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The objective of this research is to analyze the effectiveness of different types of roof insulation in a 

residential house and to assess their performance on indoor air temperature, thermal comfort, energy savings, and 
payback period for Bangkok and Chiang Mai climates. 

The case study is a medium-size, 150 m2 two-storey house. EnergyPlus, an energy simulation software, was 
used to simulate models of a case study house with different types of roof insulation materials. Three types of roof 
insulations were used in this study – 1) aluminum foil 2) fiberglass (1, 2, 3, 4, 5, and 6-inch thickness, with and without 
aluminum foil cover) 3) polyethylene (PE) foam (0.2, 0.5, 1.0, 1.5, and 2 cm, with and without aluminum foil cover). The 
combination of fiberglass or polyethylene foam placed over a ceiling and aluminum foil installed under roof purlins 
were also studied. Results from energy simulation were analyzed to find the optimum choice of roof insulations for 
Bangkok and Chiang Mai climates.  

For Bangkok climate, without air-condition, during the period of April 17-19, July 28-30, and December 7-9, 
the use of all types of insulation decreased indoor air temperature in a bedroom during daytime around 2-4 oC, but 
increased nighttime indoor air temperature, 0.5-1.0 oC. During 19.00-07.00, in case of using aluminum foil under roof 
purlins, the total hourly temperature difference from the comfort temperature (23-26 oC) for one year (∆T) was 227 °C 
higher than a house without any roof insulation (a base-case house). The total hourly PMV difference from the 
acceptable PMV value (-0.5-0.5) for one year (∆PMV) was also 20 units higher than a base-case house. 

For Chiang Mai climate, without air-condition, the use of all types of insulation decreased both daytime and 
nighttime indoor temperature around 1-6 oC and 0.5-2.0 oC respectively. However, during 19.00-07.00, the ∆T were 
increased. For the use of aluminum foil installed under roof purlins, ∆T was 201°C higher than a base-case house. 
The use of 6-inch fiberglass with aluminum foil cover and aluminum foil installed under roof purlins produced the 
highest reduction in ∆PMV of 876 units.   
 In case of using air-condition mainly at night (21:00-6:00), for Bangkok climate, the use of aluminum foil 
installed under roof purlins produced the highest energy-saving of 101 kWh/year and had the shortest payback period 
of 21 years. For Chiang Mai climate, the use of aluminum foil installed under roof purlins produced the highest energy-
saving of 48 kWh/year with 40-year payback. The effects of having aluminum foil cover on fiberglass or polyethylene 
upon indoor temperature, thermal comfort, and energy consumptions were not significant in both climates. However, 
in case of using air-condition during daytime (8:00-18:00), the use of insulations decreased energy consumption for 
air-condition and the payback period was shorter than that of using air-condition mainly at night. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของโครงการ 
 สภาพอากาศที่แปรปรวนในปจจุบัน ทําใหผูคนทั่วโลกตระหนักถึงพฤติกรรมการใช
พลังงานอยางฟุมเฟอยของตนเอง สงผลใหเกิดกระแสการลดภาวะโลกรอนขึ้นมา ดวยการหันมา
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมที่มุงทําลายสภาพแวดลอมใหนอยลง ในดานสถาปตยกรรม การออกแบบ
อาคารที่เปนมิตรกับส่ิงแวดลอมเปนอีกหนึ่งปจจัยสําคัญที่จะชวยแกไขปญหาดังกลาว บานพัก
อาศัยก็เปนหนึ่งในงานสถาปตยกรรมที่มีเปนจํานวนมาก ฉะนั้นการศึกษาเพื่อลดและปองกนัความ
รอนใหกับบานพักอาศัยก็เปนหนึ่งในทางเลือกที่ชวยแกไขปญหานี้ได 
 ประเทศไทยมีลักษณะภูมิอากาศแบบรอนชื้น ในสภาพอากาศปจจุบัน อุณหภูมิ
อากาศโดยเฉลี่ยในเวลากลางวันจะสูงกวาอุณหภูมิในขอบเขตสภาวะนาสบาย สงผลกระทบตอ
การอยูอาศัยของผูใชอาคาร ตองใชเครื่องปรับอากาศเพื่อปรับสภาพอากาศภายในอาคารใหอยูใน
เขตสภาวะนาสบาย ซึ่งกอใหเกิดการเพิ่มภาระการทําความเย็น (Cooling Load) ของ
เครื่องปรับอากาศ และการใชพลังงานไฟฟาเปนจํานวนมาก การกระทํานี้สงผลใหเกิดวิกฤตการณ
ทางสภาพแวดลอมและการสิ้นเปลืองพลังงาน โดยเฉพาะพลังงานไฟฟาที่ใชในการปรับอากาศ 
 จากการศึกษาถึงสัดสวนความตองการการใชพลังงานไฟฟาภายในอาคารที่พักอาศัย
ของการไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค พบวา พลังงานไฟฟาภายในอาคารพักอาศัยที่
ถูกใชไปกับการลดความรอนภายในอาคารเปนสัดสวนที่มากที่สุดนั้นก็คือ การใชระบบปรับอากาศ
เขามาเสริมเมื่อตองการใหอยูในสภาวะนาสบาย1 แนวทางหนึ่งที่จะชวยลดคาพลังงานไฟฟา
สําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร ซึ่งไดแก การสรางความเย็น
ใหกับสภาพแวดลอม การเลือกใชวัสดุเพื่อปองกันความรอนใหกับอาคาร และการเลือกใชการ
ระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม 
 
                                                 

 1กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, แนวทางการใชวัสดุกอสรางและ
ฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแกรนดเพรสแอนดแพคกิ้ง จํากัด, 2547). 
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 การถายเทความรอนจากภายนอกเขาสูอาคารเกิดได 3 ลักษณะ คือ การนําความรอน 
การพาความรอน และการแผรังสีความรอน อิทธิพลจากการแผรังสีตรงจากดวงอาทิตยเปนปจจัยที่
สําคัญที่สุดตอการทําใหอุณหภูมิภายในอาคารมีระดับสูงขึ้น หลังคาเปนสวนประกอบของอาคารที่
ไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีจากดวงอาทิตยมากที่สุด2 เปนผลใหเกิดความรอนขึ้นในสวนของพื้นที่
ใชงานใตหลังคา และความรอนนั้นถูกถายเทผานฝาเพดานลงมายังภายในอาคาร จึงเปนสาเหตุ
ของสภาวะไมสบายในอาคาร ทั้งยังเปนการเพิ่มภาระการปรับอากาศภายในอาคารดวย การ
เลือกใชฉนวนกันความรอนกับหลังคาเปนทางเลือกหนึ่งของการเลือกใชวัสดุเพื่อปองกันความรอน
ใหกับอาคาร ซึ่งจะชวยแกไขปญหานี้ได ในปจจุบันมีฉนวนหลายชนิดซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน 
การเลือกใชฉนวนที่มีประสิทธิภาพที่เหมาะสมกับประเภทของอาคารจะชวยลดภาระเรื่องคาไฟฟา
และประหยัดพลังงานลงได 
 นอกจากนี้ เนื่องจากสภาพภูมิประเทศและภูมิอากาศในแตละภูมิภาคของไทยนั้น มี
ลักษณะที่แตกตางกัน การเลือกใชวัสดุประกอบอาคารประเภทฉนวนกันความรอนจึงอาจมี
ประสิทธิผลที่แตกตางกัน เมื่อนําไปใชในพื้นที่ที่มีสภาพอากาศไมเหมือนกัน จากงานวิจัยของ 
Khaled A. Al-Sallal.3 สรุปผลไดวา ในเขตภูมิอากาศที่ตางกัน ระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนกัน
ความรอนชนิดเดียวกันจะมีคาไมเทากัน จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะหาคําตอบของการเลือกใชชนิด
และความหนาของฉนวนที่เหมาะสมในแตละสภาพอากาศของประเทศไทย โดยศึกษาเปรียบเทียบ
ระหวางสภาพอากาศของจังหวัดกรุงเทพฯ และสภาพอากาศของจังหวัดเชียงใหม โดยการพิจารณา
เลือกฉนวนกันความรอนที่เหมาะสมกับแตละสภาพอากาศ จะดูที่ประสิทธิภาพในดานอุณหภูมิ 
สภาวะนาสบาย การประหยัดพลังงานที่ใชในการปรับอากาศ และระยะเวลาคืนทุนเปนหลัก 
 
 
 

                                                 
 2 พรหมสิทธิ์ สรอยระยา, “การศึกษาเพื่อหาแนวทางในการสรางตนแบบระบบหลังคา
เพื่อลดการถายเทความรอนเขาสูอาคารในเขตรอนชื้น” (วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต ภาควชิา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั, 2547).  

 3 Khaled A. Al-Sallal., “Comparison between Polystyrene and Fiberglass Roof 
Insulation in Warm and Cold Climate” (Department of Architectural Engineering, UAE 
University, United Arab Emirates, 2002). 
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 2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 2.1  เพื่อศึกษาผลของการใชฉนวนกันความรอนที่บริเวณหลังคาและฝาเพดานของ

บานพักอาศัย ในดานอุณหภูมิ สภาวะนาสบาย และการประหยัดพลังงานของบานพักอาศัย ที่ตั้ง
อยูในจังหวัดกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม 

 2.2  เพื่อศึกษาความคุมทุนของการใชฉนวนกันความรอนที่บริเวณหลังคาและฝา
เพดานของบานพักอาศัย ที่ตั้งอยูในจังหวัดกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม 

 
3.  ขอบเขตของการศึกษา  
 3.1 ศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนที่หลังคาสําหรับบานพัก
อาศัยในสภาพอากาศของกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม 
 3.2 ศึกษาและวิเคราะหประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนในดานอุณหภูมิภายใน
หอง สภาวะนาสบาย การใชพลังงานในการปรับอากาศ และระยะเวลาคืนทุน 
 3.3 ฉนวนกันความรอนที่นํามาศึกษาเปนแบบที่นิยมใชทั่วไปสําหรับบานพักอาศัย  
ไดแก แผนอลูมิเนียมฟอยล ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE  
 3.4 บานพักอาศัยที่นํามาใชศึกษา เปนบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาดพื้นที่ใชสอย
ประมาณ 150 ตารางเมตร  
 
4.  ระเบียบวิธีการวิจัย 

4.1 ศึกษาและรวบรวมขอมูล โดยมีหัวขอดังนี้ 
 4.1.1 ความแตกตางของสภาพอากาศของกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม 
 4.1.2 การถายเทความรอนเขามาในอาคาร 
   4.1.3 คุณสมบัติของฉนวนกันความรอนชนิดตางๆ 
 4.1.4 ปจจัยที่มีผลตอสภาวะสบายในอาคาร และเกณฑการวัด 
 4.1.5 ปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในการปรับอากาศของอาคาร 
 4.1.6 การวิเคราะหระยะเวลาคุมทุนของฉนวนกันความรอน 
 4.1.7 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

4.2 กําหนดตัวแปรในการศึกษา 
 กําหนดตัวแปรในการศึกษา ซึ่งเปนตัวแปรที่ไดจากการศึกษาและทบทวน
วรรณกรรมที่เกี่ยวของ ตัวแปรดังกลาวไดแก ชนิดและความหนาของฉนวนกันความรอน การหุม
อลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนกันความรอนแบบวางบนฝาเพดาน การใชฉนวนกันความรอนแบบวางบน
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ฝาเพดานรวมกับการใชฉนวนกันความรอนที่ใตแป สภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศและเปด
เครื่องปรับอากาศ และสภาพอากาศของกรุงเทพฯและจังหวัดเชียงใหม 
 4.3 วิธีดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยจําลองสภาพเหมือนจริงของบานกรณีศึกษา โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ซึ่งมีวิธีการดังนี้ 
        4.3.1 เลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยศึกษาถึงขอดี ขอจํากัด ความเหมาะสมกับ
ตัวแปรที่ตองการศึกษา และวิธีการใชงาน โปรแกรมที่เลือกใชคือ EnergyPlus  

4.3.2 สรางชุดขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) ของจังหวัดเชียงใหม ดวย
การศึกษาชุดขอมูลสภาพอากาศของกรุงเทพฯที่มีอยูในโปรแกรม EnergyPlus และขอขอมูล
อุตุนิยมวิทยาของจังหวัดเชียงใหมจากหนวยงานที่เกี่ยวของ 

4.3.3 จําลองแบบบานที่ศึกษาลงในโปรแกรม EnergyPlus โดยใสขอมูลในหัวขอที่
โปรแกรมกําหนดไว โปรแกรมจะคํานวณและใหขอมูลที่จะนําไปวิเคราะหผลตอไป 

4.3.4 วิเคราะหขอมูลในดานอุณหภูมิและสภาวะนาสบายในหองนอนใหญ ใน
สภาวะที่ไมเปดเคร่ืองปรับอากาศ และวิเคราะหคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศ การประหยัดคา
ไฟฟา และระยะเวลาคืนทุนของบานจําลองที่ติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ตองการศกึษา เปรียบเทยีบ
กับบานจําลองที่ไมมีฉนวนกันความรอน 
 4.4 สรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบฉนวนกันความรอนที่เหมาะสม ในสภาพอากาศของ
กรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม 
 
5.  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 5.1 ทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนแตละชนิดที่นํามาศึกษา ใน
ดานอุณหภูมิ สภาวะนาสบาย การประหยัดพลังงานในการปรับอากาศ และระยะเวลาคืนทุน  
 5.2 เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชฉนวนกันความรอนกับบานพักอาศัย ที่เหมาะสม
กับสภาพอากาศของกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม 
 5.3 เพื่อนําผลวิจัยที่ไดเปนแนวทางในการศึกษาตอไป 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 
 
 ในการศึกษาการใชฉนวนกันความรอนที่หลังคานั้นจําเปนที่จะตองศึกษาถึงตัวแปรที่
มีผลตอการถายเทความรอนผานทางหลังคา รวมถึงตัวแปรอื่นๆที่มีผลตอการเพิ่มอุณหภูมิภายใน
ใหกับอาคารเพื่อนํามาประเมินประสิทธิภาพในการลดการใชพลังงานในอาคารของฉนวนและ
ความคุมคาในการลงทุนใชฉนวนแตละชนิดตอไป ซึ่งไดแบงออกเปนหัวขอดังตอไปนี้ 
 1.  ลักษณะทางภูมิศาสตรและภูมิอากาศ 
 2.  ความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร 
 3.  อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย 
 4.  คุณสมบัติการแผรังสีความรอนของพื้นผิว 
 5.  คุณสมบัติที่มีผลตอการถายเทความรอนของวัสดุ 
 6. พฤติกรรมการถายเทความรอนของหลังคา 
 7. ฉนวนกันความรอน 
 8. ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
 9. สภาวะนาสบาย 
 10. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1. ลักษณะทางภูมิศาสตรและภูมิอากาศ 
 ลักษณะทางภูมิศาสตรและภูมิอากาศเปนปจจัยสําคัญที่มีความเกี่ยวของและสัมพันธ
กับการออกแบบที่อยูอาศัยของมนุษย การใชวัสดุอุปกรณประกอบอาคารในแตละทองถิ่นจึงอาจมี
ความแตกตางกัน เพื่อใหเกิดสภาวะภายในอาคารที่มีความสบายในทุกชวงเวลา 
 1.1 ลักษณะทางภูมิศาสตรและภูมิอากาศของกรุงเทพฯ 
 กรุงเทพฯตั้งอยูศูนยกลางของประเทศไทย บนละติจูดที่ 13 องศา 44 ลิปดาเหนือ 
และลองจิจูดที่ 100 องศา 34 ลิปดาตะวันออก สูงจากระดับน้ําทะเล 12 เมตร มีพื้นที่ 1568.737 
ตารางกิโลเมตร กรุงเทพฯประกอบไปดวย สามฤดูกาล ไดแก ฤดูฝน (มิถุนายน - ตุลาคม) ฤดู
หนาว (พฤศจิกายน - กุมภาพันธ) และฤดูรอน (มีนาคม - พฤษภาคม) 

5 
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 1.2 ลักษณะทางภูมิศาสตรและภูมิอากาศของจังหวัดเชียงใหม 
 จังหวัดเชียงใหมตั้งอยูทางทิศเหนือของประเทศไทย บนละติจูดที่ 18 องศา 47 
ลิปดาเหนือ และลองจิจูดที่ 98 องศา 59 ลิปดาตะวันออก สูงจากระดับน้ําทะเลประมาณ 314 เมตร 
สวนกวางจากทิศตะวันตกจรดทิศตะวันออกประมาณ 138 กิโลเมตร สวนยาวจากทิศเหนือจรดทิศ
ใตประมาณ 320 กิโลเมตร หางจากกรุงเทพฯ โดยทางรถยนตประมาณ 720 กิโลเมตร ตามแนวทาง
หลวงแผนดินสายเหนือ เชียงใหมเปนจังหวัดที่มีสภาพอากาศคอนขางเย็นเกือบตลอดทั้งป อยู
ภายใตอิทธิพลมรสุม 2 ชนิด คือลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แบง
ภูมิอากาศออกไดเปน 3 ฤดู ไดแก ฤดูฝน (กลางพฤษภาคม - ตุลาคม) ฤดูหนาว (พฤศจิกายน - 
กลางกุมภาพันธ) และฤดูรอน (กุมภาพันธ - กลางพฤษภาคม) 
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ตารางที่ 1 แสดงลักษณะภูมิอากาศของกรุงเทพฯ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชูเกียรติมั่น และปริมลาภ วสุวัต, “ขอมูลอากาศประเทศไทย 
สําหรับงานอนุรักษพลังงาน” วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตรจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ฉบับที่ 2, (2548).   
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ตารางที่ 2 แสดงลักษณะภูมิอากาศของจังหวัดเชียงใหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา : ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชูเกียรติมั่น และปริมลาภ วสุวัต, “ขอมูลอากาศประเทศไทย 

สําหรับงานอนุรักษพลังงาน” วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตรจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ฉบับที่ 2, (2548). 
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กรุงเทพฯ เชียงใหม

 จากตารางที่ 1 และ 2 เห็นไดวาขอมูลอากาศของกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหมมี
ความแตกตางกัน เชน อุณหภูมิสูงสุดของวันเฉลี่ยรายเดือนของจังหวัดเชียงใหมมีคาต่ํากวา
กรุงเทพฯ ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส เปนจํานวน 10 เดือน (ดูแผนภูมิที่ 2.1) คา Cooling 
Degree Day Base 18.3°C ของจังหวัดเชียงใหม มีคาต่ํากวาของกรุงเทพฯในทุกๆเดือน และมีคา
ต่ํามากในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ (ดูแผนภูมิที่ 2.2) ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือน
ในแตละเดือนของกรุงเทพฯมีคาใกลเคียงกัน อยูระหวาง 65% – 80% ในขณะที่ของจังหวัด
เชียงใหมมีคาคอนขางแตกตางกันในแตละเดือน อยูในชวงระหวาง 50% – 80% (ดูแผนภูมิที่ 2.3)
ความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยตอวันเฉลี่ยรายเดือน (Average Daily Total Solar Radiation) 
ของจังหวัดเชียงใหมมีคานอยกวาของกรุงเทพฯคอนขางมาก โดยเฉพาะในชวงหนาหนาวและหนา
รอน (ดูแผนภูมิที่ 2.4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 1 แสดงอุณหภูมิสูงสุดของวันเฉลี่ยรายเดือน เปรียบเทียบระหวางกรุงเทพฯและจังหวัด

เชียงใหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2 แสดงคา Cooling Degree Day Base 18.3°C รายเดือน เปรียบเทียบระหวาง

กรุงเทพฯและจังหวัดเชียงใหม 
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แผนภูมิที่ 3 แสดงคาความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยรายเดือน เปรียบเทียบระหวางกรุงเทพฯและจังหวัด

เชียงใหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 4 แสดงความเขมของการแผรังสีดวงอาทิตยตอวันเฉลี่ยรายเดือน (Average Daily Total 

Solar Radiation) เปรียบเทียบระหวางกรุงเทพฯและจังหวัดเชียงใหม 
ที่มา : ธนิต จินดาวณิค, คมกฤช ชูเกียรติมั่น และปริมลาภ วสุวัต, “ขอมูลอากาศประเทศไทย 

สําหรับงานอนุรักษพลังงาน” วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรมศาสตรจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ฉบับที่ 2, (2548). (ดัดแปลง) 

 
2. ความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร 
       ความรอนในอาคารมาจากแหลงกําเนิด 2 สวนหลักคือ ความรอนจากภายนอกและ
ความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคารเอง โดยทั่วไปความรอนรวมในอาคารจะมาจากภายนอกมากกวา 
และเปนความรอนที่ไดรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยแลวสงผานเขาสูอาคาร1 
                                                 

 1 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, แนวทางการใชวัสดุกอสรางและ
ฉนวนเพื่อการอนุรักษพลังงาน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแกรนดเพรสแอนดแพคกิ้ง จํากัด, 2547). 
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 ที่มาของความรอนที่เกิดขึ้นในอาคาร ประกอบดวย 
         2.1 ความรอนที่เกิดขึ้นจากภายในอาคาร (Internal Heat Gain : Qi) เปนความรอนที่
อาจเกิดไดทั้งจากคน หรือมาจากอุปกรณไฟฟาที่อยูภายในอาคาร เชน ความรอนจากหลอดไฟฟา 
ตูเย็น เปนตน 
         2.2 ความรอนที่เกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร (External Heat Gain) เปนความรอนที่
เกิดจากอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย ดังนี้ 

Conduction Heat Gain / Loss (Qc) หมายถึงการนําความรอน ซึ่งอาจเกิดไดทั้ง
การนําความรอนเขามาภายในอาคาร หรือการสูญเสียความรอนสูภายนอกโดยตัวนําความรอน 
ทั้งนี้ข้ึนอยูกับระดับของอุณหภูมิระหวางภายนอกและภายในอาคาร โดยความรอนจะถายเทจากที่
ที่มีอุณหภูมิสูงกวาเสมอ 

Solar Radiation (Qs) หมายถึงการแผรังสีดวงอาทิตย ในกรณีของประเทศไทย
ที่ตั้งอยูใกลเสนศูนยสูตรจะไดรับผลกระทบจากรังสีดวงอาทิตยเปนอยางมาก 

Ventilation Heat Gain / Loss (Qv) หมายถึงความรอนที่มาจากการระบาย
อากาศ มีลักษณะคลายกับการนําความรอน แตจะมีตัวกลางในการพาความรอนคืออากาศ ซึ่งจะมี
ความเกี่ยวของกับทิศทางและความเร็วของกระแสลมดวย 

Evaporative Heat Loss (Qe) หมายถึงการระเหยหรือความรอนที่กลายเปนไอ
และในขณะที่เกิดการระเหยจําเปนจะตองใชพลังงาน (ความรอน) ในการเปลี่ยนสถานะทําให
สามารถชวยลดความรอนในบริเวณนั้นได 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ภาพแสดงความรอนที่เกิดขึ้นจากภายนอกอาคาร 
ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, แนวทางการใชวัสดุกอสรางและฉนวนเพื่อ

การอนุรักษพลังงาน (กรุงเทพฯ : โรงพิมพแกรนดเพรสแอนดแพคกิ้ง จํากัด, 2547). 
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3. อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย  
 หลังคาเปนสวนที่ไดรับอิทธิพลจากการแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยมากที่สุด การ
แผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่ผานเขามายังชั้นบรรยากาศของโลก บางสวนจะแพรกระจายไป
ยังชั้นบรรยากาศและเหลือบางสวนที่ผานเขามายังพื้นผิวโลก พลังงานบางสวนจะถูกดูดซับ 
บางสวนถูกสะทอน พลังงานดังกลาวจะเคลื่อนที่ออกไปโดยการนําความรอน (Conduction) การ
พาความรอน (Convection) และการแผรังสีความรอน (Radiation) ชนิดของรังสีดวงอาทิตย ไดแก  
 รังสีจากดวงอาทิตยโดยตรง (Direct Radiation) เปนรังสีที่ตกกระทบพื้นโลก
โดยตรงและไมเปลี่ยนทิศทาง 
 รังสีกระจาย (Diffuse Radiation) เปนรังสีที่เกิดจากการสะทอนแสงกับเมฆ ฝุน
ละออง หรือไอน้ําในอากาศ การกระจายที่เกิดขึ้นจะไมสม่ําเสมอ แตจะมีความเขมสูงในบริเวณรอบ
ดวงอาทิตย ปริมาณของรังสีกระจายจะมีคา 10 – 90% ของปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยที่ผานเขาสู
อาคาร 
 รังสีสะทอน (Reflected Radiation) เปนรังสีที่เกิดจากการสะทอนมาจากพื้นดิน หรือ
อาคารขางเคียง จะมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับคา Reflectivity ของผิว สี พื้นผิวของวัสดุที่อยูรอบๆ
อาคาร 
 รังสีดวงอาทิตยเปนปจจัยทางธรรมชาติที่มีอิทธิพลอยางมากตอการถายเทความรอน
เขาสูอาคาร เมื่อวัสดุเปลือกอาคารถูกแสงแดดก็จะรอนขึ้น เนื่องจากการแผรังสีคลื่นสั้นกลายเปน
รังสีคลื่นยาวทําใหเกิดพลังงานความรอนขึ้นที่ผิววัสดุพรอมกับการดูดซับรังสีความรอนของวัสดุ ทํา
ใหผิวเปลือกอาคารรอนขึ้น และการที่ผิวรอนขึ้นนี้เองจึงเกิดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร และ
สงผลตออุณหภูมิอากาศภายใน  
 
4.  คุณสมบัติการแผรังสีความรอนของพื้นผิว 
 คาการแผรังสี (Emissivity) คือคาความสามารถในการแผหรือกระจายรังสีความรอน
ออกจากผิวหนาของวัสดุนั้น ซึ่งแสดงเปนคาสัดสวนในการแผรังสีจากผิวของวัสดุนั้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับวัตถุดํา คาการแผรังสีของวัตถุดําเทากับ 1 คือสามารถกระจายความรอนออกได
ทั้งหมดจากที่รับมา สําหรับพื้นผิวอื่นจะมีคาอยูในชวงตั้งแต 0.05 สําหรับโลหะมันเงา ถึงประมาณ 
0.95 สําหรับวัสดุอาคารโดยทั่วไป 
 คาการสะทอนรังสี (Reflectivity) คือคาความสามารถในการสะทอนรังสีดวงอาทิตย
ของวัสดุ วัสดุผิวมันและมีสีออนจะสะทอนรังสีความรอนและแสงไดดี สําหรับวัสดุทึบตัน (Opaque) 
ที่มีคาการสะทอนรังสีสูง จะมีคาการดูดกลืนรังสีต่ํา 
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 คาการสงผานรังสี (Transmissivity) คือคาความสามารถในการสงผานรังสีดวง
อาทิตยของวัสดุ เปนคุณสมบัติของวัสดุโปรงใส (Transparent) และโปรงแสง (Translucent) การ
เลือกใชวสัดุประเภทนี้จึงตองระวังเรื่องความรอนที่จะเขามาในตัวอาคาร 
 คาการดูดกลืนรังสี (Absorptivity) คือคาที่บอกถึงความสามารถในการดูดกลืนรังสี
ความรอนของผิววัสดุ วัสดุที่มีสีเขมจะดูดกลืนรังสีความรอนไดดีกวาวัสดุที่มีสีออน 
 รังสีจะถูกดูดกลืนตามความยาวคลื่นของรังสีบนพื้นผิว วัสดุผิวดานที่ทาสีขาวจะมีคา
การดูดกลืนรังสีคลื่นสั้นของรังสีดวงอาทิตยประมาณ 0.12 แตมีคาการดูดกลืนรังสีคลื่นยาวจาก
พื้นผิวที่อุณหภูมิปกติ ประมาณ 0.95 ดังนั้นพื้นผิวนี้จะมีคาการแผรังสี 0.95 สําหรับคลื่นยาวซึ่งเปน
ตัวแผรังสีที่ดี โดยจะสูญเสียความรอนใหกับพื้นผิวที่เย็นกวา ในทางตรงกันขาม โลหะมันเงาจะมีคา
การดูดกลืน และคาการแผรังสีที่ต่ําทั้งคลื่นสั้นและคลื่นยาว ในขณะที่เปนตัวสะทอนรังสีที่ดี ก็จะ
เปนตัวแผรังสีที่ไมดีและสูญเสียความรอนของตัวมันเองไดนอย 
 สีของพื้นผิวจะเปนสิ่งที่แสดงถึงคาการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย โดยคาการดูดกลืนจะ
ลดลงและคาการสะทอนจะเพิ่มข้ึนเมื่อพื้นผิวมีสีออน แตสีไมไดแสดงพฤติกรรมของพื้นผวิทีเ่กีย่วกบั
การแผรังสีคลื่นยาว ดังนั้นสีขาวและสีดํา จะมีความแตกตางกันอยางมากในการดูดกลืนรังสีจาก
ดวงอาทิตย พื้นผิวสีดําจะรอนมากกวาหากไดรับรังสีดวงอาทิตย แตการแผรังสีคลื่นยาวของสีทั้ง
สองจะเทากัน2 

 รังสีความรอนเปนรังสีในรูปคลื่นยาว และมีพลังงานต่ํา เมื่อตกกระทบวัตถุใดๆจะ
สะทอน สงผาน และถูกดูดซึมไวในวัสดุนั้นๆ วัสดุแตละประเภทมีคุณสมบัติในการสะทอนรังสี 
สงผานรังสี และดูดกลืนรังสีที่ตกกระทบแตกตางกัน ข้ึนอยูกับปจจัยดังนี้3 

 1. ทิศทางของการแผรังสี การแผรังสีจะมีคาสูงที่ทิศตั้งฉากกับวัสดุความยาวคลื่นของ
การแผรังสี 

 2. อุณหภูมิของพื้นผิว การแผรังสีของโลหะจะสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน สวนการแผ
รังสีของอโลหะจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
                                                 
 2 จุไรพร ตุมพสุวรรณ, “พฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาบานพัก
อาศัยในเขตรอนชื้น” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540). 
 3 โชติวิทย พงษเสริมผล, “การปรับปรุงหลังคาเพื่อลดภาระการทําความเย็น : 
กรณีศึกษาอาคารของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย”  (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539). 
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 3. ลักษณะพื้นผิว หากพื้นผิวขรุขระไมสม่ําเสมอมีผิวเหมือนโพรงจะทําใหเกิดการ
สะทอนรังสีไดหลายครั้ง เปนผลใหการดูดกลืนรังสีมีคาสูงขึ้น  

4. การเจือปนพื้นผิว สารปนเปอนบนพื้นผิวทําใหคุณสมบัติการแผรังสีเปลี่ยนไป 
 วัสดุตางๆจะมีคาการดูดกลืนรังสี (Absorptivity) และคาการสะทอนรังสี (Reflectivity) 

แตกตางกันตามลักษณะผิวของวัสดุ ลักษณะของพื้นผิวจะมีอิทธิพลสูงตอการแผรังสีและการ
ดูดกลืนรังสีของวัสดุ วัสดุที่มีคาการดูดซึมรังสีสูง จะมีคาการสะทอนรังสีต่ํา คาการแผรังสจีะบอกถงึ
ความรอนที่ถายเทโดยการแผรังสี ซึ่งจะขึ้นอยูกับสภาพพื้นผิวของวัสดุนั้นๆ 
 ผลรวมของการสะทอนรังสี การดูดกลืนรังสี และการสงผานรังสีจะเทากับ 100 
เปอรเซนตของพลังงานที่ตกกระทบลงมา (สําหรับวัสดุทึบตัน คาการสงผานรังสีจะเทากับ 0) 
ผลรวมของคาทั้งสาม (ภาพที่ 2)  รังสีเมื่อถูกดูดกลืนในวัสดุจะเปลี่ยนรูปเปนความรอน ความรอนนี้
อาจจะถูกนําไป หรือแผรังสีออกมาในรูปรังสีคลื่นยาวจากวัสดุนั้น4 
    ρ + α + τ  =     1 
   เมื่อ  ρ คือ การสะทอนรังสีจากพื้นผิว 
    α คือ การดูดกลืนรังสีโดยพื้นผิว 

τ คือ การสงผานรังสีผานวัสดุ 
 
 
 
 
  
 
ภาพที่ 2 แสดงการสะทอนรังสี การดูดกลืนรังสี การสงผานรังสี ของวัสดุ 
ที่มา : Watson, D. and Labs, K. Climatic Design: Energy-Efficient Building Principles and 

Practices, (1983), 50. 
 

