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ผนงัทางทิศตะวนัตกไดรัับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ตั ?งแต่บ่ายถึงเย็น และถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร 

การใช้วสัดผุนงัที2ไมเ่หมาะสมทําให้สิ ?นเปลืองพลงังานการปรับอากาศ ในเวลาบา่ยจนถึงกลางคืนได้ งานวิจยันี ?จงึมีวตัถปุระสงค์เพื2อ
หาแนวทางในการลดความร้อนผ่านผนงัทิศตะวนัตกที2มีความคุ้มคา่ในการลงทนุ โดยเปรียบเทียบการเลือกใช้ว้สดตุ่างๆ กับผนังอิฐ
มอญชั ?นเดียวฉาบปนูทั ?งสองด้าน ซึ2งเป็นวสัดทุี2มีการใช้อยา่งแพร่หลายในอาคารพกัอาศยัตั ?งแต่อดีตจนถึงปัจจบุนั ในการศึกษาได้
จําลองหาคา่พลงังานไฟฟ้าในการปรับอากาศของห้องขนาด 4x4 ม. ซึ2งมีผนังภายนอกหนัไปทางทิศตะวนัตก ส่วนผนังด้านอื2นเป็น
ผนงัภายใน โดยการใช้โปรแกรม Energy Plus วสัดผุนงัที2เปรียบเทียบแบง่ได้เป็น 3 กลุม่คือ (1) วสัดทุี2มีมวลสารมากและมีคา่ความ
ต้านทานความร้อนตํ2า  คือ ใช้ผนงัอิฐมอญ 1 ชั ?น และ 2 ชั ?น หน่วงความร้อน  (2) ผนังที2มีมวลสารน้อยแต่มีความต้านทานความ
ร้อนสงูคือผนงัที2ใช้โฟมโพลีสไตรีนแบบเบ่งขยายตวั  (Expanded polystyrene, EPS) อยู่นอกโครงคร่าวหนา  2  นิ ?วและ 4 นิ ?วและ 
(3) การใช้วสัดทุี2มีมวลสารและคา่ความต้านทานความร้อนคอ่นข้างสงูคือใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบาชั ?นเดียว และสองชั ?น 

ผลการศึกษาพบว่า (1) เมื2อเป็นผนังทึบ ปรับอากาศกลางวนั ผนังคอนกรีตมวลเบา 2 ชั ?น ประหยดัพลงังานสงูสดุ 
15.86% คืนทนุ 8 ปี แต่ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั ?น คืนทนุเร็วสดุ 1.1 ปี  (2) เมื2อเป็นผนังทึบ ปรับอากาศกลางคืน ผนังโฟม 4 นิ ?ว 
ประหยดัพลงังานสงูสดุ 4.24% แตค่ืนทนุนานถึง 56 ปี และน่าสงัเกตวา่การเพิ2มความหนาโฟมจาก 2 นิ ?วเป็น 4 นิ ?ว ไม่ช่วยประหยดั
พลงังานมากนกั แตผ่นังคอนกรีตมวลเบาชั ?นเดียวลดการใช้พลงังาน 3.34% และคืนทนุเร็วสดุ 4.1 ปี และจะเห็นว่าอิฐมอญ 2 ชั ?น 
ใช้พลงังานเพิ2มขึ ?น 3.93% จงึไมค่วรใช้ทําผนงัในเวลานี ? (3) เมื2อมีหน้าต่างและปรับอากาศกลางวนั ผนังทั ?งหมดใช้พลงังานมากขึ ?น 
17.48% สว่นคา่ก่อสร้างผนงัคอนกรีตมวลเบาสองชั ?นจะแพงกวา่ผนงัชนิดอื2น เพราะมีราคาเอ็นสําเร็จรูปเพิ2มขึ ?น ดงันั ?นหากต้องการ
ประหยดัพลงังานและคืนทนุเร็วไมค่วรทําหน้าตา่ง ซึ2งลําดบัการใช้พลงังานเหมือนกบัข้อ1 คือ ผนงัคอนกรีตมวลเบาสองชั ?นประหยดั
พลงังานมากที2สดุ10.57% คืนทนุ 16.5 ปี แต่ผนังคอนกรีตมวลเบาชั ?นเดียวลดการใช้พลงังานได้ 8.62% คืนทนุเร็วสดุ 2.4 ปี (4) 
เมื2อมีหน้าต่างและปรับอากาศกลางคืน ผนังโฟม 2 นิ ?ว ลดการใช้พลงังานได้ 2.33 % แต่คืนทนุกว่า 60 ปี ส่วนอิฐมอญสองชั ?น ใช้
พลงังานเพิ2มขึ ?น 4.06% จึงไม่ควรใช้ ซึ2งการเพิ2มหน้าต่างนั ?น ทําให้ใช้พลงังานเพิ2มขึ ?น จึงไม่ควรทําหน้าต่างถ้าไม่จําเป็น (5) เมื2อมี
การบงัแดด ปรับอากาศกลางวนัพบว่า อิฐมอญ 1 ชั ?น มีค่าพลงังานลดลงมากสดุ เมื2อเทียบกับผนังทึบถึง 7.66 % ส่วนผนังอื2นๆ  
0.22-1.90% จะเห็นวา่ ผนงัที2กนัความร้อนได้ดีอยุ่แล้ว ไม่จําเป็นต้องบงัแดด (6) เมื2อมีการบงัแดด ปรับอากาศกลางคืน พบว่า อิฐ
มอญ 2 ชั ?น ใช้พลงังานลดลง 3.58 % สว่นผนงัอื2นๆ ลดลงเพียง 0.14-1.43 %  ซึ2งลําดบัการใช้พลงังานเหมือนกับข้อ 2 คือผนังโฟม 
4"  ลดการใช้พลงังานได้มากสดุถึง 4.43% ซึ2งผนงัคอนกรีตมวลเบาชั ?นเดียว คืนทนุได้เร็วสดุ 3.5 ปี และเป็นที2น่าสงัเกตวา่ การใช้อิฐ
มอญสองชั ?น จะใช้พลังงานมากขึ ?นจึงไม่ควรใช้  (7) กรณีไม่ปรับอากาศตลอดทั ?งวัน เมื2อเป็นผนังทึบ ใช้งานกลางวัน พบว่า 
คอนกรีตมวลเบา 2 ชั ?น เหมาะสมที2จะใช้งานมากสดุ เนื2องจากTime Lag =5 ชม. สามารถต้านทานความร้อนได้เป็นอย่างดี (8) 
กรณีไมป่รับอากาศ เมื2อเป็นผนงัทบึใช้งานกลางคืน พบวา่ อิฐมอญ 1 ชั ?น เหมาะสมที2สดุ แม้ว่าช่วงกลางวนัอณุหภมิูอากาศภายใน 
จะสงูมากถึง 35 º ซ ก็ตาม แต่เนื2องจากมีค่า R น้อย (0.26 m².°C/W) สามารถถ่ายเทความร้อนที2สะสมในตอนกลางวนัได้รวดเร็ว  
(9) กรณีไม่ปรับอากาศ เมื2อเป็นผนังทึบ ใช้งานตลอดทั ?งวนั พบว่า คอนกรีตมวลเบา 2 ชั ?น มีค่าการเปลี2ยนแปลงอณุหภมิูอากาศ
ภายในเพียง 2.80 ˚ซ และคา่ก่อสร้างไมส่งูมากสามารถคืนทนุได้เร็วสดุ (ราคา 850 บาทตอ่ตร.ม.) จงึถือวา่เหมาะสมที2สดุ 
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Heat gain from solar radiation will transfer through west wall from the afternoon until late 
evening. Using unsuitable material can cause high electricity consumption for air conditioning. Thus, the 
objective of this research is to study the effect of using different wall materials on energy consumption, 
comparing the money saved with the investment cost. The comparison was conducted using single 
layer brick wall, which is widely used in residential building from the past until present as a benchmark. 
The air-conditioning electricity consumption was simulated by the program EnergyPlus, based on a 4x4 
m. room size  with one side facing west, with three internal walls. The wall materials in this study 
consisted of 3 groups, which are (1) High mass material with low thermal resistance using. ,one layer 
and double-layer brick which delay heat transfer (2) Low mass material with high thermal resistance, 
using 2-inch and 4 inch expanded polystyrene (EPS) foam fixing on the exterior side of wall stud (3) 
Relatively high mass and high thermal resistance material, aerated concrete block wall with one layer 
and two layers. 

The results indicate that  (1) In case where all of them are opaque walls with regulated the 
temperature in the room in day time, Double layered  Aerated Weight Concrete Block Wall will save 
highest energy 15.86% and can pay back within 8 years, however single layer Aerated Weight Concrete 
Block Wall will pay back fastestly within 1.1 year. (2) In case where all of them are opaque walls and 
regulated the temperature in the room in night time, the 4” Foam Wall will save highest energy, 4.24% 
but it takes 56 years to pay back. Remarkably, changing the Foam’s thickness from 2” to 4” didn’t 
drastically much saving energy. Single layer Aerated Weight Concrete Block reduced energy 3.34% and 
could pay back within 4.1 years, a shorter time period than all wall types and will deem that Double Brick 
Wall use energy 3.93% more. (3) When there are windows that regulated the temperature in the room in 
day time, all wall types will use more energy 17.48% and a construction cost of Double layers Aerated 
Weight Concrete Block Wall will be the most expensive because of lintel. If saving energy and return 
investment are priorities, a  window shouldn’t be used. The order of energy using is same as (1) That 
means Double layers Aerated Weight Concrete Block Wall can save most energy,10.57% and can pay 
back within 16.5 years  while but single layers Aerated Weight Concrete Block Wall can reduce using 
energy 8.62% and pay back within 2.4 years. (4) When there are windows that regulated the 
temperature in the room in night time, The result of the 2” Foam Wall reduced energy  2.33 % with pay 
back more than 60 years while the Double Brick  Wall used 4.06% more energy. Adding a window to the 
west side with any wall types increases energy 10% and shouldn’t be used if not a necessary. (5) When 
there is protection from the sunshine for West Wall and regulate the room in day time, The result is 
Single layer Brick Wall have most reduced energy value when compare with opaque walls 7.66 %, with 
other wall  0.22-1.90%.Deemly the wall that already use less energy won’t need to add protecting 
sunshine. (6) When there is protection from the sunshine for West Wall and regulate the temperature in 
the room in night time. The result is Double Brick Wall use reduced energy 3.58 % and other walls 
reduce only 0.14-1.43 % which order of using energy is same as all opaque walls is 4” Foam Wall can 
reduce most using energy 4.43% which Single layer Aerated Weight Concrete Block Wall can pay back 
fastest 3.5 year and remarkable using Double Brick Wall will use more energy . (7) In case don’t 
regulate the room all day when all are opaque walls and use in day time, the double layers Aerated 
Weight Concrete Block Wall will be most suitable because of Time Lag equal 5 hrs. can resist heat 
nicely. (8) In case don’t regulate the room, use in night time .The result is Single Brick Wall is the most 
becoming. Even if the day time the inside air temperature of Single Brick Wall is 35 ºC because of there 
is less R  Value (0.26 m².-°C/W) ,the wall can transfer accumulated heat in  day time very quickly. (9) In 
case don’t regulate the room, use the opaque walls all day .The effect is Double layers Aerated Weight 
Concrete Block Wall has modification value of inside air temperature equal 2.80 ◦C and  construction 
cost can pay back rapidly (cost 850 baht/sq.m) is most appropriate. 
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บทที�  1 

 

บทนํา 
 

ความเป็นมาและความสาํคัญของการศึกษา 
 
ความร้อนจากแสงแดดที�ผ่านเข้ามาทางเปลือกอาคารสามารถแบ่งออกเป็นความร้อน

ที�มาจากหลงัคาและผนงัอาคารเป็นส่วนใหญ่ ซึ�งในที�นี %จะกล่าวถึงความร้อนที�ผ่านผนงัอาคารทาง
ทิศตะวนัตก ซึ�งเป็นผนงัที�ไดรัับความร้อนจากดวงอาทิตย์ในช่วงบา่ยถึงเย็นเป็นเวลาหลายชั�วโมง 
และถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร  มีผลโดยตรงตอ่อณุหภูมิอากาศภายในห้องนั %นๆ ในเวลา
กลางคืน ซึ�งหากเป็นอาคารพักอาศยัและใช้งานมากในเวลากลางคืน จะทําให้อุณหภูมิอากาศ
ภายในห้องสูงเกินขอบเขตสภาวะน่าสบาย อาจจะทําให้จําเป็นต้องปรับอากาศ ซึ�งเป็นการ
สิ %นเปลืองพลงังานและคา่ใช้จา่ย  

ภาพที� 1 แสดงวสัดผุนงัที�นิยมใช้ทั�วไป 
ที�มา : (ข) ความรู้เรื�องอิฐมวลเบา [ออนไลน์], เข้าถึงเมื�อ 28 เมษายน 2552, เข้าถึงได้จาก 
www.pongjadesada.com. 

 
 

(ก ) ผนงัก่ออิฐมอญ                                   (ข) ผนงัคอนกรีตมวลเบา 
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แม้ว่าในอดีตจะได้มีการศึกษาวัสดุผนัง อื�นๆที� เ ป็นทางเลือกในการออกแบบ
นอกเหนือจากการใช้อิฐมอญชั %นเดียวฉาบปูน ซึ�งเป็นวัสดุที�ใช้แพร่หลายในประเทศไทยมาแต่
ดั %งเดิมจนถึงปัจจุบนั แต่การศึกษาเท่าที�พบ มกัมิได้กล่าวถึงทางเลือกที�ทั %งประหยดัพลงังานและ
คุ้มคา่ตอ่การลงทนุด้วย โดยเฉพาะในสภาวะเศรษฐกิจปัจจบุนัเจ้าของอาคารจะให้ความสําคญัตอ่
ความคุ้มคา่ในการลงทนุเพื�อประหยดัพลงังานมากขึ %น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 2 บ้านสายลมแสงแดด ผนงัชั %นลา่งใช้อิฐมวลเบา, ผนงัชั %นบนใช้โครงคร่าวเหล็กกรุยิปซั�ม- 
             บอร์ด และไม้เทียม 
ที�มา : บ้านประหยดัพลงังาน ประเภทบ้านเดี�ยว สําหรับกรุงเทพมหานครหรือจงัหวดัใกล้เคียง 
โดยคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศลิปากร ของ สนพ. (ที�ตั %ง จ.นครปฐม) 
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ภาพที� 3 บ้านแบบ Active วสัดผุนงั EIFS ที�ตั %ง อ.คลองหลวง จ. ปทมุธานี  
ที�มา : บ้านประหยดัพลงังาน ประเภทบ้านเดี�ยว สําหรับกรุงเทพมหานครหรือจงัหวดัใกล้เคียง 
ของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน โดย ศ.ดร.สนุทร บญุญาธิการ 
 

ในงานวิจยันี %ได้ทําการศึกษาเพื�อหาแนวทางการลดความร้อนให้แก่ผนังทิศตะวันตก 
โดยเปรียบเทียบการใช้วสัดแุละวิธีการก่อสร้างผนงัในรูปแบบต่างๆ โดยที�ผนงัที�ทําการศึกษานั %น
เป็นผนังที�พบในการก่อสร้างบ้านพักอาศัยในประเทศไทยในปัจจุบัน ทั %งบ้านทั�วไปและบ้านที�
ต้องการประหยดัพลงังาน 
 
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

1. หาคา่พลงังานไฟฟ้าที�ลดลงของวสัดตุ่างๆ โดยเปรียบเทียบกบัผนงัอิฐมอญชั %นเดียว 
ในกรณีปรับอากาศ 

2. หาค่าความคุ้มค่าในการลงทนุ โดยเปรียบเทียบค่าพลงังานไฟฟ้าที�ลดลงกับราคา
ผนงัที�เพิ�มขึ %น 

3. ศึกษาเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายใน เมื�อใช้วสัดแุต่ละชนิดในสภาพไม่ปรับ
อากาศ 
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ขอบเขตของการศึกษา 
 

การศกึษานี %ใช้สภาพภมูิอากาศของกรุงเทพมหานครเทา่นั %น 
 

ขั �นตอนการศึกษา 
 

1. ศกึษาข้อมลูจากงานวิจยัที�มีเนื %อหาเกี�ยวข้อง 
2. ทดสอบคณุสมบตัิในการลดความร้อนของผนงัภายนอกอาคาร โดยการหาคา่การใช้

พลังงานในกรณีปรับอากาศและ หาค่าอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ โดยการใช้โปรแกรม Energy 
Plus 

3. นําผลการวิเคราะห์มาสรุปถึงประโยชน์ข้อดีข้อเสีย เพื�อนําไปสู่แนวทางการเลือกใช้ 
หาข้อผิดพลาด จากความคลาดเคลื�อนในการทดลองที�เกิดขึ %น ว่ามีสาเหตุหรือปัจจัยอะไรบ้าง  
พร้อมทั %งเสนอแนะแนวทางให้กบัผู้ ที�จะวิจยัในครั %งตอ่ไป 
 
ประโยชน์ที$คาดว่าจะได้รับ 
 

1. ทําให้เกิดความเข้าใจเกี�ยวกบัพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนงัในแตล่ะชนิด
ได้ดียิ�งขึ %น 

2. สามารถเลือกใช้วัสดไุด้เหมาะสมกับการใช้งานในสภาวะปรับและไม่ปรับอากาศ
สําหรับงานที�ต้องการความคุ้มคา่ในการลงทนุ 
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บทที�  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
 

ในงานวิจยันี �ได้ทําการศึกษาเพื�อหาแนวทางการลดความร้อนให้แก่ผนังทิศตะวันตก 
โดยเปรียบเทียบการใช้วสัดแุละวิธีการก่อสร้างผนงัรวม 6 ชนิด   โดยอาศยัข้อมลูตา่งๆ ที�เกี�ยวข้อง
กบัการออกแบบผนงัอาคาร ทั �งในด้านคณุสมบตักิารประหยดัพลงังาน, ด้านราคาและการก่อสร้าง  
โดยในบทที� 2 นี � จะกลา่วถึงทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง ซึ�งแบง่ได้เป็น 3 หวัข้อ ดงันี � 
 

1 ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
- ปัจจยัที�มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงั 

2 วสัดผุนงัที�ใช้ในการก่อสร้างบ้านพกัอาศยัในประเทศไทย  
3 แนวทางและวิธีการที�ใช้ในการลดความร้อนให้กบัผนงัอาคาร 

- การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
- การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
- การลดความร้อนโดยการบงัแดดให้กบัผนงัอาคาร 

 
1. ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

 
ปัจจัยต่างๆ ที�มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังอาคารมีมากมาย เพื�อที�เราจะ

สามารถเข้าใจและนํามาใช้งานในการออกแบบผนงัได้อย่างถกูต้องและมีความเหมาะสม ดงันั �นจึง
ทําการศกึษาถึงเรื�องที�เกี�ยวข้องตา่งๆ แบง่ได้ 2 ข้อ ดงันี � 

 
1) การได้รับความร้อนจากการแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
2) การถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคาร มีเรื�องที�เกี�ยวข้องดงันี � 
- ปริมาณความร้อนที�ถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร 
- ปัจจยัที�มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงั 
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1) การได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทติย์ 

 
การได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ มีผลมากที�สุดต่อการ

สะสมความร้อนให้กับเปลือกอาคาร  การแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์แผ่มายงัโลกนั �นจะผ่าน
ชั �นบรรยากาศของโลก  รังสีบางส่วนจะถกูสะท้อนออกไปโดยก้อนเมฆที�ลอยอยู่บางส่วนจะถูกดดู
ซบั   โดยชั �นบรรยากาศ   บางส่วนสามารถผ่านเข้ามายงัพื �นผิวโลกได้  โดยรังสีความร้อนจากดวง
อาทิตย์ที�ผา่นเข้ามาภายในอาคารจะเกิดขึ �นได้จาก 

- รังสีจากดวงอาทิตย์โดยตรง (Direct radiation) เป็นรังสีที�ส่องเข้ามายงับรรยากาศ
ของโลก   โดยทั�วไปโลกจะโคจรรอบดวงอาทิตย์เป็นวงรี ซึ�งปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์ที�ส่องเข้า
มายงับรรยากาศโลกจะเปลี�ยนแปลงตั �งแตค่า่มากสดุถึงน้อยที�สดุตามระยะห่างระหว่างโลกกบัดวง
อาทิตย์ 

- รังสีกระจาย   (Diffuse radiation) เป็นรังสีที�เกิดจากการสะท้อนของแสงกบัเมฆหรือ
ไอนํ �าในอากาศ การกระจายที�เกิดขึ �นจะไมส่มํ�าเสมอ แตจ่ะมีความเข้มสงู 

- รังสีสะท้อน  ( Reflected Radiation)   เป็นรังสีที�เกิดจากการสะท้อน มาจากพื �นดิน
หรืออาคารข้างเคียง จะมากน้อยเพียงใดขึ �นอยู่กับคุณสมบตัิการสะท้อนรังสีของสีผิว พื �นผิวของ
วสัดทีุ�อยูร่อบๆอาคาร  
 

การได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ สู่ผนงัอาคารในแตล่ะทิศ
นั �นตา่งกนัตามชว่งเวลา ดงันี � 
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ภาพที� 4 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิผิวผนงัภายใน ทั �ง 4 ทิศ 
ที�มา : Baruch Givoni, Passive and low energy of building (Canada : John Wiley & Sons, 
1994), 24. 
 

จากภาพที� 4 เป็นผลจากการจําลองทางคอมพิวเตอร์ เพื�อหาความร้อนที�ผ่านเข้ามาทาง
ผนงัอาคารทั �ง 4 ทิศ (โดยปิดหน้าตา่ง ไม่มีลมเข้าออก และไม่มีการบงัแดด) ซึ�งจะเห็นว่าอณุหภูมิ
อากาศภายนอกสูงสุดประมาณ 26˚ซ ส่วนอณุหภูมิผิวภายในทิศตะวนัออกสูงสดุประมาณ 33˚ซ 
(ซึ�งสงูกว่าอากาศภายนอกอยู่ 9˚ซ) ส่วนทิศตะวนัตกอณุหภูมิผิวภายในสงูสดุประมาณ 38˚ซ (สงู
กวา่อากาศภายนอกถึง12˚ซ ) ซึ�งสงูกว่าทิศอื�นๆ อย่างเห็นได้ชดั ส่วนทิศใต้และเหนือมีอณุหภูมิผิว
ภายในใกล้กนั ประมาณ 30˚ซ (สงูกวา่อากาศภายนอก 4˚ซ )   

ดงันั �นความเข้าใจในเรื�องการวางอาคารให้ถกูทิศทาง เช่น ให้ด้านแคบของอาคารหนัไป
ทางตะวนัตก และเลือกวสัดผุนงัที�เหมาะสมกับทิศทางนั �นๆ จึงเป็นสิ�งที�จําเป็นสําหรับสถาปนิก
อยา่งมาก 
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2) การถ่ายเทความร้อนเข้าส่อู าคาร1  

 
โดยทั�วไปความร้อนจากภายนอกที�ถ่ายเทเข้ามาในอาคารได้ 3 วิธี คือ การนํา 

(Conduction) การพา (Convention) และการแผรั่งสี (Radiation) 
 

1. การถ่ายเทความร้อยโดยการนํา (Heat Transfer by Conduction) เป็นการถ่ายเท
จากโมเลกุลหนึ�งไปยงัอีกโมเลกุลหนึ�ง หรือการถ่ายเทความร้อนที�ผ่านตวักลางหรือมวลวตัถุ เช่น 
การถ่ายเทความร้อนที�ผา่นผนงัหรือกําแพง เป็นต้น  

ปริมาณความร้อนที�ถ่ายเทผ่านวสัดโุดยการนําความร้อนขึ �นกบัสมัประสิทธิgการนํา
ความร้อน (Thermal Conductivity) ของวสัด ุวสัดทีุ�นําความร้อนได้ดีจะมีค่าสมัประสิทธิการนําg

ความร้อนสูง เช่น โลหะ หิน และคอนกรีต เป็นต้น วัสดุที�ช่วยลดการนําความร้อนต้องมีค่า
สมัประสิทธิการนําความร้อนg ตํ�า เชน่ ใยแก้ว และฉนวนความร้อน เป็นต้น  
 

2. การถ่ายเทความร้อนโดยการพา (Heat Transfer by Convection) เป็นการถ่ายเท
ความร้อนโดยอาศยัการเคลื�อนตวัของอากาศเป็นสื�อกลาง เชน่ ภายในอาคารความร้อนจะผ่านผนงั
เข้ามาโดยการนํา (Conduction) จากนั �นผิวของผนงัด้านในจะร้อนขึ �น ทําให้อากาศรอบๆ กําแพง
ด้านในร้อนขึ �น อากาศที�ร้อนจะมีความหนาแนน่ตํ�านํ �าหนกัเบาก็จะลอยตวัสงูขึ �นอากาศภายใน 
ห้องที�อณุหภมูิตํ�ากวา่จะหมนุเวียนไปแทนที� เกิดการถ่ายเทความร้อนแบบการพา 

 
3. การถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสี (Heat Transfer by Radiation) เป็นการถ่ายเท

ความ ร้อนโดยการแผ่ รั ง สีผ่านอากาศหรือสุญญากาศใน รูปของคลื� นแม่ เหล็ กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Waves) ไม่ใช้ตัวกลางเป็นสื�อ เช่น ความร้อนจากดวงอาทิตย์ถ่ายเทผ่าน
สญูญากาศมายงัโลก เป็นต้น อาคารตา่งๆ จะได้รับความร้อนโดยการแผ่รังสีทั �งจากรังสีตรง, รังสี
กระจายและรังสีสะท้อน ซึ�งเป็นรังสีคลื�นสั �นจากดวงอาทิตย์ และจากรังสีความร้อนคลื�นยาวที�แผ่มา
จากวสัด ุหรืออาคารอื�นรอบๆ 

                                                           
1 ตรึงใจ บรูณสมภพ, การออกแบบอาคารที�มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน 

(กรุงเทพมหานคร : อมรินทร์พริ �นติ �งแอนด์พบัลิชชิ�ง, 2543), 31 
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เมื�อรังสีดวงอาทิตย์ (Solar Radiation) กระทบผิววัสดุทึบแสง บางส่วนจะถูก
ดดูกลืนและสะท้อนบางส่วนออกมา ส่วนที�ถูกดดูกลืนจะทําให้วสัดมีุอณุหภูมิสงูขึ �น และจะถ่ายเท
ความร้อนให้แก่สิ�งแวดล้อมที�มีอณุหภมูิตํ�ากวา่โดยการแผรั่งสี การพาความร้อน และถ่ายเทเข้าไป 
ภายในตวัของมนัเองโดยการนําความร้อน  

 
การดดูกลืนรังสีของวสัดขุึ �นกบัคณุสมบตัิของผิววสัดใุนการดดูกลืนรังสี หรือเรียกกนั

ทั�วไปว่าสมัประสิทธิgการดดูกลืน ( Absorptivity ) ซึ�งมีคา่ระหว่าง 0-1 โดยวตัถดํุาสามารถดดูกลืน
รังสีที�ตกกระทบผิวได้ทั �งหมดจะมีสภาพดดูกลืนเทา่กบั 1  

 
วตัถโุดยทั�วไปจะไมส่ามารถดดูกลืนรังสีตกกระทบได้ทั �งหมดแตจ่ะมีบางส่วนสะท้อน

ออกไป ความสามารถในการสะท้อนรังสีนี �เรียกว่า สมัประสิทธิการg สะท้อน (Reflectivity) วัตถุที�
สะท้อนรังสีที�ตกกระทบได้ทั �งหมดจะมีคา่สมัประสิทธิการg สะท้อนเทา่กบั 1 

 
วัตถุโดยทั�วไปจะมีการแผ่รังสีในรูปของคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยมีสเปรกตรัม

(Spectrum) และความเข้มขึ �นกบัอณุหภูมิ ความสามารถในการคายรังสีของวตัถจุะบอกในรูปของ
สมัประสิทธิการg เปล่งรังสี (Emissivity) ค่าของสมัประสิทธิการg เปล่งรังสีของวตัถุธรรมดาจะเทียบ
กบัสมัประสิทธิgเปล่งรังสีของวตัถสีุดํา (Black Body) ซึ�งสามารถดดูกลืนรังสีเท่ากบั 1 หรือ 100% 
วตัถอุยา่งอื�นจะมีคา่สมัประสิทธิการg เปล่งรังสีน้อยกว่าวตัถดํุาที�อณุหภูมิเดียวกนั โดยทั�วไปวตัถทีุ�มี
อณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิแวดล้อม (Ambient Temperature) จะแผรั่งสีอินฟาเรดหรือรังสีความร้อน 

 
รังสีความร้อนที�ตกกระทบผิวหน้าวตัถ ุบางส่วนจะถกูดดูกลืนและส่วนที�เหลือจะถูก

สะท้อนออกมา ผลรวมของรังสีความร้อนที�ถกูดดูกลืนและรังสีที�ถกูสะท้อน จะเท่ากบั 1 หรือ 100% 
รังสีความร้อนที�ตกกระทบผิวหน้าวตัถุนั �น ถ้าวตัถุที�มีการดดูกลืนรังสีความร้อนได้ดีก็จะเปล่งรังสี
ความร้อนได้ดีด้วย โดยทั�วไปการแผ่รังสีของวตัถจุะแปรตามอณุหภมูิและสมัประสิทธิการg เปล่งรังสี 
(Emissivity) ของผิววตัถนุั �น2 
 

                                                           
2 ตรึงใจ บรูณสมภพ, การออกแบบอาคารที�มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน 

(กรุงเทพมหานคร : อมรินทร์พริ �นติ �งแอนด์พบัลิชชิ�ง, 2543), 32 
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ปริมาณความร้อนที�ถ่ายเทเข้าส่อาคารู  
 

ความร้อนจะเคลื�อนที�จากสสารที�ร้อนสู่สสารที�เย็นกว่าเสมอ  และถ้าสสารใดๆ ไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงอุณหภูมิแล้วก็จะไม่มีการถ่ายเทความร้อน  การคํานวณหาค่าการถ่ายเทความร้อน
เข้าสูอ่าคาร  โดยการนําสามารถหาได้จากสตูรการคํานวณ 2 สตูร คือ 

  Q = U x A x ∆T 
  Q = U x A x CLTD 
โดยที�    Q = ปริมาณความร้อนที�ถ่ายเทเข้าสูอ่าคาร (วตัต์) 

U = คา่สมัประสิทธิการนําความร้อนรวมg  (วตัต์/ตารางเมตร) 
A = พื �นที�ๆ ความร้อนจะถ่ายเทผา่นวสัดนุั �นๆ (ตารางเมตร) 

∆T = คา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิภายในและภายนอก  
(องศาเซลเซียส) 

CLTD = คา่ความแตกตา่งภาระการทําความเย็นหรือเทียบเทา่  
(Cooling Load Temperature Difference (องศาเซลเซียส)) 

 
ความแตกตา่งในการเลือกใช้สตูรแตล่ะสตูรนั �นขึ �นอยูก่บั 

1.  ∆T จะใช้ในกรณีที�ไม่มีอิทธิพลจากแสงแดดเข้ามาเกี�ยวข้อง ซึ�งอณุหภูมิที�ผิววสัดุ
และอุณหภูมิอากาศจะมีค่าเท่ากันและความแตกต่างของระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอก
คงที� (Steady State Condition) 

2.  คา่ CLTD จะใช้ในกรณีที�มีอิทธิพลจากแสงแดดเข้ามาเกี�ยวข้อง   แสงแดดเป็นตวั
แปรที�มีอิทธิพลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงัเข้าสู่อาคารมากที�สุด   เมื�อผนงัโดนแดดก็จะร้อน
ขึ �นเนื�องจากการดดูกลืนรังสีความร้อนจากแสงแดด  ทําให้การคํานวณคา่การถ่ายเทความร้อนเข้า
สู่ตวัอาคารเปลี�ยนไป   การปรับเปลี�ยนคา่  CLTD  เป็นการปรับให้เข้ากบัอิทธิพลภายนอก  เพราะ
ในความเป็นจริงแล้วค่าความแตกตา่งของอณุหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคารไม่คงที�แต่
จะเปลี�ยนแปลงไปตามสภาวะอากาศตลอดเวลา  โดยจะใช้องค์ประกอบ เช่น วัน เดือน เวลา  
อิทธิพลของแสงแดดอิทธิพลของมวลสารผนงั    การถ่ายเทความร้อนจากผิวนอก การหน่วงเวลา 
สภาพแวดล้อม   โดยการปรับเปลี�ยนค่าให้ไกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ �น  จะใช้ค่าความ
แตกต่าง  ระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอก  ไม่ได้เนื�องจากค่าที�ได้จะแตกต่างจากความจริง
มาก 
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ปัจจัยที�มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของผนัง 
 

จากการหาปริมาณความร้อนที�ถ่ายเทเข้าสูอ่าคารในหวัข้อที�กล่าวมาพบวา่ เราสามารถ
ลดปริมาณความร้อนที�ผา่นเข้ามาในอาคารได้ จงึทําการศกึษาถึงเรื�องที�เกี�ยวข้องตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี � 

 
- สัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวม . (U) 
คา่สมัประสิทธ์การถ่ายเทความร้อนรวม คือ ส่วนกลบัของคา่ความต้านทานความ

ร้อนรวม  สามารถคํานวณได้ดงันี � 
 

U    =   1 / RT 
 

เมื�อ   U       คือ    คา่สมัประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมg  (วตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส) 
         RT      คือ    คา่ความต้านทานความร้อนรวม (ตารางเมตร-องศาเซลเซียสตอ่วตัต์) 
 

จากการหาค่าปริมาณความร้อนที�ถ่ายเทผ่านผนงัทึบที�ได้มาจากผลคูณระหว่างค่า
สมัประสิทธิการนําความร้อนรวมg และคา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูิภายในและภายนอก  

(Q = U x A x ∆T) พบว่า ไม่ว่าผนงันั �นๆ จะหนัหน้าไปทางทิศใด ควรเลือกใช้ผนงัที�มีคา่
สมัประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมg ตํ�า  จะสามารถลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ และ 
ยังสอดคล้องกับการให้ค่าคะแนนในแบบประเมินอาคาร (ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนรัุกษ์พลงังาน) ดงัตารางที� 1 โดยจะเห็นวา่ คา่ U ที�มีคา่ไมเ่กิน 0.6 ได้คะแนนมากที�สดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

12 

ตารางที� 1 แสดงการให้คา่คะแนนในเรื�องคา่สมัประสิทธิการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัg   
 

คา่สมัประสิทธิการถ่าg ยเทความร้อนรวมของผนงั  
(U-Value; W/m2ºC) 

อาคารพกัอาศยั : บ้านเดี�ยว, บ้านแถว, อาคารอยู่อาศยัรวม 

คะแนน 

ไมเ่กิน 1.2 1 
ไมเ่กิน 1.0 2 
ไมเ่กิน 0.6 3 

 
ที�มา : กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, “คูมื่อการประเมินอาคารประหยดัพลงังาน
และเป็นมิตรตอ่สิ�งแวดล้อมสําหรับอาคารพกัอาศยั : บ้านเดี�ยว, บ้านแถว, อาคารอยูอ่าศยัรวม”
(อดัสําเนา) 
 

- ความต้านทานความร้อน (Resistivity) 
 
คา่ความต้านทานความร้อน หรือ คา่ “R-Value” จะเป็นคา่ที�บอกถึงอตัราส่วนระหว่าง

ความหนาของวัสดุตามแนวที�ความร้อนไหลผ่านกับความสามารถในการนําความร้อนของวัสด ุ
กรณีที�วัตถุซ้อนกันหลายชั �น ค่าความต้านทานความร้อนรวมจะเท่ากับผลบวกของค่าความ
ต้านทานความร้อนของวัสดุที�กําหนดแต่ละชั �นรวมกัน และค่าความต้านทานความร้อนจะมี
ความสมัพนัธ์กับค่าสมัประสิทธิการนําความร้อนg เป็นส่วนกลบักัน กล่าวคือ ถ้าคา่การต้านทาน
ความร้อนสงู วสัดนุั �นก็จะมีคา่สมัประสิทธิการนําความร้อนg ตํ�า 
 
