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บทคัดยอ
 การถายเทความรอนผานผนังซ่ึงมีโครงสรางประกอบไปดวย
สวนผสมของสารเปลี่ยนสถานะ (phase change material หรือ PCM) 
ประ เภทพาราฟน ได ถู กศึ กษาภายใต สภาพภู มิ อ ากาศของ
กรุงเทพมหานคร โดยวิธีการจําลองเชิงตัวเลขแบบ finite-difference 
เพื่อวิเคราะหถึงอิทธิพลของมวลความรอนที่เพิ่มข้ึนในรูปแบบของ
ความรอนแฝงของวัสดุโครงสรางผนัง ในการเพิ่มความเฉื่อยทางความ
รอน (Thermal Inertia) และลดการตอบสนองของอุณหภูมิผิวผนังและ
ภาระความรอนสูพื้นที่ใชงาน ตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ
ภายนอกในแตละวัน ผลการศึกษาไดชี้ใหเห็นถึงการลดลงของอุณหภูมิ
สูงสุดที่เกิดข้ึนและปริมาณการถายเทความรอนรวมสุทธิเขาสูพื้นที่ใช
งานในระหวางวันจากผิวผนัง นอกจากนี้การวิเคราะหยังไดระบุขอ
สังเกตุถึงวิธีการประเมินอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมเพื่อใช
เปนแนวทางสําหรับการศึกษาและออกแบบเลือกใชสารเปลี่ยนสถานะ
ที่มีอยูหลากหลายชนิดในโครงสรางผนัง เพื่อการจัดการพฤติกรรมทาง
ความรอนของโครงสรางผนังในการใชงานรูปแบบอื่นๆตอไป 
 
Abstract 
 Heat transfer through a wall structure incorporated with 
layer of phase change material (PCM) is investigated using a 
finite-difference computational model of transient heat transfer 
through composite wall structures operating under variation of 
Bangkok’s typical daily weather.  The objective is to evaluate the 
influence of thermal mass enhancement due to latent heat 
storage of the phase change material to increase wall’s thermal 
inertia in response to changing daily ambient weather and solar 
incident.  The results indicate significant reduction in daily peak 
wall surface temperature and amount of daily net heat transfer to 
the utilized space.  In addition, the report also explains a 

methodology to estimate suitable phase changing temperature of 
PCM to be used in wall structure of various purposes. 
 
1. บทนํา 

 สารเปลี่ยนสถานะ หรือ phase change material (PCM) ไดถูก
นํามาศึกษาและใชงานเพื่อควบคุมพฤติกรรมการถายเทความรอนใน
งานวิศวกรรมหลายดาน เพื่อเพิ่มคาความจุความรอนแกวัสดุในรูปของ
ความรอนแฝงแกระบบที่พิจารณา เชน การผนวกเขาไปในโครงสราง
ผนังอาคาร เพื่อการทําความรอนในลักษณะ passive solar heating 
สําหรับอาคารในประเทศเขตหนาว [1-2,4-5] การลดภาระความรอน
และอุณหภูมิสูงสุดภายในหองอุปกรณอิเลคโทรนิกกลางแจง ในพื้นที่
เขตรอน [3] การใช PCM ในแผนระบายความรอน (thermal pad) 
สําหรับตัวกําเนิดสัญญาณแสง laser ในอุปกรณการสื่อสาร เพื่อใหการ
ทํางานมีความเสถียรมากข้ึน หรือ การศึกษาถึงการระบายความรอน
ออกจากอุปกรณอิเลคโทรนิคโดยใชของไหลระบายความรอนผสมเปน 
slurry fluid ของ micro-encapsulated phase change material 
(MEPCM) [7]  

