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บทสรุปและท้อเสนอแนะ

บทสรุป

จากผลการวิจัยทำให้ได้ข้อสรุปว่า ถ้าเราได้ทำความเข้าใจถึงปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีมีผลต่อ 

อุณหภูมิผิวของจัสดุท่ีใข้ทำผน้ง ซ่ึงในท่ีน้ี คือมวลสาร ความหยาบของพ้ืนผิว สี การกระจาย 

ความร้อนของว้สดุ และตำแหน่งการติดต้ังฉนวน เราจะสามารถพิจารณาเลือกใช้วัสดุท่ีมีคุณ 

สมปัดต่าง  ๆ ท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในสภาพอากาศเช่นในประเทศไทยท่ีมีความร้อนสูง 

ตลอดท้ังจันได้อย่างเหมาะลม โดยเฉพาะการใช้งานภายนอกอาคารกับวัสดุท่ีมีอุณหภูมิภาย 

นอกท่ีควรจะต่ําท่ีสุด อย่างไรก็ตาม ผลการวิจัยในคร้ังน้ียังไม่สามารถหาวัสดุท่ีมีอุณหภูมิผิวท่ี 

ต่ําท่ีสุดท้ังเวลากลางวันและกลางคืนได้ แต่ก็พอท่ีจะให้คำตอบได้ว่าวัสดุประเภทใดท่ีจะมี 

อุณหภูมิผิวท่ีด่ําท่ีสุดในช่วงเวลาต่าง  ๆ และเป็นแนวทางท่ีเลือกใช้ในการออกแบบต่อไป ด้ง 

รายละเอียดจากการวิเคราะห์ต่อไปน้ี

1 . ป ัจจ ัยด ้าน มวลสารท ี่จะม ีผลต ่ออ ุณ หภ ูม ิผ ิวของว ัสด ุ

โดยท้ัวไปแล้ววัสดุท่ีมีมวลสารมากจะมีค่าความจุความร้อนมากกว่าวัสดุท่ีมวลสารน้อย 

จากสูตร

ค่าความจุความร้อน = ความหนาแน่นของวัสดุ*ค่า Specific Heat

c  = M /  V * c
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ในฑีนีค่าความจุความร้อนของวัสดุทีใซ้ทดลองชนิดเดียวกัน จะมีค่าเท่ากัน ด้งน้ัน ค่าความจุ 

ความร้อนในฑีน้ีจึงแปรผันตามมวลของวัสดุเม่ือปริมาตรของวัสดุเท่ากัน และเม่ือลดปริมาตร 

ของวัสดุหรือเพิมปริมาตรของวัสดุจะท่าให้ค่าความจุความร้อนของวัสดุลดหรือเพ่ิมตามไปด้วย

ผลการทดลองพบว่าวัสดุท่ีมีค่าความจุความร้อนต่างกัน แต่มีความเข้มของสีและ 

ลักษณะพ้ืนผิวเหมือนกัน วัสดุท่ีมีมวลสารมากกว่า จะมีอ้ตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีผิว 

นอกท่ีข้ากว่าและค่าแตกต่างระหว่างอุณหภูมิผิวสูงสุด และอุณหภูมิผิวต่ําสุด มีค่าน้อยกว่าวัสดุ 

ท่ีมีมวลสารน้อย น้ันคือผนังท่ีมีความหนาแน่นมาก (คอนกรีต) เมื่อเราเปล่ียนแปลงความหนา 

ของคอนกรีตเป็นการลดมวลสารของวัสดุ โดยท่ีความหนาแน่นเท่าเดิม ผนังคอนกรีตท่ีบางกว่า 

จึงมีค่าความจุความร้อนน้อยกว่าผนังคอนกรีตท่ีหนากว่า

ในกรณีท่ีทดสอบกับวัสดุท่ีมีความหนาแน่นของมวลสารมากคือ คอนกรีต เม่ือท่าการ 

เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก คอนกรีตท่ีมีความหนาต่าง  ๆ กัน พบว่า คอนกรีตหนา 8 น้ิว 

ท่ีมีมวลสารมากซ่ึงมีค่าความจุความร้อนมากกว่าคอนกรีตท่ีมีความหนาแน่นน้อยกว่าคือ 2 

และ 1 น้ิว มีอ้ตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีผิวภายนอกอย่างข้า  ๆ ค่าความแตกต่างของ 

อุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดจะน้อยกว่าคอนกรีตท่ีบางกว่าในเวลากลางวัน ต้ังแต่เริ่มมีรังสีจากดวง 

อาทิตย์คือประมาณ 6.00 น. อุณหภูมิผิวของผนังทุกความหนาจะเพ่ิมข้ึนในอัตราท่ีใกล้เคียง 

กันจนกระท่ังเวลา 8.00 น. ผนังคอนกรีตท่ีมีความหนาน้อยท่ีสุดก็มีอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิผิว 

มากข้ึนเน่ืองจากมีมวลสารน้อยกว่าจึงสามารถเพ่ิมปริมาณความจุความร้อน (Filled up heat 

capacity) ได้มากกว่า ด้งน้ันอุณหภูมิท่ีผิวจึงสูงข้ึนอย่างรวดเร็วและผนังคอนกรีตหนา 4  น้ิว ก็ 

มีอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนเป็นลำด้บต่อไปในเวลา 9.00 น. แต่ผนังคอนกรีตหนา 8 น้ิว 

ซ่ึงมีมวลสารมากท่ีสุดกังถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภาย'ในด้วเองได้อีกเร่ือย  ๆ และมีอุณหภูมิผิวต่ํา 

ท่ีสุดในจำนวนผนังท่ังหมด
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หล ้งจาก เวลา 1 3 .0 0 น .ซ ึ่ง เป ็น เวลาท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภ ายน อก ของผ น ังท ุกความ ห น าเพ ิ่ม  

ข ึ้นส ูงส ุด  ผน ังท ี่ม ีมวลสารน ้อยท ี่ส ุดค ือผน ังคอนกร ีตหนา 2 นิ้ว เร ิมม ีแนวโน ้มในการลดลงของ 

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภ ายน อกท ี่ม ากกว ่า  แต ่ก ืย ังม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงกว ่าผน ังท ี่ม ีมวลสารมากกว ่า ซ ึ่งในขณ ะน ี้ 

สะสมความร ้อน เอาไว ้จน เก ือบจะอ ิมด ัว

ความร ้อนท ี่สะสมในผน ังท ี่ม ีมวลสารน ้อยจะม ีไม ่มากเท ่าย ับในผน ังท ี่ม ีมวลสารมาก ดัง 

น ั้น เม ื่อไม ่ม ีอ ิทธ ิพ ลจากดวงอาท ิตย ์แล ้ว  ผน ังท ุกอ ้น จะเร ิ่มคายความร ้อน ออกส ู่ภ ายน อก ผนังท ี่ 

ม ีมวลสารมากท ี่ส ุดจะม ีอ ุณ หภ ูม ิผ ิวส ูงท ี่ส ุด  จนกระท ั่งร ุ่งเช ้าร ้นย ัดไป

ถ้าเราเอาอุณหภูมิอากาศภายนอกเป็นจุดเปรียบเทียบจะสังเกตได้ว่าผนังคอนกรีตทั่ง 

หมดส่วนใหญ่จะมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศภายนอกทั่งวัน โดยที่ผนังคอนกรีตที่มีมวลสารมากจะ 

มีอุณหภูมิดํ่าสุดในเวลากลางร้นและสูงสุดในเวลากลางคืน ในทางกลับยันผนังคอนกรีตที่มีมวล 

สารน้อยที่สุดจะมีอุณหภูมิสูงสุดในเวลากลางร้นและตํ่าสุดในเวลากลางคืน
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□  คอนกรี ด»ทภ 2 แ «0นกร emu» 40 fltnim ด»ทภ 8'0 อากา«ภาmjrtท

แผนภรที่ 67 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิผิวนอกเฉลี่ยคอนกรีตความหนาต่าง ๆกน

เม ื่อทำการทดลองในล ้กษ ณ ะเด ียวก ัน ในสภาวะท ี่ม ีการปร ้บอ ุณ ห ภ ูม ิภ ายในให ้คงท ี่ ผล 

ท ี่ได ้ม ีจ ุดหน ึ่งท ี่ล ้กษ ณ ะคล ้ายก ับการทดลองใน สภาวะไมปร ้บอากาศ  ค ืออ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภายน อก 

ของว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารมากจะต ํ่าส ุดใน เวลากลางก ันและส ูงส ุดใน เวลากลางค ืน  แต ่อ ัตราการเพ ิ่ม  

ของอ ุณ หภ ูม ิผ ิวว ัสด ุม ีพฤต ิกรรมท ี่แตกต ่างก ันออกไป

ในเวลากลางว ันต ั้งแต ่ ธ .00 น. เป ็นด้นไป เม ื่อม ีร ้งส ีจากดวงอาท ิตย ์ อ ุณ หภ ูม ิผ ิวของ 

คอน กร ีตท ุกความหน าจะม ีอ ัตราการเพ ิ่มของอ ุณ หภ ูม ิท ี่ใกล ้เค ียงก ัน จน กระท ั่ง เวลา 1 1.00 น. 

