
บทที่ 5 
 

ผลการจําลองโปรแกรมทางคอมพิวเตอร eQUEST 3.63 
 

5.1 การทดลองที่ 1 ศึกษาอิทธิพลของวัสดุผนังแตละชนิดที่มีคุณสมบัติที่แตกตางกัน และ 
     ในแตละวัสดุมีอัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร (WWR) ที่แตกตางกัน 
 

ในการทดลองนี้มุงเนนเพื่อศึกษาลักษณะพฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุที่มี

คุณสมบัติแตกตางกัน ณ อัตราสวนพื้นที่ชองเปดตอพื้นที่ผนังอาคาร  (WWR) ตาง ๆ ที่สงผล

กระทบตอคาการใชพลังงาน ดังนั้นการวิเคราะหผลในการการทดลองนี้ จึงเปนการเปรียบเทียบคา

การใชพลังงานในแตละกรณี เพื่อหาแนวโนมการใชพลังงานเมื่อมีคุณสมบัติของวัสดุ และ WWR ที่

เปล่ียนแปลงไป โดยวิเคราะหคาการใชพลังงานรวมตอตารางเมตรตอป และอธิบายคาพลังงาน

รวมตอปจากคาภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน เพื่อหาความสัมพันธระหวาง

ตัวแปรทั้งหมด ไดแก คาการใชพลังงานปรับอากาศ คุณสมบัติของวัสดุ ขนาด WWR โดยแบงการ

วิเคราะหตามการทดลองดังนี้ 

1) วิเคราะหผลการใชพลังงานระหวางวัสดุที่มีความหนาแนนเทากัน แตมีความ

หนาแนนไมเทากัน 

2) วิเคราะหผลการใชพลังงานระหวางวัสดุที่มีความหนาแนนไมเทากัน แตมีความ

หนาแนนเทากัน 

 
5.1.1 เปรียบเทียบระหวางวัสดุทีมี่ความหนาแนนเทากัน แตมีความหนาไมเทากัน 

 

จากการจําลอง คอนกรีตความหนา 10, 15 และ 20 เซนติเมตร ที่ WWR 0 - 80 เมื่อ

เปรียบเทียบคาพลังงานในแตละ WWR พบวายิ่ง WWR เพิ่มมากข้ึน คาการใชพลังงานมีคาเพิ่มข้ึน

ดวยเชนกัน เนื่องจากเมื่อผนังมีสวนประกอบของผนังโปรงแสง ความรอนที่ผานเขามาในอาคารจะ

เกิดจาก 2 สวน สวนแรกมาจากความรอนที่เกิดจากการนําความรอน (Qwindowcond) และอีกสวน

ความรอนมาจากการสงผานรังสีความรอนโดยตรง ซึ่งความรอนที่มาจากการสงผานรังสีความรอน

โดยตรง (Qtrans) จะถายเขามาสูภายหองในทันที และเก็บสะสมอยูในผนังและพื้นภายใน 

เนื่องจากกระจกมีคุณสมบัติหนวงความรอนนอยมาก ดังนั้นยิ่ง WWR มาก การสะสมความรอนยิ่ง

มาก  

50 
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จากภาพที่ 5.1 พบวาคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร มีคาการใชพลังงานนอยที่สุดทุก ๆ 

WWR ในขณะที่คอนกรีต 15 และ 20 เซนติเมตรมีคาการใชพลังงานมากกวาตามลําดับ สามารถ

สังเกตไดวาคอนกรีต 20 เซนติเมตรจะมีอัตราในการเพิ่มคาการใชพลังงานที่สูงกวาคอนกรีต 10 

และ 15 เซนติเมตร  

 

ภาพที ่5.1 

เปรียบเทยีบปริมาณการใชพลังงานปรับอากาศชวงเวลากลางคืน 

ในคอนกรีตทีม่ีความหนา 10, 15, 20 เซนติเมตร 
 

 
 

สาเหตุที่ทําใหคอนกรีต 10 เซนติเมตรมีคาการใชพลังงานนอยที่สุด ในทุก ๆ WWR 

สามารถอธิบายไดจากคาภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง โดยผูวิจัยเลือกเดือนเมษายนในการ

พิจารณา พบวา ที่ WWR0 ถึงแมวาคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร มีคาภาระการทําความเย็นชั่วโมง

แรกมากกวาคอนกรีตหนา 15 และ 20 เซนติเมตร เนื่องจากในกรณีที่ WWR 0 ไมมีความรอนจาก

การแผรังสีโดยตรง (Qtrans) คอนกรีต 10 เซนติเมตร ซึ่งเปนวัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การถายเทความ

รอน (U-value) สูง ปริมาณความรอนจึงผานเขามาไดมาก แตเมื่อพิจารณาภาระการทําความเย็น

ตลอดทั้งคืนพบวาคอนกรีตหนา 15 และ 20 เซนติเมตร กลับมีภาระการทําความเย็นที่มากกวา

wwr0 wwr10 wwr20 wwr30 wwr40 wwr50 wwr60 wwr70 wwr80

concrete 10 cm 53.1 56.2 58.8 61.15 63.22 65.07 66.77 68.35 69.88

concrete 15 cm 57.82 61.82 64.98 67.6 69.83 71.6 73.02 74.15 75.05

concrete 20 cm 58.8 63.9 67.91 71.2 73.86 75.92 77.44 78.49 79.16
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คอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร เนื่องจากมวลสารที่มาก จึงมีการหนวงความรอน และมีการคาย

ความรอน (Qwallemit,in) ไดนานกวา ดังนั้นคาการใชพลังงานของคอนกรีต 10 เซนติเมตร จึงมีคา

นอยที่สุด ดังภาพที่ 5.2(ก) 

