
การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย

นายดิเรก วงคพนิตกฤต

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต
สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร       ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร

คณะสถาปตยกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ปการศึกษา  2543

ISBN  974-13-1267-9
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



AN ANALYSIS OF THE HEAT TRANSFER BEHAVIORS
THROUGH BUILDING ENVELOPE OF THE TRADITIONAL THAI HOUSE

          

Mr.Direk Wongpanitkrit

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Architecture in Building Technology

Department of Architecture
Faculty of Architecture

Chulalongkorn University
Academic Year 2000
ISBN 974-13-1267-9





ง

ดิเรก วงคพนิตกฤต :        การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย
(AN ANLYSIS OF THE HEAT TRANSFER BEHAVIORS THROUGH BUILDING ENVELOPE OF THE
TRADITIONAL THAI HOUSE) อาจารยที่ปรึกษา: ศาสตราจารย ดร.สุนทร บุญญาธิการ, อาจารยที่ปรึกษารวม:
ศาสตราจารย ม.ร.ว.แนงนอย ศักดิ์ศรี , 181 หนา. ISBN 974-13-1267-9.

เรือนไทยจัดไดวาเปนสถาปตยกรรมที่ตอบสนองตอลักษณะของวิถีชีวิต ความเปนอยู และสภาพแวดลอมของไทย
เม่ือสภาพแวดลอมยังสมบูรณเชนในอดีต  โดยเปนการสรางสรรคที่เกิดจากการทําความเขาใจเงื่อนไขและปจจัยทางธรรมชาติ
ของทองถิ่น  เมื่อสภาพแวดลอมเปลี่ยนไปจึงเกิดคําถามถึงความเหมาะสมในเชิงอุณหภูมิของเรือนไทยในการตอบสนองตอ
การอยูอาศัยในสภาวะนาสบายภายใตสภาพแวดลอมปจจุบันซ่ึงมีอุณหภูมิอากาศสูงขึ้นกวาในอดีตมาก  การวิจัยนี้มีวัตถุ
ประสงคที่จะศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่สงผลตอการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย การวิเคราะห
พฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยภายใตสภาวะแวดลอมจริงและการทําความเขาใจในศักยภาพและ
ขอจํากัดของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอน

การวิจัยมีการเก็บขอมูล 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนแรกเปนการเก็บขอมูลจากการจําลองสภาพสวนตางๆของเปลือก
อาคาร หลังคามีตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ วัสดุมุงหลังคา และมุมเอียง ผนังมีตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ ทิศทางการวางผนัง
สภาวะการไดรับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย และสภาวะการไหลเวียนอากาศ การทดสอบพื้นจะเปนการศึกษาพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนของเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดิน ขั้นตอนตอมาคือ
การเก็บขอมูลจากอาคารกรณีศึกษาซึ่งพิจารณาเลือกศูนยสงเสริมวัฒนธรรมแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยจะเก็บขอมูล
ในกรณีที่มีการปดหนาตางและเปดหนาตาง

ผลการวิจัยหากเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดพบวา หลังคาหญาคาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาหลังคา
กระเบื้องดินเผาถึง 5.37 องศาเซลเซียส  ขณะที่หลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาหลังคามุมเอียง 45 องศา และ 
30 องศาเปน 2.17 องศาเซลเซียส และ 2.63 องศาเซลเซียสตามลําดับ จากผลของการวิเคราะหผนังภายใตสภาวะการไดรับ
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและสภาวะการไหลเวียนอากาศตางๆพบวาผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิต่ํากวาผนังภายใตสภาวะอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเพียง 1.13 องศาเซลเซียส 
ขณะที่ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิสูงกวากลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆ โดย
มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภมิูอากาศภายนอกถึง 9.10 องศาเซลเซียส รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศจะสงผล
ตอผนังทิศทางตางๆ โดยผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงมีอุณหภูมิอากาศภายในของผนังแตละทิศทางแตกตางกันอยาง
ชัดเจน การไหลเวียนอากาศจะชวยลดความแตกตางของอุณหภูมิผนังในแตละทิศทาง จากผลของการวิเคราะหการถายเท
ความรอนผานพื้นพบวามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกมาก สําหรับเรือนไทยกรณี
ศึกษานี้มีการปรับเปล่ียนวัสดุโครงสรางเพื่อความเหมาะสมกับประโยชนใชสอย ในขณะเดียวกันก็จะสงผลตอพฤติกรรมของ
การถายเทความรอนที่แตกตางจากเรือนไทยในอดีต ขอมูลท่ีไดจากการวิจัยจึงสามารถสรุปเฉพาะเรือนไทยกรณีศึกษานี้เทา
นั้น โดยพบวาเรือนไทยกรณีศึกษาที่ปดหนาตางจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 2.39 องศา
เซลเซียสและมีอุณหภูมิเฉล่ียสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.24 องศาเซลเซียส หากเปดหนาตางมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดและอุณหภูมิเฉล่ียใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก โดยมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอย 
จากผลการวิจัยสรุปไดวาอุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยกรณีศึกษาที่ปดหนาตางและเปดหนาตางจะแปรผันตามสภาพ
อากาศภายนอกและมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงโดยจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอดทั้งวัน ดวยเหตุนี้อุณหภูมิอากาศภาย
ในเรือนจะสูงมากหรือนอยก็ขึ้นอยูกับลักษณะของสภาพแวดลอมภายนอก
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The traditional Thai house is the architecture that respond to the Thai lifestyle and Thai environment when
the environment was still completed in the past. It was created by the understanding of the environmental condition
and environmental assets. As the environment has changed, there is the question in the appropriateness of the
traditional Thai house and thermal comfort in the present environment. The objectives of this research are to study the
impacts of variables that affect the heat transfer through each part of the building envelope. To analyze the behavior of
heat transfer through building envelope by the actual environment. Finally, to understand the potential and limitations
of the heat transfer behavior through the building envelope of the traditional Thai house.

According to the research methodology, there are 2 steps for data collection. First, data is collected from
the simulations in each part of the building envelope. Variables of roof simulation involve the roof materials and the
roof slope. Variables of wall simulation are wall orientation, shading condition and ventilation condition. For floor
simulation, the issue is to study the heat transfer behavior through the envelope that is not affected from direct solar
radiation and exchanged heat with the ground. Second, data is collected from the case study in the closed and the
opened window condition.

According to the findings, the maximum air temperature inside the test cell of lalang roof is 5.37oC lower
than the tile roof. The temperature of 60 degree slope roof is 2.17oC and 2.63oC lower than the 45 and 30 degree slope
roofs respectively. From the analysis of wall simulation under different shading and ventilation condition, the
temperature of the shaded and ventilated wall is the lowest one, there is only1.13oC higher than the  outside air
temperature. While the temperature  of the no-shaded and no-ventilated wall is the highest one, 9.10oC higher than the
maximum of outside air temperature. Direct solar radiation and ventilation condition affect the temperature of the wall
in different orientations. In the condition that the wall receives direct solar radiation (without shading), the temperature
of the wall in different orientation is obviously different. Ventilation condition can decrease that difference. From the
analysis of floor simulation, the maximum air temperature inside the test cell is near to the maximum of outside air
temperature. In the case study, by the adaptation of material and construction, that cause the heat transfer behavior to
be different from the real traditional Thai house. Therefore the analysis is concluded only for this case study (not in
general).In the case study with closed window condition, the inside air temperature is 2.38oC higher than the outside
air temperature for the maximum temperature, and 1.24oC for the average temperature. While in the case study with
opened window condition, the maximum and the average inside air temperature is slightly higher than the outside air
temperature . From the findings, the inside air temperature of the case study in any condition is higher than the outside
air temperature. The temperature varies according to the characteristics of the environment.
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บทที่ 1
บทนํา

เรือนพักอาศัยพื้นถิ่นในแตละทองถิ่นที่นิยมสรางสืบเนื่องกันมามีลักษณะเฉพาะตัว อัน
เนื่องมาจากความแตกตางทางดานวิถีชีวิต วัฒนธรรม กระบวนการวิวัฒนาการทางสังคม ลักษณะ
ภูมิประเทศและภูมิอากาศ อาจจะกลาวไดวาเรือนพักอาศัยพื้นถิ่นเปนงานที่มีลักษณะรวมของ
สังคม เปนผลผลิตทางความคิดสรางสรรคโดยเปนไปตามธรรมชาติของกลุมชนในสังคม ดวยวา
ประสบการณและความชํานาญของกลุมชนในการสรางสรรคสถาปตยกรรมขึ้นมานั้นเปนมรดก
ทางสังคมที่ถายทอดตอกันมาอันแสดงใหเห็นถึง ปรากฏการณทางวัฒนธรรมและวิวัฒนาการทาง
ความคิดสรางสรรคของสังคมนั่นเอง

การศึกษาหรือตีความหมายของสถาปตยกรรมพื้นถิ่นซึ่งในงานวิจัยนี้หมายถึงเรือนพัก
อาศัยพื้นถิ่นและเรือนพักอาศัยที่มีรูปแบบทางประเพณีนยิม จะทําใหทราบถึงเคาเงื่อนของปญหา
ในการดํารงชีวิตของชาวบานทั่วๆไป อีกทั้งยังทําใหทราบถึงอัจฉริยภาพในการแกปญหาดวยภูมิ
ปญญาของชาวบาน อันเปนภูมิปญญาที่เปนตัวแทนของกลุมชน ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธระหวาง
รูปแบบกับความตองการของผูอยูอาศัยอยางแทจริง นอกจากนี้แลวยังแสดงใหเห็นถึงบทบาทของ
ที่ตั้ง และลักษณะของสภาพภูมิอากาศในแตละแหงซึ่งมีอิทธิพลสําคัญตอการกําหนดรูปทรงของ
อาคาร รูปแบบและระเบียบวิธีในการกอสราง ตลอดจนการเลือกใชวัสดุใหสอดคลองกับบริบททาง
สภาพแวดลอมและบริบททางวัฒนธรรมของทองถิ่นนั้นๆ

เรือนไทยจัดไดวาเปนสถาปตยกรรมพื้นถิ่นที่มีเอกลักษณเฉพาะตัว อีกทั้งยังตอบสนองตอ
ลักษณะของวิถีชีวิต ความเปนอยู และสภาพแวดลอมของไทย โดยเปนการสรางสรรคที่เกิดจาก
การทําความเขาใจเงื่อนไขและปจจัยทางธรรมชาติของทองถ่ินจนเกิดเปนลักษณะทาง
สถาปตยกรรมที่ถึงพรอมซ่ึงสุนทรียและคุณภาพชีวิตที่ดีของผูอยูอาศัยในลักษณะสภาพแวดลอมที่
สมบูรณ  เร่ืองของเรือนไทยนั้นไดมีผูศึกษาวิเคราะหไวมากมาย ในประเด็นของ รูปแบบ โครงสราง 
ประเพณี คติความเชื่อ รวมไปถึงการวิเคราะหลักษณะของที่วาง ในการวิจัยนี้จะเปนอีกมุมมอง
หนึ่งที่มองและวิเคราะหเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
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1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

เรือนไทยเปนสถาปตยกรรมที่ไดรับการสรางสรรคขึ้นมาไดอยางสอดคลองกับสภาพแวด
ลอมและสภาพภูมิอากาศ เปนการออกแบบที่ประสานสอดคลองกับปจจัยทางธรรมชาติของทอง
ถิ่น การเลือกใชวัสดุธรรมชาติ ซึ่งเปนวัสดุมวลเบาในการกอสรางมีคุณสมบัติการสะสมความรอน
นอยทําใหอุณหภูมิภายในเรือนคลอยตามและเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิอากาศภายนอก การใช
การไหลเวียนอากาศเพื่อลดความรอนภายในอาคารโดยที่ลักษณะของเปลือกอาคารนั้นเปน
ลักษณะที่เอื้ออํานวยใหกระแสลมสามารถแทรกผานไดโดยสะดวกอีกทั้งลักษณะการวางทิศทาง
ของตัวเรือนใหไดรับลมอยางเต็มที่ การยกใตถุนสูงเพื่อใหอากาศถายเทและไดรับความเย็นจากพื้น
ดินเมื่อมีการใชพื้นที่ใตถุนในเวลากลางวัน ลักษณะของหลังคาที่สูงชันและไมมีฝาเพดานชวยให
อากาศไหลเวียนและลดอิทธพิลการถายเทความรอนโดยการแผรังสีจากหลังคา และลักษณะการ
ยื่นชายคาที่ยาวเพื่อปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยที่จะกระทบผนังเรือน จึงนับไดวาเรือนไทย
มีความเหมาะสมอยางยิ่งกับสภาพภูมิอากาศของไทย เมื่อสภาพแวดลอมยังสมบูรณเชนในอดีต

ทามกลางสภาพแวดลอมปจจุบันที่มีความเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต อุณหภูมิอากาศของ
สภาพแวดลอมที่สูงขึ้นทําใหเรือนไทยซึ่งเปนอัจฉริยภาพแหงสถาปตยกรรมในอดีตนั้น อาจจะไมมี
ความเหมาะสมและไมตอบสนองตอการใชงานในสภาพแวดลอมปจจุบัน ในการวิจัยนี้จะเปนสวน
ชวยทําใหทราบถึงศักยภาพและขอจํากัดของลักษณะของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารซึ่งจะสงผลกระทบตอความรูสึกรอน หนาวของผูอยูอาศัย อีกทั้งยัง
แสดงใหเห็นถึงระดับความสําคัญของตัวแปรที่เกิดจากสภาพแวดลอมและองคประกอบทาง
สถาปตยกรรม ผลสืบเนื่องจากการวิจัยนี้อาจจะสามารถใชเปนแนวทางในการลดอิทธิพลที่มีตอ
การถายเทความรอนเขาสูอาคาร

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย ไดกําหนด
วัตถุประสงคในการทําการวิจัย ดังนี้

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
สวนตางๆของเรือนไทย

2. เพื่อวิเคราะหถึงอิทธิพลและความสําคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการถาย
เทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยภายใตสภาวะแวดลอมจริง
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3. เพื่อทําความเขาใจในศักยภาพและขอจํากัดของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารและเปนแนวทางในการลดอิทธิพลที่มีตอการถายเทความ
รอนเขาสูอาคารเพื่อความเหมาะสมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและสภาพอากาศ
ของไทย

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

เรือนไทยเปนสถาปตยกรรมที่เกิดจากการสรางสรรคโดยเปนการทําความเขาใจในธรรม
ชาติของทองถิ่นเพื่อสรางสภาวะนาสบายแกผูอยูอาศัย โดยสภาวะนาสบายจะเกิดจากอิทธิพลของ
หลายตัวแปรดวยกนัซึ่งในการวิจัยนี้จะเนนในสวนของตัวแปรอุณหภูมิอากาศ และจะอภิปรายใน
สวนของตัวแปรอุณหภูมิผิวซึ่งจะสงผลตอคาเฉลี่ยของอุณหภูมิผิวโดยรอบ(mean radiant 
temperature) โดยสังเขปเทานั้น ในการวิจัยนี้จะมีการเก็บขอมูลใน 2 ลักษณะคือ การเก็บขอมูล
จากการทดลองจําลองสภาพของเปลือกอาคารอาคารเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติ
กรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย และการเก็บขอมูลจากสถาน
ที่จริงที่คัดเลือกมาเปนกรณีศึกษาเพื่อศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆในสภาพแวดลอม
จริง เพื่อใหการวิจัยดําเนินไปจนสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค จึงไดกําหนดปจจัยบางประการเทา
นั้นที่ใชนํามาทําการวิจัยในชวงเวลาที่มีจํากัดดังนี้

1. ในการเลือกรูปแบบของเรือนที่นํามาวิเคราะหนี้ไดเลือกเรือนไทยภาคกลางที่เปนเรือน
เครื่องสับเทานั้น

2. ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาไดทําการจํากัดขอบเขตใน
การจําลองสภาพการทดลองดังนี้

2.1 วัสดุมุงหลังคาเลือกใชกระเบื้องดินเผาและหญาคาเทานั้น โดยไมทําการ
วิเคราะหถึงชนิดและคุณสมบัติของวัสดุมุงหลังคาชนิดอื่นๆ

2.2 เลือกมุมเอียงที่ 30, 45 และ 60 องศาเปนความลาดชันในการทดลอง
3. ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังอาคารไดทําการจํากัด

ขอบเขตในการจําลองสภาพการทดลองคือ วัสดุผนังเลือกใชเฉพาะไมจริงที่เปน
ลักษณะฝาปะกนเทานั้น โดยไมทําการวิเคราะหถึงชนิดและคุณสมบัติของวัสดุผนัง
ชนิดอื่นๆ
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4. ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นอาคารไดทําการจํากัดขอบเขต
ในการจําลองสภาพการทดลองคือ วัสดุพื้นเรือนเลือกใชไมจริง โดยไมทําการวิเคราะห
ถึงชนิดและคุณสมบัติของพื้นเรือนชนิดอื่นๆ

5. ในการเก็บขอมูลจะทําการเก็บขอมูลเพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคารทั้งกลางวันและกลางคืน โดยทําการเก็บขอมูลเปนระยะเวลา 30 ชั่วโมง
ตอ 1 ชุดการทดลอง และ 24 ช่ัวโมงในแตละสภาวะของอาคารกรณีศึกษา

1.4 สมมติฐานของการวิจัย

อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยจะแปรผันตามอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดลอมภาย
นอก โดยจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกอันเนื่องมาจากอิทธิพลของรังสีดวง
อาทิตย

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย

จากวัตถุประสงคและสมมติฐานของการวิจัยสามารถกําหนดระเบียบวิธีวิจัยไดดังนี้
1. ทําการศึกษารายละเอียดและรูปแบบของเปลือกอาคารสวนตางๆ (พื้น ผนัง หลังคา) 

ของเรือนไทยตลอดจนหาอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของกับการถายเทความรอน
ผานเปลือกอาคาร จากขอมูลการวิจัยที่เกี่ยวของและจากการวิเคราะหลักษณะของ
เปลือกอาคารตามหลักทฤษฎี เพื่อทําใหเกิดความเหมาะสมกับชวงระยะเวลาในการ
ทดลอง พรอมทั้งกําหนดวิธีการทดลองแตละวิธีใหเหมาะสมกับวัตถุประสงค

2. การกาํหนดอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ดังนี้
2.1 กําหนดวัสดุเปลือกอาคารที่จะนํามาใชในการทดลองตามสมมติฐานและ

ขอบเขตที่กําหนด
2.2 การจําลองสภาพอาคารจะใชกลองทดลองที่เปนโฟมชนิด EPS (expanded 

polystyrene foam) ที่มีความหนาแนน 1.5 ปอนดตอลูกบาศกฟุต มีขนาด
ภายนอก 0.90 เมตร*0.90 เมตร*0.90 เมตร ขนาดภายใน 0.60 เมตร*0.60 
เมตร*0.60 เมตร ประกอบดวยผนัง 5 ดาน สวนอีกดานหนึ่งเจาะชองเปด
ขนาด 0.60 เมตร*0.60 เมตรสําหรับติดตั้งวัสดุที่จะนาํมาทดสอบ ดานตรง
ขามชองเปดเจาะชองสี่เหลี่ยมขนาด 0.30 เมตร*0.30 เมตรเพื่อเปนฝาเปดใน
การติดตั้งอุปกรณในการวัดอุณหภูมิ
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2.3 เตรียมเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลซึ่งเครื่องมือนี้จะใชเก็บขอมูลทั้งจาก
กลองทดลองและจากอาคารจริงที่เปนกรณีศึกษา โดยในการเก็บขอมูลดาน
อุณหภูมิจะใชเครื่องคอมพิวเตอร โดยที่เครื่องมือที่ใชวัดคาอุณหภูมิเปนหัว
เทอรมิสเตอร ขนาดความตานทาน 10 กิโลโอหม ใชสายโทรศัพทแบบ 2 สาย
เปนสายนําสัญญาณสูคอมพิวเตอร เครื่องมือที่ใชในการรับสัญญาณเปน
เครื่อง data logger โดยเลือกใช Sciemetric Instruments System 200 
Model 236 Hardware โดยที่เครื่อง data logger นี้ใชสําหรับการอานคา
อุณหภูมิและบันทึกขอมูลลงบน Software ที่มีชื่อวา Sciemetric Gen 200 
Windows-Based Software Version1.46

3. ทําการเทียบมาตรฐานของอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลอง โดยทําการ
ทดสอบสายสัญญาณใชวัดคาอุณหภูมิ และนํามาปรับตั้งคาตัวประกอบของแตละ
สายสัญญาณเพื่อใหไดมาตรฐานเดียวกัน และทําการทดสอบคุณสมบัติของกลอง
ทดลองและทําการเทียบมาตรฐานเพื่อใหคุณสมบัติของกลองทดลองทุกกลองเทา
เทียมกัน

4. เร่ิมดําเนินการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยในเงื่อนไขตางๆโดยแบงการทดลองตาม
สมมติฐานที่กําหนดขึ้นโดยมีรายละเอียดเบื้องตนดังตอไปนี้

4.1 การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคา มีตัวแปรที่ทําการ
ทดสอบคือ

4.1.1 วัสดุมุงหลังคา
4.1.2 มุมเอียงของหลังคา

4.2 การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง มีตัวแปรที่ทําการ
ทดสอบคือ

4.2.1 ทิศทางของการวางผนัง
4.2.2 สภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
4.2.3 สภาวะการไหลเวียนอากาศ

4.3 การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น ทําการทดสอบการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลก
เปลี่ยนความรอนกับดิน

5. ทําการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองเพื่อทราบถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่สงผลตอ
พฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย
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6. ดําเนินการเก็บขอมูลจากเรือนไทยกรณีศึกษาเพื่อใหไดขอมูลของตัวแปรตางๆที่มี
ลักษณะที่มีความสัมพันธกันและเกิดจากสภาพแวดลอมจริง

7. ทําการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาความสําคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการ
ถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยภายใตสภาวะแวดลอมจริง

8. นําขอมูลและผลจากการวิเคราะหมาสรุปเพื่อใหทราบถึงศักยภาพของเปลือกอาคาร
ของเรือนไทยในเชิงของพฤติกรรมการถายเทความรอนและนําเสนอแนวทางในการ
ออกแบบเปลือกอาคารเรือนไทยเพื่อลดอิทธิพลที่มีตอการถายเทความรอนสูอาคาร

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. ทราบถึงขอบเขตของอิทธิพลจากตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความ
รอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆของเรือนไทย

2. ทราบถึงความสําคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคารของเรือนไทย

3. ทราบถึงศักยภาพและขอจํากัดของเรือนไทย ในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอน
ผานเปลือกอาคาร และเปนแนวทางในการลดอิทธิพลที่มีตอการถายเทความรอนเขาสู
อาคารเพื่อความเหมาะสมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและสภาพอากาศของไทย



บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการสํารวจแนวความคิดและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวิจัยเรื่องการวิเคราะหพฤติ
กรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยนี้จะศึกษาถึงแนวความคิดที่เกี่ยวกับ
ปจจัยที่สงผลตอความรอนที่จะถายเทเขาสูเปลือกอาคารไดแก หลักการถายเทความรอน อิทธิพล
จากดวงอาทิตย คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร ลักษณะการถายเทความรอนผาน
เปลือกอาคาร และแนวความคิดเกี่ยวกับการไหลเวียนอากาศโดยวิธีธรรมชาติซึ่งเปนกระบวนการ
ลดความรอนหรือทําความเย็นโดยวิธีธรรมชาติที่ถูกนํามาใชกับเรือนไทย รวมไปถึงการศึกษา
ลักษณะทางกายภาพของเรือนไทยและรายละเอียดของเปลือกอาคาร

2.1 หลักการถายเทความรอน (Rohsenow,Warren M.,et al ,editors,1985:(1-2)–(1-7))

ความรอนเคลื่อนที่จากจุดๆหนึ่งไปยังจุดอีกจุดหนึ่งได 3 วิธีดวยกันคือ การนําความรอน 
การพาความรอน และการแผรังสีความรอน การเคลื่อนที่ของความรอนทั้ง 3 วิธีนี้ จะเกิดขึ้นไดก็ตอ
เมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดขึ้น แตกลไกในการที่จะทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของความรอน
ในแตละวิธีนั้นจะแตกตางกันโดยมีรายละเอียดดังนี้

2.1.1 การถายเทความรอนโดยการนํา(heat transfer by conduction)

การนําความรอนคือ กลไกของการแลกเปลี่ยนพลังงานภายในของวัตถุหนึ่งไปยังอีกวัตถุ
หนึ่ง หรือจากสวนหนึ่งของวัตถุไปยังสวนอื่นๆของวัตถุ โดยการแลกเปลี่ยนพลังงานที่เกิดจากกการ
ส่ันสะเทือนของโมเลกุลที่อยูติดกัน หรือเกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอนอิสระจากบริเวณที่มี
อุณหภูมิสูงไปสูบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํากวา การถายเทความรอนโดยการนํานั้นความรอนจะถายเท
จากโมเลกุลของวัตถุที่มีอุณหภูมิสูงไปสูโมเลกุลที่มีอุณหภูมิต่ํากวาโดยที่วัตถุนั้นไมมีการเคลื่อนที่ 
การนําความรอนจะเกิดขึ้นไดดีในวัตถุที่เปนของแข็ง ของเหลวและกาซจะมีการนําความรอนเกิด
ขึ้นเชนกันแตมักจะแยกไมออกจากการเคลื่อนที่ของความรอนแบบการพา
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กฎเบื้องตนของการนําความรอน

กฎเบื้องตนที่ใชในการอธิบายถึงวิธีการถายเทความรอนโดยการนําก็คือ กฎของ Fourier
กฎนี้ไดมาจากการสังเกตจากการทดลอง โดยกฎของ Fourier กลาววาอัตราการถายเทความรอน
โดยการนําในทิศทางที่กําหนด จะเปนสัดสวนกับอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับระยะทาง และ
พื้นที่ที่ตั้งฉากกับทิศทางการถายเทความรอน

Q” = -k * dT/dx
เมื่อ 
Q” คือ อัตราการถายเทความรอนผานพื้นที่ที่กําหนด
k คือ คาการนําความรอนของวัตถุ โดยเครื่องหมายลบ แสดงถึงทิศทางการเคลื่อนที่

ของความรอนไปสูทิศทางที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
dT/dx คือ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในทิศทางการถายเทความรอน

หากพิจารณาการถายเทความรอนใน 1 มิติผานทิศทาง x ในระนาบของผนังที่มีพื้นที่ A 
และอินทริเกรทสมการขางตนก็จะไดสมการดังนี้

Q = kA*(T2-T1) / ∆x
โดยที่ ∆x คือความหนาของผนัง T1 และ T2 อุณหภูมิแตละดานของผนัง หรืออาจจะ

พิจารณาในรูปของ
Q = (T2-T1) / (∆x / kA)
Q = ความตางของอุณหภูมิ / คา thermal resistance

2.1.2 การถายเทความรอนโดยการพา(heat transfer by convection)

การพาความรอน คือ วิธีการที่ความรอนเคลื่อนที่ระหวางผิวของของแข็งและของไหล ของ
ไหลจะพาความรอนมาให หรือพาความรอนจากผิวของของแข็ง กลไกที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของ
ความรอนโดยการพาไดนั้น เกิดจากผลรวมของการนําความรอน การสะสมพลังงานและการ
เคลื่อนที่ของของไหล การพายังแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ การพาโดยการบังคับ(force 
convection)  และการพาตามธรรมชาติ (natural และ free convection)
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การพาโดยการบังคับ คือ การเคลื่อนที่ของความรอนระหวางผิวของของแข็งและของไหล 
โดยที่ของไหลถูกบังคับใหเคลื่อนที่ไปสัมผัสกับผิวของของแข็งโดยกลไกภายนอก เชนการใชเครื่อง
กล

การพาตามธรรมชาติ คือ การเคลื่อนที่ของความรอนระหวางของของแข็งและของไหล โดย
ที่ไมมีกลไกใดๆ ที่ทําใหของไหลเคลื่อนที่ แตของไหลที่อยูใกลกับผิวของของแข็งก็อาจเคลื่อนที่ได
โดยแรงลอยตัวของของไหลเอง แรงลอยตัวนั้เกิดจากความแตกตางของความหนาแนนของของไหล 
เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิในชั้นของของไหลขึ้น

กฎเบื้องตนของการพาความรอน

การคํานวณอัตราการเคลื่อนที่ของความรอนโดยการพานั้นเมื่อพิจารณาแลวมีปจจัยหลาย
ตัวที่มีผลตอการเคลื่อนที่ของความรอนแบบการพานี้ เปนตนวา คุณสมบัติตางๆของของไหล เชน 
ความหนาแนน ความรอนจําเพาะ ความหนืด ความเร็วของของไหล ความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิของพื้นผิวของของแข็ง และของไหลเปนตน นิวตัน ไดเสนอสมการคํานวณอัตราการ
เคลื่อนที่ของความรอนโดยการพาดังนี้ คือ

Q” = h(Th – Tc)
โดยที่
Q” คือ  อัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ของของแข็งที่สัมผัสกับของไหล
h คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน มีหนวยเปน Btu/ h ft2oF
Th คือ อุณหภูมิของของไหลหรือพื้นผิวของของแข็งที่สูงกวา
Tc คือ อุณหภูมิของของไหลหรือพื้นผิวของของแข็งที่ต่ํากวา

2.1.3 การถายเทความรอนโดยการแผรังสี (heat transfer by radiation)

การแผรังสีความรอนคือ วิธีการที่ความรอนเคลื่อนที่โดยมิตองอาศัยตัวกลาง     ดังเชนใน
การนําและการพาความรอน ในการแผรังสีความรอนจะเคลื่อนที่ไดดีที่สุดในสูญญากาศ ซึ่งความ
รอนจะเคลื่อนที่โดยกลไกของคลื่นแมเหล็กไฟฟา เราอาจใชทฤษฎีของคลื่น (wave theory) ในการ
วิเคราะหเร่ืองการแผรังสีได วัตถุใดๆที่อุณหภูมิสูงกวาศูนยสัมบูรณจะแผรังสีความรอน รังสีความ
รอนนี้จะเคลื่อนที่ไปไดดวยความเร็วเทากับความเร็วแสง กลไกในการเคลื่อนที่ของความรอนโดย
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การแผรังสี อธิบายไดโดยอาศัยทฤษฎีของคลื่นไดดังนี้ คือ ในการแผรังสี วัตถุจะเปลี่ยนพลังงาน
สวนหนึ่งของตัวเอง (internal energy) ไปเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเปนพลังงานรูปหนึ่ง เมื่อคลื่น
เหลานี้คลื่นที่ไปกระทบกับวัตถุอ่ืน พลังงานสวนหนึ่งของคลื่นเหลานี้จะถูกดูดไวแลวเปลี่ยนเปน
พลังงานความรอน วัตถุที่แผรังสจีะสูญเสียพลังงานของตัวเองถาวัตถุดังกลาวไมไดรับพลังงานจาก
แหลงอื่นอุณหภูมิของมันจะลดลง อุณหภูมิของมันจะคงที่ก็ตอเมื่ออัตราการสูญเสียความรอนและ
การรับความรอนมีคาเทากัน

โดยทั่วไปแลว วัตถุจะแผรังสีความรอนออกมาที่ความยาวคลื่นตางๆกัน ปริมาณความรอน
ทั้งหมดที่วัตถุแผรังสีออกมาจะหาไดโดยการรวมความรอนที่วัตถุนี้แผออกมาที่ความยาวคลื่นตางๆ
ตั้งแตความยาวคลื่นที่ศูนยจนถึงอนันต อัตราการแผรังสคีวามรอนทั้งหมดตอหนวยพื้นที่ซึ่งเรียกวา 
การแผรังสีความรอน ซึ่งจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิและลักษณะพื้นผิวของวัตถุ

กฎเบื้องตนของการแผรังสีรังสี

ความรอนเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ปลอยออกจากวัตถุ กลไกของการแผรังสีจึงแตกตาง
จากกลไกของการถายเทความรอนโดยการพาและการนําดังนี้คือ ความรอนจะเคลื่อนที่จากวัตถุ
หนึ่งไปสูอีกวัตถุหนึ่งโดยไมตองอาศัยตัวกลางระหวางวัตถุทั้งสองเลย

รังสีความรอนเคลื่อนที่โดยอาศัยกลไกของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากวัตถุหนึ่งสูอีกวัตถุหนึ่ง 
รังสีความรอนสูงสุดที่เปลงออกมาจากวัตถุหนึ่งที่มีอุณหภูมิ T ถูกกําหนดโดยกฎของสเตฟาน 
โบลซมานน(Stefan  Boltzmann) ดังนี้

Qb = σAT4

เมื่อ
Qb คือ รังสีความรอนที่แผจากวัตถุดํา(black body)
σ คือ คาคงที่ของ ของสเตฟาน โบลซมานนซึ่งมีคาเปน 0.1714 * 10-8 Btu / h ft2oR4

A คือ พื้นที่ของวัตถุ
T คือ อุณหภูมิสัมบูรณของวัตถุ oR (oF+459.69)

วัตถุดําหรือตัวแผรังสีในอุดมคติ เทานั้นที่จะสามารถแผรังสีความรอนออกมาไดสูงสุดตาม
สมการขางตน  รังสีความรอน(Q)ที่แผออกมาจากวัตถุเทาไปจะมีคานอยกวารังสีที่เปลงออกมา
จากวัตถุดํา
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Q = εQb = εσAT4

เมื่อ ε คือ คาการแผรังสีความรอน(emissivity) ของวัตถุซึ่งจะมีคานอยกวา 1 สําหรับวัตถุ
ทั่วไปและเทากับ 1 สําหรับวัตถุดํา

2.2 อิทธิพลจากดวงอาทิตย (ASHRAE,1997:29.14)

การที่โลกโคจรรูปดวงอาทิตยเปนรูปวงรี จะทําใหปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้น
บรรยากาศ(extraterrestrial solar radiation, Io)มีคาเปลี่ยนแปลงไปตลอดทั้งป โดยจะมีคาสูงที่สุด
ประมาณ 448 Btu/h ft2เมื่อโลกอยูใกลดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 3 มกราคม และมีคาต่ําสุด
ประมาณ 419 Btu/h ft2 เมื่อโลกอยูหางดวงอาทิตยมากที่สุดในวันที่ 4 กรกฎาคม คาเฉลี่ยของ 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศของโลกตลอดทั้งป(solar constant)จะมีคา
ประมาณ 433 Btu/h ft2

การที่โลกหมุนรอบตัวเองโดยที่ระนาบของเสนศูนยสูตรของโลกนั้นจะทํามุม 23.45 องศา
กับระนาบการหมุนของโลกรอบดวงอาทิตยตลอดเวลาทําใหมุมเอียงระหวางระนาบของเสนศูนย
สูตรกับเสนระหวางโลกกับดวงอาทิตยที่เรียกวา declination หรือคา solar declination (δ) มีคา
เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งป ซึ่งจะมีคาอยูในชวง + 23.45 องศา การเปลี่ยนแปลงของคา solar 
declination เปนสาเหตุทําใหเกิดฤดูกาลและชวงกลางวันและกลางคืนที่ยาวไมเทากัน

ขณะที่คารังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศเปนรังสีตรงชนิดหนึ่งซึ่งเดินทางผาน
ชั้นบรรยากาศของโลก สสารตางๆที่อยูในชั้นบรรยากาศเชน ฝุนละออง โมเลกุลของกาซชนิดตางๆ 
โอโซน ไอน้ํา และกอนเมฆ เปนตน จะทําหนาที่ดูดซับ สะทอน และทําใหเกิดการกระเจิงของรังสี
ซึ่งสงผลใหปริมาณพลังงานของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศมีคาลดลงซึ่งจะประกอบ
ดวย 2 สวนคือ รังสีตรงจากดวงอาทิตย(direct normal radiation, EDN)และรังสีที่เกิดจากการ
กระเจิงที่ถูกเรียกวา รังสีกระจายจากดวงอาทิตย(diffuse radiation, ED)เปนตน สวนสัดสวนของ
การลดลงของรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบชั้นบรรยากาศที่ความยาวคลื่นตางๆ จะแปรผันตามชนิด
ของสสารในชั้นบรรยากาศและระยะทางที่รังสีเดินทางผานชั้นบรรยากาศ
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LSM = local standard time meridian, degree(ประเทศไทย 105oE)
LON = local longitude, degree
4 = เวลา (นาที) ที่ดวงอาทิตยใชในการเคลื่อนที่ผานเสน

Longitude ทุก 1 องศา

sinβ = cosL cosδ cosH + sinL sinδ
cosφ = sinβ sinL - sinδ

        cosβ cosL

การระบุตําแหนงของดวงอาทิตยดวยมุม solar altitude และมุม solar azimuth อาจเพียง
พอสําหรับการคํานวณคารังสีจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวที่วางตั้งฉากกับรังสีตรงจากดวง
อาทิตยเทานั้น แตสําหรับการคํานวณคารังสีตรงจากดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวที่วางทํามุมใดๆ
กับแนวระดับ จําเปนตองนําทิศทางการวางตัวของพื้นผิวเทียบกับ surface orientation ซึ่งไดแกมุม 
surface azimuth (Ψ) ที่เปนทิศทางการวางตัวของพื้นผิวเทียบกับทิศใต และมุมเอียงของพื้นผิว
จากแนวระดับ(tilt angle, Σ)มาพิจารณาประกอบเพื่อใชในการคํานวณคามุมตกกระทบ(incident 
angle, θ) โดยที่

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ
γ = φ - Ψ
เมื่อ
γ คือ Surface Solar Azimuth

โดยที่คารังสีรวมของดวงอาทิตยสามารถหาไดจากความสัมพันธดังตอไปนี้

Et = EDNcosθ + Ed + Er

orientation N NE E SE S SW W NW
surface azimuth (Ψ) 180o -135o -90o -45o 0o 45o 90o 135o

ตารางที่ 2-1 แสดง ทิศทางการวางผนังเทียบมุมกับทิศใต
ที่มา : American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997

ASHRAE Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p. 29.16.
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ในกรณีที่มุม surface solar azimuth มีคามากกวา 90o ถึงนอยกวา 270o พื้นผิวไดรับรังสี
เพียง 2 ประเภทคือ รังสีกระจายจากดวงอาทิตย(diffuse radiation, Ed) และรังสีกระจายที่สะทอน
จากสภาพแวดลอม(diffuse ground reflected radiation, Er) โดยที่พื้นผิวดานนั้นจะไมไดรับรังสี
โดยตรงจากดวงอาทิตย แตในกรณีที่มีมุม surface solar azimuth มีคาตั้งแต 0o ถึง 90o และ 270o

ถึง 360o พบวาพื้นผิวดานนั้นจะไดรับรังสีจากดวงอาทิตยครบทั้ง 3 ประเภท

2.2.2 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและสภาวะอากาศโดยรอบ (The Sol - Air 
Temperature)

อุณหภูมิผิวของผนังหรือหลังคา ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตย จะเปนผลใหเกิดการถายเทความ
รอนเขาสูอาคารและสงผลตออุณหภูมิอากาศภายใน ข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆปจจัย คือ รังสีทีตก
กระทบ คาการดูดซับของพื้นผิว และอุณหภูมิอากาศโดยรอบ หรือกลาวโดยสรุปคือ sol - air 
temperature เปนผลของการรวมอุณหภูมทิี่เกิดจาก 3 สวนคือ

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิที่เกิดจากสวนของรังสีดวงอาทิตยที่ถูกดูดซับโดยพื้นผิวซึ่งถูกรังสีตกกระทบ
3. อุณหภูมิที่เกิดจากการแลกเปลี่ยนความรอนกับสภาพแวดลอมโดยการแผรังสีคลื่น

ยาว

ASHRAE (1997) ไดความหมายของ sol-air temperature ไววา
“sol-air temperature is the temperature of the outdoor air that, in absence of all radiation
changes, gives the same rate of heat entry into the surfaces as would the combination of
incident solar radiation, radiant energy with the sky and other outdoor surroundings, and
convective heat exchange with the outdoor air.”

