
บทท่ี 4
ผลและการวิเคราะห์ในส่วนอิทธิพลของมวลสใร

4.1  ข ั้น ต อน การว ิเค ราะห ์

ภายใต้เง่ือนไข การเปีด -ปีดช,องเปีดของอาคาร 4 แบบ

•  เปีดอาคารตลอด 24 ช่ัวโมง

•  เปีดกลางวัน (6.00-18.00น.) และปีดกลางคืน (18.00-6.00น.)

•  ปีดอาคารตลอด 24 ช่ัวโมง

•  ปีดกลางวัน (6.00-18.00น.) และเปีดกลางคืน (18.00-6.00น.)

เก็บข้อมูลภาคสนาม 

3 ครั้ง3 ฤดูกาล

•  อุณหฎมิอากาศ 

(dry bulb temp)
•  MRT

•  ความเร็วลม 

(wind speed)
•  ความช้ืนสัมพันธ์ 

(RH)

(  I  " ~ 1 ; ไ
สร้างสมการทำนายอุณหภูมิอากาศภายในอาคารตลอดทังปี แฅ'ละมวลสาร

สร้างสมการทำนายอุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวโดยรอบ(MRT) ตลอดท้ังปี แต่ละมวลสาร I
V_____________________________________________________________

โท!การ regression

แผนภูมิ4.1 รายละเอียดวิธีดำเนินการวิจัยในส่วนอิทธิพลของมวลสาร และอุณหภูมิเสมือน

อ ุณ ห ภ ูม ิเส ม ือน
•  สภาพอากาศภายในอาคารท่ีรู้สึกเม่ือได้รับอิทธิพลจาก อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ืย พ ื้น ผ ิวโด ยรอบ  (M RT)

( ----------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------\

อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่ย ข อ ง พ บ พ ัว เด ิย ร ว บ เร าฅ ํ่าท ว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  1 °c  เร าจ ะ ร ู้ส ึก เย ็น ล งก ว ่า เด ิม  1 .4  °c
V___________________________________________________________________________________ >

I
MRT < t  in

I---------------- ------------------1I I
MRT > t  in

I--------------------------------- 1
HOT !

I Livmg space I j Living space j;

•  สภาพอากาศภายในอาคารท่ีรู้สึกเม่ือได้รับอิทธิพลจาก กระแส ล ม ธ รรม ช าต ิ 
------------------------------------------------- --------------------------------------- ------------------ ---------------------------------------- -

ค ว าม ร ู้ส ึก เย ็น ล ง  ( ° c )  = 0 .3 81  ค ว าม เร ็ว ล ม  +  0 .0 1 6  ค ว าม ช ึ้น ส ัม ิพ น ิร ์
ร______________________________ ___________________________________ __________________________________________________ /

Living space

R square=0.94 

0.4°c เม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึน 1 km/hr
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4.2 อิทธิพลของมวลสาร

จ า ก ข ้อ ล ง ต ก เบ ื้อ ง ต ้น ใ น บ ท ท ี่1 ท ี่ใ ช ้อ ัต ร า ส ่ว น น า ห น ัก ว ัส ด ุผ น ัง ต ่อ พ ื้น ท ี่ใ ช ้ง า น ข อ ง ม ว ล ส า ร  

เป ็น เก ณ ฑ ์ใ น ก า ร แ บ ่ง อ า ค า ร น ั้น  ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ก ำ ห น ด ใ ห ้ผ น ัง ไ ม ้เป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง อ า ค า ร ม ว ล ส า ร น ้อ ย  ผ น ัง ก ่อ  

อ ิฐ ช ั้น เด ีย ว เป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง อ า ค า ร ม ว ล ส า ร ก ล า ง  แ ล ะ ผ น ัง ก ่อ อ ิฐ ท ี่ห น า ก ว ่า ป ก ต ิเป ็น ต ัว แ ท น ข อ ง อ า ค า ร ม ว ล  

ส า ร ม า ก

4.2.1 ลำดับขั้นตอนในการวิเคราะห์และนำเสนอข้อมูล

ขั้นตอนการวิเคราะห  ์

ส่วนท ี่1 จากการวัดจริง

4.2.1.1 ความสามารถในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนจากภายนอกไร้ในมวลสารของผนังอาคาร
ใ น แ ต ่ล ะ ม ว ล ส า ร  พ ิจ า ร ณ า เฉ พ า ะ เง ื่อ น ไ ข ก า ร เป ิด -ป ิด ช ่อ ง เป ิด ข อ ง อ า ค า ร แ บ บ เป ิด  

อ า ค า ร ต ล อ ด  2 4  ช ั่ว โ ม ง  โ ด ย ย ก ต ัว อ ย ่า ง ผ ล ท ี่ไ ต ้จ า ก ก า ร ว ัด จ ร ิง  ก ร ณ ีศ ึก ษ า อ า ค า ร ท ี่เป ็น  

ต ัว แ ท น ภ า ค ก ล า ง ต ัง น ี้

ม ว ล ส า ร น ้อ ย  พ ร ะ ต ำ ห น ัก ท ับ ข ว ัญ

ม ว ล ส า ร ก ล า ง  เร ือ น ภ รต ราช า

ม ว ล ส า ร ม า ก  พ ร ะ ว ิห า ร  ว ัด ก ำแ พ ง

ก า ร แ บ ่ง อ า ค า ร อ อ ก ด ้ว ย ม ว ล ส า ร เน ื่อ ง ม า จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ่า ค ว า ม จ ุค ว า ม ร ้อ น ข อ ง  

ว ัส ด ุท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ห น ่ว ง ค ว า ม ร ้อ น ท ี่จ ะ แ ท ร ก ซ ึม ผ ่า น เป ล ือ ก อ า ค า ร เข ้า ม า แ ต ก ต ่า ง  

ก ัน ไ ป ต า ม ป ร ิม า ณ ม ว ล ส า ร ข อ ง อ า ค า ร  อ า ค า ร ท ี่ม ีม ว ล ส า ร ม า ก จ ะ ม ีก า ร ห น ่ว ง เห น ี่ย ว ค ว า ม  

ร ้อ น ไ ต ้ด ีก ว ่า อ า ค า ร ท ี่ม ีม ว ล ส า ร น ้อ ย

ขั้นตอนการนำเสนอข้อมูล
•  ก ร า ฟ เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น
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a r m  m i  4 . 2  เ ป ร ืย บ เ ฑ ย ฃ อ ก ! « ก ูม อ พ ) พ ! ภ  1 ข ม อ ก  ท บ อ ุฒ « ก ูม ิอ พ า พ า ก 1ย ่ใ น ง พ า ก 1 ร  พ า อ ร 1 

ห ร ะ : ฅ ่ไ ท ม ค ท ัฃ ข ร ้ญ < ก า ก ค ส า ง )  ป ร ะ เ ภ ท  ม า ล ส ! ร น ้อ ย ก ร ฒ ีเ ป ีด อ ! ด ! ร ต ส อ ด ท ั้า } ' น  ก ูด ร อ ม

ร ้ม ท ี๋ 26 f n  23 เม ม !ย ม  2546

□ ง ศ า เ ไ t f c t i â u a

4 0

3 8

3 6

อ ุณ ห ฟ ้ม ิอ า ก า ศ ภ า อ น อ ก  

อ ุณ พ ่ภ ู่มอ ่'Üาาศ ่ฟ ้า 'ฟ ้น ่'จ ่ากก ่'า :Pวด่จ:N
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เฮ » อ า ค า ร 'ต ล อ ด  2 4  ซ ่วโมง

2 6  เม ธ า ย น  2 5 4 6 2 7  เม ธ า อ น  2 5 4 6 2 8  เม ธ า อ น  2 5 4 6

— อุฌ พทุมอากาพคา ย นออ —• —  ธ ุฌพ ุเมอากา«ทายใน

ความสามารถในการหน่วงเหน่ียวความร้อนจากภายนอกไวในมวลสารของผนังอาคารมวลสารน้อย
ผนังไม้ไม่สามารถสร้างระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนจากภายนอกได้ จากกราฟพบว่าเม่ือเวลา 15.00น.
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (35°c) ในเวลาเดียวกันอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (36°c) ด้วย
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แพนภูม4.3 ฟรีขบเทียบอุฒหภูม Oilแ ก ก  ใยนอก กบอุฒหภูมอ หา!กภ!ย่ในง หาค ไร K W h  
เรือนกรตร!ช! (ภ!ทกล!!) ประเภท ม}ลส!รกล!! กรฒืเปลอ!ค!'รฅลอดร่า!fl! ฤดูฝน 

ÏM ท่ี 23 ถั๊ ! 29 ต ุล!คม 2546

องศาเชล!•รฆล

ฝ ืด อ า ค า ? ต ล อ ด  24  ช ั่ว โม ง

2 8 ล ุล า ด ม  2 5 4 6 2 9  ล ุล า ค ม  2 5 4 6

ท ล า

— อ ุณ แภ ูม ิอ 'เกาศภา!)นอก — อ ุณ «ภ ูม ิอากาศภา!)ไน

ความสามารลในการหน,วงเหน่ียวความเอนฉากภายนอกไวในมวลสารของผนังอาคารมวลสารกลาง
สามารถสร้างระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนจากภายนอกได้1 ชั่วโมงจากกราฟพบว่าเมื่อเวลา13.00 น.
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงชุด (32°c) ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (32.5°c) อีก 2 ชั่วโมงถัดมา
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แทนกมิ4.4 ฟรืยบเทีชฃอุฒหภมิอไก ไฅก1ยนอก กบอุก(หกมอ}กไศกไยไนอไกก11ไดอร 1 
พร:: ไหไร ไดก๊ไแพ1 (ภไคกลบ) ป ร ะ นาท มไลส1รมไกกรลม!เดอไคไรตลอดไบั้ไนฤดูรอน

ไนที่ 9 n i 10 เมษไยน 2546

องศ เๆIfni ฆีโยส

— อ ุฌ ™ ม ิอ '(ก า ศ f ท ยนอก ~ อ ุณ พ ณ ู่เ อ า ก า ศ ภ า ย ใ น

ความฮามารฉ่ในการหน่วงเหน่ียวความร้อนริททภายนอกไว้ในมวอสารของผนังอาคารมวสสารมาก
สามารถสร้างระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนจากภายนอกได้ 3 ชั่วโมง จากกราฟพบว่าเมื่อเวลา 12.00 น.
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด (33.83°c) ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด (33.2°c) อีก 3 ชั่วโมงถัดมา



ส่วนท่ี2 อุณหภูมิอากาศภายในท่ีได้จากสมการทำนาย

4.2.2.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในที่ได้จากการวัดจริงกับจากการทำนายสมการถดถอย

ในแต่ละมวลสาร โดยยกตัวอย่างผลท่ีได้จากกรณีศึกษาอาคารท่ีเป็นตัวแทนแต่ละ 

มวลสารตังน้ี

มวลสารน้อย พระตำหนักทับขวัญ (ภาคกลาง) กรณีเปิดอาคารตลอดท้ังวัน ฤดูร้อน

มวลสารกลาง เรือนภรตราชา (ภาคกลาง) กรณีเปิดกลางวันปิดกลางคืน ฤดูฝน

มวลสารมาก พระวิหาร วัดกำแพง(ภาคกลาง) กรณีปิดกลางวันเปิดกลางคืน ฤดูหนาว

4.2.2.2 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร ภายใต้เงื่อนไขการเปิด-ปีดอาคาร
อุณหภูมิอากาศภายในท่ีได้จากการทำนายสมการถดถอยภายใต้เง่ือนไขการเปิด-ปิด 

อาคาร จาก 4 จังหวัดท่ีเป็นตัวแทนภาคของประเทศไทย

4.2.2.3 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในอาคารแต่ละมวลสาร
ภายใต้เง่ือนไขการเปิด-ปิดช่องเปิดของอาคาร 4 แบบ โดยยกตัวอย่างผลท่ีได้จาก 

การวัดจริง กรณีศึกษาอาคารท่ีเป็นตัวแทนภาคกลาง
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ขั้นตอนการนำเสนอข้อผูล
•  กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในท่ีได้จากการวัดจริงกับการทำนายสมการถดถอย

•  กราฟเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายใน ภายใต้เง่ือนไขการเปิด-ปิดอาคาร 4 แบบ

ในการหาสมการ regression ทำนายอุณหภูมิอากาศภายในอาคารของแต่ละมวลสาร ได้จาก 

กรณีศึกษา 12 หลังจากข้อภูลภาคสนามของโครงการศึกษาวิจัยสถาปิดยกรรมในไทยเพ่ือการประหยัด 

พลังงาน

โดยเลือกใช้ผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมสำเร็จรูป SP S S  ในการหาสมการ regression
ทำนายอุณหภูมิภายในอาคารของแต่ละมวลสารจากกลุ่มตัวอย่างข้ันต้น ภายใต้เง่ือนไขการเปิด-ปิดช่องเปิด 

ของอาคาร 4 แบบ คือ กรณีแรกเปิดอาคารตลอด 24 ช่ัวโมง กรณีท่ีสองเปิดอาคารช่วงกลางวัน(6.00-18.00 

น.) ปิดอาคารช่วงกลางคืน(18.00-6.00 น.)กรณีท่ีสามปิดอาคารตลอด24 ช่ัวโมง กรณีท่ีสืปิดอาคารช่วง 

กลางวัน(6.00-18.00 น.) เปิดอาคารช่วงกลางคืน(18.00-6.00 น.) ไต้ผลตังน้ี



สมการ regression ทำนายอุณหภูมิอากาศภายในอาคารของแต่ละมวลสาร
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อุณหภูมิอากาคภายในอาคารมวลสารน้อย = 6.018+0.861 tout-1.092 time-0.374 season -0 .414  condition
(19.005) (78.411) (-16.075) (-9.529) (-7.219)

ในวงเล็บคือค่าt R = 0.920 R Square = 0.847 Adjusted R Square = 0.846 std. Error = 1.1965 

F = 2397.779 Sig. of F = .000 

โดย tout คือ อุณหภูมิอากาศภายนอก

time คือ ช่วงเวลา dummy variable 1=กลางวัน 0=กลางคืน

season คือ ฤดูกาล dummy variable 0=ฤดูร้อน 1=ฤลูฝน 2=ฤลูหนาว

condition คือ การใช้อาคาร dummy variable 1=เปิดอาคาร 0=ปิดอาคาร

ตัวแปร tout time season condition ค่าเฉล่ีย รอ

อุณหภูมิอากาศภายใน(t in) 0.897 0.298 -0.478 -0.063 29.39 3.0505

อุณหภูมิอากาศภายนอก(t out) (1.00) 0.498 -0.414 0.010 28.52 3.3446

ช่วงเวลา (time) (1.00) -0.072 0.030 0.58 0,49

ฤดูกาล (season) (1.00) -0.003 0.98 0.81

การใช้อาคาร (condition) (1.00) 0.48 0.50

ตาราง4.1 00ท-6๒1เ0ทรของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระทำนายอุณหภูมิอากาศมวลสารน้อย