ลำด ับของอ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายน อกของคอน กร ีตท ั่ง  3 ความหนา จ ึง เร ิ่ม เร ียงลำด ับ เหม ือนในสภาวะ
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ท่ีไม่ได้ปร้บอุณหภูมิภายในให้คงท่ี คือคอนกรีดท่ีมีมวลสารน้อยท่ีสุดจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุด และ 

คอนกรีตท่ีมีมวลสารมากท่ีสุดจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุด

จนถึงเวลา 1 3 .0 0 น. อุณหภูมิผิวของคอนกรีตท้ัง 3 ความหนาก็เร่ิมลดลงจนกระท้ัง 

เวลา 1 8 .0 0 น.อุณหภูมิของผน้งคอนกรีตท่ีมีมวลสารมากท่ีสุดก็เร่ิมแผ่รังสีความร้อนออกมา 

ทำให้มีอุณหภูมิผิวสูงท่ีสุด และคอนกรีตท่ีมีมวลสารน้อยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ํากว่าจน 

กระท้ังรุ่งเช้า

□  ค«นทร' ศแน1 2ร คอนกร พน] 40 คอนกร’ ตแน1 80 BimfffTWlMl
แผนภูมํ่ที 68 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิผิวนอกเฉลี่ยคอนกรีตความหนาต่าง ๆกัน 

ในสภาวะปรับอากาศ
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เป็นท่ีน่าส้งเกดว่าเม่ือทำการปรับอุณหภูมิภายในให้คงท่ี ทำให้อุณหภูมิภายนอกและ 

ภายในมีค่าต่างกันมากขึ้น เป็นเหตุทำให้ความร้อนถ่ายเทเข้าสู่ภายในมวลสารของคอนกรีต 

แล้วจะถ่ายเทต่อเข้าไปสู่อากาศภายในอาคารได้มากกว่าในกรณีท่ีไม่ได้ปรับอากาศ เน่ืองจาก 

ความแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกและภายในมีมากกว่า และจากสาเหตุด้งกล่าวน้ีเอง ทำให้ 

ผนังคอนกรีตสามารถถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในตัววัสดุเองได้มากข้ึนและแผ่รังสีความร้อน 

ออกมามากเซ่นในกรณีท่ีไม่ได้ปรับอากาศ ค่าของอุณหภูมิเฉล่ียของผนังคอนกรีตท้ังหมดจึงมี 

ค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกมากกว่า และมีค่าตํ่ากว่าอุณหภูมิภายนอก ต้ังแต่

14.00 น.เป็นตันไป ยกเว้นผนังท่ีมีความหนา 8 น้ิว ซ่ึงมีมวลมากจะมีอัตราการลดลงของ 

อุณหภูมิผิวน้อยกว่าอากาศภายนอก และจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกกลับไปสูงกว่าอากาศภาย 

นอกอีกคร้ัง จนถึงเข้าวันกัดไป

ในกรณีท่ีฑดสอบกับวัสดุท่ีมีความหนาแน่นของมวลสารน้อยคือโฟม เมื่อทำการเปรียบ 

เทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของโฟมท่ีมีความหนาต่าง  ๆ กัน พบว่าผลที่ได้แตกต่างจากการ 

ทดลองกับคอนกรีตอย่างมาก น่ันคือเม่ือความหนาของโฟมเพ่ิมข้ึนอุณหภูมิผิวของโฟมท่ีมี 

ความหนามากกว่าจะมีค่าสูงกว่าในเวลากลางวัน และต่ํากว่าในเวลากลางคืน และอุณหภูมิผ ิว  

ของโฟมท่ีมีความหนาน้อยกว่าจะมีค่าต่ํากว่าในเวลากลางวันและสูงกว่าในเวลากลางคืน

ถึงแม้ว่าความหนาของโฟมท่ีเพ่ิมข้ึนจะเป็นการเพ่ิมมวลสารของโฟมข้ึน แต่ค่าความ 

เป็นฉนวนของโฟมท่ีเพ่ิมข้ึนน่ันมีอิทธิพลมากกว่า เน่ืองจากมวลสารท่ีเพ่ิมข้ึนน่ันมีค่าน้อยมาก 

เมื่อเทียบกับค่าความเป็นฉนวนที่เพิ่มขึ้น
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เ แ โ ฟ ม ห น า  r  3 9 โ ฟ ม ห น า 2"  □  โ ฟ ม ห น น "  □  กากพ !■ บ น อ ก

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 6 9  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว น อ ก เฉ ล ี่ย โ ฟ ม ค ว า ม ห น า ต ่า ง  ๆ ก ัน .

ในท่ีน้ีความหนาของโฟมท่ีเพ่ิมข้ึนแม้จะเป็นการเพ่ิมมวลสารของโฟมให้มากข้ึน แต่ 

จากคุณสมบ้ตของโฟมซ่ึงเป็นฉนวน ความต้านทานของใฟมจะเพ่ิมข้ึนตามความหนาท่ีเพ่ิมข้ึน 

และความต้านทาน ( R ) ท่ีเพ่ิมข้ึนน้ีเม่ือเทียบกับคอนกรีดซ่ึงเป็นว้สดุท่ีมวลสารมากกว่าเม่ือ 

ความหนาเพิ่มข้ึน โฟมเป็นว้สดุท่ีค่า R เพ่ิมข้ึนในอ้ตราส่วนท่ีสูงกว่าคอนกรีตมาก เมื่อค่าความ 

ต้านทานสูงข้ึนย่อมหมายถึงความร้อนท่ีจะถูกส่งผ่านเข้าไปภายในย่อมจะเข้าไปไต้น้อยเซ่นกัน 

ประกอบกับโฟมเป็นวัสดุท่ีมีความหนาแน่นน้อยกว่าคอนกรีตมาก ด้งน้ัน ค่าความจุความร้อน 

ของโฟมจึงน้อยกว่ามากจากเหตุผลดังกล่าวจึงทำให้เม่ือโฟมไต้วับความร้อนจากภายนอก 

อุณหภูมิผิวจึงสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว และอุณหภูมิผิวจะเพ่ิมข้ึนเม่ือความต้านทานของโฟมเพ่ิมข้ึน 

ในขณะเดียวกันกับความหนาท่ีเพ่ิมข้ึนด้วย
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ตารางเปร ียบ เท ียบค ่าความต ้าน ทาน ของโฟ มท ี่เพ ิ่มข ึ้น  เท ียบก ้บผน ังคอนกร ีต

ท ีมา: Thermal Performance Simulation of Opaque Building Envelope By Kwang-Woo Kim

( 1984)

จากผลการท ดลองท ี่ไต ้ อ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายนอกของโฟมท ั้งหมดม ีค ่าส ูงข ึ้นอย ่างรวดเร ็ว  

เม ื่อ ไต ้ร ับอ ิทธ ิพ ลจากร ังส ีดวงอาท ิตย ์และม ีค ่าส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายน อกต ั้งแต ่เวลา 7.00 

น .เป ็นต ้นไปโดยช ่วงอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดในตอนกลางร ัน เวลา 1 2 .0 0 น .ผน ังโฟ มห น า 4 นิ้ว มี 

อ ุณ หภ ูม ิส ูงท ี่ส ุดและผน ังโฟมหนา 1 นิ้ว น ้อยท ี่ส ุด  หล ้งจากน ั้นอ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายนอกของผน ัง



โฟมท้ังหมดลดลงอย่างรวดเร็ว จนตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลา 1 7 .0 0 น. 

