุที่ประ 

กอบขึ้นเปนผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกสามารถแบงออกไดเปน 4 สวนหลัก ๆ ดังนี ้

- สวนที่ 1 ทาํหนาที่ปองกันความรอนเขาสูอาคาร วัสดุทีใ่ชสําหรับสวนนี้จะเปน

วัสดุประเภทฉนวน ซึ่งมีคาความตานทานความรอนสงู เชน โฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene Foam) 

หรือโฟมอพีีเอส (EPS Foam) โดยมวีัตถปุระสงคเพื่อใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขา

สูอาคารนอยที่สุด 

- สวนที่ 2 ทาํหนาที่สรางความแข็งแรงใหกบัระบบผนัง วสัดุที่ใชเปนตาขายไฟ

เบอรกลาส (Fiberglass Mesh) ซึ่งนอกจากจะทาํหนาที่เพิม่ความแข็งแรงใหกบั ผนงัแลวยงัเปน

ตัวยึดวัสดุในชั้นถัดไปดวย 

- สวนที่ 3 วัสดุเคลือบภายนอก เปนกรดอะคริลิค 100% ที่ผสมกับซีเมนต

ปอรตแลนดเกรดเอ ในอัตราสวนที่เทาๆ กนั  แลวจงึเททับลงบนตาขายทีว่างอยูบนโฟมอีพีเอส ใช

เปนชัน้เสริมความแข็งแรงและเบสโคต (Adhesive Base Coat) สําหรบัวัสดุปดผิว 

- สวนที่ 4 วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด เปนผลติภัณฑปูนอะคริลิคสังเคราะห เปน

วัสดุปดผิว 2 ชั้นอยางหนา  ซึ่งมีใหเลือกถึง 40 เฉดสี สามารถกันกระเทาะ กนัสีซดี และคงทนใน

ทุกสภาวะอากาศ 

ผนังคอนกรีตมวลเบา  เปนวัสดุคอนกรีตมวลเบาที่ผลิตสังเคราะหจากวัสดุ

ธรรมชาติ ไดแก ทราย ปูนขาว ปนูซีเมนต ยิปซัม และสารกระจายฟองอากาศ ไมมสีวนประกอบที่

ทําใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม มีน้าํหนักเบากวาอิฐธรรมดา 2-3 เทา เนือ่งจากเนื้อวัสดุ

ประกอบดวยฟองอากาศเลก็ๆ กระจายอยูอยางสม่ําเสมอประมาณ 75 % ของเนือ้วัสดุ น้ําหนกั
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ประมาณ 50 กิโลกรัมตอตารางเมตร (ความหนา 10 เซนติเมตร) แตมีความแข็งแรง สามารถรบั

แรงกดไดประมาณ 30-38 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ดังนั้นจงึสามารถใชไดทั้งภายในและ

ภายนอกอาคาร สามารถใชกอไดทั้งผนังรับแรง (Load Bearing Wall)  และผนงัปกติที่ไมไดรับแรง 

(Non-Load Bearing Wall) สามารถผลติไดหลายรูปแบบ เชน แบบบล็อค แบบแผน แบบคาน

เสริมเหล็ก ฯลฯ มีคุณสมบัติความเปนฉนวน มีคาความตานทานความรอนประมาณ 0.6-0.8 

ตารางเมตร  เคลวินตอวตัต และสามารถปองกนัเสยีงไดไมต่ํากวา 38 เดซิเบล ยิ่งไปกวานั้น

คอนกรีตมวลเบายังสามารถทนไฟไดนานถึง 4 ชั่วโมงอกีดวย (ขอมูลจากการทดสอบคอนกรีตมวล

เบาคิวคอน โดยคณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย) ทัง้นี้ในการกอสรางผนัง

คอนกรีตมวลเบา จะมีการฉาบปูนเชนเดยีวกับผนังกออิฐฉาบปูน คอนกรีตมวลเบาที่รูจักกันดีใน

ปจจุบัน เชน คิวคอนและซปุเปอรบลอค เปนตน 
2.1.3 ผนังภายในอาคาร 

ผนังภายในอาคาร โดยสวนใหญแลวจะมีการออกแบบและตกแตงหลายวิธีดวย 

กันผนังภายในอาคารจะทาํหนาทีเ่ปนตัวแบงพืน้ที่ (Partition) หรือหองตางๆ ภายในอาคาร 

รูปแบบของผนังภายในอาคารสวนใหญจะมีโครงสรางเปนอิฐกอฉาบปูน ซีเมนตบล็อกกอฉาบปนู 

ไมกระจกชนิดตางๆ หรืออาจใชผนงัสําเรจ็รูป ซึ่งผลิตโดยใชวัสดุที่แตกตางกนัออกไป เชน ชบิ

บอรด เฟโนบอรด ทีโกบอรด เชฟวิงบอรด ยิปซัมบอรด เซลโลแทค เปนตน สวนวสัดุที่บุผนงัภายใน

อาคารควรเลอืกใชใหเหมาะสมกับหนาทีใ่ชสอยและจะตองใหมีความสวยงามดวย 

  การเลือกใชวัสดุผนังภายในอาคารเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานนั้น ขอ 

พิจารณาที่สําคัญ ไดแก มวลสารของวัสดุ กลาวคือควรเลือกวัสดุที่มีมวลสารนอย เพื่อใหมีการ

ดูดกลืนความรอนต่ําที่สุด ทั้งนี้เพราะความรอนที่ถูกดูดกลืนเอาไวภายในวัสดุจะถายเทใหกับ

อากาศภายในอาคาร เมื่ออุณหภูมิอากาศลดต่ําลง ซึ่งนอกจากจะทําใหที่อยูอาศัยภายในอาคาร

รูสึกรอนแลว ความรอนดังกลาว ยังเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ทําให

เครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนในการทําความเย็นดวย ขอพิจารณาที่สําคัญอีกขอหนึ่ง

คือ การดูดซับความชื้นของวัสดุผนังภายในอาคาร เนื่องจากความชื้นในอากาศของประเทศไทยมี

คาสูงและความชื้นยังเปนตัวเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศอยางหนึ่งที่มีคาสูง

มาก การเลือกวัสดุผนังภายในอาคารจึงควรเปนวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นต่ํา หรือหากใชวัสดุที่มี

การดูดซับความชื้นสูงก็จะตองมีการปองกันไมใหผิววัสดุสัมผัสโดยตรงกับอากาศ โดยการเคลือบ

หรือปดผิวของวัสดุดวยวัสดุอ่ืนที่มีการดูดซับความชื้นต่ํา เชน วัสดุจําพวกพลาสติก โพลีเมอร ยาง 

หรือ วัสดุสังเคราะหอ่ืนๆ เปนตน 

  แผนยิปซัม  (Gypsum Board) แผนยิปซัมเปนวัสดุชนิดหนึ่งที่นยิมใชสําหรับ

ผนังภายในอาคาร ผลิตโดยการนําแรยิปซมัประกอบเปนแกนกลางของแผน ประกบทัง้สองดาน
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ดวยกระดาษที่มีความเหนยีวเปนพิเศษ ติดตั้งงาย โดยไมตองมีโครงสรางรับน้ําหนัก และมีความ

สวยงาม เนื่องจากยิปซัมเปนวัสดุที่มีน้าํหนักเบามวลสารนอย มีคาการดูดกลืนความรอนต่ํา ดังนัน้

จึงมีความเหมาะสมสาํหรับการใชภายในอาคาร ยิง่ไปกวานัน้ยิปซมัยังมีคุณสมบัติในการปองกัน 

ไฟไดดีอีกดวย โดยสามารถทนไฟไดประมาณ 2 ชัว่โมง และไมติดไฟ 
2.1.4 ปญหาของการใชวสัดุในประเทศไทย 

สภาพแวดลอมของประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมาก ทําใหเกิด

ปญหาตางๆ ตามมามากมาย การกอสรางอาคารในปจจุบันไมสามารถทําไดอยางในอดีต แต

จะตองมีการปรับเปลี่ยนใหเขากับสภาพแวดลอมที่เปนอยูในปจจุบันแทนสภาพแวดลอมที่เคย

รมเย็นดวยตนไม พื้นดิน และแหลงน้ําในอดีตถูกแปรเปลี่ยนเปนสภาพแวดลอมที่รอนอบอาวดวย

พื้นคอนกรีต สิ่งกอสราง และถนนหนทาง ดังนั้นการนําเอาสภาพแวดลอมที่รอนอบอาวดวยพื้น

คอนกรีต สิ่งกอสราง และถนนหนทาง ดังนั้นการนําเอาสภาพแวดลอมมาชวยใหอาคารเย็นลงจึง

ไมอาจทําไดและน่ีเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอาคารในปจจุบันตองติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เพื่อชวย

ปรับสภาพของอากาศภายในอาคารใหมีความเหมาะสมตอการใชงานมากขึ้น การเลือกใชวัสดุ

สําหรับอาคารควรมีการพิจารณาที่แตกตางออกไปจากเดิม โดยจะตองเลือกวัสดุที่มีความ

เหมาะสมทั้งทางดานการกอสราง การลงทุน ความปลอดภัย สภาพแวดลอมและที่สําคัญจะตองมี

ความเหมาะสมในดานการประหยัดพลังงานดวย  ปญหาของการใชวัสดุในเมืองไทยที่พบเห็นได

ทั่วไปอาจพอจําแนกไดดังนี้ 
 การกอสรางและการลงทนุ 

- วัสดุที่ใชในการกอสรางบางชนิดในอดีตมีน้ําหนักมากทําใหเกิดปญหาในการ

ขนสง และการกอสราง ในปจจุบันดวยเทคโนโลยีที่ทันสมัย ไดมีการผลิตวสัดุใหมๆ ที่มีน้ําหนักเบา

และเหมาะสมกับการกอสรางมากยิ่งขึ้น โดยมีราคาไมสูงมากนัก การเลือกใชวัสดุ จึงทําไดงาย

และมียึดหยุนในการทํางานสูงขึ้น 

- การเลือกใชวัสดุที่เปนกรอบอาคารจะตองพิจารณาใหมีความสามารถในการ

ตานทานแรงลมและการสั่นสะเทือน มิฉะนั้นอาจทําใหเกิดความเสียหายแกอาคารได 

- การเลือกใชวัสดุที่ไมสามารถผลิตไดในประเทศ นอกจากจะมีราคาแพง ยัง

ทําใหเกิดปญหาในการใชงานและการบํารุงรักษาตามมาภายหลัง เนื่องจากการใหบริการและให

คําแนะนําในการใชงานจากบริษัทผูผลิตทําไดยาก วัสดุบางชนิดมีความเหมาะสมสําหรับใชใน

ตางประเทศ  แตอาจไมเหมาะสมสําหรับประเทศไทย เนื่องจากสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 

- เนื่องจากสภาพอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในแตละวัน กลาวคือ

อากาศมีความรอนสูงมากในเวลากลางวัน แตเมื่อถึงเวลากลางคืนอากาศจะเย็นลงหากเลือกใช

วัสดุที่ไมมีความทนทานตอการขยายและหดตัว  จะทําใหเกิดปญหาการแตกราวเสียหายได 
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 ความปลอดภัยและสภาพแวดลอม 

- วัสดุบางชนิดแมจะมีคุณสมบัติดานอื่นๆ ที่ดี  แตเปนอันตรายตอสุขภาพและ

สภาพแวดลอม  การพิจารณาเลือกใชจึงไมควรมองขามคุณสมบัติในขอนี้  วัสดุที่ใชสําหรับอาคาร

ไมควรกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ เชน  ฉนวนบางชนิดกอใหเกิดฝุนละออง ทําใหระคายเคืองตอ

ระบบทางเดินหายใจ การติดตั้งควรมีการใชวัสดุหุมหอที่มีคุณภาพ เพื่อปองกันการฟุงกระจายของ

ฝุนละอองควบคูไปดวย  หรือการเลือกใชวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูง เนื่องจากจะเปนแหลงที่

เชื้อโรคเจริญเติบโตไดดีหรืออาจเกิดเชื้อรา เปนตน 

- วัสดุที่มีอายุการใชงานสั้น ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นยัง

เปนการใชทรัพยากรที่ไมคุมคา 

- ขอพิจารณาในการเลือกใชวัสดุที่อาจถูกมองขาม คือ ความปลอดภัย ซึ่งเปน

ปญหาที่พบไดทั่วไป  เนื่องจากผูออกแบบไมมีความเขาใจท่ีดีพอ เชน อาคารที่มีการใชกระจกเปน

กรอบอาคาร บางอาคารใชกระจกที่ไมทนไฟ และแรงกระแทก เมื่อมีอุบัติภัยเกิดขึ้น นอกจากจะ

เกิดอันตรายตอผูที่อยูภายในอาคารแลวยังทําใหผูที่อยูภายนอกอาคารไดรับอันตรายดวย 
 การประหยัดพลังงาน 

- การใชวัสดุที่มีคาความตานทานความรอนต่ํา (มีคา R-Value ต่ํา) ทาํใหความ

รอนจากอากาศภายนอกเข าสู อาคารไดมาก  อากาศภายในอาคารจึ งรอนจะทําให

เครื่องปรับอากาศตองทํางานหนัก และสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น 

- การใชวัสดุที่สะสมความรอนหรือมีความจุความรอนสูง เชน อิฐกอฉาบปูน 

คอนกรีต ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงเกินเขตสบาย (Comfort Zone) และเปนการเพิ่มภาระ

ใหกับการปรับอากาศ 

- เนื่องจากประเทศไทยมีสภาพอากาศที่มีความชื้นสูงมาก การเลือกใชวัสดุที่มี

การดูดซับความชื้นสูงจะกอใหเกิดปญหาดานการใชพลังงานในการปรับอากาศของอาคาร เพราะ

ความชื้นเปนตัวแปรหนึ่งที่ทําใหภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเพิ่มข้ึน 

 
2.2 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับความรอน 
 2.2.1 ความหมายของความรอน 
         ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งซึง่อาจไดจากการแปลงรปูของพลังงานเคมีที่สะสม

ไวในวัตถ ุ วตัถเุมื่อไดรับพลังงานความรอนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยอุณหภูมิเปนปริมาณที่บอก

ระดับความรอนของวัตถ ุ พลังงานความรอนจะถายโอนไปยังวัตถุตาง ๆ ไดโดยการพาความรอน 

การนาํความรอนและการแผรังสีความรอน พลังงานความรอนจะถายโอนจากทีม่ีอุณหภูมิสูงไปยัง

ที่มีอุณหภูมิต่าํกวา และหยดุถายโอนพลงังานความรอนเมื่ออุณหภูมิเทากนั วัตถุเมือ่ไดรับพลังงาน
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ความรอน นอกจากจะทาํใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนแลว ยังทาํใหวตัถุมีการเปลีย่นแปลงสถานะหรือ

ขยายตัวได วัตถทุี่มีผิวสีตางกันมีความสามารถในการรับและดดูกลืนพลงังานความรอนตางกนั 

โดยวัตถทุี่มีผวิสีเขมจะดูดกลืนพลงังานความรอนไดดีกวา 

             พลังงานเคมทีีส่ะสมในวัตถสุามารถแปลงรูปเปนพลงังานความรอนได วัตถุเมื่อ

ไดรับพลังงานความรอน อุณหภูมิจะสูงขึน้ โดยถาไดรับพลังงานความรอนมาก อุณหภูมิก็จะเพิม่

สูงขึ้นมากดวย ดังนัน้ อุณหภูมิจะเปนปริมาณที่บอกถึงระดับความรอนของวัตถ ุ ซึ่งสามารถวัด

อุณหภูมิไดโดยใชเทอรมอมเิตอร มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oC) องศาฟาเรนไฮต (oF) หรือ เคน

วิน (oK) 
 
 2.2.2 ความรอนที่เกิดจากภายนอกอาคาร (External load factors) 
         เปนความรอนที่เกิดจากอิทธิพลของปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวหนัง 

ซึ่งปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบจะขึ้นกับที่ตั้ง ฤดูกาล เวลา และทิศทางการวางตัวของผนัง

สงผลใหอุณหภูมิผิวผนังภายนอกมีคาสูงขึ้นมากกวาอุณหภูมิอากาศทําใหเกิดความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอาคารมีคาสูงขึ้นกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาสู

อาคาร สามารถสรุปทฤษฎีการถายเทความรอน (Moore, 1993) ดังนี้ 
1. การนาํความรอน (Conduction) 
 เกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานที่อยูระหวางโมเลกุลที่อยูติดกันโดยจะเคลื่อนที่

จากบริเวณที่มีความรอนสูงกวาไปยังบริเวณที่มีความรอนต่ํากวาหรือบริเวณที่เย็นกวาและเกิดขึ้น

ในทุกทิศทุกทาง วัสดุจะมีคาการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกุลของวัสดุ

นั้นๆ ซึ่งพิจารณาตามความหนาแนนของวัสดุมีคาเกี่ยวของกับการวัด ดังนี้ 

        1. คาการนําความรอน (Conductance : C) หนวย W/m2.°k หรือ Btu.in/ 

ft2.h. °F 

        คือ อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนตอความหนาของวัสดุ

ในรูปของอัตราปริมาณความรอนไหลตอหนวยเวลาจากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งที่มีความ

แตกตางของอุณหภูมิตอหนวยพื้นที่หนาตัดที่ไหลผาน 

 
  C  =  k / ความหนาของวัสดุ 
 

2. สัมประสิทธิ์การนําความรอน (Conductivity : k) หนวย W/m2.°k 

หรือ Btu.in/ ft2.h.°F 
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คือ ปริมาณความรอนที่สงผานวัสดุพื้นที่ 1 ตารางหนวย ความหนา 1 

หนวยใน 1 หนวยเวลา โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุทั้งสองดาน 1 หนวย 

3. คาการตานความรอน (Resistance : R) หนวยเปน m2.°k/Wหรือ 

ft2.h.°F/Btu 

คือ สวนกลับของคาการนําความรอน กรณีวัสดุซอนกันหลายชั้นคาการ

ตานทานความรอนรวมจะเทากับผลบวกของคาการตานทานความรอนของวัสดุในแตละชั้นรวมกนั 

 

  R = 1 / C  = Δx/K 
 

4. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Thermal Transmitance 

Coefficience : U) หนวยเปน W/ m2 .°k หรือ Btu.in/ ft2.h.°F  

 
  U = 1 / ∑ R 

 
รูปที่ 2.1 แสดงการถายเทความรอนโดยการนําความรอน 

(ที่มา : Moore, 1993)  

2. การพาความรอน (Convection) 
     คือ คาการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง

กาซ หรือของเหลว เกิดการขยายตัวของสสารทําใหปริมาตรเพิ่มข้ึน กาซหรือของเหลวจะมีความ

หนาแนนต่ําลงและลอยตัว 
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รูปที่ 2.2 แสดงการถายเทความรอนโดยการพาความรอนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 

(ที่มา : Moore, 1993)  

 

3. การแผรังสีความรอน (Radiation) 
    คือ การถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากการสั่นสะเทือนของ

โมเลกุลผานตัวกลาง การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวา และจะชาลง

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเปนคลื่นรังสีความรอน ขณะที่ความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือ 

สุญญากาศไปกระทบพื้นผิวอีกดานหนึ่งกอใหเกิดการสะสมพลังงานความรอนจนอุณหภูมิสูงขึ้น 

และเกิดการดูดซับความรอน (Absorptivity : α ) และเปลี่ยนเปนพลังงานความคอนสะทอนกลับ

ได (Reflection : β ) หากวัสดุมีคุณสมบัติที่มีความรอนสามารถทะลุผาน (Transmission : τ ) 

วัสดุออกไป คาการดูดซับความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของรอนมีคาอยู

ระหวาง 0.0 – 1.0 คาของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1 

 

