
บทที่ 3 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
3.1 การออกแบบบานประหยัดพลังงาน 
 ปจจุบันการออกแบบบานคํานึงถึงเรื่องของการประหยัดพลังงานและสิ่งแวดลอมมากขึ้น
กวาในอดีต ซ่ึงบทความนี้จะเนนไปที่การออกแบบตั้งแตเร่ิมตน หรือที่เรียกวา Energy Efficient 
House Design 
     การวางตําแหนงบาน บนพื้นที่ ที่มีอยู ควรคํานึงถึงทิศทาง อันดับแรกที่ตองทราบคือทราบ
วา ทิศเหนืออยูดานใด จากนั้นทําความเขาใจถึงทิศทางการเคลื่อนที่ของพระอาทิตยในแตละวัน   
แตละฤดู ดังรูปที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 

      
     
    รูปที่ 3.1 ภาพแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของพระอาทิตย 
 

         
                                  
      รูปที่ 3.2 ภาพแสดงพื้นที่รับแสงแดด 
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 จากรูปพบวาการเคลื่อนที่จากทิศตะวันออกไปทิศตะวันตกในฤดูหนาวจะคอนไปในทิศ
เหนือมากกวาในฤดูรอน พื้นที่ที่แรเงาในรูปจะเปนจุดที่รับแสงแดดตลอดวัน ฉะนั้นบานในเขต
หนาวจึงไมควรมีส่ิงกีดขวางกั้นความรอนที่จะเขาสูอาคารจากแสงอาทิตย ในทางตรงขาม บานใน
เขตรอนก็ตองสรางเครื่องกีดขวางบังเงา เชน ปลูกตนไมใหญ หรือมีสวนของอาคารที่จะกันแดดได
อยางดี 
     การจัดกลุมหอง ที่มีลักษณะใชงานเหมือนกันไวดวยกันก็จะทําใหการจัดแสงเขาสูอาคาร
ออกแบบไดงายขึ้น การจัดกลุมหองยังมีประโยชนกับระบบทําน้ํารอนซึ่งจะจายไปยังกลุมเดียวกันที่
จําเปนตองใชน้ํารอน 
     ระดับความสูงจากพื้นถึงเพดานก็เปนตัวกําหนดอัตราการใชในการทําความเย็นใหกับหอง 
หรือทําความรอนใหกับหองในเมืองหนาว ความสูงดังกลาวยิ่งมากยิ่งตองใชพลังงานมาก 
     วัสดุที่ใชสราง ก็เปนอีกปจจัยที่มีผลตอการใชพลังงานในอาคาร คอนกรีตและการกออิฐ
ฉาบปูน (Masonry) จะสามารถรักษาอุณหภูมิหองใหคงที่ไดเปนอยางดี และอาจมีหนาตางไวใน   
ทิศเหนือเพื่อรับแสงแดดสําหรับวัสดุเบาที่ใชทําผนัง เชน ไม หรือแผนพลาสเตอร เหมาะที่จะทําให
หองไดรับความรอนจากเครื่องทําความรอน หรือความเย็นจากเครื่องปรับอากาศไดอยางรวดเร็ว 
และคืนสูสภาพเดิมไดเร็ว ซ่ึงเหมาะกับหองที่เปด-ปดแอรบอยครั้ง เพื่อใชทํางานชั่วขณะ 
     การจัดวางตําแหนงและขนาดของหนาตาง ขนาดและตําแหนงของหนาตาง ควรจะถูก    
จัดวางอยางเหมาะสมตามทิศทางที่ถูกตองรวมทั้งเลือกวัสดุที่เหมาะสมจะเปนหนาตางในบาน    
การระบายอากาศภายในบานโดยใหอากาศเขาออกสะดวกก็ตองคํานึงถึงตําแหนงโดยตรงเชนกัน 
ดังรูปที่ 3.3 ทิศเหนือจะตองเปนหนาตางบานใหญเพื่อรับแสงทั้งวัน ประหยัดการใชไฟฟาเพื่อ   
แสงสวาง  ทิศใตใหมีหนาตางบานเล็กๆ เพื่อการระบายลม และรับแสง ทิศตะวันตก หนาตางบาน
เล็ก ๆ พรอมทั้งติดฟลมกรองแสง เพื่อลดความรอนเขาสูอาคารในชวงบายซึ่งมีแดดจัด                 
ทิศตะวันออกก็มีหนาตางเหมือนทิศตะวันตก 

     
 

   รูปที่ 3.3 ภาพแสดงการวางตําแหนงหนาตาง 
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     การใชหนาตางเพื่อประหยัดพลังงานกระจกที่ติดฟลมกรองแสง หรือกระจกที่บังเงาได    
จะชวยใหบานเย็นลง ทิศเหนือตะวันตกและตะวันออกควรมีหนาตางที่บังเงาได และถาใหดีควรมี
มาน (Blind) หรือเปนลักษณะของบานเกล็ด (Shutter) ทิศเหนือควรมีหนาตางที่บังแสงไดอยาง
เหมาะสม เปนแบบมีชายคา (Eave) หรือมีตารางไมบังเงา (Pergola) ซ่ึงจะทําใหแสงแดดเขาไดใน 

ฤดูหนาว และก็ยังบังเงาไดในฤดูรอน 
     ความรอนเขาสูอาคารสามารถถูกลดความรอนลงครึ่งหนึ่งได โดยการใชกระจกสองชิ้น 
(Double Glaze) หรือการใชมานชวย (Drape or Blind) 
     การควบคุมทิศทางอากาศภายในอาคาร กรณีบานในฤดูหนาว ควรรักษาอากาศภายใน
อาคาร เพื่อใหอบอุนและไมใหมีอากาศรั่วออกทางจุดตาง ๆ ไดแกอากาศรั่วทางเพดานปลองควัน 
ชองไฟสองทางรอยตอกรอบหนาตาง รอยตอระหวางผนังกับพื้น รอยตอระหวางพื้น รอยตอ
ระหวางผนังกับการเจาะทอ รอยตอระหวางผนังคนละวัตถุและรอยตอระหวางแอรแบบหนาตางกับ
ผนัง ดังรูปที่ 3.4 

    
    
   รูปที่ 3.4 ภาพแสดงรอยรอยรั่วตางๆในกรอบอาคาร 

     การปูฉนวนกันความรอน ก็เปนอีกวิธีที่จะชวยใหความรอนเขาสูอาคารลดลงได ดังรูปที่ 
3.5 มีการปูฉนวนบนเพดาน ผนังซึ่งเชื่อมระหวางเพดาน ผนังอิฐที่เปนฉนวน พื้นที่ใชแผนคอนกรีต 
บุฉนวนผนังและปูใตหลังคาเอียง 
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     รูปที่ 3.5 ภาพแสดงการปูฉนวน 
 
     การเลือกระบบทําความรอน การใชระบบการทําความรอนใหกับบานแตละสวน ตอง
คํานึงถึงความสะดวกสบาย และคาใชจายไปพรอมกัน การใชระบบการทําความรอนนั้น พบวาเพียง 
40% ของความรอนเทานั้นที่เหลือมาทําใหหองอบอุน นอกนั้นตองสูญเสียไปกับเพดานอากาศ 
หนาตางรั่ว จากการจัดกลุมหองที่ตองใชความรอนกระจัดกระจายจากเครื่องทําความรอนที่ไมมี
ประสิทธิภาพ และจากการเปดปดใชงานที่ไมเหมาะสม ฉะนั้นจึงแกที่ตนเหตุดวยการปูฉนวน
บริเวณเพดาน ผนังหรือพื้น กรณีที่ทําได การอุดรู อากาศรั่ว การมีหนาตางที่เปดปดไดดี การจัดกลุม
หองที่ตองการความรอนอยูดวยกัน การเลือกใชเครื่องทําความรอนที่มีประสิทธิภาพ และการเปด
ปดเมื่อจําเปน 
 การตัดสินใจวาจะเสือกเครื่องทําความรอนแบบสวนกลางหรือเฉพาะหองใหพิจารณา
ดังตอไปนี ้
 1. เฉพาะหองนั่งเลน  
 2. หองนั่งเลนและหองนอนระยะสั้น  
 3. หองนั่นเลนและหองนอนระยะยาวในเวลาแตกตาง  
 4. หองนั่งเลนและหองนอนระยะยาวในเวลาเดียวกัน  
 5. หองน้ํา  
     โดยสรุปแลวแบบแยกสวนจะประหยัดกวาแบบรวม เพราะขนาดที่เล็กกวา แตถาตองเปด
หลายหองติดกันแบบสวนกลางจะประหยัดกวา 
 นอกเหนือจากการออกแบบที่กลาวมาแลว ระบบภายในบานยังสามารถชวยประหยัด
พลังงานไดอีกทาง ซ่ึงหมายถึง การใชระบบอัตโนมัติภายในบาน (Automation House) เพื่อให
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ไดรับสิ่งตอบสนองตามความตองการ การมีระบบการจัดการพลังงานเชน ระบบ HVAC (Heating, 
Ventilation and Air Conditioner Systems) ทําใหไดรับความสะดวกสบายโดยที่ใชระดับพลังงาน
ไมเกินกวาความจําเปน รวมไปถึงระบบแสงสวาง และเซนเซอรตาง ๆ ที่ชวยใหการเปดปดไฟทําได
โดยอัตโนมัติตามที่ตั้งไว นอกจากนั้นยังมีระบบอื่น ๆ อีก ที่จะชวยอํานวยความสะดวก 
 -  ระบบเปดไฟทั้งบาน จากบริเวณเตียงนอน  
 -  การตั้งเวลาเปดปดไฟ ชวงเวลาเปดปดไฟ ชวงเวลาที่ไมมีคนอยูเพื่อปองกันขโมย รวมไป
ถึงบานประหยัดพลังงานในศตวรรษที่ 21  
 -  ระบบควบคุมแสงสวางตรงตามขนาดงานหรือแมแตระดับแสงใหสัมพันธกับปริมาณ
แสงแดดแตละชวงแตละวัน  
     สรุป การออกแบบบานประหยัดพลังงานควรคํานึงถึงการวางตําแหนงบานใหสัมพันธกับ
ทิศทางการจัดกลุมหองที่มีความตองการพลังงานไวที่เดียวกันไวดวยกัน การเลือกวัสดุที่เหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศและการจัดวางตําแหนงและขนาดของหนาตาง การลดความรอนเขาสูอาคาร
ผานทางหนาตาง การลดความรอนเขาสูอาคารผานทางหนาตาง การควบคุมการไหลเชาออก      
ของอากาศภายในอาคาร การลดความรอนเขาสูอาคารของหลังคา และการเลือกระบบปรับอากาศ
หรือกรณีระบบการทําความรอน 
 
