
 บทที่ 2 
 

 ผลงานวิจัยและงานเขียนอ่ืน ๆ ที่เกีย่วของ   
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เกี่ยวของกับความรอนที่ผานผนังที่มีคุณสมบัติและอัตราสวนพื้นที่

ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคารที่ตางกัน ในสภาวะปรับอากาศชวงเวลากลางคืน ดังนั้นจึงได

ทําการศึกษาคนควาทฤษฏีที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมการถายเทความรอน การถายเทความรอนเขา

สูอาคารผานผนังทึบและผนังโปรงแสง รวมไปถึงการคํานวณภาระการทําความเย็น โดยจะแบง

ออกเปนหัวขอดังตอไปนี้ 

2.1 แหลงกําเนิดความรอน 

2.2 ทฤษฎีการถายเทความรอน 

2.3 การคํานวณภาระการทําความเย็น 

2.4 การลดความรอนใหกับอาคาร 

2.5 ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แหลงกาํเนิดความรอน 

 
2.1.1 องคประกอบของรังสีดวงอาทิตย 
 

รังสีดวงอาทิตยเปนรังสีคล่ืนส้ันที่ถูกสงมาในรูปแบบของคล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่มี

พลังงานสูง ในชวงความยาวคล่ืนที่แตกตางกัน ดังภาพที่ 2.1 ประกอบดวย 

1) รังสีอัลตราไวโอเล็ต หรือเปนที่รูจักในช่ือของรังสี UV มีความยาวคล่ืนประมาณ 

290 - 400 นาโนเมตร  มีสัดสวนประมาณ 9% ของรังสีดวงอาทิตยทั้งหมด ซึ่งรังสีนี้ทําใหวัตถุ

เส่ือมสภาพ และยังเปนอันตรายตอผิวหนังมนุษย ทําใหผิวหนังไหมเกรียม 

2) แสงที่มองเห็น มีความยาวคล่ืนประมาณ 400 - 700 นาโนเมตร มีสัดสวนประมาณ 

38% ของรังสีดวงอาทิตยทั้งหมด เปนชวงรังสีที่มนุษยสามารถมองเห็นได 

3) รังสีอินฟราเรด  มีความยาวคล่ืนประมาณ  700 - 3500 นาโนเมตร มีสัดสวน

ประมาณ 53% ของรังสีดวงอาทิตยทั้งหมด โดยที่รังสีนี้จะอยูในรูปของความรอน เมื่อกระทบกับ

วัตถุใด ๆ แลวจะทําใหวัตถุนั้น ๆ มีอุณหภูมิที่สูงข้ึน 
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ภาพที ่2.1 

กราฟแสดงชวงความยาวคล่ืนตาง ๆ ใน Electromagnetic Spectrum 
 

 
ที่มา: Lechner, 2001, p. 43. 

  
2.1.1 ประเภทของรังสีดวงอาทิตย 
 

การถายเทพลังงานความรอนสวนใหญเกดิจากรังสีดวงอาทิตย ซึ่งรังสีดวงอาทิตยที่

ผานบรรยากาศมายังผิวโลก สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทดัวยกนั ดังนี้  

1) รังสีตรง (direct radiation) เปนรังสีคล่ืนส้ันที่เคล่ือนผานช้ันบรรยากาศมาสู

พื้นผิวโลก สวนใหญมีลักษณะเปนแสงสวาง 

2) รังสีกระจาย (diffuse radiation) เปนรังสีคล่ืนส้ันตกกระทบกับอนุภาคตาง ๆ ใน

ชั้นบรรยากาศและสะทอนจากสภาพแวดลอมใกลเคียง ซึ่งมทีิศทางที่ไมแนนอน 

รังสีทั้งหมดที่สงผลตอปริมาณความรอนเกิดจากผลรวมของรังสีตรง และรังสีกระจาย 

เรียกวารังสีรวม ในชวงเวลากลางวันเมื่อรังสีคลื่นรวมซึ่งเปนรังสีคล่ืนส้ันตกกระทบกับวัตถุ หรือ

สงผานวัตถุเขาไป จะเปล่ียนรูปเปนรังสีคล่ืนยาว สงผลใหวัตถุนั้น ๆ มีอุณหภูมิที่สูงข้ึน เกิดความ

แตกตางระหวางอุณหภูมิ จึงมีการถายเทความรอนจากผิววัตถุที่อุณหภูมิสูงไปสูผิววัตถุที่อุณหภูมิ

ตํ่ากวา  

ในขณะที่ชวงเวลากลางคืน ทองฟามีอุณหภูมิที่ตํ่ามาก ดังนั้นจึงเกิดการสูญเสียความ

รอนของวัตถุใหแกทองฟา (Night Sky Radiation) ในรูปของรังสีคล่ืนยาว 
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2.2 ทฤษฎีการถายเทความรอน 
  
2.2.1 คุณลักษณะทางดานการถายเทความรอน 
 

จากทฤษฎีการถายเทความรอน (Heat transfer) การถายเทพลังงานความรอนจะ

ถายเทจากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปยังที่ที่มีอุณหภูมิตํ่ากวาเสมอ โดยแบงรูปแบบการถายเทความรอน

ออกเปน 3 รูปแบบดังนี้ 

1) การนําความรอน (conduction) เปนการถายเทความรอนภายในเนื้อวัตถุ โดยจะ

ถายเทจากพื้นผิวที่มีอุณหภูมิสูงไปยังพื้นผิวที่มีอุณหภูมิที่ตํ่ากวา 

2) การพาความรอน (convection) เปนการถายเทความรอนผานมวลของไหล เชน 

กาซ ของเหลว ตาง ๆ โดยที่การพาความรอนมักเกิดจากการเคลื่อนที่ของลม 

3) การแผรังสีความรอน (radiation) เปนการถายเทความรอนโดยไมจําเปนตองอาศัย

ตัวกลาง เมื่อรังสีตกกระทบกับวัตถุใด ๆ แลว จะเกิดพฤติกรรม 4 รูปแบบคือ การดูดซับรังสี

