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นาย สมพงษ เหยียบสูญ : แนวทางการสรางแบบประเมินการดูดซับความรอนและความชื้น
ของวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขตรอนชื้น. (AN
APPROACH TO FORMULATE ENERGY CONSERVATION INDEX FOR THERMAL AND
MOISTURE ABSORPTION OF BUILDING MATERIALS AND FURNITURES IN A HOT-HUMID
CLIMATE) อ. ที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร. วรสัณฑ บูรณากาญจน, อาจารยที่ปรึกษา
รวม ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ 168 หนา. ISBN 974-17-5243-1.

เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนช้ืน จึงสงผลใหมีความรอนและความชื้นในอากาศสูงเกือบตลอดทั้ง
ป เมื่อมีการนําระบบปรับอากาศมาสรางสภาวะนาสบายใหกับอาคารพักอาศัย เครื่องปรับอากาศจะตองปรับลดอุณหภูมิและ
ความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุอาคารและเครื่องเรือนออกจนเขาสูสภาวะสมดุลทางความรอนและความชื้นที่สภาวะปรับอากาศนั้น แต
เม่ือปดเครื่องปรับอากาศและเปดประตูหนาตางจะทําใหความรอนและความชื้นจากอากาศภายนอกเขามาสะสมในเนื้อวัสดุอาคาร
และเครื่องเรือนอีกครั้งจนเขาสูสภาวะสมดุลทางความรอนและความชื้นที่สภาวะอากาศภายนอก ซ่ึงจะเปนภาระในการทําความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศเมื่อเริ่มเปดใชงานในครั้งตอๆไป

วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้ คือ เนนใหเห็นความสําคัญของการเลือกใชวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อลดภาระการ
ทําความเย็นจากการสะสมความรอนและความชื้น โดยวิธีการรวบรวมขอมูลการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุ รวมกับ
ศึกษาตัวแปรของสวนประกอบอาคารพักอาศัย แลวนํามาสรางเปนแบบประเมินการดูดซับความรอนและความชื้นขึ้น แบบประเมิน
จะใชเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุอาคารและเครื่องเรือน
                ผลการศึกษาพบวา ระยะเวลาในการดูดซับความชื้นจะใชเวลาประมาณ 1 ชม. ซ่ึงเปนภาระการทําความเย็นถึง 80
เปอรเซ็นตของภาระการทําความเย็นจากความชื้นทั้งหมด ในขณะที่เวลาที่ใชในการคายความชื้นจะใชเวลาประมาณ 3-10 ช่ัวโมง
ซ่ึงมากกวาถึงประมาณ 3 - 10 เทาของเวลาในการดูดซับความช้ืน  สวนระยะเวลาในการดูดซับและคายความรอนจะใชเวลาใกล
เคียงกันประมาณ 3-5ช่ัวโมง  โดยที่มีผลตางระหวางเวลาที่ใชในกระบวนการดูดซับและคายความรอนประมาณ 1 ช่ัวโมง เมื่อรวม
ภาระการทําความเย็นจากการคายความรอนและความชื้นในชั่วโมงแรกจะมีคาสูงที่สุด โดยเฉลี่ยประมาณ 63 เปอรเซนต สวนชั่ว
โมงที่ 2 ประมาณ 17 เปอรเซ็นต สวนชั่วโมงที่เหลือในกระบวนการคายความรอนและความชื้น จะมีภาระการทําความเย็นประมาณ
20 เปอรเซนต ของภาระการทําความเย็นทั้งหมด  จากการศึกษาเรื่องสัดสวนพื้นที่ของสวนประกอบอาคารตอพ้ืนที่ใชงาน สามารถ
สรุปไดวา ผนังเปนสวนประกอบที่มีพื้นที่มากที่สุดประมาณ 50-60 เปอรเซนต รองลงมาคือฝาเพดาน และพื้น ซ่ึงคิดเปน 30 และ 20
เปอรเซนตตามลําดับ สวนเครื่องเรือนและวัสดุตกแตงภายในอาคารพักอาศัยเปนสวนหนึ่งที่สําคัญเพราะสามารถสรางภาระการทํา
ความเย็นไดใกลเคียงกับวัสดุอาคาร กลุมวัสดุเครื่องเรือนที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดคือ กลุมวัสดุธรรมชาติจําพวกกระดาษ
ไม และพรมขนแกะ โดยมีภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรประมาณ 300-340 บีทียู กลุมวัสดุที่สรางภาระการทําความเย็นนอย
ที่สุดคือ กลุมวัสดุสังเคราะหที่มีลักษณะเซลลปด เชน วอลลเปเปอรโฟม พรมสังเคราะห ผาลินิน ซ่ึงมีภาระการทําความเย็นตอตา
รางเมตรประมาณ 20-30 บีทียู ดังนั้นการเลือกใชวัสดุอาคารและเครื่องเรือนรวมทั้งวัสดุตกแตงสําหรับอาคารปรับอากาศ จึงมีความ
จําเปนที่จะตองพิจารณาเรื่องคุณสมบัติในการสะสมความรอนและความชื้นเพื่อลดภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ซ่ึง
จะมีผลมากในชวงแรกของการทํางานของระบบปรับอากาศ
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            Thailand is located in a hot-humid climate area, resulting in a high level of heat and
moisture all year round. In order to provide a comfort zone for a building by operating an air-
conditioning system, air-conditioner has to reduce the temperature and moisture absorbed in
building and furniture materials until the system is in the heat and moisture equilibrium of the
air-conditioned state. However, when an air-conditioner is switched off, and doors and windows
are opened, the outdoor heat and moisture will move through the room and be restored to the
building and furniture materials, by the time the system reach its equilibrium of outdoor
condition. Thus, these two processes probably cause the cooling load for the air-conditioner
when operating it next time.

The present study is to explore an approach to formulation of energy conservation index
for thermal and moisture absorption of building and furniture materials. It highlights the
significance of building and furniture material selection to reduce the cooling load from the heat
storage. Data concerning thermal and moisture absorption and factors involving building
elements are analysed to build up an energy conservation index corresponding to a hot-humid
climate. The index can help indicate the energy-saving efficiency of the materials.

The study reveals that moisture absorption process lasts about one hour which appears to
be 80 percent of the total cooling load generated from moisture. While moisture emission lasts
about 3 to 10 hours, 3-10 times of moisture absorption process. In contrast, the thermal emission
time is rather as long as thermal absorption time, which lasts about 3 to 5 hours. There is a time
difference about one hour between thermal absorption and emission. The findings show that the
cooling load from thermal and moisture emission is at 63 percent of the total cooling load in the
first hour; 17 percent second hour; and 20 percent the remainder hours. From the investigation
into the proportion of building element areas to utilized areas, the  results show that 50 to 60
percent of the total area is walls; 30 percent is ceilings; and 20 percent is floors. Similar to
building materials, furniture materials can also cause the cooling load. Such natural materials as
paper, wood, and woolen carpet can cause the most cooling load per square meter – about 300 to
340 BTU. On the contrary, close-cell synthetic materials like wallpaper foam, artificial carpet,
and linen bring forth the least cooling load per square meter – about 20 to 30 BTU. It is therefore
essential to ponder over the thermal and moisture absorption property of building and furniture
materials to reduce the cooling load for an air-conditioner, particularly at the first stage of an air
conditioning operation.
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมา 
 
 ปญหาการบริโภคพลังงาน มีความสําคัญ และถูกนํามาพิจารณาอยางจริงจังถึงผลกระทบตอการดํารง
ชีวิตของมนุษย และระบบเศรษฐกิจทั้งระดับประเทศและระดับโลก ตั้งแตทรัพยากรน้ํามันที่มีอยูอยางจํากัด มี
ปริมาณลดลงและมีแนวโนมวาจะหมดไป ทําใหโลกตองลดปริมาณการใชพลังงานที่ใชแลวหมดไปลง (Non-
renewable Energy) 
 สําหรับประเทศไทยนั้น การใชพลังงานในบานเรือนและธุรกิจการคามีอัตราสวนรวมถึง 21.2 % ของ
ความตองการการบริโภคพลังงานของประเทศ และเปนอันดับสาม   รองจากการใชพลังงานจากการขนสง  
(39.8%) และการใชพลังงานอุตสาหกรรม (33.8%) โดยพลังงานที่ใชประกอบดวยน้ํามันสําเร็จรูป (14.5% )พลัง
งานไฟฟา38.0 และพลังงานหมุนเวียน (47.5 %) (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2524: iv ) 
ซึ่งคิดเปนมูลคามหาศาลในการจัดหางบประมาณใหเพียงพอตอความตองการดังกลาว นอกจากนั้นผลกระทบตอ
การบริโภคพลังงานยังเกิดขึ้นกับส่ิงแวดลอมอยางรุนแรงและตอเนื่อง เชนการเกิดสภาวะเรือนกระจก การลดลง
ของชั้นบรรยากาศและการเกิดชองโหวของชั้นบรรยากาศ  ซึ่งทําใหโลกรอนขึ้น  จากผลกระทบดังกลาวจึงกอเกิด
เปนแนวคิดที่จะชวยกันเพื่อการใชพลังงานใหเปนประโยชนคุมคามากที่สุดและสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่
สุด 
 แนวคิดที่เกี่ยวกับอาคารประหยัดพลังงานจึงไดรับการพัฒนาใหเกิดขึ้นมา โดยในสวนตางๆของโลกก็จะ
มีลักษณะเฉพาะสําหรับภูมิอากาศและภูมิประเทศแบบนั้นๆ  และสําหรับประเทศไทยแนวคิดเรื่องบานประหยัด
พลังงาน (ที่เหมาะสมกับเขตอากาศแบบรอนชื้นเชนประเทศไทย)  ก็ไดพัฒนาขึ้น โดยบานที่สรางขึ้นจริงและมี
การศึกษาและสรุปผลการวิจัยเปนเอกสารเผยแพร คือ เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพ
ชีวิตที่ดีกวา ของ ศ.ดร. สุนทร บุญญาธิการ   
 แนวคิดเรื่องการสรางบานประหยัดพลังงานไดใหความสําคัญเรื่องการเลือกมวลสารอาคารเปนเรื่องที่
ตองมีการพิจารณาเปนอันดับตนๆ สําหรับการออกแบบอาคาร โดยศึกษาในเรื่องความรอนและความชื้นที่สะสม
ในเนื้อวัสดุและที่ถายเทผานมวลสารในสวนประกอบอาคารในสวนตางๆ 
 มวลสาร (Mass) ของอาคาร เปนสวนหนึ่งของตัวแปรดานเปลือกอาคารที่เกี่ยวของและมีผลกระทบตอ
การใชพลังงานภายในอาคาร มวลสารมีความสามารถในการกักเก็บ (Heat sink) และถายเทความรอนขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติดานความรอนของวัสดุ ซึ่งคาการกักเก็บความรอนของวัสดุ (Thermal Capacity) ไดจากผลคูณ
ระหวางคุณสมบัติความรอนจําเพาะของวัสดุกับมวลของวัสดุ ดังนั้นในกรณีที่วัสดุมีคาคุณสมบัติความรอน
จําเพาะเทากัน วัสดุที่มีมวลมากจะมีคาการกักเก็บความรอนมากกวาของวัสดุของวัสดุที่มีมวลสารนอยกวา 
(สุนทร บุญญาธิการ และคณะ, 2545: 131 ) 
 ตัวแปรที่สําคัญสําหรับการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานในเขตอากาศเขตรอนชื้นแบบประเทศ
ไทย คือ ความชื้น จากการศึกษาอิทธิพลความชื้น ไดแสดงใหเห็นวาการใชพลังงานในการลดความชื้นในมวลสาร
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สําหรับอาคารปรับอากาศมีคามากกวาพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา  ดังนั้นการกักเก็บ
ความชื้นและการถายเทความชื้น จึงเปนเรื่องที่สําคัญที่ตองนํามาพิจารณาถึงพฤติกรรมของความชื้นในมวลสาร
เพื่อใหสามารถสรางอาคารที่มีความเหมาะสมกับภูมิอากาศรอนชื้นแบบประเทศไทย (สุนทร บุญญาธิการ และ
คณะ, 2545: 56-59 ) 
 เมื่อเราออกแบบอาคารเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพแลว ปญหาที่ตามมาคือพฤติกรรมการ
ใชงานอาคาร ที่บางครั้งตองมีการเปด-ปดอาคาร ทําใหระดับความรอนและความชื้นภายในอาคารมีการเปลี่ยน
แปลงสูงขึ้นตามสภาพอากาศภายนอก โดยความแตกตางจะมีมากสําหรับอาคารปรับอากาศ เพราะเมื่อระบบ
ปรับอากาศทํางานภาระการทําความเย็นของหองจะอยูที่การรีดความรอนและความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุออก 
จนถึงระดับที่เกิดสมดุลกับระดับความรอนและความชื้นที่เราตั้งเอาไวที่ระบบปรับอากาศ  ซึ่งโดยปกติในประเทศ
ไทยระดับความรอนและความชื้นของอากาศภายนอกจะมีคาสูงกวาอากาศภายในอาคาร ดังนั้นเมื่อเราเปดหอง
และปดเครื่องปรับอากาศ ความรอนและความชื้นจากภายนอกจะเขามาสะสมภายในเนื้อวัสดุภายในหองอีก เมื่อ
เราเปดเครื่องปรับอากาศอีกครั้งระบบปรับอากาศก็จะตองรีดความรอนและความชื้นในเนื้อวัสดุอีก  ซึ่งมีผลตอ
การใชพลังงาน การเลือกวัสดุประกอบอาคารที่เหมาะสมกับการใชงานจึงมีความสําคัญเพื่อใหเกิดการใชพลัง
งานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด จากแนวคิดดังกลาวจึงเปนที่มาของการศึกษาเรื่อง แนวทางการสรางแบบ
ประเมินพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุประกอบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานสําหรับ
อาคารในภูมิอากาศเขตรอนชื้น 
 แนวทางหนึ่งคือการประเมินอาคารเพื่อใหเห็นภาพรวมในเรื่องการใชพลังงานของอาคารและแนวทางที่
จะแกไขปรับปรุงอาคารใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 การสรางแบบประเมินความเหมาะสมในการเลือกใช พื้น ผนัง และเครื่องเรือน เพื่อลดการสะสมของ
ความรอนและความชื้นในอาคารจึงมีความสําคัญที่จะตองสรางขึ้นเพื่อการตรวจสอบและเปนแนวทางในการปรับ
ปรุง พื้น ผนัง ฝาเพดานและเครื่องเรือนใหเกิดความเหมาะสมกับการใชงานมากที่สุดกับอาคารปรับอากาศ 
 
1.2  วัตถุประสงคงานวิจัย 
 
 1.2.1 ศึกษาปจจัยและพฤติกรรมการดูดซับและคายความรอน ของวัสดุประกอบอาคารและวัสดุเครื่อง
เรือน เพื่อใชเปนเกณฑในการสรางแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากความรอน 
 1.2.2 ศึกษาปจจัยและพฤติกรรมการดูดซับและคายความชื้น ของวัสดุประกอบอาคารและวัสดุเครื่อง
เรือน เพื่อใชเปนเกณฑในการสรางแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากความชื้น 
 1.2.3 ศึกษาอัตราสวนพื้นที่สวนประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานของอาคารพักอาศัย  
 1.2.4 เพื่อสรางแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการสะสมความรอนและความชื้นของวัสดุ
ประกอบอาคารและเครื่องเรือน 
 
1.3 ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 1.3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลเรื่องการดูดซับและคายความรอนของวัสดุประกอบอาคารและเครื่อง
เรือนจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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  1.3.2 ศึกษาและรวบรวมขอมูลเรื่องการดูดซับและคายความชื้นของวัสดุประกอบอาคารและเครื่อง
เรือนจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 1.3.3 ศึกษาอัตราสวนพื้นที่ของประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงาน จากแบบอาคารพักอาศัยตัวอยาง 
 1.3.4 วิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรทั้ง 2 กลุม คือตัวแปรกลุมวัสดุ ( 1.3.1 และ1. 3.2) และตัว
แปรกลุมสวนประกอบอาคาร (1.3.4)  เพื่อสรางเปนแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน
และความชื้น โดยมีขั้นตอนในการสรางแบบประเมินดังตอไปนี้ 
  1.3.4.1 แบง แบบประเมินจะเปน 2 สวนหลักๆ คอื 
   1. สวนประเมินวัสดุอาคาร  
   2. สวนประเมินเครื่องเรือน 
  1.3.4.2 การแบงสวนประกอบอาคารและเครื่องเรือนเปน 3 กลุมและหาภาระการทําความเย็น 
  ตอตารางเมตร 
   1. ผนังอาคาร  
   2. ฝาเพดาน 
   3. พื้นอาคาร 
   4. เครื่องเรือน 
  1.3.4.3 สรางแบบประเมินจาก คาภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรและอัตราสวน 
  พื้นที่สวนประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานของอาคาร ในรูปของแผนภูมิแสดงความสัมพันธของ
  ตัวแปรเพื่อหาคาภาระการทําความเย็นจากสวนประกอบอาคารตอตารางเมตรของพื้นที่ใช
  งาน  
  1.3.4.4 การจัดระดับคาประสทิธิภาพในการประหยัดพลังงานรวมจากภาระการทําความเย็น
  ที่เกิดขึ้นในแตละสวน เพื่อเปนการเปรียบเทียบใหเห็นความแตกตางที่ชัดเจนในการเลือกใช
  วัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือนระหวางอาคารพักอาศัยในแตละหลัง   
 1.3.5 ทดสอบการใชงานแบบประเมินอาคารในเรื่องการดูดซับความรอนและ ความชื้นของวัสดุ
ประกอบอาคาร เพื่อสรุปขอดีและขอเสนอแนะในการพัฒนาแบบประเมินอาคารตอไป 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 
 การวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของการสะสมความรอนและความชื้นที่สะสมพื้น ผนัง ฝาเพดานและ
เครื่องเรือน ซึ่งเปนการศึกษาพฤติกรรมการสะสมความรอนและความชื้นในวัสดุที่นิยมใชในการกอสรางบานพัก
อาศัยในประเทศไทย  โดยมีขอบเขตดังนี้  
 1.4.1 เปนการศึกษาบานพักอาศัย 
 1.4.2 ศึกษาเฉพาะลักษณะภูมิอากาศแบบรอนชื้นประเทศไทย โดยใชพื้นที่ กรุงเทพฯ เปนพื้นที่อางอิง 
 1.4.3 เปนการศึกษาเฉพาะสวนประกอบอาคารที่ไมไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง 
 1.4.4 เปนการศึกษาเฉพาะอาคารที่มีระบบปรับอากาศ 

 
 



 4

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.5.1 ทราบถึงปจจัยที่สําคัญจากการดูดซับและคายความรอน ความชื้น 
 1.5.2 เปนแนวทางการประเมินประสิทธิภาพของอาคารพักอาศัยในประเทศไทยเรื่องภาระการทําความ
เย็นจากการดูดซับความรอน และความชื้นของวัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือน 
 1.5.3 เปนแนวทางในการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพื่อลดภาระการทําความเย็นจากการสะสม
ความรอนและความชื้นจาก สวนประกอบอาคารและเครื่องเรือน 
 1.5.4 เปนฐานขอมูลเพื่อใชในการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุอาคาร
และเครื่องเรือนในเขตรอนชื้นประเทศไทย  

 



บทที่ 2 
 

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยเรื่องแนวทางการสรางแบบประเมินการดูดซับความรอนและ

ความชื้นของวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขตรอนชื้นนั้น จะตองทําความเขา

ใจในพื้นฐานของการวิจัยซึ่งประกอบดวยเนื้อหาตาง ๆ ดังนี้ 

 2.1 ทฤษฎีการถายเทความรอน 

 2.2 การดูดซับความรอนของวัสดุ 

 2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 

 2.4 การถายเทความชื้น 

 2.5 การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 

 2.6 ผลกระทบตออาคารที่เกิดจากความชื้น 

 2.7 การเลือกใชวัสดุประกอบอาคารสําหรับเขตรอนชื้นประเทศไทย 

 2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีการถายเทความรอน 

 

 ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่มีอุณหภูมิสูงสูสสารที่มีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภท ไดแก การนําความ

รอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน 

 2.1.1 การนําความรอน (conduction) 

 การนําความรอนเกิดจาการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเทความรอนจะเกิด

จากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลเร็วกวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไม

ขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก วัดสุจะมีการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความ
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หนาแนนมากจะนําความรอนไดดี  วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุด รองลงมา

ไดแกคอนกรีต และอิฐ วัสดุธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนําความรอนนอยกวา 

 

             
 

ภาพที่ 2.1 Heat transfer by conduction. (Moore, F., 1993: 8) 

 

 อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุด ทําใหอากาศเปนฉนวนกันความรอนที่ดี 

อยางไรก็ตามคาการนําความรอนไมสามารถผานไปยังที่ ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกันอยางสูญญากาศได ความ

สามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแก คุณสมบัติของวัสดุ คาความแตกตางของอุณหภูมิ

ระหวางผิววัดสุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาที่เกี่ยวของกับ

การนําความรอนไดแก 

 1) สัมประสิทธิ์การนําความรอน (conductivity : k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/ (ft2 .h. °F) คือคาการ

ถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา พื้นที่ และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ 

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชในการวัดคาการนําความรอนของวัสดุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/ (ft2 .h. °F) หมายความวา คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว มีคาความแตก

ตางอุณหภูมิของสองดานคอนกรีตเทากับ 1.0 Btu แลว จะมีการนําความรอน 12.0 Btu ผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

 2) ความนําความรอน (conductance : C) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/ (ft2 .h. °F) W/m.°K คือคาการ

ถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดในชวงเวลา 1 หนวย โดยมีคาความแตกตาง
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ของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอนนั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนแตหนวยของการวัดจะ

กําหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้ว มีคาความนําความรอนเทากับ 4.0  Btu.in/ (ft2 .h. °F) (ซึ่งมาจากคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว) หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มี

คาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก 1.0 Btu จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

   C = k/ความหนาวัสดุ 

 3) ความตานทานความรอน (resistance : R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ Btu.in/ (ft2 .h. °F)/Btu คือ

สวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนดคาฉนวนกันความรอนภายในอาคาร คา R-value 

มีมากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก 

   R = 1/C  

 4) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (thermal transmittance : U) หนวย W/m2.°K หรือ Btu/ (ft2 .h. °F) 

คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคารในชวงเวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง เปนสวนกลับ

ของ R 

   U = 1/ΣR 

    = 1/ (R1 + R2 + R3 +….+ Rn) 

 คาการถายเทความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับ thermal Conductance และความหนาแนนของวัสดุ วัสดุที่

