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This research aims to study the impact of exterior wall mass on thermal comfort  and cooling load. The results of 

this study should provide guidelines for designing exterior walls and characteristics of buildings  suitable for both non-air 
conditioned time and air conditionied time in order to be effective in terms of energy saving.  The research categorizes 
the circumstance of the buildings studied into non-air conditioned, 24-hours air-conditioned, daytime air conditioned 
(8.00-18.00), and nighttime air conditioned (20.00-6.00). The types of exterior wall used in this research are categorized 
by the characteristic of thermal mass with different heat transfer rate as follow ;    1.  U-value =3.979-3.989 W/mc: This 
group includes 12 mm hard wood, 7 cm brick + 8 mm cement mortar, 12.5 cm concrete. (In order from light mass, 
medium mass, and high mass)   2. U-value =0.953- 0.959 W/mc  includes 7.5 cm. lightweight concrete+5 mm.cement 
plaster, 17 cm. lightweight concrete+1 cm.cement plaster, 27 cm. lightweight concrete+1 cm.cement plaster. (In order 
from light mass, medium mass, and high mass)      

The study is done by using the computer simulator program, DOE 2.1 D, which collect the data of inside-air 
temperature and cooling load of the air conditioning system. The simulated data will be analyzed in order to evaluate the 
efficiency of various types of wall mass and various types of building form with the same space area. 

The research finds that; 
For the building with no air conditioning, the type of wall that yields the longest period of comfort zone is low-

mass wall.  The form of building that yields the longest period of comfort zone is spread out planning with more area of 
exterior wall surface. 

 For the building with 24-hours air-conditioning and day-time-air-conditioning, the type of wall that yield the least 
cooling load for the air conditioning system is high-mass wall. The form of building that yields the best result is the 
planning with the least area of exterior wall. (In this case is square)  

 For the building with night-time air-conditioning, the type of wall that yields the least cooling load for the air 
conditioning system is low-mass wall. The form of building that yields the best result is the planning with the least area of 
exterior wall. 

The results of this research can be used as guidelines in designing energy saving architecture.  
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บทที่ 1 

 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาของปญหา 

 

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นคือ อยูระหวางเสนรุงที่ 5-21o เหนือ  กับ
เสนแวง ที่ 90-106o ตะวันออก   ซึ่งจัดวาอยูใกลเสนศูนยสูตร   มีอาณาเขตติดกับมหาสมุทรถึง 2 ดาน    
ทําใหมีอุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ยตลอดทั้งปอยูในเกณฑคอนขางสูง และอยูนอกเขตภาวะนาสบาย ที่
กํ า ห น ด โ ด ย  American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning Engineers  
(ASHRAE)   ปจจัยสําคัญอันหนึ่งที่จะชวยใหเกิดภาวะนาสบายในอาคาร คือ  การปองกันหรือการลด
ปริมาณความรอน (heat transmission) ที่ถายเทผานเปลือกอาคารเขามาสูภายในอาคาร   ทั้งในอาคาร
ที่มีการปรับอากาศและอาคารที่ไมปรับอากาศ   เพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายดังกลาว    ซึ่งในอาคารที่มี
การปรับอากาศนั้น จําเปนตองใชพลังงานไฟฟาในการเดินเครื่องปรับอากาศ   ซึ่งจากการสํารวจการใช
พลังงานในอาคารขนาดใหญโดยกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน ในป 2536 พบวา  การใชพลังงานไฟ
ฟาในอาคารพาณิชยเพื่อการปรับอากาศมีคาอยูระหวาง 50-60% ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดใน
อาคาร   คาดวาแนวโนมความตองการใชพลังงานในอาคารขนาดใหญจะสูงขึ้นเรื่อยๆ   โดยเฉพาะใน
ระบบปรับอากาศ    ดังนั้นจึงเปนเรื่องที่จําเปนเรงดวนในฐานะสถาปนิกผูออกแบบอาคารที่มีสวนรวมรับ
ผิดชอบโดยตรง   ในการหามาตรการที่จะสงเสริมการอนุรักษพลังงานในอาคาร       

การออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานนั้น   สามารถทําไดหลายวิธี เชน เทคนิคการวาง
ตําแหนงทิศทางอาคาร   การเลือกรูปแบบของตัวอาคารเพื่อลดพื้นที่ของผนัง   การปรุงแตงสภาพแวด
ลอมโดยรอบอาคาร (microclimate) ใหเอื้อประโยชนตอการประหยัดพลังงาน  รวมถึงการลดปริมาณ
การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร โดยการเลือกใชวัสดุที่เหมาะสม      ในกฏหมายอนุรักษพลังงาน 
ไดกําหนดคาปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารโดยการถายเทผานผนังภายนอก เปนคาการถายเทความ
รอนรวมที่เขาสูอาคาร (Overall Thermal Transfer Value  หรือ OTTV)   เพื่อใชเปนเกณฑในการออก
แบบอาคาร     โดยมีเนื้อหาครอบคลุมถึงการถายเทความรอนผานสวนประกอบของอาคาร  อันไดแก  
การนําความรอนผานผนังทึบ , การนําความรอนผานผนังโปรงแสง  และการแผรังสีผานผนังโปรงแสง   
สําหรับการลดการถายเทความรอนในสวนของผนังทึบ  สามารถทําไดโดยการออกแบบอาคารใหไดรับ
อิทธิพลความรอนจากดวงอาทิตยใหนอยที่สุด   โดยการยื่นชายคาหรือทําที่กันแดด   รวมถึงการออก
แบบผนังภายนอกอาคารโดยการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสม  ในการหนวงเหนี่ยวและสกัดกั้น
การถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร 

วัสดุที่นํามาใชเปนผนังภายนอกอาคารในปจจุบันนั้นมีอยูหลายประเภท   ในแตละประเภทจะมี
คุณสมบัติที่แตกตางกันออกไป    ซึ่งจะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังอาคาร      โดย
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ปกติวัสดุที่เปนฉนวน  มักจะมีน้ําหนักเบาและมีมวลสารนอย   มีความสามารถในการกักเก็บปริมาณ
ความรอนไดนอย  แตมีคุณสมบัติในการสกัดกั้นความรอน   ทําใหการถายเทความรอนเปนไปในอัตราที่
ชา    ในทางตรงกันขาม   วัสดุที่มีมวลสารมาก  จะมีความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนไวได
มาก   เมื่อปริมาณความรอนที่กักเก็บไวมีมากขึ้น ก็จะสงผานตัวกลางไปเรื่อยๆ    ดวยเหตุนี้ ความรอนที่
สะสมไวจึงคอยๆ เคลื่อนตัวผานเขาสูอาคารในเวลาถัดไป    ทําใหตองใชเวลานานกวาที่จะเดินทางเขาสู
ภายในอาคาร     อิทธิพลนี้เรียกวาการหนวงเหนี่ยวเวลา (time lag effect)   คุณสมบัติของวัสดุมวลสาร
ในการชลอความรอนที่เขาสูอาคารนั้นก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่จะชวยเลื่อนเวลา  ที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายใน
อาคารออกไป  จากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอก    และยังเปนการชวยลดคาของอุณหภูมิสูงสุด
ที่อาจเกิดขึ้นภายในอาคารไดอีกดวย   และถาหากในชวงเวลาถัดมาที่อุณหภูมิของอากาศภายนอกเย็น
ลงกวาคาอุณหภูมิของผนังแลว    ความรอนที่กักเก็บอยูในผนังนั้นก็จะเกิดการถายเทจากผนังออกสู
อากาศภายนอกดวย    ในกรณีนี้จะเห็นวา (Kwang-Woo Kim, 1984)  ความรอนที่สะสมอยูในผนังนั้น  
สวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาสูอาคาร และอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวออกจากผนังสูอากาศภายนอก   ซึ่งถา
หากผนังมีมวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวเวลานาน   โอกาสที่ความรอนสะสมอยูในผนังจะสูญเสีย
ใหกับอากาศภายนอกก็มีมาก 

ประโยชนที่เกิดขึ้นอันเนื่องจากอิทธิพลของมวลสารของผนังภายนอกอาคาร  ดังที่กลาวมาแลว
ขางตน  จึงเปนเรื่องที่นาศึกษาทําความเขาใจ      เพื่อที่จะนําผลการวิจัยที่ไดมาใชใหเขากับสภาพการใช
งานตางๆ ที่กําหนดไว   ทั้งในอาคารที่มีการปรับอากาศ และอาคารที่ไมปรับอากาศ   เพื่อใหเกิด
ประโยชนสูงสุดในดานการอนุรักษพลังงาน 
 
1.2 วัตถุประสงคในการวิจัย  
 

1. เพื่อศึกษาตัวแปรตาง ๆ ที่สงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายนอก
อาคาร ที่มีปริมาณมวลสารตางกัน 

2. เพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบสภาวะนาสบาย และภาระการปรับอากาศที่เกิดจากปริมาณ
ความรอนที่ถายเทผานผนังภายนอกของอาคารที่มีปริมาณมวลสารตางกัน 

3. เพื่อหาแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคารโดยใชปริมาณมวลสารจากผลการ
ทดลองกับรูปรางอาคารที่เหมาะสม   ในสภาพการใชงานตางๆ  ในภูมิอากาศแบบรอนชื้น 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.  ศึกษาเฉพาะตัวแปรของคุณสมบัติของวัสดุที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ที่
เกี่ยวของมวลสารของผนังภายนอก    อันไดแก  ความจุความรอน ( heat capacity ) , การนําความรอน 
( thermal conductivity ) และการหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag )  สวนตัวแปรอื่นๆ ที่มีอิทธิพลตอ
การถายเทความรอนเขาสูอาคารที่ไมไดทําการศึกษา ไดแก  การดูดกลืนรังสีของพื้นผิววัสดุ ( surface 
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absorptivity ) ,   การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ  ( surface reflectivity ) ,   การคายรังสีของพื้นผิววัสดุ ( 
surface emissivity ) และคาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุ ( surface convection coefficient ) 

2. ศึกษาเฉพาะวัสดุผนังภายนอกอาคารที่เปนวัสดุทึบแสง ( opaque materials ) เทานั้น   สวน
วัสดุที่มีลักษณะโปรงใสหรือโปรงแสง ( transparent or translucent materials ) จะไมทําการศึกษา 

3. ตัวแปรท่ีเกี่ยวของกับสภาวะนาสบาย  ที่จะทําการศึกษาและเก็บวัดผลขอมูลในการวิจัยครั้งนี้   
ไดแก  อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร    สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายแตไมไดทําการศึกษา
ครอบคลุมถึ งคื อ  ความชื้ น สัมพั ทธ  ( relative humidity ) , อุณ หภู มิ พื้ น ผิ ว โดยรอบ  ( mean radiant 
temperature ) และความเร็วลม ( wind speed )   และตัวแปรทางดานบุคคล ไดแก  อัตราการเผาผลาญอาหาร 
( metabolic rate ) และเสื้อผาที่สวมใส ( clo-value )  จะเปนตัวแปรควบคุมของการทดลองซึ่งจะไมนํามาศึกษา
ในที่นี้ 
 
1.4  ขอตกลงเบื้องตน 
 

การวิจัยครั้งนี้ ใชขอมูลอากาศของกรุงเทพมหานครเปนตัวแทนของสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นใน
ประเทศไทยที่จะทําการศึกษา     ซึ่งจะทําการทดสอบและประเมินผลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร ( computer 
simulation )   ในการจําลองสภาพการใชงานอาคารและหนวยการทดลองดวยโปรแกรม DOE 2.1 D  ( ดูราย
ละเอียดเบื้องตนของโปรแกรมในบทที่ 3 ) 

กรุงเทพมหานครอยูในเขตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น ตั้งอยูที่ละติจูด 13o 14 N และลองติจูด 100o 
34 E   อยูสูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 12 เมตร มีขอมูลโดยทั่วไปของสภาพภูมิอากาศ ดังนี้       (ขอมูลเก็บ
บันทึกในชวงป 1981 – 1998)  

 
ขอมูล มค. กพ. มีค. เมษ. พค. มิย. กค. สค. กย. ตค. พย. ธค. รายป 

อุณหภูมิเฉลี่ย 
สูงสุดรายวัน 

เฉลี่ยรายเดือน 
ตํ่าสุดรายวัน 

 ตํ่าสุด-สูงสุด 
สูงสุด 
ตํ่าสุด 

 
31.7 
27.0 
23.1 

 
36.0 
14.7 

 
32.6 
28.1 
24.5 

 
36.6 
16.8 

 
33.7 
29.6 
26.5 

 
37.4 
20.2 

 
34.7 
30.7 
27.6 

 
38.2 
22.7 

 
34.2 
30.4 
27.4 

 
38.1 
22.3 

 
33.1 
29.7 
27.0 

 
37.1 
23.1 

 
32.3 
29.2 
26.7 

 
37.1 
23.2 

 
31.8 
28.7 
26.3 

 
36.0 
22.6 

 
31.6 
28.2 
25.7 

 
35.0 
23.0 

 
31.3 
28.0 
25.3 

 
35.7 
19.0 

 
31.6 
27.8 
24.3 

 
35.3 
18.2 

 
31.0 
26.8 
22.9 

 
36.3 
15.9 

 
32.5 
28.7 
25.6 

 
38.2 
14.7 

ความชื้นสัมพัทธ (%)              
เฉลี่ยรายเดือน 69.2 72.1 72.4 71.7 74.3 74.1 74.8 76.0 79.7 79.1 71.6 67.6 73.5 

ลม              
ความเร็วเฉลี่ย (m/s) 

ทิศทาง 
1.3 
NE 

2.2 
S 

2.6 
S 

2.2 
S 

1.8 
S 

2.1 
SW 

1.9 
SW 

1.9 
SW 

1.2 
SW 

1.1 
NE 

1.3 
NE 

1.3 
NE 

1.7 
S,SW 

ฝน (มม.) 
เฉลี่ยตอเดือนทั้งหมด 

 
5.8 

 
16.1 

 
28.7 

 
74.9 

 
221 

 
154 

 
176 

 
250 

 
397 

 
305 

 
64.0 

 
3.3 

 
1697.2 
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1.5  สมมติฐานในการวิจัย  
 

วัสดุผนังภายนอกอาคารที่มีปริมาณมวลสารตางกัน  จะมีความสามารถในการกักเก็บความ
รอน ( heat capacity ) ตางกัน   และใชระยะเวลาในการสงผานความรอนจากภายนอกเขาสูภายในแตก
ตางกัน   และถึงแมวาวัสดุผนังนั้นๆ จะมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนที่ใกลเคียงกันก็ตาม  แต
ปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังเขามาในอาคารตามชวงเวลาตางๆ จะไมเทากัน    ซึ่งจะสงผลตอ
สภาวะนาสบายและภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศที่เกิดขึ้น  ในการออกแบบรูปรางของ
ผนังภายนอกอาคารแบบตางๆ ใหแตกตางกันดวย 
 
1.6  ระเบียบวิธีวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้  เปนการวิจัยโดยใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม 
DOE 2.1 D   เปนเครื่องมือในการวิจัย      โดยมีขั้นตอนการศึกษา ดังนี้  

1.   ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอนเขาสูอาคาร  ที่เกิดจากอิทธิพล
ของมวลสารผนังภายนอกตอสภาวะนาสบาย และภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศ 

2. กําหนดสภาพการใชงานในอาคารเพื่อทําการทดสอบ   โดยแบงออกเปน 
2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางวัน  ( 8.00-18.00 น. ) 
2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางคืน  ( 20.00 - 6.00 น. ) 

3. ศึกษาวิเคราะหขอมูล  เพื่อทําการเตรียมการทดลองตามขั้นตอน ดังนี้ 
3.1 วิเคราะหและจัดกลุมวัสดุผนังภายนอกที่จะทําการทดลอง  โดยแยกประเภทตาม

กลุมจากคุณลักษณะเฉพาะตัวของมวลสาร    ที่ระดับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U-Value )   
ตางๆ    โดยจัดแบงประเภทตามน้ําหนักของมวลสารผนังออกไดเปน 3 ประเภท   ตามขอกําหนดของ
กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน ดังนี้   

- ผนังมวลสารนอย   ( low thermal mass ) 
คือ  ผนังที่มีน้ําหนัก 0 - 125 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- มวลสารปานกลาง   ( medium thermal mass )  
คือ  ผนังที่มีน้ําหนัก 126 - 195 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

- มวลสารมาก ( high thermal mass ) 
คือ  ผนังที่มีน้ําหนักเกินกวา 195 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

3.2 วิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลองตามสภาพการใชงานที่กําหนดไว   
โดยเริ่มจากการกําหนดตัวแปรในการวิจัย , การกําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการใชในการวิจัยเพื่อทํา
การเก็บวัดผล  ตลอดจนการออกแบบหนวยการทดลองที่จะใชในการศึกษา 
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4. ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลในการสรางแบบจําลอง และการทํานายผลการ
ทดลอง    โดยการเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.  
กับผลการทดลองในสภาพจริง 

5. ดําเนินการทดสอบ  โดยใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 
2.1 D    ซึ่งจะทําการเก็บวัดผลขอมูลทางดานอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร   และปริมาณความรอนที่
ถายเทผานผนังทดสอบดานตางๆ  รวมถึงคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศตามสภาพการ
ใชงานที่กําหนด 

6. นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะห และประเมินผลการใชงานของผนังมวลสารภายนอก 
กับอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของอาคารตางกันแตมีพื้นที่ใชสอยของอาคารเทากัน   โดยจะ
ใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D 

7. สรุปผลการทดสอบ  เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังมวลสารภายนอกกับรูปแบบ
ของอาคารที่มีความเหมาะกับสภาพการใชงานอาคาร  ทั้งในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศและสภาวะที่มี
การปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ที่กําหนดไว  
 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ  
 

1.   เปนแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคารกับรูปแบบของอาคารใหมีความเหมาะสม
กับสภาพการใชงานตามสภาวะตางๆ  ในแงของการลดปริมาณการถายเทความรอนเขาสูอาคารและลด
ภาระการปรับอากาศ โดยใชประโยชนจากอิทธิพลของมวลสารของผนังภายนอก 

2.  นําผลการวิจัยที่ไดไปประยุกตใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคาร ที่ใช
ประโยชนจากอิทธิพลของมวลสาร   ในสภาพภูมิอากาศที่ใกลเคียงกับกรุงเทพฯได ตามสภาพการใชงาน
ที่กําหนดไว 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    ศึกษาทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย 

 ศึกษาวิเคราะหขอมูลเพื่อเตรียมการทดลอง 

วิเคราะหจัดกลุมวัสดุผนังที่ระดับคา U-Value ตางๆ โดย
แยกตามคุณสมบัติของมวลสาร โดยแบงเปน 
• มวลสารนอย  ( 0 - 125 kg/m2 ) 
• มวลสารปานกลาง  ( 126 - 195 kg/m2 ) 
• มวลสารมาก  ( > 195 kg/m2 ) 

วิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลอง 
• กําหนดตัวแปรในการวิจัย 
• กําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการใช เพื่อทํา

การเก็บวัดผล 
• การออกแบบหนวยการทดลอง 

ดําเนินการทดลอง โดยจําลองสภาพการใชงานดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D 
( ทําการเก็บวัดผลขอมูลในเรื่องของปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังดานตางๆ   

/ อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร / ภาระการปรับอากาศ )

   นําผลที่ไดมาวิเคราะหและประเมินผลการใชงานกับอาคารรูปแบบตางๆ  
( ทําการประเมินผลการใชงานผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางตางกัน 

แตมีพื้นที่ใชสอยของอาคารเทากันและมีสภาพการใชงานในอาคารเหมือนกัน ) 

  สรุปผลการทดลอง 
( เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกอาคาร )

 กําหนดสภาพการใชงานในอาคารที่จะทําการทดลอง 

   ทําการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลในการสรางแบบจําลองและการทํานายผล  
( โดยการเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอร 

โปรแกรม DOE 2.1 D. กับการทดลองในสภาพจริง )
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้  เปนการศึกษาในเรื่องอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกที่มีผลตอสภาวะ
นาสบายและภาระการปรับอากาศในการออกแบบอาคาร   จึงไดทําการศึกษาคนควาทฤษฎีที่เกี่ยวกับ
กระบวนการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในอาคาร  ตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับพฤติ
กรรมการถายเทความรอนที่เกิดจากมวลสารผนังภายนอก เชน คุณสมบัติของวัสดุทางดานการนําความ
รอน  ความตานทานความรอน  คาความจุความรอน   บทบาทของมวลสารกับการถายเทความรอน   
รวมถึงการศึกษาในเรื่องสภาวะนาสบายและการคํานวณภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศ      
และในตอนทายของบทไดนําเสนอตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1 คุณสมบัติทางกายภาพความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร (thermophysical properties 

of building materials) 
 

กระบวนการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร  สามารถเกิดขึ้นได 4 วิธีคือ  การนําความ
รอน (conduction) , การพาความรอน (convection) , การแผรังสีความรอน (radiation) และการระเหย
กลายเปนไอ หรือ การควบแนน  (evaporation or condensation) 

-    การนําความรอน เปนการถายเทความรอนภายในวัตถุหนึ่ง ๆ หรือระหวางวัตถุ 2 ชิ้นที่สัมผัส
กัน   ความรอนจะถายเทผานวัสดุจากโมเลกุลที่รอนกวาไปยังโมเลกุลที่เย็นกวา  ในอนุภาค
ที่ติดกัน 

-   การพาความรอน  เปนกระบวนการถายเทพลังงานที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของมวลของ
ของไหล เชน อากาศ กาซตาง ๆ หรือน้ํา   โดยมีทิศทางของการถายเทความรอนจากที่รอนสู
ที่ที่เย็นกวา   เนื่องจากโมเลกุลที่รอนและเบากวาจะลอยตัวขึ้น  สวนโมเลกุลที่เย็นและหนัก
กวาจะตกลงขางลาง 

-   การแผรังสีความรอน  เปนการถายเทพลังงานทะลุผานชองวางใดๆ ในรูปของคลื่นแมเหล็ก
ไฟฟา  จากพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวาทะลุผานไปยังพื้นผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํา
กวา  เปนลักษณะของการกระจายรังสีในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาออกจากพื้นผิวของวัตถุ
ในทุกทิศทุกทาง 

-  การระเหยกลายเปนไอ หรือการควบแนน  จะเปนสาเหตุใหเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะจาก
ของเหลวกลายเปนไอ และจากไอกลายเปนของเหลว ตามลําดับ   ซึ่งขั้นตอนของการเปลี่ยน
สถานะนี้เองที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนขึ้น  ( ดูดความรอน หรือคายความรอน ) 
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คุณสมบัติของวัสดุทึบตัน (opaque materials) ที่มีผลตออัตราการถายเทความรอนเขา หรือ
ออกจากอาคาร , อุณหภูมิภายใน  และภาวะนาสบายในอาคาร  มีดังนี้ 

 

2.1.1   คาการนําความรอน (thermal conductivity) 
เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุที่บงบอกถึง  อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุทึบตันที่มี

เนื้อเดียว  ถูกกําหนดคาเปน k  คือจํานวน British Thermal Units ตอชั่วโมง ( Btu/h )  ที่ถายเทผานวัสดุ
ขนาด 1 ตารางฟุตที่มีความหนา 1 นิ้ว  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลงผานวัสดุนี้ 1 oF  ภายใตสภาพการ
ถายเทความรอนคงที่ (steady stade conditions)   หนวยของคา k คือ  Btu/h ft oF  เทียบเทากับระบบ
เมตริกคือ  W/m oC 

 

2.1.2   ความตานทานความรอน (thermal resistance) 
คา R  เปนคาที่บอกใหรูวาคุณสมบัติของวัสดุทึบตันนั้น  มีประสิทธิภาพมากนอยแคไหน

ในการเปนฉนวน  คา R  เปนสวนกลับของ Conductance  จะถูกวัดในจํานวนชั่วโมงท่ีตองการสําหรับ
ความรอน 1 Btu  ที่ถายเทผานวัสดุความหนาหนึ่ง  เมื่อมีความตางของอุณหภูมิ 1 oF    หนวยของ R คือ 
h ft2 oF/Btu   ในระบบเมตริกคือ m2 Co/W   ยิ่งวัสดุมีคา R-Value มากเทาไร   ประสิทธิภาพในความเปน
ฉนวนก็ยิ่งมีมากขึ้นเทานั้น 

 

2.1.3   คุณสมบัติของพื้นผิววัสดุที่เกี่ยวกับการแผรังสี 
พฤติกรรมการแลกเปลี่ยนรังสีความรอนของพื้นผิวภายนอกอาคารของวัสดุทึบตันมี 3 

แบบ  ไดแก  การดูดกลืนรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface absorptivity) ,  การสะทอนรังสีของพื้นผิววัสดุ 
(surface reflectivity) และการคายรังสีของพื้นผิววัสดุ (surface emissivity)    เมื่อรังสีความรอนกระทบ
พื้นผิววัสดุ  บางสวนจะถูกดูดกลืนและบางสวนจะถูกสะทอนออกจากวัสดุ   ในอัตราสวนที่แตกตางกัน
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ , ลักษณะทางกายภาพเคมีของวัสดุ  และความยาวของคลื่นรังสีที่ตกกระทบ    โดยที่
ผลรวมของคาสัมประสิทธิ์ของทั้งการดูดกลืนรังสีและการสะทอนรังสีจะเทากับ 1 เสมอ       

คาการคายรังสี คือความสามารถของวัสดุและพื้นผิวของวัสดุ  ที่จะแผหรือปลอยพลัง
งานออกมา   พื้นผิวที่หยาบจะคายรังสีออกมาไดดีกวาพื้นผิวที่เรียบและเปนมัน     คาการดูดกลืนรังสีคือ 
ความสามารถของวัสดุและพื้นผิวที่จะดูดกลืนความรอน   สวนคาของการสะทอนรังสีของพื้นผิวที่ยิ่งมี
ความหนาแนนและเรียบ   การสะทอนรังสีก็ยิ่งมีมากขึ้น    ในเรื่องของสีนั้น  วัสดุที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสี
ความรอนไดดีกวาวัสดุสีออน 

