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นาย สมพงษ เหยียบสูญ : แนวทางการสรางแบบประเมินการดูดซับความรอนและความชื้น
ของวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขตรอนชื้น. (AN
APPROACH TO FORMULATE ENERGY CONSERVATION INDEX FOR THERMAL AND
MOISTURE ABSORPTION OF BUILDING MATERIALS AND FURNITURES IN A HOT-HUMID
CLIMATE) อ. ที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร. วรสัณฑ บูรณากาญจน, อาจารยที่ปรึกษา
รวม ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ 168 หนา. ISBN 974-17-5243-1.

เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนช้ืน จึงสงผลใหมีความรอนและความชื้นในอากาศสูงเกือบตลอดทั้ง
ป เมื่อมีการนําระบบปรับอากาศมาสรางสภาวะนาสบายใหกับอาคารพักอาศัย เครื่องปรับอากาศจะตองปรับลดอุณหภูมิและ
ความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุอาคารและเครื่องเรือนออกจนเขาสูสภาวะสมดุลทางความรอนและความชื้นที่สภาวะปรับอากาศนั้น แต
เม่ือปดเครื่องปรับอากาศและเปดประตูหนาตางจะทําใหความรอนและความชื้นจากอากาศภายนอกเขามาสะสมในเนื้อวัสดุอาคาร
และเครื่องเรือนอีกครั้งจนเขาสูสภาวะสมดุลทางความรอนและความชื้นที่สภาวะอากาศภายนอก ซ่ึงจะเปนภาระในการทําความ
เย็นของเครื่องปรับอากาศเมื่อเริ่มเปดใชงานในครั้งตอๆไป

วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งนี้ คือ เนนใหเห็นความสําคัญของการเลือกใชวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อลดภาระการ
ทําความเย็นจากการสะสมความรอนและความชื้น โดยวิธีการรวบรวมขอมูลการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุ รวมกับ
ศึกษาตัวแปรของสวนประกอบอาคารพักอาศัย แลวนํามาสรางเปนแบบประเมินการดูดซับความรอนและความชื้นขึ้น แบบประเมิน
จะใชเปนตัวช้ีวัดประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุอาคารและเครื่องเรือน
                ผลการศึกษาพบวา ระยะเวลาในการดูดซับความชื้นจะใชเวลาประมาณ 1 ชม. ซ่ึงเปนภาระการทําความเย็นถึง 80
เปอรเซ็นตของภาระการทําความเย็นจากความชื้นทั้งหมด ในขณะที่เวลาที่ใชในการคายความชื้นจะใชเวลาประมาณ 3-10 ช่ัวโมง
ซ่ึงมากกวาถึงประมาณ 3 - 10 เทาของเวลาในการดูดซับความช้ืน  สวนระยะเวลาในการดูดซับและคายความรอนจะใชเวลาใกล
เคียงกันประมาณ 3-5ช่ัวโมง  โดยที่มีผลตางระหวางเวลาที่ใชในกระบวนการดูดซับและคายความรอนประมาณ 1 ช่ัวโมง เมื่อรวม
ภาระการทําความเย็นจากการคายความรอนและความชื้นในชั่วโมงแรกจะมีคาสูงที่สุด โดยเฉลี่ยประมาณ 63 เปอรเซนต สวนชั่ว
โมงที่ 2 ประมาณ 17 เปอรเซ็นต สวนชั่วโมงที่เหลือในกระบวนการคายความรอนและความชื้น จะมีภาระการทําความเย็นประมาณ
20 เปอรเซนต ของภาระการทําความเย็นทั้งหมด  จากการศึกษาเรื่องสัดสวนพื้นที่ของสวนประกอบอาคารตอพ้ืนที่ใชงาน สามารถ
สรุปไดวา ผนังเปนสวนประกอบที่มีพื้นที่มากที่สุดประมาณ 50-60 เปอรเซนต รองลงมาคือฝาเพดาน และพื้น ซ่ึงคิดเปน 30 และ 20
เปอรเซนตตามลําดับ สวนเครื่องเรือนและวัสดุตกแตงภายในอาคารพักอาศัยเปนสวนหนึ่งที่สําคัญเพราะสามารถสรางภาระการทํา
ความเย็นไดใกลเคียงกับวัสดุอาคาร กลุมวัสดุเครื่องเรือนที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดคือ กลุมวัสดุธรรมชาติจําพวกกระดาษ
ไม และพรมขนแกะ โดยมีภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรประมาณ 300-340 บีทียู กลุมวัสดุที่สรางภาระการทําความเย็นนอย
ที่สุดคือ กลุมวัสดุสังเคราะหที่มีลักษณะเซลลปด เชน วอลลเปเปอรโฟม พรมสังเคราะห ผาลินิน ซ่ึงมีภาระการทําความเย็นตอตา
รางเมตรประมาณ 20-30 บีทียู ดังนั้นการเลือกใชวัสดุอาคารและเครื่องเรือนรวมทั้งวัสดุตกแตงสําหรับอาคารปรับอากาศ จึงมีความ
จําเปนที่จะตองพิจารณาเรื่องคุณสมบัติในการสะสมความรอนและความชื้นเพื่อลดภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ซ่ึง
จะมีผลมากในชวงแรกของการทํางานของระบบปรับอากาศ
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            Thailand is located in a hot-humid climate area, resulting in a high level of heat and
moisture all year round. In order to provide a comfort zone for a building by operating an air-
conditioning system, air-conditioner has to reduce the temperature and moisture absorbed in
building and furniture materials until the system is in the heat and moisture equilibrium of the
air-conditioned state. However, when an air-conditioner is switched off, and doors and windows
are opened, the outdoor heat and moisture will move through the room and be restored to the
building and furniture materials, by the time the system reach its equilibrium of outdoor
condition. Thus, these two processes probably cause the cooling load for the air-conditioner
when operating it next time.

The present study is to explore an approach to formulation of energy conservation index
for thermal and moisture absorption of building and furniture materials. It highlights the
significance of building and furniture material selection to reduce the cooling load from the heat
storage. Data concerning thermal and moisture absorption and factors involving building
elements are analysed to build up an energy conservation index corresponding to a hot-humid
climate. The index can help indicate the energy-saving efficiency of the materials.

The study reveals that moisture absorption process lasts about one hour which appears to
be 80 percent of the total cooling load generated from moisture. While moisture emission lasts
about 3 to 10 hours, 3-10 times of moisture absorption process. In contrast, the thermal emission
time is rather as long as thermal absorption time, which lasts about 3 to 5 hours. There is a time
difference about one hour between thermal absorption and emission. The findings show that the
cooling load from thermal and moisture emission is at 63 percent of the total cooling load in the
first hour; 17 percent second hour; and 20 percent the remainder hours. From the investigation
into the proportion of building element areas to utilized areas, the  results show that 50 to 60
percent of the total area is walls; 30 percent is ceilings; and 20 percent is floors. Similar to
building materials, furniture materials can also cause the cooling load. Such natural materials as
paper, wood, and woolen carpet can cause the most cooling load per square meter – about 300 to
340 BTU. On the contrary, close-cell synthetic materials like wallpaper foam, artificial carpet,
and linen bring forth the least cooling load per square meter – about 20 to 30 BTU. It is therefore
essential to ponder over the thermal and moisture absorption property of building and furniture
materials to reduce the cooling load for an air-conditioner, particularly at the first stage of an air
conditioning operation.
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความเปนมา 
 
 ปญหาการบริโภคพลังงาน มีความสําคัญ และถูกนํามาพิจารณาอยางจริงจังถึงผลกระทบตอการดํารง
ชีวิตของมนุษย และระบบเศรษฐกิจทั้งระดับประเทศและระดับโลก ตั้งแตทรัพยากรน้ํามันที่มีอยูอยางจํากัด มี
ปริมาณลดลงและมีแนวโนมวาจะหมดไป ทําใหโลกตองลดปริมาณการใชพลังงานที่ใชแลวหมดไปลง (Non-
renewable Energy) 
 สําหรับประเทศไทยนั้น การใชพลังงานในบานเรือนและธุรกิจการคามีอัตราสวนรวมถึง 21.2 % ของ
ความตองการการบริโภคพลังงานของประเทศ และเปนอันดับสาม   รองจากการใชพลังงานจากการขนสง  
(39.8%) และการใชพลังงานอุตสาหกรรม (33.8%) โดยพลังงานที่ใชประกอบดวยน้ํามันสําเร็จรูป (14.5% )พลัง
งานไฟฟา38.0 และพลังงานหมุนเวียน (47.5 %) (กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2524: iv ) 
ซึ่งคิดเปนมูลคามหาศาลในการจัดหางบประมาณใหเพียงพอตอความตองการดังกลาว นอกจากนั้นผลกระทบตอ
การบริโภคพลังงานยังเกิดขึ้นกับส่ิงแวดลอมอยางรุนแรงและตอเนื่อง เชนการเกิดสภาวะเรือนกระจก การลดลง
ของชั้นบรรยากาศและการเกิดชองโหวของชั้นบรรยากาศ  ซึ่งทําใหโลกรอนขึ้น  จากผลกระทบดังกลาวจึงกอเกิด
เปนแนวคิดที่จะชวยกันเพื่อการใชพลังงานใหเปนประโยชนคุมคามากที่สุดและสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่
สุด 
 แนวคิดที่เกี่ยวกับอาคารประหยัดพลังงานจึงไดรับการพัฒนาใหเกิดขึ้นมา โดยในสวนตางๆของโลกก็จะ
มีลักษณะเฉพาะสําหรับภูมิอากาศและภูมิประเทศแบบนั้นๆ  และสําหรับประเทศไทยแนวคิดเรื่องบานประหยัด
พลังงาน (ที่เหมาะสมกับเขตอากาศแบบรอนชื้นเชนประเทศไทย)  ก็ไดพัฒนาขึ้น โดยบานที่สรางขึ้นจริงและมี
การศึกษาและสรุปผลการวิจัยเปนเอกสารเผยแพร คือ เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพ
ชีวิตที่ดีกวา ของ ศ.ดร. สุนทร บุญญาธิการ   
 แนวคิดเรื่องการสรางบานประหยัดพลังงานไดใหความสําคัญเรื่องการเลือกมวลสารอาคารเปนเรื่องที่
ตองมีการพิจารณาเปนอันดับตนๆ สําหรับการออกแบบอาคาร โดยศึกษาในเรื่องความรอนและความชื้นที่สะสม
ในเนื้อวัสดุและที่ถายเทผานมวลสารในสวนประกอบอาคารในสวนตางๆ 
 มวลสาร (Mass) ของอาคาร เปนสวนหนึ่งของตัวแปรดานเปลือกอาคารที่เกี่ยวของและมีผลกระทบตอ
การใชพลังงานภายในอาคาร มวลสารมีความสามารถในการกักเก็บ (Heat sink) และถายเทความรอนขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติดานความรอนของวัสดุ ซึ่งคาการกักเก็บความรอนของวัสดุ (Thermal Capacity) ไดจากผลคูณ
ระหวางคุณสมบัติความรอนจําเพาะของวัสดุกับมวลของวัสดุ ดังนั้นในกรณีที่วัสดุมีคาคุณสมบัติความรอน
จําเพาะเทากัน วัสดุที่มีมวลมากจะมีคาการกักเก็บความรอนมากกวาของวัสดุของวัสดุที่มีมวลสารนอยกวา 
(สุนทร บุญญาธิการ และคณะ, 2545: 131 ) 
 ตัวแปรที่สําคัญสําหรับการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานในเขตอากาศเขตรอนชื้นแบบประเทศ
ไทย คือ ความชื้น จากการศึกษาอิทธิพลความชื้น ไดแสดงใหเห็นวาการใชพลังงานในการลดความชื้นในมวลสาร
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สําหรับอาคารปรับอากาศมีคามากกวาพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา  ดังนั้นการกักเก็บ
ความชื้นและการถายเทความชื้น จึงเปนเรื่องที่สําคัญที่ตองนํามาพิจารณาถึงพฤติกรรมของความชื้นในมวลสาร
เพื่อใหสามารถสรางอาคารที่มีความเหมาะสมกับภูมิอากาศรอนชื้นแบบประเทศไทย (สุนทร บุญญาธิการ และ
คณะ, 2545: 56-59 ) 
 เมื่อเราออกแบบอาคารเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพแลว ปญหาที่ตามมาคือพฤติกรรมการ
ใชงานอาคาร ที่บางครั้งตองมีการเปด-ปดอาคาร ทําใหระดับความรอนและความชื้นภายในอาคารมีการเปลี่ยน
แปลงสูงขึ้นตามสภาพอากาศภายนอก โดยความแตกตางจะมีมากสําหรับอาคารปรับอากาศ เพราะเมื่อระบบ
ปรับอากาศทํางานภาระการทําความเย็นของหองจะอยูที่การรีดความรอนและความชื้นที่สะสมในเนื้อวัสดุออก 
จนถึงระดับที่เกิดสมดุลกับระดับความรอนและความชื้นที่เราตั้งเอาไวที่ระบบปรับอากาศ  ซึ่งโดยปกติในประเทศ
ไทยระดับความรอนและความชื้นของอากาศภายนอกจะมีคาสูงกวาอากาศภายในอาคาร ดังนั้นเมื่อเราเปดหอง
และปดเครื่องปรับอากาศ ความรอนและความชื้นจากภายนอกจะเขามาสะสมภายในเนื้อวัสดุภายในหองอีก เมื่อ
เราเปดเครื่องปรับอากาศอีกครั้งระบบปรับอากาศก็จะตองรีดความรอนและความชื้นในเนื้อวัสดุอีก  ซึ่งมีผลตอ
การใชพลังงาน การเลือกวัสดุประกอบอาคารที่เหมาะสมกับการใชงานจึงมีความสําคัญเพื่อใหเกิดการใชพลัง
งานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด จากแนวคิดดังกลาวจึงเปนที่มาของการศึกษาเรื่อง แนวทางการสรางแบบ
ประเมินพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุประกอบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานสําหรับ
อาคารในภูมิอากาศเขตรอนชื้น 
 แนวทางหนึ่งคือการประเมินอาคารเพื่อใหเห็นภาพรวมในเรื่องการใชพลังงานของอาคารและแนวทางที่
จะแกไขปรับปรุงอาคารใหมีการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 การสรางแบบประเมินความเหมาะสมในการเลือกใช พื้น ผนัง และเครื่องเรือน เพื่อลดการสะสมของ
ความรอนและความชื้นในอาคารจึงมีความสําคัญที่จะตองสรางขึ้นเพื่อการตรวจสอบและเปนแนวทางในการปรับ
ปรุง พื้น ผนัง ฝาเพดานและเครื่องเรือนใหเกิดความเหมาะสมกับการใชงานมากที่สุดกับอาคารปรับอากาศ 
 
1.2  วัตถุประสงคงานวิจัย 
 
 1.2.1 ศึกษาปจจัยและพฤติกรรมการดูดซับและคายความรอน ของวัสดุประกอบอาคารและวัสดุเครื่อง
เรือน เพื่อใชเปนเกณฑในการสรางแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากความรอน 
 1.2.2 ศึกษาปจจัยและพฤติกรรมการดูดซับและคายความชื้น ของวัสดุประกอบอาคารและวัสดุเครื่อง
เรือน เพื่อใชเปนเกณฑในการสรางแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากความชื้น 
 1.2.3 ศึกษาอัตราสวนพื้นที่สวนประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานของอาคารพักอาศัย  
 1.2.4 เพื่อสรางแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการสะสมความรอนและความชื้นของวัสดุ
ประกอบอาคารและเครื่องเรือน 
 
1.3 ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 1.3.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูลเรื่องการดูดซับและคายความรอนของวัสดุประกอบอาคารและเครื่อง
เรือนจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
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  1.3.2 ศึกษาและรวบรวมขอมูลเรื่องการดูดซับและคายความชื้นของวัสดุประกอบอาคารและเครื่อง
เรือนจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 1.3.3 ศึกษาอัตราสวนพื้นที่ของประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงาน จากแบบอาคารพักอาศัยตัวอยาง 
 1.3.4 วิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรทั้ง 2 กลุม คือตัวแปรกลุมวัสดุ ( 1.3.1 และ1. 3.2) และตัว
แปรกลุมสวนประกอบอาคาร (1.3.4)  เพื่อสรางเปนแบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน
และความชื้น โดยมีขั้นตอนในการสรางแบบประเมินดังตอไปนี้ 
  1.3.4.1 แบง แบบประเมินจะเปน 2 สวนหลักๆ คอื 
   1. สวนประเมินวัสดุอาคาร  
   2. สวนประเมินเครื่องเรือน 
  1.3.4.2 การแบงสวนประกอบอาคารและเครื่องเรือนเปน 3 กลุมและหาภาระการทําความเย็น 
  ตอตารางเมตร 
   1. ผนังอาคาร  
   2. ฝาเพดาน 
   3. พื้นอาคาร 
   4. เครื่องเรือน 
  1.3.4.3 สรางแบบประเมินจาก คาภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรและอัตราสวน 
  พื้นที่สวนประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานของอาคาร ในรูปของแผนภูมิแสดงความสัมพันธของ
  ตัวแปรเพื่อหาคาภาระการทําความเย็นจากสวนประกอบอาคารตอตารางเมตรของพื้นที่ใช
  งาน  
  1.3.4.4 การจัดระดับคาประสทิธิภาพในการประหยัดพลังงานรวมจากภาระการทําความเย็น
  ที่เกิดขึ้นในแตละสวน เพื่อเปนการเปรียบเทียบใหเห็นความแตกตางที่ชัดเจนในการเลือกใช
  วัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือนระหวางอาคารพักอาศัยในแตละหลัง   
 1.3.5 ทดสอบการใชงานแบบประเมินอาคารในเรื่องการดูดซับความรอนและ ความชื้นของวัสดุ
ประกอบอาคาร เพื่อสรุปขอดีและขอเสนอแนะในการพัฒนาแบบประเมินอาคารตอไป 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 
 การวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของการสะสมความรอนและความชื้นที่สะสมพื้น ผนัง ฝาเพดานและ
เครื่องเรือน ซึ่งเปนการศึกษาพฤติกรรมการสะสมความรอนและความชื้นในวัสดุที่นิยมใชในการกอสรางบานพัก
อาศัยในประเทศไทย  โดยมีขอบเขตดังนี้  
 1.4.1 เปนการศึกษาบานพักอาศัย 
 1.4.2 ศึกษาเฉพาะลักษณะภูมิอากาศแบบรอนชื้นประเทศไทย โดยใชพื้นที่ กรุงเทพฯ เปนพื้นที่อางอิง 
 1.4.3 เปนการศึกษาเฉพาะสวนประกอบอาคารที่ไมไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง 
 1.4.4 เปนการศึกษาเฉพาะอาคารที่มีระบบปรับอากาศ 
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1.5.1 ทราบถึงปจจัยที่สําคัญจากการดูดซับและคายความรอน ความชื้น 
 1.5.2 เปนแนวทางการประเมินประสิทธิภาพของอาคารพักอาศัยในประเทศไทยเรื่องภาระการทําความ
เย็นจากการดูดซับความรอน และความชื้นของวัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือน 
 1.5.3 เปนแนวทางในการออกแบบและปรับปรุงอาคารเพื่อลดภาระการทําความเย็นจากการสะสม
ความรอนและความชื้นจาก สวนประกอบอาคารและเครื่องเรือน 
 1.5.4 เปนฐานขอมูลเพื่อใชในการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุอาคาร
และเครื่องเรือนในเขตรอนชื้นประเทศไทย  

 



บทที่ 2 
 

การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยเรื่องแนวทางการสรางแบบประเมินการดูดซับความรอนและ

ความชื้นของวัสดุอาคารและเครื่องเรือนเพื่อการประหยัดพลังงานในภูมิอากาศเขตรอนชื้นนั้น จะตองทําความเขา

ใจในพื้นฐานของการวิจัยซึ่งประกอบดวยเนื้อหาตาง ๆ ดังนี้ 

 2.1 ทฤษฎีการถายเทความรอน 

 2.2 การดูดซับความรอนของวัสดุ 

 2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 

 2.4 การถายเทความชื้น 

 2.5 การวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น 

 2.6 ผลกระทบตออาคารที่เกิดจากความชื้น 

 2.7 การเลือกใชวัสดุประกอบอาคารสําหรับเขตรอนชื้นประเทศไทย 

 2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎีการถายเทความรอน 

 

 ความรอนจะเคลื่อนที่จากสสารที่มีอุณหภูมิสูงสูสสารที่มีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ และถาสสารใด ๆ ไมมีการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิแลวก็จะไมมีการถายเทความรอน การถายเทความรอนมีอยู 3 ประเภท ไดแก การนําความ

รอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน 

 2.1.1 การนําความรอน (conduction) 

 การนําความรอนเกิดจาการเคลื่อนที่ของพลังงานระหวางโมเลกุลที่อยูติดกัน การถายเทความรอนจะเกิด

จากบริเวณที่รอนกวาหรือมีการเคลื่อนไหวของโมเลกุลเร็วกวา การถายเทความรอนจะเกิดในทุกทิศทาง และจะไม

ขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก วัดสุจะมีการนําความรอนมากหรือนอยขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล วัสดุที่มีความ
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หนาแนนมากจะนําความรอนไดดี  วัสดุโลหะ เชน อลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง เปนตัวนําความรอนที่ดีที่สุด รองลงมา

ไดแกคอนกรีต และอิฐ วัสดุธรรมชาติเชนไมจะมีคาการนําความรอนนอยกวา 

 

             
 

ภาพที่ 2.1 Heat transfer by conduction. (Moore, F., 1993: 8) 

 

 อากาศหรือกาซชนิดตาง ๆ จะเปนตัวนําความรอนที่แยที่สุด ทําใหอากาศเปนฉนวนกันความรอนที่ดี 

อยางไรก็ตามคาการนําความรอนไมสามารถผานไปยังที่ ๆ ไมมีโมเลกุลเรียงตัวกันอยางสูญญากาศได ความ

สามารถในการนําความรอนจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางไดแก คุณสมบัติของวัสดุ คาความแตกตางของอุณหภูมิ

ระหวางผิววัดสุ ความหนาวัสดุ พื้นที่สัมผัสโดยตรงกับความรอน และชวงเวลาที่สัมผัสนั้น เปนตน คาที่เกี่ยวของกับ

การนําความรอนไดแก 

 1) สัมประสิทธิ์การนําความรอน (conductivity : k) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/ (ft2 .h. °F) คือคาการ

ถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนา ชวงเวลา พื้นที่ และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่ง ๆ 

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนใชในการวัดคาการนําความรอนของวัสดุ เชน คอนกรีตมีคาสัมประสิทธิ์การนํา

ความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/ (ft2 .h. °F) หมายความวา คอนกรีตขนาด 1 ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว มีคาความแตก

ตางอุณหภูมิของสองดานคอนกรีตเทากับ 1.0 Btu แลว จะมีการนําความรอน 12.0 Btu ผานในวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

 2) ความนําความรอน (conductance : C) หนวย W/m.°K หรือ Btu.in/ (ft2 .h. °F) W/m.°K คือคาการ

ถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารในความหนาที่กําหนดในชวงเวลา 1 หนวย โดยมีคาความแตกตาง
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ของอุณหภูมิ 1 หนวย คาความนําความรอนนั้นคลายกับคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนแตหนวยของการวัดจะ

กําหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้ว มีคาความนําความรอนเทากับ 4.0  Btu.in/ (ft2 .h. °F) (ซึ่งมาจากคา

สัมประสิทธิ์การนําความรอนหารดวยความหนา 3 นิ้ว) หมายความวาถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นที่ 1 ตารางฟุต มี

คาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอก 1.0 Btu จะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ชั่วโมง 

   C = k/ความหนาวัสดุ 

 3) ความตานทานความรอน (resistance : R, R-value) หนวย m2.°K/W หรือ Btu.in/ (ft2 .h. °F)/Btu คือ

สวนกลับของคาความนําความรอน เปนคาที่นิยมใชในการกําหนดคาฉนวนกันความรอนภายในอาคาร คา R-value 

มีมากขึ้นยิ่งแสดงถึงคาความเปนฉนวนที่มีมาก 

   R = 1/C  

 4) สัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (thermal transmittance : U) หนวย W/m2.°K หรือ Btu/ (ft2 .h. °F) 

คือหนวยของการวัดปริมาณความรอนที่ถายเทผานเขามาในอาคารในชวงเวลาหนึ่ง และพื้นที่หนึ่ง เปนสวนกลับ

ของ R 

   U = 1/ΣR 

    = 1/ (R1 + R2 + R3 +….+ Rn) 

 คาการถายเทความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับ thermal Conductance และความหนาแนนของวัสดุ วัสดุที่

มีการนําความรอนต่ําจะสงผานความรอนออกมาไดนอยและชากวาวัสดุที่มีการนําความรอนสูง เชน โลหะ การสง

ผานความรอนออกมายังภายนอกจะมีปริมาณมากและรวดเร็ว 
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แผนภูมิที่ 2.1  แสดงความสัมพันธของการนําความรอนของวัสดุและความหนาแนนของวัสดุ 

(Naren K. Bansal, Gerd Hauser and Gernot Minke, 1994: 38) 

 2.1.2 การแผรังสีความรอน 

 การแผรังสีความรอนเปนการถายเทความรอนโดยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เมื่อโมเลกุลของสสารเกิดการ

เคล่ือนไหวจะคายพลังงานคลื่นออกมาในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา การแผรังสีความรอนจึงเปนการแผคล่ืนแม

เหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง ซึ่งจะเคลื่อนที่จากวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ํากวาเชนเดียวกับการนํา

ความรอน แตการแผรังสีความรอนสามารถสงความรอนผานสูญญากาศได 

 การเคลื่อนที่หรือการสั่นของโมเลกุลพื้นผิวของสสารจะกอใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่สามารถเคลื่อนผาน

ตัวกลางไดเร็วเทากับความเร็วแสง การเคล่ือนที่ของโมเลกุลจะชาลงเมื่อเปล่ียนแปลงไปเปนคลื่นรังสีความรอน โดย

เมื่อความรอนเคลื่อนที่ผานของแข็ง อากาศ หรือสูญญากาศไปจนกระทบพื้นผิววัสดุอีกดาน จะสมสมพลังงาน

ความรอนในดานนั้น ๆ และทําใหโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวมากขึ้นจนอุณหภูมิสูงขึ้น และคายความรอนออกมา การ

แผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่เปนเสนตรงในทุกทิศทาง และไมขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก 
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ภาพที่ 2.2  Radiant energy transfer between two surface molecules. (Moore, F. 1993: 13) 

 

 1) ความยาวคลื่น 

 อุณหภูมิโมเลกุลของพื้นผิววัสดุสามารถใหความรอนที่วัดไดเปนคาความยาวคลื่น (wave length) หรือ

ความถี่คล่ืน (frequency) ได โมเลกุลของพื้นผิวแตละชนิดจะมีการเคลื่อนไหว หรือการสั่นที่แตกตางกัน และแผรังสี

ความรอนออกมาในความเร็วที่คงที่ การเคลื่อนไหวดังกลาวจะทําใหเกิดความถี่ของคลื่นการแผรังสี โมเลกุลที่

เคลื่อนที่เร็วที่สุดหรือรอนที่สุดจะคายคลื่นรังสีส้ัน ๆ ออกมา เชน คล่ืนรังสีจากดวงอาทิตยจะเปนคล่ืนส้ัน (ประมาณ 

0.4 – 4.0 micron, 1 micron = 10-6 เมตร) และโมเลกุลที่เคลื่อนที่ชา ๆ จะคายรังสีคล่ืนยาวซึ่งมีความยาวคลื่น 8 – 

50 micron 

 เมื่อพลังงานการแผรังสีความรอนกระทบพื้นผิว พื้นผิวนั้นจะสามารถดูดซับ (absorption : α) ความรอน 

และเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนซึ่งจะทําใหผิววัสดุอุนขึ้น และสามารถสะทอนความรอน (reflection : β) นั้น

กลับไปได ถาวัสดุมีคุณสมบัติมีความรอนสามารถผานไปได ความรอนจะทะลุผาน (transmissiont : τ) ชั้นวัสดุ

ออกไป คาการดูดซับความรอน การสะทอนความรอน และการทะลุผานของความรอนนั้นไมมีหนวย และมีคาอยู

ระหวาง 0.0 – 1.0 คาของคุณสมบัติ 3 สวนรวมกันจะเทากับ 1 

  α + β + τ = 1 

 เมื่อ α คือ คาการดูซับความ รอนของวัสดุ 

   β   คือ คาการสสะทอนความ รอนของวัสดุ 

   τ คือ คาการทะลุผานของความ รอนของวัสดุ 
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ภาพที่  2.3 Absorption, reflection, and transmission or radiation striking a semitransparent material 

 

 

 3) การคายความ รอน ( emissivity : ε) 

 คาการคายความรอนเปนหนวยการวัดความสามารถของผิววัสดุที่จะคายรังสีความรอนออกมาใน

อุณหภูมิที่กําหนด คาการคายความรอนสามารถวัดไดเปน 0.0 ในกรณีที่วัสดุไมมีการคายความรอน ไปจนถึง 1.0 

ซึ่งเปนการคายความรอนที่สูงที่สุดเทียบไดกับวัสดุจําลอง black body ในอุณหภูมิตาง ๆ กันจะพบวาคาการคาย

ความรอนจะเทากับคาการดูดซับความรอน (Kirchhoff’s law) 

ε = α (black body) 

 

  เมื่อ α คือ คาการดูดซับความรอนของวัสดุ 

  ε คือ คาการคายความรอนของวัสดุ 
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 วัสดุที่ผิวไมมันหรือไมเปนโลหะ (no metallic) จะมีความสามารถคายความรอนไดมากกวาวัสดุโลหะ 

เนื่องจากมีพื้นผิวที่ชวยคายความรอนไดมาก สวนวัสดุสีเขมจะสามารถดูดซับความรอนไดดีทําใหมีอุณหภูมิสูงได

อยางรวดเร็ว ในขณะที่วัสดุสีออนจะสะทอนความรอนไดดี ทําใหมีอุณหภูมิผิวต่ํา 

 

 2.1.3 การพาความรอน (convection) 

 การพาความรอนคือ การถายเทความรอนโดยการเคลื่อนที่ของของไหลผานตัวกลาง เชน อากาศและน้ํา 

เมื่อสสารถูกทําใหรอนโมเลกุลจะเคลื่อนไหวเร็วขึ้นและแตกกระจายออกไปในทิศทางตาง ๆ กอใหเกิดการขยายตัว

ของสสารนั้น ๆ โดยของแข็งจะมีการเพิ่มปริมาตรขึ้น ของเหลวและกาซจะมีความหนาแนนต่ําลงและลอยตัวขึ้น 

 

       
ภาพที่ 2.4 ภาพแสดงการพาความรอนจากจุด A ไปยังจุด B (Moore, F. 1993: 17) 

 จากรูปการถายเทความรอนจากดานรอน A ไปดานเย็น B มีการเคลื่อนที่ที่เกิดจากการนําความรอนและ

การแผรังสีความรอนจากภายนอกจนมากระทบที่จุด A ความรอนนี้จะถายเทไปที่อากาศและพาความรอนผาน

อากาศไปยังจุด B 

 ความแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอนคือ ความแตกตางของการเคลื่อนที่ของโมเลกุล 

การนําความรอนนั้นโมเลกุลจะไมเปล่ียนตําแหนงแตจะเคลื่อนยายพลังงานจากโมเลกุลหนึ่งไปยังโมเลกุลใกลเคียง 

สวนการพาความรอนพลังงานจะถูกถายเทไปโดยโมเลกุลจะนําไปดวยตัวเอง  
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2.2 การดูดซับและการคายความรอนของวัสดุ 

 

 คาการดูดซับและการคายความรอนของวัสดุ จะเกิดขึ้นจากกระบวนการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบขาง

ตน คือ การนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน ประกอบกับ ดังนั้นในการพิจารณาการดูดซับ

และการคายความรอนของวัสดุจึงตองพิจารณากระบวนการทั้ง 3 รวมกัน  

 การดูดซับความรอนของวัสดุ (heat absorption) จะขึ้นอยูกับคูณสมบัติพื้นฐานของวัสดุดังตอไปนี้  

 1. ความจุความรอนจําเพาะ (specific heat ;  Cp) 

 2. คาความจุความรอน (thermal capacity) 

 3. คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (thermal conductivity) 

 4. คาความหนาแนนของวัสดุ (density) 

 Moore (1993: 22) ไดกลาวถึงการดูดซับความรอน (heat storage) ของวัสดุภายในอาคารวา  เกิดขึ้นใน

ปริมาณที่ไมมากนักเมื่อเทียบกับความรอนที่ผานเขามาในอาคารโดยตรง ผานเขามาโดยรังสีความรอน และการรั่ว

ไหลมาจากภายนอก แตสามารแสดงใหเห็นไดในเชิงเปรียบเทียบ ระหวางมวลสารวัสดุ วัสดุที่มีน้ําหนักเบา ไม แกว 

โลหะ เปนตน จะสามารถสะสมและคายความรอนไดเร็วกวาวัสดุที่มีน้ําหนักมากกวา เชน คอนกรีต อิฐ เปนตน 

ความสามารถในการดูดซับความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับความหนาแนน(density)  คาความจุความรอนจําเพาะ 

(specific heat ;  Cp) และคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (thermal conductivity)  

 การศึกษาพบวาหากอุณหภูมิอากาศภายนอกมีการเปล่ียนแปลงมาก การดูดซับความรอนของวัสดุจะมี

ผลกระทบตออาคารมากขึ้น เชนในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นจะเลือกวัสดุที่มีการเก็บความรอนมากๆ เพื่อชวยให

อากาศภายในอาคารอบอุนและคงที่เมื่อเทียบกับอากาศภายนอก  แตสําหรับประเทศไทยซึ่งเปนเขตภูมิอากาศ

แบบรอนชื้น การเลือกวัสดุประกอบอาคารควรเปนวัสดุที่มีการสะสมความรอนนอยเพื่อใหการปรับอากาศมีประ

สิทธิภาพดี  

 เมื่อแสงอาทิตยหรือรังสีความรอน (solar radiation) ผานเขามายังบริเวณภายในอาคารหรือบริเวณที่

ตองการปรับอากาศ กระทบกับวัสดุและพื้นผิวตางๆ บางสวนของรังสีความรอนจะถูกดูดซับอยูในรูปของความรอน

อยูในวัสดุนั้น รังสีสวนที่เหลือจะถูกสะทอนออกมาในรูปของแสง ซึ่งคาการดูดซับและสะทอนนี้จะขึ้นอยูกับปจจัย

หลายอยาง เชน สีของวัสดุ ลักษณะพื้นผิว มุมที่รังสีตกกระทบตอพื้นผิว  
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 คาการดูดซับความรอนของวัสดุ (heat absorption of  material ) จะขึ้นอยูกับคาความจุความรอน

จําเพาะ (specific heat ;  Cp) ของวัสดุ ซึ่งเปนคาที่ใชในการวัดความสามรถในการดูดซับความรอนของวัสดุมี

หนวยเปน Btu/lb. 0F ในการวัดคาความจุความรอนจําเพาะจะใชคาความจุความรอนจําเพาะของน้ําเปนมาตรฐาน 

โดยที่น้ําจะมีคาความจุความรอนจําเพาะเทากับ 1 Btu/lb. 0F  วัสดุที่มีคาการดูดซับความรอนจําเพาะสูง จะดูดซับ

ความรอนไดมากและมีการคายความรอนที่ดูดซับอยูไดชา ในการทําใหวัสดุประเภทนี้มีอุณหภูมิลดลงตองใชความ

เย็นในปริมาณมากและระยะเวลานาน  คําจํากัดความของ คาความจุความรอนจําเพาะ คือ คาปริมาณความรอนที่

ทําใหวัสดุมวล หนึ่งหนวย มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 หนวย ซึ่งสามารถแสดงการคํานวณไดดังนี้ 

  

   Cp = Q / m*T 

 

   Cp =  คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ หนวยเปน Btu/lb. 0F 

   Q =  ปริมาณความรอนที่เปล่ียนแปลงไป (Btu) 

   m = มวลของวัสดุ (lb) 

   T = อุณหภูมิที่เปล่ียนแปลงไป ( 0F) 

 การคิดคาความจุความรอนของวัสดุเปนการประยุกตเอาคาความจุความรอนจําเพาะและปริมาตรของ

วัสดุซึ่งมีผลตอการดูดซับความรอนมาคํานวณดวยกัน ดังนั้นในการวิเคราะหเรื่องความจุความรอนของสวน

ประกอบอาคารที่เปนพื้น ผนัง และฝาเพดานจะใชน้ําหนักตอตารางเมตร (lb/m2) (ซึ่งสามารถแยกชนิดและวัสดุได

จากคาน้ําหนักดังกลาวของพื้น ผนัง และฝาเพดานได) คูณกับคาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุที่ทําสวน

ประกอบอาคารนั้นๆในแตละประเภทสามารสรุปเปนความสัมพันธไดดังนี้  

 

    H = Cp*m 

 

 

โดยที่  H คือ คาความจุความรอนตอตารางเมตร Btu/m2 0F 

  Cp คือ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ Btu/lb 0F 

  m คือ น้ําหนักตอตารางเมตรของวัสดุ lb 
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มวลสารและการหนวงเหนี่ยวความรอน 

 มวลสาร (mass) ของวัสดุหมายถึง เนื้อของวัสดุที่อัดแนนรวมอยูในวัสดุนั้น มวลสารของวัสดุจะมีคาคงที่

ไมวาวัสดุนั้นจะอยูไหนก็ตาม ซึ่งตางกับน้ําหนักของวัสดุที่หมายถึงแรงดึงดูดของโลกที่กระทํากับมวลสารของวัสดุ 

ดังนั้นเมื่อชั่งน้ําหนักในที่ที่มีความแตกตางของแรงดึงดูดโลก เชน ที่ระดับน้ําทะเลและที่ยอดเขาสูง จะไดคาน้ําหนัก

ที่ไมเทากันขณะที่มวลสารของวัสดุมีคาเดียวกัน อยางไรก็ตามมวลสารและน้ําหนักของวัสดุมีคาตางกันเพียงเล็ก

นอยเทานั้นบนผิวโลก เราจึงสามารถใชคาน้ําหนักของวัสดุแทนคามวลสารของวัสดุได 

 การหนวงความรอน (thermal time lag ) หมายถึง ชวงเวลาที่วัสดุสามารถเก็บกักปริมาณความรอนที่

ถายเทเขามาไดเปนระยะเวลาหนึ่งจนวัสดุอิ่มตัวและคายความรอนออกมาสูภายใน ซึ่งจะทําใหชวงเวลาที่เกิด

ความรอนสูงสุดภายในเลื่อนออกไปจากชวงเวลาที่เกิดความรอนสูงสุดภายนอกไดเปนระยะเวลาหนึ่ง วัสดุที่มีมวล

สารมากกวาจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวามวลสารนอยกวา 

 

2.3 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับความชื้น 

 

 2.3.1 ความหมายของความชื้น 

 ความชื้น (humidity) คือ ละอองไอน้ําในอากาศซึ่งสามารถเคลื่อนที่ไปมาได โดยเปนผลมาจากการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศ (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539 : 159) 

 ปริมาณไอน้ําในอากาศจะขึ้นอยูกับสภาวะของอุณหภูมิในขณะนั้น ความชื้นในอากาศจะอยูในรูปของไอ

น้ํา ซึ่งอากาศสามารถอุมความชื้นไดปริมาณมากเมื่ออากาศมีอุณหภูมิสูงชื้น และความสามารถในการอุมความชื้น

ของอากาศจะลดลงเมื่ออากาศมีอุณหภูมิต่ําลงอาจกลาวไดวาเมื่ออากาศมีการอิ่มตัว (saturated) แสดงวา ณ 

เวลานั้นอากาศไมสามารถอุมไอน้ําไดอีก หมายถึง การที่อากาศมีความชื้นสัมพันธที่ 100% ซึ่งก็คือ สภาวะที่

อากาศมีปริมาณไอน้ําสูงสุดที่สภาวะอุณหภูมินั้นๆ 

 

 2.3.2 การวัดความชื้น (humidity parameters) 

 1) อัตราสวนความชื้น (humidity ratio หรือ moisture content) สัญลักษณ “W” คือ อัตราสวนมวลของ

ไอน้ําในอากาศตอมวลของอากาศแหง 
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 อัตราสวนความชื้น (W) =   

 หรือสามารถคํานวณไดจากสมการ 

  W = 
)X(

)X(.

a

w621980  

 เมื่อ W = อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 

  Xw = อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม (moist air) 

  Xa = อัตราสวนมวลของอากาศแหง (dry air) ตอมวลของอากาศผสม (moist air) 

 2) ความชื้นสัมบูรณ  (absolute humidity สัญลักษณ  “d”) คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําใน

อากาศตอปริมาณของอากาศแหง หนวยที่ใชในการวัดจะใชเปน กรัมตอลูกบาศกเมตร หรือเกรนตอลูกบาศกฟุต 

 สามารถคํานวณไดจากสมการ 

  dv = 
V

)M( w  

 เมื่อ dv = ความชื้นสัมบูรณ (absolute humidity) 

  Mw = มวลของไอน้ํา (water vapor) ในอากาศผสม (moist air) 

  V = ปริมาตรของอากาศ 

หรืออีกสมการหนึ่งคือ dv = 
VaoitWater

e

R
)[( 610  

 เมื่อ dv = ความชื้นสัมบูรณ (absolute humidity) 

  e = ความดันไอน้ํา (vapor pressure) 

  T = อุณหภูมิ (temperature) 

  R = คากาซคงที่ของไอน้ํา 

  

โดยที6่   R =  )
623

( log )
In gram water vaport

e
Pd kl ram of dry akr

 

 เมื่อ Pd = ความดันของอากาศแหง ซึ่งเทากับ (P – e) 

 P = ความบรรยากาศมาตรฐานที่ระดับน้ําทะเล มีคาเทากับ101.325 บาร 

(bar) โดยที่ 1 บาร (bar) เทากับ 100 กิโลปาสคาล (kPa) 

 3) ความชื้นสัมพัทธ (humidity ratio สัญลักษณ “φ”) คือ อัตราสวนระหวางมวลของไอน้ําสูงสุดใน

อากาศตอมวลของไอน้ําทั้งหมดมีอากาศสามารถรับได ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ ดังนั้น การที่ความชื้นสัมพัทธ 0% หมาย

( )
( )

w

a

มวลของไอน้ําในอากาศM
มวลของอากาศแหงM
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ถึง อากาศขณะนั้นไมมีไอน้ําอยูเลย ณ อุณหภูมินั้น ๆ หรือการมีความชื้นสัมพัทธ 100% แสดงวา อากาศขณะนั้น

อิ่มตัว กลาวคือไมสามารถรับไอน้ํามาเก็บไวในอากาศไดอีก 

ความชื้นสัมพัทธ (φ)  = =มวลไอนําที่มียีนอากาศณอณุหภมูหนงึ
มวลไอนําสงูสดุที่อากาศสามารถรบัไดณอุณหภ มูนนั

 

 ความชื้นสัมพัทธหาไดจากสมการ 

   φ =  
attpws

w

X
X  

  เมื่อ φ = ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) 

  Xw = อัตราสวนมวลของไอน้ํา (water vapor) ตอมวลของอากาศผสม 

       (moist air) ณ อุณหภูมิและความดันหนึ่ง ๆ 

  Wws at tp = อัตราสวนของมวลไอน้ํา (Vapor) ตอมวลของอากาศผสมใน 

   สภาวะอากาศอิ่มตัว (saturated mixture) ณ อุณหภูมิและความดันนั้นๆ 

 ปริมาณความชื้นในอากาศมีผลตอปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศ ซึ่งสามารถอธิบายความสัมพันธ

ได จากภาพประกอบตอไปนี้ 

 สมมติใหภายในขวดทั้ง 3 ใบบรรจุอากาศปริมาณ 1,000 ปอนด มีอุณหภูมิเทากันที่ 57 องศาฟารเรนไฮต 

และขวดทั้ง 3 ใบมีคุณสมบัติในการปองกันไมใหอากาศ น้ํา หรือไอน้ํา ผานเขาออกได กําหนดให ณ อุณหภูมิที่ 57 

องศาฟารเรนไฮต อากาศ 1,000 ปอนดดังกลาวสามารถรับอุณหภูมิชื้นสูงสุดไดประมาณ 10 ปอนด 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 แสดงอุณหภูมิสัมพันธระหวางปริมาณอุณหภูมิชื้นและอุณหภูมิชื้นสัมพัทธของขวด A 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 
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 จากภาพที่ 2.5 แสดงใหเห็นวา ขวด A มีความชื้นและความชื้นสัมพัทธเปน 0 เนื่องจากไมมีความชื้นใน

อากาศอยูเลย ในขณะที่ขวด B บรรจุความชื้นเขาไป 3 ปอนดในรูปของหยดน้ํา ณ อุณหภูมิเทาเดิม ความชื้นใน

ขวดนี้จะเปน 0.003 ปอนดตออากาศ 1,000 ปอนด โดยมีความชื้นสัมพัทธเทา 30 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 2.6 

 
ภาพที่ 2.6 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด B 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 

 สําหรับขวด C เมื่อบรรจุความชื้นลงไป 10 ปอนดในรูปของหยดน้ํา อัตราสวนความชื้นในขวดจะเทา 

0.010 ปอนดตออากาศ 1,000 ปอนด ในขณะเดียวกันความชื้นสัมพันธเปน 100 เปอรเซ็นต แสดงวาขวด C มี

ปริมาณความชื้นสูงสุดที่อากาศรับได ณ อุณหภูมินี้คือ ความชื้น 10 ปอนด ตอปริมาตรอากาศ 100 ปอนด ซึ่งหาก

มีการเพิ่มความชื้นเขาไปอีกก็จะเกิดการกลั่นตัวเปนหยดน้ํา 

 
 

ภาพที่ 2.7 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและความชื้นสัมพัทธของขวด C 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 

 นอกจากนี้ปริมาณไอน้ําในอากาศยังสัมพันธกับอุณหภูมิอากาศอีกดวย โดยความสัมพันธดังกลาว

สามารถแสดงใหเห็นไดจากภาพประกอบ 2.7 
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  สมมติใหขวด D, E และ F เปนขวดที่บรรจุอากาศที่มีปริมาตรเทากันที่ 1000 ปอนด และมีการผนึกปด

อยางดีไมใหเกิดการรั่วไหลของอากาศ น้ํา หรือไอน้ําได 

 

 
ภาที่ 2.8 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด D 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 

 

 จากภาพที่ 2.8  แสดงใหเห็นวา ณ อุณหภูมิอากาศที่ 57 องศาฟารเรนไฮด ขวด D ซึ่งมีปริมาณความชื้น 

5 ปอนด ที่อุณหภูมิดังกลาวเมื่ออากาศอิ่มตัวอากาศจะสามารถรับปริมาณความชื้นไดสูงสุดประมาณ 10 ปอนด 

แสดงวาอัตราสวนความชื้นของอากาศในขวด D เทากับ 0.005 ปอนดตออากาศ 1,000 ปอนด และจะมีปริมาณ

ความชื้นสัมพัทธ 50 เปอรเซ็นต 

 

 
ภาพที่ 2.9 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด E 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 2) 
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 ที่อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นเปน 77 องศาฟารเรนไฮด ขวด E ซึ่งมีปริมาณความชื้น 5 ปอนดเทากับขวด D 

จากที่อุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงยอมสงผลทําใหปริมาณความชื้นเปลี่ยนตามไปดวย ซึ่งเมื่ออุณหภูมิ

อากาศเพิ่มสูงขึ้นก็จะทําใหความสามารถในการรับความชื้นของอากาศเพิ่มขึ้นเปน 20 ปอนดเม่ืออากาศอิ่มตัว ใน

ขณะที่อัตราสวนความชื้นยังคงเทาเดิมคือ 0.005 แตปริมาณความชื้นสัมพัทธจะลดลงเหลือ 25 เปอรเซ็นต 

 ในทางตรงขามเมื่ออุณหภูมิอากาศลดลงเหลือ 27 องศาฟารเรนไฮด ในขณะที่ปริมาณความชื้นในขวดยัง

คงเทากับ 5 ปอนด เชนเดียวกันกับขวด D และ E จะทําใหอากาศในขวด F มีความสามารถในการรับความชื้นลด

ลงเหลือ 5 ปอนดเมื่ออากาศอิ่มตัว และอัตราสวนความชื้นยังเทาเดิมคือ 0.005 ปอนด จึงทําใหปริมาณความชื้น

สัมพัทธในขวด F เทากับ 100 เปอรเซ็นต ดังเห็นไดจากภาพประกอบที่ 2.6 

 
 

ภาพที่ 2.10 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นและอุณหภูมิอากาศของขวด F 

(Lsiburek and Carmody, 1993: 3) 

 จากภาพประกอบที่ 2.1 – 2.3 สามารถอธิบายไดวา เม่ืออุณหภูมิอากาศคงที่ แตปริมาณไอน้ําในอากาศ

เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลทําใหอัตราสวนความชื้นและความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้นตาม ในขณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศแตปริมาณความชื้นและอัตราสวนความชื้นคงที่ ดังแสดงภาพประกอบที่ 2.4 – 2.6 จะพบวา

ปริมาณความชื้นสัมพัทธจะเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ คือ เม่ืออุณหภูมิอากาศสูงขึ้นปริมาณ

ความชื้นสัมพัทธจะต่ําลง แตเมื่ออุณหภูมิอากาศลดต่ําลงก็จะทําใหปริมาณความชื้นสัมพัทธเพิ่มสูงขึ้น 

 4) อุณหภูมิจุดน้ําคาง (dew-point temperature) เปนอุณหภูมิที่ไอน้ําเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปน

หยดน้ํา ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่ออากาศมีอุณหภูมิลดลงแตปริมาณไอน้ําในอากาศยังคงเทาเดิม และมีปริมาณความชื้น

สัมพัทธที่ 100 เปอรเซ็นต แสดงวา ณ ขณะนั้นเปนสภาวะที่อากาศอิ่มตัว คือไมสามารถรับไอน้ําเพิ่มขึ้นไดอีกหากมี

ปริมาณไอน้ําเพิ่มสูงขึ้นทําใหไอน้ําในอากาศเกิดการควบแนนและกลั่นตัวเปนหยดน้ํา สภาวะดังกลาวจึงเรียกวา 
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อุณหภูมิจุดน้ําคาง ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดในกรณีที่พื้นผิวของวัสดุใด ๆ มีอุณหภูมิพื้นผิวต่ํากวาอุณหภูมิอากาศจนถึง

