
 

 

 
 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 
2.1  การศึกษาเก่ียวกับการใชพลังงานในบานพักอาศัย 
 ในอดีต การใชพลังงานภายในบานพักอาศัยไมมีความซับซอน และตองการปริมาณ
พลังงานสูงเชนในปจจุบัน  บานพักอาศัยในอดีตจึงตองการเพียงแสงสวางในเวลากลางคืน ตองการ
พลังงานในการหุงตม และใหความอบอุนกับสมาชิกภายในครอบครัว ฯลฯ พลังงานดังกลาวเกือบ
ท้ังหมด  จัดเปนพลังงานความรอนท่ีไดจากเช้ือเพลิงตามธรรมชาติ โดยมีรูปแบบการใชพลังงาน
ดังกลาว  มาจากรูปแบบการใชชีวิตท่ีเรียบงาย การใชพลังงานจึงจัดเปนเร่ืองมีความสําคัญตอการ
ดํารงชีวิตตามความตองการธรรมชาติเทานั้น 

ในปจจุบัน มนุษยมีความเจริญทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมากข้ึน ในรูปแบบการใช
ชีวิตท่ีมีความซับซอนมากข้ึน การใชพลังงานภายในท่ีพักอาศัยจึงมิใชเปนการใชพลังงานตาม
ธรรมชาติเชนเดิม รูปแบบการใชพลังงานท่ีเกิดข้ึนเปนการจัดหาแหลงพลังงานโดยรัฐบาล และ
ใหบริการในรูปแบบของพลังงานไฟฟาตอผูท่ีตองการบริโภค การใชพลังงานภายในท่ีพักอาศัยจึงมี
อุปกรณอํานวยความสะดวกตางๆ  เชน  หมอหุงขาวไฟฟา  เตาไมโครเวฟ  โทรทัศน  วิทยุ 
เคร่ืองปรับอากาศ ฯลฯ จึงทําใหปริมาณการใชพลังงานไฟฟาภายในที่พักอาศัยจึงเพิ่มข้ึนจากอดีต
และยังคงมีแนวโนมท่ีจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เพื่อตอบสนองความตองการของผูบริโภคอยางไมมีท่ีส้ินสุด 
ซ่ึงในขณะท่ีแหลงพลังงานตามธรรมชาติท่ีนํามาผลิตไฟฟาเร่ิมมีปริมาณท่ีลดลง จนอาจขาดแคลน
ไดในอนาคต  เม่ือมองในทางเศรษฐศาสตร ผูท่ีตองการใชพลังงานไฟฟาจึงตองรับผลกระทบท่ี
เกิดข้ึน ในรูปแบบของการที่ตองจายคาไฟฟาตอหนวยเพิ่มข้ึน จึงมีความจําเปนท่ีจะตองประหยัด
พลังงานภายในท่ีพักอาศัยเพิ่มมากข้ึน 

 
 
 
 



8 
 

2.1.1  การใชพลังงานไฟฟาภายในบานพักอาศัยโดยท่ัวไปสามารถแยกออกเปนสวนตางๆ 
ไดดังนี้ 1 

 1).  การใชพลังงานเพื่อการใหแสงสวาง ในปจจุบันการใหแสงสวางนับเปน
ส่ิงจําเปนท่ีขาดไมได เนื่องจากสภาพการใชชีวิตท่ีเปล่ียนไปทําใหการใชแสงสวางจากเดิมดวย
เช้ือเพลิงตามธรรมชาติไมเพียงพอตอระดับความสวางในการทํากิจกรรมปจจุบัน การใชไฟฟาแสงสวาง
จึงกลายเปนปจจัยหลักปจจัยหนึ่งในการใชพลังงานไฟฟาของบานพักอาศัย 

 2). การใชพลังงานไฟฟาในอุปกรณ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีพัฒนาข้ึนทําใหมี
เคร่ืองอํานวยความสะดวกตางๆ ท่ีตองใชพลังงานไฟฟามากข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งในยุค
สารสนเทศ เชนในปจจุบัน ขาวสารขอมูลตางๆ นับเปนส่ิงท่ีขาดไมได การใชพลังงานไฟฟาใน
สวนนี้จึงเปนปจจัยท่ีมีการใชงานสูงข้ึนเร่ือยๆภายในบานพักอาศัย 

 3). การปรับอากาศ บานพักอาศัยในปจจุบันไดรับการออกแบบโดยขาดการคํานึงถึง
สภาพอากาศทางภูมิอากาศท่ีถูกตอง เปนผลใหความรอนภายในอาคารสูงข้ึนจนไมสามารถใชเพียง
ความเร็วลมในการชวยสรางสภาวะนาสบายเชนในอดีตได การติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศจึงเปน
ทางเลือกของคนยุคปจจุบันในการแกไขปญหาความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคาร การแกไขปญหา
ดวยวิ ธีดั งกล าวนับวันจะยิ่ ง มีแนวโนม ท่ี สูง ข้ึน  เนื่ องจากการลดขนาดและราคาของ
เคร่ืองปรับอากาศจนอยูในกําลังท่ีบุคคลทั่วไปมีโอกาสซื้อหามาครอบครองได แตการใชพลังงาน
ของเคร่ืองปรับอากาศยังคงเปนปริมาณท่ีสูงมาก จนเปนปจจัยทางพลังงานท่ีจําเปนจะตองมีการ
พิจารณาอยางรอบคอบ 

จากสมมุติฐานดังกลาว ไดทดลองการใชพลังงานของครอบครัวหนึ่ง ซ่ึงประกอบดวย 
พอ แม ลูกรวม 3 คน ในบานพักอาศัยขนาดพ้ืนท่ีใชสอย 50 ตารางวา (200 ตารางเมตร) จะไดการ
ใชพลังงานของอุปกรณไฟฟา ตามตารางท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
คณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา เจาคุณทหาร ลาดกระบัง (สจล.),  รายงานฉบับสมบูรณ “การศึกษา

สถานภาพการใชพลังงาน  และแนวทางการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ในบานท่ีอยูอาศัยฯ” ,กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน., 2547, หนา 2-4 



9 
 

ตารางท่ี 2.1  แสดงรายการการใชพลังงานไฟฟาของครอบครัวหนึ่งใน 1 วัน จากการตั้งสมมุติฐาน 

รายการ ปริมาณความตองการ
พลังงานไฟฟาของ
อุปกรณ (วัตต)1 

เวลาท่ีใช 
ตอวัน 

(ชั่วโมง) 

ปริมาณพลังงานท่ี
ตองการ ตอวัน 

(วัตต-ชั่วโมง) 
1. การใชพลังงานสําหรับแสงสวาง 

- หองนํ้า 2 หอง (ฟลูออเรสเซนต 18 วัตต) 
- หองครัว (ฟลูออเรสเซนต 36 วัตต) 
- หองน่ังเลน (ฟลูออเรสเซนต 36 วัตต) 
- หองนอนหลัก (ฟลูออเรสเซนต 36 วัตต) 
- หองนอนเล็ก (ฟลูออเรสเซนต 36 วัตต) 
- ทางเดิน (ฟลูออเรสเซนต 18 วัตต) 

รวมบัลลาสต 
2*28= 56 
46*2=92 

46*3=138 
46*2=92 
46*2=92 
28*3=84 

 
 
3 
4 
5 
5 
5 
3 

 
 

160 

368 

690 

460 

460 

252 
รวม   2,398 

2. การใชพลังงานสําหรับอุปกรณไฟฟา 
- ตูเย็น ขนาด 4.5 คิว 

- โทรทัศนส ี20 น้ิว  

- เครื่องเสียง 

- พัดลมต้ังโตะ 2 เครื่อง 
- เตารีด 

- กาตมนํ้า 
- หมอหุงขาวขนาด 1 ลิตร 

- เครื่องซักผา 5 กก. 

 
65 

63 

100 

96 

430 

1,300 

1,000 

250 

 
24 
5 

2 

5 

1 

0.25 

0.5 

0.5 

 
1,560 
315 
200 
480 
430 
325 
500 
125 

รวม   3,935 

รวม  2,398 + 3,935 6,333 
ที่มา: คณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีเจาคณุทหาร ลาดกระบัง ,รายงานฉบับสมบูรณ “การศึกษาสถานภาพการใช

พลังงาน  และแนวทางการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ในบานท่ีอยูอาศัยฯ” ,กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน.,กรุงเทพ: 2547, หนา 2-3 
 

จากการต้ังสมมุติฐานเบ้ืองตนพบวาบานหลังนี้ใชพลังงานไฟฟาไปใน 1 วันเปนจํานวน 
6,333 วัตต-ช่ัวโมง หรือประมาณ 6.3 กิโลวัตต-ช่ัวโมงตอวัน ซ่ึงเทียบเทาพลังงานไฟฟา 6.3 หนวย

                                                           
1 คณะสถาปตยกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา เจาคุณทหาร (สจล)  ,  รายงานฉบับสมบูรณ “ การศึกษาสถานภาพ 

การใชพลังงานและแนวทางการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน ในบานท่ีอยูอาศัยฯ” กรม พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน ,กรุงเทพ : 2547 ,หนา 2-3 
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ตอวัน เม่ือพิจารณาการจายคาไฟฟาตอเดือนของสมมุติฐานดังกลาว จะพบวาบานหลังนี้จะใช
พลังงานไฟฟาประมาณ 6.3*30 เทากับ 189 หนวยตอเดือน เม่ือพิจารณาคาไฟฟาของอาคารจะ
พบวาตองจายคาพลังงานไฟฟาเปนจํานวนเงินตามตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2  แสดงการคํานวณคาไฟฟาจากการต้ังสมมุติฐาน 

รายการ จํานวนหนวย
(หนวย) 

อัตราคาไฟฟา* 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

150  หนวยแรก 150 1.8047 240.705 
หนวยที่ 151-400 39 2.7781 108.3459 
คาบริการ 40.90 บาท   40.90 

รวม   419.9509 
* อัตราคาไฟฟาคํานวณจากเอกสารอัตราคาไฟฟา ของการไฟฟานครหลวงซึ่งประกาศใชเมื่อ เดือนตุลาคม 
2543 
 

จากการทดสอบสมมุติฐานดังกลาวจะพบวาการใชพลังงานไฟฟาในสัดสวนของการให
แสงสวางและการใชอุปกรณไฟฟาเปนดังรูปท่ี 1 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
แผนภูมิท่ี2.1   แผนภูมิแสดงสัดสวนการใชปริมาณพลังงานไฟฟา ตามสมมุติฐานเม่ือไมมีการปรับ
อากาศ 

การคํานวณดังกลาวพิจารณาเม่ือไมมีการปรับอากาศเทานั้น ถามีการปรับอากาศใน
หองนอนหลัก โดยต้ังสมมุติฐานวาใชเคร่ืองปรับอากาศเพียงขนาด 1 ตัน จะพบวาการใชพลังงาน
และคาไฟฟาจะเปน ดังตารางท่ี 2.3 
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ตารางท่ี 2.3  แสดงการคํานวณคาไฟฟาจากการต้ังสมมุติฐานท่ี 2 

รายการ จํานวนหนวย 
(หนวย) 

อัตราคาไฟฟา* 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

150 หนวยแรก 150 1.8047 270.705 
หนวยที่ 151-400 237.99 2.7781 661.160 
มากกวา 400 หนวย 0 2.9780 0 
คาบริการ 40.90 บาท   40.90 

รวม   972.765 
* อัตราคาไฟฟาคํานวณจากเอกสารอัตราคาไฟฟา ของการไฟฟานครหลวงซึ่งประกาศใชเมื่อ เดือนตุลาคม 
2543 

การเพิ่มเคร่ืองปรับอากาศเขาไปในสมมุติฐานเพื่อการพิจารณาคาไฟฟาสําหรับกรณีท่ีมี 
การปรับอากาศในอาคารหลังเดิม จะพบวา ปริมาณการใชพลังงานเปล่ียนจาก 6,933 วัตต-ช่ัวโมง 
เปน 12,933 วัตตช่ัวโมง หรือ 12.933 หนวยตอวัน ใน 1 เดือนจะพบวาปริมาณการใชพลังงานไฟฟา
คิดเปน 387.09 หนวย  

 

ตารางท่ี 2.4 แสดงรายการการใชพลังงานไฟฟาของครอบครัวหนึ่งใน 1 วัน จากการต้ังสมมุติฐาน 

รายการ 
ปริมาณพลังงานท่ีตองการ ตอ วัน 

(วัตต-ชั่วโมง) 

1. การใชพลังงานสําหรับแสงสวาง 2,398 

2. การใชพลังงานสําหรับอุปกรณไฟฟา 3,935 

3. เครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตัน เบอร 5 เปด

ใชงาน 6 ช่ัวโมง ตอ วัน 

1,100*6 = 6,600 

รวม 12,933 

 

จากการทดสอบสมมุติฐานดงักลาวจะพบวาการใชพลังงานไฟฟาในสัดสวนของการให
แสงสวาง การใชอุปกรณไฟฟา และการปรับอากาศเปนดังรูปท่ี 2.2 
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แผนภูมิ 2.2  แผนภูมิแสดงสัดสวนการใชปริมาณพลังงานไฟฟา ตามสมมุติฐาน เม่ือมีการปรับ

อากาศ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

แผนภูมิ 2.3  แผนภูมิแสดงสัดสวนการใชปริมาณพลังงานไฟฟา ตามสมมุติฐานเม่ือไมมีการปรับ 
อากาศและมีการปรับอากาศ 

 

จากรูปท่ี 2.3 เปนการทดสอบ ช้ีใหเห็นวาอัตราสวนของการใชพลังงานในกรณีไมมีการ
ปรับอากาศ การใชพลังงานไฟฟาแสงสวางและการใชพลังงานไฟฟาจากอุปกรณอ่ืนๆ มีคาท่ี
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ใกลเคียงกัน แตเม่ือมีการปรับอากาศจะพบวาปริมาณพลังงานท่ีใชสูงข้ึนเกือบเทาตัว ผลท่ีไดจาก
การตั้งสมมุติฐานสามารถชี้ใหเห็นถึงปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณการใชพลังงานไดดังนี้ 

1). การปรับอากาศ 

2). การใชอุปกรณไฟฟา 
3). การใชไฟฟาแสงสวาง 
แนวทางในการปรับลดปริมาณการใชพลังงานจึ งจํ า เปนตองปรับลดการใช

เคร่ืองปรับอากาศ (ในกรณีท่ีมีการปรับอากาศ) โดยการสรางสภาวะนาสบายท่ีเหมาะสมใหกับ
อาคารดวยการออกแบบทางสถาปตยกรรม รวมถึงการปรับลดการใชพลังงานในอุปกรณตางๆ ดวย
การใชอุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูง และการออกแบบใหอาคารสามารถใชแสงธรรมชาติจาก
ภายนอกไดอยางมีประสิทธิภาพตอการทํากิจกรรมภายในอาคาร เม่ือพิจารณาถึงความเกี่ยวของ
ระหวางการออกแบบทางสถาปตยกรรมและการใชพลังงานในบานพักอาศัยจะพบวาการใช
พลังงานในขอ 1 และขอ 3 สามารถกระทําไดในระหวางการออกแบบ ในขณะท่ีการเลือกใช
อุปกรณท่ีมีประสิทธิภาพสูงยังมีขอจํากัดอยูอีกหลายประการไมวาจะเปนแนวโนมในการพัฒนา
ประสิทธิภาพของอุปกรณ ราคา ฯลฯ ดังนั้นการลดปริมาณการใชพลังงานภายในบานพักอาศัยจึง
ควรเนนหนักไปในทางการออกแบบใหสภาพอาคารมีความเหมาะสมตอการประหยัดพลังงานได
ต้ังแตเบ้ืองตนในข้ันตอนการออกแบบ 

2.2 สภาวะนาสบายกับการใชพลังงาน 

ผลการพิจารณาการใชพลังงานภายในท่ีพักอาศัยช้ีใหเห็นวา ปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดการ
ใชพลังงานท่ีไมจําเปนภายในท่ีพักอาศัยลวนมาจากความไมสะดวกในการทํากิจกรรมตางๆ 
เนื่องจากขาดปจจัยท่ีจําเปนตอการทํางานของรางกายมนุษย ไมวาจะเปน การมองเห็นท่ีไมชัดเจน 
ความรูสึกท่ีรอนหรือหนาวเกินไป ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการทํางานของรางกาย ซ่ึงอาจเรียกไดวา
เปน ปจจัยท่ีสงอิทธิพลตอสภาวะนาสบายของรางกายมนุษย ซ่ึงสามารถจําแนกไดดังตอไปนี้ 

2.2.1 ความสบายทางอุณหภูมิ (Thermal comfort) 

  เกี่ยวของกับความรูสึกรอนหนาวของมนุษย สภาพแวดลอมท่ีมนุษยมีความรูสึกวารอน
หรือหนาว 

2.2.2 ความสบายทางการมองเห็น (Visual comfort)  
 สภาพแวดลอมทางแสงสวางท่ีดีทําใหสามารถมองเห็นได ความสบายทางการมองเห็น

จึงประกอบไปดวย ปจจัย 2 ประการดวยกันไดแก 
1) ปริมาณแสงสวางท่ีเหมาะสม 
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2) คุณภาพของแสงสวางท่ีดี 
2.2.3 ความสบายทางเสียง (Acoustic comfort) 

คุณภาพทางเสียงเปนปจจัยหนึ่งท่ีสําคัญ เสียงท่ีไดยินอยางชัดเจนมีผลตอการส่ือสารท่ีดี 
คุณภาพของเสียงภายในท่ีพักอาศัยข้ึนอยูกับ ปจจัย 2 ประการไดแก 

1) การปองกันเสียงรบกวนจากภายนอกอาคาร 

2) คุณภาพ และ ระดับเสียงท่ีเหมาะสมภายในท่ีพักอาศัย 

2.2.4  คุณภาพอากาศ (Indoor Air Quality)  
มลภาวะทางอากาศในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเมืองใหญมีความรุนแรงมากข้ึน การ

อยูอาศัยท่ีดีจึงจําเปนจะตองปองกันมลภาวะจากภายนอก และภายในอาคาร เพื่อใหผูอยูอาศัย
สามารถดําเนินชีวิตไดอยางมีสุขลักษณะ  

ดังนั้น ความเกี่ยวของระหวางการใชพลังงานภายในที่พักอาศัยและสภาวะนาสบายของ
มนุษย จึงเปนส่ิงจําเปนในการออกแบบเพื่อการประหยัดพลังงานภายในท่ีพักอาศัย จากการศึกษา
ปจจัยในการใชพลังงานในท่ีพักอาศัย พบวาการใชพลังงานภายในท่ีพักอาศัยมักอยูในรูปของ
พลังงานไฟฟาซ่ึงมีอยู 3 รูปแบบ ไดแก การใชพลังงานไฟฟาเพื่อแสงสวาง การใชพลังงานไฟฟาใน
อุปกรณไฟฟาตางๆ และการใชพลังงานไฟฟาเพื่อการปรับอากาศ เม่ือวิเคราะหความเกี่ยวของ
ระหวางการใชพลังงานและสภาวะนาสบายในรูปแบบตางๆ จะพบวาการใชพลังงานภายในท่ีพัก
อาศัยในสวนท่ีเกี่ยวของกับสภาวะนาสบายมีอยู 2 รูปแบบ คือ  

1) การใชพลังงานเพ่ือควบคุมภาวะความสบายทางอุณหภูมิ 

2) การใชพลังงานเพ่ือควบคุมภาวะความสบายทางการมองเห็น 

งานสถาปตยกรรมท่ีถูกออกแบบดวยการพิจารณาอยางพิถีพิถัน พรอมองคประกอบของ
งานดานอ่ืนๆ ท้ังทางวิศวกรรมโครงสรางและงานระบบ ท่ีประสานเขาดวยกันเปนหนึ่งเดียว         
จึงเปรียบเสมือนอุปกรณในการสรางภาวะนาสบายใหแกผูท่ีอยูอาศัย เม่ืองานสถาปตยกรรมท่ีกอเกิด
เปนอาคารน้ันสามารถควบคุมภาวะนาสบายท้ังสองไดอยางดี ก็ยอมลดการใชพลังงานไฟฟาใน
อุปกรณท่ีเกี่ยวของกับภาวะความสบายท้ังสองลงดวย 
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2.3 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับความสบายดานอุณหภูมิ 
2.3.1 เขตสบาย (comfort zone) และการใชพลังงานในท่ีอยูอาศัย 
รางกายของมนุษยตองการสภาวะท่ีเหมาะสมในระดับหนึ่งเพื่อการใชชีวิตประจําวันอยาง

มีประสิทธิภาพในการทํากิจกรรมตางๆ เราอาจเรียกสภาวะดังกลาววา “สภาวะนาสบาย 

(Comfort)” ของมนุษย คําจํากัดความของคําวา สภาวะนาสบาย หมายถึง สภาวะความรูสึกท่ีผอน
คลายและมีความพอใจทางกายภาพโดยไมมีความเจ็บปวด (A feeling of being physically 

relaxed and satisfied without any pain) (Longman, 1998) จากผลการศึกษาวิจัยท่ีผานมา
จากอดีตจนถึงปจจุบันจึงไดมีการกําหนด “เขตสบาย” ข้ึนเพื่อสรางแนวทางในการกําหนดขอบเขต
ของความรูสึกสบายของมนุษย ไวเปนมาตรฐานในการสรางสภาวะท่ีเหมาะสมในการทํากิจกรรม
ตางๆใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 