คา่การต้านทานความร้อน หรือ คา่ “R-Value” สามารถหาคํานวณได้จาก 
 

R    = 1 / C    หรือ      ∆x / k  
 

เมื�อ  R      คือ  คา่ความต้านทานความร้อน (ตารางเมตร-องศาเซลเซียสตอ่วตัต์) 
 C      คือ     คา่ความนําความร้อน (วตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส) 

 ∆x   คือ     ความหนาของวสัด ุ(เมตร) 
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K      คือ     คา่สมัประสิทธิการนําความร้อนg ของวสัด ุ(วตัต์ตอ่เมตร-องศาเซลเซียส) 
 

- ความนําความร้อน 
 
ค่าความนําความร้อนของวสัดใุดๆ คือ อตัราส่วนระหว่างค่าสมัประสิทธิการนําg

ความร้อนกับความหนาของวสัด ุซึ�งสามารถคํานวณได้ดงัสมการดงัต่อไปนี � 
 

C    =    k / ∆x  
 

เมื�อ  C      คือ     คา่ความนําความร้อน (วตัต์ตอ่ตารางเมตร-องศาเซลเซียส)  

 ∆x    คือ     ความหนาของวสัด ุ(เมตร) 
k       คือ     คา่สมัประสิทธิการนําความร้อนของวสัด ุg (วตัต์ตอ่เมตร-องศาเซลเซียส) 

 
- ค่าสัมประสิทธิการนําความร้อน.  (Conductivity) 
 
คา่สมัประสิทธิการนําความร้อนg  หรือ คา่ “K–Value” สามารถบอกถึงความสามารถใน

การนําความร้อนของวสัดเุพียงชนิดเดียว โดยวดัคา่ในรูปของอตัราปริมาณความร้อนไหลตอ่หน่วย
เวลาจากจดุระยะทางหนึ�งถึงอีกจดุหนึ�งที�มีอณุหภมูิแตกตา่งกนัตอ่หน่วยพื �นที�หน้าตดัที�ไหลผ่าน ซึ�ง
คา่สมัประสิทธิgการนําความร้อน (K – Value) ของวสัดแุตล่ะชนิดจะแตกตา่งกนั ดงัตารางที� 2 
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ตารางที� 2 ตวัอยา่งคา่สมัประสิทธิการนําความร้อน g (K) ของวสัด ุ
 

วสัด ุ คา่ K  
วตัต์ตอ่เมตร-องศาเซลเซียส 

อิฐ   
     (ก)  แห้ง และฉาบปนูหรือปิดด้วยแผน่โมเสด 0.807 
     (ข)  ความชื �น 6% 1.211 
     (ค)  ผนงั (ไมฉ่าบปนู) 1.154 
คอนกรีต 1.442 
แผน่ยิบซั�ม 0.191 
โลหะ   
     (ก)  โลหะผสมของอลมูิเนียม  แบบธรรมดา 211 
     (ข)  ทองแดง  ที�มีขายเชิงพานิชย์ 385 
     (ค)  เหล็กกล้า 47.6 
วสัดทํุาพื �น  pvc 0.173 
ไม้  

     ไม้เนื �ออ่อน 0.125 
     ไม้เนื �อแข็ง 0.138 
     ไม้อดั 0.138 
หินล้าง 0.115 
กรวดล้าง 0.115 

 
ที�มา :  กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ�งแวดล้อม, “ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ�งแวดล้อม เรื�อง คา่สมัประสิทธิการนําความร้อนของวสัดุg  คา่ความต้านทานความ
ร้อนของฟิล์มอากาศ คา่ความแตกตา่งอณุหภมูิเทียบเท่า คา่ความแตกตา่งอณุหภูมิระหว่างภายใน
และภายนอกอาคาร สมัประสิทธิการบงัแดดของหน้าตา่งg  และคา่ตวัประกอบรังสีอาทิตย์,” 2535. 
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2   ระบบการก่อสร้างผนังของบ้านพักอาศัยในประเทศไทย 
 
ระบบการก่อสร้างผนงัของบ้านพกัอาศยัที�พบเห็นได้ทั�วไป แบง่ได้ 3 ประเภท คือ ผนงั

ระบบก่อ, ผนงัระบบโครงคร่าว และผนงัสําเร็จรูป มีรายละเอียดดงันี � 
 

1) ผนังระบบก่อ หมายถึง ผนังที�มีมวลสารยึดติดกันทั�วทั �งผนัง ผนังระบบก่อนี �
สามารถพบเห็นได้ทั�วไปในประเทศไทย เนื�องจากการก่อสร้างไม่ยุ่งยาก ช่างทั�วไปสามารถก่อสร้าง
ได้ ราคาไมแ่พงและคงทนจงึเป็นที�นิยมมาก  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 5 ผนงัก่ออิฐมอญ และผนงัก่อคอนกรีตบล๊อก 
 

วัสดุที�นิยมใช้ส่วนใหญ่ในผนังระบบก่อ เช่น อิฐมอญ, คอนกรีตมวลเบา, ซีเมนต์
บล็อกและอิฐสองรู เป็นต้น จึงขอยกตวัอย่างผนงัอิฐมอญและคอนกรีตมวลเบามาเป็นตวัอย่าง 
ดงันี � 

 
ผนังก่ออิฐฉาบปนู 3 
ลกัษณะทั�วไป อิฐมอญ เป็นวสัดทีุ�ผลิตมาจากการนําดินเหนียวมาเผาเพื�อให้ได้วสัดุ

ที�คงรูปและมีความแข็งแรง โดยมีการใช้อิฐมอญในระบบการก่อสร้างมากว่าหลายสิบปี จึงเป็นวสัดุ
ที�เป็นที�รู้จกัและมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย เนื�องจากความเชื�อมั�นในความคงทน 

                                                           
3 กระทรวงพลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, ”เอกสารเผยแพร่ 

แนวทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างและฉนวนเพื+อการอนรัุกษ์พลงังาน” (อดัสําเนา) 
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และเป็นวสัดทีุ�ผลิตได้เองในประเทศจากแรงงานท้องถิ�นที�มีกระจายอยู่ทั�วทกุภูมิภาคของประเทศ ที�
ใช้มากเช่น อิฐอยธุยา (อ่างทอง) และอิฐพานทองที�จะเป็นอิฐที�ขนาดใหญ่กว่าอิฐอยธุยา การเผาก็
ใช้ไม้ฟืนในการเผา ส่วนอิฐอยธุยาใช้แกลบในการเผาและก้อนอิฐก็จะมีขนาดเล็กกว่าอิฐพานทอง 
ราคาอิฐของอยธุยาจงึถกูกวา่อิฐพานทอง  

 
คณุสมบตัขิองอิฐมอญเป็นวสัดทีุ�ยอมให้ความร้อนถ่ายเทเข้า-ออกได้ง่าย และยงัดดู

เก็บความร้อนไว้ในตวัเองเป็นเวลานานกว่าจะเย็นตวัลง จะสังเกตได้จากเมื�อใช้มือสมัผัสผนัง
ภายในบ้านในตอนบา่ยที�ถกูแดดร้อนจดั ผนงัจะร้อนมาก และยงัคงร้อนอยูจ่นถึงชว่งหวัคํ�าแล้วจงึ 
เย็นลงใกล้เคียงกบัอากาศปกต ิเนื�องจากอิฐมอญมีความจคุวามร้อนสงูทําให้สามารถกกัเก็บความ
ร้อนไว้ในเนื �อวสัดไุด้มาก ก่อนที�จะคอ่ยๆถ่ายเทสูภ่ายนอก จึงเหมาะกบัการใช้กบับริเวณที�ใช้งาน
เฉพาะชว่งกลางวนั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6 อิฐมอญที�ใช้กนัทั�วไป 
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ตารางที� 3 แสดงคณุสมบตัเิฉพาะของอิฐมอญ   
 

รูปแบบกายภาพ  หนว่ย 

ราคาตอ่หนว่ย (บาท) 0.6 

ราคารวมตอ่ตร.ม (บาท) 100 - 190 

คา่วสัด+ุคา่แรง / ตรม. (บาท)  425 - 440 

ขนาด (Volume) (cm.³)  7x16x3.5 

ความหนาแนน่ (kg./m³)  1615 - 1650 

จํานวนก้อนตอ่ตร.ม. (ก้อน,แผน่)  145 

นํ �าหนกัตอ่ตร.ม. (kg./m²)  130 

นํ �าหนกัรวมปนูฉาบตอ่ตร.ม. (kg./m²)  200 

คา่การถ่ายเทความร้อนรวม “Q” (Thermal Transfer) (Watt/m²) 30-45 

คา่การนําความร้อน “K” (Conductivity – K value) (W/m.K) 0.473 

คา่การต้านทานความร้อน “R” (Resistivity – R value) (m²K/W) 0.15 

คา่ความจคุวามร้อน “C” (Thermal Capacity) (J/kg.K) 800-1000 

คา่สมัประสิทธิการขยายตวัg   (Thermal Expansion / ˚C)  4.6 x 10-6 

การหดตวัเมื�อแห้ง  1.8 

การต้านทานแรงอดั (kg./cm²)  35 kg./cm² 

การกนัเสียง (dB)  36-40 

การทนไฟ (ชั�วโมง)  0.5 - 2 

การปลอดกลิ�น  ไมมี่กลิ�น 

อตัราการซมึนํ �า (%)  30-40% 

การยืดหดตวัของวสัด ุ(มม./ม.) 0.18 

จํานวนผู้ผลิต  มาก 

ปริมาณการผลิตเทียบกบัความต้องการ  เพียงพอ 

ขั �นตอนการก่อสร้างและการบํารุงรักษา ง่าย 



 

 

18 

รูปแบบกายภาพ  หนว่ย 

อายใุช้งาน  มากกวา่ 50 ปี 

ข้อดี      เป็นที�ยอมรับทั�วไป, ชา่งชํานาญ, แข็งแรง,ทนราคาถกู, หาซื �อง่ายไมเ่ป็นพิษ 

             มีคณุสมบตัใินการป้องกนัความร้อน   

ข้อเสีย  คณุภาพและขนาดไมแ่นน่อน, นํ �าหนกัมาก,  ใช้เวลานานในการก่อสร้าง        

             เสียหายขณะขนสง่,  ขาดแคลนชว่งฤดฝูน 
 
ที�มา : กระทรวงพลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, ”เอกสารเผยแพร่ แนว
ทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างและฉนวนเพื+อการอนรัุกษ์พลงังาน” (อดัสําเนา) 
 

ผนังคอนกรีตมวลเบา4 

ลกัษณะทั�วไป คอนกรีตมวลเบาเป็นวสัดกุ่อที�มีการนํามาใช้ และเป็นที�นิยมมากขึ �น
ในปัจจุบนัเนื�องจากมีคณุสมบตัิในการป้องกนัความร้อนได้มากกว่าวสัดกุ่อชนิดอื�นที�มีมา โดยตวั
วสัดเุองมีสว่นผสมมาจาก ทราย ซีเมนต์ ปนูขาว นํ �า ยิปซั�ม และผงอลมูิเนียมผสมรวมกนั แตส่่วนที�
สําคญัที�สดุก็คือฟองอากาศเล็กๆ เป็นรูพรุนไม่ตอ่เนื�อง (Disconnecting Voids) ที�อยู่ในเนื �อวสัดุ
มากประมาณ75% ทําให้นํ �าหนกัเบา ซึ�งผลของความเบาจะช่วยให้ประหยดัโครงสร้าง อีกทั �ง
ฟองอากาศเหล่านั �นยังเป็นฉนวนกันความร้อนที�ดีคอนกรีตมวลเบาสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท ตามกรรมวิธีการผลิต คือ 

1. Cellular Lightweight (CLC) ผลิตโดยไม่ผ่านกระบวนการอบไอนํ �าภายใต้ความ
ดนัสูง ซึ�งแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ การใช้วสัดทีุ�เบากว่าทดแทน เช่นขี �เลื�อย ขี �เถ้า และการใช้
สารเคมีเพิ�ม หรือเรียกวา่ คอนกรีตมวลเบาระบบ CLC โดยเตมิสารเคมีให้คอนกรีตฟ ู

2. Autoclaved Aerated Concrete (AAC) ผลิตด้วยการอบไอนํ �าภายใต้ความดนั
สูง ซึ�งแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ การใช้ปูนขาวเป็นหลักในการผลิต หรือ Lime Base และ ใช้
ปนูซีเมนต์เป็นหลกัในการผลิต เรียกวา่   Cement Base 

 

                                                           
4 กระทรวงพลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, ”เอกสารเผยแพร่ 

แนวทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างและฉนวนเพื�อการอนรัุกษ์พลงังาน” (อดัสําเนา) 
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ภาพที� 7 การก่อสร้างผนงัคอนกรีตมวลเบา 
ที�มา : คําถามเรื�องอิฐมวลเบา  [ออนไลน์], เข้าถึงเมื�อ 28 เมษายน 2552, เข้าถึงได้จาก 
www.thaionlinemarket.com/question. 
 

คณุสมบตัิของคอนกรีตมวลเบา ทั �ง 2 ประเภทนี � แตกต่างกันเช่น คอนกรีตมวล
เบาประเภทแรก สามารถใช้ปนูก่อและปนูฉาบทั�วๆ ไปได้ แตย่งัไมมี่ใครกล้ารับรองในเรื�องอตัราการ
ดดูซึมนํ �าและการหดตวัซึ�งเป็นสาเหตใุห้ปนูฉาบแตกร้าวได้ง่าย และไม่คอ่ยแข็ง ต้องบม่ให้ได้อายุ
จึงจะใช้งานได้ ส่วนประเภทที� 2 ต้องใช้ปนูก่อและปนูฉาบเฉพาะสําหรับคอนกรีตมวลเบาเท่านั �น 
แตใ่ช้ปริมาณปนูก่อ-ฉาบน้อยกว่า ปนูก่อหนาเพียง 2-3 มม.  ขณะที�ปนูฉาบหนาเพียง 0.5-1.0 ซม.
เทา่นั �นดงันั �นในการเลือกใช้งานผู้ใช้ควรศกึษาถึงข้อมลูวสัดใุห้ละเอียดก่อน 

 

ข้อด้อยของวสัดชุนิดนี �ที�พบปัญหามาก คือ การแตกร้าวของปนูฉาบเมื�อแห้งแล้ว 
และปัญหาเรื� องการดูดซึมนํ �าที �คอ่นข้างสงู จึงมักเป็นเหตุให้เกิดข้อสงสัยแก่ผู้ ออกแบบถึง
ประสิทธิผลที�เกิดขึ �นจริงเมื�อผนงัถกูฝน โอกาสที�นํ �าฝนจะแทรกซมึผา่นผนงั และเพิ�มความชื �นในเนื �อ
วสัดจุะสามารถเพิ�มภาระการทําความเย็นให้กบัระบบปรับอากาศหรือไม ่มากน้อยเพียงใด เพราะ
เป็นภาระความร้อนที�มีอยูใ่นรูปของความร้อนแฝง และประเทศไทยมีฝนตกชกุในหลายพื �นที� 

 
ดังนั �นแนวทางแก้ไขที� ดีที�สุด คือควรฝึกอบรมให้ช่างก่อสร้างทั�วไปมี

ความสามารถ และมีความรู้ที�ถกูต้องในการใช้งานกบัวสัดชุนิดนี �ให้มากยิ�งขึ �น และควรเลือกใช้ปนู
ฉาบให้เหมาะสมกบัตวัวสัดเุองด้วย 
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ตารางที� 4 แสดงคณุสมบตัเิฉพาะของคอนกรีตมวลเบา 
 

รูปแบบกายภาพ  หนว่ย 
ราคาตอ่หนว่ย (บาท)  25.21 – 37.80 
ราคารวมตอ่ตร.ม (บาท).  315 - 412 
คา่วสัด+ุคา่แรง / ตรม. (บาท)  450 - 646 
ขนาด (Volume) (cm.³)  7.5x20x60 
ความหนาแนน่ (kg./m³)  550 - 640 
จํานวนก้อนตอ่ตร.ม. (ก้อน,แผน่)  8 
นํ �าหนกัตอ่ตร.ม. (kg./m²)  46.5 
นํ �าหนกัรวมปนูฉาบตอ่ตร.ม. (kg./m²)  90 - 100 
คา่การถ่ายเทความร้อนรวม “Q” 32-42 
(Thermal Transfer) (Watt/m²) 15 
คา่การนําความร้อน “K” (Conductivity – K value) (W/m.K) 0.089 - 0.132 
คา่การต้านทานความร้อน “R” (Resistivity – R value) (m²K/W) 0.58 
คา่ความจคุวามร้อน “C” (Thermal Capacity) (J/kg.K) น้อยกวา่อิฐมอญ 2.5 เทา่ 

คา่สมัประสิทธิการขยายตวัg   (Thermal Expansion / ˚C) 8-10 x10-6 
การหดตวัเมื�อแห้ง  0.2 
การต้านทานแรงอดั (kg./cm2)  40-50 
ความแข็งแรงทางกล (kg./cm2)  23 
การกนัเสียง (dB)  38-43 
การทนไฟ (ชั�วโมง) 4 
อตัราการซมึนํ �า (%)  30% 
การยืดหดตวัของวสัด ุ(มม./ม.) -0.2 
จํานวนผู้ผลิต  มาก 
ปริมาณผลิตเทียบกบัความต้องการ  กําลงัผลิตไมเ่พียพอ 
ขั �นตอนการก่อสร้าง  ต้องการชา่งเฉพาะ 
การบํารุงรักษา  ง่าย 
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รูปแบบกายภาพ  หนว่ย 
อายใุช้งาน  ยงัไมค่งที� 
ข้อดี        คณุภาพคงที�,  นํ �าหนกัรวมน้อยและ ป้องกนัความร้อนดี   
ข้อเสีย    ไมค่อ่ยแข็งแรง, ไมท่นนํ �า,   ราคาสงู, ขั �นตอนก่อสร้างยุง่ยาก   
               ผู้ผลิตน้อยราย เกิดการผกูขาดทางการตลาด   
 
ที�มา : กระทรวงพลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, ”เอกสารเผยแพร่ แนว
ทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างและฉนวนเพื+อการอนรัุกษ์พลงังาน” (อดัสําเนา) 
 

ด้วยเหตทีุ�คณุสมบตักิารป้องกนัความร้อนของคอนกรีตมวลเบา อยู่ในระดบัที�ดีและ
เพียงพอแล้ว จึงไม่จําเป็นต้องใช้วิธีการหรือวสัดปุระกอบอื�นๆเข้ามาช่วยเสริม เพราะจะยิ�งเป็นการ
เพิ�มคา่ใช้จา่ยมากขึ �น เนื�องจากลําพงัตวัวสัดเุองก็มีราคาคอ่นข้างสงูอยูแ่ล้ว  

แตเ่พื�อเป็นการแก้ปัญหาเรื�องการแตกร้าวและการซมึนํ �า จงึขอเสนอวิธีการก่อ 
เป็นผนงัคอนกรีตมวลเบาสองชั �นและมีช่องว่างตรงกลาง เมื�อผนงัมีความหนามากขึ �น สามารถ
ป้องกนัความร้อนจากภายนอกได้เต็มที� และจากงานวิจยัของผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พนัธุดา พฒุิ-
ไพโรจน์ เรื�องการศกึษาเปรียบเทียบพลงังานในการปรับอากาศระหว่างการใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา
ชั �นเดียวและสองชั �น5 แสดงให้เห็นว่าการใช้ผนังคอนกรีตมวลเบาสองชั �นสามารถให้ผลดีในการ
ประหยดัพลงังานได้มากกว่าการใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบาชั �นเดียวทั �งกลางวนัและกลางคืน และ
แม้แตใ่นสภาพที�มีฝนตก และมีความคุ้มคา่ตอ่การลงทนุ โดยมีระยะเวลาคุ้มทนุระหวา่ง 3.5-5 ปี   
 
2) ผนังระบบโครงคร่าว หมายถึง ผนงัที�มีโครงคร่าวเป็นโครงสร้างของผนงั และบแุผ่นวสัดปิุดผิว
ด้านนอกและด้านใน วสัดทีุ�ใช้เป็นโครงเคร่า เช่น เหล็กชบุสงักะสีอลมูิเนียมและไม้ เป็นต้น ส่วน
วสัดปิุดผิวที�ใช้กันทั�วไปตามความเหมาะสมในการใช้งาน ได้แก่ แผ่นไม้สงัเคราะห์ แผ่นยิปซั�ม-
บอร์ด แผน่กระเบื �องใยหิน แผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์บอร์ด แผน่วีวา่บอร์ด และแผน่อาลโูคบอนด์  
( Alucobond) เป็นต้น 
 
                                                           

5 การศกึษาเปรียบเทียบพลงังานในการปรับอากาศระหวา่งการใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา
ชั �นเดียวและสองชั �น [ออนไลน์]. เข้าถึงเมื�อ 20 ธนัวาคม 2551, เข้าถึงได้จาก 
www.thailandwealth.com 
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ภาพที� 8 ผนงัระบบโครงคร่าว 
ที�มา : ขั �นตอนการก่อสร้าง  [ออนไลน์], เข้าถึงเมื�อ 24 เมษายน 2552, เข้าถึงได้จาก 
www.freshflowservice.com. 
 

ปัจจบุนัผนงัระบบโครงคร่าว เข้ามาในประเทศไทยและใช้กนัอย่างแพร่หลายมากขึ �นทั �ง
บ้านทั�วไปและบ้านที�ต้องการประหยดัพลงังาน เช่น ผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก (EIFS)  
ซึ�งมีรายละเอียดดงันี � 
 

ผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก   (EIFS)     
ผนงั EIFS ย่อมาจาก Exterior Insulation and Finished System เป็นระบบผนงัที�มี

คณุสมบตัิเป็นทั �งฉนวนกนัความร้อน ส่วนประดบัตกแตง่ และการปกป้องผนงัภายนอกอาคาร ซึ�ง
สามารถติดตั �งได้กบัทุกระบบการก่อสร้าง ผนงัชนิดนี �เริ�มใช้ในประเทศเยอรมนัและเผยแพร่เป็นที�
รู้จกักนัในยโุรปเมื�อราวปลายทศวรรษที� 1950 โดยในระยะแรกใช้สําหรับหุ้มผนงัก่ออิฐหรือผนงัก่อ
อิฐฉาบปนูภายนอกเพื�อกนัการแตกร้าวและใช้เป็นฉนวนกนัความร้อน-หนาวให้กบัอาคารตอ่มาได้
แพร่เข้าไปในเกือบทุกมุมโลกและได้แพร่เข้าไปในประเทศสหรัฐอเมริการาวปลายปี 1969 ซึ�งได้
พฒันาตอ่ไปจนได้รับความนิยมสงูมากในราวปี 1974  และในระยะหลงัมานี �ประเทศไทยก็เริ�มนํา
ผนงันี �มาใช้กนัมากขึ �น โดยจะพบเห็นในงานออกแบบอาคารประหยดัพลงังานหลายแหง่ 
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ภาพที� 9 แสดงลกัษณะผนงั EIFS 
ที�มา : Polycraftfoam, images  [Online], Accessed 28 April 2009. Available from 
http://www.polycraftfoam.com/images 

 
ผนงั EIFS6 เป็นผนงัที�มีฉนวนกันความร้อนติดอยู่นอกโครงคร่าวทางด้านนอกอาคาร 

เพื�อต้านทานสภาพอากาศภายนอก โดยมีสว่นประกอบคือ  
1. แผน่สําหรับรองฉนวน (Subtrate) โดยแผน่นี �จะตดิอยู่นอกโครงคร่าวมาทางด้านนอก

อาคารซึ�งสามารถจะเลือกใช้วสัดไุด้หลายชนิด เชน่ ยิปซั�ม แผน่ไม้อดั แผน่ไม้อดัผสมซีเมนต์เป็นต้น 
2. กาว (Adhesive) ใช้ทาให้แผ่นฉนวนโฟมติดกับแผ่นรอง ที�อยู่ด้านหลงั ซึ�งบางกรณี

อาจใช้อปุกรณ์ยดึ (Mechanical Fastener) ฉนวนโฟมเข้ากบัแผน่รองด้านหลงัแทน 
3. แผ่นฉนวน ส่วนใหญ่ที�นิยมใช้กนัมากคือ ฉนวนโฟมโพลิสไตรีนชนิดเบ่งขยายตวั 

(Expanded Polystylene Foam) หรือ EPS 
4. ตาข่ายเสริมความแข็งแรง (Reinforcing mesh) ช่วยในการรับแรงกระแทก โดยจะมี

รองพื �น (Base coat) ทาทบับนตาขา่ย เพื�อชว่ยต้านทานสภาพอากาศภายนอก 
5. ผิวตกแตง่ขั �นสดุท้าย (Finish Coat )  ซึ�งมกัจะเป็นปนูสงัเคราะห์ผสมสีในตวั มีหลาย

สีให้เลือก และมกัฉาบแบบขรุขระมีลวดลายในตวั คล้ายการฉาบปนูหยาบๆ หรือ Stucco 

                                                           
6พนัธุดา พฒุิไพโรจน์, “ปัญหาของการใช้ผนงั EIFS ที+เกิดขึ ;นในสหรัฐอเมริกา,”  หน้าจั+ว 

, 21 (2547-2548) : 96. 
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ภาพที� 10 แสดงสว่นประกอบผนงั EIFS 
ที�มา : Insulation  [Online], Accessed 28 April 2009. Available from www.bpb-na.com. 
 

ปัญหาของผนัง EIFS 
 
- ปัญหาด้านราคาที�สงูเมื�อเทียบกบัวสัดผุนงัอื�นๆ เช่น ผนงัอิฐมอญ, ผนงัคอนกรีตมวล

เบาเป็นต้น  
- ปัญหาด้านความแข็งแรงทนทาน เนื�องจากผิวหน้าของ Finish Coat ที�มีความอ่อน

บางอาจเกิดความเสียหายได้ง่ายไมท่นตอ่แรงกะแทกและเป็นรูได้ง่าย  
- การตดิตั �งและการดแูลรักษา ต้องให้ได้มาตรฐาน ชา่งทั�วไปไมส่ามารถทําได้  
- การเกิดการควบแน่นของหยดนํ �าภายในผนงั ปัญหาความชื �นเข้าบริเวณรอยตอ่ โดย

ก่อให้เกิดการแยกชั �นของวสัดหุรือทําให้แผน่ยิปซั�มโก่งงอ  
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ภาพที� 11 ปัญหาความชื �น จากฝนที�สาดโดนผนงั 
ที�มา : สถานที�บ้านประหยดัพลงังาน ประเภทบ้านเดี�ยว สําหรับกรุงเทพมหานครหรือจงัหวดั
ใกล้เคียงของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน โดย ศ.ดร.สนุทร บญุญาธิการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

26 

ตารางที�  5 คณุสมบตัเิฉพาะของฉนวนโฟมโพลีสไตรีน 
 

รายการวสัด ุ
ฉนวนโฟมโพลีสไตรีน 
Polystyrene Foam 

รูปแบบกายภาพ หุ้ม ปิด บ ุ

ราคาตอ่หนว่ย (บาท) 112 (100 มม.) 

ราคารวมตอ่ตร.ม. (บาท) 700(40 มม.) 

วสัด+ุคา่แรง+ตดิตั �ง / ตรม. (บาท) 720(40 มม.) 

ขนาด (Volume)(cm.³)  10x60x120 

คา่อณุหภมูิใช้งานที�เหมาะสม © <80 

คา่ความหนาแนน่(kg./m3)  1 ปอนด์ / ลบ.ฟ. , 16 

คา่การนําความร้อน (Conductivity – K value) (W/m.K) 0.035 - 0.038 

คา่การต้านทานความร้อน (Resistivity – R value) (m²K/W) 0.758 - 0.850 

คา่การต้านทานแรงอดั  0.25 – 11 

การทนไฟ  150 – 180 ˚F 

  ไมท่นไฟ(ต้องใช้วสัดปิุดผิว) 

การปลอดกลิ�น  ไมม่ีกลิ�น 

การทานตอ่การกดักร่อน  ทนกรด ดา่งได้พอสมควร 

อตัราการซมึนํ �า(%) ตํ�า 

การยืดหดตวัของวสัด ุ(มม./ม.)  มีความยดืหยุน่ด ีไมห่ดตวั 

จํานวนผู้ผลติ  มาก 

ปริมาณผลติเทียบกบัความต้องการ  เพียงพอ 

 
ที�มา : กระทรวงพลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, ”เอกสารเผยแพร่ แนว
ทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างและฉนวนเพื�อการอนรัุกษ์พลงังาน”. (อดัสําเนา) 
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3) ผนังสําเร็จรปู  เช่นผนงัคอนกรีตสําเร็จรูป ซึ�งมักจะใช้กับงานโครงการขนาดใหญ่เช่น บ้าน
จดัสรร ที�ต้องการความรวดเร็ว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 12 ผนงัคอนกรีตสําเร็จรูป 
ที�มา : ผนงัสําเร็จรูป  [ออนไลน์], เข้าถึงเมื�อ 24 เมษายน 2552, เข้าถึงได้จาก
www.bloggang.com. 
 

ผนงัสําเร็จรูป  เป็นการก่อสร้างที�นําเข้ามาในประเทศไทยระยะหนึ�งแล้ว แตย่งัไมค่อ่ย
แพร่หลาย การก่อสร้างระบบสําเร็จรูปในบ้านเรา แบง่ออกเป็นสองแบบคร่าวๆ  

แบบแรก  เป็นแบบที�ยงัมีโครงสร้างเสาและคานเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กเทกบัที�หรือ
เป็นเหล็ก ส่วนที�เป็นวัสดุหล่อสําเร็จจะเป็นเพียงผนังและพื �นอาคารเท่านั �น เช่น ที�ใช้กับ
ห้างสรรพสินค้าในปัจจบุนั   

แบบที�สอง  เป็นเบบชนิดที�โครงสร้างทั �งหมดเป็นวสัดหุล่อสําเร็จ บ้านประเภทนี �จะ
ไม่มีเสาเลยแตจ่ะใช้ผนงัหล่อสําเร็จเป็นตวัรับนํ �าหนกั ซึ�งระบบนี �มีบริษัทรับสร้างบ้านและโครงการ
หมู่บ้านจดัสรรหลาย ๆ โครงการใช้อยู ่ส่วนประกอบอาคารจะถกูหล่อขึ �นด้วยคอนกรีตจากโรงงาน
แล้วยกมาตดิตั �งยงัหนว่ยงานก่อสร้าง  โดยการเชื�อมยึดแผ่นเหล็กในส่วนประกอบตา่งๆ เข้าด้วยกนั 
ผนงัของอาคาร ดงันั �นการออกแบบผนงัจะต้องมีรายละเอียดแบบทั �งหมดก่อนลงมือหล่อชิ �นส่วน
เพราะจะต้องมีการเว้นช่องหน้าตา่ง ประต ูหรือช่องเปิดอื�นๆ รวมทั �งมีการฝังท่อ ร้อยสายไฟและ
กลอ่งสําหรับตดิตั �งสวิตซ์ไฟฟ้าไว้ตั �งแตต่อนหลอ่ชิ �นสว่น  
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สรุปข้อดี-ข้อเสียของการใช้ผนงัสําเร็จรูปได้ดงันี � 
ข้อดี   

- สามารถก่อสร้างได้รวดเร็ว  
- พื �นผิวที�เรียบร้อยเพราะสามารถควบคมุคณุภาพการทํางานได้ 

ข้อเสีย    
- ต้องมีทีมงานที�มีความรู้ความชํานาญเฉพาะทางเทา่นั �น   
- คา่ก่อสร้างแพงกวา่ระบบก่ออิฐ จงึไมน่ิยมในการนํามาสร้างบ้านเดี�ยว 
- ไม่สามารถเปลี�ยนแปลงการใช้สอย เช่น ทุบรื �อผนงั, ตดัเจาะผนงัเพื�อเพิ�ม

หน้าตา่งหรือประตไูด้เพราะจะทําให้ความแข็งแรงของอาคารลดลง 
- กรณีติดตั �งไมเ่ป็นไปตามมาตรฐานก็อาจเกิดปัญหาเรื�องนํ �ารั�วซมึตามรอยตอ่ 

ของผนงัได้ ซึ�งจะก่อให้เกิดปัญหาเรื�องสนิมบริเวณจดุเชื�อมตอ่ตามมาทําให้อาคารมีความแขง็แรง
ลดลงได้ 
 
3 แนวทางและวิธีการที�ใช้ในการลดความร้อนให้กับผนังอาคาร 

 
จากการศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนของผนังและวสัดุผนงัที�ใช้ในการ

ก่อสร้างบ้านพกัอาศยัในประเทศไทย  ได้นํามาหาแนวทางในลดความร้อนของผนงัดงันี � 
- การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
- การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
- การลดความร้อนโดยการบงัแดดให้กบัผนงัอาคาร 

 
3.1 การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร (Thermal Mass) ด้วยการหน่วงการไหลผ่านความ
ร้อน ก่อนที�ความร้อนจะผา่นเข้ามาในอาคาร ซึ�งมีปัจจยัที�เกี�ยวข้อง ดงันี � 
 

การหน่วงความร้อน   (Time Lag)  คือช่วงเวลาที�วสัดสุามารถเก็บกกัปริมาณความ
ร้อนที�ถ่ายเทเข้ามาไว้ได้เป็นระยะเวลาหนึ�งจนวสัดอิุ�มตวัและคายความร้อนออกมาสู่ภายในซึ�งจะ
เลื�อนการเกิดความร้อนสงูสดุภายในออกไปจากช่วงเวลาการเกิดความร้อนสงูสดุที�ภายนอกได้เป็น
ระยะเวลาหนึ�งๆ  วสัดทีุ�มีมวลสารมากจะมีค่าการหน่วงเหนี�ยวความร้อนสงูกว่ามวลสารน้อย (ดงั
ภาพที�13) 
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ภาพที� 13 วตัถทีุ�มีความจคุวามร้อนมากจะหนว่งความร้อนได้นานกวา่ อปุมาเหมือนการไหลของ 
               นํ �าในภาพ 
ที�มา : Lechner Norbert, Heating, cooling, lighting : design methods for architects (New 
York : John Wiley & Sons, 2001), 47. 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
ภาพที� 14 แสดงการหาช่วงเวลาการหนว่งความร้อน 
ที�มา : O.H.Koenigsberger, Manual of tropical housing and building (London : Longman, 
1974), 84. 
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จากการวิจยัของ  ณฐักานต์  เกษประทมุ เรื�องพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนงั
อาคารที�มีมวลสารมาก วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปัตยกรรม จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   ได้ทดสอบความหนาของผนงัคอนกรีตหนา  10, 20 
และ 30 ซม.  โดยหาช่วงเวลาการหน่วงความร้อนของวสัดขุ้างต้นได้ดงัตารางที� 5 จะเห็นว่า เมื�อ
ความหนาวสัดมุากการหนว่งความร้อนก็มากเชน่กนั 
 
ตารางที� 6 แสดงความแตกตา่งของชว่งเวลาอณุหภมูิสงูสดุของผิวภายนอกและผิวภายในผนงั วนัที�  
                13-17เมษายน 2544 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที�มา : ณฐักานต์ เกษประทมุ, “พฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคารที�มีมวลสารมาก” 
(วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรม บณัฑิตวิทยาลยั 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2543), 113 
 

ความจุความร้อน (Thermal Capacity) ความจคุวามร้อนของสสาร จะเท่ากบัผลคณู
ของมวลสารกบัความจคุวามร้อนจําเพาะ ซึ�งความจคุวามร้อนจําเพาะของสสาร (Specific Heat 
Capacity) เป็นคา่ที�บอกความสมัพนัธ์ระหว่างความร้อนและอณุหภูมิ เนื�องจากความจคุวามร้อน
จําเพาะของสสารเป็นปริมาณพลงังานความร้อนที�ทําให้สสารที�มีมวลหนึ�งหน่วยมีอณุหภูมิสงูขึ �น 1 
องศา โดยมีหนว่ยวดัเป็น Cal/g-ºC หรือ J/kg.ºC หรือบางกรณีใช้เป็น Wh/kg.ºC ตวัอย่างคา่ความ
จคุวามร้อนของวสัดจํุาพวกอิฐคอนกรีต มีคา่เท่ากบั 800 – 1000 J/kg.ºC นํ �ามีคา่เทา่กบั 4176 
J/kg.ºC และอากาศแห้งมีคา่เทา่กบั 1005 J/kg.ºC เป็นต้น 

 
คา่ความจคุวามร้อนของวสัด ุจะไม่สามารถบอกได้โดยตรงว่าควรจะมีคา่มากหรือน้อย 

จึงจะดี เพราะถ้าความจคุวามร้อนน้อยการส่งผ่านความร้อนสู่ภายในจะมากและส่งผ่านได้เร็ว ซึ�ง
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จะเหมาะกบัสว่นที�มีการใช้งานเฉพาะกลางคืน แตใ่นทางกลบักนัการที�สามารถเก็บความร้อนไว้ใน
ตวัเองได้มาก ความร้อนที�ถกูส่งผ่านตอ่มายงัในอาคารก็จะน้อยลงหรือส่งผ่านได้ช้าลง (Time Lag) 
ซึ�งเหมาะกับบริเวณที�ใช้งานเฉพาะกลางวนั จะเห็นว่าการส่งผ่านความร้อนเนื�องจากค่าความจุ
ความร้อนของวสัดมีุความเกี�ยวข้องกบัชว่งเวลาที�จะต้องเลือกใช้ให้เหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 15 ตวัอย่างการเปรียบเทียบนํ �า1 ลบ.ม.จคุวามร้อนหรือมีความร้อนอยูใ่นตวัเท่ากบัคอนกรีต  
               หรือหิน 3 ลบ.ม. 
ที�มา : Lechner Norbert, Heating, cooling, lighting : design methods for architects (New 
York : John Wiley & Sons, 2001), 45. 
 

