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อุทัย ศุจิสกุลวงศ : การศกึษาพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอของอาคารพักอาศัยในเขต
รอนชื้น( THERMAL PERFORMANCE OF MASONRY CONSTRUCTIONS FOR HOT HUMID
CLIMATE )  อ. ที่ปรึกษา:อาจารย ดร. วรสัณฑ บรูณากาญจน,อ.ที่ปรึกษารวม: ศาสตราจารย ดร.สุนทร
บญุญาธิการ , 131 หนา. ISBN 974-13-1262-8.

ในปจจุบัน ลักษณะการกอสรางระบบผนังของอาคารพักอาศัยทั่วไปในเมืองไทย เปนไปในรูปแบบของการกอสรางตอเนื่องกันมาโดยที่
ไมไดมีการพิจารณาถึงความเหมาะสมของรูปแบบและศักยภาพในการปองกันความรอนของวัสดุกอน้ันๆ สงผลใหเครื่องปรับอากาศตองทํ างาน
อยางหนักเพื่อขจัดความรอนที่ผานเขามาจากผนังวัสดุกอซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองพลังงานโดยไมจํ าเปน ดังนั้นงานวิจัยช้ินนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะ
ศึกษาถึงพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานผนังที่ใชวัสดุกอและศึกษาถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิผิวผนังเพื่อที่จะนํ าไปพัฒนารูปแบบ
และความเหมาะสมของวัสดุกอผนังสํ าหรับภูมิอากาศในเมืองไทย งานวิจัยครั้งนี้จึงไดทํ าเลือกผนังทดสอบที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ไดแก ผนัง
กออิฐ 4 นิ้ว ผนังกออิฐ 8 นิ้ว ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ ผนังวัสดุกอมวลเบา และรวมถึงผนังที่เปนระบบใหม ไดแก ผนังที่มีระบบฉนวนกัน
ความรอนภายนอก เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศในเซลทดสอบในสภาวะที่แตกตางกันทั้งในระบบปรับอากาศตลอดวันและไมปรับอากาศ  ขั้น
ตอนในการศึกษาแบงออกเปน 3 ขั้นตอน ไดแก การศึกษาพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุกอท้ังในกรณีปรับอากาศตลอดวันและใน
กรณีไมปรับอากาศ จากนั้นจึงเลือกวัสดุที่มีศักยภาพในการปองกันความรอนที่ดีที่สุด ไดแก ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนังที่มีระบบฉนวน
กันความรอนภายนอก มาศึกษาปจจัยที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายใน ไดแก การไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีดวงอาทิตยโดยตรง และคา
การดูดซับความรอนที่แตกตางกัน ทั้งในกรณีปรับอากาศตลอดวันและไมปรับอากาศ

จากการศึกษาพบวา ในกรณีไมปรับอากาศ ผนังกออิฐ 4 นิ้วและผนังวัสดุมวลเบามีศักยภาพในการปองกันความรอนนอยที่สุดและมี
คาใกลเคียงกัน โดยมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดแตกตางกันประมาณ 6 องศาเซลเซียสและสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก 9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวงมีการแผรังสีดวงอาทิตยสูงกวาอุณหภูมิอากาศประมาณ 2.5  องศาเซลเซียส สวน
ผนังกออิฐ 8 นิ้วและผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดแตกตางกันประมาณ 2 องศา
เซลเซียสซ่ึงคงที่และตํ่ ากวาผนังสองชนิดแรก อุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ยในชวงมีการแผรังสีดวงอาทิตยตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ 0.5
องศาเซลเซียส สวนผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกมีคาความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดคงที่และใกลเคียงกับ
ผนังกออิฐ 8 นิ้ว อุณหภูมิเฉลี่ยภายในเซลทดสอบชวงมีการแผรังสีดวงอาทิตยตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศประมาณ 1 องศาเซลเซียส สวนในกรณีที่มี
การปรับอากาศตลอดวันพบวาผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกมีคาความแตกตางระหวางผิวในและอุณหภูมิอากาศในหองเฉลี่ยตํ่ า
ที่สุดประมาณ 1.43 องศาเซลเซียส ผนังวัสดุกอมวลเบามีคาความแตกตางระหวางผิวในและอุณหภูมิอากาศในหองเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 4.28
องศาเซลเซียส และพบวาในกรณีปรับอากาศตลอดเวลาและไมปรับอากาศ อิทธิพลของการแผรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและคาการดูดซับความรอน
ของผิวผนังที่แตกตางกัน จะสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของผนังที่เปนวัสดุกอท้ังหมด แตสํ าหรับผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความ
รอนภายนอกซึ่งมีคาการตานทานความรอนสูง พบวาอิทธิพลดังกลาวสงผลตออุณหภูมิผิวภายในนอยมากทั้งสองกรณี
              ผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา ผนังที่เหมาะสมสํ าหรับภูมิอากาศแบบรอนช้ืนนั้นควรมีการผสมผสานระหวางมวลสารของผนังและฉนวน
ปองกันความรอน สํ าหรับอาคารไมปรับอากาศนั้นผนังที่ใชวัสดุกอควรที่จะมีมวลสารในระดับหนึ่งเพื่อชวยดูดซับและหนวงเหนี่ยวความรอนใน
เวลากลางวันและถายเทกลับสูทองฟาในเวลากลางคืน สํ าหรับอาคารปรับอากาศผนังควรที่จะมีการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ผิวภายนอกเพื่อ
ชวยสกัดกั้นความรอนจากอิทธิพลตางๆภายนอกและผิวผนังภายในมีมวลสารนอยเพื่อลดภาระในการทํ าความเย็นในชวงเปดเครื่องปรับอากาศ 
ผนังควรที่จะเปนสีออนและมีการบังเงาใหกับผนังเพื่อลดความรุนแรงจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย
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Most masonry walls in Thailand usually are medium mass. With its capability to accumulate heat as well as

in a certain amount of capacity. After several aspect of heat is accumulated in thermal mass and kept in certain
period. It will be transmitted into the building or sometimes out of the building depending on surrounding at that time
,therefore ,the study of thermal behavior on each materials can importantly lead to the development of form and
suitability of masonry walls used in such a hot humid climate in Thailand. Consequently, in term of energy saving
aspect, we wonder whether the materials used nowadays are actually appropriate.
           This reason is among to study thermal performance masonry wall in Thailand. The selected masonry
wall,some are widely used and some are newly established. For example, Brick 4 inch, Brick 8 inch, brick 8 inch with
airgap, lightweight concrete wall, EIFS. By comparing all these masonry wall indifferent conditions both with and
without air-conditioning system. We aim to study the factor effecting to the temperature of the wall. Which are the
direct influence of solar radiation and the different of solar absorption. As well, They are compared the 2 different
conditions and, this research will emphasize and the study of thermal mass, and time lag.
           The result of the study shows that the solar radiation and solar absorption have influences towards the
temperature of the outside wall. The wall with its light color and unexposed to the sun will help reduced the heat
transmission thoughout the wall as well as lowered the cooling load. The EIFS wall, with its certain value of heat
resistance makes the influence of solar radiation and the color of the wall conveyed slightly effect to the temperature
of the inner surface wall which will be suitable for the building with air-conditioning.

       From this research, we can conclude that the building without air-conditioning should provide certain amount of
mass in order to absorb and delay heat in a day time as well as radiate in the night time. Therefore, the wall should
light color and the shading so that the solar radiation for air-conditioned building will be less influenced. While, the
inner wall should provide light thermal mass so as to reduce the cooling load. In addition, the insulation should be
installed for the outside of the wall to impact the heat. This result can be effectively based for the architect to select
masonry wall appropriated to the surrounding.
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กิตติกรรมประกาศ

ความสํ าเร็จของการจัดทํ าวิทยานิพนธคร้ังนี้เปนผลมาจากความกรุณาอนุเคราะห ชวยเหลือ 
และอํ านวยความสะดวกในการดํ าเนินการจากผูที่เกี่ยวของมากมาย โดยเฉพาะศาสตราจารย ดร.
สุนทร บญุญาธกิาร ทีก่รุณาถายทอดองคความรูทางวิชาการ พรอมทั้งใหคํ าปรึกษาตลอดมา รวมถึง
อาจารย ดร. วรสันต บรูณากาญจน ทีก่รุณาใหคํ าแนะนํ าและแนะแนวทางในการแกปญหาตางๆ ใน
ฐานะอาจารยที่ปรึกษา ทานรองฯ ปราโมทย เอ่ียมศริิ ทีก่รุณาสละเวลามารวมเปนคณะกรรมการใน
การสอบวิทยานิพนธคร้ังนี้

นอกจากนี้ผู วิจัยขอขอบพระคุณคณะผูบริหารของมหาวิทยาลัยชินวัตรที่ไดอนุญาตใหใช
สถานที่ภายในมหาวิทยาลัยเพื่อดํ าเนินการทํ าวิจัยตลอดทุกขั้นตอน ขอขอบพระคุณบริษัท นันทวัน 
จ ํากัด บริษัท Thai Obayashi Corp.,Ltd. ทีก่รุณาชวยเหลือและอํ านวยความสะดวกทุกอยางดวยดี
เสมอมา ขอขอบพระคุณ บริษัท สยาม EIFS จ ํากดั ที่ไดกรุณาสนับสนุนวัสดุ อุปกรณ แรงงาน และงบ
ประมาณในการจดัสรางอาคารทดลองสํ าหรับนิสิตทุกคนที่ไดเขามาทํ าการทดลอง ณ มหาวิทยาลัยชิน
วตัรนี ้ขอขอบพระคณุทานผูอํ านวยการ อาจารยและนักเรียน ฝายชางกอสราง สถาบันพัฒนาฝมือแรง
งาน จงัหวดัราชบุรี ที่สนับสนุนในการจัดเตรียมวัสดุที่ใชในการทดลองทั้งหมด และที่จะลืมไมไดคือ 
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บทที่ 1
บทนํ า

รูปแบบผนงัของอาคารในประเทศไทยในอดีต เชน บานพักอาศัย โบสถ วัด วัง ตางมีรูป
แบบและคณุสมบัติที่สอดคลองกับลักษณะภูมิอากาศ และสภาพแวดลอมไดอยางเหมาะสม  การ
เลอืกใชวสัดุทีเ่บาและมีมวลสารนอย  ทํ าใหความรอนสะสมในมวลสารไดไมมาก รวมทั้งลักษณะ
ของอาคารบานพกัอาศัยที่จัดวางเปนกลุมอาคาร ทํ าใหลมเย็นพัดผานตลอดทั้งอาคาร ชวยให
อุณหภมูผิวิของผนงัลดลง สํ าหรับอาคารขนาดใหญเชน อาคารทางศาสนา  โบสถ วัด วัง ที่มีผนัง
หนา และมมีวลสารมาก ก็สามารถหนวงเหนี่ยวความรอนใหเขาไปในอาคารไดชาลง

 การรับเอาวัฒนธรรมและเทคโนโลยีตะวันตกเขามาใชโดยที่ไมนํ ามาปรับเปลี่ยนใหเขากับ
สภาพภมูอิากาศของเมืองไทย สงผลตอรูปแบบการกอสราง  การเลือกใชวัสดุผนังที่ไมเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมที่เปลี่ยนไป สรางปญหาในเรื่องการบริโภคพลังงานมากขึ้น  รวมทั้งรูปแบบและ
ลักษณะการกอสรางของทางตะวันตกซึ่งมักจะทํ าใหอาคารกักเก็บความรอนมากกวาที่จะระบาย
ความรอนออก สงผลใหมีการใชพลังงานไฟฟามากขึ้นเนื่องมาจากเครื่องปรับอากาศ ที่ใหความเย็น
สบายกบัผูใชอาคาร ทั้งอาคารสรางใหม ไมเวนแมแตอาคารเกาหรืออาคารเดิมที่เคยเย็นสบาย แต
ตองตดิเครื่องปรับอากาศที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไป

ผลกระทบดงักลาวสงผลใหเกิดปริมาณในการใชกระแสไฟฟาอยางสูงจากรายงานของ การ
อนรัุกษพลงังาน พบวาการบริโภคพลังงานที่สูงอยางในขณะนี้ นํ้ ามันเชื้อเพลิงจะหมดภายใน 50ป
ซึง่แนวโนมในการบริโภคพลังงานกลับจะมีแตสูงขึ้นไป

ปจจุบนัจงึมีการรณรงคในการประหยัดพลังงานและหาแนวทางใหมๆใหกับประชาชนและผู
บริโภคพลังงานดังที่เห็นในสื่อตางๆ

ความสํ าคัญของปญหา

ผนงัทีใ่ชวสัดุกอในเมืองไทยซึ่งโดยโครงสรางแลวจะมีสวนประกอบดวย ทราย ปูน และมี
การผสม นํ ้าและซเีมนต เพื่อการยึดเกาะ ซึ่งถาจะพิจารณาบานพักอาศัย จะมีสวนประกอบของวัสดุ
กอมากกวา 50 % เนื่องจากตองการโครงสรางที่แข็งแรงในการรับนํ้ าหนักอาคาร อีกทั้งวัสดุกอจะ
สามารถหาไดงายและเปนที่นิยม ราคาถูกและสามารถปรับเปลี่ยนประโยชนใชสอยไดงาย วัสดุ
เหลานีล้วนแลวแตเปนวัสดุที่มีมวลสาร ซึ่งนับวาเปนมวลสาที่มีขนาดปานกลาง( Medium Mass) มี
คุณสมบัติในการสะสมความรอนและความจุความรอนมากพอสมควรซึ่งทั้งหมดจะมีผลตอการนํ า



2

ความรอนและการแผรังสีความรอนของดวงอาทิตย ซึ่งเมื่อรับพลังงานความรอนในรูปแบบตางๆมา
ในระกบัหหนึ่งแลวก็จะสะสมไวในมวลสาร( Thermal Mass) ซึง่จะรอเวลาในการถายเทเขาสูอาคาร
หรือออกนอกอาคารซึ้นอยูกับสภาพแวดลอมในเวลานนๆ

ดงันัน้ในการศกึษาถงึลักษณะพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุเหลานี้ ซึ่งมีความ
สํ าคัญซึ่งนํ าไปพัฒนารูปแบบและความเหมาะสมของผนังอาคารที่ใชวัสดุกอในประเทศเขตรอนชื้น     
แตสํ าหรบัในเขตรอนชื้ถาพิจารณาทางดานการพลังงานผนังที่ใชวัสดุกอจะเหมาะสมหรือไม
( Minimum Energy Dwelling: 1978)

วตัถุประสงคในการวิจัย

1. เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรมการถาสยเทความรอนผานผนังวัสดุกอในอาคารพักอาศัยทั้งที่มีการ
ปรับอากาศและไมปรับอากาศ

2. เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลและความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลตอการถายเทความรอนของผนังที่
ใชวสัดกุอในอาคารพักอาศัยทั้งในสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภายใน

3. เพื่อศึกษาถึงแนวทางในการปรับปรุงและเลือกใชวัสดุกอผนังของอาคารพักอาศัยที่เหมาะ
สมทัง้ในสภาวะที่ควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในและไมมีการควบคุมอากาศภายใน

ขอบเขตการวิจัย

1. งานวิจัยชิ้นนี้มุงเนนที่จะศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลตออุณหภูมิผิวของผิวผนังทั้งภายใน
และภายนอก

ตัวแปรควบคุม
1. พืน้ผิวของวัสดุ
2. ทศิทางของผนัง

2. ในการทดลองเก็บและวัดขอมูลทํ าการวัดอุณหภูมิผิวของวัสดุผนังในวันและเวลาเดียว
กัน ภายใตสภาวะแวดลอมเดียวกัน ตลอดทั้ง 36 ชั่วโมง
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3. ในการศกึษาครัง้นี้มุงเนนที่จะศึกษาถึงเรื่องการถายเทความรอน(Heat Transmission)
ผานผนงัทั่วไปในอาคารบานพักอาศัยที่ใชวัสดุกอ(Mansory Construction)โดยวิ
เเคราะหในสวนของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิว

4. ในการเกบ็ขอมูลเพื่อนํ ามาวิเคราะหนั้นไมรวมตัวแปรอื่นดังนี้
1. ความเร็วลม
2. ความชื้น

สมมติฐานในการวิจัย

1. คาการดดูซบัความรอนของผนังที่แตกตางกัน ไมมีมีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายใน
กลองผนงัEIFSแตมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในผนังที่ใชวัสดุกอทั่วไป

2. การไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงไมมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ผนงั EIFS แตมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในผนังที่ใชวัสดุกอทั่วไป

วธิกีารดํ าเนินงานวิจัย

จากสมมตฐิานทีต่ัง้ขึน้นั้น การศึกษาถึงศักยภาพในการถายเทความรอนของผนังอาคารนั้น
วสัดุทีใ่ชในการทดลองจึงมีคุณสมบัติที่แตกตางกันในแง มวลสาร คาการตานทานความรอน คา
ความจคุวามรอน ปจจัยดานอื่นก็จะเทาเทียมกันหมด เชน สี พื้นผิว หลังจากนั้นจึงนํ าเอาวัสดุมาติด
ตัง้ ทดลองวดัและบันทึกผลในการวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยในเชิงทดลอง (Experimental Research)
ประกอบกบัการวเิคราะหขอมูลบนพื้นฐานของทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งมีรายละเอียดดัง
ตอไปนี้ :

ขัน้ตอนที ่1 ขัน้ตอนศึกษา หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิจัย

              ท ําการพจิารณา และศึกษาถึง ทฤษฎี หลักการที่เกี่ยวของกับการวิจัย หรือแมแตในงาน
วจิยัทีใ่กลเคยีง โดยศึกษาถึงองคประกอบหลักที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง ตั้งแต มวล
สาร อุณหภมูวิสัดุ รูปแบบการถายเทความรอน จนกระทั่งศึกษาถึงปจจัยหลักที่มีผลตอการถายเท
ความรอน ซึง่กค็ือภูมิอากาศและสภาพทองฟาในประเทศไทย โดยมีสวนประกอบ ดังนี้ :

            สวนที ่1 : หลักการและทฤษฎีการถายเทความรอนผานวัสดุ
            สวนที ่2 : งานวิจัยที่เกี่ยวของ

สวนที ่3 : การประมวลผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อนํ ามาประยุกตกับงานวิจัย
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ขัน้ตอนที่ 2 : ขั้นตอนการทดลองและเก็บผลขอมูล

ขัน้ตอนที่ 2.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ

เนือ่งจากการเก็บขอมูลตองใช Thermister ในการเก็บขอมูลของแตละ
วสัดุ เปนจ ํานวนมาก จึงมีความจํ าเปนที่จะขาดทํ าการทดสอบความนาเชื่อถือ
และปรบัแตงคามาตรฐานใหตรงกันเสียกอน เพื่อที่จะไดผลขอมูลที่แมนยํ าและ
สามารถนํ ามาวิเคราะหหาผลสรุปได

ขัน้ตอนที่ 2.2  การตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุ

การตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุนั้น เพื่อใหทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะ
ของวสัดุแตละชนิดที่เลือกมาเปนตัวแทนในการทดลอง เพื่อที่เมื่อเราทํ าการตรวจ
วดัอณุหภมูขิองวัสดุแลว ก็จะสามารถนํ ามาเปรียบเทียบ พรอมกับคุณสมบัติ
เฉพาะของวัสดุนั้น ๆ ได คุณสมบัติของวัสดุประกอบดวย

                  - คาการนํ าความรอนของวัสดุ
                  - คาความตานทานความรอนของวัสดุ
                 - คาความหนาแนนของวัสดุ

- คาความจุความรอนจํ าเพาะของวัสดุ

ขัน้ตอนที่ 2.3  การเก็บขอมูล 

ทํ าการเก็บขอมูลโดยใชกลองทดลองเพื่อทดสอบพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานวัสดุแตละชนิดและปจจัยอื่นที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอน 
หลงัจากทีท่ ําการกํ าหนดขนาดและติดตั้งเรียบรอยแลว จึงเริ่มทํ าการวัดและบันทึก
อุณหภมูผิิวของวัสดุที่ทํ าการทดสอบแตละครั้ง ทุกๆ1 ชั่วโมง เปนเวลา 36 ชัว่โมง
โดยใชเครื่องมือวัดอุณหภูมิ Scientific data logger เปนตัวอานคาของอุณหภูมิที่
วดัไดจากสายวดัทัง้หมด ซึ่งมีหลักเหณทในการทํ างานโดยใชหลักความตางศักย
ของแรงดนัไฟฟาที่ตางกันภายใตอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป (ภายในสายประกอบดวย
โลหะ 2 ประเภท คือ ทองแดงและเหล็ก เมื่อนํ ามาเชื่อมกันจึงเกิดความตางศักยไฟ
ฟา) โดยใชปลายของสายวัดอุณหภูมิสัมผัสกับจุดที่ตองการวัดอุณหภูมิ ซึ่งเครื่อง
วดัจะท ําการแปลงคาความตางศักยออกมาเปนคาอุณหภูมิ Celsius Degree โดย
แสดงผลออกมาเปนตัวเลข (Digital display) (วนัเอก กิจสมใจ: 2539)
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ขัน้ตอนที่ 2.4  วิเคราะหผลการทดลอง

เพือ่ใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุแตละชนิด และ
ทราบวาสอดคลองกับสมมติฐานที่ตั้งขึ้นหรือไม น ําผลการวัดที่ไดมาPlot กราฟ
เพื่อตรวจสอบพฤติกรรมในการถายเทความรอนเพื่อตรวจสอบผลที่ไดวามีขอผิด
พลาดหรอืไมและเมื่อไดขอมูลที่เชื่อถือไดแลว จึงนํ ามาวิเคราะหผลตามหลักทฤษฎี
การถายเทความรอนผานวัสดุในชวงเวลาตางๆ เพื่อสรุปเปนแนวทางในการเลือก
ใชวัสดุผิวนอกของอาคารพักอาศัยตามความตองการของผู ใชสอยเพื่อการ
ประหยัดพลังงาน

ขัน้ตอนที่ 2.5  หารูปแบบและแนวทางในการปรับปรุง

จากการวิเคราะหขอมูลที่ไดมาจึงนํ ามาสรุปผลขอมูลและรูปแบบและแนว
ทางในการปรับปรุงวัสดุผนังแตละชนิด เพื่อใหสอดคลองกับรูปแบบการใชชีวิตและ
ลกัษณะของอาคารพักอาศัย

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย

1. เพือ่เปนแนวทางในการเลือกใชวัสดุกอผนังที่เหมาะสมกับอาคารพักอาศัย เพื่อลดการใช
พลงังานภายในอาคาร

2. เพื่อทราบถึงตัวแปรตางๆและอิทธพลตางๆที่มีผลตอการถายเทความรอนในอาคารพัก
อาศัย

3. เปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาตอถึงการถายเทความรอนผานวัสดุที่มีมวลสารขนาดกลาง
ในบานพักอาศัย



