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               The result of unappropriated hot-humid architectural design in Thailand   wastes a lot of air-
conditioning energy. The utilization of natural air-flow is one  solution to conserve air conditioning energy and 
receive more thermal comfort in building. The objective of this research is to find and study relationship of 
variables that create passive thermal comfort, combine the variables to find create thermal comfort in  
building, and suggest the design guidelines of using natural air-flow in building. The variables studied in 
research include thermal mass and thermal transmission of materials, the period of using natural air-flow, and 
the direction of utilized air-flow 
 
               The research employed the use of outdoor experimental test cells in order to study the behavior of 
variables. In this research the materials  including  low mass material( plywood 12 mm.), medium mass 
material( concrete 10 cm.), high mass material( concrete 30 cm.) and  exterior insulation and finished system 
with 3 inch ( EIFS.). The research revealed the natural air-flow and thermal mass was capable of modifying 
the heat transfer behavior of test cell materials. The series of study was investigated by changing the pattern 
of air-flow through the test cells. The effect of day and night use pattern created a significant difference of the 
test cells heat transfer behavior. 
 
               The study of the variables revealed  revealed the appropriate variables combination was capable to 
reduce the average inside air temperature to about 1C lower than the average outside air temperature. 
Exterior insulation and finished system envelop with 300 kg/sq.m. internal mass allowing night time air-flow 
able to minimize the average inside air temperature. 
 
               From the study, it can be concluded that the  average air  temperature inside the test cells can be 
lower then the average outside air temperature. This is significant finding. In general the average inside air is 
always higher than average outside air temperature. This innovation can be achieved by the used of EIFS with 
300 kg/sq.m. interior thermal mass. The result of this research can be extremely used for passive cooling 
design in the future. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ปญหาและความเปนมาของการวจิัย 
 
               ปจจุบันสถาปตยกรรมในประเทศไทยจาํเปนตองบริโภคพลังงานจากการใชเครื่องปรับอากาศ
เปนจํานวนมหาศาล เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเสนแวง( Latitude )ที่ 90-106 0ตะวันออก และอยู
ในเสนรุง(Longitude)ที ่8-18 0 เหนือ จึงจดัอยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น( Hot and Humid Climate )ซึ่ง
มีสภาพอากาศอยูนอกเขตสบายเกือบตลอดทั้งป( สุนทร บุญญาธิการ, 2542 ) การแกปญหาจงึนิยมใช
เครื่องปรับอากาศในการปรับใหเขาสูเขตสบาย แตเครื่องปรับอากาศตองใชพลงังานโดยเฉลีย่ 1 
กิโลวัตต ตอตัน เมื่อเทยีบกบัเครื่องใชไฟฟาอืน่ๆแลวนบัเปนเครื่องใชไฟฟาที่สิ้นเปลืองพลงังานมากที่สุด 
โดยคิดเปนการใชพลังงานถงึ 50 % ของพลังงานไฟฟาที่ใชในอาคาร รองลงมาคือพลังงานในการสอง
สวางบริโภคพลังงานถึง 25 % สวนอีก 25 % เปนการใชพลังงานไฟฟาในดานอืน่ๆ เชน เครื่องไฟฟา 
เปนตน( Lawence Berkley Laboratory, 1985 ) จึงเปนเหตุใหประเทศชาติตองนาํเขาพลังงานปละ
กวา 80,000 ลานบาท และยังกอใหเกดิผลกระทบมากมายเชน การเกิดสภาวะเรือนกระจก ปญหา
มลภาวะทางอากาศจากการผลิตกระแสไฟฟา เปนตน 
 
               การทําใหสภาพแวดลอมภายในงานสถาปตยกรรมอยูในเขตสบายมากที่สุดหรือเยน็สบาย
ที่สุดโดยไมปรับอากาศนับเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยลดการบริโภคพลังงานของชาติได จากการวิจยั
พบวาหากจะอยูอาศัยแบบธรรมชาติในภมูิภาคเขตรอนชื้น การไหลเวียนอากาศธรรมชาติ( Natural 
Ventilation ) จะเปนวิธทีี่ไดผลมากที่สุด( Stein, 1992 ) เนื่องจากการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติมี
คุณลักษณะ 2 ประการไดแก ประการทีห่นึง่ การถายเทความรอนและการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
การปลอยใหมอีากาศไหลเขาออกภายในอาคารอยางเตม็ที่จะทําใหอุณหภูมิภายในและภายนอกมี
แนวโนมใกลเคียงกนั  และหากมีปริมาณการไหลของอากาศยิง่มากจะยิ่งทําใหอุณหภูมิอากาศภายใน
และภายนอกมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น อีกทั้งการปรับเปลี่ยนชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติจึงสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนเปลี่ยนไป จากการวิจัยในประเทศกรีก ป ค.ศ.1995 
ทําการทดสอบ  การใชการไหลเวียนของอากาศในเวลากลางคนื( Night Ventilation ) กับอาคาร
สํานักงานแหงหนึง่ ผลการวจิัยพบวาจะชวยลดอุณหภมูิอากาศในชวงกลางวนัได( Allard,1998 ) จึง
นับเปนแนวทางหนึง่ที่ควรนาํมาพิจารณาที่จะนํามาใชในประเทศไทย ซึ่งสามารถแบงรูปแบบของการใช
การไหลเวยีนอากาศเปน 2 แนวทางไดแก การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจากแรงลม และ การไหลเวียน
อากาศธรรมชาติจากการลอยตัวของอากาศ ซึ่งในการวจิัยครั้งนี้จะเนนในสวนแรกนีม้ากกวา ประการที่
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สอง การใชการไหลของอากาศหรือความเร็วลมโดยตรงในการปรับใหรเขาสูเขตสบาย เนื่องจากลมจะ
ทําใหรางกายมีการระเหยเหงื่อไดดีข้ึนจึงเปนการทําใหรางกายรูสึกเสมือนวาอยูในเขตสบาย จากการ
วิจัยพบวาความเร็วลม 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะทาํใหรูสึกเย็นลง 0.4 องศาเซลเซียส ( สุนทร บญุญาธิ
การ,2542 )  
 
               ในสวนของการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติและการถายเทความรอน เปนสวนที่ยังไมมี
การวิจยัในประเทศเทาที่ควร ทั้งที่เปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหสภาพแวดลอมภายในอาคารแตกตางกวา
สภาพแวดลอมภายนอกอาคารและเปนวธิีที่ทาํใหสภาพแวดลอมภายในอาคารมีแนวโนมที่จะเยน็สบาย
มากยิง่ขึ้น ดังนั้นในการวิจยันี้จงึมุงเนนไปในการแสวงหาแนวทางเพื่อใชประโยชนจากการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติใหเหมาะสมกับภูมิอากาศในประเทศมากที่สุด โดยมวีัตถุประสงคในการวิจัยไดแกการ
หาตัวแปร การหาความสัมพันธของตัวแปร และนําเสนอรูปแบบการใชการไหลเวยีนอากาศที่เหมาะสม 
ซึ่งไดกําหนดตวัแปรในการวจิัย ตัวแปรตนไดแก อุณหภูมิอากาศภายนอก ความเร็วลม ลักษณะมวล
สารและการปองกันความรอนของเปลือกอาคาร รังสีดวงอาทิตย ทิศ และชวงเวลาการใชการไหลเวียน
อากาศ ตัวแปรตามไดแก อุณหภูมิอากาศภายในอาคาร และในการวิจัยครั้งนี้มขีอบเขตเฉพาะการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติกับการถายเทความรอนทีเ่กิดจากลม   แตจะไมเกี่ยวของในเรื่องการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติทีเ่กิดจากการลอยตัวของอากาศ 
 
               ในการวิจัยจะเปนการวิจยัสนามโดยสรางกลองทดลองขึน้จํานวน 8 กลอง แบงตามมวลสาร
และการถายเทคามรอนไดแก ไมอัด 12 มม. คอนกรีตหนา 10 ซม. คอนกรีต 30 ซม. และ EIFS โฟมห
นา 3 นิ้ว และนําไปทดสอบกับภูมิอากาศจริง ทําการวัด อุณหภูมิอากาศภายนอก ความเร็วลม และ 
อุณหภูมิอากาศภายในกลอง ซึ่งจะทาํการปรับเปลี่ยนตวัแปรที่ทาํการศึกษาประมาณ 3 ข้ันตอนหลักๆ 
ไดแก ชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบน 
และทิศทางการวางกลอง  
 
               ประโยชนที่จะไดรับคือขอสรุปของศักยภาพการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในประเทศ
ไทย สามารถประยุกตการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับงานสถาปตยกรรมไดอยางเหมาะสม 
และนําผลการวิจัยไปพฒันางานวิจยัทีก่วางขวางยิง่ขึ้นในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงคในการวจิัย 

               1. ศึกษาหาตัวแปรที่มีผลตอการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่มีผลกระทบกับการถายเท
ความรอนของอาคาร 

               2. ศึกษาความสมัพันธของตัวแปรที่สงผลตอการถายเทความรอนของอาคารเมื่อใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ

               3. คนหาศกัยภาพในการใชประโยชนจากการไหลเวียนอากาศธรรมชาตใิหมากที ่ สุดทั้งดาน
การถายเทความรอน และอิทธิพลของความเร็วลม 

               4. ประยุกตผสมผสานตัวแปรเพื่อใหสามารถสรางรูปแบบทีเ่ย็นสบายที่สุดโดยใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติใหเกิดประโยชนสูงสุด 

               5. นําเสนอรูปแบบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติภายในอาคารที่เหมาะสมกับ
ภูมิอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
 

               1. การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง จําลองสภาพอาคารดวยการสรางกลองทดลอง ซึ่ง
กลองทัง้หมดมี 4 แบบ แบงเปน ไมอัด 12 มม.  คอนกรตี 10 ซม.  คอนกรีต 30 ซม. และ 
EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว อยางละ 2 กลอง รวมทั้งหมด 8 กลอง เครื่องมือเก็บขอมูลเปนชุด
เดยีวกนั 

               2. สถานทีท่ําการทดลองตองเปนสถานที่เดียวกัน เพื่อควบคมุอิทธพิลจากสภาพแวดลอม 
และอิทธิพลภายนอกกลองทดลอง ใหเหมือนกนัทกุกลอง 

               3. กลองทดลองทุกกลองนาํมาใชในการทดสอบสมมุติฐานตางๆ และทุกการทดลองใชงาน
ทุกกลองทดลอง 

               4. การทดสอบทกุครั้งไมมีการใชอุปกรณบังแดด 

               5. การวิเคราะหจะไมรวมอิทธพลของ MRT ที่มีผลตอเขตสบายมาเกี่ยวของ 
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               6. การทดสอบเฉพาะตวัแปรที่เกี่ยวกบัการถายเทความรอนอันไดแก รังสีดวงอาทิตย 
อุณหภูมิอากาศ และกระแสลม ฯลฯ ตัวแปรทางดานอืน่ๆ เชนความชื้น ถือวาสงผลตอทุก
กลองทดลองเทาเทียมกัน 

               7. การทดสอบมชีวงเวลาจาํกดัเพียง 2-3 เดือนเทานัน้ การทดลองที่สมบูรณจึงควรกระทําทัง้
ป เพื่อใหไดสภาพภูมิอากาศที่ครบถวนทัง้ใน ฤดูรอน ฤดูฝน ฤดูหนาว ซึ่งจะทาํใหขอสรุปที่
ไดออกมาชัดเจนและครบถวนมากขึน้ 

               8. การทดลองนีมุ้งเนนเฉพาะการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับการถายเทความรอน
ของอาคารที่เกิดจากแรงลม สวนในเรื่องการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับการถายเท
ความรอนของอาคารที่เกิดจากการลอยตัวของอากาศ  และ การใชความเร็วลมที่มีผลตอ
เขตสบายจะเปนเพยีงสวนขยายผลเทานัน้ 

 
1.4 ขอสังเกตในการวิจัย 
 

               1. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่เหมอืนกันจะมพีฤติกรรมการถายเท
ความรอนตางกันเมื่อจะใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่ตางกัน 

               2. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่ตางกันจะมีพฤติกรรมการถายเทความ
รอนตางกนัแมจะใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่เหมอืนกัน 

               3. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่เหมอืนกันแตมกีันความรอนจาก
เปลือกอาคารดานบนตางกนัจะมพีฤติกรรมการถายเทความรอนตางกัน แมชวงเวลาการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติทีเ่หมือนกนั 

               4. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่ตางกันแตมีกนัความรอนจากเปลือก
อาคารดานบนเหมือนกันจะมีพฤตกิรรมการถายเทความรอนตางกนั แมชวงเวลาการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติทีเ่หมือนกนั 

               5. วัสดุที่มวลสารและคุณสมบัติการถายเทความรอนที่เหมอืนกันแตวางชองรับลมในทศิที
ตางกนัจะมพีฤติกรรมการถายเทความรอนตางกัน แมชวงเวลาการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติที่เหมือนกนั 
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1.5 สมมุติฐานในการวิจยั 

               การผสมผสานคาการปองกนัความรอน มวลสาร ของเปลอืกอาคาร รวมกับชวงเวลาการ
ไหลเวียนอากาศที่เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยตลอดวันต่ํากวาอณุหภูมิ
อากาศภายนอกได 
 
1.6 ระเบียบวิธวีิจัย 

1. ศึกษาหาตัวแปรที่มีผลตอการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               การทําการทดลองจําเปนตองเปรียบเทียบตวัแปรที่ตองการศึกษา ภายใตสภาพแวดลอมที่
เหมือนกนั อิทธิพลที่สงผลกับตัวแปรที่เหมือนกนั ดังนัน้การทดลองจงึจําเปนตองทดลองในวนัเดยีวกัน
เพื่อใหสามารถเปรียบเทีย่บขอมุลได ข้ันตอนในการทดลองประกอบดวย 

• ทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณทีใ่ชวัดกอนทําการทดสอบตางๆนั้น ตองทําการ
ทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่จะนํามาวัดขอมลูตางๆ รวมทั้งทาํการทดสอบความนาเชื่อถือ
ของกลองทดลอง โดยเฉพาะชนิดที่ใชวัสดุเหมือนกัน เพื่อใหขอมูลทีไ่ดเปนขอมูลทีส่ามารถเปรียบเทียบ
กันได ขั้นตอนตางๆ 

• การทดสอบผลกระทบของมวลสาร ความจุความรอนจําเพาะและคณุสมบัติการถายเทความรอน ม ี4 
แบบ ดังรูปที ่1.1 ถึง 1.4 

               1. เปนไมอัดหนา 12 มม.     น้ําหนกั 7 กก/ตร.ม.      c= 0.29 Btu/lb2*0F มีคา U= 0.97 
Btu/h*ft2*0F 

               2. เปนคอนกรีตหนา 10 ซม. น้าํหนัก 240 กก/ตร.ม.  c= 0.21 Btu/lb2*0F มีคา U = 0.73 
Btu/h*ft2*0F 

               3. เปนคอนกรีตหนา 30 ซม. น้าํหนัก 720 กก/ตร.ม.  c = 0.21Btu/lb2*0F มีคา U = 0.44 
Btu/h*ft2*0F 

               4. เปน EIFS. โฟมหนา 3 นิ้ว น้ําหนกั 35 กก/ตร.ม.    c = 0.26 Btu/lb2*0F มีคา U = 0.07 
Btu/h*ft2*0F 
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• การทดสอบชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ  

               แบงเปนชวงเวลากลางวันและกลางคืน โดยถือวาชวงเวลาดวงอาทิตยข้ึนเปนชวงเวลา
กลางวัน( 6.00 –18.00 น.) และ ชวงเวลาดวงอาทิตยตกเปนชวงเวลากลางคนื    ( 18.00 – 6.00 น. )ผล
ของชวงเวลาจะมีผลตอพฤตกิรรมการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ ซึ่งจะสงผลในการเปลีย่นแปลง
สภาพอากาศภายในกลองทดลง แบงลักษณะการใชไดดังนี ้

               1. เปดชองเปดเวลากลางวนั และ  เปดชองเปดเวลากลางคืน 

               2. ปดชองเปดเวลากลางวนั  และ  ปดชองเปดเวลากลางคนื 

               3. เปดชองเปดเวลากลางวนั และ  ปดชองเปดเวลากลางคนื 

               4. ปดชองเปดเวลากลางวนั  และ  เปดชองเปดเวลากลางคืน 

• การกันความรอนจากเปลอืกอาคารดานบน 

               ใชโฟมหนา 6 นิ้ววางบนดานบนของกลองเพื่อตัดอิทธิพลของความรอนที่ผานเขามาทาง
หลังคาของกลองทดลองชุดหนึง่ สวนอกีชดุจะไมมีการใชโฟมวางบนหลังคา  โดยทีแ่ตละชุดมี 4 กลอง
ไดแก กลองไมอัดหนา 12 มม. กลองคอนกรีตหนา 10 ซม.กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. และ กลอง EIFS 
ใชโฟม 3 นิ้ว ทําการทดลองโดยใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่เหมือนกนั 

• ทิศของการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               ทําการวางกลองทดลองไปใน 2 ทิศทางไดแก ใหชองเปดเปดในแนวตะวันออกและตก อีกชุด
หนึง่วางชองเปดในแนวเหนอืใต โดยที่แตละชุดมี 4 กลอง ไดแก กลองไมอัดหนา 12 มม. กลองคอนกรีต
หนา 10 ซม.กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. และ กลอง EIFS ใชโฟม 3 นิ้ว ทําการทดลองโดยกําหนด
รูปแบบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่เหมือนกนั 

2. นํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของตวัแปรตางๆ 

               เมื่อไดตัวแปรที่สงผลใหพฤตกิรรมการถายเทความรอนเปลี่ยนแปลงไปแลวจึงทาํการนํามา
วิเคราะหหาความสมัพนัธของตัวแปรตางๆ  

3. การวิเคราะห ความสัมพนัธของการถายเทความรอนและความเร็วลม 

               นําผลที่ไดจากการหาความสัมพันธของตัวแปรมาผนวกกบัผลกระทบจากความเร็วลม 
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4. ผสมผสานรูปแบบของตัวแปรเพื่อใหไดรุปแบบที่เหมาะสมกับการไหลเวียนอากาศธรรมชาตมิากที่สุด 

               ใชกลอง EIFS ที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมีมวลสารนอยมาใสมวลสารไวภายใน
เพื่อใหอุณหภูมิคงทีม่ากขึน้ ทําการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาตเิวลากลางคนื ทําการเปรียบเทียบ
กับกลอง EIFS ไมใชมวลสารและ กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. 

5. ทําการสรุปผลและนําเสนอรูปแบบการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 

               เมื่อทราบถงึรูปแบบที่เหมาะสมและไมเหมาะสมของการผสมผสานการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติในงานสถาปตยกรรมแลว จึงทําการสรุปและเสนอแนะแนวทางการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด
รวมถึงรูปแบบที่ควรหลกีเลี่ยง 
 
1.7 ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

               1. สามารถสรุปถงึศักยภาพของการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในประเทศไทยวา
สามารถนํามาใชประโยชนไดมากนอยเพยีงใด 

               2. สามารถนําเสนอรูปแบบและแนวทางการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่เหมาะสมและ
ควรหลีกเลี่ยงสําหรับงานสถาปตยกรรมในภูมิภาครอนชื้นอยางในประเทศไทย 

               3. สามารถนําผลการวิจยัไปขยายผลในการวจิัยสวนอื่นๆของการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเพื่อใหผลการวิจัยครอบคลุม และกวางขวางมากยิง่ขึ้น 



บทที่ 2 
แนวคิดและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎกีารถายเทความรอน 

               การที่จะเขาใจการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกบัการถายเทความรอนจําเปนตองเขาใจการ
ถายเทความรอนขั้นพืน้ฐานกอน การถายเทความรอนจะเกิดขึ้นเมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิ 
แบงเปน 3 รูปแบบไดแก การนํา การพา และ การแผรังส ีซึ่งทัง้ 3 สวนมีความแตกตางโดยหลักการขั้น
พื้นฐานดงันี ้ 

2.1.1. การนาํความรอน( Conduction Heat Tranfer )  

               การนําความรอนหมายถงึการถายเทความรอนระหวางโมเลกุลของสสารในสถานะเดยีวกนั( 
Stein,1992 )เชน การนาํเอามือไปสัมผัสกับผนงัโดยตรงหากรูสึกรอนก็หมายความวาอุณหภูมขิอง
ผนังสงูกวาอณุหภูมิผิวในขณะนั้นความรอนจะถายเทจากผนงัดวยการนําเขาสูรางกาย ในทาง
กลับกันหากรูสึกเย็นก็แสดงวาอุณหภูมิของผนงัต่ํากวาอณุหภูมิผิวความรอนจากรางกายกจ็ะถายเท
ใหกับผนัง 

               ในทางสถาปตยกรรมการนาํความรอนมักถกูพิจารณาในรูปแบบสสารสถานะที่เปนของแข็ง 
เนื่องจากเปนสสารประเภทหลักในการเปนวัสดุกอสรางอาคาร เชน การถายเทความรอนผานผนังอิฐ 
คอนกรีต หลังคา ฉนวน เปนตน แตในทางวทิยาศาสตรจะรวมถงึการนําความรอนในสสารประเภทอื่น
ดวยเชน ของเหลว และ ก็าซ เปนตน 

               วัสดุแตละประเภทแตละประเภทมีคุณลักษณะในการนําความรอนเฉพาะตัว สําหรับวสัดุที่
มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน และเปนของแข็งจะมคีุณลักษณะทีเ่รียกวา คาการนาํความรอน 
(Conductivity ,k ) สําหรับระบบการวัดแบบ Inch-Pound หมายถงึเมื่อพลังงานความรอนขนาด 1 บี
ทีย/ูชั่วโมง สงผานวัสดุที่มพีืน้ที ่1 ตารางฟตุ หนา 1 นิ้ว เมื่อวัดอุณหภมูิอีกดานหนึ่งที่ความรอนสงผาน
ไปอุณหภูมิจะลดลง 1 องศาฟาเรนไฮดจะหมายถงึมีคา k เทากับ 1 บีทีย*ูนิ้ว /ชั่วโมง* ตารางฟุต* 
องศาฟาเรนไฮด( Btu*inch/h*ft2*0F)  สําหรับการวัดในระบบ SI หมายถึงพลังงาน 1 วัตต สงผานวัสดุ
ที่มีพืน้ที ่1 ตารางเมตร ลึก 1 เมตร มีอุณหภูมิลดลง 1 องศาเคลวนิ ดังนัน้วัสดุจะมีคา k เทากับ1 วัตต/
เมตร *องศาเคลวิน( W/m0K )ซึ่งคา k ของวัสดุแตละประเภทจะแตกตางกนั และมีความสาํคัญมากใน
การคํานวนปริมาณพลงังานความรอนที่ถายเทผานเปลอืกอาคาร ซึ่งจะสงผลตอรูปแบบการออกแบบ
สถาปตยกรรมของสถาปนกิและวิศวกร ( Stein,1992 ) 
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               วัสดุกอสรางทัว่ไปมักจะมกีารกําหนดความหนาดังนั้นเพือ่นความสะดวกจึงมีการ
กําหนดคา คอนดักแตนส( Conductance , C) โดยที ่C=k/x เมื่อ x เปนความหนาของวัสดุ( ใชหนวย
เปน นิ้ว เมื่อเปนหนวย Inch-Pound ใชหนวยเปน เมตร เมื่อ เปนหนวย SI ) และคา R = 1/C,x /k 
ดังนัน้ในหนวย Inch-Pound คา R จะมีหนวยเปน ชั่วโมง*ตารางฟุต*องศาฟาเรนไฮด/บีทีย(ู 
h*ft2*0F/Btu ) ในขณะที่ในหนวย SI คา R จะมีหนวยเปน ตารางเมตร*องศาเคลวนิ/วัตต( m2*K/W ) 

               วัสดุทั่วไปในงานสถาปตยกรรมโดยทัว่ไปจะแบงเปน วสัดุที่เปนตวันาํความรอน( 
Conductor, k มาก ) เชน อิฐ คอนกรีต หิน เหล็ก กระจก ฯลฯ และวัสดุที่เปนฉนวน  ( Insulator, k 
นอย ) เชน เซลลูโลส ใยแกว โฟม ฯลฯ 

 
               ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการนาํความรอนเขียนเปนสมการไดดังนี ้

q = -(k A)dT/dx (ASHRAE,1997:3.1) 
เมื่อ 

q = พลังงานจากการนําความรอน( Btu/h ) 
k = คาการนาํความรอน( Btu*ft/h*ft2*0f ) 
A = พื้นที่ทีม่ีการนาํความรอน( ft2 ) 
dT/dX = อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลง ณ ความหนาใดๆ( 0F/ft ) 

 
2.1.2 การพาความรอน 
 
               การพาความรอนเปนการถายเทความรอนที่เกดิขึ้นระหวางสสารตางสถานะ ไดแก ของแข็ง
กับของเหลว ของแข็งกับก็าซ ของเหลวกบัก็าซ เชน การที่เราตมน้ําในหมอความรอนจากเปลวไฟจะ
ถายเทความรอนผานอากาศดวยการพาไปสูหมอ จากนัน้จะถายเทผานวัสดุที่ใชทําหมอดวยการนํา
จากดานที่รอนกวาไปดานที่เยน็กวา และน้ําจะเปนตัวพาความรอนออกจากผวิหมอดานใน 
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               ในงานสถาปตยกรรมการพาความรอนจะเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนจากผิวเปลือก
อาคารดานในสูอากาศภายในดวยการพาความรอน เชน ผนังที่มีการปองกันความรอนต่ําจะมี
แนวโนมทําใหอุณหภูมิผิวภายในที่มีอุณหภูมิสูง ดังนัน้อากาศที่พัดผานกจ็ะมีอุณหภูมิสูงขึ้นเนื่องจาก
พลังงานความรอนถูกถายเทดวยการพาจากผิวผนงัสูอากาศทีพ่ัดผานในปริมาณมากอุณหภูมิอากาศ
ภายในก็จะสูงขึ้นมาก  ในทางกลับกนัหากใชผนงัที่มีคาการปองกนัความรอนสูงอณุหภูมิผิวภายในก็
จะมีแนวโนมตํ่าลง ดังนัน้อากาศที่พัดผานก็จะมิอุณหภูมิต่ําเนื่องจากพลังงานความรอนก็จะถูกถายเท
จากผิวอาคารสูอากาศที่พัดผานในปริมาณที่นอยอากาศภายในก็จะมีอุณหภูมิต่ํา 
 
               คุณลักษณะของการถายเทความรอนดวยการพาถกูกาํหนดดวยคา สัมประสิทธิกาถายเท
ความรอน( Heat Tranfer Coefficiency, h0 )มีคุณลักษณะคลายคา k ของสสารประเภทของแข็ง แต
คา h0จะใชกบัอากาศที่มีสถานะเปนกาซ ดังนั้นจงึไมมีเร่ืองความหนามาเกีย่วของ และคา h0จะไม
คงที่เหมือนคา k จากการวจิัยพบวาคา h0จะขึ้นอยูกับ ลักษณะของพื้นผวิ ความเร็วลม และ ทิศ
ทางการสงผานความรอน ดังที่แสดงในแผนภูมิที ่2.1 

 
แผนภูมิที ่2. 1 คาการนําความรอนของอากาศ( h0 ) ณ พื้นผวิตางๆ 
ที่มา : ASHRAE,1997 ASHRAE Handbook Fundamentals 

(USA : ASHRAE).  p. 24.1 
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               ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการพาความรอนเขียนเปนสมการไดดังนี ้
q = h0A(Ts-Ta) (Allard,1998:49) 

เมื่อ 
q = พลังงานจากการพาความรอน( Btu/h ) 
h0 = คาการนาํความรอนของอากาศ(Btu/h*0F*ft2) 
A = พื้นที่ทีม่ีการพาความรอน( ft2) 
Ts = อุณหภูมิผิว(0F) 
Ta = อุณหภูมิอากาศ(0F) 

 
2.1.3. การแผรังสีความรอน 
 
               เปนการถายเทความรอนในรูปแบบที่แตกตางกับการนําและการพา เนื่องจากไมตองอาศัย
สสารในการถายเทความรอน แตเกิดขึ้นจากการถายเทความรอนในรูปแบบของคลื่นแมเหลก็ไฟฟา
เมื่อวัสดุมีอุณหภูมิผิวแตกตางกนั เชนการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยมาสูโลก เปนตน 
 
               วัสดุตางๆมีปรากฎการณเกี่ยวกับรังสีเมื่อมีรังสีมาตกกระทบไดแก การดูดซับรังสี(;) การ
สงผานรังส ี( τ ) และการสะทอนรงัส ี( ρ ) โดยคาทัง้ 3 คาเมื่อรวมกนัจะมีคาเทากบั 1 แตเมื่อวัสดุดูด
ซับรังสีไวแลวก็จะแผรังสีไปยังวัสดุที่มีอุณหภูมิต่ํากวา คาการคายรงัสี   ( ™ )จะเปนตวับงบอกถึง
ความสามารถในการแผรังสกีลับของผิววัสดุ ดังนัน้วัสดุที่มีการดูดซับรังสีต่ํา การคายรังสีสงู จะเปน
วัสดุที่มีแนวโนมจะมีอุณหภูมิผิวต่ํากวาวสัดุที่มีคาการดูดซับรังสีสูง และคายรังสีต่ํา ซึ่งสามารถใช
อัตราสวนของการดูดซับกับการคายรังส(ี;/™ )เปนตวับงชี้ถงึคุณสมบัติของผิววัสดุ 
 
               ในงานสถาปตยกรรม การแผรังสีจะเกิดขึน้ทัง้ภายนอกและภายในอาคาร ในสวนของ
ภายนอกอาคารจะเกิดการแผรังสีดวงอาทติยในตอนกลางวนัทําใหผิวอาคารภายนอกรอนขึ้นกวา
อุณหภูมิอากาศ ในเวลากลางคืนเปลอืกอาคารจะแผรังสีกลับสูทองฟาทาํใหมีอุณหภูมิผิวต่ํากวา
อากาศ ในสวนของภายในอาคารวัสดุตางๆจะมีการแผรังสีกันเมื่อมีอุณหภูมิแตกตางกนั รวมถงึ การ
แผรังสีที่สงผลตอความรูสึกสบายของมนษุยดวย(MRT) 



 12

               ความสัมพันธของตัวแปรตางๆการแผรังสีความรอนเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

q = A εσ (Ti4-To4) (ASHRAE,1997:3.11) 
 
เมื่อ 

q = พลังงานจากการแผรังสีความรอน( Btu/h ) 
A = พื้นที่การแผรังสีความรอน( ft2 ) 
ε = คาการแผรังสกีลับ( Emissivity ) 
σ = คาคงที ่Stafan Boltzmann=0.1714*10-8( Btu/h*ft2*R4 ) 
Ti = อุณหภูมิผิววัสดุที่สูงกวา( 0R ) 
To = อุณหภูมิผิววัสดุที่ต่ํากวา( 0R ) 

 
2.2 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร 
               การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารจะเปนการถายเทความรอนที่มกีารผสมผสาน
ระหวาง การนํา การพา และการแผรังส ี เชน การถายเทความรอนทีเ่กิดขึ้นกับผิวผนังภายนอก ไดแก 
การแผรังสีจากดวงอาทิตย พื้นผิวอืน่ๆโดยรอบ และ เกิดจาการพาความรอนของอากาศภายนอก 
จากนั้นก็จะถายเทดวยการนําภายในเนื้อวัสดุเขาไปยังผิวดานใน เมื่อพลังงานความรอนทีท่ําให
อุณหภูมิผิวภายในสงูขึ้นอากาศภายในอาคารที่พัดผานผิวเปลือกอาคารก็จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นใน
ขั้นตอนนี้ความรอนจะถกูถายเทในรูปของการพาความรอน และเมื่ออุณหภูมผิิวภายในอาคารไม
เทากันก็จะเกดิการถายเทความรอนในรูปของการแผรังสีระหวางพื้นผวิตางๆภายในอาคาร 
 

 
รูปที่ 2. 1 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร 

ที่มา : Reynolds ,Stein,Mechanical and Electrical Equipment for Buildings 
(USA ; John Wiley & Sons, Inc.), p. 116 
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               ความรอนจะถายเทจากดานที่มอุีณหภูมิสูงกวาไปสูดานที่อุณหภูมิต่ํากวา ยกตัวอยางเชน
เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกรอนกวาภายในจะเกิดการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดังนี ้ ใน
ขั้นตอนที ่1a,1b,1c จะเปนการนาํความรอน ในขั้นตอนที ่2,4,5 จะเปนการพาความรอน สวนขั้นตอน
ที ่3 จะเปนการแผรังสีความรอน 
 
               การถายเทความรอนผานเปลือกอาคารจะเกดิขึ้นจากการมคีวามแตกตางของอุณหภูมิ
ระหวางภายนอกและภายในดังสมการ 
 

Q = U A ΔT ( ASHRAE,1997:3.3 ) 
เมื่อ 

Q = พลังงานจากการถายเทความรอน( Btu/h ) 
U = คาการถายเทความรอนรวม( Btu/h*0F*ft2 ) 
A = พื้นที่ทีม่ีการถายเทความรอน( ft2 ) 
ΔT = ความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน(0F) 

ตัวแปรที่เกี่ยวของจึงประกอบดวย  
 
2.2.1 คาสัมประสิทธิการสงผานความรอนรวม(U-Value, Overall Heat Transfer Coefficient) 
               คํานวนไดจากสวนกลับของคาการนาํคาการตานทานความรอน(R)มารวมกนัจากอากาศ
ดานนอกสูอากาศดานใน การคํานวนมีข้ันตอนดังนี ้
               1. การนาํคา x/k ของวัสดุหรือคา 1/C ของวัสดุมารวมกนั 
               2. นําคา รวมของวัสดุมารวมกบั R ของอากาศทั้ง 2 ดาน 
               3. เรียกผลรวามนีว้า ΣR โดยที่ U=1/ΣR 
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รูปที่ 2. 2 การคํานวนคาการนําความรอน 

ที่มา : Reynolds ,Stein,Mechanical and Electrical Equipment for Buildings 
(USA ; John Wiley & Sons, Inc.), p. 118 

 
2.2.2. การประเมิณสวนตางของอุณหภูม ิ
 
               การประเมิณสวนตางของอุณหภูมิจะแบงเปน 2 ลักษณะ ไดแก การปรับอากาศ และไม
ปรับอากาศ การปรับอากาศจะมีการตั้งอุณหภูมิภายในไวคงที่ดงันัน้จึงสามารถประเมิณคาความ
แตกตางของอณุหภูมิไดซึ่งใชในการคํานวนภาระการทําความเย็น แตในทางกลับกันในอาคารไมปรับ
อากาศอุณหภมูิภายในจะแปรเปลี่ยนตลอดเวลา( Float Temperature ) ดังนั้นจงึไมสามารถประมาณ
สวนตางของอณุหภูมิได 
 
               ในกรณีที่อาคารปรับอากาศอุณหภูมิผิวภายนอกมักไมเทากบัอุณหภูมิอากาศ เนื่องจากมี
การแผรังสีมาเกี่ยวของ ประกอบกับผนงัมกัมีการหนวงเหนีย่วความรอน  ดังนัน้การประมาณพลงังาน
ความรอนที่สงผานเขาไปในอาคารจึงไมสามารถใชความแตกตางของอุณหภูมิ( ΔT )ไดโดยตรง การ
ประเมิณสวนตางของอุณหภูมิในปจจุบันจึงมหีลายวิธ ีเชน TDeq CLTD และ DETD ซึ่งจะไมกลาวถงึ
เนื่องจากในการวิจัยไมเกี่ยวของกับการปรบัอากาศ 
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2.3 การถายเทความรอนผานการไหลเวียนอากาศ 
 