จ า ก ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก เ ฉ ล ี่ย อ ย ู่ท ี่ 28.52°c อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ส ูง ส ุด อ ย ู่ท ี่ 

37.17°c อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ต ํ่า ส ุด อ ย ู่ท ี่ 19.25°c ส ่ว น อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น อ า ค า ร ม ว ล ส า ร น ้อ ย เ ฉ ล ี่ย อ ย ู่ท ี่ 

29.39°c โ ด ย อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น อ า ค า ร ม ว ล ส า ร น ้อ ย ส ูง ส ุด อ ย ู่ท ี่ 38.53°c อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น อ า ค า ร ม ว ล ส า ร  

น ้อ ย ต ํ่า ส ุค อ ย ู่ท ี่ 20.92°c

ใ น ก า ร ร ะ บ ุค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ด ้ว ย ก ัน ท ี่ล ะ ค ู่พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ม ี 

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน เ ช ิง บ ว ก ก ับ ช ่ว ง เ ว ล า  แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ใ น เ ช ิง ล บ ก ับ ฤ ด ูก า ล  ช ่ว ง เ ว ล า ม ี 

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์เ ช ิง ล บ ก ับ ฤ ด ูก า ล  ซ ึ่ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ั้ง ห ม ด ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ต ํ่า แ ล ะ ฅ ํ่า ม า ก  โ ด ย ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร แ ต ่ล ะ ค ู่ท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า ม ีน ัย ส ์า ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ  0.05

ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ บ ว ่า  ท ี่ร ะ ด ับ น ัย ส ่า ก ัญ  0.05 อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ท ี่เ พ ิ่ม ข ึ้น  มีผ ล ต ่อ ก า ร เ พ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง  

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น อ า ค า ร ม ว ล ส า ร น ้อ ย  ซ ึ่ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ท ี่ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ข ้า ง ด ้น  ส า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น อ า ค า ร ม ว ล ส า ร น ้อ ย ไ ด ้ค ่อ น ข ้า ง ม า ก  ถ ึง ร ้อ ย ล ะ  8 4 .7
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แผนMl4.5 อฒหกู«อไกแกกไยไน0 ไกคไรแดงรไกนก]ดงไกกไร»ไ1นไยสมกไรกดถอย 
ทระ:ตํไหน้คทฃขวัญ(กไดคทฑ) ปร:เภท มแลสไรน้อยกรฌืเโเด0 ไดไรฅสอดทั้งแนฤดูร้อน

แนท่ี 26 ถไ 23 เมนไยน 2546

องศาแชลนิไนส

เป ี0 อ า ด า ™ ล 'ฒ  2 4  ซ ่วโมง

2 6 เม ช 'า ย น  2 5 4 6 2 7  เม ช า ย น  2 5 4 6 2 8  เม ช า ย น  2 5 4 6

e m f »  1 ï f i f i o  a  ช  «  1 น  1 ช  M J i i f l i i  อ แ า  l f t f l i  ร ้ไ น อ  1 ง  )  J ( ม  f i l  เ น อ  a - u l f i T i  ล  1 1 J  น ท  ล  1 m i l )

=  6 . 0 1 8 + 0 . 8 6 1 1 o n t - 1 . 0 9 2  t i m e - 0 . 3 7 4  $ e a $ o n - 0 , 4 1 4  c o n d i t i o n

โคย tim eC iilง ท ล า )  1=กฟ ้ๆ-ท ัน  0=กฟ ้างค ็น  season(ฤด ู) 0=ร ้ข น  1=ฝ น  2=พ นาา condition(ก า ร พ ข า ค า ร ) 1=นิ1ค 2 = แ ด ข าค าร  

“ • “ จ ุณ หท ูม ิอาคาศฤายนอฑ  *  จ ุณ พ ร ูม ิจากาพฟ ้ายใน  temp in  ท ํ่าข ็จาคสมฑาร

จากกราฟพบว่าอาคารมวลสารน้อย กรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันอุณหภูมิอากาศภายในใกล้เคียงอุณหภูมิ 
อากาศภายนอกตลอดทั้งวัน โดยช่วงกลางวันอุณหภูมิอากาศภายในใกล้เคียงหรือธุ[งกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก 
เล็กน้อย ช่วงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในใกล้เคียงหรือสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กน้อยเช่นกัน
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อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน อาคารมวลสารกสาง = 12.7+0.652 tout-1 .284 tim e-0 .480  season-0 .754  cond ition

(25.275) (36.729) (-8.237) (-7.057) (-5.039)
ในวงเล็บคือค่าt R = 0.883 R Square = 0.779 Adjusted R Square = 0.778 std. Error = 1.0215 

F = 424 .765  Sig. of F = .000 

โดย tout คือ อุณหภูมิอากาศภายนอก

time คือช่วงเวลา dummy variable 1=กลางวัน 0=กลางคืน

season คือ ฤดูกาล dummy variable 0=ฤดูร้อน 1=ฤดูฝน 2=ฤลูหนาว

condition คือ การใช้อาคาร dummy variable 1=เปิดอาคาร 0=ปิคอาคาร

ตัวแปร tout time season condition ค่าเฉล่ีย รอ

อุณหภูมิอากาศภายใน(t in) 0.777 0.041 -0.396 0.001 29.39 2.1657

อุณหภูมิอากาศภายนอก(t out) (1.00) 0.477 -0.288 0.405 28.34 3.1120

ช่วงเวลา (time) (1.00) -0.070 0.767 0.62 0.49

ฤดูกาล (season) (1.00) -0.070 1.08 0.71

การใช้อาคาร (condition) (1.00) 0.63 0.48

ตาราง4.200ท-6๒ย0ทรของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระทำนายอุณหภูมิอากาศมวลสารกลาง

จากกลุ่มตัวอย่างพบว่า อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉล่ียอยู่ท่ี 28.34“c อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดอยู่ท่ี 

37.42°c อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดอยู่ท่ี 20.46°c ส่วนอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารกลางเฉล่ียอยู่ท่ี 

29.39°0 โดยอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารกลางสูงสุดอยู่ท่ี 34.83°c อุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวล 

สารกลางต่ําสุดอยู่ท่ี 22.21 °c

ในการระบุความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระด้วยกันที่ละคู่พบว่า อุณหภูมิอากาศภายนอกมิ 

ความสัมพันธ์กันเชิงบวกกับช่วงเวลาและการใช้อาคาร และอุณหภูมิอากาศภายนอกมิความสัมพันธ์ในเชิงลบกับ 

ฤดูกาล ช่วงเวลามิความสัมพันธ์เชิงบวกกับการใช้อาคาร ซ่ึงความสัมพันธ์ท้ังหมดท่ีได้กล่าวมาอยู่ในระดับต่ําและ 

ต่ํามาก โดยความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละคู่ท่ีได้กล่าวมามินัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05

ผลการวิเคราะห์พบว่า ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 อุณหภูมิอากาศภายนอกท่ีเพ่ิมข้ึนมิผลต่อการเพ่ิมข้ีนของ 

อุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารกลาง ซ่ึงตัวแปรอิสระท่ีกล่าวมาแล้วช้างด้น สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง 

ของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารกลางได้ค่อนช้างมาก ถึงร้อยละ 77.9
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แ แ น ภ ูม 4 .6  อ ุฒ ท ภ ูม ิ0 ไกไคภ ไย่ในฟ ้ไกกไร ไ ด ง ร  1TÏUนื่ใด ้ร) ไกก ไรไ)ไน ไยสม!ไไรถดถอย 

เร ือ น ก ร ต ร พ ท  (ก ไ ค ก ล บ )  ป ระ เก )ไ  ม ) ล { ท ร ก ล บ  ก ร ณ ีเ1 เด ก ล บ y น -โ !ด ก ล บ ค น  ฤ ด ูฝ น

ท เท ี่ 30  ถ )  31 ฅ ุล ไ ค ม  2 540

องเะทเชรินรยฝื

เจ ต อ า ค า ร จ ด อ า ค า ร เจด อ า ค า ร

3 0  ต ุล า ค ม  2 5 4 6 31 ต ุล า ค ม  2 5 4 6

ล น 1าไ  î f l f i f l  08ท ัน » ไ ร เฟ ิผ  l i f lS o  l f l  l f l  f l  1 « ใน อ  l v m  (น ไ  f l  ส  1 เ ท ล 11- n Ia f l  a  11 à ï u t a  ร ่ป ีท ท ล  1 l i m )

=  1 2 . 7  +  0 . G 5 2  t o u t  1 . 2 8 4  f i n i t e  -  0 . 4 8 0  s e a s o n  -  0 . 7 5 4  c o m l ï l i o n

ใคย tinriepf'l’j n î n )  1=กลางว ัน  0=กแางท ิน  รธ3ร0ท(โ|คู) 0 = ร ้อ น 1 = ฝ น  2=หนาา condition (การใซ่?อาคาร) 1= 11๒  2=1เด'อาคาร

— ♦—  อ ุณ พ ค ูมอากาศการนอก อ ุณ นค ูมอากาศคารใน tem p 121ท,ใดจากสมการ

จากกราฟพบว่าอาคารมวลสารกลาง กรณีเปิดกลางวันและปิดกลางคืน อุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่า 
อุณหภูมิอากาศภายนอกทั้งในช่วงเวลากลางวัน และกลางคืน เนื่องจากผนังสามารถสร้างระยะเวลาในการหน่วง 
เหนี่ยวความร้อนจากภายนอกได้ 1 ชั่วโมงเท่านัน จึงสะสมความร้อนมากเวลากลางวัน และจะถ่ายเทความร้อน 
เข้าสู่ภายในอาคารมากที่สุดตอนกลางคืน โดยเฉพาะช่วงหัวคํ่า
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อุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารมาก = 11.702+0.644 tou1-0.899 time-0.448 season-0.733 condition

(43.306) (68.653) (-12.232) (-10.714) (-11.627)
ในวงเล็บดือค่าt R = 0.911 R Square = 0.830 Adjusted R Square = 0.829 std. Error = 1.2567 

F = 1939.882 Sig. of F = .000 

โดย tou 1 ดือ อุณหภูมิอากาศภายนอก

time ดือ ช่วงเวลา dummy variable 1=กลางวัน 2=กลางคืน

season ดือ ฤดูกาล dummy variable 0=ฤดูเอน 1=ฤดูฝน 2=ฤลูหนาว

condition ดือ การใช้อาคาร dummy variable 1 =เปิดอาคาร 0=ปิคอาคาร

ตัวแปร tout time season condition ค่าเฉล่ีย SD

อุณหภูมิอากาศภายใน(t in) 0.884 0.247 -0.503 -0.129 28.26 3.0421

อุณหภูมิอากาศภายนอก(t out) (1.00) 0.432 -0.439 -0.015 27.86 4.2025

ช่วงเวลา (time) (1.00) -0.051 0.007 0.63 0.48

ฤดูกาล (season) (1.00) -0.046 0.98 0.85

การใช้อาคาร (condition) (1.00) 0.49 0.50

ตาราง4.3 correlations!! องตัวแปรตามและตัวแปรอิสระทำนายอุณหภูมิอากาศมวลสารมาก

จากกลุ่มตัวอย่างพบว่า อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉล่ียอยู่ท่ี 27.85°0 อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงชุดอยู่ท่ี 

38.93°c อุณหภูมิอากาศภายนอกต่ําสุดอยู่ท่ี 14.07°c ส่วนอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารมากเฉล่ียอยู่ท่ี 

28.26°c โดยอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารมากสูงสุดอยู่ท่ี 36.21° 0  อุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสาร 

มากต่ําสุดอยู่ท่ี 17.31 °c

ในการระบุความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระด้วยกันที่ละดู่พบว่า อุณหภูมิอากาศภายนอกมิ 

ความสัมพันธ์กันเชิงบวกกับช่วงเวลา อุณหภูมิอากาศภายนอกมิความสัมพันธ์ในเชิงลบกับฤดูกาล ช่วงเวลามิ 

ความสัมพันธ์เชิงลบกับฤดูกาล ฤดูกาลมิความสัมพันธ์เชิงลบกับการใช้อาคาร ซ่ึงความสัมพันธ์ท้ังหมดท่ีได้กล่าว 

มาอยู่ในระดับต่ําและต่ํามาก โดยความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรแต่ละดู่ท่ีได้กล่าวมามินัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05

ผลการวิเคราะห์พบว่า ท่ีระดับนัยสำกัญ 0.05 อุณหภูมิอากาศภายนอกท่ีเพ่ิมข้ึนมิผลต่อการเพ่ิมข้ึนของ 

อุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารมาก ซ่ึงตัวแปรอิสระท่ีกล่าวมาแล้วช้างด้น สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง 

ของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารมากได้ค่อนช้างมาก ถึงเอยละ 83.0



แผนภู«4.7 OtlJHภู:แช่พาพาก เย]แช่พาก ไรพางา พานท่ีใดอพากใรท่ไนไยส«ทไรถดถอย 
พร-ไไทร พากันถ,! ไ (กพากกาไ) ประไกพ แพ:เกไร)แก กรกัไปดกก1 ไท)-(โปดกกิ1 พาน ภูดH im

ร้นที่2 ถ่ ไ3 พน 3 พา«2546
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ลงศ■น,น(นรนฝึ

'ท' O »

ป ีล อ า ด า ร เป ็ด 'อ าค าร ป ีต อ า ค า ร

2 ร ้น 'ร าค ม  2 5 4 6 3 เ น า า ค ม  2 5 4 6

๓ พ า  1 พ า ( พ ร ช ่ซ ฑ ฑ แ 8 ช ่( น ห ? า น ช ่พ า  m a  1 ช ่ใ น ช ่พ า  1 1  ( I I  เ ล ก )  r u  l f M i k m a  ฑ  เ น  น ล ะ เ ป ล เ า ล  แ ช ่น )

=  1 1 . 7 0 2 + 0 . 6 4 4 1 o t B - 0 . 8 0 0  S m e - 0 . 4 4 8  s e a s o n -  0 . 7 3 3 e o n < I N o n

î f tย  t im e t f l in a n )  1=กลา')ว ัน  0=กลา')ค ็น  s e a s o n a l  0 = ร ้จ น 1 = ฝ น 2 = ห น า า  condition (การใจจาคาร) 1 = 11๒  2=ป ีค จาค าร

- อ ุจเพท ุม ิอากา «ทายนออ ■อ ุจพผ ุ่3อากา«ทา8ใน temp i l l  i t ใต ้จากสมกา')