บทที่ 2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

 พฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุ( The Role of Thermal Mass)

อุณหภมูอิากาศภายในอาคารนั้นขึ้นยูกับอิทธิพลปจจัยภายนอกหลายอยาง เชน Solar
Radiation, อุณหภมูอิากาศภายนอกอาคาร รวมถึง โครงสรางและคุณสมบัติของวัสดุดวยเชนกัน
อาคารที่ใชงานโดยปราศจากเครื่องกลเพื่อชวยลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารใหเขาภาวะนา
สบายนัน้ สวนใหญกจ็ะขึ้นกับปจจัยตัวแปรภายในมากมาย เชน ลักษณะทางกายภาพของอาคาร
Heat Gain และ Heat Losses ทีเ่กดิขึน้ทัง้ภายในและภายนอกอาคาร ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3
กรณี

1. การนํ าความรอน ( Heat Conduction )
2. การพาความรอน ( Heat Convection )
3. การแผรังสีความรอน|( Heat Radiation )
ตามภาพประกอบที่แสดงขางลางนี้

รูปภาพที่2- 1  ภาพแสดงการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง
( Passive Cooling of Building: 1996)

จากภาพตวัอยางขางตน แสดงถึงลักษณะการสงผานความรอนผานผนัง ในขั้นแรกนั้น
อุณหภมูอิากาศภายนอกและภายในจะอยูใกลเคียงกัน ในชวงเวลาเชา อุณหภูมิอากาศภายนอก
เร่ิมสูงขึน้ จากนั้นจึงเริ่มซึมผานผิวของเปลือกอาคารโดยการนํ าความรอน (Heat Conduction)
บริเวณผวิของวสัดุที่อยูติดกับอากาศจึงเริ่มรอนขึ้น ในเวลากลางวัน อุณหภูมิอากาศภายนอกถึง
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จดุสงูสดุ และเริ่มที่จะลดลงในชวงบาย แตภายในเปลือกอาคารยังมีอุณหภูมิที่สูงอยู และเริ่มที่จะ
ถายเทเขาสูภายในอาคารในเวลาเย็นซึ่งมีอุณหภูมิที่ตํ่ ากวา

รูปภาพที่2- 2ภาพแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง
( Passive Cooling of Building: 1996)

ดงันัน้ในการที่จะรักษาสภาวะนาสบาย ( Comfort Zone)ไว จึงมีการนํ าเอาระบบเครื่อง
กลมาชวยลดอณุหภมูอิากาศสวนเเกินที่เขามาในอาคาร เปนผลให ระบบเครื่องตองทํ างานหนักทั้ง
ลดอณุหภมูอิากาศภายในหองและผิววัสดุซึ่งเปนการเพิ่มภาระการทํ าความเย็น(Cooling Load)
ใหกบัอาคารโดยตรง พฤติกรรมดังกลาวจึงเปนการสรางปญหาใหกับอาคารขนาดใหญ ซึ่งใน
ประเทศทางตะวันตกนั้น มีการใช มวลสาร (Thermal Mass) ตามสวนประกอบตางๆของอาคาร
เชน พืน้ ผนงั ภายนอก ผนังภายใน หลังคา โครงสรางตางๆเพื่อชวยสะสมความรอนไวในฤดูหนาว

ในฤดหูนาว ความรอนที่สะสมในชวงเวลากลางวัน ( Peak Load) จะถกูสะสมอยูในมวล
สารของผนงั และถูกแผออกมาในอาคารในชวงเย็นและเวลากลางคืน ทํ าใหอุณหภูมิอากาศภาย
ในไมตํ ่ามากนัก ในฤดูรอน ความรอนที่สะสมอยูในมวลสาร ก็จะชวยลด Peak Cooling Load ใน
เวลากลางวัน
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อยางไรกต็าม ถึงแมวามวลสารจะไมสามารถลดปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารได
มากนกั แตกย็งัสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไมใหความรอนเขาสูอาคารไดเร็วเกินไป และเมื่อ
เปรียบเทยีบอาคารที่มีมวลสารมากและมวลสารนอย พบวา ( Robertson, D. 1986)

รูปภาพที่2- 3ภาพแสดงการเปรียบเทียบ Cooling Load ของอาคารมวลสารมาก
และมวลสารนอย ((Passive Cooling of Building: 1996)

จากกราฟแสดงใหเห็นวา เมื่ออุณหภูมิภายนอกนั้นสูง (บนแกน X) ซึง่หมายถึงอาคารไดมี
การสูญเสียความรอน( Heat Losses)ใหกับสภาพแวดลอม เปนการเพิ่ม Heating Load เพื่อประ
อุณหภมูอิากาศ ในขณะเดียวกันเมื่อไดรับความรอนจากภายนอก ( Heat Gain ) เขามาในอาคาร
จึงตองใช Cooling Load เพือ่ปรับเขาสู สภาวะนาสบาย ( Comfort Zone ) เมือ่เปรียบเทียบกัน
แลวพบวาอาคารที่มีมวลสารมากนั้นจะมีชวงความตางของอุณหภูมิไมมากนั้น(Temperature 
Swing ) ท ําใหอุณหภูมิอากาศภายในเกือบที่จะคงที่ อยูในComfort Zone ตลอดเวลา

ประโยชนของการใชมวลสารนั้นอีกขอหนึ่งคือ คุณสมบัติการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่ง
เปนการหนวงเหนีย่วความรอนใหเขาไปในอาคารไดชาลง ตัวอยางเชน ในการถายเทความรอน
ผานผนงั เร่ิมต้ังแต อุณหภูมิอากาศภายนอกของผนังเริ่มสูงขึ้นและเริ่มConduct ผานผิวผนังเขา
มาขางใน จนกระทัง่ผิวผนังภายในเริ่มมีอุณหภูมิสูงขึ้น กระบวนการทั้งหมดนั้นตองมีระยะเวลาเขา
มาเกีย่วของ นอกจากนั้น ยังขึ้นอยูกับคาการตานทานความรอนของวัสดุอีกดวย ซึ่งตัวแปรดัง
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กลาวนีจ้ะสามารถอธบิายเกี่ยวกับ การตานทานความรอนของวัสดุและชองวางอากาศภายในเนื้อ
วัสดุ

จากการทดสอบ แผนไม หนา 2.5 เซนติเมตร จะมีคาการตานทานความรอนของวัสดุ
เทยีบเทากบั คอนกรตี หนา 30.5 เซนติเมตร เนื่องจาก ชองวางอากาศภายในเนื้อไมนั้นมีมากกวา
คอนกรตี แตความรอนก็จะสามารถผานเนื้อไมไดเร็วกวาคอนกรีต เนื่องจากมีคาความจุความรอน
( Heat Capacity) นอยกวาคอนกรีต ในทางกลับกัน คอนกรีตก็จะมีคุณสมบัติสามารถหนวง
เหนีย่วความรอนใหผานไปไดดีกวาไมเนื่องจากมีคาความจุความรอนมากกวาไม(Heat Capacity)

การหนวงเหนี่ยวความรอนนี้ เรียกวา Time Lag ซึง่ในอาคารที่มีโครงสรางกออิฐนั้น ขนาด
ผนงัหนา 30.5 เซนติเมตร จะสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนได 10 ชั่วโมงสํ าหรับอิฐธรรมดา และ
6 ชัว่โมงสํ าหรับ Face Brick, 8 ชัว่โมงส ําหรับคอนกรีตขนาดหนัก และ 20ชั่วโมงสํ าหรับไมเนื่อง
จากความชื้นที่สะสมอยู (Lechner, N., 1991)

รูปภาพที่2- 4 แสดงการเปรยีบเทียบ Cooling Load ที่ผานเขามาของอาคารมวลสารมากและมวล
สารนอย (Lechner, N., 1991)
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จากกราฟจะเห็นวาภาระการทํ าความเย็น ( Cooling Load)ทีใ่ชสูงสุดของอาคารมวลสารมากนั้น
จะตํ ่ากวาอาคารที่มีมวลสารนอย

2.2 กระบวนการถายเทความรอน( Heat Transfer Mechanisms)
(M.Santamouris and D. Asimakopoulos.1996 )

ในชวงเวลากลางวัน ผิวผนังอาคารเริ่มมีอุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากอิทธิพลจากแสงแดด
และบางสวนสูญเสียไปเนื่องจากการพา ( Convection) และการแผรังสี (Radiation)ความรอนที่
ดดูซบัผานผนังก็จะกระจายออกทางดานในอาคารตามรูป

รูปภาพที่2- 5ภาพแสดงการถายเทความรอนผานวัสดุผนัง
( Passive Cooling of Building: 1996)

สวนอุณหภูมิภายในผนังนั้นจะแตกตางกันมากหรือนอยจขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุที่
เปนผนงัมวลสาร สวนในเวลากลางคืน การถายเทความรอนจะกลับกัน เนื่องจากสภาพภายนอก
ของผนงัเปลี่ยนไป อุณหภูมิอากาศภายนอกนั้นลดลง และไมมีผลกระทบตอ Solar Radiation ซึ่ง
อัตราการลดลงของอุณหภูมิก็ขึ้นอยูกับ สภาพภูมิอากาศ คุณสมบัติเฉพาะของวัสดุ

อัตราการลดลงของอุณหภูมิ สวนหนึ่งขึ้นอยูกับการพา( Air Convection)และแผรังสีความ
รอน(Heat Radiation)ของวสัดุตอสภาพแวดลอม  ยิ่งความเร็วลมภายนอกมีมากก็ยิ่งลดอุณหภูมิ
ผวิวัสดุไดมากเทานั้น
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2.3 ปจจยัที่สงผลตอมวลสารวัสดุ( Parameters Influencing Thermal Mass Effectiveness)
(M.Santamouris and D. Asimakopoulos.1996)

จากการวจิยัพบวา การใชมวลสารที่เหมาะสมในอาคารสํ านักงานนั้นจะชวยลดภาระใน
การท ําความเย็นไดถึง 20 เปอรเซ็นต ( Brown, N. 1990) และจากการทดลองภายใตสภาวะควบ
คมุ พบวาชวงความตางของอุณหภูมิอากาศระหวางกลางวันและกลางคืนทึ่เหมาะสมจที่ะใช
ประโยชนจากมวลสารนั้นควรที่จะอยูที่ประมาณ 10 องศาเคลวิน ในทางกลับกันถาความตางของ
อุณหภมูอิากาศชวงกลางวันและกลางคืนตางกันไมเกิน 2.5 องศาเคลวิน จะไมเกิดประโยชนจาก
การใชมวลสาร

อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุอาคารและผลกระทบจะเกิดขึ้นมากนอยขนาดไหนนั้น
ขึน้อยูกบัตวัแปรและสภาพแวดลอมตางๆ ซึ่งความสัมพันธของแตละตัวแปรนั้นเปนสิ่งสํ าคัญ ทํ า
ใหทราบถึงวิธีการนํ าไปใชใหไดประโยชนสูงสุด ตัวแปรที่สํ าคัญมีดังนี้

2.3.1 Material Thermal Mass Properties and Performances
การกระจายตัวของอุณหภูมิในวัสดุนั้นขึ้นอยูกับหลายๆปจจัย เชน เวลา

ภูมอิากาศ คณุสมบัติของผนัง การสงผานความรอนก็จะแตกตางกันในทั้งกลาง
วนัแลกลางคนือยางชัดเจน สํ าหรับคุณสมบัติของผนังที่แสดงถึงศักยภาพในการ
เกบ็หรือตานทานความรอนนั้นขึ้นอยูกับ คาความหนาแนนของวัสดุ ( ρ ) คา
ความจุความรอนของวัสดุ ( c) คาการนํ าความรอนของวัสดุ (λ)ถาวัสดุนั้นมีคุณ
สมบัตดิงักลาวตํ ่า หมายความวาวัสดุชนิดนั้นมีความสามารถกักเก็บความรอนได
ตํ ่าเชนกนั ดงันัน้จงึตองเพิ่มความหนาใหเต็มที่เพื่อที่จะสามารถกักเก็บคววาม
รอนได

2.3.2 Thermal Mass Location and Distributions

การใชมวลสารในอาคารที่ตางสถานที่ตางภูมิอากาศก็จะสามารถสงผล
กระทบตางอาคารไมเหมือนกัน สามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี

1. Direct Heat Gain ไดรับความรอนจากดวงอาทิตยโดยตรง
2. Indirect Heat Gain  ไดรับความรอนจากการพาหรือแผรังสีความ

รอนของวัตถุอ่ืน
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ซึง่จากการทดลอง( Leachen, N. 1991) พบวาลักษณะการกระจายความรอนในผนังนั้น
มคีวามสมัพนัธกบัทศิทางของผนังและเวลา ผนังทางดานทิศเหนือนั้นตองการการหนวงความรอน
(Time Lag) เพยีงเลก็นอย เนือ่งมีปริมาณความรอนที่ผานผนังทิศเหนือไมมาก ทิศตะวันออกนั้น
ควรที่จะมี Time Lag ประมาณ 14 ชัว่โมง ความรอนที่เขามาก็จะถูกหนวงจนถึงตอนเย็น ทางทิศ
ใตและทิศตะวันตกควรที่จะมี Time Lag ประมาณ 8 ชัว่โมงเปนอยางนอย ในการศึกษาถึงประ
สทิธภิาพในการใชผนังที่มีมวลสารนั้น ข้ึนอยูกับประเภทการใชงานของอาคาร รวมถึงเรื่องเวลา
การใชงาน มวลสารภายใน และสภาพภูมิอากาศโดยรอบ

จากการศกึษาอาคาร 3 ประเภท คือ โกดังเก็บของ อาคารสํ านักงานขนาดเล็ก และอาคาร
ใหเชา ในสภาพภูมิอากาศตางๆกัน ซึ่งศึกษาใน แถบเหนือและใตของอเมริกา (Atlanta, Phoenix,
New York และ Minneapolis) ผลจากการศึกษา(Ober, D. and D. Wortman. 1991)พบวาการใช
ผนงัมวลสารมากในผนงันั้นสงผลกระทบตอ อาคารสํ านักงานใหเชาและรานคามากกวาโกดังเก็บ
ของ ซึง่การศกึษางานวิจัยพบวา (Shaviv, E. 1988) ถามีการควบคุม Heat Transfer
Coefficient คา U-Value ของผนังเทากับ 0.682 W/sq.m.c พบวา อาคารที่ใชงานตลอดทั้งวัน
ความหนา(Thickness)ของผนังภายในที่พอเหมาะอยูที่ 10 เซนติเมตร ผนังภายนอกที่เหมาะสม
นัน้อยูที ่ 15 เซนติเมตร ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ สามารถสรุปไดวา การใช มวลสารของผนังใน
อาคารนั้นสามารถแบงพิจารณาได 2 กรณี

1. อาคารพกัอาศัยขนาดเล็ก ควรมีมวลสารภายในไมมากนัก
2. อาคารทีม่กีารใชงานเปนชวงเวลา เชน อาคารสํ านักงาน

ซึง่มคีวามรอนภายในมาก( Internal Heat Gain) ควรมีมวลสารภาย
ใน(Internal Mass)ไมมากจนเกินไป

บทบาทของThermal Mass สภาพภูมิอากาศแบบเมดิเตอเรเนียน  ( Argiriou, A.1992 )
ศกึษาถึงรูปแบบอาคาร 2 ลักษณะ คือ

1. Monozone Building
2. Two-zone Building

ใชวสัดุผนงัแตกตางกัน 13 ชนิด โดยที่รูปทรงอาคารมีลักษณะเดียวกัน โดยคา
Conductivity อยูระหวาง 0.19-1.63 W/sq.m.k. คาความจุความรอน( Heat Capacity) อยู
ระหวาง 796-1017 J/kg.c.คาความหนาแนนของวัสดุอยูระหวาง 600-2300 Kg/m3 ผลที่ไดออก
มาดังกราฟ
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รูปภาพที่2- 6ภาพแสดงCooling Load ใน Two-zone Building
(Passive Cooling of Building: 1996)

รูปภาพที่2- 7ภาพแสดงCooling Load ใน mono-zone Building
(Passive Cooling of Building: 1996)
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2.4 การถายเทความรอน

ความรอนและอุณหภูมิ
ความรอนและอณุหภูมิโดยทั่วไปมีความหมายตางกัน ความรอนเปนพลังงานของโมเลกุล

ทีเ่คลือ่นทีข่องสสาร แตอุณหภูมิเปนหนวยการวัดปริมาณการเคลื่อนที่ของแตละโมเลกุลโดยรวม
ของสสารนัน้ ๆ ซึง่อุณหภูมิเปนการวัดปริมาณพลังงานความรอนที่อยูในสสารนั่นเอง พลังงาน
ความรอนของสสารหรือวัสดุจึงเกิดจากแตละโมเลกุลภายในเคลื่อนไหวหรือส่ัน (Vibration)

คาศูนยองศาสัมบูรณ (Absolute zero) เปนคาอุณหภูมิที่โมเลกุลของสสารทุกชนิดหยุด
เคลื่อนไหว ไดแกอุณหภูมิ –459.69 องศาฟาเรนไฮนท, -273.15 องศาเซลเซียส และ 0 องศาเคล
วนิ ยิง่โมเลกลุมีการเคลื่อนไหวเร็วจะทํ าใหสสารมีอุณหภูมิสูงขึ้น คาการวัดมี 2 แบบ แบบแรกได
แกการวดัอณุหภมูมิหีนวยเปนองศาเซลเซียสและองศาฟาเรนไฮนทที่นิยมกันอยูทั่วไป แบบที่สอง
ไดแกการวัดพลังงานความรอนมีหนวยเปน British Thermal Unit (Btu) หรือแครอลรี่ (Calorie)
Btu คอืจํ านวนปรมิาณความรอนที่ใชในการเพิ่มอุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮนทของนํ้ า 1 ปอนด

ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่รอนสูสสารที่เย็นกวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการ
เปลีย่นแปลงอณุหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภทไดแก
การน ําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน

2.4.1 การนํ าความรอน (Conduction)

การนํ าความรอนเกิดจากการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน 
การถายเทความรอนจะเกิดจากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลมากกวา ไปสู
บริเวณทีเ่ยน็กวา หรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลชากวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศ
ทาง และจะไมข้ึนอยูกับแรงโนมถวงของโลก วัสดุจะมีการนํ าความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครง
สรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะนํ าความรอนไดมาก วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม
เหลก็ ทองแดง เปนตัวนํ าความรอนที่ดีที่สุด รองลงมาไดแกคอนกรีตและอิฐ วัสดุธรรมชาติเชนไม
จะมคีาการนํ าความรอนนอยกวา
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รูปภาพที่2- 8 Heat transfer by conduction.( Moore, Fuller,1993)

อากาศหรอืกาซชนดิตาง ๆ จะเปนตัวนํ าความรอนที่แยที่สุด ทํ าใหอากาศเปนฉนวนกัน
ความรอนทีด่ ี อยางไรก็ตามคาการนํ าความรอนไมสามารถผานไปยังที่ ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกัน
อยางสญูญากาศได ความสามารถในการนํ าความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแก คุณ
สมบัตขิองวสัดุ คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผิววัสดุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรง
กบัความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาทีเ่กีย่วของกับการนํ าความรอนไดแก

สมัประสิทธิ์การนํ าความรอน (Conductivity: k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/(ft2 .h.°F)
คอืคาการถายเทความรอนโดยการนํ าความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา พื้นที่ และคา
ความแตกตางอณุหภูมิหนึ่ง ๆ คาสัมประสิทธิ์การนํ าความรอนใชในการวัดคาการนํ าความรอนของ
วสัด ุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนํ าความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/(ft2 .h.°F หมายความวา
คอนกรตีขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว มีคาความแตกตางอุณหภูมิของสองดานคอนกรีตเทากับ
1.0 Btu แลว จะมีการนํ าความรอน 12.0 Btu ผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง

ความนํ าความรอน (Conductance: C) หนวย W/m2.°K หรือ Btu /(ft2 .h.°F) คอืคาการ
ถายเทความรอนโดยการนํ าความรอนผานสสารในความหนาที่กํ าหนดในชวงเวลา 1 หนวย โดยมี
คาความแตกตางของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนํ าความรอนนั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การนํ า
ความรอนแตหนวยของการวัดจะกํ าหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้วมีคาความนํ าความรอน
เทากับ 4.0 Btu /(ft2 .h.°F) (ซึง่มาจากคาสมัประสิทธิ์การนํ าความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว)
หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายใน
และภายนอก 1.0 Btu จะมกีารนํ าความรอน 4 Btu ผานวสัดุใน 1 ชั่วโมง
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C = k / ความหนาวัสดุ

ความตานทานความรอน (Resistance: R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ (ft2 .h.°F) /Btu คือ
สวนกลับของคาความนํ าความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกํ าหนดคาฉนวนกันความรอนภายในอาคาร คา R-
value ที่มากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก

R = 1 / C

สมัประสิทธิ์การถายเทความรอน (Thermal transmittance: U) หนวย W/m2.°K หรือ
Btu /(ft2 .h.°F) คอืหนวยของการวดัปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคารในชวงเวลา
หนึง่ และพืน้ที่หนึ่ง เปนสวนกลับของคา R

U = 1/∑R
= 1 / (R1+ R2+ R3+ ………..+Rn)

2.4.2. การแผรังสีความรอน
การแผรังสคีวามรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของ

สสารเกดิการเคลื่อนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความ
รอนจงึเปนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่รอนกวาไปสูวัตถุที่เย็นกวา
เชนเดยีวกบัการนํ าความรอน แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได

การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่
สามารถเคลือ่นผานตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจะชาลงเมื่อ
เปลีย่นแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดยเมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญ
ญากาศไปจนกระทบพืน้ผิววัสดุอีกดาน จะสะสมพลังงานความรอนในดานนั้น ๆ และทํ าให
โมเลกลุมกีารเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูงขึ้น และคายความรอนออกมา การแผรังสีความรอน
จะเคลือ่นทีเ่ปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก
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รูปภาพที่2- 9 Radiant energy transfer between two surface molecules.
( Moore, Fuller,1993)

ความยาวคลื่น

อุณหภูมิ โม เลกุลของพื้นผิ ววัส ดุสามารถให ความร อนที่ วัดได  เป นค า
ความยาวคลื่น (Wave length) หรอืความถี่คลื่น (Frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิวแตละชนิดจะ
มกีารเคลือ่นไหว หรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสีความรอนออกมาในความเร็วที่คงที่ การ
เคลือ่นไหวดงักลาวจะทํ าใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี โมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่
สุดจะคายคลืน่รงัสีสั้น ๆ ออกมา เชน คลื่นรังสีจากดวงอาทิตยจะเปนคลื่นสั้น (ประมาณ 0.4-4.0
micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสีคลื่นยาวซึ่งมี
ความยาวคลื่น 8-50 micron

