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ดิเรก วงคพนิตกฤต :        การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย
(AN ANLYSIS OF THE HEAT TRANSFER BEHAVIORS THROUGH BUILDING ENVELOPE OF THE
TRADITIONAL THAI HOUSE) อาจารยที่ปรึกษา: ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ, อาจารยที่ปรึกษารวม:
ศาสตราจารย ม.ร.ว.แนงนอย ศักดิ์ศรี , 181 หนา. ISBN 974-13-1267-9.

เรือนไทยจัดไดวาเปนสถาปตยกรรมที่ตอบสนองตอลักษณะของวิถีชีวิต ความเปนอยู และสภาพแวดลอมของไทย
เม่ือสภาพแวดลอมยังสมบูรณเชนในอดีต  โดยเปนการสรางสรรคที่เกิดจากการทําความเขาใจเงื่อนไขและปจจัยทางธรรมชาติ
ของทองถิ่น  เมื่อสภาพแวดลอมเปลี่ยนไปจึงเกิดคําถามถึงความเหมาะสมในเชิงอุณหภูมิของเรือนไทยในการตอบสนองตอ
การอยูอาศัยในสภาวะนาสบายภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันซ่ึงมีอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นกวาในอดีตมาก  การวิจัยนี้มีวัตถุ
ประสงคที่จะศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย การวิเคราะห
พฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยภายใตสภาวะแวดลอมจริงและการทําความเขาใจในศักยภาพและ
ขอจํากัดของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอน

การวิจัยมีการเก็บขอมูล 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเปนการเก็บขอมูลจากการจําลองสภาพสวนตางๆของเปลือก
อาคาร หลังคามีตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ วัสดุมุงหลังคา และมุมเอียง ผนังมีตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ ทิศทางการวางผนัง
สภาวะการไดรับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย และสภาวะการไหลเวียนอากาศ การทดสอบพื้นจะเปนการศึกษาพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนของเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดิน ขั้นตอนตอมาคือ
การเก็บขอมูลจากอาคารกรณีศึกษาซึ่งพิจารณาเลือกศูนยสงเสริมวัฒนธรรมแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยจะเก็บขอมูล
ในกรณีที่มีการปดหนาตางและเปดหนาตาง

ผลการวิจัยหากเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดพบวา หลังคาหญาคาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาหลังคา
กระเบื้องดินเผาถึง 5.37 องศาเซลเซียส  ขณะที่หลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาหลังคามุมเอียง 45 องศา และ 
30 องศาเปน 2.17 องศาเซลเซียส และ 2.63 องศาเซลเซียสตามลําดับ จากผลของการวิเคราะหผนังภายใตสภาวะการไดรับ
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและสภาวะการไหลเวียนอากาศตางๆพบวาผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผนังภายใตสภาวะอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเพียง 1.13 องศาเซลเซียส 
ขณะที่ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิสูงกวากลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆ โดย
มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภมิูอากาศภายนอกถึง 9.10 องศาเซลเซียส รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศจะสงผล
ตอผนังทิศทางตางๆ โดยผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิอากาศภายในของผนังแตละทิศทางแตกตางกันอยาง
ชัดเจน การไหลเวียนอากาศจะชวยลดความแตกตางของอุณหภูมิผนังในแตละทิศทาง จากผลของการวิเคราะหการถายเท
ความรอนผานพื้นพบวามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก สําหรับเรือนไทยกรณี
ศึกษานี้มีการปรับเปล่ียนวัสดุโครงสรางเพื่อความเหมาะสมกับประโยชนใชสอย ในขณะเดียวกันก็จะสงผลตอพฤติกรรมของ
การถายเทความรอนที่แตกตางจากเรือนไทยในอดีต ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยจึงสามารถสรุปเฉพาะเรือนไทยกรณีศึกษานี้เทา
นั้น โดยพบวาเรือนไทยกรณีศึกษาที่ปดหนาตางจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 2.39 องศา
เซลเซียสและมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.24 องศาเซลเซียส หากเปดหนาตางมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดและอุณหภูมิเฉล่ียใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอย 
จากผลการวิจัยสรุปไดวาอุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยกรณีศึกษาที่ปดหนาตางและเปดหนาตางจะแปรผันตามสภาพ
อากาศภายนอกและมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงโดยจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดทั้งวัน ดวยเหตุนี้อุณหภูมิอากาศภาย
ในเรือนจะสูงมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะของสภาพแวดลอมภายนอก
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The traditional Thai house is the architecture that respond to the Thai lifestyle and Thai environment when
the environment was still completed in the past. It was created by the understanding of the environmental condition
and environmental assets. As the environment has changed, there is the question in the appropriateness of the
traditional Thai house and thermal comfort in the present environment. The objectives of this research are to study the
impacts of variables that affect the heat transfer through each part of the building envelope. To analyze the behavior of
heat transfer through building envelope by the actual environment. Finally, to understand the potential and limitations
of the heat transfer behavior through the building envelope of the traditional Thai house.

According to the research methodology, there are 2 steps for data collection. First, data is collected from
the simulations in each part of the building envelope. Variables of roof simulation involve the roof materials and the
roof slope. Variables of wall simulation are wall orientation, shading condition and ventilation condition. For floor
simulation, the issue is to study the heat transfer behavior through the envelope that is not affected from direct solar
radiation and exchanged heat with the ground. Second, data is collected from the case study in the closed and the
opened window condition.

According to the findings, the maximum air temperature inside the test cell of lalang roof is 5.37oC lower
than the tile roof. The temperature of 60 degree slope roof is 2.17oC and 2.63oC lower than the 45 and 30 degree slope
roofs respectively. From the analysis of wall simulation under different shading and ventilation condition, the
temperature of the shaded and ventilated wall is the lowest one, there is only1.13oC higher than the  outside air
temperature. While the temperature  of the no-shaded and no-ventilated wall is the highest one, 9.10oC higher than the
maximum of outside air temperature. Direct solar radiation and ventilation condition affect the temperature of the wall
in different orientations. In the condition that the wall receives direct solar radiation (without shading), the temperature
of the wall in different orientation is obviously different. Ventilation condition can decrease that difference. From the
analysis of floor simulation, the maximum air temperature inside the test cell is near to the maximum of outside air
temperature. In the case study, by the adaptation of material and construction, that cause the heat transfer behavior to
be different from the real traditional Thai house. Therefore the analysis is concluded only for this case study (not in
general).In the case study with closed window condition, the inside air temperature is 2.38oC higher than the outside
air temperature for the maximum temperature, and 1.24oC for the average temperature. While in the case study with
opened window condition, the maximum and the average inside air temperature is slightly higher than the outside air
temperature . From the findings, the inside air temperature of the case study in any condition is higher than the outside
air temperature. The temperature varies according to the characteristics of the environment.
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บทที่ 1
บทนํา

เรือนพักอาศัยพื้นถิ่นในแตละทองถิ่นที่นิยมสรางสืบเนื่องกันมามีลักษณะเฉพาะตัว อัน
เนื่องมาจากความแตกตางทางดานวิถีชีวิต วัฒนธรรม กระบวนการวิวัฒนาการทางสังคม ลักษณะ
ภูมิประเทศและภูมิอากาศ อาจจะกลาวไดวาเรือนพักอาศัยพื้นถิ่นเปนงานที่มีลักษณะรวมของ
สังคม เปนผลผลิตทางความคิดสรางสรรคโดยเปนไปตามธรรมชาติของกลุมชนในสังคม ดวยวา
ประสบการณและความชํานาญของกลุมชนในการสรางสรรคสถาปตยกรรมขึ้นมานั้นเปนมรดก
ทางสังคมที่ถายทอดตอกันมาอันแสดงใหเห็นถึง ปรากฏการณทางวัฒนธรรมและวิวัฒนาการทาง
ความคิดสรางสรรคของสังคมนั่นเอง

การศึกษาหรือตีความหมายของสถาปตยกรรมพื้นถิ่นซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึงเรือนพัก
อาศัยพื้นถิ่นและเรือนพักอาศัยที่มีรูปแบบทางประเพณีนยิม จะทําใหทราบถึงเคาเงื่อนของปญหา
ในการดํารงชีวิตของชาวบานทั่วๆไป อีกทั้งยังทําใหทราบถึงอัจฉริยภาพในการแกปญหาดวยภูมิ
ปญญาของชาวบาน อันเปนภูมิปญญาที่เปนตัวแทนของกลุมชน ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธระหวาง
รูปแบบกับความตองการของผูอยูอาศัยอยางแทจริง นอกจากนี้แลวยังแสดงใหเห็นถึงบทบาทของ
ที่ตั้ง และลักษณะของสภาพภูมิอากาศในแตละแหงซึ่งมีอิทธิพลสําคัญตอการกําหนดรูปทรงของ
อาคาร รูปแบบและระเบียบวิธีในการกอสราง ตลอดจนการเลือกใชวัสดุใหสอดคลองกับบริบททาง
สภาพแวดลอมและบริบททางวัฒนธรรมของทองถิ่นนั้นๆ

เรือนไทยจัดไดวาเปนสถาปตยกรรมพื้นถิ่นที่มีเอกลักษณเฉพาะตัว อีกทั้งยังตอบสนองตอ
ลักษณะของวิถีชีวิต ความเปนอยู และสภาพแวดลอมของไทย โดยเปนการสรางสรรคที่เกิดจาก
การทําความเขาใจเงื่อนไขและปจจัยทางธรรมชาติของทองถ่ินจนเกิดเปนลักษณะทาง
สถาปตยกรรมที่ถึงพรอมซ่ึงสุนทรียและคุณภาพชีวิตที่ดีของผูอยูอาศัยในลักษณะสภาพแวดลอมที่
สมบูรณ  เร่ืองของเรือนไทยนั้นไดมีผูศึกษาวิเคราะหไวมากมาย ในประเด็นของ รูปแบบ โครงสราง 
ประเพณี คติความเชื่อ รวมไปถึงการวิเคราะหลักษณะของที่วาง ในการวิจัยนี้จะเปนอีกมุมมอง
หนึ่งที่มองและวิเคราะหเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
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1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

เรือนไทยเปนสถาปตยกรรมที่ไดรับการสรางสรรคขึ้นมาไดอยางสอดคลองกับสภาพแวด
ลอมและสภาพภูมิอากาศ เปนการออกแบบที่ประสานสอดคลองกับปจจัยทางธรรมชาติของทอง
ถิ่น การเลือกใชวัสดุธรรมชาติ ซึ่งเปนวัสดุมวลเบาในการกอสรางมีคุณสมบัติการสะสมความรอน
นอยทําใหอุณหภูมิภายในเรือนคลอยตามและเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก การใช
การไหลเวียนอากาศเพื่อลดความรอนภายในอาคารโดยที่ลักษณะของเปลือกอาคารนั้นเปน
ลักษณะที่เอื้ออํานวยใหกระแสลมสามารถแทรกผานไดโดยสะดวกอีกทั้งลักษณะการวางทิศทาง
ของตัวเรือนใหไดรับลมอยางเต็มที่ การยกใตถุนสูงเพื่อใหอากาศถายเทและไดรับความเย็นจากพื้น
ดินเมื่อมีการใชพื้นที่ใตถุนในเวลากลางวัน ลักษณะของหลังคาที่สูงชันและไมมีฝาเพดานชวยให
อากาศไหลเวียนและลดอิทธพิลการถายเทความรอนโดยการแผรังสีจากหลังคา และลักษณะการ
ยื่นชายคาที่ยาวเพื่อปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยที่จะกระทบผนังเรือน จึงนับไดวาเรือนไทย
มีความเหมาะสมอยางยิ่งกับสภาพภูมิอากาศของไทย เมื่อสภาพแวดลอมยังสมบูรณเชนในอดีต

ทามกลางสภาพแวดลอมปจจุบันที่มีความเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดลอมที่สูงขึ้นทําใหเรือนไทยซึ่งเปนอัจฉริยภาพแหงสถาปตยกรรมในอดีตนั้น อาจจะไมมี
ความเหมาะสมและไมตอบสนองตอการใชงานในสภาพแวดลอมปจจุบัน ในการวิจัยนี้จะเปนสวน
ชวยทําใหทราบถึงศักยภาพและขอจํากัดของลักษณะของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารซึ่งจะสงผลกระทบตอความรูสึกรอน หนาวของผูอยูอาศัย อีกทั้งยัง
แสดงใหเห็นถึงระดับความสําคัญของตัวแปรที่เกิดจากสภาพแวดลอมและองคประกอบทาง
สถาปตยกรรม ผลสืบเนื่องจากการวิจัยนี้อาจจะสามารถใชเปนแนวทางในการลดอิทธิพลที่มีตอ
การถายเทความรอนเขาสูอาคาร

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย ไดกําหนด
วัตถุประสงคในการทําการวิจัย ดังนี้

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
สวนตางๆของเรือนไทย

2. เพื่อวิเคราะหถึงอิทธิพลและความสําคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการถาย
เทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยภายใตสภาวะแวดลอมจริง
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3. เพื่อทําความเขาใจในศักยภาพและขอจํากัดของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารและเปนแนวทางในการลดอิทธิพลที่มีตอการถายเทความ
รอนเขาสูอาคารเพื่อความเหมาะสมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและสภาพอากาศ
ของไทย

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

เรือนไทยเปนสถาปตยกรรมที่เกิดจากการสรางสรรคโดยเปนการทําความเขาใจในธรรม
ชาติของทองถิ่นเพื่อสรางสภาวะนาสบายแกผูอยูอาศัย โดยสภาวะนาสบายจะเกิดจากอิทธิพลของ
หลายตัวแปรดวยกนัซึ่งในการวิจัยนี้จะเนนในสวนของตัวแปรอุณหภูมิอากาศ และจะอภิปรายใน
สวนของตัวแปรอุณหภูมิผิวซึ่งจะสงผลตอคาเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวโดยรอบ(mean radiant 
temperature) โดยสังเขปเทานั้น ในการวิจัยนี้จะมีการเก็บขอมูลใน 2 ลักษณะคือ การเก็บขอมูล
จากการทดลองจําลองสภาพของเปลือกอาคารอาคารเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติ
กรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย และการเก็บขอมูลจากสถาน
ที่จริงที่คัดเลือกมาเปนกรณีศึกษาเพื่อศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆในสภาพแวดลอม
จริง เพื่อใหการวิจัยดําเนินไปจนสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค จึงไดกําหนดปจจัยบางประการเทา
นั้นที่ใชนํามาทําการวิจัยในชวงเวลาที่มีจํากัดดังนี้

1. ในการเลือกรูปแบบของเรือนที่นํามาวิเคราะหนี้ไดเลือกเรือนไทยภาคกลางที่เปนเรือน
เครื่องสับเทานั้น

2. ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาไดทําการจํากัดขอบเขตใน
การจําลองสภาพการทดลองดังนี้

2.1 วัสดุมุงหลังคาเลือกใชกระเบื้องดินเผาและหญาคาเทานั้น โดยไมทําการ
วิเคราะหถึงชนิดและคุณสมบัติของวัสดุมุงหลังคาชนิดอื่นๆ

2.2 เลือกมุมเอียงที่ 30, 45 และ 60 องศาเปนความลาดชันในการทดลอง
3. ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังอาคารไดทําการจํากัด

ขอบเขตในการจําลองสภาพการทดลองคือ วัสดุผนังเลือกใชเฉพาะไมจริงที่เปน
ลักษณะฝาปะกนเทานั้น โดยไมทําการวิเคราะหถึงชนิดและคุณสมบัติของวัสดุผนัง
ชนิดอื่นๆ
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4. ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นอาคารไดทําการจํากัดขอบเขต
ในการจําลองสภาพการทดลองคือ วัสดุพื้นเรือนเลือกใชไมจริง โดยไมทําการวิเคราะห
ถึงชนิดและคุณสมบัติของพื้นเรือนชนิดอื่นๆ

5. ในการเก็บขอมูลจะทําการเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคารทั้งกลางวันและกลางคืน โดยทําการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 30 ชั่วโมง
ตอ 1 ชุดการทดลอง และ 24 ช่ัวโมงในแตละสภาวะของอาคารกรณีศึกษา

1.4 สมมติฐานของการวิจัย

อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยจะแปรผันตามอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดลอมภาย
นอก โดยจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกอันเนื่องมาจากอิทธิพลของรังสีดวง
อาทิตย

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย

จากวัตถุประสงคและสมมติฐานของการวิจัยสามารถกําหนดระเบียบวิธีวิจัยไดดังนี้
1. ทําการศึกษารายละเอียดและรูปแบบของเปลือกอาคารสวนตางๆ (พื้น ผนัง หลังคา) 

ของเรือนไทยตลอดจนหาอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอน
ผานเปลือกอาคาร จากขอมูลการวิจัยที่เกี่ยวของและจากการวิเคราะหลักษณะของ
เปลือกอาคารตามหลักทฤษฎี เพื่อทําใหเกิดความเหมาะสมกับชวงระยะเวลาในการ
ทดลอง พรอมทั้งกําหนดวิธีการทดลองแตละวิธีใหเหมาะสมกับวัตถุประสงค

2. การกาํหนดอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ดังนี้
2.1 กําหนดวัสดุเปลือกอาคารที่จะนํามาใชในการทดลองตามสมมติฐานและ