               การที่จะสามารถพยากรณสภาพอากาศภายในอาคารจาํเปนตองทราบถงึปจจัยทัง้หมดที่
สงผลกระทบตอรูปแบบการถายเทความรอนของอาคาร แบงเปน ปจจัยทางสภาพภูมิอากาศ( 
Climatic Data ) และ ปจจัยภายในอาคาร( Internal Data ) (Allard,1998) ซึ่งสามารถเขยีนเปน
แผนภูมิความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ใชทํานายสภาพอากาศภายในหองไดดังนี ้
 

 
รูปที่ 2. 3 ความสัมพนัธระหวางตวัแปรของการถายเทความรอน 

ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 
(James&James, LTD.,1998),p.31 

 
               จากรูปที ่ 2.3 แสดงถึงความสมัพันธของตัวแปรตางที่สัมพันธกันยกตัวอยางเชน อุณหภูมิ
อากาศภายในอาคารจะขึ้นอยูกับ ปจจัยทางสภาพภูมิอากาศ( Climatic Data )ไดแก อุณหภูมิอากาศ
ภายนอก และ ปจจัยภายในอาคาร( Internal Data )ไดแก เปลือกอาคาร อุปกรณ ผูใชอาคาร และการ
ใชแสงภายในอาคาร  
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               ลักษณะการถายเทความรอนภายในอาคารสามารถใชสมการที่เกีย่วของกับตัวแปรตางๆ 
และสามารถเขียนไดดังนี ้

 
รูปที่ 2. 4 การถายเทความรอนรวมภายในหอง 
ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 

( UK : James&James, LTD.,1998),p.32 
 
การพยากรณสภาพการถายเทความรอนภายในอาคาร สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

V Cp (dTa/dt) = Σ hc A ( Ts-Ta) + Qm Cp (Te-Ta) + q ( Allard , 1998 : 32 ) 
 
เมื่อ 

V = ปริมาตรหอง 
Cp = ความหนาแนนของอากาศ * คาความจุความรอนของอากาศ 
ho = คาการนาํความรอนของฟลมอากาศ 
A = พื้นที่ผิวภายใน 
Ts = อุณหภูมิผิวภายใน 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายใน 
Qm = ปริมาตรอากาศที่ไหลเวยีนผานกลอง 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
q = พลังงานความรอนภายใน( Internal Heat Gain ) 
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               หากอาคารหรือหองมีขนาดคงที่แลวตัวแปรหลักที่จะสงผลตออุณหภูมิอากาศภายในอาคาร
ก็คือ อุณหภูมิผิวของเปลือกอาคารภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอก ปริมาณอากาศที่ไหลผานอาคาร 
และ ความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร เมื่อวิเคระหตัวแปรตางๆโดยละเอียดแลว จะพบวา หาก
อุณหภูมิอากาศภายนอกสงูขึ้น อุณหภูมิผิวภายในอาคารก็จะสูงขึน้ อุณหภูมิอากาศภายในกจ็ะมี
แนวโนมสูงขึน้  ซึ่งเมื่อพิจารณาการไหลเวียนอากาศจากภายนอกจะพบวาอุณหภมูิอากาศภายในจะ
มีแนวโนมแปรผันตามปริมาณอากาศธรรมชาติที่ไหลเวยีนเขาไปในอาคาร โดยจะยิ่งมีแนวโนม
ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเมื่อปริมาณการไหลเวยีนอากาศเพิ่มข้ึน ในสวนความรอน
ภายในอาคารหากมีปริมาณเพิ่มข้ึนอุณหภูมิอากาศภายในก็จะสงูขึ้นดวย 

 
รูปที่ 2. 5 การถายเทความรอนบริเวณเปลอืกอาคาร 
ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 

(UK : James&James , LTD.,1998),p.33 

 
เมื่อ 

λ = คาการนาํความรอนของวัสดุ 

 = ลักษณะความรอนที่ถายเทผานเปลือกอาคาร 
h0 = คาการนาํความรอนของฟลมอากาศ 
Ts = อุณหภูมิผิวภายในภายในกลอง 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Qr = พลังงานการแผรังสีความรอน 
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               อุณหภูมิผิวภายในอาคารนอกจากจะขึน้อยูกับอุณหภูมิอากาศภายนอกแลวก็ยงัจะขึน้อยู
กับ รังสีดวงอาทิตยที่กระทบผนงั อุณหภูมิผิวผนังภายนอก คาการหนวงเหนี่ยวความรอน คาการ
ปองกันความรอน การแผรังสีระหวางผวิภายในอาคาร ซึ่งอุณหภูมิผิวอาคารภายในจะสงผลตอ
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารโดยตรงดังภาพที ่2.5 
 
2.4 การประมาณอัตราการไหลเวยีนอากาศ 
 
               การประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศมีความสําคัญอยางยิ่งในการประยุกตใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติในงานสถาปตยกรรม  เนื่องจากปริมาณอากาศที่ไหลเวยีนเขาไปหองสงผล
ตอการถายเทความรอนภายในหอง  โดยการทีม่ีปริมาณอากาศจากภายนอกถายเทเขาไปในหองจะ
ทําใหมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในใหมีคาใกลเคียงกับภายนอกมากยิง่ขึ้น  เชน การใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติในตอนกลางวนัสืบเนื่องจากภายในมีอุณหภูมิสูงกวาภายนอก เมื่อมกีารใช
การไหลเวยีนอากาศกจ็ะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในลดลงมาใกลเคยีงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก  
ในทางกลบักนัหากอุณหภูมิภายในต่าํกวาภายนอกแลวการเปดเอาอากาศธรรมชาติเขามาก็จะทําให
อุณหภูมิอากาศภายในมีแนวโนมสูงขึ้น 
 
               วิธีการประมาณปริมาณอากาศมีหลายวิธ ี  ซึ่งจะนําเสนอเพียง 2 วิธี เนื่องจากเปนวิธทีี่
เหมาะสมกับการใชงาน และการประมาณการไหลเวยีนอากาศที่ไมตองความแมนยํานัก ไดแก 
 
2.4.1  The British Standard Method (Olgyay, 1998) 
 
               เปนการประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศทัง้การไหลรั่วไหลของอากาศ   ( Infiltration )
การไหลเวยีนอากาศดานเดยีว( single-sided ) และการไหลเวียนอากาศผานตัวอาคาร( Cross-
Ventilation )วิธีการคํานวณจะเนนทีก่ารไหลของอากาศ เนื่องจากแรงลมและจากความแตกตางของ
อุณหภูมิ  ซึ่งไมรวมถงึอิทธิพลของรูปทรงและลักษณะผนังภายในอาคาร  สูตรการคํานวณปรากฎ  
ดังนี ้

Q = K A V (Olgyay,1992: 104) 
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เมื่อ 
Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ( cu.ft/h ) 
K = คาคงที่ของอัตราสวนของชองลมเขาและออก 
A = พื้นที่ชองลมเขา( ft2 ) 
V = ความเร็วลมเฉลี่ยภายนอก( mph ) 

 
               คา K ในสมการเปนคาคงทีท่ี่ขึ้นอยูกับอัตราสวนชองลมเขาและออกของอาคาร โดยคา K 
จะยิ่งเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดชองลมออกยิ่งเพิม่ข้ึน แตจะลดลงเมื่อขนาดชองลมออกยิง่ลดลง ดังตารางที ่
2.1  ดังนั้นหากตองการเพิ่มอัตราการไหลเวียนอากาศควรจะยิง่เพิ่มขนาดของชองลมออกของอาคาร 
 

ชองลมออก/ชองลมเขา K 
1 : 1 
2 : 1 
3 : 1 
4 : 1 
5 : 1 
3 : 4 
1 : 2 
1 : 4 

3150 
4000 
4250 
4350 
4400 
2700 
2000 
1100 

ตารางที ่2. 1 คาคงที ่K เปลี่ยนตามอัตราสวนของชองเปดที่เปลี่ยนไป 
ที่มา : Olgyay ,Design with Climate 

(USA ; Van Nostrand Reinhold.), p. 104 
               นอกจากนี้การไหลเวียนอากาศธรรมชาติอันเนื่องมาการปะทะของลม และยังมี
ปรากฏการณอันเกิดจากมวลอากาศที่อุณหภูมิสูงลอยตวัขึ้นจงึเกิดการเคลื่อนที่ของอากาศเขามา
แทนที่ปรากฏการณนี้จะยิ่งเพิ่มข้ึนหากอณุหภูมิยิ่งแตกตางกนัมากขึน้  ความสูงชองเปดเพิ่มข้ึน และ
ขนาดชองลมออกใหญข้ึน  ปรากฏการณนี้เรียกวา “Stack effect”  
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เมื่อ 

Q = อัตราการไหลของอากาศ (cu.ft/h) 
K = คาคงที่ข้ึนอยูกับสัดสวนชองลมเขาและออก 
A = ขนาดชองลมเขา (sq.ft.) 
H = ความสงูของชองลมออกเมื่อเทียบกบัชองลมเขา (ft) 
Ti = อุณหภูมิเฉลี่ยภายใน ณ ความสูง H(oF) 
To = อุณหภูมิเฉลี่ยภายนอก (oF) 

  
              คาคงที ่ K จะขึ้นอยูกับสัดสวนของชองลมเขาและออก เชนเดียวกับคา K ของการไหลเวยีน
อากาศเนื่องจากแรงลม โดยคา K จะยิ่งเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดชองลมออกยิ่งเพิ่มข้ึน แตจะลดลงเมื่อขนาด
ชองลมออกยิง่ลดลง ดังตารางที ่ 2.2  ดังนั้นหากตองการเพิ่มอัตราการไหลเวียนอากาศควรจะยิง่เพิ่ม
ขนาดของชองลมออกของอาคาร 
 

ชองลมออก/ชองลมเขา K 
5 
4 
3 
2 
1 
¾ 
½ 
1/4 

745 
740 
720 
680 
540 
455 
340 
185 

 
ตารางที ่2. 2 คาคงที ่K เปลี่ยนตามอัตราสวนของชองเปดที่เปลี่ยนไป 

ที่มา : Olgyay ,Design with Climate 
(USA ; Van Nostrand Reinhold.), p. 104 
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2.4.3  The Aynsley Method (Allard ,1998:66) 
 
               เปนวิธีที่เหมาะกบักรณีของการไหลเวยีนอากาศผานตัวอาคาร( cross ventilation ) โดยถือ
วาชองเปดม ี2 ชองอยูดานตรงขามกนั  แตตองใชคา Cp1 และ Cp2 หรือความสมัประสิทธิความดัน
อันเนื่องมาจากการกระทําของแรงลมในแตละดาน  โดยเขียนเปนสมการ ดังนี ้ 

 
เมื่อ 

Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ( m3/s ) 
Cp1 = คาสัมประสิทธิความดนัดานลมเขา 
Cp1 = คาสัมประสิทธความดนัดานลมออก 
Cp1 = คาสัมประสิทธชองลมเขา( discharge coefficients ) 
Cp1 = คาสัมประสิทธชองลมออก( discharge coefficients ) 
A1 = พื้นที่ชองลมเขา( M2 ) 
A2 = พื้นที่ชองลมออก( M2 ) 
V = ความเร็วลมภายนอก( mph ) 

               โดยคา Cd1 และ Cd2 จะขึ้นอยูกับความกวางและลึกของชองเปด ซึ่งโดยทั่วไปแลวใหใช
คา 0.6 แทนลงไปในสมการไดเลย สวนคา Cp1 และ Cp2  สามารถดูไดจาก     ตารางที ่2.3 
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มุม a ที่ลม
กระทํา 

คา Cp ที ่a คา Cp ที ่b คา Cp ที ่c คา Cp ที ่d 

0.0 
22.5 
45.0 
67.5 
90 

0.40 
0.40 
0.25 
0.06 
0.4 

-0.40 
-0.06 
0.25 
0.30 
0.40 

-0.20 
-0.40 
-0.40 
-0.55 
-0.40 

-0.40 
-0.60 
-0.45 
-0.40 
-0.25 

ตารางที ่2. 3 คา Cp สําหรับลมที่กระทําในทิศตาง ๆ 
ที่มา : Allard ,Natural Ventilation in Buildings 

(UK : James&James, LTD.,1998),p.127 
               เมื่ออาคารไมเปนไปตามรูปรางทีก่ําหนดใหไวใหใชคา Cp1 เทากับ 0.4 สวนคา Cp2 
เทากับ –0.25 ซึ่งเปนคาเฉลีย่ที่ไดจากการวัดจากอาคารรูปรางตางๆ สําหรับชองลมออกของหลงัคาให
ใชคา Cp2 เทากับ –0.30  
               จะเห็นไดวาคา Cp จะขึ้นอยูกับมุมที่ลมกระทํา รูปรางอาคาร และตําแหนงของชองเปด 
ดังนัน้วิธกีารประมาณอัตราการไหลเวยีนอากาศวิธีนีจ้ะละเอียดออนกวาวธิีแรก ผลของการคํานวนที่
ไดจึงคอนขางจะแมนยาํกวา การใชงานจะใชงานไดกวางขวางกวา แตการคํานวนจะยุงยากกวาวธิี
แรก การใชงานจึงตองดูถงึจุดประสงควาเปนการประมาณแบบคราวๆที่ไมตองการความแมนยําแต
ตองการความรวดเร็ว หรือตองการความแมนยาํที่เพิ่มข้ึนแตความรวดเร็วลดลง 
 
2.5 ศักยภาพการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาตใินประเทศไทย 
 
               การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาตินอกจากจะสงผลตอการถายเทความรอนในอาคาร
แลวยังมีสวนชวยใหรูสึกเสมอืนอยูในเขตสบายมากขึ้น เนื่องจากเมื่อโดยธรรมชาติแลวหากอากาศนิ่ง
ผิวกายจะระเหยน้ําออกมาในปริมาณที่ตอเนื่องจนทําใหอากาศที่อยูใกลผิวกายมีความชืน้เพิ่มข้ึนจน
รางกายระเหยน้ําตอไปไดยาก ซึ่งจะทาํใหรูสึกรอนแตกหากมีอากาศไหลผานผวิกายความชืน้ที่สะสม



 23

จะถูกพัดพาออกไปและแทนที่ดวยอากาศที่มีความชื้นต่ํากวา ดังนัน้รางกายจึงสญูเสียความรอนจาก
การระเหยของน้ําไดดีขึ้นเปนเหตุใหรูสึกเยน็ลง ทั้งๆที่มีอุณหภูมิอากาศเทาเดิม  
 
               ความรูสึกเยน็ลงนี้สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 
ความรูสึกเยน็ลง(  0C ) = 0.381 V + 0.0016 RH    ( สุนทร บุญญาธิการ,2542:35 ) 
เมื่อ 

V = ความเร็วลม( km/h ) 
RH = ความชืน้สัมพทัธ( เปอรเซ็นต ) 

 
               จากการเก็บขอมลูภูมิอากาศในประเทศไทยพบวาภูมอากาศในประเทศไทยอยูนอกเขต
สบายเกือบตลอดทั้งป ดังรูปที ่  2.6 ไดแสดงถึงภูมิอากาศเดือนเมษายนที่ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อยูใน
เขตสบาย และเมื่อนําความเร็วลมเขามาชวยจะทาํใหรูเสมือนวาอยูในเขตสบายเพิ่มข้ึนเปน 15 
เปอรเซ็นต ของเวลาตลอดทั้งปจากเดิมทีเ่มื่อไมนําความเร็วลมมาพิจารณา ซึ่งมีชวงเวลาที่อยูในเขต
สบายเพียง 7 เปอรเซ็นต ของเวลาตลอดทัง้ป( สุนทร บุญญาธิการ, 2542 ) 

 
 

รูปที่ 2. 6  ภูมิอากาศของเดอืนเมษายนเมือ่นํามาพล็อตใน Bioclimatic Chart 
ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 

( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 47 
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2.6 ลักษณะของการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในประเทศไทย 
               ลักษณะเวียนอากาศธรรมชาตทิี่สําคัญและสงผลกระทบตอพฤติกรรมการถายเทความรอน
ภายในอาคารแบงเปน 2 สวน ในสวนแรกคือ ทิศทางและความเรว็ลม ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอปริมาณ
อากาศที่ไหลผานอาคารตามลักษณะของชองเปด เชน ชองเปดแนวเหนือใต เมื่อเทียบกบัแนว
ตะวันออกและตะวันตก ยอมมีปริมาณอากาศที่ไหลเวียนผานอาคารตางกนั ดังนัน้พฤตกิรรมการ
ถายเทความรอนจึงมีแนวโนมที่จะแตกตางกัน  อีกสวนที่เหลือคือระดับความรอนและชื้นของลมที่พัด
ผานอาคาร ซึ่งจะสงผลกับพฤติกรรมการถายเทความรอนภายในอาคารโดยตรง ในสวนนี้จะขึ้นอยูกับ
ฤดูกาลและชวงเวลาเปนหลกั เชน ลมที่พัดมาในชวงเวลากลางวนัยอมมีอุณหภูมิสูงกวาชวงเวลา
กลางคนื เปนตน 
 
               จากการวจิัยไดมกีารแบงลักษณะของการไหลเวียนอากาศในประเทศไทยออกเปน 4 สวน 
โดยใช ระดับความรอนชืน้ของลม และ ชวงฤดกูาลเปนเกณฑ ซึ่งแบงไดเปน( สุนทร บุญญาธิการ, 
2542 ) 
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2.6.1 กลุมเยน็ชื้นปานกลาง 
 

               อยูในชวงเดือนมกราคมถึงกุมภาพันธ การไหลเวยีนอากาศในชวงนี้จะแบงออกเปน 2 
ทิศทางอยางชดัเจนไดแก กระแสลมรอนในทิศตะวนัตกเฉยีงใต และกระแสลมหนาวจากทิศตะวันออก
เเฉียงเหนือ ดังรูปที ่2.7 

 
รูปที่ 2. 7 แสดงทิศทางและความเร็วลมของเดือนกมุภาพันธ 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 44. 

 
2.6.2 กลุมรอนชื้นมาก-ลมใต 
 
               อยูใชวงเดือนมนีาคมถึงเดือนมถิุนายน กระแสลมจะมาจากทางตะวนัตกเฉียงใตเปนสวน
ใหญ และเปนลมที่รอนและชื้นมากดังรูปที ่2.8 

 
รูปที่ 2. 8 แสดงทิศทางและความเรว็ลมของเดือนเมษายน 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 46 
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2.6.3 กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน 
               อยูในชวงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม ลมในชวงนี้จะมาจากทกุทิศทาง และเปนลมที่คอนขาง
รอนและชื้นมากดังรูปที ่2.9 

 
รูปที่ 2. 9 แสดงทิศทางและความเรว็ลมของเดือนตุลาคม 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 48 

 
2.6.4 กลุมเยน็-แหง 
               อยูในชวงเดือนพฤศจิกายนถงึธนัวาคม โดยลมจะมาจาก 3 ทิศทางไดแก ทิศเหนือ 
ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนกระแสลมที่มีความรอนและชืน้คอนขางต่ําดังรูป
ที ่2.10 

 
รูปที่ 2. 10 แสดงทิศทางและความเร็วลมของเดือนธนัวาคม 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 50 
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2.7 การไหลเวียนอากาศธรรมชาตกิับงานสถาปตยกรรมมวลสารนอยในไทย 
               เรือนไทยนับเปนอาคารที่สรางจากวัสดุมวลสารนอยและเปนอิจฉริยภาพทางดาน
สถาปตยกรรมไทยในอดีตที่มีการแกปญหาเรื่องเขตสบาย หรือมีการทําใหผูที่อยูอาศัยรูสึกสบายมาก
ที่สุด ซึ่งสอดคลองกับเทคโนโลยทีี่พงึมีในอดีต สภาพแวดลอมที่ยงัสมบูรณอยู อีกทั้งยงัสอดคลองกับ
สภาพกิจกรรมวัฒนธรรมในอดีต  
               การไหลเวียนอากาศธรรมชาตินบัเปนอัจฉริยภาพประการหนึ่งที่คนไทยในอดีตนํามาใช
อยางชาญฉลาด และสอดแทรกอยูในรายละเอียดทางสถาปตยกรรมทีทยังไมมีผูนํามาวิจัยอยาง
จริงจัง รายละเอียดหรือสมมตุิฐานที่มทีฤษฎีเปนพืน้ฐานประกอบดวย 
 
2.7.1 การรั่วไหลของอากาศ   
               ตัวเรือนไทยทําดวยไมและมีการประกอบที่มกีารรั่วไหลอยางมหาศาลดงันั้นอากาศจงึ
สามารถถายเทเขาออกภายในตัวเรือนอยางอิสระดังภาพที ่ 2.11 ผลก็คือสงผลใหอุณหภูมิอากาศภาย
ตัวเรือนมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเกือบตลอดเวลา ดังนั้นคนไทยในอดีตจงึมักจะอยู
ในตัวเรือนเฉพาะเวลากลางคืนเนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกจะคอนขางต่ําและเย็นสบาย
อุณหภูมิอากาศภายในจึงต่าํดวย ในทางกลับกนัคนไทยในอดีตจะหลีกเลี่ยงการอยูในตัวเรือนเวลา
กลางวันเนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกรอนมาก สงผลใหอุณหภูมอิากาศภายในรอนมากตาม 

 
รูปที่ 2. 11 การรั่วไหลของอากาศในเรือนไทย 
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               การรั่วไหลอันเนื่องมาจากแรงลมเกิดจากรูปทรงของตัวเรือนไทยเปนรูปทรงที่ชลูดและมี
พื้นที่ดานที่ปะทะกระแสลมขนาดใหญ สงผลใหดานทีล่มปะทะเกิดแรงกดมหาศาลหรือมีความดันเปน
บวก ประกอบกับลมทีพ่ัดขามหลังคาทรงสงูของเรือนไทยก็ใหเกิดแรงดดูมหาศาลหรอืมีความดนัทีเ่ปน
ลบในดานอับลม ดังนัน้จึงเกิดการรั่วไหลของอากาศจากดานที่มีความดันปนบวกไปสูดานความดันที่
เปนลบ อัตราการรั่วไหลของอากาศอนัเนื่องมาจากแรงลมจึงเพิ่มสูงมากกวาในอาคารปกติดังรูปที่ 
2.11 
               การรั่วไหลของอากาศที่เกิดขึ้นอกีประการก็คือ การรั่วไหลของอากาศอันเนื่องมาจากความ
แตกตางของอณุหภูมิ สืบเนือ่งจากวัสดุที่ใชในการมงุหลงัคาเรือนไทยจะนิยมใชวัสดุที่มีการรั่วไหลของ
อากาศสงูไมวาจะเปน หญา ฟาง จาก และ กระเบื้อง ผนวกกับรูปทรงของหลังคาที่ชลูดสูงผลก็คือ
อากาศรอนจะลอยตัวขึ้นไปบริเวณยอดหลังคา และสามารถรั่วไหลออกตามรอยตอหรือรูพรุนของ
หลังคา  อากาศจากภายนอกก็จะถูกดงึใหเขามาแทนที่อากาศที่ลอยตัวออกไป อัตราการไหลเวียน
อากาศภายในเรือนไทยจงึเพิม่สูงขึ้นกวาในอาคารปกติดังรูปที่ 2.11 
 
2.7.2 การใชวสัดุที่มีมวลสารนอยของเรือนไทย 
               วัสดุที่ใชกอสรางเรือนไทยจะนยิมใชไมเปนวสัดุหลัก ซึ่งนบัเปนวัสดุที่เบาในการกอสรางโดย
มีน้ําหนักเพียง 7-10 กิโลกรัม ตอ ตร.ม. การหนวงเหนี่ยความรอนจึงต่ํา อีกทัง้มคีาการปองกันความ
รอนที่ต่ํา สงผลใหอุณหภูมิผิวภายในอาคารแปรผันตามอุณหภูมิอากาศภายนอกและอณุหภูมิผิว
ภายนอกโดยตรง ดังนัน้อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยนอกจากจะแปรเปลี่ยนตามอากาศที่ร่ัวไหล
เขามาภายในแลวยังแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิผิวภายในอาคารอีกดวย ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายนอกจะ
แปรปรวนคอนขางมาก ประกอบกับอุณหภูมิผิวที่มมีวลสารนอยก็จะแปรปรวนมากดวย อุณหภูมิ
อากาศภายในเรือนไทยจงึแปรปรวนมากตามไปดวย  
               คนไทยในอดีตจงึนิยมที่จะอยูในตัวเรือนไทยในเวลากลางคืน เนื่องจากเรือนไทยไมมีการกัก
เก็บสะสมความรอนมายังเวลากลางคืน ดังนัน้อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยจงึใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศภายนอกที่เย็นสบาย ซึ่งในบางครั้งหากในคืนที่ทองฟาโปรงหลงัคาสามารถ
แลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาดวยการแผรังสีไดดี( ในเวลากลางคนืทองฟาโปรงจะมีอุณหภูม ิ –80 
องศาฟาเรนไฮด ) เมื่อความรอนถูกถายเทดวยการแผรังสีไปสูทองฟาที่มีอุณหภูมิต่าํมาก อุณหภุมิผิว
หลังคาจะลดต่ําลงกวาอุณหภูมิอากาศ และเนือ่งจากเรือนไทยไมมกีารตดิฉนวนทีห่ลังคาหรือฝา
เพดานดังนั้นความเย็นจากผิวหลงัคาภายนอกจงึถายเทเขาสูอากาศภายใน อุณหภูมิอากาศจึงลด
ต่ําลงซึง่หากในขณะนัน้ไมมลีมอุณหภูมิอากาศกจ็ะลดต่ําลงกวาอุณหภูมิอากาศ โดยยังมีอิทธพิลของ
การแผรังสีของหลงัคาที่เยน็กวาอุณหภูมิอากาศ( Mean Radiant Temperature ) คนที่อยูภายใน
เรือนไทยจงึรูสึกเย็นกวาอุณหภูมิอากาศ ดังรูปที ่2.12 
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รูปที่ 2. 12 การใชเรือนไทยในเวลากลางคนื 

 
2.7.3 การใชวสัดุมวลสารมากในเรือนไทย 
 
               ในชวงเวลากลางวนัในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายนอกคอนขางจะรอนมากจนยากที่จะใช
ชีวิตอยางสบายได คนไทยในอดีตไดมีการแกปญหาดังกลาวอยางชาญฉลาด โดยสามารถทําใหผูที่
อยูอาศัยในเรอืนไทยอยูในเขตสบายเพิ่มข้ึน คําตอบก็คือการใชใตถุนเรือนไทยในการทําใหรูสึกเย็น
สบาย ซึ่งจากที่กลาวไปแลวตัวเรือนไทยมมีวลสารและการกันความรอนต่ําจงึทาํใหสภาพภายในเรอืน
ไทยรอนจนไมสามารถอยูอาศัยไดในเวลากลางวัน แตในทางกลบักนัหากมมีวลสารมาชวยในการกัก
เก็บความรอนก็จะทาํใหอุณหภมิอากาศภายในไมสงูมากนัก 
               การใชมวลสารเพือ่การหนวงเหนี่ยวความรอนและทาํใหอุณหภูมิอากาศไมสูงมาก มวลสาร
ดังกลาวที่ใชในเรือนไทยก็คอืดิน ดังนั้นคนไทยในอดีตจึงมักใชชวีิตอยุที่ใตถุนเรือนไทย ซึ่งอุณหภูมิผิว
ดินมีคาประมาณ 28 องศาเซลเซียส ผนวกกับการปรับสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน การใชตนไม 
แหลงน้ํา พืชพรรณธรรมชาติตางๆ จะพบวาเมื่อลมรอนพัดผานสภาพแวดลอมเหลานี้จะสามารถลด
อุณหภูมิอากาศลงไดประมาณ 3 องศาเซลเซียส ผนวกกับรางกายแผรังสีความรอนใหกับผิวที่เยน็กวา
โดยรอบจึงทาํใหรูสึกเยน็ลงไปอีก ดังรูปที ่2.13 
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รูปที่ 2. 13 การใชใตถุนเรือนไทยเวลากลางวนั 

 
               ในทางกลับกนัใตถุนเรือนไทยจะคอนขางอุนเวลากลางคนืเนื่องจากอณุหภูมิดินคงที่ที ่ 28 
องศาเซลเซยีส และดินมีมวลสารมาก และคายความรอนใหอากาศในเวลากลางคืน ซึ่งในตอน
กลางคนืในขณะที่อุณหภูมอิากาศภายนอกลดต่ําลงแตอุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุนเรือนไทยกลับอุน
กวา ดังนั้นคนไทยในอดีตจึงยายขึน้ไปนอนบนตวัเรือนไทยที่ไมมีการกกัเก็บความรอนและมี
สภาพแวดลอมที่เยน็สบายกวาบริเวณใตถุน 
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2.7.4 การเพิ่มความเร็วลมบริเวณใตถุนอาคาร 
 
               จากการวจิัยพบวาการเพิ่มความเร็วลมจะทําใหรางกายรูสึกเย็นลงกวาปกติ เทคนิค
ดังกลาวไดถูกนํามาใชในเรือนไทยบริเวณใตถุนอาคาร เนื่องจากในเวลากลางวนัจะมีความเร็วลม
มากกวาในเวลากลางคืนมาก ดังนัน้ตัวเรือนไทยจึงไดออกแบบใหมีดานที่ลมปะทะกวางอัน
เนื่องมาจากตวัหลงัคาที่สูงมาก กระแสลมที่พัดมาปะทะสวนหนึ่งจะถูกพัดขามหลังคาไป อีกสวนหนึ่ง
จะถูกรีดใหลอดผานใตถนุเรือนไทย ซึ่งสงผลใหลมทีพ่ัดผานนี้มีความเร็วลมเพิ่มข้ึน ดังรูปที ่ 2.14  ผูที่
อยูใตถุนเรือนไทยนอกจากจะอยุภายในอุณหภูมิอากาศที่ต่ําแลว ไดรับอิทธิพลการศูนยเสียความรอน
จากการแผรังสี และยังไดรับอิทธิพลของความเร็วลมทีพัดผานผวิกาย ผูที่อยูใตถุนเรือนไทยในเวลา
กลางวันจึงรูสึกเสมือนอยูในเขตสบายเกือบตลอดเวลา 

 
รูปที่ 2. 14 การเพิ่มความเร็วลมบริเวณใตถนุเรือนไทย 

 
2.7.5 การลดการถายเทความรอนผานทางหลังคา 
 
               เปลือกอาคารดานบนหรือหลังคาของอาคารตางๆเปนสวนทีม่ีการถายเทความรอนเขามา
ภายในอาคารมากที่สุดเนื่องจากเปนดานทีรั่งสีดวงอาทิตยกระทาํโดยตรงตลอดชวงเวลากลางวนั
ดังนัน้จึงเปนดานที่มีแนวโนมจะมีอุณหภมูิผิวภายนอกสูงที่สุด ในกรณีที่อาคารปรบัอากาศหาก
หลังคามีการปองกันความรอนต่ําความรอนจากผิวหลังคาจะผานเขามาภายในอาคารในปริมาณมาก
สงผลใหตองใชพลังงานในการปรับอากาศมาก อีกทัง้ยังมีผลกระทบจากการแผรังสีความรอนของ
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หลังคาทีท่ําใหรูสึกรอนขึ้นกวาปกต ิ สวนในกรณีที่อาคารไมปรับอากาศความรอนทีส่งผานเขามาทาง
หลังคาจะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในเวลากลางวนัสูงขึ้น  
               ในทางกลับกนัในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมผิิวหลงัคาภายนอกจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ( 
กรณีหลังคามมีวลสารนอย )ความรอนจากภายในอาคารก็จะถายเทออกสูภายนอก ดังนัน้หากหลัง
คามีการบองกนัความรอนสูงความรอนก็จะถายเทออกไปไดยาก อุณหภูมิอากาศภายในเวลากลางคืน
ก็จะสูง ในทางกลับกันหากหลังคามีการปองกันความรอนต่ํา ความรอนก็จะระบายออกไดงายสงผล
ใหอุณหภูมิอากาศภายในเวลากลางคืนต่าํ 
               หลงัคาทรงไทยไดมีการแกปญหาความรอนที่ผานมาทางหลังคาโดยใชมุมหลงัคาที่ชนัมาก 
สงผลใหในฤดกูาลทีพ่ระอาทิตยโคจรตั้งฉากกับพื้นโลกหรือในตอนเทีย่งวนัมมุรังสีทีก่ระทํากับหลงัคา
จะเปนมุมที่สะทอนรงัสีออกไปไดงายทาํใหผิวหลังคาภายนอกมีอุณหภูมิต่ํา สวนในฤดูการทีพ่ระ
อาทติยโคจรออมไปในทิศใตมากๆ หรือในตอนบายหลังคาที่มีความชันสูงกจ็ะรับรังสีตรงจากดวง
อาทิตยดานเดยีว อีกดานของหลงัคาจะไมไดรับอิทธิพลจากรงัสีตรงสงผลใหหลงัคารอนเพยีงดาน
เดียว เมื่ออยูภายในเรือนไทยหรือโบสถไทยทีห่ลังคาอยูสูงมากมมุทีร่างกายกระทาํกับหลงัคาดานที่
รอนจะแคบลงเพราะมีดานทีร่อนเพียงดานเดียวเปนผลใหรูสึกรอนนอยกวาหลงัคาทีม่ีมุมความชนัต่ํา
และรอนทั้ง 2 ดาน ดังรูปที ่2.15  

 
รูปที่ 2. 15การใชหลังคาของหลงัคาทรงไทย 
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               การแกปญหาในปจจุบันในอาคารทั่วไปมกัมีการปรับอากาศ อีกทัง้ความรอนในเวลา
กลางวันกอใหเกิดปญหาทีท่าํใหรอนจนอยูไมไดมากกวาการใชประโยชนจากการแผรังสีของหลงัคาใน
เวลากลางคนื ดังนั้นการแกปญหาจึงมุงไปในการปองกันความรอนจากหลังคาในชวงกลางวนัใหมาก
ที่สุด การแกปญหาที่ดีที่สุดคือการใชฉนวนปองกนัความรอนติดบริเวณเหนือฝาเพดาน ซึ่งมีความหนา
ไมนอยกวา 6-9 นิ้ว ในกรณีไมปรับอากาศเมื่อติดฉนวนความรอนในเวลากลางวนัจะผานเขามาทาง
หลังคานอยมาก แตในทางกลับกันในตอนกลางคืนก็จะถายเทความรอนออกจากอาคารทางหลังคาได
ยากมาก ดังนัน้จึงตองมีการวิจัยเพื่อหารูปแบบที่เหมาะสมตอไป 
 
2.8 การไหลเวียนอากาศธรรมชาตกิับงานสถาปตยกรรมมวลสารมากในไทย 
 
               โบสถไทยนับเปนสถาปตยกรรมที่มีการแกไขปญหาอนัเนื่องมาจากสภาพแวดลอมที่รอนชื้น
ในประเทศไทยอยางสมบูรณแบบ ซึ่งสอดคลองกับเทคโนโลย ี วัสดุที่พงึมีในอดีต กิจกรรมการใชงาน 
โดยที่สภาพแวดลอมยังมีความสมบูรณ มีตนไมใหญ พืชพรรณธรรมชาต ิเปนตน 
               แนวความคิดในการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในโบสถไทยประกอบดวย 
 
2.8.1 การใชวสัดุมวลสารมากในของโบสถไทย 
 
               วัสดุที่นํามาทําเปนผนงัของโบสถไทยมกัจะใชการกออิฐที่มคีวามหนาโดยเฉลี่ย 60-70 
เซนติเมตร หรือมีน้ําหนกั 1,080-1,260 กิโลกรัมตอตารางเมตร ซึ่งนกัเปนวัสดุที่มีมวลสารมากที่
นํามาใชในงานสถาปตยกรรม และมีคาการปองกนัความรอนเทียบเทาฉนวนหนา 1 นิ้ว ผลกค็ือเมื่อ
นํามาใชเปนผนังอาคารแลว ดวยมวลสารที่มีคามากของผนงัจึงสงผลใหมีการหนวงเหนี่ยวความรอน
มากจนอาจทาํใหอุณหภูมิภายในคงที่เกือบตลอดวัน ซึ่งการหนวงเหนยีวความรอนอาจนานจนเปน
การหนวงเหนีย่วความรอนขามฤดูกาล( Seasonal Lag )  
 