α + β  + τ  = 1 
 
         เมื่อ 

   α  คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

   β  คือ คาการสะทอนความรอนของวัสดุ 

   τ  คือ คาการทะลุผานความรอนของวัสดุ 
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รูปที่ 2.3 แสดงการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอน 

(ที่มา : Moore, 1993)  

 
  4. การคายความรอน (Emissivity : ε ) 
      คือ คาการคายความรอนของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอนออกมาใน

อุณหภูมิที่กําหนดโดยมีคาเริ่มจาก 0.0 ในกรณีวัสดุไมมีการคายความรอน และคา 1.0 เปนคาการ

คายความรอนสูงสุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง Black Body ในอุณหภูมิตางๆ จะพบวาคาการคาย

ความรอนเทากับคาการดูดซับความรอน 

 
    ε  = α  (Black body) 
         เมื่อ 

α  คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

ε  คือ คาการคายความรอนของวัสดุ 
 2.2.3 ความรอนที่เกิดจากภายในอาคาร (Internal load factors) 
  เปนความรอนที่เกิดขึ้นจากผูใชอาคาร อุปกรณไฟฟาภายในอาคาร และระบบ

แสงสวาง เชน หลอดไฟฟาภายในอาคารตาง ๆ ซึ่งลวนสงผลตอปริมาณการใชพลังงานในการปรับ

อากาศ 

 
 2.2.4 ความรอนที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศภายนอก (Infiltration and 
Ventilation) 
  เปนความรอนที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคารทั้งทาง

รอยตอวัสดุทางชองเปด เชน ชองประตู-หนาตาง และพื้นผิวของวัสดุ ซึ่งสงผลตอปริมาณการใช

พลังงานในการปรับอากาศของเครื่องปรับอากาศ 
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 2.2.5 อิทธิพลของผิวผนังภายในอาคารที่มีตอความรูสึกทางดานอุณหภูมิ 
  อุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ (Moore, 1993) Mean Radiant Temperature, 

MRT. เปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอความรูสึกทางดานอุณหภูมิ ซึ่งเมื่ออุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ย

โดยรอบตัวสูงหรือต่ํากวาอุณหภูมิผิวกาย จะทาํใหเกิดการถายเทความรอนในลักษณะของการแผ

รังสี จากที่อุณหภูมิสูงกวาไปยังที่ที่อุณหภูมิต่ํากวา ซึ่งอุณหภูมิผิวหนังภายในเปนปจจัยหนึ่งที่มี

อิทธิพลตอ MRT ภายในอาคารคอนขางสูง เนื่องจากผนังมีพื้นที่ถึง 4 ใน 6 ของสภาพแวดลอม

ภายในอาคาร เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบพบวาความสําคัญอยูที่อุณหภูมิผิว 

และคามุมเปดของตําแหนงที่ผูใชงานยืนอยูสูพื้นผิวโดยรอบ คาอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ

อาจคํานวณไดจากคาอุณหภูมิผิวของพื้นผิวแตละดานรอบจุดสังเกตและถวงน้ําหนักดวยคามุม

เปดสูดานนั้นๆ เนื่องจากในแตละตําแหนงของหองจุดสังเกตจะไดรับผลกระทบจากอุณหภูมิผิวแต

ละดานไมเทาเทียมกัน จุดสังเกตอยูใกลผิดดานใดจะไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิผิวดานนัน้มากกวา

ดานอื่นๆ ซึ่ง MRT. สามารถคํานวณไดจากสมการ (วันเอก กิจสมใจ, 2539) 

 
   MRT =  ∑ Tθ /360 
    = (T1θ 1+ T2θ 2+…+ Tnθ n)/360 

   

เมื่อ 

 T = อุณหภูมิผิวของวัสดุ 

 θ  = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด 

 

ซึ่งจากแผนภูมิไบโอไคลเมติกของ Victor Olgyay แสดงใหเห็นวาถาอุณหภูมิ

เฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบมีการเปลี่ยนแปลงไป เมื่อมีความแตกตางกวาอุณหภูมิอากาศทุก ๆ 1 

องศาเซลเซียส มนุษยจะมีความรูสึกเหมือนวาอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงไป 1.4 องศาเซลเซียส 

ความรูสึกของมนุษยทางอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปสามารถแสดงผลได ดังตอไปนี้ 

 

 
 อุณหภูมิเสมือน = Tinside+ 1.4(MRT  - Tinside) 
 

 

 

 

 



 

 

 

19 

เมื่อ 

 Tinside = อุณหภูมิอากาศภายใน มีหนวยเปน องศาเซลเซียส 

 MRT = อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบภายใน มีหนวยเปนองศา

เซลเซียส 

ดังนั้นในการสรางสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิภายในอาคารนอกจากจะ

คํานึงถึงปจจัยของอุณหภูมิอากาศแลว MRT เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญเพราะมีอิทธิพลตอ

ความรูสึกทางดานอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอรเซ็นต   

 
2.3 ปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศที่เกิดผนัง 
 ผนังอาคารโดยเฉพาะอยางยิ่งผนังภายนอกอาคารที่เปนสวนติดกับสภาพแวดลอม

ภายนอกโดยตรงซึ่งในภูมิอากาศรอนชื้นของประเทศไทยที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสูงกวา

ขอบเขตสภาวะนาสบายคอนขางมากและมีความแปรปรวนสูง ในการปรับสภาพอากาศภายใน

อาคารใหมีความคงที่และอยูในสภาวะนาสบายนั้นจําเปนตองใชพลังงานจากเครื่องปรับอากาศ

หรือเรียกวา ภาระการทําความเย็น แบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
 2.3.1 ภาระการปรับอากาศในการรีดความรอนและความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุ 
ในชวงเริ่มตนของการปรับอากาศ (Start up time) 
          ในชวงที่ไมไดทําการปรับอากาศวัสดุผนังจะเกิดการสะสมความรอนและความชื้น

จากสภาพแวดลอมทําใหเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศสงผลตอภาระในการรีดความรอนและ

ความชื้นที่สะสมอยูในเนื้อวัสดุออกซึ่งปริมาณของพลังงานในการรีดความรอนและความชื้นที่

สะสมอยูในเนื้อวัสดุออกซึ่งปริมาณของพลังงานในการรีดความรอนและความชื้นดังกลาวขึ้นกับ

คุณสมบัติของผนัง ไดแก 
1. มวลสารของผนัง และคาความจุความรอนจาํเพาะ (Specific heat) 

ซึ่งวัสดุที่มีมวลสาร, ความจุความรอนจําเพาะมากจะตองใชปริมาณพลังงาน

อยางมากในการเปลี่ยนอุณหภูมิมากกวาวัสดุที่มีมวลสาร, ความจุความรอนนอยกวาซึ่งคํานวณได

จากสมการ 
Q = m*c*ΔT 
 

   เมื่อ  Q =  ปริมาณพลังงานที่ใชในการปรับอุณหภูมิ 

          m  =  มวล 

          c   =  คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ 

    ΔT  =  ความแตกตางอุณหภูมิ 
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2. การดูดซับความชื้นของวัสดุ (Sorption isotherm) 
คาการดูดซับความชื้นของวัสดุสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (equilibrium 

moisture content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้นของวัสดุ (moisture 

content หรือ MC) คืออัตราสวนระหวางปริมาณ(มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะ

แหง ในเบื้องตนการพิจารณาคาการดูดซับความชื้นจําเปนตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชืน้

ของสภาพแวดลอม จากนั้นนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้งไวในสภาพแวดลอมดังกลาวเพื่อใหวัสดุ

ทําการดูดซับความชื้นจากสภาพแวดลอมจนเขาสูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปน

สภาวะที่เกิดความสมดุลของความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม ผลที่ไดรับจากการ

วัดพบวาพฤติกรรมของการดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อ

วัสดุดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อวัสดุดูดซับความชื้นจน

เขาสูภาวะสมดุลความชื้นแลว สงผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธที่สูงขึ้น (Adsorption isotherm) 

หรือลดลง (desorption isotherm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.4 แสดงความสัมพันธระหวางสมดุลความชื้นของวัสดุตางๆ และความชื้นสัมพัทธ 

(ที่มา : ASHRAE, 2001) 

  
2.3.2 ภาระการปรับอากาศที่เกิดจากความรอนและความชื้นที่ถายเทผานวัสดุผนัง 

  ในชวงที่ไมไดทําการปรับอากาศวัสดุผนังจะเกิดการสะสมความรอนและความชื้น

ในระหวางการปรับอากาศ ความรอนและความชื้นจากสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอก
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อาคารจะเกิดการถายเทสูภายในอาคารซึ่งปริมาณพลังงานที่เปนภาระของเครื่องปรับอากาศจะ

ขึ้นกับปจจัยตางๆ แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ปจจัยที่เกิดจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร

และปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติของตัววัสดุผนัง 

ปจจัยจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ไดแก 

1. ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวหนัง ซึ่งปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่

ตกกระทบจะขึ้นกับ เขตภูมิภาค ฤดูกาล เวลา และทิศทางของผนัง ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่สอง

กระทบถูกผิววัสดุผนังภายนอกอาคารจะทําใหอุณหภูมิผิวผนังมีคาสูงขึ้นมากกวาอุณหภูมิอากาศ 

เมื่ออุณหภูมิผิวผนังสูงขึ้นจะทําใหความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอาคารมี

คาสูงขึ้นสงผลตอถายเทความรอนที่เพิ่มสูงขึ้น 

2. อุณหภูมิอากาศและความเร็วลมภายนอก สงผลตออัตราแลกเปลี่ยน

ความรอนระหวางอากาศและผิวผนังภายนอกโดยตรง (surface conduction) ซึ่งอิทธิพลของ 

Surface conduction จะมีคานอยมากในกรณีที่ผนังนั้นมีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนต่ํา 

อิทธิพลนี้จะมีคามากขึ้นในกรณีที่ผนังนั้นๆ มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเพิ่มสูง 

3. ปริมาณความแตกตางของอัตราสวนความชื้น (humidity ratio) ของ

อากาศภายนอก และภายใน สงผลตอการสงผานความชื้นจากภายนอกเขาสูภายในอาคารจาก

อากาศที่ร่ัวซึมผานผนังอาคาร 

ปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติของตัววัสดุผนัง ไดแก 

1. มวลสารและคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุผนัง วัสดุที่มีมวลและ

คาความจุความรอนจําเพาะมากตองใชพลังงานความรอนในปริมาณมากในการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิ 1 องศา และสามารถชวยหนวงเหนี่ยวความรอนที่ถายเทจากผิวผนังภายนอกใหเขาสู

ภายในไดชาลง โดยปกติแลววัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไดมากกวา

วัสดุที่มีมวลสารนอย แตในสภาพการใชงานจริงการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุขึ้นอยูกับ

องคประกอบหลายประการและที่สําคัญคือ ปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุแตละชั้น

รอนขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว (fill up heat capacity) กอนที่จะถายเทสูชั้นตอไป ดวยเหตุนี้พบวา ในผนัง

กออิฐฉาบปูนเหมือนกัน แตใสฉนวนไวในตําแหนงตางกัน คือ ภายนอกและภายใน ผนังที่ใสฉนวน

ไวภายนอกจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดนานกวาผนังที่ใสฉนวนไวภายใน ทั้งนี้เพราะ

การมีฉนวนอยูภายนอกทําใหปริมาณความรอนที่ผานฉนวนมีปริมาณนอย ทําใหการ Fill Up Heat 

Capacity ของผนังเปนไปไดชาจึงทําให Time Lag ของผนังยาวนานขึ้น 
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2. สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ก า ร ถ า ย เ ท ค ว า ม ร อ น ขอ ง วั ส ดุ ผนั ง  (Thermal 
transmittance : U) 

วัสดุที่มีคาการถายเทความรอนต่ํา เชน ฉนวนกันความรอน ปริมาณการถายเทความ

รอนจะนอยกวาวัสดุที่มีคาการถายเทความรอนสูงกวา 
3. คาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (Absorbtivity : α ) และคาการคาย

ความรอนจากวัสดุผนัง (Emissivity:ε ) ขึ้นกับชนิดของวัสดุผนังรวมทั้ง สําหรับคาสัมประสิทธิ์

การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยโดยปกติจะแปรตามความเขมของสีผิววัสดุ คือ สีเขมมาก จะมี

ความสามารถในการดูดกลืนความรอนสูง 

4. คุณสมบัติในการกันความชื้นของผนัง ประสิทธิภาพในดานการปองกัน

ความชื้นของผนัง คือ วัสดุผนังที่มีการปองกันการถายเทความชื้นทั้งจากการแพรของความชื้น 

และจากการรั่วซึมของอากาศโดยการติดตั้งฉนวนปองกันไอน้ํา (Vapor retarder) และฉนวน

ปองกันการไหลของอากาศ (airflow retarder) 
 
2.4 การคํานวณภาระการปรับอากาศที่เกิดจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร   

 โดยทั่วๆ ไปมี 2 สมการคือ 

 

   Q = U * A * ΔT…………………………(1) 

             และ  Q = U * A * CLTD…………….…………(2) 

 โดยที่ 

   Q  = ปริมาณการถายเทความรอนของผนัง (BTU / HR. °F) 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (BTU / HR.F2.°F) 

   A  = พื้นที่ของผนังที่ถายเทความรอน (F2) 

 ΔT  = ความแตกตางความรอนระหวางภายในกับภายนอก (°F) 

CLTD              = ภาระความแตกตางความรอนเทียบเทา (Cooling Load Temperature 

      Difference (°F)) 

  จากสมการทั้ง 2 ขางตนพบวาสมการที่ 1 ใชคํานวณในกรณีที่คาความแตกตาง

ความรอนระหวางภายในและภายนอกคงที่ (Steady state condition) หรือมีอิทธิพลจากตัวแปร

อ่ืนๆ นอย หรือไมมีผลกระทบรุนแรง ซึ่งในการคํานวณคาพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นนั้นใชในกรณี

อาคารในเมืองหนาว เปนตน 

  และสมการที่ 2 คา Δ T จะถูกแทนที่ดวยคําวา CLTD เพื่อปรับคาในสภาวะที่มี

คาความแตกตางความรอนระหวางภายในและผนังภายนอกมีคาไมคงที่ (Unsteady State 
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condition) ทั้งนี้เพื่อใหการคํานวณคา Peak Load ของอาคารถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริง

มากที่สุด และใหไดตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนสูงสุด โดยที่มีการแยกการ

คํานวณตามเขตโซนละติจูด วัน เดือน เวลา มวลสารของผนัง สีของผนัง ทิศทางที่รับแสงแดด และ

ลักษณะสภาพแวดลอมภายนอกโดยรอบอาคาร ตามรายละเอียดในการคํานวณของ American 

Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), 1989. เมื่อ

พิจารณาถึงตัวแปรที่เกี่ยวของกับเปลือกอาคารสามารถแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ 

 
 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับเปลือกอาคารสวนทึบ (Opaque Envelope) 

 เปลือกอาคารสวนทึบ ทําหนาที่เปรียบเสมือนเปลือกหอหุมตัวอาคารปองกนัไมให

ความรอนจากภายนอกเขามาในอาคาร อีกทั้งยังชวยรักษาอุณหภูมิสบายใหแกผูใชอาคารตลอด

การใชงาน  การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานในสวนเปลือกอาคารสวนทึบจึงตองพิจารณาถึง

คุณสมบัติเกี่ยวกับการถายเทความรอนของวัสดุที่นํามาใชในการกอสราง ซึ่งเปลือกอาคารสวนทึบ

สามารถแบงออกตามลักษณะการใชงานได 2 สวน คือ 

 1) สวนผนังอาคาร: การที่ผนังอาคารจะมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน

หรือไมขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชเปนหลัก ซึ่งตัวแปรที่สงผลตอภาระการทําความเย็น

ในสวนผนัง มีดังนี้ 

- คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U-Value)  ข้ึนกับ ชนิดของวัสดุ  

ชองวางอากาศ  มวลสาร  การติดตั้งฉนวนกันความรอน 

- พื้นที่ผิวผนังตอพื้นที่ใชสอย 

- ทิศทาง (Orientation) 

 โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานระบบ

ผนัง โดยการใชสมการดังนี้ (ASHRAE, 1989: 26.35) 

 

 

เมื่อ Qwall = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

      U = คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (Btu/h.ft2.F)   

      A = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก (ft2) 

       CLTDwall = ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (OF) 

  โดยที่คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

 

Qwall      =     U A (CLTDwall) 
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เมื่อ       CLTD       =   คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989: 26.35) 

 LM      =    คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้ง   

 K      =    คาลักษณะสีของผนัง   

K =  1.00 เมื่อผนังมีสีเขม 

K =  0.83  เมื่อผนังมีสีปานกลาง 

K =  0.65  เมื่อผนังมีสีออน 

  tR      = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ (OF) 

  tO      = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ (OF) 

 

 2. สวนหลังคา :  ตัวแปรที่สงผลตอภาระการทําความเย็นในสวนหลังคาที่ใช มี

ดังนี้ 

- คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U-Value)  ข้ึนกับ ชนิดของวัสดุ  

ชองวางอากาศ  มวลสาร  การติดตั้งฉนวนกันความรอน 

- พื้นที่ผิวหลังคาตอพื้นที่ใชสอย 

 

 โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผาน

หลังคาโดยการใชสมการดังนี้  

 

 

เมื่อ Qroof = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

 U = คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (Btu/h.ft2.F)   

 A = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก (ft2) 

       CLTDroof = ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (OF) 

  โดยที่คา CLTDroof สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

 

 

เมื่อ   CLTD      = คาจากตาราง CLTD ของหลังคา 

  LM      = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้ง   

CLTDwall      =     (CLTD+LM) *K + (78 - tR) + (tO- 85) 

Qroof      =     U A (CLTDroof) 

CLTDroof      =     (CLTD+LM) *K + (78 - tR) + (tO- 85)*ƒ 



 

 

 

25 

  K      = คาลักษณะสีของหลังคา   

K =  1.00 เมื่อผนังมีสีเขม 

K =  0.50  เมื่อผนังมีสีออน 

  tR      = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ (OF) 

  tO      = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ (OF) 

 ƒ      = คาการระบายอากาศของหลังคา   

ƒ  = 1.00 ไมมีการระบายอากาศ 

ƒ = 0.75   มีการระบายอากาศ 

 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับเปลือกอาคารสวนโปรงแสง (Transparent Envelope) 

 เปลือกอาคารสวนโปรงแสงเปนสวนที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นใน

อาคารสูงที่สุด เนื่องจากในสวนนี้มีการถายเทความรอนใน 2 รูปแบบ คือ การนําความรอน และ

การแผรังสีความรอนผานทางกระจก ซึ่งตัวแปรที่เกี่ยวของมีดังนี้  

 

1. ตัวแปรที่เกิดจากการนําความรอนผานกระจก  

- คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U-Value)  ขึ้นกับ ชนิดของวัสดุ  

ชองวางอากาศ    

- พื้นที่ผิวกระจกตอพื้นที่ใชสอย 

- ทิศทาง (Orientation) 

 สามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานกระจก

โดยการนําความรอน ดังสมการดังนี้  

 

 

เมื่อ Qglass  conduct      = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

U  = คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (Btu/h.ft2.F)   

A  = พื้นที่ผิวของกระจกภายนอก (ft2) 

CLTDroof = ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (OF) 

 

2. ตัวแปรที่เกิดจากการแผรังสีความรอนผานกระจก 

- คาสัมประสิทธิการบังแดด (SC)  ขึ้นกับ ชนิดของวัสดุ   การบังเงา   

- พื้นที่ผิวกระจกตอพื้นที่ใชสอย 

- ทิศทาง (Orientation) 

Qglass conduct     =     U A (CLTDroof) 
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  สามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานกระจก  

โดยการแผรังสีความรอน ดังสมการดังนี้  

 

 