3.2 ความสบายเชิงอุณหภาพ (Thermal Comfort) 

รางกายของมนุษยเปรียบเหมือนเครื่องจักร เมื่อเรารับประทานอาหารเขาไปจะเกิดปฏิกิริยา
เคมีทําใหเกิดพลังงานเพื่อใชประกอบกิจกรรมในชีวิตประจําวัน สวนพลังงานทีเหลือจะกลายเปน
พลังงานความรอนและจะถูกกําจัดออกจากรางกาย เพื่อรักษารางกายใหมีอุณหภูมิคงที่ ความรอน
ถูกกําจัดจากรางกายโดยการแผรังสี การพา และการระเหยความชื้นจากรางกายใหแกอากาศ ดังนั้น
ส่ิงแวดลอมจึงควรมีอุณหภูมิต่ํากวารางกายของคนเราเพื่อใหสามารถรับรังสีความรอนจากรางกาย
เราได การพานั้นจะเกิดจากการเคลื่อนตัวของอากาศไหลผาตัวเรา อากาศจะเก็บความรอนและ
ความชื้นที่ระเหยและกระจายออกจากผิวหนัง การที่เหงื่อออกก็เปนวิธีถายเทความรอนวิธีหนึ่ง       
ที่ทําใหรางกายเรารูสึกสบายขึ้น รางกายที่อยูในสภาวะสบายจะไมมีเหงื่อออกรางกายของคนปกติ       
จะ มีอุณหภูมิประมาณ 36.8 0C  อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวหนัง 33.7 ºC ผิวหนังแตละ สวนของรางกาย     
จะแตกตางกันหนังศีรษะ 36.8 ºC อก 34 ºC สนเทา 27 ºC. ความรอนที่รางกายผลิตออกมานั้น 
ขึ้นอยูกับกิจกรรมที่ทําของแตละบุคคลนั้น การกําจัดความรอนที่ผลิตออกมาจากรางกายคนเรา
ขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของสภาพแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น 
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อัตราการผลิตความรอนของรางกายขึ้นอยูกับอัตราของ Metabolism ซ่ึงจะอยูในชวง 50 W 
to 500 W สําหรับรางกายของคนปกติ ในขณะที่นอนหลับหรือทํากิจกรรมเบาๆ รางกายจะสามารถ
แปลงพลังงานจากอาหารเปนพลังงานกลไดแค 0-5% ของพลังงาน Metabolism พลังงานสวนที่
เหลือเปนความรอนที่ตองขจัดออกจากรางกาย 

 
ขอมูลท่ี 1 แสดงอัตรา metabolism เนืองจากการทํากิจกรรมประเภทตางๆ 
กิจกรรม   met   Wm-2   W (average) 
นอนหลับ    0.7     40.0        70 
นอน     0.8     46.6        80 ใชอางอิงสําหรับเวลากลางคืน 
นั่งเงียบๆ   1.0     58.2        100 
นั่งทํางาน 
(ที่ทํางาน, ที่อยูอาศัย, หองทดลอง, โรงเรียน) 

 1.2      69.8          120 ใชอางอิงสําหรับเวลากลางวัน 
ยืนผอนคลาย    1.2      69.8          120 
กิจกรรมเบาๆ  ยืน 
(รานคา, หองทดลอง, อุตสาหกรรมเบา) 

 1.6      93.1           160 
กิจกรรม   met   Wm-2   W (average) 
กิจกรรมปานกลาง, ยืน 
(ขายของ, งานบาน , ทํางานกับเครื่องจักรกล)  

2.0     114.4          200 
กิจกรรมหนัก (ทํางานหนัก, งานอูรถ)  

3.0      174.6          300 
 
3.2.1 ปจจัยท่ีมีผลตอความสบาย 
ปจจัยดานสภาพแวดลอม ไดแก อุณหภูมิของอากาศ ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลมที่พัด

ผานรางกายอุณหภูมิของผิวของสิ่งแวดลอมโดยรอบ ปจจัยจากคน ไดแก อัตรา Metabolic rate และ 
ระดับของเสื้อผา (Level of Clothing) 

-  อุณหภูมิของอากาศ เปนปจจัยที่สําคัญตอการพา และการนําความรอนออกจาก รางกาย 
เมื่ออุณหภูมิของอากาศสูงจะทําใหการพาและการนําความรอนจากรางกายไดไมดีเทาอุณหภูมิต่ํา 
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-  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ จะมีผลตอการระเหยของความชื้นจากรางกาย อากาศแหง
จะทําใหความชื้นระเหยออกจากรางกายไดอยางรวดเร็ว 

-  ความเร็วลม จะมีผลใหการพัดพาความรอนออกจากรางกาย ลมยิ่งพัดแรงยิ่งสามารถนํา
ความรอนออกจากรางกายไดมาก 

- อุณหภูมิผิววัตถุแวดลอม (Radiant Temperature เชนอุณหภูมิของกําแพงบาน) ถาอุณหภมูิ
ของผิววัตถุที่อยูรอบตัวเราต่ํา ผิววัตถุนั้นจะสามารถรับรังสีความรอนที่แผออกจากรางกายไดเปน
อยางดี ถาอุณหภูมิของผิววัตถุที่อยูรอบตัวเราสูง ผิววัตถุนั้นจะสามารถแผรังสีความรอนสูรางกาย
ไดดี 

-  อัตรา Metabolic จะมีผลตอการผลิตความรอนของรางกาย 
 -  ระดับของเสื้อผา (Level of Clothing) จะมีผลตออัตราการพา การนํา การแผรังสี       
ความรอน ออกจากรางกายรวมถึงอัตราการระเหยของความชื้นจากรางกาย จะมีหนวยเปน clo 
 
ขอมูลท่ี 2 แสดงคาระดับเสื้อผาของเสื้อผาชนิดตาง ๆ 

รายการ        Iclo (unit clo) 
เสื้อผา 
เสื้อ T-shirt               0.08 
เสื้อกลาม               0.04 
ถุงเทายาว               0.02 
รองเทา                0.02 
เสื้อแขนยาว              0.19 
กางเกงขายาวบาง             0.15 
กางเกงขายาวหนา             0.24 
Single breasted jacket (thin)            0.36 
Single breasted jacket (thick)            0.42 
 
เคร่ืองแตงกาย 
เสื้อกลาม, เสื้อเชิ้ตแขนสั้น, กางเกงขาสั้น, ชุดชั้นใน   0.36 – ใชอางอิง 
เสื้อกลาม, T-shirt, เสื้อแขนยาว, single-breasted jacket, กางเกงขายาว, ถุงเทา, รองเทา 1.20 
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3.2.2 ขอบเขตความสบาย 
จากหลักเกณฑความสบาย ASHRAE กําหนดวา เมื่อ 
ฤดูรอน : ระดับเสื้อผา 0.5 clo 
กิจกรรมเบาๆ   1.2 met 

ความเร็วลม < 0.15 m/s. 
ฤดูหนาว : ระดับเสื้อผา 0.9 clo 
กิจกรรมเบาๆ 1.2 met 
ความเร็วลม < 0.15 m/s. 
 

แผนภูมิของขอบเขตความสบายจะมีลักษณะตามรูป โดยแนวนอนแสดง Operative Temperature 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ภาพแสดงขอบเขตความสบายของฤดูรอนและหนาว 
 

 ชวงฤดูหนาวและฤดูรอนในแผนภูมิจะแบงออกเปน 2 ชวงและมีบางชวงซอนกันอยู แสดง
ใหเห็นความแตกตางของฤดูรอนและหนาว Effective Temperature (ET) จะแสดงอยูในแนวเอียง 
ขอบเขตต่ําสุดในฤดูหนาวเทากับ 20 oC เขต  สูงสุดคือ 26 oC  ชวงที่ซอนกันอยูคือชวง 23 – 24 oC 
อุณหภูมิที่ทําใหรูสึกสบายที่สุดจะอยูที 22 oC สําหรับฤดูหนาว และ 24.5 oC ในฤดูรอน 
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Operative Temperature คือ อุณหภูมิอากาศเฉลี่ยรอบตัวเราโดยมีผลมากจาก Radiant 
Temperature กับ อุณหภูมิอากาศ 

Effective Temperature คือ อุณหภูมิ Operative Temperature ที่ความชื้นสัมพัทธเทากับ 
50% ที่ทําใหคนมีความรูสึกเทียบเทากับ Operative Temperature ในจริงขณะนั้น 

นอกจากเกณฑความสบายของ ASHREA ซ่ึงศึกษาเนนหนักไปในดานสภาวะที่มีการปรับ
อากาศ แลวยังมีผูเชี่ยวชาญอีกกลุมหนึ่งซ่ึงทําการศึกษาเกี่ยวกับความสบายในสภาวะที่ไปมีการปรับ
อากาศ พบวา รางกายคนเราสามารถปรับความรูสึกสบายไดตามสภาพอากาศแวดลอม 

ผลการศึกษาของ Auliciems (1981) โดยการเก็บขอมูลจากการสอบถามขอมูลจากบุคคล
และใชอุปกรณวัดสภาพอากาศเปนจํานวนมาก พบวาอุณหภูมิในรมที่ทําใหเรารูสึกสบาย (Neutral 
Indoor Temperature) มีความสัมพันธกับอุณหภูมิภายนอกเฉลี่ยรายเดือน (Mean Monthly Outdoor 
Temperature) ดังสมการ  

