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บทคัดย่อ 
งานวิจยันี  มีแนวคิดในการนําลกัษณะภูมิอากาศรายวนัของอําเภอเถินซึ�งมีความแตกตา่ง

ของอณุหภูมิสงูสดุ-ตํ�าสดุมาก มาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการสร้างความสบายให้ผู้อยู่อาศยั โดยทํา
การสํารวจเก็บข้อมูลอาคารพักอาศัยและสภาพอากาศ เพื�อตรวจสอบ วิเคราะห์และกําหนด
ขอบเขตความสบาย และเสนอแนวทางแก้ปัญหาด้วยมวลอณุหภาพ จากผลการเก็บข้อมลูสภาพ
อากาศของบ้านตวัอย่างในช่วงฤดรู้อนของวนัที� 28-30 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 พบว่าในรอบหนึ�ง
วนัจะมีอณุหภูมิภายในบ้านสงูเกินขอบเขตความสบาย ตั  งแตช่่วงเวลา 9.00 น. จนถึง 19.00 น. 
ผลการจําลองบ้านตวัอย่างในโปรแกรม Ecotect V.5.20 เสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารพัก
อาศัยด้วยการใช้มวลอุณหภาพชนิดต่างๆ ของผนัง หลังคาและฝ้าเพดาน ผลการจําลอง
แบบจําลองผนงัทางด้านทิศใต้ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนของฝ้าเพดานและหลงัคา สามารถความร้อน
ได้ผลดีในชว่งเวลา 9.00-19.00น.ซึ�งเป็นชว่งเวลาที�ความร้อนเข้าสู่อาคารและอณุหภูมิภายนอกสงู
เกินสภาวะสบาย โดยสามารถทําให้อุณหภูมิภายในอาคารตํ�ากว่าอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลา
ดงักล่าว ตั  งแต ่1-2°c ในขณะเดียวกนัช่วงเวลา 19.00-9.00 น. กลบัทําให้มีอณุหภูมิเฉลี�ยภายใน
สูงขึ  นด้วยเช่นกัน ตั  งแต่ 2-3.6°c เทียบกับอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาเดียวกัน โดยผนังก่ออิฐ
มอญ 2 ชั  นมีช่องอากาศภายใน 5 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการชะลอความร้อนมากที�สดุ ใน
ขณะเดียวกนัก็เป็นการเพิ�มอณุหภมูิเฉลี�ยภายในได้ในช่วงกลางคืนด้วยเช่นกนั ทั  งนี  ทกุแบบจําลอง
ที�ได้ทําการจําลองนั  น จะเพิ�มจํานวนชั�วโมงที�อุณหภูมิสูงเกินขอบเขตสภาวะสบายตลอดทั  งปี 
ประมาณร้อยละ 1-2 ตอ่ปี เทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�สงูกว่าสภาวะสบายของบ้านเดิมไม่มากนกั ใน
ขณะเดียวกันก็สามารถลดจํานวนชั�วโมงที�ตํ�ากว่าสภาวะสบายตลอดทั  งปีได้ด้วยเช่นกัน โดย
สามารถลดได้ร้อยละ 3-22 ตอ่ปีเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�ตํ�ากว่าสภาวะสบายของบ้านเดิม ดงันั  น
การหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของส่วนประกอบอาคารสามารใช้ลดอุณหภูมิภายใน
ชว่งเวลากลางวนัได้และควรใช้การระบายความร้อนในชว่งกลางคืนร่วมด้วย  
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ABSTRACT 
 The main aim of this thesis is study in a daily thermal fluctuation due to highest 
and lowest temperature differences in “Thoen” area, which may be able to improve and 
compromise with comfort condition in residential. Collected data were pointed out to 
Building and Climate specimen by site survey methodology. They were analyzed and 
measured comfort conditions of a residential for humanity and proposed a solution by 
Thermal Mass. Regarding to result of the sample that was measured in summer season 
during 28th – 30th May 2015 presented an uncomforted conditions was taken place be-
tween 9.00 am-7.00 pm everyday, the house’s temperature would be increased over the 
comfort zone limitation. The simulation software Ecotect V.5.20 proposed a solution that 
thermal mass-wall and ceiling with insulation can reduce heat transfer to the south fa-
cade of the house at period 9.00 am-7.00 pm, meanwhile, inside temperature was lower 
than outside around 1-2 degree of time. On the other hand, in 7:00 pm-9:00 am, the av-
erage temperatures of inside house was still increasing around 2-3.6 °c than outer. In 
addition, the experiment found that the double brick wall with 5 cm. air gap is the best 
effective function in term of heat reduction at a daytime, but it can also increases the 
highest average temperature inside the house at a nighttime. For the comfort yearly 
hour, all models will increase the higher-comfort temperature hours but not too much 
compare with existing house, about 1-2 percent, meanwhile also decrease lower com-
fort temperature hours about 3-22 percent per year. Thermal mass can reduce heat 
transfer in day time, the heat should be released by ventilation at night time. 
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บทที� 1  
บทนํา 

 
1.1 ที�มาของปัญหาและความสาํคัญของการทาํวิจัย 
 
 ปัจจบุนัสภาวะโลกร้อน (Global Warming) มีแนวโน้มที�จะทวีความรุนแรงมากขึ  น โดยมี
การคาดคะเนภูมิอากาศจาก คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี�ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (The Intergovernmental Panel on Climate Change : IPCC ) บง่ชี  ว่าอณุหภูมิโลก
โดยเฉลี�ยที�ผิวโลกจะเพิ�มขึ  น 2.4 ถึง 6.4 °c1 ในช่วงคริสต์ศตวรรษที� 21 (พ.ศ. 2544 - 2643) ซึ�งจะ
สง่ผลกระทบโดยตรงตอ่สภาวะความสบายในการอยู่อาศยัของคนทั  งโลก รวมทั  งประเทศไทยด้วย 
และถึงแม้ว่า IPCC จะให้ความหมายของการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) 
ซึ�งเป็นสาเหตหุลกัของสภาวะโลกร้อนไว้วา่ เกิดได้ทั  งจากกิจกรรมของมนษุย์ หรือเกิดจากความผนั
แปรตามธรรมชาตอิยา่งใดอยา่งหนึ�งหรือจากทั  งคูน่ั  น แตด่เูหมือนว่ามนษุย์และสิ�งมีชีวิตบนโลกใบ
นี  เท่านั  นที�จําเป็นต้องปรับตัวเพื�อความอยู่รอด หรืออีกในนัยหนึ�งสําหรับมนุษย์ก็คือ ต้องปรับ
สภาพแวดล้อมหรือที�อยู่อาศัยให้อยู่สบายได้ในสภาวะที� โลกร้อนขึ  นในทุกวันนี   การปรับ
สภาพแวดล้อมหรือที�อยู่อาศยัให้มนษุย์สามารถอยู่ได้อย่างสบายนั  น สามารถทําได้หลายวิธีไม่ว่า
จะเป็นการใช้เครื�องมือกลเข้าช่วย หรือการใช้วิธีจากธรรมชาติ แต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียแตกตา่งกัน 
แต่ที�ชดัเจนคือเรื�องของการใช้พลงังานในการจดัการกับวิธีการนั  นๆ วิธีสร้างสภาวะความสบาย
ให้กบัผู้อยู่อาศยัด้วยวิธีธรรมชาตินั  นมีความโดดเด่นเรื�องการใช้พลงังานที�น้อยหรือแทบไม่ใช้เลย 
เนื�องจากเป็นการใช้ประโยชน์จากเหตกุารณ์ที�เกิดขึ  นประจําในธรรมชาติ หรือในสภาวะแวดล้อม
นั  นๆ ให้เกิดประโยชน์กบัผู้อยูอ่าศยัทางด้านความสบาย  

 
 1.1.1  สภาพภูมิอากาศในอาํเภอเถนิ 
 

   จากการศึกษาข้อมูลสถิติคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) ของกรมอุตุนิยมวิทยา
พบว่า อุณหภูมิสูงสุดเฉลี�ยในประเทศไทยนั  น ภาคเหนือตอนบนและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมี
อณุหภมูิเฉลี�ยสงูที�สดุ โดยอยูที่�ประมาณ 32-34°c ในขณะที�อณุหภูมิตํ�าสดุเฉลี�ยภาคเหนือตอนบน
จะมีอณุหภมูิเฉลี�ยตํ�าที�สดุในประเทศ โดยมีอณุหภูมิตํ�าสดุเฉลี�ยอยู่ที�ประมาณ 20-22°c รองลงมา
                                                   
1 IPCC, The Intergovernmental Panel on Climate Change : Projections of Future Changes in Climate 
,table SPM.3. Projected global average surface warming and sea level rise at the end of the 21st century.       
Retrieved https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/spmsspm-projections-of.html เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และเมื�อพิจารณาข้อมูลสถิติอุณหภูมิสูงที�สุดในช่วงฤดูร้อนของ
ประเทศไทย ระหว่าง พ.ศ. 2494 - 2557 ของกรมอตุนุิยมวิทยาเฉพาะภาคเหนือจะพบว่าพื  นที�ที�มี
สถิติอุณหภูมิสูงสุดเฉลี�ยมากที�สุดคือจังหวัดตาก อุตรดิตถ์ ลําปาง แม่ฮ่องสอน และอําเภอเถิน 
ตามลําดบั ในขณะที�สถิติอณุหภูมิตํ�าที�สดุในช่วงฤดหูนาวของประเทศไทย ระหว่าง พ.ศ. 2494 - 
2557 พบว่าจังหวัด น่าน เชียงราย ตาก มีสถิติอุณหภูมิตํ�าสุดตามลําดับ เมื�อพิจารณาข้อมูล
ทั  งหมดประกอบกันแล้วพบว่าพื  นที�บริเวณจงัหวดั ตาก ลําปางและอําเภอเถิน เป็นพื  นที�มีความ
แตกตา่งของอณุหภมูิคอ่นข้างสงู ดงัแสดงในรูปที� 1.1 

 

 
รูปที� 1.1 แสดงแผนที�อากาศอณุหภมูิสงูสดุและตํ�าสดุคาบ 30 ปี (พ.ศ. 2524-2553) ของภาคเหนือ 
ที�มา: ศนูย์ภมูิอากาศ กรมอตุนุิยมวิทยา (2557) 

 
   อําเภอเถิน จงัหวดัลําปาง เป็นเมืองในหบุเขาวางตวัขนานไปกบัแม่นํ  าวงั พื  นที�ส่วน
ใหญ่เป็นพื  นที�ป่าเขา สภาพอากาศโดยทั�วไปร้อนอบอ้าว จากข้อมลูสถิติอณุหภูมิตํ�าที�สดุในช่วงฤดู
หนาวและอุณหภูมิสูงที�สุดในช่วงฤดรู้อนของประเทศไทยคาบ 63 ปี พ.ศ. 2494 - 2556 แสดงให้
เห็นว่า พื  นที�อําเภอเถินในช่วงเวลากลางวนัของฤดรู้อนมีอุณหภูมิสูง ร้อนจนถึงร้อนจดั ส่งผลต่อ
ความสบายทางอณุหภมูิตอ่ผู้อยูอ่าศยัในอาคารพกัอาศยั ในขณะที�ช่วงเวลากลางคืนของฤดหูนาว
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มีอณุหภูมิตํ�า หนาวจนถึงหนาวจดั2 ซึ�งส่งผลตอ่ความสบายทางอณุหภูมิของผู้อยู่อาศยัในอาคาร
อีกเช่นกัน และจากข้อมูลสถานีอุตนุิยมวิทยาเถินตั  งแต่ปี พ.ศ. 2547 - 2557 พบว่าในแต่ละปี
อณุหภูมิสงูสดุเฉลี�ยอยู่ที�ประมาณ 41.6 °c ในขณะที�อณุหภูมิตํ�าสดุในแตล่ะปีเฉลี�ยอยู่ที�ประมาณ 
10.2 °c ดงัแสดงในรูปที� 1.2 

 

 
รูปที� 1.2 แผนภมูิแสดงอณุหภมูิสงูสดุ-ตํ�าสดุ รายปี พ.ศ. 2547 - 2557 

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
 

   ผลที�อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิตํ�าเกิดขึ  นในช่วงเวลาระหว่างวนั ทําให้ค่าความต่าง 
(พิสยั) ของอณุหภูมิสูงสดุและอณุหภูมิตํ�าสดุรายวนัโดยเฉลี�ยนั  นสูงตามไปด้วย โดยอยู่ที�ประมาณ 
11.65°c โดยค่าพิสัยสูงสุดที�เดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม สามารถสูงได้ถึงประมาณ 16°c ดงั
แสดงในรูปที� 1.3 ดังนั  น การปรับสภาพแวดล้อมหรือที�อยู่อาศัย ให้มนุษย์สามารถอยู่ได้อย่าง
สบายด้วยวิธีธรรมชาตสํิาหรับพื  นที�อําเภอเถินนั  น ก็ควรจะนําข้อมลูเหล่านี  มาพิจารณาและจดัการ
ออกแบบร่วมกนั เพื�อจดัการกบัความตา่งของอณุหภมูิสงูสดุ-ตํ�าสดุรายวนันี   ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ
แก่ผู้ใช้อาคาร  

                                                   
2
 อากาศเย็น คือ อากาศที�มีอณุหภมิูตํ�าสดุอยู่ระหวา่ง 16 – 22.9 °C อากาศหนาว คือ อากาศที�มีอณุหภมิูตํ�าสดุอยู่ระหวา่ง 8 – 

15.9 °C อากาศหนาวจดั คือ อากาศที�มีอณุหภมิูตํ�าสดุน้อยกวา่ 8 °C อากาศร้อน คือ อากาศที�มีอณุหภมิูสงูสดุอยู่ระหวา่ง 35 – 

39.9 °C อากาศร้อนจดั คือ อากาศที�มีอณุหภมิูสงูสดุตั  งแต ่40 °C ขึ  นไป (กรมอตุนิุยมวิทยาประเทศไทย, 2558) 
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รูปที� 1.3 แผนภมูิแสดงคา่พิสยัสงูสดุ - ตํ�าสดุรายวนั เฉลี�ย ปี พ.ศ. 2547 - 2557 

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
 

1.1.2  ปัญหาสภาวะสบายของผู้อยู่อาศัยในอาคารพักอาศัย พื  นที�อาํเภอเถนิ 
 

   จากปัญหาสภาพอากาศที�ร้อนจนถึงร้อนจดัในช่วงเวลากลางวนัและมีอากาศเย็น
จนถึงหนาวในตอนกลางคืน ประกอบกับอาคารพกัอาศยัส่วนใหญ่ใช้วสัดกุ่อสร้างทําจากไม้ จาก
การทบทวนวรรณกรรมที�เกี�ยวข้องพบว่า ไม้เป็นวสัดทีุ�มีความสามารถในการชะลอความร้อนได้ไม่
มากนกั หรือประมาณ 30 นาทีเท่านั  น ส่งผลให้อณุหภูมิอากาศภายนอกและภายในใกล้เคียงกัน
ในช่วงเวลาเดียวกนั เช่น ในเวลากลางวนั ในช่วงเวลาที�อณุหภูมิภายนอกสงู อณุหภูมิภายในก็จะ
สูงใกล้เคียงกันด้วยในเวลาเดียวกัน หรือเมื�อเวลาคํ�าที�อุณหภูมิภายนอกลดตํ�าลงจนหนาว 
อุณหภูมิภายในก็จะตํ�าลงใกล้เคียงกับอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาเดียวกันด้วย ปรากฏการณ์
เหลา่นี  สง่ผลโดยตรงตอ่ความสบายของผู้อยูอ่าศยัในอาคาร  
   การใช้ประโยชน์เพื�อสร้างสภาวะความสบายให้กับผู้ ใช้อาคารนั  น มีหลายวิธีที�ได้มี
การทําการศกึษาวิจยัจากอณุหภูมิที�ตา่งกัน หนึ�งในวิธีการนั  น คือการใช้คณุสมบตัิในการดดูกลืน
และสะสมความร้อนของวสัดหุรือที�เรียกกนัว่า มวลอณุหภาพ (Thermal Mass) ในกระบวนการ
ถ่ายเทความร้อนในส่วนประกอบต่างๆ ของอาคาร เพื�อชะลอเวลาและลดความร้อนจากการ
ดดูกลืนของวสัดใุนการถ่ายเทความร้อน จากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคารให้ได้ช่วงเวลาที�
เหมาะสมในการสร้างความสบายให้กบัผู้ใช้งานภายในอาคาร หรือเรียกกนัว่า การหน่วงความร้อน
ก็ได้ ซึ�งในพื  นที�ที�มีสภาพอากาศที�มีคา่พิสยัของอณุหภมูิสงูสดุ-ตํ�าสดุ ระหว่างวนัมากกว่า 10 °c ขึ  น
ไป การใช้มวลอณุหภาพในการหนว่งความร้อนจะสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ (Reardon, 2013)  
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 งานวิจัยนี  จึงมุ่งที�จะศึกษาถึงแนวทางในการใช้ประโยชน์จากความต่างของอุณหภูมิที�
ต่างกันในช่วงอุณหภูมิสูงสุดและในช่วงอุณหภูมิตํ�าสุดระหว่างวันในพื  นที�อําเภอเถิน ร่วมกับ
คณุสมบตัทิางความร้อนของวสัดใุนสว่นประกอบตา่งๆ ของอาคารที�อยู่อาศยั ซึ�งในที�นี  คือผนงัและ
หลังคาของอาคาร เพื�อหาแนวทางในการสร้างสภาวะความสบายทางอุณหภูมิให้แก่ผู้ ใช้งาน
อาคาร ซึ�งเป็นอาคารพกัอาศยัเก่า มีอายใุนการใช้งานมานาน และยงัไม่เคยได้รับการปรับปรุงใดๆ 
และมีอณุหภมูิเฉลี�ยภายในที�ร้อนเกินไปหรือหนาวเกินไปจนส่งผลตอ่ความสบายตอ่ผู้อยู่อาศยั จึง
เป็นที�มาของการทําวิทยานิพนธ์ “แนวทางการปรับปรุงเพื�อสภาวะความสบายในอาคารพัก
อาศัยด้วยมวลอุณหภาพ ในพื  นที�อาํเภอเถนิ จังหวัดลาํปาง” 

 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 
 1. เพื�อตรวจสอบสภาวะความสบายทางอณุหภมูิในอาคารพกัอาศยัในพื  นที�อําเภอเถิน 
จงัหวดัลําปางและหาความสบายทางอณุหภมูิที�เหมาะสม 

 2. เพื�อศกึษาแนวทางการปรับปรุงอาคารด้วยมวลอณุหภาพในสว่นประกอบตา่งๆ ของ
อาคารเพื�อเพิ�มสภาวะความสบาย 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 
 1. ศกึษาข้อมลูสภาพอากาศของสถานีอุตนุิยมวิทยาเถิน พ.ศ. 2547 - 2557 ยกเว้นการ
แผ่รังสีดวงอาทิตย์ใช้ข้อมลูสถานีอุตนุิยมวิทยาเชียงใหม่ พ.ศ. 2552 - 2556 และสถานีอุตนุิยม 
วิทยากรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2557 เนื�องจากสถานีอตุนุิยมวิทยาเถินไมมี่การเก็บข้อมลูในสว่นนี   
 2. ทําการสํารวจ คดัเลือกอาคารพักอาศยั และวัดสภาพอากาศในอาคารพกัอาศยั ใน
พื  นที�หมู่ที� 10 หมู่บ้านสบคือ ตําบลล้อมแรด อําเภอเถิน จงัหวดัลําปาง ช่วงเวลาเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2558  
 3. ศกึษาความสบายในอาคารพกัอาศยั 
 4. ศกึษาแนวทางการปรับปรุงอาคารพกัอาศยั 
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1.4 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

 1. เพื�อศกึษาทําความเข้าใจถึงมวลอณุหภาพของส่วนประกอบตา่งๆ ของอาคาร รวมถึง
การนําคณุสมบตัดิงักลา่วไปใช้ให้เกิดประโยชน์ทางความสบายด้านอณุหภมูิ 

 2. เพื�อเป็นแนวทางในการใช้สภาพอากาศที�เกิดขึ  นรายวันในพื  นที�ที�อยู่อาศัย ให้เกิด
ประโยชน์ ในด้านการสร้างความสบายทางอุณหภูมิแก่ผู้ ใช้งานอาคารในพื  นที�อําเภอเถิน จงัหวดั
ลําปาง หรือพื  นที�ที�มีสภาพอากาศใกล้เคียง 

 3. เพื�อเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารพกัอาศยัในพื  นที�อําเภอเถินหรือพื  นที�ที�มีสภาพ
อากาศใกล้เคียง เพื�อสร้างสภาวะสบายทางอณุหภมูิ 

 4. เพื�อเป็นแนวทางในการออกแบบ ประยุกต์ เพื�อสร้างสภาวะสบายให้แก่ผู้ ใช้อาคาร 
หรือเป็นการสร้างแนวทางให้แก่ผู้สนใจเพื�อทําการวิจยัในสภาพภมูิอากาศตา่งๆ ตอ่ๆ ไป 
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1.5 วิธีการดาํเนินงานวิจัย 
 

 
 

รูปที� 1.4 แสดงแผนการดําเนินงานวิจยั 
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บทที� 2  
การทบทวนวรรณกรรมและกรอบแนวคดิ 

 
2.1 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 
 งานวิจยั “ผลกระทบของมวลอณุหภาพของผนงัภายนอกอาคารในทิศทางต่างๆ ที5มีผลต่อ
การใช้พลงังานของอาคารในเขตร้อนชื:น” ของพิชญะ เพียรพฒันางกูร (2554)3 

 งานวิจยันี  ศกึษามวลอณุหภาพ (Thermal Mass) ของผนงัภายนอกอาคารในทิศทางตา่งๆ 
ที�มีผลต่อการใช้พลงังานภายในอาคาร 2 ประเภท คือ บ้านพกัอาศยั และอาคารสํานกังาน โดย
ทําการศึกษาด้วยการจําลองผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ VisualDOE4.0 เพื�อเปรียบเทียบมวล
อณุหภาพของวสัด ุ(Density, Specific Heat Product: DSH) ของวสัดทีุ�สอดคล้องกบัความหนา
ผนงั ความหนาแนน่ ความจคุวามร้อนจําเพาะและสมัพนัธ์กบัสตูรการคํานวณคา่การถ่ายเทความ
ร้อนรวมของผนงัด้านนอกอาคาร ที�มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของผนงัจนถึงการใช้พลงังานการ
ทําความเย็นภายในอาคาร จากตวัแปรที�ศึกษาทําให้จําลองผลกรณีศกึษาไปทั  งสิ  น 5,184 กรณี 
โดยทําการศกึษาตวัแปรเปรียบเทียบวสัดเุป็นสองกลุม่ ได้แก่ กลุม่ที�หนึ�งวสัดคุอนกรีตบล็อก ที�มีคา่
สมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนรวม (U-Value) สงูที�มีขนาดความหนา ความหนาแน่น และความ
จุความร้อนจําเพาะต่างๆ กัน และส่วนกลุ่มที�สองวัสดุคอนกรีตมวลเบาที�มีค่าสัมประสิทธิ~การ
ถ่ายเทความร้อนรวมตํ�าที�มีขนาดความหนา ความหนาแนน่และความจคุวามร้อนจําเพาะตา่งๆ กนั
เช่นกนั โดยการกําหนดให้มีตวัแปรควบคมุ คือทิศทั  ง 8 ทิศ รายละเอียดของวสัดอืุ�นที�ใช้ประกอบ
อาคาร ช่วงของค่าสัมประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนรวม และประเภทของอาคาร รวมถึง
ตารางเวลาการใช้งานและพื  นที�ใช้สอยในการปรับอากาศ โดยการกําหนดให้อาคารบ้านพกัอาศยั
แทนอาคารที�มีการใช้งานพื  นที�และการปรับอากาศในช่วงกลางคืน ในขณะที�อาคารสํานกังานมี
การใช้งานพื  นที�และมีการปรับอากาศในช่วงกลางวนั เพื�อหาค่าการใช้พลงังานของการทําความ
เย็นภายในอาคารของอาคารที�ทําการทดลอง 

 ผลการทดลองพบว่ามวลอุณหภาพยิ�งมาก (DSH) ยิ�งมีผลกับการลดการใช้พลังงานทํา
ความเย็น โดยพบวา่การเพิ�มความหนาผนงัมีประสิทธิภาพสงูสดุ ส่วนการเพิ�มความหนาแน่นและ
ความจุความร้อนจําเพาะในผนังที�มีความหนา 10 ซม. ลดพลังงานมากกว่าการเพิ�มในผนังที�มี

                                                   
3 พิชญะ เพียรพฒันางกรู. (2554). “ผลกระทบของมวลอณุหภาพของมวลผนงัภายนอกอาคารในทิศทางตา่งๆ ที�มีผลตอ่    
การใช้พลงังานของอาคารในเขตร้อนชื  น”. วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต. สาขาวิชาสถาปัตยกรรม บณัฑิต
วิทยาลยั, จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ความหนา 20, 30 ซม. และทิศที�ลดพลงังานมากที�สดุให้กบัทั  งบ้านพกัอาศยัและอาคารสํานกังาน
คือทิศตะวันตก หรือทิศตะวันตกเฉียงใต้ หากพิจารณาปัจจัยเหล่านี  ร่วมกันในการก่อสร้างกับ
อาคารทั  งสองประเภทนี   จะมีประสิทธิภาพในการลดการใช้พลังงานเพิ�มขึ  น นอกจากนี  ผลการ
ทดลองยงัพบว่าในกรณีบ้านพกัอาศยั การใช้วสัดคุอนกรีตบล็อก ช่วยลดพลงังานมากกว่าการใช้
วสัดคุอนกรีตมวลเบา ในขณะที�กรณีของอาคารสํานักงาน การใช้วสัดุคอนกรีตมวลเบา ช่วยลด
พลงังานมากกวา่การใช้วสัดคุอนกรีตบล็อก  

 จากการศึกษางานวิจัยที� เกี�ยวข้องนี   จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจัยในเรื� องของการนํา
คณุสมบตัขิองวสัดปุระกอบผนงัภายนอกอาคาร ได้แก่ ความหนาผนงั ความหนาแน่น และความจุ
ความร้อนของวสัดุ ซึ�งส่งผลต่อมวลอุณหภาพ มาใช้ปรับปรุงอาคารพักอาศยัเพื�อลดความร้อน
ให้กับอาคารได้ โดยจําลองผลการปรับปรุงอาคารด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และทิศที�ได้รับ
ผลกระทบความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มากที�สดุคือ ทิศตะวนัตก หรือทิศตะวนัตกเฉียงใต้ 

 
 งานวิจยัสภาวะน่าสบายของเรือนลา้นนาร่วมสมยั: กรณีศึกษาเรือนพกัอาศยั อําเภอเชียง

คํา จงัหวดัพะเยา ของรชฏ ประทีป ณ ถลาง (2552)4 
 งานวิจยันี  เป็นงานวิจยัเชิงสํารวจและทดลองเพื�อหาแนวทางในการปรับปรุงเรือนล้านนา

ทางด้านอุณหภาพ ให้มีความเหมาะสมกับสภาพภูมิประเทศในสภาวะปัจจุบัน โดยใช้วัสดุ
สมยัใหม่ที�หาได้ง่ายในท้องถิ�น ซึ�งผู้ วิจยัได้สํารวจวสัดแุละคดัเลือกมา 3 ชนิด ได้แก่ แผ่นซีเมนต์
จากใยไมยราพยกัษ์ อิฐดินเบาลําปาง และอิฐขี  เถ้าลอยแม่เมาะ โดยนํามาเปรียบเทียบกับไม้จริง
หนาครึ�งนิ  วซึ�งเป็นวสัดุที�นิยมนํามาสร้างเรือนล้านนา กระบวนการวิจัยเริ�มจากการสํารวจเรือน
ล้านนาที�มีการใช้งานในพื  นที�อําเภอเชียงคํา จงัหวดัพะเยา และศึกษารูปแบบการใช้งาน พื  นที�ใช้
งานภายในเรือนและวสัดกุ่อสร้าง จากนั  นจงึทําการเก็บข้อมลูอณุหภมูิอากาศและความชื  นสมัพทัธ์
ที�เกิดขึ  นทั  งภายนอกและภายใน เพื�อตรวจสอบสภาวะความสบายที�เกิดขึ  นจริง ก่อนจะนําวัสดุ
สมยัใหม่ที�คดัเลือกมา 3 ชนิด ตามที�กล่าวมาแล้วข้างต้น ที�ผ่านการตรวจสอบหาค่าสมัประสิทธิ~

การนําความร้อนมาแล้ว มาเปรียบเทียบคุณสมบตัิของวัสดุที�ส่งผลต่อสภาวะความสบายด้วย
โปรแกรม ENER-WIN EC และ Visual DOE 4.0 โดยทําการทดลองเปรียบเทียบจําลองระยะเวลา 
1 ปี และไมมี่การใช้ระบบปรับอากาศ 

 ผลการตรวจสอบสภาวะความสบายของเรือนล้านนาเดิมด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์พบว่า 
ตลอดทั  งปีจะอยู่ในสภาวะความสบายประมาณร้อยละ 30 โดยฤดฝูนมีคา่สภาวะสบายมากที�สุด 

                                                   
4 รชฏ ประทีป ณ ถลาง. (2552). “สภาวะน่าสบายของเรือนล้านนาร่วมสมยั : กรณีศกึษาเรือนพกัอาศยั อําเภอเชียงคํา 
จงัหวดั พะเยา”. วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต. สาขาวิชาสถาปัตยกรรม บณัฑิตวิทยาลยั, จฬุาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลยั. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10 

 

ในขณะที�ค่าเฉลี�ยประมาณร้อยละ 53 จะตํ�ากว่าสภาวะสบาย แต่ก็โดยรวมแล้วก็ยงัถือว่าเรือน
ล้านนาที�ทําการสํารวจนั  นอยู่ในสภาวะสบายเหมาะสมในระดบัหนึ�ง โดยอิทธิพลที�มีผลตอ่สภาวะ
ความสบายของเรือนล้านนานั  น ได้แก่ การระบายอากาศธรรมชาติ การรั�วซึมของผนัง ค่าการ
ต้านทานของวสัดแุละค่าการหน่วงเหนี�ยวความร้อนในส่วนของการศกึษาวสัดทุ้องถิ�นสมยัใหม่ 3 
ชนิดนั  นพบว่า แผ่นซีเมนต์จากใยไมยราพยกัษ์มีคณุสมบตัิทางด้านสภาวะความสบายใกล้เคียง
กบัไม้จริงหนาครึ�งนิ  ว ส่วนอิฐดินเบาลําปาง และอิฐขี  เถ้าลอยแม่เมาะในสภาวะการทดลองที�ไม่มี
การระบายอากาศโดยธรรมชาติ มีคณุสมบตัิทางด้านสภาวะสบายใกล้เคียงกันและดีกว่าไม้จริง
ประมาณร้อยละ 20-30 ผู้ วิจยัเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงเรือนล้านนาเพื�อเพิ�มสภาวะสบาย
โดยการปรับปรุงการระบายอากาศด้วยการลดการระบายอากาศธรรมชาติ เนื�องจากพื  นที�ที�
ทําการศกึษามีสภาพอากาศที�หนาวเย็น รวมถึงการเลือกใช้วสัดทีุ�มีอตัราการรั�วซึมของผนงัตํ�าและ
วสัดุที�มีความเป็นฉนวนและมีค่าการหน่วงเหนี�ยวความร้อนที�เหมาะสม ซึ�งผนงัอิฐขี  เถ้าลอยแม่
เมาะ จะเหมาะสมที�สุด รองลงมาคือ ผนังอิฐดินเบาลําปาง ผนงัไม้จริง และผนังซีเมนต์จากใย
ไมยราพยกัษ์ ตามลําดบั 

 จากการศึกษางานวิจยัที�เกี�ยวข้องนี   จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจยัในเรื�องของการเก็บข้อมูล
อณุหภมูิอากาศและความชื  นสมัพทัธ์ โดยการตดิตั  งเครื�องมือวดั เพื�อตรวจสอบสภาวะความสบาย 
และการเสนอแนวทางการปรับปรุงอาคารพกัอาศยัด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยใช้วสัดใุหม่ ซึ�ง
เป็นวสัดปุระกอบผนงั โดยคดัเลือกจากวสัดใุนท้องถิ�น และเป็นวสัดทีุ�มีความเป็นฉนวนและมีการ
หน่วงความร้อนหรือการหน่วงเวลาที�เหมาะสมในการสร้างสภาวะความสบายให้กับผู้ ใช้อาคาร 
โดยทําการเปรียบเทียบกบัวสัดดุั  งเดมิของอาคารพกัอาศยั  

   
 งานวิจยัการศึกษาความสบายทางอณุหภูมิสําหรับเรือนไม้พื:นถิ5นภาคเหนือของประเทศ

ไทย กรณีศึกษา: เรือนไม้จงัหวดัเชียงใหม่ ของบญุอนนัต์ ประภาศิริ (2546)5 
 งานวิจยันี  เป็นการศกึษาค้นคว้าหาปัจจยัที�จะสร้างสรรค์ความสบายทางอณุหภูมิและช่วง

ทางอุณหภูมิความสบาย สําหรับเรือนไม้พื  นถิ�นของจงัหวดัเชียงใหม่ ผู้ ทําการวิจยัต้องการใช้ผล
วิจยัที�ได้เพื�อเสนอแนวทางในการออกแบบในการสร้างสภาวะความสบายสําหรับเรือนไม้พื  นถิ�น 
โดยใช้วิธีธรรมชาติเป็นหลัก ขณะเดียวกันก็ยงัรักษาขนบธรรมเนียม วัฒนธรรมการดําเนินชีวิต 
ของคนพื  นถิ�นไว้ได้อย่างสมบรูณ์ โดยใช้การตรวจสอบแนวทางการออกแบบด้วยโปรแกรม Archi-
pak เพื�อประเมินประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาความสบายทางอณุหภูมิ วิธีการศกึษาทําโดยการ

                                                   
5 บญุอนนัต์ ประภาศิริ. (2546). “การศกึษาความสบายทางอณุหภมิูสําหรับเรือนไม้พื  นถิ�นภาคเหนือของประเทศไทย 
กรณีศกึษา: เรือนไม้จงัหวดัเชียงใหม”่. วิทยานิพนธ์สถาปัตยกรรมศาสตรมหาบณัฑิต. สาขาวิชาสถาปัตยกรรมเขตร้อน 
บณัฑิตวิทยาลยั, สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 

 

คดัเลือกบ้านไม้พื  นถิ�นที�มีอายมุากกว่า 50 ปีขึ  นไป ในอําเภอดอยสะเก็ดมา 3 หลงั เพื�อทําการวดั
อณุหภมูิภายใน อณุหภมูิที�ผิวผนงั อณุหภมูิหลงัคา ความชื  นสมัพทัธ์ ความเร็วลม ทั  งภายนอกและ
ภายในตวับ้านรวมถึงการวดัอุณหภูมิสภาพแวดล้อมรอบๆ ตวัเรือน เพื�อคํานวณหาค่าช่วงความ
สบายทางภูมิอากาศของจงัหวดัเชียงใหม่ โดยพบว่าค่าความสบายของจงัหวดัเชียงใหม่นั  นอยู่ที� 
22.1-29.4 °c และเมื�อเปรียบเทียบกบับ้านพื  นถิ�นที�คดัเลือกมานั  น พบว่าช่วงเวลากลางวนั (8.00-
17.00 น.) เป็นช่วงที�มีอณุหภูมิสงูเกินขอบเขตความสบายถึงร้อยละ 40.2 โดยมีอณุหภูมิสงูสดุคือ 
40.0°c นอกจากนี  ผู้ วิจยัยังพบว่าสภาพแวดล้อมต่างๆ รอบเรือน อันประกอบด้วยพรรณไม้และ
วฒันธรรมการอยูอ่าศยัในเรือนมีสว่นสําคญัในการสง่เสริมให้เกิดสภาวะความสบายด้วย 

 หลังจากนําผลมาวิเคราะห์ เสนอแนวทางการออกแบบแก้ปัญหาและตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของแนวทางการแก้ปัญหาด้วยโปรแกรม Archipak แล้ว พบว่าสามารถที�จะ
แก้ปัญหาความสบายทางอณุหภมูิได้ โดยการปรับเปลี�ยนวสัดรุ่วมกบัการป้องกนัแสงแดดและการ
ปรับปรุงสภาพแวดล้อม โดยไม่จําเป็นต้องปรับเปลี�ยนรูปแบบบ้านพื  นถิ�นดั  งเดิม โดยสามารถลด
ชว่งเวลาที�อณุหภมูิสงูเกินขอบเขตความสบายให้เหลือเพียงร้อยละ 10 จากร้อยละ 40.2 ได้และยงั
สามารถลดอณุหภมูิในชว่งเวลาที�มีอณุหภมูิสงูสดุได้ถึง 6 °c 
 จากการศึกษางานวิจัยที�เกี�ยวข้องนี   จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจัยในเรื�องของตรวจสอบ
สภาวะความสบายทางอณุหภมูิในอาคารพกัอาศยัและการหาความสบายของพื  นที�ที�ทําการศกึษา 
โดยเสนอแนวทางการปรับเปลี�ยนวสัด ุโดยไมจํ่าเป็นต้องเปลี�ยนรูปแบบบ้านเดมิ 

