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งานสถาปัตยกรรมในประเทศไทย ส่วนใหญ่ได้ร ับอิทธิพลจากต่างประเทศโดยเฉพาะด้านเทคโนโลยีจากสหรัฐอเมริกาและ 

ยุโรป ส่งผลให้องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมและวัสดุท ีนำมาใช้ไม่เหมาะลมกับสภาพภูมิอากาศแบบร้อน-ชื้น วัตถุประสงค์ของการวิจ ัยน ี้ 

คือศึกษาตัวแปรที่ม ีอ ิทธิพลต่อการลดอุณหภูมิภายในอาคาร ด ้นหาแนวทางในการทำให้อุณหภูมิภายในอาคารเข้าใกล้เขตสภาวะน่าสบาย 

เพื่อเป็นแนวทางในการนํทไปประยุกตํใช้กับอาคารจริง ต ัวแปรที่นำมาศึกษาคือ มวลสารภายใน ความจุความร้อนของมวลสารภายใน

กระจก และทิศทางที่ใช้เปิดช่องแลงด้านข้าง การทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ล ักษณะค ือจำลองอาคารไม่ปร ับอากาศและอาคารปรับอากาศ

การลดอุณหภูมิภายในอาคารทำได้ 2 วิธีคือ การลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร และการปรับปรุงอุณหภูมิ 

ภายในอาคาร วิธีแรก ลามารถทำ’'เด้โดยพิจารณาทิศทางท่ีใช้เปิดช่องแสงด้านข้างและค่าลัมบ่ระสิทธ๋ีการบังแดดของกระจก จากการวิจัย 

พบว่า อุณหภูมิเฉล่ียภายในกล่องทดลองท่ีเปิดช่องแสงด้านข้างทางทิศเหนือมีค่าต่ํากว่าทิศใต้แต่มีค่าใกล้เคียงกับช่องแลงด้านข้างท่ีหมุน 

หลบแดดคือ 33°0 การทดสอบผลของค่าลัมประสิทธิ*'การบังแดดของกระจกพบว่า ในสภาวะปรับอากาศ เม่ือพิจารณาระหว่างกระจกข้ัน 

เดีย'วแเละ 2 ข้ันท่ีมีค่าลัมประสิทธ๋ีการบังแดดต่ําเท่าทน พบว่าอุณหภูมิผิวกระจกภายในลุงสุดของกระจก 2 ข้ันต่ํากว่าข้ันเคียว 2°0 ลำหรับ 

ทิศใต้และ3°0ลำหรับทิศเหนือ ในสภาวะไม่ปรับอากาศ พบว่าอุณหภูมิเฉล่ียภายในกล่องทดลองท่ีตดต้ังกระจก 2 ข้ันลุงกว่ากระจกข้ัน 

เคียว 4°0ลำหรับทิศใต้และมีค่าใกล้เคียงกันสำหรับทิศเหนือ วิธีท่ี 2 สามารถทำได้โดยพิจารณามวลสารภายใน ความจุความร้อนของ

มวลสารภายใน และดวามสามารถในการถ่ายเทศวามร้อนของกระจกในสภาวะไม่ปรับอากาศ พบว่าการใช้มวลสารมากลดอุณหภูมิลุงสุด 

ได้มากกว่ามวลสารน้อย 6๐0 ลำหรับทิศใต้'และ 2°0 ลำหรับทิศเหนือม่ือใช้กระจกข้ันเดียว ความจุความร้อนของมวลสารจะมีอิทธิพล

ต่อการลดอุณหภูมิภายในลุงสุดทางทิศใต้ได้ดีกว่าทิศเหนือ ม่ือฟรึยบเทียบกับการใช้คอนกรีตมวลเบาพบว่าคอนกรีตลดอุณหภูมิลุงสุดได้ 

ถึง 3°0 ส่วนอิฐมอญมีอุณหภูมิภายในลุงสุดใกล้เคียงกับคอนกรีตมวลเบาคือ 3 ffc  กระจกข้ันเดียวมิความลามารถในการถ่ายเทความ 

ร้อนออกสู่ภายนอกได้ดีกว่ากระจก 2 ข้ันจึงทำให้อุณหภูมิภายในลดต่ําลงเ!วกว่า

ผลการวิเคราะห์สรุปได้ว่า การใช้มวลสารภายในลามารถลดอุณหภูมิอากาศภายในลุงสุดได้ในสภาวะไม่ปรับอากาศ

เพราะมวลสารช่วยกักเก็บความร้อนไว้ เสือกใช้มวลสารมิความจุความร้อนมากขึ้นจะทำใหอุ้ณหภูมิอากาศลดลงและม ีระยะเวลาท ี'