               เมื่ออุณหภูมิอากาศในโบสถไทยคอนขางคงทีต่ลอดวันแลวจึงทาํใหอุณหภูมิอากาศในเวลา
กลางวันต่าํกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดเวลากลางวนั ซึ่งสอดคลองกับเวลาการใชงานของ
อาคารที่เปดใหใชอาคารในชวงกลางวนั ดังนัน้เมื่อเขาไปในโบสถไทยจะรูสึกเยน็ในทันท ีผนวกการทํา
กิจกรรมภายในโบสถไทยไมใชกิจกรรมที่เครงเครียด จึงทาํใหรูสึกเย็นสบายตลอดชวงเวลากลางวนั 
ดังรูปที ่2.15  
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รูปที่ 2. 16 การใชโบสถไทยในเวลากลางวนั 

 
               โบสถไทยจะนิยมถมดินแลวสรางตัวโบสถทับลงไปบนดินโดยตรง การกระทําดงักลาวจะ
ชวยลดความชื้นที่ขึน้มาจากดินและไมกอใหเกิดปญหาอันเนื่องมาจากระดับน้าํใตดิน ผลอีกประการ
คือการไดใชประโยชนจากความเย็นของดินโดยตรง เนื่องจากดินมอุีณหภูมิคงทีท่ี ่ 27-28 องศา
เซลเซียส ดังนัน้อากาศภายในนอกจากจะมีอุณหภมูิคงที่อันเปนผลมาจากผนงัอาคารแลวยงัไดรับ
อิทธิพลของอณุหภูมิดินที่สงผานมาทางพืน้อาคารทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเยน็ลงอีก ผนวกกบัผล
จากการสูญเสยีความรอนจากการแผรังสีของผิวกายไปยงัพืน้ผิวอาคาร อีกทั้งการนั่งที่สัมผัสกับดิน
โดยตรงทาํใหความรอนจากรางกายถกูถายเทดวยการนาํลงสูดินโดยตรง สงผลใหรูสึกเย็นสบายเมื่อ
อยูในโบสถไทยเวลากลางวนั ซึ่งความรอนที่ถกูถายเทลงไปในดินจะถูกตนไมรอบอาคารขจัดไปในรูป
ของการระเหยน้ําที่อยูใตดินออกทางปากใบ จึงทําใหดินมีอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลา 
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               ในเวลากลางคนือณุหภูมิภายในโบสถไทยจะสงูกวาภายนอกเนื่องมาจากมวลสารมีการ
หนวงเหนียวความรอนจนทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศเวลากลางวนั เมื่อ
เขาไปในโบสถไทยเวลากลางคืนจงึรูสึกรอนกวาภายนอก แตในชวงเวลาดังกลาวโบสถไมมีการใชงาน
แลว ดังนัน้การหนวงเหนยีวความรอนของโบสถไทยจงึเปนความชาญฉลาดของคนไทยในอดีตที่หนวง
เหนยีวความรอนไปในเวลากลางคนืที่ไมมีการใชงานดงัรูปที ่2.17 

 
รูปที่ 2. 17 การใชโบสถไทยเวลากลางคนื 

 
2.8.2 การใชการไหลเวียนอากาศตามชวงเวลา 
 
               การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติในโบสถไทยแบงเปน 2 ประเภท ประเภทแรกคือ การ
ไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน ซึ่งจะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในโบสถสูงขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิอากาศ
ของโบสถไทยตอนกลางวนัจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แตจะไดรับอิทธิพลของความเรว็ลมที่
พัดเขามาภายในอาคาร ดังนัน้ไมวาเปดหรอืปดอาคารในชวงเวลากลางวันจงึรูสึกใกลเคียงกัน 
ประเภทที่สองคือการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคนื ซึ่งจะเปนการระบายความรอนที่สะสมอยู
ในชวงกลางวนัออกสูสภาพแวดลอม เนือ่งจากอุณหภมูิอากาศภายนอกต่ํากวาภายใน การกระทํา
ดังกลาวจะชวยกักเกบ็ความเย็นไปใชในเวลากลางวนัไดจึงอาจชวยลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดและ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวนัได 
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2.8.3 การใชการไหลเวียนอากาศจากความแตกตางของอุณหภูมิ  
 
               การที่โบสถไทยมีรูปรางที่สงูชลูดมาก ประกอบกับมีหลงัคาที่สูงและใชวัสดุที่เอื้อใหอากาศ
ร่ัวไหลไดงาย เชน จาก กระเบื้อง เปนตน ดังนัน้เมื่ออากาศรอนลอยตัวไปบริเวณยอดอาคารก็จะ
สามารถระบายออกทางรูพรุนของลังคาไดงาย และอากาศที่เยน็กวาจะไหลมาแทนที่ผานทางหนาตาง
และประตู ซึ่งหากไมตองการการไหลเวยีนอากาศกเ็พียงปดประตูและหนาตางของอาคาร ดังนั้นผูใช
อาคารจึงสามารถเลือกไดวาจะใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติหรือไม 
 
2.9 แนวโนมการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาตใินปจจุบันและอนาคต 
 
               บานพักอาศัยในปจจุบันนิยมทีจ่ะกอสรางดวย  ผนังกออิฐช้ันเดียว และ ผนังกออิฐ 2 ชั้น ที่
มีน้ําหนัก180-360 กิโลกรัม ตอ ตารางเมตร จึงถือเปนวัสดุที่มีมวลสารปานกลาง และมีการปองกัน
ความรอนไดไมดีนัก จากแผนภูมิที ่ 2.2 เปนอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองที่ใชอิฐ 4 นิ้วและ 8 
นิ้ว ในการทดสอบ ซึ่งยงัไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติมาเกี่ยวของ จะพบวาทัง้ 2 วสัดุจะ
ทําใหอุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลองเย็นกวาภายนอกในชวงเชาถึงกลางวัน สวนในชวงบายและ
เวลากลางคนืจะรอนกวาอณุหภูมิอากาศภายนอก ซึ่งลักษณะดังกลาวจะสวนทางกับการใชงาน
เนื่องจากในตอนเชาที่อุณหภูมิอากาศเยน็ภายในบานเยน็กวาภายนอกกลับเปนชวงที่ไมมีคนอยู
ภายในบาน แตในชวงเยน็ที่ทกุคนกลับมาบานกลับเปนชวงทีภ่ายในบานมอุีณหภูมิอากาศสูงสุด 
ทางออกจงึพยายามเปดประตูหนาตางชวยในการระบายอากาศแตก็ชวยไดเพียงลดอณุหภูมิอากาศ
ภายในใหใกลกับภายนอก จึงไมชวยใหสบายขึน้เทาใดนัก ทางออกจึงมกัเปนการเปด
เครื่องปรับอากาศซึ่งปนการเปลืองพลงังานอยางมหาศาล 
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แผนภูมิที ่2. 2 เปรียบเทยีบอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองของ อิฐ 4 นิ้ว และ 8 นิว้ 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 152 

 
               แนวทางการใชเปลือกอาคารที่เหมาะสมสําหรับการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจึงควร
เปนผนงัที่ปองกันความรอนไดอยางสมบูรณแบบในชวงเวลากลางวัน ในขณะที่เวลากลางคนืไมควร
เปนผนงัที่กักเก็บความรอน ในทางกลับกันควรเปนผนงัที่ระบายความรอนออกไดอยางเรว็ที่สุด เมื่อ
พิจารณาเงื่อนไขดังกลาวแลวจะพบวาควรเลือกผนงัที่มีคาการปองกนัความรอนมากที่สุด และควร
เปนผนงัที่มีมวลสารนอยทีสุ่ด ซึ่งผนงัที่ตรงกับเงื่อนไขดังกลาวคือผนัง EIFS( Exterior Insulation and 
Finished System ) ซึ่งเปนผนงัทีม่ีการใชโฟมเปนฉนวนกนัความรอน ภายในเปนโครงเคราเหล็กบุ
ดวยยิปซัมหนา 12 มม. สวนชัน้นอกบตุาขายและฉาบดวยเบสโคตและฟนนิชชิง่ ซึ่งเปนฉนวนกัน
ความชืน้ที่ดีระดับหนึง่ดังรูปที ่ 2.19 ผนังดังกลาวเหมาะกับการปรับอากาศมากทีสุ่ด แตก็มีแนวโนมที่
จะใชกับการไมปรับอากาศไดดีเชนกัน 
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รูปที่ 2. 18 รายละเอียดของผนัง EIFS 

ที่มา : สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบ บานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา 
( กรุงเทพฯ :จฬุาลงกรณ, 2542), หนา 134 



บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ และ วิธกีารดําเนินงานวจิัย 

               เมื่อไดกําหนด โครงรางการวิจยั รวมถึงศกึษาแนวคิดและการวิจยัทีเ่กีย่วของแลว ข้ัน
ตอมาจึงเริ่มกาํหนดแนวทางการวิจัยขั้นละเอียด ซึ่งประกอบดวย การกําหนดมวลสารและ
คุณลักษณะของวัสดุทีจ่ะนาํมาทาํการวิจัย การกําหนดอุปกรณที่ใชในการวิจัย จากนัน้จึงกําหนด
ข้ันตอนการทาํวิจัยโดยละเอยีด เพื่อปองกนัความผิดพลาดและเพื่อความถกูตองและชัดเจน 
รวมถึงกําหนดหลักเกณฑที่ใชอางองิเพื่อวิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ เมื่อทุกขั้นตอนถูก
กําหนดชัดเจนแลวจึงเริ่มทําการทดลองและเก็บขอมูล 

3.1 การกําหนดตัวแปรในการวิจัย 

3.1.1 การกาํหนดมวลสารและความจุความรอนจาํเพาะของวัสดุ 

               ทําการเลือกมวลสารที่มีมวลสารนอยจนไปถงึมวลสารมาก ประกอบดวย  

               1. ไมอัดหนา     12 มม. เปนตัวแทนของวัสดุมวลสารเบา  มีน้ําหนัก  7 กก./ตร.ม. 

               2. คอนกรีตหนา 10 ซม. เปนตวัแทนของวัสดุมวลสารกลาง  มีน้ําหนัก 240 กก./ตร.ม. 

               3. คอนกรีตหนา 30 ซม. เปนตวัแทนของวัสดุมวลสารหนกั   มีน้ําหนัก 720 กก./ตร.ม. 

               4. ผนัง EIFS โฟม 3 นิ้ว   เปนตัวแทนของวัสดุมวลสารเบา   มีน้ําหนัก  35  กก./ตร.ม. 

               การกําหนดมวลสารเปน 3 ระดับคือ เบา กลาง หนัก นั้น เนื่องจากผลของมวลสารจะมี
สวนในการเปลี่ยนพฤติกรรมการถายเทความรอนภายในกลอง อีกทั้งยงัมีเร่ืองความจุความรอน
จําเพาะของวสัดุไดแก ไม 0.29 คอนกรตี 0.21 สวนแผนยิปซัมของผนงั EIFS 0.26 บีทีย/ูปอนด
2*0F และยังใชโฟมที่เปนวสัดุพิเศษที่ไดกําหนดขึ้นเนือ่งจากมีมวลสารนอยแตมกีารปองกนัความ
รอนไดดีมาก ซึ่งการวิจยันี้จึงไดเพิม่วัสดุดังกลาวเพื่อใหไดแนวทางที่เหมาะสมทีสุ่ดในการใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาติในอาคาร 
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แผนภูมิที ่3. 1 มวลสารของวัสดุที่ใชทดลอง 

3.1.2 การกาํหนดคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ 

               วัสดุจากขอ 1 สามารถคํานวณคาการนาํความรอนรวมของวัสดุ (U-Value) ไดดังนี้ 

               1.ไมอัดหนา 12 มม.มีคา U-Value เทากับ 0.97 Btu/h*ft2*0F 

 
รูปที่ 3. 1 คาการถายเทความรอนรวมของไมอัด 12 มม. 

               2. คอนกรีตหนา 10 ซม. มีคา U-value = 0.73 Btu/h*ft2*0F 

 
รูปที่ 3. 2 คาการถายเทความรอนรวมของคอนกรีต 10 ซม. 



 41

               3. คอนกรีตหนา 30 ซม. มีคา U-value = 0.44 Btu/h*ft2*0F 

 

รูปที่ 3. 3 คาการถายเทความรอนรวมของคอนกรีต 30 ซม. 

               4. EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว มีคา U-value = 0.07 Btu/h*ft2*0F 

 
รูปที่ 3. 4คาการถายเทความรอนรวมของ EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว 

               เมื่อเปรียบเทียบคา U-Value ของวัสดุตางจะพบวา EIFS จะกันความรอนไดดีมากกวา
อีก 3 ชนิดมากซึ่งอาจจะเปนแนวทางที่เหมาะสมที่จะใชกับงานสถาปตยกรรม 

 
แผนภูมิที ่3. 2 การเปรียบเทยีบคา U-Value ของวัสดุ 
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3.1.3 การปองกันอทิธพิลของการถายเทความรอนของเปลือกอาคารดานบน 

               ใชโฟมหนา 6 นิ้วในการปองกนัการถายเทความรอนจากเปลือกอาคารดานบน โดยแบง
กลองทดลองออกเปน 2 ชุด ชุดแรกทําการปดโฟมไวดานบนอีกชุดหนึ่งไมทําการปดโฟมไวดานบน 
เพื่อศึกษาถึงอทิธิพลของความรอนที่ถายเทเขามาทางเปลือกอาคารดานบน 

3.1.4 การเลือกทิศชองเปด 

               ในการทดลองจาํเปนตองกาํหนดทิศทางของชองเปดกลองทดลองโดยแบงเปน 

               •  การทดลองทัว่ไปที่ไมเกี่ยวกบัทิศทาง 

               หันทิศของชองเปดกลองทดลองไปในแนวทิศเหนือและทิศใตทุกกลองทดลอง เพื่อ
ควบคุมตัวแปรในเรื่องทิศใหเหมือนกนัหมด และใชโฟมหนา 3 นิ้วเปนตัวปดเปดการใชการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ

               •  การทดลองที่เกี่ยวกบัทิศทาง 

               แบงกลองที่ใชทดสอบออกเปน 2 กลุม กลุมแรกหันชองเปดไปในแนวเหนือใต สวนอีก
ชุดหนึง่หนัไปในแนวตะวนัออกและตะวันตก เพื่อศึกษาอิทธิพลของลมทีม่าตามทิศตางๆวาสงผล
ตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองทดลองหรือไม 

3.2 วัสดุอุปกรณที่ใชทําการวิจยั 

3.2.1.หวัวัดอณุหภูมิ  

               ใชหวัวัดที่เรียกวา NTC( Negative Temperature Coefficient Thermistor ) จํานวน 12 
หัว มีคาการวัดอยูในชวง 0-50 องศาเซลเซียส การทาํหวัวดัอุณหภูมิจําเปนตองทําตัวขยาย
สัญญาณติดกับหัววัด และสงสัญญาณเปนแรงดันไฟฟา ดวยสายโทรศัพทยาวเสนละ 12.5 เมตร 
เมื่อสงสัญญาณดวยแรงดันไฟฟาความยาวของสายจึงอาจทาํใหการวดัคลาดเคลื่อน ดังนัน้จึงควร
ใชสายยาวไมเกิน 50 เมตร และควรทําการปรับทียบความเทีย่งตรงของแตละหัววัดดวยอุณหภูมทิี่
สูงและต่ํา โดยใหอานไดใกลเคียงกนั จึงจะนําไปใชงานได 
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รูปที่ 3. 5 รูปหัววัดอุณหภูม ิNTC 

3.2.2.หวัวัดความเรว็ลม  

               ใชหวัวัดความเร็วลมที่เรียกวา Hot Film Anemometer ซึ่งมีความทนทานตอสภาพ
ภูมิอากาศสงู จํานวน 4 หัว และวัดไดในชวงความเร็วลม 0-20 เมตรตอวินาท ีมีความคลาดเคลื่อน 
1 เปอรเซ็นต การสงสัญญาณใชระบบกระแสไฟฟา ซึ่งสายจะยาวเทาไรก็ได ในการวิจยัครั้งนีใ้ช
ความยาวสาย 12.5 เมตร อีกทั้งตองใชไฟฟาจายใหกบัหัววัดลมดวยความตางศกัย 24 โวลต จึง
จําเปนตองทาํหมอแปลงเพือ่แปลงจาก 220 โวลต เปน 24 โวลต ซึ่งมกีารปรับเทยีบความเที่ยงของ
หัววัดจากบรษิัทผูผลิตแลว 

 
รูปที่ 3. 6 หัววดัความเร็วลม Hot Film Anemometer 
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3.2.3.เครื่องเก็บขอมูล  

               เปนเครื่องที่สามารถแปลงสัญญาณจากหัววดัและนําไปเกบ็ไวในเครื่องคอมพิวเตอรมี
ทั้งหมด 16 ชองสัญญาณ มีความคลาดเคลื่อนในการเก็บขอมูลประมาณ 1 เปอรเซ็นต และตองใช
ซอฟแวรในการเก็บขอมูลโดยกําหนดชวงขอมูลในชวง 0-5 โวลต อีกทั้งตองมีหมอแปลงจายไฟฟา
ใหหวัวัดอีกตางหากโดยมีแรงดัน 24 โวลต 

 
รูปที่ 3. 7 รูปเครื่องเก็บขอมลู 

 
รูปที่ 3. 8 รูปเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชประมวลผลขอมูล 
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3.2.4.กลองทดลอง 

               สรางกลองดานในมีขนาด 60*60*60 ซม เทากันทุกกลอง ชองเปดเทากนั 2 ดาน ขนาด 
30*30 ซม.จํานวน 8 กลองประกอบดวย ไมอัด 12 มม. คอนกรีต 10 ซม. คอนกรตี 30 ซม. และ 
EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว อยางละ 2 กลอง นาํมาวัดอุณหภมูิอากาศขณะปดกลอง ทําการเปรียบเทยีบ
กลองทีท่าํจากวัสดุเดียวกัน ซึ่งไมควรมีความคลาดเคลื่อนเกนิ 0.5 องศาเซลเซียส 

  
รูปที่ 3. 9 กลองไมอัดหนา 12 มม. รูปที่ 3. 10 กลองคอนกรีตหนา 10 ซม. 

  
รูปที่ 3. 11 กลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว. รูปที่ 3. 12 กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. 
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แปลน กลองแบบที่ 1 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองแบบที ่1 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 13 กลองทดลองที ่1 
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แปลน กลองที่ 2 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองที่ 2 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 14 กลองทดลองที ่2 
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แปลน กลองที่ 3 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองที่ 3 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 15 กลองทดลองที ่3 
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แปลน กลองที่ 4 มาตราสวน 1 : 15 

 
รูปตัด  กลองที่ 4 มาตราสวน 1 : 15 

รูปที่ 3. 16 กลองทดลองที ่4 
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3.3 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

               จากระเบียบวธิีวจิัยในบทที ่1 นํามากาํหนดเปนขั้นตอนวิจยัดังนี ้

ขั้นที ่1 ทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือและอุปกรณที่ใชวัดคาอณุหภูมิ 

               กอนจะทําการทดลอง ตองทาํการทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่จะนํามาวัด
ขอมูลซะกอน  

               1. หัววัดอุณหภูม ิทําการเทียบหัววัดทัง้ 12 หัวเขากับ เทอรโมคอปเปล ที่มีความ
เที่ยงตรง โดยตองระวังเรื่องเวลาการตอบสนองของหัว NTC ที่ชาประมาณ 5 นาที
ดังนัน้ขั้นตอนการเทยีบจําเปนตองใชน้ําและคอยๆเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิชาๆเพื่อให
หัวตอบสนองทัน แตไมจําเปนตองระวงัเรือ่งความชื้นเนือ่งจากหวัชนดินี้กันความชืน้
ไดดี การเทียบจําเปนตองใหแตละหัวมีความคลาดเคลื่อนตางกันไมเกิน 1 องศา
เซลเซียส การปรับแกที่หวัวดัอุณหภูมิโดยตรงและไมจําเปนตองปรับแกอีก 

               2. หัววัดความเร็วลม มีการปรบัเทียบมาจากบริษัทผูผลิตแลวและมีความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 1 เปอรเซ็นต เนื่องจากในการวิจัยนีไ้มจําเปนตองการวัดทีเ่ทีย่งตรงมากนัก 

               3. กลองทดลอง เมื่อหัวเก็บขอมูลทั้ง 2 ชนิดมีความเที่ยงตรงแลว นํามาทดสอบกับ
กลองทดลอง โดยที่กลองชนดิเดียวกนั ไมควรมีพฤติกรรมการถายเทความรอนที่
แตกตางกนัมากนกั ดังนัน้อณุหภูมิอากาศในกลองทีท่ําจากวัสดุเดียวกนัไมควรมี
อุณหภูมิตางกนัเกนิ 1 องศาเซลเซียส  

ขั้นที ่2 ทดสอบมวลสารคณุสมบัติของวัสดุกบัชวงเวลาการถายเทอากาศธรรมชาต ิ

               เมื่อเครื่องมือที่ใชวัดขอมูลมีความเทีย่งตรงแลว จึงเริ่มทดสอบขอสังเกตขอที ่1-2 คือ  

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวสัดุที่เหมือนกนั จะมี
พฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ
ชวงเวลาที่ตางกัน 

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวสัดุที่ตางกัน มีพฤติกรรม
การถายเทความรอนแตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่
เหมือนกนั 
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               ทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอีก 2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทาํ
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีส่ิงที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เม่ือใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ และ
ชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศ ในรูปแบบตางๆ 
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วิธีที ่1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 

1. ไมอัด 12 มม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 1 ตารางการทดลองขั้นที ่1 วิธทีี ่1 

 
รูปที ่3. 17 การทดลองขั้นที่ 1 วิธทีี ่1 
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วิธีที่ 2 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 2 การทดลองขัน้ที ่1 วิธทีี ่2 

 
รูปที่ 3. 18 การทดลองขั้นที ่1 วิธีที ่2 
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วิธีที่ 3 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 3 การทดลองขัน้ที ่1 วิธทีี ่3 

 
รูปที่ 3. 19 การทดลองขั้นที ่1 วิธีที ่3 
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ขั้นที ่3 ทดสอบมวลสารการถายเทความรอนของวัสดุกบัชวงเวลาการถายเทอากาศธรรมชาติ และ
การถายเทความรอนของเปลือกอาคารดานบน 

               เร่ิมทดสอบขอสังเกตที ่3-4 คือ  

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุที่เหมอืนกัน แตมีการ
ปองกันความรอนจากเปลือกอาคารดานบนตางกัน จะมีพฤตกิรรมการถายเทความรอนแตกตาง
กัน เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาทีเ่หมือนกนั 

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุที่ตางกนั แตมีการ
ปองกันความรอนจากเปลือกอาคารดานบนเหมือนกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอน
แตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในชวงเวลาที่เหมือนกนั 

               ทําการเก็บขอมูลต้ังแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอ ี2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทํา
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีสิ่งที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภมูิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เมื่อใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ ชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ และการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบนที่แตกตางกนั 
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วิธีที่ 1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 4 การทดลองขัน้ที ่2 วิธทีี ่1 

 
รูปที่ 3. 20 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่1 
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วิธีที่ 2 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 5 การทดลองขัน้ที ่2 วิธทีี ่2 

 
รูปที่ 3. 21 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่2 
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วิธีที่ 3 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 6 การทดลองขัน้ที ่2 วิธทีี ่3 

 
รูปที่ 3. 22 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่3 
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วิธีที่ 4 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต มี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต มี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต มี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต มี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 7 การทอลองขั้นที ่2 วิธทีี ่4 

 
รูปที่ 3. 23 การทดลองขั้นที ่2 วิธีที ่4 
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ขั้นที ่3 ทดสอบมวลสารคุณสมบัติของวัสดุกับชวงเวลาการถายเทอากาศธรรมชาต ิ

               เร่ิมทดสอบขอสังเกตที ่5 คือ  

               • ลักษณะของมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุที่เหมอืนกัน แตมีทิศ
ทางการวางชองเปดตางกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั เมื่อใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติในชวงเวลาเดียวกนั 

               ทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอีก 2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทาํ
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีส่ิงที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เมื่อใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ ชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ และทิศทางการใชการไหลเวียนอากาศ ธรรมชาติ 
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วิธีที ่1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 

1. ไมอัด 12 มม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. เปด เปด ออก-ตก ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. เปด เปด ออก-ตก ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. เปด เปด ออก-ตก ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด เปด ออก-ตก ไมมี 

ตารางที ่3. 8 การทดลองขัน้ที ่3 วิธทีี ่1 

 
รูปที ่3. 24 การทดลองขั้นที่ 3 วิธทีี ่1 
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วิธีที ่2 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 
1. ไมอัด 12 มม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. เปด ปด ออก-ตก ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. เปด ปด ออก-ตก ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. เปด ปด ออก-ตก ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว เปด ปด ออก-ตก ไมมี 

ตารางที ่3. 9การทดลองขั้นที ่3 วิธทีี ่2 

 
รูปที่ 3. 25 การทดลองขั้นที ่3 วิธีที ่2 
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วิธีที ่3 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลงัคา 
1. ไมอัด 12 มม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
4. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
5. ไมอัด 12 มม. ปด เปด ออก-ตก ไมมี 
6. คอนกรีต 10 ซม. ปด เปด ออก-ตก ไมมี 
7. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด ออก-ตก ไมมี 
8. EIFS โฟม 3 นิ้ว ปด เปด ออก-ตก ไมมี 

ตารางที ่3. 10การทดลองขัน้ที ่3 วิธทีี ่3 

 
รูปที่ 3. 26การทดลองขั้นที ่3 วิธีที ่3 
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ขั้นที ่3 ทดสอบการผสมผสานคุณสมบัตปิองกันความรอนและมวลสาร 

               เร่ิมทดสอบสมมติุฐานคือ  

               • การผสมผสานคุณสมบัติการปองกนัความรอนและมวลสารที่ไมโดนรังสีดวงอาทิตย
จะสงผลใหมพีฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางจากการใชคุณสมบัติการถายเทความรอน
เพียงอยางเดยีว 

               ทําการเก็บขอมูลตั้งแต 12.00 น. ถึง 6.00 น.ของอีก 2 วันใหหลงั รวม 42 ชั่วโมง โดยทาํ
การเก็บขอมูลทุก 15 นาท ีสิ่งที่ตองบันทึกคือ 

               1. อุณหภูมิอากาศภายนอก 

               2. อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 

               3. อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

               4. ความเร็วลม  

               เมื่อเก็บขอมูลไดแลวนาํไปพลอตกราฟ เพื่อนําไปวิเคราะหสรุปผล การเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการถายเทความรอน เมื่อใชมวลสารคุณลักษณะการถายเทความรอนของวัสดุ ชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ และทิศทางการใชการไหลเวียนอากาศ ธรรมชาติ 

วิธีที่ 1 กลางวัน กลางคืน ทิศชองเปด โฟมที่หลังคา 
1. EIFS มีมวลสาร ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
2. EIFS ไมมีมวลสาร ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 
3. คอนกรีต 30 ซม. ปด เปด เหนือ-ใต ไมมี 

ตารางที ่3. 11 การทดลองขั้นที ่3 วิธีที ่1 
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รูปที่ 3. 27 การทดลองขั้นที ่4 วิธีที ่1 

3.4 หลักเกณฑที่ใชทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองทดลอง 

               เกณฑที่ใชในการวิเคราะหผลการทดลองที่เก็บมาจากการวัดจริงอยูบนพื้นฐานของกฎ
ทรงพลงังานดังนี ้

E input = E output ( Allard ,1998 : 32 ) 
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               เมื่อพิจารณาการถายเทความรอนของกลองจะเขียนไดดังนี ้

 
เมื่อ 

V = ปริมาตรกลอง 
Cp = ความหนาแนนของอากาศ * คาความจุความรอนของอากาศ 
hc = คาการนําความรอนของฟลมอากาศ 
A = พื้นที่ผิวภายใน 
Ts = อุณหภูมิผิวภายใน 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Qm = ปริมาตรอากาศที่ไหลเวียนผานกลอง 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
Ta1 = อุณหภูมิอากาศตั้งตน 

 

               เมื่อพิจารณาสมการจะแปลความไดวาอุณหภมูิอากาศภายในกลอง ณ.ขณะใด
ขณะหนึง่ จะแปลงเปลี่ยนตามความรอนที่ผานเปลอืกอาคาร และ ความรอนจากอากาศที่
ไหลเวียนผานกลอง และอุณหภูมิอากาศตั้งตนภายในกลอง โดยทั้ง 3 สวนจะมีลักษณะ
ความสัมพันธแบบการคิดคาเฉลี่ยซึง่หากสวนไหนมนี้ําหนกัมาก็จะสงผลตออุณหภูมิอากาศมาก 

3.4.1.มวลสารและความจุความรอนจําเพาะของกลองทดลอง 

               มวลสารของวัสดุที่เปนเปลือกของกลองทดลองจะมีผลในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อากาศภายในกลองโดยตรง เนื่องจากเมือ่มีการใชการไหลเวียนอากาศ หากมวลสารยิ่งมากก็จะ
ยิ่งมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในกลองยาก และยังมีตัวแปลของความจุความรอน
จําเพาะของวสัดุโดยหากวัสดุมีคาดังกลาวมากจะยิง่เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดยาก ดังนั้นจึงเขยีน
สมการไดดังนี ้

M C ( Tm – Ta) = Qm Cp ( Te – Ta ) ( Allard ,1998 : 54 ) 
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เมื่อ 

M = มวลสารของกลองทดลอง 
C = ความจุความรอนของกลองทดลอง 
Tm = อุณหภูมิสะสมในเนื้อวัสดุ 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายใน 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอก 
Qm = ปริมาตรอากาศภายนอกที่ไหลเวยีนผานกลอง 
Cp = ความหนาแนนของอากาศ * คาความจุความรอนของอากาศ 

               จากสมการหากกําหนดใหพลงังานความรอนจากการไหลเวียนอากาศและอื่นๆคงที่แลว
จะพบความสมัพันธดังสมการ 

Q = M C ( Tm – Ta) 

เมื่อ 

Q = พลังงานความรอน 
M = มวลสารของกลองทดลอง 
C = ความจุความรอนของกลองทดลอง 
Tm = อุณหภูมิสะสมในเนื้อวัสดุ 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายใน 

 

               ดังนั้นเมื่อ Q คงที่แลวหากมวลสารและความจุความรอนยิ่งมาก คาความแตกตาง
อุณหภูมิจะยิง่นอย เมื่อ อุณหภูมิสะสม คงที่แลวอุณหภูมิอากาศจะยิ่งเขาใกลอุณหภูมิสะสม แต
หากคามวลสารและความจคุวามรอนยิ่งนอยผลตางอุณหภูมิจะยิง่เพิม่ข้ึน เมื่ออุณหภูมิสะสม คงที่
แลว คา อุณหภูมิอากาศ จะยิ่งตางจาก อุณหภูมิสะสม 

3.4.2 คุณสมบัติการถายเทความรอนของกลองทดลอง 

               คุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุเปนตวัแปรตัวหนึ่งทีจ่ะกําหนดพฤติกรรม การ
ถายเทความรอนของกลองทดลอง โดยมคีวามสัมพันธดังสมการ 
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เมื่อ 

λ = คาการนาํความรอนของวัสดุ 

 = ความรอนที่ถายเทผานเปลอืกอาคาร 
hc = คาการนาํความรอนของฟลมอากาศ 
Ts = อุณหภูมิผิวภายในภายในกลอง 
Ta = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Qr = พลังงานการแผรังสีความรอน 

 

จากสมการวิเคราะหไดเปน 2 กรณี 

               • ในเวลากลางวนัหากอุณหภมูิอากาศผวิในอาคารต่ํากวาอุณหภูมิผิวภายนอก(สูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเนือ่งจากมีอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย) ความรอนจะ
ถายเทจากภายนอกสูภายในดังนั้นหากวสัดุมีการปองกันความรอนไดดีอุณหภูมิ
อากาศภายในจะต่ํากวากลองี่ใชวัสดุทีป่องกันความรอนไดไมดี  

               • ในเวลากลางคนืหากอุณหภมูิอากาศผวิในกลองสูงกวาอณุหภูมิผิวนอก ความรอนจะ
ถายเทออกจากภายในสูภายนอก ดังนัน้หากวัสดุมีการปองกนัความรอนไดดีความ
รอนถายเทออกไดยากอุณหภูมิอากาศจะสูงกวากลองทีใ่ชวัสดุที่กนัความรอนไดไมดี 

3.4.3 ชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 

               การไหลเวียนอากาศตามชวงเวลาจสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลอง
เนื่องจากอุณหภูมิอากาศภายนอกมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ดังสมการ 

Q = M C ( Ti – Te ) 

เมื่อ 

Q = พลังงานความรอน 
M = มวลสารของอากาศภายนอก 
C = ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ 
Ti = อุณหภูมิอากาศภายในกลอง 
Te = อุณหภูมิอากาศภายนอกกลอง 
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               หากคาความจุความรอนจําเพาะของอากาศคงที่แลวเมื่อมวลสารของอากาศที่ผานเขา
มาในกลองทดลองมากจะทําใหความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกลดลง แต
หากมวลสารของอากาศที่ไหลผานกลองลดลงความแตกตางระหวางอุณหภูมิอากาศภายนอก
ภายในจะยิ่งเพิ่มข้ึน 

3.4.4 การปองกันความรอนจากเปลือกอาคารดานบน 

               การถายเทความรอนจะเกิดลกัษณะความสัมพันธเหมือนสมการในขอ 3.6.2 แตจะ
แตกตางตรงทีพ่ลังงานความรอนจากทางดานบนจะมีอิทธิพลมากโดยคาดวา 

               • ในเวลากลางวนัหากอุณหภมูิอากาศภายในอาคารต่ํากวาอุณหภูมิผิวภายนอก( สูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเนื่องจากมีอิทธิพลของรังสดีวงอาทิตย ) ความรอนจะ
ถายเทจากภายนอกสูภายในดังนั้นหากวสัดุมีการปองกันความรอนไดดีอุณหภูมิ
อากาศภายในจะต่ํากวากลองที่ใชวัสดุที่ปองกันความรอนไดไมดี 

               • ในเวลากลางคนืหากอุณหภมูิอากาศภายในกลองสงูกวาอุณหภูมิผิวนอก ความรอน
จะถายเทออกจากภายในสูภายนอก ดังนัน้หากวัสดุมีการปองกนัความรอนไดดีความ
รอนถายเทออกไดยากอุณหภูมิอากาศจะสูงกวากลองทีใ่ชวัสดุที่กนัความรอนไดไมดี 

3.4.5.ทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               มีความสมัพนัธดงัสมการในขอ 3.6.3 ซึ่งเมื่อมวลสารของอากาศในทิศตางๆไหลผาน
กลองไมเทากนัแลว กย็อมสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองที่วางในทิศทางที่
ตางกนั และเมื่อมวลสารของอากาศที่ไหลผานกลองยิ่งมากขึน้จะยิ่งสงผลกระทบใหอุณหภูมิ
อากาศภายในกลองเขาใกลอุณหภูมิอากาศภายนอกมากยิ่งขึน้ไปดวย 