 

2.1.4   คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุ (surface convective coefficient) 
การถายเทความรอนที่พื้นผิววัสดุจากการพาความรอน  ขึ้นอยูกับความแตกตางระหวาง

อุณหภูมิพื้นผิววัสดุกับอุณหภูมิอากาศโดยรอบ  และตําแหนงทิศทางของพื้นผิวนั้นๆ    การถายเทความ
รอนจะเกิดขึ้นเนื่องจากอากาศรอนลอยตัวขึ้นและอากาศเย็นตกลง   พื้นผิวทางตั้งที่สงเสริมใหเกิดการ
เคลื่อนไหวของอากาศในลักษณะนี้จะมีการแลกเปลี่ยนความรอนรวดเร็วกวาพื้นผิวเดียวกันที่วางทาง
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นอน   ถาทิศทางของการถายเทความรอนไมไปในทิศทางขึ้นสูขางบนผานชั้นอากาศแนวนอน    นอก
จากนี้คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุยังขึ้นกับความเร็วลมของอากาศที่อยูใกลกับพื้น
ผิวนั้นๆ อีกดวย 

 

2.1.5   ความจุความรอน (heat capacity) 
คาความจุความรอน คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัสดุหนึ่งหนวยปริมาตร หรือพื้นที่ผิว

หนึ่งหนวยพื้นที่  มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา  มีหนวยเปน Kcal / m3 oC  สําหรับกรณีที่คิดคาความจุความ
รอนของวัสดุในหนวยปริมาตร ( CV ) และมีหนวยเปน Kcal / m2 oC  สําหรับการคิดคาความจุความรอน
ของผนัง ( CW )      คาความจุความรอนของวัสดุสามารถหาไดจากสมการ 

 

C    =      ρS  ………………………………. ( Givoni , 1969 ) 

 
C หมายถึง คาความจุความรอนของวัสดุหรือของผนัง  ( Kcal / m3 oC หรือ Kcal / m2 oC ) 
ρ หมายถึง ความหนาแนนของวัสดุหรือของผนัง  ( kg/m3 หรือ kg/m2 ) 
S หมายถึง คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (specific heat)  
                          มีหนวยเปน kcal /kg oC 
 

จากสูตรการหาคาความจุความรอนที่ขึ้นอยูกับ 2 ปจจัยคือ  คาความจุความรอนจําเพาะ และ
คาความหนาแนนของวัสดุนั้น   จะเห็นไดวา ในความเปนจริงแลวคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ
ใดๆ จะมีคาในชวงที่แตกตางกันไมมากนัก   ในขณะที่คาความหนาแนนของวัสดุตางๆ จะมีชวงที่แตก
ตางกันมาก   โดยจะขึ้นอยูกับมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนหลัก     จึงอาจกลาวไดวา  คาความจุความรอน
ของวัสดุใดๆ จะแปรผันตามมวลสารของวัสดุนั้นๆ เปนสวนใหญ 
 
2.2 บทบาทของมวลสารกับการถายเทความรอน ( the role of thermal mass ) 

 

ปจจัยที่มีอิทธิพลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคารภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  นอก
เหนือจากปจจัยภายนอก (ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย และอุณหภูมิอากาศภายนอก) และปจจัยภาย
ใน (ผูใชอาคาร , ไฟฟาจากแสงสวาง และอุปกรณ) แลว     ยังมีปจจัยที่เกิดจากโครงสรางของเปลือก
อาคาร และคุณสมบัติของวัสดุเหลานั้น ที่จะมีผลตออัตราการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคาร  
จนทําใหเกิดดุลยภาพทางความรอน (thermal balance)  ที่จะเปนตัวบงชี้สภาพอากาศภายในอาคาร 
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ภาพที่ 2.1  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและการถายเทความรอนของเปลือกอาคารในชวงเวลาตางๆ ของวัน 
( ที่มา :  Passive Cooling of Building , p.187 ) 

  

ภาพที่ 2.1  แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและการถายเทความรอนผานสวน
ประกอบของผนังอาคาร   โดยในขั้นตน  ผนังอาคารจะมีอุณหภูมิภายนอกและภายในเทากัน    เมื่อเวลา
ผานไปอุณหภูมิผิวภายนอกของอาคารจะเพิ่มสูงขึ้นจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย   ทําใหเกิดความ
แตกตางของอุณหภูมิภายในองคประกอบของผนังอาคาร    ทําใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอก
เขาสูภายในอาคาร    เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเพิ่มขึ้นจนมีคาสูงสุดในตอนเที่ยง-บาย    อุณหภูมิ
ของผนังอาคารก็จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ จนเกือบเทากับอุณหภูมิพื้นผิวผนังภายนอก     และเมื่ออากาศภาย
นอกคอยๆ มีอุณหภูมิลดลงในเวลาเย็น   ความรอนก็จะคอยๆ ถายเทผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้งภาย
ในและภายนอกอาคาร 

การใชวิธีกักเก็บความรอนเอาไวในวัสดุผนังภายนอกและภายในอาคาร  เปนวิธีหนึ่งที่จะชวยลด
อุณหภูมิอากาศภายในและภาระการปรับอากาศสูงสุดของอาคารลงได   โดยการเลื่อนภาระการทําความ
เย็นของระบบปรับอากาศไปไวในชวงเวลาถัดไป   ซึ่งวัสดุที่มีคุณสมบัติดังกลาวจะเปนวัสดุที่มีคาความจุ
ความรอนสูง   ตัวอยางเชน  คอนกรีต และอิฐ 
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วัสดุผนังภายนอกอาคารที่มีมวลสารมาก  จะมีผลในเชิงบวกกับสภาพอากาศภายในอาคารใน
การชวยลดความรุนแรงของสภาพอากาศภายนอกและการลดภาระการปรับอากาศ ในชวงที่ความแตก
ตางของอุณหภูมิภายนอกกับภายในมีคาสูงสุด    เนื่องจากความรอนจะถูกสะสมไวในมวลสารในชวงที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงถึงขีดสุดของวัน    แลวความรอนที่สะสมไวจะคอยๆ ถายเทเขาสูอาคารอยาง
ชาๆ ในชวงเวลาถัดมา    ดังนั้นการใชผนังภายนอกที่มีมวลสารมากจะทําใหเกิดการลดลงของภาระการ
ทําความเย็นสูงสุดของระบบปรับอากาศ ( peak cooling load )  เนื่องจากการหนวงเหนี่ยวความรอน
ของผนังกับสภาพอากาศภายนอกและภายในอาคาร 

 

 
ภาพที่ 2.2  แสดงการถายเทความรอนผานผนังมวลสารนอยและผนังมวลสารมาก 

( ที่มา :  Passive Cooling of Building , p.189 ) 
 

ภาพที่ 2.2  แสดงถึงการถายเทความรอนผานผนังภายนอกอาคารของมวลสารนอย และมวล
สารมาก  โดยที่เสนกราฟเหนือแนวแกน X  แสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนออกจากอาคาร    
ในขณะที่เสนกราฟใตแนวแกน X  จะแสดงถึงภาวะที่เกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร     พื้นที่ใต
กราฟในสวนที่แรเงาของผนังมวลสารเบา   จะแสดงถึงชวงเวลาที่สภาพอากาศภายในอาคารอยูนอกเขต
ภาวะนาสบาย และจําเปนตองใชระบบปรับอากาศมาชวยทําใหสภาพอากาศภายในอยูในเขตภาวะนา
สบาย 
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ประโยชนอีกอยางหนึ่งของการใชผนังอาคารที่มีมวลสารมากก็คือ  การหนวงเหนี่ยวเวลาในการ
ถายเทความรอนผานผนังอาคาร    ซึ่งเวลาที่ใชจะขึ้นอยูกับคาความตานทานความรอนของวัสดุดวยเชน
กัน  ตัวอยางเชน ภายใตสภาวะคงที่  (steady-state conditions)     ผนังไมหนา 2.5 ซม. จะมีคาความ
ตานทานความรอนเทากับผนังคอนกรีตหนา 30.5 ซม.    แตคาการหนวงเหนี่ยวเวลาในการถายเทความ
รอนของผนังไมจะสั้นมากเพราะวาคาความจุความรอนของผนังไมมีนอย 

 
ภาพที่ 2.3  แสดงการเปลี่ยนแปลงของภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารนอยและมวลสารมากในชวง 1 วัน 

( ที่มา :  Passive Cooling of Building , p.189 ) 
 

จากภาพที่ 2.3  จะเห็นไดวาในชวงเวลาเชาจนถึงเที่ยงวัน  ภาระการปรับอากาศของผนังมวล
สารมากจะมีคาต่ํากวาผนังมวลสารนอย   และมีคาภาระการปรับอากาศสูงสุด (peak load)  ต่ํากวาดวย    
แตเมื่อถึงชวงเวลาถัดมาในตอนบาย-เย็น   คาภาระการปรับอากาศของผนังมวลสารมากจะมีคาสูงกวา  
อันเนื่องมาจากความรอนที่เก็บสะสมไวภายในผนังคอยๆ เคลื่อนตัวเขาสูภายในอาคาร   แตอยางไรก็
ตามพื้นที่ใตกราฟของทั้ง 2 แบบจะเทากัน   นั่นหมายถึงวา  ผนังมวลสารทั้ง 2 แบบจะมีคาภาระการ
ปรับอากาศโดยรวมทั้งหมดเทากัน   แตการใชผนังมวลสารมากจะมีประโยชนในดานการลดภาระการ
ปรับอากาศสูงสุด   ทําใหสามารถลดขนาดของเครื่องปรับอากาศลงได  รวมถึงการหนวงเหนี่ยวเวลาใน
การถายเทความรอนผานผนังไปในชวงเวลาเย็น-ค่ํา     ซึ่งจะมีประโยชนอยางมากกับอาคารประเภทที่ไม
มีการใชงานในชวงเวลาดังกลาว เชน  อาคารสํานักงาน 
 
2.3 ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร ( parameter influencing 

thermal mass effectiveness ) 
 

ในการออกแบบอาคารใหไดผลดีที่สุดทางดานการประหยัดพลังงาน และภาวะนาสบายภายใน
อาคารนั้น    เราจําเปนตองทําความเขาใจถึงปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง และ
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การใชประโยชนจากมวลสารของผนังภายนอกอาคาร  โดยที่การใชประโยชนจากมวลสารของผนังใน
ระดับที่จะใหไดผลดีที่สุดนั้น   จะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง ( Santamouris M. and Asimakopolous 
D., 1996 ) เชน  คุณสมบัติของวัสดุที่เปนผนังอาคาร , การวางตําแหนงและทิศทางอาคาร , การใชฉนวน
กันความรอน , การระบายอากาศ , สภาวะอากาศภายนอก , การใชระบบปรับอากาศและรูปแบบการใช
งานภายในอาคาร  เปนตน  ซึ่งในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะปจจัยที่เกิดจากอิทธิพลของมวลสารเทานั้น ไดแก 

 

2.3.1   คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ 
วัสดุที่สามารถกักเก็บความรอนเอาไวไดมากจะมีคุณสมบัติดังนี้คือ  มีคาความหนาแนน

มาก ( ρ ) , มีคาความจุความรอนมาก ( C )   และมีคาการนําความรอนสูง ( λ )     สวนคาของ 
Thermal Diffusivity  ซึ่งมีคาเทากับ  λ / C  ( หรือ λ / ρS   เมื่อ S คือคาความจุความรอนจําเพาะของ
วัสดุ )   จะเปนตัวแปรหนึ่งที่ควบคุมการถายเทความรอนภายในเนื้อวัสดุ       โดยที่วัสดุที่มีคา Thermal 
Diffusivity สูง  จะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บความรอนตามวัฏจักรของชวงเวลา (cycle) ไดดีกวาวัสดุ
ที่มีคา Thermal Diffusivity นอย 

 

2.3.2   การจัดวางตําแหนงผนังมวลสารภายนอกอาคาร 
ตําแหนงและทิศทางในการจัดวางผนังมวลสารภายนอกอาคาร จะมีผลตอพฤติกรรมการ

ถายเทความรอนผานผนัง และสภาวะอากาศภายในอาคารแตกตางกัน    โดยอาจแยกพิจารณาเปน 2 
กรณีคือ  ในกรณีที่ผนังมวลสารนั้นๆ ไดรับการแผรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง (direct radiation)   และ
ในกรณีที่ผนังไดรับความรอนจากการแผรังสีอินฟาเรด  และจากการพาความรอนของอากาศภายในหอง 
(indirect radiation)    ความรอนที่ถูกสะสมไวและถายเทเขาสูอาคารจากผนังมวลสารที่ไดรับการแผรังสี
โดยตรง    จะมีอิทธิพลกับอุณหภูมิพื้นผิวภายนอก , อุณหภูมิพื้นผิวภายใน และอุณหภูมิอากาศภายใน
อาคาร   มากกวาความรอนที่ถูกสะสมและถายเทเขาสูอาคารจากผนังมวลสารที่ไมถูกรังสีโดยตรงจาก
ดวงอาทิตย 

จากการศึกษาถึงอิทธิพลของผนังมวลสารในแงของการหนวงเหนี่ยวความรอน (time 
lag)  ที่สัมพันธกับตําแหนงทิศทางการวางผนังมวลสารนั้นๆ (Lechner. N, 1991)  พบวา 

-  ผนังมวลสารที่หันหนาสูทิศเหนือ  จะตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเพียง
เล็กนอยเทานั้น    เนื่องจากความรอนที่ถายเทผานผนังดานนี้มีอยูนอย 

-   ผนังมวลสารที่หันหนาสูทางทิศตะวันออก จะมีความตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยว
ความรอนที่เปนไปไดอยู 2 กรณีคือ   จะตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นาน
มากกวา 14 ชั่วโมง   เพื่อใหความรอนที่สะสมและถายเทผานผนังเลื่อนเวลาไปใน
ชวงเย็น    และอีกกรณีหนึ่งคือ  ผนังมวลสารนั้นตองมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอน
ที่ส้ันมากๆ     ซึ่งหากจะพิจารณาในดานเศรษฐศาสตรและความคุมทุนแลวจะเห็นได
วา  การใชผนังมวลสารทางทิศตะวันออกที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนสั้นนั้นจะมี
ความเหมาะสมมากกวา 
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-    ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศใต ที่มีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนประมาณ 8 ชั่วโมง    
ก็เพียงพอสําหรับการเลื่อนและหนวงเหนี่ยวความรอนที่สะสมจากชวงเที่ยงวันไปไว
ในชวงเย็นได 

-  ผนังมวลสารที่หันหนาทางทิศตะวันตก  จะมีความตองการเวลาในการหนวงเหนี่ยว
ความรอนประมาณ 8 ชั่วโมงเชนกัน   เนื่องจากชวงเวลาที่ความรอนสะสมอยูในผนัง
ดานนี้  เปนเวลาที่พระอาทิตยใกลลับขอบฟาแลว 

2.3.3   อิทธิพลของผนังมวลสารและฉนวนกันความรอน 
คุณสมบัติของฉนวนกันความรอนและมวลสารจะมีสวนสําคัญอยางมากกับพฤติ

กรรมการถายเทความรอนผานผนังภายนอกของอาคาร      การใชผนังมวลสารจะสามารถลดอัตราการ
ใชพลังงานทางดานภาระการทําความเย็นของอาคารลงได   ในสภาพภูมิอากาศที่อาคารนั้นๆ มีภาระ
การทําความเย็นเปนหลัก   และจะเปนผลดีสําหรับอาคารที่ไมมีการใชงานในชวงค่ํา    เนื่องจากความ
รอนที่สะสมอยูในผนังมวลสารจะคอยๆ ถายเทออกจากผนังในชวงเวลาดังกลาว     จากการศึกษา 
(Balcomb J and R. Jones , 1988) พบวา    การใชฉนวนกันความรอนทั่วๆ ไปเชน   โพลีสไตรีนโฟม  
อาจจะทําใหอิทธิพลของผนังมวลสารในการหนวงเหนี่ยวความรอนลดลงได     เนื่องจากฉนวนกันความ
รอนนั้นๆ จะไปลดทอนความรอนบางสวนของผนังลง    ซึ่งอิทธิพลนี้ก็จะขึ้นอยูกับตําแหนงของฉนวน
ดวย    หากมองในภาพรวมแลว  การใชผนังมวลสารจะมีประโยชนอยางมากถาใชพิจารณาควบคูไปกับ
ชวงเวลาการดําเนินการของอาคาร   เมื่อเทียบกับการใสฉนวนกันความรอนใหกับผนังแตเพียงอยางเดียว 
 
2.4  สภาวะนาสบาย ( thermal comfort ) 
 

สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ หรือ thermal comfort นั้น   ไดมีผูศึกษาคนควาและเสนอ
แนวความคิดเอาไวมากมาย      ซึ่ง Reynolds และ Stein  ไดใหคําจํากัดความของ thermal comfort  
เอาไวในหนังสือ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition ดังนี้  " สภาวะ
นาสบายทางดานอุณหภูมิอาจหมายถึง  การที่ตัวเราไมรูสึกอยูในสภาวะไมนาสบาย  หรือไมรูสึกตัวเอง
วาเราไดสูญเสียความรอน  หรือไดรับความรอนจากสภาพแวดลอม  เปนสภาวะที่สมดุลยทางอุณหภูมิ  
หรือระหวางรางกายกับสภาวะแวดลอม "   ( Reynolds and Stein , 1992 : 36 ) 

สภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมินั้นเปนสิ่งที่เปนความพึงพอใจสวนบุคคล   โดยจะแตกตางกัน
ไปแลวแตความชอบ  ความคุนเคย  วัฒนธรรม  ลักษณะทางกายภาพและจิตใจของแตละบุคคล    ซึ่งตัว
แปรที่มีผลตอสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิมีอยูดวยกัน 6 ตัวแปร   เปนตัวแปรทางดานบุคคล 2 ตัว
แปร คือ อัตราการเผาผลาญของรางกาย (metabolic rate) และเสื้อผาที่สวมใส (clo-value)    สวนตัว
แปรทางดานสภาพแวดลอมประกอบดวย 4 ตัวแปร  คือ  อุณหภูมิอากาศ (ambient air temperature)  , 
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ  (mean radiant temperature) , ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity)  และ
ความเร็วลม (wind speed) 
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2.4.1   อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (metabolic rate) 
รางกายของมนุษยนั้นจะผลิตความรอนออกมาอยางตลอดและตอเนื่อง   ในกิจกรรม

ประจําวันของมนุษยเชน การนอน  การนั่ง  การเดิน  การทํางานและการออกกําลังกาย    ลวนแตทําให
เกิดการผลิตความรอนขึ้นมาในรางกาย   ความตองการพลังงานของรางกายมนุษยทั้งหมดไดมาจากการ
บริโภคและยอยอาหารเครื่องดื่มที่มนุษยไดรับประทานเขาไป   ขบวนการในการเปลี่ยนแปลงอาหารและ
เครื่องดื่มที่เราบริโภคเขาไปใหเปล่ียนเปนพลังงานสําหรับรางกายคนเรานั้น  เรียกวา Metabolism 

อัตราท่ีรางกายมนุษยเราผลิตความรอนออกมาสวนมากขึ้นอยูกับระดับของกิจกรรมของ
รางกาย  ขึ้นกับชนิดอาหารและเครื่องดื่มที่มนุษยไดบริโภคเขาไป  และบางสวนก็ขึ้นอยูกับสถานที่ที่
มนุษยเราอยูในการดํารงชีวิตประจําวัน    ความรอนที่รางกายมนุษยเราผลิตออกมาถูกวัดเปน 
Metabolic หรือหนวย Met   1 Met จะเทากับ 58.2 W/m2  หรือ 18.4 Btu/h ft2  ในลักษณะที่คนเรานั่ง
พัก     เปนพลังงานที่ผลิตขึ้นมาตอหนึ่งหนวยพื้นที่   โดยเฉลี่ยสําหรับผูใหญทั่วไป   พลังงานความรอนที่
ผลิตออกมาประมาณ 117 W  หรือ 400 Btu/h   ยิ่งรางกายมีกิจกรรมมากความรอนที่รางกายผลิตออก
มาก็ยิ่งมากตาม 

 

ระดับกิจกรรม Metabolic Rate 
( หนวย Met ) 

Btu / h-ft2 
 

นอนพักผอน 
นั่งพัก 
ยืนพัก 
เดิน  ( 1.34 ม./วินาที ) 
นั่งอานหนังสือ , เขียนหนังสือ 
ขับรถ 
ขับรถบรรทุก 
ทําอาหาร 
ทําความสะอาด , ทํางานบาน 
งานคุมเครื่องจักรขนาดใหญ 
เตนรํา 
บาสเกตบอล 
กีฬายกน้ําหนัก 

 

 

0.7 
1.0 
1.2 
2.6 
1.0 

1.0 - 2.0 
3.2 

1.6 - 2.0 
2.0 - 3.4 

4.0 
2.4 - 4.4 
5.0 - 7.6 
7.0 - 8.7 

 

13 
18 
22 
48 
18 

18 - 37 
59 

29 - 37 
37 - 63 

74 
44 - 81 
90 - 140 

130 - 160 

 
ตารางที่ 2.1  แสดง Metabolic Rate ในกิจกรรมตางๆ  

( ที่มา :  Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.35 ) 
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2.4.2   เส้ือผาที่สวมใส (clo-value) 
คาความเปนฉนวนของเสื้อผาที่สวมใส  ถูกวัดเปน Clo units    คา 1 Clo จะประมาณ

เทียบเทากับชุดสูททํางานโดยทั่วไปของชาวอเมริกันในป 1941 
 

ลักษณะการแตงกาย คา Clo 
 

กางเกงขาสั้น + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น 
กางเกงขายาว + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น 
กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว 
กางเกงขายาว + เส้ือแขนยาว + เส้ือแจคเกต 
เส้ือยืด + เส้ือแขนยาว + กางเกงหลวมขายาว  
+ เส้ือสเวตเตอรแขนยาว 
กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ๊ตแขนสั้น  
+ รองเทาแตะ 
กระโปรงยาวถึงเขา + เส้ือเชิ๊ตแขนยาว  
+ สลิปแบบเต็มตัว + รองทาแตะ 
กระโปรงยาวถึงขอเทา + เส้ือเชิ๊ตแขนยาว  
+ สลิปแบบครึ่งตัว + ชุดสูท 

 

 

0.41 
0.50 
0.62 
0.96 
1.01 

 
0.54 

 
0.67 

 
1.10 

 
ตารางที่ 2.2 ( ตอ )  แสดงคา Clo ของเครื่องแตงกายแบบตางๆ     

( ที่มา :  Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.37 ) 
 

ตัวแปรทางดานบุคคลนั้นไดแก  อัตราการเผาผลาญ และเสื้อผาที่สวมใส  ดังไดกลาวมา
แลว   อัตราที่มนุษยผลิตความรอนออกมาขึ้นอยูกับอาหารและเครื่องดื่มที่บริโภคเขาไป  และสวนมาก
ขึ้นอยูกับระดับกิจกรรมของรางกาย  ยิ่งรายกายมีกิจกรรมมาก เชน  ออกกําลังกาย     รางกายจึง
ตองการปรับถายเทความรอนที่ผลิตออกมามากเพื่อรักษาระดับสมดุลยไว   ความรอนที่รางกายผลิตออก
มาถูกวัดเปน Metabolic หรือหนวย Met  เมื่อบุคคล 2 คนทํากิจกรรมตางกัน  ในสภาพแวดลอมเดียวกัน   
คนหนึ่งนักพักผอน  อีกคนหนึ่งกําลังออกกําลังกายอยู   คนที่กําลังออกกําลังกายอยูจะรูสึกอุนหรือรอน
กวาผูที่นั่งพักผอนอยูเฉยๆ  ทั้งนี้เพราะผูที่ออกกําลังกายอยูผลิตความรอนออกมามากกวา 

 

2.4.3   อุณหภูมิอากาศ (ambient air temperature) 
อุณหภูมิอากาศโดยรอบเปนตัวหลักในการบงบอกถึง Thermal Comfort   ชวงที่

อุณหภูมิอากาศที่อยูใน Thermal Comfort   จะอยูประมาณ 20 องศาเซลเซียส ( 68 องศาฟาเรนไฮท )  
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ถึง 26.6 องศาเซลเซียส ( 80 องศาฟาเรนไฮท )   ถาอุณหภูมิเฉล่ียอยูต่ํากวาหรือสูงกวาชวงนี้   การทํา
ความรอนหรือการทําความเย็น มีความจําเปนเพื่อทําใหอยูในสภาพ Thermal Comfort    นอกจากนี้
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ  ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม  จะมีผลสามารถชวยสงเสริม Thermal 
Comfort ใหดีขึ้นหรือแยลงได  ( ชวงของอุณหภูมิอากาศที่อยูในสภาวะนาสบายนี้  อาจจะมีการกําหนด
คาที่แตกตางกันออกไป เชน  ASHRAE  กําหนดใหชวงอุณหภูมิ 72-79 oF  (22.2-26.1oC) เปนชวง
สภาวะนาสบาย ) 

 

2.4.4   อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ  (mean radiant temperature) 
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบนั้น  จะวัดจากคาถวงเฉลี่ยของรังสีความรอนที่มีอิทธิพลตอ

สภาพแวดลอมนั้นๆ  ซึ่งรวมถึงแสงแดดโดยตรงดวย   MRT สามารถคํานวณจากอุณหภูมิพื้นผิวของดาน
ตางๆ ในหองและตําแหนงที่วัด MRT นั้น   โดยใชมุมกระทํา (solid angle) ที่เกิดขึ้นระหวางตําแหนงที่วัด
และขอบเขตของแตละพื้นผิวโดยหาคาเฉลี่ยออกมาเปน MRT  อยางไรก็ตามผลของอุณหภูมิพื้นผิวที่มี
ผลตอสภาวะนาสบายและการที่จะสามารถวัดออกมาไดนั้นจะใชในรูปของ Operative Temperature    
โดยที่คา Operative Temperature นั้นจะเปนคาเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศในหอง และคาเฉลี่ยของ
อุณหภูมิพื้นผิวตาง ๆ ในหองนั้น ( MRT )    ในการวัดจะใช Globe Thermometer  โดยใชลูกโลหะ
ทองแดงกลมทาสีดําดาน  เจาะรูกลมเล็กๆ และใชเทอรโมมิเตอรสอดเขาไปใหอยูประมาณกึ่งกลางของ
ลูกโลหะกลม   เทอรโมมิเตอรนี้จะอานคา Operative Temperature 

