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บทคดัยอ่ 

 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อประเมนิประสทิธภิาพของระบบผนังน้ําหมุนเวยีนในการลดการ

สะสมความร้อนภายในอาคาร โดยสร้างอาคารจําลองขนาด 60×60×80 ซม. ด้วยคอนกรตีมวลเบา 

ตดิตัง้ระบบน้ําหมุนเวยีนด้วยการฝังท่อทองแดงเสน้ผ่าศูนยก์ลางขนาด 3/8 น้ิว ในชัน้ปูนฉาบของ

ผนงัภายนอก เปิดระบบน้ําหมุนเวยีนเวลา 09:00–16:30 น. บนัทกึอุณหภูมติลอดทัง้วนั เปรยีบเทยีบ

อุณหภูมกิบัผนงัปกต ิวเิคราะหด์ว้ยการทดสอบแบบจบัคู่ดว้ยสถติทิ ีคาํนวณค่าการถ่ายเทความรอ้น 

และวเิคราะหต์้นทุนค่าก่อสรา้งผนังกบัการลดรายจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้าจากการใชเ้ครื่องปรบัอากาศ 

ผลการวจิยั พบว่า การประยุกตใ์ชร้ะบบผนังน้ําหมุนเวยีนช่วงเวลา 09:00–16:30 น. มปีระสทิธภิาพ

ในลดความรอ้นอย่างมนีัยสาํคญัทางสถิตทิีร่ะดบั 0.05 โดยลดอุณหภูมเิฉลี่ยทีผ่วิผนังดา้นในรอ้ยละ 

3.69 ลดค่าการถ่ายเทความรอ้นเฉลีย่รอ้ยละ 32.43 ทัง้น้ีผนงัน้ําหมุนเวยีนมตีน้ทุนค่าก่อสรา้งเพิม่ขึน้

รอ้ยละ 34.20 การสรา้งอาคารทีต่ดิตัง้ระบบผนงัน้ําหมุนเวยีนทีผ่นังภายนอกในทศิทางทีร่บัแสงแดด

มากทีสุ่ด 1 ด้าน มตี้นทุนค่าก่อสรา้งผนังเพิม่ขึน้รอ้ยละ 8.55 โดยผลประโยชน์จากการลดค่าไฟฟ้า

จากการใช้เครื่องปรบัอากาศร้อยละ 8.11 นอกจากน้ี ผนังน้ําหมุนเวยีนยงัช่วยลดการถ่ายเทความ

รอ้นเขา้สูอ่าคารทาํใหรู้ส้กึสบายไดโ้ดยทีไ่มต่อ้งเปิดเครื่องปรบัอากาศ 

คาํสาํคญั: ผนงั  การถ่ายเทความรอ้น  ประหยดัพลงังาน  ระบบน้ําหมนุเวยีน 
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Abstract 

 The objective of this research was to assess the efficiency of the circulating water 

wall system in reducing heat accumulation inside the building. Model buildings size 60×60×80 

cm. were built using aerated concrete. A circulating water system was installed on one side of 

the wall using a 3/8– inch copper pipe in the exterior plaster layer and solar-powered water pump. 

The circulating water system was operated during 09:00 a.m.–04:30 p.m. The temperature changes 

were recorded throughout the day and compared it with the conventional wall. Results were 

analyzed using paired t–test, the heat transfer was calculated, and the construction cost was 

analyzed against the benefits and cost reduction from electricity consumption from air condi-

tioning found that the application of the water circulating wall during 09:00 a.m.–04:30 p.m. 

showed efficiency in reduction of heat transfer with a statistically significant level of 0.05. The 

average temperature at the inner wall was reduced by 3.69% and averaged heat transfer was 

reduced by 32.43%. The installation of the circulating water wall system had an increase of 

34.20% in investment but installing a circulating water system wall only on the side which 

received the most sunlight will increase the construction cost by 8.55%. Meanwhile the benefit 

from the reduced cost of electricity consumption for air conditioning was calculated at 8.11% and 

the circulating water wall system will reduce the amount of heat transfer into the building pro-

viding comfortable atmosphere without air conditioning. 

Keywords: Wall, Heat transfer, Energy saving, Circulating water system 
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บทนํา 

 แนวทางการออกแบบอาคารเพื่ออนุรกัษ์

พลงังาน สามารถทําได ้2 วธิ ีคอื 1) การออกแบบ

เพื่อลดปรมิาณความร้อนเขา้สู่อาคาร เช่น การ

ทําชายคา ติดตัง้อุปกรณ์ป้องกนัแสงแดดเข้าสู่

อาคาร เพิม่อตัราส่วนพืน้ทีผ่นังทบึต่อผนังโปร่ง

แสง เพิม่ช่องว่างอากาศในผนังและหลงัคา และ

การก่อผนังสองชัน้ (Phetcharat, 2013) และ 2) 