เมือ่พลงังานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ
(Absorbtion:α) ความรอน และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทํ าใหผิววัสดุอุนขึ้น และ
สามารถสะทอนความรอน (Reflection:β) นัน้กลบัไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติที่ความรอนสามารถ
ผานไปได ความรอนจะทะลุผาน (Transmission:τ)ชัน้วสัดุออกไป  คาการดูดซับความรอน การ
สะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยูระหวาง 0.0-1.0 คา
ของคณุสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1
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α + β + τ =  1

α = คาการดูดซับความรอนของวัสดุ
β = คาการสะทอนความรอนของวัสดุ

       τ       =       คาการทะลุผานของความรอนของวัสดุ

รูปภาพที่2- 10 Absorbtion, reflection, and transmission of radiation striking a
semitransparent material.( Moore, Fuller,1993)

การคายความรอน (Emissivity: ε)

คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอน
ออกมาในอณุหภมูทิี่กํ าหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการ
คายความรอน ไปจนถึง 1.0 ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจํ าลอง Black
body ในอณุหภมูติาง ๆ กันจะพบวาคาการคายความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน
(Kirchhoff’s law)

ε = α ( Black body )
α = คาการดูดซับความรอนของวัสดุ

         ε       =        คาการคายความรอนของวัสดุ
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วสัดุทีผ่ิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (Non metallic) จะมคีวามสามารถคายความรอนไดมาก
กวาวสัดุโลหะ วัสดุสีเขมจะมีการดูดซับความรอนที่ดีและมีอุณหภูมิสูงไดอยางรวดเร็วในขณะที่
วสัดุสอีอนจะสะทอนความรอนไดดีและมีอุณหภูมิตํ่ ากวา วัสดุธรรมชาติจะเก็บความรอนไวใน
ขณะทีว่สัดุที่มีผิวมันจะไมเก็บความรอน และมีอุณหภูมิผิวตํ่ าลงไดเร็ว

2.4.3 การพาความรอน (Convection)

การพาความรอนคือการถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชน
อากาศและนํ ้า เมื่อสสารถูกทํ าใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศ
ทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยายตัวของสสารนั้น ๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลว
และกาซจะมีความหนาแนนตํ่ าลงและลอยตัวขึ้น

รูปภาพที่2- 11 ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B (Moore, Fuller, 1993)

จากรปูการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มกีารเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนํ า
ความรอนและการแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่
อากาศและพาความรอนผานอากาศไปยังจุด B ความแตกตางของการนํ าความรอนและการพา
ความรอนคอืความแตกตางของการเคลื่อนที่ของโมเลกุล การนํ าความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปลี่ยน
ต ําแหนงแตจะเคลือ่นยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง สวนการพาความรอน
พลงังานจะถกูถายเทไปโดยโมเลกุลจะนํ าไปดวยตัวเอง
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2.4.4คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน (U)

คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน มีคาเทากับ 1 /∑R มหีนวยเปน W / (m2.0C) โดยคา
∑R หมายถงึคาความตานทานความรอนรวมของวัสดุผนังมีหนวยเปน (m2.0C) / W

ดังนั้นหากวัสดุผนังมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนมากก็หมายถึงมีคาความตาน
ทานความรอนรวมของวัสดุผนังนอย ความรอนจึงสามารถถายเทเขามาสูภายในอาคารไดมากกวา
วสัดผุนงัทีม่คีาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอนนอยกวา คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนจะใช
ในการคํ านวณปริมาณความรอนที่เขาหรือออกจากอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศภายนอกกบัภายใน คาความแตกตางอุณหภูมิอากาศระหวางภายในและภายนอก จะ
สามารถแยกออกไดเปน 2 กรณี ดังนี้

1. ในกรณทีีค่าความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในคงที่ หรือมีอิทธิพล
จากองคประกอบภายนอกไมรุนแรงมากนัก จะใชสมการในการคํ านวณปริมาณการ
ถายเทความรอน ดังนี้ (ASHARE, 1989)

Q  =  U*A*(t0 - tl)

Q หมายถงึ ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปน W
U หมายถงึ คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W / (m2.0C)
A หมายถงึ พืน้ที่ผิวที่ไดรับความรอน มีหนวยเปน m2

t0 หมายถงึ อุณหภูมิอากาศภายนอก มีหนวยเปน 0C
tI หมายถงึ อุณหภูมิอากาศภายใน มีหนวยเปน 0C

2. ในทางปฏบิตัจิริง ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศระหวางภายนอกและภายในไม
เคยคงที ่ จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปตลอดเวลา ดวย
เหตนุีก้ารค ํานวณปริมาณการถายเทความรอน จึงใชคา CLTD (Cooling Load
Temperature Difference) แทนคา (t0 – ti) จากการศึกษา (ASHARE, 1989) พบ
วา คา CLTD ดดัแปลงมาจาก (t0 – ti) โดยค ํานงึถงึอิทธิพลภายนอกหลายองค
ประกอบ เชน เวลา วัน เดือน ละติจูด มวลสารของผนัง ความเขมและความออน
ของสีผนัง และสภาพแวดลอม เปนตน
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Q  =  U*A*(CLTD)

Q หมายถงึ ปริมาณการถายเทความรอน มีหนวยเปน W
U หมายถงึ คาสมัประสิทธิ์การถายเทความรอน มีหนวยเปน W / (m2.0C)
A หมายถงึ พืน้ที่ผิวที่ไดรับความรอน มีหนวยเปน m2

    CLTD หมายถงึ คาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน

สํ าหรับประเทศไทยการคํ านวณปริมาณกายถายเทความรอนที่คํ านึงถึงคาสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน มวลสาร และคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย ใชคา TDeq (Equivalent
Temperature  Difference)  ในการคํ านวณแทนคา CLTD   ดงัแสดงในตารางที่ 3   โดยจะใชสม
การในการค ํานวณปริมาณการถายเทความรอน ดังนี้ (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 2536)

Q  =  (UW) (TDeq)

Q หมายถึง ปริมาณการถายเทความรอนในหนึ่งหนวยพื้นที่ มีหนวยเปน W/m2

UW หมายถึง คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังทึบ มีหนวยเปน
W / (m2.0C)
TDeqหมายถึง คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร ซึ่ง
รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย มีหนวยเปน 0C (พรสวัสดิ์ พิริยะศรัทธา, 17-19: 2540)

คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
ระดบัคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย (α)มวลของ

ผนัง
กก ม.-2

        0.1
    <0 - 0.2>

        0.3
  <0.2 - 0.4>

      0.5
 <0.4 - 0.6>

      0.7
 <6 – 0.8>

      0.9
 <0.8 – 1.0>

      0 – 125
  126 – 195
เกนิกวา 195

         14
         11
           9

         15
         12
          10

       16
       13
       11

       17
       14
       12

         18
         15
         13

รูปภาพที่2- 12แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา
(คูมอืการอนุรักษพลังงานในอาคาร,2536)
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ประเภทผิววัสดุที่ใชทํ าผนังภายนอก วัสดุผนัง    สทีีใ่ชทาภายนอก
  1. วสัดุที่มีผิวสะทอนแสง - ผวิวัสดุที่ฉายดวยดีบุก - สีสะทอนแสง
     [α<0.2] - แผนอลูมิเนียม

- แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม
- แผนสะทอนแสงทํ าดวยอลูมิเนียมขัดมัน

2. วสัดุที่มีผิวออน - อิฐเคลือบเปนมันสีขาว - แลคเกอรสีขาว
    [0.2 <α<0.4] - เหลก็ชุบสังกะสีทาสีขาว - สีเงิน

- สีขาวเปนเงา
3. วสัดุทีม่ีผิวสีปานกลาง - วสัดุที่ทาสีอลูมิเนียม - สีเขียวออน
    [0.4 <α<0.6] - หลงัคาประกอบขึ้นรูปสีขาว - สีนํ ้าเงินปานกลาง

- อิฐสีเหลืองออน - สีเหลืองปานกลาง
- หนิออนสีขาว - สีสมปานกลาง
- กรวดลางสีขาว - สีเขยีวปานกลาง

4. วสัดุที่มีผิวสีคอนขางเขม - คอนกรีตไมทาสี - สีแดง
    [0.6<.α<0.8] - ไมผิวเรียบ - สีนํ้ าเงิน

- แผนซีเมนตแอสเบสตอส - สีเทาออน
- หนิลางสีเทา - สีสนมิแกปานกลาง

5. วสัดุที่มีผิวสีเขม - วสัดุทีล่าดผิวดวยยางมะตอย - สีนํ ้าเงินแกหรือสีเขียวแก
    [0.8<α<1.0] - คอนกรีตสีนํ้ าตาล - สีเทาแกมนํ้ าเงินเขม

- วสัดุมุงหลังคาสีเขียว - สีนํ้ าตาลแก
- หนิชนวนสีเทาแกมสีนํ้ าเงิน - สีโอลีฟเขม

- สีดํ า
- อิฐสีแดง - แลคเกอรสีนํ้ าเงินแก
- อิฐแสตฟฟอรดสีนํ้ าเงิน - สีเทาแก
- คอนกรีตสีดํ า - แลคเกอรสีดํ า

- สีดํ าธรรมดา
- สีดํ าเรียบมาก

α หมายถงึ  คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย
รูปภาพที่2- 13แสดงรายการวัสดุและสีผนังแยกตามระดับคาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอาทิตย

( คูมอืการอนุรักษพลังงานในอาคาร, 2536)
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MEAN RADIANT TEMPERATURE (MRT)

อุณหภูมิของพื้นผิวสิ่งแวดลอมรอบตัวเรามีความสัมพันธกับอุณหภูมิรางกายโดยที่ปจจัย
สวนหนึ่งที่ประกอบขึ้นเปนสภาวะนํ าสบายของมนุษยคือการแผรังสีความรอนจากสิ่งแวดลอม
เหลานี ้ การคิดคาการแผรังสีความรอนจากสงแวดลอมเหลานี้ การคิดคาการแผรังสีความรอนของ
สิง่แวดลอมนี้คิดเปนคาเฉลี่ย (Mean) ของการแผรังสีจากแหลงตาง ๆ ในสภาวะแวดลอม

สตูรการคํ านวณ Mean Radiant Temperature (MRT)

MRT = ∑TO / 360
= (T1θ1  + T2θ2 + Tnθn ) / 360

T = อุณหภูมิผิวของวัสดุ (Surface temperature)
θ = มมุทีเ่ปดรับกับพื้นผิววัสดุ ณ จุดที่ทํ าการวัด

(Surface exposure angle relative to occupant in degrees)
(วนัเอก กิจสมใจ, 2539: 14-15)

รูปภาพที่2- 14 Explanation of glove temperature (GT)
(Baker, 1987 cited in Bansal, Gerd and Grenot, 1994)
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Sol-air temperature

Sol – air temperature คอื อุณหภูมิสมมุติของอากาศที่ติดกับผิวของวัสดุในขณะที่ไมมี
อิทธพิลจากแสงแดด และการแผรังสีจากสิ่งแวดลอมภายนอก แตใหอัตราการถายเทความรอน
เทยีบเทากบัการแผรังสีจริงของดวงอาทิตย จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟา, ส่ิงแวดลอม
และการพาความรอนของอากาศ

Sol – air temperature is the temperature of the outdoor air that, in the absence of
all radiation changes, gives the same rate of heat entry into the surface as would the
combination of incident solar radiation, radiant energy exchange with the sky and other
outdoor surroundings, and convective heat exchange with the outdoor air.
(ASHRAE , 1997)

การคํ านวณคา Sol – air temperature สามารถทํ าไดโดยใชสมการตอไปนี้

Sol – air temperature (Te) = Tout + I* α / ho  - ε ∆ R /ho

Te = Sol – air temperature
Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก (Outdoor Air temperature) °F
I = ปริมาณรังสีความรอนที่ตกกระทบ Btu/(h.ft2)

(Total solar radiation incident on surface)
α = สมัประสิทธิ์การดูดกลืนความรอนของผิววัสดุ

(Absorbtance of surface for solar radiation)
ho         = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของรังสีคลี่นยาวและการนํ า

ความรอนที่ผิวภายนอกวัสดุ (Btu/h. ft2.°F)
(Coefficient of heat transfer by long-wave radiation and
convection at outer surface)

∆R = คาความแตกตางระหวางอัตราแลกเปลี่ยนความ
รอนของผิววัสดุของสิ่งแวดลอมและทองฟา(Btu/ h. ft2.)
(Difference between long-wave radiation incident on
surface from sky and surroundings and radiation emitted
by blackbody at outdoor air temperature)
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ε = สัมประสทิธิ์การกระจายความรอนออกจากพื้นผิว
(Hemispherical Emittance of surface)

พืน้ผิวของวัสดุ

พืน้ผิวแนวราบ (Horizontal Surface) จะรบัการแผรังสีคลื่นยาวจากทองฟาเทานั้น คา ∆
R ทีเ่หมาะสมคือ 20 Btu/ h. ft2จงึท ําใหถา ε = 1 และ ho = 3.0 Btu/h. ft2°F คา ε ∆ R /ho ใน
สวนทายของสมการจะเทากับ -7 °F

สวนพื้นผิวแนวดิ่ง (Vertical surface) จะรบัการแผรังสีคลื่นยาวจากพื้นดินและสิ่งแวด
ลอมโดยรอบเทากับไดรับจากทองฟา จึงไมสามารถกํ าหนดคา ∆R ทีแ่นนอนได และเมื่อปริมาณ
ความเขมของรงัสีจากดวงอาทิตยสูงขึ้น พื้นผิวของวัสดุโดยทั่วไปสวนใหญจะมีคาสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกเสมอ ดวยเหตุนี้ปริมาณการแผรังสีคลื่นยาวออกจากวัตถุที่เพิ่มข้ึนก็สามารถชด
เชยกบัคาการกระจายความรอนของทองฟาที่มีคาตํ่ า เพราะฉะนั้นในการคํ านวณปกติจึงคิดคา ∆
R สํ าหรบัพื้นผิวแนวดิ่งเทากับ O Btu/ h. ft2  และท ําใหสวนทายของสมการเทากับ 0

สขีองวัสดุ

คาสมัประสทิธิ์การดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย (Absorbtivity) คาสัมประสิทธิ์การกระจาย
รังสคีวามรอน (Emissivity) และอัตราสวน ระหวาง คาสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย
คาสมัประสิทธิ์การกระจายรังสีความรอน ( εα / )

เมือ่รังสดีวงอาทิตย (Shortwave Radiation) ตกกระทบถูกผิววัสดุ จะเกิดการสะทอนรังสี
ดวงอาทติยในรูปของคลื่นสั้น (Reflect) หรือ ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยในรูปของคลื่นยาว
(Longwave Radiation) คาการดดูกลนืรังสีของผิววัสดุถูกจํ ากัดความวาเปนอัตราสวนระหวาง
ปริมาณรงัสทีี่ถูกดูดกลืน และปริมาณ รังสีที่ตกกระทบ ในรูปของสมการ ดังตอไปนี้

α  = รังสีที่ถูกดูดกลืน (absorbed radiation)
รังสีที่ตกกระทบ (incident radiation)
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คารังสีดวงอาทิตยที่ถูกดูดกลืนนี้เปนคาของรังสีคลื่นยาวเทานั้นและจะไมเทากับคารังสี
จากดวงอาทติยทัง้หมดที่ถูกดูดกลืน คารังสีคลื่นยาวที่ถูกดูดกลืนจะเปลี่ยนเปนพลังงานในรูปของ
ความรอน

เมือ่ผิววสัดุดดูกลืนรังสีและเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนในตัววัสดุแลว ผิววัสดุอาจจะ
เกดิการแผรังสเีองจากตัวผิววัสดุไปยังที่ที่เยนกวา ความสามารถในการแผรังสีในรูปของคลื่นยาว
จากผวิวสัดุถกูจํ ากัดความวาเปนคาการกระจายความรอนของวัสดุ (Emissivity) โดยเปนอัตรา
สวนระหวางปริมาณการแผรังสีจากผิววัสดุ กับปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดํ าในอุดมคติ (Black
body) ตามสมการ ดังตอไปนี้

ε  = ปริมาณการแผรังสีจากผิววัสดุ radiation from material
ปริมาณการแผรังสีจากวัตถุดํ าในอุดมคติ radiation from blackbody

วตัถดุ ําในอุดมคติเปนวัตถุที่มีการรับและคายรังสีไดเทากัน (Absorbtance = Emittance)
ดงันั้น คา ε  ของวตัถดุ ําจะมีคาเปน 1ซึ่งเปนคาสูงสุดสํ าหรับคาการกระจายรังสีความรอนออก
จากวสัดุ โดยทั่วไปผิววัสดุในการกอสรางที่มีผิวหยาบมักจะมีคา Emissivity อยูที่ประมาณ 0.9
เชน อิฐมอญ เปนตน

เมือ่น ํา คาการดูดกลืนรังสีของผิววัสดุ และคาการกระจายความรอนของวัสดุ มาสรางเปน
อัตราสวน จะเปนคาที่สามารถบอกไดวาวัสดุชนิดนั้นๆมีพฤติกรรม ในเรื่องของการแผรังสี คานี่ถูก
จ ํากัดใหอยูในรูปของสมการ ดังตอไปนี้

εα /      =     คาการดูดกลืนรังสีของวัสดุ (α )
คาการกระจายความรอนของวัสดุ (ε )

จากสมการ คาอัตราสวนนี้จะมีคาสูงสุดเทากับ 1 ซึ่งเปนคาของวัตถุดํ าในอุดมคติที่มีคา
การดดูกลนืและการกระจายความรอนที่เทากัน วัตถุดํ าในอุดมคตินี้ไมมีในความเปนจริงดังนั้นการ
ศกึษาคาอัตราสวนนี้จึงมีอยู 2 กรณีที่เกิดขึ้นจริง

• คาอัตราสวน εα /  ตํ ่ากวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการคายความรอนที่ดีกวาการดูด
กลืนความรอน
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• คาอัตราสวน εα /  สงูกวา 1 หมายถึง ผิววัสดุมีการดูดกลืนความรอนที่ดีกวาการ
คายความรอน

ทัง้สามคาเปนคาที่ไดจากบริเวณผิววัสดุโดยไมเกี่ยวของกับเนื้อวัสดุ ถาวัสดุถูกเคลือบ
(coating) คาทัง้สามจะเปนคาของเคลือบผิวของวัสดุนั้นๆ  และคาอัตราสวนในการดูดกลืนความ
รอน และการกระจายความรอนมีความสัมพันธกัน ดังตอไปนี้

α  + ε  = 1

เมื่อ
α  =  คาดูดกลืนรังสีของวัสดุ
ε  =  คาการกระจายความรอนของวัสดุ

ทฤษฎีเบื้องตนและงานวิจัยที่เกี่ยวของที่ไดกลาวอางอิงมานั้นเปนพื้นฐานในการศึกษา
วจิยัและวเิคราะหขอมูล เพื่อที่จะสามารถนํ าไปใชไดอยางถูกตองและเหมาะสม อยางไรก็ตามใน
บางทฤษฎซีึง่เปนการทดสอบในหองทดสอบคาสมการที่ไดจึงเปนสมการที่อยูในขอจํ ากัด ดังนั้นใน
การวเิคราะหขอมลูจริง สมการบางสมาการอาจสามารถนํ ามาวิเคราะหไดเพียงความสัมพันธของ
ตวัแปรเทานัน้ในสวนผลขอมูลที่ได อาจจะตองอาศัยการสังเกตและพิจารณาปจจัยแวดลอมอ่ืนที่
เขามาเกีย่วของดวย เพื่อใหงานวิจัยสามารถนํ าไปใชไดจริง



บทที่ 3
วิธีการดํ าเนินงานวิจัย

3.1 แนวทางในการดํ าเนินงานวิจัย

ในงานวิจัยชิ้นนี้เปนการศึกษาวิและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกอ
อิฐในอาคารพกัอาศัยในเมืองไทย ทั้งในระบบปรับอากาศและไมปรับอากาศ เพื่อที่จะสามารถนํ า
ไปสรุปผลและขยายผลตอไปได จึงตองใชวิธีการทดลอง ( Experimental Research)เพื่อที่จะนํ า
ไปสูการแกไขปญหา และไดขอมูลทางดานอุณหภูมิ (Data) ของสวนตางๆของผนังกออิฐในรูป
แบบตางๆที่ใชกันทั่วไป

3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย

1. เครืองวัดอุณหภูมิ ( Data Logger)

เครือ่งวัดอุณหภูมิที่ใชเปนระบบตัวเลขรุน               ซึ่งอาศัยการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสไฟฟาที่หัววัดอุณหภูมิแลวแปลงคาเปนองศาเซลเซียส สามารถตอสายวัด
อุณหภูมิได 48 ชอง     ( 48 Channel)   สามารถเก็บเก็บไดละเอียดถึงจุดทศนิยม
ต ําแหนงที่ 5

2. Sensor วัดอุณหภูมิ ( Termistor)

Sensor วดัอณุหภูมิ เปนตัวทานทานขนาด 10K Ω มกีารท ํางานโดยเปลี่ยน
อุณหภูมิเปนกระแสและสงเปนสัญญาณไปยังเครื่อง Data Logger เพื่อเก็บขอ
มูลลง Hard Disk ซึง่ ขาทั้งสองขางของเทอรมิสเตอรนัน้ตองพันกับสายโทรศัพท
และไมใหโดนอากาศหรือความชื้นโดยตองทํ าการชุบหัวTermistorดวยนํ้ ายากัน
ความชื้น

3. สายสงสัญญาณ
สายสงสัญญาณจาก TermistorไปยังData Logger ใชสายโทรศัพทซึ่งมีความ
ยาว 25 เมตรปลายขางหนึ่งเสียบกับ Slot ของData Logger ทัง้สองเสน สวน
ปลายอกีขางหนึ่งนั้นพันกับขาของ Termistorไวทัง้ 2 ขา หุมดวย ทอหดเพื่อปอง
กบัความผดิพลาดจากอากาศที่สัมผัส และชุบหัวดวยนํ้ ายากันชื้นอีกชั้นหนึ่ง
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ูล

รูปภาพที่3- 3 ห
รูปภาพที่3- 1 ภาพแสดงอุปกรณวัดบันทึกและเก็บขอม
รูปภาพที่3- 2 Data Logger ซึง่ใชหัว เทอรมิสเตอรเปนตัววัดอุณหภูมิสงสัญญาณดวย
สายโทรศัพท
วัวัดอุณหภูมิ เทอรมิสเตอร ขนาด 10 K Ω สงสญัญาณดวยสายโทรศัพท
ไปยัง Data Logger เพื่อเก็บขอมูล
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3 ขัน้ตอนการดํ าเนินงานวิจัย

3.3.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือ

เนือ่งจากการเก็บอุณหภูมิในสวนตางๆของวัสดุนั้นตองใช Termistor
จ ํานวนมากในครั้งเดียว จึงตองมีการตรวจสอบกอนวา Termistor แตละตัวมี
ความนาเชื่อถือหรือไม เพื่อผลการทดสอบที่ถูกตอง