 
     Tn = 17.6 + 0.31 Tm     …………………(3.1) 
 
 และจากผลการศึกษาของ Szokolay (1980) พบวาความเร็วลมที่พัดผานรางกายมีผลทําให
รางกายมีความรูสึกเย็นขึ้นจากอุณหภูมิโดยรอบ อุณหภูมิที่รูสึกลดลงจะมีคาดังสมาการ 
  DT = 6v – v2, 0 < v < 3 m/s. หากใชความเร็วลมสูงเกินไปอาจสรางรําคาญ 
 จากรายงานผลการศึกษาสภาพอากาศในกรุงเทพมหานครโดย John Busch (1990) โดยแบง
การศึกษาออกเปน 2 กลุม กลุมหนึ่งศึกษาอุณหภูมิสบายในอาคารปรับอากาศ และอีกกลุมหนึ่ง
ศึกษาสภาพความสบายในอาคารที่ไมใชเครื่องปรับอากาศ พบวาคนที่ทํางานในอาคารที่ปรับอากาศ
จะรูสึกสบายในชวงเดียวกับผลการศึกษาความสบายของ ASHRAE ในชวงฤดูรอน สวนคนที่
ทํางานในอาคารที่ไมปรับอากาศจะรูสึกสบายที่อุณหภูมิประมาณ 28 ºC ผลนี้สอดคลองกับผลงาน
ของ Auliciems 

 
3.2.3 ขอมูลดานสภาพภูมิอากาศ 
ประเทศไทยมีสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้น ขอมูลดานสภาพภูมิอากาศที่จะใชอางอิงใน

การประกวดครั้งนี้เปนขอมูลอากาศของกรุงเทพมหานครป พ.ศ. 2543 แบงออกเปน 4 ชวง ไดแก 
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อุณหภูม ิDry Bulb oC 

Mean   Mean Min  Mean Max 
1 พฤศจิกายน – 15 กุมภาพันธ: 107 วัน   27.54            22.17      34.44 
16 กุมภาพันธ – 31 พฤษภาคม: 106 วัน  29.36       24.78      36.08 
1 มิถุนายน Jun – 15 สิงหาคม: 76 วัน   29.11       25.24      35.07 
16 สิงหาคม – 31 ตุลาคม: 77 วัน    28.64       24.86      34.97 

โดยจะเลือกวันอางอิงขึ้นมา 4 วันที่มีคาใกลเคียงกับคาอุณหภูมิเฉลี่ยของ 4 ชวง เพื่อเปน
ตัวแทนของทั้ง 4 ชวง 

อุณหภูมิ Dry Bulb oC 
Mean     Mean Max  Mean Min 

1 พฤศจิกายน – 15 กุมภาพันธ: 5 ธันวาคม   27.12         21.45      33.02 
16 กุมภาพันธ – 31 พฤษภาคม: 12 มีนาคม  29.97          23.58     38.33 
1 มิถุนายน Jun – 15 สิงหาคม: 8 กรกฎาคม  29.25          26.60      33.01 
16 สิงหาคม – 31 ตุลาคม: 23 กันยายน   27.78         24.29      36.71 
 
3.3 ยุทธวิธีสรางความสบายเชิงอุณหภาพ 
เวลากลางคืน 

1. ในเวลากลางคืน อุณหภูมิจะไมสูงมากนัก ( <29 oC ) เราสามารถใชพัดลมทําใหอากาศ
ภายในหองไหลเวียนสามารถสรางความสบายเชิงอุณหภาพได 

2. หองนอนควรมีหนาตางที่สามารถทําใหอากาศไหลเวียนไดสะดวก เพื่อสามารถทําให
อากาศสามารถพัดพาความรอนออกจากหอง ทําใหอุณหภูมิในหองเทากับอุณหภูมิภายนอก ซ่ึงเวลา
กลางคืนอุณหภูมิภายนอกจะอยูในชวงอยูสบายอยูแลว 

3. การใชพัดลมชวยใหอากาศภายในหองหมุนเวียนสามารถทําใหคนในหองรูสึกสบายได 
4. การไหลเวียนอากาศตามธรรมชาติในหองนอนจะชวยลดการสะสมความรอนและ

ความชื้นในหองได 
5. ผนัง หลังคา และพื้นของหองนอน จะสะสมความรอนจากดวงอาทิตยในเวลากลางวัน 

และถายเทความรอนใหแกหองในเวลากลางคืน  ดังนั้นผนังหองนอนจึงควรสรางดวยวัสดุมวลเบา
และติดตั้งฉนวนเพื่อลดการสะสมความรอน 
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6. อุณหภูมิของทองฟาจะมีคาต่ําในเวลากลางคืน ดังนั้นความรอนที่สะสมอยูในกําแพง
บานสามารถระบายใหกับอากาศและถายเทรังสีความรอนใหกับทองฟา 
เวลากลางวัน 
 1. ในเวลากลางวัน ถาอุณหภูมิไมสูงมากนัก (<34oC) การใชพัดลมเปาที่ความเร็วลมไมเกิน 
1 m/s สามารถทําใหเกิดความสบายเชิงอุณหภาพได 
 2. จากขอมูลอากาศในกรุงเทพมหานคร ชวงเวลาที่จําเปนตองใชเครื่องปรับอากาศคือชวง
กลางวันของวันที่ 12 มีนาคม และกลางวันของเดือนพฤศจิกายน 
 3. จากขอมูลอุณหภูมิเฉลี่ยของกรมอุตุนิยมวิทยาที่ระดับความลึกไมเกิน 1 เมตร พื้นที่สวน
ใหญในประเทศไทยจะอยูที่ชวงประมาณ 30 oC ซ่ึงตางจากเมืองหนาวที่จะมีอุณหภูมิใตดินที่ต่ํากวา
นี้แสดงใหเห็นวาการสรางบานใตดินไมสามารถที่จะเขาสูสภาวะความสบายเชิงอุณหภาพได 
 4. แสงตรงจากดวงอาทิตยที่ผานกระจกเขามาตอนเวลากลางวัน จะทําใหหองรอนขึ้น 
อากาศไมสารถมารถถายเทความรอนออกจากหองได จะทําใหหองมี่สภาพคลายกับปรากฏการณ
เรือนกระจก 
 5. เราสามารถลดแสงตรงจากดวงอาทิตยที่เขาสูหองไดโดยการการใชอุปกรณบังแดด 
 6. การใชฉนวนและการเลือกใชวัสดุกอสรางใหเหมาะสมกับลักษณะการใชงานของหอง 
สามาลดคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (U) OTTV และ RTTV ทําใหความรอนที่ผานเขาสูตัว
บานลดลง 
 7. การไหลเวียนของอากาศภายนอกสามารถลดความรอนที่เกิดจากผูกออาศัยกอขึ้น 
รวมทั้งทําใหอุณหภูมิภายในมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิภายนอก 
 8. สําหรับหองที่ใชในเวลากลางวัน ผนังมวลเบาสามารถที่จะชวยชะลอความรอนที่มาจาก
ดวงอาทิตยที่ผานเขามาในหองได แตจะมีขอเสียคือ ผนังจะอมความรอนและปลอยความรอนใหกับ
หองในเวลากลางคืน 
 9. แสงสวางจากทองฟา (แสงที่ไมทําใหเกิดเงาเวลาสองสวาง) มีความหมายและเหมะสม
กับการใหแสงสวางแกหองในเวลากลางวัน 
 

3.3.1 การปองกันบานรอนกอนสรางบาน  
ปญหาของสภาพอากาศที่อุณหภูมิไดทวีความรอนเพิ่มสูงขึ้นทุกวันเชนนี้แลว เร่ืองหลักการ

ออกแบบและกระบวนการกอสรางถูกตองรวมไปถึงการ เขาใจในรูปแบบสถาปตยกรรมที่สามารถ
รองรับความเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศแตละฤดูกาลก็เปนสาระที่สําคัญที่ไมควรจะมองขามครบั  
      จากการออกแบบที่ตองเริ่มตั้งแตการวางตําแหนงตัวบานใหสอดคลองกับทิศทางของสาย
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ลม แสงแดดและลมฝน การเลือกใชวัสดุในการกอสรางประเภทที่สามารถลดการสะสมความรอน
ถือไดวาเปนวิธีการที่สามารถปองกันความรอนไวไดตั้งแตเร่ิมการออกแบบ สําหรับที่กําลังอยู
ในชวงเตรียมการกอสราง การวางทิศทางของบานถือวาเปนสิ่งที่สําคัญ  โดยเฉพาะดานกวางของ
บานตามหลักแลว ไมควรหันไปทางทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตก เพราะดานทางทิศตะวันตกจะ
เปนดานที่ไดรับแสงแดดสาดสองเขามามากที่สุด เมื่อไดรับการสาดกระทบทุกวันบานก็ยิ่งรอนมาก
ขึ้น แลวหันดานยาวไปทางทิศเหนือ  เพราะดานนี้  จะไดรับการสาดกระทบของแสงแดดนอยกวา 
แลวยังเปนทิศที่ไดรับอิทธิพลลมมรสุมเขตรอนชื้นพัดโกรกเขาออกมากที่สุดและเมื่อมีลมพัดเขามา
มาก ส่ิงสําคัญที่จะทําใหกระแสลมพัดพาความเย็นเขามาไดอยางทั่วถึงก็คือ  การทําชองเจาะ เชน 
หนาตาง ชองลม เพื่อชวยใหเกิดการระบายอากาศในบานมากยิ่งขึ้น แตก็ตองมีชองระบายอากาศให
ลมออกดวย ถาไมมีทางออกของลมก็จะไมเกิดการถายเทและอากาศก็จะยังคงรอนเชนเดิมความ
รอนจะทะลุทะลวงเขามาในอาคารบานได  3 ทางหลัก  ๆ  คือ ทางหลังคา  ทางผนังและทางชองเปด 
ปดใหได ปญหาเรื่องบานรอนจะสามารถแกได 
 