“เขตสบาย” หมายถึง ขอบเขตของปจจัยตางๆ ท่ีมีอิทธิพลตอความรูสึกสบายของมนุษย 
จากการศึกษาผลการวิจัยท่ีเกี่ยวของพบวา ปจจัยหลักท่ีสําคัญตอการกําหนดเขตสบายของมนุษยได
ใหความสําคัญตอปจจัยทางอุณหภูมิและความรูสึกรอนหนาวของมนุษยเปนสําคัญ ปจจัยหลัก
ดังกลาวไดมีผูกําหนดแตกตางกัน จากการศึกษาผลการวิจัยพบวาปจจัยท่ีมีผูใหความสําคัญ
ประกอบไปดวย 
 

ตารางท่ี 2.5 แสดงการเปรียบเทียบปจจยัท่ีสงผลตอสภาวะนาสบาย 

Olgyay, 1992 Fanger, 1967 
อุณหภูมิอากาศ(Air Temperature) อุณหภูมิอากาศ(Air Temperature) 

การแผรังสี (Radiation) อุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโดยรอบ(Mean Radiant 
Temperature) 

การไหลเวยีนอากาศ (Air 
Movement) 

ความเร็วลม(Air velocity) 

ความช้ืน (Humidity) ความช้ืนสัมพทัธ(Relative Humidty) 
 การสวมเส้ือผา(Clo-Value) 
 อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย(Metabolism 

Rate) 

 

ปจจัยดังกลาวเปนปจจัยหลักท่ีไดมีการกลาวถึงในผลการวิจัย โดยไดมีการปรับปรุง
ออกมาใหอยูในรูปแบบท่ีเขาใจงายแตกตางกันไปตามผูกําหนดเขตสบาย ในท่ีนี้จะขอนําเสนอ
แผนภูมิเขตสบายท่ีใชเปนมาตรฐานในการศึกษา ดังนี้ 
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แผนภูมิ ไบโอไคลเมติก (Bio-Climatic Charts) โดย Olgyay 

แผนภูมิ ไบโอไคลเมติก1ซ่ึงไดรับการพัฒนาข้ึนมาเพื่อเปนมาตรฐานในการศึกษาสภาวะ
นาสบาย แผนภูมิดังกลาวมีลักษณะดังตอไปนี้ 

 

แผนภูมิ 2.4 แสดงแผนภูมิไบโอไคลเมติก ซ่ึงไดรับการพัฒนาข้ึนเพือ่ใชเปนมาตรฐานในการวจิยั
ทางดานสภาวะนาสบายของมนุษย2 

แผนภูมิไบโอไคลเมติก ท่ีไดนํามาเสนอถูกสรางข้ึนภายใตเง่ือนไขของผูอยูอาศัยในเขตท่ี
มีความสูงไมเกิน 1,000 ฟุตจากระดับน้ําทะเล สวมใสเส้ือผาท่ัวไปและอยูในสภาพกิจกรรมเบา 
(นั่ง, อานหนังสือ ฯลฯ) และอยูในพื้นท่ีภูมิอากาศแบบปานกลาง (Moderate climate zones) ใน

                                                           
1 Olgyay, Victor.  1992.  Design with climate. New-York : Van Nostrand Reinhold. 
2 Olgyay, V.  1992.  Design with Climate: Bioclimatric Approach to Architectural Regionalism. New York:  Van Nostrand 

Reinhold. P.22.   
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ประเทศสหรัฐอเมริกา (จากการศึกษาผลการวิจัยท่ีเกี่ยวของ2 Victor Olgyay ไดกลาวถึงการปรับ
การใชงานแผนภูมิดังกลาวไววา สามารถปรับใชกับพื้นท่ีท่ีมีสภาพอากาศแตกตางจากเขต ละติจูด
ประมาณ 40o โดยจะสามารถเล่ือนเขตสบายข้ึนโดยคงสัดสวนพื้นท่ีเขตสบายไว ประมาณ ¾ oF 

ทุกๆ 5 ละติจูด ท่ีตํ่าลง แตหามเล่ือนข้ึนเกิน 85oF) 

แผนภูมิไบโอไคลเมติกของ Olgyay ชวยจําแนกสภาพภูมิอากาศของแตละพื้นท่ีโดยการ
พล็อต (plot) จุดลงบนแผนภูมิจะชวยใหสามารถทราบถึงสภาพอากาศของพื้นท่ีนั้นๆ วาเปน
ภูมิอากาศที่มีลักษณะอยางไร แผนภูมิไบโอไคลเมติก ยังชวยบอกถึงความสามารถในการใชปจจัย
อ่ืนๆเขามาปรับปรุงสภาพภูมิอากาศท่ีเกินเขตสบายเพ่ือสรางความรูสึกเสมือนวาอยูในเขตสบาย
เพิ่มข้ึนดวย โดยไดกําหนดปจจัยอ่ืนๆ อาทิเชน  อุณหภูมิอากาศและความช้ืน, อุณหภูมิเฉล่ียของ
พื้นผิวโดยรอบ , ความเร็วลม , การแผรังสีดวงอาทิตย และการเพิ่มความช้ืนในอากาศ 

แผนภูมิไบโอไคลเมติกไดจําแนกสภาพอากาศออกเปน 2 พื้นท่ีหลักดวยกัน ไดแก 
1) เขตสบาย เปนพื้นท่ีซ่ึงแสดงดวยความสัมพันธระหวางอุณหภูมิอากาศ และความชื้น

สัมพัทธ โดยแผนภูมิขางตนไดกําหนดเขตสบายไวโดยประมาณตามความสัมพันธของอุณหภูมิ
อากาศและความช้ืนสัมพัทธ ดังนี้ 

1.1) อุณหภูมิอากาศในชวงประมาณ 70 ถึง 82 องศาฟาเรนไฮต (ประมาณ 21.1 

ถึง 27.8 องศาเซลเซียส) 

1.2) ความช้ืนสัมพทัธในชวงประมาณ 20 ถึง 75 เปอรเซ็นต เม่ือสภาพภูมิอากาศยัง
อยูในพืน้ท่ีดังกลาวจะมีความเปนไปไดสูงท่ีมนุษยในพืน้ท่ีดังกลาวจะมีความรูสึกสบาย 

2) พื้นท่ีนอกเขตสบาย เปนพื้นท่ีนอกเหนือจากเขตสบายซ่ึงในแผนภูมิไบโอไคล-เมติก
ยังไดกลาวถึงบริเวณพื้นท่ีซ่ึงอาจจะยังใชปจจัยอ่ืนๆเขาชวยใหรูสึกเสมือนวายังอยูในเขตสบายได 
พื้นท่ีดังกลาว ไดแก 

2.1) พื้นท่ีท่ี 1 เปนเขตพื้นท่ีท่ีมีอากาศรอนและแหงมาก การปรับใหเกดิสภาวะนา
สบายจะทําไดโดยการใชการระเหยของน้าํชวย น้ําท่ีระเหยจะทําใหเกดิความรูสึกเยน็ลง 

2.2) พื้นท่ีท่ี 2 เปนพื้นท่ีท่ีมีอากาศคอนขางรอนแตยังนอยกวาพื้นท่ีท่ี 1 สามารถใช
ความเร็วลม การสรางพื้นผิวท่ีเย็น และ การระเหยของน้าํเขาชวยได 

2.3) พื้นท่ีท่ี 3 เปนพื้นท่ีท่ีมีอากาศแหงมาก ถึงแมวาระดับอุณหภูมิอากาศจะอยูใน
เขตสบาย แตควรจะปรับสภาพแวดลอมโดยการเพ่ิมความช้ืนใหกับอากาศ 

2.4) พื้นท่ีท่ี 4 เปนพื้นท่ีท่ีมีอากาศเย็น สามารถแกไขสภาพแวดลอมไดโดยการแผ
รังสีความรอน 
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2.5) พื้นท่ีท่ี 5 เปนพื้นท่ีท่ีรอนและช้ืน การแกไขสภาพแวดลอมสามารถทําไดโดย
การใชความเร็วลม และใชอิทธิพลจากอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโดยรอบ 

2.6) พื้นท่ีท่ี 6 เปนพื้นท่ีท่ีมีอากาศช้ืนมาก สามารถแกไขไดโดยการเพิ่มความเร็วลม
ในพื้นท่ีเพื่อชวยลดความช้ืน 

 

แผนภูมิ 2.5 แสดงพื้นท่ีนอกเขตสบายท่ียงัสามารถแกไขใหเกดิภาวะสบายไดโดยการใช
ประโยชนจากปจจัยอ่ืนๆ 1 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 ดัดแปลงจาก: Olgyay, V.  1992.  Design with Climate: Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism. New York: Van 

Nostrand Reinhold. P.22.  และ สุนทร บุญญาธิการ.  2542.   เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา. 

กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
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แผนภูมิ2.7 แสดงสภาพภมิูอากาศของกรุงเทพมหานครบนแผนภูมิไบโอไคลเมติก พบวาสภาพ
ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร อยูพนภาวะสบายแมแตในเดือนท่ีมีความเย็นสูงอยาง
ชวงเดือนกุมภาพันธ สภาพอากาศยังคงอยูในพื้นท่ีท่ี 5 - 6 ซ่ึงสามารถแกไขไดโดย
การใชความเร็วลม รวมกับอุณหภูมิเฉล่ียของพ้ืนผิวโดยรอบ สําหรับเดอืนเมษายนซ่ึง
เปนชวงเดือนท่ีมีความรอนสูง พบวาสภาพอากาศอยูพนจากเขตสบายตลอดเวลา1 

จากแผนภูมิไบโอไคลเมติก พบวาสภาพอากาศสวนใหญจะอยูพนจากเขตสบายไปใน
พื้นท่ีเขตที่ 5–6 ซ่ึงสามารถแกไขไดดวยการใชความเร็วลม และอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโดยรอบ
ชวยไดบาง แตกระนั้นในการใชปจจัยอ่ืนเพื่อชวยใหสภาพอากาศภายในอาคารเขาใกลเขตสบาย

                                                           
1 สุนทร บุญญาธิการ.  2542.  เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพแหง

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย . หนาท่ี 45-47 
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ยังคงมีขอจํากัดท่ีทําใหไมสามารถปรับปรุงใหสภาพอากาศเขาสูเขตสบายไดท้ังหมด การจะสราง
เขตสบายโดยไมใชการปรับอากาศจึงจะสามารถใชปจจัยทางความเร็วลม และอุณหภูมิเฉล่ียของ
พื้นผิวโดยรอบชวยใหสภาพอากาศภายในอาคารเขาใกลเขตสบายไดมากยิ่งข้ึนเทานั้น ไมสามารถ
ดึงสภาพอากาศภายในอาคารของกรุงเทพมหานครเขาสูเขตสบายไดตลอดเวลา 

จากการที่สภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร เม่ือนํามาแสดงผลประกอบกับแผนภูมิไบโอ
ไคลเมตริกแลวจะพบวา  กรุงเทพมหานคร อยูในพื้นท่ีเขตท่ี 5 ซ่ึงมีความรอนและความชื้นสูง และ
ไมอยูในสภาวะนาสบายมากพอ   เคร่ืองปรับอากาศจึงเปนทางเลือกท่ีนิยมสําหรับผูท่ีตองการ
สภาวะความสบายเพิ่มมากข้ึน แตการใชเคร่ืองปรับอากาศจําเปนตองใชพลังงานไฟฟาในการ
เดินเคร่ืองสูง สําหรับครอบครัวขนาดเล็กแลวพลังงานไฟฟาท่ีใชในเคร่ืองปรับอากาศ ตอ วัน อาจ
มากถึง 50% ของพลังงานไฟฟาท้ังหมดท่ีใชในท่ีพักอาศัยใน 1 วัน  การใชเคร่ืองปรับอากาศใน
การแกไขปญหานั้น จึงเปนปญหาท่ีจะสงผลกระทบตอการใชพลังงานในวันขางหนา 

จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการ การใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยของ
การไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค พบวาพลังงานท่ีใชในระบบปรับอากาศมีสัดสวนท่ี
สูงสุด  โดยเฉพาะในเขตกรุงเทพและปริมณฑล  ซ่ึงการแกไขปญหาดานสภาวะนาสบายจากสภาพ
ทางอุณหภูมิ ยอมเกิดจากการขจัดตนเหตุแหงความรอนจากภายนอกของอาคารอยางถูกตองและ
เหมาะสมอยางเปนกระบวนการ  อาทิเชน 

-  การสรางหรือปรับสภาพแวดลอม 

-  แนวทางในการเลือกใชการระบายอากาศอันเปนการใชประโยชนจากความเร็วลม 

-  แนวทางในการสรางสภาพอุณหภูมิเฉล่ียของพื้นท่ีผิวโดยรอบภายในอาคารท่ีเย็นกวา
อุณหภูมิอากาศหรือการปองกันความรอนใหแกเปลือกอาคาร 

ดังนั้นหากเราสามารถเลือกใชวัสดุเปลือกอาคารที่มีความเหมาะสมจะทําใหสามารถชวย
ในการสรางอุณหภูมิภายในอาคารใหเกิดภาวะความนาสบายเพ่ือการอยูอาศัยในกรุงเทพมหานคร
ตอไป 
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2.4 การศึกษาทฤษฎีเก่ียวกับความรอนและการถายเทความรอน 
2.4.1 นิยามและความหมาย 

“ความรอน” (Heat)1  หมายถึง พลังงานในรูปแบบหนึ่ง  สามารถทํางานไดโดยเกิดจาก
การส่ันหรือเคล่ือนไหวของอนุภาคโมเลกุล หรืออะตอมของวัตถุ  หรือสสารปริมาณความรอนจะ
มากหรือนอย  สามารถวัดไดโดยใชอุณหภูมิเปนตัวบอกระดับ  โดยใชเคร่ืองมือท่ีเรียกวา 
“เทอรโมมิเตอร” 

“อุณหภูมิ”(Temperature)2 หมายถึง  การวัดคาเฉล่ียของพลังงานจลน ซ่ึงเกิดข้ึนจาก
อะตอมแตละตัว หรือแตละโมเลกุลของสสาร เม่ือเราใสพลังงานความรอนใหกับสสาร  อะตอมมัน
จะเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน ทําใหอุณหภูมิสูงข้ึน แตเม่ือเราลดพลังงานความรอน  อะตอมของสสารจะ
เคล่ือนท่ีชาลง ทําใหอุณหภูมิลดตํ่าลงเชนเดียวกัน 

“การถายเทความรอน” (Heat Transfer)3 หมายถึง การเคล่ือนท่ีของความรอนจากท่ี
หนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง  โดยทิศทางการเคล่ือนท่ี  จะไหลจากท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงไปหาท่ีท่ีมีอุณหภูมิตํ่า
กวา  ซ่ึงอัตราการไหลหรือสงผานนี้ข้ึนอยูกับความแตกตางของอุณหภูมิของท้ังสองจุด 

 
2.4.2 ประเภทของการถายเทความรอน เกิดจากกลไกดวยกัน 3 วิธีไดแก4 

2.4.2.1 การนําความรอน (Conduction) เปนการถายเทความรอนท่ีตองอาศัย
ตัวกลางโดยท่ีตัวกลางอยูกับท่ี 

2.4.2.2 การพาความรอน (Convection)  เปนการถายเทความรอนท่ีตองอาศัย
ตัวกลางท่ีเคล่ือนท่ีได กลาวคือ  ตัวกลางจะนําพลังงานความรอนจากแหลง  โดยใหความรอนติดตัว
ไปดวย  ซ่ึงการพาความรอนแบงออกไดเปน 2 ประเภทไดแก 

-การพาความรอนแบบอิสระ (Free  Convection) เปนการพาความรอนท่ีไหลลอยตัว  
ซ่ึงเปนผลมาจากความหนาแนนของ ของไหลเอง  อันเปนผลมาจากความแตกตางของอุณหภูมิ 

                                                           
1 สถาบันสงเสริมและพัฒนานวัตกรรมการเรียนรู สํานักงานสงเสริมการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย,“พลังงานความ

รอน”ชุดวิชากศน.หมวดวิทยาศาสตร [ระบบออนไลน]    แหลงท่ีมา :  http://ebook.nfe.go.th/ebook/html/020/244.htm  ( 28 

สิงหาคม  2548) 
2 ศูนยการเรียนรูวิทยาศาสตรโลกและดาราศาสตร, “ความรอนและอุณหภูมิ”,[ระบบออนไลน]  ,แหลงท่ีมา : 
http://www.rmutphysics.com/CHARUD/specialnews/6/heat/heat.htm ( 28 สิงหาคม 2548) 
3 ผศ.ไพศาล  จันเตรยูร , Climatic Design in Tropical House & Building , ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ,เชียงใหม ,หนา 105 ขอ 3.3.2 
4ภาควิชาเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสร มหาวิทยาลัยศิลปากร ,  เอกสารเผยแพร E-learning , “Heat Transfer” , [ ระบบออกไลน] 

แหลงท่ีมา : http://www.eng.su.ac.th/me/eLearning/HeatTransfer/Chapter1and2.pdf    (28 สิงหาคม 2548) 
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-การพาความรอนแบบบังคับ (Forced Convection) เปนการพาความรอนท่ีของไหล 
ไหลผานพื้นผิว  โดยการเหน่ียวนําจากภายนอก ซ่ึงบังคับดวยเครื่องกลตางๆ เชน ปมน้ํา  พัดลม 
เปนตน 

2.4.2.3 การแผรังสีความรอน (Radiation)  เปนการถายเทความรอนในรูปแบบ
ของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  (electromagnetic waves)  ซ่ึงเปนผลมาจากการเปล่ียนรูปของพลังงาน
ท่ีระดับอะตอมหรือโมเลกุล  โดยไมจําเปนตองอาศัยตัวกลางใดๆ  การแผรังสีความรอนเปนการ
ถายเทความรอนออกจากพ้ืนผิวท่ีมี อุณหภูมิสัมบูรณ (absolute temperature, K)  จากกฎของสเต
ฟาน โบลทแมน (Stefan Boltzmann law)  

 
2.4.3 การถายเทความรอนเขาสูอาคาร 

ความรอนท่ีอยูภายในอาคารมีแหลงกําเนิดความรอน 2 สวนหลักๆคือ ความรอนจาก
ภายนอก และความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารเอง  โดยท่ัวไปแลว ความรอนรวมในอาคารจะมา
จากภายนอกมากกวา  และเปนความรอนท่ีไดรับอิทธิพลมาจากรังสีดวงอาทิตย (Solar Radiation)  
โดยการสงผานความรอนในลักษณะคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคล่ืนส้ัน  คล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ดังกลาวเม่ือตกลงมาบนพ้ืนผิวตางๆบนพื้นโลก  พลังงานจากคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะเปล่ียนรูปเปน
พลังงานความรอน  และความรอนนั้นจะผานตัวกลางหลายชนิดกอนมาสูอาคาร สงผานจากเปลือก
อาคารสูภายในอีกข้ันหนึ่ง   กระบวนการน้ีเปลือกอาคารจะดูดซับพลังงานความรอนจากอุณหภูมิ
ผิวของวัสดุท่ีคล่ืนแมเหล็กไฟฟามากระทบ เปล่ียนรูปของพลังงานและสงความรอนออกมาจากผิว
วัสดุทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางอุณหภูมิใน 2 รูปแบบ คือ 

-การเกิดการพาความรอน (Heat Convection) จากพ้ืนผิว 

-การแผรังสีความรอน (Heat Radiation) จากพื้นผิวในลักษณะคล่ืนยาว (Long-Wave) 

การพาความรอนจะสงผลใหอุณหภูมิอากาศโดยรอบรอนข้ึนโดยตรง ในขณะท่ีการเปลง
รังสีความรอนจะสงผลทางความรูสึกเสมือนทางอุณหภูมิใหรูสึกวาอุณหภูมิอากาศรอนข้ึน แตใน
ความเปนจริงคือรางกายกําลังไดรับพลังงานจากการแผรังสีความรอนโดยตรงแทน สวนการนํา
ความรอน (Heat Conduction) จะเกิดข้ึนเม่ือไปกระทบถูกผิววัสดุเทานั้น  

จากทฤษฎีเบ้ืองตนปจจัยสําคัญในการสรางสภาพแวดลอมท่ีเย็นสามารถกระทําไดโดย
การปองกันรังสีตรงจากดวงอาทิตย (Direct Solar Radiation) ใหกับพื้นผิววัสดุภายในพื้นท่ี 
สภาพแวดลอมท่ีเย็นยอมสงผลตออุณหภูมิอากาศท่ีผานเขามาภายในพ้ืนท่ี (Micro-Climate) ให
เย็นลงดวย การสรางสภาพแวดลอมท่ีเย็นจึงเปนแนวทางเบ้ืองตนท่ีสําคัญตอการสรางสภาวะนา
สบายใหกับภายในอาคาร 
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2.4.4 ท่ีมาของความรอนท่ีเกิดขึ้นภายในอาคาร1 ประกอบดวย 

2.4.4.1 ความรอนท่ีเกิดข้ึนจากภายในอาคาร (Internal Heat Gain : Qi)  เปน
ความรอนท่ีเกิดข้ันไดท้ังจากคน สัตว หรือจากอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาท่ีอยูภายในอาคาร เชน ความ
รอนจากหลอดไฟฟา ตูเย็น เปนตน 

2.4.4.2 ความรอนท่ีเกิดจากภายนอกอาคาร (External Heat Gain ) เปนความ
รอนท่ีเกิดจากดวงอาทิตย ดังนี้ 

 

รูปท่ี 2.1  แสดงความรอนท่ีเขาสูภายในอาคาร 

    
-Conduction Heat Gain/Loss (Qc) : การนําความรอนนี้เกิดไดท้ังจากความรอนเขาสู

อาคาร และการสูญเสียความรอนสูภายนอกและภายในอาคาร โดยการถายเทจากที่ท่ีมีอุณหภูมิสูง
กวาเสมอ 