 
 2.1.1 กรอบแนวคิดจากงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

   จากการศกึษางานวิจยัที�เกี�ยวข้องดงัที�กล่าวมา จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจยัเกี�ยวกับ
การติดตั  งเครื�องมือวัดสภาพอากาศเพื�อหาอุณหภูมิที�เกิดขึ  นจริงภายในอาคารพักอาศัย เพื�อ
ตรวจสอบความสบายของอาคารพกัอาศยัในพื  นที� โดยพิจารณาทิศที�ได้รับผลกระทบความร้อน
จากรังสีดวงอาทิตย์มากที�สุดคือ ทิศตะวันตก หรือทิศตะวันตกเฉียงใต้ และหาขอบเขตสภาวะ
ความสบายทางด้านอุณหภูมิที�เหมาะสมในพื  นที�โดยการคํานวณ และการจําลองการปรับปรุง
อาคารพักอาศยัเพื�อสร้างสภาวะความสบายทางอุณหภูมิด้วยมวลอุณหภาพ โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ซึ�งจําลองโดยการใช้วัสดุที�มีความหนา ความหนาแน่น และความจุความร้อน
แตกตา่งกนั ประกอบเป็นผนงัรูปแบบตา่งๆ เปรียบเทียบกบัผนงัเดมิ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 ข้อมูลทั�วไป สภาพภูมอิากาศทั�วไปและอาคารพักอาศัยของอาํเภอเถนิ 
จังหวัดลาํปาง 

 
 2.2.1 ข้อมูลทั�วไป 
 

   อําเภอเถิน มีเนื  อที�ทั  งหมดประมาณ 1,158,750 ไร่ หรือประมาณ 1,854  ตาราง
กิโลเมตร พิกดัละตจิดูที� 17.36 ลิปดาเหนือ ลองติจดูที� 99.12 ลิปดาตะวนัออก วางตวัขนานไปกบั
แม่นํ  าวงัและทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 1 มีความสูงจากระดบันํ  าทะเลประมาณ 170 เมตร อยู่
หา่งจากจงัหวดัลําปาง (ศาลากลาง) ลงมาทางใต้ประมาณ 90 กิโลเมตร ห่างจากกรุงเทพมหานคร
ประมาณ  514  กิโลเมตร พื  นที�สว่นใหญ่เป็นพื  นที�ป่าเขา และมีที�ราบสําหรับทําการเกษตรอยูบ้่าง  

 
 อาณาเขตตดิต่อ 

ทิศเหนือ ตดิตอ่กบั อ.เสริมงาม อ.สบปราบ จ.ลําปาง และ อ.วงัชิ  น จ.แพร่ 
ทิศใต้  ตดิตอ่กบั     อ.สามเงา อ.บ้านตาก จ.ตาก และ อ.บ้านดา่นลานหอย  
       จ.สโุขทยั 
ทิศตะวนัออก  ตดิตอ่กบั     อ.ทุง่เสลี�ยม อ.ศรีสชัชนาลยั จ.สโุขทยั 
ทิศตะวนัตก  ตดิตอ่กบั     อ.แมพ่ริก จ.ลําปาง และ อ.ลี   จ.ลําพนู 

 สภาพภูมิประเทศ 
อําเภอเถินเป็นพื  นที�ป่าเขา และมีพื  นที�ราบที�ทําการเกษตรได้อยู่ตามหุบเขาและริมฝั� ง

แมนํ่  า โดยมีพื  นที�ทําการเกษตรประมาณร้อยละ 22 ของพื  นที�ทั  งหมด 
 การปกครองและประชากร 
 อําเภอเถินแบง่ออกเป็น 8 ตําบล 95 หมูบ้่าน แยกเป็น 4 เทศบาลตําบล  4 องค์การบริหาร
สว่นตําบล เมื�อปี 2557 อําเภอเถินมีประชากรจํานวน  60,292  คน  เป็นชาย  29,630  คน เป็นหญิง 
30,662 คน ตําบลที�มีประชากรมากที�สดุ ได้แก่ ตําบลล้อมแรด6 

                                                   
6 ที�มา: เอกสารบรรยายสรุปอําเภอเถิน (2557) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ที�มา: เอกสารบรรยายสรุปอําเภอเถิน

 2.2.2 อาคารพักอาศัยและวัสดุที�นิยมใช้ใน
  

   งานวิจัยนี  เลือกพื  นที�
ศกึษาวิจยั เนื�องจากตําบลล้อมแรดเป็นตําบลศนูย์กลางของอําเภอเถิน
ราชการหลายแหง่ เชน่ สถานีตํารวจภธูร โรงเรียน โรงพยาบาล สถานีอตุนุิยมวิทยา รวมถึงที�ว่าการ
อําเภอเถิน และเป็นตําบลที�มีผู้ อยู่อาศยัหนาแน่นที�สุ
ครัวเรือนและมีประชากรอาศยัอยู่ประมาณ 
ตารางที� 2.1 
 

                                        
7 ที�มา: เอกสารบรรยายสรุปอําเภอเถิน

รูปที� 2.1 แสดงแผนที�สงัเขปอําเภอเถิน 
บรรยายสรุปอําเภอเถิน (2557) 

 
อาคารพักอาศัยและวัสดุที�นิยมใช้ในหมู่บ้านสบคือ ตาํบลล้อมแรด

งานวิจัยนี  เลือกพื  นที� ตําบลล้อมแรด เป็นตัวแทนของพื  นที� อําเภอเถินในการ
ตําบลล้อมแรดเป็นตําบลศนูย์กลางของอําเภอเถินและ

ราชการหลายแหง่ เชน่ สถานีตํารวจภธูร โรงเรียน โรงพยาบาล สถานีอตุนุิยมวิทยา รวมถึงที�ว่าการ
อําเภอเถิน และเป็นตําบลที�มีผู้ อยู่อาศยัหนาแน่นที�สุดในอําเภอ มีจํานวนครัวเรือนทั  งสิ  น 
ครัวเรือนและมีประชากรอาศยัอยู่ประมาณ 15,081 คน ตําบลล้อมแรด แบง่ได้ 

                                                   
บรรยายสรุปอําเภอเถิน (2557) 
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หมู่บ้านสบคือ ตาํบลล้อมแรด 

เป็นตัวแทนของพื  นที� อําเภอเถินในการ
และเป็นที�ตั  งของสถานที�

ราชการหลายแหง่ เชน่ สถานีตํารวจภธูร โรงเรียน โรงพยาบาล สถานีอตุนุิยมวิทยา รวมถึงที�ว่าการ
ดในอําเภอ มีจํานวนครัวเรือนทั  งสิ  น 6,575 

ตําบลล้อมแรด แบง่ได้ 14 หมู่บ้าน7 ตาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 2.1 แสดงจํานวนอาคารบ้านเรือนในแตล่ะหมูบ้่านของตําบลล้อมแรด 

หมู่ที� หมู่บ้าน หลังคาเรือน หมู่ที� หมู่บ้าน หลังคาเรือน 

1 บ้านอมุลอง 386 8 บ้านหนองเตา 300 

2 บ้านเวยีง 398 9 บ้านทา่เมล์ 137 

3 บ้านทา่นาง 401 10 บ้านสบคือ 289 

4 บ้านล้อมแรด 492 11 บ้านเดน่แก้ว 541 

5 บ้านเหลา่ 393 12 บ้านหนองเชียงราน 261 

6 บ้านหนองบวั 222 13 บ้านดอนทราย 189 

7 บ้านดอนไชย 783 14 บ้านแพะหลวง 153 
 

ที�มา: งานแผนที�ภาษีและทะเบียนทรัพย์สิน เทศบาลตําบลล้อมแรด (2558) 
 

 
รูปที� 2.2 แสดงการแบง่เขตหมูบ้่านตําบลล้อมแรดและพื  นที�ที�ทําการสํารวจ (หมูบ้่านสบคือ) 

ที�มา: กองชา่ง เทศบาลตําบลล้อมแรด (2557) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



15 

 

  หมู่บ้านสบคือ 
 งานวิจยันี  เลือกศึกษาพื  นที�ของหมู่บ้านสบคือเนื�องจากเป็นหมู่บ้านเก่าแก่ของตําบล

ล้อมแรด มีการปลูกสร้างอาคารพักอาศัยของประชาชนอย่างหนาแน่น โดยหมู่บ้านสบคือเป็น
หมู่บ้านหมู่ที� 10 ในตําบลล้อมแรด มีจํานวนบ้านเรือนที�อยู่อาศยั 289 หลังคาเรือน มีประชากร
ประมาณ 1,140คน ทิศเหนือ ติดกับหมู่บ้านเวียง ทิศใต้ ติดกับหมู่บ้านท่านาง ทิศตะวนัออก ติด
กับแม่นํ  าวัง ทิศตะวันตก ติดกับทุ่งนาและป่าละเมาะ มีถนน เถินบุรีและถนนราษฎร์บํารุง ผ่าน
กลาง ผงัรวมของหมู่บ้านวางตวัตามแนวแม่นํ  าวงัและถนนหลกัทั  ง 2 เส้นคือถนนเถินบรีุ และถนน
ราษฎร์อทุิศ อาคารพกัอาศยัส่วนใหญ่เป็นอาคารไม้ และไม้ครึ�งปนู ตั  งแต ่1 ชั  นถึง 2 ชั  น มีรูปแบบ
การยกพื  นอาคารแบบใต้ถุนไม่เกิน 1 เมตร แบบใต้ถุนไม่เกิน 2 เมตรจนถึงใต้ถุนสูงมากกว่า 2 
เมตร มีวัดสําคญัในหมู่บ้านชื�อเดียวกันกับหมู่บ้านชื�อวัดสบคือ โดยมีรายละเอียดตามผลการ
สํารวจอาคารพกัอาศยัในหมูบ้่านสบคือตามตารางที� 2.28 
 
ตารางที� 2.2 แสดงอาคารพกัอาศยัชนิดตา่งๆ ในหมู่บ้านสบคือ แบง่ตามวสัดกุ่อสร้างผนงั 

จาํนวนชั  น 

วัสดุผนังหลัก 

ไม้ ไม้ครึ�งปูน ปูน อื�นๆ 

หลัง ร้อยละ หลัง ร้อยละ หลัง ร้อยละ หลัง ร้อยละ 

1ชั  น ใต้ถนุสงูไมเ่กิน 2 เมตร 44 16 5 2 73 26     

1ชั  น ใต้ถนุสงูเกิน 2 เมตร     36 13 1 0     

2 ชั  น 7 3 75 27 21 8     

อื�นๆ             18 6 

รวม 
51 18 116 41 95 34 18 6 

280 

 
  ผลการสํารวจอาคารพกัอาศยัในหมู่บ้านสบคือ (ตารางที� 2.2) พบว่ามีทั  งสิ  น 280 หลงั 
ถ้าพิจารณาที�วสัดกุ่อสร้างผนงัเป็นหลกั พบว่าอาคารส่วนใหญ่ใช้วสัดกุ่อสร้างผนงัด้วยไม้ร่วมกับ
อิฐบล็อกหรืออิฐมอญฉาบผิวเรียบ ในขณะที�บ้านที�ใช้อิฐบล็อกหรืออิฐมอญฉาบผิวเรียบในการ
ก่อสร้างผนังทั  งหลังเป็นวัสดุที�นิยมใช้รองลงมา ทั  งนี  ถ้าพิจารณาจากจํานวนชั  นเป็นหลักพบว่า 
บ้าน 1 ชั  นที�มีใต้ถนุสงูไม่เกิน 2 เมตร (ส่วนใหญ่เป็นบ้านที�มีการก่อสร้างขึ  นใหม่) นิยมใช้อิฐบล็อก

                                                   
8
 ผลการสํารวจ (ตารางที� 2.2) ได้จํานวนอาคารพกัอาศยัในพื  นที�ตา่งกนักบัจํานวนที�พกัอาศยัของงานแผนที�ภาษีและทะเบียน

ทรัพย์สิน (ตารางที� 2.1) เทศบาลตําบลล้อมแรด เนื�องจากมีวิธีการนบัอาคารพกัอาศยัตา่งกนั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หรืออิฐมอญฉาบผิวเรียบในการก่อสร้างผนงัทั  งหลงั รองลงมาเป็นบ้านที�มีการก่อสร้างมาตั  งแต่
ดั  งเดิม มีอายกุารใช้งานมานานและยงัไม่ได้รับการปรับปรุงใดๆ มกันิยมใช้ไม้เป็นวสัดหุลกัในการ
ก่อสร้างผนงั ในขณะที�บ้าน 1 ชั  นที�มีใต้ถนุสงูเกินกวา่ 2 เมตร (สว่นใหญ่จะเป็นการตอ่เติมในชั  นใต้
ถนุ) มกันิยมใช้อิฐบล็อกหรืออิฐมอญฉาบผิวเรียบในการตอ่เติมชั  นใต้ถนุในขณะที�ชั  นบนเรือนจะ
ยงัคงนิยมใช้ไม้เป็นวสัดกุ่อสร้างผนงัเป็นหลกัอยู ่(คําวา่ใต้ถนุสงูไมเ่กิน 2 เมตร หมายความถึงบ้าน
ที�มีพื  นชั  นที� 1 สงูจากระดบัพื  นชั  นใต้ถุนตั  งแต ่+0.00 เมตรขึ  นไปจนถึงระดบัไม่เกิน +2.00 เมตร 
ในทางกลบักนัคําว่าใต้ถนุสงูเกิน 2 เมตรหมายความว่าบ้านที�มีพื  นชั  นที� 1 สงูกว่าระดบัพื  นชั  นใต้
ถนุเกิน +2.00 เมตร) รูปแบบการก่อสร้างผนงัที�นิยมที�สดุในบ้าน 2 ชั  นคือชั  นที� 1 เป็นอิฐบล็อกหรือ
อิฐมอญฉาบผิวเรียบในขณะที�ชั  น 2 ใช้วสัดกุ่อสร้างผนงัเป็นไม้ ดงัแสดงในรูปที� 2.3 - 2.6 

 

 
รูปที� 2.3 แสดงตวัอยา่งบ้านที�มีใต้ถนุตํ�ากวา่ 2 เมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 2.4 แสดงตวัอยา่งบ้านที�มีใต้ถนุสงูกวา่ 2 เมตร 

 

 
รูปที� 2.5 แสดงตวัอยา่งบ้าน 2 ชั  นครึ�งปนูครึ�งไม้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 2.6 แสดงตวัอยา่งบ้านปนู 2 ชั  น 

ที�มา:https://www.google.co.th/maps/@17.6213432,99.2251343,3a,73.9y,267.92h,78.77t/ 
data=!3m6!1e1!3m4!1sBCgsfbhZAx6rG2lE1pQoow!2e0!7i13312!8i6656!6m1!1e1 

 
  จากตารางที� 2.2 อาคารพกัอาศยัในหมูบ้่านสบคือ เมื�อแบง่ตามวสัดกุ่อสร้างแล้วพบว่า 
บ้านไม้ครึ�งปนูมีจํานวนมากที�สดุคือ 116 หลงั รองลงมาคือ บ้านปนู 95 หลงั และบ้านไม้ทั  งหลงัมี
ทั  งหมด 51 หลงั และบ้านไม้ทั  งหลงัแบ่งได้เป็น บ้านไม้ทั  งหลงั 1 ชั  นจํานวน 44 หลงั และบ้านไม้
ทั  งหลงั 2 ชั  นจํานวน 7 หลงั  

 
 2.2.3 สภาพภูมิอากาศทั�วไปของอาํเภอเถนิ  
 

   เนื�องจากสภาพพื  นที�อยู่ในหบุเขาเป็นแอ่งกระทะ จึงทําให้อากาศโดยทั�วไปร้อนอบ
อ้าว อณุหภมูิสงูสดุที�เคยวดัได้ 43.1 °c เมื�อวนัที� 6และ8 เมษายน 2553 อณุหภูมิตํ�าสดุที�เคยวดัได้ 
7.8 °c เมื�อวนัที� 24 มกราคม 2557 ฝนจะตกตั  งแตเ่ดือนเมษายน  จนถึงเดือนตลุาคม ปริมาณฝน
เฉลี�ยตอ่ปีอยู่ที�ประมาณ 1,238.5 มิลลิเมตร ฝนตกหนกัที�สดุภายใน 1 วนั วดัได้ 156.5 มิลลิเมตร 
เมื�อวนัที� 21 สิงหาคม 2553 ฝนรวมรายเดือนมากที�สุด วดัได้ 373.8 มิลลิเมตร เมื�อพฤษภาคม 
พ.ศ. 2547 ฝนรวมรายปีมากที�สดุ วดัได้ 1,461.8 มิลลิเมตร เมื�อ พ.ศ. 2549 (ข้อมลูพื  นฐานสถานี
อตุนุิยมวิทยาเถิน, 2557)9 

                                                   
9ข้อมลูพื  นฐานสถานีอตุนิุยมวิทยาเถิน 2557 ที�มา : http://www.tmd.go.th/stations.php?id=48324 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ลกัษณะภมูิอากาศ แบง่เป็น 3 ฤด ูคือ 
   ฤดูหนาว เริ�มประมาณเดือนตุลาคมจนถึงเดือนกุมภาพันธ์ อากาศจะหนาวที�สุด
ในชว่งเดือน มกราคม 
   ฤดรู้อน เริ�มประมาณกลางเดือนกมุภาพนัธ์จนถึงกลางเดือนพฤษภาคม อากาศจะ
ร้อนอบอ้าวมากที�สดุในชว่งเดือน เมษายน 
   ฤดฝูน เริ�มประมาณกลางเดือนพฤษภาคมจนถึงกลางเดือนตลุาคม ช่วงที�มีฝนตก
มากที�สดุคือ เดือน พฤษภาคม 

 

 
รูปที� 2.7 แผนภมูิแสดงอณุหภมูิเฉลี�ยในฤดตูา่งๆ ของอําเภอเถิน พ.ศ. 2547-2557 

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
 

  ข้อมูลสภาพอากาศ ปี พ.ศ. 2547 - 2557 
  จากข้อมลูสภาพอากาศอากาศของสถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน จงัหวดัลําปาง ในระหว่างปี 
พ.ศ. 2547 - 2557 สรุปข้อมลูทางอตุนุิยมวิทยาที�สําคญัได้ดงันี   
   1.อุณหภูมิ อุณหภูมิเฉลี�ยตลอดปีประมาณ 27.08 °c อุณหภูมิตํ�าสุดเฉลี�ย 21.48 
°c อุณหภูมิสูงสุดเฉลี�ย 33.39 °c เดือนที�มีอากาศอบอ้าวมากที�สุดคือเดือนเมษายน อุณหภูมิ
สูงสุดเฉลี�ย 37.75 °c ในขณะที�อุณหภูมิสูงสุดที�เคยวัดได้เท่ากับ 43.10 °c เมื�อวนัที� 6 และ 8 
เมษายน 2553 สว่นในฤดหูนาวเดือนที�หนาวที�สดุ คือ เดือนมกราคมอณุหภูมิตํ�าสดุเฉลี�ย 15.84 °c 
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ในขณะที�อณุหภูมิตํ�าสดุที�เคยวดัได้เท่ากบั 7.8 °c เมื�อวนัที� 24 มกราคม 2557 เดือนมกราคมมีคา่
พิสัยอุณหภูมิสูงสุด-ตํ�าสุดรายวนัเฉลี�ยสูงที�สุดคือ 15.98 °c ในขณะที� เดือนมิถุนายนมีค่าพิสัย
อณุหภูมิสงูสดุ-ตํ�าสดุรายวนัเฉลี�ยน้อยที�สุดเท่ากบั 8.44 °c ในช่วงฤดหูนาว ฤดรู้อน โดยมีความ
ตา่งอณุหภูมิเท่ากับ 14.25, 13.20 °c ตามลําดบั ในขณะที�หน้าฝนจะมีค่าพิสยัอุณหภูมิสงูสุด-
ตํ�าสดุรายวนัเฉลี�ยน้อยที�สดุเท่ากบั 7.94 °c ดงัแสดงในรูปที� 2.8 แสดงข้อมลูเฉลี�ยราย 3 ชั�วโมงปี 
พ.ศ. 2557 พบวา่อณุหภมูิรายวนัจะมีอณุหภมูิสงูสดุตอนเวลาประมาณ 16.00 น. มีอณุหภูมิสงูสดุ
เฉลี�ย 32.64 °c ยกเว้นในช่วงฤดฝูนเท่านั  นที�อณุหภูมิสงูสดุจะเกิดขึ  นในตอน 13.00 น. ในขณะที�
อณุหภมูิตํ�าสดุของทั  งปีจะเกิดขึ  นในตอนเวลาประมาณ 7.00 น. มีอณุหภมูิตํ�าสดุเฉลี�ย 21.99 °c  

 

 
รูปที� 2.8 แผนภมูิแสดงอณุหภมูิเฉลี�ยราย 3 ชั�วโมงปี ของอําเภอเถิน พ.ศ. 2557  

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
 
   2.ความชื:นสัมพัทธ์ ค่าความชื  นสัมพัทธ์เฉลี�ยตลอดทั  งปีเท่ากับร้อยละ 71.33 
ความชื  นสมัพทัธ์สงูสุดเฉลี�ยเท่ากบัร้อยละ 84.17 เดือนที�มีความชื  นสมัพทัธ์สงูสดุเฉลี�ยมากที�สุด
คือ เดือนตุลาคม เท่ากับร้อยละ 92.72 ในขณะที�ค่าความชื  นสัมพัทธ์ตํ�าสุดเฉลี�ยเท่ากับร้อยละ 
60.20 เดือนที�มีความชื  นสมัพทัธ์ตํ�าสดุเฉลี�ยน้อยที�สดุคือเดือนมีนาคมเทา่กบัร้อยละ 40.58  
   3.ฝน ปริมาณฝนเฉลี�ยตลอดทั  งปีมีค่าประมาณ 1,238.5 มิลลิเมตร และมีจํานวน
วนัที�ฝนตกเฉลี�ย 109.45 วนั เดือนที�มีฝนตกมากที�สุด คือ เดือนกันยายน มีปริมาณนํ  าฝนเฉลี�ย 
154.16  มิลลิเมตร ในขณะที�เดือนที�มีฝนตกน้อยที�สดุ คือ เดือนกุมภาพนัธ์ มีปริมาณนํ  าฝนเฉลี�ย 
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   4.ลม ลมส่วนใหญ่เป็นลมตะวนัตกเฉียงใต้ มีความเร็วลมเฉลี�ยประมาณ 6.6 m/s 
ซึ�งพดัปกคลมุในชว่งเดือนกลางกมุภาพนัธ์ถึงปลายเดือนกนัยายน ในชว่งตอนต้นของฤดรู้อนจนถึง
ปลายต้นฤดฝูน โดยลมจะเปลี�ยนเป็นทิศตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วงต้นฤดหูนาวระหว่างเดือนต้น
ตลุาคมถึงเดือนกลางเดือนกมุภาพนัธ์ กําลงัเฉลี�ยประมาณ 5.6 m/s  
    สําหรับความเร็วลมสงูที�สดุที�เคยตรวจได้ในฤดตูา่งๆ มีดงันี   ฤดหูนาวตรวจวดัลม
สงูสุดได้ 7.1 m/s ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือในเดือนตลุาคม ฤดรู้อนตรวจวดัลมสูงสุดได้ 8.8 m/s 
ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ในเดือนเมษายน ส่วนในฤดฝูนตรวจวดัลมสงูสดุได้ 8.0 m/s ทิศตะวนัตกเฉียง
ใต้ในเดือนมิถนุายน 
   5.การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ เนื�องจากสถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน ไม่มีการวดัการแผ่รังสี
ดวงอาทิตย์ ดงันั  นจึงต้องใช้ข้อมลูจากสถานีอตุนุิยมวิทยาเชียงใหม่ ซึ�งใกล้กับพื  นที�ศกึษาที�สดุใน
การอ้างอิง โดยเป็นการเก็บข้อมลูการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ในจงัหวดัเชียงใหม่ช่วงปี พ.ศ. 2552 - 
2556 พบว่า ค่าการแผ่รังสีดวงอาทิตย์เฉลี�ยตลอดปี เท่ากบั 16.24 MJ/m2 เดือนพฤษภาคมมีค่า
การแผ่รังสีดวงอาทิตย์สงูที�สดุ เท่ากับ 18.91 MJ/m2 ในขณะที�เดือนธันวาคมมีคา่การแผ่รังสีดวง
อาทิตย์น้อยที�สดุ เทา่กบั 14.66 MJ/m2 
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ตารางที� 2.3 แสดงข้อมลูภมูิอากาศ อําเภอเถิน จงัหวดัลําปาง ปี พ.ศ. 2547 - 2557           
(หมายเหต:ุ การแผรั่งสีดวงอาทิตย์ ใช้ข้อมลูของสถานีอตุนุิยมวิทยาเชียงใหม)่ 

 
ข้อมลูที�ตั  ง สถานีอตุนิุยมวิทยาเถิน  
ละติจดู 17° 38' 11.8"  องศาเหนือ  ความสงูของสถานีจากระดบันํ  าทะเล   190.89  เมตร 
ลองติจดู 99° 14' 41.1"  องศาตะวนัออก ความสงูของกระปกุปรอทจากระดบันํ  าทะเล   192.03 เมตร 
       ความสงูของฐานเรือนเทอร์โมมิเตอร์  1.55  เมตร 
        ความสงูของศรลมจากพื  นดิน    11.00  เมตร 

ความสงูของเครื�องวดัลมจากพื  นดิน   11.00  เมตร  
 

 
ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 2.9 แผนภมูิแสดงคา่อณุหภมูิเฉลี�ยรายเดือน พ.ศ. 2547-2557 

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
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ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
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รูปที� 2.11 แผนภมูิแสดงคา่การแผรั่งสีอาทิตย์เฉลี�ยรายเดือน พ.ศ. 2547-2557 

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
 

 
รูปที� 2.12 แผนภมูิแสดงคา่ความเร็วลมเฉลี�ยรายเดือน พ.ศ. 2547-2557 

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 

15.11

17.23
16.58

18.83 18.91

16.24
15.53

14.71

16.27

15.15
15.63

14.66

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

กา
รแ

ผ่รั
งสี

ดว
งอ

าท
ติย์

 (M
J/m

2 )

เดือน

Global Solar Radiation (Sun)

10.16

11.10

12.72

13.78

13.10 13.12 12.95
12.69 12.61

11.56

10.69
11.03

13.71
14.00

15.45

17.13
16.61

15.47
14.81

15.23

14.43
13.77

13.17 13.35

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

คว
าม

เร็
วล

ม 
(น

อต
)

เดือน
ความเร็วลมเฉลี�ย (นอต) ความเร็วลมสงูสดุ (นอต)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 

 

 
รูปที� 2.13 แผนภมูิแสดงคา่ความชื  นสมัพทัธ์เฉลี�ยรายเดือน พ.ศ. 2547-2557 

ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
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ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
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รูปที� 2.15 แผนภมูิแสดงทิศและความเร็วลมเฉลี�ยรายเดือนของอําเภอเถิน พ.ศ. 2547 - 2557 

(มกราคม-มิถนุายน) 
ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
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รูปที� 2.16 แผนภมูิแสดงทิศและความเร็วลมเฉลี�ยรายเดือนของอําเภอเถิน พ.ศ. 2547 - 2557 

(กรกฎาคม-ธนัวาคม) 
ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
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ตารางที� 2.4 แสดงความถี� (ร้อยละ) ของลมประจําถิ�นในแตล่ะเดือน พ.ศ. 2547 - 2557 
(มกราคม-มิถนุายน)  

 
ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



29 

 

ตารางที� 2.5 แสดงความถี� (ร้อยละ) ของลมประจําถิ�นในแตล่ะเดือน พ.ศ. 2547 - 2557 
(กรกฎาคม-ธนัวาคม) 

 
ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 
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 2.2.4 กรอบแนวคิดจากข้อมูลทั�วไป สภาพภูมิอากาศทั�วไปและอาคารพักอาศัย
ของอาํเภอเถนิ จังหวัดลาํปาง 

 

   จากการศึกษาข้อมูลทั�วไป และข้อมูลสภาพอากาศย้อนหลงั 10 ปีของอําเภอเถิน 
(ปี พ.ศ. 2547 - 2557) พบว่าอําเภอเถินเป็นอําเภอที�มีสภาพอากาศทั�วไปร้อนอบอ้าว มีอณุหภูมิ
ในช่วงกลางวนัของฤดรู้อน ร้อนจนถึงร้อนจดั และมีอุณหภูมิของฤดหูนาว เย็นจนถึงหนาว ส่งผล
ตอ่ความสบายทางอณุหภมูิตอ่ผู้ ที�อยูใ่นอาคารบ้านพกัอาศยัในพื  นที� และจากการศกึษาอาคารพกั
อาศยัของอําเภอเถิน จงัหวดัลําปาง จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจยัเกี�ยวกบัการศกึษาอาคารพกัอาศยั
ที�มีลกัษณะของอาคารเป็นจํานวนมากในพื  นที� ซึ�งตวัอาคารสร้างจากวสัดชุนิดเดียวกนั มีอายกุาร
ใช้งานมาก และยงัไมไ่ด้รับการปรับปรุงใดๆ  

 
2.3 สภาวะความสบาย (Thermal Comfort)  
 
 Stein (1982) ได้ให้คําจํากดัความเกี�ยวกบัสภาวะความสบายไว้ว่า การที�ตวัเราไม่รู้สึกอยู่
ในสภาวะไม่น่าสบายคือความรู้สึกไม่ร้อนและไม่หนาว หรือไม่รู้สึกตวัเองว่าเราได้สูญเสียความ
ร้อนหรือได้รับความร้อนจากสภาพแวดล้อม เป็นสภาวะที�สมดลุทางอณุหภูมิหรือระหว่างร่างกาย
กบัสภาพแวดล้อม  
 สว่น Givoni (1998) ได้ให้คําจํากดัความไว้ว่า สภาวะความสบายเป็นช่วงเวลาของสภาพ
อากาศที�มนุษย์พิจารณาว่า น่าสบายและยอมรับได้ โดยปราศจากความรู้สึกร้อนและเปียกชื  นที�
ผิวหนงั ซึ�งความเปียกชื  นที�ผิวหนงัก็คือ เหงื�อที�ตกค้าง ไมอ่าจระเหยจากผิวหนงัได้โดยเร็ว 

 อุณหภูมิของอากาศ ความชื  น ความเร็วลม และความร้อนจากดวงอาทิตย์ ล้วนมี
ผลกระทบต่อความสบายของมนุษย์ทั  งทางด้านกายภาพและทางด้านความรู้สึกทั  งสิ  น ดงันั  นจึง
ควรนํามาพิจารณาพร้อมๆ กนั ในการออกแบบอาคารที�ต้องการความสบายแก่ผู้ ที�อยู่อาศยัให้อยู่
ในระดับที�ยอมรับได้ สภาพอากาศนั  นถือว่าเป็นปัจจัยทางด้านสภาพแวดล้อม ยังมีปัจจัยที�
จําเป็นต้องนํามาพิจารณาร่วมกัน นั�นคือ ปัจจยัทางด้านบุคคล เช่น การเปลี�ยนแปลงความร้อน
ของร่างกายมนษุย์ การผลิตและสญูเสียความร้อนจากร่างกาย นอกจากนี  ยงัมีปัจจยัประกอบร่วม
อย่างอื�นอีก เช่น เสื  อผ้าที�ใส่ ลกัษณะของอาหารและเครื�องดื�มที�รับประทาน อายุ เพศ การสะสม
ของไขมนัในร่างกาย รูปทรงร่างกาย ความเคยชินกบัสภาพอากาศ โดยมีรายละเอียดดงันี  10  
 

                                                   
10 ปรีชญา รังสิรักษ์. (2545). เอกสารคําสอนวิชาภมิูอากาศชั  นสงู. กรุงเทพฯ : งานสิ�งพิมพ์เอกสารตํารา สํานกังานคณบดี 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.1 ปัจจัยที�มีผลต่อสภาวะความสบาย 
 

   2.3.1.1 ปัจจยัทางด้านสภาพแวดล้อม 
 

    ปัจจยัทางด้านสภาพแวดล้อมที�เกี�ยวข้องกับสภาวะความสบายมีด้วยกัน  
4 ด้าน ดงันี   
    1. อณุหภูมิอากาศ (Air Temperature) กล่าวได้ว่าเป็นปัจจยัที�สามารถชี  
บง่ความสบายได้เลย เนื�องจากมีผลกระทบทบตอ่การสญูเสียความร้อนกบัร่างกายมนษุย์โดยตรง
โดยวิธีการพาและการระเหย สามารถหาได้ด้วยการวดัจากเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง ความชื  น
และความเร็วลมสามารถที�จะสง่เสริมความสบายหรือทําให้ไมส่บายเพิ�มขึ  นได้ 
    2. ความชื:นสมัพทัธ์ (Relative Humidity) หมายถึง สดัส่วนของความชื  น
ในอากาศเมื�อเทียบกบัปริมาณสงูสดุที�อากาศสามารถมีความชื  นได้ โดยปราศจากการกลั�นตวัเอง
เป็นหยดนํ  า (ธนิต จินดาวณิค, 2536: 7) การควบคมุความชื  นในอาคารเป็นสิ�งสําคญั ความชื  นที�
สงูจะทํารู้สกึหายใจได้ลําบากและทําให้รู้สึกเหนียวเหนอะหนะตวั เนื�องจากการระบายนํ  าผ่านทาง
ผิวหนงัด้วยวิธีการระเหยทางผิวหนงัทําได้ไม่ดีเท่าที�ควร จึงทําให้อยู่ในสภาวะไม่สบายตวัของผู้ ใช้
อาคารได้ 
    3. อณุหภูมิพื:นผิวโดยรอบ (Mean Radiant Temperature) คือ อณุหภูมิที�
เกิดจากการแผรั่งสีความร้อนตอ่พื  นผิวของวตัถ ุ ซึ�งเป็นคา่เฉลี�ยของอณุหภูมิของทกุพื  นผิวโดยรอบ
คณูด้วยมมุกระทํา (Solid Angle) ของขอบพื  นผิวนั  นๆ ณ จดุที�ทําการวดั อณุหภูมิพื  นผิวโดยรอบ
นั  นมีผลต่อความรู้สึกสบายทางอุณหภูมิมากกว่าอุณหภูมิอากาศถึงร้อยละ 40 ยกตวัอย่างเช่น 
อณุหภมูิห้องในอากาศ 26 °c แตพื่  นผิวโดยรอบนั  นจะสงูถึง 32 °c ที�อณุหภูมิพื  นผิวโดยรอบนั  นเอง
ที�จะทําให้ผู้ ที�อยูใ่นห้องยงัรู้สึกร้อนอยู่ (ธนิต จินดาวณิค, 2536: 7) เนื�องจากการแผ่รังสีความร้อน
ของพื  นผิววสัดเุข้าสูภ่ายในห้องนั�นเอง 
    4. ความเร็วลม (Wind Speed) เป็นอีกหนึ�งปัจจยัของความสบายทาง
อุณหภูมิ แม้ว่าจะไม่มีผลมากนักหากเทียบกับอุณหภูมิ ความชื  นสัมพันธ์ หรือ อุณหภูมิพื  นผิว
โดยรอบ แต่ลมนั  นเป็นอากาศที�เคลื�อนที�ได้ โดยสามารถที�จะพาความร้อนมาสู่อาคารทําให้รู้สึก
ร้อนขึ  น หรือจะพาความร้อนรอบตวัออกไปทําให้รู้เย็นลงได้ นอกจากการพาความร้อนที�ส่งผล
กระทบต่อผู้ ใช้อาคารโดยตรงแล้ว ลมยังส่งผลกระทบทางอ้อมต่อผู้ ใช้อาคารได้โดยการพัดพา
ความชื  นบริเวณผิวกายของผู้ ใช้อาคารออกไป ทําให้การระเหยของนํ  าที�ผิวหนงัทําได้ดีขึ  น ร่างกาย
ก็จะสญูเสียความร้อนได้ดีขึ  น  
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   2.3.1.2 ปัจจยัทางด้านบคุคล 
 