จากขอความขางตนสามารถใหคําจํากัดความของ sol-air temperature ไดคือ อุณหภูมิ
ประมาณของอากาศที่ติดอยูกับผิวของวัสดุตอนที่ไมมีอิทธิพลจากแสงแดดและการแลกเปลี่ยนรังสี 
ที่จะทําใหเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคารในอัตราที่เทียบเทากับสภาวะที่มีอิทธิพลจากรังสี
ดวงอาทิตยจริง จากการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟา สภาพแวดลอมรอบขางและจากการแลก
เปลี่ยนความรอนกับอากาศภายนอก

โดยสรางเปนสมการขึ้นดังนี้ (ASHRAE, 1997:28.5)
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sol-air temperature (te)  =  to + αI / ho - ε∆R/ ho

โดยที่
te = sol-air temperature (oF)
to = อุณหภูมิอากาศภายนอก (oF)
α = สัมประสิทธการดูดซับรังสีดวงอาทิตยของผิววัตถุ (ไมมีหนวย)
I = รังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบทั้งหมด (Btu/ h. ft2)
ho = สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของผิวทั้งการแผรังสีคลื่นยาว และ การพา
    ความรอนที่ผิวดานนอกวัตถุ (Btu/ h.ft2.oF)      
ε = คาการกระจายความรอนออกจากผิววัตถุ
∆R = อัตราการแลกเปลี่ยนความรอนของผิววัสดุกับสภาพแวดลอมกับทองฟา

  (Btu/ h. ft2)
สําหรับพื้นผิวในแนวราบ ที่ไดรับการแผรังสีคลื่นยาว (long wave radiation) จากทองฟา

เพียงอยางเดียว คา ∆R จะประมาณ 20 Btu/ h. ft2 ถาคา ε เทากับ 1 และ ho เทากับ 3.0 แลว
อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปเนื่องจากรังสีคลื่นยาวหรือคา (- ε∆R/ ho)จากสมการ จะเทากับ –7oF 
(Bliss,1961 อางถึงใน ASHRAE,1997: 28.5)

สําหรับพื้นผิวในแนวตั้งจะไดรับรังสีคลื่นยาวจากพื้นดิน และจากทองฟาทําใหยากที่จะหา
คา ∆R เมื่อรังสีดวงอาทิตยมีความเขมสูง อุณหภูมิที่ผิวภายนอกของวัตถุก็จะสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศ ดวยเหตุนี้รังสีคลื่นยาวบางสวนจะแผกลับไปยังทองฟาที่มีคาการแผรังสีต่ํากวา ซึ่งจะ
กําหนดใหคา  ∆R เทากับ 0 สําหรับผิววัตถุในแนวตั้ง

สีของพื้นผิว คา sol-air temperature ไดถูกกําหนดสําหรับตัวแปร α/ hoไว 2 คา คือ เมื่อ
α/ ho มีคา0.15 สําหรับผิวของวัตถุสีออน และคา α/ ho มีคา 0.30 ซึ่งเปนคาสูงสุดเมื่อผิวของวัตถุ
มีสีเขม

2.3 การถายเทความรอนผานเปลือกอาคาร
ในการวิเคราะหอัตราการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารนั้นจะหาไดจากสูตรดังนี้ คือ

Q = U * A * ∆T
Q = U * A * TDeq

โดยที่
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Q = ปริมาณความรอนที่ถายเทผานเปลือกอาคาร (Btu/h) 
U = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนของวัสดุ (Btu/h.ft2)
A = พื้นที่ที่ความรอนถายเทผานเปลือกอาคาร (ft2)
∆T = คาความแตกตางความรอนระหวางภายนอกกับภายใน (oF)
TDeq = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวม
    ถึงผลการดูดซับรังสีดวงอาทิตยของผนังทึบ(equivalent temperature

   different (oF))

ความแตกตางในการที่จะเลือกใชสูตรนั้น ขึ้นอยูกับ
คา ∆T จะใชในกรณีที่ไมมีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยเขามาเกี่ยวของซึ่งจะทําใหคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิระหวางภายในและภายนอกคงที่ (steady state condition)
คา TDeq จะใชในกรณีที่มีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยเขามาเกี่ยวของ รังสีอาทิตยเปนตัวแปรที่มี
อิทธิพลตอการถายเทความรอนของผนังเขาสูอาคารมากที่สุด เมื่อผนังโดนแดดก็จะรอนขึ้นเนื่อง
จากการดูดกลืนรังสีความรอนทําใหการคํานวณคาการถายเทความรอนเขาสูอาคารเปลี่ยนไป การ
ใชคา TDeq เปนการปรับใหเขากับอิทธิพลภายนอก กลาวคืออิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย อิทธิพล
ของอุณหภูมิภายนอกและอิทธิพลของมวลสารโดยพิจารณาความหนาแนนเชิงมวลของผนัง เปน
การพิจารณาคา TDeqใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้นกวาการใชคาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิภายนอกและภายใน (∆T)

2.4 คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร (Givoni B.,1969:96-112)

คุณสมบัติของวัสดุที่มีผลกระทบตออัตราการถายเทความรอนเขาและออกจากอาคารและ
มีผลตอสภาวะภายในอาคารในเชิงความรอน คือ

2.4.1 คาการนําความรอน การตานทานความรอน และการสงผานความรอน

คาการนําความรอน(thermal conductivity)เปนคุณสมบัติของวัสดุซึ่งกําหนดการถายเท
ความรอนในหนวยของเวลา โดยการนําผานหนวยของความหนาของหนวยพื้นที่ของวัสดุ โดยผาน
หนวยของความตางอุณหภูมิ  โดยถูกกําหนดคาเปน k ซึ่งมีหนวยเปน Btu/h ft oF หรือ Btu in/h ft2
oF โดยจะถือวาอุณหภูมิบนดานทั้งสองของวัสดุและการกระจายของอุณหภูมิของทั้งวัสดุมีลักษณะ
ที่สม่ําเสมอและคงที่กับเวลา
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สวนกลับของคาการนําความรอน คือ คาการตานทานความรอน(thermal resistivity)ของ
วัสดุ ทั้งคาการนําความรอนและคาการตานทานความรอนไมขึ้นอยูกับขนาดและความหนาของ
วัสดุที่เปนองคประกอบของอาคาร

ความรอนที่ถายเทผานองคประกอบอาคารไมไดข้ึนอยูแคเพียงกับคาการนําความรอนของ
วัสดุแตยังขึ้นอยูกับความหนา(d)ขององคประกอบดวย ถามีความหนามากขึ้นอัตราการถายเทของ
ความรอนจะนอยลง ดังนั้นคาความสามารถในการตานทานความรอน(thermal resistance,(r)) 
ขององคประกอบอาคารถูกนิยามไดดงันี้

r = d / k
เชนเดียวกันคาความสามารถในการนําความรอน(thermal conductance,(c)) ขององคประกอบ
อาคารคือ

c = k / d

การถายเทความรอนภายในลักษณะที่คงที่ ผานองคประกอบของผนังของพื้นที่ผิว A และ
ความหนา d โดยวัสดุมีคาการนําความรอน k และมีความแตกตางของอุณหภูมิเปน t2 – t1  ก็จะมี
สูตรดังนี้

Q= A (k/d) (t2 – t1)
โดยที่ Q เปนอัตราการถายเทความรอนจากพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงกวาสูพื้นผิวที่มีอุณหภูมิ

ต่ํากวา ในหนวยของ Btu / h

ในการพิจารณาอัตราการถายเทความรอนระหวางภายในและภายนอกคาความสามารถ
ในการนําความรอนของชั้นอากาศที่ติดกับพื้นผิวจะตองถูกนําไปคิดดวย โดยที่ฟลมของอากาศนิ่ง
จะเกิดขึ้นกับทุกพื้นผิว การลดลงของความหนา(ของฟลมอากาศ)จะขึ้นอยูกับความเร็วลมของ
อากาศบริเวณพื้นผิวที่เพิ่มข้ึน ดวยเหตุที่คาการนําความรอนของอากาศนั้นต่ํามาก (คาการตาน
ทานความรอนสูง) ฟลมอากาศที่บริเวณพื้นผิวจึงเปนสวนชวยในการตานทานการถายเทความรอน
ผานผิวอาคารนั้น สวนกลับของคาความตานทานของฟลมอากาศถูกเรียกวา คาสัมประสิทธิ์ของ
พื้นผิว(surface coefficient) ซึ่งจะใชสัญลักษณ hI สําหรับพื้นผิวภายในและ ho สําหรับพื้นผิวภาย
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นอก ซึ่งคาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิวนี้จะกําหนดการถายเทความรอนจากพื้นผิวสูอากาศที่อยูโดยรอบ 
โดยมีหนวยเปน Btu / h ft2 oF

ในการพิจารณาอัตราการถายเทความรอนระหวางอากาศภายในอาคารและอากาศภาย
นอกอาคาร คาความสามารถในการตานทานความรอนของทั้งสองพื้นผิว(สวนกลับคาสัมประสิทธิ์
ของพื้นผิว)จะตองถูกนําไปรวมกับคาความสามารถในการตานทานความรอนของวัสดุผนังดวย ดัง
นั้นคาความสามารถในการตานทานความรอนรวมทั้งหมด(R)ของผนังชั้นเดียว ตอการถายเทความ
รอน ระหวางอากาศทั้งสองดาน คือ

R = 1 / hI  + d / k  + 1 / ho

สวนกลับของความสามารถในการตานทานความรอนคือคาความสามารถในการสงผาน
ความรอน(thermal transmittance) ซึ่งกําหนดอัตราการถายเทความรอนผานองคประกอบอาคาร
และใชสัญลักษณ U ดังนั้น U = 1 / R อัตราของการถายเทความรอน (Q) ตอหนวยของพื้นที่จาก
อากาศภายในสูอากาศภายนอกในลักษณะที่คงที่ สามารถคํานวณไดจากสูตร

Q = U ( to – tI) Btu / h ft2 oF
(ในกรณีที่อุณหภูมิอากาศภายนอก (to )สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน (tI))

เมื่อผนังประกอบดวยวัสดุหลายๆชั้นที่มีความหนา และมีคาการนําความรอนตางๆกัน คา 
ความสามารถในการตานทานความรอนรวมของผนังดังกลาวจะตองเปนผลรวมของคาความความ
สามารถในการตานทานความรอนของแตละชั้นดังนั้นคาความสามารถในการตานทานความรอน
รวมของผนังที่มี n ชั้น คือ

 
R = 1 / hI + d1 / k1 + d2 / k2 + d3 / k3+… + dn / kn + 1 / ho

และคาความสามารถในการสงผานความรอนรวมคือ

U = 1 / (1 / hI + d1 / k1 + d2 / k2 + d3 / k3+… + dn / kn + 1 / ho)

ดูคุณสมบัติมาตรฐานทางความรอนของวัสดุอาคารทั่วไปไดในภาคผนวก ก
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2.4.2 ลักษณะของพื้นผิวที่เกี่ยวของกับการแผรังสี

พื้นผิวภายนอกของวัสดุทึบใดๆ จะมีคุณสมบัติที่กําหนดพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับการแลก
เปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสี คือ คาการดูดซับรังสี(absorptivity) คาการสะทอนรังสี 
(reflectivity) และคาการคายรังสี(emissivity)

รังสีที่กระทบบนวัสดุทึบ จะมีถูกดูดซับหรือสะทอน ซึ่งพื้นผิวของวัสดุดําจะมีการดูดซับรังสี
ท้ังหมด และวัสดุสะทอนรังสี(reflector) ก็จะสะทอนรังสีทั้งหมด พื้นผิวโดยมากจะดูดซับบางสวน
ของรังสีที่มากระทบ และจะสะทอนสวนที่เหลือ ถาคาการดูดซับรังสี ใชสัญลักษณ α และคาการ
สะทอนรังสีใชสัญลักษณ ρ จะไดวา

ρ = 1 – α

คาการคายรังสี(ε) เปนคาที่แสดงถึงความสามารถของวัสดุที่จะแผรังสีพลังงาน สําหรับ
การตอบสนองตอคลื่นยาว คาการดดูซับรังสีจะเทากับคาการคายรังสี คือ α = ε แตคาทั้งสองก็จะ
ตางกันมากสําหรับการตอบสนองตอรังสีดวงอาทิตย

แตละพื้นผิวจะแผรังสีดวยการกระจายสเปรคตรัมและความเขมของรังสีซึ่งจะขึ้นอยูกับ
อุณหภูมิของพื้นผิวนั้นๆ พื้นผิวตางๆจะแผรังสีที่อุณหภูมิปกติจะอยูในชวงของรังสีอินฟาเรด(Infra-
red) ของสเปรคตรัม ความเขมของการแผรังสีของวัตถุคือ

Q” = εσT4

โดยที่
Q” คือ  อัตราการถายเทความรอนตอหนวยพื้นที่ในหนวย Btu / ft2 h
ε คือ คาการแผรังสีของวัตถุ
σ คือ คาคงที่ของสเตฟาน โบลซมานน ซึ่งมีคา 0.1714 * 10-8 Btu / h ft2oR4

T คือ อุณหภูมิสัมบูรณของวัตถุ oR (oF+459.69)

คาการคายรังสีของผิววัสดุดํา คือ 1.0 สําหรับพื้นผิวอ่ืนจะมีคาอยูในชวงตั้งแต 0.05 
สําหรับโลหะมันเงา และประมาณ 0.95 สําหรับวัสดุอาคารทั่วไป
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รังสีจะถูกดูดซับโดยมีการคัดเลือก ตามความยาวคลื่นของรังสีบนพื้นผิว ดังนั้นวัสดุที่ทาสี
ขาวจะมีคาการดูดซับรังสีประมาณ 0.12 สําหรับคลื่นสั้นของรังสีดวงอาทิตย  แตมีคาการดูดซับ
รังสีคลื่นยาวจากพื้นผิวตางๆที่อุณหภูมิปกติ ประมาณ 0.95 ดังนั้นพื้นผิวนี้จะมีคาการคายรังสี 
0.95 สําหรับรังสีคลื่นยาวและเปนตัวแผรังสีที่ดี โดยจะสูญเสียความรอนสูพื้นผิวที่เย็นกวา ขณะ
เดียวกันจะเปนตัวสะทอนรังสีที่ดีสําหรับรังสีดวงอาทิตย ในทางตรงกันขามโลหะมันเงาจะมีคาการ
ดูดซับรังสีและคาการคายรังสีต่ําสําหรับทั้งการแผรังสีคลื่นสั้นและรังสีคลื่นยาว ดังนั้นในขณะที่เปน
ตัวสะทอนรังสีที่ดี ก็จะเปนตัวคายรังสีที่ไมดีและสูญเสียความรอนของตัวมันเองไดนอย

สีของพื้นผิวจะเปนสิ่งที่แสดงถึงคาการดูดซับรังสีดวงอาทิตย โดยที่คาการดูดซับจะลดลง
และคาการสะทอนจะเพิ่มข้ึนกับความออนของสี แตสีไมไดแสดงถึงพฤติกรรมของพื้นผิวที่เกี่ยวกับ
การแผรังสีคลื่นยาว ดังนั้นสีขาวและสีดําจะมีความแตกตางกันอยางมากในคาการดูดซับรังสีของ
รังสีดวงอาทิตย โดยพื้นผิวสีดําจะรอนมากกวาหากไดรับรังสีดวงอาทิตย แตการแผรังสีคลื่นยาว
ของสีทั้งสองจะเทากันและจะเย็นเทากันในตอนกลางคืนโดยการแผรังสีสูทองฟา

พื้นผิวทุกพื้นผิวจะดูดซับและคายรังสีพรอมๆกัน การแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสี
ระหวางพื้นผิวที่ขนานกัน 2 พื้นผิวจะขึ้นอยูกับคาอิทธิพลการคายรังสี(effective emissivity,(E)) 
ของทั้งสอง โดยจะหาไดจากสมการ

E = 1 / ( 1/ ε1 + 1/ ε2 – 1)

การแลกเปลี่ยนความรอนสุทธิโดยการแผรังสีตอหนวยพื้นที่ (Q”) ระหวาง 2 พื้นผิวหาได
จากสมการ

Q”  = E σ(T2
4- T1

4)

ดูผลของวัสดุที่ตอบสนองตอรังสีดวงอาทิตยและรังสีความรอนไดในภาคผนวก ข
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2.4.3 คาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิว

คาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิวหรือคาความสามารถในการนําความรอนของพื้นผิว(surface 
conductance)จะกําหนดอัตราการแลกเปลี่ยนความรอนระหวางพื้นผิวและอากาศโดยรอบ และ
การแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีกับพื้นผิวอ่ืนหรือทองฟา ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์ของพื้นผิว
จะประกอบดวย 2 ตัวประกอบที่เกี่ยวของกับการแลกเปลี่ยนโดยการแผรังสีและการพาความรอน 
โดยหลักแลวจะขึ้นอยูกับคาการคายรังสีของพื้นผิวและบางสวนจากอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวที่มี
การแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสี คาสัมประสิทธิ์ของการพาความรอนจะขึ้นอยูกับ ลักษณะ
ความขรุขระของพื้นผิว ความเร็วของอากาศที่อยูบริเวณพื้นผิว และความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
ผิวและอุณหภูมิอากาศ

ดูความแตกตางของคาการถายเทความรอนของพื้นผิวในลักษณะของการพาความรอน
และการแผรังสีความรอน รวมไปถึงคาความสามารถในการนําความรอน(คาสัมประสิทธิ์ของพื้น
ผิว)และตานทานความรอนสําหรับอากาศไดในภาคผนวก ค

2.4.4 คาความจุความรอน

คาความจุความรอนของผนังหรือหลังคา คือ จํานวนหรือปริมาณความตองการความรอน
ที่จะทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศา ของหนวยปริมาตรของผนังหรือ ของหนวยพื้นที่ของพื้นผิวใน
กรณีแรกหมายถึงความจุความรอนในเชิงปริมาตร(volumatric heat capacity,(c))ของวัสดุ มี
หนวยเปน Btu/ft3 oF ซึ่งคานี้จะใชอธิบายถึงคุณสมบัติของวัสดุ และในกรณีที่สองหมายถึงคาความ
จุความรอนของผนัง (C)  มีหนวยเปน Btu/ft2 oF ใชอธิบายคุณสมบัติขององคประกอบอาคาร

ความจุความรอนของวัสดุจะสําคัญเมื่อสภาวะทางความรอนมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงที่คง
ที่ เมื่อมีความแตกตางมากๆ ระหวางอุณหภูมิภายนอกและอุณหภูมิภายใน คาความจุความรอนมี
ผลนอยมากในสภาวะความรอนภายในอาคาร การถายเทความรอนและการกระจายของอุณหภูมิ
จะขึ้นอยูกับกรณีดังกลาวซึ่งโดยหลักๆจะเกี่ยวกับการสงผานความรอนของเปลือกอาคาร แตใน
สภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ เมื่อโครงสรางถูกทําใหรอนและทําใหเย็นเปนระยะๆ และการได
รับรังสีดวงอาทิตย ความจุความรอนจะมีผลที่แนนอนในการกําหนดสภาวะความรอนภายใน
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องคประกอบหลักๆ ของ คาความจุความรอน คือ คาความรอนจําเพาะ และความหนา
แนน ชวงของคาความรอนจําเพาะของวัสดุนอยมาก โดยที่วัสดุอาคารที่มีคาความรอนจําเพาะสูง
สุด คือ ไมและพลาสติก (0.4 ถึง 0.5 Btu/lb oF ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําในเนื้อวัสดุ) และต่ําสุดคือ 
เหล็ก (0.11 Btu/lb oF) ในทางตรงขามชวงของคาความหนาแนนจะกวางมาก ความหนาแนนของ
อากาศ (ซึ่งอาจจะพิจารณาเปนวัสดุอาคารในรูปของชองวางอากาศ) จะประมาณ 0.071 lb/ft3 ใน
ขณะที่ความหนาแนนของคอนกรีตเปน 150 lb/ft3 แตความหนาแนนของโฟมโพลีสไตรีน (1.8-3.5
lb/ft3)ถูกใชเปนคาต่ําสุดในการนํามาใชงาน ซึ่งความจุความรอนของผนังหรือโครงสรางจะสัมพันธ
กับน้ําหนัก

