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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(19,115.6 Btu/h.ft2). 

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

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

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

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

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

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

serve as a suitable solution for the building prototype in a future. 
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แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

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

ทิศตะวนัตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 

เมตร ทัง้ 4 ทศิ  (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต 

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผวิภายในของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

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

ทิศตะวนัตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 

เมตร ท้ัง 4 ทศิ (ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต  

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

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

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.13 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.14 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

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

แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัย

ปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

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

ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดย

ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของ

วันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………………….…… 
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83 

แผนภูมิที่ 4.15 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉยีงใต 

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

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

 

 

 

 

84 

แผนภูมิที่ 4.16 แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

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

ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดย

ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของ

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

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทัง้ 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉยีงใต 

ทิศตะวนัออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใช

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 

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

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete) 

หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัย

ปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น.  

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

หนา 
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แผนภูมิที่ 4.19 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.20 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.21 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.22 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.23 

 

 

 

 

 

แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวนัตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลอง

การใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการเก็บขอมูล

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

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร ทัง้ 4 ทศิ (ทิศเหนือ ทศิตะวันออก ทศิใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลอง

การใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการเก็บขอมูล

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

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูิผิวภายนอกของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร (ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และ

ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น.  

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร ทัง้ 4 ทศิ (ทิศเหนือ ทศิตะวันออก ทศิใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลอง

การใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการเก็บขอมูล 

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

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

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 

เมตร (ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ ทิศตะวนัออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และ

ทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูล ตั้งแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 

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

 

 

 

 

 

89 

 

 

 

 

91 

 

 

 

 

92 

 

 

 

 

93 

 

 

 

 

94 

 



 

 

ต 

 

 

แผนภูมิที่ 4.24 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.25 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.26 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.27 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.28 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทาง

ทิศตะวนัตกในสภาวะการจาํลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด  

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

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

แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา  0.10 เมตร 

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัย

ปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 

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

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนัง

ระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะ

การจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศยัปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการ

เก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

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

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายในของวัสดุผนัง

ระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะ

การจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศยัปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการ

เก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวนัที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

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

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวนัตก ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

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

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายในของวัสดุผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวนัตก ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

ของวันที่ 13 เมษายน 2551…………………………………………………….……….. 
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แผนภูมิที่ 4.30 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.31 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.32 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.33 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.34 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.35 
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เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวนัตก ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

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

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายในของวัสดุผนัง

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

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น. 

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

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนัง

กออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทศิตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 

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

แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิผิวภายในของวัสดุผนัง

กออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศ ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 

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

แสดงการเปรยีบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนงัทัง้ 4 ชนิด ดาน

ทิศตะวนัตก ในสภาวะการจาํลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

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

แสดงการเปรยีบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนงัทัง้ 4 ชนิด  

ดานทิศเหนือ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ ตลอด 

24 ชั่วโมง โดยทําการเกบ็ขอมูลต้ังแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 

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

แสดงการเปรียบเทียบการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด……… 

แสดงการเปรยีบเทียบ Temperature Swing ของผิวภายนอกและผวิภายในวัสดุผนัง

ทดลองทั้ง 4 ชนิดของอาคารที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง................................ 

 

หนา 

 

 

 

 

 

105 

 

 

 

 

106 

 

 

 

108 

 

 

 

109 

 

 

 

112 

 

 

 

114 

116 

 

117 

 



 

 

ท 

 

 

แผนภูมิที่ 4.38 

 

แผนภูมิที่ 4.39 

 

แผนภูมิที่ 4.40 

 

แผนภูมิที่ 4.41 

 

 

แผนภูมิที่ 4.42 

 

 

แผนภูมิที่ 5.1 

 

แผนภูมิที่ 5.2 

 

แผนภูมิที่ 5.3 

 

แผนภูมิที่ 5.4 

 

แผนภูมิที่ 5.5 

 

แผนภูมิที่ 5.6 

 

แผนภูมิที่ 5.7 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปรยีบเทียบอัตราการถายเทความรอนผานวัสดุผนังทดลองชนิดตาง ๆ ดาน

ทิศตะวนัตกของเดือนเมษายน ป 2550…………………………………………………  

แสดงการเปรยีบเทียบคาภาระการทําความเยน็ Cooling load ที่เกดิจากวัสดุผนงัที่

แตกตางกนัตลอดทั้งป…………………………...……………………………………… 

แสดงการเปรยีบเทียบคาการใชพลังงานรวมตลอดทั้งปของอาคารบานพักอาศัยที่มกีาร

ใชวัสดุผนังที่แตกตางกนั………………………………………………………………… 

แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ทีถ่กูปลอยออกมาสู

ชั้นบรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของ

อาคารพักอาศยัที่ใชวัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป…………………..…………………. 

แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ทีถ่กูปลอยออกมาสู

ชั้นบรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของ

วัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทัง้ป…………………………………………………………... 

แสดงการเปรยีบเทียบปจจยัทางสิง่แวดลอมที่อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปองกนั

ความรอนของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ………………………………………………………. 

แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพนัธของคาการถายเทความรอนกับคาสัมประสิทธิ์ 

การถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ………………….…………… 

แสดงการเปรยีบเทียบความสัมพนัธของคาการหนวงเหนีย่วความรอนกับ 

คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ…….....……… 

แสดงการเปรยีบเทียบคาการถายเทความรอนผานวัสดุผนังชนิดตาง ๆ  

ทางทิศตะวัน ตกและทิศเหนือ…………………….………………………………...….. 

แสดงการเปรยีบเทียบอัตราสวนคาภาระการทําความเยน็ Cooling load ที่เกิดจากวัสดุ

ผนังที่แตกตางกัน…………………………………………………………...…………… 

แสดงการเปรยีบเทียบพลงังานรวมตลอดทั้งป ของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับ

อาคารบานพกัอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร………….. 

แสดงการเปรยีบเทียบคาการแจกแจงการใชพลังงานตอพื้นที่ตอปของอาคารบานพกั

อาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศยัที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต 

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

 

 

 

หนา 

 

 

118 

 

120 

 

121 

 

 

123 

 

 

124 

 

126 

 

127 

 

128 

 

129 

 

131 

 

132 

 

 

133 

 

 

 



 

 

ธ 

 

 

แผนภูมิที่ 5.8 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.9 

 

 

 

 

 

 

แสดงการเปรยีบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ทีถ่กูปลอยออกมาสู

ชั้นบรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของ

อาคารบานพกัอาศัยกรณีศกึษากบัอาคารบานพกัอาศยัที่มีเปลือกอาคารเปนวัสดุ 

เม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร……………………………………………………….. 

แสดงการเปรยีบเทียบระยะเวลาการกอสรางของอาคารบานพกัอาศยักรณีศึกษากบั

อาคารบานพกัอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนวัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร……... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หนา 

 

 

 

 

134 

 

135 

 



 

 
1 

บทที่  1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การใชพลังงานในสวนของที่พักอาศัยในประเทศไทยชวงป พ.ศ. 2536-2549

เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องโดยคิดเปนรอยละ 1.9 ตอป ซึ่งการใชพลังงานในสวนที่พักอาศัย 

(Residential & Commercial) โดยรวมของประเทศ จําแนกตามสาขาทางเศรษฐศาสตร พบวามี

การใชพลังงานอยูในอันดับ 3 หรือคิดเปนรอยละ 20.5 รองจากภาคการคมนาคม (Logistic / 

Transportation) และภาคอุตสาหกรรม (Industrial) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

แผนภูมิที่  1.1 แสดงสถานการณพลังงานของประเทศไทยขอมูลป พ.ศ.2549 

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

การใชพลังงานของประเทศไทยสวนใหญเปนพลังงานไฟฟา ซึ่งนับวันจะมีความ

ตองการสูงขึ้น พลังงานไฟฟาที่ใชในบานพักอาศัยรอยละ 60 เปนพลังงานที่ใชจากการปรับอากาศ 

(กระทรวงพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2543) ซึ่งมีความสัมพันธกับภูมิอากาศของประเทศไทยที่มี

สภาพอากาศรอนชื้น ดังนั้นการปองกันหรือการลดปริมาณความรอน (Heat transmission) ที่

ถายเทผานเปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคารจึงเปนสวนหนึ่งในการลดปริมาณการใชพลังงาน

ไฟฟาและการอนุรักษพลังงานในอาคารพักอาศัย รวมถึงพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษ

พลังงาน พ.ศ. 2535 ไดกําหนดคาการถายเทความรอนรวมเขาสูอาคาร (Overall Thermal 

Transfer Value หรือ OTTV) การกําหนดมาตรฐานการปรับอากาศในอาคาร และมาตรฐาน

เครื่องใชไฟฟาตาง ๆ เพื่อใชเปนเกณฑในการออกแบบอาคารใหมีประสิทธิภาพในการประหยัด

พลังงานสูงสุด  
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แผนภูมิที่ 1.2 แสดงปริมาณการใชพลังงานไฟฟาของประเทศไทยป 1985-2006  

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

การอนุรักษพลังงานภายในอาคารควรเริ่มตั้งแตข้ันตอนการออกแบบอาคาร การ

เลือกชนิดของวัสดุและระบบเปลือกอาคาร (Envelop) อันไดแก ผนัง หลังคา พื้น และชองเปดตาง 

ๆ โดยเฉพาะ”ผนังอาคาร”ซึ่งเปนสวนที่มีพื้นที่มากที่สุดทําใหไดรับอิทธิพลของความรูสึกเสมือน

จาก MRT และไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมมากที่สุด จึงมีผลตอการใชพลังงานภายในอาคารมาก

ที่สุด โดยปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารแปรผันตรงกับปริมาณพื้นที่เปลือกอาคาร เมื่อ

อาคารมีพื้นที่เปลือกอาคารมากจะทําใหอัตราการถายเทความรอนเขาสูอาคารเพิ่มข้ึน จนทําให

สภาพแวดลอมภายในอาคารพนจากสภาวะนาสบาย หรือ Comfort zone (Fanger, 1970) และ

ตองใชเครื่องปรับอากาศเปนจํานวนมากเพื่อควบคุมสภาพแวดลอมภายใน ดังนั้นการเลือกใชผนัง

ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพจึงสามารถลดปญหาความรอนสวนเกินได  

วัสดุที่นํามาใชเปนเปลือกอาคารในปจจุบันมีอยูหลายประเภท ซึ่งมีคุณสมบัติ

แตกตางกันออกไป เชน วัสดุมวลสารมาก วัสดุมวลสารปานกลาง และวัสดุมวลสารนอย

(สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2548) ซึ่งจะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน

เปลือกอาคาร โดยปกติวัสดุที่เปนฉนวน มักมีมวลสารนอยและมีน้ําหนักเบาจะสามารถกักเก็บ

ปริมาณความรอนไดนอย แตมีคุณสมบัติในการสกัดกั้นความรอน ทําใหการถายเทความรอน

เปนไปไดชา สวนวัสดุที่มีมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บความรอนไดมาก ซึ่งจะ

สงผานตัวกลางไปเรื่อย ๆ ดังนั้นความรอนที่สะสมไวจึงคอย ๆ เคลื่อนผานตัวกลางในเวลาถัดมา 

ซึ่งใชเวลานานในการสงผานความรอนเขาสูภายในอาคาร อิทธิพลนี้เรียกวา การหนวงเหนี่ยวเวลา 

(Time lag effect) มวลสารของวัสดุมีคุณสมบัติในการชะลอความรอนที่เขาสูอาคารเปนอีกวิธีหนึ่ง

ที่ชวยเลื่อนเวลา ที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไป จากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุด

ภายนอก และยังเปนการลดคาของอุณหภูมิสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นภายในอาคารไดอีกดวย แลวในชวง
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เวลาถัดมาที่อุณหภูมิของอากาศภายนอกเย็นลงกวาอุณหภูมิของผนังแลว ความรอนที่กักเก็บอยู

ในผนังนั้นก็จะเกิดการถายเทความรอนออกสูอากาศภายนอกดวย ในกรณีนี้จะเห็นวาความรอนที่

สะสมอยูในผนังนั้น สวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาสูอาคาร และอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวออกจากผนังสู

อากาศภายนอก  ซึ่งถาหากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวความรอนเปนเวลานาน 

โอกาสที่ความรอนสะสมอยูในผนังจะสูญเสียใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก (Kwang-Woo Kim, 

1984) 

แนวทางหนึ่งในการลดการใชพลังงาน คือ การเลือกใชรูปแบบเปลือกอาคารที่มี

คุณสมบัติความเปนฉนวนที่เหมาะสม ซึ่งมีประสิทธิภาพในการปองกันการถายเทความรอนที่ผาน

เขาสูภายในอาคารเพื่อเสริมสรางสภาวะนาสบายใหผูอยูอาศัย อีกทั้งยังชวยลดปริมาณการใช

ไฟฟาจากการปรับอากาศ และเปนแนวทางในการเลือกใชระบบผนังใหเหมาะสมกับอาคารพัก

อาศัยในเขตรอนชื้น และหากการออกแบบอาคารมีรูปแบบและแนวความคิดในการอนุรักษ

พลังงานแลว นอกจากจะสามารถลดความตองการในการใชพลังงานลง แลวยังสามารถลดอัตรา

การผลิตพลังงานไฟฟาภายในประเทศและการนําเขาของพลังงานในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งจะชวย

ประหยัดงบประมาณของประเทศได รวมถึงยังสามารถลดปริมาณกาซเรือนกระจก1 ในอากาศที่

เกิดจากขั้นตอนการผลิตไฟฟาซึ่งเปนสาเหตุของภาวะโลกรอนไดดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.  ศึกษาปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีผลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนของ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

2.  ศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเม็ดโฟมคอน

กรีตของอาคารบานพกัอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

  3.  ประเมินประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุ

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

  4.  เสนอแนวทางในการออกแบบและประยุกตใชวัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตใหเหมาะ 

สมกับอาคารบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อชวยลดการใชพลังงานภายในอาคารและ

ปริมาณกาซเรือนกระจกซึ่งเปนสาเหตุของภาวะโลกรอนไดดวย 

 
 1. กาซเรือนกระจก(Greenhouse gas) คือ กาซที่มีขนาดโมเลกุลใหญ เชน ไอน้ํา คารบอนไดออกไซด มีเทน ไนตรัส

ออกไซด และโอโซน แมจะมีอยูในบรรยากาศเพียงเล็กนอยแตมีความสามารถในการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด ทําใหอณุหภูมิ

พื้นผิวโลกอบอุน เหมาะแกการดํารงชีวิต เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเก็บกักความรอน หากปราศจากกาซเรือนกระจกแลว 

พื้นผิวโลกจะมีอุณหภูมิเพียง -18 องศาเซลเซียส ซ่ึงนั่นก็หมายความวา น้ําทั้งหมดบนโลกนี้จะกลายเปนน้ําแข็ง แตในปจจุบัน

ปริมาณกาซเรือนกระจกพุงขึ้นสูงมากจนทําลายสมดุลของธรรมชาติ อุณหภูมิของโลกพุงสูง น้ําแข็งขั้วโลกละลาย น้ําทะเลมี

ระดับสูงขึ้นและความเขมขนลดลง สงผลใหการไหลเวียนของกระแสน้ําในมหาสมุทรเปลี่ยนทิศทาง และความจุความรอนเปลี่ยนไป 

อาจทําใหเกิดผลกระทบที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกอยางรุนแรง (ที่มา : www.climatecrisis.net) 
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1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
การวิจยัครั้งนีม้ีขอบเขต ดังตอไปนี้ 

  1. การวิจยันีเ้ปนความเหมาะสมในการนาํวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตมาประยกุต 

ใชเปนเปลือกอาคาร จงึทาํการศึกษาเฉพาะสวนผนังอาคารเทานัน้  

  2.  การวิจยันี้เปนการศึกษาประสทิธิภาพในการปองกันความรอนของวัสดุผนงัที่

มีคาสัมประสทิธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ที่แตกตางกนั ไดแก  

ชนิดวัสดุผนงั ความหนา  น้ําหนกั / ตารางเมตร  

คาสัมประสิทธิ์ 

การถายเทความรอน   

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

(1) ผนังระบบฉนวนกนัความ

รอน ภายนอก EIFS 0.10 22.32 0.05 

(2) ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต  0.10 60.00 0.19 

  EPS foam concrete panel  0.20 120.00 0.09 

(3) ผนังกออิฐมอญฉาบปูน  0.10 200.00 0.56 
ตารางที่ 1.1 แสดงคุณสมบัติและคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของวัสดุทดลองชนิดตาง ๆ 

 3.  กําหนดตัวแปร 

  3.1 ตัวแปรตน  

   -    อุณหภูมิอากาศภายในและนอกอาคาร 

   -    ปริมาณรังสีดวงอาทิตย 

   -    ความเร็วและทิศทางลม 

  3.2 ตัวแปรตาม 

   -    คาภาระการทําความเย็น (Cooling load) ที่อาคารตองใช โดยมี

หนวยเปน วัตต-ชั่วโมง ตอ ตารางเมตรตอป และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย

ออกมาสูชั้นบรรยากาศ โดยมีหนวยเปน กิโลกรัมของกาซคารบอนไดออกไซด 

  3.3 ตัวแปรควบคุม 

   -    ทิศทางของผนัง (Orientation) 

   -    ผนังติดตั้งในแนวดิ่ง หรือต้ังฉากกับพื้นดิน (Vertical surface) 

   -    สีของวัสดุผิวผนังทั้งภายนอกและภายในเปนสีเดียวกัน (คาการคาย

ความรอนของวัสดุเทากัน) 

   -    สภาพแวดลอมทั้งภายนอกและภายใน 
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  3.4 ตัวแปรดานประสิทธิภาพวัสดุผนัง (เปนตัวแปรที่มีผลตอการปองกันความ

รอนของวัสดุผนังเทานั้น) 

   -    คาความหนาแนนของวัสดุ 

   -    คาความจุความรอนของวัสดุ 

   -    คาการนําความรอนของวัสดุ 

   -    คาการดูดกลืนรังสีความรอนของวัสดุ 

   -    คาการกระจายรังสีความรอนของวัสดุ 

 4. การวิจยันี้เปนการศึกษาความเหมาะสมในการนาํวัสดุผนังโฟมคอนกรีตมา

ประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสาํหรับอาคารบานพกัอาศยัในภูมิอากาศรอนชื้น จงึทาํการวิจัยทศิ 

ทางของผนงัทีต่ิดตั้งในแนวดิ่งหรือต้ังฉากกับพืน้ทัง้หมด 8 ทิศ คือ ทิศเหนือ (N) ทิศตะวัน ออก

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

(SW) ทิศตะวนัตก (W) และทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือ (NW) 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1. สามารถทราบถึงอิทธิพลทางสิ่งแวดลอม ที่มีผลตอการปองกันความรอนของ

อาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกัน 

2. สามารถสรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังของ

อาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกัน 

3.  สามารถทราบถึงปริมาณการใชพลังงานที่เกิดจากอาคารบานพักอาศัยที่ใช

วัสดุผนังแตกตางกัน 

4.  เปนแนวทางการออกแบบและประยุกตใชวัสดุผนังใหเหมาะสมกับอาคาร

บานพักอาศัยในเขตรอนชื้น  เพื่อลดการใชพลังงานและลดปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) 
 
1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของและวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการ

ถายเทความรอนและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ ของ

อาคารบานพักอาศัยในเขตรอนชื้น  

2. ดําเนินการทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีผลการถายเทความรอนผานผนังทดลอง

ชนิดตาง ๆ ตามขั้นตอนดังนี้ 

   2.1  กําหนดสภาพการใชงานในอาคารบานพักอาศัยเพื่อทําการทดลอง

กําหนดใหอาคารเปนสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
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  2.2  ศึกษาวเิคราะหขอมูลเพื่อทาํการเตรยีมการทดลอง 

- การวิจัยนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพในการถายเทความรอนของ

วัสดุผนังทั้ง 4 ชนิดที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ที่แตกตางกัน 

- วิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลองตามสภาพการใชงาน

จริงของอาคารบานพักอาศัย รวมถึงกําหนดตัวแปรในการวิจัยและกําหนดประเภทของขอมูลที่

ตองการใชในการวิจยั  

  2.3 ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

เนื่องจากการทดลองตองใชเครื่องวัดอุณหภูมิ (Temperature sensor) เปนจํานวนมาก จึง

จําเปนตองทดสอบความเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานใหตรงกันเสียกอนเพื่อที่จะไดขอมูลที่

แมนยําและสามารถนํามาวิเคราะหหาผลสรุปได 

  2.4 ทําการจัดเตรียมหองทดลองที่ใชในการเปรียบเทียบวัสดุผนัง 

หองทดลองเปนอาคาร 1 ชั้น รูปทรง 8 เหลี่ยม ขนาด 5.40x5.40x5.00 เมตร โครงสรางเหล็ก ผนัง

และหลังคาติดตั้งโฟม EPS ความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 6 นิ้ว โดยภายในติดตั้ง

เครื่องปรับอากาศ 

  2.5 ทําการเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองของวัสดุ

ผนังทั้ง 4 ชนิด พรอมกันทั้ง 8 ทิศ ตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 7 วัน โดยการเก็บขอมูลเปนการเก็บ

ขอมูลทุก 10 นาที ภายใตสภาวะปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงโดยแบงขอมูลออกเปน 2 สวนคือ 

- ขอมูลดานพฤติกรรมการถายเทความรอน (Thermal performance) 

โดยพิจารณาจากความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ ที่เกิดขึ้นของแตละวัสดุ เชน (1) อุณหภูมิอากาศ

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

(5) ปริมาณรังสีดวงอาทิตยและ (6) ความเร็วและทิศทางลม ซึ่งการทดลองนี้เปนการทดลองใน

สภาพแวดลอมจริงตามธรรมชาติ 

- ปจจัยที่มี อิทธิพลตอการถ ายเทความรอน  อันไดแก  ปจจัย

สภาพแวดลอมภายนอก และ ปจจัยจากตัววัสดุผนังที่ทําการศึกษา รวมถึงขอมูลดานการหนวง

เหนี่ยวเวลา Time lag effect โดยพิจารณาจากความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน

ของหองทดลอง  

  3.   นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหและคํานวณถึงคาการใชพลังงานที่เกิดขึ้น

ภายในอาคารบานพักอาศัยและเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ เกิดขึ้นกับปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคารพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตาง

กัน โดยใชอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร เปนอาคารกรณีศึกษามา

เปรียบเทียบกับการทดลองจริง 
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 แผนภูมิที่ 1.3 แสดงระเบียบวิธีวจิัย 

  4.   สรุปผลการทดลอง เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและประยุกตใชวัสดุผนัง

ใหเหมาะสมกับอาคารพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อการประหยัดพลังงานและลดปญหา

ภาวะโลกรอน 

 
1.6 ลําดับขั้นตอนในการนาํเสนอผลการวิจัย 
 
 
 

 

 

 
 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 

กําหนดวิธีทดลอง กําหนดสภาวะของการทดลอง กําหนดขอมูลและตัวแปรที่

ตั้งคาความ
นาเช่ือถือ 

เครื่องมือ 

หองทดลอง 

วัสดุผนังทดลอง 

ดําเนินการทดลอง 

เก็บขอมูล 

วิเคราะหขอมูล/คํานวณ 

ประหยัดพลังงาน ลดภาระการผลิตไฟฟา ลดกาซเรือนกระจก 

(1)วัสดุทดลอง 

- ผนังระบบ EIFS 

- ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 
- ผนังกออิฐมอญ 

(2)อาคารกรณีศึกษา 
- Cooling Load 
- เปรียบเทียบปริมาณ CO2 
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

  งานวิจัยเรื่องการศึกษาความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตมา

ประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสําหรับบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น จึงจําเปนที่จะตองศึกษา

และเขาใจเกี่ยวกับระบบผนังทดลองชนิดตาง ๆ แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการถายเทความรอน 

และปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับระบบผนัง (สุนทร บญุญาธิการ, 2543) 
 2.1.1 วัสดุผนัง 
  วัสดุผนังและวสัดุปดผนัง (Wall and Wall Covering) เปนสวนหนึ่งที่สําคัญและมี

พื้นที่มากกวาสวนอืน่ๆ ของอาคาร โดยเฉพาะอยางยิง่ผนังภายนอกอาคารซึ่งเปนสวนที่สัมผัสกบั

อากาศภายนอกโดยตรง ทําใหมีผลมากตอการถายเทความรอนเขามาภายในอาคาร ดังนั้นการ

เลือกใชวัสดุจงึตองมีความพิถีพถิันมากเปนพิเศษ การเลือกใชวัสดุผนังอาคารตองเลือกดวยเหตุ 