ขอบเขตที่กําหนด
2.2 การจําลองสภาพอาคารจะใชกลองทดลองที่เปนโฟมชนิด EPS (expanded 

polystyrene foam) ที่มีความหนาแนน 1.5 ปอนดตอลูกบาศกฟุต มีขนาด
ภายนอก 0.90 เมตร*0.90 เมตร*0.90 เมตร ขนาดภายใน 0.60 เมตร*0.60 
เมตร*0.60 เมตร ประกอบดวยผนัง 5 ดาน สวนอีกดานหนึ่งเจาะชองเปด
ขนาด 0.60 เมตร*0.60 เมตรสําหรับติดตั้งวัสดุที่จะนาํมาทดสอบ ดานตรง
ขามชองเปดเจาะชองสี่เหลี่ยมขนาด 0.30 เมตร*0.30 เมตรเพื่อเปนฝาเปดใน
การติดตั้งอุปกรณในการวัดอุณหภูมิ
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2.3 เตรียมเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลซึ่งเครื่องมือนี้จะใชเก็บขอมูลทั้งจาก
กลองทดลองและจากอาคารจริงที่เปนกรณีศึกษา โดยในการเก็บขอมูลดาน
อุณหภูมิจะใชเครื่องคอมพิวเตอร โดยที่เครื่องมือที่ใชวัดคาอุณหภูมิเปนหัว
เทอรมิสเตอร ขนาดความตานทาน 10 กิโลโอหม ใชสายโทรศัพทแบบ 2 สาย
เปนสายนําสัญญาณสูคอมพิวเตอร เครื่องมือที่ใชในการรับสัญญาณเปน
เครื่อง data logger โดยเลือกใช Sciemetric Instruments System 200 
Model 236 Hardware โดยที่เครื่อง data logger นี้ใชสําหรับการอานคา
อุณหภูมิและบันทึกขอมูลลงบน Software ที่มีชื่อวา Sciemetric Gen 200 
Windows-Based Software Version1.46

3. ทําการเทียบมาตรฐานของอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง โดยทําการ
ทดสอบสายสัญญาณใชวัดคาอุณหภูมิ และนํามาปรับตั้งคาตัวประกอบของแตละ
สายสัญญาณเพื่อใหไดมาตรฐานเดียวกัน และทําการทดสอบคุณสมบัติของกลอง
ทดลองและทําการเทียบมาตรฐานเพื่อใหคุณสมบัติของกลองทดลองทุกกลองเทา
เทียมกัน

4. เร่ิมดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยในเงื่อนไขตางๆโดยแบงการทดลองตาม
สมมติฐานที่กําหนดขึ้นโดยมีรายละเอียดเบื้องตนดังตอไปนี้

4.1 การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคา มีตัวแปรที่ทําการ
ทดสอบคือ

4.1.1 วัสดุมุงหลังคา
4.1.2 มุมเอียงของหลังคา

4.2 การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง มีตัวแปรที่ทําการ
ทดสอบคือ

4.2.1 ทิศทางของการวางผนัง
4.2.2 สภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
4.2.3 สภาวะการไหลเวียนอากาศ

4.3 การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น ทําการทดสอบการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลก
เปลี่ยนความรอนกับดิน

5. ทําการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองเพื่อทราบถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอ
พฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย
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6. ดําเนินการเก็บขอมูลจากเรือนไทยกรณีศึกษาเพื่อใหไดขอมูลของตัวแปรตางๆที่มี
ลักษณะที่มีความสัมพันธกันและเกิดจากสภาพแวดลอมจริง

7. ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความสําคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยภายใตสภาวะแวดลอมจริง

8. นําขอมูลและผลจากการวิเคราะหมาสรุปเพื่อใหทราบถึงศักยภาพของเปลือกอาคาร
ของเรือนไทยในเชิงของพฤติกรรมการถายเทความรอนและนําเสนอแนวทางในการ
ออกแบบเปลือกอาคารเรือนไทยเพื่อลดอิทธิพลที่มีตอการถายเทความรอนสูอาคาร

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. ทราบถึงขอบเขตของอิทธิพลจากตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความ
รอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย

2. ทราบถึงความสําคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคารของเรือนไทย

3. ทราบถึงศักยภาพและขอจํากัดของเรือนไทย ในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอน
ผานเปลือกอาคาร และเปนแนวทางในการลดอิทธิพลที่มีตอการถายเทความรอนเขาสู
อาคารเพื่อความเหมาะสมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและสภาพอากาศของไทย



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยเรื่องการวิเคราะหพฤติ
กรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยนี้จะศึกษาถึงแนวความคิดที่เกี่ยวกับ
ปจจัยที่สงผลตอความรอนที่จะถายเทเขาสูเปลือกอาคารไดแก หลักการถายเทความรอน อิทธิพล
จากดวงอาทิตย คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร ลักษณะการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคาร และแนวความคิดเกี่ยวกับการไหลเวียนอากาศโดยวิธีธรรมชาติซึ่งเปนกระบวนการ
ลดความรอนหรือทําความเย็นโดยวิธีธรรมชาติที่ถูกนํามาใชกับเรือนไทย รวมไปถึงการศึกษา
ลักษณะทางกายภาพของเรือนไทยและรายละเอียดของเปลือกอาคาร

2.1 หลักการถายเทความรอน (Rohsenow,Warren M.,et al ,editors,1985:(1-2)–(1-7))

ความรอนเคลื่อนที่จากจุดๆหนึ่งไปยังจุดอีกจุดหนึ่งได 3 วิธีดวยกันคือ การนําความรอน 
การพาความรอน และการแผรังสีความรอน การเคลื่อนที่ของความรอนทั้ง 3 วิธีนี้ จะเกิดขึ้นไดก็ตอ
เมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดขึ้น แตกลไกในการที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของความรอน
ในแตละวิธีนั้นจะแตกตางกันโดยมีรายละเอียดดังนี้

2.1.1 การถายเทความรอนโดยการนํา(heat transfer by conduction)

การนําความรอนคือ กลไกของการแลกเปลี่ยนพลังงานภายในของวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุ
หนึ่ง หรือจากสวนหนึ่งของวัตถุไปยังสวนอื่นๆของวัตถุ โดยการแลกเปลี่ยนพลังงานที่เกิดจากกการ
ส่ันสะเทือนของโมเลกุลที่อยูติดกัน หรือเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอนอิสระจากบริเวณที่มี
อุณหภูมิสูงไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา การถายเทความรอนโดยการนํานั้นความรอนจะถายเท
จากโมเลกุลของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงไปสูโมเลกุลที่มีอุณหภูมิต่ํากวาโดยที่วัตถุนั้นไมมีการเคลื่อนที่ 
การนําความรอนจะเกิดขึ้นไดดีในวัตถุที่เปนของแข็ง ของเหลวและกาซจะมีการนําความรอนเกิด
ขึ้นเชนกันแตมักจะแยกไมออกจากการเคลื่อนที่ของความรอนแบบการพา
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กฎเบื้องตนของการนําความรอน

กฎเบื้องตนที่ใชในการอธิบายถึงวิธีการถายเทความรอนโดยการนําก็คือ กฎของ Fourier
กฎนี้ไดมาจากการสังเกตจากการทดลอง โดยกฎของ Fourier กลาววาอัตราการถายเทความรอน
โดยการนําในทิศทางที่กําหนด จะเปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับระยะทาง และ
พื้นที่ที่ตั้งฉากกับทิศทางการถายเทความรอน

Q” = -k * dT/dx
เมื่อ 
Q” คือ อัตราการถายเทความรอนผานพื้นที่ที่กําหนด
k คือ คาการนําความรอนของวัตถุ โดยเครื่องหมายลบ แสดงถึงทิศทางการเคลื่อนที่

ของความรอนไปสูทิศทางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
dT/dx คือ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในทิศทางการถายเทความรอน

หากพิจารณาการถายเทความรอนใน 1 มิติผานทิศทาง x ในระนาบของผนังที่มีพื้นที่ A 
และอินทริเกรทสมการขางตนก็จะไดสมการดังนี้

Q = kA*(T2-T1) / ∆x
โดยที่ ∆x คือความหนาของผนัง T1 และ T2 อุณหภูมิแตละดานของผนัง หรืออาจจะ

พิจารณาในรูปของ
Q = (T2-T1) / (∆x / kA)
Q = ความตางของอุณหภูมิ / คา thermal resistance

2.1.2 การถายเทความรอนโดยการพา(heat transfer by convection)

การพาความรอน คือ วิธีการที่ความรอนเคลื่อนที่ระหวางผิวของของแข็งและของไหล ของ
ไหลจะพาความรอนมาให หรือพาความรอนจากผิวของของแข็ง กลไกที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ
ความรอนโดยการพาไดนั้น เกิดจากผลรวมของการนําความรอน การสะสมพลังงานและการ
เคลื่อนที่ของของไหล การพายังแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ การพาโดยการบังคับ(force 
convection)  และการพาตามธรรมชาติ (natural และ free convection)
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การพาโดยการบังคับ คือ การเคลื่อนที่ของความรอนระหวางผิวของของแข็งและของไหล 
โดยที่ของไหลถูกบังคับใหเคลื่อนที่ไปสัมผัสกับผิวของของแข็งโดยกลไกภายนอก เชนการใชเครื่อง
กล

การพาตามธรรมชาติ คือ การเคลื่อนที่ของความรอนระหวางของของแข็งและของไหล โดย
ที่ไมมีกลไกใดๆ ที่ทําใหของไหลเคลื่อนที่ แตของไหลที่อยูใกลกับผิวของของแข็งก็อาจเคลื่อนที่ได
โดยแรงลอยตัวของของไหลเอง แรงลอยตัวนั้เกิดจากความแตกตางของความหนาแนนของของไหล 
เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิในชั้นของของไหลขึ้น

กฎเบื้องตนของการพาความรอน

การคํานวณอัตราการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพานั้นเมื่อพิจารณาแลวมีปจจัยหลาย
ตัวที่มีผลตอการเคลื่อนที่ของความรอนแบบการพานี้ เปนตนวา คุณสมบัติตางๆของของไหล เชน 
ความหนาแนน ความรอนจําเพาะ ความหนืด ความเร็วของของไหล ความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิของพื้นผิวของของแข็ง และของไหลเปนตน นิวตัน ไดเสนอสมการคํานวณอัตราการ
เคลื่อนที่ของความรอนโดยการพาดังนี้ คือ

Q” = h(Th – Tc)
โดยที่
Q” คือ  อัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ของของแข็งที่สัมผัสกับของไหล
h คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน มีหนวยเปน Btu/ h ft2oF
Th คือ อุณหภูมิของของไหลหรือพื้นผิวของของแข็งที่สูงกวา
Tc คือ อุณหภูมิของของไหลหรือพื้นผิวของของแข็งที่ต่ํากวา

2.1.3 การถายเทความรอนโดยการแผรังสี (heat transfer by radiation)

การแผรังสีความรอนคือ วิธีการที่ความรอนเคลื่อนที่โดยมิตองอาศัยตัวกลาง     ดังเชนใน
การนําและการพาความรอน ในการแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่ไดดีที่สุดในสูญญากาศ ซึ่งความ
รอนจะเคลื่อนที่โดยกลไกของคลื่นแมเหล็กไฟฟา เราอาจใชทฤษฎีของคลื่น (wave theory) ในการ
วิเคราะหเร่ืองการแผรังสีได วัตถุใดๆที่อุณหภูมิสูงกวาศูนยสัมบูรณจะแผรังสีความรอน รังสีความ
รอนนี้จะเคลื่อนที่ไปไดดวยความเร็วเทากับความเร็วแสง กลไกในการเคลื่อนที่ของความรอนโดย
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การแผรังสี อธิบายไดโดยอาศัยทฤษฎีของคลื่นไดดังนี้ คือ ในการแผรังสี วัตถุจะเปลี่ยนพลังงาน
สวนหนึ่งของตัวเอง (internal energy) ไปเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเปนพลังงานรูปหนึ่ง เมื่อคลื่น
เหลานี้คลื่นที่ไปกระทบกับวัตถุอ่ืน พลังงานสวนหนึ่งของคลื่นเหลานี้จะถูกดูดไวแลวเปลี่ยนเปน
พลังงานความรอน วัตถุที่แผรังสจีะสูญเสียพลังงานของตัวเองถาวัตถุดังกลาวไมไดรับพลังงานจาก
แหลงอื่นอุณหภูมิของมันจะลดลง อุณหภูมิของมันจะคงที่ก็ตอเมื่ออัตราการสูญเสียความรอนและ
การรับความรอนมีคาเทากัน

โดยทั่วไปแลว วัตถุจะแผรังสีความรอนออกมาที่ความยาวคลื่นตางๆกัน ปริมาณความรอน
ทั้งหมดที่วัตถุแผรังสีออกมาจะหาไดโดยการรวมความรอนที่วัตถุนี้แผออกมาที่ความยาวคลื่นตางๆ
ตั้งแตความยาวคลื่นที่ศูนยจนถึงอนันต อัตราการแผรังสคีวามรอนทั้งหมดตอหนวยพื้นที่ซึ่งเรียกวา 
การแผรังสีความรอน ซึ่งจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและลักษณะพื้นผิวของวัตถุ

กฎเบื้องตนของการแผรังสีรังสี

ความรอนเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ปลอยออกจากวัตถุ กลไกของการแผรังสีจึงแตกตาง
จากกลไกของการถายเทความรอนโดยการพาและการนําดังนี้คือ ความรอนจะเคลื่อนที่จากวัตถุ
หนึ่งไปสูอีกวัตถุหนึ่งโดยไมตองอาศัยตัวกลางระหวางวัตถุทั้งสองเลย

รังสีความรอนเคลื่อนที่โดยอาศัยกลไกของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุหนึ่งสูอีกวัตถุหนึ่ง 
รังสีความรอนสูงสุดที่เปลงออกมาจากวัตถุหนึ่งที่มีอุณหภูมิ T ถูกกําหนดโดยกฎของสเตฟาน 
โบลซมานน(Stefan  Boltzmann) ดังนี้

Qb = σAT4

เมื่อ
Qb คือ รังสีความรอนที่แผจากวัตถุดํา(black body)
σ คือ คาคงที่ของ ของสเตฟาน โบลซมานนซึ่งมีคาเปน 0.1714 * 10-8 Btu / h ft2oR4

A คือ พื้นที่ของวัตถุ
T คือ อุณหภูมิสัมบูรณของวัตถุ oR (oF+459.69)

วัตถุดําหรือตัวแผรังสีในอุดมคติ เทานั้นที่จะสามารถแผรังสีความรอนออกมาไดสูงสุดตาม
สมการขางตน  รังสีความรอน(Q)ที่แผออกมาจากวัตถุเทาไปจะมีคานอยกวารังสีที่เปลงออกมา
จากวัตถุดํา
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Q = εQb = εσAT4

เมื่อ ε คือ คาการแผรังสีความรอน(emissivity) ของวัตถุซึ่งจะมีคานอยกวา 1 สําหรับวัตถุ
ทั่วไปและเทากับ 1 สําหรับวัตถุดํา

2.2 อิทธิพลจากดวงอาทิตย (ASHRAE,1997:29.14)

การที่โลกโคจรรูปดวงอาทิตยเปนรูปวงรี จะทําใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้น
บรรยากาศ(extraterrestrial solar radiation, Io)มีคาเปลี่ยนแปลงไปตลอดทั้งป โดยจะมีคาสูงที่สุด
ประมาณ 448 Btu/h ft2เมื่อโลกอยูใกลดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 3 มกราคม และมีคาต่ําสุด
ประมาณ 419 Btu/h ft2 เมื่อโลกอยูหางดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 4 กรกฎาคม คาเฉลี่ยของ 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศของโลกตลอดทั้งป(solar constant)จะมีคา
ประมาณ 433 Btu/h ft2

การที่โลกหมุนรอบตัวเองโดยที่ระนาบของเสนศูนยสูตรของโลกนั้นจะทํามุม 23.45 องศา
กับระนาบการหมุนของโลกรอบดวงอาทิตยตลอดเวลาทําใหมุมเอียงระหวางระนาบของเสนศูนย
สูตรกับเสนระหวางโลกกับดวงอาทิตยที่เรียกวา declination หรือคา solar declination (δ) มีคา
เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป ซึ่งจะมีคาอยูในชวง + 23.45 องศา การเปลี่ยนแปลงของคา solar 
declination เปนสาเหตุทําใหเกิดฤดูกาลและชวงกลางวันและกลางคืนที่ยาวไมเทากัน

ขณะที่คารังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศเปนรังสีตรงชนิดหนึ่งซึ่งเดินทางผาน
ชั้นบรรยากาศของโลก สสารตางๆที่อยูในชั้นบรรยากาศเชน ฝุนละออง โมเลกุลของกาซชนิดตางๆ 
โอโซน ไอน้ํา และกอนเมฆ เปนตน จะทําหนาที่ดูดซับ สะทอน และทําใหเกิดการกระเจิงของรังสี
ซึ่งสงผลใหปริมาณพลังงานของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศมีคาลดลงซึ่งจะประกอบ
ดวย 2 สวนคือ รังสีตรงจากดวงอาทิตย(direct normal radiation, EDN)และรังสีที่เกิดจากการ
กระเจิงที่ถูกเรียกวา รังสีกระจายจากดวงอาทิตย(diffuse radiation, ED)เปนตน สวนสัดสวนของ
การลดลงของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศที่ความยาวคลื่นตางๆ จะแปรผันตามชนิด
ของสสารในชั้นบรรยากาศและระยะทางที่รังสีเดินทางผานชั้นบรรยากาศ
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LSM = local standard time meridian, degree(ประเทศไทย 105oE)
LON = local longitude, degree
4 = เวลา (นาที) ที่ดวงอาทิตยใชในการเคลื่อนที่ผานเสน

Longitude ทุก 1 องศา

sinβ = cosL cosδ cosH + sinL sinδ
cosφ = sinβ sinL - sinδ

        cosβ cosL

การระบุตําแหนงของดวงอาทิตยดวยมุม solar altitude และมุม solar azimuth อาจเพียง
พอสําหรับการคํานวณคารังสีจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวที่วางตั้งฉากกับรังสีตรงจากดวง
อาทิตยเทานั้น แตสําหรับการคํานวณคารังสีตรงจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวที่วางทํามุมใดๆ
กับแนวระดับ จําเปนตองนําทิศทางการวางตัวของพื้นผิวเทียบกับ surface orientation ซึ่งไดแกมุม 
surface azimuth (Ψ) ที่เปนทิศทางการวางตัวของพื้นผิวเทียบกับทิศใต และมุมเอียงของพื้นผิว
จากแนวระดับ(tilt angle, Σ)มาพิจารณาประกอบเพื่อใชในการคํานวณคามุมตกกระทบ(incident 
angle, θ) โดยที่

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ
γ = φ - Ψ
เมื่อ
γ คือ Surface Solar Azimuth

โดยที่คารังสีรวมของดวงอาทิตยสามารถหาไดจากความสัมพันธดังตอไปนี้

Et = EDNcosθ + Ed + Er

orientation N NE E SE S SW W NW
surface azimuth (Ψ) 180o -135o -90o -45o 0o 45o 90o 135o

ตารางที่ 2-1 แสดง ทิศทางการวางผนังเทียบมุมกับทิศใต
ที่มา : American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997

ASHRAE Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p. 29.16.
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ในกรณีที่มุม surface solar azimuth มีคามากกวา 90o ถึงนอยกวา 270o พื้นผิวไดรับรังสี
เพียง 2 ประเภทคือ รังสีกระจายจากดวงอาทิตย(diffuse radiation, Ed) และรังสีกระจายที่สะทอน
จากสภาพแวดลอม(diffuse ground reflected radiation, Er) โดยที่พื้นผิวดานนั้นจะไมไดรับรังสี
โดยตรงจากดวงอาทิตย แตในกรณีที่มีมุม surface solar azimuth มีคาตั้งแต 0o ถึง 90o และ 270o

ถึง 360o พบวาพื้นผิวดานนั้นจะไดรับรังสีจากดวงอาทิตยครบทั้ง 3 ประเภท

2.2.2 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและสภาวะอากาศโดยรอบ (The Sol - Air 
Temperature)

อุณหภูมิผิวของผนังหรือหลังคา ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตย จะเปนผลใหเกิดการถายเทความ
รอนเขาสูอาคารและสงผลตออุณหภูมิอากาศภายใน ข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆปจจัย คือ รังสีทีตก
กระทบ คาการดูดซับของพื้นผิว และอุณหภูมิอากาศโดยรอบ หรือกลาวโดยสรุปคือ sol - air 
temperature เปนผลของการรวมอุณหภูมทิี่เกิดจาก 3 สวนคือ

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิที่เกิดจากสวนของรังสีดวงอาทิตยที่ถูกดูดซับโดยพื้นผิวซึ่งถูกรังสีตกกระทบ
3. อุณหภูมิที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนกับสภาพแวดลอมโดยการแผรังสีคลื่น

ยาว

ASHRAE (1997) ไดความหมายของ sol-air temperature ไววา
“sol-air temperature is the temperature of the outdoor air that, in absence of all radiation
changes, gives the same rate of heat entry into the surfaces as would the combination of
incident solar radiation, radiant energy with the sky and other outdoor surroundings, and
convective heat exchange with the outdoor air.”