วัสดุที่มีคาความจุความรอนสูงจะกักเก็บความรอนไวไดมากทําใหอัตราการถายเทความ
รอนจากดานหนึ่งไปยังอีกดานหนึ่งของวัตถุชาลง ซึ่งลักษณะเชนนี้เรียกวาคาเวลาในการหนวง
เหนี่ยวความรอน(time lag)

ดูคาความสามารถในการสงผานความรอนและคาเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน
สําหรับผนังเนื้อเดียวไดในภาคผนวก ง

2.4.5 คาการกระจายความรอน

คาการกระจายความรอน(thermal diffusivity,(α)) เปนอัตราสวนระหวางคาการนําความ
รอน (k) และคาความจุความรอนในเชิงปริมาตร

α = k / ρc (ft2/h)
α = k / C

โดยที่
k คือ คาการนําความรอน (Btu/ h ft2 oF)
ρ คือ คาความหนาแนน (lb/ft3)
c คือ คาความรอนจําเพาะ (Btu/lb oF)
C  คือ คาความจุความรอนในเชิงปริมาตร (Btu/ft3 oF)

คาการกระจายความรอนที่สูงกวาจะเปนผลใหเกิดการกระจายความรอนผานมวลสารของ
วัสดุ ที่เร็วกวา สําหรับวัสดุอาคารโดยมากคาความจุความรอนจะเปนสัดสวนตอความหนาแนน ใน
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ขณะที่คาการนําความรอนเพิ่มอยางไมเปนสัดสวนอยางรวดเร็ว มากกวาการเพิ่มของความหนา
แนน

ดูคาความหนาแนนมาตรฐาน คาการกระจายความรอนและคาความรอนจําเพาะไดใน
ภาคผนวก จ

2.5 ผลทางความรอนของวัสดุเปลือกอาคาร (Givoni B.,1969:113-137)

เปลือกอาคารแบงสภาพภายในออกจากสภาพแวดลอมภายนอก และเปนตัวปรับเปลี่ยน
หรือปองกันผลกระทบโดยตรงจากตัวแปรตางๆทางภูมิอากาศเชน อุณหภูมิอากาศภายนอก 
ความชื้น ลม รังสีดวงอาทิตย ฝน เปนตน เปลือกอาคารโดยทั่วไปจะประกอบดวยวัสดุ 2 ชนิด คือ 
วัสดุทึบและวัสดุที่ยอมใหแสงผานได

ผลกระทบของเปลือกอาคารขึ้นอยูกับความหนา และคุณสมบัติทางความรอน วัสดุที่อยูใน
พื้นที่ใชสอยภายในเชน พื้น หรือผนังเบาตางๆ และเเมแตเฟอรนิเจอร จะเปนตัวทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในเปลี่ยนแปลง โดยเปนผลจากความจุความรอนของโครงสรางและอัตราการดูดซับ
ความรอนที่เกิดขึ้นหรือ ความรอนที่ผานเขามาในอาคาร

เมื่อเปดหนาตาง จะมีการเคลื่อนที่ของอากาศภายนอกเขาสูภายใน หรือแมแตเมื่อปดหนา
ตางความรอนและอากาศก็สามารถรั่วซึมผานรอยแยกรอบๆหนาตาง หรือชองเปดตางๆ รังสีของ
ดวงอาทิตยสามารถที่จะทะลุผานวัสดุโปรงใส โปรงแสงและผานหนาตางที่เปดเขาสูพื้นที่ภายใน
และทําใหอาคารรอนขึ้นจากภายใน อุณหภูมิอากาศภายนอกและความชื้นสามารถมีผลตอภายใน
โดยตรงแมวาผลของการเคลื่อนที่ของอากาศจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของวัสดุดวย

เมื่อสภาวะความรอนของภายในไมมีการควบคุมโดยระบบเครื่องกล วัสดุจะไดรับผล
กระทบจากอุณหภูมิของอากาศและอุณหภูมิผิวภายใน ซึ่งจะมีผลตอความรูสึกของผูใชอาคาร หรือ
แมวามีการควบคุมสภาวะแวดลอมภายในโดยการทําความรอนหรือทําความเย็น คุณสมบัติทาง
ความรอนของวัสดุสามารถกําหนดปริมาณภาระการทาํความรอนหรือความเย็นโดยระบบเครื่องกล 
และอุณหภูมิของผิวภายใน
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รูปแบบของอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีดวงอาทิตยในรายวันหรือรายป และชวงของ
ความแปรปรวนจะขึ้นอยูกับตําแหนงที่ตั้ง สภาวะทางความรอนภายในอาคารที่ไมมีการควบคุม
ดวยเครื่องกลจะเปนไปตามรูปแบบนี้แตก็สามารถที่จะปรับเปลี่ยนไดขึ้นอยูกับรายละเอียดในการ
ออกแบบและกอสราง

กอนที่ดวงอาทิตยจะขึ้น ทั้งอุณหภูมิอากาศและและอุณหภูมิผิวภายนอกจะต่ําที่สุด ภาย
หลังจากดวงอาทิตยข้ึน อุณหภูมิอากาศและและอุณหภูมิผิวภายนอกจะสูงขึ้นดวย ซึ่งจะขึ้นสูงสุด
ในชวงบาย (14.00 ถึง 16.00 น ) การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิอากาศภายนอก จะทําใหความรอนถาย
เทสูพื้นผิวภายนอกของเปลือกอาคารและทําใหมีอุณหภูมิที่ผิวสูงขึ้น ผลดังกลาวโดยมากจะเปน
ลักษณะของทุกพื้นผิว โดยไมเกี่ยวกับตําแหนงที่ตั้ง ในขณะเดียวกัน รังสีดวงอาทิตยทั้งที่เปนรังสี
โดยตรง ที่กระจายจากทองฟา หรือที่สะทอนจากพื้นผิวโดยรอบกระทบที่ผิวอาคาร รังสีบางสวนจะ
ถูกสะทอนออกไป แตสวนที่เหลือจะถูกดูดซับโดยพื้นผิว ซึ่งจะมีผลใหอุณหภูมิพื้นผิวสูงกวา
อุณหภูมิอากาศ ตําแหนงของพื้นผิวจะกําหนดความเขมของรังสีที่มาตกกระทบ เปนผลใหเกิดรูป
แบบของอุณหภูมิที่ตางๆกนั สําหรับหลังคาและผนังในแตละดาน ลักษณะการสูงขึ้นของอุณหภูมิ
จะเปนสัดสวนตอสัมประสิทธิ์การดูดซับของพื้นผิว

กระบวนการถายเทความรอนผานผนังจากพื้นผิวภายนอกที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น อาจจะทําให
มองเห็นภาพโดยการพิจารณาเปลือกอาคารซี่งแบงออกเปนหลายๆชั้น การถายเทความรอนผาน
แตละชั้นจะสงผลใหอุณหภูมิสะสมในแตละชั้นขององคประกอบ ดังนั้นแตละชั้นจะไดรับความรอน
นอยลงและมีอุณหภูมิสูงขึ้นนอยกวาชั้นที่อยูนอกๆ หลังจากที่อุณหภูมิผิวภายนอกขึ้นสูงสุด จะเร่ิม
มีอุณหภูมิต่ําลง ความรอนที่สะสมในผนังก็จะเคลื่อนที่ใน 2 ทิศทางคือเขาและออก อัตราสวนของ
ชวงอุณหภูมิภายนอกสูภายในขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุ และความหนาของโครง
สราง ขณะที่ความหนาและความจุความรอนของผนังเพิ่มข้ึน และคาการนําความรอนลดลง จะทํา
ใหเกิดการหนวงเวลามากขึ้น

การรวมผลของคาการนําความรอนและคาความจุความรอนของผนังที่เปนวัสดุชนิดเดียว 
จะถูกแสดงโดยคาการกระจายความรอนของวัสดุ กระบวนการดังกลาวไมไดคํานึงถึงปจจัยตางๆที่
มีผลตออุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิวภายในโดยปราศจากการดัดแปลงของผนัง ปจจัยที่มีอยู
และรวมไปถึงการไหลเวียนอากาศของอาคาร รังสีดวงอาทิตยที่ผานหนาตางและทําความรอนภาย
ในอาคาร การไหลเวียนอากาศไดนําอากาศภายนอกเขามาโดยตรงและปะทะกับอากาศและพื้นผิว
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บทที่ 4
การวิเคราะหผลการทดลอง

ภายหลังจากการเทียบมาตรฐานของอุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการทดลองจึงดําเนิน
การทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือก
อาคารของเรือนไทยในเงื่อนไขตางๆ

4.1 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคา มีตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือ
1. วัสดุมุงหลังคา
2. มุมเอียงของหลังคา

การทดลองชุดที่ 1

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาที่ตางกัน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบคือ กระเบื้องดินเผาและหญา

คา(ซอนกันหนา 7 เซนติเมตร)โดยที่กําหนดมุมเอียงของหลังคาเทากันคือ 60 องศาและลักษณะ
หลังคาเปนหลังคาจั่วโดยจะกําหนดใหวัสดุมุงหลังคาหันไปทางทิศเหนือและทิศใต ทําการเก็บขอ
มูลต้ังแตเวลา 3:00 น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและ
บันทึกขอมูลเปนรายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวดานนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
3. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
4. อุณหภมูิผิวดานนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
5. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีวัสดุมุงแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีวัสดุมุงแตกตางกันพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาถึง 5.37 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดของหลังคาหญาคานี้เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดพบวาจะต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเล็กนอยคือ 0.31 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง
ประมาณ 5 องศาเซลเซียส   และความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตาง
ของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองหลังคาหญาคาก็จะนอยกวาความ
แปรปรวนของอุณหภูมิของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ในชวงเวลา 08:45 น. ถึง 16:30 น. กลองทดลองหลังคาหญาคาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก โดยคิดเปนชวงเวลาประมาณ 7 ชั่วโมง 45 นาที ขณะที่ชวงเวลา 06:30
น. ถึง 13:15 น.อุณหภูมิอากาศในกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก โดยคิดเปนชวงเวลาประมาณ 6 ชั่วโมง 45 นาที จะสังเกตไดวา ในชวงเวลาที่อุณหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดคือเวลา 14:00 น.นั้นอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองหลังคาหญา
คายังคงต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกจนกระทั่งถึงเวลาประมาณ 16:30 น.ในขณะที่ตั้งแตชวง
เวลา 14:00 น. ซึ่งเปนชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดอุณหภูมิอากาศภายในของหลังคา
กระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกไปจนกระทั่งถึงชวงเชาของวันรุงขึ้น โดยหลังคา
หญาคาจะมีความเหมาะสมในการปองกันความรอนจากภายนอกไดดีกวาหลังคากระเบื้องดินเผา
ในชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายนอกขึ้นสูงสุดของวัน สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอก
สูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของหลังคาทั้งสองชนิดจะเทากันคือประมาณ 1 ชั่วโมงซึ่งเปนผล
จากคาความจุความรอนของวัสดุ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้ง 2 ชนิดมีคาใกลเคียง
กัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา 1.42 องศาเซลเซียส
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ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหญาคาจะต่ํากวาคาเฉลี่ยอุณหภูมิของกลองทดลอง
หลังคากระเบื้องดินเผา 1.9 องศาเซลเซียสและต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 0.76 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะ
สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.14 องศาเซลเซียส และหากพิจารณาอณุหภูมิผิวดานใน
ของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคา
กระเบื้องดินเผา โดยที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาดานทิศใตจะต่ํากวา 5.63 องศา
เซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาดานทิศเหนอืจะต่ํากวาประมาณ 2 องศา
เซลเซียส โดยที่อุณหภูมิผิวดานในจะสงผลตอการแผรังสีความรอนของพื้นผิวโดยรอบ (mean 
radiant temperature, MRT)ตอผูใชสอยที่วางภายใน โดยความสําคัญของ การแผรังสีความรอน
ของพื้นผิวโดยรอบ ในเชิงทฤษฎีนั้นจะมีผลตอความรูสึกรอนหนาวมากกวาอุณหภูมิอากาศถึง 40 
เปอรเซ็นต

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหญาคาจะยังคงต่ํากวาคาเฉลี่ยอุณหภูมิของ
กลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาเล็กนอยคือ 0.92 องศาเซลเซียสในขณะเดียวกันจะสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอก 2.07 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลอง
ทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยประมาณ 3 องศาเซลเซียส 
และหากพิจารณาอณุหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาหญาคา
จะยังคงต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคากระเบื้องดินเผา โดยที่อุณหภูมิผิวดานในของหลังคา
ดานทิศใตจะต่ํากวา 0.47 องศาเซลเซียส ขณะที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคาดานทิศเหนือ
จะต่ํากวา 0.32 องศาเซลเซียส

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาหากเปรียบเทียบวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบพบวา   
หลังคาหญาคาจะมีความเหมาะสมในเชิงของการลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารไดดี
กวาหลังคากระเบื้องดินเผา ซึ่งลักษณะที่แตกตางกันของพฤติกรรมการถายเทความรอนเกิดจาก
คุณสมบัติทางความรอนของวัสดุที่แตกตางกันโดยที่หลังคาหญาคามีความเปนฉนวนมากกวาหลัง
คากระเบื้องดินเผา



69

การทดลองชุดที่ 2

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงตางกัน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุมุงหลังคาที่นํามาทดสอบคือ กระเบื้องดินเผา

โดยที่กําหนดมุมเอียงของหลังคาตางๆกันคือ 60 องศา 45 องศาและ 30 องศา ลักษณะหลังคเปน
หลังคาจั่วโดยจะกําหนดใหวัสดุมุงหลังคาหันไปทางทิศเหนือและทิศใต ทําการเก็บขอมูลต้ังแต
เวลา 3:00 น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอ
มูลเปนรายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
4. อุณหภูมิผิวภายนอกของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
5. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
6. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงแตกตางกันพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา และ30 องศา 2.17 องศาเซลเซียส และ 
2.63 องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของหลังคามุมเอียง 60 องศานี้
เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดพบวาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุด 5.06 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 
45 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 6.96 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 7.42 
องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 
องศาจะนอยกวาความแปรปรวนของอุณหภูมิของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและ 30 
องศา โดยที่ความแปรปรวนของอากาศภายในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา เปน 18.79 
องศาเซลเซียส ขณะที่ความแปรปรวนของอากาศภายในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา
และหลังคามุมเอียง 30 องศาเปน 20.99 และ 22.04 องศาเซลเซียสตามลําดับ

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ในชวงเวลา 06:30 น. ถึง 13:15 น. (7 ชั่วโมง 45 นาที) กลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ขณะที่ชวงเวลา 06:00 น. ถึง 11:45 น.(5 
ชั่วโมง 45 นาที) อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก และในชวงเวลา 05:00 น. ถึง 11:00 น. (6 ชั่วโมง) กลองทดลองหลังคามุมเอียง 
30 องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก  จะสังเกตไดวา ในชวงเวลาที่
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดคือต้ังแตเวลา 14:00 น.นั้นอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลอง
หลังคามุมเอียงตางๆจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกทั้งสิ้น โดยที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 
45 องศาและ 30 องศาจะมีอุณหภูมิภายในที่ใกลเคียงกัน ขณะที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 
องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในที่ต่ํากวามุมเอียงทั้งสอง สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของหลงัคาทั้งสามมุมเอียงจะเทากันคือประมาณ 1 ชั่วโมง

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้งสามมีคาใกลเคียงกัน 
โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา 0.43 องศาเซลเซียส และต่ํากวา
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หลังคามุมเอียง 30 องศา 0.49 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของหลัง
คาทั้งสามจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและ 30 องศา 0.95 องศาเซลเซียสและ 
1.16 องศาเซลเซียสตามลําดับ และหากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิว
ดานในของหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคามุมเอียง 45 องศา
และหลังคามุมเอียง 30 องศา โดยที่อุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลัง
คามุมเอียง 30 องศาจะใกลเคียงกันมาก โดยหลังคาทั้งมุมเอียงทั้งสามจะมีอุณหภูมิผิวดานทิศใต
สูงกวาอุณหภูมิผิวดานทิศเหนือเนื่องจากหลังคาทางดานทิศใตจะไดรับรังสีดวงอาทิตยมากกวา
หลังคาดานทิศเหนือ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 
องศา โดยที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดเนื่อง
จากมีมุมในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีคลื่นยาวกับทองฟามากกวาหลังคามุมเอียง 
45 องศาและหลังคามุมเอียง 60 องศา ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองทั้งสามจะ
ยังคงสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2.7 องศาเซลเซียสถึง 3 องศาเซลเซียส  และหาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผิวดานในทางดานทิศใตของหลังคามุมเอียง 
60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ 30 องศา ในขณะที่อุณหภูมิผิวดานใน
ทางดานทิศเหนือจะใกลเคียงกัน

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีความเหมาะสมในเชิงของ
การลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารในชวงเวลากลางวัน (ชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจาก
รังสีดวงอาทิตย) ไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ30องศา ขณะที่ในชวงเวลากลางคืน(ชวง
เวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสดีวงอาทิตย) หลังคามุมเอียง 30 องศาจะมีศักยภาพในการแลก
เปลี่ยนความรอนกับทองฟาไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ60 องศา จึงทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในลดต่ําลงไดมากกวา ในทางปฏิบัติการลดการถายเทความรอนเขาสูอาคารในชวง
เวลากลางวันจะเปนเกณฑที่นํามาพิจารณามากกวาเนื่องจากอุณหภูมิอากาศในชวงกลางวันจะมี
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อุณหภูมิที่คอนขางสูง ในขณะที่อุณหภูมิอากาศในชวงกลางคืนจะไมสูงมาก  ซึ่งลักษณะที่แตกตาง
กันของพฤติกรรมการถายเทความรอนเกิดจากมุมเอียงของหลังคาซึ่งในชวงกลางวันมุมเอียงที่แตก
ตางกันก็จะสงผลในการรับปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่แตกตางกันในขณะที่ชวงเวลากลางคืน ก็จะสง
ผลถึงศักยภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาวที่แตกตางกัน
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4.2 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง มีตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือ
1. ทิศทางของการวางผนัง
2. สภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
3. สภาวะการไหลเวียนอากาศ

การทดลองชุดที่ 3

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลอง

สภาพของฝาปะกนเปนลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใชอุปกรณบัง
แดดเพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไป
ยังทิศหลักตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา
3:00 น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเกบ็ขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปน
รายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือจะตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลอง
ทดลองผนังทิศอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.74 องศาเซลเซียส
โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด สูงกวากลองทดลองผนังทิศอื่นๆ
และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 10.33 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองผนังทิศตะวันตกจะมี
อุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันออกมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสงูสุด 8.37 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 9.30
องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังทิศเหนือจะมี
ความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 12.56 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศ
ภายในกลองทดลองผนังทิศตะวันออก ผนังทิศตะวันตกและผนังทิศใตจะใกลเคียงกัน โดยที่กลอง
ทดลองผนังทิศใตจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดคือประมาณ 21.23
องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกนอยที่สุดคือต้ังแตเวลา 00:30 น. ถึง 8:00 น.(7 ชั่วโมง 30 นาที) กลองทดลองผนังทิศเหนือจะ
มีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายใต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกใกลเคียงกับกลองทดลองผนัง
ทิศตะวันตกคือประมาณ 12 ถึง 13 ชั่วโมง โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิ
อากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแตเวลา 01:00 น. ถึง 13:45 น. กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันตกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตั้งแตเวลา 
01:00 น. ถึง 13:00 น. ขณะที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกตั้งแตเวลา 00:00 น. ถึง 10:15 น. (10 ชั่วโมง 15 นาที) สําหรับระยะเวลาจาก
อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้นแทบจะไมมี
กลาวคือชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน
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อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 33.67 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 33.60 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 32.63 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 31.18 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของ
กลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและทิศใตจะใกลเคียงกันโดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันออกจะเปน 37.72 องศาเซลเซียส 
ขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังดานทิศใตจะเปน 37.62 องศาเซลเซียส 
ทั้งนี้เนื่องจากผนังดานทิศตะวันออกไดรับพลังงานความรอนตั้งแตชวงเชาพอถึงชวงบายซึ่งมี
อุณหภูมิอากาศภายนอกคอนขางสูงก็จะสงผลตออุณหภูมิของผนังทิศตะวันออกใหมีอุณหภูมิสูง
เปนชวงเวลานาน ขณะที่ผนังดานทิศใตนั้นจะไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงตลอดทั้ง
ชวงเวลากลางวันทําใหมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงเชนกัน สําหรับกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ตกนั้นมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 35.17 องศา ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 33.04 องศาเซลเซียส ซึ่งใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย

หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังทิศใตจะสูงที่สุด
คือประมาณ 41.53 องศาเซลเซียส ขณะที่ผนังทิศทิศตะวันออกและผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิว
ดานในเฉลี่ยประมาณ 40.72 องศาเซลเซียส และ 37.39 องศาเซลเซียสตามลําดับและผนังดานทิศ
เหนือมีอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยประมาณ 33.87 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิผิวดาน
ในของผนังทิศตางๆในชวงเวลากลางวันจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน ซึ่งก็จะสงผลกระทบตอผู
ใชสอยอาคารภายใน ในเรื่องของความรูสึกรอนที่เพิ่มข้ึนอันเนื่องมาจากผลของการแผรังสีของ
อุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกจะสูงที่สุดคือ 29.88 องศา
เซลเซียสเนื่องจากวาในชวงบายผนังดานทิศตะวันตกไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยมากกวา
ผนังทิศอื่น แตจะพบวาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังจะ
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ใกลเคียงกันมากคือหางกันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส เนื่องจากวาผนังที่ใชทําการทดลองเปนผนังไม
ซึ่งมีมวลสารนอยทําใหไมสะสมความรอน เมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกลดต่ําลงก็จะทําใหเกิดการ
ถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและสามารถตอบสนองตออากาศภายนอกไดรวดเร็ว แต
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังทั้งสี่ก็ยังคงสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1 
องศาเซลเซียส ถึง 2 องศาเซลเซียส และหากพิจารณาอุณหภมูิผิวดานในของผนังพบวาอุณหภูมิ
ผิวดานในผนังทั้งสี่ทิศคอนขางจะใกลเคียงกันคืออยูในชวง 28.03 องศาเซลเซียส ถึง 28.54 องศา
เซลเซียส และมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในรวมไปถึงอุณหภูมิผิวกายคน (32 องศา
เซลเซียส) ทําใหในชวงเวลาคืนจะมีการแลกเปลี่ยนความรอนจากผิวกายคนสูผิวผนัง และจะทําให
รูสึกเย็น

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่แตกตางกันอยางเห็นได
ชัด เนื่องจากตําแหนงของดวงอาทิตยที่เปลี่ยนไปก็จะสงผลตอผนังในทิศตางๆในชวงเวลาที่แตก
ตางกัน และพลังงานของผนังแตละทิศที่ไดรับก็จะแตกตางกัน โดยที่ในชวงเวลาที่ทําการวิจัยนี้ 
ผนังทางดานทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด อุณหภูมิผิวดานในสูงสุด และอุณหภูมิผิวดาน
นอกสูงสุด สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังทิศอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงตลอดชวงกลางวัน ขณะที่ผนัง
ทางดานทิศเหนือซึ่งไมไดรับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยจะไดรับผลกระทบเฉพาะจากอุณหภูมิ
อากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตย มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง รวมไปถึง
อุณหภูมิผิวต่ํากวาผนังทิศอื่นๆ ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย 
อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอน
ทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดย
การแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 4

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของ

ฝาปะกนเปนลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณบังแดดเพื่อไมให
ผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไปยังทิศหลัก
ตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 น. ถึง
เวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาที    และบันทึกขอมูลเปนราย    
ชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตางกันไมเกิน 1 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทศิใตมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 35.98 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ํา
ที่สุดคือ 35.33 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกและตะวันตกเปน 35.76 องศาเซลเซียส และ35.81 องศาเซลเซียสตามลําดับ และความแตก
ตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกสูงสุด ไมเกิน 1.6 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.94 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเปน 1.37 องศาเซลเซียส 1.42 องศาเซลเซียส และ 
1.59 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทศิก็ใกลเคียงกันคือประมาณ 9 
องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกประมาณ 5 ชั่วโมงคือต้ังแตเวลา 09:00 น. ถึง 14:00 น. กลองทดลองผนังทิศเหนือมีชวงเวลา
ที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ประมาณ 8 ช่ัวโมง 30 นาที คือต้ังแต
เวลา 07:00 น. ถึง 15:30 น. กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกประมาณ 5 ชั่วโมง 30 นาที ตั้งแตเวลา 08:00 น. ถึง 13:30 น. ขณะที่กลอง
ทดลองผนังทิศตะวันตกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ประมาณ 6 ชั่วโมง 30 นาทีคือ ตั้งแตเวลา 07:30 น. ถึง 14:00 น. สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิ
ผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้นใกลเคียงกันคือ
ประมาณ 1 ชั่วโมง
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อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมี
ความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยสูงที่สุดคือ 30.79 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 30.56 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ย 30.46 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 31.16 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ประมาณ 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตเปน 31.14 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.52 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยเปน 30.96 องศาเซลเซียส และ30.73 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.34 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.11 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.37 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.25 
องศาเซลเซียสหากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศ
ใกลเคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถงึ 06:00 น.) พบ
วาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตเปน 30.41 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 2.17 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองทิศตะวันออกมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยเปน 30.17 องศาเซลเซียส และ30.14 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดย
ที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 1.93 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.9 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 29.95 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.17 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศใกล
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เคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผิวดานในของผนังต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในสําหรับกลองทดลองผนังแตละทิศ

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันเนื่องจาก 
ผนังแตละทิศไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง โดยอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละ
ทิศจะไดรับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตยรวมไปถึงรังสี
สะทอนจากสภาพแวดลอม ซึ่งจากลักษณะของสถานที่ทําการทดลองซึ่งเปนที่โลง รังสีกระจายของ
ดวงอาทิตยและรังสีสะทอนจากสภาพแวดลอมในแตละทิศจะใกลเคียงกันสงผลใหอุณหภูมิที่ผิว
ของผนังแตละทิศจะใกลเคียงกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 
และความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ขณะที่ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมได
รับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มี
มวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอก การแลก
เปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาวจะมีศักยภาพไมเต็มที่เนื่องจากอุปกรณบังแดด
ที่ปองกันผนังจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในชวงเวลากลางวันจะเปนตัวสกัดกั้นการแลกเปลี่ยนรังสี
กับทองฟาในตอนกลางคืน(มุมของผนังที่เปดตอทองฟามีนอย) แตอุณหภูมิของผนังในแตละทิศก็
จะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 5

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของ

ฝาปะกนเปนลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใชอุปกรณบังแดด
เพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไปยงั
ทิศหลักตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 
น. ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปนราย
ชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลอง
ทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 37.69 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 36.33 องศาเซลเซียส สําหรับ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองผนังทิศใตจะ
เปน 37.40 องศาเซลเซียส และ37.52 องศาเซลเซียสตามลําดับ และความแตกตางของอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ไม
เกิน 1.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดประมาณ 0.32 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 1.39 องศาเซลเซียส 1.68 องศาเซลเซียส และ 1.51 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศก็
ใกลเคียงกันคือประมาณ 11 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกประมาณ 9 ชั่วโมง 30 นาที คือต้ังแตเวลา 22:00 น. ถึง 07:30 น. กลองทดลองผนังทิศเหนือมี
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ประมาณ 12 ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 
20:00 น. ถึง 08:00 น. กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกประมาณ 9 ชั่วโมง 30 นาที ตั้งแตเวลา 22:00 น. ถึง 07:30 น. ขณะที่กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันตกจะมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 6   
ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 01:00 น. ถึง 07:00 น. สําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผวิภายนอกสูงสุดถึง
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้นแทบจะไมมีกลาวคือชวงเวลาที่อุณหภูมิ
ผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมี
ความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศตะวันตกจะมีอุณหภูมิอากาศ
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ภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 30.69 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.67 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศใตมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ย 30.61 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 30.22 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยมาก โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเพียง 0.42 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออก และกลองทดลองผนัง
ทิศใต สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 0.4 องศาเซลเซียสและ0.34 องศาเซลเซียสตามลําดับ 
ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศเหนือตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 0.05 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกเปน 32.99 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 0.85 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศใตและกลองทดลองทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยเปน 32.88 องศาเซลเซียส และ32.82 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
0.74 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.68 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 32.28 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.14 องศา
เซลเซียส

หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังทิศใตจะสูงที่สุด
คือ 35.18 องศาเซลเซียส ขณะที่ผนังทิศทิศตะวันออกและผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิผิวดานใน
เฉลี่ย 34.89 องศาเซลเซียส และ 34.55 องศาเซลเซียสตามลําดับและผนังดานทิศเหนือมีอุณหภูมิ
ผิวดานในเฉลี่ย 33.03 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสังเกตเห็นวาอุณหภูมิผิวดานในของผนังทิศตางๆใน
ชวงเวลากลางวันจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน ซึ่งก็จะสงผลกระทบตอผูใชสอยอาคารภายใน
ในเรื่องของอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศ
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ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกเปน 28.38 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกเฉลี่ย 0.14 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองทิศใตมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยใกลเคียงกันคือประมาณ 28 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยประมาณ 0.09 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 27.98 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.26 
องศาเซลเซียส หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศ
ใกลเคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 0.5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผิวดานในของผนังต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศภายในสําหรับกลองทดลองผนังแตละทิศ

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิอากาศภายในของกลอง
ทดลองที่ใกลเคียงกันเนื่องจากการไหลเวียนอากาศซึ่งจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเขาใกล
อุณหภูมิอากาศภายนอก ขณะที่ผนังแตละทิศไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง โดย
อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะไดรับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีโดย
ตรงจากดวงอาทิตยซึ่งจะสงผลใหอุณหภูมิที่ผิวของผนังแตละทิศจะแตกตางกันโดยจะมีอุณหภูมิ
ผิวดานนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลอง
ทดลองยังคงสงผลใหอุณหภูมิผิวดานในของผนังแตละทิศทางแตกตางกัน ซึ่งก็จะสงผลโดยการแผ
รังสีความรอนตอผูใชสอยอาคาร แตการที่กลองทดลองมีการไหลเวียนอากาศทําใหอุณหภูมิ
อากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศมีความแตกตางกันนอยลงและใกลเคียงกับอุณหภูมิ
อากาศภายนอก ขณะที่ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิ
อากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมี
การถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผ
รังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 6

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบ

จากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของ

ฝาปะกนเปนลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณบังแดดเพื่อ
ไมใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง  หันกลองทดลองที่ใสวัสดุผนังไปยังทิศ
หลกัตางๆคือทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 น. 
ถึงเวลา 9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปนรายชั่ว
โมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังที่หันไปทางทิศตางๆ
3. อุณหภูมิผิวภายในของหลังคาที่หันไปทางทิศตางๆ
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะ
ที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตางกันไมเกิน 0.5 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศใตมอุีณหภูมิสูงที่สุดคือ 38.83 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ํา
ที่สุดคือ 38.38 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกและตะวันตกเปน 38.45 องศาเซลเซียส และ38.78 องศาเซลเซียสตามลําดับ และอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด
มากคือแตกตางกันไมเกิน 0.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.17 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนัง
ทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.24 องศาเซลเซียส 0.57 องศาเซลเซียส และ 0.62 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละ
ทิศก็ใกลเคียงกันและใกลเคียงกับความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกคือประมาณ 14 
องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอก กลองทดลองผนังทุกทิศมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
ตลอดทั้งวันโดยจะมีอุณหภูมิสูงกวาเพียงเล็กนอยเทานั้นคือไมถึง 1 องศาเซลเซียส สําหรับระยะ
เวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศนั้น
แทบจะไมมีกลาวคือชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้น
พรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมี
ความแตกตางกันไมถึง 0.5 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตและทิศตะวันตกจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.54 องศาเซลเซียส และ 30.55 องศาเซลเซียสตามลําดับในขณะที่
กลองทดลองผนังทิศตะวันออกจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.38 องศาเซลเซียส กลอง
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ทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.15 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ไม
ถึง 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตเปน 32.98 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.66 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองทิศตะวันตกมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 32.89 องศาเซลเซียส และ32.96 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.57 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกเฉลี่ย 0.64 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ย 32.56 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.24 องศาเซลเซียสหาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศใกลเคียงกัน แตกตาง
กันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศ
ภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกเปน 27.94 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกเฉลี่ย 0.70 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังทิศใตและกลองทดลองทิศตะวันออกมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 27.89 องศาเซลเซียส และ27.65 องศาเซลเซียส ตามลําดับ โดยที่
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศใตสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
0.65 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.41 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ย 27.53 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.29 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังแตละทิศใกล
เคียงกัน แตกตางกันไมเกิน 0.3 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผวิดานในของผนังจะใกลเคียงกับ
อุณหภูมิอากาศภายในสําหรับกลองทดลองผนังแตละทิศ

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันเนื่องจาก ผนัง
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แตละทิศไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะได
รับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตยรวมไปถึงรังสีสะทอน
จากสภาพแวดลอม ซึ่งจากลักษณะของสถานที่ทําการทดลองซึ่งเปนที่โลง รังสีกระจายของดวง
อาทิตยและรังสีสะทอนจากสภาพแวดลอมในแตละทิศจะใกลเคียงกันสงผลใหอุณหภูมิที่ผิวของ
ผนังแตละทิศจะใกลเคียงกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และ
ความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ในขณะเดียวกันการที่เปนสภาวะที่มีการ
ไหลเวียนอากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเปนอยางมากโดยจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอย ขณะที่ในชวงเวลา
กลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณ
สมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภาย
นอก การแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาวจะมีศักยภาพไมเต็มที่เนื่องจาก
อุปกรณบังแดดที่ปองกันผนังจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในชวงเวลากลางวันจะเปนตัวสกัดกั้นการ
แลกเปลี่ยนรังสีกับทองฟาในตอนกลางคืน(มุมของผนังที่เปดตอทองฟามีนอย) แตอุณหภูมิของ
ผนังในแตละทิศก็จะใกลเคียงกัน
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การทดลองชุดที่ 7

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะในการไดรับผล

กระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดจําลองสภาพของผนังทดสอบภายใตสภาวะของการไดรับผลกระทบจากรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนที่แตกตางกันโดยมีรายละเอียดดังนี้

กลองทดลองที่1 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใชอุปกรณบัง
แดดเพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง

กลองทดลองที่2 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะผนังทึบเพื่อใหไมมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณบัง
แดดเพื่อไมใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง

กลองทดลองที่3 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และไมใช
อุปกรณบังแดดเพื่อใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดย
ตรง

กลองทดลองที่4 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ผนังไมสักที่ทําการจําลองสภาพของฝาปะกนเปน
ลักษณะตรงกลางโปรงเพื่อใหมีการไหลเวียนของอากาศ และใชอุปกรณ
บังแดดเพื่อไมใหผนังที่นํามาทดสอบไดรับรังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง

กลองทดลองทุกกลองหันไปทางทิศใตและขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมอิากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวภายนอกของผนังภายใตสภาวะในการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย

โดยตรงและการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน
3. อุณหภูมิผิวภายในของผนังภายใตสภาวะในการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย

โดยตรงและการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน
4. อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง
โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจาก
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศแตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจาก
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศแตกตางกันพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
ของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิ 37.48 
องศาเซลเซียส โดยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆและมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมอิากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.13 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนัง
ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด โดย
มีอุณหภูมิ 45.45 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 9.10 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศกับกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 40.65 องศาเซลเซียส และ 38.50 
องศาเซลเซียสตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 4.3 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 2.15 องศา
เซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 13.13 องศาเซลเซียส 
ในขณะที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศเปน 14.50 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายใน 
16.24 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียน
อากาศจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดคือ 22.25 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีชวงเวลาที่
อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 8 ชั่วโมง 30 นาทีคือต้ังแตเวลา 
02:30 น. ถึง 11:00 น. กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศมีชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก ประมาณ 4 ชั่วโมง 15 
นาที คือต้ังแตเวลา 08:30 น. ถึง 12:45 น. กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมี
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การไหลเวียนอากาศ กับกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกตลอด 24 ชั่วโมง สําหรับระยะ
เวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในสภาวะ
ตางๆจะใกลเคียงกันโดยที่กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ มีระยะเวลาสําหรับระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูง
สุดประมาณ 1 ชั่วโมง ในขณะที่กลองทดลองผนังภายใตสภาวะอื่นๆ ชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภาย
นอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดแทบจะเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 35.09 องศา
เซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.75 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังที่
ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 
31.72 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.18 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนัง
ที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.68 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.14 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนัง
ที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่
สุดคือ 30.45 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.91 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศเปน 34.79 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการ
ไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.87 องศาเซลเซียส สําหรับกลองทดลองผนังที่ไม
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ และกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.44 องศาเซลเซียส 
และ 32.28 องศาเซลเซียสตามลําดับ

หากพิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยของผนังที่ไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวคอนขางจะสูง  โดยผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการ
ไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 40.75 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ย 37.87 องศาเซลเซียส 
ผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันทั้งสภาวะที่ไมมีการไหลเวียน
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อากาศและมีการไหลเวียนอากาศโดยที่ผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ มีอุณหภูมิผิวดานใน 34.45 องศาเซลเซียส และผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศ มีอุณหภูมิผิวดานใน 33.55 องศาเซลเซียส ซึ่งแมวาอุณหภูมิอากาศ
ภายในของกลองทดลองบางสภาวะอาจจะมีอุณหภูมิอากาศภายในที่ใกลเคียงกันแตถามีอุณหภูมิ
ผิวภายในที่แตกตางกัน ก็จะสงผลตอความรูสึกรอนหนาวที่แตกตางกัน

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมี
การไหลเวียนอากาศจะสูงที่สุดคือ 30.95 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ และกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศ มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 29.58 องศาเซลเซียส และ28.45 
องศาเซลเซียสตามลําดับ กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 28.31 องศาเซลเซียส

จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวากลองทดลองผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน จะสงผลใหมีอุณหภูมิที่แตกตางกัน
โดยในชวงเวลากลางวันควรจะมีการปองกันเพื่อไมใหไดรับอิทธิพลจากรัสีดวงอาทิตยโดยตรงเพื่อ
ลดอุณหภูมิอากาศสูงสุด ขณะที่การไหลเวียนอากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลอง
ทดลองเขาใกลกับอุณหภูมิอากาศภายนอก ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวง
อาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสม
ความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
ทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาว กลองทดลองผนังที่มีการปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงในชวงกลางวันดวยอุปกรณบังแดด ก็จะเปนการลดศักยภาพของการแลกเปลี่ยนความรอนกับ
ทองฟาในตอนกลางคืนเชนเดียวกัน แตเกณฑที่จะนํามาพิจารณาในทางปฏิบัติควรจะเปนการลด
อุณหภูมิอากาศสูงสุดในชวงเวลากลางวัน ขณะที่ในชวงกลางคืนควรจะใหมีการไหลเวียนอากาศ
เพื่อใหอุณหภูมิอากาศภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกซึ่งเปนอุณหภูมิที่ไมสูงมาก
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4.3 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น

การทดลองชุดที่ 8

วัตถุประสงคของการทดลอง
เพื่อที่จะศึกษาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นซึ่งเปนเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสี

ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดิน

วิธีการทดลอง
ในการทดลองนี้ไดทําการเลือกวัสดุที่นํามาทดสอบคือ พื้นไมแดงหนา 1” คว่ํากลองทดลอง