3.3.2 อยาเพิ่มแหลงความรอน  
พื้นที่วางบริเวณรอบตัวบานนั้นก็เปนสิ่งที่นําความรอนเขาสูตัวบานไดเชนกัน โดยพื้นที่

วางบริเวณรอบบาน ทําเปนลานคอนกรีตจอดรถและอยูกลางแสงแดดตลอดเวลา พื้นที่พวกนี้จะเปน
ตัวดูดความรอน  และอมความรอนไดเปนอยางดี ซ่ึงมันจะปฎิบัติตัวเองเปน  “แหลงผลิตความรอน” 
หรือ “มวลความรอน” ยิ่งมีพื้นที่กวางใหญและวางอยูทางทิศใตหรือทิศตะวันตก แทนที่เราจะไดรับ
ลมเย็นพัดเขาบานกลับกลายเปนลมรอนพัดเขามาแทน เพราะลมที่พัดผานจะพาความรอนจากลาน
พวกนี้มาดวย แถมฝุนใหบานเราอีกตางหาก พื้นที่แบบนี้จึงควรมีใหนอยที่สุด  และควรเลือกใชวัสดุ
ปูพื้นผิวที่เหมาะสม  เชน บล็อกสนาม )  หญาสามารถขึ้นได   (แทนการลาดคอนกรีต  จะทําให
สภาพแวดลอมเย็นลงได หรือไมก็ใชวิธี “กางรมใหลานคอนกรีต” โดยการปลูกตนไมที่ใหรมหรือมี
พื้นที่จํากัดก็ทําระแนงไมเล้ือย  เชน  พวกตนการเวก หรือกระดังงา  ที่ทั้งสวย, ทั้งรมเย็น, ทั้งมีกล่ิน
หอม และยังกรองฝุนอีกตางหากครับ ก็จะชวยลดการดูดความรอนของลานคอนกรีต และถาจะใหดี
ควรปลูกหญาหรือไมคลุมดินโดยรอบบริเวณบานก็จะดีขึ้นไปอีก นอกจากจะเปนการปูฉนวนกัน
ความรอนใหกับพื้นดินแลวยังเปนเสมือนตัวปองกันฝุนไดอีกทางหนึ่งดวย ทั้งยังเปนการสรางความ
รมร่ืน ความสบายตา สบายใจ ลดการสะทอนของแสงแดด ฯลฯ  
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3.3.3 การกางรมใหบาน เพื่อชวยกันความรอนใหบาน 
วิธีที่งายและใหประโยชนมากที่สุดของการกางรมใหบานก็คือ การปลูกตนไมบริเวณรอบๆ

บาน นอกจากจะใหความรมร่ืน ความสดชื่น อากาศที่บริสุทธิ์แลว ตนไมยังชวยลดความรอนบริเวณ
โดยรอบ เชื่อหรือไมวาตนไมขนาดใหญนั้นสามารถดูดความรอนและคายความเย็นใหกับ       
สภาพแวด ลอมไดเทียบเทากับเครื่องปรับอากาศขนาด 1 ตัน แมจะไมเย็นเร็วเทาเครื่องปรับอากาศ
แตตนไมไมตองใชไฟฟา จึงไมตองเสียคาไฟในการทําความเย็น 
 ดังนั้นทุกครั้งที่เราปลูกตนไมใหญในบริเวณบาน  เรากําลังจะไดประโยชนจากธรรมชาติ    

5 อยางดวยกัน  คือ  ใหรมเงา, สรางอากาศบริสุทธิ์, ทําความเย็น, ชวยประหยัดพลังงาน  และยังให
ความสดชื่นสวยงามใหกับบานเราพรอม  ๆ  กัน และการกางรมใหบานอีกวิธีก็คือ  การติดตั้งกันสาด
หรือแผงกันแดด ซ่ึงเปนการปองกันความรอนและแสงแดดไมใหสองผานหนาตางเขามาเปน   
ความรอนสะสมอยูในบาน การติดตั้งกันสาดที่ดีควรติดตั้งกันสาดที่สามารถกันแสงแดดไมใหสอง
ผานเขามาโดยตรงในบานไดเกือบทั้งหมด แตอยาติดตั้งมากจนถึงกับทําใหภายในบานมืดจนตอง
เปดไฟในเวลากลางวัน ควรเลือกติดตั้งกันสาดหรือแผงกันแดดในดานทิศใตกับทิศตะวันตก       
เพื่อปองกันแสงแดดที่มาจากดวงอาทิตยออมใต 
 

3.3.4 การระบายอากาศ     
 ในการออกแบบของอาคารบานเรือนในเขตรอนชื้นนั้นถาไมมีเทคโนโลยีมาชวย เชน     
พัดลมหรือเครื่องปรับอากาศ เชนอาคารบานเรือนในสมัยกอนนั้นผูออกแบบจะตองคํานึงถึง       
การระบายถายเทอากาศตามวิธีธรรมชาติใหมากที่สุด โดยการออกแบบใหมีลมพัดผานเขามาใน
หองตลอดเวลาเพื่อสรางสภาวะนาสบายเพิ่มความสบายใหแกรางกาย และทําใหไดรับอากาศ
บริสุทธิ์จากจากการหมุน เวียนอากาศภายในหอง นอกจากนี้ลมก็จะชวยลดความรอนและความชื้น
ใหกับอาคารบานเรือนอีกดวย โดยเฉพาะในประเทศในเขตรอนชื้นสวนใหญนั้นตองการ            
การหมุนเวียนของอากาศที่ดีตลอดทั้งป แมแตประเทศในเขตอบอุนเองก็ยังตองการการหมุนเวียน
ของอากาศเพื่อการถายเทอากาศภายในหองออกไปเพื่อใหอากาศใหมเขามาแทนที่ ดังนั้น            
การออกแบบชองเปดในตัวอาคารจึงถือวามีความสําคัญอยางยิ่งสําหรับผูที่พักอาศัยภายในตัวอาคาร
นี้ 
      การออกแบบชองเปดของหอง นอกจากจะใหมีทางลมผานเขามาในหองแลวจะตองจัดใหมี
ทางลมออกจากหองดวยเพื่อทําใหเกิดการไหลเวียนของอากาศที่เขาสูตัวบาน การมีชองเปดในดาน
ที่รับลมอยางเดียวจะไมสามารถทําใหลมผานเขามาในหอง เพราะผนังที่ปดตันในดานตรงกันขาม
จะเปนเสมือนฉากกันลม และเกิดความกดอากาศสูงภายในหองทําใหไมไดรับลมเทาที่ควร “อากาศ
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ภายในหองมีการไหลเวียนที่ดี จะตองจัดทางลมออกใหมีขนาดเทากับทางลมเขาซึ่งผานชองเปดที่
กวางเต็มที่” สําหรับการถายเทอากาศที่คิดถึงความเร็วในการเคลื่อนที่ของลมในที่ ๆ ตองการกระแส
ลมแรงเพื่อชวยใหเย็นขึ้นจะตองมีทางลมออกที่ใหญและกวางกวาทางลมเขา ถึงแมวาลมจะเปน   
ส่ิงที่มองไมเห็นแตเราก็มีการออกแบบบานใหมีการใชประโยชนจากกระแสลมใหมากที่สุดได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     รูปที่ 3.7 ภาพแสดงการออกแบบทางผานของอากาศ 
 

3.3.5 การยอมใหลมพัดผานเขาบาน  
 ทุกครั้งที่ลมพัดผานตัวเรา เราจะรูสึกเย็นสบาย บานก็เชนกันหากมีลมพัดผานเขาบาน   
บานก็จะเย็นสบาย ซ่ึงหากยังจํากันไดถึงเรื่องหันบานใหถูกตามทิศทางลมที่เคยนําเสนอไปแลว   
คือ ทิศทางลมหลักๆของบานเราจะมีลมหนารอนพัดมาจากทางทิศใตและทิศตะวันตกเฉียงใต และ
ลมหนาหนาวพัดมาจากทิศเหนือและทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซ่ึงในการออกแบบและวางผังบาน
หรือการจัดวางตําแหนงชองหนาตางของบานตามทิศที่วานี้ก็จะทําใหบานไดรับลมตลอดทั้งป  
      แตการที่จะใหลมพัดผานเขาบานนั้น ตองมีชองทางใหลมเขาและชองทางใหลมออก   
บานที่มีหนาตางดานเดียวลมนั้นจะพัดเขาไมได ทางที่ดีที่สุดคือตองใหแตละหองมีหนาตางอยูดาน
ตรงขามกันและมีขนาดใหญเทา ๆ กัน จะทําใหอากาศถายเทในหองมากขึ้นดวย และอยาวาง
เฟอรนิเจอรหรือส่ิงของในบานขวางหรือบังทางลมเขาออก การจัดสภาพแวดลอมรอบบานที่ดี    
ใหรมร่ืน(เชน มีตนไม ปลูกหญา สระน้ํา ฯลฯ) ก็จะชวยทําใหลมที่พัดผานบานของทานเย็นขึ้นดวย 
 
 3.3.6วัสดุปองกันความรอนในอาคารบานเรือน      
 

     หากเปนความรอนที่ตกกระทบในชวงบาย บานที่มีบานหันหนาเขาหาทิศตะวันตก         
ก็อาจจะติดตั้งเปนกันสาดยื่นออกมา เพื่อปองกันการสองกระทบของแสงแดดโดยตรงกับอาคาร
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ในชวงบาย หรือถาปญหาความรอนไมไดอยูที่การตกกระทบของแสงแดด แตอยูที่การสะสม  
ความรอนอันมาจากการเลือกใชวัสดุในการสรางบาน วิธีการติดตั้งฉนวนกันความรอนบนฝา
เพดานบานรวมทั้งผนังบานก็สามารถชวยกันความรอนไดเชนกัน นอกจากนี้แลวฉนวนกันความ
รอนที่ดีนั้นนอกจากจะสูกับความรอนไดดีแลวควรจะทนไฟไดระดับหนึ่งเพราะฉนวนกันความ
รอนบางประเภทนั้นเวลาติดไฟแลวอันตรายมาก โดยเฉพาะควันพิษที่เกิดขึ้นมาจะสงผลรายตอ
ส่ิงแวดลอมของบานได              