จากขอความขางตนสามารถใหคําจํากัดความของ sol-air temperature ไดคือ อุณหภูมิ
ประมาณของอากาศที่ติดอยูกับผิวของวัสดุตอนที่ไมมีอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสี 
ที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารในอัตราที่เทียบเทากับสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสี
ดวงอาทิตยจริง จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟา สภาพแวดลอมรอบขางและจากการแลก
เปลี่ยนความรอนกับอากาศภายนอก

โดยสรางเปนสมการขึ้นดังนี้ (ASHRAE, 1997:28.5)
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sol-air temperature (te)  =  to + αI / ho - ε∆R/ ho

โดยที่
te = sol-air temperature (oF)
to = อุณหภูมิอากาศภายนอก (oF)
α = สัมประสิทธการดูดซับรังสีดวงอาทิตยของผิววัตถุ (ไมมีหนวย)
I = รังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบทั้งหมด (Btu/ h. ft2)
ho = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวทั้งการแผรังสีคลื่นยาว และ การพา
    ความรอนที่ผิวดานนอกวัตถุ (Btu/ h.ft2.oF)      
ε = คาการกระจายความรอนออกจากผิววัตถุ
∆R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมกับทองฟา

  (Btu/ h. ft2)
สําหรับพื้นผิวในแนวราบ ที่ไดรับการแผรังสีคลื่นยาว (long wave radiation) จากทองฟา

เพียงอยางเดียว คา ∆R จะประมาณ 20 Btu/ h. ft2 ถาคา ε เทากับ 1 และ ho เทากับ 3.0 แลว
อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปเนื่องจากรังสีคลื่นยาวหรือคา (- ε∆R/ ho)จากสมการ จะเทากับ –7oF 
(Bliss,1961 อางถึงใน ASHRAE,1997: 28.5)

สําหรับพื้นผิวในแนวตั้งจะไดรับรังสีคลื่นยาวจากพื้นดิน และจากทองฟาทําใหยากที่จะหา
คา ∆R เมื่อรังสีดวงอาทิตยมีความเขมสูง อุณหภูมิที่ผิวภายนอกของวัตถุก็จะสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศ ดวยเหตุนี้รังสีคลื่นยาวบางสวนจะแผกลับไปยังทองฟาที่มีคาการแผรังสีต่ํากวา ซึ่งจะ
กําหนดใหคา  ∆R เทากับ 0 สําหรับผิววัตถุในแนวตั้ง

สีของพื้นผิว คา sol-air temperature ไดถูกกําหนดสําหรับตัวแปร α/ hoไว 2 คา คือ เมื่อ
α/ ho มีคา0.15 สําหรับผิวของวัตถุสีออน และคา α/ ho มีคา 0.30 ซึ่งเปนคาสูงสุดเมื่อผิวของวัตถุ
มีสีเขม

2.3 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
ในการวิเคราะหอัตราการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารนั้นจะหาไดจากสูตรดังนี้ คือ

Q = U * A * ∆T
Q = U * A * TDeq

โดยที่
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Q = ปริมาณความรอนที่ถายเทผานเปลือกอาคาร (Btu/h) 
U = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (Btu/h.ft2)
A = พื้นที่ที่ความรอนถายเทผานเปลือกอาคาร (ft2)
∆T = คาความแตกตางความรอนระหวางภายนอกกับภายใน (oF)
TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวม
    ถึงผลการดูดซับรังสีดวงอาทิตยของผนังทึบ(equivalent temperature

   different (oF))

ความแตกตางในการที่จะเลือกใชสูตรนั้น ขึ้นอยูกับ
คา ∆T จะใชในกรณีที่ไมมีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยเขามาเกี่ยวของซึ่งจะทําใหคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกคงที่ (steady state condition)
คา TDeq จะใชในกรณีที่มีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยเขามาเกี่ยวของ รังสีอาทิตยเปนตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอการถายเทความรอนของผนังเขาสูอาคารมากที่สุด เมื่อผนังโดนแดดก็จะรอนขึ้นเนื่อง
จากการดูดกลืนรังสีความรอนทําใหการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารเปลี่ยนไป การ
ใชคา TDeq เปนการปรับใหเขากับอิทธิพลภายนอก กลาวคืออิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย อิทธิพล
ของอุณหภูมิภายนอกและอิทธิพลของมวลสารโดยพิจารณาความหนาแนนเชิงมวลของผนัง เปน
การพิจารณาคา TDeqใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้นกวาการใชคาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิภายนอกและภายใน (∆T)

2.4 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร (Givoni B.,1969:96-112)

คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลกระทบตออัตราการถายเทความรอนเขาและออกจากอาคารและ
มีผลตอสภาวะภายในอาคารในเชิงความรอน คือ

2.4.1 คาการนําความรอน การตานทานความรอน และการสงผานความรอน

คาการนําความรอน(thermal conductivity)เปนคุณสมบัติของวัสดุซึ่งกําหนดการถายเท
ความรอนในหนวยของเวลา โดยการนําผานหนวยของความหนาของหนวยพื้นที่ของวัสดุ โดยผาน
หนวยของความตางอุณหภูมิ  โดยถูกกําหนดคาเปน k ซึ่งมีหนวยเปน Btu/h ft oF หรือ Btu in/h ft2
oF โดยจะถือวาอุณหภูมิบนดานทั้งสองของวัสดุและการกระจายของอุณหภูมิของทั้งวัสดุมีลักษณะ
ที่สม่ําเสมอและคงที่กับเวลา
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สวนกลับของคาการนําความรอน คือ คาการตานทานความรอน(thermal resistivity)ของ
วัสดุ ทั้งคาการนําความรอนและคาการตานทานความรอนไมขึ้นอยูกับขนาดและความหนาของ
วัสดุที่เปนองคประกอบของอาคาร

ความรอนที่ถายเทผานองคประกอบอาคารไมไดข้ึนอยูแคเพียงกับคาการนําความรอนของ
วัสดุแตยังขึ้นอยูกับความหนา(d)ขององคประกอบดวย ถามีความหนามากขึ้นอัตราการถายเทของ
ความรอนจะนอยลง ดังนั้นคาความสามารถในการตานทานความรอน(thermal resistance,(r)) 
ขององคประกอบอาคารถูกนิยามไดดงันี้

r = d / k
เชนเดียวกันคาความสามารถในการนําความรอน(thermal conductance,(c)) ขององคประกอบ
อาคารคือ

c = k / d

การถายเทความรอนภายในลักษณะที่คงที่ ผานองคประกอบของผนังของพื้นที่ผิว A และ
ความหนา d โดยวัสดุมีคาการนําความรอน k และมีความแตกตางของอุณหภูมิเปน t2 – t1  ก็จะมี
สูตรดังนี้

Q= A (k/d) (t2 – t1)
โดยที่ Q เปนอัตราการถายเทความรอนจากพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงกวาสูพื้นผิวที่มีอุณหภูมิ

ต่ํากวา ในหนวยของ Btu / h

ในการพิจารณาอัตราการถายเทความรอนระหวางภายในและภายนอกคาความสามารถ
ในการนําความรอนของชั้นอากาศที่ติดกับพื้นผิวจะตองถูกนําไปคิดดวย โดยที่ฟลมของอากาศนิ่ง
จะเกิดขึ้นกับทุกพื้นผิว การลดลงของความหนา(ของฟลมอากาศ)จะขึ้นอยูกับความเร็วลมของ
อากาศบริเวณพื้นผิวที่เพิ่มข้ึน ดวยเหตุที่คาการนําความรอนของอากาศนั้นต่ํามาก (คาการตาน
ทานความรอนสูง) ฟลมอากาศที่บริเวณพื้นผิวจึงเปนสวนชวยในการตานทานการถายเทความรอน
ผานผิวอาคารนั้น สวนกลับของคาความตานทานของฟลมอากาศถูกเรียกวา คาสัมประสิทธิ์ของ
พื้นผิว(surface coefficient) ซึ่งจะใชสัญลักษณ hI สําหรับพื้นผิวภายในและ ho สําหรับพื้นผิวภาย
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นอก ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิวนี้จะกําหนดการถายเทความรอนจากพื้นผิวสูอากาศที่อยูโดยรอบ 
โดยมีหนวยเปน Btu / h ft2 oF

ในการพิจารณาอัตราการถายเทความรอนระหวางอากาศภายในอาคารและอากาศภาย
นอกอาคาร คาความสามารถในการตานทานความรอนของทั้งสองพื้นผิว(สวนกลับคาสัมประสิทธิ์
ของพื้นผิว)จะตองถูกนําไปรวมกับคาความสามารถในการตานทานความรอนของวัสดุผนังดวย ดัง
นั้นคาความสามารถในการตานทานความรอนรวมทั้งหมด(R)ของผนังชั้นเดียว ตอการถายเทความ
รอน ระหวางอากาศทั้งสองดาน คือ

R = 1 / hI  + d / k  + 1 / ho

สวนกลับของความสามารถในการตานทานความรอนคือคาความสามารถในการสงผาน
ความรอน(thermal transmittance) ซึ่งกําหนดอัตราการถายเทความรอนผานองคประกอบอาคาร
และใชสัญลักษณ U ดังนั้น U = 1 / R อัตราของการถายเทความรอน (Q) ตอหนวยของพื้นที่จาก
อากาศภายในสูอากาศภายนอกในลักษณะที่คงที่ สามารถคํานวณไดจากสูตร

Q = U ( to – tI) Btu / h ft2 oF
(ในกรณีที่อุณหภูมิอากาศภายนอก (to )สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน (tI))

เมื่อผนังประกอบดวยวัสดุหลายๆชั้นที่มีความหนา และมีคาการนําความรอนตางๆกัน คา 
ความสามารถในการตานทานความรอนรวมของผนังดังกลาวจะตองเปนผลรวมของคาความความ
สามารถในการตานทานความรอนของแตละชั้นดังนั้นคาความสามารถในการตานทานความรอน
รวมของผนังที่มี n ชั้น คือ

 
R = 1 / hI + d1 / k1 + d2 / k2 + d3 / k3+… + dn / kn + 1 / ho

และคาความสามารถในการสงผานความรอนรวมคือ

U = 1 / (1 / hI + d1 / k1 + d2 / k2 + d3 / k3+… + dn / kn + 1 / ho)

ดูคุณสมบัติมาตรฐานทางความรอนของวัสดุอาคารทั่วไปไดในภาคผนวก ก
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2.4.2 ลักษณะของพื้นผิวที่เกี่ยวของกับการแผรังสี

พื้นผิวภายนอกของวัสดุทึบใดๆ จะมีคุณสมบัติที่กําหนดพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับการแลก
เปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสี คือ คาการดูดซับรังสี(absorptivity) คาการสะทอนรังสี 
(reflectivity) และคาการคายรังสี(emissivity)

รังสีที่กระทบบนวัสดุทึบ จะมีถูกดูดซับหรือสะทอน ซึ่งพื้นผิวของวัสดุดําจะมีการดูดซับรังสี
ท้ังหมด และวัสดุสะทอนรังสี(reflector) ก็จะสะทอนรังสีทั้งหมด พื้นผิวโดยมากจะดูดซับบางสวน
ของรังสีที่มากระทบ และจะสะทอนสวนที่เหลือ ถาคาการดูดซับรังสี ใชสัญลักษณ α และคาการ
สะทอนรังสีใชสัญลักษณ ρ จะไดวา

ρ = 1 – α

คาการคายรังสี(ε) เปนคาที่แสดงถึงความสามารถของวัสดุที่จะแผรังสีพลังงาน สําหรับ
การตอบสนองตอคลื่นยาว คาการดดูซับรังสีจะเทากับคาการคายรังสี คือ α = ε แตคาทั้งสองก็จะ
ตางกันมากสําหรับการตอบสนองตอรังสีดวงอาทิตย

แตละพื้นผิวจะแผรังสีดวยการกระจายสเปรคตรัมและความเขมของรังสีซึ่งจะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิของพื้นผิวนั้นๆ พื้นผิวตางๆจะแผรังสีที่อุณหภูมิปกติจะอยูในชวงของรังสีอินฟาเรด(Infra-
red) ของสเปรคตรัม ความเขมของการแผรังสีของวัตถุคือ

Q” = εσT4

โดยที่
Q” คือ  อัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ในหนวย Btu / ft2 h
ε คือ คาการแผรังสีของวัตถุ
σ คือ คาคงที่ของสเตฟาน โบลซมานน ซึ่งมีคา 0.1714 * 10-8 Btu / h ft2oR4

T คือ อุณหภูมิสัมบูรณของวัตถุ oR (oF+459.69)

คาการคายรังสีของผิววัสดุดํา คือ 1.0 สําหรับพื้นผิวอ่ืนจะมีคาอยูในชวงตั้งแต 0.05 
สําหรับโลหะมันเงา และประมาณ 0.95 สําหรับวัสดุอาคารทั่วไป
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รังสีจะถูกดูดซับโดยมีการคัดเลือก ตามความยาวคลื่นของรังสีบนพื้นผิว ดังนั้นวัสดุที่ทาสี
ขาวจะมีคาการดูดซับรังสีประมาณ 0.12 สําหรับคลื่นสั้นของรังสีดวงอาทิตย  แตมีคาการดูดซับ
รังสีคลื่นยาวจากพื้นผิวตางๆที่อุณหภูมิปกติ ประมาณ 0.95 ดังนั้นพื้นผิวนี้จะมีคาการคายรังสี 
0.95 สําหรับรังสีคลื่นยาวและเปนตัวแผรังสีที่ดี โดยจะสูญเสียความรอนสูพื้นผิวที่เย็นกวา ขณะ
เดียวกันจะเปนตัวสะทอนรังสีที่ดีสําหรับรังสีดวงอาทิตย ในทางตรงกันขามโลหะมันเงาจะมีคาการ
ดูดซับรังสีและคาการคายรังสีต่ําสําหรับทั้งการแผรังสีคลื่นสั้นและรังสีคลื่นยาว ดังนั้นในขณะที่เปน
ตัวสะทอนรังสีที่ดี ก็จะเปนตัวคายรังสีที่ไมดีและสูญเสียความรอนของตัวมันเองไดนอย

สีของพื้นผิวจะเปนสิ่งที่แสดงถึงคาการดูดซับรังสีดวงอาทิตย โดยที่คาการดูดซับจะลดลง
และคาการสะทอนจะเพิ่มข้ึนกับความออนของสี แตสีไมไดแสดงถึงพฤติกรรมของพื้นผิวที่เกี่ยวกับ
การแผรังสีคลื่นยาว ดังนั้นสีขาวและสีดําจะมีความแตกตางกันอยางมากในคาการดูดซับรังสีของ
รังสีดวงอาทิตย โดยพื้นผิวสีดําจะรอนมากกวาหากไดรับรังสีดวงอาทิตย แตการแผรังสีคลื่นยาว
ของสีทั้งสองจะเทากันและจะเย็นเทากันในตอนกลางคืนโดยการแผรังสีสูทองฟา

พื้นผิวทุกพื้นผิวจะดูดซับและคายรังสีพรอมๆกัน การแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสี
ระหวางพื้นผิวที่ขนานกัน 2 พื้นผิวจะขึ้นอยูกับคาอิทธิพลการคายรังสี(effective emissivity,(E)) 
ของทั้งสอง โดยจะหาไดจากสมการ

E = 1 / ( 1/ ε1 + 1/ ε2 – 1)

การแลกเปลี่ยนความรอนสุทธิโดยการแผรังสีตอหนวยพื้นที่ (Q”) ระหวาง 2 พื้นผิวหาได
จากสมการ

Q”  = E σ(T2
4- T1

4)

ดูผลของวัสดุที่ตอบสนองตอรังสีดวงอาทิตยและรังสีความรอนไดในภาคผนวก ข
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2.4.3 คาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิว

คาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิวหรือคาความสามารถในการนําความรอนของพื้นผิว(surface 
conductance)จะกําหนดอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางพื้นผิวและอากาศโดยรอบ และ
การแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีกับพื้นผิวอ่ืนหรือทองฟา ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิว
จะประกอบดวย 2 ตัวประกอบที่เกี่ยวของกับการแลกเปลี่ยนโดยการแผรังสีและการพาความรอน 
โดยหลักแลวจะขึ้นอยูกับคาการคายรังสีของพื้นผิวและบางสวนจากอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวที่มี
การแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสี คาสัมประสิทธิ์ของการพาความรอนจะขึ้นอยูกับ ลักษณะ
ความขรุขระของพื้นผิว ความเร็วของอากาศที่อยูบริเวณพื้นผิว และความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ผิวและอุณหภูมิอากาศ

ดูความแตกตางของคาการถายเทความรอนของพื้นผิวในลักษณะของการพาความรอน
และการแผรังสีความรอน รวมไปถึงคาความสามารถในการนําความรอน(คาสัมประสิทธิ์ของพื้น
ผิว)และตานทานความรอนสําหรับอากาศไดในภาคผนวก ค

2.4.4 คาความจุความรอน

คาความจุความรอนของผนังหรือหลังคา คือ จํานวนหรือปริมาณความตองการความรอน
ที่จะทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา ของหนวยปริมาตรของผนังหรือ ของหนวยพื้นที่ของพื้นผิวใน
กรณีแรกหมายถึงความจุความรอนในเชิงปริมาตร(volumatric heat capacity,(c))ของวัสดุ มี
หนวยเปน Btu/ft3 oF ซึ่งคานี้จะใชอธิบายถึงคุณสมบัติของวัสดุ และในกรณีที่สองหมายถึงคาความ
จุความรอนของผนัง (C)  มีหนวยเปน Btu/ft2 oF ใชอธิบายคุณสมบัติขององคประกอบอาคาร

ความจุความรอนของวัสดุจะสําคัญเมื่อสภาวะทางความรอนมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงที่คง
ที่ เมื่อมีความแตกตางมากๆ ระหวางอุณหภูมิภายนอกและอุณหภูมิภายใน คาความจุความรอนมี
ผลนอยมากในสภาวะความรอนภายในอาคาร การถายเทความรอนและการกระจายของอุณหภูมิ
จะขึ้นอยูกับกรณีดังกลาวซึ่งโดยหลักๆจะเกี่ยวกับการสงผานความรอนของเปลือกอาคาร แตใน
สภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ เมื่อโครงสรางถูกทําใหรอนและทําใหเย็นเปนระยะๆ และการได
รับรังสีดวงอาทิตย ความจุความรอนจะมีผลที่แนนอนในการกําหนดสภาวะความรอนภายใน
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องคประกอบหลักๆ ของ คาความจุความรอน คือ คาความรอนจําเพาะ และความหนา
แนน ชวงของคาความรอนจําเพาะของวัสดุนอยมาก โดยที่วัสดุอาคารที่มีคาความรอนจําเพาะสูง
สุด คือ ไมและพลาสติก (0.4 ถึง 0.5 Btu/lb oF ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําในเนื้อวัสดุ) และต่ําสุดคือ 
เหล็ก (0.11 Btu/lb oF) ในทางตรงขามชวงของคาความหนาแนนจะกวางมาก ความหนาแนนของ
อากาศ (ซึ่งอาจจะพิจารณาเปนวัสดุอาคารในรูปของชองวางอากาศ) จะประมาณ 0.071 lb/ft3 ใน
ขณะที่ความหนาแนนของคอนกรีตเปน 150 lb/ft3 แตความหนาแนนของโฟมโพลีสไตรีน (1.8-3.5
lb/ft3)ถูกใชเปนคาต่ําสุดในการนํามาใชงาน ซึ่งความจุความรอนของผนังหรือโครงสรางจะสัมพันธ
กับน้ําหนัก

วัสดุที่มีคาความจุความรอนสูงจะกักเก็บความรอนไวไดมากทําใหอัตราการถายเทความ
รอนจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งของวัตถุชาลง ซึ่งลักษณะเชนนี้เรียกวาคาเวลาในการหนวง
เหนี่ยวความรอน(time lag)

ดูคาความสามารถในการสงผานความรอนและคาเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน
สําหรับผนังเนื้อเดียวไดในภาคผนวก ง

2.4.5 คาการกระจายความรอน

คาการกระจายความรอน(thermal diffusivity,(α)) เปนอัตราสวนระหวางคาการนําความ
รอน (k) และคาความจุความรอนในเชิงปริมาตร

α = k / ρc (ft2/h)
α = k / C

โดยที่
k คือ คาการนําความรอน (Btu/ h ft2 oF)
ρ คือ คาความหนาแนน (lb/ft3)
c คือ คาความรอนจําเพาะ (Btu/lb oF)
C  คือ คาความจุความรอนในเชิงปริมาตร (Btu/ft3 oF)

คาการกระจายความรอนที่สูงกวาจะเปนผลใหเกิดการกระจายความรอนผานมวลสารของ
วัสดุ ที่เร็วกวา สําหรับวัสดุอาคารโดยมากคาความจุความรอนจะเปนสัดสวนตอความหนาแนน ใน



23

ขณะที่คาการนําความรอนเพิ่มอยางไมเปนสัดสวนอยางรวดเร็ว มากกวาการเพิ่มของความหนา
แนน

ดูคาความหนาแนนมาตรฐาน คาการกระจายความรอนและคาความรอนจําเพาะไดใน
ภาคผนวก จ

2.5 ผลทางความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร (Givoni B.,1969:113-137)

เปลือกอาคารแบงสภาพภายในออกจากสภาพแวดลอมภายนอก และเปนตัวปรับเปลี่ยน
หรือปองกันผลกระทบโดยตรงจากตัวแปรตางๆทางภูมิอากาศเชน อุณหภูมิอากาศภายนอก 
ความชื้น ลม รังสีดวงอาทิตย ฝน เปนตน เปลือกอาคารโดยทั่วไปจะประกอบดวยวัสดุ 2 ชนิด คือ 
วัสดุทึบและวัสดุที่ยอมใหแสงผานได

ผลกระทบของเปลือกอาคารขึ้นอยูกับความหนา และคุณสมบัติทางความรอน วัสดุที่อยูใน
พื้นที่ใชสอยภายในเชน พื้น หรือผนังเบาตางๆ และเเมแตเฟอรนิเจอร จะเปนตัวทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในเปลี่ยนแปลง โดยเปนผลจากความจุความรอนของโครงสรางและอัตราการดูดซับ
ความรอนที่เกิดขึ้นหรือ ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร

เมื่อเปดหนาตาง จะมีการเคลื่อนที่ของอากาศภายนอกเขาสูภายใน หรือแมแตเมื่อปดหนา
ตางความรอนและอากาศก็สามารถรั่วซึมผานรอยแยกรอบๆหนาตาง หรือชองเปดตางๆ รังสีของ
ดวงอาทิตยสามารถที่จะทะลุผานวัสดุโปรงใส โปรงแสงและผานหนาตางที่เปดเขาสูพื้นที่ภายใน
และทําใหอาคารรอนขึ้นจากภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอกและความชื้นสามารถมีผลตอภายใน
โดยตรงแมวาผลของการเคลื่อนที่ของอากาศจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุดวย

เมื่อสภาวะความรอนของภายในไมมีการควบคุมโดยระบบเครื่องกล วัสดุจะไดรับผล
กระทบจากอุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิผิวภายใน ซึ่งจะมีผลตอความรูสึกของผูใชอาคาร หรือ
แมวามีการควบคุมสภาวะแวดลอมภายในโดยการทําความรอนหรือทําความเย็น คุณสมบัติทาง
ความรอนของวัสดุสามารถกําหนดปริมาณภาระการทาํความรอนหรือความเย็นโดยระบบเครื่องกล 
และอุณหภูมิของผิวภายใน
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รูปแบบของอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีดวงอาทิตยในรายวันหรือรายป และชวงของ
ความแปรปรวนจะขึ้นอยูกับตําแหนงที่ตั้ง สภาวะทางความรอนภายในอาคารที่ไมมีการควบคุม
ดวยเครื่องกลจะเปนไปตามรูปแบบนี้แตก็สามารถที่จะปรับเปลี่ยนไดขึ้นอยูกับรายละเอียดในการ
ออกแบบและกอสราง

กอนที่ดวงอาทิตยจะขึ้น ทั้งอุณหภูมิอากาศและและอุณหภูมิผิวภายนอกจะต่ําที่สุด ภาย
หลังจากดวงอาทิตยข้ึน อุณหภูมิอากาศและและอุณหภูมิผิวภายนอกจะสูงขึ้นดวย ซึ่งจะขึ้นสูงสุด
ในชวงบาย (14.00 ถึง 16.00 น ) การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอากาศภายนอก จะทําใหความรอนถาย
เทสูพื้นผิวภายนอกของเปลือกอาคารและทําใหมีอุณหภูมิที่ผิวสูงขึ้น ผลดังกลาวโดยมากจะเปน
ลักษณะของทุกพื้นผิว โดยไมเกี่ยวกับตําแหนงที่ตั้ง ในขณะเดียวกัน รังสีดวงอาทิตยทั้งที่เปนรังสี
โดยตรง ที่กระจายจากทองฟา หรือที่สะทอนจากพื้นผิวโดยรอบกระทบที่ผิวอาคาร รังสีบางสวนจะ
ถูกสะทอนออกไป แตสวนที่เหลือจะถูกดูดซับโดยพื้นผิว ซึ่งจะมีผลใหอุณหภูมิพื้นผิวสูงกวา
อุณหภูมิอากาศ ตําแหนงของพื้นผิวจะกําหนดความเขมของรังสีที่มาตกกระทบ เปนผลใหเกิดรูป
แบบของอุณหภูมิที่ตางๆกนั สําหรับหลังคาและผนังในแตละดาน ลักษณะการสูงขึ้นของอุณหภูมิ
จะเปนสัดสวนตอสัมประสิทธิ์การดูดซับของพื้นผิว

กระบวนการถายเทความรอนผานผนังจากพื้นผิวภายนอกที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น อาจจะทําให
มองเห็นภาพโดยการพิจารณาเปลือกอาคารซี่งแบงออกเปนหลายๆชั้น การถายเทความรอนผาน
แตละชั้นจะสงผลใหอุณหภูมิสะสมในแตละชั้นขององคประกอบ ดังนั้นแตละชั้นจะไดรับความรอน
นอยลงและมีอุณหภูมิสูงขึ้นนอยกวาชั้นที่อยูนอกๆ หลังจากที่อุณหภูมิผิวภายนอกขึ้นสูงสุด จะเร่ิม
มีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนที่สะสมในผนังก็จะเคลื่อนที่ใน 2 ทิศทางคือเขาและออก อัตราสวนของ
ชวงอุณหภูมิภายนอกสูภายในขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ และความหนาของโครง
สราง ขณะที่ความหนาและความจุความรอนของผนังเพิ่มข้ึน และคาการนําความรอนลดลง จะทํา
ใหเกิดการหนวงเวลามากขึ้น

การรวมผลของคาการนําความรอนและคาความจุความรอนของผนังที่เปนวัสดุชนิดเดียว 
จะถูกแสดงโดยคาการกระจายความรอนของวัสดุ กระบวนการดังกลาวไมไดคํานึงถึงปจจัยตางๆที่
มีผลตออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวภายในโดยปราศจากการดัดแปลงของผนัง ปจจัยที่มีอยู
และรวมไปถึงการไหลเวียนอากาศของอาคาร รังสีดวงอาทิตยที่ผานหนาตางและทําความรอนภาย
ในอาคาร การไหลเวียนอากาศไดนําอากาศภายนอกเขามาโดยตรงและปะทะกับอากาศและพื้นผิว
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บทที่ 4
การวิเคราะหผลการทดลอง

ภายหลังจากการเทียบมาตรฐานของอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลองจึงดําเนิน
การทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือก
อาคารของเรือนไทยในเงื่อนไขตางๆ

4.1 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคา มีตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือ
1. วัสดุมุงหลังคา
2. มุมเอียงของหลังคา

การทดลองชุดที่ 1

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาที่ตางกัน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบคือ กระเบื้องดินเผาและหญา

คา(ซอนกันหนา 7 เซนติเมตร)โดยที่กําหนดมุมเอียงของหลังคาเทากันคือ 60 องศาและลักษณะ
หลังคาเปนหลังคาจั่วโดยจะกําหนดใหวัสดุมุงหลังคาหันไปทางทิศเหนือและทิศใต ทําการเก็บขอ
มูลต้ังแตเวลา 3:00 น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและ
บันทึกขอมูลเปนรายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวดานนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
3. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
4. อุณหภมูิผิวดานนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
5. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีวัสดุมุงแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีวัสดุมุงแตกตางกันพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาถึง 5.37 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดของหลังคาหญาคานี้เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดพบวาจะต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเล็กนอยคือ 0.31 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง
ประมาณ 5 องศาเซลเซียส   และความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตาง
ของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองหลังคาหญาคาก็จะนอยกวาความ
แปรปรวนของอุณหภูมิของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ในชวงเวลา 08:45 น. ถึง 16:30 น. กลองทดลองหลังคาหญาคาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก โดยคิดเปนชวงเวลาประมาณ 7 ชั่วโมง 45 นาที ขณะที่ชวงเวลา 06:30
น. ถึง 13:15 น.อุณหภูมิอากาศในกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก โดยคิดเปนชวงเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง 45 นาที จะสังเกตไดวา ในชวงเวลาที่อุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดคือเวลา 14:00 น.นั้นอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองหลังคาหญา
คายังคงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกจนกระทั่งถึงเวลาประมาณ 16:30 น.ในขณะที่ตั้งแตชวง
เวลา 14:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดอุณหภูมิอากาศภายในของหลังคา
กระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกไปจนกระทั่งถึงชวงเชาของวันรุงขึ้น โดยหลังคา
หญาคาจะมีความเหมาะสมในการปองกันความรอนจากภายนอกไดดีกวาหลังคากระเบื้องดินเผา
ในชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกขึ้นสูงสุดของวัน สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอก
สูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของหลังคาทั้งสองชนิดจะเทากันคือประมาณ 1 ชั่วโมงซึ่งเปนผล
จากคาความจุความรอนของวัสดุ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้ง 2 ชนิดมีคาใกลเคียง
กัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา 1.42 องศาเซลเซียส



68

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหญาคาจะต่ํากวาคาเฉลี่ยอุณหภูมิของกลองทดลอง
หลังคากระเบื้องดินเผา 1.9 องศาเซลเซียสและต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 0.76 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะ
สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.14 องศาเซลเซียส และหากพิจารณาอณุหภูมิผิวดานใน
ของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคา
กระเบื้องดินเผา โดยที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาดานทิศใตจะต่ํากวา 5.63 องศา
เซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาดานทิศเหนอืจะต่ํากวาประมาณ 2 องศา
เซลเซียส โดยที่อุณหภูมิผิวดานในจะสงผลตอการแผรังสีความรอนของพื้นผิวโดยรอบ (mean 
radiant temperature, MRT)ตอผูใชสอยที่วางภายใน โดยความสําคัญของ การแผรังสีความรอน
ของพื้นผิวโดยรอบ ในเชิงทฤษฎีนั้นจะมีผลตอความรูสึกรอนหนาวมากกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40 
เปอรเซ็นต

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหญาคาจะยังคงต่ํากวาคาเฉลี่ยอุณหภูมิของ
กลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาเล็กนอยคือ 0.92 องศาเซลเซียสในขณะเดียวกันจะสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก 2.07 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลอง
ทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยประมาณ 3 องศาเซลเซียส 
และหากพิจารณาอณุหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาหญาคา
จะยังคงต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคากระเบื้องดินเผา โดยที่อุณหภูมิผิวดานในของหลังคา
ดานทิศใตจะต่ํากวา 0.47 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาดานทิศเหนือ
จะต่ํากวา 0.32 องศาเซลเซียส

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาหากเปรียบเทียบวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบพบวา   
หลังคาหญาคาจะมีความเหมาะสมในเชิงของการลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารไดดี
กวาหลังคากระเบื้องดินเผา ซึ่งลักษณะที่แตกตางกันของพฤติกรรมการถายเทความรอนเกิดจาก
คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุที่แตกตางกันโดยที่หลังคาหญาคามีความเปนฉนวนมากกวาหลัง
คากระเบื้องดินเผา
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การทดลองชุดที่ 2

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงตางกัน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบคือ กระเบื้องดินเผา

โดยที่กําหนดมุมเอียงของหลังคาตางๆกันคือ 60 องศา 45 องศาและ 30 องศา ลักษณะหลังคเปน
หลังคาจั่วโดยจะกําหนดใหวัสดุมุงหลังคาหันไปทางทิศเหนือและทิศใต ทําการเก็บขอมูลต้ังแต
เวลา 3:00 น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอ
มูลเปนรายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
4. อุณหภูมิผิวภายนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
5. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงแตกตางกันพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา และ30 องศา 2.17 องศาเซลเซียส และ 
2.63 องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของหลังคามุมเอียง 60 องศานี้
เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดพบวาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุด 5.06 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 
45 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 6.96 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 7.42 
องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 
องศาจะนอยกวาความแปรปรวนของอุณหภูมิของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและ 30 
องศา โดยที่ความแปรปรวนของอากาศภายในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา เปน 18.79 
องศาเซลเซียส ขณะที่ความแปรปรวนของอากาศภายในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา
และหลังคามุมเอียง 30 องศาเปน 20.99 และ 22.04 องศาเซลเซียสตามลําดับ