-Solar Radiation (Qs) : การแผรังสีดวงอาทิตย โดยเฉพาะประเทศไทยต้ังอยูใกลเสน
ศูนยสูตร ซ่ึงจะไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยอยางมาก 

-Ventilation Heat Gain / Loss (Qv) : ความรอนท่ีมาจากการระบายอากาศ  มี
ลักษณะคลายกับการนําความรอน  แตมีตัวกลางในการพาความรอนมาโดยอากาศ  ซ่ึงมีความ
เกี่ยวของกับทิศทางและความเร็วของกระแสลมดวย 

                                                           
1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, เอกสารเผยแพร “แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวน

เพ่ือการอนุรักษพลังงาน” , กระทรวงพลังงาน ,บทที่ 2 หนา 2-3  
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-Evaporative Heat Loss (Qe) : การระเหยหรือความรอนท่ีกลายเปนไอ  และในขณะ
ท่ีเกิดการระเหยจําเปนจะตองใชพลังงานความรอน ในการเปล่ียนสถานะ  ทําใหสามารถชวยลด
ความรอนในบริเวณนั้นได 

2.4.5 การเก็บกักความรอน (Heat Storage) 

ความรอนจากการแผรังสีดวงอาทิตย, ส่ิงแวดลอม ,อากาศภายนอกอาคาร ซ่ึงสวนใหญ
ความรอนท่ีเขามานี้จะไมเพิ่มอุณหภูมิภายในอาคารทันที  เนื่องจากความรอนเหลานี้จะตองกระทบ
กับพื้นผิวของวัตถุ  และเพิ่มอุณหภูมิภายในของมวลวัสดุและอุณหภูมิท่ีสัมผัสผิววัสดุนั้นๆ จนเกิด
การอิ่มตัว และคอยๆ คายความรอนออกมา หรือการถูกพาความรอนจากอากาศบริเวณผิววัสดุไปยัง
อากาศภายในหอง 

ความรอนจํานวนหนึ่งท่ีถูกดูดกลืนเขาไปในมวลสารของวัสดุทําใหอุณหภูมิผิวภายนอก
ของวัสดุสูงข้ึนกวามวลสารภายในและไดทําใหอุณหภูมิของอากาศท่ีอยูติดกับผิววัสดุนั้นๆสูงข้ึน
ดวย  จากความแตกตางของอุณหภูมินี้เอง  ทําใหความรอนถูกสงผานเขาไปในตัววัสดุโดยการนํา
ความรอน  และสูอากาศโดยการพาความรอน  จนกระท่ังอุณหภูมิท้ังภายนอกและภายในเทากัน 

2.4.6 การหนวงเหนี่ยวความรอน (Time lag)1 

การหนวงเหนี่ยวความรอน คือ ชวงเวลาท่ีวัสดุสามารถเก็บกักปริมาณความรอนท่ีถายเท
เขามาไวไดเปนระยะเวลาหนึ่งจนถึงจุดอ่ิมตัวและคายความรอนออกมาสูภายในซ่ึงจะเล่ือนการเกิด
ความรอนสูงสุดภายในออกไปจากชวงเวลาการเกิดความรอนสูงสุดท่ีภายนอกในระยะเวลาหนึ่ง ซ่ึง
ข้ึนอยูกับมวลสารของวัสดุ กลาวคือ หากวัสดุใดมีมวลสารมาก  วัสดุนั้นจะมีคาการหนวงเหน่ียว
ความรอนท่ีสูงกวาวัสดุมวลสารนอย 

ความคลาดเคล่ือนหรือการเลื่อนท่ีเกิดข้ึนนั้น เกิดจากการแทรกซึมของความรอนท่ีผาน
เนื้อวัสดุ 2(Thermal  through Materials) ถูกขัดขวางจากความหนาแนนของมวลสารภายในเน้ือ
วัสดุ  ทําใหความรอนไมสามารถเดินทางผานจากภายนอกอาคารผานเนื้อวัสดุไดในทันที  แตถูกกัก
เก็บไวภายในเนื้อวัสดุเปนระยะเวลาหนึ่งกอนจะถูกปลอยออกมาภายในอาคาร 
 
 
 

                                                           
1 สมสิทธิ  นิตยะ , การออกแบบอาคารสําหรับภูมิอากาศรอนช่ืน ,กรุงเทพ: โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 

2541 หนา 140 
2 รุงโรจน  วงศมหาศิริ ,  อิทธิพลของการหนวงเหน่ียวความรอนจากการผสมมวลสารและฉนวนเขาดวยกัน ,

วิทยานิพนธ สถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ,กรุงเทพ , 
2543 หนา 23 
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แผนภูมิ 2.7  แสดงอิทธิพลของมวลสารท่ีทําใหเกิดการหนวงความรอน (Time Lag) และ 

Decrement Factor ในอาคารอนุรักษพลังงานเฉลิมพระเกียรติ 

ท่ีมา การใชฉนวน , เอกสารเผยแพรเพื่อการอนุรักษพลังงาน, 2543,หนา 52 
 

 
รูปท่ี 2.2  แสดงการเกิดสภาวะการหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสด ุ

ท่ีมา  Santamouris and Asimakopoulos ,1996:187 
 

จากรูปท่ี 2.8 จะเห็นไดวา 
-ช่ัวโมงท่ี 0  แรกเร่ิมต้ังสมมุติฐานวาวัสดุอาคารหลังการติดต้ังมีอุณหภูมิภายนอก (Tout) 

และภายใน (Tin) อาคารเทากัน 

-ถัดมา  ในตอนเชา  เม่ืออุณหภูมิภายนอกเริ่มสูงข้ึน  อุณหภูมิภายในวัสดุจะคอยๆเร่ิม
สูงข้ึนตาม  โดยอุณหภูมิของสวนท่ีใกลผิวผนังดานนอกจะมีความใกลเคียงอุณหภูมิภายนอก
มากกวา  โดยท่ีอุณหภูมิผิวภายในอาคารนั้นยังคงไมมีการเปล่ียนแปลง  เนื่องดวยความรอนยังไม
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สามารถเขาถึงภายในอาคาร  จึงเกิดการเล่ือนเวลาท่ีเกิดอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคาร  จากเวลาท่ีเกิด
อุณหภูมิสูงสุดภายนอก (Shift in Phase) 

 -ในตอนเท่ียง  เม่ืออุณหภูมิภายนอกเริ่มลดลงจากจุดสูงสุด  อุณหภูมิของผิวภายในเร่ิม
สูงข้ึน  เนื่องจากมีความรอนบางสวนผานมาถึงผิวภายในบาง 
 -ในตอนบาย  เม่ืออุณหภูมิภายนอกเร่ิมลดลงจากอุณหภูมิท่ีสูงสุด  อุณหภูมิภายในเนื้อวัสดุ
จะยังคงมีความรอนท่ีไดรับจากตอนเท่ียงกักเก็บอยู  เปนผลใหภายในมีอุณหภูมิสูงกวาภายนอก  
การถายเทความรอนจึงแยกเกิดเปน 2 ทิศทาง คือ  ทางแรกความรอนพยายามผานเขามาภายใน
อาคาร  และทางท่ีสองพยายามผานออกไปนอกอาคาร  ตามกฎของการถายเทความรอนท่ีระบุวา
การเกิดถายเทความรอนจะเกิดจากท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวาเสมอ 

-ในตอนเย็น  เม่ืออุณหภูมิภายนอกลดลงเร่ือยๆ  จากความรอนสูงสุดท่ีเกิดในชวงเทียงวัน  
ซ่ึงถูกกักเก็บไวในมวลสารจะเร่ิมถายเทความรอนกลับออกไปภายนอกอาคารมากข้ึนเทานั้น 

-ในตอนกลางคืน  เม่ืออุณหภูมิท่ีถูกกักเก็บไวเขามาถึงภายในอาคารเต็มท่ีแลว เปนผลให
อุณหภูมิภายในอาคารสูงกวาอุณหภูมิภายนอก  การถายเทความรอนจะยอนเปน วัฏจักรของการ
ถายเทความรอนของวัสดุผนังในแตละวัน 

การคาดการณหรือการประมาณการของการหนวงเหน่ียวความรอนดวยการคํานวณแบบ 
Time lag Method เปนการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติในการหนวงเหนี่ยวการถายเทความ
รอนของวัสดุท้ังในรูปมวลสารเนื้อเดียว (Homogenous Material) และมวลสารเนื้อผสม 
(Composite Material) โดยสมการดังกลาวนี้ถูกสรางข้ึนภายใตเง่ือนไขท่ีพิจารณาวาอุณหภูมิ
ภายในหองคงท่ี (เสมือนมีการปรับอากาศ) ดังนี้ 

ในข้ันตอนแรก ในการคํานวณเร่ิมจากการหาอุณหภูมิผิวเนื่องจากแสงอาทิตยท่ีกระทําตอ
ผิววัสดุ (Sol-air Temperature)  คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดและตํ่าสุดจะ
เปนชวงของอุณหภูมิ (External Amplitude : )  ท่ีใชในการคํานวณหาคาชวงของอุณหภูมิ
ภายใน (Internal Amplitude : )  โดยสัมพันธกับคา Decrement factor (λ) ดังนี้ 
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แผนภูมิ2.8 แสดง Time-Lag และ Decrement Factor  
 
         ………………( 2.1) 

เม่ือเกิดพฤติกรรมการหนวงเหนี่ยวการถายเทความรอนในเนื้อวัสดุ  ชวงเวลาท่ีเกิด

อุณหภูมิภายในสูงสุดจะคลาดเคล่ือนออกไปเปนระยะเวลา = ϕ คาการคลาดเคล่ือนนี้คือ Time lag  

สมการท่ีถูกพัฒนาโดย Mackey & Wright เพื่อคํานวณหา Time lag (ϕ) และ Decrement 

factor (λ) ซ่ึงถูกกลาวโดย Drefus มีดังตอไปนี้ 

   

       ………………(2.2) 

เม่ือใหคา T = 24 ช่ัวโมง เปนวงจรของวันแลว สมการจะเปน 
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                            ………………(2.3) 

 เม่ือ  
α  = Thermal  diffusivity =k/d*c =   
L = Thickness of Material (m.) 
k = Thermal Conductivity (W/mK) 
d = density(kg/m3) 
c  =  the heat capacity of the material (Wh/kgK) 

 
ในการคํานวณสําหรับวัสดุท่ีเปนเนื้อผสมกันในลักษณะ Composite จําเปนตองคํานวณ

วัสดุผสมใหเปนวัสดุเนื้อเดียวกันเสียกอน  ซ่ึงอาจเปนวิธีท่ีไมถูกตองท่ีสุด  แตสามารถชวยเปน
แนวทางในการตัดสินใจเบ้ืองตนเพื่อเปรียบเทียบรูปแบบการผสมผสานเน้ือวัสดุไดเปนอยางดี 

   …(2.4) 

 เม่ือ 
   =Energy Capacity รวมผนังภายนอกถึงภายในกอน

ช้ันสุดทาย 
A0 = อัตราสวนระหวาง energy capacity และ energy resistance ของผนัง 

ช้ันนอกสุด 

Ro = Energy  resistance ของผนังช้ันนอกสุด 

R2+R3+…+Rn  =  Energy Resistance รวมผนังช้ันท่ี 2 ถึงผนังภายใน 

Rc = Energy Resistance รวมผนังภายนอกถึงผนังภายใน 
 

2.4.7 การคํานวณเก่ียวกันทฤษฎีความรอนและการถายเทความรอน 

2.4.7.1 คาความสามารถในการตานทานความรอน (Resistivity) 

หรือท่ีเรียกวา คา “R-Value” จะเปนคาท่ีบอกถึงอัตราสวนระหวางความหนาของวัสดุ
ตามแนวท่ีความรอนไหลผาน  กับความสามารถในการนําความรอนของวัสดุ  หากกรณีท่ีวัตถุซอน
กันหลายช้ัน  คาความตานทานความรอนรวมจะเทากับผลบวกของคาความตานทานความรอนของ
วัสดุในแตละช้ันรวมกัน  
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       .....................(2.5) 

เม่ือ 
R  = คาความตานทานความรอนรวมของวัสด ุ 
C = คาความจุความรอน 

Δx = ความหนาของช้ินวัสดุท่ีนํามาพิจารณา 
K = คาการนําความรอน 
คาความตานทานความรอนของผนังอาคารแตละดานท่ีประกอบดวยวัสดุหลายชนิด จะ

เทากับผลความคาความตานทานความรอนของวัสดุมารวมกัน 
ความรอนจากสภาพแวดลอมภายนอกอาคารจะถูกสงผานมายังผนังโดยผานฟลมอากาศ

ท่ีพื้นผิวดานนอกของผนัง  เชนเดียวกบัท่ีพื้นผิวดานในของผนังอาคาร  ความรอนจะถายเทจากผนัง
อาคารจะถูกสงผานพื้นผิวดานในไปยังส่ิงแวดลอมภายในอาคารโดยผานฟลมอากาศ  ดังนั้นฟลม
อากาศท่ีพื้นผิวดานนอกและดานในของผนัง  จึงถือวามีคาความตานทานความรอน 

(ก)  กรณีผนังอาคารประกอบดวยวัสดุหลายชนิด 
คาความตานทานความรอนรวม (Total Thermal Resistance) หรือคา RT  ของสวนใดๆ 

ของกรอบอาคารซ่ึงประกอบดวยวัสดุ n ชนิดท่ีแตกตางกัน ดังรูปท่ี 2.10 สามารถคํานวณไดจาก
สมการตอไปนี้ 

            ………..(2.6) 

เม่ือ 

ΔX1,∆X2,…∆Xn = ความหนาของช้ินวัสดุท่ีนํามาพิจารณา 
, ,…,  = คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของวัสดแุตละชนดิ 
    = คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศดานนอก 

   = คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศดานใน 
 

 
รูปท่ี 2.3 แสดงสภาพการถายเทความรอนผานกรอบผนังอาคาร   กรณีท่ีมีวัสดุแตกตางกัน n 

ชนิด 
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(ข) กรณีท่ีผนังอาคารมีชองวางอากาศ 
ชองวางอากาศหรือ Air Gap หรือ Air Space ระหวางช้ันกรอบอาคาร  จะตองคํานึงถึง

กลไกการถายเทความรอน ท้ังการนําความรอน , การพาความรอน และการแผรังสีความรอน ท่ี
เกิดข้ึนภายในชองวางอากาศ ซ่ึงจะมีคาท่ีแตกตางกันออกไป ดังรูปท่ี 2.11  แสดงคาความตานทาน
ความรอนของชองวางอากาศ  สามารถคํานวณไดจาก 

………..(2.7) 

เม่ือ 

ΔX1,∆X2,…∆Xn = ความหนาของช้ินวัสดุท่ีนํามาพิจารณา 
, ,…,  = คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของวัสดแุตละชนดิ 
    = คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศดานนอก 
     = คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศภายใน 

   = คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศดานใน 
 

 
รูปท่ี 2.4 แสดงสภาพการถายเทความรอนผานผนังอากาศ ซ่ึงมีโครงสรางวัสดุแตกตางกัน n 

ชนิด และมีชองวางอากาศภายใน 
คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศและชองวางอากาศ  ซ่ึงความสามารถในการ

ตานทานความรอนของฟลมอากาศบนพ้ืนผิวของผนังอาคาร  ข้ึนอยูกับการเคล่ือนไหวของอากาศท่ี
บริเวณโดยรอบพื้นผิวของผนังอาคาร และคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน (Thermal 
Admittance ) ของผนังอาคาร ดังตารางท่ี 2.3. แสดงความตานทานความรอนของฟลมอากาศ 
ตารางท่ี 2.6. แสดงคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศของผนังอาคาร สําหรับประเทศ

ไทย 
 ผนงัภายใน Ri ผนงัภายนอก Ro 

คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ 
(ตารางเมตร-เคลวินตอวัตต) 

0.12 0.044 
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คาความตานทานความรอนของชองวางภายในผนังทึบของอาคารข้ึนอยูกับคา
สัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอนของพื้นผิวของผนังดานท่ีอยูติดกับชองวางอากาศ  คาความ
ตานทานความรอนของชองวางอากาศ  ดังตารางท่ี 2.4 ดังนี้ 
ตารางท่ี 2.7 แสดงคาความตานทานความรอนของชองวางอากาศท่ีอยูภายในผนังอาคาร 

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ 
(ตารางเมตร-องศาเซลเซียสตอวัตต) 

ความหนาของชองวางอากาศ 
ชนิดของวัสดท่ีุใชทําผนงัดานนอก 

5 มิลลิเมตร 20 มิลลิเมตร 100 มิลลิเมตร 
กรณีพื้นผิวมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีสูง 0.11 0.148 0.16 
กรณีพื้นผิวมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีตํ่า 0.25 0.578 0.606 

สําหรับกรณีพืน้ผิวผนังท่ัวไปใหถือวามีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีสูง  สวนคา
สัมประสิทธ์ิการแผรังสีตํ่าใหใชเฉพาะกรณีท่ีพื้นผิวของผนังดานติดชองวางอากาศเปนผิวสะทอน
รังสี เชน ผนังท่ีมีการติดแผนฟอยลสะทอนรังสี เปนตน 

สําหรับกรณีความกวางของชองวางอากาศภายในผนังมีคาอยูระหวาง 5 มม.ถึง 20 มม. 
หรือมีคาระหวาง 20 มม.ถึง 100 มม. ใหใชวิธีเชิงเสนประมาณคาในชวงเพื่อหาคาความตานทาน
ความรอนของชองวางอากาศ   และในกรณีท่ีชองวางอากาศกวางเกินกวา 100 มม.ใหใชคาความ
ตานทานความรอนชองวางอากาศท่ีความกวาง 100 มม. 
 

2.4.7.2 คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน (Conductivity : k) 

เรียกกันวา คา “K-value”  คือ คาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารใน
ความหนา เวลา พื้นท่ี และคาความแตกตางอุณหภูมิหนึ่งๆ  

คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนใชในการวัดคาการนําความรอนของวัสดุ เชน คอนกรีตมี
คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนเทากับ 12.0 Btu.in/(ft2.h.°F)   หมายความวา  คอนกรีตขนาด 1 
ตารางฟุต หนา 1 นิ้ว ถามีความแตกตางอุณหภูมิของสองดานของคอนกรีตเทากับ 1.0  Btu แลว  จะ
มีการนําความรอน 12.0 Btuผานในวัสดุใน 1 ช่ัวโมง  คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนมีหนวยเปน 
Wm/m2K = W/m.°K (หรือ W/m.°C) 
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ตารางท่ี 2.8  แสดงคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน,ความหนาแนน,ความรอนจําเพาะของวัสดุ 
ลําดับ วัสดุ สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

(W/m-K) 
ความหนาแนน 

(Kg/m3) 
ความรอนจําเพาะ

(kJ/kg.K) 
1 แผนซีเมนตแอสเบสตอส 0.398 1860 1.00 
2 แผนฉนวนกันความรอนแอสเบสตอส 0.108 720 1.00 
3 วัสดุมุงหลังคาแอสฟลท 1.226 1100 1.51 
4 บิตูเม็น (Bitumen) 1.298 1100 1.26 
5 อิฐ    
 ก) แหงละฉาบปนูหรือปดดวยแผน

โมเสดหรือกระเบือ้ง 
0.807 1760 0.837 

 ข) ผนังไมฉาบปูน 1.154 1600 0.79 
6 คอนกรีต 1.442 2400 0.92 
7 คอนกรีตชนิดเบาความหนาแนนตางๆ    
 ก) 620 kg/m3 0.160 620 0.84 
  ข)    960  kg/m3 0.303 960 0.84 
  ค)    1120  kg/m3 0.346 1120 0.84 
  ง)     1280 kg/m3 0.476 1370 0.84 

8 บลอ็กคอนกรีต 1.02 1370 0.92 
9 แผนไมกอก 0.042 144 2.01 

10 แผนไฟเบอร (Fiber Board) 0.052 264 0.59 
11 ไฟเบอรกลาส    

  ก)  แบบมวน (Blanket) 0.038 คาจากผูผลิต 0.96 
  ข)  แบบแผน (Rigid Board) 0.033 คาจากผูผลิต 0.96 
  ค)  แบบทอสําเร็จ(Rigid pipe section) 0.038 คาจากผูผลิต 0.96 

12 แผนกระจก 1.053 2512 0.88 
13 แผนยิปซัม 0.191 880 1.09 
14 แผนไมอัดฮารดบอรด    

  ก) มาตรฐาน 0.216 1024 1.34 
  ข) ปานกลาง 0.123 640 1.30 

15 โลหะ    
 ก) โลหะผสมอลูมิเนยีม รุนธรรมดา 211 2672 0.896 
 ข) ทองแดง 388 8784 0.390 
 ค) เหล็กกลา 47.6 7840 0.500 

16 ใยแร อัดแนนเปนแผน 0.05 290 0.80 
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ตารางท่ี 2.8(ตอ) แสดงคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน,ความหนาแนน,ความรอนจําเพาะของวัสดุ 
ลําดับ วัสดุ สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

(W/m-K) 
ความหนาแนน 

(Kg/m3) 
ความรอนจําเพาะ

(kJ/kg.K) 
17 วัสดุที่ใชฉาบหรือปดผิว    

 ก) ยิปซัม 0.235 720 1.090 
 ข) เพอรไลท 0.115 616 1.34 

 ค) ปูนผสมทราย 0.553 1568 0.84 
18 โพลิสไตรีน แบบขยายตัว 0.035 16 1.21 
19 โฟมโพลียูรีเทน 0.024 24 1.59 
20 โฟมโพลียูเอทธีลนี 0.029 45 1.21 
21 พื้นพวีีซี 0.713 1360 1.26 
22 หิน    

 ก) หินทราย 1.298 2000 0.79 
 ข) หินแกรนิต 2.927 2640 0.79 
 ค) หินออน 1.298 2640 0.80 

23 กระเบื้องหลังคา 0.836 1890 1.00 
24 ไม    

 ก) ไมเนื้อออน 0.125 608 1.30 
 ข) ไมเนื้อแข็ง 0.138 702 1.30 
 ค) ไมอัด 0.138 528 1.21 

25 เวอรมิคูไลท แบบเม็ดหยาบอัดหลวม 
(ความหนาแนนตํ่า) 

0.065 คาจากผูผลิต 1.34 

26 ไมอัดชีพบอรด 0.144 800 1.30 
27 แผนกระดาษอัด 0.086 400 1.38 

ท่ีมา คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,2538 
คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนและคาความรอนจํา เพาะจาก  2001 ASHARE 
Fundamental Handbook (SI) 
 

2.4.7.3 คาการนําความรอน(Conductance : C) 

เรียกกันวาคา “C-Value”  คือ คาการถายเทความรอนโดยการนําความรอนผานสสารใน
ความหนาท่ีกําหนดใน 1 หนวยชวงเวลา  โดยมีคาความแตกตางของอุณหภูมิ  1 หนวย   

คาการนําความรอนมีความคลายกันกับคาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน  แตหนวยของ
การวัดจะกําหนดตายตัว เชน คอนกรีตหนา 3 นิ้ว  มีคาการนําความรอนเทากับ 4.0 Btu/(ft2.h.°F)   
ซ่ึงหมายถึง ถาคอนกรีตหนา 3 นิ้ว พื้นท่ี 1 ตารางฟุต  มีคาความแตกตางของอุณหภูมิภายในและ
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ภายนอก 1.0 Btu และจะมีการนําความรอน 4 Btu ผานวัสดุใน 1 ช่ัวโมง  สามารถคํานวณไดจาก
สมการ 

       ......................(2.8) 

เม่ือ 

K = คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน 

Δx = ความหนาของวัสดุ (m.) 