จากภาพที่ 5.2(ข) เมื่อ WWR 20 จะเห็นไดวา คอนกรีต 15 เซนติเมตร กลับมีภาระ

การทําความเย็นชั่วโมงแรกมากที่สุด เนื่องจากความรอนจากการสงผานรังสีความรอนโดยตรง 

(Qtrans) สงผลใหผลรวมความรอนที่ถายเทเขามาสูภายในอาคารทั้งจากผนังทึบ และผนังโปรงแสง

ของคอนกรีต 10 เซนติเมตร และคอนกรีต 15 เซนติเมตร มีคาใกลเคียงกันมากข้ึน แตดวย

คอนกรีต 15 เซนติเมตร มีคา U-value ตํ่ากวา จึงสงผลใหเกิดความรอนกลับของผนังทึบ 

(Qwallcond,out) ไดนอย ดังนั้นภาระการทําความเย็นชั่วโมงแรกจึงมีคาที่สูงกวา ในขณะที่คอนกรีต 

20 เซนติเมตร ถึงแมความรอนกลับของผนังทึบ (Qwallcond,out) ออกสูสภาวะแวดลอมภายนอกได

นอย แตความรอนที่เขามามีคานอย เนื่องจากอิทธิพลของผนังทึบยังมีความสําคัญอยู จึงทําใหคา

ภาระการทําความเย็นในช่ัวโมงแรก มีคานอยกวาคอนกรีต 15 เซนติเมตร และเมื่อพิจารณคาภาระ

การทําความเย็นทั้งคืนพบวาคอนกรีต 20 เซนติเมตรกลับมีคาภาระการทําความเย็นมากที่สุด 

เนื่องจากการหนวงความรอน และมีการคายความรอน (Qwallemit,in) นานกวา 

จากภาพที่ 5.2(ค) WWR 40 จะเห็นไดวา คอนกรีต 20 เซนติเมตรเร่ิมมีภาระการทํา

ความเย็นชั่วโมงแรกมากที่สุด เนื่องจากความรอนสวนใหญมาจากการสงผานรังสีความรอน

โดยตรง (Qtrans) ทําใหเกิดการสะสมความรอนที่พื้นและผนังภายใน (Qfloorabs,solar) มาก และ

อิทธิพลของผนังทึบเร่ิมมีคาลดนอยลง ความรอนสะสมภายในหองของทั้ง 3 วัสดุ จึงเร่ิมคา

ใกลเคียงกัน ในขณะที่คอนกรีต 20 เซนติเมตร ซึ่งเปนวัสดุที่มีคา U-value ตํ่าที่สุด ทําใหเกิดความ

รอนกลับของผนังทึบ (Qwallcond,out) ไดนอยที่สุด จึงมีความรอนสะสมภายในหองมากที่สุด สงผล

ใหคาภาระการทําความเย็นมีคามาก ในขณะเดียวกันคอนกรีต 20 เซนติเมตรเปนวัสดุที่มีมวลสาร

มากที่สุด ดังนั้นความรอนที่สะสมอยูที่ผนังภายในจึงมีในปริมาณที่มาก และมีการคายความรอน 

(Qwallemit,in) นาน เพราะฉะนั้นเมื่อเทียบคาภาระการทําความเย็นตลอดทั้งคืนจะเห็นไดวา มีคา

ภาระการทําความเย็นสูงกวาคอนกรีต 10 และ 15 เซนติเมตร ตลอดทั้งคืน  

ใน WWR 60 - 80 มีลักษณะการใชพลังงานเชนเดียวกับ WWR 40 กลาวคือ คอนกรีต 

20 เซนติเมตรมีคาภาระการทําความเย็นชั่วโมงแรกมากที่สุด และมีคาภาระการทําความเย็น

ตลอดทั้งคืนสูงกวาคอนกรีตที่ความหนานอยกวา (รายละเอียดการใชพลังงาน และแผนภูมิทุก

กรณี ปรากฏในภาคผนวก ข)  
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ภาพที ่5.2 

คาภาระการทาํความเยน็รายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน ของคอนกรีตความหนาตาง ๆ  

 

 
(ก) WWR0 

 

 
(ข) WWR20 
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ภาพที ่5.3 (ตอ) 

 

 
(ค) WWR40 

 

จากการพิจารณาคาการใชพลังงานปรับอากาศทั้งป และคาภาระการทําความเย็น

รายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน ในคอนกรีตที่มีความหนาตาง ๆ สามารถสรุปความสัมพันธระหวาง

คาการใชพลังงานและคุณสมบัติของวัสดุไดวาคาการใชพลังงานแปรผันตรงกับมวลสารของวัสดุ 

ยิ่งวัสดุมีมวลมาก คาการใชพลังงานในการปรับอากาศยิ่งสูงข้ึน และเมื่อพิจารณาความสัมพันธ

ระหวางคาการใชพลังงานและ WWR จะเห็นไดวาคาพลังงานแปรผันตรงกับ WWR กลาวไดวายิ่ง 

WWR มากข้ึนคาพลังงานยิ่งสูงข้ึนเชนกัน 

 
5.1.2 เปรียบเทียบระหวางวัสดุทีมี่ความหนาแนนไมเทากนั แตมีความหนาเทากัน 

 

จากการจําลองวัสดุ 4 ชนิด ที่ความหนา 10 เซนติเมตร ไดแก ผนังคอนกรีต อิฐกอ 1 

ชั้น อิฐมวลเบา และเคราไมปดดวยยิปซั่มบอรด ที่ WWR 0 - 80 มีผลการทดลองดังนี้ 

จากการจําลองพบวาคาพลังงานจะแปรผันตรงกับ WWR ดังนั้นยิ่งมี WWR มาก 

พลังงานท่ีใชในการปรับอากาศยิ่งมีคาเพิ่มมากข้ึนเชนกัน เมื่อเปรียบเทียบพลังงานของวัสดุทั้ง 4 