MRT  มีผลตอ Thermal Comfort มากกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40 เปอรเซ็นต  นั่นคือถา
อุณหภูมิอากาศสูงขึ้น 1.4 องศาเซลเซียส  และ MRT ลดลง 1 องศาเซลเซียส   ความรูสึกรอนหนาวจะยัง
คงเหมือนเดิม    ดังที่ ไดกลาวมาแลววา  คาของ MRT นั้นจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิพื้นผิว (surface 
temperature)  และมุมกระทํา (angle factor)   MRT เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับการรับรูดานความรูสึกของ
มนุษย  ดังนั้นในการวัด MRT จึงเปนเรื่องที่ละเอียดออนและทําการวัดไดยาก   โดยการหา MRT จะมีวิธี
การดังนี้ 

 
การคํานวณโดยใชคาอุณหภูมิพื้นผิวและมุมกระทํา 
 

MRT       =      T1 F P-1  +  T2 F P-2  + …………  + TN F P-N 

 
สมการขางตนเปนการหาคา MRT ในหองที่มี N พื้นผิว  โดยที่  
MRT      คือ   Mean Radiant Temperature , oR 
TN   คือ  Surface Temperature of Surface N  , oR 
F P-N   คือ Angle Factor between Person and Surface N 
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การคํานวณโดยใช Globe Temperature และความเร็วลม 
 

MRT = TG +  KG  V ( TG  -  TA ) 

 
MRT      คือ   Mean Radiant Temperature , oR 
V   คือ  ความเร็วลม , fpm 
KG คือ convection coeffient of globe 
TG  คือ   Globe Temperature ( oF ) 
TA คือ  Dry Bulb Temperature  ( oF ) 
 
 

2.4.5   ความชื้นสัมพัทธ  ( relative humidity ) 
ความชื้นสัมพัทธ  หมายถึงสัดสวนของความชื้นในอากาศเมื่อเทียบกับปริมาณสูงสุดที่

อากาศสามารถมีความชื้นไดโดยปราศจากการกลั่นตัวเองเปนหยดน้ํา (condensation)    เมื่อเทียบแลว 
ความชื้นจะมีความสําคัญนอยในสภาพอากาศที่เย็น   เนื่องจากการสูญเสียความรอนโดยการนํา  กา
รพา  และการแผรังสี  จะมีผลมาก    แตความชื้นจะมีความสําคัญมากในสภาพอากาศที่รอน  โดยการ
สูญเสียความรอนโดยการระเหยของเหงื่อ      ความชื้นสัมพัทธที่อยูในชวงของ Thermal Comfort นั้นอยู
ในชวง 20 - 80 เปอรเซ็นต 

 
2.4.6   ความเร็วลม  ( wind speed ) 

ความเร็วลมที่ผานผูอยูอาศัยมีผลกระทบตอ Thermal Comfort     ลมจะพัดพาความ
รอนรอบตัวออกไปทําใหรูสึกเย็นขึ้น      นอกจากนั้นยังพัดพาเอาความชื้นบริเวณผิวรางกายซึ่งจะชวยให
การระเหยของเหงื่อดีขึ้น  รางกายสูญเสียความรอนไดดีขึ้น  ทําใหรูสึกเย็นเนื่องจากการระเหยของน้ํา    
อยางไรก็ตามความเร็วลมที่เหมาะสมเปนสิ่งจําเปนสําหรับการสรางสภาวะนาสบาย     หากความเร็วลม
นอยเกินไปผูอยูอาศัยจะรูสึกอึดอัด ไมมีอากาศถายเท     แตหากความเร็วลมท่ีมากเกินไปก็จะทําใหรูสึก
รําคาญหรือรบกวนการทํางานและกิจกรรมตางๆ  

Reynolds และ Stein ไดจัดแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลม และสภาวะนา
สบายโดยการศึกษาของ  Victor Olgyay   ซึ่งสามารถแสดงไดดังในตารางตอไปน้ี  ( Reynolds and 
Stein , 1992 : 41 ) 

 
 

 



19 

ความเร็วลม 
ความเปนไปไดของความรูสึกอุณหภูมิลดลง 

(ระหวาง 80-90 องศาฟาเรนไฮท, 
ตัวเลขที่มากสนองกับบริเวณที่มีความชื้นสูง) 

ผลที่อาจเกิดขึ้น 

 

0 - 50 fpm 
50 - 100 fpm 

100 - 200 fpm 
 

200 - 300 fpm 
 

สูงกวา 300 fpm 

 

ไมมีความเปลี่ยนแปลงในความรูสึกนาสบาย 
ต่ําลง 2 - 3 oF 
ต่ําลง 4 - 5 oF 

 
ต่ําลง 5 - 7 oF 

 
ต่ําลงมากกวา 5 - 7 oF 

 

ไมสามารถสังเกตได 
สบาย 
โดยทั่วไปรูสึกสบาย  แตรับรูไดวามี
การเคลื่อนไหวของอากาศ 
รูสึกวามีลมพัดเล็กนอย จนถึงรูสึกถู
กรบกวนได 
ตองการการแกไขที่ถูกตอง  ถาจะให
ทํางานอยางถูกสุขลักษณะ 

 
ตารางที่ 2.3   แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วลมและผลที่อาจเกิดขึ้นทางดานอุณหภูมิและความรูสึก 

( ที่มา :  Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.41 ) 
 
ชวงของสภาวะนาสบาย 
 

ชวงของสภาพที่อยูในสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิ  หรือ thermal comfort   ไดมีการศึกษา
กําหนดขึ้นมาโดยเปนการศึกษาวิเคราะหความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศ   และตัวแปรทางดาน
สภาวะแวดลอมทั้งสาม คือ  MRT  ความชื้นสัมพัทธ และความเร็วลม    โดยในการศึกษาวิเคราะหชวง
ของสภาวะนาสบาย  จะกําหนดมาเปนชวง หรือบริเวณซึ่งคนสวนใหญรูสึกสบาย  ไมรอน  หรือไมหนาว
จนเกินไป   ซึ่งเปนชวงของการประมาณ     ทั้งนี้เนื่องจากยังมีตัวแปรอื่น ๆ อีกหลายตัวที่มีผลตอความ
สบายของมนุษย เชน   ความชอบ   ความคุนเคยของแตละบุคคล  ลักษณะทางกายภาพและจิตใจ   
วัฒนธรรม   ระดับกิจกรรมที่ทําอยู และเสื้อผาที่สวมใส 
 
Effective Temperature  
 

 Effective Temperature ( ET ) เปนอุณหภูมิที่นิยมใชในการวัดอุณหภูมิของสภาพแวดลอม  
เปนแนวทางสําคัญที่ใชกันมากสุดในการพิจารณาสภาพสภาวะนาสบายของมนุษยโดยมุงสนใจในปจจยั
แวดลอมภายนอก ไดแก อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และการเคลื่อนที่ของอากาศ โดยไมพิจารณา
การแผรังสีของดวงอาทิตย    
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ภาพที่ 2.4  แสดงชวงของสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิใน psychometric chart 
( ที่มา : Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.41 ) 

 

 
 

ภาพที่ 2.5  แสดงชวงของสภาวะนาสบายทางดานอุณหภูมิในฤดูหนาวและฤดูรอน 
( ที่มา : Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.40 ) 
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Environmental Conditions 
 

 รางกายคนเราจะถายเทความรอนสวนเกินไปสูสภาพแวดลอม 4 ทางคือ 
1. การนํา ( conduction ) โดยการสัมผัสกับพื้นผิวที่เย็นกวา 
2. การพา ( convection ) โดยโมเลกุลของอากาศจะพัดผานผิวรางกายและพาความรอนออกไป 
3. การแผรังสี ( radiation ) เมื่อผิวรางกายมีอุณหภูมิสูงกวาพื้นผิวรอบๆรางกาย ( โดยไมมีการ

สัมผัส )ผิวรางกายสูญเสียความรอนไปสูพื้นผิวที่เย็นกวา  
4. การระเหย ( evaporation ) ของเหลวจะระเหยไดโดยการดึงความรอนจากพื้นผิวที่ของเหลว

ระเหย  
 

โดยสามารถแสดงความสัมพันธ และสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกายไดเปน Diagram 
ดังนี้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.6  แสดงความสัมพันธ และสัดสวนการสูญเสียความรอนของรางกาย  
( ที่มา : Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition , p.37 ) 

 
จะเห็นไดวาเมื่ออุณหภูมิอากาศ และ พื้นผิวรอบๆรางกายขึ้นสูงใกลเคียงอุณหภูมิของรางกาย 

การสูญเสียความรอนของรางกายโดย Convection และ Radiation จะลดนอยลง การสูญเสียความรอน
โดยวิธี Evaporation เปนสิ่งจําเปนและสําคัญ ดังนั้น อากาศที่แหง และมีการเคลื่อนไหวจะชวยไดมาก 
และถาอุณหภูมิอากาศและพื้นผิวรอบๆลดต่ําลง การสูญเสียความรอนโดยวิธี Evaporation จะลดนอย
ลง ในขณะที่ Convection Conduction และ โดยเฉพาะอยางยิ่ง Radiation จะเพิ่มขึ้น 

 



22 

2.5  การคํานวณคาภาระการทําความเย็น 
 

ASHRAE (1993)  ไดจัดแนวทางในการคํานวณภาระการทําความเย็นไว 3 แนวทาง ดังนี้คือ 
- วิธี Transfer Function Method (TFM) 
- วิ ธี  Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load 

Factor  (CLTD/SCL/CLF) 
- วิธี Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging (TETD/TA) 

 
2.5.1  วิธี Transfer Function Method (TFM) 
 

การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี Transfer Function Method    เปนการ
คํานวณที่มีขั้นตอนละเอียด   โดยจะใชการคํานวณความเขมของรังสีจากดวงอาทิตยเปนรายชั่วโมงที่พื้น
ผิวผนังภายนอกแตละดาน  มาคํานวณคา Transmitted Solar Heat Gain Factor (TSGHF)  และคา 
Absorbed Solar Heat Gain Factor (ASGHF)    ของบานกระจกหนาตางแตละบาน  และคา Sol-air 
Temperature  ของพื้นผิวผนังภายนอกแตละดานโดยจะทําการคิดคํานวณเปนรายชั่วโมง 

 

สําหรับการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธีนี้  จะตั้งอยูบนพื้นฐานแนวคิดหลักดังนี้ 
2.5.1.1  ใชวิธี Conduction Transfer Function (CTF)  ในการคํานวณหาคาความรอนที่

ถายเทเขาสูอาคารโดยการนําความรอนของพื้นผิวผนังภายนอกอาคารแตละดาน  โดยจะพิจารณาคุณ
สมบัติของผนังอาคารสวนที่ทึบแสง   เพื่อหาคา CTF สําหรับนําไปใชในการคํานวณโดยใชคา Sol-air 
Temperature ของผนังภายนอกอาคารแตละดานที่พิจารณาเปนรายชั่วโมง    มาใชในการคํานวณคา
การถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนทึบแสง    การคํานวณผลรวมของคา
ภาระการทําความเย็นจากการถายเทความรอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นและจากแหลงความรอนตางๆ ภายใน
อาคาร   จะคํานวณโดยพิจารณาคาสัมประสิทธิ์ Weighting Factor    เพื่อแปลงคาการถายเทความรอน
ทั้งหมดใหเปนภาระการทําความเย็นในแตละชวงเวลา     โดยคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เกิด
ขึ้น  จากมวลสารขององคประกอบทางสถาปตยกรรมของอาคาร    ทําใหผลลัพธที่ไดมีความละเอียดและ
แมนยํามากขึ้น 

2.5.1.2  ใชคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร ( ∆T )     ใน
การคํานวณการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง 

2.5.1.3   ใชคา Solar Heat Gain Factor   ในการคํานวณการถายเทความรอนโดยการ
แผรังสีผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง   โดยแยกการคํานวณออกเปน 2 สวนคือ Transmitted Solar 
Heat Gain Factor (TSGHF)  และ  Absorbed Solar Heat Gain Factor (ASGHF) 
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Overview of Transfer Function Method 

 

ภาพที่ 2.7   แสดงขั้นตอนการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี Transfer Function Method 

Calculate 
solar 
intensities for 
each hour for 
each exterior 
surface 

Calculate 
Transmitted 
Solar Heat 
Gain 
Factors  
( TSGHF ) 

Calculate 
Absorbed 
Solar Heat 
Gain 
Factors 
( ASGHF ) 

Calculate  
sol-air 
temperature 
for each 
hour for 
each 
surface 

Calculate 
Transmitted 
Solar Heat 
Gain for each 
hour for each 
window 

Calculate 
Absorbed 
Solar Heat 
Gain for each 
hour for each 
window 

Using conduction 
transfer functions, 
calculate 
conduction heat 
gain for each 
exterior surface 
and any thermally 
massive interior 
surfaces separating
different 
temperature needs

Calculate  
conduction heat 
gain for each hour 
for each window 

Determine lighting 
heat gains 

Determine occupant  
heat gains 

Determine equipment 
heat gains 

Using "Solar"  WF coefficients and 
transmitted solar heat gains, 
calculate hourly cooling loads due 
to transmitted solar heat gains.

Using "Conduction" WF coefficients 
and sum of conduction heat gains, 
absorbed solar heat gains, and 
window conduction heat gains , 
calculate hourly cooling loads due 
to conduction heat gains, absorbed 
solar heat gains, and window 
conduction heat gains 

Using "Lighting"  WF coefficients 
and lighting heat gains, calculate 
hourly cooling loads due to lighting. 

Using "Occupant / Equipment"  WF 
coefficients and sum of occupant 
heat gains and equipment  heat 
gains, calculate hourly cooling loads 
due to occupants and equipment. 

∑

∑

Calculate  infiltration loads ∑ 

If desired, correct 
cooling loads for effects 
of control system and 
temperature with space 
air transfer functions. 

Characterize effects of 
control system 
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2.5.2  วิธี Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load 
Factor (CLTD/SCL/CLF) 

 

การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี CLTD/SCL/CLF   เปนวิธีที่ดัดแปลงมาจากวิธี 
Transfer Function Method (TFM) เพื่อใหมีขั้นตอนในการคํานวณที่งายขึ้น  โดยจะขามขั้นตอนของการ
คํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารไปเปนการคํานวณคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับ
อากาศ จากแหลงความรอนตางๆ ที่เขาสูอาคาร  และคาภาระการทําความเย็นทั้งหมดที่เกิดขึ้น จะคิด
จากผลรวมของความรอนจากแหลงตางๆ ของอาคารโดยตรง  โดยไมมีการปรับคาดวย  Weighting 
Factor Coeffient  ในการคํานวณ 

คา CLTD นั้นเปนคาที่ดัดแปลงมาจาก ∆T   โดยจะทําการปรับใหเขากับอิทธิพลจาก
ภายนอกหลายองคประกอบเชน  เวลา  วัน  เดือนและเขตละติจูดที่เกิด Peak Load  มวลสารของผนัง  สี
ของผนัง  การหนวงเวลาของผนังตลอดจนผลกระทบของแสงแดด  อุณหภูมิ  และสภาพแวดลอม    ใน
การคํานวณจะคํานึงถึงตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอการถายเทความรอน   เพื่อเปนการปรับสภาพใหใกล
เคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 

 
แนวคิดหลักในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี CLTD/SCL/CLF  มีดังนี้คือ 
2.5.2.1 พิจารณากรอบอาคารสวนทึบแสง    เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน

ของกรอบอาคาร ( U-Value )   พื้นที่ผิว และคาความแตกตางอุณหภูมิภาระการทําความเย็น ( cooling 
load temperature difference )   เพื่อใชในการคํานวณภาระการทําความเย็นจากการนําความรอนผาน
กรอบอาคารในสวนทึบแสง 

2.5.2.2 พิจารณากรอบอาคารสวนโปรงแสง  เพื่อหาคา U-Value และพื้นที่ผิวของกรอบ
อาคารในสวนที่พิจารณา   และใชรวมกับคา CLTD ที่กําหนด      เพื่อนําไปคํานวณภาระการทําความ
เย็นจากการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนโปรงแสง 

2.5.2.3  พิจารณาองคประกอบตางๆ ทางสถาปตยกรรมของอาคาร   เพื่อนําไปหาคา 
Solar Cooling Load (SCL)  และคา Cooling Load Factor (CLF)    สําหรับนําไปใชในการคํานวณ
ภาระการทําความเย็นจากการแผรังสีผานกรอบอาคารในสวนโปรงแสง    และใชในการคํานวณภาระการ
ทําความเย็นจากแหลงความรอนตางๆ ภายในอาคาร   โดยจะคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เกิด
ขึ้นอันเนื่องมาจากมวลสารของอาคารดวย 
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Overview of CLTD/SCL/CLF Method 

 
ภาพที่ 2.8   แสดงขั้นตอนการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี  

Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / Cooling Load Factor 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Determine wall & roof 
; look up CLTD 

Determine zone 
parameter ; look up  
SCL & CLF

Calculate cooling load 
based on CLTD and UA 
for each exterior surface

Calculate cooling load 
based on SCL and SC*A 
for each transparent 
exterior surface 

Calculate occupant, 
lighting and equipment 
cooling load based on 
CLF and heat gain at 
each time. 

Calculate ventilation and 
infiltration load. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sum cooling load
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2.5.3  วิธี Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging (TETD/TA) 
 

การคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี TETD/TA     มีแนวคิดในการคํานวณโดยใชคา 
TETD ของสวนผนังทึบในการคํานวณการถายเทความรอนเขาสูอาคาร   และใชวิธีการคํานวณแบบ 
Time averaging  ในการเปลี่ยนจากคาการถายเทความรอนดวยการแผรังสีไปเปนคาภาระการทําความ
เย็นตามชวงเวลาตางๆ   และรวมคาทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากแหลงความรอนตางๆ ของอาคารโดยไม
พิจารณาถึงคา Weighting Factor Coeffient  ในการคํานวณ 

 
แนวคิดหลักในการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี TETD/TA  มีดังนี้คือ 
2.5.3.1  ใชคา Sol-air Temperature  เปนรายชั่วโมงในแตละชวงเวลา    ประกอบกับ

คุณสมบัติของกรอบอาคารในสวนทึบแสง   เพื่อคํานวณหาคา TETD สําหรับนําไปใชในการคํานวณการ
ถายเทความรอนที่เกิดจากการนําความรอนผานกรอบอาคารสวนทึบแสง 

2.5.3.2  ใชคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร ( ∆T )     ใน
การคํานวณคาการถายเทความรอนจากการนําความรอนผานกรอบอาคารในสวนโปรงแสง 

2.5.3.3   ใชคา Solar Heat Gain Factor (SHGF)  ในการคํานวณคาการถายเทความ
รอนดวยการแผรังสีผานกรอบอาคารในสวนโปรงแสง    แตไมไดทําการคํานวณแยกเปน 2 สวนคือ  การ
สองผาน (transmitted) และการดูดกลืน (absorbed) เชนเดียวกับวิธี Transfer Function Method 

2.5.3.4   ใชวิธี Time averaging  ในการแปลงคาการถายเทความรอนในชวงเวลาตาง ๆ 
กันเปนภาระการทําความเย็น     โดยคํานึงถึงการหนวงเหนี่ยวความรอนที่เกิดจากมวลสารขององค
ประกอบตางๆ ของอาคารดวย 
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Overview of TETD/TA Method 
 

ภาพที่ 2.9   แสดงขั้นตอนการคํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี  
Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging 

 
 
 
 

Calculate hourly and 
daily average sol-air 
temperatures for each 
opaque exterior surface 

Calculate solar 
intensities for each hour   
for each exterior surface 

Calculate Solar Heat 
Gain Factors ( SHGF ) 
for each window 

Calculate Total Equivalent 
Temperature Differences  
( TETD ) for each opaque 
exterior surface 

Determine wall & roof 
types ; look up decrement 
and delay factors

Calculate solar heat gain 
and determine radiant and 
convective portions

Cooling loads for conduction 
through windows are based 
on UA∆T ; assumed all 
convective 

Determine occupant, 
lighting and equipment 
loads ; also determine 
radiant and convective 
portions 

Calculate heat gains due 
to conduction based on 
TETD and UA for each  
surface.   
Determine radiative and 
convective portion 

All convective gains are 
added immediately to 
cooling load. 
 
 
 
All radiative gains are 
time averaged with 
averaging period 
selected by designer. 
The time average 
determines the cooling 
load for each hour.  

Sum 
Cooling 
Loads 
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2.6  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

" ผลของมวลสารและสีของผนังตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาสูอาคาร " 
โดย  นางสาว สินีรัตน ภัทรธรรมกุล 
 

การวิจัยชิ้นนี้จะมุงเนนศึกษาคุณสมบัติของวัสดุที่สําคัญ 2 อยาง   วามีผลตอพฤติกรรมการถาย
เทความรอนของผนังอยางไร   ซึ่งคุณสมบัติทั้งสองไดแก 

- มวลสาร  แบงประเภทเปนมวลสารมาก ( กออิฐฉาบปูน )  และมวลสารนอย ( โพลีสไตรีน
โฟม ) 

- สี  แบงประเภทเปนสีดําและสีขาว 
โดยมีขอกําหนดดังนี้ คือ 
- ใหผนังมวลสารมาก ( กออิฐฉาบปูน ) ที่หนา 4 นิ้วและ 8 นิ้ว   กับผนังมวลสารนอย ( โพ

ลีสไตรีนโฟม  )  ที่ความหนาหนึ่งใหมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนเทากับผนังกออิฐ
ฉาบปูนที่หนา 4 นิ้ว กับ 8 นิ้ว 

- เปรียบเทียบสีดําของผนังที่มีคาการดูดรังสีความรอนสูง กับสีขาวของผนังที่มีคาการดูดรังสี
ความรอนต่ํา 

 

จากผลการวิจัยพบวา 
- ผนังมวลสารมากจะสะสมและสูญเสียความรอนในอัตราที่ชากวาผนังมวลสารนอย  โดยที่

มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U-Value ) เทากัน 
- ผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิสูงสุด ( peak temperature )  สูงกวาผนังมวลสารมาก  โดย

ที่มีคา U-Value เทากัน  และจะมีคาเพิ่มมากขึ้นถาคา U-Value ของผนังมีคาเพิ่มมากขึ้น 
- ผนังมวลสารมากจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมากชั่ว

โมงกวาผนังมวลสารนอยที่มีคา U-Value เทากัน 
- ผนังมวลสารนอยจะมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ ( temperature swing )  มากกวาผนัง

มวลสารมาก  โดยที่มีคา U-Value เทากัน  หมายความวา ผนังมวลสารมากจะมีการถายเท
ความรอนเขา-ออก ในอัตราที่คอนขางคงที่มากกวาผนังมวลสารนอย   ซึ่งมีอุณหภูมิภายใน
ขึ้นสูงและลงต่ําแตกตางกันมาก   โดยที่ผนังที่มีคา U-Value มากจะมีคาแตกตางของ
อุณหภูมิ ( temperature swing )  มากขึ้นดวย 

- ผนังมวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวเวลา ( time lag )  มาก และอุณหภูมิภายในจะสงู
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนเวลานานหลายชั่วโมง    สวนผนังมวลสารนอยแทบจะไม
มีคาการหนวงเหนี่ยวเวลาเลย  เพราะผนังมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิขึ้นสูงและลงต่ําตาม
อุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดเวลา 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัยและเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษา เพื่อหาอิทธิพลของผนังมวลสารภายนอกตอสภาวะนาสบายและ
ภาระการทําความเย็นในระบบปรับอากาศ และนําผลการศึกษาที่ไดมาประยุกตใชใหมีความเหมาะสม
กับการออกแบบอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ   ในสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นในเขตกรุงเทพมหานคร     
โดยไดทําการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในบทที่ 2    แลวนําขอมูลและความรูที่ไดมาออกแบบ
วิธีการวิจัยซึ่งประกอบไปดวย    การเลือกและจัดกลุมวัสดุมวลสารที่จะนํามาทดลอง , การกําหนดตัว
แปรในการวิจัย  , การกําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการเพื่อทําการเก็บวัดผล , การออกแบบหนวยการ
ทดลอง   และแนวทางการวิเคราะหประเมินผลเพื่อนําไปสูการประยุกตใชในการออกแบบอาคารรูปแบบ
ตางๆ      รวมไปถึงเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยทั้งหมดไมวาจะเปน  อุปกรณที่ใชในการทดสอบ  วัดคาขอ
มูล   อานและบันทึกขอมูล  และคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   
 
3.1 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1.1   ขั้นตอนการศึกษาทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวของกับการวิจัย (ในบทที่ 2)  ไดแก 
3.1.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพความรอนของวัสดุกอสรางอาคาร ( thermophysical 

properties of building materials ) 
- การนําความรอน  
- ความตานทานความรอน  
- คุณสมบัติของพื้นผิววัสดุที่เกี่ยวกับการแผรังสี 
- คาสัมประสิทธิ์การพาความรอนที่พื้นผิวของวัสดุ 
- ความจุความรอน 

3.1.1.2  บทบาทของมวลสารกับการถายเทความรอน ( the role of thermal mass ) 
3.1.1.3 ปจจัยที่สงผลตอประสิทธิภาพทางความรอนของมวลสาร ( parameter 

influencing thermal mass effectiveness ) 
- คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ 
- การจัดวางตําแหนงผนังมวลสารภายนอกอาคาร 
- อิทธิพลของผนังมวลสารและฉนวนกันความรอน 

3.1.1.4 สภาวะนาสบายทางอุณหภูมิ ( thermal comfort ) 
3.1.1.5 การคํานวณคาภาระการทําความเย็น 