การเลือกใช้วสัดุกรอบอาคารที่มีสมบตัิป้องกัน

ความรอ้น เช่น การใช้ฉนวนกนัความร้อนพอล-ิ

เอทลินีร่วมกบัคอนกรตีมวลเบาในส่วนผนัง การ

เพิม่ฉนวนใยแกว้บรเิวณพืน้ทีห่ลงัคา (Wongyen 

and Yongcharoen, 2015) แต่ทัง้น้ีวสัดุทีม่สีมบตัิ

ในการป้องกนัความร้อนได้ดจีะมรีาคาแพง จงึมี

งานวิจยัเพื่อพฒันาวสัดุก่อสร้างให้มีสมบตัิการ

ป้องกนัความร้อนที่ดี และมีราคาถูก เช่น การ

ปรบัปรุงดว้ยวสัดุทีม่สีมบตัเิป็นฉนวน เช่น หญ้า

แฝก หรอืเศษไมไ้ผ่ (Pakdee and Rattanaplome, 

2018) แผ่นบุผนงัจากซงัขา้วโพด (Woraput et al., 

2016) การพฒันาฉนวนกนัความรอ้นจากฟางขา้ว 

(Taemthong, 2013) อย่างไรกต็าม วสัดุก่อสรา้ง

ที่มีประสทิธิภาพในการป้องกนัความร้อนเข้าสู่

อาคารนัน้ ทําใหเ้กดิกลไกลหน่วงเหน่ียวเวลาใน

การถ่ายเทความรอ้น ซึง่ช่วยหน่วงเวลาในการถ่าย-

เทความรอ้นเขา้สู่อาคารในตอนกลางวนั (Sung-

kakul and Jindawoit, 2011) ส่วนตอนกลางคนื

ที่อากาศภายนอกเยน็กว่าภายในอาคารวสัดุจะ

ถ่ายเทความรอ้นออก และเมื่อถ่ายเทความร้อน

แลว้จะกลายเป็นตวัสะสมความเยน็ และช่วยดูด

ซบัความรอ้นในตอนกลางวนัต่อไป วสัดุทีม่กีาร

หน่วงเหน่ียวความรอ้นนานเป็นผลดต่ีอผูใ้ชอ้าคาร

ในเวลากลางวนั แต่ตอนกลางคนืวสัดุจะถ่ายเท

ความร้อนทําให้ภายในอาคารมอุีณหภูมสิูงและ

หน่วงเหน่ียวเวลาในการถ่ายเทความรอ้นออกไป

ภายนอก (Saennual et al., 2016) ดงันัน้กลไก

การหน่วงเหน่ียวถ่ายเทความรอ้นน้ีมผีลทาํใหต้อน 

กลางคนืมผีลทาํใหผู้ท้ีอ่าศยัในอาคารรูส้กึไม่สบาย 

และความร้อนทีส่ะสมภายในอาคารกเ็ป็นภาระ

ของเครื่องปรบัอากาศ 

 จากประเดน็ปัญหาดงักล่าว จึงมแีนว-

ทางการวจิยัโดยการใชน้ํ้าเป็นตวักลางในการดงึ

ความรอ้นออกจากอาคาร เน่ืองจากสมบตัขิองน้ํา

ทีม่คี่าความจุความรอ้นสงู โดยทีอุ่ณหภูม ิ293 K 

(20°C) น้ํามีค่าความจุความร้อนจําเพาะเท่ากับ 

4,182 J/kg⋅K (Poirier and Geiger, 1994) และ

สามารถพาความรอ้นออกจากมวลของวสัดุไดด้ ีซึง่

เทคนิคที่ประยุกต์ใช้น้ําลดความร้อนผ่านผนังมี

หลายแบบ เช่น การใชท้่อน้ําฝังอยู่ในผนงัโดยใช้

ระบบทําความเย็นให้น้ําเยน็เป็นตัวแลกเปลี่ยน

ความรอ้นภายในอาคาร ซึง่เรยีกว่า การแผ่ความ

เยน็ หรอืการใช้ผนังน้ําหมุนเวยีน ที่สามารถลด

ความร้อนผิวผนังภายในได้มากกว่าผนังก่ออิฐ

ฉาบปูนได้ดใีนช่วงแสงอาทติย์ตกกระทบ (Pot-

chanasilp, 2008) ผนังทําความเยน็ด้วยการต่อ

วงจรทําน้ําเยน็ (Simmonds,1996) สามารถดึง

ความรอ้นออกจากอาคารได ้และการใชแ้ผงเยน็ให้

ความเยน็ในอาคารโดยวธิธีรรมชาต ิ(Taweekun, 

2005) ที่ระบบการแผ่รงัสคีวามเยน็สามารถทํา-

งานไดด้ใีนช่วงเวลากลางคนืและช่วงเวลาเชา้ไม่

เกนิ 10:00 น. โดยระบบแผ่รงัสคีวามเยน็ต้องการ

กําลงัไฟฟ้าเฉลี่ย 541.06 วตัต์ ซึ่งหากเปรียบ-

เทยีบกบัระบบปรบัอากาศแบบทัว่ไปพบว่าประ-

หยดัพลงังานได ้ร้อยละ 40 ของการใชพ้ลงังาน

ทัง้หมด 

 จากแนวทางการวิจยัที่ผ่านมารูปแบบ

การใช้น้ําในการถ่ายความร้อนออกจากอาคารน้ี 
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จะมตี้นทุนการติดตัง้ระบบซึ่งจดัเป็นต้นทุนคงที่

แล้วยังมีต้นทุนผนัแปรจากการใช้พลงังาน ทัง้

เพื่อทําความเยน็ และปัม๊น้ํา ซึง่เป็นตน้ทุนผนัแปร

ตามปรมิาณการใชง้าน ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึศกึษา

แนวทางการพฒันาระบบผนังน้ําหมุนเวียนที่มี

ประสทิธภิาพในการดงึความรอ้นออกจากอาคาร 

โดยใชพ้ลงังานจากแสงอาทติยใ์นการสบูน้ํา การ

ลดความรอ้นของน้ําที่เป็นตวักลางในการดงึความ

ร้อนจากผนัง ด้วยการให้น้ําไหลเขา้สู่บ่อพกัที่มี

ร่มเงาก่อนสูบกลบัเขา้สู่ระบบผนังน้ําหมุนเวยีน 

ซึ่งเป็นแนวทางการลดการพลงังานในส่วนของ

ต้นทุนผนัแปร โดยประยุกต์ใชผ้นังทีก่่อดว้ยคอน-

กรตีมวลเบา ซึง่เป็นวสัดุก่อทีม่สีมบตัิเป็นฉนวน

ทีด่แีละมคีวามคุม้ค่าทางด้านเศรษฐศาสตรท์ี่จะ

เลอืกใชเ้ป็นวสัดุก่อสรา้งในการป้องกนัความรอ้น 

(Phetcharat, 2013) พรอ้มทัง้วเิคราะหต์น้ทุนค่า

ก่อสรา้งผนังน้ําหมุนเวยีน และผลประโยชน์จาก

การลดรายจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้าจากการใชเ้ครื่อง-