เป็นต้นไปตลอดคืน จนกระท้ังเช้าวันรุ่งข้ึน
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เม่ือทำการทดลองในล้กษณะเดียวกันในสภาวะท่ีมีการปร้บอุณหภูมิภายในให้คงท่ี ผล 

ท่ีไต้มีล้กษณะคล้ายกับการทดลองในช้างต้นในสภาวะไม่ปร้บอากาศ คืออุณหภูมิผิวภายนอก 

ของโฟมท่ีมีความหนาท่ีสุดจะสูงสุดในเวลากลางวัน และต่ําสุดในเวลากลางคืน ส่วนอุณหภูมิ 

ของโฟมท่ีบางท่ีสุดจะมีค่าต่ําสุดในเวลากลางวันและสูงสุดในเวลากลางคืน

hwmqS mB  a u  ท ยน9 .ณพ(เ8. N imOTwrwwiIttftiMii". 2", 4 “1wrnnsiBuB

□  ไฟ ม « น า  I "  85ฐ ไฟ ม « น า  โฟ ่ม « น า  4 " □  ท า เาใศ ภ ายน o n

แผนภูมิที 70 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิผิวนอกเฉล่ียโฟมความหนาต่าง กัๆน 
ในสภาวะปรับอากาศ.

ด้วยเหตุผลเดียวกับการทดลองที่ทำกันกับผนังคอนกรีต คือผลต่างของอุณหภูมิภาย 

นอกและภายในมีมากกว่าในสภาวะปกติ ด้งน้ัน การถ่ายเทความร้อนจากภายนอกจะเป็นไปไต้ 

มากข้ึนในเวลากลางวัน ความร้อนที่แผ่กล้บออกมาจากผิววัสดุภายนอกจึงลดลงเม่ือเปรียบ 

เทียบกับในสภาวะท่ีไม่ไต้ปรับอุณหภูมิภายใน ผลท่ีส้งเกดเห็นไต้อย่างชัดเจน คือผลต่างของ
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อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ยผ ิวภ ายน อกก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศภ ายน อกโดยเฉ ล ี่ยจะลดลง น ั่นค ืออ ุณ หภ ูม ิผ ิวของ 

ว ัสด ุม ีค ่า เข ้าใกล ้อ ุณ หภ ูม ิอากาศมากข ึ้น ท ั้งใน เวลากลางว ัน และกลางค ืน

เม ื่อทำการทดลองก ับว ัสด ุโดยการเปร ียบ เท ียบก ับก ัสด ุท ี่ม ีความหน าแน ่น แตกต ่างก ัน  

คือ คอนกร ีต  คอนกร ีต เบา และโฟม ซ ึ่งม ีมวลสารมาก ปานกลาง และน ้อยตามลำด ับ  ท ั้งใน 

สภาวะท ี่ปร ับอากาศและไม ่ปร ับอากาศ ผลการทดลองท ี่ได ้สอดคล ้องก ับผลการทดลองท ี่ผ ่าน มา 

น ั่นค ือ ว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารมากซ ึ่งม ีค ่าความจ ุความร ้อน มากกว ่า ว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารน ้อย และเม ื่อม ี 

ก ารปร ับอากาศภายใน ซ ึ่งทำให ้ผลต ่างระหว ่างอ ุณ ห ภ ูม ิภ ายน อกและภายใน มากข ึ้น  โดยเฉพาะ 

ในช ่วงอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของแต ่ละว ัน  จะทำให ้อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภายน อกลดลงกว ่าปกต ิใน เวลากลางว ัน  

และเพ ิ่มข ึ้นกว ่าปกต ิใน เวลากลางค ืน  ตามท ิศทางการถ ่าย เทอ ุณ หภ ูม ิใน แต ่ละช ่วงเวลา

ด ังน ั้น  ถ ้าพ ิจารณ าในแง ่ของมวลสารของว ัสด ุ ว ัสด ุท ี่มวลสารมากซ ึ่งม ีอ ัตราการเพ ิ่ม  

อ ุณ หภ ูม ิท ี่ข ้ากว ่า  เหมาะสมก ับการใช ้งานใน เวลากลางว ันท ั้งแต ่ช ่วงเช ้าไปจนถ ึงเวลาประมาณ  

1 3.00 น. ว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารน ้อยเหมาะสมท ี่จะใช ้งานใน เวลาตอน เย ็นถ ึงกลางค ืน โดยเฉ พ าะหล ัง  

เวลา 1 7.00 น.เป ็นด ันไป

2.ป ัจจ ัยด ้านความหยาบของพ ื้นผ ิวท ี่ม ิผลต ่ออ ุณหภูม ิผ ิวว ัสด ุ

จากสมการ Q = บ  X  A X  CLTD จะเห ็นได ้ว ่าปร ิมาณ ความร ้อนท ี่ถ ่ายเฑ ส ู่ว ัสด ุ (Q) มี 

ค ่าเพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อพ ื้นท ี่ผ ิวในการร ับความร ้อนของว ัสด ุ (A) ม ีค ่ามากข ึ้น  เม ื่อค ่าส ้มประส ิทธ ึ๋ก าร 

ถ ่าย เทความร ้อน  (V) และค ่าความแดกต ่างของอ ุณ หภ ูม ิเท ียบ เท ่า  (CLTD) ของว ัสด ุม ีค ่าเท ่า 

ก ัน เน ื่องจาก เป ็นว ัสด ุชน ิด เด ียวก ันและอย ู่ในสภาพ แวดล ้อม เด ียวก ัน  ด ังน ั้น  ว ัสด ุท ี่ม ีพ ื้นผ ิวมาก 

จะม ีปร ิม าณ ความร ้อน ท ี่ถ ่าย เทส ู่ว ัสด ุม ากกว ่าว ัสด ุท ี่ม ีพ ื้น ท ี่ผ ิวน ้อยกว ่า
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จากการทดสอบกับผนังท่ีมีลักษณะพ้ืนผิวต่างกันแต่มีมวลสารและความเข้มของสีเท่า 

กัน พบว่าว้สดุท่ีมีพ้ืนผิวหยาบขรุขระมีลักษณะพ้ืนผิวท่ีย่ืนออกมาเป็นลันและเว้าเข้าไปเป็นร่อง 

ทำให้มีพื้นที่รวมมากกว่าพ้ืนท่ีเรียบในขนาดพื้นท่ีเท่ากัน ด้งน้ัน ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเฑสู่ 

ว้สดุผิวขรุขระจึงมีมากกว่า มีผลทำให้อุณหภูมิท่ีผิวว้สดุผิวขรุฃระสูงกว่าว้สดุผิวเรียบในเวลาท่ีมี 

ความร้อนจากแสงแดดถ่ายเทสู่วัสดุ แต่พ้ืนผิวท่ีขรุขระในส่วนท่ีเว้าเข้าไปจะถูกบังแดดท่าให้ 

เกิดร่มเงาในบริเวณด้งกล่าวตลอดทั้งวันท่าให้อุณหภูมิในบริเวณด้งกล่าวต่ํากว่า

อีกประการหน่ึง ส่วนท่ีเป็นผนังผิวขรุขระท่ีย่ืนออกมาน้ันเป็นส่วนท่ีมีมวลสารน้อยเม่ือ 

เทียบกับส่วนอ่ืน ด้งน้ัน ในเหตุผลเดียวกันกับการทดสอบเร่ืองมวลสารจึงท่าให้พ้ืนผิวส่วนน้ีมี 

อุณหภูมิสูงกว่าในเวลากลางวัน

□  f l กนกรต ิร '«ฑ รเท ท เ d  คกนท รด รกงน )!ฑ ๓  □ ค « น ก ร ต ิร ก « m m  □ « ท น ก ร 'ต ิแ ว ัท ่ข ม