ในการลดความร้อนด้วยการใช้มวลสารนี �ได้มีงานวิจยัของ  ณฐักานต์  เกษประทมุ เรื�อง
พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังอาคารที� มีมวลสารมาก วิทยานิพนธ์ปริญญา
สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรม จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั   ได้ทดสอบ
ความหนาของผนงัคอนกรีตหนา  10, 20 และ 30 ซม.  พบวา่  

(1) อาคารไมป่รับอากาศและใช้งานในช่วงกลางวนัเหมาะกบัการใช้ผนงัมวลสารมากที�
มีความหนามากเพื�อเพิ�มคา่การหนว่งเหนี�ยวความร้อนทําให้อณุหภมูิภายในตํ�ากวา่ภายนอกในชว่ง 
เวลากลางวนั แม้อณุหภมูิภายในจะไมอ่ยูใ่นเขตสบายแตส่ามารถใช้การพดัพาของอากาศเพื�อปรับ
อณุหภมูิให้เข้าสูเ่ขตสบายได้  

(2) ในช่วงเวลากลางคืนหรือการใช้งานตลอดทั �งวนัไม่เหมาะสมกบัการใช้ผนงัมวลสาร
มาก เนื�องจากจะมีอณุหภมูิภายในสงูกวา่ภายนอกในชว่งเวลากลางคืน  
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(3) อาคารที�ปรับอากาศไม่ตลอด 24 ชั�วโมงไม่เหมาะสมกับการใช้ผนงัมวลสารมาก 
เนื�องจากเครื�องปรับอากาศจะใช้พลงังานในการลดความร้อนสะสมในผนงัเป็นปริมาณมากเพื�อจะ
ควบคมุอณุหภมูิให้อยูใ่นชว่งที�ต้องการ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิที� 1 อณุหภมูิภายในกลอ่งทดลองผนงัคอนกรีตหนา 10 ,20 และ 30 ซม.  ทดลองวนัที� 16- 
                 17 เม.ย. 2544  
ที�มา : ณฐักานต์  เกษประทมุ, “พฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคารที�มีมวลสารมาก” 
(วิทยานิพนธ์ปริญญา-สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรม บณัฑิตวิทยาลยั 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2543), 105. 
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มวลของผนงัและความจคุวามร้อนของวสัดผุนงัมีส่วนในการหน่วงการถ่ายเทความร้อน 
ศกัยภาพในการหน่วงความร้อนเป็นสดัส่วนกบัผลคณูความหนาของผนงั (Thickness, m) ความ
หนาแน่น (Density, kg/m³) และความจคุวามร้อนของวสัด ุ(Specific Heat, kJ/kg-K) ผลคณูนี �
อาจเรียกว่า มวลอณุหภาพ (Thermal Mass) ในช่วงกลางคืนผนงัจะคายความร้อนสู่บรรยากาศ 
ทําให้ผนงัที�มีมวลอณุหภาพสงูเย็นเนื�องจากผา่นการคายความร้อนในช่วงกลางคืน ผนงัดงักล่าวจะ
สามารถหนว่งการถ่ายเทความร้อนเข้าสูอ่าคารในช่วงกลางวนั ในบริเวณอาคารที�ปรับอากาศที�เปิด
ใช้เฉพาะบางช่วงเวลาจากช่วงเช้า ผนงัที�มีมวลอณุหภาพสงูจะช่วยหน่วงการถ่ายเทความร้อน ทํา
ให้ภาระการปรับอากาศน้อยลงได้ ในทางตรงกันข้าม ในบริเวณอาคารที�ปรับอากาศที�เปิดใช้บาง
ชว่งเวลาจากชว่งบา่ยจะได้รับความร้อนที�ผนงัที�มีมวลอณุหภาพสงูดดูซบัและเก็บไว้ตั �งแตเ่ช้า7 
 
3.2 การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน   เพื�อเพิ�มการต้านทานความร้อน   มิให้ความร้อนผ่าน
จากด้านหนึ�งไปอีกด้านหนึ�งของผนงัได้สะดวก      โดยที�ใช้วสัดทีุ�เป็นฉนวนต้านทานการนําความ
ร้อนโดยการสกดักั �น ทําให้พลงังานความร้อนผา่นเข้าไปได้น้อยลง 
 

จากวิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาสถาปัตยกรรม 
(เทคโนโลยีอาคาร) จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เรื�อง การศกึษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่าน
ผนงัวสัดกุ่อของอาคารพกัอาศยัในเขตร้อนชื �น โดย   อุทยั ศจุิสกุลวงศ์ ได้ทําการทดสอบผนงั 5 
ชนิดดงันี � ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 4 นิ �ว, ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 8 นิ �ว, ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 8 นิ �วมีช่องอากาศ, 
ผนงัวสัดกุ่อมวลเบา และระบบผนงัที�มีฉนวนกนัความร้อนภายนอกหนา 3 นิ �ว พบว่า การใช้ผนงั 
EIFS กบัอาคารไม่ปรับอากาศก็มีความร้อนผ่านเข้ามาในอาคารน้อยและในสภาวะที�ปรับอากาศก็
สามารถประหยดัพลงังานได้สงูสดุเมื�อเทียบกบัผนงัหมด  

 
 
 
 
 

 

                                                           
7 กระทรวงพลงังาน กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน, ”เอกสารเผยแพร่ 

แนวทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างและฉนวนเพื+อการอนรัุกษ์พลงังาน” (อดัสําเนา) 
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แผนภมูิที� 2 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายในของวสัด ุ5 ชนิด  
ที�มา : อทุยั ศจุิสกลุวงศ์, “การศกึษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัวสัดกุ่อของอาคารพกั
อาศัยในเขตร้อนชื �น” (วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปัตยกรรม บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2543), 65. 

 
ตาํแหน่งในการตดิตั Yงฉนวนที�ผนังอาคาร 
 
การใส่ฉนวนป้องกันความร้อนให้กับผนังอาคารนั �น นอกจากการเลือกใช้ฉนวนที�มี

มากมายให้เหมาะสมกับการใช้งานแล้ว ตําแหน่งในการติดตั �งก็เป็นอีกอย่างที�ต้องคํานึงในการใช้
งานอีกด้วย ตําแหนง่ในการตดิตั �งฉนวนที�ผนงัอาคารสามารถตดิตั �งได้ 3 ตําแหนง่ คือ 
                  1) ติดตั �งฉนวนไว้ด้านนอกอาคาร (Exterior Insulation) การใส่ฉนวนไว้ที�ด้านนอก
อาคารจะสามารถลดความร้อนเข้าสูต่วัอาคารได้มากกวา่ใสไ่ว้ในตําแหนง่อื�นๆ  
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                  2) ติดตั �งฉนวนในช่องว่างระหว่างผนงัชั �นนอกกับผนงัชั �นใน (Cavity   Insulation) 
โดยทั�วไปจะใช้กบัอาคารที�อยูใ่นภมูิอากาศแบบอบอุน่หรือเขตที�มีฝนตกชกุและมีลมแรง ซึ�งช่องว่าง
อากาศจะชว่ยป้องกนัความชื �นให้กบัผนงัชั �นใน ในชว่งแรกฉนวนที�ใช้มกัเป็นแบบพน่ เชน่ 
โพลียูริเทนโฟม (Polyurethane Foam) ซึ�งฉนวนประเภทนี �จะมีความต่อเนื�อง ไม่มีรอยต่อ จึง
สามารถป้องกันความชื �นได้ดี ต่อมาจึงใช้ฉนวนโฟมแบบแผ่นซึ�งจะมีข้อดีในการช่วยเสริมความ
แข็งแรงให้กบัผนงัชั �นในด้วย แม้ว่าการใส่ฉนวนไว้ในช่องว่างอากาศจะช่วยป้องกนัฉนวนกนัความ
ร้อนจะสภาพภมูิอากาศได้ แตก็่มีข้อจํากดั คือ ความหนาของฉนวนจะขึ �นอยู่กบัความกว้างของช่อง
อากาศ รวมทั �งอาจเกิดการควบแนน่เป็นหยดนํ �าในชอ่งวา่งอากาศซึ�งจะก่อให้เกิดความเสียหาย 
แก่ฉนวนและผนังได้ ดงันั �นจึงควรออกแบบให้สามารถระบายความชื �นได้โดยให้เหลือช่องว่าง
ระหวา่งแผน่ฉนวนกบัผนงัชั �นนอกเล็กน้อย  
                  3) ติดตั �งฉนวนไว้ด้านในอาคาร (Interior Insulation) มกัใช้ในกรณีที�ไม่สามารถใส่
ฉนวนไว้ด้านนอกอาคารได้ เช่น ผนังอาคารที�มีคุณค่าทางประวัติศาสตร์หรือมีคุณค่าทาง
สนุทรียภาพ ที�ต้องการรักษาไว้ หรือในกรณีที�อาคารไม่มีช่องว่างอากาศ ซึ�งมีข้อควรคํานึงถึง คือ 
ตําแหนง่ของสวิตซ์ เต้ารับ และสายไฟ การปิดผิวฉนวนที�ใส่ไว้ด้านในอาคารสามารถทําได้หลายวิธี 
เชน่ การฉาบผิวด้วยวสัดฉุาบ การปิดทบัด้วยวสัดแุผน่ การปิดทบัด้วยวสัดกุ่อ เป็นต้น 
 

จากการวิจยัของ  สกนธ์ ศรีวิไลสกุลวงศ์  เรื�องการพัฒนาระบบผนังโฟมเพื�อเพิ�ม
ประสิทธิภาพในการลดความร้อน   วิทยานิพนธ์ปริญญามหาสถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิต   
ภาควิชาสถาปัตยกรรม มหาวิทยาลยัศิลปากร ได้ทําการทดสอบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
และคุณสมบตัิในการลดความร้อนของผนังโฟม    ที�มีตําแหน่งการใส่ฉนวนโฟมที�โครงสร้างผนัง
แตกตา่งกนั 3 ลกัษณะ คือ ใสฉ่นวนโฟมนอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร ใส่ฉนวนโฟมในช่อง
คร่าว และ ใสฉ่นวนโฟมนอกชอ่งคร่าวแตอ่ยูด้่านในอาคาร  
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แผนภมูิที�  3 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศในกลอ่งทดสอบระหวา่งผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 
                  นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคารกบัใสฉ่นวนโฟมในชอ่งคร่าว ในชว่ง 1 วนั  
ที�มา : สกนธ์ ศรีวิไลสกลุวงศ์, “การการพฒันาระบบผนงัโฟมเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการลดความ
ร้อน” (วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรม บณัฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัศลิปากร, 2545), 92. 
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แผนภมูิที� 4 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศในกลอ่งระหวา่งผนงัที�ใสฉ่นวนโฟมนอกชอ่ง  
                 คร่าวและอยูด้่านนอกอาคารกบัใสโ่ฟมนอกชอ่งคร่าว แตอ่ยูด้่านในอาคารในชว่ง 1วนั  
ที�มา : สกนธ์ ศรีวิไลสกลุวงศ์, “การการพฒันาระบบผนงัโฟมเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการลดความ
ร้อน” (วิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาสถาปัตยกรรม บณัฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัศลิปากร, 2545), 98. 
 

ผลการทดสอบพบวา่ ผนงัที�มีการใสฉ่นวนโฟมที�โครงสร้างผนงัในตําแหน่งที�แตกตา่งกนั 
3 ลกัษณะข้างต้น จะมีพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนที�คล้ายคลึงกนั โดยผนงัที�ใส่โฟมนอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคารจะสามารถลดความร้อนได้ดีที�สดุ รองลงมาคือ ผนงัที�ใส่โฟม นอกช่อง
คร่าวแตอ่ยูด้่านในอาคาร และผนงัที�ตดิโฟมในชอ่งคร่าว ตามลําดบั 
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จากการศกึษาเรื�องตําแหน่งของฉนวนโฟมของสกนธ์ ศรีวิไลสกลุวงศ์  พบว่ามีความ
สอดคล้องกบัการวิจยัเรื�อง อิทธิพลของการหน่วงเหนี�ยวความร้อนจากการผสมมวลสารและฉนวน
เข้าด้วยกัน โดย รุ่งโรจน์ วงศ์มหาศิริ ดงันี � ในการศึกษาเพื�อหาตําแหน่งฉนวนและมวลสารที�
เหมาะสมได้ใช้ฉนวนโฟมโพลีสไตรีน ความหนา 1 นิ �ว ตดิตั �งกบัมวลสารคอนกรีตความหนา 4 นิ �ว 2 
ชดุ การตดิตั �งฉนวนได้ทําการติดตั �งฉนวนด้านนอกแผ่นคอนกรีตกึ�งกลางแผ่นคอนกรีต และด้านใน
แผน่คอนกรีต  

จากการทดสอบพบวา่ตําแหนง่ของฉนวนและมวลสารที�เหมาะสม คือ การใช้วสัดฉุนวน
ด้านนอกเพื�อลดอิทธิพลที�รุนแรงจากสภาพภูมิอากาศภายนอก และใช้วสัดมุวลสารที�มีคา่ความจุ
ความร้อนสงูไว้ด้านในเพื�อหน่วงเหนี�ยวความร้อนที�ผ่านวสัดฉุนวนเข้ามา พบว่าควรใช้การติดตั �ง
ฉนวนภายนอกและใช้มวลสารด้านในทั �งสองกรณี อย่างไรก็ตามมีข้อควรระวังในการเลือกใช้
ปริมาณมวลสารภายในสภาพปรับอากาศ เนื�องจากมวลสารปริมาณมากทําให้สิ �นเปลืองพลงังาน
ในการลดความร้อนสะสมภายในมวลสารเมื�อเริ�มเปิดเครื�องปรับอากาศ 
 
3.3 การลดความร้อนโดยการบังแดดให้กับผนังอาคาร โดยป้องกนัไม่ให้ผนงัได้รับความร้อน
จากการแผรั่งสีของดวงอาทิตย์ โดยตรงเพื�อลดปริมาณความร้อนที�สะสมด้านนอก 

การบงัแดดให้กบัผนงัอาคารสามารถบงัเงาโดยใช้วสัดตุ่างๆมาบงัให้เกิดร่มเงาแก่ผนงั
เช่น การใช้ผนงั 2 ชั �น, การใช้แผงกนัแดดหรือการจดัสภาพแวดล้อมให้เหมาะสม การใช้ต้นไม้ยืน
ต้นในการปรับสภาพแวดล้อม ป้องกนัการแผรั่งสีของดวงอาทิตย์ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที�  16 แสดงการใช้ผนังสองชั �นเพื�อบังแดดทางทิศตะวันตก ของบ้านประหยัดพลังงาน  
มหาวิทยาลยัศลิปากร  (ที�ตั �ง จ. นครปฐม)  
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ภาพที� 17 การใช้ต้นไม้ในการปรับสภาพแวดล้อม  
 

การลดความร้อนที�เกิดขึ �นในอาคาร  โดยใช้ต้นไม้ในการปรับสภาพแวดล้อม ป้องกนัการ
แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ เป็นแนวทางที�สามารถลดการใช้พลงังานในอาคารได้อีกทางหนึ�งโดยไม่
สิ �นเปลืองคา่ใช้จา่ยและสง่ผลดีในระยะยาว  
 
                 จากวิทยานิพนธ์ปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาสถาปัตยกรรม 
(เทคโนโลยีอาคาร) จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เรื�อง การใช้ต้นไม้ยืนต้นในการปรับสภาพแวดล้อม
เพื�อลดการใช้พลงังานในอาคาร โดย   กาญจนา สิริภัทรวณิช พบว่า การวดัปริมาณการแผ่รังสี
แนวตั �งภายใต้ร่มเงาต้นมะมว่ง  ซึ�งเสมือนเกิดที�ผนงัอาคารทั �ง 8 ทิศเปรียบเทียบกบักลางแจ้ง ทําให้
ทราบถึงความสําคญัของร่มเงา และพุ่มใบที�สามารถลดปริมาณความร้อนเข้าสู่อาคาร  โดยการลด
อุณหภูมิโซล-แอร์  ประสิทธิภาพของพุ่มใบต้นไม้จึงขึ �นอยู่กับทรงพุ่มและความหนาแน่น  รวมทั �ง
ขึ �นอยู่กบัปริมาณการแผ่รังสีที�ผ่านลงมา  ซึ�งมีความสมัพนัธ์สําคญักับช่วงเวลาและสดัส่วนสภาพ
ท้องฟ้า  โดยถ้าสดัสว่นสงูต้นไม้ยืนต้นจะมีประสิทธิภาพในการสกดักั �นรังสีดวงอาทิตย์ได้มาก จาก
การวิจยัพบว่า  ต้นพิกลุสามาถลดปริมาณความร้อนเข้าสูอ่าคารได้ดีกว่าต้นจามจรีุ ณ  ผิวผนงัทิศ
ตะวนัออก, ทิศใต้, ทิศตะวนัตก, ทิศเหนือ, ทิศตะวนัออกเฉียงใต้, ทิศตะวนัตกเฉียงใต้, ทิศตะวนัตก
เฉียงเหนือ, และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ เท่ากบั 0.8%, 0.9%, 4.7%, 0%, 0.3%, 3.5%  0.5% 
และ 0.6% ตามลําดบั สําหรับในเดือนที�มีการใช้พลังงานสูงสุด พบว่าต้นจามจุรี และต้นพิกุล 
สามารถลดภาระปรับอากาศลงได้ 11.88% และ 13.52% และการใช้คา่พลงังานในอาคารลดลงได้ 
13.85% และ 15.63% ตอ่ปี  โดยเปรียบเทียบกบัผนงัที�ไมมี่การบงัแดด 



 

 

40 

ผลการวิจยัพบว่า   สามารถลดปริมาณการแผ่รังสีได้ดี   และสามารถลดอณุหภูมิให้แก่ผิว
ผนงัภายนอกอาคารได้แตกตา่งกนั   เนื�องจากลกัษณะทรงพุ่มและความหนาแน่น  และผลการวิจยั
เปรียบเทียบต้นพิกุล  สามารถสกดักั �นรังสีดวงอาทิตย์ได้ดีกว่าต้นจามจรีุ  ทั �งรังสีตรง รังสีกระจาย 
และรังสีสะท้อน เนื�องจากใบพุ่มใบมีความหนา  และลกัษณะทรงพุ่มกลม โดยต้นไม้ทั �ง 2 ชนิดนี �
สามารถสกดักั �นรังสีดวงอาทิตย์ได้ดีในทิศที�มีการแผ่รังสีตรงจากดวงอาทิตย์เป็นช่วงเวลานาน และ
ทิศที�สกดักั �นได้น้อย คือทิศเหนือ ซึ�งเป็นทิศที�สว่นใหญ่ของปีเป็นรังสีกระจายและรังสีสะท้อน 

 
 
 
 
 



41 

 
 

บทที�  3 
 

การดาํเนินงานวิจัย 
 
 
ในงานวิจยันี �ได้ทําการศึกษาเพื�อหาแนวทางการลดความร้อนให้แก่ผนังทิศตะวันตก 

โดยเปรียบเทียบการใช้วสัดแุละวิธีการก่อสร้างผนงัรวม 6 ชนิด (42 รูปแบบ) ซึ�งมีขั �นตอนการ
ดําเนินงานแบง่ออกเป็น 3 ขั �นตอน ดงันี � 

 
1. ขั �นตอนการแบ่งกลุ่มวัสดแุละวีธีการก่อสร้างผนัง โดยใช้วิธีการลดความร้อน

ในแบบต่างๆ แบ่งได้ 3 วิธี ดังนี � 
1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน+มวลสาร 

 
2. ขั �นตอนการแบ่งสถานการณ์ต่างๆ แบ่งได้ 2 กรณี ดังนี � 

1) กรณีปรับอากาศ (เวลากลางวนั 08.00-17.00 น.และกลางคืน 21.00-06.00 น.) 
- เมื�อเป็นผนงัทบึทั �งหมด 
- เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอยู่อาศยั ซึ�งเป็นเกณฑ์ของ

หน้าตา่งขนาดเล็กที�สดุตามกฎกระทรวงฉบบัที� 39  
- เมื�อมีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก 

2) กรณีไม่ปรับอากาศตลอดทั �งวนั (24ชม.) เมื�อผนังทางทิศตะวนัตกเป็นผนงัทึบ
เพียงอยา่งเดียว  
 

3. ขั �นตอนการหาค่าพลังงานไฟฟ้าที�ใช้ต่อปี และหาค่าอุณหภมิู  ณ ตําแหน่ง
ต่างๆ  

    1) หาคา่อณุหภูมิอากาศภายใน, ผิวภายในและผิวภายนอก ของวสัดผุนงัทั �ง 6 ชนิด 
โดยการจําลองกล่องทดสอบขนาด 60x60x60 ซม. ด้วยโปรแกรม EnengyPlus และเลือกผนงัที�ลด
ความร้อนได้ดีที�สดุ 2 ชนิด  
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2) นําผนงัที�ลดความร้อนได้ดีที�สดุ 2 ชนิด (จากข้อ 1) มาสร้างกล่องทดลองและ
วดัผลอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ในสถานะการณ์จริงและเปรียบเทียบผลที�ได้จากโปรแกรมและ
การวดัจริง 

3) หากผลที�ได้ (จากข้อ 2) ไมถ่กูต้อง จะกลบัไปแก้ไขคา่ที�นําเข้าในโปรแกรม (ในข้อ 
1) เพื�อให้ได้ผลการเปรียบเทียบที�ถกูต้อง 

4) ทําการจําลองหาคา่พลงังานในการปรับอากาศของห้องที�ใช้ในงานวิจยั ซึ�งใช้คา่ที�
เหมาะสมจากการแก้ไขในข้อ 3 เพื�อจําลองหาคา่พลงังานไฟฟ้าที�ใช้ตอ่ปีในกรณีตา่งๆ 

5) จําลองห้องที�ใช้ในงานวิจัย (เหมือนข้อ 4) ในกรณีไม่ปรับอากาศ เพื�อ
ทําการศกึษาคา่อณุหภูมิอากาศภายใน, อณุหภูมิผิวภายในและอณุหภูมิผิวภายนอก ที�เกิดขึ �นจาก
การจําลองด้วยโปรแกรม 

 
 4. ขั �นตอนการหาความคุ้มทุน  
 
ซึ�งทั �ง 4 ขั �นตอนข้างต้น มีรายละเอียดการดําเนินงาน ดงันี � 
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1. การแบ่งกลุ่มวัสดุและวีธีการก่อสร้างผนัง  
 

ในการแบง่กลุ่มวสัด ุจะแบง่โดยการใช้วิธีลดความร้อน 3 วิธีคือ การลดความร้อนด้วย
การใช้มวลสาร, การใช้ฉนวนและการใช้ฉนวน+มวลสาร เพื�อจะได้ผนงัที�ทําการทดสอบทั �งหมด 6 
ชนิดดงันี �    

 
1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร เพื�อการหน่วงความร้อน ก่อนที�ความร้อน

จะผา่นเข้ามาในอาคาร ผนงัที�ทําการทดสอบ 2 แบบ คือ  
แบบที� 1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 2 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น   มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10  ซม. 
 

 
 
 

 
 

 
   แบบที� 1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น                   แบบที� 2 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น    

      มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
 
2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน   โดยเพิ�มการต้านทานความร้อน   มิให้

ความร้อนผา่นจากด้านหนึ�งไปอีกด้านหนึ�งของผนงัได้สะดวก      โดยที�ใช้วสัดทีุ�เป็นฉนวนต้านทาน
การนําความร้อน ผนงัที�ทําการทดสอบ 2 แบบ คือ  

แบบที� 3 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 4 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
 

โดยที�ผนงัแบบที� 3 และ 4 ใช้ฉนวนโพลีสไตรีนโฟมชนิดเบง่ขยายตวั (Expanded polystyrene 
foam, EPS) 
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3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวนรวมกับมวลสาร โดยเป็นการเพิ�มการ

ต้านทานและการหนว่งความร้อนให้กบัผนงั ซึ�งผนงัที�ทําการทดสอบ 2 แบบคือ 
แบบที� 5 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
แบบที� 6 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม.และ 

        ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
โดยผนงัทั �งหมด 6 ชนิด ข้างต้นที�เลือกศึกษานี � เป็นผนงัที�พบในการก่อสร้างบ้านพัก

อาศยัในประเทศไทยในปัจจบุนั ทั �งบ้านทั�วไปและบ้านที�ต้องการประหยดัพลงังาน 
 
 
 
 

แบบที� 3  ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าว 
และอยูด้่านนอกอาคาร 

 

แบบที� 4  ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าว 
และอยูด้่านนอกอาคาร 

แบบที� 5 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 1 ชั �น 
 

แบบที� 6 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม.  2 ชั �น   
             มีช่องวา่งตรงกลาง 10  ซม. 
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จากขั �นตอนการแบ่งกลุ่มวสัดแุละวีธีการก่อสร้างผนังข้างต้น สามารถนํามาสรุปเป็น
แผนภมูิได้ดงันี � 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
แผนภมูิที� 5 แสดงขั �นตอนการแบง่กลุม่วสัดแุละวีธีการก่อสร้างผนงัทั �ง 6 ชนิด 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1. การใช้มวลสาร 2. การใช้ฉนวน 3. การใช้ฉนวน+มวลสาร 

การลดความร้อน  
แบ่งเป็น 3 วิธี 

 

อิฐมอญ โฟม EPS  คอนกรีตมวลเบา 

อิฐมอญ 1ชั �น อิฐมอญ 2 ชั �น โฟม 2” ฯ โฟม 4” ฯ คอนกรีตมวล 
เบา 1 ชนั�  

คอนกรีตมวล 
เบา 2 ชนั� ฯ 
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2. การแบ่งสถานการณ์ต่างๆ ดังนี � 
 

การกําหนดสถานการณ์ตา่งๆ ในงานวิจยันี � แบง่เป็น 2 กรณีหลกัคือ กรณีปรับอากาศ
และไม่ปรับอากาศตลอดทั �งวนั โดยแบ่งตามลกัษณะการใช้งานจริงที�พบเห็นได้ในบ้านพกัอาศยั
ทั�วไป    

ในที�นี �ยงัได้แบง่ การออกแบบผนงัทางทิศตะวนัตกออกเป็น 3 กรณีคือ (1) เมื�อเป็นผนงั
ทบึทั �งหมด, (2) เมื�อมีหน้าตา่งขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอยู่อาศยั ซึ�งเป็นเกณฑ์ของหน้าตา่ง
ขนาดเล็กที�สดุตามกฎกระทรวงฉบบัที� 39, (3) เมื�อมีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก  

โดยสามารถลําดบักรณีศกึษาตา่งๆ เป็นหวัข้อได้ ดงันี � 
 
1. กรณีปรับอากาศ 

1.1 เมื�อเป็นผนังทบึทั �งหมด 
1.1.1 กรณีปรับอากาศช่วงกลางวนั (08.00-17.00 น.) 
1.1.2 กรณีปรับอากาศชว่งกลางคืน (21.00-06.00 น.)  

1.2 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอย่อาศัยู  ซึ�งเป็นเกณฑ์ของ
หน้าตา่งขนาดเล็กที�สดุตามกฎกระทรวงฉบบัที� 39  

1.2.1 กรณีปรับอากาศช่วงกลางวนั (08.00-17.00 น.) 
1.2.2 กรณีปรับอากาศชว่งกลางคืน (21.00-06.00 น.) 

1.3 เมื�อมีการบังแดดให้แก่ผนังทศิตะวันตก 
1.3.1 กรณีปรับอากาศชว่งกลางวนั (08.00-17.00 น.) 
1.3.2 กรณีปรับอากาศชว่งกลางคืน (21.00-06.00 น.) 
 

2. กรณีไม่ปรับอากาศตลอดทั�งวัน (24ชม.) เมื�อผนงัทางทิศตะวนัตกเป็นผนงัทึบ
เพียงอยา่งเดียว  

2.1 ลักษณะที�ใช้งานกลางวันเป็นหลัก  
2.2 ลักษณะที�ใช้งานกลางคืน  
2.3 ลักษณะที�ใช้งานตลอดทั�งวัน  
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จากการกําหนดกรณีศกึษาตา่งๆ ข้างต้น สามารถนํามาสรุปเป็นแผนภมูิได้ดงันี � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภมูิที� 6 แสดงการกําหนดกรณีศกึษาตา่งๆ ข้างต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะการใช้งาน 
จําลองผนงั 6 แบบ 

กรณีไม่ปรับอากาศ 
ตลอดทั�งวัน(24 ชม.) 

กรณีปรับอากาศ 
 

ผนงัทบึ ผนงั + หน้าตา่ง ผนงัทบึ + บงัแดด 

- ลกัษณะที�ใช้งานกลางวนัเป็นหลกั 
- ลกัษณะที�ใช้งานกลางคืน 
- ลกัษณะที�ใช้งานตลอดทั �งวนั 

ผนงัทบึ 

1. ปรับอากาศช่วงกลางวนั (08.00-17.00 น.) 
2. ปรับอากาศช่วงกลางคืน (21.00-06.00 น.) 

1.  
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3. การหาค่าพลังงานไฟฟ้าที�ใช้ต่อปีและหาค่าอุณหภมิู  ณ ตาํแหน่งต่างๆ  
 

ในงานวิจัยชิ �นนี � ได้ใช้การจําลองผนังทดสอบด้วยโปรแกรม EnergyPlus เพื�อหาค่า
พลงังานการใช้ไฟฟ้าและอณุหภมู ิณ ตําแหนง่ตา่งๆ แทนการสร้างผนงัทดสอบจริง เนื�องจากถ้าทํา
การก่อสร้างจริงจะทดลองได้เพียงกล่องทดสอบเท่านั �น เพราะข้อจํากัดต่างๆเช่น ด้านสถานที�, 
ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างต่างๆและยังใช้เวลานานอีกด้วย เป็นต้น ดังนั �นจึงใช้โปรแกรม 
EnengyPlus ในการศกึษางานวิจยัชิ �นนี �  
 

ในขั �นตอนนี � ได้มีการทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมและทดสอบค่าที�นําเข้าใน
โปรแกรม ให้เหมาะกบัสภาพแวดล้อมจริงก่อนการนํามาใช้จําลองห้องที�ใช้ในการศกึษาครั �งนี � โดยมี
ขั �นตอนการดําเนินงานทั �งหมดดงันี �  

 
1) หาคา่อณุหภมูิอากาศภายใน, ผิวภายในและผิวภายนอก ของวสัดผุนงัทั �ง 6 ชนิด 

โดยการจําลองกล่องทดสอบขนาด 60x60x60 ซม. ด้วยโปรแกรม EnengyPlus และเลือกผนงัที�ลด
ความร้อนได้ดีที�สดุ 2 ชนิด  

2) นําผนงัที�ลดความร้อนได้ดีที�สดุ 2 ชนิด (จากข้อ 1) มาสร้างกล่องทดลองและ
วดัผลอุณหภูมิ ณ ตําแหน่งต่างๆ ในสถานะการณ์จริงและเปรียบเทียบผลที�ได้จากโปรแกรมและ
การวดัจริง 

3) หากผลที�ได้ (จากข้อ 2) ไมถ่กูต้อง จะกลบัไปแก้ไขคา่ที�นําเข้าในโปรแกรม (ในข้อ 
1) เพื�อให้ได้ผลการเปรียบเทียบที�ถกูต้อง 

4) ทําการจําลองหาคา่พลงังานในการปรับอากาศของห้องที�ใช้ในงานวิจยั ซึ�งใช้คา่ที�
เหมาะสมจากการแก้ไขในข้อ 3 เพื�อจําลองหาคา่พลงังานไฟฟ้าที�ใช้ตอ่ปีในกรณีตา่งๆ 

5) จําลองห้องที�ใช้ในงานวิจัย (เหมือนข้อ 4) ในกรณีไม่ปรับอากาศ เพื�อ
ทําการศกึษาคา่อณุหภูมิอากาศภายใน, อณุหภูมิผิวภายในและอณุหภูมิผิวภายนอก ที�เกิดขึ �นจาก
การจําลองด้วยโปรแกรม 
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ขั �นตอนการดําเนินงานเพื�อหาคา่พลงังานไฟฟ้าที�ใช้ตอ่ปีและหาคา่อณุหภมู ิณ ตําแหนง่ตา่งๆ  
 

 
 
แผนภมูิที� 7 แสดงขั �นตอนการดําเนินงานเพื�อหาคา่พลงังานไฟฟ้าที�ใช้ตอ่ปีและหาคา่อณุหภมู ิณ   
                  ตําแหนง่ตา่งๆ 
 
 
 

จําลองห้องที�ใช้ในงานวิจยั 

(ข้อ 4) หาคา่พลงังานในการปรับ

หาความคุ้มคา่ในการลงทนุ 

(ข้อ 5) หาคา่อณุหภมูิ  
ณ ตําแหนง่ตา่งๆ 

 

ทดสอบโปรแกรม 

(ข้อ 1) หาคา่อณุหภมูิ ณ ตําแหนง่ตา่งๆ 
ทดสอบผนงั 6 ชนิด ด้วยโปรแกรม 

EnergyPlus 

เลือกผนงัที�ลดความร้อนได้ดีที�สดุ 2 

(ข้อ 2) นํามาสร้างกล่องทดลองจริง   

เปรียบเทียบผล 
การจําลองและการเก็บข้อมลูจริง 

 

ขั �นตอนที� 4 

ขั �นตอนที� 3 

(ข้อ 3) ผลที�ได้ไมใ่กล้เคียง (ข้อ 3) ผลที�ได้ถกูต้อง 
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    1.1) หาค่าอุณหภมิอากาศภายในู , ผิวภายในและผิวภายนอก ของวสัดผุนงัทั �ง 
6 ชนิด โดยการจําลองกล่องทดสอบขนาด 60x60x60 ซม. ด้วยโปรแกรม EnengyPlus และเลือก
ผนงัที�ลดความร้อนได้ดีที�สดุ 2 ชนิด 

 
โดยที� กล่องทดสอบมีลกัษณะเป็นกลอ่งสี�เหลี�ยมลกูบาศก์ มีขนาดภายในกล่อง 

กว้าง x ยาว x สงู เทา่กบั 60 x 60 x 60 ซม. ผนงัทั �ง 5 ด้านเป็นโพลีสไตรีนโฟม 4” ด้านนอกกรุด้วย
ไฟเบอร์ซีเมนต์บอร์ด 8 มิลลิเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                   
                      ภาพที� 18 แสดงลกัษณะกล่องทดสอบ 

 
ซึ�งผลจากการจําลองด้วยโปรแกรมเป็นดงันี � ผนงัที�ลดความร้อนได้ดีที�สดุ 2 

แบบ โดยดจูากอณุหภมูิอากาศภายในเป็นหลกั คือ ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 2 ชั �นมีชอ่งวา่ง
ตรงกลาง 10  ซม. และ ผนงัใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   
 

1.2) นําผนังที�ลดความร้อนได้ดีที� สุด 2 ชนิด (จากข้อ 1.1) มาสร้างกล่อง
ทดลองและวัดผลอุณหภมิ ณ ตาํแหน่งต่างๆ ในสถานะการณ์ู จริงและเปรียบเทียบผลที�ได้
จากโปรแกรมและการวัดจริง 

 
โดยลกัษณะกล่องทดลองที�วดัคา่จริงเหมือนกล่องที�จําลองในโปรแกรมทกุ

ประการ  ซึ�งรายละเอียดโครงสร้างและวิธีการก่อสร้างของผนงัทดสอบเป็นดงันี � 
 

โพลสีไตรีนโฟมหนา4” 
ด้านนอกกรุด้วย 
ไฟเบอร์ซีเมนต์บอร์ด 8 มม.  
 