ปรบัอากาศ เพื่อเป็นข้อมูลสําหรบัประชาชนใช้

ประกอบการพจิารณาเลอืกระบบผนงัน้ําหมุนเวยีน

เป็นวธิกีารลดความรอ้นภายในอาคาร 

วิธีการวิจยั 

 1. สรา้งอาคารจาํลอง 2 หลงั กวา้ง 60 

ซม. ยาว 60 ซม. สงู 80 ซม. ดว้ยคอนกรตีมวลเบา

ขนาด 7×20×60 ซม. ความหนาแน่น 620 กโิลกรมั

ต่อลูกบาศกเ์มตร อาคารจําลองแต่ละหลงัมผีนัง

ดา้นทดสอบ 1 ดา้น โดยมคีวามกวา้ง 60 ซม. ยาว 

60 ซม. และสงู 60 ซม. (Saennual et al., 2016) 

ฉาบปูนที่ผนังภายนอก หนา 1.5 ซม. อาคารหลงั

แรกตดิตัง้ระบบน้ําหมุนเวยีนในผนังดา้นทดสอบ 

ด้วยการฝังท่อทองแดงขนาด 3/8 น้ิว ในชัน้ปูน

ฉาบของผนังด้านอก ดังแสดงในภาพที่ 1 ส่วน

อาคารหลงัทีส่องเป็นผนังปกตทิีไ่ม่ตดิตัง้ระบบน้ํา

หมุนเวยีนเพื่อใช้เปรยีบเทยีบอุณหภูมกิบัผนงัที่

มรีะบบน้ําหมุนเวยีน 

 2. ติดตัง้ เซนเซอร์วัดอุณหภูมิชนิด 

DHT22 ที่ผนังด้านทดสอบของอาคารจําลอง 4 

ตําแหน่ง ประกอบดว้ยผวิผนังดา้นนอก (T1) ใต้ชัน้

ปูนฉาบผนังภายนอก (T2) ผวิผนังด้านใน (T3) 

และอากาศภายในอาคาร (T4) ดงัในภาพที ่2 ทัง้น้ี

ได้ติดเซนเซอร์เพื่อวดัอุณหภูมอิากาศภายนอก 

1 ตําแหน่ง 

   
(ก) (ข) (ค) 

ภาพท่ี 1 อาคารจาํลองทีผ่นังดา้นทดสอบมรีะบบน้ําหมุนเวยีน (ก) รปูแบบการวางท่อทองแดงในชัน้

ปนูฉาบ (ข) ผนงัดา้นทดสอบ และ (ค) อาคารจาํลองทีม่รีะบบน้ําหมุนเวยีน 
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ภาพท่ี 2 ภาคตดัขวางของผนงัดา้นทดสอบและตําแหน่งทีต่ดิเซนเซอรว์ดัอุณหภูม ิ

 

 3. ติดตัง้ระบบสูบน้ําเขา้ระบบผนังน้ํา

หมุนเวยีน โดยใชปั้้มไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 

ขนาด 19 วตัต์ ใชพ้ลงังานจากแผงโซล่าร์เซลล์

ขนาด 30 วตัต์ และติดตัง้เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ

ของน้ําโดยใชเ้ทอร์โมคปัเปิลชนิดเค (thermocouple 

type–K) แสดงการติดตัง้ระบบสูบน้ําเข้าสู่ผนัง 

ตําแหน่งอาคาร และการจดัวางอุปกรณ์ในการทด-

สอบ ดงัในภาพที ่3 

 
ภาพท่ี 3 ตําแหน่งอาคารจาํลองและการจดัวางอุปกรณ์ในการทดสอบ 

 

 4. เปรยีบเทยีบอุณหภูมขิองผนงัน้ําหมุน-

เวยีนกบัผนังปกต ิโดยไม่เปิดระบบน้ํา เพื่อเปรยีบ-

เทยีบค่าเฉลีย่อุณหภูมกิบัประเภทของอาคาร โดย

บนัทึกอุณหภูมทิี่ตําแหน่งทดสอบตลอด 24 ชัว่-

โมง จากนัน้ทดสอบผลต่างระหว่างค่าเฉลี่ยแบบ

จบัคู่ดว้ยสถติทิ ีซึง่เป็นการเปรยีบเทยีบทีต่วัอย่าง

มปัีจจยัในการทดสอบคลา้ยคลงึกนั ในกรณีน้ีเป็น

เปรยีบเทยีบอุณหภูมขิองผนังสองแบบ ณ เวลา

และตําแหน่งเดยีวกนั เป็นการทดสอบแบบสองทาง 

กําหนดสมมติฐานคือ H0: µ1=µ2 (อุณหภูมิที่

ตําแหน่งทดสอบไม่ขึน้อยู่กบัประเภทของอาคาร) 

และ H1: µ1≠µ2 (อุณหภูมิที่ตําแหน่งทดสอบ

ขึน้อยู่กบัประเภทของอาคาร) การปฏเิสธสมมต-ิ

ฐาน H0 และยอมรบั H1 เมื่อค่า Sig.< α โดยที ่α 

= 0.05 

 5. เปรยีบเทยีบอุณหภูมขิองผนงัน้ําหมุน-

เวียนกบัผนังปกติ โดยก่อนการทดสอบต้องไม่มี

ฝนตกอย่างน้อย 3 วนั ในขณะทีท่ดสอบ 2 วนั และ
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หลงัจากทดสอบต้องไม่มีฝนตกอย่างน้อย 1 วัน 

รวมระยะเวลาที่ต้องไม่มฝีนตก 6 วนัต่อการทด-

สอบ 1 ครัง้  การทดสอบโดยเปิดระบบน้ําหมุน-

เวยีนเวลา 09:00–16:30 น. เพื่อเปรยีบเทยีบอุณห-

ภูมขิองผนงัน้ําหมุนเวยีนกบัผนงัปกต ิบนัทกึอุณห-

ภูมทิีต่ําแหน่งทดสอบตลอด 24 ชัว่โมง เปรยีบ-

เทยีบอุณหภูมทิีต่ําแหน่งทดสอบช่วงเวลา 09:00– 

16:30 น. ดว้ยทดสอบผลต่างระหว่างค่าเฉลีย่แบบ

จบัคู่ด้วยสถิติที เป็นการทดสอบแบบทางเดียว 

โดยกําหนดสมมติฐาน H0 : µ1≥µ2 (อุณหภูมิที่

ตําแหน่งทดสอบของอาคารจําลองที่มีระบบน้ํา

หมุนเวยีนสงูกว่าหรอืเท่ากบัอุณหภูมขิองอาคาร

ทีม่ผีนังปกติ) และ H1: µ1<µ2 (อุณหภูมขิองผนัง

ทีต่ําแหน่งทดสอบของอาคารจาํลองทีม่รีะบบน้ํา

หมุนเวียนตํ่ ากว่าอุณหภูมิของอาคารที่มีผนัง

ปกต ิการปฏเิสธสมมตฐิาน H0 และยอมรบั H1 เมื่อ

ค่า  
Sig.