    1. การผลิตความร้อนจากร่างกายจากการเผาผลาญสารอาหารในร่างกาย 
หรือ Metabolism เช่น สารอาหารโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั เพื�อให้เกิดพลงังาน และเป็นการ
สร้างเซลล์ใหม่ หรือซ่อมแซมเซลล์ที�สึกหรอ คนปกติจะมีความร้อนซึ�งถูกผลิตจากการเผาผลาญ
สารอาหารตลอดเวลา จากอาหารที�มนุษย์บริโภคเข้าไปนั  นร่างกายจะใช้พลังงานที�ได้จาก
ขบวนการเผาผลาญอาหารแคร้่อยละ 20 นอกนั  นที�เหลือร้อยละ 80 ร่างกายจะขบัออกเป็นความ
ร้อนออกสู่สิ�งแวดล้อมภายนอกร่างกายเพื�อที�จะรักษาระดบัอุณหภูมิของร่างกายให้คงที� รวมถึง
ความร้อนจากสิ�งแวดล้อมภายนอกที�เข้าสูข่องร่างกาย ก็จะต้องได้รับการขบัออกด้วย  
    2. การสูญเสียความร้อนจากร่างกาย ร่างกายของเรานั  นต้องถ่ายเทความ
ร้อนส่วนที�เหลือจากกระบวนการเผาผลาญพลงังานร้อยละ 80 ให้กับสิ�งแวดล้อม ในร้อยละ 80 
ของความร้อนที�ถกูถ่ายเทออกมานั  น จะถ่ายเทความร้อนได้โดยกระบวนการพาความร้อนและการ
แผรั่งสีความร้อนเป็นสว่นใหญ่ สว่นที�เหลืออีกร้อยละ 20 จะระบายออกไปโดยการระเหย จะมีบ้าง
เป็นสว่นเล็กน้อยที�ถ่ายเทความร้อนโดยการนําความร้อน  
    3. การสมดุลความร้อนของร่างกาย จะเกิดขึ  นต่อเมื�อผลรวมความร้อนที�
เพิ�มขึ  นหรือระบายออกมีคา่เทา่กบัศนูย์  ถ้าความสมดลุของร่างกายไม่เท่ากบัศนูย์จะทําให้รู้สึกอึด
อดัและเหงื�อจะเริ�มออก เช่นเดียวกันเมื�อร่างกายระบายความร้อนออกไปมากกว่าการเพิ�มความ
ร้อนของร่างกาย อุณหภูมิของร่างกายจะลดลง ทําให้เกิดอาการหนาวสั�น ตารางที� 2.6 แสดงถึง
วิกฤติความร้อนในร่างกายมนุษย์ การปรับสมดลุความร้อนของร่างกายมีผลต่อการทํางานของ
ร่างกาย โดยปรกติแล้วอณุหภูมิที�ผิวหนงัควรจะมีอณุหภูมิน้อยกว่าภายในร่างกาย และอุณหภูมิ
ของสิ�งแวดล้อมก็ควรที�จะน้อยกวา่อณุหภมูิที�ผิวหนงัอีกที (Auliciems and Szokolay, 1997)  

 
ตารางที� 2.6 แสดงวิกฤตคิวามร้อนในร่างกายมนษุย์ 

 

อุณหภมิูที�ผิวหนัง (°c) อุณหภมิูภายในร่างกาย(°c) ผลทางกายภาพของมนุษย์ 

สงูกวา่ 45   ตาย 

  45 42 เจ็บปวด (ป่วย) 

  31 - 34 37 สบาย 

  10 25 เจ็บปวด (ป่วย) 

น้อยกวา่ 10   ตาย 
 

ที�มา: ปรีชญา รังสิรักษ์ (2545) 
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   2.3.1.3 ปัจจยัของแตล่ะบคุคลที�มีผลตอ่ความสมดลุความร้อนในร่างกาย 
 

    สภาพสว่นตวัของแตล่ะบคุคลส่งผลตอ่ความสมดลุความร้อนในร่างกาย มี 
อยู ่4 ปัจจยัที�นํามาพิจารณา ปัจจยัที�หนึ�งคือ เสื  อผ้า ซึ�งได้มีการค้นพบว่าเสื  อผ้ามีผลอย่างมากตอ่
ความรู้สกึสบายหรือไม่สบายของมนษุย์ ปัจจยัที�สองคือ การปรับตวัให้เข้ากบัสภาวะแวดล้อมของ
อากาศ ผู้คนที�อยู่ในเขตภูมิอากาศอบอุ่นจะรู้สึกสบายในอณุหภูมิแวดล้อมที�อบอุ่นมากกว่าผู้คนที�
อยูใ่นเขตอากาศหนาว ปัจจยัที�สาม คือเรื�องเพศและอาย ุเช่น มีผลการศกึษาของ ASHRAE พบว่า
ผู้หญิงในทกุกลุ่มอายมีุอณุหภูมิเฉลี�ยสงูกว่าผู้ชาย 1 °c ปัจจยัที�สี�คือ ขนาดและรูปร่างของแตล่ะ
คน เชน่คนผอมจะมีพื  นที�ผิวของร่างกายในการถ่ายเทความร้อนมากกว่าคนอ้วนเตี  ย ซึ�งมีมวลของ
ร่างกายเทา่กนั รวมถึงจะมีความอดทนตอ่อณุหภมูิที�สงูกวา่ 

 
 2.3.2 ขอบเขตสภาวะความสบาย (Comfort Zone) 
 

   ตามที�ได้ศกึษาถึงการหาความสบายของมนษุย์นั  นมี 2 วิธี คือ การทําแบบสอบถาม 
เช่น การทําแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอย่างในพื  นที�อยู่อาศยัในสภาพอากาศนั  นจริงๆ และวิธีทํา
การทดลองตรวจความเปลี�ยนแปลงทางกายภาพของมนุษย์ในห้องทดลอง (ปรีชญา รังสิรักษ์, 
2545) กล่าวไว้ว่า การกําหนดขอบเขตของสภาวะที�ร่างกายรู้สึกสบาย ให้ตอบสนองเหมือนกัน
ทั  งหมดทกุคนนั  นเป็นไปได้ยาก การสุม่ตวัอย่างจากความรู้สึกของคน เพื�อพิจารณาพิสยัของความ
สบายในแตล่ะท้องถิ�น อตัราสว่นความพอใจในสภาวะสบายนั  นๆ ตั  งแตร้่อยละ 70 ขึ  นไป จึงจะจดั
ได้วา่เป็นสภาวะความสบาย 
   อย่างไรก็ตาม Victor Olgyay ได้ศกึษาและจดัทําแผนภาพชีวะอากาศ (Bioclimatic 
Chart) เพื�อแสดงขอบเขตของเขตสบายในระดบัที�ร่างกายรู้สึกสบาย และองค์ประกอบของ
สภาพแวดล้อมที�ช่วยให้ร่างกายมนษุย์รู้สึกสบาย โดยการพิจารณาความสบายในทางภูมิศาสตร์ 
พบวา่ ผู้อยูอ่าศยัในเขตร้อนจะมีความเคยชินและมีสภาวะความสบายในระดบัที�สงูกว่าเขตอบอุ่น 
โดยกําหนดให้เขตภูมิอากาศอื�นๆ สามารถปรับขอบเขตความสบายในแผนภาพชีวะอากาศให้

สงูขึ  นได้ โดยทกุ 5° ของเส้นรุ้งที�ตํ�ากวา่เส้นรุ้งที� 40° ให้ปรับแผนภาพให้สงูขึ  น 0.42 °c ซึ�งแผนภาพ
ชีวะอากาศของกรุงเทพมหานครที�เส้นรุ้ง 13 องศาเหนือ เมื�อปรับระดบัขอบเขตแล้ว จะได้เขต
สบายที�มีอุณหภูมิระหว่าง 22.22 °c - 29.44 °c และความชื  นสมัพทัธ์ระหว่างร้อยละ 20-75 
(ปรีชญา รังสิรักษ์, 2545) และเมื�อพิจารณาเส้นละตจิดู (เส้นรุ้ง) ของเถินที� 17.36 องศาเหนือ ตาม
เงื�อนไขของ Victor Olgyay แล้วสามารถใช้ขอบเขตความสบายเดียวกนักบัของกรุงเทพมหานคร
ได้ 
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รูปที� 2.17 แสดงแผนภาพชีวะอากาศ (Bioclimatic Chart) ของกรุงเทพมหานคร 

ที�มา: ปรีชญา รังสิรักษ์ (2545) 
 
 2.3.3 การหาขอบเขตสภาวะความสบายด้วยวิธีการของ Auliciems และ Szokolay 
 

   จากการศกึษาของ Auliciems11 ด้วยวิธีการตอบแบบสอบถามของผู้คนตามสภาพ
อากาศจริงของผู้ ตอบแบบสอบถาม แทนการตอบแบบสอบถามในห้องทดลองพบว่า ปัจจัย
อณุหภูมิพื  นผิวโดยรอบ (Mean Radian Temperature: MRT) มีผลตอ่สภาวะสบายมากที�สดุ และ
เนื�องจากอุณหภูมิพื  นผิวโดยรอบ (MRT) แปรผันตามอุณหภูมิของอากาศ ดงันั  นจึงได้สมการ
สําหรับหาสภาวะสบายสําหรับสภาพอากาศในเขตร้อนชื  นดงันี  คือ 

 

             ).31.0(6.17 avToTn ×+=  
     เมื�อ Tn   = อณุหภมูิที�สบาย (Neutrality Temperature) 
      avTo.   = อณุหภมูิภายนอกเฉลี�ยรายเดือน 
 

                                                   
11 Auliciems, Andris and Szokolay, Steven V. (1997). Thermal Comfort. Queensland : The University of Queen-
sland Printery. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 

 

   โดย  1. อณุหภมูิที�สบาย (Tn) จะต้องไมน้่อยกวา่ 18.5 °c และไมเ่กิน 28.5 °c 
    2. อณุหภูมิที�สบาย (Tn) สามารถขยายขอบเขตของช่วงอณุหภูมิได้โดยให้

มีชว่งเทา่กบั Tn-2.5 ถึง Tn+2.5 °c 
  

 2.3.4 กรอบแนวคิดการตรวจสอบและการหาขอบเขตสภาวะความสบายภายใน
อาคารพักอาศัยภายในพื  นที�อาํเภอเถนิ 

 

   จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจัย
เกี�ยวกับการติดตั  งเครื�องมือวดัสภาพอากาศภายในอาคารพกัอาศยัในพื  นที� และการหาขอบเขต
ความสบายทางอณุหภูมิที�เหมาะสมภายในด้วยวิธีการของ Auliciems และ Szokolay (1981) คือ 

.).31.0(6.17. avToTn ×+= โดยใช้ข้อมลูสภาพอากาศย้อนหลงัของสถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน เพื�อ
ทําการเปรียบเทียบสภาวะความสบายกับผลการติดตั  งเครื�องมือวัดอุณหภูมิภายในอาคารพัก
อาศยั ซึ�งแสดงผลการคํานวณและเปรียบเทียบในบทที� 4 (การวิเคราะห์ผลการทดสอบ) 

 
2.4 การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer)  
 
 2.4.1 หลักการการถ่ายเทความร้อน 
 

   การถ่ายเทความร้อน คือ การถ่ายเทพลงังานระหว่างบริเวณสองบริเวณที�มีอณุหภูมิ
ตา่งกนั โดยมีวตัถเุป็นตวักลาง เช่น จากวตัถหุนึ�งซึ�งร้อนกว่าไปยงัวตัถอีุกหนึ�งซึ�งเย็นกว่า หรือจาก
ส่วนของวัตถุที�ร้อนกว่าไปสู่ส่วนของอีกวตัถุที�เย็นกว่า หรือจากที�ที�มีอุณหภูมิสูงไปสู่อุณหภูมิตํ�า 
การถ่ายเทความร้อนมี 3 วิธีด้วยกนั คือ การถ่ายเทความร้อนโดยการนํา การถ่ายเทความร้อนโดย
การพา และการแผรั่งสีความร้อน 

 

   2.4.1.1 การถ่ายเทความร้อนโดยการนํา (Conduction Heat Transfer) 
 

    การถ่ายเทความร้อนโดยการนํา คือ ปรากฏการณ์ที�พลังงานความร้อน
ถ่ายเทภายในวัตถุหนึ�งๆ หรือระหว่างวัตถุสองชิ  นที�สมัผัสกัน โดยมีทิศทางของการเคลื�อนที�ของ
พลงังานความร้อนจากบริเวณที�มีอณุหภมูิสงูกวา่ไปยงับริเวณที�มีอณุหภมูิตํ�ากว่า โดยที�ตวักลางไม่
มีการเคลื�อนที� วัสดุใดจะนําความร้อนดีหรือไม่ดีนั  น ขึ  นอยู่กับค่าการนําความร้อน หรือที�ใช้
สญัลกัษณ์ k ของแข็งจะเป็นวตัถทีุ�นําความร้อนได้ดี เพราะมีคา่การนําความร้อนสงู เช่น ทองแดง 
เงิน คอนกรีต 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 2.7 ตวัอย่างคา่การนําความร้อน (k) ในวสัดตุา่งๆ 

วัสดุ ค่าการนําความร้อน (k)(W/mk) 

อากาศ (ที�ความดนับรรยากาศ) 0.026 

อลมูิเนียม 237 

คอนกรีต 1.82 

ทองแดง 401 

กระดาษ 0.05 

ไม้ 0.1-0.35 

เงิน 429 
 

ที�มา: Bailyn (1994) 
 
   2.4.1.2 การถ่ายเทความร้อนโดยการพา (Convection Heat Transfer)  
 

    การถ่ายเทความร้อนโดยการพาเป็นการถ่ายเทความร้อนที�เกิดขึ  นได้ใน
สสารของของไหลเท่านั  น ของไหลในที�นี   คือ ของเหลวและก๊าซ เนื�องจากสสารสองสถานะนี  เป็น
สสารที�เคลื�อนที�ได้ เมื�อได้รับความร้อนก็จะเคลื�อนที�พาความร้อนไปด้วย  
    หลักการพาความร้อนนั  นสามารถนํามาใช้กับการระบายอากาศภายใน
อาคารได้ กล่าวคือเมื�ออากาศร้อนที�ได้รับความร้อนจะมีความหนาแน่นของอนุภาคน้อย และจะ
ลอยสูงขึ  นในแนวดิ�ง ในขณะที�มวลของอากาศที�เย็นจะมีความหนาแน่นของอนุภาคสูงกว่า ก็จะ
ไหลเข้ามาแทนที�มวลอากาศร้อนที�เพิ�งลอยขึ  นไป หลกัการพาของอากาศนี  เป็นสาเหตทีุ�ทําให้เกิด
ลม รวมไปถึงการเกิดลมบกลมทะเลด้วยนั�นเองทั  งนี  การพาความร้อนนั  นสามารถใช้แรงเครื�องกล
เข้ามาชว่ยได้ เชน่การใช้พดัลม การใช้เครื�องอดัอากาศ  

 

   2.4.1.3 การแผรั่งสีความร้อน (Radiation Heat Transfer) 
 

    การแผ่รังสี เป็นการเคลื�อนที�ของพลังงานในรูปแบบแม่คลื�นเหล็กไฟฟ้า 
โดยเป็นการถ่ายเทความร้อนออกรอบตวัทุกทิศทุกทาง โดยไม่ต้องอาศยัตวักลางในการส่งถ่าย
พลงังาน จึงสามารถถ่ายเทความร้อนผ่านสญุญากาศได้ หรืออวกาศได้ วตัถุทกุชนิดที�มีอณุหภูมิ
สงูกวา่ -270 °c หรือ 0 K ยอ่มมีการแผรั่งสี 
    ความร้อนที�เกิดจากดวงอาทิตย์เป็นการถ่ายเทความร้อนแบบการแผ่รังสี
คลื�นแม่เหล็ก ส่งผ่านอวกาศ เมื�อกระทบพื  นผิวใดๆ จะมีส่วนหนึ�งที�ถูกดดูซบัความร้อนนั  นไว้และ
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ส่วนหนึ�งจะถูกสะท้อนออกไป ในส่วนของวสัดโุปร่งใสหรือโปร่งแสงนั  นจะมีการส่องผ่านตวัวสัดุ
ด้วย ดงันั  น ผลรวมของการดดูซบั การสะท้อน และการทะลผุ่าน ของวตัถนุั  น จะมีคา่รวมเท่ากบั 1 
หรือร้อยละ 100 ตามสมการดงันี   

 

            1=++ τβα  
     เมื�อ α  = การดดูซบัรังสีความร้อนของวสัด ุ
      β  = การสะท้อนรังสีความร้อนของวสัด ุ

      τ = การทะลผุา่นรังสีความร้อนของวสัด ุ
 

    จากสมการที�กล่าวมานี  ทําให้สามารถอธิบายความสามารถในการดูดซับ 
สะท้อนกลบั และทะลผุา่น ของรังสีความร้อน ในวสัดแุตล่ะชนิดได้ โดยวสัดแุตล่ะชนิดจะมีคา่ตา่งๆ 
เหล่านี  ไม่เท่ากนั ทําให้ความสามารถดดูซบั สะท้อนกลบั และทะลผุ่าน ไม่เท่ากนัด้วยเช่นกนั เช่น 
สีของวสัด ุวสัดสีุดําหรือสีเข้มดดูกลืนความร้อนได้ดีกว่าวสัดสีุขาวหรือสีอ่อน หรือ ผิววสัด ุวสัดผุิว
ขรุขระดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าวัสดุผิวเรียบและขัดมัน ความสามรถต่างๆ เหล่านี  ของวัสดุ
สามารถนําไปใช้ร่วมกบัการออกแบบ โดยใช้การแผรั่งสีความร้อนเกิดประโยชน์กบัอาคารได้ 

 
 2.4.2 พฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านวัสดุ 
 

   การถ่ายเทความร้อนผ่านวสัดนุั  น จะประกอบด้วย การนํา การพา และการแผ่รังสี
ความร้อนด้วยกันทั  ง 3 ทาง อย่างที�กล่าวจําแนกไปแล้ว ซึ�งความร้อนที�เกิดขึ  นกับตวัอาคารส่วน
ใหญ่แล้ว จะเกิดจากดวงอาทิตย์ โดยสามารถส่งผ่านวสัดแุละเข้าสู่ภายในอาคารได้ดงันี   ขั  นตอน
แรก ความร้อนจากการแผ่รังสีความร้อนของแสงอาทิตย์จะแผ่ความร้อนให้กับวัสดุของอาคาร 
ขั  นตอนที�สอง เมื�อวัสดุของอาคารได้รับความร้อนจากการแผ่รังสีของแสงอาทิตย์แล้วนั  น จะนํา
ความร้อนความร้อนผ่านสสารของตัววัสดุเองโดยจะเคลื�อนที�จากอนุภาคที�มีอุณหภูมิสูงไปสู่
อนุภาคที�มีอุณหภูมิตํ�ากว่า หลงัจากนั  นขั  นตอนที�สาม ตวัของวสัดเุองจะเป็นตวัแผ่รังสีความร้อน
ให้กับภายในอาคารต่อไป  นอกจากนี  การถ่ายเทความร้อนสามารถผ่านเข้าสู่อาคารผ่านการแผ่
รังสีความร้อน และการพาความร้อนโดยตรงได้ ผ่านทางช่องเปิดต่างๆ เช่น การที�ลมพามวลของ
อากาศร้อนเข้าสูต่วัอาคาร หรือการที�แสงอาทิตย์ผา่นชอ่งเปิดของอาคารเข้าสูภ่ายในอาคาร 
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รูปที� 2.18 แสดงการความสมัพนัธ์ของอาคารกบัการถ่ายเทความร้อน โดยการนํา การพา       

และการแผรั่งสีความร้อน 
ที�มา: https://www.e-education.psu.edu/egee102/node/2053 
 

 
รูปที� 2.19 แสดงพฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านวสัดผุนงั 

ที�มา: Passive cooling of building (n.d.) 
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   จากรูปที� 2.19 ที�แสดงพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านผนังในช่วงเวลาต่างๆ 
ของวัน ซึ�งตามที�ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นว่าการถ่ายเทความร้อนนั  นจะถ่ายเทจากอนุภาคที�มี
อณุหภูมิสูงไปอนุภาคที�มีอุณหภูมิตํ�า ถ้ากําหนดให้อุณหภูมิของความร้อนเป็นอุณหภูมิภายนอก
อาคาร (T out) และอุณหภูมิภายในอาคาร (T in) จะเห็นว่าในขั  นตอนแรกนั  นอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก (T out)และภายใน (T in) จะเท่ากัน โดยเมื�อเวลาผ่านไปในช่วงเช้าอุณหภูมิผิวผนัง
ภายนอก (T out) ที�ได้ความร้อนจากรังสีของแสงอาทิตย์มาจะเริ�มสงูขึ  นและจะสงูสดุในช่วงเที�ยง 
จากนั  นความร้อนจะส่งผ่านจากผิวผนงัไปสู่อนภุาคภายในที�มีอุณหภูมิตํ�ากว่าในช่วงบา่ย ในช่วง
เวลาเย็นขณะที�อุณหภูมิผิวผนังภายนอก (T out) เริ�มเย็นลง ความร้อนที�ถูกนําไปนั  นจะส่งต่อ
อนภุาคไปยงัอนภุาคภายในผนงัจนถึงที�ผิวผนงัด้านในอาคารอีกทีในเวลาหวัคํ�า และจากอณุหภูมิ
ผิวผนงัภายใน (T in) นี  เองที�จะเป็นตวัแผรั่งสีความร้อนให้กบัภายในอาคารตอ่ไป โดยสามารถสรุป
ความสมัพนัธ์ของการถ่ายเทความร้อนในผนงัในชว่งเวลาตา่งๆ ได้ตามตารางที� 2.8 
 
ตารางที� 2.8 แสดงความสมัพนัธ์ของเวลากบัอณุหภมูิภายในและภายนอกอาคาร 

ช่วงเวลา อุณหภมิูผิวภายนอก
อาคาร (T out) 

อุณหภมิูผิวภายใน
อาคาร (T in) 

ผลของความสัมพนัธ์ 

ช่วงเช้า อณุหภมูิภายนอกเริ�มสงู อณุหภมูิภายในตํ�า อณุหภมูิใกล้เคยีงกนั 

ช่วงเที�ยง อณุหภมูิภายนอกสงูสดุ อณุหภมูิภายในตํ�า การถา่ยเทความร้อนเริ�มจาก
ภายนอกอาคารเข้าสูภ่ายใน
อาคาร ผา่นเปลอืกของอาคาร
โดยการนํา 

ช่วงบา่ย อณุหภมูิภายนอกเริ�ม
ลดลง 

อณุหภมูิภายในเริ�มสงู วสัดเุปลอืกอาคารทําการถ่ายเท
ความร้อนโดยการนํา 

ช่วงเย็น อณุหภมูิภายนอกลดลง อณุหภมูิภายในสงูสดุ ผิวผนงัภายในอาคารเริ�มการ
ถ่ายเทความร้อนให้กบัภายใน
อาคารโดยการแผรั่งสคีวามร้อน 

ช่วงหวัคํ�า อณุหภมูิภายนอกตํ�า อณุหภมูิภายในสงู อณุหภมูิภายในสงูกวา่อณุหภมูิ
ภายนอกอาคาร 
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2.4.3 วัฏจักรการถ่ายเทความร้อน (Periodic Heat Flow) 
 

   จากหวัข้อ 2.4.2 พฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนของวสัด ุเมื�อพิจารณาลกัษณะการ
ถ่ายเทความร้อนที�เกิดขึ  นซํ  าๆ ของอาคารร่วมกับช่วงเวลาในรอบวนั ทําให้เกิดวฏัจกัรการถ่ายเท
ความร้อนได้ โดยปรกตขิองธรรมชาต ิสภาพอากาศไม่มีความคงที�อยู่ตลอดเวลา เช่นสภาพอากาศ
ในรอบวัน ที�ตลอด 24 ชั�วโมง มีทั  งช่วงที�อุณหภูมิอากาศสูงในช่วงเวลากลางคืนและมีช่วงที�มี
อณุหภูมิอากาศลดตํ�าลงมาในช่วงเวลากลางคืนอย่างนี  ซํ  าๆ ไปทุกวนั จากลกัษณะของอากาศใน
รอบวนัที�เกิดซํ  าๆอย่างนี   ส่งผลตอ่การถ่ายเทความร้อนของอาคารเช่นกัน โดยความร้อนจะถ่ายสู่
ตวัอาคารและบางส่วนก็จะถูกสะสมอยู่ในอาคารนั  น พอตกช่วงเวลากลางคืนเมื�ออุณหภูมิเย็นลง
ความร้อนจะกลายเป็นการถ่ายจากอาคารกลบัสูภ่ายนอกอาคาร 
 

 
รูปที� 2.20 แผนภมูิแสดง Time-lag และ Decrement Factor 

ที�มา: ปรีชญา รังสิรักษ์ (2545) 
  
   จากรูปที� 2.20 แสดงให้เห็นว่าวฏัจกัรการถ่ายเทความร้อน (Periodic Heat Flow) 
แสดงอณุหภูมิแตกตา่งใน 24 ชั�วโมงของอณุหภูมิภายนอกและภายใน ในตอนเช้าขณะที�อณุหภูมิ
ภายนอกเริ�มสงูขึ  นเรื�อยๆ ความร้อนจะคอ่ยๆ ถกูถ่ายเทเข้าสู่อาคารทางผิวนอกของกําแพง เมื�อผ่าน
เข้าสู่อาคารจึงแผ่ความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร ทําให้อณุหภูมิภายในอาคารสงูขึ  นด้วยดงัเส้นประ 
เมื�ออุณหภูมิภายนอกขึ  นสูงสดุประจําแล้วจึงเริ�มลดลง ก่อนที�อุณหภูมิภายในจะมีอุณหภูมิสูงใน
ระดบัเท่ากบัภายนอกนั  น อณุหภูมิภายนอกได้ลดลงแล้ว ทําให้ความร้อนภายในกําแพงส่วนหนึ�ง
ถกูระบายสู่ภายนอกอาคารที�เย็นกว่า เมื�ออณุหภูมิภายนอกเย็นกว่าผิวกําแพงภายนอก อุณหภูมิ
ผิวภายนอกกําแพงก็จะถกูลดอณุหภูมิให้ลดลงตามด้วยเช่นกนั จนถึงในตอนเช้าอีกครั  ง ซึ�งจะเป็น
เหตกุารณ์ที�เกิดขึ  นซํ  าๆ อยา่งนี  ทกุวนั เมื�อพิจารณาพฤตกิรรมการถ่ายเทความร้อนที�ผิวนอกและผิว
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ด้านในของอาคารในรอบวนัแล้วจะสงัเกตได้ว่า อุณหภูมิภายในจะอาคารนั  นจะไม่สูงหรือตํ�า ถึง
อุณหภูมิภายนอกเลย มีตวัแปรที�สําคญัของวฏัจกัรการถ่ายเทความร้อนอยู่สองตวัคือ ระยะการ

เดินทางของความร้อนหรือคา่การหน่วงความร้อน (Time-Lag : φ) กบัอตัราส่วนของความร้อนที�
ขึ  นสงูสดุระหวา่งผิวกําแพงที�ภายนอกกบัภายใน (Decrement factor : µ) ที�ได้มาจากอณุหภูมิเฉลี�ย
ทั  งวนั12 (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2545) 

 

   2.4.3.1 ระยะเวลาการเดนิทางความร้อนหรือคา่การหนว่งความร้อน             

(Time-lag : φ) 
 

    หมายถึง ช่วงเวลาที�ผิวภายนอกของอาคารได้รับความร้อนจนอุณหภูมิผิ
สงูสุดและเริ�มถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ผ่านในอาคารจนถึงช่วงเวลาที�ผิวภายในอาคารมีอณุหภูมิผิว
สูงสุดและเริ�มถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร ปรากฏการณ์ของการชะลอตวัหรือการหน่วง
ของการถ่ายเทความร้อนในวสัด ุโดยวสัดเุมื�อได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์และจคุวามร้อนไว้กบั
ตวั เมื�อถึงจดุที�การกกัเก็บความร้อนเต็มที�แล้ว จะคายความร้อนออกมา และวสัดนุั  นก็จะเป็นวตัถุ
ต้นกําเนิดถ่ายเทความร้อนตอ่ไป ความจคุวามร้อนความหนาและความหนาแน่นของวสัดสุ่งผลตอ่
ระยะเวลาการหน่วงความร้อนโดยตรง วัสดุที�มีความจุความร้อนสูง มีความหนาและมีความ
หนาแนน่สงูจะมีระยะเวลาการหนว่งความร้อนจากผิวด้านนอกสูผ่ิวด้านในนานกว่าวสัดทีุ�มีความจุ
ความร้อน ความหนาแน่นและความหนาน้อยกว่า สมการที�เป็นการคํานวณระยะเวลาการส่งผ่าน
ความร้อนมีดงันี   (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2545) 

 

    ω

ρ

•

•
•=

k

Cp
Dxdt

2
 

 เมื�อ dt  = การหนว่งความร้อน (sec) 

   Dx = ความหนา (m.) 

   ρ   = ความหนาแนน่ (kg/m3) 

   k   = คา่การนําความร้อน (W/m°K) 

   Cp   = คา่ความจคุวามร้อนจําเพาะ (J/kg°K) 

   ω  = 24
2

π
•  (angular velocity of the diurnal temperature wave) 

                                                   
12 ปรีชญา รังสิรักษ์. (2545). เอกสารคําสอนวิชาภมิูอากาศชั  นสงู. กรุงเทพฯ : งานสิ�งพิมพ์เอกสารตํารา สํานกังานคณบดี 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    การนําประโยชน์ของระยะเวลาการหน่วงความร้อนในวสัดมุาใช้ประกอบ
ออกแบบนั  น ต้องพิจารณาคุณสมบตัิของวสัดทุางด้านความหนาและความหนาแน่น ดงัที�กล่าว
มาแล้วข้างต้น ถ้าต้องการให้พื  นที�ใช้งานภายในให้มีอุณหภูมิที�ตํ�ากว่าอุณหภูมิภายนอก หรือ
ต้องการให้ความร้อนจากภายนอกถ่ายเทเข้าสู่อาคารได้ช้า ควรเลือกใช้วัสดุที�มีความหนาและ
หนาแน่นมาก แต่ควรระมดัระวงัเมื�อถึงจุดที�ความร้อนถ่ายเทถึงอีกด้านหนึ�งของผิววสัด ุซึ�งส่วน
ใหญ่ก็จะคือภายในอาคาร ผิววสัดภุายในอาคารจะแผ่รังสีความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารตอ่ไป ใน
กรณีที�ไม่ต้องการความร้อนนั  น ควรจะต้องมีการใช้ลมจากภายนอกเข้ามาระบายความร้อนใน
อาคาร เพื�อพาความร้อนออกไปจากภายนอกอาคาร13 (ตรึงใจ บรูณสมภพ, 2539) 

 
ตารางที� 2.9 แสดงระยะเวลาการหน่วงความร้อนที�ความร้อนไหลผา่นวสัด ุ

วัสดุ ความหนา (นิ  ว)  U-value (W/m2K)  Time-lag 

อิฐ 

4 0.61 2 1/2 ชั�วโมง 

8 0.41 5 1/2 ชั�วโมง 

12 0.31 8 1/2 ชั�วโมง 

คอนกรีต (ผสมแล้ว) 

4 0.85 2 1/2 ชั�วโมง 

8 0.67 5 ชั�วโมง 

12 0.55 8 ชั�วโมง 

แผน่ฉนวนกนัความร้อน 
2 0.16 40 นาที 

4 0.09 3 ชั�วโมง 

ไม้ 

1/2 0.68 10 นาที 

1 0.47 25 นาที 

2 0.3 1 ชั�วโมง 

ที�มา: ตรึงใจ บรูณสมภพ (2539) 
 
    จากตารางที� 2.9 แสดงความสมัพนัธ์ของค่าสมัประสิทธิ~การถ่ายเทความ
ร้อน (U-value) กับระยะเวลาการหน่วงความร้อน (Time-lag) ในวัสดุแต่ละชนิด ซึ�งวัสดุที�มี
สมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนตํ�า มกัจะมีนํ  าหนกัเบาและมีความหนาแน่นตํ�า ในขณะที�วสัดทีุ�มี
นํ  าหนกัมากและมีความหนาแนน่สงู จะมีสมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนสงู 

 

                                                   
13 ตรึงใจ บรูณสมภพ (2539). การออกแบบอาคารที�มีประสิทธิภาพในการประหยดัพลงังาน. กรุงเทพ : อมรินทร์พริ  นติ  งแอนด์
พบัลิชชิ�ง. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.4.3.2 อตัราสว่นของความร้อนที�ขึ  นสงูสดุระหวา่งผิวกําแพงที�ภายนอกกบัภายใน 
หรือตวัทอนคงที� (Decrement factor: µ) 

 

    อตัราสว่นของความร้อนที�ขึ  นสงูสดุระหว่างผิวกําแพงที�ภายนอกกบัภายใน 
คือ อัตราส่วนความร้อนที�ขึ  นสูงสุดที�บริเวณผิวกําแพงภายนอกเทียบกับความร้อนที�ขึ  นสูงสุด
เปรียบเทียบกับผิวกําแพงภายในสามารถเรียกว่าตวัทอนคงที�ได้ มีคา่ตั  งแต่ 0-1 หากวสัดใุดมีค่า
เท่ากับ 1 เท่ากับวสัดนุั  นมีอุณหภูมิสูงสุดที�ผิวภายนอกนอกเท่ากบัอุณหภูมิสูงสุดที�ผิวภายในเมื�อ
ได้รับการถ่ายเทความร้อนมาแล้ว พิจารณาได้ว่ามีคุณสมบตัิในหน่วงเหนี�ยวความร้อนได้ไม่ดี 
เนื�องจากตวัวสัดไุม่สามารถหน่วงเหนี�ยวความร้อนไว้ให้ทนัช่วงเวลาที�อากาศภายนอกเย็นลงจน
สามารถทําให้ผิวผนังภายเย็นลงตามและสามารถดึงความร้อนจากภายในผนังออกไปด้วยได้ 
สามารถเรียกวา่ตวัทอนคงที�ได้ ใช้สญัลกัษณ์แทนคือตวั µ ไมมี่หนว่ย 
    จากตัวแปรที�เกี�ยวกับการเกิดวัฏจักรการถ่ายเทความร้อน ไม่ว่าจะเป็น
อตัราส่วนของความร้อนที�ขึ  นสูงสุดระหว่างผิวกําแพงที�ภายนอกกับภายใน หรือตวัทอนคงที� (µ) 

ระยะเวลาการเดินทางความร้อน (φ) สําหรับวสัดทีุ�แตกต่างกัน หรือความหนาและการใช้วสัดุ
หลายชนิดรวมกนั ล้วนเป็นสิ�งสําคญัที�จะกําหนดให้ความร้อนเดินทางเข้าถึงบริเวณภายในอาคาร
เมื�ออณุหภูมิภายนอกเปลี�ยนใหม่เสียแล้ว ที�กระบวนการดงักล่าวอาจจะเรียกว่า สมดลุทางเวลา 
ได้ โดยมีการตรวจสอบวิธีการใช้ Thermal Capacity สําหรับควบคุมความร้อน ซึ�งเป็นค่าที�
สามารถบอกวา่ความร้อนความร้อนที�เกิดขึ  นจะคงอยูเ่ร็วหรือช้า (ปรีชญา รังสิรักษ์, 2545) 

 
 2.4.4 คุณสมบัตทิางความร้อนของวัสดุที�มีผลต่อการถ่ายเทความร้อน 
 

   คณุสมบตัทิางความร้อนของวสัดกุ่อสร้างที�มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อน มีดงันี   
� คา่การนําความร้อน (Thermal Conductivity: k) 
� ความนําความร้อน (Thermal Conductance: C) 
� ความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance: R) 
� คา่สมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนรวม  

(Overall Heat Transfer Coefficient: U) 
� ปริมาณการถ่ายเทความร้อนของวตัถ ุ(Heat Transfer: Q) 
� ความจคุวามร้อนจําเพาะ (Specific Heat Capacity: c) 
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   2.4.4.1 คา่การนําความร้อน (Thermal Conductivity: k) 
 

    เป็นค่าที�บอกความสามารถในการนําความร้อนของวสัดตุ่างๆ นั�นคือ การ
ถ่ายเทความร้อนโดยการนําความร้อนผ่านสสารในความหนา ช่วงเวลา พื  นที� และความแตกต่าง
อณุหภมูิหนึ�งๆ เรียกวา่คา่ k (k-value) มีหนว่ยคือ วตัต์ตอ่เมตร-เคลวิน (W/mK) 
    ค่าการนําความร้อนเป็นค่าที�จะบอกว่าวัสดุนั  นมีความเหมาะสมในการ
ถ่ายเทความร้อนให้ได้ระยะเวลาตามความต้องการที�ได้ออกแบบไว้หรือไม่ ถ้าคา่การนําความร้อน
ตํ�า การถ่ายเทความร้อนอาจจะเกิดขึ  นไม่มากในวัสดหุรือถ้าเกิดขึ  นก็อาจจะไม่สามารถส่งผ่าน
ความหนาของวสัดุไปอีกด้านหนึ�งตามระยะเวลาที�ต้องการได้ ในขณะที�วสัดุที�มีค่าการนําความ
ร้อนสงู อยา่งเชน่ เหล็ก จะสง่ผา่นความร้อนจากผิววสัดดุ้านหนึ�งไปถึงอีกด้านหนึ�งได้อย่างเร็ว เกิน
กวา่ระยะเวลาที�ต้องการให้ความร้อนนั  นสร้างความสบายภายในอาคาร 

 

   2.4.4.2 คา่ความนําความร้อน (Thermal Conductance: C) 
 

    เป็นค่าที�บอกการนําความร้อนของวสัดุใดๆ นั�นคือ อตัราความร้อนที�ไหล
ผ่านวตัถุพื  นที� 1 ตารางหน่วย ที�ทําให้อุณหภูมิภายนอกและภายในแตกต่างกัน 1 องศา ที�ความ
หนาใดๆ ค่าความนําความร้อน หรือ C-value มีหน่วยคือ วตัต์ต่อตารางเมตร-เคลวิน (W/m2K) 
สามารถหาได้จาก อตัราส่วนระหว่างค่าการนําความร้อนต่อความหนาของวสัด ุดงัจะแสดงเป็น
สมการได้ดงันี   

 

               n

k
C =  

เมื�อ    C  = ความนําความร้อน (W/m2K)                                          
     k  = คา่การนําความร้อน (W/mK)                                     
     n  = ความหนาของวสัด ุ(m) 

 

   2.4.4.3 คา่ความต้านทานความร้อน (Thermal Resistance: R) 
 

    เป็นส่วนกลับของค่าความนําความร้อน (C) ความต้านทานความร้อน 
แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิภายในและภายนอกที�แตกต่างกัน 1 องศา ในกําหนดระยะเวลาที�ใช้ 
สําหรับให้ความร้อนผ่านวสัดพืุ  นที� 1 ตารางหน่วย โดยปรกติความต้านทานความร้อนจะเรียกกัน
วา่ R-Value มีหนว่ยเป็น ตารางเมตร-เคลวินตอ่วตัต์ (m2K/W) ดงัจะแสดงเป็นสมการได้ดงันี   

 

            C
R

1
=  หรือ 

k

n  
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 เมื�อ   R  = คา่ความต้านทานความร้อน (m2K/W) 
     C  = ความนําความร้อน (W/m2K) 
     n  = ความหนาของวสัด ุ(m) 
     k  = คา่การนําความร้อน (W/mK) 
 

    สว่นการหาคา่ความต้านทานความร้อนรวม (RT) จะได้จากการนําความ
ต้านทานความร้อนของวตัถแุตล่ะชั  นมารวมกนั รวมถึงความต้านทานของชั  นอากาศที�เคลือบวสัด ุ

 

   2.4.4.4 คา่สมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนรวม (Overall Heat Transfer      
Coefficient : U) 

 

    เป็นสว่นกลบัของความต้านทานความร้อนรวมของผนงัตั  งแตห่นึ�งชั  นขึ  นไป
(Composite Wall) โดยแสดงให้เห็นว่าการไหลของความร้อนที�เกิดขึ  นในกําหนดระยะเวลา ผ่าน
วสัดุ 1 ตารางหน่วย นั  นทําให้อุณหภูมิแตกต่างระหว่างด้านนอกและด้านใน 1 องศา โดยปรกติ
สมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนรวมจะเรียกกนัว่า U-Value มีหน่วยเป็น วตัต์ตอ่ตารางเมตร-เคล
วิน (W/m2K) ดงัจะแสดงเป็นสมการได้ดงันี   

 

           TR
U

1
=  

เมื�อ   U  = คา่สมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนรวม (W/m2K) 

 TR  = ความต้านทานความร้อนรวมของผนงัหลายชั  น (m2K/W) 
 

   2.4.4.5 คา่ปริมาณการถ่ายเทความร้อนของวตัถ ุ(Heat Transfer: Q) 
 

    ปริมาณการถ่ายเทความร้อนของวัตถุ หรือปริมาณความร้อนที�เข้าออก
อาคารนั  นมีผลมาจากความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของวตัถ ุ (U) ความแตกตา่งระหว่าง
อุณหภูมิภายนอกและภายใน และพื  นผิวที�ได้รับความร้อนของวัตถุ ในกรณีที�ค่าความแตกต่าง
ระหว่างอุณหภูมิภายนอกและภายในคงที� (Steady State) หรือมีอิทธิพลจากองค์ประกอบ
ภายนอกไมรุ่นแรงนกั จะใช้สมการในการคํานวณปริมาณการถ่ายเทความร้อนดงันี   
 

)( io TTAUQ −××=  
เมื�อ   Q  = ปริมาณการถ่ายเทความร้อน (W) 

     U  = คา่สมัประสิทธิ~การถ่ายเทความร้อนรวม (W/m2K) 

 A  = พื  นผิวที�ได้รับความร้อน (m2) 
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 oT  = อณุหภมูิอากาศภายนอก (K) 

 iT  = อณุหภมูิอากาศภายใน (K) 
 

   2.4.4.6 คา่ความจคุวามร้อนจําเพาะ (Specific Heat Capacity: c) 
 

    ความจุความร้อนจําเพาะ คือ ค่าที�บอกความสัมพันธ์ระหว่างความร้อน
และอุณหภูมิ โดยปริมาณความร้อนที�ทําให้วัสดุหนึ�งหน่วยปริมาตร ที�ทําให้มวล 1 หน่วย มี
อุณหภูมิเพิ�มขึ  น 1 องศา การเลือกใช้วสัดทีุ�มีความจุความร้อนมากจะช่วยหน่วงเหนี�ยวให้ความ
ร้อนสะสมอยู่ได้นาน และในทางกลบักนั หากต้องการให้การถ่ายเทความร้อนเกิดขึ  นอย่างรวดเร็ว 
ก็ควรเลือกใช้วัสดุที�มีความจุความร้อนตํ�า ซึ�งความจุความร้อนจําเพาะ มีหน่วยเป็น จูลต่อ
กิโลกรัม-เคลวิน (J/kg.K) โดยสามารถแสดงเป็นสมการได้ดงันี   

 

             
Tm

Q
c

∆×

∆
=  

เมื�อ   c  = ความจคุวามร้อนจําเพาะ (J/kgK) 
     m  = จํานวนมวล (kg) 
     Q∆  = ความร้อนที�ให้แก่วสัด ุ(J) 
     T∆  = อณุหภมูิของวตัถทีุ�เปลี�ยนไป (K) 
 

ตารางที� 2.10 แสดงตวัอย่างคา่ความจคุวามร้อนจําเพาะของวสัดชุนิดตา่งๆ 

วัสดุ ความจุความร้อนจาํเพาะ (J./kg.K.) 