ผลวาตองการใหผนงัทาํหนาที่อะไรใหกับตัวอาคาร ตวัอยางเชน 

- ผนังภายนอกอาคารตองสามารถปองกันความรอนและความชืน้ไดอยางดี คงทนแข็ง 

แรง และมีความสวยงาม 

- ผนังหองนอนหรือหองทํางาน นอกจากคุณสมบัติในการปองกนัความรอนและความ 

ชื้นแลว ยังจะตองสามารถปองกันเสียงไดเปนอยางดีอีกดวย 

- ผนังบริเวณสวนซักลาง ตองมีความสามารถในการกันความชืน้ไดเปนอยางด ี และมี

ความคงทนแข็งแรง 

- ผนังหองน้ํา ตองกันความชื้นไดดี มีความแข็งแรง สามารถติดตั้งทองานระบบได

สะดวก มีความสามารถในการกันเสยีงได 

- ผนังหองครัว ตองสามารถปองกันไฟไดเปนอยางดี คงทนตอแรงกระทบ และทําความ

สะอาดไดงาย 
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 2.1.2 ผนังภายนอกอาคาร 
ผนังภายนอกอาคารเปนสวนที่สําคัญที่ตองพิจารณาเลือกใชวัสดุอยางรอบคอบ 

เนื่องจากผนังภายนอกอาคารเปนสวนของเปลือกอาคาร  ซึ่งสัมผัสกับอากาศภายนอกโดยตรง  

ดังนั้นผนังภายนอกอาคารจึงตองมีทั้งความสวยงาม คงทนแข็งแรง และมีคุณสมบัติในการปองกัน

ความรอนและความชื้นจากภายนอกไดเปนอยางดี  ปญหาใหญอยางหนึ่งของการออกแบบอาคาร

ในประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนช้ืน คือ การลดปริมาณความรอนที่จะเขามาในอาคารจากการ 

ศึกษาพบวาการที่จะนําเอาความเย็นตอนชวงกลางคืนมาใชกับกลางวันโดยอาศัยการหนวงเวลา 

(Time Lag) ของวัสดุนั้นทําไดยากมาก เพราะความแตกตางอุณหภูมิระหวางกลางวันและ

กลางคืนมีไมมากพอ การลดปริมาณความรอนใหเขามาในอาคารใหนอยที่สุดเปนหลัก และถาจะ

มองภาพรวมของวัสดุที่จะนํามาใชทําผนังภายนอกของอาคาร ควรมีลักษณะดังนี้ 

- ควรมีคุณสมบัติที่เอ้ืออํานวยตอการกอสรางและการลงทนุ คือ มนี้าํหนักเบา มี

ความยืดหยุนในการทํางานสูง มีความสามารถตานทานแรงลมและการสั่นสะเทือน หางายทาํงาน

งาย ราคาประหยัด คาบํารุงรักษาต่ํา และมีความทนทานสูง 

- ควรมีคุณสมบัติดานความปลอดภัยและการรักษาสภาพแวดลอม คือ ไมเปน

อันตรายตอ สุขภาพและสภาพแวดลอม มีความสวยงามและทนทาน และมีอัตราการกนัไฟสูง

หรือไมติดไฟ 

การพิจารณาเลือกใชวัสดุผนังภายนอกอาคารเพื่อใหเกดิการอนุรักษพลังงานนัน้  

จึงตองพจิารณาคุณสมบัติที่เอ้ืออํานวยตอการประหยัดพลังงาน คือ คาความตานทานความรอน

สูง ไมสะสมความรอนหรือมคีวามจุความรอนไมสูง หรือเปนวัสดุที่มีมวลสารต่ํา มีความทนทานตอ

การขยายตัวหดตัวไดดี เพือ่ลดปญหาการแตกราวและมีการดูดซับความชืน้ต่ํา ตวัอยางวัสดุผนงั

ภายนอกอาคารที่นยิมใชในปจจุบัน เชน ผนังกออิฐฉาบปูน ผนังไม ผนังระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก (Exterior Insulation and Finished System; EIFS) ผนังคอนกรีตมวลเบา เปนตน ผนงั

ชนิดตางๆ มีคณุสมบัติเบื้องตน ดังนี ้

  ผนังกออิฐฉาบปูน เปนผนังภายนอกอาคารที่นิยมใชกันมากที่ สุดใน

ปจจุบันเนื่องจากเปนวัสดุที่มีความคงทนแข็งแรงและนิยมใชกันมาตั้งแตในอดีต ผนงักออิฐฉาบปนู

มีมวลสารมาก จึงมีการดูดกลืนความรอนสูง หากกอสรางใหมีความหนาที่พอเหมาะ ผนังชนิดนี้จะ

มีความเหมาะสมสําหรับอาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ เนื่องจากสามารถชวยใหเกิดการ

หนวงความรอนไมใหเขาไปภายในอาคารไดในเวลากลางวัน ซึ่งอากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูง 

ภายในอาคารจึงเย็นกวาภายนอก แตหากเปนอาคารที่มีการปรับอากาศ ผนังชนิดนี้ก็ไมเหมาะสม 

เนื่องจากความรอนที่ถูกดูดกลืนและสะสมเอาไวจะเพิ่มภาระการทําความเย็น  ทําให
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เครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนในการนําเอาความรอนออกจากวัสดุ นอกจากนั้นผนัง

ชนิดนี้ยังมีขอเสียในเรื่องการดูดซับความชื้นสูง 

  ผนังไม  ไมเปนวัสดุที่นยิมใชกันมากในอดีต เนื่องจากเปนวัสดุที่หาไดงาย ราคา

ถูก และมีความสวยงามตามธรรมชาติ แตในปจจุบันไมมีราคาสงูขึ้น  เนื่องจากมปีริมาณนอยลง 

ทําใหผนงัไมไมคอยไดรับความนยิมมากนกั ไมจัดเปนฉนวนกนัความรอนประเภทหนึง่ การใชใน

สวนของผนังภายนอกอาคารจึงทาํใหความรอนที่ถายเทเขามามีปริมาณไมสูงนกั แตจะตองมีการ

ติดตั้งที่พถิีพิถนัไมใหมีชองวางระหวางรอยตอของแผนไม เนื่องจากจะทําใหความรอนรั่วซึมเขามา

ไดอยางไรก็ตามผูเลือกใชควรทราบวาไมเปนวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูง ไมเหมาะสมสําหรับ

การใชเปนผนงัของอาคารปรับอากาศ เพราะความชืน้ดังกลาวจะเพิ่มภาระการทาํความเยน็ของ

ระบบปรับอากาศ หากตองการใชหรือมคีวามจาํเปนตองใชผนงัไม ควรมีการทา เคลือบ หรือปด

ทับดวยวัสดุทีม่ีการกนัความชื้นที่ดี เชน สี แลคเกอร แผนไวนิล ฯลฯ 

  ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก  (EIFS) ระบบผนงัชนิดนี้ประ กอบ

ดวยวัสดุหลายชนิดที่มีคุณสมบัติแตกตางกนั ทัง้นี้เพื่อทําหนาที่ตางๆ ของผนังนัน่เอง วัสดุที่ประ 

กอบขึ้นเปนผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกสามารถแบงออกไดเปน 4 สวนหลัก ๆ ดังนี ้

- สวนที่ 1 ทาํหนาที่ปองกันความรอนเขาสูอาคาร วัสดุทีใ่ชสําหรับสวนนี้จะเปน

วัสดุประเภทฉนวน ซึ่งมีคาความตานทานความรอนสงู เชน โฟมโพลีสไตรีน (Polystyrene Foam) 

หรือโฟมอพีีเอส (EPS Foam) โดยมวีัตถปุระสงคเพื่อใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขา

สูอาคารนอยที่สุด 

- สวนที่ 2 ทาํหนาที่สรางความแข็งแรงใหกบัระบบผนัง วสัดุที่ใชเปนตาขายไฟ

เบอรกลาส (Fiberglass Mesh) ซึ่งนอกจากจะทาํหนาที่เพิม่ความแข็งแรงใหกบั ผนงัแลวยงัเปน

ตัวยึดวัสดุในชั้นถัดไปดวย 

- สวนที่ 3 วัสดุเคลือบภายนอก เปนกรดอะคริลิค 100% ที่ผสมกับซีเมนต

ปอรตแลนดเกรดเอ ในอัตราสวนที่เทาๆ กนั  แลวจงึเททับลงบนตาขายทีว่างอยูบนโฟมอีพีเอส ใช

เปนชัน้เสริมความแข็งแรงและเบสโคต (Adhesive Base Coat) สําหรบัวัสดุปดผิว 

- สวนที่ 4 วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด เปนผลติภัณฑปูนอะคริลิคสังเคราะห เปน

วัสดุปดผิว 2 ชั้นอยางหนา  ซึ่งมีใหเลือกถึง 40 เฉดสี สามารถกันกระเทาะ กนัสีซดี และคงทนใน

ทุกสภาวะอากาศ 

ผนังคอนกรีตมวลเบา  เปนวัสดุคอนกรีตมวลเบาที่ผลิตสังเคราะหจากวัสดุ

ธรรมชาติ ไดแก ทราย ปูนขาว ปนูซีเมนต ยิปซัม และสารกระจายฟองอากาศ ไมมสีวนประกอบที่

ทําใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม มีน้าํหนักเบากวาอิฐธรรมดา 2-3 เทา เนือ่งจากเนื้อวัสดุ

ประกอบดวยฟองอากาศเลก็ๆ กระจายอยูอยางสม่ําเสมอประมาณ 75 % ของเนือ้วัสดุ น้ําหนกั
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ประมาณ 50 กิโลกรัมตอตารางเมตร (ความหนา 10 เซนติเมตร) แตมีความแข็งแรง สามารถรบั

แรงกดไดประมาณ 30-38 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ดังนั้นจงึสามารถใชไดทั้งภายในและ

ภายนอกอาคาร สามารถใชกอไดทั้งผนังรับแรง (Load Bearing Wall)  และผนงัปกติที่ไมไดรับแรง 

(Non-Load Bearing Wall) สามารถผลติไดหลายรูปแบบ เชน แบบบล็อค แบบแผน แบบคาน

เสริมเหล็ก ฯลฯ มีคุณสมบัติความเปนฉนวน มีคาความตานทานความรอนประมาณ 0.6-0.8 

ตารางเมตร  เคลวินตอวตัต และสามารถปองกนัเสยีงไดไมต่ํากวา 38 เดซิเบล ยิ่งไปกวานั้น

คอนกรีตมวลเบายังสามารถทนไฟไดนานถึง 4 ชั่วโมงอกีดวย (ขอมูลจากการทดสอบคอนกรีตมวล

เบาคิวคอน โดยคณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย) ทัง้นี้ในการกอสรางผนัง

คอนกรีตมวลเบา จะมีการฉาบปูนเชนเดยีวกับผนังกออิฐฉาบปูน คอนกรีตมวลเบาที่รูจักกันดีใน

ปจจุบัน เชน คิวคอนและซปุเปอรบลอค เปนตน 
2.1.3 ผนังภายในอาคาร 

ผนังภายในอาคาร โดยสวนใหญแลวจะมีการออกแบบและตกแตงหลายวิธีดวย 

กันผนังภายในอาคารจะทาํหนาทีเ่ปนตัวแบงพืน้ที่ (Partition) หรือหองตางๆ ภายในอาคาร 

รูปแบบของผนังภายในอาคารสวนใหญจะมีโครงสรางเปนอิฐกอฉาบปูน ซีเมนตบล็อกกอฉาบปนู 

ไมกระจกชนิดตางๆ หรืออาจใชผนงัสําเรจ็รูป ซึ่งผลิตโดยใชวัสดุที่แตกตางกนัออกไป เชน ชบิ

บอรด เฟโนบอรด ทีโกบอรด เชฟวิงบอรด ยิปซัมบอรด เซลโลแทค เปนตน สวนวสัดุที่บุผนงัภายใน

อาคารควรเลอืกใชใหเหมาะสมกับหนาทีใ่ชสอยและจะตองใหมีความสวยงามดวย 

  การเลือกใชวัสดุผนังภายในอาคารเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานนั้น ขอ 

พิจารณาที่สําคัญ ไดแก มวลสารของวัสดุ กลาวคือควรเลือกวัสดุที่มีมวลสารนอย เพื่อใหมีการ

ดูดกลืนความรอนต่ําที่สุด ทั้งนี้เพราะความรอนที่ถูกดูดกลืนเอาไวภายในวัสดุจะถายเทใหกับ

อากาศภายในอาคาร เมื่ออุณหภูมิอากาศลดต่ําลง ซึ่งนอกจากจะทําใหที่อยูอาศัยภายในอาคาร

รูสึกรอนแลว ความรอนดังกลาว ยังเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ ทําให

เครื่องปรับอากาศตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนในการทําความเย็นดวย ขอพิจารณาที่สําคัญอีกขอหนึ่ง

คือ การดูดซับความชื้นของวัสดุผนังภายในอาคาร เนื่องจากความชื้นในอากาศของประเทศไทยมี

คาสูงและความชื้นยังเปนตัวเพิ่มภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศอยางหนึ่งที่มีคาสูง

มาก การเลือกวัสดุผนังภายในอาคารจึงควรเปนวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นต่ํา หรือหากใชวัสดุที่มี

การดูดซับความชื้นสูงก็จะตองมีการปองกันไมใหผิววัสดุสัมผัสโดยตรงกับอากาศ โดยการเคลือบ

หรือปดผิวของวัสดุดวยวัสดุอ่ืนที่มีการดูดซับความชื้นต่ํา เชน วัสดุจําพวกพลาสติก โพลีเมอร ยาง 

หรือ วัสดุสังเคราะหอ่ืนๆ เปนตน 

  แผนยิปซัม  (Gypsum Board) แผนยิปซัมเปนวัสดุชนิดหนึ่งที่นยิมใชสําหรับ

ผนังภายในอาคาร ผลิตโดยการนําแรยิปซมัประกอบเปนแกนกลางของแผน ประกบทัง้สองดาน
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ดวยกระดาษที่มีความเหนยีวเปนพิเศษ ติดตั้งงาย โดยไมตองมีโครงสรางรับน้ําหนัก และมีความ

สวยงาม เนื่องจากยิปซัมเปนวัสดุที่มีน้าํหนักเบามวลสารนอย มีคาการดูดกลืนความรอนต่ํา ดังนัน้

จึงมีความเหมาะสมสาํหรับการใชภายในอาคาร ยิง่ไปกวานัน้ยิปซมัยังมีคุณสมบัติในการปองกัน 

ไฟไดดีอีกดวย โดยสามารถทนไฟไดประมาณ 2 ชัว่โมง และไมติดไฟ 
2.1.4 ปญหาของการใชวสัดุในประเทศไทย 

สภาพแวดลอมของประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมมาก ทําใหเกิด

ปญหาตางๆ ตามมามากมาย การกอสรางอาคารในปจจุบันไมสามารถทําไดอยางในอดีต แต

จะตองมีการปรับเปลี่ยนใหเขากับสภาพแวดลอมที่เปนอยูในปจจุบันแทนสภาพแวดลอมที่เคย

รมเย็นดวยตนไม พื้นดิน และแหลงน้ําในอดีตถูกแปรเปลี่ยนเปนสภาพแวดลอมที่รอนอบอาวดวย

พื้นคอนกรีต สิ่งกอสราง และถนนหนทาง ดังนั้นการนําเอาสภาพแวดลอมที่รอนอบอาวดวยพื้น

คอนกรีต สิ่งกอสราง และถนนหนทาง ดังนั้นการนําเอาสภาพแวดลอมมาชวยใหอาคารเย็นลงจึง

ไมอาจทําไดและน่ีเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหอาคารในปจจุบันตองติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เพื่อชวย

ปรับสภาพของอากาศภายในอาคารใหมีความเหมาะสมตอการใชงานมากขึ้น การเลือกใชวัสดุ

สําหรับอาคารควรมีการพิจารณาที่แตกตางออกไปจากเดิม โดยจะตองเลือกวัสดุที่มีความ

เหมาะสมทั้งทางดานการกอสราง การลงทุน ความปลอดภัย สภาพแวดลอมและที่สําคัญจะตองมี

ความเหมาะสมในดานการประหยัดพลังงานดวย  ปญหาของการใชวัสดุในเมืองไทยที่พบเห็นได

ทั่วไปอาจพอจําแนกไดดังนี้ 
 การกอสรางและการลงทนุ 

- วัสดุที่ใชในการกอสรางบางชนิดในอดีตมีน้ําหนักมากทําใหเกิดปญหาในการ

ขนสง และการกอสราง ในปจจุบันดวยเทคโนโลยีที่ทันสมัย ไดมีการผลิตวสัดุใหมๆ ที่มีน้ําหนักเบา

และเหมาะสมกับการกอสรางมากยิ่งขึ้น โดยมีราคาไมสูงมากนัก การเลือกใชวัสดุ จึงทําไดงาย

และมียึดหยุนในการทํางานสูงขึ้น 

- การเลือกใชวัสดุที่เปนกรอบอาคารจะตองพิจารณาใหมีความสามารถในการ

ตานทานแรงลมและการสั่นสะเทือน มิฉะนั้นอาจทําใหเกิดความเสียหายแกอาคารได 

- การเลือกใชวัสดุที่ไมสามารถผลิตไดในประเทศ นอกจากจะมีราคาแพง ยัง

ทําใหเกิดปญหาในการใชงานและการบํารุงรักษาตามมาภายหลัง เนื่องจากการใหบริการและให

คําแนะนําในการใชงานจากบริษัทผูผลิตทําไดยาก วัสดุบางชนิดมีความเหมาะสมสําหรับใชใน

ตางประเทศ  แตอาจไมเหมาะสมสําหรับประเทศไทย เนื่องจากสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 

- เนื่องจากสภาพอากาศที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในแตละวัน กลาวคือ

อากาศมีความรอนสูงมากในเวลากลางวัน แตเมื่อถึงเวลากลางคืนอากาศจะเย็นลงหากเลือกใช

วัสดุที่ไมมีความทนทานตอการขยายและหดตัว  จะทําใหเกิดปญหาการแตกราวเสียหายได 
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 ความปลอดภัยและสภาพแวดลอม 

- วัสดุบางชนิดแมจะมีคุณสมบัติดานอื่นๆ ที่ดี  แตเปนอันตรายตอสุขภาพและ

สภาพแวดลอม  การพิจารณาเลือกใชจึงไมควรมองขามคุณสมบัติในขอนี้  วัสดุที่ใชสําหรับอาคาร

ไมควรกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพ เชน  ฉนวนบางชนิดกอใหเกิดฝุนละออง ทําใหระคายเคืองตอ

ระบบทางเดินหายใจ การติดตั้งควรมีการใชวัสดุหุมหอที่มีคุณภาพ เพื่อปองกันการฟุงกระจายของ

ฝุนละอองควบคูไปดวย  หรือการเลือกใชวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูง เนื่องจากจะเปนแหลงที่

เชื้อโรคเจริญเติบโตไดดีหรืออาจเกิดเชื้อรา เปนตน 

- วัสดุที่มีอายุการใชงานสั้น ทําใหส้ินเปลืองคาใชจายเพิ่มข้ึน นอกจากนั้นยัง

เปนการใชทรัพยากรที่ไมคุมคา 

- ขอพิจารณาในการเลือกใชวัสดุที่อาจถูกมองขาม คือ ความปลอดภัย ซึ่งเปน

ปญหาที่พบไดทั่วไป  เนื่องจากผูออกแบบไมมีความเขาใจท่ีดีพอ เชน อาคารที่มีการใชกระจกเปน

กรอบอาคาร บางอาคารใชกระจกที่ไมทนไฟ และแรงกระแทก เมื่อมีอุบัติภัยเกิดขึ้น นอกจากจะ

เกิดอันตรายตอผูที่อยูภายในอาคารแลวยังทําใหผูที่อยูภายนอกอาคารไดรับอันตรายดวย 
 การประหยัดพลังงาน 

- การใชวัสดุที่มีคาความตานทานความรอนต่ํา (มีคา R-Value ต่ํา) ทาํใหความ

รอนจากอากาศภายนอกเข าสู อาคารไดมาก  อากาศภายในอาคารจึ งรอนจะทําให

เครื่องปรับอากาศตองทํางานหนัก และสิ้นเปลืองพลังงานมากขึ้น 

- การใชวัสดุที่สะสมความรอนหรือมีความจุความรอนสูง เชน อิฐกอฉาบปูน 

คอนกรีต ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงเกินเขตสบาย (Comfort Zone) และเปนการเพิ่มภาระ

ใหกับการปรับอากาศ 

- เนื่องจากประเทศไทยมีสภาพอากาศที่มีความชื้นสูงมาก การเลือกใชวัสดุที่มี

การดูดซับความชื้นสูงจะกอใหเกิดปญหาดานการใชพลังงานในการปรับอากาศของอาคาร เพราะ

ความชื้นเปนตัวแปรหนึ่งที่ทําใหภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศเพิ่มข้ึน 

 
2.2 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับความรอน 
 2.2.1 ความหมายของความรอน 
         ความรอนเปนพลังงานรูปหนึ่งซึง่อาจไดจากการแปลงรปูของพลังงานเคมีที่สะสม

ไวในวัตถ ุ วตัถเุมื่อไดรับพลังงานความรอนจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น โดยอุณหภูมิเปนปริมาณที่บอก

ระดับความรอนของวัตถ ุ พลังงานความรอนจะถายโอนไปยังวัตถุตาง ๆ ไดโดยการพาความรอน 

การนาํความรอนและการแผรังสีความรอน พลังงานความรอนจะถายโอนจากทีม่ีอุณหภูมิสูงไปยัง

ที่มีอุณหภูมิต่าํกวา และหยดุถายโอนพลงังานความรอนเมื่ออุณหภูมิเทากนั วัตถุเมือ่ไดรับพลังงาน
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ความรอน นอกจากจะทาํใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนแลว ยังทาํใหวตัถุมีการเปลีย่นแปลงสถานะหรือ

ขยายตัวได วัตถทุี่มีผิวสีตางกันมีความสามารถในการรับและดดูกลืนพลงังานความรอนตางกนั 

โดยวัตถทุี่มีผวิสีเขมจะดูดกลืนพลงังานความรอนไดดีกวา 

             พลังงานเคมทีีส่ะสมในวัตถสุามารถแปลงรูปเปนพลงังานความรอนได วัตถุเมื่อ

ไดรับพลังงานความรอน อุณหภูมิจะสูงขึน้ โดยถาไดรับพลังงานความรอนมาก อุณหภูมิก็จะเพิม่

สูงขึ้นมากดวย ดังนัน้ อุณหภูมิจะเปนปริมาณที่บอกถึงระดับความรอนของวัตถ ุ ซึ่งสามารถวัด

อุณหภูมิไดโดยใชเทอรมอมเิตอร มีหนวยเปนองศาเซลเซียส (oC) องศาฟาเรนไฮต (oF) หรือ เคน

วิน (oK) 
 
 2.2.2 ความรอนที่เกิดจากภายนอกอาคาร (External load factors) 
         เปนความรอนที่เกิดจากอิทธิพลของปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวหนัง 

ซึ่งปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบจะขึ้นกับที่ตั้ง ฤดูกาล เวลา และทิศทางการวางตัวของผนัง

สงผลใหอุณหภูมิผิวผนังภายนอกมีคาสูงขึ้นมากกวาอุณหภูมิอากาศทําใหเกิดความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอาคารมีคาสูงขึ้นกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาสู

อาคาร สามารถสรุปทฤษฎีการถายเทความรอน (Moore, 1993) ดังนี้ 
1. การนาํความรอน (Conduction) 
 เกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานที่อยูระหวางโมเลกุลที่อยูติดกันโดยจะเคลื่อนที่

จากบริเวณที่มีความรอนสูงกวาไปยังบริเวณที่มีความรอนต่ํากวาหรือบริเวณที่เย็นกวาและเกิดขึ้น

ในทุกทิศทุกทาง วัสดุจะมีคาการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางโมเลกุลของวัสดุ

นั้นๆ ซึ่งพิจารณาตามความหนาแนนของวัสดุมีคาเกี่ยวของกับการวัด ดังนี้ 

        1. คาการนําความรอน (Conductance : C) หนวย W/m2.°k หรือ Btu.in/ 

ft2.h. °F 

        คือ อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนตอความหนาของวัสดุ

ในรูปของอัตราปริมาณความรอนไหลตอหนวยเวลาจากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งที่มีความ

แตกตางของอุณหภูมิตอหนวยพื้นที่หนาตัดที่ไหลผาน 

 
  C  =  k / ความหนาของวัสดุ 
 

2. สัมประสิทธิ์การนําความรอน (Conductivity : k) หนวย W/m2.°k 

หรือ Btu.in/ ft2.h.°F 
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คือ ปริมาณความรอนที่สงผานวัสดุพื้นที่ 1 ตารางหนวย ความหนา 1 

หนวยใน 1 หนวยเวลา โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุทั้งสองดาน 1 หนวย 

3. คาการตานความรอน (Resistance : R) หนวยเปน m2.°k/Wหรือ 

ft2.h.°F/Btu 

คือ สวนกลับของคาการนําความรอน กรณีวัสดุซอนกันหลายชั้นคาการ

ตานทานความรอนรวมจะเทากับผลบวกของคาการตานทานความรอนของวัสดุในแตละชั้นรวมกนั 

 