2
  < α และค่า t < 0 โดยที ่α = 0.05 

 6. คํานวณค่าการถ่ายเทความร้อน

พจิารณาจากสมการดุลการถ่ายเทความรอ้นผ่าน

ผนงัประกอบดงัสมการที ่(1) ค่าการถ่ายเทความ

รอ้นผ่านผนงัประกอบแต่ละชัน้มคี่าเท่ากนั และมี

ค่าเท่ากบัค่าการถ่ายเทความรอ้นผ่านผนัง (Poirier 

and Geiger, 1994) ดังนัน้การคํานวณค่าการ

ถ่ายเทความรอ้นผ่านผนังในการวจิยัน้ี จงึคาํนวณ

ในชัน้วสัดุก่อซึ่งเป็นคอนกรีตมวลเบา จากสม-

การที่ 2 (คอนกรีตมวลเบาความหนาแน่น 620 

kg/m3 ความหนา L=0.07 m. มคี่า k=0.180 w/m°C 

ส่วน T2 และ T3 คอือุณหภูมทิีต่ําแหน่งใต้ชัน้ปูน

ฉาบผนังภายนอก และผวิผนังดา้นใน ซึ่งเป็นค่าที่

ไดจ้ากการทดลอง) 

Q = hi(Ti − T1) = k1
Li

(T1 − T2) = k2
L2

(T2 − T3) = h0(T3 − T0)       W/m2 - - - (1) 

Q = k2
L2

(T2 − T3) W/m2 - - - (2) 
 

 7. การประเมนิด้านเศรษฐศาสตร์ คํา-

นวณการปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีต่้องใช้เพื่อลด

ความรอ้นของเครื่องปรบัอากาศ จากสมการที ่(3) 

โดยกาํหนดใหม้กีารใชเ้ครื่องปรบัอากาศ 12 ชัว่-

โมงต่อวนั 30 วนัต่อเดอืน และกําหนดใหก้ารทาํ-

งานของเครื่องปรบัอากาศเท่ากบั 90% และคํา-

นวณรายจ่ายค่าไฟฟ้า ในอตัราหน่วยละ 3.78 บาท 

W= Q×3.142
EER×1,000   kW - - - (3) 

โดยที ่พลงังานไฟฟ้าทีใ่ชข้องเครื่องปรบัอากาศ 

(W) ตอ้งพจิารณาขดีความสามารถในการทําความ

เย็นสุทธิของเครื่องปรบัอากาศ (Q) และระดับ

ประสทิธภิาพ (energy efficiency ratio: EER)  ของ

เครื่องปรบัอากาศประหยดัพลงังานเบอร ์5 ขนาด

ไม่เกนิ 27,296 บทียีตู่อชัว่โมง มค่ีา EER ≥ 11.60 

Btu h–1 W 
–1 (Electricity Generating Authority of 

Thailand, 2022) 

 

ผลการวิจยั 

เปรียบเทียบอุณหภูมิของผนังน้ําหมุน-

เวยีนกบัผนังปกต ิในกรณีทีไ่ม่เปิดระบบน้ําหมุน-

เวยีน 

 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผนังน้ํา

หมุนเวยีนกบัผนังปกติ ในกรณีที่ไม่เปิดระบบน้ํา

หมุนเวยีน ดงัในภาพที ่4 พจิารณาเปรยีบเทยีบ

แนวโน้มการเปลีย่นแปลงอุณหภูมทิีต่ําแหน่งผวิ

ผนงัดา้นนอก ใตช้ัน้ปนูฉาบผนงัดา้นนอก ผวิผนงั

ด้านใน และอากาศภายในอาคาร พบว่า ทุกตํา-

แหน่งที่ทดสอบของผนังทัง้สองแบบมีเส้นแนว-

โน้มการเปลีย่นแปลงอุณหภูมซิอ้นทบักนั ซึง่แสดง
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ว่าอุณหภูมน่ิาจะเทา่กนั แต่เพื่อยนืยนัว่าอุณหภูมิ

ที่ตําแหน่งทดสอบของผนังทัง้สองมคีวามแตก-

ต่างทางสถติหิรอืไม่ จงึตรวจสอบดว้ยวธิเีปรยีบ-

เทียบค่าเฉลี่ยแบบจบัคู่ด้วยสถิติท ีค่าสถิติและ

ผลทดสอบแสดงในตาราง 1 พบว่า ผลการทดสอบ

ทีต่ําแหน่งผวิผนงัดา้นนอก มค่ีา Sig = 0.964 ใต้

ชัน้ปูนฉาบผนังด้านนอก มีค่า Sig. = 0.217 ผิว

ผนงัดา้นใน มค่ีา Sig. = 0.109 และอากาศภายใน

อาคาร มค่ีา Sig. = 0.350 โดยทุกตําแหน่งทีท่ด-

สอบมคี่า Sig. > α (α = 0.05) จงึปฏเิสธ H1 และ

ยอมรบั H0 ซึง่สรุปว่าในกรณีทีไ่ม่เปิดระบบน้ําหมนุ-

เวยีน อุณหภูมทิี่ผวิผนังด้านนอก ใต้ชัน้ปูนฉาบ

ผนังภายนอกนอก ผวิผนังดา้นใน และอากาศภาย-

ในอาคารของอาคารจาํลองทีม่รีะบบน้ําหมุนเวยีน

กบัอาคารทีม่ผีนังปกตไิม่มคีวามแตกต่างทางสถิติ

ทีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 ดงันัน้กรณีทีเ่ปิดระบบน้ํา