จากกราฟพบว่าอาคารมวลสารมาก กรณีเปิดกลางวันและปีคกลางคืน ในช่วงเวลากลางวันอุณหภูมิ 
อากาศภายในตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก ช่วงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ 
ภายนอก เนื่องจากผนังสามารถสร้างระยะเวลาในการหน่วงเหนี่ยวความร้อนจากภายนอกได้ 3 ช่ัวโมง ความร้อน 
ที่สะสมตอนกลางวันถ่ายเทเข้าสู่อาคารตอนกลางคืน การเปิดอาคารจึงช่วยลดการสะสมความร้อนได้ส่วนหนึ่ง
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4 .2 .2 .2  ผ ล ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ุณ ห ฎ ม ิอ า ก าศ ภ าย ใน  ภ า ย ใต ้เง ื่อ น ไข ก าร เ!!ด -!!ด อ าค า ร  4 แ บ บ

แร่ผแร่ภูมิ4.ร อุฒนภูมิอเกเกกเฟ้นตไ»ฟ่ระ :เก)เกI 'M แนขอ เอเกเร)แลลเรน้อย 
อุกเหภูมิกูเสุดในรอบ่ปีขอเง'เทเดเชืยไใน)! 37.20 อเกแซลเซยล 

ใน3นท่ี 22 มินเคม 2543
อ ง ศ ' น ' ช ( « ร น ฝ ึ

mm 1 mail a a n miaaiiiiïjma MtifW) îalua Mm (น )(เลา ma»)
= S.018+Q.S611 out-1.092 tiino-0.374 soason-0.414 condition

โดย time (เหงเวลา) 1=กลางว้น 0=กลางคีน season^ดู) 0=ร้ร ่)น1=ฝน 2=พนาว condition(ก า ร ใ า ค า 1ร) 1 = 11๒  2=ปีค'อาคาร

— จุณพภูม ิอากา'ศทารเนอก —* —  จ ุณ «ภ ูม ิอากา«ภายใน กรณ เป ิดอาคารดลอคว ัน
อุณ «ภ ู้ม ิอากา«คายใน ครณ ิเป ิดอาคารกลางว ัน -ป ิดซาคารกลางส ืน  " อ ุณ «ภ ูม ิอากาคภา a l u  กรณ ิ ป ิดอาคาร ด ล อ ด  ว ัน

— - อ ุณ «ภ ูม ิอากา«ภ ายไนกรฌ ป ิคอาคารกลางว ัน -เป ิดอาคารกลางส ืน

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดท้ัง'?นมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ําที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงท่ีสุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อยแต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า
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แบนภูมิ4.9 otinifuiolîlin ภพในคไมประเกHt»ไร่ใช้ไไนขอ10ไคไร)ทอสไรกอ1ไ 
อุภทไภูมิสุไสุด่ในรอม'ปีขอ10 ไไ»ไพช่ย ง่ใหม่ 37.20 อ ไคไ(ซอ»เบส 

ใน « (ท ี่ 22 มีนไค)! 2543
องศา I«ïii-BtiS

2 2  ม ีน าด ม  2 5 4 3 2 3  ม ีน าค ม  2 5 4 3

m i t )  ไ K l  { เก อ ร ฑ  m » a  ฬ ุก  v m i o i f i  1»W) ไร ่ในฟ ้ 111 1 1 < « ) (1 ล )  î î i c n i )  

= 12.7+0.6521 ont-1.284 time-0.480 season-0.754 condition

โคย tim e (ïh ง เวรา ) 1 = ก ล างว ัน 0 = ก ล างค ิน  seasonfflfp  0 = ฬ ้น 1 = ฟ ่น  2=พน"ท condition (ก ารพ อ าค าช ุ) 1=เป ็ค  2=ซค'อาคาร

—■• —  อ ุณ พ ุ]ม ุอ าก าศ {ท อน อค  —^ อ ุณ ศ ท ูม อ า ก า ศ {ท !) ]น ก ร ณ เป ิด อ า ค า ร ต ล อ ด ว ัน
อ ุ่ณ ษ ท ู้ม ิอากาศ{ท อ]นครณ ิเป ิคอาคารคลางว ัน -ป ิดอาคารกลางส ืน  —♦— อ ุ่ณ ท ท ูม ิอ ากา« {ท »ไน กรฟ ้ป ิต อาค ารดล อคว ัน  
ช ุ่ณ ษร ิม ิอากาศ{ทอไน กรฌ ิป ิดอาคารกลางว ัน -เป ิดอาคารกลางส ืน

, 2 '' * 0  . J 2 '1
จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอไคารตลอดทังวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตำทีสุด กรณีปิดอาคารตลอดทังวันมี 

อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า โดยทุกกรณีจะมี 
อุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนสูงมาก เนื่องจากสะสมความร้อนมาถ่ายเทสู่ภายในอาคาร มากที่สุดช่วงหัวคํ่า
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แ ผ น ภ ูม 4 .1 0 ก ุก .!หภ ูม ี0 l i t  ม า !แ ย เน ต  n u l l ;  เก ห กท ''ใช ้) ท เข อ  10 ม า ท ม ) ล ส ท ม ม า  

ก ุก เห ส ูม ีส ูง ส ุด ใ น ร อ บ ป ีข ข เฟ ้ ฑ1นาเช ีย ร่า[ท31 37 .20  ข ม าน ซ ก เช ีย ส  

ใ น ) 'น ท ี่ 22  ม ีน ม า ม  2543

องศ-น■มโน•รบ?ร

= 11.702+0.0441 out-0.330 time-0.443 season-0.733 condition

ÎM1 t jm e f lh tn a 'i )  1 = ก 3 พ ว ัน  ท=กลางส ืน  $eason(ฤด ู) 0=ร ัอน  1=6เน 2=หนาๆ eond itton (fm 1 f r i m ร) 1= เ!เค  2=ป ็คขาทาร

— 1*—  อ ุถพ«น ิอากา«ภารเนอฑ » อ ุณฬภ นิ อากาฬทา!เในฅรณ ิเป ิดอาคารดลอคว ัน
อ ุ่ฌพ ุ]น ิอากา«ภารเใน กรฟ ้เป ิดอาคารกลางว ัน -ป ิดอาคารกลางส ืน  ♦  จุ่ณฬภู้น ิอากา«ทา il ในกรณ ป ิดอาคารดลอดว ัน  

-------- อ ฺฉพ ภน ิอากา«ภายในครฟ ็ป ิดอาคารกลางว ัน -เป ิดอาคารกลางส ืน

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะต่ํากว่า โดยทุกกรณีอุณหภูมิอากาศ 
ภายในตอนกลางวันตํ่ากว่าภายนอก เนื่องจากผนังสามารถหน่วงเหนี่ยวความร้อนมาส่ายเทสู่ภายในอาคารตอนคํ่า 
ดังน้ันการเปิดอาคารจะช่วยลดการสะสมความร้อนไดัส่วนหน่ืง
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พ เน ก114.11 อุณนภูมอไคนากไยไไ«ฅ111ปร; เกแคไรไช1ไนขอ ไอไคไรมไท«ไรน้อย 
อุกไแภูมิสูไสุคในรอุlfïl ข อ 10ไนไดอุบกรไช®ไน 37.SO 0 ไคแช«เชยส  

ในไนน 3 เมบไยน 2543

องศา 11finรนส

ล 'M ft 1 ม า '.ร ก อ ซ ม  m i a û ü i i i f l i i û  แ ร แ แ า 1ซ ้ไน0 ม า 1 1 ( ก ) ล ล า ไ น ้ฟ ้ซ )

= 6.018+0.8611 out-1.092 time-0.374 season-0.414 condition

โดย timecriniwi) กลา'ทัน 0=ก5ทงดิน season(คูคู) 0"รัอน 1=ฝน 2=mm condition(nาร่ไÜทดาร) 1 -1ปีด 2=ชดอาดาร

— อ ุณ แ พ ู่]อ าก า« ภ า !เน อ ค  อ ุพ ษ พ ู่อ า ก า « ค า ย ใ น ก ร ฟ ้น ูเค อ า ค า ร ค ล อ ค ร ัน
อ ุณ U p  อ าก า« ค ายใน ก รฟ ้เป ิค อ าค ารก ล างว ัน -ป ิด อ าค ารก ล างส ืน  — อ ุ่ผ ฬ ค ู้ม ิอ า ก า « ค าย ใ น ก รฟ ้ป ิค อ า ค าร ค ล อ ค ร ัน  

---------อ ุ& ]พ กน ิอากา«คายใน ก รฟ ้ป ิค อ าค ารก ล าราน -ฟ ้ค อ าค ารก ล า 'เส ์น

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า
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แ แ น ภ ูม ิ4 .12 อ ุณ แภ ูม ิอน าน าท ใยI*เตไมม ่ระ เก)นา1ร'ใ'V I ในขอ 1อนาใรม ใล {ท รค ล 11 

อ ณ ท ภ ูม ิส ูงส ุด ใน ร อ น ป ีข อ 10ฑ ท ดอ ุบลรใช น ใน ี 37.80 0 นานชลเชยท 

ใ น ร ้น ท ี่ 3 เม y  ใยน 2543

Dopnitrai-ôtj ส

f ïflrt 1 ïOfiflODt) miaoflJiiflflo lfl 1 il fl 1 ชในฟ้ ivm (ข)ฝีฝี 1 ?fl ฝี) 1)
= 12.7+0.6521 ont-1.284time-0.480 season-0.754 condition

îflti time(ฟ้า'!nan) 1=กลรงวัน 0= กลา'!คิน season(ฤดู) 0=-réu 1=ฝน 2=พนาา เะ0 ทชพ0ท(การ่1#อาศาร) 1«เธค 2=ธครทคาร

— <•—  อุรนพทมอากๆ«ภา!1นอค —* —  จ ฺภ พ ภ ูม ิอาก า«ภา!)ใน  กรfm ป ิด อาค ารค ลอค ว ัน
อ ุลพ ภ ูมอาก า«ภ า!)ใน  กรฟ ้เป ิคอาคารกล างว ัน -ป ิดอาคารกล างส ืน  ♦  อ ุณ « ภ ูม ิอ าก า«ภ าย ใน ก รฌ ิป ิค อาค ารค ล อค ว ัน  

---------อ ฺฌ « {พ อาก า«ท า!)ใน  กรจ ่3ป ิดอาคารกลางว ัน -!ป ิคอาคารกลางส ืน

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทังวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทังวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงท่ีสุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็ก,น้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า โดยทุกกรณีจะมี 
อุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนสูงมาก เนื่องจากสะสมความร้อนมาถ่ายเทสู่ภายในอาคาร มากที่สุดช่วงหัวคํ่า
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แผนภูม4.13 อุถทรภูมีอ 1ftไกภไย่ใฬฅไมประ (mill ไรใ#ทนข3 1อไคไรมรลส!รมlit 
อุf itแกมส1สุด่ใน')อน'ปีขอ W il lไดอุบ«รไช«ไนี 37.30 อมใหชณซีบส 

ใน« I ท่ี 3 เมมไยน 2543
องศแ-เรแนีบส

= 11.702+0.G441 oiit-O.SSO time-0.443 season-0.733 condition

în t l  tm e C ïf'N n în ) 1=ก ล างร ัน  0=กล างรน  season(ng) 0=>-¥อน1=ฝน 2 -ห น า ว  condition (คารใส ัจาดาร) 1=นิ1ค 2=ธด จาค าร

♦ จ ุณ«ภูม ิอากา«การ)นอฑ —* — จ ุณ «ภ ูม ิอากา«กา!)ในกรณ !ป ิดอาคารดลอดร ัน
อ ุณ «ภ ูม ิอากา«กา!)ในกรณ !ป ิดอาคารกลางว ัน -ป ิดอาคารกลางส ืน  “ 4 ” จ ุณ Vfกู้มอๆกาฬภา!)ในกร ณ ป ิคอาคารตลอดว ัน  

------จ ุ่ฌ พ ก ู้ม ิอากา«ก า!)ใน ฑ รณ ็ป ิดอาคารก ลางว ัน -!ป ิดอาคารก ลางส ์น

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อยแต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะต่ํากว่า โดยทุกกรณีอุณหภูมิอากาศ 
ภายในตอนกลางวันตํ่ากว่าภายนอก เนื่องจากผนังสามารถหน่วงเหนี่ยวความร้อนมาถ่ายเทสู่ภายในอาคารตอนคํ่า 
ดังน้ันการเปิดอาคารจะช่วยลดการสะสมความร้อนได้ส่วนหน่ืง
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แ แ แ ภ ูม 4 .14 OÏUห ภ ูม ิอ ข า l f m เช ่ใ« ต 1ม ป ร ะ เก m  1รไ ช ท น ข อ 1 อ 1.1ใรม 3ล»ทรนอบ 

อ ุฒ ห ภ ูม ิส ูงส ุด ่ใ น รอ ฃ ป ีข อ  I I Iรุ น ก I I มกน».ไร 36.70 อ นานชล(ชีขลโ 

ไน  fu ll 14 ม ิน  นาม 2543

องค'น'น.«‘รนส

ทลๆ

14 ร น า ด ม  2 5 4 3 15 ม ีน า ค ม  2 5 4 3

ล โ แ ก แ ภ ร ) » ร อ ช ฑ ่ฑ ท ซ อ ุ* เ ห » า ม ิอ  1 Ï I  ห ) » แ ช ่ใ น อ ห า I I ( พ } ล ล า ท เ อ ! ) )

= 6.018+0.8611 out-1.092 time-0.374 season-Q.414 condition

î f f i j  จทพเรรวงเวหา) 1 =ก»า’ท้น 0=กลางส ิน season(ng) 0=ร ้รน  1 =ฝน 2=พนาๆ condition(mรไ#ราคาร) 1 = เ1เด 2=îlpwnflาร

— * —  จ ุณ แค ูป ิอ ากา  ศ»ท รนอก — อ ุณ พ ุ]ม ุอ าก า« ท า!)ใน  ก รล ุ่|เป ิด อ าค าร» ล อ ด ว ัน
อ ุณ พ ุม อ า ก า ศ ล า !)ใ น  กรณ ิเป ิด อาค ารกล างว ัน -ป ิด อาค ารกล างส ืน  — อ ุ่ณ  « 5  ม ีอากาศลายใน  กรณ ิป ิด อ าค ารค ล อ ค ว ัน  

---------อ ่ฉ เพ ร ุ่พ อากาศลา8ใน ค รฟ ็ป ิด อ าค ารก ล างว ัน -เป ิด อ าค ารก ล างส ืน