  R = 1 / C  = Δx/K 
 

4. คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (Thermal Transmitance 

Coefficience : U) หนวยเปน W/ m2 .°k หรือ Btu.in/ ft2.h.°F  

 
  U = 1 / ∑ R 

 
รูปที่ 2.1 แสดงการถายเทความรอนโดยการนําความรอน 

(ที่มา : Moore, 1993)  

2. การพาความรอน (Convection) 
     คือ คาการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง

กาซ หรือของเหลว เกิดการขยายตัวของสสารทําใหปริมาตรเพิ่มข้ึน กาซหรือของเหลวจะมีความ

หนาแนนต่ําลงและลอยตัว 
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รูปที่ 2.2 แสดงการถายเทความรอนโดยการพาความรอนจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง 

(ที่มา : Moore, 1993)  

 

3. การแผรังสีความรอน (Radiation) 
    คือ การถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟาเนื่องจากการสั่นสะเทือนของ

โมเลกุลผานตัวกลาง การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวา และจะชาลง

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงเปนคลื่นรังสีความรอน ขณะที่ความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือ 

สุญญากาศไปกระทบพื้นผิวอีกดานหนึ่งกอใหเกิดการสะสมพลังงานความรอนจนอุณหภูมิสูงขึ้น 

และเกิดการดูดซับความรอน (Absorptivity : α ) และเปลี่ยนเปนพลังงานความคอนสะทอนกลับ

ได (Reflection : β ) หากวัสดุมีคุณสมบัติที่มีความรอนสามารถทะลุผาน (Transmission : τ ) 

วัสดุออกไป คาการดูดซับความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของรอนมีคาอยู

ระหวาง 0.0 – 1.0 คาของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1 

 

α + β  + τ  = 1 
 
         เมื่อ 

   α  คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

   β  คือ คาการสะทอนความรอนของวัสดุ 

   τ  คือ คาการทะลุผานความรอนของวัสดุ 
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รูปที่ 2.3 แสดงการถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอน 

(ที่มา : Moore, 1993)  

 
  4. การคายความรอน (Emissivity : ε ) 
      คือ คาการคายความรอนของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอนออกมาใน

อุณหภูมิที่กําหนดโดยมีคาเริ่มจาก 0.0 ในกรณีวัสดุไมมีการคายความรอน และคา 1.0 เปนคาการ

คายความรอนสูงสุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง Black Body ในอุณหภูมิตางๆ จะพบวาคาการคาย

ความรอนเทากับคาการดูดซับความรอน 

 
    ε  = α  (Black body) 
         เมื่อ 

α  คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

ε  คือ คาการคายความรอนของวัสดุ 
 2.2.3 ความรอนที่เกิดจากภายในอาคาร (Internal load factors) 
  เปนความรอนที่เกิดขึ้นจากผูใชอาคาร อุปกรณไฟฟาภายในอาคาร และระบบ

แสงสวาง เชน หลอดไฟฟาภายในอาคารตาง ๆ ซึ่งลวนสงผลตอปริมาณการใชพลังงานในการปรับ

อากาศ 

 
 2.2.4 ความรอนที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศภายนอก (Infiltration and 
Ventilation) 
  เปนความรอนที่เกิดจากการรั่วซึมของอากาศภายนอกเขาสูภายในอาคารทั้งทาง

รอยตอวัสดุทางชองเปด เชน ชองประตู-หนาตาง และพื้นผิวของวัสดุ ซึ่งสงผลตอปริมาณการใช

พลังงานในการปรับอากาศของเครื่องปรับอากาศ 
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 2.2.5 อิทธิพลของผิวผนังภายในอาคารที่มีตอความรูสึกทางดานอุณหภูมิ 
  อุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ยโดยรอบ (Moore, 1993) Mean Radiant Temperature, 

MRT. เปนปจจัยหนึ่งที่มีอิทธิพลตอความรูสึกทางดานอุณหภูมิ ซึ่งเมื่ออุณหภูมิพื้นผิวเฉลี่ย

โดยรอบตัวสูงหรือต่ํากวาอุณหภูมิผิวกาย จะทาํใหเกิดการถายเทความรอนในลักษณะของการแผ

รังสี จากที่อุณหภูมิสูงกวาไปยังที่ที่อุณหภูมิต่ํากวา ซึ่งอุณหภูมิผิวหนังภายในเปนปจจัยหนึ่งที่มี

อิทธิพลตอ MRT ภายในอาคารคอนขางสูง เนื่องจากผนังมีพื้นที่ถึง 4 ใน 6 ของสภาพแวดลอม

ภายในอาคาร เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบพบวาความสําคัญอยูที่อุณหภูมิผิว 

และคามุมเปดของตําแหนงที่ผูใชงานยืนอยูสูพื้นผิวโดยรอบ คาอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ

อาจคํานวณไดจากคาอุณหภูมิผิวของพื้นผิวแตละดานรอบจุดสังเกตและถวงน้ําหนักดวยคามุม

เปดสูดานนั้นๆ เนื่องจากในแตละตําแหนงของหองจุดสังเกตจะไดรับผลกระทบจากอุณหภูมิผิวแต

ละดานไมเทาเทียมกัน จุดสังเกตอยูใกลผิดดานใดจะไดรับอิทธิพลจากอุณหภูมิผิวดานนัน้มากกวา

ดานอื่นๆ ซึ่ง MRT. สามารถคํานวณไดจากสมการ (วันเอก กิจสมใจ, 2539) 

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

   

เมื่อ 

 T = อุณหภูมิผิวของวัสดุ 

 θ  = มุมที่เปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทําการวัด 

 

ซึ่งจากแผนภูมิไบโอไคลเมติกของ Victor Olgyay แสดงใหเห็นวาถาอุณหภูมิ

เฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบมีการเปลี่ยนแปลงไป เมื่อมีความแตกตางกวาอุณหภูมิอากาศทุก ๆ 1 

องศาเซลเซียส มนุษยจะมีความรูสึกเหมือนวาอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงไป 1.4 องศาเซลเซียส 

ความรูสึกของมนุษยทางอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปสามารถแสดงผลได ดังตอไปนี้ 

 

 
 อุณหภูมิเสมือน = Tinside+ 1.4(MRT  - Tinside) 
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เมื่อ 

 Tinside = อุณหภูมิอากาศภายใน มีหนวยเปน องศาเซลเซียส 

 MRT = อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบภายใน มีหนวยเปนองศา

เซลเซียส 

ดังนั้นในการสรางสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิภายในอาคารนอกจากจะ

คํานึงถึงปจจัยของอุณหภูมิอากาศแลว MRT เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญเพราะมีอิทธิพลตอ

ความรูสึกทางดานอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอรเซ็นต   

 
2.3 ปจจัยที่สงผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศที่เกิดผนัง 
 ผนังอาคารโดยเฉพาะอยางยิ่งผนังภายนอกอาคารที่เปนสวนติดกับสภาพแวดลอม

ภายนอกโดยตรงซึ่งในภูมิอากาศรอนชื้นของประเทศไทยที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสูงกวา

ขอบเขตสภาวะนาสบายคอนขางมากและมีความแปรปรวนสูง ในการปรับสภาพอากาศภายใน

อาคารใหมีความคงที่และอยูในสภาวะนาสบายนั้นจําเปนตองใชพลังงานจากเครื่องปรับอากาศ

หรือเรียกวา ภาระการทําความเย็น แบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก 
 2.3.1 ภาระการปรับอากาศในการรีดความรอนและความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุ 
ในชวงเริ่มตนของการปรับอากาศ (Start up time) 
          ในชวงที่ไมไดทําการปรับอากาศวัสดุผนังจะเกิดการสะสมความรอนและความชื้น

จากสภาพแวดลอมทําใหเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศสงผลตอภาระในการรีดความรอนและ

ความชื้นที่สะสมอยูในเนื้อวัสดุออกซึ่งปริมาณของพลังงานในการรีดความรอนและความชื้นที่

สะสมอยูในเนื้อวัสดุออกซึ่งปริมาณของพลังงานในการรีดความรอนและความชื้นดังกลาวขึ้นกับ

คุณสมบัติของผนัง ไดแก 
1. มวลสารของผนัง และคาความจุความรอนจาํเพาะ (Specific heat) 

ซึ่งวัสดุที่มีมวลสาร, ความจุความรอนจําเพาะมากจะตองใชปริมาณพลังงาน

อยางมากในการเปลี่ยนอุณหภูมิมากกวาวัสดุที่มีมวลสาร, ความจุความรอนนอยกวาซึ่งคํานวณได

จากสมการ 
Q = m*c*ΔT 
 

   เมื่อ  Q =  ปริมาณพลังงานที่ใชในการปรับอุณหภูมิ 

          m  =  มวล 

          c   =  คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ 

    ΔT  =  ความแตกตางอุณหภูมิ 
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2. การดูดซับความชื้นของวัสดุ (Sorption isotherm) 
คาการดูดซับความชื้นของวัสดุสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (equilibrium 

moisture content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้นของวัสดุ (moisture 

content หรือ MC) คืออัตราสวนระหวางปริมาณ(มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะ

แหง ในเบื้องตนการพิจารณาคาการดูดซับความชื้นจําเปนตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชืน้

ของสภาพแวดลอม จากนั้นนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้งไวในสภาพแวดลอมดังกลาวเพื่อใหวัสดุ

ทําการดูดซับความชื้นจากสภาพแวดลอมจนเขาสูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปน

สภาวะที่เกิดความสมดุลของความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม ผลที่ไดรับจากการ

วัดพบวาพฤติกรรมของการดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อ

วัสดุดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อวัสดุดูดซับความชื้นจน

เขาสูภาวะสมดุลความชื้นแลว สงผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธที่สูงขึ้น (Adsorption isotherm) 

หรือลดลง (desorption isotherm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.4 แสดงความสัมพันธระหวางสมดุลความชื้นของวัสดุตางๆ และความชื้นสัมพัทธ 

(ที่มา : ASHRAE, 2001) 

  
2.3.2 ภาระการปรับอากาศที่เกิดจากความรอนและความชื้นที่ถายเทผานวัสดุผนัง 

  ในชวงที่ไมไดทําการปรับอากาศวัสดุผนังจะเกิดการสะสมความรอนและความชื้น

ในระหวางการปรับอากาศ ความรอนและความชื้นจากสภาพแวดลอมทั้งภายในและภายนอก
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อาคารจะเกิดการถายเทสูภายในอาคารซึ่งปริมาณพลังงานที่เปนภาระของเครื่องปรับอากาศจะ

ขึ้นกับปจจัยตางๆ แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ปจจัยที่เกิดจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร

และปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติของตัววัสดุผนัง 

ปจจัยจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร ไดแก 

1. ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผิวหนัง ซึ่งปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่

ตกกระทบจะขึ้นกับ เขตภูมิภาค ฤดูกาล เวลา และทิศทางของผนัง ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่สอง

กระทบถูกผิววัสดุผนังภายนอกอาคารจะทําใหอุณหภูมิผิวผนังมีคาสูงขึ้นมากกวาอุณหภูมิอากาศ 

เมื่ออุณหภูมิผิวผนังสูงขึ้นจะทําใหความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอาคารมี

คาสูงขึ้นสงผลตอถายเทความรอนที่เพิ่มสูงขึ้น 

2. อุณหภูมิอากาศและความเร็วลมภายนอก สงผลตออัตราแลกเปลี่ยน

ความรอนระหวางอากาศและผิวผนังภายนอกโดยตรง (surface conduction) ซึ่งอิทธิพลของ 

Surface conduction จะมีคานอยมากในกรณีที่ผนังนั้นมีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนต่ํา 

อิทธิพลนี้จะมีคามากขึ้นในกรณีที่ผนังนั้นๆ มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเพิ่มสูง 

3. ปริมาณความแตกตางของอัตราสวนความชื้น (humidity ratio) ของ

อากาศภายนอก และภายใน สงผลตอการสงผานความชื้นจากภายนอกเขาสูภายในอาคารจาก

อากาศที่ร่ัวซึมผานผนังอาคาร 

ปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติของตัววัสดุผนัง ไดแก 

1. มวลสารและคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุผนัง วัสดุที่มีมวลและ

คาความจุความรอนจําเพาะมากตองใชพลังงานความรอนในปริมาณมากในการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิ 1 องศา และสามารถชวยหนวงเหนี่ยวความรอนที่ถายเทจากผิวผนังภายนอกใหเขาสู

ภายในไดชาลง โดยปกติแลววัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไดมากกวา

วัสดุที่มีมวลสารนอย แตในสภาพการใชงานจริงการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุขึ้นอยูกับ

องคประกอบหลายประการและที่สําคัญคือ ปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุแตละชั้น

รอนขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว (fill up heat capacity) กอนที่จะถายเทสูชั้นตอไป ดวยเหตุนี้พบวา ในผนัง

กออิฐฉาบปูนเหมือนกัน แตใสฉนวนไวในตําแหนงตางกัน คือ ภายนอกและภายใน ผนังที่ใสฉนวน

ไวภายนอกจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดนานกวาผนังที่ใสฉนวนไวภายใน ทั้งนี้เพราะ

การมีฉนวนอยูภายนอกทําใหปริมาณความรอนที่ผานฉนวนมีปริมาณนอย ทําใหการ Fill Up Heat 

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

วัสดุที่มีคาการถายเทความรอนต่ํา เชน ฉนวนกันความรอน ปริมาณการถายเทความ

รอนจะนอยกวาวัสดุที่มีคาการถายเทความรอนสูงกวา 
3. คาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย (Absorbtivity : α ) และคาการคาย

ความรอนจากวัสดุผนัง (Emissivity:ε ) ขึ้นกับชนิดของวัสดุผนังรวมทั้ง สําหรับคาสัมประสิทธิ์

การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยโดยปกติจะแปรตามความเขมของสีผิววัสดุ คือ สีเขมมาก จะมี

ความสามารถในการดูดกลืนความรอนสูง 

4. คุณสมบัติในการกันความชื้นของผนัง ประสิทธิภาพในดานการปองกัน

ความชื้นของผนัง คือ วัสดุผนังที่มีการปองกันการถายเทความชื้นทั้งจากการแพรของความชื้น 

และจากการรั่วซึมของอากาศโดยการติดตั้งฉนวนปองกันไอน้ํา (Vapor retarder) และฉนวน

ปองกันการไหลของอากาศ (airflow retarder) 
 
2.4 การคํานวณภาระการปรับอากาศที่เกิดจากการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร   

 โดยทั่วๆ ไปมี 2 สมการคือ 

 

   Q = U * A * ΔT…………………………(1) 

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

 โดยที่ 

   Q  = ปริมาณการถายเทความรอนของผนัง (BTU / HR. °F) 

   U  = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (BTU / HR.F2.°F) 

   A  = พื้นที่ของผนังที่ถายเทความรอน (F2) 

 ΔT  = ความแตกตางความรอนระหวางภายในกับภายนอก (°F) 

CLTD              = ภาระความแตกตางความรอนเทียบเทา (Cooling Load Temperature 

      Difference (°F)) 

  จากสมการทั้ง 2 ขางตนพบวาสมการที่ 1 ใชคํานวณในกรณีที่คาความแตกตาง

ความรอนระหวางภายในและภายนอกคงที่ (Steady state condition) หรือมีอิทธิพลจากตัวแปร

อ่ืนๆ นอย หรือไมมีผลกระทบรุนแรง ซึ่งในการคํานวณคาพลังงานความรอนที่เกิดขึ้นนั้นใชในกรณี

อาคารในเมืองหนาว เปนตน 

  และสมการที่ 2 คา Δ T จะถูกแทนที่ดวยคําวา CLTD เพื่อปรับคาในสภาวะที่มี

คาความแตกตางความรอนระหวางภายในและผนังภายนอกมีคาไมคงที่ (Unsteady State 
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condition) ทั้งนี้เพื่อใหการคํานวณคา Peak Load ของอาคารถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริง

มากที่สุด และใหไดตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนสูงสุด โดยที่มีการแยกการ

คํานวณตามเขตโซนละติจูด วัน เดือน เวลา มวลสารของผนัง สีของผนัง ทิศทางที่รับแสงแดด และ

ลักษณะสภาพแวดลอมภายนอกโดยรอบอาคาร ตามรายละเอียดในการคํานวณของ American 

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

พิจารณาถึงตัวแปรที่เกี่ยวของกับเปลือกอาคารสามารถแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ 

 
 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับเปลือกอาคารสวนทึบ (Opaque Envelope) 

 เปลือกอาคารสวนทึบ ทําหนาที่เปรียบเสมือนเปลือกหอหุมตัวอาคารปองกนัไมให

ความรอนจากภายนอกเขามาในอาคาร อีกทั้งยังชวยรักษาอุณหภูมิสบายใหแกผูใชอาคารตลอด

การใชงาน  การวิเคราะหถึงอัตราการใชพลังงานในสวนเปลือกอาคารสวนทึบจึงตองพิจารณาถึง

คุณสมบัติเกี่ยวกับการถายเทความรอนของวัสดุที่นํามาใชในการกอสราง ซึ่งเปลือกอาคารสวนทึบ

สามารถแบงออกตามลักษณะการใชงานได 2 สวน คือ 

 1) สวนผนังอาคาร: การที่ผนังอาคารจะมีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน

หรือไมขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชเปนหลัก ซึ่งตัวแปรที่สงผลตอภาระการทําความเย็น

ในสวนผนัง มีดังนี้ 

- คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U-Value)  ข้ึนกับ ชนิดของวัสดุ  

ชองวางอากาศ  มวลสาร  การติดตั้งฉนวนกันความรอน 

- พื้นที่ผิวผนังตอพื้นที่ใชสอย 

- ทิศทาง (Orientation) 

 โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานระบบ

ผนัง โดยการใชสมการดังนี้ (ASHRAE, 1989: 26.35) 

 

 

เมื่อ Qwall = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

      U = คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (Btu/h.ft2.F)   

      A = พื้นที่ผิวของผนังภายนอก (ft2) 

       CLTDwall = ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (OF) 

  โดยที่คา CLTDwall สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

 

Qwall      =     U A (CLTDwall) 
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เมื่อ       CLTD       =   คาจากตาราง CLTD ของผนัง (ASHRAE, 1989: 26.35) 

 LM      =    คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้ง   

 K      =    คาลักษณะสีของผนัง   

K =  1.00 เมื่อผนังมีสีเขม 

K =  0.83  เมื่อผนังมีสีปานกลาง 

K =  0.65  เมื่อผนังมีสีออน 

  tR      = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ (OF) 

  tO      = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ (OF) 

 

 2. สวนหลังคา :  ตัวแปรที่สงผลตอภาระการทําความเย็นในสวนหลังคาที่ใช มี

ดังนี้ 

- คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U-Value)  ข้ึนกับ ชนิดของวัสดุ  

ชองวางอากาศ  มวลสาร  การติดตั้งฉนวนกันความรอน 

- พื้นที่ผิวหลังคาตอพื้นที่ใชสอย 

 

 โดยสามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผาน

หลังคาโดยการใชสมการดังนี้  

 

 

เมื่อ Qroof = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

 U = คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (Btu/h.ft2.F)   

 A = พื้นที่ผิวของหลังคาภายนอก (ft2) 

       CLTDroof = ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (OF) 

  โดยที่คา CLTDroof สามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

 

 

เมื่อ   CLTD      = คาจากตาราง CLTD ของหลังคา 

  LM      = คาการปรับละติจูดและเดือนของที่ตั้ง   

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

Qroof      =     U A (CLTDroof) 

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

K =  1.00 เมื่อผนังมีสีเขม 

K =  0.50  เมื่อผนังมีสีออน 

  tR      = อุณหภูมิภายในอาคารปรับอากาศ (OF) 

  tO      = อุณหภูมิภายนอกอาคารปรับอากาศ (OF) 

 ƒ      = คาการระบายอากาศของหลังคา   

ƒ  = 1.00 ไมมีการระบายอากาศ 

ƒ = 0.75   มีการระบายอากาศ 

 ตัวแปรที่เกี่ยวของกับเปลือกอาคารสวนโปรงแสง (Transparent Envelope) 

 เปลือกอาคารสวนโปรงแสงเปนสวนที่มีอิทธิพลตอภาระการทําความเย็นใน

อาคารสูงที่สุด เนื่องจากในสวนนี้มีการถายเทความรอนใน 2 รูปแบบ คือ การนําความรอน และ

การแผรังสีความรอนผานทางกระจก ซึ่งตัวแปรที่เกี่ยวของมีดังนี้  

 

1. ตัวแปรที่เกิดจากการนําความรอนผานกระจก  

- คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (U-Value)  ขึ้นกับ ชนิดของวัสดุ  

ชองวางอากาศ    

- พื้นที่ผิวกระจกตอพื้นที่ใชสอย 

- ทิศทาง (Orientation) 

 สามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานกระจก

โดยการนําความรอน ดังสมการดังนี้  

 

 

เมื่อ Qglass  conduct      = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

U  = คาสัมประสิทธิการถายเทความรอน (Btu/h.ft2.F)   

A  = พื้นที่ผิวของกระจกภายนอก (ft2) 

CLTDroof = ความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (OF) 

 

2. ตัวแปรที่เกิดจากการแผรังสีความรอนผานกระจก 

- คาสัมประสิทธิการบังแดด (SC)  ขึ้นกับ ชนิดของวัสดุ   การบังเงา   

- พื้นที่ผิวกระจกตอพื้นที่ใชสอย 

- ทิศทาง (Orientation) 

Qglass conduct     =     U A (CLTDroof) 
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  สามารถเปรียบเทียบและคํานวณหาอัตราความรอนที่มีการถายเทผานกระจก  

โดยการแผรังสีความรอน ดังสมการดังนี้  

 

 

เมื่อ Qglass  solar     = ภาระในการทําความเย็น (Btu/h) 

SC  = คาสัมประสิทธิการบังแดด (Shading Coefficient)   

A  = พื้นที่ผิวของกระจกภายนอก (ft2) 

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

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

 

  ในดานการคํานวณภาระการปรับอากาศที่เกิดจากการถายเทความรอนของผนัง 

เพื่อใหทราบถึงปริมาณการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจริง ณ เวลานั้น โดยใชคาความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวภายในของผนังกับอุณหภูมิอากาศภายในคูณดวยคาสัมประสิทธิ์การนําความ

รอนของฟลมอากาศภายในเพื่อตัดอิทธิพลจากการหนวงเหนี่ยวความรอนของมวลสารซึ่ง 

ASHRAE กําหนดไวที่ 1.46 (Btu / hr.ft2.°F) 

 
Q = h0 * ΔT 

 เมื่อ 

  Q = ปริมาณการถายเทความรอน (Btu/hr. ft2) 

  h0 = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศภายใน (Btu / hr.ft2.°F) 

  ΔT = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในและอากาศภายใน (°F) 

 
2.5 อิทธิพลจากแสงแดดและการจาํลองสภาพในหองทดลอง 

 การใชคาอุณหภูมิ Sol – air temperature ในการคํานวณคาการถายเทความรอน

เขาสูอาคาร (ในการจําลองสภาพในทางปฏิบัติหรือหองปฏิบัติการ) แทนคาความแตกตางความ

รอนระหวางขางนอกกับขางใน (ΔT) ทั้งนี้ใหมีคาที่ใกลเคียงกับสภาวะจริงที่สุดดังนี้ 

 

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

 

เมื่อ 

  Te =  Sol – Air Temperature   

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

   I =  ปริมาณรังสีความรอนทีต่กกระทบทั้งหมด  

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

α  =   สัมประสทิธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุ(ไมมีหนวย) 

h0 =   สัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของผวิ ซึง่รวมทั้ง  

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

ε           =   สมัประสิทธิก์ารกระจายความรอนออกจากผิว (Hemispherical   

      Emittance of the Surface) 

ΔT =   อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผวิวัสดุกับสภาพแวดลอมและ      

                   ทองฟา (BTU /h. ft2) 

 โดยคําจํากัดความของ Sol – Air Temperature คือ อุณหภูมิอากาศที่ติดกับผิว

วัสดุในกรณีที่มีมีอิทธิพลจากการแลกเปลี่ยนรังสีดวงอาทิตยกอใหเกิดการถายเทความรอนเขาสู

อาคารเทียบเทากับสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยจริง อุณหภูมิเนื่องจากการแลกเปลี่ยน

ความรอนกับทองฟาและสภาพแวดลอมอ่ืน ๆ โดยรอบ และอุณหภูมิเนื่องจากถายเทความรอน

จากการเคลื่อนที่ของอากาศภายนอก ซึ่งคา Sol – Air Temperature ที่ไดในทางปฏิบัติคงเปนการ

ยากที่จะทําใหตัวแปรทุกตัวเหมือนสภาพจริงนอกจากจะจําลองสภาพเพื่อศึกษาในสภาวะเงื่อนไข