แผนภูมิที 71 เปรียบเทียบค่าแตกต่างกับอุณหภูมิภายนรกขธงอุณหภูมิผิวนอกโดยเฉล่ีย 
คอนกรีตท่ีมิพ้ืนท่ีผิวต่าง กัๆน.
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จากการเปร ียบ เท ียบว ัสด ุท ี่ม ีพ ื้น ผ ิวมากแตกต ่างก ้น ออกไปพ บว ่า เม ื่อพ ื้นผ ิวเพ ิ่มมาก 

ข ึ้น ในขณ ะท ี่ผน ังได ้ว ับความร ้อนอ ุณ หภ ูม ิผ ิวก ็เพ ิ่มมาก และจะทำให ้อ ุณ หภ ูม ิผ ิวส ูงข ึ้น  แปรผัน 

ตามพ ืนท ีผ ิวท ีเปล ียน ัไป  เช ่น เด ียวก ้น ใน เวลากลางค ืน เม ื่อผน ังเร ิ่มคายความร ้อนอ0กมาพบว ่า 

ผน ังท ี่ม ีพ ื้นท ี่ผ ิวท ี่ม ากกว ่าจะสามารถคายความร ้อนออกในปร ิมาณ ท ี่ม ากกว ่า  จากการเปร ียบ  

เท ียบผน ังท ี่ม ีพ ื้นท ี่ผ ิวมากน ้อยแตกต ่างก ้นออกไป

เมื่อทำการทดลองในสภาวะปวับอากาศ พบว่าอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่มีพื้นผิว 

มากน้อยต่างก้นทั้งหมด มีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกแตกต่างจากเมื่อไม่ 

ได้ปรับอากาศ โดยที่อุณหภูมิผิวภายนอกทั้งหมดจะตํ่ากว่าเมื่ออยู่ในสภาวะไม่ปรับอากาศโดย 

พิจารณาเปรียบเทียบจากความแตกต่างจากอุณหภูมิอากาศภายนอกในเวลาเดียวก้น ส่วนแนว 

โน้มการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวย้งอยู่ในลักษณะเดียวก้นกับสภาพที่ไม่ได้ปรับอากาศ เป็น 

ที่น่าลังเกดุยีกประการหนึ่งคือ ตั้งแต่เวลาที่ไม่มีรังสีจากดวงอาทิตย์ (19.00 - 5.00 น.) 

อุณหภูมิผิวภายนอกทั้งหมดของผนังทุกผนังใกล้เคียงก้นมาก และเมื่อพิจารณาโดยละเอียด 

อุณหภูมิผิวทั้งหมดก็ย้งมากน้อยแตกต่างก้น ตามลำด้บ เหมือนกับในสภาวะไม่ได้ปรับอากาศ 

คือผนังที่มีพื้นผิวมากที่สุด มีอุณหภูมิตํ่าที่สุดในเวลากลางคืนเนื่องจากการที่ช่วงเวลาที่ 

อุณหภูมิภายในอาคารทดลองตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเพิ่มขึ้นจาก 1 0 ชั่วโมงเป็น 16 

ช่ัวโมง ด้งนั้นระยะเวลาที่ความร้อนถ่ายเทออกจากภายในสู่ภายนอกจึงน้อยลงเหลือเพียง 8 

ช่ัวโมง จึงเป็นไปได้ที่อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวของผนังทุกผนังยังอยู่ในช่วงแรกที่มี 

การคายความร้อนออก โดยที่ยังเห็นได้ไม่ชัดเจน ก็ถึงเวลากลางวันที่อุณหภูมิภายนอกสูงขึ้น 

ทิศทางการถ่ายเทความร้อนก็เปลี่ยนไปทำให้อุณหภูมิผิวภายนอกสูงขึ้นอีกครั้ง
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ดังน้ัน สรุปได้ว่า ผนังที่มีพื้นผิวมากมีความเหมาะสมที่จะใช้เปีนผนังภายนอกในเวลาที่ 

ไม่มีอิทธิพลจากแสงอาทิตย!ปแล้ว เนื่องจากสามารถระบายความร้อนออกจากพื้นผิวได้มาก 

ทำให้มีอุณหภูมิตํ่ากว่าผนังที่มีผิวเรียบ ซึ่งผนังที่มีผิวเรียบเหมาะสมที่จะใช้งานในกลางว้นที่มี 

อิทธิพลจากแสงอาทิตย์ซึ่งมีพื้นผิวในการร้บแสงอาทิตย์น้อยกว่า การปร้บอากาศภายใน 

อาคารจะช่วยให้อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังมีอุณหภูมิตํ่าลงทั้งกลางร้นและกลางคืน สำหรับ 

อาคารที่มีการปรับอากาศในเวลากลางคืน การเลือกใช้ผนังที่มีพื้นผิวแตกต่างก้น ไม่มีควาน 

แตกต่างก้นมากนัก

3. ป ็จจ ัยด้านการดูดกลืนความร้อนของพื้นผิวที่ม ีผลต่ออุณหภูมิผิววัสดุ

โดยท ั่วไปร ้สด ุท ี่ม ีส ีเข ้ม  ซ ึ่งม ีอ ้ตราส ่วนของค ่าการด ูดกล ืนร ังส ีดวงอาท ิตย ์ต ่อการแผ ่ร ังส ี 

ความร ้อน ( a  /  8 ) มากกว ่าร ้สด ุส ีอ ่อน  จะม ีอ ุณ หภ ูม ิท ี่ผ ิวส ูงกว ่า  เน ื่องจากม ีการด ูดกล ืน  

ร ังส ีดวงอาท ิตย ์ใร ้ม ากแต ่เปล ่งร ังส ีออกมาน ้อย และจากหล ้กการของ Sol -  Air Temperature 

เม ื่อร ้สด ุท ี่ใช ้ทดสอบเป ีนว ัสด ุชน ิด เด ียวก ้น  อย ู่ในสภาพ แวดล ้อม เด ียวก ้น  แต ่ม ีอ ัตราส ่วนของค ่า 

การด ูดกล ืนร ังส ีดวงอาท ิตย ์ต ่อการแผ ่ร ังส ีความร ้อนต ่างก ้น  ด ้งน ั้น  Sol -  Air Temperature จึง 

แปรผ ันตามอ ัตราส ่วนด ้งกล ่าว จากการทดสอบก ับว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารมากและว ัสด ุท ี่ม ีมวลสาร 

น ้อ ย พ บ ว ่าต ล อ ด เว ล าท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ข อ งร ังส ีด ว งอ าท ิต ย ์(ธ .00 -  18.00 น .)ว ัสด ุส ีเข ้ม จะม ี 

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวส ูงกว ่าว ัสด ุส ีอ ่อน ตลอดเวลา โดยความแตกต ่างของอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดในตอนกลางว ัน  

จะม ีค ่ามากประมาณ  4 -  6 °c สำหร ับผน ังท ี่ม ีมวลสารมากและมวลสารน ้อยตามลำด ับ  ในช่วง 

เวลาท ี่ไม ่ม ีอ ิทธ ิพ ลร ังส ีดวงอาท ิตย ์ต ั้งแต ่เวลา 18.00 น.เป ็นด ้นไปจนถ ึง ธ .00 น.วันรุ่งข ึ้น 

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวของว ัสด ุท ั้งส ีเข ้มและส ีอ ่อนใกล ้เค ียงก ้นมาก แสดงให ้เห ็นได ้อย ่างช ัดเจนว ่า 

ป ัจจ ้ยด ้านการด ูดกล ืนความร ้อนของพ ื้นผ ิวน ั้น จะม ีผลต ่ออ ุณ หภ ูม ิผ ิวว ัสด ุเม ื่อม ีอ ิทธ ิพ ลของร ังส ี 

ดวงอาท ิตย ์เท ่าน ั้น
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ผลการทดลองก้บผน้งท่ีมีมวลสารมาก พบว่าอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังท้ังสีเข้มและ 

สีอ่อน สูงกว่าอุณหภูมิอากาศตลอดท้ังว้น ส่วนผนังท่ีมีมวลสารน้อยมีอุณหภูมิผิวภายนอกใน 

เวลากลางว้นสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่เวลา ธ.00 - 18.00 น. และมีอุณหภูมิด่ํา 

กว่าอากาศภายนอกตั้งแต่เวลาประมาณ 18.00 - ธ.00 น.วันรุ่งข้ึน

เมื่อทำการทดลองในสภาวะปร้บอุณหภูมิภายในอาคารทดลองด้วยเครื่องปร้บอากาศ 

พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิผิวของวัสดุด้งกล่าว สอดคล้องกันกับเม่ือทดลองในสภาวะ 

ไม่ได้ปรับอากาศ และอุณหภูมิผิวของวัสดุทั้งสองชนิดมีค่าเฉล่ียใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศภาย 

นอกมากข้ึน เมื่อค่าความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในเพิ่มมากข้ึน เป็นท่ีน่า 

สังเกตว่าเมื่อมีการปรับอากาศภายในอาคารแล้ว อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังคอนกรีตสีอ่อนมี 

ค่าตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดตั้งแต่เวลา 1 3 .0 0 น.จนถึงเวลาประมาณ 2 0 .0 0 น.