 การทํางานของ PCM ที่ผสมอยูในวัสดุผนัง เปลือกอาคารนั้นจะมี
การเปลี่ยนสถานะระหวาง ของแข็งเปนของเหลวในชวงกลางวัน 
เน่ืองจากการดูดซับความรอนจากรังสีแสงอาทิตย และ คายความรอน
ออกสูภายในอาคารในชวงกลางคืนที่สภาพอากาศภายนอกเย็นลง โดย
การเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนของแข็ง  PCM ที่ ถูกนํามา
พิจารณาเพื่อการใชงานในอาคารอาจจะเปนทั้งประเภท inorganic 
materials (เชน salt-hydrate) หรือ ประเภท organic materials (เชน 
paraffin waxes หรือ fatty acid) โดยที่ PCM ประเภท organic 
materials ถูกระบุวามีความเหมาะสมแกการใชงานมากกวา [2, 5] ซ่ึง
ผลการศึกษาวิจัยงานวิจัย ทั้งในประเทศแถบยุโรปและอเมริกาไดมีการ
ดําเนินการอยางกวางขวาง ทั้งการทดลองและการคํานวณแบบจําลอง 
[1-2, 4-5]  
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อยางไรก็ตามผลการศึกษาเปนไปเฉพาะสําหรับสภาพอากาศ
ทองถ่ินน้ันๆ ซ่ึงไมอาจนําไปใชกับสภาพแวดลอม หรือสภาพ
ภูมิอากาศอื่นๆ อีกทั้งยังขาดการระบุถึง แนวทางทั่วไปในการ
ออกแบบ สําหรับวิธีการกําหนด อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่
เหมาะสมและแนวทางในการผนวก PCM เขาไปในวัสดุโครงสราง
สําหรับการใชงานในอาคารภายใตสภาพภูมิอากาศ และลักษณะการใช
งานที่แตงตางกันเพื่อใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด  

ผลการศึกษาในเบื้องตน [8] ภายใตสภาพภูมิอากาศเฉลี่ยของ
กรุงเทพมหานคร ชี้ใหเห็นถึงศักยภาพของ PCM ในการทําใหอุณหภูมิ
สูงสุดของผนังเปลือกอาคารในแตละวันมีคาลดลง โดยประสิทธิผลน้ัน
ข้ึนอยูกับอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะของ PCM ที่เลือกใช การศึกษาได
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในของผนังคอนกรีตที่ไมมี PCM และ มี 
PCM ผสมอยู 20% โดยน้ําหนัก โดยทําการคํานวณการถายเทความ
รอนผานผนัง แบบ quasi-steady state ภายใตสภาพแวดลอมของรังสี
แสงอาทิตยที่ตกกระทบ และอุณหภูมิบรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงตาม
เวลาในรอบวัฏจักร 24 ชั่วโมงของวัน โดยใชคาเฉลี่ยรายชั่วโมงของ
ขอมูลรังสีแสงอาทิตยและอุณหภูมิบรรยากาศ ของกรุงเทพมหานคร 
สําหรับเดือนเมษายน ผลการคํานวณพบวาที่อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ
ของ PCM ที่เหมาะสม สงผลใหคาอุณหภูมิสูงสุดของผิวผนังภายใน
และการถายเทความรอนสูพื้นที่ภายในอาคารในชวงเวลากลางวันมีคา
ลดลงเปนอยางมาก ซ่ึงเปนผลเน่ืองจากอิทธิพลของความจุความรอน
แฝงของ PCM ผลการศึกษายังไดชี้ใหเห็นวาคาความจุความรอนแฝง
ของ PCM ที่ผสมอยูในผนัง สามารถถูกนํามาใชอยางมีประสิทธิภาพ
สูงสุดเม่ือ อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะมีคาเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยรวม 
ตลอดความหนาของกําแพงและตลอดรอบวัฏจักรการคํานวณ 

อยางไรก็ตามจากการวิเคราะหขอสรุปดังกลาว ไมไดหมายความ
วา PCM ในแตละตําแหนงภายในเนื้อวัสดุผนังตลอดความหนาของ
กําแพง สามารถทํางานไดที่ประสิทธิภาพสูงที่สุด (หรือมีการใชปริมาณ
ความรอนแฝงสูงสุด) เน่ืองจากอุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวันของแตละ
ตําแหนงของกําแพง มีคาไมเทากัน  เปนผลใหปริมาณความรอนแฝง
ของ PCM ถูกใชไปในปริมาณที่ไมเทากันดวย 