(absorbtance) การสะทอนรังสี (reflectance) การสงผานรังสีความรอนโดยตรง (transmittance) 

และการคายรังสี (emittance) ซึ่งพฤติกรรมเหลานี้ข้ึนอยูกับชนิดของวัตถุ หากเปนวัสดุทึบแสงจะ

ไมมีการทะลุผานของรังสี แตรังสีสวนใหญจะถูกดูดกลืนและกักเก็บความรอนไวภายในตัววัสดุ ดัง

ภาพที่ 2.2 

 

ภาพที ่2.2 

พฤติกรรมการถายเทความรอนเมื่อรังสีความรอนตกกระทบกับวัสดุใด ๆ 
 

 
ที่มา: Moore, 1993, p. 15. 
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2.2.2 การถายเทความรอนผานผนังอาคาร  
 

ความรอนที่เกิดข้ึนภายในอาคารสวนหนึ่งเกิดจากความรอนที่ผานเขามาทางกรอบ

อาคาร ซึ่งประกอบดวย หลังคา ผนัง พื้น โดยที่ในวิจัยนี้จะกลาวถึงเฉพาะความรอนที่เกิดจากการ

ถายเทความรอนที่ผานเขามาทางผนังอาคาร สามารถแบงประเภทออกเปนผนังทึบแสง และผนัง

โปรงแสง มีลักษณะการถายเทความรอนที่แตกตางกันดังตอไปนี้ 

1) การถายเทความรอนผานผนังทึบแสง 

ในกรณีผนังทึบ ความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารเกิดจากการนําความรอนเทานั้น 

ปริมาณความรอนถายเทมาจากสภาพแวดลอมภายนอกที่มีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิภายในวัสดุ 

ทําใหเกิดการถายเทความรอนเขามาในวัสดุ สงผลใหวัสดุมีอุณหภูมิสูงข้ึนตามอุณหภูมิภายนอก 

และเมื่อเวลาผานไปอุณหภูมิภายนอกลดตํ่าลง ผนังจะเกิดการคายความรอนและการพาความ

รอนสูสภาวะแวดลอม 

การคํานวณหาความรอนที่ถายเทผานผนังทึบ ในการวิจัยนี้ไดอธิบายถึงวิธีการ

คํานวณวิธี Radiant Time Series (RTS) เปนวิธีการคํานวณที่โปรแกรม eQUEST 3.63 ซึ่งเปน

เคร่ืองมือการทดลองน้ีใชในการคํานวณหาคาภาระการทําความเย็น โดยสามารถคํานวณไดโดย

สมการดังตอไปนี้ (ASHRAE, 2005, p. 23.) 

 
(สมการ 2.1)  

 

เมื่อ           = ปริมาณความรอนที่สามารถถายเทเขาสูภายในผนังจากการนําความ

   รอน ในแตละชั่วโมง (Conductive heat input for the surface n hours ago),

   Watt หรือ Btu/h 

คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนของวัสดุ, Watt/m2.oC หรือ Btu/h.ft2.oF          = 

พื้นที่ของกรอบอาคาร ในกรณีนี้เปนพื้นที่ของผนังทึบ, m2 หรือ ft2          = 

          = อุณหภูมิอากาศที่ผิวภายนอกของอาคาร (Sol-Air Temperature), oC หรือ oF 

         = คาสันนิษฐานอุณหภูมิหองซึ่งเปนอุณหภูมิคงที่ (presumed constant 

   room air temperature), oC หรือ oF 

 

จากสมการขางตน ความแตกตางระหวางอุณหภูมิที่ผิวภายนอกของอาคาร และ

ภายในนั้นมีคาไมคงที่เนื่องจากสภาพภูมิอากาศ วัน เวลา เดือน สีของผนัง เปนตน ทําใหความรอนที่
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௤ ൌݍ  ܿ଴ݍ௜,௤ ൅ ܿଵݍ௜,௤ିଵ ൅ ܿଶݍ௜,௤ିଶ ൅ ܿଷݍ௜,௤ିଷ ൅  … ൅ ܿଶଷݍ௜,௤ିଶଷ

 ௤ݍ

 ௜,௤ݍ

௜,௤ି௡ݍ

ܿ଴ ଵ

 

  
 

(สมการ 2.2) 

เมื่อ          =  ปริมาณความรอนจากการนําความรอนรายช่ัวโมง (Hourly conductive 

   heat gain for the surface), Watt หรือ Btu/h 

         =  ปริมาณความรอนที่เขามา ณ ชั่วโมงปจจุบัน (Heat input for the current   

   hour) 

          =  

 , ܿ , etc   =  

ปริมาณความรอนที่เขามา ณ ชั่วโมงกอนหนา (Heat input n hour ago) 

คาถวงน้ําหนักของการนําความรอน (conduction time factors) 

 

จากสมการขางตน จะเห็นวาปจจัยหลักที่มีผลตอการถายเทความรอนของผนังทึบข้ึนอยู

กับคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U-value) และมวลสารของผนัง เนื่องจากมวลสารของผนัง

สงผลใหเกิดการหนวงเหนี่ยวความรอน ความรอนไมสามารถถายเทเขามาไดในทันที เกิดการเล่ือน

อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไป ซึ่งจะไดอธิบายในหัวขอถัดไป ดังนั้นวัสดุในแตละชนิดจึงมีคา