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ในชวงเวลา 06:30 น. ถึง 13:15 น. (7 ชั่วโมง 45 นาที) กลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ขณะที่ชวงเวลา 06:00 น. ถึง 11:45 น.(5 
ชั่วโมง 45 นาที) อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก และในชวงเวลา 05:00 น. ถึง 11:00 น. (6 ชั่วโมง) กลองทดลองหลังคามุมเอียง 
30 องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก  จะสังเกตไดวา ในชวงเวลาที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดคือต้ังแตเวลา 14:00 น.นั้นอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลอง
หลังคามุมเอียงตางๆจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกทั้งสิ้น โดยที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 
45 องศาและ 30 องศาจะมีอุณหภูมิภายในที่ใกลเคียงกัน ขณะที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 
องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในที่ต่ํากวามุมเอียงทั้งสอง สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของหลงัคาทั้งสามมุมเอียงจะเทากันคือประมาณ 1 ชั่วโมง

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้งสามมีคาใกลเคียงกัน 
โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา 0.43 องศาเซลเซียส และต่ํากวา
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หลังคามุมเอียง 30 องศา 0.49 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของหลัง
คาทั้งสามจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและ 30 องศา 0.95 องศาเซลเซียสและ 
1.16 องศาเซลเซียสตามลําดับ และหากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิว
ดานในของหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคามุมเอียง 45 องศา
และหลังคามุมเอียง 30 องศา โดยที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลัง
คามุมเอียง 30 องศาจะใกลเคียงกันมาก โดยหลังคาทั้งมุมเอียงทั้งสามจะมีอุณหภูมิผิวดานทิศใต
สูงกวาอุณหภูมิผิวดานทิศเหนือเนื่องจากหลังคาทางดานทิศใตจะไดรับรังสีดวงอาทิตยมากกวา
หลังคาดานทิศเหนือ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 
องศา โดยที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดเนื่อง
จากมีมุมในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีคลื่นยาวกับทองฟามากกวาหลังคามุมเอียง 
45 องศาและหลังคามุมเอียง 60 องศา ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองทั้งสามจะ
ยังคงสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2.7 องศาเซลเซียสถึง 3 องศาเซลเซียส  และหาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิวดานในทางดานทิศใตของหลังคามุมเอียง 
60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ 30 องศา ในขณะที่อุณหภูมิผิวดานใน
ทางดานทิศเหนือจะใกลเคียงกัน

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีความเหมาะสมในเชิงของ
การลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารในชวงเวลากลางวัน (ชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจาก
รังสีดวงอาทิตย) ไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ30องศา ขณะที่ในชวงเวลากลางคืน(ชวง
เวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสดีวงอาทิตย) หลังคามุมเอียง 30 องศาจะมีศักยภาพในการแลก
เปลี่ยนความรอนกับทองฟาไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ60 องศา จึงทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในลดต่ําลงไดมากกวา ในทางปฏิบัติการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคารในชวง
เวลากลางวันจะเปนเกณฑที่นํามาพิจารณามากกวาเนื่องจากอุณหภูมิอากาศในชวงกลางวันจะมี
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อุณหภูมิที่คอนขางสูง ในขณะที่อุณหภูมิอากาศในชวงกลางคืนจะไมสูงมาก  ซึ่งลักษณะที่แตกตาง
กันของพฤติกรรมการถายเทความรอนเกิดจากมุมเอียงของหลังคาซึ่งในชวงกลางวันมุมเอียงที่แตก
ตางกันก็จะสงผลในการรับปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่แตกตางกันในขณะที่ชวงเวลากลางคืน ก็จะสง
ผลถึงศักยภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาวที่แตกตางกัน
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4.2 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง มีตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือ
1. ทิศทางของการวางผนัง
2. สภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
3. สภาวะการไหลเวียนอากาศ

การทดลองชุดที่ 3

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลอง

สภาพของฝาปะกนเปนลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใชอุปกรณบัง
แดดเพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไป
ยังทิศหลักตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา
3:00 น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเกบ็ขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปน
รายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือจะตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลอง
ทดลองผนังทิศอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.74 องศาเซลเซียส
โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด สูงกวากลองทดลองผนังทิศอื่นๆ
และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 10.33 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองผนังทิศตะวันตกจะมี
อุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันออกมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุด 8.37 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 9.30
องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังทิศเหนือจะมี
ความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 12.56 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองทดลองผนังทิศตะวันออก ผนังทิศตะวันตกและผนังทิศใตจะใกลเคียงกัน โดยที่กลอง
ทดลองผนังทิศใตจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดคือประมาณ 21.23
องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกนอยที่สุดคือต้ังแตเวลา 00:30 น. ถึง 8:00 น.(7 ชั่วโมง 30 นาที) กลองทดลองผนังทิศเหนือจะ
มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายใต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกใกลเคียงกับกลองทดลองผนัง
ทิศตะวันตกคือประมาณ 12 ถึง 13 ชั่วโมง โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิ
อากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแตเวลา 01:00 น. ถึง 13:45 น. กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันตกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแตเวลา 
01:00 น. ถึง 13:00 น. ขณะที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตั้งแตเวลา 00:00 น. ถึง 10:15 น. (10 ชั่วโมง 15 นาที) สําหรับระยะเวลาจาก
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้นแทบจะไมมี
กลาวคือชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน
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อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 33.67 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 33.60 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 32.63 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 31.18 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของ
กลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและทิศใตจะใกลเคียงกันโดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันออกจะเปน 37.72 องศาเซลเซียส 
ขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังดานทิศใตจะเปน 37.62 องศาเซลเซียส 
ทั้งนี้เนื่องจากผนังดานทิศตะวันออกไดรับพลังงานความรอนตั้งแตชวงเชาพอถึงชวงบายซึ่งมี
อุณหภูมิอากาศภายนอกคอนขางสูงก็จะสงผลตออุณหภูมิของผนังทิศตะวันออกใหมีอุณหภูมิสูง
เปนชวงเวลานาน ขณะที่ผนังดานทิศใตนั้นจะไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงตลอดทั้ง
ชวงเวลากลางวันทําใหมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงเชนกัน สําหรับกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ตกนั้นมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 35.17 องศา ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 33.04 องศาเซลเซียส ซึ่งใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย

หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังทิศใตจะสูงที่สุด
คือประมาณ 41.53 องศาเซลเซียส ขณะที่ผนังทิศทิศตะวันออกและผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิว
ดานในเฉลี่ยประมาณ 40.72 องศาเซลเซียส และ 37.39 องศาเซลเซียสตามลําดับและผนังดานทิศ
เหนือมีอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยประมาณ 33.87 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิผิวดาน
ในของผนังทิศตางๆในชวงเวลากลางวันจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน ซึ่งก็จะสงผลกระทบตอผู
ใชสอยอาคารภายใน ในเรื่องของความรูสึกรอนที่เพิ่มข้ึนอันเนื่องมาจากผลของการแผรังสีของ
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกจะสูงที่สุดคือ 29.88 องศา
เซลเซียสเนื่องจากวาในชวงบายผนังดานทิศตะวันตกไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยมากกวา
ผนังทิศอื่น แตจะพบวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังจะ
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ใกลเคียงกันมากคือหางกันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส เนื่องจากวาผนังที่ใชทําการทดลองเปนผนังไม
ซึ่งมีมวลสารนอยทําใหไมสะสมความรอน เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกลดต่ําลงก็จะทําใหเกิดการ
ถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและสามารถตอบสนองตออากาศภายนอกไดรวดเร็ว แต
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังทั้งสี่ก็ยังคงสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1 
องศาเซลเซียส ถึง 2 องศาเซลเซียส และหากพิจารณาอุณหภมูิผิวดานในของผนังพบวาอุณหภูมิ
ผิวดานในผนังทั้งสี่ทิศคอนขางจะใกลเคียงกันคืออยูในชวง 28.03 องศาเซลเซียส ถึง 28.54 องศา
เซลเซียส และมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในรวมไปถึงอุณหภูมิผิวกายคน (32 องศา
เซลเซียส) ทําใหในชวงเวลาคืนจะมีการแลกเปลี่ยนความรอนจากผิวกายคนสูผิวผนัง และจะทําให
รูสึกเย็น

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่แตกตางกันอยางเห็นได
ชัด เนื่องจากตําแหนงของดวงอาทิตยที่เปลี่ยนไปก็จะสงผลตอผนังในทิศตางๆในชวงเวลาที่แตก
ตางกัน และพลังงานของผนังแตละทิศที่ไดรับก็จะแตกตางกัน โดยที่ในชวงเวลาที่ทําการวิจัยนี้ 
ผนังทางดานทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด อุณหภูมิผิวดานในสูงสุด และอุณหภูมิผิวดาน
นอกสูงสุด สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังทิศอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงตลอดชวงกลางวัน ขณะที่ผนัง
ทางดานทิศเหนือซึ่งไมไดรับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยจะไดรับผลกระทบเฉพาะจากอุณหภูมิ
อากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตย มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง รวมไปถึง
อุณหภูมิผิวต่ํากวาผนังทิศอื่นๆ ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย 
อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอน
ทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดย
การแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 4

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของ

ฝาปะกนเปนลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณบังแดดเพื่อไมให
ผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไปยังทิศหลัก
ตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 น. ถึง
เวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาที    และบันทึกขอมูลเปนราย    
ชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตางกันไมเกิน 1 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทศิใตมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 35.98 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ํา
ที่สุดคือ 35.33 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกและตะวันตกเปน 35.76 องศาเซลเซียส และ35.81 องศาเซลเซียสตามลําดับ และความแตก
ตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกสูงสุด ไมเกิน 1.6 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.94 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเปน 1.37 องศาเซลเซียส 1.42 องศาเซลเซียส และ 
1.59 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทศิก็ใกลเคียงกันคือประมาณ 9 
องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกประมาณ 5 ชั่วโมงคือต้ังแตเวลา 09:00 น. ถึง 14:00 น. กลองทดลองผนังทิศเหนือมีชวงเวลา
ที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ประมาณ 8 ช่ัวโมง 30 นาที คือต้ังแต
เวลา 07:00 น. ถึง 15:30 น. กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกประมาณ 5 ชั่วโมง 30 นาที ตั้งแตเวลา 08:00 น. ถึง 13:30 น. ขณะที่กลอง
ทดลองผนังทิศตะวันตกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ประมาณ 6 ชั่วโมง 30 นาทีคือ ตั้งแตเวลา 07:30 น. ถึง 14:00 น. สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิ
ผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้นใกลเคียงกันคือ
ประมาณ 1 ชั่วโมง
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อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมี
ความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยสูงที่สุดคือ 30.79 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 30.56 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ย 30.46 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 31.16 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ประมาณ 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตเปน 31.14 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.52 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยเปน 30.96 องศาเซลเซียส และ30.73 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.34 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.11 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.37 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.25 
องศาเซลเซียสหากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศ
ใกลเคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถงึ 06:00 น.) พบ
วาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตเปน 30.41 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 2.17 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองทิศตะวันออกมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยเปน 30.17 องศาเซลเซียส และ30.14 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดย
ที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 1.93 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.9 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 29.95 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.17 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศใกล
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เคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผิวดานในของผนังต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในสําหรับกลองทดลองผนังแตละทิศ

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันเนื่องจาก 
ผนังแตละทิศไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง โดยอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละ
ทิศจะไดรับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตยรวมไปถึงรังสี
สะทอนจากสภาพแวดลอม ซึ่งจากลักษณะของสถานที่ทําการทดลองซึ่งเปนที่โลง รังสีกระจายของ
ดวงอาทิตยและรังสีสะทอนจากสภาพแวดลอมในแตละทิศจะใกลเคียงกันสงผลใหอุณหภูมิที่ผิว
ของผนังแตละทิศจะใกลเคียงกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 
และความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ขณะที่ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมได
รับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มี
มวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอก การแลก
เปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาวจะมีศักยภาพไมเต็มที่เนื่องจากอุปกรณบังแดด
ที่ปองกันผนังจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในชวงเวลากลางวันจะเปนตัวสกัดกั้นการแลกเปลี่ยนรังสี
กับทองฟาในตอนกลางคืน(มุมของผนังที่เปดตอทองฟามีนอย) แตอุณหภูมิของผนังในแตละทิศก็
จะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 5

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของ

ฝาปะกนเปนลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใชอุปกรณบังแดด
เพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไปยงั
ทิศหลักตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 
น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปนราย
ชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลอง
ทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 37.69 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 36.33 องศาเซลเซียส สําหรับ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองผนังทิศใตจะ
เปน 37.40 องศาเซลเซียส และ37.52 องศาเซลเซียสตามลําดับ และความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ไม
เกิน 1.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดประมาณ 0.32 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 1.39 องศาเซลเซียส 1.68 องศาเซลเซียส และ 1.51 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศก็
ใกลเคียงกันคือประมาณ 11 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกประมาณ 9 ชั่วโมง 30 นาที คือต้ังแตเวลา 22:00 น. ถึง 07:30 น. กลองทดลองผนังทิศเหนือมี
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ประมาณ 12 ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 
20:00 น. ถึง 08:00 น. กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกประมาณ 9 ชั่วโมง 30 นาที ตั้งแตเวลา 22:00 น. ถึง 07:30 น. ขณะที่กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันตกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 6   
ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 01:00 น. ถึง 07:00 น. สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผวิภายนอกสูงสุดถึง
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้นแทบจะไมมีกลาวคือชวงเวลาที่อุณหภูมิ
ผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมี
ความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศตะวันตกจะมีอุณหภูมิอากาศ
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ภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 30.69 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.67 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศใตมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ย 30.61 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 30.22 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยมาก โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเพียง 0.42 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออก และกลองทดลองผนัง
ทิศใต สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 0.4 องศาเซลเซียสและ0.34 องศาเซลเซียสตามลําดับ 
ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศเหนือตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 0.05 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกเปน 32.99 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 0.85 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศใตและกลองทดลองทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยเปน 32.88 องศาเซลเซียส และ32.82 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
0.74 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.68 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 32.28 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.14 องศา
เซลเซียส

หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังทิศใตจะสูงที่สุด
คือ 35.18 องศาเซลเซียส ขณะที่ผนังทิศทิศตะวันออกและผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวดานใน
เฉลี่ย 34.89 องศาเซลเซียส และ 34.55 องศาเซลเซียสตามลําดับและผนังดานทิศเหนือมีอุณหภูมิ
ผิวดานในเฉลี่ย 33.03 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิผิวดานในของผนังทิศตางๆใน
ชวงเวลากลางวันจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน ซึ่งก็จะสงผลกระทบตอผูใชสอยอาคารภายใน
ในเรื่องของอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศ
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ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกเปน 28.38 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกเฉลี่ย 0.14 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองทิศใตมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยใกลเคียงกันคือประมาณ 28 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยประมาณ 0.09 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 27.98 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.26 
องศาเซลเซียส หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศ
ใกลเคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 0.5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผิวดานในของผนังต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในสําหรับกลองทดลองผนังแตละทิศ

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิอากาศภายในของกลอง
ทดลองที่ใกลเคียงกันเนื่องจากการไหลเวียนอากาศซึ่งจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเขาใกล
อุณหภูมิอากาศภายนอก ขณะที่ผนังแตละทิศไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง โดย
อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะไดรับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีโดย
ตรงจากดวงอาทิตยซึ่งจะสงผลใหอุณหภูมิที่ผิวของผนังแตละทิศจะแตกตางกันโดยจะมีอุณหภูมิ
ผิวดานนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลอง
ทดลองยังคงสงผลใหอุณหภูมิผิวดานในของผนังแตละทิศทางแตกตางกัน ซึ่งก็จะสงผลโดยการแผ
รังสีความรอนตอผูใชสอยอาคาร แตการที่กลองทดลองมีการไหลเวียนอากาศทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศมีความแตกตางกันนอยลงและใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอก ขณะที่ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิ
อากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมี
การถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผ
รังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 6

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของ

ฝาปะกนเปนลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณบังแดดเพื่อ
ไมใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไปยังทิศ
หลกัตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 น. 
ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปนรายชั่ว
โมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตางกันไมเกิน 0.5 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศใตมอุีณหภูมิสูงที่สุดคือ 38.83 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ํา
ที่สุดคือ 38.38 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกและตะวันตกเปน 38.45 องศาเซลเซียส และ38.78 องศาเซลเซียสตามลําดับ และอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด
มากคือแตกตางกันไมเกิน 0.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.17 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.24 องศาเซลเซียส 0.57 องศาเซลเซียส และ 0.62 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละ
ทิศก็ใกลเคียงกันและใกลเคียงกับความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกคือประมาณ 14 
องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก กลองทดลองผนังทุกทิศมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดทั้งวันโดยจะมีอุณหภูมิสูงกวาเพียงเล็กนอยเทานั้นคือไมถึง 1 องศาเซลเซียส สําหรับระยะ
เวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้น
แทบจะไมมีกลาวคือชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้น
พรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมี
ความแตกตางกันไมถึง 0.5 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตและทิศตะวันตกจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.54 องศาเซลเซียส และ 30.55 องศาเซลเซียสตามลําดับในขณะที่
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.38 องศาเซลเซียส กลอง
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ทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.15 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ไม
ถึง 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตเปน 32.98 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.66 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 32.89 องศาเซลเซียส และ32.96 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.57 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกเฉลี่ย 0.64 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ย 32.56 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.24 องศาเซลเซียสหาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศใกลเคียงกัน แตกตาง
กันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกเปน 27.94 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกเฉลี่ย 0.70 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศใตและกลองทดลองทิศตะวันออกมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 27.89 องศาเซลเซียส และ27.65 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
0.65 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.41 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 27.53 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.29 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศใกล
เคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 0.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผวิดานในของผนังจะใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศภายในสําหรับกลองทดลองผนังแตละทิศ

