
บฑที่ 2

การสำรวจนนว«วาม««และงานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

การตอบสนองของร ่างกายมน ุษย ์ต ่อภาวะนว«ล ้อม

การเลือกภาวะออกแบบสามารถท่าให้ผัอาค้ยร้สึกสบาย จำเป็นล้องทราบลักษณะการ 

ตอบสนองของร่างกายต่อภาวะแวดล้อม เพื่อความสะดวกในการพิจารณาจะท้าVเนตให้ทรง 

กระบอกขนาด 10 น้ิว X 5 ฟุด ซึ่งมีพื่นที่ผิวคงที่นฑนร่างกายคนดังรูป
รมทายใจ

_. _ » ___ (ความร้อนร้มผิaแระความร้อนแฝ.มกาวนำความร้อน — 1—L '
กาวพาความร้อน
และกาวแผ่ร้งส็ 
(ความร้อนสัมผัส)
ความข้ึนจากผิว 
(ความร้อนแฝง)
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. .  ««ล่งความ?อน
(กระบวนกาแปก่ืขนอากาว 
ใาท้ป็นพล่งงาน)

_►  ค่อมIVเง๋ึอ
(ความร้อนแฝง)

ภา)■ (ประกอบทI ภ า ท จ ำ ล อ ง ก า ร » า อ บ ส น อ ง ข อ ง ร ่า ง ก ไ ซ ม บ ุบ ข ด ่อ ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  

ร่างกายของคนคล้ายกับเครื่องจักรซึ่งกำเนิดพลังงานความร้อนโดยกระบวนการเปลี่ยน

อาหารให้เป็นพลังงานตลอดเวลา ลัดรากำเนิดความร้อนของร่างกายอาจแปรผันไล้บ้างตาม 

สภาพของกิจกรรม อย่างไรกิตาม ร่างกาบจำเป็นล้องคายความร้อนออกตลอดเวลาในลัตราเท่า 

กับลัดราการกำเนิด เพื่อร้กษาอุณหภูมิร่างกาบให้คงที่ที่ 9 8 .ธ F ซึ่งเป็นอุณหภูมิเหมาะลม 

สำหร้บการท่างานของอวัยวะต่าง  ๆ ในร่างกาย ร่างกายอาจระบายความร้อนออกไล้สองทาง 

ด ้วย กัน คือทางผิวหน้งและทางลมหายใจ ความร้อนที่ระบายออกมีทั้งความร้อนในรปความร้อน
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ส ัมผ ้สและในรูปความร ้อนแฝง การระบายความร ้อนส ้มผ ้ส เก ิดข ึ้น โดยว ิธ ีก ารถ ่ายเทความร ้อน  

ท ิ้งลทมว ิธ ีค ือ  การนำความร ้อน  การพาความร ้อน  และการแผ ่ร ังส ีความร ้อน การนำความร ้อน 

เก ิดข ึ้น เม ือร ่างกายส ัมผ ัสก ้บว ัสด ุท ี่เป ็นของแข ็ง การพาความร ้อน เก ิดข ึ้น เม ื่อร ่างกายส ัมผ ัสก ้บ  

อากาศหร ือของไหลอ ื่น  การแผ ่ร ังส ีความร ้อน เก ิดข ึ้น เม ื่อร ่างกายม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ่างก ้บว ้สด ุอ ื่น  ส ่วน 

การระบายความร ้อนแฝงน ั้น เก ิดจากการระเหยของความข ึ้นท ี่ผ ิวหน ้งและการส ูญ เส ียความข ึ้น  

ไปก ้บลมหายใจ

จะเหน ได ้ว ่าอ ุณ หภ ูม ิของสภาวะแวดส ้อม เป ็น ส ่วน ประกอบสำค ัญ ท ี่เก ี่ยวข ้องก ้บการ 

ระบายความร ้อน ของร ่างกายมน ุษ ย ์ อ ุณ หภ ูม ิผ ิวของว ัสด ุโดยรอบของส ิ่งแวดส ้อมท ี่ส ูงกว ่า 

อ ุณ หภ ูม ิของร ่างกายจะทำให ้การแลก เปล ี่ยน ความร ้อน ออกจากร ่างกายเป ็น ไปได ้ยาก  หรือ 