C = คาการนําความรอน (W/m2.°K หรือ Btu/(ft2.h.°F) )  
2.4.7.4 คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (Thermal transmittance :U) 

เรียกกันวาคา “U-Value” คือ หนวยของการวัดปริมาณความรอนท่ีถายเทผานเขามาใน
อาคารในชวงเวลาหนึ่ง  และพ้ืนท่ีหนึ่ง ซ่ึงเปนสวนกลับของคา R 

   =      ……………….(2.9) 

คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนรวมสามารถคํานวณยอนกลับจากคา k ไดดังตอไปน้ี

  
                ………….……(2.10) 

เม่ือ  

U  =  คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนรวม มีหนวยเปน Btu/h-ft2-°F
 (W/m2-K) 

ho  =  คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของอากาศภายนอก มีหนวยเปน Btu/h-

ft2-°F หรือ (W/m2-K) 

hi =  คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของอากาศภายใน มีหนวยเปน Btu/h-

ft2-°F หรือ(W/m2-K) 

xn  =  ความหนาของวัสดุในช้ันท่ี n มีหนวยเปน นิ้ว หรือ (เมตร) 

kn  =  คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอนของวัสดช้ัุนท่ี n มีหนวยเปน Btu-in/h-
ft2-°F (W/m-K) 

ดังนั้นหากวัสดุผนังมีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนมาก  ยอมหมายถึงวัสดุผนังนั้น
มีคาความตานทานความรอนรวมของวัสดุนอยตาม  ความรอนจึงสามารถถายเทเขาสูภายในอาคาร
ไดมากกวาวัสดุท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนนอยกวา   
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คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจะใชในการคํานวณปริมาณความรอนท่ีเขาหรือออก
จากอาคารอันเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกกับภายใน  คาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิภายนอกและภายใน  สามารถจําแนกออกเปน  2 กรณีคือ 
 

1).  กรณีการถายเทความรอนในสภาวะคงท่ี (Steady state) หรือมีอิทธิพลมาจาก
องคประกอบจากส่ิงแวดลอมภายนอกไมรุนแรงนัก  จะใชสมการในการคํานวณปริมาณ การถายเท
ความรอนดังนี้ (Ashare, 1989) 
                    …………….(2.11) 

เม่ือ 

Q  =  คาการถายเทความรอนรวม (Watt หรือ Btu)) 

U  =  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน (W / m2.°C) 

A  =  พื้นท่ีท้ังหมดท่ีมีการรับแสงแดด (m2 หรือ ft2 ) 

t0 =  อุณหภูมิอากาศภายนอก มีหนวยเปนองศาเซลเซียสหรือองศาฟาเรนไฮท  
( °C,°F) 

ti = อุณหภูมิอากาศภายใน  มีหนวยเปนองศาเซลเซียสหรือองศาฟาเรนไฮท  
(°C,°F)  

2).  กรณีการถายเทความรอนแบบสภาวะไมคงท่ี  กลาวคือ อุณหภูมิภายนอกและภายใน
จะเปล่ียนแปลงไปตามสภาพภูมิอากาศท่ีแปรผันไปตลอดเวลาเนื่องจากอิทธิพลการแผรังสีของดวง
อาทิตย  ส่ิงแวดลอม  และอุณหภูมิอากาศภายนอก  การคํานวณจะมีความซับซอน  ดังนั้นจึงไดมี
การปรับการคํานวณแบบสภาวะไมคงท่ีใหอยูในรูปแบบสภาวะท่ีคงท่ี  จึงใชคา CLTD (Cooling 

Load Temperature  Difference) แทนคาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายใน (to-ti)  

ซ่ึงคา CLTD ดัดแปลงมาจากคาความแตกตางของอุณหภูมิภายนอกและภายในโดยคํานึงถึง
อิทธิพลภายนอกหลายองคประกอบ เชน เวลา  วัน เดือน ละติจูด  มวลสารของผนัง  ความเขม 
ความออนของสีผนัง  และสภาพแวดลอม เปนตน 

ประเทศไทยมีการคํานวณปริมาณการถายเทความรอนท่ีคํานึงถึงคาการถายเทความรอน  
มวลสาร  และคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยใชคา TDeq  (Equivalent  Temperature  

Difference) ในการคํานวณ ทานคา CLTD ดังตารางท่ี 2.6.  โดยใชสมการในการคํานวณปริมาณ
การถายเทความรอนดังนี้  
              …………….(2.12) 

เม่ือ 

Q = ปริมาณการถายเทความรอนในหนึ่งหนวยพื้นท่ี (W/m2) 
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   = คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังทึบ  (W/m2.°C) 

 = คาความแตกตางของอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร 
ซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย  (°C) 

คาความตางอุณหภูมิเทียบเทา (Equivalent Temperature Different) ระหวางภายนอก
และภายในอาคาร  เปนคาท่ีรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบ คานี้จะข้ึนกับชวงของ
ระยะเวลาในการดูดกลืนรังสีอาทิตย  สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย และมวลสารของวัสดุ
ของผนัง  รวมท้ังทิศทางและมุมเอียงของผนัง 

มวลของผนัง = ความหนาแนนของผนังx ความหนาของผนัง (kg./sq.m)   ……(2.13) 
 

ตารางท่ี 2.9 แสดงคาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 
คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 

ระดับคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตย  มวลของผนัง 
กก. ม -2 0.1 

<0-0.2> 
0.3 

<0.2-0.4> 
0.5 

<0.4 – 0.6> 
0.7 

<0.6-0.8> 
0.9 

<0.8 – 1.0> 
0 – 125 14 15 16 17 18 

126 – 195 11 12 13 14 15 
เกินกวา 195 9 10 11 12 13 

      

ท่ีมา  คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,2538 
 
ตารางท่ี 2.10  แสดงคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุผนังและสีภายนอกผนังชนิด

ตางๆท่ีใชในการคํานวณความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 
ประเภทผิววัสดุท่ีใชทําผนังภายนอก วัสดุผนัง สีท่ีใชทาภายนอก 
1.วัสดุที่มีผิวสะทอนแสง 

    

-ผิววัสดุที่ฉาบดวยดีบุก 
-แผนอลูมิเนียม 
-แผนฟลมไมลารเคลือบอลูมิเนียม 
-แผนสะทอนแสงทําดวยอลูมิเนียมขัด
มัน 

-สีสะทอนแสง 

2.วัสดุที่มีผิวออน 

   

-อิฐเคลือบเปนมันสีขาว 
-เหล็กชุบสังกะสีทาสีขาว 

-แลคเกอรสีขาว 
-สีเงิน 
-สีขาวเปนเงา 
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ตารางท่ี 2.10(ตอ)  แสดงคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนรังสีอาทิตยของวัสดุผนังและสีภายนอก
ผนังชนิดตางๆท่ีใชในการคํานวณความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา 

 
ประเภทผิววัสดุท่ีใชทําผนังภายนอก วัสดุผนัง สีท่ีใชทาภายนอก 
3.วัสดุที่มีผิวสีปานกลาง 

  

-วัสดุที่ทาสีอลูมิเนียม 
-หลังคาประกอบขึ้นรูปสีขาว 
-อิฐสีเหลืองออน 
-หินออนสีขาว 
-กรวดลางสีขาว 

-สีเขียวออน 
-สีนํ้าเงินปานกลาง 
-สีเหลืองปานกลาง 
-สีสมปานกลาง 
-สีเขียวปานกลาง 

4.วัสดุที่มีผิวสีคอนขางเขม 

   
 

-คอนกรีตไมทาสี 
-ไมผิวเรียบ 
-แผนซีเมนตแอสเบสตอส 
-หินลางสีเทา 

-สีแดง 
-สีนํ้าเงิน 
-สีเทา 
-สีสนิมแกปานกลาง 

5.วัสดุที่มีผิวสีเขม 

    
 

-วัสดุที่ลาดผิวดวยยางมะตอย 
-คอนกรีตสีนํ้าตาล 
-วัสดุมุงหลังคาสีเขียว 
-หินชนวนสีเทาแกมสีนํ้าเงิน 
 
-อิฐสีแดง 
-อิฐแสตฟฟอรดสีนํ้าเงิน 
-คอนกรีตสีดํา 

-สีนํ้าเงินแกหรือสีเขียวแก 
-สีเทาแกมนํ้าเงินเขม 
-สีนํ้าตาลแก 
-สีโอลีฟเขม 
-สีดํา 
-แลคเกอรสีนํ้าเงินแก 
-สีเทาแก 
-แลคเกอรสีดํา 
-สีดําธรรมดา 
-สีดําเรียบมาก 

  (อัลฟา)  หมายถึง  คาสัมประสิทธิการดูดกลืนรังสีอาทิตย 

ท่ีมา  คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,2538 
 

2.4.7.5.   ความหนาแนนและความรอนจําเพาะ (Density –Specific Heat  
Product ,DSH) 

ความสามารถในการดูดกลืน  สะสม  และหนวงความรอนของผนังทึบ                    มี
ความสัมพันธกับความหนาแนนและความรอนจําเพาะของวัสดุผนังอาคาร 

สําหรับผนังทึบท่ีประกอบดวยวัสดุเพียงชนิดเดียวท่ีมีความหนาแนนเทากับ  ρi ความ

รอนจําเพาะเทากับ cpi และมีความหนาเทากับ Δxi ผลคูณของคาความหนาแนนและความรอน
จําเพาะของผนัง คํานวณไดดังนี้ 
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                   ( )( )( )i i pi iDSH c xρ= Δ ,                    kJ/(m2.K)              ………(2.14) 

 เม่ือ 

       iDSH  คือ คาผลคูณของคาความหนาแนนและความรอนจําเพาะของผนัง 

       ρi  คือ ความหนาแนนของวัสด ุi,   kg/m3      

       Cpi  คือ ความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ i,  kJ/(kg.K)  

       Δxi  คือ ความหนาของวัสดุ i,    m 

สําหรับผนังทึบท่ีประกอบดวยวัสดุท่ีแตกตางกัน n  ชนิด ผลคูณของคาความ-หนาแนน
และความรอนจําเพาะของผนัง คํานวณไดดังนี้ 

1 2 ... nDSH DSH DSH DSH= + + + , kJ/(m2.K) …….(2.15) 

กรณีท่ีผนังมีชองวางอากาศตรงกลาง ชองวางอากาศดังกลาวไมทําใหคาผลคูณของคา
ความหนาแนนและความรอนจําเพาะผนังเปล่ียนแปลงไป 

นอกจากนี้  การคํานวณหาคาการถายเทความรอนรวมของอาคาร สามารถแบงการ
คํานวณออกเปน 2 สวน เพื่อใหสะดวกตอการกําหนดคา คือ คาการถายเทความรอนรวมของผนัง 
(OTTV) และคาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) และเม่ือนําท้ังสองสวนมารวมกันก็
จะไดเปนคาการถายเทความรอนรวมของอาคารทั้งหมด 

 
2.4.7.6. การถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคาร(OTTV)  

การถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกของอาคารแตละดาน (OTTVi) ใหคํานวณจาก
สมการดังตอไปนี้ 

OTTVi  = (Uw)(1-WWR)( TDeq) + (Uf)(WWR)(ΔT) +(WWR)(SHGC)(SC)(ESR)(2.16)  
เม่ือ   
OTTVi    คือ  คาการถายเทความรอนของผนังดานท่ีพิจารณา,  W/m2 
Uw     คือ  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังทึบ, W/m2-oC  
WWR      คือ  อัตราสวนพื้นท่ีของหนาตางโปรงแสง และหรือของผนังโปรงแสงตอ

พื้นท่ีท้ังหมดของผนังดานท่ีพิจารณา 
TDeq    คือ  คาความแตกตางอุณหภมิูเทียบเทา (Temperature Difference Equivalent)

ระหวางภายนอกกับภายในอาคาร  ซ่ึงรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของ
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ผนังทึบ โดยมีหนวยเปนองศาเซลเซียส ใหเปนไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร  
เทคโนโลยี    และส่ิงแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

Uf   คือ  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังโปรงแสง หรือกระจก
,W/m2-oC 

ΔT คือ  คาความแตกตางอุณหภมิูระหวางภายในและภายนอกอาคาร ใหเปนไป
ตามท่ี    กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และส่ิงแวดลอมจะไดประกาศ
กําหนด 

SHGC คือ  คาสัมประสิทธ์ิความรอนจากรังสีอาทิตยท่ีสงผานผนังโปรงแสงหรือ
กระจก     ใหเปนไปตามท่ีกระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และส่ิงแวดลอม
จะไดประกาศกําหนด 

SC คือ  สัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณบังแดด  ซ่ึงเปนไปตามหลักเกณฑท่ี    
กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และส่ิงแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

ESR คือ   ปริมาณรังสีอาทิตยตกกระทบท่ีมีผลตอการถายเทความรอนผานผนัง
โปรงแสดง  และ/หรือ ผนังทึบแสง, W/m2 

 
คาการถายเทความรอนของผนังดานนอกอาคาร (OTTV) คือ  คาเฉล่ียถวงน้ําหนักของ      

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน (OTTVi) รวมกัน ใหคํานวณจากสมการ
ดังตอไปนี้ 

                 

 
1 21 2

1 2

( )( ) ( )( ) ... ( )( )
...

w w w ii

w w wi

A OTTV A OTTV A OTTV
OTTV

A A A
+ + +

=
+ + + ………….(2.17)

     เม่ือ  
wiA  คือ พื้นท่ีของผนังดานท่ีพิจารณา ซ่ึงรวมพื้นท่ีผนังทึบและพื้นท่ีหนาตาง 

หรือผนังโปรงแสง,    m2 
OTTVi    คือ   คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดาน ซ่ึงคํานวณไดจาก

สมการ (2.16) 
 

2.4.7.7. คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของผนังโปรงแสงหรือกระจก 

คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของกระจกหรือผนังโปรงแสงใหคํานวณโดยใช
วิธีการเดียวกับการคํานวณคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของผนังทึบ โดยเลือกใชสมการท่ี 
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(2.6) หรือ (2.7) ข้ึนอยูกับชนิดของกระจกหรือแผนโปรงแสง คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนนี้
ใหใชคาจากผูผลิตได โดยจะตองมีผลการทดสอบและวิธีการคํานวณท่ีไดรับรองจากหนวยงานท่ี
เช่ือถือได ในกรณีท่ีไมมีคาดังกลาว ใหใชวิธีการคํานวณ ดังตอไปนี้ 

 -  กระจกชั้นเดียว 
คาสัมประสิทธ์ิ  (Uf)  ของกระจกหรือผนังโปรงแสงช้ันเดียว   ใหคํานวณจากสมการ 

                                                       1
f

f

U
R

=                                                        ………(2.18) 

                                                    f i o
g

xR R R
k
Δ

= + +      ……….(2.19) 

เม่ือ 

 Rf  คือ คาความตานทานความรอนของกระจกหรือผนังโปรงแสง,     W/m2-K  

Ri และ Ro คือ คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศท่ีพื้นผิวของผนังภายในและ
ภายนอกอาคารใหใชคาจากตารางท่ี 2-3 

Δx  คือ ความหนาของกระจกหรือผนังโปรงแสง, m 

kg  คือ สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของวัสดุกระจกหรือผนังโปรงแสง,                     
W/m-K 

   -  กระจกลามิเนต 
คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของกระจกลามิเนต   ใหคํานวณโดยใชสมการท่ี 

(2.7) 
-  ระบบหนาตางท่ีประกอบดวยกระจกหรือผนงัโปรงแสงหลายชั้นและมีชองวางอากาศ

ภายใน 
ใหใชสมการท่ี (2.7) ในการคํานวณคาความตานทาน ความรอนของระบบหนาตาง  ท่ี

ประกอบดวยกระจกหรือผนังโปรงแสงหลายช้ัน ใหใชคาความตานทานความรอนของชองวาง
อากาศ ดังตารางท่ี 2.10 
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ตารางท่ี 2.11  แสดงคาความตานทานความรอนของชองวางอากาศท่ีอยูระหวางแผนกระจกหรือ
ผนังโปรงแสง 

คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ (m2.K/W) ความกวางชองวางอากาศ 
(มิลลิเมตร) พ้ืนผิวท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีสูง พ้ืนผิวท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีตํ่า

13 0.119 0.345 
10 0.110 0.278 
7 0.097 0.208 
6 0.091 0.196 
5 0.084 0.137 

ท่ีมา 2001 ASHARE Fundamentals Handbook (SI) 
 

ใหใชคาพื้นผิวท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีสูงสําหรับชองวางอากาศระหวางวัสดุ
กระจกหรือผนังโปรงแสงท่ัวไป นอกเหนือจากกําหนดวากระจกหรือผนังโปรงแสงดานท่ีติด
ชองวางอากาศนั้นถูกเคลือบผิวดวยวัสดุท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีตํ่า (Low Emissivity Coating) 
จึงใชพื้นผิวท่ีมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีตํ่า 

สําหรับกรณีความกวางของชองวางอากาศมีคาอยูระหวางคาท่ีกําหนดใหในตาราง             
(5-13 มิลลิเมตร) ใหใชวิธีเชิงเสนประมาณคาในชวงเพื่อหาคาความทานตานความรอนของชองวาง
อากาศ ในกรณีท่ีชองวางอากาศกวางกวา 13 มิลลิเมตร ใหใชคาความตานทานความรอนของ
ชองวางอากาศท่ีความกวาง 13 มิลลิเมตร 

2.4.7.8. คาความแตกตางของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร(∆T) 

คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร คือ คาความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคารกับอุณหภูมิอากาศในบริเวณปรับอากาศของอาคาร ใชใน    
การคํานวณการนําความรอนผานกระจกหรือผนังโปรงแสง ในสมการคํานวณคา OTTV คาความแตกตาง
ของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร 

2.4.7.9. คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย 
คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากรังสีอาทิตย คือคาอัตราสวนของรังสีอาทิตย           

ท่ีสงผานวัสดุผนังและหลังคาสวนโปรงแสงหรือโปรงใสของชองแสง และกอใหเกิดการถายเท
ความรอนเขาภายในอาคาร  เทียบกับรังสีอาทิตยท่ีผานกระจกใส  มาตรฐานท่ีความหนา  3  มิลิ
เมตร  คาดังกลาวรวมผลของรังสีอาทิตยท่ีสงผานกระจกหรือวัสดุโปรงแสดงโดยตรง กับ การ
ถายเทความรอนท่ีเกิดจากรังสีอาทิตยท่ีถูกดูดกลืนไวในตัวกระจกหรือวัสดุโปรงแสงเขามายัง
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ภายในอาคาร คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนจากรังสีอาทิตยใหใชคาจากผูผลิตกระจกหรือ
วัสดุโปรงแสงท่ีมีผลการทดสอบและวิธีการคํานวณท่ีไดรับการรับรองจากหนวยงาน    ท่ีเช่ือถือได 
ในกรณีท่ีไมมีคาดังกลาว ใหใชคาในตารางท่ี 2.11 

ตารางที่ 2.12  แสดงคาสัมประสิทธ์ิความรอนจากรังสีอาทิตย(SHGC) และคาการสงผานรังสีท่ีตา
มองเห็น (Visible Transmittance) 

ความหนาของ
กระจก 

ชนิดกระจก Visible 
Transmittance 

SHGC 

กระจกช้ันเดียวไมเคลือบผิว (Uncoated Single Glazing) 

6 กระจกใส 0.88 0.60 

6 กระจกสีบรอนซ 0.54 0.41 

6 กระจกสีเขียว  0.76 0.41 

6 กระจกสีเทา 0.46 0.39 

6 กระจกสีฟาอมเขียว 0.75 0.43 

กระจกสองช้ัน ไมเคลือบผิว (Reflective Single Glazing) 