ขัน้ตอนที่หนึ่ง ตออุปกรณในการวัดและเก็บขอมูลใหถูกตอง พรอมทั้งติดตั้งสายดิน
(Grounding)ลงถงึระดับนํ้ าใตดิน และเชื่อมตอเขากับอุปกรณวัดขอมูล
เพื่อไมใหเกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องการการรบกวนของกระแสไฟใน
อาคาร

ขอนตอนที่สอง นํ าTermistorทีต่องใชมารวมกัน ตองระวังไมใหSensorแตละหัวสัมผัส
กนั พรอมทัง้หุมดวยหลอดเพื่อกันความชื้นและความเสียหายใหกับหัว
Sensor

ขัน้ตอนที่สาม น ําหัวSensor ทัง้หมดจุมลงในนํ้ ารอน กวนหัวSensorทัง้หมดเพื่อให
Sensorอานอุณหภูมินํ้ าไดทั่วถึง

ขั้นตอนที่สี่ ทิง้ไวใหนํ้ ามีอุณหภูมิลดลงอยางชาๆเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของเสน
กราฟอุณหภูมิของ Sensor ทัง้หมดวาสามารถอานคาไดอยางถูกตอง
และใกลเคียงกันทั้งหมด

ขัน้ตอนสุดทาย น ําขอมูลอุณหภูมิที่เก็บไดทั้งหมดไปวเิคราะหหาความสัมพันธของขอมูล
ดูคา R-Squareเทากับ     อยูในเขตที่ยอมรับได สามารถเก็บขอมูลจริงได
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3.3.2 การเตรียมและตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุ

การเตรียมและตรวจสอบคุณสมบัติของวัสดุเพื่อเพื่อใหทราบถึงคุณ
สมบัตพิืน้ฐานของวัสดุแตละชนิดที่เลือกมาเปนตัวอยางในการทดลอง เพื่อที่จะ
สามารถนํ ามาเปรียบเทียบเปรียบควบคูกับพฤติกรรมในการถายเทความรอนของ
วสัดุนัน้ๆได จากการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยวัสดุ 3 ชนิด 5 รูปแบบ ซึ่งมีคุณสมบัติ
พืน้ฐานดังตอไปนี้

ูมิ

รูปภาพที่3- 5  วสัดุต
รูปภาพที่3- 4   วสัดุชนดิตางๆที่นํ ามาทดสอบอุณหภ
วัอยาง เมื่อกอวัสดุแลวตองนํ ามาวางใหวัสดุ SET ตวักอนที่นํ ามาทดสอบ
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• วัสดุชนิดแรก
อิฐกอ( Brick Clay) คณุสมบัติพื้นฐานของวัสดุอิฐกอแสดงดังตารางตอไปนี้

คุณสมบัติ วัสดุอิฐกอ
คา K 0.807วัตต/เมตร*องศาเซลเซียส

ความหนาแนน 150ปอนดตอตารางฟุต
คา  U-value 0.58 บทีียูตอตารางฟุต

คาความจุความรอน 0.19 บีทียู

ตารางที่3- 1 แสดงคุณสมบัติ ของผนังกออิฐ 4 นิ้ว

รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนังกออิฐ 4 นิ้ว

รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนังกออิฐ 8 นิ้ว

Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = ผนงักออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว = 0.47 hr.sq.ft.F/Btu
R3 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน = 0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR = 1.72 hr.sq.ft.F/Btu

Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = ผนงักออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว = 0.95 hr.sq.ft.F/Btu
R3 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน = 0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR  = 2.2 hr.sq.ft.F/Btu

รูปภาพที่3- 6 ภาพประกอบการค ํานวนคาการตานทานความรอน

รูปภาพที่3- 7 ภาพประกอบการคํ านวณคาการตานทานความรอน



33

รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 ซม.

• วสัดุชนิดที่สอง

วสัดุกอมวลเบา

วัสดุกอมวลเบาเปนวัสดุอีก
ของเมอืงไทยเมือ่เทียบกับผนังกออิฐฉ
การผลติและติดตั้ง ปูนกอและปูน
วสัดุกอทัว่ไป จากวัสดุตัวอยางพบ
สมบัติพื้นฐานดังตอไปนี้

คุณสมบัติ
นํ ้าหนักของวัสดุ
ความหนาแนน
คา  U-value

ขนาดของวัสดุตอแผน

ตารางที่3- 2 แสงคณุสม

(พระราชบัญญัติการสงเ
Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = ผนงักออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว =  0.47 hr.sq.ft.F/Btu
R3 = ชองวางอากาศภายใน =   3.63 hr.sq.ft.F/Btu
R4 = ผนงักออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว =   0.47 hr.sq.ft.F/Btu
R5 = ปนูฉาบ =   0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน =   0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR =    5.62 hr.sq.ft.F/Btu
น
รูปภาพที่3- 8ภาพประกอบการคํ านวณคาการตานทานความรอ
ชนิดหนึ่งซึ่งถือวาเปนวัสดุใหมในระบบการกอสราง
าบปูน วัสดุกอมวลเบานั้นตองอาศัยเทคโนโลยีใน
ฉาบตองใชเฉพาะซึ่งแตกตางจากการผลิตอิฐกอหรือ
วาคุณสมบัติพื้นฐานของวัสดุกอมวลเบามีดังนี้มีคุณ

วสัดุวัสดุกอมวลเบา
7กิโลกรัมตอแผน

960กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร
0.34 Btu/hr.sq.ft.F

0.30*0.60*0.07 ลกูบาศกเมตร

บัติพื้นฐานของวัสดุกอมวลเบา

สริมการอนุรักษพลังงาน,2535)
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รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ วัสดุกอมวลเบา

• วสัดุชนิดที่สาม

 ผนังระบบระบบบผนังที่มีฉนวนกันค
Finishing System )

ผนังระบบ ระบบบผนงัที่มีฉนวน
สรางยคุใหมในเมืองไทยซึ่งคอนขางมีวิธีกา
อาศยัผูทีม่คีวามเชี่ยวชาญในการติดตั้ง เ
แสดงขั้นตอนและวิธีการผลิตตามขั้นตอนด

ขัน้ตอนการผลิตและติดต้ังผนัง ระบบบผนังที่ม

ขั้นตอนที่หนึ่ง ตดิตัง้โครงเคราอลูมิเนียมตามขนา
ขนาดของแผนยิปซั่มบอรดจึงใชระ

ขั้นตอนที่สอง ตดิแผนยบิซั่มบอรดเขากับทั้งสอง
อาคาร ในสวนของดานนอกอาคา
กันความชื้นส วนภายในอาคา
มิลลิเมตรธรรมดา
Ro = ฟลมอากาศภายนอก = 0.17 hr.sq.ft.F/Btu
R1 = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = วสัดุกอมวลเบา =  1.65 hr.sq.ft.F/Btu
R = ปนูฉาบ = 0.20 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน = 0.68 hr.sq.ft.F/Btu
ΣR = 2.90 hr.sq.ft.F/Btu
น
รปูภาพที่3- 9ภาพประกอบการค ํานวนคาการตานทานความรอ
วามรอนภายนอก ( External Insulation

กันความรอนภายนอก นบัวาเปนระบบการกอ
รผลิตและติดตั้งที่ซับซอนหลายขั้นตอน ตอง
พื่อใหเกิดความเขาใจในการผลิตและติดตั้ง จึง
ังตอไปนี้

ีฉนวนกันความรอนภายนอก

ดที่ตองการทั้งนี้เพื่อใหเหมาะสมกับ
ยะเครา 0.60เมตร

ดานของโครงเคราทั้งดานในและนอก
รนั้นใชแผนยิปซัมบอรดความหนา12 มิลลิเมตร
รใช แผนยิบซั่มบอร ดธรรมดาความหนา12 
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ขัน้ตอนที่สาม ติดโฟมบริเวณรอบนอกของอาคารโดยใชโฟมโพลีสไตลีน(Polystyrene) ขนาด
ความหนาแนน 1.5 ปอนดตอตารางนิ้ว  หนา3นิ้ว

ขั้นตอนที่สี่ ผสมBase Coat กบั ซีเมนตPortland เขาดวยกันดวยอัตราสวน 1:1 เพือ่นํ ามาติด
โฟมกับแผนยิปซัมบอรดดานนอก

ขั้นตอนที่หา น ําสวนผสมBase coat ดงักลาวฉาบดานหลังโฟมใหทั่วทั้งแผนและทํ าไปติดกับ
แผนยปิซัม กดฉนวนโมใหแนนเพื่อให Base coat ท ําหนาที่ยึดโฟมกับแผนยิบซัม
บอรด รอใหBase coat Set ตัว

ขั้นตอนที่หก หุมตาขาย Fiber Glass Mesh เขากบัโฟมใหทั่วทั้งแผนเพื่อที่จะเตรียมฉาบยึด
ดวย Base coat และ ซเีมนต Portland

ขั้นตอนที่เจ็ด ผสมสวนผสมของ Base coatและซีเมนต Portland ในอตัราสวนผสม 4:3ฉาบผิว
โฟมและตาขายเพื่อเพิ่มความแข็งแรง

ขั้นตอนที่แปด เมื่อฉาบBase coat กบัตาขายเสร็จแลวรอให Basecoat set ตวั 1-2 วันจากนั้น
จึงนํ าFinishing Coatมาฉาบผิวภายนอก

น
รปูภาพที่3- 10 ภาพแสดงลักษณะการตั้งโครงเคราเพื่อยึดแผนยปิซั่มดานนอก-ใ
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รูปภาพที่3- 11 ภาพแสดงลักษณะการติดตั้งโฟมกนัความรอน ภายนอก
ฉาบ Base Coat เพือ่เพิ่มความแข็งแรง
ุม
รูปภาพที่3- 12 ฉนวนโฟมภายนอกหุมตาขายเพื่อเพิ่มความแข็งแรง สังเกตฉนวนตองห
ปดสวนโครงสรางเพื่อลด การนํ าความรอนที่ผานทางโครงสรางอาคาร
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คุณสมบัติ ผนัง ระบบบผนังที่มี
ฉนวนกันความรอนภาย

นอก
ความหนาแนนฉนวน 1.5ปอนดตอตารางฟุต

คา  U-value 0.05  Btu/F.sqft.h
ความหนาฉนวนกันความรอน หนา3นิ้ว

ตารางที่3- 3 แสดงคุณสมบัติพื้นฐานของผนัง ระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก

รปูแบบและคาการตานทานความรอนของ ผนัง ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอนภาย
นอก

3.3.3 ลกัษณะของอุปกรณการทดลองและกา

ในการทดลองครัง้นี้เปนการศึกษา
5รูปแบบทีม่กีารก ําหนดทิศทางที่ตองการไว ดังนั้นเ
อ่ืนจึงตองมีการสกัดกั้นโดยใชฉนวนหุมบริเวณรอบ
ในทิศทางที่ไมตองการดังตัวอยางดังนี้ เมื่อป
ลกัษณะเปน Unit โดยขนาดของแตละ Unit มขีนาด
ทดลองไดพอดีและมีขนาดเพอเหมาะในการขนยาย
Ro = ฟลมอากาศภายนอก =   0.17hr.sq.ft.F/Btu
R1 = Base coat =    0.08 hr.sq.ft.F/Btu
R2 = Foam Poly Stylene =     15   hr.sq.ft.F/Btu
R4 = ชองวางอากาศภายใน =    3.63 hr.sq.ft.F/Btu
R5 =  ยิบซัม่บอรดหนา 12มม. =     0.32 hr.sq.ft.F/Btu
R i = ฟลมอากาศภายใน =     0.68hr.sq.ft.F/Btu
ΣR =  20     hr.sq.ft.F/Btu
R1
Ro
รูปภาพที่3- 13 ภาพประกอบการค ํานวนคาการตานทานความรอน
R4
R5

Ri
R3

R2
รติดต้ัง

ถึง พฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังทั้ง
พื่อเปนการควบคุมตัวแปรที่เเกิดขึ้นจากทิศทาง
ของวัสดุทดลองเพื่อไมใหความรอนผานเขามา
ระกอบฉนวนดังกลาวเสร็จแลวจึงทํ าใหวัสดุมี
 0.90 * 0.90 เมตร ซึ่งสามารถติดตั้งกับอาคาร
และติดตั้ง
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ภายในวัสดุไดทํ าการใสSensorวดัอุณหภูมิไวโดยที่แบงระยะในการวัดทุกๆ 1 นิ้ว
เพือ่สามารถทราบถึงพฤติกรรมหรือความรอนที่เขามาในแตละชวงเวลาโดยขั้นตอนและกรรมวิธีใน
การผลิตวัสดุตางๆมีดังนี้
รูปภาพที่3- 14 ภาพแสดงไมแมแบบของผนังกออิฐฉาบปูนเจาะรูฝงไมเพื่อเปนแกนภาย
ในสํ าหรับใสสาย Sensor

รูปภาพที่3- 15 ภาพแสดงการเจาะรูของอิฐตามตํ าแหนงที่เรียงไวเพื่อใหสามารถใส
สายเทอร็มิสเตอรได
รูปภาพที่3- 16 น ําเอาอฐิที่เจาะรูไวมาเรียงตามลักษณะที่จะกอจริง
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รูปภาพที่3- 17 เตรยีมปนูสํ าหรับกอ ในที่นี้ใชปูนสํ าเร็จรูป
รูปภาพที่3- 18 ภาพแสดงการเริ่มกอวัสดุตามที่เรียงเตรียมไวในขั้นตอนแรก

รูปภาพที่3- 19 ภาพแสดงการกอวัสดุตามแถวอิฐที่เรียงไว
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3.3.4   อาคา

• รปูแบบก

จงึ 
ทํ าให
เปนว


รูปภาพที่3- 20 ภาพแสดงการจับแนวฉากเพื่อใหไดขนาดตามที่กํ าหนดไว
ร

ล

ต
เ
สั

รูปภาพที่3- 21 ภาพแสดงวัสดุเมื่อเสร็จสมบูรณพรอมที่จะทดสอบ
ทดลองและกํ าหนดขนาดของกลองทดลองที่นํ ามาทดสอบวัสดุผนัง

องทดลอง

เนื่องจากการทดลองครั้งนี้เปนการทดลองคุณสมบัติของวัสดุผนังหลายชนิดชิ้น
องมกีารดังนั้นเพื่อเปนการควบคุมตัวแปรอื่นๆไมใหมีผลกระทบตอการทดลองซึ่งจะ
กิดความผิดพลาดในการวัดไดจึงตองมีการปองกันโดยกํ าหนดใหใชกลองทดลองที่
ดุปองกันความรอน โดยคุณสมบัติของกลองตองมีดังนี้
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1. วสัดุทีน่ ํามาตองมีคุณสมบัติปองกันความรอนไดจากภายนอกทุกดาน
2. มมีวลสารนอย( Minimize Mass) เนือ่งจากไมตองการผลกระทบจากการกัก

เก็บความรอน
3. สามารถกันความชื้นได
4. มขีนาดใหญพอที่จะไมเกิดความคลาดเคลื่อนในการคํ านวน
5. ลกัษณะทางกายภาพและสีเหมือนกัน
6. คณุสมบตัิและการติดตั้งรวมถึงวัสดุที่ใชเคลือบกลองตองเหมือนกัน

หลงัจากทดสอบคุณสมบัติของกลองแลวจึงเลือกใชโฟมหนา 6 นิ้ว ซึ่งมีความหนาแนน 2
ปอนดตอตารางนิ้ว ทาดวย Base Coat เพือ่ความแข็งแรง

ดุ

รูปภาพที่3- 23 ภาพ
รูปภาพที่3- 22 ลักษณะของกลองทดสอบวัส
แสดง ชองเปดดานหลังเพื่อสามารถใสสายวัดอุณหภูมิเขาไปในกลองได
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ง
รูปภาพที่ 3- 24 ลักษณะของกลองทดสอบเมื่อเสร็จแลว พรอมที่จะทํ าการทดสอบคุณสมบัติขอ
วัสดุทดลอง
รูปภาพที่3- 25 ภาพแสดงการจดัวางกลองทดสอบใหอยูในระดับที่พนสิ่งกีดขวางในระดับพื้น
และลดผลกระทบตอวัสดุของพื้นดิน
• รปูแบบอาคารทดลอง

อาคารทดลองถกูสรางขึ้นเพื่อที่จะควบคุม อุณหภูมิอากาศและความชื้นภายในหอง
ทดลองใหคงทีเ่สมอ เพื่อใหทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมการถายเทความรอนที่ผาน
วสัดุทัง้หมดวามลัีกษณะอยางไรใกลเคียงหรือแตกตางกันมากนอยเพียงไร อาคารทดลองจึงมี
ลกัษณะทีเ่รียบงายเปนอาคารสี่เหลี่ยมจัตุรัส ดานที่ใสวัสดุทั้ง4ดานหันตามทิศที่จะทดสอบ
หลงัคาทรงปนหยาซึ่งมีชายคา 0.30 เมตรเพื่อใหวัสดุโดนแดดมากที่สุดในกรณีที่ตองการทดสอบ
กรณโีดนแดด ขนาดของอาคาร มีขนาด 8.40 *8.40 เมตรสูง 2.40 เมตรโครงสรางเหล็กทั้งหลัง
ผนงัทกุดานบดุวยโฟมโพลีสไตนลีนหนา 3 นิ้วความหนาแนน 1.5 ปอนดตอตารางนิ้วฝาเพดาน
ตตีามแนวจนัทนัโดยเหนือฝาใสวัสดุกันความรอน ไมโครไฟเบอร หนา 6 นิ้วและชองระบายอากาศ
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ใตหลงัคา 10 เซนติเมตร หลังคาปูดวย ยิปซัมบอรดปูทับดวย แผนชิงเกิล ภายในอาคารติดตั้ง
เครือ่งปรบัอากาศในตํ าแหนงที่สามารถกระจายความเย็นไดทุกจุด
รูปภาพที่3- 26 ภาพแสดงผงัอาคารทดลองซึ่งมีการควบคุมสภาพอากาศภายใน
รูปภาพที่3- 27 ภาพแสดงอาคารทดลองถายจากสถานที่ทดลองจริง
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รูปภาพที่3- 28 ลักษณะของการติดวัสดุในหองทดลองดดยมีฉนวนหุมรอบ
วสัดเุพือ่กันผลกระทบจากดานขาง
ง
รูปภาพที่3- 29 ภายใตฝาเพดานปูฉนวนไมโครไฟเบอรหนา 6 นิ้วเพื่อปอ
กนัความรอนจากทางหลังคา
รูปภาพที่3- 30 ภาพแสดงรายละเอียดผนังหองทดลองมีการใสฉนวนกัน
ความรอนหุมทั้งโครงสรางเพื่อลดความรอนจากการนํ าความรอนของโครง
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การกํ าหนดขั้นตอนในงานวิจัย

จากระเบยีบวธิวีจิยัในบทที่ 1 มากํ าหนดขั้นตอนในงานวิจัย ซึ่งในงานวิจัยนี้แบงออกเปน
ขัน้ตอนตางๆแตละกรณีเพื่อทราบถึงปจจัยที่เกี่ยวกับการถายเทความรอนและแนวทางที่สามารถ
น ําไปปฎิบัติจริงได ขั้นตอนตางๆมีดังนี้

ขั้นตอนที่1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชวัดขอมูล

กอนทีจ่ะมกีารก ําหนดสมมติฐานในขั้นแรกนั้น ตองทํ าการทดสอบความนาเชื่อถือของ
เครือ่งมอืทีจ่ะนํ ามาใชวัดคาขอมูลกอน โดยการทดสอบคาความถูกตองของData Logger และ
กลองทดสอบเพื่อที่จะไดคาขอมูลที่ถูกตองมาเปรียบเทียบกันได โดยนํ าขอมูลดิบที่ทํ าการทดสอบ
หัวเทอรมิสเตอร มาหาคาปรับแตงขอมูลโดยใชวิธีสมการ Regression

สวนการทดสอบคุณสมบัติของกลองทดลองนั้น ทดสอบโดยใขโฟมปดชองที่ตองการใส
วสัดุทกุกลองจากนัน้จงึทํ าการบันทึกคาอุณหภูมิภายในและภายนอกกลองเปนเวลา 24 ชั่วโมง
โดยท ําการบนัทกึผลทุกๆ 1 ชั่วโมง ผลที่ปรากฏแสดงถึงอุณหภูมิอากาศที่ไมแตกตางกันอยางมีนัย
ส ําคญั ถอืวากลองทดลองสามารถนํ ามาทดลองใชอยางนาเชื่อถือ

ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอ
ในรปูแบบตางๆ ในสภาพแวดลอมจริงทั้งสภาวะปรับอากาศภายในและ
ไมปรับอากาศภายใน

หลังจากการทดสอบความนาเชื่อถือของเครืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัยแลวจึงเริ่ม
ท ําการทดสอบตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพื่อที่จะเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภาย
ใน อุณหภมูภิายในกลองและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลาตางๆ วา
วสัดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดีที่สุด ทั้งในสภาวะที่ไมปรับอากาศภายใน
และปรับอากาศภายในตามสภาพแวดลอมจริงโดยทํ าการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก 
อุณหภมูผิวิภายในและศึกษาถึงพฤติกรรมของการถายเทความรอนของวัสดุทั้ง5ชนิด ในชวงระยะ
เวลาตางๆ

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้
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กลองที่ 1 ผนังกออิฐ 4 นิ้ว
กลองที่ 2 ผนังกออิฐ 8 นิ้ว
กลองที่ 3 ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร
กลองที่ 4 ผนงัวัสดุกอมวลเบา
กลองที่ 5 ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก

ตารางที่3- 4  ตารางแสดงวัสดุทั้ง 5 ชนิดในการทดลองในชุดแรก

 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอ
ในกรณทีีม่คีวามแตกตางของคาการดูดซับความรอนของวัสดุที่ผิวแตก
ตางกัน

หลงัจากการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกอทั้ง 5 แบบแลวจึงเริ่ม
พจิารณาเลอืกน ําวสัดุทีมีการถายเทความรอนที่ดีที่สุดมา 2 ชนิดโดยพิจารณาเลือกจาก ศักยภาพ
การถายเทความรอน อุณหภูมิผิวของวัสดุ อุณหภูมิอากาศภายใน เพื่อที่จะนํ ามาศึกษาตอถึงคุณ
สมบัตใินการถายเทความรอนในกรณีที่มีคาดูดซับความรอนที่แตกตางกันออกไป เพื่อที่จะเปรียบ
เทยีบอณุหภมูผิวิภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในกลองและพฤติกรรมในการถายเท
ความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลาตางๆวาวัสดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดี
ทีส่ดุ ในกรณีที่มีคาการดูดซับความรอนที่ผิวแตกตางกัน

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน โดยวัสดุทั้งหมดจะหันไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมง
เปนเวลา 48 ชั่วโมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกกลองทดลอง
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3. อุณหภูมิผิววัสดุภายในกลองทดลอง
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง

ขั้นตอ

หลงัจา
ตัง้ไว โ
การถา
ตางๆ 
ผิวผนัง
โดยอปุ
เพือ่ทีจ่
ในการ
ทดลอง
เปนตน

วัสดุ A วัสดุ Bวัสดุ Aวัสดุ B

วัสดุ A วัสดุ B วัสดุ A วัสดุ B

สี

ร

สภาวะปรับอากาศ สภาวะไมปรับอากาศ
รูปภาพที่3- 30 แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับ
นที่ 4 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอ
ในรปูแบบตางๆ ในกรณีที่มีความแตกตางของอุณหภูมิผิวที่เปลี่ยนไป
เนือ่งจากแสงแดดโดยตรง

กการทดสอบสมมติฐานในขั้นตอนที่ 3แลวจึงเริ่มทํ าการทดสอบตามสมมติฐานขั้นตอไปที่
ดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในกลองของวัสดุที่มี
ยเทความรอนที่ดีที่สุด และพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลา
ในกรณีที่มีการโดนแสงแดดโดยตรงและไมโดนแสงแดด เพื่อทราบถึงตัวแปรที่มีอิทธิพลกับ

กรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่เดียวกัน
ะน ํามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลองทดลอง ที่ใช
ทดสอบอณุหภมูิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียวกัน ในการ
ชดุนีเ้ปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม แสงแดด
 ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้

สภาวะไมปรับอากาศสภาวะปรับอากาศ

โดนแดด

วัสดุ Bวัสดุ A

วัสดุ A วัสดุ B

ไมโดนแดดวัสดุ A วัวัสดุ

วัสดุ A วัสดุ B โดนแดด

ไมโดนแดด

ูปภาพที่3- 31แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับแสงแดด



48

 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกกลองทดลอง
3. อุณหภูมิผิวระหวางชั้นวัสดุ
4. อุณหภูมิผิววัสดุภายในกลองทดลอง
5. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
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ขั้นตอนที่1. เตรียมวัสดุที่ใชในการทดลอง

ขั้นตอนที่2. กํ าหนดขนาดของกลองวัสดุที่จะนํ ามา
ทดสอบวัสดุผนัง

ขั้นตอนที่3. ทํ าการปรับคาความถูกตองของอุปกรณ
และติดตั้งเครื่องมือ

ขั้นตอนที่4. ทํ าการวัดและบันทึกขอมูล

ขั้นตอนที่5. เลือกวัสดุที่มีการถายเทความรอนที่ดี

ขั้นตอนที่6. วิเคราะหหาตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอการถายเทความรอนของวัสด

ขั้นตอนที่7. วิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปร

ขั้นตอนที่8. สรุปแนวทางการออกแบบและนํ าเสนอ

• ผนังกออิฐ 4 นิ้ว

• ผนังกออิฐ 2ชั้น

• ผนงักออิฐ 8 นิ้ว มีชองวาง
อากาศตรงกลาง

• วัสดุกอมวลเบา

• ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความ


Data Logger
กลองทดลอง

Sensor

ลกัษณะการทดลองบทที่ 3

เพื่อทราบตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการ
ถายเทความรอนของวัสดุ

เพื่อทราบถึงความสัมพันธของตัว
แปรตางๆที่มีอิทธิพลตอการถายเท

ความรอนของวัสดุ
รูปภาพที่3- 32ภาพประกอบแสดงขั้นตอนการทดลองวิจัยแตละขั้นตอน
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หลักเกณทในการเปรียบเทียบวิเคราะห

1. อุณหภูมิผิวของวัสดุ
 ในการทดสอบครั้งนี้ปนการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุทั้ง 5

ชนดิในสภาพแวดลอมเดียวกัน ซึ่งปริมาณความรอนที่ผานมวลสารวัสดุเขามานั้นเกิดจากอิทธิพล
ภายนอก เชน รังสีดวงอาทิตย คาการดูดซับความรอนที่ผิววัสดุ มวลสารวัสดุ  และจากการศึกษา
ถงึเรื่องของ Sol-Air Temperature ดงันัน้ในการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิววัสดุจึงแบงเปน  2  กรณี
ศึกษาคือ

• อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุด หมายความวา ยิ่งถาอุณหภูมิผิวภายนอกสูงขึ้น
มากเทาไหรก็จะทํ าใหเกิดการถายเทความรอนผานมวลสารไดมากขึ้นเทานั้น
จากสมการ

Q = U A ∆T

• ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุด เพือ่ดูถงึความสามารถของมวลสารที่จะทํ าหนาที่หนวงเหนี่ยวความรอน
จากภายนอกกอนที่จะเขาสูภายใน ( Decrement Factor)

• ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุ เพื่อดูระยะเวลาที่วัสดุ
สามารถหนวงเหนีย่วความรอนไวได เพื่อนํ าไปวิเคราะหหาแนวทางในการนํ า
ไปใชใหสอดคลองกับชวงเวลาการใชงาน ( Time Lag)

2.  อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
เพื่อทดสอบถึงอุณหภูมิอากาศในกลองทดสอบซึ่งไดรับอิทธิพลจากการแผรังสี

ของวสัดุภายในกลองรวมทั้งผิวภายในของผนังกลองทั้ง 5 ดานเฉลี่ย  พิจารณาถึงคาความแตก
ตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและตํ่ าสุดเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกวาแตกตางกัน
มากนอยเทาไรสามารถปองกันอิทธิพลจากสภาพแวดลอมภายนอกไดหรือไม รวมถึงอุณหภูมิ
อากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ยในชวงที่มีการแผรังสีดวงอาทิตย



บทที่ 4
ผลการทดสอบและการวิเคราะหขอมูล

4.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดคาขอมูล

การทดสอบคาความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่วัดอุณหภูมิ เพื่อเก็บขอมูลในข้ันตอนแรกนั้น
ท ําการวัดคาอุณหภูมิของ Termister จ ํานวน 45 ตวั ในนํ ้าอุณหภูมิสูงและกํ าหนดใหอานคา ทุก 1
นาท ีและเก็บอุณหภูมิเปนเวลา ทั้งหมด 71 ขอมูล  น ําขอมูลที่ไดมาPlot กราฟ ดูคาความแตกตาง
ของแตละหัวSensor จากนัน้น ําไปวิเคราะหดวยสมการถดถอย ( Regression) เพื่อหาคา Slope
และ Offset ของทั้ง 45 หวั สํ าหรับนํ ามาใสในSoftware เพือ่ปรับคาความถูกตองในการวัด

Senser Slope Offset Senser Slpoe Offset
1 1.0845 -1.7275 24 1.0625 -0.857
2 1.0753 -0.1416 25 1.0791 1.1503
3 1.1026 -1.4476 26 1.0768 0.6787
4 1.1460 -3.0057 27 1.1073 -0.0487
5 1.1270 -0.9843 28 1.1321 -2.1828
6 1.0427 0.7564 29 1.0974 -0.3705
7 1.0263 -0.6489 30 1.0846 -0.9616
8 1.0965 -0.3541 31 1.0907 0.7885
9 1.0759 -0.9933 32 1.0914 0.1927

10 1.0452 1.1123 33 1.0896 1.2126
11 1.0497 1.4943 34 1.10247 0.8155
12 1.0865 -1.2492 35 1.0723 0.4768
13 1.0721 -0.7608 36 1.0311 0.9641
14 1.0773 0.6117 37 1.0600 0.7707
15 1.0392 0.0358 38 1.1004 1.3529
16 1.0796 1.2897 39 1 0
17 1.0647 -0.4476 40 1.0235 1.4024
18 1.0689 -0.5978 41 1.0687 -0.6483
19 1.0820 -0.4217 42 1.0486 -2.0391
21 1.0349 1.2877 43 1.0541 -1.1680
22 1.1018 -0.1099 44 1.0483 -0.3305
23 1.0625 -0.857 45 1.0215 0.9977

ตารางที่ 4- 1ตารางแสดงคาปรับความถูกตองของหัวเทอรมิสเตอรทั้ง45 หัว
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4.2      การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอในรูป
แบบตางๆ ในสภาพแวดลอมจริงทั้งสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภายใน

หลังจากการทดสอบความนาเชื่อถือของเครืองมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัยแลวจึงเริ่ม
ท ําการทดสอบตามสมมติฐานที่ตั้งไว เพื่อที่จะเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภาย
ใน อุณหภมูภิายในกลองและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวงระยะเวลาตางๆ วา
วสัดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดีที่สุด ทั้งในสภาวะที่ไมปรับอากาศภายใน
และปรับอากาศภายในตามสภาพแวดลอมจริง

โดยท ําการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายในและศึกษาถึงพฤติกรรม
ของการถายเทความรอนของวัสดุทั้ง5ชนิด ในชวงระยะเวลาตางๆ

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้

กลองที่ 1 ผนังกออิฐ 4 นิ้ว
กลองที่ 2 ผนังกออิฐ 8 นิ้ว
กลองที่ 3 ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร
กลองที่ 4 ผนงัวัสดุกอมวลเบา
กลองที่ 5 ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก

ตารางที4่- 2 ตารางแสดงวัสดุทั้ง 5 ชนิดในการทดลองในชุดแรก

 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่บันทึกมีดังนี้
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2

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก
อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก
แผนภมูทิี ่4- 3 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 4 นิ้ว
็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชั่วโมงเป

เวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 4 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 4 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิ
อากาศในวนัทีเ่ก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27       องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ          52          องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:30น. ถึง 17:00น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ          48         องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 3 ชั่วโมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่          ชวงเวลา 08.00 น.ถึง 20:00น.

ทัง้หมดประมาณ 12   ชัว่โมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 50.5 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น.

   ตํ ่าสดุเทากับ 28.5 องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา  09:30น. ถึง 10:00น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)
เทากับ    21.27องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ 33.91      องศาเซลเซียส
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แผนภมูทิี ่4- 4แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังกออิฐฉาบปูน 8นิ้วโดยทํ าการเก็บขอ
มลูต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมง

โดยหนัวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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ผวิผนงัภายนอก ผวิผนงัภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศ
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อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 8 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศใน
วนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ        53.0    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         40.5    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 20:00น. ถึง 20:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ  4 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 35.9 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 20:00น. ถึง 20:30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 29.5 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  09:00น. ถึง 09:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 9.67 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ   33.27     องศาเซลเซียส
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ผวิผนงัภายนอก ผวิผนงัภายใน
อุณหภมูิผิวภายในชองอากาศดานนอก อุณหมูิภายในชองอากาศ
อุณหภมูผิิวภายในชองอากาศดานใน อุณหภูมิอากาศ
อุณหภูมิอากาศภายใน
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อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน
อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายในชอง
อากาศดานใน

อุณหภูมิภายในชองอากาศ
ผวิภายในชองอากาศดานนอก
แผนภมูทิี ่4- 5  แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 8 นิ้ว
งวางอากาศ 10 เซนติเมตร ทํ าการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6
กราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      51.00    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ     38.50    องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 20:00น. ถึง 20:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 3 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 37.82 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 21:00น. ถึง 21:30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 30.00 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  09:00น. ถึง 09:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 7.80 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ   33.31     องศาเซลเซียส
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ผิวผนังภายนอก ผวิผนังภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศ
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อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวผนังภายใน

อากาศภายนอก
แผนภมูทิี ่4- 6แผนภูมิแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนังวัสดุกอมวลเบา  ทํ าการเก็บขอมูลต
แตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดย

หนัวสัดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงัวสัดุกอมวลเบา โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังวัสดุกอมวลเบา  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศ
ในวนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      56.5        องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิวิภายในสูงสุดเทากับ      46.7          องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 2 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 43.5 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18.00น. ถึง 18.30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 28.0 องศาเซลเซียสในชวงเวลา   8:30น. ถึง   9:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 15.54 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ     33.91   องศาเซลเซียส



62

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

8:0
0 P

M

12
:00

 AM

4:0
0 A

M

8:0
0 A

M

12
:00

 PM

4:0
0 P

M

8:0
0 P

M

12
:00

 A
M

4:0
0 A

M

8:0
0 A

M

เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

¼ÔÇ¼¹Ñ§ÀÒÂ¹Í¡ ¼ÔÇ¼¹Ñ§ÀÒÂã¹ ÍØ³ËÀÙÁÔÍÒ¡ÒÈÀÒÂã¹ ÍØ³ËÀÙÁÔÍÒ¡ÒÈ

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

3

2

1

4

ÍØ³ËÀÙÁÔ¼ÔÇ¼¹Ñ§ÀÒÂ¹Í¡

ÍØ³ËÀÙÁÔÍÒ¡ÒÈÀÒÂã¹

ÍØ³ËÀÙÁÔ¼ÔÇ¼¹Ñ§ÀÒÂã¹

ÍÒ¡ÒÈÀÒÂ¹Í¡
แผนภูมิที่ 4- 7 แผนภมูแิสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบผนัง ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอน
ภายนอก ท ําการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 มกราคม2544 เวลา 08:00 น.- 6 มกราคม 2544เวลา20: 00น.

ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก โดยหนัไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก  หนัวสัดไุปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภมูอิากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ            27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      48.0    องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 16:30น. ถึง 17:00น
อุณหภมูผิวิภายในสูงสุดเทากับ      38.5       องศาเซลเซียส   ในชวงเวลา 19:30น. ถึง 20:00น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 3 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในกลองสูงสุดเทากับ 38.3 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 16.30น. ถึง 17.00น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 27.6 องศาเซลเซียสในชวงเวลา   07:00น. ถึง   07:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในกลองสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature Swing)

เทากับ 11 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในกลองเทากับ   31.64     องศาเซลเซียส
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วัสดกุอมวลเบา กออิฐฉาบปูน 1 ชั้น
กออิฐฉาบปูน 2 ชั้น ผนงั EIFS
กออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. อุณหภูมิอากาศ
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ผนงักออิฐ 1 ชั้น1

ผนงักออิฐสองชั้นมีชองอากาศ4

ผนงักออิฐสองชั้น3

วัสดกุอมวลเบา2

อุณหภูมิอากาศ6

ผนงัEIFS5
แผนภูมิที่ 4- 8 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกในรูปแบบตางกันของ
วัสดุทดสอบทั้ง 5 ชนิด
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แผนภูมิที่ 4- 9 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในรูปแบบตางกันโดยทดสอบกับวัสดุทั้ง
5 ชนิด
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4

ผนงักออิฐสองชั้น3

วัสดกุอมวลเบา2

อุณหภูมิอากาศ6

ผนงัEIFS5
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�����������������������
�����������������������
�����������������������
�����������������������
�����������������������

�����������������������
�����������������������
�����������������������
�����������������������
�����������������������

������������������������
������������������������
������������������������
������������������������
������������������������
������������������������

�����������������������
�����������������������
�����������������������
�����������������������
�����������������������
�����������������������

124 3

������������������������
������������������������
������������������������
������������������������
������������������������
������������������������

5

ผนงักออิฐ 1 ชั้น1

ผนงักออิฐสองชั้นมีชองอากาศ4

ผนงักออิฐสองชั้น3

ผนงัวัสดกุอมวลเบา2

อุณหภูมิอากาศ6

ผนงัEIFS5
แผนภูมิที่ 4- 10 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดสอบวัสดุโดยเปรียบเทียบกับ
วัสดุทดสอบทั้ง 5 ชนิด
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การวิเคราะหผลการทดสอบขอมูลเปรียบเทียบผนังวัสดุกอที่มีรูปแบบและมวลสารตาง
กนัในกลองทดสอบ

จากการทดสอบผนังที่ใชวัสดุกอทั้ง 4 ประเภทในเบื้องตน  เมื่อพิจารณาในเรื่องของมวล
สารของวสัดุกอผนังที่แตกตางกัน ไดแก ผนังกออิฐชั้นเดียว ผนังกออิฐสองชั้น ผนังกออิฐสองชั้นมี
ชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร ผนังวัสดุกอมวลเบา และผนัง ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอน
ภายนอก พบวา เมือ่มปีริมาณความรอนที่ใหกับวัสดุผนังเทากันแลว อัตราการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภมูผิวิวสัดุไมเทากัน โดยพบวา วัสดุที่มีมวลสารมากกวา จะมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภมูผิวิภายนอกชากวาวัสดุที่มีมวลสารนอยกวา และมีคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวสูงสุด
และตํ่ าสุด( Temperature swing ) นอยกวาวัสดุที่มีมวลสารนอยกวา
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อณุหภมูิ
( องศาเซลเซยีส)

Temperature Swing
แผนภูมิที่ 4- 11 แสดงการเปรียบเทียบTemperature swingของอากาศภายในกลองวัสดุกอใน
กรณีไมปรับอากาศ
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ในกรณเีปรียบเทียบพฤติกรรมขั้นตนในสภาวะไมปรับอากาศ ผนังกออิฐฉาบปูนมีชองวาง
อากาศ 10 ซม. มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิผิวภายนอกคอนขางที่จะชาที่สุด และมีคาความ
แตกตางของอุณหภูมิผิวสูงสุดและตํ่ าสุดนอยกวาวัสดุกอประเภทอื่นๆ

โดยเมือ่พจิารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนแลวนั้นพบวา ทันที่ที่ผิวผนังไดรับอิทธิพล
จากรงัสดีวงอาทติยในชวงเชา วัสดุกอทุกประเภทเริ่มมีการเปลี่ยนเแปลงอุณหภูมิผิวในทันทีและมี
อัตาการถายเทความรอนที่ใกลเคียงกัน แตเมื่ออิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยเร่ิมมากขึ้นในชวงเที่ยง
อัตราการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมิผิวภายนอกเริ่มมีเปลี่ยนแปลงไป เมื่อพิจารณาจากกราฟ
เปรียบเทยีบแสดงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุทั้ง 4 ประเภทจะพบวา ผนังวัสดุกอมวลเบาจะมี
อุณหภมูผิวิสงูทีสุ่ดและมีอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิผิวผนังที่สูงที่สุด เนื่องจากวัสดุกอมวลเบาและ
ผนงักออฐช้ันเดยีวมีความหนาที่ใกลเคียงกัน คือประมาณ 10 เซนติเมตร แตความหนาแนนของ
วสัดุกอมวลเบานอยกวาผนังกออิฐฉาบปูนชั้นเดียว ดังนั้นมวลสารของผนังวัสดุกอมวลเบาเมื่อ
เทยีบตอหนึง่หนวยพืน้ที่จึงนอยกวาผนังกออิฐชั้นเดียว เมื่อมวลสารนอยกวาในขณะที่ไดรับ
ปริมาณความทีเ่ทากันจึงทํ าใหวัสดุกอมวลเบาอิ่มตัวไดเร็วกวา อุณหภูมิผิวจึงถึงจุดสูงสุดไดเร็ว
กวา

เปนทีน่าสงัเกตวา ในเวลาที่อุณหภูมิผิวของวัสดุกอมวลเบาขึ้นสูจุดสูงสุดนั้น ใกลเคียงกัน
กบัเวลาทีอุ่ณหภมูอิากาศสูงสุดเชนกัน เนื่องจากมวลสารของวัสดุกอมวลเบานอยกวาผนังชนิด
อ่ืนๆ จงึมกีารสะสมความรอนในตัวไดนอยกวา ในขณะที่ผนังกออิฐสองชั้นและผนังกออิฐสองชั้นมี
ชองวางอากาศ มีมวลสารมากกวาจึงทํ าใหสะสมปริมาณความรอนไดอีกเรื่อยๆ ทํ าใหอุณหภูมิของ
ผวิผนงัยังตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศ
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อุณหภูมิผิวภายในสูงสุด อุณหภูมิผิวภายในตํ่าสุด อณุหภูมิผิวภายในเฉลี่ย

อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)

�����
����� กออิฐ1ชั้น

�����
����� กออิฐ2ชั้น

�����
����� กออิฐ2ชั้นมีAIRGAP

มวลเบา ผนงัExternal Insulation
�����
����� อุณหภูมิอากาศ
แผนภมูทิี ่4- 12แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังภายในวัสดุกอในกรณี ไมปรับอากา
เมือ่หลังเวลา 14:00 น. อุณหภมูิอากาศภายนอกเริ่มลดลง อัตราการลดลงของอุณหภูมิ
ยนอกของผนงักออิฐชั้นเดียว และผนังวัสดุกอมวลเบา ลดลงอยางรวดเร็ว จนกระทั่งอุณหภูมิ
ลดลงตํ่ าสุดเวลา 05:00 น. อุณหภมูผิิวผนังวัสดุกอที่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิผิวตํ่ าสุด
ะที ่ ผนงักออิฐสองชั้นและผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศ ในชวงเวลาดังกลาวกลับมี
มูผิวิสงูกวาผนังกออิฐชั้นเดียวและผนังวัสดุกอมวลเบา

และเมือ่พจิารณาอุณหภูมิผิวผนังภายใน ของวัสดุทั้ง 5 แบบ ในกลองทอสอบพบวา สอด
กบัอุณหภมูผิิวภายนอกนั่นคือ ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบมีชองวางอากาศ และผนังกออิฐสอง
ะมคีาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและตํ่ าสุด( Temperature swing) นอยที่
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สดุ เมือ่พจิารณาถึงอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในแลวพบวา ความตางของอุณหภูมิผิวภายนอก
สงูสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด (Decrement Factor) แตกตางกันถึง 10 องศาเซลเซียสใน
ขณะทีผ่นงักออิฐชั้นเดียว แตกตางกันเพียง2-3 องศาเซลเซียสเทานั้น
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ศ

กอ

แผนภูมิที่ 4- 13แผนภูมิแสดงคา Decrement factorของวัสดุในกรณีไมปรับอากา
มือ่พจิารณาจากกราฟอุณหภูมิอากาศ ในเวลากลางวันอุณหภูมิผิวภายนผนังกออิฐสอง
างอากาศมีคาตํ่ าสุดและมีคาตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศมากในชวงเวลา 08:00 น ถึง 16:00
นทีส่ดุเมอืเทยีบกับผนังรูปแบบอื่น  ในทางกลับกันในเวลากลางคืน ผนังกออิฐสองชั้นมี
ากาศกลับมีอุณหภูมิสุดกวาผนังรูปแบบอื่น เนื่องจากผนังเริ่มคายความรอนที่สะสมอยู
รออกสูภายนอก ดังนั้นผนังที่มีมวลสารมากก็จะมีการคายความรอนออกมามากสงผล
มูผิวิผนงัสงูกวาภายนอก ถาเราพิจารณาถึงอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนตัวเปรียบเทียบ
าอณุหภมูิของผนังวัสดุกอทั้งหมดจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
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แตเมื่อเปรียบเทียบในแตละรูปแบบของผนังแลวพบวาผนังที่มีมวลสารมากสุดจะมี
อุณหภมูติํ ่าสดุในเวลากลางวัน อุณหภูมิสูงสุดในเวลากลางคืน วัสดุมวลสารนอยสุดก็จะมี
อุณหภมูสิงูสดุในเวลากลางวัน อุณหภูมิตํ่ าสุดในเวลากลางคืน
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มวลเบา อฐิ 1 ชัน้ อฐิ 2 ชัน้ อฐิ 2 ชัน้มีชองอากาศ ผนงั EIFS อณุหภมิูอากาศ