เมื่อ Qglass  solar     = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

SC  = คาสัมประสิทธิการบังแดด (Shading Coefficient)   

A  = พื้นที่ผิวของกระจกภายนอก (ft2) 

SHGF  = Solar Heat Gain Factor (Btu/h.ft2) 

CLF  = Cooling Load Factor (ASHRAE, 1989: 26.41) 

 

  ในดานการคํานวณภาระการปรับอากาศที่เกิดจากการถายเทความรอนของผนัง 

เพื่อใหทราบถึงปริมาณการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจริง ณ เวลานั้น โดยใชคาความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวภายในของผนังกับอุณหภูมิอากาศภายในคูณดวยคาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนของฟลมอากาศภายในเพื่อตัดอิทธิพลจากการหนวงเหนี่ยวความรอนของมวลสารซึ่ง 

ASHRAE กําหนดไวที่ 1.46 (Btu / hr.ft2.°F) 

 
Q = h0 * ΔT 

 เมื่อ 

  Q = ปริมาณการถายเทความรอน (Btu/hr. ft2) 

  h0 = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศภายใน (Btu / hr.ft2.°F) 

  ΔT = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในและอากาศภายใน (°F) 

 
2.5 อิทธิพลจากแสงแดดและการจาํลองสภาพในหองทดลอง 

 การใชคาอุณหภูมิ Sol – air temperature ในการคํานวณคาการถายเทความรอน

เขาสูอาคาร (ในการจําลองสภาพในทางปฏิบัติหรือหองปฏิบัติการ) แทนคาความแตกตางความ

รอนระหวางขางนอกกับขางใน (ΔT) ทั้งนี้ใหมีคาที่ใกลเคียงกับสภาวะจริงที่สุดดังนี้ 

 

Sol – Air Temperature (ΔT)   =  Tout + I *  α/ h0 - εΔR / h0 

 

เมื่อ 

  Te =  Sol – Air Temperature   

Qglass solar    =     A*SC*SHGF*CLF  
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   Tout =  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

   I =  ปริมาณรังสีความรอนทีต่กกระทบทั้งหมด  

                                   (Total Solar Radiation Incident on the Surface)  BTU /h.ft
2 

α  =   สัมประสทิธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุ(ไมมีหนวย) 

h0 =   สัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของผวิ ซึง่รวมทั้ง  

      Long Wave Radiation และ Convection (BTU /h. ft2) 

ε           =   สมัประสิทธิก์ารกระจายความรอนออกจากผิว (Hemispherical   

      Emittance of the Surface) 

ΔT =   อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผวิวัสดุกับสภาพแวดลอมและ      

                   ทองฟา (BTU /h. ft2) 

 โดยคําจํากัดความของ Sol – Air Temperature คือ อุณหภูมิอากาศที่ติดกับผิว

วัสดุในกรณีที่มีมีอิทธิพลจากการแลกเปลี่ยนรังสีดวงอาทิตยกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาสู

อาคารเทียบเทากับสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยจริง อุณหภูมิเนื่องจากการแลกเปลี่ยน

ความรอนกับทองฟาและสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ โดยรอบ และอุณหภูมิเนื่องจากถายเทความรอน

จากการเคลื่อนที่ของอากาศภายนอก ซึ่งคา Sol – Air Temperature ที่ไดในทางปฏิบัติคงเปนการ

ยากที่จะทําใหตัวแปรทุกตัวเหมือนสภาพจริงนอกจากจะจําลองสภาพเพื่อศึกษาในสภาวะเงื่อนไข

นั้น ๆ 

 
2.6 อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 
  การเลอืกใชสวนที่เปนผนงัทึบภายนอกอาคาร ใหมีคุณสมบัติในการประหยัด

พลังงานใหมปีระสิทธิภาพนั้น นอกจากจะพิจารณาถึงความสามารถในการกันความรอน คือคา

ความตานทานความรอน (R-value) สูงแลว ตองคํานงึถึงอิทธิพลของมวลสาร (thermal mass) ที่

มีตอการถายเทความรอนในอาคารอีกดวย เพราะวัสดุทีม่ีมวลสารมาก จะมีผลตอการหนวงเหนี่ยว

ความรอนซึง่เปนปจจัยหลักอันหนึ่งในการลด peak cooling load ใหกบัตัวอาคารได 

  ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและอุณหภมูิอากาศภายนอกเปนปจจยัภายนอกที่

มีอิทธพิล ตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ โครงสรางของเปลือก

อาคารและคุณสมบัติของวสัดุเหลานั้นยังเปนอีกปจจยัหนึง่ ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอน

เขาหรือออกจากอาคาร จนทําใหเกิดดุลยภาพทางความรอน (Thermal balance) ที่เปนตวับงชี้

สภาพอากาศภายในอาคาร 
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ภาพที่ 2.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการถายเทความรอนของเปลือกอาคารในชวงเวลาตาง ๆ ของวัน 

(ที่มา : Passive Cooling of Building. 1996, p.187) 

  ผนังอาคารจะมีอุณหภูมิภายนอกและภายในเทากนั เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิผิว

ภายนอกของอาคารจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย ทาํใหเกดิความแตกตางของ

อุณหภูมิภายในองคประกอบของผนังอาคาร เกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายใน

อาคาร เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเพิม่ข้ึนจนมีคาสงูสุดในตอนเทีย่ง-บาย อุณหภูมิของผนัง

อาคารก็จะเพิม่สูงขึ้นเรื่อย ๆ จนเกือบเทากับอุณหภูมพิื้นผิวผนงัภายนอก และเมือ่อุณหภูมิอากาศ

ภายนอกคอย ๆ ลดลงในตอนเย็น ความรอนก็จะคอย ๆ ถายเทผานผนงัไปสูดานที่เยน็กวาทั้ง

ภายในและภายนอกอาคาร 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงการถายเทความรอนผานผนังมวลสารนอยและผนังมวลสารมาก 

(ที่มา : Passive Cooling of Building. 1996, p.189) 
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  จากภาพที ่ 2.2 เสนกราฟเหนือแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความ

รอนออกจากอาคาร สวนเสนกราฟใตแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกดิการถายเทความรอนเขาสู

อาคาร พืน้ที่แรเงาใตกราฟของผนงัมวลสารเบา แสดงถงึชวงเวลาที่สภาพอากาศภายในอาคารอยู

นอกเขตสภาวะนาสบาย จึงจําเปนตองใชระบบปรับอากาศมาชวยทําใหสภาพอากาศอยูในเขต

สภาวะนาสบาย 

  ภาระการปรับอากาศของผนงัมวลสารมากจะมีคาต่ํากวาผนังมวลสารนอย และมี

คาภาระการปรับอากาศสูงสดุ (Peak load) ต่ํากวาดวย เมื่อถงึชวงเวลาบายถงึเยน็ คาภาระการ

ปรับอากาศของผนงัมวลสารมากจะมีคาสงูกวา เนื่องมาจากความรอนที่สะสมอยูในผนงัคอย ๆ 

เคลื่อนตัวเขาสูภายในอาคารแตการใชผนังมวลสารมากจะมีประโยชนในดานการลดภาระการปรับ

อากาศสงูสุด ทําใหสามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศลงได รวมถงึการหนวงเหนี่ยวเวลาในการ

ถายเทความรอนผานผนงัไปในชวงเยน็ถงึค่ํา ซึง่เหมาะกับอาคารประเภทสํานักงาน 

 
2.6.1 อิทธิพลของมวลสารในแงของการหนวงเหนีย่วความรอน 
 จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน 

(Time lag effect) ที่สัมพันธกับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้น ๆ (Lechner. N, 1991) 

 - ผนงัมวลสารดานทิศเหนือ ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเพยีงเล็กนอย 

เนื่องจากความรอนทีถ่ายเทผานผนังดานนี้มีเล็กนอย 

 - ผนังมวลสารดานทิศตะวนัออก ใชเวลาในการหนวงเหนีย่วความรอนที่เปนไปได

ใน 2 กรณี คือ จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนทีน่านมากกวา 14 ชั่วโมง เพือ่ใหความรอนที่

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

หนวงเหนี่ยวความรอนที่สัน้มาก ๆ  

 - ผนังมวลสารดานทิศใต มีคาการหนวงเหนีย่วความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง ก็

เพียงพอสาํหรบัการเลื่อนและหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวงเที่ยงวนัไปชวงเย็นได 

 - ผนงัมวลสารดานทิศตะวนัตก ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 

ชั่วโมงเชนกัน เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอนสะสมอยูในผนงัดานนี้ เปนเวลาทีพ่ระอาทิตยใกลตก

แลว 
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รูปที่ 2.7 แสดงอิทธิพลของมวลสารที่ทําใหเกิดการหนวงความรอน (Time lag) และ Decrement factor 

(ที่มา : ASHRAE, 2001: 13) 

 

2.6.2 อิทธิพลของมวลสารตอการประหยัดพลงังานในอาคาร 
1) ลด peak cooling load ของการใชพลังงานในอาคาร มวลสารจะทาํหนาที่

ลด peak ของความรอน โดยการหนวงเหนีย่วความรอนใหเขามาในอาคารชวงทีอุ่ณหภูมิภายนอก

ลดต่ําลงกวาภายใน ซึ่งทําใหเกิดการถายเทความรอนออกสูภายนอกซึ่งเปนการลด impact ของ

ผนังและอุณหภูมิภายนอกไมใหเกิดพรอม ๆ กนั 

2) ลดทั้ง peak cooling load และปริมาณพลังงานรวมทีต่องใชในการทําความ

เย็นใหกับอาคาร ซึง่จะเกิดไดเฉพาะในกรณีที่อุณหภูมิภายในหองอยูระหวางคาสูงสดุและคาต่ําสุด

ของอุณหภูมิอากาศภายนอกหรืออุณหภูมผินังเทานัน้ สภาวะดังกลาวจะเกิดขึ้นได ข้ึนอยูกับที่ตั้ง

อาคาร เดือน การปรับสภาพแวดลอม และการลดอุณหภูมิผิวผนงั 

 
2.7 ระบบควบคุมอาคารที่มีผลตอการเลือกใชวสัดุเพื่อการประหยัดพลงังาน 
  การเลือกใชวสัดุเพื่อการประหยัดพลังงานในสวนที่เปนเปลือกอาคารตองคํานงึถงึ

ลักษณะ การใชงานภายในอาคาร เพราะการควบคมุสภาวะภายในอาคารทั้งการใชระบบปรับ

อากาศ หรือระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ ก็เปนปจจัยสาํคญัอยางหนึง่ทีน่ํามาพจิารณา

ระบบการควบคุมสภาวะภายในอาคาร แบงออกไดเปน 2 แบบ คือ 
 2.7.1   ไมติดต้ังระบบปรับอากาศ 
  อาคารที่ไมติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง เปนอาคารที่ใชระบบระบายอากาศ

แบบธรรมชาติโดยไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมีความ 

สัมพันธกับสภาวะอากาศภายนอกอาคาร เชน โบสถและบานไทยโบราณ 
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 2.7.2   ติดต้ังระบบปรับอากาศ 
  อาคารที่มกีารติดตั้งเครื่องปรับอากาศ แตชวงเวลาในการเปด-ปดแตกตางกนั 

โดยแบงออกเปน 

1) อาคารที่เปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยๆ เชน บานพักอาศัย 

 พื้นที่สวนที่มีการเปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยครั้ง เปนระยะเวลาสั้น ๆ ควรใช

ผนังที่มีมวลสารนอย มีการติดตั้งฉนวนปองกันความรอน หรือวัสดุที่ไมมีการสะสมความรอน 

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

  อาคารที่มกีารใชงานเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลานาน ๆ เชน ตลอดเวลา

กลางวัน และปดเวลากลางคืน ตองมกีารเลือกใชวัสดุตาง ๆ ใหผสมผสานกนัอยางเหมาะสม เพื่อ 

ใหสามารถควบคุมสภาวะภายในอาคารไดอยางประหยดัพลังงาน โดยพิจารณาตําแหนงในการติด 

ตั้งและคุณสมบัติของวัสดุ ดงันี ้

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

- การนาํมวลสาร (mass) ไวดานใน เปนการลดความรุนแรง (impact) ของการ

เปลี่ยน แปลงอุณหภูมิจากสภาวะภายนอก 

3) อาคารที่เปดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา เชน โรงแรมและโรงพยาบาล

อาคารที่มกีารปรับอากาศอยูตลอดเวลา ทําใหสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในมคีวามคง ที่ใน

ระดับที่ตองการ ปริมาณความรอนที่ผานเขาสูอาคารสวนใหญเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ของสภาพแวดลอมภายนอก แนวทางในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารทาํไดโยการเลือกใช

วัสดุที่มีคาความตานทานความรอน (R-value) หรือสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนต่ํา (คา U-

value ต่ํา) เพือ่ลดภาระในการทําความเยน็ใหกบัเครื่องปรับอากาศ กรณีที่อาคารมกีารติดตั้งระบบ

ปรับอากาศเพือ่ควบคุมสภาวะภายในอาคาร ผูออกแบบตองพิจารณาถงึรูปแบบการเปด-ปด

เครื่องปรับอากาศที่แตกตางกนัในอาคารแตละประเภท เพราะลักษณะระบบควบคุมอาคารที่แตก 

ตางกนั มีผลกระทบอยางมากตอปริมาณพลังงานที่ตองใชในการทําความเยน็ใหกับอาคาร 

 
2.8 กาซเรือนกระจก (Green house effect) 
  โลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในรูปของพลังงานแสง พลังงานบางสวนก็จะ

สะทอนกลับออกไปนอกโลก ในสภาพของพลังงานความรอน และพลังงานความรอนนี้จะถูกกาซ

เรือนกระจก Greenhouse gases (นฐปทม จิตพิทักษ, 2542) ซึ่งมีอยูในบรรยากาศตามธรรมชาติ

ในปริมาณที่ไมมากนัก ดูดกลืนเอาไวบางสวน พลังงานความรอนที่กาซเรือนกระจกดดูกลนืเอาไวนี้

จะทําใหโลกมีความอบอุน และทําใหสิ่งมีชีวิตอาศัยอยูในโลกนี้ได กาซเรือนกระจกที่สําคัญไดแก 

กาซคารบอนไดออกไซด  (CO2)  กาซมีเธน (CH4)  กาซไนตรัสออกไซด (N2O) และกาซโอโซน 
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(O3)  นอกจากนี้ ยังมีกาซที่ผลิตขึ้นมาใชในทางอุตสาหกรรมและการพัฒนาเศรษฐกิจ ที่มี

คุณสมบัติเชนเดียวกับกาซเรือนกระจกที่เกิดจากธรรมชาติ ไดแก คลอโรฟลูโอโรคารบอน 

( Chlorofluorocarbons - CFC) ไฮโดรคลอโรฟลูโอโรคารบอน (Hydrochlorofluorocarbons - 

HCFCs)  ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (Hydrofluorocarbons - HFCs) และเพอรฟลูโอริเนตคารบอน 

(Perfluorinatedcarbons - PFCs) 

  กาซเรือนกระจกชนิดตาง ๆ มีอายุ และการแผรังสีความรอน (Radiative effect) 

ตาง ๆ กัน เรียกวา ศักยภาพในการทําใหโลกรอน (Global Warming Potentials - GWPs) นิยาม

ของ GWPs คือ ความสามารถของกาซเรือนกระจกใด ๆ ในการทําใหเกิดความอบอุนเมื่อ

เปรียบเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซดในน้ําหนักเทากัน เชนเมื่อพิจารณาในชวงอายุหนึ่งรอยป

พบวา กาซมีเธนและกาซไนตรัสออกไซด มีคา GWPs เทากับ 210  และ 310 ตามลําดับ 

หมายความวา กาซมีเธนจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการกักเก็บและแผรังสีความรอน เทากับ

กาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 21 ตัน และกาซไนตรัสออกไซดจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการ

กักเก็บและแผรังสีความรอน เทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 310 ตัน สวนกาซอื่น ๆ ที่

เกิดขึ้นจากการสังเคราะหของมนุษย เชน สารคลอโรฟลูโอโรคารบอนนั้น มีศักยภาพสูงกวากาซ

คารบอนไดออกไซด ประมาณ 100 ถึง 1,000 เทา ในชวงระหวางป พ.ศ. 2523-2533 ปริมาณของ

กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน และไฮโดรฟลู

โอโรคารบอน ที่ถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศในแตละปปริมาณ 26,000 , 300 , 6 , 0.9 และ 0.1 

ลานตัน ตามลําดับแตเมื่อพิจารณาตามคา GWPs แลวพบวา สัดสวนของการทําใหโลกรอนขึ้น

ของกาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน ดังกลาวคิด

เปนรอยละ 55 , 15 , 6 และ 4 ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.8 แสดงองคประกอบสวนใหญของกาซเรือนกระจกที่มีผลตอสภาวะโลกรอน 

(ที่มา : www.coolwilliamstown.org/what_is.php) 

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ  

          ยุคกอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม (ประมาณป พ.ศ. 2293-2343) บรรยากาศมกีาซ

คารบอนไดออกไซดประมาณ 270 ppm (สวนในลานสวน) ในปจจุบันเพิม่สูงขึ้นถึง 356 ppm และ

คาดวาจะเพิ่มข้ึนเปน 2 เทา ในศตวรรษหนา เมื่อปริมาณของกาซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น ก็จะ

ดูดกลืนและแผรังสีความรอนเอาไวในโลกมากขึ้นดวย ทาํใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การเปลี่ยน 

แปลงภูมิอากาศ (Climate change) หรืออีกนัยหนึง่คอื สภาวะโลกรอน (Global warming) หรือ

ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effects) นักวิทยาศาสตรสวนใหญเชื่อวาภูมิอากาศของ

โลกมีการเปลีย่นแปลง แตจะมีการผนัแปรมากนอยเพียงใด ยังไมสามารถระบุไดแนชัด ดังนั้นตาม 

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 1990 และ UNFCC (The United 

Nations Framework Convention on Climate Change) 1996 ไดทํานายผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นไว

ดังนี้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะเพิ่มข้ึนประมาณ 2 องศาเซลเซียล ภายในป พ.ศ. 2643 หรือการ

เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในระดบัปานกลางโดยอยูในชวงระหวาง 1.5 - 3.5 องศาเซลเซยีล  
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 - การเปลี่ยนอณุหภูมิในระดบัภูมิภาคอาจจะแตกตางไปจากคาเฉลีย่ของโลกมาก 

แตยังไมสามารถบงชี้ไดอยางแนนอนวาแตกตางอยางไร  

  - ระดับน้าํทะเล คาดหมายวาจะสูงขึน้ประมาณ15 - 95 เซนติเมตร โดยคา 

ประมาณปานกลางที่ 50 เซนติเมตร ภายในป พ.ศ. 2643 ระดับน้ําทะเลจะสูงขึน้เรือ่ย ๆ ถึงแมวา

ภูมิอากาศและอุณหภูมิโลก จะไมมีการปลี่ยนแปลงอกีก็ตาม  

 - ผลตอเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลกและปริมาณน้าํฝน คือคาดวาปา

ไมบาง สวน (ประมาณ 1 ใน 3 ถึง 1 ใน 7 ของโลก) จะมีการเปลี่ยนแปลงของพรรณไมที่สําคัญ  

 - ประเทศที่กําลงัพัฒนาจะไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพของภูมิ 

อากาศมากกวาประเทศที่พฒันาแลว ทั้งนี้เนื่องมาจากมีขอกาํจัดในการปรับสภาพใหเขากับการ

เปลี่ยนแปลงนี ้

  กิจกรรมที่ปลดปลอยกาซเรอืนกระจกออกมามากที่สุด ไดแก การแปรรูปพลังงาน 

(โรงงานไฟฟา) ซึ่งสวนใหญปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และมกีาซอืน่ ๆ ถูกปลอยออกมา