ชนิด พบวา WWR 0 ผนังอิฐกอ 1 ชั้นมีคาภาระการทําความเย็นมากที่สุด และมีคาใกลเคียงกับ

คอนกรีตมาก แตเมื่อ WWR เพิ่มมากข้ึน วัสดุที่มีคา U-value ตํ่า กลับมีแนวโนมการใชพลังงานท่ี

สูงข้ึน โดยที่ WWR 10 อิฐมวลเบากลับมีคาการใชพลังงานที่สูงข้ึนมากกวาคอนกรีต และใชคา
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พลังงานมากที่สุดต้ังแต WWR 40 เปนตนไป ในขณะที่เคราไมมีลักษณะการเพิ่มของคาพลังงาน

เชนเดียวกับคอนกรีตมวลเบา โดยมีคาพลังงานมากกวาคอนกรีตที่ WWR 30 และมากกวาอิฐกอ 1 

ชั้น ที่ WWR 60 เปนตนไป ดังภาพที่ 5.3  

 

ภาพที ่5.3 

เปรียบเทยีบปริมาณการใชพลังงานปรับอากาศชวงเวลากลางคืน  

ของวัสดุตาง ๆ ที่ความหนา 10 เซนติเมตร 

 

 
 

จากผลการทดลองขางตน สาเหตุที่เคราไมมีคาการใชพลังงานนอยที่สุด เมื่อ WWR0 

สามารถอธิบายไดจากคาภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง โดยผูวิจัยเลือกเดือนเมษายนในการ

พิจารณา จากภาพที่ 5.4(ก) พบวาเคราไมมีคาภาระการทําความเย็นตลอดทั้งคืนนอยที่สุด 

เนื่องจากเคราไมเปนวัสดุที่มีคา U-value ตํ่า จึงสงผลใหปริมาณความรอนที่เขามามีปริมาณที่นอย  

และเนื่องจากเปนวัสดุที่มีมวลสารนอย จึงคายความรอน (Qwallemit,in) ไดรวดเร็ว ในขณะที่

คอนกรีต และอิฐกอ 1 ชั้น มีคาภาระการทําความเย็นใกลเคียงกันมาก เนื่องจากคุณสมบัติของ

วัสดุที่คลายกัน  

wwr0 wwr10 wwr20 wwr30 wwr40 wwr50 wwr60 wwr70 wwr80

concrete 10 cm 53.1 56.22 58.9 61.14 63.22 65.07 66.77 68.35 69.88

Frame wood 43.29 52.12 58.09 62.65 66.18 68.93 71.1 72.8 74.32

LW concrete 49.38 56.42 61.53 65.52 68.59 70.95 72.7 74.12 75.2

brick 53.5 58.12 61.72 64.72 67.19 69.219 70.9 72.3 73.5
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จากภาพที่ 5.4(ข) เมื่อผนังมี WWR 40 คอนกรีตซึ่งเปนวัสดุมวลสารมากที่สุด หนวง

ความรอนและคายความรอน (Qwallemit,in) ไดนาน เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 4 วัสดุ แตกลับใชพลังงาน

นอยกวา เนื่องจากเปนวัสดุที่มีคา U-value สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 4 วัสดุ เกิดความรอนกลับ

ของผนังทึบ (Qwallcond,out) มาก สงผลใหคาภาระการทําความเย็นในช่ัวโมงแรกมีคานอย ดังนั้น

ถึงแมวาจะหนวงความรอนและคายความรอน (Qwallemit,in) ไดมากกวา แตยังมีคานอยกวาอิฐกอ 1 

ชั้น อิฐมวลเบา และเคราไม (รายละเอียดการใชพลังงาน และแผนภูมิทุกกรณี ปรากฏใน

ภาคผนวก ข)  

 

ภาพที ่5.4 

คาภาระการทาํความเยน็รายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน  

ของวัสดุตาง ๆที่ความหนา 10 เซนติเมตร  

 

 
(ก) WWR0 
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ภาพที ่5.4 (ตอ) 

 

 
(ข) WWR40 

 

จากการพิจารณาคาการใชพลังงานปรับอากาศทั้งป และคาภาระการทําความเย็น

รายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน ในคอนกรีตที่มีความหนาตาง ๆ สามารถสรุปไดวาในวัสดุที่มี

คุณสมบัติที่แตกตางกัน ที่ความหนาเทากัน คาการใชพลังงานจะข้ึนอยูความสมดุลระหวางความ

รอนที่เขามา ความรอนกลับของผนังทึบ (Qwallcond,out) และการคายความรอนผนังทึบ(Qwallemit,in) 

โดยที่ยิ่ง WWR เพิ่มมากข้ึน คาการใชพลังงานจะข้ึนอยูกับอิทธิพลของความรอนกลับของผนังทึบ

(Qwallcond,out)  ในขณะที่เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางคาพลังงาน และ WWR จะเห็นไดวาคา

คาการใชพลังงานแปรผันตรงกับ WWR  

 

5.1.3 วิเคราะหเลือกวัสดุเพื่อใชเปนตัวแทนในการทดลองท่ี 2 
 

จากการทดลองที่ 1 ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกวัสดุที่ผลตอคาการใชพลังงานสูงที่สุด 

และตํ่าที่สุด เพื่อเปนตัวแทนในการทดลองที่ 2 จากภาพที่ 5.5 พบวากรณี WWR 0 เคราไมมีคา

การใชพลังงานตํ่าที่สุด และคอนกรีต 20 เซนติเมตร มีคาการใชพลังงานในการปรับอากาศสูงที่สุด 

ในขณะที่กรณี WWR 80 คอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร กลับมีคาการใชพลังงานตํ่าที่สุด และ