นั้น ๆ 

 
2.6 อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 
  การเลอืกใชสวนที่เปนผนงัทึบภายนอกอาคาร ใหมีคุณสมบัติในการประหยัด

พลังงานใหมปีระสิทธิภาพนั้น นอกจากจะพิจารณาถึงความสามารถในการกันความรอน คือคา

ความตานทานความรอน (R-value) สูงแลว ตองคํานงึถึงอิทธิพลของมวลสาร (thermal mass) ที่

มีตอการถายเทความรอนในอาคารอีกดวย เพราะวัสดุทีม่ีมวลสารมาก จะมีผลตอการหนวงเหนี่ยว

ความรอนซึง่เปนปจจัยหลักอันหนึ่งในการลด peak cooling load ใหกบัตัวอาคารได 

  ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยและอุณหภมูิอากาศภายนอกเปนปจจยัภายนอกที่

มีอิทธพิล ตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ โครงสรางของเปลือก

อาคารและคุณสมบัติของวสัดุเหลานั้นยังเปนอีกปจจยัหนึง่ ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอน

เขาหรือออกจากอาคาร จนทําใหเกิดดุลยภาพทางความรอน (Thermal balance) ที่เปนตวับงชี้

สภาพอากาศภายในอาคาร 



 

 

 

28 

 
ภาพที่ 2.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการถายเทความรอนของเปลือกอาคารในชวงเวลาตาง ๆ ของวัน 

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

  ผนังอาคารจะมีอุณหภูมิภายนอกและภายในเทากนั เมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิผิว

ภายนอกของอาคารจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย ทาํใหเกดิความแตกตางของ

อุณหภูมิภายในองคประกอบของผนังอาคาร เกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายใน

อาคาร เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเพิม่ข้ึนจนมีคาสงูสุดในตอนเทีย่ง-บาย อุณหภูมิของผนัง

อาคารก็จะเพิม่สูงขึ้นเรื่อย ๆ จนเกือบเทากับอุณหภูมพิื้นผิวผนงัภายนอก และเมือ่อุณหภูมิอากาศ

ภายนอกคอย ๆ ลดลงในตอนเย็น ความรอนก็จะคอย ๆ ถายเทผานผนงัไปสูดานที่เยน็กวาทั้ง

ภายในและภายนอกอาคาร 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงการถายเทความรอนผานผนังมวลสารนอยและผนังมวลสารมาก 

(ที่มา : Passive Cooling of Building. 1996, p.189) 
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  จากภาพที ่ 2.2 เสนกราฟเหนือแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความ

รอนออกจากอาคาร สวนเสนกราฟใตแนวแกน X แสดงถึงภาวะที่เกดิการถายเทความรอนเขาสู

อาคาร พืน้ที่แรเงาใตกราฟของผนงัมวลสารเบา แสดงถงึชวงเวลาที่สภาพอากาศภายในอาคารอยู

นอกเขตสภาวะนาสบาย จึงจําเปนตองใชระบบปรับอากาศมาชวยทําใหสภาพอากาศอยูในเขต

สภาวะนาสบาย 

  ภาระการปรับอากาศของผนงัมวลสารมากจะมีคาต่ํากวาผนังมวลสารนอย และมี

คาภาระการปรับอากาศสูงสดุ (Peak load) ต่ํากวาดวย เมื่อถงึชวงเวลาบายถงึเยน็ คาภาระการ

ปรับอากาศของผนงัมวลสารมากจะมีคาสงูกวา เนื่องมาจากความรอนที่สะสมอยูในผนงัคอย ๆ 

เคลื่อนตัวเขาสูภายในอาคารแตการใชผนังมวลสารมากจะมีประโยชนในดานการลดภาระการปรับ

อากาศสงูสุด ทําใหสามารถลดขนาดเครื่องปรับอากาศลงได รวมถงึการหนวงเหนี่ยวเวลาในการ

ถายเทความรอนผานผนงัไปในชวงเยน็ถงึค่ํา ซึง่เหมาะกับอาคารประเภทสํานักงาน 

 
2.6.1 อิทธิพลของมวลสารในแงของการหนวงเหนีย่วความรอน 
 จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน 

(Time lag effect) ที่สัมพันธกับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้น ๆ (Lechner. N, 1991) 

 - ผนงัมวลสารดานทิศเหนือ ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเพยีงเล็กนอย 

เนื่องจากความรอนทีถ่ายเทผานผนังดานนี้มีเล็กนอย 

 - ผนังมวลสารดานทิศตะวนัออก ใชเวลาในการหนวงเหนีย่วความรอนที่เปนไปได

ใน 2 กรณี คือ จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนทีน่านมากกวา 14 ชั่วโมง เพือ่ใหความรอนที่

สะสมและถายเทผานผนังเลื่อนเวลาไปในชวงเยน็ และอีกกรณี คือ ผนังมวลสารนั้นตองมีคาการ

หนวงเหนี่ยวความรอนที่สัน้มาก ๆ  

 - ผนังมวลสารดานทิศใต มีคาการหนวงเหนีย่วความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง ก็

เพียงพอสาํหรบัการเลื่อนและหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวงเที่ยงวนัไปชวงเย็นได 

 - ผนงัมวลสารดานทิศตะวนัตก ใชเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 

ชั่วโมงเชนกัน เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอนสะสมอยูในผนงัดานนี้ เปนเวลาทีพ่ระอาทิตยใกลตก

แลว 
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รูปที่ 2.7 แสดงอิทธิพลของมวลสารที่ทําใหเกิดการหนวงความรอน (Time lag) และ Decrement factor 

(ที่มา : ASHRAE, 2001: 13) 

 

2.6.2 อิทธิพลของมวลสารตอการประหยัดพลงังานในอาคาร 
1) ลด peak cooling load ของการใชพลังงานในอาคาร มวลสารจะทาํหนาที่

ลด peak ของความรอน โดยการหนวงเหนีย่วความรอนใหเขามาในอาคารชวงทีอุ่ณหภูมิภายนอก

ลดต่ําลงกวาภายใน ซึ่งทําใหเกิดการถายเทความรอนออกสูภายนอกซึ่งเปนการลด impact ของ

ผนังและอุณหภูมิภายนอกไมใหเกิดพรอม ๆ กนั 

2) ลดทั้ง peak cooling load และปริมาณพลังงานรวมทีต่องใชในการทําความ

เย็นใหกับอาคาร ซึง่จะเกิดไดเฉพาะในกรณีที่อุณหภูมิภายในหองอยูระหวางคาสูงสดุและคาต่ําสุด

ของอุณหภูมิอากาศภายนอกหรืออุณหภูมผินังเทานัน้ สภาวะดังกลาวจะเกิดขึ้นได ข้ึนอยูกับที่ตั้ง

อาคาร เดือน การปรับสภาพแวดลอม และการลดอุณหภูมิผิวผนงั 

 
2.7 ระบบควบคุมอาคารที่มีผลตอการเลือกใชวสัดุเพื่อการประหยัดพลงังาน 
  การเลือกใชวสัดุเพื่อการประหยัดพลังงานในสวนที่เปนเปลือกอาคารตองคํานงึถงึ

ลักษณะ การใชงานภายในอาคาร เพราะการควบคมุสภาวะภายในอาคารทั้งการใชระบบปรับ

อากาศ หรือระบบระบายอากาศแบบธรรมชาติ ก็เปนปจจัยสาํคญัอยางหนึง่ทีน่ํามาพจิารณา

ระบบการควบคุมสภาวะภายในอาคาร แบงออกไดเปน 2 แบบ คือ 
 2.7.1   ไมติดต้ังระบบปรับอากาศ 
  อาคารที่ไมติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง เปนอาคารที่ใชระบบระบายอากาศ

แบบธรรมชาติโดยไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมีความ 

สัมพันธกับสภาวะอากาศภายนอกอาคาร เชน โบสถและบานไทยโบราณ 
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 2.7.2   ติดต้ังระบบปรับอากาศ 
  อาคารที่มกีารติดตั้งเครื่องปรับอากาศ แตชวงเวลาในการเปด-ปดแตกตางกนั 

โดยแบงออกเปน 

1) อาคารที่เปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยๆ เชน บานพักอาศัย 

 พื้นที่สวนที่มีการเปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยครั้ง เปนระยะเวลาสั้น ๆ ควรใช

ผนังที่มีมวลสารนอย มีการติดตั้งฉนวนปองกันความรอน หรือวัสดุที่ไมมีการสะสมความรอน 

2) อาคารที่เปด-ปดเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลายาว เชน อาคารสํานักงาน 

  อาคารที่มกีารใชงานเครื่องปรับอากาศเปนระยะเวลานาน ๆ เชน ตลอดเวลา

กลางวัน และปดเวลากลางคืน ตองมกีารเลือกใชวัสดุตาง ๆ ใหผสมผสานกนัอยางเหมาะสม เพื่อ 

ใหสามารถควบคุมสภาวะภายในอาคารไดอยางประหยดัพลังงาน โดยพิจารณาตําแหนงในการติด 

ตั้งและคุณสมบัติของวัสดุ ดงันี ้

- การติดตั้งฉนวนไวดานนอกอาคาร เปนการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคาร 

- การนาํมวลสาร (mass) ไวดานใน เปนการลดความรุนแรง (impact) ของการ

เปลี่ยน แปลงอุณหภูมิจากสภาวะภายนอก 

3) อาคารที่เปดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา เชน โรงแรมและโรงพยาบาล

อาคารที่มกีารปรับอากาศอยูตลอดเวลา ทําใหสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในมคีวามคง ที่ใน

ระดับที่ตองการ ปริมาณความรอนที่ผานเขาสูอาคารสวนใหญเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

ของสภาพแวดลอมภายนอก แนวทางในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารทาํไดโยการเลือกใช

วัสดุที่มีคาความตานทานความรอน (R-value) หรือสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนต่ํา (คา U-

value ต่ํา) เพือ่ลดภาระในการทําความเยน็ใหกบัเครื่องปรับอากาศ กรณีที่อาคารมกีารติดตั้งระบบ

ปรับอากาศเพือ่ควบคุมสภาวะภายในอาคาร ผูออกแบบตองพิจารณาถงึรูปแบบการเปด-ปด

เครื่องปรับอากาศที่แตกตางกนัในอาคารแตละประเภท เพราะลักษณะระบบควบคุมอาคารที่แตก 

ตางกนั มีผลกระทบอยางมากตอปริมาณพลังงานที่ตองใชในการทําความเยน็ใหกับอาคาร 

 
2.8 กาซเรือนกระจก (Green house effect) 
  โลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในรูปของพลังงานแสง พลังงานบางสวนก็จะ

สะทอนกลับออกไปนอกโลก ในสภาพของพลังงานความรอน และพลังงานความรอนนี้จะถูกกาซ

เรือนกระจก Greenhouse gases (นฐปทม จิตพิทักษ, 2542) ซึ่งมีอยูในบรรยากาศตามธรรมชาติ

ในปริมาณที่ไมมากนัก ดูดกลืนเอาไวบางสวน พลังงานความรอนที่กาซเรือนกระจกดดูกลนืเอาไวนี้

จะทําใหโลกมีความอบอุน และทําใหสิ่งมีชีวิตอาศัยอยูในโลกนี้ได กาซเรือนกระจกที่สําคัญไดแก 

กาซคารบอนไดออกไซด  (CO2)  กาซมีเธน (CH4)  กาซไนตรัสออกไซด (N2O) และกาซโอโซน 
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(O3)  นอกจากนี้ ยังมีกาซที่ผลิตขึ้นมาใชในทางอุตสาหกรรมและการพัฒนาเศรษฐกิจ ที่มี

คุณสมบัติเชนเดียวกับกาซเรือนกระจกที่เกิดจากธรรมชาติ ไดแก คลอโรฟลูโอโรคารบอน 

( Chlorofluorocarbons - CFC) ไฮโดรคลอโรฟลูโอโรคารบอน (Hydrochlorofluorocarbons - 

HCFCs)  ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน (Hydrofluorocarbons - HFCs) และเพอรฟลูโอริเนตคารบอน 

(Perfluorinatedcarbons - PFCs) 

  กาซเรือนกระจกชนิดตาง ๆ มีอายุ และการแผรังสีความรอน (Radiative effect) 

ตาง ๆ กัน เรียกวา ศักยภาพในการทําใหโลกรอน (Global Warming Potentials - GWPs) นิยาม

ของ GWPs คือ ความสามารถของกาซเรือนกระจกใด ๆ ในการทําใหเกิดความอบอุนเมื่อ

เปรียบเทียบกับกาซคารบอนไดออกไซดในน้ําหนักเทากัน เชนเมื่อพิจารณาในชวงอายุหนึ่งรอยป

พบวา กาซมีเธนและกาซไนตรัสออกไซด มีคา GWPs เทากับ 210  และ 310 ตามลําดับ 

หมายความวา กาซมีเธนจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการกักเก็บและแผรังสีความรอน เทากับ

กาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 21 ตัน และกาซไนตรัสออกไซดจํานวนหนึ่งตัน มีศักยภาพในการ

กักเก็บและแผรังสีความรอน เทากับกาซคารบอนไดออกไซดจํานวน 310 ตัน สวนกาซอื่น ๆ ที่

เกิดขึ้นจากการสังเคราะหของมนุษย เชน สารคลอโรฟลูโอโรคารบอนนั้น มีศักยภาพสูงกวากาซ

คารบอนไดออกไซด ประมาณ 100 ถึง 1,000 เทา ในชวงระหวางป พ.ศ. 2523-2533 ปริมาณของ

กาซคารบอนไดออกไซด กาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน และไฮโดรฟลู

โอโรคารบอน ที่ถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศในแตละปปริมาณ 26,000 , 300 , 6 , 0.9 และ 0.1 

ลานตัน ตามลําดับแตเมื่อพิจารณาตามคา GWPs แลวพบวา สัดสวนของการทําใหโลกรอนขึ้น

ของกาซมีเธน กาซไนตรัสออกไซด สารคลอโรฟลูโอโรคารบอน ไฮโดรฟลูโอโรคารบอน ดังกลาวคิด

เปนรอยละ 55 , 15 , 6 และ 4 ตามลําดับ 
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รูปที่ 2.8 แสดงองคประกอบสวนใหญของกาซเรือนกระจกที่มีผลตอสภาวะโลกรอน 

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

 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ  

          ยุคกอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม (ประมาณป พ.ศ. 2293-2343) บรรยากาศมกีาซ

คารบอนไดออกไซดประมาณ 270 ppm (สวนในลานสวน) ในปจจุบันเพิม่สูงขึ้นถึง 356 ppm และ

คาดวาจะเพิ่มข้ึนเปน 2 เทา ในศตวรรษหนา เมื่อปริมาณของกาซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้น ก็จะ

ดูดกลืนและแผรังสีความรอนเอาไวในโลกมากขึ้นดวย ทาํใหเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การเปลี่ยน 

แปลงภูมิอากาศ (Climate change) หรืออีกนัยหนึง่คอื สภาวะโลกรอน (Global warming) หรือ

ปรากฏการณเรือนกระจก (Greenhouse effects) นักวิทยาศาสตรสวนใหญเชื่อวาภูมิอากาศของ

โลกมีการเปลีย่นแปลง แตจะมีการผนัแปรมากนอยเพียงใด ยังไมสามารถระบุไดแนชัด ดังนั้นตาม 

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

Nations Framework Convention on Climate Change) 1996 ไดทํานายผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นไว

ดังนี้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกจะเพิ่มข้ึนประมาณ 2 องศาเซลเซียล ภายในป พ.ศ. 2643 หรือการ

เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิในระดบัปานกลางโดยอยูในชวงระหวาง 1.5 - 3.5 องศาเซลเซยีล  
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 - การเปลี่ยนอณุหภูมิในระดบัภูมิภาคอาจจะแตกตางไปจากคาเฉลีย่ของโลกมาก 

แตยังไมสามารถบงชี้ไดอยางแนนอนวาแตกตางอยางไร  

  - ระดับน้าํทะเล คาดหมายวาจะสูงขึน้ประมาณ15 - 95 เซนติเมตร โดยคา 

ประมาณปานกลางที่ 50 เซนติเมตร ภายในป พ.ศ. 2643 ระดับน้ําทะเลจะสูงขึน้เรือ่ย ๆ ถึงแมวา

ภูมิอากาศและอุณหภูมิโลก จะไมมีการปลี่ยนแปลงอกีก็ตาม  

 - ผลตอเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลกและปริมาณน้าํฝน คือคาดวาปา

ไมบาง สวน (ประมาณ 1 ใน 3 ถึง 1 ใน 7 ของโลก) จะมีการเปลี่ยนแปลงของพรรณไมที่สําคัญ  

 - ประเทศที่กําลงัพัฒนาจะไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพของภูมิ 

อากาศมากกวาประเทศที่พฒันาแลว ทั้งนี้เนื่องมาจากมีขอกาํจัดในการปรับสภาพใหเขากับการ

เปลี่ยนแปลงนี ้

  กิจกรรมที่ปลดปลอยกาซเรอืนกระจกออกมามากที่สุด ไดแก การแปรรูปพลังงาน 

(โรงงานไฟฟา) ซึ่งสวนใหญปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และมกีาซอืน่ ๆ ถูกปลอยออกมา

นอยไดแก กาซมีเธน กาซไนโตรเจนไดออกไซด กาซไนตรัสออกไซด กาซคารบอนมอนอกไซดและ

สารอินทรียทีม่าจากการเผาพลงังานฟอสซิล รองลงมาคือการเปลี่ยนการใชทีด่ินและปาไมการ 

เกษตร และกระบวนการผลติทางอุตสาหกรรม ดังตารางที ่2-1 

  ปริมาณการปลอยออกเทียบเทา สัดสวนตอปริมาณกาซ 

ภาคกิจกรรม คารบอนไดออกไซด (ลานตัน) ที่ปลดปลอยทั้งหมด (รอยละ) 

1. พลังงาน 79 36 

2.  การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและปาไม 78 35 

3. การเกษตร 54 24 

4. กระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม 10 4 

5. ของเสีย 3 1 

รวม 224 100 

ตารางที่ 2.1 แสดงปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจกจากภาคกิจกรรมตาง ๆ และสัดสวนของศักยภาพใน

การทําใหรอนขึ้น (ที่มา : นฐปทม จิตพิทักษ, วารสารสิ่งแวดลอม ปที่ 2 ฉบับที่ 11 เดือนตุลาคม-ธันวาคม 2542) 
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2.9 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 
2.9.1. อิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการผสมมวลสารและฉนวนเขา

ดวยกัน (รุงโรจน วงศมหาศิริ, 2543) 

  เปนการวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบตอการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการกําหนด

ตําแหนงของมวลสารและฉนวนทั้งในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศ โดยแบงการวิจัยเปน 3 

ขั้นตอนไดแก 

1. การศึกษาเพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมในการจัดวางฉนวนและมวลสาร 

2. การทดสอบพฤติกรรมการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการใชงานในสภาพ

ปรับอากาศและไมปรับอากาศ 

3. การทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวงเหนี่ยวความ

รอน 

 ในขั้นตอนแรกไดทําการติดตั้งฉนวนดานนอกแผนคตอนกรีตกึ่งกลางแผน

คอนกรีตและดานในแผนคอนกรีต ผลการทดสอบพบวา ตําแหนงของฉนวนและมวลสารที่

เหมาะสมคือการใชวัสดุฉนวนดานนอกเพื่อลดอิทธิพลที่รุนแรงจากสภาพอากาศภายนอกและใช

วัสดุมวลสารที่มีคาความจุความรอนไวดานในเพื่อหนวงเหนี่ยวความรอนที่ผานวัสดุฉนวนเขาสู

ภายในอาคาร 

 ในขั้นตอนที่ 2 ผลจากการทดสอบการใชงานในสภาพปรับอากาศและสภาพไม

ปรับอากาศพบวา ควรใชการติดตั้งฉนวนภายนอก และใชมวลสารดานในทั้ง 2 กรณีแตมีขอระวัง

ในการเลือกใชมวลสารภายในของระบบปรับอากาศ เนื่องจากมวลสารปริมาณมาก ทําให

สิ้นเปลืองพลังงานในการลดความรอนสะสมภายในมวลสารเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศ 

 ในขั้นตอนที่ 3 การทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวง

เหนี่ยวความรอนพบวาการใชวัสดุเคลือบผิวที่มีการดูดซับรังสีดวงอาทิตยแตกตางกันสงผลใหมี

ความแตกตางของอุณหภูมิภายในต่ํากวาที่ไมมีการบังแสงดวงอาทิตย 

 ผลการวิจัยสรุปไดวา การติดตั้งแนวภายนอก และใชมวลสารภายในมีความ

เหมาะสมทั้งการใชงานในสภาพปรับอากาศและสภาพไมปรับอากาศโดยที่อาคารที่ไมปรับอากาศ

ควรใชผนังที่มีการติดตั้งฉนวนภายนอกและใชมวลสารปริมาณมากภายในอาคารเพื่อใหอุณหภูมิ

เขาใกลสภาวะนาสบายในเวลากลางวัน อาคารที่ปรับอากาศควรใชผนังที่มีการติดตั้งฉนวน

ภายนอก และใชมวลสารปริมาณนอยภายในอาคารเพื่อใหเครื่องปรับอากาศสิ้นเปลื้องพลังงานใน

การลดความรอนสะสมภายในมวลสารเมื่อเร่ิมเปดเครื่องปรับอากาศ 
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 2.9.2. การศกึษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวสัดุกอของอาคาร
พักอาศยัในเขตรอนชื้น (อุทัย ศุจิสกุลวงศ, 2543) 

 เปนการวิจัยเพื่อศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่ใชวัสดุกอและ

ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวผนังเพื่อนําไปพัฒนารูปแบบและความ

เหมาะสมของวัสดุกอผนังสําหรับภูมิอากาศรอนชื้นในกรณีปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงและไม

ปรับอากาศแบงเปน 5 ชนดิคือ 

- ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิว้ 

- ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิว้ 

- ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิว้มีชองวางอากาศ 

- ผนังวัสดุกอมวลเบา 

- ผนังที่มีฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 3 นิ้ว 

จากการวิจยัพบวา 

ในกรณีไมปรับอากาศ 

 ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วและผนังมวลเบา มีศักยภาพในการปองกันความรอน

ต่ําสุดเนื่องจากมวลสารมีคาการตานทานความรอนต่ําและหนวงเหนี่ยวความรอนไดนอยกวาผนัง

กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว และผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วมีชองวางอากาศ ผนังที่มีการติดต้ังฉนวนกัน

ความรอนภายนอก มีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกใกลเคียงกับผนังกอ

อิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 

ในกรณีปรับอากาศ 24 ชั่วโมง 

 ผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกมีความแตกตางระหวางอุณภูมิผิว

ภายนอกและภายในต่ําสุด สวนผนังมวลเบามีคาความแตกตางกลาวสูงสุด และจากการศึกษาถึง

อิทธิพลของการแผรังสีดวงอาทิตยและคาการดูดซับของผิวผนังที่ตางกันสงผลตออุณหภูมิอากาศ

ภายใน โดยผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งมีคาการดานทานความรอนสูง สงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในนอยมาก 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

37 

2.9.3. แนวทางการปรับปรุงผนังอาคารเดิมเพื่อลดการถายเทความรอนเขาสู
อาคาร (กัญน พิเชษฐศิลป, 2545) 

  เปนการวิจัยที่ทําการปรับปรุงผนังอาคารเดิมโดยการใชรวมกับฉนวนกันความ

รอนโดยทีผนังทดสอบ 2 ชนิดคือผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบาเพื่อศึกษารูปแบบในการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนที่ความหนาตาง ๆ กับผนังทดสอบทั้ง 2 ชนิด ทั้ง 4 ทิศของอาคารที่มีการปรับ

อากาศในชวงเวลาตางๆ พรอมทั้งหาความหนาที่เหมาะสมและทําการเลือกรูปแบบที่มีความ

เปนไปไดในการนํามาใชงานโดยพิจารณาจากตัวแปรดานอุณหภูมิ ประกอบกับการคํานวร

ระยะเวลาคืนทุนและจายคาใชจายตลอดอายุการใชงานขั้นตอนในการวิจัยแบงเปน  2 สวนคือ 1. 