หมุนเวยีนแลว้มคีวามแตกต่างของอุณหภูมริะหว่าง

ผนังน้ําหมุนเวยีนกบัผนังปกต ิจงึจะยอมรบัไดว้่า

เป็นผลจากระบบผนงัน้ําหมุนเวยีน 

 นอกจากน้ียงัวเิคราะหพ์ฤตกิรรมถ่ายเท

ความร้อน และการหน่วงเหน่ียวการถ่ายเทความ

รอ้นผ่านผนังประกอบ (ภาพที ่4) พบว่า เมื่อเริม่

ไดร้บัความรอ้นซึง่เป็นอทิธพิลจากดวงอาทติยใ์น

ตอนเชา้ ทาํใหอ้ากาศภายนอกเริม่มอุีณหภูมสิงูขึน้ 

จงึเกดิถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคาร ซึ่งกระบวน-

การดงักล่าวมกีารหน่วงเหน่ียวความรอ้น โดยอากาศ

ภายนอกมอุีณหภูมสิูงสุดที่เวลา 15.30 น. ผวิผนัง

ดา้นนอกมอุีณหภูมสิงูสุดเวลา 16.30 น. ใต้ชัน้ปูน-

ฉาบผนังดา้นนอกมอุีณหภูมสิงูสุดเวลา 17.30 น. 

ผวิผนงัดา้นในมอุีณหภูมสิงูสุดเวลา 18.00 น. อา-

กาศภายในอาคารมอุีณหภูมสิูงสุดเวลา 18.30 น. 

สว่นน้ําซึง่วางอยู่ในตําแหน่งทีม่หีลงัคาป้องกนัความ

รอ้นจากแสงแดด มอุีณหภูมสิงูสุดเวลา 17:00 น. 

สว่นตอนเยน็อากาศภายนอกเริม่มอุีณหภูมลิดลง

และหลงัจาก 18:30 น. อากาศภายนอกอาคารเริม่

มอุีณหภูมลิดตํ่ากว่าอากาศภายในอาคาร ทําให้

เกดิการถ่ายเทความร้อนจากภายในอาคารออก 

ไปภายนอก จนกระทัง่ถงึตอนเชา้กไ็ดร้บัอทิธพิล

จากดวงอาทิตย์และมีการถ่ายเทความร้อนจาก

ภายนอกเข้าสู่ภายในอาคารอกีครัง้เป็นวฏัจกัร 

ทัง้น้ีพจิารณาการเปลีย่นแปลงอุณหภูมขิองน้ําใน

ช่วงเวลา 07:00–20:00 น. พบว่า น้ํามอุีณหภูมติํ่า 

กว่าอากาศภายนอก และทุกตําแหน่งของอาคาร 

ดงันัน้การเปิดระบบน้ําหมุนเวยีนในช่วงเวลา 09:00–

16:30 น. จงึมคีวามเหมาะสมในการทดลองประ-

ยุกต์ใชน้ํ้าในการลดการถ่ายเทความรอ้นจากภาย-

นอกเขา้สูผ่นงั ซึง่ช่วงเวลาดงักล่าวมคีวามรอ้นเพยีง-

พอสาํหรบัเป็นพลงังานในการสบูน้ําเขา้สูผ่นงั 

ตาราง 1 คา่สถติแิละผลการทดสอบแบบจบัคูด่ว้ยสถติทิ ีกรณีทีไ่มเ่ปิดระบบน้ําหมนุเวยีน (ตลอด 24 ชัว่โมง) 

ตาํแหน่งทดสอบ ประเภทอาคารจาํลอง Mean (°C) SD N t–value Sig. 

ผวิผนงัดา้นนอก ผนงัน้ําหมนุเวยีน 33.7669 9.45191 721 –0.046 0.964 

ผนงัปกต ิ 33.7671 9.45019 721 

ผวิระหวา่งปูนฉาบ 

กบัวสัดุผนงั 

ผนงัน้ําหมนุเวยีน 34.9424 8.00814 721 –1.250 0.217 

ผนงัปกต ิ 34.9492 7.99972 721 

ผวิผนงัดา้นใน ผนงัน้ําหมนุเวยีน 32.8606 4.30597 721 1.634 0.109 

ผนงัปกต ิ 32.8559 4.30848 721 

อากาศภายในอาคาร ผนงัน้ําหมนุเวยีน 32.1576 3.37736 721 0.945 0.350 
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ภาพท่ี 4 เปรยีบเทยีบอุณหภูมทิีต่ําแหน่งทดสอบของอาคารทีผ่นงัมรีะบบน้ําหมุนเวยีนกบัผนงัปกต ิ

กรณีทีไ่ม่เปิดระบบน้ําหมุนเวยีน 
 

 เปรยีบเทยีบอุณหภูมขิองผนังน้ําหมุน-

เวียนกับผนังปกติ ในกรณีทีเ่ปิดระบบน้ําหมุน-

เวยีน เวลา 09:00-16:30 น. 

 การทดสอบเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธ-ิ

ภาพการลดความรอ้นภายในอาคารระหว่างผนัง

ทีม่รีะบบน้ําหมุนเวยีนกบัผนังปกติ โดยเปิดระบบ

น้ําหมุนเวยีนเขา้สู่ผนังในช่วงเวลา 09:00–16:30 

น. แสดงผลในรูปแบบแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมติลอด 24 ชัว่โมง ดงัในภาพที ่5 และแสดง