รายงานการศึกษา [9] ไดแสดงการวิเคราะหเพื่อการประเมินการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผนังเฉลี่ยในแตละรอบวัน บนพื้นฐานของวัฏ
จักรการถายเทความรอนแบบ quasi-steady state คือการ
เปลี่ยนแปลงขึ้นลงของอุณหภูมิและแสงอาทิตยมีลักษณะเหมือนกันใน
แตละวันโดยใชคาเฉลี่ยของขอมูลสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงการคํานวณใน
ลักษณะนี้สามารถประมาณไดวาอุณหภูมิเฉลี่ยของวัสดุผนัง มีการ
กระจายแบบเชิงเสนตลอดความหนาของผนังคลายกับการนําความ
รอนแบบคงตัว โดยมีสมการการกระจายของอุณหภูมิ ในเทอมของ
ขอมูลสภาพแวดลอมเฉลี่ย (อุณหภูมิอากาศ แสงอาทิตย) และ คา
สัมประสิทธิ์การพาความรอนเฉลี่ย สําหรับผนังอาคารตามสภาพ
ทองถ่ินตางๆ ที่มีขอมูลระบุอยูในคูมือการออกแบบอากาศทั่วไปได 

รายงานฉบับน้ีไดนําเสนอผลการคํานวณขอมูลพฤติกรรมทาง
ความรอนของผนัง ตามสภาวะการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ และ
ความเขมแสงอาทิตยตกกระทบในแตละชั่วโมง ในแตละวัน โดยใช

ข อ มู ลตั ว อย า ง สภาพอากาศตลอดช ว ง เ ดื อน เมษาคมของ
กรุงเทพมหานคร  โดยใชวิธีการคํานวณแบบ transient heat transfer 
แทนการใชวิธีประมาณแบบ quasi-steady   
 
2. วิธีการศึกษา 
 การดําเนินงานวิจัยอยูบนพื้นฐานของการจําลองทางคอมพิวเตอร
โดยวิธีเชิงตัวเลข (numerical method) เพื่อศึกษาถึงศักยภาพของการ
ใช PCM เปนสวนประกอบในเปลือกผนังคอนกรีตโครงสรางของ
อาคาร ในการตอบสนองของการถายเทความรอนตอสภาพภูมิอากาศ
ของกรุงเทพมหานคร จากขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาฯ [11] และ 
โปรแกรม Weather Maker [6] โดยไดวิเคราะหเปรียบเทียบถึง 
พฤติกรรมการถายเทความรอน อุณหภูมิ และการดูดซับความรอนของ
ผนังโครงสรางเม่ือมี และ ไมมี PCM ผสมอยูในเน้ือวัสดุ โดยรูปแบบ
จําลองสําหรับผนังหลายชั้น (composited wall) ที่มีการถายเทความ
รอนแบบ 1 มิติ มีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1 โดยที่รายการสมการการ
ถายเทความรอนที่เกี่ยวของ และสมการเชิงเลขคณิตแบบ finite-
difference ที่มีลักษณะรูปแบบ algorithm ของ Crank-Nicolson 
implicit method ไดอธิบายไวในเอกสารอางอิง [10] 
 

 
 

 

รูปที่ 1 แบบจําลองผนังโครงสรางและการถายเทพลังงาน 
 

 สารเปลี่ยนสถานะที่ใชพิจารณาในการศึกษา เปนสารอินทรีย
ประเภท paraffin wax  โดยที่มีการเปลี่ยนสถานะระหวางสถานะ
ของแข็งและของเหลว ถูกจําลองพฤติกรรมการเปลี่ยนสถานะโดยใชคา
ความจุความรอน (CP ) ของสารที่มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึน ตาม
อุณหภูมิในชวงของอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ ดังแสดงจากขอมูล
ตัวอยางจากการวัดโดยเครื่อง differential scan calorimeter (DSC) 
ในรูปที่ 2 -a และแบบจําลองสําหรับการคํานวณในรูปที่ 2-b ในที่น้ี
การศึกษากําหนดใหPCM ถูกผสมอยางทั่วถึงสมํ่าเสมอตลอดความ
หนาผนัง 
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Single Phase Properties PCM 