ทําการเลือกความหนาของหนาของฉนวนกันความรอนตังแต 1.3 นิ้วที่มีความเหมาะสมในการ

ปรับปรุงผนังของอาคารปรับอากาศใน 4 ทิศหลักโดยทําการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในและ

ภายนอกอาคารของผนังเดิม 2 ทําการเลือกรูปแบบที่มีความเปนไปไดในการใชงานระหวางการ

ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในและภายนอกอาคาร 

  ผลการวิจัยพบวา (1). การติดตั้งฉนวนกันความรอนสามารถลดคาความแตกตาง

ระหวางอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและต่ําสุดของวันลงไดซึ่งทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันคอนขาง

คงที่และความสามารถในการลดความรอนของฉนวน 1.3 นิ้วเมื่อเทียบกับผนังอาคารเดิมเทากับ

75 เปอรเซ็นต 85 เปอรเซ็นต 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุน

ประกอบกับคาใชจาตลอดอายุการใชงานพบวา การเลือกใชฉนวนกันความรอนติดตั้งภายในและ

ภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศทางมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด และสามารถลดอัตราคาไฟฟา

สูงสุดไดดีกวา (2).การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารมีความเหมาะสมในการนํามาใช

งานกับอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ มากกวาการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน

เนื่องจากมีคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและต่ําสุดมีคานอย (อุณหภูมิเกือบคงที่

ตลอดวัน) และมีระยะเวลาหนวงเหนี่ยวความรอนที่ยาวนานกวาคือ การติดฉนวนภายในหนวง

เหนี่ยว ความรอนได 4 ชั่วโมง และติดตั้งฉนวนภายนอกหนวงเหนี่ยวความรอนได 5 ชั่วโมงสงผล

ใหปริมาณความรอนที่สงผานเขามาลดลงนอกจากนี้ การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก

อาคารยังสามารถปองกันการเกิดสะพานความรอน และความชื้น จึงไมมีผลตอ การเกิดการ

ควบแนนในผนัง ไมทําใหสูญเสียพื้นที่ ใชงานในอาคาร และเปนการลดคาภาระในการทําความ

เย็นของเครื่องปรับอากาศลงได 
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2.9.4 ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนสูอาคาร 
(สินีรัตน ภัทรธรรมกุล, 2547) 

  การวิจัยชิ้นนี้จะมุงเนนศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่สําคัญ 2 อยาง วามีผลตอ

พฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอยางไร ซึ่งคุณสมบัติทั้งสอง ไดแก 

- มวลสาร แบงประเภทเปนมวลสารมาก (กออิฐฉาบปูน) และมวลสารนอย (โพลิสไตรีน 

โฟม) 

- สี แบงประเภทเปนสีดําและสีขาว 

โดยมีขอกําหนดดังนี้ คือ 

- ใหผนังมวลสารมาก (กออิฐฉาบปูน) ที่หนา 4 นิ้วและ 8 นิ้ว กับผนังมวลสารนอย (โพ

ลิสไตรีนโฟม) ที่ความหนาหนึ่งใหมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับผนังกออิฐ ฉาบปูนที่

หนา 4 นิ้ว กบั 8 นิ้ว 

- เปรียบเทียบสีดําของผนังที่มีคาการดูดรังสีความรอนสูง กับสีขาวของผนังที่มีคาการ

ดูดรังสีความรอนต่ํา 

จากผลการวิจัย 

- ผนังมวลสารมากจะสะสมและสูญเสียความรอนในอัตราที่ชากวาผนังมวลสารนอย 

โดยที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) เทากัน 

- ผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิสูงสุด (Peak temperature) สูงกวาผนังมวลสารมาก 

โดยที่มีคา U-Value เทากัน และจะมีคาเพิ่มมากขึ้นถาคา U-Value ของผนังมีคาเพิ่มมากขึ้น 

- ผนังมวลสารมากจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก

ชั่วโมงกวาผนังมวลสารนอยที่มีคา U-Value เทากัน 

- ผนังมวลสารนอยจะมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ (temperature swing) มากกวา

ผนังมวลสารมาก โดยที่มีคา U-Value เทากัน หมายความวา ผนังมวลสารมากจะมีการถายเท

ความรอนเขา – ออก ในอัตราที่คอนขางคงที่มากกวาผนังมวลสารนอย ซึ่งมีอุณหภูมิภายในขึ้นสูง

และลงต่ําแตกตางกันมาก โดยที่ผนังที่มีคา U-Value มากจะมีคาแตกตางของอุณหภูมิ 

(temperature swing) มากขึ้นดวย 

ผนังมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวเวลา (time lag) มาก และอุณหภูมิ

ภายในจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนเวลานานหลายชั่วโมง สวนผนังมวลสารนอยแทบจะ

ไมมีคาหนวงเหนี่ยวเวลาเลย เพราะผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิข้ึนสูงและลงต่ําตามอุณหภูมิ

อากาศภายนอกตลอดเวลา 
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2.9.5. พฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคารที่มมีวลสารมาก 

(ณัฐกานต เกษประทุม, 2543) 

จุดประสงคของการวิจัยนี้เพื่อศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาการหนวงเหนีย่วความ

รอน เพื่อหาแนวทางการประยุกตใชผนังมวลสารมากในอาคารใหเกิดความเหมาะสม ปจจัยที่

นํามาศึกษาไดแก คาความจุความรอน และอุณหภูมิพื้นผิวผนัง การทดลองแบงเปน 2 ขั้นตอนคือ 

การทดลองจากกลองทดลอง และการทดลอง ณ สถานที่จริง การเก็บขอมูลประกอบดวย 

1. สภาวะไมปรับอากาศ ทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม. ผิวภายนอก

ไดรับและไมไดรับความรอนโดยตรง ผิวภายนอกทาสีดําและสีขาว 

2. สภาวะปรับอากาศทดลองผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 ซม. ในชวงเวลา 

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

จริง ทดลองผนัง 2 ดาน ไดแก ดานทิศใตผิวภายนอกไดรับรังสีความรอนโดยตรง และดานทิศเหนอื 

ผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง 

ผลการทดลอง 

1.   อิทธิพลคาความจุความรอนมีผลตอคาการหนวงเหนี่ยวความรอน นั่นคือผนัง

คอนกรีตที่มีความหนามากจะมีคาความจุความรอนมาก ทําใหมีคาการหนวงเหนีย่วความรอนมาก 

ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. จะมีชวงเวลาหนวงเหนี่ยวความรอนสูงกวาผนังคอนกรีตหนา 20 และ 

10 ซม. เทากับ 1 และ 2.5 ชั่วโมง 

2.   อิทธิพลอุณหภูมิผิวผนังมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน ผนังที่ผิวภายนอก

ไมไดรับสี ความรอน โดยตรงจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ไดรับรังสีโดยตรงเทากับ 0.6 – 

1.8 องศาเซลเซียส และผนังที่ทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยต่ํากวาชุดผนังทาสีดําเทากับ 3-4 

องศาเซลเซียส การทดลอง ณ สถานที่จริงพบวาอิทธิพลดังกลาวไมมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความ

รอนถาผนังมีความหนามากขึ้น โดยในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ผนังดาน

ทิศใตซึ่งไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงกวาผนังดานเหนือซึ่งไมไดรับ

รังสีโดยตรงเทากับ 3.04 องศาเซลเซียส แตจะมีอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยตางกันไมเกิน 0.5 องศา

เซลเซียส 

3.   การทดลองในสภาวะปรับอากาศ ผนังคอนกรีตหนา 30 ซม. จะใชพลังงานในการ

ลดความรอนที่ถายเทผานผนังนอยกวาผนังคอนกรีตหนา 20 และ 10 ซม. เทากับ 8 แ ละ 10.7 บทีี

ยูชั่วโมงตอวัน นั่นคือผนังที่มีความหนามากจะมีปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังนอยกวาผนงัที่

มีความหนานอยกวา การเปดเครื่องปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมงใชพลังงานนอยกวาการปรับ

อากาศในชวงเวลา 8.00  - 18.00 น. และ 20.00 – 6.00 น. เทากับ 0.3 – 0.5 บีทียูชั่วโมง นั่นคือ
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ความรอนที่สะสมในผนังชวงไมปรับอากาศทําใหเครื่องปรับอากาศใชพลังงานสูงขึ้นเพื่อควบคุม

อุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการ 

4.   ผนังมวลสารมากเหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางวัน ผนังภายนอกไมได

รับรังสีความรอนโดยตรงหรือทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยชวงเวลากลางวันเทากับ 30-32 

องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.5-2.7 องศาเซลเซียส ผนังมวลสารมากไม

เหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางคืน เนื่องจากผลการทดลองมีอุณหภูมิภายในเฉลีย่สงูกวา

อุณหภูมิอากาศภายนอก 3.7 – 8.3 องศาเซลเซียส 

สรุป 

1.   อาคารไมปรับอากาศและใชงานในชวงเวลากลางวันเหมาะสมกับการใชผนังมวล

สารมากที่มีความหนามาก เพื่อเพิ่มคาการหนวงเหนี่ยวความรอน ทําใหอุณหภูมิภายในต่ํากวา

ภายนอกในชวงเวลากลางวัน แมอุณหภูมิภายในจะไมอยูในเขตสบายแตสามารถใชการพัดพาของ

อากาศเพื่อปรับอุณหภูมิใหเขาสูเขตสบายใต 

2. อาคารไมปรับอากาศที่มีการใชงานในชวงเวลากลางคืนหรือการใชงานตลอดทั้ง
วันไมเหมาะสมกับการใชผนังมวลสารมาก เนื่องจากจะมีอุณหภูมิภายในสูงกวาภายนอกใน

ชวงเวลากลางคืน 

  อาคารที่ปรับอากาศไมตลอด 24 ชั่วโมง ไมเหมาะสมกับการใชผนงัมวลสารมาก 

เนื่องจากเครื่องปรับอากาศจะใชพลังงานในการลดความรอนสะสมในผนงัเปนปริมาณมากเพื่อจะ

ควบคุมอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการ 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

การดําเนินการวิจัยความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตมา

ประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสําหรับอาคารบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น โดยทําการเก็บ

ขอมูลดวยเครื่องมือบันทึกขอมูลจากอาคารทดลองจริงและการเก็บขอมูลดวยการคํานวณคาการ

ใชพลังงานตาง ๆ ในอาคารบานพักอาศัยจําลอง  พรอมทั้งนําขอมูลมาประมวลผล เพื่อ

ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการใชพลังงานที่เกิดขึ้นกับปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคารพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตาง

กัน ซึ่งสามารถแบงวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ 

3.1 อุปกรณที่ใชในการวิจัย 

3.2 การตรวจสอบเครื่องมือ 

3.3 การเตรียมการทดลองและการติดตั้งเครื่องมือในการทดลอง 

3.4 การเก็บขอมูล 

3.5 การวิเคราะหขอมูล 

3.6 สรุปผลการวิจยัและอภิปรายผล 
3.1 อุปกรณทีใ่ชในการวิจยั 

 3.1.1 เครื่อง Sciencemetric Data Logger 

เปนเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติสามารถจัดเก็บขอมูลอุณหภูมิ  โดยการติดตั้งหัว

เซนเซอร (Sensor) สําหรับตรวจวัดอุณหภูมิ เชน Thermister  ขนาด  10  K  สามารถตอบรับการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางรวดเร็วโดยมีชวงอุณหภูมิที่สามารถวัดไดอยูระหวาง  9-150  ทําการ

ตอเชื่อมกับเครื่องเก็บขอมูลและเครื่องคอมพิวเตอรผานทาง Scienmetric card model 236  ซึ่ง

จะตองติดตั้ง Card  slot  กับเครื่องคอมพิวเตอรทําหนาที่แปลงสัญญาณจากหัวเซนเซอรเปนแบบ

กระแสหรือความตานตานศักยหรือความตานทานตามแตละลักษณะการวัดของเซนเซอรโดยการ

วัดและบันทึกผลเปนแบบ Online  ติดตั้งหัวเซนเซอรได 48 ชองสัญญาณ การวัดแบบ Online ทํา

โดยการติดตั้งโปรแกรมที่รองรับกับเครื่องเก็บขอมูล (Supported  Software  gen 200)  ของ

คอมพิวเตอรในระบบ OS Windows 3.11 ที่ตอเชื่อมกับเครื่องเก็บขอมูลแลวบันทึกขอมูลที่

ตองการลงบนหนวยความจํา ของเครื่องคอมพิวเตอรทันทีโดยตองเปดเครื่องคอมพิวเตอร

ตลอดเวลาการบันทึกขอมูล 
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 รูปที่ 3.1 เครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ (Campbell Data Logger) รุน CR23X 

3.1.2 เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม 

เปนอุปกรณวัดคาความเร็วลมและทิศทางลม สามารถวัดความเร็วลมไดตั้งแต 0-

50 เมตรตอวินาที และทิศทางของลมไดตั้งแต 0-360 องศาโดย 0 องศา คือ ทิศเหนือ แตไม

สามารถเก็บขอมูลไดจึงจําเปนตองติดตั้งควบคูกับเครื่องบันทึกขอมูล Opus 200 

 

 3.1.3 เครื่องเก็บขอมลูอัตโนมัติ (Opus  Data  Logger) 

เปนเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ  สามารถจัดเก็บขอมูลได  2  ชองสัญญาและ

สามารถตอเปนระบบเดียวกันไดจนถึง 250 ชองสัญญาณ   วัดขอมูลแบบ  Online หรือ Offline ซึ่ง 

การวัดแบบ Offline ทําไดโดยการติดตั้งโปรแกรมกับเคร่ืองมือที่ตองการและใชไฟฟาตอลด

ระยะเวลาการบันทึกซึ่งมีหนวยความจํา จํากัด ขอมูลที่วัดในสวนความเร็วลมมีหนวยเปน 

กิโลเมตร ตอ ชั่วโมง และทิศทางมีหนวยเปนองศา 

 3.1.4 เครื่องเก็บขอมลูอัตโนมัติ (Campbell  Data  Logger) 

ทําหนาที่เก็บขอมูลที่ไดจาก Radio Meter โดยสามารถตั้งคาใหตั้งระยะเวลาใน

การเก็บขอมูลได บันทึกขอมูลลงในตัวเครื่องโดยสามารถทําการถายขอมูลสูคอมพิวเตอรโดยการ

ตอสายถายโอนขอมูลไดโดยตรงขอมูลที่ไดสามารถบันทึกในรูปแบบของโปรแกรม Microsoft 

excel ได 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

เครื่อง Black & White Pyranometer รุน 8-48 ใชกับเครื่องเก็บขอมูลอัตโนมัติ 

สามารถเก็บขอมูลดวยความละเอียดถึง 11 ไมโครโวลต ตอ วัตต ตอ ตารางเมตร และสามารถ

บันทึกขอมูลพรอมทั้งทําการเก็บขอมูลไวภายในเครื่องอัตโนมัติโดยใชพลังงานจากตัวเครื่อง 
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รูปที่  3.2 เครื่องวัดพลังงานรังสีดวงอาทิตย 

3.2 การตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 ในการวิจัยจําเปนตองทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชในการ

ทดลอง เนื่องจากการทดลองตองใชเครื่องวัดอุณหภูมิ (Sensor) เปนจํานวนมาก รวมถึงวัสดุที่

นํามาทดลองและหองทดลอง จึงจําเปนตองทดสอบความเชื่อถือและปรับแตงคามาตรฐานให

ตรงกันเสียกอนเพื่อที่จะไดขอมูลที่แมนยําและสามารถนํามาวิเคราะหหาผลสรุปได ดังนี้ 

 

 3.2.1 การตรวจสอบหวัวดัอุณหภูมิ (Sensor) 

Sensor ที่ใชเก็บอุณหภูมิเปน   Thermister ขนาด 10 K มีคุณสมบัติในการตอบ

รับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ไดอยางรวดเร็ว เนื่องจาก Sensor แตละตัวสามารถวัดคาการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่แตกตางกันเพื่อความถูกตองและนาเชื่อถือในการทดลองตองมีการ

ตรวจสอบหัววัดโดยมีขั้นตอนการตรวจวัดใหไดมาตรฐานดังนี้ 

- การทดสอบหัววัดโดยวัดคาอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับจุดเยือกแข็งของน้ําที่ 0OC  

และบันทึกขอมูลที่ Sensor  อานได 

- เพิ่มอุณหภูมิของน้ําใหสูงขึ้นจนถึงอุณหภูมิน้ําเดือด (100OC)  และบันทึก

ขอมูลที่ Sensor อานได 

- นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหดวยกระบวนการทางสถิติเพื่อหาคา Intercept  

และคา Coefficient ของ Sensor เพื่อนําคาที่ไดมาปรับคาความชัน และคา Offset ของการบันทึก

ขอมูลของโปรแกรม ซึ่งจะทําใหไดผลของการวัดที่แมนยํา และใกลเคียงกันทั้งหมด 
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รูปที่ 3.3 หัววัดอุณหภูมิ Thermister 

 

 3.2.2 การตรวจสอบวัสดุทดลอง 

 วัสดุแตละชนิดนั้นมีความจุความรอนและชื้นไมเทากัน ดังนั้นในการทดลองจึง

จําเปนตองทําการตรวจสอบใหแนชัดวาในเนื้อวัสดุนั้น ๆ มีคาความจุความรอนและชื้นคงที่ เพื่อ 

ใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจากอิทธิพลของเนื้อวัสดุนั้น ๆ 

 3.2.3 การตรวจสอบหองทดลอง 

  การตรวจสอบหองทดลองนั้นตองพิจารณาถึงการควบคุมอากาศภายใน โดยการ

ติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในและทําการตั้งอุณหภูมิที่ 250C และการปองกันอิทธิพลจาก

ภายนอกอาคาร เชน การรั่วซึมของอากาศ เพื่อควบคุมใหหองทดลองมีอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธคงที่ เพื่อใหไดผลการทดลองที่ถูกตองและแมนยําที่สุด โดยปราศจากอิทธิพลของ

หองทดลอง 
3.3 การเตรยีมการทดลองและการติดต้ังเครื่องมือในการทดลอง 

การเตรียมวัสดุทดลองประกอบไปดวยผนังที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวน ผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีต และผนงัมาตรฐานที่ใชในทองตลาดทั่วไป โดยพิจารณาคาสมัประสิทธิก์าร

ถายเทความรอน (U-value) ความหนาของวัสดุที ่0.10 เมตร ถึง 0.20 เมตร รวมถงึลกัษณะการใช

งานของอาคารบานพกัอาศยั ซึ่งแบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
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3.3.1 ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS (Exterior Insulation  
and Finished System) 

ลักษณะทัว่ไป 

เปนผนังเบาระบบฉนวนกันความรอนภายนอกโครงสังกะสีหนา 10 เซนติเมตร มี

น้ําหนักเบา และมีการติดตั้งแผนยิปซัมหนา 12 ม.ม.ไวภายในและภายนอก ผิวภายนอกติดฉนวน

กันความรอนที่ทําจากโฟมไฟเบอรกลาสความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุตหนา 3 นิ้ว และ

ระบบเคลือบผิว (Basecoat) กันความเสียหายจากความรอนและความชื้นภายนอก รวมขนาด

ผนังหนา 20 เซนติเมตร น้ําหนักรวม 15 กิโลกรัม 

 
รูปที่ 3.4 ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS (Exterior Insulation and Finished System) 
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  คุณสมบัติของผนังระบบกันความรอนภายนอกรอน 

1. คุณสมบัติทางดานการประหยัดพลังงาน   

1.1 คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุ (คา R-value) 18.74 ft2.hoF/Btu 

1.2 คุณสมบัติการสะสมความรอนหรือความจุความรอน - 

1.3 คุณสมบัติการขยายตัว-หดตัวของวัสดุ - 

1.4 คุณสมบัติการรั่วซึมของอากาศ 0.0082 cu.ft/min 

2. คุณสมบัติทางดานระบบเศรษฐกิจและการกอสราง   

2.1 น้ําหนักวัสดุ 22.32 kg/m2 

2.2 ความยืดหยุนในการทํางาน ปรับเปล่ียนงานไดงาย 

2.3 ความสามารถในการจัดหา ตองอาศัยชางที่มีความชํานาญ 

2.4 ราคาวัสดุ 1,500 baht/m2 

2.5 การบํารุงรักษาและซอมแซม ดูแลรักษางาย 

2.6 ความแข็งแรงทนทานของวัสดุ (กําลังอัด) วัสดุตกแตงไมสามารถรับแรงอัดได 

3. คุณสมบัติทางดานสภาพแวดลอม   

3.1 ความปลอดภัยตอสุขภาพ ไมเปนอันตรายตอสุภาพ 

3.2 ผลกระทบตอสภาพแวดลอม ไมสงผลตอสภาพแวดลอม 

3.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

3.4 ความสามารถในการปองกันไฟ อุณหภูมิวิกฤต 100 oC 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงคุณสมบัติของผนังระบบกันความรอนภายนอก 

(ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2548) 

3.3.2 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 
ลักษณะทัว่ไป 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หรือ EPS foam concrete panel เปนนวัตกรรมสําหรับ

งานกอสรางโดยการนําผลิตภัณฑเม็ดโฟมที่ผานการเสริมประสิทธิภาพเพิ่มการยึดเกาะเปนเยี่ยม

ในการผสมกับปูนซีเมนตซึ่งทําใหโครงสรางมีน้ําหนักเบาสามารถกันความรอนและรักษาอุณหภูมิ

เพื่อการประหยัดพลังงาน 
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รูปที่ 3.5 ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 

  คุณสมบัติของผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 

1. คุณสมบัติทางดานการประหยัดพลังงาน   

1.1 คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุ (คา R-value) 5.27 ft2.hoF/Btu 

1.2 คุณสมบัติการสะสมความรอนหรือความจุความรอน (W/mK) 0.103 

1.3 คุณสมบัติการขยายตัว-หดตัวของวัสดุ (N/mm2) 0.59 

2. คุณสมบัติทางดานระบบเศรษฐกิจและการกอสราง   

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

2.2 ความยืดหยุนในการทํางาน ปรับเปล่ียนงานไดงาย 

2.3 ราคาวัสดุ 600-800 baht/m2 

2.4 การบํารุงรักษาและซอมแซม ดูแลรักษางาย 

2.5 ความแข็งแรงทนทานของวัสดุ (กําลังอัด) วัสดุสามารถรับแรงอัดได 

3. คุณสมบัติทางดานสภาพแวดลอม   

3.1 ความปลอดภัยตอสุขภาพ ไมเปนอันตรายตอสุภาพ 

3.2 ผลกระทบตอสภาพแวดลอม ไมสงผลตอสภาพแวดลอม 

3.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

3.4 ความสามารถในการปองกันไฟ (ชั่วโมง) 2.0-3.0 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงคุณสมบัติของผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 
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3.3.3 ผนังกออิฐมอญฉาบปูน (Brick wall) 
ลักษณะทัว่ไป 

อิฐมอญ หมายถึง อิฐที่ทําจากดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบและน้ําในอัตราสวนที่

เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนกวนดวยเครื่องกวนจนเปนเนื้อเดียวกัน ใสแบบพิมพอัดเปนกอน

ส่ีเหลี่ยมตามขนาดที่ตองการ ทิ้งไวใหแหงแลวนําไปเผาจนสุก โดยอิฐมอญเปนวัสดุหลักในการ

กอสรางผนังอาคารมานมนานแลว เนื่องจากเปนวัสดุที่หางาย ราคาถูก แตคุณสมบัติของอิฐมอญ

เปนวัสดุที่ยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย และยังดูดเก็บความรอนไวในตัวเองเปน

เวลานานกวาจะเย็นตัวลง จะสังเกตไดวาเมื่อเรา ใชมือสัมผัสผนังภายในบานในตอนบายทีถ่กูแดด

รอนจัด ผนังจะรอนมาก และยังคงรอนอยูจนถึงชวงหัวค่ําแลวจึงเย็นลงใกลเคียงกับอากาศปกติ 

เนื่องจากอิฐมอญมีความจุความรอนสูงทําใหสามารถเก็บกักความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมากแลวจึง

คอย ๆ ถายเทสูภายนอก จึงเหมาะกับการใชกับบริเวณที่ใชงานเฉพาะตอนกลางวัน 

 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ผนังกออิฐมอญฉาบปูน 
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  คุณสมบัติของผนังกออิฐมอญฉาบปูน 

 

1. คุณสมบัติทางดานการประหยัดพลังงาน   

1.1 คุณสมบัติการตานทานความรอนของวัสดุ (คา R-value) 0.15 m2K/W 

1.2 คุณสมบัติการสะสมความรอนหรือความจุความรอน (J/kg.K) 800-1000 

1.3 คุณสมบัติการขยายตัว-หดตัวของวัสดุ 4.6x10-6 

1.4 คุณสมบัติการนําความรอน (คา K-value) 0.473 W/m.K 

2. คุณสมบัติทางดานระบบเศรษฐกิจและการกอสราง   

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

2.2 คาวัสดุ+คาแรง/ตรม. (บาท) 425-440 

2.3 ความหนาแนน (kg/m3) 1615-1650 

2.4 ราคาวัสดุตอ ตร.ม. (บาท) 100-190 

2.5 การบํารุงรักษาและซอมแซม ดูแลรักษางาย 

2.6 ขั้นตอนการกอสราง งาย 

2.7 จํานวนผูผลิต มาก 

2.8 ปริมาณการผลิตเทียบกับความตองการ เพียงพอ 

2.9 ความแข็งแรงทนทานของวัสดุ (กําลังอัด) 35kg/cm2 

3. คุณสมบัติทางดานสภาพแวดลอม   

3.1 ความปลอดภัยตอสุขภาพ ไมเปนอันตรายตอสุภาพ 

3.2 ผลกระทบตอสภาพแวดลอม ไมสงผลตอสภาพแวดลอม 

3.3 ความสวยงาม สามารถตกแตงผิวได 

3.4 การปลอดกลิ่น ไมมีกล่ิน 

3.5 การปองกันเสียง (dB) 36-40 

3.6 อัตราการซึมน้ํา (%) 30-40 

3.4 ความสามารถในการปองกันไฟ (ชั่วโมง) 0.5-2 

 
ตารางที่ 3.3 แสดงคุณสมบัติของผนังกออิฐมอญฉาบปูน 

(ที่มา: กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2542) 
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3.3.4 การติดต้ังวสัดุทดลองและหัววัดอุณหภูมิ 
 เมื่อทําการสรางวัสดุผนังทดลองเรียบรอยแลวจึงทําการติดตั้งกับหองทดลองซึ่งมี