ปริมาณความรอนที่ถายเทเขาแตกตางกัน  

2) การถายเทความรอนผานผนังโปรงแสง 

การถายเทความรอนผานผนังโปรงแสง พลังงานความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารเกิดจาก 

2 สวนดวยกัน สวนแรกมาจากการนําความรอนเชนเดียวกับผนังทึบ และอีกสวนหน่ึงมาจากการแผ

รังสีของดวงอาทิตย ซึ่งมีทั้งรังสีตรง และรังสีกระจาย เมื่อรังสีดวงอาทิตยตกกระทบกับผนังโปรงแสง 

บางสวนถูกสะทอนออกมา บางสวนถูกดูดซับไวภายในตัววัสดุ และบางสวนสงผานสูภายใน

อาคารโดยตรง ทําใหผิววัสดุภายในอาคารมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน สะสมความรอนบริเวณพื้นและผนัง

ภายในของอาคาร ทําใหอุณหภูมิภายในอาคารสูงข้ึน  
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௕ݍ   ൌ ܥܣܫሻߠሺܥܩܪ஽ܵܧܣ
 

ௗݍ   ൌ ௗܧሺܣ ൅ ܥܣܫሻ஽ܥܩܪ௥ሻሺܵܧ
 

௖  ൌݍ ௢௨௧ݐሺܣܷ െ ݐ௜௡ሻ 
 

   ܳ   ൌ ௕ݍ ൅ ݍ  ൅ ݍ௖ 

ื่อ ܳ        = ปริมาณความรอนที่ถายเทผานผนังโปรงแสงทั้งหมด 

ݍ ง  

กระจาย  

กการนําความรอน  

ผนังโปรงแสง (m2 หรือ ft2) 

ܧ ௗܧ ,

 

) 

le q) 

  

௜௡      =  

 ( ௢௨௧ݐ

ܷ อนของวัสดุ  

 

 (inside shading attenuation 

   coefficient), ซึ่งจะมีคาเทากับ 1 เมื่อไมมีการติดต้ังอุปกรณบังแดดภายใน 

การคํานวณหาความรอนที่ถายเทผานผนังโปรงแสงสามารถคํานวณไดจากสมการ

ดังตอไปนี้ (ASHRAE, 2005, p. 14.) 

 
   (สมการ 2.3) 

(สมการ 2.4)    

(สมการ 2.5) 

ௗ (สมการ 2.6) 
 

เม

 ௕        =  ปริมาณความรอนที่ถายเทเขามา เนื่องจากจากรังสีตร

   (Direct beam solar heat gain), Watt 

  =        ௗݍ 

หรือ Btu/h 

ปริมาณความรอนที่ถายเทเขามา ความรอนจากรังสี

   (Diffuse solar heat gain), Watt 

  =         ௖ݍ 

หรือ Btu/h 

ปริมาณความรอนที่ถายเทเขามา ความรอนจา

   (Conductive heat gain), Watt หรือ Btu/h 

พื้นที่ของกรอบอาคาร ในกรณีนี้เปนพื้นที่ของ  =        ܣ 

  ஽ ௥ܧ ,   =  คาการแผรังสีความรอนตรง(direct irradiance) , คาการแผรังสีความ

  รอนกระจายสะทอนผานทองฟา(diffuse irradiance), คาการแผรังสี 

   ความรอนกระจายผานสะทอนผานพื้นดิน(ground-reflected irradiance

  ሻ   =  คาสัมประสิทธ์ิความรอนจากรังสีดวงอาทิตย ณ มุมตกกระทบที่ qߠሺܥܩܪܵ 

   (direct solar heat gain coefficient as a function of incident ang

 ሺܵܥܩܪሻ஽   =  คาสัมประสิทธ์ิความรอนจากรังสีดวงอาทิตย อันเนื่องจากจากรังสีกระจาย 

 (diffuse solar heat gain coefficient) 

ݐ    อุณหภูมิภายใน (oC หรือ oF) 

อุณหภูมิภายนอก (oC หรือ oF        =  

        = คาสัมประสิทธิ์การถายเทความร

  (Watt/m2.oC 

  =        ܥܣܫ 

หรือ Btu/h.ft2.oF) 

คาสัมประสิทธิ์ลดทอนของการบังเงาภายใน
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ื่อ

ข้ึนอยูกับ คา

 

รอนผานผนังทึบ พบวานอกจากคา U-value แลว มวล

ารถือเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลถึงความรอนที่ถายเทเขาสูอาคาร ทําใหเกิดพฤติกรรมการหนวง

เหนี่ยวความ

พฤติกรรมการหนวงเหนี่ยวความรอนภายในมวลสาร 

   
ที่มา : Santamouris & Asimakopoulos, 1996, p. 187. 

เม พิจารณาจากสมการทั้งสมการคํานวณความรอนที่มาจากการนําความรอน และ

มาจากการแผรังสีดวงอาทิตย จะเห็นวาปจจัยที่มีผลตอการถายเทความรอนของผนังโปรงแสงจะ

 U-value และคา SHGC ซึ่งคาเหลานี้มีคาแตกตางกันตามวัสดุ โดยท่ีคา SHGC ยิ่ง

นอย ยิ่งเปนการลดปริมาณความรอนเขาสูอาคาร 

 
2.2.3 การหนวงความรอน (Time Lag)  

จากการศึกษาการถายเทความ

ส

รอน จากการศึกษาการเกิดสภาวะการหนวงเหนี่ยวความรอนในวัสดุ (Santamouris 

& Asimakopoulos, 1996) ไดอธิบายวาแรกเร่ิมอุณหภูมิภายในและภายนอกของอาคารมี

อุณหภูมิที่ใกลเคียงกัน แตเมื่อเร่ิมมีความรอนจากรังสีดวงอาทิตย ทําใหอุณหภูมิภายนอกสูงข้ึน 