ระบายต ํ่ากว ่าอ ้ตราการกำเน ิดความร ้อน ภายใน อ ุณ หภ ูม ิร ่างกายม ีแน วโน ้มท ี่จะส ูงกว ่า  98.6 F 

ร ่างกายจะลดอ ัตราการกำเน ิดความร ้อนภายในให ้ต ํ่าลงโดยธรรมชาต ิ ซ ึ่งปรากฏให ้เห ็นโดย 

ส ักษณ ะการเคล ื่อน ,ไหวท ี่'ข ้าลงหร ือร ู้ส ึกอ ่อน เพล ีย เป ็นด ้น  ใน เวลาเด ียวก ้นร ่างกายจะกระด ุ้นกล 

ไกระบายความร ้อนให ้ความร ้อนออกจากร ่างกายเพ ิ่มมากข ึ้น  โดยการเพ ิ่มอ ัตราไหลเว ียนของ 

โลห ิตใต ้ผ ิวหน ังให ้ส ูงข ึ้น  ถ ้าห ากปฎ ิบ ้ต ิก ารด ังกล ่าวอ ังไม ่เพ ียงพ อ  ร ่างกายจะเร ิม ห ล ั่ง เห ง ื่อ เพ ื่อ  

ระบายความร ้อนในร ูปความร ้อนแฝงเพ ิ่มข ึ้นอ ีกทางหน ึ่ง  สำหร ับในว ันท ี่หนาวจ ้ดจะเก ิด เหต ุ 

การณ ์ตรงข ้าม ในกรณ ีด ังกล ่าวน ี้คนจะร ู้ส ึกไม ่สบาย

จากสภาพ ความ เป ็น จร ิงการออกแบบอาคารให ้อย ู่ใน ภาวะน ่าสบายน ั้น  ควรจะต ้อง 

คำน ึงถ ึงสภาวะของส ิ่งแวดส ้อมภายน อกอ ีกด ้วย  เน ื่องจากร ่างกายมน ุษ ย ์สามารถปร ับอ ัตราการ 

กำเน ิดพส ังงานและการระบายความร ้อนได ้อย ่างข ้า  ๆ ก าร เปล ี่ยน สภาวะอ ุณ ห ภ ูม ิโดยท ี่ 

อ ุณ หภ ูม ิเปล ี่ยน แปลงโดยกระท ้น ห ัน จากภายใน อาคารมาส ู่ภ ายน อกอาคารท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแตกต ่าง 

ก ้นมาก เน ื่อ งจากอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภายน อกอาคารส ูงทำให ้ MRT (Mean Radiant Temperature)
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ของบร ิเวณ ภายน อกอาคารส ูงอาจทำให ้ผ ู้อ าศ ัยภายใน อาคารปร ับต ัวไม ่ท ัน ใน ขณ ะท ี่เด ิน เข ้า  

หร ือออกจากอาคาร ทำให ้เก ิดอาการไม ่สบายได ้ 1

Mean Radiant Temperature! MRT)

อ ุณ หภ ูม ิของพ ื้นผ ิวส ิ่งแวดล ้อมรอบต ัวเราม ีความส ้มพ ้นธ ์ก ับอ ุณ หภ ูม ิร ่างกายโดยท ี่ 

ป ัจจ ัยส ่วนหน ึ่งท ี่ประกอบข ึ้น เป ็นสภาวะน ่าสบายของมน ุษย ์ค ือการแผ ่ร ังส ีความร ้อนจากส ิ่งแวด 

ล ้อม เหล ่าน ี้ การค ิดค ่าการแผ ่'ร ังส ีความร ้อน 'ของส ิ่งแวดล ้อมน ี้'ค ิด เป ็นค ่าเฉล ี่ย(แ๏ลเท ัของการแผ ่ 

ร ังส ีจากแหล ่งต ่าง  ๆ ในสภาวะแวดล ้อม

S o l id  E x le r iO f  W a ll

E x a m p le  o f  M R T  c a lc u la t io n .

ภาพ ประภฌ !ท ี่. 2 แสดงหล ักการคำนวณ  MRT (Bradshaw, Vaughn. Building

control systems. 2 nd. ed., pp. 26. New York: John Weiley & Sons.)