มีการนําความรอนต่ําจะสงผานความรอนออกมาไดนอยและชากวาวัสดุที่มีการนําความรอนสูง เชน โลหะ การสง

ผานความรอนออกมายังภายนอกจะมีปริมาณมากและรวดเร็ว 
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แผนภูมิที่ 2.1  แสดงความสัมพันธของการนําความรอนของวัสดุและความหนาแนนของวัสดุ 

(Naren K. Bansal, Gerd Hauser and Gernot Minke, 1994: 38) 

 2.1.2 การแผรังสีความรอน 

 การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของสสารเกิดการ

เคล่ือนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความรอนจึงเปนการแผคล่ืนแม

เหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวาเชนเดียวกับการนํา

ความรอน แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได 

 การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สามารถเคลื่อนผาน

ตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคล่ือนที่ของโมเลกุลจะชาลงเมื่อเปล่ียนแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดย

เมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุอีกดาน จะสมสมพลังงาน

ความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูงขึ้น และคายความรอนออกมา การ

แผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก 
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ภาพที่ 2.2  Radiant energy transfer between two surface molecules. (Moore, F. 1993: 13) 

 

 1) ความยาวคลื่น 

 อุณหภูมิโมเลกุลของพื้นผิววัสดุสามารถใหความรอนที่วัดไดเปนคาความยาวคลื่น (wave length) หรือ

ความถี่คล่ืน (frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิวแตละชนิดจะมีการเคลื่อนไหว หรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสี

ความรอนออกมาในความเร็วที่คงที่ การเคลื่อนไหวดังกลาวจะทําใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี โมเลกุลที่

เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีส้ัน ๆ ออกมา เชน คล่ืนรังสีจากดวงอาทิตยจะเปนคล่ืนส้ัน (ประมาณ 

0.4 – 4.0 micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสีคล่ืนยาวซึ่งมีความยาวคลื่น 8 – 

50 micron 

 เมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ (absorption : α) ความรอน 

และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุนขึ้น และสามารถสะทอนความรอน (reflection : β) นั้น

กลับไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติมีความรอนสามารถผานไปได ความรอนจะทะลุผาน (transmissiont : τ) ชั้นวัสดุ

ออกไป คาการดูดซับความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยู

ระหวาง 0.0 – 1.0 คาของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1 

  α + β + τ = 1 

 เมื่อ α คือ คาการดูซับความ รอนของวัสดุ 

   β   คือ คาการสสะทอนความ รอนของวัสดุ 

   τ คือ คาการทะลุผานของความ รอนของวัสดุ 
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ภาพที่  2.3 Absorption, reflection, and transmission or radiation striking a semitransparent material 

 

 

 3) การคายความ รอน ( emissivity : ε) 

 คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอนออกมาใน

อุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจนถึง 1.0 

ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง black body ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบวาคาการคาย

ความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน (Kirchhoff’s law) 

ε = α (black body) 

 

  เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

  ε คือ คาการคายความรอนของวัสดุ 
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 วัสดุที่ผิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (no metallic) จะมีความสามารถคายความรอนไดมากกวาวัสดุโลหะ 

เนื่องจากมีพื้นผิวที่ชวยคายความรอนไดมาก สวนวัสดุสีเขมจะสามารถดูดซับความรอนไดดีทําใหมีอุณหภูมิสูงได

อยางรวดเร็ว ในขณะที่วัสดุสีออนจะสะทอนความรอนไดดี ทําใหมีอุณหภูมิผิวต่ํา 

 

 2.1.3 การพาความรอน (convection) 

 การพาความรอนคือ การถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชน อากาศและน้ํา 

เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยายตัว

ของสสารนั้น ๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลวและกาซจะมีความหนาแนนต่ําลงและลอยตัวขึ้น 

 

       
ภาพที่ 2.4 ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B (Moore, F. 1993: 17) 

 จากรูปการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนําความรอนและ

การแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่อากาศและพาความรอนผาน

อากาศไปยังจุด B 

 ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนคือ ความแตกตางของการเคลื่อนที่ของโมเลกุล 

การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปล่ียนตําแหนงแตจะเคลื่อนยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง 

สวนการพาความรอนพลังงานจะถูกถายเทไปโดยโมเลกุลจะนําไปดวยตัวเอง  
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2.2 การดูดซับและการคายความรอนของวัสดุ 

 

 คาการดูดซับและการคายความรอนของวัสดุ จะเกิดขึ้นจากกระบวนการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบขาง

ตน คือ การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน ประกอบกับ ดังนั้นในการพิจารณาการดูดซับ

และการคายความรอนของวัสดุจึงตองพิจารณากระบวนการทั้ง 3 รวมกัน  

 การดูดซับความรอนของวัสดุ (heat absorption) จะขึ้นอยูกับคูณสมบัติพื้นฐานของวัสดุดังตอไปนี้  

 1. ความจุความรอนจําเพาะ (specific heat ;  Cp) 

 2. คาความจุความรอน (thermal capacity) 

 3. คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (thermal conductivity) 

 4. คาความหนาแนนของวัสดุ (density) 

 Moore (1993: 22) ไดกลาวถึงการดูดซับความรอน (heat storage) ของวัสดุภายในอาคารวา  เกิดขึ้นใน

ปริมาณที่ไมมากนักเมื่อเทียบกับความรอนที่ผานเขามาในอาคารโดยตรง ผานเขามาโดยรังสีความรอน และการรั่ว

ไหลมาจากภายนอก แตสามารแสดงใหเห็นไดในเชิงเปรียบเทียบ ระหวางมวลสารวัสดุ วัสดุที่มีน้ําหนักเบา ไม แกว 

โลหะ เปนตน จะสามารถสะสมและคายความรอนไดเร็วกวาวัสดุที่มีน้ําหนักมากกวา เชน คอนกรีต อิฐ เปนตน 

ความสามารถในการดูดซับความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับความหนาแนน(density)  คาความจุความรอนจําเพาะ 

(specific heat ;  Cp) และคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (thermal conductivity)  

 การศึกษาพบวาหากอุณหภูมิอากาศภายนอกมีการเปล่ียนแปลงมาก การดูดซับความรอนของวัสดุจะมี

ผลกระทบตออาคารมากขึ้น เชนในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นจะเลือกวัสดุที่มีการเก็บความรอนมากๆ เพื่อชวยให

อากาศภายในอาคารอบอุนและคงที่เมื่อเทียบกับอากาศภายนอก  แตสําหรับประเทศไทยซึ่งเปนเขตภูมิอากาศ

แบบรอนชื้น การเลือกวัสดุประกอบอาคารควรเปนวัสดุที่มีการสะสมความรอนนอยเพื่อใหการปรับอากาศมีประ

สิทธิภาพดี  

 เมื่อแสงอาทิตยหรือรังสีความรอน (solar radiation) ผานเขามายังบริเวณภายในอาคารหรือบริเวณที่

ตองการปรับอากาศ กระทบกับวัสดุและพื้นผิวตางๆ บางสวนของรังสีความรอนจะถูกดูดซับอยูในรูปของความรอน

อยูในวัสดุนั้น รังสีสวนที่เหลือจะถูกสะทอนออกมาในรูปของแสง ซึ่งคาการดูดซับและสะทอนนี้จะขึ้นอยูกับปจจัย

หลายอยาง เชน สีของวัสดุ ลักษณะพื้นผิว มุมที่รังสีตกกระทบตอพื้นผิว  
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 คาการดูดซับความรอนของวัสดุ (heat absorption of  material ) จะขึ้นอยูกับคาความจุความรอน

จําเพาะ (specific heat ;  Cp) ของวัสดุ ซึ่งเปนคาที่ใชในการวัดความสามรถในการดูดซับความรอนของวัสดุมี

หนวยเปน Btu/lb. 0F ในการวัดคาความจุความรอนจําเพาะจะใชคาความจุความรอนจําเพาะของน้ําเปนมาตรฐาน 

โดยที่น้ําจะมีคาความจุความรอนจําเพาะเทากับ 1 Btu/lb. 0F  วัสดุที่มีคาการดูดซับความรอนจําเพาะสูง จะดูดซับ

ความรอนไดมากและมีการคายความรอนที่ดูดซับอยูไดชา ในการทําใหวัสดุประเภทนี้มีอุณหภูมิลดลงตองใชความ

เย็นในปริมาณมากและระยะเวลานาน  คําจํากัดความของ คาความจุความรอนจําเพาะ คือ คาปริมาณความรอนที่

ทําใหวัสดุมวล หนึ่งหนวย มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 หนวย ซึ่งสามารถแสดงการคํานวณไดดังนี้ 

  

   Cp = Q / m*T 

 

   Cp =  คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ หนวยเปน Btu/lb. 0F 

   Q =  ปริมาณความรอนที่เปล่ียนแปลงไป (Btu) 

   m = มวลของวัสดุ (lb) 

   T = อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงไป ( 0F) 

 การคิดคาความจุความรอนของวัสดุเปนการประยุกตเอาคาความจุความรอนจําเพาะและปริมาตรของ

วัสดุซึ่งมีผลตอการดูดซับความรอนมาคํานวณดวยกัน ดังนั้นในการวิเคราะหเรื่องความจุความรอนของสวน

ประกอบอาคารที่เปนพื้น ผนัง และฝาเพดานจะใชน้ําหนักตอตารางเมตร (lb/m2) (ซึ่งสามารถแยกชนิดและวัสดุได

จากคาน้ําหนักดังกลาวของพื้น ผนัง และฝาเพดานได) คูณกับคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุที่ทําสวน

ประกอบอาคารนั้นๆในแตละประเภทสามารสรุปเปนความสัมพันธไดดังนี้  

 

    H = Cp*m 

 

 

โดยที่  H คือ คาความจุความรอนตอตารางเมตร Btu/m2 0F 

  Cp คือ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ Btu/lb 0F 

  m คือ น้ําหนักตอตารางเมตรของวัสดุ lb 
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มวลสารและการหนวงเหนี่ยวความรอน 

 มวลสาร (mass) ของวัสดุหมายถึง เนื้อของวัสดุที่อัดแนนรวมอยูในวัสดุนั้น มวลสารของวัสดุจะมีคาคงที่

ไมวาวัสดุนั้นจะอยูไหนก็ตาม ซึ่งตางกับน้ําหนักของวัสดุที่หมายถึงแรงดึงดูดของโลกที่กระทํากับมวลสารของวัสดุ 

ดังนั้นเมื่อชั่งน้ําหนักในที่ที่มีความแตกตางของแรงดึงดูดโลก เชน ที่ระดับน้ําทะเลและที่ยอดเขาสูง จะไดคาน้ําหนัก

ที่ไมเทากันขณะที่มวลสารของวัสดุมีคาเดียวกัน อยางไรก็ตามมวลสารและน้ําหนักของวัสดุมีคาตางกันเพียงเล็ก

นอยเทานั้นบนผิวโลก เราจึงสามารถใชคาน้ําหนักของวัสดุแทนคามวลสารของวัสดุได 

 การหนวงความรอน (thermal time lag ) หมายถึง ชวงเวลาที่วัสดุสามารถเก็บกักปริมาณความรอนที่

ถายเทเขามาไดเปนระยะเวลาหนึ่งจนวัสดุอิ่มตัวและคายความรอนออกมาสูภายใน ซึ่งจะทําใหชวงเวลาที่เกิด

ความรอนสูงสุดภายในเลื่อนออกไปจากชวงเวลาที่เกิดความรอนสูงสุดภายนอกไดเปนระยะเวลาหนึ่ง วัสดุที่มีมวล

สารมากกวาจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวามวลสารนอยกวา 

 

2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 

 

 2.3.1 ความหมายของความชื้น 

 ความชื้น (humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปมาได โดยเปนผลมาจากการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539 : 159) 

 ปริมาณไอน้ําในอากาศจะขึ้นอยูกับสภาวะของอุณหภูมิในขณะนั้น ความชื้นในอากาศจะอยูในรูปของไอ

น้ํา ซึ่งอากาศสามารถอุมความชื้นไดปริมาณมากเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงชื้น และความสามารถในการอุมความชื้น

ของอากาศจะลดลงเมื่ออากาศมีอุณหภูมิต่ําลงอาจกลาวไดวาเมื่ออากาศมีการอิ่มตัว (saturated) แสดงวา ณ 

เวลานั้นอากาศไมสามารถอุมไอน้ําไดอีก หมายถึง การที่อากาศมีความชื้นสัมพันธที่ 100% ซึ่งก็คือ สภาวะที่

อากาศมีปริมาณไอน้ําสูงสุดที่สภาวะอุณหภูมินั้นๆ 

 

 2.3.2 การวัดความชื้น (humidity parameters) 

 1) อัตราสวนความชื้น (humidity ratio หรือ moisture content) สัญลักษณ “W” คือ อัตราสวนมวลของ

ไอน้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง 
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 อัตราสวนความชื้น (W) =   

 หรือสามารถคํานวณไดจากสมการ 

  W = 
)X(

)X(.

a

w621980  

 เมื่อ W = อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 

  Xw = อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม (moist air) 

  Xa = อัตราสวนมวลของอากาศแหง (dry air) ตอมวลของอากาศผสม (moist air) 

 2) ความชื้นสัมบูรณ  (absolute humidity สัญลักษณ  “d”) คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําใน

อากาศตอปริมาณของอากาศแหง หนวยที่ใชในการวัดจะใชเปน กรัมตอลูกบาศกเมตร หรือเกรนตอลูกบาศกฟุต 

 สามารถคํานวณไดจากสมการ 

  dv = 
V

)M( w  

 เมื่อ dv = ความชื้นสัมบูรณ (absolute humidity) 

  Mw = มวลของไอน้ํา (water vapor) ในอากาศผสม (moist air) 

  V = ปริมาตรของอากาศ 

หรืออีกสมการหนึ่งคือ dv = 
VaoitWater

e

R
)[( 610  

 เมื่อ dv = ความชื้นสัมบูรณ (absolute humidity) 

  e = ความดันไอน้ํา (vapor pressure) 

  T = อุณหภูมิ (temperature) 

  R = คากาซคงที่ของไอน้ํา 

  

โดยที6่   R =  )
623

( log )
In gram water vaport

e
Pd kl ram of dry akr

 

 เมื่อ Pd = ความดันของอากาศแหง ซึ่งเทากับ (P – e) 

 P = ความบรรยากาศมาตรฐานที่ระดับน้ําทะเล มีคาเทากับ101.325 บาร 

(bar) โดยที่ 1 บาร (bar) เทากับ 100 กิโลปาสคาล (kPa) 

 3) ความชื้นสัมพัทธ (humidity ratio สัญลักษณ “φ”) คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูงสุดใน

อากาศตอมวลของไอน้ําทั้งหมดมีอากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ ดังนั้น การที่ความชื้นสัมพัทธ 0% หมาย

( )
( )

w

a

มวลของไอน้ําในอากาศM
มวลของอากาศแหงM
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ถึง อากาศขณะนั้นไมมีไอน้ําอยูเลย ณ อุณหภูมินั้น ๆ หรือการมีความชื้นสัมพัทธ 100% แสดงวา อากาศขณะนั้น

อิ่มตัว กลาวคือไมสามารถรับไอน้ํามาเก็บไวในอากาศไดอีก 

ความชื้นสัมพัทธ (φ)  = =มวลไอนําที่มียีนอากาศณอณุหภมูหนงึ
มวลไอนําสงูสดุที่อากาศสามารถรบัไดณอุณหภ มูนนั

 

 ความชื้นสัมพัทธหาไดจากสมการ 

   φ =  
attpws

w

X
X  

  เมื่อ φ = ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) 

  Xw = อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม 

       (moist air) ณ อุณหภูมิและความดันหนึ่ง ๆ 

  Wws at tp = อัตราสวนของมวลไอน้ํา (Vapor) ตอมวลของอากาศผสมใน 

   สภาวะอากาศอิ่มตัว (saturated mixture) ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 

 ปริมาณความชื้นในอากาศมีผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธ

ได จากภาพประกอบตอไปนี้ 

 สมมติใหภายในขวดทั้ง 3 ใบบรรจุอากาศปริมาณ 1,000 ปอนด มีอุณหภูมิเทากันที่ 57 องศาฟารเรนไฮต 

และขวดทั้ง 3 ใบมีคุณสมบัติในการปองกันไมใหอากาศ น้ํา หรือไอน้ํา ผานเขาออกได กําหนดให ณ อุณหภูมิที่ 57 

องศาฟารเรนไฮต อากาศ 1,000 ปอนดดังกลาวสามารถรับอุณหภูมิชื้นสูงสุดไดประมาณ 10 ปอนด 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 แสดงอุณหภูมิสัมพันธระหวางปริมาณอุณหภูมิชื้นและอุณหภูมิชื้นสัมพัทธของขวด A 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 
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 จากภาพที่ 2.5 แสดงใหเห็นวา ขวด A มีความชื้นและความชื้นสัมพัทธเปน 0 เนื่องจากไมมีความชื้นใน

อากาศอยูเลย ในขณะที่ขวด B บรรจุความชื้นเขาไป 3 ปอนดในรูปของหยดน้ํา ณ อุณหภูมิเทาเดิม ความชื้นใน

ขวดนี้จะเปน 0.003 ปอนดตออากาศ 1,000 ปอนด โดยมีความชื้นสัมพัทธเทา 30 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 2.6 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด B 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 

 สําหรับขวด C เมื่อบรรจุความชื้นลงไป 10 ปอนดในรูปของหยดน้ํา อัตราสวนความชื้นในขวดจะเทา 

0.010 ปอนดตออากาศ 1,000 ปอนด ในขณะเดียวกันความชื้นสัมพันธเปน 100 เปอรเซ็นต แสดงวาขวด C มี

ปริมาณความชื้นสูงสุดที่อากาศรับได ณ อุณหภูมินี้คือ ความชื้น 10 ปอนด ตอปริมาตรอากาศ 100 ปอนด ซึ่งหาก

มีการเพิ่มความชื้นเขาไปอีกก็จะเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา 

 
 

ภาพที่ 2.7 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด C 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 

 นอกจากนี้ปริมาณไอน้ําในอากาศยังสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศอีกดวย โดยความสัมพันธดังกลาว

สามารถแสดงใหเห็นไดจากภาพประกอบ 2.7 
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  สมมติใหขวด D, E และ F เปนขวดที่บรรจุอากาศที่มีปริมาตรเทากันที่ 1000 ปอนด และมีการผนึกปด

อยางดีไมใหเกิดการรั่วไหลของอากาศ น้ํา หรือไอน้ําได 

 

 
ภาที่ 2.8 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด D 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 

 

 จากภาพที่ 2.8  แสดงใหเห็นวา ณ อุณหภูมิอากาศที่ 57 องศาฟารเรนไฮด ขวด D ซึ่งมีปริมาณความชื้น 

5 ปอนด ที่อุณหภูมิดังกลาวเมื่ออากาศอิ่มตัวอากาศจะสามารถรับปริมาณความชื้นไดสูงสุดประมาณ 10 ปอนด 

แสดงวาอัตราสวนความชื้นของอากาศในขวด D เทากับ 0.005 ปอนดตออากาศ 1,000 ปอนด และจะมีปริมาณ

ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต 

 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด E 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 
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 ที่อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นเปน 77 องศาฟารเรนไฮด ขวด E ซึ่งมีปริมาณความชื้น 5 ปอนดเทากับขวด D 

จากที่อุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงยอมสงผลทําใหปริมาณความชื้นเปลี่ยนตามไปดวย ซึ่งเมื่ออุณหภูมิ

อากาศเพิ่มสูงขึ้นก็จะทําใหความสามารถในการรับความชื้นของอากาศเพิ่มขึ้นเปน 20 ปอนดเม่ืออากาศอิ่มตัว ใน

ขณะที่อัตราสวนความชื้นยังคงเทาเดิมคือ 0.005 แตปริมาณความชื้นสัมพัทธจะลดลงเหลือ 25 เปอรเซ็นต 

 ในทางตรงขามเมื่ออุณหภูมิอากาศลดลงเหลือ 27 องศาฟารเรนไฮด ในขณะที่ปริมาณความชื้นในขวดยัง

คงเทากับ 5 ปอนด เชนเดียวกันกับขวด D และ E จะทําใหอากาศในขวด F มีความสามารถในการรับความชื้นลด

ลงเหลือ 5 ปอนดเมื่ออากาศอิ่มตัว และอัตราสวนความชื้นยังเทาเดิมคือ 0.005 ปอนด จึงทําใหปริมาณความชื้น

สัมพัทธในขวด F เทากับ 100 เปอรเซ็นต ดังเห็นไดจากภาพประกอบที่ 2.6 

 
 

ภาพที่ 2.10 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด F 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 3) 

 จากภาพประกอบที่ 2.1 – 2.3 สามารถอธิบายไดวา เม่ืออุณหภูมิอากาศคงที่ แตปริมาณไอน้ําในอากาศ

เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลทําใหอัตราสวนความชื้นและความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นตาม ในขณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศแตปริมาณความชื้นและอัตราสวนความชื้นคงที่ ดังแสดงภาพประกอบที่ 2.4 – 2.6 จะพบวา

ปริมาณความชื้นสัมพัทธจะเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ คือ เม่ืออุณหภูมิอากาศสูงขึ้นปริมาณ

ความชื้นสัมพัทธจะต่ําลง แตเมื่ออุณหภูมิอากาศลดต่ําลงก็จะทําใหปริมาณความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้น 

 4) อุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew-point temperature) เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปน

หยดน้ํา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีอุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้น

สัมพัทธที่ 100 เปอรเซ็นต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มขึ้นไดอีกหากมี

ปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้นทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา สภาวะดังกลาวจึงเรียกวา 
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อุณหภูมิจุดน้ําคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใด ๆ มีอุณหภูมิพื้นผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศจนถึง

อุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําบนพื้นผิววัสดุนั้น 

 5) ความดันไอน้ํา (vapor pressure) จากการที่อากาศมีสวนผสมของกาซหลากหลายชนิด เชน 

ออกซิเจน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และไอน้ํา เปนตน โดยผลรวมของความดันอากาศทั้งหมดสามารถแสดง

ในลักษณะของปริมาตรอากาศที่ผสมผสานจากกาซหลาย ๆ ชนิดดังกลาว และกาซแตละชนิดก็จะมีความดันไอที่

ตางกันออกไปแตทั้งหมดก็ประกอบรวมกันเปนความดันอากาศ โดยที่ความดันไอน้ําก็คือความดันของกาซที่เปนไอ