ผนงัทดสอบ 
ด้านทิศตะวนัตก 
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            รูปตดั (ก) ผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั �น                             รูปตดั (ข) ผนงัใสฉ่นวนโฟม 4"   
 
ภาพที� 19 แสดงรูปตดักล่องทดลอง และตําแหนง่ติดตั �งจดุวดัอณุหภมูิตา่งๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 20 ตําแหนง่การวางกลอ่งทดลอง และตําแหนง่ตดิตั �งจดุวดัอณุหภมูิตา่งๆ ดงันี � 

จดุที�   1   อณุหภมูิอากาศภายนอก         จดุที�   2   อณุหภมูิผิวผนงัด้านนอกกลอ่ง     
จดุที�   3   อณุหภมูิผิวผนงัด้านในกลอ่ง   จดุที�   4   อณุหภมูิอากาศภายในกลอ่ง 

แปลน (ข) ผนงัใสฉ่นวนโฟม 4"  แปลน (ก) ผนงัคอนกรีตมวลเบา  2 ชั �น  
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กําหนดตําแหนง่จดุที�ใช้วดัอณุหภมูิตา่งๆ ด้วยสาย Thermocouple Type-T รวมทั �งหมด 7 จดุ คือ 
-  อณุหภมูิอากาศภายนอกกลอ่ง   1 จดุ    
-  อณุหภมูิผิวผนงัด้านนอกกลอ่ง   กลอ่งละ1 จดุ   รวม 2 จดุ 
-  อณุหภมูิผิวผนงัด้านในกลอ่ง กลอ่งละ1 จดุ   รวม 2 จดุ 
-  อณุหภมูิอากาศภายในกลอ่ง กลอ่งละ1 จดุ   รวม 2 จดุ 

โดยทําการเก็บข้อมลูอยา่งตอ่เนื�อง 24ชม. ด้วยเครื�องบนัทึกข้อมลู DATA LOGGER รุ่น 
TESTO 177     ทกุ10 นาที ตั �งแตว่นัที� 16-19 ก.ค. 2551  สถานที�ตั �งกล่องทดลองคือชั �นดาดฟ้า 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศลิปากร วิทยาเขตวงัท่าพระ และหนัหน้ากล่องทดลองไป
ทางทิศตะวนัตก  เพื�อทําการทดสอบตวัแปรตา่งๆ ที�มีผลตอ่การลดความร้อนตอ่ไป   
 
เครื�องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในงานวิจัย 

ในการวิจยัครั �งนี �ใช้เครื�องบนัทกึข้อมลู  DATA LOGGER  รุ่น TESTO 177   เป็นตวัเก็บ
ข้อมลูจากสายวดัอณุหภมูิเทอร์มอคปัเปิล (Thermocouple)    

 
 
 

 
 

 
(ก) เครื�องบนัทกึข้อมลู DATA LOGGER รุ่น TESTO 177      (ข) สายเทอร์มอคปัเปิล (Thermocouple Type-T) 

 
 
 
 

 
 
 (ค) เครื�องคอมพิวเตอร์เพื�อเก็บข้อมลู 
 
ภาพที� 21 เครื�องมือและอปุกรณ์ที�ใช้ในงานวิจยั 
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ทําการวดัผลอณุหภมูิ ณ ตําแหนง่ตา่งๆ ในสถานะการณ์จริง   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 22 แสดงการตดิตั �งสายสายเทอร์มอคปัเปิล (Thermocouple) เพื�อทําการวดัอณุหภมูิตาม  
               จดุตา่งๆ ที�ใช้ในการวิจยั 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 23 แสดงการตดิตั �งสายสายเทอร์มอคปัเปิล (Thermocouple) เพื�อทําการวดัอณุหภมูิตาม 
              จดุตา่งๆ ที�ใช้ในการวิจยั 
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C

Outdoor Dry Bulb อากาศภายในมวลเบา 2 ชั �น อากาศภายในโฟม 4"

1.3) หากผลที�ได้ (จากข้อ1.2) ไม่ถกต้อง จึงกลับไปแก้ไขค่าที� นําเข้าในู
โปรแกรม (ในข้อ1.1) เพื�อให้ได้ผลการเปรียบเทียบที�ถกต้องู  มีรายละเอียดดงันี � 
 

จากการทดสอบโปรแกรมและการวดัจริง ผลการเปรียบเทียบพบว่า ผลจากการใช้
โปรแกรมเพื�อหาคา่อณุหภูมิอากาศภายใน, ผิวภายในและผิวภายนอกของผนงัทดสอบนั �น มีคา่สงู
กวา่การวดัจริง ซึ�งผลเป็นดงันี � 

 
ผลการทดลองจากการใช้โปรแกรม Energy Plus (ครั �งแรก) 

 
แผนภมูิที� 8 เปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายใน จากการใช้โปรแกรม (ครั �งที� 1) 
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Outdoor Dry Bulb ผวินอกมวลเบา 2 ชั �น ผวิภายนอกโฟม 4"

แผนภมูิที� 9 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายใน จากการใช้โปรแกรม (ครั �งที� 1) 
 

แผนภมูิที� 10 เปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายนอก จากการใช้โปรแกรม (ครั �งที� 1) 
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จากแผนภมูิที�  8 และ 9 จะเห็นวา่ อณุหภมูสิงูสดุของผนงัทั �งสองชนิด สงูกว่า
อณุหภมูิอากาศภายนอก อยู่คอ่นข้างสงูประมาณ 4-8 ˚ซ เมื�อเทียบกบัการวดัจริง (แผนภมูิที� 11 
และ 12 ) 

 
ผลจากการสร้างกลอ่งทดลองจริง 
 

24

26
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38
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42

44

16/7/2551 17/7/2551 18/7/2551 วัน
 เว
ลา

อุณ
หภู
มิ 
c

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิอากาศภายในEIFSโฟม4"
อุณหภูมิอากาศภายในมวลเบา2ชั �น  

 
แผนภมูิที� 11 เปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายใน จากการวดัจริง (วนัที� 16-18 กรกฏาคม 2551) 
 

จากแผนภมูิที� 11 พบวา่ อณุหภมูิอากาศภายในของผนงัทั �ง 2 ชนิดจะมี ชว่งอณุหภมูิสงูสดุ
ตา่งกนัประมาณ 2-3 ˚ซ  (15.00น.) สว่นชว่งอณุหภมูิตํ�าสดุตา่งกนั ประมาณ 1 ˚ซ   (7.00น.) 

 



 

 

  57 

24

26

28
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42

44

16/7/2551 17/7/2551 18/7/2551

วัน
 เว
ลา

อุณ
หภู
มิ 
c

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผิวภายในEIFSโฟม4"

อุณหภูมิผิวภายในมวลเบา2ชั �น  
 
แผนภมูิที�  12 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายใน จากการวดัจริง วนัที� 16-18 กรกฏาคม 2551   
 

จากแผนภมูิที� 12 พบวา่ อณุหภมูิผิวภายใน ของผนงัทั �ง 2 ชนิดจะมี อณุหภมูิสงูสดุตา่งกนั
ประมาณ 2-3 ˚ซ  (15.40-17.20น.) สว่นชว่งอณุหภมูิตํ�าสดุตา่งกนัประมาณ 1 ˚ซ   (7.30น.) 
 

24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56

16/8/2551 17/8/2551 18/8/2551

วนั เวลา

อุณ
หภู
มิ 
ซ

อุณหภูมิอากาศภายนอก อุณหภูมิผวิภายนอกโฟม4"

อุณหภูมิผวิภายนอกมวลเบา2ชั �น  
 
แผนภมูิที� 13 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายนอก จากการวดัจริง วนัที� 16-18 กรกฏาคม 2551   
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จากแผนภมูิที� 13 พบวา่ อณุหภมูิผิวภายนอกของผนงัทั �ง 2 ชนิดจะมีอณุหภมูิสงูสดุตา่งกนั
ประมาณ 1-2 ˚ซ (15.00น.) สว่นชว่งอณุหภมูิตํ�าสดุตา่งกนัประมาณ 1-2 ˚ซ ( 24.00-08.00น.) 

 
จากการเปรียบเทียบผลการทดลองที�ได้จากโปรแกรม (จําลองครั �งแรก) และการวดัจริง

ดงันั �น จงึทําการแก้ไขคา่ที�นําเข้า คือคา่สมัประสิทธิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ จากเดมิใสเ่ทา่กบั t 0.7 
(วสัดทีุ�มีผิวสีคอ่นข้างเข้ม) เป็น  0.4  (วสัดทีุ�มีผิวสีขาว-สีปานกลาง)    

 
จากการแก้ไขคา่ดงักลา่ว ผลที�ออกมามีความถกูต้องมากขึ �นจงึใช้ในงานวิจยันี �ตอ่ไป 

ดงันี � 
 

ผลจากการแก้ไขคา่ที�นําเข้าแล้ว 
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 เว
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อุณ
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ูมิ 
C

Outdoor Dry Bulb อากาศภายในมวลเบา 2 ชั �น อากาศภายในโฟม 4"
 

 
แผนภมูิที� 14 เปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายใน จากการใช้โปรแกรม วนัที� 16-18 กรกฏาคม 2551   
 

จากแผนภมูิที� 14 พบวา่ อณุหภมูิอากาศภายในของผนงัทั �ง 2 ชนิดจะมี ชว่งอณุหภมูิสงูสดุ
ตา่งกนัประมาณ 2 ˚ซ  (17.00น.) สว่นชว่งอณุหภมูิตํ�าสดุตา่งกนัประมาณ 1 ˚ซ   (7.00น.)  
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C

Outdoor Dry Bulb ผวิภายในมวลเบา 2 ชั �น ผวิภายในโฟม 4"
 

 
แผนภมูิที� 15 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายใน จากการใช้โปรแกรม วนัที� 16-18 กรกฏาคม 2551   
 

จากแผนภมูิที� 15 พบวา่ อณุหภมูิผิวภายในของผนงัทั �ง 2 ชนิดจะมี ชว่งอณุหภมูิสงูสดุ
ตา่งกนัประมาณ 2 ˚ซ (17.00น.) สว่นชว่งอณุหภมูิตํ�าสดุตา่งกนัปร ะมาณ 1 ˚ซ (7.00น.) 
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Outdoor Dry Bulb ผวินอกมวลเบา 2 ชั �น ผวิภายนอกโฟม 4"
 

 
แผนภมูิที� 16 เปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายนอก จากการใช้โปรแกรม วนัที� 16-18 กรกฏาคม 2551   
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จากแผนภมูิที� 16 พบวา่ อณุหภมูิผิวภายนอกของผนงัทั �ง 2 ชนิด จะมีชว่งอณุหภมูิสงูสดุ
ตา่งกนัไมม่ากประมาณ 1 ˚ซ  (16.00น.) สว่นชว่งอณุหภูมิตํ�าสดุ ตา่งกนัไมเ่กิน 2 ˚ซ   (22.00-
06.00น.)  
 

สรุปผลการเปรียบเทียบ 
 

จากการเปรียบเทียบแผนภมูิข้างต้น จะเห็นวา่ มีแนวโน้มใกล้เคียงกนั  
เมื�อเปรียบเทียบ Time Lag ผนงัโฟม 4” ฯ จากโปรแกรม และวดัจริง เท่ากบั 1ชั�วโมง, 

30 นาที ส่วนผนงัมวลเบา 2 ชั �นฯ เท่ากบั 2 และ 2.30 ชั�วโมง ตามลําดบั และเมื�อเปรียบเทียบช่วง
การเปลี�ยนแปลงของอณุหภูมิอากาศภายในพบว่าผนงัโฟม 4” ฯ จากโปรแกรม และวดัจริง เท่ากบั 
9 และ 14 ˚ซ สว่นผนงัมวลเบา 2 ชั �น เทา่กบั 6 และ 11˚ซ ตามลําดบั 

เนื�องจากข้อมลูสภาพอากาศของโปรแกรม เป็นข้อมลูที�ได้จากการเฉลี�ย10 ปีก่อนนี � จึง
อาจเป็นผลให้ความสงูตํ�าของอณุหภมูิที�วดัได้ไมเ่หมือนกบัการใช้กลอ่งทดลองจริง   
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1.4) ทําการจําลองหาค่าพลังงานในการปรับอากาศของห้องที�ใช้ในงานวิจัย 
ซึ� งใช้ค่าที� เหมาะสมจากการแก้ไขในข้อ 1.3 เพื�อจําลองหาค่าพลังงานไฟฟ้าที�ใช้ต่อปีจาก
รูปแบบผนงัที�ทําการทดสอบทั �งหมดแบง่ได้เป็นกรณีตา่งๆ ดงันี � 
 
 
ลักษณะอาคารที�ทาํการศึกษา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
ภาพที� 24 แสดงลกัษณะอาคารที�ใช้ในการจําลอง ขนาด 4.00 x 4.00 x 2.50 m.  
 
วัสดุที�ใช้ประกอบด้วย 
 

- ผนงัทิศตะวนัตก เป็นผนงัทดสอบและผนงั 3 ด้านที�เหลือเป็นผนงัก่ออิฐมอญ1ชั �น  
- หลงัคา  เป็นหลงัคาคอนกรีต 
- พื �น เป็นคอนกรีตกรุกระเบื �องเซรามิค  
เหตผุลที�เลือกรูปแบบอาคารในภาพที� 24 เนื�องจากเป็นการจําลองลกัษณะการใช้งาน

จริง โดยกําหนดให้อาคารมีขนาด 4.00x4.00x2.50 m. เทา่กบัห้องนอน, ห้องเดี�ยวในอพาร์ทเม้นท์
หรือหอพกัที�พบเห็นได้ทั�วไป  
 
 
 

หลงัคา 

 

ผนงั 

 

พืน�  

ผนงัทดสอบ 
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รปแบบผนัู งที�ทาํการทดสอบทั�งหมดแบ่งได้เป็นกรณีต่างๆ ดังนี � 

 
1. กรณีปรับอากาศ 
 

1.1 เมื�อเป็นผนังทบึทั �งหมด 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที� 25 ลกัษณะห้องที�ใช้ในงานวิจยัเมื�อเป็นผนงัทึบทั �งหมด 
 

1.1.1 เมื�อเป็นผนังทบึทั �งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน  
         (08.00-17.00 น.) 

แบบที� 1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 2 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
แบบที� 3 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 4 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
แบบที� 5 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
แบบที� 6 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 

                                              และฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
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1.1.2 เมื�อเป็นผนังทบึทั �งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน  
         (21.00-06.00 น.)  

แบบที� 7 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 8 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
แบบที� 9 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 10 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
แบบที� 11 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
แบบที� 12 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
             และฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 

 
1.2 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอย่อาศัยู  ซึ�งเป็นเกณฑ์ของ

หน้าตา่งขนาดเล็กที�สดุตามกฎกระทรวงฉบบัที� 39  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 26 ลกัษณะห้องที�ใช้ในงานวิจยัเมื�อมีหน้าตา่งขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอยูอ่าศยั 

 
1.2.1 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอย่อาศัยู  กรณีปรับ

อากาศช่วงกลางวัน (08.00-17.00 น.) 
แบบที� 13 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 14 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
แบบที� 15 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 16 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
แบบที� 17 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
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แบบที� 18 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม.    
               และฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
 

1.2.2 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอย่อาศัยู   กรณีปรับ
อากาศช่วงกลางคืน (21.00-06.00 น.) 

แบบที� 19 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 20 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
แบบที� 21 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 22 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
แบบที� 23 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
แบบที� 24 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง  
              10 ซม.และฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 

 
1.3 เมื�อมีการบังแดดให้แก่ผนังทศิตะวันตก 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที� 27 ลกัษณะห้องที�ใช้ในงานวิจยั เมื�อมีการบงัแดด 
 

1.3.1 เมื�อมีการบังแดด กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน (08.00-17.00 น.) 
แบบที� 25 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 26 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
แบบที� 27 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 28 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
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แบบที� 29 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
แบบที� 30 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง  
              10 ซม. และฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 

1.3.2 เมื�อมีการบังแดด กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน (21.00-06.00 น.) 
แบบที� 31 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 32 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 
แบบที� 33 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 34 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
แบบที� 35 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
แบบที� 36 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง  
              10 ซม. และฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
 

ดงันั �น กรณีปรับอากาศทั �งหมด รวมผนงัทดสอบเทา่กบั 36 รูปแบบ 
 

1.5) จาํลองห้องที�ใช้ในงานวิจัย (เหมือนข้อ 1.4) ในกรณีไม่ปรับอากาศ เพื�อ
ทําการศึกษาค่าอุณหภมิอากาศภายในู , อุณหภมิผิวภายในและอุณหภมิผิวภายนอก ที�ู ู
เกิดขึ �นจากการจาํลองด้วยโปรแกรม    

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที� 28 ลกัษณะห้องที�ใช้ในงานวิจยัเมื�อเป็นผนงัทึบทั �งหมด 
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เมื�อผนังทางทศิตะวันตกเป็นผนังทบึเพียงอย่างเดียว  
แบบที� 37 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 
แบบที� 38 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 
แบบที� 39 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร  
แบบที� 40 ผนงัที�ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่งคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 
แบบที� 41 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.2 ชั �น ฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
แบบที� 42 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
             และฉาบปนูมวลเบาทั �ง 2 ด้าน 
 

ดงันั �น กรณีไมป่รับอากาศทั �งหมด รวมผนงัทดสอบเทา่กบั 6 รูปแบบ  
 
สรุป ผนังที�ใช้ทดสอบในงานวิจัยนี �ทั �งหมด ทั �งในกรณีปรับและไม่ปรับอากาศ 

รวม 42 รปแบบู  
 
4. หาความคุ้มค่าในการลงทุน 
 
 ในการศึกษาได้นําค่าไฟฟ้าที�ลดลงมาทําการเปรียบเทียบกับราคาค่าก่อสร้างผนังที�
เพิ�มขึ �น โดยเปรียบเทียบผนงัทดสอบชนิดตา่งๆ กบัการใช้ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น  เนื�องจาก
ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น มีการใช้กนัอยา่งแพร่หลายในประเทศไทย   
 โดยคดิคา่ไฟฟ้าตอ่หนว่ย  ซึ�งนําคา่ Ft รวมภาษีมลูคา่เพิ�มเป็นหนว่ยละ 3.80 บาท  
 ในสว่นของพลงังงานที�ใช้ในการปรับอากาศ ที�ได้จากการคํานวณด้วยโปรแกรม Energy 
Plus จะทําการแปลงให้เป็นค่าปริมาณไฟฟ้าที�ใช้    ซึ�งกําหนดให้เครื�องปรับอากาศมีค่า COP 
(Coefficient of Performance) เท่ากบั 2.82 (เทียบได้กบัแอร์เบอร์ 4) โดยปริมาณไฟฟ้าที�ใช้จะมี
คา่เทา่กบัภาระการทําความเย็นหารด้วย COP 

 

         คา่ไฟฟ้าที�ใช้ตอ่ปี (บาท) = ปริมาณการใช้พลงังานตอ่ปี (Kwh) x คา่ไฟฟ้าตอ่หนว่ย (บาท) 

 
การคํานวณราคาคา่ก่อสร้างและคา่แรง ดรูายละเอียดที�ภาคผนวก ง 
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บทที� 4 

 
ผลการทดลอง 

 
 

จากการทดสอบคณุสมบตัิของวสัดผุนงัในรูปแบบต่างๆ เพื อหาแนวทางการลดความ
ร้อนผา่นผนงัทิศตะวนัตก ด้วยการใช้โปรแกรม Energy Plus เพื อจําลองหาคา่การใช้พลงังานไฟฟ้า
ตอ่ปี (กรณีปรับอากาศ) และอณุหภมูิ ณ ตําแหน่งตา่งๆ (กรณีไม่ปรับอากาศ) โดยเปรียบเทียบการ
ใช้วสัดแุละวิธีการก่อสร้างผนงั รวม 6 ชนิด ซึ งทําการศกึษาในหลายๆ กรณี ดงันี ?    

 
1. กรณีปรับอากาศ 
 

1.1 เมื	อเป็นผนงัทบึทั �งหมด 

1.1.1 กรณีปรับอากาศชว่งกลางวนั (08.00-17.00 น.) 
1.1.2 กรณีปรับอากาศชว่งกลางคืน (21.00-06.00 น.)  

1.2 เมื	อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที	ห้องที	มีคนอยู่อาศยั ซึ	งเป็นเกณฑ์ของ
หน้าตา่งขนาดเล็กที	สดุตามกฎกระทรวงฉบบัที	 39  

1.2.1 กรณีปรับอากาศชว่งกลางวนั (08.00-17.00 น.) 
1.2.2 กรณีปรับอากาศชว่งกลางคืน (21.00-06.00 น.) 

1.3 เมื	อมีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก 
1.3.1 กรณีปรับอากาศชว่งกลางวนั (08.00-17.00 น.) 
1.3.2 กรณีปรับอากาศชว่งกลางคืน (21.00-06.00 น.) 

 
2. กรณีไม่ปรับอากาศตลอดทั�งวัน (24ชม.) เมื	อผนงัทางทิศตะวนัตกเป็นผนงัทึบ

เพียงอยา่งเดียว  
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จากการศกึษาถึงปัจจยัที มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนผ่านผนงัตะวนัตกนั ?น พบว่า ค่า 
Thermal Mass, คา่ R, คา่ U และคา่มวลรวมของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เป็นดงันี ? 

 

ตารางที  7 แสดงคา่Thermal Mass, คา่ R, คา่ U และคา่มวลรวมของวสัด ุ 
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มวลอณุหภาพ (J/m².K) 114,822 203,302 32,064 33,032 45,394 84,455 

คา่ R  (m²-°C/W) 0.26 0.48 1.86 3.29 0.95 1.58 

คา่ U   (W/m²-°C)  3.83 2.08 0.54 0.30 1.05 0.63 

คา่มวลรวมของวสัด ุ(kg/m²) 143 255 32 33 54 101 

 

หมายเหต ุรายละเอียดและวิธีการคําวนณดทีู ภาคผนวก ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิที  17 เปรียบเทียบคา่มวลอณุหภาพ (thermal mass) (J/m².K) 
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จากแผนภูมิที  17 จะเห็นว่าผนงักลุ่มมวลสาร (อิฐมอญ 1 ชั ?นและ 2 ชั ?น) มีค่ามวล
อณุหภาพมากที สดุ ดงันี ? ผนงัอิฐมอญ 2 ชั ?น ฯ มีคา่มวลอณุหภาพมากที สดุ รองมาคืออิฐมอญ1ชั ?น
สว่นกลุม่ผนงัฉนวนจะมีคา่ไมต่า่งกนั โดยที ผนงัมวลเบาสองชั ?นจะมีคา่มากที สดุในผนงักลุม่นี ? 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมูิที  18 เปรียบเทียบคา่ R (m²-°C/W) และคา่ U   (W/m²-°C) 
 

จากแผนภมูิที  18 จะเห็นวา่ ผนงักลุม่ฉนวนมีคา่ R มากสดุ รองมาคือกลุ่มฉนวน+มวล
สารและกลุม่มวลสารมีคา่ R น้อยที สดุ ดงันี ? ผนงัโฟม 4” มีคา่ R มากที สดุ เท่ากบั 3.29 (m²-°C/W) 
ลําดบัที  2 ผนงัโฟม 2” เท่ากบั 1.86 (m²-°C/W) ส่วนผนงัมวลเบา 2 ชั ?น และมวลเบา 1 ชั ?น เท่ากบั
1.58 และ 0.95 (m²-°C/W) ตามลําดบัสว่นอิฐมอญ 2 ชั ?นและ 1 ชั ?น เทา่กบั 0.48 และ 0.26  
(m²-°C/W) ตามลําดบั 
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แผนภมูิที  19 เปรียบเทียบคา่มวลรวมของวสัด ุ 
 

จากแผนภูมิที  17 และ 19 จะเห็นว่าคา่มวลรวมของวสัดมีุความสอดคล้องกบัคา่มวล
อณุหภาพ คือผนงักลุ่มมวลสาร (อิฐมอญ 1 ชั ?นและ 2 ชั ?น) มีคา่มวลมากที สดุ รองมาคือ ผนงักลุ่ม
ฉนวน+มวลสาร (มวลเบา 1 ชั ?นและ 2 ชั ?น) และ ผนงักลุ่มฉนวน (โฟม 2” และ 4”) จะมีคา่มวลไม่
ตา่งกนั 
 

จากการจําลองผนงัทดสอบทั �ง 6 ชนิด ในกรณีศกึษาต่างๆ ข้างต้น เพื	อหาคา่การใช้
พลงังานไฟฟ้านั �น จะทําการเปรียบเทียบกบัการใช้ผนงัอิฐมอญ 1 ชั �น ในทกุกรณี เนื	องจากผนงั
ชนิดนี � เป็นผนงัที	พบเห็นได้ทั	วไปและใช้กนัอย่างแพร่หลายมาตั �งแตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั และผลการ
จําลองผนงัทดสอบในกรณีศกึษาตา่งๆ เป็นดงันี �     
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1. กรณีปรับอากาศ 
 

1.1 เมื�อเป็นผนังทบึทั �งหมด 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที  29 เมื อผนงัทางทิศตะวนัตกเป็นผนงัทึบทงัหมด 
 
1.1.1 เมื�อเป็นผนังทบึทั �งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน (08.00-17.00 น.) 

 
จากการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์พบว่า คา่พลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี คา่ไฟฟ้าต่อปี ค่า

ก่อสร้าง และระยะเวลาคืนทนุของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เป็นดงันี ? 
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ตารางที  8 แสดงพลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี คา่ไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี คา่ก่อสร้าง และระยะเวลาคืนทนุ  
กรณีเมื อเป็นผนงัทบึทั ?งหมด ปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00 - 17.00 น.   
 

ลําดบั ผนงัทดสอบ พลงังานไฟฟ้าที  คา่ไฟฟ้าที ใช้ คา่ก่อสร้าง ระยะเวลา 

  ใช้ตอ่ปี (kWh) ตอ่ปี  (บาท) 10 ตร.ม.(บาท) คืนทนุ (ปี) 
แบบที  1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น 710 2,697 5,060 - 
แบบที  2 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?น 

มีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 
628 2,388 7,540 8.0 

แบบที  3 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าว 
และอยูด้่านนอกอาคาร 

607 2,306 10,210 13.2 

แบบที  4 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าว 
และอยูด้่านนอกอาคาร 

599 2,276 11,880 16.2 

แบบที  5 คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.1 ชั ?น 617 2,343 5,450 1.1 
แบบที  6 คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.2 ชั ?น 

มีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 
597 2,269 8,500 8.0 
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กรณีผนังทึบทั �งหมด พลงังานไฟฟ้า  (kWh)  ปรับอากาศช่วงกลางวัน

 
 

แผนภมูิที  20 เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปีของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เมื อเป็นผนงัทบึทั ?งหมด  
 ปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00 -17.00 น.  
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จากตารางที� 8 และแผนภมิู ที�  20 (ด้านบน) สามารถสรุปผลการทดลอง ของ

ผนังทั �ง 6 ชนิด เมื�อเป็นผนังทึบทั �งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน (8.00 -17.00 น. ทกุ
วนัตลอดทั �งปี) พบว่าการใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั �น ฯ จะประหยดัพลงังานมากกว่าการใช้อิฐ
มอญได้สงูสดุถึง 15.86% ตอ่ปี ลําดบั 2 คือ ผนงัที	ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอก
อาคาร จะประหยดัพลงังานน้อยกว่าเล็กน้อยคือ 15.58 % และลําดบั 3 คือ ผนงัที	ใส่ฉนวนโฟม 2" 
จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ 14.49%  

 
เมื	อนําคา่ไฟฟ้าที	ลดลงมาเปรียบเทียบกบัราคาคา่ก่อสร้างผนงัที	เพิ	มขึ �น จากการใช้ผนงั

ก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น โดยคิดคา่ไฟฟ้าต่อหน่วย รวมค่า Ft และภาษีมูลคา่เพิ	ม เป็นหน่วยละ 
3.80 บาท  

พบว่าการใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น ซึ	งแม้จะไม่ได้ประหยัดพลงังานที	สุด แต่
สามารถคืนทนุได้เร็วกว่าผนงัทุกชนิด คือเพียง 1.1 ปี (คิดราคาวสัดพุร้อมคา่แรงเท่ากับ 545 บาท
ต่อตร.ม.) ส่วนการใช้คอนกรีตมวลเบา 2 ชั �น ซึ	งประหยัดพลังงานมากที	สุดจะคืนทุนในเวลา
ประมาณ 8 ปี เท่ากบั ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั �นฯ (คา่วสัดพุร้อมคา่แรงของอิฐมอญ2 ชั �น = 754 บาท
ตอ่ตร.ม.ของคอนกรีตมวลเบา 2 ชั �น = 850 บาทตอ่ตร.ม.) ส่วนผนงัโฟม 2” และ 4” เนื	องจากราคา
สงู (ราคา 1,021 และ1,188 บาทตอ่ตร.ม. ตามลําดบั) แม้จะมีประสิทธิภาพในการลดความร้อนดี
แตใ่ช้เวลาคืนทนุนานประมาณ 13.2 และ 16.2 ปี ตามลําดบั 
 

โดยที�ผนังทั �ง 6 ชนิด มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั �งปีและความคุ้มทุน เมื�อเป็นผนัง
ทบึทั �งหมด ปรับอากาศช่วงกลางวัน 08.00 - 17.00 น. เป็นดังนี � 
 

1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
 

แบบที  1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น (ผนงัต้นแบบ) ใช้พลงังานไฟฟ้ารวมตลอด
ทั ?งปี 710 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี   เมื อนํามาคํานวณคา่ไฟฟ้าที ใช้จะเทา่กบัปีละ 2,697 บาท   

แบบที  2 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั ?น มีช่องว่างตรงกลาง 10 ซม. พบว่าปริมาณการใช้
ไฟฟ้าลดลง 81 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 12.95 % สามารถลดคา่
ไฟฟ้าได้   309 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 8 ปี   
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2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
 

แบบที  3 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 103 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 16.36 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 391 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 13.2 ปี    

แบบที  4 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 111 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 17.6 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 420 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 16.2 ปี    
 

3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน+มวลสาร 
 

แบบที  5 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม.  พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 93  
กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 14.8 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 353 บาท
ตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 1.1 ปี   

แบบที  6 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.  2 ชั ?น  มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม.  พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 113  กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 17.92 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 428 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 8 ปี   

 

ดังนั�นสรุปว่า ถ้าพิจารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า เมื�อเป็นผนัง
ทบึทั �งหมด ปรับอากาศช่วงกลางวัน (8.00-17.00 น.) ควรเลือกใช้ผนังที�มีค่า R สงรวมกับมีู
มวลสาร จะเหมาะสมกับการใช้งานในช่วงเวลานี � 

 
แต่ถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น จะ

สามารถคืนทุนได้เร็วที�สุด 1.1 ปี 
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1.1.2 เมื�อเป็นผนังทบึทั �งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน (21.00-06.00 น.)  

 
จากการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์พบว่า ค่าพลังงานไฟฟ้าที ใช้ต่อปี ค่าไฟฟ้าต่อปี ค่า

ก่อสร้างและระยะเวลาคืนทนุของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เป็นดงันี ? 
 
ตารางที  9 แสดงพลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี คา่ไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี คา่ก่อสร้าง และระยะเวลาคืนทนุ 

กรณีเมื อเป็นผนงัทบึทั ?งหมดปรับอากาศชว่งกลางคืน 21.00 - 06.00 น.  
 

ลําดบั ผนงัทดสอบ พลงังานไฟฟ้า คา่ไฟฟ้าที ใช้ คา่ก่อสร้าง ระยะเวลา 

  ที ใช้ตอ่ปี (kWh) ตอ่ปี  (บาท) 10 ตร.ม (บาท) คืนทนุ (ปี) 

แบบที  7 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น 756 2,873 5,060 0.0 

แบบที  8 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?นมี
ช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 

786 2,986 7,540 -* 

แบบที  9 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

724 2,752 10,210 42.4 

แบบที  10 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

723 2,747 11,880 56.0 

แบบที  11 คอนกรีตมวลเบา  7.5 ซม. 1 ชั ?น 731 2,777 5,450 4.1 

แบบที  12 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั ?น
มีช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 

740 2,812 8,500 56.0 

 

* ใช้พลงังานเพิ	มขึ �นและราคาเพิ	มขึ �นจงึไมค่ดิเวลาคืนทนุ 
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กรณีผนังทึบทั �งหมด พลังงานไฟฟ้า  (kWh)  ปรับอากาศช่วงกลางคืน

 
 
แผนภมูิที  21 เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี กรณีปรับอากาศกลางคืน 21.00-06.00 น.  