อุณหภูมิจุดน้ําคางก็จะทําใหเกิดหยดน้ําบนพื้นผิววัสดุนั้น 

 5) ความดันไอน้ํา (vapor pressure) จากการที่อากาศมีสวนผสมของกาซหลากหลายชนิด เชน 

ออกซิเจน ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด และไอน้ํา เปนตน โดยผลรวมของความดันอากาศทั้งหมดสามารถแสดง

ในลักษณะของปริมาตรอากาศที่ผสมผสานจากกาซหลาย ๆ ชนิดดังกลาว และกาซแตละชนิดก็จะมีความดันไอที่

ตางกันออกไปแตทั้งหมดก็ประกอบรวมกันเปนความดันอากาศ โดยที่ความดันไอน้ําก็คือความดันของกาซที่เปนไอ

น้ําในอากาศนั่นเอง 

 การคํานวณหาคาความดันไอน้ํา ตามวิธีการเดียวกันกับกรมอุตุนิยมวิทยา มีวิธีการคํานวณตามสูตรตอ

ไปนี้ 

  es(T) = 0.611 * EXP
3237

2717
.t
)t.( *

+
 

 

  e = 
100

)T(es*)M(  

 

 เมื่อ  

es(T) คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัว ณ อุณหภูมิหนึ่ง ๆ ที่บรรยากาศขณะนั้นมี 

      ความชื้นสูงสุดหนวย กิโลปาคาล (kPa) 

  t คือ อุณหภูมิอากาศ หนวย องศาเซลเซียส (°C) 

  e คือ ความดันไอน้ํา (vapor pressure) หนวย กิโลปาสคาล (kPa) 

  Rh คือ ความชื้นสัมพัทธ (relative humidity) หนวย เปอรเซ็นต (%) 

 6) คาความจุความรอนของไอน้ํา (enthalpy of moist air สัญลักษณ “h”) ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําใน

อากาศจะมีความรอนสะสมอยูทั้งในสวนของความรอนแฝง (latent Heat) และความรอนสัมผัส (sensible Heat) 

ซึ่งคุณสมบัติของความรอนดังกลาวสามารถรวมเรียกไดวา “enthalpy” ซึ่งในการคํานวณสามารถหาไดจากสมการ 

  h = ha + Whg 

 เมื่อ h = enthalpy of moist air หนวย Btu per pound of dry air 

  ha = specific enthalpy of dry air หนวย Btu per pound 

 โดยที่ 



 21

  ha = 0.240 t 

  t = อุณหภูมิอากาศ (dry bulb temperature) หนวย °F 

  W = ความชื้นสัมพัทธ (humidity ratio) 

  Hg = specific enthalpy of saturated water vapor หนวย Btu per pound 

 โดยที่ 

  hg = 1061 – 0.444 t 

 ดังนั้นสามารถสรุปสมการหา Enthalpy ไดดังนี้ 

  h = 0.240 t + W(1064 – 0.444 t) 

 

2.4 การถายเทความชื้น 

 

 การถายเทความชื้นซึ่งอยูในรูปขอไอน้ํานั้น มีรูปแบบที่หลากหลายซึ่งขึ้นอยูกับกระบวนการที่แตกตางกัน 

โดยสามารถแบงกระบวนการที่เกิดขึ้นไดดังนี้ 

 1) ความแตกตางของความดันอากาศ หรือแรงโนมถวงของโลก 

 2) แรงดูดความชื้นภายในชองวางของเนื้อวัสดุ 

 3) ความแตกตางของคาความจุความชื้น 

 4) การเคลื่อนตัวของไอน้ําในอากาศที่เกิดจาการเคลื่อนที่ของอากาศ 

 5) ความแตกตางของความดันไอน้ํา 

 โดยกระบวนการถายเทความชื้นสกัดกั้นการถายเทความชื้นสามารถทําไดดวยการติดตั้งฉนวนปองกัน

ความชื้น (vapor retarder) เพื่อลดความแตกตางของความดันอากาศ หรือ แรงโนมถวงของโลก นอกจากนี้การปอง

กันการการถายเทความชื้นที่เกิดจากกระบวนการแรงดูดความชื้นภายในมวลสาร และการเคลื่อนตัวของไอน้ําที่เกิด

จาการเคลื่อนที่ของอากาศก็เปนกระบวนการที่สําคัญเพราะสามารถนําความชื้นเขามาในอากาศไดเปนจํานวนมาก

เชนกัน 

 2.4.1 การถายเทความชื้นโดยแรงดูดความชื้น 

 ภายในรูพรุนของวัสดุที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.1 µm โมเลกุลของไอน้ําในวัสดุจะสรางแรง

ดึงระหวางผิวของโมเลกุลดวยกัน ซึ่งแรงดูดความชื้นดังกลาวสามารถคํานวณหาไดจากสมการแรงดูดความชื้น 
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  S =   
r

cos θσ2  

 เมื่อ s = แรงดูดความชื้น (capillary suction) 

  σ = แรงดึงผิวของของน้ํา (surface tension of water) 

   θ = มุมสัมผัส (contact of wetting angle) 

  r = รัศมีสวนโคงของผิว (radius of the capillary) 

 

 โดยมุมสัมผัส (contact of wetting angle) มุมระหวางสวนผิวหนาของของเหลวที่เห็นเปนเสนโคง ซึ่งภาย

ในวัสดุที่มีการดูดซับความชื้น (hydrophilic) มุมสัมผัสจะมีคานอยกวา 90° และสําหรับวัสดุที่ไมดูดซับความชื้น 

(hydrophobid) มุมสัมผัสจะอยูระหวาง 90° - 180° และการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะนี้เกิดจากความ

แตกตางของแรงดูดความชื้น เมื่อแรงดูดความชื้นมีคามากกวาแรงตึงผิวของน้ํา และในสวนของแรงตึงผิวของน้ํานั้น 

เปนสวนหนึ่งที่เกิดขึ้นโดยความแตกตางของแรงตึงผิวจากบริเวณที่อุณหภูมิสูงกวาไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 

 ในสภาวะ isothermal และ non-isothermal แมวาปริมาณแรงดูดความชื้นจะมีจํานวนนอย แตกระบวน

การถายเทความชื้นยังคงดําเนินการอยู ทั้งในสวนกระบวนการของเหลว และไอน้ํา ซึ่งในสวนของกระบวนการที่เกิด

จากไอน้ํานั้นจะเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตางของความดันไอน้ําอิ่มตัว (vapor saturation pressure) ซึ่งสามารถ

คํานวณไดตามกฎของทอมสสัน (Thomson’s law) จากสมการ 

  p” = p’ exp (s/ pRT) = p’ exp (2σ cosθ/ tprT 

 เมื่อ p” คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ (Saturation vapor pressure in 

capillary) 

 p’ คือ ความดันไอน้ําอิ่มตัวในบรรยากาศ (saturation vapor pressurein ambient air at 

same temperature at p”) 

  ρ คือ ความหนาแนนของน้ํา (density of water) 

  R คือ คาคงที่สถานะกาซของไอน้ํา (gas constant of water vapor) 

  T คือ อุณหภูมิองศาสมบูรณ (absolute humidity) 

 จากสมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุที่มีขนาดใหญ จะมีปริมาณสูงกวาชอง

วางที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากไอน้ําจากชองวางขนาดใหญจะแพรกระจาย (diffusion) ไปสูชองวางที่เล็กกวา และจาก
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สมการแสดงใหเห็นวาความดันไอน้ําอิ่มตัวภายในชองวางวัสดุจะต่ําลงเมื่อวัสดุมีอุณหภูมิลดลง เพราะไอน้ําจะแพร

กระจาย (diffusion) จากชองวางที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปสูชองวางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 

  ถาความดันไอน้ําของบรรยากาศเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น (equilibrium) เทียบเทากับความดันไอน้ํา

อิ่มตัวภายในชองวางวัสดุ จะสามารถแสดงไดดังสมการ 

  s = ρRT Inφ 

 เมื่อ  φ คือ ความชื้นสัมพัทธบรรยากาศ 

 และการถายเทความชื้นสามารถแสดงใหเห็นไดในลักษณะสมการของ suction pressure gradient 

  Wm =     
dx
dskm−  

 เมื่อ Wm คือ water flux 

  Km คือ water permeability coefficient 

 

 2.4.2 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศ (air movement) 

 การถายเทความชื้นจากการเคลื่อนที่ของอากาศสามารถคํานวณไดจากสมการ 

  W = Wρv 

 เมื่อ w คือ water vapor flux (flow per unit area) 

  W คือ อัตราสวนความชื้น (humidity ratio) 

   ρ คือ ความหนาแนนของอากาศ (density of air) 

  v คือ ความเร็วลม (airflow velocity) 

 การเคลื่อนที่ของอากาศและการแพรความชื้น (vapor diffusion) จะสามารถนําความชื้นเขามาในอาคาร

ไดเปนจํานวนมาก ซึ่งจะมีผลตอพลังงานที่ใชในอาคารแสดงวาการติดตั้งแผงกําบังลม และการติดตั้งฉนวนกัน

ความชื้นยังคงมีความจําเปนสําหรับการปองกันการแทรกซึมความชื้นแกอาคาร 

 2.4.3 การแพรความชื้น (water vapor diffusion) 

 ความชื้นที่อยูในรูปของไอน้ําในอากาศสามารถแพรกระจายผานอากาศ รวมถึงวัสดุตาง ๆ ของอาคาร 

ความชื้นสามารถแพรกระจายผานพื้นที่ที่ตอเนื่องกัน รวมถึงพื้นผิวที่เกิดการควบแนนไดอยางรวดเร็วเมื่อเกิดความ

แตกตางของความดันความชื้น ตัวอยางเชน พื้นผิวกระจกที่เย็น เปนตน เมื่อความชื้นสามารถเคลื่อนที่ผานวัสดุตาง 



 24

ๆ เขามาในอาคารแลว จะเขามาผสมกับอากาศภายใน ซึ่งสามารถคํานวณหาการแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวย

พื้นที่ (water vapor diffusion flux) ตามสมการของ Fick’s law 

 

  w = 
dx
dp

µ−  

 

 เมื่อ w คือ การแพรความชื้นที่ผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ (water vapor flux) 

   µ คือ water vapor permeability 

  p คือ ความดันความชื้น (water vapor pressure) 

  x  คือ ระยะทางการแพรความชื้น (distance along flow path) 

 

 

 

2.5 การวัดคาความจุดความชื้นและการถายเทความชื้น 

 ในการวัดคาความจุความชื้นและการถายเทความชื้น (moisture content and transfer measurement) 

สามารถแบงออกไดเปน 3 ลักษณะคือ 

 2.5.1 การดูดซับความชื้นของวัสดุ (sorption isotherm) 

 คาของการดูดซับความชื้นของวัสดุจะสัมพันธกับสมดุลความชื้นของวัสดุ (equilibrium moisture 

content หรือ EMC) ภายใตสภาวะอุณหภูมิคงที่ คาความจุความชื้น (moisture content หรือ MC) คือ อัตราสวน

ระหวางปริมาณ (มวล) ของน้ําในวัสดุตอมวลของวัสดุในสภาวะแหง (dry Mass) ในเบื้องตนการพิจารณาคาการ

ดูดซับความชื้นจําเปนที่จะตองทราบอุณหภูมิและปริมาณความชื้นของสภาพแวดลอมดังกลาวจนเขาสูสภาวะสม

ดุลของความจุความชื้น คือ เปนสภาวะที่เกิดความสมดุลของความชื้นในวัสดุกับความชื้นของสภาพแวดลอม ผลที่

ไดรับจากการวัดจะพบวาพฤติกรรมของการดูดซับความชื้นของวัสดุแตละชนิดจะมีความแตกตางกัน กลาวคือ เมื่อ

วัสดุดูดซับความชื้นจนเขาสูภาวะสมดุลความชื้นแลว ผลที่ปรากฏอาจจะพบทั้งปริมาณความชื้นสัมพัทธจะสูงขึ้น 

(adsorption isotherm) หรือลดลง (de-sorption isotherm) 

 การควบคุมความชื้นของสภาพแวดลอมจะตองอาศัยเคร่ืองปรับอากาศ หรือการใชสารเคมีจําพวกเกลือ 

(salt solution) ความแมนยําในการวัดความชื้นโดยการใชสารเคมีนั้น จะตองใชสารจําพวกเกลือหลาย ๆ ชนิดผสม
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กัน ซึ่งใน ASTM Standard E 104 ไดอธิบายไววาความแมนยําในการวัดจะพิจารณาจากคาความถวงจําเพาะของ

วัสดุ การทําใหวัสดุที่ตองการทดสอบแหงจะใชวิธีการอบแหงดวยเตาอบหรือวิธีการทําใหแหง (disccant drying) 

ซึ่งวิธีการทําใหแหงนั้นจะทําใหความชื้นในวัสดุ สามารถระเหยออกมาไดดีกวาการใชตูอบ 

 สําหรับวัสดุที่ตองใชเวลานาน ๆ ในการเขาสูสภาวะสมดุลความชื้น เชน ตองใชเวลาเปนสัปดาห หรือเปน

เดือน จะทําใหเกิดขอจํากัดในการวัด เนื่องจากจะมีการระเหยของไอน้ําที่สะสมในเนื้อวัสดุระหวางกระบวนการเขา

สูสภาวะสมดุลดังกลาว ดังนั้น จึงควรพิจารณาเลือกขนาดของวัสดุทดสอบที่เหมาะสมเพื่อจะไดลดระยะเวลาใน

การระเหยของไอน้ําในเนื้อวัสดุ 

 2.5.3 คาการแทรกซึมความชื้น (Vapor Permeability)  

 คาการแทรกซึมความชื้นผานชองวางในวัสดุที่สามารถวัดไดนั้นเปนคุณสมบัติในการปองกันความชื้นของ

วัสดุมีหนวยเปน perm โดย 1 perm จะเทากับปริมาณไอน้ําจํานวน 5.72 * 10-11 กิโลกรัม (ประมาณ 1.26 * 10-12 

ปอนด) ที่ถายเทผานพื้นผิว 1 ตารางเมตร ในเวลา 1 วินาที โดยผลตางของความดันไอน้ําเทากับ 1 ปาสคาล (Pa) 

และสามารถอธิบายไดโดยอาศัยกฎของฟกด (Fick’s Law) ซึ่งเปนไปตามสมการ 

  Wv” dx
dp

µ−  

 เมื่อ “ Wv” = มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอชวงเวลา หนวย gr/h.ft2 

  µ = vapor Permeability หนวย gr.in/h.Hg 

  
dx
dp  = vapor Gradient หนวย in.Hg/in 

 พฤติกรรมการถายเทความชื้นสามารถประมาณไดโดยการพิจารณาจากความหนาของวัสดุและทิศทาง

การเคลื่อนตัวของไอน้ํา ซึ่งในกระบวนการวัดคาการแทรกซึมของความชื้นผานชองวางในวัสดุสามารถวัดไดจาก

การทดสอบวัสดุ ดวยวิธีการตาง ๆ ดังนี้ 

 1) Dry cup method 

 2) Wet cup method 

 3) Modified cup test 

 โดยในการพิจารณาคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุตาง ๆ นั้น การทดสอบดวยวิธี Dry cup และ Wet 

cup นั้นไมสามารถนําผลการทดสอบมาพิจารณาเปนคาเฉลี่ยของการแทรกซึมความชื้นที่นํามาแสดงเปนคา

ความชื้นสัมพัทธไดเนื่องจากในการทดสอบนั้นจะใชวิธีการควบคุมความชื้นเปนปจจัยสําคัญ สวนการทดสอบดวย

วิธี modified cup test จะสามารถแสดงผลเปนปริมาณความชื้นสัมพัทธได ซึ่งการทดสอบดวยวิธีดังกลาวจะทําให
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ไอน้ําที่ถูกดูดซับออกมาจากกระบวนการทดสอบถูกแทนที่ดวยสารประเภทเกลืออิ่มตัว ทําใหสามารถอานคา

ความชื้นสัมพัทธไดตั้งแต  0 ถึง 100 เปอรเซ็นต 

 สําหรับการวัดวัสดุที่มีคาการถายเทความชื้นสูงนั้นขีดจํากัดของอัตราการกระจาย (diffusion) ของไอน้ํา

ผานอากาศในกระบวนการเปนปจจัยสําคัญที่ตองนํามาพิจารณาคา air film resistance ซึ่งมีนัยยะสําคัญตอการ

ตานทานการถายเทความชื้นของวัสดุ โดยในการทดสอบวัสดุที่มีคุณสมบัติการถายเทความชื้นสูง ๆ นี้จําเปนตองใช

การบันทึกคาการทดสอบอัตราการกระจายความชื้นผานชองวางอากาศทุก ๆ ชองจึงจะทําใหสามารถวัดผลไดเที่ยง

ตรงมากขึ้น 

 2.5.3 การแทรกซึมของไอน้ํา (Liquid diffusivity) 

 การแทรกซึมของไอน้ําในวัสดุตาง ๆ เปนการเคลื่อนตัวตามรูพรุน หรือชองวางในวัสดุซึ่งสามารถคํานวณ

หาไดจากสมการ 

  Wt” =
χ
γ

d
dpDt  

 เมื่อ Wt” = มวลของไอน้ําที่แทรกซึมผานวัสดุตอหนวยพื้นที่ตอ 1 หนวยเวลา (หนวย lb/h.ft2) 

  ρ = ความหนาแนนของไอน้ํา (liquid density) หนวย Ib/ft3 

  Dt = คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา หนวย ft2/h 

             
dx
dy  = moisture content Gradient หนวย ft-1 

โดยที่คาการแทรกซึมผานของไอน้ํา (Dt) จะขึ้นอยูกับคาความจุความชื้น (moisture content) ของวัสดุแตละชนิด 

 

2.6 ผลกระทบจากความชื้นตออาคารและผูใชอาคาร 

 

 ความชื้นเปนปจจัยที่สําคัญตอการใชพลังงานในอาคาร เพราะความชื้นจะมีอิทธิพลตอคุณสมบัติการถาย

เทความรอนผานของวัสดุและอุปกรณอาคาร การบํารุงรักษาอาคาร อายุการใชงานการเสื่อมสภาพของวัสดุ ซึ่งการ

เส่ือมสภาพที่เกิดขึ้นดังกลาว จะเกิดขึ้นตลอดเวลาทั้งที่สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา และที่ไมสามารถสังเกต

เห็นได ซึ่งมักพบเห็นไดบอยในรูปของการเกิดเชื้อรา สีซีด การผุกรอนของวัสดุกอ การเกิดสนิมโลหะ การโกงตัวของ

วัสดุ รวมถึงความเสียหายจากการโกงตัวของวัสดุ การเสื่อมสภาพความเปนฉนวน การลดกําลังการรับแรงของวัสดุ 

เปนตน 
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 นอกจากนี้ความชื้นยังมีอิทธิพลตอสภาวะสบายและสุขภาพของผูใชอาคารดวย เนื่องจากความชื้นจะทํา

ใหเกิดการเจริญเติบโตของเชื้อรา และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่สามารถแฝงตัวอยูกับอากาศภายในอาคาร ทําใหเกิดกลิ่น

อับช้ืน ซึ่งจะมีผลตอคุณภาพอากาศภายในอาคาร (indoor air quality) 

 2.6.1 เช้ือรา ไรฝุน และสุขภาพของผูใชอาคาร 

 ความชื้นที่สะสมในอาคารเปนสาเหตุของการเกิดเชื้อรา ไรฝุน ซึ่งเปนสาเหตุของอาการภูมิแพตาง ๆ เนื่อง

จากเชื้อราจะเจริญเติบโตเมื่อมีสภาวะอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม ซึ่งเชื้อราสวนมากสามารถเจริญไดดีเมื่อ

อุณหภูมิสูงกวา 4°C สวนไรฝุนสามารถเจริญเติบโตไดดีเมื่อมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงเกินกวา 70 เปอรเซ็นต 

หากสามารถควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธใหต่ํากวา 50 เปอรเซ็นต ไรฝุนก็ไมสามารถเจริญเติบโตได ซึ่งนอก

จากการควบคุมปริมาณความชื้นของอากาศภายในอาคารเพื่อปองกันการเจริญเติบโตของเชื้อราและไรฝุนแลว ยัง

ตองควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของเฟอรนิเจอร และวัสดุตกแตงภายในอาคารซึ่งเปนที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิต

ตาง ๆ เหลานั้นดวย ตัวอยางเชน หากมีปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกเฉลี่ยตลอดทั้งเดือนประมาณ  80 

เปอรเซ็นต ดังนั้นจึงควรควบคุมปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศและพื้นผิวของวัสดุภายในอาคารอยูที่ระดับต่ํา

กวา 70 เปอรเซ็นต ตลอดเวลา 

 ปริมาณความชื้นสัมพัทธที่ผิวของวัสดุจะมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติตาง ๆ ของวัสดุโดยเฉพาะคุณสมบัติ

ความจุความชื้น (moisture content) เพราะหากพื้นผิวของวัสดุมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงจะทําใหคาความจุ

ความชื้นของวัสดุเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหการใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศสําหรับควบคุมปริมาณความชื้นภาย

ในอาคารเพิ่มสูงขึ้นดวย นอกจากนี้ความชื้นยังเปนสาเหตุของการหลุดรอนของสีทาอาคาร การเกิดคราบบนผนัง 

การโกงตัวของไม รวมถึงการเสียกําลังของโครงสรางโดยเฉพาะโครงสรางไม เนื่องจากภายในเนื้อไมหากมีปริมาณ

ความชื้นสูงจะทําใหเกิดการผุกรอน นอกจากนี้การยึดโครงสรางไมดวยการใชอุปกรณ เชน ตะปู น็อต โลหะ หากมี

ปริมาณความชื้นที่พอเหมาะบริเวณรอยตอระหวางเนื้อไมกับอุปกรณยึดเหลานั้น จะทําใหเกิดการควบแนนเปน

หยดน้ําของความชื้นบริเวณนั้น เมื่อกระบวนการดังกลาวเกิดขึ้นตอเนื่องเปนเวลานานก็จะเกิดสนิมที่อุปกรณยึด

โครงสรางดังกลาว ซึ่งเปนการลดอายุการใชงานของอุปกรณยึด รวมถึงการลดกําลังรับน้ําหนักของโครงสรางดวย 
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 2.6.2 ผลกระทบความชื้นตอคุณสมบัติการถายเทความรอน 

 ความชื้นที่สะสมภายในเปลือกอาคาร เปนสาเหตุสําคัญของการลดทอนประสิทธิภาพของความเปน

ฉนวนของวัสดุ ซึ่งผลกระทบที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุ ความจุความชื้น อุณหภูมิ ระยะเวลา

การใชงาน รวมถึงสภาพแวดลอมทั้งภายนอกและภายในอาคาร 

ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นที่สามารถแทรกซึมผานวัสดุกับคุณสมบัติการเปนฉนวนของวัสดุ 

จะเกิดการแปรผันตามชองวางในเนื้อฉนวน โดยเฉพาะฉนวนแบบเซลเปด (open cell) หรือประเภทเสนใยธรรม

ชาติ เพราะความชื้นสามารถถายเทผานฉนวนประเภทดังกลาวไดอยางรวดเร็ว การถายเทความรอนผานเปลือก

อาคารที่เกิดจากการถายเทความชื้น จะปรากฏในรูปแบบของความรอนสัมผัส และความรอนแฝง ซึ่งกระบวนการที่

เกิดขึ้นเปนผลมาจากความแตกตางของความดันไอน้ํา (vapor pressure) ที่ถายเทจากบริเวณที่ความดันไอน้ําสูง

ไปยังบริเวณที่มีความดันไอน้ําต่ํากวา นอกจากนี้การระเหยของความชื้นจากผนังดานที่รอน หรือการดูดซับ

ความชื้นของผนังดานที่เย็น จะเพิ่มปริมาณความรอนแฝงในการถายเทความรอนเขามาในอาคาร 

 พฤติกรรมการถายเทความรอนผานฉนวนแบบเซลปด (closed cell) เชน ฉนวนโฟมจะเกิดผลแตกตางกัน

ออกไป เนื่องจากความชื้นไมสามารถแทรกซึมผานฉนวนดังกลาวได ทําใหไมมีการกลั่นตัวเปนหยดน้ําภายในเนื้อ

ฉนวนเกิดขึ้น ดังนั้น เมื่อความชื้นไมสามารถถายเทความชื้นผานฉนวนเซลปดดังกลาวจึงทําใหคุณสมบัติความเปน

ฉนวนยังคงอยู ซึ่งฉนวนชนิดนี้จึงมีความเหมาะสมในการปองกันความชื้นไดดีกวาฉนวนแบบเซลเปดหรือประเภท

เสนใยธรรมชาติ 

 

 2.6.3 ความชื้นที่สะสมในวัสดุ 

 วัสดุกอสรางสวนมากเปนวัสดุที่มีความพรุนในเนื้อวัสดุจํานวนมาก ซึ่งรูพรุนดังกลาวเปนเสมือนชองวาง

ขนาดใหญภายในผนัง ที่ความชื้นจากภายนอกอาคารสามารถแทรกซึมผานเขามาในอาคารไดโดยงาย โดยปริมาณ

ความชื้นที่สะสมภายในเนื้อวัสดุจะสัมพันธกับปริมาณความชื้นสัมพัทธของสภาพแวดลอม กลาวคอื เมื่อสภาพแวด

ลอมมีปริมาณความชื้นสัมพัทธสูงรูพรุนอากาศในวัสดุจะถูกแทนที่ดวยความชื้นที่แทรกซึมเขามาในเนื้อวัสดุทําให

