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 ผนังเปนสวนหนึง่ของเปลอืกอาคารที่ไดรับอิทธิพลจากการแผรังสขีองดวงอาทิตยทั้งทางตรงและทางออม ซึ่งสงผลตอ
อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร จึงควรมีการปรับปรุงระบบผนังอาคารโดยสามารถทําไดหลายแนวทาง การใชฉนวนกันความรอนเปน
ทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจและมีความเปนไปไดในการลงทุน ดังนั้นในงานวิจัยเพื่อปรับปรุงผนังอาคารเดิมจึงนําเอาฉนวนกนัความรอน
มาใชรวมกับผนังอาคาร ซึ่งเปนผนังที่มีความนิยมในงานกอสรางปจจุบันและมีแนวโนมจะใชตอไปในอนาคต ประกอบดวย ผนงักอ
อิฐฉาบปูน และผนังมวลเบา ในงานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหารูปแบบในการตดิตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆ กับ
ผนังทดสอบ 2 ชนิด ทั้ง 4 ทิศของอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ พรอมทั้งหาความหนาที่เหมาะสม และทาํการเลือก
รูปแบบที่มีความเปนไปไดในการนํามาใชงาน โดยพิจารณาจากตัวแปรดานอุณหภูมิ ประกอบกับการคํานวนระยะเวลาคืนทุนและ
คาใชจายตลอดอายุการใชงาน  
 

 ขั้นตอนในการวิจัยแบงออกเปน 2 สวน 1) ทําการเลือกความหนาของฉนวนกันความรอนตั้งแต 1-3 นิ้ว ที่มีความ
เหมาะสมในการปรับปรุงผนังของอาคารปรับอากาศ ทั้ง 4 ทิศ ประกอบดวย ทิศเหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก โดยทําการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนทั้งภายในและภายนอกของผนังอาคารเดิม  2) ทําการเลือกรูปแบบที่มีความเปนไปไดในการใชงานระหวาง
การติดต้ังฉนวนกันความรอนภายในและภายนอกอาคาร ผลการวิจัยพบวา 1) การติดต้ังฉนวนกันความรอนสามารถลดคาความ
แตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและต่ําสุดของวันลงได ทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันคอนขางคงที่ (การติดต้ังฉนวนหนา 3 
นิ้วมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันคงที่มากที่สุด) ในสวนของปริมาณความรอนพบวา การติดต้ังฉนวนกันความรอนที่ความหนา 1-3 นิ้ว 
ทั้งภายในและภายนอก สามารถลดปริมาณความรอนจากผนังเดิมลงได 75%, 85% และ 90% ตามลําดับ หลังจากนั้นพิจารณา
ระยะเวลาคืนทุน ประกอบกับคาใชจายตลอดอายุการใชงานพบวา การเลือกใชฉนวนกันความรอนติดต้ังภายในและภายนอกที่
ความหนา 3 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศทาง มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด (ไมเกินระยะเวลาที่สามารถยอมรับไดที่ 3.5 ป) และสามารถลดอัตราคา
ไฟฟาไดสูงสุด ซึ่งใหผลดีกวา การติดต้ังฉนวนกันความรอนหนา 2 และ 1 นิ้ว สวนคาใชจายตลอดอายุการใชงานของการติดต้ัง
ฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว มีคาใชจายต่ําสุดในทกุชวงเวลาการใชงาน    2) การติดต้ังฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารมีความ
เหมาะสมในการนํามาใชงานกับอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ มากกวาการติดต้ังฉนวนกันความรอนภายใน เนื่องจาก 
คาความแตกตางของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและต่ําสุดมีคานอย (อุณหภูมิเกือบคงที่ตลอดวัน) และมีระยะเวลาหนวงเหนี่ยวความ
รอนที่ยาวนานกวา (ติดฉนวนภายในหนวงเหนี่ยวความรอนได 4 ชั่วโมง และติดฉนวนภายนอกหนวงเหนี่ยวความรอนได 5 ชั่วโมง) 
สงผลใหปริมาณความรอนที่สงผานเขามาลดลง นอกจากนี้การติดต้ังฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารยังสามารถปองกันการเกิด
สะพานความรอน ปองกันความชื้นจึงไมมีผลตอการเกิดการควบแนนในผนังและทําใหไมสูญเสียพ้ืนที่ใชงานในอาคาร  
 

                ผลการวิจัยสรุปไดวา การปรับปรุงผนังอาคาร(ผนังกออิฐฉาบปูน และผนังมวลเบา) ที่มีการปรับอากาศภายใน โดยใช
ฉนวนกันความรอน สามารถทําไดโดยการติดต้ังฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว ภายนอกอาคาร ทั้ง 4 ทิศ เพ่ือลดปญหาใน
เร่ืองของปริมาณความรอน การเกิดการควบแนนในผนัง และการเกิดสะพานความรอน เปนการลดภาระการทําความเย็นของ
เครื่องปรับอากาศ นอกจากนี้ ยังสามารถนําแนวทางการติดตั้งฉนวนภายนอกไปประยุกตใชกับผนังชนิดอื่น ๆ ไดเชนกัน 
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The building wall is a part of building’s covering that is directly and indirectly affected by sun radiation. This can cause 

higher temperature within the building. The building wall, therefore, should be improved. There are many possible ways to 
improve the building wall system, anyhow, the use of thermal insulation is one of the most interesting and available ways. 
Therefore, thermal insulation is used in the research with the building walls, the masonry wall and the lightweight concrete wall, 
which become popular in current construction and tend to be popular in the future, as well. The purpose of this research is to 
study and find out the way of installing various sizes of thermal insulation in both types of test wall in 4 directions of air-
conditioned buildings. The thermal variable ,the payback period and the life cycle cost are also considered in order to find out 
the walls’ appropriate thickness and possibility of use. 

 

The research is divided into 2 parts: first, 1,2 and 3-inch-wide thermal insulation is installed inside and outside the air-
conditioned building in all 4 directions-north, east, west and south in order to select the most appropriate thickness of thermal 
insulation. In the second part, the most possible and appropriate way of installing thermal insulation is selected. The result 
indicates that thermal insulation helps reduce inside surface temperature swing. After thermal insulation is installed, the average 
temperature of the building throughout the day seems to be quite static (3-inch-wide thermal insulation is the most static). As for 
heat transmission, the research indicates that the inside and outside installation of 1,2 and 3-inch-wide thermal insulation can 
reduce heat transmission by 75%, 85% and 90%, respectively. Then, after considering payback period and life cycle cost, it was 
found that the 3-inch-wide thermal insulation is more effective than the 2 and 1-inch-wide since the 3-inch-wide thermal insulation 
has the shortest payback period (less than simple payback period 3.5 years) and it has the most effective ability in reducing 
electricity rates. Besides, it has the lowest life cycle cost, as well. According to the research, it was found that the thermal 
insulation installed outside the building wall is more suitable than the thermal insulation installed inside due to the nearly static 
temperature throughout the day and longer thermal time lag (inside installation can delay the heat transfer for 4 hours, whereas 
outside installation can delay the heat transfer for 5 hours) and this helps reduce heat transmission. Besides, the installation of 
the outside thermal insulation can also prevent thermal bridge and humidity ,thus, condensation will not occur and the building’s 
area will still be used. 

 

It can be concluded that the most suitable way to improve the walls of the air-conditioned building by utilizing the 
thermal insulation is to install the 3-inch-wide thermal insulation outside the building in all 4 directions in order to reduce heat 
transmission, condensation, and thermal bridge problems. This helps reduce the air-conditioning’s cooling load. This result 
considered, the thermal insulation could be applied for all types of building walls. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1  ความเปนมาของการศึกษา 
 

 ในปจจุบันมีการพัฒนาการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของระบบเศรษฐกิจและสังคมทั่วโลก  สงผลใหมีการ
เปล่ียนแปลงตอวิถีชีวิตของมนุษยเปนอยางมาก  การเพิ่มขึ้นของจํานวนประชากรเปนเหตุสําคัญในการเพิ่มผลผลิต
และอาคารที่อยูอาศัย  นับตั้งแตยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมเปนตนมา ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัดไดถูกนํามา
แปรเปลี่ยนเปนพลังงานในรูปแบบตางๆอยางมหาศาล เพื่อสนองตอความตองการของมนุษยที่มีอยูไมจํากัด  ฉะนั้น
จึงมีการตื่นตัวกันในเรื่องการอนุรักษพลังงาน เพื่อคงรักษาทรัพยากรไวใชใหไดนานที่สุด  การตื่นตัวในดานการ
อนุรักษพลังงานนั้น ไดแพรหลายไปทุกวงการไมวาจะเปน อุตสาหกรรม การเกษตร การคมนาคม รวมไปถึงการ
ทํางานและการอยูอาศัยในชีวิตประจําวัน   โดยอาศัยพลังงานที่เกี่ยวของมากที่สุดคือ พลังงานไฟฟา 
 จากขอมูลสถิติของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ระบุวา ในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจฉบับที่ 6 
เศรษฐกิจของประเทศไทยขยายตัวสูงมาก ดวยอัตราเฉลี่ยถึง 10.5% ตอป และมีความตองการไฟฟาเพิ่มสูงมากถึง
ปละ 14 – 15% หรือเพิ่มขึ้นจาก 4180 เมกกะวัตต ในป 2529 เปนกวา 8000 เมกกะวัตต ในป 2534 และความ
ตองการไฟฟาในชวงแผนพัฒนาเศรษฐกิจฉบับที่ 7 จะเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 1006 เมกกะวัตต ตอป หรือประมาณ 10.2% 
ตอป คือเพิ่มขึ้นเปน 13075 เมกกะวัตต ในป 2539  มีการพยากรณวาในป 2549 การใชไฟฟาสูงสุดจะเพิ่มขึ้นเปน 
25515 เมกกะวัตต หรือประมาณ 144433 ลานหนวย โดยแยกภาคของผูใชไฟฟาคือ ภาคอุตสาหกรรม 46.5%, 
ภาคธุรกิจ 27.5%, ภาคที่อยูอาศัย 21.5% และอื่นๆ 4.5%  ซึ่งตองใชเงินลงทุนในการเพิ่มกําลังการผลิตไฟฟาของ
การไฟฟาฝายผลิตในชวง 5 ป ของแผนพัฒนาเศรษฐกิจฉบับที่ 7 ถึง 250000 ลานบาท และในชวงแผนพัฒนา
เศรษฐกิจฉบับที่ 8 ถึง 510000 ลานบาท ซึ่งถือวาเปนสัดสวนที่สูงมาก จนไมสามารถนําเงินไปพัฒนาประเทศใน
ดานอื่นๆได1 
 จากความสําคัญของปญหาขางตน ทําใหหลายๆ ฝายทั้งภาครัฐและเอกชนเริ่มตระหนักรวมกัน เพื่อหา
แนวทางในการประหยัดพลังงานโดยกําหนดเปนกฎหมายอนุรักษพลังงานขึ้น ซึ่งเนนการลดการถายเทความรอนที่
ผานระบบเปลือกอาคาร เพื่อสงเสริมการใชพลังงานใหมีคุณภาพ 
 
1.2  ความสําคัญของปญหา 
 

  ประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนชื้น (Hot Humid Climates) ระหวางเสนรุง (Latitude) ที่ 5-21 องศาเหนือ 
กับเสนแวง (Longitude) ที่ 90-106 องศาตะวันออก ใกลเสนศูนยสูตร ดวงอาทิตยมีวงโคจรคอนไปทางทิศใตเปน
สวนใหญ มีแสงแดดจัดตลอดทั้งป อุณหภูมิและความชื้นอยูนอกเขตสภาวะนาสบาย(Comfort Zone) เกือบตลอด
ทั้งป  ซึ่งสภาวะนาสบายนี้จะตกอยูในชวงอุณหภูมิ 72-79 °F โดยที่ความชื้นสัมพัทธอยูในชวง 20-70 % ที่ระดับ

                                                           
1 ภาพรวมสถานการณพลังงานในปจจุบัน และการบริโภคพลังงานในอาคาร: การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย. 
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ความสูงน้ําทะเลและความดันบรรยากาศปกติ2   เพื่อใหเกิดสภาวะนาสบายดังกลาว การปองกันหรือการลด
ปริมาณความรอนที่ผานเปลือกอาคารเขามาในอาคารใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได ควบคูไปกับการปรับอากาศ
ภายในพื้นที่การใชงานในอาคารอยางมีประสิทธิภาพ เปนแนวทางหนึ่งที่ชวยในการประหยัดพลังงานใหกับอาคาร 
และยังสอดคลองกับกฎหมายอนุรักษพลังงาน (ในเรื่องการลดปริมาณการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร) ซึ่ง
ในการปรับอากาศนั้นจําเปนตองใชพลังงานไฟฟา จากการสํารวจการใชพลังงานไฟฟาในอาคาร (กรมพัฒนาและ
สงเสริมพลังงาน, 2536) พบวา การใชพลังงานไฟฟาในอาคารพาณิชยเพื่อการปรับอากาศมีคาอยูระหวาง 50-60% 
ของการใชพลังงานไฟฟาทั้งหมดในอาคาร ซึ่งคาดวาความตองการในการใชพลังงานในอาคารจะมีแนวโนมสูงขึ้น
เรื่อยๆ โดยเฉพาะในระบบปรับอากาศ ดังนั้น จึงจําเปนตองมีมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟาในอาคารขึ้น ซึ่ง
นอกจากจะเปนการประหยัดคาไฟใหกับเจาของอาคารแลว ภาครัฐบาลยังประหยัดเงินลงทุนในการผลิตไฟฟาได
อีกดวย 
 ระบบเปลือกอาคารสามารถแบงไดเปนสวนของหลังคา และสวนของผนังอาคาร ซึ่งมีความสําคัญไม
แตกตางกัน โดยขึ้นอยูกับประเภทและพื้นที่ของแตละอาคาร  ในปจจุบันระบบผนังอาคารสามารถจําแนกวัสดุที่ใช
เปน 2 ประเภทคือ วัสดุที่มีมวลสารมาก(High Mass Material)  เชน ผนังกออิฐฉาบปูน  และวัสดุที่มีมวลสารนอย
(Low Mass Material)  เชน ผนังมวลเบา โดยผนังทั้งสองชนิดที่กลาวมาจัดไดวาเปนผนังที่มีความนิยมในงาน
กอสรางของประเทศไทย โดยเฉพาะในอาคารขนาดเล็กและอาคารขนาดกลาง ซึ่งใชเปนผนังทั้งภายในและ
ภายนอกอาคาร   เนื่องมาจากผนังทั้งสองเปนผนังที่มีความเหมาะสมในเรื่องของราคาคาของ และราคาคาแรง  หา
ซื้อไดงาย  มีความแข็งแรงคงทนพอสมควร จึงเปนที่นิยมใชกันสืบตอกันมาจนถึงปจจุบัน และมีแนวโนมที่จะใช
ตอไปในอนาคต  ซึ่งในความเปนจริงสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น(Hot Humid Climates) ของไทยเรา ผนังกออิฐ
ฉาบปูนถือเปนระบบผนังที่กันความรอนและความชื้นไดต่ํามาก เมื่อเทียบกับผนังที่เปนฉนวน ทั้งนี้เนื่องจากผนังกอ
อิฐฉาบปูนเปนผนังที่มีมวลสารมาก (High Mass Material) มีคุณสมบัติในการเก็บกักความรอนในอัตราที่ชาแตมี
ปริมาณมาก ซึ่งเหมาะกับภูมิอากาศแบบรอนแหงมากกวา (Hot Arid Climates) สวนผนังมวลเบาที่ใชในประเทศ
ไทยเปนผนังที่มีความพรุนสูง ทําใหเกิดการรั่วซึมของอากาศไดงาย  สําหรับผนังในประเทศไทยนั้นการเลือกใชวัสดุ
ควรคํานึงถึงระบบและรูปแบบการใชงานของอาคาร โดยอาคารที่ไมมีการปรับอากาศสามารถเลือกใชวัสดุที่มีมวล
สารมาก เพื่อเพิ่มการหนวงเหนี่ยวความรอน  สวนอาคารที่มีการปรับอากาศสามารถเลือกใชวัสดุที่มีมวลสารในการ
กักเก็บความรอนนอย (Low Mass Material) เชนโฟม ระบบผนังกันความรอนประเภทตางๆทีมีจําหนายใน
ทองตลาด  แตเนื่องจากระบบผนังดังกลาวมีราคาสูงอีกทั้งยังตองใชเทคโนโลยีเฉพาะในการติดตั้ง จึงไมเปนที่นิยม
แพรหลายมากนัก  
 ดังนั้นการปรับปรุงผนังอาคารเดิม โดยเฉพาะผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบา ซึ่งนิยมใชกันอยาง
แพรหลายในปจจุบันและมีแนวโนมที่จะใชตอไปในอนาคต ใหมีคาความตานทานสูงขึ้น (การลดสัมประสิทธิ์การ
ถายเทความรอน) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกันความรอนเขาสูอาคาร  จึงเปนแนวทางหนึ่งซึ่งมีสวนชวยในการ
ลดปริมาณการใชพลังงานในอาคาร ทําใหเกิดการอนุรักษพลังงานและใชพลังงานใหเกิดประโยชนสูงสุด 
 
 
                                                           

2 ASHRAE. 1997 Fundamental American Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers, Fig. 
4.6a The Psycrometric Chart, Inc.,Atlanta, 1997. 
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1.3  วัตถุประสงคในการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาและสรางแนวทางการปรับปรุงระบบผนังอาคารเดิม โดยใชฉนวนกันความรอนในทิศตางๆ 
ใหเกิดการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 

2. เพื่อทําการวิเคราะหความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริงของแตละแนวทางที่ทําการปรับปรุง ให
เหมาะกับอาคารแตละประเภท 

3. ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาใชจายตลอดอายุการใชงาน, คาพลังงานที่สูญเสีย และราคาวัสดุที่ใช
ประกอบการปรับปรุงผนังอาคาร เพื่อดูความเหมาะสมในการลงทุน 

 
1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.     การวิจัยนี้จําเปนตองศึกษาตัวแปรตางๆ หลายตัวแปร ไมวาจะเปนชนิดของวัสดุผนังที่เลือกใช, 
ประเภทตางๆ ของอาคาร และรูปแบบของผนังที่ทําการปรับปรุง  ซึ่งการทดสอบในสภาพการใชงานจริงจะไม
สะดวกตอการเปลี่ยนแปลงตัวแปรตางๆ  ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงไดจําลองสภาพอาคารจริงขนาด 4.20 x 7.20 ม. 
และใชหุนจําลองขนาด 0.90 x 0.90 x 0.90 ม. ติดตั้งกับอาคารวิจัย เพื่อแยกศึกษาตัวแปรตางๆ ไดอยางอิสระ 
เปล่ียนแปลงตัวแปรตางๆ ไดงาย และสามารถเคลื่อนยายไดสะดวก  (ผลการทดสอบอาจไมตรงกับสภาพภายใน
อาคารจริง แตสามารถแสดงใหเห็นถึงผลกระทบจากตัวแปรตางๆ ไดชัดเจน) 

2.  ศึกษาเฉพาะตัวแปรที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนเขาสูอาคารที่มีการปรับอากาศ ที่เกิดจาก
ชนิดของวัสดุที่เลือกใช และรูปแบบของผนังที่ทําการปรับปรุง  สงผลใหคาความตานทาน (R-Value), ปริมาณความ
รอนที่เขามาภายในอาคารและตําแหนงการเกิดการกลั่นตัวที่ตางกัน   โดยผลกระทบจากสภาพแวดลอมถือวามีผล
ไมแตกตางกัน เนื่องจากทําการทดสอบในวัน เวลา และสถานที่เดียวกัน 

3.    ศึกษาเฉพาะผนังที่นิยมใชกับอาคารบานเรือนสวนใหญในประเทศไทย คือ ผนังกออิฐฉาบปูนเปน
ตัวแทนของผนังที่มีมวลสารมาก และผนังมวลเบาเปนผนังที่มีมวลสารนอย เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงผนัง
ของอาคารเหลานั้นในการลดปริมาณความรอนที่เขาสูอาคาร  
 4.   ทําการทดสอบในสภาพกลางแจง ที่ไดรับแสงแดดเต็มที่และไมมีรมเงาปกคลุมตลอดทั้งวัน และ
เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องเครื่องมือที่จะใชในการทดลอง  จึงจําเปนตองแบงการทดลองออกเปน 5 ชุดตามรูปแบบ
ผนังที่ทําการปรับปรุง โดยในแตละชุด ทําการทดลองในวัน เวลา และสถานที่เดียวกัน 
 5.    เก็บและรวบรวมขอมูลจากหุนจําลองที่มีการปรับอากาศภายใน ซึ่งทําการทดลองไมครอบคลุมตลอด
ทั้งป  โดยใชสภาพแวดลอม และสภาพภูมิอากาศในบริเวณสถานที่ทดลอง 
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1.5  วิธีดําเนินงานในการวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้มุงเนนเพื่อสรางแนวทางในการปรับปรุงระบบผนังอาคารเดิมที่มีอยู ใหเหมาะกับอาคาร
ประเภทตางๆ ที่มีการปรับอากาศภายในอาคาร  เพื่อลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร  ใหมีศักยภาพที่
เหมาะสมและเกิดประโยชนจากการใชงานจริงได  โดยอาศัยหลักการพิจารณาการเลือกใชคุณสมบัติของวัสดุซึ่ง
อางอิงจากเอกสาร “การเลือกใชวัสดุและอุปกรณเพื่อการอนุรักษพลังงาน”3 เพื่อใชเปนแนวทางในการศึกษา ซึ่ง
สามารถแบงขั้นตอนในการศึกษาวิจัยไดดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1  แบงประเภทของอาคารตามรูปแบบที่มีการใชงานในปจจุบัน และมีแนวโนมที่จะใชตอไปในอนาคต 
 อาคารที่มีการใชงานในปจจุบันสามารถแบงตามการใชงานจากการปรับอากาศภายในอาคารไดดังนี้ 

- อาคารที่มีการปรับอากาศภายในตลอด 24 ชั่วโมง 
- อาคารที่มีการปรับอากาศภายใน12 ชั่วโมง (10:00 - 22:00น.) 
- อาคารที่มีการปรับอากาศภายใน10 ชั่วโมง (07:00 - 17:00น.) 
- อาคารที่มีการปรับอากาศภายใน 8 ชั่วโมง   (08:00 - 16:00น.) 
- อาคารที่มีการปรับอากาศภายใน 12 ชั่วโมง (18:00 - 06:00น.) 
- อาคารที่มีการปรับอากาศภายใน 10 ชั่วโมง (20:00 - 06:00น.) 
- อาคารที่มีการปรับอากาศภายใน 8 ชั่วโมง   (22:00 - 06:00น.) 
ซึ่งในแตละประเภทของอาคาร สามารถแบงลักษณะการใชวัสดุในการทําระบบผนังอาคารเดิม โดย

แบงเปน 2 ลักษณะคือ ผนังที่มีมวลสารมาก (ผนังกออิฐฉาบปูน) และผนังที่มีมวลสารนอย (ผนังมวลเบา) 
 

ขั้นตอนที่ 2  ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อทําการเลือกวัสดุที่จะนํามาใชในการปรับปรุงผนังอาคารเดิม 
 การปรับปรุงอาคารภายหลังสรางเสร็จ โดยที่สามารถคงรูปแบบสถาปตยกรรมเดิมไวใหมากที่สุด  เปน
งานที่ยาก ดังนั้นการแกไขปรับปรุงอาคาร จึงเลือกคุณสมบัติวัสดุของผนังที่ใชภายในอาคาร แตตองกระทําอยาง
รอบคอบ หรือทําการศึกษาวิจัยกอนการตัดสินใจ โดยคัดเลือกวัสดุใหมใชรวมกับวัสดุเดิม  
 วัสดุที่ใชรวมกับผนังของวัสดุเดิม เปนวัสดุที่สามารถลดภาระความเย็น (Cooling Load) ไดดี  เนื่องจาก
การลดอุณหภูมิของเครื่องปรับอากาศลง 1°C จะประหยัดคาไฟฟาลงประมาณ 10%  (การไฟฟาฝายผลิต, 2539)  
โดยความรอนที่เกิดขึ้นจะสะสมภายในอาคารรวมถึงวัสดุภายในอาคาร จึงจําเปนที่ควรคํานึงถึงความเหมาะสมของ
วัสดุที่จะนําไปใช คุณสมบัติที่ตองคํานึงถึงมีดังนี้ 

- วัสดุที่มีมวลสารนอย และไมสะสมความรอน 
- มีความสามารถในการกันความรอนไดดี มีคาความตานทานสูง 
- เสียพื้นที่ใชสอยภายในไมมาก 
- มีความทนทานตอการขยายตัวและหดตัวไดดี เพื่อลดปญหาการแตกราว 
- ไมดูดหรืออมความรอน 
- กันน้ําไดดี และมีน้ําหนักเบา 

                                                           
3 สุนทร  บุญญาธิการ.  “การเลือกใชวัสดุและอุปกรณเพื่อการอนุรักษพลังงาน”, เอกสารเผยแพรการออกแบบอาคาร

อนุรักษพลังงาน. (กรุงเทพฯ: กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม, 2543) 
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- มีความยืดหยุนในการทํางานสูง 
- สามารถตานทานการสั่นสะเทือน 
- สามารถกันเสียงได 
- คาการบํารุงรักษาต่ําและความทนทานสูง 
- ไมเปนอันตรายตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
- อัตราการทนไฟสูงหรือไมติดไฟ 
- หางาย และราคาประหยัด 
- วัสดุที่มีคาการใชพลังงานในการลดอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสมกับราคาของวัสดุที่ลงทุน 
ทําการคัดเลือกวัสดุตามคุณสมบัติดังที่กลาวมาขางตน  เพื่อนําไปใชในการปรับปรุงผนังอาคาร 
 

ขั้นตอนที่ 3  หาแนวทางความเปนไปไดในเบื้องตนของรูปแบบผนังที่ทําการปรับปรุง 
 ศึกษาเปรียบเทียบคาการถายเทความรอน, คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน และตําแหนงของการเกิด
การกลั่นตัวของวัสดุที่ใชประกอบการปรับปรุงผนังอาคารเดิมในรูปแบบตางๆ กับราคาลงทุนตอหนวย ใหสอดคลอง
ตามวัตถุประสงค ซึ่งทําการศึกษาทดลองตามรูปแบบที่ทําการปรับปรุง โดยแบงเปน 3 ชุดการทดลองคือ 

- อาคารที่มีการติดฉนวนภายนอก 
- อาคารที่มีการติดฉนวนภายใน  
- อาคารที่มีการติดฉนวนภายใน และภายนอก 
โดยในแตละชุดการทดลอง ทําการเปรียบเทียบตัวแปรในเรื่องตําแหนงของการติดตั้ง(รูปแบบผนัง) และ

ความหนาของวัสดุ ที่ใชรวมกับวัสดุผนังของอาคารเดิม เพื่อดูแนวโนมของคาพลังงานที่ใชลดอุณหภูมิ โดย
เปรียบเทียบกับราคาวัสดุที่ใช เพื่อศึกษาจุดคุมทุน 
 

ขั้นตอนที่ 4  ทําการสรุปและเสนอแนะ 
 วิเคราะหหาขอสรุปและเสนอแนะถึงผลที่ไดและความเหมาะสมในดานของคาพลังงานไฟฟาที่ลดลงใน
อาคารที่มีระบบการปรับอากาศ  เพื่อเปรียบเทียบกับการลงทุน และการคืนทุนในระยะยาวของวัสดุผนังที่เลือกมา
ปรับปรุง 
 
1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

1. เปนแนวทางของการตัดสินใจในการเลือกปรับปรุงผนังอาคารเดิม โดยเฉพาะผนังกออิฐฉาบปูน และ
ผนังมวลเบา ใหมีความเหมาะสมทั้งในระดับราคา และระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) 

2. สามารถใชเปนขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจ ในการออกแบบของสถาปนิก ในการเลือกใชระบบผนังที่
เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

3. สามารถทราบคาความตานทานความรอนของวัสดุที่ใกลเคียงกับความจริง ซึ่งนําไปใชในการ
คํานวณคาปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารไดแนนอนมากขึ้น 

4. เปนแนวทางประยุกตใชเพื่อการออกแบบใหสอดคลองกับการอนุรักษพลังงานภายใตกฎกระทรวง 
พ.ศ. 2538 กําหนดคามาตรฐานการถายความรอนรวมของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) ของอาคาร
ที่มีการปรับอากาศ (อาคารเกา เทากับ 55 วัตต / ตารางเมตร) เปรียบเทียบกับสัดสวนของชองเปด 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1.1  ทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยทั่วไป 
- การถายเทพลังงานรังสีความรอน 
- อิทธิพลจากการแผรังสีความรอนของพื้นผิว 
- คาการคายรังสีความรอน 
- การลดความรอน และการกลั่นตัว 

2.1.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวัสดุที่สามารถใชประกอบการทําวิจัย 
- ขอพิจารณาในการเลือกใชวัสดุผนังของอาคาร 
- การพิจารณาเลือกใชวัสดุฉนวน และมวลสาร 
- อิทธิพลจากฉนวนและมวลสาร 
- อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 

2.1.3  แนวทางในการปรับปรุงผนังอาคารเดิม 
2.1.4  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ 

- สมการที่ใชในการคํานวณปริมาณความรอนเขาออกจากอาคาร 
- การคํานวณหาปริมาณความรอนที่ตองการในการเปลี่ยนอุณหภูมิวัสดุ 
- อิทธิพลจากแสงแดดและการจําลองสภาพในหองทดลอง 
- สมการที่ใชในการคํานวณอุณหภูมิที่ลดลง 

2.1.5  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 
- ความหมายของความชื้น 
- การวัดความชื้น 
- การถายเทความชื้น 
- การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 
- ผลกระทบจากความชื้นตออาคารและผูใชอาคาร 
 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.2.1  อิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการผสมมวลสารและฉนวนเขาดวยกัน  (รุงโรจน วงศ
มหาศิริ, 2543) 

2.2.2  การลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ดวยระบบผนังที่มีชองอากาศ: กรณีศึกษา อาคารในเขต
รอนชื้น  (ประพันธ  จงปติยัตต, 2538) 

2.2.3  การปรับปรุงผนังอาคารเพื่อลดการถายเทความรอน:กรณีศึกษาอาคารของจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย    (สิทธชัย  วุฒิวรวงศ, 2539) 
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2.2.4  การวิจัยเกี่ยวกับอัตราความรอนที่ผานเขาสูอาคารเปรียบเทียบระหวางผนังกออิฐหนา 4 นิ้วทั่วไป 
และเมื่อมีการเพิ่มฉนวนโฟมโพลีสไตรีนที่ความหนาตางๆกันตั้งแต 1-5 นิ้ว (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 

2.2.5  การวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบของสีผนังที่มีตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนัง   (Givoni, 
1994) 
 
2.3  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
 

2.3.1  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรอาคาร 
2.3.2  คาใชจายโดยรวมตลอดอายุการใชงาน 
2.3.3  การคํานวนระยะเวลาคืนทุน 

 
2.4  สรุปทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

2.1.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของโดยทั่วไป 
 
การถายเทพลังงานรังสีความรอน 
 

 ความรอนถายเท หรือเดินทางในลักษณะตางกันเชน โดยการนํา (Conduction) การพา (Convection) 
และการแผรังสี (Radiation) ซึ่งวิธีการถายเทนั้นตางกันตรงตัวกลางในการถายเทความรอน ตามทฤษฎี Thermal 
Dynamics การแผรังสีความรอนจะสงผานจากที่ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวา ไปสูดานที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ในขณะที่การนํา
และการพาความรอนตองอาศัย การสงผานโดยอาศัยตัวกลางเทานั้น การแผรังสีสามารถสงผานสูญญากาศได 
เพียงแตตองการดาน 2 ดานที่มีอุณหภูมิแตกตางกันและหันหนาเขาหากัน พลังงานรังสีจะเดินทางในลักษณะ
เสนตรงผานที่วางที่เปนอากาศหรือสูญญากาศ ในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Waves) หรือ
โพรตอน (Photons) จนกระทั่งดูดซึมโดยดานที่มีอุณหภูมิต่ํากวารังสี (Radiation) คือกลุมของความถี่ (Band) หนึ่ง
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา แหลงของรังสีที่เกี่ยวของคือ  