- วิธี Transfer Function Method (TFM) 
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- วิ ธี  Cooling Load Temperature Difference / Solar Cooling Load / 
Cooling Load Factor  (CLTD/SCL/CLF) 

- วิ ธี  Total Equivalent Temperature Difference / Time averaging 
(TETD/TA) 

 
3.1.2 ขั้นตอนการกําหนดสภาพการใชงานในอาคารที่จะทําการทดสอบ   โดยพิจารณาจาก

สภาพการใชงานของอาคารจริงโดยทั่วๆ ไปที่ปรากฏอยูในปจจุบัน    ที่มีทั้งอาคารปรับอากาศและไม
ปรับอากาศ    ซึ่งในอาคารปรับอากาศก็จะพิจารณาตามประเภทอาคารที่มีชวงเวลาของการใชงานที่
แตกตางกันออกไป   และในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการกําหนดสภาพการใชงานของอาคาร เพื่อทําการ
ทดสอบวัสดุผนังมวลสารภายนอกตามสภาวะตางๆ    โดยแบงออกเปน 

 

3.1.2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
ไดแก อาคารประเภทที่ไมมีการใชงานระบบปรับอากาศเลย  ตัวอยางอาคาร

ประเภทนี้เชน  วัด , โบสถ , วิหาร , รานคา และบานพักอาศัย  เปนตน 
3.1.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 

ไดแก อาคารประเภทที่มีการใชงานระบบปรับอากาศตลอดเวลา  ตัวอยาง
อาคารประเภทนี้เชน  โรงพยาบาล , โรงแรม และสนามบิน  เปนตน 

3.1.2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางวัน 
ไดแก อาคารที่มีทั้งสภาวะปรับอากาศและไมปรับอากาศปะปนกัน   โดยจะมี

การใชงานของระบบปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางวันเทานั้น   และมีเวลาในการปด-เปดเครื่องที่
คอนขางแนนอน  ตัวอยางอาคารประเภทนี้ เชน  อาคารสํานักงาน และรานคาตางๆ เปนตน    ซึ่งในการ
ศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดชวงเวลาของการเดินเครื่องปรับอากาศใหอยูในชวง 8.00 - 18.00 น. ( 10 ชั่วโมง
ตอวัน )   ซึ่งเปนขอมูลที่ไดมาจากการสอบถามและสํารวจเวลาการใชงานของอาคารประเภทดังกลาว  
ในเขตกรุงเทพมหานคร   โดยผูวิจัยไดพิจารณาแลววาชวงเวลาดังกลาวมีความเหมาะสมที่จะนํามาใช
เปนตัวแทนของการศึกษา    เนื่องจากมีความสอดคลองกับชวงเวลาการใชงานของอาคารในปจจุบัน
มากที่สุด  ( พิจารณาเวลาเริ่มใชอาคารและออกจากอาคาร ) 

3.1.2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางคืน 
ไดแก อาคารที่มีทั้งสภาวะปรับอากาศและไมปรับอากาศปะปนกัน   โดยจะมี

การใชงานของระบบปรับอากาศเฉพาะในชวงเวลากลางคืนเทานั้น ตัวอยางอาคารประเภทนี้เชน บาน
พักอาศัย เปนตน    ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้  ไดกําหนดชวงเวลาของการเดินเครื่องปรับอากาศใหอยูในชวง
เวลา  20.00 - 6.00 น.  ( 10 ชั่วโมงตอวัน )  ซึ่งเปนขอมูลที่ไดมาจากการสอบถามและสํารวจเวลาการใช
งานของอาคารประเภทดังกลาว  ในเขตกรุงเทพมหานคร    โดยผูวิจัยไดพิจารณาแลววา ชวงเวลาดัง
กลาวมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชเปนตัวแทนของการศึกษากับอาคารประเภทนี้   เนื่องจากมีความ
สอดคลองกับชวงเวลาการใชงานของอาคารประเภทบานพักอาศัยในปจจุบันมากที่สุด 
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3.1.3 การศึกษาวิเคราะหขอมูลเพื่อเตรียมการทดลอง 
3.1.3.1 ขั้นตอนการวิเคราะหจัดกลุมและเลือกวัสดุที่จะนํามาทําการทดสอบ 

เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาถึงอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกที่มี
ผลตอปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังเขาสูอาคาร    ดังนั้นเกณฑที่ใชในการวิเคราะหและจัดกลุม
วัสดุจึงเปนตัวแปรที่เกี่ยวของกับคุณลักษณะทางดานมวลสารของวัสดุ   โดยจะพิจารณาใชคาน้ําหนัก
ของวัสดุนั้นๆ เปนหนวยกิโลกรัมตอตารางเมตร   และจัดกลุมแยกประเภทตามคาน้ําหนักออกเปน 3 
ระดับ    ตามเกณฑขอกําหนดของกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  ดังนี้ 

- ผนังมวลสารนอย คือ ผนังที่มีน้ําหนัก 0 - 125 กิโลกรัม / ตารางเมตร 
- ผนังมวลสารปานกลางคือผนังที่มีน้ําหนัก 126 - 195 กิโลกรัม / ตารางเมตร 
- ผนังมวลสารมาก คือ ผนังที่มีน้ําหนักเกินกวา 195 กิโลกรัม / ตารางเมตร 
ในการศึกษาครั้งนี้ ไดกําหนดใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-Value)  

ของผนังมวลสารทั้ง 3 ประเภท   มีคาอยูในระดับที่ใกลเคียงกันภายในกลุม   และจะทําการทดสอบโดย
ใชคา U-Value 2 ระดับ ดังนี้ 

 

กลุมที่ 1 คา U-Value  อยูในชวง 3.979 - 3.989  W/m2oC  ไดแก 
- ผนัง A-1   คือ ไมเนื้อแข็งหนา 12 mm. 

เปนผนังมวลสารนอย    U-Value =  3.984  W/m2oC  
- ผนัง B-1   คือ อิฐหนา 7 cm. + ปูนผสมทรายขางละ 8 mm. 

เปนผนังมวลสารปานกลาง   U-Value = 3.979  W/m2oC 
- ผนัง C-1   คือ คอนกรีตหนา 5 นิ้ว ( 12.5 cm.) 

เปนผนังมวลสารมาก    U-Value = 3.989  W/m2oC 
 

กลุมที่ 2 คา U-Value  =  0.953 - 0.959  W/m2oC ไดแก 
- ผนัง A-2   คือ วัสดุกอมวลเบาขนาดความหนา 7.5 cm. + ปูนฉาบน้ําหนัก

ขนาดกลางขางละ 0.5 cm. 
เปนผนังมวลสารนอย   U-Value =   0.958  W/m2oC  

- ผนัง B-2   คือ  คอนกรีตมวลเบาขนาดความหนา 17 cm. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 cm. 
เปนผนังมวลสารปานกลาง    U-Value = 0.959  W/m2oC 

- ผนัง C-2   คือ คอนกรีตมวลเบาขนาดความหนา 27 cm. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 cm. 
เปนผนังมวลสารมาก    U-Value = 0.953  W/m2oC 
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รายละเอียดของผนังที่จะทําการทดลอง 
 

ผนัง A-1 

 
ภาพที่ 3.1 แสดงรูปตัดของผนัง A-1 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

 

- 
 

 

0.044 
 

 

- 
 

 

- 
 

 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

 

B - ไมเนื้อแข็งหนา 12 mm. 
 

 

0.012/0.138 

 

0.08695 

 

720 
 

 

0.30 

 

- 

 

C - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

 

- 
 

0.12 

 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง A-1 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 0.25095 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 3.98485 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 2.592 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 8.64 kg/m2         
 

OUTSIDE INSIDE

A

B

C
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ผนัง B-1 

 
ภาพที่ 3.2 แสดงรูปตัดของผนัง B-1 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B - ปูนผสมทราย 8 mm. 
 

0.008/0.543 0.01473 1568 
 

0.20 - 

C - อิฐมอญ (ชื้น 6%) 7 cm. 
 

0.07/1.211 0.05780 1872 
 

0.19 - 

D - ปูนผสมทราย 8 mm. 
 

0.008/0.543 0.01473 1568 
 

0.20 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง B-1 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 0.25126 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 3.9799 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 29.90 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 156.12 kg/m2         

 

OUTSIDE INSIDE

A
B

C

D

E
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ผนัง C-1 
 

 
ภาพที่ 3.3 แสดงรูปตัดของผนัง C-1 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

 

- 
 

 

0.044 
 

 

- 
 

 

- 
 

 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

 

B -  คอนกรีตหนา 5 นิ้ว  
      (12.5 cm.) 
 

 

0.125/1.442 

 

0.08668 

 

2400 
 

 

0.20 

 

- 

 

C - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

 

- 
 

0.12 

 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.3 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง C-1 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 0.25068 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 3.98914 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 60 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 300 kg/m2         

 

OUTSIDE INSIDE

A

B

C
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ผนัง A-2 

 
ภาพที่ 3.4 แสดงรูปตัดของผนัง A-2 

 
วัสดุ x / k R density 

( kg / m3 ) 
specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B -  ปูนฉาบน้ําหนักขนาด 
       กลาง 0.5 cm. 

0.005/0.274 0.01824 1104 
 

0.18 - 

C - วัสดุกอมวลเบา 7.5 cm 
     ( ρ = 600 kg/m3 ) 

0.075/0.089 0.84269 600 
 

0.19 วัสดุกอมวลเบาที่ใชในที่
นี้คือ คอนกรีตมวลเบา
ของบริษัท ซูปเปอรบล็อค 

D -  ปูนฉาบน้ําหนักขนาด 
       กลาง 0.5 cm. 

0.005/0.274 0.01824 1104 
 

0.18 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 

ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง A-2 
ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 

 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 1.04318 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 0.95860 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 10.53 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 56.04 kg/m2         

OUTSIDE INSIDE

A
B

C

D

E
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ผนัง B-2 

 
ภาพที่ 3.5 แสดงรูปตัดของผนัง B-2 

 

วัสดุ x / k R density 
( kg / m3 ) 

specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

C - คอนกรีตมวลเบา 17 cm 
     ( ρ = 960 kg/m3 ) 

0.17/0.303 0.56105 960 
 

0.19 ดูรายละเอียดของ
คอนกรีตมวลเบาชนิดนี้
ไดที่ภาคผนวก ก. 

D -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง B-2 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 
 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 1.04251 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 0.95922 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 32.08 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 169.2 kg/m2         

OUTSIDE INSIDE

A
B

C

D

E
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ผนัง C-2 

 
ภาพที่ 3.6 แสดงรูปตัดของผนัง C-2 

 

วัสดุ x / k R density 
( kg / m3 ) 

specific heat 
(kcal / kgoC) หมายเหตุ 

A - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
นอก 

- 
 

0.044 
 

- 
 

- 
 

ในกรณีที่ผิวผนังดานนอก
มีคาสปส.การแผรังสีสูง 

B -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

C - คอนกรีตมวลเบา 27 cm 
     ( ρ = 1280 kg/m3 ) 

0.27/0.476 0.56722 1280 
 

0.19 ดูรายละเอียดของ
คอนกรีตมวลเบาชนิดนี้
ไดที่ภาคผนวก ก. 

D -  ปูนฉาบน้ําหนักเบา  
       1 cm. 

0.01/0.063 0.15873 300 
 

0.18 - 

E - ฟลมอากาศที่ผิวผนังดาน
ใน 

- 0.12 - - ในกรณีที่ผิวผนังดานในมี
คาสปส.การแผรังสีสูง 

 
ตารางที่ 3.6 แสดงรายละเอียดคุณสมบัติวัสดุของผนัง C-2 

ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical  and  Electrical  Equipment  for  Buildings , 8th Edition 
 
คาความตานทานความรอนรวม ( ∑R ) 1.04868 m2oC/ W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน ( U ) 0.95357 W /m2oC 
คาความจุความรอนรวม ( C ) 66.74 kcal/m2oC 
มวลของผนัง ( W ) 351.6 kg/m2         

OUTSIDE INSIDE

A 

B 

C 

D 

E 
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การเปรียบเทียบคุณสมบัติดานตางๆ ของผนังที่จะทําการทดลอง 
 

ผนัง Resistance 
( m2oC/ W ) 

U-Value 
( W /m2oC ) 

Weight 
( kg/m2 ) 

Heat Capacity 
( kcal/m2oC ) 

ผนัง A-1 0.25095 3.98485 8.64 2.592 
ผนัง B-1 0.25181 3.97124 156.12 29.90 
ผนัง C-1 0.25068 3.98914 300 60 
ผนัง A-2 1.04318 0.95860 56.04 10.53 
ผนัง B-2 1.04251 0.95922 169.2 32.08 
ผนัง C-2 1.04868 0.95357 351.6 66.74 

 
ตารางที่ 3.7 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติดานตางๆ ของผนังที่จะทําการทดลอง 

 
3.1.3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลอง 

ในขั้นตอนของการวิเคราะหขอมูลเพื่อทําการออกแบบการทดลองนี้ จะเริ่มจาก
การกําหนดตัวแปรในการวิจัยทั้งหมด   เพื่อนําไปสูการกําหนดประเภทของขอมูลที่ตองการใชในการวิจัย
เพื่อทําการเก็บวัดผล   ตลอดจนการออกแบบหนวยการทดลองใหมีความเหมาะสมกับการวิจัย    ซึ่งขั้น
ตอนตางๆ มีรายละเอียด  ดังนี้ 
 

การกําหนดตัวแปรในการวิจัย 
 

• ตัวแปรอิสระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989 W /m2oC 
-     ผนัง A-1  คือ ไมเนื้อแข็งหนา 12 mm. 

เปนผนังมวลสารนอย     
-    ผนัง B-1   คือ อิฐหนา 7 cm. + ปูนผสม

ทรายขางละ 8 mm.  เปนผนังมวลสาร
ปานกลาง    

-   ผนั ง  C-1   คือ  คอนกรีตหนา  12.5 cm.
เปนผนังมวลสารมาก    

 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W /m2oC 
- ผนัง A-2   คือ คอนกรีตมวลเบาหนา 7.5

cm. + ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลางขางละ
0.5 mm.  เปนผนังมวลสารนอย    

- ผนัง B-2   คือ  คอนกรีตมวลเบาหนา 17
cm. + ปู น ฉาบน้ํ าหนั ก เบ าข างละ  1
cm.เปนผนังมวลสารปานกลาง     

- ผนัง C-2   คือ คอนกรีตมวลเบาหนา 27
cm. + ปู น ฉาบน้ํ าหนั ก เบ าข างละ  1
cm.เปนผนังมวลสารมาก     
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• ตัวแปรตาม 
 
 
 
 

• ตัวแปรควบคุม 
 

 
ตารางที่ 3.8  แสดงการกําหนดตัวแปรในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จะทําการเก็บวัดผลขอมูลจากการทดลอง
ในดานของสภาวะนาสบาย       โดยจะทํา
การเปรียบเทียบผลรวมของจํานวนชั่วโมงที่
มีคาของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่
อยูในชวงสภาวะนาสบาย 

สภาวะที่มีการปรับอากาศ 
จะทําการเก็บวัดผลขอมูลจากการทดลอง
ในดานภาระการทําความเย็นของระบบ
ปรับอากาศ  ในเรื่องของภาระการทําความ
เย็นที่เกิดจากผนังอาคารรวมตลอดทั้งป  
( annual wall cooling load )  และ
ปริมาณความรอนที่ถายผานผนังทดสอบ
ดานตางๆ   ( heat transfer from north 
wall , east wall , south wall & west wall 
to zone )

-   Surface Reflectivity -   Surface Absorptivity 
-   Surface Emissivity -   Surface Convection on  Coefficient 

  -   Longwave Radiation Heat Exchange 
และการถายเทความรอนที่เกิดจากสวนประกอบอื่นๆ ที่ไมใชผนังภายนอกของอาคาร 
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หนวยการทดลอง 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.7  แสดงรายละเอียดของหนวยการทดลอง 

SECTION

PLAN 

South

North
10 m.

East West 10 m. 

 

สัญลักษณ คือ วัสดุผนังมวลสารภายนอกที่จะทําการทดลอง  
( ไดแก ผนัง A-1, B-1, C-1, A-2, B-2 และ C-2 ) 
คือ พื้นและหลังคา  ( ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเท
ความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC ) 

2.7 m. 

10 m.

หมายเหตุ การทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศ  จะทําการหาทั้งผลรวมของคาภาระการ
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศทั้งหมด ( ∑ ) และคาปริมาณการถายเทความ
รอนผานผนังทดสอบ ( Q ) แตละดาน  ( ทิศเหนือ , ทิศตะวันออก , ทิศใต และทิศ
ตะวันตก )   เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห  และอภิปรายผลในการประยุกตใชงาน
ผนังมวลสารภายนอกกับการออกแบบอาคาร ( ซึ่งจะกลาวถึงในบทที่ 5 ตอไป ) 
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3.1.4 ขั้นตอนการตรวจสอบความนาเชื่อถือของขอมูลในการสรางแบบจําลองและการทํานาย
ผลการทดลอง  โดยการเปรียบเทียบผลการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 
2.1 D.  กับการทดลองในสภาพจริง 

 

3.1.5 ขั้นตอนดําเนินการทดสอบ  โดยใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอร
โปรแกรม DOE 2.1 D    ซึ่งจะทําการเก็บวัดผลขอมูลทางดานอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร   โดยจะหา
ผลรวมของจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายสําหรับในสภาวะที่ไม
มีการปรับอากาศ และหาคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบดานตางๆ  และผลรวมทั้งปของ
คาภาระการทําความเย็นในสภาวะที่มีการปรับอากาศ  ตามสภาพการใชงานที่กําหนด 

 

3.1.6 นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะห  และประเมินผลการใชงานของผนังมวลสารภายนอก 
กับอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของอาคารตางกันแตมีพื้นที่ใชสอยของอาคารเทากัน   โดยจะ
ใชการจําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D 

 

3.1.7 สรุปผลการทดสอบ  เพื่อใชเปนแนวทางในการออกแบบผนังมวลสารภายนอกกับรูป
แบบของอาคารที่มีความเหมาะสมกับสภาพการใชงานอาคาร  ทั้งในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศและ
สภาวะที่มีการปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ที่กําหนดไว 
 
3.2 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

3.2.1   เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลจากการทดลองในสภาพจริง 
( ดูรายละเอียดไดที่ภาคผนวก ข.) 

 
3.2.2 คอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. 

โปรแกรม DOE-2   เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับประเมินการใชพลังงานใน
อาคารที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยมหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย  ประเทศสหรัฐอเมริกา      การใชงานของโปรแกรม
จะใชเพื่อการจําลองสภาพอาคารที่ตองการทดสอบ  โดยจะสามารถใชงานไดทั้งกับอาคารที่กําลังอยูใน
ขั้นตอนของการออกแบบและการปรับปรุงอาคารที่ สรางเสร็จแลว      เพื่ อวิ เคราะห  Building 
Performance ของอาคารทางดานการใชพลังงาน 

ลักษณะการใชงานของโปรแกรมจะเนนที่ความละเอียดแมนยําในการกรอกขอมูล  และ
การคํานวณในทุกขั้นตอน    ซึ่งจะสามารถสรุปแนวคิดหลักๆ ไดดังนี้ 

- คํานวณภาระการทําความเย็นโดยวิธี  Transfer Function Method 
- คํานวณการใชพลังงานตลอดปโดยวิธี  Hour-by-Hour 
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- ใชขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงในการคํานวณการใชพลังงาน   โดยสามารถใชได
ทั้งขอมูลสภาพอากาศจริง   และการคํานวณขอมูลสภาพอากาศขึ้นมาใหมจากขอ
มูลจริงที่มีอยูหลายป 

- คํานวณการใชพลังงานของระบบไฟฟาแสงสวาง   โดยคํานึงถึงการใชแสงธรรมชาติ   
ลักษณะของชองเปด   ระดับแสงภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การบังแดดของชองเปดในทุก ๆ ชั่วโมง    เพื่อนําไปคํานวณ
การถายเทความรอนที่เขาสูอาคารในแตละชั่วโมง 

โปรแกรม DOE-2     ที่จะใชงานสําหรับการวิจัยในครั้งนี้เปนเวอรชั่น DOE 2.1 D.   ที่มี
ความสามารถในการศึกษาทั้งดานสภาพอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร   การประเมินการใชพลังงาน   
ตลอดจนเรื่องของการใหแสงธรรมชาติ       ในการใชงาน DOE 2.1 D. ผูใชจะตองมีความเขาใจอยาง
ถองแทในการกรอกขอมูล ( input data ) ที่มีรายละเอียดมากจึงตองอาศัยความชํานาญเปนพิเศษ     ถึง
แมวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาโปรแกรมใหทํางานงายขึ้น   แตเนื่องจากโปรแกรมนั้นๆ ยังไมมีส่ังเขามา
ใชงาน     ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงยังตองใชโปรแกรม DOE 2.1 D.  ที่ยังคอนขางยุงยากอยู 
 

หลักการของโปรแกรม DOE 2.1 D. มีดังนี้ 
1. โปรแกรมจะแปลความหมายขอมูลที่กรอกเขาไป ( input data )  จากภาษาที่เขียน

ดวย Text ธรรมดาใน MS-DOS    ใหเปนภาษาที่โปรแกรมเขาใจไดคือ ภาษา Fortran 
2.  สวนประกอบสําคัญ ๆ ที่จะตองทําการกรอกขอมูลเขาไป   เพื่อการใชงาน

โปรแกรม DOE 2.1 D. ประกอบดวย 5 สวนหลัก ๆ ดังนี้ 
- BDL  ( the building description language processor )  เปนการอธิบายขอมูล

เกี่ยวกับอาคารในรูปแบบที่กําหนดดวยภาษาที่โปรแกรมสามารถเขาใจได     เพื่อใช
ในการคํานวณตัวแปรที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร  และ
ประเมินความสําคัญของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในอาคาร 

- LOADS  ( the loads simulation subprogram )   เปนสวนที่เกี่ยวกับการเขียนคําส่ัง
และปอนขอมูลของอาคาร  เพื่อใชในการคํานวณสวนประกอบทางดานความรอน
สัมผัส (sensible)  และความรอนแฝง (latent)  หรือความตองการพลังงานที่ใชใน
อาคาร   รวมทั้ งภาระการทําความเย็น  (cooling load) หรือการทําความรอน 
(heating load) ของอาคารในแตละพื้นที่ที่ผูใชตองการคํานวณ    โดยถือเสมือนวา
พื้นที่แตละสวนที่พิจารณาจะมีคาอุณหภูมิภายในเทากันหมดทั้งพื้นที่     ขอมูลในชุด
คําส่ังนี้จะมีความสัมพันธกับสภาพภูมิอากาศ , ตําแหนงและขอมูลดานรังสีดวง
อาทิตย   ตารางการใชงานอาคารของทั้งผูใชงาน  ระบบแสงสวาง , อุปกรณใน
อาคารและการรั่วไหลของอากาศ    รวมทั้งการหนวงเหนี่ยวเวลาในการถายเทความ
รอนผานวัสดุเปลือกอาคารที่มีผลตอสภาพภายในอาคาร 
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- SYSTEMS  ( the secondary HVAC systems simulation subprogram )   ในขณะ
ที่ LOADS  จะทําหนาที่ประเมินคาความตองการพลังงานที่ใชภายในอาคาร    แตใน
สวนของ SYSTEMS  นั้นจะทําหนาที่ในการประเมินในดานที่เกี่ยวกับระบบที่ใชใน
อาคาร ทั้งความตองการอากาศจากภายนอกที่เขามาทดแทน ,  ชั่วโมงการใชงานใน
ระบบ และการควบคุมระบบของ HVAC ในอาคาร     ผลจากการประเมินที่ได 
(output data) ของ SYSTEMS  จะระบุเปนรายการของการทําความเย็นหรือรอนที่
ตัว Coil  ของเครื่องปรับอากาศแยกตามพื้นที่ๆ พิจารณาและระบบที่ใชงาน 

- PLANT  ( the primary HVAC systems simulation subprogram )   เป น ก า ร
จําลองสภาพการใชงานในสวนของ Boiler , Turbine , Chiller ฯลฯ     ที่ทําใหเกิด
ภาระการทําความเย็นหรือรอนในอาคารตาม SYSTEMS ที่กําหนดเขาไป    ซึ่งจะใช
งานเพื่อการคํานวณปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิง หรือกาซที่ตองใชในอาคาร 

- ECONOMICS  ( the economics analysis subprogram )  เปนสวนที่ใชเพื่อการ
คํานวณอัตราคาพลังงานที่ใชของอาคาร    สามารถใชเพื่อเปรียบเทียบอัตราคาไฟฟา
หรือพลังงานที่ใชในอาคารเพื่อการปรับปรุงอาคาร   รวมถึงประมาณคาไฟฟาของ
อาคารที่สรางใหมได 

3. Weather Data    เปนแฟมขอมูลอากาศที่กําหนดขึ้นเปนรายชั่วโมง  โดยจะเปน File 
ที่มีนามสกุล TMY  ( test meteorological year )  หรือ TRY ( test reference year )   ที่ทางอเมริการได
มีการจัดทําไวให   สําหรับในประเทศไทยจะตองทําการเขียนขึ้นเองจากรายงานขอมูลสภาพอากาศราย
ชั่วโมง   ซึ่งจะตองเขียนใหมีรูปแบบ (format)  ที่ตรงกัน    ( จะเปน text file ที่ระบุขอมูลอากาศทุกอยาง
ที่ตองการเปนรายชั่วโมง ) 

4. เมื่อมีการกรอกขอมูลอาคารทุกสวนครบตามความตองการแลว   โปรแกรมจะทําการ
ประเมินและรายงานผลแยกตามสวนประกอบหลักของโปรแกรม 5 สวน   เพื่อใหผูใชสามารถประเมินผล
อาคารนั้นๆได 
 

ลักษณะของการปอนขอมูลเขาสูโปรแกรม DOE 2.1 D.  สามารถสรุปไดดังนี้ 
1. ในการปอนขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับรูปราง , รูปทรงของอาคาร  จะตองทําใน