6 กระจกเคลือบสีโลหะสแตนเลส 20% 0.20 0.28 

6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 20% 0.20 0.27 

6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 30% 0.30 0.35 

6 กระจกใส-กระจกใส 0.78 0.73 

6 กระจกสีบรอนซ-กระจกใส 0.47 0.54 

6 กระจกสีเขียว-กระจกใส 0.68 0.54 

6 กระจกสีเทา-กระจกใส 0.41 0.52 

6 กระจกสีฟาอมเขียว-กระจกใส 0.67 0.55 

6 กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจกใส 0.59  

กระจกสะทอนแสงสองช้ัน (Reflective Double Glazing) 

6 กระจกใสเคลือบไทเทเนียม 30% 0.27 0.25 
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ตารางท่ี 2.12(ตอ)  แสดงคาสัมประสิทธ์ิความรอนจากรังสีอาทิตย(SHGC) และคาการสงผานรังสีท่ี
ตามองเห็น (Visible Transmittance) 

ความหนาของ
กระจก 

ชนิดกระจก Visible 
Transmittance 

SHGC 

กระจกเคลือบสารที่มีสัมประสิทธิ์การแผรังสีตํ่าสองช้ัน (Low-e Double Glazing, e=0.2 Surface 2) 

6 กระจก Low-e และกระจกใส 0.73 0.53 

กระจก Low-e สองช้ัน (Low-e Double Glazing, e=0.1 Surface 2) 

6 กระจก Low-e และกระจกใส 0.72 0.44 

6 กระจกสีเขียวคุณภาพสูง-กระจก Low-e 0.57 0.27 

ท่ีมา: คูมือการอนุรักษพลังงานในอาคาร,2538 

 
2.4.7.9. คาสัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณบังแดด(SC) 

สัมประสิทธ์ิการบังแดด เปนอัตราสวนระหวางคาความรอนจากดวงอาทิตยท่ีผานเขาสู
ภายในอาคารทางหนาตางตอคาความรอนจากดวงอาทิตยท่ีผานกระจกใสหนา 3 มม. ท่ีไมมีการบัง
แดด 

โดยปกติหนาตางของอาคารท่ัวไปจะประกอบดวยสวนท่ีเปนกระจกและสวนท่ีเปน
อุปกรณบังแดด ดังนั้นคาสัมประสิทธ์ิการบังแดดจึงประกอบดวย 2 สวน คือ สัมประสิทธ์ิการบัง
แดดของกระจก และของอุปกรณบังแดดซ่ึงเขียนเปนสมการไดวา 

   
เม่ือ 

    = เปนคาสัมประสิทธ์ิการบังแดดของกระจก 

      =           เปนคาสัมประสิทธ์ิการบังแดดของอุปกรณบังแดด 

ซ่ึงคา SC1  เปนคาท่ีถูกกําหนดโดยบริษัทผูผลิตกระจก  ซ่ึงทําการประเมินท่ีแสงอาทิตย
กระทบทํามุม 45° จากแนวต้ังฉาก  

สําหรับคา SC2  เปนคาท่ีข้ึนอยูกับชนิดและลักษณะของอุปกรณ  อยางไรก็ตามจะ
สามารถคํานวณไดโดยอาศัยนิยามพื้นฐานของสัมประสิทธ์ิการบังแดด ซ่ึงสมการการคํานวณเขียน
ไดดังนี้ 

   

   =           …..(2.20) 
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เม่ือ 

G =   

Ae = พื้นท่ีของกระจกสวนท่ีไมเกิดเงา (m2) 

A = พื้นท่ีรวมของกระจก (m2) 

ID = ฟลักซของรังสีตรงดวงอาทิตย (W/m2) 

Id = ฟลักซของรังสีกระจายดวงอาทิตย (W/m2) 

It = ฟลักซของรังสีรวมดวงอาทิตย  (W/m2) 
 

การหาคาเฉล่ียรายวันของคา SC2 สามารถพิจาณาวาใน 1 วันท่ีมีชวงเวลาท่ีมีแสงแดด 12 
ช่ัวโมง แลวทําการเฉล่ียคาตลอด 12 ช่ัวโมง  

โดยท่ัวไปคา OTTV ท่ีนํามาใชนั้นมักจะอยูในรูปของคาเฉล่ียตลอดปดังนั้นคา SC2  จึง
ควรเปนคาเฉล่ียตลอดป  แตเนื่องจากขอมูลรังสีดวงอาทิตยท่ีมีการทําเปนมาตรฐานของกรมพัฒนา
และสงเสริมพลังงานน้ัน มีเพียงบางเดือน ไดแก เดือนมีนาคม , มิถุนายน ,กันยายน และธันวาคม  
ดังนั้นคาเฉล่ียตลอดปของคา SC2 อาจเฉล่ียจาก 4 เดือนดังกลาว ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการดังนี ้

    ......(2.21) 

เม่ือ 
 M หมายถึงเดือนมีนาคม 
 J หมายถึงเดือนมิถุนายน 
 S หมายถึงเดือนกันยายน 
 D หมายถึงเดือนธันวาคม 

G หมายถึงอัตราสวนระหวางพื้นท่ีของกระจกสวนท่ีไมเกิดเงา (Ae) กับ
พื้นท่ีรวมของกระจก (A) 

สําหรับคารังสีดวงอาทิตยท้ัง 4 เดือนขางตนไดแสดงไวในภาคผนวก  จากการพิจารณาคา 
SC2 ทําใหเกิดตัวแปร G ข้ึนมา  ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน คือ G1 และ G2 อันเปนผลจากอุปกรณบัง
แดดท่ีอยูดานบน และดานขางของหนาตางตามลําดับ 
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ตารางท่ี 2.13  แสดงรังสีตรงและรังสีกระจายของดวงอาทิตย 

พลังงานของรังสีอาทิตย (W/m2) 

21 มีนาคม 22 มิถุนายน 23 กันยายน 21 ธันวาคม 
เวลา 

(hour)  

Beam Diffuse Beam Diffuse Beam Diffuse Beam Diffuse 
1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
2.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
3.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
5.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
6.00 0.0 0.0 5.6 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
7.00 68.5 44.9 77.8 105.0 94.4 77.1 64.4 19.9 
8.00 185.7 121.6 145.4 196.2 202.3 165.1 270.0 83.5 
9.00 290.1 190.0 204.3 275.6 296.2 241.8 454.4 140.5 
10.00 374.8 245.4 250.9 338.6 369.9 302.0 603.3 186.5 
11.00 433.8 284.1 282.6 381.2 418.3 341.4 704.9 217.9 
12.00 463.2 303.4 297.3 401.1 437.9 357.5 751.3 232.2 
13.00 461.0 301.9 294.2 397.0 427.6 349.0 738.9 228.4 
14.00 427.3 279.8 273.6 369.1 388.0 316.7 668.7 206.7 
15.00 364.5 238.7 236.5 319.1 321.7 262.6 546.1 168.8 
16.00 276.7 181.2 185.3 250.0 233.5 190.6 380.8 117.7 
17.00 170.0 111.3 123.0 165.9 129.2 105.5 185.6 57.4 
18.00 51.7 33.9 53.3 72.0 16.1 13.1 0.0 0.0 
19.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
20.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
21.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
22.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
23.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
24.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

ท่ีมา :  2001 ASHRAE Fundamentals  Handbook  (SI)  
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2.4.7.10. คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา (RTTV) 

ปริมาณความรอนท่ีเขาสูอาคารทางหลังคาจะเปนไปในลักษณะเดียวกนักับผนัง โดยแปร 
ไปกับคุณสมบัติเชิงความรอนของวัสดุหลังคาและฝาเพดาน สีและความหนาแนนของมวลหลังคา 
สําหรับวัสดุมุงหลังคาท่ีนิยมกอสรางกันท่ัวไปในปจจบัุนจะมีคาพลังงานความรอนตอตารางเมตร 

สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด คือ 25 วัตตตอตารางเมตร 

คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาในแตละสวน คํานวณไดจากสมการ 
    ….(2.22) 

เม่ือ  

RTTVi= คาการถายเทความรอนของหลังคาท่ีพิจารณา (W.m2) 

Ur  =  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของหลังคาสวนทึบ (W / m2.°C) 

SRR     =  อัตราสวนพื้นท่ีของชองรับแสงธรรมชาติตอพื้นท่ีท้ังหมดของหลังคา
สวนนั้น (Skylight to Roof Ratio) 

TDeq   = คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทาระหวางภายนอกและภายในอาคาร ซ่ึง
รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีของหลังคาสวนทึบ (°C) 

Us  =  สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของหลังคาสวนโปรงแสง(W/m2.°C) 

∆T       = คาความแตกตางอุณหภูมิภายนอกและภายในอาคาร สําหรับประเทศไทย
คานี้คือ 5 .°C 

SC   = คาสัมประสิทธ์ิการบังแดดของชองรับแสง 
SF = คาตัวประกอบรังสีอาทิตย (W.m2) 

 
คาการถายเทความรอนรวมของหลังคา RTTV คือ คาเฉล่ียท่ีถวงแลวของคาการถายเท

ความรอนรวมของหลังคาแตละสวน(RTTVi) และคํานวณไดจากสมการดังนี้ 
 

RTTVรวม  =           …….….(2.23) 

เม่ือ 

Ai = พื้นท่ีหลังคาสวนท่ีพจิารณา (m2) 

RTTVi = คาการถายเทความรอนรวมของหลังคาอาคารสวนท่ิพิจารณา 
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ตารางท่ี 2.14 คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสําหรับหลังคา 

พื้นผิวหลังคาภายใน (Ri) ท่ีมี   
มุมเอียงตางๆ กันจากแนวระดับ   

0 22.5 45 

พื้นผิวหลังคาภายนอก 

(Ro) ท่ีมุมเอียงใดๆ  

คาความตานทานความรอน 
ของฟลมอากาศ  (m2.K/W) 

0.162 0.148 0.133 0.055 

ท่ีมา :  2001 ASHRAE Fundamentals  Handbook  (SI)  

สําหรับกรณีความกวางของชองวางอากาศภายในผนังมีคาอยูระหวาง 2 มิลลิเมตร ถึง 20 
มิลลิเมตร หรือมีคาอยูระหวาง 20 มิลลิเมตร ถึง 100 มิลลิเมตร  ใหใชวิธีเชิงเสนประมาณคาในชวง  
สวนกรณีท่ีมีความกวางของชองอากาศมากกวา  100  มิลลิเมตร ใหใชคาความตานทานความรอน
ของชองวางอากาศท่ีความกวาง 100  มิลลิเมตร 

คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศท่ีพื้นผิวของเพดานใตหลังคาแสดงในตารางท่ี 
2.15 

 

ตารางท่ี 2.15  คาความตานทานความรอนของชองวางท่ีอยูภายในหลังคาอาคาร 

คาความตานทานความรอนของ
ชองวางอากาศ (m2.K/W) ชนิดของวัสดท่ีุใชทําผิวหลังคาดานนอก 

5 mm 20 mm 100 mm 
กรณีท่ีพื้นผิวมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีสูง   

0o 0.11 0.148 0.174 
22.5o 0.11 0.148 0.165 

ความลาดเอียงจาก
พื้นผิวแนวระนาบ 

45o 0.11 0.148 0.158 
กรณีท่ีพื้นผิวมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีตํ่า   

0o 0.25 0.572 1.423 
22.5o 0.25 0.571 1.095 

ความลาดเอียงจาก
พื้นผิวแนวระนาบ 

45o 0.25 0.570 0.768 

ท่ีมา :  2001 ASHRAE Fundamentals  Handbook  (SI)  
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ตารางท่ี 2.16  คาความตานทานความรอนของชองวางท่ีอยูภายในหลังคาอาคาร 

ชนิดของวัสดท่ีุใชทําเพดาน 
คาความตานทานความรอน            
ของฟลมอากาศ (m2.K/W) 

กรณีท่ีพื้นผิวมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีสูง 0.458 
กรณีท่ีพื้นผิวมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีตํ่า 1.356 

ท่ีมา :  2001 ASHRAE Fundamentals  Handbook  (SI)  

2.4.8. การคํานวณความรอนจากแหลงภายใน (Internal Heat Gain) 

ในการคํานวณความรอนจากแหลงความรอนภายใน   สามารถแบงความรอนภายใน
ออกเปน  3  ประเภท  คือ 

2.4.8.1. ความรอนจากไฟฟาแสงสวาง 
การหาความรอนท่ีไดรับจากไฟฟาแสงสวางหาไดจากสมการ   

     QE   =    W x n      ………….. (2.24)   

เม่ือ    

    QE      คือ  ความรอนสุทธิท่ีไดจากไฟฟาแสงสวาง,                Watts 

    W       คือ  กังไฟฟารวมกับกําลังไฟฟาของบัลลาสต,  Watts 

    n         คือ  จํานวนหลอดและบัลลาสตท้ังหมด 

2.4.8.2. ความรอนจากคน 

ความรอนท่ีไดรับจากคนจะคายความรอนออกมาท้ังในรูปความรอนสัมผัส (QS)  และ  
ความรอนแฝง (QL)  โดยคาความรอนท้ังสองจะมีคาเปล่ียนแปลงตามลักษณะพฤติกรรมของแตละ
บุคคล  อายุ  เพศ  เปนตน  ซ่ึงในการคํานวณสามารถใชคาตางๆจาก 2001 ASHRAE Fundamentals 
Handbook  (SI)  และสมการตอไปนี้   

     QS   =    qs  x  n      …………… (2.25)   

    QL   =    qL x  n                …………… (2.26) 
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  เม่ือ    

    qS      คือ  ความรอนสัมผัสท่ีไดตอคน,                       Watts 

    qL      คือ  ความรอนแฝงท่ีไดตอคน,                       Watts 

    n        คือ  จํานวนคนท้ังหมด 

2.4.8.3. ความรอนจากเคร่ืองใชไฟฟา 
ความรอนท่ีไดรับจากเคร่ืองใชไฟฟา  สามารถหาไดจากแผนปายประจําเคร่ืองใชไฟฟา

โดยตรงสําหรับอุปกรณ-เคร่ืองใชไฟฟาแตละชนิด   เชน  สแกนเนอร  250  วัตต  จะผลิตความรอน
ออกมา  250  วัตต  เปนตน 

2.4.8.4. การคํานวณภาระการปรับอากาศ  (Cooling  Loads)   
ในการคํานวณภาระการปรับอากาศของการคํานวณอยางงายดวยมือ  จะทําการเปล่ียน

ความรอนเขาสูอาคารทั้งหมดเปนภาระการปรับอากาศของระบบ  ถือเปนการคํานวณแบบสมการ   
คงตัว  (Steady-State)  ซ่ึงในสวนนี้จะตางกับการใชโปรแกรม  Energy Plus  เนื่องจากโปรแกรมจะ
คิดความรอนสะสมในเนื้อมวลสารเพื่อเปนเปนความรอนในชั่วโมงถัดไปดวย  ถือเปนการคํานวณ
แบบสมการไมคงตัว  (Triansient)  ทําใหภาระการปรับอากาศท่ีเกิดข้ืนใกลเคียงกับสภาพท่ีเกิดข้ึน
จริงมากกวา 

2.4.8.5. การคํานวณพลังงานท่ีใชของอาคาร 

-พลังงานไฟฟาท่ีใชของไฟฟาแสงสวาง 
   ในการคํานวณพลังงานไฟฟาในสวนนี้  จะเทากับพลังงานท่ีใชของหลอดไฟฟาในแตละ
ชนิดรวมกับพลังงานท่ีใชในบัลลาสตคูณกับช่ัวโมงการทํางานของหลอดไฟฟา  เชน หลอดฟลูออ-
เรสเซนต   ใชพลังงาน  36  วัตต  กับบัลลาสต  ใชพลังงาน  10  วัตต เปดไวใชงาน 12  ช่ัวโมงตอวนั  
คิดเปนความรอนสูญเสียจากไฟฟาแสงสวาง   เทากับ  (3+10)x12  เทากับ  552  วัตต-ช่ัวโมงตอวัน 

-พลังงานไฟฟาท่ีใชของเคร่ืองใชไฟฟา 
   ในการคํานวณพลังงานไฟฟาในสวนนี้  จะเทากับผลคูณของพลังงานท่ีใชตามแผนปาย   
ท่ีติดไวในแตละอุปกรณกับช่ัวโมงการทํางาน  เชน  คอมพิวเตอร  ใชพลังงาน  350  วัตต  ใชทํางาน 
12  ช่ัวโมงตอวัน  จะคิดเปนพลังงานไฟฟาท่ีใชของจากเคร่ืองใชไฟฟา  เทากับ  350 x  12  เทากับ  
4200  วัตต-ช่ัวโมงตอวัน 
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-พลังงานไฟฟาท่ีใชของระบบปรับอากาศ 
กําลังไฟฟาท่ีใชของระบบปรับอากาศ  สามารถคํานวณไดจากสมการ 

  QAir     =  Qtotal  /  COP                 ……………. (2.27) 
เม่ือ 

  QAir       คือ  กําลังไฟฟาท่ีใชของระบบปรับอากาศ,   kW 
  Qtotal      คือ  ภาระความรวมทั้งหมดของอาคาร,   kW 
  COP     คือ  สัมประสิทธ์ิสมรรถนะของระบบปรับอากาศ 

คา COP  (Coefficient of Performance) คืออัตราสวนระหวางพลังความเย็นท่ีไดตอ
พลังงานท่ีใช  โดยพิจารณาจากคา EER  

 EER=คาความเย็นท่ีไดจากการวัดหารดวยkWท่ีCom.ใช หนวยของ EER คือ (Btu/hr)/ W  
ดังนั้นคา  COP = EER/3.412 = 3.517/(กิโลวัตต/ตัน)  
จากนั้น  พลังงานไฟฟาท่ีใชของระบบปรับอากาศ  สามารถคํานวณไดจากการนํา

กําลังไฟฟาท่ีใชของระบบปรับอากาศท่ีไดคูณกับช่ัวโมงการทํางาน 
 
2.5. วัสดุกอสรางและฉนวนกับการประหยัดพลังงาน 

หากกลาวถึงการประหยัดพลังงาน คนท่ัวไปอาจจะเพียงเขาใจวา การประหยัดพลังงานน้ี
จะเฉพาะการประหยัดไฟฟาดวยการใชไฟฟาจากอุปกรณไฟฟาหรือดวงโคมเพียงใหลดนอยลง
เพียงอยางเดียว  แทจริงแลวการประหยัดพลังงานมีวิธีการอื่นๆท่ีจะชวยในการใชพลังงานไฟฟาให
ลดลงได หนึ่งในวิธีการนั้นคือ “การเลือกใชวัสดุประกอบอาคาร”หรือท่ีเรียกกันท่ัวไปวา “วัสดุ
กอสราง” ท่ีเหมาะสมในแตละพื้นท่ีอยางถูกวิธี 

วัสดุประกอบอาคารหรือวัสดุกอสรางนั้นเปรียบเสมือนเปลือกหรือผิวของอาคาร 
(Building Envelope)  อันท่ีจะชวยในการปกปองผูท่ีอยูอาศัยหรือใชอาคารนั้นจากสภาวะอากาศ
ท่ีไมสบายจากภายนอกอาคารได  

ในกรุงเทพมหานครพบวา1 พลังงานไฟฟาท่ีถูกใชภายในอาคารถูกใชไปกับการลดความ
รอนภายในอาคารเปนสัดสวนท่ีมากท่ีสุด  ดังนั้นหากมีการคํานึงถึงการเลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติ
ในการปองกันความรอนอยางเหมาะสม  จะทําใหไมจําเปนตองใชเคร่ืองปรับอากาศในการอยูอาศัย
ในสภาวะนาสบายมากเกินความจําเปน 

                                                           
1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ,เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวน

เพ่ือการอนุรักษพลังงาน , กระทรวงพลังงาน, บทที่ 2 หนา 2-2 
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2.5.1. ระบบของวัสดุผนังกรอบอาคาร  สามารถจําแนกออกเปน 3 ประเภท1 คือ 

ผนังกรอบอาคารท่ีใชในการศึกษา จะแบงประเภทของผนังตามลักษณะท่ัวไปเปน 3 ประเภท โดยมี

รายละเอียดของวัสดุผนังดังนี้ 
2.5.1.1. ผนังท่ีเปนโครงเครา ( Framing Wall) หมายถึง ผนังท่ีมีโครงเคราเปน

โครงสรางของผนัง และบุแผนวัสดุปดผิวดานนอกและดานใน ผนังท่ีเปนโครงเครานี้มีวัสดุท่ีใช
เปนโครงเครามากมาย อาทิเชน เหล็ก เหล็กชุบสังกะสี อลูมิเนียม ไม เปนตน และวัสดุปดผิวท่ีใช
กันท่ัวไปก็มีมากมายตามความเหมาะสมในการใชงาน เชนกัน เชน แผนไมสังเคราะห แผนยิบซ่ัม
บอรด แผนกระเบ้ืองใยหิน แผนไฟเบอรบอรด เปนตน  

2.5.1.2. ผนังประกอบ (Composite Wall) หมายถึง ผนังท่ีประกอบดวยผนังท่ี
เปนมวลสารและผนังโครงเคราเขาดวยกัน  

2.5.1.3. ผนังท่ีเปนมวลสาร (Mass Wall)  หมายถึง ผนังท่ีมวลสารยึดติดกันท่ัว
ท้ังผนัง โดยการกอ หรือ การหลอเขาดวยกัน  เชน ผนังกออิฐมอญ ผนังกอคอนกรีตบล็อก ผนังกอ
คอนกรีตมวลเบา และผนังคอนกรีตสําเร็จรูป  