นํ  า 4186 

คอนกรีต 2060 

หินทราย 1800 

อิฐดินอดัแนน่ 1740 

ผนงัรับนํ  าหนกัดินอดั 1673 

แผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์(อดัแนน่) 1530 

อิฐดินเผา 1360 

ผนงัอิฐดินดิบ 1300 

คอนกรีตมวลเบา 550 

ที�มา: Baggs and Mortensen (2006) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    ระยะเวลาการหน่วงความร้อน (Time-lag) สมัพนัธ์กับความจุความร้อน 
ดงันั  นการออกแบบเพื�อการใช้ประโยชน์จากการหน่วงความร้อนจึงต้องพิจารณาเลือกวสัดทีุ�มีค่า
ความจุความร้อนต่างๆ ตามความต้องการ เช่นหากต้องการลดการถ่ายเทความร้อนมากในช่วง
กลางวัน การใช้ความจุความร้อนมากจะช่วยหน่วงเหนี�ยวให้ความร้อนอยู่สะสมนานจนไปถึง
กลางคืน ในกรณีที�ใช้งานอาคารช่วงกลางวนั ซึ�งเหมาะกับสภาพอากาศที�แตกต่างกันมากๆ และ
ในทางกลับกัน หากต้องการให้การถ่ายเทความร้อนเกิดขึ  นอย่างรวดเร็ว ก็ควรเลือกใช้วัสดุที�มี
ความจคุวามร้อนตํ�า ซึ�งเหมาะสมกบัสภาพอากาศที�มีความใกล้เคียงกนัตลอดทั  งวนั14 (กรมพฒันา
พลงังานทดแทนและอนรุักษ์พลงังาน, 2555) 

 
 2.4.5 การถ่ายเทความร้อนสู่อาคาร 
 

   ความร้อนที�อยูภ่ายในอาคารมาจากแหลง่กําเนิดความร้อน 2 ส่วน หลกัๆ คือ ความ
ร้อนจากภายนอก และความร้อนที�เกิดขึ  นภายในอาคารเอง โดยทั�วไปส่วนมากแล้ว ความร้อนรวม
ในอาคารจะมาจากภายนอกมากกว่าและเป็นความร้อนที�ได้รับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ โดย
การสง่ผ่านความร้อนจะมาจากตวักลางหลายชนิดมาสู่อาคาร และความร้อนเหล่านั  นก็จะส่งผ่าน
ทางเปลือกอาคารสู่ภายในอีกขั  นหนึ�ง ซึ�งเปลือกอาคารสามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดใหญ่ได้แก่ 
ผนงัและหลงัคา โดยระบบของวสัดเุปลือกอาคารที�ใช้กันอยู่ทั�วไป แบ่งตามวสัดผุนงัและหลงัคา 
ดงันี  15 (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุักษ์พลงังาน, 2547) 

 

   2.4.5.1 ผนงั 
 

    ผนงัเป็นพื  นที�ในระนาบแนวตั  งที�ได้รับการถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตย์
ที�ตกกระทบ โดยส่วนหนึ�งจะถกูสะท้อนออกไป อีกส่วนหนึ�งจะถกูดดูกลืนและสะสมไว้ และทําให้
ผิวผนงัด้านนอกมีอณุหภูมิสงูขึ  นการถ่ายเทความร้อนโดยการนําความร้อนของผนงัเป็นผลจากทั  ง
พลังงานความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที�ผนังดูดกลืนไว้ และผลต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกและ
ภายในอาคาร โดยวสัดผุนงัแบง่ออกเป็น 

                                                   
14 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, อะไรคือ "มวลอณุหภาพ" และ "การแผ่รังสี", 
ที�มา http://www.2e-building.com/article.php?cat=knowledge&id=159# 
15 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน. (2547). เอกสารเผยแพร่แนวทางการเลือกใช้วสัดุ
ก่อสร้างและฉนวนเพื�อการอนรัุกษ์พลงังาน. กรุงเทพฯ : แกรนด์เพรส แอนด์ แพคกิ  ง. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    1. ผนงัที5เป็นมวลสาร (Mass Wall) หมายถึง ผนงัที�มีมวลสารยึดติดกนัทั�ว
ทั  งผนงัโดยการก่อหรือการหล่อเข้าด้วยกัน เช่น ผนงัก่ออิฐมอญ ผนงัก่อคอนกรีตบล็อก ผนังก่อ
คอนกรีตมวลเบา และผนงัคอนกรีตสําเร็จรูป เป็นต้น 
    2. ผนงัที5เป็นโครงเคร่า (Framing Wall) หมายถึง ผนงัที�มีโครงเคร่าเป็น
โครงสร้างของผนงั และบุแผ่นวสัดปิุดผิวด้านนอกและด้านใน วสัดทีุ�ใช้เป็นโครงเคร่า เช่น เหล็ก
เหล็กชบุสงักะสีอลมูิเนียมและไม้ เป็นต้น ส่วนวสัดปิุดผิวที�ใช้กนัทั�วไปตามความเหมาะสมในการ
ใช้งาน ได้แก่ แผน่ไม้สงัเคราะห์ แผน่ยิปซั�มบอร์ด แผน่กระเบื  องใยหิน และแผน่ไฟเบอร์บอร์ด 
    3. ผนงัประกอบ (Composite Wall) หมายถึง ผนงัที�ประกอบด้วยผนงัมวล
สารและผนงัโครงเคร่าเข้าด้วยกัน อาจจะรวมถึงการบดุ้วยฉนวนกันความร้อนชนิดต่างๆ ระหว่าง
โครงเคร่าด้วย 

 

 
รูปที� 2.21 แสดงวสัดผุนงัที�เป็นมวลสาร ผนงัโครงเคร่า และผนงัประกอบ ตามลําดบั 

ที�มา: กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน (2547) 
 
   2.4.5.2 หลงัคา  

 

    หลงัคาเป็นพื  นที�ที�มีระดบัใกล้เคียงแนวนอนจึงมีผลให้มีปริมาณการดดูซบั
รังสีดวงอาทิตย์สงูกว่าพื  นที�ในแนวระนาบตั  ง เช่น ผนงัอาคาร นอกจากนี  หลงัคายงัเป็นส่วนบนสดุ
ของอาคารซึ�งทําหน้าที�ป้องกนัแสงอาทิตย์ให้กบัอาคารทั  งหลงั หลงัคาจึงเป็นส่วนที�มีความร้อนสงู
ที�สดุในองค์ประกอบทั  งหมดของอาคาร วสัดหุลงัคาที�มีผลตอ่การถ่ายเทความร้อน ได้แก่ 
    วสัดมุงุหลงัคา (Roofing) หมายถึง วสัดทีุ�ใช้มงุหลงัคาของอาคาร เป็นส่วน
ที�รองรับการแผรั่งสีความร้อนจากดวงอาทิตย์โดยตรง ประเภทวสัดมุงุหลงัคาที�ใช้กนัอยู่ทั�วไปได้แก่ 
กระเบื  องซีเมนต์ใยหิน กระเบื  องคอนกรีต กระเบื  องเซรามิค กระเบื  องดินเผาแผ่นหลงัคาแอสฟัลท์
และหลงัคาแผน่โลหะ 
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    ฉนวนกนัความร้อน (Insulation) ฉนวนกันความร้อนที�ใช้กนัอยู่ทั�วไปแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ฉนวนแบบมีมวลและฉนวนแบบสะท้อนความร้อน 
     1) ฉนวนกนัความร้อนแบบมีมวล (Mass Insulation) หมายถึง วสัดทีุ�
ใช้ป้องกันความร้อนที�ถ่ายเทผ่านวัสดุ โดยอาศัยความเป็นฉนวนของวัสดุที�มีคุณสมบัติการ
ต้านทานความร้อนที�สูงของตวัวัสดุเอง วัสดุส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นเส้นใย มีโพรง หรือช่อง
กลางอาทิ ฉนวนใยแก้ว(Fiber Glass) ฉนวนใยหิน(Rock Fiber) ฉนวนใยเซลลโูลส (Cellulose 
Fiber) โฟมโพลีสไตรีน(Polystyrene Foam/PS) โฟมโพลียูรีเทน (Polyurethane Foam/PU) 
และโฟมโพลีเอทธีลีน (Polyethelene Foam/PE) 
     2) ฉนวนแบบสะท้อนความร้อน (Reflective Sheet) หมายถึง วสัดทีุ�ใช้
ป้องกันความร้อนที�ถ่ายเทผ่านวัสดุ โดยอาศัยคุณสมบัติการสะท้อนรังสีความร้อนของวัสดุ
เพื�อที�จะลดคา่พลงังานความร้อนไมใ่ห้ถกูดดูซบั และทะลผุา่นเข้าไปในวสัด ุส่วนใหญ่จะมีลกัษณะ
เป็นแผน่บาง หรือมีผิวที�มีการสะท้อนสงู เช่น แผ่นอลมูินั�มฟอยล์ (Aluminium Foil Sheet) เซรามิค
โค้ทติ  ง (Ceramic Coating) เป็นต้น 

 
 2.4.6 กรอบแนวคิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร 
 

   จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร จึงมี
กรอบแนวคิดในการตรวจสอบสภาพอากาศภายในอาคารพกัอาศยัด้วยการติดตั  งเครื�องมือวดัที�
ผนงัและฝ้าเพดานซึ�งเป็นส่วนประกอบของอาคารที�ได้รับผลกระทบจากการถ่ายเทความร้อนจาก
รังสีของดวงอาทิตย์มากที�สดุ  
 
2.5 มวลอุณหภาพ (Thermal Mass) 
 
 คุณสมบัตขิองวัสดุมวลอุณหภาพ 

 ปัจจยัที�มีผลตอ่มวลอณุหภาพของวสัดหุรือสว่นประกอบอาคารตา่งๆ มีดงันี  16 
- ความหนาของวสัด ุ(Thickness) 
- ความหนาแนน่และนํ  าหนกัของวสัด ุ(Density and Weight) 
- ความจคุวามร้อนจําเพาะ (Specific Heat Capacity: c) 

                                                   
16 กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน, เอกสารเผยแพร่ โครงการอบรมเชิงปฏิบติัการการตรวจ
ประเมินอาคารที�จะก่อสร้างหรือดดัแปลงเพื�อการอนรัุกษ์พลงังานตามกฎหมาย, การประเมินประสิทธิภาพพลงังานของกรอบ
อาคาร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  1.ความหนา (Thickness) คณุสมบตัทิางกายภาพของวสัดทีุ�ผลตอ่มวลอณุหภาพ 
ความหนาของวสัดจุะมีผลตอ่ระยะเวลาในการถ่ายเทความร้อนภายในวสัดปุระกอบอาคารตา่งๆ 
วสัดทีุ�มีความหนามากจะใช้เวลาถ่ายเทความร้อนจากผิวด้านนอกสูผ่ิวด้านในอาคารมากกวา่วสัดุ
ชนิดเดียวกนัที�มีความหนาน้อยกว่า 
  2.ความหนาแนน่และนํ  าหนกัของวสัด ุ(Density and Weight) คณุสมบตัทิางกายภาพ
ของวสัดทีุ�ผลตอ่มวลอณุหภาพ โดยวสัดทีุ�มีนํ  าหนกัและความหนาแน่นมากจะมีมวลอณุหภาพสงู 
ซึ�งจะมีความสามารถในการกกัเก็บความร้อนไว้ได้มาก เชน่ คอนกรีตที�มีความหนาแนน่มากกว่า
อิฐมวลเบา จะมีมวลอณุหภาพมากกวา่อิฐมวลเบาด้วย ในขณะที�วสัดปุระเภทฉนวนกนัความร้อน
ที�มีนํ  าหนกัและความหนาแน่นน้อยจะแทบไมมี่มวลอณุหภาพเลย 
  3.ความจคุวามร้อนจําเพาะ (Specific Heat Capacity: c) ความจคุวามร้อนจําเพาะ 
คือ คา่ที�บอกความสมัพนัธ์ระหวา่งความร้อนและอณุหภูมิ โดยปริมาณความร้อนที�ทําให้วสัดหุนึ�ง
หนว่ยปริมาตร ที�ทําให้มวล 1 หน่วย มีอณุหภมูิเพิ�มขึ  น 1 องศา การเลือกใช้วสัดทีุ�มีความจคุวาม
ร้อนมากจะชว่ยหนว่งเหนี�ยวให้ความร้อนสะสมอยูไ่ด้นาน และในทางกลบักนั หากต้องการให้การ
ถ่ายเทความร้อนเกิดขึ  นอยา่งรวดเร็ว ก็ควรเลือกใช้วสัดทีุ�มีความจคุวามร้อนตํ�า  
 การออกแบบด้วยการใช้มวลอุณหภาพ 
 การออกแบบด้วยการใช้มวลอณุหภาพของวสัดตุา่งจากการออกแบบฉนวนกนัความร้อน
ตรงที�มวลอณุหภาพของวสัดเุป็นคณุสมบตัิในการดดูกลืน สะสมความร้อนของวสัดแุตล่ะชนิด จึง
เท่ากับเป็นการหน่วงเหนี�ยวความร้อนไว้ภายในตวัวัสดปุระกอบอาคารเอง ก่อนจะมีการปล่อย
ความร้อนออกไปสูภ่ายในอาคาร ในขณะที�ฉนวนกนัความร้อนนั  นเป็นการออกแบบเพื�อหยดุความ
ร้อน หรือป้องกนัไมใ่ห้ความร้อนเข้าสูอ่าคาร (Reardon, 2013) 
 การออกแบบด้วยการใช้มวลอุณหภาพของวสัดุให้ได้ประสิทธิภาพตามอุดมคติ จะต้อง
สามารถดูดซบัความร้อนในช่วงตอนกลางวัน ในช่วงที�อุณหภูมิอากาศภายนอกสูงเกินขอบเขต
ความสบาย  เพื�อให้ภายในอาคารอยู่ในอุณหภูมิที�เย็นสบาย โดยจะเก็บกกัและหน่วงการถ่ายเท
ความร้อนไว้กับตวัภายในวสัดปุระกอบอาคารเอง เมื�อได้ระยะเวลาที�การถ่ายเทความร้อนส่งผ่าน
ถึงผิววสัดดุ้านใน ผิววสัดดุ้านในจะปล่อยความร้อนด้วยวิธีการแผ่รังสี เพื�อสร้างความอบอุ่นให้กบั
ผู้ใช้อาคาร พอดีกบัชว่งเวลากลางคืน ที�อณุหภมูิภายในอาคารตํ�าลงกวา่ขอบเขตของความสบาย 
 คา่ความตา่ง (พิสยั) ของอณุหภูมิสงูสดุ-ตํ�าสดุ ระหว่างวนัมีผลอย่างมากตอ่ประสิทธิภาพ
ของการใช้มวลอุณหภาพในการหน่วงเวลาการถ่ายเทความร้อน ถ้าค่าพิสัยของอุณหภูมิสูงสุด-
ตํ�าสุด ระหว่างวัน อยู่ที�  น้อยกว่า 6 °c การใช้มวลอุณหภาพในการหน่วงความร้อนจะไม่ได้
ประสิทธิภาพเทา่ที�ควรนกั ในขณะที�ถ้าคา่พิสยัของอณุหภูมิสงูสดุ-ตํ�าสดุ ระหว่างวนัอยู่ที�ประมาณ 
7-10 °c ก็สามารถจะนํามาปรับใช้ได้ แตต้่องพิจารณาสภาพอากาศร่วมด้วย ในขณะที�ถ้าคา่พิสยั
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ของอณุหภมูิสงูสดุ-ตํ�าสดุ ระหว่างวนัมากกว่า 10 °c ขึ  นไป การใช้มวลอณุหภาพในการหน่วงความ
ร้อนจะสามารถใช้ประโยชน์ได้อยา่งเตม็ที� (Reardon, 2013) อย่างไรก็ตาม จากการศกึษาทฤษฎีที�
เกี�ยวข้อง พบว่าการใช้มวลอุณหภาพในการหน่วงความร้อนนั  น เหมาะสําหรับพื  นที�ภูมิอากาศ
หนาวเย็น  ในส่วนพื  นที�เขตร้อนที�มี คา่พิสยัของอณุหภูมิสงูสดุ-ตํ�าสดุ ระหว่างวนัอยู่ที�ประมาณ 7-
8 °c การออกแบบโดยการใช้มวลอุณหภาพในการหน่วงความร้อน ต้องออกแบบโดยใช้
องค์ประกอบอื�นของอาคารร่วมด้วย เช่น การระบายลมการใช้ฉนวนกันความร้อน หรือการใช้ร่ม
เงา มิเช่นนั  นแล้วมวลอุณหภาพของวัสดุนี�เองที�จะเป็นตวัสร้างสภาวะความไม่สบายให้กับผู้ ใช้
อาคารเสียเอง17 (Reardon, 2013)  
 สําหรับพื  นที�อําเภอเถิน แม้จะอยู่ในประเทศที�มีภาพรวมของอากาศร้อนชื  นอย่างประเทศ
ไทย แต่ก็มีภูมิอากาศในรายละเอียดที�แตกตา่งกันออกไป เนื�องจากองค์ประกอบหลายอย่าง เช่น 
การรับแสงแดดจากพระอาทิตย์ระหว่างวนั ความสงูจากระดบันํ  าทะเล สภาพภูมิประเทศ อิทธิพล
จากลมมรสมุประจําปี ปริมาณนํ  าฝน ระยะหา่งจากทะเล ดงันั  นจึงทําให้ภาพรวมของภูมิอากาศใน
อําเภอเถินนั  นมีอากาศร้อนอบอ้าวในตอนกลางวนั และมีอากาศเย็นในตอนกลางคืน ทําให้มีค่า
พิสัยของอุณหภูมิสูงสุด-ตํ�าสุดเฉลี�ยแล้ว มากกว่า 11°c ต่อปี จึงมีแนวทางเป็นไปได้ในการ
ออกแบบอาคารที�พกัอาศยัโดยการใช้มวลอณุหภาพในการหน่วงความร้อนเพื�อสร้างสภาวะสบาย
ให้กบัผู้ใช้อาคารได้ 

 
 2.5.1 กรอบแนวคิดการปรับปรุงอาคารพักอาศัยเพื�อสภาวะสบายทางอุณหภูมิ

ด้วยมวลอุณหภาพ 
 

   การปรับปรุงอาคารพกัอาศยัเพื�อสภาวะสบายทางอณุหภูมิด้วยมวลอณุหภาพ คือ 
การปรับปรุงอาคารโดยการใช้มวลอุณหภาพของวสัดเุพื�อหน่วงความร้อนโดยใช้ประโยชน์ในทาง
อณุหภมูิสําหรับผู้ใช้อาคารตามหลกัการการถ่ายเทความร้อน โดยใช้คณุสมบตัิทางด้านการดดูซบั
และการกกัเก็บความร้อน 
   จากการศึกษาทฤษฎีที�เกี�ยวข้องเกี�ยวกับการถ่ายเทความร้อนที�ถูกถ่ายเทเข้าสู่
อาคารพักอาศัย ส่วนใหญ่เป็นความร้อนจากภายนอกอันเป็นอิทธิพลจากการแผ่รังสีของดวง
อาทิตย์ผ่านเปลือกของอาคาร ซึ�งได้แก่ ผนงัและหลงัคา จึงมีกรอบแนวคิดสําหรับงานวิจยัในการ
ปรับปรุงอาคารพกัอาศยัเพื�อสภาวะสบายทางอณุหภูมิด้วยมวลอณุหภาพในพื  นที�อําเภอเถิน ด้วย
การใช้วัสดุที�หาได้ภายในพื  นที� ซึ�งมีคุณสมบตัิความหนา ความหนาแน่น และความจุความร้อน

                                                   
17 Reardon, Chris; McGee, Caitlin and Milne. Geoff. (2013). “Thermal Mass”. Your Home: Australia’s Guide to 
Environmentally Sustainable Homes. 5th edition : 178 -187. Canberra :  Canprint Communications. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จําเพาะต่างกันๆ นํามาทําเป็นส่วนประกอบของผนัง หลังคาและฝ้าเพดาน และเปรียบเทียบ
สภาวะสบายกบัวสัดเุดมิของอาคารพกัอาศยัภายในพื  นที�อําเภอเถิน 

 
2.6 สรุปกรอบแนวคิดงานวิจัย 

 
 1.การตรวจสอบสภาวะความสบายทางอุณหภูมิในอาคารพกัอาศยัในพื:นที5อําเภอเถิน 
จงัหวดัลําปาง และหาความสบายที5เหมาะสม 
  จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจัย
เกี�ยวกับการติดตั  งเครื�องมือวดัอณุหภูมิที�ผนงัและที�ฝ้าเพดานในอาคารพกัอาศยั เพื�อหาอณุหภูมิ
ในรอบวนัที�เกิดขึ  นจริง และพิจารณาทิศที�ได้รับผลกระทบความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มากที�สุด
คือทิศตะวนัตก หรือทิศตะวนัตกเฉียงใต้ โดยศกึษาอาคารพกัอาศยัที�มีลกัษณะอาคารเป็นจํานวน
มากในพื  นที� ตัวอาคารสร้างจากวัสดุชนิดเดียวกัน มีอายุการใช้งานมาก และยังไม่ได้รับการ
ปรับปรุงใดๆ และหาขอบเขตความสบายที�เหมาะสมด้วยสมการของ Auliciems และ Szokolay 
(1981) โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศย้อนหลังของสถานีอุตุนิยมวิทยาเถิน เพื�อตรวจสอบสภาวะ
ความสบายทางอุณหภูมิภายในอาคารพกัอาศยัในพื  นที�อําเภอเถิน จงัหวดัลําปาง และหาความ
สบายที�เหมาะสม 
 2.แนวทางการปรับปรุงอาคารด้วยมวลอุณหภาพในส่วนประกอบต่างๆ ของอาคารเพื5อ
สภาวะความสบาย 
  จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง จึงมีกรอบแนวคิดงานวิจัย

เกี�ยวกบัแนวทางการปรับปรุงอาคารพกัอาศยัที�ได้ตดิตั  งเครื�องมือวดั โดยนํามาจําลองผลการหน่วง

ความร้อนด้วยมวลอณุหภาพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ�งวสัดทีุ�ใช้เป็นส่วนประกอบของผนงัและ

ฝ้าเพดานมีคณุสมบตัิทางมวลอณุหภาพ ได้แก่ ความหนา ความหนาแน่น และความจคุวามร้อน

จําเพาะแตกตา่งกนั และนําผลที�ได้เปรียบเทียบความสบายทางอณุหภูมิกบัวสัดดุั  งเดิมของอาคาร 

โดยมีแนวทางการปรับปรุงอาคารด้วยมวลอณุหภาพในส่วนประกอบตา่งๆ ของอาคารเพื�อสภาวะ

ความสบาย 2 แนวทาง ดงันี   

 

  แนวทางที� 1 การปรับปรุงอาคารที�พกัอาศยัด้วยมวลอณุหภาพของผนงัแบบตา่งๆ 
  แนวทางที� 2  การปรับปรุงอาคารที�พกัอาศยัด้วยมวลอณุหภาพของผนงัแบบตา่งๆ   
      ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน 
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บทที� 3  
การสร้างเครื�องมือและวิธีการวิจัย 

 
3.1 วิธีการสาํรวจ ตรวจสอบและหาความสบายที�เหมาะสมของอาคารพักอาศัย

ในพื  นที�อาํเภอเถนิ จังหวัดลาํปาง 
 
 3.1.1 การคัดเลือกบ้านตัวอย่างเพื�อทาํการตดิตั  งเครื�องมือวัดอุณหภูมิ 
  

   จากกรอบแนวคดิการตรวจสอบสภาวะความสบายทางอณุหภูมิในอาคารพกัอาศยั
ในพื  นที�อําเภอเถิน โดยการติดตั  งเครื�องมือวดัทางอุณหภูมิในอาคารพกัอาศยั ซึ�งอาคารพกัอาศยั
เป็นลกัษณะอาคารที�มีจํานวนมากในพื  นที�และตวัอาคารสร้างจากวสัดชุนิดเดียวกัน จึงได้เลือก
อาคารพกัอาศยัที�เป็นบ้านไม้ 1 ชั  น มีใต้ถุนสูงไม่เกิน 2 เมตร เป็นกรณีศึกษา อาคารพกัอาศยัใน
กลุ่มที�สนใจศึกษานี  มีจํานวนทั  งหมด 44 หลงั จากข้อจํากัดด้านเวลาและความสะดวกในการให้
เข้าสํารวจของเจ้าของบ้าน จึงทําการสํารวจบ้าน 12 หลงั ตามตารางที� 3.1 เพื�อคดัเลือกเป็นบ้าน
ตวัอยา่งเพื�อตดิตั  งเครื�องมือวดัอณุหภมูิได้ดงันี   
 
ตารางที� 3.1 แสดงข้อมลูเบื  องต้นของบ้านที�ทําการสํารวจเพื�อเลือกเป็นบ้านตวัอยา่งในการตดิตั  ง

เครื�องมือวดัอณุหภมูิ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 3.1 แสดงรูปด้านหน้าของบ้านตวัอยา่งที�ทําการสํารวจทั  งหมด 

 
   เมื�อพิจารณาจากบ้านทั  ง 12 หลงัที�เข้าสํารวจเพื�อคดัเลือกเป็นบ้านตวัอย่างสําหรับ
ทําการติดตั  งเครื�องมือวัดอุณหภูมิ จึงได้คัดเลือกบ้านตัวอย่าง 1 หลัง ได้แก่ บ้านเลขที� 170 
เนื�องจากเป็นอาคารพกัอาศยัที�สร้างจากวสัดชุนิดเดียวกัน มีอายกุารใช้งานมาก ยงัไม่ได้รับการ
ปรับปรุงใดๆ และเจ้าของบ้านยินดีให้เข้าทําการตดิตั  งเครื�องมือวดั 

 

   บ้านเลขที� 170 
 

   ความเป็นมา เป็นบ้านไม้ 1 ชั  นก่อสร้างด้วยไม้สกัทั  งหลงั ก่อสร้างมาแล้วประมาณ 
58 ปี พื  นชั  นหนึ�งอยูใ่นระดบัสงูกวา่ระดบัถนนประมาณ 10 เซนตเิมตร หลงัคาทรงปั  นหยา มีผู้อยู่
อาศยัประจํา 3 คน เจ้าของบ้านมีอายปุระมาณ 70 กวา่ปี ในอดีตทําอาชีพล่องไม้สกัจากลําปาง
ขายทางแมนํ่  าวงั   
   การจดัผงับริเวณ บ้านเลขที� 170 ตั  งอยู่ติดกับถนนเถินบุรีซึ�งเป็นถนนสายหลกัของ
ตําบลล้อมแรด พื  นที�ตั  งอาคารมีลกัษณะเป็นทางลาดจากถนนหน้าบ้านลุ่มไปทางด้านลึกของบ้าน 
จึงทําให้พื  นชั  น 1 บริเวณด้านหน้าของบ้านอยู่ในระดบัสงูกว่าระดบัถนนประมาณ 10 เซนติเมตร 
ในขณะที�พื  นที�ดินทางด้านหลงับ้านห่างจากระดบัถนนประมาณ -1.5 เมตร การวางผงับริเวณของ
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บ้านหนัหน้าบ้านไปทางทิศตะวนัตก มีด้านหน้าบ้านติดถนนประมาณ 7.50 เมตร และมีด้านลึก
ของบ้านประมาณ 22 เมตรอยู่ในทางทิศตะวนัออก ด้านข้างบ้านทางทิศเหนือติดร้านรับทํางาน
เหล็ก ด้านข้างบ้านทางทิศใต้ เป็นทางดนิอดัแนน่ ใช้เข้าสูบ้่านข้างเคียง 
   ลกัษณะอาคาร เป็นบ้านไม้ 1 ชั  น พื  นชั  น 1 บริเวณด้านหน้าของบ้านอยู่ในระดบัสงู
กว่าระดบัถนนประมาณ 10 เซนติเมตร ในขณะที�ทางด้านหลงับ้านระดบัพื  นชั  น 1 ห่างจากระดบั
ดนิประมาณ 1.5 เมตร วสัดกุ่อสร้างสว่นใหญ่เป็นไม้ ยกเว้นในสว่นของห้องนํ  าบริเวณหลงับ้านที�ใช้
สงักะสีทําผนงั ด้านหน้าบ้านหนัไปทางทิศตะวนัตก หลงัคาใช้กระเบื  องเกล็ดปลามงุ ยกเว้นในส่วน
ของห้องครัว รับประทานอาหาร และห้องนํ  าหลงับ้านใช้หลงัคากระเบื  องลอนคู ่
   ผงัพื:นชั:น 1 ทางหน้าบ้านมาจะมีระเบียงและที�นั�งพกัผ่อน ถัดจากระเบียงเข้ามา
ด้านในบ้านจะเป็น พื  นที�นั�งเล่น/รับแขก โดยจดัให้มีทางเดินหลกัภายในบ้านอยู่ทางด้านทิศเหนือ
ของบ้านขนานไปกบัแนวบ้านทางด้านลกึ และจดัให้ห้องนอนอยู่ทางทิศใต้ทั  งสามห้อง เมื�อออกมา
ทางด้านระเบียงหลงับ้านจะเป็นพื  นที�ระเบียงพกัผ่อนก่อนถึงพื  นที�รับประทานอาหาร พื  นที�ทําครัว 
และห้องนํ  าอยู่ในทางทิศตะวันออกของบ้าน โดยพื  นที�ส่วนนี  เป็นพื  นที�กึ�งเปิดโล่ง มีการกั  นไม้
สําหรับกนัตกเรือนและกั  นประตตูรงบริเวณบนัไดหลงับ้านเทา่นั  น   
   โครงสร้างอาคาร โครงสร้างของบ้านหลักๆ แล้วเป็นไม้เนื  อแข็งทั  งหลัง จากการ
สัมภาษณ์ลูกสาวของเจ้าของบ้านพบว่าบ้านทั  งหลังเป็นไม้สัก เนื�องจากในอดีตเจ้าของบ้านมี
อาชีพร่องซุงทางแมนํ่  าวงัจากลําปางนําไม้สกัมาขายในอําเภอเถิน จึงมีไม้สกัเยอะ โดยมีโครงสร้าง
ไม้ตั  งอยูบ่นเสาตอมอ่ไม้เนื  อแข็งโดยมีรายระเอียดดงันี   
   เสา เป็นเสาไม้เนื  อแข็ง หน้าตดัประมาณ 6X6 นิ  ว มีการใช้เสาบริเวณระเบียงครัว
หลงับ้านมีขนาดประมาณ 4x4 นิ  ว 
   พื:น พื  นและโครงสร้างพื  นเป็นไม้เนื  อแข็ง โดยแผ่นพื  นเป็นไม้เนื  อแข็งขนาดหน้าตดั
ประมาณ 1x6 นิ  ว วางชิด ในส่วนบริเวณระเบียงครัวหลงับ้านใช้แผ่นไม้เนื  อแข็งขนาดประมาณ 
1x4 นิ  ววางชิด พื  นห้องนํ  าใช้พื  นไม้ตีเว้นร่อง เพื�อระบายนํ  า 
   ผนงั ผนงับ้านสว่นใหญ่เป็นผนงัไม้ตีนอนซ้อนเกล็ด (รายละเอียดตามรูปที� 3.1) บน
โครงเคร่าไม้เนื  อแข็ง ในส่วนของพื  นที�ระเบียงครัวและพื  นที�รับประทานอาหาร ใช้ผนงัระแนงไม้กั  น
ไว้แทนกนัตก ห้องนํ  าใช้สงักะสีบกุบัโครงเคร่าไม้ 
   หลงัคา หลงัคาหลกัของบ้านเป็นทรงปั  นหยาผสมกับหลงัคาจั�วในส่วนของหลงัคา
ลดระดบัและหลงัคาระเบียงครัวหลงับ้าน โดยหลงัคาส่วนหน้าจั�วหนัไปทางทิศเหนือและใต้ ไม่มี
ฝ้าเพดาน โครงสร้างหลงัคาเป็นไม้เนื  อแข็ง ในส่วนของหลงัคาหลัก (ปั  นหยา) ของบ้านมุงด้วย
กระเบื  องเกล็ดปลา และหลังคาจั�วมุงด้วยกระเบื  องลอนคู่ เพื�อลดขนาดของหลังคาไม่ให้ใหญ่
เกินไป มีการแบง่หลงัคาเป็นสามสว่นใหญ่เชื�อมด้วยรางนํ  าฝนสงักะสี  
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   ประตู-หนา้ต่าง