ที่ใสวัสดุพื้นลงและยกสูงจากระดับดิน 1.80 เมตรทําการเก็บขอมูลต้ังแตเวลา 3:00 น. ถึงเวลา 
9:00 น.ของวันรุงขึ้น (30ชั่วโมง) โดยจะเก็บขอมูลทุก 1 นาทีและบันทึกขอมูลเปนรายชั่วโมง

ขอมูลที่ทําการวัดและบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวดิน
3. อุณหภูมิอากาศระหวางผิวดินและผิวพื้นดานลาง(ใตถุน)
4. อุณหภูมิผิวพื้นดานลาง(ดานนอก)
5. อุณหภูมิผิวพื้นดานบน (ดานใน)
6. อุณหภูมอิากาศภายในกลองทดลอง

โดยไดผลการทดลองดังตอไปนี้
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การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นซึ่งเปนเปลือกอาคารที่ไมไดรับรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดินพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของ
กลองทดลองเปน 35.52 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 
0.28 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในเปน13.27องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 13.46 องศาเซลเซียส ซึ่งคอนขางจะใกลเคียง
กัน

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวามี
ชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 7 ชั่วโมงตั้งแตเวลา 
08:00 น. ถึง 15:00 น. โดยมีระยะเวลาจากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุด
ประมาณ 2 ชั่วโมง

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองพื้นจะมีอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ย 28.26 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.54 องศาเซลเซียสและสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุนเฉลี่ย 0.24 องศาเซลเซียส อุณหภูมิผิวดานในหรือผิวพื้นดานบนเฉลี่ย 
28.39 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายใน 0.13 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 29.14 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย
ประมาณ 0.20 องศาเซลเซียสและต่ํากวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.4 องศาเซลเซียส หาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 
0.51 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา มีอุณหภูมอิากาศภายในเฉลี่ย 27.30 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
1.32 องศาเซลเซียสและสูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.95 องศาเซลเซียส หากพิจารณา
อุณหภูมิผิวดานในพบวาอุณหภูมิผิวดานในเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 0.28 องศา
เซลเซียส
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จากผลการวิจัยพอจะสรุปไดวากลองทดลองพื้นซึ่งไมไดรับอิทธิพลรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
แตจะไดรับผลจากรังสีสะทอนจากผิวดิน โดยที่ในชวงเวลากลางวันหรือชวงที่ไดรับอิทธิพลจากรังสี
ดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกก็จะสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งขึ้นสูงที่สุดในชวงเวลา 14:00 น. 
ซึ่งจะเปนผลใหอุณหภูมิผิวดานนอกหรืออุณหภูมิผิวพื้นดานลางคอยๆสูงขึ้น และความรอนก็จะถูก
ถายเทผานพื้นเขาสูอากาศภายในกลองทดลองโดยที่พื้นไมที่มีความหนา 1 นิ้วก็มีความจุความ
รอนในระดับหนึ่งซึ่งปริมาณความรอนที่ผิวดานนอกมีไมมากเกินความจุความรอนของพื้นที่จะทํา
ใหอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดในทันที ในชวงเวลากลางคืนเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มลดลง
ความรอนก็จะถายเทจากภายในสูภายนอกก็จะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิผิว
ดานในและอุณหภูมิผิวดานนอก



บทที่ 5
กรณีศึกษา

ภายหลังจากการทดลองจะทําใหทราบถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีตอพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยในเงื่อนไขตางๆ ซึ่งเปนการศึกษาโดยการแยกเปลือก
อาคารออกเปนสวนๆ ในเรือนไทยกรณีศึกษานี้ จะเปนการมองภาพรวมของผลการถายเทความ
รอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆ ที่เกิดขึ้นพรอมๆกัน

วัตถุประสงคของการศึกษา
เพื่อวิเคราะหอิทธิพลหรือความสําคัญของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอพฤติกรรมการถายเท

ความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย ภายใตสภาวะแวดลอมจริง

วิธีการศึกษา
ในการเก็บขอมูลของเรือนไทยกรณีศึกษานี้จะทําการเก็บขอมูลของเรือนไทยใน 2 สภาวะ

คือเรือนไทยที่ปดหนาตางและเปดหนาตาง

 โดยขอมูลที่ทําการบันทึกคือ
1. อุณหภูมิอากาศภายนอก
2. อุณหภูมิผิวดิน
3. อุณหภูมิอากาศระหวางผิวดินและผิวพื้นดานลาง(ใตถุน)
4. อุณหภูมิผิวพื้นชาน
5. อุณหภูมิอากาศเหนือชาน
6. อุณหภูมิผิวพื้นระเบียง
7. อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง
8. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศใต
9. อุณหภูมิผิวดานในของหลังคาที่หันไปทางดานทิศเหนือ
10. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันออก
11. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันออก
12. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศเหนือ
13. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศเหนือ
14. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศใต
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15. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศใต
16. อุณหภูมิผิวดานนอกของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันตก
17. อุณหภูมิผิวดานในของผนังที่หันไปทางดานทิศตะวันตก
18. อุณหภูมิผิวดานลาง(ดานนอก)ของพื้น
19. อุณหภูมิผิวดานบน(ดานใน)ของพื้น
20. อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยที่ระดับความสูง 1.50 เมตร
21. อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยที่ระดับความสูง 4.00 เมตร

โดยไดขอมูลดังตอไปนี้
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5.1 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่ปดหนาตาง

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่ปดหนาตางพบ
วา เรือนไทยซึ่งเลือกมาเปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 35.93 องศาเซลเซียส โดยมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 2.39 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในเปน 6.69 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อุณหภูมิอากาศภายในของเรือนไทยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดย
มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอยตลอดทั้งวัน สําหรับระยะเวลา
จากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของเปลือกอาคารแทบจะไมมีกลาวคือ
ชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน เรือนไทยที่เปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ย 31.63 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.24 องศาเซลเซียส และสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุน 0.92 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยบริเวณ
ระเบียงและอุณหภูมิอากาศเหนือชาน อุณหภูมิอากาศภายในก็สูงกวา 0.51 องศาเซลเซียสและ 
0.34 เซลเซียสตามลําดับ เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิวดาน
ในจะพบวา ในชวงเวลากลางวันอุณหภูมิอากาศภายในจะต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของผนัง โดย
ที่อุณหภูมิผิวผนังดานทิศใตจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดเนื่องจากไดรับรังสีสะทอนจากชานคอนกรีต ใน
ชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในก็จะสูงกวาอุณหภูมิผิวภายใน เพราะเกิดการถายเทความ
รอนสูอากาศภายนอกซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.16 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 
1 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.87 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศบริเวณระเบียง 0.1 องศาเซลเซียส แตต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 0.43 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมีความ
เหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่นอันเนื่องมาจากอุณหภูมิอากาศ
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ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 31.07 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.48 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนประมาณ 1 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง 0.97 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 1.19 
องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในตัว
เรือนจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศบริเวณอื่นๆเล็กนอย ขณะที่จะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
เหนือชาน ซึ่งเปนผลจากการที่ชานซึ่งมีมวลสารมากเริ่มคายความรอนออกมาในชวงเวลากลางคืน
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5.2 การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่เปดหนา
ตาง

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารเรือนไทยที่เปดหนาตางพบ
วา เรือนไทยซึ่งเลือกมาเปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 35.02 องศาเซลเซียส โดยมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.36 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในเรือนเปน 6.13 องศาเซลเซียส

ในการพิจารณาชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกพบวา
ไมมีชวงเวลาใดเลยที่อุณหภูมิอากาศภายในของเรือนไทยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก โดย
มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอยตลอดทั้งวัน สําหรับระยะเวลา
จากอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดถึงอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดของเปลือกอาคารแทบจะไมมีกลาวคือ
ชวงเวลาที่อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดเกิดขึ้นพรอมๆกัน

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน เรือนไทยที่เปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ย 31.57 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 0.54 องศาเซลเซียส สูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณใตถุน 0.32 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยบริเวณ
ระเบียงและอุณหภูมิอากาศเหนือชาน อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยจะต่ํากวา 0.69 องศาเซลเซียส
และ 0.53 เซลเซียสตามลําดับ เมื่อพิจารณาพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศภายในและอุณหภูมิผิว
ดานในจะพบวา อุณหภูมิอากาศภายในจะมีอุณหภูมิอากาศต่ํากวาอุณหภูมิผิวดานในของผนัง
ตลอดทั้งวัน โดยที่อุณหภูมิผิวผนังดานทิศใตจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดเนื่องจากไดรับรังสีสะทอนจาก
ชานคอนกรีต

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.31 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.29 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.34 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.77 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 1.30 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมีความ
เหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่น
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ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 30.76 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.81 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.30 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.15 องศาเซลเซียส และสูงกวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 0.29 องศา
เซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางคืนที่โลงนอกตัวเรือนจะมีอุณหภูมิ
อากาศต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาในชวงเวลากลางคืน ในขณะที่
อุณหภูมิอากาศเหนือชานแมวาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิภายในตัวเรือน อุณหภูมิใตถุนและ
อุณหภูมิบริเวณระเบียงแตอุณหภูมิผิวที่สูงของพื้นชานซึ่งเกิดจากปริมาณความรอนที่สะสมมาตั้ง
แตในชวงกลางวันก็จะสงผลใหรูสึกรอนอันเปนผลมาจากการแผรังสีของอุณหภูมิพื้นผิวโดยรอบ
สําหรับบริเวณใตถุนแมวาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ํากวาในตัวเรือนแตก็จะไดรับอิทธิพลจากการแผ
รังสีความรอนจากผิวของพื้นเรือนดานลางและผิวดิน



บทที่ 6
บทสรุปและขอเสนอแนะ

6.1 บทสรุป

จากผลการวิจัยทําใหทราบถึงศักยภาพของเรือนไทยในเชิงพฤติกรรมการถายเทความรอน
ผานเปลือกอาคาร โดยจะมีตัวแปรหรือปจจัยตางๆที่เขามาเกี่ยวของ สามารถอภิปรายสรุปผลการ
วิจัยไดดังตอไปนี้

1. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคา
ตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือวัสดุมุงหลังคาและมุมเอียงของหลังคา

การวิเคราะหตัวแปรวัสดุมุงหลังคา

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาที่แตกตางกันนั้นเปน
การศึกษาถึงคุณสมบัติทางความรอน ของวัสดุ ซึ่งวัสดุแตละชนิดจะมีคุณสมบัติทางความรอนที่
แตกตางกัน ในการวิจัยนี้ทําการวิเคราะหหลังคาหญาคาและหลังคากระเบื้องดินเผา

เนื่องจากการซอนทับกันหลายๆชั้นของหญาคาทําใหเกิดอากาศนิ่งอยูภายใน ซึ่งอากาศนิ่ง
ที่แทรกอยูในเนื้อวัสดุจะมีคุณสมบัติความเปนฉนวน ลักษณะความเปนฉนวนของหลังคาหญาคา
จะมีมากกวาหลังคากระเบื้องดินเผา และลักษณะความเปนฉนวนของวัสดุนี้จะชวยลดปริมาณ
ความรอนจากภายนอกที่จะถายเทเขาสูภายใน     ในชวงเวลากลางคืน เมื่ออุณหภูมิอากาศภาย
นอกลดต่ําลง ก็จะมีการถายเทความรอนจากภายในออกสูอากาศภายนอกซึ่งมีอุณหภูมิต่ํากวา
ผานหลังคา โดยที่หลังคากระเบื้องดินเผาจะมีอุณหภูมิเย็นลงไดเร็วกวาหลังคาหญาคาเนื่องมา
จากวาคุณสมบัติความเปนฉนวนของหญาคาจะสกัดกั้นไมใหความรอนจากภายในถายเทสูภาย
นอกไดโดยงาย

จากผลการวิจัยพบวาในชวงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคา
หญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิหลังคากระเบื้องดินเผาถึง 5.37 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายใน
สูงสุดของหลังคาหญาคานี้เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดพบวาจะต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเล็กนอยคือ 0.31 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผาจะสูงกวาอุณภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึงประมาณ 5 
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องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้ง 2 ชนิดมีคา
ใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคาหญาคาจะต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา 1.42 องศาเซลเซียส  ความแปรปรวน
ของอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองหลังคาหญาคาก็จะนอยกวาความแปรปรวนของ
อุณหภูมิของกลองทดลองหลังคากระเบื้องดินเผา

สรุปไดวาเมื่อเปรียบเทียบวัสดุมุงหลังคาที่นํามาวิเคราะหทั้งสองชนิด หลังคาหญาคาจะมี
ความสามารถในการลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารไดดีกวาหลังคากระเบื้องดินเผา

การวิเคราะหตัวแปรมุมเอียงของหลังคา

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียงที่แตกตางกันนั้น
เปนการศึกษาถึงเรื่องของมุมเอียงกับการรับรังสีดวงอาทิตย โดยหลังคาที่มีมุมเอียงแตกตางกันจะ
ไดรับปริมาณของรังสีดวงอาทิตยที่แตกตางกัน และในชวงเวลากลางคืนมุมเอียงที่แตกตางกันก็จะ
มีศักยภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาที่แตกตางกนั

จากสูตร
ในการหาคารังสีรวมของดวงอาทิตยตกกระทบบนพื้นผิว

Et = EDNcosθ + Ed + Er (ASHRAE,1997:29.16)

จะเห็นไดวารังสีของดวงอาทิตยรวมที่ตกกระทบบนพื้นผิวจะประกอบดวยคารังสีตรงจาก
ดวงอาทิตย (EDN) รังสีกระจาย (Ed) รังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอม (Er) และคามุมตก
กระทบ (cosθ) โดยที่ในการวิจัยไดทําการทดลองในสถานที่ และวันเวลาเดียวกัน คารังสีตรงจาก
ดวงอาทิตย รังสีกระจายและรังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอมของกลองทดลองทุกกลองจะ
ไดรับใกลเคียงกัน แตมีคามุมตกกระทบ(cosθ) ที่ตางกัน โดยคามุมตกกระทบจะหาไดจากสูตร

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ (ASHRAE,1997:29.16)

การวิจัยไดทําการทดลองในสถานที่ และวันเวลาเดียวกัน กลองทดลองทุกกลองหันไปใน
ทิศทางเดียวกันทําใหคา β (solar altitude) และ คา γ(solar azimuth – surface azimuth) เทากัน 
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โดยแตละกลองจะมีคา Σ (tilt angle) หรือมุมเอียงของพื้นผิวจากแนวระดับแตกตางกันซึ่งจะสงผล
ใหคา cosθ แตกตางกัน และสงผลใหคารังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบพื้นผิวของหลังคาที่มีมุมเอียง
ที่ตางกัน แตกตางกัน

ในที่นี้ขอแสดงตัวอยางการหาคามุมตกกระทบของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศา 
45 องศาและ 60 องศา ณ เวลา 14:00 น. ซึ่งเปนเวลาที่อุณหภูมิสูงที่สุดของวัน โดยจะหาคามุมตก
กระทบของหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือและทิศใต โดยใชคาจากภาคผนวก ฉ ของวันที่ 21 
กุมภาพันธแทนวันที่ทําการทดลองคือ 18 กุมภาพันธ

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศใตของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศา

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ
โดยที่

β = 51 (คา solar altitude)
γ = (52-0) (solar azimuth – surface azimuth โดยในการแทนคา solar 

azimuth ถาเปนชวงเชาจะแทนดวยคาลบ และถาเปนชวงบายจะแทน
ดวยคาบวก)

Σ = 30
ดังนั้น

cosθ = cos51 cos52 sin30 + sin51 cos30
cosθ = 0.861

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศใตของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา

cosθ = cos51 cos52 sin45 + sin51 cos45
cosθ = 0.823

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศใตของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา

cosθ = cos51 cos52 sin60 + sin51 cos60
cosθ = 0.721
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พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศา

cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ
โดยที่

β = 51 (คา solar altitude)
γ = (52-180) (solar azimuth – surface azimuth)
Σ = 30

ดังนั้น
cosθ = cos51 cos(-128) sin30 + sin51 cos30
cosθ = 0.474

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา

cosθ = cos51 cos(-128) sin45 + sin51 cos45
cosθ = 0.277

พื้นผิวหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา

cosθ = cos51 cos(-128) sin60 + sin51 cos60
cosθ = 0.058

จากการคํานวณพบวาคามุมตกกระทบของรังสีดวงอาทิตยตอหลังคาที่หันไปทางทิศเหนือ
และทิศใตของหลังคามุมเอียง 30 องศาจะมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกันทั้งสามมุมเอียง ในขณะที่
คามุมตกกระทบของหลังคามุมเอียง 60 องศาจะนอยที่สุด ซึ่งจะสงผลใหรังสีดวงอาทิตยที่ตก
กระทบและอุณหภูมิผิวของหลังคามุมเอียง 30 องศา มากกวาหลังคามุมเอียง 45 และ 60 องศา

จากการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานหลังคาที่มีมุมเอียง
แตกตางกันพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะต่ํา
กวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา และ30 องศา 2.17 
องศาเซลเซียส และ 2.63 องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศภาย
นอกสูงสุด อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของหลังคามุมเอียง 60 องศานี้จะสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
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ภายนอกสูงสุด 5.06 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลัง
คามุมเอียง 45 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 6.96 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุดถึง 7.42 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองหลังคาทั้ง
สามมีคาใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศา
จะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศา 0.43 องศา
เซลเซียส และต่ํากวาหลังคามุมเอียง 30 องศา 0.49 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายใน
เฉลี่ยในชวง 1 วันของหลังคาทั้งสามจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลอง
ทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะนอยกวาความแปรปรวนของอุณหภูมิของกลองทดลองหลังคา
มุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 องศา โดยที่ความแปรปรวนของอากาศภายในกลอง
ทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาเปน 18.79 องศาเซลเซียส ขณะที่ความแปรปรวนของอากาศภาย
ในกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 องศาเปน 20.99 และ 22.04 
องศาเซลเซียสตามลําดับ

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 องศาและหลังคามุมเอียง 30 
องศา โดยที่กลองทดลองหลังคามุมเอียง 30 องศาจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดเนื่อง
จากมีมุมในการแลกเปลี่ยนความรอนโดยการแผรังสีคลื่นยาวกับทองฟามากกวาหลังคามุมเอียง 
45 องศาและหลังคามุมเอียง 60 องศา ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองทั้งสามจะ
ยังคงสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 2.7 องศาเซลเซียสถึง 3 องศาเซลเซียส  และหาก
พิจารณาอุณหภูมิผิวดานในของหลังคาพบวาอุณหภูมิผวิดานในทางดานทิศใตของหลังคามุมเอียง 
60 องศาจะมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองหลังคามุมเอียง 45 
องศาและหลังคามุมเอียง 30 องศา ในขณะที่อุณหภูมิผิวดานในทางดานทิศเหนือจะใกลเคียงกัน

สรุปไดวาเมื่อเปรียบเทียบมุมเอียงทั้งสามที่ทําการทดสอบ หลังคามุมเอียง 60 องศาจะมี
ความเหมาะสมในเชิงของการลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคารในชวงเวลากลางวัน (ชวง
เวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย) ไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ30องศา ขณะที่ใน
ชวงเวลากลางคืน(ชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย) หลังคามุมเอียง 30 องศาจะมี
ศักยภาพในการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาไดดีกวาหลังคามุมเอียง 45 องศาและ60 องศา จึง
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ทําใหอุณหภูมิอากาศภายในลดต่ําลงไดมากกวา ในทางปฏิบัติการลดการถายเทความรอนเขาสู
อาคารในชวงเวลากลางวันจะเปนเกณฑที่นํามาพิจารณามากกวาเนื่องจากอุณหภูมิอากาศในชวง
กลางวันจะมีอุณหภูมิที่คอนขางสูง ในขณะที่อุณหภูมิอากาศในชวงกลางคืนจะไมสูงมาก

2. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนัง

ตัวแปรที่ทําการวิเคราะหคือทิศทางของการวางผนัง สภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรง และสภาวะการไหลเวียนอากาศ  ตัวแปรตางตางๆจะมีความสัมพันธกันโดยที่
การวางตําแหนงหรือทิศทางผนังจะมีผลตอสภาวะอากาศภายในโดยเปนผลจากปจจัยทางภูมิ
อากาศที่ชัดเจนคือ