และเกิดการถายเทความรอนผานผนังโดยการนําความรอน เปนสาเหตุใหอุณหภูมิภายในวัสดุมี

อุณหภูมิที่สูงข้ึน เมื่อในชวงบายและเย็น เมื่ออุณหภูมิภายนอกลดลง ความรอนในผนังที่ถูกเก็บ

สะสมไวในชวงวันจึงเกิดการถายเท 2 ทาง ดังภาพที่ 2.3  

 

ภาพท่ี 2.3 
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ประโยชนของการหนวงเหนี่ยวความรอน สามารถทําใหเกิดการเล่ือนของเวลาที่

อุณหภูมิสูงสุดภายในอาคาร ทําใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิสูงสุดของภายนอก และภายใน

อาคาร ซึ่งการหนวงเหนี่ยวของวัสดุมักข้ึนอยูกับมวลสารของผนัง (Austral Bricks technical & 

engineering staff, 2006) ซึ่งวัสดุที่มีมวลสารตางกัน ไดแก อิฐ ซึ่งเปนมวลสารหนัก และไมซึ่งเปน

มวลสารเบา โดยวัสดุที่มีมวลมากจะมีความสามารถในการดูดซับความรอนมากกวาวัสดุมวลเบา 

และมีการสงผานความรอนที่ชากวาวัสดุมวลเบา เกิดการหนวงเหนี่ยวความรอนที่นานกวา 

การหนวงความรอน นอกจากจะเปนการเล่ือนอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารแลว ยังสงผล

ตอปริมาณความรอนที่ถายเทเขามาเชนกัน จากภาพที่ 2.4 จะเห็นวา เมื่อวัสดุมีการหนวงความรอน 

จะมีความรอนสวนหนึ่งกลับออกสูสภาวะแวดลอมภายนอก ทําใหความรอนที่ถายเทเขามามีปริมาณ

ที่ลดลง โดยที่วัสดุมีมวลสารที่มาก สามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไดนาน ปริมาณความรอนที่กลับ

ลใหความรอนที่ถายเทเขามามีปริมาณที่

นอยกวา  

ที่มา: Moors
 

ออกสูภายนอกจึงมีคาสูงกวาวัสดุที่มีมวลสารนอย และสงผ

ดังนั้นอาจกลาวสรุปไดวามวลสารของวัสดุสงผลตอการถายเทความรอน 2 กรณีดวยกัน 

กรณีแรกคือการเล่ือนอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคารออกไป และอีกกรณีหนึ่งคือการลดปริมาณความ

รอนที่ถายเทเขามา เนื่องจากการหนวงความรอน  
 

ภาพท่ี 2.4 

อิทธิพลของมวลสารและความเปนฉนวนที่สงผลตออุณหภูมิภายในหอง 

 
, 1993, p. 210. 
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2.2.4 อุณหภูมิอากาศท่ีผิวภายนอกของอาคาร (Sol-air Temperature) 
 

จากสมการ qi, q-n = UA(te, q-n-trc) จะเห็นไดวาอุณหภูมิภายนอกบริเวณผิวของวัสดุ

สงผลตอการถายเทความรอน ซึ่งถาคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในและภายนอกสูง ยิ่ง

ทําใหเกิดการถายเทความรอนไดดี โดยสามารถคํานวณหาคาอุณหภูมิอากาศที่ผิวภายนอกของ

ผนังอาคาร (Sol-air-Temperature) ไดจากสมการดังนี้ (ASHRAE, 2005, p. 22.) 

 

௘ݐ ൌ ଴ݐ  ൅
௧ܧߙ

݄଴
െ

ܴ∆ߝ
݄଴

 

 

หภูมิอากาศที่ผิวภายนอกของผนังอาคาร (sol-air temperature) 

 ଴         =  อุณหภูมิของอากาศภายนอกݐ

 สัมประสิทธิ์การดูดซับความรอนของผิววัสดุ  =         ߙ

 ݄଴  

 สัมประสิทธิ์การกระจายความรอนออกจากผิว  =          ߝ 

 

จะเห็นไดวาตัวอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุแปรผันตรงกับอุณหภูมิภายนอก คาสัมประสิทธิ์

การดูดกลืนรังสีของผิววัสดุ และรังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด ดังนั้นหากคาเหลานี้มีคามาก

อุณหภูม ข้ึน

ารถายเท าม

าร ภาระการทํา

วามเย็น ปร ซึ่งเปน

(สมการ 2.7) 

เมื่อ    ݐ௘         =  อุณ

 

௧ܧ           =  รังสีความรอนที่ตกกระทบทั้งหมด 

 

             =  สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผิวรวมทั้ง long wave  

        radiation และ convection ,มีคาประมาณ 3 Btu/h.ft2C 

 ܴ          =  อัตราการแลกเปล่ียนความรอนกับผิววัสดุกับสภาพแวดลอมและ 

    ทองฟา  

สงผลให ิผิวภายนอกเพิ่มมากข้ึน ความแตกตางของอุณหภูมิภายในและภายนอกมาก

ก คว รอนจึงมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  

 
2.3 การคํานวณภาระการทําความเย็น 

 

ก คํานวณภาระการทําความเย็นการวิจัยนี้จะกลาวถึงการคํานวณ

ค ในโ แกรม eQUEST 3.63 เปนการคํานวณวิธี Radiant Time Series (RTS) 
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ิธีการคํา ณท ออกเปนสองสวนใหญ ๆ 