นอยไดแก กาซมีเธน กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซไนตรัสออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซดและ

สารอินทรียทีม่าจากการเผาพลงังานฟอสซิล รองลงมาคือการเปลี่ยนการใชทีด่ินและปาไมการ 

เกษตร และกระบวนการผลติทางอุตสาหกรรม ดังตารางที ่2-1 

  ปริมาณการปลอยออกเทียบเทา สัดสวนตอปริมาณกาซ 

ภาคกิจกรรม คารบอนไดออกไซด (ลานตัน) ที่ปลดปลอยทั้งหมด (รอยละ) 

1. พลังงาน 79 36 

2.  การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและปาไม 78 35 

3. การเกษตร 54 24 

4. กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม 10 4 

5. ของเสีย 3 1 

รวม 224 100 

ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคกิจกรรมตาง ๆ และสัดสวนของศักยภาพใน

การทําใหรอนขึ้น (ที่มา : นฐปทม จิตพิทักษ, วารสารสิ่งแวดลอม ปที่ 2 ฉบับที่ 11 เดือนตุลาคม-ธันวาคม 2542) 
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2.9 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
2.9.1. อิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการผสมมวลสารและฉนวนเขา

ดวยกัน (รุงโรจน วงศมหาศิริ, 2543) 

  เปนการวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบตอการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการกําหนด

ตําแหนงของมวลสารและฉนวนทั้งในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศ โดยแบงการวิจัยเปน 3 

ขั้นตอนไดแก 

1. การศึกษาเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมในการจัดวางฉนวนและมวลสาร 

2. การทดสอบพฤติกรรมการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการใชงานในสภาพ

ปรับอากาศและไมปรับอากาศ 

3. การทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวงเหนี่ยวความ

รอน 

 ในขั้นตอนแรกไดทําการติดตั้งฉนวนดานนอกแผนคตอนกรีตกึ่งกลางแผน

คอนกรีตและดานในแผนคอนกรีต ผลการทดสอบพบวา ตําแหนงของฉนวนและมวลสารที่

เหมาะสมคือการใชวัสดุฉนวนดานนอกเพื่อลดอิทธิพลที่รุนแรงจากสภาพอากาศภายนอกและใช

วัสดุมวลสารที่มีคาความจุความรอนไวดานในเพื่อหนวงเหนี่ยวความรอนที่ผานวัสดุฉนวนเขาสู

ภายในอาคาร 

 ในขั้นตอนที่ 2 ผลจากการทดสอบการใชงานในสภาพปรับอากาศและสภาพไม

ปรับอากาศพบวา ควรใชการติดตั้งฉนวนภายนอก และใชมวลสารดานในทั้ง 2 กรณีแตมีขอระวัง

ในการเลือกใชมวลสารภายในของระบบปรับอากาศ เนื่องจากมวลสารปริมาณมาก ทําให

สิ้นเปลืองพลังงานในการลดความรอนสะสมภายในมวลสารเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศ 

 ในขั้นตอนที่ 3 การทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวง

เหนี่ยวความรอนพบวาการใชวัสดุเคลือบผิวที่มีการดูดซับรังสีดวงอาทิตยแตกตางกันสงผลใหมี

ความแตกตางของอุณหภูมิภายในต่ํากวาที่ไมมีการบังแสงดวงอาทิตย 

 ผลการวิจัยสรุปไดวา การติดตั้งแนวภายนอก และใชมวลสารภายในมีความ

เหมาะสมทั้งการใชงานในสภาพปรับอากาศและสภาพไมปรับอากาศโดยที่อาคารที่ไมปรับอากาศ

ควรใชผนังที่มีการติดตั้งฉนวนภายนอกและใชมวลสารปริมาณมากภายในอาคารเพื่อใหอุณหภูมิ

เขาใกลสภาวะนาสบายในเวลากลางวัน อาคารที่ปรับอากาศควรใชผนังที่มีการติดตั้งฉนวน

ภายนอก และใชมวลสารปริมาณนอยภายในอาคารเพื่อใหเครื่องปรับอากาศสิ้นเปลื้องพลังงานใน

การลดความรอนสะสมภายในมวลสารเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศ 
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 2.9.2. การศกึษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวสัดุกอของอาคาร
พักอาศยัในเขตรอนชื้น (อุทัย ศุจิสกุลวงศ, 2543) 

 เปนการวิจัยเพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่ใชวัสดุกอและ

ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวผนังเพื่อนําไปพัฒนารูปแบบและความ

เหมาะสมของวัสดุกอผนังสําหรับภูมิอากาศรอนชื้นในกรณีปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงและไม

ปรับอากาศแบงเปน 5 ชนดิคือ 

- ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิว้ 

- ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิว้ 

- ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิว้มีชองวางอากาศ 

- ผนังวัสดุกอมวลเบา 

- ผนังที่มีฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 3 นิ้ว 

จากการวิจยัพบวา 

ในกรณีไมปรับอากาศ 

 ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วและผนังมวลเบา มีศักยภาพในการปองกันความรอน

ต่ําสุดเนื่องจากมวลสารมีคาการตานทานความรอนต่ําและหนวงเหนี่ยวความรอนไดนอยกวาผนัง

กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว และผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีชองวางอากาศ ผนังที่มีการติดต้ังฉนวนกัน

ความรอนภายนอก มีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกใกลเคียงกับผนังกอ

อิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 

ในกรณีปรับอากาศ 24 ชั่วโมง 

 ผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกมีความแตกตางระหวางอุณภูมิผิว

ภายนอกและภายในต่ําสุด สวนผนังมวลเบามีคาความแตกตางกลาวสูงสุด และจากการศึกษาถึง

อิทธิพลของการแผรังสีดวงอาทิตยและคาการดูดซับของผิวผนังที่ตางกันสงผลตออุณหภูมิอากาศ

ภายใน โดยผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งมีคาการดานทานความรอนสูง สงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในนอยมาก 
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2.9.3. แนวทางการปรับปรุงผนังอาคารเดิมเพื่อลดการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร (กัญน พิเชษฐศิลป, 2545) 

  เปนการวิจัยที่ทําการปรับปรุงผนังอาคารเดิมโดยการใชรวมกับฉนวนกันความ

รอนโดยทีผนังทดสอบ 2 ชนิดคือผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบาเพื่อศึกษารูปแบบในการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนที่ความหนาตาง ๆ กับผนังทดสอบทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 4 ทิศของอาคารที่มีการปรับ

อากาศในชวงเวลาตางๆ พรอมทั้งหาความหนาที่เหมาะสมและทําการเลือกรูปแบบที่มีความ

เปนไปไดในการนํามาใชงานโดยพิจารณาจากตัวแปรดานอุณหภูมิ ประกอบกับการคํานวร

ระยะเวลาคืนทุนและจายคาใชจายตลอดอายุการใชงานขั้นตอนในการวิจัยแบงเปน  2 สวนคือ 1. 

ทําการเลือกความหนาของหนาของฉนวนกันความรอนตังแต 1.3 นิ้วที่มีความเหมาะสมในการ

ปรับปรุงผนังของอาคารปรับอากาศใน 4 ทิศหลักโดยทําการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในและ

ภายนอกอาคารของผนังเดิม 2 ทําการเลือกรูปแบบที่มีความเปนไปไดในการใชงานระหวางการ

ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในและภายนอกอาคาร 

  ผลการวิจัยพบวา (1). การติดตั้งฉนวนกันความรอนสามารถลดคาความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและต่ําสุดของวันลงไดซึ่งทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันคอนขาง

คงที่และความสามารถในการลดความรอนของฉนวน 1.3 นิ้วเมื่อเทียบกับผนังอาคารเดิมเทากับ

75 เปอรเซ็นต 85 เปอรเซ็นต 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุน

ประกอบกับคาใชจาตลอดอายุการใชงานพบวา การเลือกใชฉนวนกันความรอนติดตั้งภายในและ

ภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศทางมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด และสามารถลดอัตราคาไฟฟา

สูงสุดไดดีกวา (2).การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารมีความเหมาะสมในการนํามาใช

งานกับอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ มากกวาการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน

เนื่องจากมีคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและต่ําสุดมีคานอย (อุณหภูมิเกือบคงที่

ตลอดวัน) และมีระยะเวลาหนวงเหนี่ยวความรอนที่ยาวนานกวาคือ การติดฉนวนภายในหนวง

เหนี่ยว ความรอนได 4 ชั่วโมง และติดตั้งฉนวนภายนอกหนวงเหนี่ยวความรอนได 5 ชั่วโมงสงผล

ใหปริมาณความรอนที่สงผานเขามาลดลงนอกจากนี้ การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก

อาคารยังสามารถปองกันการเกิดสะพานความรอน และความชื้น จึงไมมีผลตอ การเกิดการ

ควบแนนในผนัง ไมทําใหสูญเสียพื้นที่ ใชงานในอาคาร และเปนการลดคาภาระในการทําความ

เย็นของเครื่องปรับอากาศลงได 
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2.9.4 ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนสูอาคาร 
(สินีรัตน ภัทรธรรมกุล, 2547) 

  การวิจัยชิ้นนี้จะมุงเนนศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่สําคัญ 2 อยาง วามีผลตอ

พฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอยางไร ซึ่งคุณสมบัติทั้งสอง ไดแก 

- มวลสาร แบงประเภทเปนมวลสารมาก (กออิฐฉาบปูน) และมวลสารนอย (โพลิสไตรีน 

โฟม) 

- สี แบงประเภทเปนสีดําและสีขาว 

โดยมีขอกําหนดดังนี้ คือ 

- ใหผนังมวลสารมาก (กออิฐฉาบปูน) ที่หนา 4 นิ้วและ 8 นิ้ว กับผนังมวลสารนอย (โพ

ลิสไตรีนโฟม) ที่ความหนาหนึ่งใหมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับผนังกออิฐ ฉาบปูนที่

หนา 4 นิ้ว กบั 8 นิ้ว 

- เปรียบเทียบสีดําของผนังที่มีคาการดูดรังสีความรอนสูง กับสีขาวของผนังที่มีคาการ

ดูดรังสีความรอนต่ํา 

จากผลการวิจัย 

- ผนังมวลสารมากจะสะสมและสูญเสียความรอนในอัตราที่ชากวาผนังมวลสารนอย 

โดยที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) เทากัน 

- ผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิสูงสุด (Peak temperature) สูงกวาผนังมวลสารมาก 

โดยที่มีคา U-Value เทากัน และจะมีคาเพิ่มมากขึ้นถาคา U-Value ของผนังมีคาเพิ่มมากขึ้น 

- ผนังมวลสารมากจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก

ชั่วโมงกวาผนังมวลสารนอยที่มีคา U-Value เทากัน 

- ผนังมวลสารนอยจะมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ (temperature swing) มากกวา

ผนังมวลสารมาก โดยที่มีคา U-Value เทากัน หมายความวา ผนังมวลสารมากจะมีการถายเท

ความรอนเขา – ออก ในอัตราที่คอนขางคงที่มากกวาผนังมวลสารนอย ซึ่งมีอุณหภูมิภายในขึ้นสูง

และลงต่ําแตกตางกันมาก โดยที่ผนังที่มีคา U-Value มากจะมีคาแตกตางของอุณหภูมิ 

(temperature swing) มากขึ้นดวย 

ผนังมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวเวลา (time lag) มาก และอุณหภูมิ

ภายในจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนเวลานานหลายชั่วโมง สวนผนังมวลสารนอยแทบจะ

ไมมีคาหนวงเหนี่ยวเวลาเลย เพราะผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิข้ึนสูงและลงต่ําตามอุณหภูมิ

อากาศภายนอกตลอดเวลา 
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2.9.5. พฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคารที่มมีวลสารมาก 

(ณัฐกานต เกษประทุม, 2543) 

จุดประสงคของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาการหนวงเหนีย่วความ

รอน เพื่อหาแนวทางการประยุกตใชผนังมวลสารมากในอาคารใหเกิดความเหมาะสม ปจจัยที่

นํามาศึกษาไดแก คาความจุความรอน และอุณหภูมิพื้นผิวผนัง การทดลองแบงเปน 2 ขั้นตอนคือ 

การทดลองจากกลองทดลอง และการทดลอง ณ สถานที่จริง การเก็บขอมูลประกอบดวย 

1. สภาวะไมปรับอากาศ ทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม. ผิวภายนอก

ไดรับและไมไดรับความรอนโดยตรง ผิวภายนอกทาสีดําและสีขาว 

2. สภาวะปรับอากาศทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม. ในชวงเวลา 

08.00 – 18.00 น. , 20.00 – 6.00 น. และปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ในการทดลอง ณ สถานที่

จริง ทดลองผนัง 2 ดาน ไดแก ดานทิศใตผิวภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง และดานทิศเหนอื 

ผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง 

ผลการทดลอง 

1.   อิทธิพลคาความจุความรอนมีผลตอคาการหนวงเหนี่ยวความรอน นั่นคือผนัง

คอนกรีตที่มีความหนามากจะมีคาความจุความรอนมาก ทําใหมีคาการหนวงเหนีย่วความรอนมาก 

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. จะมีชวงเวลาหนวงเหนี่ยวความรอนสูงกวาผนังคอนกรีตหนา 20 และ 

10 ซม. เทากับ 1 และ 2.5 ชั่วโมง 

2.   อิทธิพลอุณหภูมิผิวผนังมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน ผนังที่ผิวภายนอก

ไมไดรับสี ความรอน โดยตรงจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ไดรับรังสีโดยตรงเทากับ 0.6 – 

1.8 องศาเซลเซียส และผนังที่ทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ํากวาชุดผนังทาสีดําเทากับ 3-4 

องศาเซลเซียส การทดลอง ณ สถานที่จริงพบวาอิทธิพลดังกลาวไมมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความ

รอนถาผนังมีความหนามากขึ้น โดยในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ผนังดาน

ทิศใตซึ่งไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงกวาผนังดานเหนือซึ่งไมไดรับ

รังสีโดยตรงเทากับ 3.04 องศาเซลเซียส แตจะมีอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยตางกันไมเกิน 0.5 องศา

เซลเซียส 

3.   การทดลองในสภาวะปรับอากาศ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. จะใชพลังงานในการ

ลดความรอนที่ถายเทผานผนังนอยกวาผนังคอนกรีตหนา 20 และ 10 ซม. เทากับ 8 แ ละ 10.7 บทีี

ยูชั่วโมงตอวัน นั่นคือผนังที่มีความหนามากจะมีปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังนอยกวาผนงัที่

มีความหนานอยกวา การเปดเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงใชพลังงานนอยกวาการปรับ

อากาศในชวงเวลา 8.00  - 18.00 น. และ 20.00 – 6.00 น. เทากับ 0.3 – 0.5 บีทียูชั่วโมง นั่นคือ
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ความรอนที่สะสมในผนังชวงไมปรับอากาศทําใหเครื่องปรับอากาศใชพลังงานสูงขึ้นเพื่อควบคุม

อุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการ 

4.   ผนังมวลสารมากเหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางวัน ผนังภายนอกไมได

รับรังสีความรอนโดยตรงหรือทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยชวงเวลากลางวันเทากับ 30-32 

องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.5-2.7 องศาเซลเซียส ผนังมวลสารมากไม

เหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากผลการทดลองมีอุณหภูมิภายในเฉลีย่สงูกวา

อุณหภูมิอากาศภายนอก 3.7 – 8.3 องศาเซลเซียส 

สรุป 

1.   อาคารไมปรับอากาศและใชงานในชวงเวลากลางวันเหมาะสมกับการใชผนังมวล

สารมากที่มีความหนามาก เพื่อเพิ่มคาการหนวงเหนี่ยวความรอน ทําใหอุณหภูมิภายในต่ํากวา

ภายนอกในชวงเวลากลางวัน แมอุณหภูมิภายในจะไมอยูในเขตสบายแตสามารถใชการพัดพาของ

อากาศเพื่อปรับอุณหภูมิใหเขาสูเขตสบายใต 

2. อาคารไมปรับอากาศที่มีการใชงานในชวงเวลากลางคืนหรือการใชงานตลอดทั้ง
วันไมเหมาะสมกับการใชผนังมวลสารมาก เนื่องจากจะมีอุณหภูมิภายในสูงกวาภายนอกใน

ชวงเวลากลางคืน 

  อาคารที่ปรับอากาศไมตลอด 24 ชั่วโมง ไมเหมาะสมกับการใชผนงัมวลสารมาก 

เนื่องจากเครื่องปรับอากาศจะใชพลังงานในการลดความรอนสะสมในผนงัเปนปริมาณมากเพื่อจะ

ควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการ 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การดําเนินการวิจัยความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตมา

ประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสําหรับอาคารบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น โดยทําการเก็บ

ขอมูลดวยเครื่องมือบันทึกขอมูลจากอาคารทดลองจริงและการเก็บขอมูลดวยการคํานวณคาการ

ใชพลังงานตาง ๆ ในอาคารบานพักอาศัยจําลอง  พรอมทั้งนําขอมูลมาประมวลผล เพื่อ

ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการใชพลังงานที่เกิดขึ้นกับปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคารพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตาง

กัน ซึ่งสามารถแบงวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

3.2 การตรวจสอบเครื่องมือ 

3.3 การเตรียมการทดลองและการติดตั้งเครื่องมือในการทดลอง 

3.4 การเก็บขอมูล 

3.5 การวิเคราะหขอมูล 

3.6 สรุปผลการวิจยัและอภิปรายผล 
3.1 อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 

 3.1.1 เครื่อง Sciencemetric Data Logger 

เปนเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติสามารถจัดเก็บขอมูลอุณหภูมิ  โดยการติดตั้งหัว

เซนเซอร (Sensor) สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ เชน Thermister  ขนาด  10  K  สามารถตอบรับการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางรวดเร็วโดยมีชวงอุณหภูมิที่สามารถวัดไดอยูระหวาง  9-150  ทําการ

ตอเชื่อมกับเครื่องเก็บขอมูลและเครื่องคอมพิวเตอรผานทาง Scienmetric card model 236  ซึ่ง

จะตองติดตั้ง Card  slot  กับเครื่องคอมพิวเตอรทําหนาที่แปลงสัญญาณจากหัวเซนเซอรเปนแบบ

กระแสหรือความตานตานศักยหรือความตานทานตามแตละลักษณะการวัดของเซนเซอรโดยการ

วัดและบันทึกผลเปนแบบ Online  ติดตั้งหัวเซนเซอรได 48 ชองสัญญาณ การวัดแบบ Online ทํา

โดยการติดตั้งโปรแกรมที่รองรับกับเครื่องเก็บขอมูล (Supported  Software  gen 200)  ของ

คอมพิวเตอรในระบบ OS Windows 3.11 ที่ตอเชื่อมกับเครื่องเก็บขอมูลแลวบันทึกขอมูลที่

ตองการลงบนหนวยความจํา ของเครื่องคอมพิวเตอรทันทีโดยตองเปดเครื่องคอมพิวเตอร

ตลอดเวลาการบันทึกขอมูล 
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 รูปที่ 3.1 เครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ (Campbell Data Logger) รุน CR23X 

3.1.2 เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม 

เปนอุปกรณวัดคาความเร็วลมและทิศทางลม สามารถวัดความเร็วลมไดตั้งแต 0-

50 เมตรตอวินาที และทิศทางของลมไดตั้งแต 0-360 องศาโดย 0 องศา คือ ทิศเหนือ แตไม

สามารถเก็บขอมูลไดจึงจําเปนตองติดตั้งควบคูกับเครื่องบันทึกขอมูล Opus 200 

 

 3.1.3 เครื่องเก็บขอมลูอัตโนมัติ (Opus  Data  Logger) 

เปนเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ  สามารถจัดเก็บขอมูลได  2  ชองสัญญาและ