ช่องแสงทุกชุดเพื�อเพิ�มแสงสว่างเข้าสู่ภายในบ้าน ประตหูน้าบ้านและหลงับ้านเป็นประตไูม้บาน

เฟี ยม มีชอ่งระบายลม เพื�อระบายอากาศ นอกจากนี  มีการใช้ผ้าปิดหน้านอนแทนการใช้ประตไูม้

 

หนา้ต่าง ประตแูละหน้าตา่งและวงกบเป็นไม้ทกุชดุ ที�หน้าตา่งเป็นบานเปิดมี

ช่องแสงทุกชุดเพื�อเพิ�มแสงสว่างเข้าสู่ภายในบ้าน ประตหูน้าบ้านและหลงับ้านเป็นประตไูม้บาน

เพื�อระบายอากาศ นอกจากนี  มีการใช้ผ้าปิดหน้านอนแทนการใช้ประตไูม้

รูปที� 3.2 แสดงด้านหน้า บ้านเลขที� 170 
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เพื�อระบายอากาศ นอกจากนี  มีการใช้ผ้าปิดหน้านอนแทนการใช้ประตไูม้ 
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รูปที� 3.3 แสดงระเบียงด้านหน้า บ้านเลขที� 170 

 

 
รูปที� 3.4 แสดงด้านข้างทิศใต้ บ้านเลขที� 170 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58 

 

 
รูปที� 3.5 แสดงที�รับประทานอาหาร บ้านเลขที� 170 

 

 
รูปที� 3.6 แสดงพื  นที�นั�งเลน่ภายใน บ้านเลขที� 170 
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รูปที� 3.7 แสดงพื  นที�ทางเดนิภายใน บ้านเลขที� 170 

 

 
รูปที� 3.8 แสดงพื  นที�บริเวณใต้หลงัคาบ้านเลขที� 170
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 3.1.2 การตรวจวัดและบันทกึข้อมูลอุณหภูมิของบ้านตัวอย่าง 
  

   3.1.2.1 การเลือกเครื�องมือวดัเพื�อบนัทกึข้อมลูอณุหมูิบ้านตวัอย่าง 
 

    จากกรอบแนวคิดงานวิจยัเกี�ยวกับการติดตั  งเครื�องมือวัดอุณหภูมิที�ผนัง
และที�ฝ้าเพดานในอาคารพักอาศยั เพื�อหาอุณหภูมิในรอบวันที�เกิดขึ  นจริง และนําข้อมูลที�ได้ไป
เปรียบเทียบกับขอบเขตความสบายที�หาได้จากสมการของ Auliciems และ Szokolay เพื�อนํา
ข้อมลูมาตรวจสอบสภาวะความสบายของอาคารพกัอาศยั จึงได้เลือกเครื�องมือวดัที�สามารถติดตั  ง
เพื�อวดัและบนัทกึผลอณุหภมูิที�ผนงัและที�ระดบัฝ้าเพดานภายในบ้านตวัอย่างได้ตลอดระยะเวลาที�
ต้องการเก็บข้อมลู โดย Hobo และ Opus เป็นเครื�องมือที�ใช้บนัทกึผลอณุหภมูิตามที�ต้องการได้   

 

   3.1.2.2 เครื�องมือวดัอณุหภมูิ 
 

    1. Hobo รุ่น H08-007-02 
     Hobo เป็นเครื�องมือที�สามารถวัดอุณหภูมิและความชื  นสัมพัทธ์ได้ 
พร้อมช่องสายสญัญาณจากภายนอกเพิ�มเติมอีก 2 ช่อง เป็นรุ่นที�เหมาะกบัการใช้ภายในเท่านั  น
เนื�องจากไม่กันนํ  า หากจะใช้ภายนอกอาคารต้องอยู่ในที�ร่ม ไม่โดนฝน สามารถใช้วดัอุณหภูมิได้
ตั  งแต ่-20 °c ถึง +70 °c ความแม่นยํา ±0.7 °c ความละเอียดละเอียด 0.4 °c และวดัความชื  น
สมัพทัธ์ได้ตั  งแตร้่อยละ 25 ถึง 95 ความแม่นยําร้อยละ ±5 นํ  าหนกัประมาณ 1 ออนซ์ มีนํ  าหนกั
เบา ตดิตั  งง่าย  
     ในการเก็บข้อมูลอุณหภูมิภายในบ้านตัวอย่าง เครื� องมือชนิดนี  ใช้
สําหรับวดัอณุหภูมิภายในและภายนอก (ในร่ม/ไม่โดนฝน) บ้านตวัอย่าง โปรแกรมที�ใช้สําหรับตั  ง
คา่ก่อนใช้งานและอา่นคา่หรือถ่านโอนข้อมลู ใช้โปรแกรม BoxCar Pro version 4.3.1.1  

 

 
รูปที� 3.12 แสดงเครื�องมือวดั Hobo รุ่น H08-007-02 พร้อมสายสญัญาณ 
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    2. Data logger, OPUS200 
     OPUS200 เป็นเครื� องมือบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ  มีช่องต่อรับสาย 
สญัญาณ 2 ช่อง สําหรับตอ่อปุกรณ์ตรวจวดั (Sensor) ได้หลายชนิดตามการใช้งาน โดยสามารถ
เชื�อมตอ่กบัอปุกรณ์ตรวจวดัชนิดตา่งๆ เช่น อณุหภูมิ ความชื  น ความเร็วลม สามารถตอ่พ่วงกนัได้
ถึง 150 เครื�องในคราวเดียวกนั โดยจะนํามาทําการบนัทึกข้อมลูในส่วนของการวดัอณุหภูมิผิวของ
ผนงัทางด้านทิศใต้และอณุหภมูิผิวระดบัฝ้าเพดานของบ้านตวัอยา่ง 
     สําหรับเครื�องมือวดัอุณหภูมิที�ใช้ตอ่เชื�อมเข้ากบั OPUS200 นั  น ใช้สาย
เทอร์โมคปัเปิลแบบ K (Thermocouple Type K) เซนเซอร์สําหรับวดัอณุหภูมิ โดยใช้หลกัการ
เปลี�ยนแปลงอณุหภูมิ หรือความร้อนเป็นแรงเคลื�อนไฟฟ้า ประกอบด้วย ลวดโลหะตวันํา 2 ชนิดที�
แตกตา่งกนัทางโครงสร้างของอะตอม นํามาเชื�อมปลายทั  ง 2 เข้าด้วยกนั โดยเทอร์โมคปัเปิลแบบ 
K เป็นลวดโลหะผสม Chromel (ขั  วบวก)และโลหะผสม Alumel (ขั  วลบ) สามารถวดัอณุหภูมิ
สงูสดุ ประมาณ 1300 °c และที�อณุหภมูิตํ�าสดุ -250 °c โปรแกรมที�ใช้สําหรับตั  งคา่ก่อนการใช้งาน
และอา่นผล รวมถึงถ่ายโอนข้อมลูของ OPUS200 ใช้โปรแกรม SmartControl 1.23 

 

 
รูปที� 3.13 แสดงเครื�องมือบนัทกึข้อมลูอตัโนมตั ิ(Data logger) OPUS200 พร้อมชดุหม้อแปลง

สายเชื�อมข้อมลูกบัคอมพิวเตอร์และสายตรวจวดัอณุหภูมิเทอร์โมคปัเปิลแบบ K    
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    3 Thermo-hygrometer, Rixen รุ่น TH-380 
     Rixen คือ เครื�องมือวดัอุณหภูมิและความชื  นแบบมือถือ หรือพกพาได้ 
สามารถตรวจวดัคา่ที�ต้องการและอ่านได้ทนัที สามารถใช้วดัอณุหภูมิได้ตั  งแต ่-40 °c ถึง +85 °c 
ความแมน่ยํา ±0.3 °c ความละเอียดละเอียด 0.1 °c และวดัความชื  นสมัพทัธ์ได้ตั  งแตร้่อยละ 0 ถึง 
100 ความแม่นยําร้อยละ ±2 ความละเอียดร้อยละ 0.1 เครื�องมือนี  ใช้สําหรับตรวจสอบสภาพ
อากาศเบื  องต้นของบ้านตวัอยา่ง รวมถึงใช้สําหรับตรวจทานความแม่นยําของเครื�องมือวดัชนิดอื�น
ในเบื  องต้นได้ 

 

 
รูปที� 3.14 แสดง Thermo-hygrometer, Rixen รุ่น TH-380 

 
   3.1.2.3 การตรวจสอบความนา่เชื�อถือของเครื�องมือวดั 

 

    เครื�องมือวัดทุกชนิดได้ทําการตรวจสอบสอบความน่าเชื�อถือของและ
ปรับตั  งคา่ให้ได้มาตรฐานการวดัที�ตรงกนัแล้ว ตามมาตรฐานการใช้งานของเครื�องมือวดัแตล่ะชนิด 

 

   3.1.2.4 การติดตั  งเครื�องมือวดั 
 

    จากการศกึษางานวิจยัที�เกี�ยวข้องพบวา่ทิศที�ได้รับผลกระทบความร้อนจาก
รังสีดวงอาทิตย์มากที�สดุคือทิศตะวนัตก หรือทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ซึ�งบ้านตวัอย่างที�คดัเลือกมาเพื�อ
ติดตั  งเครื�องมือวดัมีลกัษณะการจดัผงับริเวณ โดยวางตวัอาคารตามทอดยาวขนานกบัทิศใต้ ผนงั
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อาคารของบ้านตวัอย่างทางด้านทิศใต้จึงมีพื  นที�ในการรับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มากที�สุด 
ดงันั  นข้อมูลอุณหภูมิที�ต้องการเก็บบันทึกมีดงันี   อุณหภูมิภูมิอากาศภายนอกเรือน (ในที�ร่ม)
อณุหภูมิภูมิอากาศภายในเรือน อณุหภูมิผิวผนงัภายในอาคารด้านทิศใต้ และอณุหภูมิระดบัฝ้า
เพดาน จึงกําหนดให้ติดตั  งเครื�องมือวดัอุณหภูมิในบ้านตวัอย่าง โดยพิจารณาตําแหน่งการติดตั  ง
ไมใ่ห้เป็นการรบกวนกิจวตัรประจําวนัของสมาชิกภายในบ้าน โดยมีตําแหนง่ตามรูปที� 3.15 ดงันี   

 

 
รูปที� 3.15 แสดงตําแหนง่ติดตั  งเครื�องมือวดั บ้านเลขที� 170 

 
 3.1.3 การหาความสบายที�เหมาะสมทางอุณหภูมิของอาํเภอเถนิ 
 

   การหาความสบายที�เหมาะสมทางอณุหภูมิใช้วิธีการของ Auliciems และ Szokolay 
(1981) เนื�องจากเป็นวิธีการที�เหมาะสมกบัการหาสภาวะความสบายในเขตร้อนชื  น18  
 
 
 
 

                                                   
18 Auliciems, Andris and Szokolay, Steven V. (1997). Thermal Comfort. Queensland : The University of Queen-
sland Printery. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3.1.3.1 การหาขอบเขตสภาวะความสบายด้วยวิธีการของ Auliciems              
และ Szokolay (1981) 

 

    วิธีการของ Auliciems และ Szokolay (1981) คํานวณหาอณุหภมูิที�
เหมาะสมได้โดยการใส่คา่เฉลี�ยอณุหภมูิในชว่งเวลาที�ต้องการหาขอบเขตความสบาย (To.av.) ลง
ในสมการที�กําหนดให้ ดงันี   

 

.).31.0(6.17. avToTn ×+=  
 

โดยที�  Tn.  =  อณุหภมูิที�เหมาะสม (Neutrality Temperature) 
   To.av.  =  คา่เฉลี�ยอณุหภมูิในชว่งเวลาที�ต้องการหาขอบเขตความสบาย 
     (Mean Temperature มี 2 คา่ คือ Mean Max Temperature  
     และคา่ Mean Min Temperature) 

 

   3.1.3.2 ข้อมลูสําหรับการหาขอบเขตสภาวะความสบายด้วยวิธีการของ Auliciems 
และ Szokolay 

 

    ข้อมูลสําหรับการหาขอบเขตสภาวะความสบายด้วยวิธีการของ Auliciems 
และ Szokolay ได้แก่ คา่เฉลี�ยอุณหภูมิในช่วงเวลาที�ต้องการหาขอบเขตความสบาย (To.av.) ซึ�ง
ค่าเฉลี�ยอุณหภูมินั  นมี 2 ค่า คือ ค่าอุณหภูมิเฉลี�ยสูงสุด (Mean Max Temperature) และค่า
อณุหภมูิเฉลี�ยตํ�าสดุ (Mean Min Temperature)  
    ค่าเฉลี�ยอุณหภูมิตลอดทั  งปี ทั  งค่าอุณหภูมิเฉลี�ยสูงสุดและค่าอุณหภูมิ
เฉลี�ยตํ�าสุด เลือกมาจากข้อมูลของปีที�มีค่านั  นๆ ใกล้เคียงกับคา่เฉลี�ยอุณหภูมิทั  ง 10 ปี (ปรีชญา 
รังสิรักษ์, 2545) ตั  งแต่ปี พ.ศ. 2547 - 2557 ของสถานีอุตนุิยมวิทยาเถิน ดงัที�แผนภูมิเส้นรูปที� 
3.16 และ 3.17 แสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยสงูสดุและอณุหภมูิเฉลี�ยตํ�าสดุตอ่ไปนี    
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รูปที� 3.16 แผนภมูิแสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยสงูสดุรายเดือน ปี

รูปที� 3.17 แผนภมูิแสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยตํ�าสดุรายเดือน ปี
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แผนภมูิแสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยสงูสดุรายเดือน ปี
 

แผนภมูิแสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยตํ�าสดุรายเดือน ปี
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แผนภมูิแสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยสงูสดุรายเดือน ปี พ.ศ. 2547-2557 

 
แผนภมูิแสดงการเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉลี�ยตํ�าสดุรายเดือน ปี พ.ศ. 2547-2557 

2552

เฉลี�ย 10 ปี

2552

เฉลี�ย 10 ปี
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    จากการเปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี�ยสูงสุดรายเดือน และอุณหภูมิเฉลี�ย
ตํ�าสดุรายเดือน ของปี พ.ศ. 2547-2557 กบัอณุหภมูิเฉลี�ยสงูสดุรายเดือน และอณุหภูมิเฉลี�ยตํ�าสดุ
รายเดือน ของแต่ละปี พบว่า อณุหภูมิสงูสดุเฉลี�ยรายเดือนของปี พ.ศ. 2547 (ในกรอบสีแดงตาม
รูปที� 3.16) ใกล้เคียงกับอณุหภูมิเฉลี�ย 10 ปีมากที�สดุ และอุณหภูมิเฉลี�ยตํ�าสดุของปี พ.ศ. 2548 
(ในกรอบสีแดงตามรูปที� 3.17) ใกล้เคียงกบัอณุหภมูิเฉลี�ย 10 ปีมากที�สดุ จึงเลือกใช้อณุหภูมิเฉลี�ย
สงูสดุในปี พ.ศ. 2547 แทนคา่ To.av. mean max temperature และใช้อณุหภูมิเฉลี�ยตํ�าสดุในปี 
พ.ศ. 2548 แทนคา่ To.av. mean min temperature 
    อุณหภูมิเฉลี�ยของช่วงเวลาที�ต้องการหาขอบเขตความสบายแบ่งเป็น 2 
ฤดกูาล คือ ฤดรู้อน ตั  งแตช่ว่งต้นเดือน มีนาคมถึงปลายเดือนกนัยายน และฤดหูนาว ตั  งแตช่่วงต้น
เดือนตลุาคม ถึงปลายเดือนกุมภาพนัธ์ จึงกําหนดคา่ To.av. โดยมีรายละเอียดตามตารางที� 3.2 
ดงันี   

 
ตารางที� 3.2 แสดงการกําหนดคา่ To.av. เพื�อใช้ในการคํานวณหาขอบเขตความสบาย 

To.av. ตลอดปี ฤดูร้อน ฤดูหนาว 

Mean Max Temp. (°C) 33.6 34.5 32.2 

Mean Min Temp. (°C) 21.7 23.6 19.0 

Formula Tn. = 17.6 + (0.31xTo.av.) 
 
   วิธีการตรวจสอบสภาวะสบายของบา้นตวัอย่าง 
 

   การตรวจสอบสภาวะความสบายของบ้านตวัอย่างที�ทําการติดตั  งเครื�องมือมือวัด 
ทําได้โดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิที�วดัได้จริงกับขอบเขตความสบายที�หาได้ด้วยวิธีการคํานวณ 
เพื�อพิจารณาสภาวะความสบายภายในรอบวนัที�เกิดขึ  นจริงในบ้านตวัอยา่ง 

 
3.2 วิธีการจาํลองการปรับปรุงอาคารด้วยมวลอุณหภาพของส่วนประกอบต่างๆ

ของอาคารด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 
 จากกรอบแนวคิดเกี�ยวกับแนวทางการปรับปรุงอาคารพักอาศยัที�ได้ติดตั  งเครื�องมือวัด 
โดยนํามาจําลองผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีขั  นตอน
ดําเนินการดงันี   
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 3.2.1 การเลือกโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�ใช้ในการจาํลองการปรับปรุงอาคารด้วย
มวลอุณหภาพ 

 

   การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั หลงัคาและฝ้าเพดานั  น
ต้อง ใช้การเปรียบเทียบคุณสมบตัิของมวลอุณหภาพของวัสดุต่างๆ ในการหน่วงความร้อนใน
ช่วงเวลา 1 วนั ซึ�งต้องทําการเปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกอาคารพกัอาศยั
ตลอดช่วงเวลา 1 วนั ซึ�งมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�สามารถ สร้างวสัดเุพื�อจําลองการถ่ายเทความ
ร้อนได้หลายโปรแกรม 
   ในงานวิจัยนี  เลือกใช้โปรแกรม Ecotect V.5.20 รุ่นสําหรับนักศึกษาใช้ใน
สถานศกึษา เนื�องจากเป็นโปรแกรมที�สามารถสร้างหุ่นจําลองของอาคารได้ในขั  นตอนที�ไม่ยุ่งยาก
และสามารถวิเคราะห์สิ�งแวดล้อมที�มีผลต่อการใช้พลงังานของอาคารได้ โดยมีความโดดเด่นตรง
การผสมผสานระหวา่งการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยการจําลองและแสดงผลในรูปแบบที�เข้าใจง่าย  
   โปรแกรม Ecotect V.5.20 เป็นโปรแกรมที�มีหลกัการใช้งานรูปแบบ BIM (Building 
Information Modeling) โดยการเชื�อมตอ่ข้อมลูสภาพอากาศและการใช้งานด้วยระบบฐานข้อมูล
ส่วนกลาง และมีความสามารถในการวิเคราะห์สิ�งแวดล้อมที�มีผลต่อการใช้พลังงานของอาคาร
แบบต่างๆ ได้ เช่น การการวิเคราะห์พลงังานทั  งอาคาร การวิเคราะห์สถานที�ก่อสร้างทางด้าน
มมุมอง การคํานวณค่าคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ทั  งของอาคาร การคํานวณการใช้นํ  าทั  งของ
อาคาร การคํานวณกําลังความร้อนและความเย็นในอาคาร การแสดงภาพจําลองแสงแดดกับ
อาคาร การวิเคราะห์ปัจจัยแสงสว่างในช่วงเวลากลางวนัและระดบัความเข้มของแสงสว่างของ
อาคารและการแสดงเงาและการสะท้อนของอาคาร ซึ�งงานวิจยันี  ใช้ความสามารถของโปรแกรมใน
การคํานวณกําลังความร้อนและความเย็นในอาคาร (Thermal Performance) โดยสามารถ
วิเคราะห์ผลกระทบของการถ่ายเทความร้อนกบัพื  นที� วสัด ุและสว่นประกอบตา่งๆ ของอาคาร 

 

 
รูปที� 3.18 แสดงหน้าโปรแกรม Ecotect V.5.20 
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 3.2.2 การสาํรวจ คัดเลือกวัสดุ และพจิารณาเพื�อนํามาเป็นแบบจาํลองของ
ส่วนประกอบอาคารเพื�อการจาํลองการใช้มวลอุณหภาพในการ         
หน่วงความร้อน 

   

   3.2.2.1 วสัดเุดมิของสว่นประกอบอาคารภายในพื  นที� 
 

    จากการสํารวจบ้านตวัอย่างพบว่า ลักษณะของวัสดุที�ใช้ในการก่อสร้าง
ของบ้านตวัอย่างส่วนใหญ่ใช้ไม้เป็นส่วนประกอบหลกัของบ้านในส่วนของพื  น และผนงั ในขณะที�
หลงัคามีการใช้ทั  ง หลงัคากระเบื  องลอนคู ่กระเบื  องสงักะสี กระเบื  องปนูลกูฟูก กระเบื  องเกล็ดปลา 
และกระเบื  องดนิขอ โดยกระเบื  องลอนคูเ่ป็นวสัดมุงุหลงัคาที�นิยมใช้มากที�สดุ ไม่นิยมทําฝ้าเพดาน 
นิยมปลอ่ยโลง่จนโมงเห็นโครงหลงัคา ในสว่นของตอมอ่ฐานรากนิยมใช้ตอมอ่คอนกรีต 

 

   3.2.2.2 การสํารวจและการพิจารณาเลือกวสัดเุพื�อนํามาเป็นแบบจําลองของ 
    สว่นประกอบอาคารเพื�อในการจําลองการใช้มวลอณุหภาพใน 
    การหนว่งความร้อนภายในพื  นที� 
 

    ปัจจยัที�ส่งผลต่อมวลอุณหภาพของวสัด ุได้แก่ ความหนา ความหนาแน่น 
และความจุความร้อนจําเพาะ เมื�อนําวสัดมุาประกอบกันเป็นส่วนประกอบของอาคาร เช่น ผนัง 
หรือหลงัคา มวลอณุหภาพของวสัดแุตล่ะชนิดจะส่งผลตอ่ระยะเวลาในการถ่ายเทความร้อนรวม
ของผนงั หลงัคานั  นๆ ซึ�งสามารถเรียกว่าเป็นการหน่วงความร้อนหรือชะลอความร้อนได้ โดยวสัดุ
นั  นต้องมีให้เห็นทั�วไปตามท้องตลาดและร้านวสัดกุ่อสร้าง มีความนิยมโดยทั�วไปในประเทศไทย
และอําเภอเถินในการใช้ก่อสร้างผนัง มีความเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยและ
อําเภอเถิน รวมถึงมีความสามารถในการใช้งานในการก่อสร้างจริง 
    จากสํารวจอาคารพกัอาศยัในพื  นที�อําเภอเถิน ตามที�ได้กล่าวมาแล้วในบท
ที� 2 งานวิจยันี  เลือกใช้วสัดทีุ�นิยมในการก่อสร้างทั�วไปในอําเภอเถิน ได้แก่ ไม้ (วสัดเุดิม) อิฐมอญ 
คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา แผ่นยิบซัมบอร์ด ฉนวนใยแก้วและแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ เป็น
วสัดหุลกัเพื�อนํามาประกอบเป็นส่วนประกอบของอาคารรูปแบบตา่งๆ ตามวิธีการก่อสร้างที�นิยม
ในพื  นที�อําเภอเถิน โดยพิจารณาจากแนวทางการเลือกใช้วสัดกุ่อสร้างและฉนวนเพื�อการอนุรักษ์
พลงังานของกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน กระทรวงพลงังาน ตามตารางที� 3.3  
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 3.2.3 การจาํลองการปรับปรุงอาคารด้วยมวลอุณหภาพของส่วนประกอบต่างๆ
ของอาคารด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 

   

   3.2.3.1 การเตรียมข้อมลูสําหรับโปรแกรม Ecotect V.5.20 
 

    3.2.3.1.1 ข้อมลูสภาพอากาศ 
 

    งานวิจัยนี  เลือกใช้ข้อมูลสภาพอากาศแบ่งเป็น 2 ชุดสําหรับโปรแกรม 
Ecotect V.5.20 ดงันี   
    1. ข้อมูลสภาพอากาศจากสถานีอุตนุิยมวิทยาเถิน วนัที� 29 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2558 ยกเว้นข้อมลูการแผรั่งสีของดวงอาทิตย์ ที�สถานีอตุนุิยมวิทยาเถินไม่ได้มีการเก็บบนัทึก
ไว้จึงใช้ข้อมลูของสถานีอตุนุิยมวิทยา กรุงเทพมหานคร ซึ�งเป็นสถานีที�ใกล้ที�สดุที�มีการเก็บบนัทึก
ไว้แทน 

   2. ข้อมลูสภาพอากาศจากสถานีอตุนุิยมวิทยาเถินปี พ.ศ. 2557 เนื�องจาก
เป็นปีล่าสดุที�ได้มีการบนัทึกข้อมูลสภาพอากาศครบทั  งปี ยกเว้นข้อมลูการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ 
ที�สถานีอุตุนิยมวิทยาเถินไม่ ไ ด้มีการเ ก็บบันทึกไ ว้จึงใ ช้ ข้อมูลของสถานีอุตุนิยมวิทยา 
กรุงเทพมหานคร ซึ�งเป็นสถานีที�ใกล้ที�สดุที�มีการเก็บบนัทกึไว้แทน  

 
    โดยข้อมลูสภาพอากาศที�จําเป็นต้องมีสําหรับการใช้งานโปแกรม Ecotect 
V.5.20 มีดงันี   

- อณุหภมูิอากาศ (Air Temperature) (°C) 
- ความชื  นสมัพทัธ์ของอากาศ (Relative Humidity) (ร้อยละ) 
- ปริมาณการแผรั่งสีตรงของดวงอาทิตย์ (Direct Solar Radiation) (Wh)  
- ปริมาณการแผรั่งสีกระจายของดวงอาทิตย์ (Diffuse Horizontal Solar   

Radiation) (Wh) 
- ความเร็วลม (Wind Speed) (Km/h) 

 
 ข้อมลูอณุหภมูิอากาศใช้ข้อมลูอณุหภูมิอากาศ ปี พ.ศ. 2557 ของสถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน 
(2557) ดงัตวัอยา่งข้อมลูของเดือนมกราคมในตารางที� 3.5  
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ตารางที� 3.5 แสดงตวัอยา่งข้อมลูอณุหภมูิอากาศราย 3 ชั�วโมงของเดือนมกราคม ปี พ.ศ. 2557 

 
ที�มา: สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน (2557) 

  
    เนื�องจากการใช้งานโปรแกรม Ecotect V.5.20 นั  นมีความจําเป็นต้องใช้
ข้อมูลสภาพอากาศเป็นรายชั�วโมงตลอดทั  งปี  ในขณะที� ข้อมูลสภาพอากาศจากสถานี
อตุนุิยมวิทยาเถิน ปี พ.ศ. 2557 มีการจดัเก็บข้อมลูเป็นราย 3 ชั�วโมงเท่านั  น ดงันั  นจึงต้องใช้วิธีการ
ประมาณค่าในช่วง     (Interpolation) เพื�อประมาณค่าของข้อมูลจากราย 3 ชั�วโมง ให้เป็นราย
ชั�วโมง 
    การประมาณค่าในช่วง (Interpolation) 
    การประมาณค่าในช่วง คือ การหาข้อมูลที�น่าจะเกิดขึ  นในช่วงของแผนภูมิ
เส้นของข้อมูลที�มีอยู่ 2 จุดของข้อมูลที�มีอยู่ โดยการประมาณค่าในช่วงจะเลือกใช้วิธี “การ
ประมาณค่าด้วยพหนุามลากรองจ์ (Lagrange Polynomial)” มีหลกัการในการหาข้อมลูในช่วง
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  เมื�อ P(x) =  พหนุามดีกรีหนึ�ง (เส้นตรง) ที�ผา่นข้อมลูทั  ง 2 จดุ 
    x  = ตําแหนง่ข้อมลูที�ทําการประมาณบนแกน x 
    x0  = ตําแหนง่ข้อมลูหน้าช่วงบนแกน x 
    x1  = ตําแหนง่ข้อมลูหลงัชว่งบนแกน x 
    f(x0) = ตําแหนง่ของข้อมลูหน้าชว่งบนแกน y 

f(x1) = ตําแหนง่ของข้อมลูหลงัชว่งบนแกน y 

 

    ผลการประมาณค่าในช่วงของข้อมูลอุณหภูมิอากาศราย 3 ชั�วโมง (เวลา 

1.00, 4.00, 7.00, 10.00, 13.00, 16.00, 19.00 และ 22.00 น.) ปี พ.ศ. 2557 ให้เป็นราย 1 ชั�วโมง 

แสดงตวัอยา่งข้อมลูของเดือนมกราคมในตารางที� 3.6  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    นอกจากข้อมลูอณุหภมูิอากาศแล้ว ข้อมลูความชื  นสมัพทัธ์ของอากาศและ

ข้อมูลความเร็วลม ก็ต้องประมาณค่าในช่วงข้อมูลราย 3 ชั�วโมง ให้เป็นราย 1 ชั�วโมง ตลอดทั  งปี

เชน่กนั (ยกเว้นข้อมลูการแผรั่งสีดวงอาทิตย์จากสถานีอตุนุิยมวิทยากรุงเทพมหานคร ซึ�งเป็นข้อมลู

รายชั�วโมงอยูแ่ล้ว) เพื�อเตรียมข้อมลูสําหรับการนําไปทําเป็นฐานข้อมลูสภาพอากาศของโปรแกรม 

Ecotect V.5.20 ด้วยโปรแกรม Weather Tool 

    สําหรับข้อมลูสภาพอากาศของอําเภอเถินที�ได้จากสถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน
นั  น ได้มาในรูปแบบของไฟล์นามสกุล *.xls หรือไฟล์ Microsoft Office Excel ซึ�งเป็นไฟล์ที�
โปรแกรม Weather Tool ไม่ได้รองรับการแปลงไฟล์อตัโนมตัิไว้ จึงจําเป็นต้องจดัเรียงข้อมูลและ
แปลงไฟล์ให้อยูใ่นรูปของนามสกลุ *.prn (Formatted Text (Space delimited)) เสียก่อน จึงจะนํา
ข้อมลูเข้าสูโ่ปรแกรม Weather Tool เพื�อทําเป็นฐานข้อมลูสภาพอากาศ ในรูปของนามสกลุ *.wea 
เพื�อใช้งานในโปรแกรม Ecotect V.5.20 ตอ่ไป 

 

 
รูปที� 3.19 แสดงการแปลงข้อมลูนามสกลุ *.prn ให้เป็นข้อมลูนามสกลุ *.wea                           

ในโปรแกรม Weather Tool 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



80 

 

    3.2.3.1.2 ข้อมลูของวสัดเุดมิ 
 

    การจําลองอุณหภูมิภายในบ้านตัวอย่างเลขที�  170 กําหนดวัสดุของ
สว่นประกอบของบ้านตา่งๆ ให้ตรงกนักบับ้านตวัอยา่งจริงเพื�อใช้เปรียบเทียบกบัผลการจําลองการ
หนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของงานวิจยั ตามตารางที� 3.7 ดงันี   
 
ตารางที� 3.7 แสดงวสัดเุดมิของสว่นประกอบตา่งๆ ของบ้านเลขที� 170 เพื�อใช้จําลองโดยโปรแกรม 

Ecotect V.5.20 

ส่วนประกอบอาคาร 
บ้านเลขที� 170 width 

∆R 
u-value 

วัสดุเดมิ (m) (W/m²°K) 

พื  น ไม้เนื  อแข็งหนา 1 นิ  ว โครงไม้เนื  อแข็ง 0.05 0.39 2.54 

ผนงั ไม้ฝาหนา 1/2 นิ  ว โครงเคร่าไม้ 0.0125 0.25 3.98 

ฝ้าเพดาน ไมมี่ 0.1 0.18 5.6 

หลงัคา กระเบื  องลอนคู ่ 0.006 0.2 5.12 

ประต-ูหน้าตา่ง วงกบไม้เนื  อแข็ง บานไม้ 0.025 0.33 3.07 
*หมายเหต ุ: 1.หลงัคาอาคารกําหนดให้ใช้หลงัคาลอนคูเ่ป็นวสัดเุดิมแทนกระเบื  องเกล็ดปลา 

2.คา่การนําความร้อน (k) , ความหนาแน่น (ρ) และคา่ความร้อนจําเพาะ (Cp) อ้างอิงจาก ประกาศกระทรวงพลงังาน เรื�อง
หลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแตล่ะระบบการใช้พลงังานโดยรวมของอาคาร พ.ศ. 2552 

3.คา่ U และ ∆R เกิดจากการคํานวณอตัโนมตัิ จากโปรแกรม  ecotect V5.20 

 
    3.2.3.1.3 ข้อมลูของวสัดใุหม่ 
 

    ข้อมลูของวสัดทีุ�ใช้สําหรับการสร้างวสัดใุหม่ อ้างอิงจาก ประกาศกระทรวง
พลงังาน เรื5องหลกัเกณฑ์และวิธีการคํานวณในการออกแบบอาคารแต่ละระบบการใช้พลงังาน
โดยรวมของอาคาร พ.ศ. 2552 และตามตารางที� 3.3 โดยสามารถสรุปได้ตามตารางที� 3.7 ซึ�งเป็น
ข้อมลูที�จําเป็นสําหรับการสร้างวสัดใุหม่ของโปรแกรม Ecotec V.5.20 โดยต้องเตรียมข้อมูลของ
วสัดดุงันี   

- ความหนาของวสัด ุ(Width) มีหนว่ยเป็น มิลลิเมตร (mm.) 
- ความหนาแน่นของวสัด ุ(Density) มีหนว่ยเป็น kg/m³ 
- ความความร้อนจําเพาะ (Sp. Heat / Specific Heat) มีหนว่ยเป็น J/kg°C 
- ค่าการนําความร้อน หรือ k-value (Conduct. / Conductivity) มีหนว่ยเป็น W/m°C. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

ตารางที� 3.8 แสดงคณุสมบตัขิองวสัดชุนิดตา่งๆ
โปรแกรม Ecotec V.5.20

 
   3.2.3.4 วสัดปุระกอบอาคาร
 

    วสัดปุระกอบอาคาร
ได้แก่ ไม้ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา 
อลูมิ เนียมฟอยล์ ซึ�งเป็นวัสดุที�หาได้ทั�วไปในพื  นที� อําเภอเถิน 
สว่นประกอบของผนงั หลงัคา และฝ้าเพดาน ในรูปแบบตา่งๆ
มวลอณุหภาพด้วยโปรแกรม 

 

    3.2.
มวลอณุหภาพในการหนว่งเวลาให้ได้ระยะเวลาที�เหมาะสมการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่
ภายในอาคาร เพื�อสร้างอณุหภูมิที�เหมาะกบัสภาวะสบายให้ผู้อยู่อาศยั โดยวสัดเุพื�อประกอบเป็น
ผนงัที�ได้ทําการคดัเลือกมาคือ 
เป็นผนงัรูปแบบตา่งๆ ด้วยวิธีการก่อสร้างที�นิยมทําและสามารถทําได้โดยช่างทั�วไปในพื  นที�
วสัดตุั  งต้นมาประกอบเป็นผนงัเพื�อเป็นแบบจําลองสําหรับโปรแกรม 
ออกแบบแบบจําลองของผนงัเพื�อทําการจําลองได้ 
ตั  งที�นํามาประกอบเป็นหลกัได้ดงันี  

แสดงคณุสมบตัขิองวสัดชุนิดตา่งๆ ที�ใช้ในการสร้างสว่นประกอบอาคารใหมสํ่าหรับ
Ecotec V.5.20 

วสัดปุระกอบอาคารเพื�อการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพ

วสัดปุระกอบอาคารเพื�อการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพ
ไม้ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา แผ่นยิบซัมบอร์ด ฉนวนใยแก้ว

ซึ�งเป็นวัสดุที�หาได้ทั�วไปในพื  นที� อําเภอเถิน โดยนํามาประกอบกันเป็น
สว่นประกอบของผนงั หลงัคา และฝ้าเพดาน ในรูปแบบตา่งๆ เพื�อทดสอบการหน่วงความร้อนด้วย

โปรแกรม Ecotect V.5.20 โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี   

3.2.3.4.1 ผนัง วัสดุเพื�อนํามาประกอบเป็นผนังนั  นต้องมีคุณสมบตัิของ
มวลอณุหภาพในการหนว่งเวลาให้ได้ระยะเวลาที�เหมาะสมการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่

เพื�อสร้างอณุหภูมิที�เหมาะกบัสภาวะสบายให้ผู้อยู่อาศยั โดยวสัดเุพื�อประกอบเป็น
การคดัเลือกมาคือ ไม้ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา

เป็นผนงัรูปแบบตา่งๆ ด้วยวิธีการก่อสร้างที�นิยมทําและสามารถทําได้โดยช่างทั�วไปในพื  นที�
วสัดตุั  งต้นมาประกอบเป็นผนงัเพื�อเป็นแบบจําลองสําหรับโปรแกรม Ecotect V.5.20 
ออกแบบแบบจําลองของผนงัเพื�อทําการจําลองได้ 11 แบบจําลอง โดยแบง่ตามลกัษณะของวสัดุ
ตั  งที�นํามาประกอบเป็นหลกัได้ดงันี   
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ที�ใช้ในการสร้างสว่นประกอบอาคารใหมสํ่าหรับ

 