3.4.6.การผสมผสานคาการปองกันความรอนและมวลสาร 

               การใชมวลสารจะทําใหอุณหภูมอิากาศมีแนวโนมคงที่โดยจะลดอุณหภูมิอากาศสงูสุด
และเพิ่มอุณหภูมิต่ําสุดโดยไมเพิ่มอุณหภูมเิฉลี่ยเนื่องจากมวลสารไมโดนรังสีดวงอาทิตย ดังนั้นจงึ
ทําใหมีศักยภาพในการหนวงเหนียวความรอนไปในเวลากลางคนืไดดีขึ้น ดังนั้นเมื่อใชการ
ไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนรวมกับการหันชองเปดไปในทิศใตเพื่อใหมีอุณหภูมิคงที่และลด
อุณหภูมิสูงสดุที่เกิดจากการใชคาการปองกันความรอนเพียงอยางเดยีว 



บทท่ี 4 

 

การวิเคราะหผลการทดสอบอิทธิพลการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ     
กับการถายเทความรอน และสภาพแวดลอมภายในงานสถาปตยกรรม 

 

4.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

               ในการทําการวิจยัจําเปนตองทําการทดสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจยั เพื่อใหเครื่องมอื
ตางๆมีความเที่ยงตรง และสามารถใชในการเปรียบเทยีบขอมูลที่เกิดจากเปรียบเทยีบ   อิทธิพล
ตางๆของตัวแปรที่ตองการศึกษา การปรับและทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือจะทําใหขอมูล
ที่ไดมีความถกูตองและนาเชื่อถือ อีกทั้งเพื่อใหมีขอบเขตหรือความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได  

4.1.1 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชวัดอณุหภูม ิ

               ความนาเชื่อถือของอุณหภูมิที่วดัไดขึ้นอยูกับความเที่ยงตรงของหัววัดอณุหภูมิเปนหลัก 
การวิจยันี้ไดใชหัววัดอณุหภมูิที่เรียกวา NTC( Negative Temperature Coefficient Thermistor)ที่
มีความแมนยํามากในชวงอณุหภูม ิ 0-50 องศาเซลเซียส จากระเบยีบวธีิวิจัยในขั้นตอนที่ 1  ไดใช
หัววัดอณุหภูมจิํานวน 12 หัว การทดสอบทําการปรับเทียบกบัหัวเทอรโมคอปเปลที่มีความ
เที่ยงตรงมาก โดยทําการเก็บขอมูลทุก 5 นาทีและใชการปรับเทียบแบบ 3 จุด ซ่ึงกําหนดใหที่
อุณหภูม ิ 0 และ 50 องศาเซลเซียสมีคาความคลาดเคลื่อนนอยมากไมเกิน 0.001 องศาเซลเซียส 
สวนที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส มีคาความคลาดเคลื่อนไมเกนิ 0.01 องศาเซลเซียส จากนั้นทําการ
ใชวงจรไฟฟาที่มีการบันทึกคาที่ไดปรับเทยีบแลวมาใชเก็บขอมูลที่ปรับเทียบแลวรวมกับหัววัด
อุณหภูมิเพื่อใหไมจําเปนตองปรับเทียบอีก 
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หัววัดอุณหภมิู อุณหภูมิ 0 0C อุณหภูมิ 25 0C อุณหภูมิ 50 0C 
หัวที ่1 0.00 25.05 50.00 
หัวที ่2 0.00 24.91 50.00 
หัวที ่3 0.00 25.01 50.00 
หัวที ่4 0.00 25.02 50.00 
หัวที ่5 0.00 24.99 50.00 
หัวที ่6 0.00 24.98 50.00 
หัวที ่7 0.00 24.95 50.00 
หัวที ่8 0.00 25.03 50.00 
หัวที ่9 0.00 25.02 50.00 
หัวที ่10 0.00 25.03 50.00 
หัวที ่11 0.00 24.95 50.00 
หัวที ่12 0.00 25.05 50.00 

ตารางที่ 4. 1 การตรวจความเที่ยงตรงของหัววัดอณุหภมูิ 

               จากตารางที่ 4.1 จะพบวาความคลาดเตลื่อนของหัววัดอณุหภมูิจะต่ํามาก ดังนั้นจึง
สามารถนําหัววัดอุณหภูมิไปใชไดโดยไมตองสรางสมการปรับเทียบ 

4.1.2 การทดสอบความนาเชื่อถือของเครื่องมือที่ใชความเร็วลม 

               การปรับเทียบความเที่ยงตรงของหัววัดความเร็วลมจะปรับเทียบไดยากมากเนื่องจากมี
ตัวเแปรของทศิทางการพัดของลม และการเปลี่ยนแปลงความเร็วลมทีไ่มสม่ําเสมอ ดังนั้นการเลือก
หัวทีว่ัดความเร็วลมชนิดที่มคีวามแมนยําสงูจึงมีความจําเปนมาก ในการวิจัยคร้ังนีใ้ชหัววัดความเร็ว
ลมสําเร็จรูปที่ไดทําการปรับเทียบความเทีย่งตรงมาจากบริษัทผูผลิต และมีระดับความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 1 % วัดความเร็วลมได 0-20 เมตรตอวินาท ีจํานวน 4 หัว 

4.1.3 การทดสอบความนาเชื่อถือของกลองทดลอง 

               กลองทดลองที่ใชในการวิจัยจําเปนตองมีการปรับเทียบใหมีคุณสมบัติเหมือนกันมาก
ที่สุดเพื่อที่ใหสามารถเปรียบเทียบอิทธิพลของตัวแปรที่ทําการศึกษาไดอยางถูกตอง ในการวิจยันี้มี
กลองทดลอง 4 ชนิด ไดแก กลองไมอัดหนา 12 มม. กลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว กลองคอนกรีต
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หนา 10 ซม. และ กลองคอนกรีตหนา 30 ซม. อยางละ 2 กลอง ซ่ึงจะตองนํากลองที่ทําจากวัสดุ
เดียวกันมาปรบัเทียบความถกูตองใหมพีฤติกรรมใกลเคยีงกันมากที่สูด จากแผนภูมทิี่ 4.1 จะพบวา
กลองทดลองแตละชนิดมีความคลาดเคลื่อนไมเกนิ 0.5 องศา ซ่ึงอยูในขอบเขตที่ยอมรับได  

 
แผนภูมิที ่4. 1 การปรับเทียบความเที่ยงตรงของกลองทดลอง 

4.2 การทดสอบอิทธิพลของมวลสารคุณสมบัติการถายเทคามรอนของเปลือกอาคาร และชวงเวลา
การใชการไหลเวียนอากาศ 

               หลังจากทําการปรับเทียบเครื่องมือที่จะทําการวิจัยใหมีความเชื่อถือไดแลว จึงเริ่มทดสอบ
ตัวแปรที ่ 1 คือชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ ซ่ึงแบงชวงเวลาออกเปนกลางวันและ
กลางคืน ในการทดสอบจะใชกลองทดลองจํานวน 8 กลองแบงออกเปน 2 ชุด ดังรูปที่ 4.1 ชุดแรก
จะปดกลองทดลองตลอดเวลา สวนอีกชดุจะทาํการปรับเปลี่ยนชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติ ซ่ึงการวิเคราะหผลจะเปรียบเทยีบผลที่ไดใน 2 แนวทางคือ ผลของการใชรูปแบบของ
เปลือกอาคารที่ตางกันแตใชการไหลเวยีนอากาศเหมือนกัน และผลเมื่อใชรูปแบบของเปลือกอาคาร
เหมือนกนัแตใชการไหลเวียนอากาศตางกนั  
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               การทดสอบในหวัขอนี้เปนการทดสอบขั้นที่ 2 ประกอบดวยการทดลองที ่ 1 วิธีที่ 1-3 
ประกอบดวยการทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวนั( เปดกลางวนั-เปดกลางคืน 
) การไหลเวียนอากาศธรรมชาติเฉพาะเวลากลางวัน( เปดกลางวัน-ปดกลางคืน ) และการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติเฉพาะเวลากลางคืน( ปดกลางวัน-เปดกลางคืน ) เมื่อเปรียบเทียบกบักรณีไมใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ ( ปดกลางวัน-ปดกลางคืน ) 

 
รูปที่ 4. 1 รูปแบบกลองทดลองที่ใชทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศ 
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4.2.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.2 

 
รูปที่ 4. 2 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวันเปรียบเทียบกบัการไมใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4. 2 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตางกัน    

โดยแตละกลองไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.2 จะพบวาเมื่อไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเหมือนกนัวัสดุ
ที่มวลสารและคุณสมบัติในการถายเทความรอนแตกตางกนัจะมีพฤตกิรรมการถายเทความรอนที่
สงผลตออุณหภุมิอากาศภายในกลองทดลองแตกตางกนั โดยหากวัสดุที่มีมวลสารแตกตางกนัแตมี
คาการปองกันความรอนแตกตางกันไมมากนัก อิทธิพลของมวลสารจะสงผลใหกลองที่มีมวลสาร
นอยมีการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิภายในกลองมากและอณุหภูมิสูงสุดภายในกลองมีคามาก สวน
กลองที่มีมวลสารมากจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในกลองนอยและอุณหภูมิสูงสุดภายในนอย 
แตหากวัสดุทีม่ีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนสูงจะสามารถลดอุณหภูมสูิงสุดในเวลา
กลางวันไดมาก และไมสะสมความรอนในเวลากลางคนืมากนกั จึงมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมนิอย
กวาวัสดุมวลสารปานกลาง ดังนั้นอิทธิพลของคุณสมบัติการปองกันความรอนของวัสดุจะสงผลตอ
เปล่ียนแปลงอณุหภูมิอากาศและอุณหภูมิสูงสุดไมนอยไปกวามวลสารของวัสดุดังแผนภูมิที ่4.3 

 
แผนภูมิที ่4. 3 ความแตกตางของอุณหภูมกิรณีไมใชการไหลเวียนอากาศ 

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยขณะไมใชการไหลเวยีนอากาศพบวาทุกกลอง
ทดลองจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวาอณุหภูมอิากาศอันเปนผลมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย และ
เมื่อวัสดุมีมวลสารเพิ่มขึ้นและการปองกันความรอนเพิ่มขึน้เล็กนอยจะยิง่มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้ง
วันเพิ่มขึน้เล็กนอย( ประมาณ 1 องศาเซลเซียส ) ซ่ึงเมื่อวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนเพิ่มขึ้นมาก
และมีมวลสารนอยจะยิ่งมีอุณหภูมิากาศเฉลี่ยลดลงจนใกลเคียงกับวัสดทุี่มีมวลสารนอยแตมีคาการ
ปองกันความรอนนอย ดังนั้นการเพิ่มมวลสารจึงมีแนวโนมจะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลอง
ใหสูงขึ้นดังแผนภูมที ่ 4.4 ในทางกลับกันหากเพิ่มคาการปองกันความรอนโดยไมเพิ่มมวลสารจะ
ไมเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองมากนักเมื่อเทียบกับกลองมวลสารนอยแตเปนการ
จะลดความแตกตางของอุณหภูมแิละอุณหภูมิสูงสุด เนื่องจากกลองที่มีคาปองกันความรอนสูงจะ
กันความรอนไดดีในเวลากลางวันแตในเวลากลางคืนจะสูญเสียความรอนจากการแผรังสีไดนอย
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กวากลองที่มีการปองกันความรอนต่ําอุณหภูมิเฉลี่ยของกลองที่มีคาการปองกันความรอนสูงและ
กลองที่มีมวลสารนอยจึงมีคาใกลเคียงกัน  

 
แผนภูมิที่ 4. 4 การเปรียบเทียบอณุหภูมิเฉลี่ยของแตละกลองทดลองในกรณีไมใชการไหลเวียนอากาศ 

               วัสดุที่มีมวลสารมากจะยิ่งมีการหนวงเหนีย่วความรอนยิ่งมาก อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
ภายในกลองเวลากลางคืนจะยิ่งเพิ่มมากขึน้ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลากลางวนัลดลง แตจะ
สังเกตไดวากลอง EIFS แมวาจะมีมวลสารนอยกวากลองคอนกรีตหนา 10 ซม. แตจะมีการหนวง
เหนีย่วความรอนนานกวากลองคอนกรีตหนา 10 ซม. แตเมื่อเทียบกับกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.
จะพบวากลอง EIFS จะมีการหนวงเหนี่ยวความรอนส้ันกวา จึงสรุปไดวาเมื่อไมมีการใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติการเพิ่มมวลสารจะยิ่งเพิ่มการหนวงเหนีย่วความรอน และเมื่อเพิ่มคาการ
ปองกันความรอนก็จะมีผลในการหนวงเหนี่ยวความรอนเชนกัน 

 
แผนภูมิที่ 4. 5 การหนวงเหนี่ยวความรอนของแตละกลองทดลองเมื่อไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 
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แผนภูมิที่ 4. 6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน โดยแตละกลองใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.6 ก สวนขยายแผนภูมิที ่4.6 

               จากแผนภูมิที ่ 4.6ก จะพบวาเมื่อมีการไหลเวยีนอากาศตลอดเวลาในเวลากลางคนื
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทุกลองจะพยายามเขาใกลอุณหภูมอิากาศ กลองที่มีมวลสารนอย
จะมีแนวโนมลดต่ํากวาอณุหภูมิอากาศ และจะมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามลักษณะของมวลสารที่เพิ่มขึ้น 
โดยเฉพาะในกลองมวลสารมากอุณหภูมิจะเพิ่สูงขึ้นในทนัทีที่ไมมีลมพดัผานเนื่องจากเปลือก
อาคารมีอุณหภูมิสูงมากสวนในกลองอื่นๆอิทธิพลจะลดลง 

               จากแผนภูมิที ่ 4.6 จะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวันวสัดุที่มีมวลสาร
และคุณสมบัตกิารถายเทความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิตลอดวันและ
อุณหภูมิสุงสุดไมเทากัน โดยกลองที่มีมวลสารแตกตางกันแตมีคณุสมบัติในการปองกันความรอน
ไมแตกตางกันมากนักจะมีความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสดุแตกตางกัน และหากวัสดุมี
มวลสารนอยและมีคาการปองกันความรอนสูงก็จะมีความแตกตางของอณุหภูมิและอุณหภูมิสูงสุด
แตกตางจากวสัดุที่มีมวลสารนอยและมีคาการปองความรอนต่ํา ดังแผนภูมิท่ี 4.7 



 80

 
แผนภูมิที ่4. 7 ความแตกตางของอุณหภูมเิมื่อใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน วัสดมุีมวลสารยิ่งมากจะยิ่งมี
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเล็กนอยโดยจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิอากาศ แตหากใช
วัสดุที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมีมวลสารต่ําจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอกจนไมมีความแตกตาง จากแผนภูมิที ่ 4.8 จะพบวาการที่มวลสารหรือคาการปองกัน
ความรอนตางกันอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวันจะใกลเคียงกันมาก แตในเวลากลางคืนกลองที่มี
มวลสารมากจะมีการคายความรอนออกมาทําใหมีอุณหภมูิอากาศสูงขึ้น ในทางกลับกนัจะสังเกตได
วากลองไมอัด 12 มม. ที่มีมวลสารต่ําคาการปองกันความรอนต่ําจะแตกตางจากกลองอื่นคอื
กลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาอณุหภูมิอากาศในขณะที่กลองอ่ืนต่ํากวาแตในเวลา
กลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวาในขณะที่กลองอืน่สูงกวา ซ่ึงพฤติกรรมการถายเทความ
รอนจะขึ้นอยูกับอัตราการไหลเวียนอากาศที่ไหลเวยีนผานกลองดวยโดยท่ีจะสงผลใหมีความ
แปรปรวนขึ้นได  
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แผนภูมิที ่4. 8 การเปรียบเทยีบอุณหภูมิเฉล่ียของแตละกลองทดลองในกรณีใชการไหลเวียนอากาศ

ตลอดวัน 

               หากพิจารณาเรื่องการหนวงเหนี่ยวความรอนการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอด
วันจะทําใหอิทธิพลของมวลสารและคาการปองกันความรอนไมมีพลเนื่องจากจะมีอุณหภูมิอากาศ
สูงสุดเกิดขึ้นในเวลาเดยีวกับที่อุณหภูมิอากาศสูงสุด อิทธิพลของการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติตลอดวันจึงมีมากกวาอิทธิพลของมวลสารและการปองกันความรอนของเปลือกอาคาร 
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แผนภูมิที่ 4. 9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4. 10 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน  

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4. 11 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมมี

การใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพนัธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4. 12 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศตลอดวัน 

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบแตละวัสดุกับการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่แตกตางกันจะพบวา 
หากใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันจะชวยทําใหทุกกลองทดลองมีอุณหภมูิใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศมากขึ้นโดยกลองไม 12 มม.และกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.จะลดความแตกตาง
ของอุณหภูมแิละอุณหภูมิสูงสุดลง แตกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว และคอนกรีต 30 ซม.จะเพิ่มความ
แตกตางของอณุหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดใหมากขึ้น ดังแผนภูมิที ่4.13 

 
แผนภูมิที่ 4.13 ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลองกรณีใชการไหลเวียนอากาศตลอดเวลาและไมใชการ

ไหลเวียนอากาศ 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติจะชวยลดอณุหภมุิเฉลี่ยของทุกลองทดลองลง 
เนื่องจากชวยในการลดความรอนจากการแผรังสีดวงอาทิตยที่ผานเขามาทางเปลือกของกลอง
ทดลองดังแผนภูมิที ่4.14 ยกเวนกลอง EIFS ที่จะเปนการเพิ่มอุณหภมูิอากาศเฉลี่ยเวลากลางวัน แต
จะชวยลดอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยในเวลากลางคืน เนื่องจากกลอง EIFS จะกันรังสีดวงอาทิตยไดอยาง
สมบูรณผนวกกับการมีมวลสารอยูจึงมีการกักเก็บความรอนไปในเวลากลางคืนบาง ในเวลา
กลางวันจึงมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ เมื่อใชการไหลเวยีนอากาศจึงเปนการเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศ ในทางกลับกันในเวลากลางคืนจะเปนการระบายความรอนสะสมจึงเปนการลดอุณหภูมิ
อากาศ 
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แผนภูมิที ่4. 14 การลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนยีวความรอนจะพบวาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติตลอดเวลาจะสงผลใหอุณหภูมิสูงสุดเกิดขึ้นพรอมกันและพรอมกับอุณหภมูิอากาศ
ภายนอก ซ่ึงหากไมใชการไหลเวยีนอากาศอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในกลองทดลองแตละกลองจะ
ขึ้นอยูกับมวลสารและคาการปองกันความรอนของวัสด ุ
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4.2.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติชวงเวลากลางวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.3 

 
รูปท่ี 4. 3 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันเปรียบเทียบกับการไมใช

การไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิ
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แผนภูมิที่ 4. 15 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน    โดยแตละกลองใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 



 90

 
แผนภูมิที ่4.15 ก แผนภูมิขยายแผนภูมิที ่4.15 

               จากแผนภูมิที ่ 4.15ก จะพบวาเมื่อไมมีการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะ
สงผลใหอุณหภูมิอากาศในทกุกลองทดลองเพิ่มสูงขึ้นยกเวนกลองมวลสารนอยเนื่องจากไมมีความ
รอนสะสม สวนกลองที่มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นอยางเหน็ไดชดัคือกลองมวลสารปากลางเนื่องจากในชวง
ที่ปดกลองในกลองดังกลาวจะมีอุณหภูมิสูงสุดการเพิ่มของอุณหภูมิจึงเห็นไดอยางเดนชัด แตใน
กลอง EIFS การเพิ่มของอุณหภูมิจะเกดิขึ้นนอยกวาเนื่องจากมีการระบายความรอออกไปไดมาก
มากกวาอนัเปนผลมาจากมวลสารที่นอยกวา 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.15 จะพบวาเมือ่มีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนั วัสดุที่มีมวล
สารแตกตางกนัและคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิและ
อุณหภูมิสูงสุดแตกตางกนั โดยกลองที่มีมวลสารแตกตางกันแตมีคุณสมบัติในการปองกันความ
รอนไมแตกตางกันมากนักจะมีความแตกตางของอุณหภมูิและอุณหภูมสูิงสุดแตกตางกัน และหาก
วัสดุมีมวลสารนอยและมีคาการปองกันความรอนสูงก็จะมีความแตกตางของอุณหภูมแิละอุณหภูมิ
สูงสุดแตกตางจากวัสดุที่มีมวลสารนอยและมีคาการปองความรอนต่ํา ดังแผนภูมิที ่4.16 

 
แผนภูมิที ่4.16 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา
กลางวันอณุหภุมิอากาศเฉลีย่ภายในทกุกกลองทดลองจะสูงกวาอุณหภมูิอากาศ โดยวัสดทุี่มีมวล
สารยิ่งมากจะยิ่งเปนการเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ย วัสดุที่มมีวลสารและคาการปองกันความรอนต่ําจะมี
อุณหภูมิอากาศต่ําสุด ซ่ึงในตอนกลางวันทุกกลองทดลองจะมีอุณหภมูิเฉลี่ยใกลเคียงกัน แตในเวลา
กลางคืนวัสดทุี่มีคาการปองกันความรอนและมวลสารต่าํจะสูญเสียความรอนในรูปแบบของการแผ
รังสีคล่ืนยาวไดดีกวาจึงอณุหภูมิอากาศในชวงเวลากลางคืนต่ําที่สุด ในขณะที่กลองทีม่ีมวลสารนอย
แตมีคาการปองกันความรอนสูงจะสูญเสียความรอนไดยากผนวกกับไมมีการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติมาชวยจึงทาํใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวา ซ่ึงเมื่อเทียบกบักลองที่มีมวลสารมากขึ้นจะ
ยิ่งมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในเวลากลางคืนเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีการคายความรอนในชวงเวลากลางคืน 
ดังแผนภูมิที ่4.17 
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แผนภูมิที่ 4. 17 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณีใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาทุกวสัดุที่มีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเหมือนกันจะ
ไมมีการหนวงเหนีย่วความรอนเหมือนกัน โดยจะมีอุณหภูมิสูงสุดของอากาศในกลองทดลองเวลา
เดียวกับอณุหภูมิอากาศภายนอก และเมื่อพิจารณาแผนภูมิที ่ 4.15 เมื่อปดกลองทดลองเวลา 18.00 
น. กลองที่มีมวลสารปานกลางถึงมากจะมีอุณหภมูิสูงขึ้นในทันทีจึงเกิดอณุหภูมิสูงสุดในเวลา
กลางคืนขึ้นอีกครั้งเนื่องมาจากมีความรอนสะสมมาในเวลากลางคืน ดังนั้นหากวัสดุมีมวลสารปาน
กลางถงึมากจะมีการเปลี่ยนแปลงการหนวงเหนี่ยวความรอนมากกวาวัสุดุที่มีมวลสารนอย ซ่ึงใน
สวนคาการปองกันความรอนมากจะไมสงผลตอการหนวงเหนีย่วความรอนในกรณีใชการไหลเวยีน
อากาศเวลากลางวัน 
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แผนภูมิที่ 4.18 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม.โดยกลองหน่ึงการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน   

สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.19 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองEIFSโฟม 3 นิ้ว โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศเวลา

กลางวัน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.20 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศเวลา

กลางวัน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.21 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. โดยกลองหนึ่งการไหลเวียนอากาศเวลา

กลางวัน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางกรณีไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ และการใชการ
ไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนัจะพบวาความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดของอากาศ
ภายในทุกกลองทดลองจะเขาใกลอุณหภมูิอากาศมากขึน้ในเวลากลางวัน โดยวัสดุทีม่ีมวลสารนอย( 
กลองไม 12 มม.และกลองคอนกรีต 10 ซม.)จะมีความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสดุ
ลดลง แตวัสดุที่มีมวลสารมาก( กลองคอนกรีต 30 ซม.)จะมีความแตกตางของอุณหภูมแิละ
อุณหภูมิอากาศสูงสุดสูงขึ้น ซ่ึงวัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนสงู( กลอง EIFS )
ก็จะมแีนวโนมในการเพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสดุ ดังแผนภูมิที ่4.22 

 
แผนภูมิที ่4.22 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนั

และไมใชการไหลเวยีนอากาศ 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันจะชวยลดอณุหภมูิเฉลี่ยของกลอง
ที่มีมวลสารนอยถึงปานกลางและมีคาการปองกันความรอนต่ําเนื่องจากเปนวัสดุที่มพีลังงานความ
รอนเขามาในชวงเวลากลางวันมากกวาเวลากลางคืน แตกลองที่มีมวลสารมากจะมีอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยเพิ่มขึ้นเลก็นอยเนื่องจากการใชการไหลเวียนอากาศในชวงเวลากลางวันจะเปนการทําใหความ
รอนเขามาในตอนกลางวันเพิ่มขึ้นในขณะที่ในตอนกลางคืนจะมีความรอนสะสมจากการหนวง
เหนีย่วของมวลสารเขามาอีก สําหรับกลองที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมวลสารนอยจะมี
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อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเนื่องจากจะยอมใหความรอนเขามาไดมากขึ้นในเวลากลางวัน แตยงัมี
ความรอนสะสมไปในเวลากลางคืนและไมสามารถระบายออกได ดังแผนภูม ิ4.23 

 
แผนภูมิที ่4.23  การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลา

กลางวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอนจะพบวาการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางวันจะสงผลใหอุณหภูมสูิงสุดเกิดขึ้นพรอมกันและพรอมกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก ซ่ึงหากไมใชการไหลเวยีนอากาศอุณหภูมิอากาศสูงสุดภายในกลองทดลองแตละกลองจะ
ขึ้นอยูกับมวลสารและคาการปองกันความรอนของวัสด ุ

               หากปดกลองทดลองอิทธิพลของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองจะขึน้อยูกับ
อุณหภูมผิิวภายในกลองโดยวัสดุมวลสารมากจะมีอุณหภูมิผิวคอนขางคงที่เนื่องจากมีมวลสารมาก
ดังนั้นเมื่อปดกลองอุณหภูมผิิวจะทําใหอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นจนใกลกับอุณหภูมิผิว แตวัสดุที่มีมวล
สารนอยลงจะมีอุณหภูมิผิวท่ีภายในที่เปล่ียนแปลงจากการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติและมี
คาใกลเคียงกบัอุณหภูมิอากาศขณะจะปดกลอง ดังนั้นทีม่ีมวลสารนอยจึงมีอุณหภูมขิณะปดกลองต่ํา
เนื่องจากมกีารระบายความรอนที่สะสมออกกอนที่จะปดกลอง  
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4.2.3 การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาตชิวงเวลากลางคืน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.4 

 
รูปที่ 4. 4 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเปรียบเทยีบกับการไม

ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 



 100

 
แผนภูมิที ่4.24  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความ
รอนที่แตกตางกัน    โดยแตละกลองใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเหมือนกนั 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที ่22 กมุภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
น. 



 101

               จากแผนภูมิที ่ 4.24 เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกันจะพบวา
อิทธิพลของมวลสารและคาการปองกันความรอนจะสงผลใหมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
และอุณหภูมิอากาศสูงสุดแตกตางกัน โดยวัสดุที่มีมวลสารแตกตางกันคาการปองกันความรอน
ใกลเคียงกันจะมีความแตกตางของอุณหภมูิอากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน และเมื่อวสัดุมี
มวลสารนอยเหมือนกนัแตคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศและอณุหภูมอิากาศสูงสุดแตกตางกนั ดังแผนภูมทิี่ 4.25 

 
แผนภูมิที ่4.25 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน 
วัสดุที่มีมวลสารมากขึ้นแตมคีาการปองกันความรอนใกลเคียงกันจะยิ่งมีอุณหภูมิอากาศภายใน
กลองลดลง ซ่ึงหากวัสดุมีมวลสารมากระดับหนึ่งจะทําใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก  เนื่องจากหากวัสดุที่มีมวลสารนอยจะไมมกีารหนวงเหนีย่วความรอนจงึ
ไมมีการหนวงเหนีย่วความรอนเขามาในเวลากลางคืน ในทางกลับกนัหากวัสดุมีมวลสารมากจะมี
การหนวงเหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคืนการไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืนจงึชวยลดความ
รอนที่เกิดขึ้น ซ่ึงหากวัสดุที่มีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนมากก็จะมอุีณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยภายในต่ํากวาอณุหภูมิอากาศภายนอกเชนกัน เนื่องจากในตอนกลางวันมีการปองกันความรอน
จากภายนอกไดอยางสมบูรณแบบผนวกกบัการมีมวลสารบางจึงชวยหนวงเหนีย่วความรอนไปใน
เวลากลางคืนเมื่อใชการไหลเวียนอากาศจึงชวยลดความรอนที่เกิดขึ้น ดังแผนภูมิที ่4.26 
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แผนภูมิที ่4.26 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา

กลางวัน 

               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะมีผลตอการหนวงเหนีย่วความรอน
โดยกลองที่มมีวลสารมากจะมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดชากวาอุณหภูมิอากาศนานที่สุด  3 ชั่วโมงและ
ตรงกับเวลาเปดกลองที่มีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ แตกลองคอนกรีต 10 ซม.และ EIFS 
จะมีอุณหภูมิสูงสุดใกลเคียงกันคือชากวาอณุหภูมิอากาศ 2 ชั่วโมง สวนกลองไมจะมีอุณหภูมิสูงสุด
เวลาเดยีวกับอณุหภูมิอากาศ ดังนั้นจึงสรุปไดวาการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนมี
ผลตอการหนวงเหนี่ยวความรอนรวมกับอิทธิพลของมวลสารและคาการปองกันความรอนแต
อิทธิพลของเปลือกอาคารจะมีผลมากกวาในกรณวีัสดุมีอุณหภูมิสูงสุดอยูในชวงเวลากลางวัน 
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แผนภูมิที ่4.27 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม.โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.28 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.29 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที ่4.30 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. โดยกลองหนึ่งใชการไหลเวยีน

อากาศเวลากลางคืน   สวนอีกกลองไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางกรณีไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ และการใชการ
ไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนจะพบวาความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดของอากาศ
ภายในทุกกลองทดลองจะเขาใกลอุณหภมูิอากาศมากขึน้ในเวลากลางคืน โดยวัสดุทุกวัสดุจะมี
แนวโนมในการเพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิ ซ่ึงจะมแีนวโนมในการลดอุณหภูมสูิงสุดและต่ําสุด
ลง ยกเวนกลองไมที่มีมวลสารนอยจะมีความแตกตางลดลงเพียงเล็กนอย ดังแผนภูมิที ่4.31 

 
แผนภูมิที ่4.31 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน

และไมใชการไหลเวยีนอากาศ 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะชวยลดอณุหภมูิเฉลี่ยของ
กลองทดลองทุกกลองโดยเฉพาะกลองทีม่ีมวลสารมากเนื่องจากมกีารหนวงเหนยีวความรอนไปใน
เวลากลางคืน เมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติจึงชวยระบายความรอนออกไป แตกลองที่มีมวล
สารปานกลางถึงนอยจะชวยลดอุณหภูมิเฉล่ียเพียงเลก็นอยเนื่องจากความรอนจะสงผานเขาไปใน
กลองชวงเวลากลางวันแลวการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนจึงไมไดผลนัก สําหรับกลองที่มี
คาการปองกันความรอนสูงและมีมวลสารนอยจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคืน
ซ่ึงการใชการไหลเวยีนอากาศไดชวยระบายความรอนออกไป ในขณะที่ตอนกลางวันก็สามารถ
สกัดกั้นความรอนไดอยางสมบูรณแบบจึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยลดลงเมื่อเทียบกับการไมใชการไหลเวยีน
อากาศ ดังแผนภูม ิ4.31 
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แผนภูมิที ่4.32 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศเฉลีย่เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลา

กลางคืน 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะสงผลใหมีการหนวงเหนีย่ว
ความรอนเปลี่ยนไปโดยเฉพาะกลองที่มีมวลสารมากเนื่องจากมีการหนวงเหนี่ยวความรอนไปใน
เวลากลางคืน แตในกลองที่ไมมีการหนวงเหนี่ยวความรอนไปในเวลากลางคืนจะไมมกีาร
เปล่ียนแปลงการหนวงเหนีย่วความรอนและอุณหภูมิอากาศสูงสุด 

               จะสังเกตไดวาวสัดุที่ปดกลองเวลากลางวันและเปดกลองในเวลากลางคนืจะมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยเวลากลางวันลดลงดวย โดยในตอนกลางคนือุณหภูมิอากาศจะมีผลกระทบตออุณหภมูิ
ผิวภายในกลองมากเนื่องจากมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศตลอดเวลาแมกระทั่งวัสดุที่มีมวลสาร
มาก ดังนั้นเมื่อปดกลองในเวลากลางวนัอุณหภูมิอากาศในเวลากลางวันจะแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิ
ผิวภายในกลอง ซ่ึงเมื่อปดกลองเวลากลางวันหากมีอุณหภูมิอากาศเริ่มตนต่ํากวาจะทาํใหมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยต่ํากวาการปดกลองตลอดวัน แมกระทั่งกลองที่มีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความ
รอนสูงและใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศกอนปดกลองต่าํกวากลองที่ปด
ตลอดเวลา ดังนั้นจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ภายในต่ํากวาในชวงเวลากลางวัน 
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4.3 การทดสอบอิทธิพลของมวลสารคุณสมบัติการถายเทคามรอนของเปลือกอาคาร ชวงเวลาการ
ใชการไหลเวียนอากาศ และการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบน 

               เมื่อทดสอบอิทธิพลของชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติแลว จึงเริ่ม
ทดสอบตัวแปรที่ 2 คือการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารดานบน ในการทดสอบจะใชกลอง
ทดลองจํานวน 8 กลองแบงออกเปน 2 ชุด ดังรูปที ่ 4.5 ซ่ึงแบงชวงเวลาออกเปนกลองที่มีการติด
ฉนวน 6 นิ้วท่ีหลังคาจํานวน 4 กลอง และอีกชุดไมมกีารติดฉนวนจํานวน 4 กลอง  ในแตละขั้น
ของการทดลองจะทําการปรบัเปลี่ยนชวงเวลากาใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติใหเหมือนกนั ซ่ึง
การวิเคราะหผลจะเปรียบเทยีบผลที่ไดใน 2 แนวทางคือ ผลของการใชรูปแบบของเปลือกอาคารที่
ตางกันแตมกีารติดฉนวนทีห่ลังคาเหมือนกนัและใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกนั และผลเมื่อใช
รูปแบบของเปลือกอาคารเหมือนกันแตกลองหนึ่งติดฉนวนสวนอีกกลองไมติดฉนวน ซ่ึงแตละ
กลองใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกนั  

               การทดสอบในหวัขอนี้เปนการทดสอบขั้นที่ 3 ประกอบดวยการทดลองที ่ 2 วิธีที่ 1-4 
ประกอบดวยการทดสอบการไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ ( ปดกลางวัน-ปดกลางคืน ) การ
ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน( เปดกลางวนั-เปดกลางคนื ) การไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติเฉพาะเวลากลางวนั( เปดกลางวนั-ปดกลางคืน ) และการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเฉพาะ
เวลากลางคืน( ปดกลางวัน-เปดกลางคืน )  

 
รูปที่ 4. 5 รูปแบบกลองทดลองที่ใชทดสอบอิทธิพลของการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร

ดานบน 



 110

4.3.1 การไมใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.6 

 
รูปที่ 4. 6 การทดสอบการไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ เปรียบเทียบ กลองชุดที่ติดฉนวน

และไมติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.33 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ไมใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.33 เมื่อมีการตดิฉนวนหนา 6 นิ้วทีเ่ปลือกอาคารดานบนและไมมีการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ จะสงผลใหกลองทดลองแตละกลองมีความแตกตางของอุณหภมูิ
อากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน โดยวัสดุที่มีมวลสารแตกตางกันคาการปองกันความรอน
ใกลเคียงกันจะมีความแตกตางของอุณหภมูิอากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน และเมื่อวสัดุมี
มวลสารนอยเหมือนกนัแตคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน ดังแผนภูม ิ4.34 