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงท่ีสุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กมี'อย แต่ในทางกลับสันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า
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แผนก«4.15 Oxuitnîioไกพนาไย'ในฅไมป ร::น)นกไรใช้ไไนขอ 10ไร่ไไร}ท ffffnflff11 
อุกไนก}iff «โดไนรอมปีขอ ไกรุ «ทแมไทนร่าร 36.70 อไกแซลเซียล 

ในfu n  14 มนไร่ไม 2543
องศา(•ชลเป็นส

= 12.658 + 0.6491 out - 0.760 time - 0.470 season - 1.23 condition

fm i ท ร า )  1« ก * 'พ ัน  0=ก ร า }ศ ีน  season(ฤดู) 0 * ร ้จ น 1«ฝ น  2«พ น 'ฑ  condition(การH จ า PTfl) 1 « lî l f i  2= ป ีค จา«าร

—♦—  อ ุณ พท ูม ิอากา«ทายนอก •  อ ุณ พ ท ูมอาคา«ทายในกรณ (ป ิดอาคารดลอดร ัน
อ ุ่ฌ  H ท ู้ม ุอากา«ทายใน ฑ รณ ิ(ป ิดอาคารกลางร ัน -ป ิดอาคารกลางส ืน  " ธ ุ่ณ พ ท ูม ิอากา«ท ายในอรฌ ิป ิดอาคารดลอดร ัน

---------อ ฺอพร ุ่!ม ิอากา«ทายใน กร ณิ ป ิดอาคาร กลาง ร ัน- (ป ิดอาคาร กลางส ์น

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุค ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า โดยทุกกรณีจะมี 
อุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนสูงมาก เนื่องจากศะสมความ!'อนมาถ่ายเทสู่ภายในอาคาร มากที่สุคช่วงหัวคืา
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แแนภูมิ4.16 อุณหภูมิ0หา win ใยในฅไ»ฟ่ร::เกหกไรไซ้ใแพอ ใอหาไรม 1(เสใรมไก 

อุณหภูมิสงสุดไนรอไท!เขปีใกรุนกหมหแหไร 36.70 อ«ไไเซลเซียส 

ในท*ท่ี 14 มีนหาม 2543

องดทเฬเนร็ในส
38

O® O® § O® O® O® O® O® O® ®® O®
® ® *■* £ T- สิ สิ สิ <N®

14 ม ีน าค ม  2 5 4 3 1 5 ม ีน า ค ม 2 5 4 3

m ill ใ พ .!( เ ฟ ิน ท  111 1 8 ฟ ิผ พ ามิฟิพา w i n  îàluo พ) ไ J ( I I  1 ล { ท  « 1  I f » )

= 11.702+0.6441 OMt-0.899 time-0.448 season- 0.733con<lition

ใดย traedhllWI) 1-กราฬน 0*1)๓ 4811 se3son(n«) G «ร ้a U 1 «ฝน 2*Hนาว condtton(การใ#ราดาว) 1=เธด 2=ป็คจาดาร

—•—  อ ุรนศพ ู่!อากาศลายนอก อ ุณ พ พ ู่๒ าทาคลาย]น กรณ เป ิดอาคารดลอดว ัน
จ ุณ พ ล ู้ม ิอากาศลาย]นกรฟ ้เป ิดอาคารกลางว ัน -ป ิดอาคารกลางส ืน  ♦ อ ุ่ณ ฬ ล ู้ม ิอากาศลายในกรณ ็ป ิดอาคารดลรดว ัน  

-------- อ ฺรนพ ุ่เรอากาศกา a ใน กรฟ ็ป ิดอาคาร กลางว ัน -เป ิดอาคารกลางส ์น

จากกราฟพบว่ากรณีเปีดอาคารตลอดทั้งวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่ชุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่ชุด ส่วนกรณีปีดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเลีกน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะต่ํากว่า โดยทุกกรณีอุณหภูมิอากาศ 
ภายในตอนกลางวันตํ่ากว่าภายนอก เนึ๋องจากผนังสามารถหน่วงเหนี่ยวความเอนมาถ่ายเทสู่ภายในอาคารตอนคํ่า 
ดังน้ันการเปิดอาคารจะช่วยลดการสะสมความเอนได้ส่วนหน๋ืง
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น [ท ๓314.17 อ ุฌ ห ภ ู» อ  1ÏIพ เก ไ ย ่ใ แ ด น เป ร :เก ก ก 1รใ'-ไทก*ขอ เอ ไค ไรม ไล (ท รน ้อ ย  

อ ุณ ห ภ ูม ิส ูเส ุด ไ เท อ ข แ ข อ  เอ ้'ไ ก ไ ด ส เข ก 1 34 .90 อ เก น ซ ณ ซ ีย ส  

ใ น ไ น ค ี่ 2 0 กรกฎ  ไค» 2543

อ ง  m i l น ฝ ิเ ร ็ไ น ส

ก ร ไ ! ท ร ภ ร » ภ ฟ ้ช ฑ  m i ü O f i t i i m i o  พ ท « เ ก เ ฟ ้น อ ก า !  ร  ( น ) ล ล v m o a )

= 6.018+0.8611 out-1.092 time-0.374 season-0.414 condition

โดย time (รไว'ทวดา) 1 =.กสางวัน 0=กรางคีน season(ng) 0=4ขน 1=ฝน 2=VIนาว condition(การไร่รร่ทดาร) 1 =เธค 2=ปีครทดาร

— *■— อ ุณ H fû jอากาศรา SI น อก  —^ อ ณ พ ล ูท ุอ า ก า ฬ ก า ร )ใ น ก ร ฌ เป ิด อ า ค า ร ด ล อ ด ว ัน
อ ุณ พ  ด ูป ิอากาฬรท!)ใน กรณ ิเป ิดอาคารกลา'!ว ัน -ป ิดอาคารกลา)เฟ ้น  — ♦— อ ุ่ฌ พ ท ู้แอากา«ภายใน  กรฒ ป ิด อ าค ารค ล อ ด ว ัน  

— “  ว ่ฌ พ เพ อ าค า« ภ า !)ใน  กรฟ ็ป ิด อาค ารก ลางว ัน -เป ิด อาค ารก ล างฟ ้น

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันรอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสุงท่ีสุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า
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แ ผ แ ภ ูม ิง .1 8 อ ุฒ ห ภ ูม ิอ ไ ก ไ ก ก ไ ย ่ใ น ต บ เป ร ะ :ไกนกไรใช ้ไไนขอ ไอไคไร313ก ล แ รก £1ไไ 

อ ก เห ภ ูม ิส  พ ุด ใ น :รอช 'ป ีข อ  ไจ ไหไคลโไขล1 34 .9  0 ไ ก น ฬ เช ้ย ส  

ใ น ไ น »  20 ก ร ก ฎ ไ ค ม  2 5 4 3

องศาเชลเรยส

= 12.7+0.6521 out-1.234 time-0.480 sM®oit-0.754 oomlitioii

îaย timeCrf-Nnai) -เ-กล-พวัน 0=กล-พ§น season(ng) 0=รัฃน 1=ฝน 2=หนาๆ 0 0(ฬ»ร่|ท(การพอาทาร) 1=นิ1ด 2=ธคอาทาร

— 1•— อุ'ณ m is  อากาศทารน!)ก —^อ ุณ พ ร ุพ ิอ า ก า พ ล า ย ใ น ก ร ฟ ้เป ิด อ า ค า ร ต ล อ ด ว ัน
อ ุฌ พ ร ิมอากา«ลายใน ครฟ ้เป ิดอาคารกลา■ท ัน -ป ิดอาคารกลางส ืน  —♦— อ ุ่ณ พ ล ู้ป ิอากา«ลายในฑ รฟ ้ป ิดอาคารตลอดว ัน  
อ ุ«พ ร ิมอาท า«ลายในกรณ ป ิคอาคารกลา•ท ัน -เป ิดอาคารคลางส ์น

จากกราฟพบว่ากรณีเปิดอาคารตลอดทั้งวันมิอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทั้งวันมิ 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะตํ่ากว่า โดยทุกกรณีจะมิ 
อุณหภูมิอากาศภายในตอนกลางคืนสูงมาก เนื่องจากสะสมความ!'อนมาถ่ายเทสู่ภายในอาคาร มากที่สุดช่วงหัวค่ํา
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แแนเาÎÎ4.19 อฒทคู}๒ IIIเก ilไยในต131 ม่ร::เทliftไร่'ใช้!ไนขอ ไอไกไร!ทลสไร«ไท 
อฒ!นาเาสูไสุด่ในรอบ!)ขอพ!หนัจส!ขลไ 34.90 อ!กนฬเช ้นส  

ใน  311น่ี 20 กรกฎ ไก!! 2543

องศาเ,มฝืเว่ไทส

=  1 1 . 7 0 2 + 0 . 6 4 4 1  o u t - 0 . 8 9 9  l i m e - 0 . 4 4 8  s e a $ o n - 0 . 7 3 3  c o w l f S o n

โคย time (ปวงเวลา) 1=กลางวัน0=ทลางดิน season(ฤดู) 0=4rau 1=ฝน 2=พนาว 0 0ท£เผ0ท(การใฟ้?อาฤาร) 1=เธค 2=ปีรธา?ทร

— จุณ พฤม ็อากา«ฤา!)นอก — จุณ ษฤข ิอากาศฤา!)ใน กรณ ุเป ิดอาคาร«กอคว ัน
อ ุ่ณ พ ู้ม ุอ า ก า ศ ฤ า !เในกรณ ิเป ิดอาคารกลางว ัน -ป ิดอาคารกลางส ืน  —♦ — อ ุ่ณ !รเป ิอากาศฤา!:ในครณ ิป ิดอาคารคลอดว ัน  

-------- อ ุณ พฤป ิอากา«ฤา!)ในถรณ ิป ิดอาคารกลางว ัน -เป ิดอาคารกลางส ์น

จากกราฟพบว่ากรณีเปีดอาคารตลอดทั้งวันมีอุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด กรณีปิดอาคารตลอดทังวันมี 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุด ส่วนกรณีปิดกลางวันและเปิดกลางคืนอุณหภูมิอากาศตอนกลางวันสูงกว่ากรณีเปิด 
กลางวันและปิดกลางวันเล็กน้อย แต่ในทางกลับกันอุณหภูมิอากาศตอนกลางคืนจะต่ํากว่า โดยทุกกรณีอุณหภูมิอากาศ 
ภายในตอนกลางวันตํ่ากว่าภายนอก เนื่องจากผนังสามารถหน่วงเหนี่ยวความเอนมาถ่ายเทสู่ภายในอาคารตอนคํ่า 
ตังน้ันการเปิดอาคารจะช่วยลดการสะสมความร้อนไสัส่วนหน่ืง
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4.2.3 สรปุผลและวเิคราะหข์อ้ยลูอณุหแมอิากาศภายในของอาคารแตล่ะมวลสาร ภายใต้ 

เง่ือนไขการเป็ด-แดอาคาร

จากกราฟเปร ียบเท ียบแสดงความแตกต ่างของอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารของแต ่ละ 

มวลสาร โดยย ังไม ่พ ิจารณาถึงพฤต ิกรรมการใเอาคารพบว่า

มวลสารน ้อย เม ื่อพ ิจารณ าจากจ ังหว ัดท ี่เป ็นต ัวแทนแต ่ละภาคของประเทศไทยแล ้วพบว ่า 

ท ุก ภ าค จ ะม ีล ัภแณ ะของกราฟอ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศภายไนอาดารมวลสารน ้อยจะเปล ี่ยนแปลงรนแรง 

ดลอุดรนตามสภาพอากาศภายนอก เน ื่องจากผน ังไม ้'ไม 'สามารถสร ้างระยะเวลาในการหน ่วงเหน ี่ยว 

ความร้อนจากภายนอกได ้ จ ึงทำให ้อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอก 

และอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบโดยตรง

มวลสารกลาง เม ื่อพ ิจารณ าจากจ ังห ว ัดท ี่เป ็นต ัวแท น แต ่ละภาคของประเท ศไท ยแล ้ว  

พบว ่า ท ุก ภ าค จะม ีล ักษฌะของกราฟอฺพหภ ุม ิอากาศภายในอาดารมวลสารกลางจะส ุงกว ่าสภาพ 

อากาศภายนรกตลอดทั้งวัน โดยในช ่วงเวลากลางว ันจะส ูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศภายนอก และช ่วงเวลา 

กลางค ืนอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในย ังคงส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอก เน ื่องจากผน ังก ่ออ ิฐช ั้น เด ียว 

สามารถสร ้างระยะเวลาในการหน ่วงเวลาการถ ่ายเทความร ้อน  (time lag) จากภายนอกได้เพ ียง 1 

ช ั่วโมงจ ึงสะสมความร ้อนมากในตอนกลางว ันมาถ ่ายเทความร ้อนในส ู่อาคารมากท ี่ส ุดช ่วงห ัวค ํ่า

มวลสารมาก เม ื่อพ ิจารณ าจากจ ังหว ัดท ี่เป ็นต ัวแทนแต ่ละภาคของประเทศไทยแล ้วพบว ่า 

ท ุก ภ าค จะม ีลักษฌะของกราฟอฆหกุน ิอากาศภายในอาคารมวลสารมากจะค่อนข้างน ิ่งเก ือบตลอด 

ท ั้งว ัน  โดยในช ่วงเวลากลางว ันจะต ํ่ากว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอก และช ่วงเวลากลางค ืน อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อากาศภายในก็จะย ังคงส ูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศภายนอก เน ื่องจากความหนาของผน ังก ่ออ ิฐฉาบป ูนท ี่ 

หนากว ่าปกต ิสามารถสร ้างระยะเวลาในการหน ่วงเวลาการถ ่ายเทความร ้อน (time lag) จากภายนอก 

ได ้ 3 ช ั่วโมง เป ็นผ ลมาจากค ่าความอ ุความร ้อนส ูงท ี่ต ้องใช ้พ ล ังงานความร ้อนจำนวนมากในการ 

เปล ี่ยนแปลงอ ุณ หภ ูม ิ

เม ื่อพ ิจารณ าพฤต ิกรรมการใช ้อาคารเปร ียบ เท ียบก ันจะพบว ่า ท ุกมวลสารจะป ีล ักษณะ 

เดียวกัน ได้แก ่ฤณหภุม ิอากาศภายในอาคารศุงท ี่ท ุด คือ กรฌ ีป ีดอาคารตลอดทั้งว ัน  ส ่วน อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อากาศภายในตํ่าที่สฺด คือกรณีเปีดอาคารทั้งวัน ส ่วน อ ีก  2 กรณ ีจะม ีอ ุณ หภ ูม ิอากาศใกล ้เค ียงก ัน  โดย 

กรณ ีป ิดอาคารช ่วงกลางว ันและเป ิดอาคารช ่วงกลางค ืน อ ุณ หภ ูม ิอากาศตอนกลางว ันจะส ูงกว ่ากรณ ี 