วยกัน ไดแก  

ึ่งความรอนที่ผานเขามาสวนหนึ่งเกิดการพาความรอน 

onvective Heat) สงผลกระทบกับอุณหภูมิอากาศในทันที กลายเปนภาระการทําความเย็น และ

อีกสวนหนึ่งถูกดูดซับเก็บไ หรือเฟอรนิเจอร (Radiant 

Heat) โดยมีส วนเปอรเซ็นตที่แตกตางกัน ดังตารางที่ 2.1 และในข้ันตอนตอไป ซอฟแวรมีการใช

คาถวงน้ําหน

ุดความรอนที่ถูกเก็บสะสมอยูจะคอย ๆ คายออกเปนอุณหภูมิหองโดยวิธีการพา

ความรอน ด

଴ ଵ

 

ว นว ี่คอนขางแมนยํา และมีความซับซอน สามารถแบงได

ด

1) การเปลี่ยนจากความรอนที่ถายเทเขาสูหองปรับอากาศเปนภาระการทําความเย็น 

(Calculating Loads from Heat Gains) มีการแบงข้ันตอนในการคํานวณออกเปน 2 ข้ันตอน

ดวยกัน ในข้ันตอนแรก เปนการคํานวณความรอนที่ถายเทเขามาผานผนังทึบ และผนังโปรงแสงใน

แตละช่ัวโมง โดยใชสมการที่ 2.1 – 2.5 ซ

(C

วภายในถูกเก็บสะสมไวภายในผนัง พื้น 

ัดส

ัก (Weighting Factors) ของหองมาใชในการคํานวณ เพื่อเปลี่ยนจากความรอนที่

ถายเทเขาสูหองปรับอากาศ (Heat Gain) ใหกลายเปนภาระการทําความเย็น (Load) หรืออาจ

กลาวไดวาความรอนสวนหนึ่งที่ถูกเก็บสะสมไวภายในผนัง พื้น หรือเฟอรนิเจอร ทําใหมีอุณหภูมิที่

สูงข้ึน ในทายที่ส

ังภาพที่ 2.5 ดังนั้นคาภาระการทําความเย็นจึงมีคาที่ไมเทากัน ข้ึนอยูกับมวลสารของ

เปลือกอาคาร หรืออีกนัยหนึ่ง ถาหากเปลือกอาคารไมมีมวลสารปริมาณความรอนที่ถายเทเขามา

ก็จะมีคาเทากับภาระการทําความเย็น โดยการเปลี่ยนความรอนที่ถายเทเขามาภายในอาคาร ให

กลายเปนภาระการทําความเย็น สามารถคํานวณโดยใชสมการดังนี้ (ASHRAE, 2005, p. 23.) 

 
ܳ௥,ఏ ൌ ௥,ఏݍ଴ݎ  ൅ ݎଵݍ௥,ఏିଵ ൅ ௥,ఏିଶݍଶݎ ൅ ௥,ఏିଷݍଷݎ ൅  … ൅ ݎଶଷݍ௥,ఏିଶଷ     

 

เมื่อ    ܳ௥,ఏ        = ภาระการทําความเย็น เนื่องจากการแผรังสี (Q୰) ณ ชั่วโมงปจจุบัน (θ), 

    Watt หรือ Btu/h 

௥,ఏ        = ปริมาณความรอนที่คายออกมาโดยการแผรังสีซึ่งเปนความรอนที่สะสมݍ଴ݎ 

    ไวภายในผนัง พื้น หรือเฟอรนิเจอร ณ ชั่วโมงปจจุบัน (radiant heat gain 

    for current hour), Watt หรือ Btu/h 

௥,ఏିଵ      = ปริมาณความรอนที่คายออกมาโดยการแผรังสีซึ่งเปนความรอนที่สะสมݍଵݎ 

    ไวภายในผนัง พื้น หรือเฟอรนิเจอร ณ ชั่วโมงกอนหนา (radiant heat 

    gain n hours ago), Watt หรือ Btu/h 

ݎ , ݎ ,  คาถวงน้ําหนักของการแผรังสี (radiant time factors) =    .ܿݐ݁

(สมการ 2.8) 
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ตารางที่ 2.1 

เปอร ็น า า

 

Heat Gain Source 

เซ ตการพ ความรอน  และการแผรังสีความรอนทีถ่ายเทเข มาภายในอาคาร 

Radiant Heat,% Convective Heat, % 

Tra d lar, nsmitte  so no inside shade 100 0 

Win o  so r, withd w la  inside shade 63 37 

Absorb (by fenestration) solar 63 37 

Con n terioductio , ex r wall 63 37 

ที่มา: A A, 005, p

ภาพ  2.5 

 
ที่มา: ASHREA, 2005, p. 2. 

2) ื่องปรับอากาศ

(Calculating Loads from Extraction Rates load) ความรอนถายเทเขาสูหองปรับอากาศจาก

สวนตาง ๆ จะถูกปรับเปล่ียนใหเปนภาระการทําความเย็นดังที่กลาวไวขางตน คาผลรวมทั้งหมด

จะถูกนําไปใชในการคํานวณในสวนของระบบปรับอากาศ ซึ่งอาศัยการใชคาถวงน้ําหนักของ

อากาศในการปรับคาภาระการทําความเย็นใหสอดคลองกับลักษณะของมวลสารของหองนั้น ๆ 

ดังนั้นการคํานวณในสวนของระบบปรับอากาศจะใชอัตราในการดึงความรอนของเครื่องปรับอากาศ 

(Extraction Rates) คอย ๆ ลดอุณหภูมิอากาศ (ที่มีคาถวงน้ําหนักของมวลสารที่ตางกัน)  

SHRE  2 . 22. (ดัดแปลงโดยผูวิจัย) 

 

ที่

อิทธิพลของการสะสมความ าภาระการทาํความเยน็ 
 

รอนที่มีผลตอค

 