 

                                                 
 4 โชติวิทย พงษเสริมผล, “การปรับปรุงหลังคาเพื่อลดภาระการทําความเย็น : 
กรณีศึกษาอาคารของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539). 
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5. คุณสมบัติที่มีผลตอการถายเทความรอนของวัสดุ 
 5.1 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน (Conductivity) 

คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน คือคาที่บอกความสามารถในการนําความรอน
ของวัสดุชนิดใดชนิดหนึ่ง โดยวัดคาในรูปของอัตราปริมาณความรอนที่ไหลผานวัสดุตอหนวยเวลา
จากจุดระยะทางหนึ่งถึงอีกจุดหนึ่งที่มีอุณหภูมิแตกตางกันตอหนวยพื้นที่หนาตัดที่ไหลผาน  
 5.2 คาความนําความรอน 

คาความนําความรอนของวัสดุใดๆ คือ อัตราสวนระหวางคาสัมประสิทธิ์การนํา
ความรอนกับความหนาของวัสดุ ซึ่งสามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 

C    =    k / ∆x  
เมื่อ  C      คือ     คาความนําความรอน (W/m2-°C)  

    ∆x    คือ     ความหนาของวัสดุ (m.) 
k       คือ     คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (W/m.-°C) 

 5.3 คาความตานทานความรอน (Thermal Resistance – R-Value) คือคาที่แสดง
ประสิทธิภาพความเปนฉนวนของวัสดุนั้นๆ ถาคา R มาก แสดงถึงความเปนฉนวนที่ดี สามารถ
ตานทานความรอนที่จะถายเทผานวัสดุไดมาก คานี้จะเปนสวนกลับของคาความนําความรอน 
สามารถคํานวณไดดังสมการตอไปนี้ 

R    = 1 / C    หรือ      ∆x / k  
เมื่อ  R      คือ     คาความตานทานความรอน (m2-°C/W) 

     C      คือ     คาความนําความรอน (W/m2-°C) 
    ∆x   คือ     ความหนาของวัสดุ (m.) 

k      คือ     คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ (W/m.-°C) 
 5.4 คาความจุความรอนจําเพาะ (Specific Heat) เปนปริมาณความรอนที่วัสดุ
ตองการในการทําใหวัสดุหนัก 1 หนวย มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส คาความจุความรอน
จําเพาะทําใหสามารถคํานวณหาคาความจุความรอน (Heat Capacity) ของวัสดุตางๆ ดังสมการ
ตอไปนี้ 
    C = pc  โดยที่  p = m / v 
   เมื่อ C คือ คาความจุความรอนของวัสดุ (W/m².°C) 
    p          คือ ความหนาแนนของวัสดุ (kg/m3) 
    c คือ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (kJ/kg.°C) 
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    m คือ มวลของวัสดุ (kg) 
    v คือ ปริมาตรของวัสดุ (m3) 
 คาความจุความรอนจําเพาะ ยังสามารถใชคํานวณหาปริมาณความรอนที่วัสดุ
ตองการในการเปลี่ยนอุณหภูมิ มีสมการดังตอไปนี้ 
     Q = mc ∆T 
    เมื่อ Q คือ ปริมาณความรอน  
     m  คือ มวลสารของวัสดุ (kg) 
     c  คือ คาความจุความรอนจําเพาะของวัสดุ (kJ/kg. °C) 
     ∆T คือ คาความแตกตางของอุณหภูมิที่ตองการ (°C) 
 5.4 การหนวงเวลาหรือการหนวงเหนี่ยวความรอน (Time Lag) โดยปกติแลววัสดุที่มี
มวลสารมากจะมีคาการหนวงเหนี่ยวความรอนไวไดนานกวาวัสดุที่มีมวลสารนอย แตในสภาพการ
ใชงานจริง การหนวงเหนี่ยวความรอนของวัสดุข้ึนอยูกับองคประกอบหลายประการ คือ ปริมาณ
ความรอนที่มากพอที่จะทําใหวัสดุในแตละชั้นรอนขึ้นจนถึงจุดอ่ิมตัว กอนที่จะถายเทเขาในอาคาร
ตอไป 
 
6.  พฤติกรรมการถายเทความรอนของหลังคา5 
 เมื่อหลังคาไดรับความรอนจากแสงอาทิตย จะมีการสงผานความรอนแลวสะสมไวใน
ตัววัสดุหลังคา โดยการนําความรอนผานมวลสารของวัสดุหลังคาและการพาความรอนเขาสูภายใน
อาคารที่มีอุณหภูมิต่ํากวา ซึ่งปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารจะมากหรือนอยนั้น ข้ึนอยูกับมวลสาร 
ความสามารถในการหนวงเหนี่ยวความรอน ตลอดจนคุณสมบัติในดานตางๆของวัสดุ เชน 
ความสามารถในการดูดกลืนความรอน การสะทอนความรอน เปนตน คุณสมบัติดังกลาวมีผลตอ
ภาระการปรับอากาศของอาคาร ทําใหสามารถชวยเพิ่มหรือลดการใชพลังงานในการปรับอากาศ
ของอาคารได 
 ในชวงกลางวัน หลังคาจะเปนสวนที่ไดรับแสงแดดมากที่สุดเกือบตลอดทั้งวัน วัสดุมุง
หลังคาจะดูดกลืนรังสีความรอนที่มากับแสงอาทิตย จึงทําใหอุณหภูมิของวัสดุมุงหลังคามีคาสูงขึ้น 

                                                 
 5 สราวุธ จิตตเจริญ, “แนวทางการสรางแบบประเมินประสิทธิภาพในการประหยัด
พลังงานของหลังคาอาคารในภูมิอากาศเขตรอนชื้น.” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2548). 
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ความรอนที่สะสมในวัสดุมุงหลังคาจะถูกถายเทไปยังชองวางอากาศใตหลังคา เมื่อชองอากาศใต
หลังคามีอุณหภูมิสูงขึ้นก็จะถายเทความรอนไปสูฝาเพดานที่มีอุณหภูมิต่ํากวา และเมื่อฝาเพดานมี
อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิในหอง ก็จะเกิดการแผรังสีความรอนใหกับหอง สงผลใหหองมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น 
 ในชวงกลางคืน จะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนกับทองฟา (Night Sky Radiation) 
ทําใหอุณหภูมิของวัสดุมุงหลังคาภายนอกอาคารเย็นลงกวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกในสวน
ของชองวางใตหลังคาที่มีอุณหภูมิสูงกวาก็จะสูญเสียความรอนใหกับผิววัสดุมุงหลังคาภายนอก ทํา
ใหชองอากาศมีอุณหภูมิลดลง 
 
7. ฉนวนกันความรอน   
         ฉนวนกันความรอน คือ วัสดุที่มีความสามารถในการสกัดกั้นความรอนไมใหสงผาน
จากดานหนึ่งไปอีกดานหนึ่งได ฉนวนกันความรอนที่ใชอยูทั่วไปแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ฉนวน
แบบมีมวลและฉนวนแบบสะทอนความรอน 
         ฉนวนกันความรอนแบบมีมวล (Mass Insulation) หมายถึง วัสดุที่ใชปองกันความ
รอนที่ถายเทผานวัสดุ โดยอาศัยความเปนฉนวนของวัสดุที่มีคุณสมบัติในการตานทานความรอนที่
สูงของตัววัสดุเอง วัสดุสวนใหญจะมีลักษณะเปนเสนใย มีโพรง หรือชองกลาง เชน ฉนวนใยแกว 
(Fiber Glass) ฉนวนใยหิน (Rock Fiber) ฉนวนใยเซลลูโลส (Cellulose Fiber) โฟมโพลีสไตรีน 
(Polystyrene Foam/PS) โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane Foam/PU) และโฟมโพลีเอทธีลีน 
(Polyethelene Foam/PE) 
          ฉนวนแบบสะทอนความรอน (Reflective Sheet) หมายถึง วัสดุที่ใชปองกันความ
รอนที่ถายเทผานวัสดุ โดยอาศัยคุณสมบัติการสะทอนรังสีความรอนของวัสดุเพื่อที่จะลดคา
พลังงานความรอนไมใหถูกดูดซับและทะลุผานเขาไปในวัสดุ สวนใหญจะมีลักษณะเปนแผนบาง 
หรือมีผิวที่มีการสะทอนสูง เชน แผนอลูมิเนียมฟอยล (Aluminium Foil) เซรามิคโคทติ้ง (Ceramic 
Coating) เปนตน 
         ขอควรพิจารณาในการเลือกใชฉนวน6 มีดังนี้ 
         1. ความสามารถในการกันความรอน (Thermal Conductivity) 
         2.ลักษณะทางกายภาพ (Physical Forms) เชน เปนมวน, แผน, ฝอย ฯลฯ 

                                                 
 6 สุนทร บุญญาธิการ, เทคนคิการออกแบบบานประหยดัพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่
ดีกวา (กรุงเทพมหานคร : สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542) 
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         3. ความหนาแนนและน้ําหนัก (Bulk Density) 
         4. ชวงอุณหภูมิของการใชงาน (Suitability for Service Temperature) 
         5. การยืดหดตัวเมื่อไดรับความรอน (Thermal Expansions) 
         6. ความปลอดภัยตอสุขภาพ (Health Hazards) 
         7. การทนตอแรงอัด (Resistance to Compact) 
         8. ความแข็งแรงทนทาน (Mechanical Strength) 
         9. อันตรายจากเพลิงไหม (Fire & Explosion Hazards) 
         10. การทนตอแมลงและเชื้อรา (Resistance to Vermin & Fungus) 
         11. ความจุความรอน (Optimum Heat Capacity) 
         12. การปลอดจากสารเคมีและกลิ่น (Freedom from Objectionable Odour) 
         13. การเสื่อมสภาพ (Corrosion) 
         14. ความทนทานตอสารเคมี (Chemical Resistance) 
         15. การกันน้ําและความชื้น (Resistance to Water Penetration)    
   
 7.1 ใยแกว (Fiber Glass) 
         ใยแกวเปนฉนวนที่ผลิตจากการหลอมแกวแลวปนออกมาเปนเสนใยสีขาว จัดอยู
ในกลุมฉนวนเซลลปดใยแกวมีความหนาแนนตางกันตั้งแต 10 kg/m³ ไปถึงมากกวา 64 kg/m³ 
โดยทั่วไปจะใชที่ความหนาแนน 16 kg/m³ อาจผลิตในรูปแผนแข็ง แบบมวน หรือข้ึนเปนรูปทรง
ตางๆ กัน ตัวเสนใยจะถูกเคลือบไวดวยตัวประสาน (Binder) ซึ่งทําหนาที่เชื่อมระหวางเสนใย 
โดยมากจะเปนฟนอลฟอรมัลดีไฮน ซึ่งจะติดไฟได ฉนวนใยแกวมีขอดีคือ มีคาความตานทานความ
รอนสูง หาซื้อไดงาย ติดตั้งงายแตความตานทานความรอนของใยแกวจะลดลงเมื่อไดรับความชื้น 
จึงตองมีวัสดุหอหุม เชน อลูมิเนียมฟอยล หรือ ฟลมพลาสติก ซึ่งตองพิจารณาเรื่องการติดไฟของ
วัสดุที่นํามาหุมดวย การติดตั้งฉนวนใยแกว สวนมากจะวางบนฝาเพดาน หากมีการใชดวงโคมแบบ
ฝงในฝาเพดาน ตองระวังเรื่องความรอนจากหลอดไฟ ซึ่งจะทําใหฉนวนใยแกวเกิดความเสียหายได 
 7.2 ฉนวนโฟม (Foam) 
         ฉนวนโฟมมีดวยกันหลายชนิด ข้ึนอยูกับสารประกอบทางเคมีที่นํามาใช รูปแบบที่
นํามาใชมีทั้งแบบพนและแบบสําเร็จรูป ใชไดทั้งภายในและภายนอกอาคาร น้ําหนักเบาไมกอให
เกิดปญหากับโครงสราง และไมเปนมลภาวะหรือเปนพิษตอส่ิงแวดลอม สามารถปองกันความรอน
ไดดี มีความยืดหยุนในการใชงานสูง โดยเฉพาะแบบฉีดพนเพราะจะใชกับสวนใดของอาคารก็ได 
และประหยัดเวลาในการติดตั้ง โดยชนิดของฉนวนโฟมที่นิยมใชกันมากมีดังนี้ 
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         ฉนวนโพลีสไตรีนโฟม (Polystyrene, PS – Foam) 
          จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่งเซลลปด มี 2 ลักษณะ คือ 
          1. ฉนวนโพลีสไตรีนแบบอัดรีด (Extruded Polystyrene) ผลิตโดยขบวนการอัดรีด ทํา
ใหมีเซลลที่ละเอียดซึ่งมีอากาศผสมกับกาซฟลูออโรคารบอน (ปจจุบันมีการใชกาซประเภทอื่นเพื่อ
หลีกเลี่ยงปรากฎการณเรือนกระจก) อยูภายในทําใหมีสภาพในการนําความรอนที่ต่ํากวาโพลีสไต
รีนแบบหลอ มีโครงสรางและรูปรางที่แข็งแรงคงที่มากกวา ทําใหสามารถทนตอแรงกดทับและตาน
ทานไอน้ําไดดี แตขอเสียคือ ติดไฟได และหากสัมผัสกับรังสีอุลตราไวโอเลต (UV) ในบรรยากาศจะ
มีการเสื่อมสภาพไดจึงควรมีวัสดุปดผิวในการใชงาน มีราคาคอนขางสูง 
          2. ฉนวนโพลีสไตรีนแบบหลอหรือขยายตัว (Molded or Expanded Polystyrene) เปน 
สไตรีนโพลีเมอรเชนกัน แตผลิตโดยขบวนการหลอหรือขยายตัว ผลก็คือเซลลจะหยาบกวาและมี
อากาศบรรจุอยูภายใน เมื่อเทียบกับแบบอัดรีดแลวจะมีสภาพการนําความรอนสูงกวา ความ
หนาแนนต่ํากวา ตานทานไอน้ําไดพอใช ติดไฟและกอใหเกิดคารบอนมอนนอกไซด (CO) แตมรีาคา
ถูกกวา มีการเสื่อมสภาพจากการสัมผัสรังสี UV ในบรรยากาศได เชนกัน จึงควรเลือกใชในโครง
เคราปดหรือมีแผนปดผิว  
         ฉนวนโพลียูริเทนโฟม (Polyurethane, PU – Foam) 
          ฉนวนโพลียูริเทนโฟมเปนพลาสติกโพลิเมอรประเภทหนึ่ง พนใหเกิดเปนโฟมมีลักษณะ
แข็ง จัดอยูในกลุมฉนวนแบบกึ่งเซลลปด เซลลภายในจะบรรจุดวยกาซฟลูออโรคารบอน ซึ่งเปนกาซ
ที่มีคาการนําความรอน ต่ํากวาอากาศ ทําใหฉนวนประเภทนี้มีสภาพการนําความรอนต่ํา อยางไรก็
ตาม การนําความรอนของฉนวนประเภทนี้จะเพิ่มขึ้นตามอายุการใชงาน เนื่องมาจากการแพร
กระจายของอากาศเขาไปในเซลล โดยเฉพาะกรณีที่สัมผัสกับรังสี UV จะทําใหสีของฉนวนเปลี่ยน
เปนสีเหลืองและเสื่อมสภาพลง โดยเฉพาะโฟมที่ไมไดปดผิว การดูดซับน้ําจะมีบาง เนื่องจากไมใช
เซลลปดทั้งหมด และในกรณีเกิดเพลิงไหมแมวาจะมีการผสมสารปองกันการติดไฟแลว แตก็ยังกอ
ใหเกิดกาซ ซึ่งเปนอันตราย เนื้อฉนวนมีการขยายและหดตัวจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หากใช
โครงเคราปด เชน มีวัสดุปดผิวที่แข็งแรงพอ ก็จะเปนฉนวนที่ดีมาก 
         ฉนวนโพลีเอทธิลีนโฟม (Polyethylene, PE – Foam) 
          ฉนวนโพลีเอทธิลีนโฟมเปนฉนวนแบบแผน มีฟองละเอียดของกาซอยูดานใน จัดอยูใน
กลุมของฉนวนแบบเซลลปด มีคาความหนาแนนอยูระหวาง 30 – 50 16 10 kg/m³ มีลักษณะออน
นุมจึงไมควรใชกับงานที่มีการกดทับ ไมคอยดูดซึมน้ํา แตมีการเสื่อมสภาพจากรังสี UV จึงควรมี
วัสดุปดผิว ขอดีของฉนวนชนิดนี้คือ คาการนําความรอนต่ํา เบา ติดตั้งงาย อาจใชติดที่วัสดุมุง
หลังคาดานใน หรือวางบนฝาเพดานก็ได  
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         7.3 แผนอลูมิเนียมฟอยล (Aluminium Foil) 
         แผนอลูมิเนียมฟอยลเปนชนิดหนึ่งของฉนวนประเภทสะทอนความรอน และเปนที่
นิยมใชมากในปจจุบัน การใชงานทั่วไปจะติดตั้งใตแผนหลังคา อาศัยความหนาของชองอากาศ
ระหวางแผนหลังคาและแผนอลูมิเนียมฟอยลเปนตัวลดสภาพการนําความรอน และความมันวาว
ของอลูมิเนียมฟอยลเปนตัวลดการแผรังสีความรอน ทําใหมีความรอนผานเขาสูอาคารไดนอยลง 
อลูมิเนียมฟอยลเปนวัสดุที่มีการใชงานมานาน แตโดยมากจะใชรวมกับวัสดุฉนวนอื่นๆ เชน ใยแกว 
หรือยิปซั่มบอรด แตในปจจุบันมีผูผลิตใหสามารถนํามาใชเดี่ยวได โดยเพิ่มช้ันความหนาและสวน
ประกอบอื่นๆเขาไปใหมีความเหนียวมากยิ่งขึ้น เพื่อปองกันการฉีกขาดไดงาย การใชงานใหมี
ประสิทธิภาพสูงนั้นจะตองไมลืมนึกถึงคุณสมบัติเฉพาะของวัสดุชนิดนี้ นั่นก็คือ การสะทอนรังสี
ความรอน ซึ่งจะสามารถทําไดดีนั้นวัสดุจะตองมันวาวและเรียบ หากปลอยใหฝุนละอองมาจับที่ผิว
วัสดุ หรือการติดตั้งที่ไมไดมาตรฐานทําใหเกิดการฉีกขาด ก็จะทําใหประสิทธิภาพในการสะทอน
ความรอนนั้นหมดไป  
 
8. ประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศ 
 คาในการวัดประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศนั้นมีอยูหลายคา คาที่ใชในทางเทอร
โมไดนามิกสนั้นจะใชคาสัมประสิทธิ์สมรรถนะ (Coefficient of Performance, COP) ในการแสดง
ถึงประสิทธิภาพของระบบทําความเย็น 

COP  =   Cooling Load 
Power Input 

 โดยที่คา Cooling Load และ Power Input เปนคาที่มาจากหนวยเดียวกัน 
 
 ในการกําหนดประสิทธิภาพของเครื่องปรับอากาศตามทองตลาดนั้น จะใชคา
ดังตอไปนี้ 
 คาอัตราสวนประสิทธิภาพพลังงาน (Energy Efficiency Ratio, EER) 
 

EER  = Cooling Load (Btu/hr) 
Power Input (W) 
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 คา EER มักใชกับเครื่องปรับอากาศขนาดเล็กถึงกลาง ไดแกแบบหนาตาง แยกสวน
หรือแบบสําเร็จครบชุดในตัว และสวนมากคาพลังงานที่แทนในสูตรของ EER มักจะเปนพลังงาน
รวมทั้งหมด (คอมเพรสเซอรและพัดลมทุกตัว) 
 
ตารางที่ 3 แสดงคา EER ของเครื่องปรับอากาศ 
 

เบอร คา EER ความหมาย 
5 10.6 ขึ้นไป ดีมาก 
4 9.6 – 10.6 ดี 
3 8.6 – 9.6 ปานกลาง 
2 7.6 – 8.9 พอใช 
1 ต่ํากวา 7.6 ต่ํา 

 
 ความสัมพันธของคา EER และ COP สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
     COP  = EER / 3.412  
 
9. สภาวะนาสบาย 

 สภาวะนาสบาย (Thermal Comfort) หมายถึงการที่สภาวะทางจิตใจแสดงความพึง
พอใจในสภาพแวดลอมที่เปนอยู7 ซึ่งเปนการแสดงออกทางความรูสึกนึกคิดจากกระบวนการรับรูที่
ไดรับอิทธิพลจากประสบการณทางสภาพรางกายและสภาพทางจิตใจ 

 ในสภาพปกติรางกายมนุษยมีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส การเผาผลาญอาหารที่
รับประทานเขาไปทําใหเกิดความรอนขึ้นภายในรางกายและเปนกระบวนการสรางพลังงานให
รางกาย การที่มนุษยรูสึกหนาวเย็นก็เนื่องจากมีการถายเทพลังงานจากรางกายออกสูส่ิงแวดลอม
ภายนอก การถายเทความรอนระหวางมนุษยและส่ิงแวดลอมแบงไดเปน 5 ประเภทดังนี้ 

1. การแผรังสีความรอน (Radiation) รางกายถายเทความรอนออกทางผิวหนัง 
2. การพาความรอน (Convection) รางกายถายเทความรอนโดยอาศัยลมเย็นที่พัด

มาถูกรางกายเปนตัวกลาง 
3. การระเหย (Evaporation) รางกายถายเทความรอนออกทางผิวหนังในรูปของเหงื่อ  

                                                 
 7 กิจชัย จิตขจรวานิช, สภาวะสบายและการปรับตัวเพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถิ่น 
(กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยศลิปากร, 2547). 
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4. การหายใจ (Respiration) รางกายถายเทความรอนออกทางการหายใจ 
5. การนําความรอน (Conduction) รางกายถายเทความรอนผานสิ่งที่สัมผัสกับ

รางกายโดยตรง ซึ่งเปนการถายเทความรอนที่มีผลเพียงเล็กนอยเทานั้น 
 

 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอสภาวะนาสบายมีดังนี้ 
 ปจจัยทางดานสภาพอากาศ 

1. อุณหภูมิอากาศ (Air Temperature)  
อุณหภูมิอากาศจะแปรเปลี่ยนตามสภาพอากาศและการแผรังสีของดวงอาทิตย  
2. ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 
 ความชื้นสัมพัทธ คือ อัตราสวนของจํานวนไอน้ําในอากาศกับจํานวนไอน้ําสูงสุดที่

อากาศในอุณหภูมินั้นสามารถอุมอยูได ความชื้นสัมพัทธ 0% หมายถึงอากาศที่แหงสนิท ถา
ความชื้นสัมพัทธ 100% หมายถึง ณ อุณหภูมินั้นอากาศไมสามารถอุมน้ําไดอีกตอไป จึงกลั่นตัว
เปนฝน หมอก หรือน้ําคาง ในที่ที่มีความชื้นสัมพัทธสูงและอุณหภูมิสูงดวยจะทําใหรางกายรูสึกไม
สบายและเหนียวตัว  

3. อุณหภูมิเฉล่ียของพื้นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโดยรอบที่เกิดจากการแผรังสีความรอนของสิ่งแวดลอม 

และมุมกระทําระหวางมนุษยกับพื้นผิวนั้นๆ 
4. ความเร็วลม (Air Velocity) 
 ความเร็วลมที่มาปะทะกับรางกายจะทําใหเกิดการถายเทความรอนออกจาก

รางกาย จึงรูสึกเสมือนอุณหภูมิลดลง  
 ปจจัยทางดานรางกาย 

5. เสื้อผาที่สวมใส (Clo-Value) 
เสื้อผาที่สวมใสถือเปนฉนวนปองกันการถายเทความรอน Clo-Value คือคาที่บอก
ความสามารถในการปองกันการถายเทความรอนระหวางรางกายกับสภาพแวดลอม
ผานเสื้อผาที่สวมใสอยู  
6. อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย (Metabolism Rate)  

อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกายจะแตกตางกันขึ้นอยูกับกิจกรรมของมนุษย 
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ภาพที่ 3 แสดง Bioclimatic Chart 
ที่มา : Olgyay, V, Design with Climate (New Jersey : Princeton University Press, 1963). 
 
 ปจจัยทั้งหกเมื่อนํามากําหนดขอบเขตของสภาวะนาสบาย โดยแสดงเปนแผนภูมิที่
เรียกวา Bioclimatic Chart (Olgyay 1963) ซึ่งไดแสดงเปนสัญลักษณรูปภาพของคนนั่งในที่รม ใน
ขอบเขตของสภาวะนาสบาย (Comfort Zone) อยูในอุณหภูมิอยูระหวาง 21-30 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธระหวางรอยละ 30 - 65 ไมมีลมพัดผาน และไมไดรับรังสีความรอนใดๆ ระดับของ
กิจกรรมที่ทําเทากับ 1.2 Met-Value และคาความเปนฉนวนของเสื้อที่สวมใสเทากับ 1.0 Clo-Value 

8(ภาพที่ 3) 
 อยางไรก็ตาม ยังมีปจจัยอื่นๆ เชน อายุ เพศ ประเภทของอาหารที่ รับประทาน 

ความคุนเคยตอสภาพอากาศ รวมถึงสรีระของแตละคน เหลานี้ลวนมีอิทธิพลตอสภาวะนาสบาย 

                                                 
 8 กิจชัย จิตขจรวานิช, สภาวะสบายและการปรับตัวเพื่ออยูแบบสบายของคนในทองถิน่ 

(กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2547) 
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จึงไมอาจกําหนดขอบเขตของสภาวะนาสบายที่แนนอนได การกําหนดขอบเขตใดๆจึงเปนเพียง
สมมติฐานในสภาพแวดลอมหนึ่งๆเทานั้น9 
  
 คาดัชนีสภาวะอากาศ 

 คาดัชนีสภาวะอากาศเปนตัวเลขที่ใชประเมินความรู สึกตอสภาวะอากาศใน
สภาพแวดลอมใดๆ โดยดูพื้นฐานของบุคคล สภาพแวดลอมที่อาศัย และสรีระที่มีอิทธิพลตอสภาวะ
นาสบาย เปนอีกวิธีที่ใชศึกษาขอบเขตของสภาวะนาสบาย การประเมินหาคาคําตอบความรูสึกใน
สภาพอากาศจะใชแบบสอบถามเปนวิธีศึกษา สวนคําตอบเปนแบบตัวเลือกโดยใชระบบตัวเลข
ทั่วไปนิยมใชแบบที่มี 7 ตัวเลือก   

 ดัชนีสภาวะอากาศที่สําคัญคือ PMV (Predicted Mean Vote) และ PPD (Predicted 
Percentage of Dissatisfied)10 คา PMV คือคาสมมติทางคณิตศาสตรที่ไดมาจากการเฉลี่ยคา
คําตอบความรูสึกตอสภาพอากาศ สวนคา PPD คือคาเชิงปริมาณเปนอัตรารอยละของจํานวนคน
ในกลุมที่รูสึกไมสบายในสภาพอากาศ และคนกลุมนี้มีแนวโนมวาจะไมพอใจในสภาพแวดลอมนั้นๆ 

 คา PMV และ PPD เปนตัวบงชี้สภาวะอากาศในสภาพแวดลอมและมีประโยชนในการ
วิเคราะหสภาวะนาสบายได คา PMV มีคาอยูระหวาง -3 ถึง +3 โดยความหมายของแตละคาดชันดีู
ตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 ตัวเลือกความรูสึกในสภาพอากาศ แบบ 7 ตัวเลือก 

Sensation Description 
3 hot 
2 warm 
1 slightly warm 
0 neutral 
-1 slightly cool 
-2 cool 
-3 cold 

ที่มา : EnergyPlus Manual Documentation Version 2.2, “Occupant Thermal Comfort”, 
Engineer Refference, (2008) 

                                                 
 9 Olgyay, V, Design with Climate (New Jersey : Princeton University Press, 

1963). 
 10 Fanger, P O, Thermal Comfort (Copenhagen : Danish Technical Press, 
1970). 
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 การกําหนดขอบเขตของสภาวะสบายดวยดัชนี PMV และ PPD มิไดระบุถึงอุณหภูมิที่
แนนอนไว เพราะอุณหภูมิในชวงสภาวะสบายอาจจะมีชวงกวางเทาไรก็ได แตจะตองมีจํานวนผูที่
รูสึกไมสบายในสภาพอากาศนอย ความสัมพันธระหวางคา PMV และคา PPD ไดมีการกําหนดไว
วา ที่คา PMV = 0 ซึ่งหมายถึงรูสึกสบาย คา PPD = 5% (รูปภาพที่ 4) แสดงใหเห็นวา การแสดง
ความไมพอใจในสภาพแวดลอมเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได การสรางสภาวะนาสบายจึงควรมี
จุดมุงหมายใหเกิดความไมพอใจนอยที่สุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  4 แสดงความสัมพันธระหวางคาดัชนี PMV และคาดัชนี PPD 
ที่มา : Fanger, P O, Thermal Comfort (Copenhagen : Danish Technical Press, 1970). 
 
 มาตรฐาน ASHRAE กําหนดใหในสภาวะนาสบายที่ยอมรับไดนั้น ควรมีบุคคลที่พึง
พอใจกับสภาพอากาศอยางนอย 80% โดยคา PPD จะเทากับ 20%11 ซึ่งเมื่อพิจารณาจากรูปภาพที่ 
4 คาดังกลาวจะสอดคลองกับคา PMV ที่มีคาอยูระหวาง -0.5 – 0.5  
 ในมาตรฐานสากล ISO 7730 1994 แนะนําวาสภาวะนาสบายในฤดูหนาว ควรเปน
สภาพอากาศที่มีอุณหภูมิ 20 -24 องศาเซลเซียส สวนในฤดูรอนมีอุณหภูมิ 23 – 26 องศาเซลเซียส 
โดยมีความชื้นสัมพัทธของทั้งสองฤดูอยูที่รอยละ 30 – 70 สําหรับขอบเขตสภาวะนาสบายใน
มาตรฐาน ASHRAE ไดกําหนดไววา บุคคลที่นั่งทํางาน (1.2 met-value) ควรมีสภาวะนาสบายอยู
ในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิ 20 – 23.5 องศาเซลเซียสในฤดูหนาว (คาความเปนฉนวนของเสื้อผา 
คือ 0.8 – 1.2 clo-value) และมีอุณหภูมิ 22.5 – 26 องศาเซลเซียสในฤดูรอน (คาความเปนฉนวน
                                                 
 11 S.A. Mumma, “Comfort With DOAS Radiant Cooling System”, ASHRAE IAQ 
Applications, (2004). 
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ของเสื้อผา คือ 0.35 – 0.6 clo-value) โดยมีความชื้นสัมพัทธที่รอยละ 60 ทั้งนี้ ขอบเขตของสภาวะ
นาสบาย อาจไมสามารถกําหนดไดอยางแนนอนและสภาวะนาสบายยังมีความแตกตางกันระหวาง
บุคคลอีกดวย12 
 
10. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 10.1 การปรับปรุงหลังคาเพื่อลดภาระการทําความเย็น กรณีศึกษาอาคารของ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย13 
         งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพิ่อหาแนวทางการปรับปรุงหลังคาภายในอาคารจากการ
เลือกตัวอยางศึกษาอาคารของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย โดยหาวิธีการปองกันความรอนที่ถายเท
เขามาทางหลังคาในการลดภาระการทําความเย็นใหแกอาคาร งานวิจัยชิ้นนี้ ศึกษาการใชฉนวนกัน
ความรอน 3 ประเภทหลักคือ ฉนวนใยแกว ความหนา 2, 4, 6 และ 8 นิ้ว, ฉนวนใยหิน หนา 1, 2, 4, 
6, และ 8 นิ้ว และฉนวนเสนใยเซลลูโลส หนา 1 นิ้ว โดยวางฉนวนแตละประเภทบนฝาเพดาน
แผนยิปซ่ัมบอรดขนาด 0.60 x 0.60 เมตร (รูปภาพที่ 2.5) ของอาคารจําลองขนาด 4.00 x 4.00 
เมตร หลังคากระเบื้องซีเมนต สีอิฐอําไพ เก็บรวบรวมขอมูลอุณหภูมิระหวางวันที่ 11 เมษายน 2540 
เวลา 6.00 น. ถึงวันที่ 13 เมษายน 2540 เวลา 18.00 น. ทั้งในระบบปรับอากาศและไมปรับอากาศ 
 ชวงเวลาที่เปดเครื่องปรับอากาศคือ เฉพาะวันทํางาน ตั้งแตเวลา 8:00 – 17:00 น. ใน
การหาคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศ จะใชสูตรคํานวณ โดยใชมาตรฐานความสามารถของ
เครื่องปรับอากาศที่ 1.4 กิโลวัตตตอตัน แลวนําคาที่ไดมาคิดคาไฟฟา 
 
 
          
 
 
 

                                                 
 12 Fanger, P O, Thermal Comfort (Copenhagen : Danish Technical Press, 
1970). 
 13 โชติวิทย พงษเสริมผล, “การปรับปรุงหลังคาเพื่อลดภาระการทําความเย็น : 
กรณีศึกษาอาคารของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539).  
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ภาพที่ 5 แสดงผังฝาเพดานของอาคารจําลอง ที่มีการติดตั้งฉนวนกันความรอนประเภทตางๆ 
 