เป ิดอาคารช ่วงกลางว ันและป ิดอาคารช ่วงกลางค ืน แต ่ในทางกล ับก ันอ ุณ หภ ูม ิอากาศตอนกลางค ืนจะ 

ตํ่ากว่า

โดยความแตกต ่างระหว ่างอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในตลอดท ั้งว ันจะต ่างก ันตามชน ิดของมวล 

สาร ค ือ อาคารมวลสารน ้อยจะม ีค วามแตกต ่างระห ว ่างอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุดก ับอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าส ูดมากท ี่ส ุด  

รองลงมา คือ อาคารมวลสารกลาง ส ่วนอาคารมวลสารมากจะม ีความแตกต ่างระหว ่างอ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุด  

ก ับอ ุณ หภ ูม ิต ํ่าส ุดน ้อยท ี่ส ุด
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4.3 อิทเพอของอุณหภูมิเฉลียของพืน้ผิวโดยรอบ (Effect of MRT: Mean radian temperature)

การใช ้เทคน ิคปร ับแต ่งสภาวะน ่าสบาย (Comfort zone) ภายในอาคารให ้ส ิข ึ้นหร ืออย ู่ในสภาวะ 

น ่าสบายมากข ึ้น  น อกจากการเส ือกใช ้อ ิทธ ิพ ลจากมวลสารท ี่ไค ้กล ่าวในช ้างต ้นแล ้ว  การใช ้อ ิทธ ิพลของ 

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบ (Mean radian temperature) ย ังสามารถทำให ้เช ้าใกต ้หร ืออย ู่ในสภาวะ 

น ่าสบายมากขึ้น

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบ (Mean radian temperature) เป ็นอ ุณหภ ูม ิท ี่เก ิดจากการแผ ่ร ังส ี 

ความร ัอนจากส ิ่งแวดล ้อมท ี่เราสนใจส ีกษา สำหร ับงานว ิจ ัยน ี้ค ือ  การหาค ่าเฉล ี่ยของการแผ ่ร ังส ีความร ัอน  

ภายในห ้องของอาคารมวลสารต ่าง ๆ  ท ี่เรานำมาเป ็นกลุ่มต ัวอย ่างในการศึกษา

ที่มา Fanger.o.p. Thermal comfort. NY.'Mcgraw -  H ill , 1976.

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบ (Mean radian temperature) สามารถหาไต ้จากการทดลอง 

หร ือจากการคำนวณ  จากช ้อภ ูลภาคสนามของโครงการศ ึกษาว ิจ ัยสถาป ิตยกรรมในไทยเพ ื่อการประหย ัด  

พล ังงานทำการทดลองว ัคค ่าจาก Glob แล ้วจ ึงคำนวณ ไต ้ MRT ออกมา ต ังน ั้นงานว ิจ ัยน ี้ไต ้เส ือกใช ้ผลการ 

ว ิเคราะห ์จากโปรแกรมสำเร ็จร ูป  SPSS ในการหาสมการ regression ทำนายอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบ 

ภายในอาคารของแต ่ละมวลสารจากกล ุ่มต ัวอย ่าง ภายใต ้เง ื่อนไขการเป ิด-ป ีดช ่องเป ิดของอาคาร 4 แบบ  คือ 

กรณ ีแรก เป ิดอาคารตลอด 24 ช ั่วโมง กรณ ีท ี่สองเป ิดอาค ารช ่วงกลางว ัน (6.00-18.00 น .) ป ิดอาคารช ่วง 

กลางค ืน (18.00-6.00 น .) กรณ ีท ี่สามป ิดอาคารตลอด 24 ช ั่วโมง กรณ ีท ี่ส ี่ป ิดอาคารช ่วงกลางว ัน (6.00- 

18.00 น.) เป ิดอาคารช ่วงกลางค ืน(18.00-6.00 น.)

4.3.1 อุณหภูมิเฉล่ียพ้ืนผิวโดยรอบท่ีได้จากสมการทำนาย

เปร ียบเท ียบอ ุณหภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบท ี่ไค ้จากการว ัคจร ิงก ับจากการทำนายสมการถดถอย 

ในแต ่ละมวลสาร โดยยกต ัวอย ่างผลท ี่ไค ้จากกรณ ีศ ึกษาอาคารท ี่เป ็นต ัวแทนแต ่ละมวลสารต ังน ี้ 

มวลสารน ้อย พระตำหน ักท ับขว ัญ  (ภาคกลาง) กรณ ีเป ิดอาคารตลอดท ั้งว ัน ฤด ูร ัอน

มวลสารกลาง เร ือนภรตราชา (ภาคกลาง) กรณ ีเป ิดกลางว ันป ิดกลางค ืน ฤดูฝน

พระว ิหาร วัดกำแพง (ภาคกลาง) กรณ ีป ิดกลางว ันเป ิดกลางว ัน  ฤด ูหนาวมวลสารมาก
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สมการ regression ทำนายลุฌหฏมิเฉล่ียของพ้ืนผิวภายในอาคารโดยรอบของแต่ละมวสสาร

MRTin« วลสารสอa=-0.453+0.343tou(+0.67tin-0.253time+0.008653season+0.257condition-0.0008wincljn

(-2.105) (29.111) (60.506) (-5.360) (3.469) (6.992) (-7.600)
ในวงเล ็บค ือค ่าt R = 0.972 R Square = 0.945 Adjusted R Square =  0.945 std. Error = 0.7115 

F = 4683.379 Sig. o f F = .000 

โดย t^ , ค ือ อ ุณหภูม ิอากาศภายนอก

ภู1133 1 hr ศ ื0 อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารน ้อยม ีระยะเวลาหน ่วงความร ้อน 1 ช ั่วโมง 

time ค ือช ่วงเวลา dum my variable 1 = กลางวัน 0=กลางค ืน

season คือ ฤดูกาล dum my variable 0=ฤล ูร ้อน  1=ฤล ูฝน 2=ฤด ูหนาว

condition คือ การใช้อาคาร dum my variable 1 = เปิดอาคาร 0=ป ิดอาคาร

ต ัวแปร to u t t in condition time ค ่าเฉล ี่ย ร อ

mrt in 0.873 0,950 0.012 0.289 29.09 3.0218

อ ุณหภ ูม ิอากาศภายนอก(t out) (1.00) 0.795 0.032 0.531 28.66 3.333

อุณหภูมิอากาศภายใน(t in ) (1.00) -0.042 0.200 29.50 3.0197

การใช้อาคาร (condition) (1.00) -0.004 0.47 0.50

ช่วงเวลา (time) (1.00) 0.57 0.49

ฤดูกาล (season) 0.95 0.81

ลมภายใน(wind in หน ่วยfpm) 12.39 17.6621

ตาราง4.4 0วท-6๒ย0ทรของต ัวแปรตามและต ัวแปรอ ิสระทำนายอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบมวลสารน ้อย

จากกล ุ่มต ัวอย ่างพบว่า MRT ภายในอาคารเฉลี่ยอย ู่ท ี่ 29.09°c MRT ภายในอาคารสูงช ุ[คอยู่ท ี่ 38.11°c 

MRT ภายในอาคารต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 20.26 °c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกเฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 28.66°c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอก 

ส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 37.11°c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 19.25°c ส ่วนอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารน ้อย 

เฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 29.09°c โดยอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารน ้อยส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 38.11°c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน 

อาคารมวลสารน ้อยต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 20,26°c

ใ น ก า ร ร ะ บ ุค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ด ้ว ย ก ัน ท ี่ล ะ ค ู่พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย น อ ก ม ี 

ความส ัมพ ัน ธ ์ก ัน เช ิงบวกก ับอ ุณ ห ภ ูม ิอากาศภายใน (ท ี่ม ีระยะเวลาการห น ่วงความร ้อน  1 ช ั่วโมง) และช ่วงเวลา 

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารน ้อย(ท ี่ม ีระยะเวลาการหน ่วงความร ้อน 1 ช ั่วโมง)ม ิความส ัมพ ันธ ์เช ิงบวกก ับ  

ช ่วง เวลา แ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น (ท ี่ม ีร ะย ะ เว ล า ก า ร ห น ่ว งค ว า ม ร ้อ น  1 ช ั่ว โ ม ง )อ า ค า ร ม ว ล ส า ร น ้อ ย ม ี 

ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์เช ิงล บ ก ับ ก ารใช ้อาค าร  ซ ึ่งค วา ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ั้งห ม ด ท ี่ได ้ก ล ่าวม าอ ย ู่ใน ระด ับ ต ํ่าแ ล ะต ํ่าม าก  โดย 

ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรแต ่ละค ู่ม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ  0.05

ผลการว ิเคราะห ์พบว ่า ท ี่ระต ับน ัยสำค ัญ  0.05 อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกและอ ุณหภูม ิอากาศภายในอาคาร 

มวลสารน ้อยท ี่เพ ิ่มข ึ้น  ตลอดจนการเปล ี่ยนแปลงของการใช ้อาคารและฤด ูกาลล ้วนม ีผลต ่อการเพ ิ่มข ึ้นของMRT 

ภายในอาคารมวลสารน ้อย ซ ึ่งต ัวแปรอ ิสระท ี่กล ่าวมาแล ้วช ้างด ้น  สามารถอธ ิบายการเปล ี่ยนแปลงของอ ุณ หภ ูม ิ 

เฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบภายในของอาคารมวลสารน ้อยได ้ค ่อนช ้างมาก ถ ึงร ้อยละ 94.5
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แผนภ ูî 14.20 อุกไหภูม ิเกล ี่ยพ ื้นผไโดยรอบ (MRT) งไกกไรไดอรไกบนใด'อไกสมกไรกดถอย 

พ ระต ัน m กทบขว ัญ (กไคก«ท) ประเภท มไสสไรนอยกรณ ีเป ิดอไคไรฅ«อดไท ั๋ว ัน  อ ุดรอน

ไนไ» 26 ถ ไ 2$ เมนไยน 2546
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4 0  ----------------------

22 -
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îm j tim e c tfn n ลา) 1=กรา'ท ้น  0=กรา'1ค ิน  season(ng) 0=รัขน 1=ฝน 2=หนาว condition(ท-ารใฟ้ร์ทคา,ร) 1=เปีค 2=อคขาคาร

«nip ill ทไค้จากสมการ ----•“ “ MRT — ■----MRT ทใส์เทคส))การ ---- *— ธุณพยูมิอาคาศภาaนอก

เวลา

จากกราฟพบว ่าอ ุณหภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารน ้อยได ้ร ับอ ิทธ ิพลโดยตรงจากอุณหภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิว 

โดยรอบ จากกรณ ีเป ิดอาคารตลอดทั้งว ันในตอนกลางวันที่อ ุณหภูม ิเฉลี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบธุ[งม ีผลทำให ้อ ุณหภูม ิอากาศ 

ภายในสูงตาม โดยอ ุณหภูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบส ูงกว ่าอ ุณหภ ูม ิอากาศภายใน ทำให ้ผ ู้อาศ ัยร ู้ส ึก เสม ือนว ่าอ ุณ หภ ูม ิ 

อากาศภายในอาคารสูงขึ้นกว่าเดิม (อ ุณหภูม ิเฉลี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบสูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศ1°c จะร ู้ส ึกร ้อนข ึ้น  1.4°c)
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MRT^Wวลสารกลาง=4.067+0.281 tout+0.5 8 4 ^ -0 .395time-0.135season+0.407condition-0,0007windin

(9.234) (16.168) (26.583) (-4.333) (-3.151) (4.855) (-4.106)

ในวงเล ็บค ือค ่าt R = 0.956 R Square = 0.914 Adjusted R Square = 0.913 std . Error = 0.6081 

F = 847.171 Sig. of F = .000 

โคย tout ค ือ อ ุณหภูม ิอากาศภายนอก

tm 16101111. คือ อ ุณหภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารกลางม ีระยะเวลาหน ่วงความร ้อน 1 ช ั่วโมง 

time ค ือช ่วงเวลา dum my variable 1 = กลางวัน 0=กลางค ืน 

season คือ ฤลูกาด dum my variable 0=ฤด ูร ้อน  1=ฤด ูฝน 2=ฤด ูหนาว 

condition คือ การใช่อาคาร dum my variable 1=เ:ป ิดอาคาร 0=ป ิดอาคาร

ต ัวแปร to u t t in condition time ค่าเฉล ี่ย SD

m rtin 0.813 0.906 0.153 0.212 28.93 2.0575

อ ุณหภ ูม ิอากาศภายนอก(t out) (1.00) 0.657 0.419 0.552 28.29 3.0957

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน(t in) (1.00) -0.054 0.032 29.37 2.1523

การใช่อาคาร (condition) (1.00) 0.704 0.62 0.49

ช่วงเวลา (time) (1.00) 0.58 0.49

ภูด ูกาล (season) 1.08 0.71

ลมภายใน(wind in หน ่วยfpm) 14.28 18.1356

ตาราง4.5 correlationsfl องต ัวแปร'ตามและต ัวแปรอ ิสระทำนายอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ย ,ของพนผ ิวโดยรอบมวลสารกลาง

จากกล ุ่มต ัวอย ่างพบว่า MRT ภายในอาคารเฉลี่ยอย ู่ท ี่ 28.93°c MRT ภายในอาคารส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 35.13°c 

MRT ภายในอาคารต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 22.82 °0  อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกเฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 28.29°c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอก 

ส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 37.42°c อ ุณหภ ูม ิอากาศภายนอกตํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 20.46°c ส ่วนอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารกลาง 

เฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 29.37°c โดยอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารกลางส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 35.28°c อ ุณหภ ูม ิอากาศภายใน 

อาคารมวลสารกลางต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 22.21 °c

ใ น ก า ร ร ะ บ ุค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ต ัว ย ก ัน ท ี่ล ะ ค ู่พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย น อ ก ม ี 

ความส ัมพ ันธ ์ก ัน เช ิงบวกก ับอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน(ท ี่ม ีระยะเวลาการหน ่วงความร ้อน 1 ช ั่วโมง) การใช่อาคารและ 

ช ่วงเวลา การใช ่อาคารม ีความส ัมพ ันธ ์เช ิงบวกก ับช ่วงเวลา ซ ึ่งความส ัมพ ัน ธ ์ท ั้งห มดท ี่ไต ักล ่าวมาอย ู่ใน ระด ับต ํ่า  

และต ํ่ามาก โดยความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรแต ่ละถ ู่ท ี่ใต ักล ่าวมาม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ  0.05

ผลการว ิเคราะห ์พบว ่า ท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ  0.05 อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกและอ ุณหภ ูม ิอากาศภายในอาคาร 