สุรพ(ไ พฤกนพานช. การ1เรั110หาาพ หล้กการนละระ1111 1 «มพคริ'รท I. กรุรเทพมหานคร สัานักพิมพสิรกสเๆ เนเตเ)ร . 252*1.
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สูตรการคำนวณ Mean Radiant Temperature(MRT)

MRT = X T 0 / 3 6 O  = (T ,e ,+ T 2e2+ ..........+ T nen) / 360

เม่ือ T = อุณหภูมิผิวของว้สดุ(Surface temperature)

0  = มุมที่เปิดร้บกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทำการวัด

(Surface exposure angle relative to occupant in degrees)

Surface conductance

Surface conductance คือกระบวนการที่ ความร้อนจะถูกส่งผ่านไปสู่พื้นผิว หรือถูกพา 

ออกไปจากพื้นผิวด้วยกระบวนการ แผ่ร้งสีความร้อน (Radiation) การนำความร้อน

(Conduction) การพาความร้อน (Convection) ทั้งหมดผสมผสานก้น ซึ่งแต่ละหนทางของการ 

ส่งผ่านความร้อนที่กล่าวมาแล้วนั้นต่างเป็นอิสระไม่เกี่ยวข้องกัน (Vary independent)

การแลกเปล ี่ยนความร้อนของผ ิวผน ้งก ับสภาพแวดล ้อมโดยการแผ ่ร ังส ีความร้อน  

(Long wave radiation heat exchange) นั้นถูกควบคุมด้วยลักษณะของพื้นผิวผนังคือ 

Emittance และ Reflectivity และค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิววัสดุกับสภาพแวดล้อม 

และค่าของมุม (Solid angle) ระหว่างผิววัสดุนั้นกับสภาวะแวดล้อม

การแลกเปลี่ยนความร้อนของผิวผนังกับสภาพแวดล้อมโดยการนำความร้อน (Surface 

conduction) และการพาความร้อน (Surface convection) ถูกควบคุมด้วยลักษณะความหยาบ 

ของพื้นผิว (Surface roughness) ความเร็วลมที่พัดผ่าน

จากตารางที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวที่เกิดขึ้นจากการแผ่ร้งสีความร้อน
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ตารางที 1 Variation in surface heat flux for vertical surfaces at 26 .5  with 

different temperature of surrounding surface (21 .1 ambient still air ; 0 .83  Emittance)

Surrounding surface Surface heat flux, พ/โท"

Temperature, (c ) 23.9 21.2 18.3 15 .ธ 10

Convection 20.8 20.8 20.8 20.8 20.8
Radiation 1 3.9 27.1 40.4 53.6 78.5

Total 34.7 47.9 61.2 74.4 99.3
O -' e aทีมา: Thermal insulation and vapor retraders -  fundamentals หน้งสือ ASHRAE 

handbook fundamentals 1993

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของพี้นผิววัสดุ

จากการศึกษาในเบื้องต้น พบว่า ในความเป็นจริงความร้อนจำนวนมากจากสภาวะแวด 

ล้อมโดยทั่วไปทั้งจากภายนอก และภายในอาคาร อันได้แก่ จากการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ , 

มน ุษย ์, เครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆไม่ใต้ทำให้อุณภูมิของอากาศรร้อนขึ้นมาอย่างทันทีในเบื้องต้น 

รังสีความร้อนเหล่านั้นจะต้องกระทบกับพื้นผิวของวัตถุ (Solid surf ace )ทั่งหลายเสียก่อนและ 

ถูกดูดกลืนเข้าไปในมวลสารของวัสดุนั้น ก่อนที่จะแผ่รังสีความร้อนกลับออกมาสู่ภายนอก

ความร้อนจำนวนหนึ่งที่ถูกดูดกลืนเข้าไปในมวลสารของวัสดุทำให้อุณหภูมิผิวภายนอก 

ของวัสดุสูงขึ้นกว่าภายในและไต้ทำให้อุณหภูมิของอากาศที่อยู่ติดกับผนังนั้นสูงขึ้นด้วย จาก 

ความแตกต่างของอุณหภูมินี้ทำให้ความร้อนถูกส่งผ่านเข้าไปในตัววัสดุโดยการนำความร้อน 

(Conduction) และสู่อากาศโดยการพาความร้อน (Convection) จนกระทั่งอุณหภูมิทั่งภายนอก 

และภายในเท่ากัน ดังรูปที่แสดงดังต่อไปนี้
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Air Solid

Uniform Hiaher Yemoerature

Initial Temperature Profile Profile After Absorption Profile After Heat isof Radiant Heat Transferred to Surrounding Airand Inside of Material
ภาพ ประกอบท ี 3 Radiant heat penetration into a solid object (Bradshaw, Vaghn.Building

control systems . 2nd. Ed.,pp.82. New York: John Weiley & Sons.)