การติดตั้งระบบปรับอากาศจําลองการใชงานจริง 24 ชั่วโมง พรอมทั้งติดตั้งอุปกรณวัดคาตัวแปร

ตาง ๆ โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.7 การติดตั้งผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดโดยติดตั้งรอบอาคารทดลองทั้ง 8 ทิศ 

 

1. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวผนังภายในที่ตําแหนงกึ่งกลางผนัง และ

บริเวณผิวภายนอกของวัสดุทดลอง โดยที่ดานหลังหัววัดอุณหภูมิติดฉนวนเพื่อปองกันอิทธิพลจาก

อากาศภายนอกทําปฏิกิริยากับหัววัดอุณหภูมิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.8 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวภายในของผนังทดลอง 

 

2. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางของหองทดลอง เพือ่วัดอุณหภูมอิากาศ
ภายในและอณุหภูมิกระเปาะเปยกภายใน 
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รูปที่ 3.9 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิกระเปาะแหง-เปยกบริเวณภายในของอาคารทดลอง 

3. ติดตั้งหัววัดอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิกระเปาะเปยกภายนอกบริเวณลาน

โลงในรมบริเวณภายนอกอาคาร เพื่อปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยที่สงผลตอการเก็บขอมูล 

                            

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.10 การติดตั้งหัววัดอุณหภูมิกระเปาะแหงและกระเปาะเปยกบริเวณภายนอกอาคารทดลอง 

4. ติดตั้งเครื่องวดัพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องวัดความเร็ว-ทิศทางลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.11 การติดตั้งเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตยและเครื่องวัดความเร็ว-ทิศทางลม 
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3.3.5 การเตรยีมอาคารทดลอง 
ในการทดลองตองควบคุมสภาวะอาคารทดลองใหมีอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ

คงที่ และใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด โดยการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายใน และทําการตั้งคา

เครื่องปรับอากาศใหมีอุณหภูมิที่ 25°C เพื่อควบคุมใหสภาวะภายในหองทดลองมีความชื้น

สัมพัทธคงที่เพื่อใหไดผลการทดลองที่แมนยํา โดยไมมีอิทธิพลของอาคารทดลองตอผลการวัด

ขอมูล ซึ่งอาคารทดลองเปนอาคาร 1 ชั้น รูปทรง 8 เหลี่ยม ขนาด 5.40x5.40x5.00 เมตร 

โครงสรางเหล็กผนังและหลังคา ติดตั้งโฟม EPS ความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 6 

นิ้ว ภายในทาสีขาว พื้นภายในพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กปดทับดวยฉนวนกันความรอน EPS foam  

ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 3 นิ้ว ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนแบบกึ่งเซลปด (กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2547: 2-42) และมีการปองกนัความรอนไดดีอีกทั้ง

ยังมีความยืดหยุนสูงเนื่องจากสามารถฉีดพนได  ในการติดตั้งวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดนั้นทาํการ

ติดตั้งในแนวดิ่งหรือต้ังฉากกับพื้นอาคารทดลอง 

 

 
รูปที่ 3.12 แสดงผังอาคารทดลอง 
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รูปที่ 3.13 แสดงการติดตั้งพื้นฉนวน EPS เพื่อปองกันความรอนจากพื้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่  3.14 แสดงการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในหองทดลอง 

 

 

   

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.15 บรรยากาศภายใน-นอกอาคารทดลอง 
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3.3.6 วัสดุผนังทดลอง 
วัสดุผนังทดลองถูกใชเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการปองกันความรอนของ

วัสดุผนังชนิดตาง ๆ โดยมีขนาด 0.80X0.80 เมตร และความหนา 0.10 เมตร ถึง 0.20 เมตร ซึ่งทํา

การติดตั้งกับอาคารทดลองรูปทรง 8 เหลี่ยม เพื่อทําการเปรียบเทียบคุณสมบัติของวัสดุผนังชนิด

ตาง ๆ ทั้ง 8 ทิศ ลักษณะของอาคารทดลองเปนอาคารฉนวน ซึ่งมีคุณสมบัติในการปองกันการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมภายในอาคารทดลองจากผลการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม

ภายนอก ดังนั้นการเปรียบเทียบที่เกิดขึ้นจากการเก็บขอมูลจึงไดผลการทดลองที่สามารถอางอิงถึง

ความแตกตางระหวางคุณสมบัติของวัสดุผนังแตละชนิดได ลักษณะของวัสดุผนังทดลองโดยทั่วไป

มีลักษณะดังนี้ 

1.  ภายนอกและในของวัสดุผนังทดลองเคลือบสีขาวดานเพื่อลดอิทธิพลของ

ความรอนจากรังสีดวงอาทิตยในชวงเวลากลางวัน 

2.  ขนาดของวัสดุผนังทดสอบตองมีขนาดใหญพอสมควรเพื่อใหใกลเคียงสภาพ

การใชงานจริงมากที่สุดแตตองคํานึงถึงการติดตั้ง-ขนสงวัสดุผนังทดสอบที่มีความสะดวกเพียงพอ 

 
รูปที่ 3.16 แสดงรูปแบบวัสดุผนังทดลอง 

 

  สําหรับการติดตั้งวัสดุผนงัทดลองกับหองทดลองนั้นจะทําการยกวัสดุผนังทดลอง

ใหสูงจากพื้นเพื่อหลีกเลี่ยงอิทธิพลการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจากพื้น รวมถึงสะดวกตอการติด 

ตั้งผนังทดลองและอุปกรณวดัอุณหภูมิตาง ๆ 
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รูปที่ 3.17 แสดงรูปแบบวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด 
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รูปที่ 3.18 แสดงรูปตัดขวางของอาคารทดลอง  

3.4 การเก็บขอมลู 
  การเก็บขอมูลของการวิจยันีแ้บงเปน 2 สวน ดังนี้  

การเก็บขอมูลจากอาคารทดลองจริง 

3.4.1 อุณหภูมิผิวแตละชัน้ของวสัดุ (Surface temperature) 

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

อุณหภูมิผิววัสดุภายใน และ (4) อุณหภูมิอากาศภายใน เรียงลําดับจากภายนอกเขาสูภายในดังนี ้
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รูปที่ 3.19 แสดงการติดตั้งหัวเซนเซอรตามตําแหนงตาง ๆ ของผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด 

 

3.4.2. อุณหภูมิอากาศภายในหองทดลอง 

โดยเก็บขอมูลทั้งอุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry bulb temperature) และกระเปาะ

เปยก (Wet bulb temperature) ซึ่งในการหาปริมาณความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารนั้นพิจารณา

จาก คาความแตกตางระหวางผิวผนังภายในและอุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลอง (°C) คูณ

กับคาการนําความรอนที่ผิว (Surface conductance) ของอากาศนิ่งตามมาตรฐาน ASHRAE 

กําหนดไวที่ 8.29 W / m2
 
o K ดังสมการ 

 
   Qs  =  ho (ts - ti) 
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ซึ่ง  Qs   = ปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนงั (W/m2) 

 ho           =  คาการนําความรอนที่ผิวของอากาศนิ่ง (8.29 W/m2. o K ) 

 ts            =  อุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบ(°C) 

  ti           =  อุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลอง (°C)  

 

3.4.3  ปริมาณรังสีดวงอาทิตย โดยเก็บขอมูลดวยเครื่องวัดแสงพระอาทิตย 

หรือ Black & White Pyranometer รุน 8-48 หนวยเปน วัตต ตอ ตารางเมตร  

3.4.4  ความชื้นสัมพัทธ ใชคาเฉลี่ยที่ไดจากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา ป 

2550 ประเทศไทย 

 

การเก็บขอมูลจากอาคารกรณีศึกษา 

  3.4.5   ประเมินอาคารกรณีศึกษา: แบบบานอาคารบานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น 

  อาคารกรณีศึกษาเปนอาคารบานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น 2 หองนอน 2 หองน้ํา 

พื้นที่ใชสอยรวม 100ตารางเมตร โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนหนา 0.10 

เมตร ทาสีออน หลังคากระเบื้องคอนกรีตขนาดมาตรฐาน โครงสรางเหล็กพรอมฝายิปซั่มหนา 9 

มม. ชนิดมีแผนอลูมิเนียมฟอลย ชองประตู-หนาตางภายนอกเปนไมเนื้อแข็งหนา 2 นิ้ว พรอมชอง

กระจกใสหนา 6 มม. พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิกเคลือบ 

สมาชิกภายในบานทั้งหมด 4 คน โดยหันหนาบานไปทางทิศใต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปภาพที่ 3.20 แสดงผังอาคารกรณีศึกษา ชั้น 1-2 
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รูปภาพที่ 3.21 แสดงรูปดานอาคารกรณีศึกษา 

 

  3.4.6   อุณหภูมิอากาศภายนอกและความชื้นสัมพัทธ: ใชคาเฉลี่ยที่ไดจาก

ขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาป 2550 กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 

 

3.5 การวิเคราะหขอมูล 
ในการวิเคราะหขอมูลสําหรับการศึกษาความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีตมาประยุกตใชเปนเปลือกอาคารสําหรับอาคารบานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น 

แบงการศึกษาตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 

3.5.1 การศกึษาปจจยัทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการปองกันความรอน 

ในการศึกษาปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพลตอการปองกันความรอนของผนัง

ทดลองแตละชนิดจะทําการศึกษาเปรียบเทียบ ดังนี้ 

1. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในผนังจากอุณหภูมิผิวภายนอกเขา

สูอุณหภูมิผิวภายใน (Temperature  gradient) ของวัสดุผนังทดลองแตละชนิดในดานทิศ

ตะวันตกเพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนจากผิวภายนอกเขาสูผิวภายในของแตละ

วัสดุผนังทดสอบ 

2. ศึกษาอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังทดลองแตละชนิดของแตละทิศทาง 

และการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของทุกผนังทดลองดานทิศตะวันตก (ซึ่งเปนทิศที่ไดรับ

อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยสูงสุด) เพื่อทําการเปรียบเทียบการดูดซับความรอนจากสภาพแวดลอม 
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3. การเปรียบเทียบปริมาณการถายเทความรอน (Sensible load) ของวัสดุผนัง

ทดลองแตละชนิดของแตละทิศทางกับวัสดุผนังทดลองดานทิศตะวันตก 

3.5.2 การศกึษาปจจยัที่มอิีทธิพลตอการถายเทความรอน  

ในการศึกษาปจจัยที่สงผลตอการถายเทความรอนจะแบงตัวแปรที่ทําการศึกษา

ออกเปน 2 ประเภทไดแก  

1. ปจจัยสภาพแวดลอมภายนอก ไดแก อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิว

ภายนอก และปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบในแนวระนาบ 

2. ปจจัยจากตัววัสดุผนังที่ทําการศึกษา ไดแก คาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (U-Value) ที่แตกตางกัน และความหนาของวัสดุผนังการทดลอง  

 โดยในการศึกษานี้ทําการควบคุมปจจัยของคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยดวย

การเลือกสีวัสดุที่ทําการทดสอบเปนสีออนหรือสีขาวที่มีคาการดูดซับรังสีต่ําสุด 

3.5.3 วิเคราะหปริมาณการใชพลังงานที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลภาระการทํา
ความเย็น (Cooling load) และเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ในชั้น
บรรยากาศที่เกิดจากกระบวนการการผลิตไฟฟา 

 เปนการคํานวณคาภาระการทําความเย็น (Cooling load) ของอาคารกรณีศึกษา

โดยใชวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด เพื่อหาคาการใชพลังงานที่เกิดขึ้นและเปรียบเทียบปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศซึ่งเปนสวนหนึ่งของปญหาภาวะโลกรอน 

รายงานการผลิตไฟฟาเดือนมกราคม-กันยายน ป 2550 ประเทศไทยใชกาซ

ธรรมชาติในการผลิตไฟฟาถึงรอยละ 67 ของปริมาณการผลิตไฟฟาทั้งหมด (135,260 ลานหนวย) 

ขณะที่อัตราสวนของพลังงานรูปแบบอื่น ๆ รวมกันเพียงรอยละ 33 ซึ่งเปนการพึ่งพากาซธรรมชาติ

มากเกินไป ไมมีการกระจายแหลงพลังงานที่ดีประกอบกับภาวะโลกรอน (Global Warming) ทีเ่กดิ

จากการสะสมของกาซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) ในชั้นที่หอหุมบรรยากาศของโลก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมของเชื้อเพลิง

ประเภทฟอสซิล อาทิ น้ํามัน ถานหินกาซธรรมชาติ (กมล ตรรกบุตร, 2551) 
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รูปที่  3.22 แสดงสัดสวนการผลิตไฟฟาจากแหลงเชื้อเพลิงตาง ๆ ป พ.ศ.2549 

(ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2549) 

 จากการวิเคราะหขอมูลการใชพลังงานภายในอาคารของการไฟฟาฝายผลิตแหง

ประเทศไทย ป 2550 พบวา การผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลจะปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดซึ่งเปนกาซเรือนกระจก 0.466 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอหนวย 

(kgCO2/kWh) และ การใชกาซธรรมชาติในการผลิตไฟฟาจะปลอยคารบอนไดออกไซดเทียบเทา

ในอัตรา 0.19 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอหนวย (kgCO2/kWh) 

 
3.6 สรุปผลการวิจยัและอภิปรายผล 
  เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและประยุกตใชวัสดุผนังใหเหมาะสมกับอาคาร

บานพักอาศัยในภูมิอากาศรอนชื้น เพื่อการประหยัดพลังงานและลดปญหาภาวะโลกรอน 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

จากขอมูลที่ได สามารถวิเคราะหหาปจจัยและความสัมพันธของตัวแปรที่มี

อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังชนิดแตกตาง

กัน ซึ่งแบงตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังนี้ 

4.1 การวิเคราะหปจจยัทางสิ่งแวดลอมทีม่ีผลตอประสิทธิภาพการปองกันความ

รอนของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

4.2 การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

4.3  การวิเคราะหประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการใช

พลังงานที่เกิดขึ้นกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคาร

บานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกันที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 
 4.1 การวิเคราะหปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีผลตอประสิทธิภาพการปองกันความ
รอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 
ชั่วโมง 
  อิทธิพลทางสิ่งแวดลอมที่สงผลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนสามารถ

แบงเปน 2 ประเภท คือ 
  1. อิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคาร 
  - อุณหภูมิอากาศภายนอก 

  - ปริมาณรังสดีวงอาทิตยทีต่กกระทบทั้งหมด 

  - ความเรว็และทิศทางของลมตกกระทบ 
  2. อิทธิพลของมวลสาร 
  - คาความตานทานความรอน (R-value) 

  - คาคาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน (U-Value) 
 4.2 การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเม็ด
โฟมคอนกรีตของอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
  การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังเขาสูอาคาร 

พิจารณาจากสูตร Sol-Air Temperature (ASHRAE, 2001: 19) ซึ่งเปนการคํานวณปริมาณการ

ถายเทความรอนที่เขาสูอาคาร โดยแทนคาความแตกตางความรอนระหวางอุณหภูมิภายนอก และ



 

 
63 

อุณหภูมิภายในอาคาร (ΔT) พบวาปจจัยที่สงผลตอการถายเทความรอนนั้นสามารถพิจารณาจาก

สมการ ดังนี้ 
 

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

 

เมื่อ 

  Te =  Sol – Air Temperature   

   Tout =  อุณหภูมิอากาศภายนอก 

   I =  ปริมาณรังสีความรอนทีต่กกระทบทั้งหมด  

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

α         =   สมัประสิทธิก์ารดูดซับความรอนของผิววัสดุ(ไมมีหนวย) 

h0 =   สัมประสทิธิ์การถายเทความรอนของผวิ ซึง่รวมทั้ง  

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

ε           =   สมัประสิทธิก์ารกระจายความรอนออกจากผิว (Hemispherical   

      Emittance of the Surface) 

ΔT =   อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผวิวัสดุกับสภาพแวดลอมและ      

                   ทองฟา (BTU /h. ft2) 

  จากสมการพบวาอิทธิพลทางสภาวะแวดลอมที่สงผลตอการถายเทความรอนมี

ดังตอไปนี้ 

  1. อุณหภูมิอากาศภายนอก (Tout) 

  อุณหภูมิอากาศภายนอกสงผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิว โดย

พิจารณาจากคาการดูดซับความรอนของผิวหนัง (α) กอใหเกิดการสะสมความรอนในชวงเวลา
กลางวันที่มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยสูงสุด 

  2. ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบทัง้หมด (I) 

  อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยสงผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของ

วัสดุซึ่งเปนผลของการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร 

  3. ทิศทางและความเร็วของกระแสลม 

  อิทธิพลของทิศทางและความเร็วของกระแสลมนั้นสงผลตอการถายเทความรอน

บริเวณผิวผนังภายนอกและกอใหเกิดการรั่วซึมของอากาศซึ่งสงผลตอปริมาณความรอนแฝงของ

ผนังอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4.1 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตย ซึ่งวัดโดย Pyranometer ในลักษณะตั้งฉากกับพื้นดิน 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  จากแผนภูมิที่ 4.1 แสดงปริมาณรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอก 

ความเร็วและทิศทางของกระแสลม โดยทําการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึง วันที่ 13 

เมษายน 2551 

 

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยสูงสดุที่  824.3 W / m2          ในชวงเวลา  13.05 น. 

ปริมาณรังสีดวงอาทิตยเฉลีย่  258.2 W / m2 (โดยในวันที่ทาํการเก็บขอมลูทองฟามี

เมฆปกคลุมเลก็นอย) 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงสภาพทองฟาในชวงเวลาที่ทําการทดลองของวันที่ 12 เมษายน 2551 เวลา 15.05 น. 

 

อุณหภูมิอากาศสูงสุดที ่  36.4 องศาเซลเซียส         ในชวงเวลา  15.00 น. 

อุณหภูมิอากาศต่ําสุดที ่  25.6 องศาเซลเซียส          ในชวงเวลา  03.00-04.00 น. 

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย  30.6 องศาเซลเซียส 
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ความเร็วลมสงูสุดที ่  3.60 ก.ม. / ชัว่โมง ทางทิศใต    ในชวงเวลา 19.00 น. 

ความเร็วลมเฉลี่ยที ่  0.72 ก.ม. / ชัว่โมง 

โดยทิศทางลมสวนใหญมาจากทางทิศใต ตะวันตกเฉียงใต ตะวันตก และ

คอนไปทางทิศตะวันออกตามลําดับ 

 
 

รูปที่ 4.2 แสดงทิศทางลมตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบริเวณอาคารทดลอง 
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แผนภูมิที่ 4.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตรทั้ง 8 ทิศ ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา อุณหภูมิผวิผนังทางทิศ

ตะวันตกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 10.00-14.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีดวง

อาทิตย และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 14.00 น. ผนังทางทิศตะวันตก

มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนงัทางทิศตะวันตกเฉียงใต และทศิเหนอืมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตกในชวงเวลา  14.00  น.    44.2 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศเหนือในชวงเวลา  04.00  น.     23.1 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 05.00-06.00 

และ 18.00 น. และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  อิทธิพลของการถายเทความรอนจากผิวผนังภายนอกสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิผิวผนังภายในนอยมาก ไมวาจะอยูทิศทางใด เนื่องจากผนังระบบฉนวนกันความรอน

ภายนอก EIFS มีคุณสมบัติการตานทานความรอนสูง ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิว

ภายในนอยกวาผนังชนิดอื่น ๆ 
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แผนภูมิที่ 4.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 

เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.7 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 

0.10 เมตรทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 

13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 

  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัระบบฉนวนกนัความรอน

ภายนอก E I F S  หนา 0.10 เมตรทางทิศตะวนัตก ของวันที ่ 11- 13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00 น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.9  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    43.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    26.0  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  18.00    น.    26.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  02.00-05.00 น.    23.4  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากับ 2-3 

ชั่วโมง โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสูงสุดที่ 20.4 องศาเซลเซียส 

  ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร มีทิศทางเดียวตลอดทั้งวัน คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน 
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แผนภูมิที่ 4.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

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

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 

เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

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

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

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

งานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 

เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.11 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

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

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต (EPS 

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

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา อุณหภูมิผวิผนังทางทิศ

ตะวันตกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 10.00-15.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีดวง

อาทิตย และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 15.00 น. ผนังทางทิศตะวันตก

มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนงัทางทิศตะวันตกเฉียงใต และทศิเหนอืมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตกในชวงเวลา 15.00  น.  42.1 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศเหนือในชวงเวลา 04.00  น.    23.5 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 06.00 และ 

19.00 น. และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  ผนังทางทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทิศตะวันตกเฉียง

ใต และทิศเหนือมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุทางทิศตะวนัตกในชวงเวลา 16.00  น.    28.0 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุทางทิศเหนือในชวงเวลา  23.00  น.    22.3 องศาเซลเซียส 
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2. อุณหภูมิผวิภายนอก_W

3. อุณหภูมิผวิภายใน_W

4. อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551
 

 
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.13 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.10 เมตร 

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต หนา 0.10 

เมตรทางทิศตะวันตก ของวนัที ่11-13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.000 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.10 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    42.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  06.00    น.    25.5  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    27.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  07.00   น.    23.2  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากบั 2-3

ชั่วโมง โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสูงสุดที่ 18.9 องศาเซลเซยีส 

ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มี

ทิศทางเดียวตลอดทั้งวนั คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายใน 
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แผนภูมิที่ 4.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

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

จําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของ

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

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

เฉียงใต และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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แผนภูมิที่ 4.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

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

จําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของ

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

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

และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต (EPS 

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

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา อุณหภูมิผวิผนังทางทิศ

ตะวันตกรอนที่สุดในชวงสาย-บาย เวลา 10.00-14.00 น. เนื่องจากอิทธิพลของการแผรังสีดวง

อาทิตย และเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนขึ้นและสูงสุดที่เวลา 16.00 น. ผนังทางทิศตะวันตก

มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทศิตะวันตกเฉียงใต และทิศตะวันออกมีอุณหภูมผิิว

ต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตกในชวงเวลา 16.00  น.   43.3 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศตะวันออกในชวงเวลา 04.00  น.   23.4 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 06.00 และ 

19.00 น. และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  ผนังทางทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทิศตะวันตก 

เฉียงใตและทิศเหนือมีอุณหภูมิผิวต่ําที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุทางทิศตะวนัตกในชวงเวลา 15.00-16.00  น.   27.3 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุทางทิศเหนือในชวงเวลา   04.00  น.   23.1 องศาเซลเซียส 
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แผนภูมิที่ 4.18 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) 

หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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แผนภูมิที่ 4.19 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete 

panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัย

ปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 

น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 
concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงัเมด็โฟมคอนกรีต (EPS 

foam concrete panel) หนา 0.20 เมตรทางทิศตะวนัตก ของวนัที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังโฟมคอนกรีต CEBAU หนา 0.20 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    42.6  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  06.00    น.    24.3  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.2  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    27.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00    น.    23.6  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากบั 4 ชั่วโมง 

โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสงูสุดที ่19.0 องศาเซลเซียส 

ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร มี 2

ทิศทาง คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายในชวงเวลา 05.00-01.00 น. และการถายเท

ความรอนจากภายในสูภายนอกชวงเวลา 02.00-04.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.20 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 

4 ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของ

วันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.21 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 

4 ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล 

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



 

 
93 

20

25

30

35

40

45

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

0.
00

1.
00

2.
00

3.
00

4.
00

5.
00

6.
00

7.
00

8.
00

9.
00

10
.0

0
11

.0
0

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

68

77

86

95

104

113
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต)

0u
ts

id
e 

Te
m

p.
 p

ea
k 

15
.0

0

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายใน_W

อุณหภูมิผิวภายใน_S

อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิผิวภายใน_E

อุณหภูมิผิวภายใน_N

 
 

แผนภูมิที่ 4.22 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 

ทิศ (ทิศเหนือ ทิศตะวันออก ทิศใต และทิศตะวันตก) ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล ตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.

ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทั้ง 4 

ทิศ (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออกเฉียงเฉียงใต และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ) ใน

สภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล ตั้งแต 

12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวสัดุผนังกออฐิมอญฉาบปนู หนา 
0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 

0.10 เมตร ทั้ง 8 ทิศ ของวนัที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก 

  เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวผนังภายนอกทัง้ 8 ทิศ พบวา ผนงัทางทิศตะวันตกมี

อุณหภูมิผิวสูงที่สุด รองมาคือ ผนังทางทิศตะวันตกเฉียงใต และทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวต่ํา

ที่สุด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดทางทิศตะวันตก ในชวงเวลา  15.00 น.   36.8 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดทางทิศตะวันตก ในชวงเวลา    07.00 น    24.6 องศาเซลเซียส 

  โดยเฉลี่ยอุณหภูมิผิวภายนอกจะลดต่ําลงในทุกทิศของชวงเวลา 06.00 และ 

19.00 น. และต่ํากวาอุณหภมูิอากาศภายนอก 

อุณหภูมิผิวผนังภายใน 

  อุณหภูมิผิวภายในของผนงักออิฐมอญฉาบปูน มีอุณหภูมิสูงสุดหลังอุณหภูมิ

อากาศภายนอกสูงสุด 2 ชั่วโมง พรอมกบัอุณหภูมิอากาศภายในเนือ่งจากมวลสารของผนังทําให

ผนังทางดานทิศตะวนัออกที่ไดรับอิทธิพลรังสีดวงอาทติยมีอุณหภูมสิูงเร็วกวาทิศอ่ืน ๆ แตจะมี

อุณหภูมิผิวสูงสุดพรอมกับผนังทางดานทศิอื่น 
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แผนภูมิที่ 4.24 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตกในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูล

ตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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แผนภูมิที่ 4.25 แสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 

ทางทิศตะวันตกในชวงเวลาตาง ๆ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 

ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 

2551 
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  พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 
0.10 เมตร 
  พิจารณาพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนงักออิฐมอญฉาบปูน หนา 

0.10 เมตรทางทิศตะวันตก ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย      30.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.4     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายนอกต่าํสุดในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   25.6     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย      22.5     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงสดุในชวงเวลา  03.00-04.00 น.   22.8     องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําสดุในชวงเวลา  11.00 น.    22.0     องศาเซลเซียส 

 

ผนังทิศตะวนัตก 

วัสดุผนังกออิฐมอญ หนา 0.10 เมตร 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      29.6  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    35.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  06.00    น.    24.9  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      26.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  17.00    น.    29.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.3  องศาเซลเซียส 
 

  ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนจากผิวภายนอกสูภายในเทากับ  2 

ชั่วโมง โดยมีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกและผิวในสูงสุดที่ 12.5 องศาเซลเซียส 

ทิศทางการถายเทความรอนของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ม ี2

ทิศทาง คือ การถายเทความรอนจากภายนอกสูภายในชวงเวลา 01.00-19.00 น. และการถายเท

ความรอนจากภายในสูภายนอกชวงเวลา 20.00-00.00 น. 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทติยตอการเปลี่ยนแปลงอณุหภูม ิ

20

25

30

35

40

45

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

0.
00

1.
00

2.
00

3.
00

4.
00

5.
00

6.
00

7.
00

8.
00

9.
00

10
.0

0
11

.0
0

12
.0

0
13

.0
0

14
.0

0
15

.0
0

16
.0

0
17

.0
0

18
.0

0
19

.0
0

20
.0

0
21

.0
0

22
.0

0
23

.0
0

68

77

86

95

104

113
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียล) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮต)

0u
ts

id
e 

Te
m

p.
 p

ea
k 

15
.0

0

su
rfa

ce
 T

em
p.

 p
ea

k 
14

.0
0

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา
11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

 
แผนภูมิที่ 4.26 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังระบบ

ฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคาร

บานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึง

เวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

เวลา
11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.27 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังระบบ

ฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคาร

บานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึง

เวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนัง
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก 

ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  14.00    น.    44.2  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  05.00-06.00 น.   24.8  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.7  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  17.00    น.    26.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.6  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    40.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  05.00    น.    24.3  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    25.9  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  06.00-08.00 น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังระบบฉนวน

กันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไมโดนแดด มีความ

แตกตางของอุณหภูมิผิวนอกสูงสุดที่ 4.2 องศาเซลเซียส และความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายใน

สูงสุดที่ 0.4 องศาเซลเซียส 
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เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

 
แผนภูมิที่ 4.28 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel)  หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

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

113

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.29 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด
โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรตี (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      32.5  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  16.00    น.    41.6  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    26.5  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    28.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  07.00   น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    37.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    25.7  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    26.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  23.00   น.    22.3  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไม

โดนแดด มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกสูงสุดที่ 1.4 องศาเซลเซียส และความแตกตางของ

อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดที่ 0.9 องศาเซลเซียส 
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0u
ts

id
e 

Te
m

p.
 p

ea
k 

15
.0

0

su
rfa

ce
 T

em
p.

 p
ea

k 
15

.0
0

เวลา

11 เมษายน 2551 13 เมษายน 2551

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

 
แผนภูมิที่ 4.30 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel)  หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

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

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.31 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงาน

อาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 

2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด
โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ทางทิศ

ตะวันตก ของวันที่ 11-13 เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรตี (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      33.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    43.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    26.9  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      25.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    27.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.4  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      31.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    38.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  05.00    น.    25.7  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      24.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  16.00    น.    26.4  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไม

โดนแดด มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวนอกสูงสุดที่ 4.9 องศาเซลเซียส และความแตกตางของ

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

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
โดนแดด

อุณหภูมิผวิภายนอก_W_
ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

 
แผนภูมิที่ 4.32 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุผนังกออิฐ

มอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 

13 เมษายน 2551 
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อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
โดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผวิภายใน_W_
ไมโดนแดด

 
แผนภูมิที่ 4.33 แสดงอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุผนังกออิฐ

มอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศ

ตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 

13 เมษายน 2551 
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อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกอ
อิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 
  พิจารณาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอก

และภายในของวัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ทางทิศตะวันตก ของวันที่ 11-13 

เมษายน 2551 พบวา 

 
วัสดุผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 
ผนังทิศตะวนัตกโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      30.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    36.8  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  07.00    น.    24.6  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      26.9  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  17.00    น.    31.0  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  08.00   น.    23.0  องศาเซลเซียส 
 

ผนังทิศตะวนัตกไมโดนแดด 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกเฉลี่ย      29.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสงูสุดในชวงเวลา  15.00    น.    34.1  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายนอกต่ําสุดในชวงเวลา  04.00    น.    25.1  องศาเซลเซียส 

 

อุณหภูมิผิวผนังภายในเฉลีย่      26.3  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในสงูสดุในชวงเวลา  18.00    น.    28.7  องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิผิวผนังภายในต่ําสดุในชวงเวลา  09.00   น.    23.7  องศาเซลเซียส 
 

  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุผนังกออิฐมอญ

ฉาบปูน หนา 0.10 เมตร ดานทิศตะวันตกที่โดนแดดและไมโดนแดด มีความแตกตางของอุณหภูมิ

ผิวนอกสูงสุดที่ 2.7 องศาเซลเซียส และความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดที่ 2.3 องศา

เซลเซียส 
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 จากการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุผนังทดลองทั้ง 6 ชนิดในสภาวะ

ที่มีการปรับอากาศภายในตลอด 24 ชั่วโมง พบวา ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS)มี

ประสิทธิภาพในการปองกันความรอนและแลกเปลี่ยนความรอนกับสภาพแวดลอมไดดีกวาผนัง

เม็ดโฟมคอนกรีตและผนังกออิฐมอญฉาบปูน ตามลําดับ ซึ่งในดานการคํานวณภาระการปรับ

อากาศที่เกิดจากการถายเทความรอนของผนัง เพื่อใหทราบถึงปริมาณการถายเทความรอนที่

เกิดขึ้นจริง ณ เวลานั้น โดยใชคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในของผนังกับอุณหภูมิ

อากาศภายในคูณดวยคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศภายในเพื่อตัดอิทธิพลจาก

การหนวงเหนี่ยวความรอนของมวลสารซึ่ง ASHRAE กําหนดไวที่ 1.46 (Btu / hr.ft2.°F)1 
Q = h0 * ΔT 

 เมื่อ 

  Q = ปริมาณการถายเทความรอน (Btu/hr. ft2) 

  h0 = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของฟลมอากาศภายใน (Btu / hr.ft2.°F) 

  ΔT = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในและอากาศภายใน (°F) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Fundamental IP Edition (Atlanta, Georgia, 2001), Chapter 25 p.2. 
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15.75

Sensible load (Btu/h.ft2)

Sensible load_CEBAU 4"_W

เวลา
9 เมษายน 2551 10 เมษายน 2551

Sensible load_EIFS_W

Sensible load_CEBAU 8"_W

Sensible load_BRICK_W

Sensible load (W/m2)

31.50

47.25

 
แผนภูมิที่ 4.34 แสดงการเปรียบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนังทั้ง 4 ชนิด 

ดานทิศตะวันตก ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการ

เก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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จากแผนภูมทิี ่ 4.34 แสดงการเปรียบเทยีบอัตราความรอน (Sensible load) ที่

ผานวัสดุผนงัทั้ง 4 ชนดิดานทิศตะวนัตกซึ่งเปนทศิที่ไดรับอิทธพิลจากสภาพแวดลอมภายนอก

สูงสุด ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพกัอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทํา

การเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น.ของวันที ่11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวนัที ่13 เมษายน 

2551 

ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  18.12 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    4.09 w/m2 ในชวงเวลา 03.00-04.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  10.62 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  24.54 w/m2 ในชวงเวลา 16.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    3.55 w/m2 ในชวงเวลา 07.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  14.60 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  23.43 w/m2 ในชวงเวลา 15.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    5.39 w/m2 ในชวงเวลา 07.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  14.16 w/m2 

ผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  36.51 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    4.46 w/m2 ในชวงเวลา 08.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  19.98 w/m2 
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แผนภูมิที่ 4.35 แสดงการเปรียบเทียบอัตราความรอน (Sensible load) ที่ผานวัสดุผนังทั้ง 4 ชนิด 

ดานทิศเหนือ ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทําการเก็บ

ขอมูลตั้งแต 12.00 น. ของวันที่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที่ 13 เมษายน 2551 
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จากแผนภูมทิี ่ 4.35 แสดงการเปรียบเทยีบอัตราความรอน (Sensible load) ที่

ผานวัสดุผนงัทั้ง 4 ชนิดดานทิศเหนือ ซึ่งเปนทิศที่ไดรับอิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอกนอย

ที่สุด ในสภาวะการจําลองการใชงานอาคารบานพักอาศัยปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง โดยทาํการ

เก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น.ของวนัที ่ 11 เมษายน 2551 ถึงเวลา 00.00 น.ของวันที ่ 13 เมษายน 

2551 

ผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก (EIFS) หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  18.58 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    2.35 w/m2 ในชวงเวลา 04.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ    9.84 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  18.37 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    0.61 w/m2 ในชวงเวลา 07.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  10.17 w/m2 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  22.68 w/m2 ในชวงเวลา 15.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    3.47 w/m2 ในชวงเวลา 23.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  10.71 w/m2 

ผนังกออิฐมอญฉาบปูน หนา 0.10 เมตร 

ปริมาณความรอนสัมผัสสูงสุดเทากับ  32.37 w/m2 ในชวงเวลา 18.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสตํ่าสุดเทากับ    6.99 w/m2 ในชวงเวลา 07.00-08.00 น. 

ปริมาณความรอนสัมผัสเฉลีย่เทากับ  19.02 w/m2 
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อิทธิพลของมวลสารตอการหนวงเหนีย่วความรอน 
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EIFS 0.10 ม. Foam concrete 0.10 ม. Foam concrete 0.20 ม. BRICK 0.10 ม.

เวลา (ช่ัวโมง)

 
 

แผนภูมิที่ 4.36 แสดงการเปรียบเทียบการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด 

 

  เมื่อพิจารณาถึงคาการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังทดลอง พบวาการผสม 

ผสานมวลสารเพื่อการหนวงเหนีย่วความรอนนัน้ เปนอกีทางเลือกหนึง่ที่ชวยลดปรมิาณการถายเท

ความรอนสูภายใน (Heat flow in) ในการควบคุมใหผิวผนังภายในใหคงทีท่ําไดโดยการผสมผสาน

วัสดุที่มีคาความเปนฉนวนสูวัสดุพบวา วัสดุผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 

0.10 เมตร มคีาการหนวงเหนีย่วความรอนสูงสุดคือ 4 ชั่วโมง เนื่องจากตัววัสดุเปนมีคาความเปน

ฉนวนสูงทําใหการถายเทความรอนจากภายนอกสูภายในเปนไปไดชา รองลงมาคือ วัสดุผนงัเมด็

โฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร, วัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร และวัสดุผนังกออิฐ

มอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร ตามลําดับ    
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แผนภูมิที่ 4.37 แสดงการเปรียบเทียบ Temperature Swing ของผิวภายนอกและผิวภายในวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 

ชนิดของอาคารที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 

  เมื่อพิจารณาถึงคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและผิวภายในของวัสดุ

ผนังทดลอง พบวาวัสดุผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร มีคาความ

แตกตางของอณุหภูมิผิวภายนอกและผวิภายในมากทีสุ่ดคือ 17.9 องศาเซลเซยีส รองลงมาคือ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร, วัสดุผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร และวัสดุ

ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร ตามลาํดับ ซึ่งผลดังกลาวสัมพันธกับการปรับอากาศใน

ตอนกลางวนั เครื่องปรบัอากาศตองทํางานหนักเพือ่ลดอุณหภูมิผิววัสดุผนงัภายในและปรับลด

อุณหภูมิภายใน ในชวงเวลากลางคืนที่อุณหภูมิผิวผนังภายนอกลดลงทาํใหอุณหภูมิภายในลดลง 

ซึ่งสงผลตอ Thermostat ของเครื่องปรับอากาศจะทํางานนอยลงและสงผลตอการเพิ่มปริมาณ

ความชืน้ภายในอากาศภายในได 
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  4.3 การวิเคราะหประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการ
ใชพลังงานที่ เกิดขึ้นกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น
บรรยากาศของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกันที่มีการปรับอากาศตลอด 24 
ชั่วโมง 
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of wall area of wall area

 
แผนภูมิที่ 4.38 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการถายเทความรอนผานวัสดุผนังทดลองชนิดตาง ๆ  

ดานทิศตะวันตกของเดือนเมษายน ป 2550  
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แผนภูมิที่ 4.38 แสดงอัตราเปรียบเทียบอัตราการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง

ทดลองชนิดตาง ๆ ที่เขาสูภายในอาคารบานพักอาศัยดานทิศตะวันตกในเดือนเมษายน ป 2550 

(เปนการคํานวณเปรียบเทียบสัดสวนการถายเทความรอนจากการทดลองจริง) พบวาผนังกออิฐ

มอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร จะมีอัตราการถายเทความรอนผานเขามาภายในอาคารมากที่สุด 

โดยมีคาการถายเทความรอนผานเขามาสูงสุดประมาณ 22.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (70.9 

วัตตตอตารางเมตร) เมื่อเวลา 21.00น. รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีคา

การถายเทความรอนผานเขามาสูงสุดประมาณ 6.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (20.5 วัตตตอ

ตารางเมตร) เมื่อเวลา 21.00น. และ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร โดยมีคาการถายเท

ความรอนผานเขามาสูงสุดประมาณ 3.0 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (9.5 วัตตตอตารางเมตร) 

เมื่อเวลา 22.30 น. ในขณะที่ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกEIFS หนา 0.10 เมตร นั้นจะมี

คาการถายเทความรอนผานเขามาสูงสุดเมื่อเวลา 19.00 น. ซึ่งคาการถายเทความรอนผานผนัง

ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคานอยที่สุดตลอดเวลาเมื่อเปรียบเทียบกับผนังชนิดอื่น ๆ 

ยกเวนในชวงเวลา 16.00 น. ถึง 19.00 น. ที่มีการถายเทความรอนสูงกวาผนังโฟมคอนกรีต หนา 

0.20 เมตร เล็กนอย 
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15,750

 
แผนภูมิที่ 4.39 แสดงการเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็น Cooling load  

ที่เกิดจากวัสดุผนังที่แตกตางกันตลอดทั้งป 
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31,500

63,000

47,250

78,750

 
แผนภูมิที่ 4.40 แสดงการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานรวมตลอดทั้งป 

ของอาคารบานพักอาศัยที่มีการใชวัสดุผนังที่แตกตางกัน 
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เมื่อพิจารณาเฉพาะคาภาระการทําความเย็น (Cooling load) ที่เกิดจากวัสดุผนัง

ที่แตกตางกัน เฉลี่ยตอพื้นที่ใชสอยรวมทั้งป 2550 พบวาผนังที่มีคาภาระการทําความเย็นสูงสุดคือ 

ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 3,836.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต 

(12,085.1 วัตตตอตารางเมตร) รองลงมาคือ ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 

1,016.8 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (3,202.9 วัตตตอตารางเมตร), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 

0.20 เมตร มีคาประมาณ 502.8 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต  (1,583.8 วัตตตอตารางเมตร) และ

ผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 308.6 บีทียูตอชั่วโมงตอ

ตารางฟุต (972.1 วัตตตอตารางเมตร) ตามลําดับ 

  แผนภูมิที่  4.40 แสดงการเปรียบเทียบคาการใชพลังงานรวมตลอดทั้งปภายใน

อาคารบานพักอาศัยที่มีการใชวัสดุผนังที่แตกตางกัน (เปนการคํานวณพลังงานรวม ซึ่งกําหนด

กิจกรรมตาง ๆ ภายในบานคงที่ รวมถึงการใชเครื่องใชไฟฟาและจํานวนผูอยูอาศัยเทากันทุก

อาคาร โดยมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะวัสดุผนังอาคารเทานั้น) พบวาอาคารที่มีคาการใชพลังงาน

รวมสูงสุดคือ อาคารที่กอสรางดวยผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 

19,115.6 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (60,214.1 วัตตตอตารางเมตร) รองลงมาคือ ผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 16,295.9 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (51,332.1 

วัตตตอตารางเมตร), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร มีคาประมาณ 15,781.9 บีทียูตอ

ชั่วโมงตอตารางฟุต (49,713.1 วัตตตอตารางเมตร) และผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS 

หนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 15,187.3 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (47,840.1 วัตตตอตาราง

เมตร) ตามลําดับ 
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แผนภูมิที่ 4.41 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (Kg CO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของอาคารพักอาศัย 

ที่ใชวัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป 
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แผนภูมิที่ 4.42 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (Kg CO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของวัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป 
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แผนภูมิที่ 4.41 แสดงการปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ (Kg CO2) ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ(kWh) ของอาคาร

พักอาศัยที่ใชวัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป พบวาอาคารที่มีคาการปลอยปริมาณกาซคารบอนได 

ออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงสุดคือ อาคารที่กอสรางดวยผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร 

(8,511 กโิลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 3,470 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด

โดยกาซธรรมชาติ) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร (6,760 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,756 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร (6,300 กิโลกรัมคารบอนได ออกไซดโดย

เชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,570 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) และผนังระบบกัน

ความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร (5,970 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอส

ซิล หรือ 2,435 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) ตามลําดับ 

  เมื่อพิจารณาเฉพาะปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ (KgCO2) ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ(kWh)ที่เกิดจาก

วัสดุผนังตาง ๆ กันตลอดทั้งป จากแผนภูมิที่ 4.42 พบวาผนังที่มีคาการปลอยปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงสุดคือ ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร (2,655 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 1,083 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร (903 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด

โดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 368 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ), ผนังเม็ดโฟมคอน

กรีต หนา 0.20 เมตร (442 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 180 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) และผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 

เมตร(233  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 97 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซด

โดยกาซธรรมชาติ) ตามลําดับ 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

 
5.1 ปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปองกนัความรอน 
 จากผลการทดลองพบวาปจจัยทางสิง่แวดลอมที่อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปอง 

กันความรอนมากที่สุดคือ อุณหภูมิอากาศภายนอก รองลงมาคือ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย และ

ความเร็วและทิศทางลม 

 
แผนภูมิที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่อิทธิพลตอประสิทธิภาพการปองกันความรอนของ

วัสดุผนังชนิดตาง ๆ 

5.1.1 อุณหภูมิอากาศภายนอก 

 อุณหภูมิอากาศภายนอกเปนปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่อิทธิพลสูงสุดตอประสิทธิ 

ภาพการปองกันความรอนของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ เมื่ออุณหภูมิภายนอกสูงขึ้นจึงกอใหเกิดความ

แตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในอยางรุนแรง (Temperature Swing) สงผลให

อุณหภูมิผิวภายในสูงขึ้น โดยวัสดุผนังที่มีคาความเปนฉนวนที่สูงกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูง

กวาวัสดุผนังที่มีคาความเปนฉนวนที่ต่ํา เนื่องจากความรอนสามารถถายเทผานวัสดุผนังไดนอยจึง

สะสมอยูบริเวณผิวภายนอก และผิวของวัสดุที่มีมวลสารมากกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกที่ต่ํา

กวาเพราะมวลสารของวัสดุผนังชวยในการหนวงเหนี่ยวความรอน เปรียบเทียบจากผิวผนัง

ลักษณะเดียวกัน 
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5.1.2 รังสีดวงอาทิตย 

 อิทธิพลการแผรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบผนังอาคารทํามุมกับวงโคจรของดวง

อาทิตยสงผลตอการเพิ่มอุณหภูมิผิวผนังภายนอกของผนังชนิดตาง ๆ ทําใหทิศที่โดนรังสีดวง

อาทิตยโดยตรงมีคาถายเทความรอนสูงกวาผนังทางดานที่ไมโดนรังสีดวงอาทิตยโดยตรง ดังนั้นใน

การออกแบบอาคารใหเปลือกอาคารไมถูกรังสีดวงอาทิตยโดยตรง ลดปริมาณรังสีกระจาย 

(Diffuse Solar Radiation) และสะทอนจากผิวรอบขาง จะชวยลดการถายเทความรอนสูอาคารได 

5.1.3 ความเรว็และทิศทางลม 

 การศึกษาความเร็วลมและทิศทางพบวาสงผลตออุณหภูมิผิวผนังภายนอกที่รอน

ในเวลากลางวัน เนื่องจากเกิดการพาความรอนจากผิวผนังสูอากาศจึงชวยลดการถายเทความรอน

เขาสูภายใน  
5.2 ตัวแปรทีม่ีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนังชนดิตาง ๆ 
 จากการทดลองพบวา ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง

ชนดิตาง ๆ มีดังนี้ 

5.2.1 สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ โดยคาการ

ถายเทความรอนจะมีคาสูงเมื่อคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูง 

5.2.2 คาตานทานความรอน (R-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ ซึ่งเปนสวนกลับของคา

สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน โดยคาการถายเทความรอนจะมีคาสูงเมื่อคาตานทานความรอน 

ต่ํา 

5.2.3 อิทธิพลของการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ  
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แผนภูมิที่ 5.2 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของคาการถายเทความรอนกับคาสัมประสิทธิ์การถายเท

ความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ 
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แผนภูมิที่ 5.3 แสดงการเปรียบเทียบความสัมพันธของคาการหนวงเหนี่ยวความรอนกับคาสัมประสิทธิ์การ

ถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ 

  แผนภูมิที ่ 5.2-5.3 แสดงการเปรียบเทยีบความสมัพนัธของคาการถายเทความ

รอนและคาการหนวงเหนีย่วความรอนกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ของวสัดุ

ผนังชนิดตาง ๆ ที่ไดจากการทดลองจริง พบวาคาการถายเทความรอนมีความสัมพนัธไปในทิศทาง

เดียวกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) ของวัสดุผนงัชนิดตาง ๆ คือ คาการถายเท

ความรอนต่าํเมื่อคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมคีาต่ํา และคาการถายเทความรอนสงูเมื่อคา

สัมประสิทธิก์ารถายเทความรอนมีคาสงูตามกนั สวนความสัมพนัธของคาการหนวงเหนี่ยวความ

รอนกับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุผนังชนิดตาง ๆ นั้นมีความสัมพันธไปในทิศ 

ทางตรงกนัขาม คือ เมื่อวัสดุที่มีคาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ําจะมีคาหนวงเนีย่วความ

รอนสูง 

5.2.4 ทิศทางของผนงัอาคาร  

 ในการทดลองครั้งนี้พบวา ทิศทางของผนังอาคารทั้ง 4 ชนิดที่มีอิทธิพลตอการ

ถายเทความรอนมากที่สุดคือ ผนังทางทิศตะวันตก รองลงมาคือ ผนังทางทิศตะวันตกเฉียงใต และ