น้ําในอากาศนั่นเอง 

 การคํานวณหาคาความดันไอน้ํา ตามวิธีการเดียวกันกับกรมอุตุนิยมวิทยา มีวิธีการคํานวณตามสูตรตอ

ไปนี้ 

  es(T) = 0.611 * EXP
3237

2717
.t
)t.( *

+
 

 

  e = 
100

)T(es*)M(  

 

 เมื่อ  

es(T) คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัว ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ ที่บรรยากาศขณะนั้นมี 

      ความชื้นสูงสุดหนวย กิโลปาคาล (kPa) 

  t คือ อุณหภูมิอากาศ หนวย องศาเซลเซียส (°C) 

  e คือ ความดันไอน้ํา (vapor pressure) หนวย กิโลปาสคาล (kPa) 

  Rh คือ ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) หนวย เปอรเซ็นต (%) 

 6) คาความจุความรอนของไอน้ํา (enthalpy of moist air สัญลักษณ “h”) ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําใน

อากาศจะมีความรอนสะสมอยูทั้งในสวนของความรอนแฝง (latent Heat) และความรอนสัมผัส (sensible Heat) 

ซึ่งคุณสมบัติของความรอนดังกลาวสามารถรวมเรียกไดวา “enthalpy” ซึ่งในการคํานวณสามารถหาไดจากสมการ 

  h = ha + Whg 

 เมื่อ h = enthalpy of moist air หนวย Btu per pound of dry air 

  ha = specific enthalpy of dry air หนวย Btu per pound 

 โดยที่ 
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  ha = 0.240 t 

  t = อุณหภูมิอากาศ (dry bulb temperature) หนวย °F 

  W = ความชื้นสัมพัทธ (humidity ratio) 

  Hg = specific enthalpy of saturated water vapor หนวย Btu per pound 

 โดยที่ 

  hg = 1061 – 0.444 t 

 ดังนั้นสามารถสรุปสมการหา Enthalpy ไดดังนี้ 

  h = 0.240 t + W(1064 – 0.444 t) 

 

2.4 การถายเทความชื้น 

 

 การถายเทความชื้นซึ่งอยูในรูปขอไอน้ํานั้น มีรูปแบบที่หลากหลายซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการที่แตกตางกัน 

โดยสามารถแบงกระบวนการที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 

 1) ความแตกตางของความดันอากาศ หรือแรงโนมถวงของโลก 

 2) แรงดูดความชื้นภายในชองวางของเนื้อวัสดุ 

 3) ความแตกตางของคาความจุความชื้น 

 4) การเคลื่อนตัวของไอน้ําในอากาศที่เกิดจาการเคลื่อนที่ของอากาศ 

 5) ความแตกตางของความดันไอน้ํา 

 โดยกระบวนการถายเทความชื้นสกัดกั้นการถายเทความชื้นสามารถทําไดดวยการติดตั้งฉนวนปองกัน

ความชื้น (vapor retarder) เพื่อลดความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก นอกจากนี้การปอง

กันการการถายเทความชื้นที่เกิดจากกระบวนการแรงดูดความชื้นภายในมวลสาร และการเคลื่อนตัวของไอน้ําที่เกิด

จาการเคลื่อนที่ของอากาศก็เปนกระบวนการที่สําคัญเพราะสามารถนําความชื้นเขามาในอากาศไดเปนจํานวนมาก

เชนกัน 

 2.4.1 การถายเทความชื้นโดยแรงดูดความชื้น 

 ภายในรูพรุนของวัสดุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.1 µm โมเลกุลของไอน้ําในวัสดุจะสรางแรง

ดึงระหวางผิวของโมเลกุลดวยกัน ซึ่งแรงดูดความชื้นดังกลาวสามารถคํานวณหาไดจากสมการแรงดูดความชื้น 
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  S =   
r

cos θσ2  

 เมื่อ s = แรงดูดความชื้น (capillary suction) 

  σ = แรงดึงผิวของของน้ํา (surface tension of water) 

   θ = มุมสัมผัส (contact of wetting angle) 

  r = รัศมีสวนโคงของผิว (radius of the capillary) 

 

 โดยมุมสัมผัส (contact of wetting angle) มุมระหวางสวนผิวหนาของของเหลวที่เห็นเปนเสนโคง ซึ่งภาย

ในวัสดุที่มีการดูดซับความชื้น (hydrophilic) มุมสัมผัสจะมีคานอยกวา 90° และสําหรับวัสดุที่ไมดูดซับความชื้น 

(hydrophobid) มุมสัมผัสจะอยูระหวาง 90° - 180° และการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้เกิดจากความ

แตกตางของแรงดูดความชื้น เมื่อแรงดูดความชื้นมีคามากกวาแรงตึงผิวของน้ํา และในสวนของแรงตึงผิวของน้ํานั้น 

เปนสวนหนึ่งที่เกิดขึ้นโดยความแตกตางของแรงตึงผิวจากบริเวณที่อุณหภูมิสูงกวาไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 

 ในสภาวะ isothermal และ non-isothermal แมวาปริมาณแรงดูดความชื้นจะมีจํานวนนอย แตกระบวน

การถายเทความชื้นยังคงดําเนินการอยู ทั้งในสวนกระบวนการของเหลว และไอน้ํา ซึ่งในสวนของกระบวนการที่เกิด

จากไอน้ํานั้นจะเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของความดันไอน้ําอิ่มตัว (vapor saturation pressure) ซึ่งสามารถ

คํานวณไดตามกฎของทอมสสัน (Thomson’s law) จากสมการ 

  p” = p’ exp (s/ pRT) = p’ exp (2σ cosθ/ tprT 

 เมื่อ p” คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ (Saturation vapor pressure in 

capillary) 

 p’ คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวในบรรยากาศ (saturation vapor pressurein ambient air at 

same temperature at p”) 

  ρ คือ ความหนาแนนของน้ํา (density of water) 

  R คือ คาคงที่สถานะกาซของไอน้ํา (gas constant of water vapor) 

  T คือ อุณหภูมิองศาสมบูรณ (absolute humidity) 

 จากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุที่มีขนาดใหญ จะมีปริมาณสูงกวาชอง

วางที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากไอน้ําจากชองวางขนาดใหญจะแพรกระจาย (diffusion) ไปสูชองวางที่เล็กกวา และจาก
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สมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุจะต่ําลงเมื่อวัสดุมีอุณหภูมิลดลง เพราะไอน้ําจะแพร

กระจาย (diffusion) จากชองวางที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูชองวางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 

  ถาความดันไอน้ําของบรรยากาศเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น (equilibrium) เทียบเทากับความดันไอน้ํา

อิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ จะสามารถแสดงไดดังสมการ 

  s = ρRT Inφ 

 เมื่อ  φ คือ ความชื้นสัมพัทธบรรยากาศ 

 และการถายเทความชื้นสามารถแสดงใหเห็นไดในลักษณะสมการของ suction pressure gradient 

  Wm =     
dx
dskm−  

 เมื่อ Wm คือ water flux 

  Km คือ water permeability coefficient 

 

 2.4.2 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศ (air movement) 

 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศสามารถคํานวณไดจากสมการ 

  W = Wρv 

 เมื่อ w คือ water vapor flux (flow per unit area) 

  W คือ อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 

   ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ (density of air) 

  v คือ ความเร็วลม (airflow velocity) 

 การเคลื่อนที่ของอากาศและการแพรความชื้น (vapor diffusion) จะสามารถนําความชื้นเขามาในอาคาร

ไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะมีผลตอพลังงานที่ใชในอาคารแสดงวาการติดตั้งแผงกําบังลม และการติดตั้งฉนวนกัน

ความชื้นยังคงมีความจําเปนสําหรับการปองกันการแทรกซึมความชื้นแกอาคาร 

 2.4.3 การแพรความชื้น (water vapor diffusion) 

 ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศสามารถแพรกระจายผานอากาศ รวมถึงวัสดุตาง ๆ ของอาคาร 

ความชื้นสามารถแพรกระจายผานพื้นที่ที่ตอเนื่องกัน รวมถึงพื้นผิวที่เกิดการควบแนนไดอยางรวดเร็วเมื่อเกิดความ

แตกตางของความดันความชื้น ตัวอยางเชน พื้นผิวกระจกที่เย็น เปนตน เมื่อความชื้นสามารถเคลื่อนที่ผานวัสดุตาง 
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ๆ เขามาในอาคารแลว จะเขามาผสมกับอากาศภายใน ซึ่งสามารถคํานวณหาการแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวย

พื้นที่ (water vapor diffusion flux) ตามสมการของ Fick’s law 

 

  w = 
dx
dp

µ−  

 

 เมื่อ w คือ การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (water vapor flux) 

   µ คือ water vapor permeability 

  p คือ ความดันความชื้น (water vapor pressure) 

  x  คือ ระยะทางการแพรความชื้น (distance along flow path) 

 

 

 

2.5 การวัดคาความจุดความชื้นและการถายเทความชื้น 

 ในการวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น (moisture content and transfer measurement) 

สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะคือ 

 2.5.1 การดูดซับความชื้นของวัสดุ (sorption isotherm) 

 คาของการดูดซับความชื้นของวัสดุจะสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (equilibrium moisture 

content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้น (moisture content หรือ MC) คือ อัตราสวน

ระหวางปริมาณ (มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะแหง (dry Mass) ในเบื้องตนการพิจารณาคาการ

ดูดซับความชื้นจําเปนที่จะตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นของสภาพแวดลอมดังกลาวจนเขาสูสภาวะสม

ดุลของความจุความชื้น คือ เปนสภาวะที่เกิดความสมดุลของความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม ผลที่

ไดรับจากการวัดจะพบวาพฤติกรรมของการดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อ

วัสดุดูดซับความชื้นจนเขาสูภาวะสมดุลความชื้นแลว ผลที่ปรากฏอาจจะพบทั้งปริมาณความชื้นสัมพัทธจะสูงขึ้น 

(adsorption isotherm) หรือลดลง (de-sorption isotherm) 

 การควบคุมความชื้นของสภาพแวดลอมจะตองอาศัยเคร่ืองปรับอากาศ หรือการใชสารเคมีจําพวกเกลือ 

(salt solution) ความแมนยําในการวัดความชื้นโดยการใชสารเคมีนั้น จะตองใชสารจําพวกเกลือหลาย ๆ ชนิดผสม
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กัน ซึ่งใน ASTM Standard E 104 ไดอธิบายไววาความแมนยําในการวัดจะพิจารณาจากคาความถวงจําเพาะของ

วัสดุ การทําใหวัสดุที่ตองการทดสอบแหงจะใชวิธีการอบแหงดวยเตาอบหรือวิธีการทําใหแหง (disccant drying) 

ซึ่งวิธีการทําใหแหงนั้นจะทําใหความชื้นในวัสดุ สามารถระเหยออกมาไดดีกวาการใชตูอบ 

 สําหรับวัสดุที่ตองใชเวลานาน ๆ ในการเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น เชน ตองใชเวลาเปนสัปดาห หรือเปน

เดือน จะทําใหเกิดขอจํากัดในการวัด เนื่องจากจะมีการระเหยของไอน้ําที่สะสมในเนื้อวัสดุระหวางกระบวนการเขา

สูสภาวะสมดุลดังกลาว ดังนั้น จึงควรพิจารณาเลือกขนาดของวัสดุทดสอบที่เหมาะสมเพื่อจะไดลดระยะเวลาใน

การระเหยของไอน้ําในเนื้อวัสดุ 

 2.5.3 คาการแทรกซึมความชื้น (Vapor Permeability)  

 คาการแทรกซึมความชื้นผานชองวางในวัสดุที่สามารถวัดไดนั้นเปนคุณสมบัติในการปองกันความชื้นของ

วัสดุมีหนวยเปน perm โดย 1 perm จะเทากับปริมาณไอน้ําจํานวน 5.72 * 10-11 กิโลกรัม (ประมาณ 1.26 * 10-12 

ปอนด) ที่ถายเทผานพื้นผิว 1 ตารางเมตร ในเวลา 1 วินาที โดยผลตางของความดันไอน้ําเทากับ 1 ปาสคาล (Pa) 

และสามารถอธิบายไดโดยอาศัยกฎของฟกด (Fick’s Law) ซึ่งเปนไปตามสมการ 

  Wv” dx
dp

µ−  

 เมื่อ “ Wv” = มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอชวงเวลา หนวย gr/h.ft2 

  µ = vapor Permeability หนวย gr.in/h.Hg 

  
dx
dp  = vapor Gradient หนวย in.Hg/in 

 พฤติกรรมการถายเทความชื้นสามารถประมาณไดโดยการพิจารณาจากความหนาของวัสดุและทิศทาง

การเคลื่อนตัวของไอน้ํา ซึ่งในกระบวนการวัดคาการแทรกซึมของความชื้นผานชองวางในวัสดุสามารถวัดไดจาก

การทดสอบวัสดุ ดวยวิธีการตาง ๆ ดังนี้ 

 1) Dry cup method 

 2) Wet cup method 

 3) Modified cup test 

 โดยในการพิจารณาคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุตาง ๆ นั้น การทดสอบดวยวิธี Dry cup และ Wet 

cup นั้นไมสามารถนําผลการทดสอบมาพิจารณาเปนคาเฉลี่ยของการแทรกซึมความชื้นที่นํามาแสดงเปนคา

ความชื้นสัมพัทธไดเนื่องจากในการทดสอบนั้นจะใชวิธีการควบคุมความชื้นเปนปจจัยสําคัญ สวนการทดสอบดวย

วิธี modified cup test จะสามารถแสดงผลเปนปริมาณความชื้นสัมพัทธได ซึ่งการทดสอบดวยวิธีดังกลาวจะทําให
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ไอน้ําที่ถูกดูดซับออกมาจากกระบวนการทดสอบถูกแทนที่ดวยสารประเภทเกลืออิ่มตัว ทําใหสามารถอานคา

ความชื้นสัมพัทธไดตั้งแต  0 ถึง 100 เปอรเซ็นต 

 สําหรับการวัดวัสดุที่มีคาการถายเทความชื้นสูงนั้นขีดจํากัดของอัตราการกระจาย (diffusion) ของไอน้ํา

ผานอากาศในกระบวนการเปนปจจัยสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาคา air film resistance ซึ่งมีนัยยะสําคัญตอการ

ตานทานการถายเทความชื้นของวัสดุ โดยในการทดสอบวัสดุที่มีคุณสมบัติการถายเทความชื้นสูง ๆ นี้จําเปนตองใช

การบันทึกคาการทดสอบอัตราการกระจายความชื้นผานชองวางอากาศทุก ๆ ชองจึงจะทําใหสามารถวัดผลไดเที่ยง

ตรงมากขึ้น 

 2.5.3 การแทรกซึมของไอน้ํา (Liquid diffusivity) 

 การแทรกซึมของไอน้ําในวัสดุตาง ๆ เปนการเคลื่อนตัวตามรูพรุน หรือชองวางในวัสดุซึ่งสามารถคํานวณ

หาไดจากสมการ 

  Wt” =
χ
γ

d
dpDt  

 เมื่อ Wt” = มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอ 1 หนวยเวลา (หนวย lb/h.ft2) 

  ρ = ความหนาแนนของไอน้ํา (liquid density) หนวย Ib/ft3 

  Dt = คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา หนวย ft2/h 

             
dx
dy  = moisture content Gradient หนวย ft-1 

โดยที่คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา (Dt) จะขึ้นอยูกับคาความจุความชื้น (moisture content) ของวัสดุแตละชนิด 

 

2.6 ผลกระทบจากความชื้นตออาคารและผูใชอาคาร 

 

 ความชื้นเปนปจจัยที่สําคัญตอการใชพลังงานในอาคาร เพราะความชื้นจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติการถาย

เทความรอนผานของวัสดุและอุปกรณอาคาร การบํารุงรักษาอาคาร อายุการใชงานการเสื่อมสภาพของวัสดุ ซึ่งการ

เส่ือมสภาพที่เกิดขึ้นดังกลาว จะเกิดขึ้นตลอดเวลาทั้งที่สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา และที่ไมสามารถสังเกต

เห็นได ซึ่งมักพบเห็นไดบอยในรูปของการเกิดเชื้อรา สีซีด การผุกรอนของวัสดุกอ การเกิดสนิมโลหะ การโกงตัวของ

วัสดุ รวมถึงความเสียหายจากการโกงตัวของวัสดุ การเสื่อมสภาพความเปนฉนวน การลดกําลังการรับแรงของวัสดุ 

เปนตน 
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 นอกจากนี้ความชื้นยังมีอิทธิพลตอสภาวะสบายและสุขภาพของผูใชอาคารดวย เนื่องจากความชื้นจะทํา

ใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อรา และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่สามารถแฝงตัวอยูกับอากาศภายในอาคาร ทําใหเกิดกลิ่น

อับช้ืน ซึ่งจะมีผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร (indoor air quality) 

 2.6.1 เช้ือรา ไรฝุน และสุขภาพของผูใชอาคาร 

 ความชื้นที่สะสมในอาคารเปนสาเหตุของการเกิดเชื้อรา ไรฝุน ซึ่งเปนสาเหตุของอาการภูมิแพตาง ๆ เนื่อง

จากเชื้อราจะเจริญเติบโตเมื่อมีสภาวะอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม ซึ่งเชื้อราสวนมากสามารถเจริญไดดีเมื่อ

อุณหภูมิสูงกวา 4°C สวนไรฝุนสามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงเกินกวา 70 เปอรเซ็นต 

หากสามารถควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธใหต่ํากวา 50 เปอรเซ็นต ไรฝุนก็ไมสามารถเจริญเติบโตได ซึ่งนอก

จากการควบคุมปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคารเพื่อปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อราและไรฝุนแลว ยัง

ตองควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของเฟอรนิเจอร และวัสดุตกแตงภายในอาคารซึ่งเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิต

ตาง ๆ เหลานั้นดวย ตัวอยางเชน หากมีปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกเฉลี่ยตลอดทั้งเดือนประมาณ  80 

เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงควรควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศและพื้นผิวของวัสดุภายในอาคารอยูที่ระดับต่ํา

กวา 70 เปอรเซ็นต ตลอดเวลา 

 ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวของวัสดุจะมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุโดยเฉพาะคุณสมบัติ

ความจุความชื้น (moisture content) เพราะหากพื้นผิวของวัสดุมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงจะทําใหคาความจุ

ความชื้นของวัสดุเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศสําหรับควบคุมปริมาณความชื้นภาย

ในอาคารเพิ่มสูงขึ้นดวย นอกจากนี้ความชื้นยังเปนสาเหตุของการหลุดรอนของสีทาอาคาร การเกิดคราบบนผนัง 

การโกงตัวของไม รวมถึงการเสียกําลังของโครงสรางโดยเฉพาะโครงสรางไม เนื่องจากภายในเนื้อไมหากมีปริมาณ

ความชื้นสูงจะทําใหเกิดการผุกรอน นอกจากนี้การยึดโครงสรางไมดวยการใชอุปกรณ เชน ตะปู น็อต โลหะ หากมี

ปริมาณความชื้นที่พอเหมาะบริเวณรอยตอระหวางเนื้อไมกับอุปกรณยึดเหลานั้น จะทําใหเกิดการควบแนนเปน

หยดน้ําของความชื้นบริเวณนั้น เมื่อกระบวนการดังกลาวเกิดขึ้นตอเนื่องเปนเวลานานก็จะเกิดสนิมที่อุปกรณยึด

โครงสรางดังกลาว ซึ่งเปนการลดอายุการใชงานของอุปกรณยึด รวมถึงการลดกําลังรับน้ําหนักของโครงสรางดวย 
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 2.6.2 ผลกระทบความชื้นตอคุณสมบัติการถายเทความรอน 

 ความชื้นที่สะสมภายในเปลือกอาคาร เปนสาเหตุสําคัญของการลดทอนประสิทธิภาพของความเปน

ฉนวนของวัสดุ ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ความจุความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลา

การใชงาน รวมถึงสภาพแวดลอมทั้งภายนอกและภายในอาคาร 

ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกซึมผานวัสดุกับคุณสมบัติการเปนฉนวนของวัสดุ 

จะเกิดการแปรผันตามชองวางในเนื้อฉนวน โดยเฉพาะฉนวนแบบเซลเปด (open cell) หรือประเภทเสนใยธรรม

ชาติ เพราะความชื้นสามารถถายเทผานฉนวนประเภทดังกลาวไดอยางรวดเร็ว การถายเทความรอนผานเปลือก

อาคารที่เกิดจากการถายเทความชื้น จะปรากฏในรูปแบบของความรอนสัมผัส และความรอนแฝง ซึ่งกระบวนการที่

เกิดขึ้นเปนผลมาจากความแตกตางของความดันไอน้ํา (vapor pressure) ที่ถายเทจากบริเวณที่ความดันไอน้ําสูง

ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ําต่ํากวา นอกจากนี้การระเหยของความชื้นจากผนังดานที่รอน หรือการดูดซับ

ความชื้นของผนังดานที่เย็น จะเพิ่มปริมาณความรอนแฝงในการถายเทความรอนเขามาในอาคาร 

 พฤติกรรมการถายเทความรอนผานฉนวนแบบเซลปด (closed cell) เชน ฉนวนโฟมจะเกิดผลแตกตางกัน

ออกไป เนื่องจากความชื้นไมสามารถแทรกซึมผานฉนวนดังกลาวได ทําใหไมมีการกลั่นตัวเปนหยดน้ําภายในเนื้อ

ฉนวนเกิดขึ้น ดังนั้น เมื่อความชื้นไมสามารถถายเทความชื้นผานฉนวนเซลปดดังกลาวจึงทําใหคุณสมบัติความเปน

ฉนวนยังคงอยู ซึ่งฉนวนชนิดนี้จึงมีความเหมาะสมในการปองกันความชื้นไดดีกวาฉนวนแบบเซลเปดหรือประเภท

เสนใยธรรมชาติ 

 

 2.6.3 ความชื้นที่สะสมในวัสดุ 

 วัสดุกอสรางสวนมากเปนวัสดุที่มีความพรุนในเนื้อวัสดุจํานวนมาก ซึ่งรูพรุนดังกลาวเปนเสมือนชองวาง

ขนาดใหญภายในผนัง ที่ความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึมผานเขามาในอาคารไดโดยงาย โดยปริมาณ

ความชื้นที่สะสมภายในเนื้อวัสดุจะสัมพันธกับปริมาณความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอม กลาวคอื เมื่อสภาพแวด

ลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงรูพรุนอากาศในวัสดุจะถูกแทนที่ดวยความชื้นที่แทรกซึมเขามาในเนื้อวัสดุทําให

วัสดุมีการดูดซับความชื้น (absorption) ไวมากขึ้น ในทางตรงขามเมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นลดลง วัสดุ