วัสดุมีการดูดซับความชื้น (absorption) ไวมากขึ้น ในทางตรงขามเมื่อสภาพแวดลอมมีปริมาณความชื้นลดลง วัสดุ

ก็จะคายความชื้น (de-sorption) ที่สะสมไวออกมา ซึ่งความชื้นระหวางปริมาณความชื้นสัมพัทธกับปริมาณความจุ

ความชื้นสามารถแสดงความสัมพันธไดโดยกราฟที่เรียกวา “sorption isotherm” แตบางครั้งการเปลี่ยนแปลง
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ปริมาณความจุความชื้นของวัสดุก็ไมเปล่ียนแปลงไปตามปริมาณความชื้นสัมพัทธภายนอกตามที่กลาวมาขางตน 

เนื่องจากวัสดุบางชนิดพยายามรักษาระดับปริมาณความชื้นภายในเนื้อวัสดุไวจึงไมมีการคายความชื้นออกมา 

 ปริมาณความชื้นที่เขามาสะสมในเนื้อวัสดุจะทําใหคาความจุความรอนของวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มสูง

ขึ้น ซึ่งจะสงผลตอภาระการทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศในการลดปริมาณความรอนที่สะสมในมวลสารของ

วัสดุ ดังนั้น การเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติไมสะสมความรอนและความชื้นจะสามารถลดปริมาณการใชพลังงานใน

อาคารลงได 

 

2.7 การเลือกใชวัสดุประกอบอาคารสําหรับเขตอากาศรอนชื้นประเทศไทย 

 

 ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้น มีฝนตกชุก อุณหภูมิสูงเกือบตลอดทั้งป ปญหาใหญอยาง

หนึ่งของการออกแบบอาคารในประเทศเราคือ การลดปริมาณความรอนและความชื้นที่เขามาภายในอาคารและที่

สะสมอยูภายในสวนตางๆของอาคาร  

 ในการออกแบบโครงสรางสําหรับบานที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานในเขตรอนชื้น จะตอง

พิจารณาสิ่งตอไปนี้ 

1. การลดการสะสมความรอนในโครงสราง (Thermal inertia) 

2. การปองกันความชื้นใหกับโครงสรางและสวนประกอบของเปลือกอาคาร 

3. การเลือกระบบที่ลดปญหาการควบแนนของไอน้ํา ( Condensation) ภายในผนังและโครงสราง 

4. การหลีกเลี่ยงสะพานความรอน ( Thermal Bridge) 

5. การประยุกตใชโครงสรางอาคารรวมกับระบบกันแดดใหกับหนาตางและชองแสง 

 

 2.7.1 การลดการสะสมความรอนภายในโครงสราง (Thermal Inertia) 

 ระบบโครงสรางที่เลือกใชตองเนนการใชโครงสรางที่มีมวลสารนอย เพื่อลดการดูดซับความรอนและ

ความชื้นภายในอาคาร แตบางสวนก็มีการใชงานมวลสารมากตามความเหมาะสม เชน สวนคานชั้นลาง แตองค

ประกอบสวนอื่นๆก็เปนโครงสรางที่มีมวลสารนอยกวาระบบการกอสรางทั่วไป ผนังเปนระบบผนังเบาทั้งสวน

เปลือกอาคารและภายในอาคาร พื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่มีความหนานอย 
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 เมื่อออกแบบใหโครงสรางมีมวลสารนอยจะทําใหโครงสรางสะสมความรอนและความชื้นไวนอย ชวยให

ลดพลังงานที่ใชในการปรับอากาศไดมาก เพราะการใชงานเครื่องปรับอากาศโดยสวนใหญจะมีการเปดปดเครื่อง

ปรับอากาศตามการใชงานเมื่อไมใชงานหองนั้นก็จะปดระบบปรับอากาศและเปดใชงานใหมเมื่อมีการใชงานหอง 

ดงันั้นทุกๆ ครั้งที่มีการเปดระบบปรับอากาศก็จะชวยใหเราประหยัดพลังงานไดมากกวาการใชโครงสรางและสวน

ประกอบอาคารที่มีมวลสารมาก การเลือกใชระบบโครงสรางและสวนประกอบอาคารที่มีมวลสารเบาจะตองปอง

กันแสงแดดไมใหเขาภายในอาคารโดยตรงเพราะจะทําใหอุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงสูงขึ้นกวาปกติ โดยควรออก

แบบใหสามารถกันแสงจากดวงอาทิตยโดยตรงเขามาภายในบานไดตั้งแตเวลา  8.00  น. ถึง 16.00 น.  การเลือกใช

โครงสรางเบายังชวยลดน้ําหนักของอาคาร โดยจากบานประหยัดพลังงาน สามารถลดน้ําหนักของอาคารลงไดถึง 

70 % เมื่อเปรียบเทียบกับการใชโครงสรางแบบอาคารบานพักอาศัยทั่วไปท่ีใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและ

ผนังกออิฐฉาบปูน 

 2.7.2 การปองกับความชื้นใหกับโครงสรางและองคประกอบของเปลือกอาคาร 

 ในการออกแบบโครงสรางทั้งหมดโดยใชระบบฉนวนกันความรอนและความชื้นภายนอกอาคาร ทั้งสวนที่

เปนโครงสรางผนังรับน้ําหนักและสวนที่เปนคานของชั้นลาง โดยเลือกระบบที่หุมภายนอกดวยโฟม EPS หนา 3 นิ้ว

ชนิดมีสารกันไฟลาม (Expanded Polystyrene) และไมมีสาร CFC ในการผลิต โดยมีตาขายไฟเบอรกลาสหอหุม  

 2.7.3 การเลือกระบบที่ลดปญหาการควบแนนของไอน้ําภายในผนังและโครงสราง 

 เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น จะพบวาเมื่อมีการปรับอากาศภายในอาคารระดับ

ความชื้นภายในอาคารจะต่ํากวาภายนอกมาก ดวยเหตุนี้เมื่อภายในถูกปรับอากาศใหเย็นลง จะพบวาจุดควบแนน

ของหยดน้ําจะอยูในสวนของผนังที่เปนฉนวนกันความรอน แต ผนังโฟมมีความสามารถในการตอตานความชื้นไดดี

การควบแนนที่เกิดขึ้นในเนื้อโฟม จะไมทําลายเนื้อโฟม หากมีความชื้นผานเขามาขางใน บางครั้งก็จะกลายเปนไอ

ระเหยออกเมื่อโดนแดด เพราะผนังระบบนี้สามารถยอมใชไอน้ําทะลุผานไดบาง ระบบกันความรอนและความชื้นที่

เลือกมานี้เปนระบบที่มีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบเมืองไทย สวนวัสดุที่ใชในการฉาบผิวภายนอกเปน

ไฟเบอรกลาสที่ฉาบทับชั้นนอกดวยเนื้อสีผสมเม็ดทรายหนา 1 มิลลิเมตร ที่ชวยสกัดกั้นรังสี UV และกันน้ําไดอยาง

สมบูรณ อีกยังสามารถลดการยืดหดตัวใหกับโครงสรางได เพราะการหุมโครงสรางดวยโฟมจะทําใหเกิดการเปลี่ยน

แปลงอุณหภูมิและความชื้นของโครงสรางและสวนประกอบอาคารนอย 
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 2.7.4 การหลีกเล่ียงสะพานความรอน 

 สวนที่เปนเสาและคาน และโครงสรางหลักทั้งหมด ตลอดจนผนังทั้งหมด ถูกหอหุมดวยโฟม EPS ทั้งหมด 

จึงเปนการสกัดกั้นความรอนที่เกิดจากการนําความรอนของเสา-คาน และสวนยื่นของอาคารไดดี การลดสะพาน

ความรอนที่เกิดขึ้นเปนเรื่องที่มีความสําคัญสําหรับอาคารในเขตรอนชื้นแบบประเทศไทย เพราะพื้นที่เสา-คาน ของ

อาคารที่กอสรางในบานเราจะมีพื้นที่สัมผัสกับอากาศภายนอกอยูมาก และวัสดุประเภทคอนกรีตเสริมเหล็กที่นิยม

ใชในประเทศเปนวัสดุที่มีคาการนําความรอนสูง จึงเปนสวนที่นําความรอนจากอากาศภายนอกเขาสูอาคาร ดังนั้น

จึงควรมีการปองกันที่ดี เชน การใชระบบฉนวนกันความรอนภายนอกที่สามารถแกปญหาดังกลาวได 

 2.7.5 การประยุกตใชโครงสรางอาคารรวมกับผนังกันแดดใหกับหนาตางและชองแสง 

 สําหรับบานประหยัดพลังงาน มีการเลือกใชระบบโครงสรางที่มีการผสมผสานระหวางโครงสรางแบบเสา-

คาน และระบบผนังรับน้ําหนัก(wall bearing system) โดยชั้นลางเปนระบบเสา-คานมีการกันความรอนและ

ความชื้นใหกับ พื้น ผนังและระบบคานยื่นที่ทําหนาที่กันแดดกันฝนใหกับพื้นที่ชั้นลางไดเปนอยางดี สามารถกัน

แดดไดตั้งแต 8.00 -16.00 น.  สวนชั้นบนเปนโครงสรางผนังรับน้ําหนัก ประกบดวย ยิปซั่มกันไฟทั้ง 2 ดาน สวน

อุปกรณกันแดด ไดออกแบบผสมกับโครงสรางกับสวนยื่นเขาดวยกัน โดยยึดระบบกันแดดเขากับผนังโครงสราง

เหล็ก ทําใหการทํางานของระบบมีประสิทธิภาพดี  

 

2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 

2.8.1 อิทธิพลความชื้น 

โดย ศ.ดร. สุนทร บุญญาธิการ 

ที่มา : เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 

  กลาวถึงความชื้นวาเปนตัวแปรสําคัญสําหรับการออกแบบเพื่อประหยัดพลังงาน โดยเฉพาะการ

ออกแบบอาคารในเขตภูมิอากาศรอนชื้น และแสดงใหเห็นวาพลังงานที่ใชในระบบปรับอากาศหากเปรียบเทียบกัน

ระหวางพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศกับพลังงานที่ใชในการลดความชื้นจะพบวาพลังงานที่ใชในการลด

ความชื้นมากกวาพลังงานที่ใชในการลดอุณหภูมิอากาศหลายเทา รวมถึงแสดงถึงแหลงของความชื้นที่เขามาใน

อาคารวามาจาก 

 1. ความชื้นที่ซึมผานผนัง 
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 2. ความชื้นที่ร่ัวซึมผานขอบประตู หนาตาง และชองเปด 

 3. ความชื้นจากการเปด ปด ประตูหนาตาง 

 4. ความชื้นจากการสะสมของวัสดุที่ใชในการกอสราง 

 5. ความชื้นที่สะสมในวัสดุตกตางภายในและเครื่องเรือน 

 นอกจากนี้ความชื้นยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุในการกอสรางอาคาร รวมถึงตัวผูใชอาคารดวย เชน สี

ของผนังหลุดรอน การสะสมความชื้นในผนังจนกอใหเกิดเชื้อราซึ่งมีผลกระทบตอสุขภาพของผูใชอาคาร โดยในเนื้อ

หาสวนทายของหัวขอนี้ไดยกตัวอยางการคํานวณพลังงานที่ตองใชในการลดความชื้นและลดอุณหภูมิใหกับอากาศ

ตอ 1 ลิตรตอวินาทีของปริมาณอากาศ ซึ่งไดยกตัวอยางของเดือนเมษายนที่มีคาเฉลี่ยพลังงานประมาณชั่วโมงละ 

44.7 วัตตตอลิตรตอวินาที หรือประมาณ 72 บีทียู ตอลูกบาศกฟุตตอนาที ซึ่งหากในการใชพัดลมดูดอากาศขนาด 

100 ลิตรตอวินาที (212 ลูกบาศกฟุตตอนาที) เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะใชพลังงานของเครื่องปรับอากาศ ขนาด 

1.3 ตันความเย็น เปนระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะใหพลังงานของเครื่องปรับอากาศ ขนาด 1.3 ตันความเย็น เปนเวลา 1 

ชั่วโมง และหากพิจารณาเปรียบเทียบจากขอมูลสภาพอากาศในชวงเวลาอื่น ๆ ของปก็ไมแตกตางกันมากนัก ยก

เวนชวงฤดูหนาวที่จะมีอิทธิพลจากความรอนและความชื้นคอนขางนอย (เฉพาะในชวงที่มีลมมาจากทางทิศเหนือ

และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ) 

 

2.7.2 Fundamental of moisture in building 

ที่มา : 1997 ASHRAE Fundamental Handbook  

 กลาวถึงแนวทางและความสําคัญของการปองกันความชื้น เพราะความชื้นนอกจากจะมีอิทธิพลตอพลัง

งานที่ใชในอาคารแลวยังมีผลตอคุณสมบัติของวัสดุรวมถึงสุขภาพของผูใชอาคารดวย นอกจากนี้ยังแสดงถึงสมการ

ที่ใชในการคํานวณความชื้นที่เกิดจากแหลงตาง ๆ ไดแก Capillary suction, Air movement และ Water vapor 

diffusion 

 อีกทั้งยังมีการกลาวถึงการทดสอบคุณสมบัติการถายเทความชื่นของวัสดุ (Method for water vapor 

transmission) ตามมาตรฐานการทดสอบของ ASTM Standard E96 วามี 2 วิธีการ คือ 

 1) dry cup method เปนการทดสอบโดยทําใหวัดสุดานหนึ่งมีความชื้นสัมพัทธใกล 0%Rh มากที่สุด สวน

อีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธประมาณ 50% Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพรกระจายจาก

การแทรกซึมผานวัสดุนั้น 
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 2) wet cup method เปนการทดสอบโดยทําใหวัสดุดานหนึ่งมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 50% Rh มากที่

สุด สวนอีกดานหนึ่งควบคุมใหมีระดับความชื้นสัมพัทธประมาณ 100% Rh จากนั้นจึงวัดปริมาณความชื้นที่แพร

กระจายจากการแทรกซึมผานวัสดุนั้น โดยวัดที่แนวปะทะความชื้นที่ทําการติดตั้งขึ้นอีกชั้นหนึ่ง แตวิธีการนี้จะจํากัด

เฉพาะวัสดุที่มีเนื้อมวลสารชนิดเดียวกัน (homogenous material) และไมเหมาะสมกับวัสดุที่มีคุณสมบัติในการดูด

ซับความชื้นไดดี เชน ไม เปนตน 

 โดยปกติการทดสอบแบบ wet cup จะใหคามากกวาการทดสอบแบบ dry cup ประมาณ 5 เทา ดังนั้นใน

การเปรียบเทียบคาการแทรกซึมความชื้นของวัสดุจึงควรที่จะเปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดสอบแบบเดียวกัน และ

จากทั้ง 2 วิธีที่กลาวมาทาง ASHRAE ไดแนะนําวิธีการการวัดที่เหมาะสมที่สุดวาควรเปนวิธีการพิจารณาจาก 

temperature gradient ซึ่งจะใหผลการทดสอบที่นาเชื่อถือกวาในสภาวะ Isothermal และสามารถแสดงผลไดชัด

เจนจากการถายเทความชื้นที่เกิดขึ้นในลักษณะตาง ๆ (mode) 

 

2.7.3. ผลกระทบของการดูดซึมความรอนและความชื้นของวัสดุตกแตงภายใน 

อาคารตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ 

โดย  รังสิมา กาญจนสมบัติ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อการพัฒนาทรัพยากร 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุในอาคารชนิด

ตาง ๆ และประเมินผลกระทบตอภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ เพื่อนําผลจากการศึกษาไปประยุกต

ใชในการพิจารณาเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีความเหมาะสมในการประหยัดพลังงานสําหรับอาคารในภูมิอากาศรอน

ชื้น การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองโดยจําลองสภาพาการการใชงานของวัสดุภายในหองปรับอากาศซึ่งมีวัสดุที่

เลือกนํามาทําการทดสอบ 10 ชนิด ไดแก แกรนิต เซรามิค ไมเนื้อแข็ง ไมเนื้อออน ยิปซัม พรม กระดาษ 2 ชนิด 

เหล็กและอิฐกอฉาบปูนที่มีขนาดใกลเคียงกับการใชงานจริงมาทําการทดสอบการดูดซับความรอนและความชื้นของ

วัสดุ แลวจึงทําการประเมินภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ของวัสดุโดยใชสมการทางคณิตศาสตรและ linear 

Regression  

  จากการวิจัยวาวัสดุทุกชนิดมีการสะสมความรอนและความชื้นในสัดสวนที่แตกตางกัน กลาวคือ วัสดุที่มี

มวลสารมากจะตองใชพลังงานในการปรับอากาศในการลดความรอนที่กักเก็บในวัสดุตาง ๆ สูง แตมีการใชพลัง
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งานในการสวนของการลดความชื้นต่ํา ขณะที่วัสดุที่มีมวลสารนอยจะมีการใชพลังงานในการลดความรอนนอยกวา

พลังงานที่ใชในสวนของการลดความชื้นที่สะสมในวัสดุสูงกวามาก โดยในการวิจัยนี้พบวาวัสดุที่มีการดูดซับความ

รอนสูงสุด ไดแก อิฐกอฉาบปูน และวัสดุที่มีการดูดซับความชื้นสูงสุด ไดแก วัสดุประเภทกระดาษ ซึ่งหากเปรียบ

เทียบภาระการทําความเย็นทั้งสองสวนจะพบวาภาระการทําความเย็นเนื่องจากความชื้นของวัสดุมีคาสูงกวาภาระ

การทําความเย็นเนื่องจาการดูดซับความรอนมาก ดังนั้นในการเลือกใชวัสดุอุปกรณภายในอาคารที่ปรับอากาศจึง

ควรพิจารณาถึงคุณสมบัติการดูดซับความชื้นของวัสดุเปนสําคัญ การดูดซับและการคายความรอนและความชื้น

ของวัสดุจะเกิดขึ้นมากกวา 50% ในชวง 15 – 30 นาทีแรกของกระบวนการทํางานของเครื่องปรับอากาศ 

 โดยผลของการวิจัยสามารถสรุปไดวาควรเลือกใชวัสดุในอาคารที่มีการกันความชื้น และมีมวลสารนอย

หรือเปนวัสดุที่บางและเบา สวนการปดเคร่ืองปรับอากาศแลวเปดประตูหนาตาง แมเพียงระยะเวลาสั้น ๆ จะมีผล

ตอภาระการทําความเย็นสูงซึ่งจะทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานจํานวนมาก 

 

2.7.4 การปองกันการเกิดการควบแนนของฉนวนใยแกวในระบบผนังอาคาร 

โดย : รท.จันทรรุง มนตวิเศษ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อมุงหาวิธีปองกันความชื้นที่ซึมผานถึงเซลลฉนวนโดยมีการทดลองดวยการติด

ตั้งฉนวนใยแกวในผนังทดสอบ ขนาด 0.6 x 0.6 เมตร ผนังที่ใชทดสอบไดแก ผนังกออิฐ ผนังคอนกรีตมวลเบา และ

ผนัง EIFS โดยทําการติดตั้งผนังทดสอบบนอาคารทดลองขนาด 3.00 x 3.00 x 2.40 เมตร ผนังอาคารทําจากวัสดุ

โฟมหนา 0.10 เมตร ความหนาแนนประมาณ 1 ปอนด เพื่อปองกันความรอน และความชื้นร่ัวซึมเขามาในอาคาร

ทดลอง สวนฝาเพดานติดตั้งฉนวนใยแกวเพื่อปองกันการถายเทความรอนจากหลังคา โดยภายอาคารทดลองมีการ

ติดตั้งเครื่องปรับอากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิ และความชื้นภายในอาคารดังกลาวตามแบบอาคารปรับอากาศทั่วไป 

สําหรับการเก็บขอมูลจะใชการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิและความชื้นบริเวณผิวฉนวนริมดานในและผิวฉนวนริมดาน

นอกภายในผนังทดสอบ 

 ความชื้นจากอากาศเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการควบแนนในผนังอาคาร และจะเกิดการสะสม

ความชื้นในผนัง โดยเฉพาะอาคารที่มีการปรับอากาศซึ่งเกิดจากการที่อุณหภูมิภายในผนังลดลงถึงจุดน้ําคางก็จะ

ทําใหเกิดการควบแนนของไอน้ําที่แทรกตัวอยูในชองวางเล็กๆ ในผนัง หากผนังชนิดใดมีอุณหภูมิจุดน้ําคางสูงก็จะ
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เกิดการควบแนนไดงาย แสดงวามีคุณสมบัติในการปองกันความชื้นไดนอย ซึ่งในการวิจัยนี้ไดนําเสนอแนวทางใน

การปองกันความชื้นจากภายนอกและลดความชื้นในชองผนังในการทดลองมีดังนี้ 

 การเปรียบเทียบผนังกับความชื้นที่ขอบฉนวนและผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน จากการวิจัยพบวา ชุด

ผนังกันความชื้นที่ขอบฉนวนมีจุดควบแนนต่ํากวาชุดผนังไมกันความชื้นที่ขอบฉนวน โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุด

ควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวามีคาตางกัน 1 องศาเซลเซียส ผนังกออิฐดวยกันพบวามีคาตาง

กัน 1 องศาเซลเซียส และระหวางผนัง EIFS พบวาไมมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อปองกันความชื้นที่

ขอบฉนวน ผนังคอนกรีตมวลเบามีจุดอุณหภูมิควบแนนเทากับ 16 องศาเซลเซียสซึ่งสูงกวาผนังกออิฐ 2 องศา

เซลเซียส และสูงกวาผนัง EIFS 2 องศาเซลเซียส 

 การเปรียบเทียบผนังทาสีและไมทาสี จากการวิจัยพบวาชุดผนังทาสีมีจุดควบแนนสูงกวาชุดผนังไมทาสี 

โดยเปรียบเทียบอุณหภูมิจุดควบแนนระหวางผนังคอนกรีตมวลเบาดวยกันพบวาตางกัน 4 องศาเซลเซียส ระหวาง

ผนังกออิฐไมตางกัน และระหวางผนัง EIFS ตางกัน 2 องศาเซลเซียส และพบวาเมื่อทาสีที่ผนังคอนกรีตมวลเบาจะ

มีจุดอุณหภูมิควบแนนที่ 17 องศาเซลเซียส สูงกวาผนังกออิฐ 4 องศาเซลเซียสและสูงกวาผนัง EIFS 9 องศา

เซลเซียส 

 การเปรียบเทียบผนังมีชองระบายอากาศและไมมีชองระบายอากาศ จากการวิจัยพบวาชุดผนังชอง

ระบายอากาศเกิดการควบแนนทุกผนังที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สวนผนังที่ไมชองระบายอากาศยังไมเกิดการ

ควบแนนแตพบวาอุณหภูมิจุดควบแนนของผนังคอนกรีตมวลเบาอยูที่ 13 องศาเซลเซียส สูงกวาผนังกออิฐ และ

ผนัง EIFS 1 องศาเซลเซียส 

 โดยในงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา ความชื้นที่อยูภายนอกอาคารจะมีปริมาณความดันไอน้ําสูงขึ้นจะ

แทรกซึมผานผนังเขามากระทบกับความเย็นภายในอาคารที่มีการปรับอากาศทําใหเกิดการควบแนนในชองวาง

อากาศในผนัง ถามีการปองกันโดยการลดความชื้นจากผิวผนังภายนอก เชน การทาสี จะเปนการชวยลดการ

ควบแนนได ส่ิงที่ไมเหมาะสมก็คือการสกัดกั้นความชื้นที่ผิวดานในอาคาร เนื่องจากจะทําใหการระบายปริมาณไอ

น้ําสูภายในอาคารไดยาก กอใหเกิดการสะสมความชื้นในชองผนังมากขึ้น เชน การติดตั้งวอลเปเปอรที่ผนังดานใน

ยิ่งทําใหเกิดการควบแนนไดงายขึ้น ดังนั้น จึงควรปลอยใหความชื้นบางสวนถายเทเขาผสมกับอากาศแหงที่อยูใน

อาคารจึงเหมาะสมกวา 
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2.7.5 ปจจัยที่มีผลตอการควบแนนในโบราณสถาน 

กรณีศึกษา : พระอุโบสถวัดกําแพง 

โดย สุริยน ศิริธรรมปติ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสาเหตุของปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นกับโบราณสถานโดยวิเคราะหหา

ปจจัยที่มีผลตอการเกิดความชื้นนั้น ๆ โดยใชวิธีการศึกษาจากสถานที่จริง และจากการศึกษาพบวาภายในอาคารมี

การสะสมความชื้นในปริมาณที่สูงอยู 2 แหง ไดแก บริเวณผนังดานลางที่ติดกับพื้นดิน และบริเวณผนังสวนบนใกล

กับหลังคาความชื้นที่เกิดขึ้นบริเวณใกลกับหลังคานี้เกิดจาการควบแนนที่บริเวณผิวกระเบื้องมุงหลังคาดานในซึ่ง

เกิดในชวงเวลาประมาณ 24:00 น. ถึง 7:00 น. เนื่องจากเปนชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวกระเบื้องมุมหลังคาดานในต่ํา

กวาอุณหภูมิจุดน้ําคางของอากาศในชองหลังคา สวนความชื้นที่เกิดกับผนังดานลางยังไมพบสาเหตุหลักของการ

ควบแนน แตคาดวาความชื้นที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากดินและน้ําฝน ในการเกิดการควบแนนยังมีสาเหตุมาจาก