คอนกรีตหนา 20 เซนติเมตร ยังคงมีคาการใชพลังงานสูงที่สุด ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือก 3 วัสดุ ไดแก 
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เคราไม คอนกรีต 10 เซนติเมตร และคอนกรีต 20 เซนติเมตรเพื่อเปนตัวแทนในการทดลองท่ี 2 

เพื่อหาแนวทางลดความรอนสะสม 

 

ภาพที ่5.5 

คาการใชพลังงานในการปรับอากาศของทุก ๆ วัสดุ ที่ WWR 0 และ 80 

 

 
(ก) WWR 0 

 

 
(ข) WWR 80 

 
5.2 การทดลองท่ี 2 ศึกษาแนวทางการลดความรอนสะสม เพื่อการประหยัดพลังงาน 

 

จากการทดลองที่ 1 ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกวัสดุที่ผลตอคาการใชพลังงานตํ่าที่สุด 

และสูงที่สุดคือ เคราไม คอนกรีต 10 เซนติเมตร และคอนกรีต 20 เซนติเมตร เปนตัวแทนในการ
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ทดลองเพื่อหาแนวทางลดความรอนสะสม และจําลองต้ังแต WWR 0 - 80 โดยวิเคราะหพลังงาน

รวมตอตารางเมตรตอป เปนการเปรียบเทียบประหยัดพลังงานระหวางกรณีที่มี และไมมีวิธีการลด

ความรอนสะสม .ในแตละกรณีดังนี้ 

1) วิเคราะหผลการทดลองเมื่อเปล่ียนสีของผนัง เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมเปล่ียนสีผนัง 

2) วิเคราะหผลการทดลองเมื่อติดต้ังฉนวนกันความรอน เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมี

การติดต้ังฉนวนกันความรอน 

3) วิเคราะหผลการทดลองเมื่อติดต้ังแผงกันแดด เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการติดต้ัง

แผงกันแดด 

4) วิเคราะหผลการทดลองเมื่อเปล่ียนสีชนิดกระจก เปรียบเทียบกับกรณีกระจกใส 

 
5.2.1 ผลการการใชพลงังานเครื่องปรบัอากาศเม่ือเปลี่ยนสีของผนัง 

 

การเปล่ียนสีผนังเปนวิธีหนึ่งที่ชวยลดการถายเทความรอนเขาสูอาคาร ซึ่งสีออนมี

พฤติกรรมการสะทอนแสงไดดีกวาสีเขม สงผลใหอุณหภูมิที่ผิววัสดุมีคานอย เปนการลดการนํา

ความรอน ดังนั้นในการทดลองนี้จึงเลือกสีขาว มีคาดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย 0.18 เปรียบเทียบกับ

ผนังสีออนที่คาดูดกลืนรังสี 0.4 โดยจําลองที่ WWR ต้ังแต 0 - 80 มีผลการทดลองดังนี้ 

จากการจําลองเปล่ียนสีวัสดุผนัง พบวา ในทุก ๆ วัสดุ การเปล่ียนสีเปนการชวยลดคา

การใชพลังงานในทุก ๆ WWR เนื่องจากการเปลี่ยนสีผนังเปนการชวยลดการอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุ 

ซึ่งสีออนสามารถดูดซับความรอนไดตํ่า ดังนั้นปริมาณความรอนที่ถายเทเขามา (Qwallcond) จึงมี

ปริมาณที่นอยลง สงผลใหคาการใชพลังงานมีคาลดลง 

จากภาพที่ 5.6 จะเห็นไดวาการเปล่ียนสีผนัง ที่ WWR 0 เปนการชวยลดการใช

พลังงานไดมากท่ีสุด เนื่องจากการเปล่ียนสีผนังเปนการชวยลดถายเทความรอนที่ผนังทึบเทานั้น 

ดังนั้นเมื่อ WWR มากข้ึน พื้นที่ของผนังทึบมีคานอยลง การเปล่ียนสีของผนังจึงมีอิทธิพลลดลง  

เมื่อพิจารณาท้ัง 3 วัสดุแลว พบวาคอนกรีต 20 เซนติเมตร มีแนวโนมลดคาการใช

พลังงานรวมตอตารางเมตรตอปไดสูงที่สุด ในขณะที่เคราไม และคอนกรีต 10 เซนติเมตร สามารถ

ลดการใชพลังงานไดลดลงตามลําดับ ดังภาพที่ 5.6 (รายละเอียดการใชพลังงาน ปรากฏใน

ภาคผนวก ก) 
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ภาพที ่5.6 

คาการใชพลังงานตอตารารางเมตรตอป เปรียบเทียบกรณีที่มี และไมมีการเปล่ียนสีผนัง  

 

 
(ก) คอนกรีต 10 เซนติเมตร 

 

 
(ข) คอนกรีต 20 เซนติเมตร 
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ภาพที ่5.6 (ตอ) 

 

 
(ค) เคราไม 

 

สาเหตุที่คอนกรีต 20 เซนติเมตร เมื่อมีการเปลี่ยนสีผนังแลวสามารถลดการใช

พลังงานไดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 วัสดุ สามารถอธิบายไดจากคาภาระการทําความเย็น

รายช่ัวโมง เฉล่ียของเดือนเมษายน จากภาพที่5.7(ก) และภาพที่ 5.7(ข) จะเห็นวาที่ WWR 0 

ถึงแมวาคอนกรีต 20 เซนติเมตรจะสามารถลดภาระการทําความเย็นชั่วโมงแรกไดนอยกวา

คอนกรีต 10 เซนติเมตร แตเมื่อเปรียบเทียบภาระการทําความเย็นทั้งคืนจะเห็นวาคอนกรีต 20 

เซนติเมตรสามารถลดภาระการทําความเย็นทั้งคืนไดมากกวา เนื่องจากการเปล่ียนสีจากสีเขมเปน

สีออนเปนการลดการดูดซับความรอนที่เกิดข้ึนที่ผิวอาคาร ทําใหอุณหภูมิที่ผิวของวัสดุมีคาลดลง 