1. รังสีดวงอาทิตย และผลของความรอนที่เกิดขึ้นบนผนังที่หันไปสูทิศทางตางๆ
2. การไหลเวียนอากาศ ที่เขามาเกี่ยวของกับความสัมพันธระหวางทิศทางของที่ตั้ง

อาคาร

อุณหภูมิผิวภายนอกขึ้นอยูกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีของดวงอาทิตยที่ตก
กระทบ อุณหภูมิอากาศโดยรอบจะเปนอิสระกับทิศทางของผนัง และผลของความเร็วลมก็จะทําให
ศักยภาพของการพาความรอนที่ความแตกตางในที่มีแตกตางกัน หากไมไดรับรังสีดวงอาทิตย รูป
แบบของอุณหภูมิของพื้นผิวผนังในแตละทิศทางคอนขางจะใกลเคียงกบัอุณหภูมิอากาศภายนอก 
แตหากไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง การวางทิศทางของผนังจะทําใหรูปแบบของอุณหภูมิของผนัง
ในแตละทิศทางจะแตกตางกัน

จากสูตร
cosθ = cosβ cosγ sinΣ + sinβ cosΣ

เมื่อผนังเปนพื้นผิวที่ตั้งฉากกับแนวระดับ คา Σ จะเปน 90o และ
cosθ = cosβ cosγ

ในที่นี้ขอแสดงตัวอยางการหาคามุมตกกระทบของกลองทดลองผนังที่หันไปยังทิศทาง
ตางๆ ณ เวลา 14:00 น. โดยใชคาจากภาคผนวก ฉ ของวันที่ 21 มกราคมแทนวันที่ทําการทดลอง
คือ 24 มกราคม
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ผนังที่หันไปทางทิศตะวันออก

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42-(-90)) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น
cosθ = cos45 cos132
cosθ = -0.473

ผนังที่หันไปทางทิศเหนือ

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42-180) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น
cosθ = cos45 cos(-138)
cosθ = -0.525

ผนังที่หันไปทางทิศใต

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42-0) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น
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cosθ = cos45 cos42
cosθ = 0.525

ผนังที่หันไปทางทิศตะวันตก

cosθ = cosβ cosγ
โดยที่

β = 45 (คา solar altitude)
γ = (42- 90) (solar azimuth – surface azimuth)

ดังนั้น
cosθ = cos45 cos48
cosθ = 0.473

จากการคํานวณพบวาคามุมตกกระทบของรังสีดวงอาทิตยตอผนังที่หันไปยังทิศทางตางๆ
จะแตกตางกันและสงผลใหผนังที่หันไปในแตละทิศทางไดรับรังสีดวงอาทิตยไมเทากัน

จากสูตร
ในการหาคารังสีรวมของดวงอาทิตยตกกระทบบนพื้นผิว

Et = EDNcosθ + Ed + Er

จากการคํานวณขางตนจะเห็นวาคาของมุมตกกระทบของผนังทิศตะวันออกและทิศเหนือ
เปนลบแสดงใหเห็นวา ในเวลา 14:00น. ผนังทิศตะวันออกและทิศเหนือจะไดรับอิทธิพลรังสี
กระจาย (Ed) และรังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอม (Er) ขณะที่ผนังทิศใตและผนังทิศ
ตะวันตกซึ่งมีคาของมุมตกกระทบเปนบวกจะไดรับอิทธิพลจากรังสีตรงจากดวงอาทิตย (EDN) รังสี
กระจาย และรังสีกระจายที่สะทอนจากสภาพแวดลอม โดยในชวงเวลาดังกลาวผนังดานทิศใตจะ
ไดรับรังสีดวงอาทิตยมากที่สุด รองลงมาคือ ผนังทิศตะวันตก ผนังทิศตะวันออกและผนังทิศเหนือ
ตามลําดับ
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ในการอภิปรายเปรียบเทียบอิทธิพลของการไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง

จากสูตร
sol-air temperature (te)  =  to + αI / ho - ε∆R/ ho (ASHRAE,1997:28.5)

สําหรับพื้นผิวในแนวตั้งจะไดรับรังสีคลื่นยาวจากพื้นดิน และจากทองฟาทําใหยากที่จะหา
คา ∆R เมื่อรังสีดวงอาทิตยมีความเขมสูง อุณหภูมิที่ผิวภายนอกของวัตถุก็จะสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศ ดวยเหตุนี้รังสีคลื่นยาวบางสวนจะแผกลับไปยังทองฟาที่มีคาการแผรังสีต่ํากวา ซึ่งจะ
กําหนดใหคา  ∆R เทากับ 0 สําหรับผิววัตถุในแนวตั้ง

สีของพื้นผิว คา sol-air temperature ไดถูกกําหนดสําหรับตัวแปร α/ hoไว 2 คา คือ เมื่อ  
α/ ho มีคา0.15 สําหรับผิวของวัตถุสีออน และคา α/ ho มีคา 0.30 ซึ่งเปนคาสูงสุดเมื่อผิวของวัตถุ
มีสีเขม ซึ่งในการวิจัยนี้ผิวของวัสดุจะมีสีที่เหมือนกันคือสีของไมกําหนดใหคา α/ ho มีคาประมาณ 
0.15    และคารังสีดวงอาทิตยรวมของผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(โดนแดด)  เปน 250 
Btu/ h. ft2 คารังสีดวงอาทิตยรวมของผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(ไมโดนแดด) เปน 50 
Btu/ h. ft2  อุณหภูมิอากาศ 95oF โดยแทนคาในสูตรจะพบวา

ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(โดนแดด)

sol-air temperature (te)  =  95 + (250*0.15) – 0
sol-air temperature (te)  =  95 + (250*0.15) - 0
sol-air temperature (te)  =  132.5 oF

ผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง(ไมโดนแดด)

sol-air temperature (te)  =  95 + (50*0.15) – 0
sol-air temperature (te)  =  95 + (50*0.15) - 0
sol-air temperature (te)  =  102.5 oF



158

จากการคํานวณจะเห็นถึงความแตกตางของอุณหภูมิผิวดานนอกของผนังทั้งสองสภาวะ
โดยที่ผนังทั้งที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงจะมีอุณหภูมิผิวที่
สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและ
ไมมกีารไหลเวียนอากาศ

จากผลการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศ
ตางๆ ภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศพบ
วา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูง
สุดของกลองทดลองผนังทิศอื่นๆและมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.74 
องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด สูงกวากลองทดลอง
ผนังทิศอื่นๆ และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 10.33 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลองผนังทิศตะวันตก
จะมีอุณหภูมิใกลเคียงกัน โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวัน
ออกมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 8.37 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังดานทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูง
สุด 9.30 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทิศใตจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 33.67 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 33.60 องศาเซลเซียส และกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.63 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ 31.18 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน
ของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย ความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในหรือความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนัง
ทิศเหนือจะมีความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 12.56 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลอง
ทดลองผนังทิศใตจะใกลเคียงกัน โดยที่กลองทดลองผนังทิศใตจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิ
อากาศภายในมากที่สุดคือ 21.23 องศาเซลเซียส

สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด เนื่องจากตําแหนง
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ของดวงอาทิตยที่เปลี่ยนไปในชวงวันจะสงผลตอผนังในทิศตางๆในชวงเวลาที่แตกตางกัน และพลัง
งานของผนังแตละทิศที่ไดรับก็จะแตกตางกัน โดยที่ในชวงเวลาที่ทําการวิจัยนี้ ผนังทางดานทิศใต
จะมีอุณหภูมิสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับผนังทิศอ่ืนๆและมีอุณหภูมิสูงตลอดชวงกลางวัน ขณะที่
ผนังทางดานทิศเหนือซ่ึงไมไดรับรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยจะไดรับผลกระทบจากอุณหภูมิ
อากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตย มีอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง รวมไปถึง
อุณหภูมิผิวต่ํากวาผนังทิศอื่นๆ ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย 
อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอน
ทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดย
การแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และไมมีการไหลเวียนอากาศ

จากผลการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศ
ตางๆ ภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศ
พบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตาง
กันไมเกิน 1 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศใตมีอุณหภูมิสูง
ที่สุดคือ 35.98 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศ
เหนือมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 35.33 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลอง
ทดลองผนังทิศตะวันออกและตะวันตกเปน 35.76 องศาเซลเซียส และ35.81 องศาเซลเซียสตาม
ลําดับ ความแตกตางของอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด ไมเกิน 1.6 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดคือ 0.94 องศาเซลเซียส ขณะที่
กลองทดลองผนังทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 1.37 องศาเซลเซียส 1.42 
องศาเซลเซียส และ 1.59 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของ
กลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมีความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส  ซึ่งอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
ประมาณ 1 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทิศก็ใกลเคียงกันคือประมาณ 9 
องศาเซลเซียส
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สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกันเนื่องจาก ผนังแตละทิศไมไดรับ
อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง โดยอุณหภูมิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะไดรับความรอน
จากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีกระจายของดวงอาทิตยรวมไปถึงรังสีสะทอนจากสภาพแวด
ลอม ซึ่งจากลักษณะของสถานที่ทําการทดลองซึ่งเปนที่โลง รังสีกระจายของดวงอาทิตยและรังสี
สะทอนจากสภาพแวดลอมในแตละทิศจะใกลเคียงกันสงผลใหอุณหภูมิที่ผิวของผนังแตละทิศจะ
ใกลเคียงกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวภายนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก และความรอนจะถายเท
ผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ขณะที่ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสี
ดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง ทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภาย
นอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละ
ทิศจะใกลเคียงกัน

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและ
มีการไหลเวียนอากาศ

จาการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศ
ตางๆ ภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกัน โดยอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 37.69 องศาเซลเซียส ในขณะ
ที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ําที่สุดคือ 36.33 องศา
เซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวันออกและกลองทดลอง
ผนังทิศใตเปน 37.40 องศาเซลเซียส และ37.52 องศาเซลเซียสตามลําดับ และความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูง
สุด ไมเกิน 1.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูง
กวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.32 องศาเซลเซียส ขณะที่กลองทดลองผนังทิศตะวันออก 
กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 1.39 องศาเซลเซียส 1.68 องศาเซลเซียส และ 1.51 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดย
มีความแตกตางกันไมถึง 1 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยมาก โดยที่อุณหภูมิอากาศภาย
ในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันตกสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเพียง 0.42 องศา
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เซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศตะวันออก และกลองทดลองผนัง
ทิศใต สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 0.4 องศาเซลเซียสและ0.34 องศาเซลเซียสตามลําดับ 
ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยของกลองทดลองผนังทิศเหนือตํ่ากวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอกเฉลี่ย 0.05 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทิศก็ใกลเคียงกันคือประมาณ 
11 องศาเซลเซียส

สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองที่ใกลเคียงกันเนื่อง
จากการไหลเวียนอากาศซึ่งจะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในเขาใกลอุณหภูมิอากาศภายนอก ขณะ
ที่ผนังแตละทิศไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง อุณหภมูิผิวภายนอกของผนังแตละทิศจะ
ไดรับความรอนจากอุณหภูมิอากาศภายนอกและรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตยซึ่งจะสงผลให
อุณหภูมิที่ผิวของผนังแตละทิศจะแตกตางกันโดยจะมีอุณหภูมิผิวดานนอกสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก และความรอนจะถายเทผานผนังสูอากาศภายในกลองทดลอง ซึ่งการที่กลองทดลองมี
การไหลเวียนอากาศทําใหอุณหภูมิอากาศภายในของกลองทดลองผนังแตละทิศมีความแตกตาง
กันนอยลงและใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกมากขึ้น ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผล
กระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวล
สารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมีการถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลก
เปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผรังสีคลื่นยาว อุณหภูมิของผนังในแตละทิศจะใกลเคียงกัน

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศ

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังที่หันไปทางทิศตางๆ ภายใตสภาวะที่
ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศพบวา อุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศใกลเคียงกันมากโดยแตกตางกันไมเกนิ 0.5 องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศใตมีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ 38.83 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศเหนือมีอุณหภูมิต่ํา
ที่สุดคือ 38.38 องศาเซลเซียส สําหรับอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังทิศตะวัน
ออกและตะวันตกเปน 38.45 องศาเซลเซียส และ38.78 องศาเซลเซียสตามลําดับ และอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังในแตละทิศก็ใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด
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มากคือแตกตางกัน ไมเกิน 0.7 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังทิศเหนือจะมีอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.17 องศาเซลเซียส ขณะที่กลอง
ทดลองผนังทิศตะวันออก กลองทดลองผนังทิศตะวันตกและกลองทดลองผนังทิศใต มีอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงสุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.24 องศาเซลเซียส 0.57 องศา
เซลเซียส และ 0.62 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลอง
ทดลองผนังทั้งสี่ทิศใกลเคียงกันโดยมีความแตกตางกันไมถึง 0.5 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิ
อากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองผนังทั้งสี่ทิศจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย ไมถึง 1 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของ
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังแตละทิศก็ใกลเคียงกันและใกลเคียง
กับความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกคือประมาณ 14 องศาเซลเซียส

สรุปไดวาภายใตสภาวะที่ไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหล
เวียนอากาศ ผนังที่หันไปทางทิศตางๆจะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกนัตลอดทั้งวันเนื่องจาก ผนังแตละ
ทิศไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง  ในขณะเดียวกันการที่เปนสภาวะที่มีการไหลเวียน
อากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน
อยางมาก

การวิเคราะหผนังภายใตสภาวะการไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน

เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจาก
รังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศแตกตางกันพบวา อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด
ของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิเปน 
37.48 องศาเซลเซียส โดยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆ
และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดเพียง 1.13 องศาเซลเซียส ขณะที่กลอง
ทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภาย
ในสูงสุดคือ 45.45 องศาเซลเซียส สูงกวากลองทดลองผนังสภาวะอื่นๆ โดยมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุดถึง 9.10 องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของ
กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศกับกลองทดลอง
ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 
40.65 องศาเซลเซียส และ38.50 องศาเซลเซียสตามลําดับ โดยที่อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของ
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กลองทดลองผนังผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 4.3 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดของกลองทดลอง
ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกสูงสุด 2.15 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลอง
ผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย
สูงที่สุดสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.75 องศาเซลเซียส ในขณะที่กลองทดลองผนังที่ไม
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 2.18 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดย
ตรงและมีการไหลเวียนอากาศมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
1.14 องศาเซลเซียส โดยที่กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยต่ําที่สุดคือสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.91 
องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในหรือความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ
ภายในสูงสุดและต่ําสุดของกลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียน
อากาศจะมีความแปรปรวนนอยที่สุดคือ 13.13 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการไหลเวียนอากาศ
เปน 14.50 องศาเซลเซียส กลองทดลองผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหล
เวียนอากาศจะมีความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายใน 16.24 องศาเซลเซียส โดยที่กลอง
ทดลองผนังที่ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแปรปรวนของ
อุณหภูมิอากาศภายในมากที่สุดคือ 22.25 องศาเซลเซียส

สรุปไดวากลองทดลองผนังภายใตสภาวะที่ไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรง
และมีการไหลเวียนอากาศที่แตกตางกัน จะสงผลใหมีอุณหภูมิที่แตกตางกัน โดยในชวงเวลากลาง
วันควรจะมีการปองกันเพื่อไมใหไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยโดยตรงเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ
สูงสุด ขณะที่การไหลเวียนอากาศก็จะทําใหอุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองเขาใกลกับ
อุณหภูมิอากาศภายนอก ในชวงเวลากลางคืนซึ่งไมไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิ
อากาศภายนอกจะลดต่ําลง และคุณสมบัติของผนังที่มีมวลสารนอย ไมสะสมความรอนทําใหมี
การถายเทความรอนจากภายในสูภายนอกและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาโดยการแผ
รังสีคล่ืนยาว กลองทดลองผนังที่มีการปองกันอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงในชวงกลางวัน
ดวยอุปกรณบังแดด ก็จะเปนการลดศักยภาพของการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาในตอน
กลางคืนเชนเดียวกัน แตเกณฑที่จะนํามาพิจารณาในทางปฏิบัติควรจะเปนการลดอุณหภูมิอากาศ
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สูงสุดในชวงเวลากลางวัน ขณะที่ในชวงกลางคืนควรจะใหมีการไหลเวียนอากาศเพื่อใหอุณหภูมิ
อากาศภายในใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศภายนอกซึ่งเปนอุณหภูมิที่ไมสูงมาก

จากผลของการวิเคราะหพฤติกรรมของผนังภายใตสภาวะตางๆสามารถที่จะสรุปไดวาทั้ง 
การปองกันการไดรับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและการไหลเวียนอากาศประเด็นที่สําคัญ
ตอการวางทิศทางผนังในกําหนดพฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศภายใน ในอาคารที่มีการไหลเวียน
อากาศและมีการปองกันการไดรับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงอยางมีประสิทธิภาพ 
อุณหภูมิอากาศภายในจะเปนอิสระตอการวางทิศทางผนัง ถาหากไมมีการปองกันการไดรับอิทธิ
พลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรงแตผนังมีการไหลเวียนอากาศจะมีความแตกตางเล็กนอยใน
อุณหภูมิอากาศกับทิศทางผนัง

3. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้น

จากการวิจัยพบวาเมื่อพิจารณาพฤติกรรมการถายเทความรอนผานพื้นซึ่งเปนเปลือกที่ไม
ไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับดินพบวาจะมีพฤติกรรมที่ใกลเคียง
กับการถายเทความรอนผานผนังที่ไมไดรับรังสีดวงอาทิตยโดยตรงและไมมีการไหลเวียนอากาศแต
จะมีตัวแปรที่เพิ่มมาคืออุณหภูมิดินซึ่งจะชวยใหเปลือกอาคารมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือลดลง โดย
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุดเปน 35.52 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด
เพียง 0.28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วันของกลองทดลองพื้นจะมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 28.26 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 0.54 
องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิผิวดานในหรือผิวพื้นดานบนเฉลี่ย 28.39 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวา
อุณหภูมิอากาศภายใน 0.13 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในเปน 
13.27 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายนอกเปน 13.46 องศา
เซลเซียส ซึ่งคอนขางจะใกลเคียงกัน

สรุปไดวาในชวงเวลากลางวันหรือชวงที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย อุณหภูมิอากาศ
ภายนอกก็จะสูงขึ้นเรื่อยๆจนกระทั่งขึ้นสูงที่สุดในชวงเวลา 14:00 น.กลองทดลองพื้นซึ่งไมไดรับ
อิทธิพลรังสีดวงอาทิตยโดยตรงแตจะไดรับผลจากรังสีสะทอนจากผิวดิน  จะมีอุณหภูมิผิวดานนอก
หรืออุณหภูมิผิวพื้นดานลางคอยๆสูงขึ้น และความรอนก็จะถูกถายเทผานพื้นเขาสูอากาศภายใน
กลองทดลอง ในชวงเวลากลางคืนเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกเริ่มลดลงความรอนก็จะถายเทจาก
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ภายในสูภายนอกก็จะสงผลใหอุณหภูมิอากาศภายในสูงกวาอุณหภูมิผิวดานในและอุณหภูมิผิว
ดานนอก

4. การวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทยจะเปนการ
มองภาพรวมของการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารสวนตางๆที่เกิดขึ้นพรอมกัน โดยจะทําให
ทราบถึงระดับความสัมพันธและความสําคัญของตัวแปรภายใตสภาวะแวดลอมจริง

จากการเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูลจากเรือนไทยกรณีศึกษาที่ปดหนาตางพบวามี
อุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด35.93 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
สูงสุด 2.39 องศาเซลเซียส เรือนไทยที่เปนกรณีศึกษามีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน 
เปน  31.63 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก 1.24 องศาเซลเซียส ความแปรปรวน
ของอุณหภูมิอากาศภายในเปน 6.69 องศาเซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ย 32.16 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 1.02 
องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.87 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.1 องศาเซลเซียส โดยจะต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 
0.43 องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมลูขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมี
ความเหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่น