ในขณ ะเด ียวก ้นท ี่ความร ้อนถ ูกนำ (Conducted) เข ้าส ู่ว ัสด ุได ้ถ ูกสะสมไว!.นด ้วว ัสด ุเอง 

ความร ้อนน ั้นก ็ถ ูกนำพ าออกไป (Convected) ส ู่อ ากาศด ้วยใน ขณ ะเด ียวก ้น เป ็น การถ ่ายเท  

ความร ้อน (Heat gain)เข ้าส ู่ส ิ่งแวดล ้อม  ส ัดส ่วนของความร ้อนจากส ิ่งแวดล ้อมท ี่จะสะสมในเน ื้อ  

ว ัสด ุม ากหร ือน ้อยน ั้น  ต ่างก ็ข ึ้นอย ู่ก ับ

1. อ ้ตราส ่วนของค ่าความด ้านทานความร ้อน  (Thermal resistance) ของว ัสด ุ 

น ั้น ก ับค ่าความด ้าน ทาน ความร ้อน  ท ี่ช ั้นบางๆ  ของอากาศ  (Air film) ท ี่ส ัมผ ัสว ัสด ุน ้นอย ู่

2.ค ่าความแตกต ่างระหว ่างอ ุณ หภ ูม ิท ี่ผ ิวของว ัสด ุก ับอ ุณ หภ ูม ิใน เน ื้อว ัสด ุ 

เปร ียบ เท ียบก ับความแตกต ่างระหว ่างอ ุณ หภ ูม ิผ ิวก ับอ ุณ หภ ูม ิของอากาศรอบ  ๆ

ปกต ิแล ้วค ่าความด ้าน ทาน ต ่อความร ้อน ท ี่ถ ่าย เท เข ้าส ู่เน ื้อว ัสด ุของอาคารส ่วน ให ญ ่ท ี่ไม ่ 

ใช ่ฉ นวนน ั้นม ิกจะน ้อยกว ่าค ่าความด ้านทานของ Air film ท ี่ผ ิวว ัสด ุน ้น   ๆ มาก ด ้งน ้นเม ือ 

อ ุณ หภ ูม ิของว ัสด ุและอ ุณ หภ ูม ิของอากาศ เร ิ่มจะปร ับด ้วให ้เข ้าก ัน  ความร ้อนส ่วนใหญ ่ก ็ย ังคง 

สะสมอย ู่ในต ้วว ัสด ุน ั้น เอง อย ่างไรก ็ตาม เม ื่อกระบวนการสะสมความร ้อนดำเน ินต ่อไปเร ื่อย  ๆ

อ ุณ หภ ูม ิภ ายใน ของเน ื้อว ัสด ุก ็เร ิ่ม จะม ือ ุณ หภ ูม ิส ูงข ึ้น  ซ ึ่งจะทำให ้กระบวนการส ่งผ ่านความร ้อน
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อุณหภูมิภายในของเนือวัสดุก็เริมจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น ซึ่งจะทำให้กระบวนการส่งผ่านความร้อน 

จากด้านห'นึงไปยังอีกด้านหนึ่งของวัสดุเป็นไปฐย่าง ช้า  ๆ และเริ่มเป็นการสะสมความร้อนภาย 

ในตัววัสดุเอง และในสภาพด้งกล่าว ถ้าอุณหภูมิของอากาศที่สัมผัสอยู่ยับพื้นผิววัสดุสูงขึ้นมาก 

 ๆ ความร้อนที่จะถูกพา( Convected )จากพื้นผิวก็ยิ่งน้อยลง แต่กลับถูกสะสมอยูในตัววัสดุ 

มากขึ้น

ด ้งน ั้นนอกจากการเพ ิ่มข ึ้นของอ ุณ หภ ูม ิผ ิวจะเก ิดข ึ้น เน ื่องจาก  Radiant Heat แล้ว 

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวย ังจะสามารถเพ ิ่มข ึ้น ได ้โดยการพ าความร ้อน เช ้ามาจากอากาศท ี่ส ัมผ ัสอย ู่โดยรอบท ี่ 