 ผลการทดลองระบุวา อุณหภูมิผิวใตฝาเพดานของฝาที่ใชฉนวนกันความรอนมี
คาตํ่ากวา ฝาเพดานที่ไมใชฉนวนกันความรอนทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน ฉนวนใย
แกวหนา 2 นิ้ววางบนฝาเพดานจะชวยลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดถึงรอยละ 26.1 
เมื่อเทียบกับการไมใชฉนวนกันความรอน ในการปรับปรุงหลังคาจากการทดสอบและคํานวณ
การลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาแกอาคารจําลอง เรียงจากนอยไปหามากไดดังนี้ ฉนวนใยหิน
หนา 1 นิ้ว, ฉนวนใยแกวหนา 1 นิ้ว, ฉนวนใยเซลลูโลสชนิดอัดกาวหนา 1 นิ้ว, ฉนวนใยหินหนา 2 
นิ้ว, ฉนวนใยแกวหนา 2 นิ้ว, ฉนวนใยหินหนา 4 นิ้ว, ฉนวนใยแกวหนา 4 นิว้, ฉนวนใยหนิหนา 6 นิว้
, ฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้ว, ฉนวนใยหินกับฉนวนใยแกวหนา 8 นิ้ว โดยอัตราสวนที่ลดลงคือ รอยละ 
21.3, 21.5, 22.9, 25.9, 26.1, 29.0, 29.1, 30.2, 30.3 และ 30.9 ตามลําดับ ฉนวนที่มีความหนา
มากขึ้นจะชวยลดการใชพลังงานแกอาคารจําลองไดมากขึ้น การใชฉนวนกันความรอนประเภท
ฉนวนใยแกวหรือใยหินที่ความหนาหนึ่งนิ้วแรก จะชวยลดปริมาณการใชพลังงานไฟฟาไดมากที่สุด
เมื่อเทียบกับความหนาในนิ้วถัดไป เมื่อพิจารณาถึงอัตราคาไฟฟาที่ลดลงและระยะเวลาคืนทุนของ
ฉนวนแตละประเภทพบวา ฉนวนกันความรอนที่เหมาะสมไดแก ฉนวนใยแกวและฉนวนใยหินที่มี
ความหนาไมเกิน 6 นิ้ว และฉนวนเสนใยเซลลูโลสชนิดอัดกาวที่ความหนา 1 นิ้ว  
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 10.2 พฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาบานพักอาศัยในเขตรอนชื้น14 
         งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและรวบรวมขอมูลของรูปแบบวัสดุมุงหลังคาไทยโบราณและ
วัสดุมุงหลังคาไทยในปจจุบัน เพื่อศึกษาและวิเคราะหถึงปจจัยที่มีผลตอการถายเทความรอนเขาสู
อาคารทางหลังคา ไดแกคุณสมบัติของวัสดุมุงหลังคา มุมเอียงของหลังคา และการใชฉนวนกัน
ความรอนและการระบายอากาศบริเวณชายคา 
         จากการทดลองโดยการเปรียบเทียบกลองทดลอง 4 กลอง ขนาด 1.20 x 1.20 เมตร 
จํานวน 2 ชุด สถานที่ทําการทดลองอยูในกรุงเทพฯ และเปนที่โลง ชุดที่ 1 ทําการทดลองตั้งแตเวลา 
6.00 น.ของวันที่ 11 มีนาคม 2541 ถึงเวลา 6.00 น. ของวันที่ 12 มีนาคม 2541 และชุดที่ 2 ทําการ
ทดลองตั้งแตเวลา 6.00 น.ของวันที่ 13 มีนาคม 2541 ถึงเวลา 6.00 น. ของวันที่ 14 มีนาคม 2541 
เพื่อศึกษาอุณหภูมิใตหลังคา อุณหภูมิใตฝาเพดาน อุณหภูมิภายในกลอง และอุณหภูมิอากาศ 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 รูปแบบกลองทดลอง แสดงตําแหนงการติดตั้งฉนวน และการระบายอากาศ 
  
 จากการทดลองพบวา ในชวงเวลากลางวันอุณหภูมิใตฝาเพดานเฉลี่ยของกลุมที่มีการ
ระบายอากาศที่ชายคามีคาต่ํากวากลุมที่ไมมีการระบายอากาศที่ชายคา ประมาณ 5 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิใตฝาเพดานของกลองทดลองที่มีการติดตั้งฉนวนในแนวราบ (วางบนฝา

                                                 
14 จุไรพร ตุมพสุวรรณ, “พฤติกรรมการถายเทความรอนผานวัสดุมุงหลังคาบานพกัอาศยัใน

เขตรอนชื้น” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรม
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540). 
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เพดาน) และมีการระบายอากาศที่ชายคา จะมีคาต่ํากวากลองทดลองที่มีการติดตั้งฉนวนในแนว
เอียง (ตามองศาของหลังคา) และมีการระบายอากาศ ประมาณ 1.0 - 1.5 องศาเซลเซียส การวาง
ตําแหนงฉนวนที่ดีที่สุดคือการวางฉนวนในแนวราบ ผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศใตหลังคา
พบวา ในชวงกลางวัน กลองที่มีการติดตั้งฉนวนในแนวเอียงจะมีอุณหภูมิอากาศใตหลังคาต่ํากวา
กลองที่ไมมีการติดตั้งฉนวน โดยเฉลี่ยประมาณ 1-2 องศาเซลเซียสและมีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิ
อากาศประมาณ 1 องศาเซลเซียส ในเวลากลางคืนพบวา กลองทดลองที่ติดตั้งฉนวนในแนวเอียง
และมีการระบายอากาศที่ชายคา มีอุณหภูมิใตฝาเพดานใกลเคียงกับอุณหภูมิอากาศ กลุมที่ไมมี
การระบายอากาศที่ชายคามีอุณหภูมิใตฝาเพดานต่ํากวากลุมที่มีการระบายอากาศที่ชายคา
ประมาณ 1 องศาเซลเซียส และต่ํากวาอุณหภูมิอากาศประมาณ 1.5 องศาเซลเซียส เนื่องจาก
อุณหภูมิใตหลังคาที่มีการระบายอากาศที่ชายคาจะมีอุณหภูมิใกลเคียงหรือเทากับอุณหภูมิอากาศ 
ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิอากาศสูงขึ้นอุณหภูมิที่ใตหลังคาจะสูงขึ้น แตอุณหภูมิใตหลังคาของกลอง
ทดลองที่ไมมีการระบายอากาศที่ชายคาลดลงเนื่องจากการแผรังสีกลับคืนสูทองฟาของหลังคาแผน
โลหะ จึงทําใหอุณหภูมิกลองทดลองที่ไมมีการระบายอากาศที่ชายคาเย็นกวา เพราะไมถูกสัมผัส
จากอากาศภายนอกเลย (ถาเปนวัสดุมุงหลังคาชนิดอื่นอาจใหขอสรุปจากการทดลองที่แตกตางกัน
ออกไป) 
 
 10.3 การศึกษาเพื่อหาแนวทางในการสรางตนแบบระบบหลังคาเพื่อลดการถายเทความ
รอนเขาสูอาคารในเขตรอนชื้น15 
         งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อแสวงหาตนแบบของระบบหลังคามวลสารนอยเพื่อลดการ
ถายเทความรอนเขาสูอาคารในเขตรอนชื้น โดยการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการถายเทความ
รอนเขาสูอาคารทางหลังคา 

การควบคุมตัวแปรทําโดยสรางอาคารทดลองขนาด กวาง 4.40 เมตร ยาว 7.90 เมตร 
และสูง 2.85 เมตร ผนังทุกดานสรางดวยฉนวน ดานบนของอาคารทดลอง ติดตั้งหลังคาสําหรับทํา
การทดสอบขนาด กวาง 0.90 เมตร ยาว 0.90 เมตร จํานวน 4 หลัง ทําการทดลองในสภาพปรับ

                                                 
15 พรหมสิทธิ์ สรอยระยา, “การศึกษาเพื่อหาแนวทางในการสรางตนแบบระบบหลังคาเพื่อ

ลดการถายเทความรอนเขาสูอาคารในเขตรอนชื้น” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2547). 
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อากาศ บันทึกขอมูลทุก 15 นาที (เก็บขอมูลระหวางวันที่ 11 เมษายน 2546 เวลา 24.00 น. ถึง 
วันที่ 12 เมษายน 2546 เวลา 12.00 น.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 แสดงแปลนหลังคา (ซาย) และรูปตัดขวาง (ขวา) ของอาคารจําลอง 
 
         ตัวแปรไดแก หลังคาเหล็กรีดลอนที่ 

 1. ไมมีฉนวนโพลีสไตรีน 
 2. ใชฉนวนโพลีสไตรีน หนา 3 นิ้ว 2 ชั้น ตามแนวจันทัน 
 3. ใชฉนวนโพลีสไตรีน หนา 3 นิ้ว ตามแนวจันทัน 
 4. ใชฉนวนโพลีสไตรีน หนา 3 นิ้ว ในแนวราบบนฝาเพดาน 
          จากการศึกษาประสิทธิภาพการกันความรอนของระบบหลังคาที่วางฉนวนกันความ
รอนในตําแหนงที่ตางกันพบวา หลังคาที่ไมมีการติดตั้งฉนวนโฟมโพลีสไตรีน ในเวลากลางวัน
อุณหภูมิผิวฝาเพดานดานลางมีคาไมแตกตางจากอุณหภูมิอากาศภายนอก ในเวลากลางคืน
อุณหภูมิผิวฝาเพดานดานลางมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกประมาณ 1.0 - 1.5 องศา
เซลเซียส หลังคาที่ใชฉนวนโฟมโพลีสไตรีน 2 ชั้น วางในแนวจันทัน หลังคาใชฉนวนโพลีสไตรีนหนา 
3 นิ้ว วางในแนวจันทัน และหลังคาใชฉนวนโฟมโพลีสไตรีนหนา 3 นิ้ว วางในแนวราบ ในเวลา
กลางวันอุณหภูมิผิวฝาเพดานดานลางมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกมากถึงประมาณ 5 - 10 
องศาเซลเซียส และในเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวฝาเพดานดานลางมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกประมาณ 2 - 4 องศาเซลเซียส เนื่องจากฉนวนโพลีสไตรีนเปนวัสดุที่มีคาการตานทาน
ความรอนสูง เมื่อระบบหลังคามีการติดตั้งฉนวนก็จะเปนการชวยเพิ่มการตานทานความรอนจาก
ภายนอก จึงทําใหระบบหลังคาที่ไมมีการติดตั้งฉนวนมีอุณหภูมิที่ผิวฝาเพดานสูงสุด อุณหภูมิผิวฝา
เพดานดานลางในเวลากลางวันและกลางคืนของหลังคาที่ใชฉนวนโฟมโพลีสไตรีนหนา 3 นิว้ วางใน
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แนวราบ มีคาต่ํากวาอีก 3 กรณีที่เหลือ เนื่องจากหลังคาที่มีฉนวนโพลีสไตรีนมีคาการตานทาน
ความรอนมากกกวาหลังคาที่ไมมีฉนวน และหลังคาที่ใชฉนวนโพลีสไตรีนหนา 3 นิ้ว วางในแนวราบ 
มีคาการตานทานความรอนของฟลมอากาศภายใน (AIR FILM RESISTANCE) มากกวาระบบ
หลังคาที่ติดตั้งฉนวนและฝาเพดานในแนวจันทัน และมีพื้นที่ถายเทความรอนของพื้นผิววัสดุนอย
กวา จึงเปนสาเหตุที่ทําใหอุณหภูมิผิวฝาเพดานของหลังคาที่มีการใชฉนวนในแนวราบบนฝาเพดาน
มีอุณหภูมิต่ําที่สุด เมื่อเปรียบเทียบคาไฟฟาที่ใชในการปรับอากาศตอปพบวา หลังคาเหล็กรีดลอน
ที่มีการระบายอากาศใตหลังคาแตไมมีฉนวนโพลีสไตรีน มีคาไฟฟาที่ใชในการปรับอากาศ มากกวา
หลังคาที่มีการใชฉนวนโพลีสไตรีน หนา 3 นิ้วในแนวจันทัน หลังคาที่ใชฉนวนโพลีสไตรีน 2 ชั้นและ
หลังคาที่ใชฉนวนโพลีสไตรีนหนา 3 นิ้วในแนวราบบนฝาเพดานเปนจํานวน  116.15 บาท 120.69 
บาท และ 206.85 บาท ตามลําดับ ดังนั้น หลังคาเหล็กรีดลอนที่มีการระบายอากาศใตหลังคาและ
ใชฉนวนโพลีสไตรีนหนา 3 นิ้วในแนวราบบนฝาเพดานจึงเปนหลังคาที่เหมาะสมที่จะนําไป
ประยุกตใชในการออกแบบและทําการศึกษาตอไป 
         เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาคุมทุนของระบบหลังคาที่ตางกัน หลังคาเหล็กรีดลอนสีดําที่
ใชฉนวนโพลีสไตรีนหนา 6 นิ้วในแนวราบมีระยะเวลาคืนทุนเร็วที่สุดคือ 0.19 ป รองลงมาไดแก 
หลังคาเหล็กรีดลอนสีเขียวที่ใชฉนวนโพลีสไตรีน หนา 3 นิ้วในแนวราบมีระยะเวลาคืนทุน 0.43 ป 
หลังคาเหล็กรีดลอนสีเขียวที่ใชฉนวนโพลีสไตรีน 2 ชั้นในแนวราบมีระยะเวลาคืนทุน 0.93 ป หลังคา
เหล็กรีดลอนสีเขียวที่ใชฉนวนโพลีสไตรีน หนา 3 นิ้วในแนวจันทันมีระยะเวลาคืนทุน 1 ป และ
หลังคาเหล็กรีดลอนสีเขียวไมมีฉนวนโพลีสไตรีนมีระยะเวลาคืนทุน 2.62 ป 
 
 10.4 การใชแผนสะทอนความรอนซีแพคโมเนียกับบานพักอาศัยและอาคารทั่วไปใน
สภาพภูมิอากาศรอนชื้นของประเทศไทย16  
         งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิผลของการใชระบบปองกันรังสีความรอนที่
เปลือกอาคารทั่วไปตอสภาวะนาสบายของผูใชอาคาร วิธีการศึกษาใชการวิจัยเชิงทดลองกับอาคาร
จําลอง โดยสรางอาคารจําลองสูงหนึ่งชั้นขนาด 4.0 x 4.0 x 2.4 เมตร จํานวน 2 หลังเหมือนกันและ 

                                                 
 16 ธนิต จินดาวณิค, “การใชแผนสะทอนความรอนซีแพคโมเนียกับบานพักอาศัยและ

อาคารทั่วไป ในสภาพอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย” วารสารวิชาการคณะสถาปตยกรรม
ศาสตรจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฉบับที่ 2 (2548). 
  



 

 

32

ตั้งอยูในสภาวะแวดลอมเดียวกัน ในจังหวัดปทุมธานี อาคารแรกเปนอาคารฐานเปรียบเทียบ 
อาคารหลังที่สองจะทดลองติดตั้งแผนสะทอนรังสีความรอนแบบสองดานเพื่อศึกษาประสิทธิผลตอ
การประหยัดพลังงานที่ใชกับเครื่องปรับอากาศ 
         ผลการทดลองสรุปวาการติดต้ังแผนสะทอนรังสีความรอนใตวัสดุมุงหลังคาชวย
ทําใหสภาพภายในอาคารรอนนอยกวาอาคารที่ไมติดต้ังแผนสะทอนรังสีความรอนใน
ชวงเวลากลางวัน แตอยางไรก็ตามในสภาพอากาศที่รอนอยางประเทศไทย ในชวงเวลากลางวัน
อุณหภูมิอากาศภายนอกก็รอนอยูนอกเหนือสภาวะนาสบาย ประกอบกับอิทธิพลความรอนจากรังสี
อาทิตยที่กระทํากับอาคารทําใหมีการถายเทความรอนเขามาในอาคารมาก ดวยสาเหตุดังกลาวใน
อาคารที่ไมมีการระบายอากาศสภาพภายในอาคารในชวงกลางวันจึงรอนกวาอากาศภายนอก จึง
ยิ่งหางจากสภาวะนาสบายยิ่งขึ้น การใชแผนสะทอนรังสีความรอนเพียงแตชวยใหสภาพภายใน
อาคารใกลเคียงหรือไมรอนกวาสภาพอากาศภายนอกเทานั้น ในชวงเวลากลางคืนแผนสะทอนรังสี
ความรอนที่ติดตั้งอยูภายใตวัสดุมุงหลังคาทําหนาที่เปนฉนวนปองกันการถายเทความรอนจาก
ภายในอาคารออกไปสูสภาพแวดลอมภายนอก ในสภาพอาคารที่ปดไมมีการระบายอากาศ 
อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่มีระบบปองกันการถายเทรังสีความรอนในหลังคาในชวง
กลางคืนเฉลี่ยจะสูงกวาอาคารที่ไมมีระบบปองกันการถายเทรังสีความรอนประมาณ 0.4 
องศาเซลเซียส  
         จากการศึกษาทดลองอาคารหลังคากระเบื้องคอนกรีตที่ใชแผนสะทอนรังสีความรอนที่
ใตหลังคาและที่ฝาเพดานมีแผนสะทอนรังสีความรอนดวย ประกอบกับมีการระบายอากาศในชอง
ใตหลังคา สามารถชวยลดพลังงานกระแสไฟฟาที่ใชกับเครื่องปรับอากาศทําความเย็นตลอด 24 
ชั่วโมงไดโดยเฉลี่ย 18% แตแผนสะทอนรังสีความรอนที่เหนือฝาเพดานนั้นฝุนละอองสามารถจับตัว
ได ทําใหในระยะยาวประสิทธิภาพของการสะทอนรังสีความรอนจะลดลง จากการทดลองใชแผน
สะทอนรังสีความรอนที่ใตหลังคาในอาคารที่มีหลังคากระเบื้องคอนกรีตและมีฝาเพดานธรรมดา 
โดยในชองฝาเพดานสามารถระบายอากาศตามธรรมชาติได ไมพบวาพลังงานไฟฟาที่ใชในกับ
เครื่องปรับอากาศลดลงอยางเห็นไดชัด 
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 10.5 การศึกษาประสิทธิผลในการลดความรอนจากหลังคาโดยวิธีการระบายอากาศ
และการใชฉนวนกันความรอน17 
         งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบระหวางประสิทธิผลในการลดความ
รอนจากหลังคาโดยวิธีการระบายอากาศที่ชายคา กับการใชฉนวนกันความรอนในชายคาที่ปดทึบ 
โดยเปรียบเทียบกับฉนวนใยแกวหุมอลูมิเนียมฟอยล ทั้งในสภาพปรับอากาศและไมปรับอากาศ ใน
หองขนาด 20 ตารางเมตร ชั้น 3 ของทาวนเฮาสสูง 3 ชั้น 2 คูหา ในยานพักอาศัยหนาแนนปาน
กลางของกรุงเทพมหานคร ซึ่งมีลักษณะโดยทั่วไปของอาคารและหองทดลองเหมือนกัน 
         จากผลการทดลอง การเปรียบเทียบระหวางการระบายอากาศที่ชายคา กับการใชฉนวน
ใยแกวหุมอลูมิเนียมฟอยลวางบนฝาเพดานและชายคาปดทึบ โดยปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส
ตั้งแตเวลา 21.00 - 6.00 น. เปนเวลา 3 คืน พบวา อุณหภูมิที่ฝาเพดานของหองที่ใชฉนวนใกลเคียง
อุณหภูมิอากาศในหองขณะปรับอากาศมากกวาหองที่ระบายอากาศที่ชายคา สวนในการปรับ
อากาศที่ 25 องศาเซลเซียสตั้งแตเวลา 9.00 - 18.00 น. พบวาอุณหภูมิที่ผิวฝาเพดานของหองที่ใช
ฉนวนจะสูงกวาอุณหภูมิอากาศขณะปรับอากาศเพียงเล็กนอย แตหองที่ระบายอากาศที่ชายคา ผิว
ฝาเพดานจะรอนกวาอุณหภูมิหองที่ปรับอากาศในชวงสูงสุดถึง 4.3 องศาเซลเซียส ซึ่งแสดงใหเห็น
ชัดเจนวาฉนวนชวยลดความรอนจากหลังคาที่ถายเทเขาสูหองปรับอากาศไดดีกวาการระบาย
อากาศที่ชายคา ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน เมื่อพิจารณาผลการทดลองอื่นๆในงานวิจัยชิ้นนี้ 
พบวาในสภาพที่ไมปรับอากาศ ในเวลากลางวัน หองที่ใชฉนวนกันความรอนจะมีอุณหภูมิอากาศ
ในหองและอุณหภูมิที่ผิวฝาเพดานต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกอยูมาก แตในเวลากลางคืน หอง
ที่ใชฉนวนกันความรอนจะมีอุณหภูมิอากาศในหองและอุณหภูมิที่ผิวฝาเพดานสูงกวาอุณหภูมิ
อากาศภายนอกทั้งในกรณีที่เปดหนาตางและปดหนาตาง หองที่ใชฉนวนใยแกวหนา 3 นิ้ววางใน
แนวราบบนฝาเพดาน มีคาพลังงานไฟฟาที่ใชในการปรับอากาศประหยัดกวาหองที่มีการระบาย
อากาศที่ชายคาถึง 50% (ทั้งในเวลากลางวันและกลางคืน) 
 
 
 

                                                 
 17 พันธุดา พุฒิไพโรจน, “การศึกษาประสิทธิผลในการลดความรอนจากหลังคาโดย

วิธีการระบายอากาศและการใชฉนวนกันความรอน” การประชุมเชิงวิชาการเครือขายพลังงานแหง
ประเทศไทย คร้ังที่ 3, (2550). 
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 10.6 A Study of Benefits and Costs of Gypsum Boards Used Under Roof18 
         งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิผลและความคุมคาของการเลือกใชวัสดุฝา
เพดานและผนังแตละประเภท ดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองบานของโครงการแสนสิริ 
กรุงเทพฯ เปนบานพักอาศัย 2 ชั้น พื้นที่ 122.8 ตารางเมตร มีการกําหนดจํานวนคนที่อาศัยในหอง
ตางๆ กิจกรรมที่ทําและเครื่องใชไฟฟาที่เปดปดในเวลาตางๆรวมถึงชวงเวลา พื้นที่ และอุณหภูมิใน
การปรับอากาศ แบงเปนวันธรรมดา หองรับแขกและหองทานอาหารเปดเครื่องปรับอากาศเวลา 
18:00 – 22:00 น. หองนอนเปดเวลา 20:00 – 6:00 น. วันหยุด หองรับแขกและหองทานอาหารเปด
เครื่องปรับอากาศเวลา 11:00 – 22:00 น. หองนอนเปดเวลา 20:00 – 7:00 น. แลวประมวลผล เพื่อ
หาคาการประหยัดพลังงานตอป (บาทตอตารางเมตร) คาใชจายตลอดอายุการใชงานตอป (บาทตอ
ตารางเมตร) และระยะเวลาคืนทุน (ป)  
         ผลการวิจัยระบุวา เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการใชฉนวนกันความรอนที่หลังคาประเภท
ตางๆกับผนังชนิดเดียวกันพบวา การเลือกใชแผนอลูมิเนียมฟอยลที่ใตหลังคาและฉนวน glass 
wool วางบนฝาเพดานยิปซ่ัมบอรดมีราคาสูงที่สุด มากกวาการใชยิปซ่ัมบอรดอยางเดียวถึง 20% 
แตชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟาไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนกันความรอน glass 
wool อยางเดียว หรือ อลูมิเนียมฟอยลอยางเดียว โดยประหยัดลงไดประมาณ 1.94% แตการใช
อลูมิเนียมฟอยลใตหลังคากับผนังที่มีมวลนอย เชน ผนัง fiber cement plank มีราคากอสรางสูง
กวาการใชฝาเพดานยิปซั่มบอรดอยางเดียวแค 7% แตประหยัดพลังงานไฟฟาได 1.89% สําหรับ
ผนังที่มีมวลมากการใชอลูมิเนียมฟอยลวางบนฝาเพดานยิปซ่ัมบอรดไดประสิทธิภาพดีที่สุดในการ
ประหยัดพลังงานไฟฟา การใชผนังอิฐมวลเบาที่ชั้นลางและผนัง fiber cement plank ที่มีชอง
อากาศและ heatbloc อยูตรงกลาง โดยใชฝาเพดานยิปซั่มบอรด มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ประหยัดคาไฟฟา ชวยประหยัดไดถึง 46.03 บาทตอตารางเมตรตอป  
 
 
 
 

                                                 
 18 Surapong Chirarattananon, “A Study of Benefits and Costs of Gypsum 

Boards Used Under Roof” (Bangkok : Energy Program School of Environment, Resource 
and Development Asian Institute of Technology, 2000). 
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         10.7 Comparison between Polystyrene and Fiberglass Roof Insulation in 
Warm and Cold Climate19 
        เปนการศึกษาความคุมคาในการลงทุนติดตั้งฉนวนกันความรอนใหกับบานพักอาศัย                
ส่ิงที่จะพิจารณาคือ ชนิดและความหนาที่เพิ่มข้ึนของฉนวนกับคาใชจายตลอดอายุการใชงานของ
ฉนวน ทําการทดลองโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชื่อ RENCON จําลองสภาพบานพักอาศัยขนาด 
108 ตารางเมตรที่ติดตั้งฉนวนกันความรอน 2 ประเภทที่หลังคา แบบแรกใชฉนวน Polystyrene 
แบบที่สองใชฉนวน Fiberglass และทดลองเปลี่ยนความหนาของฉนวนไปเรื่อยๆ ใน 2 ที่ตั้งซึ่งมี
อากาศอบอุนและอากาศหนาวเย็น คือ College Station, Texas และ Minneapolis, Minnesota 
เพื่อคํานวณหาคาภาะการทําความรอนและคาภาระการทําความเย็นประจําปของบานแตละหลัง 
         ผลการวิจัยระบุวา เมื่อใชฉนวน Polystyrene ที่หลังคาของบานที่อยูในภูมิอากาศ
อบอุน ฉนวน R5 มีความคุมคาในการลงทุนมากที่สุด มีคาใชจายตลอดอายุการใชงาน 2,185 ดอล
ลารสหรัฐตอป ซึ่งเปนคาที่นอยที่สุดในกลุม และมีระยะเวลาคืนทุนอยูที่ประมาณ 7 เดือน ในขณะที่
ฉนวน Fiberglass R10 มีความคุมคามากที่สุดในการใชในภูมิอากาศอบอุน ซึ่งมีคาใชจายตลอด
อายุการใชงาน 1,647 ดอลลารสหรัฐตอป และมีระยะเวลาคืนทุนที่ 4.8 เดือน สําหรับในภูมิอากาศ
หนาวเย็น ฉนวน Polystyrene R5 ก็มีความคุมคาในการลงทุนมากที่สุด มีคาใชจายตลอดอายุการ
ใชงาน 3,327 ดอลลารสหรัฐตอป และมีระยะเวลาคืนทุนที่ 3.6 เดือน ฉนวน Fiberglass R10 มี
ความคุมคามากที่สุดในการใชในภูมิอากาศหนาวเย็น มีคาใชจายตลอดอายุการใชงาน 2,690 ดอล
ลารสหรัฐตอป และมีระยะเวลาคืนทุนที่ 1.2 เดือน ในงานวิจัยนี้ไดสรุปผลวา ระยะเวลาคืนทุนของ
การใชฉนวนกันความรอนในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นมีชวงเวลาสั้นกวาในเขตภูมิอากาศอบอุน เมื่อ
พิจารณาจากการที่ประหยัดตนทุนคาพลังงาน (Energy costs saving) ไดมากกวา และแนะนําวา
ควรคิดเปรียบเทียบคาตนทุนสวนเพิ่มระยะยาวมากกวาคาวัสดุ และคิดคาใชจายตลอดอายุการใช
งาน มากกวาคิดเฉพาะคาตนทุนในการกอสราง จึงจะไดผลที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 
ในการพิจารณาหาฉนวนกันความรอนที่เหมาะสม  
 
 

                                                 
 19 Khaled A. Al-Sallal., “Comparison between Polystyrene and Fiberglass Roof 

Insulation in Warm and Cold Climate” (Department of Architectural Engineering, UAE 
University, United Arab Emirates, 2002) 
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 10.8 Experimental Evaluation of Insulation Material in Roofing System under 
Tropical Climate20 
         การทดลองนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาอิทธิพลของการปองกันความรอนที่จะผานเขาสู
เปลือกอาคารโดยการนําความรอนและการแผรังสีความรอน มีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ฉนวนกันความรอนประเภทตางๆที่นิยมใชกันในทองตลาด ทั้งนี้เพื่อตองการทราบวาฉนวนประเภท
ใดและวิธีข้ันตอนใดจะนําไปสูการลดคาความรอนไดดีที่สุด เมื่อนํามาใชกับหลังคาโลหะรีดลอน วิธี
ทําการทดลอง สรางกลองจําลองขึ้นมา 4 กลอง ขนาด1.22 x 1.22 เมตร สูง 0.5 เมตร ดานบน
ติดตั้งหลังคาโลหะรีดลอนสีดําและขาว โดยมีฉนวนกันความรอน 4 ประเภทติดตั้งอยูใตหลังคา 
ไดแก ฉนวน Polystyrene, Fiberglass, แผนสะทอนความรอน และแบบไมมีฉนวน (เพื่อเอาไวเปน
ตัวอางอิงขอมูล) กลองทดลองทั้ง 4 ไดควบคุมสภาพแวดลอมใหเปนแบบเดียวกัน ตั้งอยูที่ เกาะ 
Guadeoupe West Indies และติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิไวภายใน 

 

 ภาพที่ 8 แสดงกลองทดลอง และประเภทของฉนวนกันความรอนที่ใชในงานวิจัย 
 
 จากงานวิจัยนี้สรุปวา การใสตัวสะทอนรังสีดวงอาทิตยที่หลังคาสามารถลดอัตราการ
ถายเทความรอนจากรังสีดวงอาทิตยไดประมาณ 33-37% แตอาจมีผลกระทบเนื่องจากการสะทอน
ความรอนไปที่หลังคาทําใหมีคาการนําความรอนจากหลังคาเพิ่มเขามาดวย การระบายอากาศใต
หลังคา จึงเปนสิ่งจําเปนซึ่งหากใชควบคูกับการใสตัวสะทอนรังสีดวงอาทิตยที่หลังคา จะมี

                                                 
 20 T. Soubdhan, T. Feuillard, F. Bade, “Experimental Evaluation of Insulation 

Material in Roofing System under Tropical Climate”  (Solar Energy Volume 79, Issue 3, 
2005) 
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ประสิทธิภาพในการลดอัตราการถายเทความรอนไดมากกวาการใชฉนวนกันความรอน 
Polystyrene และ Fiberglass ซึ่งเปนตัวที่ใชลดคาการนําความรอนที่ผานหลังคา อัตราการถายเท
ความรอนรวมตอพื้นที่จะลดลง 78-88% เมื่อใชฉนวน Polystyrene และลดลง 73-84% เมื่อใช
ฉนวน Fiberglass การถายเทความรอนผานหลังคาโลหะรีดลอนในกรณีที่ไมมีการระบายอากาศใต
หลังคา การใชฉนวน Polystyrene จะเปนตัวตานทานความรอนที่มากกวาการใชฉนวน Fiberglass 
และมากกวาการใชตัวสะทอนรังสีดวงอาทิตย 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
   38

 
 

บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาเปรียบเทียบความคุมทุนในการใชฉนวนกันความรอนที่หลังคาของบานพัก
อาศัยในกรุงเทพฯและเชียงใหมมีข้ันตอนในการศึกษาดังนี้ 

 1. การกําหนดตัวแปรในการศึกษา 
 2. การเลือกวิธีการศึกษาการใชพลังงานในอาคาร 
 3. การสรางชุดขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) 
 4. การเลือกบานกรณีศึกษา 
 5. การจําลองอาคารในโปรแกรม EnergyPlus 
 6. ข้ันตอนในการทดลอง และการวิเคราะหขอมูล 
 

1.  การกําหนดตัวแปรในการศึกษา 
 งานวิจัยมีวัตถุประสงคในการศึกษาผลของการใชฉนวนกันความรอนที่บริเวณหลงัคา
และฝาเพดานของบานพักอาศัย ในดานการลดอุณหภูมิ สภาวะนาสบาย การประหยัดพลังงานใน
การปรับอากาศ และระยะเวลาคืนทุน ของบานพักอาศัย ที่ตั้งอยูในจังหวัดกรุงเทพและเชียงใหม
การกําหนดตัวแปรในการศึกษาสามารถจําแนกไดดังนี้ 
 1.1  ชนิดของฉนวน 
  1.1.1 แผนอลูมิเนียมฟอยล 
  เลือกใชแผนอลูมิเนียมฟอยลแบบเสริมแรง ซึ่งปองกันการฉีกขาดได ติดตั้งทีใ่ตแป 
ราคาวัสดุเทากับ 90 บาทตอตารางเมตร คาแรงติดตั้งเทากับ 5 บาทตอตารางเมตร 
 
  
 
 
 
ภาพที่ 9 แสดงลักษณะของแผนอลูมิเนียมฟอยล และการติดตั้ง 

38 
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  1.1.2 ฉนวนใยแกว 
  เลือกใชฉนวนใยแกวแบบมวน ติดตั้งโดยการวางบนฝาเพดาน ฉนวนใยแกวความ
หนา 3 นิ้ว ราคาประมาณ 187 บาทตอตารางเมตร ฉนวนใยแกวความหนา 6 นิ้ว ราคาประมาณ 
270 บาทตอตารางเมตร คาแรงติดตั้งเทากับ 10 บาทตอตารางเมตร 
 
        
   
 
 
 
 

 
ภาพที่ 10 แสดงลักษณะของฉนวนใยแกว และการติดตั้ง 
   

1.1.3 ฉนวนโฟม PE 
  เลือกใชฉนวนโฟม PE แบบมวน ติดตั้งโดยการวางบนฝาเพดาน ฉนวนโฟม PE 
ความหนา 0.2, 0.5 และ 1.0 เซนติเมตร ราคาประมาณ 30, 75 และ 150 บาทตอตารางเมตร 
ตามลําดับ คาแรงติดตั้งเทากับ 10 บาทตอตารางเมตร 
 
 
 
    
 
 
 

   
ภาพที่ 11 แสดงลักษณะของฉนวนโฟม PE และการติดตั้ง 
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 1.2 ความหนาของฉนวนใยแกว และ ฉนวนโฟม PE 
   
 
 
  
ภาพที่ 12 แสดงความหนาของฉนวน และการติดตั้ง 

 
 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของฉนวนใยแกวเทากับ 0.036 W/m.-°C และของ
ฉนวนโฟม PE มีคาเทากับ 0.029 W/m.-°C โดยคาความตานทานความรอนของฉนวนทั้งสองชนิด
ที่ความหนาตางๆ ไดผลดังแผนภูมิที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
แผนภูมิที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคาความตานทานความรอนของฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE 

 
 1.3 การหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกว และ ฉนวนโฟม PE 
   
 
  
 
 
ภาพที่ 13 แสดงความหนาของฉนวน และการติดตั้งฉนวนหุมอลูมิเนียมฟอยล 
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 สําหรับงานวิจัยนี้ สวนของฉนวนที่ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล ใหถือวามีการหุมโดยวัสดุ
ฟลมพลาสติก เพื่อปองกันความชื้นและรักษาสภาพของฉนวนใหไดเหมือนอลูมิเนียมฟอยล โดย
กําหนดวาวัสดุนั้นไมมีคุณสมบัติเกี่ยวกับการถายเทความรอนใดๆ 
 