 
แผนภูมิที ่4.34 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารติดฉนวน 6 นิ้วทีห่ลังคา  และไมมีใช

การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดฉนวนและไมมกีารใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจะพบวาทกุกลองทดลองมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และ
จะพบวาวัสดทุี่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภมูิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกัน ในขณะที่วัสดทุี่มีมวลสารมาก
จะมีอุณหภูมิอากาศใกลเคยีงกับวัสดุมวลสารปานกลาง โดยวัสดุที่มีมวลสารนอยและมีคาการ
ปองกันความรอนสูงจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ําที่สุดเนื่องจากในตอนกลางวันจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่าํ
กวาอณุหภูมิอากาศและอณุหภูมิอากาศในกลองทดลองอื่นๆแตในตอนกลางคืนจะสูญเสียความรอน
ไดยากจึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคืนสูงกวากลองที่มีมวลสารต่ําและคาการปองกันความรอนต่ํา 
ดังแผนภูมิที ่4.35 
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แผนภูมิที ่4.35 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณตีิดฉนวนที่หลังคาและไมใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติ 

               วัสดุที่มีมวลสารมากจะยิ่งมีการหนวงเหนีย่วความรอนมาก อุณหภูมิอากาศสูงสุดมักจะ
อยูในเวลากลางคืน ในขณะที่วัสดุมวลสารนอยจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนนอยมาก แตกลอง 
EIFS มีคาการปองกันความรอนมากและมมีวลสารพอสมควรจะมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดชากวากลอง
คอนกรีต 10 ซม. ที่มีมวลสารมากกวาแตคาการปองกันความรอนต่ํากวา ดังนั้นทั้งมวลสารและคา
การปองกันความรอนจะสงผลตอการหนวงเหนีย่วความรอนเมื่อติดฉนวนที่หลังคาเมือ่ไมใชการ
ไหลเวยีอากาศธรรมาติ 
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แผนภูมิที่ 4.36 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.37 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.38 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 10 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 12 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.39 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และไมใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบแตละวัสดุกับการใชฉนวนทีต่างกันในกรณีไมมีการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติเหมือนกันจะพบวาเมื่อมีการใชฉนวนจะเปนการลดความแตกตางของอุณหภูมิของทุก
ลองทดลอง โดยจะลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดใหลดลงในขณะเดียวกนัก็จะเพิ่มอณุหภูมิอากาศต่ําสุด 
จึงเปนการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ ดังแผนภูมิที ่4.40 

 
แผนภูมิที ่4.40 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อไมใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 

               เมื่อมีการติดฉนวนจะมีอุณหภูมอิากาศเฉลี่ยทัง้เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยซ่ึงใกลเคียงกับ
การไมติดฉนวนมาก ดังแผนภูมิที ่4.41 หากวัสดุมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนต่ําจะทํา
ใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวันลดลงแตตอนกลางคนืเพิ่มขึ้น แตในกรณีของวสุัดุมวลสารมาก
การติดฉนวนจะชวยลดอณุหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางคืนเนื่องจากมีการหนวงเหนีย่วความรอนไปใน
เวลากลางคืน และจะเพิม่อุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางวันเนื่องจากมกีารหนวงเหนีย่วผลจากการแผ
รังสีใหทองฟาไดนอยมาในเวลากลางวัน สวนวัสดุทีม่ีคาการปองกันความรอนสงูแตมวลสารนอย
จะสามรถลดอุณหภูมิเฉลี่ยในชวงกลางวันไดเล็กนอยแตกลับเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ยในเวลากลางคืน จึง
ไมมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งวัน 
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แผนภูมิที ่4.41 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีตดิและไมติดฉนวนกรณีไมใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติ 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอนจะพบวาเมื่อไมใชการไหลเวียนอากาศ    
ธรรมชาติจะสงผลใหเกิดการหนวงเหนีย่วความรอนตามลักษณะมวลสารและคุณสมบัติการถายเท
ความรอนของวัสด ุ ซ่ึงเมื่อติดฉนวนเพิ่มบนหลังคาจะพบวามีการหนวงเหนีย่วความรอนไม
เปล่ียนแปลงมากนัก ดังนั้นอิทธิพลของมวลสารจึงสงผลในการหนวงเหนีย่วความรอนมากกวาการ
ติดฉนวน 6 นิว้ที่หลังคาเมื่อไมมีการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
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4.3.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังรูปที ่4.7 

 
รูปที่ 4. 7 การทดสอบชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวันเปรียบเทียบกลองชุดที่ติด

ฉนวนและไมติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.42 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนที่แตกตาง

กัน โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.42 เมื่อมีการติดฉนวนหนา 6 นิ้วทีเ่ปลือกอาคารดานบนและใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดเวลาเหมอืนกัน จะสงผลใหแตละกลองทดลองแตละกลองมีความ
แตกตางของอณุหภูมิอากาศและอุณหภูมิสูงสุดแตกตางกนั โดยวัสดุทีม่ีมวลสารแตกตางกันคาการ
ปองกันความรอนใกลเคียงกนัจะมีความแตกตางของอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิสูงสดุแตกตางกัน 
และเมื่อวัสดุมมีวลสารนอยเหมือนกนัแตคาการปองกันความรอนแตกตางกันจะมีความแตกตาง
ของอุณหภูมิอากาศและอณุหภูมิสูงสุดแตกตางกัน อิทธิพลที่สงผลจึงประกอบดวยทั้งมวลสารและ
คุณสมบัติการถายเทความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร ดังแผนภูม ิ4.43 

 
แผนภูมิที ่4.43 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารติดฉนวน 6 นิ้วทีห่ลังคา  และใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดฉนวนและใชการไหลเวียนอากาศ
ตลอดวันจะพบวาทุกกลองมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองสูงกวาอณุหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดเวลา จะพบวากลองที่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภมูิอากาศเฉลี่ยต่ําที่สุดแตวัสดุที่มีมวลสารปาน
กลางจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงที่สุดโดยมีคาไมแตกตางกันมากนักระหวางวัสดุมวลสารนอย ปาน
กลางและมาก ซ่ึงหากมีคาการปองกันความรอนสูงจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ําที่สุดโดยมีคาเกือบ
เทากับอุณหภมูิอากาศภายนอก ดังแผนภูมทิี่ 4.44 
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แผนภูมิที ่4.44 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณตีิดฉนวนที่หลังคาและใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันจะทําใหทุกวัสดมุีการหนวงเหนี่ยวความรอน
ใกลเคียงกัน ซ่ึงหมายความวาอทิธิพลของเปลือกอาคารที่ทําใหมีการหนวงเหนีย่วความรอน
แตกตางกนัถูกอิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศตลอดวันทําใหมีการหนวงเหนีย่วความรอนที่
ใกลเคียงกันดงันั้นอิทธิพลของการใชการไหลเวียนอากาศจึงเหนือกวาการเปลือกอาคารในเรื่องการ
หนวงเหนีย่วความรอน 
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แผนภูมิที่ 4.45 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา สวน

อีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.46 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.47 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.48 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังค 

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 15 มีนาคม 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบแตละวัสดุกับการใชฉนวนทีต่างกันในกรณีใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติตลอดวันจะพบวาหากทําการตดิฉนวนจะชวยลดความแตกตางของอุณหภมูิกรณีมวลสาร
นอยและปานกลาง ซ่ึงจะลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดและมีแนวโนมจะเพิ่มอณุหภูมติ่ําสุดในกรณทีี่
วัสดุมีมวลสารเพิมขึ้นระดับหนึ่ง แตวัสดุที่มีมวลสารมากและวัสดทุี่มีคาการปองกันความรอนสูง
มวลสารนอยจะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิากาศสูงสุดและความแตกตางของอุณหภมูิเพียง
เล็กนอยซ่ึงวัสดุมวลสารมากเมื่อติดฉนวนจะเพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดเล็กนอย ดัง
แผนภูมิที ่4.49 

 
แผนภูมิที่ 4.49 ความแตกตางของอุณหภูมิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อใชการไหลเวียนอากาศ

ธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อมีการติดฉนวนจะมีอุณหภูมอิากาศเฉลี่ยเปล่ียนแปลงเพยีงเล็กนอยในกรณีวัสดุมีมวล
สารปานกลางถึงมาก ในวสัดุมวลสารปานกลางการติดฉนวนจะมแีนวโนมลดอุณหภูมิอากาศชวง
กลางวันแตก็จะเพิ่มอณุหภูมอิากาศเวลากลางคืน สวนวัสดุมวลสารมากการติดฉนวนจะเปนการเพิม่
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งกลางวันและคืนเลก็นอยทําใหมอุีณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวนัเพิ่มขึ้น ใน
กรณีวัสดุมวลสารนอยจะมแีนวโนมในการลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยโดยเฉพาะจะลดอณุหภูมิอากาศ
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เฉลี่ยในเวลากลางวันแตในเวลากลางคืนจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกัน ในกรณีวัสดุมีมวล
สารนอยและคาการปองกันความรอนสูงการติดฉนวนจะไมเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ย  

 
แผนภูมิที่ 4.50 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีติดและไมติดฉนวน 

กรณีใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอนจะพบวาเมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติตลอดวันจะสงผลใหเกิดการหนวงเหนีย่วความรอนตามอุณหภูมิอากาศภายนอกเปนหลัก 
ซ่ึงเมื่อติดฉนวนที่หลังคาแลวจะไมสงผลใหการหนวงเหนี่ยวความรอนเปลี่ยนแปลงไปมากนัก 
ดังนั้นอิทธิพลของการใชการไหลเวยีนอากาศจึงสงผลเหนือกวาการตดิฉนวน 6 นิว้ที่เปลือกอาคาร
ดานบน 
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4.3.3 การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาตเิวลากลางวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.8 

 
รูปที่ 4. 8 การทดสอบการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน เปรียบเทียบ   

กลองชุดที่ติดฉนวนและไมติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.51 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนแตกตางกัน 

โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่4.51 เมื่อมีการติดฉนวนหนา 6 นิ้วที่เปลือกอาคารดานบนและมีการใชการ
ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน จะสงผลใหทุกกลองทดลองมีความแตกตางของอุณหภูมิ
และอุณหภูมิสูงสุดแตกตางกนั ทั้งวัสดุที่มคีาการปองกันความรอนใกลเคียงกันแตมวลสารแตกตาง
กัน และวัสดุทีม่ีคาการปองกันความรอนแตกตางกันแตมวลสารใกลเคียงกัน ดังแผนภูมิที ่4.52 

 
แผนภูมิที่ 4.52 ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศเมื่อมีการติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา   

และใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดนวนและมีการใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติเวลากลางวนัจะพบวาทกุกลองทดลองมีอุณหภูมเฉลี่ยสูงกวาอณุหภูมิอากาศ จะ
พบวาวัสดุที่ยิง่มีมวลสารมากจะยิ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในสูงขึ้น เนื่องจากวัสดุมวลสารมากจะมีการ
กักเก็บความรอนไปในเวลากลางคืนที่มีการปดกลองทดลองทําใหมีอุณหภูมิในกลองสูงเวลา
กลางคืน สวนกลองที่มมีวลสารนอยและมีคาการปองกันความรอนต่ําจะมีอุณหภมูิเฉลี่ยต่ําที่สุด
เนื่องจากในชวงกลางวนัจะมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัมาชวยพอตกกลางคืนก็ไม
เหลือความรอนสะสมจึงทําใหมีอุณหภูมิเฉล่ียใกลเคียงอุณหภูมิอากาศมากที่สุด สวนกลอง EIFS จะ
มีความรอนสะสมไปเวลากลางคืนบางจึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกวากลองไมแตต่ํากวากลองคอนกรีต 
ดังแผนภูมิที ่4.53 
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แผนภูมิที่ 4.53 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณีติดฉนวนที่หลังคา 

และใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

 วัสดุทีม่ีมวลสารมากจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคนืจึงทําใหเกิด
อุณหภูมิสูงสดุเมื่อปดกลองทดลอง ซึ่งหากในเวลากลางวนัอุณหภูมิอากาศสงูมากอาจทาํให
อุณหภูมิอากาศในกลองทดลองเวลากลางวนัสูงกวาเวลากลางคืน แตหากวัสดุที่มมีวลสารนอยจะ
ทําใหไมมีการเปลี่ยนแปลงการหนวงเหนี่ยวความรอน ซึ่งเมื่อใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ
เวลากลางวนัจะทําใหวัสดุทีม่ีมวลสารปานกลางถงึมากมีความแปรปรวนในการหนวงเหนีย่วความ
รอนมากกวาทีเ่กิดในวัสดุมวลสารนอย สวนคาการปองกนัความรอนทีม่ากจะไมสงผลมากนักใน
การหนวงเหนีย่วความรอน 
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แผนภูมิที่ 4.54 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.55 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.56 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศวันกลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.57 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบวสัดุที่มีการติดฉนวนแตกตางกันในกรณใีชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางวันเหมือนกัน หากตดิฉนวนจะเปนการลดความแตกตางอณุหภูมิของทุกกลอง
ทดลองโดยกลองที่มีคาการปองกันความรอนไมสูงนักจะชวยลดอณุหภมูิอากาศสูงสุดแตจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศต่ําสุดดวย แตหากกลองที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมีมวลสารต่ําจะเปนการ
เพิ่มอุณหภูมิอากาศต่ําสุดเพยีงอยางเดียวแตจะไมมกีารลดอุณหภูมิอากาศสูงสุดเนื่องจากมีอุณหภูมิ
ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศมากที่สุดแลว ดังแผนภูมิที ่4.58 

 
แผนภูมิที ่4.58 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อมีการติดฉนวนและใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันจะมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในทุกกลองทดลอง ดังแผนภมูิที่ 4.59 หากวัสดุมีมวลสารนอยการตดิ
ฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเวลากลางวันแตกลับเพิ่มอุณหภูมเิฉลี่ยเวลากลางคืน สวนใน
กลองอื่นๆอิทธิพลของการไหลเวียนอากาศจะทําใหการติดฉนวนไมมผีลตอพฤติกรรมการถายเท
ความรอนเวลากลางวันแตในทางกลับกันในเวลากลางคืนเมื่อปดกลองจะทําใหอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
สูงขึ้นเนื่องจากทําใหการสูญเสียความรอนใหกับทองฟาดวยการแผรังสีเปนไปไดยาก 
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แผนภูมิที ่4.59 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีตดิและไมติดฉนวนกรณใีชการไหลเวียนอากาศ

ธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอน จะพบวาการการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติในเวลากลางวันจะสงผลใหมีการหนวงเหนีย่วความรอนเปลี่ยนแปลงไปและจะมกีาร
เปล่ียนแปลงทีไ่มแนนอนในกรณีมวลสารปานกลางถึงมาก แตเมื่อตดิฉนวนจะพบวาในทกกลอง
ทดลองจะไมมีการเปลี่ยนแปลงการหนวงเหนีย่วความรอน ดังนั้นการใชมวลสารจึงสงผลในการ
หนวงเหนีย่วความรอนมากกวาการติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคาเมือ่ใชการไหลเวียนอากาศเวลา
กลางวัน 
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4.3.4 การใชการไหลเวยีนอากาสเวลากลางคืน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.9 

 
รูปที่ 4. 9 การทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน เปรียบเทียบ กลองชุดที่

ติดฉนวนและไมติดฉนวนทีเ่ปลือกอาคารดานบน 
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แผนภูมิที่ 4.60 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองทดลองที่มีมวลสารและการถายเทความรอนแตกตางกัน 

โดยแตละกลองติดฉนวนเหมือนกัน ใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               จากแผนภูมิที ่ 4.60  เมื่อมีการติดฉนวนหนา 6 นิ้วที่เปลือกอาคารดานบนและมีการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคนื จะสงผลใหทุกกลองทดลองมีความแตกตางของ
อุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดแตกตางกัน ทั้งวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนใกลเคียงกนัแตมวลสาร
แตกตางกนั และวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนแตกตางกันแตมวลสารใกลเคียงกนั ดังแผนภูมิที่ 
4.61 

 
แผนภูมิที ่4.61 ความแตกตางของอุณหภมูิอากาศเมื่อมกีารติดฉนวน 6 นิ้วทีห่ลังคา  และใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่จะพบวาเมื่อมีการติดฉนวนและมีการใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติเวลากลางคนืจะพบวากลองที่มีคาการปองกันความรอนต่ําจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
สูงกวาอุณหภมูิอากาศ ซ่ึงวสัดุมวลสารมากและปานกลางจะมีอณหภูมเิฉลี่ยต่ํากวาวสัดุที่มีมวลสาร
นอยแตหากวัสดุมีมวลสารนอยแตมีคาการปองกันความรอนสูงจะมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศเนื่องจากมกีารกันคามรอนอยางสมบูรณแบบและมกีารหนวงเหนีย่วความรอนทําให
กลางวันเย็นกวาภายนอกผนวกกับในเวลากลางคืนมีการใชการไหลเวียนอากาศมาชวยระบายความ
รอนที่สะสมออกไป ดังแผนภูมิที ่4.62 
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แผนภูมิที ่4.62 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในกรณตีิดฉนวนที่หลังคาและใชการไหลเวยีน

อากาศธรรมชาติเวลากลางคนื 

               เมื่อปดกลองทดลองในชวงเวลากลางวันและมกีารใชฉนวนจะทําใหมกีารหนวงเหนีย่ว
ความรอนตามลักษณะของวสัดุที่ทําเปนเปลือกอาคารโดยวัสดุที่มีมวลสารนอยจะไมมีการหนวง
เหนีย่วความรอน ในขณะทีว่ัสดทุี่มีมวลสารมากขึ้นจะมีการหนวงเหนีย่วความรอนมากขึน้
จนกระทั่งเมื่อมีการเปดกลองทดลองในเวลากลางคืนอิทธิพลของการใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติจะมีผลเหนือเปลือกอาคารดังนั้นวัสดุที่มีมวลสารมากจึงมีอุณหภูมิสูงสุดกอนที่จะปด
กลอง แตหากวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนสูงแตมวลสารนอยจะมีการหนวงเหนี่ยวนานกวา
กลองที่มีมวลสารมากกวาดงันั้นมวลสารและคาการปองกันความรอนจึงสงผลตอการหนวงเหนีย่ว
ความรอน 
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แผนภูมิที่ 4.63 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.64 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟมหนา 3 นิ้วโดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 14 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.65 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 10 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศวันกลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 16 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.66 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.โดยกลองหนึ่งติดฉนวน 6 นิ้วที่หลังคา       

สวนอีกกลองไมมีการติดฉนวน และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 18 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 น. 
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               เมื่อเปรียบเทียบวสัดุที่มีการติดฉนวนแตกตางกันในกรณใีชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางคืนเหมือนกัน หากติดฉนวนจะเปนการลดความแตกตางอณุหภูมิทุกกลอง
ทดลองลง โดยกลองที่มอุีณหภูมิสูงสุดชวงเวลากลางวันการตดิฉนวนและใชการไหลเวยีนอากาศ
ธรรมชาติเวลากลางคืนจะเปนการลดอุณหภูมิสูงสุดลงแตกลองที่มีอุณหภูมิสูงสุดชวงกลางคืนหรือ
มีมวลสารมากการติดฉนวนจะไมชวยลดอณุหภูมิสูงสุดเนื่องจากในตอนกลางคืนเมื่อเปดกลอง
อิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศจะสงผลใหกลองทั้งติดและไมติดฉนวนมีอุณหภูมอิากาศภายใน
กลองใกลเคียงกัน ดังแผนภูมทิี่ 4.67 

 
แผนภูมิที ่4.67 ความแตกตางของอุณหภมูิระหวางกลองกรณีติดและไมติดฉนวนเมื่อใชการ

ไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อมีการติดฉนวนและใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน วัสดุที่มีมวลสาร
นอยและมีคาการปองกันความรอนต่ําเมื่อติดฉนวนจะมแีนวโนมในการลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยลง
เนื่องจากมกีารปองกันความรอนในเวลากลางวันไดดีขึ้นและไมมีการสะสมความรอนไปในเวลา
กลางคืน สวนในกลองมวลสารปานกลางและวัสดุที่คาการปองกันความรอนสูงจะมีการ
เปล่ียนแปลงอณุหภูมิเฉลี่ยเล็กนอยแตมีแนวโนมในการลดอุณหภูมิสูงสุดเมื่อติดฉนวน ในทาง
กลับกันกลองมวลสารมากจะมีการหนวงเหนี่ยวความรอนในเวลากลางคืนทําใหความรอนที่หนวง
เหนีย่วไปในเวลากลางคืนถูกระบายออกดวยการไหลเวียนอากาศแตในตอนกลางวันเนื่องจากตอน
ปดกลองกลองที่ติดฉนวนมอุีณหภูมิอากาศสูงกวาทําใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยในเวลากลางวันสูง
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กวาการไมติดฉนวนและจะคอยๆเพิ่มอุณหภูมิในอัตราที่ต่ํากวาการไมติดฉนวนจนมีอุณหภูมิเทากัน 
ณ เวลาที่จะเปดกลอง จึงทําใหกลองที่มีการติดฉนวนไมชวยในจะเปนการเพิ่มอณุหภูมิอากาศเฉลี่ย
ภายในกลองเล็กนอย ดังแผนภูมิที ่4.68 

 
แผนภูมิที ่4.68 การเปรียบเทียอุณหภูมิอากาศกรณีตดิและไมติดฉนวนกรณใีชการไหลเวียนอากาศ

ธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อพิจารณาเรื่องการหนวงเหนีย่วความรอน จะพบวาการตดิฉนวนจะไมมกีาร
เปล่ียนแปลงชวงเวลากที่เกิดอุณหภูมิสูงสุดภายในทุกกลองทดลองเนื่องจากในชวงเวลากลางวันที่
ปดกลองทดลองวัสดุมวลสารนอยถึงปานกลางจะมีอุณหภูมิสูงสุดเกดิขึ้นในชวงนีอิ้ทธิพลจึงขึ้นอยู
กับการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเพียงอยางเดียว แมแตกลองมวลสารมากที่มีการหนวง
เหนีย่วความรอนไปในเวลากลางคืนเมื่อเปดกลองจะทําใหอิทธิพลของการไหลเวยีอากาศเหนือกวา
จึงมีอุณหภูมิสูงสุดเกิดขึ้นตอนปดกลองเหมือนกัน การติดฉนวนจะเปนการลดความแตกตางของ
อุณหภูมิดวยการลดอุณหภูมอิากาศสูงสุด( ยกเวนวัสดมุวลสารมาก )แตจะไมมกีารเปลี่ยนแปลง
ระยะเวลาการหนวงเหนีย่วความรอน ดังนั้นการใชมวลสารจึงสงผลในการหนวงเหนี่ยวความรอน
มากกวาการตดิฉนวน 6 นิ้วที่หลังคาเมื่อใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 
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4.4 การทดสอบอิทธิพลของมวลสารคุณสมบัติการถายเทคามรอนของเปลือกอาคาร ชวงเวลาการ
ใชการไหลเวียนอากาศ และทิศทางการใชการไหลเวียนอากาศ 

               การปรับเปลี่ยนทศิทางการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจะสงผลใหปริมาณอากาศที่
ไหลผานกลองทดลองเปลี่ยนแปลงไปและสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุที่นํามา
ทดลอง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไดใชการหนัชองเปดไปในทิศเหนือและใต โดยเปรียบเทียบกับการ
หันชองเปดไปในทิศตะวันออกและตะวนัตก  การวิเคราะหจะเปรียบเทียบการใชการไหลเวยีน
อากาศธรรมชาติชวงเวลาเดยีวกัน วัสดมุีมวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกนั แต
ทิศทางการใชการไหลเวยีนอากาศตางกัน 

               การทดสอบในหวัขอนี้เปนการทดสอบขั้นที่ 4 ประกอบดวยการทดลองที ่ 3 วิธีที่ 1-3 
ประกอบดวยการศึกษาผลของชวงเวลาการไหลเวยีนอากาศไดแกการไหลเวยีนอากาศตลอดวัน( 
เปดกลางวนั-เปดกลางคืน ) การไหลเวยีนอากาศในเวลากลางวัน( เปดกลางวัน-ปดกลางคืน )  และ
การไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืน( ปดกลางวัน-เปดกลางคืน ) 

 
รูปที่ 4. 10 รูปแบบกลองทดลองที่ใชทดสอบอิทธิพลของทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ 
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4.4.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.11 

 
รูปที่ 4. 11 การทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน เปรียบเทียบ กลองชุดหัน

ชองเปดไปในแนวทิศเหนือ-ใต และชุดที่หนัชองเปดไปในทิศตะวันออก-ตก 
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แผนภูมิที่ 4.69 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต 

สวนอีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.70 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.71 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.72 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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               การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเหมือนกนัแตใชทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ
ตางกันจะสงผลใหวัสดุที่มีมวลสารคาการปองกันความรอนเหมือนกันมีความแตกตางของอุณหภูมิ
เปล่ียนไปโดยจะขึ้นอยูกับปริมาณอากาศทีไ่หลผานกลองโดยตรง ในชวงทําการวจิัยจะพบวาลมที่มา
จากในแนวเหนือใตจะมีความเร็วลมสูงกวาในแนวตะวนัออกตะวันตกเกือบตลอดวันซึ่งลมในเวลา
กลางวันจะแรงกวาเวลากลางคืนดังแผนภมูิที่ 4.73 ดังนัน้ตอนกลางวนัวัสดุที่มีชองเปดที่หันหนาไป
ทางทิศเหนือใตจะมีอากาศไหลผานมากกวาจึงทําใหมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดเขาใกลกับอุณหภูมิอากาศ
ซ่ึงวัสดุที่หันชองเปดไปในทศิใตจะมีความแตกตางอณุหภูมิลดลงและเนื่องจากมีลมแรงในทิศ
ตะวนัออกตะวันตกในชวงเชาจึงทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองมวลสารมากที่ชองเปดรับลมมี
อุณหภูมิลดลงเกือบเทาอุณหภูมิอากาศดังแผนภูมิที ่4.74 

 
แผนภูมิที ่4.73 แสดงความแร็วลมในทิศที่ตางกันกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               การใชการไหลเวยีนอากาศในทศิที่มีการไหลเวียนอากาศมากกวาจะชวยลดอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ลงโดยเฉพาะในเวลากลางคนือากาศจะชวยระบายความรอนที่สะสมอยูออกไปซึ่ง
วัสดุอยาง EIFS จะมีอุณหภมูิในเวลากลางคืนต่ําลงอยางเหน็ไดชัดมีกกัเก็บอุณหภูมมิาในเวลา
กลางวันขงึทาํใหกลองทีห่ันชองเปดไปในทิศใตมีอุณหภูมิต่ํากวาเกือบตลอดวัน ในกลองทีม่ีมวล
สารปานกลางและมากในชวงเชาการไหลเวียนอากาศทีม่ากจะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยแตเมื่อมี
การไหลเวยีนในที่มากในชวงบายจะเปนการลดอุณหภูมิเฉลี่ยใหใกลกบัอุณหภูมิอากาศ ดัง
แผนภูมิที ่4.75 
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แผนภูมิที่ 4.74 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิกรณีใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในทิศทางตางกัน 

               ในสวนการหนวงเหนีย่วความรอนจะอิทธิพลของการไหลเวียนอากาศจะสงผลเหนือมวล
สารและคาการปองกันวามรอนของเปลือกอาคารจึงทําใหทุกกลองทดลองเมื่อมีการปรับเปลี่ยนทศิ
แมวาอากาศจะไหลผานมากหรือนอยจะมแีนวโนมในการปรัยอุณหภมูิใหใกลกับอณุหภูมิอากาศจึง
มีอุณหภูมิสูงสุดเวลาใกลเคยีงกับอณุหภูมอิากาศภายนอก  

 
แผนภูมิที่ 4.75 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของการไหลเวียนอากาศตลอดวันในทิศทางที่ตางกัน 
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4.4.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.12 

 
รูปท่ี 4. 12 การทดสอบการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน เปรียบเทยีบ กลองชุด

หันชองเปดไปในแนวทิศเหนือ-ใต และชุดที่หันชองเปดไปในทิศตะวันออก-ตก 
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แผนภูมิที่ 4.76 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต 

สวนอีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.77 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.78 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.79 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวันเหมือนกนัแตทิศทางการใชการ
ไหลเวยีนอากาศแตกตางกนัจะสงผลใหวัสดุมีความแตกตางของอุณหภูมิเขาใกลอุณหภูมิอากาศ
ในชวงทีใ่ชการไหลเวยีนอากาศแตเมื่อปดกลองอุณหภูมอิากาศก็จะแปรเปลี่ยนตามอณุหภูมิผิว
ภายใน ดังนั้นวัสดุที่มีมวลสารนอยหากหนัทิศทางไปในทิศที่มีการไหลเวียนอากาศมากก็จะมีความ
แตกตางของอณุหภูมิลดลง ดังแผนภูมทิี่ 4.81 แตในวัสดุอ่ืนๆจะมีความแตกตางของอุณหภูมิ
ใกลเคียงกัน ซ่ึงในวนัที่ทําการทดสอบลมจะพัดมาทางทิศใตเปนสวนใหญดังแผนภูมิที ่4.80 

 
แผนภูมิที ่4.80 แสดงความแร็วลมในทิศที่ตางกันกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา

กลางวัน 

               การใชการไหลเวียนอากาศในทิศทางที่มีการไหลเวียนอากาศในทิศทางที่มีการไหลเวยีน
อากาศมากกวาจะสงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนซึ่งกลองที่มีมวลสารปานกลางและมาก
การไหลเวยีนอากาศจะทําใหมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงขึ้น สวนวสัดุมวลสารนอยกลับจะเปนการลด
อุณหภูมิอากาศ และในวัสดุที่มีคาการปองกันความรอนสูงมวลสารนอยอยาง EIFS การไหลเวยีน
อากาศในเวลากลางวันอณุหภูมิอากาศเฉลีย่ใกลเคยีงกันซึ่งเมื่อกอนปดกลองลมที่แรงในชวงเย็นจะ
ทําใหลดอุณหภูมิภายในกลองชองเปดทิศเหนือใตดังนั้นเมื่อปดกลองจะทําใหมีอุณหภูมิต่ํากวาดัง
แผนภูมิที ่4.82 
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แผนภูมิที ่4.81 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมกิรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน ใน

ทิศทางตางกัน 

               การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติในเวลากลางวนัจะสงผลใหมีการหนวงเหนี่ยวความรอน
ใกลเคียงใกลเคียงกันในทุกวัสด ุ การไหลเวียนอากาศเวลากลางวันจึงสงผลในเรื่องการหนวงเหนีย่ว
ความรอนมากกวาคุณสมบัตกิารถายเทความรอนและมวลสารของเปลือกอาคาร 

 
แผนภูมิที่ 4.82 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของการไหลเวียนอากาศเวลากลางวันในทิศทางที่ตางกัน 
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4.4.3 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

มีรูปแบบการวิจัยดังภาพที ่4.13 

 
รูปที่ 4. 13 การทดสอบการใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน เปรียบเทียบ กลองชุด

หันชองเปดไปในแนวทิศเหนือ-ใต และชุดที่หันชองเปดไปในทิศตะวันออก-ตก 
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แผนภูมิที่ 4.83 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัดหนา 12 มม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต 

สวนอีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.84 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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แผนภูมิที่ 4.85 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 



 169

 
แผนภูมิที่ 4.86 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.โดยกลองหันชองเปดไปในทิศเหนือ-ใต สวน

อีกกลองหันไปทางทิศตะวันออก-ตก และใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืนเหมือนกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 
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               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายใน
กลองตอนกลางคืนแปรเปลี่ยนเขาใกลอุณหภูมิอากาศมากขึ้นดังนั้นหากยิ่งเพิ่มปริมาณการไหลเวยีน
อากาศจะทําใหมีอุณหภูมิอากาศต่ําลงเปนเหตุใหมีความแตกตางของอณุหภูมิเพิ่มขึ้น โดยจะลด
อุณหภูมิต่ําสุดในขณะที่ไมสงผลตออุณหภมูิสูงสุดเทาใดนัก ในวนัทีท่ําการทดลองจะมีลมแรงใน
ทิศใตดังแผนภูมิที ่4.87 

 
แผนภูมิที ่4.87 แสดงความแร็วลมในทิศที่ตางกันกรณใีชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลา

กลางคืน 

               การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในเวลากลางคืนจะชวยลดอุณหภูมอากาศเฉลี่ยของ 
EIFS และ วัสดุมวลสารมากไดเปนอยางด ีแตจะสงผลตอวัสดุมวลสารปานกลางเพียงเล็กนอย และ
ในวัสดุมวลสารนอยจะไมชวยลดอณุหภูมอิากาศแตอยางใด การใชทศิทางของการไหลเวยีนอากาศ
จะไมสงผลตออุณหภูมิสะสมในชวงกลางวันเทาใดนกัเนื่องจากปริมาณอากาศไมแตกตางกันมาก
พอดังแผนภูมทิี่ 4.89 

               ในสวนของการหนวงเหนีย่วความรอนการปดกลองเวลากลางวันจะสงผลใหกลองมีการ
หนวงเหยี่ยวความรอนตามลักษณะเปลือกอาคาร จนเมื่อปดกลองวสัดุมวลสารมากก็จะคายความ
รอนออกจึงมอุีณหภูมิสุงสุดตรงกับชวงเวลาที่ปดกลอง 
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แผนภูมิที่ 4.88 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมิกรณีใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในทิศทาง

ตางกัน 

 
แผนภูมิที ่4.89 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืนในทิศทางที่

ตางกัน 
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4.5 อิทธิพลของความเร็วลมท่ีมีผลตอความรูสึกของมนุษย กรณีชวงเวลาการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาต ิ

               เมื่อทดสอบอิทธิพลของการไหลเวียนอากาศธรรมชาติกับพฤติกรรมการถายความรอน
แลว ปจจัยหรืออิทธิพลที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือความรูสึกของมนุษยเมื่อมีความเร็วลมกระทาํ
ผานผิวกาย จากการวจิัยพบวาความเรว็ลม 1 กิโลเมตรตอชัวโมงจะทาํใหรูสึกเย็นลงประมาณ 0.4 
องศาเซลเซียส( สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 35 ) และเมื่อใชการประมาณความรูสึกเย็นลงจะพบ
ความสัมพันธดังสมการ 

     ความรูสึกเย็นลง(  0C ) = 0.381 V + 0.0016 RH                ( สุนทร บุญญาธิการ, 2542: 35 ) 

               เมื่อ 

               V              =     ความเร็วลม( km/h ) 

               RH           =     ความชื้นสัมพัทธ( เปอรเซ็นต ) 

               การวิจัยในขั้นตอนนี้จึงตองอาศยัขอมูลอีก 2 ขอมูลไดแก อุณหภูมิกระเปาะเปยก และ 
ความเร็วลม เพื่อใหสามารถนําสมการมาใชคํานวณความรูสึกเย็นลงได จากนั้นนําผลที่ไดมา
ประยุกตกับอณุหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเพื่อใหไดความรูสึกของมนุษยและนาํไป
เปรยีบเทียบกบัอุณหภูมิอากาศที่วัดไดจากการถายเทความรอนโดยตรง ก็จะสามารถทราบถึง
ผลกระทบของการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่สมบูรณมากยิง่ขึ้น  