- รังสีจากดวงอาทิตย (Solar Spectrum)  
- รังสีความรอนระหวางมนุษยและพื้นผิวอาคาร (Far-Infrared Spectrum) 

 

อิทธิพลจากการแผรังสีความรอนของพื้นผิว 
 

รังสีความรอน เปนรังสีในรูปคล่ืนยาว และมีพลังงานต่ํา รังสีเมื่อกระทบวัสดุใดๆจะสะทอนสงผานและดูด
ซึมไวในวัสดุนั้นๆ วัสดุแตละประเภทจะมีคุณสมบัติในการสะทอนรังสี สงผานรังสี และดูดซึมรังสีที่ตกกระทบ
แตกตางกันขึ้น อยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 

1. ทิศทาง (มุม) ของการแผรังสี การคายรังสีจะมีคาสูงที่ทิศทางตั้งฉาก 
2. ความยาวคลื่นของการแผรังสี การคายรังสีเชิง Spectrum ทิศทางตั้งฉากของโลหะจะลดลง เมื่อ

ความยาวคลื่นเพิ่มขึ้น 
3. อุณหภูมิของพื้นผิว การพารังสีของโลหะจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สวนการคายรังสีของอโลหะจะ

ลดลง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
4. ความขรุขระของพื้นผิว เนื่องจากผลของการขรุขระที่ไมสมํ่าเสมอของพื้นผิวเสมือนโพรง จึงทําใหเกิด

การสะทอนรังสีไดหลายครั้ง ซึ่งเปนผลทําใหการดูดซึมรังสีมีคาสูงขึ้น นั่นคือ การคายรังสีมีคาสูงขึ้น 
5. การเจือปนพื้นผิว สารปนเปอนบนพื้นผิวทําใหคุณสมบัติการแผรังสีเปล่ียนไป โดยการทําใหการแผ

รังสีมีคาสูงขึ้น  
ลักษณะของพื้นผิวจะมีอิทธิพลสูงตอการแผรังสีและการดูดซึมรังสี วัสดุตางๆจะมีคาการดูดซับรังสี 

(Absorptivity) และคาการสะทอนรังสี (Reflectivity) แตกตางกันออกไปตามลักษณะผิวของวัสดุ วัสดุที่มีคาการดูด
ซับรังสีสูงก็จะมีคาการสะทอนรังสีต่ํา คุณสมบัตินี้เรียกวา การแผรังสี (Emittance) คาการแผรังสีจะบงบอกถึง
ความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสี ขึ้นอยูกับสภาพพื้นผิวของวัสดุที่คายรังสีของวัสดุที่ดูดซับรังสี แนวความคิดที่จะ
อธิบายความสําคัญของคุณสมบัติของวัสดุคือ คาการคายรังสี (Emissivity) คาการดูดซับรังสี (Absorptivity) คา
การสะทอนรังสี (Reflectivity) และคาการสงผานรังสีแสดงออกมาไดดังนี้ 
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กําหนดให 

ρ การสะทอนรังสีจากพื้นผิว 
α การดูดซึมรังสีโดยพื้นผิว 
 τ การสงผานรังสีผานวัสดุ 

 
                          
            
 
                                                                                     
 
 

 
 
 
 คาสะทอนรังสี คาการดูดซึมรังสี และคาการสงผานรังสี เปนคุณสมบัติของวัสดุ ในชวงอุณหภูมิหนึ่งๆ 
สําหรับชวง Spectrum คล่ืนแมเหล็กไฟฟาหนึ่ง ผลรวมของการสะทอนรังสี การดูดซึมรังสี และการสงผานรังสี จะ
เทากับ 100 เปอรเซ็นต ของพลังงานที่ตกกระทบลงมา สําหรับวัสดุทึบตัน (Opaque) พลังงานที่ถูกสงผานจะ
เทากับศูนย ดังนั้นผลรวมของคาสะทอนรังสี การดูดซึมรังสี  การสงผานรังสี จะเทากับพลังงานรังสี เมื่อถูกดูดซึม
โดยวัสดุจะเปนรูปความรอน ความรอนจะถูกนําไปหรือแผรังสีออกมาในรูปคล่ืนยาว (Long Waves) จากวัสดุนั้น 
สามารถอธิบายไดดงันี้ 

1. คาการสะทอนรังสี (Reflectivity) วัสดุผิวมันและมีสีออนจะสะทอนรังสีความรอน และแสงไดดี 
สําหรับวัสดุทึบตัน(Opaque) วัสดุที่มีคาการสะทอนรังสีสูงจะมีคาการดูดซึมรังสีต่ํา 

2. คาการสงผารังสี(Tranmissivity) จะเปนคุณสมบัติของวัสดุโปรงใส(Transparent) และโปรงแสง
(Tranlucent) ดังนั้นการเลือกใชวัสดุประเภทนี้จึงตองควรระวังถึงความรอนที่จะเขามาในอาคาร 

3. คาการดูดซึมรังสี(Absorptivity) เปนตัวแสดงความสามารถในการดูดกลืนพลังงานของผิววัสดุ วัสดุ
ที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสีความรอนไดดีกวาวัสดุที่มีสีออนกวา 

 

คาการคายรังสีความรอน 
 

  คาการคายรังสี( Emissivity)เปนตัวแสดงความสามารถของวัสดุ ในการปลอยรังสีคล่ืนยาวของผิว  
  วัสดุโลหะผิวมันเงา จะมีคาการคายรังสีต่ํากวาวัสดุผิวหยาบ วัสดุสวนใหญมีคาการคายรังสีสูงจะแผ
ความรอนออกมาไดนอยกวา ผิววัสดุสีขาวและมีความสามารถในการสะทอนสูง แตในกรณีที่ใชแผนอลูมิเนียมเปน
หลังคาที่ตองรับความรอนจากดวงอาทิตยเปนเวลานาน ก็ทําใหมีผลใกลเคียงกับหลังคาสีขาวชนิดอื่น เนื่องจาก

ρ + α + τ  = 1 

ตกกระทบ สะทอน (ρ)

สงผาน (τ)

สวนที่ถกดดซึม (α)

การคายรังสี

การคายรังสี

ภาพที่ 2-1  ภาพแสดงแสงตกกระทบวัสดุ
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ภายในเนื้ออลูมิเนียมสามารถเก็บความรอนไวไดมากวาวัสดุสีขาวหลายเทา ดังนั้นการใชแผนอลูมิเนียมบางๆเปน
ตัวสกัดกั้นความรอนนั้นจะไดผลดี เพราะมีมวลนอยจึงทําหนาที่ในการสะทอนออกไปไดดี 
  การแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอม (Long Wave Radiation Heat Exchange) 
เกิดขึ้นเมื่อมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิของผนังอาคารกับอุณหภูมิส่ิงแวดลอม 
  ความหนวงเหนี่ยวความรอนของวัตถุ (Time Leg) โดยปกติวัตถุที่มีมวลสารมาก จะมีคาการหนวงเหนี่ยว
ความรอนไวไดนานกวาวัตถุที่มีมวลสารนอย  
 

การลดความรอน และการกล่ันตัว 
 

 จุดน้ําคาง ( Dew Point ) เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนจากอากาศ ในขณะที่อุณหภูมิลดลง 
 อุณหภูมิจุดน้ําคาง (Dew Point Temperature) หมายถึง อุณหภูมิของอากาศอิ่มตัวหรืออุณหภูมิที่อากาศ
ถูกทําใหเย็นลงกอนเกิดการควบแนน 
 อุณหภูมิกระเปาะแหง (Dry-bulb Temperature) หมายถึง อุณหภูมิของวัตถุที่สามารถอานไดจาก
เทอรโมมิเตอรทั่วไป หรือเครื่องวัดอุณหภูมิโดยปกติจะตองควบคุมไมใหไดรับอิทธิพลตอการแผรังสีความรอนของ
แหลงกําเนิดความรอนตางๆ เชน ดวงอาทิตย เครื่องใชไฟฟาหรืออื่นๆ ซึ่งทําใหเกิดการดูดซับความรอนระหวาตัว
รับรูและแหลงกําเนิดความรอน 
 อุณหภูมิกระเปาะเปยก (Wet-bulb Temperature) หมายถึง คาอุณหภูมิต่ําสุดที่สามารถบันทึกไดที่
สามารถอานไดจากเทอรโมมิเตอรทั่วไป หรือเครื่องวัดอุณหภูมิ ซึ่งตัวรับรู (Sensor) ถูกหอหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ํา
และมีความเร็วลมหรืออากาศพัดผานจนทําใหเกิดการระเหยของน้ําในบริเวณนั้น อันเปนผลทําใหิอุณหภูมิจาก
กระเปาะเทอรโมมิเตอรหรืตัวรับรูนั้นเย็นลง จนถึงจุดคงที่ 
 จากลักษณะทฤษฎีขางตน จึงสามารถทําใหเกิดน้ําคางที่ผิววัสดุขึ้นได  โดยการที่อุณหภูมิผิวลดลงจาก
สภาวะอากาศปจจุบันที่มีปริมาณความชื้นในอากาศ (Grain of Moisture)เทาเดิม  และความชื้นสัมพัทธเพิ่มขึ้น
เปน 100 เปอรเซนต  จนกระทั่งมีอุณหภูมิผิวเทากับอุณหภูมิจุดน้ําคาง  จึงเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา  และเรียก
กระบวนการนี้วา “การกลั่นตัว (Condensation)” 
 

2.1.2  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับวัสดุที่สามารถใชประกอบการทําวิจัย 
 
ขอพิจารณาในการเลือกใชวัสดุผนังของอาคาร 
 

 วัสดุผนังและวัสดุปดผนัง (Wall and Wall Covering) เปนสวนที่สําคัญและมีพื้นที่มากกวาสวนอื่นๆของ
อาคาร โดยเฉพาะอยางยิ่งผนังภายนอกของอาคารซึ่งเปนสวนที่สัมผัสกับอากาศภายนอกโดยตรง ทําใหมีผลตอ
การถายเทความรอนเขามาในอาคาร ดังนั้นการเลือกใชวัสดุจึงตองมีความพิถีพิถันมากเปนพิเศษ การเลือกใชวัสดุ
ผนังอาคารตองเลือกดวยเหตุผลวา ตองการใหผนังทําหนาที่อะไรใหกับตัวอาคาร ตัวอยางเชน 

- ผนังภายนอกอาคารตองสามารถปองกันความรอนและความชื้นไดอยางดี คงทน แข็งแรง และมี
ความสวยงาม 

- ผนังหองนอนหรือหองทํางาน นอกจากคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นแลว ยัง
จะตองสามารถปองกันเสียงไดเปนอยางดีอีกดวย 



 

 

11

- ผนังบริเวณสวนซักลาง ตองมีความสามารถในการกันความชื้นไดเปนอยางดี และมีความคงทน
แข็งแรง 

- ผนังหองน้ํา ตองกันความชื้นไดดี มีความแข็งแรง สามารถติดตั้งทองานระบบไดสะดวก มี
ความสามารถในการกันเสียงได 

- ผนังหองครัว ตองสามารถปองกันไฟไดเปนอยางดี คงทนตอแรงกระทบ และทําความสะอาดได
งาย 

ผนังภายนอกอาคารเปนสวนที่สําคัญที่ตองพิจารณาเลือกใชวัสดุอยางรอบคอบ เนื่องจากผนังภายนอก
อาคารเปนสวนของเปลือกอาคาร ซึ่งสัมผัสกับอากาศภายนอกโดยตรง ดังนั้นผนังภายนอกอาคารจึงตองมีทั้งความ
สวยงาม คงทนแข็งแรง และมีคุณสมบัติในการปองกันความรอนและความชื้นจากภายนอกไดเปนอยางดี ปญหา
ใหญอยางหนึ่งของการออกแบบอาคารในประเทศไทยซึ่งอยูในเขตรอนชื้นคือ การลดปริมาณความรอนที่จะเขามา
ในอาคาร จากการศึกษาพบวา การที่จะนําเอาความเย็นตอนชวงกลางคืนมาใชกับกลางวัน โดยอาศัยการหนวง
เวลา (Time Lag) ของวัสดุนั้นทําไดยากมาก เพราะควมแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลางวันและกลางคืนไมมาก
พอ การลดปริมาณความรอนเทาที่เทคโนโลยีในยุคปจจุบันจะเอื้ออํานวย จึงเปนการควบคุมความรอนใหเขามาใน
อาคารใหนอยที่สุดเปนหลัก และถาจะมองภาพรวมของวัสดุที่จะนํามาใชทําผนังภายนอกของอาคาร ควรมี
ลักษณะดังนี้ 

- ควรมีคุณสมบัติที่เอื้ออํานวยตอการกอสราง และการลงทุน คือ มีน้ําหนักเบา  มีความยืดหยุน
ในการทํางานสูง มีความสามารถตานทานแรงลมและการสั่นสะเทือน หางาย ทํางานงาย ราคา
ประหยัด คาบํารุงรักษาต่ํา และมีความทนทานสูง 

- ควรมีคุณสมบัติดานความปลอดภัย และการรักษาสภาพแวดลอม คือไมเปนอันตรายตอ
สุขภาพและสภาพแวดลอม มีความสวยงามและทนทาน และมีอัตราการทนไฟสูงหรือไมติดไฟ 

การพิจารณาเลือกใชวัสดุผนังภายนอกอาคารเพื่อใหเกิดการอนุรักษพลังงานนั้น จะตองพิจารณา
คุณสมบัติที่เอื้ออํานวยตอการประหยัดพลังงาน คือคาความตานทานความรอนสูง ไมสะสมความรอนหรือมีความจุ
ความรอนไมสูง หรือเปนวัสดุที่มีมวลสารต่ํา มีความทนทานตอการขยายตัวหรือการหดตัวไดดี เพื่อลดปญหาการ
แตกราวและมีการดูดซับความชื้นต่ํา ตัวอยางวัสดุผนังภายนอกอาคารที่นิยมใชในปจจุบัน เชน ผนังกออิฐฉาบปูน 
ผนังไม ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก ผนังคอนกรีตมวลเบา เปนตน ผนังชนิดตางๆ มีคุณสมบัติเบื้องตน
ดังนี้ 

ผนงักออิฐฉาบปูน  เปนผนังภายนอกอาคารที่นิยมใชกันมากที่สุดในปจจุบัน เนื่องจากเปนวัสดุที่มีความ
คงทนแข็งแรง และนิยมใชกันมาตั้งแตในอดีต ผนังกออิฐฉาบปูนมีมวลสารมาก จึงมีการดูดกลืนความรอนสูง หาก
กอสรางใหมีความหนาที่พอเหมาะ ผนังชนิดนี้จะมีความเหมาะสมสําหรับอาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ 
เนื่องจากสามารถชวยใหเกิดการหนวงความรอนไมใหเขาไปภายในอาคารไดในเวลากลางวัน ซึ่งอากาศภายนอกมี
อุณหภูมิสูง ภายในอาคารจึงเย็นกวาภายนอก แตหากเปนอาคารที่มีการปรับอากาศ ผนังชนิดนี้ก็ไมเหมาะสม 
เนื่องจากความรอนที่ถูกดูดกลืนและสะสมเอาไวจะเพิ่มภาระการทําความเย็น ทําใหเครื่องปรับอากาศตองใช
พลังงานเพิ่มขึ้นในการนําความรอนออกจากวัสดุ นอกจากนั้นผนังชนิดนี้ยังมีขอเสียในเรื่องของการดูดซับความชื้น
สูง 
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ผนังไม  ไมเปนวัสดุที่นิยมใชกันมากในอดีต เนื่องจากเปนวัสดุที่หาไดงาย ราคาถูก และมีความสวยงาม
ตามธรรมชาติ แตในปจจุบันไมมีราคาสูงขึ้น เนื่องจากมีปริมาณนอยลง ทําใหผนังไมไมคอยไดรับความนิยมมาก
นัก ไมจัดเปนฉนวนกันความรอนประเภทหนึ่ง การใชในสวนของผนังภายนอกอาคารจึงทําใหความรอนที่ถายเทเขา
มามีปริมาณไมสูงนัก แตจะตองมีการติดตั้งที่พิถีพิถันไมใหมีชองวางระหวางรอยตอของแผนไม เนื่องจากจะทําให
ความรอนรั่วซึมเขามาได อยางไรก็ตามผูเลือกใชควรทราบวาไมเปนวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูง ไมเหมาะสม
สําหรับการใชเปนผนังของอาคารปรับอากาศ เพราะความชื้นดังกลาวจะเพิ่มภาระการทําความเย็นของระบบปรับ
อากาศ หากตองการใชไมหรือมีความจําเปนตองใชผนังไม ควรมีการทา เคลือบ หรือปดทับดวยวัสดุที่มีการกัน
ความชื้นไดดี เชน สี แลคเกอร แผนไวนิล ฯลฯ 

ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก (EIFS)  ระบบผนังชนิดนี้ประกอบดวยวัสดุหลายชนิดที่มี
คุณสมบัติแตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อทําหนาที่ตางๆของผนังนั่นเอง วัสดุที่ประกอบขึ้นเปนผนังระบบฉนวนกันความรอน
ภายนอกสามารถแบงออกไดเปน 4 สวนหลักๆ ดังนี้ 

- สวนที่ 1 ทําหนาที่ปองกันความรอนเขาสูอาคาร วัสดุที่ใชสําหรับสวนนี้เปนวัสดุประเภทฉนวน 
ซึ่งมีคาความตานทานความรอนสูง เชน โฟมโพลีสไตรีน หรือโฟมอีพีเอส โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อใหเกิดการถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูอาคารนอยที่สุด 

- สวนที่ 2 ทําหนาที่สรางความแข็งแรงใหกับระบบผนัง วัสดุที่ใชเปนตาขายไฟเบอรกลาส ซึ่ง
นอกจากจะทําหนาที่เพิ่มความแข็งแรงใหกับผนังแลวยังเปนตัวยึดวัสดุในชั้นถัดไปดวย 

- สวนที่ 3 วัสดุเคลือบภายนอก เปนกรดอะคริลิค 100% ที่ผสมกับซีเมนตปอรตแลนดเกรดเอ ใน
อัตราสวนเทาๆกัน แลวจึงเททับลงบนตาขายที่วางอยูบนโฟมอีพีเอส ใชเปนชั้นเสริมความ
แข็งแรงและเบสโคต (Adhesive Base Coat) สำหรับวัสดุปดผิว 

- สวนที่ 4 วัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุด เปนผลิตภัณฑปูนอะคริลิคสังเคราะห เปนวัสดุปดผิวสองชั้น
อยางหนา ซึ่งมีใหเลือกถึง 40เฉดสี สามารถกันกระเทาะ กันสีซีด และคงทนในทุกสภาวะ
อากาศ 

ผนังคอนกรีตมวลเบา  เปนวัสดุคอนกรีตมวลเบาที่ผลิตสังเคราะหจากวัสดุธรรมชาติ ไดแก ทราย ปูนขาว 
ปูนซีเมนต ยิปซัม และสารกระจายฟองอากาศ ไมมีสวนประกอบที่ทําใหเกิดมลภาวะตอส่ิงแวดลอม มีน้ําหนักเบา
กวาอิฐธรรมดา 2-3 เทา เนื่องจากเนื้อวัสดุประกอบดวยฟองอากาศเล็กๆ กระจายอยูอยางสม่ําเสมอประมาณ 75% 
ของเนื้อวัสดุ น้ําหนักประมาณ 50 กิโลกรัมตอตารางเมตร (ความหนา 10 เซนติเมตร) แตมีความแข็งแรง สามารถ
รับแรงกดไดประมาณ 30-80 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ดังนั้นจึงสามารถใชไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
สามารถใชกอไดทั้งผนังรับแรง (Load Bearing Wall) และผนังปกติที่ไมไดรับแรง (Non-Load Bearing Wall) 
สามารถผลิตไดหลายรูปแบบ เชน แบบบล็อค แบบแผน แบบคานเสริมเหล็ก ฯลฯ มีคุณสมบัติความเปนฉนวน มี
คาความตานทานความรอนประมาณ 0.6-0.8 ตารางเมตร เคลวินตอวัตต และสามารถปองกันเสียงไดไมต่ํากวา 38 
เดซิเบล ยิ่งไปกวานั้นคอนกรีตมวลเบายังสามารถทนไฟไดนานถึง 4 ชั่วโมงอีกดวย (ขอมูลจากการทดสอบคอนกรีต
มวลเบาคิวคอน โดยคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) ทั้งนี้ในการกอสรางผนังคอนกรีตมวลเบา จะ
มีการฉาบปูนเชนเดียวกับผนังกออิฐฉาบปูน คอนกรีตมวลเบาที่รูจักกันดีในปจจุบัน เชน คิวคอน และซุบเปอร
บล็อค เปนตน 
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การพิจารณาเลือกใชวัสดุฉนวนและมวลสาร 
 

 ในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดทางหนึ่ง  คือการเลือกใชวัสดุที่สามารถ
กันความรอนถายเทเขาสูภายในอาคาร หรือมีคา R สูง “ฉนวน” คือ วัสดุที่มีคุณสมบัติในการกันความรอน โดยมีคา
การหนวงเหนี่ยวความรอน (Thermal Time Lag1) นอย ทําใหอิทธิพลภายนอกที่เขามาภายในเกิดขึ้นคอนขาง
รุนแรง  ซึ่งมีทางแกโดยการเพิ่มความหนาของฉนวนใหมากขึ้น  แตจะทําใหมีราคาแพง  ดังนั้นทางออกอีกทางหนึ่ง
คือ  การประยุกตใชมวลสาร (Thermal mass) รวมกับฉนวน  การออกแบบโดยผสมผสานการใชฉนวนและมวลสาร
จะเปนผลดีในการหนวงความรอน  ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารไมเปล่ียนแปลงรุนแรงเหมือนภายนอก และถา
สามารถหนวงความรอนไดอยางเหมาะสม  คือทําใหปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารในชวงเวลาที่อุณหภูมิ
ภายนอกลดต่ําลงมากที่สุด ยิ่งทําใหปริมาณความรอนเขาสูอาคารไดนอยลง 
 ส่ิงที่จะตองทราบและทําความเขาใจในเบื้องตนสําหรับการเลือกใชฉนวนคือ วัตถุประสงคและลักษณะ
การใชงาน  ตลอดจนตําแหนงที่ติดตั้งฉนวน  ทั้งนี้เพื่อใหสามารถกําหนดเกณฑเบื้องตนของคุณสมบัติฉนวนที่
ตองการได  การเลือกใชฉนวนมีขอควรพิจารณาดังนี้ 
 

 รูปแบบทางกายภาพ (Physical Forms) 
 รูปแบบทางกายภาพของฉนวนมีหลายรูปแบบใหเลือกใชงานไดตามตองการ  เชน ฉนวนแบบคลุมหม, 
แบบแผน, แบบพน, แบบฉีด ฯลฯ  การเลือกใชฉนวนตองคํานึงถึงลักษณะการใชงาน และตําแนงที่ติดตั้ง  
นอกจากนั้นยังตองพิจารณาปจจัยดานคาใชจาย ความแข็งแรงคงทนรวมดวย  ตัวอยางการเลือกใชฉนวนที่มี
รูปแบบทางกายภาพแตกตางกัน เชน ใชฉนวนโฟมชนิดพนสําหรับดานบนหลังคาหรือผนังภายนอกอาคาร  เพราะ
มีความแข็งแรงคงทนมากเปนพิเศษ กันความรอนและความชื้น  และมีคุณสมบัติในการยึดเกาะกับหลังคาและผนัง
อาคารไดดี  การติดตั้งใชวิธีพนฉนวนซึ่งอยูในสถานะของเหลวลงบนพื้นผิวที่ตองการใหมีความหนาที่เหมาะสม ทิ้ง
ไวใหแหง ฉนวนก็จะยึดติดแนนกับพื้นผิว  นอกจากนั้นยังมีฉนวนที่มีรูปแบบทางกายภาพอื่นๆ อีก เชน ฉนวนแบบ
แผน และแบบคลุมหม  ซึ่งนิยมใชปูลาดบนโครงเคราเพดาน  ฉนวนแบบเทบรรจุซึ่งใชเทบรรจุลงในชองวางระหวาง
ชั้นของผนัง  ฉนวนแบบทรงกระบอกกลวง ใชสําหรับงานหุมทอ เปนตน 
 

 ความหนาแนน (Bulk Density) และความจุความรอน (Heat Capacity) 
 ความหนาแนนและความจุความรอนเปนคุณสมบัติซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการผลิต  ฉนวนที่มีคุณภาพดี จะ
มีความหนาแนน และความจุความรอนที่เหมาะสมที่สุดเพียงคาเดียวเทานั้น (Optimum Bulk Density และ 
Optimum Heat Capacity)  ซึ่งฉนวนแตละชนิดจะมีคาดังกลาวแตกตางกันออกไป  ในทางปฏิบัติขอมูลเหลานี้จะ
ไดจากผูผลิต 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Thermal Time Lag หมายถึงระยะเวลาที่ความรอนถายเทจากดานที่รอนกวาไปยังดานที่เย็นกวาของ

ผนังหรือหลังคา ซึ่งจะขึ้นอยูกับมวลสาร และคาความจุความรอนของผนังหรือหลังคา 
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 อุณหภูมิของการใชงานที่เหมาะสม (Suitability for Service Temperature)  
 อุณหภูมิของการใชงานที่เหมาะสมเปนขอพิจารณาที่สําคัญในการเลือกใชฉนวน  เนื่องจากฉนวนแตละ
ชนิดมีขอจํากัดดานอุณหภูมิในการใชงานที่แตกตางกัน  หากเลือกใชไมเหมาะสมอาจเกิดปญหาการเสื่อมสภาพ
ของฉนวนได  การแบงอุณหภูมิในการใชงานของฉนวนอาจทําไดดังนี้ 

1. ฉนวนสําหรับชวงอุณหภูมิตั้งแต –270 องศาเซลเซียส ถึง 100 องศาเซลเซียส ไดแก กลาสโฟม 
(Glass Foam)  เซลลูโลสโฟม (Cellulose Foam)  เปนตน 

2. ฉนวนสําหรับชวงอุณหภูมิมากกวา  100 องศาเซลเซียส ถึง  500 องศาเซลเซียส ไดแก  แคลเซียมซิลิ
เกต  กลาสโฟม  ใยแร  ฟอยล เปนตน 

3. ฉนวนสําหรับชวงอุณหภูมิมากกวา  500 องศาเซลเซียส ไดแก ฉนวนพวกอนินทรียประเภทคารบอน 
หรือโลหะ  เชน  ฟอยล  เซรามิกโฟม (Ceramics Foam)  ใยเซรามิก (Ceramics Fiber)  ใยคารบอน 
(Carbon Fiber)  เปนตน 

 

การขยายตัวเมื่อไดรับความรอน (Thermal Expansion) 
การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนของฉนวน  อาจทําใหประสิทธิภาพของฉนวนเปลี่ยนแปลงไป  ดังนั้นการ

เลือกใชฉนวนจึงตองพิจารณาอยางรอบคอบ ซึ่งอาจพิจารณาไดจากอุณหภูมิของการใชงานที่เหมาะสมขางตน  
โดยเลือกใชฉนวนที่มีชวงอุณหภูมิใชงานตรงตามความตองการ เพื่อใหการใชงานฉนวนเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
และมีอายุการใชงานยาวนาน 

 

ความสามารถในการตานทานความรอน (Thermal Resistivity) 
ความสามารถในการตานทานความรอนของฉนวน ดูไดจากคาความตานทานความรอน (Thermal 

Resistance; R – Value) โดยฉนวนที่มีคาความตานทานความรอนสูงจะกันความรอนไดดี  เนื่องจากวัตถุประสงค
หลักของการใชฉนวนสําหรับอาคารในประเทศไทย  ซึ่งอยูในเขตุภูมิอากาศแบบรอนชื้น คือกันความรอนจาก
ภายนอกไมใหเขามาภายในอาคาร  ซึ่งนอกจากจะทําใหภายในอาคารเย็นสบายแลว ยังเปนการประหยัดพลังงาน
ใหกับระบบปรับอากาศของอาคารที่มีการปรับอากาศอีกดวย  ตัวอยางฉนวนที่กันความรอนไดดีมาก เชน โฟมโพลี
ยูรีเทน และโฟมโพลีสไตรีน  แตในการเลือกฉนวนเพื่อกันความรอนสําหรับอาคารจะตองพิจารณาคุณสมบัติอื่นๆ 
ในการใชงานฉนวนรวมดวย 

 

ความตานทานตอความชื้น (Resistance to Water Penetration) 
ความตานทานตอความชื้นเปนวัตถุประสงคอีกขอหนึ่งของการใชฉนวนสําหรับอาคาร โดยเฉพาะอาคารที่

มีการปรับอากาศ ดังนั้นจึงจําเปนตองปองกันความชื้นใหกับฉนวน  แมวาที่ผานมาการใชฉนวนกันความชื้นใหกับ
อาคารอาจไมไดเปนวัตถุประสงคหลักสําหรับวิศวกรและสถาปนิก  แตจากผลการศึกษาสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทย  ซึ่งมีความชื้นสูงเกือบตลอดเวลา พบวาการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศจะสูญเสียไปกับการลด
ความชื้น  ดังนั้นการกันความชื้นใหกับฉนวนอาคารจึงเปนส่ิงที่ไมควรมองขาม เพราะหากเกิดความชื้นในฉนวนจะ
ทําใหฉนวนเสื่อมสภาพหรือสูญเสียคุณสมบัติความเปนฉนวนไป  การใชฉนวนที่เหมาะสมสําหรับอาคาร จึง
สามารถชวยปองกันความชื้นใหกับอาคารไดดวย  หากฉนวนที่ใชไมมีการกันความชื้น ควรปองกันความชื้นใหกับ
ฉนวน โดยการใชวัสดุกันความชื้น เชน แผนอลูมิเนียมฟอยล  แผนโพลีเอทิลีน  แผนพีวีซี  หรือแผนโพลีเอสเตอร  
ฉนวนมาสติก  แอสฟลต ฯลฯ  ซึ่งวัสดุแตละชนิดมีคุณสมบัติกันความชื้นไดแตกตางกัน 
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ความตานทานตอแรงอัด (Resistance Compaction) 
ความตานทานตอแรงอัดเปนคุณสมบัติที่ใชสําหรับพิจารณาเลือกใชฉนวนเพื่อใหเกิดความคงทนแข็งแรง  

และมีอายุการใชงานยาวนาน  โดยเฉพาะฉนวนในสวนที่ตองรับแรงอัดสูง เชน ฉนวนพื้น  ฉนวนที่ขอบประตู
หนาตาง  ฉนวนทอและอุปกรณ  เปนตน  ฉนวนที่ตองรับแรงอัดสูงอาจเกิดการเสื่อมสภาพไดงาย  ดังนั้นการ
เลือกใช  จึงตองคํานึงถึงความตานทานตอแรงอัดดวย  ฉนวนที่มีคุณสมบัติตอการตานทานแรงอัดสูง ไดแก  ฉนวน
ประเภทโฟม  และโพลีเมอรบางชนิด เปนตน 

 

ความแข็งแรงทางกล (Mechanical Strength) 
ความแข็งแรงทางกลของฉนวน  หมายถึง  ความสามารถของฉนวนในการทนทานตอแรงตางๆ หลาย

รูปแบบ ดังนี้ 
- การรับน้ําหนัก และแรงอัด 
- ความตานทานตอแรงดึง และแรงเฉือน 
- ทนตอการกระแทก และการสั่นสะเทือน 
- ทนตอการบิดงอ 
ซึ่งความสามารถดังกลาวของฉนวนจะขึ้นกับองคประกอบ  ความหนาแนน  ขนาดของเซลล  ขนาดและ