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันเนื่องจาก ผนัง
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แตละทิศไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะได
รับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตยรวมไปถึงรังสีสะทอน
จากสภาพแวดลอม ซึ่งจากลักษณะของสถานที่ทําการทดลองซึ่งเปนที่โลง รังสีกระจายของดวง
อาทิตยและรังสีสะทอนจากสภาพแวดลอมในแตละทิศจะใกลเคียงกันสงผลใหอุณหภูมิที่ผิวของ
ผนังแตละทิศจะใกลเคียงกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และ
ความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ในขณะเดียวกันการที่เปนสภาวะที่มีการ
ไหลเวียนอากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเปนอยางมากโดยจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอย ขณะที่ในชวงเวลา
กลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณ
สมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภาย
นอก การแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาวจะมีศักยภาพไมเต็มที่เนื่องจาก
อุปกรณบังแดดที่ปองกันผนังจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในชวงเวลากลางวันจะเปนตัวสกัดกั้นการ
แลกเปลี่ยนรังสีกับทองฟาในตอนกลางคืน(มุมของผนังที่เปดตอทองฟามีนอย) แตอุณหภูมิของ
ผนังในแตละทิศก็จะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 7

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะในการไดรับผล

กระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดจําลองสภาพของผนังทดสอบภายใตสภาวะของการไดรับผลกระทบจากรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนที่แตกตางกันโดยมีรายละเอียดดังนี้

กลองทดลองที่1 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใชอุปกรณบัง
แดดเพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง

กลองทดลองที่2 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณบัง
แดดเพื่อไมใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง

กลองทดลองที่3 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใช
อุปกรณบังแดดเพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดย
ตรง

กลองทดลองที่4 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณ
บังแดดเพื่อไมใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง

กลองทดลองทุกกลองหันไปทางทิศใตและขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมอิากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังภายใตสภาวะในการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย

โดยตรงและการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน
3. อุณหภูมิผิวภายในของผนังภายใตสภาวะในการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย

โดยตรงและการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจาก
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจาก
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศแตกตางกันพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
ของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิ 37.48 
องศาเซลเซียส โดยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆและมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมอิากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.13 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนัง
ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด โดย
มีอุณหภูมิ 45.45 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 9.10 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศกับกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 40.65 องศาเซลเซียส และ 38.50 
องศาเซลเซียสตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 4.3 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 2.15 องศา
เซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 13.13 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศเปน 14.50 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายใน 
16.24 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียน
อากาศจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดคือ 22.25 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีชวงเวลาที่
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 8 ชั่วโมง 30 นาทีคือต้ังแตเวลา 
02:30 น. ถึง 11:00 น. กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ประมาณ 4 ชั่วโมง 15 
นาที คือต้ังแตเวลา 08:30 น. ถึง 12:45 น. กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมี
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การไหลเวียนอากาศ กับกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอด 24 ชั่วโมง สําหรับระยะ
เวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในสภาวะ
ตางๆจะใกลเคียงกันโดยที่กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ มีระยะเวลาสําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดประมาณ 1 ชั่วโมง ในขณะที่กลองทดลองผนังภายใตสภาวะอื่นๆ ชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดแทบจะเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 35.09 องศา
เซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.75 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังที่
ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 
31.72 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.18 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนัง
ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.68 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.14 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนัง
ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่
สุดคือ 30.45 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.91 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศเปน 34.79 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการ
ไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.87 องศาเซลเซียส สําหรับกลองทดลองผนังที่ไม
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ และกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.44 องศาเซลเซียส 
และ 32.28 องศาเซลเซียสตามลําดับ

หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังที่ไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวคอนขางจะสูง  โดยผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการ
ไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 40.75 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ย 37.87 องศาเซลเซียส 
ผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันทั้งสภาวะที่ไมมีการไหลเวียน
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อากาศและมีการไหลเวียนอากาศโดยที่ผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ มีอุณหภูมิผิวดานใน 34.45 องศาเซลเซียส และผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศ มีอุณหภูมิผิวดานใน 33.55 องศาเซลเซียส ซึ่งแมวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในของกลองทดลองบางสภาวะอาจจะมีอุณหภูมิอากาศภายในที่ใกลเคียงกันแตถามีอุณหภูมิ
ผิวภายในที่แตกตางกัน ก็จะสงผลตอความรูสึกรอนหนาวที่แตกตางกัน

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมี
การไหลเวียนอากาศจะสูงที่สุดคือ 30.95 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ และกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศ มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 29.58 องศาเซลเซียส และ28.45 
องศาเซลเซียสตามลําดับ กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 28.31 องศาเซลเซียส

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวากลองทดลองผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน จะสงผลใหมีอุณหภูมิที่แตกตางกัน
โดยในชวงเวลากลางวันควรจะมีการปองกันเพื่อไมใหไดรับอิทธิพลจากรัสีดวงอาทิตยโดยตรงเพื่อ
ลดอุณหภูมิอากาศสูงสุด ขณะที่การไหลเวียนอากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเขาใกลกับอุณหภูมิอากาศภายนอก ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวง
อาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสม
ความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
ทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาว กลองทดลองผนังที่มีการปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงในชวงกลางวันดวยอุปกรณบังแดด ก็จะเปนการลดศักยภาพของการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
ทองฟาในตอนกลางคืนเชนเดียวกัน แตเกณฑที่จะนํามาพิจารณาในทางปฏิบัติควรจะเปนการลด
อุณหภูมิอากาศสูงสุดในชวงเวลากลางวัน ขณะที่ในชวงกลางคืนควรจะใหมีการไหลเวียนอากาศ
เพื่อใหอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกซึ่งเปนอุณหภูมิที่ไมสูงมาก
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4.3 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น

การทดลองชุดที่ 8

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นซึ่งเปนเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสี

ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดิน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ พื้นไมแดงหนา 1” คว่ํากลองทดลอง

ที่ใสวัสดุพื้นลงและยกสูงจากระดับดิน 1.80 เมตรทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 น. ถึงเวลา 
9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปนรายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวดิน
3. อุณหภูมิอากาศระหวางผิวดินและผิวพื้นดานลาง(ใตถุน)
4. อุณหภูมิผิวพื้นดานลาง(ดานนอก)
5. อุณหภูมิผิวพื้นดานบน (ดานใน)
6. อุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นซึ่งเปนเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดินพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของ
กลองทดลองเปน 35.52 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 
0.28 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในเปน13.27องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 13.46 องศาเซลเซียส ซึ่งคอนขางจะใกลเคียง
กัน

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวามี
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 7 ชั่วโมงตั้งแตเวลา 
08:00 น. ถึง 15:00 น. โดยมีระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองพื้นจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ย 28.26 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.54 องศาเซลเซียสและสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุนเฉลี่ย 0.24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานในหรือผิวพื้นดานบนเฉลี่ย 
28.39 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน 0.13 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 29.14 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย
ประมาณ 0.20 องศาเซลเซียสและต่ํากวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.4 องศาเซลเซียส หาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 
0.51 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา มีอุณหภูมอิากาศภายในเฉลี่ย 27.30 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
1.32 องศาเซลเซียสและสูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.95 องศาเซลเซียส หากพิจารณา
อุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 0.28 องศา
เซลเซียส
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จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวากลองทดลองพื้นซึ่งไมไดรับอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
แตจะไดรับผลจากรังสีสะทอนจากผิวดิน โดยที่ในชวงเวลากลางวันหรือชวงที่ไดรับอิทธิพลจากรังสี
ดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกก็จะสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งขึ้นสูงที่สุดในชวงเวลา 14:00 น. 
ซึ่งจะเปนผลใหอุณหภูมิผิวดานนอกหรืออุณหภูมิผิวพื้นดานลางคอยๆสูงขึ้น และความรอนก็จะถูก
ถายเทผานพื้นเขาสูอากาศภายในกลองทดลองโดยที่พื้นไมที่มีความหนา 1 นิ้วก็มีความจุความ
รอนในระดับหนึ่งซึ่งปริมาณความรอนที่ผิวดานนอกมีไมมากเกินความจุความรอนของพื้นที่จะทํา
ใหอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดในทันที ในชวงเวลากลางคืนเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มลดลง
ความรอนก็จะถายเทจากภายในสูภายนอกก็จะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิผิว
ดานในและอุณหภูมิผิวดานนอก



บทที่ 5
กรณีศึกษา

ภายหลังจากการทดลองจะทําใหทราบถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยในเงื่อนไขตางๆ ซึ่งเปนการศึกษาโดยการแยกเปลือก
อาคารออกเปนสวนๆ ในเรือนไทยกรณีศึกษานี้ จะเปนการมองภาพรวมของผลการถายเทความ
รอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆ ที่เกิดขึ้นพรอมๆกัน

วัตถุประสงคของการศึกษา
เพื่อวิเคราะหอิทธิพลหรือความสําคัญของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเท

ความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย ภายใตสภาวะแวดลอมจริง

วิธีการศึกษา
ในการเก็บขอมูลของเรือนไทยกรณีศึกษานี้จะทําการเก็บขอมูลของเรือนไทยใน 2 สภาวะ

คือเรือนไทยที่ปดหนาตางและเปดหนาตาง

 โดยขอมูลที่ทําการบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวดิน
3. อุณหภูมิอากาศระหวางผิวดินและผิวพื้นดานลาง(ใตถุน)
4. อุณหภูมิผิวพื้นชาน
5. อุณหภูมิอากาศเหนือชาน
6. อุณหภูมิผิวพื้นระเบียง
7. อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง
8. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
9. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
10. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันออก
11. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันออก
12. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศเหนือ
13. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศเหนือ
14. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศใต
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15. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศใต
16. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันตก
17. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันตก
18. อุณหภูมิผิวดานลาง(ดานนอก)ของพื้น
19. อุณหภูมิผิวดานบน(ดานใน)ของพื้น
20. อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยที่ระดับความสูง 1.50 เมตร
21. อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยที่ระดับความสูง 4.00 เมตร

โดยไดขอมูลดังตอไปนี้
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5.1 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่ปดหนาตาง

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่ปดหนาตางพบ
วา เรือนไทยซึ่งเลือกมาเปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 35.93 องศาเซลเซียส โดยมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 2.39 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในเปน 6.69 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อุณหภูมิอากาศภายในของเรือนไทยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดย
มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอยตลอดทั้งวัน สําหรับระยะเวลา
จากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของเปลือกอาคารแทบจะไมมีกลาวคือ
ชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน เรือนไทยที่เปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ย 31.63 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.24 องศาเซลเซียส และสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุน 0.92 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยบริเวณ
ระเบียงและอุณหภูมิอากาศเหนือชาน อุณหภูมิอากาศภายในก็สูงกวา 0.51 องศาเซลเซียสและ 
0.34 เซลเซียสตามลําดับ เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิวดาน
ในจะพบวา ในชวงเวลากลางวันอุณหภูมิอากาศภายในจะต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของผนัง โดย
ที่อุณหภูมิผิวผนังดานทิศใตจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดเนื่องจากไดรับรังสีสะทอนจากชานคอนกรีต ใน
ชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในก็จะสูงกวาอุณหภูมิผิวภายใน เพราะเกิดการถายเทความ
รอนสูอากาศภายนอกซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.16 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 
1 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.87 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศบริเวณระเบียง 0.1 องศาเซลเซียส แตต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 0.43 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมีความ
เหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่นอันเนื่องมาจากอุณหภูมิอากาศ
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ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 31.07 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.48 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนประมาณ 1 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง 0.97 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 1.19 
องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในตัว
เรือนจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศบริเวณอื่นๆเล็กนอย ขณะที่จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
เหนือชาน ซึ่งเปนผลจากการที่ชานซึ่งมีมวลสารมากเริ่มคายความรอนออกมาในชวงเวลากลางคืน
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5.2 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่เปดหนา
ตาง

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่เปดหนาตางพบ
วา เรือนไทยซึ่งเลือกมาเปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 35.02 องศาเซลเซียส โดยมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.36 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในเรือนเปน 6.13 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อุณหภูมิอากาศภายในของเรือนไทยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดย
มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอยตลอดทั้งวัน สําหรับระยะเวลา
จากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของเปลือกอาคารแทบจะไมมีกลาวคือ
ชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน เรือนไทยที่เปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ย 31.57 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.54 องศาเซลเซียส สูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุน 0.32 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยบริเวณ
ระเบียงและอุณหภูมิอากาศเหนือชาน อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยจะต่ํากวา 0.69 องศาเซลเซียส
และ 0.53 เซลเซียสตามลําดับ เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิว
ดานในจะพบวา อุณหภูมิอากาศภายในจะมีอุณหภูมิอากาศต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของผนัง
ตลอดทั้งวัน โดยที่อุณหภูมิผิวผนังดานทิศใตจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดเนื่องจากไดรับรังสีสะทอนจาก
ชานคอนกรีต

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.31 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.29 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.34 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.77 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 1.30 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมีความ
เหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่น
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ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.76 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.81 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.30 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.15 องศาเซลเซียส และสูงกวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 0.29 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางคืนที่โลงนอกตัวเรือนจะมีอุณหภูมิ
อากาศต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาในชวงเวลากลางคืน ในขณะที่
อุณหภูมิอากาศเหนือชานแมวาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิภายในตัวเรือน อุณหภูมิใตถุนและ
อุณหภูมิบริเวณระเบียงแตอุณหภูมิผิวที่สูงของพื้นชานซึ่งเกิดจากปริมาณความรอนที่สะสมมาตั้ง
แตในชวงกลางวันก็จะสงผลใหรูสึกรอนอันเปนผลมาจากการแผรังสีของอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ
สําหรับบริเวณใตถุนแมวาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ํากวาในตัวเรือนแตก็จะไดรับอิทธิพลจากการแผ
รังสีความรอนจากผิวของพื้นเรือนดานลางและผิวดิน



บทที่ 6
บทสรุปและขอเสนอแนะ

6.1 บทสรุป

จากผลการวิจัยทําใหทราบถึงศักยภาพของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอน
ผานเปลือกอาคาร โดยจะมีตัวแปรหรือปจจัยตางๆที่เขามาเกี่ยวของ สามารถอภิปรายสรุปผลการ
วิจัยไดดังตอไปนี้

1. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคา
ตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือวัสดุมุงหลังคาและมุมเอียงของหลังคา

การวิเคราะหตัวแปรวัสดุมุงหลังคา

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาที่แตกตางกันนั้นเปน
การศึกษาถึงคุณสมบัติทางความรอน ของวัสดุ ซึ่งวัสดุแตละชนิดจะมีคุณสมบัติทางความรอนที่
แตกตางกัน ในการวิจัยนี้ทําการวิเคราะหหลังคาหญาคาและหลังคากระเบื้องดินเผา

เนื่องจากการซอนทับกันหลายๆชั้นของหญาคาทําใหเกิดอากาศนิ่งอยูภายใน ซึ่งอากาศนิ่ง
ที่แทรกอยูในเนื้อวัสดุจะมีคุณสมบัติความเปนฉนวน ลักษณะความเปนฉนวนของหลังคาหญาคา
จะมีมากกวาหลังคากระเบื้องดินเผา และลักษณะความเปนฉนวนของวัสดุนี้จะชวยลดปริมาณ
ความรอนจากภายนอกที่จะถายเทเขาสูภายใน     ในชวงเวลากลางคืน เมื่ออุณหภูมิอากาศภาย
นอกลดต่ําลง ก็จะมีการถายเทความรอนจากภายในออกสูอากาศภายนอกซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา
ผานหลังคา โดยที่หลังคากระเบื้องดินเผาจะมีอุณหภูมิเย็นลงไดเร็วกวาหลังคาหญาคาเนื่องมา
จากวาคุณสมบัติความเปนฉนวนของหญาคาจะสกัดกั้นไมใหความรอนจากภายในถายเทสูภาย
นอกไดโดยงาย

จากผลการวิจัยพบวาในชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคา
หญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิหลังคากระเบื้องดินเผาถึง 5.37 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดของหลังคาหญาคานี้เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดพบวาจะต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอยคือ 0.31 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึงประมาณ 5 
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องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้ง 2 ชนิดมีคา
ใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา 1.42 องศาเซลเซียส  ความแปรปรวน
ของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองหลังคาหญาคาก็จะนอยกวาความแปรปรวนของ
อุณหภูมิของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา

สรุปไดวาเมื่อเปรียบเทียบวัสดุมุงหลังคาที่นํามาวิเคราะหทั้งสองชนิด หลังคาหญาคาจะมี
ความสามารถในการลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารไดดีกวาหลังคากระเบื้องดินเผา

การวิเคราะหตัวแปรมุมเอียงของหลังคา

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงที่แตกตางกันนั้น
เปนการศึกษาถึงเรื่องของมุมเอียงกับการรับรังสีดวงอาทิตย โดยหลังคาที่มีมุมเอียงแตกตางกันจะ
ไดรับปริมาณของรังสีดวงอาทิตยที่แตกตางกัน และในชวงเวลากลางคืนมุมเอียงที่แตกตางกันก็จะ
มีศักยภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาที่แตกตางกนั

จากสูตร
ในการหาคารังสีรวมของดวงอาทิตยตกกระทบบนพื้นผิว

Et = EDNcosθ + Ed + Er (ASHRAE,1997:29.16)

จะเห็นไดวารังสีของดวงอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนพื้นผิวจะประกอบดวยคารังสีตรงจาก
ดวงอาทิตย (EDN) รังสีกระจาย (Ed) รังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอม (Er) และคามุมตก
กระทบ (cosθ) โดยที่ในการวิจัยไดทําการทดลองในสถานที่ และวันเวลาเดียวกัน คารังสีตรงจาก
ดวงอาทิตย รังสีกระจายและรังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอมของกลองทดลองทุกกลองจะ
ไดรับใกลเคียงกัน แตมีคามุมตกกระทบ(cosθ) ที่ตางกัน โดยคามุมตกกระทบจะหาไดจากสูตร

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ (ASHRAE,1997:29.16)