               ในกรณีของการปรับเปลี่ยนชวงเวลาการใชการไหลเวยีนอากาศจะนอกจากจะมีผลตอ
พฤติกรรมการถายเทความรอนแลวยังมีผลตอเนื่องของความรูสึกเมื่อมคีวามเร็วลมมากระทํากับผิว
กาย ดังนั้นในการวจิัยสวนนี้จึงนําเสนอการวิเคราะหความรูสึกเย็นลงที่เกดิจากความเรว็ลม
เปรียบเทียบกบัพฤติกรรมการถายเทความรอนของกลองทดลองเพื่อจะสรุปถึงศักยภาพของการใช
การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ และคนหารูปแบบชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศที่เหมาะสม 
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แผนภูมิที่ 4.90 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.91 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.92 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.93 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 2 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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4.4.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               เมื่อมีการใชความเร็วลมมาชวยเมื่อเทียบกันระหวางกลองทีใ่ชการไหลเวยีนอากาศและ
ไมใชจะทําใหเกิดความรูสึกเย็นลงเสมือนเมื่อมีการใชความเร็วลมโดยในกลองที่มีมวลสารนอยและ
ปานกลางจะทาํใหมีความแตกตางและอณุหภูมิสูงสุดลงลง สวนในกลองที่เหลือจะลดอุณหภมูิ
สูงสุดลงแตจะเพิ่มความรูสึกแตกตางของอณุหภูมิขึ้น แตถานําความรูสึกเย็นลงมาเทียบกับอณุหภูมิ
อากาศภายในกลองที่ใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวันจะพบวาชวยลดอุณหภูมิสูงสุดและลดความ
แตกตางของอณุหภูมิลงดวย 

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองที่เปดตลอดวันทุกกลองจะมีความรูสึก
เสมือนอุณหภมูิเฉลี่ยลดลงทุกกลองประมาณ 5–3.5 องศาเซลเซียสเมื่อเทียบกับกองที่ปดดดยกลอง
ที่มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยขณะปดจะลอลงไดมากกวากลองที่มีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํา และหากเทียบ
กับการไมใชความเร็วลมจะรูสึกเย็นลงประมาณ 1.5 องศาในทุกกลองทดลอง ดังแผนภูมิที ่4.94 

 
แผนภูมิที ่4.94 เปรียบเทียบความรูสึกเย็นลงกรณีใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 
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แผนภูมิที่ 4.95 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.96 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.97 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.98 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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4.4.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               เมื่อมีการใชความเร็วลมมาชวยดงันั้นจึงทําใหเกิดความรูสึกเย็นลงเสมือนโดยในกลองที่
มีมวลสารนอยและปานกลางจะทําใหมีความแตกตางและอุณหภูมิสูงสดุลงลง สวนกลอง EIFS จะ
เปนการลดอุณหภูมิสุงสุดลงแตจะมีความแตกตางของอุณหภูมิใกลเคียงกัน สวนในกลองมวลสาร
มากจะไมชวยอุณหภูมิสูงสุดลงแตจะเพิ่มความรูสึกแตกตางของอุณหภมูิขึ้นโดยลดความรูสึกรอน
ในชวงกลางวนั แตถานําความรูสึกเยน็ลงมาเทียบกับอณุหภูมิอากาศภายในกลองทีใ่ชการไหลเวียน
อากาศเวลากลางวันจะพบวาชวยลดอณุหภมูิสูงสุดชวงกลางวันลงและลดความแตกตางของ
อุณหภูมิในชวงกลางวันลงดวย 

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองที่มีมวลสารมากขึ้นจะยิ่งมอุีณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยสูงขึ้น การใชความเร็วลมจะชวยทําใหรูสึกเย็นไดนอยลงในกรณีที่มวลสารมากขึ้นและ
คาการปองกันความรอนเพิ่มขึ้น โดยในกลองมวลสารนอยเมื่อใชความเร็วลมเทียบกับการปดกลอง
จะทําใหเย็นลง 2.5 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองมวลสารมากและ EIFS จะเย็นลงเพียง 1 องศา
เซลเซียส และเมื่อเทียบกับการเปดกลองโดยไมมีอิทธิพลของความเร็วลมทุกกลองจะเยน็ลง 1 องศา
เซลเซียส ดังแผนภูมิที ่4.99 

 
แผนภูมิที ่4.99 เปรียบเทียบความรูสึกเย็นลงกรณีใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนั 
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แผนภูมิที่ 4.100 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.101 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 22 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.102 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่20 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที ่22 กมุภาพันธ 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.103 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 

ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน สวนอีกกลองไมใชการไหลเวียนอากาศ 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 4 กุมภาพันธ 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 6 กุมภาพันธ 2544 เวลา 6:00 



 187

4.4.3 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               เมื่อมีการใชความเร็วลมมาชวยดงันั้นจึงทําใหเกิดความรูสึกเย็นลงเสมือนโดยในทุก
กลองทดลองจะมีความแตกตางของความรูสึกรอนหนาวเพิ่มขึ้นซึ่งเกิดจากากรลดอุณหภูมิต่ําสุดใน
ชวงเวลากลางคืน ยกเวนกลองคอนกรีตหนา 30 ซม.ที่มีการหนวงเหนี่ยวอุณหภูมิสุงสุดไปในชวง
กลางคืนจึงทําใหการใชการไหลเวยีนอากาศนอกจากจะลดอุณหภุมิต่ําสุดแลวยังลดอณุหภูมิสูงสุด
ลงเมื่อเทียบกบักลองที่ปดจะลดลง 8 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจึงเกิดในชวงที่ปดกลองพอด ี

               เมื่อพิจารณาดานอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองที่มีมวลสารมากขึ้นจะยิ่งมอุีณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยลดลงเมื่อใชการไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืน การใชความเร็วลมจะชวยทําใหรูสึก
เย็นนอยกวาการเปดกลองทั้งวันแตก็เย็นลงไดมากกวาเปดกลองตอนกลางวัน โดยในกลองมวลสาร
นอยเมื่อใชความเร็วลมเทียบกับการปดกลองจะทําใหเยน็ลง 1 องศาเซลเซียส ในขณะทีก่ลองมวล
สารมากและ EIFS และกลองมวลสารมากจะเย็นลงเพียง 3 องศาเซลเซียส สวนกลองมวลสารปาน
กลางจะเย็นลง 2.5 องศาเซลเซียส และเมือ่เทียบกับการเปดกลองโดยไมมีอิทธิพลของความเร็วลม
ทุกกลองจะเยน็ลง 0.8 องศาเซลเซียส ดังแผนภูมิที ่4.104 

 
แผนภูมิที ่4.104 เปรียบเทียบความรูสึกเยน็ลงกรณีใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 
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4.6  อิทธิพลของความเร็วลมท่ีมีผลตอความรูสึกของมนุษย กรณีการใชฉนวนที่เปลือกอาคาร
ดานบน 

               การใชฉนวนติดที่เปลือกอาคารดานบนจะทําใหพฤติกรรมการถายเทความรอนของแตละ
กลองทดลองเปลี่ยนแปลงไปดังนั้นการวิเคราะหความรูสึกเย็นลงจากความเร็วลมจะสงผลใหมี
รูปแบบแตกตางกับการไมตดิฉนวน โดยเมื่อติดฉนวนจะมีแนวโนมลดความรอนที่เกิดขึ้นเวลา
กลางวันซึ่งเมือ่ผนวกกับความรูสึกเย็นลงที่เกิดจากความเร็วลมก็จะทาํใหมนษุยรูสึกเย็นลงอกี และ
ในเวลากลางคืนการติดฉนวนจะมแีนวโนมเพิ่มความรอนซึ่งการใชความเร็วลมจะมสีวนในการชวย
ลดความรูสึกรอนได 

4.6.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               การติดฉนวนจะมแีนวโนมในการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศและลดอุณหภูมิ
สูงสุดเพียงเลก็นอยเนื่องจากอิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศจะสงผลเหนือกวาการถายเทความ
รอนของเปลือกอาคาร 

               ในสวนของอุณหภูมิเฉลี่ยเมื่อเทยีบระหวางกลองที่ไมพิจารณาความเรว็ลมไมติดฉนวน
และกลองที่พจิารณาความเรว็ลมซึ่งติดฉนวนจะพบวาชวงกลางวนัสามารถลดความรูสึกรอนลง 2 
องศาเซลเซียส สวนในกลองมวลสารปานกลางและ EIFS จะลดลง 1.5 องศาเซลเซียส แตกลอง
มวลสารมากการไมติดฉนวนและใชความเร็วลมจะทําใหรูสึกเย็นลงมากกวาการติดฉนวนและเทยีบ
กับกลองที่ไมใชความเรว็ลมจะเย็นลง 1 องศาเซลเซียส ซ่ึงการใชความเร็วลมในกลองที่ติดฉนวน
จะทําใหรูสึกเย็นลงประมาณ 1 องศาเซลเซียสในชวงกลางวัน  

               สวนในชวงเวลากลางคืนการตดิฉนวนจะทําใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูงกวาการไมติด
ฉนวน โดยยิ่งมีมวลสารมากจะยิ่งมอุีณหภูมิสูงขึ้นการใชความเร็วลมจะทําใหรูสึกเย็นลงเฉลี่ย
ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียสในกลองทดลองเดียวกนั แตเมื่อเทยีบระหวางกลองที่ไมพิจารณา
ความเร็วลมตดิฉนวนกับกลองที่มีความเร็วลมไมติดฉนวนจะรูสึกเยน็ลงประมาณ 1 องศาเซลเซียส  

               ในกรณีอุณหภูมอิากาศเฉลี่ยตลอดวันกลองที่มีมวลสารนอยการติดฉนวนผนวกกับการ
ใชความเรว็ลมจะทําใหรูสึกเย็นลงเมื่อเทยีบกับกลองที่เปดไมติดฉนวนและไมพิจารณาความเรว็ลม 
2 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองอื่นๆเมื่อใชหรือไมใชฉนวนจะมีอุณหภูมิอากาศใกลเคียงกันและ
เมื่อใชความเรว็ลมก็จะทําใหรูสึกเย็นลงประมาณ 1 องศาเซลเซียส โดยกลอง EIFS จะเย็นที่สุด ดงั
แผนภูมิที ่4.105 
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แผนภูมิที ่4.105 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีมกีารติดฉนวนและไมติดฉนวน กรณีใชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 

4.6.2 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               การติดฉนวนจะมแีนวโนมในการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศและลดอุณหภูมิ
สูงสุดเพียงเลก็นอยเนื่องจากอิทธิพลของการไหลเวยีนอากาศจะสงผลเกนือนกวาการถายเทความ
รอนของเปลือกอาคาร แตในเวลากลางคนืจะเห็นไดชัดถึงอิทธิพลของอุณหภูมิผิวโดยดมื่อไมมกีาร
ใชการไหลเวียนอากาศจึงทําใหกลองที่ติดฉนวนจะมีอุณหภูมิสูงสุดสูงกวาเนื่องจากเกิดการสูญเสีย
ความรอนจากการแผรังสีไดนอยกวา 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่เวลากลางวันจะพบวาในกลองมวลสารนอยการที่ไมติด
ฉนวนและไมใชความเรว็ลมจะรอนกวาการติดฉนวนและใชความเรว็ลมถึง 2 องศาเซลเซียส แตใน
กลองอื่นๆ เนือ่งจากการปดเวลากลางคืนจะทําใหกลองที่ติดฉนวนมีอุณหภูมิสูงกวา( แตไมแตกตาง
กันมากนัก )ดังนั้นเมื่อเปดกลองตอนเชาจะทําใหมีอุณหภูมิเร่ิมตนสูงกวา ซ่ึงถึงแมการติดฉนวนจะ
ชวยลดอณุหภมูิสูงสุดแตอิทธิพลของการไหลเวียนก็ทําใหชวยลดอุณหภูมิไมไดมากนัก ดังนั้นการ
ใชความเรว็ลมในกลองที่ไมติดฉนวนจะเย็นกวาการใชฉนวนและไมใชความเรว็ลมประมาณ 1.5 
องศาเซลเซียส และการใชความเร็วลมในกลองทดลองเดียวกันจะชวยใหรูสึกเย็นลง 1.2 องศา
เซลเซียส  
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               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวนัจะพบวาการใชการไหลเวยีนอากาศเวลา
กลางวันจะเปนการเพิ่มอณุหภูมิอากาศเฉลี่ยเมื่อวัสดุมีมวลสารมากขึ้น และเมื่อติดฉนวนจะยิ่งเปน
การเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่เนื่องจากตอนกลางคืนจะสูญเสียไดยากกวา ดังนั้นเมื่อผนวกการใช
ความเร็วลมจะสามรถลดความรูสึกรอนลง 0.8 องศาเซลเซียสในกลองทดลองเดียวกันแตหาก
พิจารณาการตดิฉนวนไมใชความเร็วลมกบัการไมติดฉนวนและใชความเร็วลมจะชวยใหรูสึกเยน็
ลง 0.8-1.5 องศาเซลเซียสดังแผนภูมิที ่4.106 

 
แผนภูมิที ่4.106อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีมกีารติดฉนวนและไมติดฉนวน กรณีใชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 

4.6.3 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               การใชความเรว็ลมจะทําใหทุกกลองทดลองมีความรูสึกแตกตางของอุณหภูมิเพิ่มขึ้น
เนื่องจากจะชวยเพิ่มความรูสึกเย็นในเวลากลางคืน แตเมื่อมีการติดฉนวนจะชวยลดความแตกตาง
ของอุณหภูมเินื่องจากชวยลดความรอนในเวลากลางวนัแตในเวลากลางคืนจะมีอุณหภมูิใกลเคียง
กันเนื่องจากอทิธิพลของการใชการไหลเวียนอากาศสงผลมากกวา 
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               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคืนการติดฉนวนจะเปนการเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
เล็กนอยเนื่องจากสูญเสียความรอนจากการแผรังสีไดยากแตอิทธิของอุณหภูมิอากาศก็จะทําใหไม
แตกตางกับการไมติดฉนวนมากนัก แตในทางกลับกันเนื่งจากกลองมวลสารมากมีการหนวงเหนีย่ว
ความรอนมาในเวลากลางคนืผลของการกันความรอนของฉนวนจะทาํใหกลองที่ติดฉนวนมี
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวาเล็กนอย และเมื่อใชอิทธิพลของความเร็วลมจะทําใหรูสึกเย็นลง
ประมาณ 1 องศาเซลเซียสโดยเฉลี่ยดังแผนภูมิที ่ 4.107 โดยที่เมื่อตดิฉนวนไมใชความเร็วลมและ
ไมติดฉนวนใชความเร็วลมประมาณ 1.2 องศาเซลเซียส ยกเวนกลองมวลสารมากกลองไมตดิ
ฉนวนไมใชความเร็วลมจะรอนกวากลองติดฉนวนและใชความเร็วลม 1.2 องศาเซลเซียส 

               เมื่อพิจารณาอณุหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวนัจะพบวาเมื่อใชควาเร็วลมจะชวยลดอุณหภูมิ
อากาศในกลองทดลองเดียวกันประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส แตกลองมวลสารนอยการติดฉนวนจะ
ชวยลดอณุหภมูิอากาศเฉลี่ย ดังนั้นการใชความเร็วลมและติดฉนวนจึงทําใหเย็นลงเมื่อเทียบกับการ
ไมติดฉนวนไมใชความเรว็ลมประมาณ 1 องศาเซลเซียส ในขณะทีว่ัสดุมวลสารปานกลางจะมกีาร
ใชความเรว็ลมและไมติดฉนวนจะเย็นกวากลองที่ติดฉนวนไมใชความเร็วลมประมาณ 1 องศา
เซลเซียส สวนในกลอง EIFS การใชความเร็วลมจะชวยลดความรอนประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงการติดฉนวนจะไมสงผลมากนัก ดังแผนภูมิที ่4.107 

 
แผนภูมิที ่4.107อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีมกีารติดฉนวนและไมติดฉนวน กรณีใชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดคืน 
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4.7 อิทธิพลของความเร็วลมท่ีมีผลตอความรูสึกของมนุษย กรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศ
ตางกนั 

               การใชทิศทางการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่แตกตางกนัจะมีสวนทําใหรูปแบบการ
ถายเทความรอนแตกตางกัน โดยเมื่อมีปริมาณการไหลเวียนอากาศธรรมชาติสูงจะยิง่ทําใหอุณหภมูิ
อากาศภายในกลองมีแนวโนมเขาใกลอุณหภูมิอากาศมากขึ้นดังที่เกิดขึน้ในเวลากลางวัน แตหากมี
ปริมาณการไหลเวียนอากาศที่ต่ําอุณหภูมอิากาศภายในกลองจะยิ่งเขาใกลอุณหภูมิผิวภายในกลอง
ทดลองดังที่เกดิขึ้นในเวลากลางคืน  

4.7.1 การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               การวิเคราะหปจจยัของความเร็วลมที่ทําใหมนษุยรูสึกเย็นลงจะพบวามีศักยภาพชวยลด
ความรูสึกรอนลงมาอีก 2 องศาเซลเซียสในกลองทดลองที่หันชองเปดไปในแนวเหนือใต และ
ประมาณ 0.4 องศาเซลเซียสสําหรับทิศทางชองเปดไปในแนวตะวันออกตะวนัตก ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบการใชและไมใชความเร็วลมในกรณีชองเปดแนวเหนือ-ใตและใชความเร็วลมทิศ
ตะวนัออก-ตก จะแตกตางกนัถึง 2 องศาเซลเซียส ดังแผนภูมิที ่4.108 

 
แผนภูมิที ่4.108 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีทิศทางการไหลเวยีนอากาศตางกนั  กรณใีชการ

ไหลเวยีนอากาศตลอดวัน 
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แผนภูมิที่ 4.109 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึกที่

เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4. 110 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น. ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.111 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน 
ความรูสึกที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.112 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศตลอดวัน ในกรณีทิศ

ทางการไหลเวยีนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่5 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 7 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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4.7.2 การใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน 

               การวิเคราะหปจจยัของความเร็วลมที่ทําใหมนษุยรูสึกเย็นลงจะพบวามีศักยภาพชวยลด
ความรูสึกรอนในกรณีการใชการไหลเวยีนอากาศชวงกลางวันลงมาอีก 1 องศาเซลเซียสในกลอง
ทดลองที่หันชองเปดไปในแนวเหนือใต และประมาณ 0.4 องศาเซลเซียสสําหรับทิศทางชองเปด
ไปในแนวตะวันออกตะวนัตก แตในเวลากลางคืนจะไมมีอิทธิพลของความเร็วลม ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบการใชและไมใชความเร็วลมในกรณีชองเปดแนวเหนือ-ใตและใชความเร็วลมทิศ
ตะวนัออก-ตก จะแตกตางกนัประมาณ 1  องศาเซลเซียสในกรณีวัสดุมวลสารนอย แตหากวัสดมุี
มวลสารปานกลางถึงมากจะรูสึกใกลเคียงกันเนื่องจากการหันชองเปดไปในทิศใตจะมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยสูงกวา  ดังแผนภูมิที ่4.113 

 
แผนภูมิที ่4.113 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีทิศทางการไหลเวยีนอากาศตางกนั  กรณใีชการ

ไหลเวยีนอากาศเวลากลางวนั 
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แผนภูมิที่ 4.114 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวัน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.115 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น. ถึงวันที ่5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.116 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที ่4.117 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางวัน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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4.7.3 การใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 

               การวิเคราะหปจจยัของคามเร็วลมที่ทําใหมนษุยรูสึกเยน็ลงจะพบวามีศกัยภาพชวยลด
ความรูสึกรอนในกรณีการใชการไหลเวยีนอากาศชวงกลางคืนลงมาอีก 1 องศาเซลเซียสในกลอง
ทดลองที่หันชองเปดไปในแนวเหนือใต และประมาณ 0.4 องศาเซลเซียสสําหรับทิศทางชองเปด
ไปในแนวตะวันออกตะวนัตก แตในเวลากลางวนัจะไมมีอิทธิพลของความเร็วลม ซ่ึงหาก
เปรียบเทียบการใชและไมใชความเร็วลมในกรณีชองเปดแนวเหนือ-ใตและใชความเร็วลมทศิ
ตะวนัออก-ตก จะแตกตางกนัประมาณ 1  องศาเซลเซียส  ดังแผนภูมิที ่4.118 

 
แผนภูมิที ่4.118 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันกรณีทิศทางการไหลเวยีนอากาศตางกนั  กรณใีชการ

ไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน 
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แผนภูมิที ่4.119 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองไมอัด 12 มม. ที่เกิดจากพฤตกิรรมการถายเท
ความรอน ความรูสึกที่เกิดจากความเรว็ลม เมื่อมีการใชการไหลเวยีนอากาศเวลากลางคืน ในกรณี

ทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.120 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลตั้งแตวันที ่8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น. ถึงวันที ่10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.121 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 10 ซม.ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 8 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 10 เมษายน 2544 เวลา 6:00 
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แผนภูมิที่ 4.122 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลองคอนกรีต 30 ซม.ที่เกิดจากพฤติกรรมการถายเทความรอน ความรูสึก
ที่เกิดจากความเร็วลม เมื่อมีการใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน ในกรณีทิศทางการไหลเวียนอากาศตางกัน 

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 3 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 5 เมษายน 2544 เวลา 6:00. 
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4.8 การผสมผสานคุณสมบตักิารปองกันความรอน มวลสาร และการใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาต ิ

               จากการวิจยัในเบือ้งตนจะพบวาการใชคุณสมบติการปองกนัความรอนสงูและใชการ
ไหลเวยีนอากาศในเวลากลางคืนจะชวยใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศได แตจะมี
ปญหาของอุณหภูมิอากาศสูงสุดที่สูงเกินไป ดังนั้นการแกปญหาจึงไดนําเอาคณุสมบัติในการลด
อุณหภูมิากาศสูงสุดของวัสดุมวลสารมากมาประยุกตใชโดยการนํามวลสาร( อิฐมอญ )น้ําหนกั
ประมาณ 100 กิโลกรัม ไปไวภายในกลองทดลองเพื่อจะลดอณุหภูมิอากาศสูงสุดภายในกลอง
ทดลอง มีรูปแบบการทดลองดังนี ้

 
รูปที่ 4. 14 การผสมผสานคุณสมบัติการปองกันความรอน มวลสาร และการไหลเวียนอากาศธรรมชาติ 
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แผนภูมิที่ 4.123  แสดงอุณหภูมิอากาศภายในกลอง EIFS โฟม 3 นิ้ว โดยกลองหนึ่งไมใสมวลสารเปรียบเทียบ
กับกลองที่มีมวลสาร และกลองมวลสารมาก ซึ่งใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติในเวลากลางคืน  

เก็บขอมูลต้ังแตวันที่ 19 เมษายน 2544 เวลา 12:00 น.ถึงวันที่ 21 เมษายน 2544 เวลา 6:00 น. 



 209

               จากการวิจยัพบวาอิทธิพลของมวลสารสงผลใหกลอง EIFS มีความแตกตางของอุณหภมูิ
ลดลงเนื่องจากมวลสารจะเปนตัวลดการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิโดยมแีนวโนมที่จะลดอุณหภูมิสูงสุด
ลง ซึงจะมีความแตกตางของอุณหภูมิและอุณหภูมิสุงสุดใกลเคียงกับกลองที่มีมวลสารมาก และจาก
ผลการทดลองอุณหภูมิสูงสุดมีแนวโนมจะต่ํากวากลองมวลสารมาก ดังแผนภูมิที ่

 
แผนภูมิที ่4.124 เปรียบเทียบความแตกตางของอุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลองที่มีการ

ผสมผสานมวลสารและคุณสมบัติการปองกันความรอน 

               การเพิ่มมวลสารในกลองที่มีมวลสารมากจะทําใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองมี
แนวดนมที่จะลดลงโดยลดลงต่ํากวาอณุหภูมิอากาศถึง 1.1 องศาเซลเซียส เนือ่งจากมีมวลสาร
หนวงเหนีย่วความรอนในเวลากลางวัน และกลองปองกนัความรอนไดดีมาก สวนในเวลากลางคนื
ก็มีการเปดเพือ่ระบายความรอนออกไปมวลสารดังกลาวมีปริมาณพอเหมะที่การไหลเวียนอากาศ
เวลากลางคืนระบายความรอนออกไปไดใกลเคียงกับการไมมีมวลสาร ดังนั้นอณุหภมูิอากาศภายใน
จึงมีอุณหภูมิเฉลี่ยต่ําสุด ดังแผนภูมิที ่ 4.125 และหากผนวกกับอิทธิพลของความเร็วลมอาจทําใหรู
สึกเย็นลง 0.8 –1 องศาเซลเซียส  
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แผนภูมิที ่4.125 เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยภายในกลองทดลองที่มีการผสมผสานมวลสาร

และคุณสมบัตกิารปองกันความรอน 

               ในสวนของการหนวงเหนีย่วความรอนการเพิ่มมวลสารประมาณ 100 กิโลกรัมทําใหมี
การเลื่อนอุณหภูมิสูงสุดออกไปประมาณ 1 ชั่วโมง ในขณะทีว่ัสดุมวลสารมากจะมีอุณหภูมิสูงสุด
กอนเปดกลองทดลองในเวลกลางคืน 

เพื่อใหสามารถพิสูจนผลการวิจัยที่ชดัเจนจึงตองใชการพิสูจนสมมติฐานเปนตวัตัดสนิ ดังนี้ 

การทดสอบสมมติฐาน 

               การวิจัยในขั้นไดถูกทดลองขึ้นเพื่พิสูจนสมมฐิานที่วา การผสมผสานลักษณะของเปลือก
อาคาร มวลสาร การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติที่เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยตลอดวันต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดวันได 

Ho = การผสมผสานลักษณะของเปลือกอาคาร มวลสาร การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่
เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยตลอดวันเทากบัอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตลอดวัน 

Hi   = การผสมผสานลักษณะของเปลือกอาคาร มวลสาร การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติที่
เหมาะสม จะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยตลอดวันต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกตลอดวัน 
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สมการที่ใชทดสอบ 

 
เมื่อ 
Z = คาทางสถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน  

 = คาเฉลี่ยของอุณหภุมิอากาศภายในกลอง = 31.28 0C 

 = คาเฉลี่ยของอุณหภุมิอากาศภายนอก = 32.19 0C 
Si = คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลอง = 2.77 0C 
So = คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานขออากาศ = 4.56 0C 
N = จํานวนขอมูลที่นํามาทดสอบ = 169 

               จากการทดสอบพบวาคา Z มีคาเทากับ -2.22 ซ่ึงมีคานอยกวา –1.675 หรือขอบเขต
วิกฤติของระดบัความเชื่อมั่นที่ 95 % ดังนัน้สามารถสรุปไดวา  

                “ปฏิเสธสมมติฐานวาง ยอมรับสมมติฐานแยงท่ีวาเมื่มีการผสมผสานลักษณะของเปลือก
อาคาร มวลสาร และการใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติท่ีเหมาะสม จะทําใหอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
ตลอดวันภายในกลองต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวนัของอากาศภายนอกกลองได อยางมี
นัยสําคัญท่ี 0.05” 



บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

               จากการศึกษาอิทธิพลของ มวลสารคุณสมบัติการถายเทความรอนของเปลือกอาคาร 
ชวงเวลาการใชการไหลเวียนอากาศ การถายเทความรอนจากเปลือกอาคารดานบน และทิศทางการใช
การไหลเวยีนอากาศ ไดขอสรุปดังนี ้

5.1.1 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนแตกตางกันแตใชการไหลเวียนอากาศเวลา
เดียวกนัจะมพีฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกัน 

1.  ไมใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติ  

               •  อิทธิพลของมวลสารทีย่ิ่งเพิม่ข้ึนการหนวงเหนยีวความรอนจะเพิ่มข้ึนซึ่งจะชวยลด
อุณหภูมิอากาศสูงสุด ในขณะเดียวกนัการเพิ่มคาการปองกันความรอนก็จะมีแนวโนมใน
การลดอุณหภูมิสูงสุดเชนกัน 

               •  อิทธิพลของมวลสารทีย่ิ่งเพิม่ข้ึนการหนวงเหนีย่วความรอนจะเพิ่มข้ึนซึ่งจะลดความ
แตกตางของอณุหภูมิอากาศ เชนเดยีวกบัการเพิ่มคาการปองกันความรอนแตการเพิม่
มวลสารจะมีอิทธิพลมากกวา 

               •  วัสดุที่มีมวลสารมากจะยิง่เพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวันจะเพิ่มสูงขึ้นเล็กนอย แตเมื่อ
การเพิม่คาการปองกันความรอนจะยิง่ลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยจนใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ภายนอก 

               • เมื่อวัสดุมีมวลสารยิ่งนอยจะยิ่งเพิ่มอุณหภมูิอากาศเฉลีย่ชวงกลางวนั แตจะยิ่งลดอณุหภูมิ
เฉลี่ยชวงกลางคืน และจะไมมีการหนวงเหนยีวความรอน 

               •  เมื่อวัสดุมีมวลสารมากจะยิง่มีแนวโนมลดอุณหภูมิอากาศชวงกลางวัน แตจะเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศชวงกลางคืน และจะยิ่งเพิ่มเวลาของการหนวงเหนีย่วความรอน 

               •  เมื่อมีคาการกนัความรอนสูงจะชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวนัแตจะมีอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ชวงกลางคนืสูงขึ้น และจะมีผลตอการเพิ่มของระยะเวลาการหนวงเหนี่ยว
ความรอน 
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2.  ใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวัน 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิสงูสุดไมแตกตางกันมากนกัโดยเมื่อเพิม่มวลสาร
จะมีแนวโนมลดอุณหภูมิอากาศสูงสุด การมีคาการปองกันความรอนสูงจะชวยลด
อุณหภูมิอากาศสูงสุดเล็กนอย 

               •  การไหลเวยีนอากาศตลอดวันจะทาํใหทุกวัสดุมีความแตกตางของอณุหภูมิเขาใกล
อุณหภูมิอากาศ โดยการเพิ่มมวลสารจะยิ่งลดความแตกตางของอุณหภูมิเชนเดียวกบัการ
เพิ่มคาการปองกันความรอนใหวัสดุ 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวันของทุกวัสดุใกลเคียงกันซึง่
ขึ้นความแปรปรวนขึ้นอยูกบัปริมาณอากาศที่ไหลผานกลองดวย 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเวลากลางวนัใกลเคียงกนัในทุกวัสดุ 
โดยที่การเพิ่มมวลสารจะมีแนวโนมในการลดอุณหภูมิเฉลี่ย เชนเดียวกบัการเพิม่คาการ
ปองกันความรอน และจะทาํใหทุกวัสดุมีการหนวงเหนี่ยวความรอนเวลาเดียวกัน 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหอุณหภูมิเฉลีย่เวลากลางคนืใกลเคียงกนัแตมวลสารมากจะ
ยิ่งเพิ่มอุณหภมูิอากาศเฉลีย่ การเพิ่มคาการปองกนัความรอนจะไมสงผลมากนัก 

               •  อิทธิพลของความเรว็ลมตลอดวันจะสงผลใหรูสึกเยน็ลงเฉลี่ยประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส
แตจะมีความแปรปรวนคอนขางสงู  

3.  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวัน 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิอากาศสงูสุดใกลเคียงกันในแตละวัสดุแตวัสดุที่
มีวลสารมากจะมีแนวโนมทีจ่ะเกิดอุณหภมูิสูงสุดขึ้นอีกครั้งเมื่อปดกลอง สวนการเพิม่คา
การปองกนัความรอนจะมีอุณหภูมิสูงสุดตรงกับอุณหภมูิอากาศ 

               •  การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหมีแนวโนมทาํใหวัสดุมีความแตกตางของอุณหภุมิอากาศ
ใกลเคียงกับอากาศภายนอกในชวงเวลาที่เปดกลอง ซึ่งจะมีอิทธพิลรวมกับการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารจึงทาํใหเมื่อยิ่งเพิ่มมวลสารจะยิ่งลดความแตกตาง สวนการ
เพิ่มคาการปองกันความรอนก็จะมีแนวโนมในการลดความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
ดวย 
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               •  การเพิม่มวลสารจะเปนการเพิ่มอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันอยางชัดเจน แตการเพิ่มคาการ
ปองกันความรอนจะไมชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวัน 

               •  ในตอนกลางวนัทกุวัสดุจะมอุีณหภูมิอากาศเฉลี่ยใกลเคียงกนัเนื่องจากอิทธพิลของการ
ไหลเวียนอากาศ 

               •  ในตอนกลางคนืวัสดุที่มีการเพิ่มของมวลสารและคาการปองกันความรอนจะยิง่มีอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่สงูขึ้นเนื่องจากการหนวงเหนยีวความรอนของมวลสารและการถายเทความ
รอนออกไดยากของการปองกันความรอนที่สูง 

               •  การใชความเร็วลมจะทําใหมีความรูสึกเยน็ลงโดยเฉลี่ย 1 องศาเซลเซยีส แตจะมีความ
แปรปรวนคอนขางสงู 

4.  การไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศในตอนกลางวันทําใหอิทธพิลของมวลสารที่เพิม่ข้ึนจะยิ่งเปน
การลดอุณหภูมิสูงสุดและยิง่มีมวลสารมากจะยิง่เปนการเลื่อนชวงเวลาการเกิดอุณหภูมิ
สูงสุด สวนอิทธิพลของการเพิ่มคาการปองกันความรอนจะเปนการลดและเลื่อนอุณหภูมิ
สูงสุด  

               •  การใชการไหลเวียนอากาศจะทําใหวัสดุทกุวัสดุมีอุณหภูมิใกลเคียงกบัอุณหภูมิอากาศ
เวลากลางคนื ซึ่งจะมีอิทธพิลรวมกับมวลสารโดยที่มมีวลสารเพิ่มข้ึนจะเปนการลดความ
แตกตางของอณุหภูมิอากาศ เชนเดยีวกบัการเพิ่มคาการปองกันความรอน 

               •  การเพิม่มวลสารจะยิง่เปนการลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตลอดวัน เชนเดยีวกับการเพิม่คา
การปองกนัความรอน 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศในตอนกลางวันสงผลใหวัสดุที่ยิ่งมีมวลสารนอยจะยิ่งมี
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยสูง ในขณะที่หากเพิ่มคาการปองความรอนจะลดอุณหภูมิอากศ
เฉลี่ยตอนกลางวนัไดมาก 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศจะสงผลใหทุกวัสดุมีอุณหภมูิเฉลี่ยใกลเคยีงกับอากาศ
ภายนอก อิทธพิลของมวลสารและการปองกันความรอนจะสงผลนอยกวา 
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               •  การใชความเร็วลมจะทําใหมีความรูสึกเยน็ลงโดยเฉลี่ย 0.8 องศาเซลเซียส แตจะมีความ
แปรปรวนคอนขางสงู 

สามารถเขยีนเปนแผนภูมิไดดังนี ้

 
แผนภูมิที ่5. 1 แสดงความสมัพันธอุณหภมูิอากาศเฉลีย่กับมวลสารของวัสดุ 

 
แผนภูมิที ่5. 2 แสดงความสมัพันธของอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยกับคาการปองกันความรอนของวัสดุ 

 
แผนภูมิที ่5. 3 แสดงความสมัพันธของอุณหภูมิอากาศสงูสุดกับมวลสารของวัสดุ 
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แผนภูมิที ่5. 4 แสดงความสมัพันธของอุณหภูมิอากาศสงูสุดกับคาการปองกันความรอนของวัสดุ 

5.1.2 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกันใชการไหลเวยีนอากาศตางกนั จะ
มีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกัน 

1. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนต่ํา( ไมอัด 12 มม.) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากาศจะลดอุณหภูมิสูงสดุ ลดความแตกตางของอุณหภูม ิลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ชวง
กลางวันและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศในตอนกลางวนัเทยีบกับการไมใชการไหลเวียนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะทาํใหมีอุณหภูมิสูงสุดลดลง ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยชวงกลางวนัและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศการ
ไหลเวียนอากาศจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุด ความแตกตางของอุณหภูมิ และ
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 

2. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนสูง( EIFS โฟมหนา 3 นิ้ว ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากศจะเพิ่มอุณหภูมิสูงสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิ ลดอุณหภูมิอากาศเฉลีย่
ตลอดวันและเวลากลางคนื 
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               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะเพิม่อุณหภูมิอากาศสงูสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิ เพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันเล็กนอยแตจะเพิ่มอุณหภูมเฉลี่ยกลางวนัมากและชวยลด
อุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคนื 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะเพิม่อุณหภูมิสูงสุดเลก็นอย เพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งกลางวนัและกลางคืน 

3. วัสดุมวลสารปานกลางคาการปองกนัความรอนต่ํา( คอนกรีต 10 ซม. ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากาศจะลดอุณหภูมิสูงสดุ ลดความแตกตางของอุณหภูม ิและลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย
ตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะลดอุณหภูมิอากาศสงูสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ ลดอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตลอดวันเล็กนอยโดยจะลดอณุหภูมิเฉลี่ยทัง้กลางวนักลางคืน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิลด
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยทั้งวนัโดยเฉพาะในเวลากลางคนื 

4. วัสดุมวลสารสูงคาการปองกันความรอนต่ํา( คอนกรีต 30 ซม.)  