การจัดเรียงตัวของเสนใยฉนวน  ชนิดและปริมาณของตัวประสาน นอกจากนั้นยังขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ
สภาพแวดลอมในการใชงานดวย 

 

อันตรายจากไฟไหม (Fire Hazard) 
อันตรายจากไฟไหมเปนขอพิจารณาที่สําคัญอีกขอหนึ่ง สําหรับการใชฉนวนภายในอาคาร เพราะฉนวนที่

กันความรอนไดดี  อาจมีคุณสมบัติการกันไฟที่ไมดี สําหรับบางสวนของอาคาร เชนหองครัว หรือหองที่มีอุปกรณ
เกี่ยวกับความรอน การกันไฟไหมเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่ง นอกจากนั้นยังตองพิจารณาดวยวาการเผาไหมของฉนวน
กอใหเกิดสารที่เปนพิษหรือไมดวย  ตัวอยางฉนวนที่กันไฟไดดี ไดแก ใยแร  แคลเซียมซิลิเกต  และเวอรมิคูไลท เปน
ตน  สําหรับวัสดุที่สามารถปองกันไฟไหมไดดี ไดแก ยิปซัม  ซึ่งไมจัดวาเปนฉนวนกันความรอน  แตหากใชประกอบ
กับฉนวนชนิดอื่นๆ  ก็จะสามารถเพิ่มคุณสมบัติดานดารกันไฟไดเปนอยางดี 

 

ความตานทานตอแมลงและเชื้อรา (Resistance to Vermin & Fungus) และความปลอดภัยตอสุขภาพ 
ความตานทานตอแมลงและเชื้อรา และความปลอดภัยตอสุขภาพ เปนคุณสมบัติที่สําคัญซึ่งมักถูก

มองขามไปในการเลือกใชฉนวน  สภาพอากาศของประเทศไทยซึ่งมีความชื้นสูงเปนตัวการสําคัญที่ทําใหฉนวน
เส่ือมสภาพไดงาย  ฉนวนที่มีความชื้นสูง  นอกจากจะมีประสิทธิภาพความเปนฉนวนต่ําลงแลวยังเปนแหลง
เจริญเติบโตของเชื้อรา  ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพของผูที่อยูอาศัยภายในอาคารอีกดวย ฉนวนบางชนิดโดยเฉพาะ
ฉนวนพวกสารอินทรีย เชน เสนใยเซลลูโลส เปนแหลงอาหารและที่อยูอาศัยของแมลงบางชนิด  ดังนั้นจึงอาจเกิด
การเสื่อมสภาพไดงายหากมีแมลงรบกวน  การแกปญหาดังกลาวทําไดโดยการเลือกใชฉนวนที่มีความตานทานตอ
แมลงและเชื้อรา เชน ฉนวนพวกสารอนินทรีย  ไดแก แคลเซียมซิลิเกต  โฟม  ใยแร  ใยคารบอน  เปนตน  หรืออาจมี
การติดตั้งวัสดุเพื่อปองกันแมลงและความชื้น  เชนแผนกันความชื้นซึ่งทําจากวัสดุประเภทพลาสติก เปนตน 
 
 
 



 

 

16

การกันเสียง (Acoustical Resistance) 
การกันเสียงสําหรับบางสวนของอาคารที่ตองการลดการรบกวนจากเสียง เชน หองนอน  หองประชุม  

หองสัมมนา ฯลฯ  จําเปนตองเลือกฉนวนที่มีคุณสมบัติการกันเสียงที่ดี ซึ่งไดแกฉนวนที่มีความพรุน หรือฉนวนที่มี
ชองวางอากาศมาก  ซึ่งเมื่อใชรวมกับวัสดุที่มีน้ําหนักมากจะมีสวนชวยในการกันเสียงไดดีขึ้น เชน ใยแร หรือใยแกว 
เปนตน 

 

การปลอดจากกลิ่น (Freedom from Odour) 
การปลอดจากกลิ่นเปนขอพิจารณาขอหนึ่งที่สําคัญตอการใชฉนวน โดยเฉพาะอยางยิ่งหากเปนฉนวนที่

ติดตั้งภายในอาคาร ฉนวนที่มีสารเคมีเปนสวนประกอบ หากเกิดการเสื่อมสภาพ หรือเกิดการเผาไหม จะทําใหผูที่
อยูอาศัยภายในอาคารไดรับอันตรายจากการสูดดมไอระเหยของสารเคมี  ในการเลือกใชฉนวนจึงควรพิจารณา
เลือกใชฉนวนที่มสีวนประกอบที่เหมาะสม ไมกอใหเกิดอันตรายในขณะใชงาน  เมื่อเกิดการเส่ือมสภาพและเกิดการ
เผาไหม 

ความตานทานตอการกัดกรอน และสารเคมี (Corrosion & Chemical Resistance) 
ความตานทานตอการกัดกรอน และสารเคมีของฉนวนเปนคุณสมบัติหนึ่งที่ตองพิจารณาในการใชงาน 

การเสื่อมสภาพของฉนวนดวยสาเหตุตางๆ เชน สารเคมี และสภาพอากาศ ฯลฯ จะทําใหฉนวนมีประสิทธิภาพลด
ต่ําลง  ดังนั้นฉนวนที่ดีควรมีความตานทานตอการเส่ือมสภาพดังกลาวได  โดยพิจารณาถึงสภาพแวดลอมในการใช
งานฉนวนวาไดรับผลกระทบอยางไรบาง แลวเลือกใชฉนวนที่มีความคงทนตอสภาพนั้นๆ 

 

การบํารุงรักษา (Maintenance) 
การบํารุงรักษาเปนส่ิงที่แสดงถึงคาใชจายภายหลังการติดตั้งฉนวน  ซึ่งจะตองพิจารณาอยางรอบคอบ  

เพื่อใหเกิดความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร 
 

การเลือกใชฉนวนสําหรับอาคารสวนใหญมีวัตถุประสงคในการใชงานหลายวัตถุประสงค ดังนั้นการ
พิจารณาเลือกชนิดฉนวนจึงจําเปนตองพิจารณาคุณสมบัติหลายๆ ขอรวมกัน จากนั้นจึงเลือกฉนวนที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสมสูงสุดสําหรับการใชงาน หรืออาจใชฉนวนหลายๆ ชนิดประกอบกันเพื่อใหมีคุณสมบัติตามที่ตองการ 
ตัวอยาง เชน 

- ควรเลือกใยแกว หรือใยแร เมื่อตองการกันความรอนและกันเสียง 
- ควรเลือกใชแคลเซียมซิลิเกต หรือเวอรมิคูไลท  เมื่อตองการกันความรอน และกันไฟ 
- ควรเลือกใชฉนวนประเภทโฟม เมื่อตองการกันความรอน และความชื้น 

สําหรับการผสมผสานการใชมวลสารรวมกับฉนวน  จําเปนที่จะตองพิจารณาถึงความสามารถในการ
หนวงความรอนของมวลสารที่เหมาะสม  เนื่องจากวัสดุที่มีมวลสารมากจะมีผลในการหนวงความรอนไดมาก  ทํา
ใหความรอนไมเขามาภายในอาคาร โดยเฉพาะชวงที่อุณหภูมิภายนอกลดต่ํากวาอุณหภูมิภายใน  ซึ่งจะทําใหมีการ
ถายเทความรอนออกสูภายนอกจึงสามารถลดภาระการทําความเย็นสูงสุดของอาคารได  ขนาดของมวลสารที่
เหมาะสม คือ  มวลสารที่ทําใหปริมาณความรอนเขามาภายในอาคารในชวงเวลาที่อุณหภูมิภายนอกลดต่ําลงมาก
ที่สุด 
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ลักษณะและคุณสมบัติของฉนวนกันความรอนประเภทตางๆ 
 

ตารางที่ 2-1 สรุปเปรียบเทียบขอดีและขอจํากัดของฉนวนบางประเภท2 
 
ชนิดของฉนวน ขอดี ขอจํากัด 
ใยแกว 
(Glass Fiber) 
 

-สภาพการนําความรอนตํ่า 
-ไมเปนพิษ 
-อุณหภูมิใชงานไมเกิน 700 องศาเซลเซียส 

-ไมกันไฟ 
-ตัวประสาน (Binder) ลุกไหมได 
-การแทรกซึมของไอน้ําสูง ควรมีวัสดุหุมกันน้ํา 
 

ใยแรหรือใยหิน 
(Mineral Fiber or Rock Wool) 

-สภาพการนําความรอนตํ่า 
-ไมติดไฟ 
-ไมเปนพิษ 
-อุณหภูมิใชงานไมเกิน 1300 องศาเซลเซียส 
 

-ตัวประสาน (Binder) ลุกไหมได 
-การแทรกซึมของไอน้ําสูง ควรมีวัสดุหุมกันน้ํา 

ใยเซลลูโลส 
(Cellulose) 

-สภาพการนําความรอนตํ่า 
-ไมเปนพิษ 

-ติดไฟได 
-การดูดซึมน้ําสูง 
-อาจมีการยุบตัวตามอายุการใชงาน 
 

โฟมโพลีสไตรีน 
(Polystyrene Foam) 

-สภาพการนําความรอนตํ่า 
-ใชเปนตัวผนึกหรือกันซึมได 
-การแทรกซึมของไอน้ํา และการดูดซึมน้ําตํ่า 
-ไมเปนพิษ 
 

-ติดไฟได 
-อุณหภูมิสูงสุดประมาณ 82 องศาเซลเซียส 

โฟมโพลียูริเทน 
(Polyurethane Foam) 

-สภาพการนําความรอนตํ่าที่สุด 
-ใชเปนตัวผนึกหรือกันซึมได 
-การแทรกซึมของไอน้ํา และการดูดซึมน้ําตํ่า 

-ติดไฟได 
-เกิดควันที่เปนพิษ ขณะลุกไหม แกไขโดยใส
สารกันไฟลาม 
 

โฟมชนิดยืดหยุน 
(Elastomeric Foam) 

-สภาพการนําความรอนตํ่า 
-ไมเปนพิษ 
-ติดต้ังงาย 

-ติดไฟไดและเกิดควันมาก 
-ไวตอรังสีอัลตราไวโอเลต 
-อุณหภูมิใชงานไมเกิน 105 องศาเซลเซียส 
 

แคลเซียมซิลิเกต 
(Calcium Silicate) 

-ไมติดไฟ 
-อุณหภูมิใชงานไมเกิน 650 องศาเซลเซียส 

-สภาพการนําความรอนปานกลาง 
-ไอน้ําแทรกซึมไดงาย 
-การดูดซึมน้ําสูง 

เวอรมิคูไลท 
(Vermiculite) 

-ไมติดไฟ 
-ไมเปนพิษ 

-สภาพการนําความรอนสูง 
-การดูดซึมน้ําสูง 
-อุณหภูมิใชงานไมเกิน 405 องศาเซลเซียส 
 

 
                                                           

2 ขอมูลปรับปรุงจาก คูมือฉนวนกันความรอน, 2537. 
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 เมื่อพิจารณาคาความตานทานความรอน ที่ความหนา 1 นิ้ว ของฉนวนเปรียบเทียบกับวัสดุที่ใชในการ
กอสรางทั่วไป จะพบวามีคาดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-1 
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อิทธิพลจากฉนวนและมวลสาร 
 

โดยปกติวัสดุที่เปนฉนวน (เทาที่ใชในปจจุบัน) จะมีน้ําหนักเบา และมีมวลสารนอยมีความสามารถในการ
กักเก็บความรอนไดนอย แตมีคุณสมบัติในการกีดกันการถายเทความรอนเปนไปในอัตราที่ชา  ในทางตรงขามวัสดุ
ที่มีมวลสาร (Thermal Mass) มาก จะมีความสามารถในการกักเก็บความรอนไดมาก เมื่อปริมาณความรอนที่กัก
เก็บไวมีมากขึ้นก็จะสงผานตัวไปเรื่อยๆ  ดวยเหตุนี้ความรอนที่สะสมไวจึงคอยๆ เคลื่อนตัวผานอาคารในเวลาถัดไป 
ทําใหตองใชเวลานานกวาจะเดินทางเขาสูอาคาร  อิทธิพลนี้เรียกวาการหนวงเหนี่ยวเวลาหรือ Time Lag Effect 
และหากในชวงที่ผนังกักเก็บความรอนอยูนั้น อุณหภูมิของอากาศภายนอกเย็นลงกวาอุณหภูมิของผนังแลว ในชวง
เวลานั้นจะเกิดการถายเทความรอนจากผนังสูอากาศภายนอกดวย  จะเห็นไดวา ความรอนที่สะสมอยูในผนังนั้น 
สวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวเขาสูอาคาร และอีกสวนหนึ่งจะเคลื่อนตัวออกจากผนังสูอากาศภายนอก  ซึ่งถาหากผนังมี
มวลสารมากและมีการหนวงเหนี่ยวเวลานาน โอกาสที่ความรอนที่สะสมอยูในผนัง จะสูญเสียใหกับอากาศ
ภายนอกก็มีมาก 
 

อิทธิพลของมวลสารตอการถายเทความรอน 
 

การที่มวลสาร (Thermal Mass) มีความสามารถในการเก็บกักความรอน  และหนวงเหนี่ยวการถายเท
ความรอนของวัสดุไดมากนอยตางกันนั้น  จึงทําใหยากตอการคํานวณคาการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นจริงๆ ทั้งนี้
เพราะอิทธิพลตางๆ ที่มีผลกระทบตอการถายเทความรอนในอาคารจริงมาจากหลายองคประกอบที่สําคัญดังนี้ 

- ความจุความรอนของผนัง (Thermal Heat Capacity)  ผนังที่มีความจุความรอนมากจะดูดและกัก
เก็บความรอนไวไดมาก ทําใหความรอนที่จะไหลผานผนัง เปนไปในอัตราที่ชาลง 

- การแลกเปลี่ยนความรอนของผิวผนัง กับสภาพแวดลอม (Long Wave Radiation Heat Exchange) 
เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิระหวางผนังกับผิววัสดุอื่นๆ ก็จะเกิดการถายเทความรอนขึ้น 
โดยเฉพาะในรูปของการแผรังสี 

- การถายเทความรอนของผนังใหกับอากาศโดยตรง โดยการพาความรอน (Surface Conduction) 
การถายเทความรอนของผนังดวยวิธีนี้ ขึ้นอยูกับความเร็วลมที่พัดผานผิว และลักษณะของพื้นผิว  
อิทธิพลของ Surface Conduction ที่มีตอปริมาณการถายเทความรอนของผนังจะมีคานอยมาก ใน
กรณีที่ผนังนั้นมีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา อิทธิพลอันนี้จะมีคามากขึ้นในกรณีที่ผนัง
นั้นๆ มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนสูงขึ้น 

- ความสามารถในการดูดกลืนและกระจายพลังงานความรอนของผนัง (Surface Absorption & 
Surface Emission) โดยปกติแลว หากเปนสีของผนังธรรมดา หรือสีผิวของวัสดุตามธรรมชาติ คา 
Surface Emission จะคอนขางสูง คือประมาณ 0.8 – 0.9 เปนสวนใหญ นอกจากวาเปนสีเคลือบผิว
พิเศษ (Selective Coating) อาจจะมีคาการดูดความรอนต่ํา แตมีคาสัมประสิทธิ์การกกระจายความ
รอนสูง  จะทําใหผิวผนังเย็นกวาปกติ สําหรับคาการดูดกลืนความรอน (Surface Absorption) 
สวนมากจะแปรตามความเขมของสีผิว คือ เขมมากก็จะดูดกลืนความรอนสูง 

- การหนวงเหนี่ยวความรอนของผนัง (Time Lag) โดยปกติแลววัสดุที่มีมวลสารมากจะมีคาการหนวง
เหนี่ยวความรอนไวนานกวาวัสดุที่มีมวลสารนอยกวา  แตในสภาพการใชงานจริง การหนวงเหนี่ยว
ความรอนของวัสดุขึ้นอยูกับองคประกอบหลายประการ  (Givoni, 1994: 56)  และที่สําคัญคือ 
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ปริมาณความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุ ในแตละชั้นรอนขึ้นจนถึงจุดอิ่มตัว (Fill up the heat 
Capacity) กอนที่จะถายเทไปในชั้นตอไป  ดวยเหตุนี้จึงพบวา ในผนังกออิฐฉาบปูนเหมือนกัน แตใส
ฉนวนไวในตําแหนงตางกัน คือภายนอกและภายใน ผนังที่ใสฉนวนไวภายนอกจะมีคาการหนวง
เหนี่ยวความรอนไวไดนานกวา ผนังที่ใสฉนวนไวภายใน ทั้งนี้เพราะการที่มีฉนวนอยูภายนอก ทําให
ความรอนผานฉนวนเขามาไดยาก  ทําใหการ Fill up the heat Capacity  ของผนังเปนไปไดชา จึง
ทําใหการหนวงเหนี่ยวความรอนของผนังนั้นมีคายาวนานขึ้น 

- คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (U – Value)  โดยปกติการคํานวณปริมาณความรอน
เขาสูอาคารหรือออกจากอาคาร อันเนื่องมาจากความแตกตางอุณหภูมิระหวางภายนอกกับภายใน 
มักจะใชคา U เปนหลักในการคํานวณ 

 
2.1.3  แนวทางในการปรับปรุงผนังอาคารเดิม 

 
 ในการพิจารณาเลือกแนวทางการปรับปรุงผนังอาคารเดิม ตองคํานึงถึงรูปแบบและระบบของอาคาร ซึ่ง
สามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 

1. อาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ 
อาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง อาคารที่ใชเฉพาะระบบการระบายอากาศแบบ

ธรรมชาติ โดยไมมีการใชเครื่องปรับอากาศ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิภายในอาคารจะมีความสัมพันธกับสภาวะ
ภายนอกมาก ผูออกแบบจําเปนตองมีความเขาใจถึงพฤติกรรมการถายเทความรอนที่เกิดขึ้นกับอาคารในชวงเวลา
ตางๆ เมื่อเลือกใชวัสดุตางชนิดกัน เพราะวัสดุผนังที่มีมวลสารแตกตางกัน จะมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในอาคารแตละชวงเวลา ถาเปนวัสดุที่มีมวลสารมาก เชน ผนังกออิฐฉาบปูน หรือผนังคอนกรีตจะทํา
ใหอุณหภูมิภายในมีการเปลี่ยนแปลงไมรุนแรง เมื่อเปรียบเทียบกีบผนังที่มีมวลสารนอย เพราะมวลสารของผนังจะ
ทําหนาที่สะสมความรอนไวในชวงเวลาหนึ่ง กอนจะถายเทเขาสูภายในอาคาร (เกิดการหนวงความรอน) ทําใหใน
เวลากลางวันที่ภายนอกมีอากาศรอนจัด แตภายในอาคารมีอุณหภูมิไมสูงนัก บางครั้งอาจต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกได ซึ่งเปนเหตุผลเดียวกับการที่อุณหภูมิภายในโบสถไทยโบราณเย็นสบายในเวลากลางวัน 

ลักษณะของระบบผนังหรือเปลือกอาคารที่มีความเหมาะสมกับการใชงานในอาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบ
ปรับอากาศภายในอาคาร คือ 

- ความหนามากกวาปกติ เพื่อใหเกิดการหนวงความรอนไวเปนระยะเวลานาน หรือตลอดชวง
ระยะเวลาที่อุณหภูมิภายนอกสูงกวาภายในอาคาร 

- คาความตานทานความรอนสูง เพื่อใหมีความรอนผานเขามาภายในอาคารนอยที่สุด 
- ดุดกลืนความรอนและดูดซับความชื้นนอย 
ซึ่งการปรับปรุงผนังเดิมของอาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศ สามารถกระทําไดโดยการเลือกวัสดุ

ที่มีคุณสมบัติขางตน มาผสมผสานกับวัสดุผนังของอาคารเดิม เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการปองกันการถายเท
ความรอนเขาสูภายในอาคารใหไดมากที่สุด 
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2. อาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ 
อาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ หมายถึง อาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศ เพื่อควบคุมสภาวะ

อากาศภายในอาคารใหผูใชอาคารอยูในสภาวะนาสบาย ผูออกแบบจําเปนตองพิจารณาถึงรูปแบบการเปด-ปด
เครื่องปรับอากาศที่แตกตางกันในอาคารแตละประเภท เพราะรูปแบบของการควบคุมสภาวะอากาศภายในอาคาร
ที่แตกตางกัน มีผลกระทบอยางมากตอปริมาณพลังงานที่ตองใชในการทําความเย็นใหกับอาคาร ลักษณะของ
ระบบผนังหรือเปลือกอาคารที่มีความเหมาะสมกับการใชงานของอาคารที่แตกตางกันมีดังนี้ 

อาคารที่มีการเปดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา 
อาคารที่มีการปรับอากาศภายในตลอดเวลา ทําใหสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในใหคงที่ในระดับที่

ตองการ ปริมาณความรอนที่ผานเขาสูอาคารสวนใหญเกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสภาพแวดลอม
ภายนอก แนวทางในการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคารทําไดโดยการเลือกใชวัสดุที่มีคาความตานทานความ
รอนสูง หรือสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนต่ํา เพื่อลดภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 

อาคารที่มีการเปดและปดเครื่องปรับอากาศระยะยาว 
อาคารที่มีการใชงานเครื่องปรับอากาศระยะเวลานานๆ เชน เปดตลอดเวลากลางวันและปดตอนกลางคืน 

ตองมีการเลือกใชวัสดุตางๆ ใหผสมผสานกันอยางเหมาะสม เพื่อใหสามารถควบคุมสภาวะอากาศภายในอาคาร
และประหยัดพลังงาน โดยอาจพิจารณาจากตําแหนงในการติดตั้งและคุณสมบัติของวัสดุดังนี้ 

- การนํามวลสารไวดานนอก เปนการลดผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจากสภาวะภายนอก 
- การติดตั้งฉนวนกันความรอนไวดานในของอาคารเพื่อลดปริมาณความรอนเขาสูอาคาร 
- การใชฉนวนสะทอนความรอน เชน ฟอยล เพื่อเพิ่มคาความตานทานความรอนใหกับชองวางอากาศ 
อาคารที่มีการเปดและปดเครื่องปรับอากาศระยะสั้น   
อาคารที่ตองมีการเปด-ปดเครื่องปรับอากาศบอยๆ เปนระยะเวลาสั้นๆ ควรเลือกใชผนังที่มีมวลสารนอย 

มีการติดตั้งฉนวนกันความรอน และใชวัสดุที่มีการสะสมความรอนและความชื้นนอย 
  
2.1.4  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ 

 
สมการที่ใชในการคํานวณปริมาณความรอนเขาออกจากอาคาร 
 

โดยทั่วๆ ไปมี 2 สมการ คือ   Q = U * A * ∆T    ………………….. (1) 
    Q = C * A * ∆T    ………………….. (2) 
และ    Q = U * A * CLTD………….………. (3) 
เมื่อ    C = 1 / R = k / ∆x 
โดยที่ U  = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผนัง (Btu / hr.Sf.°F) 
 C = คาความนําความรอนของวัสดุ (Btu / hr.Sf.°F) 
 R = คาความตานทานของวัสดุ (hr.Sf.°F /Btu) 
 K = สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (Btu / hr.f.°F) 
 ∆x = ความหนาของวัสดุ (ft.) 

A = พื้นที่ของผนังที่ถายเทความรอน (Sf.) 
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 ∆T = ความแตกตางความรอนระหวางภายนอกกับภายใน (°F) 
 CLTD = ภาระความแตกตางความรอนเทียบเทา หรือ Cooling Load Temperature  

   Difference (°F) 
 ทั้งสามสมการขางบนนี้ จะพบวาการคํานวณจะใชสมการที่ 1 ในกรณีที่คาความแตกตางความรอน
ระหวางภายนอกกับภายใน มีคาคงที่ (Steady  State Condition) หรืออิทธิพลจากองคประกอบภายนอกไมมี
ผลกระทบรุนแรงนัก  อีกกรณีหนึ่งที่จะใชสมการที่ 1 ในการคํานวณ คือ เพื่อความสะดวกในกรณีที่มีอัตราเสี่ยงต่ํา 
ในการคํานวณคา Heat Load ของอาคารในเมืองหนาว  ซึ่งถือวาอิทธิพลอันเนื่องมาจากมวลสาร การหนวงเวลา
หรืออื่นๆ เปนเสมือนคา Safety Factor ในการคํานวณ 
 สมการที่ 2 จะใชในกรณีที่ตองการคาความแนนอนมากกวาสมการที่ 1 โดยนําคาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิผิววัสดุภายในกับอุณหภูมิอากาศภายในหอง และคาความตานทานที่ผิวภายใน เพื่อลดผลกระทบจาก
อิทธิพลภายนอกที่มีคาไมคงที่ตลอดวัน  
 ในสมการที่ 3 คา  ∆T ถูกเปล่ียนเปน CLTD เพื่อปรับใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากยิ่งขึ้น เพราะ
ในทางปฏิบัติคาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในมีคาไมคงที่ ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพ
ภูมิอากาศที่เปล่ียนแปลงตลอดเวลา  ดวยเหตุนี้การคํานวณคา Peak Load3 ของอาคารจึงใชคา CLTD  แทน ∆T  
จากการศึกษารายละเอียดในการคํานวณ  (American Society of Heating Refrigerating and Air – 
Conditioning Engineers (ASHRAE), 1989)  พบวาคา CLTD  ดัดแปลงมาจาก ∆T หากแตวาปรับใหเขากับ
อิทธิพลจากภายนอกหลายองคประกอบ เชน เวลา, วัน, เดือน, เขตละติจูดที่เกิด Peak Load, มวลสารของผนัง, สี
ของผนัง, การหนวงเวลาของผนังตลอดจนผลกระทบของแสงแดด ซึ่งหากมองอยางลึกซึ้ง พบวาคา CLTD นั้น
พยายามปรับใหใกลกับความเปนจริงมากที่สุด  โดยการคํานวณไดพยายามคํานึงถึงตัวแปรตางๆ ที่มีอิทธิพลตอ
การถายเทความรอน 
 

การคํานวณหาปริมาณความรอนที่ตองการในการเปลี่ยนอุณหภูมิวัสดุ 
 

 ในการถายเทความรอนผานจากภายนอกอาคารเขาสูภายในอาคาร พลังงานความรอนที่ผิวผนังภายนอก
ไดรับไมไดทําใหอุณหภูมิของผนังสูงขึ้นในทันที ที่เปนเชนนี้เนื่องจากวัสดุแตละชนิดตองการปริมาณความรอน
จําเพาะที่แตกตางกันจํานวนหนึ่งในการเพิ่มอุณหภูมิของวัสดุขึ้นไปทุกๆ 1 องศา 
 คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (Specific Heat) เปนปริมาณความรอนที่วัสดุตองการในการทําให
วัสดุหนัก 1 หนวย มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศา จากความรูเกี่ยวกับความจุความรอนจําเพาะ ทําใหสามารถคํานวณ
คาความจุความรอน (Heat Capacity) ของวัสดุตางๆได 
 ในการคํานวณคาความจุความรอน (Heat Capacity) ของวัสดุตางๆ เพื่อทราบคาปริมาณความรอนที่
วัสดุชนิดหนึ่งตองการในการเพิ่มอุณหภูมิขึ้นไป 1 องศา ในทุกๆ 1 หนวยปริมาตร สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
 
 

                                                           
3 Peak Load คือ ปริมาณความรอนที่เขาหรือออกจากอาคารที่มากที่สุด (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 
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โดยกําหนดให C = คาความจุความรอนของวัสดุ มีหนวยเปน Btu / Cft°F 
  p = คาความหนาแนนของวัสดุ มีหนวยเปน lb / Cft 
  c = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ มีหนวยเปน Btu / lb°F 
  m = มวลของวัสดุ มีหนวยเปน lb 
  v = ปริมาตรของวัสดุ มีหนวยเปน Cft 
 คาความจุความรอนจําเพาะยังสามารถใชคํานวณหาปริมาณความรอนที่วัสดุตองการในการเปลี่ยน
อุณหภูมิ ซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณความรอนที่ตองใชในการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิวัสดุใหเทากับอุณหภูมิที่
ตองการ โดยมีสมการดังนี้ 
 

 
 
 

โดยกําหนดให Q = ปริมาณความรอน มีหนวยเปน Btu 
  m = มวลของวัสดุ มีหนวยเปน lb 
  c = คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ มีหนวยเปน Btu / lb°F 
  ∆T = คาความแตกตางของอุณหภูมิที่ตองการ มีหนวยเปน °F 
 

อิทธิพลจากแสงแดดและการจําลองสภาพในหองทดลอง 
 

แสงแดดจัดเปนปจจัยทางธรรมชาติที่มีอิทธิพลมาก ตอการถายเทความรอนของผนังสูอาคาร เมื่อผนัง
อาคารถูกแสงแดดจะรอนขึ้น เนื่องจากการดูดรังสีความรอนจากแสงแดดของผนัง และการที่ผิวผนังรอนขึ้นนี้เอง 
ทําใหการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารตองเปลี่ยนไป  และจะใชคาความแตกตางของความรอน
ระหวางขางในกับขางนอก หรือ  ∆T  ไมไดอีกตอไป  เพราะคาของ ∆T จะต่ํากวาความเปนจริงมาก  แตจะมาก
นอยเพียงใดขึ้นอยูกับองคประกอบหลายประการ  และเพื่อที่จะศึกษาถึงอิทธิพลของแสงแดดและองคประกอบอื่นๆ  
ที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสูอาคารจึงไดมีผูประยุกตอิทธิพลของตัวแปรเหลานี้ขึ้น (American Society of 
Heating Refrigerating and Air – Conditioning Engineers (ASHRAE), 1989) โดยสรางเปนสมการดังนี้ 

 
Sol – Air Temperature (Te) = Tout + (I * α / ho) – (Σ∆R / ho) 

 
โดยที่ Te = Sol – Air Temperature 
 Tout = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 I = รังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด (Total Solar Radiation Incident on the  

   Surface)  (Btu / hr.Sf.) 