สถิติของอุณหภูมิที่ตําแหน่งทดสอบในช่วงเวลา 

09:00–16:30 น. ซึง่เป็นเวลาทีเ่ปิดระบบน้ําหมุน-

เวยีน (ตาราง 2) พบว่า อุณหภูมทิีต่ําแหน่งทด-

สอบผนังน้ําหมุนเวยีนมค่ีาตํ่ากว่าผนงัปกต ิโดย

ที่ผิวผนังด้านนอกมีอุณหภูมิสูงสุดตํ่ากว่าผนัง

ปกตริอ้ยละ 9.06 อุณหภูมเิฉลีย่ตํ่ากว่าผนงัปกติ

รอ้ยละ 6.46 ทีต่ําแหน่งใต้ชัน้ปนูฉาบของผนังภาย-

นอกมีอุณหภูมิสูงสุดตํ่ ากว่าผนังปกติ ร้อยละ 

14.17 อุณหภูมเิฉลีย่ตํ่ากว่าผนงัปกต ิรอ้ยละ 7.50 

ทีต่ําแหน่งผวิผนังดา้นในมอุีณหภูมสิงูสุดตํ่ากว่า

ผนังปกตริอ้ยละ 8.63 อุณหภูมเิฉลีย่ตํ่ากว่าผนัง

ปกติรอ้ยละ 3.69 และอากาศภายในอาคารจําลอง

มอุีณหภูมสิงูสุดตํ่ากว่าผนังปกตริอ้ยละ 4.77 และ

อุณหภูมเิฉลีย่ตํ่ากว่าผนงัปกตริอ้ยละ 2.45 

 ผลการทดสอบสมมตฐิานทางสถิตเิพื่อ

เปรยีบเทยีบอุณหภูมทิีต่ําแหน่งทดสอบกบัประ-

เภทอาคาร (ตาราง 3) พบว่า ทุกตําแหน่งทดสอบ

มคี่า 
Sig.

2
  < α และค่า t < 0 ดงันัน้ จงึปฏเิสธ H0 

และยอมรบั H1 ดงันัน้จากผลการทดสอบผลต่าง

ระหว่างค่าเฉลีย่ 2 ประชากรแบบจบัคู่ดว้ยสถติทิี

สามารถสรุปไดว้่า ณ ตําแหน่งผวิผนังด้านนอก 

ใต้ชัน้ปูนฉาบของผนังภายนอก ผวิผนังด้านใน 

และอากาศภายในอาคารของอาคารจําลองทีผ่นัง

มรีะบบน้ําหมุนเวยีนมอุีณหภูมติํ่ากว่าอาคารจํา-

ลองที่มผีนังปกตอิย่างมนีัยสาํคญัทางสถติิทีร่ะดบั 

0.05 ซึง่แสดงว่าการประยุกต์ใชร้ะบบผนังน้ําหมุน-

เวยีนสามารถลดความรอ้นภายในอาคารเมื่อเทยีบ

กบัผนงัปกตทิีไ่ม่มรีะบบน้ําหมุนเวยีน 
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ภาพท่ี 5 เปรยีบเทยีบอุณหภูมทิีต่ําแหน่งทดสอบของอาคารทีผ่นังมรีะบบน้ําหมุนเวยีนกบัผนังปกต ิ(เปิด

ระบบน้ําหมุนเวยีนเวลา 09:00-16:30 น.) 

ตาราง 2 ค่าสถติขิองอุณหภูมทิีต่ําแหน่งทดสอบในช่วงเวลาทีเ่ปิดระบบน้ําหมุนเวยีน (09:00–16:30 น.) 

ตาํแหน่งทดสอบ 
ค่าสถิติ 

N Max (°C) Min (°C) Mean (°C) SD (°C) 

1. ผิวผนังด้านนอก      
   – ผนงัน้ําหมนุเวยีน 226 46.20 30.40 39.38 5.48 

   – ผนงัปกต ิ 226 50.80 30.40 42.09 7.16 

เปรยีบเทยีบผนงัน้ําหมนุเวยีนกบัผนงัปกต ิ(รอ้ยละ) – 9.06 0.00 6.43 – 

2. ระหว่างชัน้ผนังกบัปนูฉาบ      
   – ผนงัน้ําหมนุเวยีน 226 43.00 28.60 35.14 5.00 

   – ผนงัปกต ิ 226 50.10 28.60 37.99 7.11 

เปรยีบเทยีบผนงัน้ําหมนุเวยีนกบัผนงัปกต ิ(รอ้ยละ) – 14.17 0.00 7.50 – 

3. ผิวผนังด้านใน      
   – ผนงัน้ําหมนุเวยีน 226 36.00 28.30 31.74 2.57 

   – ผนงัปกต ิ 226 39.40 28.30 32.96 3.67 

เปรยีบเทยีบผนงัน้ําหมนุเวยีนกบัผนงัปกต ิ(รอ้ยละ) – 8.63 0.00 3.69 – 

4. อากาศภายในอาคารจาํลอง      
   – ผนงัน้ําหมนุเวยีน 226 34.95 28.40 31.35 2.28 

   – ผนงัปกต ิ 226 36.70 28.40 32.13 2.87 

เปรยีบเทยีบผนงัน้ําหมนุเวยีนกบัผนงัปกต ิ(รอ้ยละ) – 4.77 0.00 2.45 – 
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ตาราง 3 ผลการทดสอบแบบจบัคู่ดว้ยสถติทิใีนช่วงเวลาทีเ่ปิดระบบน้ําหมุนเวยีน (09:00–16:30 น.) 

ตาํแหน่งทดสอบ ประเภทผนัง Mean (°C) SD N t–value Sig. 

ผวิผนงัดา้นนอก ผนงัน้ําหมนุเวยีน 39.3813 5.47932 226 
–6.406 0.000 

ผนงัปกต ิ 42.0875 7.16071 226 

ระหว่างปนูฉาบ

กบัวสัดุผนงั 

ระบบผนงัน้ําหมนุเวยีน 35.1438 5.00213 226 
–5.285 0.001 

ผนงัปกต ิ 37.9938 7.10675 226 

ผวิผนงัดา้นใน ระบบผนงัน้ําหมนุเวยีน 31.7406 2.57191 226 
–4.356 0.001 

ผนงัปกต ิ 32.9563 3.66896 226 

อากาศภายใน

อาคาร 

ระบบผนงัน้ําหมนุเวยีน 31.3469 2.28440 226 
–5.326 0.000 

ผนงัปกต ิ 32.1344 2.87441 226 
 

 เปรยีบเทยีบการถ่ายเทความร้อนของ

ระบบผนงัน้ําหมุนเวยีนกบัผนงัปกต ิ

 การเปรยีบเทยีบค่าการถ่ายเทความรอ้น

ของผนังน้ําหมุนเวยีนกบัผนังปกตซิึง่คํานวณใน

ชัน้วสัดุก่อ พิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมทิี่ตําแหน่งใต้ชัน้ปูนฉาบผนังภายนอก 