การวิจัยไดทําการทดลองในสถานที่ และวันเวลาเดียวกัน กลองทดลองทุกกลองหันไปใน
ทิศทางเดียวกันทําใหคา β (solar altitude) และ คา γ(solar azimuth – surface azimuth) เทากัน 
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โดยแตละกลองจะมีคา Σ (tilt angle) หรือมุมเอียงของพื้นผิวจากแนวระดับแตกตางกันซึ่งจะสงผล
ใหคา cosθ แตกตางกัน และสงผลใหคารังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวของหลังคาที่มีมุมเอียง
ที่ตางกัน แตกตางกัน

ในที่นี้ขอแสดงตัวอยางการหาคามุมตกกระทบของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศา 
45 องศาและ 60 องศา ณ เวลา 14:00 น. ซึ่งเปนเวลาที่อุณหภูมิสูงที่สุดของวัน โดยจะหาคามุมตก
กระทบของหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือและทิศใต โดยใชคาจากภาคผนวก ฉ ของวันที่ 21 
กุมภาพันธแทนวันที่ทําการทดลองคือ 18 กุมภาพันธ

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศใตของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศา

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ
โดยที่

β = 51 (คา solar altitude)
γ = (52-0) (solar azimuth – surface azimuth โดยในการแทนคา solar 

azimuth ถาเปนชวงเชาจะแทนดวยคาลบ และถาเปนชวงบายจะแทน
ดวยคาบวก)

Σ = 30
ดังนั้น

cosθ = cos51 cos52 sin30 + sin51 cos30
cosθ = 0.861

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศใตของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา

cosθ = cos51 cos52 sin45 + sin51 cos45
cosθ = 0.823

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศใตของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา

cosθ = cos51 cos52 sin60 + sin51 cos60
cosθ = 0.721
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พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศา

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ
โดยที่

β = 51 (คา solar altitude)
γ = (52-180) (solar azimuth – surface azimuth)
Σ = 30

ดังนั้น
cosθ = cos51 cos(-128) sin30 + sin51 cos30
cosθ = 0.474

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา

cosθ = cos51 cos(-128) sin45 + sin51 cos45
cosθ = 0.277

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา

cosθ = cos51 cos(-128) sin60 + sin51 cos60
cosθ = 0.058

จากการคํานวณพบวาคามุมตกกระทบของรังสีดวงอาทิตยตอหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือ
และทิศใตของหลังคามุมเอียง 30 องศาจะมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกันทั้งสามมุมเอียง ในขณะที่
คามุมตกกระทบของหลังคามุมเอียง 60 องศาจะนอยที่สุด ซึ่งจะสงผลใหรังสีดวงอาทิตยที่ตก
กระทบและอุณหภูมิผิวของหลังคามุมเอียง 30 องศา มากกวาหลังคามุมเอียง 45 และ 60 องศา

จากการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียง
แตกตางกันพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา และ30 องศา 2.17 
องศาเซลเซียส และ 2.63 องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภาย
นอกสูงสุด อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของหลังคามุมเอียง 60 องศานี้จะสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
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ภายนอกสูงสุด 5.06 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลัง
คามุมเอียง 45 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 6.96 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุดถึง 7.42 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้ง
สามมีคาใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา
จะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา 0.43 องศา
เซลเซียส และต่ํากวาหลังคามุมเอียง 30 องศา 0.49 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยในชวง 1 วันของหลังคาทั้งสามจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลอง
ทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะนอยกวาความแปรปรวนของอุณหภูมิของกลองทดลองหลังคา
มุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 องศา โดยที่ความแปรปรวนของอากาศภายในกลอง
ทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาเปน 18.79 องศาเซลเซียส ขณะที่ความแปรปรวนของอากาศภาย
ในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 องศาเปน 20.99 และ 22.04 
องศาเซลเซียสตามลําดับ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 
องศา โดยที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดเนื่อง
จากมีมุมในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีคลื่นยาวกับทองฟามากกวาหลังคามุมเอียง 
45 องศาและหลังคามุมเอียง 60 องศา ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองทั้งสามจะ
ยังคงสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2.7 องศาเซลเซียสถึง 3 องศาเซลเซียส  และหาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผวิดานในทางดานทิศใตของหลังคามุมเอียง 
60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 
องศาและหลังคามุมเอียง 30 องศา ในขณะที่อุณหภูมิผิวดานในทางดานทิศเหนือจะใกลเคียงกัน

สรุปไดวาเมื่อเปรียบเทียบมุมเอียงทั้งสามที่ทําการทดสอบ หลังคามุมเอียง 60 องศาจะมี
ความเหมาะสมในเชิงของการลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารในชวงเวลากลางวัน (ชวง
เวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย) ไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ30องศา ขณะที่ใน
ชวงเวลากลางคืน(ชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย) หลังคามุมเอียง 30 องศาจะมี
ศักยภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ60 องศา จึง
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ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดต่ําลงไดมากกวา ในทางปฏิบัติการลดการถายเทความรอนเขาสู
อาคารในชวงเวลากลางวันจะเปนเกณฑที่นํามาพิจารณามากกวาเนื่องจากอุณหภูมิอากาศในชวง
กลางวันจะมีอุณหภูมิที่คอนขางสูง ในขณะที่อุณหภูมิอากาศในชวงกลางคืนจะไมสูงมาก

2. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง

ตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือทิศทางของการวางผนัง สภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรง และสภาวะการไหลเวียนอากาศ  ตัวแปรตางตางๆจะมีความสัมพันธกันโดยที่
การวางตําแหนงหรือทิศทางผนังจะมีผลตอสภาวะอากาศภายในโดยเปนผลจากปจจัยทางภูมิ
อากาศที่ชัดเจนคือ

1. รังสีดวงอาทิตย และผลของความรอนที่เกิดขึ้นบนผนังที่หันไปสูทิศทางตางๆ
2. การไหลเวียนอากาศ ที่เขามาเกี่ยวของกับความสัมพันธระหวางทิศทางของที่ตั้ง

อาคาร

อุณหภูมิผิวภายนอกขึ้นอยูกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีของดวงอาทิตยที่ตก
กระทบ อุณหภูมิอากาศโดยรอบจะเปนอิสระกับทิศทางของผนัง และผลของความเร็วลมก็จะทําให
ศักยภาพของการพาความรอนที่ความแตกตางในที่มีแตกตางกัน หากไมไดรับรังสีดวงอาทิตย รูป
แบบของอุณหภูมิของพื้นผิวผนังในแตละทิศทางคอนขางจะใกลเคียงกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก 
แตหากไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง การวางทิศทางของผนังจะทําใหรูปแบบของอุณหภูมิของผนัง
ในแตละทิศทางจะแตกตางกัน

จากสูตร
cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ

เมื่อผนังเปนพื้นผิวที่ตั้งฉากกับแนวระดับ คา Σ จะเปน 90o และ
cosθ = cosβ cosγ

ในที่นี้ขอแสดงตัวอยางการหาคามุมตกกระทบของกลองทดลองผนังที่หันไปยังทิศทาง
ตางๆ ณ เวลา 14:00 น. โดยใชคาจากภาคผนวก ฉ ของวันที่ 21 มกราคมแทนวันที่ทําการทดลอง
คือ 24 มกราคม
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ผนังที่หันไปทางทิศตะวันออก

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42-(-90)) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น
cosθ = cos45 cos132
cosθ = -0.473

ผนังที่หันไปทางทิศเหนือ

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42-180) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น
cosθ = cos45 cos(-138)
cosθ = -0.525

ผนังที่หันไปทางทิศใต

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42-0) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น



156

cosθ = cos45 cos42
cosθ = 0.525

ผนังที่หันไปทางทิศตะวันตก

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42- 90) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น
cosθ = cos45 cos48
cosθ = 0.473

จากการคํานวณพบวาคามุมตกกระทบของรังสีดวงอาทิตยตอผนังที่หันไปยังทิศทางตางๆ
จะแตกตางกันและสงผลใหผนังที่หันไปในแตละทิศทางไดรับรังสีดวงอาทิตยไมเทากัน

จากสูตร
ในการหาคารังสีรวมของดวงอาทิตยตกกระทบบนพื้นผิว

Et = EDNcosθ + Ed + Er

จากการคํานวณขางตนจะเห็นวาคาของมุมตกกระทบของผนังทิศตะวันออกและทิศเหนือ
เปนลบแสดงใหเห็นวา ในเวลา 14:00น. ผนังทิศตะวันออกและทิศเหนือจะไดรับอิทธิพลรังสี
กระจาย (Ed) และรังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอม (Er) ขณะที่ผนังทิศใตและผนังทิศ
ตะวันตกซึ่งมีคาของมุมตกกระทบเปนบวกจะไดรับอิทธิพลจากรังสีตรงจากดวงอาทิตย (EDN) รังสี
กระจาย และรังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอม โดยในชวงเวลาดังกลาวผนังดานทิศใตจะ
ไดรับรังสีดวงอาทิตยมากที่สุด รองลงมาคือ ผนังทิศตะวันตก ผนังทิศตะวันออกและผนังทิศเหนือ
ตามลําดับ
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ในการอภิปรายเปรียบเทียบอิทธิพลของการไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง

จากสูตร
sol-air temperature (te)  =  to + αI / ho - ε∆R/ ho (ASHRAE,1997:28.5)

สําหรับพื้นผิวในแนวตั้งจะไดรับรังสีคลื่นยาวจากพื้นดิน และจากทองฟาทําใหยากที่จะหา
คา ∆R เมื่อรังสีดวงอาทิตยมีความเขมสูง อุณหภูมิที่ผิวภายนอกของวัตถุก็จะสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศ ดวยเหตุนี้รังสีคลื่นยาวบางสวนจะแผกลับไปยังทองฟาที่มีคาการแผรังสีต่ํากวา ซึ่งจะ
กําหนดใหคา  ∆R เทากับ 0 สําหรับผิววัตถุในแนวตั้ง

สีของพื้นผิว คา sol-air temperature ไดถูกกําหนดสําหรับตัวแปร α/ hoไว 2 คา คือ เมื่อ  
α/ ho มีคา0.15 สําหรับผิวของวัตถุสีออน และคา α/ ho มีคา 0.30 ซึ่งเปนคาสูงสุดเมื่อผิวของวัตถุ
มีสีเขม ซึ่งในการวิจัยนี้ผิวของวัสดุจะมีสีที่เหมือนกันคือสีของไมกําหนดใหคา α/ ho มีคาประมาณ 
0.15    และคารังสีดวงอาทิตยรวมของผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(โดนแดด)  เปน 250 
Btu/ h. ft2 คารังสีดวงอาทิตยรวมของผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(ไมโดนแดด) เปน 50 
Btu/ h. ft2  อุณหภูมิอากาศ 95oF โดยแทนคาในสูตรจะพบวา

ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(โดนแดด)

sol-air temperature (te)  =  95 + (250*0.15) – 0
sol-air temperature (te)  =  95 + (250*0.15) - 0
sol-air temperature (te)  =  132.5 oF

ผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(ไมโดนแดด)

sol-air temperature (te)  =  95 + (50*0.15) – 0
sol-air temperature (te)  =  95 + (50*0.15) - 0
sol-air temperature (te)  =  102.5 oF
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จากการคํานวณจะเห็นถึงความแตกตางของอุณหภูมิผิวดานนอกของผนังทั้งสองสภาวะ
โดยที่ผนังทั้งที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวที่
สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและ
ไมมกีารไหลเวียนอากาศ

จากผลการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศ
ตางๆ ภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศพบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองผนังทิศอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.74 
องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด สูงกวากลองทดลอง
ผนังทิศอื่นๆ และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 10.33 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองผนังทิศตะวันตก
จะมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวัน
ออกมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 8.37 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูง
สุด 9.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทิศใตจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 33.67 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 33.60 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.63 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 31.18 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน
ของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในหรือความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนัง
ทิศเหนือจะมีความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 12.56 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลอง
ทดลองผนังทิศใตจะใกลเคียงกัน โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในมากที่สุดคือ 21.23 องศาเซลเซียส

สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด เนื่องจากตําแหนง
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ของดวงอาทิตยที่เปลี่ยนไปในชวงวันจะสงผลตอผนังในทิศตางๆในชวงเวลาที่แตกตางกัน และพลัง
งานของผนังแตละทิศที่ไดรับก็จะแตกตางกัน โดยที่ในชวงเวลาที่ทําการวิจัยนี้ ผนังทางดานทิศใต
จะมีอุณหภูมิสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังทิศอ่ืนๆและมีอุณหภูมิสูงตลอดชวงกลางวัน ขณะที่
ผนังทางดานทิศเหนือซ่ึงไมไดรับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยจะไดรับผลกระทบจากอุณหภูมิ
อากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตย มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง รวมไปถึง
อุณหภูมิผิวต่ํากวาผนังทิศอื่นๆ ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย 
อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอน
ทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดย
การแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และไมมีการไหลเวียนอากาศ

จากผลการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศ
ตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ
พบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตาง
กันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศใตมีอุณหภูมิสูง
ที่สุดคือ 35.98 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศ
เหนือมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 35.33 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลอง
ทดลองผนังทิศตะวันออกและตะวันตกเปน 35.76 องศาเซลเซียส และ35.81 องศาเซลเซียสตาม
ลําดับ ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ไมเกิน 1.6 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดคือ 0.94 องศาเซลเซียส ขณะที่
กลองทดลองผนังทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 1.37 องศาเซลเซียส 1.42 
องศาเซลเซียส และ 1.59 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของ
กลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมีความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส  ซึ่งอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
ประมาณ 1 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทิศก็ใกลเคียงกันคือประมาณ 9 
องศาเซลเซียส
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สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันเนื่องจาก ผนังแตละทิศไมไดรับ
อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง โดยอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะไดรับความรอน
จากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตยรวมไปถึงรังสีสะทอนจากสภาพแวด
ลอม ซึ่งจากลักษณะของสถานที่ทําการทดลองซึ่งเปนที่โลง รังสีกระจายของดวงอาทิตยและรังสี
สะทอนจากสภาพแวดลอมในแตละทิศจะใกลเคียงกันสงผลใหอุณหภูมิที่ผิวของผนังแตละทิศจะ
ใกลเคียงกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และความรอนจะถายเท
ผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ขณะที่ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสี
ดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง ทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภาย
นอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละ
ทิศจะใกลเคียงกัน

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและ
มีการไหลเวียนอากาศ

จาการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศ
ตางๆ ภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 37.69 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 36.33 องศา
เซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลอง
ผนังทิศใตเปน 37.40 องศาเซลเซียส และ37.52 องศาเซลเซียสตามลําดับ และความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูง
สุด ไมเกิน 1.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.32 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออก 
กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 1.39 องศาเซลเซียส 1.68 องศาเซลเซียส และ 1.51 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดย
มีความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยมาก โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเพียง 0.42 องศา
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เซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออก และกลองทดลองผนัง
ทิศใต สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 0.4 องศาเซลเซียสและ0.34 องศาเซลเซียสตามลําดับ 
ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศเหนือตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 0.05 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทิศก็ใกลเคียงกันคือประมาณ 
11 องศาเซลเซียส

สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองที่ใกลเคียงกันเนื่อง
จากการไหลเวียนอากาศซึ่งจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเขาใกลอุณหภูมิอากาศภายนอก ขณะ
ที่ผนังแตละทิศไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภมูิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะ
ไดรับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยซึ่งจะสงผลให
อุณหภูมิที่ผิวของผนังแตละทิศจะแตกตางกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวดานนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก และความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ซึ่งการที่กลองทดลองมี
การไหลเวียนอากาศทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศมีความแตกตาง
กันนอยลงและใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกมากขึ้น ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผล
กระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวล
สารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลก
เปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตางกันไมเกนิ 0.5 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศใตมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 38.83 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ํา
ที่สุดคือ 38.38 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกและตะวันตกเปน 38.45 องศาเซลเซียส และ38.78 องศาเซลเซียสตามลําดับ และอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด
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มากคือแตกตางกัน ไมเกิน 0.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.17 องศาเซลเซียส ขณะที่กลอง
ทดลองผนังทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.24 องศาเซลเซียส 0.57 องศา
เซลเซียส และ 0.62 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมีความแตกตางกันไมถึง 0.5 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย ไมถึง 1 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทิศก็ใกลเคียงกันและใกลเคียง
กับความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกคือประมาณ 14 องศาเซลเซียส

สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหล
เวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกนัตลอดทั้งวันเนื่องจาก ผนังแตละ
ทิศไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง  ในขณะเดียวกันการที่เปนสภาวะที่มีการไหลเวียน
อากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน
อยางมาก

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจาก
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศแตกตางกันพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
ของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิเปน 
37.48 องศาเซลเซียส โดยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆ
และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.13 องศาเซลเซียส ขณะที่กลอง
ทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดคือ 45.45 องศาเซลเซียส สูงกวากลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆ โดยมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 9.10 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของ
กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศกับกลองทดลอง
ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 
40.65 องศาเซลเซียส และ38.50 องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของ
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กลองทดลองผนังผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 4.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลอง
ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกสูงสุด 2.15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลอง
ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
สูงที่สุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.75 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังที่ไม
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.18 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
1.14 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.91 
องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 13.13 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ
เปน 14.50 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายใน 16.24 องศาเซลเซียส โดยที่กลอง
ทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดคือ 22.25 องศาเซลเซียส

สรุปไดวากลองทดลองผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน จะสงผลใหมีอุณหภูมิที่แตกตางกัน โดยในชวงเวลากลาง
วันควรจะมีการปองกันเพื่อไมใหไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ
สูงสุด ขณะที่การไหลเวียนอากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเขาใกลกับ
อุณหภูมิอากาศภายนอก ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิ
อากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมี
การถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผ
รังสีคล่ืนยาว กลองทดลองผนังที่มีการปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในชวงกลางวัน
ดวยอุปกรณบังแดด ก็จะเปนการลดศักยภาพของการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาในตอน
กลางคืนเชนเดียวกัน แตเกณฑที่จะนํามาพิจารณาในทางปฏิบัติควรจะเปนการลดอุณหภูมิอากาศ
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สูงสุดในชวงเวลากลางวัน ขณะที่ในชวงกลางคืนควรจะใหมีการไหลเวียนอากาศเพื่อใหอุณหภูมิ
อากาศภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกซึ่งเปนอุณหภูมิที่ไมสูงมาก