C = pc  โดยที่ p = m / v

Q = mc * ∆T 
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α = สัมประสิทธิ์การดูดความรอนของผิววัสดุ (ไมมีหนวย) 
ho = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนที่ผิว ซึ่งรวมทั้ง Long Wave Radiation &  

   Convection (Btu / hr.Sf.) 
  ∆R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและ ทองฟา 

   (Btu / hr.Sf.) 
Σ = สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากผิววัสดุ(ไมมีหนวย) 

โดยคําจํากัดความแลว Sol – Air Temperature4 คือ อุณหภูมิสมมุติของอากาศที่ติดกับผิววัสดุ ตอนที่ไม
มีอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสี  ที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารเทียบเทากับสภาวะ
ที่มีอิทธิพลจริงจากรังสีดวงอาทิตย  จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟา จากสภาพแวดลอมรอบตัว และจาก
การถายเทความรอนกับอากาศ 

ในหองปฏิบัติการ เมื่อตองการจะใหปริมาณการถายเทความรอนเทียบเทากับส่ิงที่เกิดขึ้นจริงๆ จึงไดมีการ
จําลองสภาพนี้ขึ้นโดยใช หลักของ Sol – Air Temperature 

อยางไรก็ตาม หลักของ Sol – Air Temperature ในทางปฏิบัติคงทําใหเหมือนสภาพจริงไดยาก นอกจาก
จะจําลองเพื่อศึกษาใน สภาพแวดลอมของแตละสถานที่นั้นๆ 
 

สมการที่ใชในการคํานวณอุณหภูมิที่ลดลง (Temperature Gradient) 
 

 เปนสมการที่ใชในการคํานวณเพื่อใหทราบถึงอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตางๆของวัสดุตางชนิดที่นํามา
ประกอบรวมกัน และทําใหสามารถทราบถึงตําแหนงที่เกิดการกลั่นตัวเมื่อพิจารณาอุณหภูมิที่ลดลงในแตละชวง
ของวัสดุตางๆ กับ Psychometric Chart ซึ่งสามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้ 
 
 
 
 
โดยกําหนดให R1 = คาความตานทานตัวที่ 1 
  R2 = คาความตานทานตัวที่ 2 
  Rn = คาความตานทาน ณ ตําแหนงที่ตองการทราบคาอุณหภูมิ 
  ΣR = คาความตานทานรวมทั้งหมด 

∆T = คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอก  
 โดยคาอุณหภูมิที่ลดลงที่จุด n ที่ไดตองนําไปรวมกับอุณหภูมิเริ่มตน จึงจะเปนอุณหภูมิ ณ ตําแหนง n 
 
 
                                                           

4 Sol – Air Temperature is the outdoor air that, in the absence of all radiation change, gives the same rate of 
heat entry into the surface as would the combination of incident  solar radiation, radiant energy exchange with the sky 
and other outdoor surroundings, and convective heat exchange with the outdoor air. (American Society of Heating 
Refrigerating and Air – Conditioning Engineers (ASHRAE), 1989) 

อุณหภูมิที่ลดลงที่จุด n (Temp. Drop) = (R1 + R2 +…+ Rn) * ∆T 
                                                               ΣR 
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2.1.5 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 
 

ความหมายของความชื้น 
  

 ความชื้น  (Humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปมาได โดยเปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ  บูรณสมภพ, 2539: 159) 
 ปริมาณไอน้ําในอากาศจะขึ้นอยูกับสภาวะของอุณหภูมิในขณะนั้น ความชื้นในอากาศจะอยูในรูปของไอ
น้ํา ซึ่งอากาศสามารถอุมความชื้นไดปริมาณมากเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น และความสามารถในการอุมความชื้น
ของอากาศจะลดลง เมื่ออากาศมีอุณหภูมิต่ําลง อาจกลาวไดวาเมื่ออากาศมีการอิ่มตัว (Saturated) แสดงวา ณ 
เวลานั้นอากาศไมสามารถอุมน้ําไดอีก หมายถึง การที่อากาศมีความชื้นสัมพัทธที่ 100% ซึ่งก็คือ สภาวะที่อากาศมี
ปริมาณไอน้ําสูงสุดที่สภาวะอุณหภูมินั้นๆ  
 

การวัดความชื้น (Humidity Parameters) 
 

 อัตราสวนความชื้น ( ็Humidity ratio : W) คือ อัตราสวนมวลของไอน้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง 
 

  อัตราสวนความชื้น (W) =  มวลของไอน้ําในอากาศ (Mw) 
      มวลของอากาศแหง (Ma) 
หรือสามารถคํานวนไดจากสมการ 
 

  อัตราสวนความชื้น (W) = 0.62198 Xw 
       Xa 
 เมื่อ W =  อัตราสวนความชื้น ( ็Humidity ratio) 
  Xw =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (Water vapor) ตอมวลของอากาศผสม (Moist air) 
  Xa =  อัตราสวนมวลของอากาศแหง (Dry air) ตอมวลของอากาศผสม (Moist air) 
 

 ความชื้นสัมบูรณ (Absolute humidity : dv) คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําในอากาศตอมวลของ
อากาศแหง หนวยที่ใชในการวัดจะใชเปน กรัมตอลูกบาศกเมตร หรือ เกรนตอลูกบาศกฟุต 
 

สามารถคํานวนไดจากสมการ 
    dv =   Mw 
      V 
 เมื่อ dv =  ความชื้นสัมบูรณ (Absolute humidity) 
  Mw =  มวลของไอน้ํา (Water vapor) ในอากาศผสม (Moist Air) 
  V =  ปริมาตรของอากาศ 
หรืออีกสมการหนึ่งคือ 
    dv =   [  (10)6e  ] T 
         RWater Vapor 
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เมื่อ dv =  ความชื้นสัมบูรณ (Absolute humidity) 
  e =  ความดันไอน้ํา (Vapor pressure)  
  T =  อุณหภูมิ (Temperature) 
  R =  คากาซคงที่ของไอน้ํา 
 

  โดยที่ R =  623e (In gram of water vapor) 
     Pd(Kilogram of dry air) 
 เมื่อ Pd =  ความดันของอากาศแหง ซึ่งเทากับ (P-e) 

P =  ความดันบรรยากาศมาตราฐานที่ระดับน้ําทะเล มีคาเทากับ 1.01325 บาร (bar) 
โดยที่ 1 บาร (bar) เทากับ 100 กิโลปาสคาล (kPa) 

 

 ความชื้นสัมพัทธ  (Humidity ratio : Φ) คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูงสุดในอากาศตอมวลของ
ไอน้ําทั้งหมดที่อากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ ดังนั้นการที่ความชื้นสัมพัทธ 0% หมายถึงอากาศขณะนั้น
ไมมีไอน้ําอยูเลย ณ อุณหภูมินั้นๆ หรือการที่ความชื้นสัมพัทธ 100% แสดงวา อากาศขณะนั้นอิ่มตัว กลาวคือ ไม
สามารถรับไอน้ําในอากาศมาเก็บไวไดอีก 
 

  ความชื้นสัมพัทธ  (Φ) =  มวลไอน้ําที่มีอยูในอากาศ ณ อุณหภูมิหนึ่ง 
            มวลไอน้ําสูงสุดที่อากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่ง 
ความชื้นสัมพัทธหาไดจากสมการ 
    Φ = Xw 
      Xws at t,p 
 เมื่อ Φ =  ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) 

Xw =  อัตราสวนของมวลไอน้ํา (Water vapor) ต อมวลของอากาศผสม (Moist air) ณ 
อุณหภูมิและความดันหนึ่งๆ 

Xws at t,p =  อัตราสวนมวลของไอน้ํา (Vapor) ตอมวลของอากาศผสมในสภาวะอากาศอิ่มตัว 
(Saturated mixture) ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 

 

 อุณหภูมิจุดน้ําคาง  (Dewpoint temperature)  เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปน
หยดน้ํา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีอุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้น
สัมพัทธที่ 100% แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือ ไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มขึ้นไดอีก หากมี
ปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้นทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา สภาวะดังกลาวจึงเรียกวา 
อุณหภูมิจุดน้ําคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใดๆ มีอุณหภูมิพื้นผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ จนถึง
อุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําบนพื้นผิววัสดุนั้น 
  

 ความดันไอน้ํา  (Vapor pressure)  จากการที่อากาศมีสวนผสมของก็าซหลากหลายชนิด เชน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และน้ํา เปนตน โดยผลรวมของความดันอากาศทั้งหมดสามารถแสดงในลักษณะ
ของปริมาตรอากาศที่ผสมผสานจากก็าซหลายๆ ชนิดดังกลาว และก็าซแตละชนิดก็จะมีความดันไอที่ตางกัน
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ออกไปแตทั้งหมดก็ประกอบรวมกันเปนความดันอากาศ โดยที่ความดันไอน้ําก็คือความดันของก็าซที่เปนไอน้ําใน
อากาศนั่นเอง 
 การคํานวนหาคาความดันไอน้ําตามวิธีเดียวกันกับกรมอุตุนิยมวิทยา มีวิธีการคํานวนตามสูตรตอไปนี้ 
 

  es(T) = 0.611 * EXP (17.27 *      t        ) 
          t + 237.3 
 โดยที่ e = (rh) * es(T) 
         100 

เมื่อ es(T) =  ความดันไอน้ําอิ่มตัว ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ ที่บรรยากาศขณะนั้นมีความชื้นสูงสุด  
หนวย กิโลปาสคาล (kpa) 

  t =  อุณหภูมิอากาศ หนวย องศาเซลเซียส ( C) 
  e =  ความดันไอน้ํา (Vapor pressure) หนวย กิโลปาสคาล (kpa) 
  rh =  ความชื้นสัมพัทธ (Relative humidity) หนวย เปอรเซนต (%) 
  

 คาความจุความรอนของไอน้ํา  (Enthalpy of moist air : h)  ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศ จะมี
ความรอนสะสมอยูทั้งในสวนของความรอนแฝง (Latent heat) และความรอนสัมผัส (Sensible heat) ซ ึ่งคุณสมบัติ
ดังกลาวสามารถรวมเรียกไดวา Enthalpy ในการคํานวนสามารถหาไดจากสมการ 
 

  h = ha + Whg 
 โดยที่ 
  ha =   0.240t  
  hg = 1064 + 0.444t 
 

 ดังนั้น h = 0.240t + W(1064 + 0.444t) 
 

เมื่อ h =  Enthalpy of moist air  หนวย Btu per pound of dry air 
  ha =  Specific enthalpy of dry air หนวย Btu per pound 
  W =  ความชื้นสัมพัทธ (Humidity ratio) 
  hg =  Specific enthalpy of saturated water vapor หนวย Btu per pound 
  t =  อุณหภูมิอากาศ (Dry bulb temperature) หนวย F 
 

การถายเทความชื้น 
 

 การถายเทความชื้นซึ่งอยูในรูปของไอน้ํานั้น มีรูปแบบที่หลากหลายซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการที่แตกตางกัน 
โดยสามารถแบงกระบวนการที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 

1. ความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก 
2. แรงดูดความชื้นภายในชองวางของเนื้อวัสดุ 
3. ความแตกตางของคาความจุความชื้น 
4. การเคลื่อนตัวของไอน้ําในอากาศที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศ 
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5. ความแตกตางของความดันไอน้ํา 
โดยกระบวนการถายเทความชื้นสกัดกั้นการถายเทความชื้น สามารถกระทําไดดวยการติดตั้งฉนวน

ปองกันความชื้น (Vapor retarder) เพื่อลดความแตกตางของความดันอากาศ หรือแรงโนมถวงของโลก นอกจากนี้
การปองกันการถายเทความชื้นที่เกิดจากกระบวนการแรงดูดความชื้นภายในมวลสาร และการเคลื่อนตัวของไอน้ําที่
เกิดจากการเคลื่อนที่ของอากาศก็เปนกระบวนการที่สําคัญ เพราะสามารถนําความชื้นเขามาในอาคารไดเปน
จํานวนมากเชนกัน 

 

การถายเทความชื้นโดยแรงดูดความชื้น  ภายในรูพรุนของวัสดุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.1 
µm โมเลกุลของไอน้ําในวัสดุจะสรางแรงดึงระหวางผิวของโมเลกุลดวยกัน ซึ่งแรงดูดดังกลาวสามารถคํานวนหาได
จากสมการ 

 s =   2σ cosθ 
           R 
เมื่อ s =  แรงดูดความชื้น (Capillary suction) 
 σ =  แรงดึงผิวของน้ํา (Surface tension of water) 
 θ =  มุมสัมผัส (Contact of wetting angle) 
 r =  รัศมีสวนโคงของผิว (Radius of the capillary) 
 

โดยมุมสัมผัส (Contact of wetting angle) มุมระหวางสวนผิวหนาของของเหลวที่เห็นเปนเสนโคง ซึ่ง
ภายในวัสดุที่มีการดูดซับความชื้น (Hydrophilic) มุมสัมผัสจะมีคานอยกวา 90  และสําหรับวัสดุที่ไมดูดซับ
ความชื้น (Hydrophobic) ม ุมสัมผัสจะอยูระหวาง 90 -180  และการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้ เกิด
จากความแตกตางของแรงดูดความชื้น เมื่อแรงดูดความชื้นมีคามากกวาแรงตึงผิวของน้ํา และในสวนของแรงตึงผิว
ของน้ํานั้น เปนสวนหนึ่งที่เกิดขึ้นโดยความแตกตางของแรงตึงผิวจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูบริเวณที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา 

ในสภาวะ Isothermal และ Nonisothermal แมวาปริมาณแรงดูดความชื้นจะมีจํานวนนอย แต
กระบวนการถายเทความชื้นยังคงดําเนินการอยู ทั้งในสวนกระบวนการของของเหลว และไอน้ํา ซึ่งในสวนของ
กระบวนการที่เกิดจากไอน้ํานั้น จะเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของความดันไอน้ําอิ่มตัว (Vapor saturation 
pressure) ซ ึ่งสามารถคํานวนไดจากกฎของทอมสสัน (Thomson’s law) จากสมการ 

  

 p” = p’ exp (s / ρRT) = p’ exp (2σ cosθ / rρRT) 
 

 เมื่อ p” =  ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ 
  p’ =  ความดันไอน้ําอิ่มตัวในบรรยากาศ 
  ρ =  ความหนาแนนของน้ํา 
  R =  คาคงที่สถานะก็าซของไอน้ํา 
  T =  อุณหภูมิองศาสมบูรณ 
 

 จากสมการแสดงใหเห็นวา ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุที่มีขนาดใหญจะมีปริมาณสูงกวา
ชองวางที่มีขนาดเล็ก  เนื่องจากไอน้ําจากชองวางขนาดใหญจะแพรกระจายไปสูชองวางที่มีขนาดเล็กกวา   และ
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จากสมการแสดงใหเห็นวา ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุจะต่ําลงเมื่อวัสดุมีอุณหภูมิลดลง เพราะไอน้ํา
จะแพรกระจายจากชองวางที่มีอุณหภูมิสูงกวา ไปสูชองวางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 
 ถาความดันไอน้ําของบรรยากาศเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น (Equilibrium) เทียบเทากับความดันไอน้ํา
อิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ จะสามารถแสดงไดดังสมการ 
 

  s = ρRT InΦ 
 

 เมื่อ Φ =  ความชื้นสัมพัทธในบรรยากาศ 
 และการถายเทความชื้นสามารถแสดงใหเห็นไดในลักษณะสมการของ Suction pressure gradient 
 

  Wm = -km ds / dx 
 

 เมื่อ Wm =  Water flux 
  km =  Water permeability coefficient 
 

 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศ  (Air movement) การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่
ของอากาศสามารถคํานวนไดจากสมการ 
 

  w = Wρv 
 

 เมื่อ w =  Water vapor flux (flow per unit area) 
  W =  อัตราสวนความชื้น (Humidity ratio) 
  ρ =  ความหนาแนนของอากาศ (Density of air) 
  v =  ความเร็วลม (Airflow velocity) 
 

 การเคลื่อนที่ของอากาศและการแพรความชื้น (Vapor diffusion) จะสามารถนําความชื้นเขามาในอาคาร
ไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะมีผลตอพลังงานที่ใชในอาคาร แสดงวา การติดตั้งแผงกําบังลมและการติดตั้งฉนวนกัน
ความชื้น ยังคงมีความจําเปนสําหรับการปองกันการแทรกซึมความชื้นแกอาคาร 
 

 การแพรความชื้น  (Water vapor diffusion) ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศสามารถแพรกระจาย
ผานอากาศ รวมถึงวัสดุตางๆของอาคาร ความชื้นสามารถแพรกระจายผานพื้นที่ที่ตอเนื่องกัน รวมถึงพื้นผิวที่เกิด
การควบแนนไดอยางรวดเร็วเมื่อเกิดความแตกตางของความดันความชื้น เชน พื้นผิวกระจกที่เย็น เปนตน เมื่อ
ความชื้นสามารถเคลื่อนที่ผานวัสดุตางๆเขามาในอาคารแลวจะเขามาผสมกับอากาศภายใน ซึ่งสามารถคํานวนหา
การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (Water vapor diffusion flux) ตามสมการของ Fick’s law 
 

  w = -µ  dp / dx 
 

 เมื่อ w =  การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (Water vapor flux) 
  µ =  Water vapor permeability 
  p =  ความดันความชื้น (Water vapor pressure) 
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  x =  ระยะทางการแพรความชื้น  (Distance along flow path) 
 

การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 
 

 ในการวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น (Moisture content and transfer measurement) 
สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะคือ 
 

 การดูดซับความชื้นของวัสดุ (Sorption Isotherm)  คาการดูดซับความชื้นของวัสดุจะสัมพันธกับสมดุล
ความชื้นของวัสดุ (Equilibrium moisture content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้น 
(moisture content หรือ MC ) คือ อัตราสวนระหวางปริมาณ (มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะแหง 
(Dry mass) ในเบื้องตน การพิจารณาคาการดูดซับความชื้นจําเปนที่จะตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชื้น
ของสภาวะแวดลอม จากนั้นจึงนําวัสดุที่ตองการทดสอบไปตั้งไวในสภาวะแวดลอมดังกลาว เพื่อใหวัสดุทําการดูด
ซับความชื้นจากสภาพแวดลอมดังกลาวจนเขาสูสภาวะสมดุลของความจุความชื้น คือ เปนสภาวะที่เกิดความ
สมดุลของความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาวะแวดลอม  ผลที่ไดรับจากการวัดจะพบวา พฤติกรรมของการดูด
ซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อวัสดุดูดซับความชื้นจนเขาสูสภาวะสมดุล
ความชื้นแลว ผลที่ปรากฎอาจจะพบทั้งปริมาณความชื้นสัมพัทธที่เพิ่มขึ้น (Adsorption Isotherm) หรือลดลง 
(Desorption Isotherm) 
 การควบคุมความชื้นของสภาพแวดลอมจะตองอาศัยเครื่องปรับอากาศ หรือการใชสารเคมีพวกเกลือ 
(Salt solution) ความแมนยําในการวัดความชื้นโดยการใชสารเคมีนั้น จะตองใชสารจําพวกเกลือหลายๆชนิดผสม
กัน ซึ่งใน ASTM Standard E 104 ไดอธิบายไววา ความแมนยําในการวัดจะพิจารณาจากคาความถวงจําเพาะของ
วัสดุ การทําใหวัสดุที่ตองการทดสอบแหง จะใชวิธีการอบแหงดวยเตาอบหรือวิธีการทําใหแหง (Disc cant drying) 
ซึ่งวิธีการทําใหแหงนั้นจะทําใหความชื้นในวัสดุสามารถระเหยออกมาไดดีกวาการใชตูอบ 
 สําหรับวัสดุที่ตองใชเวลานานๆในการเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น เชน ตองใชเวลาเปนสัปดาห หรือเปน
เดือน จะทําใหเกิดขอจํากัดในการวัด เนื่องจากจะมีการระเหยของไอน้ําที่สะสมในเนื้อวัสดุระหวางกระบวนการเขา
สูสภาวะสมดุลดังกลาว ดังนั้นจึงควรพิจารณาเลือกขนาดของวัสดุทดสอบที่เหมาะสม เพื่อจะไดลดระยะเวลาใน
การระเหยของไอน้ําในเนื้อวัสดุ 
 

 Vapor Permeability  คาการแทรกซึมความชื้นผานชองวางในวัสดุที่สามารถวัดไดนั้น เปนคุณสมบัติใน
การปองกันความชื้นของวัสดุมีหนวยเปน perm โดย 1 perm จะเทากับปริมาณไอน้ําจํานวน 5.72 * 10-11 กิโลกรัม 
(ประมาณ 1.26 * 10-12 ปอนด) ที่ถายเทผานพื้นผิว 1 ตารางเมตร ในเวลา 1 วินาที โดยมีผลตางของความดันไอน้ํา
เทากับ 1 ปาสคาล (Pa) และสามารถอธิบายไดโดยอาศัย Fick’s law ซ ึ่งเปนไปตามสมการ 
 

  Wv
” = -µ  dp / dx 

 

 เมื่อ Wv
” =  มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอชวงเวลา หนวย gr/h.ft2 

  µ =  Vapor permeability หนวย gr.in/h.Hg 
  dp/dx =  Vapor gradient หนวย in.Hg/in 
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 พฤติกรรมการถายเทความชื้นสามารถประมาณไดโดยการพิจารณาจากความหนาของวัสดุและทิศ
ทางการเคลื่อนตัวของไอน้ํา ซึ่งในกระบวนการวัดคาการแทรกซึมของความชื้นผานชองวางในวัสดุสามารถวัดได
จากการทดสอบวัสดุ ดวยวิธีการตางๆดังนี้ 

1. Dry cup method 
2. Wet cup method 
3. Modified cup test 
โดยในการพิจารณาคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุตางๆนั้น การทดสอบดวยวิธี Dry cup และ Wet 

cup นั้นไมสามารถนําผลการทดสอบมาพิจารณาเปนคาเฉลี่ยของการแทรกซึมความชื้นที่นํามาแสดงเปนคา
ความชื้นสัมพัทธได เนื่องจากในการทดสอบนั้นจะใชวิธีการควบคุมความชื้นสัมพัทธเปนปจจัยสําคัญ สวนการ
ทดสอบดวยวิธี Modified cup test จะสามารถแสดงผลเปนความชื้นสัมพัทธได  ซึ่งการทดสอบดวยวิธีดังกลาวจะ
ทําใหไอน้ําที่ถูกดูดซับออกมาจากกระบวนการทดสอบ ถูกแทนที่ดวยสารประเภทเกลืออิ่มตัว ทําใหสามารถอานคา
ความชื้นสัมพัทธไดตั้งแต 0 ถึง 100 เปอรเซนต 

สําหรับการวัดวัสดุที่มีคาการถายเทความชื้นสูงนั้น ขีดจํากัดของอัตราการกระจายของไอน้ําผานอากาศ
ในกระบวนการเปนปจจัยสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาคา Air film resistance ซ ึ่งจะมีนัยยะสําคัญตอการตานทาน
การถายเทความชื้นของวัสดุ โดยในการทดสอบวัสดุที่มีคุณสมบัติการถายเทความชื้นสูงๆนี้ จําเปนตองใชการ
บันทึกคาการทดสอบอัตราการกระจายความชื้นผานชองวางอากาศทุกๆชอง จึงจะทําใหสามารถวัดผลไดเที่ยงตรง
มากขึ้น 

 

Liquid Diffusivity  การแทรกตัวของไอน้ําในวัสดุตางๆ เปนการเคลื่อนตัวตามรูพรุน หรือชองวางในวัสดุ 
ซึ่งสามารถคํานวนไดจากสมการ 

 

 Wt
” = ρDt dy / dx 

 

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

 ρ =  ความหนาแนนของไอน้ํา (Liquid dewnsity) หนวย lb/ft3 
 Dt =  คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา หนวย ft2/h 
 dy / dx =  Moisture content Gradient หนวย ft-1 
 

โดยที่คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา (Dt) จะขึ้นอยูกับคาความจุความชื้น (Moisture content) ของวัสดุแต
ละชนิด 
 

ผลกระทบจากความชื้นตออาคารและผูใชอาคาร 
 

ความชื้นเปนปจจัยที่สําคัญตอการใชพลังงานในอาคาร เพราะความชื้นจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติการ
ถายเทความรอนผานวัสดุและอุปกรณของอาคาร การบํารุงรักษาอาคาร อายุการใชงาน การเสื่อมสภาพของวัสดุ 
ซึ่งการเสื่อมสภาพที่เกิดขึ้นดังกลาว จะเกิดขึ้นตลอดเวลาทั้งที่สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา และที่ไมสามารถ
สังเกตเห็นได ซึ่งมักพบเห็นไดบอยในรูปของการเกิดเชื้อรา สีซีด การผุกรอนของวัสดุกอ การเกิดสนิมโลหะ การโกง
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ตัวของวัสดุ รวมถึงความเสียหายจากการโกงตัวของวัสดุ การเสื่อมสภาพความเปนฉนวน การลดกําลังการรับแรง
ของวัสดุ เปนตน 

นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลตอสภาวะนาสบายและสุขภาพของผูใชอาคารดวย เนื่องจากความชื้นจะทําให
เกิดการเจริญเติบโตของเชื้อรา และส่ิงมีชิวิตอื่นๆ ที่สามารถแฝงตัวอยูกับอากาศภายในอาคาร ทําใหเกิดกลิ่นอับชื้น 
ซึ่งจะมีผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality) 

 

เชื้อรา ไรฝุน และสุขภาพของผูใชอาคาร  ความชื้นที่สะสมในอาคารเปนสาเหตุของการเกิดเชื้อรา ไรฝุน 
ซึ่งเปนสาเหตุของอาการภูมิแพตางๆ  เนื่องจากเชื้อราจะเจริญเติบโตไดเมื่อมีสภาวะอุณหภูมิและความชื้นที่
เหมาะสม  ซึ่งเชื้อราสวนมากสามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่ออุณหภูมิสูงกวา 4 C สวนไรฝุนสามารถเจริญเติบโตไดดี
เม่ือมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงเกินกวา 70% หากสามารถควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธใหต่ํากวา 50% ไรฝุน
ก็ไมสามารถเจริญเติบโตได ซึ่งนอกจากการควบคุมปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคารเพื่อปองกันการ
เจริญเติบโตของเชื้อราและไรฝุนแลว  ยังตองควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของเฟอรนิเจอรและวัสดุตกแตง
ภายในอาคาร ซึ่งเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตตางๆเหลานั้นดวย ตัวอยางเชน หากมีปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ภายนอกเฉลี่ยตลอดทั้งเดือนประมาณ 80% ดังนั้นจึงควรควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศ และพื้นผิว
ของวัสดุภายในอาคารอยูที่ระดับต่ํากวา 70% ตลอดเวลา 

ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวของวัสดุ จะมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติตางๆของวัสดุ โดยเฉพาะคุณสมบัติ
ความจุความชื้น (Moisture content) เพราะหากพื้นผิวของวัสดุมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูง จะทําใหคาความจุ
ความชื้นของวัสดุเพิ่มสูงขึ้น  ซึ่งจะทําใหการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศสําหรับควบคุมปริมาณความชื้น
ภายในอาคารเพิ่มสูงขึ้นดวย นอกจากนี้ความชื้นยังเปนสาเหตุของการหลุดรอนของสีทาอาคาร การเกิดคราบบน
ผนัง การโกงตัวของไม รวมถึงการเสียกําลังของโครงสรางโดยเฉพาะโครงสรางไม เนื่องจากภายในเนื้อไมหากมี
ปริมาณความชื้นสูงจะทําใหเกิดการผุกรอน นอกจากนี้การยึดโครงสรางไมดวยการใชอุปกรณ เชน ตะปู นอต โลหะ 
หากมีปริมาณความชื้นที่พอเหมาะในบริเวณรอยตอระหวางเนื้อไมกับอุปกรณยึดเหลานั้น จะทําใหเกิดการ
ควบแนนเปนหยดน้ําของความชื้นบริเวณนั้น เมื่อกระบวนการดังกลาวเกิดขึ้นตอเนื่องเปนเวลานาน ก็จะเกิดสนิมที่
อุปกรณยึดโครงสรางดังกลาว ซึ่งเปนการลดอายุการใชงานของอุปกรณยึด รวมถึงการลดกําลังรับน้ําหนักของ
โครงสรางดวย 

 

ผลกระทบจากความชื้นตอคุณสมบัติการถายเทความรอน  ความชื้นที่สะสมภายในเปลือกอาคาร เปน
สาเหตุสําคัญของการลดทอนประสิทธิภาพของความเปนฉนวนของวัสดุ  ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ความจุความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลาการใชงาน รวมถึงสภาพแวดลอมทั้งภายนอกและ
ภายในอาคาร 

ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกซึมผานวัสดุกับคุณสมบัติการเปนฉนวนของวัสดุ 
จะเกิดการแปรผันตามชองวางในเนื้อฉนวน โดยเฉพาะฉนวนแบบเซลเปด (Open cell) หรือประเภทเสนใย
ธรรมชาติ เพราะความชื้นสามารถถายเทผานฉนวนประเภทดังกลาวไดอยางรวดเร็ว 

การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารที่เกิดจากการถายเทความชื้น จะปรากฎในรูปแบบของความรอน
สัมผัส และความรอนแฝง ซึ่งกระบวนการที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากความแตกตางของความดันไอน้ํา (Vapor 
pressure) ที่ถายเทจากบริเวณที่มีความดันไอน้ําสูงไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ําต่ํากวา นอกจากนี้การระเหยของ
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ความชื้นจากผนังดานที่รอนหรือการดูดซับความชื้นของผนังดานที่เย็น จะเพิ่มปริมาณความรอนแฝงในการถายเท
ความรอนเขามาในอาคาร 

พฤติกรรมการถายเทความรอนผานฉนวนแบบเซลปด (Close cell) เชน ฉนวนโฟมจะเกิดผลแตกตางกัน
ออกไป เนื่องจากความชื้นไมสามารถแทรกซึมผานฉนวนดังกลาวได ทําใหไมมีการกลั่นตัวเปนหยดน้ําภายในเนื้อ
ฉนวนเกิดขึ้น ดังนั้นเมื่อความชื้นไมสามารถถายเทผานฉนวนเซลปดไดจึงทําใหคุณสมบัติความเปนฉนวนยังคงอยู 
ซึ่งฉนวนชนิดนี้จึงมีความเหมาะสมในการปองกันความชื้นไดดีกวาฉนวนแบบเซลเปด หรือประเภทเสนใยธรรมชาติ 

 

ความชื้นที่สะสมในวัสดุ  วัสดุกอสรางสวนมากเปนวัสดุที่มีความพรุนในเนื้อวัสดุจํานวนมาก ซึ่งรูพรุน
ดังกลาวเปนเสมือนชองวางขนาดใหญภายในผนัง  ที่ความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึมผานเขามา
ภายในอาคารไดโดยงาย โดยปริมาณความชื้นที่สะสมภายในเนื้อวัสดุจะสัมพันธกับปริมาณความชื้นสัมพัทธของ
สภาพแวดลอม กลาวคือ เมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงขึ้น รูพรุนอากาศในวัสดุจะถูกแทนที่ดวย
ความชื้นที่แทรกซึมเขามาในเนื้อวัสดุ ทําใหวัสดุมีการดูดซับความชื้นไวมากขึ้น  ในทางตรงขามเมื่อสภาพแวดลอม
มีปริมาณความชื้นสัมพัทธลดลง วัสดุจะคายความชื้นที่สะสมไวออกมา  ซึ่งความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้น
สัมพัทธกับปริมาณความจุความชื้น สามารถแสดงความสัมพันธไดโดยกราฟที่เรียกวา “Sorption Isotherm” แต
บางครั้งการเปลี่ยนแปลงปริมาณความจุความชื้นของวัสดุก็ไมเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ภายนอกตามที่กลาวมาขางตน เนื่องจากวัสดุบางชนิดพยายามรักษาระดับปริมาณความชื้นภายในเนื้อวัสดุไว จึง
ไมมีการคายความชื้นออกมา 

ปริมาณความชื้นที่เขามาสะสมในเนื้อวัสดุจะทําใหคาความจุความรอนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่ม
สูงขึ้น  ซึ่งจะสงผลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในการลดปริมาณความรอนที่สะสมในมวลสาร
ของวัสดุ ดังนั้นการเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติที่ไมสะสมความรอนแและความชื้น จะสามารถลดปริมาณการใช
พลังงานในอาคารลงได 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.2.1     อิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการผสมมวลสารและฉนวนเขาดวยกัน   
(รุงโรจน  วงศมหาศิริ, 2543) 

 

เปนการวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบตอการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการเลือกตําแหนงมวลสารและฉนวน 
ในการทดสอบมีทั้งในสภาพปรับอากาศและสภาพไมปรับอากาศ โดยการวิจัยแบงเปน 3 ขั้นตอน ไดแก การศึกษา
เพื่อหาตําแหนงที่เหมาะสมในการจัดวางฉนวนและมวลสาร ในลําดับถัดมาคือการทดสอบพฤติกรรมการหนวง
เหนี่ยวความรอนจากการใชงานในสภาพปรับอากาศและสภาพไมปรับอากาศ ในขั้นตอนสุดทายคือ การทดสอบตัว
แปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน 

ในขั้นตอนแรก ไดทําการติดตั้งฉนวนดานนอกแผนคอนกกรีต กึ่งกลางแผนคอนกรีต และดานในแผน
คอนกรีต ผลการทดสอบพบวา ตําแหนงฉนวนและมวลสารที่เหมาะสมคือ การใชวัสดุฉนวนดานนอกเพื่อลด
อิทธิพลที่รุนแรงจากสภาพอากาศภายนอกและใชวัสดุมวลสารที่มีคาความจุความรอนไวดานใน เพื่อหนวงเหนี่ยว
ความรอนที่ผานวัสดุฉนวนเขามา 