ลักษณะ 3 มิติ   โดยการสรางองคประกอบตาง ๆ ของอาคารขึ้นมาใหมในโปรแกรม    ซึ่งการกําหนดองค
ประกอบของอาคารที่สรางขึ้นมานั้นจะตองใหสัมพันธกันกับขอมูลอาคารในสวนอื่น ๆ ดวย     โดยในการ
กําหนดจะเริ่มจาก  Building Location  ( เชน  latitude , longitude , altitude และ   time-zone )  ,  
Building Coordinate ( คือการกําหนดตําแหนงที่ตั้งของอาคารใหสัมพันธกับ Building Location )   
และ  Space Coordination  ( คือการกําหนดตําแหนงของ space ใหสัมพันธกับ Building Coordinate) 
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2. การปอนขอมูลในสวนของ LOADS ตางๆ ของอาคาร     จะเปนขอมูลท่ีเกี่ยวกับ
อาคารและการใชอาคาร   ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะเปนสวนที่เกี่ยวของกับสถาปนิกโดยตรง    ซึ่งมีการแยก
ขอมูลออกเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Function 
• Building Location 
• Design Day 
• Operation Schedule 
• Wall Parameter 
• Materials & Construction 
• Exterior Shade 
• Space Conditions 
• Space 
• Exterior Wall or Roof 
• Trombe Wall 
• Windows 
• Doors 
• Interior Walls 
• Underground Wall ( Floor ) 
• Building Resources 
• Reports 
• Footer Information 

 

3. การปอนขอมูลสวน SYSTEMS ของอาคาร   ซึ่งเปนขอมูลท่ีเกี่ยวกับระบบปรับ
อากาศในอาคาร  มีการแยกขอมูลออกเปนสวนยอย ๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Function 
• Subr-Function 
• Operation Schedule 
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• Curve-fit 
• Zone-by-Type 
• Zone-Control 
• Zone-Air 
• Zone-Fans 
• Zone 
• System-by-Type 
• System-Control 
• System-Air 
• System-Fans 
• System-terminal 
• System-Fluid 
• System-Equipment 
• System 
• Plant-Assignment 
• Reports 
• Footer Information 

 

4. การปอนขอมูลสวน PLANT ของอาคาร   ซึ่งเปนขอมูลที่เกี่ยวของกับระบบเครื่องจักร
ของระบบพลังงานที่ใชในอาคาร    จะมีการแยกขอมูลเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Operation Schedule 
• Curve-fit 
• Plant-Equipment 
• Part-Load-Ratio 
• Plant Parameters 
• Equipment-Quad 
• Heat-Recovery 
• Energy Storage 
• Load Assignment 
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• Load Management 
• Energy Resource 
• Plant Costs 
• Reference Costs 
• Reports 
• Footer Information 

 

5. การปอนขอมูลสวน ECONOMICS ของอาคาร   ซึ่งเปนขอมูลทางดานเศรษฐศาสตร  
จะมีการแยกขอมูลเปนสวนยอยๆ ดังนี้ 

• Header Information 
• Parameter 
• Operation Schedule 
• Energy Cost 
• Charge Assignment 
• Cost Parameter 
• Component Cost 
• Baseline 
• Economics Reports 
• Footer Information 

 

จากการศึกษาการใชงานโปรแกรม DOE 2.1 D. นี้ จะเห็นไดวา   เปนโปรแกรมที่เหมาะ
จะนํามาใชเปนเครื่องมือในการทําวิจัยมากกวาการใชเพื่อชวยในการออกแบบอาคาร หรือประเมินพลัง
งานขั้นตน     เนื่องจากขอมูลที่ตองการในการปอนลงในโปรแกรมจะมีมากและคอนขางละเอียด   อีกทั้ง
หลักการคิดคํานวณของโปรแกรมจะมีลักษณะที่คอนขางละเอียดซับซอน   อาทิเชน  การคํานวณการใช
พลังงานแบบวิธี Transfer Function Method  และ Hour-by-Hour    รวมถึงการใชขอมูลสภาพอากาศ
และตารางการใชงานอาคารในดานตาง ๆ เปนรายชั่วโมง เปนตน    จึงทําใหผลของการประเมินอาคารที่
ไดมีความละเอียดและแมนยําไดใกลเคียงกับความจริง  
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บทที่ 4 

การทดลอง การวิเคราะหและการอภิปรายผล 
 
4.1  รายละเอียดลักษณะทางกายภาพของแบบจําลอง 

 

4.1.1 ขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง 
 

ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
สภาพการใชงาน
อาคาร 

แบงเปน 4 ประเภท ดังนี้ 
-  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน  
   (8.00-18.00) 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน 

(20.00-6.00) 
 

ดูรายละเอียดการ
กําหนดสภาพการใช
งานในอาคารที่จะทํา
การทดสอบ  ในบทที่ 3 
หัวขอ 3.1.2 

ขนาด 10 x 10 x 2.7 เมตร  (กวาง x ยาว x สูง) - 
ผนังและวัสดุ กลุมที่ 1  คา U-Value = 3.979 - 3.989  W/m2oC   ไดแก 

-  ผนัง A-1  ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.  เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 3.984  W/m2oC 
คาความจุความรอน 2.592  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 8.64        kg/m2 
ไมเนื้อแข็ง Conductivity 0.138  W/moC   (0.138 W/m-K) 

Density    720  kg/m3  
          Specific heat        0.30   kcal/kgoC (1255 J/kg-K) 

 
-  ผนัง B-1  ผนังอิฐหนา 7 ซม.+ ปูนทรายขางละ 8 มม.  เปนผนัง
มวลสารปานกลาง 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 3.979  W/m2oC 
คาความจุความรอน 29.90  kcal/m2oC 
มวลของผนัง                                    156.12  kg/m2 
อิฐ Conductivity 1.211  W/moC   (1.211 W/m-K) 

Density  1872  kg/m3  
Specific heat         0.19   kcal/kgoC (749 J/kg-K) 

 

จะทําการทดสอบทีละ
ผนัง  ในทุกๆสภาพการ
ใชงานอาคาร (มีผนังทั้ง
หมด 6 ประเภท และ
สภาพการใชงานอาคาร 
4 สภาวะ) 
 

( ดูรายละเอียดของผนัง
และขั้นตอนการ
วิเคราะหจัดกลุมรวมถึง
เหตุผลการเลือกวัสดุที่
จะนํามาทําการทดสอบ
ดูไดที่บทที่ 3 หัวขอ 
3.1.3.1 ) 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
ปูนผสมทราย Conductivity 0.543  W/moC   (0.543 W/m-K) 

Density  1568    kg/m3 
Specific heat         0.20   kcal/kgoC (836 J/kg-K) 

 
-  ผนัง C-1  ผนังคอนกรีตหนา 12.5 ซม.  เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 3.989  W/m2oC 
คาความจุความรอน      60   kcal/m2oC 
มวลของผนัง                                         300   kg/m2 
คอนกรีต Conductivity 1.442  W/moC   (1.442 W/m-K) 

Density  2400    kg/m3 
Specific heat         0.20   kcal/kgoC (836 J/kg-K) 

 

ผนังและวัสดุ 
     (ตอ) 

 
กลุมที่ 2  คา U-Value = 0.953 - 0.959  W/m2oC   ไดแก 
-  ผนัง A-2  ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
ขนาดกลางขางละ 0.5 ซม.   เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.958  W/m2oC 
คาความจุความรอน 10.53  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 56.04       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.089  W/moC   (0.089 W/m-K) 

  Density    600  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนนน.ขนาดกลาง Conductivity 0.274  W/moC   (0.274 W/m-K) 
  Density  1104  kg/m3  

             Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 
 
-  ผนัง B-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 17 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารปานกลาง 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.959  W/m2oC 
คาความจุความรอน 32.08  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 169.2       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.303  W/moC   (0.303 W/m-K) 

  Density   960  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                       Specific heat     0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
ผนังและวัสดุ 
(ตอ) 

-  ผนัง C-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.953  W/m2oC 
คาความจุความรอน 66.74 kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 351.6       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.476  W/moC   (0.476 W/m-K) 

  Density  1280  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                          Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

 

พื้นและหลังคา ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเทความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC 
เพื่อใหผลกระทบที่เกิดจากการถายเทความรอนเขาหรือออกจาก
อาคารทางพื้นและหลังคามีนอย 

เปนตัวแปรควบคุม 

Ventilation  แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีประตู-หนาตาง หรือพัดลมดูด
อากาศใดๆ ที่ทําใหเกิดการระบายอากาศ 

เปนตัวแปรควบคุม 

Internal load แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีผลกระทบของความรอนที่เกิด
จากผูใชอาคาร  (occupant load)   ไฟฟาแสงประดิษฐ  (lighing 
load) , อุปกรณ ไฟฟา  (equipment load) และการรั่วซึมของ
อากาศ  (infiltration load) 
 

เปนตัวแปรควบคุม 
 

 

หมายเหต ุ
 

ดูรายละเอียดของ input data ทั้งหมดไดที่ภาคผนวก ค. 
 

 
 

ตารางที่ 4.1  แสดงขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง 
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4.1.2 ลักษณะของแบบจําลอง 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.1  แสดงลักษณะของแบบจําลอง 

SECTION

PLAN 

South

North
10 m.

East West 10 m. 

 

สัญลักษณ คือ วัสดุผนังมวลสารภายนอกที่จะทําการทดลอง  
( ไดแก ผนัง A-1, B-1, C-1, A-2, B-2 และ C-2 ) 
คือ พื้นและหลังคา  ( ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเท
ความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC ) 

2.7 m. 

10 m.

หมายเหตุ การทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศ  จะทําการหาทั้งผลรวมของคาภาระการ
ทําความเย็นของระบบปรับอากาศทั้งหมด ( ∑ ) และคาปริมาณการถายเทความ
รอนผานผนังทดสอบ ( Q ) แตละดาน  ( ทิศเหนือ , ทิศตะวันออก , ทิศใต และทิศ
ตะวันตก )   เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห  และอภิปรายผลในการประยุกตใชงาน
ผนังมวลสารภายนอกกับการออกแบบอาคาร ( ซึ่งจะกลาวถึงในบทที่ 5 ตอไป ) 
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4.2  ผลการทดลอง 
4.2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ ( ผนัง A-1 , 
B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. 
(ดูรายละเอียดของ input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได Dry-bulb 
Temp. ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูสูงกวา
ชวงอุณหภูมิในเขตสภาวะนา
สบาย  
( สูงกวา 26.9 C หรือ 80 F ) 

- 6131 6312 6605 6865 6996 7015 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูในชวง
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย  
( 21.5-26.9 C หรือ 70-80 F ) 

- 2583 2413 2130 1895 1764 1745 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูตํ่ากวา
ชวงอุณหภูมิในเขตสภาวะนา
สบาย  
( ตํ่ากวา 21.5 C หรือ 70 F ) 

- 46 35 25 0 0 0 

คาอุณหภูมิต่ําสุดรายป 
        (หนวยเปน oC) 

15.6 18.9 19.5 20 22.3 22.7 23 

คาอุณหภูมิสูงสุดรายป 
        (หนวยเปน oC) 

39.4 34.1 33.7 33.3 32.1 31.7 31.5 

คาอุณหภูมิเฉล่ียรายป 
        (หนวยเปน oC) 

27.8 27.6 27.6 27.7 27.6 27.7 27.7 

 

หมายเหตุ            ชวงเขตสภาวะนาสบายที่นํามาพิจารณาในที่นี้    จะกลาวถึงเฉพาะขอมูลทางดานอุณหภูมิเทานั้น   อันเนื่องมา
จากขอจํากัดของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย   สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับสภาวะนาสบายแตไมไดทําการศกึษา  
ไดแก  ความชื้นสัมพัทธ , อุณหภูมิพ้ืนผิวโดยรอบ , ความเร็วลม , อัตราการเผาผลาญอาหาร และเสื้อผาที่สวม
ใส      ( ดูผล output data ของคาอุณหภูมิอากาศภายนอกและคาอุณหภูมิอากาศภายในของแบบจําลองตางๆ 
ไดที่ภาคผนวก ง. ) 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
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ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  ซึ่งผูวิจัย
นํามาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการทดลองในวันที่ 15 
ของทุกเดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 

 

 

ภาพที่ 4.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน ( February 15 ) 
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ภาพที่ 4.4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.6  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.7  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.8  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 
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ภาพที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.11  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.12  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.13  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร  

ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 
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4.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ ( ผนัง A-1 , 

B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม 
DOE 2.1 D. (ดูรายละเอียดของ input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 
ผลรวมตลอดทั้งปของคา
ภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากผนังอาคาร 

( หนวยเปน watt ) 

11,263,538 10,796,633 10,547,111 2,641,136 2,381,701 2,295,545 

คาภาระการทําความเย็น
สูงสุดรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (maximum) 

( หนวยเปน watt ) 

6034 5510 5111 1366 1006 817 

Wa
ll C

oo
ling

 Lo
ad

 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (average) 

( หนวยเปน watt ) 

1286 1232 1204 301 272 262 

Building sensible 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

11,585,024 11,106,798 10,841,502 2,949,807 2,670,278 2,594,558 

Bu
ild

ing
 Co

olin
g L

oa
d 

Building latent 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

0 0 0 0 0 0 

 

หมายเหตุ            คาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ   คิดที่อุณหภูมิภายในคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
 และดูผล output data  ทั้งหมดของคา cooling load ของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่ว

โมง  ซึ่งผูวิจัยนํามาสรางกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงที่เกิดจากผนังอาคาร ของผนัง 
A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการทดลองในวันที่ 15 ของทุก
เดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.14  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.15  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( February 15 ) 
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ภาพที่ 4.16  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.17  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.18  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.19  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.20  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.21  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 
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ภาพที่ 4.22  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.23  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.24  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.25  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 
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4.2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ  ( ผนัง A-1 , 

B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.)
ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. (ดูรายละเอียด input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 
ผลรวมตลอดทั้งปของคา
ภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากผนังอาคาร 

( หนวยเปน watt ) 

9,223,398 7,330,204 5,506,146 1,765,991 727,901 622,568 

Wa
ll C

oo
ling

 Lo
ad

 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (average) 

( หนวยเปน watt ) 

2527 2008 1508 484 199 170 

Building sensible 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

9,502,805 7,599,695 5,758,392 2,033,992 979,964 897,382 

Bu
ild

ing
 Co

olin
g L

oa
d 

Building latent 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

0 0 0 0 0 0 

 

หมายเหตุ            คาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ   คิดที่อุณหภูมิภายในคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
 และดูผล output data  ทั้งหมดของคา cooling load ของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  

 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลา

กลางวัน (8.00-18.00 น.)  ซึ่งผูวิจัยนํามาสรางกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงที่เกิดจาก
ผนังอาคาร ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการ
ทดลองในวันที่ 15 ของทุกเดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.26  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของ   ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.27  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 

 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( February 15 ) 
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ภาพที่ 4.28  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.29  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.30  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.31  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.32  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.33  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 
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ภาพที่ 4.34  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.35  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.36  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.37  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 

A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 
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4.2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
จากการดําเนินการทดสอบโดยการจําลองสภาพอาคารของผนังแบบตางๆ  ( ผนัง A-1 , 

B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 )  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.)
ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. (ดูรายละเอียด input data ไดที่ภาคผนวก ค.)  ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ขอมูลที่ได ผนัง A-1 ผนัง B-1 ผนัง C-1 ผนัง A-2 ผนัง B-2 ผนัง C-2 
ผลรวมตลอดทั้งปของคา
ภาระการทําความเย็นที่
เกิดจากผนังอาคาร 

( หนวยเปน watt ) 

934,643 1,929,055 3,217,779 479,153 1,175,665 1,201,275 

Wa
ll C

oo
ling

 Lo
ad

 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยรายชั่วโมงของผนัง
อาคาร (average) 

( หนวยเปน watt ) 

256 528 881 131 322 329 

Building sensible 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

760,507 1,689,676 2,988,741 434,350 1,161,734 1,170,707 

Bu
ild

ing
 Co

olin
g L

oa
d 

Building latent 
cooling load  

( หนวยเปน watt ) 

0 0 0 0 0 0 

 

หมายเหตุ            คาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ   คิดที่อุณหภูมิภายในคงที่ 25 องศาเซลเซียส 
 และดูผล output data  ทั้งหมดของคา cooling load ของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงขอมูลของผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน  

 
ขอมูลที่ไดจากการทดสอบผนังแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลา

กลางคืน (20.00-6.00 น.)  ซึ่งผูวิจัยนํามาสรางกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงที่เกิดจาก
ผนังอาคาร ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   โดยจะใชผลการ
ทดลองในวันที่ 15 ของทุกเดือนมาเปนตัวอยางแสดง  ดังนี้ 
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ภาพที่ 4.38  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของ   ( January 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.39  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 

 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( February 15 ) 
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ภาพที่ 4.40  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( March 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.41  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( April 15 ) 
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ภาพที่ 4.42  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( May 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.43  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( June 15 ) 
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ภาพที่ 4.44  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( July 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.45  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( August 15 ) 
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ภาพที่ 4.46  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( September 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.47  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( October 15 ) 
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ภาพที่ 4.48  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
 A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( November 15 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.49  กราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นรายชั่วโมง    ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , 
A-2 , B-2  และ C-2   ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน   ( December 15 ) 
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4.3  การวิเคราะหและอภิปรายผล 
4.3.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

เปรียบเทียบผลการทดลอง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ            ชวงเขตสภาวะนาสบายที่นํามาพิจารณาในที่นี้     จะกลาวถึงเฉพาะขอมูลทางดานอุณหภูมิ
เทานั้น  อันเนื่องมาจากขอจํากัดของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย  สวนตัวแปรอื่นๆ ที่เกี่ยวของ
กับสภาวะนาสบายแตไมไดทําการศึกษา  ไดแก  ความชื้นสัมพัทธ , อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ , 
ความเร็วลม , อัตราการเผาผลาญอาหาร และเสื้อผาที่สวมใส   ( ดูผล output data ของคา
อุณหภูมิภายนอกและคาอุณหภูมิภายในของแบบจําลองตางๆ ไดที่ภาคผนวก ง.) 

 
แผนภูมิที่ 4.1  แสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่มีคาของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง 

เขตสภาวะนาสบาย ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 
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ช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูสูงกวาอุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย  ( สูงกวา 26.9 C หรือ 80 F )
ช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงเขตสภาวะนาสบาย  ( 21.5 - 26.9 C  หรือ 70 - 80 F )
ช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูต่ํากวาอุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย  ( ต่ํากวา 21.5 C หรือ 70 F )
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แผนภูมิที่ 4.2  แสดงการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิภายในอาคารสูงสุด , ต่ําสุด และอุณหภูมิภายในเฉลี่ย
ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา แบบจําลองที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายใน

อาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุดในกลุมที่ 1 คือ   ผนัง A-1 (ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.) ซึ่งเปนผนัง
มวลสารนอย  และในกลุมที่ 2 คือผนัง A-2 (ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม. + ฉาบปูนน้ําหนักขนาดกลางขาง
ละ 0.5 ซม.)  ซึ่งเปนผนังมวลสารนอยอีกเชนกัน      และเมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.2  ถึง 4.13       ซึ่งแสดง
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร ( outside drybulb temperature ) กับอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารของแบบจําลองตางๆ ของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2    ตามชวงเวลาตางๆ ของ
วัน    จะเห็นวาอุณหภูมิภายในอาคารของผนังมวลสารนอยจะมีการเปล่ียนแปลงไปตามชวงเวลาตางๆ ของวัน  
และมีคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในสูงสุดและต่ําสุดที่คอนขางมากดวย    สวนผนังมวลสารมากจะมี
คาของอุณหภูมิภายในอาคารที่เปล่ียนแปลงแบบคอยเปนคอยไปไมแตกตางกันมากนัก  และจะสังเกตเห็นวา
เสนกราฟจะเอียงลาดคอนไปทางขวามือ  ทั้งนี้เนื่องจากผนังที่มีมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บ
ปริมาณความรอนไวไดมาก   เม่ือปริมาณความรอนที่กักเก็บไวมีมากขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว  ความรอนก็จะสงผาน
ตัวกลางไปเรื่อยๆ แลวเคลื่อนตัวเขาสูอาคารในเวลาถัดไป  ทําใหตองใชเวลานานกวาที่จะเดินทางเขาสูภายใน
อาคาร หรือที่เรียกอิทธิพลนี้วา การหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag )  ที่จะชวยเลื่อนเวลาในการเกิดคา
อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไปจากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอก  และยังเปนการชวยลดคา
อุณหภูมิสูงสุดที่จะเกิดขึ้นภายในอาคารอีกดวย   และเมื่อพิจารณาจากเสนกราฟแสดงคาอุณหภูมิภายใน
อาคารในชวงเวลาเย็น-ค่ํา  จะเห็นวาผนังมวลสารมากจะมีคาอุณหภูมิภายในอาคารสูงกวาผนังมวลสารนอย

15
.6 18

.9 19
.5 20

22
.3 22
.7 23

39
.4

34
.1

33
.7

33
.3

32
.1

31
.7

31
.5

27
.8

27
.6

27
.6 27
.7

27
.6 27
.7

27
.7

0
5

10
15
20
25
30
35
40

dry-bulb A-1 B-1 C-1 A-2 B-2 C-2

Temperature

อุณหภูมิตํ่าสุดรายป (minimum)         อุณหภูมิสูงสุดรายป (maximum)        อุณหภูมิเฉลี่ยรายป  (average)



82 

เกือบทุกชั่วโมง ทั้งนี้เปนเพราะวาความรอนที่เก็บสะสมภายในมวลสารของผนังมีมากกวาและคอยๆ เคลื่อนตัว
ออกจากผนังเขาสูอาคารนั่นเอง 

หากพิจารณาเทียบผลการทดลองแยกตามกลุมคา U-Value ของผนังแลว  จะเห็นวากลุมผนัง
ที่มีคา U-Value สูงกวา จะมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมาก
กวากลุมผนังที่มีคา U-Value ต่ํา  นั่นเปนเพราะวาผนังที่มีคา U-Value สูงจะมีความสามารถในการสกัดกั้น
ความรอนไดนอย   ทําใหความรอนถายเทผานผนังเขาและออกไดในอัตราที่เร็วกวา  จากภาพที่ 4.2 ถึง 4.13  
จะเห็นวาเสนกราฟในชวงเวลาเที่ยง-บาย ของผนังที่มีคา U-Value สูงจะขึ้นสูงกวา   ตอมาในชวงเย็น-ค่ํา เสน
กราฟก็จะแสดงคาอุณหภูมิภายในที่ต่ํากวา  ทั้งนี้เนื่องจากในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มลดต่ําลงในชวง
เวลาเย็นนั้น  ความรอนภายในอาคารก็จะคอยๆ เริ่มเคล่ือนตัวผานผนังออกสูภายนอก  ดังนั้นปริมาณความรอน
ที่จะถายเทผานผนังที่มีคา U-Value ต่ําจึงมีปริมาณนอยกวา   เพราะการเคลื่อนตัวของความรอนเปนไปไดชา
กวา   อีกทั้งคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร ( ∆T ) ในชวงเวลาเย็นมีคา
นอยกวาในชวงเวลากลางวันนั่นเอง 

 
4.3.2  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 

เปรียบเทียบผลการทดลอง 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 4.3  แสดงผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารของแบบจําลอง 
                    ผนัง A-1 ,B-1 ,C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 
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แผนภูมิที่ 4.4  แสดงคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยและคาภาระการทําความเย็นสูงสุดที่เกิดขึ้นของผนัง  

 A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม. 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ผนัง C-1 (คอนกรีตหนา 12.5 ซม .) และผนัง C-2 

(คอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม.+ ปูนนน.เบาขางละ 1 ซม.)  ซึ่งเปนผนังมวลสารมาก  จะไดผลรวมตลอด
ทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังของอาคาร (building wall cooling load) นอยกวาผนัง
ประเภทตางๆ ภายในกลุม   ทั้งนี้เปนเพราะวา  ผนังที่มีมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บ
ปริมาณความรอนไวไดมาก  และตองใชเวลานานกวาที่ความรอนจะเดินทางผานผนังเขาสูตัวอาคาร  
เปนการชวยเลื่อนเวลาในการเกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไปจากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุด
ภายนอกในชวงบาย   เนื่องจากความรอนภายนอกอาคารยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคารได    
จึงทําใหอุณหภูมิภายในอาคารยังไมสูงมากนัก  และตอมาในชวงเวลาเย็น-ค่ํา  ที่อุณหภูมิอากาศภาย
นอกเย็นลงแลว   ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารก็จะคอยๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้ง
ภายนอกและภายในอาคาร  ( ดูภาพที่ 2.1 ในบทที่ 2 ประกอบ )  ซึ่งจะเปนการชวยลดคาภาระการทํา
ความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร ( maximum building wall cooling load ) ลงดวย   และทําใหผลรวม
ตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารประเภทมวลสารมาก  มีคานอยกวาผนัง
มวลสารปานกลาง และมวลสารนอย       เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 4.14 ถึง 4.25  ซึ่งแสดงคาภาระการ
ทําความเย็นของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 และ C-2 ตามชวงเวลาตางๆ ของวัน    จะเห็นวาเสน
กราฟของผนังมวลสารมากจะมีการเปลี่ยนแปลงแบบคอยเปนคอยไป  ไมแตกตางกันมากนัก   สวนเสน
กราฟของผนังมวลสารนอยจะมีการเปลี่ยนแปลงมากตามชวงเวลา และมีคาความแตกตางระหวางจุดสูง
สุดและจุดต่ําสุดมากดวย  และสิ่งที่สังเกตเห็นไดอยางชัดเจนอีกอยางหนึ่งคือ เสนกราฟของผนังมวลสาร
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มากจะเอียงลาดคอนไปทางขวามือมากกวา   อีกทั้งยังมีคาสูงสุดของเสนกราฟต่ํากวาผนังมวลสารปาน
กลางและผนังมวลสารนอยอีกดวย    