สามารถตอเปนระบบเดียวกันไดจนถึง 250 ชองสัญญาณ   วัดขอมูลแบบ  Online หรือ Offline ซึ่ง 

การวัดแบบ Offline ทําไดโดยการติดตั้งโปรแกรมกับเคร่ืองมือที่ตองการและใชไฟฟาตอลด

ระยะเวลาการบันทึกซึ่งมีหนวยความจํา จํากัด ขอมูลที่วัดในสวนความเร็วลมมีหนวยเปน 

กิโลเมตร ตอ ชั่วโมง และทิศทางมีหนวยเปนองศา 

 3.1.4 เครื่องเก็บขอมลูอัตโนมัติ (Campbell  Data  Logger) 

ทําหนาที่เก็บขอมูลที่ไดจาก Radio Meter โดยสามารถตั้งคาใหตั้งระยะเวลาใน

การเก็บขอมูลได บันทึกขอมูลลงในตัวเครื่องโดยสามารถทําการถายขอมูลสูคอมพิวเตอรโดยการ

ตอสายถายโอนขอมูลไดโดยตรงขอมูลที่ไดสามารถบันทึกในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft 

excel ได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.1.5 เครื่องวัดแสงพระอาทิตย (Black&White Pyranometer Model 8-48) 

เครื่อง Black & White Pyranometer รุน 8-48 ใชกับเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ 

สามารถเก็บขอมูลดวยความละเอียดถึง 11 ไมโครโวลต ตอ วัตต ตอ ตารางเมตร และสามารถ

บันทึกขอมูลพรอมทั้งทําการเก็บขอมูลไวภายในเครื่องอัตโนมัติโดยใชพลังงานจากตัวเครื่อง 
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รูปที่  3.2 เครื่องวัดพลังงานรังสีดวงอาทิตย 

3.2 การตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 ในการวิจัยจําเปนตองทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชในการ

ทดลอง เนื่องจากการทดลองตองใชเครื่องวัดอุณหภูมิ (Sensor) เปนจํานวนมาก รวมถึงวัสดุที่

นํามาทดลองและหองทดลอง จึงจําเปนตองทดสอบความเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานให

ตรงกันเสียกอนเพื่อที่จะไดขอมูลที่แมนยําและสามารถนํามาวิเคราะหหาผลสรุปได ดังนี้ 

 

 3.2.1 การตรวจสอบหวัวดัอุณหภูมิ (Sensor) 

Sensor ที่ใชเก็บอุณหภูมิเปน   Thermister ขนาด 10 K มีคุณสมบัติในการตอบ

รับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ไดอยางรวดเร็ว เนื่องจาก Sensor แตละตัวสามารถวัดคาการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่แตกตางกันเพื่อความถูกตองและนาเชื่อถือในการทดลองตองมีการ

ตรวจสอบหัววัดโดยมีขั้นตอนการตรวจวัดใหไดมาตรฐานดังนี้ 

- การทดสอบหัววัดโดยวัดคาอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับจุดเยือกแข็งของน้ําที่ 0OC  

และบันทึกขอมูลที่ Sensor  อานได 

- เพิ่มอุณหภูมิของน้ําใหสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด (100OC)  และบันทึก

ขอมูลที่ Sensor อานได 

- นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติเพื่อหาคา Intercept  

และคา Coefficient ของ Sensor เพื่อนําคาที่ไดมาปรับคาความชัน และคา Offset ของการบันทึก

ขอมูลของโปรแกรม ซึ่งจะทําใหไดผลของการวัดที่แมนยํา และใกลเคียงกันทั้งหมด 
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รูปที่ 3.3 หัววัดอุณหภูมิ Thermister 

 

 3.2.2 การตรวจสอบวัสดุทดลอง 

 วัสดุแตละชนิดนั้นมีความจุความรอนและชื้นไมเทากัน ดังนั้นในการทดลองจึง

จําเปนตองทําการตรวจสอบใหแนชัดวาในเนื้อวัสดุนั้น ๆ มีคาความจุความรอนและชื้นคงที่ เพื่อ 

ใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจากอิทธิพลของเนื้อวัสดุนั้น ๆ 

 3.2.3 การตรวจสอบหองทดลอง 

  การตรวจสอบหองทดลองนั้นตองพิจารณาถึงการควบคุมอากาศภายใน โดยการ

ติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในและทําการตั้งอุณหภูมิที่ 250C และการปองกันอิทธิพลจาก

ภายนอกอาคาร เชน การรั่วซึมของอากาศ เพื่อควบคุมใหหองทดลองมีอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธคงที่ เพื่อใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจากอิทธิพลของ

หองทดลอง 
3.3 การเตรยีมการทดลองและการติดต้ังเครื่องมือในการทดลอง 

การเตรียมวัสดุทดลองประกอบไปดวยผนังที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวน ผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต และผนงัมาตรฐานที่ใชในทองตลาดทั่วไป โดยพิจารณาคาสมัประสิทธิก์าร

ถายเทความรอน (U-value) ความหนาของวัสดุที ่0.10 เมตร ถึง 0.20 เมตร รวมถงึลกัษณะการใช

งานของอาคารบานพกัอาศยั ซึ่งแบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
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3.3.1 ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS (Exterior Insulation  
and Finished System) 

ลักษณะทัว่ไป 

เปนผนังเบาระบบฉนวนกันความรอนภายนอกโครงสังกะสีหนา 10 เซนติเมตร มี

น้ําหนักเบา และมีการติดตั้งแผนยิปซัมหนา 12 ม.ม.ไวภายในและภายนอก ผิวภายนอกติดฉนวน

กันความรอนที่ทําจากโฟมไฟเบอรกลาสความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุตหนา 3 นิ้ว และ

ระบบเคลือบผิว (Basecoat) กันความเสียหายจากความรอนและความชื้นภายนอก รวมขนาด

ผนังหนา 20 เซนติเมตร น้ําหนักรวม 15 กิโลกรัม 

 
รูปที่ 3.4 ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS (Exterior Insulation and Finished System) 
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  คุณสมบัติของผนังระบบกันความรอนภายนอกรอน 

1. คุณสมบัติทางดานการประหยัดพลังงาน   

1.1 คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุ (คา R-value) 18.74 ft2.hoF/Btu 

1.2 คุณสมบัติการสะสมความรอนหรือความจุความรอน - 

1.3 คุณสมบัติการขยายตัว-หดตัวของวัสดุ - 

1.4 คุณสมบัติการรั่วซึมของอากาศ 0.0082 cu.ft/min 

2. คุณสมบัติทางดานระบบเศรษฐกิจและการกอสราง   

2.1 น้ําหนักวัสดุ 22.32 kg/m2 

2.2 ความยืดหยุนในการทํางาน ปรับเปล่ียนงานไดงาย 

2.3 ความสามารถในการจัดหา ตองอาศัยชางที่มีความชํานาญ 

2.4 ราคาวัสดุ 1,500 baht/m2 

2.5 การบํารุงรักษาและซอมแซม ดูแลรักษางาย 

2.6 ความแข็งแรงทนทานของวัสดุ (กําลังอัด) วัสดุตกแตงไมสามารถรับแรงอัดได 

3. คุณสมบัติทางดานสภาพแวดลอม   

3.1 ความปลอดภัยตอสุขภาพ ไมเปนอันตรายตอสุภาพ 

3.2 ผลกระทบตอสภาพแวดลอม ไมสงผลตอสภาพแวดลอม 

3.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

3.4 ความสามารถในการปองกันไฟ อุณหภูมิวิกฤต 100 oC 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงคุณสมบัติของผนังระบบกันความรอนภายนอก 

(ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2548) 

3.3.2 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 
ลักษณะทัว่ไป 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หรือ EPS foam concrete panel เปนนวัตกรรมสําหรับ

งานกอสรางโดยการนําผลิตภัณฑเม็ดโฟมที่ผานการเสริมประสิทธิภาพเพิ่มการยึดเกาะเปนเยี่ยม

ในการผสมกับปูนซีเมนตซึ่งทําใหโครงสรางมีน้ําหนักเบาสามารถกันความรอนและรักษาอุณหภูมิ

เพื่อการประหยัดพลังงาน 
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รูปที่ 3.5 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 

  คุณสมบัติของผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 

1. คุณสมบัติทางดานการประหยัดพลังงาน   

1.1 คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุ (คา R-value) 5.27 ft2.hoF/Btu 

1.2 คุณสมบัติการสะสมความรอนหรือความจุความรอน (W/mK) 0.103 

1.3 คุณสมบัติการขยายตัว-หดตัวของวัสดุ (N/mm2) 0.59 

2. คุณสมบัติทางดานระบบเศรษฐกิจและการกอสราง   

2.1 น้ําหนักวัสดุ/รวมปูนฉาบ (kg/m2) 60 kg/m2 

2.2 ความยืดหยุนในการทํางาน ปรับเปล่ียนงานไดงาย 

2.3 ราคาวัสดุ 600-800 baht/m2 

2.4 การบํารุงรักษาและซอมแซม ดูแลรักษางาย 

2.5 ความแข็งแรงทนทานของวัสดุ (กําลังอัด) วัสดุสามารถรับแรงอัดได 

3. คุณสมบัติทางดานสภาพแวดลอม   

3.1 ความปลอดภัยตอสุขภาพ ไมเปนอันตรายตอสุภาพ 

3.2 ผลกระทบตอสภาพแวดลอม ไมสงผลตอสภาพแวดลอม 

3.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

3.4 ความสามารถในการปองกันไฟ (ชั่วโมง) 2.0-3.0 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงคุณสมบัติของผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 
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3.3.3 ผนังกออิฐมอญฉาบปูน (Brick wall) 
ลักษณะทัว่ไป 

อิฐมอญ หมายถึง อิฐที่ทําจากดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบและน้ําในอัตราสวนที่

เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนกวนดวยเครื่องกวนจนเปนเนื้อเดียวกัน ใสแบบพิมพอัดเปนกอน

ส่ีเหลี่ยมตามขนาดที่ตองการ ทิ้งไวใหแหงแลวนําไปเผาจนสุก โดยอิฐมอญเปนวัสดุหลักในการ

กอสรางผนังอาคารมานมนานแลว เนื่องจากเปนวัสดุที่หางาย ราคาถูก แตคุณสมบัติของอิฐมอญ

เปนวัสดุที่ยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย และยังดูดเก็บความรอนไวในตัวเองเปน

เวลานานกวาจะเย็นตัวลง จะสังเกตไดวาเมื่อเรา ใชมือสัมผัสผนังภายในบานในตอนบายทีถ่กูแดด

รอนจัด ผนังจะรอนมาก และยังคงรอนอยูจนถึงชวงหัวค่ําแลวจึงเย็นลงใกลเคียงกับอากาศปกติ 

เนื่องจากอิฐมอญมีความจุความรอนสูงทําใหสามารถเก็บกักความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมากแลวจึง

คอย ๆ ถายเทสูภายนอก จึงเหมาะกับการใชกับบริเวณที่ใชงานเฉพาะตอนกลางวัน 

 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 
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  คุณสมบัติของผนังกออิฐมอญฉาบปูน 

 

1. คุณสมบัติทางดานการประหยัดพลังงาน   

1.1 คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุ (คา R-value) 0.15 m2K/W 

1.2 คุณสมบัติการสะสมความรอนหรือความจุความรอน (J/kg.K) 800-1000 

1.3 คุณสมบัติการขยายตัว-หดตัวของวัสดุ 4.6x10-6 

1.4 คุณสมบัติการนําความรอน (คา K-value) 0.473 W/m.K 

2. คุณสมบัติทางดานระบบเศรษฐกิจและการกอสราง   

2.1 น้ําหนักวัสดุ/รวมปูนฉาบ (kg/m2) 130 / 200  

2.2 คาวัสดุ+คาแรง/ตรม. (บาท) 425-440 

2.3 ความหนาแนน (kg/m3) 1615-1650 

2.4 ราคาวัสดุตอ ตร.ม. (บาท) 100-190 

2.5 การบํารุงรักษาและซอมแซม ดูแลรักษางาย 

2.6 ขั้นตอนการกอสราง งาย 

2.7 จํานวนผูผลิต มาก 

2.8 ปริมาณการผลิตเทียบกับความตองการ เพียงพอ 

2.9 ความแข็งแรงทนทานของวัสดุ (กําลังอัด) 35kg/cm2 

3. คุณสมบัติทางดานสภาพแวดลอม   

3.1 ความปลอดภัยตอสุขภาพ ไมเปนอันตรายตอสุภาพ 

3.2 ผลกระทบตอสภาพแวดลอม ไมสงผลตอสภาพแวดลอม 

3.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

3.4 การปลอดกลิ่น ไมมีกล่ิน 

3.5 การปองกันเสียง (dB) 36-40 

3.6 อัตราการซึมน้ํา (%) 30-40 

3.4 ความสามารถในการปองกันไฟ (ชั่วโมง) 0.5-2 

 
ตารางที่ 3.3 แสดงคุณสมบัติของผนังกออิฐมอญฉาบปูน 

(ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2542) 
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3.3.4 การติดต้ังวสัดุทดลองและหัววัดอุณหภูมิ 
 เมื่อทําการสรางวัสดุผนังทดลองเรียบรอยแลวจึงทําการติดตั้งกับหองทดลองซึ่งมี

การติดตั้งระบบปรับอากาศจําลองการใชงานจริง 24 ชั่วโมง พรอมทั้งติดตั้งอุปกรณวัดคาตัวแปร

ตาง ๆ โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.7 การติดตั้งผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดโดยติดตั้งรอบอาคารทดลองทั้ง 8 ทิศ 

 

1. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวผนังภายในที่ตําแหนงกึ่งกลางผนัง และ

บริเวณผิวภายนอกของวัสดุทดลอง โดยที่ดานหลังหัววัดอุณหภูมิติดฉนวนเพื่อปองกันอิทธิพลจาก

อากาศภายนอกทําปฏิกิริยากับหัววัดอุณหภูมิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.8 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวภายในของผนังทดลอง 

 

2. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางของหองทดลอง เพือ่วัดอุณหภูมอิากาศ
ภายในและอณุหภูมิกระเปาะเปยกภายใน 
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รูปที่ 3.9 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิกระเปาะแหง-เปยกบริเวณภายในของอาคารทดลอง 

3. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอกบริเวณลาน

โลงในรมบริเวณภายนอกอาคาร เพื่อปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยที่สงผลตอการเก็บขอมูล 

                            

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.10 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยกบริเวณภายนอกอาคารทดลอง 

4. ติดตั้งเครื่องวดัพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องวัดความเร็ว-ทิศทางลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.11 การติดตั้งเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องวัดความเร็ว-ทิศทางลม 
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3.3.5 การเตรยีมอาคารทดลอง 
ในการทดลองตองควบคุมสภาวะอาคารทดลองใหมีอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ

คงที่ และใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด โดยการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายใน และทําการตั้งคา

เครื่องปรับอากาศใหมีอุณหภูมิที่ 25°C เพื่อควบคุมใหสภาวะภายในหองทดลองมีความชื้น

สัมพัทธคงที่เพื่อใหไดผลการทดลองที่แมนยํา โดยไมมีอิทธิพลของอาคารทดลองตอผลการวัด

ขอมูล ซึ่งอาคารทดลองเปนอาคาร 1 ชั้น รูปทรง 8 เหลี่ยม ขนาด 5.40x5.40x5.00 เมตร 

โครงสรางเหล็กผนังและหลังคา ติดตั้งโฟม EPS ความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 6 

นิ้ว ภายในทาสีขาว พื้นภายในพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปดทับดวยฉนวนกันความรอน EPS foam  

ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 3 นิ้ว ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนแบบกึ่งเซลปด (กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547: 2-42) และมีการปองกนัความรอนไดดีอีกทั้ง

ยังมีความยืดหยุนสูงเนื่องจากสามารถฉีดพนได  ในการติดตั้งวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดนั้นทาํการ

ติดตั้งในแนวดิ่งหรือต้ังฉากกับพื้นอาคารทดลอง 

 

 
รูปที่ 3.12 แสดงผังอาคารทดลอง 
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รูปที่ 3.13 แสดงการติดตั้งพื้นฉนวน EPS เพื่อปองกันความรอนจากพื้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่  3.14 แสดงการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในหองทดลอง 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.15 บรรยากาศภายใน-นอกอาคารทดลอง 
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3.3.6 วัสดุผนังทดลอง 
วัสดุผนังทดลองถูกใชเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปองกันความรอนของ

วัสดุผนังชนิดตาง ๆ โดยมีขนาด 0.80X0.80 เมตร และความหนา 0.10 เมตร ถึง 0.20 เมตร ซึ่งทํา

การติดตั้งกับอาคารทดลองรูปทรง 8 เหลี่ยม เพื่อทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุผนังชนิด

ตาง ๆ ทั้ง 8 ทิศ ลักษณะของอาคารทดลองเปนอาคารฉนวน ซึ่งมีคุณสมบัติในการปองกันการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมภายในอาคารทดลองจากผลการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

ภายนอก ดังนั้นการเปรียบเทียบที่เกิดขึ้นจากการเก็บขอมูลจึงไดผลการทดลองที่สามารถอางอิงถึง

ความแตกตางระหวางคุณสมบัติของวัสดุผนังแตละชนิดได ลักษณะของวัสดุผนังทดลองโดยทั่วไป

มีลักษณะดังนี้ 

1.  ภายนอกและในของวัสดุผนังทดลองเคลือบสีขาวดานเพื่อลดอิทธิพลของ

ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยในชวงเวลากลางวัน 

2.  ขนาดของวัสดุผนังทดสอบตองมีขนาดใหญพอสมควรเพื่อใหใกลเคียงสภาพ

การใชงานจริงมากที่สุดแตตองคํานึงถึงการติดตั้ง-ขนสงวัสดุผนังทดสอบที่มีความสะดวกเพียงพอ 

 
รูปที่ 3.16 แสดงรูปแบบวัสดุผนังทดลอง 

 

  สําหรับการติดตั้งวัสดุผนงัทดลองกับหองทดลองนั้นจะทําการยกวัสดุผนังทดลอง

ใหสูงจากพื้นเพื่อหลีกเลี่ยงอิทธิพลการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจากพื้น รวมถึงสะดวกตอการติด 

ตั้งผนังทดลองและอุปกรณวดัอุณหภูมิตาง ๆ 
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รูปที่ 3.17 แสดงรูปแบบวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด 
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รูปที่ 3.18 แสดงรูปตัดขวางของอาคารทดลอง  

3.4 การเก็บขอมลู 
  การเก็บขอมูลของการวิจยันีแ้บงเปน 2 สวน ดังนี้  

การเก็บขอมูลจากอาคารทดลองจริง 

3.4.1 อุณหภูมิผิวแตละชัน้ของวสัดุ (Surface temperature) 

เพื่อเปรียบเทยีบ (1)อุณหภูมิอากาศภายนอก (2)อุณหภูมิผิววัสดุภายนอก (3) 

อุณหภูมิผิววัสดุภายใน และ (4) อุณหภูมิอากาศภายใน เรียงลําดับจากภายนอกเขาสูภายในดังนี ้
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รูปที่ 3.19 แสดงการติดตั้งหัวเซนเซอรตามตําแหนงตาง ๆ ของผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด 

 

3.4.2. อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง 

โดยเก็บขอมูลทั้งอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb temperature) และกระเปาะ

เปยก (Wet bulb temperature) ซึ่งในการหาปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารนั้นพิจารณา

จาก คาความแตกตางระหวางผิวผนังภายในและอุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลอง (°C) คูณ