ทิศที่มีอิทธิพลนอยที่สุดคือ ผนังทางทิศเหนือ โดยวัสดุที่มีคุณสมบัติความเปนฉนวนสูงนั้นมีความ

แตกตางของคาการถายเทความรอนต่ํา สวนวัสดุที่มีมวลสารมากมีความแตกตางของคาการ

ถายเทความรอนสูง 
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แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนผานวัสดุผนังชนิดตาง ๆ  

ทางทิศตะวันตกและทิศเหนือ 

  แผนภูมิที่ 5.4 แสดงการเปรียบเทียบคาการถายเทความรอนผานวัสดุผนังชนิด

ตาง ๆ จากการทดลองจริงทางทิศตะวนัตกและทิศเหนือ ซึ่งเปนทศิที่ไดรับอิทธพิลตอการถายเท

ความรอนมากที่สุดและนอยที่สุด พบวาผนังระบบฉนวนกนัความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 

เมตร มีความแตกตางของคาการถายเทความรอนเฉลี่ย 2 วัตตตอตารางเมตร, ผนงัเม็ดโฟมคอน

กรีต หนา 0.10 เมตร มีความแตกตางของคาการถายเทความรอนเฉลี่ย 6 วัตตตอตารางเมตร, 

ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร มคีวามแตกตางของคาการถายเทความรอนเฉลี่ย 5 วัตต 

ตอตารางเมตร และผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มีความแตกตางของคาการถายเทความ

รอนเฉลี่ย 10 วัตตตอตารางเมตร  

คาการถายเทความรอนทางทิศตะวันตก คาการถายเทความรอนทางทิศเหนือ 
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5.3 ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและเปรียบเทียบการใชพลังงานที่เกิด
ขึ้นกับปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศของอาคาร
บานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนังแตกตางกัน 

จากผลคํานวณประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานของวัสดุผนังทดลองทั้ง 4 ชนิด

ของอาคารพักอาศัย และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศ 

(KgCo2) พบวาวัสดุผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาภาระการทําความเย็นมากกวาวัสดุผนังที่มีมวล

สารปานกลาง และวัสดุผนังที่มีมวลสารนอย ตามลําดับ โดยวัสดุผนังที่มีคาภาระการทําความเย็น

สูงสุดคือ ผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร มีคาประมาณ 3,836.5 บีทียูตอชั่วโมงตอตาราง

ฟุต (12,085.1 วัตตตอตารางเมตร) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.10 เมตร มี

คาประมาณ 1,016.8 บีทียูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (3,202.9 วัตตตอตารางเมตร), ผนังเม็ด

โฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร มีคาประมาณ 502.8 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต  (1,583.8 วัตตตอ

ตารางเมตร) และผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร มคีาประมาณ 308.6 บีที

ยูตอชั่วโมงตอตารางฟุต (972.1 วัตตตอตารางเมตร) ตามลําดับ โดยเปรียบเทียบเปนอัตราสวน 

12, 3, 2 และ 1 ตามลําดับ แตเมื่อพิจารณาคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งอาคารพักอาศัย (พื้น 

ผนัง หลังคา ชองเปด คน เครื่องใชไฟฟา ไฟฟาแสงสวาง และการรั่วซึมของอากาศ) แลวจะมีคา

ใกลเคียงกัน อันเนื่องจากอิทธิพลจากตัวแปรอื่น ๆ ของอาคาร ไดแก หลังคา และชองเปดตาง ๆ ที่

มีผลตอคาภาระการทําความเย็นภายในอาคาร สวนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย

ออกมาสูชั้นบรรยากาศนั้นแปรผันตามปริมาณพลังงานที่เกิดขึ้นในอาคาร โดยอาคารที่คา

เทียบเทาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดสูชั้นบรรยากาศสูงสุดทั้งปคือ คือ อาคารที่กอสราง

ดวยผนังกออิฐมอญฉาบปูนหนา 0.10 เมตร (8,511 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอส

ซิล หรือ 3,470 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ) รองลงมาคือ ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต 

หนา 0.10 เมตร (6,760 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,756 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยกาซธรรมชาติ), ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร (6,300 กิโลกรัม

คารบอนได ออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,570 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) และนอยที่สุดคือ ผนังระบบกันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร (5,970 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 2,435 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) ซึ่งจะเห็นไดวาอาคารที่มีการใชพลังงานสูงปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอย

ออกมาสูชั้นบรรยากาศนั้นจะสูงตามกัน 
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แผนภูมิที่ 5.5 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนคาภาระการทําความเย็น Cooling load  

ที่เกิดจากวัสดุผนังที่แตกตางกัน 

5.4 การประยุกตใชในการออกแบบและเลือกใชวสัดุผนัง 
 เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานรวมของอาคารจากการ

คํานวณผลจากการทดลอง พบวามีคาการใชพลังงานใกลเคียงกัน เนื่องจากอิทธิพลจากตัวแปรอื่น 

ๆ ของอาคาร ไดแก หลังคา พื้นและชองเปดตาง ๆ ที่มีผลตอคาภาระการทําความเย็นภายใน

อาคาร ทําใหเกิดแนวคิดในการประยุกตเปลือกอาคารชนิดเดียวกันในการกอสรางอาคารบานพัก

อาศัยเพื่อการประหยัดพลังงาน ซึ่งพบวาวัสดุที่มีคุณสมบัติที่เปนทั้งฉนวน (ใกลเคียงกับผนังระบบ

กันความรอนภายนอก EIFS หนา 0.10 เมตร) เปลือกอาคารและผนังรับน้ําหนัก (Load bearing 

wall system) คือ วัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร โดยเมื่อเปรียบเทียบการกอสรางอาคาร

บานพักอาศัยกรณีศึกษากับกอสรางอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต 

ดังนี้ 
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5.4.1 ดานประหยัดพลังงาน 
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แผนภูมิที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบพลังงานรวมตลอดทั้งป ของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคาร

บานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  แผนภูมิที่ 5.6 แสดงการคาํนวณเปรียบเทียบพลังงานรวมตลอดทั้งปของอาคาร

บานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพกัอาศัยที่ใชเมด็โฟมคอนกรีตเปนเปลือกอาคาร พบวา 

อาคารบานพกัอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 เมตร สามารถลด

คาการใชพลงังานถงึ 8,100 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (25,515 วัตตตอตารางเมตร) หรือ

ประมาณ 2 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารบานพกัอาศัยกรณีศกึษาที่มีการกอสรางแบบกออิฐ

มอญฉาบปูนทั่วไปทัง้อาคาร  
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แผนภูมิที่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบคาการแจกแจงการใชพลังงานตอพื้นที่ตอปของอาคารบานพักอาศัย

กรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  แผนภูมิที ่ 5.7 แสดงการเปรียบเทียบคาการแจกแจงการใชพลังงานตอพื้นที่ตอป

ของอาคารบานพกัอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยทีม่ีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต

หนา 0.20 เมตร พบวา อาคารบานพักอาศัยทีม่ีเปลือกอาคารเปนวสัดุเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 0.20 

เมตร สามารถลดคาการใชพลังงานทีเ่กิดจากเปลือกอาคารถึง 6 เทา โดยสามารถลดพลังงานใน



 

 

 

134 

สวนผนังอาคารถึง 3,333 บทีียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (10,500 วัตตตอตารางเมตร) หรือประมาณ 

6.5 เทา, สวนพืน้อาคารถงึ 751 บทีียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (2,365.6 วัตตตอตารางเมตร) หรือ

ประมาณ 7.5 เทา และสวนหลงัคาอาคารถึง 3,998 บีทียูตอช่ัวโมงตอตารางฟุต (12,593.7 วัตต

ตอตารางเมตร) หรือประมาณ 4 เทา 

5.4.2 ดานปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ถูกปลอยออกมาสูชัน้บรรยากาศ 
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แผนภูมิที่ 5.8 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น

บรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาดวยเชื้อเพลิงฟอสซิลและกาซธรรมชาติ (kWh) ของอาคารบานพักอาศัย

กรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  จากแผนภูมิ 5.8 แสดงเปรียบเทียบการใชพลังงานและปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซด (KgCO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้นบรรยากาศ ตอการผลิตไฟฟาของอาคาร

บานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

พบวา มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (KgCO2) ที่ถูกปลอยออกมาสูชั้น
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บรรยากาศมากกวาการกอสรางอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษาถึง 2 เทา (3,675 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดโดยเชื้อเพลิงฟอสซิล หรือ 1,498 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดโดยกาซ

ธรรมชาติ) ของการปลดปลอยมวลรวมทั้งอาคาร และ 6 เทาของการปลดปลอยจากสวนของ

เปลือกอาคารอาคาร เมื่อเปรียบเทียบกับอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษาที่มีการกอสรางแบบกอ

อิฐมอญฉาบปูนทั่วไป 

5.4.3 ดานระยะเวลาในการกอสราง 

เมื่อพิจารณาการกอสรางอาคารบานพักอาศัยพบวา โดยทั่วไปการกอสราง

อาคารบานพักอาศัยทั่วไปใชเวลาประมาณ 7-8 เดือน แตการกอสรางอาคารบานพักอาศัยที่มี

เปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตรใชเวลากอสรางประมาณ 3 เดือน เนื่องจาก

การกอสรางประเภทนี้ลดขั้นตอนหลายขั้นตอนในการกอสราง เชน การลดจํานวนวัสดุในการ

กอสราง ลดจํานวนโครงสราง และลดขั้นตอนการผลิต รวมถึงลดตนทุนในการขนสงวัสดุกอสราง

เนื่องจากสามารถในวัสดุชนิดเดียวในการกอสราง ดังแผนภูมิที่ 5.9 

 
 

แผนภูมิที่ 5.9 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการกอสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคาร

บานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 

  จากแผนภูมทิี ่ 5.9 พบวาการกอสรางอาคารบานพกัอาศัยที่มเีปลอืกอาคารเปน

เม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร สามารถลดระยะเวลาในการกอสรางเมื่อเปรียบเทียบกับการกอ

อาคารบานพกัอาศัยกรณีศกึษาไดถงึ 3 เทา หรือประมาณ 5 เดือน (โดยอางองิขอมูลจากการ

กอสรางอาคารบานพกัอาศยัจริงของโครงการโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จงัหวัดนครราชสีมา) 

อาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษา 

อาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต (กอ-ฉาบ) 

อาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีต (สําเร็จรูป) 
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รูปที่ 5.1 แสดงการกอสรางตัวอยางอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร ที่มีเปลือกอาคารเปน

วัสดุโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร โดยสามารถลดระยะเวลาการกอสรางไดถึง 3 เทา (สถานที่กอสรางใน

โครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 2 เมษายน 2551) 
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รูปที่ 5.2 แสดงบรรยากาศการกอสรางตัวอยางภายในอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร ที่มี

เปลือกอาคารเปนวัสดุโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร (สถานที่กอสรางในโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จังหวัด

นครราชสีมา วันที่ 4 พฤษภาคม 2551) 
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รูปที่ 5.3 แสดงบรรยากาศการกอสรางตัวอยางภายนอกอาคารบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาด 100 ตารางเมตร ที่มี

เปลือกอาคารเปนวัสดุโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร (สถานที่กอสรางในโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ จังหวัด

นครราชสีมา วันที่ 4 พฤษภาคม 2551) 

 

5.4.4 ดานโครงสราง 

 เมื่อพิจารณาถึงโครงสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษานั้นถูกออกแบบให

สามารถรับน้ําหนักตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในอาคารบานพักอาศัย เชน น้ําหนักบรรทุก และน้ําหนักจร ซึ่ง

น้ําหนักสวนใหญเกิดจากน้ําหนักบรรทุกจากโครงสราง พื้น ผนัง และหลังคา โดยมีน้ําหนักเฉลี่ย

รวมโครงสรางประมาณ 500-800 กิโลกรัมตอตารางเมตร ดังนั้นเมื่อประยุกตใชวัสดุโฟมคอนกรีต

หนา 0.20 เมตร มาเปนเปลือกอาคาร (ผนัง พื้น และหลังคา) ของอาคารบานพักอาศัยโดยมี

น้ําหนักเฉลี่ยรวมโครงสรางประมาณ 300-500 กิโลกรัมตอตารางเมตร จะทําใหลดไดทั้งน้ําหนัก

และโครงสรางของอาคารเมื่อคํานวณเปรียบเทียบจากน้ําหนักมวลรวมของอาคารทั้ง 2 ชนิด ดังรูป

ที่ 5.4  
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รูปที่ 5.4 แสดงการโครงสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปน

เม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5.5 แสดงโครงสรางของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษา (สถานที่กอสรางในโครงการ อีโค-สเฟยร เขาใหญ 

จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 2 พฤษภาคม 2551) 

 



ชนิดอาคาร 
 

อัตราส
วนภาระ
การทํา
ความ
เย็น
(สวน
เปลือก
อาคาร) 

 
คาภาระ
การทํา

ความเย็น
สวนผนัง
อาคาร 

(Btu/h.ft2) * 

 
คาภาระ
การทํา

ความเย็น
สวนหลังคา
อาคาร

(Btu/h.ft2) * 

 
คาภาระ
การทํา

ความเย็น
สวนพื้น
อาคาร

(Btu/h.ft2) * 

 
คุณสมบัติ
การใช

พลังงานของ
อาคาร(ปรับ
อากาศ 24 
ชั่วโมง) * 

อัตราสวน
การ

ปลดปลอย 
CO2 สูชั้น
บรรยากาศ

(เปลือก
อาคาร) * 

อัตราสวน
ระยะเวลา
ในการ
กอสราง* 

 
ขั้นตอนการ
ผลิตวัสดุ 

อัตราสวน
โครงสราง
อาคาร* 

 
น้ําหนัก
เปลือก

อาคารรวม
โครงสราง 
(กก./ตร.
ม.) * 

หมายเหต ุ

1. อาคาร
บานพักอาศัย
กรณีศึกษา 
(กออิฐฉาบ
ปูน) 

6 3,836 4,998 846 อาคารมีการ

ใชพลังงานใน

การปรับ

อากาศสูง

ตลอดทั้งวัน 

6 3 ใชวัสดุอยาง

นอย 3-4 

ชนิดสําหรับ

เปลือก

อาคาร 

2.5 500 - 800  

2. อาคาร
บานพักอาศัย
ที่ใชวัสดุ
โฟมคอนกรีต
หนา 0.20 ม.
เปนเปลือก
อาคาร 

1 503 1,000 95 อาคารมีการ

ใชพลังงานใน

การปรับ

อากาศต่ํา

ตลอดทั้งวัน 

1 1 ใชวัสดุชนิด

เดียวสําหรับ

เปลือก

อาคาร 

1 300 - 500 -วัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 

0.20 ม. มีคุณสมบัติความ

เปนฉนวนใกลเคียงกับวัสดุ 

EIFS  

-วัสดุเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 

0.20 ม. มีคุณสมบัติเปน

ผนังรับน้ําหนัก (Load 

bearing wall system) 

*อางอิงจากวิทยานิพนธหนา 47, 48,133,134,135,138 และ139 รวมถึงอางอิงจากการคํานวณคาภาระการทําความเย็น (CLTD) และอางอิงจากการกอสรางจากสถานที่จริง 

ตารางที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบอัตราสวนตาง ๆ ของอาคารบานพักอาศัยกรณีศึกษากับอาคารบานพักอาศัยที่มีเปลือกอาคารเปนเม็ดโฟมคอนกรีตหนา 0.20 เมตร 
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5.5 ขอเสนอแนะ 
การศึกษาความเหมาะสมในการนําวัสดุผนังโฟมคอนกรีตมาประยุกตใชเปน

เปลือกอาคารสําหรับอาคารบานพักอาศัย มีขอเสนอแนะเพื่อประโยชนในการพัฒนาขอมูลใหดี

ยิ่งขึ้นในอนาคตดังนี้ 
1. การศึกษาครั้งนี้พิจารณาเฉพาะอุณหภูมิในและภายนอกของวัสดุผนังเทานั้น 

ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรนําตัวแปรทางดานอื่นที่มีผลตอการถายเทความรอนมาพิจารณา

ประกอบดวย เชน อุณหภูมิภายในเนื้อวัสดุ และความชื้น 

2. การศึกษาในครั้งนี้มีขอจํากัดในเรื่องเครื่องมือ และจํานวนของหัววัดอุณหภูมิ

ในอนาคตควรที่จะเพิ่มเครื่องมือในการวิจัยเพื่อใหสามารถเขาใจพฤติกรรมการถายเทความรอน

มากยิ่งขึ้น 

3. เนื่องจากการศึกษาในครั้งนี้ทําการทดลองในฤดูรอนเทานั้น ดังนั้นควร

ทําการศึกษาในฤดูฝน และฤดูหนาว เพื่อใหทราบถึงอิทธิพลตาง ๆ ที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเท

ความรอนอุณหภูมิไดดียิ่งขึ้น 

  4. การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดความเขาใจเฉพาะดานการประสิทธิ 

ภาพการประหยัดพลังงานและการปองกันความรอนของอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุผนัง

แตกตางกันเทานั้น ดังนั้นในการวิจัยในอนาคตควรนําปจจัยทางดานอื่น เชน ประสิทธิภาพการใน

การปองกันไฟ การนํากลับมาใชใหมของวัสดุ (Recycle) คุณสมบัติดานโครงสราง และราคาของ

วัสดุแตละชนดิมาพิจารณาเพิ่ม เติมเพื่อเปนขอมูลที่นาเชื่อถือยิ่งขึ้น 

5.    การศึกษาคร้ังนี้พิจารณาเฉพาะอาคารบานพักอาศัยที่มีการปรับอากาศ

ภายในตลอด 24 ชั่วโมงเทานั้น  ซึ่งการวิจัยในอนาคตควรพิจารณาเปรียบเทียบในสภาวะอื่น ๆ 

เชน สภาวะไมปรับอากาศ และสภาวะปรับอากาศในชวงเชา-เย็น เพื่อความเขาใจมากยิ่งขึ้น 
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1. คาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิก์ารถายเทความรอน (U-
Value) ของวสัดุทดลอง 
  1.1 ผนงัระบบฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 0.10 เมตร 

  ความหนา คา R 
ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 

ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
EIFS finished coating 0.01 0.03 
โฟม EPS หนา 4 นิ้ว 0.10 16.00 
EIFS finished coating 0.01 0.03 
แผนยิปซ่ัมหนา 9 มม. 0.009 0.45 
ชองวางอากาศ   0.85 
แผนยิปซ่ัมหนา 9 มม. 0.009 0.45 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 18.74 
 U = 1 / ∑R U = 0.053 

ตารางที่ 6.1 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 0.10 เมตร 

 
รูปที่ 6.1 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 0.10 เมตร 
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  1.2 ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 

 
  ความหนา คา R 

ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 
ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 3 นิ้ว 0.075 4.14 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 5.27 
 U = 1 / ∑R U = 0.19 

ตารางที่ 6.2 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 

 
รูปที่ 6.2 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.10 เมตร 
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  1.3 ผนงัเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 

 
  ความหนา คา R 

ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 
ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ผนังเม็ดโฟมคอนกรีต หนา 7 นิ้ว 0.175 9.66 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 10.79 
 U = 1 / ∑R U = 0.093 

ตารางที่ 6.3 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 

 
รูปที่ 6.3 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete panel) หนา 0.20 เมตร 
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  1.4 ผนงักออิฐมอญหนา 0.10 เมตร 

 
  ความหนา คา R 

ชนิดของวัสด ุ (เมตร) (ft2.F.h/Btu) 
ฟลมอากาศภายนอก   0.25 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
อิฐมอญกอครึ่งแผน 0.075 0.66 
ปูนซีเมนตฉาบหนา 1/2 นิ้ว 0.0125 0.10 
ฟลมอากาศภายใน   0.68 
   ∑R = 1.79 
 U = 1 / ∑R U = 0.558 

ตารางที่ 6.4 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) 

ของวัสดุผนังกออิฐมอญหนา 0.10 เมตร 

 
รูปที่ 6.4 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

วัสดุผนังกออิฐมอญหนา 0.10 เมตร 
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  1.5 ผนงักระจกใส 6 มม. และกระจก Heat stop Low-e 24 มม. 

 

 
 

รูปที่ 6.5 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value)ของ

กระจกใส 6 มม. และกระจก Heat stop Low-e 24 มม. 
 

  1.6 พืน้คอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิก 

 

 
รูปที่ 6.6 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.20 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิก 
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  1.7 พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พืน้เม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam 

concrete floor) หนา 0.20 เมตร และปูกระเบื้องเซรามิก 

 

0.61

0.20

0.60

9.69

0.103 (btu/h.ft2F)

RTotal

UValue

Concrete

Soil

Mortar+Ceramic

0.00(Not calculate)

1
2

4

5

Mortar+Ceramic 2”

Concrete floor 4”

Soil

Still air
Non Reflective

In

Out

8.283 Cebau floor 6”
Cebau

 
รูปที่ 6.7 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมพื้นเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete floor) หนา 0.20 เมตร 

และปูกระเบื้องเซรามิก 
 

  1.8 หลงัคากระเบื้องลอนคูหนา ½ นิ้ว พรอมปูฝาฉนวนยปิซั่มหนา 9 มม.ภายใน 

 
รูปที่ 6.8 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

หลังคากระเบื้องลอนคูหนา ½ นิ้ว พรอมปูฝาฉนวนยิปซ่ัมหนา 9 มม. ภายใน 
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  1.9 หลงัคาเมด็โฟมคอนกรีต (EPS foam concrete roof) หนา 0.20 เมตร 

 
รูปที่ 6.9 แสดงคาการตานทานความรอน (R-Value) และคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value) ของ

หลังคาเม็ดโฟมคอนกรีต (EPS foam concrete roof) หนา 0.20 เมตร 
 

2. อาคารกรณีศึกษา 
  2.1 แบบบานอาคารบานพักอาศัยขนาด 2 ชั้น 

  อาคารกรณีศึกษาเปนอาคารบานพกัอาศยัขนาด 2 ชั้น 2 หองนอน 2 หองน้าํ 

พื้นที่ใชสอยรวม 100 ตารางเมตร โครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก ผนังกออิฐมอญครึ่งแผนหนา 

0.10 เมตร ทาสีออน หลงัคากระเบื้องคอนกรีตขนาดมาตรฐาน โครงสรางเหล็กพรอมฝายิปซัม่หนา 

9 มม. ชนิดมแีผนอลูมิเนยีมฟอลย ชองประตู-หนาตางภายนอกเปนไมเนื้อแข็งหนา 2 นิว้ พรอม

ชองกระจกใสหนา 6 มม. พืน้คอนกรีตเสรมิเหล็กหนา 0.10 เมตร พรอมปูกระเบื้องเซรามิกเคลือบ 

สมาชิกภายในบานทัง้หมด 4 คน โดยหันหนาบานไปทางทิศใต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
153  

                            
รูปที่ 6.10 แสดงผังชั้น 1 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.11 แสดงผังชั้น 2 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.12 แสดงผังหลังคาอาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
 



 
156  

                            
รูปที่ 6.13 แสดงรูปตัด E อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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รูปที่ 6.14 แสดงรูปตัด F อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
 



 
158  

   
                            

รูปที่ 6.15 แสดงรูปดาน 1 อาคารบานพักอาศัยกรณ
ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 

 



 
159  

                               
รูปที่ 6.16 แสดงรูปดาน 2 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
 



 
160  

                                
รูปที่ 6.17 แสดงรูปดาน 3 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
 



 
161  

                               
รูปที่ 6.18 แสดงรูปดาน 4 อาคารบานพักอาศัยกรณ

ีศึกษาขนาด 2 ชั้น 
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3. แบบอาคารทดลอง 
  หองทดลองเปนอาคาร 1 ชั้น รูปทรง 8 เหลี่ยม ขนาด 5.40x5.40x5.00 เมตร 

โครงสรางเหลก็ผนงัและหลงัคา ติดตั้งโฟม EPS ความหนาแนน 1 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 6 

นิ้ว ภายในทาสีขาว พืน้ภายในพืน้คอนกรตีเสริมเหล็กปดทับดวยฉนวนกนัความรอนชนิดEPS โฟม 

ความหนาแนน 2 ปอนดตอลูกบาศกฟุต หนา 3 นิ้ว ซึ่งมีคุณสมบัติเปนฉนวนแบบกึง่เซลปด และมี

การปองกนัความรอนไดดีอีกทั้งยังมีความยดืหยุนสงู ในการติดตั้งผนังทดลองทั้ง 4 ชนิดนัน้ทาํการ

ติดตั้งในแนวดิ่งหรือต้ังฉากกับพืน้หองทดลอง 

 
รูปที่ 6.19 แสดงผังพื้นและผังอาคารทดลอง 
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รูปที่ 6.20 แสดงรูปตัดอาคารและรูปดานอาคารทดลอง 
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รูปที่ 6.21 แสดงผังโครงสรางหลังคาและอาคารทดลอง 
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รูปที่ 6.22 แสดงแบบตัดขยาย A-B-C ของอาคารทดลอง 
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