จากผลของการวิเคราะหพฤติกรรมของผนังภายใตสภาวะตางๆสามารถที่จะสรุปไดวาทั้ง 
การปองกันการไดรับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศประเด็นที่สําคัญ
ตอการวางทิศทางผนังในกําหนดพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศภายใน ในอาคารที่มีการไหลเวียน
อากาศและมีการปองกันการไดรับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงอยางมีประสิทธิภาพ 
อุณหภูมิอากาศภายในจะเปนอิสระตอการวางทิศทางผนัง ถาหากไมมีการปองกันการไดรับอิทธิ
พลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงแตผนังมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแตกตางเล็กนอยใน
อุณหภูมิอากาศกับทิศทางผนัง

3. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น

จากการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นซึ่งเปนเปลือกที่ไม
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดินพบวาจะมีพฤติกรรมที่ใกลเคียง
กับการถายเทความรอนผานผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศแต
จะมีตัวแปรที่เพิ่มมาคืออุณหภูมิดินซึ่งจะชวยใหเปลือกอาคารมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือลดลง โดย
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเปน 35.52 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด
เพียง 0.28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองพื้นจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 28.26 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.54 
องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิผิวดานในหรือผิวพื้นดานบนเฉลี่ย 28.39 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายใน 0.13 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในเปน 
13.27 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 13.46 องศา
เซลเซียส ซึ่งคอนขางจะใกลเคียงกัน

สรุปไดวาในชวงเวลากลางวันหรือชวงที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกก็จะสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งขึ้นสูงที่สุดในชวงเวลา 14:00 น.กลองทดลองพื้นซึ่งไมไดรับ
อิทธิพลรังสีดวงอาทิตยโดยตรงแตจะไดรับผลจากรังสีสะทอนจากผิวดิน  จะมีอุณหภูมิผิวดานนอก
หรืออุณหภูมิผิวพื้นดานลางคอยๆสูงขึ้น และความรอนก็จะถูกถายเทผานพื้นเขาสูอากาศภายใน
กลองทดลอง ในชวงเวลากลางคืนเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มลดลงความรอนก็จะถายเทจาก
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ภายในสูภายนอกก็จะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิผิวดานในและอุณหภูมิผิว
ดานนอก

4. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยจะเปนการ
มองภาพรวมของการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆที่เกิดขึ้นพรอมกัน โดยจะทําให
ทราบถึงระดับความสัมพันธและความสําคัญของตัวแปรภายใตสภาวะแวดลอมจริง

จากการเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูลจากเรือนไทยกรณีศึกษาที่ปดหนาตางพบวามี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด35.93 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุด 2.39 องศาเซลเซียส เรือนไทยที่เปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน 
เปน  31.63 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.24 องศาเซลเซียส ความแปรปรวน
ของอุณหภูมิอากาศภายในเปน 6.69 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.16 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.02 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.87 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.1 องศาเซลเซียส โดยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 
0.43 องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมลูขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมี
ความเหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่น

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 31.07 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย1.48 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.99 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิ
สูงกวาอุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.97 องศาเซลเซียส แตมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเหนือชานประมาณ 1.19 องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลาง
คืนอุณหภูมิอากาศภายในตัวเรือนจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศบริเวณอื่นๆเล็กนอย ขณะที่จะมี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน ซึ่งเปนผลจากการที่ชานซึ่งมีมวลสารมากเริ่มคายความ
รอนออกมาในชวงเวลากลางคืน
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ในเรือนไทยกรณีศึกษาที่เปดหนาตางพบวา จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 35.02 
องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.36 องศาเซลเซียส โดยมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน เปน 31.57 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอก 0.54 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 6.13 องศา
เซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสดีวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 32.31 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
0.29 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.34 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง 0.77 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 1.30 
องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมีความ
เหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่น

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 30.76 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.81 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.30 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง 0.15 องศาเซลเซียส ทั้งยังสูงกวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน
ประมาณ 0.29 องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางคืนที่โลงนอกตัว
เรือนจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาในชวงเวลา
กลางคืน ในขณะที่อุณหภูมิอากาศเหนือชานแมวาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิภายในตัวเรือน
และอุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียงแตอุณหภูมิผิวที่สูงของพื้นชานซึ่งเกิดจากปริมาณความรอนที่
สะสมมาตั้งแตในชวงกลางวัน สําหรับบริเวณใตถุนแมวาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ํากวาในตัวเรือนแต
ก็จะไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความรอนจากผิวของพื้นเรือนดานลางและผิวดิน
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เรือนไทยกรณีศึกษานี้มีการปรับเปล่ียนวัสดุโครงสรางเพื่อความเหมาะสมกับประโยชนใช
สอย ในขณะเดียวกันก็จะสงผลตอพฤติกรรมของการถายเทความรอนที่แตกตางจากเรือนไทยใน
อดีต ขอมูลที่ไดจากการวิจัยจึงสามารถสรุปเฉพาะเรือนไทยกรณีศึกษานี้เทานั้น โดยสรุปไดวา
อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยทั้งที่ปดหนาตางและเปดหนาตางจะมีแปรผันตามสภาพอากาศ
ภายนอก โดยจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดลอมภายนอกองคประกอบที่มี
ผลตอสภาพอากาศภายนอกประกอบดวย ลักษณะรูปทรงผืนดิน พืชพรรณ แหลงน้ํา และสิ่งแวด
ลอมที่มนุษยสรางขึ้น จากเรือนไทยกรณีศึกษาจะพบวาบริเวณโดยรอบมีองคประกอบที่มีผลตอ
สภาพอยางครบถวน ถึงแมวาจะมีแหลงน้ําขนาดใหญและตนไมหนาแนนปานกลางก็มีอิทธิพล
นอยกวาชานคอนกรีตขนาดใหญที่ติดอยูกับตัวเรือน ซึ่งชานคอนกรีตนี้จะสงผลให อุณหภูมิเฉลี่ย
พื้นผิวโดยรอบตัวเรือนสูงขึ้นและสงผลใหอากาศบริเวณนั้นสูงขึ้นดวย และผลกระทบอีกประการ
หนึ่งคือผิวของพื้นชานจะสะทอนรังสดีวงอาทิตยที่ตกกระทบสูตัวเรือนทําใหผนังเรือนรอนขึ้น ซึ่งจะ
สงผลตอความรูสึกรอนหนาวของผูอยูอาศัย หากพิจารณาตัวแปรอุณหภูมิอากาศที่ยังอยูใน
ขอบเขตของสภาวะนาสบาย โดยกําหนดที่ 27 องศาเซลเซียส  (Olgyay,1973 อางถึงใน สุนทร 
บุญญาธิการ,2542:34) เรือนไทยกรณีศึกษาทั้งสภาวะที่ปดหนาตางและเปดหนาตางมีอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบายตลอดทั้งวัน

6.2 ขอเสนอแนะ

เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องของเวลาและเครื่องมือในการทําวิจัยทําใหงานวิจัยนี้สามารถ
บรรลุถึงวัตถุประสงคไดในขอบเขตที่กําหนดขึ้นเทานั้น ในการวิจัยนี้เปนการวิเคราะหถึงพฤติ
กรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย เพื่อถึงตัวแปรและระดับความสําคัญ
ของตัวแปรที่สงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารรวม ทําใหศักยภาพและขอ
จํากัดของเปลือกอาคารที่เปนไปตามแบบแผนของเรือนไทยประเพณีภายใตตัวแปรและสภาวะ
ตางๆ โดยการวิเคราะหจะเนนที่อุณหภูมิอากาศซึ่งเปนตัวแปรหนึ่งที่ใชในการบงชี้ถึงสภาวะนา
สบายเทานั้น จากงานวิจัยจะพบวาเรือนไทยกรณีศึกษานี้ก็มีการปรับเปลี่ยนโครงสรางและวัสดุ
บางสวนทําใหผลพฤติกรรมการถายเทความรอนอาจจะแตกตางจากเรือนไทยที่มีการใชวัสดุแบบ
ดั้งเดิม โดยอุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยนั้นสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและอยูสูงกวา
ขอบเขตสภาวะนาสบายตลอดเวลา ซึ่งแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยไมไดสง
เสริมใหเกิดสภาวะนาสบายแกผูอยูอาศัย สําหรับการวิจัยเพื่อที่จะขยายผลตอไปนาที่จะมีการ
ศึกษาถึงตัวแปรอื่นๆโดยละเอียดเพื่อจะใหเห็นวาตัวแปรใดที่สงเสริมใหเกิดสภาวะนาสบายภายใน
เรือนไทย ไมวาจะเปนในเรื่องของความเร็วลม (ในงานวิจัยนี้ไมไดศึกษาในรายละเอียดเรื่อง
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ความเร็วลม) หรือเร่ืองของอุณหภูมิผิวเฉลี่ยโดยรอบ เปนตน การเก็บขอมูลของกลุมตัวอยางที่มาก
ขึ้นโดยทําการเก็บขอมูลจากเรือนไทยที่มีลักษณะการวางผังที่แตกตางกันออกไป เชนเรือนไทยที่มี
ขนาดชานเรือนที่แตกตางกัน เรือนไทยทีมีการปลูกตนไมที่กลางชาน หรือการสรางเปนศาลาโถงที่
กลางชาน และการเก็บขอมูลควรทําการเก็บขอมูลตลอดทั้งปเพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารในฤดูกาลตางๆ
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ภาคผนวก ก

Resistance
(R)

Description Density
lb / ft3

Conductivity
(k)

Btu in/h ft2 oF

Conductance
(C)

Btu/h ft2oF (1/k)
OF ft2h/
Btu in

(1/C)
OF ft2h/

Btu

Specific
Heat

Btu/lb oF

FINISH FLOORING MATERIALS
Tarrazzo 1  in. - - 12.50 - 0.08 0.19
Tile – asphalt, lionoleum, vinyl, rubber - - 20.00 - 0.05 0.30
        Vinyl asbestos 0.24
        ceramic 0.19
Wood, hardwood finish  0.75 in. - - 1.47 - 0.68
ROOFING
Asbestos-cement shringles 120 - 4.76 - 0.21 0.24
Asphalt roll roofing 70 - 6.50 - 0.15 0.36
Asphalt shingles 70 - 2.27 - 0.44 0.30
Built-up roofing  0.375 in. 70 - 3.00 - 0.33 0.35
Slate  0.5 in. - - 20.00 - 0.05 0.30
Wood shingles, plain and plastic film 
faced

- - 1.06 - 0.94 0.31

MASONRY MATERIALS
Masonry Units
Brick, fired clay 150 8.4-10.2 - 0.12-

0.10
- -

140 7.4-9.0 - 0.14-
0.11

- -

130 6.4-7.8 - 0.16-
0.12

- -

120 5.6-6.8 - 0.18-
0.15

- 0.19

110 4.9-5.9 - 0.20-
0.17

- -

100 4.2-5.1 - 0.24-
0.20

- -

90 3.6-4.3 - 0.28-
0.24

- -

ที่มา: American So
Hand
ตารางแสดงคุณสมบัติมาตรฐานทางความรอนของวัสดุอาคารทั่วไป
ciety of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
book Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.24.4-24.7.
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Resistance
(R)

Description Density
lb / ft3

Conductivity
(k)

Btu in/h ft2 oF

Conductance
(C)

Btu/h ft2oF (1/k)
OF ft2h/
Btu in

(1/C)
OF ft2h/

Btu

Specific
Heat

Btu/lb oF

Concretes
Sand and gravel or stone aggregate 
concretes(concretes with more than 
50 % quartz or quartzite sand have 
conductivities in higher end of the 
range)

150

140

130

10.0-20.0

9.0-18.0

7.0-13.0

-

-

-

0.10-
0.05
0.11-
0.06
0.14-
0.08

-

-

-

-

0.19-0.24

-

WOODS (12% moisture content)
Hardwoods 0.39
Oak 41.2-

46.8
1.12-1.25 - 0.89-

0.80
-

Birch 42.6-
45.4

1.16-1.22 - 0.87-
0.82

-

Maple 39.8-
44.0

1.09-1.19 - 0.92-
0.84

-

Ash 38.4-
41.9

1.06-1.14 - 0.94-
0.88

-

Solfwoods 0.39
Southern Pine 35.6-

41.2
1.00-1.12 - 1.00-

0.89
-

Doughlas Fir-Larch 33.5-
36.3

0.95-1.01 - 1.06-
0.99

-

Southern Cypress 31.4-
32.1

0.90-0.92 - 1.11-
1.09

-

Hem-Fir, Spruce-Pine-Fir 24.5-
31.4

0.74-0.90 - 1.35-
1.11

-

West Coast Woods, Cedars 21.7-
31.4

0.68-0.90 - 1.48-
1.11

-

California Redwood 24.5-
28.0

0.74-0.82 - 1.35-
1.22

ตาราง แสดงคุณสมบัติมาตรฐานทางความรอนของวัสดุอาคารทั่วไป(ตอ)
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.24.4-24.7.
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ภาคผนวก ข

PERCENT OF
REFLECTIVITY

PERCENT OF
EMISSIVITYSURFACE

Solar
 radiation

Thermal
Radiation

Thermal
Radiation

Silver, polished 93 98 2
Aluminum, polished 85 92 8
Whitewash 80 - -
Copper, polished 75 85 15
Chromium plate 72 80 20
White lead plain 71 11 89
White marble 54 5 95
Light green paint 50 5 5
Aluminum paint 45 45 55
Indiana limestone 43 5 95
Wood, pine 40 5 95
Asbestos cement, aged 1 year 29 5 95
Red clay brick 23-30 6 94
Gray paint 25 5 95
Galvanized iron, aged (oxidized) 10 72 28
Black matte 3 5 95

ตารางแสดงผลของวัสดุที่ตอบสนองตอ รังสีดวงอาทิตยและรังสีความรอน
ที่มา: Olgyay, V. Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. 2nd ed. (New
York: Van Nostrand reinhold,1992),p.114.
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Surface Heat Flux, Btu/h ft2Surrounding Surface Temperature, oF
75 70 65 60 50

Convection 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Radiation 4.4 8.6 12.8 17.0 24.9
Total 11.0 15.2 19.4 23.6 31.5

ตารางแสดงความแตกตางของคา Surface Heat Flux สําหรับพื้นผิวในแนวตั้งที่อุณหภูมิ 80oFตออุณหภูมิพื้นผิว
โดยรอบตางๆ (70oF Ambient Still Air ; 0.83 Emittance)
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.22.6.

Surface Emittance,ε
Non-Radiative Reflective
ε = 0.90 ε = 0.20 ε = 0.05

Position of Surface Direction of Heat Flow

hi R hi R hi R
STILL AIR
Horizontal Upward 1.63 0.61 0.91 1.10 0.76 1.32
Sloping – 45o Upward 1.60 0.62 0.88 1.14 0.73 1.37
Vertical Horizontal 1.46 0.68 0.74 1.35 0.59 1.70
Sloping – 45o Downward 1.32 0.76 0.60 1.67 0.45 2.22
Horizontal Downward 1.08 0.92 0.37 2.70 0.22 4.55
MOVING AIR (Any position) ho R
15-mph Wind
(for winter)

Any 6.00 0.17 - - - -

7.5-mph Wind
(for summer)

Any 4.00 0.25 - - - -

ตารางแสดงคาความสามารถในการนําความรอนของพื้นผิวและความสามารถในการตานทานความรอนของ
อากาศ
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.24.2.
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Material Thickness
(Inches)

U Value
(Btu h /ft2)

Time lag
(hours)

2 0.98 1.1
4 0.84 2.5
6 0.74 3.8
8 0.66 5.1

12 0.54 7.8

Solid Concrete

16 0.46 10.2
4 0.60 2.3
8 0.41 5.5

12 0.31 8.5
Common Brick

16 0.25 12.0
Face Brick 4 0.77 2.4

0.5 0.68 0.17
1 0.48 0.45Wood
2 0.30 1.3

0.5 0.42 0.08
1 0.26 0.23
2 0.14 0.77
4 0.08 2.7

Insulating Board

6 0.05 5.0

ตารางแสดงคาความสามารถในการสงผานความรอน(U) และ คาเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน(time lag)
สําหรับผนังเนื้อเดียว (homogeneous wall)
ที่มา: Heating, Ventilating, Air Conditioning Guide,1952 อางถึงใน Olgyay, V. Design with Climate:
Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. 2nd ed. (New York: Van Nostrand
reinhold,1992),p.119.
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Description Density
(lb / ft3)

Thermal Diffusivity
(ft2 / h)

Specific Heat
Btu / lb oF

Concrete 140 0.27-0.054 0.22
Steel 484 0.038 0.12
Wood 22-44 0.005-0.006 0.40

Insulation 0.6-2.0 0.22-0.027 0.2-0.38

ตารางแสดงคาความหนาแนนมาตรฐาน (typical densities) คาการกระจายความรอน (thermal diffusivities)
และคาความรอนจําเพาะ (specific heat) ของวัสดุอาคารโดยทั่วไป
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.39.12.
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นายดิเรก วงคพนิตกฤต เกิดวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2517 สําเร็จการศึกษาสถาปตยกรรม
ศาสตรบัณฑิต จากคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปการศึกษา 2540 และ
เขาศึกษาตอในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ณ สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 
ป 2539 ไดรับคัดเลือกในการประกวดแบบทางสถาปตยกรรมในหัวขอ “TOMORROW WHERE 
SHALL WE LIVE? “ เพื่อแสดงงาน INSTALLATION ภายในงานจุฬาวิชาการ ป 2542 ไดรับ
รางวัลรองชนะเลศิในการประกวดแบบของสมาคมสถาปนิกสยามฯในหัวขอ PUBLIC PARK – the 
11th ASA DESIGN COMPETITION 1999 ป 2544 ไดรับรางวัลชมเชยในการประกวดแบบ
ทาวนเฮาสหาร2
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