มวลสารของผนังพิจารณาจากคาน้ําหนักของวัสดุนั้นๆ เปนหนวยกิโลกรัมตอตารางเมตร  
และจัดแบงกลุมตามคาน้ําหนักออกเปน 3 ระดับ ตามเกณฑขอกําหนดของกรมพัฒนาและสงเสริม
พลังงานดังนี้   ผนังมวลสารนอย คือ ผนังท่ีมีน้ําหนัก 0-125 กิโลกรัมตอตารางเมตร ,ผนังมวลสาร
ปานกลาง คือมีน้ําหนัก 126-195 กิโลกรัมตอตารางเมตร และผนังมวลสารมาก คือ มีน้ําหนักเกิน
กวา 195 กิโลกรัมตอตารางเมตร 

วัสดุกอท่ีใชในการกอสรางปจจุบันท่ีมีอยูนั้นจัดอยูผนังมวลสารมากไดแก 
-อิฐมอญ 

 
รูปท่ี 25   อิฐมอญ2 

                                                           
1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ,เอกสารเผยแพร แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวน

เพ่ือการอนุรักษพลังงาน , กระทรวงพลังงาน, บทที่ 2 หนา 2-14 
2 เรื่องเดียวกัน หนา 2-16 
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อิฐมอญ1 เปนวัสดุท่ีผลิตมาจากการนําดินเหนียวมาเผาเพื่อใหไดวัสดุท่ีคงรูปและมีความ
แข็งแรง โดยมีการใชอิฐมอญในระบบการกอสรางมากวาหลายสิบป จึงเปนวัสดุท่ีเปนท่ีรูจักและมี
การใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทย เนื่องจากความเช่ือม่ันในความคงทน และเปนวัสดุที่ผลิต
ไดเองในประเทศจากแรงงานทองถ่ินท่ีมีกระจายอยูท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศ ท่ีใชมากเชน อิฐ
อยุธยา (อางทอง) และอิฐพานทองท่ีจะเปนอิฐท่ีขนาดใหญกวาอิฐอยุธยา การเผาก็ใชไมฟนในการ
เผา สวนอิฐอยุธยาใชแกลบในการเผาและกอนอิฐก็จะมีขนาดเล็กกวาอิฐพานทอง ราคาอิฐของ
อยุธยาจึงถูกกวาอิฐพานทอง คุณสมบัติของอิฐมอญเปนวัสดุท่ียอมใหความรอนถายเทเขา-ออกได
งาย และยังดูดเก็บความรอนไวในตัวเองเปนเวลานานกวาจะเย็นตัวลง จะสังเกตไดจากเม่ือใชมือ
สัมผัสผนังภายในบานในตอนบายท่ีถูกแดดรอนจัด ผนังจะรอนมาก และยังคงรอนอยูจนถึงชวง
หัวคํ่าแลวจึงเย็นลงใกลเคียงกับอากาศปกติ เนื่องจากอิฐมอญมีความจุความรอนสูงทําใหสามารถ
กักเก็บความรอนไวในเน้ือวัสดุไดมาก กอนท่ีจะคอยๆถายเทสูภายนอก จึงเหมาะกับการใชกับ
บริเวณท่ีใชงานเฉพาะชวงกลางวัน  

 
-คอนกรีตบล็อก 

 
รูปท่ี 2.6  คอนกรีตบล็อก 

                                                           
1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, เอกสารเผยแพร “แนวทางการเลือกใชวัสดุกอสรางและฉนวน

เพ่ือการอนุรักษพลังงาน” , กระทรวงพลังงาน ,บทที่ 2 หนา 2-16 
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รูปท่ี 2.7  รูปแบบคอนกรีตบล็อก แบบตางๆ1 

 
คอนกรีตบล็อก เปนวัสดุกอสรางแบบกอ ทําจากซีเมนตผสมกับมวลรวมท่ีมีความพอด ี

เชน ทราย กรวดเม็ดเล็ก หนิยอย  ผสมกบัน้ําอัดข้ึนเปนรูปแบบลักษณะตางๆ ตามความตองการใน
การใชงาน  สวนผสมของคอนกรีตใชปูนซีเมนตปอรตแลนดและมีสวนผสมไมนอยกวา 222 

                                                           
1 มัณฑนา  รังสิโยภาส, “การพัฒนาตนแบบของคอนกรีตบล็อกสําหรับอาคารที่ปราศจากการใชพลังงานสําหรับ

การปรับอากาศ”, วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี , 2543, หนา 12 
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กิโลกรัมตอคอนกรีต 1 ลูกบาศกเมตร1  ในปจจุบันคอนกรีตบล็อกมีการใชกันอยางแพรหลาย ใช
สําหรับการกอผนัง หรือทําโครงสรางอ่ืนๆ 

ขนาดของคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐานของโรงงานผูผลิตมีขนาด 7
8
5  นิ้ว x 7 

8
5 นิ้ว x 

15
8
5 นิ้ว หรือขนาด 190x190x390 มิลลิเมตร  

คอนกรีตบล็อกแบบกลวงท่ีใชท่ัวไปในทองตลาดมีขนาด 19 ซม. x 7 ซม. x 39 ซม. และ
ลวดลายท่ีหลากหลาย 

ชนิดของคอนกรีตบล็อก 
การแบงชนิดของคอนกรีตบล็อกตามมาตรฐาน ASTM C90,C129,C55 และ C145 ได

แบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก  เกรด N เปนชนิดท่ีมีกําลังตานทาน (Strength) สูง และมีการปองกันตอ
การระเหยของนํ้าสูง และเกรด S เปนชนิดท่ีมีกําลังตานทานปานกลาง มีการปองกันการระเหยของ
น้ําปานกลาง  ความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกข้ึนอยูกับการใชวัสดุผสมซ่ึงตามมาตรฐาน ASTM 
จะแยกความหนาแนนของคอนกรีตบล็อกออกเปน 3 ชวงดังนี้ 

หนวยน้ําหนักปกติ   > 2000  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
หนวยน้ําหนักปานกลาง    ~ 1680 – 2000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
หนวยน้ําหนักเบา  <  1680   กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
คอนก รีตบ ล็อก มี ท้ั งชนิ ด รับน้ํ าหนั กและไม รั บน้ํ าหนั ก  ซ่ึ ง ต ามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของกระทรวงอุตสาหกรรมกําหนดรายละเอียดไวดังนี้ 
มอก. 57-2516   หมายถึง  คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก 
มอก. 58-2516   หมายถึง  คอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนัก 
มอก. 59-2516 หมายถึง   อิฐคอนกรีต 
มอก. 60-2516 หมายถึง  คอนกรีตบล็อกเชิงตันรับน้ําหนัก 
ผลิตภัณฑของคอนกรีตบล็อกในประเทศไทย แบงออกเปนของชนิดหลัก ไดแก ชนิด

บล็อกกลวง และชนิดบล็อกตันโดยการจัดประเภทใหพื้นท่ีหนาตัดของคอนกรีตในแนวราบมีคา
มากกวา 75% เรียกวา คอนกรีตบล็อกตัน  แตถานอยกวา 75% เรียกวาคอนกรีตบล็อกกลวง 

คาการดูดกลืนน้ํา  ของคอนกรีตบล็อกเปนคุณสมบัติหนึ่งท่ีสําคัญ  เนื่องจากคาการ
ดูดกลืนน้ํานี้จะมีผลตอการหดตัว  ความทนทาน  และเพื่อประโยชนของการปองกันน้ําเนื่องจากฝน  
                                                           
1 มัณฑนา  รังสิโยภาส, “การพัฒนาตนแบบของคอนกรีตบล็อกสําหรับอาคารที่ปราศจากการใชพลังงานสําหรับ

การปรับอากาศ”, วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สายวิชาเทคโนโลยีพลังงาน คณะพลังงานและวัสดุ  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี , 2543, หนา 11 
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และกาขนายตัวเม่ือถูกแดดอันเปนสาเหตุของการแตกราวข้ึนแกคอนกรีตบล็อก ตามขอกําหนด  
ASTM C140 สําหรับคาการดูดกลืนน้ําในการแชคอนกรีตบล็อกในน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมงท่ี
อุณหภูมิหอง ถาคาการดูดกลืนน้ํามีมากเกินไปจะทําใหการยึดเกาะตัวของมอรตามีคาตํ่า 

แตในขณะเดียวกันวัสดุกออีกชนิดหนึ่ง ไดเร่ิมมีการใชงานอยางแพรหลายมากข้ึน แตไม
จัดอยูในประเภทมวลสารมาก เพราะมีน้ําหนักท่ีเบากวา กลาวคือ น้ําหนักประมาณ 90 กิโลกรัมตอ
ตารางเมตร ดังนั้นจึงจัดอยูในประเภทมวลสารนอย คือ 

 
-คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบา  

 
รูปท่ี 2.8  คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบา 
ท่ีมา    www.q-con.co.th 

คอนกรีตมวลเบาหรืออิฐมวลเบา เปนวัสดุกอท่ีมีการนํามาใชอยางแพรหลายในปจจุบัน  
อันเนื่องมาจากคุณสมบัติในการปองกันความรอนและเสียง ไดมากกวาวัสดุกอชนิดอ่ืนๆ  โดยตัว
ของวัสดุเองมีสวนผสมของ ทราย ซีเมนต  ปูนขาว  น้ํา  ยิปซัม  และผงอลูมิเนียมนํามาผสมรวมกัน
แลวอัดเปนแทงลักษณะคลายคอนกรีตบล็อก  แตความแตกตางท่ีสําคัญท่ีสุด คือ  ฟองอากาศเล็กๆ 
มีลักษณะเปนรูพรุนไมตอเนื่อง (Disconnecting Voids)  ท่ีอยูในเนื้อของวัสดุประมาณ 75 % ทําให
วัสดุมีน้ําหนักเบา  มีผลชวยใหประหยัดคาใชจายสําหรับโครงสราง  อีกท้ังฟองอากาศเหลานี้ยังเปน
ฉนวนกันความรอนท่ีดี 

คอนกรีตมวลเบาสามารถแบงออกได 3 1ประเภทใหญไดแก 
ก) คอนกรีตมวลเบาท่ีใชเทคโนโลยีออโตเครป (Autoclaved Aerated Concrete)เร่ิมจาก

การนําสวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด ปูนขาว ทราย ยิปซัม น้ํา และสารอลูมิเนียม มาผสมกัน
ในสัดสวนท่ีเหมาะสม แลวจึงทําใหแข็งตัวดวยเคร่ืองอบไอน้ําความดันสูง โดยฟองอากาศในเนื้อ
                                                           
1 โฮมบายเออรไกด , คอลัมน  “พ้ืนจรดเพดาน”, นิตยสารโฮมบายเออรไกด ฉบับ เดือน ก.ค. 2548, กรุงเทพ, 2548 
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วัสดุเกิดจากอากาศเขาไปแทนท่ีแกสไฮโดรเจนท่ีฟูข้ึนมาจากปฏิกิริยาของผงอลูมิเนียมกับปูนขาว มี
ลักษณะเปนฟองอากาศเปนแบบปดไมตอเนื่อง เหมือนกับการทําขนมเคก โดยมี “สารฟูหรือผงฟู” 
เปนตัวชวย  ซ่ึงคอนกรีตมวลเบาท่ีไดจากการผลิตรูปแบบนี้ยังมีอัตราการซึมน้ําท่ีคอนขางสูง หาก
นําไปใชกับปูนกอฉาบท่ัวๆไป ตัววัสดุจะดูดน้ําจากปูนกอฉาบทําใหเกิดรอยแตกราวข้ึนได จึงตอง
ใชปูนกอฉาบพิเศษสําหรับคอนกรีตมวลเบาโดยเฉพาะ 

สําหรับคอนกรีตมวลเบาท่ีใชเทคโนโลยีดังกลาว ตัวอยางเชน คอนกรีตมวลเบา Q-CON, 
ซุปเปอรบล็อก, ไทยคอน เปนตน 

ข) คอนกรีตมวลเบาประเภทใช additive หรือการผสมสารเพ่ิมฟองอากาศ เปนสวนผสม
ทําใหวัสดุมีความเบา ซ่ึงระบบเรียกวาระบบที่ผลิตดวยระบบ  CLC  (Cellular Lightweight 
Concrete) ซ่ึงมีสวนผสมประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนด ,ทราย , น้ํา ,น้ํายาชีวภาพ 
(NEOPOR) ผสมกันแลวผานการอัดอากาศดวยแรงดันสูง  จนเกิดฟองขนาดเล็กท่ีมีความสมดุล
แทรกอยูภายในเน้ือคอนกรีต เม่ือคอนกรีตแข็งตัวจะเกิดการยึดเหนี่ยวระหวางกันและกัน 
(Embedded) เปนโครงสรางในคอนกรีต โดยสมํ่าเสมอและไมเช่ือมตอกัน กอนนําไปข้ึนบล็อก 
ผานเคร่ืองอบ ออกมาเปนบล็อกคอนกรีตมวลเบา  

ค) คอนกรีตมวลเบาชนิดใชโฟมเปน aggrigate เปนสวนผสม  โดยมีสวนผสมไดแก 
ปูนซีเมนตและทราย   กวนกันเปนวัสดุมวลเบา   เชนผลิตภัณฑ  mtts lightgrert เปนเทคโนโลยีจาก
ออสเตรเลีย ทําท่ีโรงงานท่ี เพชรบูรณ เปนวัสดุ คอนกรีตผสมโฟมเปนเม็ดๆ สามารถปองกันความ
รอนไดดี  

เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตท่ีมีฟองอากาศปดแบบสมบูรณ อีกท้ังไมมีปูนขาวผสม(ไมยุย
น้ํา) ทําใหมีอัตราการดูดซึมน้ํานอยกวาการผลิตแบบออโตเครป ประมาณ 10-15% คอนกรีตมวล
เบาท่ีไดจึงใชรวมกับปูนกอฉาบชนิดธรรมดาไดเชนเดียวกับการกอดวยอิฐมอญ อีกท้ังสามารถเพ่ิม
ความแข็งแกรงของเนื้อวัสดุมากข้ึน โดยการปรับเพิ่มสวนผสมของปูนซีเมนต ทําใหสามารถตอก
ตะปูกับผนังไดเชนเดียวกับผนังอิฐมอญดวยเชนกัน   คอนกรีตมวลเบาท่ีใชเทคโนโลยีดังกลาว เชน 
บล็อกมวลเบา เค-บล็อก, คอนกรีตมวลเบาแอลคอน, ผนังเบาสําเร็จรูปของ CPAC และคอนกรีต
มวลเบา C-Lite  เปนตน 
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2.5.2. วัสดุฉนวน   
“ฉนวน”  1โดยท่ัวไปหมายถึง  วัสดุท่ีมีความสามารถในการสกัดกั้นความรอนไมให

สงผานจากดานใดดานหนึ่งไดงาย   
การเลือกใชฉนวนกันความรอนใหถูกตองจําเปนตองเขาใจกลไกท่ีเกิดข้ึนภายในฉนวน

กันความรอนประเภทตางๆ กอน  ฉนวนกันความรอนโดยท่ัวไปแลว เปนวัสดุท่ีประกอบดวยชอง
โพรงเล็กๆ  และชองอากาศภายในวัสดุท่ีมีลักษณะเปนแบบปดทึบ (Totally Enclosed) เรียกวา 
ฉนวนมวลสาร (Mass  Insulation)  ชองเล็กๆ เหลานี้อาจเกิดข้ึนจากเกล็ด(Flakes) เสนใย
(Fibers) ปมแข็ง (Nudeles of solids) หรือเซลลของตัววัสดุเอง  ยกเวนฉนวนสะทอนความรอน 
(Reflective Insulation) 

กลไกท่ีเกิดข้ึนภายใยฉนวนมวลสาร  เกิดข้ึนไดโดยชองเล็กๆท่ีอยูภายในวัสดุ  และ
ลักษณะเปนโพรงอากาศน้ีเองท่ีทําหนาท่ีตานทานการไหล (Flow) ของอากาศหรือกาซ  ทําใหมี
ความรอนเพียงเล็กนอยเทานั้นท่ีจะสามารถถายเทผานจากดานหน่ึงของวัสดุไปยังอีกดานหน่ึงโดย
กระบวนการพาความรอนได 

เม่ือพิจารณากระบวนการถายเทความรอนท่ีเกิดข้ึนภายในฉนวนท่ีมีคาความหนาแนนคา
หนึ่งของวัสดุท่ีนํามาผลิตเปนฉนวนกันความรอนใดๆนั้น  สภาพการนําความรอนปรากฏ
(Apparent Thermal Conductivity) ท่ีเกิดข้ึนจะลดลงได  เนื่องจากการพาความรอนโดยอากาศ
ภายในฉนวนกันความรอนนั้นลดลง เพราะการลดขนาดของชองอากาศระหวางเซลลของเสนใยท่ี
ทําใหอากาศภายในฉนวนกันความรอนหยุดนิ่งไมเคล่ือนท่ีจนมีสภาพเปนฉนวนกันความรอนอยาง
ดี   ถึงแมภายในเซลลบางสวนจะเกิดการแผรังสีความรอนระหวางเสนใยแตละเสน  แตเม่ือความ
หนาแนนของวัสดุเพิ่มมากข้ึน เสนใยแตละเสนเรียงชิดติดกัน  การแผรังสีตามทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของความรอนจะลดลง  เนื่องจากผลของอุณหภูมิท่ีเสนใยติดกันมีคาใกลเคียงกัน 

เม่ือความหนาแนนของวัสดุหรือฉนวนกันความรอนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  การเกิดการแผรังสี
ความรอนระหวางเสนใยสูเสนในและพื้นผิวสูพื้นผิวจะลดลง  ทําใหสภาพการนําความรอนลดลง
ดวย  จนกระทั่งเม่ือเสนใยหรือเซลลตอเช่ือมจนเปนเนื้อเดียวกัน  จะทําใหเกิดการนําความรอนข้ึน
ภายในเนื้อวัสดุ  จนถึงจุดท่ีการแผรังสีความรอนมีคานอยกวาการนําความรอนท่ีเพิ่มข้ึน อันเกิดจาก
การเพิ่มความหนาแนนของวัสดุท่ีทําใหเสนใยชิดกันมากข้ึน   ดังนั้นจะเห็นไดวาการใชฉนวนมวล
สารนั้น  จะมีคาความหนาแนนของวัสดุท่ีใชในแตละประเภทท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพียงคาหนึ่งเทานั้น  

                                                           
1 สุนทร บุญญาธิการ และอุษณีย  มิ่งวิมล , “การใชฉนวน” , กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  

กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ,กรุงเทพ,2543,หนา 7 
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โดยสรุปแลว  ฉนวนกันความรอนท่ีดี  จึงควรเปนฉนวนที่กันความรอนท่ีมีคาสภาพการนําความ
รอนรวมต่ําสุด (ดูรูปท่ี 2.8) 

 

 
รูปท่ี 2.9 แสดงการไหลของความรอนผานฉนวนมวลสาร1 

ฉนวนกันความรอนประเภทสะทอนความรอนประกอบดวยชองวางสําหรับการสะทอน
ความรอนกลับอยูระหวางแผนสะทอนรังสีความรอน  โดยมีกระบวนการถายเทความรอนเกิดข้ึน
ภายในเนื้อวัสดุ (ดูรูปท่ี 2.9)  วัสดุท่ีใชทําฉนวนประเภทนี้สวนมากทําจากอลูมิเนียม (Aluminium) 
หรือเหล็กปลอดสนิม (Stainless Steel) ซ่ึงฉนวนประเภทสะทอนความรอนมักจะตองนําไป
ประยุกตรวมกับการกอสรางมากกวาการแยกใชเปนช้ินเดียวโดยเฉพาะ 

                                                           
1สุนทร บุญญาธิการ และอุษณีย  มิ่งวิมล , “การใชฉนวน” , กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  

กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ,กรุงเทพ,2543, หนา 10 
 



59 
 

 
รูปท่ี  2.10 แสดงการไหลของความรอนผานฉนวนประเภทสะทอนความรอน  3 ช้ัน  ซ่ึง

ประกอบดวยการถายเทความรอน 3 รูปแบบ 

ท่ีมา   สุนทร บุญญาธิการ และอุษณีย  มิ่งวิมล , “การใชฉนวน” , กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  

กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ,กรุงเทพ,2543, หนา 11 
 

2.5.2.1. ประเภทของฉนวน 

ในการจําแนกประเภทของฉนวนกันความรอน  สามารถทําไดหลายวิธี หากจําแนกตาม
ชนิดของวัสดุพื้นฐาน  (Basic Materials) ท่ีใชในการผลิตไดประเภท ดังนี้   

- วัสดุประเภทใยแร (Mineral Fibrous Material)  เชน ใยหิน ,ข้ีโลหะท่ีไดจากการถลุง
โลหะ ,ใยแกว  

- วัสดุประเภทเสนใยธรรมชาติ (Organic Fibrous Material)  เชน ไม ,ชานออย ,ฝาย ,
ขนสัตว ,เสนใยเซลลูโลส ,ใยสังเคราะห เปนตน 
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- วัสดุประเภทเซลลธรรมชาติ (Organic Cellular Material) เชน  ไมกอก, โฟมยาง ,
โพลีสไตรีน ,โพลียูรีเทน เปนตน 

- วัสดุประเภทเซลลแร (Mineral Cellular  material) เชน แคลเซียมซิลิเกต ,เพอรไลท 
,เวอรมิคูไลท ,โฟมคอนกรีต เปนตน 