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางผนังกลุมที่ 1 ( คา U = 3.979 - 3.989  W/m2oC ) 
และผนังกลุมที่ 2 ( คา U = 0.953 - 0.959 W/m2oC )     จะเห็นวาผนังกลุมที่ 2 ซึ่งมีคา U ต่ํากวา  จะมี
ผลรวมของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารนอยกวาดวย  ซึ่งจะสอดคลองกับสูตรการ
คํานวณหาคาปริมาณความรอนที่ถายเทเขาหรือออกจากอาคารคือ  Q = UA ∆T  และ  Q = UACLTD 
นั่นเอง      แตเหตุผลหลักที่ผูวิจัยแบงกลุมผนังทดลองตามคา U-Value ออกเปน 2 ระดับนั้น   ก็เพื่อจะ
ทําการตรวจสอบผลการทดลองของผนังมวลสารมาก ,  ผนังมวลสารปานกลาง และผนังมวลสารนอย  
ในแตละกลุมวาเปนไปในทิศทางเดียวกันหรือไม    ดังนั้นจะเห็นไดวา ผลการทดลองที่ไดของทั้ง 2 กลุม
สอดคลองกัน 
 

4.3.3  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 4.5  แสดงผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคาร  ของแบบผนัง  
                    A-1 ,B-1 ,C-1 , A-2 , B-2 และ C-2  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 8.00-18.00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.6  แสดงคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยตลอดทั้งปของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 
 และ C-2    ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 8.00-18.00 น. 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจาก

ผนังอาคารในแตละกลุม  เรียงจากนอยไปหามากคือ  ผนังมวลสารมาก , ผนังมวลสารปานกลาง และ
ผนังมวลสารนอย    และเมื่อพิจารณากราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนัง A-1, B-1, 
C-1, A-2 , B-2 และ C-2   ในชวงเวลาที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ ( 8.00-18.00 น.)  ในภาพที่ 4.26 
ถึง 4.37  จะเห็นไดวา   เสนกราฟทั้งหมดจะมีลักษณะแบบเอียงลาดขึ้นหรือคอนไปทางขวามือ   ยกเวน
เสนกราฟของผนังมวลสารนอย คือ ผนัง A-1 และผนัง A-2  ที่มีรูปโคงคว่ําในบางเดือน  และจะมีความ
ชันมากที่สุด  อีกทั้งยังมีคาภาระการทําความเย็นของผนังที่เกิดขึ้นสูงสุดในกลุมอีกดวย     ทั้งนี้เนื่องจาก
ผนังมวลสารนอยมีความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนไดนอยและไมสามารถหนวงเหนี่ยวการ
ถายเทความรอนเอาไวไดนาน  จึงทําใหความรอนจากอากาศภายนอกเคลื่อนตัวเขาสูภายในอาคารไดใน
ปริมาณมากและรวดเร็ว    ดังจะเห็นไดจากคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังมวลสารนอยจะมีคา
สูง  และจะแปรผันตามสภาพอากาศภายนอกคอนขางมาก    เมื่อเปรียบเทียบกับเสนกราฟของผนังมวล
สารมากที่มีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาแบบคอยเปนคอยไป  คือมีความลาดชันนอยและ
มีความแตกตางระหวางคาสูงสุด-ต่ําสุดไมมากนัก  ทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น
ที่เกิดจากผนังอาคาร และคาภาระการทําความเย็นเฉล่ียรายชั่วโมงของผนังมวลสารมาก  ในชวงที่มีการ
ใชงานระบบปรับอากาศเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) มีคาต่ําที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางผนังกลุมที่ 1 ( คา U = 3.979 - 3.989  W/m2oC ) 
และผนังกลุมที่ 2 ( คา U = 0.953 - 0.959 W/m2oC )  จะเห็นไดวาผลการทดลองในแตละกลุม  มีทิศทาง
ที่สอดคลองกัน  และไดคําตอบแบบเดียวกัน 

2527

2008

1508

484
199 170

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

A-1 B-1 C-1 A-2 B-2 C-2

Watt

Average Building Wall Cooing Load  (per hour)  ภาระการทําความเย็นเฉลี่ยที่เกิดขึ้นรายชม.ของผนังอาคารทั้งหมด 



86 

4.3.4  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
แผนภูมิที่ 4.7  แสดงผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคาร  ของแบบผนัง  
                   A-1 ,B-1 ,C-1, A-2 , B-2 และ C-2  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 20.00-6.00 น. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 4.8  แสดงคาภาระการทําความเย็นเฉลี่ยตลอดทั้งปของผนัง A-1 , B-1 , C-1 , A-2 , B-2 

 และ C-2    ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศชวง 20.00-6.00 น. 
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      ภาระการทําความเย็นเฉลี่ยที่เกิดขึ้นรายชม.ของผนังอาคารทั้งหมด 
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วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจาก

ผนังอาคารในแตละกลุม  เรียงจากนอยไปหามากคือ  ผนังมวลสารนอย , ผนังมวลสารปานกลาง และ
ผนังมวลสารมาก   และเมื่อพิจารณากราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนัง A-1, B-1, 
C-1, A-2 , B-2 และ C-2   ในชวงเวลาที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ ( 20.00-6.00 น.)  ในภาพที่ 4.38 
ถึง 4.49  จะเห็นไดวา   เสนกราฟทั้งหมดจะมีลักษณะแบบเอียงลาดลง คือมีคาสูงทางดานซายและมีคา
ต่ําทางดานขวา  และเสนกราฟของผนังมวลสารนอยในแตละกลุมคือ ผนัง A-1 และผนัง A-2 จะมีความ
ชันนอยมาก  และมีคานอยที่สุดในกลุม     ทั้งนี้เนื่องจากผนังมวลสารนอยจะมีปริมาณความรอนที่เก็บ
สะสมเอาไวในผนังนอยมาก   พอถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงในชวงค่ํา  ปริมาณความ
รอนที่จะเคลื่อนตัวออกจากผนังเขาสูภายในอาคารก็จะมีคานอยมาก  เมื่อเทียบกับผนังมวลสารมากที่มี
ความสามารถในการกักเก็บปริมาณความรอนเอาไวมาก  ก็จะคอยๆ ถายเทความรอนนั้นออกไปสูดานที่
เย็นกวาภายในอาคาร   ทําใหเสนกราฟแสดงคาภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงของผนังมีคาสูงกวา
เกือบทุกชั่วโมง     เปนผลทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารและ
คาภาระการทําความเย็นเฉล่ียรายชั่วโมงของผนังมวลสารนอย   ในชวงที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ
เวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.)  มีคานอยที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางผนังกลุมที่ 1 ( คา U = 3.979 - 3.989  W/m2oC ) 
และผนังกลุมที่ 2 ( คา U = 0.953 - 0.959 W/m2oC )  จะเห็นไดวาผลการทดลองในแตละกลุม  มีทิศทาง
ที่สอดคลองกัน  และไดคําตอบแบบเดียวกัน 
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4.4 สรุปผลการทดลอง 

 
แบบผนังที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคาร 

อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด  (21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F) สภาพการใชงาน 
กลุมที่ 1 

U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
กลุมที่ 2 

U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ ไดแก  ผนังมวลสารนอย 

คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็ง
หนา 12 มม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวล
เบาหนา 7.5 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักขนาดกลางขางละ 0.5 
ซม.) 

 
แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 

ของอาคารนอยที่สุด สภาพการใชงาน 
กลุมที่ 1 

U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
กลุมที่ 2 

U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 
24 ชั่วโมง 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 
12.5 ซม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวล
เบาหนา 27 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักเบาขางละ 1 ซม.) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะ
ชวงเวลากลางวัน 
 ( 8.00-18.00 น.) 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 
12.5 ซม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวล
เบาหนา 27 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักเบาขางละ 1 ซม.) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะ
ชวงเวลากลางคืน 
 ( 20.00-6.00 น.) 

ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็ง
หนา 12 มม.) 

ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวล
เบาหนา 7.5 ซม.+ ปูนฉาบน้ํา
หนักขนาดกลางขางละ 0.5 
ซม.) 

 
ตารางที่ 4.6  แสดงสรุปผลการทดลองของผนังมวลสารในสภาวะตางๆ  
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4.4.1  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับ

อากาศจะเห็นไดวา   แบบผนังที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบาย
มากที่สุด คือ ผนังมวลสารนอย  ทั้งนี้เนื่องจากผนังมวลสารนอยจะมีความสามารถในการหนวงเหนี่ยว
และสกัดกั้นการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูภายในที่ต่ํา   เพราะมีคาความจุความรอนและความ
สามารถในการกักเก็บความรอนไดนอย   ทําใหการถายเทความรอนเขาหรือออกจากอาคารเปนไปไดใน
อัตราที่รวดเร็ว และแปรผันตามคาของอุณหภูมิอากาศภายนอกคอนขางมาก   เปนผลใหคาอุณหภูมิ
ภายในอาคารของผนังมวลสารนอยมีคาสูงสุดและต่ําสุด  เมื่อเทียบกับผนังมวลสารปานกลางและผนัง
มวลสารมาก  และในทางตรงกันขาม  ผนังมวลสารมากจะมีคาความจุความรอนมาก และมีปริมาณ
ความรอนที่กักเก็บไวมากดวย   เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลง  ความรอนก็จะคอยๆ เคลื่อนตัวเขา
สูอาคาร   ทําใหคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเย็น-ค่ําของผนังมวลสารมากมีคาสูงกวาผนัง
มวลสารปานกลางและมวลสารนอยเกือบทุกชั่วโมง เนื่องจากความรอนที่เก็บสะสมอยูภายในมวลสาร
ของผนังมีมากกวา  และคอยๆ เคลื่อนตัวออกจากผนังเขาสูอาคารนั่นเอง 
 

4.4.2  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง  จะเห็นไดวาแบบผนังที่มีผลรวมของคาภาระการทําความเย็นนอยที่สุด คือ  
ผนังมวลสารมาก   ทั้งนี้เนื่องจาก  ผนังที่มีมวลสารมากจะมีคาความจุความรอนมากดวย  และมีคุณ
สมบัติในการหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag )  ที่จะชวยเลื่อนเวลาในการเกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายใน
อาคารออกไปจากเวลาที่เกิดคาอุณหภูมิสูงสุดภายนอกในชวงบาย   เนื่องจากความรอนภายนอกอาคาร
ยังไมสามารถถายเทเขาสูภายในอาคารได    จึงทําใหอุณหภูมิภายในอาคารยังไมสูงมากนัก  และตอมา
ในชวงเวลาเย็น-ค่ํา  ที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว   ความรอนที่สะสมอยูในผนังอาคารก็จะ
คอยๆ เคลื่อนตัวผานผนังไปสูดานที่เย็นกวาทั้งภายนอกและภายในอาคาร   ซึ่งจะเปนการชวยลดคา
ภาระการทําความเย็นสูงสุดของผนังอาคาร ( maximum building wall cooling load ) ลงดวย   และทํา
ใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารประเภทมวลสารมาก  มีคานอย
กวาผนังมวลสารปานกลาง และมวลสารนอย 
 

4.4.3  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.)  จะเห็นไดวาแบบผนังที่มีผลรวมของคาภาระการทําความ
เย็นนอยที่สุด  คือ  ผนังมวลสารมาก  เนื่องจากผนังมวลสารมากจะมีความสามารถในการกักเก็บความ
รอนและคุณสมบัติในการหนวงเหนี่ยวความรอนมาก    ทําใหความรอนจากอากาศภายนอกเคลื่อนตัว
เขาสูภายในอาคารไดนอยและชากวาผนังมวลสารนอย    ในชวงที่มีการใชงานระบบปรับอากาศ ( 8.00-
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18.00 น.)   จึงทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคาร และคาภาระ
การทําความเย็นเฉลี่ยของผนังมวลสารมากมีคานอยที่สุด 
 

4.4.4  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.) 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.)  จะเห็นไดวาแบบผนังที่มีผลรวมของคาภาระการทําความ
เย็นนอยที่สุด  คือ  ผนังมวลสารนอย   เนื่องจากผนังมวลสารนอยมีความสามารถในการสกัดกั้นการถาย
เทความรอนต่ํา และมีคาความจุความรอนนอย   จึงมีปริมาณความรอนที่เก็บสะสมเอาไวในผนังในชวง
เวลากลางวันอยูนอยมาก  พอถึงชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงในชวงค่ํา  ซึ่งเปนชวงที่มีการ
ใชงานระบบปรับอากาศ  ปริมาณความรอนที่จะเคลื่อนตัวออกจากผนังเขาสูภายในอาคารก็จะมีคานอย
มาก   เปนผลทําใหผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนังอาคารและคาภาระการ
ทําความเย็นเฉลี่ยของผนังมวลสารนอย  ในชวงที่มีการใชงานระบบปรับอากาศเวลากลางคืน ( 20.00-
6.00 น.)  มีคานอยที่สุด 
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บทที่ 5 

การนําผลการทดลองมาใชในการออกแบบอาคาร 
 

ในบทที่ 5 นี้  ผูวิจัยจะนําผลการทดลองที่ไดจากการดําเนินการทดสอบ โดยการจําลองสภาพ
อาคารของผนังมวลสารแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศและสภาวะที่มีการปรับอากาศใน
บทที่ 4  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  โดยจะนําผลการทดลองของผนังมวลสารภาย
นอกที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด (สําหรับ
การใชงานอาคารที่ไมมีการปรับอากาศ)  และนําแบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ
เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด (สําหรับการใชงานอาคารที่มีการปรับอากาศ)   มาทําการ
ทดสอบกับอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของอาคารที่แตกตางกัน   แตมีพื้นที่ใชสอยของ
อาคารเทากัน  โดยจะใชการจําลองสภาพการใชงานของอาคารที่จะทําการทดสอบดวยคอมพิวเตอร
โปรแกรม DOE 2.1 D. 
 
5.1 รายละเอียดของแบบจําลองที่จะทําการประเมินผล 

 

5.1.1 ขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง 
 

ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
สภาพการใชงาน
อาคาร 

แบงเปน 4 ประเภท ดังนี้ 
-  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน  
   (8.00-18.00) 
-  สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน 

(20.00-6.00) 
 

- 

ขนาด พื้นที่อาคาร 100 ตารางเมตร เปนตัวแปรควบคุม 
ผนังและวัสดุ ในบทนี้  จะนําผนังมวลสารภายนอกที่ไดผลลัพธที่ดีที่สุดจากการ

ทดลอง  ในแตละสภาพการใชงาน (จากบทที่ 4)  มาทําการ
ทดลอง  ไดแก 
-  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ คือ 
   ผนัง A-1  ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.  เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน      3.984  W/m2oC 

- 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
คาความจุความรอน 2.592  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 8.64        kg/m2 
ไมเนื้อแข็ง Conductivity 0.138  W/moC   (0.138 W/m-K) 

Density    720  kg/m3  
          Specific heat        0.30   kcal/kgoC (1255 J/kg-K) 

 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง คือ 
   ผนัง C-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.953  W/m2oC 
คาความจุความรอน 66.74 kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 351.6       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.476  W/moC   (0.476 W/m-K) 

  Density  1280  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                       Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  คือ 
   ผนัง C-2  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
เบาขางละ 1 ซม.   เปนผนังมวลสารมาก 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.953  W/m2oC 
คาความจุความรอน 66.74 kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 351.6       kg/m2 
คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.476  W/moC   (0.476 W/m-K) 

  Density  1280  kg/m3  
             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 

ปูนฉาบนน.เบา Conductivity 0.063  W/moC   (0.063 W/m-K) 
  Density  300   kg/m3  

                       Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

ผนังและวัสดุ 
     (ตอ) 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน คือ 
   ผนัง A-2  ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม. + ปูนฉาบน้ําหนัก
ขนาดกลางขางละ 0.5 ซม.   เปนผนังมวลสารนอย 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน 0.958  W/m2oC 
คาความจุความรอน 10.53  kcal/m2oC 

    มวลของผนัง 56.04       kg/m2 
 

- 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 
ผนังและวัสดุ 
    (ตอ) 

คอนกรีตมวลเบา Conductivity 0.089  W/moC   (0.089 W/m-K) 
  Density    600  kg/m3  

             Specific heat      0.19   kcal/kgoC (794 J/kg-K) 
ปูนนน.ขนาดกลาง Conductivity 0.274  W/moC   (0.274 W/m-K) 

  Density  1104  kg/m3  
                          Specific heat      0.18   kcal/kgoC (753 J/kg-K) 

 

พื้นและหลังคา ใชวัสดุที่มีคาสปส.การถายเทความรอนต่ํา U = 0.05   W/m2oC 
เพื่อใหผลกระทบที่เกิดจากการถายเทความรอนเขาหรือออกจาก
อาคารทางพื้นและหลังคามีนอย 

เปนตัวแปรควบคุม 

Ventilation  แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีประตู-หนาตาง หรือพัดลมดูด
อากาศใดๆ ที่ทําใหเกิดการระบายอากาศ 

เปนตัวแปรควบคุม 

Internal load แบบจําลองที่ทําการทดสอบจะไมมีผลกระทบของความรอนที่เกิด
จากผูใชอาคาร  (occupant load)   ไฟฟาแสงประดิษฐ  (lighting 
load) , อุปกรณ ไฟฟา  (equipment load) และการรั่วซึมของ
อากาศ  (infiltration load) 
 

เปนตัวแปรควบคุม 
 

รูปรางอาคาร 
 

จะทําการทดสอบอาคารรูปแบบตางๆ ที่มีรูปรางภายนอกของ
อาคารที่แตกตางกัน   แตมีพื้นที่ของอาคารเทากัน  ดังนี้ 

 

 รูปรางอาคาร ลักษณะผังพ้ืนอาคาร หมายเหตุ 

 1. รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ 
       ( BASE CASE ) 

2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา
    วางแนวนอน 

 3. รูปส่ีเหลี่ยมผืนผา
     วางแนวตั้ง 

เปนแบบอาคารที่มีกรอบของ
อาคาร (perimeter) เหมือนกัน 
แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร 
(orientation) ที่แตกตางกัน ใน
ที่นี้จะพิจารณาเปนแบบอาคาร
คนละแบบ 
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ตัวแปร รายละเอียด หมายเหตุ 

รูปรางอาคาร 
      (ตอ) 
 

  
รูปรางอาคาร ลักษณะผังพ้ืนอาคาร หมายเหตุ 

 4. รูปตัวแอล 

5. รูปสระอากลับดาน

 6. รูปสระอา 

เปนแบบอาคารที่มีกรอบของ
อาคาร (perimeter) เหมือน
กัน แตมีทิศทางการวางแนว
อาคาร (oreintation) ที่แตก
ตางกัน   ในที่นี้จะพิจารณา
เปนแบบอาคารคนละแบบ 

 10. รูปตัวยูคว่ํา 

 9. รูปตัวซี 

 8. รูปตัวยู 

 7. รูปตัวแอลกลับดาน

 12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส
      แบบมี court กลาง

 11. รูปตัวซีกลับดาน

ตารางที่ 5.1  แสดงขอมูลทั่วไปของแบบจําลอง

 

เปนแบบอาคารที่มีกรอบของ
อาคาร (perimeter) เหมือน
กัน แตมีทิศทางการวางแนว
อาคาร (oreintation) ที่แตก
ตางกัน   ในที่นี้จะพิจารณา
เปนแบบอาคารคนละแบบ 
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5.1.2 รายละเอียดของรูปรางอาคารแบบตางๆ ที่จะทําการทดสอบ 
 
1.  รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              108         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

2.  รูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวนอน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              120.15    m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

3.  รูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้ง 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              120.15    m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

4.  รูปตัวแอล 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

 

10 m.

10 m. 

  N 

6.25 m.

16 m. 

  N 

6.25 m. 

16 m.

  N 

  N 

5 m. 

12.5 m. 

12.5 m. 

7.5 m.
 7.5 m.

5 m.
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5.  รูปสระอากลับดาน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

6.  รูปสระอา 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

7.  รูปตัวแอลกลับดาน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              135         m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

8.  รูปตัวยู 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

 
 

  N 

  N 

  N 

  N 

 5 m.

12.5 m.

12.5 m. 

 7.5 m. 
 7.5 m. 

5 m. 

5 m. 

12.5 m. 

12.5 m. 

7.5 m.

 7.5 m.

5 m.

5 m.

12.5 m.

12.5 m. 

7.5 m. 
   7.5 m. 

5 m.

 4 m. 

9.5 m. 9.5 m.

 14 m. 

 5.5 m. 

4 m.
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9.  รูปตัวซี 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

10.  รูปตัวยูคว่ํา 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

11.  รูปตัวซีกลับดาน 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              156.6      m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

12.  รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสแบบมี court กลาง 
 

 
 
 
 
พื้นที่อาคาร                          100         m2 

พื้นที่ผนังของอาคาร              147.96    m2 

หมายเหตุ  ระยะความสูงจากพื้นถึงเพดาน 2.7 เมตร 

 
ตารางที่ 5.2  แสดงรายละเอียดของรูปรางอาคารแบบตางๆ ที่จะทําการทดสอบ 

 

  N 

  N 

  N 

  N 

4 m.
9.5 m. 

9.5 m. 

 14 m.  5.5 m.

4 m.

 4 m. 

9.5 m. 9.5 m.

 14 m. 

 5.5 m. 

4 m.

4 m. 
9.5 m. 

9.5 m. 

14 m. 5.5 m. 
4 m. 

 3.2 m. 

10.5 m. 

10.5 m. 3.2 m.
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5.2  ผลการทดสอบผนังมวลสารกับรูปรางอาคาร 
 

5.2.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จากการทดลองโดยนําผนังมวลสารที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายใน

อาคารอยูในชวงเขตสภาวะนาสบายมากที่สุดภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ ซึ่งในที่นี้คือ ผนัง A-1 
(ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม. เปนผนังมวลสารนอย)  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  
โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ ( ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.1.2 )  
ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

ลักษณะรูปรางอาคาร 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูสูงกวา
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย 

(สูงกวา 26.9 C หรือ 80 F) 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูในชวง
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย 
(21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F) 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารอยูตํ่ากวา
อุณหภูมิในเขตสภาวะนาสบาย 

(ตํ่ากวา 21.5 C หรือ 70 F) 
1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 6131 2583 46 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 5913 2792 55 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 6167 2535 58 
4. รูปตัวแอล 5941 2757 62 
5. รูปสระอากลับดาน 5983 2716 61 
6. รูปสระอา 5892 2805 63 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 5941 2755 64 
8. รูปตัวยู 5822 2870 68 
9. รูปตัวซี 5902 2790 68 
10. รูปตัวยูคว่ํา 5822 2870 68 
11. รูปตัวซีกลับดาน 5902 2790 68 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 5762 2931 67 

 
ตารางที่ 5.3  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง A-1 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
 



99 

5.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
จากการทดลองโดยการนําผนังมวลสารที่ไดผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ

เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ซึ่งในที่นี้คือ 
ผนัง C-2 (ผนังคอนกรีตมวลเบา 27 ซม+ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.เปนผนังมวลสารมาก) มาประเมิน
ผลการใชงานในการออกแบบอาคาร โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ (ดัง
ที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.1.2)  ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
Building Wall Cooling Load 

ลักษณะรูปรางอาคาร ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจาก 
ผนังอาคาร (หนวยเปน Watt) 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยของผนังอาคาร 
 (หนวยเปน Watt) 

หมายเหตุ 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 2,295,545 262 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 2,443,575 279 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 2,667,677 305 
4. รูปตัวแอล 2,873,496 328 
5. รูปสระอากลับดาน 2,875,107 328 
6. รูปสระอา 2,874,139 328 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 2,875,438 328 
8. รูปตัวยู 3,346,998 382 
9. รูปตัวซี 3,325,730 380 
10. รูปตัวยูคว่ํา 3,346,998 382 
11. รูปตัวซีกลับดาน 3,325,730 380 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 3,151,873 360 

คาภาระการทําความเย็น
ของระบบปรับอากาศ คิด
ที่อุณหภูมิภายในคงที่  
25 องศาเซลเซียส และดู
ผล output data ทั้งหมด
ของคา cooling load 
ของแบบจําลองตางๆ ได
ที่ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 5.4  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง C-2 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
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5.2.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
จากการทดลองโดยการนําผนังมวลสารที่ไดผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ

เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-
18.00 น.) ซึ่งในที่นี้คือ ผนัง C-2 (ผนังคอนกรีตมวลเบา 27 ซม+ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม. เปนผนังมวลสาร
มาก)  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบ
ตางๆ ( ดังที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ 5.1.2 )  ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
Building Wall Cooling Load 

ลักษณะรูปรางอาคาร ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจาก 
ผนังอาคาร (หนวยเปน Watt) 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยของผนังอาคาร 
 (หนวยเปน Watt) 

หมายเหตุ 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 622,568.33 170.56 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 660,771.66 181.03 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 742,440.41 203.40 
4. รูปตัวแอล 793,783.75 217.47 
5. รูปสระอากลับดาน 795,773.75 218.07 
6. รูปสระอา 797,646.66 218.53 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 800,992.50 219.45 
8. รูปตัวยู 934,491.25 256.02 
9. รูปตัวซี 931,662.50 255.25 
10. รูปตัวยูคว่ํา 934,491.25 256.02 
11. รูปตัวซีกลับดาน 931,662.50 255.25 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 880,866.66 241.33 

คาภาระการทําความเย็น
ของระบบปรับอากาศ คิด
ที่อุณหภูมิภายใน 25 
องศาเซลเซียส  และดูผล 
output data ทั้งหมดของ
คา cooling load ของ
แบบจําลองตางๆ ไดที่
ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 5.5  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง C-2 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
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5.2.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
จากการทดลองโดยการนําผนังมวลสารที่ไดผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความ

เย็นที่เกิดจากผนังอาคารที่มีคานอยที่สุด ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-
6.00 น.)  ซึ่งในที่นี้คือ ผนัง A-2 (ผนังวัสดุกอมวลเบา 7.5 ซม+ปูนฉาบนน.ขนาดกลางขางละ 0.5 ซม. เปนผนัง
มวลสารนอย)  มาประเมินผลการใชงานในการออกแบบอาคาร  โดยทําการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มี
รูปรางแบบตางๆ   ดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D.   ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
Building Wall Cooling Load 

ลักษณะรูปรางอาคาร ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดจาก 
ผนังอาคาร (หนวยเปน Watt) 

คาภาระการทําความเย็น
เฉลี่ยของผนังอาคาร 
 (หนวยเปน Watt) 

หมายเหตุ 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 416,160.83 114.01 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 449,527.91 123.15 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 463,945.41 127.10 
4. รูปตัวแอล 520,550.83 142.61 
5. รูปสระอากลับดาน 520,824.58 142.69 
6. รูปสระอา 520,520.41 142.60 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 520,763.75 142.67 
8. รูปตัวยู 605,230.83 165.81 
9. รูปตัวซี 602,371.66 165.03 
10. รูปตัวยูคว่ํา 605,230.83 165.81 
11. รูปตัวซีกลับดาน 602,371.66 165.03 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 570,707.91 156.35 

คาภาระการทําความเย็น
ของระบบปรับอากาศ คิด
ที่อุณหภูมิภายใน 25 
องศาเซลเซียส  และดูผล 
output data ทั้งหมดของ
คา cooling load ของ
แบบจําลองตางๆ ไดที่
ภาคผนวก ง. 