วัสดุอีกประเภทหนึ่งที่เปนวัสดุเพื่อการปองกันและบรรเทาความรอนภายในบานเชนกัน 
แตเปนวัสดุกันความรอนประเภทสะทอนความรอนออกมา โดยทั่วไปจะเปนแผนโลหะผิวมันวาว
บาง ๆ ซ่ึงก็มีหลายประเภททั้งที่เปนแบบติดกับกระดาษ และเปนแบบแผนโลหะลวน มีคุณสมบัติ
และความพิเศษในการสะทอนความรอนที่แตกตางกันออกไปครับ หรือการกอผนังดวยอิฐฉาบปูน
แตทาทับดวยสีออน ๆ วิธีนี้จะชวยใหเกิดการสะทอนรังสีความรอนออกไปดานนอก ในปจจุบัน    
ก็มีสีบางประเภทที่มีคุณสมบัติในการกันความรอน ถือวาพอเปนตัวชวยลดความรอนที่จะเขามา  
ในตัวบานหรืออาคารใหนอยลงกวาเดิมได หรือจะกออิฐเปนสองชั้น วิธีนี้จะทําใหผนังชั้นนอกจะ
ชวยสะทอนและเก็บกักความรอนเอาไวบางสวน แตเมื่อผนังชั้นแรกรอนขึ้นก็จะถายเทความรอน
ผานชองวางใหกับผนังชั้นใน ความรอนอาจจะสามารถผานเขาไปในบานหรืออาคารไดบาง แตก็
ถือวาเปนสวนนอยและคอนขางชาหรือระหวางผนังอาจจะติดวัสดุประเภทฉนวนกันความรอน      
ก็เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ดี        
 แตก็ยังมีอีกวิธีที่ในตางประเทศนิยมกัน คือ การออกแบบใหมีชองระบายอากาศอยูตรงชวง
กลางระหวางผนัง เพราะนอกจากจะชวยลดความรอนภายในตัวบานไดแลว ที่สําคัญใน             
การออกแบบอาคารบานเรือนที่ควรคํานึงถึงวัสดุกันความรอนและองคประกอบในการออกแบบ
อาคารบานเรือนที่มีระบบระบายอากาศที่สามารถชวยลดความรอนเอาไวดวย เพราะนอกจากจะทํา
ใหอากาศภายในบานไมรอนไปตามสภาพอากาศแลวยังชวยลดปญหาการใชพลังงานที่ส้ินเปลือง 
ลงไปโดยไมจําเปนดวย 
 
 3.3.7การระบายอากาศรอนดวยชองระบายอากาศรอนใตหลังคา 
 เร่ืองชองระบายอากาศรอนใตหลังคา  คือกําลังสรางบานทรงปนหยามีจั่วเปนแนวความคิด
ที่ดีมากที่จะสรางชองระบายอากาศรอนใตหลังคา เพราะวิธีนี้ชวยใหหลังคาบานสามารถระบาย
ความรอนออกจากตัวบานได เพราะในชวงอากาศรอนจัดฉนวนกันความรอนหากไมไดชองระบาย
อากาศ รอนก็สูกับความรอนจนเกิดการคายความรอนออกสูหอง ชองระบายอากาศรอนอาจทําเปน
บานเกล็ดระบายอากาศ หากไดรับการออกแบบที่ถูกตองใหเกล็ดมีระยะทับซอนกันพอสมควร  
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ฝนจะไมมีโอกาสสาดเขาไดเลย  และอาจจะยื่นชายคาออกมาใหมากเพื่อบังฝน หรืออาจยื่นกันสาด
มาบังชองระบายความรอน วิธีนี้นอกจากจะชวยบังฝนแลวยังชวยบังแดดที่จะมากระทบโดยตรงกับ
ชองระบายอากาศไดดวย ส่ิงสําคัญที่สุดคือเจาะชองระบายอากาศเขาก็อยาลืมเจาะอีกทางใหระบาย
อากาศออกซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ 
 

3.3.8 การใชบานเกล็ดไม ระบายอากาศรอนชื้น  
 การออกแบบอาคารบานเรือนจึงจําเปนที่จะตองคํานึงถึงปจจัย เพื่อการรองรับความเปลี่ยน 
แปลงตางๆ ของสภาพดิน ฟา  อากาศ  แบบฝนตกชุกและมีแดดแรง ซ่ึงนอกจากการคํานึงถึง
หลักการกอสรางทางสถาปตยกรรม และวิศวกรรมที่ถูกตองแลวเร่ืองของการเลือกใชวัสดุ              
ก็มีความสําคัญเชนกัน เพื่อชวยใหอากาศในบานนั้นถายเทไดสะดวกไมรอนหรือไมช้ืนจนเกินไป
ตามสภาพภูมิอากาศที่เปนอยู การสรางบานเพื่อชวยระบายอากาศอยางบานเกล็ดไม ที่รูปแบบ
ดังกลาวไดมีการสืบทอดและพัฒนามากันจนถึงปจจุบัน  
 บานเกล็ดไมนั้น   เปนองคประกอบสําคัญของบานที่บรรพบุรุษของเราในอดีตนั้น             
ไดมีการพัฒนารูปแบบ และวิธีผลิตเพื่อใหเปนบานที่สวยงาม อยูเย็นและรองรับการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศไดเปนอยางดี ที่สําคัญเพื่อใหอากาศสามารถถายเทไดสะดวก ชวยลดความรอน
ภายในบานเพราะเมื่อกอนนั้นไมมีเทคโนโลยีชวยทําความเย็นเหมือนเชนปจจุบัน บานเกล็ดไม     
จึงเปนวัสดุที่นอก จากจะชวยระบายอากาศไดดีแลว รูปทรงที่สวยงามของบานเกล็ดยังเปน         
การตกแตงบานไปในตัวดวย  เชน  ทําชองระบายลม ทําบานประตูหนาตาง  เพื่อกันแดดแตสามารถ
รับลมได ทําฉากกั้นหองแตงตัว ผนังหองที่ใชเก็บเสื้อผา  แลวยังชวยใหอากาศภายในบานนั้นปลอด
โปรง ไมมืดทึบอับชื้น  ไมอึดอัด  มีอากาศบริสุทธิ์ถายเทเขาออกอยูตลอดเวลา จนกลายเปน
นวัตกรรมที่สราง       โดยภูมิปญญาไทยที่มีการพัฒนาปรับปรุงและประยุกตเพื่อนํามาใชในปจจบุนั  
      สําหรับบานที่ใชบานเกล็ดไมเปนวัสดุในการตกแตงบาน ไมที่มีคุณภาพที่สามารถนํามาทํา
บานเกล็ดนั้นหายากและราคาคอนขางแพง จึงไมเปนที่นิยมนําเอานวัตกรรมเหลานี้มาสืบทอด 
เพราะนอกจากไมที่มีคุณภาพดีคงทนแข็งแรงจะหาไดยากแลวผูประกอบบานเกล็ดตองมี          
ความชํานาญจริง ๆ  จึงจะไดบานเกล็ดไมที่ไมบิดโกง  งอ หรือมีรอยแยกและการทําบานเกล็ดไม
คอนขางตองใชเวลามากดวย 
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รูปที่ 3.8 ภาพหองที่ใชบานเกล็ดไมเปนวัสดุในการตกแตงบาน 
 

3.3.9 การติดตั้งฉนวนกันความรอน  
การติดตั้งฉนวนกันความรอนก็เพื่อปองกันความรอนไมใหเขามาในบาน ซ่ึงความรอนนี้จะ

เขามาสูตัวบานทุกทิศทาง การติดตั้งฉนวนกันความรอนที่ใตหลังคาหรือฝาเพดานนั้นหากวาในบาน
ไมมีฝาเพดาน เชน  หองแถว  ตึกแถวที่มีหลังคาเปนพื้นดาดฟา หรือแมแตทาวเฮาสหรือบานเดี่ยว 
การเลือกฉนวนที่เปนแบบแผน  เชน  ประเภทแผนโฟม ประเภทใยแกว  หรือแบบเปนมวน โดยอาจ
ตองมีฝาเพดานปดทับเพื่อชวยรับตัวฉนวนและเพื่อความสวยงาม  
 การติดตั้งฉนวนกันความรอนนั้น ควรติดตั้งทั้งที่ผนังและหลังคารวมทั้งฝาเพดาน  ของทุก
หอง โดยเฉพาะอยางยิ่งหองที่มีการติดตั้งเครื่องปรับอากาศ เพราะจะทําใหเครื่องปรับอากาศทํางาน
นอยลงเปนการประหยัดพลังงานดวย หากมีงบประมาณปานกลาง  ควรติดตั้งฉนวนที่หลังคาแลว
เลือกติดที่ผนังดานที่รอนที่สุด  1-2 ดาน  โดยมากจะเปนดานที่โดนแดดมากๆ  เชนทิศใต                
ทิศตะวันตก  แตถาหากมีงบประมาณนอย  ควรเลือกติดที่หลังคา เพราะหลังคาจะไดรับความรอน
มากที่สุดเกือบตลอดเวลา หากตองการลงทุนนอยแนะนําวาควรหางบประมาณสําหรับติดตั้งฉนวน    
กันความรอน ที่หลังคาหรือฝาเพดานของชั้นบนสุด เพื่อปองกันไมใหฝาเพดานรอนและแผ      
ความรอนออกมา และไมควรติดฉนวนในบานจนเต็มไปหมดจนไมยอมเจาะชองเปดประเภท
หนาตางหรือบานเกล็ดระบายอากาศรอน เพราะฉนวนจะกันไมใหความรอนออกไปจากบาน ดงันัน้
หากติดตั้งฉนวนในบานแลว ตองใหลมพัดผานในบานไดดวย  
 สําหรับบานพักอาศัยที่มีฝาเพดานภายในหอง  ซ่ึงมีอยูหลายรูปแบบ  เชนฝาเพดานแบบ     
ที-บาร (T-BAR) ลักษณะเปนตารางสามารถยกเปดแผนฝาของแตละชองตารางได โดยการยกเปด
แผนฝา  แลวใชฉนวนแบบแผน หรือแบบมวน  ปูทับไปบนตาราง  แลวปดแผนฝาตามเดิม             
เปนอันเรียบรอย การปูก็พยายามใหฉนวนชิดติดกันหรือซอนทับ เพื่อใหการปองกันความรอน
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ไดผลดียิ่งขึ้นโดยเฉพาะชวงรอยตอระหวางแผนฉนวน สําหรับบานบานที่มีฝาเพดานแบบแผนเรียบ
ไมเห็นรอยตอระหวางแผน เปนแบบที่ปดตายไมสามารถยกเปดได  มีทั้งใชแผนยิปซั่ม  แผนไมอัด 
การติดตั้งฉนวนกับฝาแบบนี้ดวยตัวเองจะยุงยากพอควร  การเลือกใชฉนวนก็สามารถใชไดทั้งแบบ
แผนและแบบมวน หรือแมแตฉนวนพวกที่ใชฉีดพนบริเวณใตกระเบื้องมุงหลังคา 
 ในขั้นตอนการติดตั้งฉนวนที่สําคัญตองระวังคือ  ฉนวนสวนใหญนั้นหากเปยก หรือโดน
ความชื้นจะมีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนลดลงอาจสรางปญหาใหไดการใชก็ควรมีวัสดุ
หอ หุมเพื่อปองกันความชื้น  เชน  แผนฟอลย มีฉนวนบางประเภทเทานั้นที่ทนความชื้น  แตอาจมี
ราคาสูงเชนพวกโฟม เปนตน 
 