มวลสารน ้อยท ี่เพ ิ่มข ึ้น  ตลอดจนการเปล ี่ยนแปลงของการใช ่อาคาร ต ัวน ม ีผลต ่อการเพ ิ่มข ึ้นข องMRT ภายใน 

อาคารมวลสารกลาง ซ ึ่งต ัวแปรอ ิสระท ี่กล ่าวมาแต ัวช ่างต ้น  สามารถอธ ิบายการเปล ี่ยนแปลงของอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของ 

พ ึ้นผ ิวโดยรอบภายในของอาคารมวลสารกลางไต ้ค ่อนช ่างมาก ถ ึงร ้อยละ 91.4
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เจดอาคา ร จด'อาดาไ' เจ ดอาคาร

30 ชุลาคม 2546 31 ชุลาคม 2546

ล ร » ! ร 1 l î i a o o a t ï  1 น ไ 8 อ ุก ่» « ภ ูม ิ» ! ร ล ี๋a i m ï  1 ๒  Ï Û U  (ร »  î f l f l i  ท เ ล  m i k ï i a  ฑ ร ้น  น ล ; ใ เ ล น ล แ ท ืน )

=  4 . 0 6 7  +  0 . 2 8 1 t o u t  +  0 . 5 8 4  t i l l  -  0 . 3 9 5  t i m e  -  0 . 1 3 5  s e a s o n  +  0 . 4 0 7  c o n d i t i o n  -  0 . 0 0 0 7  w i n d i n

โคย timeCtfl»เ'ๆ ลา) 1=กรารวัน 0=กลา»รน season(ฤดู) 0=ร้จน 1 =ฝน 2=หนาว conditionกา’รไ#ราคา'ช ุ 1 =LLเด 2=ป็คจาคาร

---■ - tem p ๒ หารคากสรเการ — •——MRT ...... »  MRT หใสัคาทสแการ — • — ฤณแถูม ิอาทาศทาย UD ก

ทลา

จากกราฟพบว่าอุณหภูมิอากาศภายในอาคารมวลสารกลาง จากกรณ ีเป ิดอาคารกลางวันและปิดกลางค ืน ใน 

ตอนกลางค ืนท ี่ป ิดอาคารได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบ ทำให ้อ ุณหภ ูม ิอากาศภายในสูงตาม โดย 

อ ุณหภูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบส ูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศภายใน ทำให ้!!อาศ ัย!ส ืกเสม ือนว ่าอ ุณหภ ูม ิอากาศภายในอาคาร 

ส ูงข ึ้นกว่าเดิม (อ ุณหภูม ิเฉลี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบสูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศ'!0C จะ!ส ืกร ้อนข ึ้น  1.4°c)
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MRTinwวลสารมาก = 6.230+0.360 tout+0.422 t ln-0.36 time-0.17 season+0.271 condition-0.0008 w indin

(19.815) (35.467) (34.847) (-5.505) (-4.769) (4.427) (7.586)
ในวงเล ็บค ือค ่าt R = 0.938 R Square = 0.879 Adjusted R Square = 0.879 std . Error = 0.9551 

F = 1753.926 Sig. of F = .000 

โดย tout คือ อ ุณหภูม ิอากาศภายนอก

tin 1 3 hr ศ ื0 อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในราคารมวลสารมากม ีระยะเวลาหน ่วงความร ้อน 3 ช ั่วโมง 

time ค ือช ่วงเวลา dum my variable 1 = กลางวัน 0=กลางค ืน 

season ค ือ ฤดูกาล dum my variable 0=ฤล ูร ้อน  1=ฤด ูฝน 2=ฤล ูหนาว 

condition คือ การใช้อาคาร dum m y variable 1=เป ิดอาคาร 0=ป ิดอาคาร

ต ัวแปร to u t t in condition time ค่าเฉล ี่ย SD

mrt in 0.839 0.828 0.033 0.236 28.16 2.7415

อ ุณหภ ูม ิอากาศภายนอก(t out) (1.00) 0.619 -0.017 0.501 28.07 4.1285

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน(t in) (1.00) -0.116 0.037 28.17 3.0171

การใช้อาคาร (condition) (1.00.) 0.026 0.49 0.50

ช่วงเวลา (time) (1.00) 0.61 0.49

ฤดูกาล (season) 1.02 0.85

ลมภายใน(wind in หน ่วยfpm) 20.50 26.9365

ตาราง4.6 00ท -6๒า๒กรของต ัวแปรตามและต ัวแปรอ ิสระทำนายอ ุณ ห ภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ืนผ ิวโดยรอบมวลสารมาก

จากกส ุ่มต ัวอย ่างพบว่า MRT ภายในอาคารเฉลี่ยอย ู่ท ี่ 28.16°c MRT ภายในอาคารส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 35.69°0 

MRT ภายในอาคารต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 17.23 °c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกเฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 28.07°c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอก 

ส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 38.93°c อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 14.07°c ส ่วนอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารมาก 

เฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 28 .17°c โดยอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารมากส ูงส ุดอย ู่ท ี่ 36.21 °0  อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน 

อาคารมวลสารมากต ํ่าส ุดอย ู่ท ี่ 17.31°c

ใ น ก า ร ร ะ บ ุค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ด ้ว ย ก ัน ท ี่ล ะ ด ู่พ บ ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย น อ ก ม ี 

ความส ัมพ ัน ธ ์ก ัน เช ิงบ วกก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศภายใน (ท ี่ม ีระยะเวลาการห น ่วงความร ้อน  3 ช ั่วโมง)และช ่วงเวลา 

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารมวลสารมาก(ท ี่ม ีระยะเวลาการหน ่วงความร ้อน 1 ช ั่วโมง)ม ีความส ัมพ ัน ธ ์เช ิงลบก ับ  

การใช้อาคาร ซ ึ่งความส ัมพ ันธ ์ท ั้งห มดท ี่ได ้กล ่าวมาอย ู่ในระด ับต ัาและต ํ่ามาก  โดยความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างต ัวแปร 

แต ่ละถ ู่ท ี่ได ้กล ่าวมาม ีน ัยส ัาค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ0.05

ผลการว ิเคราะห ์พบว ่า ท ี่ระด ับน ัยส ์าด ัญ  0.05 อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายนอกและอ ุณหภ ูม ิอากาศภายในอาคาร 

มวลสารมากท ี่เพ ิ่มข ึ้น  ตลอดจนการเปล ี่ยนแปลงของการใช ้อาคารและลมภายใน  ด ้วนม ีผลต ่อการเพ ิ่มข ึ้นของ 

MRT ภายในอาคารมวลสารมาก ซ ึ่งต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ท่ีกล ่าวมาแด ้วข ้างด ้น  สามารถอธ ิบายการเปล ี่ยน แปลงของ 

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบภายในของอาคารมวลสารมากได ้ค ่อนข ้างมาก ถ ึงร ้อยละ 87.9
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แผน!าใใ4.22 อุ!ณนก«เกลี่ชพื้นผใโดยรอฃ (MRT) จ ใกกใรมไงร)กบพ ื้ใดงน)สแค1รทดถอย 

>1ระ:ใหใร ร ัดก ไัแพ 1 (กใ.ไกล1J) ป ร ะ เกท I I ใล(ท')I Iใก กรก ่ทเดกล11รัน-น!ดกล1ใ.ไน อ ุด น น 1ใ

fu n  2 0 1 3 ธ น )ใ ค ม 2546
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จ ต อ า ค า ร ' 111 ด■อาคา!, ป ีด ,อาค าร '

2 ร น ว า ค ม  2546 3 ร น ว า ค ม  2545

ลพท foaoaan ล่ี#พ้ืนผิ J îaa 50ฃ(I)พล)ท)เท-ป่ลกลแ311เพ:พเanล))สัน)
=  6 . 2 3 0  +  0 . 3 6 0  t o u t  +  0 . 4 2 2  t i l l  l a y  -  0 . 3 6  t i m e  -  0 . 1 7  s e a s o n  +  0 . 2 7 1  c o n d i t i o n  -  0 . 0 0 0 8  u n n d i n

โตร) time(5ft'เทรา) 1=กลางวัน 0=กสางคิน season ((]คู) 0=ร้อน 1=ฝน 2=พนาา condition (การไฟ้อาคาร) 1=11๒ 2=ธด■อาคาร

r a n

temp ช่1อใคจากสมการ --- •--- MRT — ■ MRT ทไสัจากสมการ — ♦— ธุผสคูมอากาฬการเนจก

ฉากกราฟพบว่าอุณหภูม ิอากาศกายในอาคารมวลสารมาก จากกรณ ีป ีดอาคารกลางวันและเป ิดกลางค ืน ใน 

ตอนกลางวันท ี่ป ิดอาคารได้ร ับอ ิทธ ิพลจากอุณหภูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบ แต ่เน ื่องจากผน ังสามารถหน ่วงเหน ี่ยวความ 

รัอนในตอนกลางวัน ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในไม่สง โดยตอนกลางคืนท ี่ความรัอนถ่ายเทสู่ภายในอาคาร อ ุณหภ ูม ิ 

เฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน ทำให ้ด ้อาศ ัยร ัศ ึกเสม ือนว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคารส ูงข ึ้น  

กว่าเดิม (อ ุณหภูม ิเฉลี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบสูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศ! °c จะเส ืกร ัอนข ึ้น  1.4°c)
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4.3.2 สรุปผลและวิเคราะห์ข้อยูลอุณหฏมิเฉล่ียพ้ืนผิวโดยรอบ (MRT) ภายในของอาคารแต่ 

ละมวลสาร ภายใต้เง่ือนไขการเปีด-ปีดอาคาร

ม วล ส ารน ้อ ย  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน จะเป ล ี่ย น แป ลงร ุน แรงต ลอด ท ั้งว ัน ต าม ส ภ าพ อาก าศ  

ภายนอก เน ื่องจากผน ังไม ้ไม ่สามารถสร ้างระยะเวลาในการหน ่วงเหน ี่ยวดวามร ้อนจากภายนอกได ้ 

ขณ ะท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผน ังภายนอกร ้อนอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังภายในร ้อนตาม ด ้งน ั้น เม ื่อพ ิจารณ าอ ุณ หภ ูม ิ 

เฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบ (MRT) ตามพ ฤต ิกรรมการเป ิด -ป ีดช ่องเป ิดอาคารพ บว ่า ล ักษmะกราฟของ 

อ ุฆหภ ุม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบจะเปล ี่ยนแปลงรนแรงตลอดท ั้งว ันตามสภาพอากาศกายนรก  โดย 

ใกล้เค ียงหเอส ูงกว ่าอ ุณหภ ูม ิอากาศภายในอาคารตลอดท ั้งว ัน

ม ว ล ส า ร ก ล า ง  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ า ย ใน จ ะส ูงก ว ่าส ภ าพ อ าก า ศ ภ าย น อ ก ต ล อ ด ท ั้ง ว ัน  

เน ื่องจากผน ังก ่ออ ิฐช ั้น เค ียวสามารถสร ้างระยะเวลาในการหน ่วงเวลาการถ ่าย เทความร ้อน  (time 

lag) ภายนอกได ้ 1 ช ั่วโมง ด ้งน ั้น เม ื่อพ ิจารณ าอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบ (MRT) ตามพฤต ิกรรม 

การเป ิด -ป ิดช ่องเป ิดอาคารพบว ่าลัก y  พะของกราฝอ ุณ หภมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบภายในอาคาร 

มวลสารกลางจะสุงกว่าสภาพอากาศภายนอกตลอดทั้งวัน โดยในช ่วงเวลากลางว ันใกล ้เค ียงหร ือส ูง 

กว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในอาคาร และช ่วงเวลากลางค ืนจะส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน เน ื่องจาก 

ค วาม ร ้อน ท ี่ส ะสม ใน ผ น ังค ่อย  ๆ แผ ่ร ังส ืความร ้อน ออกมาท ั้งแต ่ช ่วงบ ่ายจน ถ ่าย เท ความร ้อนใน ส ู่ 

อาคารมากท ี่ส ุดช ่วงห ัวค ํ่า โดยความร ้อนท ี่สะสมกว ่าจะถ ่ายเทหมดก ็ช ่วงใกล ้เช ้า

มวลสารมาก อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในจะค ่อนข ้างน ิ่งเก ือบตลอดท ั้งว ัน  เน ื่องจากผน ังถ ่ออ ิฐฉาบ 

ส ู่นท ี่หนากว ่าปกต ิสามารถสร ้างระยะเวลาในการห น ่วงเวลาการถ ่ายเทความร ้อน  (time lag) จาก 

ภายนอกได ้ 3 ช ั่วโมง ด ้งน ั้น เม ื่อพ ิจารณ าอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบ (MRT) ตามพฤต ิกรรมการ 

เป ิด-ป ิดช ่องเป ิดอาคารพบว ่า ลักแณะของกราฟอุmหสุม ิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบภายในอาคารมวล 

สา?มากจะศ 'อ»ข ้างผ ิ'งตกอศพ ํงว ัผ โดยใน ช ่วงกลางว ัน อณ ุห ภ ุม ิเฉ ล ี่ยข องพ ืน ผ ิวโดยรอบต ํ่ากว ่า  

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในและตอนกลางค ืนอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบจะส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศ 

ภายใน เน ื่อ งจ าก ค วาม ร ้อ น ท ี่ส ะส ม ใน ผ น ังค ่อ ย  ๆ แ ผ ่ร ังส ืค วาม ร ้อน ออก ม าใน ต อน ก ลางค ืน  ซึ่ง 

สามารถนำอ ิทธ ิพลของอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยพ ื้นผ ิวโดยรอบ (MRT) น ี้มาใช ้ก ับจ ังหว ัดท ี่ม ีค ่าความแตกต ่าง 

ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิก ล า ง ว ัน แ ล ะก ล า ง ค ืน ส ูง  เช ่น ใ น ฤ ล ูห น า ว ข อ งจ ังห ว ัด เช ีย งใ ห ม ่แ ล ะจ ังห ว ัด  

อ ุบลราชธาน ี เพ ื่อให ้
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4.4 ลมและการระบายอากาศ (Effects of building’s ventilation)

การใช ้เทคน ิคปร ับแต ่งสภาวะน ่าสบาย (Comfort zone) ภายในอาคารใน ิดข ึ้นหร ืออย ู่ในสภาวะน ่า 

สบายมากข ึ้น นอกจากการเล ือกใช ้อ ิทธ ิพลจากมวลสาร การใช ้อ ิทธ ิพลของอ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของพ ื้นผ ิวโดยรอบ 

(MRT) นอกจากน ั้นแล ้วการใช ้ประโยชน ์จากกระแสลมธรรมชาต ิย ังทำให ้ผ ู้อย ู่ภายในอาคารร ้ส ืก เย ็นลงกว ่า 