อ ุณหภูมิภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิภายนอกมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูม ิอากาศเฉลี่ยภาย'ใ,นที่ต ิดตั้งกระจก 2 ขนิด,พบ'ว่า กระจก 2 ขั้นมิ 

ค่าลุงกว่ากระจกขั้นเคียว ส่วนอุณหภูมิอากาศภายในระหว่างซ ่องแสงทางทิศเหนือกับช่องแสงที่หมุนหลบแดดนั้นไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ

ผลการวิจัยสรุปได้ว่า การลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่ไม่ปรับอากาศลามารถทำได้โดยการใช้มวลสารภายในที่ม ี

ความจุความร้อนมากและกระจกขั้นเดียวที่มีค่าลัมประสิทธิ'"การบังแดดตํ่า อาคารที่ม ีการปรันอากาศตลอดเวลาควรใช้กระจกฉนวนทีมิค ่า 

ล ัมประสิทธิ้การบังแดดตํ่า เพื่อลดการแผ่รังสีความร้อนจากผิวกระจกและกักเก็บความเย็นในอาคารได้ ส ่วนอาคารที่ปร ับอากาศไม่ตลอด 

เวลานั้น ควรมีมวลสารภายในน้อยมิความจุความร้อนน้อยและใช้กระจกที่ม ีค ่าล ัมประสิทธึ๋การบังแดดตํ่า การออกแบบให้ช ่องแลงไม่ได้รับ 

แสงแดดโดยตรง ด ้วยการใช้อุปกรณ์บังแดดอัตโนมัต ิหรือมีแผงกั้นที่สามารถเลื่อนปิด-เปิดได้ ผลสรุปจากการวิจ ัยนี้ลามารถนำไปใช้ใน

การออกแบบอาคารเพื่อให้ภายในอาคารเข้าใกล้เขตสภาวะน่าสบาย
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Thai architecture has been considerably influenced by foreign technology especially from the บ.ร. and Europe, 

which has led to the use of inappropriate materials in hot-humid climate. The objective of this research is to find variables, which 

will reduce internal temperature in buildings and explore techniques to reduce Internal temperature closer to the comfort cone. 

This will serve as a guideline for architectural designing works. The variables studied in the research include internal thermal 

mass, heat capacity, glazing, and the orientation of side openings to the daylight. The experiments involved buildings with and 

without air-conditioning.

Two methods for reduction internal temperature in the building are both reducing heat gain and internal temperature 

modification. The first method covering two expenments of side glazing orientation and shading coefficient of glazing was 

investigated. Through simulated test cells, the research discovered that the mean internal temperature recorded 33°c of the 

North side glazing is lower than the South but almost equal to that with revolving side glazing. The test of shading coefficient 

between single and double-glazing based on same low shading coefficient was investigated. With air-conditioning building, it was 

found that the peak internal glazing surface temperature of double glazing was lower than single glazing 2°c  and 3°c when 

directed towards the South and the North respectively. Without air-conditioning test cells, it was found that the mean internal 

temperature with double glazing installation was higher than the single glazing 4°c for directed towards the South but not 

significant different when compared to the North. The second method covering three experiments of the internal thermal mass, 

heat capacity of internal thermal mass and heat transmission of glazing. The test ceils without air-conditioning indicated that high 

internal thermal mass reduced the peak temperature more efficiently than low internal thermal mass when single glazing was used 

by 6°c  towards the South and 2°c for the North. The results of heat capacity test, concrete showed 3°c reduction in peak 

thermal temperature when compared to the lightweight concrete used. Brick and lightweight concrete revealed a parallel of peak 

internal temperature of 38°c. By this experiment also found that single glazing showed more capable of exterior heat transfer 

than double-glazing affected achievement of intenor internal temperature reduction.

The experiment proved that the use of internal thermal mass could most effectively reduce internal temperature (no 

air-conditioning) by confining heaL When an internal thermal mass capable of retaining a high temperature is used, the 

temperature will fall resulting in a longer period when the internal temperature is lower than the external temperature. Double- 

glazing shows the higher mean internal temperature than the single one. There is no statistical difference between the internal 

temperature of the side exposed to daylight on the north and the revolving side glazing.

From the research results, it can be concluded that a reduction in the room air temperature in the building (no air- 

conditioning) can be achieved by using an internal thermal mass material capable of retaining high temperatures, and single 

glazing with low shading coefficient. Buildings, which use air-conditioning most of the time, should use insulated glazing with iow 

shading coefficient to reduce heat radiation from the glass surface, and effectively insulate the cool temperature in the building. 