ในขั้นตอนที่ 2 ผลจากการทดสอบการใชงานในสภาพปรับอากาศและสภาพไมปรับอากาศ พบวา ควรใช
การติดตั้งฉนวนภายนอกและใชมวลสารดานในทั้ง 2 กรณี อยางไรก็ตามมีขอควรระวังในการเลือกใชมวลสาร
ภายในของระบบปรับอากาศ เนื่องจากมวลสารปริมาณมากทําใหส้ินเปลืองพลังงานในการลดความรอนสะสม
ภายในมวลสารเมื่อเริ่มเปดเครื่องปรับอากาศ 

ในขั้นตอนที่ 3 การทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกที่สงผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน พบวาการ
ใชวัสดุเคลือบผิวที่มีการดูดซับรังสีดวงอาทิตยแตกตางกัน สงผลใหมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายใน
เซลลทดสอบ โดยวัสดุที่เคลือบดวยสีดํา ทําใหอุณหภูมิภายในสูงกวาวัสดุชนิดเดียวกันที่เคลือบดวยสีขาว และวัสดุ
ที่มีการบังแสงอาทิตย ทําใหอุณหภูมิภายในต่ํากวาวัสดุที่ไมมีการบังแสงอาทิตย 

ผลการวิจัยสรุปไดวา การติดตั้งฉนวนภายนอกและใชมวลสารภายในมีความเหมาะสมทั้งการใชงานใน
สภาพปรับอากาศและสภาพไมปรับอากาศ อาคารที่ไมปรับอากาศควรใชผนังที่มีการติดตั้งฉนวนภายนอกและใช
มวลสารปริมาณมากภายในอาคาร เพื่อใหอุณหภูมิอากาศภายในเขาใกลสภาวะนาสบายในเวลากลางวัน อาคารที่
ปรับอากาศควรใชผนังที่มีการติดตั้งฉนวนภายนอกและใชมวลสารปริมาณนอยภายในอาคาร  เพื่อให
เครื่องปรับอากาศไมส้ินเปลืองพลังงานในการลดความรอนสะสมภายในมวลสารเมื่อเริ่มเปดเครื่องปรับอากาศ 

 
2.2.2 การลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ดวยระบบผนังที่มีชองอากาศ: กรณีศึกษา 

อาคารในเขตรอนชื้น  (ประพันธ  จงปติยัตต, 2538) 
 

เปนการวิจัยเปรียบเทียบของระบบผนัง ที่มีชองอากาศระหวางแบบเปดและแบบปด  โดยที่เลือกทําการ
ทดสอบกับผนังมวลมาก (ผนังกออิฐฉาบปูน) และผนังมวลสารนอย (ผนังโฟม) รวมทั้งผนังซีเมนตแผนเรียบ (วัสดุ 
2 ชนิดหลังเปนวัสดุที่มีความจุความรอนต่ํา) แบงผนังทดสอบเปน 5 ตัวอยางดังนี้ 

1. ผนังกออิฐฉาบปูน 
2. ผนังกออิฐฉาบปูน + ชองวางอากาศ + ผนังกออิฐฉาบปูน 
3. ผนังกออิฐฉาบปูน + ชองวางอากาศ + โฟม 
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4. โฟม + ชองวางอากาศ + ผนังกออิฐฉาบปูน 
5. ผนังซีเมนตแผนเรียบ + ชองวางอากาศ + โฟม 

จากการวิจัยพบวา 
- ระบบผนังอาคารที่มีชองอากาศแบบเปด  สามารถระบายความรอนภายในชองอากาศและมี

ประสิทธิภาพในการลดการถายเทความรอน ดีกวาระบบผนังที่มีชองอากาศแบบปด 
- ระบบผนังอาคารที่มีชองอากาศแบบเปด (อาคารที่ไมปรับอากาศในชวงอุณหภูมิสูงสุดของวัน) ผนัง

ชั้นในเปนวัสดุที่มีมวลสารมาก ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารต่ํากวาภายนอกมากกวาที่ผนังชั้นในเปน
วัสดุที่มีมวลสารนอย 

- ระบบผนังอาคารที่มีชองอากาศแบบเปด (อาคารปรับอากาศ) สามารถลดคาการถายเทความรอนได
ดี ขึ้นอยูกับอุณหภูมิภายในชองวางอากาศ และความสามารถในการกันความรอนของผนังดานใน 

- ระบบผนังอาคารที่มีชองอากาศแบบเปด  สามารถลดการถายเทความรอนไดดีที่สุด ไดแก ผนัง
ภายนอกเปนวัสดุที่มีมวลสารมาก และผนังภายในเปนวัสดุมวลสารนอย สามารถลดปริมาณความ
รอนเฉล่ียตอวันไดดี ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ทั่วไปไดถึงประมาณ 12.5 เทา 

 
2.2.3 การปรับปรุงผนังอาคารเพื่อลดการถายเทความรอน: กรณีศึกษาอาคารของจุฬาลง 

กรณมหาวิทยาลัย    (สิทธชัย  วุฒิวรวงศ, 2539) 
 

เปนการวิจัยที่มีจุดมุงหมายเพื่อประเมินประสิทธิภาพและคุณสมบัติของฉนวนที่เหมาะสม  เพื่อนํามา
ปรับปรุงอาคารในจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย ในการลดการถายเทความรอน และเปนการลดภาระการทําความเย็น
ของเครื่องปรับอากาศในอาคาร ชวยประหยัดคาพลังงานไฟฟาลงได 

ในการวิจัยแบงการทดลองเปน 2 สวน  สวนแรก ศึกษาทางดานกายภาพของผนังอาคารจริง 4 อาคาร 
(เปนอาคารในจุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย)  สวนที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของฉนวนที่ใชกับผนังกออิฐฉาบปูน 
8 แบบ โดยเนนไปที่การศึกษาความหนาของฉนวนกันความรอนที่ตางกัน คือ 1, 2 และ 3 นิ้ว นํามาประกอบทั้ง
ภายในและภายนอกผนังกออิฐฉาบปูน 

ผลจากการวิจัยพบวา คาการถายเทความรอนของผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว ที่วัดไดจริงจากอาคารมีคา
มากกวาการคํานวณ และคาสัมประสิทธิการถายเทความรอนที่วัดไดมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  สวนการ
ทดสอบประสิทธิภาพฉนวน 8 แบบ กับผนังกออิฐฉาบปูน พบวาสัดสวนคาความตานทานความรอนที่เพิ่มขึ้น ไมได
เปนสัดสวนเดียวกับปริมาณความรอนที่ลดลง  โดยที่ฉนวนกันความรอนที่หนา 1 นิ้ว ทําใหปริมาณความรอนลดลง 
50%  ฉนวนกันความรอนที่หนา 2 กับ 3 นิ้ว ทําใหปริมาณความรอนลดลง 60% กับ 62% ตามลําดับ  มีระยะเวลา
ในการคืนทุนใกลเคียงกัน (ที่อัตราคาไฟฟาแบบใหมมีการคืนทุนเร็วขึ้น 70%) เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ฉนวนหนา 2 นิ้วกับ 3 นิ้ว ในการปรับปรุงผนังกออิฐฉาบปูน เพื่ออนุรักษพลังงาน คาความตานทานความรอน 8 
Hr.Sq.ft.°F / Btu. ติดตั้งภายนอกอาคารจะเหมาะสมกวา 
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2.2.4 การวิจัยเกี่ยวกับอัตราความรอนที่ผานเขาสูอาคารเปรียบเทียบระหวางผนังกออิฐหนา 
4 นิ้วทั่วไป และเมื่อมีการเพิ่มฉนวนโฟมโพลีสไตรีนที่ความหนาตางๆกันตั้งแต 1-5 นิ้ว  
(สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากการวิจัยพบวา การเพิ่มฉนวนโฟมเขาไปในระบบผนังกออิฐหนา 4 นิ้ว ของอากาศทั่วไปนั้นจะเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งหมายถึงสามารถลดอัตราความรอนที่ถายเทเขาสูภายในอาคารไดมากที่สุดที่ความหนา 1 
นิ้วแรกของฉนวน เพราะจะลดอัตราความรอนเขาสูอาคารไดมากถึงประมาณ 75% แสดงวา คาความตานทาน
ความรอนของผนังที่มีการใสฉนวนเพิ่มเขาไปนั้น ไมไดเปนอัตราสวนที่แปรผันโดยตรงกับอัตราความรอนที่เขาสู
อาคาร ดังนั้นการเพิ่มปริมาณฉนวนมากเกินไปจึงอาจไมคุมกับคาใชจายที่เพิ่มขึ้น 
 

2.2.5  การวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบของสีผนังที่มีตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนัง   
(Givoni, 1994) 

 

จากผลการวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบของสีผนังที่มีตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของผนัง (Givoni, 
1994)  ทําการทดสอบที่ Haifa, Israel ไดใชผนังทดสอบคือ ผนังคอนกรีต และผนังคอนกรีตมวลเบา หนา 12 และ

2-2 
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22 ซม. ในขั้นแรกทาสีเทากับผนังทดสอบทั้ง 4 ผนัง พบวาผนังทดสอบสีเทามีคาอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวา
อุณหภูมิเฉล่ียภายนอกประมาณ 4.5°C  

หลังจากนั้น ทาสีขาวกับผนังทดสอบทั้ง 4 ผนัง พบวาผนังทดสอบสีขาวมีคาอุณหภูมิอากาศภายในสูง
กวาอุณหภูมิเฉล่ียภายนอกประมาณ 1.1°C  

จากผลการทดลองพอจะสรุปเพ่ือเปนแนวทางในการวิจัยไดวา  ความเขมและความออนของสีผนัง มีผล
ตอพฤติกรรมการถายเทความรอนที่แตกตางกัน และสามารถพิจารณาความเขมและความออนของสี ไดจาก
อัตราสวนของคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย(Solar Absorptance หรือ α) กับคาสัมประสิทธิ์การกระจายรังสี
ความรอน (Longwave Emittance หรือ Σ ) ไดดังนี้ 

ถาสีที่มีคา  α / Σ ต่ํากวา 1 หมายถึง สีนั้นจะมีคาการดูดกลืนความรอนนอยกวาคาการคายความรอน 
และเปนสีออน 

ถาสีที่มีคา  α / Σ สูงกวา 1 หมายถึง สีนั้นจะมีคาการดูดกลืนความรอนมากกวาคาการคายความรอน 
และเปนสีเขม 

ถาสีที่มีคา  α / Σ เทากับ 1 หมายถึง สีนั้นจะมีคาการดูดกลืนความรอนเทากับคาการคายความรอน 
และเปนสีที่เปนกลาง คือไมออนหรือเขมจนเกินไป 
 
2.3  การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตร 
 

2.3.1 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรอาคาร 
 

 การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรอาคารเพื่อแสดงใหเห็นถึงปริมาณ หรือจํานวนของวัสดุ หรือ
องคประกอบของอาคารที่เหมาะสมและคุมคาที่สุดกับเงินที่ลงทุน การออกแบบอาคารใหประหยัดพลังงานไมใช
เรื่องยาก เพราะดวยวัสดุและเทคโนโลยีอาคารใหมๆ ที่มีใหเลือกใชมากมาย ลวนเอื้อใหอาคารสามารถประหยดั
พลังงานได เมื่อนําไปใช หรือประกอบในอาคาร แตปญหาอยูที่วา สถาปนิกจะเลือกใชวัสดุหรือระบบใด จึงจะ
พอเหมาะและคุมคาที่สุด  การเลือกใชวัสดุหรือระบบประกอบอาคารที่ชวยประหยัดพลังงาน หรือที่เรียกวา 
“Energy Strategy” นั้น อันที่จริงจะตองทําการศึกษาวิเคราะหทางเลือกหลายๆแบบ ดวยวิธีการคํานวนบาง 
ทดลองดวยหุนจําลองในหองปฏิบัติการดานพลังงานบาง หรือจําลองสภาพอาคารดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อ
นําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกัน แลวทําการวิเคราะหดานประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน เพื่อคัดสรรทางเลือกที่
มีประสิทธิภาพสูงสุด แตในที่สุดปญหาก็กลับมาเกี่ยวของกับเรื่องงบประมาณคือ เราควรจะใชทางเลือกนั้นๆ 
ปริมาณเทาใด จึงจะคุมคากับการลงทุนที่สุด เพื่อตอบปญหาดังกลาว จึงเกิดศาสตรการเรียนรูแขนงหนึ่ง ที่เรียกวา 
“Building energy optimization” ซึ่งใชความรูดานเศรษฐศาสตรอาคาร (Building economic) เพื่อวิเคราะปญหา
ดังกลาว 
 

2.3.2 คาใชจายโดยรวมตลอดอายุการใชงาน 
 

 คาใชจายตลอดอายุการใชงานมีความสําคัญยิ่งกับการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรอาคาร นั่นคือ 
Life-Cycle Cost (LCC) ก็คือคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของอาคาร ซึ่งคาใชจายเหลานี้
ประกอบดวย  
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 - เงินลงทุนเริ่มตน (Investment Cost, First Cost) ไดแกเงินลงทุนที่ใชกอสรางอาคาร ในกรณีวิเคราะห
อาคารทั้งหลัง หรือเงินลงทุนที่ใชซื้อ และติดตั้งวัสดุ หรือระบบประกอบอาคาร (Energy Strategy) ที่ถูกศึกษา
วิเคราะห 
 - คาใชจายในการใชอาคาร (Operating Costs) สวนใหญจะเปนคาใชจาย ท่ีเกิดจากการใชพลังงาน หรือ
สาธารณูปโภคในอาคาร ไดแก คาไฟฟา คาน้ําประปา คาน้ํามัน เปนตน 
 - คาซอมแซมบํารุงรักษาอาคาร (Repair and Maintenance) 
 - คาเปลี่ยนอุปกรณและวัสดุประกอบอาคาร (Amortization or Replacement Cost) โดยทั่วไป มักจะไม
คอยนําคาใชจายรายการนี้ มาใชในการคํานวนหา LCC 
 ดวยสาเหตุที่เราตองคํานวนหรือรวบรวมคาใชจายตางๆ ตามที่กลาวขางตนตลอดอายุการใชงานของ
อาคาร หรือเฉพาะของระบบประกอบอาคารที่ตองการศึกษา จึงมีทั้งคาใชจายที่เกิดขึ้นในปจจุบัน ณ วันที่ทําการ
คํานวน ไดแก เงินลงทุนเริ่มตน และคาใชจายที่ เกิดขึ้นเปนรายป (หรือรายเดือน) ไดแก คาพลังงานและ
สาธารณูปโภคตางๆ รวมทั้งคาซอมแซม บํารุงรักษา ระบบประกอบอาคารและวัสดุอาคาร ซึ่งเปนคาใชจายที่เรา
ประมาณการวา จะเกิดขึ้นในอนาคตเปนจํานวนเทาๆ กันทุกป ที่เราเรียกวา “Annual cost” ตามหลักทาง
เศรษฐศาสตรแลว เราไมสามารถนําคาใชจายในปจจุบัน รวมเขาโดยตรงกับคาใชจายประจําป (Annual cost) ได 
เนื่องจากคงเคยไดยินที่เขาพูดกันวา “เงิน 10 บาทในวันนี้ กับเงิน 10 บาท อีก 10 ปขางหนา มีคาไมเทากัน” หรือ
จากประสบการณที่ผานมา เราคงเขาใจวา เมื่อ 10-20 ปกอน เงิน 100 บาท สามารถซื้อของไดมากกวา 100 บาท
ในปจจุบัน ฉะนั้นจึงเกิดศัพททางเศรษฐศาสตรอีก 2 ตัวคือ 

- Present Worth (P) หมายถึง คาของเงินในปจจุบัน หรือความหมายทางดานเศรษฐศาสตรอาคาร 
คือ เงินจํานวนหนึ่งซึ่งลงทุนในวันนี้ ที่อัตราดอกเบี้ย i% เพื่อเปนเจาของและเปนคาใชจายในการใช
อาคารตลอดอายุของอาคารนั้นๆ 

- Future Value (F) หมายถึง คาของเงินจํานวนเดียวกันในอนาคต 
- Annual Cost (A) คือ คาใชจายเปนรายป (หรือรายงวด) จํานวนเทาๆ กัน เพื่อเปนเจาของ และเปน

คาใชจายในการใชอาคารตลอดอายุอาคาร n ป ที่อัตราดอกเบี้ย i% 
แนวความคิดเกี่ยวกับเรื่องคาของเงินในปจจุบัน (P) เงินคาใชจายรายป (A) และเงินในอนาคต (F) เปน

หัวใจสําคัญในการวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรอาคาร กลาวคือ เราจะตองแปลงเงินลงทุนและคาใชจายทุกสวน
ใหมีคาอยูในหวงเวลาเดียวกัน จึงจะนํามารวมกันได โดย 

 
 

PWIF = (1+r) *  {1 -  [(1+r)/(1+r)] n } / (i-r) 
   
 เมื่อ n = ระยะเวลาเปนป 
  i = อัตราดอกเบี้ย (%) 
  r = อัตราการขึ้นราคาคาพลังงาน (%) 
 หมายเหตุ  การแทนคา i และ r ในสมการ จะตองแทนคาเปนจํานวนทศนิยม เชน i = 3% และ r = 
12% ตองแทนคาดวย 0.03 และ 0.12 ตามลําดับ 
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2.3.3 การคํานวนระยะเวลาคืนทุน 
 

หลักเกณฑการคิดคํานวณระยะเวลาคืนทุนควรใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณ จะไดคาที่
ละเอียด แตทั้งนี้ทั้งนั้นเราสามารถศึกษาการคํานวณระยะเวลาการคืนทุนอยางงาย โดยพิจารณาจากการคํานวณ
เปรียบเทียบหามูลคา พลังงานไฟฟาที่ไดเพื่อหาการคืนทุนตามขั้นตอน ดังนี้ 

- หาคาปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นในชวงที่ใชงานของผนังที่ใชงานในอาคารแตละประเภท  นํามาคิด
มูลคาพลังงานไฟฟาที่ตองใชในการขจัดปริมาณความรอน ในหนวย Btu/hr Sq.ft. หรือ W/Sm. 

- นําคาพลังงานไฟฟาที่เกิดขึ้นมาแปลงคาเปน [จาก COP = 2.51 = out put (Q) / in put] 
สําหรับเคร่ืองปรับอากาศทั่วไปที่ใชในประเทศไทยใชมาตราฐานความสามารถของเครื่องปรับอากาศที่ 

1.4 KW / Ton นั่นคือการลดความรอนที่เกิดขึ้น 12000 Btu.hr. จะส้ินเปลืองพลังงานไฟฟา 1.4 KW. Hr. หรือ 4776 
Btu.hr. (1.4 x 3.412 = 4776 Btu.) 

ประสิทธิภาพของพลังงานที่ใชจริง (Coefficient of Performance: COP) 
จาก COP  = out put (Q) / in put 
โดย out put = พลังงานที่ไดจากภาระการทําความเย็นจากเครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตัน 

in put = พลังงานที่ใชในการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศ 1 ตัน เทากับ 1.4 KW. Hr.       
หรือ 4776 Btu.hr. 

COP  =  out put (Q) / in put  =  12000 / 4776 = 2.51 
 
 
พลังงานที่ใชในการปรับอากาศ =  ปริมาณความรอนที่ตองการขจัดออก 

 
โดยตองนําปริมาณความรอนที่เกิดขึ้นทุกๆ 1 ชั่วโมงในชวงการใชงาน มาคิดคํานวณ หนวยที่ได 

(WH/Sm/Day) 
- หาอัตราพลังงานที่ลดลง โดยการหักลบจากปริมาณพลังงานไฟฟาที่ตองใชกับผนังกออิฐฉาบปูน ใน

หนวย 1000 Watt จะได KWH/Sm/Day 
- หาปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใชใน 1 ป (30 วัน X 12 เดือน) หนวย KWH/Year 
- หาคาพลังงานไฟฟาที่ลดลง (หนวย Bath / KWH / Year) โดยคิดจากอัตราคาไฟตอหนึ่งหนวย (1 

หนวย = 1 Kw.hr หรือ 3412 Btu.hr) 
ดังนั้นมูลคาของพลังงาน =  Energy (Btu/hr.Sq.ft.) X อัตราคาไฟตอหนวย    หรือ 
 
    =  Energy (W/Sm) X อัตราคาไฟตอหนวย 

  
- คิดระยะเวลาในการคืนทุนจาก 

 
Payback Period / ป  =  ราคาติดตั้งฉนวน / มูลคาพลังงานไฟฟาที่ลดลงตอป 
 

2.51

3412
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2.4  สรุปทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 จากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ทําใหสามารถวิเคราะหถึงรูปแบบผนังตางๆ ที่จะทําการปรับปรุงโดย
การผสมผสานวัสดุที่มีความเหมาะสมเขาดวยกัน หรือเขากับผนังอาคารเดิม ซึ่งสามารถแบงการปรับปรุงตาม
ประเภทของอาคาร โดยแบงตามลักษณะของการปรับอากาศภายในดังนี้ 
 

1. อาคารที่ไมมีการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคาร 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

2. อาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคาร 
 

 

 ตารางที่ 2-2 แสดงลักษณะของเปลือกอาคาร ในกรณีปรับอากาศ 
 

 จากลักษณะของเปลือกอาคารที่มีการติดตั้งระบบปรับอากาศภายในอาคาร จะเห็นไดวา การนําเอาวัสดุ
ฉนวนกันความรอน ,มวลสารและชองวางอากาศ มาผสมผสานกัน เปนแนวทางที่ชวยลดปริมาณความรอนเขาสู
ภายในอาคารได ทั้งนี้ขึ้นอยูกับรูปแบบและการจัดวางตําแหนงของวัสดุทั้ง 3 ใหเหมาะสมกับอาคารแตละประเภท  
 ในการปรับปรุงผนังอาคารเดิม นอกจากการผสมผสานและการจัดวางรูปแบบของวัสดุทั้ง 3 ชนิดแลว ยัง
ตองคํานึงถึงเรื่อง พื้นที่ใชสอยหลังทําการปรับปรุง, พระราชบัญญัติหรือกฎหมายควบคุมอาคารที่เกี่ยวของ 
ตลอดจนเรื่องของความสวยงามและการคงรูปแบบของสถาปตยกรรมเดิมไว  

ดังนั้นในการวิจัยการปรับปรุงผนังอาคารเดิม จึงควรเสนอทางเลือกที่เหมาะสมกับอาคารแตละประเภท 
เพื่อใชเปนแนวทางในการตัดสินใจกอนทําการปรับปรุง 
 
 

ประเภทอาคาร ลักษณะเปลือกอาคาร หมายเหตุ 
1. อาคารที่เปดเครื่องปรับอากาศตลอดเวลา 
2. อาคารที่เปดและปดเครื่องปรับอากาศระยะยาว 
 
 
3. อาคารที่เปดและปดเครื่องปรับอากาศระยะสั้น 

- มีคาความตานทานสูง 
- มวลสารไวดานนอก 
- ฉนวนไวดานใน 
- ใชชองวางอากาศ 
- มวลสารนอย 
- มีการติดต้ังฉนวน 
 

ลดปริมาณความรอน 
เพิ่มการหนวงเวลา 
ลดปริมาณความรอน 
เพิ่มคาความตานทาน 
ลดการสะสมความรอน 
ลดปริมาณความรอน 

ลักษณะเปลือกอาคาร 

มีความหนามากกวาปกติ 

มีคาความตานทานความรอนสูง

ดูดกลืนความรอน และดูดซับความชื้นนอย 



บทที ่3 
 

ระเบียบวธิวีจิัย 
 
 โครงการวิจัย แนวทางในการปรับปรุงผนังอาคารเดิม เพื่อลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร  เปนการศึกษา
ที่เกี่ยวของโดยตรงกับคุณสมบัติทางดานอุณหภูมิของผนังอาคารเดิมกับวัสดุที่ใชในการปรับปรุง โดยมีระเบียบวิธีวิจัยที่
ใชในการศึกษาโครงการแบงออกเปน 5 ขั้นตอน ไดแก 

• ขั้นตอนที่ 1  ศึกษาหลักการและวิธีการเพื่อสรางแนวทางในการออกแบบปรับปรุงผนังอาคารเดิม 
• ขั้นตอนที่ 2  ทดสอบเครื่องมือและอุปกรณ 
• ขั้นตอนที่ 3  ทดสอบรูปแบบผนังที่ทําการปรับปรุง 
• ขั้นตอนที่ 4  วิเคราะหผลการทดสอบ 
• ขั้นตอนที่ 5  สรุปผลการทดสอบ 

 

ขั้นตอนที่ 1    ศึกษาหลักการและวิธีการเพื่อสรางแนวทางในการออกแบบปรับปรุงผนังอาคารเดิม 
 

 การปรับปรุงผนังอาคารเดิม เพื่อลดปริมาณความรอนและความชื้นที่เขาสูอาคาร โดยการลดคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิผิวและการปองกันความชื้น สามารถทําไดโดยอาศัยหลักการใชอิทธิพลจากมวลสารผสมผสานกับการใช
วัสดุฉนวนกันความรอน โดย 

1. การใชอิทธิพลจากมวลสาร 
- เพื่อหนวงเหนี่ยวความรอน เปนการยืดระยะเวลาของปริมาณความรอนใหเขามาชากวาชวง 

Peak ของอุณหภูมิอากาศภายนอก 
- ทําใหปริมาณความรอนเขามาในอาคารนอยลง คือการหนวงเวลาจนอุณหภูมิอากาศภายนอก

ต่ํากวาอุณหภูมิภายในผนัง ทําใหเกิดการถายเทความรอน 2 ทาง 
2. การใชวัสดุฉนวนกันความรอน 

- เพื่อเพิ่มคาความตานทานใหกับผนังอาคารเดิม 
- เพื่อปองกันและลดปริมาณความรอนใหเขาสูอาคารนอยลง 
- เพื่อปองกันและลดปริมาณความชื้นใหเขาสูอาคารนอยลง 

ผนังอาคารเดิมที่เปนที่นิยมในการกอสราง สามารถแบงตามมวลสารและความหนาแนนออกเปน  2 ประเภท 
คือ ผนังที่มีมวลสารมาก (ผนังกออิฐฉาบปูน) และผนังที่มีมวลสารนอย (ผนังมวลเบา) ซึ่งผนังทั้ง 2 ชนิด มีคุณสมบัติที่
แตกตางกันดังนี้ 
ตารางที่ 3-1  ตารางแสดงคุณสมบัติของวัสดุ 

มวลสารของวัสด ุ ความหนาแนน (lb/ft3) วัสดุที่เลือกเปนตัวแทน 
มวลสารมาก ตั้งแต 70 อิฐกอ มคีวามหนาแนน 117 lb/ft3 
มวลสารนอย ต่ํากวา 70 วัสดกุอมวลเบา มีความหนาแนน 37.5 lb/ft3 
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หมายเหตุ   วัสดุที่เลือกเปนตัวแทนของวัสดุที่มีความนิยมใชสําหรับการทําผนังอาคารที่มีอยูเดิมทั้งในอดีต ปจจุบัน และมีแนวโนมจะใช   
                  ตอไปในอนาคต 
 

1. ผนังกออิฐฉาบปูน  เปนตัวแทนของผนังที่มีมวลสารมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3-2   ตารางแสดงคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการทําผนังกออิฐฉาบปูน 
 

วัสดุ x / k R (m2.C/W) p (kg/m3 ) specific heat 
(kcal/kg C) 

หมายเหต ุ

a. ฟลมอากาศภายนอก - 0.044 - - ในกรณีท่ีผวิดานนอกมี
คาสปส.การแผรังสสีูง 

b. ปูนผสมทรายหนา 8 มม. 0.008/0.543 0.01473 1568 0.20 - 
 

c. อิฐมอญ 7 ซม. 0.07/1.211 0.05780 1872 0.19 
 

- 

d. ปูนผสมทรายหนา 8 มม. 0.008/0.543 0.01473 1568 0.20 - 

e. ฟลมอากาศภายใน - 0.12 - - ในกรณีท่ีผวิดานในมี
คาสปส.การแผรังสสีูง 

 
ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical and Electrical Equipment for Building , 8th Edition. 

 

คาความตานทานความรอนรวม (ΣR)  0.25126  m2C/W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) 3.97990  W/m2C 
คาความจุความรอนรวม (C)   29.90  kcal/m2C 
มวลของผนัง (W)    156.12  kg/m2 

 
 

a. ฟลมอากาศภายนอก R = 0.044 

c. คอนกรีตหนา 5 นิ้ว R = 0.05780 

e. ฟลมอากาศภายใน R = 0.12 

INSIDEOUTSIDE 

b. ปูนผสมทรายหนา 8 มม. R = 0.01473 

d. ปูนผสมทรายหนา 8 มม. R = 0.01473 
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2. ผนังมวลเบา  เปนตัวแทนของผนังที่มีมวลสารนอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 3-3  ตารางแสดงคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในการทําผนังมวลเบา 
 

วัสดุ x / k R (Sm.C/W) p (kg/m ) specific heat 
(kcal/kg C) 

หมายเหต ุ

a. ฟลมอากาศภายนอก - 0.044 - - ในกรณีท่ีผวิดานนอกมี
คาสปส.การแผรังสสีูง 

b. ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลาง     
    หนา 0.5 ซม. 

0.005/0.274 0.01824 1104 0.18 - 
 

c. วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม. 0.075/0.089 0.84269 600 0.19 
 

- 

d. ปูนฉาบน้ําหนักขนาดกลาง     
    หนา 0.5 ซม. 

0.005/0.274 0.01824 1104 0.18 - 

e. ฟลมอากาศภายใน - 0.12 - - ในกรณีท่ีผวิดานในมี
คาสปส.การแผรังสสีูง 

 
ที่มา : คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคารป 2536 และ Mechanical and Electrical Equipment for Building , 8th Edition. 