เมื อเป็นผนงัทบึทั ?งหมด 
 

จากตารางที� 9 และแผนภมิู ที� 21 (ด้านบน) สามารถสรุปผลการทดลอง 
ของผนังทั �ง 6 ชนิด เมื�อเป็นผนังทึบทั �งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน (21.00-06.00น.
ทกุวนัตลอดทั �งปี) พบว่า การใช้ผนงัที	ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร จะ
สามารถลดการใช้พลงังานได้มากสดุถึง 4.24% รองลงมาคือ ผนงัที	ใส่ฉนวนโฟม 2" ฯ ซึ	งลดการใช้
พลงังานน้อยกว่าเพียงเล็กน้อยคือ 4.23% ซึ	งจะเห็นว่าเมื	อเพิ	ม คา่ R นั �น ก็ไม่ทําให้ ลดการใช้
พลังงานลงได้มากนักและอาจไม่คุ้มค่ากับค่าก่อสร้างที	เพิ	มขึ �นอีกด้วย ลําดับต่อมาคือ ผนัง
คอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ 3.34% ตามลําดบั  

 
แตอ่ยา่งไรก็ตาม ทั �งนี �หากพิจารณาในแง่การคืนทนุแล้วพบว่า ผนงัคอนกรีตมวล

เบาชั �นเดียว มีความคุ้มคา่ในการลงทนุดีกว่าผนงัชนิดอื	นๆ คือใช้เวลา 4.1 ปี ส่วนผนงัอื	นๆ มีระยะ
การคืนทนุที	มากกวา่ 40 ปี จงึถือวา่ไมคุ่้มคา่การลงทนุ  เพราะอาจเกินอายกุารใช้ของผนงัอาคาร 

 
และเป็นที	น่าสังเกตว่า การใช้ผนังอิฐมอญสองชั �นฯ ทางทิศตะวันตกนั �นจะใช้

พลงังานในการปรับอากาศมากขึ �น กว่าการใช้อิฐมอญชั �นเดียวประมาณ 3.93% และยงัสิ �นเปลือง
เงินคา่ก่อสร้างผนงัเพิ	มขึ �นอีกด้วย 
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โดยที�ผนังทั �ง 6 ชนิด มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั �งปีและความคุ้มทุน เมื�อเป็นผนัง
ทบึทั �งหมด ปรับอากาศช่วงกลางคืน 21.00 - 06.00 น. เป็นดังนี � 
 

1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
 

แบบที  7 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น (ผนงัต้นแบบ) ใช้พลงังานไฟฟ้ารวมตลอดทั ?ง
ปี 756 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี   เมื อนํามาคํานวณคา่ไฟฟ้าที ใช้จะเทา่กบัปีละ 2,873 บาท   

แบบที  8 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั ?น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม.  พบว่าปริมาณการใช้
ไฟฟ้าเพิ มขึ ?น 30 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที เพิ มขึ ?น 3.93 % ค่าไฟฟ้า
เพิ มขึ ?น 113 บาทตอ่ปี    
 

2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
 

แบบที  9 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 31 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 4.23 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 122 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 42.4 ปี    

แบบที  10 ผนังที ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 32 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 4.24 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 122 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 56 ปี    

 
3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน+มวลสาร 
 

แบบที  11 ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม.  พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 25 
กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 3.34 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้  96 บาท
ตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 4.1 ปี   

แบบที  12 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม.  2 ชั ?น  มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10  ซม.  พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 16 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 2.14 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 61 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 56 ปี   
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ดังนั�นสรุปว่า ถ้าพจิารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ควรเลือกใช้ผนังที�
มีค่า R สงรวมกับมวลสารน้อย เพื�อต้านทานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ในช่วงกลางวัน ู
ไม่ให้เข้าส่อาคารไดู้ มากนัก และผนังชนิดนี � ควรจะถ่ายเทความร้อนที�สะสมจากช่วง
กลางวันออกส่ภายนอกได้อย่างรวดเร็วู  

และถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น จะ
สามารถคืนทุนได้เร็วที�สุดเท่ากับ 4.1 ปี 

 

1.2 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องที�มีคนอย่อาศัยู  ซึ	งเป็นเกณฑ์ของหน้าตา่งขนาด
เล็กที	สดุตามกฎกระทรวงฉบบัที	 39  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที  30 ลกัษณะอาคารกรณีออกแบบให้ผนงัทางทิศตะวนัตกมีพื ?นที หน้าตา่ง 10% ของพื ?นที ห้อง 
 

เมื อพิจารณา คา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกทั ?งหมดของอาคาร (OTTV) 
ซึ งคือคา่เฉลี ยที ถ่วงนํ ?าหนกัแล้วของคา่การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัด้านนอกแตล่ะด้าน (ตาม
กฏกระทรวง (พ.ศ. 2538) หมวดที  4, ข้อที  7) 

 
จากการคํานวณผนงัแตล่ะชนิดในงานวิจยันี ? เป็นดงันี ? 
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ตารางที  10 แสดงคา่ OTTV (วตัต์ตอ่ตร.ม.) ของผนงัทดสอบทั ?ง 6 ชนิด 
 

ชื	อผนงั คา่ OTTV (วตัต์ตอ่ตร.ม.) 
  ผนงัทบึ เพิ	มหน้าตา่ง10% 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 45.96 51.91 
ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั �นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 39.67 46.68 
ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร 36.50 44.03 
ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร 35.60 43.29 
คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.1 ชั �น 38.41 45.63 
คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.2 ชั �นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 36.83 44.32 

 
หมายเหต ุวิธีคํานวน คา่ OTTV ดภูาคผนวก ค 
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แผนภมูิที  22 เปรียบเทียบคา่ OTTV ของผนงัทดสอบทั ?ง 6 ชนิด เมื อเป็นผนงัทึบกบัเมื อมีหน้าตา่ง 
 10% ของพื ?นที ห้อง 
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จากการคํานวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนผ่านกรอบอาคาร (Overall Thermal 
Transfer Value, OTTV) พบว่าการมีหน้าตา่ง 10% นั �นทําให้ผนงัทั �ง 6 ชนิดมีคา่ OTTV เพิ	มมาก
ขึ �นกวา่เมื	อเป็นผนงัทบึทั �งหมดประมาณ 15.7%  

 
และจะเห็นว่าคา่ OTTV  ของผนงัทึบและผนงัมีหน้าต่าง 10% นั �น (ดแูผนภูมิที	 22) มี

ความสอดคล้องกนัทั �งหมดโดยที	ผนงัโฟม 4” จะมีคา่ OTTV น้อยที	สดุ ลําดบัที	 2 และ 3 คือ โฟม2” 
และคอนกรีตมวลเบา 2 ชั �น ซึ	งผนังที	กล่าวไปนั �น (ทั �งเมื	อเป็นผนงัทึบและเจาะหน้าต่าง) จะมีค่า 
OTTV ไม่เกินคา่ที	กฎหมายกําหนดคือ 45 วตัต์ตอ่ตร.ม. ส่วนผนงัมวลเบา1ชั �นและอิฐมอญสองชั �น 
ถ้าต้องการใช้งานแล้วคา่ OTTV ไม่เกินคา่ที	กฎหมายกําหนดก็ไม่ควรเจาะหน้าตา่ง10% ส่วนผนงั
อิฐมอญ1ชั �นจะมีคา่ OTTV เกินคา่ที	กฎหมายกําหนด (ทั �งเมื	อเป็นผนงัทบึและเจาะหน้าตา่ง10%) 
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1.2.1 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน  
(08.00-17.00 น.) 
 

จากการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์พบว่า ค่าพลังงานไฟฟ้าที ใช้ต่อปี ค่าไฟฟ้าต่อปี ค่า
ก่อสร้าง และระยะเวลาคืนทนุของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เป็นดงันี ? 
 
ตารางที  11 แสดงพลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี, คา่ไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี, คา่ก่อสร้างและระยะเวลาคืนทนุของ 

ผนงัรูปแบบตา่งๆ เมื อเพิ มขนาดช่องเปิด 10 % ของพื ?นที ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วง
กลางวนั 08.00-17.00 น.  

 
ลาํดบั ผนงัทดสอบ พลงังานไฟฟ้า คา่ไฟฟ้าที ใช้ คา่ก่อสร้าง ระยะเวลา 

  ที ใช้ตอ่ปี(kWh) ตอ่ปี  (บาท) 10ตร.ม.(บาท) คืนทนุ (ปี) 

แบบที  13 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น 823 3,127 4,516 0.0 

แบบที  14 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?นมี
ชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 

756 2,873 7,153 10.4 

แบบที  15 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกชอ่ง
คร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร 

745 2,830 8,672 14 

แบบที  16 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกชอ่ง
คร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร 

738 2,806 10,092 17.4 

แบบที  17 คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.1 ชั ?น 752 2,858 5,168 2.4 

แบบที  18 คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.2 ชั ?นมี
ชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 

736 2,796 9,964 16.5 
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กรณีเพิ	มหน้าต่าง 10% ฯ  พลงังานไฟฟ้า  (kWh) ปรับอากาศช่วงกลางวัน

 
 

แผนภมูิที  23 เปรียบเทียบพลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี เมื อเพิ มขนาดช่องเปิด10% ของพื ?นที ห้อง  
ตามกฎกระทรวงฉบบัที  39 กรณีปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00 น. 

 
จากตารางที� 11 และแผนภมิู ที�  23 (ด้านบน) สามารถสรุปผลการทดลอง ของ

ผนังทั �ง 6 ชนิด เมื�อเพิ�มขนาดช่องเปิด 10% ของพื �นที�ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน 
(08.00-17.00 น. ทุกวัน ตลอดทั �งปี) พบว่าการใช้พลงังานในการปรับอากาศของผนงัทั �ง 6 ชนิด
เพิ	มมากขึ �นกว่าเป็นผนงัทึบ โดยเฉลี	ยประมาณ 17.48% ส่วนราคาคา่ก่อสร้างของผนงัคอนกรีต
มวลเบา สองชั �นจะเพิ	มมากขึ �นกว่าผนงัชนิดอื	น ทั �งนี �เพราะการทําหน้าต่างของผนงัคอนกรีตมวล
เบาสองชั �นจะมีราคาเอ็นคอนกรีตมวลเบาสําเร็จรูปเพิ	มขึ �น ดงันั �นจํานวนหน้าต่างหรือเอ็นรอบ
หน้าตา่งจึงกลายเป็นตวัแปรสําคญั ที	มีผลตอ่ต้นทนุค่าก่อสร้างผนงัและมีผลตอ่ระยะเวลาการคืน
ทนุ ซี	งหากต้องการประหยดัพลงังานและคืนทนุเร็วไม่ควรเจาะช่องเปิดทางทิศตะวนัตก ในกรณีที	
ใช้งานในตอนกลางวนั แตท่ั �งนี �ไมค่วรให้เสียประโยชย์ใช้สอยในด้านอื	นๆ ด้วย 

 
ผลการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์ พบวา่ เมื	อมีหน้าตา่ง 10%ฯ นั �น ลําดบัการใช้พลงังานก็

ยงัเหมือนกับเมื	อเป็นผนังทึบทั �งหมด (ตามข้อ 1.1.1) ดงันี � ผนังคอนกรีตมวลเบาสองชั �นยังคง
ประหยัดพลังงานมากที	สุดคือใช้พลังงานตํ	ากวา่ผนงัอิฐมอญชั �นเดียว10.57% รองลงมาคือ
ผนงัโฟม 4 นิ �ว และ 2 นิ �ว   โดยใช้พลงังานตํ	ากวา่ 10.27% และ 9.51% ตามลําดบั 
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ตารางที	 12 เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้า (kWh) ที	ใช้ตอ่ปี กรณีเมื	อเป็นผนงัทบึทั �งหมดกบัเมื	อเพิ	ม 
หน้าตา่ง 10% ฯ (ปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00น.) 
 

พลงังานไฟฟ้า(kWh)ที	ใช้ตอ่ปี 
เมื	อปรับอากาศช่วงกลางวนั ชนิดผนงั 

ผนงัทบึทั �งหมด เพิ	มหน้าตา่ง 10% ฯ 

ร้อยละของ
พลงังานที	
ลดลง 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 710 823 13.73 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั �นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 628 756 16.93 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 607 745 18.52 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 599 738 18.83 

คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.1 ชั �น 617 752 17.95 

คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.2 ชั �นมีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 597 736 18.89 

 

710

597

823

752 736

617599607628

756 738745

570

620

670

720

770

820

870

ผน
ังก่
ออิ
ฐม

อญ
ฉา

บปู
น 
1 ชั

�น

ผน
ังก่
ออิ
ฐม

อญ
ฉา

บปู
น

2 ชั
�นม
ีช่อ
งว
่าง
ตร
งก
ลา

ง

10
 ซม

.

ผน
ังท
ี	ใส
่ฉน

วน
โฟ
ม 
2"

นอ
กช่
อง
คร่
าว
แล

ะอ
ยูด่้

าน

นอ
กอ
าค

าร

ผน
ังท
ี	ใส
่ฉน

วน
โฟ
ม 
4"

นอ
กช่
อง
คร่
าว
แล

ะอ
ยูด่้

าน

นอ
กอ
าค

าร

คอ
นก

รีต
มว

ลเ
บา

 7.
5c
m.
 1 
ชั�น

คอ
นก

รีต
มว

ลเ
บา

 7.
5c
m.
 2

ชั�น
มีช่

อง
ว่า
งต
รง
กล

าง
10

ซม
.

ผนั
งท
ดส

อบ

พล
งัง
งา
นไ
ฟฟ้

าท
ี	ใช้
 (k
wh

)

กรณีผนังทึบทั �งหมด พลงังานไฟฟ้า  (kWh)  ปรับอากาศช่วงกลางวัน

กรณีเพิ	มหน้าต่าง 10% ฯ  พลงังานไฟฟ้า  (kWh) ปรับอากาศช่วงกลางวัน

 
 

แผนภมูทีิ	 24  เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้า (kWh) ที	ใช้ตอ่ปี เมื	อเป็นผนงัทบึกบัเมื	อเพิ	มหน้าตา่ง  
10% ฯ (ปรับอากาศช่วงกลางวนั 08.00-17.00น.) 
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ทั �งนี �หากพิจารณาในแง่การคืนทนุแล้วพบว่า การใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น ซึ	งแม้
จะไม่ได้ประหยดัพลงังานที	สดุ แตส่ามารถคืนทนุได้เร็วกว่าผนงัทกุชนิด (เช่นเดียวกบัข้อ1.1.1และ
1.1.2) คือเพียง 2.4 ปี ส่วนการใช้อิฐมอญ 2 ชั �น มีระยะเวลาคืนทนุเท่ากบั 10.4 ปี แตผ่นงัโฟม2”, 
คอนกรีตมวลเบา 2 ชั �นและผนงัโฟม 4” แม้จะมีประสิทธิภาพในการลดความร้อนดีแตใ่ช้เวลาคืน
ทนุนานถึง 14, 16.5 ปี และ 17.4 ปี 
 

โดยที�ผนังทั �ง 6 ชนิด มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั �งปีและความคุ้มทุน เมื�อเพิ�มขนาด
ช่องเปิด10%ของพื �นที�ห้อง ตามกฎกระทรวงฉบับที�  39 กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน 
08.00-17.00 น. เป็นดังนี � 
 

1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
 

แบบที  13 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น  (ผนงัต้นแบบ) ใช้พลงังานไฟฟ้ารวมตลอด
ทั ?งปี 823 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี   เมื อนํามาคํานวณคา่ไฟฟ้าที ใช้จะเทา่กบัปีละ 3,127 บาท   

แบบที  14 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั ?น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม.  พบว่าปริมาณการใช้
ไฟฟ้าลดลง 67 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 8.12 % สามารถลดคา่
ไฟฟ้าได้   254 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 10.4 ปี   

 
2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
 

แบบที  15 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 78 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 9.51 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 297 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 14 ปี    

แบบที  16 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 85 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 10.27 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 321 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 17.4 ปี    
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3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน+มวลสาร 
 

แบบที  17 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม.  พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 71  
กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 8.62 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 270 บาท
ตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 2.4 ปี   

แบบที  18 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม.  2 ชั ?น  มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10  ซม.  พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 87  กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 10.57 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 331 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 16.5 ปี   
 

ดังนั�นสรุปว่า ถ้าพจิารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ควรเลือกใช้ผนังที�
มีค่า R สงรวมกับมีมวลสาร จะเหมาะสมกับการใช้งานในช่วงกลางวัน เช่นเดียวกับเมื�อู
เป็นผนังทบึทั �งหมด (ตามข้อ 1.1.1) 

 
และถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น จะ

สามารถคืนทุนได้เร็วที�สุดเท่ากับ 2.4 ปี 
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1.2.2 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน  

(21.00-06.00 น.) 

 

จากการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์พบว่า ค่าพลงังานไฟฟ้าที ใช้ต่อปี, ค่าไฟฟ้าต่อปี, ค่า
ก่อสร้างและระยะเวลาคืนทนุของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เป็นดงันี ? 

 
ตารางที   13 แสดงพลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี, คา่ไฟฟ้าตอ่ปี, คา่ก่อสร้างและระยะเวลาคืนทนุของผนงั  

6 ชนิด เมื	อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที	ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน 
(21.00-06.00 น.) 

 

ลําดบั ผนงัทดสอบ พลงังานไฟฟ้า คา่ไฟฟ้าที ใช้ คา่ก่อสร้าง ระยะเวลา 

  ที ใช้ตอ่ปี (kWh) ตอ่ปี (บาท) 10 ตร.ม. (บาท) คืนทนุ (ปี) 

แบบที  19 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น 781 2,969 4,516 0.0 

แบบที  20 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?นมี
ช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 

813 3,089 7,153 -* 

แบบที  21 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 2" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

763 2,900 8,672 60.1 

แบบที  22 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

764 2,904 10,092 86.4 

แบบที  23 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 1 ชั ?น 766 2,910 5,168 11.1 

แบบที  24 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั ?น 
มีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 

776 2,948 9,964 263.1 

 

* ใช้พลงังานเพิ	มขึ �นและราคาเพิ	มขึ �นจงึไมค่ดิเวลาคืนทนุ 
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กรณีเพิ	มหน้าต่าง 10% ฯ  พลงังานไฟฟ้า  (kWh) ปรับอากาศช่วงกลางคืน 

 
 

แผนภมูิที  25 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี กรณีเพิ มขนาดช่องเปิด 10%ของพื ?นที ห้อง  
  ตามกฎกระทรวงฉบบัที  39 (ปรับอากาศชว่งกลางคืน  21.00-06.00 น.) 

 
จากตารางที� 13 และแผนภมิู ที� 25 (ด้านบน) สามารถสรุปผลการทดลอง ของ

ผนังทั �ง 6 ชนิด เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื �นที�ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน 
(21.00-06.00 น.) ผลของการเพิ	มขนาดชอ่งเปิด 10% นั �น ทําให้ผนงัทั �ง 6 ชนิดใช้พลงังานเพิ	มมาก
ขึ �นกวา่การทําผนงัทบึ (ในข้อ 1.1.2) โดยเฉลี	ยประมาณ 4.37% และระยะเวลาคืนทนุก็เพิ	มมากขึ �น
ด้วย จึงไมค่วรเจาะช่องเปิดที	ผนงัด้านทิศตะวนัตก หากไม่ทําให้เสียประโยชน์ใช้สอยในการใช้งาน
ด้านอื	นๆ (เชน่เดี	ยวกบัที	กลา่วในข้อ1.2.1) 

เมื	อพิจารณาการใช้พลงังานตอ่ปีจะเห็นว่า ผนงัฉนวนโฟม 2 นิ �วฯ สามารถลดการใช้
พลงังานได้มากสดุประมาณ 2.33 % ส่วนผนงัที	ใส่ฉนวนโฟม 4 นิ �วฯ สามารถลดการใช้พลงังานได้
เป็นลําดบัที	 2 เท่ากับ 2.17 % ส่วนผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั �น สามารถลดการใช้พลงังานได้ 
เท่ากบั 1.98 % ส่วนผนงัอิฐมอญสองชั �น ยงัคงใช้พลงังานเพิ	มขึ �นกว่าการใช้ผนงัอิฐมอญชั �นเดียว 
(เชน่เดียวกบัข้อ 1.1.2) ประมาณ 4.06% จงึไมค่วรใช้กบัผนงัทิศตะวนัตก  

แต่อย่างไรก็ตาม ทั �งนี �หากพิจารณาในแง่การคืนทนุแล้วพบว่า ผนงัคอนกรีตมวลเบา
ชั �นเดียวมีความคุ้ มค่าในการลงทุนดีกว่าผนังชนิดอื	นๆ (เช่นเดียวกับทุกข้อที	กล่าวไป) ชึ	งใช้
ระยะเวลาคืนทุน 11.1 ปี ส่วนผนงัอื	นๆ มีระยะการคืนทุนที	มากกว่า 60 ปี จึงถือว่าไม่คุ้มค่าการ
ลงทนุ  เพราะอาจเกินอายกุารใช้งานของผนงัอาคาร  
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ตารางที	 14 เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้า (kWh) ที	ใช้ตอ่ปี กรณีเมื	อเป็นผนงัทบึทั �งหมดกบัเมื	อเพิ	ม 
หน้าตา่ง 10% ฯ (ปรับอากาศชว่งกลางคืน 21.00-06.00น.) 
 

พลงังานไฟฟ้า(kWh)ที	ใช้ตอ่ปี 
เมื	อปรับอากาศช่วงกลางคืน 

ชนิดผนงั ผนงัทบึทั �งหมด เพิ	มหน้าตา่ง 10% ฯ  

ร้อยละของ
พลงังานที	
ลดลง 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 756 781 3.20 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั �นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 786 813 3.32 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 724 763 5.24 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 723 764 5.24 

คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.1 ชั �น 731 766 4.57 

คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.2 ชั �นมีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 740 776 4.64 
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กรณีผนังทึบทั �งหมด พลงังานไฟฟ้า  (kWh)  ปรับอากาศช่วงกลางคืน
กรณีเพิ	มหน้าต่าง 10% ฯ  พลงังานไฟฟ้า  (kWh) ปรับอากาศช่วงกลางคืน 

 
 

แผนภมูทีิ	 26 เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้า (kWh) ที	ใช้ตอ่ปี เมื	อเป็นผนงัทึบกบัเมื	อเพิ	มหน้าตา่ง  
 10% (ปรับอากาศชว่งกลางคืน  21.00 -06.00 น.) 
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ตารางที	 15 เปรียบเทียบราคาคา่ก่อสร้าง กรณีผนงัทบึทั �งหมด และกรณีเพิ	มหน้าตา่ง 10% ฯ   
 

คา่ก่อสร้าง พื �นที	 1 ตร.ม. (บาท) 
ชนิดผนงั 

ผนงัทบึ ช่องเปิด10% 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 506 452 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั �นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 754 715 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 1,021 867 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 1,188 1,009 

คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.1 ชั �น 545 517 

คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �นมีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 850 996 

 
รายละเอียดการคิดราคาคา่ก่อสร้างดภูาคผนวก ง 

 
โดยที�ผนังทั �ง 6 ชนิด มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั �งปีและความคุ้มทุน เมื�อมีหน้าต่าง

ขนาด 10% ของพื �นที�ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน (21.00-06.00 น.) 
 

1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
 

แบบที  19 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น  (ผนงัต้นแบบ) ใช้พลงังานไฟฟ้ารวมตลอด
ทั ?งปี 781 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี   เมื อนํามาคํานวณคา่ไฟฟ้าที ใช้จะเทา่กบัปีละ 2,969 บาท   

แบบที   20 ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั ?น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม.  พบว่าปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าเพิ มขึ ?น 32 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที เพิ มขึ ?น 4.06 % ทําให้มีคา่
ไฟฟ้าเพิ มขึ ?น 121 บาทตอ่ปี  

 
2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
 

แบบที   21 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 18.2 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 2.33 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 69 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 60.1 ปี    
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แบบที  22 ผนงัที ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 17 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 2.17 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 65 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 86.4 ปี   

 
3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน+มวลสาร 
 

แบบที  23 ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.  พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 16 
กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 1.98 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 59 บาท
ตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 11.1 ปี  

แบบที  24 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั ?น มีช่องว่างตรงกลาง 10 ซม.  พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 5 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 0.7 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 21 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 263 ปี  
 

ดังนั�นสรุปว่า ถ้าพจิารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ควรเลือกใช้ผนังที�
มีค่า R ไม่สงู มากรวมกับมวลสารน้อย เพื�อต้านทานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ในช่วง
กลางวัน ไม่ให้เข้าส่อาคารได้มากนัก และผนังชนิดนี � ควรจะถ่ายเทความร้อนที�สะสมจากู
ช่วงกลางวันออกส่ภายนอกได้อย่างรวดเร็วู  

 
และถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น จะ

สามารถคืนทุนได้เร็วที�สุดเท่ากับ 11.1 ปี 
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1.3 เมื�อมีการบังแดดให้แก่ผนังทศิตะวันตก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที  31 แสดงลกัษณะ เมื	อมีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก 
 

1.3.1 เมื�อมีการบังแดด กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน (08.00-17.00 น.) 
 

จากการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์พบว่า ค่าพลังงานไฟฟ้าที ใช้ต่อปี ค่าไฟฟ้าต่อปี ค่า
ก่อสร้างและ ระยะเวลาคืนทนุของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เป็นดงันี ? 
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ตารางที  16 แสดงคา่พลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี, คา่ไฟฟ้าตอ่ปี, คา่ก่อสร้างและระยะเวลาคืนทนุของ 
ผนงัรูปแบบตา่งๆ เมื	อมีการบงัแดดและปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00 น.   

 

ลําดบั ผนงัทดสอบ พลงังานไฟฟ้าที  คา่ไฟฟ้าที ใช้ คา่ก่อสร้าง ระยะเวลา 

  ใช้ตอ่ปี (kWh) ตอ่ปี  (บาท) 10 ตร.ม.(บาท) คืนทนุ (ปี) 
แบบที  25 บงัแดด ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น 655 2,490 5,060 - 
แบบที  26 บงัแดด ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?น 

มีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 
619 2,351 7,540 7.2 

แบบที  27 บงัแดด ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 2" 
นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

599 2,278 10,210 12.3 

แบบที  28 บงัแดด ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 4" 
นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

595 2,263 11,880 15.7 

แบบที  29 บงัแดด คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.1 ชั ?น 605 2,299 5,450 1.0 
แบบที  30 บงัแดด คอนกรีตมวลเบา 7.5ซม.2 ชั ?น 

มีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 
596 2,264 8,500 7.9 

 

หมายเหต ุ การคิดราคาคา่ก่อสร้างดทีู ภาคผนวก ง 
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พลงังานไฟฟ้าที	ใช้ต่อปี (kWh) ผนังทึบ+บังเงา

 
 
แผนภมูิที  27 เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปีของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เมื	อมีการบงัแดดให้แก่ผนงั 

  ทิศตะวนัตก กรณีปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00 น.   
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จากตารางที� 16 และแผนภมิู ที� 27 (ด้านบน) สามารถสรุปผลการทดลอง 
ของผนังทั �ง 6 ชนิด เมื�อมีการบังแดดให้แก่ผนังทิศตะวันตก กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน 
(08.00-17.00 น.) พบว่า การบังแดดสามารถลดการถ่ายเทความร้อนลงได้ เนื	องจากช่วยลด
ปริมาณความร้อนที	สะสมที	ผิวด้านนอกอาคารเพื	อป้องกนัการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ก่อนถึงผนงั
อาคารหลกั ทําให้ความร้อนจากภายนอกเข้าสูอ่าคารได้น้อยลง  

 
ผลจากการบงัแดดให้แก่ผนงัทางทิศตะวนัตกนั �น (ดตูารางที	17) พบว่า ผนงัทั �ง 6 

ชนิด สามารถประหยดัพลงังานกวา่เมื	อเป็นผนงัทึบ (ตามข้อ1.1.1) ซึ	งจะเห็นว่าพลงังานที	ประหยดั
ลงได้นั �นจะมากน้อยตา่งกนัไปตามลกัษณะผนงั โดยเฉพาะผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชั �น สามารถประหยดั
พลงังานลงได้มากที	สดุประมาณ 54 kWh หรือ 7.66 % ส่วนผนงัอื	นๆ ที	มีความเป็นฉนวน โดยมีคา่ 
R ที	มาก จะประหยดัลงได้เล็กน้อยเพียง 0.22-1.90% จะเห็นวา่ ผนงัที	สามารถกนัความร้อนได้ดีอยู่
แล้วเมื	อเป็นผนงัทบึคือ ผนงัมวลเบา 1 ชั �นและ 2 ชั �น ผนงัโฟม 2 นิ �วและ 4 นิ �ว การบงัแดดก็ไม่ช่วย
ให้ประหยดัพลงังานเพิ	มมากขึ �นอยา่งชดัเจน   
 
ตารางที	 17 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที	ใช้ตอ่ปี (kWh) กรณีเมื	อเป็นผนงัทบึทั �งหมดกบัเมื	อ 

มีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก (ปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00 น.) 
 

พลงังานไฟฟ้าที	ใช้ตอ่ปี (kWh) ลําดบั ผนงัทดสอบ 
ผนงัทบึ
ทั �งหมด 

บงัแดดให้
ผนงัตะวนัตก 

ร้อยละของ
พลงังานที	ลดลง 

แบบที	 1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 710 655 7.66 % 

แบบที	 2 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2  ชั �น มชี่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 628 619 1.52 % 

แบบที	 3 ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 607 599 1.23 % 

แบบที	 4 ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 599 595 0.61 % 

แบบที	 5 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.1 ชั �น 617 605 1.90 % 

แบบที	 6 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.2 ชั �น มีช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 597 596 0.22 % 
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แผนภมูิที	 28 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที	ใช้ตอ่ปี (kWh) กรณีเมื	อเป็นผนงัทบึทั �งหมดกบั 

   เมื	อมีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก (ปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00 น.) 
 

เมื	อพิจารณาการใช้พลงังานไฟฟ้าทั �งปี พบวา่ ลําดบัการใช้พลงังานนั �น ตา่งจากเมื	อเป็น
ผนงัทบึทั �งหมด (ตามข้อ1.1.1) และเมื	อเพิ	มหน้าตา่ง 10% (ตามข้อ1.3.1) คือ จากสองกรณีข้างต้น 
ผนงัที	สามารถลดการใช้พลงังานได้มากสดุ คือผนงัมวลเบา 2 ชั �นฯ นั �น เมื	อมีการบงัแดดให้กบัผนงั
จงึพบว่า ผนงัโฟม 4 นิ �วฯจะสามารถลดการใช้พลงังานมากสดุประมาณ 16.10% ลําดบั 2 คือผนงั
มวลเบา 2 ชั �นฯ จะลดการใช้พลงังานลงเล็กน้อยเท่ากบั 16.05%  (เนื	องจากการใช้พลงังานตา่งกนั
ไมม่าก ดงันั �นหากต้องการคืนทนุเร็ว ควรเลือกใช้ผนงัที	มีราคาถกูกว่า คือผนงัมวลเบา2ชั �น)  ลําดบั 
3 คือผนงัโฟม 2 นิ �วฯ จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ 15.54% 

 
ซึ	งเมื	อพิจารณาความคุ้มทุนพบว่า การใช้ผนังมวลเบา1ชั �น ซึ	งแม้จะไม่ได้ประหยัด

พลงังานที	สดุ แตส่ามารถคืนทนุเร็วที	สดุคือ 1ปี รองมาคือ ผนงัอิฐมอญ 2 ชั �นฯ 7.2 ปีและผนงัมวล
เบา 2 ชั �นฯ 7.9 ปี ส่วนผนงัโฟม 2”และ4” เนื	องจากราคาคา่ก่อสร้างที	สงูนั �น จะใช้เวลาคืนทนุ 12.3 
และ 15.7 ปี ตามลําดบั 

 
โดยที�ผนังทั �ง 6 ชนิด มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั �งปีและความคุ้มทุน เมื�อมีการบัง

แดดให้แก่ผนังทศิตะวันตก กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน (08.00-17.00 น.) เป็นดังนี � 
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1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
 

แบบที  25 บงัแดด ผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชั ?น   พบวา่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 54  
กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คดิเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 8.65 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 207 บาท
ตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 0 ปี (ใช้ผนงัต้นแบบ)   

แบบที  26 บงัแดด ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั ?น มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. พบวา่ปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าลดลง  91 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คดิเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 14.47 % สามารถ
ลดคา่ไฟฟ้าได้ 345 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 7.2 ปี    

 
2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 

แบบที  27 บงัแดด ผนงัโฟม 2" นอกชอ่งคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร   พบวา่
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง 110 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คดิเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 17.55 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 419บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 12.3 ปี    

แบบที  28 บงัแดด ผนงัโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร  พบวา่
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง  114 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 18.18 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 434 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 15.7 ปี    

 
3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน+มวลสาร 
 

แบบที  29 บงัแดด คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.  พบวา่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง  
104 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 16.66 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 398 
บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 1 ปี   

แบบที  30 บงัแดด คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั ?นมีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม.  
พบวา่ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง  114  กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คดิเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 
18.12 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 433 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 7.9 ปี   
 

ดังนั�นสรุปว่า ถ้าพิจารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ในการบังแดด
ตอนกลางวันให้แก่ผนังทบึนั�น ควรบังแดดให้กับผนังที�มีค่า R น้อย จะช่วยลดความร้อนที�
ผิวภายนอกอาคารได้ 

แต่ถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น จะ
สามารถคืนทุนได้เร็วที�สุด 1 ปี 
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1.3.2 เมื�อมีการบังแดด กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน (21.00-06.00 น.) 
 

จากการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์พบว่า ค่าพลังงานไฟฟ้าที ใช้ต่อปี ค่าไฟฟ้าต่อปี ค่า
ก่อสร้างและ ระยะเวลาคืนทนุของผนงัทั ?ง 6 ชนิด เป็นดงันี ? 
 
ตารางที  18 แสดงคา่พลงังานไฟฟ้าที ใช้ตอ่ปี คา่ไฟฟ้าตอ่ปี คา่ก่อสร้างและ ระยะเวลาคืนทนุของ 

ผนังรูปแบบต่างๆ เมื	อมีการบังแดดให้แก่ผนังทิศตะวันตก กรณีปรับอากาศช่วง
กลางคืน 21.00-06.00 น.  

 

ลําดบั ผนงัทดสอบ พลงังานไฟฟ้า คา่ไฟฟ้าที ใช้ คา่ก่อสร้าง ระยะเวลา 

  ที ใช้ตอ่ปี (kWh) ตอ่ปี  (บาท) 10 ตร.ม. (บาท) คืนทนุ (ปี) 

แบบที  31 บงัแดด ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น 746 2,834 5,060 0.0 

แบบที  32 บงัแดด ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?น 
มีช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 

758 2,879 7,540 -* 

แบบที  33 บงัแดด ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

723 2,748 10,210 41.0 

แบบที  34 บงัแดด ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

723 2,746 11,880 53.3 

แบบที  35 บงัแดด คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 1 ชั ?น 727 2,761 5,450 3.5 

แบบที  36 บงัแดด คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั ?น 
มีช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 

729 2,772 8,500 33.8 

 

* ใช้พลงังานเพิ	มขึ �นและราคาเพิ	มขึ �นจงึไมค่ดิเวลาคืนทนุ 
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แผนภมูิที  29 เปรียบเทียบคา่พลงังานไฟฟ้าที ใช้ เมื	อมีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก กรณีปรับ 
  อากาศชว่งกลางคืน 21.00-06.00 น.  
 

จากตารางที� 18 และแผนภูมิที� 29 (ด้านบน) สามารถสรุปผลการทดลอง
ของผนังทั �ง 6 ชนิด เมื�อมีการบังแดด กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน 21.00-06.00 น. ผลจาก
การบงัแดดให้แก่ผนงัทางทิศตะวนัตกในตอนกลางวนันั �น (ดตูารางที	19) พบว่า ผนงัทั �ง 6 ชนิด 
สามารถประหยดัพลงังานกว่าเมื	อเป็นผนงัทึบไม่บงัเงา (ตามข้อ1.1.2) เพียงเล็กน้อย ซึ	งผนงัทุก
ชนิดมีความสามารถในการประหยดัพลงังานได้ตา่งกนั โดยเฉพาะผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั �น ประหยดั
พลงังานได้มากที	สดุถึง 28 kWh หรือประมาณ 3.58 % ส่วนผนงัอื	นๆ ลดลงเพียง 1-11 kWh หรือ
ประมาณ 0.14-1.43 % เทา่นั �น  
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ตารางที	 19 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที	ใช้ตอ่ปี (kWh) เมื	อเป็นผนงัทบึกบัเมื	อ 
บงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก (ปรับอากาศชว่งกลางคืน  21.00-06.00 น.) 