ก็จะคายความชื้น (de-sorption) ที่สะสมไวออกมา ซึ่งความชื้นระหวางปริมาณความชื้นสัมพัทธกับปริมาณความจุ

ความชื้นสามารถแสดงความสัมพันธไดโดยกราฟที่เรียกวา “sorption isotherm” แตบางครั้งการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณความจุความชื้นของวัสดุก็ไมเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกตามที่กลาวมาขางตน 

เนื่องจากวัสดุบางชนิดพยายามรักษาระดับปริมาณความชื้นภายในเนื้อวัสดุไวจึงไมมีการคายความชื้นออกมา 

 ปริมาณความชื้นที่เขามาสะสมในเนื้อวัสดุจะทําใหคาความจุความรอนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มสูง

ขึ้น ซึ่งจะสงผลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในการลดปริมาณความรอนที่สะสมในมวลสารของ

วัสดุ ดังนั้น การเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติไมสะสมความรอนและความชื้นจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานใน

อาคารลงได 

 

2.7 การเลือกใชวัสดุประกอบอาคารสําหรับเขตอากาศรอนชื้นประเทศไทย 

 

 ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้น มีฝนตกชุก อุณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้งป ปญหาใหญอยาง

หนึ่งของการออกแบบอาคารในประเทศเราคือ การลดปริมาณความรอนและความชื้นที่เขามาภายในอาคารและที่

สะสมอยูภายในสวนตางๆของอาคาร  

 ในการออกแบบโครงสรางสําหรับบานที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในเขตรอนชื้น จะตอง

พิจารณาสิ่งตอไปนี้ 

1. การลดการสะสมความรอนในโครงสราง (Thermal inertia) 

2. การปองกันความชื้นใหกับโครงสรางและสวนประกอบของเปลือกอาคาร 

3. การเลือกระบบที่ลดปญหาการควบแนนของไอน้ํา ( Condensation) ภายในผนังและโครงสราง 

4. การหลีกเลี่ยงสะพานความรอน ( Thermal Bridge) 

5. การประยุกตใชโครงสรางอาคารรวมกับระบบกันแดดใหกับหนาตางและชองแสง 

 

 2.7.1 การลดการสะสมความรอนภายในโครงสราง (Thermal Inertia) 

 ระบบโครงสรางที่เลือกใชตองเนนการใชโครงสรางที่มีมวลสารนอย เพื่อลดการดูดซับความรอนและ

ความชื้นภายในอาคาร แตบางสวนก็มีการใชงานมวลสารมากตามความเหมาะสม เชน สวนคานชั้นลาง แตองค

ประกอบสวนอื่นๆก็เปนโครงสรางที่มีมวลสารนอยกวาระบบการกอสรางทั่วไป ผนังเปนระบบผนังเบาทั้งสวน

เปลือกอาคารและภายในอาคาร พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความหนานอย 
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 เมื่อออกแบบใหโครงสรางมีมวลสารนอยจะทําใหโครงสรางสะสมความรอนและความชื้นไวนอย ชวยให

ลดพลังงานที่ใชในการปรับอากาศไดมาก เพราะการใชงานเครื่องปรับอากาศโดยสวนใหญจะมีการเปดปดเครื่อง

ปรับอากาศตามการใชงานเมื่อไมใชงานหองนั้นก็จะปดระบบปรับอากาศและเปดใชงานใหมเมื่อมีการใชงานหอง 

ดงันั้นทุกๆ ครั้งที่มีการเปดระบบปรับอากาศก็จะชวยใหเราประหยัดพลังงานไดมากกวาการใชโครงสรางและสวน

ประกอบอาคารที่มีมวลสารมาก การเลือกใชระบบโครงสรางและสวนประกอบอาคารที่มีมวลสารเบาจะตองปอง

กันแสงแดดไมใหเขาภายในอาคารโดยตรงเพราะจะทําใหอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงสูงขึ้นกวาปกติ โดยควรออก

แบบใหสามารถกันแสงจากดวงอาทิตยโดยตรงเขามาภายในบานไดตั้งแตเวลา  8.00  น. ถึง 16.00 น.  การเลือกใช

โครงสรางเบายังชวยลดน้ําหนักของอาคาร โดยจากบานประหยัดพลังงาน สามารถลดน้ําหนักของอาคารลงไดถึง 

70 % เมื่อเปรียบเทียบกับการใชโครงสรางแบบอาคารบานพักอาศัยทั่วไปท่ีใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและ

ผนังกออิฐฉาบปูน 

 2.7.2 การปองกับความชื้นใหกับโครงสรางและองคประกอบของเปลือกอาคาร 

 ในการออกแบบโครงสรางทั้งหมดโดยใชระบบฉนวนกันความรอนและความชื้นภายนอกอาคาร ทั้งสวนที่

เปนโครงสรางผนังรับน้ําหนักและสวนที่เปนคานของชั้นลาง โดยเลือกระบบที่หุมภายนอกดวยโฟม EPS หนา 3 นิ้ว

ชนิดมีสารกันไฟลาม (Expanded Polystyrene) และไมมีสาร CFC ในการผลิต โดยมีตาขายไฟเบอรกลาสหอหุม  

 2.7.3 การเลือกระบบที่ลดปญหาการควบแนนของไอน้ําภายในผนังและโครงสราง 

 เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น จะพบวาเมื่อมีการปรับอากาศภายในอาคารระดับ

ความชื้นภายในอาคารจะต่ํากวาภายนอกมาก ดวยเหตุนี้เมื่อภายในถูกปรับอากาศใหเย็นลง จะพบวาจุดควบแนน

ของหยดน้ําจะอยูในสวนของผนังที่เปนฉนวนกันความรอน แต ผนังโฟมมีความสามารถในการตอตานความชื้นไดดี

การควบแนนที่เกิดขึ้นในเนื้อโฟม จะไมทําลายเนื้อโฟม หากมีความชื้นผานเขามาขางใน บางครั้งก็จะกลายเปนไอ

ระเหยออกเมื่อโดนแดด เพราะผนังระบบนี้สามารถยอมใชไอน้ําทะลุผานไดบาง ระบบกันความรอนและความชื้นที่

เลือกมานี้เปนระบบที่มีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบเมืองไทย สวนวัสดุที่ใชในการฉาบผิวภายนอกเปน

ไฟเบอรกลาสที่ฉาบทับชั้นนอกดวยเนื้อสีผสมเม็ดทรายหนา 1 มิลลิเมตร ที่ชวยสกัดกั้นรังสี UV และกันน้ําไดอยาง

สมบูรณ อีกยังสามารถลดการยืดหดตัวใหกับโครงสรางได เพราะการหุมโครงสรางดวยโฟมจะทําใหเกิดการเปลี่ยน

แปลงอุณหภูมิและความชื้นของโครงสรางและสวนประกอบอาคารนอย 
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 2.7.4 การหลีกเล่ียงสะพานความรอน 

 สวนที่เปนเสาและคาน และโครงสรางหลักทั้งหมด ตลอดจนผนังทั้งหมด ถูกหอหุมดวยโฟม EPS ทั้งหมด 

จึงเปนการสกัดกั้นความรอนที่เกิดจากการนําความรอนของเสา-คาน และสวนยื่นของอาคารไดดี การลดสะพาน

ความรอนที่เกิดขึ้นเปนเรื่องที่มีความสําคัญสําหรับอาคารในเขตรอนชื้นแบบประเทศไทย เพราะพื้นที่เสา-คาน ของ

อาคารที่กอสรางในบานเราจะมีพื้นที่สัมผัสกับอากาศภายนอกอยูมาก และวัสดุประเภทคอนกรีตเสริมเหล็กที่นิยม

ใชในประเทศเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง จึงเปนสวนที่นําความรอนจากอากาศภายนอกเขาสูอาคาร ดังนั้น

จึงควรมีการปองกันที่ดี เชน การใชระบบฉนวนกันความรอนภายนอกที่สามารถแกปญหาดังกลาวได 

 2.7.5 การประยุกตใชโครงสรางอาคารรวมกับผนังกันแดดใหกับหนาตางและชองแสง 

 สําหรับบานประหยัดพลังงาน มีการเลือกใชระบบโครงสรางที่มีการผสมผสานระหวางโครงสรางแบบเสา-

คาน และระบบผนังรับน้ําหนัก(wall bearing system) โดยชั้นลางเปนระบบเสา-คานมีการกันความรอนและ

ความชื้นใหกับ พื้น ผนังและระบบคานยื่นที่ทําหนาที่กันแดดกันฝนใหกับพื้นที่ชั้นลางไดเปนอยางดี สามารถกัน

แดดไดตั้งแต 8.00 -16.00 น.  สวนชั้นบนเปนโครงสรางผนังรับน้ําหนัก ประกบดวย ยิปซั่มกันไฟทั้ง 2 ดาน สวน

อุปกรณกันแดด ไดออกแบบผสมกับโครงสรางกับสวนยื่นเขาดวยกัน โดยยึดระบบกันแดดเขากับผนังโครงสราง

เหล็ก ทําใหการทํางานของระบบมีประสิทธิภาพดี  

 

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 

2.8.1 อิทธิพลความชื้น 

โดย ศ.ดร. สุนทร บุญญาธิการ 

ที่มา : เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 

  กลาวถึงความชื้นวาเปนตัวแปรสําคัญสําหรับการออกแบบเพื่อประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะการ

ออกแบบอาคารในเขตภูมิอากาศรอนชื้น และแสดงใหเห็นวาพลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศหากเปรียบเทียบกัน

ระหวางพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศกับพลังงานที่ใชในการลดความชื้นจะพบวาพลังงานที่ใชในการลด

ความชื้นมากกวาพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา รวมถึงแสดงถึงแหลงของความชื้นที่เขามาใน

อาคารวามาจาก 

 1. ความชื้นที่ซึมผานผนัง 
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 2. ความชื้นที่ร่ัวซึมผานขอบประตู หนาตาง และชองเปด 

 3. ความชื้นจากการเปด ปด ประตูหนาตาง 

 4. ความชื้นจากการสะสมของวัสดุที่ใชในการกอสราง 

 5. ความชื้นที่สะสมในวัสดุตกตางภายในและเครื่องเรือน 

 นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุในการกอสรางอาคาร รวมถึงตัวผูใชอาคารดวย เชน สี

ของผนังหลุดรอน การสะสมความชื้นในผนังจนกอใหเกิดเชื้อราซึ่งมีผลกระทบตอสุขภาพของผูใชอาคาร โดยในเนื้อ

หาสวนทายของหัวขอนี้ไดยกตัวอยางการคํานวณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศ

ตอ 1 ลิตรตอวินาทีของปริมาณอากาศ ซึ่งไดยกตัวอยางของเดือนเมษายนที่มีคาเฉลี่ยพลังงานประมาณชั่วโมงละ 

44.7 วัตตตอลิตรตอวินาที หรือประมาณ 72 บีทียู ตอลูกบาศกฟุตตอนาที ซึ่งหากในการใชพัดลมดูดอากาศขนาด 

100 ลิตรตอวินาที (212 ลูกบาศกฟุตตอนาที) เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศ ขนาด 

1.3 ตันความเย็น เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะใหพลังงานของเครื่องปรับอากาศ ขนาด 1.3 ตันความเย็น เปนเวลา 1 

ชั่วโมง และหากพิจารณาเปรียบเทียบจากขอมูลสภาพอากาศในชวงเวลาอื่น ๆ ของปก็ไมแตกตางกันมากนัก ยก

เวนชวงฤดูหนาวที่จะมีอิทธิพลจากความรอนและความชื้นคอนขางนอย (เฉพาะในชวงที่มีลมมาจากทางทิศเหนือ

และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ) 

 

2.7.2 Fundamental of moisture in building 

ที่มา : 1997 ASHRAE Fundamental Handbook  

 กลาวถึงแนวทางและความสําคัญของการปองกันความชื้น เพราะความชื้นนอกจากจะมีอิทธิพลตอพลัง

งานที่ใชในอาคารแลวยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุรวมถึงสุขภาพของผูใชอาคารดวย นอกจากนี้ยังแสดงถึงสมการ

ที่ใชในการคํานวณความชื้นที่เกิดจากแหลงตาง ๆ ไดแก Capillary suction, Air movement และ Water vapor 

diffusion 

 อีกทั้งยังมีการกลาวถึงการทดสอบคุณสมบัติการถายเทความชื่นของวัสดุ (Method for water vapor 

transmission) ตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM Standard E96 วามี 2 วิธีการ คือ 

 1) dry cup method เปนการทดสอบโดยทําใหวัดสุดานหนึ่งมีความชื้นสัมพัทธใกล 0%Rh มากที่สุด สวน

อีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธประมาณ 50% Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพรกระจายจาก

การแทรกซึมผานวัสดุนั้น 
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 2) wet cup method เปนการทดสอบโดยทําใหวัสดุดานหนึ่งมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 50% Rh มากที่

สุด สวนอีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธประมาณ 100% Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพร

กระจายจากการแทรกซึมผานวัสดุนั้น โดยวัดที่แนวปะทะความชื้นที่ทําการติดตั้งขึ้นอีกชั้นหนึ่ง แตวิธีการนี้จะจํากัด

เฉพาะวัสดุที่มีเนื้อมวลสารชนิดเดียวกัน (homogenous material) และไมเหมาะสมกับวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูด

ซับความชื้นไดดี เชน ไม เปนตน 

 โดยปกติการทดสอบแบบ wet cup จะใหคามากกวาการทดสอบแบบ dry cup ประมาณ 5 เทา ดังนั้นใน

การเปรียบเทียบคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุจึงควรที่จะเปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดสอบแบบเดียวกัน และ

จากทั้ง 2 วิธีที่กลาวมาทาง ASHRAE ไดแนะนําวิธีการการวัดที่เหมาะสมที่สุดวาควรเปนวิธีการพิจารณาจาก 

temperature gradient ซึ่งจะใหผลการทดสอบที่นาเชื่อถือกวาในสภาวะ Isothermal และสามารถแสดงผลไดชัด

เจนจากการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะตาง ๆ (mode) 

 

2.7.3. ผลกระทบของการดูดซึมความรอนและความชื้นของวัสดุตกแตงภายใน 

อาคารตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ 

โดย  รังสิมา กาญจนสมบัติ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อการพัฒนาทรัพยากร 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุในอาคารชนิด

ตาง ๆ และประเมินผลกระทบตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ เพื่อนําผลจากการศึกษาไปประยุกต

ใชในการพิจารณาเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีความเหมาะสมในการประหยัดพลังงานสําหรับอาคารในภูมิอากาศรอน

ชื้น การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยจําลองสภาพาการการใชงานของวัสดุภายในหองปรับอากาศซึ่งมีวัสดุที่

เลือกนํามาทําการทดสอบ 10 ชนิด ไดแก แกรนิต เซรามิค ไมเนื้อแข็ง ไมเนื้อออน ยิปซัม พรม กระดาษ 2 ชนิด 

เหล็กและอิฐกอฉาบปูนที่มีขนาดใกลเคียงกับการใชงานจริงมาทําการทดสอบการดูดซับความรอนและความชื้นของ

วัสดุ แลวจึงทําการประเมินภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ของวัสดุโดยใชสมการทางคณิตศาสตรและ linear 

Regression  

  จากการวิจัยวาวัสดุทุกชนิดมีการสะสมความรอนและความชื้นในสัดสวนที่แตกตางกัน กลาวคือ วัสดุที่มี

มวลสารมากจะตองใชพลังงานในการปรับอากาศในการลดความรอนที่กักเก็บในวัสดุตาง ๆ สูง แตมีการใชพลัง
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งานในการสวนของการลดความชื้นต่ํา ขณะที่วัสดุที่มีมวลสารนอยจะมีการใชพลังงานในการลดความรอนนอยกวา

พลังงานที่ใชในสวนของการลดความชื้นที่สะสมในวัสดุสูงกวามาก โดยในการวิจัยนี้พบวาวัสดุที่มีการดูดซับความ

รอนสูงสุด ไดแก อิฐกอฉาบปูน และวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูงสุด ไดแก วัสดุประเภทกระดาษ ซึ่งหากเปรียบ

เทียบภาระการทําความเย็นทั้งสองสวนจะพบวาภาระการทําความเย็นเนื่องจากความชื้นของวัสดุมีคาสูงกวาภาระ

การทําความเย็นเนื่องจาการดูดซับความรอนมาก ดังนั้นในการเลือกใชวัสดุอุปกรณภายในอาคารที่ปรับอากาศจึง

ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติการดูดซับความชื้นของวัสดุเปนสําคัญ การดูดซับและการคายความรอนและความชื้น

ของวัสดุจะเกิดขึ้นมากกวา 50% ในชวง 15 – 30 นาทีแรกของกระบวนการทํางานของเครื่องปรับอากาศ 

 โดยผลของการวิจัยสามารถสรุปไดวาควรเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีการกันความชื้น และมีมวลสารนอย

หรือเปนวัสดุที่บางและเบา สวนการปดเคร่ืองปรับอากาศแลวเปดประตูหนาตาง แมเพียงระยะเวลาสั้น ๆ จะมีผล

ตอภาระการทําความเย็นสูงซึ่งจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานจํานวนมาก 

 

2.7.4 การปองกันการเกิดการควบแนนของฉนวนใยแกวในระบบผนังอาคาร 

โดย : รท.จันทรรุง มนตวิเศษ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อมุงหาวิธีปองกันความชื้นที่ซึมผานถึงเซลลฉนวนโดยมีการทดลองดวยการติด

ตั้งฉนวนใยแกวในผนังทดสอบ ขนาด 0.6 x 0.6 เมตร ผนังที่ใชทดสอบไดแก ผนังกออิฐ ผนังคอนกรีตมวลเบา และ

ผนัง EIFS โดยทําการติดตั้งผนังทดสอบบนอาคารทดลองขนาด 3.00 x 3.00 x 2.40 เมตร ผนังอาคารทําจากวัสดุ

โฟมหนา 0.10 เมตร ความหนาแนนประมาณ 1 ปอนด เพื่อปองกันความรอน และความชื้นร่ัวซึมเขามาในอาคาร

ทดลอง สวนฝาเพดานติดตั้งฉนวนใยแกวเพื่อปองกันการถายเทความรอนจากหลังคา โดยภายอาคารทดลองมีการ

ติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นภายในอาคารดังกลาวตามแบบอาคารปรับอากาศทั่วไป 

สําหรับการเก็บขอมูลจะใชการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิและความชื้นบริเวณผิวฉนวนริมดานในและผิวฉนวนริมดาน

นอกภายในผนังทดสอบ 

 ความชื้นจากอากาศเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการควบแนนในผนังอาคาร และจะเกิดการสะสม

ความชื้นในผนัง โดยเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศซึ่งเกิดจากการที่อุณหภูมิภายในผนังลดลงถึงจุดน้ําคางก็จะ

ทําใหเกิดการควบแนนของไอน้ําที่แทรกตัวอยูในชองวางเล็กๆ ในผนัง หากผนังชนิดใดมีอุณหภูมิจุดน้ําคางสูงก็จะ
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เกิดการควบแนนไดงาย แสดงวามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดนอย ซึ่งในการวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางใน

การปองกันความชื้นจากภายนอกและลดความชื้นในชองผนังในการทดลองมีดังนี้ 

 การเปรียบเทียบผนังกับความชื้นที่ขอบฉนวนและผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน จากการวิจัยพบวา ชุด

ผนังกันความชื้นที่ขอบฉนวนมีจุดควบแนนต่ํากวาชุดผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุด

ควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวามีคาตางกัน 1 องศาเซลเซียส ผนังกออิฐดวยกันพบวามีคาตาง

กัน 1 องศาเซลเซียส และระหวางผนัง EIFS พบวาไมมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อปองกันความชื้นที่

ขอบฉนวน ผนังคอนกรีตมวลเบามีจุดอุณหภูมิควบแนนเทากับ 16 องศาเซลเซียสซึ่งสูงกวาผนังกออิฐ 2 องศา

เซลเซียส และสูงกวาผนัง EIFS 2 องศาเซลเซียส 

 การเปรียบเทียบผนังทาสีและไมทาสี จากการวิจัยพบวาชุดผนังทาสีมีจุดควบแนนสูงกวาชุดผนังไมทาสี 

โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวาตางกัน 4 องศาเซลเซียส ระหวาง

ผนังกออิฐไมตางกัน และระหวางผนัง EIFS ตางกัน 2 องศาเซลเซียส และพบวาเมื่อทาสีที่ผนังคอนกรีตมวลเบาจะ

มีจุดอุณหภูมิควบแนนที่ 17 องศาเซลเซียส สูงกวาผนังกออิฐ 4 องศาเซลเซียสและสูงกวาผนัง EIFS 9 องศา

เซลเซียส 

 การเปรียบเทียบผนังมีชองระบายอากาศและไมมีชองระบายอากาศ จากการวิจัยพบวาชุดผนังชอง

ระบายอากาศเกิดการควบแนนทุกผนังที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ไมชองระบายอากาศยังไมเกิดการ

ควบแนนแตพบวาอุณหภูมิจุดควบแนนของผนังคอนกรีตมวลเบาอยูที่ 13 องศาเซลเซียส สูงกวาผนังกออิฐ และ

ผนัง EIFS 1 องศาเซลเซียส 

 โดยในงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา ความชื้นที่อยูภายนอกอาคารจะมีปริมาณความดันไอน้ําสูงขึ้นจะ

แทรกซึมผานผนังเขามากระทบกับความเย็นภายในอาคารที่มีการปรับอากาศทําใหเกิดการควบแนนในชองวาง

อากาศในผนัง ถามีการปองกันโดยการลดความชื้นจากผิวผนังภายนอก เชน การทาสี จะเปนการชวยลดการ

ควบแนนได ส่ิงที่ไมเหมาะสมก็คือการสกัดกั้นความชื้นที่ผิวดานในอาคาร เนื่องจากจะทําใหการระบายปริมาณไอ

น้ําสูภายในอาคารไดยาก กอใหเกิดการสะสมความชื้นในชองผนังมากขึ้น เชน การติดตั้งวอลเปเปอรที่ผนังดานใน

ยิ่งทําใหเกิดการควบแนนไดงายขึ้น ดังนั้น จึงควรปลอยใหความชื้นบางสวนถายเทเขาผสมกับอากาศแหงที่อยูใน

อาคารจึงเหมาะสมกวา 
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2.7.5 ปจจัยที่มีผลตอการควบแนนในโบราณสถาน 

กรณีศึกษา : พระอุโบสถวัดกําแพง 

โดย สุริยน ศิริธรรมปติ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสาเหตุของปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นกับโบราณสถานโดยวิเคราะหหา