เพื�อการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพ 

เพื�อการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพ 
แผ่นยิบซัมบอร์ด ฉนวนใยแก้ว และแผ่น

นํามาประกอบกันเป็น
เพื�อทดสอบการหน่วงความร้อนด้วย

วัสดุเพื�อนํามาประกอบเป็นผนังนั  นต้องมีคุณสมบตัิของ
มวลอณุหภาพในการหนว่งเวลาให้ได้ระยะเวลาที�เหมาะสมการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเข้าสู่

เพื�อสร้างอณุหภูมิที�เหมาะกบัสภาวะสบายให้ผู้อยู่อาศยั โดยวสัดเุพื�อประกอบเป็น
ไม้ อิฐมอญ คอนกรีตบล็อก คอนกรีตมวลเบา โดยนํามาประกอบ

เป็นผนงัรูปแบบตา่งๆ ด้วยวิธีการก่อสร้างที�นิยมทําและสามารถทําได้โดยช่างทั�วไปในพื  นที� เมื�อนํา
Ecotect V.5.20 สามารถ

โดยแบง่ตามลกัษณะของวสัดุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



82 

 

    ผนงัเบา ได้แก่ 
    1. ผนงัเดิมของบ้านตวัอย่าง ซึ�งเป็นผนงัไม้หนา ½ นิ  วติดตั  งบนโครงเคร่า

ไม้เนื  อแข็ง 
    2. ผนงัเดิมของบ้านตวัอย่าง ซึ�งเป็นผนงัไม้หนา ½ นิ  วติดตั  งบนโครงเคร่า

ไม้เนื  อแข็ง กรุยิบซมับอร์ดหนา 9 มม.ภายใน 
    ผนงัก่อ ได้แก่ 
    1. ผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผน่ฉาบปนูเรียบ 
    2. ผนงัก่ออิฐมอญเตม็แผน่ฉาบปนูเรียบ 
    3. ผนงัก่ออิฐบล็อกฉาบปนูเรียบ 
    4. ผนงัก่ออิฐมวลเบาฉาบปนูเรียบ 
    5. ผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผน่ฉาบปนูเรียบกรุยิบซมับอร์ดหนา 9 มม.ภายใน 
    6. ผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผน่ฉาบปนูเรียบตีผนงัไม้หนา ½ นิ  วบนโครงเคร่า 
     ไม้ภายนอก 
    7. ผนงั 2 ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผน่ฉาบปนูเรียบเว้นชอ่งอากาศ 
     ภายใน 5 ซม. 
    8. ผนงั 2 ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผน่ภายในก่ออิฐบล็อกภายนอก 
     ฉาบปนูเรียบเว้นชอ่งอากาศภายใน 5 ซม. 
    9. ผนงัก่ออิฐมวลเบาหนา 20 เซนตเิมตร ฉาบปนูเรียบ 

 

    3.2.3.4.2 หลงัคา วสัดขุองหลงัคาเพื�อนํามาจําลองการหน่วงความร้อนนั  น 
ใช้วสัดเุดมิของบ้านตวัอยา่งที�นํามาทําหุน่จําลอง นั�นคือ กระเบื  องลอนคู ่โดยทําการจําลองร่วมกบั
การติดตั  งฉนวนใยแก้วหนา 5 เซนติเมตร บนฝ้าเพดานยิบซั�มบอร์ด และแบบจําลองของผนงัชนิด
ตา่งๆ เพื�อเพิ�มมวลอุณหภาพให้กับหุ่นจําลองของบ้านตวัอย่าง โดยเป็นการเพิ�มฉนวนอลูมิเนียม
ฟอยล์ที�บริเวณบนแปหลงัคา หรือข้างใต้แผน่กระเบื  องลอนคูน่ั�นเอง 

 

    3.2.3.4.3 ฝ้าเพดาน เนื�องจากบ้านตวัอย่างเดิมไม่มีการติดตั  งฝ้าเพดาน
วัสดุตั  งต้นของฝ้าเพดานเพื�อนํามาจําลองการหน่วงความร้อนนั  น จึงเลือกใช้แผ่นยิบซั�มบอร์ด
ร่วมกบัฉนวนใยแก้วหนา 5 เซนตเิมตร โดยทําการจําลองร่วมการติดตั  งฉนวนอลเูมียมฟอยล์บนแป
หลังคา และแบบจําลองของผนังชนิดต่างๆ เพื�อเพิ�มมวลอุณหภาพให้กับหุ่นจําลองของบ้าน
ตวัอยา่ง 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



83 

 

   3.2.3.5 การสร้างวสัดปุระกอบอาคารด้วยโปรแกรม Ecotec V.5.20 
 

    การสร้างวสัดปุระกอบอาคารด้วยโปรแกรม Ecotec V.5.20 ทําโดยการนํา
ข้อมูลวสัดุแต่ละชนิดมาป้อนข้อมูลคุณสมบตัิทางความร้อนของวสัดใุนแต่ละชั  นในหน้าชั:นของ
วสัด ุแล้วกดปุ่ มคํานวณคณุสมบติัทางความร้อนของส่วนประกอบอาคารที�เพิ�งสร้าง โปรแกรมจะ
ทําการคํานวณคณุสมบตัทิางความร้อนสว่นประกอบอาคารให้อตัโนมตั ิโดยมีรายละเอียดดงันี   
    ค่าสมัประสิทธิpการถ่ายเทความร้อนรวม (U-value) คือคา่การส่งผ่านความ
ร้อนจากฟิล์มอากาศของผิวด้านหนึ�งถึงฟิล์มอากาศของผิวอีกด้านหนึ�ง มีหนว่ยเป็น W/m² °K  
    ค่ามนัประสิทธิpการดูดซบัความร้อน (Admittance) คือ คา่การดดูซบัความ
ร้อนและปลดปลอ่ยออกของวสัด ุมีหนว่ยเป็น W/m² °K.  
    ค่าการดูดซบัรังสีดวงอาทิตย์ (Solar Absorption) คือ คา่ส่วนหนึ�งของรังสี
ดวงอาทิตย์ที�ถกูผิวของวสัดนุั  นดดูซบัไว้โดยไม่ถกูสะท้อนออกไปหรือถกูส่งผ่านตวัวสัดขุ้าไป มีค่า
ตั  งแต ่0-1   
    ค่าความโปร่งใส (Transparency) คือ คา่ที�แสดงคณุสมบตัิของวสัดใุนการ
ยอมให้แสงผ่านไปได้ มีค่าตั  งแต่ 0-1 โดยวัสดุทึบจะมีค่าเท่ากับ 0 ในขณะที�วัสดุโปร่งใส เช่น
กระจกใสหนา 3 มม.จะมีคา่เทา่กบั 0.96 
    อตัราส่วนของความร้อนที5ขึ:นสูงสูดระหว่างผิวกําแพงที5ภายนอกกบัภายใน 
(Thermal Decrement) มีคา่ตั  งแต ่0-1  
    ระยะเวลาการเดินทางของความร้อน (Thermal Lag) คือ ระยะเวลาที�
ความร้อนเดินทางจากผิววสัดดุ้านหนึ�งถึงผิววสัดอีุกด้านหนึ�ง มีหน่วยเป็นชั�วโมง (hours) เป็น
คา่ตวัเดียวที�โปรแกรมไมทํ่าการคํานวณอตัโนมตั ิ 
    ความหนารวมของวสัดปุระกอบ (Thickness) มีหนว่ยเป็นมิลลิเมตร (mm.) 
    นํ:าหนกัรวมของวสัดปุระกอบ (Weight) มีหนว่ยเป็นกิโลกรัม (kg.) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 3.20 แสดงตวัอยา่งคณุสมบตัทิางความร้อนของผนงัที�สร้างด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 

 
    การสร้างส่วนประกอบต่างๆ ของอาคารต่างๆ เพื�อใช้ในการหน่วงความ
ร้อนด้วยมวลอุณหภาพ เมื�อกําหนดรหัสเพื�อใช้เรียกในการจําลองผลแล้ว โปรแกรม Ecotec 
V.5.20 จะแสดงรายละเอียดของสว่นประกอบอาคารตา่งๆ ดงัตารางที� 3.9 และ 3.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที� 3.9 แสดงคณุสมบตัทิางความร้อนในแตล่ะชั  นของสว่นประกอบอาคารตา่งๆ 
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ตารางที� 3.10 แสดงคณุสมบตัทิางความร้อนของสว่นประกอบอาคารตา่งๆ 
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   3.2.3.6 การกําหนดพื  นที�เพื�อจําลองผลด้วยโปรแกรม Ecotec V.5.20 
 

    โปรแกรม Ecotect V.5.20 เมื�อทําการประมวลผลความร้อนภายในอาคาร
จะเป็นการประมวลของอุณหภูมิเฉลี�ยภายในของแต่ละพื  นที� (zone) ต่างๆ ที�กําหนดไว้ ซึ�งพื  นที� 
(zone) ในความหมายของโปรแกรม คือ พื  นที�ที�ถกูปิดล้อมด้วยพื  น ผนงั ฝ้าเพดานและหลงัคา ซึ�ง
ความร้อนที�เกิดขึ  นกบัแตล่ะพื  นที�มีปัจจยัส่งผลหลายอย่าง เช่น อณุหภูมิภายนอก การแผ่รังสีของ
ดวงอาทิตย์ ความร้อนจากเครื�องกล ความร้อนจากการพาความร้อนโดยลม รวมถึงความร้อนที�
เกิดจากการนําความร้อนของตวัอาคารเอง ทั  งนี  การกําหนดพื  นที�เพื�อประมวลผลการการจําลองนั  น
จะต้องกําหนดจํานวนผู้ ใช้งานและจํานวนชั�วโมงการใช้งานลงไปด้วย หากไม่กําหนดข้อมูล
ดงักลา่วโปรแกรมจะไมป่ระมวลผลเนื�องจากเข้าใจวา่ไมมี่มนษุย์เข้าใช้งานในพื  นที� 
    ซึ�งการจําลองบ้านเลขที� 170 ด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 นั  น กําหนดให้
มีทั  งหมด 5 พื  นที� โดยเรียงลําดบัพื  นที� (1) ห้องนอน (2) ห้องนั�งเลน่/รับแขก (3) นั�งเล่น/ทางเดิน (4) 
ครัว/รับประทานอาหาร (5) ห้องนํ  า กําหนดให้ผู้ ใช้งานภายในบ้านมีทั  งหมด 4 คน (จากการ
สอบถาม) และกําหนดชั�วโมงการใช้งานตามรายละเอียดที�แสดงในตารางที� 3.11 
 
ตารางที� 3.11 แสดงการกําหนดคา่ตั  งต้นเพื�อใช้จําลองผลการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพ

ของพื  นที�ตา่งๆ ของบ้านเลขที� 170 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3.2.3.7 การกําหนดเวลาในการจําลองผลด้วยโปรแกรม Ecotec V.5.20 
 

    การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของบ้านตัวอย่างนั  น 
แบง่ออกเป็น 4 ชว่ง โดยมีรายละเอียดได้ดงันี    

1. วนัที� 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 ซึ�งเป็นวนัที�ทําการติดตั  งเครื�องมือวดั
เพื�อเก็บข้อมูลตวัอย่างสภาพอากาศภายในรอบวนัที�บ้านตวัอย่าง โดยทําการเปรียบเทียบกับผล
การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของส่วนประกอบอาคารชนิดต่างๆภายในวัน
เดียวกนั 

2. วนัที� 30 มีนาคม พ.ศ. 2557 ซึ�งเป็นวนัที�มีอุณหภูมิร้อนที�สุดในรอบปี 
2557 เป็นตวัแทนของสภาพภมูิอากาศในฤดรู้อนของปี 2557 

3. วนัที� 24 มกราคม พ.ศ. 2557 ซึ�งเป็นวนัที�มีอณุหภูมิหนาวที�สดุในรอบปี 
2557 เป็นตวัแทนของสภาพภมูิอากาศในฤดหูนาวของปี 2557 

4. ปี พ.ศ. 2557 สําหรับการประมวลผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุห
ภาพของสว่นประกอบอาคารตา่งๆ ที�สง่ผลตอ่ความสบายตลอดทั  งปี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที� 4  
การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

 
4.1 การดาํเนินการตรวจสอบสภาวะความสบายทางอุณหภูมิในอาคารพกัอาศัย

ในพื  นที�อาํเภอเถนิ จังหวัดลาํปาง และหาความสบายทางอุณหภูมิที�
เหมาะสม 

  
 4.1.1 การดาํเนินการหาขอบเขตสภาวะความสบายทางอุณหภูมิในอาํเภอเถิน 

 

   การหาขอบเขตสภาวะความสบายในอําเภอเถินด้วยวิธีการ Auliciems และ Szokolay 
นั  น คา่เฉลี�ยอุณหภูมิที�ใช้ในการคํานวณ ได้แก่ อณุหภูมิเฉลี�ยสูงสุด แทนคา่ To.av. mean max 
temperature และอณุหภูมิเฉลี�ยตํ�าสดุ แทนคา่ To.av. mean min temperature ซึ�งขอบเขตความ
สบายประกอบด้วยขอบเขตความสบายตลอดทั  งปี ขอบเขตความสบายในฤดรู้อน ตั  งแต่ช่วงต้น
เดือนมีนาคมถึงปลายเดือนกันยายน และขอบเขตความสบายในฤดูหนาว ตั  งแต่ช่วงต้นเดือน
ตลุาคม ถึงปลายเดือนกมุภาพนัธ์ โดยมีรายละเอียดดงันี   
  

   การหาขอบเขตสภาวะสบายตลอดทั งปี 
   จากการเตรียมข้อมลูคา่ To.av ในบทที� 3 เพื�อใช้ในการคํานวณขอบเขตสบาย จึง
กําหนดให้อณุหภูมิเฉลี�ยสงูสดุตลอดทั  งปี พ.ศ. 2547 = 33.6 °c แทนคา่ Mean Max Tempera-
ture และอณุหภูมิเฉลี�ยตํ�าสดุของปี พ.ศ. 2548 = 21.7 °c แทนคา่ Mean Min Temperature โดย
แทนลงในสมการ 

 

            .).31.0(6.17. avToTn ×+=   
 โดยที�     Tn. = อณุหภมูิที�เหมาะสม (Neutrality Temperature) 
      To.av.  = คา่เฉลี�ยอณุหภมูิตลอดทั  งปี  

 
 Tn. mean max temp.   = 17.6 + (0.31 X 33.6) = 28.0 °c 
 Tn. mean min temp.  =17.6 + (0.31 X 21.7) = 24.3 °c 
     Tn.  = 28.0 °c ถงึ 24.3 °c   
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ขอบเขตของอณุหภูมิที5เหมาะสม  = Tn.+2.5 และ Tn.-2.5   
 แทนคา่ Tn ในสมการโดย Tn = 28.0 °c ถึง 24.3 °c 

    Tn.-2.5  = (28.0-2.5) °c ถึง (24.3-2.5) °c 
 = 25.5 °c ถึง 21.8 °c 

    Tn.+2.5 = (28.0+2.5) °c ถึง (24.3+2.5) °c 
      = 30.5 °c ถึง 26.8 °c 

 ดังนั น   Tn. max  = 30.5 °c ถงึ 26.8 °c 
    Tn. min  = 25.5 °c ถงึ 21.8 °c 
 

   การหาขอบเขตสภาวะสบายของฤดูร้อน 
   จากการเตรียมข้อมลูคา่ To.av ในบทที� 3 เพื�อใช้ในการคํานวณขอบเขตสบาย จึง
กําหนดให้อณุหภมูิเฉลี�ยสงูสดุของฤดรู้อนปี พ.ศ. 2547 = 34.5 °c แทนคา่ Mean Max Tempera-
ture และอณุหภูมิเฉลี�ยตํ�าสดุของฤดรู้อนปี พ.ศ. 2548 = 23.6 °c แทนคา่ Mean Min Tempera-
ture โดยแทนลงในสมการ 

 

         .).31.0(6.17. avToTn ×+=   
 โดยที�     Tn. = อณุหภมูิที�เหมาะสม (Neutrality Temperature) 
      To.av.  = คา่เฉลี�ยอณุหภมูิของฤดรู้อน  

  
 Tn. mean max temp.   = 17.6 + (0.31 X 34.5) = 28.3 °c 
 Tn. mean min temp.  =17.6 + (0.31 X 23.6) = 24.9 °c 
     Tn.  = 28.3 °c ถงึ 24.9 °c   
 

 ขอบเขตของอณุหภูมิที5เหมาะสม  = Tn.+2.5 และ Tn.-2.5   
 แทนคา่ Tn ในสมการโดย Tn = 28.3 °c ถึง 24.9 °c 

    Tn.-2.5  = (28.3-2.5) °c ถึง (24.9-2.5) °c 
 = 25.8 °c ถึง 22.4 °c 

    Tn.+2.5 = (28.3+2.5) °c ถึง (24.9+2.5) °c  
 = 30.8 °c ถึง 27.4 °c 

ดังนั น     Tn. max  = 30.8 °c ถงึ 27.4 °c 
    Tn. min  = 25.8 °c ถงึ 22.4 °c 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   การหาขอบเขตสภาวะสบายของฤดูหนาว 
   จากการเตรียมข้อมลูคา่ To.av ในบทที� 3 เพื�อใช้ในการคํานวณขอบเขตสบาย จึง
กําหนดให้อณุหภูมิเฉลี�ยสงูสดุของฤดหูนาวปี พ.ศ. 2547 = 32.2 °c แทนคา่ Mean Max Tem-
perature และอณุหภูมิเฉลี�ยตํ�าสดุของฤดหูนาวปี พ.ศ. 2548 = 19.0 °c แทนคา่ Mean Min 
Temperature โดยแทนลงในสมการ  

 

                 .).31.0(6.17. avToTn ×+=   
โดยที�    Tn. = อณุหภมูิที�เหมาะสม (Neutrality Temperature) 

  To.av.  = คา่เฉลี�ยอณุหภมูิของฤดหูนาว  
  

 Tn. mean max temp.   = 17.6 + (0.31 X 32.2) = 27.6 °c 
 Tn. mean min temp.  =17.6 + (0.31 X 19.0) = 23.5 °c 
     Tn.  = 27.6 °c - 23.5 °c   
 

 ขอบเขตของอณุหภูมิที5เหมาะสม  = Tn.+2.5 และ Tn.-2.5  
 แทนคา่ Tn ในสมการโดย Tn = 27.6 °c ถึง 23.5 °c 

    Tn.-2.5  = (27.6-2.5) °c ถึง (23.5-2.5) °c 
 = 25.1 °c ถึง 21.0 °c 

    Tn.+2.5 = (27.6+2.5) °c ถึง (23.5+2.5) °c 
 = 30.1 °c- 26.0 °c 

ดังนั น     Tn. max  = 30.1 °c ถงึ 26.0 °c 
    Tn. min  = 25.1 °c ถงึ 21.0 °c 

 
   คา่ที�ใช้ในการคํานวณขอบเขตความสบาย และขอบเขตความสบายตลอดปี ในฤดู
ร้อน และในฤดหูนาว สรุปได้ดงัตารางที� 4.1 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที� 4.1 แสดงผลการคํานวณหาขอบเขตความสบายในพื  นที�อําเภอเถิน 

 
ตลอดปี ฤดูร้อน ฤดูหนาว 

Mean Max Temp. (°C) 33.6 34.5 32.2 
Mean Min Temp. (°C) 21.7 23.6 19.0 

Formula Tn. = 17.6 + (0.31xTo.av.) 

Tn. mean max temp. (°C) 28.0 28.3 27.6 
Tn. mean min temp. (°C) 24.3 24.9 23.5 

Tn. (°C) 28.0 - 24.3 28.3 - 24.9 27.6-23.5 
ขอบเขตความสบาย Tn. mean max temp. ±2.5 (°C) 30.5 ถงึ 26.8 30.8 ถงึ 27.4 30.1 ถงึ 26.0 

ขอบเขตความสบาย Tn. mean min temp. ±2.5 (°C) 25.5 ถงึ 21.8 25.8 ถงึ 22.4 25.1 ถงึ 21.0 

 
 4.1.2 การตรวจสอบสภาวะความสบายทางอุณหภูมิภายในบ้านตัวอย่าง 

 

   จากการติดตั  งเครื�องมือวดัในบ้านตวัอย่างเพื�อบนัทึกอณุหภูมิตามตําแหน่งที�แสดง
ในรูปที� 4.1 และ 4.2 (ผลการวดัแสดงในภาคผนวก ข) เป็นการวดัอณุหภูมิในในฤดรู้อน ดงันั  น การ
ตรวจสอบสภาวะความสบายของบ้านตวัอยา่งจงึวิเคราะห์โดยใช้ขอบเขตความสบายของฤดรู้อน 

 

 
รูปที� 4.1 แสดงตําแหนง่การตดิตั  งเครื�องวดัอณุหภมูิที�ผนงัทั  ง 4 ตําแหนง่ ภายในบ้านตวัอยา่ง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที�

 
   จากการหาขอบเขตสภาวะความสบายในพื  นที�อําเภอเถินโดยการคํานวณด้วย
วิธีการของการของ Auliciems 
   ดงันั  น การ
   1.การเปรียบเทียบ
แตกต่างของอุณหภูมิในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวนั
ตวัอยา่ง 

  2.การเปรียบเทียบอณุหภูมิผนงัภายใน
มีผลกระทบทางด้านอุณหภูมิภายในบ้านตวัอย่าง และช่วงเวลาที�อยู่ในขอบเขตสบายของบ้าน
ตวัอยา่ง 

  3.การเปรียบเทียบอณุหภมูิระหวา่งผนงัภายในด้านทิศใต้และที�ระดบัฝ้าเพดานของ
บ้านตวัอย่าง เพื�อหาความแตกต่างระหว่างความร้อนจากเปลือกอาคาร
ขอบเขตสบายของบ้านตวัอยา่ง

 
 
 
 

     
รูปที� 4.2 แสดงการติดตั  งเครื�องมือวดั บ้านเลขที� 170 

จากการหาขอบเขตสภาวะความสบายในพื  นที�อําเภอเถินโดยการคํานวณด้วย
Auliciems และ Szokolay ขอบเขตความสบายของฤดรู้อนเทา่กบั 

การตรวจสอบสภาวะความสบายของบ้านตวัอยา่งกระทําได้ดงันี   
การเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในและภายนอกของบ้านตวัอย่าง

อุณหภูมิในช่วงเวลาต่างๆ ระหว่างวนั และช่วงเวลาที�อยู่ในขอบเขตสบายของบ้าน

การเปรียบเทียบอณุหภูมิผนงัภายในด้านทิศตา่งๆ ของบ้านตวัอย่าง
มีผลกระทบทางด้านอุณหภูมิภายในบ้านตวัอย่าง และช่วงเวลาที�อยู่ในขอบเขตสบายของบ้าน

การเปรียบเทียบอณุหภมูิระหวา่งผนงัภายในด้านทิศใต้และที�ระดบัฝ้าเพดานของ
เพื�อหาความแตกต่างระหว่างความร้อนจากเปลือกอาคาร 

ขอบเขตสบายของบ้านตวัอยา่ง 
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จากการหาขอบเขตสภาวะความสบายในพื  นที�อําเภอเถินโดยการคํานวณด้วย
อนเทา่กบั 30.8-22.4 °c 

ของบ้านตวัอยา่งกระทําได้ดงันี    
บ้านตวัอย่าง เพื�อหาความ

และช่วงเวลาที�อยู่ในขอบเขตสบายของบ้าน

ของบ้านตวัอย่าง เพื�อหาทิศที�
มีผลกระทบทางด้านอุณหภูมิภายในบ้านตวัอย่าง และช่วงเวลาที�อยู่ในขอบเขตสบายของบ้าน

การเปรียบเทียบอณุหภมูิระหวา่งผนงัภายในด้านทิศใต้และที�ระดบัฝ้าเพดานของ
 และช่วงเวลาที�อยู่ใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   4.1.2.1 ผลการเปรียบเทียบอณุหภมูิภายในและภายนอกของบ้านตวัอยา่ง 
 

 
รูปที� 4.3 แผนภมูิเส้นแสดงอณุหภมูิผนงัภายในด้านทิศใต้กบัอณุหภมูิอากาศภายนอกบ้านเลขที� 

170 วนัที� 28 - 30 พฤษภาคม 2558 
 
    ตามรูปแสดงที� 4.3 เมื�อเปรียบเทียบอุณหภูมิโดยให้อณุหภูมิผนงัภายใน
ด้านทิศใต้แทนอุณหภูมิภายในบ้านตวัอย่างและให้อุณหภูมิภายนอกทางด้านทิศตะวันตกแทน
อุณหภูมิภายนอก พบว่าอุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวันของผนังภายในด้านทิศใต้ประมาณ 31.2 °c มี
อณุหภูมิสงูสดุประมาณ 41.2 °c ในเวลา 17.00 น. มีอณุหภูมิตํ�าสดุเท่ากบั 21.2 °c ในช่วงเวลา 
6.00 น. และพบวา่ทั  งอณุหภูมิภายนอกและภายในบ้านตวัอย่างมีความใกล้เคียงกนั โดยอณุหภูมิ
ที�ผนังด้านทิศใต้ภายในจะสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกบ้านตวัอย่างด้านทิศตะวันตกอยู่ประมาณ 
0.7°c เมื�อเทียบกบัอณุหภมูิภายนอกของสถานีอตุนุิยมวิทยาเถินในวนัเดียวกนัพบว่า อณุหภูมิของ
ผนังด้านทิศใต้ภายในบ้านตวัอย่างมีอุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวันสูงกว่าประมาณ 1 °c โดยจะมีความ
แตกตา่งของอณุหภูมิมากที�สดุในช่วงเวลา 12.00-18.00 น. ซึ�งภายในบ้านตวัอย่างจะมีอณุหภูมิสงู
กวา่อณุหภมูิภายนอก (สถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน) ประมาณ 1.4 °c 
    เมื�อเปรียบเทียบอณุหภูมิของผนงัภายในด้านทิศใต้เทียบกบัขอบเขตความ
สบายพบว่ามีอณุหภูมิสงูเกินขอบเขตความสบาย (30.8 °c สําหรับฤดรู้อน) ในช่วงเวลาประมาณ 
9.00 น.ถึง 19.00 น. โดยจะมีอุณหภูมิสูงสุดระหว่างวนัอยู่ที�เวลาประมาณ 15.00 น. ประมาณ 
41°c หลงัจากนั  น อุณหภูมิจะค่อยๆ เย็นลง จนผ่านช่วง 19.00 น.จึงจะเข้าสูงช่วงขอบเขตความ
สบาย และจะมีอณุหภมูิตํ�าสดุอยูที่�เวลาประมาณ 6.00 น.ประมาณ 25 °c ก่อนที�อณุหภูมิจะคอ่ยๆ 

20

25

30

35

40

 10
:00

 12
:00

 14
:00

 16
:00

 18
:00

 20
:00

 22
:00

 00
:00

 02
:00

 04
:00

 06
:00

 08
:00

 10
:00

 12
:00

 14
:00

 16
:00

 18
:00

 20
:00

 22
:00

 00
:00

 02
:00

 04
:00

 06
:00

 08
:00

 10
:00

อุณ
หภ

ูมิ 
(อ

งศ
าเ

ซล
เซ

ียส
)

เวลา (นาฬิกา)
ผนงัทิศใต้ ผนงัทิศตะวนัตก(ภายนอก) Comfort Max

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



95 

 

สงูขึ  นจนเริ�มเกินขอบเขตความสบายอีกครั  งหนึ�งที�เวลาประมาณ 9.00 น. บ้านตวัอย่างมีคา่พิสยั
อณุหภมูิสงูสดุและตํ�าสดุระหวา่งวนัเฉลี�ยประมาณ 13.89 °c 

 

   4.1.2.2 ผลการเปรียบเทียบอณุหภมูิผนงัภายในด้านทิศตา่งๆ ของบ้านตวัอย่าง 
 

 
รูปที� 4.4 แผนภมูิเส้นแสดงอณุหภมูิผนงัภายในด้านทิศตา่งๆ บ้านเลขที� 170 วนัที� 28 - 30 

พฤษภาคม 2558 
 
    ดงัรูปแสดงที� 4.4 เมื�อพิจารณาอุณหภูมิผนังภายในของบ้านตวัอย่าง 
พบวา่ผนงัด้านทิศใต้มีความร้อนสงูกวา่ผนงัด้านทิศอื�นๆ แทบจะตลอดทั  งวนัประมาณ 0.70°c โดย
มีอณุหภูมิเฉลี�ยประมาณ 31.25°c ในขณะที�ผนงัด้านทิศตะวนัตกมีความร้อนสงูกว่าผนงัด้านทิศ
อื�นๆ ในช่วงเวลาตั  งแต่เวลาประมาณ 15.00 ถึง 6.00 น. ซึ�งมากกว่าผนงัด้านอื�นๆ อยู่ประมาณ 
0.40°c โดยมีอณุหภมูิเฉลี�ยประมาณ 29.31°c 
    ผนังทุกด้านมีอุณหภูมิสูงเกินขอบเขตสบายตั  งแต่ช่วงเวลา 9.00-19.00 
โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลาประมาณ 14.00 - 17.00 น.และมีอุณหภูมิตํ�าสุดในช่วงเวลา
ประมาณ 5.00-6.00 น. อย่างไรก็ตาม เมื�อเปรียบเทียบอณุหภูมิของผนงัด้านในทกุด้านที�ทําการ
ติดตั  งเครื�องมือวดักับอุณหภูมิภายนอกของสถานีอุตนุิยมวิทยาเถิน พบว่าทุกด้านมีอุณหภูมิสูง
กว่าอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาเดียวกัน เมื�อเฉลี�ยทั  งวนัแล้วมีอุณหภูมิสูงกว่าประมาณ 1.7°c 
โดยช่วงเวลาที�มีอุณหภูมิแตกต่างกันมากที�สุดอยู่ในช่วงเวลา 10.00-18.00 น.โดยเฉลี�ยแล้ว
ประมาณ 2.5°c ซึ�งเป็นชว่งเวลาเดียวกนัที�อณุหภมูิร้อนเกินขอบเขตสบาย  
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   4.1.2.3 ผลการเปรียบเทียบอณุหภมูิระหวา่งผนงัภายในด้านทิศใต้และที�ระดบัฝ้า
เพดานของบ้านตวัอยา่ง 

 

 
รูปที� 4.5 แผนภมูิเส้นผลการวดัอณุหภมูิผิวผนงัด้านทิศใต้และระดบัฝ้าเพดาน บ้านเลขที� 170 

วนัที� 28 - 30พฤษภาคม 2558 
 
    ดงัรูปแสดงที� 4.5 เมื�อเปรียบเทียบอณุหภูมิของอุณหภูมิผนงัภายในด้าน
ทิศใต้และที�ระดบัฝ้าเพดาน พบว่าอณุหภูมิผิวผนงัทางด้านทิศใต้มีอณุหภูมิเฉลี�ยทั  งวนัประมาณ 
30.2 °c มีอณุหภูมิสงูสดุ 39.4 °cเวลาประมาณ 16.00 น. ตํ�าสดุ 24.7 °c เวลาประมาณ 6.00 น. 
ในขณะที�อณุหภมูิเฉลี�ยทั  งวนัที�ระดบัฝ้าประมาณ 30.4 °c มีอณุหภูมิสงูสดุ 39.7 °cเวลาประมาณ 
14.00 น. ตํ�าสดุ 24.9 °c เวลาประมาณ 6.00 น. 
    เมื�อพิจารณาความร้อนที�เกิดขึ  นภายในบ้านตวัอย่างระหว่างผนงัและความ
ร้อนที�ระดบัฝ้าเพดานนั  นพบว่ามีความแตกต่างกันน้อยมาก เฉลี�ยทั  งวันแล้วประมาณ 0.3 °c 
เท่านั  น โดยจะมีความแตกต่างกันมากที�สุดในช่วงเวลาประมาณ 11.00 น.ถึง 17.00 น.เฉลี�ย
ประมาณ ประมาณ 0.7 °c โดยในช่วงเวลาประมาณ 17.00 น บ้านตวัอย่างจะมีความแตกต่าง
ของอุณหภูมิสูงสุดที�ระดับฝ้าเพดานและผิวผนังทางด้านทิศใต้ประมาณ 1 °c และช่วงเวลา
ประมาณ 10.00 น.เป็นชว่งเวลาที�มีอณุหภมูิแตกตา่งกนัน้อยที�สดุคือ ประมาณ 0.03 °c เทา่นั  น 
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4.2 การปรับปรุงอาคารด้วยมวลอุณหภาพในส่วนประกอบต่างๆ ของอาคาร
เพื�อสภาวะความสบาย 

 
 จากกรอบแนวคิดแนวทางการปรับปรุงอาคารพักอาศยัด้วยมวลอุณหภาพ แบ่งเป็น 2 
แนวทางดงัที�กลา่วมาแล้ว คือ 
 
  แนวทางที� 1 การหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัรูปแบบตา่งๆ  
  แนวทางที� 2 การหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัรูปแบบตา่งๆ  
     ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน 
 
 การจําลองการปรับปรุงอาคารพกัอาศยัด้วยมวลอณุหภาพทําโดยการใช้โปรแกรม Ecotect 

V5.20 จากการเตรียมข้อมูลสําหรับการจําลองผลด้วยโปรแกรม Ecotect ในบทที� 3 เมื�อทําการ

ทดสอบความแมน่ยําของโปรแกรมแล้ว จงึทําการจําลองผลการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพ 

แล้วนําผลที�ได้วิเคราะห์ความสามารถในการลดความร้อนของผนงัชนิดตา่งๆ 

 

 
รูปที� 4.6 การจําลองบ้านเลขที� 170 ด้วยโปรแกรม Ecotect ในผนงัด้านทิศใต้ (เส้นทึบ) 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.1 การวิเคราะห์ความแม่นยาํของโปรแกรม Ecotect V.5.20 
 

   เนื�องจากการปรับปรุงอาคารด้วยมวลอุณหภาพในส่วนประกอบตา่งๆ ของอาคาร
เพื�อสภาวะความสบายกระทําโดยการจําลองด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 จึงวิเคราะห์บ้าน
ตวัอยา่งด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 สําหรับเปรียบเทียบกบัข้อมลูที�วดัได้จริง เพื�อทดสอบความ
แมน่ยําของโปรแกรม ซึ�งผลการจําลองด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 โดยทําการจําลองผลในวนัที� 
29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 ตามรูปที� 4.6 พบว่าลกัษณะของอณุหภูมิภายในบ้านเลขที� 170 นั  น มี
ความคล้ายคลงึกนักบัอณุหภมูิที�วดัจริงในเรื�องชว่งเวลาของสภาวะความสบาย กล่าวคือ เมื�อเวลา
ประมาณ 9.00 - 19.00 น. อณุหภูมิภายในบ้านจะเริ�มสงูขึ  นเกินขอบเขตสบายจนมีอณุหภูมิสงูสดุ
ในช่วงเวลาประมาณ 16.00 น. หลงัจากนั  นอุณหภูมิภายในบ้านตวัอย่างเริ�มลดลงจนมีอุณหภูมิ
ตํ�าสุดที�เวลาประมาณ 6.00 น. ก่อนจะค่อยๆ สูงขึ  นจนเกินขอบเขตสบายอีกครั  งในช่วงเวลา
ประมาณ 9.00 น. โดยอณุหภูมิของผนงัด้านทิศใต้เมื�อจําลองด้วยโปรแกรมมีอณุหภูมิเฉลี�ยทั  งวนั
ประมาณ 30.41 °c มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 37.70 °c เวลาประมาณ 16.00 น. และตํ�าสุด 
24.00 °c เวลาประมาณ 4.00 น. ในขณะที�อุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวนัของผิวผนังภายในด้านทิศใต้
ประมาณ 30.8 °c มีอณุหภูมิสงูสดุประมาณ 39.4 °c ในเวลา 16.00 น. มีอณุหภูมิตํ�าสดุเท่ากับ 
24.7 °c ในชว่งเวลา 6.00 น. 
 