               •  การใชการไหลเวียนอากาศตลอดวันเทยีบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การไหลเวียน
อากาศจะเพิ่มอุณหภูมิสูงสดุ เพิ่มความแตกตางของอณุหภูมิ และลดอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะเพิม่อุณหภูมิอากาศสงูสุดในเวลากลางวนั เพิ่มความแตกตางของ
อุณหภูมิ อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวันจะคงที ่
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               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืเทียบกับการไมใชการไหลเวยีนอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศจะลดอุณหภูมิสูงสุด เพิ่มความแตกตางของอุณหภูม ิลดอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยทัง้ในเวลากลางวนัและในเวลากลางคืน 

5.1.3 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนตางกันใชการไหลเวียนอากาศเหมือนกนั ติด
ฉนวนที่เปลือกอาคารดานบนเหมือนกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั 

               เมื่อติดฉนวนบนเปลือกอาคารดานบนพฤตกิรรมการถายเทความรอนของแตละวัสดุจะคลาย
กับการไมไดติดฉนวน ซึ่งไดกลางไปแลวในขอ 5.1.1 

5.1.4 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกันกนัใชการไหลเวยีนอากาศ
เหมือนกนั ติดฉนวนที่เปลือกอาคารดานบนตางกัน จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตาง
กัน 

1. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนต่ํา(  ไมอัด 12 มม. ) 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะชวยลดอุณหภมูิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูม ิซึ่งจะลดอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตอนกลางวนัและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดเลก็นอย ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางคืนและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะลดอณุหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตอนกลางวนัและตลอดวัน 

2. วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนสูง(  EIFS โฟม 3 นิว้ ) 
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               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะไมเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมการถายเทความรอนของวัสดุ 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะไมชวยลดอณุหภูมิสูงสุด แตจะลดความแตกตางของอุณหภมูิ ซึ่งจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางคืนและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดเพยีงเล็กนอย และจะลดความแตกตางของ
อุณหภูมิ ซึ่งจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 

3. วัสดุมวลสารปานกลางคาการปองกนัความรอนต่ํา(  คอนกรีต 10 ซม. ) 

               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะชวยลดอุณหภมูิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูม ิซึ่งจะไมเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดเลก็นอย ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะเพิ่ม
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตอนกลางคืนและตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูมิ ซึ่งจะไมเปลีย่น
อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยของวัสดุ 

4. วัสดุมวลสารมากคาการปองกันความรอนต่ํา(  คอนกรีต 30 ซม. ) 
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               •  การไมใชการไหลเวยีนอากาศเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การติดฉนวนจะชวย
ลดอุณหภูมิสูงสุด ลดความแตกตางของอณุหภูมิ แตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน การ
ติดฉนวนจะชวยลดอุณหภมูิสูงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูม ิซึ่งจะเพิ่มอุณหภูมิ
อากาศเฉลีย่ตอนกลางคืนและตลอดวันเลก็นอย 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุดนอยมาก ลดความแตกตางของอุณหภูมิเล็กนอย 
ซึ่งจะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยตลอดวัน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางติดฉนวนและไมติดฉนวน 
การติดฉนวนจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมสูิงสุด ลดความแตกตางของอุณหภูมิเล็กนอย ซึ่ง
จะเพิ่มอุณหภูมิอากาศเฉลีย่ตอนกลางวนัและตลอดวัน 

สามารถเขยีนความสัมพันธไดดังแผนภูมิตอไปนี้ 

           

           

แผนภูมิที ่5. 5 ความสัมพนัธของการติดฉนวนที่สงผลตออุณหภูมิสูงสดุเมื่อมวลสารเปลี่ยนแปลงไป 
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แผนภูมิที ่5. 6 ความสัมพนัธของการติดฉนวนที่สงผลตออุณหภูมิสูงสดุ 

เมื่อคาการปองกันความรอนเปลี่ยนแปลงไป 

5.1.5 วัสดุทีม่มีวลสารและคณุสมบัติการถายเทความรอนเหมือนกันกนัใชการไหลเวยีนอากาศ
เหมือนกนั หันชองเปดไปในทิศทางตางกนั จะมีพฤติกรรมการถายเทความรอนแตกตางกนั 

1.  วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนต่ํา(  ไมอัด 12 มม. ) 

• การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใตและ
ตะวันออกตะวันตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดทั้งอุณหภมูิเฉลี่ย ลดอุณหภูมิสูงสุด 
และลดความแตกตางของอณุหภูมิ ซึ่งจะสงผลกระทบในชวงเวลากลางวนัมากกวาเวลา
กลางคนื 

• การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดทั้งอุณหภูมิเฉลี่ย ลดอุณหภูมิ
สูงสุด และลดความแตกตางของอุณหภูม ิ
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• การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ย 
อุณหภูมิสูงสดุ และความแตกตางของอณุหภูมิ 

2.  วัสดุมวลสารนอยคาการปองกันความรอนสูง(  EIFS โฟม 3 นิ้ว ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดอุณหภูมิเฉลี่ยซึ่งจะสงผล
กระทบในชวงเวลากลางคนืมากกวาเวลากลางคนื แตอุณหภูมิสูงสุดจะคงที ่ในสวนความ
แตกตางของอณุหภูมิจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากชองเปดแนวเหนือใตจะลดอุณหภูมิอากาศ
ชวงเวลากลางคืน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยลดอุณหภมูิเฉลี่ย
เนื่องจากลมทีพ่ัดผานชวงเยน็จะพัดความรอนออกไปกอนปดกลองซึง่เมื่อปดกลองกลอง
เหนือใตจงึมีอุณหภูมิต่ํากวาในเวลากลางคืน  ซึ่งอุณหภมูิสูงสุดจะลดลงเล็กนอย ในสวน
ความแตกตางของอุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากชองเปดแนวเหนือใตจะลดอุณหภูมิอากาศ
ชวงเวลากลางคืน 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยอุณหภูมิเฉลี่ย
เนื่องจากในตอนกลางคืนมอีากาศไหลผานมากกวา ซึ่งอุณหภูมิสูงสดุจะลดลงเล็กนอย 
ในสวนความแตกตางของอณุหภูมิจะเพิ่มข้ึนเนื่องจากชองเปดแนวเหนือใตจะลดอุณหภูมิ
อากาศชวงเวลากลางคืน 

3.  วัสดุมวลสารปานกลางคาการปองกนัความรอนต่ํา(  คอนกรีต 10 ซม. ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตจะลดอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวัน 
ชวยลดอุณหภมูิสูงสุดและลดความแตกตางของอุณหภูมิเปนอยางมาก 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยลดอุณหภมูิเฉลี่ย
ทั้งกลางวนัและเวลากลางคนืเนื่องจากกลางวนัชวยระบายความรอนไดดีสวนลมที่พดั
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ผานชวงเย็นจะพัดความรอนออกไปกอนปดกลองซึ่งเมือ่ปดกลองกลองเหนือใตจึงมี
อุณหภูมิต่ํากวาในเวลากลางคืน  ซึ่งอุณหภมูิสูงสุดจะลดลงอีกทัง้ความแตกตางของ
อุณหภูมิจะลดลงดวย 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะชวยอุณหภูมิเฉลี่ย
เนื่องจากในตอนกลางคืนมอีากาศไหลผานมากกวา ซึ่งอุณหภูมิสูงสดุจะลดลงเล็กนอยจงึ
ลดความแตกตางของอุณหภูมิดวย 

4.  วัสดุมวลสารมากคาการปองกันความรอนต่ํา(  คอนกรีต 30 ซม. ) 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันเทียบระหวางหนัชองเปดไปในแนวเหนือใต
และตะวันออกตะวนัตก การหันชองเปดไปในทิศเหนือใตอุณหภูมิเฉลี่ยจะไมเปลี่ยนแปลง
ไมมากนักเนื่องจากมีมวลสารมาก อุณหภูมิสูงสุดดานเหนือใตจะสูงกวาเล็กนอยเนื่องจาก
อิทธิพลของการไหลเวียนอากาศที่สูงกวาในเวลากลางวนัจึงทําใหมีความแตกตาง
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย  

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางวนัเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะไมเปลี่ยนแปลงไม
มากนักเนื่องจากมีมวลสารมาก อุณหภูมิสูงสุดดานเหนอืใตจะสูงกวาเล็กนอยเนื่องจาก
อิทธิพลของการไหลเวียนอากาศที่สูงกวาในเวลากลางวนัจึงทําใหมีความแตกตาง
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนดวย แตในตอนกลางคืนจะมีอุณหภูมไมแตกตางกนั 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนเทียบระหวางหันชองเปดไปในแนว
เหนือใตและตะวันออกตะวนัตก การหนัชองเปดไปในทศิเหนือใตจะไมเปลี่ยนแปลงไม
มากนักเนื่องจากมีมวลสารมากแตจะชวยลดอุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางคืนไดเล็กนอย 
อุณหภูมิสูงสดุก็จะไมเปลี่ยนแปลง ในสวนความแตกตางของอุณหภูมิจะเพิม่ข้ึนเลก็นอย 

5.  ความรูสึกเย็นลงจากความเร็วลม 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัในทิศเหนือใตจะรูสึกเย็นลง 1.8 องศาเซลเซยีส 
ในขณะทีท่ิศตะวันออกตะวนัตกจะเย็นลงเพียง 0.5 องศาเซลเซียส 
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               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนัในทิศเหนือใตจะรูสึกเย็นลง 1 องศาเซลเซียส 
ในขณะทีท่ิศตะวันออกตะวนัตกจะเย็นลงเพียง 0.4 องศาเซลเซียส 

               •  การใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางคนืวันในทิศเหนือใตจะรูสึกเย็นลง 0.8 องศา
เซลเซียส ในขณะที่ทิศตะวันออกตะวันตกจะเย็นลงเพียง 0.3 องศาเซลเซียส 

สามารถเขยีนเปนแผนภูมิไดดังนี ้

 

 

 
แผนภูมิที ่5. 7 ความสัมพนัธของคาการปองกันความรอนที่สงผลตออุณหภูมิอากาศเฉลี่ยเมื่อชองเปด
หันไปในทิศทางที่ตางกัน 



 225

5.1.6 การผสมผสานคุณสมบัติการปองกันความรอน มวลสาร และการใชการไหลเวียนอากาศ
ธรรมชาติ 

               การใชวัสดุที่มีคาการปองกนัความรอนสงูโดยมีการใสมวลสารไวภายในและใชการไหลเวียน
อากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสดุ และชวยลดอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยไดซึ่งหาก
ผนวกกับความรูสึกเย็นลงจากความเร็วลมจะชวยใหรูสกึเย็นลงอีก ดังนัน้วธิีดังกลาวจะเปนวิธทีีท่าํให
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารต่ําและอยูใกลเขตสบายมากที่สุด 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1.  การอยูเยน็สบายทีสุ่ดตลอดเวลาโดยไมตองเคลื่อนยายกิจกรรม 

               ควรเลือกใชผนงั EIFS มีมวลสารภายในและใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืน มี
ชองเปดรับลมที่มาจากทุกทศิทางซึ่งหากอยูในเมืองอาจใชพัดลมดูดอากาศชวยซึง่จะกักเก็บความเย็น
มาใชในเวลากลางวันได การใชงานในเวลากลางวนัควรปดซึ่งประตูหนาตางควรเปนฉนวนกันความรอน 
หากสามารถเปดพัดลมภายในบาน ผสมผสานกับการมมีวลสารเชนพืน้คอนกรีต ติดฉนวนเพิม่เติม จะ
ชวยใหสามรถอยูสบายตลอดทั้งวนั 

2.  รูปแบบการใชงานที่เยน็สบายในเวลากลางวัน 

               การใชผนังมวลสารมาก( คอนกรตี 30 ซม.)หรือ EIFS จะชวยใหอุณหภูมิอากาศต่ํากวา
ภายนอกในชวงกลางวัน ควรใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติเวลากลางคืนจะสามารถกักเก็บตวามเยน็
มาใชเวลากลางวนั มีชองเปดรับลมที่มาจากทกุทิศทางซึ่งหากอยูในเมืองอาจใชพัดลมดูดอากาศชวย 
ในเวลากลางวนัควรปดซึ่งประตูหนาตางควรเปนฉนวนกันความรอน หากใชพัดลมภายในจะชวยใหเย็น
สบายขึ้น ซึ่งไมควรติดฉนวน และหลีกเลีย่งการใชงานเวลากลางคนื 

3. รูปแบบการใชงานที่เย็นสบายในเวลากลางคืน 

               การใชผนังมวลสารนอย( ไม 12 มม. )ไมวาจะใชการไหลเวยีนอากาศรูปแบบใดก็จะเยน็
สบายชวงเวลากลางคืนหรือคลายกับ EIFS ที่มีการไหลเวียนอากาศเวลากลางคืน แตผนังไมจะมี
อุณหภูมิเฉลี่ยต่ํากวาซึ่งสามารถเปดเวลากลางคืนก็จะไดอิทธิพลของความเรว็ลมมาชวย และควร
หลีกเลี่ยงการใชงานตอนกลางวนัเนื่องจากจะมีอุณหภมูิสูงมาก 

4. การปรับปรุงการรูปแบบการใชงานใหเยน็สบายมากขึ้น 
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               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนต่าํ( ไมอัด 12 มม.) ควรติดฉนวนที่
หลังคาหากจะใชงานชวงกลางวนัหรือตลอดวัน และจําเปนอยางยิง่ในการใชการไหลเวียน
อากาศธรรมชาติในเวลากลางวนั การติดฉนวนโฟม 6 นิ้วที่หลงัคาจะชวยลดอุณหภูมิ
อากาศสงูสุดลงไดอีก 2 องศาเซลเซียส โดยหากเจาะชองใหรับลมไดหลายทิศทางจะชวย
ลดความอุณหภูมิอากาศภายในไดและยังไดอิทธิพลของความเร็วลมทีท่ําใหเยน็ลงอกี ซึ่ง
ควรหลีกเลี่ยงการปดเวลากลางวนัเนื่องจากจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในขึ้นสงูมาก
อาจสูงกวาอากาศภายนอกถึง 6-8 องศาเซลเซียส 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารปานกลางคาการปองกันความรอนต่ํา( คอนกรีต 10 ซม.) 
เนื่องจากอุณหภูมิจะรอนกวาอากาศภายนอกตลอดจึงไมเหมาะจะใชงานมากที่สุด การ
แกไขควรใชการไหลเวียนอากาศธรรมชาติตลอดวันอาจปดไดในชวงเชาโดยควรใช
อิทธิพลจากความเรว็ลมใหมากที่สุดซึ่งตองมีชองเปดใหรับลมไดหลายทิศทาง อีกทั้งควร
ติดฉนวนทีห่ลงัคา 6 นิว้จะชวยลดอุณหภมูิสูงสุดภายในโดยอาจพิจารณาการเพิม่มวล
สารภายในเพือ่ใหอุณหภูมมิีเสถียรภาพมากขึ้น 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารมากคาการปองกนัความรอนต่าํ( คอนกรีต 30 ซม. ) เนื่องจากมี
การหนวงเหนีย่วความรอนที่สูงมากการใชงานจึงควรใชงานเวลากลางวนัรวมกับการปด
อาคารใชพัดลมภายใน สวนเวลากลางคนืก็เปดใหมีการระบายอากาศหากอยูในเมืองที่
แออัดควรใชพัดลมดูดอากาศชวย ควรปรับปรุงใหสามารถระบายอากาศไดหลายทศิทาง 
และไมควรติดฉนวน 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนสูง( EIFS โฟม 3 นิ้ว ) เนื่องจาก
เปลือกอาคารกันความรอนไดดีอยูแลวการใชงานควรเปดใหมีการไหลเวียนอากาศเวลา
กลางคนืมีชองเปดรับลมไดหลายทิศทาง ในเวลากลางวนัควรปดใชพดัลมภายในชวย 
อาจมีปญหาเรื่องอุณหภูมิภายในมีความตางสูงจึงควรเพิ่มมวลสารภายในรวมกับการติด
ฉนวนทีห่ลังคาก็จะทําใหมีอุณหภูมิอากาศที่เสถียรภาพมากขึ้น 

5. รูปแบบการใชงานที่ไมเหมาะสม 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนต่าํ( ไมอัด 12 มม.) การใชงานเวลา
กลางวันโดยไมใชการไหลเวยีนอากาศ ผนวกกับการไมตดิฉนวนจะทําใหอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองสงูมากจนแทบจะไมสามารถอยูอาศัยได 
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               •  เปลือกอาคารมีมวลสารปานกลางคาการปองกันความรอนต่ํา( คอนกรีต 10 ซม.)การไมใช
การไหลเวยีนอากาศจะทาํใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงมากโดยจะรอนกวาอากาศ
ภายนอกตลอดเวลา การติดฉนวนจะชวยลดอุณหภูมิสูงสุด 1-2 องศาเซลเซียสซึ่งกย็ังมี
อุณหภูมิสูงอยู 

               •   เปลือกอาคารมีมวลสารมากคาการปองกนัความรอนต่าํ( คอนกรีต 30 ซม. ) การใชการ
ไหลเวียนอากาศเวลากลางวันแลวปดกลางคืนจะทาํใหกลางคนืรอนกวาอากาศภายนอก
มากเนื่องจากความรอนที่สะสมคายตัวออกมา อีกทัง้หากติดฉนวนจะเปนการเพิม่ความ
รอนเวลากลางวนัเนื่องจากตอนกลางคืนฉนวนสกัดกัน้การแผนรังสีคลื่นยาวกับตองฟา 

               •  เปลือกอาคารมีมวลสารนอยคาการปองกนัความรอนสูง( EIFS โฟม 3 นิ้ว ) การไมใชการ
ไหลเวียนอากาศจะทาํใหกลางคืนรอนที่สดุ แตหากใชการไหลเวียนอากาศเวลากลางวนั
จะทําใหกลางวันรอนขึน้แตอาจชดเชยดวยความเร็วลม ซึ่งเมื่อปดในตอนกลางคืน
อุณหภูมิอากาศจะต่ํากวาการปดตลอดวันแตก็ยังรอนอยูดี 

6. ขอควรคํานึง 

               การใชการไหลเวยีนอากาศธรรมชาติจะเปนแนวทางหนึง่ทีช่วยใหอยูอยางสบายภายในระบบ
ธรรมชาติไดในระดับหนึ่งหากมีรูปแบบการใชการไหลเวียนอากาศที่เหมาะสม รูปแบบของเปลือก
อาคารที่เหมาะสม สภาพแวดลอมที่เหมาะสม ก็จะชวยใหอยูไดอยางสบายโดยไมตองใชพลงังานใน
การปรับอากาศ หรือใชเพยีงพัดลมทีม่ีการใชพลังงานพยีงเล็กนอย ซึ่งในบางกิจกรรมที่ไมตองใชสมาธิ
มากกจ็ะสามารถใชประโยชนจากการไหลเวียนอากาศธรรมชาติไดอยางเตม็ที ่แตอยางไรก็ตามการอยู
ใชงานภายใตระบบธรรมชาติจะมีความแปรปรวนของภมูิอากาศระดบัหนึง่ ไมวาจะเปนฤดกูาลเชนใน
เดือนเมษายนจะพบวาภูมิอากาศมีอุณหภูมิสูงมากการใชการไหลเวียนอากาศจึงชวยไดไมเต็มที ่อีกทั้ง
ปญหาในเรื่องความชืน้ที่ระบบธรรมชาติไมสามารถควบคุมได ดังนัน้สําหรับกิจกรรมที่ตองใชสมาธิสูง
การใชเครื่องปรับอากาศจงึยงัมีความจําเปนอยู 

               การวิจัยนี้ยังไมสามรถนําไปใชประยุกตกับอาคารที่มีการเปดเครื่องปรับอากาศสลับการ
ไหลเวียนอากาศธรรมชาต ิเนื่องจากเมื่อปดอาคารอาจเกิดการสะสมความรอนความชื้นในมวลสารทํา
ใหเครื่องปรับอากาศอาจตองทาํงานหนกัเวลาเปดเครื่อง ซึ่งควรจะมกีารวิจัยที่ขยายผลตอไปในอนาคต 
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การทดลองที่ 1 วิธีท่ี 1 