อุณหภมูิ
( องศาเซลเซยีส)

อณุหภูมอิากาศภายในเฉลีย่ อณุหภูมอิากาศภายในสงูสดุ อณุหภูมอิากาศภายในต่ําสดุ
แผนภูมิที่ 4- 14 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของวัสดุผนังทดสอบทั้ง 5 แบบ
การหนวงเหนี่ยวความรอน

เมือ่พจิารณาถงึการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุทั้งหมด เปรียบเทียบกัน พบวา ผนังที่
มมีวลสารมากอยาง ผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนังกออิฐสองชั้น มีคาการหนวงเหนี่ยว
ความรอนมากที่สุดซึ่งทํ าใหในเวลากลางวันอุณหภูมิกลองทดสอบของผนังสองชนิดนี้ตํ่ ากวากลอง
อ่ืนและตํ ่ากวาอณุหภูมิอากาศภายนอก ในขณะที่ผนังมวลเบา ผนังกออิฐหนึ่งชั้น มรีะยะเวลาการ
หนวงเหนีย่วความรอนทีต่ํ ่ากวา ทํ าใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองสูงกวาในเวลากลางวันเชนกัน
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ส ํา
เหนีย่วความ
ผนงัมวลเบ
ระบบบผนัง
มวลเบา
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เวลา
( ชั่วโมง)

ชั่วโมงการหนวงเหน่ียงความรอน
แผนภมูทิี ่4- 15 แผนภูมิแสดงคาการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัส
หรับผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก นัน้ พบวา มีระยะการหนวง
รอนใกลเคียงกับ
าและอฐิหนึ่งชั้น เชนกันแตเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดแลวพบวา ผนัง
ที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก มคีาอณุหภมูผิิวภายในตํ่ ากวาผนังกออิฐชั้นเดียวและ
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เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน อากาศภายนอก
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อณุหภมูผิวิภายนอก

อณุหภมูผิวิภายใน

อณุหภมูอิากาศภายใน

อณุหภูมิอากาศ

1

4

2

3

แผนภูมิที่ 4- 3แผนภมูแิสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 1 ชั้นในสภาวะปรับ
อากาศทํ าการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23:

00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 4 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 4 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศใน
วนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ           45      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            28.5      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            26.95      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ16.5องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 5.8 องศาเซลเซียส
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     แผนภูมิที่ 4- 4แผนภมูแิสดงอุณหภูมิวัสดุผนังกออิฐ 8 นิ้ว ในสภาวะปรับอากาศ  ทํ าการเก็บขอ
มลูต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น. ทกุชั่วโมงเปน

เวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อากาศภายในหอง อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอก

อุณหภูมิผิวภายใน

อุณหภูมิอากาศภายในหอง

อุณหภูมิอากาศภายนอก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออิฐ 8 นิ้ว โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้ว  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศใน
วนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           37      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            26.7      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            23.99      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ10.3องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 2.84 องศาเซลเซียส
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เวลา(ช่ัวโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภมูผิิวภายในผนังชั้นนอก อุณหภูมิภายในชองอากาศ
อุณหภมูผิวิภายในผนังชั้นใน อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายในหอง
อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง

อุณหภมูผิิวภายในผนังชั้นนอก

อุณหภูมิอากาศภายในชองวาง

อุณหภมูผิวิระหวางผนังชั้นใน

อุณหภูมิผิวภายใน

อุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิอากาศ
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แผนภูมิที่ 4- 5แผนภมูแิสดงอณุหภูมิวัสดุผนังกออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศในสภาวะปรับอากาศทํ าการเก็บขอ
มลูต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโม

โดยหนัวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวนัตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           36.5      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            25.5      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            23.40      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ11องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 2.25 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อุณหภู฿มิอากาศภายใน อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวภายนอก

อุณหภูมิผิวภายใน

อุณหภูมิอากาศภายในหอง

อุณหภูมิอากาศภายนอก
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แผนภูมิที่ 4- 6แผนภมูแิสดงอณุหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุวัสดุกอมวลเบา สภาวะปรับอากาศทํ าการ
เกบ็ขอมูลต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น. ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48

ชัว่โมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงัวสัดุกอมวลเบา โดยหันไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังวัสดุกอมวลเบา  หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก พบวา ขณะที่อุณหภูมิอากาศ
ในวนัทีเ่กบ็ขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           36.5      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            27.5      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            25.84      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ9องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 4.69 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายในหอง อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อากาศภายนอก

��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������� 1

4
2

3

อุณหภูมิผิวผนังภายนอก

อุณหภมูิผิวผนังภายใน

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิอากาศภายนอก

1

4
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แผนภูมิที่ 4- 7 แผนภูมิแสดงอุณหภูมิผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ในหองปรับ
ากาศ ทํ าการเก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 มกราคม2544 เวลา 23:00 น.- 17 เมษายน 2544เวลา23: 00น.

ทกุชัว่โมงเปนเวลา 48 ชั่วโมงโดยหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุผนัง
ระบบบผนังที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก โดยหนัไปทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก หนัวสัดไุปทางทิศตะวันตก พบวา
ขณะทีอุ่ณหภมูอิากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 16เมษายน ถึง 17เมษายน)
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   38.5    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา15:00น.-15:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  27    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ            21.15 องศาเซลเซียส

อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ           48      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            24      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:30น. ถึง 19:00น
อุณหภมูิผิวภายในเฉลี่ยเทากับ            22.46  องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ24องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 1.31 องศาเซลเซียส
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เวลา(ช่ัวโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อิฐ 2 ช้ันมีชองอากาศ ผนงัอฐิ 1 ช้ัน ผนงัอฐิ 2 ช้ัน
ผนังมวลเบา ผนงัEIFS อากาศในหอง

ผนงักออิฐหนึ่งชั้น1

ผนงัมวลเบา2

ผนงักออิฐสองชั้นมีชองวาง
อากาศ 

3 ผนงักออิฐสองชั้น

4

อุณหภูมิอากาศภายใน6

ผนงัEIFS5
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แผนภูมิที่ 4- 8 แผนภมูแิสดงผิวผนังภายในของวัสดุในหองปรับอากาศ ทางทิศตะวันตก
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การวเิคราะหผลการทดสอบขอมูลเปรียบเทียบผนังวัสดุกอที่มีรูปแบบและมวลสารตางกันใน
หองทดสอบกรณีควบคุมสภาวะอากาศภายใน

ในการทดสอบวสัดุทั้ง 4 แบบในลักษณะเดียวกันในสภาวะที่มีการปรับอากาศภายในเพื่อทํ า
ใหอุณหภมูอิากาศคงที่ ผลจากการทดลองพบวาพฤติกรรมในการถายเทความรอนมีความใกลเคียงกัน
กบัการทดสอบในสภาวะไมปรับอากาศ คือ วัสดุที่มีมวลสารมากที่สุดจะมีอุณหภูมิวัสดุ ตํ่ าสุดในเวลา
กลางวนัและอณุหภมูิวัสดุสูงที่สุดในเวลากลางคืน วัสดุที่มีมวลสารนอยเชนวัสดุกอมวลเบาและผนังกอ
อิฐช้ันเดยีว มพีฤตกิรรมที่ใกลเคียงกันกับการทดสอบในสภาวะที่ไมปรับอากาศ แตจะพบวาการหนวง
เหนีย่วความรอนไมชัดเจน

เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุกอที่มีมวลสารตางๆกันพบวาอุณหภูมิผิวภาย
นอกของวสัดุแบบเดียวกันในสภาวะปรับอากาศภายใน จะมีอุณหภูมิผิวสูงสุดตํ่ ากวาในสภาวะควบคุม
อากาศภายใน แตชวงเวลาที่อุณหภูมิถึงจุดสูงสุดนั้นใกลเคียงกัน

จดุทีน่าสงัเกตคือ ถาพิจารณากราฟอุณหภูมิของวัสดุกอแตละแบบแลวพบวา วัสดุที่มีมวลสาร
นอยเชน ผนงักออิฐชั้นเดียวและผนังวัสดุกอมวลเบาในสภาวะที่มีการปรับอากาศภายใน จะมีการถาย
เทความรอนเขาสูอาคาร (Heat flow in) มากกวาผนงัชนดิอื่น เนื่องจากผิวในของผนังดังกลาวมีคา
ความแตกตางมากกวาดังนั้นเมื่อคํ านวน ปริมาณความรอนที่ผานผนังเขามาในหองแลวจากสมการ

Q = h0* inside * A * (T inside surface-Tair inside)
Q = ปริมาณความรอนที่เขามา Btu/h/sq.ft.F
ho = สปส.การถายเทความรอนของAirfilm Btu/h
A = พืน้ที่หนาตัดของวัสดุsq.ft

T inside surface-Tair inside = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในผนัง-อุณหภูมิอากาศภายในหอง

ผลจากการคํ านวนที่ไดแสดงดังแผนภูมิ
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ปริมาณความรอน

ปรมิาณการถายเทความรอนตอ 1 ตารางฟุต
แผนภูมิที่4- 11 แสดงปริมาณการถายเทความรอนผานผนังตอ 1 ตาราฟุต
พจิารณาถงึปริมาณความรอนควบคูไปดวยกันพบวา ในการทดสอบสภาวะปรับอากาศ
นังกออิฐชั้นเดียวและผนังวัสดุมวลเบามีปริมาณความรอนที่ผานวัสดุคอนขางที่จะสูงกวา
สารมากและผนังระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก สวนผนังกออิฐสองชั้นและ
องชัน้มชีองอากาศนั้นมีคาที่ใกลเคียงกันและมีอุณหภูมิผิวภายในที่คอนขางที่จะตํ่ า เนื่อง
าการตานทานความรอนที่สูงกวา ทํ าใหปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนัง(Heat flow)
ในสดุผนังไดนอย อยางไรก็ตามในการนํ าไปใชในอาคารพักอาศัยทั่วไปซึ่งมีลักษณะการใช
างจากสภาวะที่จํ าลองขึ้น โดยมีการเปด ปดเครื่องปรับอากาศอยูตลอดเวลาควรที่จะตอง
 ปริมาณความรอนที่สะสมอยูในมวลสารของวัสดุดวย เนื่องจากในชวงแรกที่มีการเปด
ากาศจะตองมีการลดปริมาณความรอนที่สะสมอยูในมวลสารของวัสดุ ซึ่งวัสเดุที่มีมวลสาร
ริมาณความรอนสะสมอยูในมวลสารมากเชนกัน  ในขณะที่ผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกัน
ายนอกอยาง ระบบบผนงัที่มีฉนวนกันความรอนภายนอกนัน้มปีริมาณความรอนที่ผานเขา
ือ่งจากมคีาการตานทานความรอนมากที่สุด แตก็มีมวลสารของผนังที่นอยกวาวัสดุกอทั่ว

งไรกต็ามในการเลือกใชวัสดุในสภาวะปรับอากาศ จะพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายในที่ตํ่ า
ะตองพิจารณาTemperature swing ควบคูไปดวย ดังแผนภูมิเปรียบเทียบ Temperature
สัดุทั้งหมดที่นํ ามาทดสอบ พบว
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อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)
แผนภูมิที่ 4- 12 แผนภูมิแสดงTemperature swingของอุณหภูมิผิวในวัสดุกอที่ทดสอบในหอง
ปรับอากาศโดยหันทดสอบทางทิศตะวันตก
mperature swing ของวัสดุ ที่มีการswing มากทีส่ดุคอืวัสดุกอที่มีมวลสารนอย เนื่องจาก วัสดุไมมี
ลสารทีจ่ะหนวงเหนี่ยวความรอนและสกัดกั้นความรอนจากภายนอก ทํ าใหอิทธิพลของอุณกภูมิ
กาศภายนอกสงผลตออุณหภูมิผิวภายในไดงายขึ้น ซึ่งทํ าใหชวงอุณหภูมิสูงสุดและตํ่ าสุดมีชวงที่
างมาก  ในตอนกลางวนัเครื่องปรับอากาศตองทํ างานหนักเพื่อลดอุณหภูมิผิวภายในของผนัง แตใน
ลากลางคนืเมือ่ไมมีความรอนจากผิวผนังจึงทํ าใหเครื่องปรับอากาศหยุดทํ างาน จึงไมเกิดการรีด
ามชืน้ขึน้ในหองซึง่เปนเรื่องที่ควรที่จะตองพิจารณา ดังนั้นผนังจึงควรจะมีมวลสารในระดับหนึ่งเพื่อ
นการเพิม่มวลสารใหกับหองทํ าใหอุณหภูมิผิวของผนังคงที่ หรืออาจมีการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ยนอกอาคารเพื่อลดอิทธิพลจากอุณหภูมิอากาศภายนอก
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ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบและวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอใน
กรณทีีม่คีวามแตกตางของคาการดูดซับความรอนของวัสดุที่ผิวแตกตางกัน

หลงัจากการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุกอทั้ง 5 แบบแลวจึงเริ่มพิจารณา
เลอืกน ําวสัดุทมีกีารถายเทความรอนที่ดีที่สุดมา 2 ชนิดเพื่อที่จะนํ ามาศึกษาตอถึงคุณสมบัติในการ
ถายเทความรอนในกรณีที่มีคาดูดซับความรอนที่แตกตางกันออกไป เพื่อที่จะเปรียบเทียบอุณหภูมิผิว
ภายนอก อุณหภมูผิิวภายใน อุณหภูมิภายในเซลทดสอบและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผาน
วสัดุในชวงระยะเวลาตางๆวาวัสดุประเภทใดมีศักยภาพในการถายเทความรอนไดดีที่สุด ในกรณีที่มี
คาการดูดซับความรอนที่ผิวแตกตางกัน

โดยการเปรยีบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายในเซล
ทดสอบของผนังแตละชนิดกันทั้งที่ทาสีขาวและสีดํ า

หลงัจากทีไ่ดพจิารณาจากพฤติกรรมการถายเทความรอนและอุณหภูมิผิวของวัสดุ เพื่อเลือก
วสัดุตวัอยางมา 2 ชนิด คือ ผนังที่มีระบบฉนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวาง
อากาศ 10 ซม. โดยอุปกรณที่ใชคือ เซลทดสอบทดลองทีใชในการเก็บขอมูลในวัน เวลาเดียวกันและ
สถานทีเ่ดยีวกันเพื่อที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได

โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา 48
ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกเซลทดสอบทดลอง
3. อุณหภูมิผิววัสดุภายในเซลทดสอบทดลอง
4. อุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบ

วัสดุ A วัสดุ Bวัสดุ Aวัสดุ B

สภาวะปรับอากาศ สภาวะไมปรับอากาศ

วัสดุ A วัสดุ B วัสดุ A วัสดุ B
รูปภาพที่4- 1 แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับ
คาการดูดซับความรอน
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อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

อณุหภูมิอากาศในกลอง6

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศ ทาสีขาว
ในสภาวะไมปรับอากาศ

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภมูทิี ่4- 24กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศทาสีขาว
ในสภาวะไมปรับอากาศภายใน
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐฉาบปนู 2 ชั้นมีชองอากาศ 10 เซนติเมตรทาสีขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทาง
ทศิตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 10เมษายน ถึง 11เมษายน )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ        35.76    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         33.13    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 21:00น. ถึง 21:30น
ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ  2 ชั่วโมง
อุณหภมูอิากาศภายในเซลทดสอบสูงสุดเทากับ 32.92 องศาเซลเซียสในชวงเวลา19:00น.ถึง19:30น.

    ตํ ่าสดุเทากับ 29.27 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  20:00น. ถึง 20:30น
และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด( Temperature
Swing)

เทากับ 3.65 องศาเซลเซียส
คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ   31.07  องศาเซลเซียส
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กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศ ทาสีดํา
ในสภาวะไมปรับอากาศ

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

อณุหภูมิอากาศในกลอง6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

10 àÁÉÒÂ¹ 11 àÁÉÒÂ¹
30ÁÕ¹Ò¤Á
แผนภมูทิี ่4- 25กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศทาสีดํ า ใน
สภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐฉาบปนู 2 ชั้นมีชองอากาศ 10 เซนติเมตรทาสีดํ า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทาง
ทศิตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ 36.34 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 13:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 25.26 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00 น.
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ  56.06 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00 น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ 40.66 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 21:00 น.

ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ 4  ชัว่โมง

ชวงเวลาทีอุ่ณหภูมิผิวในวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ในชวงเวลา 09:00น.ถึง16:00น.
ทัง้หมด 8 ชั่วโมง

อุณหภมูอิากาศภายในเซลทดสอบสูงสุดเทากับ  38.66    องศาเซลเซียส ชวงเวลา 21:00น.
    ตํ ่าสุดเทากับ  32.74   องศาเซลเซียส ชวงเวลา 10:00น.

และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด(TemperatureSwing)
เทากับ 5.92 องศาเซลเซียส

คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ 33.90องศาเซลเซียส
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อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

10 เมษายน 11 เมษายน
ี

กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังEIFS ทาสีขาว
ในสภาวะไมปรับอากาศ
แผนภมูทิี ่4- 26กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่มีระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอก
สขีาว ในสภาวะไมปรับอากาศภายใน
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังที่มี
ฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสดํี า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสี
ขาว หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ        46.04    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         35.88    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ  3 ชั่วโมง

อุณหภมูอิากาศภายในเซลทดสอบสูงสุดเทากับ 38 องศาเซลเซียสในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น.
    ตํ ่าสดุเทากับ 26.8 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  07:00น. ถึง 07:30น

และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด(TemperatureSwing)
เทากับ 11.2 องศาเซลเซียส

คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ   32.87  องศาเซลเซียส
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แผนภูมิที่ 4- 27 กราฟแสดงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง ทีม่ฉีนวนกันความรอนภาย
นอก สดี ํา ในสภาวะไมปรับอากาศ

20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60

1:0
0 A

M

5:0
0 A

M

9:0
0 A

M

1:0
0 P

M

5:0
0 P

M

9:0
0 P

M

1:0
0 A

M

5:0
0 A

M

9:0
0 A

M

1:0
0 P

M

เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������
���������������������������������������������

3

2
1

4

กราฟแสดงพฤตกิรรมการถายเทความรอนผานผนังEIFS ทาสีดํา
ในสภาวะไมปรับอากาศ

อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

10 เมษายน 11 เมษายน
ี
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังที่
มฉีนวนกนัความรอนภายนอก( ที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสดํี า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก
ทาสขีาว หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ        57.11    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ         38.54    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 19:00น. ถึง 19:30น

ดงันัน้ ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุด ผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน
เทากับ  3 ชั่วโมง

อุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบสงูสุดเทากับ 37.86 องศาเซลเซียสในชวงเวลา19:00น. ถึง 19:30น.
    ตํ ่าสดุเทากับ 29.04 องศาเซลเซียสในชวงเวลา  08:00น. ถึง 08:30น

และมคีาความแตกตางของอุณหภูมิภายในเซลทดสอบสูงสุดและอุณหภูมิตํ่ าสุด(TemperatureSwing)
เทากับ 6.82 องศาเซลเซียส

คาเฉลี่ย( Mean Temperature)ของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเทากับ   32.87   องศาเซลเซียส
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กราฟเปรยีบเทยีบอุณหภมูผิวิภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS         กรณีสี
ขาวและสีดํา ในสภาวะไมปรับอากาศ

5

ผวินอกEIFS สีดํา

ผวินอกอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวินอกEIFS สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก
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ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชอง
อากาศ สีขาว

4

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภมูทิี ่4- 28 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนังที่มีฉนวน
กนัความรอนภายนอกสขีาวและสีดํ าในสภาวะไมปรับอากาศ
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ผวิในEIFS สีดํา

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวิในEIFS สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก

1

3

2

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีขาว
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5
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10 เมษายน 11 เมษายน
ี

แผนภมูทิี ่4- 29 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนังท
ฉนวนกันความรอนภายนอก สขีาวและสีดํ า ในสภาวะไมปรับอากาศ
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กราฟเปรยีบเทยีบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS        
 กรณสีขีาวและสีดํา ในสภาวะไมปรับอากาศ

10 เมษายน 11 เมษายน

5

ผวินอกEIFS สีดํา
ผวินอกอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวินอกEIFS สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก

1

3

2

ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชอง
อากาศ สีขาว

4

แผนภมูทิี ่4- 30 กราฟเทียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชอ
อากาศและผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก สีขาวและสีดํ า ในสภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังที่มี
ฉนวนกันความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชอง
อากาศทาสีดํ าและขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก และ
ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ ทาสีขาวและดํ า หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 10เมษายน ถึง 11เมษายน )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ 36.34องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 13:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 25.26องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00 น.