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 31.07 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย1.48 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุนเฉลี่ย 0.99 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิ
สูงกวาอุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียงเฉลี่ย 0.97 องศาเซลเซียส แตมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศเหนือชานประมาณ 1.19 องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลาง
คืนอุณหภูมิอากาศภายในตัวเรือนจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศบริเวณอื่นๆเล็กนอย ขณะที่จะมี
อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน ซึ่งเปนผลจากการที่ชานซึ่งมีมวลสารมากเริ่มคายความ
รอนออกมาในชวงเวลากลางคืน
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ในเรือนไทยกรณีศึกษาที่เปดหนาตางพบวา จะมีอุณหภูมิอากาศภายในสูงสุด 35.02 
องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกสูงสุด 0.36 องศาเซลเซียส โดยมี
อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยในชวง 1 วัน เปน 31.57 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศภาย
นอก 0.54 องศาเซลเซียส ความแปรปรวนของอุณหภูมิอากาศภายในประมาณ 6.13 องศา
เซลเซียส

ในชวงเวลาที่ไดรับอิทธิพลจากรังสดีวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 06:00 น. ถึง 18:00 น.) พบวา
มีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 32.31 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ย 
0.29 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.34 องศาเซลเซียส โดยที่มีอุณหภูมิต่ํากวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง 0.77 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน 1.30 
องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางวันการใชบริเวณใตถุนจะมีความ
เหมาะสม และชวยใหเกิดความรูสึกเย็นกวาบริเวณอื่น

ในชวงเวลาที่ไมไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย (ตั้งแตเวลา 18:00 น. ถึง 06:00 น.) พบ
วามีอุณหภูมิอากาศภายในเรือนเฉลี่ย 30.76 องศาเซลเซียส ซึ่งสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอก
เฉลี่ย 0.81 องศาเซลเซียส สูงกวาอุณหภูมิอากาศใตถุน 0.30 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียง 0.15 องศาเซลเซียส ทั้งยังสูงกวาอุณหภูมิอากาศเหนือชาน
ประมาณ 0.29 องศาเซลเซียส หากพิจารณาขอมูลขางตนพบวาในชวงเวลากลางคืนที่โลงนอกตัว
เรือนจะมีอุณหภูมิอากาศต่ําที่สุดเนื่องจากสามารถแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟาในชวงเวลา
กลางคืน ในขณะที่อุณหภูมิอากาศเหนือชานแมวาจะมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิภายในตัวเรือน
และอุณหภูมิอากาศบริเวณระเบียงแตอุณหภูมิผิวที่สูงของพื้นชานซึ่งเกิดจากปริมาณความรอนที่
สะสมมาตั้งแตในชวงกลางวัน สําหรับบริเวณใตถุนแมวาจะมีอุณหภูมิอากาศต่ํากวาในตัวเรือนแต
ก็จะไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความรอนจากผิวของพื้นเรือนดานลางและผิวดิน
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เรือนไทยกรณีศึกษานี้มีการปรับเปล่ียนวัสดุโครงสรางเพื่อความเหมาะสมกับประโยชนใช
สอย ในขณะเดียวกันก็จะสงผลตอพฤติกรรมของการถายเทความรอนที่แตกตางจากเรือนไทยใน
อดีต ขอมูลที่ไดจากการวิจัยจึงสามารถสรุปเฉพาะเรือนไทยกรณีศึกษานี้เทานั้น โดยสรุปไดวา
อุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยทั้งที่ปดหนาตางและเปดหนาตางจะมีแปรผันตามสภาพอากาศ
ภายนอก โดยจะมีอุณหภูมิที่สูงกวาอุณหภูมิอากาศของสภาพแวดลอมภายนอกองคประกอบที่มี
ผลตอสภาพอากาศภายนอกประกอบดวย ลักษณะรูปทรงผืนดิน พืชพรรณ แหลงน้ํา และสิ่งแวด
ลอมที่มนุษยสรางขึ้น จากเรือนไทยกรณีศึกษาจะพบวาบริเวณโดยรอบมีองคประกอบที่มีผลตอ
สภาพอยางครบถวน ถึงแมวาจะมีแหลงน้ําขนาดใหญและตนไมหนาแนนปานกลางก็มีอิทธิพล
นอยกวาชานคอนกรีตขนาดใหญที่ติดอยูกับตัวเรือน ซึ่งชานคอนกรีตนี้จะสงผลให อุณหภูมิเฉลี่ย
พื้นผิวโดยรอบตัวเรือนสูงขึ้นและสงผลใหอากาศบริเวณนั้นสูงขึ้นดวย และผลกระทบอีกประการ
หนึ่งคือผิวของพื้นชานจะสะทอนรังสดีวงอาทิตยที่ตกกระทบสูตัวเรือนทําใหผนังเรือนรอนขึ้น ซึ่งจะ
สงผลตอความรูสึกรอนหนาวของผูอยูอาศัย หากพิจารณาตัวแปรอุณหภูมิอากาศที่ยังอยูใน
ขอบเขตของสภาวะนาสบาย โดยกําหนดที่ 27 องศาเซลเซียส  (Olgyay,1973 อางถึงใน สุนทร 
บุญญาธิการ,2542:34) เรือนไทยกรณีศึกษาทั้งสภาวะที่ปดหนาตางและเปดหนาตางมีอุณหภูมิ
อากาศภายในสูงกวาสภาวะนาสบายตลอดทั้งวัน

6.2 ขอเสนอแนะ

เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องของเวลาและเครื่องมือในการทําวิจัยทําใหงานวิจัยนี้สามารถ
บรรลุถึงวัตถุประสงคไดในขอบเขตที่กําหนดขึ้นเทานั้น ในการวิจัยนี้เปนการวิเคราะหถึงพฤติ
กรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารของเรือนไทย เพื่อถึงตัวแปรและระดับความสําคัญ
ของตัวแปรที่สงผลตอพฤติกรรมการถายเทความรอนผานเปลือกอาคารรวม ทําใหศักยภาพและขอ
จํากัดของเปลือกอาคารที่เปนไปตามแบบแผนของเรือนไทยประเพณีภายใตตัวแปรและสภาวะ
ตางๆ โดยการวิเคราะหจะเนนที่อุณหภูมิอากาศซึ่งเปนตัวแปรหนึ่งที่ใชในการบงชี้ถึงสภาวะนา
สบายเทานั้น จากงานวิจัยจะพบวาเรือนไทยกรณีศึกษานี้ก็มีการปรับเปลี่ยนโครงสรางและวัสดุ
บางสวนทําใหผลพฤติกรรมการถายเทความรอนอาจจะแตกตางจากเรือนไทยที่มีการใชวัสดุแบบ
ดั้งเดิม โดยอุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยนั้นสูงกวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและอยูสูงกวา
ขอบเขตสภาวะนาสบายตลอดเวลา ซึ่งแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิอากาศภายในเรือนไทยไมไดสง
เสริมใหเกิดสภาวะนาสบายแกผูอยูอาศัย สําหรับการวิจัยเพื่อที่จะขยายผลตอไปนาที่จะมีการ
ศึกษาถึงตัวแปรอื่นๆโดยละเอียดเพื่อจะใหเห็นวาตัวแปรใดที่สงเสริมใหเกิดสภาวะนาสบายภายใน
เรือนไทย ไมวาจะเปนในเรื่องของความเร็วลม (ในงานวิจัยนี้ไมไดศึกษาในรายละเอียดเรื่อง
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ความเร็วลม) หรือเร่ืองของอุณหภูมิผิวเฉลี่ยโดยรอบ เปนตน การเก็บขอมูลของกลุมตัวอยางที่มาก
ขึ้นโดยทําการเก็บขอมูลจากเรือนไทยที่มีลักษณะการวางผังที่แตกตางกันออกไป เชนเรือนไทยที่มี
ขนาดชานเรือนที่แตกตางกัน เรือนไทยทีมีการปลูกตนไมที่กลางชาน หรือการสรางเปนศาลาโถงที่
กลางชาน และการเก็บขอมูลควรทําการเก็บขอมูลตลอดทั้งปเพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมการถายเท
ความรอนผานเปลือกอาคารในฤดูกาลตางๆ
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ภาคผนวก ก

Resistance
(R)

Description Density
lb / ft3

Conductivity
(k)

Btu in/h ft2 oF

Conductance
(C)

Btu/h ft2oF (1/k)
OF ft2h/
Btu in

(1/C)
OF ft2h/

Btu

Specific
Heat

Btu/lb oF

FINISH FLOORING MATERIALS
Tarrazzo 1  in. - - 12.50 - 0.08 0.19
Tile – asphalt, lionoleum, vinyl, rubber - - 20.00 - 0.05 0.30
        Vinyl asbestos 0.24
        ceramic 0.19
Wood, hardwood finish  0.75 in. - - 1.47 - 0.68
ROOFING
Asbestos-cement shringles 120 - 4.76 - 0.21 0.24
Asphalt roll roofing 70 - 6.50 - 0.15 0.36
Asphalt shingles 70 - 2.27 - 0.44 0.30
Built-up roofing  0.375 in. 70 - 3.00 - 0.33 0.35
Slate  0.5 in. - - 20.00 - 0.05 0.30
Wood shingles, plain and plastic film 
faced

- - 1.06 - 0.94 0.31

MASONRY MATERIALS
Masonry Units
Brick, fired clay 150 8.4-10.2 - 0.12-

0.10
- -

140 7.4-9.0 - 0.14-
0.11

- -

130 6.4-7.8 - 0.16-
0.12

- -

120 5.6-6.8 - 0.18-
0.15

- 0.19

110 4.9-5.9 - 0.20-
0.17

- -

100 4.2-5.1 - 0.24-
0.20

- -

90 3.6-4.3 - 0.28-
0.24

- -

ที่มา: American So
Hand
ตารางแสดงคุณสมบัติมาตรฐานทางความรอนของวัสดุอาคารทั่วไป
ciety of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
book Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.24.4-24.7.
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Resistance
(R)

Description Density
lb / ft3

Conductivity
(k)

Btu in/h ft2 oF

Conductance
(C)

Btu/h ft2oF (1/k)
OF ft2h/
Btu in

(1/C)
OF ft2h/

Btu

Specific
Heat

Btu/lb oF

Concretes
Sand and gravel or stone aggregate 
concretes(concretes with more than 
50 % quartz or quartzite sand have 
conductivities in higher end of the 
range)

150

140

130

10.0-20.0

9.0-18.0

7.0-13.0

-

-

-

0.10-
0.05
0.11-
0.06
0.14-
0.08

-

-

-

-

0.19-0.24

-

WOODS (12% moisture content)
Hardwoods 0.39
Oak 41.2-

46.8
1.12-1.25 - 0.89-

0.80
-

Birch 42.6-
45.4

1.16-1.22 - 0.87-
0.82

-

Maple 39.8-
44.0

1.09-1.19 - 0.92-
0.84

-

Ash 38.4-
41.9

1.06-1.14 - 0.94-
0.88

-

Solfwoods 0.39
Southern Pine 35.6-

41.2
1.00-1.12 - 1.00-

0.89
-

Doughlas Fir-Larch 33.5-
36.3

0.95-1.01 - 1.06-
0.99

-

Southern Cypress 31.4-
32.1

0.90-0.92 - 1.11-
1.09

-

Hem-Fir, Spruce-Pine-Fir 24.5-
31.4

0.74-0.90 - 1.35-
1.11

-

West Coast Woods, Cedars 21.7-
31.4

0.68-0.90 - 1.48-
1.11

-

California Redwood 24.5-
28.0

0.74-0.82 - 1.35-
1.22

ตาราง แสดงคุณสมบัติมาตรฐานทางความรอนของวัสดุอาคารทั่วไป(ตอ)
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.24.4-24.7.
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ภาคผนวก ข

PERCENT OF
REFLECTIVITY

PERCENT OF
EMISSIVITYSURFACE

Solar
 radiation

Thermal
Radiation

Thermal
Radiation

Silver, polished 93 98 2
Aluminum, polished 85 92 8
Whitewash 80 - -
Copper, polished 75 85 15
Chromium plate 72 80 20
White lead plain 71 11 89
White marble 54 5 95
Light green paint 50 5 5
Aluminum paint 45 45 55
Indiana limestone 43 5 95
Wood, pine 40 5 95
Asbestos cement, aged 1 year 29 5 95
Red clay brick 23-30 6 94
Gray paint 25 5 95
Galvanized iron, aged (oxidized) 10 72 28
Black matte 3 5 95

ตารางแสดงผลของวัสดุที่ตอบสนองตอ รังสีดวงอาทิตยและรังสีความรอน
ที่มา: Olgyay, V. Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. 2nd ed. (New
York: Van Nostrand reinhold,1992),p.114.
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ภาคผนวก ค

Surface Heat Flux, Btu/h ft2Surrounding Surface Temperature, oF
75 70 65 60 50

Convection 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Radiation 4.4 8.6 12.8 17.0 24.9
Total 11.0 15.2 19.4 23.6 31.5

ตารางแสดงความแตกตางของคา Surface Heat Flux สําหรับพื้นผิวในแนวตั้งที่อุณหภูมิ 80oFตออุณหภูมิพื้นผิว
โดยรอบตางๆ (70oF Ambient Still Air ; 0.83 Emittance)
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.22.6.

Surface Emittance,ε
Non-Radiative Reflective
ε = 0.90 ε = 0.20 ε = 0.05

Position of Surface Direction of Heat Flow

hi R hi R hi R
STILL AIR
Horizontal Upward 1.63 0.61 0.91 1.10 0.76 1.32
Sloping – 45o Upward 1.60 0.62 0.88 1.14 0.73 1.37
Vertical Horizontal 1.46 0.68 0.74 1.35 0.59 1.70
Sloping – 45o Downward 1.32 0.76 0.60 1.67 0.45 2.22
Horizontal Downward 1.08 0.92 0.37 2.70 0.22 4.55
MOVING AIR (Any position) ho R
15-mph Wind
(for winter)

Any 6.00 0.17 - - - -

7.5-mph Wind
(for summer)

Any 4.00 0.25 - - - -

ตารางแสดงคาความสามารถในการนําความรอนของพื้นผิวและความสามารถในการตานทานความรอนของ
อากาศ
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.24.2.
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ภาคผนวก ง

Material Thickness
(Inches)

U Value
(Btu h /ft2)

Time lag
(hours)

2 0.98 1.1
4 0.84 2.5
6 0.74 3.8
8 0.66 5.1

12 0.54 7.8

Solid Concrete

16 0.46 10.2
4 0.60 2.3
8 0.41 5.5

12 0.31 8.5
Common Brick

16 0.25 12.0
Face Brick 4 0.77 2.4

0.5 0.68 0.17
1 0.48 0.45Wood
2 0.30 1.3

0.5 0.42 0.08
1 0.26 0.23
2 0.14 0.77
4 0.08 2.7

Insulating Board

6 0.05 5.0

ตารางแสดงคาความสามารถในการสงผานความรอน(U) และ คาเวลาในการหนวงเหนี่ยวความรอน(time lag)
สําหรับผนังเนื้อเดียว (homogeneous wall)
ที่มา: Heating, Ventilating, Air Conditioning Guide,1952 อางถึงใน Olgyay, V. Design with Climate:
Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. 2nd ed. (New York: Van Nostrand
reinhold,1992),p.119.
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ภาคผนวก จ

Description Density
(lb / ft3)

Thermal Diffusivity
(ft2 / h)

Specific Heat
Btu / lb oF

Concrete 140 0.27-0.054 0.22
Steel 484 0.038 0.12
Wood 22-44 0.005-0.006 0.40

Insulation 0.6-2.0 0.22-0.027 0.2-0.38

ตารางแสดงคาความหนาแนนมาตรฐาน (typical densities) คาการกระจายความรอน (thermal diffusivities)
และคาความรอนจําเพาะ (specific heat) ของวัสดุอาคารโดยทั่วไป
ที่มา: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineerings.1997 ASHRAE
Handbook Fundamentals.I-P Edition. (Atlanta Georgia,1997),p.39.12.
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายดิเรก วงคพนิตกฤต เกิดวันที่ 27 ตุลาคม พ.ศ. 2517 สําเร็จการศึกษาสถาปตยกรรม
ศาสตรบัณฑิต จากคณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปการศึกษา 2540 และ
เขาศึกษาตอในหลักสูตรสถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ณ สาขาวิชาเทคโนโลยีอาคาร ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542 
ป 2539 ไดรับคัดเลือกในการประกวดแบบทางสถาปตยกรรมในหัวขอ “TOMORROW WHERE 
SHALL WE LIVE? “ เพื่อแสดงงาน INSTALLATION ภายในงานจุฬาวิชาการ ป 2542 ไดรับ
รางวัลรองชนะเลศิในการประกวดแบบของสมาคมสถาปนิกสยามฯในหัวขอ PUBLIC PARK – the 
11th ASA DESIGN COMPETITION 1999 ป 2544 ไดรับรางวัลชมเชยในการประกวดแบบ
ทาวนเฮาสหาร2


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 สมมติฐานของการวิจัย
	1.5 วิธีดำเนินการวิจัย
	1.6 ประโยชย์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 หลักการถ่ายเทความร้อน
	2.1.1 การถ่ายเทความร้อนโดยการนำ
	2.1.2 การถ่ายเทความร้อนโดยการพา
	2.1.3 การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี

	2.2 อิทธิพลจากดวงอาทิตย์
	2.2.1 การคำนวณพิกัดของดวงอาทิตย์บนท้องฟ้า
	2.2.2 อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์และสภาวะอากาศโดยรอบ

	2.3 การถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร
	2.4 คุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุเปลือกอาคาร
	2.4.1 ค่าการนำความร้อน ความต้านทานความร้อน และการส่งผ่านความร้อน
	2.4.2 ลักษณะของพื้นผิวที่เกี่ยวข้องกับการแผ่รังสี
	2.4.3 ค่าสัมประสิทธิ์ของพื้นผิว
	2.4.4 ค่าความจุความร้อน
	2.4.5 ค่าการกระจายความร้อน

	2.5 ผลทางความร้อนของวัสดุเปลือกอาคาร
	2.6 ลักษณะทางสถาปัตยกรรมของเรือนไทย
	2.6.1 ลักษณะโดยทั่วไป
	2.6.2 รายละเอียดของเปลือกอาคารเรือนไทย


	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 การกำหนดวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือ สถานที่ทดลองและอาคารกรณีศึกษา
	3.1.1 กำหนดวัสดุเปลือกอาคารที่จะนำมาใช้ในการทดลอง
	3.1.2 กล่องทดลอง
	3.1.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดค่าอุณหภูมิ อ่านค่าอุณหภูมิ และบันทึกข้อมูลของการทดสอบ
	3.1.4 สถานที่ทดลอง
	3.1.5 อาคารกรณีศึกษา

	3.2 การเทียบมาตรฐาน (calibration) ของเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง
	3.2.1 การเทียบมาตรฐานเครื่องมือที่ใช้วัดค่าอุณหภูมิ
	3.2.2 การเทียบมาตรฐานกล่องทดลอง

	3.3 ดำเนินการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคารของเรือนไทย
	3.3.1 การทดสอบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา
	3.3.2 การทดสอบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง
	3.3.3 การทดสอบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านพื้น

	3.4 ดำเนินการเก็บข้อมูลจากอาคารกรณีศึกษา
	3.5 หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
	3.5.1 ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทผ่านเปลือกอาคาร
	3.5.2 ทิศทางการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคาร


	บทที่ 4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง
	4.1 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคา
	4.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง
	4.3 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านพื้น

	บทที่ 5 กรณีศึกษา
	5.1 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคารเรือนไทยที่ปิดหน้าต่าง
	5.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านเปลือกอาคารเรือนไทยที่เปิดหน้าต่าง

	บทที่ 6 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	6.1 บทสรุป
	6.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค
	ภาคผนวก ง
	ภาคผนวก จ
	ภาคผนวก ฉ

	ประวัติผู้เขียน