 

พลงังานไฟฟ้าที	ใช้ตอ่ปี (kWh) 
ผนงัทดสอบ 

ผนงัทบึ บงัแดด 
ร้อยละของ

พลงังานที	ลดลง 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น 756 746 1.37 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั �น มชี่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 786 758 3.58 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 723 722 0.14 

ผนงัที	ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 724 723 0.20 

คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 1 ชั �น 731 727 0.59 

คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั �น มีช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 740 729 1.43 
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แผนภมูิที	 30 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที	ใช้ตอ่ปี (kWh) กรณีเมื	อเป็นผนงัทบึกบัเมื	อมีการ 

  บงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก (ปรับอากาศชว่งกลางคืน  21.00-06.00 น.) 
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ผลการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์ พบว่า เมื	อบังแดดให้ผนังอาคารในตอนกลางวันนั �น 
ลําดบัการใช้พลงังานก็ยงัเหมือนกบัเมื	อเป็นผนงัทบึทั �งหมด (ตามข้อ 1.1.2) ดงันี �  

ผนงัที	ใส่ฉนวนโฟม 4" ฯ จะสามารถลดการใช้พลงังานได้มากสดุถึง 4.43% รองลงมาคือ 
ผนงัที	ใส่ฉนวนโฟม 2" ฯ ซึ	งลดการใช้พลงังานน้อยกว่าเพียงเล็กน้อยคือ 4.37% ซึ	งจะเห็นว่าเมื	อ
เพิ	ม ค่า R นั �น ก็ไม่ทําให้ ลดการใช้พลงังานลงได้มากนกัและไม่คุ้มค่ากับค่าก่อสร้างที	เพิ	มขึ �นอีก
ด้วย ลําดบัตอ่มาคือ ผนงัคอนกรีตมวลเบา1ชั �น จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ 3.91% ตามลําดบั  

แตอ่ย่างไรก็ตาม ทั �งนี �หากพิจารณาในแง่การคืนทุนแล้วพบว่า ผนงัคอนกรีตมวลเบาชั �น
เดียวมีความคุ้มคา่ในการลงทนุดีกว่าผนงัชนิดอื	นๆ คือใช้เวลา 3.5 ปี ส่วนผนงัอื	นๆ มีระยะการคืน
ทนุที	มากกวา่ 30 ปี จงึถือวา่ไมคุ่้มคา่การลงทนุ  เพราะอาจเกินอายกุารใช้ของผนงัอาคาร 

และเป็นที	น่าสงัเกตว่า การใช้ผนงัอิฐมอญสองชั �นฯ ( เช่นเดียวกบัข้อ1.1.2 และข้อ 1.2.2 
ที	กลา่วไป) ทางทิศตะวนัตกนั �นจะใช้พลงังานในการปรับอากาศมากขึ �นกว่าการใช้อิฐมอญชั �นเดียว
ประมาณ 0.21% และยงัสิ �นเปลืองเงินคา่ก่อสร้างผนงัเพิ	มขึ �นอีกด้วย  ดงันั �นหากต้องการประหยดั
พลงังานในตอนกลางคืนทั �ง 3 กรณี (ข้อ 1.1.2 , 1.2.2 และข้อนี �1.3.2) ไมค่วรใช้อิฐมอญสองชั �น  

 
โดยที�ผนังทั �ง 6 ชนิด มีการใช้พลังงานไฟฟ้าทั �งปีและความคุ้มทุน เมื�อมีการบัง

แดดให้แก่ผนังทศิตะวันตก กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน 21.00-06.00 น.เป็นดังนี � 
 

1) การลดความร้อนด้วยการใช้มวลสาร 
 

แบบที  31 บงัแดดผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชั ?น   พบว่า ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลงกว่าการ
ไมบ่งัแดด 10  กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 1.37 % สามารถลดคา่
ไฟฟ้าได้ 40 บาทตอ่ปี  

แบบที  32 บงัแดดผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั ?น มีช่องว่างตรงกลาง 10 ซม. พบว่าปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าเพิ มขึ ?น 2 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที เพิ มขึ ?น 0.21 % คา่ไฟฟ้า
เพิ มขึ ?น 6 บาทตอ่ปี    

ซึ งผลที ได้สอดคล้องกบั ตอนไมบ่งัแดด  แตเ่มื อทําการบงัแดด ผนงัชนิดนี ?ใช้พลงังาน
น้อยลง 28 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี แตก็่ยงัมากกว่าการใช้อิฐมอญ1ชั ?น ทําให้ผนงัชนิดนี ?ไม่เหมาะสมที 
จะใช้งานในตอนกลางคืนทั ?งในกรณีบงัแดดหรือไมบ่งัแดด 
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2) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน 
 

แบบที  33 บงัแดดผนงัโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร   พบว่าปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าลดลง 33 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คดิเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 4.37 % สามารถลด
คา่ไฟฟ้าได้ 126 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 41 ปี    

แบบที  34 บงัแดดผนงัโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร  พบว่าปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าลดลง  34 กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 4.43 % สามารถ
ลดคา่ไฟฟ้าได้ 127 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 53.5 ปี   

 
3) การลดความร้อนด้วยการใช้ฉนวน+มวลสาร 

แบบที  35 บงัแดดคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.  พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง  30 
กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 3.91 % สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 112 บาท
ตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 3.5 ปี   

แบบที  36 บงัแดดคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.2  ชั ?นมีช่องว่างตรงกลาง 10 ซม.  พบว่า
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าลดลง  27  กิโลวตัต์ชั วโมงตอ่ปี หรือ คิดเป็นพลงังงานไฟฟ้าที ลดลง 3.54 % 
สามารถลดคา่ไฟฟ้าได้ 102 บาทตอ่ปี ซึ งระยะคืนทนุเทา่กบั 33.8 ปี   
 

ดังนั�นสรุปว่า ในการบังแดดให้ผนังทางทิศตะวันตก ควรเลือกใช้การบังแดด
ร่วมกับผนังที�มีค่า R น้อยและมวลสารมาก จะช่วยให้ผนังชนิดนั�นๆ ประหยัดพลังงาน
เพิ�มขึ �น 

 
และถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น จะ

สามารถคืนทุนได้เร็วที�สุดเท่ากับ 3.5 ปี 
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2. กรณีไม่ปรับอากาศตลอดทั�งวัน (24ชม.) 
 

เมื�อผนังทางทิศตะวันตกเป็นผนังทึบเพียงอย่างเดียว กรณีไม่ปรับอากาศตลอด
ทั�งวัน (24ชม.) ในการวิเคราะห์ได้ทําการเลือกวนัที อุณหภูมิอากาศภายนอกร้อนกว่าวนัปกติ ซึ ง
เป็นวนัที 17-18 เมษายน เป็นตวัแทนในการพิจารณา โดยนําอณุหภูมิ ณ ตําแหน่งตา่งๆคืออณุหภูมิ
อากาศภายใน, อณุหภมูิผิวภายนอกและอณุหภูมิผิวภายในมาทําการวิเคราะห์ ซึ	งสามารถสรุปผล
การจําลองกรณีไมป่รับอากาศตลอดทั �งวนั ได้ดงันี � 
 

2.1 ลักษณะที�ใช้งานกลางวันเป็นหลัก (8.00-17.00 น.) พบว่า ผนงัคอนกรีตมวลเบา 
2 ชั �นฯ จะมีความเหมาะสมในการใช้งานมากสุด เนื	องจากมีค่า Time Lag ที	นานถึง 5 ชม. 
สามารถต้านทานความร้อนได้เป็นอย่างดี ลําดบัที	 2 คือ ผนงัโฟม 4 นิ �ว ฯ Time Lag เท่ากบั 4 ชม. 
ส่วนผนงัโฟม 2 นิ �ว และคอนกรีตมวลเบา 1 ชั �น เท่ากนัคือ 2 ชม. ส่วนอิฐมอญ1 ชั �น Time Lag 
เทา่กบั 1 ชม. 

 
จะเห็นว่า การใช้ผนงัที	มีมวลสารร่วมกับค่าความต้านทานความร้อนที	มากจะช่วย

ป้องกนัความร้อนในตอนกลางวนัได้เป็นอยา่งดี  
 

2.2 ลักษณะที�ใช้งานกลางคืน (21.00-06.00 น.) พบว่าการใช้ผนงัอิฐมอญ 1 ชั �น จะมี
ความเหมาะสมมากที	สดุ ซึ	งแม้ว่าในตอนกลางวนัอณุหภูมิอากาศภายในของอิฐมอญ1ชั �น จะสูง
มากถึงประมาณ 35 º ซ ก็ตาม แต่เนื	องจากการที	มีคา่ R น้อย (0.26 m².-°C/W) ทําให้สามารถ
ถ่ายเทความร้อนที	สะสมในตอนกลางวนัได้อยา่งรวดเร็ว  

 
จะเห็นว่า ควรใช้ผนงัที	มีค่า R น้อย จะสามารถถ่ายเทความร้อนที	สะสมในเวลา

กลางวนัได้อยา่งรวดเร็ว  
 

2.3 ลักษณะที�ใช้งานตลอดทั�งวัน พบว่า  ผนงัฉนวนโฟม 4 นิ �ว มีการเปลี	ยนแปลง
อณุหภูมิอากาศภายในห้องในรอบวนัน้อยที	สดุเพียง 2.69 ˚ซ  ลําดบัตอ่มา คือผนงัคอนกรีตมวล
เบา 2 ชั �นฯ เทา่กบั 2.80 ˚ซ  และผนงัฉนวนโฟม 2 นิ �วเท่ากบั 2.83 ˚ซ  ซึ	งจะเห็นว่าผนงัทั �งสามชนิด
ข้างต้นมีคา่การเปลี	ยนแปลงอณุหภมูิอากาศที	ใกล้กนัมาก  
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ส่วนผนงัคอนกรีตมวลเบา1ชั �นและผนงัอิฐมอญ 2 ชั �นฯ จะมีค่าการเปลี	ยนแปลง
อณุหภมู ิซึ	งใกล้เคียงกนัประมาณ 3.29˚ซ และ 3.43˚ซ ตามลําดบั สว่นผนงัอิฐมอญ 1 ชั �นจะมีการ
เปลี	ยนแปลงอณุหภมูมิากที	สดุประมาณ 5.09 ˚ซ  

ดงันั �น เพื	อประกอบการพิจารณาในการหาผนงัที	เหมาะสมกบัการใช้งานตลอดทั �งวนั   
จงึดเูรื	องราคาคา่ก่อสร้างผนงัด้วย  

ซึ	งพบว่า ผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั �นฯ (ราคา 850 บาทต่อตร.ม.) ทั �งเรื	องราคาที	
สามารถคืนทุนเร็วและอุณหภูมิที	แตกต่างกันน้อย จะมีความเหมาะสมมากที	สุด รองมาคือ 
ผนงัโฟม 4นิ �วและ2นิ �ว (ราคา 1,021และ1,188 บาทตอ่ตร.ม.) ตามลําดบั  
 

รายละเอียดในการวิเคราะห์ผลจากอุณหภมิอากาศภายในู , อุณหภูมิผิว
ภายนอกและอุณหภมิผิวภายในู มีดังนี � 
 
วิเคราะห์อุณหภมิอากาศภายใน ู กรณีไมป่รับอากาศตลอดทั ?งวนั  
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อากาศภายนอก อากาศภายในอิฐมอญ1 ชั �น  อากาศภายในอิฐมอญ 2 ชั �น 
อากาศภายใน โฟม2" อากาศภายใน โฟม4" อากาศภายในมวลเบา1ชั �น
อากาศภายในมวลเบา2ชั �น

 
 
แผนภมูิที  31 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายในผนงัทั ?ง 6 ชนิด (วนัที  17-19เม.ย.) 
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จากแผนภูมิที  31 จะเห็นว่า ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น จะมีอณุหภูมิที สงูกว่าผนงัชนิด

อื นๆ อยา่งชดัเจน โดยเฉพาะในชว่งเวลาประมาณ 18.00 น. อณุหภูมิอากาศในห้องจะสงูว่าการใช้
ผนงัอื นๆ ถึงประมาณ 2 ˚ซ และอุณหภูมิอากาศในห้องของผนงัทุกแบบจะแตกต่างกนัน้อยมาก
ในชว่งประมาณ 01.00-11.00น โดยอณุหภมูิห้องที ใช้มีผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?นจะตํ ากวา่ 
ผนงัชนิดอื นๆเล็กน้อย  
 
ตารางที  20 แสดงชว่งเวลาการหนว่งความร้อน (Time Lag) ชั วโมง 
 

ช่วงเวลา ที อณุหภมูิสงูสดุ (เฉลี ย3วนั) Time Lag ลาํดบั ผนงัทดสอบ 

ผิวภายนอก ผิวภายใน (ชั วโมง) 

แบบที  37 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น 16.00 น. 17.00 น. 1 

แบบที  38 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?น 
มีช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 

16.00 น. 20.00 น. 4 

แบบที  39 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

16.00 น. 18.00 น. 2 

แบบที  40 ผนงัที ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่อง
คร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

16.00 น. 20.00 น. 4 

แบบที  41 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 1 ชั ?น 16.00 น. 18.00 น. 2 

แบบที  42 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั ?น 
มีช่องวา่งตรงกลาง 10 ซม. 

16.00 น. 21.00 น. 5 

 
 

การเปลี�ยนแปลงของอุณหภมิอากาศภายในห้อง ู  
 
การเปลี ยนแปลงอณุหภมูิอากาศภายในห้องของผนงัฉนวนโฟม 2 นิ ?ว , 4 นิ ?ว และคอนกรีต

มวลเบา 2 ชั ?น มีความใกล้เคียงกนัมากอยู่ในช่วง ประมาณ 2.69 -2.83 ˚ซ ส่วนอณุหภูมิห้องที ใช้ 
ผนงัคอนกรีตมวลเบา7.5cm.1 และผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั ?น จะเปลี ยนแปลงใกล้เคียงกัน
ประมาณ 3.29-3.43˚ซ  อุณหภูมิของห้องที ใช้ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั ?น จะเปลี ยนแปลงมาก
ที สดุประมาณ 5.09  ˚ซ  
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เปรียบเทียบอุณหภมิผิวู ภายในและผิวภายนอกของวัสดุทั �ง 6 ชนิด 
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-เว
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อง
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เซล

เซีย
ล

ผิวภายใน อิฐมอญ 1 ชั �น ผิวภายนอก อิฐมอญ 1 ชั �น 
ผิวภายใน อิฐมอญ 2 ชั �น ผิวภายนอก อิฐมอญ 2 ชั �น 

 
 
แผนภมูิที  32 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายในและผิวภายนอก ของผนงัอิญมอญ 1 ชั ?น 
  และ 2 ชั ?น (วนัที  17-18 เม.ย.) 
 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น อณุหภมูิผิวภายนอกสงูสดุเวลา 16.00 น.และอณุหภูมิผิว
ภายในสงูสดุเวลา 17.00 น. ดงันั �น ชว่งเวลาการหนว่งความร้อนเทา่กบั 1 ชั	วโมง 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั ?นฯ อณุหภูมิผิวภายนอกสงูสดุเวลา 16.00 น.และอณุหภูมิ
ผิวภายในสงูสดุเวลา 20.00 น. ดงันั �น ชว่งเวลาการหนว่งความร้อนเทา่กบั 4 ชั	วโมง 
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อง
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เซล

เซีย
ล

ผิวภายใน โฟม2" ผิวภายนอก โฟม2" ผิวภายใน โฟม4" ผิวภายนอก โฟม4"

 
 
แผนภมูิที  33 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายในและผวิภายนอก ของผนงัโฟม 2” และ 4” 

   (วนัที  17-18 เม.ย.) 
 

ผนังที ใส่ฉนวนโฟม 2" ฯ อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเวลา 16.00 น.และอุณหภูมิผิว
ภายในสงูสดุเวลา 18.00 น. ดงันั �น ชว่งเวลาการหนว่งความร้อนเทา่กบั 2 ชั	วโมง 

ผนังที ใส่ฉนวนโฟม 4" ฯ อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเวลา 16.00 น.และอุณหภูมิผิว
ภายในสงูสดุเวลา 20.00 น. ดงันั �น ชว่งเวลาการหนว่งความร้อนเทา่กบั 4 ชั	วโมง 
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วนั
-เว
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อง
ศา
เซล

เซีย
ล

ผิวภายใน มวลเบา1ชั �น ผิวภายนอก มวลเบา1ชั �น
ผิวภายใน มวลเบา2ชั �น ผิวภายนอก มวลเบา2ชั �น

 
 
แผนภมูิที  34 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายในและผิวภายนอก ของผนงัมวลเบา 1 ชั ?น  
   และ 2 ชั ?น (วนัที  17-18 เม.ย.) 
 

คอนกรีตมวลเบา 1 ชั ?น อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเวลา 16.00 น.และอุณหภูมิผิว
ภายในสงูสดุเวลา 18.00 น. ดงันั �น ชว่งเวลาการหนว่งความร้อนเทา่กบั 2 ชั	วโมง 

คอนกรีตมวลเบา 2 ชั ?น อุณหภูมิผิวภายนอกสูงสุดเวลา 16.00 น.และอุณหภูมิผิว
ภายในสงูสดุเวลา 21.00 น. ดงันั �น ชว่งเวลาการหนว่งความร้อนเทา่กบั 5 ชั	วโมง 
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วิเคราะห์อุณหภมิผิวภายนอกู  กรณีไมป่รับอากาศตลอดทั ?งวนั  
 

25
27
29
31
33
35
37
39
41
43
45
47
49
51
53

 0
4/1

7 
 0
1:0

0:
0 0

 0
4/1

7 
 0
3:0

0:
0 0

 0
4/1

7 
 0
5:0

0:
0 0

 0
4/1

7  
 0
7:0

0:
00

 0
4/1

7  
 0
9:0

0:
00

 0
4/1

7 
 1
1:0

0:
0 0

 0
4/1

7 
 1
3:0

0:
0 0

 0
4/1

7  
 1
5:0

0:
00

 0
4/1

7  
 1
7:0

0:
00

 0
4/1

7  
 1
9:0

0:
00

 0
4/1

7  
 2
1:0

0:
00

 0
4/1

7 
 2
3:0

0:
0 0

 0
4/1

8  
 0
1:0

0:
00

 0
4/1

8  
 0
3:0

0:
00

 0
4/1

8  
 0
5:0

0:
00

 0
4/1

8 
 0
7:0

0:
0 0

 0
4/1

8 
 0
9:0

0:
0 0

 0
4/1

8 
 1
1:0

0:
0 0

 0
4/1

8  
 1
3:0

0:
00

 0
4/1

8  
 1
5:0

0:
00

 0
4/1

8 
 1
7:0

0:
0 0

 0
4/1

8 
 1
9:0

0:
0 0

 0
4/1

8 
 2
1:0

0:
0 0

 0
4/1

8  
 2
3:0

0:
00

วัน
-เว
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อุณ
หภู

มิ 
(ซ
)

อากาศภายนอก ผิวภายนอก อิฐมอญ 1 ชั �น ผิวภายนอก อิฐมอญ 2 ชั �น 
ผิวภายนอก โฟม2" ผิวภายนอก โฟม4" ผิวภายนอก มวลเบา1ชั �น
ผิวภายนอก มวลเบา2ชั �น

  
 
แผนภมูิที  35 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายนอกผนงั ทั ?ง 6 ชนิด (วนัที  17-18 เม.ย.) 
 

จากแผนภูมิที  35 จะเห็นว่า ผนงัโฟม 2 นิ ?ว, 4 นิ ?ว, ผนงัมวลเบา 1 ชั ?น และ 2 ชั ?น จะมี
อณุหภูมิผิวภายนอกที สงู (เฉลี ย 2วนั) ซึ งใกล้เคียงกนัประมาณ 50-51˚ซ (16.00น.)  ส่วนผนงัก่อ
อิฐมอญฉาบปูน 1 ชั ?น และ 2 ชั ?น จะมีอุณหภูมิผิวภายนอกที ใกล้เคียงกันคือประมาณ 45 ˚ซ  
(16.00น.)  ซึ งตํ ากวา่ผนงัชนิดอื นๆ ประมาณ 5-6 ˚ซ    

และเมื อเวลา18.00-8.00 น. อณุหภมูิผิวภายนอกของผนงัโฟม 2 นิ ?วและ 4 นิ ?ว จะลดตํ า 
ลงกวา่ผนงัอื นๆประมาณ 1-2 ˚ซ    
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วิเคราะห์อุณหภมิผิวภายใน ู กรณีไมป่รับอากาศตลอดทั ?งวนั  
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วัน
-เว
ลา

อุณ
หภู

มิ 
(ซ
)

อากาศภายนอก ผิวภายใน อิฐมอญ 1 ชั �น ผิวภายใน อิฐมอญ 2 ชั �น 
ผิวภายใน โฟม2" ผิวภายใน โฟม4" ผิวภายใน มวลเบา1ชั �น
ผิวภายใน มวลเบา2ชั �น

  
 
แผนภมูิที  36 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิผิวภายในผนงัทั ?ง 6 ชนิด (วนัที  17-19เม.ย.) 

 
จากแผนภูมิที  36 จะเห็นว่าผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู1 ชั ?น จะมีอุณหภูมิที สงูกว่าผนงัชนิด

อื นๆ อยา่งชดัเจน โดยเฉพาะในชว่งเวลาประมาณ 17.00 น. อณุหภูมิผิวภายในห้องจะสงูว่าการใช้
ผนงัอื นๆ ถึงประมาณ 2-3 ˚ซ และอณุหภมูิผิวภายในห้องของผนงัทกุแบบจะแตกตา่งกนัไมม่าก 
ในชว่งประมาณ 23.00-10.00 น. โดยอณุหภมูิผิวภายในห้องที ใช้มีผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู1ชั ?นจะ 
ตํ ากวา่ผนงัชนิดอื นๆประมาณ 1 ˚ซ   
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อภปิรายผล 
 
1. เมื�อนําผลที�ได้จากงานวิจัยครั�งนี �เปรียบเทียบกับงานวิจัยที�ผ่านมาในอดีตดังนี � 

 
1.1 จากผลการศกึษาทีได้จะพบว่า มีความสอดคล้องกบัการศกึษาเปรียบเทียบอตัรา

ความร้อนที	ผา่นผนงัชนิดตา่งๆ (สนุทร บญุญาธิการ, 2543) ได้แก่ ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 4 นิ �ว และ 8
นิ �ว, ผนงัคอนกรีตมวลเบา 4 นิ �ว และผนงัระบบฉนนวนกนัความร้อนภายนอก (EIFS) ชนิดที	มีโฟม 
EPS หนา 3 นิ �ว ในกรณีไม่ปรับอากาศ ดงันี � ผนงัระบบฉนวนกนัความร้อนภายนอก (EIFS) ชนิดที	
มีโฟม EPS หนา 3 นิ �ว จะสามารถป้องกนัความร้อนได้ดีที	สดุ  

 
ซึ	งผลการวิจยัครั �งนี �ก็พบว่าการใช้ผนงัโฟม สามารถป้องกันความร้อนได้ดีเช่นกนั แต่

ถ้าคิดเรื	องความคุ้มค่าในการลงทุนก็จะไม่เหมาะสมกับการเลือกใช้ เนื	องจากราคาที	ค่อนข้างสูง
ของผนงัชนิดนี �  ทําให้มีระยะเวลาคืนทนุที	นาน  

 
แตเ่มื	อพิจารณาในเรื	องลําดบัอณุหภูมิสงู-ตํ	า พบวา่ลําดบัไมเ่หมือนกนั คือ งานวิจยันี �

พบว่า ลําดับอุณหภูมิสูงสุดลําดับที	สองและสามนั �น คืออิฐมอญสองชั �นและมวลเบาชั �นเดีบว 
ตามลําดบั แต่ของสุนทรนั �นพบว่า ลําดบัสองและสามนั �น สลับกับงานวิจัยนี � ซึ	งอาจเนื	องมาจาก 
สภาพแวดล้อมมีความแตกตา่ง โดยที	ในงานวิจยันี �การจําลอง 6 โซน สว่นงานของสนุทร 1 โซน การ
นําความร้อนจึงต่างกันด้วย และลักษณะการจําลองเป็นกล่องกับห้อง และวัสดุผนังล้อมรอบ
ด้านข้าง จงึเป็นเหตใุห้ผลที	ได้ตา่งกนั 

 
1.2 จากงานวิจยั (พนัธุดา พฒุิไพโรจน์, 2551) เรื	องการศกึษาเปรียบเทียบพลงังานใน

การปรับอากาศระหวา่งการใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบาชั �นเดียวและสองชั �น พบว่าการใช้ผนงัคอนกรีต
มวลเบาสองชั �นสามารถให้ผลดีในการประหยดัพลงังานได้มากกวา่ใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบาชั �นเดียว
ทั �งกลางวนัและกลางคืน  

 
แต่ในตอนกลางคืน ผลจากงานวิจยันี � พบว่ามวลเบาชั �นเดียวประหยัดกว่าสองชั �น  

ซึ	งเมื	อทําการเปรียบเทียบพบว่า พลงังานที	ลดลงเมื	อใช้ผนงัชั �นเดียวประมาณ 1.29% เท่านั �น ส่วน
ของพนัธุดา พฒุิไพโรจน์ พลงังานไฟฟ้าที	ลดลงเมื	อใช้มวลเบาสองชั �นเท่ากับ 9.6% ถือว่าผลตา่ง
ของทั �งสองกรณีข้างต้นไมต่า่งกนัมาก  
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ซึ	งเหตทีุ	ทําให้ผลการทดลองตา่งกันอาจเนื	องด้วย สดัส่วนของหน้าต่างตอ่พื �นที	ห้อง
และสภาพแวดล้อมต่างกัน(วัดจริงกับใช้โปรแกรม) และวัดจริงในเดือนเดียว กับโปรแกรมใช้
คา่เฉลี	ยทั �งปี และหลงัคารับ Heat ต่างกัน ซึ	งทั �งหมดนี �เป็นตวัแปรที	สําคญัทําให้การใช้พลงังาน
ตา่งกนันั	นเอง 

 
2. ผลจากการศึกษาข้างต้น เป็นผลที�ได้จากการจาํลองอาคารดังนี �  

 
2.1 งานวิจยันี �จําลองสภาพห้องเปล่าที	ไม่มีเฟอร์นิเจอร์ คน ตลอดจนอปุกรณ์ไฟฟ้าที	

ก่อให้เกิดความร้อนขณะปรับอากาศ ซึ	งลกัษณะห้องที	จําลองนี �หลงัคาคอนกรีต Slab ส่วนผนงั
ด้านข้างเป็นผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู1ชั �น และเป็นห้องเปล่าทั �ง3ด้าน ไม่มีการปรับอากาศตลอดทั �ง
วนั ดงันั �นตวัเลขของการประหยดัพลงังานที	เกิดจากการใช้งานจริง อาจมีผลที	แตกตา่งออกไป  
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บทที� 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 

จากการทดสอบคณุสมบตัิของวสัดผุนงัในรูปแบบต่างๆ  เพื!อหาแนวทางการลดความ
ร้อนผ่านผนงัทิศตะวนัตก ด้วยการใช้โปรแกรม EnergyPlus จําลองหาค่าการใช้พลงังานและ
อณุหภมูิ ณ ตําแหนง่ตา่งๆ โดยเปรียบเทียบกบัการใช้ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั :น ซึ!งเป็นผนงัที!ใช้
กนัอยา่งแพร่หลายตั :งแตอ่ดีตจนถึงปัจจบุนั สามารถสรุปผลงานวิจยัได้ดงันี : 

 
สรุปผลการวิจัย 
 

1. กรณีปรับอากาศ 
 
1.1 เมื�อเป็นผนังทบึทั !งหมด 
 

1.1.1 เมื�อเป็นผนังทึบทั !งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางวัน (8.00-17.00 
น. ทกุวนัตลอดทั :งปี) พบวา่การใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั :นฯ จะประหยดัพลงังานมากกว่าการใช้
อิฐมอญได้สงูสดุถึง 15.86% ตอ่ปี ลําดบั 2 คือ ผนงัที!ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้าน
นอกอาคาร จะประหยดัพลงังานน้อยกว่าเล็กน้อยคือ 15.58 % และลําดบั 3 คือ ผนงัที!ใส่ฉนวน
โฟม 2" จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ 14.49%  

เมื!อนําค่าไฟฟ้าที!ลดลงมาเปรียบเทียบกับราคาค่าก่อสร้างผนงัที!เพิ!มขึ :น 
จากการใช้ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปูน1ชั :น โดยคิดค่าไฟฟ้าต่อหน่วย รวมค่า Ft และภาษีมูลค่าเพิ!ม 
เป็นหนว่ยละ 3.80 บาท  

พบว่าการใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 1 ชั :น ซึ!งแม้จะไม่ได้ประหยดัพลงังาน
ที!สุด แต่สามารถคืนทุนได้เร็วกว่าผนังทุกชนิด คือเพียง 1.1 ปี (คิดราคาวสัดุพร้อมค่าแรงเท่ากับ 
545 บาทตอ่ตร.ม.) ส่วนการใช้คอนกรีตมวลเบา 2 ชั :น ซึ!งประหยดัพลงังานมากที!สดุจะคืนทนุใน
เวลาประมาณ 8 ปี เท่ากบั ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั :นฯ (คา่วสัดพุร้อมคา่แรงของอิฐมอญ2 ชั :น = 754 
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บาทตอ่ตร.ม.ของคอนกรีตมวลเบา 2 ชั :น = 850 บาทตอ่ตร.ม.) ส่วนผนงัโฟม2” และ4”เนื!องจาก
ราคาสูง (ราคา 1,021และ1,188 บาทต่อตร.ม.ตามลําดบั) แม้จะมีประสิทธิภาพในการลดความ
ร้อนดีแตใ่ช้เวลาคืนทนุนานประมาณ 13.2และ16.2 ปี  

 
ดงันั :นสรุปว่า ถ้าพิจารณาในเรื!องการประหยัดพลังงานพบว่า เมื!อเป็น

ผนังทึบทั :งหมด ปรับอากาศช่วงกลางวันควรเลือกใช้ผนังที!มีค่า R สูงรวมกับมีมวลสาร จะ
เหมาะสมกบัการใช้งานในชว่งเวลานี : 

 
แต่ถ้าพิจารณาในเรื!องการคืนทุน ควรใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 1 ชั :น จะ

สามารถคืนทนุได้เร็วที!สดุ 1.1 ปี 
 

ตารางที! 21 แสดงคา่Thermal Mass, คา่ R, คา่ U และคา่มวลรวมของวสัด ุ 
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มวลอณุหภาพ (J/m².K) 114,822 203,302 32,064 33,032 45,394 84,455 

คา่ R  (m²-°C/W) 0.26 0.48 1.86 3.29 0.95 1.58 

คา่ U   (W/m²-°C)  3.83 2.08 0.54 0.30 1.05 0.63 

คา่มวลรวมของวสัด ุ(kg/m²) 143 255 32 33 54 101 

 

หมายเหต ุรายละเอียดและวิธีการคําวนณดทีู+ภาคผนวก ข 
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ตารางที! 22 เปรียบเทียบราคาคา่ก่อสร้าง กรณีผนงัทบึทั :งหมด และกรณีเพิ!มหน้าตา่ง 10% ฯ   
 

คา่ก่อสร้าง พื :นที! 1 ตร.ม. (บาท) 

ชนิดผนัง ผนงัทบึทั :งหมด ช่องเปิด10% 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั :น 506 452 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั :นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 754 715 

ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 1,021 867 

ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 1,188 1,009 

คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.1 ชั :น 545 517 

คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 2 ชั :นมีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 850 996 

 
1.1.2 เมื�อเป็นผนังทึบทั !งหมด กรณีปรับอากาศช่วงกลางคืน (21.00-6.00 

น. ทกุวนัตลอดทั :งปี) พบวา่ การใช้ผนงัที!ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร จะ
สามารถลดการใช้พลงังานได้มากสดุถึง 4.24% รองลงมาคือ ผนงัที!ใส่ฉนวนโฟม 2" ฯ ซึ!งลดการใช้
พลงังานน้อยกว่าเพียงเล็กน้อยคือ 4.23% ซึ!งจะเห็นว่าเมื!อเพิ!ม คา่ R นั :น ก็ไม่ทําให้ ลดการใช้
พลังงานลงได้มากนักและอาจไม่คุ้มค่ากับค่าก่อสร้างที!เพิ!มขึ :นอีกด้วย ลําดับต่อมาคือ ผนัง
คอนกรีตมวลเบา1ชั :น จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ 3.34% ตามลําดบั  

แต่อย่างไรก็ตาม ทั :งนี :หากพิจารณาในแง่การคืนทุนแล้วพบว่า ผนัง
คอนกรีตมวลเบาชั :นเดียวมีความคุ้มคา่ในการลงทนุดีกว่าผนงัชนิดอื!นๆ คือใช้เวลา 4.1 ปี ส่วนผนงั
อื!นๆ มีระยะการคืนทนุที!มากกว่า 40 ปี จึงถือว่าไม่คุ้มคา่การลงทนุ  เพราะอาจเกินอายกุารใช้ของ
ผนงัอาคาร 

และเป็นที!น่าสงัเกตว่า การใช้ผนงัอิฐมอญสองชั :นฯ ทางทิศตะวนัตกนั :น
จะใช้พลงังานในการปรับอากาศมากขึ :นกว่าการใช้อิฐมอญชั :นเดียวประมาณ 3.93% และยัง
สิ :นเปลืองเงินคา่ก่อสร้างผนงัเพิ!มขึ :นอีกด้วย 

ดังนั!นสรุปว่า ถ้าพิจารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ควร
เลือกใช้ผนงัที!มีค่า R สูงรวมกับมวลสารน้อย เพื!อต้านทานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ในช่วง
กลางวัน ไม่ให้เข้าสู่อาคารได้มากนัก และผนังชนิดนี : ควรจะถ่ายเทความร้อนที!สะสมจากช่วง
กลางวนัออกสู่ภายนอกได้อย่างรวดเร็วและ ถ้าพิจารณาในเรื�องการคืนทุน ควรใช้ผนงัคอนกรีต
มวลเบา 1 ชั :น จะสามารถคืนทนุได้เร็วที!สดุเทา่กบั 4.1 ปี 
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1.2 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื !นที�ห้องที�มีคนอย่อาศัย ู ซึ!งเป็นเกณฑ์ของ

หน้าตา่งขนาดเล็กที!สดุตามกฎกระทรวงฉบบัที! 39  
 

1.2.1 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื !นที� ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วง
กลางวัน พบว่าการใช้พลงังานในการปรับอากาศของผนงัทั :ง 6 ชนิดเพิ!มมากขึ :นกว่าเป็นผนงัทึบ 
ประมาณ 17.48% (ดตูาราง 23) ส่วนราคาค่าก่อสร้างของผนงัคอนกรีตมวลเบา สองชั :นจะเพิ!ม
มากขึ :นกว่าผนงัชนิดอื!น ทั :งนี :เพราะการทําหน้าตา่งของผนงัคอนกรีตมวลเบาสองชั :นจะมีราคาเอ็น
คอนกรีตมวลเบาสําเร็จรูปเพิ!มขึ :น ดงันั :นจํานวนหน้าตา่งหรือเอ็นรอบหน้าตา่งจึงกลายเป็นตวัแปร
สําคญั ที!มีผลต่อต้นทนุคา่ก่อสร้างผนงัและมีผลต่อระยะเวลาการคืนทุน ซี!งหากต้องการประหยดั
พลงังานและคืนทุนเร็วไม่ควรเจาะช่องเปิดทางทิศตะวันตก ในกรณีที!ใช้งานในตอนกลางวนั แต่
ทั :งนี :ไมค่วรให้เสียประโยชย์ใช้สอยในด้านอื!นๆ ด้วย 

ผลการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์ พบว่า เมื!อมีหน้าต่าง10%ฯ นั :น ลําดบั
การใช้พลงังานก็ยงัเหมือนกบัเมื!อเป็นผนงัทึบทั :งหมด (ตามข้อ 1.1.1) ดงันี : ผนงัคอนกรีตมวลเบา
สองชั :นยังคงประหยัดพลังงานมากที!สุดคือใช้พลังงานตํ!ากวา่ผนงัอิฐมอญชั :นเดียว10.57% 
รองลงมาคือผนงัโฟม 4 นิ :วและ 2 นิ :ว   โดยใช้พลงังานตํ!ากวา่10.27% และ 9.51% ตามลําดบั 

ทั :งนี :หากพิจารณาในแง่การคืนทนุแล้วพบว่า การใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 
1 ชั :น ซึ!งแม้จะไม่ได้ประหยดัพลงังานที!สดุ แตส่ามารถคืนทนุได้เร็วกว่าผนงัทกุชนิด (เช่นเดียวกบั
ข้อ1.1.1และ1.1.2) คือเพียง 2.4 ปี ส่วนการใช้อิฐมอญ 2 ชั :น มีระยะเวลาคืนทนุเท่ากบั 10.4 ปี แต่
ผนงัโฟม2”, คอนกรีตมวลเบา 2 ชั :นและผนงัโฟม 4” แม้จะมีประสิทธิภาพในการลดความร้อนดีแต่
ใช้เวลาคืนทนุนานถึง 14, 16.5 ปี และ 17.4 ปี 

ดังนั!นสรุปว่า ถ้าพิจารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ควร
เลือกใช้ผนงัที!มีคา่ R สงูรวมกบัมีมวลสาร จะเหมาะสมกบัการใช้งานในช่วงกลางวนั เช่นเดียวกบั
เมื!อเป็นผนงัทบึทั :งหมด (ตามข้อ 1.1.1) และ ถ้าพิจารณาในเรื�องการคืนทุน ควรใช้ผนงัคอนกรีต
มวลเบา 1 ชั :น จะสามารถคืนทนุได้เร็วที!สดุเทา่กบั 2.4 ปี 

 
1.2.2 เมื�อมีหน้าต่างขนาด 10% ของพื !นที�ห้องฯ กรณีปรับอากาศช่วง

กลางคืน ผลของการเพิ!มขนาดช่องเปิด 10% นั :น ทําให้ผนงัทั :ง 6 ชนิดใช้พลงังานเพิ!มมากขึ :นกว่า
การทําผนงัทึบ (ในข้อ 1.1.2) ประมาณ 4.37% และระยะเวลาคืนทุนก็เพิ!มมากขึ :นด้วย จึงไม่ควร
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เจาะช่องเปิดที!ผนงัด้านทิศตะวนัตก หากไม่ทําให้เสียประโยชน์ใช้สอยในการใช้งานด้านอื!นๆ (เช่น
เดี!ยวกบัที!กลา่วในข้อ1.2.1) 

เมื!อพิจารณาการใช้พลังงานต่อปีจะเห็นว่า ผนังฉนวนโฟม 2 นิ :วฯ 
สามารถลดการใช้พลงังานได้มากสดุประมาณ 2.33 % ส่วนผนงัที!ใส่ฉนวนโฟม 4 นิ :วฯ สามารถลด
การใช้พลงังานได้เป็นลําดบัที! 2 เทา่กบั 2.17 % สว่นผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั :น สามารถลดการใช้
พลงังานได้ เท่ากบั 1.98 %  ส่วนผนงัอิฐมอญสองชั :น ยงัคงใช้พลงังานเพิ!มขึ :นกว่าการใช้ผนงัอิฐ
มอญชั :นเดียว (เชน่เดียวกบัข้อ 1.1.2) ประมาณ 4.06% จงึไมค่วรใช้กบัผนงัทิศตะวนัตก   

แต่อย่างไรก็ตาม ทั :งนี :หากพิจารณาในแง่การคืนทุนแล้วพบว่า ผนัง
คอนกรีตมวลเบาชั :นเดียวมีความคุ้มคา่ในการลงทนุดีกว่าผนงัชนิดอื!นๆ(เช่นเดียวกบัทกุข้อที!กล่าว
ไป) ชึ!งใช้ระยะเวลาคืนทุน 11.1 ปี ส่วนผนังอื!นๆ มีระยะการคืนทุนที!มากกว่า 60 ปี จึงถือว่าไม่
คุ้มคา่การลงทนุ  เพราะอาจเกินอายกุารใช้ของผนงัอาคาร  

ดังนั!นสรุปว่า ถ้าพิจารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ควร
เลือกใช้ผนงัที!มีค่า R ไมสู่งมากรวมกับมวลสารน้อย เพื!อต้านทานความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์
ในช่วงกลางวนั ไม่ให้เข้าสู่อาคารได้มากนัก และผนังชนิดนี : ควรจะถ่ายเทความร้อนที!สะสมจาก
ช่วงกลางวันออกสู่ภายนอกได้อย่างรวดเร็วและ ถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนัง
คอนกรีตมวลเบา 1 ชั :น จะสามารถคืนทนุได้เร็วที!สดุเทา่กบั 11.1 ปี 

 
ตารางที! 23 เปรียบเทียบการใช้พลงังงานไฟฟ้าตอ่ปีกรณีผนงัทบึทั :งหมดและเพิ!มหน้าตา่ง 10%  
 

กรณีผนงัทบึทั :งหมด 
พลงังานไฟฟ้า  (kWh) 

กรณีเพิ!มหน้าตา่ง 10% ฯ 
พลงังานไฟฟ้า  (kWh) ชนิดผนงั 

ปรับอากาศ
ชว่งกลางวนั 

ปรับอากาศชว่ง 
กลางคืน 

ปรับอากาศ
ชว่งกลางวนั 

ปรับอากาศ
ชว่งกลางคืน 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั :น 710 756 823 781 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั :นมีช่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 628 786 756 813 

ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 607 724 745 763 

ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 599 723 738 764 

คอนกรีตมวลเบา1 ชั :น 617 731 752 766 

คอนกรีตมวลเบา 2 ชั :นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 597 740 736 776 
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แผนภมูิที! 37 เปรียบเทียบการใช้พลงังงานไฟฟ้า (kWh) กรณีผนงัทบึทั :งหมดและกรณีเพิ!มหน้าตา่ง 10% ฯ   

 

1.3 เมื�อมีการบังแดดให้แก่ผนังทศิตะวันตก 
 

1.3.1 เมื� อมีการบังแดดให้แก่ผนังทิศตะวันตก กรณีปรับอากาศช่วง
กลางวัน พบว่า การบงัแดดสามารถลดการถ่ายเทความร้อนลงได้ เนื!องจากช่วยลดปริมาณความ
ร้อนที!สะสมที!ผิวด้านนอกอาคารเพื!อป้องกนัการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ก่อนถึงผนงัอาคารหลกั ทํา
ให้ความร้อนจากภายนอกเข้าสูอ่าคารได้น้อยลง  

ผลจากการบงัแดดให้แก่ผนงัทางทิศตะวนัตกนั :น (ดตูารางที!24) พบว่า ผนงัทั :ง 6 
ชนิด สามารถประหยดัพลงังานกวา่เมื!อเป็นผนงัทึบ (ตามข้อ1.1.1) ซึ!งจะเห็นว่าพลงังานที!ประหยดั
ลงได้นั :นจะมากน้อยตา่งกนัไปตามลกัษณะผนงั โดยเฉพาะผนงัก่ออิฐมอญ 1 ชั :น สามารถประหยดั
พลงังานลงได้มากที!สดุประมาณ 54 kwh หรือ 7.66 % ส่วนผนงัอื!นๆที!มีความเป็นฉนวน โดยมีคา่ 
R ที!มาก จะประหยดัลงได้เล็กน้อยเพียง 0.22-1.90% จะเห็นวา่ ผนงัที!สามารถกนัความร้อนได้ดีอยู่
แล้วเมื!อเป็นผนงัทบึคือ ผนงัมวลเบา 1 ชั :นและ 2 ชั :น, ผนงัโฟม 2 นิ :วและ 4 นิ :ว การบงัแดดก็ไม่ช่วย
ให้ประหยดัพลงังานเพิ!มมากขึ :นอยา่งชดัเจน   
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กรณีผนังทึบทั :งหมด พลงังานไฟฟ้า  (kWh)  ปรับอากาศช่วงกลางคืน

กรณีเพิ!มหน้าต่าง 10% ฯ  พลงังานไฟฟ้า  (kWh) ปรับอากาศช่วงกลางวัน
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ตารางที! 24 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ตอ่ปี (kWh) กรณีเมื!อเป็นผนงัทึบกบัเมื!อบงัแดด
ให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก (ปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00 น.) 
 

พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ตอ่ปี (kWh) ผนงัทดสอบ 

ผนงัทบึ บงัแดด ร้อยละของ
พลงังานที!ลดลง 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั :น 710 655 7.66 % 

ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั :นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 628 619 1.52 % 

ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 607 599 1.23 % 

ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 599 595 0.61 % 

คอนกรีตมวลเบา 7.5cm. 1 ชั :น 617 605 1.90 % 

คอนกรีตมวลเบา 7.5cm. 2 ชั :นมชี่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 597 596 0.22 % 
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แผนภูมิที! 38 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ตอ่ปี (kWh) กรณีเมื!อเป็นผนงัทึบกบัเมื!อมีการ
บงัแดด (ปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00-17.00 น.) 
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เมื!อพิจารณาการใช้พลงังานไฟฟ้าทั :งปี พบว่า ลําดบัการใช้พลงังานนั :น 
ตา่งจากเมื!อเป็นผนงัทึบทั :งหมด(ตามข้อ1.1.1) และเมื!อเพิ!มหน้าตา่ง10% (ตามข้อ1.3.1) คือ จาก
สองกรณีข้างต้น ผนงัที!สามารถลดการใช้พลงังานได้มากสดุ คือผนงัมวลเบา2ชั :นฯ นั :น เมื!อมีการบงั
แดดให้กับผนงัจึงพบว่า ผนงัโฟม 4 นิ :วฯจะสามารถลดการใช้พลงังานมากสุดประมาณ 16.10% 
ลําดบั 2 คือผนงัมวลเบา2ชั :นฯ จะลดการใช้พลงังานลงเล็กน้อยเท่ากบั16.05%  (เนื!องจากการใช้
พลงังานตา่งกนัไม่มาก ดงันั :นหากต้องการคืนทนุเร็ว ควรเลือกใช้ผนงัที!มีราคาถกูกว่า คือผนงัมวล
เบา2ชั :น)  ลําดบั 3 คือผนงัโฟม2นิ :วฯ จะสามารถลดการใช้พลงังานได้ 15.54% 

 
ซึ!งเมื!อพิจารณาความคุ้มทนุพบวา่ การใช้ผนงัมวลเบา1ชั :น ซึ!งแม้จะไม่ได้

ประหยดัพลงังานที!สดุ แตส่ามารถคืนทนุเร็วที!สดุคือ 1ปี รองมาคือ ผนงัอิฐมอญ 2 ชั :นฯ 7.2 ปีและ
ผนงัมวลเบา 2 ชั :นฯ 7.9 ปี สว่นผนงัโฟม 2”และ4” เนื!องจากราคาคา่ก่อสร้างที!สงูนั :น จะใช้เวลาคืน
ทนุ 12.3 และ 15.7 ปี ตามลําดบั 

 
ดังนั!นสรุปว่า ถ้าพจิารณาในเรื�องการประหยัดพลังงานพบว่า ในการ

บงัแดดตอนกลางวนัให้แก่ผนงัทบึนั :น ควรบงัแดดให้กบัผนงัที!มีคา่ R น้อย จะช่วยลดความร้อนที!ผิว
ภายนอกอาคารได้ แต่ถ้าพิจารณาในเรื� องการคืนทุน ควรใช้ผนังคอนกรีตมวลเบา 1 ชั :น จะ
สามารถคืนทนุได้เร็วที!สดุ 1 ปี 
 

1.3.2 เมื�อมีการบังแดดให้แก่ผนังทิศตะวันตก กรณีปรับอากาศช่วง
กลางคืน ผลจากการบงัแดดให้แก่ผนงัทางทิศตะวนัตกในตอนกลางวนันั :น (ดตูารางที!24) พบว่า 
ผนังทั :ง 6 ชนิด สามารถประหยัดพลังงานกว่าเมื!อเป็นผนงัทึบไม่บงัเงา (ตามข้อ1.1.2) เพียง
เล็กน้อย ซึ!งผนงัทุกชนิดมีความสามารถในการประหยดัพลงังานได้ต่างกนั โดยเฉพาะผนงัก่ออิฐ
มอญ 2 ชั :น ประหยดัพลงังานได้มากที!สดุถึง 28 kWh หรือประมาณ 3.58 % ส่วนผนงัอื!นๆ ลดลง
เพียง 1-11 kWh หรือประมาณ 0.14-1.43 % เทา่นั :น  
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ตารางที! 25 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ตอ่ปี (kWh) กรณีเมื!อเป็นผนงัทึบทั :งหมดกบัเมื!อ
มีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก (ปรับอากาศชว่งกลางคืน  21.00-06.00 น.) 
 

พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ตอ่ปี (kWh) 
ลําดบั ผนงัทดสอบ ผนงัทบึ

ทั :งหมด 
บงัแดดให้

ผนงัตะวนัตก 
เปอร์เซ็นต์ 

ความแตกตา่ง 

แบบที! 1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั :น 756 746 1.37 

แบบที! 2 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู  2 ชั :นมีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 786 758 3.58 

แบบที! 3 ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 723 722 0.14 

แบบที! 4 ผนงัที!ใสฉ่นวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 724 723 0.20 

แบบที! 5 คอนกรีตมวลเบา 7.5cm. 1 ชั :น 731 727 0.59 

แบบที! 6 คอนกรีตมวลเบา 7.5cm. 2 ชั :นมชี่องวา่งตรงกลาง10 ซม. 740 729 1.43 
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พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ต่อปี (kWh) ผนังทึบ พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ต่อปี (kWh) ผนังทึบ+บังเงา

 
 
แผนภูมิที! 39 เปรียบเทียบการใช้พลงังานไฟฟ้าที!ใช้ตอ่ปี (kWh) กรณีเมื!อเป็นผนงัทึบทั :งหมดกบั
เมื!อมีการบงัแดดให้แก่ผนงัทิศตะวนัตก (ปรับอากาศชว่งกลางคืน  21.00-06.00 น.) 
 

ผลการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์ พบว่า เมื!อบงัแดดให้ผนงัอาคารในตอน
กลางวนันั :น ลําดบัการใช้พลงังานก็ยงัเหมือนกบัเมื!อเป็นผนงัทบึทั :งหมด (ตามข้อ 1.1.2) ดงันี :  
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ผนังที!ใส่ฉนวนโฟม 4" ฯ จะสามารถลดการใช้พลังงานได้มากสุดถึง 
4.43% รองลงมาคือ ผนงัที!ใส่ฉนวนโฟม 2" ฯ ซึ!งลดการใช้พลงังานน้อยกว่าเพียงเล็กน้อยคือ 
4.37% ซึ!งจะเห็นว่าเมื!อเพิ!ม คา่ R นั :น ก็ไม่ทําให้ ลดการใช้พลงังานลงได้มากนกัและไม่คุ้มคา่กบั
ค่าก่อสร้างที!เพิ!มขึ :นอีกด้วย ลําดับต่อมาคือ ผนังคอนกรีตมวลเบา1ชั :น จะสามารถลดการใช้
พลงังานได้ 3.91% ตามลําดบั  

แต่อย่างไรก็ตาม ทั :งนี :หากพิจารณาในแง่การคืนทุนแล้วพบว่า ผนัง
คอนกรีตมวลเบาชั :นเดียวมีความคุ้มคา่ในการลงทนุดีกว่าผนงัชนิดอื!นๆ คือใช้เวลา 3.5 ปี ส่วนผนงั
อื!นๆ มีระยะการคืนทนุที!มากกว่า 30 ปี จึงถือว่าไม่คุ้มคา่การลงทนุ  เพราะอาจเกินอายกุารใช้ของ
ผนงัอาคาร 

และเป็นที!นา่สงัเกตวา่ การใช้ผนงัอิฐมอญสองชั :นฯ( เช่นเดียวกบัข้อ1.1.2 
และข้อ 1.2.2 ที!กลา่วไป) ทางทิศตะวนัตกนั :นจะใช้พลงังานในการปรับอากาศมากขึ :นกว่าการใช้อิฐ
มอญชั :นเดียวประมาณ 0.21% และยงัสิ :นเปลืองเงินค่าก่อสร้างผนงัเพิ!มขึ :นอีกด้วย  ดงันั :นหาก
ต้องการประหยดัพลงังานในตอนกลางคืนทั :ง 3 กรณี (ข้อ 1.1.2 , 1.2.2และข้อนี :1.3.2) ไม่ควรใช้อิฐ
มอญสองชั :น  

 
ดังนั!นสรุปว่า ในการบงัแดดให้ผนงัทางทิศตะวนัตก ควรเลือกใช้การบงั

แดดร่วมกบัผนงัที!มีคา่ R น้อยและมวลสารมาก จะช่วยให้ผนงัชนิดนั :นๆ ประหยดัพลงังานเพิ!มขึ :น
และ ถ้าพิจารณาในเรื�องการคืนทุน ควรใช้ผนงัคอนกรีตมวลเบา 1 ชั :น จะสามารถคืนทนุได้เร็ว
ที!สดุเทา่กบั 3.5 ปี 
 

2. กรณีไม่ปรับอากาศตลอดทั!งวัน (24ชม.) เมื�อผนังทางทศิตะวันตกเป็นผนังทึบ
เพียงอย่างเดียว  

 
ในการวิเคราะห์ได้ทําการเลือกวนัที!อณุหภูมิอากาศภายนอกร้อนกว่าวนัปกติ ซึ!งเป็น

วนัที!17-18เมษายน เป็นตวัแทนในการพิจารณาจะเห็นว่า ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั :น  จะมี
อุณหภูมิที!สูงกว่าผนงัชนิดอื!นๆ อย่างชดัเจน โดยเฉพาะในช่วงเวลาประมาณ 18.00 น. อุณหภูมิ
อากาศในห้องจะสงูว่าการใช้ผนงัอื!นๆ ถึงประมาณ 2 ˚ซ  และอณุหภูมิอากาศในห้องของผนงัทุก
แบบจะแตกตา่งกนัน้อยมากในชว่งประมาณ01.00-11.00น โดยอณุหภูมิห้องที!ใช้มีผนงัก่ออิฐมอญ
ฉาบปนู1ชั :นจะตํ!ากวา่ผนงัชนิดอื!นๆเล็กน้อย  
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อากาศภายนอก อากาศภายในอิฐมอญ1 ชั :น  อากาศภายในอิฐมอญ 2 ชั :น 
อากาศภายใน โฟม2" อากาศภายใน โฟม4" อากาศภายในมวลเบา1ชั :น
อากาศภายในมวลเบา2ชั :น

 
 
แผนภมูิที! 40 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิอากาศภายในผนงัทั :ง 6 ชนิด (วนัที! 17-19เม.ย.) 

 
2.1 ลักษณะที�ใช้งานกลางวันเป็นหลัก (8.00-17.00 น.) พบว่า ผนงัคอนกรีตมวล

เบา 2 ชั :นฯ จะมีความเหมาะสมในการใช้งานมากสดุ เนื!องจากมีคา่ Time Lag ที!นานถึง 5 ชม. 
สามารถต้านทานความร้อนได้เป็นอย่างดี ลําดบัที! 2 คือ ผนงัโฟม 4 นิ :ว ฯ Time Lag เท่ากบั 4 ชม. 
ส่วนผนงัโฟม 2นิ :ว และคอนกรีตมวลเบา 1 ชั :น เท่ากันคือ 2 ชม. ส่วนอิฐมอญ1 ชั :น Time Lag 
เทา่กบั 1 ชม. 

จะเห็นว่า การใช้ผนังที!มีมวลสารร่วมกับค่าความต้านทานความร้อนที!มากจะ
ชว่ยป้องกนัความร้อนในตอนกลางวนัได้เป็นอยา่งดี  

 
2.2 ลักษณะที�ใช้งานกลางคืน (21.00-06.00 น. ) พบว่าการใช้ผนงัอิฐมอญ 1 ชั :น 

จะมีความเหมาะสมมากที!สดุ ซึ!งแม้ว่าในตอนกลางวนัอณุหภูมิอากาศภายในของอิฐมอญ1ชั :น จะ
สงูมากถึงประมาณ 35 º ซ ก็ตาม แตเ่นื!องจากการที!มีคา่ R น้อย (0.26 m²-°C/W) ทําให้สามารถ
ถ่ายเทความร้อนที!สะสมในตอนกลางวนัได้อยา่งรวดเร็ว  
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จะเห็นว่า ควรใช้ผนงัที!มีคา่ R น้อย จะสามารถถ่ายเทความร้อนที!สะสมในเวลา
กลางวนัได้อยา่งรวดเร็ว  

 
2.3 ลักษณะที�ใช้งานตลอดทั!งวัน พบว่า  ผนงัฉนวนโฟม 4 นิ :ว มีการเปลี!ยนแปลง

อณุหภูมิอากาศภายในห้องในรอบวนัน้อยที!สดุเพียง 2.69 ˚ซ  ลําดบัตอ่มา คือผนงัคอนกรีตมวล
เบา 2 ชั :นฯ เท่ากบั 2.80 ˚ซ  และผนงัฉนวนโฟม 2 นิ :ว เท่ากบั 2.83 ˚ซ  ซึ!งจะเห็นว่าผนงัทั :งสาม
ชนิดข้างต้นมีคา่การเปลี!ยนแปลงอณุหภมูิอากาศที!ใกล้กนัมาก  

สว่นผนงัคอนกรีตมวลเบา1ชั :นและผนงัอิฐมอญ 2 ชั :นฯ จะมีคา่การเปลี!ยนแปลง
อณุหภมู ิซึ!งใกล้เคียงกนัประมาณ 3.29˚ซ และ 3.43˚ซ ตามลําดบั ส่วนผนงัอิฐมอญ 1 ชั :นจะมีการ
เปลี!ยนแปลงอณุหภมูมิากที!สดุประมาณ 5.09 ˚ซ  

ดงันั :น เพื!อประกอบการพิจารณาในการหาผนงัที!เหมาะสมกับการใช้งานตลอด
ทั :งวนั   จงึดเูรื!องราคาคา่ก่อสร้างผนงัด้วย  

ซึ!งพบวา่ ผนงัคอนกรีตมวลเบา 2 ชั :นฯ (ราคา 850 บาทตอ่ตร.ม.) ทั :งเรื!องราคาที!
สามารถคืนทุนเร็วและอุณหภูมิที!แตกต่างกันน้อย จะมีความเหมาะสมมากที!สุด รองมาคือ 
ผนงัโฟม 4นิ :วและ2นิ :ว (ราคา 1,021และ1,188 บาทตอ่ตร.ม.) ตามลําดบั  
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ปัญหาที�พบในงานวิจัย   
 

1. ข้อจํากัดในเรื!อง ข้อมลูสภาพอากาศของ กทม. ที!ใช้ในโปรแกรม EnergyPlus ซึ!ง
ไมใ่ชส่ภาพอากาศเดียวกนักบัที!ทํากลอ่งทดลองจริง  
 
ข้อเสนอแนะในการทาํวิจัยครั!งต่อไป  
 

1. ควรศกึษาผนงัในทิศอื!นๆเพิ!มเตมิ เชน่ผนงัทางทิศตะวนัออก, ทิศใต้ เป็นต้น 
2. ควรศึกษาในกรณีจงัหวดัอื!นๆ ที!มีสภาพอากาศต่างกนัเช่น จ.เชียงใหม่, จ.ลําปาง 

เป็นต้น เนื!องจากตอนกลางคืนจงัหวดัที!กลา่วมาจะมีอากาศที!หนาวมาก 
 

ประโยชน์ในการนําผลงานวิจัยไปประยุกต์ใช้ 
 

1.  ทําให้เกิดความเข้าใจและเป็นแนวทางการออกแบบในเรื!องการลดความร้อนให้กบั
ผนงัในทิศตะวนัตก 
                2.  ทําให้สามารถเลือกใช้วสัดทีุ!คุ้มคา่ในการลงทนุ 
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ภาคผนวก ก 
 

ข้อมลต่างๆ ที�ใช้ในโปรแกรม ู Energy Plus 
 
 
งานวิจยันี �ได้ใช้โปรแกรม EnergyPlus เป็นเครื%องมือในการจําลองอาคารในลกัษณะ

ตา่งๆ แทนการสร้างห้องทดลองจริง เพื%อประหยดัเวลาและคา่ใช้จ่าย อีกทั �งช่วยให้สามารถจําลอง
ลกัษณะผนงัตา่งๆได้หลากหลายขึ �น  

 
โปรแกรม EnergyPlus เป็นโปรแกรมที%ใช้ในการคํานวน1เพื%อหาค่าอุณหภูมิและ

พลงังานที%ใช้ของอาคารโดยสามารถคํานวนหาค่าภาระการทําความเย็นของระบบอปุกรณ์อาคาร 
ในการศกึษาครั �งนี �ใช้  EnergyPlus Version 2.2 ซึ%งเป็นโปรแกรมที%พฒันาขึ �นโดยการสนบัสนนุของ 
US Department of Energy โปรแกรมนี �พฒันาจาก DOE2 และ BLAST  โดยรวมส่วนดีของทั �งสอง
โปรแกรมเข้าด้วยกนั 

 
นอกจากนี �ผู้ พัฒนาโปรแกรมยังได้ทําการทดสอบโปรแกรมในหลายด้านเพื%อหา

จดุบกพร่องและทําการแก้ไขปรับปรุงอยา่งตอ่เนื%อง และจากการทดสอบความถกูต้องของโปรแกรม
ในหวัข้อที%ผ่านมา   นบัว่าเป็นโปรแกรมที%มีความน่าเชื%อถือในระดบัที%เพียงพอที%จะนําไปใช้ในการ
วิจัยนี �  และยังเป็นโปรแกรมที%สามารถดาวโหลดได้จากเวปไซด์ฟรีอีกด้วย  (สามารถเข้าถึงได้ที% 
http://www.eere.energy.gov/buildings/energyplus/) 

 
EnergyPlus ประกอบด้วยโปรแกรมย่อยหลายโมดลูที%ทํางานร่วมกัน เพื%อคํานวณการ

ใช้พลังานของอาคาร เช่น โมดูลที%เกี%ยวกับสภาพท้องฟ้า แสงธรมชาติ กระแสลม และอุปกรณ์
อาคาร เป็นต้น และข้อมลูที%เกี%ยวข้องในงานวิจยัมีดงันี � 

 

                                                           
1 จรัญพฒัน์ ภวูนนัท์ , การศกึษาความเป็นไปได้ในการประยกุต์ระบบการก่อสร้าง 

Structural sandwich panels เพื%อใช้กบับ้านประหยดัพลงังานในประเทศไทย (กรุงเทพฯ : คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศลิปากร,2549) ,104. 
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1) ลักษณะอาคารที�ทาํการศึกษา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
ภาพที% 32 ลกัษณะอาคารที%ใช้ในการจําลองขนาด 4.00 x 4.00 x 2.50 m.  
 

วัสดุที�ใช้ประกอบด้วย 
- ผนงัทิศตะวนัตก เป็นผนงัทดสอบและผนงั 3 ด้านที%เหลือเป็นผนงัก่ออิฐมอญ1ชั �น  
- หลงัคา เป็นหลงัคาคอนกรีต 
- พื �น เป็นคอนกรีตกรุกระเบื �องเซรามิค  
เหตผุลที%เลือกรูปแบบอาคารในภาพที% 2 เนื%องจากเป็นการจําลองลกัษณะการใช้งาน

จริง โดยกําหนดให้อาคารมีขนาด 4.00x4.00x2.50 m. เท่ากบัห้องนอน, ห้องเดี%ยวในอพาร์ทเม้นท์
หรือหอพกัที%พบเห็นได้ทั%วไป  
 
2) พฤตกิรรมการใช้งาน การเปิด-ปิดเครื�องปรับอากาศ 
 

การใช้พลงังานของการใช้เครื%องปรับอากาศโดยการเปิด-ปิดเครื%องปรับอากาศในกรณี
ดงันี �   

1) กรณีเปิดใช้เครื%องปรับอากาศชว่งกลางวนั  08.00-17.00 น. 
2) กรณีเปิดใช้เครื%องปรับอากาศชว่งกลางคืน  21.00-06.00 น. 
3) กรณีไมเ่ปิดเครื%องปรับอากาศตลอดทั �งวนั  

หลงัคา 
 
ผนงั 
 
พืน�  

ผนงัทดสอบ 
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3) รายละเอียดข้อมลที�ใช้ในโปรแกรมู เพื�อคาํนวณปริมาณการใช้พลังงาน 

 
3.1 ที�ตั =งของอาคาร 

กําหนดให้ที%ตั �งของบ้านที%ใช้ในการจําลองตั �งอยใูน  กรุงเทพมหานคร  ผนงัทดสอบ
หนัไปทางทิศตะวนัตก (ดภูาพที%  )  โดยที%ทิศเหนือของบ้าน (Building north)  ทํามมุ  0 องศา กบั
ทิศเหนือจริง  มีรายละเอียดตําแหนง่ที%ตั �งดงันี � 

ละตจิดู  =  13.92 องศา    
ลองตจิดู  =  100.6 องศา 
Time Zone  =  7              
ความสงูจากนํ �าทะเล =  2 เมตร 

 
3.2 ข้อมลสภาพอากาศ ู (Weather file) 

ใช้ข้อมูลสภาพอากาศของกรุงเทพฯ2 THA_Bangkok_IWEC.epw ซึ%งสามารถ
ดาวน์โหลดไฟล์ได้จากเวปไซด์ มีข้อมลูสภาพอากาศทกุๆ ชั%วโมงตลอดทั �งปี (8,760  ชม.)ข้อมลูที%มี
ในไฟล์นี � เช่น  อณุหภูมิของพื �นดินที%ระดบั 0.5, 2, 4เมตรจากผิวดิน, อณุหภูมิ, ความชื �น, ความเร็ว
ลม Extraterrestrial Direct Normal Radiation, Horizontal Infrared Radiation  from Sky  ข้อมลู
อุณหภูมิของพื �นดินที%นํามาใช้ในการคํานวณจะใช้อุณหภูมิที%ระดับ  0.5 เมตร  จากผิวดิน 
กําหนดให้โปรแกรมคํานวณผลในชว่ง 1 ปี เริ%มตั �งแต ่1มกราคม-31 ธนัวาคม 

 
3.3 การแบ่งโซนของอาคาร 

อาคารที%ทําการศกึษา (ดภูาพที% ) ได้ทําการแบง่โซนเพื%อจําลองการใช้พลงังานและ
หาอณุหภมูิ ณ จดุตา่งๆโดยแบง่เป็น 6 โซน เพื%อแยกโซนปรับอากาศและไมป่รับอากาศ เนื%องจาก
กําหนดให้อาคารนี �ไมไ่ด้มีการใช้สอยอปุกรณ์ไฟฟ้าอื%นๆ โดยกําหนดให้โซน A เป็นโซนที%มีการปรับ
อากาศเพียงโซนเดียว  

 

                                                           
2 จรัญพฒัน์ ภวูนนัท์ , การศกึษาความเป็นไปได้ในการประยกุต์ระบบการก่อสร้าง 

Structural sandwich panels เพื%อใช้กบับ้านประหยดัพลงังานในประเทศไทย (กรุงเทพฯ : คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศลิปากร,2549) ,107. 
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ภาพที% 33 แสดงการแบง่ ZONE 
 
3.4 วัสดุที�ใช้และคุณสมบัต ิ
ข้อมลูวสัดตุา่งๆ ที%ใช้ในงานวิจยันี � ใช้ข้อมลูจากพระราชบญัญัติการส่งเสริมการอนรัุกษ์

พลังงานเป็นหลัก ส่วนในกรณีที%ไม่มีข้อมูลจะใช้ข้อมูลจาก เอกสาร ตํารา งานวิจัยที%เกี%ยวข้อง 
ข้อมลูจากผู้ผลิต และข้อมลูวสัดทีุ%มีอยูใ่นโปรแกรม ตามลําดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZONE C  ZONE D 
 
 
 
ZONE A   ZONE E 
 
 
 
ZONE B   ZONE F 

ZONE ที%ใช้ในการทดสอบ
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ตาราง 26 คณุสมบตัขิองวสัดทีุ%ใช้ในการจําลองโปรแกรม 
 
ลาํดบั วสัด ุ ความหนา Conductivity Density SpecificHeat 

  
m W/m-K kg/m3 J/kg-K 

1 ปนูผสมทราย (ผนงัโฟม) 0.005 0.553 1,568 840 

2 ปนูผสมทราย (ผนงัอิฐมอญ) 0.010 0.553 1,568 840 

3 ปนูฉาบนํ �าหนกัเบา 
(ผนงัคอนกรีตมวลเบา) 

0.010 0.063 377 840 

4 อิฐ  (แห้งไมฉ่าบปนู) 0.070 1.154 1,600 790 

5 คอนกรีตมวลเบา ความหนาแนน่   
620 ก.ก. ตอ่ ลบ.ม. 

0.075 0.160 620 840 

6 โฟมโพลสีไตรีน 0.050 0.035 16 1,210 

7 โฟมโพลสีไตรีน 0.100 0.035 16 1,210 

8 วีวา่บอร์ด 0.010 0.025 1,300 1,000 

9 แผน่ยิปซั%มบอร์ด 0.012 0.191 880 1,090 

10 กระเบื �องเซรามิคบอร์ด 0.008 0.338 2,100 800 

11 คอนกรีต 0.100 1.442 2,400 920 

 
งานวิจยันี �กําหนดสีของผนงัและพื �นอาคารดงันี � 

- วสัดทีุ%มีผิวสีขาว-สีปานกลาง    (คา่สมัประสิทธิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ z = 0.4 )  
- คา่สมัประสิทธิการดดูกลืนความร้อน z (Thermal absorptance) = 0.9 
- คา่สมัประสิทธิการดดูกลืนรังสีอาทิตย์ที%อยูใ่นชว่งคลื%นที%ตามองเห็น  z  
  (Visible absorptance) = 0.7 
 

โดยคา่ตวัเลขตา่งๆ  อ้างอิงจากพระราชบญัญัตกิารสง่เสริมการอนรัุกษ์พลงังาน 
 

 วัสดุกระจก ที%ใช้ในกรณีเพิ%มพื �นที%หน้าตา่ง10%ของพื �นที%ห้อง จะใช้กระจกเขียวใสหนา 
6 มม.  ข้อมลูกระจกได้มาจาก libraly ของโปรแกรม รายละเอียดมีดงันี � 
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ตารางที% 27 คณุสมบตัขิองวสัดกุระจก 
 

คณุสมบตัขิองวสัดกุระจก คา่ที%ใช้ 

Thickness {m} 0.006 

Solar Transmittance at Normal Incidence 0.487 

Solar Reflectance at Normal Incidence: Front Side 0.056 

Solar Reflectance at Normal Incidence: Back Side 0.056 

Visible Transmittance at Normal Incidence 0.749 

Visible Reflectance at Normal Incidence: Front Side 0.07 

Visible Reflectance at Normal Incidence: Back Side 0.07 

IR Transmittance at Normal Incidence 0 

IR Hemispherical Emissivity: Front Side 0.8 

IR Hemispherical Emissivity: Back Side 0.84 

Conductivity {W/m-K} 0.9 

 
ที%มา : ไฟล์ข้อมลูวสัด ุจากโปรแกรม EnergyPLus ชื%อไฟล์ “ WindowGlassMaterials” 

ชื%อวสัด ุGreen 6 mm. 
 