อ ุณ หภ ูม ิส ูงกว ่าอ ีกด ้วย  และความร ้อนต ังกล ่าวน ี้ย ังอาจจะถ ูกสะสมเช ้าไปใน ต ัวว ัสด ุได ้อ ีกส ่วน  

หน ึ่ง อย ่างไรก ็ตามเม ื่อค ่าการส ่งผ ่านความร ้อนผ ่าน  Air film ย ังเป ็นไปได ้น ้อยอย ู่ ผลกระทบ 

ของการแผ ่ร ังส ีความร ้อนน ั้นก ็ย ังเป ็นส ิ่งท ี่เห ็นได ้ซ ัด เจนกว ่า

ความจ ุความร ้อน  (Heat Capacity)

ค่าความจุความร้อน คือ ปริมาณความร้อนที่ทำให้วัสดุหนึ่งหน่วยปริมาตร หรือพื้นที่ผิว 

1 หน่วยพื้นที่ มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา มีหน่วยเป็น Kcal /  ทก3 หรือ Kcal /  ทา2 วัสดุที่มีค่า 

ความจุความร้อนสูงจะกักเ ก ็บ ความร้อนไว่ได้มาก ทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนจากด้าน 

หนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่งช้าลง และจะมีผลทำให้อุณหภูมิผิวของวัสดุที่มีค่าความจุความร้อนแตก 

ต่างกัน มีค่าแตกต่างก้น (ตระการ ก้าวกสิกรรม, ค่มีอฉนวนความร้อน, 2 5 3 7 )
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Sol-air temperature

Sol-air temperature คือ อ ุณ หภ ูม ิท างทฤษ ฎ ีของอากาศท ี่ต ิดก ้บผ ิวว ัสด ุตอน ท ี่ไม ่ม ีอ ิทธ ิ 

พ ลจากแสงแดดและการแลกเปล ียน ร ้งส ีจากดวงอาท ิตย ์ จากการแลกเปล ี่ยน ความร ้อน จากท ้อง 

ฟ ้าจากส ิ่งแวดล ้อมโดยรอบ และจากการถ ่าย เทความร ้อน จากอากาศ  ( ASHARE , 1992)

การคำนวณ ค ่า Sol-air temperature สามารถทำไดโดยใช ้สมการต ่อไปน ี้

Sol-air temperature (Te)

โดยท ี่ Te

Tout

a

hO

= Tolrt+ l  * a / h 0- 8  A R / h D 

Sol-air temperature

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายน อก

ส ้มประส ิทธ ิ้ก ารด ูดกล ืนความร ้อน

ของผ ิวว ัสด ุ(ไม ่ม ีหน ่วย)

ส ้มประส ิฑธ ี้การถ ่ายเทความร ้อนของ 

ผ ิวภายน อกท ั้งหมด ซ ึ่งรวมท ั้ง Long 

Wave RadiationuละConvection(Btu/HR.SF.)

A r = คำความแตกต ่างระหว ่างอ ัตราแลกเปล ี่ยนความ

ร ้อน ของผ ิวว ัสด ุและท ้องฟ ้า(Btu/HR.SF.)

ธ = ส ้มประส ิทธ ี่ก ารกระจายความร ้อนออก

จากพ ื้นผ ิว

กรณ ีพ ื้นผ ิวแนวด ิ่ง(Vertical surfaces)tน ื่องจากพ ื้นผ ิวแนวด ิ่งร ับ  Long wave radiation 

ท ั้งจากพ ื้นด ินและอาคารท ี่แวดล ้อมอย ู่โดยรอบพ อ  ๆ ก ้นก ับได ้ร ับจากท ้องฟ ้า สามารถกำหนด
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ค่า A r ทีแน่นอนได้โดยยาก เมือปริมาณความเข้มของรังสีจากดวงอาทิตย์สูงข้ึน พ้ืนผิวของ 

วัสดุโดยทัวไปส่วนใหญ่จะมืค่าสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเสมอ ด้วยเหตุนี้ปริมาณการแผ่ 

รังสีคสืนยาวออกจากวัตถุ (Long Wave Radiation)ที่เพิ่มข้ึนต่างก็ซดเชยไปกับค่าการกระจาย 