 1.4 การใชฉนวนใยแกว และ ฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน รวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 14 แสดงความหนาของฉนวน และการติดตั้งฉนวนหุมอลูมิเนียมฟอยลรวมกับการใช

อลูมิเนียมฟอยลใตแป 
 

 1.5 สภาพอากาศ 
   1.5.1 Weather File กรุงเทพฯ 
  1.5.2 Weather File เชียงใหม 
 1.6 การปรับอากาศ 
  1.6.1 สภาวะเปดเครื่องปรับอากาศ 
  1.6.2 สภาวะไมเปดเครื่องปรับอากาศ 
 
2.  การเลือกวิธีการศึกษาการใชพลังงานในอาคาร 

 จุดหมายหลักของงานวิจัยคือการศึกษาประสิทธิภาพของฉนวนกันความรอนที่หลังคา
ของบานพักอาศัยโดยพิจารณาในดานอุณหภูมิ สภาวะนาสบาย และการใชพลังงานในการปรับ
อากาศของบาน วิธีการศึกษามีหลายวิธี เชน การสรางกลองทดลอง หรือการทดลองจากสถานที่
จริง ซึ่งมีขอดีคือ ไดผลที่คอนขางตรงกับความเปนจริง แตทั้งสองวิธีนี้มีความยุงยากในการติดตั้ง
เครื่องมือ การควบคุมสภาพแวดลอมและที่ตั้งของบานจริงสองหลังใหเหมือนกันเปนไปไดยาก 
ระยะเวลาในการเก็บขอมูลจากบานจริงมีจํากัด การทดสอบจากบานจริงมีคาใชจายสูงกวาและไม
สามารถเปลี่ยนตัวแปรที่ตองการไดหลากหลาย อีกวิธีคือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อสราง
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แบบจําลองเสมือนจริงชวยในการศึกษาการใชพลังงานของอาคาร ทําใหสะดวกในการเปลี่ยนตัว
แปรตามที่ตองการ ประหยัดเวลา และคาใชจาย อีกทั้งในปจจุบันโปรแกรมคอมพิวเตอรมีการ
พัฒนาอยางตอเนื่องจากหลายๆองคกร จึงทําใหไดขอมูลที่ใกลเคียงกับความเปนจริงมากขึ้น แต
การที่จะไดผลการคํานวณที่แมนยํา จําเปนตองปอนขอมูลที่มีความถูกตองและละเอียดเปนอยาง
มาก 

 โปรแกรม EnergyPlus เปนโปรแกรมที่พัฒนามาจาก DOE2 และ BLAST ใชในการ
วิเคราะหการใชพลังงาน โดยสามารถคํานวณหาคาภาระในการทําความรอนและความเย็นของ
ระบบอุปกรณอาคารที่จําเปนตอการรักษาระดับอุณหภูมิภายในอาคาร แมจะเปนโปรแกรมที่
คอนขางยุงยากเนื่องจากตองใสขอมูลเปนจํานวนมาก แตโปรแกรม EnergyPlus ก็มีขอดีดังนี้ 

 1. เปนโปรแกรมที่ใหดาวนโหลดใชไดโดยไมเสียคาใชจาย 
 2. ใชวิธีการคํานวณแบบ Heat Balance คือมีสมดุลพลังงานที่เขาและออกจากระบบ 

ทําใหไดขอมูลที่คอนขางถูกตอง1 
 3. สามารถคํานวณทุกชวงระยะเวลาที่ต่ํากวา 1 ชั่วโมง (Sub Hourly) ตามที่ผูใชระบุ 

ซึ่งชวยใหผลการคํานวณใกลเคียงความเปนจริง 
 4. สามารถคํานวณคาพลังงานที่ใชสําหรับอาคาร อุณหภูมิภายในหอง อุณหภูมิผิว

ประกอบอาคาร และ Thermal Comfort (PMV, TSU) ได 
 5. เปนโปรแกรมที่มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง 
  

3. การสรางชุดขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) 
 ขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) ที่ใชในโปรแกรม EnergyPlus เปนขอมูลที่

รวบรวมสภาพอากาศในพื้นที่หนึ่งๆ (เมืองหรือจังหวัดในแตละประเทศ) แสดงถึงที่ตั้งและ
สภาพแวดลอมของอาคารซึ่งมีผลตอการคํานวณของโปรแกรม สําหรับชุดขอมูลสภาพอากาศของ
กรุงเทพฯใชรูปแบบขอมูลที่เรียกวา International Weather for Energy Calculation (IWEC) ที่
เปนตัวแทนของขอมูลกวา 18 ปของ DATSAV3 รายชั่วโมงจาก US National Climatic Data 

                                                 
 1 ปรีชญา มหัทธนทวี, “การใชโปรแกรม EnergyPlus”, เอกสารประกอบวิชา 261 404 

การออกแบบอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน สาขาวิชาสถาปตยกรรม บัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2550. 
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Center สามารถดาวนโหลดไดจาก website ของโปรแกรม EnergyPlus ขอมูลสภาพอากาศ
ประกอบไปดวยตัวแปรดังนี้ 

1. Year คือการบงบอกปของขอมูล โปรแกรมไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 
2. Month คือการบงบอกเดือนของขอมูล มี 12 เดือน  
3. Day คือการบงบอกวันของขอมูล มีจํานวนตามแตละเดือน  
4.  Hour คือการบงบอกชั่วโมงของขอมูล มี 24 ชั่วโมง กําหนดใหชั่วโมงที่ 1 คือเวลา 

0.01-1.00 น.  
5. Minute คือการบงบอกนาทีของขอมูล  
6.  Data Source and Uncertainty Flags เปนการบอกที่มาและรูปแบบของขอมูล 

โปรแกรมไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 
7.  Dry-bulb Temperature (ºC) คืออุณหภูมิที่อานไดจากเทอรโมมิเตอรตุมแหงหรือ

เทอรโมมิเตอรธรรมดา ซึ่งติดตั้งอยูในที่ๆ มีอากาศถายเทตามธรรมชาติ และอยูในรมเงาไมถูกรังสี
จากดวงอาทิตยโดยตรง โปรแกรมกําหนดใหใสเปนเลขจํานวนเต็มและทศนิยม ใหมีคาอยูระหวาง 
-70 ºC ถึง 70 ºC 

6. Dew Point Temperature (ºC) คืออุณหภูมิจุดน้ําคาง อุณหภูมิที่ทําใหไอน้ํา
กลายเปนของเหลวที่ความกดอากาศคงที่ โปรแกรมกําหนดใหใสเปนเลขจํานวนเต็มและทศนิยม 
ใหมีคาอยูระหวาง -70 ºC ถึง 70 ºC  

7. Relative Humidity (%) คือคาความชื้นสัมพัทธในอากาศ โปรแกรมกําหนดใหมี
คาอยูระหวาง 0% ถึง 100% 

8. Atmospheric Station Pressure (Pa) คือคาความกดอากาศ ณ ตําแหนงที่ตั้ง
ของสถานีตรวจอากาศนั้นๆ โปรแกรมกําหนดใหมีคาอยูระหวาง 31,000 Pa ถึง 120,000 Pa 

9. Extraterrestrial Horizontal Radiation (Wh/m²) คือคารังสีภายนอกขอบเขตของ
โลกโดยทั่วไปหมายถึงรังสีดวงอาทิตย (solar radiation) ที่ไดรับตรงยอดสุดของบรรยากาศหรือสุด
ขอบเขตของบรรยากาศของโลก โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

10. Extraterrestrial Direct Normal Radiation (Wh/m²) คือคารังสีภายนอกขอบเขต
ของโลก โดยทั่วไปหมายถึงรังสีดวงอาทิตย (solar radiation) ที่ไดรับตรงยอดสุดของบรรยากาศ
หรือสุดขอบเขตของบรรยากาศของโลก มีทิศทางแนนอนที่เวลาหนึ่งเวลาใด โปรแกรมยังไมไดนํา
คานี้มาใชในการคํานวณ 
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11. Horizontal Infrared Radiation Intensity (Wh/m²) คือคาความเขมของการแผ
รังสีอินฟราเรดในแนวระนาบ หากคานี้ไมไดระบุไวใน Weather File โปรแกรมจะนําคา Total Sky 
Cover และ Opaque Sky Cover (ขอที่ 23 และ 24) มาใชคํานวณแทน 

12. Global Horizontal Radiation (Wh/m²) คือคารังสีรวมของรังสีโดยตรงจากดวง
อาทิตย (direct solar radiation) กับรังสีที่แพรกระจายจากทองฟา (diffuse sky radiation) ซึ่งตก
ลงมา หรือรับไวบนพื้นที่หนึ่งหนวยเนื้อที่ในแนวนอน โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

13. Direct Normal Radiation (Wh/m²) คือคารังสีที่มาจากดวงอาทิตยโดยตรง ตก
กระทบบนพื้นโลกและไมเปลี่ยนทิศทาง 

14. Diffuse Horizontal Radiation (Wh/m²) คือคารังสีดวงอาทิตยสวนที่ถูกสะทอน
และกระจายโดยกาซ ฝุนละออง และวัตถุตางๆ ที่อยูในทางเดินของแสงกอนตกกระทบผิวรับแสง 
รังสีกระจายนี้มาทุกทิศทางในทองฟา  

15. Global Horizontal Illuminance (lux) คือคาความสวางรวมของความสวางจาก 
แสงอาทิตยตรง Direct Normal Illuminance กับความสวางของแสงอาทิตยที่แพรกระจายจาก
ทองฟา (Diffuse Horizontal Illuminance) ซึ่งตกลงมา หรือรับไวบนพื้นที่หนึ่งหนวยเนื้อที่ใน
แนวนอน โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

16. Direct Normal Illuminance (lux) คือคาความสวางที่ตกบนผิวรับแสง มีทิศทาง
แนนอนที่เวลาหนึ่งเวลาใด โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

17. Diffuse Horizontal Illuminance (lux) คือคาความสวางของแสงอาทิตยสวนที่
ถูกสะทอนและกระจายโดยกาซ ฝุนละออง และวัตถุตางๆที่อยูในทางเดินของแสงกอนตกกระทบ
ผิวรับแสง ความสวางกระจายนี้มาทุกทิศทางในทองฟา เมื่อผิวรับแสงเปนพื้นนอน โปรแกรมยัง
ไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

18. Zenith luminance (Cd/m²) คือปริมาณแสงที่สะทอนผิวรับแสงแลวเขาตาผู
สังเกต โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

19. Wind Direction (degrees) คือทิศทางลม โปรแกรมกําหนดให ทิศเหนือ = 0.0 , 
ทิศตะวันออก = 90.0, ทิศใต = 180.0 และทิศตะวันตก = 270.0 ทิศทางลมจะมีคาอยูระหวาง 0 
ถึง 360 องศา 

20. Wind Speed (m/s) คือคาความเร็วลม โปรแกรมกําหนดใหมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 
40 m/s 
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21. Total Sky Cover คือปริมาณเมฆบนทองฟา บอกคาเปนสัดสวน เมื่อจํานวนเต็ม
เทากับ 10 (คา 10 แสดงวามีปริมาณเมฆเต็มทองฟา) คา Total Sky Cover จะนํามาใชคํานวณ
รวมกับคา Opaque Sky Cover เมื่อคา Horizontal Infrared Radiation Intensity ไมไดระบุไวใน 
Weather File 

22. Opaque Sky Cover คือคาความหนาความบางของเมฆที่มีอยูในทองฟา บอกคา
เปนสัดสวน เมื่อจํานวนเต็มเทากับ 10 (คา 10 แสดงวามีปริมาณเมฆเต็มทองฟาและทั้งหมดเปน
เมฆทึบ) คา Opaque Sky Cover จะนํามาใชคํานวณรวมกับคา Total Sky Cover เมื่อคา 
Horizontal Infrared Radiation Intensity ไมไดระบุไวใน Weather File 

23. Visibility (km) คือระยะทางไกลที่สุดในทิศทางที่กําหนดไว ซึ่งผูสังเกตสามารถ
มองเห็นวัตถุที่มีขนาดพอสมควรไดดวยตาเปลาและบอกไดวาวัตถุนั้นเปนอะไร โดยวัดคาทัศนวิสัย
ออกมาเปนระยะทาง โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 

24. Ceiling Height (m) โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 
25. Present Weather Observation คือคาที่บงบอกวาไดมีการเก็บขอมูลในหัวขอ

ตางๆ ของ Present Weather Codes หรือไม คา 0 คือไดมีการเก็บขอมูล และ คา 9 คือไมไดมีการ
เก็บขอมูล  

26. Present Weather Codes คือคาที่บงบอกถึงระดับความรุนแรงของสภาพอากาศ
แตละประเภทซึ่งมีดวยกัน 9 ประเภท ระดับความรุนแรงของแตละประเภทมี 10 ระดับแทนดวย
ตัวเลข 0 ถึง 9 หากระบุคา Present Weather Observation = 0 และที่ปรากฎการณการเกิดฝนใน 
Present Weather Codes = 9 จะหมายถึง ไมมีฝนตก 

 
ตารางที่ 5 แสดง Present Weather Codes 

Column 
-- 

Position 
in Field 

Element 
Description 

 

Possible 
Values 

 

Definition 
 

1 Occurrence of 
Thunderstorm, 
Tornado, or 
Squall 
 

0 - 2, 4, 6 
- 9 
 

0 = Thunderstorm—lightning and thunder. 
Wind gusts less than 25.7 m/s, and hail, if any, 
less than 1.9 cm diameter 
1 = Heavy or severe thunderstorm—frequent 
intense lightning and thunder. Wind gusts 
greater than 25.7 m/s and hail, if any, 1.9 cm or 
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Column 
-- 

Position 
in Field 

Element 
Description 

 

Possible 
Values 

 

Definition 
 

greater diameter 
2 = Report of tornado or waterspout 
4 = Moderate squall—sudden increase of wind 
speed by at least 8.2 m/s, reaching 11.3 m/s or 
more and lasting for at least 1 minute 
6 = Water spout (beginning January 1984) 
7 = Funnel cloud (beginning January 1984) 
8 = Tornado (beginning January 1984) 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 

2 Occurrence of 
Rain, Rain 
Showers, or 
Freezing Rain 
 

0 - 9 
 

0 = Light rain 
1 = Moderate rain 
2 = Heavy rain 
3 = Light rain showers 
4 = Moderate rain showers 
5 = Heavy rain showers 
6 = Light freezing rain 
7 = Moderate freezing rain 
8 = Heavy freezing rain 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 Notes: 
Light = up to 0.25 cm per hour Moderate = 
0.28 
to 0.76 cm per hour Heavy = greater than 0.76 
cm per hour 

3 Occurrence of 
Rain Squalls, 
Drizzle, or 

0, 1, 3 - 9 
 

0 = Light rain squalls 
1 = Moderate rain squalls 
3 = Light drizzle 
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Column 
-- 

Position 
in Field 

Element 
Description 

 

Possible 
Values 

 

Definition 
 

Freezing 
Drizzle 
 

4 = Moderate drizzle 
5 = Heavy drizzle 
6 = Light freezing drizzle 
7 = Moderate freezing drizzle 
8 = Heavy freezing drizzle 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 
Notes: When drizzle or freezing drizzle occurs 
with other weather phenomena: Light = up to 
0.025 cm per hour Moderate = 0.025 to 0.051 
cm per hour Heavy = greater than 0.051 cm 
per hour 
When drizzle or freezing drizzle occurs alone: 
Light = visibility 1 km or greater Moderate = 
visibility between 0.5 and 1 km Heavy = 
visibility 0.5 km or less 

4 Occurrence of 
Snow, Snow 
Pellets, or Ice 
Crystals 
 

0 - 9 
 

0 = Light snow 
1 = Moderate snow 
2 = Heavy snow 
3 = Light snow pellets 
4 = Moderate snow pellets 
5 = Heavy snow pellets 
6 = Light ice crystals 
7 = Moderate ice crystals 
8 = Heavy ice crystals 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 Notes: 
Beginning in April 1963, any occurrence of ice 
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Column 
-- 

Position 
in Field 

Element 
Description 

 

Possible 
Values 

 

Definition 
 

crystals is recorded as a 7. 
5 Occurrence of 

Snow 
Showers, 
Snow Squalls, 
or 
Snow Grains 
 

0 - 7, 9 
 

0 = Light snow 
1 = Moderate snow showers 
2 = Heavy snow showers 
3 = Light snow squall 
4 = Moderate snow squall 
5 = Heavy snow squall 
6 = Light snow grains 
7 = Moderate snow grains 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 

6 Occurrence of 
Sleet, Sleet 
Showers, or 
Hail 
 

0 - 2, 4, 9 
 

0 = Light ice pellet showers 
1 = Moderate ice pellet showers 
2 = Heavy ice pellet showers 
4 = Hail 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 
Notes: Prior to April 1970, ice pellets were 
coded as sleet. Beginning in April 1970, sleet 
and small hail were redefined as ice pellets and 
are coded as 0, 1, or 2. 

7 Occurrence of 
Fog, Blowing 
Dust, or 
Blowing 
Sand 
 

0 - 9 
 

0 = Fog 
1 = Ice fog 
2 = Ground fog 
3 = Blowing dust 
4 = Blowing sand 
5 = Heavy fog 
6 = Glaze (beginning 1984) 
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Column 
-- 

Position 
in Field 

Element 
Description 

 

Possible 
Values 

 

Definition 
 

7 = Heavy ice fog (beginning 1984) 
8 = Heavy ground fog (beginning 1984) 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 Notes: 
These values recorded only when visibility is 
less than 11 km. 

8 Occurrence of 
Smoke, Haze, 
Smoke and 
Haze, Blowing 
Snow, Blowing 
Spray, or Dust 
 

0 - 7, 9 
 

0 = Smoke 
1 = Haze 
2 = Smoke and haze 
3 = Dust 
4 = Blowing snow 
5 = Blowing spray 
6 = Dust storm (beginning 1984) 
7 = Volcanic ash 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 
Notes: These values recorded only when 
visibility is less than 11 km. 

9 Occurrence of 
Ice Pellets 
 

0 - 2, 9 
 

0 = Light ice pellets 
1 = Moderate ice pellets 
2 = Heavy ice pellets 
9 = None if Observation Indicator element 
equals 0, or else unknown or missing if 
Observation Indicator element equals 9 

  
ที่มา : EnergyPlus Manual Documentation Version 2.2, “Weather Converter Program”, 

Auxiliary Program, (2008), 42-45. 
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27. Precipitable Water (mm.) คือคาปริมาณน้ําฝน โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใช

ในการคํานวณ 
28. Aerosol Optical Depth (thousandth) คือคาความลึกของแสงที่เกิดจากละออง

ของเหลว หมอก และควัน หรือหมายถึงคาฝุนละอองในบรรยากาศ โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใช
ในการคํานวณ 

29. Snow Depth (cm) คือระยะที่วัดจากผิวชั้นบนสุดของหิมะกับผิวพื้นดินใตหิมะ 
โดยสมมติวาหิมะแผปกคลุมพื้นดิน สม่ําเสมอในระดับเดียวกัน โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชใน
การคํานวณ 

30. Day Since Last Snowfall โปรแกรมยังไมไดนําคานี้มาใชในการคํานวณ 
 นอกจากนี้ยังตองมีขอมูลเร่ืองตําแหนงที่ตั้ง, ละติจูด, ลองติจูด, Time Zone และ

ความสูงจากระดับน้ําทะเลดวย 
 ขอมูลสภาพของกรุงเทพฯ ชื่อ THA_Bangkok_IWEC.epw ซึ่งมีอยูในโปรแกรมแลว 

แตเนื่องจากไมมีชุดขอมูลสภาพอากาศของจังหวัดเชียงใหม จึงตองสรางขึ้นมาโดยศึกษาขอมูล
และตัวแปรจากขอมูลสภาพอากาศของกรุงเทพฯ การสรางชุดขอมูลสภาพอากาศเปนวิธีการทาง
สถิติเพื่อนําขอมูลสภาพอากาศรายชั่วโมงจํานวนหลายๆ ป มาสรางเปนขอมูลจํานวน 1 ป ซึ่ง
สามารถใชเปนตัวแทนของขอมูลทั้งหมดได เมื่อทําการรวบรวมขอมูลตัวแปรเพื่อนํามาสรางชุด
ขอมูลสภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม โดยขอมูลที่ไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา และศูนยอุตุนิยมวิทยา
ภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม ไดแก Dry Bulb Temperature, Dew Point Temperature, Relative 
Humidity, Atmospheric Station Pressure, Wind Direction, Wind Speed, Total Sky Cover 
และ Precipitable Water และขอมูลที่ไดจากภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
ศิลปากร ไดแก Global Horizontal Radiation, Direct Normal radiation และ Diffuse Horizontal 
Radiation พบวามีขอจํากัดเรื่องขอมูล Direct Normal Radiation และ Diffuse Horizontal 
Radiation ของจังหวัดเชียงใหมไมไดมีขอมูลยาวนานพอถึง 10 ปข้ึนไป และมีการขาดหายของ
ขอมูลบางชวงของปที่มีการเก็บขอมูลไปบาง ทําใหมีขอมูลไมมากพอที่จะนําวิธีการทางสถิติมาใช
หาตัวแทนขอมูลสภาพอากาศของจังหวัดเชียงใหมสําหรับโปรแกรม EnergyPlus ได จึงตองอาศัย
วิธีสรางชุดขอมูลสภาพอากาศของแตละปข้ึนมา แลวจึงนําไปใชในโปรแกรม คาที่นําไปใชในการ
วิเคราะหผล คือคาเฉลี่ยของทั้ง 4 ปที่มีขอมูลตามที่ตองการ คือป พศ. 2546, 2547, 2548 และ 
2550 
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ตารางที่ 6 สรุปที่มาของขอมูลที่นํามาใชสรางขอมูลสภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม 
 

ขอมูล หนวย 
กรม

อุตุนิยมวิทยา 

ศูนย
อุตุนิยมวิทยา 
ภาคเหนือ 

ภาควิชา
ฟสิกส  

ม.ศิลปากร 

DRY BLUB TEMP. C  •  

DEW POINT TEMP. C •   

RELATIVE HUMIDITY %  •  
ATMOSPHERIC STATION 
PRESSURE Pa  •  

DIRECT NORMAL RADIATION Wh/m2   • 

DIFFUSE HORIZONTAL RADIATION Wh/m2   • 

WIND DIRECTION degrees  •  

WIND SPEED m/s  •  

TOTAL SKY COVER   •  

PRECIPITABLE WATER mm.  •  
 
 ปญหา อุปสรรคและแนวทางการแกไขการสรางชุดขอมูลสภาพอากาศจังหวัด

เชียงใหมสําหรับโปรแกรม EnergyPlus มีดังนี้ 
1. เนื่องจากไมมีขอมูล Horizontal Infrared Radiation Intensity จึงใชคา Total 

Sky Cover และคา Opaque Sky Cover แทน โดยคา Opaque Sky Cover ใชคาโดยประมาณ
รอยละ 70 ของคา Total Sky Cover  

2. คา Present Weather Codes จะเนนไปที่คาปรากฎการณฝน เปนคาลําดับที่ 2 
ในจํานวน 9 ลําดับ (ลําดับอ่ืนๆแทนคาดวยเลข 9 หมายถึงไมมีการเก็บขอมูลในเรื่องนั้นๆ) ซึ่ง
โปรแกรมระบุวาเปนคาสําคัญที่ทําใหผนังอาคารเปยก จะมีผลตอการคํานวณคาพลังงานที่ใชใน
อาคาร2 โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนที่ไดจากศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม เพื่อบง
บอกระดับความรุนแรงของฝนในรายชั่วโมง 
                                                 

 2 EnergyPlus Manual Documentation Version 2.2, “Weather Converter 
Program”, Auxiliary Program, (2008), 40. 
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ตารางที่ 7 แสดงปริมาณน้ําฝน และความหมาย 
 

ปริมาณน้ําฝน (มม.) ความหมาย 
นอยกวา 0.1 ไมมีฝน 
0.1 – 35.0 ฝนตกนอย 
35.1 – 90.0 ฝนตกปานกลาง 

90 ขึ้นไป ฝนตกหนักมาก 
    
ที่มา : ศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จังหวัดเชียงใหม 
 
 ความหมายและการแทนคาในโปรแกรม EnergyPlus 
 1. ไมมีปริมาณน้ําฝน แทนคาใน Present Weather Codes ดวยเลข 9 เมื่อ Present 
Weather Observation แทนคาดวยเลข 0 
 2. ปริมาณน้ําฝน 0.1 - 35.0 มม. แทนคาใน Present Weather Codes ดวยเลข 0 
หมายถึง ฝนตกนอย 
 3. ปริมาณน้ําฝน 35.1 - 90.0 มม. แทนคาใน Present Weather Codes ดวยเลข 1 
หมายถึง ฝนตกปานกลาง 
 4. ปริมาณน้ําฝน 90.1 - 100 มม. แทนคาใน Present Weather Codes ดวยเลข 2 
หมายถึง ฝนตกหนัก 

 
4. การเลือกบานกรณีศึกษา 
 วัตถุประสงคของงานวิจัยมุงศึกษาการใชฉนวนกันความรอนสําหรับบานพักอาศัย
ทั่วไป ดังนั้นบานกรณีศึกษาจึงถูกกําหนดใหเปนบานพักอาศัย 2 ชั้น ขนาดปานกลางที่มีรูปแบบที่
สามารถตั้งอยูไดในพื้นที่กรุงเทพฯและเชียงใหม มีพื้นที่ใชสอยเหมาะสมและเพียงพอตอความ
ตองการของผูอยูอาศัย โครงสรางทั่วไปและวัสดุเปนแบบที่พบไดตามทองตลาด โดยมีรายละเอียด
ของบานดังนี้ 
 1. เปนบานพักอาศัยสองชั้น พื้นที่ใชสอยของอาคารเทากับ 150 ตารางเมตร 
 2. ชั้นลางประกอบดวย ที่จอดรถ 2 คัน หองรับแขก หองทานอาหาร หองครัว หองน้ํา 
1หอง 
 3. ชั้นบนประกอบดวย หองนอนใหญ 1 หอง หองนอนเล็ก 2 หอง หองน้ํา 2 หอง 
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 4. ความสูงระหวางพื้นถึงฝาเพดานชั้นลางเทากับ 2.80 เมตร 
 5. ความสูงระหวางพื้นชั้นที่สองถึงฝาเพดานเทากับ 2.60 เมตร 
 
 โดยมีรายละเอียดการใชวัสดุในสวนตางๆขององคประกอบอาคารดังนี้ 
 1. พื้นชั้นลาง พื้น คสล. หนา 10 ซม. ปูกระเบื้องเซรามิก 
 2. พื้นหองน้ําชั้นลาง พื้น คสล. หนา 10 ซม. ปูกระเบื้องเซรามิก 
 3. พื้นชั้นบน พื้น คสล. หนา 10 ซม. ปูพื้น Laminate 
 4. พื้นหองน้ําชั้นบน พื้น คสล. หนา 10 ซม. ปูกระเบื้องเซรามิก 
 5. ผนังภายนอกทั่วไป ผนังกออิฐมอญฉาบปูนเรียบ หนา 10 ซม. 
 6. ผนังภายในทั่วไป ผนังกออิฐมอญฉาบปูนเรียบ หนา 10 ซม. 
 7. ผนังหองน้ํา  ผนังกออิฐมอญฉาบปูนเรียบ หนา 10 ซม. ภายในบุกระเบื้องเซรามิก 
 8. ฝาเพดานชั้นที่ 1 ยิปซ่ัมบอรดหนา 9 มม. 
    9. ฝาเพดานชั้นที่ 2 ยิปซ่ัมบอรดหนา 9 มม. 
  10. หลังคา กระเบื้องซีแพคโมเนีย 
 11. หนาตาง กระจกใสสีเขียว หนา 8 มม. 
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ภาพที่ 15  แสดงแบบแปลนชั้นลางของบานกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 16  แสดงแบบแปลนชั้นบนของบานกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 17 แสดงแบบแปลนหลังคาของบานกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 18  แสดงรูปดานของบานกรณีศึกษา 
 
 



 
 
   58

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19  แสดงรูปดานของบานกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 20  แสดงรูปตัดของบานกรณีศึกษา 
 
5. การจําลองอาคารในโปรแกรม EnergyPlus 
 5.1 ที่ตั้งของอาคาร 
  กําหนดใหที่ตั้งของบานที่ศึกษาอยูในสภาพอากาศที่แตกตางกัน คือ กรุงเทพฯและ
เชียงใหม หนาบานหันไปทางทิศใต โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 กรุงเทพฯ 
         ละติจูด 13.92 องศา, ลองติจูด 100.6 องศา 
         Time Zone 7, ความสูงจากระดับน้ําทะเล 2 เมตร 
         เชียงใหม 
         ละติจูด 18.47 องศา, ลองติจูด 98.59 องศา 

  Time Zone 7, ความสูงจากระดับน้ําทะเล 314 เมตร 
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 5.2 ขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) 
         กรุงเทพฯ 
         ใชชุดขอมูลสภาพอากาศชื่อ “THA_Bangkok_IWEC.epw” ซึ่งสามารถดาวนโหลด
ไฟลไดจากเวบไซตของโปรแกรม EnergyPlus กําหนดใหโปรแกรมคํานวณผลในชวง 1 ป เร่ิมต้ังแต
วันที่ 1 มกราคม – 31 ธันวาคม  
         เชียงใหม 
         เนื่องจากโปรแกรม Energy Plus ยังไมมีขอมูลสภาพอากาศของจังหวัดเชียงใหม จึง
ใชขอมูลสภาพอากาศของจังหวัดเชียงใหม ที่ไดแสดงรายละเอียดไวแลวในหัวขอที่ 3.4 การสราง
ขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) 
 

 5.3 การแบงโซนของอาคาร 
 แบงโซนของอาคารตามพื้นที่ใชสอย ซึ่งจะสอดคลองกับพฤติกรรมของผูอยูอาศัยใน

การทํากิจกรรม การใชไฟฟาแสงสวาง การใชอุปกรณไฟฟา และการใชเครื่องปรับอากาศ  
 ชั้นลางมีจํานวน 5 โซน ไดแก โซน Living, Dining, Kitchen, WC1 และ Stair1 
 ชั้นบนมีจํานวน 6 โซน ไดแก โซน Stair2, Master Bedroom, Bedroom2, 

Bedroom3, WC2, WC3  
 และโซนหลังคา คือ โซน Roof  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 21 แสดงการแบงโซนของบานจําลอง 
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ภาพที่ 22  แสดงภาพสามมิติของบานจําลอง 
 
  

ทิศตะวันตกและทิศใต 

ทิศใตและทิศตะวันออก 

ทิศตะวันออกและทิศเหนือ 
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 5.4 วัสดุที่ใชและคุณสมบัติของวัสดุ 
 ขอมูลวัสดุที่นํามาใชรวบรวมมาจาก พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

เอกสาร ตํารา งานวิจัยที่ เกี่ยวของ ขอมูลจากบริษัทผูผลิต และขอมูลที่มีอยูในโปรแกรม 
EnergyPlus โดยนํามาพิจารณาประกอบกัน โดยยึดขอมูลที่ปรากฎในพระราชบัญญัติสงเสริมการ
อนุรักษพลังงานเปนหลัก  
ตารางที่ 8  แสดงรายละเอียดการใสคาคุณสมบัติของวัสดุที่ใชในบานจําลอง 
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1 พื้นปูกระเบื้อง เซรา
มิก 

Very 
Smooth 

0.008 0.338 1200 800 0.9 0.5 0.5 

2 พื้น Laminate Smooth 0.076 0.713 1360 1260 0.9 0.5 0.5 
3 พื้น  คสล .  หนา  10 

ซม. 
Rough 0.1 1.442 2400 920 0.9 0.7 0.7 

4 ผนั งก ออิ ฐฉาบปู น
เรียบ 

Smooth 0.1 0.807 1760 837 0.9 0.5 0.5 

5 ผนังกรุกระเบื้องเซรา
มิก 

Very 
Smooth 

0.008 0.338 1200 800 0.9 0.5 0.5 

6 แผนยิป ซ่ัมบอรด  9 
มม. 

Smooth 0.09 0.191 880 1090 0.9 0.5 0.5 

7 แผ นสมา ร ทบอ ร ด
หนา 8 มม. 

Smooth 0.08 0.084 1260 950 0.9 0.5 0.5 

8 หลั งคากระ เบื้ อ ง ซี
แพค 

Rough 0.0127 0.993 2400 920 0.9 0.7 0.7 

9 แผนอลูมิเนียมฟอยล Smooth 0.00015 221 2740 896 0.05 0.15 0.15 
10 ฉนวนใยแกว หนา 1 

นิ้ว 
Smooth 0.025 0.036 16 960 0.9 0.5 0.5 

11 ฉนวนใยแกว หนา 2 
นิ้ว 

Smooth 0.050 0.036 16 960 0.9 0.5 0.5 

12 ฉนวนใยแกว หนา 3 
นิ้ว 

Smooth 0.076 0.036 16 960 0.9 0.5 0.5 

13 ฉนวนใยแกว หนา 4 
นิ้ว 

Smooth 0.101 0.036 16 960 0.9 0.5 0.5 

14 ฉนวนใยแกว หนา 5 
นิ้ว 

Smooth 0.126 0.036 16 960 0.9 0.5 0.5 
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15 ฉนวนใยแกว หนา 6 
นิ้ว 

Smooth 0.152 0.036 16 960 0.9 0.5 0.5 

16 ฉนวนโฟม PE หนา 
0.2 ซม. 

Smooth 0.002 0.029 45 1210 0.9 0.5 0.5 

17 ฉนวนโฟม PE หนา 
0.5 ซม. 

Smooth 0.005 0.029 45 1210 0.9 0.5 0.5 

18 ฉนวนโฟม PE หนา 1 
ซม. 