ปจจัยอีกหลาย ๆ ปจจัย เชน จากผูใชอาคารซึ่งมีจํานวนมาก การรั่วไหลของอากาศในชวงเวลาที่มีอุณหภูมิและ

ความชื้นสูง หรือในชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายนอกอยางรวดเร็ว เปนตน และจากการสังเกต

พบวาอาคารที่ไมมีฝาเพดานมีแนวโนมในการเกิดการควบแนนที่ผิวกระเบื้องมุมหลังคาดานในไดงายกวาอาคารที่มี

ฝาเพดาน 

 ผลจากการวิจัยสามารถสรุปไดวาปญหาความชื้นที่เกิดขึ้นในอาคารนั้นไมไดเกิดจากความชื้นที่มาจากดิน

เปนสาเหตุสําคัญเพียงอยางเดียว แตยังพบวาความชื้นที่เกิดขึ้นยังมีสาเหตุมาจากการเกิดการควบแนนของไอน้ําที่

พื้นผิวดานในของกระเบื้องมุงหลังคา และยังมีโอกาสที่จะเกิดการควบแนนที่ผิวผนังภายในไดดวย 

 

2.7.6 พฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคารที่มีมวลสารมาก 

โดย : ณัฐกานต  เกษประทุม 

ที่มา: วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 เปนการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน และระดับความสําคัญที่มาจากปจจัยดังกลาว 

เพื่อหาแนวทางในการประยุกตใชผนังมวลสารมาก ในอาคารใหเกิดความเหมาะสม ปจจัยที่นํามาศึกษาคือ คา
ความจุความรอน และอุณหภูมิพื้นผิวผนัง  การทดลองแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ การศึกษาจากกลองทดลอง และการ
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ศึกษาจากสถานที่จริง  โดยมีการเก็บขอมูลแบบมีการปรับอากาศและไมมีการปรับอากาศ โดยผนังที่เปนตัวแทน
ผนังมวลสารมากคือ ผนังคอนกรีตหนา 10 20 และ 30 เซนติเมตร ในชวงเวลา 8.00-18.00 20.00-6.00 น. และ
ปรับอากาศ 24 ชั่วโมง ในการทดลองในสถานที่จริง โดยเก็บขอมูลทั้งที่ผิวผนังโดนแดดและไมโดนแดด  

 ผลการทดลองที่ได  
1. อิทธิพลคาความจุความรอนมีผลตอคาการหนวงเหนี่ยวความรอน นั่นคือผนังคอนกรีตที่มีความหนามาก
จะมีคาความจุความรอนมาก ทําใหมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนมาก  ผนังคอนกรีตหนา 30 เซนติเมตร 
จะมีชวงการหนวงเหนี่ยวความรอนสูงกวาผนังคอนกรีตหนา 20 และ 10 ซม. เทกับ 1 และ 2.5 ชั่วโมง 
ตามลําดับ 

2. อิทธิพลอุณหภูมิผิวผนังมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอน ผนังที่ผิวภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงจะมีอุณหภูมิภาในต่ํากวาผนังที่รับรังสีความรอนโดยตรงเทากับ 0.6-1.8 องศาเซลเซียส และผนังที่
ทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยที่ต่ํากวา ชุดผนังทาสีดํา 3-4 องศาเซลเซียส  การทดลอง ณ. สถานที่
จริงพบวาอิทธิพลดังกลาวไมมีผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอนถาผนังมีความหนามากขึ้น โดยในชวง
เวลากลางวัน วันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดผนังดานทิศใตซึ่งไดรับรังสีความรอนโดยตรงจะมี
อุณหภูมิผิวผนังภายนอกสูงกวาผนังดานทิศเหนือ ซึ่งไมไดรับรังสีความรอนโดยตรง เทากับ 3.04 องศา
เซลเซียสแตจะมีอุณหภูมิผิวภายในเฉลี่ยตางกันไมเกิน 0.5 องศาเซลเซียส 

3. การทดลองในสภาวะปรับอากาศ ผนังคอนกรีตหนา 30 เซนติเมตร จะใชพลังงานในการลดความรอนที่
ถายเทผนังนอยกวาคอนกรีตหนา 20 และ 10 เซนติเมตร เทากับ 8 และ 10.7 บีทียู ชั่วโมงตอวัน นั้นคือ
ผนังที่มีความหนามาก จะมีความรอนที่ถายเทผานผนังนอยกวาผนังที่มีความหนานอยกวา การเปดเครื่อง
ปรับอากาศในชวงเวลา 8.00-18.00 น. และ 20.00-6.00 น. เทากับ 0.3-0.5 บีทียูตอชั่วโมง นั้นคือความ
รอนที่สะสมในผนังชวงไมปรับอากาศทําใหเครื่องปรับอากาศใชพลังงานสูงขึ้น เพื่อควบคุมอุณหภูมิใน
ชวงที่ตองการ 

4. ผนังมวลสารมากเหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางวัน ผนังภายนอกไมไดรับรังสีความรอนโดย
ตรงหรือทาสีขาว จะมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยในชวงเวลากลางวัน เทากับ 30-32 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก 0.5-2.7 องศาเซลเซียส  ผนังมวลสารมากไมเหมาะกับการใชงานกลางคืนเนื่อง
จากการทดลองมีอุณหภูมิภายในเฉลี่ยสูงกวา อุณหภูมิอากาศภายนอก 3.7-8.3 องศาเซลเซียส  

 
 ผลการวิจัยสรุปวา 

1. อาคารที่ไมปรับอากาศและมีมวลสารมาก เหมาะสมกับการใชงานในชวงเวลากลางวัน เพื่อเพิ่มคาการ
หนวงเหนี่ยวความรอนทําใหอุณหภูมิภายในต่ํากวาภายนอกในชวงเวลากลางวัน แมอุณหภูมิภายในจะ
ไมอยูในชวงภาวะนาสบายแตสามารถใชการพัดพาของอากาศเพื่อปรับอากาศของอุณหภูมิใชเขาสู
ภาวะนาสบายได 

2. อาคารที่ไมปรับอากาศที่มีการใชงานในชวงเวลากลางคืน หรืการใชงานตลอดทั้งวันไมเหมาะสมกับการ
ใชผนังมวลสารมาก เนื่องจากจะมีอุณหภูมิเฉล่ียภายในสูงกวาภายนอกในชวงเวลากลางคืน  

3. อาคารที่มีการปรับอากาศไมตลอด 24 ชั่วโมง ไมเหมาะกับการใชผนังมวลสารมาก เนื่องจากเครื่อง
ปรับอากาศจะตองใชพลังงานในการลดความรอนที่สะสมในผนังเปนจํานวนมาก เพื่อจะควบคุม
อุณหภูมิใชอยูในชวงที่ตองการ 
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2.7.7  อิทธิพลของความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารปรับอากาศ 
โดย : สุวิชา เบญจพร  

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 

 การวิจัยนี้เนนความสําคัญของการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังทึบของอาคารที่มีการปรับอากาศ  
โดยการจําลองสภาวะการใชงานผนังอาคารที่มีการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ผนังที่เลือกมาทําการศึกษาคือ 
ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 8 นิ้ว ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิ้ว และผนังฉนวนกันความ
รอนภายนอก มีฉนวนหนา 3 นิ้ว เพื่อแสวงหาแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้นที่แทรกซึมผานผนังอาคาร 
 จากการศึกษาพบวา ผนังคอนกรีตมวลเบา หนา 4 นิ้วมีความสามารถในการปองกันความชื้นไดต่ําที่สุด  
เนื่องจากมีมวลสารนอยมีความพรุนในเนื้อวัสดุมาก จึงทําใหความชื้นแทรกซึมผานเขามาไดมาก โดยมีอัตราสวน
ความชื้น ที่ผิวภายในอาคารเฉลี่ย 15.74 กรัมตอกิโลกรัม สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคุณสมบัติ
ในการปองกันความชื้นไดดีที่สุด เนื่องจากมีฉนวนกันความรอนที่ติดตั้งดานนอกอาคารจึงมีอัตราสวนความชื้นที่ผิว
ผนังภายในอาคารเฉลี่ย 10.6 g/Kg นอกจากนี้พบวาผนังกออิฐฉานปูนภายในหนา 8 นิ้ว มีโอกาสเกิดการควบแนน
สูงมาก โดยอุณหภูมิภายในผนังสูงกวาอุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยเพียง 0.3 องศาเซลเซียส และผนังระบบฉนวนกัน
ความรอนภายนอกนั้นมีโอกาสนอยที่สุดจากผนังทั้ง 4 ชนิดที่ทําการทดสอบ โดยมีอุณหภูมิภายในผนังสูงกวา
อุณหภูมิจุดน้ําคางเฉลี่ยประมาณ 6.3 องศาเซลเซียส ในการศึกษาพฤติกรรมของความชื้นที่แทรกซึมผาน ผนัง
คอนกรีตมวลเบา หนา 4 นิ้ว กรณีที่ ทาสี และไมทาสี ผนังภายนอกพบวาการทาสีภายนอกสามารถลดการแทรกซึม
ผานผนังเขามาในอาคารใหนอยลง ผลการทดลองพบวา ที่ผิวภายในอาคารของผนังที่ทาสีดานนอกจะมีปริมาณ
ความชื้นโดยเฉลี่ยต่ํากวาผนังที่ไมทาสีภายนอกอาคารตลอดเวลาที่ทําการทดสอบ  และในการวิเคราะหแนวทาง
การปองกันความชื้น โดยการติดตั้งฉนวนกันความชื้นที่ผิวผนังดานนอกอาคารและดานในอาคาร การติดตั้งดาน
นอกจะใหผลในการลดความชื้นโดยเฉลี่ยที่ผิวผนังภายในไดดีกวา การติดตั้งฉนวนดานในอาคาร   
 สรุปการทดสอบผนังทั้ง 4 ชนิดพบวา คอนกรีตมวลเบาหนา 4 นิ้วมีศักยภาพในการปองกันความรอนและ
ความชื้นต่ําที่สุด โดยมีแอนทัลปที่ผิวผนังภายในเฉลี่ย 63.82 kJ/Kg รองลงมาคือ ผนังกออิฐฉาบปูน หนา 4 นิ้ว  
ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว โดยมีแอนทัลป ที่ 60.39 และ 59.99 kJ/Kg และผนังที่มีศักยภาพในการในการปองกัน
ความรอนและความชื้นไดดีที่สุดคือ ผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอก มีปริมาณเอนทัลป ที่ 50.12 KJ/Kg 
สําหรับแนวทางที่เหมาะสมในการปองกันความชื้น คือ การติดตั้งฉนวนดานนอกอาคาร แลว ยังลดโอกาสเกิดการ
ควบแนนบริเวณรอยตอระหวางผนังอาคารกับฉนวนอีกดวย 

 

2.7.8 การศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังวัสดุกอของอาคารพักอาศัยในเขตรอนชื้น 

โดย :  อุทัย ศุจิสกุลวงศ 

ที่มา : วิทยานิพนธปริญญาสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา

สถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ปจจุบันลักษณะการกอสรางผนังของอาคารที่พักอาศัยในประเทศไทย มีการสืบทอดทางการกอสรางตอๆ

กันมาโดยมีการคํานึงเรื่องการปองกันความรอนของผนังนอยมาก สงผลใหเมื่อใชงานแบบปรับอากาศระบบปรับ

อากาศจะตองมีการทํางานหนักมากในการลดความรอนที่เขามาทําใหส้ินเปลืองพลังงานมาก งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติ

กรรมการถายเทความรอนผานผนังที่ใชระบบกอ และตัวแปรที่สงผลตออุณหภูมิผิวผนัง  โดยเลือกผนังทดสอบดังนี้  

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว  กออิฐฉาบปูน 8 นิ้วแบบมีชองวางอากาศ  ผนังมวลเบา และผนัง

ระบบฉนวนกันความรอนภายนอกหนา 3 นิ้ว (EIFS)  

 จากการศึกษาพบวาในกรณีไมปรับอากาศ ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้วและผนังมวลเบา มีความสามารถใน

การกันความรอนไดนอยที่สุดมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาความแตกตางอุณหภูมิของอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด 

สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 9 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวงกลางวันสูงกวาอุณหภูมิ

อากาศประมาณ 2.5 องศาเซลเซียส  สวนผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว  และผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้วแบบมีชองวาง

อากาศ     มีความแตกตางอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุด ใกลเคียงกัน แตกตางกันประมาณ 2 องศา

เซลเซียส  ซึ่งคงที่และต่ํากวาผนัง 2 ชนิดแรก อุณหภูมิภายในเซลทดลองเฉลี่ยในชวงกลางวันต่ํากวาอุณหภูมิ

อากาศภายนอก 0.5 องศาเซลเซียส   สวนผนังระบบฉนวนกันความรอนภายนอกมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ

ภายในสูงสุดและต่ําสูดใกลเคียงผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว อุณหภูมิภายในเซลทดลองเฉลี่ยในชวงกลางวันต่ํากวา

อุณหภูมิอากาศภายนอก 1 องศาเซลเซียส  สวนกรณีที่มีการปรับอากาศ 24 ชั่วโมง พบวาผนังที่มีฉนวนกันความ

รอนภายนอกมีคาความแตกตางระหวาง ผิวภายในและอุณหภูมิอากาศภายในหองเฉลี่ยต่ําสุดประมาณ 1.4 องศา

เซลเซียส   ผนังวัสดุมวลเบามีความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายในและอุณหภูมิอากาศในหองเฉลี่ยต่ําสุด

ประมาณ 4.3 องศาเซลเซียส และพบวาในกรณีปรับอากาศ 24 ชั่วโมง และไมปรับอากาศ อิทธิพลของการแผรังสี

ดวงอาทิตยโดยตรงและคาการดูดซับความรอนของผิวผนังที่แตกตางกัน จะสงผลตออากาศภายในเซลทดลองของ

ผนังที่เปนวัสดุกอทั้งหมด แตสําหรับผนังที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนภายนอกซึ่งมีคาการตานทานความรอน

สูง พบวาอิทธิพลดังกลาวสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในนอยมาก 

 ผลการวิจัยสรุปวา ผนังที่เหมาะสมสําหรับภูมิอากาศแบบรอนชื้นนั้นควรมีการผสมผสานระหวางมวลสาร

ของผนังและฉนวนปองกันความรอน สําหรับอาคารที่ไมปรับอากาศนั้นผนังที่เปนวัสดุกอควรมีมวลสารที่เหมาะสม

เพื่อชวยดูดซับและหนวงความรอนในเวลากลางวันเพื่อลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในอาคารและใช

การระบายอากาศชวยลดอุณหภูมิอากาศในเวลากลางคืน สําหรับอาคารปรับอากาศผนังอาคารควรมีการติดตั้ง
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ฉนวนกันความรอนที่ผิวผนังภายนอกเพื่อชวยสกัดกั้นความรอนจากภายนอกและผิวผนังภายในควรมีมวลสารนอย

เพื่อลดภาระในการทําความเย็นในชวงเปดเครื่องปรับอากาศ 

 



บทที่ 3  
 

การดําเนินงานวิจัย 
 

 ในการสรางแบบประเมินการดูดซับและคายความรอน ความชื้นของสวนประกอบอาคารเปนการศึกษา

วัสดุและรูปแบบการกอสรางที่นิยมใชกันในประเทศไทยโดยการวิจัยมีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 1. การศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 2. การรวบรวมขอมูลจากการวิจัยเพื่อใชในการวิเคราะห 

 3. แนวทางในการประยุกตขอมูลเพื่อใชสรางแบบประเมินอาคาร 

 4. แบบประเมินอาคารและการใชงานแบบประเมิน    

 การศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของเปนการศึกษาใหทราบถึงปจจัยตางๆที่มีผลตอการดูดซับความ

รอนและความชื้นของสวนประกอบอาคาร (รายละเอียดดูในบทที่ 2) สวนบทที่ 3 นี้จะเปนการนําเสนอขอมูลที่จะใช

วิเคราะหและแนวทางในการวิเคราะหเพื่อนําผลไปสรางเปนแบบประเมินอาคารเพื่อการประหยัดพลังงานจากอิทธิ

พลของพฤติกรรมการดูดซับความรอนและความชื้นของสวนประกอบอาคารและวัสดุตกแตงภายในอาคาร 

โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

 3.1 การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิเคราะห 

 3.2 แนวทางในการวิเคราะห และประยุกตใชขอมูลเพื่อสรางแบบประเมิน 

 3.3 แนวทางในการสรางแบบประเมิน 

 3.4 การทดสอบแบบประเมินเพื่อการใชงานจริง 

 

3.1 การรวบรวมขอมูลเพื่อการวิเคราะห 

 

 จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง ผลกระทบของการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุภายในอาคารตอ

ภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ ของ รังสิมา กาญจนสมบัติ  ไดผลการศึกษา ดังนี้ 
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 3.1.1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ 

 วิธีการทดลองเพื่อเก็บขอมูล  

 เนื่องจากการเก็บขอมูลแบงเปน 2 สวนคือการดูดซับและการคายความรอน จึงไดมีการเตรียมสถานที่ไว 2 

แบบ คือหองปรับอากาศที่มีอุณหภูมิควบคุมประมาณ 25-26 องศาเซลเซียส ความชื้น 45-50 % และภายนอกหอง

ปรับอากาศที่มีหลังคาคลุมและมีการใสฉนวนปองกันการแผรังสีความรอนจากหลังคา ซึ่งมีอุณหภูมิแปรเปลี่ยนไป

ตามสภาพภูมิอากาศจริง โดยชวงที่ทําการเก็บขอมูล มีความชื้นสัมพัทธเฉล่ียตลอดทั้งวันที่ 67 % อุณหภูมิอากาศ

ภายนอกเฉลี่ยประมาณ 30.76 องศาเซลเซียส 

 การทดสอบการดูดซับความรอนทําโดยการนําวัสดุทดสอบที่ไดเก็บเตรียมไวในหองปรับอากาศจนวัสดุมี

อุณหภูมินิ่งใกลเคียงกับอุณหภูมิภายในหองปรับอากาศ จากนั้นจึงนําวัสดุทดสอบออกมาวางไวที่ภายนอกหอง

ปรับอากาศที่เตรียมไว บันทึกคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุก 1  ชม.  แลวจึงนําผลการทดลอบไปวิเคราะห 

 การทดสอบการคายความรอนทําโดยการนําวัสดุทดสอบที่วางไวภายนอกหองปรับอากาศใหวัสดุไดดูด

ซับความรอนจนเต็มที่ จากชวง 9.00 น ถึง 13.00 น ซึ่งเปนชวงที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิสูงสุดของวันในชวงที่

ทําการทดลอง จากนั้นจึงนําวัสดุที่มีการสะสมความรอนเต็มที่มาไวในหองปรับอากาศเพื่อใหเกิดกระบวนการคาย

ความรอน บันทกึคาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุก 1 ชม.  นําผลการทดลองมาวิเคราะห 

 วัสดุที่นํามาทดสอบ มี 10 ชนิด คือ   

 1. กระเบื้องแกรนิต ขนาด กวาง 19 ซม.  ยาว 19 ซม. และ หนา 0.5 ซม. 

 2. กระเบื้องเซรามิค ขนาด กวาง 19 ซม.  ยาว 19 ซม. และ หนา 0.5 ซม. 

 3. ไมเนื้อออนขนาด กวาง 19 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 2 ซม. 

 4. ไมเนื้อแข็งขนาด กวาง 18 ซม.  ยาว 19 ซม. และ หนา 2 ซม. 

 5. แผนยิปซ่ัมขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 1 ซม. 

 6. แผนเหล็กขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 0.2 ซม. 

 7. กระดาษสมุดโทรศัพทขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 2 ซม. 

 8. กระดาษ 80 แกรมขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 1 ซม. 

 9. พรมอะคริลิคขนาด กวาง 20 ซม.  ยาว 20 ซม. และ หนา 1 ซม. 

 10 อิฐกอฉาบปูนขนาด กวาง 8 ซม.  ยาว 16 ซม. และ หนา 8.5 ซม. 
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 จากแผนภูมิที่ 3.1-3.5  สามรถสรุปไดวา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุทดสอบจะเปล่ียนแปลงตาม

อุณหภูมิของอากาศภายนอก โดยที่ปริมาณและอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิจะมีความแตกตางกันไปตามคุณสมบัติ

ในการดูดซับความรอนของวัสดุแตละชนิด โดยที่ตัวแปรสําคัญในการดูดซับความรอนของวัสดุจะขึ้นอยูกับ มวล

สารของวัสดุ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุและคาความแตกตางของอุณหภูมิ   
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิผิวยิปซั่มลึก 1.0 ซม.

อุณหภูมิผิวแกรนิต ลึก 0.5
ซม

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

แผนภูมิที่ 3.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระเบื้องแกรนิตและแผนยิปซ่ัมเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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เวลา

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิปูนฉาบที่ความลึกจากผิว 1.0 
ซม

อุณหภูมิพรมอะคริลิคที่ความลึกจากผิว
 1.0 ซม

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

แผนภูมิที่ 3.2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของพรมอะคริลิคและ อิฐกอฉาบปูนเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิลึกจากผิวไมเนื้อแข็ง 
1.0 ซม

อุณหภูมิลึกจากผิวเหล็ก 0.2 
ซม.

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

แผนภูมิที่ 3.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไมเนื้อแข็งและเหล็กเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

อากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิกระดาษลึกจากผิว 1.0 ซม

อุณหภูมิอิฐดินเผา ลึก๗กผิว 1.0 ๙ม

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3

 
แผนภูมิที่ 3.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระดาษและอิฐกอฉาบปูนเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

 

 แผนภูมิที่ 3.5 ไดแสดงใหเห็นวาที่ความลึกตางๆ กันของวัสดุทดสอบมีความแตกตางกันของอุณหภูมิ จาก

การศึกษาอิฐกอฉาบปูนที่ความลึกตางๆ พบวาตลอดชวงการทดสอบที่ความลึก 3.5 ซม. มีอุณหภูมิสูงที่สุดเมื่อ

เปรียบเทียบกับที่ความลึกจากผิวที่ 1.5  ซม. และ 1.0 ซม. ซึ่งเปนผลจากความสามารถในการกักเก็บความรอนของ

เนื้อวัสดุ จากการทดลองเมื่อนําอิฐกอฉาบปูนมาไวในหองปรับอากาศ ผิวของอิฐกอฉาบปูนดานนอกสุดจะเกิดการ

สูญเสียความรอนใหกับอากาศภายในหองปรับอากาศกอน จากนั้นความรอนที่สะสมในเนื้ออิฐกอฉาบปูนที่ความ

ลึกมากขึ้นก็จะถายเทความรอนใหแกเนื้อวัสดุที่ความลึกจากผิวนอยกวา จากกระบวนการถายเทความรอนในเนื้อ

วัสดุทําใหเนื้อวัสดุในสวนที่ลึกกวาจึงมีความสามารถในการรักษาอุณหภูมิไดดีกวา   
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

อุณหภูมิอากาศภายนอก

อุณหภูมิอิฐกอฉาบปูนที่ลึกจากผิว
 1.0 ซม
อุณหภูมิอิฐกอฉาบปูนที่ความลึกจาก
ผิว 1.5 ซม

อุณหภูมิอิฐกอฉาบปูนที่ความ
ลึกจากผิว 3.5 ซม.

วันที่ 1 วันที 2 วันที่ 3

 

แผนภูมิที่ 3.5 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอิฐกอฉาบปูนที่ความลึกตางๆเปรียบเทียบกับการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิอากาศภายนอก (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

 

 3.1.2 การดูดซับและคายความรอน 

 วิธีการทดลองเพื่อเก็บขอมูล 

  เปนการศึกษาเพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของวัสดุทดสอบในชวงเวลาทุกๆ 15 

นาทีเพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดอยางละเอียด โดยใช 2 สภาวะการทดลองเหมือนเดิม และวัสดุที่ทํา

การทดลองชุดเดิม เร่ิมจากการนําวัสดุวางไวในหองปรับอากาศเปนเวลา 9 ชั่วโมง เพื่อใหรีดความรอนออกจากเนื้อ

วัสดุทดสอบใหมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายในหองมากที่สุด แลวบันทึกคาเริ่มตน กอนนําวัสดุ

ทดสอบออกไปวางไว นอกหองปรับอากาศในเวลา 9.00 น ทิ้งไวจนกระทั้ง 13.00 น. ซึ่งเปนชวงที่วัสดุมีการสะสม

ความรอนเต็มที่ บันทึกผลทุก 15 นาที  สวนการทดสอบการคายความรอนของวัสดุทดสอบทําโดยการนําวัสดุ

ทดสอบมาไวในหองปรับอากาศแลวบันทึกผลทุกๆ 15 นาทีโดยเปนการทดสอบที่ตอเนื่องจากการทดสอบการดูด

ซับความรอน  

   ผลการทดลอง สามารถสรุปไดวาชวงแรกของการดูดซับความรอนและคายความรอนจะมีอัตรา

ที่เกิดขึ้นสูงที่สุดเพราะวามีความแตกตางของอุณหภูมิของเนื้อวัสดุและอุณหภูมิอากาศรอบ ๆ วัสดุมาก (ทั้งอากาศ
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ภายในหองและอากาศภายนอกหองปรับอากาศ) แตปริมาณมากนอยไมเทากันขึ้นอยูกับวัสดุแตละชนิด และเวลา

ที่ใชในกระบวนการถายเทความรอนจนตัววัสดุทดสอบมีอุณหภูมิลดลงใกลเคียงอุณหภูมิอากาศ (ทั้งปรับอากาศ

และไมปรับอากาศ) มีระยะเวลาไมเทากัน โดยการสรางแบบประเมินครั้งนี้จะตองอาศัยขอมูลระยะเวลาที่ใชใน

กระบวนการดูดซับและคายความรอน และรอยละของการคายความรอนในชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ 

ของปริมาณการดูดซับและคายความรอนเพื่อนําไปคิดเปนถาระการทําความเย็นรายชั่วโมง เพื่อนําไปคํานวณขนาด

เครื่องปรับอากาศที่เหมาะสมตอไป และยังใชเปนแนวทางในการใชงานอาคารและระบบปรับอากาศใหเหมาะสม

กับพฤติกรรมการดูดซับความรอนของวัสดุเพื่อการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
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  1. กระเบื้องแกรนิต
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

แกรนิต

อากาศ

อากาศภายในหองปรับ
อากาศ

ภายนอกหองปรับอากาศ

การดูดซับความรอน

ภายในหองปรับอากาศ

การคายความรอน

  

แผนภูมิที่ 3.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระเบื้องแกรนิตที่ใชทดลองขนาด 19x19x0.5 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.7 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระเบื้องแกรนิตชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 



 49

 

2. กระเบื้องเซรามิก 
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เซรามิคลึก 0.5 ซม.