(paraffin)
Density [kg/m3] 800

Heat Capacity [kJ/kg-K] 2.00
Thermal Conductivity [W/m-K] 0.2

Heat of Fusion [kJ/kg] 140
 

(b) 
 
รูปที่ 2-b  แบบจําลองคาความจุความรอน และ คุณสมบัติทาง 

ความรอนของ PCM  
 
3. ผลการศึกษา 

การคํานวณการถายเทความรอนแบบ transient ไดถูกดําเนินการ 
เพื่อวิเคราะหผลการตอบสนองพฤติกรรมทางความรอน ของกําแพงทั้ง
แบบที่มี และไมมี PCM ภายใตสภาพแวดลอมของรังสีแสงอาทิตย 
และอุณหภูมิอากาศ ที่เปลีย่นแปลงข้ึนลงของกรุงเทพมหานคร ในแต
ละชั่วโมงของวันตลอดเดือนเมษายน โดยใชตัวอยางขอมูลสภาพ
ภูมิอากาศจากโปรแกรม Weather Maker ซ่ึงเปนขอมูลอากาศและ
ความเขมแสงอาทิตยของวัน (typical day data) ในเดือนเมษายนของ
กรุงเทพมหานคร โดยที่กําแพงถูกกาํหนดใหมีเงื่อนไขตางๆ ดังที่ระบุ

ในรูปที่ 1 และ PCM ที่เลือกใชในการคํานวณกําหนดใหมีอุณหภูมิ

เปลี่ยนสถานะอยูที ่ 36.7 °C ซ่ึงเทากับอุณหภูมิเฉลี่ยรวมตลอดความ
หนาของกําแพง อางอิงจากผลการคาํนวณบนพื้นฐานของการวิเคราะห
แบบ quasi-steady ภายใตขอมูลสภาพภูมิอากาศเฉลี่ยรายวันของ
เดือนเมษายน [9] การคํานวณเริ่มจาก 0:00 น ของวันที่ 1 ไปที่ละข้ัน
เวลาละ 2 นาที จนส้ินสุดที่ 24:00 น ของวันที่ 30 ของเดือนเมษายน 

H
ea

t C
ap

ac
ity

 [k
J/

kg
-K

] 

Heating  

ผลการคํานวณสําหรับแตละชั่วโมงของวันตลอด 30 วันของเดือน
เมษายนแสดงไวในรูปที่ 3 ของคูเสนกราฟดานบน โดยเปรียบเทยีบ
อุณหภูมิของผิวกําแพงผนังดานในอาคารแบบที่มี PCM (เสนหนา) 
และไมมี PCM (เสนบาง) ตอการตอบสนองตออุณหภูมิอากาศ
ภายนอกและความเขมแสงอาทิตยที่ตกกระทบและเปลีย่นแปลงในแต
ละวัน (เสนกราฟสวนลางของรูปที ่ 3) สําหรับขอมูลการคํานวณสรุป
การถายเทความรอนของกําแพงไดแสดงไวในตารางที่ 1 

 Cooling 

Temperature [C] 

ผลการคํานวณดังที่แสดงไวในรูป แสดงใหเห็นการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิผนัง ที่ตอบสนองข้ึนลงตามความเขมรังสีแสงอาทิตยที่ตก
กระทบในแตละวัน โดยที่ผนังซ่ึงมี PCM (20% โดยนํ้าหนัก) มีการ
เปลี่ยนแปลงข้ึนลงของอุณหภูมิผิวภายในอาคารในแตละวันนอยกวา
กําแพงที่ไมมี PCM อยางเห็นไดชัด โดยที่อุณหภูมิสูงสุดในแตละวัน

เฉลี่ยลดลงประมาณเกือบ 10 °C และยังสามารถชะลอการเกิดข้ึนของ
อุณหภูมิสูงสุด ออกไปเฉลี่ยประมาณ 3-4 ชั่วโมง  

ผลการคํานวณสรุปไดวา ผิวผนังกําแพงภายใน มีความเสถียร
มากข้ึนในแตละวัน ซ่ึงระบุไดจากคาการเปลี่ยนแปลงข้ึนลงเฉลีย่ 
(standard deviation) ของอุณหภูมิผิวผนังภายใน ดังแสดงในตารางที่ 