การคํานวณภาระการทําความเย็ ากอัตราการดึงความรอนของเครนจ
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eQUEST จ

จากข้ันตนจึ

แปลงเปนภา

ทายที่สุด ดัง

 

ที่มา: James

 

โปรแกรม eQ

ที่ถายเทเขา

จะมีอยู 3 ก

งสามารถสร

าระการทําคว

ภาพที่ 2.6  

 

การคํ

s J. Hirsch &

ซึ่งขอแตกตา

QUEST 3.63 

มาถือเปนภา

กระบวนการใ

รุปไดวา การ

วามเย็น และแ

านวณภาระก

& Associates

างระหวางกา

 ตรงที่คาถวง

าระการทําคว

ใหญ ๆ โดยเริ

รคํานวณภาร

แปลงเปนอัต

ภาพที ่

การทําความเ

 

s, 2009 

ารคํานวณคา

งน้ําหนัก ซึ่งค

วามเย็นทั้งห

ร่ิมจากความ

ราในการดึง

ร

ค

ะการทําคว

รอนที่ถายเ

 2.6 

เยน็ ของโปรแ

าภาระการทํา

คาถวงน้ําหนัก

หมด แตคาถว

ท

ามเย็นของโ

ความรอนขอ

แกรม eQUES

าความเย็นข

กของ ASHRA

วงน้ําหนักขอ

ทเขาสูหองปรั

โปรแกรม       

งเครื่องปรับอ

รับอากาศ 

อากาศใน

 

ST 

อง ASHRAE

AE จะถือวาค

E และ

องโปรแกรม e

ความรอน

eQUEST 
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3.63 จะถือวามีความรอนสวนหนึ่งเกิดการนําความรอนกลับออกประมาณ 10 – 30 % หรือ

มากกวา ในกรณีที่ผนังนั้นมีความเปนฉนวนและมีพื้นที่ชองเปดนอย ซึ่งความรอนในสวนที่นํา

ความรอนกลับออกนี้ ไมสงผลถึงภาระการทําความเย็น ดังนั้นหากเลือกใชคาถวงน้ําหนักของ 

ASHRAE จะสงผลใหมีคาภาระการทําความเย็นที่มากกวาปกติ (James J. Hirsch & 

Associates, 2009) 
 

2.4 การลดความรอนใหกบัอาคาร 
 

รังสีความรอนจากดวงอาทิตยที่กระทบกับวัสดุเปลือกอาคารสงผลใหเกิดการถายเท

ความรอนเขาสูภายในอาคาร ดังนั้นหากสามารถลดการถายเทความรอนที่ถายเทเขาสูอาคารได 

เปนการประหยัดทั้งพลังงานและคาใชจาย จากการศึกษาการคํานวณภาระการทําความเย็น จะ

เห็นไดวาความรอนที่สงผลกระทบภาระการทําความเย็นมาจากหลายสวนดวยกัน ซึ่งสอดคลอง

กับสาระนารูเร่ืองการอนุรักษพลังงาน (สํานักงานคณะกรรมการนโยบายพลังงานแหงชาติ, 2553) 

ซึ่งไดกลาวถึงวิธีการลดความรอนไดดังตอไปนี้ 

1)  การลดปริมาณรังสีความรอนที่จะผานเขาทางกระจก 

2) การลดการนําความรอนผานผนังทึบผนังอาคาร 

ังคา 

4) การลดความรอนจากเครื่องใชไฟฟาภายในอาคาร 

1) การใชอุปกรณ จกถูกแสงแดดโดยตรง ไดแก 

การติดต้ังผาใบ แผงครีบ กันสาด หรือปลูกตน นตน และติดต้ังผามานหรือมูลี่บังแสงแดด

ภายในอาคาร เพื่อเปนการปองกันรังสีความรอนทางออม  

3) การลดการนําความรอนผานหล

5) การลดอัตราการร่ัวซึมของอากาศเย็นออกภายนอกใหนอยลง 

6) การลดอัตราการระบายอากาศอาคารที่มีการปรับอากาศ 

ซึ่งในการวิจัยฉบับนี้ไดมุงเนนเฉพาะเร่ืองของการลดปริมาณรังสีความรอนที่จะผาน

เขาทางกระจก และการลดการนําความรอนผานผนังทึบผนังอาคารเทานั้น  

 
2.4.1 การลดปริมาณรังสีความรอนท่ีจะผานเขาทางกระจก 
 

การลดปริมาณรังสีความรอนที่จะผานเขาทางกระจกหนาตางสามารถทําไดหลายวิธี

ดวยกัน ดังนี้  

บังแดดภายนอกอาคาร เพื่อไมใหกระ

เป
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ารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ดังนี้ 

ความรอนไมใหผานเขาสูอาคาร  

ชน สีขาว สีครีม หรือใชวัสดุที่มี

ผิวมันสีออน

ล่ียนชนิดกระจก ซึ่ง

สอดคลองก งานวิจัยของ Jinghua, Changzhi & Liwei (2008) ซึ่งไดทําการศึกษาแนวทางการ

ีน โดย

ําการศึกษาท้ังในเร่ืองของการติดต้ังฉนวน การดูดซับรังสีดวงอาทิตยของผนังอาคาร สัดสวน

กระจก ชนิด

ังแดด และการติดต้ังฉนวนกันความรอนไวภายใน เปนวิธีการที่ชวยการลดพลังงาน

ในการทําคว

อน

ดด  

 

 

2) การเลือกใชกระจกที่สามารถปองกันความรอนไดดี และยอมใหแสงเพื่อการ

มองเห็นผานไดมาก เชน กระจกสะทอนความรอน (Heat Mirror) ซึ่งเปนกระจกที่สามารถสะทอน

ความรอนไดประมาณรอยละ 60 เปนตน และควรหลีกเล่ียงชองแสงบนหลังคา (Skylight) 