กับคาการนําความรอนที่ผิว (Surface conductance) ของอากาศนิ่งตามมาตรฐาน ASHRAE 

กําหนดไวที่ 8.29 W / m2
 
o K ดังสมการ 

 
   Qs  =  ho (ts - ti) 
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ซึ่ง  Qs   = ปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนงั (W/m2) 

 ho           =  คาการนําความรอนที่ผิวของอากาศนิ่ง (8.29 W/m2. o K ) 

 ts            =  อุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบ(°C) 

  ti           =  อุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลอง (°C)  

 

3.4.3  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย โดยเก็บขอมูลดวยเครื่องวัดแสงพระอาทิตย 

หรือ Black & White Pyranometer รุน 8-48 หนวยเปน วัตต ตอ ตารางเมตร  

3.4.4  ความชื้นสัมพัทธ ใชคาเฉลี่ยที่ไดจากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา ป 

2550 ประเทศไทย 

 

การเก็บขอมูลจากอาคารกรณีศึกษา 

  3.4.5   ประเมินอาคารกรณีศึกษา: แบบบานอาคารบานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น 

  อาคารกรณีศึกษาเปนอาคารบานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น 2 หองนอน 2 หองน้ํา 

พื้นที่ใชสอยรวม 100ตารางเมตร โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนหนา 0.10 

เมตร ทาสีออน หลังคากระเบื้องคอนกรีตขนาดมาตรฐาน โครงสรางเหล็กพรอมฝายิปซั่มหนา 9 

มม. ชนิดมีแผนอลูมิเนียมฟอลย ชองประตู-หนาตางภายนอกเปนไมเนื้อแข็งหนา 2 นิ้ว พรอมชอง

กระจกใสหนา 6 มม. พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิกเคลือบ 

สมาชิกภายในบานทั้งหมด 4 คน โดยหันหนาบานไปทางทิศใต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปภาพที่ 3.20 แสดงผังอาคารกรณีศึกษา ชั้น 1-2 
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รูปภาพที่ 3.21 แสดงรูปดานอาคารกรณีศึกษา 

 

  3.4.6   อุณหภูมิอากาศภายนอกและความชื้นสัมพัทธ: ใชคาเฉลี่ยที่ไดจาก

ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาป 2550 กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 

 

3.5 การวิเคราะหขอมูล 
ในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการศึกษาความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีตมาประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสําหรับอาคารบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น 

แบงการศึกษาตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 

3.5.1 การศกึษาปจจยัทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการปองกันความรอน 

ในการศึกษาปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการปองกันความรอนของผนัง

ทดลองแตละชนิดจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ ดังนี้ 

1. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในผนังจากอุณหภูมิผิวภายนอกเขา

สูอุณหภูมิผิวภายใน (Temperature  gradient) ของวัสดุผนังทดลองแตละชนิดในดานทิศ

ตะวันตกเพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนจากผิวภายนอกเขาสูผิวภายในของแตละ

วัสดุผนังทดสอบ 

2. ศึกษาอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังทดลองแตละชนิดของแตละทิศทาง 

และการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของทุกผนังทดลองดานทิศตะวันตก (ซึ่งเปนทิศที่ไดรับ

อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยสูงสุด) เพื่อทําการเปรียบเทียบการดูดซับความรอนจากสภาพแวดลอม 
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3. การเปรียบเทียบปริมาณการถายเทความรอน (Sensible load) ของวัสดุผนัง

ทดลองแตละชนิดของแตละทิศทางกับวัสดุผนังทดลองดานทิศตะวันตก 

3.5.2 การศกึษาปจจยัที่มอิีทธิพลตอการถายเทความรอน  

ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตอการถายเทความรอนจะแบงตัวแปรที่ทําการศึกษา

ออกเปน 2 ประเภทไดแก  

1. ปจจัยสภาพแวดลอมภายนอก ไดแก อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิว

ภายนอก และปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบในแนวระนาบ 

2. ปจจัยจากตัววัสดุผนังที่ทําการศึกษา ไดแก คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (U-Value) ที่แตกตางกัน และความหนาของวัสดุผนังการทดลอง  

 โดยในการศึกษานี้ทําการควบคุมปจจัยของคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยดวย

การเลือกสีวัสดุที่ทําการทดสอบเปนสีออนหรือสีขาวที่มีคาการดูดซับรังสีต่ําสุด 

3.5.3 วิเคราะหปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลภาระการทํา
ความเย็น (Cooling load) และเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในชั้น
บรรยากาศที่เกิดจากกระบวนการการผลิตไฟฟา 

 เปนการคํานวณคาภาระการทําความเย็น (Cooling load) ของอาคารกรณีศึกษา

โดยใชวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด เพื่อหาคาการใชพลังงานที่เกิดขึ้นและเปรียบเทียบปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศซึ่งเปนสวนหนึ่งของปญหาภาวะโลกรอน 

รายงานการผลิตไฟฟาเดือนมกราคม-กันยายน ป 2550 ประเทศไทยใชกาซ

ธรรมชาติในการผลิตไฟฟาถึงรอยละ 67 ของปริมาณการผลิตไฟฟาทั้งหมด (135,260 ลานหนวย) 

ขณะที่อัตราสวนของพลังงานรูปแบบอื่น ๆ รวมกันเพียงรอยละ 33 ซึ่งเปนการพึ่งพากาซธรรมชาติ

มากเกินไป ไมมีการกระจายแหลงพลังงานที่ดีประกอบกับภาวะโลกรอน (Global Warming) ทีเ่กดิ

จากการสะสมของกาซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) ในชั้นที่หอหุมบรรยากาศของโลก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ประเภทฟอสซิล อาทิ น้ํามัน ถานหินกาซธรรมชาติ (กมล ตรรกบุตร, 2551) 
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รูปที่  3.22 แสดงสัดสวนการผลิตไฟฟาจากแหลงเชื้อเพลิงตาง ๆ ป พ.ศ.2549 

(ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2549) 

 จากการวิเคราะหขอมูลการใชพลังงานภายในอาคารของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย ป 2550 พบวา การผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลจะปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดซึ่งเปนกาซเรือนกระจก 0.466 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอหนวย 

(kgCO2/kWh) และ การใชกาซธรรมชาติในการผลิตไฟฟาจะปลอยคารบอนไดออกไซดเทียบเทา

ในอัตรา 0.19 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอหนวย (kgCO2/kWh) 

 
3.6 สรุปผลการวิจยัและอภิปรายผล 
  เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและประยุกตใชวัสดุผนังใหเหมาะสมกับอาคาร

บานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อการประหยัดพลังงานและลดปญหาภาวะโลกรอน 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

จากขอมูลที่ได สามารถวิเคราะหหาปจจัยและความสัมพันธของตัวแปรที่มี

อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังชนิดแตกตาง

กัน ซึ่งแบงตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 

4.1 การวิเคราะหปจจยัทางสิ่งแวดลอมทีม่ีผลตอประสิทธิภาพการปองกันความ

รอนของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

4.2 การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

4.3  การวิเคราะหประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการใช

พลังงานที่เกิดขึ้นกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคาร

บานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกันที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 
 4.1 การวิเคราะหปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีผลตอประสิทธิภาพการปองกันความ
รอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 
ชั่วโมง 
  อิทธิพลทางสิ่งแวดลอมที่สงผลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนสามารถ

แบงเปน 2 ประเภท คือ 
  1. อิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 
  - อุณหภูมิอากาศภายนอก 

  - ปริมาณรังสดีวงอาทิตยทีต่กกระทบทั้งหมด 

  - ความเรว็และทิศทางของลมตกกระทบ 
  2. อิทธิพลของมวลสาร 
  - คาความตานทานความรอน (R-value) 

  - คาคาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน (U-Value) 
 4.2 การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเม็ด
โฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
  การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเขาสูอาคาร 

พิจารณาจากสูตร Sol-Air Temperature (ASHRAE, 2001: 19) ซึ่งเปนการคํานวณปริมาณการ

ถายเทความรอนที่เขาสูอาคาร โดยแทนคาความแตกตางความรอนระหวางอุณหภูมิภายนอก และ
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อุณหภูมิภายในอาคาร (ΔT) พบวาปจจัยที่สงผลตอการถายเทความรอนนั้นสามารถพิจารณาจาก

สมการ ดังนี้ 
 

Sol – Air Temperature (ΔT)   =  Tout + I *  α/ h0 - εΔR / h0 

 

เมื่อ 

  Te =  Sol – Air Temperature   

   Tout =  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

   I =  ปริมาณรังสีความรอนทีต่กกระทบทั้งหมด  

                                   (Total Solar Radiation Incident on the Surface)  BTU /h.ft
2 

α         =   สมัประสิทธิก์ารดูดซับความรอนของผิววัสดุ(ไมมีหนวย) 

h0 =   สัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของผวิ ซึง่รวมทั้ง  

      Long Wave Radiation และ Convection (BTU /h. ft2) 

ε           =   สมัประสิทธิก์ารกระจายความรอนออกจากผิว (Hemispherical   

      Emittance of the Surface) 

ΔT =   อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผวิวัสดุกับสภาพแวดลอมและ      

                   ทองฟา (BTU /h. ft2) 

  จากสมการพบวาอิทธิพลทางสภาวะแวดลอมที่สงผลตอการถายเทความรอนมี

ดังตอไปนี้ 

  1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (Tout) 

  อุณหภูมิอากาศภายนอกสงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิว โดย

พิจารณาจากคาการดูดซับความรอนของผิวหนัง (α) กอใหเกิดการสะสมความรอนในชวงเวลา
กลางวันที่มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยสูงสุด 

  2. ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบทัง้หมด (I) 

  อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยสงผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของ

วัสดุซึ่งเปนผลของการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร 

  3. ทิศทางและความเร็วของกระแสลม 

  อิทธิพลของทิศทางและความเร็วของกระแสลมนั้นสงผลตอการถายเทความรอน

บริเวณผิวผนังภายนอกและกอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศซึ่งสงผลตอปริมาณความรอนแฝงของ

ผนังอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4.1 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตย ซึ่งวัดโดย Pyranometer ในลักษณะตั้งฉากกับพื้นดิน 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  จากแผนภูมิที่ 4.1 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ความเร็วและทิศทางของกระแสลม โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึง วันที่ 13 

เมษายน 2551 

 

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยสูงสดุที่  824.3 W / m2          ในชวงเวลา  13.05 น. 

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยเฉลีย่  258.2 W / m2 (โดยในวันที่ทาํการเก็บขอมลูทองฟามี

เมฆปกคลุมเลก็นอย) 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงสภาพทองฟาในชวงเวลาที่ทําการทดลองของวันที่ 12 เมษายน 2551 เวลา 15.05 น. 

 

อุณหภูมิอากาศสูงสุดที ่  36.4 องศาเซลเซียส         ในชวงเวลา  15.00 น. 

อุณหภูมิอากาศต่ําสุดที ่  25.6 องศาเซลเซียส          ในชวงเวลา  03.00-04.00 น. 

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย  30.6 องศาเซลเซียส 
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ความเร็วลมสงูสุดที ่  3.60 ก.ม. / ชัว่โมง ทางทิศใต    ในชวงเวลา 19.00 น. 

ความเร็วลมเฉลี่ยที ่  0.72 ก.ม. / ชัว่โมง 

โดยทิศทางลมสวนใหญมาจากทางทิศใต ตะวันตกเฉียงใต ตะวันตก และ

คอนไปทางทิศตะวันออกตามลําดับ 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงทิศทางลมตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบริเวณอาคารทดลอง 
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แผนภูมิที่ 4.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตรทั้ง 8 ทิศ ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา อุณหภูมิผวิผนังทางทิศ

ตะวันตกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 10.00-14.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีดวง

อาทิตย และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 14.00 น. ผนังทางทิศตะวันตก

มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนงัทางทิศตะวันตกเฉียงใต และทศิเหนอืมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตกในชวงเวลา  14.00  น.    44.2 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศเหนือในชวงเวลา  04.00  น.     23.1 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 05.00-06.00 

และ 18.00 น. และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  อิทธิพลของการถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิผิวผนังภายในนอยมาก ไมวาจะอยูทิศทางใด เนื่องจากผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอก EIFS มีคุณสมบัติการตานทานความรอนสูง ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิว

ภายในนอยกวาผนังชนิดอื่น ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
72 

20

25

30

35

40

45

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

0.
00

1.
00

2.
00

3.
00

4.
00

5.
00

6.
00

7.
00

8.
00

9.
00

10
.0

0
11

.0
0

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

68

77

86

95

104

113
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต)

su
rfa

ce
 T

em
p.

 D
ro

p 
6.

00

0u
ts

id
e 

Te
m

p.
 p

ea
k 

15
.0

0

su
rfa

ce
 T

em
p.

 p
ea

k 
14

.0
0

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 

เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 

0.10 เมตรทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 

13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 

  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก E I F S  หนา 0.10 เมตรทางทิศตะวนัตก ของวันที ่ 11- 13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00 น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.9  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    43.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    26.0  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  18.00    น.    26.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  02.00-05.00 น.    23.4  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากับ 2-3 

ชั่วโมง โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสูงสุดที่ 20.4 องศาเซลเซียส 

  ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร มีทิศทางเดียวตลอดทั้งวัน คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน 
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

panel) หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 

เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 



 

 
76 

20

25

30

35

40

45

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

0.
00

1.
00

2.
00

3.
00

4.
00

5.
00

6.
00

7.
00

8.
00

9.
00

10
.0

0
11

.0
0

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

68

77

86

95

104

113
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต)

0u
ts

id
e 

Te
m

p.
 p

ea
k 

15
.0

0

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอก_NE

อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา
11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิผิวภายนอก_SW

อุณหภูมิผิวภายนอก_NW

อุณหภูมิผิวภายนอก_SE

 
แผนภูมิที่ 4.9 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

panel) หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต 

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อุณหภูมิผิวภายใน_E
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

panel) หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 

เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิผิวภายใน_NW

อุณหภูมิผิวภายใน_NE
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อุณหภูมิผิวภายใน_SW

 
 

แผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

panel) หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต 

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต (EPS 

foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทั้ง 8 ทิศ ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา อุณหภูมิผวิผนังทางทิศ

ตะวันตกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 10.00-15.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีดวง

อาทิตย และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 15.00 น. ผนังทางทิศตะวันตก

มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนงัทางทิศตะวันตกเฉียงใต และทศิเหนอืมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตกในชวงเวลา 15.00  น.  42.1 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศเหนือในชวงเวลา 04.00  น.    23.5 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 06.00 และ 

19.00 น. และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  ผนังทางทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทิศตะวันตกเฉียง

ใต และทิศเหนือมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุทางทิศตะวนัตกในชวงเวลา 16.00  น.    28.0 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุทางทิศเหนือในชวงเวลา  23.00  น.    22.3 องศาเซลเซียส 
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1. อุณหภูมิอากาศ

2. อุณหภูมิผวิภายนอก_W

3. อุณหภูมิผวิภายใน_W

4. อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551
 

 
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.13 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.10 เมตร 

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต หนา 0.10 

เมตรทางทิศตะวันตก ของวนัที ่11-13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.000 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.10 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    42.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  06.00    น.    25.5  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    27.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  07.00   น.    23.2  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากบั 2-3

ชั่วโมง โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสูงสุดที่ 18.9 องศาเซลเซยีส 

ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มี

ทิศทางเดียวตลอดทั้งวนั คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอก_S

อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิผิวภายนอก_N

อุณหภูมิผิวภายนอก_W

 
 

แผนภูมิที่ 4.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการ

จําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของ

วันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.15 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียง

เฉียงใต และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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แผนภูมิที่ 4.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการ

จําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของ

วันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.17 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

panel) หนา 0.20 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต 

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต (EPS 

foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทั้ง 8 ทิศ ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา อุณหภูมิผวิผนังทางทิศ

ตะวันตกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 10.00-14.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีดวง

อาทิตย และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 16.00 น. ผนังทางทิศตะวันตก

มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทศิตะวันตกเฉียงใต และทิศตะวันออกมีอุณหภูมผิิว

ต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตกในชวงเวลา 16.00  น.   43.3 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศตะวันออกในชวงเวลา 04.00  น.   23.4 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 06.00 และ 

19.00 น. และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  ผนังทางทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทิศตะวันตก 

เฉียงใตและทิศเหนือมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุทางทิศตะวนัตกในชวงเวลา 15.00-16.00  น.   27.3 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุทางทิศเหนือในชวงเวลา   04.00  น.   23.1 องศาเซลเซียส 
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2. อุณหภูมิผวิภายนอก_W

3. อุณหภูมิผวิภายใน_W

4. อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551
 

แผนภูมิที่ 4.18 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 

หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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แผนภูมิที่ 4.19 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัย

ปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 

น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต (EPS 

foam concrete panel) หนา 0.20 เมตรทางทิศตะวนัตก ของวนัที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.20 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    42.6  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  06.00    น.    24.3  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.2  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    27.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00    น.    23.6  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากบั 4 ชั่วโมง 

โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสงูสุดที ่19.0 องศาเซลเซียส 

ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร มี 2

ทิศทาง คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายในชวงเวลา 05.00-01.00 น. และการถายเท

ความรอนจากภายในสูภายนอกชวงเวลา 02.00-04.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.20 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 

4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของ

วันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.21 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 

4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล 

ตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.22 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 

ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล ตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.

ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 

ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล ตั้งแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังกออฐิมอญฉาบปนู หนา 
0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 

0.10 เมตร ทั้ง 8 ทิศ ของวนัที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา ผนงัทางทิศตะวันตกมี

อุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทิศตะวันตกเฉียงใต และทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวต่ํา

ที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตก ในชวงเวลา  15.00 น.   36.8 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศตะวันตก ในชวงเวลา    07.00 น    24.6 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 06.00 และ 

19.00 น. และต่ํากวาอุณหภมูิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  อุณหภูมิผิวภายในของผนงักออิฐมอญฉาบปูน มีอุณหภูมิสูงสุดหลังอุณหภูมิ

อากาศภายนอกสูงสุด 2 ชั่วโมง พรอมกบัอุณหภูมิอากาศภายในเนือ่งจากมวลสารของผนังทําให

ผนังทางดานทิศตะวนัออกที่ไดรับอิทธิพลรังสีดวงอาทติยมีอุณหภูมสิูงเร็วกวาทิศอ่ืน ๆ แตจะมี

อุณหภูมิผิวสูงสุดพรอมกับผนังทางดานทศิอื่น 
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แผนภูมิที่ 4.24 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตกในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล

ตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.25 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 
0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 

0.10 เมตรทางทิศตะวันตก ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังกออิฐมอญ หนา 0.10 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      29.6  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    35.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  06.00    น.    24.9  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      26.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  17.00    น.    29.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.3  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากับ  2 

ชั่วโมง โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสูงสุดที่ 12.5 องศาเซลเซียส 

ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ม ี2

ทิศทาง คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายในชวงเวลา 01.00-19.00 น. และการถายเท

ความรอนจากภายในสูภายนอกชวงเวลา 20.00-00.00 น. 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทติยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูม ิ
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อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด
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ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา
11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

 
แผนภูมิที่ 4.26 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังระบบ

ฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคาร

บานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึง

เวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา
11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.27 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังระบบ

ฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคาร

บานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึง

เวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนัง
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก 

ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  14.00    น.    44.2  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  05.00-06.00 น.   24.8  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.7  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  17.00    น.    26.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.6  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    40.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  05.00    น.    24.3  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    25.9  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  06.00-08.00 น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังระบบฉนวน

กันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไมโดนแดด มีความ

แตกตางของอุณหภูมิผิวนอกสูงสุดที่ 4.2 องศาเซลเซียส และความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายใน

สูงสุดที่ 0.4 องศาเซลเซียส 
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เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

 
แผนภูมิที่ 4.28 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel)  หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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113

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.29 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด
โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรตี (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  16.00    น.    41.6  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    26.5  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    28.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  07.00   น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    37.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    25.7  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    26.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  23.00   น.    22.3  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไม

โดนแดด มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกสูงสุดที่ 1.4 องศาเซลเซียส และความแตกตางของ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดที่ 0.9 องศาเซลเซียส 
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11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

 
แผนภูมิที่ 4.30 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel)  หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.31 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด
โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรตี (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      33.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    43.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    26.9  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    27.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.4  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    38.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  05.00    น.    25.7  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    26.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไม

โดนแดด มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกสูงสุดที่ 4.9 องศาเซลเซียส และความแตกตางของ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดที่ 0.9 องศาเซลเซียส 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต)
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อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

 
แผนภูมิที่ 4.32 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังกออิฐ

มอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 

13 เมษายน 2551 
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เวลา
11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.33 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังกออิฐ

มอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 

13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกอ
อิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ของวันที่ 11-13 

เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      30.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  07.00    น.    24.6  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      26.9  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  17.00    น.    31.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      29.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    34.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    25.1  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      26.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  18.00    น.    28.7  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  09.00   น.    23.7  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกออิฐมอญ

ฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไมโดนแดด มีความแตกตางของอุณหภูมิ

ผิวนอกสูงสุดที่ 2.7 องศาเซลเซียส และความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดที่ 2.3 องศา

เซลเซียส 
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 จากการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังทดลองทั้ง 6 ชนิดในสภาวะ

ที่มีการปรับอากาศภายในตลอด 24 ชั่วโมง พบวา ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS)มี

ประสิทธิภาพในการปองกันความรอนและแลกเปลี่ยนความรอนกับสภาพแวดลอมไดดีกวาผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีตและผนังกออิฐมอญฉาบปูน ตามลําดับ ซึ่งในดานการคํานวณภาระการปรับ

อากาศที่เกิดจากการถายเทความรอนของผนัง เพื่อใหทราบถึงปริมาณการถายเทความรอนที่

เกิดขึ้นจริง ณ เวลานั้น โดยใชคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในของผนังกับอุณหภูมิ

อากาศภายในคูณดวยคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศภายในเพื่อตัดอิทธิพลจาก

การหนวงเหนี่ยวความรอนของมวลสารซึ่ง ASHRAE กําหนดไวที่ 1.46 (Btu / hr.ft2.°F)1 
Q = h0 * ΔT 

 เมื่อ 

  Q = ปริมาณการถายเทความรอน (Btu/hr. ft2) 

  h0 = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศภายใน (Btu / hr.ft2.°F) 

  ΔT = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในและอากาศภายใน (°F) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 2American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings, 2001 ASHRAE Handbook 

Fundamental IP Edition (Atlanta, Georgia, 2001), Chapter 25 p.2. 
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Sensible load (Btu/h.ft2)

Sensible load_CEBAU 4"_W

เวลา
9 เมษายน 2551 10 เมษายน 2551

Sensible load_EIFS_W

Sensible load_CEBAU 8"_W

Sensible load_BRICK_W

Sensible load (W/m2)

31.50

47.25

 
แผนภูมิที่ 4.34 แสดงการเปรียบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนังทั้ง 4 ชนิด 

ดานทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการ

เก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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จากแผนภูมทิี ่ 4.34 แสดงการเปรียบเทยีบอัตราความรอน (Sensible load) ที่

ผานวัสดุผนงัทั้ง 4 ชนดิดานทิศตะวนัตกซึ่งเปนทศิที่ไดรับอิทธพิลจากสภาพแวดลอมภายนอก

สูงสุด ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น.ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวนัที ่13 เมษายน 

2551 

ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  18.12 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    4.09 w/m2 ในชวงเวลา 03.00-04.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  10.62 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  24.54 w/m2 ในชวงเวลา 16.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    3.55 w/m2 ในชวงเวลา 07.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  14.60 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  23.43 w/m2 ในชวงเวลา 15.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    5.39 w/m2 ในชวงเวลา 07.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  14.16 w/m2 

ผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  36.51 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    4.46 w/m2 ในชวงเวลา 08.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  19.98 w/m2 
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แผนภูมิที่ 4.35 แสดงการเปรียบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนังทั้ง 4 ชนิด 

ดานทิศเหนือ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บ

ขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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จากแผนภูมทิี ่ 4.35 แสดงการเปรียบเทยีบอัตราความรอน (Sensible load) ที่

ผานวัสดุผนงัทั้ง 4 ชนิดดานทิศเหนือ ซึ่งเปนทิศที่ไดรับอิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอกนอย

ที่สุด ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการ

เก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น.ของวนัที ่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที ่ 13 เมษายน 

2551 

ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  18.58 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    2.35 w/m2 ในชวงเวลา 04.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ    9.84 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  18.37 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    0.61 w/m2 ในชวงเวลา 07.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  10.17 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  22.68 w/m2 ในชวงเวลา 15.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    3.47 w/m2 ในชวงเวลา 23.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  10.71 w/m2 

ผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  32.37 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    6.99 w/m2 ในชวงเวลา 07.00-08.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  19.02 w/m2 
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อิทธิพลของมวลสารตอการหนวงเหนีย่วความรอน 
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แผนภูมิที่ 4.36 แสดงการเปรียบเทียบการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด 

 

  เมื่อพิจารณาถึงคาการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังทดลอง พบวาการผสม 

ผสานมวลสารเพื่อการหนวงเหนีย่วความรอนนัน้ เปนอกีทางเลือกหนึง่ที่ชวยลดปรมิาณการถายเท

ความรอนสูภายใน (Heat flow in) ในการควบคุมใหผิวผนังภายในใหคงทีท่ําไดโดยการผสมผสาน

วัสดุที่มีคาความเปนฉนวนสูวัสดุพบวา วัสดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 

0.10 เมตร มคีาการหนวงเหนีย่วความรอนสูงสุดคือ 4 ชั่วโมง เนื่องจากตัววัสดุเปนมีคาความเปน

ฉนวนสูงทําใหการถายเทความรอนจากภายนอกสูภายในเปนไปไดชา รองลงมาคือ วัสดุผนงัเมด็

โฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร, วัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร และวัสดุผนังกออิฐ

มอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร ตามลําดับ    
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แผนภูมิที่ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบ Temperature Swing ของผิวภายนอกและผิวภายในวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 

ชนิดของอาคารที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 

  เมื่อพิจารณาถึงคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและผิวภายในของวัสดุ

ผนังทดลอง พบวาวัสดุผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร มีคาความ

แตกตางของอณุหภูมิผิวภายนอกและผวิภายในมากทีสุ่ดคือ 17.9 องศาเซลเซยีส รองลงมาคือ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร, วัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร และวัสดุ

ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร ตามลาํดับ ซึ่งผลดังกลาวสัมพันธกับการปรับอากาศใน

ตอนกลางวนั เครื่องปรบัอากาศตองทํางานหนักเพือ่ลดอุณหภูมิผิววัสดุผนงัภายในและปรับลด

อุณหภูมิภายใน ในชวงเวลากลางคืนที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกลดลงทาํใหอุณหภูมิภายในลดลง 

ซึ่งสงผลตอ Thermostat ของเครื่องปรับอากาศจะทํางานนอยลงและสงผลตอการเพิ่มปริมาณ

ความชืน้ภายในอากาศภายในได 
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  4.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการ
ใชพลังงานที่ เกิดขึ้นกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น
บรรยากาศของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกันที่มีการปรับอากาศตลอด 24 
ชั่วโมง 
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แผนภูมิที่ 4.38 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการถายเทความรอนผานวัสดุผนังทดลองชนิดตาง ๆ  

ดานทิศตะวันตกของเดือนเมษายน ป 2550  
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แผนภูมิที่ 4.38 แสดงอัตราเปรียบเทียบอัตราการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง

ทดลองชนิดตาง ๆ ที่เขาสูภายในอาคารบานพักอาศัยดานทิศตะวันตกในเดือนเมษายน ป 2550 

(เปนการคํานวณเปรียบเทียบสัดสวนการถายเทความรอนจากการทดลองจริง) พบวาผนังกออิฐ

มอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร จะมีอัตราการถายเทความรอนผานเขามาภายในอาคารมากที่สุด 

โดยมีคาการถายเทความรอนผานเขามาสูงสุดประมาณ 22.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (70.9 

วัตตตอตารางเมตร) เมื่อเวลา 21.00น. รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีคา

การถายเทความรอนผานเขามาสูงสุดประมาณ 6.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (20.5 วัตตตอ

ตารางเมตร) เมื่อเวลา 21.00น. และ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร โดยมีคาการถายเท

ความรอนผานเขามาสูงสุดประมาณ 3.0 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (9.5 วัตตตอตารางเมตร) 

เมื่อเวลา 22.30 น. ในขณะที่ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกEIFS หนา 0.10 เมตร นั้นจะมี

คาการถายเทความรอนผานเขามาสูงสุดเมื่อเวลา 19.00 น. ซึ่งคาการถายเทความรอนผานผนัง

ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคานอยที่สุดตลอดเวลาเมื่อเปรียบเทียบกับผนังชนิดอื่น ๆ 

ยกเวนในชวงเวลา 16.00 น. ถึง 19.00 น. ที่มีการถายเทความรอนสูงกวาผนังโฟมคอนกรีต หนา 

0.20 เมตร เล็กนอย 
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กันความรอน
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15,750

 
แผนภูมิที่ 4.39 แสดงการเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็น Cooling load  

ที่เกิดจากวัสดุผนังที่แตกตางกันตลอดทั้งป 
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แผนภูมิที่ 4.40 แสดงการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานรวมตลอดทั้งป 

ของอาคารบานพักอาศัยที่มีการใชวัสดุผนังที่แตกตางกัน 
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เมื่อพิจารณาเฉพาะคาภาระการทําความเย็น (Cooling load) ที่เกิดจากวัสดุผนัง

ที่แตกตางกัน เฉลี่ยตอพื้นที่ใชสอยรวมทั้งป 2550 พบวาผนังที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดคือ 

ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 3,836.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต 

(12,085.1 วัตตตอตารางเมตร) รองลงมาคือ ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 

1,016.8 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (3,202.9 วัตตตอตารางเมตร), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 

0.20 เมตร มีคาประมาณ 502.8 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต  (1,583.8 วัตตตอตารางเมตร) และ

ผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 308.6 บีทียูตอชั่วโมงตอ

ตารางฟุต (972.1 วัตตตอตารางเมตร) ตามลําดับ 

  แผนภูมิที่  4.40 แสดงการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานรวมตลอดทั้งปภายใน

อาคารบานพักอาศัยที่มีการใชวัสดุผนังที่แตกตางกัน (เปนการคํานวณพลังงานรวม ซึ่งกําหนด

กิจกรรมตาง ๆ ภายในบานคงที่ รวมถึงการใชเครื่องใชไฟฟาและจํานวนผูอยูอาศัยเทากันทุก

อาคาร โดยมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะวัสดุผนังอาคารเทานั้น) พบวาอาคารที่มีคาการใชพลังงาน

รวมสูงสุดคือ อาคารที่กอสรางดวยผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 

19,115.6 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (60,214.1 วัตตตอตารางเมตร) รองลงมาคือ ผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 16,295.9 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (51,332.1 

วัตตตอตารางเมตร), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาประมาณ 15,781.9 บีทียูตอ

ชั่วโมงตอตารางฟุต (49,713.1 วัตตตอตารางเมตร) และผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 15,187.3 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (47,840.1 วัตตตอตาราง

เมตร) ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 4.41 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (Kg CO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของอาคารพักอาศัย 

ที่ใชวัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป 
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แผนภูมิที่ 4.42 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (Kg CO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของวัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป 
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แผนภูมิที่ 4.41 แสดงการปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ (Kg CO2) ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ(kWh) ของอาคาร

พักอาศัยที่ใชวัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป พบวาอาคารที่มีคาการปลอยปริมาณกาซคารบอนได 

ออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงสุดคือ อาคารที่กอสรางดวยผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 

(8,511 กโิลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 3,470 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด

โดยกาซธรรมชาติ) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร (6,760 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,756 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร (6,300 กิโลกรัมคารบอนได ออกไซดโดย

เชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,570 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) และผนังระบบกัน

ความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร (5,970 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอส

ซิล หรือ 2,435 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) ตามลําดับ 

  เมื่อพิจารณาเฉพาะปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ (KgCO2) ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ(kWh)ที่เกิดจาก

วัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป จากแผนภูมิที่ 4.42 พบวาผนังที่มีคาการปลอยปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงสุดคือ ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร (2,655 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 1,083 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร (903 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด

โดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 368 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ), ผนังเม็ดโฟมคอน

กรีต หนา 0.20 เมตร (442 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 180 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) และผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 

เมตร(233  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 97 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด

โดยกาซธรรมชาติ) ตามลําดับ 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 ปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปองกนัความรอน 
 จากผลการทดลองพบวาปจจัยทางสิง่แวดลอมที่อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปอง 

กันความรอนมากที่สุดคือ อุณหภูมิอากาศภายนอก รองลงมาคือ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และ

ความเร็วและทิศทางลม 

 
แผนภูมิที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนของ

วัสดุผนังชนิดตาง ๆ 

5.1.1 อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 อุณหภูมิอากาศภายนอกเปนปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่อิทธิพลสูงสุดตอประสิทธิ 

ภาพการปองกันความรอนของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ เมื่ออุณหภูมิภายนอกสูงขึ้นจึงกอใหเกิดความ

แตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอยางรุนแรง (Temperature Swing) สงผลให

อุณหภูมิผิวภายในสูงขึ้น โดยวัสดุผนังที่มีคาความเปนฉนวนที่สูงกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูง

กวาวัสดุผนังที่มีคาความเปนฉนวนที่ต่ํา เนื่องจากความรอนสามารถถายเทผานวัสดุผนังไดนอยจึง

สะสมอยูบริเวณผิวภายนอก และผิวของวัสดุที่มีมวลสารมากกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกที่ต่ํา

กวาเพราะมวลสารของวัสดุผนังชวยในการหนวงเหนี่ยวความรอน เปรียบเทียบจากผิวผนัง

ลักษณะเดียวกัน 
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5.1.2 รังสีดวงอาทิตย 

 อิทธิพลการแผรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผนังอาคารทํามุมกับวงโคจรของดวง

อาทิตยสงผลตอการเพิ่มอุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังชนิดตาง ๆ ทําใหทิศที่โดนรังสีดวง

อาทิตยโดยตรงมีคาถายเทความรอนสูงกวาผนังทางดานที่ไมโดนรังสีดวงอาทิตยโดยตรง ดังนั้นใน

การออกแบบอาคารใหเปลือกอาคารไมถูกรังสีดวงอาทิตยโดยตรง ลดปริมาณรังสีกระจาย 

(Diffuse Solar Radiation) และสะทอนจากผิวรอบขาง จะชวยลดการถายเทความรอนสูอาคารได 

5.1.3 ความเรว็และทิศทางลม 

 การศึกษาความเร็วลมและทิศทางพบวาสงผลตออุณหภูมิผิวผนังภายนอกที่รอน

ในเวลากลางวัน เนื่องจากเกิดการพาความรอนจากผิวผนังสูอากาศจึงชวยลดการถายเทความรอน

เขาสูภายใน  
5.2 ตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังชนดิตาง ๆ 
 จากการทดลองพบวา ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง

ชนดิตาง ๆ มีดังนี้ 

5.2.1 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ โดยคาการ

ถายเทความรอนจะมีคาสูงเมื่อคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง 

5.2.2 คาตานทานความรอน (R-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ ซึ่งเปนสวนกลับของคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน โดยคาการถายเทความรอนจะมีคาสูงเมื่อคาตานทานความรอน 

ต่ํา 

5.2.3 อิทธิพลของการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ  
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แผนภูมิที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของคาการถายเทความรอนกับคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ 
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แผนภูมิที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของคาการหนวงเหนี่ยวความรอนกับคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ 

  แผนภูมิที ่ 5.2-5.3 แสดงการเปรียบเทยีบความสมัพนัธของคาการถายเทความ

รอนและคาการหนวงเหนีย่วความรอนกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ของวสัดุ

ผนังชนิดตาง ๆ ที่ไดจากการทดลองจริง พบวาคาการถายเทความรอนมีความสัมพนัธไปในทิศทาง

เดียวกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนงัชนิดตาง ๆ คือ คาการถายเท

ความรอนต่าํเมื่อคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมคีาต่ํา และคาการถายเทความรอนสงูเมื่อคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนมีคาสงูตามกนั สวนความสัมพนัธของคาการหนวงเหนี่ยวความ

รอนกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ นั้นมีความสัมพันธไปในทิศ 

ทางตรงกนัขาม คือ เมื่อวัสดุที่มีคาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําจะมีคาหนวงเนีย่วความ

รอนสูง 

5.2.4 ทิศทางของผนงัอาคาร  

 ในการทดลองครั้งนี้พบวา ทิศทางของผนังอาคารทั้ง 4 ชนิดที่มีอิทธิพลตอการ

ถายเทความรอนมากที่สุดคือ ผนังทางทิศตะวันตก รองลงมาคือ ผนังทางทิศตะวันตกเฉียงใต และ

ทิศที่มีอิทธิพลนอยที่สุดคือ ผนังทางทิศเหนือ โดยวัสดุที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนสูงนั้นมีความ

แตกตางของคาการถายเทความรอนต่ํา สวนวัสดุที่มีมวลสารมากมีความแตกตางของคาการ

ถายเทความรอนสูง 
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แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนผานวัสดุผนังชนิดตาง ๆ  

ทางทิศตะวันตกและทิศเหนือ 

  แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนผานวัสดุผนังชนิด

ตาง ๆ จากการทดลองจริงทางทิศตะวนัตกและทิศเหนือ ซึ่งเปนทศิที่ไดรับอิทธพิลตอการถายเท

ความรอนมากที่สุดและนอยที่สุด พบวาผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 

เมตร มีความแตกตางของคาการถายเทความรอนเฉลี่ย 2 วัตตตอตารางเมตร, ผนงัเม็ดโฟมคอน

กรีต หนา 0.10 เมตร มีความแตกตางของคาการถายเทความรอนเฉลี่ย 6 วัตตตอตารางเมตร, 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร มคีวามแตกตางของคาการถายเทความรอนเฉลี่ย 5 วัตต 

ตอตารางเมตร และผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีความแตกตางของคาการถายเทความ

รอนเฉลี่ย 10 วัตตตอตารางเมตร  

คาการถายเทความรอนทางทิศตะวันตก คาการถายเทความรอนทางทิศเหนือ 
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5.3 ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการใชพลังงานที่เกิด
ขึ้นกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคาร
บานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกัน 

จากผลคํานวณประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด

ของอาคารพักอาศัย และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศ 

(KgCo2) พบวาวัสดุผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาภาระการทําความเย็นมากกวาวัสดุผนังที่มีมวล

สารปานกลาง และวัสดุผนังที่มีมวลสารนอย ตามลําดับ โดยวัสดุผนังที่มีคาภาระการทําความเย็น

สูงสุดคือ ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 3,836.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตาราง

ฟุต (12,085.1 วัตตตอตารางเมตร) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มี

คาประมาณ 1,016.8 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (3,202.9 วัตตตอตารางเมตร), ผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร มีคาประมาณ 502.8 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต  (1,583.8 วัตตตอ

ตารางเมตร) และผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร มคีาประมาณ 308.6 บีที

ยูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (972.1 วัตตตอตารางเมตร) ตามลําดับ โดยเปรียบเทียบเปนอัตราสวน 

12, 3, 2 และ 1 ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งอาคารพักอาศัย (พื้น 