ก็เร่ิมใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิของผนังสีดำ และสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภาย 

นอกในตอนรุ่งเข้าประมาณเวลา 3.00 น.เป็นด้นไป สำหรับกรณีผนังโฟมน้ัน การปรับอากาศ 

ทำให้อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังโฟมสีขาวและสีดำมีค่าต่ํากว่าอุณหภูมิภายนอกเร็วข้ึนอีก 

ประมาณ 1 ช่ัวโมง โดยเริ่มตํ่ากว่าตั้งแต่เวลาประมาณ 1 7.00 - ธ.00 น. วันรุ่งข้ึน

ด้งน้ัน สรุปได้ว่าวัสดุสีอ่อนมีความเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นผนังภายนอกในบริเวณท่ีมีแสง 

แดดจัดตลอดวัน เน่ืองจากดูดกลืนความร้อนจากแสงแดดได้น้อยทำให้อุณหภูมิท่ีผิววัสดุมี 

ความร้อนต่ํากว่าวัสดุสีเข้ม และวัสดุท่ีมีมวลสารมากท่ีมีสีอ่อนเหมาะสมท่ีจะใช้งานในช่วงกลาง 

วัน ส่วนวัสดุท่ีมีมวลสารน้อยท่ีมีสีอ่อนเหมาะสำหรับใช้งานช่วงเวลาเยน ต้ังแต่เวลาประมาณ 

1 8.00 น.เป็นด้นไป สำหรับในกรณีอาคารปรับอากาศควรใช้วัสดุท่ีมีมวลสารมากท่ีมีสีอ่อนใน 

เวลากลางวัน โดยเฉพาะสำหรับการใช้งานในช่วงบ่ายต้ังแต่ 1 3.00 น.เป็นด้นไป
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4. ป ัจจ ัยด ้านการกระจายความร ้อนของพ ื้นผ ิวท ี่ม ิต ่ออ ุณ หภ ูม ิผ ิวของว ัสด ุ

จากผลการท ด ลองท ี่ไดจ้ ากการท ดลองกับวัสดุท ี่ม ีม วลสารเท ่ากันแต่ม ีล ้กษณะการกระ 

จายความร ้อนของพ ื้นผ ิวแตกต ่างก ัน  พ บว ่าท ั้งในกรณ ีท ี่ทดลองก ับว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารมาก และ 

ว ัสด ุท ี่ม ีม วลสารน้อย ผลท ี่ได ้ค ือว ัสด ุท ี่ม ีพ ื้นผ ิวท ี่ม ีค ่าการกระจายความร ้อนส ูงกว ่า ม ีอ ุณ หภ ูม ิผ ิว  

ส ูงกว ่าใน เวลากลางว ัน เพ ราะเม ื่อร ังส ีจากดวงอาท ิตย ์กระทบก ับพ ื้นผ ิวแล ้วจะกระจายออกมาก 

กว ่าท ี่จะผ ่าน เข ้าไปส ู่ภ ายใน  ด ้งน ั้น ความร ้อนท ี่บร ิเวณ ผ ิวนอกของว ัสด ุจ ึงม ีมากกว ่าความร ้อน  

ท ี่ผ ่าน เข ้าไปส ู่ภ ายในต ัวว ัสด ุ ส ่วนในเวลากลางค ืน  ผ ิวว ัสด ุท ี่ม ีค ่าการกระจายความร ้อนส ูงกว ่า 

จะม ีการแผ ่ร ังส ีความร ้อนส ู่ท ้องฟ ้าและส ิ่งแวดล ้อม  (Long Wave Radiation) ท ่าให ้อ ุณ หภ ูม ิผ ิว  

ภ ายน อกต ํ่ากว ่า

จากการทดลองคุณสมบ้ตด้านการกระจายความร้อนของวัสดุ มีผลกับวัสดุท่ีมวลสาร 

น้อยอย่างเห็นได้ชัดมากกว่า วัสดุท่ีมีมวลสารมากในเวลากลางวัน เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบ 

อุณหภูมิสูงสุดของวัสดุประเภทเดียวกันที่มีค่าการกระจายความร้อนต่างกัน พบว่า วัสดุท่ีมีมวล 

สารมากมีค่าแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดน้อยกว่าวัสดุท่ีมีมวลสารน้อย ส่วนในเวลากลางคืน 

อุณหภูมิผิวภายนอกของผน้งท่ีมีค่าการกระจายความร้อนของพื้นผิวมากกว่าจะมีอุณหภูมิตํ่า 

กว่าผน้งที่มีค่าการกระจายความร้อนตํ่ากว่าเล็กน้อย เมื่อพิจารณาค่าของอุณหภูมิผิวเปรียบ 

เทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอก พบว่าผนังท่ีมีมวลสารมากมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิ 

อากาศภายนอกตลอดวัน ไม่ว่าในกรณีท่ีมีค่าการกระจายความร้อนท่ีพื้นผิวมากหรือน้อยก็ตาม 

ส่วนผน้งท่ีมีมวลสารน้อย มีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศภายนอกในตอนกลางวันต้ังแต่ ธ.00  - 

1 8 .0 0 น. และมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอากาศภายนอกในเวลากลางคืนตั้งแต่ 19.00 - ธ.0 0 น. 

วันรุ่งข้ึน
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ในกรณีท่ีมีการปร้บอากาศภายในอาคารทดลองด้วยเครื่องปรับอากาศ พฤติกรรมการ 

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผน้งทดสอบท้ังหมดใกล้เคียงกันกับการทดลองในสภาวะไม่ได้ปรับ 

อากาศ โดยท่ีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวของผนังทดลองทั้งหมดใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศภาย 

นอกมากข้ึน

□ ไปมล้ Alumni/Cl® 1ปมไม่ท1ล'0 อ1ก!ศภเขนกII

แผนภูมิที 72 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิผิวนอกเฉลี่ยโฟนทาสีAluminizeduaะไม่ทาสี

ด้งน้ันสรุปได้ว่า วัสดุท่ีมีการกระจายความร้อนสูง เหมาะท่ีจะใช้งานในเวลาท่ีไม่มีอิทธิ 

พลจากดวงอาทิตยใปแล้วโดยเฉพาะในช่วงเวลาเย็นตั้งแต่ 19.00 น. จนถึงเช้าวันรุ่งข้ึนสำหรับ 

วัสดุท่ีมีมวลสารน้อย และต้ังแต่เวลาประมาณ 1 5.00 น.เป็นด้นไปสำหรับวัสดุท่ีมีมวลสารมาก
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5. ป ัจ จ ัย ด ้าน ต ำแ ห น ่งก าร ต ิด ต ั้ง ฉ น ว น ท ี่ม ีต ่อ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ข อ ง ว ัส ด ุ

ในการทดสอบวัสดุท่ีมวลสารเท่าก้นแต่มีตำแหน่งของฉนวนท่ีติดต้ังต่างก้นคือ ภายใน 

และภายนอก พบว่าอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่ติดโฟมไว้ภายนอก ข้ึนสูงกว่าผนังท่ีติดโฟม 