อากาศภายนอก

นอกหองปรับอากาศ

การดูดความรอน

ภายในหองปรับอากาศ

การคายความรอน

 แผนภูมิที่ 3.8 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระเบื้องเซรามิคชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.9 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระเบื้องเซรามิคชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     3. ไมเนื้อแข็ง 
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ไมเนื้อแข็ง

อากาศภายนอก

ภายนอกหองปรับอากาศ

การดูดซับความรอน

ภายในหองปรับอากาศ

การคายความ

 

 แผนภูมิที่ 3.10  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไมเนื้อแข็งที่ใชทดลองขนาด 19x19x2.0 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.11 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของไมเนื้อแข็งชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     4. ไมเนื้อออน 
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อากาศภายนอก

ภายนอกหองปรับอากาศ

การดูดซับความรอน

ภายในหองปรับอากาศ

การคายความรอน

 แผนภูมิที่ 3.12  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของไมเนื้อออนที่ใชทดลองขนาด 19x19x2.0 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.13  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของไมเนื้อออนชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     5. ยิปซ่ัม 
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 แผนภูมิที่ 3.14 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของยิปซ่ัมที่ใชทดลองขนาด 20x20x1 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.15  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของยิปซ่ัมชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     6. แผนเหล็ก 
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 แผนภูมิที่ 3.16 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของแผนเหล็กที่ใชทดลองขนาด 20x20x0.2 ซม.  

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.17 แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของแผนเหล็กชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     7. กระดาษสมุดโทรศัพท 
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แผนภูมิที่ 3.18  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระดาษสมุดโทรศัพทที่ใชทดลองขนาด 20x20x2 

ซม. (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.19  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระดาษสมุดโทรศัพทชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     8. กระดาษ 80 แกรม 
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แผนภูมิที่ 3.20  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของกระดาษ 80 แกรมที่ใชทดลองขนาด 20x20x1 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

กระดาษ 80 แกรม
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 แผนภูมิที่ 3.21  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของกระดาษ 80 แกรมชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     9. พรมอะคริลิค 
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 แผนภูมิที่ 3.22 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของพรมอะคริลิคที่ใชทดลองขนาด 20x20x1 ซม.  

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.23  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของพรมอะคริลิค ชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     10. อิฐกอฉาบปูน 
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แผนภูมิที่ 3.24  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอิฐกอฉาบปูนที่ใชทดลองขนาด 8x16x8.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.25  แสดงอัตราการดูดซับและคายความรอนของอิฐกอฉาบปูนชวงละ 15 นาที 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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กระดาษ 80 แกรม

 
แผนภูมิที่ 3.26   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนของกระดาษ 80 แกรม  แกรนิต และ เซรามิค 
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แผนภูมิที่ 3.27   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนของอิฐกอฉาบปูน ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง และ

กระดาษ 50 แกรม 
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แผนภูมิที่ 3.28   แสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนของแผนเหล็ก พรมอะคริลิค และ แผนยิปซ่ัม 
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แผนภูมิที่ 3.29   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชคายความรอนของกระดาษ 80 แกรม  แกรนิต และ เซรามิค 
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แผนภูมิที่ 3.30   แสดงแสดงระยะเวลาที่ใชในการคายความรอนของอิฐกอฉาบปูน ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง และ

กระดาษ 
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R2 = 0.8972
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แผนภูมิที่ 3.31   แสดงระยะเวลาที่ใชในการคายความรอนของแผนเหล็ก พรมอะคริลิค และ แผนยิปซ่ัม 
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จากแผนภูมิที่ 3.26-3.31 เราสามารถสรุปเวลาที่ใชในการดูดซับและคายความรอนไดดังนี้ 

 

วัสดุทดสอบ เวลาที่ใชในการดูดซับความรอน (ชั่วโมง) 
เวลาที่ใชในการคายความรอน(ชั่ว

โมง) 
กระเบื้องแกรนิต 2-3 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
กระเบื้องเซรามิก 2-3 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
กระดาษ 80 แกรม 2-3 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
ไมเนื้อออน 3-4 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
ไมเนื้อแข็ง 4-5 ชั่วโมง 5-6 ชั่วโมง 
อิฐกอฉาบปูน 4-5 ชั่วโมง 5-6 ชั่วโมง 
กระดาษ 50 แกรม 3-4 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
แผนเหล็ก 1-2 ชั่วโมง ภายใน 1 ชั่วโมง 
แผนยิปซ่ัม 1-2 ชั่วโมง  1-1.30 ชั่วโมง 
พรมอะคริลิก 1-2 ชั่วโมง  1-1.30 ชั่วโมง 
ตารางที่ 3-1 แสดงระยะเวลาที่ใชในการดูดซับความรอนและคายความรอนของวัสดุทดสอบ 

จากแผนภูมิที่ 3.6-3.31ขอมูลอัตราการดูดซับความรอน และคายความรอนของวัสดุสามารถสรุปรอยละของการดูด

ซับและคายความรอนรายชั่วโมงได ดังนี้ 
ปริมานการดูดซับความรอนคิดเปนรอย

ละปริมาณความรอนทั้งหมด 
ปริมานการคายความรอนคิดเปนรอยละ

ปริมาณความรอนทั้งหมด วัสดุทดสอบ 
ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงอื่นๆ ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงอื่นๆ 

กระเบื้องแกรนิต 70 14 16 89 8 13 
กระเบื้องเซรามิก 76 14 10 86 7 7 
กระดาษ 80 แกรม 80 13 7 93 7 0 
ไมเนื้อออน 64 20 16 70 20 10 
ไมเนื้อแข็ง 62 22 16 57 21 22 
อิฐกอฉาบปูน 58 25 17 59 24 17 
กระดาษ 50 แกรม 62 24 14 62 23 15 
แผนเหล็ก 79 9 12 100 0 0 
แผนยิปซ่ัม 69 20 11 95 5 0 
พรมอะคริลิก 80 10 10 95 5 0 
ตารางที่ 3-2  แสดงรอยละของปริมาณความรอนทั้งหมดที่ใชในการดูดซับความรอนและคายความรอนของวัสดุ

ทดสอบรายชั่วโมง 
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แผนภูมิที่ 3.32 แสดงรอยละของการดูดซับความรอนของวัสดุทดสอบรายชั่วโมง 
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รอยละของการคายความรอนของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 1 รอยละของการคายความรอนของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 2
รอยละของการคายความรอนของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่เหลือ  

แผนภูมิที่ 3.33 แสดงรอยละของการคายความรอนของวัสดุทดสอบรายชั่วโมง 
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แผนภูมิที่ 3.34  แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนของวัสดุทดสอบ  

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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3.1.3 การดูดซับและการคายความชื้น 

 วิธีการทดลองเพื่อเก็บขอมูล แบงออกเปน 2 สวนคือ  

 1. สวนที่ศึกษาพฤติกรรมการดูดซับและคายความรอนของวัสดุเพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงในภาพรวม 

โดยสังเกตผลทุกๆ 2 ชั่วโมง โดยการศึกษาการดูดซับความชื้น จะนําวัสดุทดสอบไปวางไวในหองปรับอากาศจน

กระทั่งน้ําหนักคงที่ จากนั้นจึงนํามาทิ้งไวนอกหองปรับอากาศเปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อใหวัสดุดูดซับความชื้นใน

อากาศภายนอกหองปรับอากาศที่มีความชื้นสูง บันทึกผลการชั่งน้ําหนักทุก 2 ชั่วโมง สวนการคายความชื้นทดสอบ

โดยการนําวัสดุเมาวางในหองปรับอากาศแลวชั่งน้ําหนักทุก 2 ชั่วโมง  

 ผลการศึกษาพบวาน้ําหนักของวัสดุจะเพิ่มขึ้นมากในชวง 2 ชั่วโมงแรกของการทดสอบการดูดซับความชื้น 

และน้ําหนักก็จะลดลงมากในชวง 2 ชั่วโมงแรกของการทดสอบการคายความชื้น โดยคอดเปน 80-90 % ของน้ํา

หนักทั้งหมดที่มีการเปลี่ยนแปลงของวัสดุนั้นๆ ดังนั้นเพื่อใหสามารถเห็นพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักจากการ

ดูดซับและคายความชื้นอยางละเอียด จึงมีการศึกษาตอในสวนที่ 2 

 2. สวนนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการถายเทความชื้นโดยละเอียดขึ้นซึ่งเปนผลตอเนื่องจากการศึกษาใน

สวนแรกที่พบวาใน 2 ชั่วโมงแรกของการทดสอบมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักมากที่สุด โดยมีการทดลองดังนี้ 

 นําวัสดุทดสอบไปวางไวในหองปรับอากาศเปนเวลา 24 ชั่วโมงเพื่อใหความชื้นในเนื้อวัสดุถูกรีดออกมา

โดยระบบปรับอากาศ จนกระทั่งน้ําหนักของวัสดุทดสอบมีคาคงที่  จากนั้นชั่งน้ําหนักไวกอนที่จะนําออกไปวางนอก

หองปรับอากาศ  เมื่อนําวัสดุออกไปต้ังภายนอกหองปรับอากาศเพื่อทดสอบการดูดซับความชื้นใหบันทึกคาน้ําหนัก

ทุก 15 นาที เปนเวลาอยางนอย 2 ชั่วโมง แลวจึงนําผลที่ไดมาวิเคราะห 

  ผลการทดลอง สามารถแบงวัสดุออกเปนกลุมๆไดดังนี้ 

 1. กลุมที่ไมเกิดการดูดซับความชื้นเลยไดแก แผนเหล็ก เนื่องจากเปนวัสดุที่มีความหนาแนนสูงมาก ทําให

เนื้อวัสดุไมมีชองวางที่จะทําใหน้ําแทรกตัวเขาไปได 

 2. กลุมที่มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ประมาณ 0-0.03 กรัม ไดแกกระเบื้อง เซรามิค และกระเบื้องแกรนิต 

ซึ่งเปนกลุมที่มีความหนาแนนรองลงมาจากเหล็ก ซึ่งไอนํ้าสามรถแทรกตัวเขาไปในเนื้อวัสดุไดยากและมีปริมาณ

นอยเมื่อเทียบกับกลุมอื่น พรม Amoco PP พรม PES  เนื่องจากเปนวัสดุสังเคราะห แบบเซลลปด จึงมีการดูดซับ

ความชื้นไดนอย โดยวัสดุกลุมนี้การดูดซับและคายความชื้นจะเกิดขึ้นภายใน 1 ชม. 
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 3. กลุมวัสดุ ไมเนื้อออน ไมเนื้อแข็ง กระดาษ 80 แกรม และกระดาษ 50 แกรม   มีพฤติกรรมการเปล่ียน

แปลงน้ําหนักที่เหมือนกันคือ ไมเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วและมีระยะเวลานานในกระบวนการดูดซับและคาย

ความชื้น 

 4. กลุมที่มีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักอยางรวดเร็วในชวง 30 นาที แรก แลวหลังจากนั้นจะมีการเปลี่ยน

แปลงนอยมา วัสดุกลุมนี้ไดแก  ยิปซ่ัม  

 5. กลุมที่เกิดการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรก แลวหลังจากนั้นก็ยังคงมีการเปลี่ยน

แปลงน้ําหนักไปอีกระยะหนึ่ง ประมาณ 4-5 ชั่วโมง วัสดุกลุมนี้ไดแก  พรมขนแกะ พรม Axminster ปูนฉาบและอิฐ

ดินเผา 

โดยผลการวิจัยไดสรุปภาระการทําความเย็นเนื่องจากการดูดซับความชื้น ไวดังนี้  
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แผนภูมิที่  3. 35  แสดงภาระการทําความเย็นเนื่องจากการดูดซับความชื้นของวัสดุทดสอบ 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

 รายละเอียดการศึกษาวัสดุทดสอบเรื่องการดูดซับความรอนของวัสดุมีดังนี้ 
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    1. กระเบื้องแกรนิต 
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 แผนภูมิที่ 3.36 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระเบื้องแกรนิตที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.37 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของกระเบื้องแกรนิตที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5  ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     2. กระเบื้องเซรามิก 
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การคายความชื้น

 
แผนภูมิที่ 3.38 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระเบื้องเซรามิกที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม.. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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ับ
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ื้น
การคายความช

ื้น

 

 แผนภูมิที่ 3.39 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของกระเบื้องเซรามิกที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5  ซม..

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     3. ไมเนื้อแข็ง 
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ไมเนื้อแข็งขนาด 15x15x1ซม.

ภายนอกหองปรับอากาศ

การดูดซับความชื้น

ภายในหองปรับ

การคายความชื้น

 
 แผนภูมิที่ 3.40  แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของไมเนื้อแข็งที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

ไมเนื้อแข็ง
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 (lb/m2/min)

การดูดซ
ับ
ความช

ื้น
การคยความช

ั้

แผนภูมิที่ 3.41  แสดงอัตราการดูซับ-คายความชื้นของไมเนื้อแข็งที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม..  

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     4. ไมเนื้อออน 
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การคายความชื้น

 
 แผนภูมิที่ 3.42 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของไมเนื้อออนที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

ไมเนื้อออน
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การดูดซ
ับ
ความช

ื้น
การคายความช

ื้น

 
แผนภูมิที่ 3.43 แสดงอัตราการดูซับ-คายความชื้นของไมเนื้อออนที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม.. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     5. ยิปซ่ัม 
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 แผนภูมิที่ 3.44 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของยิปซ่ัมที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

ยิปซั่ม
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ื้น
การคายความช

ื้น

แผนภูมิที่ 3.45 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของยิปซ่ัมที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     6. แผนเหล็ก 
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เหล็กขนาด 15x15x0.2 ซม.
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 แผนภูมิที่ 3.46 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของแผนเหล็กที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.2 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

เหล็ก
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ับ
ความช

ื้น
การคายความช

ื้น

แผนภูมิที่ 3.47 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของแผนเหล็กที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.2  ซม..  

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     7. กระดาษสมุดโทรศัพท 
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 แผนภูมิที่ 3.48 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระดาษสมุดโทรศัพทที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม..

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

กระดาษสมุดโทรศัพท
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การคายความช

ื้น

 
แผนภูมิที่ 3.49 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระดาษสมุดโทรศัพทที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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     8. กระดาษ 80 แกรม 
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กระดาษ 80 แกรมขนาด 15x15x1ซม.
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การดูดซับความชื้น

ภายในหองปรับอากาศ

การคายความชื้น

 
 แผนภูมิที่ 3.50 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของกระดาษ 80 แกรม ที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

กระดาษ 80 แกรม
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แผนภูมิที่ 3.51 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของกระดาษ 80 แกรม ที่ใชทดลองขนาด 15x15x2 ซม. 

(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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    9. พรมอะคริลิค 

Acrylic
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การคายความชื้น

 
 แผนภูมิที่ 3.52 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมอะคริลิคที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

Acrylic
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ื้น
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ื้น

 แผนภูมิที่ 3.53 แสดงอัตราการดูซับ-คาย ความชื้นของพรมอะคริลิคที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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10. พรม Axminster 

Axminster
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พรม Axminster ขนาด 15x15x1ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.54 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมAxminsterที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

Axminster
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อัตราการดูดซับและคายความชื้น
 (lb/m2/min)

การดูดซ
ับ
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ื้น
การคายความช

ื้น

 แผนภูมิที่ 3.55 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรมAxminsterที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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   11. พรมขนแกะ (Wool) 

Wool
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ภายในหองปรับอากาศ

การคายความชื้น

พรมขนแกะ ขนาด 15x15x1 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.56 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมขนแกะที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

wool
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 แผนภูมิที่ 3.57 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรมขนแกะที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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   12. พรม Amoco PP 

Amoco PP
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พรม Amoco PP ขนาด 15x15x0.5 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.58 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรมAmoco PPที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม.. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.59 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรม Amoco PPที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 

 ซม.(รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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   13. พรม PES 

PES
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พรม PES ขนาด 15x15x0.5 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3.60 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของพรม PES ที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.61 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของพรม PES ที่ใชทดลองขนาด 15x15x0.5 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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      14. อิฐดินเผา 
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 แผนภูมิที่ 3.62 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของอิฐดินเผาที่ใชทดลองขนาด 6.5x10x3 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 แผนภูมิที่ 3.63 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของอิฐดินเผาที่ใชทดลองขนาด 6.5x10x3 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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 15. ปูนฉาบ 
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ปูนฉาบขนาด 15x15x1 ซม.

 
 แผนภูมิที่ 3. 64 แสดงการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของปูนฉาบที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 

ปูนฉาบ

-0.0016
-0.0015
-0.0014
-0.0013
-0.0012
-0.0011
-0.0010
-0.0009
-0.0008
-0.0007
-0.0006
-0.0005
-0.0004
-0.0003
-0.0002
-0.0001
0.0000
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005
0.0006
0.0007
0.0008
0.0009
0.0010
0.0011
0.0012
0.0013
0.0014

15 30 45 60 75 90 105 120 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270
เวลา (นาท)ี

อัตราการดูดซับและคายความชื้น
 (lb/m2/min)

การดูดซ
ับ
ความช

ื้น
การคายความช

ื้น

 
 แผนภูมิที่ 3.65 แสดงอัตราการดูดซับ-คายความชื้นของปูนฉาบที่ใชทดลองขนาด 15x15x1 ซม. 

 (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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y = -0.0011Ln(x) + 0.0046
R2 = 0.8704
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 แผนภูมิที่ 3. 66 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ พรมขนแกะ และพรม Axminster 
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 แผนภูมิที่ 3.67 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ ปูนฉาบ ยิปซ่ัม และอิฐดินเผา 
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y = -0.0005Ln(x) + 0.0025
R2 = 0.8575

y = -0.0006Ln(x) + 0.0029
R2 = 0.8578
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 แผนภูมิที่ 3.68 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ กระดาษ 80 แกรม และกระดาษ 50 แกรม 
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 แผนภูมิที่ 3. 69 แสดงเวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น ของ ไมเนื้อออน และไมเนื้อแข็ง 
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y = 0.0019Ln(x) - 0.0071
R2 = 0.9684
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 แผนภูมิที่ 3. 70 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ พรมขนแกะ และพรม Axminster 
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 แผนภูมิที่ 3. 71 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ ปูนฉาบ ยิปซ่ัมและอิฐดินเผา 
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y = 0.0012Ln(x) - 0.0047
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 แผนภูมิที่ 3. 72 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ กระดาษ 80 แกรม และกระดาษ 50 แกรม 
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  แผนภูมิที่ 3. 73 แสดงเวลาที่ใชในการคายความชื้น ของ ไมเนื้อออน และไมเนื้อแข็ง 
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วัสดุทดสอบ เวลาที่ใชในการดูดซับความชื้น (ชั่วโมง) เวลาที่ใชในการคายความชื้น(ชั่วโมง) 
กระเบื้องแกรนิต 1 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 
กระเบื้องเซรามิก 1-2 ชั่วโมง 1-2 ชั่วโมง 
กระดาษ 80 แกรม 1-2 ชั่วโมง มากกวา 10 ชม. 
ไมเนื้อออน 1-2 ชั่วโมง 8-10 ชั่วโมง 
ไมเนื้อแข็ง 1-2 ชั่วโมง มากกวา 10 ชม. 
ปูนฉาบ 1-2 ชั่วโมง 2-3 ชั่วโมง 
อิฐดินเผา 1-2 ชั่วโมง 3-4 ชั่วโมง 
กระดาษ 50 แกรม 1-2 ชั่วโมง มากกวา 10 ชม. 
แผนเหล็ก 0 0 
แผนยิปซ่ัม 1-2 ชั่วโมง 2-3 ชั่วโมง 
พรมขนแกะ 1-2 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
พรมAxminster 1-2 ชั่วโมง 4-5 ชั่วโมง 
พรมอะคริลิก 1 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 
พรมAmoco PP 1 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 
พรมPES 1 ชั่วโมง 15-30 นาที 
ตารางที่ 3-3  แสดงระยะเวลาในการดูดซับและคายความชื้นของวัสดุทดสอบ 

รอยละของการดูดซับความชื้น รอยละของการคายความชื้น 
วสดุทดสอบ ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 ชั่วโมงอื่นๆ 

แกรนิต 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
เซรามิค 94.0 6.0 70 30.0 0.0 
ไมเนื้อแข็ง 85.0 15.0 52.0 18.0 30.0 
ไมเนื้อออน 86.0 14.0 50.0 20.0 30.0 
ยิปซ่ัม 95.0 5.0 80.0 12.0 8.0 
กระดาษ50 แกรม 84.0 16.0 51.0 18.0 31.0 
กระดาษ 80 แกรม 78.0 22.0 51.0 20.0 29.0 
ปูนฉาบ 83.0 17.0 82.0 12.0 6.0 
อิฐมอญ 80.0 20.0 59.0 13.0 28.0 
เหล็ก 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
พรม Axminster 98.0 2.0 70.0 18.0 12.0 
พรม ขนสัตว 95.0 5.0 66.0 18.0 16.0 
พรม Acrylic 100.0 0.0 79.0 14.0 7.0 
พรม Amoco PP 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
พรม PES 100.0 0.0 100.0 0.0 0.0 
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ตารางที่ 3-4 แสดงรอยละของการคายความรอนและความชื้นของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 1 ที่ 2 และอื่นๆ 
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แผนภูมิที่ 3. 74 แสดงรอยละของการดูดซับความชื้นของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2  
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รอยละะของการคายความชื้นในชั่วโมงที่ 1" รอยละของการคายความชื้นในชั่วโมงที่ 2" รอยละของการคายความชื้นในชั่วโมงที่ 3

แผนภูมิที่ 3.75  แสดงรอยละของการคายความชื้นของวัสดุทดสอบในชั่วโมงที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 และชั่วโมง อื่นๆ 



 87

3 7

207

243

78

11
0

276

254

216
225

191

5 5
0

50

100

150

200

250

300

แก
รน
ิต

เซ
รา
มิก

ไม
เน
ื้อแ
ข็ง

ไม
เน
ื้ออ
อน

ยิป
ซ
ั่ม

พ
รม
อะ
คร
ิลิค

เห
ล็ก

กร
ะด
าษ
สม
ุดโ
ท
รศ
ัพ
ท


กร
ะด
าษ

 8
0 
แก
รม

ผ
นัง
กอ
อิฐ
ฉ
าน
ปู
น

พ
รม
ขน
แก
ะ

พ
รม

 A
xm

in
st

er

พ
รม

 A
m

oc
o 

PP

พ
รม

 P
ES

ภาระการทําความเย็น (Btu/m2)

 
แผนภูมิที่ 3.76  แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น (รังสิมา กาญจนสมบัติ, 2541) 
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ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น  
 

แผนภูมิที่ 3.77  แสดงภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุทดสอบ 
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ภาระการทําความเย็นของเครื่องเรือนที่เคยมีการศึกษาในงานวิจัยเรื่อง “ ผลกระทบของวัสดุตกแตงภายในตอการ

สะสมความรอนและความชื้นภายในอาคาร” (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540)ไดผลการศึกษาดังนี้ 

1. วัสดุประเภทพรม 

2. วัสดุบุเฟอรนิเจอร 

3. วัสดุประเภทผา 

4. วัสดุประเภทโครงสราง 

5. วัสดุประเภทวอลลเปเปอร 

6. วัสดุประเภทหนังสือ 

 

1. วัสดุประเภทพรม 

47.96 34.45 41.43 36.58 36.19 42.21 36.23 46.47 11.38 16.94 11.38

102.47 87.78

36.22 26.04
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120.71128.82
140.35
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191.08

283.72

0

50

100

150

200

250

300

350

B
tu

/m
2

ความรอนแฝง 283.72 191.08 181.04 140.35 128.82 120.71 102.47 87.78 36.22 26.04 12.5

ความรอนสัมผัส 47.96 34.45 41.43 36.58 36.19 42.21 36.23 46.47 11.38 16.94 11.38

พรมขนแกะ 
2.5 ปอนด

เสนใย
ไนลอน 2 
ปอนด

เสนใย
ไนลอน 2.5
ปอนด

พรมขนแกะ 
2 ปอนด

พรมอะคริลิก
 2 ปอนด

พรมอะคริลิก
 2.5 ปอนด

พรมใย 
Polypropyle
ne 2 ปอนด

พรมใย 
Polypropyle
ne 2.5 ปอนด

พรมอัดลูกฟูก
พรม

วิทยาศาสตร พรมอัดเรียบ

 
แผนภูมิที่ 3.78 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ

ประเภทพรม (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 
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2. วัสดุบุเฟอรนิเจอร 

8.871.811.813.036.84.063.034.211.986.176.331.64

15.26
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53.14

58.49

49.59

43.6743.76
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ความรอนแฝง 15.26 26.53 29.11 37.93 37.27 43.76 43.67 49.59 58.49 53.14 66.12 73.84

ความรอนสัมผัส 1.64 6.33 6.17 1.98 4.21 3.03 4.06 6.8 3.03 11.81 1.8 8.87

ผาลินิน ผาบุกํามะหยี่ ผาบุชนิดทอกันไฟ ผาไหม ผาบุชนิด
ทอไมกันไฟ

ผาทอพิมพ
ลาย ผาฝาย หนัง

สังเคราะห
ผาบุชนิด
พิมพลาย ผาขนสัตว หนังแท ผายีนส

 
แผนภูมิที่ 3.79 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุบุ

เฟอรนิเจอร (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 

3.  วัสดุประเภทโครงสราง 

82.45 103.39 52.18
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166.4
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ความรอนแฝง 123 166.4 247

ความรอนสัมผัส 82.45 103.39 52.18

ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม. ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.ทาสี ไมอัดหนา 4 มม.