Smooth 0.01 0.029 45 1210 0.9 0.5 0.5 

19 ฉนวนโฟม PE หนา 
1.5 ซม. 

Smooth 0.015 0.029 45 1210 0.9 0.5 0.5 

20 ฉนวนโฟม PE หนา 2 
ซม. 

Smooth 0.02 0.029 45 1210 0.9 0.5 0.5 

21 ไมเนื้อแข็ง หนา    1 
นิ้ว 

Medium 
Smooth 

0.0254 0.15 608 1630 0.9 0.5 0.5 

 
ตารางที่ 9  แสดงคา Thermal Resistance ของชองวางอากาศ 
 

ลําดับ รายการ Thermal Resistance (m2-
K/W) 

1 ชองวางอากาศในแนวดิ่ง ชองอากาศลึก 10 ซม. 0.16 
2 ชองวางอากาศในแนวระนาบ ชองอากาศลึก 10 ซม. 0.174 
3 ชองวางอากาศแนวหลังคา ความชัน 30 องศา 

โดยมีคาเฉลี่ยความกวางของชองอากาศเทากับ 6 ซม. 
0.9975 

  
ที่มา : พระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พศ. 2535 
 

ตารางที่ 10 แสดงคุณสมบัติของกระจกใสสีเขียว หนา 8 มม. 
คุณสมบัติ คา 

Optical Data Type Spectral Average 
Thickness (m) 0.008 
Solar Transmittance at Normal Incidence 0.487 
Solar Reflectance at Normal Incidence : Front Side  0.056 
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คุณสมบัติ คา 
Solar Reflectance at Normal Incidence : Back Side 0.056 
Visible Transmittance at Normal Incidence 0.749 
Visible Reflectance at Normal Incidence : Front Side  0.070 
Visible Reflectance at Normal Incidence : Back Side 0.070 
IR Transmittance at Normal Incidence 0.0 
IR Hemispherical Emissivity : Front Side 0.84 
IR Hemispherical Emissivity : Back Side 0.84 
Conductivity (W/m-K) 0.9 

  

ที่มา : EnergyPlus Version 2.2, DataSet 
 
 5.5 ผูใชสอยและพฤติกรรมการอยูอาศัย 

 งานวิจัย บานประหยัดพลังงานที่ใชธรรมชาติรวมกับระบบปรับอากาศ (บานตนแบบ
ในเขตชานเมืองกรุงเทพมหานคร)3 สํารวจบานเดี่ยวพักอาศัย 2 ชั้น ขนาดปานกลางทีม่พีืน้ทีใ่ชสอย
รวมไมเกิน 150 – 250 ตารางเมตร พบวาพฤติกรรมของผูอยูอาศัยเกือบ 100% จะออกไปทํางาน
หรือเรียนหนังสือในชวงเวลากลางวันของวันธรรมดา ชวงเวลาที่คน 
อาศัยอยูในบานเปนชวง 16.00 น. – 08.00 น. ของวันธรรมดาและตลอดทั้งวันในวันหยุด และใช
เวลาสวนใหญอยูในหองนอน รองลงมาคือหองนั่งเลนหรือหองรับแขกที่สวนมากมักเปนหอง
เดียวกัน  บานเกือบทุกหลังที่ สํารวจมีการติดเครื่ องปรับอากาศมากที่ สุดในหองนอน 
เครื่องปรับอากาศมักถูกเปดในชวงหัวค่ํา กลางคืน และชวงที่มีอากาศรอน 
         งานวิจัยนี้กําหนดใหจํานวนผูใชสอยในบานจําลองมี 4 คน ประกอบดวย พอ แม และ
ลูก 2 คน พอแมทํางานวันจันทรถึงศุกร ลูกทั้งสองอยูในชวงวัยเรียน ไปเรียนวันจันทรถึงวันศุกร 
ชวงวันหยุดสมาชิกอยูบานเปนสวนใหญ ลักษณะการอยูอาศัยในวันธรรมดาและวันหยุด มี
รายละเอียดตางกันดังนี้ 

 วันธรรมดา  
 สมาชิกในครอบครัวตื่นนอนเวลา 06.00 น.  

                                                 
 3 ปรัศณี เมฆศรีสวัสด์ิ, “บานประหยัดพลังงานที่ใชธรรมชาติรวมกับระบบปรับอากาศ 
(บานตนแบบในเขตชานเมืองกรุงเทพมหานคร)” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชา
สถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2548). 
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 ทานอาหารมื้อเชาในชวงเวลา 07.00 - 07.30 น.  
  ไปทํางานและเรียนหนังสือ ชวงเวลา 8.00 - 17.00 น.  
 สมาชิกจะกลับมาบานอีกครั้ง เวลาประมาณ 17.00 - 18.00 น.  
 ทานอาหารมื้อเย็นเวลา 18.00 - 19.00 น.  

        ชวงเวลานอนหลับพักผอนคือ 22.00 - 06.00 น.  
         วันเสาร-อาทิตย และวันหยุด  
         สมาชิกในครอบครัวจะตื่นนอนเวลา 07.00 น.  
         ทานอาหารมื้อเชาเวลา 08.00 - 09.00 น. 
         พักผอนอยูกับบาน ชวงเวลาระหวางมื้อเชาและมื้อกลางวัน  
 ทานอาหารมื้อเที่ยงเวลา 12.00 - 13.00 น. 
       พักผอนอยูกับบาน ชวงเวลาระหวางมื้อกลางวันและมื้อเย็น 
         ทานอาหารมื้อเย็นเวลา 18.00 - 19.00 น.  
         ชวงเวลานอนหลับพักผอนคือ 22.00 - 07.00 น. 
  
 5.6 จํานวนผูใชสอยและกิจกรรม 
       การทํากิจกรรมของคนในบานกอใหเกิดความรอนที่ถายเทออกมาจากรางกาย 
เรียกวาคา Metabolic Rate แสดงดังตาราง 
 
ตารางที่ 11  แสดงกิจกรรมและ Metabolic Rate 

 

กิจกรรม Metabolic Rate 
(W/person) 

นั่งพักผอนเงียบๆ 108 
นอน 72 

ทําอาหาร 171 
พิมพงาน 117 

ยืน, ผอนคลาย 126 
  
ที่มา : EnergyPlus Manual Documentation Version 2.2, “Group Internal Gain”, Input-

Output Refferance, (2008), 260-261. 
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 5.7 การใชอุปกรณไฟฟา 
 เครื่องใชไฟฟาในบานพักอาศัยทําใหเกิดความรอนในขณะใชงาน การใชอุปกรณ

ไฟฟาในบานจําลองแสดงดังตาราง 
 

ตารางที่ 12 แสดงเครื่องใชไฟฟาของแตละโซนและเวลาใชงานในวันธรรมดาและวันหยุด 
 

โซน พ้ืนที่ใช
สอย 

อุปกรณไฟฟา กําลังไฟฟา 
(วัตต) 

เวลาใชงาน (น.) 
วันธรรมดา 

เวลาใชงาน (น.) 
วันหยุด 

-พัดลมตั้งพื้น 16” 68 19-21 9-12 
-โทรทัศนสี 26” 95 19-21 9-12, 13-18,  

19-21 
-เครื่องเลนวีดีโอ 30 19-21 9-12, 13-18,  

19-21 

Living หองรับแขก
/นั่งเลน 

-กลองสัญญาณ
เคเบิล 

15 19-21 9-12, 13-18, 
 19-21 

Dining ทานอาหาร -พัดลมตั้งพื้น 16” 68 7-8, 18-19 8-9, 12-13, 18-19 
Kitchen ครัว -ตูเย็น 6 ลบ.ฟุต 88 0-24 0-24 

-เครื่องปงขนมปง 850 6.20-6.30 7.20-7.30 
-เตาไมโครเวฟ 1200 6.20-6.30 

17.30-17.40 
7.20-7.30 

17.30-17.40 
-กระติกน้ํารอน 

2.4L 
600 6.00-6.30 

17.30-18.00 
7.00-7.30 

17.30-18.00 

  

-หมอหุงขาว 600 6.00-6.30 
17.30-18.00 

7.00-7.30 
17.30-18.00 

-คอมพิวเตอร 230 21-22 21-22 Master 
Bedroom 

หองนอน
ใหญ -จอภาพ 102 21-22 21-22 

-คอมพิวเตอร 230 21-22 21-22 Bedroom2 หองนอน2 
-จอภาพ 102 21-22 21-22 

-คอมพิวเตอร 230 21-22 21-22 Bedroom3 หองนอน3 
-จอภาพ 102 21-22 21-22 
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 5.8 การใชไฟฟาแสงสวาง 
        หลอดไฟที่เลือกใชเปนแบบ Compact Fluorescent แตละหลอดมีกําลังไฟฟา 11 
วัตต ติดตั้งแบบฝงในฝาเพดาน 
 
ตารางที่ 13  แสดงปริมาณไฟฟาแสงสวางที่ใชในแตละโซนและเวลาการใชงานในวันธรรมดาและ
วันหยุด 

 

โซน พ้ืนที่ใชสอย จํานวน 
ดวงโคม 

เวลาใชงาน(น.) 
วันธรรมดา 

เวลาใชงาน (น.) 
วันหยุด 

Living หองรับแขก/นั่งเลน 4 18-21 18-21 
Dining ทานอาหาร 6 7.00-7.30 

18-19 
8.00-9.30 

18-19 
Kitchen ครัว 2 7-8 

17-18 
7-8 

17-18 
WC1 หองน้ํา1 1 18-19 

 
16-17 

WC2 หองน้ํา2 2 6-7 
20-21 

7-8 
20-21 

WC3 หองน้ํา3 2 6-7 
20-21 

7-8 
20-21 

Master Bedroom หองนอนใหญ 8 6-7 
21-22 

7-8 
21-22 

Bedroom2 หองนอน2 4 6-7 
21-22 

7-8 
21-22 

Bedroom3 หองนอน3 2 6-7 
21-22 

7-8 
21-22 

Stair1 โถงบันได 
ชั้นลาง 

2 6-7 
20-21 

7-8 
20-21 

Stair2 โถงบันได 
ชั้นบน 

2 6-7 
20-21 

7-8 
20-21 
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 5.9 การใชเครื่องปรับอากาศและการควบคุมอุณหภูมิ 
         หอง รับแขก  หองนอนใหญ  หองนอน  2  และห องนอน  3  เป นห อ งที่ เ ป ด
เครื่องปรับอากาศ โดยตั้งคาอุณหภูมิที่ 25 ºC หองรับแขกจะเปดเครื่องปรับอากาศเฉพาะในเวลา
กลางวันของวันหยุด สวนหองนอนทั้งสามหองจะเปดเครื่องปรับอากาศในเวลากลางคืนของทุกวัน 
 
ตารางที่ 14 แสดงชวงเวลาการเปดเครื่องปรับอากาศของหองตางๆ 
 

โซน พ้ืนที่ใชสอย เวลาใชงาน (น.) 
วันธรรมดา 

เวลาใชงาน (น.) 
วันหยุด 

Living หองรับแขก/นั่งเลน - 13-18 
Master Bedroom หองนอนใหญ 21-6 21-7 

Bedroom2 หองนอน2 21-6 21-7 
Bedroom3 หองนอน3 21-6 21-7 

 
 ในการจําลองเครื่องปรับอากาศของงานวิจัยนี้ ใชอุปกรณที่โปรแกรม EnergyPlus 
เรียกวา Purchased Air ซึ่งเหมาะตอการหาพลังงานในการปรับอากาศเบื้องตน โดยจะเปนเพียง
การควบคุมระดับอุณหภูมิภายในหองใหไดตามความตองการ แตไมมีการควบคุมความชื้น เหมาะ
สําหรับกรณีที่ยังไมไดเลือกระบบปรับอากาศที่จะใช  
 
 5.10 เสื้อผาที่สวมใส (Clo-Value) 
 เสื้อผาที่สวมใสถือเปนฉนวนปองกันการถายเทความรอน ซึ่งมีผลตอสภาวะนาสบาย
ของคนที่อาศัยอยูในบาน ในงานวิจัยนี้กําหนดใหคนในบานจําลองสวมใสเสื้อผาดังนี้ 
 
ตารางที่ 15 แสดงคา Clo-Value สําหรับผูใชสอยในบาน 

เพศ เส้ือผาที่สวมใส คา Clo-Value (clo) 
ชุดชั้นในชาย 
กางเกงขาสั้น 
เส้ือแขนสั้น 

0.04 
0.19 
0.19 

ชาย 
(ชุดอยูบาน) 

รวมเสื้อผาใสอยูบาน 0.42 
ชาย (ชุดนอน) ชุดนอนผาบาง 0.31 
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เพศ เส้ือผาที่สวมใส คา Clo-Value (clo) 
ชุดชั้นในหญิง 
กางเกงขาสั้น 
เส้ือแขนสั้น 

0.04 
0.19 
0.19 

หญิง 
(ชุดอยูบาน) 

รวมเสื้อผาใสอยูบาน 0.42 
หญิง (ชุดนอน) ชุดนอนผาบาง 0.31 

 
ที่มา : Garment Insulation Value, ASHRAE Standrad 55 1992, 8.9. 
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6.   ขั้นตอนในการทดลองและวิธีการวิเคราะหขอมูล 
 6.1 ข้ันตอนในการทดลอง 

 
  

การจําลองสภาพบานตนแบบดวย
โปรแกรม EnergyPlus 

การจําลองสภาพบานตนแบบที่มี
การเปลี่ยนตัวแปร 

สภาวะไมเปดเครื่องปรับอากาศ สภาวะเปดเครื่องปรับอากาศ 

พลังงานที่ใชในการปรับอากาศ
ของบาน 

วิเคราะหขอมลู คาไฟฟา และ 
ระยะเวลาคืนทุน 

อุณหภูมิเฉล่ียในหองนอนใหญ 
คา PMV ในหองนอนใหญ 

วิเคราะหขอมลูอุณหภูมิ 
วิเคราะหขอมลูคา PMV 

สรุปผลหาฉนวนที่มีความเหมาะสมสาํหรบั
สภาพอากาศกรุงเทพฯ และ เชียงใหม 
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 6.2 วิธีการวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลจากโปรแกรม EnergyPlus ที่นํามาใชวิเคราะหสําหรับงานวิจัยนี้ ประกอบดวย 
 อุณหภูมิเฉลี่ยในหองนอนใหญ (°C) ตลอด 24 ชั่วโมง เพื่อศึกษาในสภาวะไมเปด
เครื่องปรับอากาศ 
 คา PMV ในหองนอนใหญ ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. เปนชวงเวลาทีม่คีนอาศยั
อยูในหองนอนใหญ เพื่อศึกษาสภาวะนาสบาย ในสภาวะไมเปดเครื่องปรับอากาศ 
 ปริมาณพลังงานที่ใชในการปรับอากาศของบานจําลอง (kWh) เพื่อศึกษาใน
สภาวะเปดเครื่องปรับอากาศของบานทั้งหลัง 
 
 ขอมูลที่ไดจะนํามาวิเคราะหดวยการแปลงขอมูลดังกลาวใหอยูในรูปที่สามารถนําไป
สรุปผลไดดังนี้ 
  6.2.1 ขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยในหองนอนใหญ จะแบงการวิเคราะหออกเปน 2 หัวขอ 
ดังนี้ 

 6.2.1.1 ศึกษาอุณหภูมิตลอด 24 ชั่วโมง เปนเวลา 3 วัน ใน 3 ฤดูกาล เพื่อ
ดูคาอุณหภูมิที่เกิดขึ้นในชวงเวลากลางวัน กลางคืน และความแตกตางของอุณหภูมิจากบาน
ตนแบบ  

 6.2.1.2 ศึกษาถึงความแตกตางของอุณหภูมิภายในหอง เมื่อเปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิในชวงสภาวะสบาย จาก ASHRAE Standard 55 ระบุวาในขอบเขตของสภาวะนา
สบายในฤดูรอน จะมีอุณหภูมิอยูในชวง 23 –26 องศาเซลเซียส ในการวิเคราะหจะนําคาความ
แตกตางของอุณหภูมิในแตละชั่วโมงในรอบ 1 ป มารวมกัน (สมการที่ 1) หากผลรวมของอุณหภูมิ
ที่แตกตางจากชวง 23 - 26 องศาเซลเซียส มีคานอย จะเปนผลดี เพราะหมายถึงในแตละชั่วโมงมี
อุณหภูมิที่หางจากสภาวะนาสบายเปนจํานวนนอย  

 
∆T = Σ|Ta – T0|   ……….(1) 

เมื่อ       ∆T = ผลรวมของอุณหภูมิในแตละชั่วโมงที่แตกตางจาก
อุณหภูมิ 23 - 26 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลา 1 
ป ในหองนอนใหญ 

Ta    = อุณหภูมิเฉล่ียภายในหองนอนใหญ ในแตละชั่วโมง 
          ใน 1 ป (°C) 
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 T0 = อุณหภูมิระหวาง 23 - 26 °C  
  ถา Ta < 23, T0 = 23 
  ถา Ta > 26, T0 = 26 
  ถา Ta มีคาอยูในชวง 23 – 36, T0 = Ta 

 ในเร่ืองของอุณหภูมิจะแบงการวิเคราะหออกเปนชวงเวลาคือ ชวงเวลา 07:00 – 
19:00 น. เปนชวงเวลาที่คาดวาไมมีคนอาศัยอยูในหองนอนใหญ ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. เปน
ชวงเวลาที่คาดวามีคนอาศัยอยูในหองนอนใหญ และชวงเวลาทั้งวันเพื่อดูภาพรวมของผลของการ
ใชฉนวนกันความรอนกับบานจําลอง 
  6.2.2 ศึกษาถึงความแตกตางของคา PMV ภายในหอง เมื่อเปรียบเทียบกับคา PMV 
ในชวงสภาวะนาสบาย จากมาตรฐาน ASHRAE กําหนดใหในสภาวะนาสบายที่ยอมรับไดนั้น ควร
มีบุคคลที่พึงพอใจกับสภาพอากาศอยางนอย 80% โดยคา PPD จะเทากับ 20% ซึ่งจะสอดคลอง
กับคา PMV ที่มีคาอยูระหวาง -0.5 – 0.5 ในการวิเคราะหจะนําคาความแตกตางของคา PMV ใน
แตละชั่วโมงในรอบ 1 ป มารวมกัน (สมการที่ 2) หากผลรวมของคา PMV ที่ออกหางไปจากคา -
0.5 – 0.5 มีคานอย จะเปนผลดี เพราะหมายถึงมีผลรวมของสภาวะที่ไมนาสบายเปนจํานวนนอย 

  การคํานวณคา PMV ของโปรแกรม EnergyPlus จะมีการคํานวณเกี่ยวกับคาพลังงาน
ที่สูญเสียจากรางกายในรูปแบบตางๆ เชน เหงื่อ และการหายใจ เปนตน นอกจากนี้การคํานวณคา 
PMV ไดคํานึงถึงปจจัยสภาพแวดลอมภายในหอง เชน อุณหภูมิภายในหอง Mean Radiant 
Temperature เปนตน (ดูภาคผนวก ก.) 

∆PMV  = Σ|PMVa - PMV0|   ………..(2) 
เมื่อ PMVa = คา PMV ในหองนอนใหญทุกๆชั่วโมงใน 1 ป  

∆PMV = ผลรวมของคา PMV ในแตละชั่วโมง ที่ออกหางไปจากคา -0.5 
- 0.5 ตลอดระยะเวลา 1 ป ในหองนอนใหญ 

PMV0 มีคาระหวาง -0.5 – 0.5  
  ถา PMVa < -0.5, PMV0 = -0.5 
  ถา PMVa > 0.5, PMV0 = 0.5 
  ถา PMVa มีคาอยูในชวง -0.5 – 0.5, PMV0 = PMVa 

 
 การวิเคราะหขอมูลคา PMV เลือกชวงเวลาที่คาดวามีคนอาศัยอยูในหองนอนใหญ คอื
ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 
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 6.2.3 ศึกษาปริมาณพลังงานที่ใชในการปรับอากาศของบานจําลอง ทําการแปลงให
อยูในรูปของคาไฟฟาที่ใชในการปรับอากาศของบานจําลอง การคิดคาไฟฟาเปนไปตามขอกําหนด
ของการไฟฟานครหลวง แลวนําไปหาระยะเวลาคืนทุน 
 งานวิจัยนี้กําหนดใหบานจําลองใชเครื่องปรับอากาศที่มีประสิทธิภาพดานพลังงานอยู
ในระดับ 5 ซึ่งมีคา EER = 10.64 มีคาเทียบเทากับคา COP ดังนี้ 
   COP  = EER / 3.412   
   COP = 10.6 / 3.412 
   COP = 3.106 
     
 คาพลังงานไฟฟาที่ใช (kWh)    =     En/COP           
 
  เมื่อ  En  = Purchased Cooling ที่ไดจากโปรแกรม EnergyPlus (kWh)     
   COP = คาสัมประสิทธสมรรถนะของเครื่องปรับอากาศ 
  
 การคิดคาไฟฟาตามขอกําหนดของการไฟฟานครหลวง ตาราง 16,17 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 4 พระราชบัญญัติสงเสริมการอนุรักษพลงังานในอาคาร, 2535. 
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ตารางที่ 16 แสดงการคิดคาไฟฟาประเภทที่มีปริมาณการใชไฟฟาไมเกิน 150 หนวยตอเดือน (ไม
รวมภาษีมูลคาเพิ่ม) 

คาไฟฟาตํ่าสุด คือ ไมมีการใชไฟฟา 4.67 บาท 
5 หนวย (กิโลวัตตชั่วโมง) แรก (หนวยที่ 1-5) เปนเงิน 4.96 บาท 

10 หนวยตอไป (หนวยที่ 6-15) หนวยละ 0.7124 บาท 
10 หนวยตอไป (หนวยที่ 16-25) หนวยละ 0.8993 บาท 
10 หนวยตอไป (หนวยที่ 26-35) หนวยละ 1.1516 บาท 
65 หนวยตอไป (หนวยที่ 36-100) หนวยละ 1.5348 บาท 
50 หนวยตอไป (หนวยที่ 101-150) หนวยละ 1.6282 บาท 
250 หนวยตอไป (หนวยที่ 151-400) หนวยละ 2.1329 บาท 

เกินกวา 400 หนวย (หนวยที่ 401เปนตน
ไป) หนวยละ 2.4226 บาท 

  
ที่มา : การไฟฟานครหลวงแหงประเทศไทย 
 

ตารางที่ 17 แสดงการคิดคาไฟฟาประเภทที่มีปริมาณการใชไฟฟาเกินกวา 150 หนวยตอเดือน (ไม
รวมภาษีมูลคาเพิ่ม)    

 

 

 

 
 หมายเหตุ : พลังงานไฟฟา 1 kWh = ไฟฟา 1 หนวย 

ที่มา : การไฟฟานครหลวงแหงประเทศไทย 

คาไฟฟาตอเดือน (บาท)   = คาไฟฟาทีคํ่านวณจากตาราง + คา Ft + ภาษีมลูคาเพิ่ม 

 คา Ft (Energy Adjustment charge) คือ คาการปรับอัตราคาไฟฟาโดยอัตโนมัติ ซึ่ง
จะมีการปรับทุกๆ 4 เดือน คาประจําเดือน มกราคม – เมษายน 2552 มีคาเทากับ 92.55 สตางค 

คาไฟฟาต่ําสุด คือ ไมมีการใชไฟฟา เดือนละ 83.18 บาท 
35 หนวย(กิโลวัตตชั่วโมง) (หนวยที่ 1-35) เปนเงิน 85.21 บาท 

115 หนวยตอไป (หนวยที่ 36-150) หนวยละ 1.1236 บาท 
250 หนวยตอไป (หนวยที่ 151-400) หนวยละ 2.1329 บาท 
เกินกวา 400 หนวย (หนวยที่401เปนตนไป) หนวยละ 2.4226 บาท 
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 การคิดตนทุนของฉนวนมีดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

ภาพที่ 23 แสดงสวนที่ติดตั้งฉนวนกันความรอนตางๆ 

ตารางที่ 18 ตัวอยางการคิดตนทุนฉนวนกันความรอนในงานวิจัย 
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  การคิดระยะเวลาคืนทุน 

  ระยะเวลาคืนทุน (ป)     = Ca/ (Cb – Cc)  

   เมื่อ    Ca     = ตนทุนของฉนวน (บาท)  

         Cb     = คาไฟฟาของบานตนแบบ ใน 1 ป (บาท) 

        Cc     = คาไฟฟาของบานที่ใชฉนวน ใน 1 ป (บาท) 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะห 
 
 การวิเคราะหผลการทดลองในงานวิจัยนี้ไดแบงออกเปนการวิเคราะหในสองสภาพ
อากาศคือจังหวัดกรุงเทพฯ และจังหวัดเชียงใหม ในแตละสภาพอากาศจะทําการวิเคราะหโดยแบง
ตามชนิดของฉนวนกันความรอนที่ใชกับบานจําลอง ไดแก 

 1. แผนอลูมิเนียมฟอยล 
 2. ฉนวนใยแกว 
 3. ฉนวนโฟม PE 
 สําหรับฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE มีทั้งแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุม
อลูมิเนียมฟอยลดานบน และการใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการ
ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

 โดยมีการเปรียบเทียบระหวางบานจําลองที่ไมใชฉนวนกันความรอน กับบานจําลองที่
ใชฉนวนกันความรอนขางตน ในดานอุณหภูมิ สภาวะนาสบาย การประหยัดพลังงานในการปรับ
อากาศ และระยะเวลาคุมทุน 

 
 “บานจําลองที่ไมใชฉนวนกันความรอน” ตอไปนี้จะแทนดวยคําวา บานตนแบบ 
 

1. สภาพอากาศกรุงเทพฯ 
 
 1.1 แผนอลูมิเนียมฟอยล 
 1.1.1 การวิเคราะหอุณหภูมิตลอดวัน ของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ใน
สภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (กรุงเทพฯ) 
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แผนภูมิที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และบานที่ใชแผน

อลูมิเนียมฟอยลใตแป ของวันที่ 17-19 เม.ย., วันที่ 28-30 ก.ค. และวันที่ 7-9 ธ.ค. 
(กรุงเทพฯ)  

วันที่ 17-19 เมษายน 

วันที่ 28-30 กรกฎาคม 

วันที่ 7-9 ธันวาคม 
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07:00 - 19:00 น. 19:00 - 07:00 น. ท้ังวัน

 ในวันที่ 17-19 เมษายน, วันที่ 28-30 กรกฎาคม และวันที่ 7-9 ธันวาคม ในชวง
กลางวัน การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ชวยลดอุณหภูมิภายในหองนอนใหญไดประมาณ 2 - 4 
องศาเซลเซียส สวนในชวงกลางคืน จะทําใหอุณหภูมิภายในหองสูงขึ้นเล็กนอย ประมาณ 0.5 – 
1.0 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ (แผนภูมิที่ 6) 
 

 1.1.2 การวิเคราะหผลการทดลองการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป โดยพิจารณาจาก
คา ∆T ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (กรุงเทพฯ) 

 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บานตนแบบมีคา ∆T เทากับ 33,179 องศา
เซลเซียส สวนบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคา ∆T เทากับ 27,462 องศาเซลเซียส 
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลที่ใตแปจึงชวยลดคา ∆T ลงไปได 5,717 องศาเซลเซียส  

 ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. บานตนแบบมีคา ∆T เทากับ 18,774 องศา
เซลเซียส บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคา ∆T เทากับ 19,009 องศาเซลเซียส การ
ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปทําใหคา ∆T สูงขึ้น 227 องศาเซลเซียส  

 เมื่อพิจารณาจากผลรวมทั้งหมด ชวงเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแปชวยลดคา ∆T ได 5,490 องศาเซลเซียส หรือคิดเปนรอยละ 10.5 เมื่อเปรียบเทียบกับ
บานตนแบบ (แผนภูมิที่ 7) 

  
 

 
 
 
 
 
  
 
 
แผนภูมิที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบและบานจําลองที่

ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (กรุงเทพฯ) 
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 1.1.3 การวิเคราะหผลการทดลองการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป โดยพิจารณาจาก
ความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (กรุงเทพฯ) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบคา PMV ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. ระหวางบานตนแบบ 

และบานที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ของวันที่ 16-19 เม.ย., วันที่ 27-30 ก.ค. และ
วันที่ 6-9 ธ.ค. (กรุงเทพฯ) 

วันที่ 6-9 ธันวาคม 

วันที่ 27-30 กรกฎาคม 

วันที่ 16-19 เมษายน 
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 ชวงวันที่ 16-19 เมษายน และ วันที่ 27-30 กรกฎาคม และวันที่ 6-7 ธันวาคม 
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปทําใหคา PMV ออกหางจากสภาวะนาสบายมากกวาการไมใช
ฉนวนกันความรอน แตในชวงวันที่ 8 – 9 ธันวาคม การใชแผนอลูมิเนียฟอยลใตแป ชวยทําใหเขา
ใกลสภาวะนาสบายมากขึ้น (แผนภูมิที่ 8) 
 บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคา ∆PMV มากกวาบานตนแบบ 
คิดเปนจํานวน 20 หนวยตอป (แผนภูมิที่ 9) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

แผนภูมิที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป (กรุงเทพฯ) 

 
ตารางที่ 19 แสดงความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบและ

บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (กรุงเทพฯ) 
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แผนภูมิที่ 10 แสดงคาความแตกตางของความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ (จาก

ตารางที่ 4.1) ระหวางบานตนแบบและบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (กรุงเทพฯ) 

 
 1.1.4 การวิเคราะหผลการทดลองการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป โดยพิจารณาจาก

คาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศตอป (กรุงเทพฯ) 
 บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคาการใชพลังงานในการปรับ

อากาศตอปนอยกวาบานตนแบบ 101 กิโลวัตตชั่วโมง หรือคิดเปนรอยละ 2.98 (แผนภูมิที่ 11) 
 

  
  
 
 
 
 
 

   
  

แผนภูมิที่ 11  แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ
และบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (กรุงเทพฯ) 
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 เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุนของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป สามารถ
สรุปเปนตารางไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 20 สรุประยะเวลาคืนทุนของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (กรุงเทพฯ) 

 

 
 
 1.2 ฉนวนใยแกว 
  1.2.1 การวิเคราะหอุณหภูมิตลอดวัน ของการใชฉนวนใยแกว ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ (กรุงเทพฯ) 
 ในวันที่ 17-19 เมษายน, วันที่ 28-30 กรกฎาคม และวันที่ 7-9 ธันวาคม การใช
ฉนวนใยแกว หนา 1 – 6 นิ้ว ชวยลดอุณหภูมิภายในหองนอนใหญไดประมาณ 2 - 4 องศา
เซลเซียส ในชวงกลางวัน สวนในชวงกลางคืน จะทําใหอุณหภูมิภายในหองสูงขึ้นเล็กนอย 
ประมาณ 0.5 – 1.0 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ (แผนภูมิที่ 12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉนวน รวมตนทุน 
(บาท) 

คาพลังงานที่
ใชในการปรับ
อากาศ  /ป 

(kWh) 

คาไฟฟา 
/ป 

(บาท) 

ประหยัด 
/ป 

(บาท) 

ระยะเวลา
คืนทุน 

(ป) 

1. ไมมีฉนวน - 3,416 12,191 - - 
2. แผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป 

8,740 3,315 11,783 408 21 
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แผนภูมิที่ 12 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และการใชฉนวนใย

แกว ของวันที่ 17-19 เม.ย., วันที่ 28-30 ก.ค. และวันที่ 7-9 ธ.ค. (กรุงเทพฯ) 

วันที่ 7-9 ธันวาคม 

วันที่ 28-30 กรกฎาคม 

วันที่ 17-19 เมษายน 
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07:00 - 19:00 น. 19:00 - 07:00 น. ทั้งวัน

 1.2.2 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน โดยพิจารณา
จากคา ∆T ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (กรุงเทพฯ) 

 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่ความหนา 1 - 6 
นิ้ว ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 2,060 - 2,964 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ 
โดยฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นจะชวยลดคา ∆T ไดมากขึ้นดวย แตในชวงเวลา 19:00 – 
07:00 น. จะมีผลกลับกันคือ บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่ความหนา 1 - 6 นิ้ว ทําใหคา ∆T มีคา
เพิ่มข้ึนประมาณ 1,832 – 2,514 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ  

 เมื่อพิจารณาจากผลรวมของชวงเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่
ความหนา 1 - 6 นิ้ววางบนฝาเพดาน ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 228 - 449 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับบานตนแบบ ฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นจะยิ่งชวยทําใหคา ∆T ของ
ชวงเวลาทั้งวันลดลง (แผนภูมิที่ 13) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 13 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบและบานจําลอง

ที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน (กรุงเทพฯ) 
 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานความ
หนา 1 – 6 นิ้ว แบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยลและแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล พบวา ชวงเวลา 07:00 – 
19:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 82 – 
640 องศาเซลเซียส ในทางตรงกันขาม ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนใย
แกวแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล กลับทําใหคา ∆T สูงขึ้นประมาณ 30 - 232 องศาเซลเซียส เมื่อ
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พิจารณาผลรวมของเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ชวยทําให
คา ∆T ลดลงประมาณ 52 – 409 องศาเซลเซียส  เมื่อเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกว
แบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล การใชฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นเมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลกลับ
ทําใหคา ∆T ยิ่งสูงขึ้น (แผนภูมิที่ 14) 