ความร้อนของท้องฟ้าที่มืค่าต่ํา ด้วยเหตุน้ัน ในการคำนวณปกติ จึงคิดเสมือนว่า ค่า A r = 0 

สำหรับพ้ืนผิวแนวด่ิง ( ASHRAE , 1992 )

สมการที่ใช ้คำนวณปริมาณ,ความร้อนเข ้าออกจากอาคาร

โดยท่ัวไป ใช้สมการต่อไปน้ี คือ

๐ = บ * A * A t ....................................................................................................................Q

Q = บ * A * CLTD...............................................................(ไ โ)

โดยท่ี

Q = ปริมาณความร้อนท่ีเข้าหรือออกจากอาคาร

บ = ล้มประสิทธิการถ่ายเทความร้อนของผนัง

A t = ความแตกต่างระหว่างความร้อนภายนอกและภายใน

CLTD = ภาวะความแตกต่างความร้อนเทียบเท่า หรือ Coooling Load

Temperature Different

ท่ัง 2 สมการข้างบนน้ี จะพบว่า การคำนวณจะใช้สมการท่ี 1 ในกรณีทีความแตกต่าง 

ระหว่างความร้อนภายนอกและภายในมคื ่าคงท่ี (Steady state condition) หรืออิทธิพลจากองค์ 

ประกอบภายนอกไม่รุนแรงนัก ในสมการท่ี 2 ค่า ATnกเปล่ียนเป็น CLTD เพ่ือปรับให้ใกล้ 

เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น เพราะในทางปฏิบ้ติแล้ว ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอก
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หอ1 ตทclน n o i l ) น ท น ท เ ไ แ ท  
จุพนแ fmuฆเท ï'tlfi เอ่ข

และภาย1โน 'โม ่เคยคงท ี่แต ่จะเปล ี่ยนแปลง'ไปตามสภาพ ภ ูม ิอากาศท ี่เปล ี่ยนแปลง'ไปตลอดทลา 

ด ้วยเหต ุน ีการคำนวณ ค ่า Peak load ของอาคารจึงใช ้คำ CLTD แทน A t  จากการศ ึกษาราย 

ละเอ ียดในการคำนวณ  (American Society of Heating Refrigeration and Air-Conditioning 

Engineers (ASHRAE), 1989)  จะพบว ่า คำ CLTD น ั้น เป ็นคำท ี่ด ้ดแปลงมาจาก A t  หากแต ่ว ่า 

ปรับ'ให ้เช ้าก ับอ ิทธ ิพ ลภายน อกหลายองค ์'ประกอบ  เซ่น เวลา, ว ัน, เด ือน และเขตละต ิจ ูดท ี่เก ิด  

Peak Load, มวลสารของผน ้ง, ส ีของผน ัง 1 การหน ่วงเวลาของผน ังตลอดจนผลกระทบของแสง 

แดด อ ุณ หภ ูม ิและสภาพ แวดล ้อม  หร ือ ถ ้าจะมองก ัน อย ่างล ึกซ ึ้ง  ก ็ค ือ คำ CLTD น ั้นพ ยายามจะ 

ปร ับ ให ็ใกล ้ก ับความ เป ็น จร ิงมากท ี่ส ุด  โดยการคำนวณ ได ้พยายามคำน ึงถ ึงต ัวแปรต ่าง  ๆ ท ี่ม ีต ่อ 

อ ิทธ ิพ ลการถ ่ายความร ้อน

จากสมการท ี่ได ้กล ่าวถ ึงใน ช ้างด ้น  จะเห ็นได ้ว ่า ถ ้าพ ื้นท ี่ผ ิว  A ท ี่เปล ี่ยนแปลงไปจะม ีส ่วน  

ทำให ้ค ่าของปร ิม าณ ความร ้อน ท ี่ผ ่าน เช ้าหร ือออกจากว ัสด ุห ร ืออาคารม ีปร ิม าณ เปล ี่ยน แปลงไป  

ด ้วย เม ื่อป ัจจ ัยอ ื่น   ๆ คงท ี่

Parmelee and Huebcher (1947 )  ได้ทำการศึกษา ผลกระทบของความเริวลม(Air 

movement) ที่มีอย่างเห็นได้ช้ดต่อการนำความร้อนของพื้นผิววัสดุพบว่าพื้นที่ผิว (Surface 

length) ที่เพิ่มซึ้นมีผลต่ออุณหภูมิผิวและการพาความร้อนของพื้นผิวตังตารางที่แสดงต่อไปนี้
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ตารางท 2 Surface conductance for different 300 mm. square surface as affected by air 

movement ท ีมา: Thermal and water vapor transmission data หน ังส ือ ASHRAE handbook 

fundamental 1993 (s i)