อุณหภูมิผิวภายนอก

เมือ่เปรียบเทยีบอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังทั้งหมดพบวา ชวงเวลาตั้งแต 08:00น. ถึง 15:00
น. ผวิผนงัภายนอกของวัสดุที่มีมวลสารนอยคือ ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก สีด ํา มีอุณหภูมิผิว
ภายนอกทีส่งูกวาสีขาว ประมาณ 10องศาเซลเซียส และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศสีดํ ามีอุณหภูมิ
ผวิสงูกวาผนงักออิฐ 8 นิ้วสีขาว ประมาณ 10 องศา ซึ่งหมายความวา ในขณะที่วัสดุที่มีมวลสารเทากัน
แตคาการดูดซับความรอนแตกตางกันมีผลกระทบกับอุณหภูมิผิวของวัสดุในชวงที่มีการแผรังสีดวง
อาทติยโดย วสัดุที่มีคาการดูดซับความรอนสูงก็จะทํ าใหอุณหภูมิผิวภายนอกวัสดุสูงดวยเชนกัน

ในขณะที่ในชวงเวลาเย็น หลัง 17:00น.อุณหภมูผิิวของผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศสีดํ าและ
ผนงักออิฐ 8 นิว้มีชองอากาศสีขาว เร่ิมที่จะมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกแตก็ยังสูง
กวาไปตลอดจนถึงชวงเชาเริ่มมีการแผรังสีดวงอาทิตย ในขณะที่อุณหภูมิผิวภายนอกของผนัง ที่มี
ฉนวนกันความรอนภายนอก กม็พีฤตกิรรมทีส่อดคลองกันเพียงแตวา อุณหภูมิที่ผิวของผนัง ที่มีฉนวน
กนัความรอนภายนอกสงูสดุในชวงกลางวันจะมากกวาและสูงสุดเร็วกวาผนังที่มีมวลสาร

เมื่อพิจารณากราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกเฉลี่ยในชวงเวลาที่มีการแผรังสีดวง
อาทติยและไมมกีารแผรังสีดวงอาทิตยพบวา ในเวลากลางคืนอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวของวัสดุผนังสีขาว
ใกลกับอุณหภูมิเฉลี่ยผนังสีดํ าเนื่องจากคาการดูดซับความรอนนั้นจะสงผลกับอุณหภูมิผิววัสดุก็ตอเมื่อ
ไดรับการแผรังสี



101

บ

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������
���������

��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������
��������

46
.05

24
.85

31
.15

36
.21

27
.02

54
.86

25
.84

33
.73

40
.53

28
.16

35
.77

27
.84

30
.80 30
.97 32

.20

53
.44

28
.41

34
.59

39
.16

32
.50

20

25

30

35

40

45

50

55

60

อุณ
หภ

ูมิผ
ิวภ
าย
นอ
กส
ูงส
ุด

อุณ
หภ

ูมิผ
ิวภ
าย
นอ
กต
ํ่าส
ุด

อุณ
หภ

ูมิผ
ิวภ
าย
นอ
กเฉ

ลี่ย

อณุหภูมิ 
(องศาเซลเซียส)

EIFSสีขาว
�����
����� EIFSสีดํา

�����
����� AIRGAP สีขาว AIRGAP สีดํา

อุณ
หภ

ูมิผ
ิวน
อก
เฉล

ี่ยใน
เวล

า
โดน

รังส
ีดว
งอ
าท
ิตย


อุณ
หภ

ูมิผ
ิวน
อก
เฉล

ี่ยใน
เวล

า
ไม
โดน

รังส
ีดว
งอ
าท
ิตย


แผนภมูทิี ่4- 31 กราฟแสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกเฉลี่ย  กรณีทดสอ
อิทธิพลการดูดซับความรอน
เมื่อพิจารณาดูกราฟขอมูลอุณหภูมิผิวภายนอกแลวพบวาผนังที่มีคาดูดซับความรอนสูง
(Absorbtivity) จะมอุีณหภมูผิิวภายนอกที่สูงกวาผนังที่มีอุณหภูมิผิวภายนอกที่มีคาการดูดซับ
ความรอนตํ ่า ซึ่งเมื่อคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและภายในตางกันมาก ก็จะทํ า
ใหปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังมีมาก ดังนั้น เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิอากาศภายใน
เซลทดสอบพบวา
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ทัง้ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่สีีเขมตางมี
อุณหภมูอิากาศสงูสุดสูงกวาผนังชนิดเดียวกันที่มีสีออน และอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ย
ของวสัดุทีม่ีสีเขมจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิอากาศของวัสดุสีออน
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�����
����� EIFSสีขาว

�����
����� EIFSสีดํา

�����
����� AIRGAP สีขาว AIRGAP สีดํา อากาศภายนอก

า
แผนภูมิที่ 4- 32 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของผนังทั้ง 2 แบบ กรณีเปรียบเทียบค
การดูดซับความรอนที่ผิวผนัง
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จากขอมูลเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในเซลทดสอบพบวา
ผนงัทีม่มีวลสารนอยอยางผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก และผนังที่มีมวลสารมาก
อยางผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศที่มีคาดูดซับความรอนที่ผิวนอกตางกัน อุณหภูมิผิวในแปร
ผนัตามคาการดูดซับความรอนที่ผิวภายนอก คือผนังที่มีคาดูดซับความรอนสูงหรือสีเขมจะมี
อุณหภมูผิิวภายในสงูกวาผนังชนิดเดียวกันที่มีคาการดูดซับความรอนที่ตํ่ ากวาหรือสีออน

มือ่พจิารณาอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบวสัดุทั้งหมดพบวา อิทธิพลของคาการดูดซับความรอน
ของผนงัทีต่างกนัมีผลตออุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบทั้งผนังที่มีมวลสารเชนผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศและผนังที่มีมวลสารนอยอยางผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอกโดยอุณหภูมิอากาศ

ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบเฉลี่ยระหวางสีเขมและสีออน
ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ 2.91 องศาเซลเซียส

ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก 2.46 องศาเซลเซียส

จากการทดสอบกรณีอิทธิพลจากคาดูดซับความรอนที่แตกตางกันระหวางผนังกออิฐฉาบปูน
สองชั้นมีชองอากาศและผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก พบวา

• คาการดูดซับความรอนที่ผิวภายนอกของวัสดุมีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในผนังกอ
อิฐ 8 นิว้มชีองอากาศ ซึ่งวัสดุที่มีคาการดูดซับความรอนมาก จะสงผลตออุณภูมิอากาศ
ภายในมากกวาวัสดุที่มีคาการดูดซับความรอนนอย ในสภาวะไมปรับอากาศ

• คาการดูดซับความรอนที่ผนังสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบของผนังที่มี
ระบบฉนวนปองกันความรอนภายนอกนอยมากในกรณีไมปรับอากาศ
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

5 อณุหภมูผิวิภายในผนังช้ันที่

อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

กราฟแสดงอณุหภมูผินงักออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. ทาสีขาว
ในสภาวะปรับอากาศ
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10 เมษายน 11 เมษายน
ี

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12
แผนภมูทิี ่4- 33 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังอิฐสองชั้นมีชองอากาศ ทาสีขาว ในสภาวะไมปรับอากา
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐ 8 นิว้มชีองอากาศ 10 เซนติเมตร ทาสีขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง กออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ10เซนติเเมตร ทาสีขาว หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           40.47      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            27.30      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:00น. ถึง 18:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            25.47      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ13.17องศาเซลเซียส
คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน

เทากับ 2.16 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2
อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

กราฟแสดงอณุหภมูผินงักออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. ทาสีดํา
ในสภาวะปรับอากาศ
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5 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

10 เมษายน 11 เมษายน
ี

แผนภมูทิี ่4- 34 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 8 นิ้ว สีดํ า ในหองปรับอากา
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังกอ
อิฐ 8 นิว้มีชองอากาศ 10 เซนติเมตร ทาสีดํ า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ10เซนติเเมตรทาสีดํ า หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           55.10      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิวิภายในสูงสุดเทากับ              31.27      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 18:00น. ถึง 18:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            26.65      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ23.83องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 3.34 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กราฟแสดงอณุหภูมิผนัง EIFS ทาสีขาว ในสภาวะปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

อณุหภมูอิากาศภายใน3

1

4

3 2

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภูมิที่ 4- 35 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอกทาสขีาวในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังที่
มฉีนวนกันความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก ทาสขีาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก
ทาสขีาว หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           51.46      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            28.25      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            24.28      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางของผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ23.21องศาเซลเซียส

คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน
เทากับ 0.97 องศาเซลเซียส
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS ทาสีดํา ในสภาวะปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

อณุหภมูอิากาศภายใน3

1

4

3 2

10 เมษายน 11 เมษายน
แผนภูมิที่ 4- 36 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอกทาสดีํ า ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุผนังที่
มฉีนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก ทาสดํี า ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก
ทาสดี ํา หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ   41.3    องศาเซลเซียส ในชวงเวลา16:00น.-16:30น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 27.8    องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 06:00น.-06:30น.
อุณหภมูอิากาศภายในเฉลี่ยเทากับ          23.31  องศาเซลเซียส

อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ           59.82      องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00น. ถึง 16:30น
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ            27.21      องศาเซลเซียสในชวงเวลา 17:00น. ถึง 17:30น
อุณหภมูผิิวภายในเฉลี่ยเทากับ            24.69      องศาเซลเซียส
คาความแตกตางชองผิวนอกและผิวในของวัสดุ

เทากับ         องศาเซลเซียส
คาความแตกตางของอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวในวัสดุและอุณหภูมิเฉลี่ยอากาศภายในใน1วัน

เทากับ 2.16 องศาเซลเซียส
เมื่อเปรียบเทียบกราฟอุณหภูมิผิวบริเวณตางๆในสภาวะที่ไมปรับอากาศของกรณีคาการดูดซับความ
รอนทีผ่วิไมเทากัน พบวา บริเวณผิวนอกของผนังที่มีมวลสารเทากันอุณหภูมิผิวภายนอกจะแปรผัน
ตามคาการดดูซบัความรอนของผิววัสดุ แตเมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิผิวภายในพบวา ผนังที่มีมวลสาร
มากอยางผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศนั้น มีคาแตกตางกันอยางเห็นไดชัด แตผนัง ทีม่ฉีนวนกันความ
รอนภายนอก นัน้อณุหภมูผิิวภายในใกลเคียงกันมาก ดังแสดงดังกราฟตอไปนี้
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

6

ผวิในผนงัEIFS สีดํา

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวิในผนงัEIFS สีขาว

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีขาว

อณุหภมูิอากาศภายนอก
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6 อณุหภมูอิากาศภายในหอง

2

1

4

3

แผนภมูทิี ่4- 37 กราฟเทียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและ
ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก สขีาวและสีดํ า ในสภาวะปรับอากาศ
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ผนงัEIFSสีดํา ผนงักออิฐairgapสีขาว ผนงักออิฐairgapสีดํา ผนงัEIFSสีขาว

ปริมาณความรอนรวม
(Btu/sq.ft.h.F)

เวลา (ชั่วโมง)

ผวิในEIFS สีดํา

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีดํา

ผวิในEIFS สีขาว

1

3

2

ผวิในอิฐสองช้ันมีชองอากาศ สีขาว4
แผนภมูทิี ่4- 38 กราฟเทียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกเซลทดสอบผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศและ
ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก สขีาวและสีดํ า ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในเซลทดสอบวัสดุผนังที่มี
ฉนวนกนัความรอนภายนอกที่มีฉนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชอง
อากาศทาสีดํ าและขาว ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก ทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก และ
ผนงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศ ทาสีขาวและดํ า หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ 36.34องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 13:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ 25.26องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 06:00 น.

เมือ่พิจารณาอุณหภูมิผิวภายนอกของทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก และผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศ ทั้งสีดํ าและสีขาวจะพบวา มีพฤติกรรมใกลเคียงกับในกรณีไมปรับอากาศ คือเมื่อวัสดุมวล
สารเทากนัแลว อิทธิพลจากคาการดูดซับความรอนของวัสดุจะสงผลกับอุณหภูมิผิวตั้งแตเวลา 08:00
น.จนกระทั่ง 18:00 น. หรอืต้ังแตเร่ิมมีอิทธิพลจากการแผรังสีดวงอาทิตย จนกระทั่งหมดอิทธิพลจาก
การแผรังสี

ประเด็นที่นาสนใจคือเมื่อพิจารณาถึงการถายเทความรอนของผนังในหองผรับอากาศพบวา 
ในสภาวะทีม่กีารควบคุมอากาศภายในหองใหคงที่ที่ 25 องศาเซลเซียสตลอดเวลา ทํ าใหเกิดการถาย
เทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคารตลอดเวลา

ดงันัน้เมือ่เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในของวัสดุในหองปรับอากาศพบวา อุณหภูมิผิวภายใน
ของผนัง ทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก ทัง้สดี ําและสีขาวจะมีอุณหภูมิผิวใกลเคียงกันและมีคาแตก
ตางจากอณุหภมูอิากาศภายในหองเพียงเล็กนอยตลอดทั้งวัน เนื่องจากผนังในระบบดังกลาวนั้นมีการ
สกดักัน้ความรอนจากภายนอกดวยฉนวนซึ่งเปนสวนประกอบของตัวผนังเอง ในสวนของผนังกออิฐ 8
นิว้มชีองอากาศนัน้มมีวลสารมากกวาจึงมีการกักเก็บความรอนไดดีกวา ดังนั้นผิวภายนอกของวัสดุที่มี
คาดดูซบัความรอนที่สูงในชวงเวลาที่โดนรังสีโวงอาทิตยโดยตรง ทํ าใหอุณหภูมิผิวภายนอกสูงจึงเกิด
การน ําความรอนจากผิวเขาสูภายในอาคารไดมาก ดังแสดงที่แผนภูมิ 4- 39



115

รอนสงู
มชีองอ
กนั ผ
42.13
13.99

�������������������
�������������������
�������������������
�������������������

�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������

������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������
������������������

�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������
�������������������

37
.85

51
.84

81
.76

12
3.9

1

20

40

60

80

100

120

140

ผน
งัE

IFS
สขี

าว

ผน
งัE

IFS
สีดํ

า

ผน
ังก

ออ
ิฐa

irg
ap
สีข

าว

ผน
ังก

ออ
ิฐa

irg
ap
สีด

ํา

ปริมาณความรอน
( Btu/sq.ft.F)
แผนภมูทิี ่4- 39 กราฟเปรียบเทียบปริมาณความรอนรวมผานผนังทดสอบตลอดวัน
เมือ่พจิารณาปรมิาณการถายเทความรอนผานผนังทดสอบพบวา ผนังที่มีคาการดูดซับความ
จะมปีริมาณการถายเทความรอนมากกวาผนังที่มีคาการดูดซับความรอนตํ่ า ทั้งผนังกออิฐ 8 นิ้ว
ากาศและผนังทีม่ฉีนวนกนัความรอนภายนอก แตอัตราการถายเทของปริมาณความรอนจะตาง
นงักออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศจะมีอัตราการผานของปริมาณความรอนสีเขมและสีออนตางกัน

 บีทียู ผนังทีม่ฉีนวนกันความรอนภายนอก มอัีตราการผานของปริมาณความรอนแตกตางกัน
 บีทียู ซึง่ถอืวานอยมากเมื่อเทียบกับผนังที่ใชวัสดุกอ 8 นิ้ว
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ขั้นตอนที่ 4     การทดสอบและวิเคราะหเปรียบเทียบพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน
ผนงัวสัดุกอกรณีที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยแตกตางกัน

หลงัจากการทดสอบสมมติฐานในขั้นตอนที่ 3แลวจึงเริ่มทํ าการทดสอบตามสมมติฐานขั้น
ตอไปทีต่ัง้ไว โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิภายในกลองของ
วัสดุที่มีการถายเทความรอนที่เหมาะสมและพฤติกรรมในการถายเทความรอนผานวัสดุในชวง
ระยะเวลาตางๆ ในกรณีที่ไดรับและไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมโดนแสง
แดด โดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิวภายใน อุณหภูมิอากาศภายใน
กลองของผนงัแตละชนิดกันทั้งที่มีการบังเงาใหกับกลองทดลองและไมมีการบังเงา

โดยอปุกรณทีใ่ชคือ กลองทดลองทีใชในการเก็บขอมูลลมในวัน เวลาเดียวกันและสถานที่
เดยีวกนัเพือ่ที่จะนํ ามาเปรียบเทียบขอมูลของแตละชุดได อุปกรณที่ใชในการทดสอบคือ กลอง
ทดลอง ทีใ่ชในการทดสอบอุณหภูมิอากาศภายในกลอง ในวันเวลา สถานที่ และสิ่งแวดลอมเดียว
กนั ในการทดลองชุดนี้เปนการจํ าลองสภาพการเปลี่ยนแปลงของอิทธิพลตางๆ เชน กระแสลม
แสงแดด เปนตน ผนังที่ใชในการทดสอบมีดังนี้

โดนแดด

สภาวะไมปรับอากาศสภาวะปรับอากาศ

วัสดุ Bวัสดุ A

วัสดุ A วัสดุ B

ไมโดนแดดวัสดุ A วัสดุ B

วัสดุ A วัสดุ B โดนแดด

ไมโดนแดด

ง
รูปภาพที4่- 3แสดงภาพประกอบการทดลองในขั้นตอนที่สองเพื่อหาตัวแปรเกี่ยวกับอิทธิพลการแผรังสีดว
อาทิตยโดยตรง
 โดยวสัดุทัง้หมดจะหนัไปทางทิศตะวันตกทั้งหมด และเริ่มเก็บขอมูลทุกๆชั่วโมงเปนเวลา
48 ชัว่โมง โดยขอมูลที่จะนํ ามาบันทึกมีดังนี้

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิววัสดุภายนอกกลองทดลอง
3. อุณหภูมิผิววัสดุภายในกลองทดลอง
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง
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เวลา(ช่ัวโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2อณุหภูมิอากาศในกลอง

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

29 มนีาคม 30 มนีาคม

กราฟแสดงอณุหภมูผินงักออิฐ 2 ชั้นมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีไมโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

6
4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3
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แผนภมูทิี ่4- 40 กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐสองชั้น ไมโดนแดด กรณีไมปรับอากาศ
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การเปรียบเทียบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองอากาศ 10 เซนติเมตร มีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตรหันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ     34.48 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00   น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ      31.74  องศาเซลเซียส             ในชวงเวลา 21:00   น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ  3      ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ ในชวงเวลา 08:00 น.ถึง18:00 น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

6 อณุหภูมิอากาศในกลอง

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี

กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 2 ช้ันมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������

�����
�����
�����
�����
�����
�����

������
������
������
������
������
������

6

5 1
7

34

2

ศ
แผนภมูิที่ 4- 41 กราฟแสดงอุณหภูมิกออิฐสองชั้นโดนแดด กรณีไมปรับอากา
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิ 8 นิ้วมีชองอากาศ 10 เซนติเมตร ไมมีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองวางอากาศ 10 เซนติเมตร  หันวัสดุไปทางทิศ
ตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิวิภายนอกสูงสุดเทากับ      43.57 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00   น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ    32.39  องศาเซลเซียส  ในชวงเวลา 21:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ    6    ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยู ในชวงเวลา09:00น.ถึง19:00น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี
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แผนภูมิที่ 4- 42 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ไมโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(External Insulation finishing System) มกีารบังเงา
ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (External Insulation
Finishing System)  หนัวสัดไุปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ    36.90  องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00  น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ    34.42องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 19:00 น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ 3       ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ ในชวงเวลา 08:00 น.ถึง19:00น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนัง2

อณุหภมูผิวิภายนอก1

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS กรณีโดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายในกลอง3
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แผนภูมิที่ 4- 43กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก  โดนแดด
ในสภาวะไมปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในกลองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(External Insulation finishing System) ไมมีการบัง
เงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (External Insulation
Finishing System)หนัวสัดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูิผิวภายนอกสูงสุดเทากับ      45.16 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 16:00   น.
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเทากับ    35.34องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  20:00 น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ  4      ชัว่โมง
ชวงเวลาที่อุณหภูมิวัสดุตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศอยูที่ ในชวงเวลา 09:00น.ถึง 19:00 น.

ทัง้หมดประมาณ 10     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2
อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี

กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 2 ช้ันมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ
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แผนภมูทิี่ 4- 44 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง กออิฐสองชั้นมีชองอากาศ โดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิสองชั้นมีชองอากาศ มีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุ ผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศมีการบังเงา หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      36.56องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  17:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        26.65องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  19:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   2     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่12

อณุหภมูผิวิภายนอกผนัง1

4 อณุหภมูผิวิผนงัช้ันที่2

อณุหภูมิอากาศในชองวาง3

5 อณุหภมูผิวิภายในผนงัช้ันที่2

อณุหภมูอิากาศภายใน6

อณุหภมูิอากาศภายนอก7

29 มีนาคม 30 มีนาคม
ี

กราฟแสดงอุณหภูมิผนังกออิฐ 2 ช้ันมีชองวางอากาศ 10 ซม. กรณีไมโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ
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แผนภมูทิี ่4- 45 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง กออิฐสองชั้นมีชองอากาศ ไมโดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ผนงักออฐิสองชั้นมีชองอากาศ ไมมีการบังเงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวสัดุผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศไมมีการบังเงาหันวัสดุไปทางทิศตะวันตก
พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      47.43องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  18:00  น.
อุณหภมูผิิวภายนอกตํ่ าสุดเทากับ      23.99องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  08:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        28.25องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  20:00  น.
อุณหภมูิผิวภายในตํ่ าสุดเทากับ        22.06องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  09:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   2     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูอิากาศภายใน3

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS กรณีไมมีโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ

1

4

3

��������������������

2

แผนภูมิที่ 4- 46 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ไมโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก( External Insulation Finishing Syetem)มกีารบังเงา
ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก(ExternalInsulationFinishing Syetem)
มกีารบังเงา    หนัวสัดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      38.63องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  17:00  น.
อุณหภมูผิิวภายนอกตํ่ าสุดเทากับ      22.85องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  07:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        25.30องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  18:00  น.
อุณหภมูิผิวภายในตํ่ าสุดเทากับ        22.60องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  07:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   1     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง EIFS กรณีโดนแดด
ในสภาวะปรับอากาศ

อณุหภมูิอากาศภายนอก4

อณุหภมูผิวิผนังภายนอก1

อณุหภมูผิวิผนงัภายใน2

อณุหภมูอิากาศภายใน3

1

4

3 2
แผนภูมิที่ 4- 47 กราฟแสดงอุณหภูมิผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก โดนแดด

ในสภาวะปรับอากาศ
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การเปรยีบเทยีบการถายเทความรอนและแสดงอุณหภูมิสวนตางๆในหองทดสอบวัสดุ
ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก( External Insulation Finishing Syetem)ไมมีการบัง
เงา ทางทิศตะวันตก

ผลการทดสอบวัสดุ ผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอก( External Insulation
Finishing Syetem)ไมมกีารบังเงา หันวัสดุไปทางทิศตะวันตก

พบวา ขณะทีอุ่ณหภูมิอากาศในวันที่เก็บขอมูลนั้น ( 29 มีนาคม ถึง 30มีนาคม )
อุณหภูมิอากาศสูงสุดอยูที่ประมาณ  37.15องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 15:00 น.
อุณหภูมิอากาศตํ่ าสุดอยูที่ประมาณ  24.75 องศาเซลเซียส ในชวงเวลา 07:00 น.
อุณหภมูผิิวภายนอกสูงสุดเทากับ      52.50องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  16:00  น.
อุณหภมูผิิวภายนอกตํ่ าสุดเทากับ      23.60องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  07:00  น.
อุณหภมูผิิวภายในสูงสุดเทากับ        26.10องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  18:00  น.
อุณหภมูิผิวภายในตํ่ าสุดเทากับ        22.90องศาเซลเซียส ในชวงเวลา  06:00  น.
ดงันัน้ระยะเวลาที่ปริมาณความรอนสูงสุดผานจากผิวภายนอกมวลสารเขาสูผิวภายใน

เทากับ   2     ชัว่โมง
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS 
กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ

4

2

5

1 ผวินอกEIFS โดนแดด

ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชอง
อากาศ โดนแดด

ผวินอกEIFS ไมโดนแดด

ผิวนอกอิฐสองช้ันมีชองอากาศ ไมโดนแดด

อณุหภมูิอากาศภายนอก
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บ
แผนภมูทิี ่4- 48 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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เวลา(ชั่วโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS 
กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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4321