 3.3.10 การปองกันความรอน จากการติดตั้งกระจก  
 ในการออกแบบอาคารตาง ๆ ในปจจุบันนั้นมักเนนรูปแบบและลักษณะทางสถาปตยกรรม 
รวมทั้งการตกแตงใหมีความแตกตางกันออกไป  เชน การนํากระจกมาเปนสวนประกอบใน        
การสรางความโดดเดน และสรางความพิเศษเพื่อใหเกิดความสวยงามที่งายแกการจดจําหรือเพื่อ
ประโยชนในดานอื่น ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งกับอาคารที่สรางขึ้นเพื่อการประกอบธุรกิจหรือ         
เพื่อบริการใหเชาในการประกอบกิจการคาประเภทตาง ๆ  
      แตการกอสรางอาคารที่นํากระจกมาเปนสวนประกอบนั้นก็ตองเขาใจถึงลักษณะ           
หรือคุณสมบัติที่เกิดจากการออกแบบโดยใชวัสดุเหลานี้ดวยเชนกันครับ โดยเฉพาะการนํา       
ความรอนเขาสูตัวอาคารที่มาพรอมกับกระจก  ซ่ึงโดยทั่วไปแลว กระจกสามารถนําความรอนเขา   
สูอาคารได 2 วิธี 

วิธีแรก เปนการนําความรอนโดยตรง  ซ่ึงปริมาณความรอนที่เขาสูตัวอาคารในสวนนี้       
จะขึ้นอยูกับคุณสมบัติการนําความรอนของกระจก และคาของอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวาง
บรรยากาศภายในกับบรรยากาศภายนอกตัวอาคาร 

วิธีท่ีสอง เปนวิธีการสงผานความรอนเขาสูตัวอาคาร โดยปริมาณความรอนในสวนนี้      
จะขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์ในการบังแดดของกระจก และอุปกรณบังแดดที่ใชภายนอกอาคาร 
รวมทั้งคารังสีจากดวงอาทิตยในแตละทิศทางที่ตกกระทบมายังกระจกโดยตรง ดังนั้นกระจกที่ใช
กันทั่วไปในบานเรา จึงมีระดับของพลังงานความรอนจากภายนอกผานเขา มาในอาคารที่แตกตาง
กัน ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของกระจกแตละประเภทที่เลือกใช รวมทั้งทิศทางการตกกระทบ   
ของแสงอาทิตยจากการติดตั้ง และอัตราสวนของพื้นที่ระหวางกระจกที่ติดตั้งกับพื้นที่ของผนังดวย 
ซ่ึงในการออกแบบอาคารตาง ๆ นั้น หากมีการติดตั้งกระจกหรือผนังที่มีชองเปดมาก ๆ ในบางกรณี
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ก็อาจจะไมเหมาะสมเพราะจะทําใหความรอนสามารถถายเทเขาสูตัวอาคารไดมากเชนกัน เนื่องจาก
กระจกนั้นเปนตัวนําความรอนและยอมใหความรอนเขาสูตัวอาคารไดดีกวาผนังทึบ 

      ดังนั้นหากตองการออกแบบ อาคารบานเรือนที่มีกระจกเปนสวนประกอบ ก็ควร
คํานึงถึงลักษณะของกระจกแตละประเภทที่เหมาะสมกับอาคารนั้น ๆ ดวยทั้งนี้ก็ เพื่อใหมีสวนชวย
ใน     การลดความรอนจากแสงแดดที่จะถายเทเขาสูตัวอาคาร ที่สําคัญไมควรมีการเจาะชองเปด
ระหวางพื้นที่กระจกตอพื้นที่ผนังมากเกินไป หรือหากจําเปน ก็ควรหลีกเลี่ยงการเจาะในทิศทางที่มี
พลังงานความรอนเขามามาก เชน ทิศใต ทิศตะวันออก และทิศตะวันตก ทั้งนี้ก็เพื่อปองกันความ
รอนที่ผานเขาสูตัวอาคารจากการติดตั้ง 

 
3.3.11 การทําระแนงไมเล้ือยเพื่อปองกันรังสีความรอนผานเขาทางผนังดานขาง 

 วิธีแกไขก็มีแนวคิดงาย  ๆ  คือตองหารมมากางใหกับตัวอาคาร  โดยการทําหลังคาคลุม และ
มีชองใหลมสามารถไหลเวียนถายเท พาอากาศรอนออกไปและอากาศที่เย็นกวาสามารถไหลเวียน
เขามาแทนที่ อีกวิธีที่ลดความรอนไดผลดีคือการทํากันสาดยื่นออกมาคลุมรอบ  ๆ  อาคาร เพื่อไมไห
แสงแดดกระทบกับผนังอาคารโดยตรง  ก็พอชวยไดบาง ในสวนของการกันความรอนเขามา
ทางดานขางหรือผนังของอาคารหรืออาจจะทําระแนงไมเล้ือย เชน ซุมกระดังงาหรือซุมการเวก  ก็จะ
ชวยลดความรอนลงไดมากทีเดียว นอกจากนั้นยังชวยทําใหบานอยูเย็นเปนสุขอีกดวย สําหรับ
ดาดฟาขนาด  17 x 25 ตารางเมตรของบาน ถือเปนพื้นที่ใหญมากพอสมควร  ถาทําหลังคาก็เปน
หลังคาผืนใหญ หากรวมคากอสราง  คาโครงสรางหลังคา คากระเบื้องมุงหลังคาก็จะมีราคาแพงกวา
การติดตั้งฉนวนใตพื้นดาดฟาแตการทําหลังคาก็เปนการแกปญหาเรื่องความรอนที่ไดผลดีที่สุด    
แตในกรณีที่มีงบนอย บริเวณใตพื้นดาดฟา  ภายในอาคารชั้น  4 ควรติดฝาเพดานแลวใชฉนวน      
กันความรอนมาติดตั้งบนฝาเพดานใหทั่วทั้งพื้นที่ และเพิ่มเติมดวย ชองวางระหวางใตพื้นดาดฟากับ
ฝาเพดาน จัดใหทําชองระบายอากาศใหอากาศรอนไหลถายเทออกไดดี   และสิ่งสําคัญที่ขาดไมได
คือเจาะชองระบายอากาศเย็นใหไหลเวียนเขามาแทนที่อากาศรอน เพราะในสภาพภูมิอากาศแบบ
รอนชื้นของบานเรามีอาคารบานเรือนนับแสนหนวย  ทั่วประเทศ โดยเฉพาะอาคารประเภทตึกแถว 
ก็จะตองเผชิญกับปญหานี้  ทําใหตองทนทุกขทรมาน อยูไมสบายและสิ้นเปลืองคาไฟฟาสําหรับ 
การปรับอากาศ 
 
หลักและวิธีคิดกอนจะติดแอร 

เร่ืองเครื่องปรับอากาศและตําแหนงในการติดตั้ง เพราะอากาศรอนอบอาวทําใหตองใช
เครื่องปรับอากาศหรือแอรเปนตัวชวยใหบานเย็นสบาย กอนจะติดเครื่องปรับอากาศนั้น  ถาหาก      
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การเตรียมสถานที่ไมดีนอกจากจะทําใหดูไมสวยงามแลวยังเกี่ยวของกับการประหยัดพลังงานดวย 
เพราะ ฉะนั้นในเดือนที่รอนอยางเดือนเมษายน บานที่จะติดเครื่องปรับอากาศใหหาตําแหนง          
ที่เหมาะสม สามารถติดตั้งเครื่องปรับอากาศไดแบบประหยัดที่สุดและเครื่องทํางานไดสะดวกที่สุด 
โดยการติดตั้งคอมเพรสเซอรหรือคอยลรอน  กับ  แฟนคอยลหรือคอยลเย็นใหอยูใกล  ๆ กัน เพื่อ      
ที่น้ํายาจะไดเดินทางในระยะสั้นที่สุดและสิ้นเปลืองทอน้ํายานอยที่สุดนั่นเอง และการติดตั้ง         
ในลักษณะนี้อาจจะไมสามารถทําไดสะดวกในกรณีหองบางหองไมมีที่ตั้งคอมเพรสเซอร จึงตอง
เดินสายลงมาในชั้นลางเพื่อติดตั้งคอมเพรสเซอร หรือบางหองสามารถติดตั้งคอมเพรสเซอรไดและ
อยูใกลกับแฟนคอยล แตควรระวังเรื่องเสียงที่เกิดจากการทํางานของคอมเพรสเซอรจะดังรบกวน
ภายในหอง จึงจําเปนตองขยับถอยหางออกไป 
 สรุปควรติดตั้งคอมเพรสเซอรและแฟนคอยลใหอยูใกลกันมากที่สุด โดยมีเงื่อนไขของ
สถานที่และเสียงรบกวนเปนตัวกําหนดอยางเรื่องการระบายอากาศรอนซึ่งเปนสิ่งที่จําเปนอยางมาก
ที่คอทเพรสเซอรควรตองตั้งอยูในบริเวณอากาศถายเทสะดวกรวมไปถึงการระบายน้ําของแอรดวย 
 