ภายในตั้งแต่เริ่มมีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์หลัง ธ.00  น.เป็นต้นไป และ ในช่วงบ่ายต้ังแต่ 

เวลา 1 4 .0 0 น. เม่ือแสงแดดอ่อนลงอุณหภูมิผิวภายนอกจึงลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภาย 

นอก ผนังติดโฟมภายในมีอุณหภูมิผิวภายนอกท่ีสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดท้ังวัน 

ส่วนผนังที่ติดโฟมภายนอกมีอุณหภูมิผิวภายนอกลดลงต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแต่ 

เวลาหลัง 1 7.00 น.เป็นต้นไป

การท่ีผนังท่ีติดโฟมไว้ภายนอก มีอุณหภูมิผิวภายนอกท่ีสูงกว่าในเวลากลางวันเน่ือง 

จากมวลสารท่ีผิวนอกของผนังมีค่าน้อย ดังน้ัน เม่ือไต้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากดวง 

อาทิตย์อุณหภูมิท่ีผิวจึงเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว แตกต่างจากผนังท่ีติดโฟมไว้ภายในท่ีพ้ืนผิวท่ี 

สัมผัสกับรังสีจากดวงอาทิตย์เป็นส่วนท่ีมีค่าความจุความร้อนมากกว่าเม่ือไต้รับความร้อน จึง 

ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในตัววัสดุมากกว่าท่ีจะแผ่ออกมาต้านนอกของวัสดุ

ในกรณีท่ีปรับอุณหภูมิภายในให้คงท่ีด้วยเคร่ืองปรับอากาศ พฤติกรรมการเปลี่ยน 

แปลงอุณหภูมิผิวของวัสดุทดลองท้ังสองประเภทมีพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงท่ีสอดคล้องกับ 

การทดลองท่ีไม่ไต้ปรับอุณหภูมิโดยท่ีค่าเฉล่ียของอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุทดลองมีค่าใกล้ 

เคียงอุณหภูมิอากาศมากขึ้นและระยะเวลาที่ผนังคอนกรีตติดโฟมภายนอกมีอุณหภูมิต่ํากว่า 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มต้นเร็วขึ้นอีกประมาณ 1 ช่ัวโมง คือต้ังแต่เวลา 16.00 น.เป็นต้น 

ไปจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกท่ีเย็นกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกจนกระทั้งเข้าวันรุ่งขึ้น
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ดังน ั้นสร ุปได ้ว ่า ถ ้าพ ิจารณ าระหว ่างผน ังท ี่ม ีค ่าความจ ุความร ้อน เท ่าก ้น  การต ิดต ั้ง 

ฉนวนไว ้ภายนอกจะด ีกว ่า เพราะจะทำให ้อ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายนอกของอาคารเย ็นกว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิ 

อากาศภายน อก ในช ่วงเวลาเย ็นประมาณ  1 7.00 น. เป ็นด ันไปตลอดท ั้งค ืน  ซ ึ่งแตกต ่างก ้ม  

ผน ังท ี่ต ิดต ั้งฉ น วน ไว ้ภายใน ท ี่อ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายน อกส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศท ั้งร ้น

6 . ผลของความหนาทองฉนวนภายนอกทองผน ังท ี่ต ิดโฟมภายนอกเปล ี่ยนแปลงไปท ี่ม ี 

ผลต ่ออ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายนอกของว ้สด ุ

จากผลการทดสอบผนังคอนกรีตที่มีมวลสารเท่าก้นติดโฟมไว้ภายนอกหนา 1 , 2 

และ 3 นิ้วตามลำดับ โดยเปรียบเทียบกับผนังคอนกรีตหนาเท่าก้นที่ไม่ได้ติดโฟม พบว่า ใน 

เวลากลางร้นตั้งแต่เวลา ธ.00  น.เป็นต้นไป อุณหภูมิผิวของผนังที่ติดโฟมเอาไว้ภายนอกเพิ่ม 

ขึ้นอย่างรวดเร็วโดยที่ผนังโฟมที่มีความหนา 3 น้ิว มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุดรองลงมาคือผนังโฟมที่ 

มีความหนา 2 และ 1 นิ้วตามลำดับ ในขณะที่อุณหภูมิผิวของผนังคอนกรีตเพิ่มขึ้นมาอย่างช้า 

ๆ  และมีค่าอุณหภูมิผิวตํ่าที่สุดในเวลาเดียวก้น (การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิผิวในลักษณะดังกล่าว 

เป็นไปตามเหตุผลเดียวก้นก้บที่ได้เปรียบเทียบปัจจัยในด้านมวลสารของวัสดุที่ไดักล่าวไปแล้ว 

ในข้อ 1 ) ส่วนในเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวของผนังคอนกรีตที่มีโฟมติดอยู่ภายนอกทั้งหมดมี 

ค่าตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก และทุกอันใกล้เคียงก้นมากจนเกือบจะไม่แตกต่างก้น ซ่ึง 

เป็นผลการทดลองที่แตกต่างจากกรณีที่เปรียบเทียบของผนังโฟมล้วน  ๆ ความหนาต่าง  ๆ ก้น 

วัสดุที่มีมวลสารมากติดตั้งร่วมก้น

ใน การทดลองท ี่ปร ้บอ ุณ หภ ูม ิภ ายใน ให ้คงท ี่ด ้วย เคร ื่อ งปร ับอากาศผลท ี่ออกมาได ้สอด  

คล ้องก ับในกรณ ีท ี่ไม ่ได ้ปร ับอากาศค ือผน ังโฟมภายนอกหนา 3 นิ้ว ม ีอ ุณ หภ ูม ิผ ิวส ูงท ี่ส ุดใน
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ตอนกลางวันต้ังแต่เวลา ธ.00 น.และเม่ือแสงอาทิตย์อ่อนลงในตอนบ่ายต้ังแต่เวลา 1 3.00 น. 

อุณหภูมิผิวภายนอกของโฟมหนา 3 น้ิว ลดลงอย่างรวดเร็ว จากผนังท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดลงมา 

เป็นผนังท่ีมีอุณหภูมิต่ําสุด อุณหภูมิของผนังท่ีติดโฟมภายนอกท้ังหมดลดลงจนใกล้เคียงกัน 

และใกล้เคียงกับผนังคอนกรีตผิวเรียบท่ีไม่ได้ติดโฟมไว้ภายนอก โดยแตกต่างจากกรณีท่ีไม่ได้ 

ปรับอากาศซึ่งหล้งจากเวลา 1 8.00 น.ไปแล้วอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังติดโฟมจะต่ํากว่า 

ผนังคอนกรีต

ด้งน้ันสรุปได้ว่า จากผลการทดลองที่ผ่านมาที่เราทราบว่าการนำเอาฉนวนมาติดต้ังกับ 

ผนังท่ีมีมวลสารมากน้ันระหว่างติดต้ังภายนอกกับภายใน การติดต้ังฉนวนภายนอกจะทำให้ 

ผนังมีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าในตอนกลางวันและต่ํากว่าในเวลากลางคืน และจากการทดลองคร้ังน้ี 

พบว่า การติดต้ังฉนวนเพ่ิมข้ึนท่ีด้านนอกทำให้อุณหภูมิผิวภายนอกในเวลากลางวันสูงข้ึน แปร 

ผ้นตามความหนาของฉนวน แต่ในเวลากลางคืน ความแตกต่างของอุณหภูมิผิวภายนอกของ 

ความหนาโฟมแต่ละความหนามีค่าใกล้เคียงกันมาก จากการพิจารณาที่ค่า MEAN ของ 

อุณหภูมิในช่วงด้งกล่าว ในกรณีท่ีอาคารไม่ได้ปรับอากาศ ความแตกต่างจะเห็นได้ช ัดกว่า เม่ือ 

อยู่ในสภาวะปรับอากาศ ซ่ึงไม่แดกต่างกันมากนัก
48.82

■  ค0นกรี ดไม่ม ไฟมติ□ ทชนกร ด + ไฟ่ม rft ไนน*)®คอนกรี ต+โฟม2" &ทฒอแแ คอนกร ต+โฟม3"รไนนอ□ อไก!ศกใ«นอก
แผนภูมิท่ี 73 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิผิวนอกเฉล่ียโฟมหนาต่าง กัๆนติดผนังคอนกรีตภายนอก