 
แผนภูมิที่ 3.80 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุโครง

สราง. (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 
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4. วัสดุประเภทวอลลเปเปอร 

5.67 3.62 3.87 7.11

26.8

118.8

40.4
33.9
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ความรอนแฝง 26.8 33.9 40.4 118.8

ความรอนสัมผัส 5.67 3.62 3.87 7.11

วอลลเปเปอรชนิดโฟม วอลลเปเปอรชนิดกระดาษ วอลลเปเปอรชนิดไวนิล วอลลเปเปอรชนิดผา

 
แผนภูมิที่ 3.81 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ

ประเภทวอลลเปเปอร (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 

5. วัสดุประเภทหนังสือ 

1.56 1.8

11.83

20.97
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ชุดขอมูล2 11.83 20.97

ชุดขอมูล1 1.56 1.8

กระดาษเกา กระดาษใหม

 
แผนภูมิที่ 3.82 แสดงคาภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ

หนังสือ. (วีรศักดิ์ ศลศิลปชัย, 2540) 
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3.2 แนวทางในการวิเคราะหและประยุกตใชขอมูลเพื่อการสรางแบบประเมิน 

 

 3.2.1 การแบงกลุมของสวนประกอบอาคาร 

  การแบงสวนประกอบอาคารแบงเปน  2 สวน คือ  

  1.สวนโครงสรางอาคาร 

   1. สวนผนังอาคาร  

   2. สวนพื้นอาคาร 

   3. สวนฝาเพดาน   

  2. สวนเครื่องเรือนและของตกแตงบาน 

 

 3.2.2 การประยุกตผลการวิจัยเขากับสวนประกอบอาคาร 

  1. เปนการนําคาการดูดซับความรอนและความชื้นที่ไดจากการวิจัยมาใชกับสวนประกอบ

 อาคารในรูปแบบของผนัง  พื้นและวัสดุปู ฝาเพดานและหลังคา และเครื่องเรือน เพื่อสรางคาระดับคะแนน

 ที่จะใชเปนเกณฑในการประเมินอาคารในสวนนั้นๆ   

  2.การศึกษาอัตราสวนพื้นที่สวนประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานของอาคารเพื่อใชขอมูลสรางเปน

 แผนภูมิสําหรับหาคาภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นตอตารางเมตรของพื้นที่ใชงาน (ดูรายละเอียดในบทที่ 

 4) 

 

3.3 แนวทางในการสรางแบบประเมิน 

 

 จุดประสงคในการแบงแบบประเมินอาคารออกเปน 2 สวนเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบภาระการทําความ

เย็นที่เกิดขึ้นจากทั้ง 2 สวนไดชัดเจน เพื่อใหสามารถปรับปรุงอาคารไดถูกตอง เชนการพิจารณาภาระการทําความ

เย็นจากสวนอาคารเราตองพิจารณาตั้งแตการออกแบบและเลือกใชวัสดุที่มีการดูดซับความรอนและความชื้นที่นอย

เมื่อเราออกแบบสวนประกอบอาคารที่เหมาะสมแลวเราจึงพิจารณาเรื่องการเลือกใชวัสดุตกแตงอาคารและเครื่อง

เรือนที่สรางภาระในการทําความเย็นในการปรับอากาศที่นอย  เปนตน 
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 3.3.1 รูปแบบของแบบประเมิน  

  แบบประเมินจะแบงเปน 2 สวนคือสวนโครงสรางอาคารและสวนเครื่องเรือนซึ่ง รูปแบบ

 แบบประเมินทั้ง 2 สวนจะมีโครงสรางที่เหมือนกัน คือ 

1. สวนกรอกรายละเอียด 

2. สวนประเมิน ซึ่งประกอบดวย 

1. แผนภูมิหาคาภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรของพื้นที่ใชงาน 

2. แผนภูมิแสดงอัตราสวนภาระการทําความเย็นจากความรอนและความชื้น 

3. รายการแสดงชนิดวัสดุและภาระการทําความเย็น 

4. การแบงคาระดับจาก ระดับ 1-ระดับ 5 

5. แผนภูมิหาคาภาระการทําความเย็นในแตละชั่วโมง 

 

 3.3.2 การใชแบบประเมิน  

  การประเมินจะมีขั้นตอน 2 ขั้นตอนคือ การกรอกรายละเอียดอาคารและเครื่องเรือนเพื่อเปนขอ

มูลของอาคารหรือหองนั้นๆที่เราจะทําการคํานวณภาระการทําความเย็น และอีกสวนจะเปนการประเมิน

ภาระการทําความเย็นจากแผนภูมิที่เราสรางขึ้น โดยการอาศัยขอมูลจากสวนที่ 1 เปนพื้นฐานในการ

คํานวณ 

 

3.4 การทดสอบแบบประเมิน 

 

 เปนการนําแบบประเมินที่สรางขึ้นไปทดสอบกับอาคารจริง เพื่อใหทราบถึงขอดีขอบกพรองของแบบ

ประเมินเพื่อนํามาสรุปและเสนอแนะในการสรางแบบประเมินการดูดซับความรอนและความชื้นของอาคารตอไป 

โดยบานที่นํามาทําการประเมินเปนบานพักอาศัยขนาดเล็ก 2 หลัง ซึ่งเปนตัวแทนของบานพักอาศัยที่มีการสราง

และใชงานจริงและเปนรูปแบบที่มีความใกลเคยีงการใชงานจริงมากที่สุด 

(ดูรายละเอียดตัวอยางการประเมินอาคารตัวอยางในบทที่ 5) 

 



บทที่ 4 
 

การสรางและทดสอบแบบประเมินอาคาร 
 
 การสรางแบบประเมินมีจุดประสงคเพื่อใชเปนแนวทางในการวัดประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน
ของสวนประกอบอาคารและเครื่องเรือนจากการดูดซับความรอนและความชื้น แบบประเมินจะแบงออกเปน 2 สวน
แยกจากกัน สวนแรกจะเปนสวนที่ใชในการประเมินวัสดุประกอบอาคาร สวนที่ 2 จะเปนแบบประเมินเครื่องเรือน
และของตกแตงอาคาร ซึ่งการแบงการประเมินดังกลาวเพื่อทําใหสะดวกในการใชงาน และสามารถปรับปรุงอาคาร 
บานพักอาศัยไดอยางถูกจุด คือหากภาระการทําความเย็นเกิดจากการตกแตงภายในหรือเครื่องเรือนเปนสวนใหญ
ก็จะไดแกไขที่การเลือกใชของตกแตงและเครื่องเรือนเหลานั้น แตหากภาระการทําความเย็นโดยสวนใหญมาจาก
สวนวัสดุประกอบอาคารที่เปนพื้น ผนัง ฝาเพดานก็ควรที่จะแกไขที่โครงสรางเปนตน  โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดัง
นี้ 
 
ขั้นตอนในการสรางแบบประเมินสวนประกอบอาคารมีดังตอไปนี้  
 1. การแบงสวนประกอบอาคารและการหาคาภาระการทําความเย็นจากวัสดุที่ใชทําสวนประกอบอาคาร
 เหลานั้นจากวัสดุพื้นฐานที่มีการศึกษามา การแบงสวนประกอบอาคารจะประกอบดวย  
  1.1 สวนผนังอาคาร 
  1.2 สวนพื้นอาคาร 
  1.3 สวนฝาเพดานของอาคาร  
  โดยภาระการทําความเย็นที่เกิดขึ้นจะเปนการศึกษามาจากงานวิจัยและสวนที่คํานวณขึ้นโดยใช
 คาภาระการทําความเย็นจากงานวิจัยที่เคยศึกษามา  
 2. การศึกษาเรื่องสัดสวนพื้นที่ของสวนประกอบอาคารในแตละสวนเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ใชงานของ
 สวนที่ทําการปรับอากาศ 
  2.1 สัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงาน 
  2.2 สัดสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงาน 
  2.3 สัดสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงาน 
 3. การนําสวนที่ 1 และสวนที่ 2 มารวมกันเพื่อสรางเปนแบบประเมินในรูปแบบของแผนภูมิที่ใชไดสะดวก 
 4. การทดสอบแบบประเมินที่สรางขึ้น 
 
ขั้นตอนในการสรางแบบประเมินเครื่องเรือนและของตกแตงภายในมีดังตอไปนี้ 
 1. การศึกษารวบรวมขอมูลภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นที่มีการทดสอบ
 มาแลวจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2. การศึกษาสัดสวนของพื้นที่ผิวของเครื่องเรือนและพื้นที่ผิวของวัสดุตกแตงภายใน ตอพื้นที่ใชงาน 
 3. การนําสวนที่ 1 และ 2 มาสรางเปนแบบประเมินในรูปของแผนภูมิที่สามรถใชงานไดสะดวก 
 4. การทดสอบแบบประเมินเครื่องเรือนและวัสดุตกแตงที่สรางขึ้น 
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4.1 การแบงสวนประกอบอาคารเพื่อการสรางแบบประเมิน 
 
 4.1.1 ผนังอาคารและคาภาระการทําความเย็น 
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0 150 300 450 600 750 900 1050

btu/m2ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะหนา 2 มม.

ผนังยิปซั่ม 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัด 4 มม.  1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อคหนา  4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา  4 นิ้ว

ผนังกอิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว

ผนังไมอัด 4 มม. 2ชั้น

ผนังไมเนื้ออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนแบบมีชองวางอากาศ

 
แผนภูมิที่ 4.1 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุผนัง 
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ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะ หนา 2 มม.

ผนังยิปซั่ม

ผนัง EIFS

ผนังไมอัด 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อค หนา 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว

ผนังมวลเบาหนา 7.5 ซม.

ผนังไมอัด 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นชองวางอากาศ

แผนภูมิที่ 4.2 แสดงคาภาระการทําความเย็นโดยแยกเปนสวนการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของ
วัสดุผนัง 



 
 

94

12

24

73

69

65

37

57

69

39

118

104

19

73

113

138

208

208

0

0

0

4

12

10

16

25

16

48

42

8

21

32

51

84

84
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ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 1 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 2 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่เหลือ

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะ

ผนังยิปซั่มหนา 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อคหนา 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 54 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 7.5 ซม.

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 2 ชั้นมีชองวางอากาศ

 
แผนภูมิที่ 4.3 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงจากสวนการคายความรอนตอตารางเมตรของวัสดุผนัง 
*** ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีความหนา มากกวา 4 นิ้วเปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมมาจากอิฐกอฉาบปูนที่มี
การทดสอบ 
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ภาระการทําความเย็นในชั่วโมงที่ 1 ภาระการทําความเย็นในชั่วโมงที่ 2 ภาระการทําความเย็นในชั่วโมงที่เหลือ

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะหนา 2 มม.

ผนังยิปซั่มหนา 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัด หนา 4 มม. 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็ก หนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว
ผนังกออิฐมวลเบาหนา 4 นิ้ว

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 2ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนแนนมีชองวางอากาศ

แผนภาพที่ 4.4 แสดงภาระการทําความเย็นรายชั่วโมงจากการคายความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุผนัง 
*** ผนังกออิฐฉาบปูนที่มีความหนา มากกวา 4 นิ้วเปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมมาจากอิฐกอฉาบปูนที่มี
การทดสอบ 
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ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 1 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่ 2 ภาระการทําความเย็นชั่วโมงที่เหลือ

ผนังกระจก

ผนังบล็อคแกว

ผนังโลหะหนา 2 มม.

ผนังยิปซั่มหนา 10 มม.

ผนัง EIFS

ผนังไมอัดหนา 4 มม 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 1 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 1 ชั้น

ผนังคอนกรีตบล็อคหนา 4 นิ้ว

ผนังคอนกรีตเสริมเหล็กหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 4 นิ้ว

ผนังกออิฐมวลเบาหนา 7.5 ซม

ผนังไมอัดหนา 4 มม. 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อออน 2 ชั้น

ผนังไมเนื้อแข็ง 2 ชั้น

ผนังกออิฐฉาบปูนหนา 8 นิ้ว

ผนังกออิฐฉาบปูนแบบมีชองวางอากาศ

แผนภาพที่ 4.5  แสดงภาระการทําความเย็นรวมรายชั่วโมงจากการคายความรอนรวมกับการคายความชื้นตอตา
รางเมตรของวัสดุผนัง 
*** พื้นกออิฐฉาบปูนที่มีความหนา มากกวา 4 นิ้วเปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมมาจากอิฐกอฉาบปูนที่มี
การทดสอบ 
 
 4.1.2 ฝาเพดานและคาภาระการทําความเย็น 
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ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น

แผนยิปซั่ม

ไมอัด

ไมเนื้อออน

ไมเนื้อแข็ง

อะครูสติก

พื้น คสล. 4 นิ้ว

พื้น คสล. 6 นิ้ว

พื้น คสล. 8 นิ้ว

พื้น คสล. 12 นิ้ว

 
 
แผนภูมิที่ 4.6 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุฝาเพดาน 



 
 

96

 

151

299

324

328

332

351

526

701

1,052

0 200 400 600 800 1,000 1,200

แผนยิปซั่ม

แผนไมอัด

แผนไมเนื้อออน

แผนไมเนื้อแข็ง

แผน คสล. 4 นิ้ว

แผน คสล. 6 นิ้ว

แผน คลส. 8 นิ้ว

แผน คสล. 12 นิ้ว

แผนอะครูสติก (กระดาษ)

 
 
แผนภูมิที่ 4.7  แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุฝา
เพดาน 
 4.1.3 พ้ืนอาคารและคาภาระการทําความเย็น 
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ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น

พื้นกระจก

พื้นบล็อคแกว

พื้นเหล็ก

ไมเนื้อแข็งหนา 2 นิ้ว

พื้น คสล. 4 นิ้ว

พื้น คสล. 6 นิ้ว

พื้น คสล. 8 นิ้ว

พื้น คสล. 12 นิ้ว

 
 
แผนภูมิที่ 4.8 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุพื้นอาคาร 
***พื้น คสล.ทุกความหนา เปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมจากอิฐกอฉาบปูนที่มีการทดสอบ 
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กระจก
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แผนภูมิที่ 4.9 แสดงคาภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุพื้น 
***พื้น คสล.ทุกความหนา เปนการเปรียบเทียบคาและพฤติกรรมจากอิฐกอฉาบปูนที่มีการทดสอบ 
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แผนภูมิที่ 4.10 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุปูพื้น
อาคาร 
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แผนภูมิที่ 4.11  แสดงภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุปูพื้น 
 
 
 4.1.4 เครื่องเรือนและวัสดุตกแตงภายใน 
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ผาบุชนิดทอกันไฟ
วอลลเปเปอรชนิดกระดาษ

ผาไหม
ผาบุชนิดทอไมกันไฟ

พรมวิทยาศาสตร
วอลลเปเปอรชนิดไวนิล

ผาทอพิมพลาย
พรมอัดลูกฟูก

ผาฝาย
หนังสังเคราะห

ผาบุชนิดพิมพลาย
ผาขนสัตว
หนังแท
ผายีนส

วอลลเปเปอรชนิดผา
พรมใย Polypropylene 2.5

พรมใย Polypropylene 2 ปอนด
พรมอะคริลิก 2.5 ปอนด
พรมอะคริลิก 2 ปอนด
พรมขนแกะ 2 ปอนด

ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.
เสนใยไนลอน 2.5ปอนด
เสนใยไนลอน 2 ปอนด

ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.ทาสี
ไมอัดหนา 4 มม.

พรมขนแกะ 2.5 ปอนด
กระดาษ 80 แกรม
กระดาษ 50 แกรม

Btu/m2

ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอน ภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความชื้น  
แผนภูมิที่ 4.12 แสดงภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุเครื่อง
เรือนและของตกแตงบาน 
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ผาขนสัตว
หนงัแท
ผายีนส

วอลลเปเปอรชนิดผา
พรมใย Polypropylene 2.5 ปอนด
พรมใย Polypropylene 2 ปอนด

พรมอะคริลิก 2.5 ปอนด
พรมอะคริลิก 2 ปอนด
พรมขนแกะ 2 ปอนด

ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.
เสนใยไนลอน 2.5ปอนด
เสนใยไนลอน 2 ปอนด

ยิปซั่มบอรด หนา 10 มม.ทาสี
ไมอัดหนา 4 มม.

พรมขนแกะ 2.5 ปอนด
กระดาษ 80 แกรม
กระดาษ 50 แกรม

Btu/m2

 
แผนภูมิที่ 4.13  แสดงภาระการทําความเย็นรวมจากการดูดซับความรอนและความชื้นตอตารางเมตรของวัสดุ
เครื่องเรือนและของตกแตงบาน 
 
4.2 สัดสวนพื้นที่วัสดุประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงาน 
 
 4.2.1 สัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4.14 แสดงสัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของบานตัวอยาง 20 หลัง (ดูรายละเอียดรูปแบบอาคารใน
ภาคผนวก)  
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4.2.2 สัดสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานของอาคาร 
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 แผนภูมิที่ 4.15 แสดงสัดสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานของบานตัวอยาง 20 หลัง 
 
 4.2.3 สัดสวนพื้นที่พ้ืนตอพื้นที่ใชงานอาคาร 
  
  สัดสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานเปน 1  
 
4.3 การสรางแบบประเมินอาคารและการใชงาน 
 
 4.3.1 แบบประเมินผนังอาคารและการใชงาน 
 แบบประเมินผนังเปนการสรางแผนภูมิประเมินคาจากขอมูลภาระการทําความเย็นของผนังแตละประเภท
ซึ่งจะอยูในแกน X ของแผนภูมิประเมิน กับคาอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของอาคารจากอาคารตัวอยาง 20 
หลังที่ทําการศึกษาจริงเพื่อสรางเปนเสนอัตราสวนในแผนภูมิประเมินผนัง ซึงผลคูณของคาภาระทําความเย็นและ
อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานจะไดภาระการทําความเย็นตอพื้นที่ใชงานหนึ่งหนวย ซึ่งจะอยูในแกน Y ของแผน
ภูมิประเมิน 
 การใชงานแผนภูมิประเมินอาคารคือ เมื่อเราทราบภาระการทําความเย็นของผนังประเภทนั้นๆ ก็ใหหาคา
วาอยูบนแกน X ที่ไหน จากนั้นเริ่มลากเสนจากคาดังกลาวไปตัดกับแกนอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานของ
อาคารที่เราประเมิน เมื่อลากมาตัดเสนอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานแลวใหลากไปทางขวามือ ไปที่แกน Y จะ
ไดคาภาระการทําความเย็นจากผนังตอพื้นที่ใชงาน 1 ตารางเมตร  



 
 

101

 ใชวิธีการเดียวกันนี้กับสวนอื่นของอาคารที่เราทําการประเมิน แลวนําคาที่ไดทั้งหมดมารวมกัน จากนั้นจึง
นําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมดไปเทียบกับเสกลระดับ จากเบอร 1 –เบอร 5 ที่จัดเอาไวเพื่อแสดงประสิทธิ
ภาพการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและความชื้นของอาคาร 

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

375

400

425

450

475

500

525

550

575

600

625

650

675

700

725

750

775

800

825

0 25 50 75 10
0

12
5

15
0

17
5

20
0

22
5

25
0

27
5

30
0

32
5

35
0

37
5

40
0

42
5

45
0

47
5

50
0

52
5

55
0

57
5

60
0

62
5

65
0

67
5

70
0

72
5

75
0

77
5

ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรของวัสดุผนัง (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็นเฉลี่ย
ทั้งปของผนังตอพื้นที่ใชงาน

 (Btu/m2)

 
แผนภูมิที่ 4.16 แสดงรูปแบบ แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นผนังอาคาร
ที่มีคาอัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง 0-1  
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คาภาระการทําความเย็นรวมตอตารางเมตรของวัสดุผนัง (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็นเฉลี่ย
ทั้งปของผนังตอพื้นที่ใชงาน

 (Btu/m2)

 
 
แผนภูมิที่ 4.17 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นผนังอาคารที่มีคาอัตรา
สวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง 0.75- 4   
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รอยละของภาระการ
ทําความเย็น

รอยละของภาระการทําความเย็นจากการสะสมความชื้น
รอยละของภาระการทําความเย็นจากการสะสมความรอน  

 
 
แผนภูมิที่ 4.18 แสดงรอยละของภาระการทําความเย็นที่เกิดจากการดูดซับความรอนและความชื้น 
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 4.3.2 แบบประเมินฝาเพดานและการใชงาน 
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ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรของวัสดุฝา (Btu/m2)

ภาระการทําความเย็นเฉลี่ย
ทั้งปของฝาเพดานตอพื้นท่ี

ใชงาน (Btu/m2)

 
แผนภูมิที่ 4.19 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของฝาเพดานที่มีคาอัตรา
สวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง 0-2.5  
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 4.3.3 แบบประเมินพ้ืนและการใชงาน 
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เฉลี่ยทั้งปของพื้นตอพื้นที่
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แผนภูมิที่ 4.20 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของพื้นที่มีคาอัตราสวน
พื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานเปน 1  
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4.3.4 แบบประเมินเครื่องเรือนและวัสดุตกแตงภายในกับการใชงานแบบประเมิน 
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ภาระการทําความเย็น
วัสดุเครื่องเรือนตอพื้นที่
ใชงาน(Btu/m2)

 
แผนภูมิที่ 4.21 แบบประเมินภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของวัสดุเครื่องเรือนที่มีคา
อัตราสวนพื้นที่วัสดุเครื่องเรือนตอพื้นที่ใชงานอยูในชวง0.5-7.5 
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4.4 การแบงคาระดับเพื่อบอกระดับความสามารถในการประหยัดพลังงาน 

 
 
 
แผนภูมิที่  4.22 แสดงกระบวนการหาคาขอบเขตบน คากลาง และขอบเขตลาง  
 
 4.4.1 การหาขอบเขตมากที่สุด 
  การหาขอบเขตบนเปนการกําหนดคามากที่สุดของภาระการทําความเย็นจากการดูดซับความ
รอนและความชื้นที่จะสามารถเกิดขึ้นไดจากสวนประกอบอาคารตางๆเพื่อสรางคาระดับการประหยัดพลังงานที่แย
ที่สุดคือเบอร 1  โดยสามารถหาไดจากภาระการทําความเย็นของ 
 1. ผนังชนิดที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงาน
ที่มากที่สุด  ซึ่งจากงานวิจัยสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 ภาระการทําความเย็นของผนังกออิฐฉาบปูนหนา  8 นิ้ว    =        784  Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชงานที่มากที่สุด    = 4 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากผนังที่สามารถเกิดไดคือ = 3136  Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
 2. ฝาเพดานชนิดที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอ
พื้นที่ใชงานที่มากที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของฝามากที่สุดพื้น คสล.หนา  12 นิ้ว   =      1052 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานที่มากที่สุด    = 2.5 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากฝาเพดานที่สามารถเกิดไดคือ = 2630 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 

หาคา Max หาคา Med หาคา Min

พื้น ผนัง ฝา

A/Au
Med 

A/Au
Med 

A/Au
Med 

X X X

คากลาง

พื้น ผนัง ฝา

A/Au
Max 

A/Au
Max 

A/Au
Max 

X X X

คาขอบเขตบน

พื้น ผนัง ฝา

A/Au
Min 

A/Au
Min 

A/Au
Min 

X X X

คาขอบเขตลาง
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 3. พื้นชนิดที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่
มากที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของพื้นมากที่สุดคือพื้น คสล.หนา  12 นิ้ว   =        1052.6 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่มากที่สุด    = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากพื้นที่สามารถเกิดไดคือ = 1052.6 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
สรุปวาขอบเขตมากที่สุดของภาระการทําความเย็น คือ 3,136+2,630+1,052 =   6,818 Btu/m2 ของพื้นที่ใชงาน 
 