1 แถวสุดทาย โดยมีคาข้ึน-ลงเฉลีย่ ลดลง จาก 6.72 °C สําหรับ

กําแพงที่ไมมี PCM เปนเหลือประมาณ 3.09 °C เม่ือใช PCM เปนผล
ใหภาระความรอนที่ถายเทสูภายในอาคารมีความสม่ําเสมอมากขึ้น ลด
สภาวะความไมสบายจากความรอนสูงสุดในแตละวัน และการทํางาน
สูงสุดของระบบปรับอากาศ 
 สาเหตุที่การเปลีย่นแปลงข้ึนลง ของอุณหภมิูผิวผนังภายใน
อาคารในแตละวันมีคานอยลงกวากําแพงที่ไมมี PCM เปนผล
เน่ืองมาจาก คาความจุความรอน (หรือมวลความรอนของผนัง) ใน
รูปแบบของความรอนแฝงที่เพ่ิมข้ึน จาก 4,713.88 kJ/m2  เปน 
6,670.31 kJ/m2 หรือเพิ่มข้ึนประมาณ 42% เม่ือผนังมี PCM ผสมอยู 
โดยที่คาความจุความรอนที่เพิ่มข้ึน 1,956 kJ/m2 น้ีเปนสัดสวนเพียง
ประมาณ 45% ของคาความจุความรอนแฝงของ PCM ทั้งหมดที่ถูก
ผสมอยูในผนัง ซ่ึงหมายความวาหากปรับปรุงวิธีการผนวก PCM เขา
ไปในโครงสรางใหเหมาะสมยิ่งข้ึน จะสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ทํางานของ PCM ใหสูงยิ่งข้ึนได 
 มวลความรอนที่เพิ่มข้ึนของกําแพง เน่ืองจากการเปลี่ยนสถานะ
ของ PCM สงผลใหพฤติกรรมการถายเทความรอนจากผิวกําแพงสู
พื้นที่ภายในอาคารเปลี่ยนไป ดวยเหตุผลที่ PCM สามารถดูดซับ
ประมาณความรอนจากสภาพแวดลอมในชวงกลางวัน ขณะเปลี่ยน
สถานะจากของแข็งเปนของเหลว ทาํใหอุณหภูมิผิวผนังที่มี PCM ใน
ระหวางชวงเวลากลางวันสวนใหญ (ในที่น้ีคือระหวางเวลา 08:00-

ENETT6-1006 
3/6 



 

ENETT6-1006 
4/6 

 

รูปที่ 3 อุณหภูมิและพฤตกิรรมทางความรอนของผนังตลอดชวงเดือนเมษายนของกรุงเทพมหานคร
 

 
ตารางที่ 1 สรุปผลการคํานวณ 

รายการ ไมมี PCM มี PCM ผสม หนวย 

ความจุความรอนแฝงสูงสุดของผนัง 0 4,307.69 [kJ/m2] 
พลังงานความรอนที่ผนังดูดซับเฉลี่ยใน 1 วัน 4,713.88 6,670.31 [kJ/m2] 

พลังงานความรอนสุทธิถายเทสูภายในอาคาร ใน 1 วัน 6,761.46 5,564.41 [kJ/m2] 
พลังงานความรอนถายเทสูภายในอาคารเฉลี่ย ระหวาง
กลางวัน 8:00-20:00 น. ของแตละวัน 5,961.57 3,431.9 [kJ/m2] 
พลังงานความรอนถายเทสูภายในอาคารเฉลี่ย ระหวาง
กลางคืน 20:00-8:00 น. ของแตละวัน 799.91 2,132.5 [kJ/m2] 
อุณหภูมิเฉลีย่ผนัง      
     -   ผิวนอก 40.95 42.25 oC 
     -   ตรงกลาง 36.60 36.63 oC 
     -   ผิวใน 32.25 31.06 oC 
คาเปลีย่นแปลงข้ึนลงเฉลี่ย (standard deviation) ของ
อุณหภูมิผิวผนังภายใน 6.72 3.09 oC 