 
รูปที� 4.7 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิผนงัทางด้านทิศใต้ภายในของบ้านเลขที� 170               

วนัที� 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 ด้วยโปรแกรม Ecotect 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 4.8 แผนภมูิเส้นแสดงเปรียบเทียบผลการวดัจริงกบัผลการจําลองด้วยโปรแกรม Ecotect 

ของบ้านเลขที� 170 วนัที� 29 พฤษภาคม 2558 

 
   เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบอณุหภูมิเฉลี�ยที�วดัได้จริงกบัผลการจําลองด้วยโปรแกรม 
Ecotect V.5.20 ตามรูปที� 4.7 พบว่าตลอดทั  งวนัการจําลองด้วยโปรแกรมนั  นมีอณุหภูมิเฉลี�ยตํ�า
กวา่การวดัได้จริงประมาณ 0.4-0.55 °c โดยจะมีความแตกตา่งมากที�สดุระหว่างอณุหภูมิที�จําลอง
ได้กบัอณุหภมูิที�วดัได้จริงในช่วงเวลาประมาณ 9.00-19.00 น.โดยอณุหภูมิที�จําลองด้วยโปรแกรม
จะมีอุณหภูมิเฉลี�ยตํ�ากว่าอุณหภูมิที�วัดได้จริงในบ้านตัวอย่างประมาณ 1.90-2.00°c ใน
ขณะเดียวกนัในชว่งเวลาประมาณ 20.00-8.00 น. กลบัพบวา่อณุหภูมิเฉลี�ยที�จําลองด้วยโปรแกรม
นั  นกลบัสงูกวา่อณุหภมูิที�วดัได้จริงประมาณ 0.70-0.90 °c (ตามตารางที� 4.2)  
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ตารางที� 4.2 แสดงผลเปรียบเทียบอณุหภมูิวนัที� 29 พฤษภาคม 2558 ระหวา่งการติดตั  งเครื�องมือ
วดัจริงกบัการจําลองด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 

 
 
   ทั  งนี  หากพิจารณาสภาวะความสบายของบ้านเลขที� 170 ในวนัดงักล่าวที�ทําการ

จําลองด้วยโปรแกรม Ecotect แล้วพบว่ามีจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตสบายเท่ากนักบัการวดัจริง 

โดยมีช่วงที�เกินสภาวะสบายในช่วงเวลาเดียวกัน คือ เวลาประมาณ 9.00-19.00 น.นั�นคือ 

โปรแกรม Ecotect V.5.20 สามารถจําลองผลอณุหภมูิภายในได้ใกล้เคียงกบัคา่ที�วดัจริง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.2 แนวทางที� 1 - ผลการจาํลองและวิเคราะห์การหน่วงความร้อนด้วยมวล
อุณหภาพของผนังรูปแบบต่างๆ ด้วยโปรแกรม Ecotect V.5.20 

   

   4.2.2.1 ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั               
    วนัที� 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 (วนัที�ตดิตั  งเครื�องมือวดั)  

 

    การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังวันที�  29 
พฤษภาคม พ.ศ. 2558 (วนัที�ติดตั  งเครื�องมือวดั) เพื�อใช้เปรียบเทียบมวลอุณหภาพของผนงัชนิด
ตา่งๆ กบัวสัดดุั  งเดมิของบ้าน 
    เมื�อใช้ข้อมลูสภาพอากาศของวนัที� 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 (วนัที�ติดตั  ง
เครื�องมือวดั) โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั
ทั  ง 11 แบบ ตามตารางที� 4.3 ซึ�งสามารถแสดงข้อมลูรวมแบบแผนภมูิเส้นได้ดงัรูปที� 4.9 
 
ตารางที� 4.3 แสดงผลการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ    

วนัที� 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2558 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



10
2 

 

 
รูป

ที� 
4.

9 
แผ

นภ
มูิเ

ส้น
แส

ดง
ผล

กา
รจํ

าล
อง

กา
รใ

ช้ม
วล

อณุ
หภ

าพ
ขอ

งผ
นงั

ด้า
นทิ

ศใ
ต้แ

บบ
ตา่

งๆ
 ห

นว่
งค

วา
มร้

อน
วนั

ที� 
29

 พ
.ค

. 2
55

8 

20
.0

22
.0

24
.0

26
.0

28
.0

30
.0

32
.0

34
.0

36
.0

38
.0

40
.0

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

เว
ลา

 (น
าฬิ

กา
)

1.E
xH

ou
se

Te
st2

Te
st3

Te
st4

Te
st5

Te
st6

Te
st7

Te
st8

Te
st9

Te
st1

0

Te
st1

1

Ou
tsi

de
 Te

mp
.

Co
mf

or
t M

ax

Co
mf

or
t M

in

อณุ
หภ

มูิจ
าก

กา
รว

ดั

102 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   4.2.2.2 ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั 
    วนัที� 30 มีนาคม พ.ศ. 2557 (วนัที�มีอณุหภมูิสงูที�สดุในรอบปี) 

 

    การจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัวนัที� 30 มีนาคม 
พ.ศ. 2557 (วนัที�มีอณุหภูมิสงูที�สดุในรอบปี) เพื�อใช้เปรียบเทียบมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ 
กบัวสัดดุั  งเดมิของบ้านในวนัที�อณุหภมูิสงูที�สดุของปี 
    เมื�อใช้ข้อมลูสภาพอากาศของวนัที� 30 มีนาคม พ.ศ. 2557 (วนัที�มีอณุหภูมิ
สงูที�สดุในรอบปี) โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของ
ผนงัทั  ง 11 แบบ ตามตารางที� 4.4 ซึ�งสามารถแสดงข้อมลูรวมแบบแผนภมูิเส้นได้ดงัรูปที� 4.10 
 
ตารางที� 4.4 แสดงผลการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ    

วนัที� 30 มีนาคม พ.ศ. 2557 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   4.2.2.3 ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั 
    วนัที� 24 มกราคม พ.ศ. 2557 (วนัที�มีอณุหภมูิตํ�าที�สดุในรอบปี) 
 

    การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังวันที�  24 
มกราคม พ.ศ. 2557 (วนัที�มีอณุหภูมิตํ�าที�สดุในรอบปี) เพื�อใช้เปรียบเทียบมวลอณุหภาพของผนงั
ชนิดตา่งๆ กบัวสัดดุั  งเดมิของบ้านในวนัที�อณุหภมูิตํ�าที�สดุของปี 
    เมื�อใช้ข้อมูลสภาพอากาศของวันที�  24 มกราคม พ.ศ. 2557 (วันที� มี
อณุหภูมิตํ�าที�สดุในรอบปี) โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุห
ภาพของผนงัทั  ง 11 แบบ ตามตารางที� 4.5 ซึ�งสามารถแสดงข้อมลูรวมแบบแผนภูมิเส้นได้ดงัรูปที� 
4.11 

 
ตารางที� 4.5 แสดงผลการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ    

วนัที� 24 ม.ค. พ.ศ. 2557 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   4.2.2.4 วิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัรูปแบบตา่งๆ  
    ในแนวทางที� 1 

 

    วิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพในฤดูร้อน 
 

    ผลการจําลองแนวทางการปรับปรุงอาคารที�พักอาศัยด้วยวิธีการหน่วง
ความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังอาคาร วันที� 29 พฤษภาคม 2558 และวันที� 30 มีนาคม 
2557 ซึ�งเป็นวนัในฤดรู้อนที�มีอุณหภูมิสูงที�สุดในรอบปี พบว่ามวลอุณหภาพของแบบจําลองผนงั
ทกุชนิดที�ใช้ในการหน่วงความร้อนทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวนัภายในบ้านตวัอย่างสูงกว่าอุณหภูมิ
ภายนอกประมาณ 1-1.3 °c และหน่วงเวลาการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารสู่ภายใน
อาคารได้ โดยทําให้อณุหภูมิอากาศภายในบ้านตวัอย่างที�ทําการจําลองตํ�ากว่าอณุหภูมิภายนอก
ตั  งแต ่0.1-0.8 °c หรือประมาณร้อยละ 5-13 หากเทียบกบัอณุหภูมิอากาศภายนอก ในช่วงเวลา
กลางวนันี   (9.00-19.00 น.) ซึ�งเป็นชว่งเวลาอณุหภูมิร้อนเกินขอบเขตความสบาย ในขณะเดียวกนั
เมื�ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแล้วในช่วงคํ�า (19.00-9.00 น.) ความร้อนที�ถูกหน่วงไว้ด้วย
มวลอณุหภาพของผนงัได้ถกูถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคาร ส่งผลให้อณุหภูมิภายในบ้านตวัอย่างที�ได้
ทําการจําลองสงูกวา่อณุหภมูิภายนอกตั  งแต ่2.0-2.7 °c หรือประมาณร้อยละ 42-66 ของช่วงเวลา
นี   หากเทียบกบัอณุหภมูิอากาศภายนอก ดงัรูปที� 4.12 - 4.13 แสดง 

 

 
รูปที� 4.12 แสดงการวิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ ใน 

วนัที� 29 พ.ค. 2558 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที� 4.13 แสดงการวิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ ใน 

วนัที� 30 มี.ค. 2557 
 

    ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ 
ด้านทิศใต้ พบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี�ยภายในรอบวนันั  นมีความแตกต่างอย่างเห็นได้
ชดั โดยสามารถแบง่เป็น 2 ช่วงเวลา คือ เวลา 9.00-19.00 น. และ เวลา 19.00-9.00 โดยผลการ
จําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัเกือบทุกชนิดสามารถลดความร้อน ในช่วง
เวลา 9.00-19.00 น. ได้ตั  งแต ่0.1-0.8 °c หรือประมาณร้อยละ 5-13 (รูปที� 4.12 - 4.13) หากเทียบ
กบัอณุหภูมิภายนอกในช่วงเวลาเดียวกนั โดยผลการจําลองพบว่า ในวนัที� 30 มีนาคม 2557 ผนงั
ก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร และผนังก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้น
ช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร สามารถทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในบ้านตัวอย่างตํ�ากว่า
อุณหภูมิภายนอก 0.8 °c ซึ�งตํ�ากว่าผนงัประเภทอื�นๆ ที�ทําการจําลองผล ดงัแสดงในรูป 4.14 - 
4.15 ในขณะที�แบบจําลองผนังบ้านไม้เดิมบุแผ่นยิบซั�มบอร์ดและผนงัก่ออิฐฉาบปูน กลบัทําให้
อณุหภูมิภายในเฉลี�ยในช่วงเวลาดงักล่าวสงูขึ  นมากกว่าผนงัชิดอื�นๆ แตไ่ม่มากนกัประมาณ 0.2-
0.3 °c 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที� 4.14 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งด้วยผนงัก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  น         

เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 เซนตเิมตร วนัที� 30 มีนาคม 2557 
 

 
รูปที� 4.15 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งด้วยผนงัมอญครึ�งแผน่ฉาบปนู   

วนัที� 30 มีนาคม 2557 
 
    ในขณะเดียวกันช่วงเวลา 19.00-9.00 น.ผนังทุกแบบจําลองการหน่วง
ความร้อนด้วยมวลอณุหภาพ กลบัทําให้อณุหภูมิเฉลี�ยภายในบ้านตวัอย่างสงูขึ  นมากกว่าอณุหภูมิ
ภายนอกตั  งแต ่2.0-2.7 °c หรือประมาณร้อยละ 33-66 ของช่วงเวลานี   (รูปที� 4.12-4.13) ซึ�งเป็น
ผลจากความร้อนที�ถกูมวลอณุหภาพของผนงัหนว่งหรือชะลอไว้ เริ�มถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคาร โดย
ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  นเว้นชอ่งอากาศไว้ภายในหนา 5 เซนตเิมตร และผนงัก่ออิฐฉาบปนูตีผนงัไม้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไว้ภายนอก สามารถทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายใน ในช่วงเวลานี  มีความแตกต่างกับอุณหภูมิ
ภายนอกสงูที�สดุ เท่ากบั 2.7 °c ซึ�งมากกว่าผนงัชนิดอื�นๆ ที�ได้ทําการจําลอง โดยผนงัก่ออิฐบล็อก
และอิฐมอญครึ�งแผ่นมีผลให้อุณหภูมิภายในแตกต่างจากอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาดงักล่าว
น้อยที�สดุหากเทียบกบัผนงัชนิดอื�นๆ 
    ทั  งนี  หากเปรียบเทียบผลของการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของ
แบบจําลองผนงัแบบต่างๆ กับวสัดเุดิมของบ้านตวัอย่าง (ผนงัไม้ หนา1/2 นิ  ว) ซึ�งทําการจําลอง
อณุหภมูิเฉลี�ยภายในด้วยกนันั  น พบวา่แบบจําลองการใช้มวลอณุหภาพของผนงัแบบตา่งๆ ในการ
หน่วงความร้อนนั  น มีความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวันภายในบ้านตัวอย่างน้อยมาก 
ประมาณ 0-0.3 °c เท่านั  น ซึ�งผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผ่น ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  นเว้นช่องอากาศไว้
ภายใน 5 เซนติเมตร และผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร มี
อณุหภมูิเฉลี�ยภายในตํ�ากวา่อณุหภมูิภายนอกมากที�สดุหากเทียบกบัแบบจําลองของผนงัชนิดอื�นๆ 
โดยมีอณุหภมูิประมาณ 0.4 °c ในชว่งเวลา 9.00-19.00 น. 
 
    วิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพในฤดูหนาว 
 

    ผลการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆใน
วนัที� 24 มกราคม พ.ศ. 2557 ซึ�งเป็นวนัในฤดูหนาวที�มีอุณหภูมิตํ�าที�สุดในรอบปี พบว่าผนังทุก
ชนิดมีความแตกตา่งของอณุหภูมิภายในเฉลี�ยทั  งวนัมากกว่าในช่วงฤดรู้อน โดยผนงัทกุชนิดทําให้
อณุหภมูิเฉลี�ยทั  งวนัภายในบ้านตวัอยา่งสงูกวา่อณุหภมูิภายนอกประมาณ 1.6-1.8 °c 
    ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ 
ของวนัในฤดหูนาวแตกตา่งกบัฤดรู้อนในเรื�องที�เห็นได้ชดัคือชว่งเวลา หากพิจารณาโดยใช้ช่วงเวลา
ที�อยูน่อกขอบเขตความสบาย (สําหรับฤดหูนาว เท่ากบั 30.1 - 21.0 °c) ความแตกตา่งของผลการ
จําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ ระหว่างอุณหภูมิเฉลี�ยภายใน
ของบ้านตัวอย่างและอุณหภูมิภายนอกในรอบวัน สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงเวลา 
12.00-20.00 น. ซึ�งเป็นช่วงเวลาที� อณุหภูมิทั  งภายในและภายนอกของแบบจําลองอยู่ในขอบเขต
ความสบายในขณะที�ช่วงเวลา 20.00 -12.00 น. อณุหภูมิทั  งภายในและภายนอกของแบบจําลอง
ตํ�ากว่าขอบเขตสบาย โดยช่วงเวลา 12.00 -20.00 น. มวลอุณหภาพของผนงัทุกชนิดที�ใช้ในการ
จําลอง สามารถหน่วงเวลาการถ่ายเทความร้อน ทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในบ้านตวัอย่างตํ�ากว่า
อณุหภมูิภายนอกตั  งแต ่0.2-0.8 °c หรือประมาณร้อยละ 32-44 หากเทียบกบัอณุหภูมิภายนอกใน
ชว่งเวลาเดียวกนั ดงัแสดงในรูปที� 4.16 ซึ�งแบบจําลองของผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้
ภายใน 5 เซนติเมตร และผนังก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในแบบจําลองของบ้านตัวอย่างตํ�ากว่าผนังชนิดอื�นๆ 0.8°c 
ในช่วงเวลาเดียวกัน ในขณะเดียวกันในช่วงเวลา 21.00 - 11.00 น. ดงัรูปแสดงที� 4.17 ผลการ
หน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของแบบจําลองผนังทุกชนิดทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในบ้าน
ตวัอยา่งสงูขึ  นมากกวา่อณุหภมูิภายนอกตั  งแต ่3.5-3.7 °c หรือประมาณร้อยละ 33-43 ดงัแสดงใน
รูปที� 4.16 หากเทียบกบัอณุหภมูิอากาศภายนอกในช่วงเวลาเดียวกนั โดยผนงัก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  น
เว้นชอ่งอากาศไว้ภายในหนา 5 เซนตเิมตร และผนงัก่ออิฐฉาบปนูตีผนงัไม้ไว้ภายนอก สามารถทํา
ให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายใน ในช่วงเวลานี  แตกตา่งโดยมีอณุหภูมิสงูกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก สูง
ที�สดุซึ�งเทา่กบั 3.7°c ซึ�งมากกวา่แบบจําลองของผนงัชนิดอื�นๆ 
 

 
รูปที� 4.16 แสดงการวิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของแบบจําลองผนงั  

ชนิดตา่งๆ ในวนัที� 24 มกราคม 2557 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 4.17 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งด้วยผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก  

เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 เซนตเิมตร วนัที� 24 มกราคม 2557 
 
    สรุปผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังชนิด
ตา่งๆ โดยใช้อณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งเปรียบเทียบกบัอณุหภมูิภายนอกในชว่งเวลาเดียวกนั ซึ�ง
ทําให้มีความแตกตา่งของอณุหภมูิดงัตารางที� 4.6 
 
ตารางที� 4.6 แสดงความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่งผลการจําลองผนงัหนว่งความร้อนด้วยมวล

อณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ กบัอณุหภมูิภายนอก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    สรุปผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังชนิด
ตา่งๆ เปรียบเทียบกบัอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งซึ�งเป็นวสัดดุั  งเดมิ ในช่วงเวลาเดียวกนั ซึ�งทําให้
มีความแตกตา่งของอณุหภมูิดงัตารางที� 4.7 
 
ตารางที� 4.7 แสดงความแตกตา่งอณุหภมูิระหวา่งผลการจําลองผนงัหนว่งความร้อนด้วยมวล

อณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ กบัผลการจําลองผนงัเดมิของบ้านตวัอยา่ง 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.3 แนวทางที� 2 - ผลการจาํลองและวิเคราะห์การหน่วงความร้อนด้วยมวล
อุณหภาพของผนังร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดานด้วย
โปรแกรม Ecotect V.5.20 

 

   4.2.3.1 ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการ 
    เพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานวนัที� 29 พฤษภาคม 2558 
    (วนัที�ติดตั  งเครื�องมือวดั) 

 

    การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�ม
ฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดานวันที�  29 พฤษภาคม 2558 (วันที�ติดตั  งเครื� องมือวัด) เพื�อใช้
เปรียบเทียบมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ ร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน กับ
วสัดดุั  งเดมิร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน 
    เมื�อใช้ข้อมูลสภาพอากาศของวันที�  29 พฤษภาคม 2558 (วันที�ติดตั  ง
เครื�องมือวดั) โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั
ทั  ง 11 แบบ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ตามตารางที� 4.8 ซึ�งสามารถแสดงข้อมลู
รวมแบบแผนภมูิเส้นได้ดงัรูปที� 4.18 
 
ตารางที� 4.8 แสดงผลการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�ม

ฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน วนัที� 29 พ.ค. 2558 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   4.2.3.2 ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการ 
    เพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานวนัที� 30 มีนาคม 2557                  
    (วนัที�มีอณุหภมูิสงูที�สดุในรอบปี) 
 

    การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�ม
ฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดานวันที� 30 มีนาคม 2557 (วันที�มีอุณหภูมิสูงที�สุดในรอบปี) เพื�อใช้
เปรียบเทียบมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ ร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดาน ใน
วนัที�มีอณุหภมูิสงูที�สดุ 
    เมื�อใช้ข้อมูลสภาพอากาศของวนัที� 30 มีนาคม 2557 (วนัที�มีอณุหภูมิสูง
ที�สดุในรอบปี) โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั
ทั  ง 11 แบบ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ตามตารางที� 4.9 ซึ�งสามารถแสดงข้อมลู
รวมแบบแผนภมูิเส้นได้ดงัรูปที� 4.19 

 
ตารางที� 4.9 แสดงผลการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�ม

ฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน วนัที� 30 มี.ค. 2557 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   4.2.3.3 ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการ 
    เพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานวนัที� 24 มกราคม 2557                 
    (วนัที�มีอณุหภมูิตํ�าที�สดุในรอบปี) 

 

    การจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�ม
ฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดานวนัที� 24 มกราคม 2557 (วนัที�มีอุณหภูมิตํ�าที�สุดในรอบปี)เพื�อใช้
เปรียบเทียบมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ ร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดาน ใน
วนัที�มีอณุหภมูิตํ�าที�สดุ 
    เมื�อใช้ข้อมลูสภาพอากาศของวนัที� 24 มกราคม 2557 (วนัที�มีอณุหภูมิตํ�า
ที�สดุในรอบปี) โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั
ทั  ง 11 แบบ ร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดาน ตามตารางที� 4.10 ซึ�งสามารถแสดง
ข้อมลูรวมแบบแผนภมูิเส้นได้ดงัรูปที� 4.20 

 
ตารางที� 4.10 แสดงผลการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�ม

ฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานวนัที� วนัที� 24 ม.ค. 2557 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   4.2.3.4 วิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการ 
    เพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ในแนวทางที� 2 
 

    วิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนดว้ยมวลอณุหภาพในฤดูร้อน 
 

    ผลการจําลองแนวทางการปรับปรุงอาคารที�พักอาศยัด้วยมวลอุณหภาพ
ของผนงัแบบตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน โดยการเพิ�มฉนวนอลมูิเนียมฟอยล์
บนแปหลังคาและปูฉนวนใยแก้วหนา 5 เซนติเมตรบนฝ้าเพดานยิบซั�มบอร์ด ของวันที�  29 
พฤษภาคม 2558 และวันที� 30 มีนาคม 2557 ซึ�งเป็นวนัในฤดูร้อนที�มีอุณหภูมิสูงที�สุดในรอบปี 
พบวา่มวลอณุหภาพของแบบจําลองผนงัทกุชนิดที�ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ซึ�ง
ใช้ในการหน่วงหรือชะลอความร้อนในการถ่ายเทเข้าสู่อาคาร ทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวนัภายใน
แบบจําลองบ้านตวัอยา่งสงูกวา่อณุหภูมิภายนอกประมาณ 1-1.2 °c และหน่วงเวลาในการถ่ายเท
ความร้อนจากภายนอกอาคารสู่ภายในอาคารได้ โดยทําให้อณุหภูมิอากาศภายในบ้านตวัอย่างที�
ทําการจําลองตํ�ากว่าอณุหภูมิภายนอกตั  งแต ่1-1.9  °c หรือประมาณร้อยละ 20-44 หากเทียบกบั
อณุหภมูิอากาศภายนอก ในช่วงเวลากลางวนันี   (9.00-19.00น.) ซึ�งเป็นช่วงเวลาอณุหภูมิร้อนเกิน
ขอบเขตความสบาย ในขณะเดียวกันเมื�ออุณหภูมิอากาศภายนอกเย็นลงแล้วในช่วงคํ�า (20.00-
8.00 น.) ความร้อนที�ถูกหน่วงไว้ด้วยมวลอุณหภาพของส่วนประกอบอาคารได้ถูกถ่ายเทเข้าสู่
ภายในอาคาร ส่งผลให้อุณหภูมิภายในบ้านตวัอย่างที�ได้ทําการจําลองสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก
ตั  งแต่ 2.9-3.6 °cหรือประมาณร้อยละ 61-79 ของช่วงเวลานี   หากเทียบกับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอก ดงัรูปที� 4.21 - 4.22 แสดง 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที� 4.21 แสดงการวิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของแบบจําลองผนงั  

ชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน ในวนัที� 29 พ.ค. 2558 
 

 
รูปที� 4.22 แสดงการวิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของแบบจําลองผนงั  

ชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน ในวนัที� 30 มี.ค. 2557 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังชนิดต่างๆ 
ด้านทิศใต้ร่วมกับการเพิ�มฉนวนหลังคาและฝ้าเพดาน พบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิเฉลี�ย
ภายในรอบวนันั  นมีความแตกตา่งอยา่งเห็นได้ชดั โดยสามารถแบง่เป็น 2 ช่วงเวลา คือ เวลา 9.00-
19.00 น. และ เวลา 19.00 - 9.00 โดยผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของ
ผนงัเกือบทกุชนิดร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน สามารถลดความร้อน ในช่วงเวลา 
9.00-19.00 น.ได้ตั  งแต ่1 - 1.9 °c หรือประมาณร้อยละ 20-44 (รูปที� 4.21 - 4.22) หากเทียบกบั
อณุหภูมิภายนอกในช่วงเวลาเดียวกนั โดยผลการจําลองพบว่า ในวนัที� 30 มีนาคม 2557 ผนงัก่อ
อิฐมอญ 2 ชั  น เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตรร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน 
สามารถทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในบ้านตวัอย่างตํ�ากว่าอุณหภูมิภายนอก 1.9 °c ดงัรูปแสดงที� 
4.23 ซึ�งตํ�ากว่าผนงัประเภทอื�นๆ ที�ทําการจําลองผล ในขณะที�แบบจําลองผนงับ้านไม้เดิมบุแผ่น
ยิบซั�มบอร์ดและผนังก่ออิฐฉาบปูนกรุยิบซั�มบอร์ดภายใน ร่วมกับการเพิ�มฉนวนหลังคาและฝ้า
เพดานนั  น สามารถลดอุณหภูมิเฉลี�ยในช่วงเวลาดังกล่าวภายในบ้านตัวอย่างได้น้อยที�สุดคือ 
1.0°c หากเทียบกบัแบบจําลองของผนงัชนิดตา่งๆ ซึ�งร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน 

 

 
รูปที� 4.23 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งด้วยผนงัก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  นเว้นชอ่ง

อากาศไว้ภายใน 5 เซนตเิมตรร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน              
วนัที� 30 มีนาคม 2557 

 
    ในขณะเดียวกันช่วงเวลา 19.00-9.00 น.ผนังทุกแบบจําลองการหน่วง
ความร้อนด้วยมวลอุณหภาพร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดาน กลับทําให้อุณหภูมิ
เฉลี�ยภายในบ้านตวัอยา่งสงูขึ  นมากกวา่อณุหภมูิภายนอกตั  งแต ่2.9 - 3.6 °c หรือประมาณร้อยละ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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61-79 ของช่วงเวลานี   (รูปที� 4.21 - 4.22) ซึ�งเป็นผลจากความร้อนที�ถูกมวลอณุหภาพของผนงั 
หลงัคา และฝ้าเพดาน หนว่งหรือชะลอไว้ เริ�มถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคาร โดยแบบจําลองผนงัก่ออิฐ
ฉาบปูนตีผนังไม้ไว้ภายนอกร่วมกับการเพิ�มฉนวนของหลังคาและฝ้าเพดาน สามารถทําให้
อณุหภมูิเฉลี�ยภายใน ในชว่งเวลานี  มีความแตกตา่งกบัอณุหภูมิภายนอกสงูที�สดุ เท่ากบั 3.6 °c ซึ�ง
มากกว่าผนงัชนิดอื�นๆ ที�ได้ทําการจําลอง โดยแบบจําลองผนงับ้านไม้เดิมบแุผ่นยิบซั�มบอร์ดและ
ผนงัก่ออิฐฉาบปนูกรุยิบซั�มบอร์ดภายในซึ�งร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดานนั  น มีผลให้
อณุหภมูิภายในแตกตา่งจากอณุหภมูิภายนอกในชว่งเวลาดงักลา่วน้อยที�สดุหากเทียบกบัผนงัชนิด
อื�นๆ ประมาณ 1.00-1.30 °c 
    ทั  งนี  หากเปรียบเทียบผลของการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของ
แบบจําลองผนังแบบต่างๆ ร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดาน กับวัสดุเดิมของบ้าน
ตวัอยา่ง (ผนงัไม้ หนา1/2 นิ  ว) ซึ�งทําการจําลองอณุหภูมิเฉลี�ยภายในด้วยกนันั  น พบว่าแบบจําลอง
การหนว่งความร้อนโดยใช้มวลอณุหภาพของผนงัแบบตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้า
เพดานนั  น มีความแตกตา่งของอณุหภมูิเฉลี�ยทั  งวนัภายในบ้านตวัอยา่งน้อยมาก ประมาณ 0 - 0.3 
°c เทา่นั  น ซึ�งหากพิจารณาโดยการแบง่ช่วงเวลา พบว่า ในช่วงเวลา 9.00-19.00 น. ผลการจําลอง
ผนงัหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของทกุแบบจําลองผนงัแบบตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�
หลงัคาและฝ้าเพดานนั  น มีอุณหภูมิตํ�ากว่าอุณหภูมิเฉลี�ยภายในซึ�งจําลองด้วยวสัดเุดิมของบ้าน
ตวัอย่าง ประมาณ 0.9-1.5 °c โดยแบบจําลองผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 
เซนติเมตร และ ผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร ซึ�งร่วมกับ
การเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดาน มีอุณหภูมิเฉลี�ยภายในตํ�ากว่าแบบจําลองวสัดผุนงัเดิม
ของบ้านมากที�สดุประมาณ 1.5 °c ในชว่งเวลานี  ดงัรูปแสดงที� 4.24 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที� 4.24 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งด้วยผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก  

เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 เซนตเิมตรร่วมกบัการเพิ�มหลงัคาและฝ้าเพดาน วนัที� 30 
มีนาคม 2557 

 
    วิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนดว้ยมวลอณุหภาพในฤดูหนาว 

 

    ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ
ร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดานในวันที� 24 มกราคม พ.ศ. 2557 ซึ�งเป็นวันในฤดู
หนาวที�มีอุณหภูมิตํ�าที�สุดในรอบปี พบว่าแบบจําลองของผนงัทุกชนิดซึ�งร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�
หลงัคาและฝ้าเพดานนั  น มีความแตกต่างของอุณหภูมิภายในเฉลี�ยทั  งวนัมากกว่าในช่วงฤดรู้อน 
โดยแบบจําลองทุกชนิดทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวันภายในบ้านตวัอย่างสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก
ประมาณ 1.6-1.8 °c 
    ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัชนิดต่างๆ 
ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานของวนัในฤดหูนาวแตกตา่งกบัฤดรู้อนในเรื�องที�เห็นได้
ชัดคือช่วงเวลา หากพิจารณาโดยใช้ช่วงเวลาที�อยู่นอกขอบเขตความสบาย (สําหรับฤดูหนาว 
เท่ากบั 30.1 - 21.0 °c) ความแตกตา่งของผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพ
ของผนงัชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ระหว่างอณุหภูมิเฉลี�ยภายในของ
บ้านตวัอย่างและอุณหภูมิภายนอกในรอบวนั สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือช่วงเวลา 12.00-
20.00 น. ซึ�งเป็นช่วงเวลาที� อุณหภูมิทั  งภายในและภายนอกของแบบจําลองอยู่ในขอบเขตความ
สบาย ในขณะที�ชว่งเวลา 20.00 -12.00 น.อณุหภูมิทั  งภายในและภายนอกของแบบจําลองตํ�ากว่า
ขอบเขตสบาย โดยชว่งเวลา 12.00 -20.00 น. มวลอณุหภาพของแบบจําลองผนงัทกุชนิดที�ร่วมกบั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานซึ�งใช้ในการจําลอง สามารถหน่วงเวลาการถ่ายเทความร้อน 
ทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในบ้านตวัอย่างตํ�ากว่าอุณหภูมิภายนอกตั  งแต่ 1-1.6 °c หรือประมาณ
ร้อยละ 31-63 หากเทียบกับอุณหภูมิภายนอกในช่วงเวลาเดียวกัน ดังแสดงในรูปที� 4.25 ซึ�ง
แบบจําลองของผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร และผนงัก่ออิฐมอญ
และอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร สามารถทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายใน
แบบจําลองของบ้านตวัอย่างตํ�ากว่าผนงัชนิดอื�นๆ 1.6 °c ในช่วงเวลาเดียวกัน ดงัรูปแสดงที� 4.27 
ในขณะเดียวกันในช่วงเวลา 21.00 - 11.00 น. ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของ
แบบจําลองผนงัทุกชนิดร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ทําให้อณุหภูมิเฉลี�ยภายใน
บ้านตวัอย่างสงูขึ  นมากกว่าอณุหภูมิภายนอกตั  งแต ่4.1 - 4.4 °c หรือประมาณร้อยละ 39-48 ดงั
แสดงในรูปที� 4.25 หากเทียบกบัอณุหภมูิอากาศภายนอกในชว่งเวลาเดียวกนั โดยแบบจําลองผนงั
ก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  นเว้นช่องอากาศไว้ภายในหนา 5 เซนติเมตร และผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก 
เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร และผนงัก่ออิฐฉาบปนูตีผนงัไม้ไว้ภายนอก สามารถทําให้
อณุหภมูิเฉลี�ยภายใน ในชว่งเวลานี  แตกตา่งโดยมีอณุหภมูิสงูกวา่อณุหภมูิอากาศภายนอก สงูที�สดุ
ซึ�งเทา่กบั 4.4°c ซึ�งมากกวา่แบบจําลองของผนงัชนิดอื�นๆ หากเปรียบเทียบกนัในชว่งเวลาดงักลา่ว 

 

 
รูปที� 4.25 แสดงการวิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของแบบจําลองผนงั  

ชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดานในวนัที� 24 ม.ค. 2557 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 4.26 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งด้วยผนงัไม้เดมิร่วมกบัการเพิ�มฉนวน

หลงัคาและฝ้าเพดาน วนัที� 24 มกราคม 2557 
 

 
รูปที� 4.27 แสดงผลการจําลองอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งด้วยผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก  

เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 เซนตเิมตรร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน                   
วนัที� 24 มกราคม 2557 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    สรุปผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังชนิด
ตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน โดยใช้อณุหภูมิภายในบ้านตวัอย่างเปรียบเทียบ
กบัอณุหภมูิภายนอกในชว่งเวลาเดียวกนั ซึ�งทําให้มีความแตกตา่งของอณุหภมูิดงัตารางที� 4.11 
 
ตารางที� 4.11 แสดงความแตกตา่งอณุหภมูิ ระหวา่งผลการจําลองผนงัหนว่งความร้อนด้วยมวล

อณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดานกบั
อณุหภมูิภายนอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    สรุปผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังชนิด
ตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน เปรียบเทียบกบัอณุหภูมิภายในบ้านตวัอย่างซึ�ง
เป็นวสัดดุั  งเดมิ ในชว่งเวลาเดียวกนั ซึ�งทําให้มีความแตกตา่งของอณุหภมูิดงัตารางที� 4.12 
 
ตารางที� 4.12 แสดงความแตกตา่งอณุหภมูิ ระหวา่งผลการจําลองผนงัหนว่งความร้อนด้วยมวล

อณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดานกบัผลการ
จําลองวสัดผุนงัเดมิของแบบจําลองบ้านตวัอยา่ง 

 
 
    วิเคราะห์ผลการหน่วงความร้อนดว้ยมวลอณุหภาพทั:งสองแนวทาง 
 

    หากพิจารณาผลการจําลองอุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวันภายในแบบจําลองบ้าน
ตวัอยา่ง พบวา่ทกุวิธีการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพทั  งสองแนวทาง ทั  งแนวทางที� 1 การใช้
มวลอณุหภาพของผนงัด้านทิศใต้อย่างเดียว และ แนวทางที� 2 การใช้มวลอณุหภาพของผนงัด้าน
ทิศใต้ร่วมการเพิ�มฉนวนที�ฝ้าเพดานและหลังคาร่วมด้วยนั  น ทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยทั  งวันภายใน
แบบจําลองของบ้านตวัอย่างสงูขึ  นประมาณ 1 - 2 °c หากเปรียบเทียบกับอณุหภูมิภายนอก โดย
เกิดจากความร้อนที�ถกูหนว่งหรือชะลอไว้ด้วยมวลอณุหภาพของส่วนประกอบอาคารตา่งๆ (ในที�นี  
คือ ผนงั หลงัคา และฝ้าเพดาน) ซึ�งถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคารในช่วงคํ�าหรือในช่วงเวลา 
19.00 - 9.00 น. เป็นส่วนใหญ่ โดยแบบจําลองของผนังก่ออิฐฉาบปูนตีฝาไม้ภายนอก ทําให้
อณุหภมูิเฉลี�ยภายในชว่งเวลาดงักลา่วสงูขึ  นมากที�สดุ มากกวา่แบบจําลองของผนงัชนิดอื�นๆ  
    ซึ�งหากพิจารณาเปรียบเทียบระหว่าง แนวทางทั  งสองแนวทาง พบว่า
แนวทางที� 1 การแก้ปัญหาด้วยมวลอุณหภาพของผนงัอย่างเดียวกบัแนวทางที� 2 ซึ�งนําการเพิ�ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฉนวนที�ฝ้าเพดานและหลังคามาร่วมด้วยนั  น พบว่ามีความแตกต่างอย่างเห็นได้ชัดในผลการ
จําลองการหนว่งหรือชะลอความร้อนในช่วงเวลา 9.00 - 19.00 น.โดยแนวทางที� 2 ซึ�งรวมการเพิ�ม
ฉนวนฝ้าเพดานและหลังคาร่วมกับการใช้มวลอุณหภาพของผนังชนิดต่างๆ มีอุณหภูมิภายใน
อาคารสงูสดุในช่วงเวลาดงักล่าว น้อยกว่า แนวทางที� 1 การใช้มวลอณุหภาพของผนงัด้านทิศใต้
อย่างเดียว ประมาณ 1 °c ในขณะเดียวกนัในเวลา 19.00 - 9.00 น.แนวทางที� 1 การใช้มวลอณุห
ภาพของผนงัทางด้านทิศใต้อย่างเดียวมีผลให้อณุหภูมิเฉลี�ยภายในแบบจําลองบ้านตวัอย่างน้อย
กว่าผลอณุหภูมิลี�ยภายในของ แนวทางที� 2 การใช้มวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการ
เพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานประมาณ 0.9 °c 
    จากผลการจําลองของทั  งสองแนวทางในการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุห
ภาพทั  งหมดนั  น มีผลทําให้ค่าเฉลี�ยของค่าพิสัยอุณหภูมิสูงสุดและตํ�าสุดระหว่างวันต่างกัน
ประมาณ 2 °c กล่าวคือผลของแนวทางที� 1 การหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิด
ตา่งๆ ด้านทิศใต้อย่างเดียวนั  น จะมีค่าเฉลี�ยของคา่พิสยัอณุหภูมิสงูสดุและตํ�าสดุประมาณ 11 °c 
ในขณะที�ผลของแนวทางที� 2 การหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ ด้านทิศใต้
ซึ�งร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�ฝ้าเพดานและหลงัคาร่วมด้วยจะมีค่าเฉลี�ยของค่าพิสยัอุณหภูมิสูงสุด
และตํ�าสดุประมาณ 9 °c 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.4 ผลการจาํลองและวิเคราะห์จาํนวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายของ
อาคารจากมวลอุณหภาพในส่วนประกอบต่างๆ ของอาคารด้วยโปรแกรม 
Ecotect V.5.20 