3.5 พื �นผิวขององค์ประกอบ เชน่  พื �น ผนงั  ฝ้าเพดาน  และหลงัคา การใสข้่อมลูแบง่

ออกเป็น3 ประเภทใหญ่ๆ คือ 
3.5.1 Surface: Heat Transfer 

ใช้สําหรับระบุพื �นผิวที%มีการส่งผ่านความร้อน อนัได้แก่ พื �น ผนงั  ฝ้าเพดาน  
หลังคา โดยมีรายละเอียดที%ต้องระบุได้แก่ ชื%อของแต่ละพื �นผิว ประเภทของพื �นผืวนั �นๆ (ได้แก่ 
Floor, Wall, Ceiling, Roof) ชื%อโครงสร้างวสัดทีุ%ใช้ (เช่น พื �นผิวนั �นใช้วสัดอุะไร) ซื%อโซนของพื �นผิว 
ประเภทของสภาพแวดล้อมภายนอกที%อยูด้่านนอกของพื �นผิว  และต้องระบวุ่าพื �นผิวนี �ได้รับลมและ
แสงแดดตลอดวนัหรือไม ่สดัสว่นการมองเห็นพื �นดินเท่าใด  และการใส่คา่พิกดัของพื �นผิวนั �นๆ เป็น
ต้น 
 



 

 

134 

3.5.2 Surface: Heat Transfer: Sub 
ใช้สําหรับการระบพืุ �นผิวที%เป็นหน้าตา่งที%มีการส่งผา่นความร้อน รายละเอียด

ที%ต้องระบไุด้แก่ ชื%อ, ประเภทของพื �นผิวนั �นๆ (Window) ชื%อของโครงสร้างวสัด ุ(ในที%นี �คือหน้าต่าง
กระจก 6mm.) ชื%อของผนงัที%หน้าตา่งตั �งอยู ่(ผนงัทางทิศตะวนัตก ในโซน A) และคา่พิกดัของพื �นผิว
เป็นต้น 

3.5.3 Surface: Shading 
ใช้สําหรับระบุพื �นผิวในส่วนของอปุกรณ์บงัแดด โปรแกรมจะคํานวณผลของ

พื �นผิวประเภทนี �ในแง่ของการบงัแสงจากดวงอาทิตย์  แต่ไม่ได้คํานึงว่าจะมีการถ่ายเทความร้อน
จากพื �นผิวประเภทนี �ระหวา่งโซนหรือไม ่

และในหวัข้อ Surface : Shading : Detached  ใช้สําหรับระบพืุ �นผิวในส่วนที%
ไมไ่ด้ตดิกบั Surface : Heat Transfer เชน่อาคารข้างเคียง ต้นไม้ ตลอดจนองค์ประกอบของอาคาร
อื%นๆ ที%ให้ร่มเงาแตไ่มไ่ด้รวมอยูใ่นโซน ข้อมลูที%ต้องระบไุด้แก่ ชื%อของพื �นผิว คา่พิกดัของแตล่ะพื �นผิว  

สําหรับงานวิจัยครั �งนี �ไม่ได้จําลองพื �นผิวของอาคารข้างเคียง หรือต้นไม้
โดยรอบ แตจ่ะใสก่ารบงัแดด ให้กบัผนงัทิศตะวนัตกในโซน A  

โดยกําหนดคา่ที%ยอมให้แสงผ่านใน Shading Schedule มีคา่คงที%ตลอดทั �งปี 
คือเทา่กบั0 เนื%องจากกําหนดให้วสัดทีุ%ใช้เป็นผนงัทบึ (ดตูารางที% 3ประกอบ) 
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ตารางที% 28 แสดงการใส่ข้อมลูการบงัแดดให้กบัผนงั 
 

หัวข้อ ค่าที�ใช้ 

User Supplied Surface Name A_w1 

TransSchedShadowSurf 0 
Number of Surface Vertex Groups –  
Number of (X,Y,Z) groups in this surface 4 

Vertex 1 X-coordinate {m} 4.85 

Vertex 1 Y-coordinate {m} 9.15 

Vertex 1 Z-coordinate {m} 0.1 

Vertex 2 X-coordinate {m} 4.85 

Vertex 2 Y-coordinate {m} 4.85 

 Vertex 2 Z-coordinate {m} 0.1 

Vertex 3 X-coordinate {m} 4.85 

Vertex 3 Y-coordinate {m} 4.85 

Vertex 3 Z-coordinate {m} 2.65 

Vertex 4 X-coordinate {m} 4.85 

Vertex 4 Y-coordinate {m} 9.15 

 Vertex 4 Z-coordinate {m} 2.65 
 
 

การบงัแดดให้กบัผนงัอาคาร อาจใช้เงาจากผนงัตกแตง่ตา่งๆ ผ้าใบกนัสาด
หรือเงาจากต้นไม้ เป็นต้น  ในการศกึษาครั �งนี �กําหนดใช้ บงัเงาจากวสัดทีุ%ทึบแสง โดยบงัเงาให้กบั
ผนงัทางทิศตะวนัตก ซึ%งบงัเงาหา่งจากผนงัหลกั15 cm. และยกสงูจากพื �น10 cm. เหนือหลงัคา
15cm. ดงัภาพที% 9 
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ภาพที% 34 ลกัษณะการบงัแดดให้กบัผนงัทางทิศตะวนัตก 
 

เนื%องจากงานวิจยัครั �งนี � จําลองอาคารเพื%อหาคา่พลงังานเทา่นั �นจงึไมไ่ด้ใส่
ข้อมลูในสว่นของ จํานวนผู้ใช้สอยอาคาร, อปุกรณ์ไฟฟ้าตา่งๆและการใช้ไฟฟ้าแสงสว่าง เป็นต้น 
 

3.6 การรั� วซึมของอากาศ (Infiltration)   
       กําหนดให้โซนที%ปรับอากาศมีคา่การรั%วซึมของอากาศเท่ากบั 0.5 ACH ส่วนอตัรา
การรั%วซมึของอากาศที%ใช้โปรแกรมสามารถคํานวณหาได้เอง  

 
3.7 การใช้เครื� องปรับอากาศ กําหนดให้มีการปรับอากาศโดยการเปิด-ปิด

เครื%องปรับอากาศทั �งปีทกุวนัในกรณีดงันี �   
- กรณีปรับอากาศชว่งกลางวนั 08.00 - 17.00 น. 
- กรณีปรับอากาศชว่งกลางคืน 21.00 - 06.00 น. 

 

รูปด้าน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปลน 
ภาพสามมิต ิ 

ผนงับงัเงา 

โซนปรับ
อากาศ 
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อุปกรณ์ที% ใ ช้ ในการจําลอง เครื% องป รับอากาศสําหรับโปรแกรม 3  ชื% อว่ า  
“Purchased  Air”   ข้อดีของการใช้อปุกรณ์นี �คือไม่จําเป็นต้องสร้างวงจรการหมนุเวียนของอากาศ  
(Air loop)  หรือ วงจรการหมนุเวียนของนํ �า  (Water loop)  ซึ%งเหมาะตอ่การหาคา่พลงังานที%ใช้ใน
การปรับอากาศเบื �องต้นในกรณีที%ยังไม่ได้ออกแบบหรือเลือกระบบการปรับอากาศที%จะใช้ การ
จําลองลกัษณะนี �จะเป็นการควบคมุเพียงอุณหภูมิภายในห้องให้ได้ตามระดบัที%ต้องการ แต่ไม่ได้
ควบคมุความชื �น การจําลอง Purchased  Air ทําได้สองลกัษณะคือ 

1. แบบไม่มีขีดจํากีดความสามารถในการปรับอากาศ โปรแกรมจะจําลองโดยการ
ส่งปริมาณลมเย็นให้ดพียงพอต่อภาระการทําความเย็นในห้องโดยไม่มีขีดจํากัด ผู้ ใช้โปรแกรม
จะต้องระบชืุ%อของ Supply Air Node , อณุหภูมิของลมเย็นที%ใช้ในการปรับอากาศ ( Cooling 
supply air temp) , อตัราส่วนความชื �นของลมเย็น (Cooling supply humidity ratio) ซึ%งหมายถึง
นํ �าหนกัของนํ �าในอากาศตอ่นํ �าหนกัของอากาศหนึ%งกิโลกรัม 

2. แบบที%มีขีดจํากัดความสามารถในการปรับอากาศ ลักษณะนี �ผู้ ใช้โปรแกรม
จะต้อง ระบขุ้อมูลเพิ%มขึ �นกว่าแบบแรกคือ อตัราการส่งลมเย็นมากสดุที%ยอมให้ได้ (ลกูบาศก์เมตร/
วินาที) โดยโปรแกรมจะจําลองโดยการส่งปริมาณลมเย็นให้พอเหมาะกบัภาระการทําความเย็นแต่
ไมเ่กินปริมาณที%กําหนดไว้ 

สําหรับงานวิจัยครั �งนี �เลือกแบบที%1 แบบไม่มีขีดจํากัดความสามารถในการปรับ
อากาศ เพื%อต้องการทราบวา่ถ้าต้องการให้ได้อณุหภูมิของห้องตามที%ตั �งใจไว้จะต้องใช้พลงังานมาก
น้อยเพียงไร ซึ%งถ้าใช้แบบที%มีขีดจํากัดความสามารถในการปรับอากาศ อาจทําให้ในบางเวลา
อณุหภมูิภายในห้องจะไมไ่ด้ระดบัที%ต้องการ 

โดยกําหนดอุณหภูมิของลมเย็นที%ใช้ปรับอากาศ( Cooling supply air temp) 
เท่ากบั 13 ˚ซ และอตัราความชื �นชองลมเย็น (Cooling supply humidity ratio) เท่ากบั 0.01 ลมที%
หมนุกลบัจะไมมี่การผสมกบัอากาศภายนอก4 และทําการปรับอากาศห้องที%อณุหภมูิเทา่กบั 25˚ซ 
 
 
 

                                                           
3 จรัญพฒัน์ ภวูนนัท์ , การศกึษาความเป็นไปได้ในการประยกุต์ระบบการก่อสร้าง Structural 

sandwich panels เพื%อใช้กบับ้านประหยดัพลงังานในประเทศไทย (กรุงเทพฯ : คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศิลปากร,2549) ,122. 
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ภาคผนวก  ข. 
 

การคาํนวณหาค่าความต้านทานความร้อน  

 

แบบที� 1 ผนังก่ออิฐฉาบปน ู 1 ชั =น      

    

    

    

    

    

    

     

  การคาํนวณหาคา่ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัก่ออิฐฉาบปนู 

     

 x/k ความต้านทาน R 

 

โครงสร้าง 

m²°C/W m²°C/W 

 Ro ฟิล์มอากาศภายนอก – 0.044 

 R1  ปนูฉาบ 0.01/0.553 0.018 

 R2 อิฐมอญ 7 ซม. 0.07/1.154 0.061 

 R3 ปนูฉาบ 0.01/0.553 0.018 

 Ri  ฟิล์มอากาศภายใน – 0.120 

     R รวม   = 0.261 

     U          = 3.834 
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แบบที�  2 ผนังก่ออิฐมอญ 2 ชั =น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. 

   
   

     

     

     

     

     

     

 การคาํนวณหาคา่ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัก่ออิฐ 2 ชั cนมีช่องวา่งตรงกลาง 10  ซม. 

   

 x/k ความต้านทาน R 

 

โครงสร้าง 

m²°C/W m²°C/W 

 Ro ฟิล์มอากาศภายนอก – 0.044 

 R1  ปนูฉาบ 0.01/0.553 0.018 

 R2 อิฐมอญ 7 ซม. 0.07/1.154 0.061 

 Ra ชอ่งวา่ง 100 มม. – 0.160 

 R3 อิฐมอญ 7 ซม. 0.07/1.154 0.061 

 R4 ปนูฉาบ 0.01/0.553 0.018 

 Ri ฟิล์มอากาศภายใน – 0.120 

     R รวม   = 0.481 

     U         = 2.077 
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แบบที� 3 ผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 2"  นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคารู  

     

    
 

 

     

     

     

     

     

  การคาํนวณหาคา่ความต้านทานความร้อนรวมของ 

  ผนงัทีeใสฉ่นวนโฟม 2” นอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

     

 x/k ความต้านทาน R 

 

โครงสร้าง 

m²°C/W m²°C/W 

 Ro ฟิล์มอากาศภายนอก – 0.044 

 R1  ปนูฉาบ 0.005/0.553 0.009 

 R2  โพลีสไตรีนโฟม หนา 2 นิ �ว 0.05/0.035 1.429 

 R3 วีวา่บอร์ด หนา 10 มม. 0.01/0.25 0.040 

 Ra ชอ่งวา่งอากาศ 100 มม – 0.160 

 R4 ยิปซั%มบอร์ด หนา 12 มม. 0.012/0.191 0.063 

 Ri  ฟิล์มอากาศภายใน – 0.120 

     R รวม   = 1.864 

     U         = 0.536 
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แบบที� 4 ผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 4"  นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคารู  

    
 

 

     

     

     

     

     

     

  การคาํนวณหาคา่ความต้านทานความร้อนรวมของ 

  ผนงัทีeใสฉ่นวนโฟมนอกช่องคร่าวและอยูด้่านนอกอาคาร 

     

 x/k ความต้านทาน R 

 

โครงสร้าง 

m²°C/W m²°C/W 

 Ro ฟิล์มอากาศภายนอก – 0.044 

 R1  ปนูฉาบ 0.005/0.553 0.009 

 R2  โพลีสไตรีนโฟม หนา 2 นิ �ว 0.10/0.035 2.857 

 R3 วีวา่บอร์ด หนา 10 มม. 0.01/0.25 0.040 

 Ra ชอ่งวา่งอากาศ 100 มม – 0.160 

 R4 ยิปซั%มบอร์ด หนา 12 มม. 0.012/0.191 0.063 

 Ri  ฟิล์มอากาศภายใน – 0.120 

     R รวม   = 3.293 

     U         = 0.304 
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แบบที� 5 ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 1 ชั =น   

    
 

 

     

     

     

     

     

     

  การคาํนวณหาคา่ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา 7.5cm. 

      

 x/k ความต้านทาน R  

 

โครงสร้าง 

m²°C/W m²°C/W  

 Ro ฟิล์มอากาศภายนอก – 0.044  

 R1  ปนูฉาบ 0.01/0.063 0.159  

 R2 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 0.075/0.160 0.469  

 R3 ปนูฉาบ 0.01/0.063 0.159  

 Ri  ฟิล์มอากาศภายใน – 0.120  

     R รวม   = 0.950  

     U         = 1.052  
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แบบที� 6 ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม.  2 ชั =น  มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. 

    
 

 

     

     

     

     

     

     

 การคาํนวณหาคา่ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัก่อคอนกรีตมวลเบา 7.5cm.2 ชั �นมีช่องวา่งตรงกลาง10  ซม. 

     

 x/k ความต้านทาน R 

 

โครงสร้าง 

m²°C/W m²°C/W 

 Ro ฟิล์มอากาศภายนอก – 0.044 

 R1  ปนูฉาบ 0.01/0.063 0.159 

 R2 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 0.075/0.16 0.469 

 Ra ชอ่งวา่ง 100 มม. – 0.160 

 R3 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 0.075/0.16 0.469 

 R4 ปนูฉาบ 0.01/0.063 0.159 

 Ri  ฟิล์มอากาศภายใน – 0.120 

     R รวม   = 1.579 

     U         = 0.633 
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ภาคผนวก  ค. 

 
การหาค่า OTTV ได้ดังนี = 

 
ค่า OTTV เมื�อเป็นผนังทบึทั =งหมด 

 
1. ค่า OTTV ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น (เมื�อเป็นผนังทบึทั =งหมด) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C 
2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 

1-WWR = 1  (พื �นที%หน้าตา่งโปร่งแสง=0) ทกุด้าน 
พื �นที%ผนงัทบึ (ทกุด้าน)  =  4 x 2.5  = 10 m². 

3) ค่า   TD eq  (ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น )  
มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 

= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01) 
= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq    =  12  ºC 
4) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ   = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 

OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  
 (A01+A02+A03+A04) 

OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)  
10+10+10+10 

= 1838.4/40    =  45.96  W/m².   > 45 W/m². 
ไมผ่า่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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2. ค่า OTTV ของผนังก่ออิฐ 2 ชั =น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. (เมื�อเป็นผนังทบึทั =งหมด) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัก่ออิฐ 2 ชั �น   มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10  ซม.=  2.08 W/m².-°C (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1  (พื �นที%หน้าตา่งโปร่งแสง=0) ทกุด้าน 
พื �นที%ผนงัทบึ (ทกุด้าน)  =  4 x 2.5  = 10 m². 

3) ค่า   TD eq   
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังก่ออิฐ 2 ชั =น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. 

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01)+(1600x0.7)+(1600x0.7)+ (1568x.01) 
= 255.36  kg/sq.m.   

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  10  ºC 
4) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ   = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  = 2.08x1x10  = 20.8  W/m². 

OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  
 (A01+A02+A03+A04) 

OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(20.8)  
10+10+10+10 

= 1586.8/40    =  39.67  W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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3. ค่า OTTV ของผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคารู  (เมื�อเป็น
ผนังทบึทั =งหมด) 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น =  3.83  W/m².-°C    (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัที%ใสฉ่นวนโฟม 2" ฯ =  0.54  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1  (พื �นที%หน้าตา่งโปร่งแสง=0) ทกุด้าน 
พื �นที%ผนงัทบึ (ทกุด้าน)  =  4 x 2.5  = 10 m². 

3) ค่า   TD eq   
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 2"  นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคาร ู    

มวลรวมของวสัด ุ= ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x0.005)+(16x0.05)+(1300x0.01)+ (880x0.009) 
=   32.20 kg/sq.m.   

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 
4) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ   = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  = 0.54x1x15  = 81  W/m². 

OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  
 (A01+A02+A03+A04) 

OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(81)  
10+10+10+10 

= 1459.8/40    =  36.50  W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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4. ค่า OTTV ของผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคารู (เมื�อเป็น
ผนังทบึทั =งหมด) 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น =  3.83  W/m².-°C    (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัที%ใสฉ่นวนโฟม 4" ฯ =  0.30  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1  (พื �นที%หน้าตา่งโปร่งแสง=0) ทกุด้าน 
พื �นที%ผนงัทบึ (ทกุด้าน)  =  4 x 2.5  = 10 m². 

3) ค่า   TD eq   
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 4"  นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคาร ู    

มวลรวมของวสัด ุ  = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x0.005)+(16x0.10)+(1300x0.01)+ (880x0.009) 
=   33 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 
4) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ   = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  = 0.30x1x15  = 4.5  W/m². 

OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  
 (A01+A02+A03+A04) 

OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(4.5)  
10+10+10+10 

= 1,423.8/40    =  35.60  W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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5. ค่า OTTV ของผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. (เมื�อเป็นผนังทบึทั =งหมด) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น =  3.83  W/m².-°C    (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. =  1.05  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1  (พื �นที%หน้าตา่งโปร่งแสง=0) ทกุด้าน 
พื �นที%ผนงัทบึ (ทกุด้าน)  =  4 x 2.5  = 10 m². 

3) ค่า   TD eq   
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 
มวลรวมของวสัด ุ= ความหนาแนน่ x ความหนา 

= (377x0.01)+(620x0.075)+ (377x0.01)  =  54.04  kg/ m². 
แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 

4) หาค่า OTTV 
OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   

OTTV  ทิศเหนือ   = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  = 1.05x1x15  = 15.75  W/m². 

OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  
 (A01+A02+A03+A04) 

OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(15.75)  
10+10+10+10 

= 1,536.3/40    =  38.41 W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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6. ค่า OTTV ของผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 2 ชั =น  มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. 
(เมื�อเป็นผนังทบึทั =งหมด) 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น =  3.83  W/m².-°C    (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 2ชั �นฯ =  0.63  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1  (พื �นที%หน้าตา่งโปร่งแสง=0) ทกุด้าน 
พื �นที%ผนงัทบึ (ทกุด้าน)  =  4 x 2.5  = 10 m². 

3) ค่า   TD eq   
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 2 ชั =น  มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม.   

มวลรวมของวสัด ุ  = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (377x0.01) +(620x0.075)+(620x0.075)+ (377x0.01) 
=  100.54  kg/ m². 

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 
4) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ   = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  = 0.63x1x15  = 9.45  W/m². 

OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  
 (A01+A02+A03+A04) 

OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(9.45)  
10+10+10+10 

= 1,473.3/40    =  36.83 W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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ค่า OTTV เมื�อมีหน้าต่าง10%ของพื =นที�ห้อง 
 

1. ค่า OTTV ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  (เมื�อมีหน้าต่าง10%ของพื =นที�ห้อง) 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C 
2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 

1-WWR = 1-0.168 = 0.832    
พื �นที%ผนงัทบึ (ทิศเหนือ,ใต้และทิศตะวนัออก) =  4 x 2.5  = 10 m². 
ทิศตะวนัตก (ผนงัทบึ) = 8.32  m²., (หน้าตา่ง)= 1.68  m². 

3) ค่า   TD eq  (ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น )  
มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 

= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01) 
= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq    =  12  ºC 
4) ค่า SC 

SC  กระจกใส = 0.96  W/m2, SC = SC1xSC2 = 0.96x1 =0.96  W/m2 
5) ค่า SF SF= 160xCF= 160x1.03= 164.8     
6) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ  = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12 = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  =  (3.83x0.832x12)+(5.88x0.168x5)+(0.96 x0.168x164.8)      

=  38.24+4.94+26.58 = 69.76 W/m². 
OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  

 (A01+A02+A03+A04) 
OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)( 69.76)  

10+10+10+10 
= 2076.4/40 = 51.91 W/m².   > 45 W/m². 
ไมผ่า่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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2. ค่า OTTV ของผนังก่ออิฐ 2 ชั =น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. (เมื�อมีหน้าต่าง10%ของ
พื =นที�ห้อง) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัก่ออิฐ 2 ชั �น   มีชอ่งวา่งตรงกลาง 10  ซม.=  2.08 W/m².-°C (ทิศตะวนัตก) 
หน้าตา่งกระจก = 5.88 W/m².-°C (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1-0.168 = 0.832    
พื �นที%ผนงัทบึ (ทิศเหนือ,ใต้และทิศตะวนัออก) =  4 x 2.5  = 10 m². 
ทิศตะวนัตก (ผนงัทบึ) = 8.32  m²., (หน้าตา่ง)= 1.68  m². 

3) ค่า   TD eq  (ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น )  
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังก่ออิฐ 2 ชั =น   มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. 

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01)+(1600x0.7)+(1600x0.7)+ (1568x.01) 
= 255.36  kg/sq.m.   

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  10  ºC 
4) ค่า SC 

SC  กระจกใส = 0.96  W/m2, SC = SC1xSC2 = 0.96x1 =0.96  W/m2 
5) ค่า SF SF= 160xCF= 160x1.03= 164.8     
6) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ  = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  =  (2.08x0.832x10)+(5.88x0.168x5)+(0.96 x0.168x164.8)      
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=  17.31+4.94+26.58 = 48.82 W/m². 
OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  

 (A01+A02+A03+A04) 
OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)( 48.82)  

10+10+10+10 
= 1867.04/40 = 46.68 W/m².   > 45 W/m². 
ไมผ่า่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 

 
3. ค่า OTTV ของผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 2" นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคารู  
(เมื�อมีหน้าต่าง10%ของพื =นที�ห้อง) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัที%ใสฉ่นวนโฟม 2" ฯ =  0.54  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 
หน้าตา่งกระจก = 5.88 W/m².-°C (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1-0.168 = 0.832    
พื �นที%ผนงัทบึ (ทิศเหนือ,ใต้และทิศตะวนัออก) =  4 x 2.5  = 10 m². 
ทิศตะวนัตก (ผนงัทบึ) = 8.32  m²., (หน้าตา่ง)= 1.68  m². 

3) ค่า   TD eq  (ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น )  
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 2"  นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคาร ู    

มวลรวมของวสัด ุ= ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x0.005)+(16x0.05)+(1300x0.01)+ (880x0.009) 
=   32.20 kg/sq.m.   

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 
4) ค่า SC 
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SC  กระจกใส = 0.96  W/m2, SC = SC1xSC2 = 0.96x1 =0.96  W/m2 
5) ค่า SF SF= 160xCF= 160x1.03= 164.8     
6) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ  = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  =  (0.54x0.832x15)+(5.88x0.168x5)+(0.96 x0.168x164.8)      

   =  6.74+4.94+26.58 = 38.26 W/m². 
OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  

 (A01+A02+A03+A04) 
OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(38.26)  

10+10+10+10 
= 1761.37/40 = 42.03 W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 

 
4. ค่า OTTV ของผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 4" นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคารู  
(เมื�อมีหน้าต่าง10%ของพื =นที�ห้อง) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัที%ใสฉ่นวนโฟม 4" ฯ =  0.30  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 
หน้าตา่งกระจก = 5.88 W/m².-°C (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1-0.168 = 0.832    
พื �นที%ผนงัทบึ (ทิศเหนือ,ใต้และทิศตะวนัออก) =  4 x 2.5  = 10 m². 
ทิศตะวนัตก (ผนงัทบึ) = 8.32  m²., (หน้าตา่ง)= 1.68  m². 
 

3) ค่า   TD eq  (ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น )  
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  
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มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังที�ใส่ฉนวนโฟม 4"  นอกช่องคร่าวและอย่ด้านนอกอาคาร ู    

มวลรวมของวสัด ุ  = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x0.005)+(16x0.10)+(1300x0.01)+ (880x0.009) 
=   33 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 
4) ค่า SC 

SC  กระจกใส = 0.96  W/m2, SC = SC1xSC2 = 0.96x1 =0.96  W/m2 
5) ค่า SF SF= 160xCF= 160x1.03= 164.8     
6) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ  = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  =  (0.3x0.832x15)+(5.88x0.168x5)+(0.96 x0.168x164.8)      

   =  3.74+4.94+26.58 = 35.26 W/m². 
OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  

 (A01+A02+A03+A04) 
OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(35.26)  

10+10+10+10 
= 1731.42/40 = 43.29 W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 

 
5. ค่า OTTV ของผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. (เมื�อมีหน้าต่าง10%ของพื =นที�ห้อง) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. =  1.05  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 
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หน้าตา่งกระจก = 5.88 W/m².-°C (ทิศตะวนัตก) 
2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 

1-WWR = 1-0.168 = 0.832    
พื �นที%ผนงัทบึ (ทิศเหนือ,ใต้และทิศตะวนัออก) =  4 x 2.5  = 10 m². 
ทิศตะวนัตก (ผนงัทบึ) = 8.32  m²., (หน้าตา่ง)= 1.68  m². 

3) ค่า   TD eq  (ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น )  
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 
มวลรวมของวสัด ุ= ความหนาแนน่ x ความหนา 

= (377x0.01)+(620x0.075)+ (377x0.01)  =  54.04  kg/ m². 
แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 

4) ค่า SC 
SC  กระจกใส = 0.96  W/m2, SC = SC1xSC2 = 0.96x1 =0.96  W/m2 

5) ค่า SF SF= 160xCF= 160x1.03= 164.8     
6) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ  = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  =  (1.05x0.832x15)+(5.88x0.168x5)+(0.96 x0.168x164.8)      

   =  13.1+4.94+26.58 = 44.62 W/m². 
OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  

 (A01+A02+A03+A04) 
OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(44.62)  

10+10+10+10 
= 1825.02/40 = 45.63 W/m².   < 45 W/m². 
ไมผ่า่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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6. ค่า OTTV ของผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 2 ชั =น  มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม. 
(เมื�อมีหน้าต่าง10%ของพื =นที�ห้อง) 
 
1) ค่า U   

ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 1 ชั �น   =  3.83  W/m².-°C (ทิศเหนือ, ใต้และทิศตะวนัออก) 
ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 2ชั �นฯ =  0.63  W/m².-°C   (ทิศตะวนัตก) 
หน้าตา่งกระจก = 5.88 W/m².-°C (ทิศตะวนัตก) 

2) หาอัตราส่วนพื =นที�ของหน้าต่างโปร่งแสงต่อพื =นที�ทั =งหมด 
1-WWR = 1-0.168 = 0.832    
พื �นที%ผนงัทบึ (ทิศเหนือ,ใต้และทิศตะวนัออก) =  4 x 2.5  = 10 m². 
ทิศตะวนัตก (ผนงัทบึ) = 8.32  m²., (หน้าตา่ง)= 1.68  m². 

3) ค่า   TD eq  (ของผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น )  
ผนังก่ออิฐฉาบปนู  1 ชั =น  

มวลรวมของวสัด ุ = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (1568x.01) + (1600x0.7) + (1568x.01)= 143.36 kg /m². 

แอลฟ่า  =  0.4,   TD eq    =  12  ºC 
ผนังคอนกรีตมวลเบา 7.5  ซม. 2 ชั =น  มีช่องว่างตรงกลาง 10  ซม.   

มวลรวมของวสัด ุ  = ความหนาแนน่ x ความหนา 
= (377x0.01) +(620x0.075)+(620x0.075)+ (377x0.01) 
=  100.54  kg/ m². 

แอลฟ่า  =  0.4 ,  TD eq   =  15  ºC 
4) ค่า SC 

SC  กระจกใส = 0.96  W/m2, SC = SC1xSC2 = 0.96x1 =0.96  W/m2 
5) ค่า SF SF= 160xCF= 160x1.03= 164.8     
6) หาค่า OTTV 

OTTV i    =   (UW) (1-WWR) (TDeq) + (Uf)(WWR)(∆T) + (SC)(WWR)(SF)   
OTTV  ทิศเหนือ   = 3.83x1x12  = 45.96   W/m². 
OTTV  ทิศใต้  = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัออก = 3.83x1x12  = 45.96  W/m². 
OTTV  ทิศตะวนัตก  =  (0.63x0.832x15)+(5.88x0.168x5)+(0.96 x0.168x164.8)      
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   =  7.86+4.94+26.58 = 39.38 W/m². 
OTTV ทั �งหมด   = (A01)(OTTV1)+(A02)(OTTV2) +(A03)(OTTV3) +(A04)(OTTV4)  

 (A01+A02+A03+A04) 
OTTV ทั �งหมด   =  (10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(45.96)+(10)(39.38)  

10+10+10+10 
= 1772.61/40 = 44.32 W/m².   < 45 W/m². 
ผา่นเกณฑ์ที%กฎหมายกําหนด 
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ภาคผนวก  ง. 
 

การคาํนวณหาราคาวัสดุได้ดังนี � 

ราคาก่อสร้าง  (พื =นที� 1 ตร.ม.)     
แบบที% 1 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 1 ชั �น    
1 ปนูฉาบ (เสือมอร์ตาร์ ฉาบทั%วไป)    2 x 54= 108  บาท 

2 ปนูก่อ (เสือมอร์ตาร์ ก่อ ชนิด 50 )  67  บาท 

3 อิฐมอญ 7 ซม.  81  บาท 

4 คา่แรงชา่ง  ตอ่ ตรม.  250  บาท 

  รวม 506 บาท/ตร.ม. 

 

 
 
 
 
 
    

แบบที% 2 ผนงัก่ออิฐมอญฉาบปนู 2 ชั �น มีชอ่งวา่งตรงกลาง10 ซม. 
1 ปนูฉาบ (เสือมอร์ตาร์ ฉาบทั%วไป)  2 x 54= 108  บาท 

2 ปนูก่อ (เสือมอร์ตาร์ ก่อ ชนิด 50 )  2 x 67= 134  บาท 

3 อิฐมอญ 7 ซม. 2 x 81= 162  บาท 

4 คา่แรงชา่ง  ตอ่ ตรม.  350  บาท 

  รวม 754 บาท/ตร.ม. 
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แบบที% 3 ผนงัที%ใสฉ่นวนโฟม 2"  นอกชอ่งคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร 
1 ปนูฉาบ (เสือมอร์ตาร์ ฉาบทั%วไป)  54  บาท 

2 ลวดตาขา่ย (ยาว 1 ม.)   45  บาท 

3 โพลีสไตรีนโฟม ความหนาแนน่ 1 ปอนด์/ลบ.ฟุต หนา 2 นิ �ว  222  บาท 

4 วีวา่บอร์ด หนา 10 มม.   140  บาท 

5 โครงคร่าวเหล็กชบุสงักะสี ขนาด 75 มม. ความหนา 0.5 มม. 167  บาท 

6 ยิปซั%มบอร์ด หนา 12 มม.  93  บาท 

7 คา่แรงชา่ง  ตอ่ ตรม.  300  บาท 

  รวม 1,021 บาท/ตร.ม. 

 

 
 
 

 
 

    
แบบที% 4 ผนงัที%ใสฉ่นวนโฟม 4"  นอกชอ่งคร่าวและอยู่ด้านนอกอาคาร 
1 ปนูฉาบ (เสือมอร์ตาร์ ฉาบทั%วไป)  54  บาท 

2 ลวดตาขา่ย (ยาว 1 ม.)   45  บาท 

3 โพลีสไตรีนโฟม ความหนาแนน่ 1 ปอนด์/ลบ.ฟุต หนา 4 นิ �ว  389  บาท 

4 วีวา่บอร์ด หนา 10 มม.   140  บาท 

5 โครงคร่าวเหล็กชบุสงักะสี ขนาด 75 มม. ความหนา 0.5 มม. 167  บาท 

6 ยิปซั%มบอร์ด หนา 12 มม.  93  บาท 

4 คา่แรงชา่ง  ตอ่ ตรม.  300  บาท 

  รวม 1,188 บาท/ตร.ม. 
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แบบที% 5 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม. 1 ชั �น    
1 ปนูฉาบ (เสือมอร์ตาร์ ฉาบอิฐมวลเบา)  2 x 45= 90  บาท 

2 ปนูก่อ (เสือมอร์ตาร์ ก่ออิฐมวลเบา)  13  บาท 

3 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.  192  บาท 

4 คา่แรงชา่ง  ตอ่ ตรม.  250  บาท 

  รวม 545 บาท/ตร.ม. 

 

 
 
 
 

    
แบบที% 6 ผนงัคอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.  2 ชั �นมีชอ่งวา่งตรงกลาง 10 ซม. 
1 ปนูฉาบ (เสือมอร์ตาร์ ฉาบอิฐมวลเบา)  2 x 45= 90  บาท 

2 ปนูก่อ (เสือมอร์ตาร์ ก่ออิฐมวลเบา)  2 x 13= 26  บาท 

3 คอนกรีตมวลเบา 7.5 ซม.  2 x 192= 384  บาท 

4 คา่แรงชา่ง  ตอ่ ตรม.  350  บาท 

  รวม 850 บาท/ตร.ม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
เนื%องจาก การคิดราคาของผนงัชนิดต่างๆ ไม่รวมโครงสร้างเสาและคาน โดยคิดเฉพาะ

พื �นที%ผนงัทางทิศตะวนัตก 10 ตร.ม. เทา่นั �น 
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ชื%อ-สกลุ  นางสาวภทัราภรณ์  ศรีประเสริฐ 
ที%อยู ่  79/25   ตําบลบอ่พลบั   อําเภอเมืองนครปฐม  จงัหวดันครปฐม  73000  
ประวตักิารศกึษา   

พ.ศ. 2547 สําเร็จการศกึษาปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรบณัฑิต   
สาขาสถาปัตยกรรมไทย   มหาวิทยาลยัศลิปากร   

พ.ศ. 2552         สําเร็จการศกึษาปริญญาสถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต    
สาขาสถาปัตยกรรม   บณัฑิตวิทยาลยั   มหาวิทยาลยัศลิปากร   
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