(T2) และผวิผนังด้านใน (T3) ดงัในภาพที ่6 และ

แสดงผลการคํานวณเพื่อเปรยีบเทยีบค่าการถ่าย-

เทความรอ้นในช่วงทีเ่ปิดระบบน้ําหมุนเวยีน (09:00–

16:30 น.) ดงัในตาราง 4 พบว่า ผนงัน้ําหมุนเวยีน

มค่ีาการถ่ายเทความรอ้นเฉลีย่ 8.75 วตัต์ต่อตาราง

เมตร สว่นผนงัปกตทิีไ่ม่มรีะบบน้ําหมุนเวยีนมค่ีา

การถ่ายเทความร้อนเฉลี่ย 12.95 วตัต์ต่อตาราง

เมตร ผนงัน้ําหมุนเวยีนมปีระสทิธภิาพในการลด

ค่าการถ่ายเทความรอ้นเฉลีย่รอ้ยละ 32.44 ของ

ผนังปกติ นอกจากน้ีเมื่อพจิารณาหลงัจากเวลา 

16:30 น. ที่ไดปิ้ดระบบน้ําหมุนเวยีนแล้ว พบว่า 

อุณหภูมิที่ตําแหน่งใต้ชัน้ปูนฉาบผนังภายนอก 

และทีผ่วิผนังดา้นในของผนังน้ําหมุนเวยีนยงัคง

ตํ่าว่าผนังปกติ จนถึงเวลา 01:30 น. อุณหภูมิที่

ตําแหน่งใต้ชัน้ปูนฉาบผนังภายนอกของผนังน้ํา

หมุนเวยีนเท่ากบัผนังปกต ิส่วนผวิผนังดา้นในมี

อุณหภูมิเท่ากันเมื่อเวลา 03:00 น. แสดงว่าใน 

ช่วงทีปิ่ดระบบน้ําหมุนเวยีนไม่ทาํใหเ้กดิการหน่วง 

เวลาในการถ่ายเทความรอ้นออกจากอาคารในตอน

กลางคืนมากกว่าผนังปกติ ทําให้อุณหภูมิของ

ผนังทีม่รีะบบน้ําหมุนเวยีนยงัตํ่ากว่าผนังปกติต่อ-

เน่ือง จนกระทัง้อุณหภูมทิี่ตําแหน่งทดสอบของ

ผนงัทัง้สองแบบเท่ากนั 

 การวเิคราะหต์น้ทุนและผลประโยชน์ใน

การประยุกตใ์ชร้ะบบผนงัน้ําหมุนเวยีน 

 การประยุกต์ใชร้ะบบผนังน้ําหมุนเวยีน

เพื่อลดการถ่ายเทความร้อนภายในอาคาร มีต้น-

ทุนค่าก่อสรา้งเพิม่ขึน้จากการตดิตัง้ระบบน้ําหมุน-

เวียน และมีผลประโยชน์การลดพลงังานไฟฟ้า

ของเครื่องปรบัอากาศ การคํานวณเพื่อเปรยีบ-

เทยีบภาระการทาํงานของเครื่องปรบัอากาศของ

ผนังที่มรีะบบน้ําหมุนเวียนกบัผนังปกติโดยกํา-

หนดใหม้กีารใช้เครื่องปรบัอากาศ 12 ชัว่โมงต่อ

วนั 30 วนัต่อเดอืน และกําหนดใหก้ารทํางานของ

เครื่องปรบัอากาศเท่ากบั 90% และคํานวณราย-

จ่ายค่าไฟฟ้าในอตัราหน่วยละ 3.78 บาท แสดงผล 

การคาํนวณตน้ทุนและผลประโยชน์ดงัในตาราง 5 

 การสรา้งระบบผนังน้ําหมุนเวยีนมตี้น-

ทุนค่าก่อสรา้งผนงัเพิม่ขึน้ รอ้ยละ 34.20 และลด

รายจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้าจากการใชเ้ครื่องปรบั- 
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ภาพท่ี 6 เปรยีบเทยีบอุณหภูมผิ่านชัน้วสัดุผนงัของอาคารจาํลองทีผ่นงัมรีะบบน้ําหมุนเวยีนกบัผนงัปกต ิ
 

ตาราง 4 ผลการเปรยีบเทยีบคา่การถ่ายเทความรอ้น ช่วงเวลาทีเ่ปิดระบบน้ําหมนุเวยีน (09:00–16:30 น.) 

สรปุผลทดสอบ (09:00–16:30 น.) ผนังน้ําหมุนเวียน ผนังปกติ เปรียบเทียบผนังน้ําหมุนเวียนกบัผนังปกติ 

ค่าการถ่ายเทความรอ้นผา่นผนงัสงูสดุ 18.00 27.51 < ผนงัปกต ิรอ้ยละ 34.58 

ค่าการถ่ายเทความรอ้นผา่นผนงัต่ําสุด 0.77 0.77 0.00 

ค่าการถ่ายเทความรอ้นผา่นผนงัเฉลีย่ 8.75 12.95 < ผนงัปกต ิรอ้ยละ 32.44 
 

ตาราง 5 ผลการเปรยีบเทยีบทางเศรษฐศาสตรร์ะหวา่งผนงัน้ําระบบหมนุเวยีนกบัผนงัปกต ิ

รายการ 
ผนัง

ปกติ 

ระบบผนังน้ํา

หมุนเวียน 

เปรียบเทียบกบั

ผนังปกติ (%) 

ค่าการถ่ายเทความรอ้น (วตัต/์ตารางเมตร) 12.95 8.75 –32.43 

ค่าพกิดักําลงัไฟฟ้าของเครื่องปรบัอากาศ (วตัต/์ตารางเมตร) 1.30 0.88 –32.43 

ค่าไฟฟ้าจากภาระการทาํงนของเครื่องปรบัอากาศ (บาท/ปี/ตารางเมตร) 59.03 39.89 –32.43 

ราคาวสัดุและคา่แรงก่อสรา้ง (บาท/ตารางเมตร) 