จากผลของการศ ึกษ าดังกล ่าวเราจะเห ็นได ้ว ่า ผ ิวของผน ้ง Stucco ซ ึ่ง เป ็นผน ้งท ี่ม ีผ ิว  

ขร ุขระจะเป ็นผน ้งท ี่ม ีค ่า Surface conductance มากท ี่ส ุด  เม ื่อความ เร ็วลม เพ ิ่มมากข ึ้น  และผนัง 

Glass and white paint on pine ซ ึ่ง เป ็น ผน ังท ีผ ิว เร ียบท ีส ุดค ่า  Surface conductance จะตำท ีส ุด  

ในขณ ะท ี่ความ เร ็วลมท ี่เท ่า  ๆก ้น อย ่างไรก ็ตามการศ ึกษาน ี้เป ็นการศ ึกษาท ี่ค ่า  Mean 

temperature ต ํ่ามาก คือ -6 .7  °c ด ังค ่าท ี่แสดงใน ตารางจ ึงเป ็นท ี่น ่าสงส ัยว ่าถ ้าในสภาวะท ี่ม ีด ัว  

แปรอื่น  ๆ ม ากระทบด ้วยและม ีผลต ่ออ ุณ หภ ูม ิผ ิวว ัสด ุเซ ่นก ้น  เซ่น การทดลองในสภาวะ 

อ ุณ หภ ูม ิปกต ิของประเทศไทย ผลส ุดท ้ายอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวว ัสด ุท ี่ว ัด ได ้จากการทดลองจะเป ็น  

อย ่างไร ใน ทางปฎ ิบ ้ต ิจร ิง  ล ักษ ณ ะของพ ื้นผ ิวจะเป ็นป ัจจ ัยหล ักในการทำให ้อ ุณ หภ ูม ิผ ิวของว ัสด ุ 

เปล ียนแปลงเน ืองจาก  Surface conductance หรือไม ่
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เถาไม ้เล ื้อย (Vines) เป ีน พ ืชท ี่สามารถปล ูกให ้ปกคล ุมอาคารได ้เป ีนบร ิเวณ กว ้างใน  

ระยะเวลาท ี่ไม ่น าน  สามารถใช ้เป ็นประโยชน ์ไดในกรณ ีท ี่ม ีพ ื้นท ี่ในบร ิเวณ พ ื้นด ินจำก ้ด  หรือ 

อาคารส ูงซ ึ่งไม ่สามารถใช ้ประโยชน ์ร ่ม เงาจากต ้นไม ่ใหญ ่โดยรอบได ้

เถาไม ้เล ื้อยท ี่ปกคล ุมอย ู่ก ้บผน ้งอาคารสามารถท ี่จะลดอ ุณ ห ภ ูม ิของผน ้งไต ้อย ่างน ่าเช ื่อ  

ถ ือ โดยการบ ้งเงาให ้ก ้บผน ่ง และการระเหยของ'นา (Shading and Evapotranspiration) 

อ ุณ หภ ูม ิของผน ่งสามารถลดลงไต ้ 5'-10° F ( 3°-6°C) จากการว ้ดอ ุณ ห ภ ูม ิของเถาไม ้เล ื้อยท ี่ 

ไม ่หนาแน ่นมาก (หนาประมาณ  3 นว หร ือ 7.6 เซนต ิเมตร และความหนาแน ่นประมาณ  

80% ) ในสภาวะท ี่ไม ่โดนแสงโดยตรง ( Indirect Light ) และเม ื่อปร ิม าณ ร ังส ีจากดวงอาท ิตย ์ 

โดยตรงส ูงส ุด  อ ุณ หภ ูม ิท ี่ว ้ดไต ้จากผน ่งท ี่ม ีเถาไม ้เล ื้อยปกคล ุมต ํ่ากว ่าผน ังท ี่ไม ่ม ีอะไรปกคล ุมถ ึง

า 0°- 1 5°F( ธ0- ส์ C)(Bradshaw,1993 )
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