ปจจัยที่มีผลตอการเกิดความชื้นนั้น ๆ โดยใชวิธีการศึกษาจากสถานที่จริง และจากการศึกษาพบวาภายในอาคารมี

การสะสมความชื้นในปริมาณที่สูงอยู 2 แหง ไดแก บริเวณผนังดานลางที่ติดกับพื้นดิน และบริเวณผนังสวนบนใกล

กับหลังคาความชื้นที่เกิดขึ้นบริเวณใกลกับหลังคานี้เกิดจาการควบแนนที่บริเวณผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในซึ่ง

เกิดในชวงเวลาประมาณ 24:00 น. ถึง 7:00 น. เนื่องจากเปนชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวกระเบื้องมุมหลังคาดานในต่ํา

กวาอุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศในชองหลังคา สวนความชื้นที่เกิดกับผนังดานลางยังไมพบสาเหตุหลักของการ

ควบแนน แตคาดวาความชื้นที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากดินและน้ําฝน ในการเกิดการควบแนนยังมีสาเหตุมาจาก

ปจจัยอีกหลาย ๆ ปจจัย เชน จากผูใชอาคารซึ่งมีจํานวนมาก การรั่วไหลของอากาศในชวงเวลาที่มีอุณหภูมิและ

ความชื้นสูง หรือในชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายนอกอยางรวดเร็ว เปนตน และจากการสังเกต

พบวาอาคารที่ไมมีฝาเพดานมีแนวโนมในการเกิดการควบแนนที่ผิวกระเบื้องมุมหลังคาดานในไดงายกวาอาคารที่มี

ฝาเพดาน 

 ผลจากการวิจัยสามารถสรุปไดวาปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นในอาคารนั้นไมไดเกิดจากความชื้นที่มาจากดิน

เปนสาเหตุสําคัญเพียงอยางเดียว แตยังพบวาความชื้นที่เกิดขึ้นยังมีสาเหตุมาจากการเกิดการควบแนนของไอน้ําที่

พื้นผิวดานในของกระเบื้องมุงหลังคา และยังมีโอกาสที่จะเกิดการควบแนนที่ผิวผนังภายในไดดวย 

 

2.7.6 พฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคารที่มีมวลสารมาก 

โดย : ณัฐกานต  เกษประทุม 

ที่มา: วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 เปนการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน และระดับความสําคัญที่มาจากปจจัยดังกลาว 

เพื่อหาแนวทางในการประยุกตใชผนังมวลสารมาก ในอาคารใหเกิดความเหมาะสม ปจจัยที่นํามาศึกษาคือ คา
ความจุความรอน และอุณหภูมิพื้นผิวผนัง  การทดลองแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ การศึกษาจากกลองทดลอง และการ
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ศึกษาจากสถานที่จริง  โดยมีการเก็บขอมูลแบบมีการปรับอากาศและไมมีการปรับอากาศ โดยผนังที่เปนตัวแทน
ผนังมวลสารมากคือ ผนังคอนกรีตหนา 10 20 และ 30 เซนติเมตร ในชวงเวลา 8.00-18.00 20.00-6.00 น. และ
ปรับอากาศ 24 ชั่วโมง ในการทดลองในสถานที่จริง โดยเก็บขอมูลทั้งที่ผิวผนังโดนแดดและไมโดนแดด  

 ผลการทดลองที่ได  
1. อิทธิพลคาความจุความรอนมีผลตอคาการหนวงเหนี่ยวความรอน นั่นคือผนังคอนกรีตที่มีความหนามาก
จะมีคาความจุความรอนมาก ทําใหมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนมาก  ผนังคอนกรีตหนา 30 เซนติเมตร 
จะมีชวงการหนวงเหนี่ยวความรอนสูงกวาผนังคอนกรีตหนา 20 และ 10 ซม. เทกับ 1 และ 2.5 ชั่วโมง 
ตามลําดับ 

2. อิทธิพลอุณหภูมิผิวผนังมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน ผนังที่ผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงจะมีอุณหภูมิภาในต่ํากวาผนังที่รับรังสีความรอนโดยตรงเทากับ 0.6-1.8 องศาเซลเซียส และผนังที่
ทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยที่ต่ํากวา ชุดผนังทาสีดํา 3-4 องศาเซลเซียส  การทดลอง ณ. สถานที่
จริงพบวาอิทธิพลดังกลาวไมมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอนถาผนังมีความหนามากขึ้น โดยในชวง
เวลากลางวัน วันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดผนังดานทิศใตซึ่งไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมี
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงกวาผนังดานทิศเหนือ ซึ่งไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง เทากับ 3.04 องศา
เซลเซียสแตจะมีอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยตางกันไมเกิน 0.5 องศาเซลเซียส 

3. การทดลองในสภาวะปรับอากาศ ผนังคอนกรีตหนา 30 เซนติเมตร จะใชพลังงานในการลดความรอนที่
ถายเทผนังนอยกวาคอนกรีตหนา 20 และ 10 เซนติเมตร เทากับ 8 และ 10.7 บีทียู ชั่วโมงตอวัน นั้นคือ
ผนังที่มีความหนามาก จะมีความรอนที่ถายเทผานผนังนอยกวาผนังที่มีความหนานอยกวา การเปดเครื่อง
ปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น. และ 20.00-6.00 น. เทากับ 0.3-0.5 บีทียูตอชั่วโมง นั้นคือความ
รอนที่สะสมในผนังชวงไมปรับอากาศทําใหเครื่องปรับอากาศใชพลังงานสูงขึ้น เพื่อควบคุมอุณหภูมิใน
ชวงที่ตองการ 

4. ผนังมวลสารมากเหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางวัน ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงหรือทาสีขาว จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน เทากับ 30-32 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก 0.5-2.7 องศาเซลเซียส  ผนังมวลสารมากไมเหมาะกับการใชงานกลางคืนเนื่อง
จากการทดลองมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงกวา อุณหภูมิอากาศภายนอก 3.7-8.3 องศาเซลเซียส  

 
 ผลการวิจัยสรุปวา 

1. อาคารที่ไมปรับอากาศและมีมวลสารมาก เหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางวัน เพื่อเพิ่มคาการ
หนวงเหนี่ยวความรอนทําใหอุณหภูมิภายในต่ํากวาภายนอกในชวงเวลากลางวัน แมอุณหภูมิภายในจะ
ไมอยูในชวงภาวะนาสบายแตสามารถใชการพัดพาของอากาศเพื่อปรับอากาศของอุณหภูมิใชเขาสู
ภาวะนาสบายได 

2. อาคารที่ไมปรับอากาศที่มีการใชงานในชวงเวลากลางคืน หรืการใชงานตลอดทั้งวันไมเหมาะสมกับการ
ใชผนังมวลสารมาก เนื่องจากจะมีอุณหภูมิเฉล่ียภายในสูงกวาภายนอกในชวงเวลากลางคืน  

3. อาคารที่มีการปรับอากาศไมตลอด 24 ชั่วโมง ไมเหมาะกับการใชผนังมวลสารมาก เนื่องจากเครื่อง
ปรับอากาศจะตองใชพลังงานในการลดความรอนที่สะสมในผนังเปนจํานวนมาก เพื่อจะควบคุม
อุณหภูมิใชอยูในชวงที่ตองการ 
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2.7.7  อิทธิพลของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารปรับอากาศ 
โดย : สุวิชา เบญจพร  

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

 การวิจัยนี้เนนความสําคัญของการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารที่มีการปรับอากาศ  
โดยการจําลองสภาวะการใชงานผนังอาคารที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ผนังที่เลือกมาทําการศึกษาคือ 
ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 8 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิ้ว และผนังฉนวนกันความ
รอนภายนอก มีฉนวนหนา 3 นิ้ว เพื่อแสวงหาแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังอาคาร 
 จากการศึกษาพบวา ผนังคอนกรีตมวลเบา หนา 4 นิ้วมีความสามารถในการปองกันความชื้นไดต่ําที่สุด  
เนื่องจากมีมวลสารนอยมีความพรุนในเนื้อวัสดุมาก จึงทําใหความชื้นแทรกซึมผานเขามาไดมาก โดยมีอัตราสวน
ความชื้น ที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 15.74 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคุณสมบัติ
ในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากมีฉนวนกันความรอนที่ติดตั้งดานนอกอาคารจึงมีอัตราสวนความชื้นที่ผิว
ผนังภายในอาคารเฉลี่ย 10.6 g/Kg นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐฉานปูนภายในหนา 8 นิ้ว มีโอกาสเกิดการควบแนน
สูงมาก โดยอุณหภูมิภายในผนังสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยเพียง 0.3 องศาเซลเซียส และผนังระบบฉนวนกัน
ความรอนภายนอกนั้นมีโอกาสนอยที่สุดจากผนังทั้ง 4 ชนิดที่ทําการทดสอบ โดยมีอุณหภูมิภายในผนังสูงกวา
อุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยประมาณ 6.3 องศาเซลเซียส ในการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผาน ผนัง
คอนกรีตมวลเบา หนา 4 นิ้ว กรณีที่ ทาสี และไมทาสี ผนังภายนอกพบวาการทาสีภายนอกสามารถลดการแทรกซึม
ผานผนังเขามาในอาคารใหนอยลง ผลการทดลองพบวา ที่ผิวภายในอาคารของผนังที่ทาสีดานนอกจะมีปริมาณ
ความชื้นโดยเฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ไมทาสีภายนอกอาคารตลอดเวลาที่ทําการทดสอบ  และในการวิเคราะหแนวทาง
การปองกันความชื้น โดยการติดตั้งฉนวนกันความชื้นที่ผิวผนังดานนอกอาคารและดานในอาคาร การติดตั้งดาน
นอกจะใหผลในการลดความชื้นโดยเฉลี่ยที่ผิวผนังภายในไดดีกวา การติดตั้งฉนวนดานในอาคาร   
 สรุปการทดสอบผนังทั้ง 4 ชนิดพบวา คอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิ้วมีศักยภาพในการปองกันความรอนและ
ความชื้นต่ําที่สุด โดยมีแอนทัลปที่ผิวผนังภายในเฉลี่ย 63.82 kJ/Kg รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน หนา 4 นิ้ว  
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว โดยมีแอนทัลป ที่ 60.39 และ 59.99 kJ/Kg และผนังที่มีศักยภาพในการในการปองกัน
ความรอนและความชื้นไดดีที่สุดคือ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีปริมาณเอนทัลป ที่ 50.12 KJ/Kg 
สําหรับแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้น คือ การติดตั้งฉนวนดานนอกอาคาร แลว ยังลดโอกาสเกิดการ
ควบแนนบริเวณรอยตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนอีกดวย 

 

2.7.8 การศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอของอาคารพักอาศัยในเขตรอนชื้น 

โดย :  อุทัย ศุจิสกุลวงศ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ปจจุบันลักษณะการกอสรางผนังของอาคารที่พักอาศัยในประเทศไทย มีการสืบทอดทางการกอสรางตอๆ

กันมาโดยมีการคํานึงเรื่องการปองกันความรอนของผนังนอยมาก สงผลใหเมื่อใชงานแบบปรับอากาศระบบปรับ

อากาศจะตองมีการทํางานหนักมากในการลดความรอนที่เขามาทําใหส้ินเปลืองพลังงานมาก งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติ

กรรมการถายเทความรอนผานผนังที่ใชระบบกอ และตัวแปรที่สงผลตออุณหภูมิผิวผนัง  โดยเลือกผนังทดสอบดังนี้  

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว  กออิฐฉาบปูน 8 นิ้วแบบมีชองวางอากาศ  ผนังมวลเบา และผนัง

ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 3 นิ้ว (EIFS)  

 จากการศึกษาพบวาในกรณีไมปรับอากาศ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วและผนังมวลเบา มีความสามารถใน

การกันความรอนไดนอยที่สุดมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาความแตกตางอุณหภูมิของอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด 

สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวงกลางวันสูงกวาอุณหภูมิ

อากาศประมาณ 2.5 องศาเซลเซียส  สวนผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว  และผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วแบบมีชองวาง

อากาศ     มีความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด ใกลเคียงกัน แตกตางกันประมาณ 2 องศา

เซลเซียส  ซึ่งคงที่และต่ํากวาผนัง 2 ชนิดแรก อุณหภูมิภายในเซลทดลองเฉลี่ยในชวงกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอก 0.5 องศาเซลเซียส   สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ

ภายในสูงสุดและต่ําสูดใกลเคียงผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว อุณหภูมิภายในเซลทดลองเฉลี่ยในชวงกลางวันต่ํากวา

อุณหภูมิอากาศภายนอก 1 องศาเซลเซียส  สวนกรณีที่มีการปรับอากาศ 24 ชั่วโมง พบวาผนังที่มีฉนวนกันความ

รอนภายนอกมีคาความแตกตางระหวาง ผิวภายในและอุณหภูมิอากาศภายในหองเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 1.4 องศา

เซลเซียส   ผนังวัสดุมวลเบามีความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิอากาศในหองเฉลี่ยต่ําสุด

ประมาณ 4.3 องศาเซลเซียส และพบวาในกรณีปรับอากาศ 24 ชั่วโมง และไมปรับอากาศ อิทธิพลของการแผรังสี

ดวงอาทิตยโดยตรงและคาการดูดซับความรอนของผิวผนังที่แตกตางกัน จะสงผลตออากาศภายในเซลทดลองของ

ผนังที่เปนวัสดุกอทั้งหมด แตสําหรับผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งมีคาการตานทานความรอน

สูง พบวาอิทธิพลดังกลาวสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในนอยมาก 

 ผลการวิจัยสรุปวา ผนังที่เหมาะสมสําหรับภูมิอากาศแบบรอนชื้นนั้นควรมีการผสมผสานระหวางมวลสาร

ของผนังและฉนวนปองกันความรอน สําหรับอาคารที่ไมปรับอากาศนั้นผนังที่เปนวัสดุกอควรมีมวลสารที่เหมาะสม

เพื่อชวยดูดซับและหนวงความรอนในเวลากลางวันเพื่อลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารและใช

การระบายอากาศชวยลดอุณหภูมิอากาศในเวลากลางคืน สําหรับอาคารปรับอากาศผนังอาคารควรมีการติดตั้ง
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ฉนวนกันความรอนที่ผิวผนังภายนอกเพื่อชวยสกัดกั้นความรอนจากภายนอกและผิวผนังภายในควรมีมวลสารนอย

เพื่อลดภาระในการทําความเย็นในชวงเปดเครื่องปรับอากาศ 

 



บทที่ 3  
 

การดําเนินงานวิจัย 
 

 ในการสรางแบบประเมินการดูดซับและคายความรอน ความชื้นของสวนประกอบอาคารเปนการศึกษา

วัสดุและรูปแบบการกอสรางที่นิยมใชกันในประเทศไทยโดยการวิจัยมีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 1. การศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2. การรวบรวมขอมูลจากการวิจัยเพื่อใชในการวิเคราะห 

 3. แนวทางในการประยุกตขอมูลเพื่อใชสรางแบบประเมินอาคาร 

 4. แบบประเมินอาคารและการใชงานแบบประเมิน    

 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของเปนการศึกษาใหทราบถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอการดูดซับความ

รอนและความชื้นของสวนประกอบอาคาร (รายละเอียดดูในบทที่ 2) สวนบทที่ 3 นี้จะเปนการนําเสนอขอมูลที่จะใช

วิเคราะหและแนวทางในการวิเคราะหเพื่อนําผลไปสรางเปนแบบประเมินอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานจากอิทธิ

พลของพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของสวนประกอบอาคารและวัสดุตกแตงภายในอาคาร 

โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 3.1 การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิเคราะห 

 3.2 แนวทางในการวิเคราะห และประยุกตใชขอมูลเพื่อสรางแบบประเมิน 

 3.3 แนวทางในการสรางแบบประเมิน 

 3.4 การทดสอบแบบประเมินเพื่อการใชงานจริง 

 

3.1 การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิเคราะห 

 

 จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง ผลกระทบของการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุภายในอาคารตอ

ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ของ รังสิมา กาญจนสมบัติ  ไดผลการศึกษา ดังนี้ 
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 3.1.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ 

 วิธีการทดลองเพื่อเก็บขอมูล  

 เนื่องจากการเก็บขอมูลแบงเปน 2 สวนคือการดูดซับและการคายความรอน จึงไดมีการเตรียมสถานที่ไว 2 

แบบ คือหองปรับอากาศที่มีอุณหภูมิควบคุมประมาณ 25-26 องศาเซลเซียส ความชื้น 45-50 % และภายนอกหอง

ปรับอากาศที่มีหลังคาคลุมและมีการใสฉนวนปองกันการแผรังสีความรอนจากหลังคา ซึ่งมีอุณหภูมิแปรเปลี่ยนไป

ตามสภาพภูมิอากาศจริง โดยชวงที่ทําการเก็บขอมูล มีความชื้นสัมพัทธเฉล่ียตลอดทั้งวันที่ 67 % อุณหภูมิอากาศ

ภายนอกเฉลี่ยประมาณ 30.76 องศาเซลเซียส 

 การทดสอบการดูดซับความรอนทําโดยการนําวัสดุทดสอบที่ไดเก็บเตรียมไวในหองปรับอากาศจนวัสดุมี

อุณหภูมินิ่งใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ จากนั้นจึงนําวัสดุทดสอบออกมาวางไวที่ภายนอกหอง

ปรับอากาศที่เตรียมไว บันทึกคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุก 1  ชม.  แลวจึงนําผลการทดลอบไปวิเคราะห 

 การทดสอบการคายความรอนทําโดยการนําวัสดุทดสอบที่วางไวภายนอกหองปรับอากาศใหวัสดุไดดูด

ซับความรอนจนเต็มที่ จากชวง 9.00 น ถึง 13.00 น ซึ่งเปนชวงที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูงสุดของวันในชวงที่

ทําการทดลอง จากนั้นจึงนําวัสดุที่มีการสะสมความรอนเต็มที่มาไวในหองปรับอากาศเพื่อใหเกิดกระบวนการคาย

ความรอน บันทกึคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุก 1 ชม.  นําผลการทดลองมาวิเคราะห 

 วัสดุที่นํามาทดสอบ มี 10 ชนิด คือ   

 1. กระเบื้องแกรนิต ขนาด กวาง 19 ซม.  ยาว 19 ซม. และ หนา 0.5 ซม. 

 2. กระเบื้องเซรามิค ขนาด กวาง 19 ซม.  ยาว 19 ซม. และ หนา 0.5 ซม. 

 3. ไมเนื้อออนขนาด กวาง 19 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 2 ซม. 

 4. ไมเนื้อแข็งขนาด กวาง 18 ซม.  ยาว 19 ซม. และ หนา 2 ซม. 

 5. แผนยิปซ่ัมขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 1 ซม. 

 6. แผนเหล็กขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 0.2 ซม. 

 7. กระดาษสมุดโทรศัพทขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 2 ซม. 

 8. กระดาษ 80 แกรมขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 1 ซม. 

 9. พรมอะคริลิคขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 1 ซม. 

 10 อิฐกอฉาบปูนขนาด กวาง 8 ซม.  ยาว 16 ซม. และ หนา 8.5 ซม. 



 43

 จากแผนภูมิที่ 3.1-3.5  สามรถสรุปไดวา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุทดสอบจะเปล่ียนแปลงตาม

อุณหภูมิของอากาศภายนอก โดยที่ปริมาณและอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิจะมีความแตกตางกันไปตามคุณสมบัติ

ในการดูดซับความรอนของวัสดุแตละชนิด โดยที่ตัวแปรสําคัญในการดูดซับความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับ มวล

สารของวัสดุ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุและคาความแตกตางของอุณหภูมิ   
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวยิปซั่มลึก 1.0 ซม.

อุณหภูมิผิวแกรนิต ลึก 0.5
ซม

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

แผนภูมิที่ 3.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระเบื้องแกรนิตและแผนยิปซ่ัมเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิปูนฉาบที่ความลึกจากผิว 1.0 
ซม

อุณหภูมิพรมอะคริลิคที่ความลึกจากผิว
 1.0 ซม

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

แผนภูมิที่ 3.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของพรมอะคริลิคและ อิฐกอฉาบปูนเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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เวลา

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิลึกจากผิวไมเนื้อแข็ง 
1.0 ซม

อุณหภูมิลึกจากผิวเหล็ก 0.2 
ซม.

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

แผนภูมิที่ 3.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไมเนื้อแข็งและเหล็กเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

อากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิกระดาษลึกจากผิว 1.0 ซม

อุณหภูมิอิฐดินเผา ลึก๗กผิว 1.0 ๙ม

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

 
แผนภูมิที่ 3.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระดาษและอิฐกอฉาบปูนเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

 

 แผนภูมิที่ 3.5 ไดแสดงใหเห็นวาที่ความลึกตางๆ กันของวัสดุทดสอบมีความแตกตางกันของอุณหภูมิ จาก

การศึกษาอิฐกอฉาบปูนที่ความลึกตางๆ พบวาตลอดชวงการทดสอบที่ความลึก 3.5 ซม. มีอุณหภูมิสูงที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับที่ความลึกจากผิวที่ 1.5  ซม. และ 1.0 ซม. ซึ่งเปนผลจากความสามารถในการกักเก็บความรอนของ

เนื้อวัสดุ จากการทดลองเมื่อนําอิฐกอฉาบปูนมาไวในหองปรับอากาศ ผิวของอิฐกอฉาบปูนดานนอกสุดจะเกิดการ

สูญเสียความรอนใหกับอากาศภายในหองปรับอากาศกอน จากนั้นความรอนที่สะสมในเนื้ออิฐกอฉาบปูนที่ความ

ลึกมากขึ้นก็จะถายเทความรอนใหแกเนื้อวัสดุที่ความลึกจากผิวนอยกวา จากกระบวนการถายเทความรอนในเนื้อ

วัสดุทําใหเนื้อวัสดุในสวนที่ลึกกวาจึงมีความสามารถในการรักษาอุณหภูมิไดดีกวา   
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิอิฐกอฉาบปูนที่ลึกจากผิว
 1.0 ซม
อุณหภูมิอิฐกอฉาบปูนที่ความลึกจาก
ผิว 1.5 ซม

อุณหภูมิอิฐกอฉาบปูนที่ความ
ลึกจากผิว 3.5 ซม.