 
ตารางที่ 5.6  แสดงขอมูลผลการทดสอบของผนัง A-2 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
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5.3  แนวทางการพิจารณาและวิเคราะหผลการทดลอง 
ในหัวขอนี้  ผูวิจัยจะกลาวถึงแนวทางที่ใชในการพิจารณาและวิเคราะหผลการทดลอง จากการ

ทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ    โดยจะแสดงรายละเอียดลักษณะทางกายภาพของ
รูปรางอาคารที่จะทําการทดสอบ  รวมถึงการหาคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศ
ตางๆ    เพื่อใชเปนขอมูลประกอบในการวิเคราะหผลการทดลองในหัวขอตอไป 

 
5.3.1 ลักษณะทางกายภาพของรูปรางอาคารที่จะทําการทดสอบ 

• พิจารณาพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 
 

พื้นที่ผนังที่ไมไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) 

พื้นที่ผนังที่ไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) ลักษณะรูปราง

อาคาร 
N E S W N E S W 

รวมพื้นที่ 
ผนังทั้งหมด 

( m2 ) 
27 

(25%) 
27 

(25%) 
27 

(25%) 
27 

(25%) - - - - 
1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

        
108 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

- - - - 2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 

        
120.15 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

- - - - 3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 

        
120.15 

13.5 
(10%) 

13.5 
(10%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

20.25 
(15%) 

20.25 
(15%) - - 

4. รูปตัวแอล 

        
135 

33.75 
(25%) 

13.5 
(10%) 

13.5 
(10%) 

33.75 
(25%) - 

20.25 
(15%) 

20.25 
(15%) - 

5. รูปสระอากลับ 
    ดาน 

        
135 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

13.5 
(10%) 

13.5 
(10%) - - 

20.25 
(15%) 

20.25 
(15%) 

6. รูปสระอา 

        
135 

13.5 
(10%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

13.5 
(10%) 

20.25 
(15%) 

- - 
20.25 
(15%) 

7. รูปตัวแอลกลับ 
    ดาน 

        
135 

21.6 
(13.79%) 

25.65 
(16.38%) 

37.8 
(24.14%) 

25.65 
(16.38%) 

16.2 
(10.35%) 

14.85 
(9.48%) 

- 14.85 
(9.48%) 

8. รูปตัวยู 

        
156.6 

25.65 
(16.38%) 

21.6 
(13.79%) 

25.65 
(16.38%) 

37.8 
(24.14%) 

14.85 
(9.48%) 

16.2 
(10.35%) 

14.85 
(9.48%) 

- 9. รูปตัวซี 

        
156.6 

 รวม   108 m2    (100%) รวม  0  m2    ( 0%) 

 รวม   120.15 m2    (100%) รวม 0  m2    ( 0%) 

 รวม   120.15 m2    (100%) รวม 0  m2    ( 0%) 

 รวม   94.5 m2    (70%)

 รวม   94.5 m2    (70%)

 รวม   94.5 m2    (70%)

 รวม   94.5 m2    (70%)

รวม  40.5  m2    (30%) 

รวม  40.5  m2    (30%) 

รวม  40.5  m2    (30%) 

รวม  40.5  m2    (30%) 

 รวม   110.7 m2    (70.69%)

 รวม   110.7 m2    (70.69%)

รวม  45.9  m2    (29.31%) 

รวม  45.9  m2    (29.31%) 
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พื้นที่ผนังที่ไมไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) 

พื้นที่ผนังที่ไดรับการบังเงา 
ที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร ( m2 ) 

ลักษณะรูปราง
อาคาร 

N E S W N E S W 

รวมพื้นที่ 
ผนังทั้งหมด 

( m2 ) 
37.8 

(24.14%) 
25.65 

(16.38%) 
21.6 

(13.79%) 
25.65 

(16.38%) 
- 14.85 

(9.48%) 
16.2 

(10.35%) 
14.85 

(9.48%) 
10. รูปตัวยูคว่ํา 

        
156.6 

25.65 
(16.38%) 

37.8 
(24.14%) 

25.65 
(16.38%) 

21.6 
(13.79%) 

14.85 
(9.48%) 

- 14.85 
(9.48%) 

16.2 
(10.35%) 

11. รูปตัวซีกลับดาน 

        
156.6 

28.35 
(19.16%) 

28.35 
(19.16%) 

28.35 
(19.16%) 

28.35 
(19.16%) 

8.64 
(5.84%) 

8.64 
(5.84%) 

8.64 
(5.84%) 

8.64 
(5.84%) 

12. รูปสี่เหลี่ยม 
      จัตุรัสมี court  
      กลาง         

147.96 

 
         

 
ตารางที่ 5.7  แสดงสัดสวนพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 

 

หมายเหตุ  รูปแบบอาคารที่มีรูปรางแบบตัวแอล (แบบที่ 4-7) , แบบตัวยู (แบบที่ 8-11)  และแบบสี่
เหลี่ยมจัตุรัสมี court ตรงกลาง (แบบท่ี 12) นั้น   จะมีลักษณะของพื้นที่ผนังที่ไดรับการ
บังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางของอาคารเองมาก-นอยแตกตางกันไป    ดังนั้นผูวิจัยจึงไมได
นําขอมูลทางดานสัดสวนรอยละของพื้นที่ผนังที่ไดรับการบังเงาของรูปแบบอาคารทั้ง 3 
แบบมาคิดเปรียบเทียบกัน   แตเปนเพียงเพื่อนํามาใชประกอบการพิจารณาในการ
วิเคราะหผลการทดลองเทานั้น 

 
• พิจารณาพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยไมคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 

 
พื้นที่ผนังอาคาร  ( m2 ) 

ลักษณะรูปรางอาคาร 
N E S W 

รวมพื้นที่ผนัง 
ทั้งหมด ( m2 ) 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 27 
(25%) 

27 
(25%) 

27 
(25%) 

27 
(25%) 

108 

2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 120.15 

3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 

16.875 
(14.04%) 

43.2 
(35.96%) 125.15 

4. รูปตัวแอล 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

135 

 

 รวม   110.7 m2    (70.69%) รวม  45.9  m2    (29.31%) 

 รวม   110.7 m2    (70.69%) รวม  45.9  m2    (29.31%) 

 รวม   113.4 m2    (76.64%) รวม  34.56  m2    (23.36%) 

                 คือ ผนังที่ไมไดรับการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร                       คือ ผนังที่ไดรับการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร
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พื้นที่ผนังอาคาร  ( m2 ) 
ลักษณะรูปรางอาคาร 

N E S W 
รวมพื้นที่ผนัง 
ทั้งหมด ( m2 ) 

5. รูปสระอากลับดาน 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 135 

6. รูปสระอา 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 135 

7. รูปตัวแอลกลับดาน 33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 

33.75 
(25%) 135 

8. รูปตัวยู 37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 156.6 

9. รูปตัวซี 40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 156.6 

10. รูปตัวยูคว่ํา 37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 156.6 

11. รูปตัวซีกลับดาน 40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 

40.5 
(25.86%) 

37.8 
(24.14%) 156.6 

12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 

36.99 
(25%) 

36.99 
(25%) 

36.99 
(25%) 

36.99 
(25%) 

147.96 

 
ตารางที่ 5.8  แสดงสัดสวนพื้นที่ของผนังทิศตางๆ โดยไมคํานึงถึงการบังเงาที่เกิดจากตัวรูปรางอาคาร 

 
5.3.2 การหาคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  

สําหรับการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศ   ผูวิจัยจะทําการหาผลรวมของคาภาระ
การทําความเย็นของระบบปรับอากาศทั้งหมด  ( ดังที่แสดงไปแลวในผลการทดลองของบทที่ 4 )   และ
จะทําการหาคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทดสอบในทิศตางๆ    เพื่อที่จะนําไปใชเปน
แนวทางในการวิเคราะหและอภิปรายผลในการทดสอบผนังมวลสารกับอาคารที่มีรูปรางแบบตางๆ ดงันี้ 
 

5.3.2.1 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง A-1 1,639,495 

(17.81%) 
2,790,303 
(30.31%) 

2,493,506 
(27.08%) 

2,282,830 
(24.79) 

ผนัง B-1 1,672,445 
(18.07%) 

2,743,345 
(29.64%) 

2,511,870 
(27.13%) 

2,328,578 
(25.16%) 
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คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South West 
ผนัง C-1 1,734,865 

(18.25%) 
2,780,326 
(29.25%) 

2,582,223 
(27.17%) 

2,407,876 
(25.33%) 

ผนัง A-2 379,568 
(17.40%) 

668,404 
(30.65%) 

594,151 
(27.24%) 

538,989 
(24.71%) 

ผนัง B-2 387,130 
(17.48%) 

676,011 
(30.53%) 

603,297 
(27.24%) 

548,070 
(24.75%) 

ผนัง C-2 388,675 
(17.54%) 

674,510 
(30.45%) 

603,374 
(27.23%) 

548,996 
(24.78%) 

     หมายเหต ุ ผลรวมตลอดทั้งปของคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบ  จะคิดเฉพาะใน
ชั่วโมงที่มีการเดินเครื่องปรับอากาศเทานั้น   และคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนัง
ทดสอบที่เปนคาบวก  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนเขาสูอาคาร   สวน
คาลบ  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนออกจากอาคาร 

 
ตารางที่ 5.9  แสดงคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

5.3.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00น.) 
 

คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง A-1 2,226,162 

(19.59%) 
2,979,223 
(26.22%) 

3,156,884 
(27.79%) 

2,999,431 
(26.40%) 

ผนัง B-1 1,730,063 
(18.82%) 

2,683,930 
(29.19%) 

2,578,187 
(28.04%) 

2,201,314 
(23.95%) 

ผนัง C-1 1,195,276 
(18.03%) 

2,100,034 
(31.69%) 

1,871,500 
(28.24%) 

1,460,692 
(22.04%) 

ผนัง A-2 407,349 
(18.37%) 

674,535 
(30.41%) 

621,253 
(28.01%) 

514,719 
(23.21%) 

ผนัง B-2 105,150 
(14.61%) 

288,100 
(40.03%) 

199,740 
(27.75%) 

126,708 
(17.61%) 
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คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง C-2 90,889 

(16.36%) 
192,618 
(34.68%) 

142,544 
(25.67%) 

129,358 
(23.29%) 

     หมายเหต ุ ผลรวมตลอดทั้งปของคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบ  จะคิดเฉพาะใน
ชั่วโมงที่มีการเดินเครื่องปรับอากาศเทานั้น   และคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนัง
ทดสอบที่เปนคาบวก  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนเขาสูอาคาร   สวน
คาลบ  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนออกจากอาคาร 

 

ตารางที่ 5.10  แสดงคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  
ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00น.) 

 
5.3.2.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00น.) 

 

คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบรวมตลอดทั้งป  (Watt) 
ผนัง 

North East South  West 
ผนัง A-1 -760,745 

(25%) 
-760,745 

(25%) 
-760,745 

(25%) 
-760,745 

(25%) 
ผนัง B-1 -315,045 

(27.84%) 
-322,466 
(28.50%) 

-278,609 
(24.63%) 

-215,323 
(19.03%) 

ผนัง C-1 201,436 
(15.87%) 

226,972 
(17.89%) 

362,252 
(28.54%) 

478,501 
(37.70%) 

ผนัง A-2 -92,267 
(26.83%) 

-94,791 
(27.57%) 

-86,602 
(25.18%) 

-70,230 
(20.42%) 

ผนัง B-2 197,928 
(18.87%) 

247,612 
(23.61%) 

288,678 
(27.52%) 

314,600 
(30.00%) 

ผนัง C-2 231,085 
(18.77%) 

330,018 
(26.80%) 

337,441 
(27.41%) 

332,701 
(27.02%) 

หมายเหต ุ     

 

ตารางที่ 5.11  แสดงคาสัดสวนปริมาณการถายเทความรอนผานผนังทิศตางๆ  
ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00น.) 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบ  จะคิดเฉพาะในชั่วโมง
ที่มีการเดินเครื่องปรับอากาศเทานั้น   และคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังทดสอบที่
เปนคาบวก  จะหมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนเขาสูอาคาร   สวนคาลบ  จะ
หมายถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของความรอนออกจากอาคาร
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5.4  การวิเคราะหและอภิปรายผล 
5.4.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง A-1 เปนผนังทดสอบ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5.1  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดลองภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
ของอาคารรูปแบบตางๆ 

 

อันดับที่ รูปรางอาคาร 
การเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูใน 
ชวงสภาวะนาสบายของอาคารรูปแบบตางๆกับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส   

 (เรียงจากมากไปนอย) 

1  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 13.47% 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 11.11% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.59% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.19% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.01% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.73% 

2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000

แบบอาคาร

จํานวนชั่วโมง

จํานวนช่ัวโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงเขตสภาวะนาสบาย  ( 21.5 - 26.9 C  หรือ 70 - 80 F )
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อันดับที่ รูปรางอาคาร 
การเปรียบเทียบจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูใน 
ชวงสภาวะนาสบายของอาคารรูปแบบตางๆกับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส   

 (เรียงจากมากไปนอย) 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.65% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 5.15% 

9  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE)  

10  นอยกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 1.85% 

 
ตารางที่ 5.12  แสดงการเปรียบเทียบผลตางของจํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 

                          อยูในชวงสภาวะนาสบายของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 
 

วิเคราะหและอภิปรายผล 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวา  อาคารที่มีรูปรางแบบส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้งเปนอาคาร

เพียงแบบเดียวที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายนอยกวาอาคาร
รูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสที่เปน BASE CASE      สวนอาคารที่มีรูปรางแบบอื่น ๆ ลวนมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากกวาอาคารรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสทั้งส้ิน   และเมื่อพิจารณาถึง
รูปรางอาคารจากผลการทดลองจะเห็นวา  แบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่
อยูในชวงสภาวะนาสบายมากนั้น  จะมีลักษณะของผังพื้นอาคารแบบแผคล่ี-กระจายตัวออกและมีพื้นที่ของผนัง
อาคารมากกวา  เม่ือเทียบกับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสซึ่งมีรูปแบบผังพื้นของอาคารในลักษณะที่เปนกลุมกอน
และมีพื้นที่ของผนังอาคารนอย   ลักษณะดังกลาวนี้จะมีผลอยางมาก กลาวคือ  ในชวงเวลากลางวันที่อุณหภูมิ
อากาศภายนอกมีคาสูงนั้น  ความรอนจะคอยๆ เคลื่อนตัวผานผนังอาคารเขามาภายใน  ทําใหคาอุณหภูมิภาย
ในอาคารสูงขึ้นในเวลาถัดมา   และในชวงเวลาเย็น-ค่ําเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแลว  ความรอนที่
สะสมอยูภายในอาคารก็จะคอยๆ ถายเทออกสูภายนอก  ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในอาคารในชวงเวลาดัง
กลาวนี้มีคาต่ํา   ซึ่งพฤติกรรมการถายเทความรอนเขาและออกจากอาคารดังที่กลาวนี้  จะเกิดขึ้นโดยมีผนังของ
อาคารเปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน  ดังนั้นจึงกลาวไดวา  คาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะมี
ความสัมพันธกับรูปแบบของอาคาร  โดยรูปแบบอาคารที่มีลักษณะผังพื้นเปนแบบแผคล่ีและมีพื้นที่ผนังมากนั้น
จะทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนเขา-ออกไดมากและรวดเร็ว   ทําใหคาอุณหภูมิภายในอาคารมีคาแปรผัน
ตามอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารมากกวา ( ดูภาพที่ 5.2 และ5.3 )  เมื่อพิจารณาโดยรวมแลวจะเห็นวา  คา
อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารในชวงเย็น-ค่ํา จะมีคาต่ําเกือบทุกชั่วโมง  ซึ่งจะทําใหเกิดทิศทางการถายเท
ความรอนออกจากอาคารและเปนผลใหคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมีคาต่ําตลอดในชวงเวลาดังกลาว 

อิทธิพลอีกอยางหนึ่งของรูปรางอาคารตอคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารก็คือทิศทางของผนัง
อาคาร  เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 5.9-5.11  จะเห็นไดวาผนังอาคารที่วางในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก  จะมี
คาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังในสัดสวนที่มากกวาผนังที่วางในแนวทิศเหนือ-ใต  นั่นหมายความวา  ยิ่ง
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อาคารที่มีพื้นที่ของผนังอยูในทิศตะวันออก-ตะวันตกมาก   ก็จะมีคาปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังในสัด
สวนที่มากขึ้นดวย   ดังจะเห็นไดจากผลการทดลองของแบบอาคารที่มีรูปรางสี่เหล่ียมผืนผาวางแนวตั้งที่มี
จํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายนอยกวาแบบอาคารรูปส่ีเหลี่ยม
จัตุรัส  เนื่องจากมีพื้นที่ของผนังที่วางตัวในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตกมากกวา   และเมื่อเปรียบเทียบกับรูปราง
อาคารแบบเดียวกันคือ  แบบอาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวนอนที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภาย
ในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายมากกวาแบบอาคารสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เปน BASE CASE   ทั้งที่มีรูปรางอาคาร
แบบส่ีเหลี่ยมผืนผาเหมือนกัน   แตทิศทางการวางแนวอาคารตางกัน  ก็จะใหผลการทดลองที่แตกตางกันไดอัน
เนื่องมาจากอิทธิพลดังกลาวนั่นเอง 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 5.1  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร 

ของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ของวัน (Jun,15) 
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ภาพที่ 5.2  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร 

ของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศตามชวงเวลาตางๆ ของวัน (Aug,15) 
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5.4.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง C-2 เปนผนังทดสอบ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 5.2  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนัง

อาคารของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

 
อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 

ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE) 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.44% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 16.21% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.17% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.20% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.24% 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.26% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 37.30% 

9  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 44.87% 
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ผลรวมตลอดท้ังปของคาภาระการทําความเย็นท่ีเกิดจากผนังอาคาร
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อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 
ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

10  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45.30% 

 
ตารางที่ 5.13  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบ

ตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

วิเคราะหและอภิปรายผล 
 

อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบพื้นที่ของผนังอาคารรูปแบบตางๆ  
กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE) 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 11.25% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 37% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45% 

 
ตารางที่ 5.14  แสดงการเปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  

 
เมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่

เกิดจากผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมาก  ในตารางที่ 5.13 กับผลการ
เปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมากในตารางที่ 5.14  
จะเห็นไดวา  แบบอาคารที่มีพื้นที่ของผนังมาก ก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากตามไปดวย  เปน
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เพราะวาผนังของอาคารจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงระหวางพื้นที่ภาย
ในอาคารกับส่ิงแวดลอมภายนอก  (ไมวาจะเปนการนําความรอน , การพาความรอน และการแผรังสี
ความรอน)  และหากเราเปรียบเทียบผนังอาคารเปนเสมือนแหลงความรอนอันหนึ่ง (ที่ไดรับอิทธิพลจาก
ความรอนภายนอกอาคารอีกตอหนึ่ง)   ก็จะทําใหสามารถเห็นภาพไดชัดเจนยิ่งขึ้น   ดังนั้นจึงกลาวไดวา 
คาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  จะ
มีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  กลาวคือ ยิ่งอาคารมีพื้นที่ของผนังมาก อาคารนั้นๆ ก็จะมีคาภาระ
การทําความเย็นที่เกิดขึ้นมากตามไปดวย 

หากเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีกรอบอาคาร (perimeter) ที่
เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร (orientation) แตกตางกัน  จะเห็นไดวาคาผลรวมตลอดทั้งป
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคารจากตารางที่ 5.13 ในอันดับที่ 4-7 และอันดับที่ 9-10 นั้นจะมีผล
ตางนอยมาก  กลาวคือเมื่อเทียบกันแลวจะมีคามากหรือนอยกวากันไมถึง 1%  และเมื่อพิจารณาคา
ภาระการทําความเย็นของอาคารในอันดับที่ 2-3 จะเห็นวา  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีทิศทางการวาง
แนวอาคารที่ตางกันจะมีผลตางของคาภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคารมากกวา  คือตาง
กันประมาณ 9.77%     ดังนั้นจึงกลาวไดวา  แบบอาคารที่มีกรอบอาคารที่เหมือนกันแตมีทิศทางการวาง
แนวอาคารตางกัน  จะมีคาภาระการทําความเย็นที่แตกตางกันมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับสัดสวนพื้นที่
ของผนังในทิศตางๆ ดวย  (ดูตารางที่ 5.7 และ 5.8 ประกอบ) 
 

5.4.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  (8.00-18.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง C-2 เปนผนังทดสอบ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 5.3  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนัง 

                         อาคารของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน 
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อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 
ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE) 

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 6.13% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 19.25% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 27.50% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 27.82% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 28.12% 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 28.65% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 41.48% 

9  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 49.64% 

10  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 50.10% 

 
ตารางที่ 5.15  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบ

ตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน 
 

วิเคราะหและอภิปรายผล 
เมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่

เกิดจากผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมาก  ในตารางที่ 5.15 กับผลการ
เปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมากในตารางที่ 5.14 จะ
เห็นวา  ไดผลการทดลองที่สอดคลองกับผลการทดลองในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
กลาวคือ คาภาระการทําความเย็นของแบบอาคารรูปแบบตางๆ จะมีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  
ยิ่งอาคารมีพื้นที่ของผนังมากเทาใด  อาคารนั้นๆ ก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากขึ้นตามไปดวย  
เนื่องจากผนังของอาคารจะทําหนาที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงระหวางพื้นที่ภาย
ในอาคารกับส่ิงแวดลอมภายนอกนั่นเอง 

เมื่อเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีกรอบอาคาร (perimeter) ที่
เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร (orientation) แตกตางกัน  จะเห็นไดวาคาผลรวมตลอดทั้งป
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคารจากตารางที่ 5.15 ในอันดับที่ 4-7 จะมีผลตางกันประมาณ 0.3-
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1.15% และอันดับที่ 9-10 มีผลตางกันประมาณ 0.46%   ซึ่งถือวานอยมาก   และเมื่อพิจารณาคาภาระ
การทําความเย็นของอาคารในอันดับท่ี 2-3 จะเห็นวา  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีทิศทางการวางแนว
อาคารที่ตางกันจะมีผลตางของคาภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคารมากกวา  คือตางกัน
ประมาณ 13.12%   ดังนั้นจึงกลาวไดวาแบบอาคารที่มีกรอบอาคารที่เหมือนกันแตมีทิศทางการวางแนว
อาคารตางกัน  จะมีคาภาระการทําความเย็นที่แตกตางกันมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับสัดสวนพื้นที่ของ
ผนังในทิศตางๆ ดวย  (ดูตารางที่ 5.7 และ 5.8 ประกอบ) 
 

5.4.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน  (20.00-6.00 น.) 
เปรียบเทียบผลการทดลอง  (ใชผนัง A-2 เปนผนังทดสอบ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 5.4  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่เกิดจากผนัง 

                          อาคารของอาคารรูปแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน 
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อันดับที่ รูปรางอาคาร การเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็น 
ของอาคารรูปแบบตางๆ กับอาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส (เรียงจากนอยไปมาก) 

1  ใชเปนอาคารเปรียบเทียบ (BASE CASE)  

2  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 8.01% 

3  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 11.48% 

4  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.07% 

5  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.08% 

6  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.13% 

7  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 25.14% 

8  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 37.13% 

9  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45.04% 

10  มากกวาอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส 45.43% 

 
ตารางที่ 5.16  แสดงการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารรูปแบบ 
                     ตางๆ กับอาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน 

 
วิเคราะหและอภิปรายผล 
เมื่อพิจารณาจากผลการเปรียบเทียบผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นที่

เกิดจากผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมาก  ในตารางที่ 5.16 กับผลการ
เปรียบเทียบพื้นที่ผนังอาคารของอาคารแบบตางๆ โดยเรียงอันดับจากคานอยไปมากในตารางที่ 5.14 จะ
เห็นวา  ไดผลการทดลองที่สอดคลองกับผลการทดลองทั้งในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  
และสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน  กลาวคือ คาภาระการทําความเย็นของแบบอาคาร
รูปแบบตางๆ จะมีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  ยิ่งอาคารมีพื้นที่ของผนังมากเทาใด  อาคารนั้นๆ 
ก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากขึ้นตามไปดวย  เนื่องจากผนังของอาคารจะทําหนาที่เปนตัวกลางใน
การแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงระหวางพื้นที่ภายในอาคารกับส่ิงแวดลอมภายนอกนั่นเอง 