 

คาความตานทานความรอนรวม (ΣR)  1.04318  m2C/W 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) 0.95860  W/m2C 
คาความจุความรอนรวม (C)   10.53  kcal/m2C 
มวลของผนัง (W)    56.04  kg/m2 

 

  
 
 

a. ฟลมอากาศภายนอก R = 0.044 

c. วัสดุกอมวลเบาหนา 7.5 ซม.   R = 0.05780 

e. ฟลมอากาศภายใน R = 0.12 

INSIDEOUTSIDE 

b. ปูนฉาบหนา 0.5 ซม. R = 0.01824 

d. ปูนฉาบหนา 0.5 ซม. R = 0.01824 
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เมื่อทําการศึกษาผนังอาคารที่มีอยูเดิมรวมกับหลักการปรับปรุงโดยใชวัสดุฉนวนกันความรอน ทําใหทราบ
แนวทางในการกําหนดรูปแบบผนัง ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ลักษณะจากการติดตั้งฉนวนกันความรอนกับผนังอาคาร
ที่มีอยูเดิม ดังนี้ 

1. การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกผนังอาคารเดิม 
2. การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในผนังอาคารเดิม 

 

การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกของผนังอาคารเดิม  
 

 ทําการศึกษาโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกผนังอาคารเดิมทั้ง 2 ชนิด (ผนังกออิฐฉาบปูน และ
ผนังมวลเบา) และเพิ่มความหนาของฉนวนกันความรอนตั้งแต 1 – 5 นิ้ว เพื่อพิจารณาคาความแตกตางของอุณหภูมิ
และความชื้นทั้งภายในและภายนอกอาคารหลังทําการปรับปรุง หลังจากนั้นทําการศึกษาหาความหนาของฉนวนกัน
ความรอนที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากการคํานวนระยะเวลาคืนทุน เพื่อใชเปนแนวทางในการเลือกใชฉนวนที่มีความ
หนาที่เหมาะสมกับอาคารแตละประเภท  

• ผนังกออิฐฉาบปูน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• ผนังมวลเบา 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

INSIDEOUTSIDE 
ฉนวนกันความรอนหนา 1-5 น้ิว 

(ติดตั้งภายนอก) 

เปรียบเทียบคาความแตกตางของ
อุณหภูมิและความชื้นทั้งกอนและ
หลังทําการปรับปรงุ พรอมทั้ง

พิจารณาคาความหนาของฉนวนกัน
ความรอนท่ีเหมาะสม จากระยะเวลา
ในการคืนทุน เพื่อใชเปนแนวทางใน
การเลือกใชฉนวนใหเหมาะกับแตละ

ประเภทของอาคาร INSIDEOUTSIDE 
  

(ติดตั้งภายนอก) 

INSIDEOUTSIDE 
ฉนวนกันความรอนหนา 1-3 น้ิว 

(ติดตั้งภายนอก) 

เปรียบเทียบคาความแตกตางของ
อุณหภูมิและความชื้นทั้งกอนและ
หลังทําการปรับปรงุ พรอมทั้ง

พิจารณาคาความหนาของฉนวนกัน
ความรอนท่ีเหมาะสม จากระยะเวลา
ในการคืนทุน เพื่อใชเปนแนวทางใน
การเลือกใชฉนวนใหเหมาะกับแตละ

ประเภทของอาคาร 
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การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในของผนังอาคารเดิม  
 

 ทําการศึกษาโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในผนังอาคารเดิมทั้ง 2 ชนิด (ผนังกออิฐฉาบปูน และผนัง
มวลเบา) และเพิ่มความหนาของฉนวนกันความรอนตั้งแต 1 – 5 นิ้ว เพื่อพิจารณาคาความแตกตางของอุณหภูมิและ
ความชื้นทั้งภายในและภายนอกอาคารหลังทําการปรับปรุง หลังจากนั้นทําการศึกษาหาความหนาของฉนวนกันความ
รอนที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากการคํานวนระยะเวลาคืนทุน เพื่อใชเปนแนวทางในการเลือกใชฉนวนที่มีความหนาที่
เหมาะสมกับอาคารแตละประเภท  

• ผนังกออิฐฉาบปูน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• ผนังมวลเบา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 หลังจากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนของการปรับปรุงผนังโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนทั้งภายในและ
ภายนอก ทําใหสามารถสรุปผลออกมาในรูปของดัชนี เพื่อใชเปนแนวทางในการเลือกใชใหเหมาะกับแตละประเภทของ
อาคาร 

INSIDEOUTSIDE 
ฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิว้

(ติดตั้งภายใน) 

INSIDEOUTSIDE 
ฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิว้

(ติดตั้งภายใน) 

เปรียบเทียบคาความแตกตางของ
อุณหภูมิและความชื้นทั้งกอนและ
หลังทําการปรับปรงุ พรอมทั้ง

พิจารณาคาความหนาของฉนวนกัน
ความรอนท่ีเหมาะสม จากระยะเวลา
ในการคืนทุน เพื่อใชเปนแนวทางใน
การเลือกใชฉนวนใหเหมาะกับแตละ

ประเภทของอาคาร 

เปรียบเทียบคาความแตกตางของ
อุณหภูมิและความชื้นทั้งกอนและ
หลังทําการปรับปรงุ พรอมทั้ง

พิจารณาคาความหนาของฉนวนกัน
ความรอนท่ีเหมาะสม จากระยะเวลา
ในการคืนทุน เพื่อใชเปนแนวทางใน
การเลือกใชฉนวนใหเหมาะกับแตละ

ประเภทของอาคาร 
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ตารางที่3-4  สรุปคุณสมบัติของวัสดุทั้งกอนและหลังทําการปรับปรุง ซึ่งสามารถแสดงไดดังตารางดังนี้ 
 

 
รูปแบบผนัง 

 
R-Value ราคาในการติดต้ังฉนวน 

ผนังกออิฐฉาบปนู 1.43  

ฉนวนโฟมตดิตั้งภายใน 
1. ผนังกออฐิฉาบปูน + ฉนวนโฟม 1 นิ้ว ภายใน 
2. ผนังกออฐิฉาบปูน + ฉนวนโฟม 2 นิ้ว ภายใน 
3. ผนังกออฐิฉาบปูน + ฉนวนโฟม 3 นิ้ว ภายใน 
4. ผนังกออฐิฉาบปูน + ฉนวนโฟม 4 นิ้ว ภายใน 
5. ผนังกออฐิฉาบปูน + ฉนวนโฟม 5 นิ้ว ภายใน 

ฉนวนโฟมตดิตั้งภายนอก 
1. ฉนวนโฟม 1 นิ้ว ภายนอก + ผนังกออฐิฉาบปูน 
2. ฉนวนโฟม 2 นิ้ว ภายนอก + ผนังกออฐิฉาบปูน 
3. ฉนวนโฟม 3 นิ้ว ภายนอก + ผนังกออฐิฉาบปูน 
4. ฉนวนโฟม 4 นิ้ว ภายนอก + ผนังกออฐิฉาบปูน 
5. ฉนวนโฟม 5 นิ้ว ภายนอก + ผนังกออฐิฉาบปูน 

 
5.75 
9.75 

13.75 
17.75 
21.75 

 
5.82 
9.82 

13.82 
17.82 
21.82 

 
213 
253 
293 
333 
373 

 
451 
491 
531 
571 
611 

ผนังมวลเบา 5.92  

ฉนวนโฟมตดิตั้งภายใน 
1. ผนังมวลเบา + ฉนวนโฟม 1 นิ้ว ภายใน 
2. ผนังมวลเบา + ฉนวนโฟม 2 นิ้ว ภายใน 
3. ผนังมวลเบา + ฉนวนโฟม 3 นิ้ว ภายใน 
4. ผนังมวลเบา + ฉนวนโฟม 4 นิ้ว ภายใน 
5. ผนังมวลเบา + ฉนวนโฟม 5 นิ้ว ภายใน 

ฉนวนโฟมตดิตั้งภายนอก 
1. ฉนวนโฟม 1 นิ้ว ภายนอก + ผนังมวลเบา 
2. ฉนวนโฟม 2 นิ้ว ภายนอก + ผนังมวลเบา 
3. ฉนวนโฟม 3 นิ้ว ภายนอก + ผนังมวลเบา 
4. ฉนวนโฟม 4 นิ้ว ภายนอก + ผนังมวลเบา 
5. ฉนวนโฟม 5 นิ้ว ภายนอก + ผนังมวลเบา 

 

 
10.24 
14.24 
18.24 
22.24 
26.24 

 
10.31 
14.31 
18.31 
22.31 
26.31 

 
213 
253 
293 
333 
373 

 
451 
491 
531 
571 
611 
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ขั้นตอนที่ 2   ทดสอบเครื่องมือและอุปกรณ 
 

 การตั้งมาตรฐานเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเพื่อที่จะสามารถบอกไดวา เครื่องมือทั้งหมดที่มีอยูสามารถอานคา
ไดเทาเทียมกันภายใตเงื่อนไขและสภาพแวดลอมเดียวกัน การตั้งมาตรฐานเครื่องมือจะชวยใหสามารถนําคาที่วัดมา
เปรียบเทียบกันไดอยางถูกตอง เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยอุปกรณสําคัญ 4 ชนิด ไดแก 

• เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
• เครื่องมือวัดความชื้น 
• เซลควบคุมสภาพแวดลอมเพื่อใชในการทดสอบ 
• อาคารปรับอากาศ 

 

1. เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ เครื่อง System 200 เปนเครื่องมือวัดอุณหภูมิประเภท 

Analog/Digital Converter เครื่องมือนี้จะแปลงคาความตานทานจากหัวเซนเซอรซึ่งเปนหัว เทอรมิสเตอรขนาด 10 kilo-
Ohms กลับมาเปนคาอุณหภูมิดวยโปรแกรมภายในเครื่องคอมพิวเตอรที่ตอเขากับ System 200 ในการใชงานจึง
จําเปนตองตั้งมาตรฐานหัวเซนเซอรที่จะใชวัดอุณหภูมิทุกแชนแนลใหสามารถอานคาไดเทาเทียมกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3-1  แสดงเครื่อง Data Logger 
 
จํานวนหัวเซนเซอรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้มีจํานวน 48 หัว โดยใชวัดคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่จุด

ตางๆ ภายในเซลทดลอง ดังนั้นในการทดสอบจึงตองตั้งหัวเซนเซอรทั้ง 48 ใหสามารถอานคาไดเทาเทียมกันภายใต
สภาวะเดียวกัน 

การตั้งหัวเทอรมิสเตอรทําไดโดยการนําหัวเซนเซอรทั้ง 48 แชน้ํารอนที่อุณหภูมิสูงแลวทําการเก็บขอมูล
ดวยเครื่องคอมพิวเตอร จากนั้นจึงนํามาเปรียบเทียบกันภายหลังโดยมีขั้นตอนดังนี้ 

- นําหัวเซนเซอรทั้ง 48 แชน้ํารอนและเก็บคาอุณหภูมิจนกวาน้ํารอนจะกลับเขาสูอุณหภูมิหอง 
- นําคาอุณหภูมิที่อานไดมา Plot กราฟ เพื่อเปรียบเทียบคาที่อานไดในแตละชวงเวลาวาแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญหรือไม 
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- ถาคาที่ไดจากการทดสอบทางสถิติมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ ใหถือวาหัวเซนเซอร
ทั้ง 48 อานคาอุณหภูมิไดเทาเทียมกัน แตถาคาที่ไดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญใหปรับแก
ดวยกระบวนการทางสถิติ (Regression) เพื่อปรับคาที่อานไดใหใกลเคียงกัน 

 
2. เครื่องมือวัดความชื้น 

- เครื่องมือวัดความชื้นอากาศ 
การหาคาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความชื้นในอากาศ ใชเครื่อง HOBO ร ุน RH Temp 2 x 

External ของบริษัท E for M International Company Limited เปนเครื่องวัดความชื้นและอุณหภูมิในตัวเดียวกัน  ซึ่ง
การวัดคาจะแสดงผลออกมาเปนคาความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity : RH) และคาอุณหภูมิ ( F และ C) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3-2  แสดงเครื่องมือวัดความชืน้อากาศ 

 

- เครื่องมือวัดความชื้นที่ผิววัสดุ 
เครื่องมือวัดความชื้นที่ผิววัสดุ Humitest  รุน MC-100S wood-/Building material ของบริษัท 

Exotek ใชวัดความชื้นที่ผิวและภายในเนื้อวัสดุ โดยสามารถเลือกใชงานไดใน Mode ตางๆที่มีอยูในเครื่อง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่3-3  แสดงเครื่องมือวัดความชืน้ที่ผิววัสดุ 
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3. เซลควบคุมสภาพแวดลอมเพื่อใชในการทดสอบ 
เซลทดลองที่สรางดวยวัสดุฉนวน 4 ดาน และเปดผนังเซล 2 ดาน ดานหนึ่งสําหรับเปลี่ยนใสวัสดุทดสอบ 

อีกดานหนึ่งเปดเชื่อมตอกับอาคารปรับอากาศ  ซ่ึงการสรางเซลดวยวัสดุฉนวนเพื่อที่จะควบคุมสภาพภายในเซลไมให
ไดรับผลกระทบจากการถายเทความรอนจากภายนอกเซล ทําใหไมสามารถประเมินคาอุณหภูมิที่ถูกตองได ลักษณะ
ของเซลจะเปนเซลลูกบาศก ขนาดภายนอก 0.90*0.90*0.90 เมตร สรางดวยโฟมโพลีสไตรีนความหนา 6 นิ้ว เปดผนัง
ดานหนึ่งขนาดหนาตัด 0.60*0.60 เมตร สําหรับใสวัสดุทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3-4  แสดงเซลควบคุมสภาพแวดลอม 
 

เซลทดลองที่สรางขึ้นจําเปนตองมีคุณสมบัติในการควบคุมอุณหภูมิภายในใหเทาเทียมกันเชนเดียวกับ
การอานคาอุณหภูมิของหัวเซนเซอร เพื่อที่จะทําใหสามารถเปรียบเทียบวัสดุทดลองไดอยางถูกตอง ในการทดลองครั้งนี้
จึงไดสรางเซลควบคุมสภาพแวดลอมดวยวิธีการและวัสดุชนิดเดียวกันทั้งหมด เพื่อที่จะทําใหเซลมีความสามารถในการ
ควบคุมสภาพแวดลอมไดใกลเคียงกันที่สุด จึงทําการทดสอบเซลทดลองดวยวิธีการดังตอไปนี้ 

- นําหัวเซนเซอรที่ไดมีการทดสอบแลววามีความสามารถในการวัดอุณหภูมิไดเทาเทียมกันใสไว
ภายในกึ่งกลางเซลทั้งหมด 

- ปดดานวัสดุทดสอบดวยวัสดุชนิดเดียวกัน ซึ่งในที่นี้ใชโฟมโพลีสไตรีนขนาด 1 นิ้ว เพื่อที่จะทํา
ใหอุณหภุมิภายในเซลอยูในสภาวะแวดลอมเดียวกัน 

- ตั้งเซลทิ้งไวภายนอกอาคารภายใตเงื่อนไขเดียวกัน (ตั้งอยูในระดับเดียวกัน ในเขตพื้นที่เดียวกัน 
และหันหนาไปทางทิศทางเดียวกัน) โดยวางแตละเซลใหหางกันประมาณ 2-3 เมตร เพื่อปองกนั
การแผรังสีจากตัวเซลแตละเซล 

0.90 

0.90

0.90 0.90 0.60 

0.60 

เซลทดสอบ 

วัสดุทดลอง 
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ขั้นตอนที่ 3   ทดสอบรูปแบบผนังกออิฐและผนังมวลเบา ที่ทําการปรับปรุง ดังนี้ 
 

การทดสอบที ่1  ผนังกออิฐฉาบปูนที่ทําการปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว ภายนอกและภายใน 
  

-  ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนาตั้งแต 1-3 
นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลัง
ทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 3-6 แสดงตําแหนงที่ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นของการทดสอบที่ 1 
 

หมายเหตุ  ทําการวัดอุณหภูมิทั้ง 4 ทิศทาง โดยใชการวัดในลักษณะขางตนเปนเกณฑ 
 

 
ทําการติดตั้งเซนเซอรในตําแหนงตางๆ ดังนี้ 
 ตําแหนงที่ 0   อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 1   อุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 2   อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 3   อุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตําแหนงที่ 4   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 5   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายใน 
 
 

Inside 

Outside 

4
0
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 -  ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนาตั้งแต 1-3 
นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลัง
ทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 3-7 แสดงตําแหนงที่ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นของการทดสอบที่ 1 
 

หมายเหตุ  ทําการวัดอุณหภูมิทั้ง 4 ทิศทาง โดยใชการวัดในลักษณะขางตนเปนเกณฑ 
 

 
ทําการติดตั้งเซนเซอรในตําแหนงตางๆ ดังนี้ 
 ตําแหนงที่ 0   อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 1   อุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 2   อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 3   อุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตําแหนงที่ 4   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 5   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายใน 
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การทดสอบที ่2   ผนังมวลเบาที่ทําการปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว ภายนอกและภายใน 
 

 -  ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลังทํา
การปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 3-8 แสดงตําแหนงที่ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นของการทดสอบที่ 2 
 

หมายเหตุ  ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นทั้ง 4 ทิศทาง โดยใชการวัดในลักษณะขางตนเปนเกณฑ 
 

 
ทําการติดตั้งเซนเซอรในตําแหนงตางๆ ดังนี้ 
 ตําแหนงที่ 0   อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 1   อุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 2   อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 3   อุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตําแหนงที่ 4   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 5   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายใน 
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 -  ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลังทํา
การปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 3-9 แสดงตําแหนงที่ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นของการทดสอบที่ 2 
 

หมายเหตุ  ทําการวัดอุณหภูมิทั้ง 4 ทิศทาง โดยใชการวัดในลักษณะขางตนเปนเกณฑ 
 

 
ทําการติดตั้งเซนเซอรในตําแหนงตางๆ ดังนี้ 
 ตําแหนงที่ 0   อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 1   อุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 2   อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 3   อุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตําแหนงที่ 4   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 5   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายใน 
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การทดสอบที ่3   ผนังกออิฐและผนังมวลเบาที่ทําการปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1นิ้ว ภายนอกและภายใน 
 

 -  ทําการทดสอบผนังกออิฐที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วภายในและภายนอก 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณา
รวมกับคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 3-10 แสดงตําแหนงที่ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นของการทดสอบที่ 3 
 

หมายเหตุ  ทําการวัดอุณหภูมิทางทิศตะวันตกทิศเดียว เพื่อดูความเปนไปไดในการเลือกใชงาน 
 

 
ทําการติดตั้งเซนเซอรในตําแหนงตางๆ ดังนี้ 
 ตําแหนงที่ 0   อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 1   อุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 2   อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 3   อุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตําแหนงที่ 4   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 5   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายใน 
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-  ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วภายในและภายนอก 
เปรียบเทียบกับผนังมวลเบากอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณารวมกับ
คาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 3-11 แสดงตําแหนงที่ทําการวัดอุณหภูมิและความชื้นของการทดสอบที่ 3 
 

หมายเหตุ  ทําการวัดอุณหภูมิทางทิศตะวันตกทิศเดียว เพื่อดูความเปนไปไดในการเลือกใชงาน 
 

 
ทําการติดตั้งเซนเซอรในตําแหนงตางๆ ดังนี้ 
 ตําแหนงที่ 0   อุณหภูมิอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 1   อุณหภูมิผิวภายนอกผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 2   อุณหภูมิผิวภายในผนังทดสอบ 
 ตําแหนงที่ 3   อุณหภูมิอากาศภายใน 
 ตําแหนงที่ 4   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายนอก 
 ตําแหนงที่ 5   วัดความชื้นสัมพัทธอากาศภายใน 
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ขั้นตอนที่ 4   วิเคราะหผลการทดสอบ 
 

• เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิผิว, ปริมาณความรอนและตําแหนงที่เกิดการกลั่นตัวของ
ผนังทดสอบแตละชนิดที่ทําการปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆทั้ง
ภายในและภายนอก กับผนังเดิม ในทิศเหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก   เพื่อหาความหนาที่
เหมาะสมในแตละทิศที่ทําการปรับปรุง 

• เปรียบเทียบความแตกตางในดานอุณหภูมิ, ปริมาณความรอนและตําแหนงที่เกิดการกลั่นตัว
ระหวางผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในกับภายนอกที่ความหนา 1 นิ้ว เพื่อหาความ
เหมาะสมในการนําไปใชงาน 

• ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาใชจายตลอดอายุการใชงาน, คาพลังงานที่สูญเสีย, ราคาวัสดุที่ใชใน
การปรับปรุง และระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูความเหมาะสมในการลงทุน 

 

ขั้นตอนที่ 5   สรุปผลการทดสอบ 
 

 นําผลที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลทั้งในดานอุณหภูมิมาพิจารณารวมกัน อเพื่อทําการหาระยะเวลาในการคืน
ทุน โดยเปรียบเทียบกับราคาในการติดตั้ง และนําผลที่ไดเสนอออกมาในรูปแบบของดัชนี เพื่อใชเปนแนวทางในการ
ตัดสินใจเลือกใชผนังในรูปแบบตางๆ ใหเขากับอาคารแตละประเภทตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่4 
 

การวิเคราะหผลการทดสอบในการวิจยั 
 

 การทดสอบในการวิจัยครั้งนี้เพื่อจะทราบถึงผลกระทบและพฤติกรรมของตัวแปรที่เกิดขึ้นกับวสัดทุดลอง เพื่อ
คนหารูปแบบของวิธีติดตั้งและความหนาของฉนวนที่เหมาะสมในการปรับปรุงผนังอาคารแตละทิศทาง โดยในการ
ปรับปรุงไดทําการคัดเลือกวัสดผุนังที่เปนที่นิยมในปจจุบัน ประกอบดวยผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบา นํามาตดิตั้ง
ฉนวนกันความรอนทั้งภายในและภายนอกผนังทดสอบทีค่วามหนา 1–3 นิ้ว และศึกษาถึงผลกระทบของปริมาณความ
รอนและตําแหนงที่เกิดการกลั่นตัวของผนังทดสอบแตละรูปแบบ ซ่ึงสามารถแบงการทดสอบออกเปน 3 กรณีดังนี้ 
 

การทดสอบที่ 1 ผนังกออิฐฉาบปูนที่ทําการปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว ภายนอกและภายใน 
 4.1.1  ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนา
ตั้งแต 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิ
ของผนังหลังทําการปรับปรุงซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละ
ทิศทาง (ทิศเหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 4.1.2  ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนาตั้งแต 
1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนัง
หลังทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง 
(ทิศเหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 

การทดสอบที่ 2 ผนังมวลเบาที่ทําการปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว ภายนอกและภายใน 
 4.2.1  ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนาตั้งแต 1-3 
นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลัง
ทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 4.2.2  ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนาตั้งแต 1-3 
นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลัง
ทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 

การทดสอบที่ 3 ผนังกออิฐและผนังมวลเบาที่ทําการปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1นิ้ว ภายนอกและภายใน 
4.3.1  ทําการทดสอบผนังกออิฐที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วภายในและภายนอก 

เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณา
รวมกับคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
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4.3.2  ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วภายในและภายนอก 
เปรียบเทียบกับผนังมวลเบากอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณารวมกับ
คาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 
4.1 การวิเคราะหผลการทดสอบที่ 1 
 

ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่ความหนา
ตั้งแต 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิ
ของผนังหลังทําการปรับปรุงซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละ
ทิศทาง (ทิศเหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 

วัตถุประสงค - เพื่อศึกษาและสรางแนวทางการปรับปรุงระบบผนังอาคารเดิม โดยใชฉนวน
หนา 1-3 นิ้วในทิศตางๆ ใหเกิดการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
- ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาใชจายตลอดอายุการใชงาน, คาพลังงานที่
สูญเสีย  และราคาวัสดุที่ใชประกอบการปรับปรุงผนังอาคาร  เพื่อดูความ
เหมาะสมในการลงทุน 

 

ตัวแปรควบคุม -กําหนดใหกลองทดสอบในแตละดาน ทั้ง 4 กลองหันทิศทางเดียวกัน ในเวลา 
และสถานที่เดียวกัน เพื่อใหไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมเชนเดยีวกัน  
- มวลสารของผนังทดสอบ เปนผนังกออิฐฉาบปูนความหนารวม  0.10 ม . 
-เนื่องจากเปนผนังที่นิยมใชในการกอสรางอาคารในประเทศ  กระทําการกอสราง
ดวยวัสดุและเทคนิคเดยีวกัน ในชวงเวลาเดยีวกนั 

   -สีเคลือบพื้นผิวภายนอกและภายใน เลือกใชสีขาวชนิดเดยีวกัน 
-ควบคมุอุณหภมูิและความชื้นสมัพัทธของอาคารทดลอง ดวยระบบปรับอากาศ 

 

การเตรียมการทดลอง เนื่องจากงานวิจัยนี้ เปนการศกึษาถึงการปรับปรุงระบบผนังอาคารโดยใชฉนวน 
กันความรอนที่ความหนาตางกันดังนั้นจึงกระทําการเก็บขอมลูท้ัง 4 ทิศทาง โดย
แตละทิศทางประกอบดวย : กลองทดลองจํานวน 4  กลอง มีรายละเอียด ดังนี ้
กลองที่ 1    ทดสอบอุณหภมูิผิวผนังกออิฐฉาบปูน หนา  0.10เมตร 
กลองที่ 2    ทดสอบอุณหภูมผิวิผนังกออิฐฉาบปูน หนา 0.10 เมตรตดิตั้งฉนวน
กันความรอนภายในและภายนอกที่ความหนา 1 นิ้ว 
กลองที่ 3    ทดสอบอุณหภูมผิวิผนังกออิฐฉาบปูน หนา 0.10 เมตรตดิตั้งฉนวน
กันความรอนภายในและภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว 
กลองที่ 4    ทดสอบอุณหภูมผิวิผนังกออิฐฉาบปูน หนา 0.10 เมตรตดิตั้งฉนวน
กันความรอนภายในและภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว 
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ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนาตั้งแต 1-3 

นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลัง
ทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก) จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 

 
 
 
 
 
 

In-door Out-door

4.1.1 การปรับปรุงผนังกออิฐฉาบปูน โดย
ติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1-3 น้ิว 

ภายนอกอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบปนู 

ฉนวนกนัความรอน 
ที่ความหนา 1-3 นิ้ว 



แผนภูมิที่ 4-26 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูน 

ทางทิศเหนือ
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อุณหภูมิผิวภายในผนั งกออิฐฉาบปูน+ฉนวน 2 นิ้ว ภายใน อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน+ฉนวน 3 นิ้ว ภายใน
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แผนภูมิที่ 4-27 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศเหนือ
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แผนภูมิที่ 4-28 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายใน
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แผนภูมิที่ 4- 29 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศเหนือ
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แผนภูมิที่ 4-30 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบ
ปูนเปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

กออิฐ กออิฐ+1นิ้ว กออิฐ+2นิ้ว กออิฐ+3นิ้ว

จํานวนเงิน (บาท)

เงินลงทุน P คาไฟรายป LCC

คาใชจายทั้งหมด (LCC)

เงินลงทุน (P)

คาไฟรายป (A)



แผนภูมิที่ 4-31 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐ
ฉาบปูนโดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปด

เคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศเหนือ
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North BRICK-OUT

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 191.1703791 61.46957528 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 59.29982206 19.0674669 42.40210838 52083.35776 130.2083944 451 3.463678375

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 46.94209412 15.09392094 46.37565434 56964.14374 142.4103593 491 3.447782888

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 42.71263147 13.7339651 47.73561018 58634.60469 146.5865117 531 3.622434245

ตารางที่ 4-1 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศเหนือ การ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 3.44 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่
สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.011%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.014%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.966%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศเหนือ ควรติดฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศเหนือ (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 24-25 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกอ
อิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุ
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 0.7 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 0.9 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.6 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวน
ผนังกออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สุด (ประมาณ 7.5 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดบั 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-2 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงักอ
อิฐฉาบปูน ทางทิศเหนือ ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนงักออิฐฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
NORTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศเหนือ 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศเหนือ โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใชฉนวน
ที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



แผนภูมิที่ 4-32 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูน ทางทิศใต
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แผนภูมิที่ 4-33 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศใต
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แผนภูมิที่ 4-34 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4- 35 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศใต
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 1 นิ้ว
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2.391.76



South BRICK-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 205.9252412 66.21390392 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 115.6151012 37.17527369 29.03863023 35668.73028 89.1718257 213 2.388646844

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 60.27540882 19.38116039 46.83274352 57525.59552 143.8139888 253 1.759216903

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 37.33009147 12.00324485 54.21065907 66588.03675 166.4700919 293 1.760075919

ตารางที่ 4-11 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศใต

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศใต การติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 1.75 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่
สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.470%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           2.000%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.988%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2,3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศใต ควรติดฉนวนที่ความหนา 2,3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-36 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบ
ปูนเปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศใต
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แผนภูมิที่ 4-37 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐ
ฉาบปูนโดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปด

เคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศใต
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศใต (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 24-25 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกอ
อิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุ
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 0.9 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวน
ผนังกออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สุด (ประมาณ 8 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลาํดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-4 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงักอ
อิฐฉาบปูน ทางทิศใต ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนงักออิฐฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
SOUTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศใต 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศใต โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใชฉนวนที่
ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-38 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูน 

ทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-39 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศตะวันออก
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ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-40 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4- 41 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศตะวันออก
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East BRICK-OUT

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 241.9480376 77.79679667 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 93.31805647 30.00580594 47.79099073 58702.62974 146.7565743 451 3.073116159

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 68.14180588 21.91054852 55.88624816 68646.19633 171.6154908 491 2.861047086

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 63.79665882 20.51339512 57.28340155 70362.34779 175.9058695 531 3.018659932

ตารางที่ 4-5 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันออก 
การติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 2.86 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคา
ไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.140%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.223%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.162%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศตะวันออก ควรติดฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-42 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบ
ปูนเปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-43 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐ
ฉาบปูนโดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปด

เคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศตะวันออก
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันออก (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 24-25 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกอ
อิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุ
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 0.75 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 0.9 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.9 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวน
ผนังกออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สุด (ประมาณ 8.5 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดบั 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-6 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงักอ
อิฐฉาบปูน ทางทิศตะวันออก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนงักออิฐฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
EAST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันออก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันออก โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-44 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูน ทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-45 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-46 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4- 47 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศตะวันตก
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West BRICK-OUT

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 179.0699162 57.57875118 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 68.28203647 21.95563874 35.62311245 43756.58148 109.3914537 451 4.122808362

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 30.31133294 9.746409306 47.83234188 58753.42217 146.8835554 491 3.342784007

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 28.56267265 9.184139115 48.39461207 59444.06989 148.6101747 531 3.573106626

ตารางที่ 4-7 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันออก 
การติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 3.34 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคา
ไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.849%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.048%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.980%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศตะวันออก ควรติดฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-48 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบ
ปูนเปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-49 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐ
ฉาบปูนโดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปด

เคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศตะวันตก
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันตก (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 24-25 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกอ
อิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุด
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 0.9 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวน
ผนังกออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สุด (ประมาณ 6.6 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดบั 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-8 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงักอ
อิฐฉาบปูน ทางทิศตะวันตก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนงักออิฐฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
WEST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันตก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันตก โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-50  แสดงระยะเวลคืนทุนของผนังกออิฐฉาบปูนติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศ
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ระยะเวลา (ป)

ฉนวน 1 นิ้ว ฉนวน 2 นิ้ว ฉนวน 3 นิ้ว
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สรุปการเลือกความหนาฉนวนที่เหมาะสมในการปรับปรุงผนังภายนอกทัง้ 4 ทิศ 
 
 ในการปรับปรุงผนังอาคาร การพิจารณาระยะเวลาคืนทุนมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะสามารถทําใหทราบถึง
ชวงเวลาคืนทุนหลังทําการปรับปรุง และใชเปนเกณฑในการตัดสินใจเลือกรูปแบบในการปรับปรุงผนังอาคาร ซึง่จากการ
วิเคราะหระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนหนา 1-3 นิ้ว พบวา 
 

ทิศเหนือ 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.46 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.44 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.62 ป 
 

ทิศใต 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.99 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.78 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.68 ป 
 

ทิศตะวันออก 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.07 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  2.86 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.01 ป 
 

ทิศตะวันตก 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  4.12 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.34 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.57 ป 
  

 จากผลการวิเคราะหพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอน 3 นิ้วภายนอกอาคาร มีชวงระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สดุ 
ใกลเคยีงกับ ฉนวน 2 นิ้ว สวนการติดตั้งฉนวน 1 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนที่นานที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากฉนวนหนา 3 นิ้ว มี
คาความตานทานความรอนสูงทีสุ่ด จึงสามารถลดปรมิาณความรอนไดมากกวาฉนวนหนา 1 และ 2 นิ้ว ซ่ึงหาก
พิจารณารวมกับคาใชจายในการลงทุนพบวา  อัตราการเพิม่ของราคาตดิตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนที่
นอยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

และเมื่อพิจารณาคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (LCC) ของผนังที่ปรับปรุงโดยตดิตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว 
พบวา คาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังที่ติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคานอยที่สุดทั้ง 4 ทิศ 

ดังนั้น การเลือกใชฉนวน 2 หรือ 3 นิ้วติดตั้งภายนอกอาคารทั้ง 4 ทิศ จึงมีความเหมาะสมที่สุด  
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ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว 

เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลังทํา
การปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก) จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 

 
 
 
 
 

In-door Out-door

4.1.2 การปรับปรุงผนังกออิฐฉาบปูน โดย
ติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1-3 น้ิว 

ภายในอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบปนู 

ฉนวนกนัความรอน 
ที่ความหนา 1-3 นิ้ว 



แผนภูมิที่ 4-1  แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายนอกความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐ ทิศเหนือ
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เวลา

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน+ฉนวน 1 นิ้ว

อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน+ฉนวน 2 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังกออิฐฉาบปูน+ฉนวน 3 นิ้ว

24 มีนาคม 2546 25 มีนาคม 2546

องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต
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แผนภูมิที่ 4-2 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบกับ
ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศเหนือ
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ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐฉาบปูน ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว

ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว

ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐฉาบปูน

ปริมาณความรอนผานผนังกออิฐ
+ ฉนวน 1 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-3 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4- 4 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก
หนา 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศเหนือ
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 2 นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 1 นิ้ว

3.45

3.46

3.62



North BRICK-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 228.4885482 73.46898657 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 84.32744824 27.11493512 46.35405145 56937.60847 142.3440212 213 1.496374756

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 71.49814147 22.9897561 50.47923047 62004.64837 155.0116209 253 1.632135697

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 53.48492471 17.19772499 56.27126159 69119.11603 172.7977901 293 1.695623537

ตารางที่ 4-9 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศเหนือ การติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 1 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 1.49 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 2 และ 3 นิ้ว และเมื่อ พิจารณาอัตราคาไฟฟาที่
สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           2.348%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           2.147%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           2.071%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศเหนือ ควรติดฉนวนที่ความหนา 1 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-5 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบ
ปูนเปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ
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แผนภูมิที่ 4-6 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐ
ฉาบปูนโดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปด

เคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศเหนือ
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศเหนือ (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 27-28 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐ
ฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุด
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายในทีค่วามหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 1.7 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 2.6 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนัง
กออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกันมากทีส่ดุ (ประมาณ 5.9 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลาํดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-10 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงักออิฐ
ฉาบปูน ทางทศิเหนือ ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนังกออฐิฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
NORTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศเหนือ 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศเหนือ โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใชฉนวนที่
ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-7 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายนอกที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูน ทิศใต
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แผนภูมิที่ 4-8 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบกับ
ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศใต
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แผนภูมิที่ 4-9 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4- 10 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกหนา 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศใต
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South BRICK-OUT

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 176.6999118 56.81669189 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 62.41277647 20.06841687 36.74827501 45138.64117 112.8466029 451 3.996575779

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 45.42043765 14.60464233 42.21204956 51849.90471 129.6247618 491 3.787856527

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 30.93528441 9.947036788 46.8696551 57570.93475 143.9273369 531 3.689361671

ตารางที่ 4-3 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศใต

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศใต การติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 3.68 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่
สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.877%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.923%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.951%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศใต ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-11 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบ
ปูนเปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศใต
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แผนภูมิท่ี 4-12 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐฉาบปูน
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 น้ิว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศใต
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศใต (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 27-28 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐ
ฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุด
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายในทีค่วามหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 1.9 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 3.1 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนัง
กออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกันมากทีส่ดุ (ประมาณ 7.4 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลาํดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-12 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงักออิฐ
ฉาบปูน ทางทศิใต ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนังกออฐิฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
SOUTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศใต 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศใต โดยตดิตั้งฉนวนกนัความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใชฉนวนที่
ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-13 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายนอกที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูน
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แผนภูมิที่ 4-14 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-15 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้ว

ภายนอก ทิศตะวันออก

0

5

10

15

20

25

กออิฐ กออิฐ+1นิ้ว กออิฐ+2นิ้ว กออิฐ+3นิ้ว

ปริมาณความรอน

Btu/h.Sf. W/Sm.