 ในการศึกษาคา ∆T ของการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และการใชฉนวน
ใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ไดผลการทดลองคือ ในทั้งสอง
ชวงเวลา บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
ชวยลดคา ∆T จากบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว แตเมื่อนําไป
พิจารณาเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว พบวาในทั้ง
สองชวงเวลา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวมีคา ∆T นอยกวาบาน
จําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 
07:00 – 19:00 น. ประมาณ 1,024 – 1,613 องศาเซลเซียส และในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 
ประมาณ 1,117 – 1,784 องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ การใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยลดคา ∆T ไดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใช
ฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกบัการ
ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (แผนภูมิที่ 15) 
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แผนภูมิที่ 14 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใช
ฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียม
ฟอยลดานบน ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. (รูปบน) ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 
(รูปกลาง) และในชวงเวลาทั้งวัน (รูปลาง) (กรุงเทพฯ) 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 
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แผนภูมิที่ 15 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกว
วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 07:00– 19:00 น. (รูปบน) ในชวง
เวลา 19:00 – 07:00 น. (รูปกลาง) และในชวงเวลาทั้งวัน (รูปลาง) (กรุงเทพฯ) 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 



 

 

89
 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

 0
4/

16
  2

2:
00

 0
4/

16
  2

3:
00

 0
4/

16
  2

4:
00

 0
4/

17
  0

1:
00

 0
4/

17
  0

2:
00

 0
4/

17
  0

3:
00

 0
4/

17
  0

4:
00

 0
4/

17
  0

5:
00

 0
4/

17
  0

6:
00

 0
4/

17
  2

2:
00

 0
4/

17
  2

3:
00

 0
4/

17
  2

4:
00

 0
4/

18
  0

1:
00

 0
4/

18
  0

2:
00

 0
4/

18
  0

3:
00

 0
4/

18
  0

4:
00

 0
4/

18
  0

5:
00

 0
4/

18
  0

6:
00

 0
4/

18
  2

2:
00

 0
4/

18
  2

3:
00

 0
4/

18
  2

4:
00

 0
4/

19
  0

1:
00

 0
4/

19
  0

2:
00

 0
4/

19
  0

3:
00

 0
4/

19
  0

4:
00

 0
4/

19
  0

5:
00

 0
4/

19
  0

6:
00

ค
า 

P
M

V

ไมมีฉนวน ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

 0
7/

27
  2

2:
00

 0
7/

27
  2

3:
00

 0
7/

27
  2

4:
00

 0
7/

28
  0

1:
00

 0
7/

28
  0

2:
00

 0
7/

28
  0

3:
00

 0
7/

28
  0

4:
00

 0
7/

28
  0

5:
00

 0
7/

28
  0

6:
00

 0
7/

28
  2

2:
00

 0
7/

28
  2

3:
00

 0
7/

28
  2

4:
00

 0
7/

29
  0

1:
00

 0
7/

29
  0

2:
00

 0
7/

29
  0

3:
00

 0
7/

29
  0

4:
00

 0
7/

29
  0

5:
00

 0
7/

29
  0

6:
00

 0
7/

29
  2

2:
00

 0
7/

29
  2

3:
00

 0
7/

29
  2

4:
00

 0
7/

30
  0

1:
00

 0
7/

30
  0

2:
00

 0
7/

30
  0

3:
00

 0
7/

30
  0

4:
00

 0
7/

30
  0

5:
00

 0
7/

30
  0

6:
00

ค
า 

P
M

V

ไมมีฉนวน ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

-3.0 

-2.0 

-1.0 

0.0

1.0

2.0

3.0

 1
2/

06
  2

2:
00

 1
2/

06
  2

3:
00

 1
2/

06
  2

4:
00

 1
2/

07
  0

1:
00

 1
2/

07
  0

2:
00

 1
2/

07
  0

3:
00

 1
2/

07
  0

4:
00

 1
2/

07
  0

5:
00

 1
2/

07
  0

6:
00

 1
2/

07
  2

2:
00

 1
2/

07
  2

3:
00

 1
2/

07
  2

4:
00

 1
2/

08
  0

1:
00

 1
2/

08
  0

2:
00

 1
2/

08
  0

3:
00

 1
2/

08
  0

4:
00

 1
2/

08
  0

5:
00

 1
2/

08
  0

6:
00

 1
2/

08
  2

2:
00

 1
2/

08
  2

3:
00

 1
2/

08
  2

4:
00

 1
2/

09
  0

1:
00

 1
2/

09
  0

2:
00

 1
2/

09
  0

3:
00

 1
2/

09
  0

4:
00

 1
2/

09
  0

5:
00

 1
2/

09
  0

6:
00ค
า 

P
M

V

ไมมีฉนวน ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

 1.2.3 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน โดยพิจารณา
จากความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (กรุงเทพฯ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

แผนภูมิที่ 16 แสดงการเปรียบเทียบคา PMV ตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และบานที่ใชฉนวนใย
แกววางบนฝาเพดาน ของวันที่ 16-19 เมษายน, วันที่ 27-30 กรกฎาคม และวันที่ 6-9 
ธันวาคม (กรุงเทพฯ) 

วันที่ 6-9 ธันวาคม 

วันที่ 27-30 กรกฎาคม 

วันที่ 16-19 เมษายน 



 

 

90
 

3,013

3,489

3,613

3,671
3,706 3,729 3,746

3,000

3,200

3,400

3,600

3,800

4,000

ไมมีฉนวน ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ค
า 

P
M

V
 ที่
ออ
กห
าง
จา
ก 

-0
.5

-0
.5

 ใ
น 

1 
ป


 ชวงวันที่ 16-19 เมษายน และ วันที่ 27-30 กรกฎาคม และวันที่ 6-7 ธันวาคม 
การใชฉนวนใยแกวทําใหคา PMV ออกหางจากสภาวะนาสบายมากกวาการไมใชฉนวนกันความ
รอน แตในชวงวันที่ 8-9 ธันวาคม การใชฉนวนใยแกว ชวยทําใหเขาใกลสภาวะนาสบายมากขึ้น 
(แผนภูมิที่ 16) 

 บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวความหนา 1 – 6 นิ้ว มีคา ∆PMV มากกวาบาน
ตนแบบ โดยเมื่อความหนาของฉนวนใยแกวมากขึ้น คา ∆PMV ก็เพิ่มมากขึ้นดวย บานจําลองที่ใช
ฉนวนใยแกวหนา 1 นิ้ว และ 6 นิ้ว มีคา ∆PMV มากกวาบานตนแบบ เปนจํานวน 536 และ 816 
หนวย หรือคิดเปนรอยละ 12 -18 (แผนภูมิที่ 17) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   
  

แผนภูมิที่ 17 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชฉนวนใย
แกววางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (กรุงเทพฯ) 
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ตารางที่  21  แสดงความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบและ
บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ ในชวงเวลา 19:00 – 
07:00 น. (กรุงเทพฯ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
แผนภูมิที่ 18 แสดงคาความแตกตางของความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ (จาก

ตารางที่ 21) ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน 
ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (กรุงเทพฯ)  
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ไมมีฉนวน ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน

 บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวความหนา 1 – 6 นิ้ว วางบนฝาเพดานแบบหุม
อลูมิเนียมฟอยล มีคา ∆PMV มากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานแบบไมหุม
อลูมิเนียมฟอยล 13 – 82 หนวย (แผนภูมิที่ 19)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
แผนภูมิที่ 19 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกว

วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 
(กรุงเทพฯ) 

 
 การศึกษาคา ∆PMV ของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป การใชฉนวนใยแกว
วางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใต
แป ไดผลการทดลองคือ การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใต
แปชวยลดคา ∆PMV ของบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียวได
ประมาณ 123 -143 หนวย แตเมื่อเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียง
อยางเดียว พบวา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลเพียงอยางเดียวมีคา ∆PMV ต่ํากวาบาน
จําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปประมาณ 333 – 
570 หนวย ดังนั้น จะเห็นวา การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวเปนฉนวนกันความ
รอนที่มีคา ∆PMV ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานเพียงอยาง
เดียว และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานที่ใชรวมกับแผนลูมิเนียมฟอยลใตแป แตทั้งหมดก็
ยังไมสามารถลดคา ∆PMV จากบานตนแบบลงได (แผนภูมิที่ 20) 
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แผนภูมิที่ 20 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผน

อลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และบานจําลอง
ที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิ เนียมฟอยลใตแป 
(กรุงเทพฯ) 

 
 1.2.4 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน โดยพิจารณา

จากคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศตอป (กรุงเทพฯ) 
 บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่ความหนา 1 - 6 นิ้ว มีคาการใชพลังงานในการ

ปรับอากาศมากกวาบานตนแบบ การใชพลังงานในการปรับอากาศใน 1 ปของบานจําลองที่ใช
ฉนวนใยแกวหนา 1 นิ้ว และ 6 นิ้ว มีคามากกวาบานตนแบบ 73 กิโลวัตตชั่วโมง และ 94 กิโลวัตต
ชั่วโมง หรือคิดเปนรอยละ 2.12 และ 2.73 ตามลําดับ การใชฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นจะ
ยิ่งเพิ่มการใชพลังงานในการปรับอากาศใหกับบานจําลองมากขึ้น (แผนภูมิที่ 21) 
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แผนภูมิที่ 21 แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

และบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (กรุงเทพฯ) 
 

 ฉนวนใยแกวที่มีความหนาเทากัน เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะทําใหมีปริมาณ
การใชพลังงานในการปรับอากาศของบานจําลองสูงกวาแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล โดยที่ความ
หนาของฉนวนใยแกว 1 นิ้ว และ 6 นิ้ว เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะมีคาการใชพลังงานในการปรับ
อากาศตอปมากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 15 กิโลวัตตชั่วโมง 
และ 6 กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ (แผนภูมิที่ 22) 

 การศึกษาคาการใชพลังงานในการปรับอากาศของการใชฉนวนใยแกววางบน
ฝาเพดาน บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน
รวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ไดผลการทดลองคือ การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน
รวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ชวยลดปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศตอป
ของบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานอยางเดียวได แตหากพิจารณาเปรียบเทียบกับ
บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว พบวา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว จะประหยัดพลังงานในการปรับอากาศไดมากกวาบานจําลองที่ใช
ฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ประมาณ 92 – 148 
กิโลวัตตชั่วโมง ดังนั้น การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยประหยัดพลังงาน
ในการปรับอากาศของบานจําลองไดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนใยแกววางบนฝา
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เพดานเพียงอยางเดียว และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป (แผนภูมิที่ 23) 

 
 

 
 
 
 
 
 

  
  
แผนภูมิที่ 22 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบ
หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน (กรุงเทพฯ) 

 
 

 
 
 
 
 

 
  
  
แผนภูมิที่ 23 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝา
เพดาน และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยล
ใตแป (กรุงเทพฯ) 
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 การใชพลังงานในการปรับอากาศตอปของบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวใน
ลักษณะตางๆที่วางบนฝาเพดาน มีคามากกวาบานตนแบบ การเพิ่มความหนาของฉนวนใยแกว
กลับยิ่งเพิ่มคาการใชพลังงานในการปรับอากาศ เมื่อพิจารณาเรื่องความคุมคาในการชวยประหยัด
คาไฟฟา การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานจึงไมคุมคาในการลงทุน 
 
 1.3 ฉนวนโฟม PE 
 1.3.1 การวิเคราะหอุณหภูมิตลอดวัน ของการใชฉนวนโฟม PE ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ (กรุงเทพฯ) 
 ในวันที่ 17-19 เมษายน, วันที่ 28-30 กรกฎาคม และวันที่ 7-9 ธันวาคม ในชวง
กลางวัน การใชฉนวนโฟม PE ชวยลดอุณหภูมิภายในหองนอนใหญไดประมาณ 1 - 2 องศา
เซลเซียส สวนในชวงกลางคืน จะทําใหอุณหภูมิภายในหองสูงขึ้นเล็กนอย ประมาณ 0.5 องศา
เซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ (แผนภูมิที่ 24) 
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แผนภูมิที่ 24 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และการใชฉนวนโฟม 

PE ของวันที่ 17-19 เม.ย., วันที่ 28-30 ก.ค. และวันที่ 7-9 ธ.ค. (กรุงเทพฯ) 
  

วันที่ 7-9 ธันวาคม 

วันที่ 28-30 กรกฎาคม 

วันที่ 17-19 เมษายน 
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07:00 - 19:00 น. 19:00 - 07:00 น. ทั้งวัน

 1.3.2 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน โดย
พิจารณาจากคา ∆T ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (กรุงเทพฯ) 

 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 0.2, 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติเมตร ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 469 - 2,061 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับบานตนแบบ โดยฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นชวยลดคา ∆T ไดมากขึ้น
ดวย แตในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. จะมีผลกลับกันคือ บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความ
หนา 0.2, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติเมตร จะทําใหคา ∆T สูงขึ้นประมาณ 449 – 1,838 องศา
เซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ และฉนวนโฟม PE ยิ่งมีความหนามากขึ้นคา ∆T ก็จะ
ยิ่งสูงขึ้น 

 เมื่อพิจารณาจากผลรวมของชวงเวลาทั้งวัน การใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 
0.2, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติเมตร ชวยลดคา ∆T ได 19 – 223 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับบานตนแบบ โดยที่ฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นจะยิ่งชวยลดคา ∆T ของ
ชวงเวลาทั้งวันไดมากขึ้น (แผนภูมิที่ 25) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
แผนภูมิที่ 25 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง

ที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน (กรุงเทพฯ) 
 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบไม
หุมอลูมิเนียมฟอยลและแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล พบวา ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บาน
จําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 656 – 1,993 องศา
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เซลเซียส ในทางตรงกันขาม ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบหุม
อลูมิเนียมฟอยล กลับทําใหคา ∆T เพิ่มสูงขึ้นประมาณ 236 - 978 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณา
ผลรวมของชวงเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบหุมอลูมิเนียมฟอยลชวยลดคา ∆T 
ไดประมาณ 420 – 1,015 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบ
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล ฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นเมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะยิง่ทาํใหมคีา 
∆T สูงขึ้น  (แผนภูมิที่ 26) 

 ในการศึกษาคา ∆T ของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป การใชฉนวนโฟม 
PE วางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป ไดผลการทดลองคือ ในทั้งสองชวงเวลา บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ชวยลดคา ∆T จากบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE 
วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว แตเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชแผนอลมูเินยีมฟอยล
ใตแปเพียงอยางเดียว พบวา ในทั้งสองชวงเวลา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียง
อยางเดียวมีคา ∆T นอยกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. ประมาณ 220 – 1,003 องศาเซลเซียส และ
ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. ประมาณ 229 – 1,116 องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
บานตนแบบ การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยลดคา ∆T ไดมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว และการใชฉนวนโฟม PE 
วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (แผนภูมิที่ 27) 
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แผนภูมิที่ 26 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE 

วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ในชวง
เวลา 07:00 – 19:00 น. (รูปบน) ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (รูปกลาง) และในชวง
เวลาทั้งวัน (รูปลาง) (กรุงเทพฯ) 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 
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แผนภูมิที่ 27 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใต

แป บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน และบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วาง
บนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. (รูป
บน) ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (รูปกลาง) และในชวงเวลาทั้งวัน (รูปลาง) (กรุงเทพฯ) 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 
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 1.3.3 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน โดย
พิจารณาจากความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (กรุงเทพฯ) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 28 แสดงการเปรียบเทียบคา PMV ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. ระหวางบานตนแบบ 
และบานที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน ของวันที่ 16-19 เม.ย., วันที่ 27-30 ก.ค. 
และวันที่ 6-9 ธ.ค. (กรุงเทพฯ) 

วันที่ 6-9 ธันวาคม 

วันที่ 27-30 กรกฎาคม 

วันที่ 16-19 เมษายน 
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 ชวงวันที่ 16-19 เมษายน และ วันที่ 27-30 กรกฎาคม และวันที่ 6-7 ธันวาคม 
การใชฉนวนโฟม PE ทําใหคา PMV ออกหางจากสภาวะนาสบายมากกวา การไมใชฉนวนกัน
ความรอน แตในชวงวันที่ 8 – 9 ธันวาคม การใชฉนวนโฟม PE ชวยทําใหเขาใกลสภาวะนาสบาย
มากขึ้น (แผนภูมิที่ 28) 
 

 บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ความหนา 0.2, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เซนติเมตร มี
คา ∆PMV มากกวาบานตนแบบ โดยที่เมื่อความหนาของฉนวนโฟม PE มากขึ้น คา ∆PMV ก็เพิ่ม
มากขึ้นดวย บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร และ 2.0 เซนติเมตร มีคา ∆PMV 
มากกวาบานตนแบบ เปนจํานวน 97 และ 477 หนวยตอป หรือคิดเปนรอยละ 3 -16 ตอป 
(แผนภูมิที่ 29) 

 
  
  

 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 29 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบและบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม 

PE วางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (กรุงเทพฯ) 
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ตารางที่ 22 แสดงความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และ
บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ ในชวงเวลา 19:00 
– 07:00 น.(กรุงเทพฯ) 

 
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

แผนภูมิที่ 30 แสดงคาความแตกตางของความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ (จาก
ตารางที่ 22) ระหวางบานตนแบบและบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน
ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (กรุงเทพฯ) 
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ไมมีฉนวน ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน

 บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล มีคา 
∆PMV มากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 84 – 
257 หนวย (แผนภูมิที่ 31) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
แผนภูมิที่ 31 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองทีใ่ชฉนวนโฟม PE 

วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 
(กรุงเทพฯ) 

 ในการศึกษาคา ∆PMV ของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป การใชฉนวน
โฟม PE วางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป ไดผลการทดลองคือ การใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปชวยลดคา ∆PMV ของบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียง
อยางเดียวไดประมาณ 14 -124 หนวย แตเมื่อเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว พบวา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลเพียงอยางเดียวมีคา 
∆PMV ต่ํากวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยล
ใตแปประมาณ 63 – 333 หนวย ดังนั้น จะเห็นวา การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยาง
เดียวเปนฉนวนกันความรอนที่มีคา ∆PMV ต่ําที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนโฟม PE วาง
บนฝาเพดานเพียงอยางเดียว และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานที่ใชรวมกับแผนลูมิเนียม
ฟอยลใตแป แตทั้งหมดก็ยังไมสามารถลดคา ∆PMV จากบานตนแบบลงได (แผนภูมิที่ 32) 
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แผนภูมิที่ 32 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผน

อลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน และบานจําลอง
ที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
(กรุงเทพฯ) 

 
 1.3.4 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน โดย
พิจารณาจากคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศตอป (กรุงเทพฯ) 

 บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 0.2, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
เซนติเมตร มีคาการใชพลังงานในการปรับอากาศตอปใกลเคียงกับบานตนแบบ โดยการใช
พลังงานในการปรับอากาศตอปของบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 0.2 และ 2.0 
เซนติเมตร มีคามากกวาบานตนแบบ 20 กิโลวัตตชั่วโมง และ 74 กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ 
นอกจากนี้การใชฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นกลับยิ่งเพิ่มการใชพลังงานในการปรับอากาศ
ใหกับบานจําลองมากขึ้น (แผนภูมิที่ 33) 

 
 
 
 

 



 

 

107
 

3,416 3,437 3,456 3,474 3,484 3,491

2,000

2,400

2,800

3,200

3,600

4,000

4,400

ไมมีฉนวน PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ค
าพ
ล
ังง
าน
ที่
ใช
ใน
กา
รป
รับ
อา
กา
ศ
 ( กิ
โล
วัต
ต
ช
ัว่โ
มง
ต
อป
)

2,000

2,400

2,800

3,200

3,600

4,000

4,400

ไมมีฉนวน PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ค
าพ
ล
ังง
าน
ที่
ใช
ใน
กา
รป
รับ
อา
กา
ศ
 ( กิ
โล
วัต
ต
ช
ัว่โ
มง
ต
อป
)

ไมมีฉนวน ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน

 
 

  
  
 
 
 

 
 
 

แผนภูมิที่ 33 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 
และบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (กรุงเทพฯ) 

 ฉนวนโฟม PE ที่มีความหนาเทากัน เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะทําใหมีปริมาณ
การใชพลังงานในการปรับอากาศของบานจําลองสูงกวาแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล โดยที่ความ
หนาของฉนวนโฟม PE 0.2 และ 2.0 เซนติเมตร เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะมีคาการใชพลังงานใน
การปรับอากาศตอปมากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PEแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 51 
กิโลวัตตชั่วโมง และ 15 กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ (แผนภูมิที่ 34) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
แผนภูมิที่ 34 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบ
หุมอลูมิเนียมฟอยล (กรุงเทพฯ) 



 

 

108
 

2,000

2,400

2,800

3,200

3,600

4,000

4,400

ไมมีฉนวน อลูมิเนียมฟอยล
ใตแป

PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

คา
พ
ลั
งง
าน
ที่
ใช
ใน
กา
รป
รับ
อา
กา
ศ 

( กิ
โล
วัต
ตชั่
วโ
มง
ตอ
ป
)

ไมมีฉนวน แผนอลูมิเนยีมฟอยลใตแป

ไมหุมอลูมินัม่ฟอยล ไมหุมอลูมินัม่ฟอยล+อลูมินัม่ฟอยลใตแป

 ในการศึกษาคาพลังงานในการปรับอากาศของการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดานแบบ และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
ไดผลการทดลองคือ การใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใต
แปชวยลดปริมาณพลังงานในการปรับอากาศตอปของบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดานอยางเดียวได แตหากพิจารณาเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป
เพียงอยางเดียว พบวา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจะประหยัด
พลังงานในการปรับอากาศไดมากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการ
ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ประมาณ 20 – 92 กิโลวัตตชั่วโมง ดังนั้น การใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยประหยัดพลังงานในการปรับอากาศของบานจําลองไดมากที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว และการใชฉนวนโฟม 
PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (แผนภูมิที่ 35) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 35 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดาน และบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป (กรุงเทพฯ) 

  
 จากผลการทดลอง การใชพลังงานในการปรับอากาศตอปของบานจําลองที่ใช
ฉนวนโฟม PE ความหนา 0.2, 0.5, 1.0 และ 1.5 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคานอยกวาบานตนแบบ  
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ตารางที่ 23  แสดงระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนโฟม PE (กรุงเทพฯ) 

 
สรุปผลการวิเคราะหการทดลองใชฉนวนกันความรอน ในสภาพอากาศกรุงเทพฯ 
 1. สรุปผลการวิเคราะหอุณหภูมิภายในหองนอนใหญ ของชวงเวลาตลอดทั้งวัน กรณี
ที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ สภาพอากาศกรุงเทพฯ 

 ในชวงกลางวัน การใชฉนวนกันความรอนทั้งสามชนิด ชวยลดอุณหภูมิภายในหอง
ไดประมาณ 1 – 4 องศาเซลเซียส สวนในชวงเวลากลางคืน ฉนวนทั้งสามชนิดทําใหอุณหภูมิ
ภายในหองสูงขึ้นประมาณ 0.5 – 1.0 องศาเซลเซียส 
 2. สรุปผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบคา ∆T และคา ∆PMV ในหองนอนใหญ ของ
การใชฉนวนกันความรอนทั้งสามชนิด กรณีที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ สภาพอากาศกรุงเทพฯ  
 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. การใชฉนวนกันความรอนทั้งสามชนิด  ทําใหคา ∆T 
ของบานตนแบบลดลง โดยการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปทําใหคา ∆T ลดลงมากที่สุด คือ
ประมาณ 5,717 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ การใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝา
เพดานและใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ลดคา ∆T ไดประมาณ 5,497 องศาเซลเซียส 
สวนฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดาน ลดคา ∆T ไดนอยที่สุด เพียง 469 องศา
เซลเซียสเทานั้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดานเพียงอยางเดียว ที่ความหนามาก ก็จะชวยลดคา ∆T ไดมาก (แผนภูมิที่ 36) 
 แตในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. การใชฉนวนทั้งสามชนิดกลับทําใหคา ∆T และ
คา ∆PMV ของบานตนแบบสูงขึ้น โดยการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (∆T สูงขึ้น 227 องศา

ฉนวน 

รวม
ตนทุน 
(บาท) 

คาพลังงาน
ที่ใชปรับ
อากาศ/ป 

(kWh) 
คาไฟฟา 
/ป (บาท) 

ประหยัด 
/ป (บาท) 

ระยะเวลา
คืนทุน 

(ป) 
1. ไมมีฉนวน - 3,416 12,191 - - 
2. ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 ซม.+
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

11,380 3,354 11,949 242 47 

3. ฉนวนโฟม PE หนา 0.5 ซม.+ 
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

14,350 3,377 12,037 154 93 

4. ฉนวนโฟม PE หนา 1.0 ซม.+ 
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

19,300 3,400 12,125 66 292 
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เซลเซียส, ∆PMV สูงขึ้น 20 หนวย) ทําใหคาทั้งสองสูงขึ้นนอยที่สุด รองลงมาคือ การใชฉนวนโฟม 
PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานและใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (∆T สูงขึ้น 
456 องศาเซลเซียส, ∆PMV สูงขึ้น 83 หนวย) สวนฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้วแบบหุมอลูมิเนียม
ฟอยล ทําใหคาทั้งสองสูงขึ้นมากที่สุด (∆T สูงขึ้น 2,514 องศาเซลเซียส, ∆PMV สูงขึ้น 747 
หนวย) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียง
อยางเดียว ที่ความหนานอย จะทําใหคา ∆T เพิ่มข้ึนนอย (∆T ดูแผนภูมิที่ 37, ∆PMV ดูแผนภูมิที่ 
39)  
 เมื่อพิจารณาชวงเวลาทั้งวัน การใชฉนวนทั้งสามชนิดชวยลดคา ∆T จากบาน
ตนแบบได โดยการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปทําใหคา ∆T ลดลงมากที่สุด รองลงมาคือ การใช
ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานและใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
สวนฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดาน ลดคา ∆T ไดนอยที่สุด เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว ที่ความ
หนามาก ก็จะชวยลดคา ∆T ไดมาก (ดูแผนภูมิที่ 38) 
 3. สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคา ∆T และคา ∆PMV ในหองนอนใหญ ระหวาง
การใชฉนวนวางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล กรณีที่ไม
เปดเครื่องปรับอากาศ สภาพอากาศกรุงเทพฯ 

 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. การหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกวและฉนวน
โฟม PE ชวยทําใหคา ∆T ลดลงไดอีก หากเปรียบเทียบกับการไมหุมอลูมิเนียมฟอยล (ดูแผนภูมิที่ 
4.31) แตในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. การหุมอลูมิเนียมฟอยลไมชวยทําใหคา ∆T และคา 
∆PMV ลดลง นาจะเปนผลมาจากคุณสมบัติของอลูมิเนียมฟอยลที่มีคาการแผรังสีความรอนต่ํา 
หากพิจารณาชวงเวลาทั้งวันการหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกวชวยลดคา ∆T ลงไดประมาณ 
52 – 409 องศาเซลเซียส และการหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนโฟม PE ชวยลดคา ∆T ลงได
ประมาณ 420 – 1,015 องศาเซลเซียส (∆T ดูแผนภูมิที่ 36, ∆PMV ดูแผนภูมิที่ 39) 
 4. สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคา ∆T และคา ∆PMV ในหองนอนใหญระหวาง
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป การใชฉนวนวางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนวางบนฝาเพดาน
รวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป กรณีที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ สภาพอากาศกรุงเทพฯ 
  เมื่อพิจารณาชวงเวลาทั้งวัน การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว ชวย
ลดคา ∆T และคา ∆PMV ไดมากที่สุด รองลงมาคือ การใชฉนวนวางบนฝาเพดานรวมกับการใช
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แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป อันดับสุดทายคือ การใชฉนวนวางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว (∆T ดู
แผนภูมิที่ 4.31, 4.32, 4.33, ∆PMV ดูแผนภูมิที่ 38) 
 5. สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงานในการปรับอากาศและระยะเวลา
คืนทุนของฉนวนทั้งสามชนิด สภาพอากาศกรุงเทพฯ 
 เมื่อเปรียบเทียบกับการใชพลังงานในการปรับอากาศของบานตนแบบ (3,416 
กิโลวัตตชั่วโมง) การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคาการใชพลังงานในการปรับอากาศนอยที่สุด 
(3,315 กิโลวัตตชั่วโมง) รองลงมาคือ ฉนวนโฟม PE 0.2 เซนติเมตร ไมหุมอลูมิเนียมฟอยลและใช
รวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (3,354 กิโลวัตตชั่วโมง) สวนการใชฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้ว หุม
อลูมิเนียมฟอยล มีคาการใชพลังงานในการปรับอากาศมากที่สุด (3,514 กิโลวัตตชั่วโมง) เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบจากฉนวนชนิดเดียวกัน การใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดาน ที่ความหนานอยที่สุด ก็จะใชพลังงานในการปรับอากาศนอยที่สุด (แผนภูมิที่ 40) 
 การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเปนการใชฉนวนกันความรอนที่มีระยะเวลาคืนทุน
ส้ันที่สุด โดยมีระยะเวลาคืนทุน 21 ป รองลงมาคือ ฉนวนโฟม PE 0.2 เซนติเมตร ไมหุมอลูมิเนียม
ฟอยลและใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป มีระยะเวลาคืนทุน 47 ป ฉนวนโฟม PE 0.5 
เซนติเมตร ไมหุมอลูมิเนียมฟอยลและใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป มีระยะเวลาคืนทุน 93 
ป และ ฉนวนโฟม PE 1.0 เซนติเมตร ไมหุมอลูมิเนียมฟอยลและใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใต
แป มีระยะเวลาคืนทุน 292 ป (แผนภูมิที่ 41) 
 

 จากแผนภูมิที่ 4.31 – 4.36   
 RALF  คือแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป, FG คือฉนวนใยแกว, PE คือฉนวนโฟม PE 

และ &ALF คือ หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 
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แผนภูมิที่ 36 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง

ที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลา 07:00 – 
19:00 น. (กรุงเทพฯ) 

 
 
 

 
 
 
 
แผนภูมิที่ 37 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง

ที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลา 19:00 – 
07.00 น. 
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แผนภูมิที่ 38 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง

ที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลาทั้งวัน 
(กรุงเทพฯ) 

 

  
 
แผนภูมิที่ 39 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชแผน

อลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลา 19:00 – 07.00 
น. (กรุงเทพฯ) 
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แผนภูมิที่ 40 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

และบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE 
(กรุงเทพฯ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
แผนภูมิที่ 41 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนกันความรอนของบานจําลอง 

(กรุงเทพฯ) 
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อากาศภายนอก ไมมีฉนวน อลูมิเนยีมฟอยลใตแป

2 สภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม 
 2.1 แผนอลูมิเนียมฟอยล 
  2.1.1 การวิเคราะหอุณหภูมิตลอดวัน ของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ใน
สภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (เชียงใหม) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
แผนภูมิที่ 42 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิตลอดวัน ภายในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และ

บานที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ของวันที่ 17-19 เม.ย., วันที่ 28-30 ก.ค. และวันที่ 7-9 
ธ.ค. (หมายเหตุ: เลือกใชขอมูลของป พศ.2550 มาทําการศึกษา) (เชียงใหม) 

วันที่ 17-19 เมษายน 

วันที่ 28-30 กรกฎาคม 

วันที่ 7-9 ธันวาคม 
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07:00 - 19:00 น. 19:00 - 07:00 น. ทั้งวัน

 ในวันที่ 17-19 เมษายน, วันที่ 28-30 กรกฎาคม และวันที่ 7-9 ธันวาคม การใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ชวยลดอุณหภูมิภายในหองนอนใหญได ตลอดทั้งวัน ในชวงกลางวัน 
ลดไดประมาณ 2 – 6 องศาเซลเซียส สวนในชวงเวลากลางคืน ลดไดประมาณ 1 – 3 องศา
เซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับการไมมีฉนวนกันความรอน (แผนภูมิที่ 42) 
 

 2.1.2 การวิเคราะหผลการทดลองการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป โดยพิจารณาจาก
ผลรวมของอุณหภูมิในแตละชั่วโมงที่แตกตางจากอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ใน 1 ป (∆T) ใน
หองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (เชียงใหม) 

 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บานตนแบบมีคา ∆T เทากับ 24,270 องศา
เซลเซียส สวนบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคา ∆T เทากับ 17,091 องศาเซลเซียส 
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลที่ใตแปจึงชวยลดคา ∆T ลงไปได 7,180 องศาเซลเซียส ชวงเวลา 
19:00 – 07:00 น. บานตนแบบมีคา ∆T เทากับ 10,718 องศาเซลเซียส บานจําลองที่ใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคา ∆T เทากับ 10,731 องศาเซลเซียส การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป
ทําใหคา ∆T เพิ่มข้ึน 13 องศาเซลเซียส  

 เมื่อพิจารณาจากผลรวมทั้งหมด ชวงเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแปชวยลด ∆T ได 7,167 องศาเซลเซียส หรือคิดเปนรอยละ 20 เมื่อเปรียบเทียบกับบาน
ตนแบบ (แผนภูมิที่ 43) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
แผนภูมิที่ 43 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง

ที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม) 
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 2.1.3 การวิเคราะหผลการทดลองการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป โดยพิจารณาจาก
ความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (เชียงใหม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 44 แสดงการเปรียบเทียบคา PMV ตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และบานที่ใชแผน

อลูมิเนียมฟอยลใตแป ของวันที่ 16-19 เม.ย., วันที่ 27-30 ก.ค. และวันที่ 6-9 ธ.ค. 
(หมายเหตุ: เลือกใชขอมูลของป พศ.2550 มาทําการศึกษา) (เชียงใหม) 