Buiidings where air-conditioning is seldom used should employ an internal thermal mass material capable of retaining only low 

temperatures and glazing with low shading coefficient. The installation of an automatic shading device, sliding shades to avoid 

direct sunlight can create a temperature level inside a building near the comfort zone.
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(Tem pera ture  Sw ing) ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งป ร ิม าณ ม ว ล ส า รภ า ย ใน

ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน  ร ะห ว ่า งช ่อ งแ ส งด ้าน ข ้างแ ต ่ล ะป ระ๓ ท........................................ ....... . 42

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .6  แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ระย ะ เว ล า ก ารห น ่ว ง เห น ี่ย วค ว าม ร ้อ น  (Time Lag)

ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งม ว ล ส ารภ าย ใ น ท ี่ม ีป ร ิม าณ แ ต ก ต ่า งก ัน

ร ะห ว ่า งช ่อ งแ ส งด ้า น ข ้า งแ ต ่ล ะป ระ๓ ท    ............................ ............................  43

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .7 แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ย อ าก าศ ภ าย ใน  (Vlean Tem perature)

ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งม ว ล ส ารภ าย ใ น ท ี่ม ีป ร ิม าณ แ ต ก ต ่า งก ัน

ระห ว ่า ง1ช ่อง แสงด ้านข ้าง แ ต ่ล ะป ร ะ ๓ ท........... .............. ......... ..................... ........ .......  44

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .8  แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย วซ ึ่งม ีค ่า  SC =  0.41

โด ย แ ต ่ล ะก ล ่อ งม ีช น ืด ม ว ล ส ารภ าย ใ น ต ่า งก ัน  ใ น ป ร ิม าณ ท ี่เท ่าก ัน  ท ิศใต้.............. 47

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .9  แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก  2 ช ั้น ซ ึ่งม ีค ่า  SC =  0.41

โด ย แ ต ่ล ะก ล ่อ งม ีช น ืด ม ว ล ส ารภ าย ใ น ต ่า งก ัน  ใ น ป ร ิม าณ ท ี่เท ่าก ัน  ท ิศ ใต ้............. . 49

แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .10 แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ก ล 'อ งท ด ลอ งท ี่ต ิด ต ั้งก ระจก ช ั้น เด ีย วซ ึ่งม ีค ่า  SC =  0.41

โด ย แ ต ่ล ะก ล ่อ งม ีช น ิด ม ว ล ส าร ภ าย ใ น ต ่า งก ัน  ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่เท ่า ก ัน ท ิศ เห น ือ ..........  51

แผ น ภ ูม ิท ี่ 4.11 แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ต ิด ต ั้งก ร ะจ ก  2 ช ั้น ซ ึ่งม ีค ่า  SC =  0.41

โด ย แ ต ่ล ะก ล ่อ งม ีช น ิด ม ว ล ส ารภ าย ใ น ต ่า งก ัน  ใ น ป ร ิม าณ ท ี่เท ่าก ัน  ท ิศ เห น ือ ..........  53

สารบัญแผนภูมิประกอบ
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แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .12 แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม แ ต ก ต ่า งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด แ ล ะต ํ่า ส ุด

(Tem pera tu re  Sw ing) ท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งค วาม จ ุค วาม ร ้อ น ข อ งม วล ส าร

ภ า ย ใน ท ี่แ ต ก ต ่า งก ้น  ระห ว ่างซ ่อง แ ส งด ้าน ข ้างแ ต ่ล ะป ระ๓ ท  ......................... . 55

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .13 แ ส ด งก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะย ะ เว ล า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ต ํ่า ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย น อ ก  

ซ ึง เก ิด ข ึ้น จ าก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งช น ิด ม วล ส ารภ าย ใน ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน

ร ะห ว ่า งซ ่อ งแ ล งด ้า น ข ้า งแ ต ่ล ะป ระ๓ ท . . . .................. ........ .............................. ............ 56

แผน ภ ูม ิท ี่ 4.14 แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ระย ะ เว ล า ก ารห น ่ว ง เห น ี่ย วค ว าม ร ้อ น  (Time Lag)

ท ี่เก ิด ข ึ้น จาก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งช น ิด ม วล ส ารภ าย ใน ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน

ระห ว ่า งซ ่อ งแ ส งด ้าน ข ้างแ ต ่ล ะป ระ เภ ท :........................ ............................. ........ .......... 56

แผนภ ูม ิท ี' 4 .15  แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ย อ าก าศ ภ าย ใ น  f^e a n  Tem perature)

ท ี่เก ิด ข ึ้น จาก อ ิท ธ ิพ ล ข อ งช น ิด ม วล ส ารภ าย ใน ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน

ร ะห ว ่า งซ ่อ งแ ล งด ้า น ข ้า งแ ต ่ล ะป ระ๓ ท............................... ........ ........................ ......... 57

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .16  แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ไม ่ม ิม วล ส า รภ าย ใ น  ท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