และสงผลใหปริมาณความรอนที่ถายเทสูวัสดุมีคานอยลง ดังนั้นปริมาณความรอนที่คายออกมา 

(Qwallemit,in) ในแตละช่ัวโมงจึงมีคาลดลงเชนกัน ซึ่งคอนกรีต 20 เซนติเมตร เปนวัสดุที่มีมวลสาร

มากที่สุด มีระยะในการคายความรอน และปริมาณความรอนที่สะสมสูง จึงเปนสาเหตุใหเมื่อมีการ

เปล่ียนสีของผนัง คอนกรีต 20 เซนติเมตรจึงสามารถลดภาระการทําความเย็นไดสูงที่สุด โดยใน

กรณีที่ WWR มากข้ึน ทุก ๆ วัสดุ สามารถลดภาระการทําความเย็นไดนอยลง (รายละเอียดการใช

พลังงาน และแผนภูมิทุกกรณี ปรากฏในภาคผนวก ค) 
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จากการจําลองการเปล่ียนสีของผนังจะเห็นความสัมพันธไดวาอิทธิพลจากสีของผนัง

จะมากหรือนอยข้ึนอยูกับมวลสารของผนัง โดยที่สงผลกระทบตอวัสดุที่มีมวลสารมากมากกวา

วัสดุที่มีมวลสารนอย 

 

ภาพที ่5.7 

คาภาระการทาํความเยน็รายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน 

เปรียบเทยีบกรณีที่มี และไมมีการเปล่ียนสีผนัง  

 

 
(ก) คอนกรีต 10 เซนติเมตร WWR 0 

 

 
(ข) คอนกรีต 20 เซนติเมตร WWR 0 
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5.2.2 ผลการใชพลงังานเครื่องปรับอากาศเมื่อมีการติดต้ังฉนวนกันความรอน 
 

การติดต้ังฉนวนเปนวิธีที่ใชลดความรอนเขาสูอาคารอยางหนึ่ง เนื่องจากฉนวนเปน

วัสดุที่มีคา U-value ตํ่ามาก ทําใหสามารถปองกันการถายเทความรอนไดอยางดี แตอยางไรก็ตาม

การที่สามารถปองกันความรอนเขามาไดดี ในทางกลับกันก็สามารถปองกันความรอนออกไดดี

เชนกัน เพราะฉะนั้นในอาคารประเภทที่พักอาศัยซึ่งมีชวงเวลาการใชในตอนกลางคืน การใชฉนวน

อาจไมจําเปน และอาจเปนการเพิ่มคาการใชพลังงานอีกดวย การทดลองนี้จึงไดทําการทดลอง

ติดต้ังฉนวนโพลียูลีเทน (Polyurethane) ที่ความหนา 1, 3 และ 6 นิ้ว โดยติดต้ังไวภายใน ที่ WWR 

0 - 80 และนําผลมาเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมติดต้ังฉนวนกันความรอน มีผลการทดลองดังนี้ 

เมื่อวิเคราะหคาการใชพลังงาน พบวาการติดต้ังฉนวนเปนการเพิ่มภาระการทําความ

เย็นในบางกรณี โดยอธิบายแยกตามวัสดุดังนี้ 

จากภาพที่ 5.8(ก) พบวาคอนกรีต 10 เซนติเมตร เมื่อมีการติดต้ังฉนวนทุก ๆ ความ

หนาที่ WWR 0 - 10 เปนการลดคาการใชพลังงาน ซึ่งในกรณี WWR 10 สามารถลดพลังงานได

นอยมาก ถือวาไมมีนัยสําคัญ แตเมื่อติดต้ังฉนวนต้ังแต WWR 20 เปนตนไปกลับเปนการเพิ่มการ

ใชพลังงาน โดยที่คาการใชพลังงานจะแปรผันตรงกับความหนาของฉนวน กลาวคือ ยิ่งฉนวนมี

ความหนามากข้ึน คาพลังงานยิ่งมีคาสูงข้ึนดวยเชนกัน แตจะเห็นไดวาเมื่อ WWR เพิ่มมากข้ึน

อัตราการเพิ่มของพลังงานมีแนวโนมลดนอยลง  

ในขณะที่คอนกรีต 20 เซนติเมตร การติดต้ังฉนวนทุก ๆ ความหนาที่ WWR 0 - 20 

เปนการลดการใชพลังงาน ในขณะที่ WWR 30 เปนตนไป การติดต้ังฉนวนความหนา 1 นิ้ว เปน

การลดคาการใชพลังงาน แตลดในปริมาณที่นอยมาก จนแทบไมมีนัยสําคัญ และการติดต้ังฉนวน

ต้ังแต 3 นิ้วเปนตนไป เปนการเพิ่มพลังงาน แตเพิ่มในปริมาณที่นอยมากเม่ือเทียบกับอีก 2 วัสดุ 

ดังภาพที่ 5.8(ข)  

เมื่อพิจารณาวัสดุเคราไม การติดต้ังฉนวนจะเปนการลดการใชพลังงานเฉพาะ WWR 

0 เทานั้น แตเมื่อ WWR มากข้ึน การติดต้ังฉนวนกลับเปนการเพิ่มการใชพลังงาน ดังภาพที่ 5.8(ค) 

(รายละเอียดการใชพลังงาน ปรากฏในภาคผนวก ก) 

จะเห็นไดวา ในทุก ๆวัสดุ การติดต้ังฉนวนสามารถลดพลังงานไดมากที่สุด เมื่อมี 

WWR 0 โดยจะแปรผันตรงกับความหนาของฉนวน สาเหตุที่การติดต้ังฉนวนที่ WWR 0 สามารถ

ลดการใชพลังงานไดมากที่สุด เนื่องจากในกรณีที่ไมมีกระจก ความรอนทั้งหมดมาจากผนังทึบ 
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โดยฉนวนเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติกันความรอนไดดี จึงสามารถลดปริมาณความรอนที่ถายเทเขามา