 3.3.12 กลยุทธในการใชเคร่ืองปรับอากาศ                                                                      
 สําหรับการทําใหบานเย็นนั้นก็มีมากมายหลายวิธีดวยกัน แตสําหรับบานใดที่จําเปนตอง 
พึ่งพาเครื่องปรับอากาศในการทําความเย็นก็ตองมีหลัก และวิธีคิดเพื่อการใชเครื่องปรับอากาศ 
อยางมีประสิทธิภาพ เครื่องปรับอากาศที่ติดเขาไปในบานนั้นใชพลังงานในการทําความเย็นหรือ 
เอาความรอนจากในหองไปทิ้งนอกหอง แตเชื่อหรือไมครับวาสําหรับเมืองไทยแลวพลังงานที่ใช
สําหรับทําความเย็นของเครื่องปรับอากาศนั้นใชแค 30 เปอรเซ็นตเทานั้น  สวนอีก  70 เปอรเซ็นต     
ที่เหลือเปนการใชไปเพื่อการ ทําใหอากาศในหองแหง  หรือ  ลดความชื้นในหอง (ดูไดจากภายนอก
ตรงทอน้ําหยดจากเครื่องปรับอากาศตลอดเวลาที่เราเปดใชงาน ( ดังนั้นถาอยากใหเครื่องปรับอากาศ
ทํางานนอยก็ตองไมเอาของรอนหรือโดยเฉพาะของที่มีความชื้นเขาไปไวในหองปรับอากาศ เชน 
กาตมน้ํารอน  กระถางตนไม ไมทําเกล็ดระบายอากาศของประตูหองน้ําในหองที่เปดแอร ถาหาก      
ลดความรอนและความชื้นไดเครื่องปรับอากาศก็จะทํางานนอยลงการตั้งอุณหภูมิก็เปนเรื่องสําคัญ 
อุณภูมิที่  25 องศาเปนตัวเลขที่กําลังดีที่สามารถปองกันความรอนใหบานไดเปนอยางดีสามารถ    
เอาความรอนและความชื้นออกจากหองแอร การตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศไวที่อุณหภูมิ 25 องศา
แทน 24 หรือ 23 องศา ก็พอที่จะทําใหภายในหองนั้นเย็นสบาย )   แตคนที่ชอบใสเสื้อผาหนาหลายๆ
ช้ินเชน  สูท คงไมเย็นเทาไรนักเลยมักใชวิธีลดอุณหภูมิเปนผลใหส้ินเปลืองพลังงานเพิ่มมากขึ้น) 
ขณะเดียวกันการเพิ่มอุณหภูมิเพิ่มขึ้น  1 องศานั้นจะทําใหชวยประหยัดไฟของแอรเครื่องนั้น         
ไดถึงรอยละ 10  ดั้งนั้นควรทองจําไววา “25 องศา ใสเสื้อผาเบาบาง” ชวยทานประหยัดคาไฟได 
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3.4 การไหลเวียนของอากาศเนื่องจากอิทธิพลของลม 
 เมื่อมีลมพัดเขาปะทะอาคาร 4 ทรงสี่เหล่ียมผืนผา ผนังของบานดานที่ถูกลมปะทะ จะมี
ความดันเปนบวก อากาศภายนอก จะพยายามดันตัวเขาไปในอาคาร หากมีหนาตางหรือรอร่ัว
บริเวณนั้นจะทําใหอากาศไหลเขาไปในหองได  สวนดานขางและดานหลังของอาคารที่ไมถูกปะทะ  
จะมีความดันต่ํากวาดานที่ถูกปะทะและอากาศบริเวณนั้นจะมีความปนปวนสูงมาก โดยความดัน
เฉลี่ยรอบอาคารจะมีคาเปนลบ 

    
 
            ภาพที่ 3.9 ภาพแสดงลักษณะการไหลของลมที่ปะทะบานสี่เหล่ียมผืนผา 
 
ความดันที่เกิดขึ้นบนผนังของบานจะขึ้นกับทิศทางของลมที่ปะทะบานและลักษณะรูปทรงของบาน 
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     รูปที่ 3.10  แสดงสัมประสิทธิ์ของความดันเนื่องมาจากทิศทางของลมที่ปะทะบาน 

 
3.4.1 ความเร็วลมตามทําเลท่ีตั้งของอาคาร 
ความเร็วลมที่พัดเขาสูตัวบานนั้นขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศรอบตัวบาน  และระดับความ

สูงของจุดที่ลมเขาปะทะความเร็วลม vh ที่ระดับความสูง h เหนือพื้นดินในภูมิประเทศที่กําหนดจะมี
ความสัมพันธกับความเร็วลมที่วัดไดจากสถานี  สภาพอุตุนิยมวิทยา vmetที่ระดับความสูง  10  เมตร  
ตามมาตรฐาน ASCE Standard 7,1995 

 

      .....................  (3.2) 
  

vh = ความเร็วลมที่วัดไดจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 
δ และ a = boundary layer thickness ของลมและคาคงที่ยกกําลังของสภาพภูมิประเทศที่ตั้ง

บานอยู 
สําหรับสถานีวัดอุตุนิยมวิทยาจะมีคา δmet= 270 (open terrain) และ amet=0.14 
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ตารางที่ 3.1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิความเร็วลมเนื่องจากทําเลท่ีตั้งของบาน 
 
Terrain type Description Exponent a Layer thickness δ 

Dense Large city center with over half 
of the buildings of height 21 m 
or above 

0.33 460 

Suburban Suburban wooded area, with 
closely spaced residential 
houses 

0.22 370 

Open terrain Open space with scattered 
obstacles, generally less than 10 
m in height 

0.14 270 

Flat area Flat unobstructed area such as a 
large body of water 

0.10 210 

 
3.4.2 การไหลเวียนอากาศเนื่องมาจากความแตกตางของอุณหภูมิ 
ความหนาแนนของอากาศจะเปนสวนกลับกับอุณหภูมิสัมบูรณของอากาศ  ความดันของ

อากาศแปรผันตรงกับความหนาแนนของอากาศ  ดังนั้นเมื่ออุณหภูมิของอากาศภายนอกอาคาร          
มีความแตกตางจากอากาศภายนอกอาคาร ณ จุดความสูงเดียวกันความดันภายนอกและอากาศภายใน
อาคารจุดนั้นจะมีความแตกตางกันดวย ถาบริเวณนั้นมีรอยแตกรอยร่ัว จะทําใหอากาศสามารถ     
ไหลเขาออกจากตัวอาคารได 
 ถาอากาศภายนอกบานเย็นกวาภายในอากาศภายนอกซึ่งหนักกวาภายในจะดันเขาสูตัว
อาคาร  อากาศภายในที่รอน และเบากวาจะลอยตัวสูงขึ้นไหลออกนอกอาคารผานทางหลังคาและ
รอยร่ัวบริเวณที่สูงกวา  ในทางกลับกัน  ถาอากาศภายนอกรอนกวาขางในทิศทางการไหลเวียนของ
อากาศจะกลับกันกับทิศทางขางตน  ปรากฏการณนี้จะพบไดในอาคารที่ใชปลองไฟในเขตหนาว  
ความดันที่แตกตางกันในกรณีนี้เปนที่รูจักกันดีในชื่อ Stack Pressure  
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 รูปที่ 3.11 ภาพแสดงทิศทางการไหลของอากาศเนื่องมาจากความแตกตางอุณหภูมิระหวาง
ภายนอกและภายในบานโดยภาพนี้อุณหภูมิภายนอกบานจะต่ํากวาอุณหภูมิภายใน 
 

   
 
                  รูปที่ 3.12  ภาพแสดง Stack Effect เนื่องมาจากพลังงานแสงอาทิตย  
 จากผลการศึกษาพบวาเราสามารถใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยที่ตกกระทบหลังคา
ชวยใหเกิด Stack Effect ทําใหอากาศภายในหองเกิดการหมุนเวียน ดังภาพที่ 3.12  
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3.4.3 การเคล่ือนไหวของอากาศ 
 1. เราสามารถใชพัดลมชวยทําใหอากาศภายในหองหมุนเวียนทําใหเกิดความสบาย         
เชิงอุณหภาพได  ซ่ึงพัดลมขนาด 12 นิ้วจะใชไฟเพียง 40 วัตต พัดลมขนาด 15 นิ้วจะใชไฟเพียง    
50 วัตต ซ่ึงนอยกวาเครื่องปรับอากาศหลายเทาตัว 
 2. การใชลมธรรมชาติโดยการสรางหนาตางใหมีจํานวนมากกวา 1 ดาน ซ่ึงสามารถทําให
อากาศไหลเวียนไดสะดวก โดยท่ัวไปอากาศที่ไหลเวียนจะมีปริมาณที่มากกวาการใชพัดลม และ 
Stack Effect 
 
แสงจากดวงอาทิตย 

แสงแดดที่สองตรงจากดวงอาทิตยมีความรอนสูง หองที่การใชกระจกถาไมมีการปองกัน
แสงชนิดนี้เขาสูหองจะทําใหหองรอนขึ้นอยางมากเราจึงควรสรางอุปกรณที่สามารถชวยลด        
แสงชนิดนี้ได  เชน  สวนยื่นของหลังคาหรืออุปกรณพิเศษ  เพื่อทําใหประสิทธิภาพทางความรอน
ของบานดีขึ้น  