ผนัง หลังคา ชองเปด คน เครื่องใชไฟฟา ไฟฟาแสงสวาง และการรั่วซึมของอากาศ) แลวจะมีคา

ใกลเคียงกัน อันเนื่องจากอิทธิพลจากตัวแปรอื่น ๆ ของอาคาร ไดแก หลังคา และชองเปดตาง ๆ ที่

มีผลตอคาภาระการทําความเย็นภายในอาคาร สวนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย

ออกมาสูชั้นบรรยากาศนั้นแปรผันตามปริมาณพลังงานที่เกิดขึ้นในอาคาร โดยอาคารที่คา

เทียบเทาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงสุดทั้งปคือ คือ อาคารที่กอสราง

ดวยผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร (8,511 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอส

ซิล หรือ 3,470 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 

หนา 0.10 เมตร (6,760 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,756 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร (6,300 กิโลกรัม

คารบอนได ออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,570 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) และนอยที่สุดคือ ผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร (5,970 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,435 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) ซึ่งจะเห็นไดวาอาคารที่มีการใชพลังงานสูงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย

ออกมาสูชั้นบรรยากาศนั้นจะสูงตามกัน 
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แผนภูมิที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนคาภาระการทําความเย็น Cooling load  

ที่เกิดจากวัสดุผนังที่แตกตางกัน 

5.4 การประยุกตใชในการออกแบบและเลือกใชวสัดุผนัง 
 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานรวมของอาคารจากการ

คํานวณผลจากการทดลอง พบวามีคาการใชพลังงานใกลเคียงกัน เนื่องจากอิทธิพลจากตัวแปรอื่น 

ๆ ของอาคาร ไดแก หลังคา พื้นและชองเปดตาง ๆ ที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นภายใน

อาคาร ทําใหเกิดแนวคิดในการประยุกตเปลือกอาคารชนิดเดียวกันในการกอสรางอาคารบานพัก

อาศัยเพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งพบวาวัสดุที่มีคุณสมบัติที่เปนทั้งฉนวน (ใกลเคียงกับผนังระบบ

กันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร) เปลือกอาคารและผนังรับน้ําหนัก (Load bearing 

wall system) คือ วัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร โดยเมื่อเปรียบเทียบการกอสรางอาคาร

บานพักอาศัยกรณีศึกษากับกอสรางอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต 

ดังนี้ 
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5.4.1 ดานประหยัดพลังงาน 
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แผนภูมิที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบพลังงานรวมตลอดทั้งป ของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคาร

บานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  แผนภูมิที่ 5.6 แสดงการคาํนวณเปรียบเทียบพลังงานรวมตลอดทั้งปของอาคาร

บานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพกัอาศัยที่ใชเมด็โฟมคอนกรีตเปนเปลือกอาคาร พบวา 

อาคารบานพกัอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร สามารถลด

คาการใชพลงังานถงึ 8,100 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (25,515 วัตตตอตารางเมตร) หรือ

ประมาณ 2 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารบานพกัอาศัยกรณีศกึษาที่มีการกอสรางแบบกออิฐ

มอญฉาบปูนทั่วไปทัง้อาคาร  
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แผนภูมิที่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบคาการแจกแจงการใชพลังงานตอพื้นที่ตอปของอาคารบานพักอาศัย

กรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  แผนภูมิที ่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบคาการแจกแจงการใชพลังงานตอพื้นที่ตอป

ของอาคารบานพกัอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยทีม่ีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต

หนา 0.20 เมตร พบวา อาคารบานพักอาศัยทีม่ีเปลือกอาคารเปนวสัดุเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 

เมตร สามารถลดคาการใชพลังงานทีเ่กิดจากเปลือกอาคารถึง 6 เทา โดยสามารถลดพลังงานใน
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สวนผนังอาคารถึง 3,333 บทีียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (10,500 วัตตตอตารางเมตร) หรือประมาณ 

6.5 เทา, สวนพืน้อาคารถงึ 751 บทีียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (2,365.6 วัตตตอตารางเมตร) หรือ

ประมาณ 7.5 เทา และสวนหลงัคาอาคารถึง 3,998 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (12,593.7 วัตต

ตอตารางเมตร) หรือประมาณ 4 เทา 

5.4.2 ดานปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชัน้บรรยากาศ 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

1 2

gas fossil

NORMAL BUILDING 
CONSTRUCTION

(Year)

2,330

(Year)

0

kWh Kg CO2

4,660

6,990

9,320

สามารถปรมิาณกาซคารบอน
ไดออกไซดได 2 เทา

(รวมทั้งอาคาร)

SINGLE MATERIAL BUILDING 
CONSTRUCTION

1,948

8,511

3,428

4,836

สามารถปรมิาณกาซ
คารบอนไดออกไซด

ได 6 เทา
(เปลือกอาคาร)

 
แผนภูมิที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของอาคารบานพักอาศัย

กรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  จากแผนภูมิ 5.8 แสดงเปรียบเทียบการใชพลังงานและปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด (KgCO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาของอาคาร

บานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

พบวา มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น
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บรรยากาศมากกวาการกอสรางอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษาถึง 2 เทา (3,675 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 1,498 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) ของการปลดปลอยมวลรวมทั้งอาคาร และ 6 เทาของการปลดปลอยจากสวนของ

เปลือกอาคารอาคาร เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษาที่มีการกอสรางแบบกอ

อิฐมอญฉาบปูนทั่วไป 

5.4.3 ดานระยะเวลาในการกอสราง 

เมื่อพิจารณาการกอสรางอาคารบานพักอาศัยพบวา โดยทั่วไปการกอสราง

อาคารบานพักอาศัยทั่วไปใชเวลาประมาณ 7-8 เดือน แตการกอสรางอาคารบานพักอาศัยที่มี

เปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตรใชเวลากอสรางประมาณ 3 เดือน เนื่องจาก

การกอสรางประเภทนี้ลดขั้นตอนหลายขั้นตอนในการกอสราง เชน การลดจํานวนวัสดุในการ

กอสราง ลดจํานวนโครงสราง และลดขั้นตอนการผลิต รวมถึงลดตนทุนในการขนสงวัสดุกอสราง

เนื่องจากสามารถในวัสดุชนิดเดียวในการกอสราง ดังแผนภูมิที่ 5.9 

 
 

แผนภูมิที่ 5.9 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการกอสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคาร

บานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  จากแผนภูมทิี ่ 5.9 พบวาการกอสรางอาคารบานพกัอาศัยที่มเีปลอืกอาคารเปน

เม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร สามารถลดระยะเวลาในการกอสรางเมื่อเปรียบเทียบกับการกอ

อาคารบานพกัอาศัยกรณีศกึษาไดถงึ 3 เทา หรือประมาณ 5 เดือน (โดยอางองิขอมูลจากการ

กอสรางอาคารบานพกัอาศยัจริงของโครงการโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จงัหวัดนครราชสีมา) 

อาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษา 

อาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต (กอ-ฉาบ) 

อาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต (สําเร็จรูป) 
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รูปที่ 5.1 แสดงการกอสรางตัวอยางอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร ที่มีเปลือกอาคารเปน

วัสดุโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร โดยสามารถลดระยะเวลาการกอสรางไดถึง 3 เทา (สถานที่กอสรางใน

โครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 2 เมษายน 2551) 
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รูปที่ 5.2 แสดงบรรยากาศการกอสรางตัวอยางภายในอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร ที่มี

เปลือกอาคารเปนวัสดุโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร (สถานที่กอสรางในโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จังหวัด

นครราชสีมา วันที่ 4 พฤษภาคม 2551) 
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รูปที่ 5.3 แสดงบรรยากาศการกอสรางตัวอยางภายนอกอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร ที่มี

เปลือกอาคารเปนวัสดุโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร (สถานที่กอสรางในโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จังหวัด

นครราชสีมา วันที่ 4 พฤษภาคม 2551) 

 

5.4.4 ดานโครงสราง 

 เมื่อพิจารณาถึงโครงสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษานั้นถูกออกแบบให

สามารถรับน้ําหนักตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในอาคารบานพักอาศัย เชน น้ําหนักบรรทุก และน้ําหนักจร ซึ่ง

น้ําหนักสวนใหญเกิดจากน้ําหนักบรรทุกจากโครงสราง พื้น ผนัง และหลังคา โดยมีน้ําหนักเฉลี่ย

รวมโครงสรางประมาณ 500-800 กิโลกรัมตอตารางเมตร ดังนั้นเมื่อประยุกตใชวัสดุโฟมคอนกรีต

หนา 0.20 เมตร มาเปนเปลือกอาคาร (ผนัง พื้น และหลังคา) ของอาคารบานพักอาศัยโดยมี

น้ําหนักเฉลี่ยรวมโครงสรางประมาณ 300-500 กิโลกรัมตอตารางเมตร จะทําใหลดไดทั้งน้ําหนัก

และโครงสรางของอาคารเมื่อคํานวณเปรียบเทียบจากน้ําหนักมวลรวมของอาคารทั้ง 2 ชนิด ดังรูป

ที่ 5.4  
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รูปที่ 5.4 แสดงการโครงสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปน

เม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.5 แสดงโครงสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษา (สถานที่กอสรางในโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ 

จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 2 พฤษภาคม 2551) 

 



ชนิดอาคาร 
 

อัตราส
วนภาระ
การทํา
ความ
เย็น
(สวน
เปลือก
อาคาร) 

 
คาภาระ
การทํา

ความเย็น
สวนผนัง
อาคาร 

(Btu/h.ft2) * 

 
คาภาระ
การทํา

ความเย็น
สวนหลังคา
อาคาร

(Btu/h.ft2) * 

 
คาภาระ
การทํา

ความเย็น
สวนพื้น
อาคาร

(Btu/h.ft2) * 

 
คุณสมบัติ
การใช

พลังงานของ
อาคาร(ปรับ
อากาศ 24 
ชั่วโมง) * 

อัตราสวน
การ

ปลดปลอย 
CO2 สูชั้น
บรรยากาศ

(เปลือก
อาคาร) * 

อัตราสวน
ระยะเวลา
ในการ
กอสราง* 

 
ขั้นตอนการ
ผลิตวัสดุ 

อัตราสวน
โครงสราง
อาคาร* 

 
น้ําหนัก
เปลือก

อาคารรวม
โครงสราง 
(กก./ตร.
ม.) * 

หมายเหต ุ

1. อาคาร
บานพักอาศัย
กรณีศึกษา 
(กออิฐฉาบ
ปูน) 

6 3,836 4,998 846 อาคารมีการ

ใชพลังงานใน

การปรับ

อากาศสูง

ตลอดทั้งวัน 

6 3 ใชวัสดุอยาง

นอย 3-4 

ชนิดสําหรับ

เปลือก

อาคาร 

2.5 500 - 800  

2. อาคาร
บานพักอาศัย
ที่ใชวัสดุ
โฟมคอนกรีต
หนา 0.20 ม.
เปนเปลือก
อาคาร 

1 503 1,000 95 อาคารมีการ

ใชพลังงานใน

การปรับ

อากาศต่ํา

ตลอดทั้งวัน 

1 1 ใชวัสดุชนิด

เดียวสําหรับ

เปลือก

อาคาร 

1 300 - 500 -วัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 

0.20 ม. มีคุณสมบัติความ

เปนฉนวนใกลเคียงกับวัสดุ 

EIFS  

-วัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 

0.20 ม. มีคุณสมบัติเปน

ผนังรับน้ําหนัก (Load 

bearing wall system) 

*อางอิงจากวิทยานิพนธหนา 47, 48,133,134,135,138 และ139 รวมถึงอางอิงจากการคํานวณคาภาระการทําความเย็น (CLTD) และอางอิงจากการกอสรางจากสถานที่จริง 

ตารางที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนตาง ๆ ของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 
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5.5 ขอเสนอแนะ 
การศึกษาความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังโฟมคอนกรีตมาประยุกตใชเปน

เปลือกอาคารสําหรับอาคารบานพักอาศัย มีขอเสนอแนะเพื่อประโยชนในการพัฒนาขอมูลใหดี

ยิ่งขึ้นในอนาคตดังนี้ 
1. การศึกษาครั้งนี้พิจารณาเฉพาะอุณหภูมิในและภายนอกของวัสดุผนังเทานั้น 

ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรนําตัวแปรทางดานอื่นที่มีผลตอการถายเทความรอนมาพิจารณา

ประกอบดวย เชน อุณหภูมิภายในเนื้อวัสดุ และความชื้น 

2. การศึกษาในครั้งนี้มีขอจํากัดในเรื่องเครื่องมือ และจํานวนของหัววัดอุณหภูมิ

ในอนาคตควรที่จะเพิ่มเครื่องมือในการวิจัยเพื่อใหสามารถเขาใจพฤติกรรมการถายเทความรอน

มากยิ่งขึ้น 

3. เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ทําการทดลองในฤดูรอนเทานั้น ดังนั้นควร

ทําการศึกษาในฤดูฝน และฤดูหนาว เพื่อใหทราบถึงอิทธิพลตาง ๆ ที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเท

ความรอนอุณหภูมิไดดียิ่งขึ้น 

  4. การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดความเขาใจเฉพาะดานการประสิทธิ 

ภาพการประหยัดพลังงานและการปองกันความรอนของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนัง

แตกตางกันเทานั้น ดังนั้นในการวิจัยในอนาคตควรนําปจจัยทางดานอื่น เชน ประสิทธิภาพการใน

การปองกันไฟ การนํากลับมาใชใหมของวัสดุ (Recycle) คุณสมบัติดานโครงสราง และราคาของ

วัสดุแตละชนดิมาพิจารณาเพิ่ม เติมเพื่อเปนขอมูลที่นาเชื่อถือยิ่งขึ้น 

5.    การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเฉพาะอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศ

ภายในตลอด 24 ชั่วโมงเทานั้น  ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรพิจารณาเปรียบเทียบในสภาวะอื่น ๆ 

เชน สภาวะไมปรับอากาศ และสภาวะปรับอากาศในชวงเชา-เย็น เพื่อความเขาใจมากยิ่งขึ้น 
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1. คาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน (U-
Value) ของวสัดุทดลอง 
  1.1 ผนงัระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 0.10 เมตร 

  ความหนา คา R 
ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 

ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
EIFS finished coating 0.01 0.03 
โฟม EPS หนา 4 นิ้ว 0.10 16.00 
EIFS finished coating 0.01 0.03 
แผนยิปซ่ัมหนา 9 มม. 0.009 0.45 
ชองวางอากาศ   0.85 
แผนยิปซ่ัมหนา 9 มม. 0.009 0.45 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 18.74 
 U = 1 / ∑R U = 0.053 

ตารางที่ 6.1 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 0.10 เมตร 

 
รูปที่ 6.1 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 0.10 เมตร 
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  1.2 ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 

 
  ความหนา คา R 

ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 
ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 3 นิ้ว 0.075 4.14 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 5.27 
 U = 1 / ∑R U = 0.19 

ตารางที่ 6.2 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 

 
รูปที่ 6.2 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
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  1.3 ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 

 
  ความหนา คา R 

ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 
ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 7 นิ้ว 0.175 9.66 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 10.79 
 U = 1 / ∑R U = 0.093 

ตารางที่ 6.3 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 

 
รูปที่ 6.3 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 



 149 

  1.4 ผนงักออิฐมอญหนา 0.10 เมตร 

 
  ความหนา คา R 

ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 
ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
อิฐมอญกอครึ่งแผน 0.075 0.66 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 1.79 
 U = 1 / ∑R U = 0.558 

ตารางที่ 6.4 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังกออิฐมอญหนา 0.10 เมตร 

 
รูปที่ 6.4 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังกออิฐมอญหนา 0.10 เมตร 
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  1.5 ผนงักระจกใส 6 มม. และกระจก Heat stop Low-e 24 มม. 

 

 
 

รูปที่ 6.5 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value)ของ

กระจกใส 6 มม. และกระจก Heat stop Low-e 24 มม. 
 

  1.6 พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิก 

 

 
รูปที่ 6.6 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.20 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิก 
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  1.7 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พืน้เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete floor) หนา 0.20 เมตร และปูกระเบื้องเซรามิก 

 

0.61

0.20

0.60

9.69

0.103 (btu/h.ft2F)

RTotal

UValue

Concrete

Soil

Mortar+Ceramic

0.00(Not calculate)

1
2

4

5

Mortar+Ceramic 2”

Concrete floor 4”

Soil

Still air
Non Reflective

In

Out

8.283 Cebau floor 6”
Cebau

 
รูปที่ 6.7 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมพื้นเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete floor) หนา 0.20 เมตร 

และปูกระเบื้องเซรามิก 
 

  1.8 หลงัคากระเบื้องลอนคูหนา ½ นิ้ว พรอมปูฝาฉนวนยปิซั่มหนา 9 มม.ภายใน 

 
รูปที่ 6.8 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

หลังคากระเบื้องลอนคูหนา ½ นิ้ว พรอมปูฝาฉนวนยิปซ่ัมหนา 9 มม. ภายใน 
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  1.9 หลงัคาเมด็โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete roof) หนา 0.20 เมตร 

 
รูปที่ 6.9 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

หลังคาเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete roof) หนา 0.20 เมตร 
 

2. อาคารกรณีศึกษา 
  2.1 แบบบานอาคารบานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น 

  อาคารกรณีศึกษาเปนอาคารบานพกัอาศยัขนาด 2 ชั้น 2 หองนอน 2 หองน้าํ 

พื้นที่ใชสอยรวม 100 ตารางเมตร โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนหนา 

0.10 เมตร ทาสีออน หลงัคากระเบื้องคอนกรีตขนาดมาตรฐาน โครงสรางเหล็กพรอมฝายิปซัม่หนา 

9 มม. ชนิดมแีผนอลูมิเนยีมฟอลย ชองประตู-หนาตางภายนอกเปนไมเนื้อแข็งหนา 2 นิว้ พรอม

ชองกระจกใสหนา 6 มม. พืน้คอนกรีตเสรมิเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิกเคลือบ 

สมาชิกภายในบานทัง้หมด 4 คน โดยหันหนาบานไปทางทิศใต 
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รูปที่ 6.10 แสดงผังชั้น 1 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.11 แสดงผังชั้น 2 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.12 แสดงผังหลังคาอาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.13 แสดงรูปตัด E อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.14 แสดงรูปตัด F อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.15 แสดงรูปดาน 1 อาคารบานพักอาศัยกรณ
ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.16 แสดงรูปดาน 2 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.17 แสดงรูปดาน 3 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.18 แสดงรูปดาน 4 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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3. แบบอาคารทดลอง 
  หองทดลองเปนอาคาร 1 ชั้น รูปทรง 8 เหลี่ยม ขนาด 5.40x5.40x5.00 เมตร 

โครงสรางเหลก็ผนงัและหลงัคา ติดตั้งโฟม EPS ความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 6 

นิ้ว ภายในทาสีขาว พืน้ภายในพืน้คอนกรตีเสริมเหล็กปดทับดวยฉนวนกนัความรอนชนิดEPS โฟม 

ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 3 นิ้ว ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนแบบกึง่เซลปด และมี

การปองกนัความรอนไดดีอีกทั้งยังมีความยดืหยุนสงู ในการติดตั้งผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดนัน้ทาํการ

ติดตั้งในแนวดิ่งหรือต้ังฉากกับพืน้หองทดลอง 

 
รูปที่ 6.19 แสดงผังพื้นและผังอาคารทดลอง 
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รูปที่ 6.20 แสดงรูปตัดอาคารและรูปดานอาคารทดลอง 
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รูปที่ 6.21 แสดงผังโครงสรางหลังคาและอาคารทดลอง 
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รูปที่ 6.22 แสดงแบบตัดขยาย A-B-C ของอาคารทดลอง 
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