68.24

51.18

34.12

17.06

0

85.30

ปริมาณความรอน



แผนภูมิที่ 4- 16 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกหนา 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศตะวันออก
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East BRICK-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 261.7615059 84.16768678 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 145.8335647 46.89182145 37.27586533 45786.6909 114.4667273 213 1.860802742

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 105.5495329 33.93875657 50.22893021 61697.19955 154.2429989 253 1.640268938

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 98.88126353 31.7946185 52.37306828 64330.88723 160.8272181 293 1.821830928

ตารางที่ 4-13 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันออก การ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 1.64 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่
สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.881%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           2.134%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.922%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศตะวันออก ควรติดฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-17 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบ
ปูนเปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-18 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐ
ฉาบปูนโดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปด

เคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศตะวันออก
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันออก (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 27-28 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐ
ฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุด
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 2.1 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายในทีค่วามหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 2.3 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 3.5 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนัง
กออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกันมากทีส่ดุ (ประมาณ 8.3 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลาํดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-14 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงักออิฐ
ฉาบปูน ทางทศิตะวันออก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนังกออฐิฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
EAST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น .(  
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันออก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันออก โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-19 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายนอกที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูน
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แผนภูมิที่ 4-20 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูนเปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-21 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังกออิฐฉาบปูน เปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายนอก ทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4- 22 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกหนา 1-3 นิ้วของผนังกออิฐ ทางทิศตะวันตก
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West BRICK-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 232.8864459 74.88310157 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 144.7762791 46.55185824 28.33124333 34799.83281 86.99958203 213 2.448287624

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 82.63037647 26.56925288 48.31384869 59344.86662 148.3621665 253 1.705286502

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 35.76604765 11.50033686 63.38276471 77854.31754 194.6357939 293 1.505375729

ตารางที่ 4-15 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันตก การ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 1.50 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่
สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.434%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           2.052%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           2.333%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศตะวันตก ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-23 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐฉาบปูน
 เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-24 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังกออิฐ
ฉาบปูนโดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปด

เคร่ืองปรับอากาศ ทางทิศตะวันตก

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

 เปดแอร24hr.  เปดแอร10hr.day  เปดแอร12hr.night  เปดแอร8hr.night

กออิฐ กออิฐ+1นิ้ว กออิฐ+2นิ้ว กออิฐ+3นิ้ว

W-out

จํานวนเงิน (บาท)

เปดแอร12hr.day เปดแอร8hr.day เปดแอร10hr.day



 

 

141

พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันตก (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 27-28 มี.ค. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมคีาสูงสุดตลอดวัน และสูงกวา ผนัง
กออิฐฉาบปูนทีม่ีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐ
ฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุด
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 1.2 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอน
ภายในทีค่วามหนา 2 นิ้ว (ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 3.1 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนัง
กออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกันมากทีส่ดุ (ประมาณ 7.0 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลาํดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-16 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงักออิฐ
ฉาบปูน ทางทศิตะวันตก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนังกออฐิฉาบปูนโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน
อาคาร โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ที่ต่ําที่สุด และมี
ระยะเวลาคืนทุนเรว็ที่สุด 
 
 
 

 
WEST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังกออิฐฉาบ
ปูน 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังกออิฐ + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันตก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันตก โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-25  แสดงระยะเวลาคืนทุนของผนังกออิฐฉาบปูนติดตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศ
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สรุปการเลือกความหนาฉนวนที่เหมาะสมในการปรับปรุงผนังภายในทัง้ 4 ทิศ 
 
 ในการปรับปรุงผนังอาคาร การพิจารณาระยะเวลาคืนทุนมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะสามารถทําใหทราบถึง
ชวงเวลาคืนทุนหลังทําการปรับปรุง และใชเปนเกณฑในการตัดสินใจเลือกรูปแบบในการปรับปรุงผนังอาคาร ซึง่จากการ
วิเคราะหระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนหนา 1-3 นิ้ว พบวา 
 

ทิศเหนือ 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.49 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.63 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.69 ป 
 

ทิศใต 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  2.38 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.75 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.76 ป 
 

ทิศตะวันออก 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.86 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.64 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.82 ป 
 

ทิศตะวันตก 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  2.45 ป 
  ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.70 ป 

ผนังกออิฐฉาบปูน + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  1.50 ป 
  

 จากผลการวิเคราะหพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอน 3 นิ้วภายในอาคาร มีชวงระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด 
ใกลเคยีงกับ ฉนวน 2 นิ้ว สวนการติดตั้งฉนวน 1 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนที่นานที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากฉนวนหนา 3 นิ้ว มี
คาความตานทานความรอนสูงทีสุ่ด จึงสามารถลดปรมิาณความรอนไดมากกวาฉนวนหนา 1 และ 2 นิ้ว ซ่ึงหาก
พิจารณารวมกับคาใชจายในการลงทุนพบวา  อัตราการเพิม่ของราคาตดิตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนที่
นอยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

และเมื่อพิจารณาคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (LCC) ของผนังที่ปรับปรุงโดยตดิตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว 
พบวา คาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังที่ติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคานอยที่สุดทั้ง 4 ทิศ 

ดังนั้น การเลือกใชฉนวน 2 หรือ 3 นิ้วติดตั้งภายในอาคารทั้ง 4 ทิศ จึงมคีวามเหมาะสมที่สดุ  
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4.2 การวิเคราะหผลการทดสอบที่ 2 
 

ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่ความหนาตั้งแต 
1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบากอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลัง
ทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศ
เหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  
 

วัตถุประสงค - เพื่อศึกษาและสรางแนวทางการปรับปรุงระบบผนังอาคารเดิม โดยใชฉนวน
หนา 1-3 นิ้วในทิศตางๆ ใหเกิดการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 
- ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาใชจายตลอดอายุการใชงาน, คาพลังงานที่
สูญเสีย  และราคาวัสดุที่ใชประกอบการปรับปรุงผนังอาคาร  เพื่อดูความ
เหมาะสมในการลงทุน 

 

ตัวแปรควบคุม -กําหนดใหกลองทดสอบในแตละดาน ทั้ง 4 กลองหันทิศทางเดียวกัน ในเวลา 
และสถานที่เดียวกัน เพื่อใหไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมเชนเดยีวกัน  
- มวลสารของผนังทดสอบ เปนผนังกออิฐฉาบปูนความหนารวม  0.10 ม . 
-เนื่องจากเปนผนังที่นิยมใชในการกอสรางอาคารในประเทศ  กระทําการกอสราง
ดวยวัสดุและเทคนิคเดยีวกัน ในชวงเวลาเดยีวกนั 

   -สีเคลือบพื้นผิวภายนอกและภายใน เลือกใชสีขาวชนิดเดยีวกัน 
-ควบคมุอุณหภมูิและความชื้นสมัพัทธของอาคารทดลอง ดวยระบบปรับอากาศ 

 

การเตรียมการทดลอง เนื่องจากงานวิจัยนี้ เปนการศกึษาถึงการปรับปรุงระบบผนังอาคารโดยใชฉนวน 
กันความรอนที่ความหนาตางกันดังนั้นจึงกระทําการเก็บขอมลูท้ัง 4 ทิศทาง โดย
แตละทิศทางประกอบดวย : กลองทดลองจํานวน 4  กลอง มีรายละเอียด ดังนี ้
กลองที่ 1    ทดสอบอุณหภมูิผิวผนังมวลเบา หนา  0.10เมตร 
กลองที่ 2    ทดสอบอุณหภมูิผิวผนังมวลเบา หนา 0.10 เมตรตดิตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายในและภายนอกที่ความหนา 1 นิ้ว 
กลองที่ 3    ทดสอบอุณหภมูิผิวผนังมวลเบา หนา 0.10 เมตรตดิตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายในและภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว 
กลองที่ 4    ทดสอบอุณหภมูิผิวผนังมวลเบา หนา 0.10 เมตรตดิตั้งฉนวนกัน
ความรอนภายในและภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว 
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ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว 

เปรียบเทียบกับผนังมวลเบากอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลังทําการ
ปรับปรุงซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศเหนือ, 
ใต, ตะวันออก และตะวันตก) จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 

 
 
 
 
 

In-door Out-door

4.2.1 การปรับปรุงผนังมวลเบา โดยติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนหนา 1-3 น้ิว 

ภายนอกอาคาร 

ผนังมวลเบา

ฉนวนกนัความรอน 
ที่ความหนา 1-3 นิ้ว 



แผนภูมิที่ 4-51 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายนอกที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา 
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อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-52 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศเหนือ

0

5

10

15

20

25

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
เวลา

ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 1 นิ้ว

ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-53 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายนอก ทิศเหนือ
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แผนภูมิที่ 4- 54 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกหนา 1-3 นิ้วของผนังมวลเบาทางทิศเหนือ
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North Q-con-out

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 214.1209165 68.84916928 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 107.4170329 34.53923889 34.3099304 42143.5737 105.3589343 451 4.280605182

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 87.07731882 27.99913789 40.8500314 50176.91057 125.4422764 491 3.914150907

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 47.11577029 15.14976537 53.69940392 65960.05182 164.9001295 531 3.220130885

ตารางที่ 4-17 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศเหนือ การ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 3.22 ป  และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป 
พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.817%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.895%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.086%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศเหนือ ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-55 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวล
เบาเปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ
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แผนภูมิที่ 4-56 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ 
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศเหนือ (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 5-6 เม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบามีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบาที่มีการติดตัง้ฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลาํดับ นอกจากนีพ้บวาผนังมวลเบาที่มี
การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกัน
นอยที่สดุ (ประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบาที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความ
หนา 2 นิ้ว (ประมาณ 0.9 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบาคา
ความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สดุ (ประมาณ 4.7 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-18 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงัมวล
เบา ทางทิศเหนือ ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนังมวลเบาโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
NORTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น .(  
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศเหนือ 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศเหนือ โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใชฉนวน
ที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-57 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายนอกที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา ทิศใต
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อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-58 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศใต
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ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว

Btu/h.Sf. W/Sm.

68.24

51.18

34.12

17.06

0

85.30

ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา

ปริมาณความรอนผานมวลเบา
+ ฉนวน 1 นิ้ว

ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา
+ ฉนวน 2 นิ้ว

ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา
+ ฉนวน 3 นิ้ว

0

1

2

3

0 1 2 3

ผนังเดิม ฉนวน 1 นิ้ว ฉนวน 2 นิ้ว ฉนวน 3 นิ้ว

Q Q Q Q



แผนภูมิที่ 4-59 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายนอก ทิศใต
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แผนภูมิที่ 4- 60 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกหนา 1-3 นิ้วของผนังมวลเบา ทางทิศใต
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวน1นิ้ว มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวน2นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวน3นิ้ว ราคาในการปรับปรุง

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 3 นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 2 นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 1 นิ้ว

5.76 7.174.72



South Q-con-out

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 160.9279941 51.74533573 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 97.25557765 31.27188992 20.47344581 25147.94296 62.86985739 451 7.173548958

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 74.61097941 23.99066862 27.75466711 34091.6127 85.22903176 491 5.760947765

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 47.22968118 15.18639266 36.55894307 44906.08095 112.2652024 531 4.729871668

ตารางที่ 4-19 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศใต

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศใต การติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 4.72 ป  และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.488%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.607%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได          0.741%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศใต ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-61 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวล
เบาเปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศใต
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แผนภูมิที่ 4-62 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ 

ทางทิศใต
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165

พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศใต (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 5-6 เม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบามีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบาที่มีการติดตัง้ฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลาํดับ นอกจากนีพ้บวาผนังมวลเบาที่มี
การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกัน
นอยที่สดุ (ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบาที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความ
หนา 2 นิ้ว (ประมาณ 1 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบาคาความ
แตกตางของอุณหภูมิสูงสดุและต่ําสดุแตกตางกนัมากทีสุ่ด (ประมาณ 4.1 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
สวนในเรื่องระยะเวลาคืนทุน (แผนภูมิที่ 4-63 หนา 153) พบวา หากมกีารปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง การ

ติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว คืนทุนเร็วสุดที่ 3.18 ป รองลงมาคือ การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว (คืน
ทุนที่ 4.65 ป) และ 1 นิ้ว (คืนทุนที่ 5.78 ป) สวนอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาอื่นๆมีแนวโนมในลักษณะเดียวกับ
อาคารที่มกีารปรับอากาศ 24 ช่ัวโมง 
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ตารางที่ 4-20 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงัมวล
เบา ทางทิศใต ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนังมวลเบาโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
SOUTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา+ 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศใต 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศใต โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใชฉนวนที่
ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-63 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายนอกที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา

 ทิศตะวันออก
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อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-64 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศตะวันออก
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ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-65 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายนอก

 ทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4- 66 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกหนา 1-3 นิ้วของผนังมวลเบา ทางทิศตะวันออก
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวน3นิ้ว ราคาในการปรับปรุง

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 3 นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 2 นิ้ว
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East Q-con-out

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 244.6726076 78.6728642 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 115.2737756 37.0655227 41.6073415 51107.12971 127.7678243 451 3.529840181

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 102.5622371 32.97821127 45.69465292 56127.65608 140.3191402 491 3.499166253

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 88.34373529 28.40634575 50.26651844 61743.36993 154.3584248 531 3.440045469

ตารางที่ 4-21 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันออก 
การติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 3.44 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคา
ไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.994%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.000%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.017%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศตะวันออก ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-67 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวล
เบาเปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-68 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ 

ทางทิศตะวันออก
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันออก (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 5-6 ม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบามีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบาที่มีการติดตัง้ฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลาํดับ นอกจากนีพ้บวาผนังมวลเบาที่มี
การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกัน
นอยที่สดุ (ประมาณ 0.7 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบาที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความ
หนา 2 นิ้ว (ประมาณ 1.0 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.8 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบาคา
ความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สดุ (ประมาณ 5.7 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-22 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงัมวล
เบา ทางทิศตะวันออก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรุงผนังมวลเบาโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
EAST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันออก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันออก โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-69 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังมวลเบาที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายนอกที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา 

ทิศตะวันตก

20

25

30

35

40

45

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00
เวลา

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 1 นิ้ว

อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-70 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายนอก ทางทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-71 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายนอก ทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4- 72 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอน
ภายนอกหนา 1-3 นิ้วของผนังมวลเบา ทางทิศตะวันตก
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West Q-con-out

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 197.6098606 63.5401481 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 90.36786706 29.05719198 34.48295612 42356.10466 105.8902616 451 4.259126316

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 41.70292412 13.40930036 50.13084774 61576.7229 153.9418072 491 3.189516927

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 23.26812353 7.481711746 56.05843635 68857.69854 172.1442464 531 3.08462241

ตารางที่ 4-23 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายนอกหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันออก 
การติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 3.08 ป ซึ่งใกลเคียงกับการติดตั้งฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว และเมื่อพิจารณาอัตราคา
ไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.823%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.101%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.136%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารทางทิศตะวันออก ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-73 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวลเบา
 เปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

กออิฐ กออิฐ+1นิ้ว กออิฐ+2นิ้ว กออิฐ+3นิ้ว

เงินลงทุน P คาไฟรายป LCC

จํานวนเงิน (บาท)

คาใชจายทั้งหมด (LCC)

เงินลงทุน (P)

คาไฟรายป (A)



แผนภูมิที่ 4-74 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนัมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ 
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันตก (ติดตั้งฉนวนภายนอก) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 5-6 เม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบามีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบาที่มีการติดตัง้ฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลาํดับ นอกจากนีพ้บวาผนังมวลเบาที่มี
การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกัน
นอยที่สดุ (ประมาณ 0.7 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบาที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความ
หนา 2 นิ้ว (ประมาณ 1.1 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 2.0 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบาคา
ความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สดุ (ประมาณ 6.5 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางที่ 4-24 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายนอกผนงัมวล
เบา ทางทิศตะวันตก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรงุผนังมวลเบาโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
WEST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันตก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําทีสุ่ด ในแตละอาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันตก โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-75   แสดงระยะเวลาคืนทุนของผนังมวลเบาติดตั้งฉนวนกันความ
รอนภายนอกหนา 1-3 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศ
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ระยะเวลา (ป)

ฉนวน 1 นิ้ว ฉนวน 2 นิ้ว ฉนวน 3 นิ้ว
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สรุปการเลือกความหนาฉนวนที่เหมาะสมในการปรับปรุงผนังภายนอกทัง้ 4 ทิศ 
 
 ในการปรับปรุงผนังอาคาร การพิจารณาระยะเวลาคืนทุนมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะสามารถทําใหทราบถึง
ชวงเวลาคืนทุนหลังทําการปรับปรุง และใชเปนเกณฑในการตัดสินใจเลือกรูปแบบในการปรับปรุงผนังอาคาร ซึง่จากการ
วิเคราะหระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาที่มกีารตดิตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้ว พบวา 
 

ทิศเหนือ 
  ผนังมวลเบา+ ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  4.28 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.91 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.22 ป 
 

ทิศใต 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  7.17 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  5.76 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  4.72 ป 
 

ทิศตะวันออก 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.52 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.49 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.44 ป 
 

ทิศตะวันตก 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  4.25 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.18 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายนอก  คืนทุนที่  3.08 ป 
  

 จากผลการวิเคราะหพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอน 3 นิ้วภายนอกอาคาร มีชวงระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สดุ 
ใกลเคยีงกับ ฉนวน 2 นิ้ว สวนการติดตั้งฉนวน 1 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนที่นานที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากฉนวนหนา 3 นิ้ว มี
คาความตานทานความรอนสูงทีสุ่ด จึงสามารถลดปรมิาณความรอนไดมากกวาฉนวนหนา 1 และ 2 นิ้ว ซ่ึงหาก
พิจารณารวมกับคาใชจายในการลงทุนพบวา  อัตราการเพิม่ของราคาตดิตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนที่
นอยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

และเมื่อพิจารณาคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (LCC) ของผนังที่ปรับปรุงโดยตดิตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว 
พบวา คาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังที่ติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคานอยที่สุดทั้ง 4 ทิศ 

ดังนั้น การเลือกใชฉนวน 3 นิ้วติดตั้งภายนอกอาคารทั้ง 4 ทิศ จึงมีความเหมาะสมที่สุด  
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ทําการทดสอบผนังมวลเบา ที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว 

เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา กอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของอุณหภูมิของผนังหลังทําการ
ปรับปรุงซ่ึงมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศเหนือ, 
ใต, ตะวันออก และตะวันตก) จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 

 
 
 
 

In-door Out-door

4.2.2 การปรับปรุงผนังมวลเบา โดยติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนหนา 1-3 น้ิว 

ภายในอาคาร 

ผนังมวลเบา

ฉนวนกนัความรอน 
ที่ความหนา 1-3 นิ้ว 



แผนภูมิที่ 4-76 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา ทิศเหนือ
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อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 1 นิ้ว

อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-77 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศเหนือ
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ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 1 นิ้ว

ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-78 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายใน ทิศเหนือ
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แผนภูมิที่ 4- 79 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังมวลเบา ทางทิศเหนือ
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 3 นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 2 นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 1 นิ้ว

2.93

3.19

3.23



North Q-con-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 178.7668941 57.48131644 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 111.2201788 35.76211538 21.71920106 26678.12905 66.69532261 213 3.193627254

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 91.31760265 29.3625732 28.11874324 34538.81469 86.34703674 253 2.930036856

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 86.78354824 27.90467789 29.57663855 36329.57666 90.82394165 293 3.226021627

ตารางที่ 4-25 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศเหนือ การติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 2.93 ป  และเมื่อ พิจารณาอัตราคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.097%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.194%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.086%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศเหนือ ควรติดฉนวนที่ความหนา 2 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-80 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวล
เบาเปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศเหนือ
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แผนภูมิที่ 4-81 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ 
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศเหนือ (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 7-8 เม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบา มีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบา ที่มีการตดิตัง้ฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดบั นอกจากนี้พบวาผนังมวลเบา ที่มีการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอย
ที่สุด (ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบา ที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในทีค่วามหนา 2 
นิ้ว (ประมาณ 1.3 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.8 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบา คาความ
แตกตางของอุณหภูมิสูงสดุและต่ําสดุแตกตางกนัมากทีสุ่ด (ประมาณ 3.7 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางท่ี 4-26 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงัมวล
เบา ทางทิศเหนือ ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรงุผนังมวลเบา โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
NORTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา+ 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศเหนือ 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศเหนือ โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใชฉนวนที่
ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-82 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา ทิศใต
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อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-83 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศใต
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ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-84 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายใน ทิศใต
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แผนภูมิที่ 4- 85 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังมวลเบา ทางทิศใต
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 1 นิ้ว

2.64 3.13
2.28



South Q-con-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 173.2881335 55.71965708 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 104.4174732 33.57475024 22.14490685 27201.03198 68.00257995 213 3.132234103

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 76.241385 24.51491479 31.20474229 38329.40905 95.82352263 253 2.640270291

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 42.89766353 13.79346094 41.92619614 51498.78524 128.7469631 293 2.275781835

ตารางที่ 4-27 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศใต

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศใต การติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 1.75 ป  และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.118%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.326%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.541%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศใต ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-86 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวล
เบาเปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศใต
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แผนภูมิที่ 4-87 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ ทาง

ทิศใต
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศใต (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 7-8 เม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบา มีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบา ที่มีการตดิตัง้ฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดบั นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐฉาบปูนที่
มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกัน
นอยที่สดุ (ประมาณ 0.7 องศาเซลเซียส) รองลงมาคอื ผนังมวลเบา ที่มีการติดตัง้ฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 
2 นิ้ว (ประมาณ 1.1 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบา คาความ
แตกตางของอุณหภูมิสูงสดุและต่ําสุดแตกตางกนัมากทีสุ่ด (ประมาณ 3.8 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางท่ี 4-28 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงัมวล
เบา ทางทิศใต ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรงุผนังมวลเบา โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
SOUTH-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศใต 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศใต โดยตดิตั้งฉนวนกนัความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใชฉนวนที่
ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-88 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา 

 ทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-89 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-90 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายใน ทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4- 91 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังมวลเบา ทางทิศตะวันออก
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 1 นิ้ว

4.14 6.212.79



East Q-con-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 235.1764218 75.61942822 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 200.4561159 64.45534273 11.16408549 13713.06949 34.28267373 213 6.213050991

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 173.4246635 55.7635574 19.85587082 24389.36324 60.9734081 253 4.149349821

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 128.643705 41.36453537 34.25489285 42075.96999 105.189925 293 2.785437865

ตารางที่ 4-29 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันออก การ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 2.78 ป  และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป 
พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.563%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.845%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.256%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศตะวันออก ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-92 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวล
เบาเปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันออก
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แผนภูมิที่ 4-93 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนังมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ 

ทางทิศตะวันออก
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันออก (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 7-8 เม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบา มีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบา ที่มีการตดิตัง้ฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดบั นอกจากนี้พบวาผนังมวลเบา ที่มีการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอย
ที่สุด (ประมาณ 1.2 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบา ที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในทีค่วามหนา 2 
นิ้ว (ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 2.7 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบา คาความ
แตกตางของอุณหภูมิสูงสดุและต่ําสดุแตกตางกนัมากทีสุ่ด (ประมาณ 5.4 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
 



 

 

219

ตารางท่ี 4-30 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงัมวล
เบา ทางทิศตะวันออก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรงุผนังมวลเบา โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
EAST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันออก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันออก โดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-94 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังมวลเบาที่มีการติดตั้งฉนวน
กันความรอนภายในที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบา

 ทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-95 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบาเปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการบุฉนวน 1-3 นิ้วภายใน ทางทิศตะวันตก
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ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 2 นิ้ว ปริมาณความรอนผานผนังมวลเบา+ฉนวน 3 นิ้ว
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แผนภูมิที่ 4-96 แสดงปริมาณความรอนที่ผานเขาสูผนังมวลเบา เปรียบเทียบ
กับผนังมวลเบาที่มีการบุฉนวนกันความรอนหนา 1-3 นิ้วภายใน ทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4- 97 แสดงระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา
 1-3 นิ้วของผนังมวลเบา ทางทิศตะวันตก
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มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 2 นิ้ว

มูลคาพลังงานที่ลดลงของฉนวนหนา 1 นิ้ว

4.08 5.883.48



West Q-con-in

 ปริมาณความรอน (Q)  พลังงานปรับอากาศ =Q/3.11  อัตราพลังงานไฟฟาที่ลดลง พลังงานไฟฟาที่ลดลงใน 1 ป มูลคาพลังงานที่ลดลง  ราคาฉนวน+คาแรง  ระยะเวลาคืนทุน (ป)

ผนังกออิฐ (24hr.) 145.5982676 46.81616323 0 0 0 0 0

ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้ว 108.8977129 35.01534178 11.80082145 14495.185 36.23796251 213 5.877813908

ผนังกออิฐ+ฉนวน 2 นิ้ว 82.74844588 26.60721733 20.20894591 24823.05243 62.05763109 253 4.076855587

ผนังกออิฐ+ฉนวน 3 นิ้ว 60.53852647 19.46576414 27.35039909 33595.04221 83.98760553 293 3.488609994

ตารางที่ 4-31 แสดงการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังมวลเบาติดฉนวนภายในหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก

                  จากการคํานวนระยะเวลาคืนทุนในการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารหนา 1-3 นิ้ว พบวา ในการปรับปรุงผนังอาคารทางดานทิศตะวันตก การ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดที่ 3.48 ป  และเมื่อพิจารณาอัตราคาไฟฟาที่สามารถลดลงไดเมื่อเทียบกับ Fix Cost ที่ 3.5 ป 
พบวา

                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.596%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 2 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           0.859%
                   -  การติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาได           1.005%

                  นั่นคือการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ความหนา 3 นิ้ว สามารถลดอัตราคาไฟฟาไดมากที่สุด และมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด ดังนั้นในการปรับปรุงผนัง
อาคารโดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารทางทิศตะวันตก ควรติดฉนวนที่ความหนา 3 นิ้ว



แผนภูมิที่ 4-98 แสดงคาใชจายทั้งหมดตลอดอายุการใชงานของผนังมวลเบา
 เปรียบเทียบกับผนังมวลเบาบุฉนวน 1-3 นิ้ว ทางทิศตะวันตก
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แผนภูมิที่ 4-99 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานในการปรับปรุงผนัมวลเบา
โดยการบุฉนวนหนา 1-3 นิ้ว พิจารณาจากลักษณะการเปดเคร่ืองปรับอากาศ 

ทางทิศตะวันตก
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมแิละปริมาณความรอน ทางทิศตะวันตก (ติดตั้งฉนวนภายใน) 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 7-8 เม.ย. 2546 
 

 จากการทดสอบพบวา อุณหภูมิผิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบา มีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวล
เบา ที่มีการตดิตัง้ฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้วตามลําดบั นอกจากนี้พบวาผนังมวลเบา ที่มีการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอย
ที่สุด (ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบา ที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในทีค่วามหนา 2 
นิ้ว (ประมาณ 1.3 องศาเซลเซียส) และ 1 นิ้ว (ประมาณ 2.1 องศาเซลเซียส) ตามลําดับ สวนผนังมวลเบา คาความ
แตกตางของอุณหภูมิสูงสดุและต่ําสุดแตกตางกนัมากทีสุ่ด (ประมาณ 4.4 องศาเซลเซียส) 
 ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในที่ความหนา 1,2 และ 3 นิ้ว สามารถลด
ปริมาณความรอนจากผนังเดมิไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ 
 
วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนหนา 3 นิ้ว 
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ตารางท่ี 4-32 สรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกันความรอนที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว ติดตั้งภายในผนงัมวล
เบา ทางทิศตะวันตก ของอาคารที่มีการปรับอากาศแตละประเภท 

 
 

 
 
หมายเหตุ พิจารณาจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ในการปรับปรงุผนังมวลเบา โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร 
โดยสรุปแนวทางการเลือกใชฉนวนกนัความรอนท่ีความหนาตางๆจากคาใชจายตลอดอายุการใชงาน )LCC (ทีตํ่่าที่สุด และมีระยะเวลาคืน
ทุนเร็วที่สุด 
 
 
 

 
WEST-WALL 

 
ประเภทของอาคาร 

ผนังมวลเบา ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 1 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 2 นิ้ว 

ผนังมวลเบา + 
ฉนวน 3 นิ้ว 

อาคารที่มีการปรับอากาศ 24 hr. 
(ชวงเวลา 00:00-23:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 10:00-22:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 07:00-17:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางวัน 
(ชวงเวลา 08:00-16:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 12 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 18:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 10 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 20:00-06:00 น(. 
 