ตัวแปร เปดกลางวัน-เปดกลางคืน ปดกลางวัน- ปดกลางคืน 
time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 34.1 24.96 32.36 34.63 32.86 30.73 41.33 31.6 31.9 29.13 
13.00 34.62 24.9 32.92 35.06 33.2 31.36 42.48 32.16 33.62 29.44 
14.00 35.14 25.02 33.58 35.5 34.02 31.72 43.98 32.66 35.02 29.76 
15.00 36.04 26.56 33.7 36.16 34.78 32.28 44.1 33.52 37 30.44 
16.00 35.14 27.48 34.46 37.08 36.22 32.66 44.18 34.18 38.76 31.2 
17.00 34.76 26.38 34.18 35.74 36.3 32.82 41.34 34.56 40.24 31.92 
18.00 33.06 25.58 33.36 33.72 36.02 32.2 36.46 34.52 40.2 32.56 
19.00 30.28 24.38 31.24 30.36 33.3 30.84 31.5 34.04 39.12 33.18 
20.00 27.82 23.86 28.56 27.66 30.7 29.2 28.7 33.52 37.6 33.66 
21.00 26.06 23.3 26.22 25.7 26.76 26.84 26.66 32.96 35.7 33.7 
22.00 25.26 22.78 25.22 24.86 25.58 25.82 25.38 32.36 33.7 33.7 
23.00 25.26 23.3 25.3 24.98 25.98 25.9 25.1 31.6 31.98 33.5 
24.00 25.06 23.7 25.14 24.86 25.58 25.74 25.06 30.64 30.48 33.14 
1.00 24.66 23.58 24.74 24.3 24.98 25.42 24.62 30.08 29.2 32.82 
2.00 23.9 23.08 24.02 23.54 24.38 25.26 23.82 29.3 28.12 32.56 
3.00 23.06 22.44 23.58 22.7 24.42 27.38 22.66 28.68 27.28 32.24 
4.00 23.02 22.52 23.42 22.7 24.26 27.42 22.52 28.22 26.54 31.8 
5.00 23.38 22.9 23.46 23.02 23.94 26.74 22.94 27.68 25.9 31.36 
6.00 23.5 22.9 23.5 23.18 23.78 26.66 23.1 27.14 25.34 30.96 
7.00 23.22 23.02 23.42 23.14 23.62 26.26 23.18 26.62 24.94 30.56 
8.00 24.34 23.78 24.06 24.34 24.1 26.54 24.18 26.26 24.66 30.08 
9.00 27.96 25.78 26.52 27.96 26.14 27.08 29.32 26.22 25.02 29.72 
10.00 29.48 27.26 28.44 29.72 28.3 28.32 34.42 26.42 26.6 29.64 
11.00 31.16 27.44 30.4 31.3 30.32 29.88 36.56 27.28 28.92 29.76 
12.00 31.58 27.54 31.56 32.46 31.66 30.96 38.6 28.4 31.5 29.92 
13.00 33.06 27.92 32.3 33.4 32.66 31.82 38.96 29.68 33.62 30.4 
14.00 34.66 27.34 33.66 35.22 34.3 32.8 41.28 30.86 35.58 30.84 
15.00 35.6 27.34 34.74 36.66 35.54 33.78 42.58 32.2 37.46 31.28 
16.00 34.68 28.04 34.26 35.22 34.98 33.46 41.28 33.36 39 32.18 
17.00 33.38 27.58 33.7 34.3 34.66 32.86 38.74 33.92 39.96 32.74 
18.00 32.32 26.34 32.24 32.54 33.5 31.98 34.98 34.1 39.72 33.3 
19.00 30.02 25.14 29.96 29.68 31.14 30.32 31.06 33.54 38.4 33.74 
20.00 27.74 24.5 27.82 27.44 28.96 29.08 28.28 32.64 36.68 34.02 
21.00 27 24.02 26.92 26.66 27.3 27.64 27.24 32 34.9 34.1 
22.00 26.1 23.9 25.94 25.62 26.38 27.02 26.38 31.2 33.22 34.02 
23.00 25.62 23.98 25.46 25.22 25.82 27.18 25.82 30.52 31.74 33.82 
24.00 25.34 23.98 25.22 24.98 25.5 26.96 25.38 29.96 30.36 33.56 
1.00 24.48 23.58 24.74 24.3 24.98 26.38 24.62 29.36 29.2 33.32 
2.00 23.88 23.08 24.02 23.54 24.38 26.14 23.82 28.8 28.12 33.06 
3.00 23.36 22.44 23.58 22.7 24.42 26 22.66 28.4 27.28 32.66 
4.00 23.18 22.34 23.42 22.7 24.26 26.32 22.52 27.96 26.54 32.16 
5.00 23.2 22.54 23.46 23.02 23.94 26.8 22.94 27.4 25.9 31.76 
6.00 23.24 22.48 23.5 23.18 23.78 26.96 23.1 27.02 25.34 31.36 
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การทดลองที่ 1 วิธีท่ี 2 
ตัวแปร เปดกลางวัน-ปดกลางคืน ปดกลางวัน- ปดกลางคืน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 33.33 27.63 33.63 32.23 32.86 31.6 38.86 29.86 32.96 30.6 
13.00 32.96 27.3 32.8 32.06 32.54 31.84 37.76 30.64 34.22 30.8 
14.00 32.44 26.94 32.76 31.92 32.54 31.68 36.74 31.12 34.82 31.04 
15.00 33.16 26.58 33.66 32.6 33.54 32.1 36.98 31.68 35.5 31.44 
16.00 34.1 26.86 34.38 33.06 34.02 32.54 38.14 32.22 36.42 31.92 
17.00 33.4 26.5 33.28 32.7 33.6 32.36 36.6 32.7 37.26 32.38 
18.00 31.16 25.66 31.18 31.32 32.62 31.48 33.06 32.86 37.1 32.7 
19.00 28.86 24.66 29.68 31.12 34.5 32.42 30.16 32.56 36.02 32.94 
20.00 27.22 24.1 27.84 30.6 33.42 32.54 28.1 32.08 34.5 32.9 
21.00 26.4 23.58 26.78 30.04 32.2 32.7 26.98 31.4 33 32.98 
22.00 25.96 23.5 25.98 29.4 31 32.66 26.22 30.68 31.72 32.9 
23.00 25.84 23.58 25.78 28.76 29.84 32.5 25.94 30.04 30.52 32.74 
24.00 25.64 23.66 25.58 28.36 29 32.38 25.66 29.4 29.48 32.52 
1.00 25.1 23.66 25.22 28 28.24 32.12 25.3 28.84 28.6 32.32 
2.00 24.96 23.7 25.1 27.64 27.68 31.84 25.18 28.28 27.92 32.04 
3.00 25.04 23.7 24.98 27.42 27.22 31.48 25.1 27.84 27.44 31.64 
4.00 24.82 23.5 24.66 27.14 26.74 31.24 24.66 27.5 26.98 31.28 
5.00 24.58 23.26 24.26 26.74 26.34 30.96 24.26 27.1 26.46 30.96 
6.00 24.16 23.1 24.14 26.42 25.86 30.56 24.14 26.66 25.98 30.6 
7.00 23.98 23.06 24.34 25.46 25.18 28.06 23.82 26.38 25.58 30.24 
8.00 24.74 23.58 25.06 25.26 25.22 27.44 24.62 26.06 25.22 29.88 
9.00 27.08 25.18 27.38 26.5 26.42 27.6 28.04 25.98 25.5 29.56 
10.00 29.94 26.5 29.76 28.62 28.62 28.92 32.3 26.42 26.62 29.48 
11.00 31.58 26.5 31.44 30.96 31.04 30.84 35.46 27.28 28.78 29.68 
12.00 32.36 26.26 32.84 32.28 32.4 31.98 37.56 28.4 31.42 30.04 
13.00 33.78 26.5 34.38 33.14 33.42 32.82 38.68 29.68 33.86 30.36 
14.00 34.22 26.82 34.38 33.62 33.98 33.22 39.84 30.84 35.82 30.92 
15.00 34.44 26.54 35.5 34.18 34.98 33.74 41 31.98 37.42 31.24 
16.00 33.86 26.3 34.9 33.94 34.5 33.62 39.96 32.9 38.72 31.96 
17.00 33.14 26.5 34.38 33.5 34.74 33.02 37.66 33.54 39.44 32.58 
18.00 30.86 26.18 31.5 31.46 32.24 31.54 34.24 33.66 39.04 32.98 
19.00 28.42 25.46 29.32 31.12 34.4 32.64 30.36 33.26 37.6 33.42 
20.00 27.58 25.08 28.16 31.2 34.18 33.54 28.32 32.64 35.9 33.62 
21.00 27.12 25.06 27.24 30.68 32.88 33.78 27.3 32 34.26 33.7 
22.00 26.58 24.96 26.74 30.04 31.36 33.7 26.74 31.2 32.74 33.54 
23.00 26.78 24.56 26.58 29.56 30.36 33.58 26.62 30.52 31.44 33.42 
24.00 26.56 24.06 26.32 29.12 29.54 33.42 26.4 29.88 30.34 33.3 
1.00 26.2 23.66 25.86 28.62 28.86 33.22 25.94 29.36 29.5 33.22 
2.00 25.5 23.7 25.22 28.22 28.06 32.9 25.42 29 28.82 32.9 
3.00 25.1 23.7 24.98 27.84 27.52 32.54 25.1 28.64 28.34 32.54 
4.00 24.82 23.5 24.66 27.5 27.08 32.18 24.66 28.26 27.88 32.18 
5.00 24.58 23.26 24.26 27.06 26.66 31.86 24.26 27.8 27.36 31.86 
6.00 24.16 23.1 24.14 26.64 26.16 31.62 24.14 27.34 26.82 31.62 
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การทดลองที่ 1 วิธีท่ี 3 
ตัวแปร ปดกลางวัน-เปดกลางคืน ปดกลางวัน- ปดกลางคืน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 33.16 27.63 36.03 29.86 32.3 29.26 37.26 30.86 31.8 29.2 
13.00 34.58 27.3 37.68 30.8 33.54 29.36 38.72 31.68 33.16 29.48 
14.00 34.86 26.94 38.76 31.44 34.58 29.64 39.48 32.32 34.26 29.66 
15.00 34.66 26.58 39.56 32.36 36.1 30 40.16 33.18 35.74 29.88 
16.00 34.66 26.86 39.56 33.1 37.24 30.52 39.68 33.94 37.08 30.4 
17.00 34.18 26.5 37.38 33.62 38 31.24 37.52 34.42 37.92 31.16 
18.00 32.7 25.66 34.72 33.74 37.86 31.72 34.36 34.3 38.08 31.4 
19.00 29.2 24.66 29.32 30.9 31.58 29.64 30.52 33.46 36.52 31.52 
20.00 27.16 24.1 27.12 27.9 28.26 27.7 28.06 31.9 34.14 31.64 
21.00 26.3 23.58 26.14 26.7 27.18 26.86 26.94 30.6 32.28 31.76 
22.00 26.1 23.5 26.1 26.42 27.28 27.02 26.46 30.16 31.16 31.64 
23.00 25.34 23.58 25.3 25.9 26.26 26.46 25.78 29.8 30.2 31.48 
24.00 24.94 23.66 24.86 25.42 25.62 26.1 25.14 29.12 29.08 31.16 
1.00 24.98 23.66 24.9 25.22 25.46 25.86 25.1 28.4 28 30.72 
2.00 24.74 23.7 24.7 25.1 25.22 25.86 24.9 28 27.24 30.6 
3.00 24.62 23.7 24.62 25.02 25.06 25.74 24.74 27.66 26.66 30.4 
4.00 24.22 23.5 24.22 24.9 24.86 26.66 24.3 27.42 26.26 30.28 
5.00 23.94 23.26 23.9 24.7 24.66 26.86 23.78 27.06 25.86 30 
6.00 23.54 23.1 23.58 24.34 24.26 26.14 23.46 26.62 25.38 29.64 
7.00 23.22 23.06 23.36 23.98 24.02 26.78 23.1 26.26 24.94 29.32 
8.00 24.1 23.58 23.66 24.06 24.26 28.04 23.78 25.86 24.54 28.92 
9.00 26.18 25.18 26.06 24.58 24.58 27.92 26.52 26.1 24.9 28.52 
10.00 28.86 26.5 29.5 25.94 25.9 28.08 29.76 27.3 26.18 28.48 
11.00 31.12 26.5 32.38 27.8 28.16 28.6 33.04 28.92 28.28 28.92 
12.00 32.78 26.26 34.62 29.4 30.44 28.84 35.78 30.4 30.56 29.2 
13.00 34.54 26.5 37 30.84 32.66 29.28 37.92 31.94 32.7 29.76 
14.00 35.22 26.82 39.16 32.12 34.66 29.68 39.52 33.16 34.78 30.2 
15.00 34.86 26.54 39.16 33.14 36.34 30.28 39.24 34.06 36.3 30.72 
16.00 35.62 26.3 40.28 33.7 37.56 30.44 40.28 34.7 37.74 31 
17.00 35.16 26.5 39.3 34.34 38.56 31.08 38.74 35.22 38.76 31.6 
18.00 33.68 26.18 35.72 34.26 38.44 31.6 35.26 35.1 38.72 32.12 
19.00 30.56 25.46 30.9 31.52 34.48 30.84 31.34 34.46 37.6 32.16 
20.00 27.72 25.08 27.6 28.06 28.8 28.2 28.72 33.22 35.58 32.24 
21.00 26.5 25.06 26.34 26.7 27.36 27.16 27.2 31.84 33.44 32.44 
22.00 26.3 24.96 26.14 26.5 26.98 26.9 26.7 30.44 31.44 32.1 
23.00 25.94 24.56 25.9 26.42 26.98 26.82 26.26 29.92 30.3 31.88 
24.00 25.34 24.06 25.34 25.78 26.14 26.3 25.66 29.04 28.98 31.68 
1.00 24.74 23.66 24.9 25.22 25.46 25.86 25.1 28.4 28 31.12 
2.00 24.64 23.7 24.7 25.1 25.22 25.86 24.9 28.04 27.24 30.92 
3.00 24.7 23.7 24.62 25.02 25.06 25.74 24.74 27.66 26.66 30.52 
4.00 24.22 23.5 24.22 24.9 24.86 26.66 24.3 27.42 26.26 30.28 
5.00 24.02 23.26 23.9 24.7 24.66 26.86 23.78 27.06 25.86 30 
6.00 23.52 23.1 23.46 24.34 24.26 26.14 23.46 26.62 25.38 29.64 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 1 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 33.5 24.36 35.83 27.1 28.8 26.5 37.9 28.6 29.33 25.76 
13.00 34.1 24.46 37.4 28.06 30.16 26.74 39.24 29.8 31.26 26.18 
14.00 34.26 24.5 38.16 28.76 31.28 27.14 39.96 30.76 32.72 26.78 
15.00 33.9 24.98 38.72 29.8 32.58 27.54 39.72 31.9 34.5 27.5 
16.00 33.82 25.5 38.46 30.8 33.82 27.88 38.58 32.56 35.82 28.2 
17.00 33 24.86 36.24 31.36 34.5 28.28 35.68 32.66 36.16 28.72 
18.00 31.72 24.5 34.18 31.6 34.66 28.68 33.02 32.58 36.26 29.28 
19.00 29.04 23.12 30.46 31.36 33.78 29.16 29.28 32.02 35.1 29.72 
20.00 26.96 22.08 27.76 30.64 32.42 29.52 26.8 31.04 33.56 29.92 
21.00 26.6 21.6 26.74 30.12 31.52 29.72 25.58 30.24 32.48 30.24 
22.00 25.22 21.12 25.66 29.48 30.76 29.8 24.62 29.4 31.08 30.24 
23.00 23.74 20.56 24.34 28.48 29.82 29.68 23.46 28.48 29.58 30.12 
24.00 24.06 20.56 24.06 27.78 28.92 29.72 23.3 27.64 28.24 29.8 
1.00 23.5 20.56 23.5 27.26 27.96 29.64 22.86 26.9 27.34 29.52 
2.00 23.06 20.56 23.18 26.62 27.14 29.44 22.52 26.22 26.34 29.32 
3.00 22.38 20.56 22.6 26.18 26.3 29.32 22.04 25.74 25.62 29.12 
4.00 21.28 20.2 21.76 25.74 25.46 29.08 20.96 25.18 24.82 28.88 
5.00 21.24 20.32 21.2 25.26 24.74 28.88 20.52 24.66 23.96 28.56 
6.00 21.12 20.12 21.16 24.86 24.18 28.56 20.48 24.14 23.3 28.16 
7.00 20.88 19.96 20.96 24.42 23.84 28.24 20.28 23.66 22.7 27.92 
8.00 22.12 21.2 21.96 24.14 23.32 27.8 21.8 23.42 22.2 27.5 
9.00 24.9 23.28 25.26 24.26 24 27.56 25.34 23.9 22.34 27.04 
10.00 28.12 24.9 29.14 25.06 25.5 27.7 29.92 25.26 23.66 27.16 
11.00 30.36 25.54 32.06 26.3 27.44 28.12 34 26.9 26.2 27.5 
12.00 32.02 25.74 33.82 27.68 29.14 28.44 36.52 28.46 28.64 27.82 
13.00 33.46 25.98 34.98 28.96 30.64 29.16 37.7 30.3 31.46 28.56 
14.00 34.22 25.82 36.54 30.12 31.92 29.36 38.98 31.34 33.14 29.04 
15.00 34.9 25.98 38 31.2 33.32 29.2 40.12 32.14 34.9 29.52 
16.00 34.74 26.26 38.14 32.12 34.48 29.68 39.48 32.88 36.4 30.2 
17.00 33.36 26.14 35.9 32.56 35.48 30.44 36.2 33.5 37.14 30.56 
18.00 30.12 7.94 32.16 32.6 34.86 30.56 32.04 32.98 37.1 30.78 
19.00 27.34 5.18 28.72 31.92 33.9 30.44 28.34 32.08 35.06 30.96 
20.00 26.1 5.1 26.96 30.92 32.46 30.4 26.62 30.8 33.34 31.06 
21.00 25.18 2.5 25.86 29.96 31.08 30.4 25.7 29.8 31.42 31.06 
22.00 24.82 2.36 25.46 29.24 29.96 30.52 25.18 29.12 29.84 30.96 
23.00 24.74 2.2 25.18 28.72 29.16 30.56 24.86 28.56 28.76 30.8 
24.00 24.34 2.12 24.98 28.24 28.36 30.44 24.46 28.08 27.82 30.48 
1.00 23.94 2 24.62 27.92 27.84 30.4 24.02 27.7 27.18 30.32 
2.00 23.5 2.26 24.1 27.6 27.4 30.28 23.5 27.3 26.54 30.16 
3.00 23.3 2.24 23.74 27.22 26.9 30.04 23.18 26.78 25.98 29.88 
4.00 23.38 1.92 23.74 26.82 26.34 29.76 23.3 26.42 25.38 29.52 
5.00 23.1 1.88 23.54 26.58 25.86 29.48 23.22 26.1 24.94 29.12 
6.00 22.94 1.8 23.42 26.26 25.46 29.2 23.06 25.78 24.46 28.76 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 2 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 31.63 23.33 32.43 31.06 31.2 29.53 33.3 31.13 31.33 29.4 
13.00 31.76 26.62 32.18 31.16 31.44 29.88 33.1 31.24 31.8 29.76 
14.00 32.36 23.5 32.64 31.56 31.88 30.44 33.3 31.6 32.28 30.28 
15.00 32.3 28.9 32.56 31.84 32.22 31.28 33.46 31.96 32.46 30.92 
16.00 32.12 32.36 32.44 32.12 32.52 31.88 33.46 32.24 32.6 31.68 
17.00 31.92 32.88 32.26 31.84 32.38 31.6 32.96 31.84 32.46 31.36 
18.00 30.72 31.02 30.72 30.72 31.24 30.56 31.12 30.56 31.24 30.36 
19.00 28.88 26.34 28.88 29.2 30 29.12 28.88 28.84 29.92 29.04 
20.00 27.5 24.14 27.5 27.86 28.8 27.94 27.54 27.68 28.64 28 
21.00 26.7 23.9 26.7 27.18 27.94 27.44 26.82 26.94 27.74 27.42 
22.00 25.9 28.14 25.9 26.38 27.52 27.2 25.86 26.34 27.22 27.28 
23.00 25.3 25.04 25.3 25.74 27.1 27.46 25.26 25.78 26.78 27.16 
24.00 25.18 25.78 25.18 25.54 26.66 26.9 25.1 25.54 26.3 26.86 
1.00 24.82 23.5 24.82 25.3 26.38 27.04 24.82 25.22 25.82 26.74 
2.00 24.22 23.34 24.34 24.74 25.82 26.88 24.42 24.74 25.38 26.3 
3.00 23.74 23.06 24.06 24.42 25.46 26.46 24.06 24.46 24.94 25.98 
4.00 23.86 23.34 24.22 24.42 25.14 25.94 24.26 24.42 24.7 25.66 
5.00 23.66 23.06 23.86 24.34 24.94 26.02 23.94 24.3 24.38 25.78 
6.00 23.38 22.88 23.46 23.9 24.42 24.74 23.5 23.86 24.02 24.98 
7.00 23.66 23.3 23.9 24.18 24.54 24.82 23.98 24.06 24.18 25.06 
8.00 25.12 25.02 25.1 24.82 25.06 25.46 25.94 24.82 24.7 25.38 
9.00 27.28 26.76 27.72 26.7 26.68 26.8 29.14 26.98 26.38 26.78 
10.00 29.38 27.74 29.12 28.5 28.68 28.4 31 28.84 28.62 28.3 
11.00 30.76 27.1 31.86 30.48 30.44 29.56 33.68 30.76 30.6 29.24 
12.00 31.7 27.24 32.5 31.32 31.4 30.36 34.26 31.36 31.68 29.88 
13.00 32.86 27.68 33.12 32.08 32.38 31.08 34.7 32.1 32.78 30.72 
14.00 34.04 28.24 34.7 33.22 33.54 31.88 36.34 33.34 34.42 31.52 
15.00 34.46 29.16 34.86 33.62 34.26 32.52 36.06 33.74 34.7 32.4 
16.00 34.06 28.32 34.54 33.66 34.5 32.7 35.46 33.66 35.1 32.48 
17.00 34.06 28.12 34.5 33.54 34.5 32.66 35.18 33.46 35.26 32.62 
18.00 32.48 27.16 32.8 32.68 33.4 32.24 33.24 32.52 33.7 32.16 
19.00 30.04 25.94 30.4 30.64 31.56 30.68 30.6 30.56 31.34 30.56 
20.00 28.04 25.1 28.36 28.56 29.84 29.2 28.48 28.6 29.56 29.08 
21.00 27.12 24.98 27.42 27.8 29.16 28.48 27.5 27.7 28.92 28.56 
22.00 26.42 24.82 26.78 27.14 28.8 28.44 26.74 27.18 28.6 28.48 
23.00 26.14 24.74 26.5 26.82 27.98 27.68 26.46 26.74 27.66 27.98 
24.00 25.74 24.5 26.02 26.38 27.42 27.28 25.94 26.3 27.04 27.68 
1.00 24.82 24.3 24.82 25.3 26.38 27.04 24.82 25.22 25.82 26.74 
2.00 24.34 24.1 24.34 24.74 25.82 26.88 24.42 24.74 25.38 26.3 
3.00 24.06 24.02 24.06 24.42 25.46 26.46 24.06 24.46 24.94 25.98 
4.00 24.22 23.82 24.22 24.42 25.14 25.94 24.26 24.42 24.7 25.66 
5.00 23.86 23.98 23.86 24.34 24.94 26.02 23.94 24.3 24.38 25.78 
6.00 23.46 23.94 23.46 23.9 24.42 24.74 23.5 23.86 24.02 24.98 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 3 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 32.47 25.63 33.2 30.67 31.4 30.53 34.3 31.13 31.47 30.4 
13.00 31.64 25.86 31.78 30.72 31.32 30.6 32.2 30.56 31.44 30.2 
14.00 32.32 26.3 32.08 30.96 31.68 30.84 32.4 30.8 31.96 30.56 
15.00 32.42 27.04 32.42 31.36 31.98 30.92 32.76 31.28 32.36 31.04 
16.00 31.4 26.58 31.1 30.52 31.38 30.36 31.18 30 31.62 30.24 
17.00 30.86 26.38 30.36 29.96 30.88 30.08 30.6 29.64 31.24 30 
18.00 29.86 25.02 29.84 29.72 31.6 30.52 29.76 29.68 31.8 30.36 
19.00 28.04 24.34 28.72 29.72 32.12 31.12 28.16 29.68 32.44 31.48 
20.00 27.68 23.94 27.92 29.44 31.6 31.32 27.36 29.44 31.84 31.72 
21.00 27.14 23.9 27.54 29.16 31 31.48 26.94 29.04 30.96 31.8 
22.00 26.58 23.7 26.94 28.88 30.44 31.56 26.26 28.68 30.2 31.76 
23.00 24.74 21.1 25.22 28.72 29.84 31.8 24.66 28.16 28.96 31.6 
24.00 23.58 20.2 24.14 28.2 29 31.84 23.42 27.64 27.96 31.6 
1.00 22.86 19.76 23.38 27.6 28.02 31.48 22.82 26.9 26.9 31.04 
2.00 22.38 19.48 22.78 27.02 27.26 31.24 22.22 26.26 25.9 30.68 
3.00 22.7 19.44 22.5 26.5 26.58 31.04 22 25.74 25.18 30.48 
4.00 22.24 19.04 22.28 25.98 25.98 30.72 21.6 25.22 24.54 30.08 
5.00 21.72 18.88 21.72 25.46 25.34 30.36 20.96 24.66 23.9 29.64 
6.00 21.48 18.28 21.46 24.9 24.48 29.7 20.76 24.16 23.14 28.52 
7.00 21.48 3.6 21.66 23.08 22.7 26 20.82 22.66 22.02 25 
8.00 22.22 11.68 22.76 22.8 22.8 24.14 22.62 22.54 22.76 23.78 
9.00 23.94 19.88 24.9 24.1 24.46 25.5 25.52 23.9 23.94 25.02 
10.00 27.2 21.48 28.58 26.48 26.64 27.26 29.28 26.38 26.26 26.7 
11.00 29.08 21.8 30.8 28.48 28.44 28.28 31.64 28.38 28.28 28 
12.00 30.52 22.42 32.38 30.32 30.44 29.84 33.66 30.2 30.36 29.28 
13.00 32.2 23.1 33.08 31.44 31.86 31.04 34.26 31.42 31.82 30.32 
14.00 31.78 23.66 32.22 31.44 32.18 31.28 32.78 31.58 31.72 30.84 
15.00 31.74 24.1 32.4 31.56 32.32 31.44 32.8 31.56 32.18 31.6 
16.00 31.7 24.94 32.88 31.92 32.52 31.36 33.06 31.8 32.5 31.56 
17.00 31.94 24.94 33.06 31.96 32.96 31.56 33.18 31.96 33.34 31.56 
18.00 30.8 23.78 31.46 31.24 32.68 30.96 31.22 31 32.98 31 
19.00 28.48 22.44 29.88 31.36 34.02 31.52 28.76 31.04 34.7 31.88 
20.00 26.7 22.12 27.88 31 33.34 31.88 26.8 30.48 33.42 32.12 
21.00 25.82 21.68 26.66 30.4 32.32 32 25.9 29.76 31.92 32 
22.00 24.74 21.04 25.54 29.52 31 31.96 25.1 28.88 30.16 31.6 
23.00 24.38 20.56 24.94 28.76 29.88 31.88 24.42 28.16 28.88 31.56 
24.00 23.58 20.2 24.14 28.2 29 31.84 23.42 27.64 27.96 31.6 
1.00 23.18 19.76 23.38 27.6 28.02 31.48 22.82 26.9 26.9 31.04 
2.00 22.94 19.48 22.78 27.02 27.26 31.24 22.22 26.26 25.9 30.68 
3.00 22.22 19.44 22.5 26.5 26.58 31.04 22 25.74 25.18 30.48 
4.00 21.84 19.04 22.28 25.98 25.98 30.72 21.6 25.22 24.54 30.08 
5.00 21.72 18.88 21.72 25.46 25.34 30.36 20.96 24.66 23.9 29.64 
6.00 21.18 18.28 21.42 25.02 24.82 29.8 20.72 24.18 23.26 29.12 
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การทดลองที่ 2 วิธีท่ี 4 
ตัวแปร ติดฉนวน ไมติดฉนวน 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 30.07 23.03 33.77 28.2 29.47 29.07 35.83 28 29.33 28.07 
13.00 30.52 23.14 34.58 29.02 30.44 29.2 36.22 28.6 30.76 28.44 
14.00 30.72 23.58 34.82 29.7 31.36 29.44 36.3 29.2 31.82 28.76 
15.00 31.24 24.14 35.86 30.38 32.26 29.68 36.76 29.92 33.14 29.24 
16.00 30.28 24.34 35.62 30.74 32.94 29.76 35.72 30.4 34.1 29.52 
17.00 29.72 23.66 34.7 30.98 33.54 30 34.02 30.64 34.78 30 
18.00 28.84 22.62 31.8 30.14 32.8 30 31.06 30.02 33.64 30.36 
19.00 27 21.88 27.68 27.84 28.82 27.96 27.68 27.84 28.62 28.94 
20.00 25.46 21.24 26.02 26.34 27.3 26.7 26.1 26.26 26.96 27.44 
21.00 25.42 20.64 25.82 26.14 27.06 26.78 25.86 26.02 26.66 27.32 
22.00 24.54 19.6 24.94 25.34 26.22 26.22 24.94 25.1 25.9 26.72 
23.00 23.58 19.2 23.94 24.42 25.5 25.98 23.86 24.3 25.18 26.04 
24.00 23.1 19.08 23.46 23.78 24.82 25.22 23.5 23.7 24.38 25.44 
1.00 22.46 19 22.8 23.1 23.78 24.1 22.84 22.98 23.42 24.38 
2.00 21.72 18.64 22.08 22.48 23.3 24.34 22.04 22.36 22.82 23.86 
3.00 21.52 18.04 21.8 22.2 22.86 23.9 21.72 22.04 22.42 23.34 
4.00 20.88 17.76 21.12 21.68 22.52 24.22 20.96 21.52 21.96 23.5 
5.00 20.48 17.28 20.72 21.08 21.6 22.7 20.76 20.92 21.2 22.26 
6.00 19.68 16.78 19.92 20.36 21.04 22.26 19.92 20.16 20.52 21.64 
7.00 19.16 16.74 19.12 20.12 21.36 24.98 18.76 19.92 20.36 23.88 
8.00 19.96 17.9 20.08 20.2 21.32 26.38 19.68 19.92 20.28 25.5 
9.00 21.74 19 23.16 20.8 21.8 25.78 23.28 20.48 20.96 24.98 
10.00 24.26 19.12 26.44 21.98 23.08 25.7 27.06 21.84 22.42 24.86 
11.00 27.02 19.92 29.84 23.1 24.74 26.18 30.74 23 24.38 25.22 
12.00 29.52 21.7 32.34 24.82 27.02 26.98 33.54 24.98 27.18 26.1 
13.00 30.68 22.82 34.22 26.26 28.52 27.18 36 26.46 29.28 26.22 
14.00 30.36 22.9 35.7 27.64 30.08 27.46 37.28 28.1 31.2 26.74 
15.00 30.48 23.14 36.22 28.72 31.2 27.68 36.8 29.2 32.68 27.2 
16.00 30.12 23.54 35.62 29.6 32.24 28.12 35.64 30 33.86 27.8 
17.00 29.4 22.64 33.06 29.8 32.66 28.32 32.54 30.2 33.98 28.28 
18.00 27.82 21.96 30.24 29.32 31.96 28.4 29.72 29.56 32.8 28.34 
19.00 26.22 21.16 26.88 27.2 28.76 27.08 26.88 27.12 28.44 27.18 
20.00 25.06 20.84 25.62 26.02 27.52 26.22 25.58 25.98 27.92 26.58 
21.00 24.34 20.56 24.94 25.34 27.22 25.78 24.78 25.18 26.88 26.26 
22.00 24.06 20.28 24.46 24.86 26.34 25.66 24.42 24.74 26.02 25.86 
23.00 23.62 19.92 23.94 24.38 25.62 25.14 23.94 24.22 25.22 25.38 
24.00 23.1 19.64 23.46 23.86 25.02 24.94 23.42 23.74 24.46 24.94 
1.00 22.08 19.36 22.54 23.1 24.26 24.58 22.56 22.98 23.46 24.14 
2.00 21.44 19.08 21.88 22.3 23.3 24.02 21.84 22.3 22.56 23.54 
3.00 20.72 18.84 21.24 21.76 22.9 23.66 21.04 21.8 22.3 23.62 
4.00 20.44 18.96 21 21.56 22.52 24.1 20.76 21.44 22.02 23.44 
5.00 19.92 18.64 20.28 20.68 21.6 22.5 20.2 20.6 21.08 22.6 
6.00 19.2 18.16 19.56 20.08 21.04 22.28 19.44 20.04 20.36 22.28 
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การทดลองที่ 3 วิธีท่ี 1 
ตัวแปร เหนือ-ใต ตะวันออก-ตก 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 36.167 30.87 36.37 35.43 35.37 34.83 38.67 35.8 35.37 34.31 
13.00 36.62 30.92 36.94 35.82 36.18 35.14 38.72 36.2 36.1 34.6318 
14.00 36.94 31.12 37.28 36.14 36.58 35.66 38.96 36.54 36.66 34.9958 
15.00 37.14 31 37.32 36.3 36.7 35.7 39.04 36.88 37.18 35.4326 
16.00 36.32 30.56 36.3 35.7 36.34 35.3 38.16 36.6 37.14 35.1778 
17.00 34.9 29.36 35.22 34.78 35.3 34.58 36.76 35.56 36.38 34.6318 
18.00 32.84 28.44 33.54 33.34 34.06 33.7 34.74 34.34 35.42 33.831 
19.00 31.44 27.5 31.78 32.02 32.6 32.68 32.24 33.12 34.3 32.9938 
20.00 30.32 27.18 30.52 30.96 31.88 31.96 30.8 32.02 33.02 32.3568 
21.00 29.62 27.18 29.76 30.04 30.76 31.24 29.96 31.04 31.76 31.738 
22.00 29.22 26.98 29.36 29.52 30.08 30.76 29.44 30.28 30.84 31.2648 
23.00 28.78 26.78 28.88 29.04 29.56 30.44 29 29.88 30.08 30.9736 
24.00 28.42 26.54 28.52 28.72 29.12 30.12 28.6 29.6 29.56 30.828 
1.00 28.2 26.42 28.24 28.28 28.76 29.8 28.28 29.16 28.92 30.3912 
2.00 28.1 26.34 28 28.16 28.52 29.48 28.12 28.88 28.52 30.1 
3.00 27.84 26.3 27.66 27.84 28.16 29.36 27.84 28.68 28.12 29.9908 
4.00 27.56 26.22 27.5 27.62 27.96 29.24 27.56 28.32 27.76 29.6996 
5.00 27.3 26.14 27.26 27.56 27.88 29.48 27.42 28.2 27.52 29.7724 
6.00 27.32 26.1 27.1 27.5 27.76 29.72 27.3 27.88 27.1 28.4802 
7.00 27.78 26.56 27.36 27.58 27.68 29.44 27.48 27.7 26.98 27.9342 
8.00 29.28 28.56 29.48 28.72 28.6 29.52 29.6 28.6 28.2 29.0808 
9.00 31.7 29.16 31.88 30.52 30.56 30.76 33.18 30.8 30.36 31.0828 
10.00 33.5 29.32 33.74 32.3 32.54 32.16 35.86 32.62 32.12 32.0838 
11.00 34.46 29.72 35.06 33.78 34.18 33.38 37.48 33.9 33.78 32.9574 
12.00 35.44 30.16 36.34 35.14 35.34 34.34 38.52 34.86 35.14 33.7582 
13.00 35.96 30.28 36.74 35.74 35.94 34.7 38.56 35.66 35.86 34.1586 
14.00 36.56 30.8 37.22 36.18 36.58 35.42 39.28 36.1 36.78 34.8866 
15.00 36.8 31.12 37.32 36.3 36.66 35.62 39.28 36.48 37.48 35.287 
16.00 35.88 30.64 36.38 35.86 36.42 35.58 38.08 36.2 37.28 35.0322 
17.00 34.8 29.28 35.18 34.9 35.38 34.7 36.8 35.36 36.66 34.5954 
18.00 33.4 27.94 33.4 33.34 33.9 33.5 34.18 33.96 35.18 33.5398 
19.00 31.44 27.02 31.56 31.74 32.4 32.36 31.86 32.32 33.28 32.4114 
20.00 30.14 26.54 30.24 30.48 31.12 31.36 30.4 31.04 31.76 31.556 
21.00 29.36 26.58 29.52 29.72 30.44 30.8 29.72 30.2 30.8 31.1556 
22.00 28.78 26.5 28.88 29.16 29.64 30.36 29.08 29.72 30.24 31.01 
23.00 28.26 26.5 28.4 28.68 29.04 29.96 28.6 29.4 29.56 30.8644 
24.00 28.04 26.5 28.2 28.4 28.76 29.88 28.36 29.16 29.08 30.8644 
1.00 27.88 26.46 27.86 28.12 28.64 30.24 28.04 28.96 28.8 31.1556 
2.00 27.48 26.34 27.5 27.8 28.36 30.36 27.62 28.6 28.18 29.9908 
3.00 27.2 26.26 27.26 27.56 28.04 30.08 27.4 28.24 27.74 29.6632 
4.00 27.06 26.1 27.26 27.5 27.76 29.56 27.3 28.08 27.66 30.0272 
5.00 27 25.9 27.02 27.34 27.62 29.52 27.14 28 27.46 29.5176 
6.00 26.8 26.02 26.9 27.38 27.56 29.96 27.1 27.8 27.14 28.7044 
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การทดลองที่ 3 วิธีท่ี 2 
ตัวแปร เหนือ-ใต ตะวันออก-ตก 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 34.77 29.87 37.7 35.63 35.83 33.97 37.8 34.97 34.3 33.3 
13.00 35.82 30.28 38.84 36.54 36.98 34.74 37.84 36.06 35.54 34.26 
14.00 36.26 30.4 39.28 36.98 37.5 35.18 37.96 36.54 35.94 34.62 
15.00 35.42 30.16 38.16 36.06 37.32 34.74 37 35.62 35.14 34 
16.00 31.98 28.68 33.26 32.66 34.08 32.54 33.7 33.7 34.02 32.64 
17.00 30.32 27.58 31.08 30.96 32.32 31.6 32.32 32.6 33.34 31.88 
18.00 30.96 27.84 31.96 31.56 33.54 32.62 32.64 32.52 33.6 32.4 
19.00 30.68 27.84 31.68 31.96 34.78 33.86 32.08 32.94 34.98 33.9 
20.00 29.96 27.24 30.6 31.6 33.94 33.74 30.76 32.62 33.94 33.9 
21.00 29 26.86 29.6 31.2 32.98 33.74 29.76 32.22 32.76 33.74 
22.00 28.4 26.58 28.92 30.8 32.1 33.66 29.04 31.84 31.96 33.7 
23.00 28 26.42 28.48 30.36 31.2 33.54 28.52 31.44 31.16 33.58 
24.00 27.96 26.3 28.28 29.92 30.44 33.02 28.24 31.08 30.2 33.22 
1.00 27.58 26.14 27.92 29.68 29.88 33.02 27.96 30.76 29.68 33.06 
2.00 27.14 25.9 27.42 29.48 29.44 32.94 27.54 30.4 29.08 32.74 
3.00 26.5 25.7 26.78 29.32 28.96 32.98 26.82 30.04 28.64 32.66 
4.00 26.18 25.62 26.26 29 28.56 32.82 26.34 29.72 28.16 32.4 
5.00 25.98 25.58 25.86 28.72 28.12 32.58 26.26 29.4 27.72 32.04 
6.00 25.74 25.38 25.62 28.4 27.84 32.26 25.98 29.08 27.44 31.8 
7.00 25.9 25.74 26.38 27.36 27.28 29.56 26.62 27.94 26.5 28.58 
8.00 27.38 27.38 28.2 27.88 27.88 28.72 28.4 28.52 27.24 28.2 
9.00 30.28 28.8 30.76 29.76 29.64 30.12 31.22 30.2 29.08 29.84 
10.00 32.68 29.68 32.6 31.58 31.74 31.54 34.22 31.4 31.2 31.52 
11.00 34.72 30.08 35.02 33.46 33.86 33.06 36.98 33.1 33.16 32.84 
12.00 35.76 30.64 36.42 34.94 35.22 33.78 38.1 35.1 34.5 33.74 
13.00 36.8 30.84 37.58 36.06 36.58 34.94 38.56 36.16 35.78 34.38 
14.00 37.58 31 38.64 36.78 37.68 35.34 39.96 37 37.02 35.1 
15.00 38.24 31.24 39.26 37.2 38.26 36.06 40.08 37.34 37.58 35.5 
16.00 37.58 31.28 38.4 37.1 38.18 36.1 39.28 37.52 37.98 35.9 
17.00 34.78 30.68 36.14 35.58 36.8 35.3 37.64 37.12 37.54 35.38 
18.00 33.12 29.32 34.02 34.1 35.66 34.7 35.22 35.66 36.68 34.7 
19.00 31.64 28 32.48 33.7 36.78 35.22 33.2 35.86 37.86 35.5 
20.00 30.32 27.36 30.96 32.98 35.62 35.3 31.4 35.18 36.7 35.46 
21.00 29.28 26.94 29.88 32.4 34.58 35.34 30.2 34.46 35.34 35.46 
22.00 28.4 26.74 29.04 31.96 33.66 35.54 29.16 33.86 34.22 35.54 
23.00 28.08 26.54 28.52 31.36 32.6 35.3 28.6 33.18 33.06 35.26 
24.00 27.88 26.46 28.16 30.84 31.72 34.98 28.28 32.64 31.98 34.94 
1.00 27.58 26.14 27.84 30.48 31 34.78 27.92 32.2 31.24 34.62 
2.00 27.14 25.9 27.64 29.96 30.2 34.26 27.72 31.68 30.44 34.26 
3.00 26.5 25.7 27.46 29.84 29.72 34.18 27.44 31.28 29.84 34.02 
4.00 26.18 25.62 26.58 29.8 29.44 34.26 26.9 30.92 29.28 33.78 
5.00 25.98 25.58 26.34 29.4 28.96 33.9 26.82 30.52 28.64 33.1 
6.00 25.74 25.38 26.5 29.08 28.52 33.46 26.9 30.16 28 32.5 
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การทดลองที่ 3 วิธีท่ี 3 
ตัวแปร เหนือ-ใต ตะวันออก-ตก 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 38.6 29.87 42.03 35.9 37.17 33.17 42.47 35.37 34.7 32.8 
13.00 39.28 30.64 43.08 36.66 38.18 33.62 43.16 36.46 36.06 33.42 
14.00 39.72 31.32 44.22 37.14 39.16 34.02 43.26 37.28 37.04 34.06 
15.00 39.4 31.28 43.3 37.66 40.12 34.82 43.56 37.96 38.36 34.54 
16.00 36.64 30.88 40.28 37.24 40.08 35.1 41.88 38.04 39.48 34.98 
17.00 33.9 30.36 37.92 36.46 39.24 35.1 40.72 37.72 40.04 35.34 
18.00 32.62 28.64 34.76 34.94 37.38 34.74 36.78 36.86 39.18 35.1 
19.00 31.12 27.16 31.6 31.86 33.28 32.62 32.02 33.4 34.78 32.84 
20.00 29.84 26.1 30.28 30.56 31.64 31.52 30.48 31.56 32.88 31.96 
21.00 28.96 26.26 29.44 29.72 30.48 30.92 29.64 30.56 31.8 31.52 
22.00 28.28 26.26 28.76 28.96 29.76 30.48 28.96 29.84 30.76 31.16 
23.00 28.12 26.42 28.56 28.76 29.4 30.04 28.8 29.48 29.96 30.8 
24.00 28.08 26.5 28.44 28.64 29.08 29.92 28.6 29.28 29.44 30.6 
1.00 27.58 26.42 27.96 28.16 28.72 29.84 28.12 29 28.92 30.6 
2.00 27.22 26.26 27.56 27.76 28.28 29.6 27.72 28.76 28.48 30.52 
3.00 27.14 26.18 27.54 27.72 28.04 29.4 27.72 28.44 28.04 29.96 
4.00 26.78 25.98 27.22 27.56 27.96 29.84 27.44 28.28 27.84 30.44 
5.00 26.7 25.94 27.18 27.38 27.68 29.08 27.38 28 27.52 29.48 
6.00 26.58 25.9 26.98 27.3 27.52 29.12 27.22 27.92 27.34 29.44 
7.00 26.82 26.76 27.08 27.54 27.74 31.04 27.4 28.2 27.48 30.92 
8.00 28.7 28.76 30.14 28.36 28.2 31.24 31.02 28.72 28.04 31.4 
9.00 30.72 28.48 34.54 29.68 29.56 31.28 34.38 29.8 29.12 31.28 
10.00 32.88 28.52 38.34 30.96 31.3 31.2 36.98 31.28 30.88 31.24 
11.00 35.7 29.28 41.16 32.6 33.62 31.4 40.48 32.5 32.82 31.52 
12.00 37.5 29.64 43.08 33.98 35.74 31.88 42.86 33.82 34.98 31.96 
13.00 39 30.12 43.86 35.5 37.66 32.4 44.46 35.34 36.8 32.46 
14.00 40.1 31.12 45.34 36.74 39.32 33.1 45.82 36.66 38.44 33.18 
15.00 40.4 31.28 44.62 37.62 40.36 34.06 45.5 37.54 39.96 34.1 
16.00 39.54 30.52 43.7 37.8 41.04 34.94 45.06 38.02 41.4 34.94 
17.00 38.02 29.96 42.78 37.84 41.6 35.58 43.5 38.58 42.34 35.7 
18.00 35.56 29.76 38.98 37.1 40.5 35.74 40.16 38.22 41.54 35.98 
19.00 33.06 28.88 33.82 33.94 35.34 34.38 34.34 35.74 37.1 34.58 
20.00 31.24 28.28 31.86 32.16 33.2 32.82 32.2 33.28 34.82 33.12 
21.00 29.96 27.8 30.52 30.76 31.64 31.76 30.8 31.68 32.76 32.12 
22.00 29.36 27.72 29.92 30.16 31 31.24 30.16 30.8 31.68 31.64 
23.00 28.88 27.54 29.48 29.8 30.44 31.04 29.68 30.2 30.72 31.44 
24.00 28.44 27.42 28.96 29.24 29.76 30.52 29.24 29.8 30.08 31.12 
1.00 28.04 27.26 28.52 28.64 29.32 30.28 28.76 29.56 29.64 30.96 
2.00 27.76 27.14 28.12 28.28 28.8 30.04 28.32 29.16 28.96 30.64 
3.00 27.54 26.94 27.92 28.08 28.56 29.84 28.04 28.96 28.64 30.56 
4.00 27.46 26.82 27.88 28 28.48 29.76 28 28.88 28.36 30.2 
5.00 27.3 26.66 27.62 27.88 28.2 29.56 27.8 28.6 28 30.04 
6.00 27.18 26.58 27.56 27.8 28 29.4 27.68 28.32 27.72 29.48 
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การทดลองที่ 4 วิธีท่ี 1 
ตัวแปร ไมมีมวลสาร มีมวลสาร 

time DB WB LOW EIFS MED HIGH LOW EIFS MED HIGH 
12.00 38.27 29.87  35.43  33.57  33.97   
13.00 38.84 30.64  35.98  33.94  34.58   
14.00 39.42 31.32  36.58  34.3  34.94   
15.00 39.22 31.28  36.86  34.78  35.22   
16.00 38.28 30.88  37.02  35.42  35.78   
17.00 37.44 30.36  37.02  35.74  35.9   
18.00 36.06 28.64  36.02  35.58  34.78   
19.00 32.1 27.16  33.16  33.7  33   
20.00 30.6 26.1  31.6  32.46  31.52   
21.00 29.82 26.26  30.68  31.8  30.72   
22.00 29.38 26.26  29.96  31.32  30   
23.00 28.78 26.42  29.56  31.12  29.68   
24.00 28.5 26.5  29.6  30.8  29.8   
1.00 28.38 26.42  29.04  30.48  29.16   
2.00 28.18 26.26  28.64  30.24  28.76   
3.00 27.8 26.18  28.32  30.4  28.52   
4.00 27.38 25.98  28.4  30.16  28.52   
5.00 27.3 25.94  28.4  29.92  28.56   
6.00 27.12 25.9  27.98  29.76  28.28   
7.00 27.46 26.76  28.02  31.64  28.36   
8.00 30 28.76  28.84  32  28.76   
9.00 32.8 28.48  29.76  32  29.48   
10.00 33.88 28.52  31.08  32.04  30.52   
11.00 35.26 29.28  32.54  32.36  31.64   
12.00 37.16 29.64  34.14  32.9  32.8   
13.00 39 30.12  35.14  33.34  33.5   
14.00 39.4 31.12  36.3  33.98  34.42   
15.00 40.32 31.28  36.66  34.38  34.78   
16.00 39.24 30.52  37.26  34.98  35.34   
17.00 37.98 29.96  37.26  35.54  35.58   
18.00 36.02 29.76  36.58  35.7  35.14   
19.00 33.46 28.88  34.42  35.02  33.86   
20.00 32.12 28.28  32.5  33.5  32.38   
21.00 30.84 27.8  31.24  32.32  31.24   
22.00 30 27.72  30.28  31.6  30.36   
23.00 29.16 27.54  29.56  30.96  29.64   
24.00 28.8 27.42  29.16  30.56  29.28   
1.00 28.44 27.26  28.84  30.32  28.84   
2.00 28.12 27.14  28.52  30.16  28.64   
3.00 27.74 26.94  28.16  30.4  28.4   
4.00 27.34 26.82  27.84  30.64  28.08   
5.00 27.14 26.66  27.66  30.04  27.88   
6.00 26.82 26.58  27.46  29.8  27.64   
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ประวัติผูวิจยั 
 
               นายจตุวัฒน วโรดมพันธ เกิดวนัที ่7 มิถุนายน พ.ศ. 2519 ณ.อ.เมือง จังหวัด เชียงราย 
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี สถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต เกียรตินิยมอนัดับ 2 ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั ในปการศึกษา 2540 และไดเขารับ
การศึกษาตอ ในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต ณ จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 
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