เนื่องจากรังสีความรอนที่สงผาน Skylight จะมากกวาที่ผานเขามาทางผนังหรือหนาตางกระจก 

เพราะรับรังสีความรอนอยูตลอดวัน  

2.4.2 การลดการนําความรอนผานผนังทึบผนังอาคาร 

การลดปริมาณรังสีความรอนผานผนังทึบอาคารสาม

1) การติดต้ังฉนวนกันความรอน ปองกัน

2)  ทาสีดานนอกของกําแพงหรือตัวอาคารดวยสีออน เ

ทาสีออนใหกับดานนอกของอาคาร  

3)  การติดต้ังแผงกันแดด ใหกําแพงอยูในรมเงาตลอดทั้งวัน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเลือกทําการศึกษาวิธีการลดความรอนสะสม โดยการเปล่ียนสี

ของผนัง การติดต้ังฉนวนกันความรอน การติดต้ังแผงกันแดด และการเป

ับ

ออกแบบเปลือกอาคารประหยัดพลังงาน ในสภาพภูมิอากาศรอนและหนาวในประเทศจ

ท

ของกระจก และชนิดของอุปกรณบังแดด ซึ่งผลของการทดลองแสดงใหเห็นวาการ

ติดต้ังอุปกรณบ

ามเย็นจากเคร่ืองปรับอากาศไดมากที่สุด ซึ่งสามารถลดพลังงานลงได 11.31% และ 

11.55%  โดยที่กรณีอางอิง ไมมีการใชฉนวนกันความร  มีสัดสวนกระจกอยูที่ 30% ชนิดของ

กระจกเปนกระจกใสหนา 3 มิลลิเมตร และไมมีอุปกรณบังแ

จากผลการวิจัยขางตน มีขอสังเกตไดวาหากจําลองดวยสภาพภูมิอากาศที่แตกตาง

กัน โดยจําลองสภาพภูมิอากาศรอนช้ืนในประเทศไทย คาการใชพลังงานในแตละวิธีการลดความ

รอนนาจะมีคาที่แตกตางกัน  
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2.5.1 การถ

มรอนผานผนังทึบ จาก

การศึกษาพ

ภาวะปรับอากาศชวงเวลา 20.00 - 6.00 น. 

ัฐ

2.5 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

ายเทความรอนผานผนังทบึ 
 

ในปจจุบันมีการศึกษามากมายเกี่ยวกับการการถายเทควา

ฤติกรรมการถายเทความรอนของผนังอาคารที่มีมวลสารมาก (ณัฐกานต เกษประทุม, 

2543) ไดทําการศึกษาผนังคอนกรีต ที่ความหนาตาง ๆ ผลที่ไดคือคาการถายเทความรอนใน

สภาวะปรับอากาศชวงกลางคืนของทุกผนัง จะมีคาสูงสุดต้ังแตเร่ิมเปดเคร่ืองปรับอากาศ และมีคา

การถายเทความรอนที่สูงกวาสภาวะปรับอากาศ 24 ชั่วโมงตลอดทั้งคืน โดยที่คอนกรีตที่มีความ

หนานอยที่สุด จะมีคาการถายเทความรอนสูงสุดมากที่สุด และมีคาการถายเทความรอนรวมทั้งคืน

นอยกวาเมื่อเทียบกับผนังคอนกรีตที่หนากวา ดังภาพที่ 2.6 ซึ่งมีผลเชนเดียวกับงานวิจัยของ 

Bojic, Yik, Wan & Burnett (2000) พบวาเมื่อเปล่ียนผนังคอนกรีตจาก 10 เซนติเมตร เปน

คอนกรีต 30 เซนติเมตร สงผลใหภาระการทําความเย็นสูงข้ึน 0.7% เนื่องจากการเพิ่มความหนา

ของผนังเปนการเพิ่มความรอนสะสมในตัวเนื้อวัสดุเอง  

 

ภาพที ่2.7 

การถายเทความรอนผานผนังคอนกรีตหนา 10, 20 และ 30 เซนติเมตร 

ในส
 

 
ที่มา: ณ กานต เกษประทุม, 2543, p. 271. 
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เปนฉนวนที่สูง ดังนั้นความรอนที่ผานเขา

มาจึงนอย ดังนั้นจึงกลาวไดวาปจจัยที่สงผลตอการถายเทความรอนผานผนังทึบ ไดแกมวลสาร 

และ คา U-value  

ก ีการนําเอา

หลักการนี้ไปเสนอการป ับอาคารที่มี

ชวงเวลาการใชที่แตกตางกัน สําหรับอาคารที่มีการใชงานในชวงกลางคืน จําพวกอาคารที่พัก

อาศัยนั้น ควรใชผนังที่มีมวลสารนอย เพราะผนังที่มีมวลสารนอยจะมีปริมาณความรอนที่เก็บ

สะสมในผนังนอย ดังนั้นความรอนที่ถายเทเขามาภายในอาคารจึงมีคาที่นอย  

จากการศึกษาการถายเทความรอนผานผนังทึบ ซึ่งในความเปนจริงแลวผนังอาคาร

ไมไดมีสวนประกอบของผนังทึบเทานั้น ยังมีสวนของผนังโปรงแสงซ่ึงเปนปจจัยสําคัญที่สงผลตอ

ความรอนภายในอาคาร จึงอาจจะไมสามารถนําไปใชในสถานการณจริงได  

 
2.5.2 การลดการถายเทความรอน 
 

จากการศึกษาหาความสัมพันธระหวางสีผิววัสดุและการดูดกลืนรังสี (Givoni, 1998) 