5
ผวิในผนงัEIFS โดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มีชองอากาศ โดนแดด

ผวิในผนงัEIFS ไมโดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มชีองอากาศ ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายนอก

3

2

1

4

บ
แผนภมูทิี ่4- 49 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)
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อณุหภมูภิายกลองในผนังEIFS โดนแดด

อุณหภูมิภายในกลองอิฐสองช้ันมีชองอากาศ โดนแดด

อณุหภมูภิายในกลองผนังEIFS ไมโดนแดด

อุณหภูมิภายในกลองอิฐสองช้ันมีชองอากาศ ไมโดนแดด

อณุหภมูิอากาศภายนอก

3

2

1

4

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกลองผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง
EIFS กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ

5

แผนภมูทิี ่4- 50 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก   กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะไมปรับอากาศ
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เวลา(ช่ัวโมง)

อณุหภูมิ
(องศาเซลเซียส)

6

ผวิในผนงัEIFS โดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มีชองอากาศ โดนแดด

ผวิในผนงัEIFS ไมโดนแดด

ผวิในอิฐสองชัน้มชีองอากาศ ไมโดนแดด

อุณหภูมิอากาศภายนอก

3

2

1

4

29 มีนาคม 30 มีนาคม

กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองวางอากาศและผนังEIFS 
กรณีโดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ

5 อุณหภูมิอากาศภายในหอง
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บ
แผนภมูทิี ่4- 51 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศและผนัง ระบ
ฉนวนกันความรอนภายนอก กรณโีดนแดดและไมโดนแดด ในสภาวะปรับอากาศ
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ผลการวเิคราะห การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกออิฐสองชั้นมีชอง
อากาศและผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกกรณศีกึษาผลกระทบจากการแผรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรง

ในการวเิคราะหขอมูลนั้นแบงเทียบพิจารณาเปนสองกรณี คือ กรณีปรับอากาศและไม
ปรับอากาศโดยแตและกรณีแบงพิจารณาเปนประเด็นหลักๆคือ อุณหภูมิผิวภายนอก อุณหภูมิผิว
ภายใน ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนและคาความแตกตางของอุณหภูมิผิวสูงสุด ดังนี้

อุณหภมูผิิวภายนอกกรณีไมปรับอากาศ

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศในชวงงที่มีอิทธิ
พลของแสงแดดพบวา มีคาความแตกตางระหวางผนังที่โดนแดดและไมโดนแดดเนื่องจากเนื่อง
จากอิทธิพลของSol-air Temperature ท ําใหอากาศที่ผิวของวัสดุมีอุณหภูมิที่สูง สงผลใหเกิดการ
นํ าความรอนจากอากาศที่ผิวไปสูผิวของวัสดุโดยตรงซึ่งจากการทดสอบพบวาอุณหภูมิอากาศสูง
สดุที ่37.15 องศาเซลเซียส ทํ าใหผิววัสดุที่โดนแดดมีอุณหภูมิเทากับ 43.57 องศาเซลเซียส ซึ่งเมื่อ
เทยีบกบัผิวผนงัทีม่กีารบังเงา ทํ าใหอุณหภูมิผิวภายนอกมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ  เมื่อ
อุณหภูมิผิวภายนอกนั้นมีคาสูงกวาอุณหภูมิแตละชั้นของผนังจึงมีการถายเทความรอนจากภาย
นอกสูภายในผนงั เมือ่ความรอนผานจากผิวนอกสุดมายังผิวผนังชั้นใน ชองวางอากาศตรงกลางที่
เปนอากาศนิง่( จากบทที่3คาการตานทานความรอนประมาณ 3.40) ซึง่ท ําหนาที่เปนฉนวนในการ
สกดักัน้ความรอนจากผนังชั้นแรก ดังที่เห็นจากแผนภูมิที่4-   จะเห็นไดวา เสนอุณหภูมิของผนังชั้น
นอกและชัน้ใน ถกูแบงใหเห็นไดอยางชัดเจน โดยอุณหภูมิของผนังชั้นนอกจะมีคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิมากกวาผนังชั้นใน

เวลา(ชั่วโมง)

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส)

เสนอุณหภูมิผนังชั้นนอกสุด
เสนอุณหภูมิผนังชั้นที่สอง

1

2

รูปภาพที4่- 4 ภาพแสดงความแตกตางของอุณหภูมิผิวผนังชั้นนอกและชั้นใน
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ผนงัชัน้นอกสดุท ําหนาที่สกัดกั้นอิทธิพลจากภายนอก ทํ าใหผนังชั้นที่สองไดรับ
อิทธพิลจากการแผรังสีของผนัง และการพาความรอนของอากาศในชองวางเทานั้น เปนการชวย
ลดอณุหภูมิผิวสูงสุดของผนังชั้นใน (Amplitude) เสนกราฟของผนังชั้นในจึงมีการเปลี่ยนแปลงที่
คอนขางนอย

เมือ่ พจิารณาถงึการหนวงเหนี่ยวความรอนสิ่งที่นาสังเกตคือผนังที่มีการโดนแดดนั้นมี
ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นานกวาผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศไมโดนแดด เนื่อง
จากถาเราพิจารณาถึงผนังภายในของทั้งสองกรณีจะพบวาเวลาของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดอยูที่
เวลาประมาณ 20:00 –21:00 น. ซึง่ใกลเคียงกัน แตอุณหภูมิผิวภายนอกเปนตัวแปรที่แตกตาง ใน
กรณผีวิผนงัไมโดนแดด ถึงแมวาอุณหภูมิอากาศภายนอกจะเลยชวงที่สูงสุดแลวก็ตามแต ก็ยังมี
คาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายนอกและอุณหภูมิอากาศ( ∆T=T air-Tout)

ทิ
ประมาณ 
ตรงแลวพบ
ดงัแสดงดัง

1

2

เวลา(ช่ัวโมง)

อณุหภูมิ(องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศยังคงสูงกวา เกิดการถายเทความรอน
สูภายในผนัง (Heat Flow in )

อุณหภูมิผิวภายนอกผนัง
ไมโดนแดด
รูปภาพที4่- 5 ภาพแสดงการถายเทความรอนผานผนังในชวงPeak –ของผนัง
กออิฐ 8 นิว้มีชองอากาศ
ศทางการถายเทความรอนก็ยังถายเทจากอากาศเขาสูผนังตลอดจนกระทั่งถึงเวลา
19:00น.อุณหภมูผิวิผนงัจึงเริ่มสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับผนังที่โดนรังสีดวงอาทิตยโดย
วา อุณหภูมิผิวสูงสุดไดเร็วกวาเนื่องจากไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยรุนแรงกวา
กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุ
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เมื่อพิจารณาจากกราฟแลวอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวภายนอกของผนังระบบฉนวนกันความ
รอนภายนอกและผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศที่มีการบังเงามีอุณหภูมิผิวภายนอกเฉลี่ยตํ่ าสุด
ตลอดทัง้วนั ซึง่ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศมากกวา ผนังที่ไมมีการบังเงาซึ่งผลดังกลาวจะชวยให
ปริมาณความรอนจากผิวภายนอกที่ผานผนังมีคานอยลง เมื่อผิวผนังภายนอกลดลงก็สงผลใหึคา
ความแตกตางของอุณหภูมิผิวลดลงดวย

อุณหภมูผิิวภายในกรณีไมปรับอากาศ

เมือ่พจิารณาอณุหภูมิผิวภายในของผนังทั้ง4ชนิดในกรณีไมปรับอากาศ พบวา มีลักษณะ
สอดคลองกับกรณีการทดสอบคาการดูดซับความรอนของวัสดุ อุณหภูมิผิวภายในของผนังที่มีมวล
สารนอยอยาง ผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกนัน้มกีารขึ้น-ลง ใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศ มากกวาผนงัที่มีมวลสารมากอยางผนังกออิฐสองชั้นมีชองอากาศดังแผนภูมิเปรียบเทียบที่
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อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภมูสิูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด

อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)

Airgap มsีhad
�����
����� Air-gap

�����
����� EIFSมsีhad EIFS

�����
����� ชดุขอมูล5

แผนภมูทิี ่4- 52 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของวัสดุทั้ง 2 กรณี
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เนื่องจา
ความรอนทีจ่ะเข
ชองอากาศที่มีกา
การบังแดดและม
นอกพบวา อุณห
มแีละบงัเงาและ
ภายนอก มกีารส
เขามาและไมมีม
สองชั้นมีชองอาก

จากการ
1. อิทธิพลตอก

นอกของวัสด
ของอุณหภูม

2. อิทธพิลจาก
กอ โดยทีผ่น
กวาผนังที่ไม
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อุณหภูมิเฉลี่ย อุณหภมูสิูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด

อณุหภูมิ
( องศาเซลเซียส)

Airgap มsีhad
�����
����� Air-gap

�����
����� EIFSมsีhad EIFS

�����
����� อากาศ

ี
แผนภมูทิี ่4- 53 กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในวัสดุทั้ง2กรณ
กมวลสารของวัสดุทํ าหนาที่ดูดซับพลังงานบางสวนไวทํ าใหเกิดการหนวงเหนี่ยว
ามายังผิวภายใน ซึ่งถาพิจารณาถึงอุณหภูมิเฉลี่ยที่ผิวภายใน ผนังกออิฐสองชั้นมี
รบังแดดจะมีศักยภาพใกลเคียงกับผนัง ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกที่ไมมี
ีการบังแดด  ซึง่เมือ่มกีารวิเคราะหถึงผนังระบบระบบฉนวนกันความรอนภาย
ภูมิผิวภายในของผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกคอนขางคงที่ทั้งในกรณีที่
ไมมีการบังเงาใหกับผนัง  เนื่องจากโครงสรางของผนังระบบฉนวนกันความรอน
กดักั้นความรอนดวยฉนวน Polystyrene  ซึว่งชวยลดคาปริมาณความรอนที่ผาน
วลสารที่จะกักเก็บความรอนไวถึงเวลากลางคืนผิวภายในจึงเย็นกวาผนังกออิฐ
าศ
ทดสอบในการหาอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยนั้นสามารถสรุปไดวา
ารไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงสงผลใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิผิวภาย
ุกอและผนัง External Insulation ซึง่อทิธพิลดังกลาวสงผลใหคาความแตกตาง
ิภายนอกและภายในสูงขึ้น
การไดรับแสงอาทิตยโดยตรง สงผลตออุณหภูมิอากาศภายในกลองทดสอบวัสดุ
งัวสัดุกอที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูง
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

บทสรุป

ในการศกึษาเพือ่หาปจจัยและผลกระทบที่มีตอผนังวัสดุกอในประเทศไทยนั้น พบวามี
หลายปจจัยทีม่ผีลตออุณหภูมิผิวผนัง ซึ่งจากการทดสอบ การสังเกตและวิเคราะหขอมูลจากผนัง
ทัง้หมดทีน่ ํามาศกึษา ก็ตางมีรูปแบบและลักษณะการถายเทความรอนแตกตางกันไปตามคุณ
สมบัตขิองวสัดุนั้นๆและสภาวะตางๆ การนํ าไปใชจึงตองพิจารณาถึงพฤติกรรมของวัสดุนั้นๆเพื่อ
ใหสอดคลองกับประโยชนใชสอย เวลาและสภาพแวดลอมของอาคารนั้น เพื่อที่จะสามารถนํ าไปใช
ไดอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพสูงสุด

อยางไรกต็าม ในการวิจัยครั้งนี้ก็ยังไมสามารถหาผนังที่มีคุณสมบัติที่ดีที่สุด คืออุณหภูมิ
ผวิตํ ่าสดุทัง้ในกลางวันและกลางคืนได แตก็พอที่จะทราบถึงแนวทางในการนํ าเอาวัสดุกอใน
ปจจุบนัไปใชเพื่อใหสอดคลองกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย

การการทดสอบกรณีตางๆจึงสามารถสรุปผลการทดลองดังตอไปนี้

 กรณีที่ 1 การเปรยีบเทยีบวัสดุกอในสภาวะควบคุมอากาศภายในและไมควบคุม
อากาศภายใน
1. ในกรณทีีไ่มมีการควบคุมอุณหภูมิอากาศภายใน วัสดุที่มีมวลสารมากกวาจะ

ทํ าใหอุณหภูมิอากาศภายในตํ่ าลงและจะชวยลดความแตกตางของอุณหภูมิ
สูงสดุและอุณหภูมิตํ่ าสุดไดดีกวาผนังที่มีมวลสารนอยกวา

2. วัสดุคอนกรีตมวลเบามีศักยภาพในการปองกันความรอนใกลเคียงกับผนังอิฐ 
4 นิว้ ซึง่มคีานอยที่สุด เมื่อพิจารณาจากคาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในเซล
ทดสอบและ Temperature swing

3. ในสภาวะไมควบคุมอากาศภายใน ผนังกออิฐ 8 นิว้มชีองวางอากาศ มีคา
ความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่ าสุดของผิวภายในนอยที่สุดและมี
ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนนานที่สุด

4. ผนงัทีม่รีะบบฉนวนกนัความรอนภายนอก มีศักยภาพในการตานทานความ
รอนในชวงเวลาที่มีการแผรังสีดวงอาทิตยไดใกลเคียงกับผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศแตในเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเซลทดสอบตํ่ ากวา
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กรณีที่ 2 ศกึษาปจจยัทางดานคาการดูดกลืนความรอนของพื้นผิวทีมีผลตออุณหภูมิ
ผิววสัดุกอทัง้ในสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภายใน

1. ผนงัทีม่มีวลสารเทากันตั้งแตเร่ิมมีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย ผนังที่มีคาการ
ดดูกลนืรงัสดีวงอาทิตยมาก อุณหภูมิผิวผนังภายนอกจะสูงกวาผนังที่มีคา
การดดูกลนืรังสีดวงอาทิตยนอย ทั้งในกรณีปรับอากาศและไมปรับอากาศ

2. ผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ที่คาการดูดกลืนรังสีที่แตกตางกันสง
ผลกระทบตออุณหภูมิผิวภายนอกอยางมากแตสงผลกับอุณหภูมิผิวภายใน
นอยมากทั้งในกรณีปรับอากาศและไมปรับอากาศ

3. ในกรณปีรับอากาศภายใน ผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศที่มีคาการดูดกลืน
รังสมีากกวาจะมีอุณหภูมิผิวภายในมากกวาผนังกออิฐ 8 นิ้วมีชองอากาศที่มี
คาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตยตํ่ ากวา

กรณีที่ 3 ศกึษาปจจัยทางดานผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงที่มีผลตอ
อุณหภูมิผิววัสดุกอทั้งในสภาวะปรับอากาศภายในและไมปรับอากาศภาย
ใน
1. ผนงัทดสอบทกุชนิดที่มีมวลสารเทากัน ตั้งแตเร่ิมมีอิทธิพลจากรังสีดวง

อาทติย ผนงัที่ไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภูมิผิวผนังภายนอกจะ
สูงกวาผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตย ทั้งในกรณีปรับอากาศและไมปรับ
อากาศ

2. ผนงัระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย
โดยตรงและไมไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรงนั้น สงผลกระทบตออุณหภูมิ
ผิวภายนอกอยางมากแตกลับสงผลกับอุณหภูมิผิวภายในนอยมากทั้งในกรณี
ปรับอากาศและไมปรับอากาศ

การอภิปรายผลและนํ าไปใช
จากบทสรปุที่ไดจากการวิจัย พบวาคุณสมบัติของวัสดุแตละประเภทมีความเหมาะสม

ตามชวงเวลาการใชงานและสภาพแวดลอมที่ตางกัน ในการออกแบบอาคาร นอกจากการที่ตอง
คํ านึงถึงประโยชนใชสอยภายในตัวอาคารแลวการออกแบบวางอาคารและเลือกใชวัสดุก็จะสงผล
ตอสภาพแวดลอมโดยรอบอาคารดวย จากผลการทดลองทั้งหมดจึงสามารถหาแนวทางในการ
ออกแบบใหเหมาะสมกับการใชงานไดดังน
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• กรณอีาคารไมปรับอากาศ

จากการวิจัยพบวาในกรณีอาคารไมมีการปรับอากาศนั้นพฤติกรรมการถายเทความรอน
ของวสัดุมกีารแลกเปลี่ยนกับอากาศภายนอกตลอดเวลา ในเวลากลางวันผนังที่มีมวลสารมากใน
ระดบัหนึง่นัน้จะชวยหนวงเหนี่ยวความรอนไวทํ าใหอุณหภูมิผิวภายในไมมากนัก จึงเหมาะสํ าหรับ
อาคารทีม่กีารใชงานในเวลากลางวัน ในเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวผนังจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
เนือ่งจากมวลสาร จงึควรที่จะลดอุณหภูมิผิวผนังเชน ใหมีการแลกเปลี่ยนความเย็นกับทองฟา
( Night sky Radiation ) หรอืใชการระบายอากาศเปนตัวชวย(Night Flush Ventilation) และผนัง
ควรทีจ่ะเปนสีที่มีคาการดูดซับความรอนที่ตํ่ า เชน  สีขาวหรือสีออน

ผนงัในสวนทีม่กีารใชงานในเวลาเย็นหรือกลางคืน ผนังทางทิศดังกลาวไมควรโดนรังสีดวง
อาทติยโดยตรง เนือ่งจากมวลสารจะคายความรอนในชวงเวลาการใชงาน ถาหลีกเลี่ยงไมไดควรที่
จะตดิตัง้ฉนวนกนัความรอนไวภายนอกเพื่อลดอิทธิพลความรุนแรงจากรังสีดวงอาทิตย

• กรณอีาคารปรับอากาศ

ส ําหรบัอาคารที่มีการใชระบบปรับอากาศผนังภายในควรที่จะมีมวลสารที่นอย และภาย
นอกมฉีนวนเพือ่ชวยสกดักั้นความรอนจากภายนอกเนื่องจาก ทิศทางการถายเทความรอนนั้นจะ
เขาสูอาคารเพียงอยางเดียวเนื่องจากอุณหภูมิอากาศในหองจะตํ่ ากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดเวลา ดงันัน้ อุณหภูมิผิวในผนังอุณหภูมิสูงขึ้นเมื่อไหรก็จะทํ าใหเพิ่มภาระในการทํ าความเย็น
มากขึน้เทานัน้  จึงเปนเหตุผลวาเหตุใดจึงไมควรใชผนังที่มีมวลสารมากในอาคารปรับอากาศ

เมือ่พจิารณาถงึผลกระทบที่ผนังอาคารมีตอพื้นที่ใชงานภายนอก ถามีการใชงานในชวงที่
มอิีทธพิลจากดวงอาทติย ผนังที่อยูทางทิศใตหรือทิศตะวันตก ควรที่จะปองกันการแผรังสีจากดวง
อาทติยโดยตรงเนื่องอิทธิพลจากSol-Air Temperature ท ําใหอุณหภูมิอากาศบริเวณดังกลาวสูง
ขึน้ และควรทีจ่ะเปนผนังที่มีมวลสารเพียงพอเพื่อดูดซับความรอนและคายกลับคืนสูอากาศใน
เวลาเยน็หลังจากการใชงานแลว



144

คุณสมบัติของผนัง ลกัษณะการใชงาน

ผนังกออิฐ 4 นิ้ว
และ

วสัดุกอมวลเบา

1. ไมสามารถปองกันความรอน
ไดในชวงเวลากลางวัน

2. ไม  เหมาะสํ  าหรับการใช ใน
อาคารปรับอากาศ

1. ไมควรใชในหองปรับอากาศ
และอาคารที่ มี การใช  งาน
ตลอดทั้งวัน

2. ผนังควรมีสีอ อนและไมโดน
แดด

3. เลือกใชงานชวงเวลาที่เหมาะ
สมเชนในชวงเชา และกลาง
คืน

ผนังกออิฐ 8 นิ้ว
และ

ผนังกออิฐ 8 นิ้วมี
ชองอากาศ

1. มีมวลสารของผนังมากพอที่
จะเหนี่ยวนํ าความรอนในเวลา
กลางวัน

2. ผนังมีคาการตานทานความ
รอนไดในระดับหนึ่งช วยให
ปริมาณความรอนผานเขามา
ในอาคารไดนอยกวาผนัง 4
นิว้ และวัสดุกอมวลเบา

3 . ในช  วง เวลากลางคืนจะมี
อุณหภูมิผิวผนังสูงกวาผนังกอ
อิฐ 4 นิ้ว และวัสดุกอมวลเบา

1. สามารถใชกับอาคารที่มีการ
ใชงานในเวลากลางวัน

2. ในชวงเวลากลางคืนควรมีการ
ระบายอากาศและใชความเร็ว
ลมชวยลดอุณหภูมิผิวผนัง

3. ผนังควรมีสีอ อนและไมโดน
แดด

ผนังระบบฉนวนกัน
ความรอนภายนอก

1. มวลสารที่นอยของผนังทํ าให
ไม มีการกักเก็บความร อนที่
ผนัง

2. อุณหภูมิผิวภายในผนังใกล
เคียงกับผนังที่มีมวลสารมาก
ในเวลากลางวัน แตในเวลา
กลางคืนผนังจะเย็นเร็วกวา
ผนงัที่มีมวลสารมาก

1. เหมาะสํ าหรับอาคารที่มีการ
ปรับอากาศ และมีการใชงาน
ตลอด 24 ชั่วโมง

2. สามารถเลือกใชในอาคารไม
ปรับอากาศไดแตควรเพิ่มการ
ผ ส ม ผ ส า น ม ว ล ส า ร เ พื่ อ
ประโยชนสูงสุด

ตารางที่ 5-1 แสดงลักษณะของคุณสมบัติวัสดุกอและผนังระบบใหมพรอมทั้งการนํ าไปใช
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• ขอเสนอแนะในการทํ าวิจัย

1. ในการท ําวจิยัชิน้นีเ้ปนการเก็บตัวอยางขอมูลเพียงชวงเวลาหนึ่ง เพื่อใหทราบถึงพฤติ
กรรมที่แตกตางขึ้นควรที่จะเก็บขอมูลในสภาพภูมิอากาศที่แตกตางกันตลอดทั้งป 
เพือ่เปนแนวทางในการหาวัสดุที่เหมาะสมที่สุดในภูมิอากาศเมืองไทย

2. ในงานวจิยัชิน้นีเ้ปนการทดสอบวัสดุเพียงทิศตะวันตกทิศเดียว ดังนั้นเพื่อใหผูออก
แบบสามารถออกผนังใหเหมาะสมในแตละทิศทางได จึงควรที่จะทํ าการทดสอบวัสดุ
ทัง้ 4 ทศิเพื่อทราบถึงอิทธิพลของมวลสารในแตละทิศ

3. ในการทดสอบครั้งตอไปควรที่จะพิจารณาถึงวัสดุใหมเพื่อนํ ามาเปรียบเทียบหารูป
แบบของผนงัที่มีความเหมาะสมที่สุดสํ าหรับภิอากาศในเมืองไทย
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