    

อาคารที่มีการปรับอากาศ 8 hr. กลางคืน 
(ชวงเวลา 22:00-06:00 น(. 
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สรุปการปรับปรุงผนังทางดานทิศตะวันตก 
 

1. พิจารณาระยะเวลาคืนทุน 
สําหรับการปรับปรุงผนังอาคารที่มีอยูเดมิ การพิจารณาระยะเวลาคืนทุน เพื่อดูวา การปรับปรุงโดยการติดตั้ง

ฉนวนกันความรอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ที่ความหนาเทาใดจึงมีความเหมาะสมกับการลงทนุมากทีสุ่ด จากการวิจัย
พบวา การติดตัง้ฉนวนกันความรอนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว มีความเหมาะสมกับการลงทุนมากที่สดุ เนื่องจาก  อัตรา
การเพิ่มของราคาติดตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนทีน่อยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได     

 

2. พิจารณาคาใชจายตลอดระยะเวลาการใชงาน 
เหมาะสําหรับการพิจารณาในการเริ่มสรางอาคาร แตสามารถนํามาใชพิจารณารวมกับระยะเวลาคืนทุนเพื่อดู

แนวโนมในการเลือกวัสดุและปรับปรุงอาคาร ซึ่งจากการวิจัยพบวา คาใชจายตลอดอายุเวลาการใชงานของการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในอาคารที่ความหนา 3 นิ้ว มีคาต่ําที่สดุ ในแตละอาคารที่มีการปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  

 

ดังนั้นในการปรบัปรุงผนังอาคารทางทิศตะวันตก โดยติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร ควรเลือกใช
ฉนวนที่ความหนา 2 หรือ 3 นิ้ว จึงมีความเหมาะสมในการลงทุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-100   แสดงระยะเวลาคืนทุนของผนังมวลเบาติดตั้งฉนวนกันความ
รอนภายในหนา 1-3 นิ้ว ทั้ง 4 ทิศ
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สรุปการเลือกความหนาฉนวนที่เหมาะสมในการปรับปรุงผนังภายในทัง้ 4 ทิศ 
 
 ในการปรับปรุงผนังอาคาร การพิจารณาระยะเวลาคืนทุนมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะสามารถทําใหทราบถึง
ชวงเวลาคืนทุนหลังทําการปรับปรุง และใชเปนเกณฑในการตัดสินใจเลือกรูปแบบในการปรับปรุงผนังอาคาร ซึง่จากการ
วิเคราะหระยะเวลาคืนทุนในการปรับปรุงผนังกออิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนหนา 1-3 นิ้ว พบวา 
 

ทิศเหนือ 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  3.19 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  2.93 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  3.22 ป 
 

ทิศใต 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  3.13 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  2.64 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  2.27 ป 
 

ทิศตะวันออก 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  6.21 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  4.14 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  2.78 ป 
 

ทิศตะวันตก 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 1 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  5.87 ป 
  ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 2 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  4.07 ป 

ผนังมวลเบา + ฉนวนกันความรอน 3 นิ้ว ภายใน  คืนทุนที่  3.48 ป 
  

 จากผลการวิเคราะหพบวา การติดตั้งฉนวนกันความรอน 3 นิ้วภายในอาคาร มีชวงระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุด 
ใกลเคยีงกับ ฉนวน 2 นิ้ว สวนการติดตั้งฉนวน 1 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุนที่นานที่สุด ทั้งนี้เนื่องมาจากฉนวนหนา 3 นิ้ว มี
คาความตานทานความรอนสูงทีสุ่ด จึงสามารถลดปรมิาณความรอนไดมากกวาฉนวนหนา 1 และ 2 นิ้ว ซ่ึงหาก
พิจารณารวมกับคาใชจายในการลงทุนพบวา  อัตราการเพิม่ของราคาตดิตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 นิ้ว เปนสัดสวนที่
นอยกวา คาพลงังานที่สามารถลดลงได         

และเมื่อพิจารณาคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (LCC) ของผนังที่ปรับปรุงโดยตดิตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว 
พบวา คาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังที่ติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคานอยที่สุดทั้ง 4 ทิศ 

ดังนั้น การเลือกใชฉนวน 2 หรือ 3 นิ้วติดตั้งภายในอาคารทั้ง 4 ทิศ จึงมคีวามเหมาะสมที่สดุ  
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4.3 การวิเคราะหผลการทดสอบที่ 3 
 

ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว
ภายในและภายนอก เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบากอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความเปนไปได
ในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณารวมกับคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

วัตถุประสงค -เพื่อทําการวิเคราะหความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริงของแตละแนวทางที่
ทําการปรับปรุง ใหเหมาะกับอาคารแตละประเภท 
- ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบคาใชจายตลอดอายุการใชงาน, คาพลังงานที่
สูญเสีย  และราคาวัสดุที่ใชประกอบการปรับปรุงผนังอาคาร  เพื่อดูความ
เหมาะสมในการลงทุน 

 

ตัวแปรควบคุม -กําหนดใหกลองทดสอบในแตละดาน ทั้ง 4 กลองหันทิศทางเดียวกัน ในเวลา 
และสถานที่เดียวกัน เพื่อใหไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมเชนเดยีวกัน  
- มวลสารของผนังทดสอบ เปนผนังกออิฐฉาบปูนความหนารวม  0.10 ม . 
-เนื่องจากเปนผนังที่นิยมใชในการกอสรางอาคารในประเทศ  กระทําการกอสราง
ดวยวัสดุและเทคนิคเดยีวกัน ในชวงเวลาเดยีวกนั 

   -สีเคลือบพื้นผิวภายนอกและภายใน เลือกใชสีขาวชนิดเดยีวกัน 
-ควบคมุอุณหภมูิและความชื้นสมัพัทธของอาคารทดลอง ดวยระบบปรับอากาศ 

 

การเตรียมการทดลอง เนื่องจากงานวิจัยนี้ เปนการศกึษาถึงการปรับปรุงระบบผนังอาคารโดยใชฉนวน 
กันความรอนที่ความหนาตางกันดังนั้นจึงกระทําการเก็บขอมลูท้ัง 4 ทิศทาง โดย
แตละทิศทางประกอบดวย : กลองทดลองจํานวน 4  กลอง มีรายละเอียด ดังนี ้
กลองที่ 1    ทดสอบอุณหภมูิผิวผนังทดสอบ หนา  0.10เมตร 
กลองที่ 2   ทดสอบอุณหภูมผิิวผนังทดสอบหนา 0.10 เมตรติดตัง้ฉนวนกันความ
รอนภายในและภายนอกที่ความหนา 1 นิ้ว 
กลองที่ 3   ทดสอบอุณหภูมผิิวผนังทดสอบหนา 0.10 เมตรติดตัง้ฉนวนกันความ
รอนภายในและภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว 
กลองที่ 4   ทดสอบอุณหภูมผิิวผนังทดสอบหนา 0.10 เมตรติดตัง้ฉนวนกันความ
รอนภายในและภายนอกที่ความหนา 3 นิ้ว 
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ทําการทดสอบผนังกออิฐที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วภายในและภายนอก 

เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณา
รวมกับคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ทําการทดสอบผนังกออิฐที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้วภายในและภายนอก 

เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณา
รวมกับคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

ระหวางระหวาง

ติดฉนวนภายในติดฉนวนภายใน  ติดฉนวนภายนอกติดฉนวนภายนอก

44..33..22  วเิคราะหความเปนไปไดในวเิคราะหความเปนไปไดใน
การนํามาใชงานจรงิการนํามาใชงานจรงิ TTIIMMEE  LLAAGG  

TTHHEERRMMAALL  BBRRIIDDGGEE

QQ &&  LLCCCC  

DDEEWW  PPOOIINNTT  

อุณหภูมิผิวภายในอุณหภูมิผิวภายใน

ระหวางระหวาง

ติดฉนวนภายในติดฉนวนภายใน  ติดฉนวนภายนอกติดฉนวนภายนอก

44..33..1 1 วเิคราะหความเปนไปไดในวเิคราะหความเปนไปไดใน
การนํามาใชงานจรงิการนํามาใชงานจรงิ TTIIMMEE  LLAAGG  

TTHHEERRMMAALL  BBRRIIDDGGEE

QQ &&  LLCCCC  

DDEEWW  PPOOIINNTT  

อุณหภูมิผิวภายในอุณหภูมิผิวภายใน



แผนภูมิที่ 4-101 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังกออิฐฉาบปูน เปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนทั้งภายในและภายนอก
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ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้วภายใน ผนังกออิฐ+ฉนวน 1 นิ้วภายนอก
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แผนภูมิที่ 4-102 แสดงอุณหภูมิผิวภายในของผนังมวลเบา เปรียบเทียบกับผนัง
มวลเบาที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนทั้งภายในและภายนอก
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อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายใน ผนังมวลเบา

ผนังมวลเบา+ฉนวน 1 นิ้ว ภายใน ผนังมวลเบา+ฉนวน 1 นิ้ว ภายนอก
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+ ฉนวน 1 นิ้ว ภายใน

อุณหภูมิอากาศภายใน

อุณหภูมิผิวภายในผนังมวลเบา
+ ฉนวน 1 นิ้ว ภายนอก
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แผนภูมิที่ 4-103 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังกออิฐฉาบปูน เปรียบเทียบ
กับผนังกออิฐที่มีการติดตั้งฉนวน 1 นิ้วท้ังภายในและภายนอก
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ปริมาณความรอน (Btu/hr.f2. F)



แผนภูมิที่ 4-104 แสดงปริมาณความรอนที่ผานผนังมวลเบา เปรียบเทียบกับ
ผนังมวลเบาที่มีการติดตั้งฉนวน 1 นิ้วท้ังภายในและภายนอก
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พฤติกรรมของวัสดุทดสอบดานอุณหภูมิ, ระยะเวลาในการหนวงเหนยีวความรอนและปริมาณความรอน 
 

กระทําการทดสอบวันที่ 10-11 เม.ย. 2546 
 
ผนังกออฐิฉาบปูนที่ทําการปรับปรุง 
  
 อุณหภูมผิิวภายใน    จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนมีคาสูงสดุ
ตลอดวัน และสูงกวา ผนังกออิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายใน1นิ้ว และภายนอก 1 นิ้วตามลําดับ 
นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมิ
สูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 2.7 องศาเซลเซียส) รองลงมาคอื ผนังกออฐิฉาบปูนที่มกีารติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายในทีค่วามหนา 1 นิ้ว (ประมาณ 4.0 องศาเซลเซียส) สวนผนังกออิฐฉาบปูนคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสดุแตกตางกันมากทีส่ดุ (ประมาณ 6.3 องศาเซลเซียส) 
 

 การควบแนนของหยดน้ําในผนัง  พบวาผนังที่ทําการทดสอบมีโอกาสเกดิการควบแนนในผนังไดทั้งกรณีที่
ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายใน ซึ่งบริเวณที่เกิดการควบแนนจะเกิดในฉนวนกนัความรอน  ดังนั้นการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในจะยากตอการควบคมุความชื้นที่เกิดข้ึน สวนการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก 
สามารถปองกันความชื้นจากภายนอกไดดี การควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงไมมีปญหา 
 

 ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุทดสอบทั้ง 3 ชนิด พบวา ผนังกออิฐฉาบปูน และผนังกออิฐฉาบ
ปูนติดตั้งฉนวนภายในหนา 1 นิ้ว มีระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเทากันคือ 4 ชั่วโมง สวนผนังกออฐิฉาบปูน
ติดตั้งฉนวนภายนอกหนา 1 นิ้ว มีระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน 5 ชั่วโมง เนื่องจากปริมาณพลังงานภายนอก
จาก Sol-air Temperature ถูกลดลงดวยวสัดฉุนวนซึ่งอยูภายนอกสดุ จากน้ันปริมาณพลังงานซึง่ถูกลดลงจึงคอยผาน
มวลสารภายในซึ่งเปนผนังกออฐิหนา 4 นิ้ว มวลสารในวสัดทุดสอบจึงสามารถชวยหนวงเหนี่ยวปริมาณความรอน
ดังกลาวลงไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนยืดออกไป 
 

 ปริมาณความรอน  เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุด ประกอบกับระยะเวลาในการ
หนวงเหนี่ยวความรอน พบวาผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1 นิ้ว มีระยะเวลาในการ
หนวงเหนี่ยวความรอนสูงสดุ และมีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอยทีสุ่ด (อุณหภมูิ
คอนขางคงที่ตลอดวัน)  สงผลตอปริมาณความรอนที่สงผานผนัง ทําใหผนังดังกลาวมีปริมาณความรอนที่สงผานเขามา
นอยกวาผนังกออิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายในหนา 1 นิ้ว ประมาณ 7-10% 
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ผนังมวลเบาทีท่ําการปรับปรุง 
  
 อุณหภูมผิิวภายใน    จากการทดสอบพบวา อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบามคีาสูงสุดตลอดวัน 
และสูงกวา ผนังมวลเบาทีม่ีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน1นิ้ว และภายนอก 1 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้พบวา
ผนังมวลเบาที่มกีารตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 1 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุ
แตกตางกันนอยที่สุด (ประมาณ 0.7 องศาเซลเซียส) รองลงมาคือ ผนังมวลเบาที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายใน
ที่ความหนา 1 นิ้ว (ประมาณ 2.7 องศาเซลเซียส) สวนผนังมวลเบาคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุ
แตกตางกันมากที่สุด (ประมาณ 4.2 องศาเซลเซียส) 
 

 การควบแนนของหยดน้ําในผนัง  พบวาผนังที่ทําการทดสอบมีโอกาสเกดิการควบแนนในผนังไดทั้งกรณีที่
ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายใน ซึ่งบริเวณที่เกิดการควบแนนจะเกิดในฉนวนกนัความรอน  ดังนั้นการ
ติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในจะยากตอการควบคมุความชื้นที่เกิดข้ึน สวนการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก 
สามารถปองกันความชื้นจากภายนอกไดดี การควบแนนของหยดน้ําในผนังจึงไมมีปญหา 
 

 ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุทดสอบทั้ง 3 ชนิด พบวา ผนังมวลเบาและผนงัมวลเบาตดิตั้ง
ฉนวนภายในหนา 1 นิ้ว มีระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนเทากันคือ 4 ช่ัวโมง สวนผนังมวลเบาติดตัง้ฉนวน
ภายนอกหนา 1 นิ้ว มีระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน 5 ชั่วโมง เนื่องจากปริมาณพลังงานภายนอกจาก Sol-air 
Temperature ถกูลดลงดวยวัสดุฉนวนซึ่งอยูภายนอกสดุ จากนั้นปริมาณพลังงานซ่ึงถกูลดลงจึงคอยผานมวลสาร
ภายในซึ่งเปนผนังมวลเบา 4 นิ้ว มวลสารในวัสดุทดสอบจึงสามารถชวยหนวงเหนี่ยวปริมาณความรอนดังกลาวลงได
อยางมปีระสิทธิภาพ สงผลใหระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนยดืออกไป 
 

 ปริมาณความรอน  เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุด ประกอบกับระยะเวลาในการ
หนวงเหนี่ยวความรอน พบวาผนังมวลเบาทีม่ีการติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายนอกหนา 1 นิ้ว มีระยะเวลาในการหนวง
เหนี่ยวความรอนสูงสดุ และมีคาความแตกตางของอุณหภูมิสงูสุดและต่ําสุดแตกตางกันนอยทีสุ่ด (อุณหภมูคิอนขาง
คงที่ตลอดวัน)  สงผลตอปริมาณความรอนที่สงผานผนัง ทําใหผนังดังกลาวมีปริมาณความรอนที่สงผานเขามานอยกวา
ผนังมวลเบาที่มกีารตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในหนา 1 นิ้ว ประมาณ 7-10% 
 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภูมิที่ 4-105 แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังกออิฐ 
เปรียบเทียบกับผนังกออิฐที่มีการติดตั้งฉนวน 1 นิ้ว ภายในและภายนอก
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แผนภูมิที่ 4-106  แสดงคาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังมวลเบา 
เปรียบเทียบกับผนังมวลเบาที่มีการติดตั้งฉนวน 1 นิ้ว ภายในและภายนอก
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แผนภูมิที่ 4-107   แสดงระยะเวลาคืนทุนของผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบา
ที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 1 นิ้ว ภายในและภายนอก
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วิเคราะหคาใชจายตลอดอายกุารใชงาน และระยะเวลาคืนทุน (ผนังกออิฐและผนังมวลเบา) 
 

 จากการคํานวนคาใชจายตลอดอายกุารใชงานของอาคารที่มกีารปรับอากาศแตละประเภทโดยพิจารณาที่ 30
ป ที่อัตราดอกเบีย้ 10 % และอัตราการขึ้นราคาคาไฟฟา 3% พบวา  

- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 24 ช่ัวโมง มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้งฉนวนภายนอก หนา 1 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (10:00-22:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนภายนอก หนา 1 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (07:00-17:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนภายนอก หนา 1 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (08:00-16:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนภายนอก หนา 1 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 12 ชั่วโมง กลางวัน (18:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนภายนอก หนา 1 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด 10 ชั่วโมง กลางวัน (20:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสุดที่ การตดิตั้ง

ฉนวนภายนอก หนา 1 นิ้ว 
- อาคารที่มกีารปรับอากาศตลอด   8 ช่ัวโมง กลางวัน (22:00-06:00น.) มีคา LCC ต่ําสดุที่ การติดตั้ง

ฉนวนภายนอก หนา 1 นิ้ว 
 

ระยะเวลาคืนทุน พบวา หากมีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ผนังกออิฐฉาบปูนที่มตีิดตัง้ฉนวนกันความ
รอนภายใน หนา 1 นิ้วคืนทุนที่ 5.46 ป เร็วกวาการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก หนา 1 นิ้วคืนทุนที่ 7.79 ป สวน
อาคารที่มกีารปรับอากาศในชวงเวลาอื่นๆมีแนวโนมในลักษณะเดียวกับอาคารที่มีการปรับอากาศ 24 ชั่วโมง 
 ผนังมวลเบาที่มตีิดตั้งฉนวนกันความรอนภายใน หนา 1 นิ้วคืนทุนที่ 7.4 ป เร็วกวาการตดิตั้งฉนวนกันความ
รอนภายนอก หนา 1 นิ้วคืนทุนที่ 12 ป 
 

 นอกจากนี้ การเปรียบเทียบ การปรับปรุงผนังอาคารโดยตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในและภายนอก ยังตอง
คํานึงถึงปจจัยในดานของพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร ซึ่งการตดิตัง้ฉนวนกันความรอนภายในอาคารจะทําใหสูญเสียพื้นที่
ใชงานภายใน และไมสะดวกในการตดิตั้งหากมกีารใชงานในอาคาร 

การเกดิสะพานความรอนในสวนของโครงสรางอาคาร โดยความรอนสามารถสงผานโครงสรางของอาคารเขา
สูภายในอาคารได ดังนั้นการปรับปรุงผนังอาคารโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร จึงสามารถปองกัน
ความรอนที่เกิดจากสะพานความรอนไดดกีวาการติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายในอาคาร 
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สรุปผลการทดสอบความเหมาะสมในการใชงานระหวางการติดตั้งฉนวนภายในและภายนอก 
 

สําหรับอาคารปรับอากาศ การเลือกใชฉนวนกนัความรอนภายนอกอาคารมคีวามเหมาะสม มากกวา การ
เลือกใชฉนวนภายในอาคาร เนื่องจาก 

 

- ความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุของฉนวนภายนอก มีคานอย 
- การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก สามารถปองกันความชื้นจากภายนอกไดดี การควบแนนของหยด

น้ําในผนังจึงไมมีปญหา 
- ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวา เนื่องจากปริมาณพลังงานภายนอกจาก Sol-air 

Temperature ถกูลดลงดวยวัสดฉุนวนซึ่งอยูภายนอกสดุ จากน้ันปริมาณพลังงานซึ่งถูกลดลงจึงคอยผาน
มวลสารภายในซึ่งเปนผนังกออฐิหนา 4 นิ้ว มวลสารในวัสดุทดสอบจึงสามารถชวยหนวงเหนีย่วปริมาณ
ความรอนดังกลาวลงไดอยางมปีระสิทธิภาพ สงผลใหระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนยดืออกไป 

- เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุ ประกอบกับระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยว
ความรอน พบวาการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก มีระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน
มากกวา และมีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอย (อุณหภูมิคอนขางคงที่
ตลอดวัน)  สงผลตอปริมาณความรอนที่สงผานผนัง ทําใหผนังดังกลาวมีปริมาณความรอนที่สงผานเขา
มานอยกวาผนังชนิดอื่นๆ  

- คาใชจายตลอดอายกุารใชงานของผนังที่ปรับปรุงโดยการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกต่าํกวา 
- การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารจะทําใหสูญเสยีพื้นที่ใชงานภายใน และไมสะดวกในการ

ติดตั้งหากมกีารใชงานในอาคาร 
- การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร สามารถปองกันความรอนที่เกิดจากสะพานความรอนได

ดีกวาการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร 
 

สวนในเรื่องของระยะเวลาคืนทุน หากมีการเปรียบเทียบการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในและภายนอกที่
ความหนาฉนวน 3 นิ้ว พบวา การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกคืนทุนเร็วกวา เนื่องจาก อัตราการเพิม่ของราคา
ติดตั้งฉนวนภายในและภายนอก เปนสัดสวนที่นอยกวา คาพลังงานที่สามารถลดลงได     

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
 จากการศึกษาและทดสอบวัสดุผนังที่มีการปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในและภายนอก 
เพื่อหาความหนาของฉนวนที่เหมาะสมใน 4 ทิศทาง พรอมทั้งหาความเปนไปไดในการใชงานจริงระหวางการติดตั้ง
ฉนวนกันความรอนภายใน และภายนอกอาคาร สามารถสรุปผลการทดสอบไดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 

5.1.1  ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายใน
ที่ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนกอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความ
แตกตางของอุณหภูมิของผนังหลังทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือก
ความหนาที่เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศเหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  

 

• อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังกออิฐฉาบปูนทั้ง 4 ทิศ มีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังกอ
อิฐฉาบปูนที่มกีารติดตั้งฉนวนกนัความรอนภายนอกและภายในที่ความหนา1,2และ 3 นิ้วตามลาํดับ 
นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐฉาบปูนทั้ง 4 ทิศ ที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่
ความหนา 3 นิ้ว มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสุดแตกตางกันนอยที่สดุ รองลงมาคอื 
ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกที่ความหนา 2 นิ้ว  และ 1 นิ้ว ตามลําดับ 
สวนผนังกออิฐฉาบปูนคาความแตกตางของอุณหภูมิสูงสดุและต่ําสดุแตกตางกนัมากทีสุ่ด  

• ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่ความหนา 1,2 
และ 3 นิ้ว สามารถลดปริมาณความรอนจากผนังเดิมไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ โดย
มีแนวโนมใกลเคียงกันทั้ง 4 ทิศทาง 

• การตดิตั้งฉนวนกันความรอน 3 นิ้วภายนอกและภายในอาคาร มีชวงระยะเวลาคืนทุนเร็วทีสุ่ด 
รองลงมาคือ ฉนวน 2 และ 1 นิ้ว ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคาความตานทาน
ความรอนสูงที่สดุ จึงสามารถลดปริมาณความรอนไดมากกวาฉนวนหนา 1 และ 2 นิ้ว ซึ่งหาก
พิจารณารวมกับคาใชจายในการลงทุนพบวา  อัตราการเพิม่ของราคาตดิตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 
นิ้ว เปนสัดสวนที่นอยกวา คาพลังงานที่สามารถลดลงได     

• เมื่อพิจารณาคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (LCC) ของผนังที่ปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว 
พบวา คาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังที่ติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคานอยที่สุดทั้ง 4 ทิศ ในทุก
ประเภทของอาคารที่มกีารปรับอากาศตางกัน 

 

จากขอมูลขางตน ทําใหสามารถสรุปไดวา การเลือกใชฉนวน 3 นิ้วติดตั้งภายในและภายนอกอาคาร
ทั้ง 4 ทิศ จึงมีความเหมาะสมที่สุด ทั้งในดานการลดปริมาณความรอน และคาใชจายในการลงทุน 
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5.1.2  ทําการทดสอบผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่
ความหนาตั้งแต 1-3 นิ้ว เปรียบเทียบกับผนังมวลเบากอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาการลดคาความแตกตางของ
อุณหภูมิของผนังหลังทําการปรับปรุงซึ่งมีความแตกตางกันในแตละความหนา โดยพิจารณาเลือกความหนาที่
เหมาะสมในแตละทิศทาง (ทิศเหนือ, ใต, ตะวันออก และตะวันตก)  

 

• อุณหภูมผิิวภายในโดยเฉลี่ยของผนังมวลเบาทั้ง 4 ทิศ มีคาสูงสดุตลอดวัน และสูงกวา ผนังมวลเบา
ที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่ความหนา1,2และ 3 นิ้วตามลําดับ นอกจากนี้
พบวาผนังมวลเบาทั้ง 4 ทิศ ที่มีการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่ความหนา 3 นิ้ว 
มีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอยที่สุด รองลงมาคือ ผนังมวลเบาที่มี
การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกทีค่วามหนา 2 นิ้ว  และ 1 นิ้ว ตามลําดับ สวนผนังมวลเบาคา
ความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันมากที่สดุ  

• ในเรื่องปริมาณความรอนพบวา การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกและภายในที่ความหนา 1,2 
และ 3 นิ้ว สามารถลดปริมาณความรอนจากผนังเดิมไดประมาณ 75, 85 และ 90% ตามลําดับ โดย
มีแนวโนมใกลเคียงกันทั้ง 4 ทิศทาง 

• การตดิตั้งฉนวนกันความรอน 3 นิ้วภายนอกและภายในอาคาร มีชวงระยะเวลาคืนทุนเร็วทีสุ่ด 
รองลงมาคือ ฉนวน 2 และ 1 นิ้ว ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องมาจากฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคาความตานทาน
ความรอนสูงที่สดุ จึงสามารถลดปริมาณความรอนไดมากกวาฉนวนหนา 1 และ 2 นิ้ว ซึ่งหาก
พิจารณารวมกับคาใชจายในการลงทุนพบวา  อัตราการเพิม่ของราคาตดิตั้งฉนวนที่ความหนา 1-3 
นิ้ว เปนสัดสวนที่นอยกวา คาพลังงานที่สามารถลดลงได     

• เมื่อพิจารณาคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (LCC) ของผนังที่ปรับปรุงโดยติดตั้งฉนวนหนา 1-3 นิ้ว 
พบวา คาใชจายตลอดอายุการใชงานของผนังที่ติดตั้งฉนวนหนา 3 นิ้ว มีคานอยที่สุดทั้ง 4 ทิศ ในทุก
ประเภทของอาคารที่มกีารปรับอากาศตางกัน 

 

จากขอมูลขางตน ทําใหสามารถสรุปไดวา การเลือกใชฉนวน 3 นิ้วติดตั้งภายในและภายนอกอาคาร
ทั้ง 4 ทิศ จึงมีความเหมาะสมที่สุด ทั้งในดานการลดปริมาณความรอน และคาใชจายในการลงทุน 
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 5.1.3  ทําการทดสอบผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบาที่ปรับปรุงโดยการติดตั้งฉนวนกันความรอนหนา 
1 นิ้วภายในและภายนอก เปรียบเทียบกับผนังกออิฐฉาบปูนและผนังมวลเบากอนทําการปรับปรุง เพื่อศึกษาความ
เปนไปไดในการนํามาใชงานจริง โดยพิจารณารวมกับคาใชจายตลอดอายุการใชงาน และระยะเวลาคืนทุน 
 

ผลการทดสอบความเหมาะสมในการใชงานระหวางการตดิตั้งฉนวนภายในและภายนอก พบวา การ
เลือกใชฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารมีความเหมาะสม มากกวา การเลือกใชฉนวนภายในอาคาร 
เนื่องจาก 

 

• ความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุของฉนวนภายนอก มีคานอย 
• การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก สามารถปองกันความชื้นจากภายนอกไดดี การควบแนนของ

หยดน้ําในผนังจงึไมมีปญหา 
• ระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวา เนื่องจากปริมาณพลังงานภายนอกจาก Sol-air 

Temperature ถกูลดลงดวยวัสดฉุนวนซึ่งอยูภายนอกสดุ จากนั้นปริมาณพลังงานซึ่งถูกลดลงจึงคอย
ผานมวลสารภายในซึ่งเปนผนังกออิฐหนา 4 นิ้ว มวลสารในวสัดุทดสอบจึงสามารถชวยหนวงเหนี่ยว
ปริมาณความรอนดังกลาวลงไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความ
รอนยืดออกไป 

• เมื่อพิจารณาคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุ ประกอบกับระยะเวลาในการหนวง
เหนี่ยวความรอน พบวาการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอก มีระยะเวลาในการหนวงเหนี่ยวความ
รอนมากกวา และมีคาความแตกตางของอุณหภูมสิูงสดุและต่ําสดุแตกตางกันนอย (อณุหภูมิ
คอนขางคงที่ตลอดวัน)  สงผลตอปริมาณความรอนที่สงผานผนัง ทําใหผนังดังกลาวมีปริมาณความ
รอนที่สงผานเขามานอยกวาผนังชนิดอื่นๆ  

• คาใชจายตลอดอายกุารใชงานของผนังที่ปรับปรุงโดยการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกต่าํกวา 
• การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคารจะทําใหสูญเสยีพื้นที่ใชงานภายใน และไมสะดวกในการ

ติดตั้งหากมกีารใชงานในอาคาร 
• การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกอาคาร สามารถปองกันความรอนที่เกดิจากสะพานความรอน

ไดดีกวาการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายในอาคาร 
 

สวนในเรื่องของระยะเวลาคืนทุน หากมีการเปรยีบเทียบการตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายในและ
ภายนอกที่ความหนาฉนวน 3 นิ้ว พบวา การตดิตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกคืนทุนเร็วกวา เนื่องจาก อัตราการ
เพิ่มของราคาตดิตั้งฉนวนภายในและภายนอก เปนสัดสวนที่นอยกวา คาพลังงานที่สามารถลดลงได     
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1.  เนื่องจากเวลาและอุปกรณในการวิจัยมีจํากัด จึงไมสามารถทดสอบตัวแปรในดานความชื้น ซึ่งเปนตัว
แปรที่มีอิทธิพลอีกตัวแปรหนึ่ง สําหรับภาระการทําความเย็น ดังนั้นจึงควรมีการวิจัยเพิ่มเติม เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ความชื้นที่มีตอภาระการทําความเย็นจากการปรับปรุงผนังอาคาร 

 

2.  ในการปรับปรุงผนังอาคารมีการศึกษาเฉพาะกรณีอาคารปรับอากาศ ดังนั้นจึงควรมีการวิจัยเพิ่มเติม 
เพื่อศึกษาแนวทางการปรับปรุงผนังอาคารในกรณีไมปรับอากาศ 

 

3.  ในการทําการวิจัยควรกําหนดขอบเขตของงานวิจัยใหชัดเจน  พรอมทั้งจัดเตรียมอุปกรณและเครื่องมือ
ใหพรอมกอนทําการวิจัย 
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