 
2.5.2.2. คุณลักษณะและคุณสมบัติของวัสดุฉนวน 

วัสดุฉนวนในปจจุบันมีหลายประเภท ในท่ีนี้จะกลาวถึงวัสดุประกอบอาคารและฉนวน
บางชนิดท่ีสําคัญ  และมีท่ัวไปในทองตลาด 

-ฉนวนใยแกว 

 
รูปท่ี2.11  ฉนวนใยแกวแบบตางๆ 
ท่ีมา    www.Homepro.com     

 
ใยแกวเปนฉนวนท่ีผลิตจากการหลอมแกวแลวปนออกมาเปนเสนใยสีขาว จัดอยูในกลุม

ฉนวนเซลปด ใยแกวมีความหนาแนนตางกันต้ังแต 10 kg/m3 ไปถึงมากกวา 64 kg/m3 อาจผลิต
ในรูปแผนแข็ง แบบมวน หรือข้ึนเปนรูปทรงตางๆกัน ตัวเสนใยจะถูกเคลือบไวดวยตัวประสาน 

(Binder) เชน ฟโนสิกเรซิน ซ่ึงทําหนาท่ีเช่ือมระหวางเสนใย ท่ีพบมากจะเปนฟนอลฟอรมอัล
ดีไฮน ซ่ึงจะใหสีเหลืองหลังการผลิต 

ตัวใยแกวเปนสารอนินทรียจึงไมติดไฟ แตตัวประสานจะติดไฟได จึงควรพิจารณา
อุณหภูมิในการใชงาน และการดูดซับความช้ืน จะทําใหความสามารถในการตานทานความรอน
ลดลง จึงตองมีแผนมาประกบเพ่ือชวยตานทานไอน้ํา เชน แผนอลูมินั่มฟอยล หรือ ฟลมพลาสติก

 

 



61 
 

หอหุมขณะใชงานจริง ซ่ึงตองพิจารณาคุณภาพและคุณสมบัติการติดไฟในการเลือกใชงานดวย 
และจากการที่ขนาดของเสนใยแกวท่ีเล็กและยาวทําใหมีคุณสมบัติในการคืนรูป หรือคืนความหนา
ไดดี คุณสมบัตินี้จะชวยในการคืนสภาพของฉนวนจากการบรรจุและการขนสงท่ีมักมีการบีบอัด
และสุดทายคือเร่ืองของกล่ินท่ีมาจากตัวประสานจึงควรจัดเก็บในพ้ืนท่ีเปดโลง คุณสมบัติของใย
แกว การใชงานโดยท่ัวไป จะวางฉนวนใยแกวท่ีมีการหุมดวยแผนอลูมินั่มฟอยลเหนือฝาเพดาน 
ซ่ึงเปนพื้นท่ีการใชงานโดยตรง 
ตารางที่ 2.16    Glass wool insulation based on SFG (2007) 

Insulation Glass wool insulation:  Un-Face Board Blanket (UBB) 
Description size (M) Density 

(kg/m3) 
Thickness 

(mm) 
Weight 

(kg) 
Price/unit 

(Baht) 
Price/m2 
(Baht) 

R-Value 
(m2°C/W) 

UBB 1625 1.22 × 30.50 
UBB 1650 1.22 × 30.50 
UBB 2425 1.22 × 30.50 
UBB 2450 1.22 × 30.50 
UBB 3225 1.22 × 30.50 
UBB 4913 1.22 × 30.50 

16 
16 
24 
24 
32 
40 

25 
50 
25 
50 
25 
13 

14.9 
14.9 
22.3 
22.3 
14.9 
19.3 

2,250 
2,180 
3,270 
3,170 
2,180 
2,840 

60 
117 
88 
170 
117 
76 

0.658 
1.316 
0.714 
1.429 
0.756 
0.406 

Insulation Glass wool insulation:  Un-Face Board (UB) 
UBB 3250 1.22 × 2.44 
UBB 4825 1.22 × 2.44 
UBB 4850 1.22 × 2.44 

32 
48 
48 

50 
25 
50 

4.8 
3.6 
7.1 

690 
510 
980 

232 
171 
329 

1.471 
0.758 
1.515 

ท่ีมา      www.Homepro.com     
 

-ฉนวนเยื่อกระดาษหรือใยเซลลูโลส 

 
รูปท่ี 2.12  ฉนวนเยื่อกระดาษ 
ท่ีมา      www.cellumax.net 
 

เปนฉนวนกันความรอนท่ีผลิตจากการนําไม หรือกระดาษท่ีใชแลวนํากลับมาใชใหมอีก
คร้ัง  โดยการแผ  ดังใหกระจายออก และทําการยอยใหละเอียด  จากนั้นทําการประสานเขาดวยบอ
แรกซ  สวนผสมท้ังสองจะชวยใหมีสภาพตานทานการลุกไหม  และการดูดซับความช้ืน 
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ขอจํากัดในการใชงานของฉนวนแบบนี้คือ  การควบคุมใหมีความหนาแนนตาม
มาตรฐานท่ีกําหนด  และวัสดุท่ีใชผลิตเปนเสนใยธรรมชาติ  ซ่ึงติดไฟไดงาย  ดังนั้นจําเปนจะตอง
ผสมสารหนวงการไหมไฟในอัตราสวนท่ีเหมาะสมดวย 

โดยท่ัวไปในทองตลาด มักทําข้ึนจากเยื่อกระดาษท่ีใสสารกันไมใหไฟลาม  ทําให
ปองกันไฟไดในระดับหนึ่ง  ความสามารถในการเปนฉนวนมีคาท่ีใกลเคียงกับใยแรและใยแกว 

-ฉนวนโพลีสไตรีนโฟม 

 
รูปท่ี 2.13  ฉนวนโพลีสไตรีนโฟมแบบตางๆ 
ท่ีมา    www.topinsulation.com 

 
จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่งเซลลปด มี 2 ลักษณะ คือ 

ก) ฉนวนโพลีสไตรีนแบบอัดรีด (Extruded Polystyrene) 

ผลิตโดยขบวนการอัดรีด ทําใหมีเซลลท่ีละเอียดซ่ึงมีอากาศผสมกับกาซฟลูออโร
คารบอน (ปจจุบันมีการใชกาซประเภทอ่ืนเพื่อหลีกเล่ียงปรากฎการณเรือนกระจก) อยูภายใน ทํา
ใหมีสภาพในการนําความรอนท่ีตํ่ากวาโพลีสไตรีนแบบหลอ มีโครงสรางและรูปรางท่ีแข็งแรงคงท่ี
มากกวา ทําใหสามารถทนตอแรงกดทับและตานทานไอน้ําไดดี แตขอเสียคือ ติดไฟได และหาก
สัมผัสกับรังสีอุลตราไวโอเลต (UV) ในบรรยากาศจะมีการเส่ือมสภาพได จึงควรมีวัสดุปดผิวใน
การใชงาน ปจจุบันยังคงตองนําเขาจากตางประเทศจึงมีราคาคอนขางสูงดังนั้นในการนําไปใชงาน  
จึงตองมีเปลือกท่ีตานทานเปลวไฟได เชน ยิปซัมบอรด ปูนฉาบ เปนตน 

ข) ฉนวนโพลีสไตรีนแบบหลอหรือขยายตัว (Molded or Expanded 
Polystyrene) 

เปนสไตรีนโพลีเมอรเชนกัน แตผลิตโดยขบวนการหลอหรือขยายตัว ผลก็คือเซลลจะ
หยาบกวา และมีอากาศบรรจุอยูภายใน เม่ือเทียบกับแบบอัดรีดแลวจะมีสภาพการนําความรอนสูง
กวา ความหนาแนนตํ่ากวา ตานทานไอน้ําไดพอใช ติดไฟและกอใหเกิดคารบอนมอนนอกไซด
(CO) แตมีราคาถูกกวา มีการเส่ือมสภาพจากการสัมผัสรังสียูวีในบรรยากาศไดเชนกัน จึงควร
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เลือกใชในโครงเคราปดหรือมีแผนปดผิว โดยมีการข้ึนรูปประกอบเปนผนังมีแผนปด 2 ดานเพ่ือ
ปองกันรังสียูวีและใชงานไดสะดวก ปจจุบันมีการผลิตจําหนายในประเทศไทยแลว 

ฉนวนโพลีสไตรีนโฟมเปนฉนวนท่ีนําเอาเม็ดโฟมขนาดเล็กๆ มาอัดเขาดวยกัน ทําใหมี
ชองวางระหวางเม็ดโฟมแรกอยูบาง ดังนั้นจึงไมสามารถกันความชื้นได 100% ซ่ึงการกันความชื้น
ของโฟมโพลีสไตรีนจึงข้ึนอยูกับความหนาแนนของโฟม 

 
ตารางที่  2.17  แสดง EPS properties based on ASTM Standard C528 

EPS Properties                                                                             

Type Type Type Type Type Property 
XI I VIII II IX 

Nominal Density Ib/ft3 
(kg/m3) 

0.75 
(12) 

1.00 
(16) 

1.25 
(20) 

1.50 
(24) 

2.00 
(32) 

Density1, min. Ib/ft3 
(kg/m3) 

0.70 
(12) 

0.90 
(15) 

1.15 
(18) 

1.35 
(22) 

1.80 
(29) 

75° F 
24° C 

°F·ft2·h/Btu 
(°C·,2/W) 

3.10 
(0.55) 

3.60 
(0.63) 

3.80 
(0.67) 

4.00 
(0.70) 

4.20 
(0.74)     

Thermal 
Resistance1, min., 
Per 1.0 in.  thickness 40° F 

4.4° C 
°F·ft2·h/Btu 
(°C·,2/W) 

3.30 
(0.58) 

4.00 
(0.70) 

4.20 
(0.74) 

4.40 
(0.70) 

4.60 
(0.81) 

Compressive strength 1 
@ 10% def., min. 

Psi 
(kPa) 

5.0 
(35) 

10.0 
(69) 

    13.0 
(90)      

15.0 
(104) 

25.0 
(173) 

Flexural strength1, 
min 

Psi 
(kPa) 

10.0 
(69) 

25.0 
(173) 

30.0 
(208) 

35.0 
(276) 

50.0 
(345) 

Water Vapor Permeance1 
Of 1.0 in.  thickness, max., perm 

5.0 5.0 3.5 3.5 2.0 

Water Absorption1 
By total immersion, max., volume % 

4.0 4.0 3.0 3.0 2.0 

Oxygen Index1, min., volume % 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 
Flame Spread2 20 20 20 20 20 
Smoke Developed2 150-300 150-300 150-300 150-300 150-300 
1 ASTM C-578 Standard Specification for complete information 

2 UL Certificate AFM-1 available from R-Control Building Systems 
 

ที่มา   R-Control of Expanded Polystyrene EPS Foam 

        (http://www.r-control.com/EPS/properties.asp) 
 

-โพลียูรีเทนโฟม 
เปนพลาสติกโพลิเมอรประเภทหนึ่ง พนใหเกิดเปนโฟมมีลักษณะแข็ง อาทิ การพนเพื่อ

ปองกันความรอนใตหลังคา   จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่งเซลลปด เซลลภายในจะบรรจุดวยกาซ
ฟลูออโรคารบอน ซ่ึงเปนกาซท่ีมีคาการนําความรอน (k) ตํ่ากวาอากาศ ทําใหฉนวนประเภทนี้มี
สภาพการนําความรอนตํ่า อยางไรก็ตามการนําความรอนของฉนวนประเภทนี้จะเพิ่มข้ึนหรือคาการ
ตานทานความรอน (R-Value) จะลดลงตามอายุการใชงาน เนื่องมาจากการแพรกระจายของ
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อากาศเขาไปในเซลล โดยเฉพาะกรณีท่ีสัมผัสกับรังสียูวี จะทําใหสีของฉนวนเปล่ียนเปนสีเหลือง
และเส่ือมสภาพลง โดยเฉพาะโฟมที่ไมไดปดผิว การดูดซับน้ําจะมีบางเนื่องจากไมใชเซลลปด
ท้ังหมด และในกรณีเกิดเพลิงไหมแมวาจะมีการผสมสารปองกันการติดไฟแลว แตก็ยังกอใหเกิด
กาซท่ีมีองคประกอบของไซยาไนดซ่ึงเปนอันตราย เนื้อฉนวนมีการขยายและหดตัวจากการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิ หากใชโครงเคราปด เชน ผนังหองเย็น หรือ มีวัสดุปดผิวท่ีแข็งแรงพอก็จะ
เปนฉนวนท่ีดีมาก 

 
-โพลีเอทธีลีน 

 
รูปท่ี2.14  ฉนวน PE (โพลีเอทธีลีน) 
ท่ีมา   www.m-pe.com 

 
เปนเอทเธลีนโพลิเมอรรีดข้ึนรูปเปนแผนมีฟองละเอียดของกาซอยูดานใน จัดอยูในกลุม

ของฉนวนแบบเซลลปด มีลักษณะออนนุม จึงไมควรใชกับงานท่ีมีการกดทับ การตานทานไอน้าํอยู
ในเกณฑสูง มีการเส่ือมสภาพไดจากรังสียูวี จึงควรมีแผนปดผิวขณะใชงาน หรือไมสัมผัสกับรังสียู
วีโดยตรง การเลือกใชงานปองกันความรอนในระบบหลังคาในประเทศไทย ตองพิจารณาความ
หนาของฉนวน ใหมีคาการตานทานความรอน (R-Value) ท่ีเพียงพอ คือมีความหนาไมนอยกวา 
40 มม. ในการใชติดใตแผนหลังคา ซ่ึงความหนาดังกลาวจะตานทานการไหลผานของพลังงาน
ความรอนไดนอย และเนื่องจากเปนโพลีเมอรพลาสติกประเภทหนึ่งจึงกอใหเกิดควันปริมาณมาก
และกาซคารบอนมอนน็อกไซดท่ีเปนอันตรายเม่ือเกิดเพลิงไหม คุณสมบัติของฉนวนโฟมแตละ
ประเภท 
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-ฉนวน PE- Buble Foil 

 
รูปท่ี 2.15  ฉนวน PE-Buble Foil 
ท่ีมา    www.m-pe.com 

โครงสรางประกอบดวย Polyethylene Air Bubble ชนิดปดคุณภาพสูง  ทําหนาท่ีปองกัน
การสงผานความรอน โดยใชหลักของชองวางอากาศภายใน ปดผิวดานบนดวยอลูมิเนียมฟอยล
บริสุทธ์ิท่ีมีคาสะทอนรังสีความรอน (Reflectivity) สูงถึง 95%และมีคาการแผรังสีความรอน 
(Emissivity) ตํ่าเพียง 0.05 และปดผิวดานลางดวยอลูมิเนียมฟลม (Metalized Film) ท่ีมีคาการ
สะทอนรังสีความรอน 86% จึงชวยปองกันการคายความรอน 

 
-แผนสะทอนความรอนอลูมิเนียมฟอยล 

 
รูปท่ี 2.16  แผนสะทอนความรอนอลุมิเนียมฟอยล 
ท่ีมา      เอกสารเผยแพรแนวทางการเลือกใชวัสดแุละฉนวนเพือ่การประหยัดพลังงาน 

อลูมินั่มฟอยลเปนชนิดหนึ่งของฉนวนประเภทสะทอนความรอน และเปนท่ีนิยมใชมาก
ในปจจุบัน โดยท่ัวไปเปนแผนอลูมินั่มฟอยลทากาวประกบกับแผนกระดาษคราฟมีเสนใยเสริมแรง
บางชนิดอาจมีช้ันของบิทูเมน (Bitumen) อยูดวย ซ่ึงถามีควรพิจารณาคุณสมบัติการติดไฟดวยการ
ใชงานท่ัวไปจะติดต้ังใตแผนหลังคา อาศัยความหนาของชองอากาศระหวางแผนหลังคา และแผน
อลูมินั่มฟอยลเปนตัวลดสภาพการนําความรอน และความมันวาวของอลูมินั่มฟอยลเปนตัวลดการ
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แผรังสี ทําใหความรอนผานเขาสูอาคารไดนอยลง ปญหาท่ีพบคือฝุนท่ีมาเกาะบนผิวทําให
คุณสมบัติการตานทานการแผรังสีความรอนลดลงดวย 

 
แผนภูมิท่ี 2.9 แสดงการเปรียบเทียบคาความตานทานความรอน (คา R) ของวัสดุตางๆที่ความ

หนา 1 นิ้ว  
ท่ีมา สุนทร บุญญาธิการ และอุษณีย  มิ่งวิมล , “การใชฉนวน” , กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน  

กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ,กรุงเทพ,2543, หนา  13 
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2.6. การศึกษาเก่ียวกับโปรแกรมจําลองการใชพลังงานภายในอาคาร 
 

2.6.1. ECOTECT 
โปรแกรม ECOTECT เปนโปรแกรมท่ีมีความสามารถในการจําลองสภาพแวดลอม ใน

แบบ 3 มิติท่ีสามารถจําลองหรือพยากรณการโคจรของแสงอาทิตย , ความรอน และการวิเคราะห
ทางเสียง ตลอดจนมีฟงกชันการวิเคราะหตนทุน 

ECOTECT สามารถตอบสนองการใชงานเพื่อการวิเคราะห  โดยสามารถเลือกวัสดุท่ีมี
ความแตกตางกันเพื่อการศึกษาและเปรียบเทียบวัสดุไดอยางรวดเร็วและงายดาย  สามารถจําลอง
สภาพแสงประดิษฐ คํานวณภาระการปรับอากาศ คํานวณการสูญเสียพลังงาน  การจําลองอุณหภูมิ
ภายในอาคาร 

การปอนขอมูล สามารถโตตอบกับผูใชในแบบ CAD INTERFACE  สามารถโตตอบกับ
ผูใชไดทันที หากเปรียบกับโปรแกรมวิเคราะหพลังงานอ่ืนๆ 

ซ่ึงสามารถใชเปนเคร่ืองมือในการออกแบบเบ้ืองตนสําหรับสถาปนิกและวิศวกร เพื่อ
ตอบคําถามในการใชพลังงาน  และการจัดการได   ECOTECT เปนหนึ่ งในเคร่ืองมือท่ีมี
ประสิทธิภาพ ทรงพลังและแมนยํา ตอบสนองการใชงานท่ีงาย รวมท้ังสามารถเช่ือมตอกับ
โปรแกรมการวิเคราะหพลังงานอ่ืนๆไดงาย  สามารถรองรับการใชงานรวมกันกับโปรแกรม อาทิ
เชน RADIANCE , VRML , DOE-2 และ ENERGYPLUS ซ่ึงเปนโปรแกรมจากกระทรวงพลังงาน
ของสหรัฐอเมริกา 

 
รูปท่ี 2.17  แสดงหนาจอของโปรแกรม ECOTECT ท่ีแสดงในลักษณะ VRML บนเวปเพจได 
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รูปท่ี 2.18  แสดงการตั้งคาวัสดุสําหรับโปรแกรม ECOTECT 
 

โปรแกรม ECOTECT ใชภาษา C++ เปนภาษาเขียนโปรแกรม  การคํานวณตางๆตาม
กรรมวิธีของ CIBSE (The Chartered Institution of Building Services Engineers)  ซ่ึงเปนสถาบัน
ใหคําแนะนํา ความรูและเผยแพรแนวทางของวิศวกรและชางเทคนิค ซ่ึงเปนมาตรฐานท่ีใชกัน
ท่ัวไป โดยเฉพาะในประเทศอังกฤษและยุโรป  

โปรแกรม ECOTECT ถูกออกแบบโดย Dr. Andrew Marsh แหงมหาวิทยาลัยคารดีฟ
,เวลล(Cardiff University, Wales) รวมกันกับนักศึกษาและทีมงาน  ในระยะแรกเร่ิมโปรแกรมนี้
เปนเพียงงานปริญญานิพนธของนักศึกษาเทานั้น   ตอมาเม่ือ Dr.Andrew ไดกอต้ังทีมวิจัย Square 
Research ข้ึน และโปรแกรมนี้ไดถูกพัฒนาข้ึนมาเร่ือยๆ 

จนกระท่ังบริษัท Autodesk ซ่ึงเปนบริษัทผูผลิตซอฟแวรทางดานงาน CAD และผูผลิต
โปรแกรม AutoCAD ไดเล็งเห็นความสามารถของโปรแกรม  จึงไดซ้ือลิขสิทธ์ิและกอต้ังใหมใน
นาม Autodesk ECOTECT ซ่ึงจะนําความสามารถในการจําลองการใชพลังงานตางๆของโปรแกรม 
ไปผนวกกันกับโปรแกรมอ่ืนๆของ AUTODESK อาทิเชน AUTOCAD,REVIT เปนตน ซ่ึงปจจุบัน 
REVIT ไดนําเอา ECOTECT ไปบรรจุเปนโปรแกรมเสริมเพื่อทดลองใชแลว  

ดังนั้นจึงเปนการปฏิเสธเสียมิได  หากในอนาคตอันใกล ผูท่ีออกแบบหรือสถาปนิก 
วิศวกรท่ัวโลกจะไดใชโดยท่ัวกัน 
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2.7. การประเมินผลตอบแทนการลงทุน 
เปนการประเมินเพื่อการตัดสินในในการลงทุนในเลือกชนิดวัสดุท่ีตองการความคุมคา 

หรือผลตอบแทนหากเลือกใชวัสดุนั้นๆแลวจะชวยในการประหยัดพลังงานและรายจาย โดยการ
วิเคราะหความเปนไปไดของโครงการเพ่ือหาระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) และผลตอบแทน  
โดยหลักเกณฑการวิเคราะหโครงการแบงออกเปน 2 ประเภทหลักคือ 

2.7.1. การวิเคราะหทางดานเศรษฐศาสตรอาคาร 
เปนการวิเคราะหเพ่ือใหเห็นถึงปริมาณหรือจํานวนวัสดุหรือองคประกอบอาคารท่ีเหมาะสมและคุมคา