!รัง
3«ว
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ข ้อเสนอแนะในการเส ือกว ัสด ุสำหร ับทำผน ังสำหร ับการใช ้งานภายนอก ุ

สำหรับประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขตร้อน การใช้งานภายนอกอาคารนั้นจำเป็นต้องเน้นที ่

สภาวะแวดล้อมที่มีความเย็น ค่า MRT (Mean Radiant Tem pera tu re^ตํ่าจึงเป็นสิ่งที่ต้อง 

คำนึงถึง ในที่นี้อาจยกต้วอย่างให้เห็นไต้เป็นกรณีต่าง ๆกันด้งนี้

จากผลการทดลองท่ีไต้ท้ังหมดเป็นการทดลองผนังในต้านทิศใต้ท่ีใต้ร้บแสงแดดตลอด 

วัน ถึงแม้ว่าพฤติกรรมการใช้สอยภายนอกอาคารน้ัน เราม้กจะใช้งานในสภาวะท่ีผูไช้ไม่ไต้รับ 

แสงแดดโดยตรง แต่ผลจากการแผ่รังสีความร้อนของผนังใกล้เคียงท่ีโดนแดดก็ย้งจัดไต้ว่ายังมี 

อิทธิพลอยู่ จากภาพประกอบท่ี 26 ผู้ใช้อาคารอยู่ภายใต้ร่มเงา ทางต้านทิศเหนือของอาคาร A 

มุมแดดส่องไปยังผนังท่ีห้นหน้าไปยังทิศใต้ B ท่ีอยู่ใกล้ก้น ซ่ึงผนังทิศใต้เป็นต้านท่ีไต้รับอิทธิ 

พลจากแสงแดดตลอดท้ังวันมากท่ีสุด ในกรณีน้ีตลอดท้ังวัน ผู้ใช้อาคารจะไต้รับอิทธิพลจาก 

MRT ในบริเวณน้ันซ่ึงมีผลจากผนัง B ท่ีไต้รับแสงแดดน้ันท้ังวันเป็นส่วนใหญ่แม้ว่าผู้ใช้อาคาร 

จะอยู่ใต้ร่มเงาก็ตาม

ภาพประกอบที่ 26 กรณีต ัวอย่างการใช้งานจริง(ไ)
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จากผลของการว ิจ ัยท ี่ได ้ทำให ้เราทราบว ่า เราควรเล ือกใช ้ผน ้งภายนอก B ด ้วยค ุณ  

สมป ัด ต ่าง  ๆ ต ามป ัจจ ัยท ี่ม ีผ ลต ่ออ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายน อก  เพ ื่อให ้ผน ้ง B ม ีอ ุณ หภ ูม ิต ํ่าท ี่ส ุดด ้งน ี้

1. ถ ้าการใช ้งานส ่วนใหญ ่ในบร ิเวณ ด ้งกล ่าวเป ็นการใช ้งานในช ่วงเวลากลางจ ัน  

ต ั้งแต ่ดวงอาท ิตย ์ข ึ้น จนดวงอาท ิตย ์ดก  ผน้ง B ควรเป ็นผน ้งท ี่ม ีมวลสารมาก ผ ิวเร ียบ  และสีท ี่ 

ใช ้ควรเป ็นส ีขาวหร ือส ีท ี่อ ่อน  ไม ่ควรเป ็นผน ังท ี่ม ีการกระจายแสงส ูง เช ่น ส ีเง ิน  หร ือจ ัสต ุท ี่ม ีผ ิว  

ล ักษ ณ ะเด ียวก ัน ด ้งกล ่าวอย ่างเช ่น  ผนัง Aluminium Cladding ท ี่ม ีผ ิว เป ็นม ้นวาว ถ ้าผน ัง B เป ็น 

อาคาร ท ี่ม ีการต ิดต ั้งฉนวน ควรเป ็นการต ิดต ั้งฉนวนภายในอาคาร

2. ถ ้าการใช ้งานส ่วนใหญ ่ในบร ิเวณ ด ้งกล ่าวเป ็นการใช ้งานในช ่วงเวลากลางค ืน  

หร ือ เร ิ่มด ้นใช ้งานต ั้งแต ่เวลาช ่วงบ ่ายแก ่ ๆท ี่อ ิทธ ิพลของแสงแดดเร ิ่มน ้อยลงจนกระท ั่งดวง 

อาท ิตย ์ตกต ่อ เน ื่องไปตลอดค ืนจนกระท ั่ง เช ้าจ ันร ุ่งข ึ้น  ผนัง B ควรเป ็นผน ังท ี่ม ีมวลสารน ้อย

ผ ิว เร ียบและม ีล ักษณ ะการกระจายความร ้อน (Emissivity)aงอย ่างเช ่น  ผนัง Aluminium 

Cladding หร ือถ ้าผน ัง B เป ็นผน ังภายนอกของอาคารท ี่ม ีการต ิดต ั้งฉนวน  ควรเป ็นการต ิดต ั้ง 

ฉนวนภายนอก

ภ า พ ป ร ะ ก อ บ ท ี่ 2 6  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ใช ้ง า น จ ร ิง  (2 )



1 6 1

โดยท ั่วไป การออกแบบของสถาปน ิกม ักจะจ ้ดให ้บร ิเวณ ท ี่ม ีการใช ้สอยภายนอกอาคาร 

เป ็นบร ิเวณ ท ี่ได ้ร ้บร ่ม เงาจากต ัวอาคาร โดยพ ิจารณ าจากช ่วงเวลาท ี่ม ีการใช ้พ ื้นท ี่น ั้น   ๆ

ต ัวอย ่างเช ่น  ถ ้าม ีการใช ้งานในช ่วงเวลาเช ้า บร ิเวณ ท ี่ใช ้งานควรอย ู่ท างด ้านท ิศตะว ันตก เพ ื่อท ี่ 

เงาจากอาคารในตอนเช ้าจะได ้บ ังบร ิเวณ ท ี่ใช ้งาน  ในทำนองเด ียวก ัน  ถ ้าม ีการใช ้งานในช ่วง

เวลาบ ่ายจน กระท ั่ง เย ็น  บร ิเวณ ท ี่ใช ้งานควรอย ู่ท างด ้านท ิศตะว ันออกเพ ื่อท ี่เงาจากอาคารใน  

ตอนบ ่ายจะได ้บ ังบร ิเวณ ท ี่ใช ้งาน  จากท ั่งสองกรณ ีท ี่กล ่าวมาน ั้น  เท ียบได ้ก ับผน ัง A ในรูป 

ประกอบต ังต ัวอย ่างท ี่ได ้กล ่าวไปแล ้ว  ด ้งน ั้นถ ้าผน ัง A เป ็นผน ังท ิศเหน ือ หร ือท ิศตะว ันตก ควร 

เป ็นผน ังท ี่ม ีอ ุณ หภ ูม ิต ํ่าท ี่ส ุดในช ่วงค ืนท ี่ผ ่านมา และไม ่ม ีผลจาก การหน ่วงเวลา (Time Lag) 

จากการท ี่ได ้ร ับความร ้อนในว ันก ่อนหน ้าน ั้น  จ ึงควรเป ็นผน ้งท ี่ม ีมวลสารน ้อย หร ือผน ังท ี่ต ิดต ั้ง  

ฉนวนไว ้ภายนอก และในกรณ ีท ี่ผน ัง A เป ็นผน ังด ้านท ิศตะว ันออกท ี่ได ้ร ับแสงแดดมาตลอด 

ช ่วงเช ้า และม ีการใช ้งานในช ่วงบ ่าย ต ้องเป ็น ผน ังท ี่อ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายน อกสามารถเย ็น ลงได ้อย ่าง 

รวดเร ็ว จ ึงควรเป ็นผน ังท ี่ม ีมวลสารน ้อย หร ือผน ังท ี่ต ิดต ั้งฉนวนไว ้ภายนอกเช ่นก ัน