วันที่ 6-9 ธันวาคม 

วันที่ 27-30 กรกฎาคม 

วันที่ 16-19 เมษายน 
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 ชวงวันที่ 16-19 เมษายน และ วันที่ 27-30 กรกฎาคม การใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแปทําใหคา PMV อยูในสภาวะที่ไมนาสบายมากกวาการไมใชฉนวนกันความรอน 
โดยเฉพาะตั้งแตชวงเวลา 24:00 น. เปนตนไป แตในชวงวันที่ 6 – 9 ธันวาคม การใชแผนอลูมิเนีย
ฟอยลใตแป ชวยทําใหอยูในสภาวะนาสบายมากขึ้น (แผนภูมิที่ 44) 

 บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปชวยลดคา ∆PMV ลงจากบาน
ตนแบบ คิดเปนจํานวน 587 หนวยตอป (แผนภูมิที่ 45) 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
แผนภูมิที่ 45 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบและบานจําลองที่ใชแผน

อลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม) 
ตารางที่ 24  แสดงความถี่ของคา PMV (%) ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ

และบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 
(เชียงใหม) 
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แผนภูมิที่ 46 แสดงคาความแตกตางของความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ (จาก

ตารางที่ 4.6) ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (เชียงใหม) 

  
 2.1.4 การวิเคราะหผลการทดลองการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป โดยพิจารณาจาก

คาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศตอป (เชียงใหม) 
 บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคาการใชพลังงานในการปรับ
อากาศตอปนอยกวาบานตนแบบ 48 กิโลวัตตชั่วโมง หรือคิดเปนรอยละ 2.3 (แผนภูมิที่ 47) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
แผนภูมิที่ 47 แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

และบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม) 
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 เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุนของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป สามารถสรุปเปน
ตารางดังนี้ 
ตารางที่ 25  สรุประยะเวลาคืนทุนของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม) 
 

 
 
 2.2 ฉนวนใยแกว 
   
  2.2.1 การวิเคราะหอุณหภูมิตลอดวัน ของการใชฉนวนใยแกว ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ (เชียงใหม) 
 ในวันที่ 17-19 เมษายน, วันที่ 28-30 กรกฎาคม และวันที่ 7-9 ธันวาคม การใช
ฉนวนใยแกว ชวยลดอุณหภูมิภายในหองนอนใหญได ตลอดทั้งวัน ในชวงกลางวัน ลดไดประมาณ 
2 – 6 องศาเซลเซียส สวนในชวงเวลากลางคืน ลดไดประมาณ 0.5 – 2.0 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมใชฉนวนกันความรอน (แผนภูมิที่ 48) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉนวน รวมตนทุน 
(บาท) 

คาพลังงานที่
ใชในการปรับ
อากาศ /ป 

(kWh) 

คาไฟฟา 
/ป 

(บาท) 

ประหยัด 
/ป 

(บาท) 

ระยะเวลา
คืนทุน 

(ป) 

1. ไมมีฉนวน - 2,064 7,024 - - 
2. แผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป 

8,740 2,016 6,809 215 40 
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แผนภูมิที่ 48 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และการใชฉนวนใย

แกว ของวันที่ 17-19 เม.ย., วันที่ 28-30 ก.ค. และวันที่ 7-9 ธ.ค. (หมายเหตุ: เลือกใช
ขอมูลของป พศ.2550 มาทําการศึกษา) (เชียงใหม) 

วันที่ 17-19 เมษายน 

วันที่ 28-30 กรกฎาคม 

วันที่ 7-9 ธันวาคม 
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07:00 - 19:00 น. 19:00 - 07:00 น. ทั้งวัน

 2.2.2 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน โดยพิจารณา
จากคา ∆T ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (เชียงใหม) 

 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่ความหนา 1 - 6 
นิ้ว ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 3,651 - 4,635 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ 
โดยฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นจะชวยลดคา ∆T ไดมากขึ้นดวย แตในชวงเวลา 19:00 – 
07:00 น. จะมีผลกลับกันคือ บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่ความหนา 1 - 6 นิ้ว ทําใหคา ∆T มีคา
เพิ่มข้ึนประมาณ 1,414 – 2,023 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ  

 เมื่อพิจารณาจากผลรวมของชวงเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่
ความหนา 1 - 6 นิ้ววางบนฝาเพดาน ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 2,237 – 2,612 องศาเซลเซียส 
เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ ฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นจะยิ่งชวยทําใหคา ∆T ของ
ชวงเวลาทั้งวันลดลง (แผนภูมิที่ 49) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
แผนภูมิที่ 49 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง

ที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน (เชียงใหม) 
 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน ความ
หนา 1 – 6 นิ้ว แบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล พบวา ชวงเวลา 07:00 – 
19:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ชวยลดคา ไดประมาณ 85 – 687 
องศาเซลเซียส และในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. เพิ่ม ∆T ประมาณ 27 - 180 องศาเซลเซียส 
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เมื่อพิจารณาผลรวมของเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ชวยทํา
ใหคา ∆T ลดลงประมาณ 57 – 507 องศาเซลเซียส  เมื่อเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชฉนวนใย
แกวแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล การใชฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นเมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลก
ลับทําใหคา ∆T ยิ่งสูงขึ้น (แผนภูมิที่ 50) 
 ในการศึกษาคา ∆T ของการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และการใชฉนวน
ใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ไดผลการทดลองคือ ในทั้งสอง
ชวงเวลา บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
ชวยลดคา ∆T จากบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว แตเมื่อนําไป
พิจารณาเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว พบวา ในทั้ง
สองชวงเวลา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวมีคา ∆T นอยกวาบาน
จําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 
07:00 – 19:00 น. ประมาณ 901 – 1,445 องศาเซลเซียส และในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 
ประมาณ 942 – 1,538 องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ การใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยลดคา ∆T ไดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใช
ฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกบัการ
ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (แผนภูมิที่ 51) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

124

16,000

17,000

18,000

19,000

20,000

21,000

22,000

23,000

24,000

25,000

26,000

27,000

ไมมีฉนวน ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

อุณ
ห
ภ
ูมิที่
ห
าง
จา
ก 

23
-2

6 
C

 ใ
น 

1 
ป


7,000

8,000

9,000

10,000

11,000

12,000

13,000

14,000

15,000

16,000

ไมมีฉนวน ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

อุณ
ห
ภ
ูมิท
ี่ห
าง
จา
ก 

23
-2

6 
C

 ใ
น 

1 
ป


28,000

29,000

30,000

31,000

32,000

33,000

34,000

35,000

36,000

37,000

ไมมีฉนวน ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

อุณ
ห
ภูม
ิที่
ห
าง
จา
ก 

23
-2

6 
C

 ใ
น 

1 
ป

ไมมีฉนวน ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
แผนภูมิที่ 50 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใช

ฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียม
ฟอยลดานบน ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. (รูปบน) ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 
(รูปกลาง) และในชวงเวลาทั้งวัน (รูปลาง) (เชียงใหม) 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 
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แผนภูมิที่ 51 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกว
วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. (รูปบน) ในชวง
เวลา 19:00 – 07:00 น. (รูปกลาง) และในชวงเวลาทั้งวัน (รูปลาง) (เชียงใหม) 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 
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 2.2.3 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน โดยพิจารณา
จากความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (เชียงใหม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 52 แสดงการเปรียบเทียบคา PMV ตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และบานที่ใชฉนวนใย

แกววางบนฝาเพดาน ของวันที่ 16-19 เม.ย., วันที่ 27-30 ก.ค. และวันที่ 6-9 ธ.ค. 
(หมายเหตุ: เลือกใชขอมูลของป พศ.2550 มาทําการศึกษา) (เชียงใหม) 

วันที่ 6-9 ธันวาคม 

วันที่ 27-30 กรกฎาคม 

วันที่ 16-19 เมษายน 
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 ชวงวันที่ 16-19 เมษายน และ วันที่ 27-30 กรกฎาคม การใชฉนวนใยแกวทําให
คา PMV อยูในสภาวะที่ไมนาสบายมากกวาการไมใชฉนวนกันความรอน โดยเฉพาะตั้งแต
ชวงเวลา 23:00 น. เปนตนไป แตในชวงวันที่ 6 – 9 ธันวาคม การใชฉนวนใยแกว ชวยทําใหอยูใน
สภาวะนาสบายมากขึ้น (แผนภูมิที่ 52) 

 บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวความหนา 1 – 6 นิ้ว ชวยลดคา ∆PMV ลงจาก
บานตนแบบ โดยบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวหนา 1 นิ้ว และ 6 นิ้ว มีคา ∆PMV นอยกวาบาน
ตนแบบ เปนจํานวน 583 และ 800 หนวย หรือคิดเปนรอยละ 15 และ 20 ตามลําดับ โดยเมื่อความ
หนาของฉนวนใยแกวมากขึ้น คา ∆PMV จะยิ่งลดนอยลง (แผนภูมิที่ 53) 
  
  
 
 
 
 

 

   
  

แผนภูมิที่ 53 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชฉนวนใย
แกววางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (เชียงใหม) 
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ตารางที่ 26  แสดงความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบและ
บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ ในชวงเวลา 19:00 – 
07:00 น. (เชียงใหม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
  
แผนภูมิที่ 54 แสดงคาความแตกตางของความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ (จาก

ตารางที่ 4.8) ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน 
ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (เชียงใหม)   
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ไมมีฉนวน ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน

 บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวความหนา 1 – 6 นิ้ว วางบนฝาเพดานแบบไมหุม
อลูมิเนียมฟอยล มีคา ∆PMV มากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานแบบหุม
อลูมิเนียมฟอยล 8 – 77 หนวย (แผนภูมิที่ 55) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
แผนภูมิที่ 55 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกว

วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 
(เชียงใหม) 

 
 ในการศึกษาคา ∆PMV ของการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และการใช
ฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ไดผลการทดลองคือ การใช
ฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปชวยลดคา ∆PMV ของบาน
จําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียวไดประมาณ 89 – 196 หนวย และลดคา 
∆PMV ของบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวได 238 – 355 หนวย เมื่อ
เปรียบเทียบกับบานตนแบบ พบวา การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปสามารถลดคา ∆PMV จากบานตนแบบไดประมาณ 800 – 917 หนวย 
ฉะนั้น การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปจึงเปนฉนวน
กันความรอนที่มีคา ∆PMV ต่ําที่สุด โดยฉนวนใยแกวที่วางบนฝาเพดานที่มีความหนามากขึน้ จะมี
คา ∆PMV ลดลง (แผนภูมิที่ 56) 
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ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลูมิเนยีมฟอยลใตแป

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 56 แสดงการเปรียบเทียบ ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียม

ฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และบานจําลองที่ใชฉนวน
ใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม) 

 
 2.2.4 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน โดยพิจารณา
จากคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศตอป (เชียงใหม) 
 บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวที่ความหนา 1 - 6 นิ้ว มีคาการใชพลังงานในการ
ปรับอากาศมากกวาบานตนแบบ โดยการใชฉนวนใยแกวหนา 1 นิ้ว และ 6 นิ้ว มีคามากกวาบาน
ตนแบบ 122 กิโลวัตตชั่วโมง และ 170 กิโลวัตตชั่วโมง หรือคิดเปนรอยละ 6 และ 8 ตามลําดับ การ
ใชฉนวนใยแกวที่มีความหนามากขึ้นจะยิ่งเพิ่มการใชพลังงานในการปรับอากาศใหกับบานจําลอง
มากขึ้น (แผนภูมิที่ 57) 
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แผนภูมิที่ 57 แสดงการเปรียบเทียบการใชพลังงานในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ

และบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (เชียงใหม) 
 
 ฉนวนใยแกวที่มีความหนาเทากัน เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะทําใหมีปริมาณ
การใชพลังงานในการปรับอากาศของบานจําลองสูงกวาแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยลเล็กนอย โดยที่
ความหนาของฉนวนใยแกว 1 นิ้ว และ 6 นิ้ว เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะมีคาการใชพลังงานในการ
ปรับอากาศตอปมากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 20 กิโลวัตต
ชั่วโมง และ 6 กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ (แผนภูมิที่ 58) 

  
 
 
 
 
 
 
 

  
แผนภูมิที่ 58 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบ
หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน (เชียงใหม) 
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 ในการศึกษาคาการใชพลังงานในการปรับอากาศของการใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับ
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ไดผลการทดลองคือ การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกบั
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปชวยลดปริมาณการใชพลังงานในการปรับอากาศตอป ของบาน
จําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานอยางเดียวได แตหากพิจารณาเปรียบเทียบกับบาน
จําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว พบวา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยล
ใตแปเพียงอยางเดียวจะประหยัดพลังงานในการปรับอากาศไดมากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนใย
แกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ประมาณ 113 – 181 กิโลวัตต
ชั่วโมง ดังนั้น การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยประหยัดพลังงานในการ
ปรับอากาศของบานจําลองไดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน
เพียงอยางเดียว และการใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
(แผนภูมิที่ 59) 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
แผนภูมิที่ 59 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 
บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดาน และการ
ใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม) 

 การใชพลังงานในการปรับอากาศตอปของบานจําลองที่ใชฉนวนใยแกวใน
ลักษณะตางๆที่วางบนฝาเพดาน มีคามากกวาบานตนแบบ การเพิ่มความหนาของฉนวนใยแกว
กลับยิ่งเพิ่มคาการใชพลังงานในการปรับอากาศ เมื่อพิจารณาเรื่องความคุมคาในการชวยประหยัด
คาไฟฟา การใชฉนวนใยแกววางบนฝาเพดานจึงไมคุมคาในการลงทุน 
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 2.3 ฉนวนโฟม PE 
 2.3.1 การวิเคราะหอุณหภูมิตลอดวัน ของการใชฉนวนโฟม PE ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ (เชียงใหม) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
แผนภูมิที่ 60 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และการใชฉนวนโฟม 

PE ของวันที่ 17-19 เม.ย., วันที่ 28-30 ก.ค. และ วันที่ 7-9 ธ.ค. (หมายเหตุ: เลือกใช
ขอมูลของป พศ.2550 มาทําการศึกษา) (เชียงใหม) 

วันที่ 17-19 เมษายน 

วันที่ 28-30 กรกฎาคม 

วันที่ 7-9 ธันวาคม 
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07:00 - 19:00 น. 19:00 - 07:00 น. ทั้งวัน

 ในวันที่ 17-19 เมษายน, วันที่ 28-30 กรกฎาคม และวันที่ 7-9 ธันวาคม การใช
ฉนวนโฟม PE ชวยลดอุณหภูมิภายในหองนอนใหญไดตลอดทั้งวัน ในชวงกลางวัน ลดไดประมาณ 
1 - 3 องศาเซลเซียส สวนในชวงเวลากลางคืน ลดไดประมาณ 1 – 2 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมมีฉนวนกันความรอน (แผนภูมิที่ 60) 
 
 2.3.2 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน โดย
พิจารณาจากคา ∆T ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ (เชียงใหม) 

 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 0.2, 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติเมตร ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 1,786 - 3,657 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับบานตนแบบ โดยฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นชวยลดคา ∆T ไดมากขึ้น
ดวย แตในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. จะมีผลกลับกันคือ บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความ
หนา 0.2, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติเมตร จะทําใหคา ∆T สูงขึ้นประมาณ 188 – 943 องศา
เซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบ และฉนวนโฟม PE ยิ่งมีความหนามากขึ้นคา ∆T ก็จะ
ยิ่งสูงขึ้น 

 เมื่อพิจารณาจากผลรวมของชวงเวลาทั้งวัน การใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 
0.2, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติเมตร ชวยลดคา ∆T ได 1,460 – 2,229 องศาเซลเซียส เมื่อ
เปรียบเทียบกับบานตนแบบ โดยที่ฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นจะยิ่งชวยลดคา ∆T ของ
ชวงเวลาทั้งวันไดมากขึ้น (แผนภูมิที่ 61) 

 
 
 
 
 
 
 

  
  
แผนภูมิที่ 61 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง

ที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน (เชียงใหม) 
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แผนภูมิที่ 62 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE 

วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ในชวง
เวลา 07:00 – 19:00 น. (รูปบน) ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (รูปกลาง) และในชวง
เวลาทั้งวัน (รูปลาง) (เชียงใหม) 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 
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แผนภูมิที่ 63 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใต

แป บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน และบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วาง
บนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. (รูป
บน) ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (รูปกลาง) และในชวงเวลาทั้งวัน (รูปลาง) (เชียงใหม) 

ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 

ชวงเวลาทัง้วนั 

ชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. 
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 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบไม
หุมอลูมิเนียมฟอยลและแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล พบวา ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. บาน
จําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ชวยลดคา ∆T ไดประมาณ 705 – 2,238 องศา
เซลเซียส ในทางตรงกันขาม ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบหุม
อลูมิเนียมฟอยล กลับทําใหคา ∆T เพิ่มสูงขึ้นประมาณ 183 - 695 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณา
ผลรวมของชวงเวลาทั้งวัน บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบหุมอลูมิเนียมฟอยลชวยลดคา ∆T 
ไดประมาณ 522 – 1,543 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบ
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล ฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นเมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะยิง่ทาํใหมคีา 
∆T สูงขึ้น (แผนภูมิที่ 62) 
 ในการศึกษาคา ∆T ของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป การใชฉนวนโฟม 
PE วางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป ไดผลการทดลอง คือ ในทั้งสองชวงเวลา บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ชวยลดคา ∆T จากบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE 
วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว แตเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับบานจําลองที่ใชแผนอลมูเินยีมฟอยล
ใตแปเพียงอยางเดียว พบวาในทั้งสองชวงเวลา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียง
อยางเดียวมีคา ∆T นอยกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. ประมาณ 188 – 800 องศาเซลเซียส และ
ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. ประมาณ 188 – 943 องศาเซลเซียส ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับบาน
ตนแบบ การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยลดคา ∆T ไดมากที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว และการใชฉนวนโฟม PE 
วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (แผนภูมิที่ 63) 
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 2.3.3 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน โดย
พิจารณาจากความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) ในหองนอนใหญ ในสภาวะที่ไมเปด
เครื่องปรับอากาศ ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (เชียงใหม) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 64 แสดงการเปรียบเทียบคา PMV ตลอดวัน ระหวางบานตนแบบ และบานที่ใชฉนวน
โฟม PE วางบนฝาเพดาน ของวันที่ 16-19 เม.ย., วันที่ 27-30 ก.ค. และวันที่ 6-9 ธ.ค. 
(หมายเหตุ: เลือกใชขอมูลของป พศ.2550 มาทําการศึกษา) (เชียงใหม) 

วันที่ 6-9 ธันวาคม 

วันที่ 27-30 กรกฎาคม 

วันที่ 16-19 เมษายน 
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 ชวงวันที่ 16-19 เมษายน และ วันที่ 27-30 กรกฎาคม การใชฉนวนโฟม PE ทํา
ใหคา PMV อยูในสภาวะที่ไมนาสบายมากกวาการไมใชฉนวนกันความรอน โดยเฉพาะตั้งแต
ชวงเวลา 24:00 น. เปนตนไป แตในชวงวันที่ 6 – 9 ธันวาคม การใชฉนวนโฟม PE ชวยทําใหอยูใน
สภาวะนาสบายมากขึ้น (แผนภูมิที่ 64) 
 บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ความหนา 0.2, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 เซนติเมตร 
ชวยทําใหคา ∆PMV ลดลงจากบานตนแบบ บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร 
และ 2.0 เซนติเมตร มีคา ∆PMV ลดลงจากบานตนแบบ เปนจํานวน 145 และ 580 หนวย หรือคิด
เปนรอยละ 5 -19 ตามลําดับ โดยที่เมื่อความหนาของฉนวนโฟม PE มากขึ้น คา ∆PMV จะมีคา
ต่ําลง (แผนภูมิที่ 65) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
  

แผนภูมิที่ 65 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบและบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม 
PE วางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (เชียงใหม) 
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ตารางที่ 27  แสดงความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบและ
บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ ในชวงเวลา 19:00 
– 07:00 น. (เชียงใหม) 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
แผนภูมิที่ 66 แสดงคาความแตกตางของความถี่ของคา PMV ในเวลา 1 ป ของหองนอนใหญ (จาก

ตารางที่ 27) ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดานในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. (เชียงใหม) 
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ไมมีฉนวน ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน

 บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล มี
คา ∆PMV มากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล 
ประมาณ 79 – 317 หนวย (แผนภูมิที่ 67) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
แผนภูมิที่ 67 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองทีใ่ชฉนวนโฟม PE 

วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 
(เชียงใหม) 

 
 ในการศึกษาคา ∆PMV ของการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป การใชฉนวน
โฟม PE วางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป ไดผลการทดลอง คือ การใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปชวยลดคา ∆PMV ของบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียง
อยางเดียวไดประมาณ 187 – 443 หนวย และลดคา ∆PMV ของบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวได 0 – 180 หนวย เมื่อเปรียบเทียบกับบานตนแบบพบวา การใชฉนวน
โฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปสามารถลดคา ∆PMV จากบาน
ตนแบบไดประมาณ 588 – 767 หนวย ฉะนั้น การใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปจึงเปนฉนวนกันความรอนที่มีคา ∆PMV ต่ําที่สุด โดยฉนวนโฟม PE ที่
วางบนฝาเพดานที่มีความหนามากขึ้น จะมีคา ∆PMV ลดลง (แผนภูมิที่ 68) 
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ไมมีฉนวน อลูมิเนยีมฟอยลใตแป
ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลูมิเนยีมฟอยลใตแป

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
แผนภูมิที่ 68 แสดงการเปรียบเทียบ ∆PMV ระหวางบานตนแบบ บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียม

ฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน และบานจําลองที่ใช
ฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม)  

  
 2.3.4 การวิเคราะหผลการทดลองการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน โดย
พิจารณาจากคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศตอป (เชียงใหม) 

 บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 0.2, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 
เซนติเมตร มีคาการใชพลังงานในการปรับอากาศตอปใกลเคียงกับบานตนแบบ โดยการใช
พลังงานในการปรับอากาศตอปของบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE ที่ความหนา 0.2 และ 2.0 
เซนติเมตร มีคามากกวาบานตนแบบ 31 กิโลวัตตชั่วโมง และ 123 กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ 
นอกจากนี้การใชฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามากขึ้นกลับยิ่งเพิ่มการใชพลังงานในการปรับอากาศ
ใหกับบานจําลองมากขึ้น (แผนภูมิที่ 69) 
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ไมมีฉนวน ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 69 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

และบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานที่ความหนาตางๆ (เชียงใหม) 
 ฉนวนโฟม PE ที่มีความหนาเทากัน เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะทําใหมีปริมาณ
การใชพลังงานในการปรับอากาศของบานจําลองสูงกวาแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยลเล็กนอย โดยที่
ความหนาของฉนวนโฟม PE 0.2 และ 2.0 เซนติเมตร เมื่อหุมอลูมิเนียมฟอยลจะมีคาการใช
พลังงานในการปรับอากาศตอปมากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE แบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 
71 กิโลวัตตชั่วโมง และ 20 กิโลวัตตชั่วโมง ตามลําดับ (แผนภูมิที่ 70) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
แผนภูมิที่ 70 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบ
หุมอลูมิเนียมฟอยล (เชียงใหม) 
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 ในการศึกษาคาพลังงานในการปรับอากาศของการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดานแบบ การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับ
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ไดผลการทดลอง คือ การใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดาน
รวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปชวยลดปริมาณพลังงานในการปรับอากาศตอปของบาน
จําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานอยางเดียวได แตหากพิจารณาเปรียบเทียบกับบาน
จําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว พบวา บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยล
ใตแปเพียงอยางเดียวจะประหยัดพลังงานในการปรับอากาศไดมากกวาบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม 
PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปประมาณ 24 – 113 กิโลวัตตชั่วโมง 
ดังนั้น การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียวจึงชวยประหยัดพลังงานในการปรับ
อากาศของบานจําลองไดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพยีง
อยางเดียว และการใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
(แผนภูมิที่ 71) 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
แผนภูมิที่ 71 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 

บานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป บานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝา
เพดาน และบานจําลองที่ใชฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป (เชียงใหม) 
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 จากผลการทดลอง การใชพลังงานในการปรับอากาศตอปของบานจําลองที่ใช
ฉนวนโฟม PE ความหนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใต
แป มีคานอยกวาบานตนแบบ เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุนของฉนวนดังกลาว สามารถสรุปเปน
ตารางไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 28  แสดงระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนโฟม PE (เชียงใหม) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการวิเคราะหการทดลองใชฉนวนกันความรอน ในสภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม 
 1. สรุปผลการวิเคราะหอุณหภูมิภายในหองนอนใหญ ของชวงเวลาตลอดทั้งวัน ที่ไมมี
การเปดเครื่องปรับอากาศ สภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม ชวงวันที่ศึกษาคือ วันที่ 17 – 19 เมษายน 
วันที่ 28 – 30 กรกฎาคม และวันที่ 7 – 9 ธันวาคม ของป พ.ศ. 2550 

 การใชฉนวนกันความรอนทั้งสามชนิดชวยลดอุณหภูมิภายในหองไดตลอดทั้งวัน 
โดยในชวงกลางวัน ชวยลดอุณหภูมิภายในหองไดประมาณ 1 – 6 องศาเซลเซียส การใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปลดไดมากที่สุด รองลงมาคือ ฉนวนใยแกว และ ฉนวนโฟม PE สวนในชวง
เวลากลางคืน ฉนวนทั้งสามชนิดทําใหอุณหภูมิภายในหองต่ําลง ประมาณ 0.5 – 2.0 องศา
เซลเซียส 
 2. สรุปผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบคา ∆T และคา ∆PMV ในหองนอนใหญ ของ
การใชฉนวนกันความรอนทั้งสามชนิด ที่ไมมีการเปดเคร่ืองปรับอากาศ สภาพอากาศจังหวัด
เชียงใหม 
 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. การใชฉนวนกันความรอนทั้งสามชนิด ทําใหคา ∆T 
ของบานตนแบบลดลง โดยการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ทําใหคา ∆T ลดลงมากที่สุด คือ
ประมาณ 7,180 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ การใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝา

ฉนวน 

รวม
ตนทุน 
(บาท) 

คาพลังงานที่
ใชปรับอากาศ 

/ป (kWh) 

คาไฟฟา 
/ป  

(บาท) 

ประหยัด 
/ป 

 (บาท) 

ระยะเวลา
คืนทุน 

(ป) 
1. ไมมีฉนวน  2,064 4,978   
2. ฉนวนโฟม PE หนา 

0.2 ซม.+ แผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 

11,380 2,041 4,903 75 152 
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เพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ลดคา ∆T ไดประมาณ 6,992 องศาเซลเซียส 
สวนฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดาน ลดคา ∆T ไดนอยที่สุด คือ 1,786 องศา
เซลเซียสเทานั้น เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนวางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว การใช
ฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว ที่ความหนามากที่สุด ก็จะชวย
ลดคา ∆T ไดมากที่สุด (แผนภูมิที่ 72) 
 แตในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. การใชฉนวนทั้งสามชนิดกลับทําใหคา ∆T ของ
บานตนแบบสูงขึ้น โดยการใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานรวมกับการใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ทําใหคา ∆T สูงขึ้นนอยที่สุด คือ 13 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ การ
ใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป  
ทําใหคา ∆T สูงขึ้น 201 องศาเซลเซียส สวนฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้วแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ทํา
ใหคา ∆T สูงขึ้นมากที่สุด คือ 2,050 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนวาง
บนฝาเพดานเพียงอยางเดียว การใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE ที่ความหนานอยที่สุด จะทํา
ใหคา ∆T สูงขึ้นไดนอยที่สุด (แผนภูมิที่ 4.61) การใชฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้ว หุมอลูมิเนียมฟอยล
และใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ชวยลดคา ∆PMV จากบานตนแบบไดมากที่สุด คือ 882 
หนวย รองลงมาคือ การใชฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้ว วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลใตแป ลดคา ∆PMV ได 881 หนวย สวนการใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบน
ฝาเพดาน ลดคา ∆PMV ไดนอยที่สุด คือ 145 หนวย เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจากฉนวนชนิด
เดียวกัน การใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว ที่ความหนามาก
ที่สุด ก็จะชวยลดคา ∆PMV ไดมากที่สุด (∆T ดูแผนภูมิที่ 73, ∆PMV ดูแผนภูมิที่ 75)  
 เมื่อพิจารณาชวงเวลาทั้งวัน การใชฉนวนทั้งสามชนิดชวยลดคา ∆T จากบาน
ตนแบบได โดยการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ทําใหคา ∆T ลดลงมากที่สุด รองลงมาคือ การใช
ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานและใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 
สวนฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดาน ลดคา ∆T ไดนอยที่สุด เมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนวางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว การใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม 
PE ที่ความหนามากที่สุด ก็จะชวยลดคา ∆T ไดมากที่สุด (ดูแผนภูมิที่ 72) 
 3. สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคา ∆T และคา ∆PMV ในหองนอนใหญ ระหวาง
การใชฉนวนวางบนฝาเพดานแบบไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยล ที่ไมมีการ
เปดเครื่องปรับอากาศ สภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม  
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 ในชวงเวลา 07:00 – 19:00 น. การหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกวและฉนวน
โฟม PE ชวยทําใหคา ∆T ลดลงไดอีก หากเปรียบเทียบกับการไมหุมอลูมิเนียมฟอยล (ดูแผนภูมิที่ 
4.61) แตในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. การหุมอลูมิเนียมฟอยลไมชวยทําใหคา ∆T ลดลง แตชวย
ทําใหคา ∆PMV ลดลง โดยการหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกวชวยลดคา ∆PMV ลงได
ประมาณ 8 – 77 หนวย และการหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนโฟม PE ชวยลดคา ∆PMV ลงได
ประมาณ 79 – 317 หนวย หากพิจารณาชวงเวลาทั้งวัน การหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกว
ชวยลดคา ∆T ลงไดประมาณ 85 – 687 องศาเซลเซียส และการหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนโฟม 
PE ชวยลดคา ∆T ลงไดประมาณ 705 – 2,238 องศาเซลเซียส (∆T ดูแผนภูมิที่ 74, ∆PMV ดู
แผนภูมิที่ 75) 
 4. สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบคา ∆T และคา ∆PMV ในหองนอนใหญ ระหวาง
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป การใชฉนวนวางบนฝาเพดาน และการใชฉนวนวางบนฝาเพดาน
รวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ที่ไมมีการเปดเครื่องปรับอากาศ สภาพอากาศจังหวัด
เชียงใหม 
 การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว ชวยลดคา ∆T ไดมากที่สุด 
รองลงมาคือ การใชฉนวนวางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป อันดับสุดทาย
คือ การใชฉนวนวางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว (แผนภูมิที่ 72) 

 การใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแปชวยลดคา ∆PMV ลงไดมากกวาการใชฉนวนทั้งสองวางบนฝาเพดานเพียง
อยางเดียว และยังชวยลดคา ∆PMV ลงจากบานตนแบบไดมากกวาการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใต
แปเพียงอยางเดียวอีกดวย (แผนภูมิที่ 75) 
 5. สรุปผลการวิเคราะหเปรียบเทียบการใชพลังงานในการปรับอากาศและระยะเวลา
คืนทุนของฉนวนทั้งสามชนิด สภาพอากาศจังหวัดเชียงใหม 
 เมื่อเปรียบเทียบกับการใชพลังงานในการปรับอากาศของบานตนแบบ (2,064 
กิโลวัตตชั่วโมง) การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปมีคาการใชพลังงานในการปรับอากาศนอยที่สุด 
(2,017 กิโลวัตตชั่วโมง) ) รองลงมาคือ ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล
และใชรวมกับแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป (2,041 กิโลวัตตชั่วโมง) สวนการใชฉนวนใยแกวหนา 6 
นิ้ว หุมอลูมิเนียมฟอยล มีคาการใชพลังงานในการปรับอากาศมากที่สุด (2,240 กิโลวัตตชั่วโมง) 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนวางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว การใชฉนวนใยแกวและ
ฉนวนโฟม PE ที่ความหนานอยที่สุด ก็จะใชพลังงานในการปรับอากาศนอยที่สุด (ดูแผนภูมิที่ 76)  
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 การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเปนการใชฉนวนกันความรอนที่มีระยะเวลาคืนทุน
ส้ันที่สุด โดยมีระยะเวลาคืนทุน 40 ป รองลงมาคือ การใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วาง
บนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป มีระยะเวลาคืนทุน 95 ป (ดูแผนภูมิที่ 77) 
 

 จากแผนภูมิที่ 72 – 77  
 RALF คือแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป, FG คือฉนวนใยแกว, PE คือฉนวนโฟม PE 

และ &ALF คือ หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 
 

 
 
แผนภูมิที่ 72  แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบาน

จําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลา 
07:00 – 19:00 น. 
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แผนภูมิที่ 73 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบ และบานจําลอง
ที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลา 19:00 – 
07.00 น.  