 

Solar Flux 

 Wall Temperature w/ PCM 

wo/ PCM 
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20:00 น.) มีคาต่ํากวาผิวผนังที่ไมมี PCM แตในทางตรงขาม ความรอน
ที่ถูกเก็บไวในชวงกลางวัน จะถูกคายออกในเวลากลางคืนไปยัง
สภาพแวดลอมภายนอก และ พื้นที่ภายในอาคาร ในปริมาณที่เทากับ
ปริมาณที่ดูดซับไว ทําใหอุณหภูมิผิวผนังที่มี PCM มีคาสูงกวาผนังที่ไม
มี PCM ตลอดชวงเวลาสวนใหญระหวางเวลากลางคนื (ระหวางเวลา 
20:00-08:00 น.) 

พฤติกรรมดังอธิบายขางตน สงผลใหการถายเทความรอนจากผิว
ผนัง สูพื้นที่ภายใน รวมเฉลี่ยในหน่ึงวัน มีคาลดลงในชวงกลางวันจาก 
5,961.57 kJ/m2 เปนเหลือเพียง 3,431.9 kJ/m2 หรือลดลงกวา 42% 
(2,529.67 kJ/m2)  แตในขณะเดียวกันปริมาณความรอนที่ถายเทสูพื้นที่
ภายใน ในชวงกลางคืนมีคาเพิ่มมากข้ึนจาก 799.91 kJ/m2 เปน 
2,132.50 kJ/m2 (เพิ่มข้ึน 1,332.59 kJ/m2) สงผลใหการถายเทความ
รอนสูพื้นที่ภายในอาคารเฉลีย่ตอหน่ึงวัน มีคาสุทธิลดลงประมาณ 17% 
(1,197.05 kJ/m2) เน่ืองจากปริมาณความรอนที่เก็บไวในผนังในชวง
กลางวัน ไมไดถูกถายเทสูพื้นที่ภายในทั้งหมด แตมีสวนหน่ึงถูกถายเท
ไปยังสภาพแวดลอมภายนอกที่เย็นตัวลงในชวงเวลากลางคืน  

ผลการคํานวณดังกลาวแสดงใหเห็นวาการใช PCM จะสามารถ
ชวยลดภาระการทาํความเย็นสุทธิรวม 24 ชั่วโมงของอาคารได และที่
สําคัญสามารถจัดการยายภาระความรอนที่ไดรับจากแสงอาทิตย และ
สภาพอากาศในชวงเวลากลางวัน ไปสูชวงเวลากลางคืน เม่ืออาคาร
ไมไดใชงาน หรือเม่ืออัตราคาไฟฟาในการทําความเย็นมีคาลดลง ทําให
ลดการใชพลังงานสําหรับทําความเย็น และขนาดระบบเครื่องทําความ
เย็นลงได 

เม่ือวิเคราะหเพิ่มเติม สามารถไดขอมูลที่สังเกตไดดังที่ระบุใน
ตารางที่ 1 คือผลคาอุณหภูมิเฉลีย่ของกําแพงแบบมี PCM ผสมอยูมี

คาประมาณเทากับ 36 °C หรือเทากับอุณหภูมิเฉลีย่ของกําแพงที่ได
จากการคํานวณแบบ quasi-steady ซ่ึงใชขอมูลสภาพแวดลอมเฉลี่ย
หน่ึงวันของเดือนเมษายน ดังที่ระบุในรายงานการวิจัยกอนหนานี้ [8, 9] 
ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา หากเลือกใชขอมูลคาสภาพแวดลอมเฉลี่ย 
เพื่อเปนตัวแทนของชวงเวลาที่พิจารณา โดยที่คาเฉลี่ยน้ันคลอบคลุม
ชวงเวลาทีย่าวนานเพียงพอ การคํานวณแบบ quasi-steady สามารถ
ใหผลแสดงพฤติกรรมทางความรอนเฉลี่ยของผนัง ที่ใกลเคียงกับการ
วิเคราะหโดยใชขอมูลตลอดเดือน ดังที่ทําในที่น้ีคือแบบ transient heat 
transfer ซ่ึงตองใชตนทุนเวลาในการคํานวณที่มากกวา 