ไดมาก สงผลใหการใชพลังงานลดลง 

 

ภาพที ่5.8 

คาการใชพลังงานตอตารางเมตรตอป เปรียบเทยีบ 

กรณีที่มี และไมมีการติดต้ังฉนวนกันความรอน 
 

 
(ก) คอนกรีต 10 เซนติเมตร 

 

 
(ข) คอนกรีต 20 เซนติเมตร 
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ภาพที ่5.8 (ตอ) 
 

 
(ค) เคราไม 

 

เมื่อพิจารณาทั้ง 3 วัสดุ จะเห็นไดวาคอนกรีต 20 เซนติเมตร เปนวัสดุเดียวที่เมื่อติดต้ัง

ฉนวนที่ WWR 20 ยังสามารถชวยลดคาการใชพลังงาน ซึ่งสามารถอธิบายไดจากคาการคาภาระ

การทําความเย็นรายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน จากภาพที่ 5.9(ก) จะเห็นไดวา ถึงแมที่ WWR 20 

การติดต้ังฉนวนที่ความหนาฉนวน 3 และ 6 นิ้ว จะเปนการเพิ่มภาระการทําความเย็นในช่ัวโมงแรก 

แตเมื่อพิจารณาช่ัวโมงถัดไปแลว พบวาการติดต้ังฉนวนเปนการชวยลดการคายความรอน

(Qwallemit,out)  จึงทําใหภาระการทะความเย็นตลอดทั้งคืนมีคานอยกวากรณีที่ไมมีการติดต้ังฉนวน 

(รายละเอียดการใชพลังงาน และแผนภูมิทุกกรณี ปรากฏในภาคผนวก ง) 

ในขณะที่คอนกรีต 10 เซนติเมตร สาเหตุการติดต้ังฉนวนกลับเปนการเพิ่มคาการใช

พลังงาน เมื่อพิจารณาคาภาระการทําความเย็นรายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน โดยผูวิจัยไดเลือก

กรณี WWR 40 ในการอธิบาย พบวาถึงแมวาการติดต้ังฉนวนจะชวยลดการคายความรอน

(Qwallemit,out) ในรายช่ัวโมง แตเนื่องจากความสามารถในการกันความรอนของฉนวน สงผลให

ความรอนที่สะสมอยูภายในหองอันเนื่องมาจากการสงผานรังสีความรอนโดยตรง (Qtrans) กลับ

ออกไดนอย สงผลใหใชพลังงานตลอดทั้งคืนมาก เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมติดต้ังฉนวน ดังภาพ

ที่ 5.9(ข) (รายละเอียดการใชพลังงาน และแผนภูมิทุกกรณี ปรากฏในภาคผนวก ง) 
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เมื่อพิจารณาเคราไม สาเหตุที่การติดต้ังฉนวนเปนการเพิ่มภาระการทําความเย็น มี

สาเหตุที่คลายกับคอนกรีต 10 เซนติเมตร เนื่องจากความรอนกลับของผนังทึบ (Qwallcond,out) นอย 

สงผลใหภาระการทะความเย็นตลอดทั้งคืนสูงกวากรณีที่ไมติดต้ังฉนวน (รายละเอียดการใช

พลังงาน และแผนภูมิทุกกรณี ปรากฏในภาคผนวก ง) 

จากผลการทดลองขางตน อาจกลาวไดวาหากผนังที่มีมวลสารนอย และมี WWR สูง 

การติดต้ังฉนวนกันความรอนจะสงผลในเชิงลบมากกวาผนังที่มีมวลสารมาก 

 

ภาพที ่5.9 

คาภาระการทาํความเยน็รายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายนเปรียบเทยีบ 

กรณีที่มี และไมมีการติดต้ังฉนวนกันความรอน 
 

 
(ก) คอนกรีต 20 เซนติเมตร WWR20 
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ภาพที ่5.9 (ตอ) 

 

 
(ข) คอนกรีต 10 เซนติเมตร WWR40 

 
5.2.3 ผลการใชพลงังานเครื่องปรับอากาศเมื่อมีการติดต้ังแผงกันแดด 
 

ในการจําลองการติดต้ังแผงกันแดดนี้ ไดทําการจําลองติดต้ังเฉพาะสวนที่เปนผนัง

โปรงแสง โดยที่ WWR 10 - 40 จะมีความสูงของกระจกอยูที่ 1.2 เมตร และต้ังแต WWR 50 เปน

ตนไป ความสูงกระจกเพิ่ม WWR ละ 30 เซนติเมตร ในขณะที่แผงกันแดดเลือกใชระยะยื่น 1 และ 

1.5 เมตร ซึ่งเปนระยะยื่นปกติที่นิยมใชในอาคารที่พักอาศัย โดยศึกษาต้ังแต WWR 0 - 80 เพื่อนํา

ผลมาเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีการติดต้ังแผงกันแดด มีผลการทดลองดังนี้ 

จากการจําลอง พบวาการติดต้ังแผงกันแดดเปนการชวยลดคาการใชพลังงานในทุก ๆ 

WWR เนื่องจากการติดต้ังแผงกันแดดเปนการปองกันความรอนจากการสงผานรังสีความรอน

โดยตรง (Qtrans) และเปนการลดความรอนที่พื้นผิวของกระจก ลดการนําความความรอน 

(Qwindowcond) ทําใหความรอนที่ผานผนังโปรงแสงเขามามีปริมาณที่ลดนอยลง โดยระยะยื่นที่ 1.5 