 
แผนภูมิที่ 74 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆T ในหองนอนใหญ ระหวางบานตนแบบและบานจําลอง

ที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลาทั้งวัน 
(เชียงใหม) 
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แผนภูมิที่ 75 แสดงการเปรียบเทียบคา ∆PMV ระหวางบานตนแบบ และบานจําลองที่ใชแผน

อลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในชวงเวลา 19:00 – 07.00 
น. (เชียงใหม) 

 

 
 
 
 

แผนภูมิที่ 76 แสดงการเปรียบเทียบคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศใน 1 ป ระหวางบานตนแบบ 
และบานจําลองที่ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE 
(เชียงใหม) 
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แผนภูมิที่ 77 แสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนกันความรอนแตละแบบ 
(เชียงใหม) 

 
 เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนกันความรอนกับบานกรณีศึกษา ซึ่ง

กําหนดพฤติกรรมการเปดเครื่องปรับอากาศตามเวลาดังนี้คือ ในวันธรรมดา หองรับแขกและหอง
ทานอาหาร ไมมีการเปดเครื่องปรับอากาศ หองนอนทั้ง 3 หอง เปดเวลา 21:00 – 6:00 น. ใน
วันหยุด หองรับแขก มีการเปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลา 13:00 – 17:00 น. และหองนอนทั้ง 3 
หอง เปดเวลา 22:00 – 7:00 น. มีระยะเวลาคืนทุนที่ยาวนานมาก ซึ่งอาจไมสอดคลองกับความ
คาดหมายของคนทั่วไป ผูวิจัยจึงพยายามหาสาเหตุของผลการทดลองดังกลาว และไดขอ
สันนิษฐานวานาจะเกิดจากชวงเวลาการเปดเครื่องปรับอากาศสวนใหญเปนชวงเวลากลางคืน ซึ่ง
การใชฉนวนกันจะเปนการหนวงความรอนไมใหถายเทออกจากหอง เมื่อไดทดลองโดยการเปลี่ยน
เวลาการเปดเครื่องปรับอากาศ โดยเปดในชวงกลางวัน ดังนี้ ในวันธรรมดา หองรับแขก ไมมีการ
เปดเครื่องปรับอากาศ หองนอนทั้ง 3 หอง เปดเวลา 8:00 – 18:00 น. ในวันหยุด หองรับแขก มีการ
เปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลา 13:00 – 17:00 น. และหองนอนทั้ง 3 หอง เปดเวลา 8:00 – 
18:00 น. โดยทดลองเฉพาะฉนวนบางชนิดเพื่อใหทราบแนวโนมของการใชพลังงานในการปรับ
อากาศและระยะเวลาคืนทุน ในสภาพอากาศกรุงเทพฯ พบวา ฉนวนทุกชนิดที่นํามาทดลองเมื่อ
ปรับอากาศในชวงเวลากลางวัน ชวยลดพลังงานในการปรับอากาศลงจากบานตนแบบที่ไมมีการ
ใชฉนวน โดยบานจําลองที่ใชอลูมิเนียมฟอยลใตแป มีระยะเวลาคืนทุน 3.4 ป บานจําลองที่ใช
ฉนวนโฟม PE รวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลที่ใตแป มีระยะเวลาคืนทุน 5.4 ป ฉนวนใยแกว



 

 

152

หนา 2 และ 3 นิ้ว มีระยะเวลาคืนทุน 3.9 และ 5.7 ป ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 และ 0.5 เซนติเมตร 
มีระยะเวลาคืนทุน 6.3 และ 6.6 ป (ตารางที่ 29) ฉนวนที่หนามากขึ้นจะชวยลดพลังงานในการปรบั
อากาศไดมากขึ้น แตเนื่องจากราคาวัสดุมีคาสูงขึ้น จึงมีระยะเวลาการคืนทุนที่ยาวนานขึ้น 
นอกจากนี้การใชฉนวนวางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป จะชวยลด
พลังงานในการปรับอากาศไดมากขึ้น แตเนื่องจากมีราคาตนทุนที่สูงขึ้น ระยะเวลาการคืนทุนจึง
ยาวนานกวาการใชอลูมิเนียมฟอยลที่ใตแปเพียงอยางเดียว  

 ผูวิจัยตั้งขอสังเกตจากผลการทดลองทั้งสองกรณีวา การใชฉนวนกันความรอนกับ
บานพักอาศัยที่มีพฤติกรรมการเปดเครื่องปรับอากาศในเวลากลางคืนเปนหลัก มีระยะเวลาคืนทุน
ที่ยาวนาน ซึ่งเมื่อพิจารณาที่อายุการใชงานของฉนวน จึงอาจไมคุมคาในการลงทุน แตหากใช
ฉนวนกันความรอนกับบานพักอาศัยที่มีการเปดเครื่องปรับอากาศในเวลากลางวันเปนหลัก จะมี
ระยะเวลาการคืนทุนที่ส้ันกวา และคุมคาในการลงทุนมากกวา 

 
ตารางที่ 29 แสดงคาการใชพลังงานในการปรับอากาศ และระยะเวลาคืนทุนของฉนวน เมื่อทดลอง

เปดเครื่องปรับอากาศในเวลากลางวันเปนหลัก ในสภาพอากาศกรุงเทพฯ 

 
 
อภิปรายผลเปรียบเทียบกับงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 จากงานวิจัยของ Khaled A. Al-Sallal ไดสรุปผลวา ระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวน
กันความรอนในเขตภูมิอากาศหนาวเย็นมีชวงเวลาสั้นกวาในเขตภูมิอากาศอบอุน แตในงานวิจัยนี้
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ไดผลวา จังหวัดเชียงใหมซึ่งมีอุณหภูมิอากาศต่ํากวาจังหวัดกรุงเทพ กลับมีระยะเวลาคืนทุน
ยาวนานกวา อาจเปนเพราะสาเหตุ 2 ประการ คือ สภาพอากาศของประเทศไทยไมไดมีความ
แตกตางกันอยางมากเหมือนในประเทศสหรัฐอเมริกา และวิธีการคิดระยะเวลาคืนทุนที่ตางกนั โดย
ในงานวิจัยแรกนั้น มีการคิดเรื่องคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost) ดวย 
 จากงานวิจัยของ โชติวิทย พงษเสริมผล สรุปผลวาการใชฉนวนกันความรอนชวยลด
การใชพลังงานของอาคารเรียนที่ทําศึกษาไดรอยละ 21.3 – 30.9 เนื่องจากชวงเวลาการเปด
เครื่องปรับอากาศเปนชวงเวลากลางวันของวันทํางาน ผลที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยชิ้นนี้ที่ระบุวา 
ในชวงเวลากลางวัน การใชฉนวนกันความรอนจะชวยลดอุณหภูมิภายในหองได เมื่อเปรียบเทียบ
กับบานตนแบบ เมื่ออุณหภูมิลดลง คาการใชพลังงานในการปรับอากาศก็จะลดลงดวย 
 จากงานวิจัยของ ธนิต จินดาวณิค ไดสรุปผลวา การติดตั้งแผนสะทอนรังสีความรอน
ใตวัสดุมุงหลังคาที่ตั้งอยูในจังหวัดปทุมธานี ชวยทําใหสภาพภายในอาคารรอนนอยกวาอาคารที่
ไมติดตั้งแผนสะทอนรังสีความรอนในชวงเวลากลางวัน แตในสภาพอาคารที่ปดไมมีการระบาย
อากาศ อุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่มีระบบปองกันการถายเทรังสีความรอนในหลังคา ในชวง
กลางคืนจะสูงกวาอาคารที่ไมมีระบบปองกันการถายเทรังสีความรอนประมาณ 0.4 องศาเซลเซียส 
ผลสรุปที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยชิ้นนี้ ในกรณีของสภาพอากาศกรุงเทพ 
 จากงานวิจัยของ Surapong Chirarattananon สรุปผลวา การเลือกใชแผนอลูมิเนียม
ฟอยลที่ใตหลังคาและฉนวน glass wool วางบนฝาเพดาน ชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟาไดดี
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใชฉนวนกันความรอน glass wool อยางเดียว หรืออลูมิเนียมฟอยล 
อยางเดียว โดยประหยัดลงไดประมาณ 1.94% ซึ่งไดผลที่แตกตางจากงานวิจัยชิ้นนี้ที่ระบุวา การ
ใชแผนอลูมิเนียมฟอยลเพียงอยางเดียวชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟาไดดีที่สุด อาจเปนเพราะ
ชวงเวลาในการใชเครื่องปรับอากาศที่แตกตางกัน โดยงานวิจัยของ Surapong Chirarattananon 
ในวันธรรมดา หองรับแขกและหองทานอาหาร มีการเปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลา 18:00 – 
22:00 น. หองนอนเปดเวลา 20:00 – 6:00 น. ในวันหยุด หองรับแขกและหองทานอาหาร มีการ
เปดเครื่องปรับอากาศในชวงเวลา 11:00 – 22:00 น. หองนอนเปดเวลา 20:00 – 7:00 น. แต
งานวิจัยชิ้นนี้ ในวันธรรมดา หองรับแขกและหองทานอาหาร ไมมีการเปดเครื่องปรับอากาศ 
หองนอนเปดเวลา 21:00 – 6:00 น. ในวันหยุด หองรับแขกและหองทานอาหาร มีการเปด
เครื่องปรับอากาศในชวงเวลา 13:00 – 17:00 น. หองนอนเปดเวลา 22:00 – 7:00 น.จึงอาจทําให
ไดผลที่แตกตางกัน  
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บทที่ 5 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการติดตั้งฉนวนกันความรอนที่
บริเวณหลังคา และฝาเพดานของบานพักอาศัย ในดานอุณหภูมิภายในอาคาร สภาวะนาสบาย 
การประหยัดการใชพลังงานในการปรับอากาศ และระยะเวลาคืนทุน ในสองสภาพอากาศ คือ
จังหวัดกรุงเทพ และเชียงใหม ในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธีการจําลองการใชพลังงานของบานพักอาศัย
สองชั้น ขนาดปานกลางซึ่งมีพื้นที่ใชสอยประมาณ 150 ตารางเมตร โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 
EnergyPlus จําลองการใชฉนวนกันความรอนที่แตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก 1. แผนอลูมิเนียมฟอยล 
2. ฉนวนใยแกว (ความหนา 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 นิ้ว) และ 3. ฉนวนโฟม PE (ความหนา 0.2, 0.5, 
1.0, 1.5 และ 2 เซนติเมตร) สําหรับฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE มีทั้งแบบไมหุมอลูมิเนียม
ฟอยล และแบบหุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน ตลอดจนการศึกษาถึงการใชฉนวนใยแกวและฉนวน
โฟม PE วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป นําผลที่ไดจากการคํานวณของ
โปรแกรม EnergyPlus มาวิเคราะหเพื่อหาฉนวนที่เหมาะสมกับสภาพอากาศของจังหวัดกรุงเทพฯ 
และจังหวัดเชียงใหม 
 
บทสรุปของงานวิจัยมีดังนี้ 

 1. ในสภาพอากาศกรุงเทพฯ กรณีที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ ในชวงวันที่ 17-19 
เมษายน, วันที่ 28-30 กรกฎาคม และ วันที่ 7-9 ธันวาคม ชวงเวลากลางวัน การใชฉนวนทั้ง 3 ชนิด 
ทําใหอุณหภูมิภายในหองนอนใหญต่ําลงไดประมาณ 2 - 4 องศาเซลเซียส สําหรับฉนวนใยแกว
และฉนวนโฟม PE ที่มีความหนามาก ก็จะยิ่งชวยลดอุณหภูมิจากบานตนแบบไดมาก สวนในชวง
เวลากลางคืน จะมีผลกลับกัน คือ การใชฉนวนกันความรอนทั้ง 3 ชนิด ทําใหอุณหภูมิภายใน
หองนอนใหญสูงขึ้น ประมาณ 0.5 – 1.0 องศาเซลเซียส และการใชฉนวนที่มีความหนามาก ก็จะ
ทําใหอุณหภูมิภายในหองนอนใหญสูงขึ้น สวนในสภาพอากาศเชียงใหม การใชฉนวนทั้ง 3 ชนิด 
ทําใหอุณหภูมิภายในหองนอนใหญต่ําลงไดตลอดทั้งวัน โดยในชวงกลางวัน ชวยลดอุณหภูมิ
ภายในหองไดประมาณ 1 – 6 องศาเซลเซียส สวนในชวงเวลากลางคืน ฉนวนทั้งสามชนิดทําให
อุณหภูมิภายในหองต่ําลง ประมาณ 0.5 – 2.0 องศาเซลเซียส 
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 2. ในทั้งสองสภาพอากาศ กรณีที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ เมื่อพิจารณาชวงเวลาทั้ง
วัน การหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE ที่วางบนฝาเพดาน จะชวยลดคา
ผลรวมของอุณหภูมิในแตละชั่วโมงที่แตกตางจากอุณหภูมิ 23-26 องศาเซลเซียส (ซึ่งเปนอุณหภูมิ
ในชวงสภาวะสบาย) ใน 1 ป (∆T) ในหองนอนใหญ เมื่อเทียบกับการใชฉนวนที่ไมหุมอลูมิเนียม
ฟอยล การหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใยแกว ลดคา ∆T ได 52 – 507 องศาเซลเซียส และฉนวน
โฟม PE ลดคา ∆T ได 420 – 1,543 องศาเซลเซียส สวนการใชฉนวนใยแกวและฉนวนโฟม PE 
รวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปจะชวยลดคา ∆T จากบานตนแบบได แตก็ยังลดไดไม
มากเทากับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแปเพียงอยางเดียว 
 3. เมื่อพิจารณาคา ∆T ในหองนอนใหญ กรณีที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศของบานที่ใช
ฉนวนชนิดตางๆ สามารถสรุปผลไดดังตารางที่ 30 
ตารางที่ 30  แสดงผลสรุปผลตางของคา ∆T เปรียบเทียบกับบานตนแบบ โดยเลือกฉนวนที่ใหผล

ดีที่สุดสามอันดับแรก ในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น.  
 

 ชนิดของฉนวน ∆T (07:00 – 19:00 น.) ∆T (19:00 – 07:00 น.) 
1.  แผนอลูมิเนียมฟอยล ลดลง 5,717 °C เพิ่มขึ้น 227 °C 
2. ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร 

วางบนฝาเพดานรวมกับการใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 5,497 °C เพิ่มขึ้น 456 °C 
กรุงเทพฯ 

3. ฉนวนโฟม PE หนา 0.5 เซนติเมตร 
วางบนฝาเพดานรวมกับการใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 5,264 °C เพิ่มขึ้น 712 °C 

1. แผนอลูมิเนียมฟอยล ลดลง 7,180 °C เพิ่มขึ้น 13 °C 
2. ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร 

วางบนฝาเพดานรวมกับการใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 6,992 °C เพิ่มขึ้น 201 °C 
เชียงใหม 

3. ฉนวนโฟม PE หนา 0.5 เซนติเมตร 
วางบนฝาเพดานรวมกับการใช
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 6,789 °C เพิ่มขึ้น 415 °C 

  
 4. ในทั้งสองสภาพอากาศ กรณีที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ ชวงเวลา 07:00 – 19:00 
น. เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกรณีที่ใชฉนวนวางบนฝาเพดานเพียงอยางเดียว การใชฉนวนใยแกว
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และฉนวนโฟม PE ที่ความหนามาก จะชวยลดคา ∆T ไดมาก แตในชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. 
จะไดผลกลับกัน คือ ฉนวนที่มีความหนามาก คา ∆T จะเพิ่มข้ึนมาก 
 5. ชวงเวลา 19:00 – 07:00 น. กรณีที่ไมเปดเครื่องปรับอากาศ ในสภาพอากาศ
กรุงเทพฯ การใชฉนวนทั้ง 3 ชนิดทําใหสภาวะนาสบายของบานตนแบบลดลง การใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป ทําใหผลรวมคา PMV ในแตละชั่วโมง ที่ออกหางไปจากคา -0.5 – 0.5  ซึ่ง
เปนคาที่ถูกยอมรับวาอยูในสภาวะสบาย ตลอดระยะเวลา 1 ป (∆PMV) ในหองนอนใหญ เพิ่มข้ึน
จากบานตนแบบนอยที่สุด แตในสภาพอากาศเชียงใหม การใชฉนวนทั้ง 3 ชนิดชวยทําใหสภาวะ
นาสบายของบานตนแบบดีข้ึน นาจะเปนผลจากอุณหภูมิภายในหองนอนใหญของบานในจังหวัด
เชียงใหมมีคาต่ํา การใชฉนวนกันความรอนในเวลาดังกลาวจะทําใหอุณหภูมิในหองสูงขึ้นจนเขา
ใกลสภาวะนาสบาย การใชฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้ว หุมอลูมิเนียมฟอยล วางบนฝาเพดานรวมกับ
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ทําใหคา ∆PMV ลดลงมากที่สุด 
ตารางที่ 31 แสดงผลสรุปผลตางของคา ∆PMV เปรียบเทียบกับบานตนแบบ โดยเลือกเฉพาะ

ฉนวนที่ใหผลดีที่สุดสามอันดับแรก 
 

 ชนิดของฉนวน ∆PMV 
1.  แผนอลูมิเนียมฟอยล เพิ่มขึ้น 20 หนวย 
2. ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝา

เพดานรวมกับการใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป
ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร 

เพิ่มขึ้น 83 หนวย 
กรุงเทพฯ 

3. ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร  เพิ่มขึ้น 97 หนวย 
1. ฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้ว หุมอลูมิเนียมฟอยล

ดานบน วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 882 หนวย 

2. ฉนวนใยแกวหนา 6 นิ้ว วางบนฝาเพดานรวมกับ
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 881 หนวย 

เชียงใหม 

3. ฉนวนใยแกวหนา 5 นิ้ว วางบนฝาเพดานรวมกับ
การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 876 หนวย 

  
 6. การใชพลังงานในการปรับอากาศของบานตนแบบ ชวงเวลาในการเปด
เครื่องปรับอากาศ คือ ในวันธรรมดา หองนอนทั้ง 3 หอง เปดเวลา 21:00 – 6:00 น. ในวันหยุด 
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หองรับแขก เปดในชวงเวลา 13:00 – 17:00 น. และหองนอนทั้ง 3 หอง เปดเวลา 22:00 – 7:00 น. 
ในจังหวัดกรุงเทพ มีคาเทากับ 3,416 กิโลวัตตชั่วโมงตอป ในจังหวัดเชียงใหม มีคาเทากับ 2,046 
กิโลวัตตชั่วโมงตอป ซึ่งมีคานอยกวาในกรุงเทพ รอยละ 40 ฉนวนกันความรอนที่ทําใหการใช
พลังงานในการปรับอากาศของบานจําลองลดลงมากที่สุดคือ การใชแผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ใน
ทั้งสองสภาพอากาศ (ตารางที่ 32) 
 7. ฉนวนกันความรอนที่มีระยะเวลาคืนทุนสั้นที่สุด คือ แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป ใน
สภาพอากาศกรุงเทพฯ มีระยะเวลาคืนทุน 21 ป และในสภาพอากาศเชียงใหมมีระยะเวลาคืนทุน 
40 ป รองลงมาคือ การใชฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป สภาพอากาศกรุงเทพฯ มีระยะเวลาคืนทุน 47 ป และในสภาพอากาศ
เชียงใหมมีระยะเวลาคืนทุน 95 ป (ตารางที่ 32) 
 
ตารางที่ 32  แสดงผลสรุปคาพลังงานที่ใชในการปรับอากาศ และระยะเวลาคืนทุนเปรียบเทียบกับ

บานจําลองที่ไมใชฉนวนกันความรอน โดยเลือกเฉพาะฉนวนที่ใหผลดีที่สุดสามอันดับ
แรก (เปดเครื่องปรับอากาศชวงเวลากลางคืนเปนหลัก) 

 
จังหวัด ชนิดของฉนวน พลังงานในการ 

ปรับอากาศ 
ระยะเวลาคืนทุน 

(ป) 
1.  แผนอลูมิเนียมฟอยล ลดลง 101 kWh 21 
2. ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร 

วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 62 kWh 47 
กรุงเทพฯ 

3. ฉนวนโฟม PE หนา 0.5 เซนติเมตร 
วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 39 kWh 93 

1.  แผนอลูมิเนียมฟอยล ลดลง 48 kWh 40 เชียงใหม 
2. ฉนวนโฟม PE หนา 0.2 เซนติเมตร 

วางบนฝาเพดานรวมกับการใชแผน
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 

ลดลง 23 kWh 95 

  
 8. เมื่อเปรียบเทียบการไมหุมอลูมิเนียมฟอยล และการหุมอลูมิเนียมฟอยลที่ฉนวนใย
แกว และฉนวนโฟม PE ในดานอุณหภูมิ สภาวะนาสบาย และการประหยัดพลังงานในการปรับ
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อากาศ ผลที่ไดไมแตกตางกัน และในระยะยาวประสิทธิภาพในการสะทอนความรอนของแผน
อลูมิเนียมฟอยลอาจลดลงเนื่องจากฝุนที่สะสมเหนือแผน แตอลูมิเนียมฟอยลมีประโยชน คือ ชวย
ปองกันความชื้น และการฉีกขาดของฉนวน และยังปองกันการลามไฟไดอีกดวย 
 9. ระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนกันความรอน เมื่อเปดเครื่องปรับอากาศใน
ชวงเวลากลางคืนมีระยะเวลาที่ยาวนาน แตเมื่อเปดเครื่องปรับอากาศในเวลากลางวันจะมี
ระยะเวลาคืนทุนที่ส้ันกวา จึงคุมคาในการลงทุนมากกวา 
 
ขอเสนอแนะ 
 1. การศึกษาระยะเวลาคืนทุนของงานวิจัยนี้ ไมไดศึกษาเรื่อง คาใชจายตลอดอายุการ
ใชงาน (Life Cycle Cost) ซึ่งการคํานึงถึงประเด็นนี้ นาจะเปนประโยชนในการศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
 2. ชวงเวลาในการเปดปดเครื่องปรับอากาศ มีอิทธิพลตอการลดคาพลังงานในการ
ปรับอากาศและระยะเวลาคืนทุนของการใชฉนวนกันความรอน จึงเปนปจจัยที่ควรพิจารณาสาํหรบั
งานวิจัยตอๆ ไป 
 3. จากงานวิจัยนี้ สรุปไดวา สภาพอากาศมีผลตอการเลือกใชฉนวนกันความรอน 
การศึกษาขอมูลอุตุนิยมวิทยา และการสรางชุดขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) จึงเปนเรื่องที่
ควรศึกษาเพิ่มเติม อีกทั้งขอเสนอแนะใหมีการเก็บขอมูลอุตุนิยมวิทยาใหครบถวน เพื่อนําไปใชใน
การสรางชุดขอมูลสภาพอากาศ (Weather File) ที่สมบูรณสําหรับโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชใน
การคํานวณพลังงานในอาคารตอไป 
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ภาคผนวก ก. 

วิธีการคํานวณคา PMV ของโปรแกรม EnergyPlus 
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07:00 - 19:00 น.

ไมมฉีนวน

อลมูเินยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมฉีนวน 33,179
อลมูเินยีมฟอยลใตแป 27,462
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล 31,119 30,655 30,457 30,344 30,269 30,215
หุมอลมูเินยีมฟอยลดานบน 30,478 30,343 30,262 30,207 30,165 30,133
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 28,486 28,768 28,905 28,986 29,038 29,075
หุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 28,856 28,984 29,053 29,093 29,120 29,138

19:00 - 07:00 น.

ไมมฉีนวน

อลมูเินยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมฉีนวน 18,782
อลมูเินยีมฟอยลใตแป 19,009
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล 20,614 20,968 21,119 21,202 21,257 21,296
หุมอลมูเินยีมฟอยลดานบน 20,846 21,076 21,184 21,249 21,293 21,326
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 20,126 20,442 20,595 20,687 20,748 20,793
หุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 20,377 20,574 20,681 20,749 20,796 20,832

ทัง้วนั

ไมมฉีนวน

อลมูเินยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมฉีนวน 51,961
อลมูเินยีมฟอยลใตแป 46,471
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล 51,733 51,623 51,576 51,547 51,526 51,511
หุมอลมูเินยีมฟอยลดานบน 51,324 51,419 51,446 51,456 51,459 51,459
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 48,611 49,209 49,500 49,673 49,787 49,867
หุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 49,233 49,558 49,734 49,842 49,916 49,971

07:00 - 19:00 น.

ไมมีฉนวน

อลูมิเนยีม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมีฉนวน 33,179
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 27,462
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 32,710 32,210 31,678 31,346 31,118
หุมอลมิูเนยีมฟอยลดานบน 30,717 30,661 30,582 30,516 30,462
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 27,682 27,915 28,172 28,350 28,465
หุมอลมิูเนยีมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 28,574 28,641 28,727 28,790 28,839

19:00 - 07:00 น.

ไมมีฉนวน

อลูมิเนยีม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมีฉนวน 18,782
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 19,009
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 19,231 19,689 20,152 20,432 20,620
หุมอลมิูเนยีมฟอยลดานบน 20,209 20,389 20,601 20,747 20,856
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 19,238 19,494 19,785 19,984 20,125
หุมอลมิูเนยีมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 19,954 20,060 20,197 20,301 20,383

ท้ังวัน

ไมมีฉนวน

อลูมิเนยีม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมีฉนวน 51,961
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 46,471
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 51,941 51,898 51,830 51,778 51,738
หุมอลมิูเนยีมฟอยลดานบน 50,926 51,050 51,183 51,264 51,317
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 46,919 47,409 47,957 48,334 48,590
หุมอลมิูเนยีมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 48,528 48,701 48,924 49,091 49,222

ภาคผนวก ข. 

ผลที่ไดจากการจําลองดวยโปรแกรม EnergyPlus 

ตารางแสดงคา ∆T ของการใชฉนวนกนัความรอน แผนอลูมิเนียมฟอยล ฉนวนใยแกว และฉนวน
โฟม PE ในสภาพอากาศกรุงเทพฯ 
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ไมมฉีนวน

อลูมเินียม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมฉีนวน 3,013
อลูมเินียมฟอยลใตแป 3,033
ไมหุมอลูมเินียมฟอยล 3,489 3,613 3,671 3,706 3,729 3,746
หุมอลูมเินียมฟอยลดานบน 3,571 3,656 3,699 3,727 3,746 3,760
ไมหุมอลูมเินียมฟอยล+อลูมเินียมฟอยลใตแป 3,366 3,473 3,529 3,563 3,586 3,603
หุมอลูมเินียมฟอยล+อลูมเินียมฟอยลใตแป 3,446 3,516 3,556 3,582 3,601 3,615

ไมมฉีนวน

อลมูเินยีม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมีฉนวน 3,013
อลมูเินยีมฟอยลใตแป 3,033
ไมหุมอลมิูเนยีมฟอยล 3,110 3,221 3,346 3,430 3,490
หุมอลมูเินยีมฟอยลดานบน 3,367 3,421 3,488 3,536 3,574
ไมหุมอลมิูเนยีมฟอยล+อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 3,096 3,169 3,256 3,319 3,366
หุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 3,306 3,340 3,385 3,420 3,448

ไมมีฉนวน

อลมูเินยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมฉีนวน 3,416
อลมูเินยีมฟอยลใตแป 3,315
ไมหุมอลมิูเนยีมฟอยล 3,489 3,498 3,501 3,504 3,507 3,510
หุมอลมูเินยีมฟอยลดานเดยีว 3,502 3,505 3,508 3,511 3,513 3,514
ไมหุมอลมิูเนยีมฟอยล+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 3,406 3,432 3,445 3,453 3,459 3,463
หุมอลมูเินยีมฟอยลดานเดยีว+อลมูเินยีมฟอยลใตแป 3,441 3,452 3,459 3,464 3,467 3,470

ฉนวน ไมมฉีนวน อลูมเินียม PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.
ไมมีฉนวน 3,416
แผนอลูมิเนียมฟอยลใตแป 3,315
ไมหุมอลมิูนัม่ฟอยล 3,437 3,456 3,474 3,484 3,491
หุมอลมิูนัม่ฟอยลดานบน 3,486 3,492 3,498 3,501 3,504
ไมหุมอลมิูนัม่ฟอยล+อลูมินัม่ฟอยลใตแป 3,334 3,356 3,380 3,395 3,407
หุมอลมิูนัม่ฟอยลดานเดยีว+อลูมินัม่ฟอยลใตแป 3,421 3,426 3,433 3,438 3,442

 

ตารางแสดงคา ∆PMV ของการใชฉนวนกนัความรอน แผนอลูมิเนียมฟอยล ฉนวนใยแกว และ
ฉนวนโฟม PE ในสภาพอากาศกรุงเทพฯ 

 

 

 

  

ตารางแสดงคาพลงังานในการปรับอากาศของการใชฉนวนกนัความรอน แผนอลมูิเนียมฟอยล 
ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในสภาพอากาศกรุงเทพฯ 
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07:00 - 19:00 น.

ไมมีฉนวน

อลูมิเนยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมีฉนวน 24,270
อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 17,091
ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล 20,619 20,105 19,891 19,772 19,692 19,635
หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน 20,173 20,026 19,941 19,884 19,843 19,809
ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลมิูเนียมฟอยลใตแป 17,991 18,250 18,377 18,452 18,501 18,535
หุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 18,327 18,449 18,513 18,552 18,577 18,594

19:00 - 07:00 น.

ไมมีฉนวน

อลูมิเนยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมีฉนวน 10,718
อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 10,731
ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล 12,132 12,437 12,574 12,652 12,703 12,741
หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน 12,312 12,527 12,631 12,693 12,736 12,768
ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลมิูเนียมฟอยลใตแป 11,673 11,952 12,089 12,172 12,228 12,269
หุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 11,880 12,063 12,163 12,227 12,271 12,305

ท้ังวัน

ไมมีฉนวน

อลูมิเนยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมีฉนวน 34,988
อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 27,821
ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล 32,751 32,542 32,465 32,423 32,395 32,376
หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน 32,485 32,553 32,572 32,578 32,579 32,578
ไมหุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลมิูเนียมฟอยลใตแป 29,664 30,202 30,467 30,625 30,730 30,804
หุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 30,206 30,512 30,676 30,779 30,849 30,899

07:00 - 19:00 น.

ไมมฉีนวน

อลมูเินียม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมฉีนวน 24,270
อลมูเินียมฟอยลใตแป 17,091
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล 22,484 21,883 21,259 20,877 20,619
หุมอลมูเินียมฟอยลดานบน 20,246 20,167 20,062 19,980 19,914
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินียมฟอยลใตแป 17,278 17,481 17,707 17,860 17,970
หุมอลมูเินียมฟอยล+อลมูเินียมฟอยลใตแป 18,062 18,124 18,203 18,263 18,308

19:00 - 07:00 น.

ไมมฉีนวน

อลมูเินียม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมฉีนวน 10,718
อลมูเินียมฟอยลใตแป 10,731
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล 11,043 11,389 11,754 11,983 12,140
หุมอลมูเินียมฟอยลดานบน 11,739 11,897 12,088 12,223 12,323
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินียมฟอยลใตแป 10,919 11,133 11,379 11,549 11,673
หุมอลมูเินียมฟอยล+อลมูเินียมฟอยลใตแป 11,491 11,588 11,714 11,810 11,886

ท้ังวนั

ไมมฉีนวน

อลมูเินียม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมฉีนวน 34,988
อลมูเินียมฟอยลใตแป 27,821
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล 33,528 33,272 33,013 32,859 32,759
หุมอลมูเินียมฟอยลดานบน 31,984 32,064 32,150 32,203 32,237
ไมหุมอลมูเินยีมฟอยล+อลมูเินียมฟอยลใตแป 28,197 28,614 29,087 29,408 29,643
หุมอลมูเินียมฟอยล+อลมูเินียมฟอยลใตแป 29,553 29,712 29,917 30,072 30,194

ตารางแสดงคา ∆T ของการใชฉนวนกนัความรอน แผนอลูมิเนียมฟอยล ฉนวนใยแกว และฉนวน
โฟม PE ในสภาพอากาศเชยีงใหม 
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ไมมีฉนวน

อลูมิเนยีม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมีฉนวน 3,903
อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 3,316
ไมหุมอลมิูเนยีมฟอยล 3,320 3,207 3,159 3,132 3,115 3,104
หุมอลูมิเนยีมฟอยลดานบน 3,243 3,173 3,139 3,119 3,105 3,096
ไมหุมอลมิูเนยีมฟอยล+อลมิูเนยีมฟอยลใตแป 3,136 3,079 3,053 3,038 3,029 3,022
หุมอลูมิเนยีมฟอยล+อลูมิเนยีมฟอยลใตแป 3,111 3,070 3,049 3,036 3,027 3,021

ไมมีฉนวน

อลูมิเนียม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมีฉนวน 3,903
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 3,316
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 3,758 3,613 3,468 3,381 3,323
หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 3,441 3,385 3,320 3,276 3,244
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 3,316 3,261 3,201 3,163 3,136
หุมอลูมิเนียมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 3,208 3,183 3,152 3,128 3,111

ไมมีฉนวน

อลูมิเนียม
ฟอยล
ใตแป PE 0.2cm. PE 0.5cm. PE 1.0cm. PE 1.5cm. PE 2.0cm.

ไมมีฉนวน 2,064
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 2,017
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 2,095 2,126 2,157 2,175 2,187
หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 2,166 2,178 2,191 2,201 2,208
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 2,041 2,067 2,096 2,116 2,130

ตารางแสดงคา ∆PMV ของการใชฉนวนกนัความรอน แผนอลูมิเนียมฟอยล ฉนวนใยแกว และ
ฉนวนโฟม PE ในสภาพอากาศเชียงใหม 

 

 

ตารางแสดงคาพลงังานในการปรับอากาศของการใชฉนวนกนัความรอน แผนอลมูิเนียมฟอยล 
ฉนวนใยแกว และฉนวนโฟม PE ในสภาพอากาศเชียงใหม 

ไมมีฉนวน

อลูมิเนียม
ฟอยล
ใตแป ใยแกว 1" ใยแกว 2" ใยแกว 3" ใยแกว 4" ใยแกว 5" ใยแกว 6"

ไมมีฉนวน 2,064
อลูมิเนียมฟอยลใตแป 2,017
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล 2,186 2,208 2,218 2,225 2,230 2,234
หุมอลูมิเนียมฟอยลดานบน 2,206 2,220 2,227 2,233 2,237 2,240
ไมหุมอลูมิเนียมฟอยล+อลูมิเนียมฟอยลใตแป 2,130 2,161 2,177 2,187 2,193 2,198  
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