วันที่ 1 วันที 2 วันที่ 3

 

แผนภูมิที่ 3.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอิฐกอฉาบปูนที่ความลึกตางๆเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

 

 3.1.2 การดูดซับและคายความรอน 

 วิธีการทดลองเพื่อเก็บขอมูล 

  เปนการศึกษาเพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของวัสดุทดสอบในชวงเวลาทุกๆ 15 

นาทีเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางละเอียด โดยใช 2 สภาวะการทดลองเหมือนเดิม และวัสดุที่ทํา

การทดลองชุดเดิม เร่ิมจากการนําวัสดุวางไวในหองปรับอากาศเปนเวลา 9 ชั่วโมง เพื่อใหรีดความรอนออกจากเนื้อ

วัสดุทดสอบใหมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายในหองมากที่สุด แลวบันทึกคาเริ่มตน กอนนําวัสดุ

ทดสอบออกไปวางไว นอกหองปรับอากาศในเวลา 9.00 น ทิ้งไวจนกระทั้ง 13.00 น. ซึ่งเปนชวงที่วัสดุมีการสะสม

ความรอนเต็มที่ บันทึกผลทุก 15 นาที  สวนการทดสอบการคายความรอนของวัสดุทดสอบทําโดยการนําวัสดุ

ทดสอบมาไวในหองปรับอากาศแลวบันทึกผลทุกๆ 15 นาทีโดยเปนการทดสอบที่ตอเนื่องจากการทดสอบการดูด

ซับความรอน  

   ผลการทดลอง สามารถสรุปไดวาชวงแรกของการดูดซับความรอนและคายความรอนจะมีอัตรา

ที่เกิดขึ้นสูงที่สุดเพราะวามีความแตกตางของอุณหภูมิของเนื้อวัสดุและอุณหภูมิอากาศรอบ ๆ วัสดุมาก (ทั้งอากาศ
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ภายในหองและอากาศภายนอกหองปรับอากาศ) แตปริมาณมากนอยไมเทากันขึ้นอยูกับวัสดุแตละชนิด และเวลา

ที่ใชในกระบวนการถายเทความรอนจนตัววัสดุทดสอบมีอุณหภูมิลดลงใกลเคียงอุณหภูมิอากาศ (ทั้งปรับอากาศ

และไมปรับอากาศ) มีระยะเวลาไมเทากัน โดยการสรางแบบประเมินครั้งนี้จะตองอาศัยขอมูลระยะเวลาที่ใชใน

กระบวนการดูดซับและคายความรอน และรอยละของการคายความรอนในชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ 

ของปริมาณการดูดซับและคายความรอนเพื่อนําไปคิดเปนถาระการทําความเย็นรายชั่วโมง เพื่อนําไปคํานวณขนาด

เครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมตอไป และยังใชเปนแนวทางในการใชงานอาคารและระบบปรับอากาศใหเหมาะสม

กับพฤติกรรมการดูดซับความรอนของวัสดุเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
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  1. กระเบื้องแกรนิต
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ภายในหองปรับอากาศ

การคายความรอน

  

แผนภูมิที่ 3.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระเบื้องแกรนิตที่ใชทดลองขนาด 19x19x0.5 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.7 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระเบื้องแกรนิตชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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2. กระเบื้องเซรามิก 
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การคายความรอน

 แผนภูมิที่ 3.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระเบื้องเซรามิคชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.9 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระเบื้องเซรามิคชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     3. ไมเนื้อแข็ง 
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การคายความ

 

 แผนภูมิที่ 3.10  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไมเนื้อแข็งที่ใชทดลองขนาด 19x19x2.0 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

ไมเนื้อแข็ง
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 แผนภูมิที่ 3.11 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของไมเนื้อแข็งชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     4. ไมเนื้อออน 
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 แผนภูมิที่ 3.12  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไมเนื้อออนที่ใชทดลองขนาด 19x19x2.0 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

ไมเนื้อออน
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 แผนภูมิที่ 3.13  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของไมเนื้อออนชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     5. ยิปซ่ัม 
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 แผนภูมิที่ 3.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของยิปซ่ัมที่ใชทดลองขนาด 20x20x1 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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-60.00

-40.00

-20.00

0.00

20.00

40.00

60.00

9.
20

9.
50

10
.2

0

10
.5

0

11
.2

0

11
.5

0

12
.2

0

12
.5

0

13
.2

0

13
.5

0

14
.2

0

14
.5

0

15
.2

0

15
.5

0

16
.2

0

16
.5

0

17
.2

0

17
.5

0

18
.2

0

18
.5

0

19
.2

0

19
.5

0

เวลาทุก 15 นาที

Btu/m2

ดูดความรอน
คายความรอน

 แผนภูมิที่ 3.15  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของยิปซ่ัมชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     6. แผนเหล็ก 
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 แผนภูมิที่ 3.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผนเหล็กที่ใชทดลองขนาด 20x20x0.2 ซม.  

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.17 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของแผนเหล็กชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     7. กระดาษสมุดโทรศัพท 
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แผนภูมิที่ 3.18  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระดาษสมุดโทรศัพทที่ใชทดลองขนาด 20x20x2 

ซม. (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.19  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระดาษสมุดโทรศัพทชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     8. กระดาษ 80 แกรม 
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แผนภูมิที่ 3.20  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระดาษ 80 แกรมที่ใชทดลองขนาด 20x20x1 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.21  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระดาษ 80 แกรมชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     9. พรมอะคริลิค 
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 แผนภูมิที่ 3.22 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของพรมอะคริลิคที่ใชทดลองขนาด 20x20x1 ซม.  

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.23  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของพรมอะคริลิค ชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     10. อิฐกอฉาบปูน 
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แผนภูมิที่ 3.24  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอิฐกอฉาบปูนที่ใชทดลองขนาด 8x16x8.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.25  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของอิฐกอฉาบปูนชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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แผนภูมิที่ 3.26   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนของกระดาษ 80 แกรม  แกรนิต และ เซรามิค 
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แผนภูมิที่ 3.27   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนของอิฐกอฉาบปูน ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง และ

กระดาษ 50 แกรม 
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แผนภูมิที่ 3.28   แสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนของแผนเหล็ก พรมอะคริลิค และ แผนยิปซ่ัม 
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แผนภูมิที่ 3.29   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชคายความรอนของกระดาษ 80 แกรม  แกรนิต และ เซรามิค 
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แผนภูมิที่ 3.30   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชในการคายความรอนของอิฐกอฉาบปูน ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง และ

กระดาษ 
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แผนภูมิที่ 3.31   แสดงระยะเวลาที่ใชในการคายความรอนของแผนเหล็ก พรมอะคริลิค และ แผนยิปซ่ัม 
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จากแผนภูมิที่ 3.26-3.31 เราสามารถสรุปเวลาที่ใชในการดูดซับและคายความรอนไดดังนี้ 

 

วัสดุทดสอบ เวลาที่ใชในการดูดซับความรอน (ชั่วโมง) 
เวลาที่ใชในการคายความรอน(ชั่ว

โมง) 
กระเบื้องแกรนิต 2-3 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
กระเบื้องเซรามิก 2-3 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
กระดาษ 80 แกรม 2-3 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
ไมเนื้อออน 3-4 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
ไมเนื้อแข็ง 4-5 ชั่วโมง 5-6 ชั่วโมง 
อิฐกอฉาบปูน 4-5 ชั่วโมง 5-6 ชั่วโมง 
กระดาษ 50 แกรม 3-4 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
แผนเหล็ก 1-2 ชั่วโมง ภายใน 1 ชั่วโมง 
แผนยิปซ่ัม 1-2 ชั่วโมง  1-1.30 ชั่วโมง 
พรมอะคริลิก 1-2 ชั่วโมง  1-1.30 ชั่วโมง 
ตารางที่ 3-1 แสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนและคายความรอนของวัสดุทดสอบ 

จากแผนภูมิที่ 3.6-3.31ขอมูลอัตราการดูดซับความรอน และคายความรอนของวัสดุสามารถสรุปรอยละของการดูด

ซับและคายความรอนรายชั่วโมงได ดังนี้ 
ปริมานการดูดซับความรอนคิดเปนรอย

ละปริมาณความรอนทั้งหมด 
ปริมานการคายความรอนคิดเปนรอยละ

ปริมาณความรอนทั้งหมด วัสดุทดสอบ 
ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงอื่นๆ ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงอื่นๆ 

กระเบื้องแกรนิต 70 14 16 89 8 13 
กระเบื้องเซรามิก 76 14 10 86 7 7 
กระดาษ 80 แกรม 80 13 7 93 7 0 
ไมเนื้อออน 64 20 16 70 20 10 
ไมเนื้อแข็ง 62 22 16 57 21 22 
อิฐกอฉาบปูน 58 25 17 59 24 17 
กระดาษ 50 แกรม 62 24 14 62 23 15 
แผนเหล็ก 79 9 12 100 0 0 
แผนยิปซ่ัม 69 20 11 95 5 0 
พรมอะคริลิก 80 10 10 95 5 0 
ตารางที่ 3-2  แสดงรอยละของปริมาณความรอนทั้งหมดที่ใชในการดูดซับความรอนและคายความรอนของวัสดุ

ทดสอบรายชั่วโมง 
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รอยละของการดูดซับความรอนของวัสดุในชั่วโมงที่ 1 รอยละของการดูดซับความรอนของวัสดุในชั่วโมงที่ 2" รอยละของการดูดซับความรอนของวัสดุชั่วโมงที่เหลือ  
แผนภูมิที่ 3.32 แสดงรอยละของการดูดซับความรอนของวัสดุทดสอบรายชั่วโมง 
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รอยละของการคายความรอนของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่เหลือ  

แผนภูมิที่ 3.33 แสดงรอยละของการคายความรอนของวัสดุทดสอบรายชั่วโมง 
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แผนภูมิที่ 3.34  แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนของวัสดุทดสอบ  

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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3.1.3 การดูดซับและการคายความชื้น 

 วิธีการทดลองเพื่อเก็บขอมูล แบงออกเปน 2 สวนคือ  

 1. สวนที่ศึกษาพฤติกรรมการดูดซับและคายความรอนของวัสดุเพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงในภาพรวม 

โดยสังเกตผลทุกๆ 2 ชั่วโมง โดยการศึกษาการดูดซับความชื้น จะนําวัสดุทดสอบไปวางไวในหองปรับอากาศจน

กระทั่งน้ําหนักคงที่ จากนั้นจึงนํามาทิ้งไวนอกหองปรับอากาศเปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อใหวัสดุดูดซับความชื้นใน

อากาศภายนอกหองปรับอากาศที่มีความชื้นสูง บันทึกผลการชั่งน้ําหนักทุก 2 ชั่วโมง สวนการคายความชื้นทดสอบ

โดยการนําวัสดุเมาวางในหองปรับอากาศแลวชั่งน้ําหนักทุก 2 ชั่วโมง  

 ผลการศึกษาพบวาน้ําหนักของวัสดุจะเพิ่มขึ้นมากในชวง 2 ชั่วโมงแรกของการทดสอบการดูดซับความชื้น 

และน้ําหนักก็จะลดลงมากในชวง 2 ชั่วโมงแรกของการทดสอบการคายความชื้น โดยคอดเปน 80-90 % ของน้ํา

หนักทั้งหมดที่มีการเปลี่ยนแปลงของวัสดุนั้นๆ ดังนั้นเพื่อใหสามารถเห็นพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักจากการ

ดูดซับและคายความชื้นอยางละเอียด จึงมีการศึกษาตอในสวนที่ 2 

 2. สวนนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการถายเทความชื้นโดยละเอียดขึ้นซึ่งเปนผลตอเนื่องจากการศึกษาใน

สวนแรกที่พบวาใน 2 ชั่วโมงแรกของการทดสอบมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักมากที่สุด โดยมีการทดลองดังนี้ 

 นําวัสดุทดสอบไปวางไวในหองปรับอากาศเปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อใหความชื้นในเนื้อวัสดุถูกรีดออกมา

โดยระบบปรับอากาศ จนกระทั่งน้ําหนักของวัสดุทดสอบมีคาคงที่  จากนั้นชั่งน้ําหนักไวกอนที่จะนําออกไปวางนอก

หองปรับอากาศ  เมื่อนําวัสดุออกไปต้ังภายนอกหองปรับอากาศเพื่อทดสอบการดูดซับความชื้นใหบันทึกคาน้ําหนัก

ทุก 15 นาที เปนเวลาอยางนอย 2 ชั่วโมง แลวจึงนําผลที่ไดมาวิเคราะห 

  ผลการทดลอง สามารถแบงวัสดุออกเปนกลุมๆไดดังนี้ 

 1. กลุมที่ไมเกิดการดูดซับความชื้นเลยไดแก แผนเหล็ก เนื่องจากเปนวัสดุที่มีความหนาแนนสูงมาก ทําให

เนื้อวัสดุไมมีชองวางที่จะทําใหน้ําแทรกตัวเขาไปได 

 2. กลุมที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ประมาณ 0-0.03 กรัม ไดแกกระเบื้อง เซรามิค และกระเบื้องแกรนิต 

ซึ่งเปนกลุมที่มีความหนาแนนรองลงมาจากเหล็ก ซึ่งไอนํ้าสามรถแทรกตัวเขาไปในเนื้อวัสดุไดยากและมีปริมาณ

นอยเมื่อเทียบกับกลุมอื่น พรม Amoco PP พรม PES  เนื่องจากเปนวัสดุสังเคราะห แบบเซลลปด จึงมีการดูดซับ

ความชื้นไดนอย โดยวัสดุกลุมนี้การดูดซับและคายความชื้นจะเกิดขึ้นภายใน 1 ชม. 
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 3. กลุมวัสดุ ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง กระดาษ 80 แกรม และกระดาษ 50 แกรม   มีพฤติกรรมการเปล่ียน

แปลงน้ําหนักที่เหมือนกันคือ ไมเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วและมีระยะเวลานานในกระบวนการดูดซับและคาย

ความชื้น 

 4. กลุมที่มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักอยางรวดเร็วในชวง 30 นาที แรก แลวหลังจากนั้นจะมีการเปลี่ยน

แปลงนอยมา วัสดุกลุมนี้ไดแก  ยิปซ่ัม  

 5. กลุมที่เกิดการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรก แลวหลังจากนั้นก็ยังคงมีการเปลี่ยน

แปลงน้ําหนักไปอีกระยะหนึ่ง ประมาณ 4-5 ชั่วโมง วัสดุกลุมนี้ไดแก  พรมขนแกะ พรม Axminster ปูนฉาบและอิฐ

ดินเผา 

โดยผลการวิจัยไดสรุปภาระการทําความเย็นเนื่องจากการดูดซับความชื้น ไวดังนี้  
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แผนภูมิที่  3. 35  แสดงภาระการทําความเย็นเนื่องจากการดูดซับความชื้นของวัสดุทดสอบ 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

 รายละเอียดการศึกษาวัสดุทดสอบเรื่องการดูดซับความรอนของวัสดุมีดังนี้ 
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    1. กระเบื้องแกรนิต 
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การคายความชื้น

 
 แผนภูมิที่ 3.36 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระเบื้องแกรนิตที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.37 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของกระเบื้องแกรนิตที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5  ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     2. กระเบื้องเซรามิก 
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แผนภูมิที่ 3.38 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระเบื้องเซรามิกที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม.. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.39 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของกระเบื้องเซรามิกที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5  ซม..

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 



 68

     3. ไมเนื้อแข็ง 
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 แผนภูมิที่ 3.40  แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของไมเนื้อแข็งที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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แผนภูมิที่ 3.41  แสดงอัตราการดูซับ-คายความชื้นของไมเนื้อแข็งที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม..  

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     4. ไมเนื้อออน 
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 แผนภูมิที่ 3.42 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของไมเนื้อออนที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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แผนภูมิที่ 3.43 แสดงอัตราการดูซับ-คายความชื้นของไมเนื้อออนที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม.. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     5. ยิปซ่ัม 
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 แผนภูมิที่ 3.44 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของยิปซ่ัมที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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แผนภูมิที่ 3.45 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของยิปซ่ัมที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     6. แผนเหล็ก 
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 แผนภูมิที่ 3.46 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของแผนเหล็กที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.2 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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แผนภูมิที่ 3.47 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของแผนเหล็กที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.2  ซม..  

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     7. กระดาษสมุดโทรศัพท 
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 แผนภูมิที่ 3.48 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระดาษสมุดโทรศัพทที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม..

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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แผนภูมิที่ 3.49 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระดาษสมุดโทรศัพทที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     8. กระดาษ 80 แกรม 
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 แผนภูมิที่ 3.50 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระดาษ 80 แกรม ที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

กระดาษ 80 แกรม
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แผนภูมิที่ 3.51 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของกระดาษ 80 แกรม ที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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    9. พรมอะคริลิค 

Acrylic
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 แผนภูมิที่ 3.52 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมอะคริลิคที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.53 แสดงอัตราการดูซับ-คาย ความชื้นของพรมอะคริลิคที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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10. พรม Axminster 

Axminster
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พรม Axminster ขนาด 15x15x1ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.54 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมAxminsterที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.55 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรมAxminsterที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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   11. พรมขนแกะ (Wool) 

Wool
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พรมขนแกะ ขนาด 15x15x1 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.56 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมขนแกะที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.57 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรมขนแกะที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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   12. พรม Amoco PP 

Amoco PP
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พรม Amoco PP ขนาด 15x15x0.5 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.58 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมAmoco PPที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.59 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรม Amoco PPที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 

 ซม.(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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   13. พรม PES 

PES
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พรม PES ขนาด 15x15x0.5 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.60 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรม PES ที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.61 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรม PES ที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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      14. อิฐดินเผา 
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 แผนภูมิที่ 3.62 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของอิฐดินเผาที่ใชทดลองขนาด 6.5x10x3 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

อิฐมอญ
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 แผนภูมิที่ 3.63 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของอิฐดินเผาที่ใชทดลองขนาด 6.5x10x3 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 15. ปูนฉาบ 
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ปูนฉาบขนาด 15x15x1 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3. 64 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของปูนฉาบที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.65 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของปูนฉาบที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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y = -0.0011Ln(x) + 0.0046
R2 = 0.8704

y = -0.001Ln(x) + 0.0045
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 แผนภูมิที่ 3. 66 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ พรมขนแกะ และพรม Axminster 
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 แผนภูมิที่ 3.67 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ ปูนฉาบ ยิปซ่ัม และอิฐดินเผา 
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y = -0.0005Ln(x) + 0.0025
R2 = 0.8575

y = -0.0006Ln(x) + 0.0029
R2 = 0.8578
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 แผนภูมิที่ 3.68 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ กระดาษ 80 แกรม และกระดาษ 50 แกรม 
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 แผนภูมิที่ 3. 69 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ ไมเนื้อออน และไมเนื้อแข็ง 
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y = 0.0019Ln(x) - 0.0071
R2 = 0.9684
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 แผนภูมิที่ 3. 70 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ พรมขนแกะ และพรม Axminster 
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 แผนภูมิที่ 3. 71 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ ปูนฉาบ ยิปซ่ัมและอิฐดินเผา 
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R2 = 0.7337

y = 0.0013Ln(x) - 0.0052
R2 = 0.9528

y = 0.0001Ln(x) - 0.0009
R2 = 0.8136

-0.00200

-0.00180

-0.00160

-0.00140

-0.00120

-0.00100

-0.00080

-0.00060

-0.00040

-0.00020

0.00000

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960

เวลา (นาท)ี

อัตราการคายความชื้น
 (lb/m2/min)

กระดาษ 50 แกรม

กระดาษ 80 แกรม

กระดาษ 50 แกรม

กระดาษ 80 แกรม

 แผนภูมิที่ 3. 72 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ กระดาษ 80 แกรม และกระดาษ 50 แกรม 
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  แผนภูมิที่ 3. 73 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ ไมเนื้อออน และไมเนื้อแข็ง 
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วัสดุทดสอบ เวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น (ชั่วโมง) เวลาที่ใชในการคายความชื้น(ชั่วโมง) 
กระเบื้องแกรนิต 1 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 
กระเบื้องเซรามิก 1-2 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
กระดาษ 80 แกรม 1-2 ชั่วโมง มากกวา 10 ชม. 
ไมเนื้อออน 1-2 ชั่วโมง 8-10 ชั่วโมง 
ไมเนื้อแข็ง 1-2 ชั่วโมง มากกวา 10 ชม. 
ปูนฉาบ 1-2 ชั่วโมง 2-3 ชั่วโมง 
อิฐดินเผา 1-2 ชั่วโมง 3-4 ชั่วโมง 
กระดาษ 50 แกรม 1-2 ชั่วโมง มากกวา 10 ชม. 
แผนเหล็ก 0 0 
แผนยิปซ่ัม 1-2 ชั่วโมง 2-3 ชั่วโมง 
พรมขนแกะ 1-2 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
พรมAxminster 1-2 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
พรมอะคริลิก 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 
พรมAmoco PP 1 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 
พรมPES 1 ชั่วโมง 15-30 นาที 
ตารางที่ 3-3  แสดงระยะเวลาในการดูดซับและคายความชื้นของวัสดุทดสอบ 

รอยละของการดูดซับความชื้น รอยละของการคายความชื้น 
วสดุทดสอบ ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงอื่นๆ 

แกรนิต 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
เซรามิค 94.0 6.0 70 30.0 0.0 
ไมเนื้อแข็ง 85.0 15.0 52.0 18.0 30.0 
ไมเนื้อออน 86.0 14.0 50.0 20.0 30.0 
ยิปซ่ัม 95.0 5.0 80.0 12.0 8.0 
กระดาษ50 แกรม 84.0 16.0 51.0 18.0 31.0 
กระดาษ 80 แกรม 78.0 22.0 51.0 20.0 29.0 
ปูนฉาบ 83.0 17.0 82.0 12.0 6.0 
อิฐมอญ 80.0 20.0 59.0 13.0 28.0 
เหล็ก 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
พรม Axminster 98.0 2.0 70.0 18.0 12.0 
พรม ขนสัตว 95.0 5.0 66.0 18.0 16.0 
พรม Acrylic 100.0 0.0 79.0 14.0 7.0 
พรม Amoco PP 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
พรม PES 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
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ตารางที่ 3-4 แสดงรอยละของการคายความรอนและความชื้นของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 1 ที่ 2 และอื่นๆ 
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รอยละของการดูดซับความชื้นในชั่วโมงที่ 1 รอยละของการดูดซับความชื้นในชั่วโมงที่ 2

แผนภูมิที่ 3. 74 แสดงรอยละของการดูดซับความชื้นของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2  
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รอยละะของการคายความชื้นในชั่วโมงที่ 1" รอยละของการคายความชื้นในชั่วโมงที่ 2" รอยละของการคายความชื้นในชั่วโมงที่ 3

แผนภูมิที่ 3.75  แสดงรอยละของการคายความชื้นของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 และชั่วโมง อื่นๆ 
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แผนภูมิที่ 3.76  แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น  
 

แผนภูมิที่ 3.77  แสดงภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุทดสอบ 
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ภาระการทําความเย็นของเครื่องเรือนที่เคยมีการศึกษาในงานวิจัยเรื่อง “ ผลกระทบของวัสดุตกแตงภายในตอการ

สะสมความรอนและความชื้นภายในอาคาร” (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540)ไดผลการศึกษาดังนี้ 

1. วัสดุประเภทพรม 

2. วัสดุบุเฟอรนิเจอร 

3. วัสดุประเภทผา 

4. วัสดุประเภทโครงสราง 

5. วัสดุประเภทวอลลเปเปอร 

6. วัสดุประเภทหนังสือ 

 

1. วัสดุประเภทพรม 

47.96 34.45 41.43 36.58 36.19 42.21 36.23 46.47 11.38 16.94 11.38
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36.22 26.04

12.5

120.71128.82
140.35

181.04
191.08

283.72

0

50

100

150

200

250

300

350

B
tu

/m
2

ความรอนแฝง 283.72 191.08 181.04 140.35 128.82 120.71 102.47 87.78 36.22 26.04 12.5

ความรอนสัมผัส 47.96 34.45 41.43 36.58 36.19 42.21 36.23 46.47 11.38 16.94 11.38

พรมขนแกะ 
2.5 ปอนด

เสนใย
ไนลอน 2 
ปอนด

เสนใย
ไนลอน 2.5
ปอนด

พรมขนแกะ 
2 ปอนด

พรมอะคริลิก
 2 ปอนด

พรมอะคริลิก
 2.5 ปอนด

พรมใย 
Polypropyle
ne 2 ปอนด

พรมใย 
Polypropyle
ne 2.5 ปอนด

พรมอัดลูกฟูก
พรม

วิทยาศาสตร พรมอัดเรียบ

 
แผนภูมิที่ 3.78 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ

ประเภทพรม (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 
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2. วัสดุบุเฟอรนิเจอร 

8.871.811.813.036.84.063.034.211.986.176.331.64

15.26

26.53
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ความรอนสัมผัส 1.64 6.33 6.17 1.98 4.21 3.03 4.06 6.8 3.03 11.81 1.8 8.87

ผาลินิน ผาบุกํามะหยี่ ผาบุชนิดทอกันไฟ ผาไหม ผาบุชนิด
ทอไมกันไฟ

ผาทอพิมพ
ลาย ผาฝาย หนัง

สังเคราะห
ผาบุชนิด
พิมพลาย ผาขนสัตว หนังแท ผายีนส

 
แผนภูมิที่ 3.79 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุบุ

เฟอรนิเจอร (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 

3.  วัสดุประเภทโครงสราง 

82.45 103.39 52.18
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ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม. ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.ทาสี ไมอัดหนา 4 มม.