กว ่าสภาพอากาศท ี่แท ้จร ิง โด ย กระแสลมน ั้น จะต ้องผ ่าน สภ าพ แวดล ้อมท ี่ม ีก ารปร ับ แต ่งสภ าพ แวดล ้อมแล ้ว  

เพ ื่อลดอ ุณ หภ ูม ิของกระแสลมท ี่พ ัดเช ้าส ู่ต ้วอาคาร

จากการวิเคราะห ์สภาพภ ูม ิอากาศของจ ังหวัดต ่าง ๆ  ท ี่เป ีนต ัวแทนข องแต ่ละภาคพ บว ่า ประเทศไทย 

ม ีอมในช ่วงกลางว ัน โดยปร ิมาณ กระแสลมภายนอกอาคารมากช ่วงบ ่าย (13.00น,-17.00น.) และย ังพ อม ีบ ้าง  

ในช ่วงห ัวค ํ๋า ส ่วนกลางด ึกถ ึงร ุ่ง เช ้าลมสงบ จากบทท ี่2 ทำใน ิทราบถ ึงท ิศทาง ปร ิมาณ ลมในช ่วงต ่าง ๆ และ 

ค วาม เร ็วล ม แ ต ่ละจ ังห ว ัด ท ี่เป ็น ก รณ ีส ืก ษ า ป ระก อ บ ก ับ ท รา บ ถ ึงอ ิท ธ ิพ ล ข อ งก ร ะแ ส ล ม ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก าร เพ ิ่ม  

จำนวนชั่วโมงท ี่อย ู่ในเขตสบายในช่วงเวลาต ่าง ๆ แด,ในความเป ็นจร ิงพบว่า ปร ิมาณ ของลมตลอดจนความเร ็ว 

ลมภายในอาคารข ึ้นอย ู่ก ับป ิจจ ัยต ่าง ๆ ต ั้งแต ่การจัดวางกลุ่มอาคาร ร ูปทรงอาคาร ช ่องเป ิดอาคาร (พ ิจารณาใน 

ส ่วนของขนาด ตำแห น ่งและท ิศทาง) ชน ิดของหน ้าต ่างและล ักษณ ะการเป ิด  การต ิดบ ุ้งลวดหร ืออ ุปกรณ ์ก ัน  

แมลง การตกแต ่งอาคารตลอดจนเฟอร์น ิเจอร ์

ด ังน ั้นการระบายอากาศนอกจากช ่วยทำใน ิผ ู้ท ี่อาศ ัยอย ู่ในอาคารน ั้น  ๆ ม ีส ุขภาพท ี่ด ีแล ้ว  ย ังสามารถ 

เพ ิ่มความเส ืก เย ็น ลง (Human sensation) จากความเร ็วลมภายในอาคาร นอกจากน ั้นช ่วยลดความร ้อนจาก 

โครงสร ้าง (Structure cooling ventilation) อ ีกด้วย

4.4.1 การระบายอากาศภายในอาคาร

กระแสลมท ี่พ ัดเช ้ามาในอาคาร นอกจากทำใน ิร ู้ส ืกสบายแล ้ว ย ังช ่วยให้ค ุณภาพอากาศภายใน 

ด ีข ึ้น โดยการช ่วยลดกล ิ่น  ลดจำน วน แบคท ีเร ียตลอดจน คาร ์บอน ไคออกไซ ด ์ และระบายความช ื้น  ซึ่ง 

อาคารแต่ละประเภทม ีล ักษ ณ ะของก ิจกรรมต ่อพ ื้น ท ี่ใช ้งาน ต ่อจำน วน คน แตกต ่างก ัน  จ ึงม ีการกำหนด 

อ ัตราการถ ่ายเทอากาศด ้วยระบบธรรมชาต ิข ั้นต ํ่า เพ ื่อใน ิผ ู้อย ู่อาศ ัยม ีส ุขภาพท ี่ด ีในอาคารแต ่ละประเภท 

สารมารถแบ ่งการระบายอากาศออกเป ็น 2 ระบ บ  

•  การระบายอากาศด ้วยระบบธรรมชาต ิ

จากกฎกระทรวงตาม พระราชบ ัญญ ัต ิควบค ุมอาคาร 2522 กล ่าวว ่าการระบายอากาศ 

โดยว ิธ ีธรรมชาต ิ สามารถทำได ้เม ื่อม ีผน ังด ้านนอกอาคารอย ่างน ้อย  1 ด ้าน แ ล ะม ีช ่อ ง เป ิด ส ู่ 

ภายนอกอาคารได ้โดยกำหนดช ่องเป ิดข ั้นต ํ่าของห ้องอย ่างน ้อย 10% ของพ ื้นท ี่ห ้อง10 11 ในขณะ 

ท ี่ป ระเท ศส ิงค โป ร ์กำห น ดอ ัต ราการถ ่าย เท อากาศด ้วยระบ บ ธรรมช าต ิข ั้น ต ํ๋าข อ งห ้องน อน  

ห ร ือห อพ ักอย ู่ท ี่ 13 ม 3 /ข ั้ว โม ง /ค น " และมาตรฐาน การระบายอากาศด ้วยระบบธรรมชาต ิ 

ส ่าห ร ับพ ื้น ท ี่ส ูบบ ุห ร ี่อย ู่ท ี่ 15 cfm / person

10 กฎหมายอาคา? am 1/2542. (กรูงเทพมหานคร: สมาคมสถาปนิกสยาม, 2542), หน้า 3-206.

11 Ken Yeang, The skyscraper bioclimatically considered. (London: Academy Group,1996), p. 130.
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•  การระบายอากาศด ้วยระบบเคร ื่องกล (พ ัดลมด ูดอากาศ)

บางคร ั้งจากข ้อจำก ัดของการออกแบบอาคารประเภทบ ้านพ ักอาศ ัย  ทำให ้ไม,สามารถ 

ใข ้การระบายอากาศด้วยวิธ ีธรรมชาต ิได ้ สามารถต ิดต ั้งพ ัดลมด ูดอากาศช ่วยได ้

a ir change / hour อ.การระบายอากาศไม ่น ้อยกว ่าจำนวนเท ่าของปริมาตรของห ้องใน 1 ชั่วโมง

สถานท ี่ ประเทศไทย ประเทศส ิงคโปร ์

ห ้องพ ักในโรงแรมหรืออาคารช ุด 7 -

ห ้องครัวของท ี่พ ักอาศ ัย 12 10

ห ้องน ั้า ห ้องห ้วมของท ี่พ ักอาศ ัย 2 6

ตาราง4.7 การถ ่ายเทอากาศด้วยระบบเครื่องกล

4.4.2 อัตราการระบายอากาศภายในอาคาร

เมื่อพิจารณาในส่วนของตำแหน่งและขนาดของช่องเปิดพบว่าผลต่ออัตราการระบายอากาศ 
แตกต่างกันไป ซึ่งงานว ิจ ัยน ี้เน ้นศ ึกษาในส ่วนของช ่องเป ิดหน ้าต ่างแบบพ ัดผ ่าน  (Cross ventilation) 

เน่ืองจากตำแหน่งช่องเปิดด้านเคียวไม'มีทางให้ลมออก ดังนั้นถึงแม้จะมีขนาดของช่องลมกว้าง ก็ไม่มาก 
พอที่จะทำให้ผู้อยู่ภายในอาคารเสึกเย็นลงกว่ากว่าสภาพอากาศที่แท้จริง เนื่องจากแทบไม่มีความเร็วลม 
พัดเข้ามาในห้องเลยดังนั้นควรใช้พัดลมช่วยเพิ่มความเร็วลมภายในห้องแทน
4.4.2.1 การระบายอากาศเม ื่อเป ิดช ่องเป ิดหน ้าต ่างแบบ Cross ventilation

Q = KAV (2)

โดยท่ี Q = อัตราการถ่ายเทอากาศเมื่อเปิดหน้าต่างแบบcross ventilation ม3 / ช่ัวโมง (ทา3/hr)

A = พื้นที่ของช่องเปิดด้านลมเข้า ม2 (ทา2)
V = ความเร็วลม ม/ชั่วโมง (กาph)
K = ค่าคงที่ของอัตราส่วนช่องลมเข้าต่อช่องลมออก

พ ื้นท ี่ช ่องลมออก : พ ื้นท ี่ช ่องลมเข ้า ค่า K

1:1 3150
2:1 4000

3:1 4250

4:1 4350

5:1 4400

3:4 2700

1:2 2000

1:4 1100

ตาราง4.8 ค ่าคงท ี่ของอ ัตราส ่วนช ่องลมเข ้าต ่อช ่องลมออกของการระบายอากาศเม ื่อ เป ิดช ่องเป ิดหน ้าต ่างแบบ 

Cross ventilation

ท่ีมา: Victor Olgyay, Design with climate Bioclimatic Approach to Architecture Regionalism. (New York: Van Nostrand 

Reinhold,1963) p. 104.
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สมการนี้ใช ้ภายใต้เง ื่อนไฃที่ว ่า ภายในต ้องน ั้นจ ัดให ้ม ีช ่องทางเข ้าของลมก ับช ่องทาง 

อ อ ก ข องลมอย ู่ใน แน วเต ้น ต รง เน ื่อ งจาก ต ำแห น ่งข องช ่องเป ิด ท ำใต ้ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร 

ระบายอากาศท ี่ด ี ประกอบก ับขนาดของหน ้าต ่างก ็ม ีอ ิทธ ิพลต ่อการระบายอากาศ โดย

•  การระบายอากาศในอ ัตราการไหลเว ียนส ูงส ุด ( ลมออก: ลมเข ้า =  1:1)

เป ็น ก ารระบ าย อ าก าศ เพ ื่อ ช ่ว ย ล ด ค ว าม ร ้อ น ท ี่ส ะส ม จ า ก โค ร งส ร ้า ง  (Structure 

cooling ventilation) โดยความเร ็วลมมากหร ือน ้อยข ึ้นอย ู่ก ับท ิศทางของลมก ับตำแหน ่ง 

ช ่องเป ิดเป ็นหล ัก

•  การระบายอากาศโดยใช ้ความเร ็วลมส ูงส ุด (ลมออก: ลมเข้า = 4:1)

เป ็นการระบายอากาศเพ ื่อใต ้ผ ู้อย ู่ภายในอาคารร ู้ส ึก เย ็นลงกว ่ากว ่าสภาพ อากาศท ี่ 

แท ้จร ิง เน ื่องจากเก ิดคอคอด (Venturi Effect) ทำใต ้กระแสลมท ี่พ ัดผ ่าน เข ้ามาในอาคารม ี 

ความเร ็วลมเพ ิ่มข ึ้น  ในกรณ ีน ี้ความเร ็วลมภายในอาคารควรอย ู่ระหว่าง 0.44 -  0.92 km/hr 

จ ะก ำล ังสบ าย  และความเร ็วลมไม ่ควรเก ิน  5 km/hr โดยควรใต ้เหมาะก ับก ิจกรรมท ี่ทำ 

ด้วย ไม ่ควรใต ้กระแสลมแรงในต ้องทำงาน เป ็นต ้น

•  การระบายอากาศโดยใข ้ความเร็วลมตาสุด (ลมออก: ลมเข้า = 1:4)

เป ็นการระบายอากาศเพ ื่อใต ้ม ีปร ิมาณ ของกระแสลมอย ู่ภายในอาคารใต ้นานท ี่ส ุด  

ก ่อนพ ัดออกไป เน ื่องจากบางคร ั้งการเพ ิ่มปร ิมาณ ลมภายในอาคารม ีผลด ีกว ่าความเร ็วลม 

ท ี่แรงแต ่พ ัดออกไปเร ็วมาก

4.4.3 ความเร็วลมภายในอาคาร

ความเร ็วลมท ี่ท ำใต ้คนส ัมผ ัสแล ้วร ู้ส ึกสบายจะม ีความเร ็วระหว ่าง 1.6 -  3.33 กา/ร ห ร ือ  0.44 

-  0.92 km/hr ซ ึ่งการเคล ื่อนท ี่ของลมทำให ้เราร ูส ีกสบายได ้ต ่อเม ื่อ อ ุณ หภ ูม ิภายในอาคารหร ือห ้องน ั้น  ๆ 

ม ีค ่าต ํ่ากว ่าอ ุณ หภ ูม ิผ ิวร ่างกาย (32 °c) ประกอบก ับ เม ื่อพ ิจารณ าในส ่วนของความเร ็วลมภายนอกก ่อน  

เข้าสู่อาคาร ท ิศทางท ี่กระแสลมพ ัดส ู่ตำแหน ่งและขนาดของช ่องเป ิด  ชน ิดของหน ้าต ่างและล ักษณ ะการ 

เป ิด ตลอดจนการต ิดบ ุ้งลวดหร ืออ ุปกรณ ์ก ันแมลง ล ้วน ส ่งผ ลต ่อท ั้งความ เร ็วลมส ูงส ุด  และความเร ็วดม 

เฉลี่ยภายในอาคาร

4.4.3.1 ความเร ็วลมเม ื่อเป ิดช ่องเป ิดหน ้าต ่างแบบ Cross ventilation 

G ivonni’s method

V, = 0.45(1 -  e"3384X)Vr (3)

โดยที่ Vj = ความเร็วลมเฉลี่ยภายใน

v r = ความเร็วลมภายนอก

= อ ัตราส ่วนของพ ื้นท ี่หน ้าต ่างต ่อพ ื้นท ี่ผน ัง (ช ่องลมเข ้าและออกขนาดเท ่าก ัน)X
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สมการน ี้ได ้มาจากการท ดลองจร ิงข อง G ivoni12 ใช ้ภายใต ้เง ื่อนไขท ี่ว ่า ภายในห ้อง 

เป ็น เปส ีเหล ี่ยมจ ัต ุร ัสน ั้นจ ัดให ้ม ีช ่องทางเข ้าของลมส ับช ่องทางออกของลมอย ู่ในแนวเน ้นตรง 

จากส ูตรพบว่าช ่องเป ิดกว ้าง จะม ีดวามเร ็วลมภายในมากกว่าช ่องเป ิดเล ็ก ด ังน ี้

กรณี พ ื้นท ี่หน ้าต ่าง: พ ื้นท ี่ผน ัง =  0.9 ผลคือ v , / v r = 0.44

กรณี พ ื้นท ี่หน ้าต ่าง: พ ื้นท ี่ผน ัง = 0.1

หรือ v ,= 0.44 v r (4)

ผลคือ v v r = 0.14

หร ือ v ,= 0.14 v r (5)

Methods based on tabulated data

ความเร ็วลมเฉล ี่ยภายในท ี่ม ีผลจาทตำแหน ่งหน ้าต ่างและท ิคทางลม

ตำแหน ่งช ่องเป ิดและท ิศทางลมม ีผลต ่อความเร ็วลมเฉล ี่ยภายในอาคาร ด ังการทดลอง 

ของ Givoni พบว ่าช ่องเป ิดแบบ Cross ventilation ท ั้งแบบประช ิดส ันและแบบตรงข ้ามส ัน  จะ 

ทำให ้ม ีปร ิมาณอากาศเคล ื่อนท ี่ในห ้องมากข ึ้น  ในบางกรณ ีความเร ็วของลมย ังมากกว่าความเร ็ว 

ลมภายนอกดังตาราง 12

ตำแหน ่งช ่องเป ิด ท ิศทางลม ความกว้างช ่องเป ิด ะ ความกว้างผน ัง

2/3 = 0.66 3/3 = 1

v AVG(%) VMAX(%) v AVG(%) VMAX(%)

ช่องเปิดค้านเสียวเปิดด้านปะทะลม ตั้งฉาก 13 18 16 20

ทำมุม 15 33 23 36

ช่องเปิดค้านเสียวเปิดค้านอับลม ทำมุม 17 44 17 17

ช่องเปิด 2 ช่องเปิดค้านอับลม ทำมุม 22 56 - -

ช่องเปิด 2 ช่องเปิดค้านปะทะลมโดยช่องเปิดอยู่ค้านผนังประชิดอัน ตั้งฉาก 45 68 51 103

ทำมุม 37 118 40 110

ช่องเปิด 2 ช่องเปิดค้านปะทะลมโดยช่องเปิดอยู่ค้านตรงข้ามอัน ตั้งฉาก 35 65 37 102

ทำมุม 42 83 42 94

ตาราง4 .9 ความเร ็วลมเฉล ี่ยท ี่ม ีผลจากตำแหน ่งหน ้าต ่างและท ิศทางลม

ทมา: Allard, F. Natural Ventilation เท Building: A Design Handbook. (London: James & James, 1998),p. 69.