ในกรณีการใช้งานพ้ืนท่ีภายนอกอาคารในบริเวณท่ีได้รับอิทธิพลจากความร้อนในช่วง 

บ่ายมากที่สุด คือ ผนังด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ซ่ึงเป็นด้านท่ีรับอิทธิพลจากแสงแดดด้านทิศใต้ 

ตลอดวันเป็นส่วนใหญ่ รวมท่ังแสงแดดตอนบ่ายจากทางด้านทิศตะวันตกด้วยอิกส่วนหน่ึง ปกติ 

การใช้งานในบริเวณน้ีควรจะต้องอยู่ในช่วงเวลาท่ีไม่มีแสงแดดแล้วเท่าน้ัน น้ันคือในตอนเช้า 

ก่อนท่ีบริเวณน้ีจะโดนแดดจัด และในตอนเย็นหลังจากท่ีดวงอาทิตย์ตกแล้ว ด้งน้ันผนังใน 

บริเวณน้ีจึงควรต้องเป็นผนังท่ีมีอุณหภูมิผิวต่ําในช่วงคืนท่ีผ่านมา และ สามารถเย็นตัวลงได้ 

อย่างรวดเร็วหลังจากไม่ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์แล้ว ซ่ึงคุณสมบ้ตท่ีต้องการ คือผนังท่ีมี 

มวลสารน้อย หรือ ผนังท่ีติดต้ังฉนวนไว้ภายนอก
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จากท ุกกรณ ีท ี่ได ้ยกต ัวอย ่างมาข ้างต ้น  เหนได ้ว ่า ในสภาวะต ัวแปรท ี่สำค ัญ ในการเล ือก 

ใช ้ว ัสด ุท ี่จะใช ้ทำผน ังภายนอกอาคารค ือ  ช ่วงเวลาในการใช ้งาน  การใช ้งานภายนอกอาคารใน 

ช ่ว ง เวลาท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ลจาก ด วงอาท ิต ย ์ ส ิ่งท ี่ม ีอ ิทธ ิพ ลต ่อ  MRT และม ีผลก ้บผ ู้ใช ้งานภายนอก 

อาคารอย ่างเห ็นได ้ช ้ดค ือ  ความร ้อนท ี่แผ ่ออกมาจากผน ังอาคารท ี่ได ้ร ับแสงอาท ิตย ์โดยตรง 

(กรณ ีผน ัง B) จากข ้อสร ุปท ี่ผ ่านมา การเล ือกใช ้ผน ังของอาคาร A น ั้น ผ ิวนอกของอาคารควร 

เป ็นว ัสด ุท ี่ม ีมวลสารน ้อย และในขณ ะเด ียวก ัน  ผนัง B ควรเป ็นผน ังท ี่ม ีมวลสารมาก แต่ในทาง 

ปฏ ิบ ัต ิ ถ ้าผน ัง B เป ็นผน ังของอาคารช ้างเค ียง ท ี่ม ีมวลสารน ้อย เน ื่องจากม ีความต ้องการใช ้ 

งาน ใน ช ่วงเวลาห ล ังจากไม ่ม ีอ ิทธ ิพ ลจากดวงอาท ิตย ์แล ้ว  ย ่อมส ่งผลกระทบมาย ้งผ ู้ใช ้อาคาร A 

อย ่างห ล ีก เล ี่ย งไม ่ได ้ เน ื่องจากผน ังท ี่ม ีมวลสารน ้อยขณ ะได ้ร ับความร ้อนจะม ีอ ุณ หภ ูม ิผ ิวท ี่ส ูง  

ข ึ้นอย ่างรวดเร ็วและแผ ่ร ังส ีความร ้อนออกมาทำให ้ MRT ในขณ ะน ั้นส ูงข ึ้น  ต ังน ั้นป ัญ หาเช ่นน ี้ 

เม ื่อ เก ิดข ึ้น  จ ึง เป ็นหน ้าท ี่ของสถาปน ิกท ี่จะต ้องใช ้การพ ิจารณ าในการเล ือกใช ้ว ัสด ุท ี่เหมาะสม  

โดยไม ่ม ีผลกระทบต ่อสภาวะแวดล ้อมโดยส ่วนรวม

อีกประการหน่ึง การทดลองทำให้เราได้ทราบข้อเท็จจริงว่าในกรณีอาคารท่ีติดตงเคร่ือง 

ปรับอากาศน้ันมีผลทำให้อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังอาคารด่ําลงกว่าในกรณีท่ีไม่ได้ติดต้ัง 

เครื่องปรับอากาศ แต่น้ันไม่ใช่ทางออกท่ีดีท่ีสุดท่ีควรเลือกใช้เป็นประการแรก เน่ืองจากไม่ใช่วิธี 

ท่ีประหย้ดพลังงาน การเลือกใช้วัสดุท่ีเหมาะสมท่ีมีอุณหภูมิผิวภายนอกต่ําด้วยคุณสมบัติของ 

วัสดุเองโดยไม่ใช้กรรมวิธีจากเคร่ืองมือกลใด  ๆ ควรเป็นส่ิงแรกท่ีสถาปนิกควรคำนึงถึง และ 

หลังจากน้ันจึงเลือกใช้การปรับอากาศซ่ึงในปัจจุบันน้ันเป็นส่ิงท่ีค่อนช้างจำเป็นเช้ามาเสริม ซ่ึง 

การเลือกใช้วัสดุท่ีเหมาะสมน้ันบังอาจลดปริมาณการใช้เคร่ืองปรับอากาศให้น้อยลงไต่อีกด้วย
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ข ้อเสนอแนะเพ ื่อ เป ็นแนวทางในการว ิจ ัยคร ั้งต ่อไป

1. ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างพฤติกรรมที่แตก 

ต่างกัน'ใป'ในสภาวะของอาคารปร้บอากาศและ'ใม่ปร้บอากาศ'ซึ่งเป็น'ช่วงเวลาที่ต่างกันเนื่องจาก 

ไม่สามารถสร้างห้องทดลองที่เปรียบเทียบในสภาวะที่แตกต่างกันในทลาเดียวกันได้ ด้งน้ัน ผล 

ของการเปรียบเทียบที่ได้ออกมาอาจได้ร้บผลกระทบจากตัวแปรแทรกช้อนอื่น  ๆ ที่ไม่ได้คาด 

คิดมาก่อนซึ่งไม่เหมือนกันในแต่ละวัน ด้งน ั้น  จึงเป็นจุดส ำ ค ัญ ที่ควรพิจารณาในการทำการ 

ทดลองในลักษณะเปรียบเทียบเซ่นนี้ในครั้งต่อไป

2. ในการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการศึกษาเฉพาะผลกระทบของผนังที่เกิดขึ้นจากปัจจัยต่าง  ๆ

ในด้านทิศใต้เพียงด้านเดียว ซึ่งถือว่าเป็นทิศที่มืซ่วงเวลารับแสงอาทิตย์มากที่สุดตลอดทั้งวัน 

เมื่อเทียบกับทิศอื่น  ๆ ในช่วงเวลาที่ทำการทดลองครั้งนี้ ไม่ได้เปรียบเทียบกับผลกระทบที่เกิด 

ขึ้นในด้านอื่น  ๆ ที่เหลือที่ไม่ได้โดนแสงอาทิตย์โดยตรงในขณะเดียวกัน ซึ่งการใช้งานจริงนั้น 

ปัจจัยที่มีผลกระทบกับด้านอื่นตังกล่าวอาจจะมีผลทำให้พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิว 

แตกต่างกันออกไปจากด้านทิศใต้ จึงเป็นเรื่องที่ควรคำนึงถึงที่จะทำการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ 

พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวของผนังด้านที่ไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงในขณะเดียวกัน 

เปรียบเทียบกันไปด้วย 3

3. จากตัวอย่างการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวช้อง เกี่ยวกับการใช้เถาไม้เลื้อยในการลด 

อุณหภูมิผิวของอาคารเป็นสิ่งที่น่าสนใจ และ น่าทำการศึกษาในกรณีนี้เพิ่มเติม โดยเฉพาะอิทธิ 

พลซึ่งเกิดขึ้นจากร่มเงา และจากการระเหยของนั้า ซึ่งเกี่ยวช้องกับงานภูมิสถาปัตยกรรม
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