 
แผนภูมิที่ 3.80 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุโครง

สราง. (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 
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4. วัสดุประเภทวอลลเปเปอร 

5.67 3.62 3.87 7.11
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แผนภูมิที่ 3.81 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ

ประเภทวอลลเปเปอร (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 

5. วัสดุประเภทหนังสือ 
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แผนภูมิที่ 3.82 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ

หนังสือ. (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 
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3.2 แนวทางในการวิเคราะหและประยุกตใชขอมูลเพื่อการสรางแบบประเมิน 

 

 3.2.1 การแบงกลุมของสวนประกอบอาคาร 

  การแบงสวนประกอบอาคารแบงเปน  2 สวน คือ  

  1.สวนโครงสรางอาคาร 

   1. สวนผนังอาคาร  

   2. สวนพื้นอาคาร 

   3. สวนฝาเพดาน   

  2. สวนเครื่องเรือนและของตกแตงบาน 

 

 3.2.2 การประยุกตผลการวิจัยเขากับสวนประกอบอาคาร 

  1. เปนการนําคาการดูดซับความรอนและความชื้นที่ไดจากการวิจัยมาใชกับสวนประกอบ

 อาคารในรูปแบบของผนัง  พื้นและวัสดุปู ฝาเพดานและหลังคา และเครื่องเรือน เพื่อสรางคาระดับคะแนน

 ที่จะใชเปนเกณฑในการประเมินอาคารในสวนนั้นๆ   

  2.การศึกษาอัตราสวนพื้นที่สวนประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานของอาคารเพื่อใชขอมูลสรางเปน

 แผนภูมิสําหรับหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นตอตารางเมตรของพื้นที่ใชงาน (ดูรายละเอียดในบทที่ 

 4) 

 

3.3 แนวทางในการสรางแบบประเมิน 

 

 จุดประสงคในการแบงแบบประเมินอาคารออกเปน 2 สวนเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบภาระการทําความ

เย็นที่เกิดขึ้นจากทั้ง 2 สวนไดชัดเจน เพื่อใหสามารถปรับปรุงอาคารไดถูกตอง เชนการพิจารณาภาระการทําความ

เย็นจากสวนอาคารเราตองพิจารณาตั้งแตการออกแบบและเลือกใชวัสดุที่มีการดูดซับความรอนและความชื้นที่นอย

เมื่อเราออกแบบสวนประกอบอาคารที่เหมาะสมแลวเราจึงพิจารณาเรื่องการเลือกใชวัสดุตกแตงอาคารและเครื่อง

เรือนที่สรางภาระในการทําความเย็นในการปรับอากาศที่นอย  เปนตน 
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 3.3.1 รูปแบบของแบบประเมิน  

  แบบประเมินจะแบงเปน 2 สวนคือสวนโครงสรางอาคารและสวนเครื่องเรือนซึ่ง รูปแบบ

 แบบประเมินทั้ง 2 สวนจะมีโครงสรางที่เหมือนกัน คือ 

1. สวนกรอกรายละเอียด 

2. สวนประเมิน ซึ่งประกอบดวย 

1. แผนภูมิหาคาภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรของพื้นที่ใชงาน 

2. แผนภูมิแสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นจากความรอนและความชื้น 

3. รายการแสดงชนิดวัสดุและภาระการทําความเย็น 

4. การแบงคาระดับจาก ระดับ 1-ระดับ 5 

5. แผนภูมิหาคาภาระการทําความเย็นในแตละชั่วโมง 

 

 3.3.2 การใชแบบประเมิน  

  การประเมินจะมีขั้นตอน 2 ขั้นตอนคือ การกรอกรายละเอียดอาคารและเครื่องเรือนเพื่อเปนขอ

มูลของอาคารหรือหองนั้นๆที่เราจะทําการคํานวณภาระการทําความเย็น และอีกสวนจะเปนการประเมิน

ภาระการทําความเย็นจากแผนภูมิที่เราสรางขึ้น โดยการอาศัยขอมูลจากสวนที่ 1 เปนพื้นฐานในการ

คํานวณ 

 

3.4 การทดสอบแบบประเมิน 

 

 เปนการนําแบบประเมินที่สรางขึ้นไปทดสอบกับอาคารจริง เพื่อใหทราบถึงขอดีขอบกพรองของแบบ

ประเมินเพื่อนํามาสรุปและเสนอแนะในการสรางแบบประเมินการดูดซับความรอนและความชื้นของอาคารตอไป 

โดยบานที่นํามาทําการประเมินเปนบานพักอาศัยขนาดเล็ก 2 หลัง ซึ่งเปนตัวแทนของบานพักอาศัยที่มีการสราง

และใชงานจริงและเปนรูปแบบที่มีความใกลเคยีงการใชงานจริงมากที่สุด 

(ดูรายละเอียดตัวอยางการประเมินอาคารตัวอยางในบทที่ 5) 

 



บทที่ 4 
 

การสรางและทดสอบแบบประเมินอาคาร 
 
 การสรางแบบประเมินมีจุดประสงคเพื่อใชเปนแนวทางในการวัดประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน
ของสวนประกอบอาคารและเครื่องเรือนจากการดูดซับความรอนและความชื้น แบบประเมินจะแบงออกเปน 2 สวน
แยกจากกัน สวนแรกจะเปนสวนที่ใชในการประเมินวัสดุประกอบอาคาร สวนที่ 2 จะเปนแบบประเมินเครื่องเรือน
และของตกแตงอาคาร ซึ่งการแบงการประเมินดังกลาวเพื่อทําใหสะดวกในการใชงาน และสามารถปรับปรุงอาคาร 
บานพักอาศัยไดอยางถูกจุด คือหากภาระการทําความเย็นเกิดจากการตกแตงภายในหรือเครื่องเรือนเปนสวนใหญ
ก็จะไดแกไขที่การเลือกใชของตกแตงและเครื่องเรือนเหลานั้น แตหากภาระการทําความเย็นโดยสวนใหญมาจาก
สวนวัสดุประกอบอาคารที่เปนพื้น ผนัง ฝาเพดานก็ควรที่จะแกไขที่โครงสรางเปนตน  โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดัง
นี้ 
 
ขั้นตอนในการสรางแบบประเมินสวนประกอบอาคารมีดังตอไปนี้  
 1. การแบงสวนประกอบอาคารและการหาคาภาระการทําความเย็นจากวัสดุที่ใชทําสวนประกอบอาคาร
 เหลานั้นจากวัสดุพื้นฐานที่มีการศึกษามา การแบงสวนประกอบอาคารจะประกอบดวย  
  1.1 สวนผนังอาคาร 
  1.2 สวนพื้นอาคาร 
  1.3 สวนฝาเพดานของอาคาร  
  โดยภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะเปนการศึกษามาจากงานวิจัยและสวนที่คํานวณขึ้นโดยใช
 คาภาระการทําความเย็นจากงานวิจัยที่เคยศึกษามา  
 2. การศึกษาเรื่องสัดสวนพื้นที่ของสวนประกอบอาคารในแตละสวนเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ใชงานของ
 สวนที่ทําการปรับอากาศ 
  2.1 สัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงาน 
  2.2 สัดสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงาน 
  2.3 สัดสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงาน 
 3. การนําสวนที่ 1 และสวนที่ 2 มารวมกันเพื่อสรางเปนแบบประเมินในรูปแบบของแผนภูมิที่ใชไดสะดวก 
 4. การทดสอบแบบประเมินที่สรางขึ้น 
 
ขั้นตอนในการสรางแบบประเมินเครื่องเรือนและของตกแตงภายในมีดังตอไปนี้ 
 1. การศึกษารวบรวมขอมูลภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นที่มีการทดสอบ
 มาแลวจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2. การศึกษาสัดสวนของพื้นที่ผิวของเครื่องเรือนและพื้นที่ผิวของวัสดุตกแตงภายใน ตอพื้นที่ใชงาน 
 3. การนําสวนที่ 1 และ 2 มาสรางเปนแบบประเมินในรูปของแผนภูมิที่สามรถใชงานไดสะดวก 
 4. การทดสอบแบบประเมินเครื่องเรือนและวัสดุตกแตงที่สรางขึ้น 
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4.1 การแบงสวนประกอบอาคารเพื่อการสรางแบบประเมิน 
 
 4.1.1 ผนังอาคารและคาภาระการทําความเย็น 
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btu/m2ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะหนา 2 มม.

ผนังยิปซั่ม 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัด 4 มม.  1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อคหนา  4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา  4 นิ้ว

ผนังกอิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว

ผนังไมอัด 4 มม. 2ชั้น

ผนังไมเนื้ออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนแบบมีชองวางอากาศ

 
แผนภูมิที่ 4.1 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุผนัง 
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ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะ หนา 2 มม.

ผนังยิปซั่ม

ผนัง EIFS

ผนังไมอัด 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อค หนา 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

ผนังมวลเบาหนา 7.5 ซม.

ผนังไมอัด 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นชองวางอากาศ

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงคาภาระการทําความเย็นโดยแยกเปนสวนการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของ
วัสดุผนัง 
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ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 1 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 2 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่เหลือ

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะ

ผนังยิปซั่มหนา 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อคหนา 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 54 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 7.5 ซม.

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ

 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงจากสวนการคายความรอนตอตารางเมตรของวัสดุผนัง 
*** ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีความหนา มากกวา 4 นิ้วเปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมมาจากอิฐกอฉาบปูนที่มี
การทดสอบ 
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ภาระการทําความเย็นในชั่วโมงที่ 1 ภาระการทําความเย็นในชั่วโมงที่ 2 ภาระการทําความเย็นในชั่วโมงที่เหลือ

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะหนา 2 มม.

ผนังยิปซั่มหนา 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัด หนา 4 มม. 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว
ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 2ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนแนนมีชองวางอากาศ

แผนภาพที่ 4.4 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงจากการคายความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุผนัง 
*** ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีความหนา มากกวา 4 นิ้วเปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมมาจากอิฐกอฉาบปูนที่มี
การทดสอบ 
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ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 1 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 2 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่เหลือ

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะหนา 2 มม.

ผนังยิปซั่มหนา 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัดหนา 4 มม 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อคหนา 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 7.5 ซม

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนแบบมีชองวางอากาศ

แผนภาพที่ 4.5  แสดงภาระการทําความเย็นรวมรายชั่วโมงจากการคายความรอนรวมกับการคายความชื้นตอตา
รางเมตรของวัสดุผนัง 
*** พื้นกออิฐฉาบปูนที่มีความหนา มากกวา 4 นิ้วเปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมมาจากอิฐกอฉาบปูนที่มี
การทดสอบ 
 
 4.1.2 ฝาเพดานและคาภาระการทําความเย็น 
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แผนยิปซั่ม

ไมอัด

ไมเนื้อออน

ไมเนื้อแข็ง

อะครูสติก

พื้น คสล. 4 นิ้ว

พื้น คสล. 6 นิ้ว

พื้น คสล. 8 นิ้ว

พื้น คสล. 12 นิ้ว

 
 
แผนภูมิที่ 4.6 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุฝาเพดาน 
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แผนภูมิที่ 4.7  แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุฝา
เพดาน 
 4.1.3 พ้ืนอาคารและคาภาระการทําความเย็น 
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พื้น คสล. 12 นิ้ว

 
 
แผนภูมิที่ 4.8 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุพื้นอาคาร 
***พื้น คสล.ทุกความหนา เปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมจากอิฐกอฉาบปูนที่มีการทดสอบ 
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุพื้น 
***พื้น คสล.ทุกความหนา เปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมจากอิฐกอฉาบปูนที่มีการทดสอบ 
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุปูพื้น
อาคาร 
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แผนภูมิที่ 4.11  แสดงภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุปูพื้น 
 
 
 4.1.4 เครื่องเรือนและวัสดุตกแตงภายใน 
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วอลลเปเปอรชนิดไวนิล
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หนังสังเคราะห

ผาบุชนิดพิมพลาย
ผาขนสัตว
หนังแท
ผายีนส

วอลลเปเปอรชนิดผา
พรมใย Polypropylene 2.5

พรมใย Polypropylene 2 ปอนด
พรมอะคริลิก 2.5 ปอนด
พรมอะคริลิก 2 ปอนด
พรมขนแกะ 2 ปอนด

ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.
เสนใยไนลอน 2.5ปอนด
เสนใยไนลอน 2 ปอนด

ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.ทาสี
ไมอัดหนา 4 มม.

พรมขนแกะ 2.5 ปอนด
กระดาษ 80 แกรม
กระดาษ 50 แกรม

Btu/m2

ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น  
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุเครื่อง
เรือนและของตกแตงบาน 
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เสนใยไนลอน 2.5ปอนด
เสนใยไนลอน 2 ปอนด
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แผนภูมิที่ 4.13  แสดงภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ
เครื่องเรือนและของตกแตงบาน 
 
4.2 สัดสวนพื้นที่วัสดุประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงาน 
 
 4.2.1 สัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4.14 แสดงสัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของบานตัวอยาง 20 หลัง (ดูรายละเอียดรูปแบบอาคารใน
ภาคผนวก)  
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4.2.2 สัดสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานของอาคาร 
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 แผนภูมิที่ 4.15 แสดงสัดสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานของบานตัวอยาง 20 หลัง 
 
 4.2.3 สัดสวนพื้นที่พ้ืนตอพื้นที่ใชงานอาคาร 
  
  สัดสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานเปน 1  
 
4.3 การสรางแบบประเมินอาคารและการใชงาน 
 
 4.3.1 แบบประเมินผนังอาคารและการใชงาน 
 แบบประเมินผนังเปนการสรางแผนภูมิประเมินคาจากขอมูลภาระการทําความเย็นของผนังแตละประเภท
ซึ่งจะอยูในแกน X ของแผนภูมิประเมิน กับคาอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของอาคารจากอาคารตัวอยาง 20 
หลังที่ทําการศึกษาจริงเพื่อสรางเปนเสนอัตราสวนในแผนภูมิประเมินผนัง ซึงผลคูณของคาภาระทําความเย็นและ
อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานจะไดภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานหนึ่งหนวย ซึ่งจะอยูในแกน Y ของแผน
ภูมิประเมิน 
 การใชงานแผนภูมิประเมินอาคารคือ เมื่อเราทราบภาระการทําความเย็นของผนังประเภทนั้นๆ ก็ใหหาคา
วาอยูบนแกน X ที่ไหน จากนั้นเริ่มลากเสนจากคาดังกลาวไปตัดกับแกนอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของ
อาคารที่เราประเมิน เมื่อลากมาตัดเสนอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานแลวใหลากไปทางขวามือ ไปที่แกน Y จะ
ไดคาภาระการทําความเย็นจากผนังตอพื้นที่ใชงาน 1 ตารางเมตร  
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 ใชวิธีการเดียวกันนี้กับสวนอื่นของอาคารที่เราทําการประเมิน แลวนําคาที่ไดทั้งหมดมารวมกัน จากนั้นจึง
นําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมดไปเทียบกับเสกลระดับ จากเบอร 1 –เบอร 5 ที่จัดเอาไวเพื่อแสดงประสิทธิ
ภาพการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและความชื้นของอาคาร 
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ภาระการทําความเย็นเฉลี่ย
ทั้งปของผนังตอพื้นที่ใชงาน

 (Btu/m2)

 
แผนภูมิที่ 4.16 แสดงรูปแบบ แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นผนังอาคาร
ที่มีคาอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง 0-1  
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ภาระการทําความเย็นเฉลี่ย
ทั้งปของผนังตอพื้นที่ใชงาน

 (Btu/m2)

 
 
แผนภูมิที่ 4.17 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นผนังอาคารที่มีคาอัตรา
สวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง 0.75- 4   
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รอยละของภาระการทําความเย็นจากการสะสมความรอน  

 
 
แผนภูมิที่ 4.18 แสดงรอยละของภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการดูดซับความรอนและความชื้น 
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 4.3.2 แบบประเมินฝาเพดานและการใชงาน 
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ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรของวัสดุฝา (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็นเฉลี่ย
ทั้งปของฝาเพดานตอพื้นท่ี

ใชงาน (Btu/m2)

 
แผนภูมิที่ 4.19 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของฝาเพดานที่มีคาอัตรา
สวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง 0-2.5  
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 4.3.3 แบบประเมินพ้ืนและการใชงาน 
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ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรของวัสดุพื้นประเภทตางๆ (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยทั้งปของพื้นตอพื้นที่

ใชงาน (Btu/m2)

แผนภูมิที่ 4.20 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของพื้นที่มีคาอัตราสวน
พื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานเปน 1  
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4.3.4 แบบประเมินเครื่องเรือนและวัสดุตกแตงภายในกับการใชงานแบบประเมิน 
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ภาระการทําความเย็นของวัสดุเครื่องเรือนและของตกแตง (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็น
วัสดุเครื่องเรือนตอพื้นที่
ใชงาน(Btu/m2)

 
แผนภูมิที่ 4.21 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุเครื่องเรือนที่มีคา
อัตราสวนพื้นที่วัสดุเครื่องเรือนตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง0.5-7.5 
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4.4 การแบงคาระดับเพื่อบอกระดับความสามารถในการประหยัดพลังงาน 

 
 
 
แผนภูมิที่  4.22 แสดงกระบวนการหาคาขอบเขตบน คากลาง และขอบเขตลาง  
 
 4.4.1 การหาขอบเขตมากที่สุด 
  การหาขอบเขตบนเปนการกําหนดคามากที่สุดของภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความ
รอนและความชื้นที่จะสามารถเกิดขึ้นไดจากสวนประกอบอาคารตางๆเพื่อสรางคาระดับการประหยัดพลังงานที่แย
ที่สุดคือเบอร 1  โดยสามารถหาไดจากภาระการทําความเย็นของ 
 1. ผนังชนิดที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงาน
ที่มากที่สุด  ซึ่งจากงานวิจัยสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 ภาระการทําความเย็นของผนังกออิฐฉาบปูนหนา  8 นิ้ว    =        784  Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชงานที่มากที่สุด    = 4 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากผนังที่สามารถเกิดไดคือ = 3136  Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
 2. ฝาเพดานชนิดที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอ
พื้นที่ใชงานที่มากที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของฝามากที่สุดพื้น คสล.หนา  12 นิ้ว   =      1052 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานที่มากที่สุด    = 2.5 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากฝาเพดานที่สามารถเกิดไดคือ = 2630 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 

หาคา Max หาคา Med หาคา Min

พื้น ผนัง ฝา
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A/Au
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A/Au
Med 

X X X
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พื้น ผนัง ฝา
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A/Au
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X X X

คาขอบเขตบน

พื้น ผนัง ฝา
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A/Au
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X X X

คาขอบเขตลาง
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 3. พื้นชนิดที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่
มากที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของพื้นมากที่สุดคือพื้น คสล.หนา  12 นิ้ว   =        1052.6 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่มากที่สุด    = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากพื้นที่สามารถเกิดไดคือ = 1052.6 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
สรุปวาขอบเขตมากที่สุดของภาระการทําความเย็น คือ 3,136+2,630+1,052 =   6,818 Btu/m2 ของพื้นที่ใชงาน 
 
 4.4.2 การหาคากลาง 
  การหาคากลางของภาระการทําความเย็นจากการดุดซับความรอนและความชื้นโดยการเลือก
วัสดุที่มีคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางกับคาอัตราสวนพื้นที่ตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลางมาหาคาเพื่อ
กําหนดเปนคาระดับความสามรถในการประหยัดพลังงานเปนเบอร 3 โดยแบงเปน 
 1. ผนังชนิดที่มีภาระการทําความเย็นเปนคากลางสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใช
งานที่เปนคากลางซึ่งจากงานวิจัยสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 ภาระการทําความเย็นของผนังกออิฐฉาบปูนหนา  4 นิ้ว    =        400 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชงานที่มีคาปานกลาง (1.5+4)/2 =     2.75  
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากผนังที่สามารถเกิดไดคือ = 1100  Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
 2. ฝาเพดานชนิดที่มีภาระการทําความเย็นเปนคากลางสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดาน
ตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลาง 
 ภาระการทําความเย็นของฝาเปนคากลางคือพื้น คสล.หนา  6  นิ้ว  = 525 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานมีคากลาง  (1+2.5)/2  = 1.75  
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางจากฝาเพดานที่สามารถเกิดไดคือ = 918.75 Btu/m2ของพื้นที่
ใชงาน 
 3. พื้นชนิดที่มีภาระการทําความเย็นเปนคากลางสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใช
งานที่เปนคากลาง 
 ภาระการทําความเย็นของพื้นคาปานกลางพื้น คสล.หนา  6 นิ้ว  =       525 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ทื้นตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลาง   = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางจากพื้นที่สามารถเกิดไดคือ = 525 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
สรุปวาคากลางของภาระการทําความเย็น คือ 1100+918.75+525  =  2543.75 Btu/m2ของพื้นที่
ใชงาน 
 