(วสัดุกอ่คอืคอนกรตีมวลเบา ฉาบปูนทัง้ภายในและภายนอก) 
731.00 981.00 +34.20 

อตัราค่าก่อสรา้งอาคารทีม่รีะบบผนงัน้ําหมนุเวยีน 1/4 ดา้นของผนงั

ภายนอก (เทยีบกบัค่าก่อสรา้งอาคารทีม่ผีนงัปกต ิ100 บาท) 
100.00 118.55 +8.55 

อตัราค่าไฟฟ้าจากภาระการทาํงานของเครื่องปรบัอากาศ ของอาคารทีม่ ี

ระบบผนงัน้ําหมนุเวยีน 1/4 ดา้นของผนงัภายนอก (เทยีบกบัคา่ไฟฟ้า

ของอาคารทีม่ผีนงัปกต ิ100 บาท) 

100.00 91.89 –8.11 

 

อากาศรอ้ยละ 32.43 แต่การก่อสรา้งอาคาร 1 หลงั 

สามารถประยุกต์ใช้ระบบผนังน้ําเพื่อลดความ

รอ้นสาํหรบัผนังทีไ่ดร้บัความรอ้นมากทีสุ่ด 1 ดา้น

ของอาคาร เช่น ผนังทางดา้นทศิใต้ ผนังดา้นทศิ

ตะวนัออกเฉียงได้ โดยอตัราส่วนพื้นที่ของผนัง

น้ําหมุนเวยีนคอื รอ้ยละ 25 ของผนงัอาคาร (1/4 

ของผนังทัง้หมดของอาคาร) ทําให้มีต้นทุนค่า

ก่อสรา้งผนงัเพิม่ขึน้รอ้ยละ 8.55 และสามารถลด

รายจา่ยค่าไฟฟ้าจากการใชเ้ครื่องปรบัอากาศได้

รอ้ยละ 8.11 ของอาคารทีไ่ม่มรีะบบผนงัน้ําหมุน-

เวยีน เมื่อคํานวณผลประโยชน์ค่าพลงังานไฟฟ้า

ที่ลดลงเทยีบกบัต้นทุนค่าก่อสร้างระบบผนังน้ํา
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หมุนเวยีนจะมรีะยะเวลาคนืทุน 14 ปี 1 เดอืน (คาํ-

นวณดว้ยอตัราดอกเบีย้เงนิฝากออมทรพัย ์0.25 

ต่อปี) 

 การสร้างอาคารที่มรีะบบผนังน้ําหมุน-

เวยีนเพื่อช่วยลดความร้อนภายในอาคารย่อมทํา-

ให้ต้นทุนค่าก่อสร้างเพิ่มขึ้น แต่มีส่วนช่วยลด

ภาระค่าไฟฟ้าจากเครื่องปรบัอากาศได้ไม่มากนัก 

เน่ืองจากคํานวณเพื่อเปรยีบเทยีบการใชพ้ลงังาน

ของอาคารทัง้สอบแบบจากการใช้เครื่องปรบัอา-

กาศทุกวัน แต่ทัง้น้ีอาคารที่มีระบบผนังน้ําหมุน-

เวยีนช่วยลดการถ่ายความร้อนเขา้สู่ภายในอาคาร 

ทําให้อากาศภายในอาคารไม่รอ้นมากนักซึง่ผู้ที่

อยู่อาศยัจะรูส้กึสบายไดโ้ดยทีไ่ม่ต้องเปิดเครื่อง-

ปรบัอากาศ พฤตกิรรมดงักล่าวย่อมเป็นการสนับ-

สนุนใหล้ดรายจ่ายค่าพลงังานไฟฟ้าจากการใชเ้ครื่อง-

ปรบัอากาศและเป็นผลประโยชน์ทีเ่กดิจากระบบ

ผนังน้ําหมุนเวยีน นอกเหนือจากทีแ่สดงไวใ้นการ

คาํนวณ 

 

สรปุผล 

 การประเมินประสทิธิภาพของผนังน้ํา

หมุนเวยีนในการลดการสะสมความรอ้นเขา้สู่อาคาร 

ซึง่ทดสอบในช่วงเดอืนมนีาคม–กรกฎาคม 2564 

สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 ระบบผนังน้ําหมุนเวยีนมปีระสทิธภิาพ

ในลดความรอ้นภายในอาคารอย่างมนีัยสาํคญัทาง

สถติิทีร่ะดบั 0.05 โดยลดอุณหภูมทิี่ผวิผนังดา้น

ในเฉลีย่ รอ้ยละ 3.69 และลดค่าการถ่ายเทความ

รอ้นเฉลีย่รอ้ยละ 32.44 ทัง้น้ีการตดิตัง้ระบบผนงั

น้ําหมุนเวยีนเหมาะสมกบัผนังภายนอกดา้นทีไ่ด้-

รบัแสงแดดมากที่สุด เพื่อประสทิธิภาพในการ

ป้องกนัความรอ้น และป้องกนัการเกดิปัญหาจาก

ความชืน้สะสม 

 ช่วงเวลา 09:00–16:30 น. น้ํามอุีณหภูมิ

ตํ่ากว่าอากาศภายนอกและอากาศภายในอาคาร 

จงึสามารถรบัการถ่ายโอนความรอ้นจากผนงัและ

ถ่ายเทความร้อนออกจากผนังดว้ยการพาความ

รอ้น จงึลดปรมิาณการถ่ายเทความรอ้นเขา้สู่ภาย-

ในอาคารได ้และช่วงเวลาดงักล่าวในวนัทีม่อีากาศ

รอ้น จะมแีสงอาทติยเ์พยีงพอสาํหรบัใชเ้ป็นพลงั-

งานสบูน้ําเขา้สูผ่นงั 

 การก่อสรา้งทีม่รีะบบผนังน้ําหมุนเวยีน 

1/4 ของผนงัภายนอก มตีน้ทุนค่าก่อสรา้งเพิม่ขึน้ 

รอ้ยละ 8.55 ของผนังปกต ิและช่วยลดค่าไฟฟ้า

จากการใชเ้ครื่องปรบัอากาศไดร้อ้ยละ 8.11 ของ

ผนงัปกต ิและมรีะยะเวลาคนืทุน 14 ปี 1 เดอืน 
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