แ ล ะก ระจก  2 ช ั้น  ซ ึ่งม ิค ่า  SC =  0.41 ท ิศ ใ ต _้___________ _____ _______ _________  63

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .17  แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ิม ว ล ส ารภ าย ใ น น ้อ ย  ท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

แ ล ะก ระจก  2 ช ั้น  ซ ึ่งม ิค ่า  SC =  0.41 ท ิศใต ้..................................................................  65

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .18  แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ิม ว ล ส ารภ าย ใ น ม า ก  ท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว
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แผนภ ูม ิท ี่ 4 .19 แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ไม ่ม ิม วล ส า รภ าย ใ น  ท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

แ ล ะก ระจ ก  2 ช ั้น  ซ ึ่งม ิค ่า  SC =  0.41 ท ิศ เห น ือ   ......... ........................................... 69

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .20 แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ิม ว ล ส ารภ าย ใ น น ้อ ย  ท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

แ ล ะก ระจก  2 ช ั้น  ซ ึ่งม ิค ่า  SC =  0.41 ท ิศ เห น ือ ____ _______ _____ ________ ___ _ 71

แผน ภ ูม ิท ี่ 4.21 แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ิม ว ล ส ารภ าย ใ น ม า ก  ท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว

แ ล ะก ระจ ก  2 ช ั้น  ซ ึ่งม ีค ่า  SC =  0.41 ท ิศ เห น ือ ......... ............................ ..................... 73

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .22  แ ส ด งก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด แ ล ะต ํ่า ส ุด ท า งท ิศ ใ ต ้ (Tem perature Sw ing)
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สารบัญแผนภูมิประกอบ (ต่อ)

แผนภูมิท่ี 4.23 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดและตำสุดทางทิศเหนือ 

(Temperature Swing) ที่เกิดจากอิทธิพลของชนิดกระจก

ระหว่างปริมาณมวลสารที่แตกต่างกัน................ ...........................................  76

แผนภูมิท่ี 4.24 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองที่มิอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 

ไม่ติดตั้งกระจก ติดตั้งกระจกชั้นเดียว และติดตั้งกระจก 2 ช้ัน

ซ่ึงมีค่า SC = 0.41 ทิศใต้ เพี่อแสดงผลของการเกิด Green House Effect_____  77

แผนภูมิท่ี 4.25 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่อุณหภูมิภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิภายนอก

ซึ่งเกิดขึ้นจากอิทธิพลของชนิดกระจกที่แตกต่างกัน เมื่อมีค่าSC เท่ากัน ทิศใต้..... 78

แผนภูมิท่ี 4.26 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาที่อุณหภูมิภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิภายนอก

ซึ่งเกิดขึ้นจากอิทธิพลของชนิดกระจกที่แตกต่างกัน เม ื่อมีค ่ารC เท่ากัน ทิศเหนือ. 79

แผนภูมิท่ี 4.27 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการหน่วงเหนี่ยวความร้อน (Time Lag)

ที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของการแลกเปลี่ยนรังสีความร้อนกับท้องฟ้า ทิศใต้............. 79
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แผ,นภูมิ-ที' 4 .35 แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ิค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า เป ็น ม ว ล ส ารภ าย ใ น

ท ี่ต ิด ต ั้ง ก ร ะจ ก 1ช ั้น เด ีย วแ ล ะก ระจ ก  2 ช ั้น  ช ึ่งม ิค ่า  s c  = 0.41 ท ิศ เห น ือ ...................  91

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .36  แ ส ด งอ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ม ีอ ิฐ ม อ ญ เป ็น ม ว ล ส ารภ าย ใ น

ท ี่ต ิด ต ั้งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว แ ล ะก ระจ ก  2 ช ั้น  ช ึ่งม ีค ่า  SC =  0.41 ท ิศ เห น ือ ..... ..............  93

แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .37 แ ส ด งก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด แ ล ะต ํ่า ส ุด  ท างท ิศใต  ้

(Tem pera tu re  Sw ing) ท ี่เก ิด จาก อ ิท ธ ิพ ลช อ งซ น ืด ก ระจก
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แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .38 แ ส ด งก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด แ ล ะต ํ่า ส ุด  ทางท ิศ เห น ือ  

(Tem pera tu re  Sw ing) ท ี่เก ิด จาก อ ิท ธ ิพ ลข อ งช น ิด ก ระจ ก
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แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .39  แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะย ะ เว ล า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใ น ต ํ่าก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย น อ ก
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แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .40  แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะย ะ เว ล า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใ น ต ํ่าก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย น อ ก
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แผน ภ ูม ิท ี่ 4.41 แ ส ด งก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ระย ะ เว ล า ก ารห น ่ว ง เห น ี่ย วค ว าม ร ้อ น  (Time Lag)
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