12 Allard, F. Natural Ventilation เท Building: A Design Handbook. (London: James & James,1998), p. 68.
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กรณ ีช ่องหน้าต ่างตรง#'ไมกัน กรณ ีช ่องหน ้าต ่างบนผน ังชนช ิดก ัน

Vou1= 35.0 % vou=42.0% vout=45.0% Vou1= 37.0 %

v out= 1 0 0 .0 %  Voul= 1 0 0 .0 %  Vou1= 100.0 % Voul= 1 0 0 .0 %

กรณ ีช ่องหน้าต ่างตรงข ้ามก ัน กรณ ีช ่องหน ้าต ่างบนผน ังชนช ิดก ัน

Vou= 37.0% 

Vout= 100.0 %

vo =  42.0%

Vou1=  100.0 % Vou1= 100.0 % Vou1=  100.0 %

ร ูป 4.2 ท ิศทางและความเร ็วลมเฉลี่ยท ี่ม ีผลจากตำแหน ่งหน ้าต ่าง

ควานเร ็วลมเฉล ี่ยภายในท ี่ม ีผลจากขนาดหน ้าต ่าง»ละท ิศทางลม

ขนาดช ่องเป ิดและท ิศทางลมมีผลต ่อความเร ็วลมเฉล ี่ยภายในอาคาร ด ังการทดลองของ 

Givoni เม ื่อกำหนดให ้ขนาดช ่องเป ิดให ้ลมเข ้าคงท ี่ในขณ ะท ี่ช ่องเป ิดให ้ลมออกเพ ิ่มข ึ้น  พบว่าขนาด 

ของช ่องเป ิดให ้ลมเข ้าและช ่องเป ิดให ้ลมออกทำให ้เก ิดผลต ่างของความเร ็วลมภายในเล ็กน ้อย แต่ 

ส ัดส ่วนของช ่องเป ิดม ีผลต,อปริมาณลมภายในอาคาร คือ ช ่องเป ิดให ้ลมเข ้าเล ็กโดยท ี่ช ่องเป ิดให ้ลม 

ออกใหญ ่ทำให ้เก ิดปร ิมาณ ลมในอาคารมากข ึ้นกว ่าล ักษณ ะช ่องเป ิดให ้ลมเข ้าใหญ ่ส ่วนช ่องเป ิดให ้ 

ลมออกเล ็ก •

•  กรณ ีห น ้าต ่างลมเข ้าและลมออกอย ู่ใน แน วเด ียวก ัน  ค วาม เร ็วลมภายใน ห ้องจะข ึ้น อย ู่ก ับ  

ท ิศทางท ี่ลมพ ัด คือ ลมท ี่มาในท ิศทางต ั้งฉากก ับช ่องเป ิดหร ือหน ้าต ่าง ก ระแสลมแรงจะพ ัด  

ออกจากห ้องไปอย ่างรวดเร ็ว พ ื้น ท ี่ส ่วน อ ื่น  ๆ นอกแนวช ่องหน ้าต ่างลมจะพ ัดผ ่านน ้อยมาก 

แต ่ถ ้าลมพ ัด เข ้าช ่องเป ิดในล ักษณ ะทำม ุม เช่น 45° ก ับช ่องเป ิดท ี่เป ็นทางลมเข ้า เม ื่อลมเข ้า 

ไปในห ้องจะเก ิดการหม ุนวน ทำให ้ลมไหลท ั่วท ั้งห ้อง
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•  ก รณ ีห น ้าต ่า งล ม เข ้าและล ม อ อ ก ไ ม ่ไ ด ้อ ย ู่ต ร งข ้าม ก ัน  แต่อ ย ู่บ น ผ น ัง ท ี่ช น ป ร ะช ิด ก ัน

ความเร็วลมจะตํ่ากว่ากรณีช่องหน้าต่างตรงกัน เนื่องจากลมที่มาในทิศทางตั้งฉากกับช่อง 
เปิดหรือหน้าต่างเมื่อเข้าไปในห้องจะปะทะกับผนังด้านตรงข้ามกับช่องเปิดแล้วเกิดการ 
ไหลวนก่อนออกจากช่องเปิดอีกด้านหน่ึง ผลการระบายอากาศภายในห้องกลับอยู่ในสภาพ 
ที่ดีในลักษณะลมไหลทั่วห้อง

ความกว้างหน้าต่าง ะ ความกว้างผนัง ช่องหน้าต่างตรงข้ามกัน หน้าต่างบนผนังชนชิดกัน
ช่องเปิด (ทางเข้า) ช่องเปิด (ทางออก) ลมต้ังฉาก ทำมุม ลมต้ังฉาก ทำมุม

1/3 1/3 35% 42% 45% 37%
1/3 2/3 39% 40% 39% 40%
1/3 3/3 44% 44% 51% 45%
2/3 1/3 34% 43% 51% 36%
2/3 2/3 37% 51% - -
2/3 3/3 35% 59% - -
3/3 1/3 32% 41% 50% 37%
3/3 2/3 36% 62% - -
3/3 3/3 47% 65% - -

ตาราง4.10 ความเร็วลมเฉลี่ยท่ีมีผลจากขนาดหน้าต่างและทิศทางลม
ที่มา: Francis Allard. Natural Ventilation in Building: A Design Handbook. (London: James & James,1998), 

pp. 70-71.

•  ความเร ็วลมเฉล ี่ยเม ื่อระบายอากาศในอ ัตราการไหลเว ียนส ูงส ุด ( ลมออก: ลมเข้า = 1:1)

กรณีช่องหน้าต่างตรงข้ามกัน กรณีช่องหน้าต่างบนผนังชนชิดกัน

v out= 3 5 .0 %

Vout= 100.0 %

v out= 4 2 .0 %

Vout= 100.0 % Vout= 100.0 % Vout~ 10.4 %

กรณีช่องหน้าต่างตรงข้ามกัน

vour  37.0 %

v ou1= 10 0 .0  %

= 51.0 %

v ou1= 10 0 .0  %

กรณีช่องหน้าต่างตรงข้ามกัน

VOU1= 47 .0% Vou1= 65.0 %

v oül= 10 0 .0 % v out= 1 0 0 .0 %



•  ความเรว็ลมเฉลีย่เมือ่ระบายอากาศโดยใชค้วามเรว็ลมสงูสดู (ลมออก: ลมเชา้ = 3:1)
กรณ ีช ่องหน้าต ่างตรงข ้ามก ัน กรณ ีช ่องหน ้าต ่างบนผน ังชนช ิดก ัน

44.0 % v j =  44.0 % V ,: 51.0 % v out= 4 5 .0 %

10 0 .0 % v out= 10 0 .0 % v out= 10 0 .0 % v out= 10 0 .0 %

•  ความเร ็วลมเฉล ี่ยเม ื่อระบายอากาศโดยใช ้ความเร ็วลมตาสูด (ลมออกะ ลมเข ้า = 1:3)

กรณ ีช ่องหน้าต ่างตรงข ้ามก ัน กรณ ีช ่องหน ้าต ่างบนผน ังชนช ิดก ัน

ร ูป4.3 ท ิศทางและความเร ็วลมเฉลี่ยท ี่ม ีผลจากขนาดหน้าต ่าง

4.4.4 ชน ิดของหน ้าต ่างและล ักษณ ะการเป ็ด

น อกจากตำแห น ่งและขนาดของช ่องเป ิดท ี่ม ีผลต ่อปร ิมาณ ลมและความเร ็วลมภายในอาคาร 

แล ้ว ชน ิดของหน ้าต ่างทางดมเข ้าท ี่แตกต ่างก ัน ม ีผลต ่อการไหลของอากาศภายในห ้องท ี่แตกต ่างก ัน โดย 

ช ่องเป ิดในแนวต ั้งจะม ีผดมากกว ่าแนวนอน เน ื่องจากกระแสลมจะเพ ิ่มข ึ้นตามความส ูงท ี่เพ ิ่มข ึ้น

งาน ว ิจ ัยน ี้จากอาคารกรณ ีศ ึกษ าเป ็นหน ้าต ่างบานพ ับช น ิด เป ิดออกข ้างนอก (Casement

window) หน ้าต ่างแบบน ี้สามารถทำหน ้าท ี่เป ็นป ีกผน ังล ้วย (wing wall) เม ื่อเป ิดออกแค ่ค ้านเด ียว แต ่เม ื่อ 

เป ิดออกท ั้งสองค ้านจะทำให ้ประส ิทธ ิภาพการไหลของอากาศลดลง เน ื่องจากรบกวนการไหลของลม

นอกจากน ั้นควรพ ิจารณ าความส ูงหน ้าต ่างค ้านลมเข ้าและลมออก เพ ื่อให ้กระแสลมไห ลผ ่าน  

บร ิเวณ ท ี่f พ ักอาส ัยทำก ิจกรรมภายในห ้องน ั้น  ๆ (Living Space) ซ ึ่งการกำหนดความส ูงของตำแหน ่ง 

ของช ่องลม เข ้า เป ็น ต ัวกำห น ดล ักษ ณ ะการพ ัด เข ้าข องกระแสลม  และสามารถ ค วบ ด ุมท ิศ ท างข องด ม  

ค ่ง ร ํ

พ

Living space

ร ูป 4.4 ร ูปแบบกระแสลมภายในห ้องท ี่ม ีผลจากตำแหน ่งของหน ้าต ่าง



4.4.5 การต ิดย ุ้งลวตหร ืออ ุปกรณ ์ก ันแมลง

จากการทดลองของ G ivoni13 พบว ่าความเร ็วลมเฉล ี่ยภายในห ้องหร ืออาคารลดลงเล ็กน ้อย  

(ประมาณ  5 %) เม ื่อม ีการต ิดย ุ้งลวดก ันแมลง สำหร ับอาคารประเภทบ ้านพ ักอาศ ัยในประเทศไทยส ่วน  

ใหญ ่ต ิดย ุ้งลวดท ั้งหล ัง

98

22 23 17 18

57 53

18 19 13 13

Vavg= 2 7 .7 %  Vavg= 2 2 .8 %

19 17

9

15 84

VavB= 2 8 .8 %

19 17

9

15 84

Vavg= 2 8 .8 %

เ บ ้4.5 ความเร ็วลมเฉล ี่ยท ี่ม ีผลจากการต ิคต ั้งย ุ้งลวดหน ้าต ่าง ( -------- )

หมายเหตุ: ความเร็วลมภายใน (vav0) ได ้มาจากความเร ็วลมภายนอกท ี่ระด ับความส ูงเด ียวก ัน

4.4.6 อ ิทธ ิพลของการก ั้นผน ังภายในห ้องต ่อการระบายอากาศ

การออกแบบบางคร ั้งจำเป ็น ต ้องม ีการแบ ่งพ ื้น ท ี่ภ ายในห ้องออกเป ็น ส ่วน  ๆโดยใช ้ผน ังก ั้น  ที่ 

เป ็น ป ิญ ห าค ือการก ั้น ผน ังท ี่เต ็มตลอดความส ูงของห ้องจากพ ื้น ถ ึง เพ ดาน  ถ ้าการวางตำแหน ่งผน ังท ี่ไม ่ 

ถ ูกต ้องจะทำให ้เก ิดพ ื้นท ี่ท ี่ไม ่ม ีลมไหลผ ่าน  ซ ึ่งข ัดต ่อเง ื่อนไขการระบายอากาศโดยธรรมชาต ิท ี่ด ี ด ังน ั้น  

Givoni ไต ้ทำการทคลองการเคล ื่อนท ี่ของลมผ ่านห ้องท ี่ม ีการก ั้นผน ังล ักษณ ะต ่าง ๆ ก ัน และลมเข ้าปะท ะ 

ในม ุมต ่าง ๆ ก ันก ั้งต ้าน ช ่องเป ิดและต ้านผน ังท ึบต ่อท ุ่น จำลองส ี่เห ล ี่ยมจ ัต ุร ัสใน อ ุโมงค ์ลม  ผลปรากฎว่า 

ตำแหน่งของผน ังภายในที่ด ีไม,ควรอย ู่ประช ิดหร ือใกถ ้ช ่องเป ิดท ี่ลมเข ้า ถ ้าห ่างออกไปยิ่งมาก การกระจาย 

ต ัวข องลมใน ห ้องจะย ิ่งด ี ในกรณ ีท ี่ห น ้าต ่างอย ู่ใน แน วเส ัน ตรงเด ียวก ัน  การม ีผ น ังมาก ั้น จะทำให ้การ 

กระจายต ัวของลมด ีข ึ้น  ในกรณ ีท ี่หน ้าต ่างลมเข ้า และลมออกไม ่ตรงก ัน  ผน ังควรตรงก ับแนวห น ้าต ่างลม 

เข ้าจะทำให ้การกระจายต ัวของลมในห ้องด ีข ึ้น

Baruch Givoni, Passive and Low Energy Cooling of Buildings. (New York: Van Nostrand Reinhold, 1994) p. 51.
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