การศึกษาเพิ่มเติมดังที่รายงานในเอกสารอางอิง [9] ไดอธิบายถ ึง

พฤติกรรมทางความรอนของผนังคอนกรีตจากงานวิจัยกอนหนานี้ [8] 

และพบวา รอยละประสิทธิภาพการทํางานของ PCM หรือ คา % 

Active PCM ซ่ึงเปนคารอยละของปริมาณความรอนแฝงของ PCM ที่

ถูกใชระหวางวัฏจักรการทํางาน ตอ ปริมาณความรอนแฝงทั้งหมดที่มี
อยู ณ ตําแหนงชั้นผิวภายนอก ชั้นกลาง และชั้นผิวภายในผนัง น้ันมีคา
แตกตางกัน และยงัพบวาคาอุณหภูมิเฉลี่ยในรอบวัฏจักร 24 ชั่วโมงของ
ผนังที่ตําแหนงตางๆ มีคาคงที่และไมข้ึนอยูกับคามวลความรอนของ
กําแพงและอุณหภมิูการเปลี่ยนสถานะของ PCM ที่ใช  โดยที่อุณหภูมิ

เฉลี่ยมีความสัมพันธแบบเชิงเสน กับตําแหนงความหนาของผนัง 
เหมือนกับการนําความรอนผานผนังแบบคงตัว (steady-state 

conduction) ซ่ึงทาํใหประเมินไดวาคาอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM 

ที่เหมาะสมควรมีคาเทากับ อุณหภมิูเฉลี่ยเวลาของวัสดุผนังตลอดชวง 

เวลาที่พิจารณา ณ ตําแหนงที่ตองการผนวกสาร PCM เขาไป โดยที่

รายละเอียดจากการศึกษาจะไดถูกนําเสนอในโอกาสตอไป 
 
4. สรุป 
 งานวิจัยไดดําเนินการเพื่อศึกษาถึง อิทธิพลของการใชสารเปลี่ยน
สถานะ หรือ phase change material (PCM) สําหรับการจัดการ
พฤติกรรมการถายเทความรอน ของผนังเปลือกอาคารแบบคอนกรีต 
ภายใตสภาพภูมิอากาศของกรุงเทพมหานคร โดยแสดงผลการคํานวณ
สําหรับขอมูลของชวงเดือนเมษายน โดยวิธีการเชงิตัวเลข (finite-
difference numerical method) แบบ Crank-Nicolson implicit 
algorithm ซ่ึงมีชวงข้ันเวลา (time step) ที่ 2 นาที   ผลการศึกษาพบวา
การผสมสาร PCM ประเภทพาราฟนที่มีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่
เหมาะสมในโครงสรางผนังอาคาร สามารถชวยเพิ่มมวลความรอนแบบ
ความรอนแฝงใหแกผนังไดเปนอยางมาก สงผลใหอุณหภูมิสูงสุดและ
ภาระความรอนสูภายในอาคารมีคาลดลงในชวงเวลากลางวัน อยางไรก็
ตามคาประสิทธิผลของการใชสาร PCM ข้ึนอยูกับอุณหภูมิเปลี่ยน
สถานะที่เลือกใช โดยที่อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะทีเ่หมาะสมควรมีคา
เทากับอุณหภูมิเฉลี่ยของผนัง ณ ตําแนงที่มี PCM ผสมอยู 
 การศึกษาในขั้นน้ีสามารถระบุไดวา การวิเคราะหระบบกําแพงที่
อยูภายใตสภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ quasi-steady 
ซ่ึงใชขอมูลสภาพแวดลอมเฉลี่ยในรอบทํางาน 24 ชม. สามารถใช
ประเมินพฤติกรรมการถายเทความรอนของกําแพงได หากขอมูล
สภาพแวดลอมเฉลี่ยในรอบ 24 ชัว่โมงที่ใชในการคํานวณ คลอบคลุม
ชวงเวลาที่พิจารณานานเพียงพอ (เชน 1เดือน หรือ 1 ป)  
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