 

   4.2.4.1 ผลการจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557  
    จากการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั ตามแนวทางที� 1 

 

    การจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557 
จากการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ เพื�อเปรียบเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�
เกินขอบเขตความสบายของวสัดดุั  งเดมิของบ้านตวัอยา่ง 
    เมื�อจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557 
จากการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลดงัตาราง
ที� 4.13 ซึ�งสามารถแสดงแบบแผนภมูิแทง่ได้ดงัรูปที� 4.28 

  
ตารางที� 4.13 ผลการจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557 จากการ

หนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั ตามแนวทางที� 1  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 4.28 จํานวนชั�วโมงที�อยูน่อกขอบเขตความสบายหลงัการจําลองการหนว่งความร้อน      

ด้วยมวลอณุหภาพของแบบจําลองผนงัด้านทิศใต้ ตลอดปี 2557 
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มวลอุณหภาพของผนังชนิดต่างๆ
Too Hot Too Cold Year Discomfort

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   4.2.4.2 ผลการจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557  
    จากการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�มฉนวน 
    ที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ตามแนวทางที� 2 

 

    การจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557 
จากการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน 
เพื�อเปรียบเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายของวสัดดุั  งเดมิของบ้านตวัอยา่ง 
    เมื�อจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557 
จากการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน 
โปรแกรม Ecotect V.5.20 แสดงผลดงัตารางที� 4.14 ซึ�งสามารถแสดงแบบแผนภูมิแท่งได้ดงัรูปที� 
4.29 
 
ตารางที� 4.14 ผลการจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายตลอดปี พ.ศ. 2557 จาก   

การหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและ
ฝ้าเพดาน ตามแนวทางที� 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที� 4.29 จํานวนชั�วโมงที�อยูน่อกขอบเขตความสบายหลงัการจําลองการหนว่งความร้อนด้วย

มวลอณุหภาพของผนงัด้านทิศใต้ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน      
ตลอดปี 2557 

 
   4.2.4.3 วิเคราะห์ผลการจําลองจํานวนชั�วโมงที�เกินขอบเขตความสบายจาก 
    การหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพ ในรอบปี พ.ศ. 2557 

 

    ผลการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัแบบต่างๆ 
และของผนงัร่วมกบัการเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดานนั  น โดยรวมพบว่า ผลจากการจําลอง
ซึ�งทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในของแบบจําลองบ้านตวัอย่างที�สูงขึ  นนั  น สูงมากกว่าผลการจําลอง
อุณหภูมิเฉลี�ยภายในของแบบจําลองผนังซึ�งเป็นวัสดุดั  งเดิมของบ้านตวัอย่าง ส่งผลให้จํานวน
ชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายของทุกแบบจําลองที�ได้ทําการจําลองแบบจําลองการหน่วงความ
ร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนังด้านทิศใต้อย่างเดียวและแบบจําลองซึ�งใช้การเพิ�มฉนวนของ
หลงัคาและฝ้าเพดานร่วมด้วยนั  น เพิ�มขึ  นหมด โดยแบบจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุห
ภาพของผนงัแบบตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดาน ทําให้จํานวนชั�วโมงที�อยู่ใน
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มวลอุณหภาพของผนังชนิดต่างๆร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดาน

Too Hot Too Cold Year Discomfort

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สภาวะไม่สบายเพิ�มขึ  นมากกว่าแบบจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัด้าน
ทิศใต้อยา่งเดียว 
    จากตารางที� 4.15 ซึ�งแสดงผลจํานวนชั�วโมงที�อยูน่อกขอบเขตสภาวะสบาย
ปี พ.ศ. 2557 จากแบบจําลองการจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพต่างๆ แสดงให้
เห็นว่าบ้านเดิมที�ใช้วสัดเุดิมก่อนทําการจําลองการปรับปรุงใดๆ มีจํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่
สบายน้อยที�สดุคือ 5564 ชั�วโมง หากเทียบกบัแบบจําลองทกุแบบที�ได้ทําการจําลอง ในขณะที�เมื�อ
พิจารณาแบบจําลองของการจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัทางด้านทิศใต้
อย่างเดียวนั  น พบว่า ผนงัฝาไม้หนา1/2นิ  วกรุภายนอกผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนูเรียบทําให้
จํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายเพิ�มขึ  นมากที�สุด เท่ากบั 124 ชั�วโมงหรือประมาณร้อยละ 2 
หากเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายของแบบจําลองบ้านเดิม ในขณะที�แบบจําลอง
ผนังคอนกรีตบล็อกฉาบปูนเรียบทําให้จํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายเพิ�มขึ  นน้อยที�สุด
เทา่กบั 44 ชั�วโมง หรือประมาณร้อยละ 0.8 หากเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายของ
แบบจําลองบ้านเดมิ 
    ในขณะเดียวกนัผลการจําลองของแบบจําลองการหนว่งความร้อนด้วยมวล
อณุหภาพของผนงัด้านทิศใต้ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดานนั  น ก็เป็นเพิ�มจํานวน
ชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายให้มากขึ  นด้วยเช่นกนั โดยแบบจําลองผนงั2ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผ่น
ฉาบปนูเรียบเว้นชอ่งอากาศภายใน 5 ซม.และผนงัฝาไม้หนา1/2นิ  วกรุภายนอกผนงัก่ออิฐมอญครึ�ง
แผน่ฉาบปนูเรียบทําให้จํานวนชั�วโมงที�อยูใ่นสภาวะไม่สบายเพิ�มขึ  นมากที�สดุใกล้เคียงกนัคือ 169-
170 ชั�วโมง หรือประมาณร้อยละ 3 หากเทียบกับจํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายของ
แบบจําลองบ้านเดิม ในขณะที�การปรับปรุงบ้านเดิมโดยใช้ผนงัไม้หนา ½ นิ  วเดิมร่วมกบัการเพิ�ม
ฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ทําให้จํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายเพิ�มขึ  นน้อยที�สุดเท่ากับ 
49 ชั�วโมง หรือประมาณร้อยละ 0.9 หากเทียบกับจํานวนชั�วโมงที�อยู่ในสภาวะไม่สบายของ
แบบจําลองบ้านเดมิ 
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ตารางที� 4.15 แสดงจํานวนชั�วโมงที�อยูน่อกขอบเขตสภาวะสบาย ปี พ.ศ. 2557 

ผนังหน่วง
ความร้อน 

สภาวะไม่สบาย ผนังหน่วงความ
ร้อน+ 

เพิ�มฉนวนหลังคา
และฝ้าเพดาน 

สภาวะไม่สบาย 

ร้อน
เกินไป 
(ชั�วโมง) 

หนาว
เกิน 

(ชั�วโมง) 

รวม 
(ชั�วโมง) 

ร้อน
เกินไป 
(ชั�วโมง) 

หนาว
เกิน 

(ชั�วโมง) 

รวม 
(ชั�วโมง) 

รหัสทดลอง รหัสทดลอง 

1.ExHouse 5240 324 5564 1.ExHouse+Ro 5262 297 5558 

Test2 5282 306 5588 Test2+Ro 5310 273 5582 

Test3 5308 296 5605 Test3+Ro 5333 259 5592 

Test4 5272 312 5584 Test4+Ro 5301 276 5577 

Test5 5288 310 5598 Test5+Ro 5321 270 5592 

Test6 5300 302 5602 Test6+Ro 5327 262 5589 

Test7 5287 315 5602 Test7+Ro 5317 272 5590 

Test8 5288 315 5602 Test8+Ro 5319 271 5590 

Test9 5326 287 5614 Test9+Ro 5340 254 5594 

Test10 5312 292 5604 Test10+Ro 5340 255 5595 

Test11 5305 295 5600 Test11+Ro 5332 258 5590 

 
    อย่างไรก็ตาม แม้ว่าทุกแบบจําลองของการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุห
ภาพที�ได้ทําการจําลองโดยโปรแกรม Ecotect V.5.20 จะเป็นการเพิ�มจํานวนชั�วโมงรวมที�อยู่ใน
สภาวะไม่สบายให้มากขึ  นกว่าแบบจําลองของบ้านเดิมนั  น แต่เมื�อแยกพิจารณาชั�วโมงที�อยู่ใน
สภาวะไม่สบายตามขอบเขตความสบาย โดยแยกเป็นจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินไปและจํานวน
ชั�วโมงที�หนาวเกินไป พบว่าแนวทางในการใช้การหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพทั  งสอง
แนวทาง ไม่ว่าจะเป็นการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัทางทิศใต้ หรือรวมการเพิ�ม
ฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานเพิ�มนั  น ตา่งก็เป็นการเพิ�มจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะความสบาย
ทั  งหมดหากเทียบกับจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายของแบบจําลองบ้านเดิม จากตารางที� 
4.16 ซึ�งแสดงผลเปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�อยู่สภาวะไม่สบายของผลการจําลองความร้อนด้วย
มวลอุณหภาพแบบต่างๆ กับแบบจําลองของวัสดุดั  งเดิมของบ้านตวัอย่าง แสดงให้เห็นว่า ใน
แนวทางที� 1 แบบจําลองของวิธีการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัด้านทิศใต้อย่าง
เดียวนั  น ผนงัฝาไม้หนา 1/2 นิ  ว กรุภายนอกผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนูเรียบ สามารถเพิ�ม
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จํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายได้มากที�สุดเท่ากับ 86 ชั�วโมงหรือประมาณร้อยละ 2 หาก
เทียบกับจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายของแบบจําลองบ้านเดิม ในขณะที�ผนังคอนกรีต
บล็อกฉาบผิวเรียบสามารถเพิ�มจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินขอบเขตสบายได้น้อยที�สุด โดยเพิ�ม 32 
ชั�วโมง หรือประมาณร้อยละ 0.6 หากเทียบกับจํานวนชั�วโมงที� ร้อนเกินสภาวะสบายของ
แบบจําลองบ้านเดมิ และเมื�อพิจารณาแนวทางที� 2 แบบจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุห
ภาพของผนังชนิดต่างๆ ร่วมกับการเพิ�มฉนวนของหลังคาและฝ้าเพดาน พบว่าทุกแบบจําลอง
ดงักลา่วสามารถเพิ�มจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายได้มากกว่าการหน่วงความร้อนด้วยมวล
อณุหภาพของผนงัทางด้านทิศใต้เพียงอยา่งเดียว โดยแบบจําลองผนงัฝาไม้หนา1/2 นิ  ว กรุภายนอก
ผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนูเรียบและแบบจําลองผนงั 2 ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนูเรียบ
เว้นชอ่งอากาศภายใน 5 ซม.สามารถเพิ�มชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายได้มากที�สดุเท่ากนัคือ 100 
ชั�วโมงหรือประมาณร้อยละ 2 หากเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายของแบบจําลอง
บ้านเดิม ในขณะที�แบบจําลองการใช้วสัดเุดิมบ้านตวัอย่าง ซึ�งเป็นผนงัไม้หนา ½ นิ  วเดิมร่วมกับ
การปรับปรุงฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ทําให้จํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายเพิ�มขึ  นน้อย
ที�สุดเท่ากับ 22 ชั�วโมง หรือประมาณร้อยละ 0.4 หากเทียบกับจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะ
สบายของแบบจําลองบ้านเดมิ 
    ในขณะเดียวกนัเมื�อพิจารณาจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะความสบาย
กลบัพบวา่วิธีการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพทั  งสองแนวทางที�ได้ทําการจําลองผลสามารถ
ลดจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายได้หากเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบาย
ของแบบจําลองบ้านเดิม จากตารางที� 4.16 ซึ�งแสดงผลเปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�อยู่สภาวะไม่
สบายของผลการจําลองความร้อนด้วยมวลอุณหภาพแบบต่างๆ กับแบบจําลองของวสัดุดั  งเดิม
ของบ้านตวัอยา่ง แสดงให้เห็นวา่ ในแบบจําลองของวิธีการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของ
ผนงัด้านทิศใต้อย่างเดียวนั  น ผนงัฝาไม้หนา 1/2 นิ  วกรุภายนอกผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนู
เรียบ สามารถลดจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายได้มากที�สุดเท่ากับ 37 ชั�วโมงหรือ
ประมาณร้อยละ 11 หากเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายของแบบจําลองบ้านเดิม 
ในขณะที�ผนงัฝาไม้หนา1/2 นิ  วกรุแผน่ยิบซมับอร์ดภายในและผนงัอิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบผิวเรียบกรุ
แผน่ยิบซมับอร์ดภายในสามารถลดจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินขอบเขตสบายได้น้อยที�สดุ โดยลดได้ 
9 ชั�วโมงเท่ากนั หรือประมาณร้อยละ 3 หากเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายของ
แบบจําลองบ้านเดมิ และเมื�อพิจารณาแบบจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงั
ชนิดตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดาน พบว่าทกุแบบจําลองดงักล่าวสามารถ
ลดจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายได้มากกว่าการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของ
ผนงัทางด้านทิศใต้เพียงอย่างเดียว โดยแบบจําลองผนังฝาไม้หนา1/2นิ  วกรุภายนอกผนังก่ออิฐ
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มอญครึ�งแผ่นฉาบปูนเรียบและแบบจําลองผนัง 2 ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปูนเรียบเว้นช่อง
อากาศภายใน 5 ซม.สามารถลดชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายได้มากที�สดุใกล้เคียงกนัคือ 69-70 
ชั�วโมงหรือประมาณร้อยละ 21-22 หากเทียบกับจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายของ
แบบจําลองบ้านเดิม ในขณะที�แบบจําลองการใช้วสัดเุดิมบ้านตวัอย่าง ซึ�งเป็นผนงัไม้หนา ½ นิ  ว
เดมิร่วมกบัการปรับปรุงฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน ทําให้จํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบาย
ลดลงได้น้อยที�สดุเทา่กบั 27 ชั�วโมง หรือประมาณร้อยละ 8 หากเทียบกบัจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกิน
สภาวะสบายของแบบจําลองบ้านเดมิ 

 
ตารางที� 4.16 แสดงจํานวนชั�วโมงที�แตกตา่งของสภาวะไมส่บายของผลการจําลองความร้อน 

แบบตา่งๆ โดยเทียบกบัการจําลองบ้านตวัอยา่งเดมิ (บ้านเลขที� 170)            
ตลอดทั  งปี 2557 

 
 
    เมื�อพิจารณาผลการจําลองชั�วโมงที�อยู่นอกขอบเขตความสบายตลอดทั  งปี 
พ.ศ. 2557 เป็นรายเดือนตามตารางที� 4.17 แล้วพบว่าแนวทางทั  งสองแนวทางในการหน่วงความ
ร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัชนิดตา่งๆ ด้านทิศใต้และแบบจําลองซึ�งเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้า
เพดานร่วมด้วยนั  น ผลการจําลองตลอดทั  งปี พ.ศ. 2557 มีจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบาย
เป็นจํานวนใกล้เคียงกัน เฉลี�ยเดือนละ 441-443 ชั�วโมงในทุกแบบจําลอง และมีจํานวนชั�วโมงที�
หนาวเกินสภาวะสบายเฉลี�ยแล้วใกล้เคียงกนัด้วยเชน่กนั คือ 22-25 ชั�วโมง 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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    อยา่งไรก็ตาม เมื�อพิจารณาแยกกนัไปเป็นรายเดือนแล้วพบว่าในช่วงเดือน
มีนาคมถึงเดือนกันยายนเป็นช่วงที� มีอุณหภูมิสูงเกินสภาวะสบายมากในรอบปี โดยเดือน
กรกฎาคมเป็นเดือนที�มีจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายมากที�สุดเฉลี�ยแล้วประมาณ 530 
ชั�วโมงในทุกวิธีการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพที�ได้ทําการจําลองผล ในขณะที�เดือน
มกราคมซึ�งเป็นเดือนที�มีจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายเฉลี�ยจากผลการจําลองทกุแบบแล้ว
น้อยที�สุด ประมาณ 207-220 ชั�วโมง กลบัมีจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะสบายมากที�สุดด้วย
เชน่กนั โดยมีจํานวนชั�วโมงซึ�งหนาวเกินสภาวะสบายของทกุแบบจําลอง เฉลี�ยประมาณ 155-171 
ชั�วโมง โดยช่วงเดือน มีนาคมถึงเดือนตลุาคมเป็นช่วงเดือนที�ไม่มีจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะ
สบายเลย  
    เมื�อพิจารณาผลของการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพของผนงัชนิด
ตา่งๆ แล้วพบว่าในเดือนกรกฎาคม ทกุแบบจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพในผนงั
ด้านทิศใต้มีจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายใกล้เคียงกัน ตั  งแต่ 530 - 532 ชั�วโมง โดย
แบบจําลองผนงัฝาไม้หนา1/2 นิ  ว กรุภายนอกผนงัก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนูเรียบ แบบจําลอง
ผนงั2ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผน่ฉาบปนูเรียบเว้นชอ่งอากาศภายใน 5 ซม.และแบบจําลองผนงั2ชั  นก่อ
อิฐมอญครึ�งแผ่นภายในอิฐบล็อกภายนอกฉาบปูนเรียบเว้นช่องอากาศภายใน 5 ซม. มีจํานวน
ชั�วโมงที� ร้อนเกินสภาวะสบายมากที�สุดจากทั  งหมด 12 เดือน ในขณะที�ผลการจําลองของ
แบบจําลองการหน่วงความร้อนโดยการเพิ�มการเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดานร่วมด้วย ทุก
แบบจําลองพบวา่ทั  งเดือนเมษายนและเดือนกรกฎาคมมีจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายมาก
ที�สดุในรอบปี เฉลี�ยแล้วประมาณ 528-529 ชั�วโมงโดยเฉพาะในเดือนกรกฎาคม ซึ�งทกุวิธีการหน่วง
ความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัแบบตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดาน มี
จํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายเท่ากนัทกุวิธีคือ 529 ชั�วโมง ทั  งนี  เมื�อพิจารณาจํานวนชั�วโมง
ที�หนาวเกินสภาวะสบายแบบรายเดือนแล้วพบวา่ เดือนมกราคมมีจํานวนชั�วโมงที�หนาวเกินสภาวะ
สบายเยอะที�สุดในรอบปี ทั  งผลของแบบจําลองการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณหภาพขของผนงั
ด้านทิศใต้อยา่งเดียวและผลของแบบจําลองซึ�งใช้การเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดานร่วมด้วย  
    อยา่งที�กลา่วมาแล้ว คือ แนวทางการหนว่งความร้อนด้วยมวลอณุหภาพทั  ง
สองแนวทาง ที�ได้ทําการจําลองด้วยโปรแกรม Ecotectg V.5.20 มีผลให้จํานวนชั�วโมงที�หนาวเกิน
สภาวะสบายลดน้อยลงกวา่ผลการจําลองด้วยวสัดดุั  งเดมิบ้านตวัอยา่ง 
    เมื�อพิจารณาโดยสรุปพบวา่ในแนวทางที� 1 แบบจําลองการหน่วงความร้อน
ด้วยมวลอุณหภาพของผนงัด้านทิศใต้อย่างเดียว แบบจําลองของผนงั 2 ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผ่น
ฉาบปนูเรียบเว้นช่องอากาศภายใน 5 ซม. สามารถเพิ�มจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายมาก
ที�สุด หากเทียบกับแบบจําลองผนังชนิดต่างๆ ในขณะที�ผนังคอนกรีตบล็อกฉาบปูนเรียบเพิ�ม
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จํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายน้อยได้ที�สดุหากเทียบกบัแบบจําลองผนงัชนิดตา่งๆ ในขณะ
ที�เมื�อพิจารณาในแนวทางที� 2 แบบจําลองซึ�งเพิ�มฉนวนของหลงัคาและฝ้าเพดานร่วมกบัการหน่วง
ความร้อนด้วยมวลอณุหภาพของผนงัทางทิศใต้นั  น พบว่าผนงัฝาไม้หนา 1/2 นิ  ว กรุภายนอกผนงั
ก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนูเรียบและผนงั 2 ชั  นก่ออิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบปนูเรียบเว้นช่องอากาศ
ภายใน 5 ซม. สามารถเพิ�มจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายมากที�สดุหากเทียบกบัแบบจําลอง
ผนงัชนิดต่างๆ ในขณะที�ผนงัอิฐมอญครึ�งแผ่นฉาบผิวเรียบและผนงัคอนกรีตบล็อกฉาบปนูเรียบ
เพิ�มจํานวนชั�วโมงที�ร้อนเกินสภาวะสบายน้อยที�สุดหากเทียบกับแบบจําลองผนงัชนิดต่างๆ ดงั
แสดงในรูปที� 4.30 - 4.31 
 

 
รูปที� 4.30 แผนภมูิเส้นแสดงจํานวนชั�วโมงที�อยูน่อกขอบเขตความสบายของผนงัหน่วงความร้อน

ด้วยมวลอณุหภาพแบบตา่งๆ เป็นรายเดือน ปี พ.ศ. 2557 
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รูปที� 4.31 แผนภมูิเส้นแสดงจํานวนชั�วโมงที�อยูน่อกขอบเขตความสบายของผนงัหนว่งความร้อน

ด้วยมวลอณุหภาพแบบตา่งๆ ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดานเป็นรายเดือน               
ปี พ.ศ. 2557 

 
    เมื�อนําแนวทางที� 1 และแนวทางที� 2 มาเปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�อยู่
นอกขอบเขตความความสบาย พบว่า แนวทางที� 1 มีจํานวนชั�วโมงที�อยู่นอกขอบเขตความสบาย
มากกวา่แนวทางที� 2 เป็นสว่นใหญ่ ดงัรูปที� 4.32 
  

 
รูปที� 4.32 แผนภมูิเส้นแสดงการเปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�อยูน่อกขอบเขตความสบายของวิธี 

การจําลองผลการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพแบบตา่งๆ ตลอดปี พ.ศ. 2557 
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    เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�สูงเกินขอบเขตความสบายของ
แนวทางที� 1 และแนวทางที� 2 พบว่า แนวทางที� 2 มีจํานวนชั�วโมงที�สงูเกินขอบเขตความสบาย
มากกวา่แนวทางที� 1 เป็นสว่นใหญ่ ดงัรูปที� 4.33 
 

 
รูปที� 4.33 เปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�สงูเกินขอบเขตความสบายของการจําลองผลการหนว่ง

ความร้อนด้วยมวลอณุหภาพแบบตา่งๆ ตลอดปี พ.ศ. 2557 
 
    เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�ตํ�ากว่าขอบเขตความสบายของ
แนวทางที� 1 และแนวทางที� 2 พบว่า แนวทางที� 1 มีจํานวนชั�วโมงที�ตํ�ากว่าขอบเขตความสบาย
มากกวา่แนวทางที� 2 เป็นสว่นใหญ่ ดงัรูปที� 4.34 
 

 
รูปที� 4.34 เปรียบเทียบจํานวนชั�วโมงที�ตํ�ากว่าขอบเขตความสบายของการจําลองผลการหนว่ง

ความร้อนด้วยมวลอณุหภาพแบบตา่งๆ ตลอดปี พ.ศ. 2557  
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บทที� 5  
สรุปผลงานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 
  
 5.1.1 สรุปผลการตรวจสอบสภาวะความสบายทางอุณหภูมิในอาคารพักอาศัย

และความสบายทางอุณหภูมิที�เหมาะสมในพื  นที�อาํเภอเถนิ จังหวัดลาํปาง 
 

   ความสบายทางอณุหภูมิที�เหมาะสมพื  นที�อําเภอเถิน จงัหวดัลําปาง จากวิธีการหา
ขอบเขตความสบายของ Auliciems และ Szokolay โดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศปี พ.ศ. 2547 - 
2557 ของสถานีอตุนุิยมวิทยาเถิน มีรายละเอียดดงันี    

 
                 อณุหภมูิที�เหมาะสมสงูสดุ          อณุหภมูิที�เหมาะสมตํ�าสดุ  
                              (Tn. Max °C)                            (Tn. Min °C)  
ตลอดปี              30.5              21.8 

ฤดรู้อน               30.8              22.4 

ฤดหูนาว              30.1              21.0 

 

   ผลการการตรวจสอบสภาวะความสบายทางอณุหภมูิของบ้านตวัอยา่ง สรุปได้ดงันี   
   อุณหภูมิภายในบ้านตวัอย่าง เมื�อเทียบกับขอบเขตความสบาย มีอุณหภูมิสูงเกิน
ขอบเขตความสบาย โดยมีอุณหภูมิสูงสุดในช่วงเวลาประมาณ 17.00 น. หลงัจากนั  นอุณหภูมิจะ
คอ่ยๆ เย็นลง จนผา่นชว่ง 19.00 น.จงึจะเข้าสูช่ว่งขอบเขตความสบาย และจะมีอณุหภูมิตํ�าสดุอยู่ที�
เวลาประมาณ 6.00 น. ก่อนที�อณุหภมูิจะคอ่ยๆ สงูขึ  นจนเริ�มเกินขอบเขตความสบายอีกครั  งหนึ�งที�
เวลาประมาณ 9.00 น. โดยมีชว่งเวลาที�เกินสภาวะสบายโดยเฉลี�ยประมาณวนัละ 11 ชั�วโมง 
   ผลการวดัอณุหภูมิของผนงัภายในบ้านตวัอย่างทั  ง 3 ด้าน ผนงัด้านทิศใต้มีความ
ร้อนสูงกว่าผนงัด้านทิศอื�นๆ เมื�อเปรียบเทียบอุณหภูมิที�ผิวผนงัด้านทิศใต้และอณุหภูมิที�ระดบัฝ้า
เพดาน มีความแตกตา่งกนัไมม่าก โดยจะมีความแตกตา่งกนัมากที�สดุในช่วงเวลาประมาณ 11.00 
น. ถึง 17.00 น.  
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 5.1.2 สรุปผลแนวทางการปรับปรุงอาคารด้วยมวลอุณหภาพในส่วนประกอบ
ต่างๆของอาคารเพื�อสภาวะความสบาย 

 

   สรุปผลการทดลองตามแนวทางที� 1 การปรับปรุงอาคารที�พกัอาศยัด้วยมวล
อุณหภาพของผนังแบบต่างๆ ในช่วงเวลากลางวันของฤดูร้อน ผนังก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่อง
อากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร และผนังก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 
เซนตเิมตร สามารถทําให้อณุหภมูิเฉลี�ยภายในบ้านตวัอย่างตํ�ากว่าอณุหภูมิภายนอกมากกว่าผนงั
ประเภทอื�นๆ สว่นในช่วงกลางคืน ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  นเว้นช่องอากาศไว้ภายในหนา 5 เซนติเมตร 
และผนงัก่ออิฐฉาบปูนตีผนงัไม้ไว้ภายนอก ทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในสูงกว่าอุณหภูมิภายนอก
มากกวา่ผนงัชนิดอื�นๆ  
   สว่นในเวลากลางวนัของฤดหูนาว ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 
เซนตเิมตร และผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร สามารถทําให้
อณุหภูมิเฉลี�ยภายในแบบจําลองของบ้านตวัอย่างตํ�ากว่าผนงัชนิดอื�นๆ สําหรับช่วงกลางคืน ผนงั
ก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  นเว้นช่องอากาศไว้ภายในหนา 5 เซนติเมตร และผนงัก่ออิฐฉาบปนูตีผนงัไม้ไว้
ภายนอก สามารถทําให้อุณหภูมิเฉลี�ยภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอกมากกว่าผนงัชนิด
อื�นๆ  
   ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร และผนงัก่ออิฐมอญ
และอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร จึงสามารถลดความร้อนในเวลากลางวัน
ได้มากที�สดุ 
   สรุปผลการทดลองตามแนวทางที� 2 การปรับปรุงอาคารที�พกัอาศยัด้วยมวล
อณุหภาพของผนงัแบบตา่งๆ ร่วมกับการเพิ�มฉนวนหลงัคาและฝ้าเพดาน ในช่วงกลางวนัของฤดู
ร้อน ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตรร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลงัคา
และฝ้าเพดาน สามารถทําให้อณุหภูมิเฉลี�ยภายในบ้านตวัอย่างตํ�ากว่าอณุหภูมิภายนอกมากกว่า
ผนงัประเภทอื�นๆ ในชว่งกลางคืน ผนงัก่ออิฐฉาบปนูตีผนงัไม้ไว้ภายนอกร่วมกบัการเพิ�มฉนวนของ
หลงัคาและฝ้าเพดาน สามารถทําให้อณุหภมูิเฉลี�ยภายในสงูกวา่อณุหภูมิอากาศภายนอกมากกว่า
ผนงัชนิดอื�นๆ  
   สว่นในชว่งกลางวนัของฤดหูนาว ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 
เซนติเมตร และผนังก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร ทําให้
อณุหภมูิเฉลี�ยภายในตํ�ากว่าผนงัชนิดอื�นๆ ในขณะที�ช่วงกลางคืน ผนงัก่ออิฐฉาบปนู 2 ชั  นเว้นช่อง
อากาศไว้ภายในหนา 5 เซนติเมตร และผนงัก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 
เซนตเิมตร และผนงัก่ออิฐฉาบปนูตีผนงัไม้ไว้ภายนอก ทําให้อณุหภูมิเฉลี�ยภายในสงูกว่าอณุหภูมิ
อากาศภายนอกมากกวา่ผนงัชนิดอื�นๆ 
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   ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตรร่วมกบัการเพิ�มฉนวน
ที�หลงัคาและฝ้าเพดาน จงึสามารถลดความร้อนในเวลากลางวนัได้มากที�สดุ 
   การเปรียบเทียบระหว่างแนวทางทั  งสอง พบว่า ผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่อง
อากาศไว้ภายใน 5 เซนตเิมตร ร่วมกบัการเพิ�มฉนวนที�หลงัคาและฝ้าเพดาน สามารถลดความร้อน
ในเวลากลางวนัได้มากกว่าผนงัก่ออิฐมอญ 2 ชั  น เว้นช่องอากาศไว้ภายใน 5 เซนติเมตร และผนงั
ก่ออิฐมอญและอิฐบล็อก เว้นชอ่งอากาศไว้ภายใน 5 เซนตเิมตร 
   เมื�อเปรียบเทียบทั  งสองแนวทางพบว่า แนวทางที�  1 อุณหภูมิภายในเข้าใกล้
อุณหภูมิสบายน้อยกว่าแนวทางที� 2 ในช่วงเวลากลางวนั (9.00-19.00 น.) และเข้าใกล้อุณหภูมิ
สบายมากกว่าแนวทางที� 2 ในช่วงเวลากลางคืน (19.00-9.00 น.) ดงันั  นแนวทางที� 2 (มวลอณุห
ภาพของผนังร่วมกับการเพิ�มฉนวนที�หลังคาและฝ้าเพดาน) จึงเป็นแบบที�เหมาะสมกว่าในการ
นํามาพิจารณาปรับปรุงอาคารเพื�อเพิ�มภาวะสบาย เนื�องจากในเวลากลางวนัเป็นเวลาที�ผู้ ใช้อาคาร
ทํากิจกรรมประจําวนัมากกว่า ส่วนในเวลากลางคืน ในแนวทางที�สองถึงแม้จะมีอุณหภูมิสูงกว่า
แนวทางที� 1 แต่ยงัอยู่ในเขตสบายและสงูกว่าอากาศภายนอก ซึ�งในช่วงเวลานี  สามารถเปิดช่อง
อาคารเพื�อให้อากาศภายนอกเข้ามาภายในอาคารได้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะสาํหรับงานวิจัยต่อๆ ไป 
 
 1. การออกแบบแก้ปัญหาความร้อนในอาคารด้วยวิธีการหน่วงความร้อนด้วยมวลอุณห
ภาพในประเทศไทยนั  น ควรจะใช้วิธีการอื�นมาร่วมด้วย เช่นการเพิ�มการระบายลมความร้อนด้วย
ลมธรรมชาติ เพื�อลดอุณหภูมิที�เริ�มสูงขึ  นโดยการส่งผ่านผนงัและหลังคาของอาคารเข้าสู่ภายใน
อาคารชว่งหวัคํ�า 

 2. ภาพรวมของผลการทดลองของทกุวิธีการหน่วงความร้อนด้วยมวลอณุหภาพนั  น แม้ว่า
จะสามารถลดอณุหภมูิภายในบ้านตวัอยา่งในชว่งเวลาที�มีอณุหภูมิสงูสดุระหว่างวนัได้แตอ่ณุหภูมิ
เฉลี�ยภายในทั  งวันกลับสูงขึ  น โดยเฉพาะในช่วงหัวคํ�า ถ้าเทียบกับวัสดุเดิมที�ใช้ก่อสร้าง ดงันั  น
วิธีการเพิ�มสภาวะความสบายให้กับที�พกัอาศยัด้วยวิธีการหน่วงความร้อน น่าจะเหมาะกบัพื  นที�ที�
ต้องเพิ�มสภาวะสบายโดยการเพิ�มอณุหภมูิเฉลี�ยภายในในชว่งเวลาดงักลา่ว  
  3. เนื�องจากตําบลล้อมแรด อําเภอเถินมีลกัษณะของผงัเมืองที�วางตวัขนานไปในทิศทาง
เดียวกับแม่นํ  าวงั จึงทําให้ถนน และอาคาร บ้านเรือนอยู่ในทิศทางที�ขนานไปกับแม่นํ  าวงัด้วย จึง
ทําให้บ้านเรือนส่วนใหญ่ หนัหน้าทางตะวนัตกกับทิศตะวนัออกเท่านั  น ประกอบกบัลกัษณะของ
เรือนมีรูปแบบและการใช้งานคล้ายๆ กนั ความร้อนที�เกิดกบับ้านตวัอย่างที�ทําการติดตั  งเครื�องมือ
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วดันั  นนา่จะเกิดขึ  นกบัอาคารพกัอาศยัสว่นใหญ่ของทั  งตําบลด้วย จงึควรจะนําเรื�องการวางผงัเมือง
เข้ามาพิจารณาเหตปัุจจยัของความร้อนที�เกิดกบัอาคารพกัอาศยัได้ 

 4. ผู้ ใช้งานอาคารพกัอาศยัของอําเภอเถิน โดยเฉพาะในตอนกลางวนันั  น ส่วนใหญ่เป็น
ผู้ สูงอายุ เนื�องจากคนหนุ่มสาววัยทํางานได้ไปทํางานประจําหรือทํางานนอกพื  นที�กัน จากการ
สํารวจพื  นที�และสอบถามเบื  องต้นพบว่าเป็นผู้ สูงอายุ อายุตั  งแต่ 50- 80 ปีเป็นส่วนใหญ่ ดงันั  น
นอกจากการพิจารณาความร้อนที�เกิดขึ  นภายในตวัอาคารพกัอาศยัแล้วควรจะพิจารณาความร้อน
ที�มีผลกระทบกบัผู้สงูอายรุ่วมด้วย 

 5. แบบจําลองของผนงัชนิดตา่งๆ ที�ใช้ในการจําลองในโปรแกรม Ecotect V.5.20 แบง่เป็น 
2 ชนิดหลกัตาม วสัดุและลกัษณะของการก่อสร้าง คือผนงัเบา และผนงัก่อ ซึ�งผนังแต่ละชนิดมี
นํ  าหนกัตอ่ตารางเมตรตา่งๆ กนั สง่ผลตอ่โครงสร้างเดมิของบ้านตวัอย่างที�ศกึษา ซึ�งมีโครงสร้างเดิม
เป็นไม้เนื  อแข็ง ดงันั  นหากนําผลงานวิจยัไปปรับใช้กบัสถานที�ก่อสร้าง ควรจะตรวจสอบโครงสร้าง
ของบ้านให้เหมาะสมกบัแบบจําลองของผนงัในแตล่ะชนิดให้ถกูต้องตามหลกัวิศวกรรม เพื�อให้เกิด
ความแข็งแรงปลอดภยักบัโครงสร้างและผู้ใช้อาคาร 
 6. ปัจจยัสภาพอากาศอื�นๆ ที�ส่งผลต่อสภาวะความสบายของผู้ ใช้อาคาร เช่น ความชื  น
สมัพทัธ์ ความเร็วลม อณุหภมูิพื  นผิวโดยรอบ ควรนํามาพิจารณาร่วมกนัด้วย 
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สถาปัตยกรรม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั            

ประวัตกิารทาํงาน ปี พ.ศ. 2549  ขึ  นทะเบียนวิชาชีพเป็นภาคีสถาปนิก ใบอนญุาตเป็น
ผู้ประกอบการวิชาชีพสถาปัตยกรรมควบคมุสาขาสถาปัตยกรรมหลกั  
ปี พ.ศ. 2549 - 2557 ทํางานในบริษัทเอกชน ในตําแหนง่สถาปนิก                                          
ปี พ.ศ. 2557 - 2559 สถาปนิกอิสระ 

 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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