 
 4.4.3 การหาขอบเขตนอยที่สุด 
  คาภาระการทําความเย็นนอยที่สุดจะนําไปใชเปนขอบเขตลางเพื่อการจัดชวงระดับคะแนนเบอร 
5 เพื่อแสดงชวงที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานมากที่สุด 
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1. ผนังชนิดที่มีภาระการทําความเย็นที่นอยที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานที่นอยที่
สุดซึ่งจากงานวิจัยสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 ภาระการทําความเย็นของผนังกระจกที่ความหนา 5 มม.    =        12 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชงานที่นอยที่สุด   = 1.5 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นนอยที่สุดจากผนังที่สามารถเกิดไดคือ = 18  Btu/m2 ของพื้นที่ใชงาน 
 2. ฝาเพดานชนิดที่มีภาระการทําความเย็นนอยที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอ
พื้นที่ใชงานที่นอยที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของฝาที่นอยที่สุดคือยิปซ่ัมบอรด หนา 10 มม. = 151 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานที่นอยที่สุด      = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคานอยที่สุดจากฝาเพดานที่สามารถเกิดไดคือ = 151 Btu/m2ของพื้นที่ใช
งาน 
 3. พื้นชนิดที่มีภาระการทําความเย็นนอยที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่
นอยที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของพื้นนอยที่สุดจากกระจก   =      24 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลาง    = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางจากพื้นที่สามารถเกิดไดคือ = 24 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
สรุปวาคานอยที่สุดของภาระการทําความเย็น คือ 18+151+24 =  193.0  Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
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 4.4.4 การหาชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานของโครงสรางอาคาร  
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ภาระการทําความเย็นเฉลี่ยท้ังปตอตารางเมตรพื้นท่ีใชงาน (Btu/m2)

0-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80 % 81-100 %
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงการแบงชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและ
ความชื้นวัสดุอาคาร 
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จากแผนภูมิที่ 4.19 สามารถสรุปชวงคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจากการสะสมความรอน และ
ความชื้นของโครงสรางอาคารไดดังนี้ 
 เบอร 5 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่   นอยกวา     700   Btu/m2 
 เบอร 4 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        701 -  1500  Btu/m2 
 เบอร 3 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        1501 -  2900  Btu/m2 
 เบอร 2 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่       2901 -  4800  Btu/m2 
 เบอร 1 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่    มากกวา    4800  Btu/m2 
 
4.4.5 การหาชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานของเครื่องเรือนและของตกแตงบาน 
 เนื่องจากภาระการทําความเย็นของเครื่องเรือนมีคาใกลเคียงกับภาระการทําความเย็นจากสวนวัสดุ
อาคาร การจัดคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจึงใชการแบงชวงระดับดวย คาระดับเดียวกัน 
   
 เบอร 5 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        นอยกวา 700  Btu/m2 
 เบอร 4 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        701 -  1500  Btu/m2 
 เบอร 3 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        1501 – 2900  Btu/m2 
 เบอร 2 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        2901 -  4800  Btu/m2 
 เบอร 1 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        มากกวา 4800  Btu/m2 
  
 การแบงประเมินสวนประกอบอาคารออกเปน 2 สวนเพื่อใหเกิดความสะดวกในการประเมินและการปรับ
ปรุงอาคารหากกลุมเครื่องเรือนเปนกลุมที่สรางภาระการทําความเย็นมากก็ควรจะมาปรับปรุงในสวนเครื่องเรือน 
หากโครงสรางอาคารเปนกลุมที่สรางภาระการทําความเย็นมากก็จะไดปรับปรุงที่โครงสรางอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4.24 แสดงการแบงชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและ
ความชื้นของเครื่องเรือนและของตกแตงบาน 
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4.5 การทดสอบทดสอบแบบประเมิน 
 4.5.1 การประเมินบานลอยชาย 

 
 

 ภาพที่ 4-1 แสดงทัศนียภาพของบานลอยชายชั้นครึ่ง 

 

 
 

 ภาพที่ 4-2 แสดงผังบานลอยชายชั้นครึ่งที่ใชในการทดสอบแบบประเมิน 
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 ภาพที่ 4-3 แสดงรูปดานของบานลอยชายชั้นครึ่ง 
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แบบประเมินความเหมาะสมในการเลือกใชสวนประกอบอาคารเพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้น 

 

  

 

  

          

แบบประเมินฝาเพดานอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดฝา 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 ยิปซั่มบอรด 10 มม.  65  80  0.80  120 
2 ไมเนื้อแข็ง   15  80  0.20  65 
3         
4         
5         
 
 รวม  185 Btu/m2 

แบบประเมินพื้นอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดพื้น 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 คสล. 6 นิ้ว  80  80  1.00  527 
2 ไมเนื้อแข็ง  15  80  0.20  329 
3         
4         
5         

 รวม  856 Btu/m2 

แบบประเมินผนังอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดผนัง 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว  160  80  2.00  800 
2 กระจก  16  80  0.20  2.4 
3 ไมเนื้อแข็ง  60  80  0.75  250 
4         
5         

 รวม  1052.4 Btu/m2 

5 4 3 2 1 
มากกวา 4800 

Btu/m2 

2901-4800 

Btu/m2 

1501-2900 

 Btu/m2 

701-1500 

 Btu/m2 

นอยกวา 700 
Btu/m2 
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ภาระการทําความเย็น กลุมฝา ชนิดฝาเพดาน 
Btu/m2 

K แผนยิปซ่ัม 151.00 

E แผนไมอัด 299.00 
P แผนไมเนื้อออน 324.00 

M แผนไมเนื้อแข็ง 328.00 

Q แผนอะครูสติก (กระดาษ) 332.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 4 นิ้ว 351.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 6 นิ้ว 526.00 

I แผนพื้น คสล หนา 8 นิ้ว 701.00 
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กลุมผนัง ชนิดผนัง Load (Btu/m2) 
A กระจก 

บล็อคแกว 
โลหะ 

12 
24 
73 

I คสล. 4 นิ้ว 351 
K ผนังยิปซั่ม 151 

M ไมเนื้อแข็ง 1ชั้น/2ชั้น 
กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 

328/656 
392 
784 

 
O ผนังระบบ EIFS 292 
P ผนังไมเนื้อออน 1ชั้น/2ชั้น 324/658 
Q คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 

ผนังไมอัด 4 มม.1ชั้น/2ชั้น 
347 

299/598 
S ผนังมวลเบา 4 นิ้ว 421 
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ภาระการทําความเย็น กลุมพื้น ชนิดพื้น 
Btu/m2 

A พ้ืนกระจก 24 
A พ้ืนบล็อคแกว 50 
A พ้ืนเหล็กหนา 5 มม.  182.5 

M 
พ้ืนไมเนื้อแข็งหนา 2 
ซม. 328 

I พ้ืน คสล. หนา 4 นิ้ว 352 
I พ้ืน คสล. หนา 6 นิ้ว 527 
I พ้ืน คสล. หนา 8 นิ้ว 702 
I พ้ืน คลส. หนา 12 นิ้ว 1055 
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ภาระการทําความ
เย็นตอตารางเมตร
พ้ืนที่ใชงาน( 

 
การหาคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆสามารถหาไดจาก  แผนภูมิประเมินภาระการทําความเย็นรายชั่วโมง 

โดยการนําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมด มาดูคาที่แกนตั้ง จากนั้นลากเสนตัดกับเวลาชั่วโมงที่เราตองการทราบ

ภาระการทําความเย็นก็จะไดคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆออกมา โดยจากตัวอยาง ภาระการทําความเย็น

ตอตารางเมตรพื้นที่ใชงานของบานลอยชายชั้นครึ่งอยูที่ประมาณ 2000 Btu/m2 เมื่อลากเสนตัดแกนเวลาที่ชั่วโมงที่ 1 

ที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ จะไดภาระการทําความเย็นประมาณ  1200. Btu/m2  400 และ 400.  Btu/m2 ตามลําดับ 
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 4.5.2 การประเมินบานเบิกบาน 

 

 
 

 ภาพที่ 4-4 แสดงทัศนียภาพของบานเบิกบาน 

 

 
 

 ภาพที่ 4-5 แสดงผังอาคารบานและรูปดานของบานเบิกบาน 
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แบบประเมินความเหมาะสมในการเลือกใชสวนประกอบอาคารเพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้น 

 

  

 

  

          

แบบประเมินฝาเพดานอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดฝา 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 ยิปซั่มบอรด 10 มม.  146  146  1  151 
2       
3         
4         
5         
 
 รวม  151 Btu/m2 

แบบประเมินพื้นอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดพื้น 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 คสล. 4 นิ้ว  146 146  1.00  351 
2 ไมเนื้อแข็ง  146  146  1.00  139 
3         
4         
5         

 รวม  490 Btu/m2 

แบบประเมินผนังอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดผนัง 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว  181.5  146  1.25  500 
2 กระจก  38.5  146  0.26  18 
3       
4         
5         

 รวม   518 Btu/m2 

5 4 3 2 1 
มากกวา 4800 

Btu/m2 

2901-4800 

Btu/m2 

1501-2900 

 Btu/m2 

701-1500 

Btu/m2 

นอยกวา700 
Btu/m2 
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ภาระการทําความเย็น กลุมฝา ชนิดฝาเพดาน 
Btu/m2 

K แผนยิปซ่ัม 151.00 

E แผนไมอัด 299.00 

P แผนไมเนื้อออน 324.00 

M แผนไมเนื้อแข็ง 328.00 

Q แผนอะครูสติก (กระดาษ) 332.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 4 นิ้ว 351.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 6 นิ้ว 526.00 

I แผนพื้น คสล หนา 8 นิ้ว 701.00 
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กลุมผนัง ชนิดผนัง Load (Btu/m2) 
A กระจก 

บล็อคแกว 
โลหะ 

12 
24 
73 

I คสล. 4 นิ้ว 351 
K ผนังยิปซั่ม 151 

M ไมเนื้อแข็ง 1ชั้น/2ชั้น 
กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 

328/656 
392 
784 

 
O ผนังระบบ EIFS 292 
P ผนังไมเนื้อออน 1ชั้น/2ชั้น 324/658 
Q คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 

ผนังไมอัด 4 มม.1ชั้น/2ชั้น 
347 

299/598 
S ผนังมวลเบา 4 นิ้ว 421 
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ภาระการทําความเย็น กลุมพื้น ชนิดพื้น 
Btu/m2 

A พ้ืนกระจก 24 
A พ้ืนบล็อคแกว 50 
A พ้ืนเหล็กหนา 5 มม.  182.5 

M 
พ้ืนไมเนื้อแข็งหนา 2 
ซม. 328 

I พ้ืน คสล. หนา 4 นิ้ว 352 
I พ้ืน คสล. หนา 6 นิ้ว 527 
I พ้ืน คสล. หนา 8 นิ้ว 702 
I พ้ืน คลส. หนา 12 นิ้ว 1055 
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ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรพ้ืนที่ใชงาน( Btu/m2 (ของรายชั่วโมง))

ภาระการทําความ
เย็นตอตารางเมตร
พ้ืนที่ใชงาน( 

 
 การหาคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆสามารถหาไดจาก  แผนภูมิประเมินภาระการทําความเย็น

รายชั่วโมง โดยการนําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมด มาดูคาที่แกนตั้ง จากนั้นลากเสนตัดกับเวลาชั่วโมงที่เรา

ตองการทราบภาระการทําความเย็นก็จะไดคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆออกมา โดยจากตัวอยาง ภาระการ

ทําความเย็นตอตารางเมตรพื้นที่ใชงานของบานเบิกบาน ประมาณ 2000 Btu/m2 เมื่อลากเสนตัดแกนเวลาที่ชั่วโมงที่ 

1 ที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ จะไดภาระการทําความเย็นประมาณ  750 Btu/m2  225และ 225 Btu/m2 ตามลําดับ 



บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1 ปจจัยและพฤติกรรมของการดูดซับ-คายความรอน 
 
 5.1.1 ปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติวัสดุ 
  1. มวลของวัสดุประกอบอาคาร  
  2. คาความจุความรอนของวัสดุประกอบอาคารแตละประเภท 
  3. ลักษณะของโครงสรางมวลสารของวัสดุแตละชนิดซึ่งทําใหวัสดุแตละชนิดมีลักษณะ 
  เฉพาะตัวในการดูดซับและคายความรอน 
 5.1.2 ปจจัยจากสภาพแวดลอมที่วัสดุอาศัยอยู 
   คาความแตกตางของอุณหภูมิที่ผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศที่สัมผัสผิววัสดุ 
 5.1.3 พฤติกรรมการดูดซับและคายความรอน 
 อัตราการดูดซับความรอนจะเกิดสูงที่สุดในชวงแรกเพราะมีความแตกตางอุณหภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิ
อากาศรอบๆวัสดุมีมากที่สุด โดยที่ปริมาณความรอนที่วัสดุดูดซับในชั่วโมงแรกสูงถึง 60-80 เปอรเซนตของปริมาณ
ความรอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการดูดซับความรอน และในชั่วโมงที่ 2 จะอยูที่ประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต  
กระบวนการดูดซับความรอนใชเวลาประมาณ 1-5 ชั่วโมงแลวแตคุณสมบัติของวัสดุแตละชนิด 
 การคายความรอนของวัสดุประกอบอาคารจะเกิดขึ้นสูงสุดในชั่วโมงแรกประมาณ 60-100 เปอรเซ็นต  
เนื่องจากมีความแตกตางของอุณหภูมิผิววัสดุและอุณหภูมอิากาศมากที่สุดและจะมีปริมาณเหลือนอยลงมากในชั่ว
โมงที่สองคือประมาณ 5-20 เปอรเซ็นต แตจะมีวัสดุกลุมไมธรรมชาติ กระดาษและอิฐกอฉาบปูน ที่ใชเวลาในการ
คายเปนเวลานานกวาเวลาในการดูดซับความรอนประมาณ 1 ชั่วโมง 
  
5.2 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับ-คายความชื้น 
 
 5.2.1 ปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติวัสดุ 
ลักษณะโครงสรางภายในเนื้อวัสดุ โดยวัสดุที่มีความหนาแนนมากจะมีการดูดซับความชื้นไดนอยกวาวัสดุที่มีความ
หนาแนนนอย เนื่องจากมีชองวางระหวางเนื้อวัสดุนอยกวา สําหรับวัสดุที่มีความหนาแนนเทากันวัสดุที่มีมวลสาร
มากจะสามารถดูดซับความรอนไดมากกวา  
 5.1.2 ปจจัยจากสภาพแวดลอมที่วัสดุอาศัยอยู 
   สภาพภูมิอากาศที่ประกอบดวยความชื้นในอากาศ 
 5.1.3 พฤติกรรมการดูดซับและคายความชื้น 
 การดูดซับความชื้นของวัสดุประกอบอาคารจะเกิดขึ้นมากในชั่วโมงแรกคือประมาณ 80-100 เปอรเซ็นต 
และเวลาที่ใชในกระบวนการดูดซับความชื้นจะไมเกิน 2 ชั่วโมง สาเหตุที่กระบวนการดูดซับความชื้นเกิดขึ้นมากใน
ชั่วโมงแรกเพราะมีความแตกตางระหวางความชื้นในเนื้อวัสดุและในอากาศภายนอกมาก เมื่อวัสดุที่อยูในสภาวะ
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ปรับอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ ประมาณ 50 %   เจอกับอากาศภายนอกหองปรับอากาศที่มีความชื้นสูงกวาจึง
เกิดการดูดซับความชื้นที่อยูในอากาศภายนอกเขาไปในเนื้อวัสดุจนจนกระทั่งเกิดสภาวะสมดุลกับความชื้นที่มีใน
อากาศภายนอกหองปรับอากาศกระบวนการดูดซับความชื้นจึงหยุด 
 กระบวนการคายความชื้นของวัสดุจะใชเวลานานกวากระบวนการดูดซับความชื้นมากโดยเฉพาะกลุม
วัสดุธรรมชาติ เชนไม กระดาษ อิฐดินเผา และพรมขนแกะ ที่ใชเวลาตั้งแตประมาณ 4-10 ชั่วโมง ในขณะที่กระบวน
การดูดซับความชื้นใชเวลาไมเกิน 2 ชั่วโมง และวัสดุธรรมชาติกลุมนี้จะมีปริมาณภาระการทําความเย็นมากที่สุด
ดวย 
 
 
5.3 สวนประกอบอาคารและอิทธิพลจากสวนประกอบอาคาร 
 
 จากการศึกษาพบวา สวนประกอบอาคารที่มีน้ําหนักมากที่สุดคือ สวนผนังทึบของอาคาร เพราะเปนสวน
ที่มีพื้นที่มากที่สุดคือประมาณ 50-60 เปอรเซ็นต  เมื่อเปรียบเทียบกับสวนพื้นประมาณ 20 เปอรเซ็นต และสวนฝา
เพดานประมาณ 30-20 เปอรเซนต  เมื่อคิดเปนสัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานจะมีคาอยูที่ 1.50-4.00 สัดสวนพื้น
ที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานจะมีคา1.00-2.50และสัดสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานมีคาเปน 1  ซึ่งคาสัดสวนพื้นที่ตอ
พื้นที่ใชงานที่มากขึ้นจะทําใหภาระการทําความเย็นมากขึ้น ดังนั้นการออกแบบรูปทรงที่เหมาะสมสําหรับอาคาร
ปรับอากาศ ตองมีเปลือกอาคารนอย มีการกั้นผนังภายในนอย  การตีฝาอาคารโดยฝาเพดานแบบตัดเรียบใน
ระนาบนอนจะมีพื้นที่นอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับฝาเพดานแบบอื่นๆ  
 
  
5.4 ขอเสนอแนะสําหรับการเลือกวัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือนสําหรับอาคารปรับ
อากาศ  
  การเลือกวัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือนควรเลือกวัสดุที่มีมวลสารนอยเพื่อลดภาระการทําความเย็น
จากการดูดซับความรอนและเปนวัสดุที่มีลักษณะเปนเซลลปด มีความเปนรูพรุนนอยนอย เพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นจากการดูดซับความชื้น จากการศึกษาพบวา กลุมวัสดุที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดจะเปนกลุมวัสดุ
ธรรมชาติ ประเภท กระดาษและไม รวมทั้งพรมขนแกะ ที่มีภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรประมาณ 300-340 
บีทียู สวนวัสดุกลุมที่มีภาระการทําความเย็นนอยที่สุดจะเปนกลุมวัสดุสังเคราะหที่มีลักษณะเปนเซลลปดและมี
ความหนานอย เชน กลุมโฟม กระจก ยางสังเคราะห  พรมอัดเรียบ มีภาระการทําความเย็นประมาณ 20-50 บีทียู
ตอตารางเมตรของวัสดุ เปนตน   
 สําหรับการออกแบบรูปทรงอาคารปรับอากาศก็เปนสวนที่สําคัญเพราะการใชรูปทรงที่มีพื้นที่สวน
ประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานที่ต่ํา จะทําใหเกิดภาระการทําความเย็นนอยลง โดยเฉพาะสวนผนังอาคารที่ควรออก
แบบใหเปลือกอาคารภายนอกมีพื้นผิวนอยๆ  และมีการกั้นผนังภายในนอยๆ หรือเลือกวัสดุผนังที่เบาแทนระบบกอ
อิฐฉาบปูน ที่มีภาระการทําความเย็นสูงและน้ําหนักมาก เปนตน 
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5.5 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาวิจัย 
 
 5.5.1 ควรทําการศึกษาเพื่อเก็บขอมูลในแตละฤดูใหครบถวน เนื่องจากในแตละฤดูมีอัตราสวนความรอน
และความชื้นไมเทากันทําใหพฤติกรรมและปริมาณความรอนและความชื้นที่เกิดจากการดูดซับและการคายไมเทา
กันในแตละฤดู 
 5.5.2 เก็บขอมูลทั้งชวงเวลากลางและชวงเวลาวันกลางคืนเพื่อใหครอบคลุมทุกชวงเวลาการใชงานอาคาร
จริง  
 5.5.3 เก็บขอมูลการคายความรอนและความชื้นโดยเริ่มเก็บขอมูลเมื่อเราเริ่มเปดระบบอากาศเพื่อใหใกล
เคียงสภาวะการใชงานจริงเพื่อวิเคราะหหารอยละของการคายความรอนและความชื้นรายชั่วโมงที่ใกลเคียงกับการ
ใชงานจริงใหมากที่สุด 
 5.5.4 เก็บขอมูลการดูดซับความรอนและความชื้นโดยเริ่มเก็บจากเมื่อเริ่มปดระบบปรับอากาศ โดยแยก
เปน 2 กรณีคือเมื่อเราเปดประตูหนาตางและเราปดประตูหนาตางเพื่อวิเคราะหหารอยละของการดูดความรอนราย
ชั่วโมงที่ใกลเคียงกับการใชงานจริงใหมากที่สุด 
 5.5.5 ควรทําการศึกษาวัสดุอื่นกอสรางใหกวางขวางขึ้นเพื่อใหเกิดความแมนยําในการคํานวณภาระใน
การทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของสวนประกอบอาคาร โดยเฉพาะคอนกรีตเสริมเหล็กให
เกิดความชัดเจนในเรื่องการดูดซับความรอนและความชื้นเพราะเปนวัสดุที่ไดรับความนิยมมากในระบบการกอ
สรางในสมัยปจจุบันแตงยังขาดการศึกษาภายใตภูมิอากาศแบบรอนชื้นประเทศไทย 
 5.5.6 ศึกษาลักษณะตามสภาวะการใชงานจริง เชนกลุมวัสดุมุงหลังคาที่ไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดย
ตรงก็ควรมีการศึกษาภายใตสภาวะการไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในตอนกลางวันและมีการสูญเสียความรอนให
แกทองฟาในตอนกลางคืน กลุมผนังอาคารภายนอกที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง เปนตน 
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