เมตร สามารถลดคาการใชพลังงานไดมากกวาระยะยื่น 1 เมตร ในทุก ๆ WWR 

จากภาพที่ 5.10 จะเห็นไดวาในทุก ๆ วัสดุ ที่ WWR ต้ังแต 50 เปนตนไป เมื่อมีการ

เพิ่มความสูงของกระจก คาการใชพลังงานมีอัตราการเพิ่มที่สูงข้ึนเมื่อเทียบกับ WWR 10 - 40 

สาเหตุเนื่องมาจากเมื่อความสูงกระจกเพิ่มมากข้ึน ในขณะที่แผงกันแดดมีระยะยื่นเทาเดิม ทําให
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สามารถปองกันความรอนจากการสงผานรังสีโดยตรง (Qtrans) ไดนอยลง ดังนั้นจึงมีความรอนเขา

มาสะสมที่พื้น (Qfloorabs,solar) ไดมากข้ึน สงผลตอคาการใชพลังงาน  

เมื่อพิจารณาทั้ง 3 วัสดุพบวา เคราไมและคอนกรีต 20 เซนติเมตร มีแนวโนมลดการ

ใชพลังงานตอตารางเมตรตอปไดสูงกวา คอนกรีต 10 เซนติเมตร เนื่องจากการติดต้ังแผงกันแดด

เปนการลดการสะสมความรอนที่พื้น และผิวผนังภายใน อันเนื่องมาจากการสงผานรังสีความรอน

โดยตรง (Qtrans) ซึ่งจากการทดลองที่ 1 เห็นไดวาเคราไมและคอนกรีต 20 เซนติเมตร เมื่อมี WWR 

คาการใชพลังงานมีอัตราเพิ่มของการใชพลังงานอยางรวดเร็ว ดังนั้นการติดต้ังแผงกันแดดในเครา

ไมและคอนกรีต 20 เซนติเมตรจึงเปนการลดความรอนไดมากกวาคอนกรีต 10 เซนติเมตร 

(รายละเอียดการใชพลังงาน ปรากฏในภาคผนวก ก) 

 

ภาพที ่5.10 

คาการใชพลังงานปรับอากาศตอตารางเมตรตอป เปรียบเทียบ 

กรณีที่มี และไมมีการติดต้ังแผงกันแดด 

 

 
(ก) คอนกรีต 10 เซนติเมตร 
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ภาพที ่5.10 (ตอ) 

 

 
(ข) คอนกรีต 20 เซนติเมตร 

 

 
(ค) เคราไม 
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5.2.4 ผลการใชพลงังานเครื่องปรับอากาศเมื่อเปลีย่นชนิดกระจก 
 

ปจจุบันมีการพัฒนาคุณสมบัติของกระจกอยางมาก เนื่องจากการศึกษาในการ

ทดลองท่ี 1 จะเห็นไดวา เมื่อยิ่ง WWR มีคามากข้ึน คาการใชพลังงานสูงข้ึนอยางเห็นไดชัดเจน 

ดังนั้นจึงควรเลือกใชกระจกใหเหมาะสม เพื่อเปนการประหยัดพลังงาน โดยในการจําลองนี้ไดเลือก

ชนิดกระจกมา 4 ชนิด ที่มีคุณสมบัติแตกตางกัน ไดแก กระจกสีเขียว กระจกสะทอนแสง กระจกใส 

2 ชั้น และกระจก low-e 2 ชั้น ตัดแสง เพื่อนําผลมาเปรียบเทียบกับกรณีที่ใชกระจกใส โดยศึกษา

ต้ังแต WWR 0 - 80 ไดผลการทดลองดังนี้ 

จากการจําลองพบวาในทุก ๆ วัสดุ การเปล่ียนกระจกใสเปนกระจกสะทอนแสง 

กระจก low-e 2 ชั้นตัดแสง และกระจกสีเขียว เปนการลดคาการใชพลังงานไดในทุก ๆ WWR โดย

ที่กระจกสะทอนแสงสามารถลดพลังงานไดมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกระจกทั้ง 4 ชนิด ในขณะ

ที่การเปลี่ยนกระจกใสเปนกระจกใส 2 ชั้น กลับเปนการเพิ่มคาการใชพลังงานในบางกรณี ซึ่งคา

การใชพลังงานใน WWR ตาง ๆ สามารถอธิบายแยกตามวัสดุดังนี้ 

จากรูปที่ 5.11(ก) พบวาคอนกรีต 10 เซนติเมตร เมื่อเปล่ียนกระจกใสเปนกระจก low-e 

2 ชั้น ตัดแสง สามารถลดการใชพลังงานไดมากรองจากกระจกสะทอนแสง แตใน WWR 80 จะเห็น

ไดวากระจกสีเขียวสามารถลดการใชพลังงานไดมากกวากระจก low-e 2 ชั้นตัดแสง ในขณะที่การ

เปล่ียนชนิดกระจกเปนกระจกใส 2 ชั้น ชวง WWR แรกสามารถลดการใชพลังงานได แตลดไดใน

ปริมาณที่นอยมาก และต้ังแต WWR 30 เปนตนไป การใชกระจกใส 2 ชั้น กลับเปนการเพิ่มการใช

พลังงาน 

เมื่อพิจารณาคอนกรีต 20 เซนติเมตร เห็นไดวาการเปล่ียนกระจกใสเปนกระจก low-e 

2 ชั้นตัดแสง สามารถลดคาการใชพลังงานไดมากรองจากกระจกสะทอนแสงในทุก ๆ WWR 

รองลงมาไดแก กระจกสีเขียว โดยที่เมื่อ WWR ยิ่งสูงข้ึน คาการใชพลังงานของกระจก low-e 2 ชั้น

ตัดแสง และกระจกตัดแสงสีเขียว ยิ่งมีคาใกลเคียงกันมากยิ่งข้ึน ในขณะที่การใชกระจกใส 2 ชั้น 

ต้ังแต WWR 40 เปนตนไป กลับเปนการเพิ่มการใชพลังงาน ดังภาพที่ 5.11(ข)  