ที่สุดกับเงินที่ลงทุน   
2.7.2. คาใชจายโดยรวมตลอดอายุการใชงาน 
เปนคาใชจายท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนตลอดอายุการใชงานของอาคารหรือ Life-Cycle Cost 

(LCC) ซ่ึงคาใชจายนี้ประกอบดวย 
-เงินลงทุนเร่ิมตน (Investment Cost, First Cost) ไดแกเงินทุนท่ีใชกอสรางอาคาร  ใน

กรณีวิเคราะหอาคารท้ังหลัง  หรือเงินลงทุนท่ีใชซ้ือหรือติดต้ังวัสดุ 
-คาใชจายในการใชอาคาร (Operating Cost)  สวนใหญเปนคาใชจายท่ีเกิดจากการใช

พลังงานหรือคาสาธารณูปโภค ไดแก  คาไฟฟา คาน้ํา เปนตน 
-คาซอมแซมบํารุงรักษา (Repair and Maintenances) 
-คาเปล่ียนแปลงวัสดุอุปกรณประกอบอาคาร (Amortization or Replacement Cost) ซ่ึง

โดยท่ัวไปมักจะไมนํามาคิดในการคํานวณหา  LCC 
2.7.3. การวิเคราะหโครงการแบบไมปรับคาของเวลา 

2.7.3.1. ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
Payback Period  = ราคาวัสดุท่ีติดตั้งฉนวน / มูลคาพลังงานไฟฟาท่ีลดลงตอป 
2.7.3.2. อัตราผลตอบแทนเฉล่ีย (ARR) หรือผลตอบแทนจากการลงทุน (ROI) 

ARR หรือ ROI  =  x 100 

ระยะเวลาคืนทุน คือระยะเวลาที่การลงทุนในโครงการหน่ึงๆจะไดรับเงินลงทุนคืนมา  ผล
ท่ีไดจากการประเมินโดยวิธีนี้จะทําใหรูวาจะไดเงินลงทุนคืนกลับมาชาหรือเร็วเทาไร 
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2.8. การศึกษางานวิจัยอ่ืนๆท่ีเก่ียวของ 
2.8.1. แนวทางในการปรับปรุงผนังอาคารเดิม เพื่อลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร 

(กัญจน  พิเชษฐศิลป , 2545) 
เปนงานวิจัยท่ีมุงเนนเพื่อปรับปรุงกรอบอาคารของเดิม ท่ีมีการปรับอากาศภายในอาคาร 

เพื่อลดการถายเทความรอนเขาสูภายในอาคาร ดังนั้นในงานวิจัยนี้เพื่อปรับปรุงผนังอาคารเดิมโดย
การนําเอาฉนวนกันความรอนมาใชรวมกับผนังอาคาร  โดยพิจารณาระบบผนังท่ีนิยมกอสรางกัน
ในปจจุบัน ประกอบดวยผนังอิฐมอญและผนังมวลเบา โดยพิจารณาหารูปแบบการติดต้ังฉนวนกัน
ความรอนท่ีความหนาตางๆกับรูปแบบท่ีจะนํามาใชงานกับผนัง 2 ชนิด 4 ทิศทางของอาคารท่ีมีการ
ปรับอากาศในชวงเวลาตางๆ  พรอมท้ังหาความหนาที่เหมาะสม และทําการเลือกรูปแบบท่ีมีความ
เปนไปไดในการนํามาใชงาน  โดยพิจารณาดานตัวแปรดานอุณหภูมิ  ประกอบการคํานวณ
ระยะเวลาในการคืนทุนและคาใชจายตลอดอายุการใชงาน 

ในการวิจัยแบงข้ันตอนออกเปน 2 สวน ไดแก 
ข้ันตอนท่ี 1 ทําการเลือกความหนาของฉนวนกันความรอนต้ังแต 1-3 นิ้ว  ท่ีมีความ

เหมาะสมในการปรับปรุงผนังของอาคารปรับอากาศท้ัง 4 ทิศ  โดยทําการติดต้ังฉนวนท้ังภายใน
และภายนอกของผนังอาคารเดิม 

ข้ันตอนท่ี 2 ทําการเลือกรูปแบบท่ีมีความเปนไปไดในการใชงานระหางการติดต้ัง
ฉนวนภายในและภายนอกอาคาร 

การวิจัยพบวา  การติดต้ังฉนวนกันความรอนสามารถลดคาความแตกตางระหวาง
อุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและตํ่าสุดของวันลงได  ทําใหอุณหภูมิเฉล่ียตลอดวันคอนขางคงท่ี (การ
ติดต้ังฉนวนหนา 3 นิ้วมีคาอุณหภูมิเฉล่ียตลอดท้ังวันคงท่ีมากท่ีสุด)   

ในสวนของความรอนพบวา การติดต้ังฉนวนกันความรอนท่ีความหนา  1-3 นิ้วท้ังภายใน
และภายนอก  สามารถลดปริมาณความรอนจากผนังเดิมลงได  75% , 85% และ 90% ตามลําดับ  
และเม่ือเปรียบเทียบระยะเวลาในการคืนทุนพบวาการเลือกใชฉนวน  3 นิ้ว ท้ัง 4 ทิศทาง  มีระยะ
คืนทุนเร็วท่ีสุด (ไมเกินระยะเวลาท่ีสามารถยอมรับไดท่ี 3.5 ป)  และสามารถลดอัตราคาไฟฟาได
สูงสุด  ซ่ึงไดผลดีกวาการติดต้ังฉนวนท่ีความหนา 2 นิ้วและ 1 นิ้ว  สวนคาใชจายตลอดอายุการใช
งานของการติดต้ังฉนวน 3 นิ้วมีคาใชจายตํ่าสุดในทุกชวงการใชงาน   

การติดตั้งฉนวนกันความรอนมีความเหมาะสมในการนํามาใชงานกับอาคารท่ีมีการปรับ
อากาศในชวงเวลาตางๆมากกวาการติดต้ังฉนวนกันความรอนภายใน  เนื่องจากคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิผิวภายในสูงสุดและตํ่าสุดมีคานอย  (อุณหภูมิเกือบคงท่ีตลอดวัน)  และมีระยะเวลา
หนวงเหนี่ยวความรอนท่ียาวนานกวา (ติดฉนวนภายในหนวงเหนี่ยวความรอนได 4 ช่ัวโมง  และ
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ติดฉนวนภายนอกหนวงเหนี่ยวความรอนได 5 ช่ัวโมง)  สงผลใหปริมาณความรอนท่ีสงผานเขามา
ลดลง  นอกจากน้ีการติดต้ังฉนวนกันความรอนภายนอกอาคารยังสามารถปองกันการเกิดสะพาน
ความรอน (Thermal Bridge) และปองกันความชื้นจึงไมมีผลตอการเกิดการควบแนนในผนัง และ
ทําใหไมสูญเสียพื้นท่ีใชงานในอาคาร 

ผลการวิจัยสามารถสรุปไดวาการปรับปรุงผนังอาคาร (ผนังกออิฐมวลเบาและผนังกออิฐ
ฉาบปูน)  ท่ีมีการปรับอากาศภายใน  โดยใชฉนวนกันความรอน  สามารถทําไดโดยการติดต้ัง
ฉนวนกันความรอนท่ีความหนา 3 นิ้ว  ภายนอกอาคาร ท้ัง 4 ทิศ  เพื่อลดปญหาในเร่ืองของปริมาณ
ความรอน  การเกิดการควบแนนในผนัง  และการเกิดสะพานความรอน  เปนการลดภาระการทํา
ความเย็นของเคร่ืองปรับอากาศ  นอกจากน้ียังสามารถนําแนงทางการติดต้ังฉนวนภายนอกไป
ประยุกตใชกับผนังชนิดอ่ืนๆ ไดเชนกัน 

 
2.8.2. อิทธิพลการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการเลือกตําแหนงมวลสารและฉนวนเขา

ดวยกัน  (รุงโรจน  วงศมหาศิริ,2543)  
เปนการวิจัยเพื่อศึกษาผลกระทบตอการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการเลือกตําแหนงของ

มวลสารและฉนวน  โดยทดสอบทั้งในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศ  โดยการวิจัยแบง
ออกเปน 3 ข้ันตอน  ไดแก  

ข้ันตอนท่ี 1  เปนการศึกษาเพื่อหาตําแหนงท่ีเหมาะสมในการจัดวางฉนวน และมวลสาร 
โดยทําการติดต้ังฉนวนดานนอกแผนคอนกรีต  กึ่งกลางแผนคอนกรีต  และดานในแผนคอนกรีต   
ผลการทดสอบพบวา  ตําแหนงฉนวนท่ีเหมาะสมคือ การใชวัสดุฉนวนดานนอกสุดเพื่อลดอิทธิพล
ท่ีรุนแรงของสภาพอากาศภายนอก  และใชวัสดุมวลสารท่ีมีความจุความรอนไวดานใน เพื่อหนวง
เหนี่ยวความรอนท่ีผานจากวัสดุฉนวนเขามา 

ข้ันตอนท่ี 2  เปนการทดสอบพฤติกรรมการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการใชงานใน
สภาพปรับอากาศ  และสภาพไมปรับอากาศ   

ข้ันตอนท่ี 3  เปนการทดสอบตัวแปรจากอิทธิพลภายนอกท่ีสงผลตอการหนวงเหนี่ยว
ความรอน 

ผลการวิจัยไดสรุปวา  การติดต้ังฉนวนภายนอกและใชมวลสารภายในท่ีมีความเหมาะสม
ท้ังการใชงานในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศ  อาคารท่ีไมปรับอากาศควรใชผนังท่ีมีการ
ติดต้ังฉนวนภายนอกและใชมวลสารปริมาณมากภายในอาคาร  เพื่อใหอุณหภูมิอากาศภายในเขา
ใกลสภาวะความนาสบายในเวลากลางวัน  และอาคารท่ีมีการปรับอากาศควรใชผนังท่ีติดต้ังฉนวน
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ภายนอกและใชมวลสารปริมาณนอยภายในอาคาร  เพื่อใหเคร่ืองปรับอากาศไมส้ินเปลืองพลังงาน
ในการลดความรอนสะสมภายในมวลสารเม่ือเร่ิมเปดเคร่ืองปรับอากาศ 

 
2.8.3. อิทธิพลของมวลสารผนังภายนอกท่ีมีผลตอสภาวะนาสบายและภาระการปรับ

อากาศ,(สรญา ประวิตะรางกูร,2543) 
เปนงานวิจัยท่ีมีจุดมุงหมายท่ีจะศึกษาอิทธิพลของผนังมวลสารภายนอกท่ีมีผลตอสภาวะ

นาสบาบและภาระการปรับอากาศ เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบผนังภายนอกท่ีมีปริมาณมวล
สารและมีรูปแบบของอาคารท่ีมีความเหมาะสมกับการใชงาน  ท้ังในสภาวะท่ีไมมีการปรับอากาศ 

และสภาวะท่ีมีการปรับอากาศตามชวงเวลาท่ีกําหนดไว ทําใหเกิดประโยชนทางดานการประหยัด
พลังงานในอาคารกระบวนการวิจัยจะเร่ิมจากการกําหนดสภาพการใชงานอาคารท่ีจะทําการ
ทดสอบ โดยแบงออกเปนสภาวะท่ีไมมีการปรับอากาศ ปรับอากาศตลอด 24 ชม. ปรับอากาศเวลา
กลางวัน (8.00-18.00น.) และปรับอากาศเวลากลางคืน (20.00-6.00 น.) 

แลวจึงทําการจัดกลุมผนังมวลสารภายนอก ท่ีจะทําการทดลองโดยแยกประเภทตาม
คุณลักษณะของมวลสาร ท่ีระดับคาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนตางๆ ไดดังนี้ กลุม 1 คา
สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 3.979-3.989 W/m2C ไดแก ผนังไมเนื้อแข็งหนา 12 มม., ผนัง
อิฐ 7 ซม.กับปูนทรายขางละ 8 มม. , ผนังคอนกรีตหนา 12.5 ซม. (เปนผนังมวลสารนอย ปาน
กลางและมากตามลําดับ) กลุม 2 คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอน 0.953-0.959 W/m2C 

ไดแก ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 7 ซมกับปูนขนาดกลางขางละ 5 มม., ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 
17 ซมกับปูนนน.เบาขางละ 1 ซม., ผนังคอนกรีตมวลเบาหนา 27 ซม.กับปูนนน.เบาขางละ 1 ซม. 

(เปนผนังมวลสารนอย , ปานกลางและมากตามลําดับ) ตอจากนั้นจึงดําเนินการทดสอบโดยใชการ 

จําลองสภาพการทดลองดวยคอมพิวเตอรโปรแกรม DOE 2.1 D. ซ่ึงจะทําการเก็บวัดผลขอมูล
ทางดานอุณหภูมิภายในอาคารและคาภาระการทําความเย็นของระบบปรับอากาศ และการนําผล
การทดลองท่ีไดมาวิเคราะหและประเมินผลการใชงานผนังมวลสารภายนอกกับอาคารรูปแบบ
ตางๆ ท่ีมีรูปรางภายนอกของอาคารตางกันแตมีพื้นท่ีใชสอยของอาคารเทากันผลการวิจัยพบวา 
แบบผนังและรูปแบบอาคารท่ีมีจํานวนช่ัวโมงของอุณหภูมิภายในอาคารอยูในชวงสภาวะนาสบาย
มากท่ีสุดภายใตสภาวะท่ีไมมีการปรับอากาศ ไดแก ผนังมวลสารนอยและรูปแบบอาคารท่ีมี
ลักษณะผังพื้นแบบแผคล่ี-มีพื้นท่ีผนังอาคารมาก สวนสภาพการใชงานอาคารในสภาวะท่ีมีการ
ปรับอากาศตลอด 24 ชม.และปรับอากาศเฉพาะเวลากลางวันนั้นจะให 

ผลการทดลองที่เหมือนกัน คือ แบบผนังท่ีมีผลรวมของคาภาระการทําความเย็นนอยท่ีสุด
คือ ผนังมวลสารมาก โดยมีรูปแบบอาคารท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ อาคารท่ีมีพื้นท่ีผนังนอยท่ีสุด (คือ



73 
 

อาคารส่ีเหล่ียมจัตุรัส) สําหรับในสภาวะท่ีมีการปรับอากาศเฉพาะกลางคืน ผลการทดลองของแบบ
ผนังและรูปแบบอาคารท่ีมีคาภาระการทําความเย็นนอยท่ีสุด ไดแก ผนังมวลสารนอยและรูป 

แบบอาคารท่ีมีพื้นท่ีผนังอาคารท่ีนอยท่ีสุด ผลการทดลองของการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําไปใชเปน
แนวทางในการออกแบบผนังอาคารเพ่ือการประหยัดพลังงานได 
 

2.8.4. การลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ดวยระบบผนังท่ีมีชองอากาศ : กรณีศึกษา
อาคารในเขตรอนช้ืน (ประพันธพงศ  จงปติยัตต,2538) 

เปนการวิจัยเปรียบเทียบระบบผนัง โดยเลือกทําการทดสอบกับผนังมวลสารมาก (ผนัง
กออิฐฉาบปูน) และผนังมวลสารนอย (ผนังโฟม) รวมท้ังผนังซีเมนตแผนเรียบ (วัสดุท่ีมีความจะ
ความรอนตํ่า)   โดยแบงการทดสอบวัสดุออกเปน 5 กลุมดังนี้ 

กลุมท่ี 1 ผนังกออิฐมอญฉาบปูนเรียบ ธรรมดา 
กลุมท่ี 2 ผนังกออิฐมอญฉาบปูนเรียบ + ชองวางอากาศ + ผนังกออิฐมอญฉาบปูน

เรียบ ซ่ึงมีลักษณะเปนกําแพง 2 ช้ัน มีชองวางของอากาศตรงกลาง 
กลุมท่ี 3 ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ + ชองวางอากาศ + โฟม 
กลุมท่ี 4  โฟม + ชองวางอากาศ+ผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ 
กลุมท่ี 5  ผนังซีเมนตแผนเรียบหรือกระเบ้ืองแผนเรียบ + ชองวางอากาศ + โฟม 
ซ่ึงผูวิจัยสรุปไดดังตอไปนี้ 
ระบบผนังอาคารท่ีมีชองอากาศแบบเปด  สามารถระบายความรอนภายในชองอากาศ

และมีประสิทธิภาพในการลดการถายเทความรอนดีกวาระบบผนังท่ีมีชองอากาศแบบปด 
ระบบผนังอาคารท่ีมีชองอากาศแบบเปด (อาคารที่ไมปรับอากาศในชวงอุณหภูมิสูงสุด

ของวัน) ผนังช้ันในเปนผนังท่ีมีวัสดุมวลสารมาก ทําใหภายในอาคารมีอุณหภูมิท่ีตํ่ากวาการใชผนัง
ช้ันในเปนผนังท่ีมีวัสดุมวลสารนอย 

ระบบผนังอาคารท่ีมีชองอากาศแบบเปด (อาคารปรับอากาศ) สามารถลดการถายเทความ
รอนไดดีข้ึนอยูกับอุณหภูมิภายในชองวางอากาศ  และความสามารถในการกันความรอนของผนัง
ดานใน 

ระบบผนังอาคารท่ีมีชองอากาศแบบเปด  กลาวคือมีชองท่ีสามารถระบายความรอน
ภายในชองอากาศของผนัง  สามารถลดการถายเทความรอนไดดีท่ีสุด ไดแก ผนังภายนอกเปนวัสดุ
ท่ีมีมวลสารมากและผนังภายในเปนวัสดุมวลสารนอย สามารถลดปริมาณความรอนเฉล่ียตอวันได
ดีกวาผนังกออิฐฉาบปูนเรียบ หนา 4 นิ้วท่ัวไปถึง 12.5 เทา 
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2.8.5. การพัฒนาระบบผนังโฟมเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการลดความรอน (สกนธ  ศรี
วิไลสกุลวงศ,2545) 

การวิจัยนี้เปนการพัฒนาระบบผนังโฟมท่ีสามารถลดความรอนไดดี  ท่ีสามารถกอสราง
ไดงายและมีราคาถูกกวาระบบท่ีมีอยูในปจจุบันซ่ึงเปนการทดสอบตัวแปร 3 ข้ันตอนโดย 

ข้ันตอนท่ี 1    ทดสอบคุณสมบัติการลดความรอนของผนังโฟมท่ีมีการวางตําแหนงของ
ฉนวนท่ีแตกตางกัน 3 แบบกลาวคือ อยูดานนอก  ตรงกลางและดานในของผนัง  โดยผลสรุปท่ีได 
ผนังท่ีมีฉนวนโฟมอยูดานนอกจะไดผลดีท่ีสุด รองลงมาคือท่ีอยูดานใน และตรงกลาง ตามลําดับ 

ข้ันตอนท่ี 2 เปนการทดสอบคุณสมบัติในการลดความรอนของผนังโฟมเมื่อเจาะชอง
ระบายอากาศท่ีผนังช้ันนอก  โดยเปรียบเทียบกับผนังโฟมท่ีมีชองอากาศแบบปด  ท้ังชนิดท่ีใส
ฉนวนอยูดานนอกอาคาร และชนิดท่ีใสฉนวนโฟมดานในอาคาร  ซ่ึงในข้ันท่ี  2 นี้ประกอบดวย 2 
ข้ันตอนยอย ซ่ีงมีผลการทดสอบดังนี้ 

-ผนังโฟมท่ีเจาะชองระบายอากาศที่ผนังช้ันนอก 30% มีอุณหภุมิลดลงไมชัดเจนเม่ือ
เปรียบเทียบกันกับกลองใสโฟมดานในอาคารและมีชองอากาศแบบปด  โดยสามารถลดอุณหภุมิใน
กลองลดลงเฉลี่ยเพียง 0.32 องศาเซลเซียล  และมีอุณหภูมิอากาศในกลองทดสอบสูงกวาของผนังท่ี
ใสโฟมไวดานนอกอาคารโดยเฉล่ีย 0.11 องศาเซลเซียส 

-การเพิ่มพื้นท่ีเจาะชองระบายอากาศเปน 100%  มีผลทําใหอุณหภูมิอากาศในกลองลด
ตํ่าลงกวากลองท่ีใสโฟมทางดานในอาคาร  และมีชองอากาศแบบปดโดยเฉล่ีย 0.59 องศาเซลเซียส  
และมีอุณหภูมิอากาศในกลองตํ่ากวากลองท่ีใสโฟมดานนอกอาคาร 0.53 องศาเซลเซียส 

ข้ันตอนท่ี 3   ทดสอบคุณสมบัติในการลดความรอนของผนังเพิ่มเติม  โดยเพิ่มความ
หนาของฉนวนโฟมที่นอกชองคราวแตอยูดานในอาคารจากหนา 2 นิ้วเปน 4 นิ้ว  เปรียบเทียบกับ
ผนังท่ีใสฉนวนโฟมหนา 2 นิ้วท้ังท่ีใสนอกชองคราวแตอยูดานในอาคารและใสนอกชองคราวและ
อยูดานนอกอาคาร   โดยพบวา  ผนังท่ีมีความหนาฉนวนโฟมเทากัน การใสฉนวนโฟมดานนอก
อาคารจะลดอุณหภูมิอากาศในกลองลงไดประมาณ 1 องศาเซลเซียส  แตถาหากเพิ่มความหนาของ
โฟมท่ีใสดานในอาคาร  จาก 2 นิ้วเปน 4 นิ้วจะสามารถทําใหอุณหภูมิอากาศในกลองตํ่ากวาการใส
โฟม 2 นิ้ว  ไวดานนอกอาคารประมาณ 0.5 องศาเซลเซียส 
 
 
 