 4.4.2 การหาคากลาง 
  การหาคากลางของภาระการทําความเย็นจากการดุดซับความรอนและความชื้นโดยการเลือก
วัสดุที่มีคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางกับคาอัตราสวนพื้นที่ตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลางมาหาคาเพื่อ
กําหนดเปนคาระดับความสามรถในการประหยัดพลังงานเปนเบอร 3 โดยแบงเปน 
 1. ผนังชนิดที่มีภาระการทําความเย็นเปนคากลางสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใช
งานที่เปนคากลางซึ่งจากงานวิจัยสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 ภาระการทําความเย็นของผนังกออิฐฉาบปูนหนา  4 นิ้ว    =        400 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชงานที่มีคาปานกลาง (1.5+4)/2 =     2.75  
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นมากที่สุดจากผนังที่สามารถเกิดไดคือ = 1100  Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
 2. ฝาเพดานชนิดที่มีภาระการทําความเย็นเปนคากลางสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดาน
ตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลาง 
 ภาระการทําความเย็นของฝาเปนคากลางคือพื้น คสล.หนา  6  นิ้ว  = 525 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานมีคากลาง  (1+2.5)/2  = 1.75  
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางจากฝาเพดานที่สามารถเกิดไดคือ = 918.75 Btu/m2ของพื้นที่
ใชงาน 
 3. พื้นชนิดที่มีภาระการทําความเย็นเปนคากลางสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใช
งานที่เปนคากลาง 
 ภาระการทําความเย็นของพื้นคาปานกลางพื้น คสล.หนา  6 นิ้ว  =       525 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ทื้นตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลาง   = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางจากพื้นที่สามารถเกิดไดคือ = 525 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
สรุปวาคากลางของภาระการทําความเย็น คือ 1100+918.75+525  =  2543.75 Btu/m2ของพื้นที่
ใชงาน 
 
 
 4.4.3 การหาขอบเขตนอยที่สุด 
  คาภาระการทําความเย็นนอยที่สุดจะนําไปใชเปนขอบเขตลางเพื่อการจัดชวงระดับคะแนนเบอร 
5 เพื่อแสดงชวงที่มีประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานมากที่สุด 
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1. ผนังชนิดที่มีภาระการทําความเย็นที่นอยที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานที่นอยที่
สุดซึ่งจากงานวิจัยสามารถคํานวณไดดังนี้ 
 ภาระการทําความเย็นของผนังกระจกที่ความหนา 5 มม.    =        12 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ผนังทึบตอพื้นที่ใชงานที่นอยที่สุด   = 1.5 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นนอยที่สุดจากผนังที่สามารถเกิดไดคือ = 18  Btu/m2 ของพื้นที่ใชงาน 
 2. ฝาเพดานชนิดที่มีภาระการทําความเย็นนอยที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอ
พื้นที่ใชงานที่นอยที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของฝาที่นอยที่สุดคือยิปซ่ัมบอรด หนา 10 มม. = 151 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานที่นอยที่สุด      = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคานอยที่สุดจากฝาเพดานที่สามารถเกิดไดคือ = 151 Btu/m2ของพื้นที่ใช
งาน 
 3. พื้นชนิดที่มีภาระการทําความเย็นนอยที่สุดสําหรับบานพักอาศัย x อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่
นอยที่สุด 
 ภาระการทําความเย็นของพื้นนอยที่สุดจากกระจก   =      24 Btu/m2 
อัตราสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานที่เปนคากลาง    = 1 
ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นที่เปนคากลางจากพื้นที่สามารถเกิดไดคือ = 24 Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
สรุปวาคานอยที่สุดของภาระการทําความเย็น คือ 18+151+24 =  193.0  Btu/m2ของพื้นที่ใชงาน 
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 4.4.4 การหาชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานของโครงสรางอาคาร  
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ภาระการทําความเย็นเฉลี่ยท้ังปตอตารางเมตรพื้นท่ีใชงาน (Btu/m2)

0-20 % 21-40 % 41-60 % 61-80 % 81-100 %
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แผนภูมิที่ 4.23 แสดงการแบงชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและ
ความชื้นวัสดุอาคาร 
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จากแผนภูมิที่ 4.19 สามารถสรุปชวงคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจากการสะสมความรอน และ
ความชื้นของโครงสรางอาคารไดดังนี้ 
 เบอร 5 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่   นอยกวา     700   Btu/m2 
 เบอร 4 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        701 -  1500  Btu/m2 
 เบอร 3 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        1501 -  2900  Btu/m2 
 เบอร 2 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่       2901 -  4800  Btu/m2 
 เบอร 1 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่    มากกวา    4800  Btu/m2 
 
4.4.5 การหาชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานของเครื่องเรือนและของตกแตงบาน 
 เนื่องจากภาระการทําความเย็นของเครื่องเรือนมีคาใกลเคียงกับภาระการทําความเย็นจากสวนวัสดุ
อาคาร การจัดคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจึงใชการแบงชวงระดับดวย คาระดับเดียวกัน 
   
 เบอร 5 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        นอยกวา 700  Btu/m2 
 เบอร 4 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        701 -  1500  Btu/m2 
 เบอร 3 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        1501 – 2900  Btu/m2 
 เบอร 2 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        2901 -  4800  Btu/m2 
 เบอร 1 ชวงภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรอยูที่        มากกวา 4800  Btu/m2 
  
 การแบงประเมินสวนประกอบอาคารออกเปน 2 สวนเพื่อใหเกิดความสะดวกในการประเมินและการปรับ
ปรุงอาคารหากกลุมเครื่องเรือนเปนกลุมที่สรางภาระการทําความเย็นมากก็ควรจะมาปรับปรุงในสวนเครื่องเรือน 
หากโครงสรางอาคารเปนกลุมที่สรางภาระการทําความเย็นมากก็จะไดปรับปรุงที่โครงสรางอาคาร 
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ภาระการทําความเย็นเฉลี่ยท้ังปตอตารางเมตรพื้นท่ีใชงาน (Btu/m2)
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แผนภูมิที่ 4.24 แสดงการแบงชวงของคาระดับความสามารถในการประหยัดพลังงานจากการดูดซับความรอนและ
ความชื้นของเครื่องเรือนและของตกแตงบาน 
 



 
 

114

4.5 การทดสอบทดสอบแบบประเมิน 
 4.5.1 การประเมินบานลอยชาย 

 
 

 ภาพที่ 4-1 แสดงทัศนียภาพของบานลอยชายชั้นครึ่ง 

 

 
 

 ภาพที่ 4-2 แสดงผังบานลอยชายชั้นครึ่งที่ใชในการทดสอบแบบประเมิน 
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 ภาพที่ 4-3 แสดงรูปดานของบานลอยชายชั้นครึ่ง 
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แบบประเมินความเหมาะสมในการเลือกใชสวนประกอบอาคารเพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้น 

 

  

 

  

          

แบบประเมินฝาเพดานอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดฝา 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 ยิปซั่มบอรด 10 มม.  65  80  0.80  120 
2 ไมเนื้อแข็ง   15  80  0.20  65 
3         
4         
5         
 
 รวม  185 Btu/m2 

แบบประเมินพื้นอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดพื้น 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 คสล. 6 นิ้ว  80  80  1.00  527 
2 ไมเนื้อแข็ง  15  80  0.20  329 
3         
4         
5         

 รวม  856 Btu/m2 

แบบประเมินผนังอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดผนัง 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว  160  80  2.00  800 
2 กระจก  16  80  0.20  2.4 
3 ไมเนื้อแข็ง  60  80  0.75  250 
4         
5         

 รวม  1052.4 Btu/m2 

5 4 3 2 1 
มากกวา 4800 

Btu/m2 

2901-4800 

Btu/m2 

1501-2900 

 Btu/m2 

701-1500 

 Btu/m2 

นอยกวา 700 
Btu/m2 
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ภาระการทําความเย็น
ตอตารางเมตรของ
พื้นที่ใชงาน (Btu/m2)
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ภาระการทําความเย็น กลุมฝา ชนิดฝาเพดาน 
Btu/m2 

K แผนยิปซ่ัม 151.00 

E แผนไมอัด 299.00 
P แผนไมเนื้อออน 324.00 

M แผนไมเนื้อแข็ง 328.00 

Q แผนอะครูสติก (กระดาษ) 332.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 4 นิ้ว 351.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 6 นิ้ว 526.00 

I แผนพื้น คสล หนา 8 นิ้ว 701.00 
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กลุมผนัง ชนิดผนัง Load (Btu/m2) 
A กระจก 

บล็อคแกว 
โลหะ 

12 
24 
73 

I คสล. 4 นิ้ว 351 
K ผนังยิปซั่ม 151 

M ไมเนื้อแข็ง 1ชั้น/2ชั้น 
กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 

328/656 
392 
784 

 
O ผนังระบบ EIFS 292 
P ผนังไมเนื้อออน 1ชั้น/2ชั้น 324/658 
Q คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 

ผนังไมอัด 4 มม.1ชั้น/2ชั้น 
347 

299/598 
S ผนังมวลเบา 4 นิ้ว 421 
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ภาระการทําความเย็น
ของพื้นตอพื้นที่ใชงาน

 (Btu/m2)
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ภาระการทําความเย็น กลุมพื้น ชนิดพื้น 
Btu/m2 

A พ้ืนกระจก 24 
A พ้ืนบล็อคแกว 50 
A พ้ืนเหล็กหนา 5 มม.  182.5 

M 
พ้ืนไมเนื้อแข็งหนา 2 
ซม. 328 

I พ้ืน คสล. หนา 4 นิ้ว 352 
I พ้ืน คสล. หนา 6 นิ้ว 527 
I พ้ืน คสล. หนา 8 นิ้ว 702 
I พ้ืน คลส. หนา 12 นิ้ว 1055 
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ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรพ้ืนที่ใชงาน( Btu/m2 (ของรายชั่วโมง))

ภาระการทําความ
เย็นตอตารางเมตร
พ้ืนที่ใชงาน( 

 
การหาคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆสามารถหาไดจาก  แผนภูมิประเมินภาระการทําความเย็นรายชั่วโมง 

โดยการนําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมด มาดูคาที่แกนตั้ง จากนั้นลากเสนตัดกับเวลาชั่วโมงที่เราตองการทราบ

ภาระการทําความเย็นก็จะไดคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆออกมา โดยจากตัวอยาง ภาระการทําความเย็น

ตอตารางเมตรพื้นที่ใชงานของบานลอยชายชั้นครึ่งอยูที่ประมาณ 2000 Btu/m2 เมื่อลากเสนตัดแกนเวลาที่ชั่วโมงที่ 1 

ที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ จะไดภาระการทําความเย็นประมาณ  1200. Btu/m2  400 และ 400.  Btu/m2 ตามลําดับ 
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 4.5.2 การประเมินบานเบิกบาน 

 

 
 

 ภาพที่ 4-4 แสดงทัศนียภาพของบานเบิกบาน 

 

 
 

 ภาพที่ 4-5 แสดงผังอาคารบานและรูปดานของบานเบิกบาน 
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แบบประเมินความเหมาะสมในการเลือกใชสวนประกอบอาคารเพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้น 

 

  

 

  

          

แบบประเมินฝาเพดานอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดฝา 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 ยิปซั่มบอรด 10 มม.  146  146  1  151 
2       
3         
4         
5         
 
 รวม  151 Btu/m2 

แบบประเมินพื้นอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดพื้น 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 คสล. 4 นิ้ว  146 146  1.00  351 
2 ไมเนื้อแข็ง  146  146  1.00  139 
3         
4         
5         

 รวม  490 Btu/m2 

แบบประเมินผนังอาคาร 
พื้นที่ (A) พื้นที่พื้น(Au) อัตราสวน พลังงาน ชนิดผนัง 

m2 m2 A/Au Load/Au 
1 กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว  181.5  146  1.25  500 
2 กระจก  38.5  146  0.26  18 
3       
4         
5         

 รวม   518 Btu/m2 

5 4 3 2 1 
มากกวา 4800 

Btu/m2 

2901-4800 

Btu/m2 

1501-2900 

 Btu/m2 

701-1500 

Btu/m2 

นอยกวา700 
Btu/m2 
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ภาระการทําความเย็น
ตอตารางเมตรของ
พื้นที่ใชงาน (Btu/m2)
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ภาระการทําความเย็น กลุมฝา ชนิดฝาเพดาน 
Btu/m2 

K แผนยิปซ่ัม 151.00 

E แผนไมอัด 299.00 

P แผนไมเนื้อออน 324.00 

M แผนไมเนื้อแข็ง 328.00 

Q แผนอะครูสติก (กระดาษ) 332.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 4 นิ้ว 351.00 

I แผนพื้น คสล. หนา 6 นิ้ว 526.00 

I แผนพื้น คสล หนา 8 นิ้ว 701.00 
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กลุมผนัง ชนิดผนัง Load (Btu/m2) 
A กระจก 

บล็อคแกว 
โลหะ 

12 
24 
73 

I คสล. 4 นิ้ว 351 
K ผนังยิปซั่ม 151 

M ไมเนื้อแข็ง 1ชั้น/2ชั้น 
กออิฐฉาบปูน 4 นิ้ว 
กออิฐฉาบปูน 8 นิ้ว 

328/656 
392 
784 

 
O ผนังระบบ EIFS 292 
P ผนังไมเนื้อออน 1ชั้น/2ชั้น 324/658 
Q คอนกรีตบล็อค 4 นิ้ว 

ผนังไมอัด 4 มม.1ชั้น/2ชั้น 
347 

299/598 
S ผนังมวลเบา 4 นิ้ว 421 
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ภาระการทําความเย็น
ของพื้นตอพื้นที่ใชงาน

 (Btu/m2)
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ภาระการทําความเย็น กลุมพื้น ชนิดพื้น 
Btu/m2 

A พ้ืนกระจก 24 
A พ้ืนบล็อคแกว 50 
A พ้ืนเหล็กหนา 5 มม.  182.5 

M 
พ้ืนไมเนื้อแข็งหนา 2 
ซม. 328 

I พ้ืน คสล. หนา 4 นิ้ว 352 
I พ้ืน คสล. หนา 6 นิ้ว 527 
I พ้ืน คสล. หนา 8 นิ้ว 702 
I พ้ืน คลส. หนา 12 นิ้ว 1055 
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ภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรพ้ืนที่ใชงาน( Btu/m2 (ของรายชั่วโมง))

ภาระการทําความ
เย็นตอตารางเมตร
พ้ืนที่ใชงาน( 

 
 การหาคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆสามารถหาไดจาก  แผนภูมิประเมินภาระการทําความเย็น

รายชั่วโมง โดยการนําคาภาระการทําความเย็นรวมทั้งหมด มาดูคาที่แกนตั้ง จากนั้นลากเสนตัดกับเวลาชั่วโมงที่เรา

ตองการทราบภาระการทําความเย็นก็จะไดคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงตางๆออกมา โดยจากตัวอยาง ภาระการ

ทําความเย็นตอตารางเมตรพื้นที่ใชงานของบานเบิกบาน ประมาณ 2000 Btu/m2 เมื่อลากเสนตัดแกนเวลาที่ชั่วโมงที่ 

1 ที่ 2 และชั่วโมงที่เหลือ จะไดภาระการทําความเย็นประมาณ  750 Btu/m2  225และ 225 Btu/m2 ตามลําดับ 



บทที่ 5 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 
5.1 ปจจัยและพฤติกรรมของการดูดซับ-คายความรอน 
 
 5.1.1 ปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติวัสดุ 
  1. มวลของวัสดุประกอบอาคาร  
  2. คาความจุความรอนของวัสดุประกอบอาคารแตละประเภท 
  3. ลักษณะของโครงสรางมวลสารของวัสดุแตละชนิดซึ่งทําใหวัสดุแตละชนิดมีลักษณะ 
  เฉพาะตัวในการดูดซับและคายความรอน 
 5.1.2 ปจจัยจากสภาพแวดลอมที่วัสดุอาศัยอยู 
   คาความแตกตางของอุณหภูมิที่ผิววัสดุและอุณหภูมิอากาศที่สัมผัสผิววัสดุ 
 5.1.3 พฤติกรรมการดูดซับและคายความรอน 
 อัตราการดูดซับความรอนจะเกิดสูงที่สุดในชวงแรกเพราะมีความแตกตางอุณหภูมิผิววัสดุและอุณหภูมิ
อากาศรอบๆวัสดุมีมากที่สุด โดยที่ปริมาณความรอนที่วัสดุดูดซับในชั่วโมงแรกสูงถึง 60-80 เปอรเซนตของปริมาณ
ความรอนทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการดูดซับความรอน และในชั่วโมงที่ 2 จะอยูที่ประมาณ 10-20 เปอรเซ็นต  
กระบวนการดูดซับความรอนใชเวลาประมาณ 1-5 ชั่วโมงแลวแตคุณสมบัติของวัสดุแตละชนิด 
 การคายความรอนของวัสดุประกอบอาคารจะเกิดขึ้นสูงสุดในชั่วโมงแรกประมาณ 60-100 เปอรเซ็นต  
เนื่องจากมีความแตกตางของอุณหภูมิผิววัสดุและอุณหภูมอิากาศมากที่สุดและจะมีปริมาณเหลือนอยลงมากในชั่ว
โมงที่สองคือประมาณ 5-20 เปอรเซ็นต แตจะมีวัสดุกลุมไมธรรมชาติ กระดาษและอิฐกอฉาบปูน ที่ใชเวลาในการ
คายเปนเวลานานกวาเวลาในการดูดซับความรอนประมาณ 1 ชั่วโมง 
  
5.2 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับ-คายความชื้น 
 
 5.2.1 ปจจัยที่เกิดจากคุณสมบัติวัสดุ 
ลักษณะโครงสรางภายในเนื้อวัสดุ โดยวัสดุที่มีความหนาแนนมากจะมีการดูดซับความชื้นไดนอยกวาวัสดุที่มีความ
หนาแนนนอย เนื่องจากมีชองวางระหวางเนื้อวัสดุนอยกวา สําหรับวัสดุที่มีความหนาแนนเทากันวัสดุที่มีมวลสาร
มากจะสามารถดูดซับความรอนไดมากกวา  
 5.1.2 ปจจัยจากสภาพแวดลอมที่วัสดุอาศัยอยู 
   สภาพภูมิอากาศที่ประกอบดวยความชื้นในอากาศ 
 5.1.3 พฤติกรรมการดูดซับและคายความชื้น 
 การดูดซับความชื้นของวัสดุประกอบอาคารจะเกิดขึ้นมากในชั่วโมงแรกคือประมาณ 80-100 เปอรเซ็นต 
และเวลาที่ใชในกระบวนการดูดซับความชื้นจะไมเกิน 2 ชั่วโมง สาเหตุที่กระบวนการดูดซับความชื้นเกิดขึ้นมากใน
ชั่วโมงแรกเพราะมีความแตกตางระหวางความชื้นในเนื้อวัสดุและในอากาศภายนอกมาก เมื่อวัสดุที่อยูในสภาวะ
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ปรับอากาศที่มีความชื้นสัมพัทธ ประมาณ 50 %   เจอกับอากาศภายนอกหองปรับอากาศที่มีความชื้นสูงกวาจึง
เกิดการดูดซับความชื้นที่อยูในอากาศภายนอกเขาไปในเนื้อวัสดุจนจนกระทั่งเกิดสภาวะสมดุลกับความชื้นที่มีใน
อากาศภายนอกหองปรับอากาศกระบวนการดูดซับความชื้นจึงหยุด 
 กระบวนการคายความชื้นของวัสดุจะใชเวลานานกวากระบวนการดูดซับความชื้นมากโดยเฉพาะกลุม
วัสดุธรรมชาติ เชนไม กระดาษ อิฐดินเผา และพรมขนแกะ ที่ใชเวลาตั้งแตประมาณ 4-10 ชั่วโมง ในขณะที่กระบวน
การดูดซับความชื้นใชเวลาไมเกิน 2 ชั่วโมง และวัสดุธรรมชาติกลุมนี้จะมีปริมาณภาระการทําความเย็นมากที่สุด
ดวย 
 
 
5.3 สวนประกอบอาคารและอิทธิพลจากสวนประกอบอาคาร 
 
 จากการศึกษาพบวา สวนประกอบอาคารที่มีน้ําหนักมากที่สุดคือ สวนผนังทึบของอาคาร เพราะเปนสวน
ที่มีพื้นที่มากที่สุดคือประมาณ 50-60 เปอรเซ็นต  เมื่อเปรียบเทียบกับสวนพื้นประมาณ 20 เปอรเซ็นต และสวนฝา
เพดานประมาณ 30-20 เปอรเซนต  เมื่อคิดเปนสัดสวนพื้นที่ผนังตอพื้นที่ใชงานจะมีคาอยูที่ 1.50-4.00 สัดสวนพื้น
ที่ฝาเพดานตอพื้นที่ใชงานจะมีคา1.00-2.50และสัดสวนพื้นที่พื้นตอพื้นที่ใชงานมีคาเปน 1  ซึ่งคาสัดสวนพื้นที่ตอ
พื้นที่ใชงานที่มากขึ้นจะทําใหภาระการทําความเย็นมากขึ้น ดังนั้นการออกแบบรูปทรงที่เหมาะสมสําหรับอาคาร
ปรับอากาศ ตองมีเปลือกอาคารนอย มีการกั้นผนังภายในนอย  การตีฝาอาคารโดยฝาเพดานแบบตัดเรียบใน
ระนาบนอนจะมีพื้นที่นอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับฝาเพดานแบบอื่นๆ  
 
  
5.4 ขอเสนอแนะสําหรับการเลือกวัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือนสําหรับอาคารปรับ
อากาศ  
  การเลือกวัสดุประกอบอาคารและเครื่องเรือนควรเลือกวัสดุที่มีมวลสารนอยเพื่อลดภาระการทําความเย็น
จากการดูดซับความรอนและเปนวัสดุที่มีลักษณะเปนเซลลปด มีความเปนรูพรุนนอยนอย เพื่อลดภาระการทํา
ความเย็นจากการดูดซับความชื้น จากการศึกษาพบวา กลุมวัสดุที่มีภาระการทําความเย็นมากที่สุดจะเปนกลุมวัสดุ
ธรรมชาติ ประเภท กระดาษและไม รวมทั้งพรมขนแกะ ที่มีภาระการทําความเย็นตอตารางเมตรประมาณ 300-340 
บีทียู สวนวัสดุกลุมที่มีภาระการทําความเย็นนอยที่สุดจะเปนกลุมวัสดุสังเคราะหที่มีลักษณะเปนเซลลปดและมี
ความหนานอย เชน กลุมโฟม กระจก ยางสังเคราะห  พรมอัดเรียบ มีภาระการทําความเย็นประมาณ 20-50 บีทียู
ตอตารางเมตรของวัสดุ เปนตน   
 สําหรับการออกแบบรูปทรงอาคารปรับอากาศก็เปนสวนที่สําคัญเพราะการใชรูปทรงที่มีพื้นที่สวน
ประกอบอาคารตอพื้นที่ใชงานที่ต่ํา จะทําใหเกิดภาระการทําความเย็นนอยลง โดยเฉพาะสวนผนังอาคารที่ควรออก
แบบใหเปลือกอาคารภายนอกมีพื้นผิวนอยๆ  และมีการกั้นผนังภายในนอยๆ หรือเลือกวัสดุผนังที่เบาแทนระบบกอ
อิฐฉาบปูน ที่มีภาระการทําความเย็นสูงและน้ําหนักมาก เปนตน 
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5.5 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาวิจัย 
 
 5.5.1 ควรทําการศึกษาเพื่อเก็บขอมูลในแตละฤดูใหครบถวน เนื่องจากในแตละฤดูมีอัตราสวนความรอน
และความชื้นไมเทากันทําใหพฤติกรรมและปริมาณความรอนและความชื้นที่เกิดจากการดูดซับและการคายไมเทา
กันในแตละฤดู 
 5.5.2 เก็บขอมูลทั้งชวงเวลากลางและชวงเวลาวันกลางคืนเพื่อใหครอบคลุมทุกชวงเวลาการใชงานอาคาร
จริง  
 5.5.3 เก็บขอมูลการคายความรอนและความชื้นโดยเริ่มเก็บขอมูลเมื่อเราเริ่มเปดระบบอากาศเพื่อใหใกล
เคียงสภาวะการใชงานจริงเพื่อวิเคราะหหารอยละของการคายความรอนและความชื้นรายชั่วโมงที่ใกลเคียงกับการ
ใชงานจริงใหมากที่สุด 
 5.5.4 เก็บขอมูลการดูดซับความรอนและความชื้นโดยเริ่มเก็บจากเมื่อเริ่มปดระบบปรับอากาศ โดยแยก
เปน 2 กรณีคือเมื่อเราเปดประตูหนาตางและเราปดประตูหนาตางเพื่อวิเคราะหหารอยละของการดูดความรอนราย
ชั่วโมงที่ใกลเคียงกับการใชงานจริงใหมากที่สุด 
 5.5.5 ควรทําการศึกษาวัสดุอื่นกอสรางใหกวางขวางขึ้นเพื่อใหเกิดความแมนยําในการคํานวณภาระใน
การทําความเย็นจากการดูดซับความรอนและความชื้นของสวนประกอบอาคาร โดยเฉพาะคอนกรีตเสริมเหล็กให
เกิดความชัดเจนในเรื่องการดูดซับความรอนและความชื้นเพราะเปนวัสดุที่ไดรับความนิยมมากในระบบการกอ
สรางในสมัยปจจุบันแตงยังขาดการศึกษาภายใตภูมิอากาศแบบรอนชื้นประเทศไทย 
 5.5.6 ศึกษาลักษณะตามสภาวะการใชงานจริง เชนกลุมวัสดุมุงหลังคาที่ไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดย
ตรงก็ควรมีการศึกษาภายใตสภาวะการไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในตอนกลางวันและมีการสูญเสียความรอนให
แกทองฟาในตอนกลางคืน กลุมผนังอาคารภายนอกที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง เปนตน 
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