สามารถสรุปไดวายิ่งวัสดุมีสีเขม ความสามารถในการดูดกลืนความรอนก็จะยิ่งสูงทําใหความรอน

ังสีที่มาก ในขณะที่สีออนจะมีพฤติกรรมการสะทอน

แสงมากกวา

ารศึกษาดานการถายเทความรอนผานผนังทึบ จากการศึกษาไดม

ระยุกตใช เพื่อใหสามารถเลือกใชงานวัสดุไดเหมาะสมก

ที่สะสมในวัสดุยิ่งมีคามาก ทําใหมีการคายร

สีเขม ซึ่งผลมีลักษณะเชนเดียวกับการวิจัยของ วันเอก กิจสมใจ (2539) และงานวิจัย

ของ สินีรัตน ภัทรธรรมกุล (2537) พบวาในชวงเวลาที่มีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย วัสดุสีเขมจะมี

อุณหภูมิภายนอกสูงกวาวัสดุสีออนตลอดเวลา สงผลตอการถายเทความรอนสูอาคาร โดยที่ 

อิทธิพลของสีจะนอยลง เมื่อวัสดุมีคา U-value ตํ่า  

จากการศึกษาการติดต้ังฉนวนกันความรอน พบวาการเพิ่มฉนวนใหผนังอาคารท่ี

ต้ังอยูในสภาวะภูมิอากาศรอนชื้นและมีการใชงานเคร่ืองปรับอากาศในชวงเย็นนั้น ไมไดเปนการ
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อเมื่อผนังคอนกรีตตองมีความหนาอยูที่ประมาณ 25 เซนติเมตร (Bojic, Yik, 

Wan & Bu

นวนไวภายใน แต

สําหรับอาคา

จากการศึกษาการติดต้ังแผงกันแดด (สุนทร บุญญาธิการ, 2545) พบวาถาไมมีการ

ทิศใตความรอนที่ผานเขาสูตัวอาคารมีมากกวา 631 วัตต

อตารางเมตร หรือประมาณ 200 บีทียูตอตารางฟุตตอชั่วโมง ดังนั้นจะเห็นไดวาการปองการ

ความรอนไม

 

ะกระจกชนิดเดียวกัน เม่ืออัตราสวนพื้นที่ชอง

เปดตอพื้นท

ที่ม

rnett, 2000) นอกจากนี้ไดมีการศึกษาตําแหนงในการติดต้ังฉนวน โดยศึกษาอิทธิพล

ของการหนวงเหนี่ยวความรอนจากการผสมมวลสารและฉนวนเขาดวยกัน จากการศึกษาพบวา

กรณีที่มีการปรับอากาศ 24 ชั่วโมง การเลือกใชฉนวนไวภายนอก เปนรูปแบบที่เหมาะสม 

เนื่องจากหนวงความรอนไดนานกวา (รุงโรจน วงศมหาศิริ, 2543) ในขณะที่ชวงเวลากลางวัน การ

ติดต้ังฉนวนไวภายนอกมีภาระการการทําความเย็นที่ตํ่ากวากรณีที่ติดต้ังฉ

รที่มีการใชงานกลางคืน กลับมีลักษณะในทางกลับกัน การติดต้ังฉนวนไวภายในเปน

การประหยัดพลังงานไดมากกวา (Yongfei, Zehua & Gang, 2006) ดังนั้นการวิจัยนี้จึงไดเลือก

ตําแหนงในติดต้ังฉนวน ภายในเทานั้น  

ติดต้ังแผงกันแดดผนังกระจกใสในทาง

ต

ใหกระจกใสจึงเปนส่ิงสําคัญ ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุงเนนศึกษาการติดต้ังแผงกันแดด

เฉพาะบริเวณผนังโปรงแสง 

จากการศึกษางานวิจัยการพัฒนาเกณฑข้ันตํ่าของคุณสมบัติการปองกันความรอน

ของเปลือกอาคารในอาคารบานเด่ียว และการพัฒนาเกณฑข้ันตํ่าของคุณสมบัติการปองกันความ

รอนของเปลือกอาคารในทาวนเฮาส (อรรจน เศรษฐบุตร และธนิต จินดาวนิค, 2550 และ 2551) 

โดยทําการทดลองโดยการจําลองโปรแกรมคอมพิวเตอร DOE 2.1E ซึ่งการวิจัยทั้งสองมีผลการ

ทดลองไปในแนวทางเดียวกัน พบวาในวัสดุผนัง แล

ี่ผนังอาคารเพิ่มมากขึ้น พลังงานที่ใชในการปรับอากาศก็จะเพิ่มมากข้ึนเชนกัน ดังนั้น

ประสิทธิภาพการกันความรอนของวัสดุกระจกจึงมีความจําเปนมาก โดยจากการทดลองพบวา

กระจกสะทอนแสง เปนการลดคาการใชพลังงานเครื่องปรับอากาศสูงที่สุด ในขณะที่การติดต้ังวัสดุ

ที่มีคาความเปนฉนวน กลับเปนการเพิ่มคาการใชพลังงานในบางกรณีเทานั้น แตเมื่อมีการใชผนังที่

มีความเปนฉนวน และติดต้ังกระจกที่มีการปองกันความรอนไดดี กลับเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน

การลดคาการใชพลังงานปรับอากาศได แตในการวิจัยทั้ง 2 งานวิจัยนี้ไดทําการเปล่ียนเฉพาะวัสดุ

อาคารเทานั้น ยังไมไดศึกษาครอบคลุมถึงการเปล่ียนสีของผนัง และการติดต้ังแผงกันแดด วา

สงผลกระทบอยางไรในอาคาร ีการปรับอากาศในชวงเวลากลางคืน 