เมื่อพิจารณาเคราไม พบวาการใชกระจก low-e 2 ชั้น ตัดแสงที่ WWR 0 - 60 

สามารถลดคาการใชพลังงานไดมากรองจากกระจกสะทอนแสง แตใน WWR 70 - 80 กระจกสี

เขียวสามารถลดการใชพลังงานไดมากกวา ในขณะที่การใชกระจกใส 2 ชั้น ต้ังแต WWR 40 เปน

ตนไป กลับเปนการเพิ่มคาการใชพลังงาน ดังภาพที่ 5.11(ค) (รายละเอียดการใชพลังงาน ปรากฏ

ในภาคผนวก ก) 
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ภาพที ่5.11 

คาการใชพลังงานปรับอากาศตอตารางเมตรตอป เปรียบเทียบ 

กรณีที่มี และไมมีการเปล่ียนชนิดกระจก 

 

 
(ก) คอนกรีต 10 เซนติเมตร 

 

 
(ข) คอนกรีต 20 เซนติเมตร 
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ภาพที ่5.11 (ตอ) 
 

 
(ค) เคราไม 

 

จากผลการทดลองดานบน พบวาในทุก ๆ วัสดุ การติดต้ังกระจกสะทอนแสง เปนการ

ชวยลดคาการใชพลังงานไดมากที่สุด โดยที่ยิ่ง WWR มากข้ึนยิ่งมีแนวโนมลดพลังงานไดมากข้ึน 

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยเร่ืองการพัฒนาเกณฑข้ันตํ่าของคุณสมบัติการปองกันความรอนของ

เปลือกอาคารในทาวนเฮาส (อรรจน เศรษฐบุตร และธนิต จินดาวนิค, 2551) สาเหตุที่กระจก

สะทอนแสงสามารถลดภาระการทําความเย็นสูงสุดไดมากที่สุด เมื่อพิจารณาคาภาระการทําความ

เย็นรายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายน โดยเลือกที่ WWR 80 วัสดุคอนกรีต 10 เซนติเมตรในการ

พิจารณา ดังภาพที่ 5.12 พบวาการใชกระจกสะทอนแสงคาภาระการทําความเย็นในชั่วโมงแรกมี

คานอยที่สุด สาเหตุมาจากคาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีดวงอาทิตย (SHGC) ตํ่า ความรอนจึง

ผานเขามาไดนอย และคา U-value สูง  เกิดความรอนกลับของกระจก  (Qwindowcond,out) มาก ทําให

ความรอนสะสมภายในหองนอย สงผลตอคาการใชพลังงาน โดยทีกรณี WWR อ่ืน ๆ มีลักษณะ

เชนเดียวกัน แตสามารถลดคาการใชพลังงานไดนอยกวา(รายละเอียดการใชพลังงาน และแผนภูมิ

ทุกกรณี ปรากฏในภาคผนวก ฉ)  

เมื่อพิจารณาที่ WWR สูง ๆ เปรียบเทียบระหวางกระจก low-e 2 ชั้นตัดแสง ซึ่งเปน

กระจกท่ีมีคุณสมบัติกันความรอนจากรังสีความรอนโดยตรงไดดี และมีคาความเปนฉนวนที่ดี กับ

กระจกตัดแสงสีเขียวซ่ึงมีคา SHGC สูง และมีคา U-value สูง แลวกลับมีคาการใชพลังงานที่
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ใกลเคียงกัน เนื่องจากคา U-value มีอิทธิพลมากกวาคา SHGC ดังนั้นกระจก low-e 2 ชั้นตัดแสง

ซึ่งมีคา U-value ตํ่า จึงเกิดความรอนกลับของกระจก (Qwindowcond,out)ไดนอย  

ในขณะที่การใชกระจกใส 2 ชั้น กลับเปนการเพ่ิมคาการใชพลังงานในบาง WWR 

เนื่องจากกระจกใส 2 ชั้น ปองกันความรอนจากรังสีโดยตรงไดนอยสงผลใหปริมาณความรอนผาน

เขามาไดมาก ในขณะที่มีคา U-value ที่ตํ่า ดังนั้นจึงเกิดความรอนกลับของกระจก (Qwindowcond,out) ได

นอย เกิดความรอนสะสมภายในสูง  

 

ภาพที ่5.12 

คาภาระการทาํความเยน็รายช่ัวโมง เฉล่ียเดือนเมษายนเปรียบเทยีบกรณีที่ไมมี  

และมีการเปล่ียนชนิดกระจก ของคอนกรีต 10 เซนติเมตร 

 

 
 

จากการสังเกตในขางตนจะเห็นไดวาในสภาวะปรับอากาศในชวงตอนกลางคืน คา

การใชพลังงานจะข้ึนอยูกับคา SHGC และคา U-value ของกระจกเปนสวนใหญ โดยที่คา SHGC 

ยิ่งนอย ก็ยิ่งสามารถปองกันความรังจากรังสีความรอนโดยตรงไดดี แตในขณะที่คา U-value ยิ่งมี

คานอย ความเปนฉนวนมาก กลับไมมีความจําเปนสําหรับสภาวะการปรับอากาศในชวงเวลา

กลางคืน เนื่องจากชวงเวลานั้นไมมีอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย ดังนั้นอาจกลาวไดวา ในอาคารที่มี

ชวงเวลาการใชชวงเวลากลางคืน การเลือกใชกระจก ควรเลือกใชกระจกที่มีคา SHGC ตํ่า เพื่อ

ปองกันรังสีความรอนโดยตรง เปนการลดความรอนสะสมที่พื้น เกิดการคายความรอนไดนอย และ

มีคา U-value ที่สูง เนื่องจากความรอนที่สะสมอยูภายในสามารถถายเทสูขางนอกไดงาย 
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