เมื่อเปรียบเทียบคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีกรอบอาคาร (perimeter) ที่
เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร (orientation) แตกตางกัน  จะเห็นไดวาคาผลรวมตลอดทั้งป
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคารจากตารางที่ 5.16 ในอันดับท่ี 4-7 จะมีผลตางกันประมาณ 
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0.01-0.07% และอันดับที่ 9-10 มีผลตางกันประมาณ 0.39%   ซึ่งถือวานอยมาก   และเมื่อพิจารณาคา
ภาระการทําความเย็นของอาคารในอันดับที่ 2-3 จะเห็นวา  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีทิศทางการวาง
แนวอาคารที่ตางกันจะมีผลตางของคาภาระการทําความเย็นรวมตลอดทั้งปของอาคารมากกวา  คือตาง
กันประมาณ 3.47%   ดังนั้นจึงกลาวไดวาแบบอาคารที่มีกรอบของอาคารที่เหมือนกันแตมีทิศทางการ
วางแนวอาคารตางกัน  จะมีคาภาระการทําความเย็นที่แตกตางกันมากหรือนอยนั้น  ขึ้นอยูกับสัดสวน
พื้นที่ของผนังในทิศตางๆ ดวย  (ดูตารางที่ 5.7 และ 5.8 ประกอบ) 
 
5.5  สรุปผลการทดลอง 
 

สภาพการใชงาน 
รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง

สภาวะนาสบายมากที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวง

สภาวะนาสบายนอยที่สุด 
ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบมี 
court ตรงกลาง 

ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้งสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
(ใขผนังA-1 เปนผนังทดสอบ) 

  
 

สภาพการใชงาน รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งปของ
คาภาระการทําความเย็นที่มีคานอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งปของ
คาภาระการทําความเย็นที่มีคามากที่สุด 

ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา สภาวะที่มีการปรับอากาศ
ตลอด 24 ชั่วโมง 
(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

  
ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา สภาวะที่มีการปรับอากาศ

เฉพาะชวงเวลากลางวัน 
 ( 8.00-18.00 น.) 
(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

  

ไดแก  อาคารรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา สภาวะที่มีการปรับอากาศ
เฉพาะชวงเวลากลางคืน 
 ( 20.00-6.00 น.) 
(ใขผนังA-2 เปนผนังทดสอบ) 

  

 

มีผลตางกันประมาณ 15.32 % 

มีผลตางกันประมาณ 45.80 % 

มีผลตางกันประมาณ 50.10 % 

มีผลตางกันประมาณ 45.43 % 
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5.5.1  สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารในสภาวะที่ไมมีการปรับ

อากาศของอาคารรูปแบบตางๆ จะเห็นไดวาอาคารที่มีรูปแบบผังพื้นในลักษณะที่แผคล่ี-กระจายตัวออก
นั้น  จะมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายมากกวาอาคารที่
มีรูปแบบผังพื้นในลักษณะที่เปนกลุมกอน   ทั้งนี้เนื่องจากอิทธิพลของการแลกเปลี่ยนความรอนระหวาง
อุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคารโดยมีผนังเปนตัวกลาง ดังที่กลาวไปแลวในหัวขอ 5.4.1 นั่น
เอง   และอิทธิพลอีกอยางหนึ่งของรูปรางอาคารตอคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่เห็นไดชัดจากผล
การทดลอง ก็คือ ทิศทางของผนังอาคาร  ดังจะเห็นไดวาอาคารที่มีพื้นที่ผนังในแนวทิศตะวันออก-ตะวัน
ตกมากนั้น  จะมีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่สูงกวา  และมีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนาสบายนอยกวาอาคารที่มีรูปรางแบบเดียวกันที่มีพื้นที่ผนังในแนวทิศ
ตะวันออก-ตะวันตกนอย 
 

5.5.2  สภาวะที่มีการปรับอากาศ 
จากการทดลองและผลวิเคราะหของสภาพการใชงานอาคารทั้งในสภาวะที่มีการปรับ

อากาศตลอด 24 ชั่วโมง  , สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน และสภาวะที่มีการปรับอากาศ
เฉพาะเวลากลางคืนของอาคารรูปแบบตางๆ จะเห็นวา ไดผลการทดลองที่สอดคลองกันหมด คือ คา
ภาระการทําเย็นของอาคารรูปแบบตางๆ จะมีคาแปรผันตามพื้นที่ของผนังอาคาร  ยิ่งอาคารนั้นมีพื้นที่
ของผนังมากก็จะมีคาภาระการทําความเย็นมากขึ้นตามไปดวย   และเมื่อเปรียบเทียบคาภาระการทํา
ความเย็นของอาคารที่มีกรอบของอาคาร (perimeter) ที่เหมือนกัน แตมีทิศทางการวางแนวอาคาร 
(orientation) แตกตางกัน  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง , ปรับอากาศเฉพาะเวลา
กลางวันและปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (ดูตารางที่ 5.17)  จะเห็นไดวา ผลรวมของคาภาระการทํา
ความเย็นของแบบอาคารดังกลาว ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวันจะมีคาผลตางมากที่
สุด  รองลงมาคือ สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง และสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลา
กลางคืน ตามลําดับ   นั่นเปนเพราะอิทธิพลที่เกิดจากการแผรังสีของดวงอาทิตยที่ตกกระทบผนังอาคาร
ในชวงกลางวันนั่นเอง 
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ผลตางของคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีรูปรางเหมือนกัน 

แตมีทิศทางการวางแนวอาคารตางกัน 
รูปรางอาคาร สภาวะที่มีการปรับอากาศ

เฉพาะเวลากลางวัน 
(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศ
ตลอด 24 ชม. 

(ใขผนังC-2 เปนผนังทดสอบ) 

สภาวะที่มีการปรับอากาศ
เฉพาะเวลากลางคืน 

(ใขผนังA-2 เปนผนังทดสอบ) 

 13.12 % 9.77 % 3.47 % 

 0.3-1.15 % 0.09 % 0.01-0.07 % 

 0.46 % 0.43 % 0.39 % 

 
ตารางที่ 5.17  แสดงการเปรียบเทียบผลตางของคาภาระการทําความเย็นของอาคารที่มีรูปรางเหมือนกัน 

แตมีทิศทางการวางแนวอาคารตางกันภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ 
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บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 

จากการดําเนินการทดสอบเพื่อหามวลสารของผนังภายนอก และรูปแบบอาคารที่เหมาะสมกับ
การใชงานอาคาร   ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ , สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง , 
ปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน และปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน  ที่ผานมาในบทที่ 4 และ 5   ตอไป
จะเปนการอภิปรายผลสรุปของการทดลองทั้งหมด  โดยจะสรุปแบงตามสภาวะการใชงานตางๆ ของ
อาคารไดดังนี้ 

 
6.1.1 สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคาร 
อยูในชวงสภาวะนาสบายมากที่สุด  (21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F) 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลางขางละ 
0.5 ซม.) 

  

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะ

นาสบายมากที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะ

นาสบายนอยที่สุด 
ไดแก  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัสแบบมี    
          court ตรงกลาง 

ไดแก  อาคารรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาวางแนวตั้ง 

หมายเหตุ   จากผลการทดลองในบทที่ 4  จะเห็นวาการใชผนังมวลสารนอยจะมีผลดีตอสภาวะที่ไมมี
การปรับอากาศ  เพียงแคในชวงเวลาเย็น-กลางคืน   ดังจะเห็นไดจากภาพที่ 4.4 – 4.13   ซึ่งแสดงคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารของแบบจําลองตางๆ โดยที่คาอุณหภูมิภายในอาคารของผนังมวลสาร
นอยจะมีคาสูงในชวงเวลากลางวัน  แตจะมีคาตํ่าในชวงเวลาเย็น-กลางคืน 
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จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร
ของผนังภายนอกและรูปแบบอาคาร  ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ   จึงไดทําการทดลองขยายผล
ต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มีคา U เทากัน)    ที่มีจํานวนชั่วโมงของคา
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบายนอยที่สุด  ( จากบทที่ 4 ซึ่งในที่นี้คือ  ผนัง
คอนกรีตหนา 12.5 ซม.  เปนผนังมวลสารมาก )   มาทําการทดสอบในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อ
ทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อเปนแนวทางในการพิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของ
การเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบอาคาร  ในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  ไดผลการ
ทดลองเปรียบเทียบ  ดังนี้ 
 

  
ลักษณะรูปรางอาคาร 

ผนัง A-1  (ไมเนื้อแข็งหนา 12 มม. )  
เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 12.5 ซม. ) 
เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 2583 2130 17.53 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 2792 2344 16.04 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 2535 2072 18.26 % 
4. รูปตัวแอล 2757 2281 17.26 % 
5. รูปสระอากลับดาน 2716 2232 17.82 % 
6. รูปสระอา 2805 2323 17.18 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 2755 2297 16.62 % 
8. รูปตัวยู 2870 2388 16.79 % 
9. รูปตัวซี 2790 2316 16.98 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 2870 2388 16.79 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 2790 2316 16.98 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 2931 2437 16.85 % 

 
ตารางที่ 6.1  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-1 และ C-1  

 กับรูปรางอาคารแบบตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 

จํานวนชั่วโมงที่มีคาอุณหภูมิอากาศภายในอาคารอยูใน 
ชวงสภาวะนาสบาย  (21.5 -  26.9 C หรือ 70 - 80 F)
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เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.1  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอจํานวนชั่วโมงของคาอุณหภูมิภายในอาคารที่อยูในชวงสภาวะ
นาสบายมากกวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูป
รางแบบเดียวกันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมากในสภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ  จะพบวา  
มีคาผลตางกันอยูในชวง  16.04 - 17.82 % 

 
6.1.2 สภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารนอยที่สุด 
กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 12.5 ซม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวลเบาหนา 
27 ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักเบาขางละ  
1 ซม.) 

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

นอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

มากที่สุด 
 ไดแก   อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา 

 
จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร

ของผนังภายนอกและรูปรางอาคาร  ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง   จึงไดทําการ
ทดลองขยายผลต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มีคา U เทากัน)    ที่มีผล
รวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากที่สุด ( จากบทที่ 4 ซึ่งในที่นี้คือ  ผนังวัสดุกอ
มวลเบาหนา 7.5 ซม.+ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 ซม.  เปนผนังมวลสารนอย )   มาทําการทดสอบ
ในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อเปนแนวทางในการ
พิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของการเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบอาคาร  ในสภาวะที่
มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง   ไดผลการทดลองเปรียบเทียบ  ดังนี้ 
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ลักษณะรูปรางอาคาร ผนัง A-2  ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 

ซม.)  เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-2  ( คอนกรีตมวลเบาหนา 27 
ซม.+ ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.)

เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 2,641,136 2,295,545 13.08 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 2,835,879 2,443,575 13.83 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 3,043,759 2,667,677 12.35 % 
4. รูปตัวแอล 3,303,627 2,873,496 13.01 % 
5. รูปสระอากลับดาน 3,304,884 2,875,107 13.00 % 
6. รูปสระอา 3,307,340 2,874,139 13.09 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 3,303,918 2,875,438 12.96 % 
8. รูปตัวยู 3,845,424 3,346,998 12.96 % 
9. รูปตัวซี 3,823,134 3,325,730 12.99 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 3,845,424 3,346,998 12.96 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 3,823,134 3,325,730 13.01 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 3,625,643 3,151,873 13.06 % 

 
ตารางที่ 6.2  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-2 และ C-2  กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง 
 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.2  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมาก
กวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูปรางแบบเดียว
กันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมาก ในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  แลวจะ
พบวา  มีคาผลตางกันอยูในชวง  12.96 - 13.83 % 
 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร 
( หนวยเปน Watt ) 
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6.1.3 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.) 
 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารนอยที่สุด 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-1  ( คอนกรีตหนา 12.5 ซม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารมาก 
คือ ผนัง C-2   ( คอนกรีตมวลเบาหนา 
27 ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักเบาขางละ  
1 ซม.) 

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

นอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

มากที่สุด 
 ไดแก   อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา 

 
จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร

ของผนังภายนอกและรูปรางอาคาร   ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน ( 8.00-
18.00 น.)   จึงไดทําการทดลองขยายผลต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มี
คา U เทากัน)    ที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากที่สุด ( จากบทที่ 4 ซึ่ง
ในที่นี้คือ ผนังวัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม.+ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 ซม. เปนผนังมวลสารนอย )   
มาทําการทดสอบในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อ
เปนแนวทางในการพิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของการเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบ
อาคาร  ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางวัน ( 8.00-18.00 น.)  ไดผลการทดลองเปรียบ
เทียบ  ดังนี้ 
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ลักษณะรูปรางอาคาร ผนัง A-2  ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 

ซม.)  เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-2  ( คอนกรีตมวลเบาหนา 27 
ซม.+ ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.)

เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 1,765,961 622,568.33 64.74 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 1,899,886 660,771.66 65.22 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 2,029,157 742,440.41 63.41 % 
4. รูปตัวแอล 2,207,550 793,783.75 64.04 % 
5. รูปสระอากลับดาน 2,208,090 795,773.75 63.96 % 
6. รูปสระอา 2,209,923 797,646.66 63.90 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 2,207,866 800,992.50 63.72 % 
8. รูปตัวยู 2,568,535 934,491.25 63.61 % 
9. รูปตัวซี 2,553,723 931,662.50 63.51 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 2,568,535 934,491.25 63.61 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 2,553,723 931,662.50 63.51 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 2,420,771 880,866.66 63.61 % 

 
ตารางที่ 6.3  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-2 และ C-2  กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน (8.00-18.00 น.) 
 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.3  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมาก
กวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูปรางแบบเดียว
กันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมาก ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน 
(8.00-18.00 น.)  แลวจะพบวา  มีคาผลตางกันอยูในชวง  63.41-65.22 % 
 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร 
( หนวยเปน Watt ) 
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6.1.4 สภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.) 
 

ผลการทดลองเรื่องมวลสารของผนังภายนอก 
 

แบบผนังที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารนอยที่สุด 

กลุมที่ 1  U = 3.979 - 3.989  W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-1  ( ไมเนื้อแข็งหนา 12 มม.) 

กลุมที่ 2  U = 0.953 - 0.959 W/m2oC 
ไดแก  ผนังมวลสารนอย 
คือ ผนัง A-2   ( วัสดุกอมวลเบาหนา 
7.5 ซม.+ ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลาง
ขางละ 0.5 ซม.) 

 
ผลการทดลองเรื่องรูปแบบอาคาร 

 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

นอยที่สุด 

รูปแบบอาคารที่มีผลรวมตลอดทั้งป 
ของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร

มากที่สุด 
 ไดแก   อาคารรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ไดแก  อาคารรูปตัวยู และรูปตัวยูคว่ํา 

 
จากนั้นผูวิจัยไดทําการทดลองหาผลกระทบของการใชงานอาคาร  ทั้งในเรื่องมวลสาร

ของผนังภายนอกและรูปรางอาคาร   ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน ( 20.00-
6.00 น.)   จึงไดทําการทดลองขยายผลต อจากบทที่ 5   โดยการนําผนังมวลสารภายในกลุมเดียวกัน (มี
คา U เทากัน)    ที่มีผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากที่สุด ( จากบทที่ 4 ซึ่ง
ในที่นี้คือ  ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม.+ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.  เปนผนังมวลสารมาก )   
มาทําการทดสอบในเรื่องรูปแบบของอาคารตอ  เพื่อทําการหาผลกระทบจากการใชงานอาคารและเพื่อ
เปนแนวทางในการพิจารณาออกแบบ  ทั้งในเรื่องของการเลือกใชมวลสารของผนัง และการเลือกรูปแบบ
อาคาร  ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะชวงเวลากลางคืน ( 20.00-6.00 น.)  ไดผลการทดลอง
เปรียบเทียบ  ดังนี้ 
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ลักษณะรูปรางอาคาร ผนัง A-2  ( วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 
ซม.+ ปูนฉาบขนาดกลางขางละ 0.5 

ซม.)  เปนผนังมวลสารนอย 

ผนัง C-2  ( คอนกรีตมวลเบาหนา 27 
ซม.+ ปูนฉาบนน.เบาขางละ 1 ซม.)

เปนผนังมวลสารมาก 

เปรียบเทียบผลตาง 

1. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 416,160.83 1,167,088 64.34 % 
2. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวนอน 449,527.91 1,251,646 64.08 % 
3. รูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
    วางแนวตั้ง 463,945.41 1,344,995 65.50 % 
4. รูปตัวแอล 520,550.83 1,458,783 64.31 % 
5. รูปสระอากลับดาน 520,824.58 1,459,605 64.31 % 
6. รูปสระอา 520,520.41 1,459,300 64.33 % 
7. รูปตัวแอลกลับดาน 520,763.75 1,459,939 64.32 % 
8. รูปตัวยู 605,230.83 1,697,493 64.34 % 
9. รูปตัวซี 602,371.66 1,688,399 64.32 % 
10. รูปตัวยูคว่ํา 605,230.83 1,697,493 64.34 % 
11. รูปตัวซีกลับดาน 602,371.66 1,688,399 64.32 % 
12. รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
      มี court กลาง 570,707.91 1,599,278 64.31 % 

 
ตารางที่ 6.4  แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบของผนัง A-2 และ C-2  กับรูปรางอาคารแบบตางๆ 

ภายใตสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 
 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองในตารางที่ 6.4  ทําใหสามารถสรุปไดวา  การเลือกใช
มวลสารของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคารมาก
กวาอิทธิพลที่เกิดจากรูปแบบของอาคาร   โดยเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของอาคารรูปรางแบบเดียว
กันระหวางผนังมวลสารนอยกับผนังมวลสารมาก ในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน 
(20.00-6.00 น.)  แลวจะพบวา  มีคาผลตางกันอยูในชวง  64.08-65.50 % 
 

ผลรวมตลอดทั้งปของคาภาระการทําความเย็นของอาคาร 
( หนวยเปน Watt ) 
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หากพิจารณาผลการทดลองขางตนเปรียบเทียบกัน ทั้งสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชม.,
ปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวันและปรับอากาศเฉพาะเวลากลางคืน   จะเห็นวา การเลือกใชมวลสาร
ของผนังภายนอกจะมีอิทธิพลตอคาภาระการทําความเย็นของอาคารมากกวาอิทธิพลที่เกิดจากการเลือก
รูปแบบอาคาร    ซึ่งอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกดังที่กลาวนี้  จะสงผลกระทบตอคาผลรวมตลอด
ทั้งปของภาระการทําความเย็นของอาคารในสภาวะที่มีการปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวัน และปรับ
อากาศเฉพาะเวลากลางคืน  มากกวาผลกระทบที่เกิดในสภาวะที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง  ( ดู
ตารางที่ 6.2 , 6.3 และ 6.4 )   เนื่องจากคุณสมบัติการหนวงเหนี่ยวความรอน ( time lag ) ของวัสดุ        
( ซึ่งผนังมวลสารมากที่ใชในการทดลองนี้มีคามวลของผนังอยูที่ 351.6 kg/m2 ) และพฤติกรรมการสง
ผานความรอนของผนังมวลสารที่แตกตางกันตามชวงเวลาตางๆ ของวันนั่นเอง  
 
สรุปผลจากสมมติฐานในการวิจัย 
 

จากการทดลองที่ผานมาในบทตางๆ   ทําใหสามารถสรุปสมมติฐานของการวิจัยไดวา  
“ วัสดุผนังภายนอกที่มีปริมาณมวลสารตางกัน  ถึงแมวาจะมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอนที่ใกลเคียงกัน   แตปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังเขามาในอาคารตามชวงเวลาตางๆ  จะไมเทา
กัน    ซึ่งจะสงผลตอสภาวะนาสบายและภาระการปรับอากาศที่เกิดขึ้น   ในการออกแบบรูปรางของผนัง
ภายนอกอาคารแบบตางๆ ใหแตกตางกันดวย “ 
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ผลการทดลอง 
สภาวะที่ไมมี 
การปรับอากาศ 

สภาวะที่มีการ 
ปรับอากาศ
ตลอด 24 ชม. 

สภาวะที่มีการปรับ
อากาศเฉพาะ 
เวลากลางวัน  

(8.00-18.00 น.) 

สภาวะที่มีการปรับ
อากาศเฉพาะ 
เวลากลางคืน 

(20.00-6.00 น.) 

หมายเหตุ 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีมากที่สุด 

ผนัง A-1 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U สูง 

ผนัง C-2 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผนัง C-2 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผนัง A-2 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผน
ังม
วล
สา
ร 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีนอยที่สุด 

ผนัง C-2 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U ตํ่า 

ผนัง A-1 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U สูง 

ผนัง A-1 
ผนังมวลสารนอย 
กลุมที่มีคา U สูง 

ผนัง C-1 
ผนังมวลสารมาก 
กลุมที่มีคา U สูง 

 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีมากที่สุด 

    

รูป
แบ
บอ
าค
าร 

แบบผนังที่ให
ผลการทดลอง
ที่ดีนอยที่สุด 

    

 

การเปรียบเทียบผล
ตางของคาภาระการ
ทํ า ค ว าม เย็ น ข อ ง
อ าค า รที่ มี รู ป ร า ง
เหมือนกัน  แต มีทิศ
ท า ง ก า ร ว า ง แ น ว
อาคารตางกัน 

- 0.09 – 9.77 % 0.3 – 13.12 % 0.01 – 3.47 % ดูรายละเอียดเพิ่มเติมที่ตาราง 
5.12–5.16   หนา 107-116 

การเปรียบเทียบผล
ตางของการทดลอง 
ในเร่ืองมวลสารของ
ผนังภายนอกกับรูป
แบบของอาคาร 

16.04–17.82 % 12.96-13.83 % 63.41-65.22 % 64.08-65.50 % ดูรายละเอียดเพิ่มเติมที่ตาราง 
6.1–6.4   หนา 121-127 

 
ตารางที่ 6.5  แสดงสรุปผลการทดลองทั้งหมด 

 
 

เกณฑที่ใชวัดเปรียบเทียบ มีคังนี้
- สภาวะที่ไมมีการปรับอากาศ 
   ดีมากที่ สุด คือ  แบบผนังที่ มี
จํานวนชม.ของคาอุณหภูมิภาย
ในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนา
สบายมากที่สุด 

   ดีนอยที่สุด คือ  แบบผนังที่มี
จํานวนชม.ของคาอุณหภูมิภาย
ในอาคารที่อยูในชวงสภาวะนา
สบายนอยที่สุด 

- สภาวะที่มีการปรับอากาศ 
   ดีมากที่สุดคือ แบบผนังที่มีผล
รวมของคาภาระการทําความ
เย็นของอาคารที่นอยที่สุด 

   ดีนอยที่สุดคือ แบบผนังที่มีผล
รวมของคาภาระการทําความ
เย็นของอาคารที่มากที่สุด 
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6.2  ขอเสนอแนะ 
 

งานวิจัยชิ้นนี้  เปนการศึกษาเรื่องอิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกที่มีตอสภาวะนาสบายและ
ภาระการปรับอากาศในการออกแบบอาคาร    โดยผูวิจัยมีขอเสนอแนะจากการทดลองในบทที่ผานมา 
ดังนี้ 

 

1. แบบจําลองของผนังภายนอกที่ใชในงานวิจัยชิ้นนี้ ใชเปนผนังทึบ ( opaque wall ) ทั้งหมด
สวนตัวแปรอื่นๆ เชน  ผนังโปรงแสง , ประตู-หนาตาง , ผูใชอาคาร , อุปกรณไฟฟาและแสงประดิษฐ  
ลวนเปนตัวแปรควบคุมที่ไมไดทําการศึกษา    ซึ่งในการใชงานอาคารจริงนั้น  ส่ิงตางๆ เหลานี้  ลวนมี
อิทธิพลตอสภาวะนาสบายและภาระการปรับอากาศของอาคารทั้งส้ิน   ดังนั้นหากจะมีการทําวิจัยในหัว
ขอที่ใกลเคียงกับงานวิจัยชิ้นนี้ตอไป   ผูสนใจอาจจะทําการทดลองในสวนของ Internal load และผนัง
โปรงแสงเพิ่มเติม   ก็จะเปนประโยชนในการใชงานจริงมากขึ้น 

 

2. ในการศึกษาเรื่อง  รูปแบบของอาคารกับสภาวะนาสบายและภาระการปรับอากาศของ
อาคารในงานวิจัยชิ้นนี้  ไดทําการทดลองกับรูปรางอาคารแบบตางๆ  รวมถึงทิศทางการวางแนวอาคาร  
โดยกําหนดใหพื้นที่ใชสอยของอาคารมีคาคงที่ (เปนตัวแปรควบคุม)    ดังนั้นหากจะมีการทําวิจัยในหัว
ขอที่ใกลเคียงกันนี้ตอไป   ผูสนใจอาจจะทําการทดลองเพิ่มเติมในเรื่องของรูปแบบอาคารและความ
สัมพันธระหวางสัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่อาคาร กับคาภาระการทําความเย็น   เพื่อหารูปแบบอาคารที่มี
สัดสวนของพื้นที่ผนังตอพื้นที่อาคารที่เหมาะสมกับสภาพการใชงานตางๆ    ซึ่งก็จะเปนประโยชนมากขึ้น
ทางดานการประหยัดพลังงาน 
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ภาคผนวก ข. การตรวจสอบความนาเชื่อถือของการจําลองสภาพการทดลอง 











 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. Input data ที่ใสในโปรแกรม DOE 2.1 D 

















































































































































 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. Output data ของโปรแกรม DOE 2.1 D 
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นางสาว สรญา ประวิตรางกูร  เกิดเมื่อวันที่ 6 กันยายน พ.ศ. 2517   ที่โรงพยาบาลมิชชั่น 
กรุงเทพมหานคร   จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาที่โรงเรียนเบญจมราชาลัย  เมื่อปพ.ศ. 2533  และ
เขารับการศึกษาในระดับปริญญาตรี  ที่คณะสถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัย ศิลปากร เมื่อป พ.ศ. 
2534  และสําเร็จการศึกษาในปพ.ศ. 2538    และมีประสบการณทํางาน ดังนี้ 
 

มีค. – เมษ.  พ.ศ 2538 นักศึกษาฝกงาน บริษัท CM 49 จํากัด 
พ.ศ. 2539 – 2541 สถาปนิกฝายออกแบบ บริษัท TANDEM จํากัด 
พ.ศ. 2542  เขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท   ที่คณะสถาปตยกรรมศาสตร  สาขา

เทคโนโลยีอาคาร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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