  

 
 
    รูปที่ 3.13 ภาพแสดงการใชสวนยื่นของหลังคาและระเบียงในการลดแสงตรงจากดวง
อาทิตย 
 
 แสงจากทองฟาเปนแสงที่มีประโยชนในการใหแสงสวางในบานและเปนแสงที่มีความเขม
นอยจึงไมทําใหบานรอน 
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3.5 การสรางความสบายเชิงอุณหภาพ 
 การสรางความสบายเชิงอุณหภาพ  ภายในบานสามารถนําเทคนิคเหลานี้มาประยุกตใช    

ในการสรางความสบายได 
 1. การใชแสงธรรมชาติจากทองฟา  แสงธรรมชาติจากทองฟาเปนแสงที่ดี และเหมาะสม 

ในการนํามาใชใหแสงสวางภายในบานแสงธรรมชาติจะแบงเปน 2 ชนิด คือแสงตรงจากดวงอาทติย
ซ่ึงมีความเขมสูง จึงทําใหมีความรอนสูงเราจึงควรหลีกเลี่ยงในการใชแสงชนิดนี้ในการให         
แสงสวางเพราะจะทําใหความรอนภายในบานสูงขึ้นเปนอยางมาก  แสงอีกชนิดหนึ่งที่เราสามารถ
นํามาใชประโยชนในการใหแสงสวาง เรียกวาแสงจากทองฟาเปนแสงที่กระจายตัวในทองฟา      
(จะสังเกตเห็นไดวาไมมีเงาปรากฏหากวัตถุไดรับแสงชนิดนี้) มีความสวางเพียงพอที่จะให        
ความสวางภายในบานในเวลากลางวันมีความเขมไมสูงมากนัก 

 2. การปลูกตนไมรอบบริเวณบาน ตนไมจะมีสีเขียวทําใหเรารูสึกสบายตา รูสึกสดชื่น
ร่ืนรมยนาอยูอาศัย 

3. การใชธรรมชาติมาประยุกตสรางความสบายภายในบานจะชวยลดการใชไฟฟาลง 
 4. การนําแสงธรรมชาติและการใชแสงจากหลอดไฟฟาที่มีความเหมาะสมจะทําใหเกิด
ความสบายตา 

 
3.5.1 การใหแสงในเวลากลางวัน 
แสงสวางจากดานขาง แสงสวางจากธรรมชาติ จะผานเขามาในตัวบานจากดานขาง  

ปริมาณ ระดับความเขมแสงที่สองเขามาในบานจะขึ้นอยูกับระยะหางจากหนาตาง ความเขมของ
แสงจะลดลงเมื่อระยะหางจากหนาตางมากขึ้นเปน Exponential Function  
 

 
 

รูปที่ 3.14 ภาพแสดงแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับระยะทางหางจากหนาตางเขามา
ในหอง 
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 แสงสวางจากดานบน  นําแสงมาใชโดยผานกระจกฝาหรือวัตถุที่สามรถทําใหลําแสง
กระจายกอนที่จะเขามาทําความสวางใหภายในบาน  ลักษณะการใหแสงชนิดนี้เหมาะกับหองที่อยู
ติดหลังคา 
 

3.5.2 การใช Light pipe light shelves และ light guides ในการใหแสงสวาง 
 

   
 
 รูปที่ 3.15 ภาพแสดงแสดงความสัมพันธระหวางความเขมแสงกับระยะทางหางจาก
หนาตางเขามาในหอง 
 

3.5.3 การใหแสงสวางดวยหลอดไฟฟา 
 1.  ความสวางและคุณสมบัติของแสง  จะตองใหเหมาะสมกับงานหรือกิจกรรมที่ทําในหอง
นั้น 

2. การใหแสงสวางสม่ําเสมอภายในหองเปนการสิ้นเปลือง  และยังทําใหผูอยูอาศัยรูสึกอึด
อัดกับลักษณะแสงภายในหอง 

3. การใหแสงควรจะเนนเฉพาะจุดที่ทํางานโดยการใชโคมไฟชวยเพิ่มความสวางใหแกจุด
ที่ใชงาน 

 
3.6 วิธีการคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนัง และหลังคาอาคารและการใชคา
มาตรฐานตางๆ 
การคํานวณคาการถายเทความรอนรวมของผนังภายนอกอาคารและหลังคาอาคาร 

1. การคํานวณคาการถายเทความรอนผานผนังดานนอกของอาคาร  (OTTV) 
    1.1 คาการถายเทความรอนของผนังดานนอกของอาคาร (OTTV) 



 64

คาการถายเทความรอนของผนังดานนอกของอาคาร (OTTV) แตละดานใหคํานวณ
จากสมการดังตอไปนี้ 

 
OTTVi  =  (Uw)(1-WWR)(TDeq)(∆T) + (Uf)(WWR)(SHGC)(SC)(ESR)  .........(3.3) 

 
OTTVi  คือ คาการถายเทความรอนรวมผานผนังดานที่พิจารณามีหนวยเปนวัตต ตอตาราง

เมตร 
Uw  คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมผานผนังทึบมีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร * 

องศาเซลเซียส 
WWR อัตราสวนของพื้นที่หนาตางโปรงแสงและหรือของผนังโปรงแสงตอพื้นที่ของผนัง

ดานที่พิจารณา 
TDeq  คือ คาความแตกตางอุณหภูมิเทียบเทา (temperature different equivalent)  ระหวาง

ภายนอกและภายในอาคารซึ่งรวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยของผนังทึบโดยมีหนวยเปน       
องศาเซลเซียส  ใหเปนไปตามกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศ
กําหนด 

Uf คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวมของผนังโปรงแสงหรือกระจก มีหนวยเปน
วัตตตอตารางเมตร * กับองศาเซลเซียส 

∆T  คือ คาความแตกตางอุณหภูมิภายในและภายนอกอาคารใหเปนไปตามที่กระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

SHGC  คือ คาสัมประสิทธิ์ความรอนจากรังสีอาทิตยที่สองผานผนังโปรงแสง หรือกระจก 
ใหเปนไปตามกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

SC  คือ คาสัมประสิทธิ์การบังแดดของอุปกรณบังแดดซึงการคํานวณใหเปนไปตาม
หลักเกณฑที่กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอมจะไดประกาศกําหนด 

ESR  คือ ปริมาณรังสีอาทิตยที่ตกกระทบมีผลตอการถายเทความรอนผานผนังโปรงแสง 
และ/หรือ  ผนังทึบแสงมีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร 

คาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกผานอาคาร OTTV คือคาเฉลี่ยที่ถวงน้ําหนัก
ของคาการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตและดานรวมกันใหคํานวณจากสมการ
ดังตอไปนี้ 
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………..(3.4) 
    

Awi คือ พื้นที่ของผนังดานที่พิจารณาซึ่งรวมพื้นที่ผนังทึบและผนังพื้นที่หนาตางหรือผนัง
โปรงแสงมีหนวยเปนตารางเมตร 

OTTVi คือการถายเทความรอนรวมของผนังดานนอกแตละดานคํานวณไดจากสมการ  
 
3.7 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม(U value)      

 คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U value) ของผนังดานนอกแตละดานใหคํานวณ
จากวิธีการในสวนตอไปนี้ 

 1. สัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนรวมของกรอบหรือเปลือกอาคาร 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (U value)  คือ สวนกลับของคาความตานทานความรอน
รวมซึ่งคํานวณไดดังสมการดังตอไปนี้ 

     
    U = 1/RT ……………(3.5) 
 

  
RT คือคาความตานทานความรอนของวัสดุ 

 
2.  คาความตานทานความรอน 

คาความตานทานความรอนของวัสดุใด ๆ  สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
     
    R = ∆x/k ……………(3.6) 
 
R   คือ คาความตานทานความรอนมีหนวยเปนตารางเมตร*เคลวินตอวัตต 
∆x   คือ ความหนาของวัสดุมีหนวยเปนเมตร 
k   คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุมีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร*เคลวิน 
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                  3.  คาความตานทานความรอนของผนังอาคารแตละดานที่ประกอบดวยวัสดุหลายชนิด 
(a) กรณีท่ีผนังอาคารประกอบดวยวัสดุหลายชนิด 

 คาความตานทานความรอนรวม (Total Thermal Resistance) หรือคา RT ของสวน
ใด ๆ ของกรอบอาคาร ซ่ึงประกอบดวยวัสดุ n ชนิด ที่แตกตางกันดังรูปที่ 1.1 สามารถคํานวณได
จากสมการดังตอไปนี้ 

 
   RT = Ro+∆x1/k1+∆x2/k2+…+∆xn/kn+Ri  ……………(3.7)                
    
∆x1, ∆x2, …,∆xn        คือความหนาของวัสดุแตละชนิดที่ประกอบเปนกรอบอาคาร 
k1 ,k2 ,…,kn            คือสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุแตละชนิดที่เปนกรอบ

อาคาร 
Ro ,Ri             คือคาความตานทานความรอนของอากาศภายนอก – ใน อาคาร 

 

  
  
 รูปที่ 3.16 แสดงการถายเทความรอนผานผนังอาคารซึ่งมีโครงสรางประกอบขึ้นจากวัสดุ 
แตกตางกัน n ชนิด 
 

(b) กรณีท่ีผนังอาคารมีชองวางอากาศ 
 ชองวางอากาศ {air gap (s) or air space (s) } ระหวางชั้นของกรอบอาคารจะมีคา

ความตานทานความรอนคาหนึ่ง กลไกลการถายเทความรอน  ทั้งการนําความรอน (conduction)  
การพาความรอน (convection)  และการแผรังสีความรอน (radiation)  ที่เกิดขึ้นภายในชองวาง
อากาศจะมีคาแตกตางกันออกไปในรูปที่ 3.17 แสดงความตานทานความรอนของชองวางอากาศ        
คาความตานทานความรอนรวมของผนังอาคารสวนนี้สามารถคํานวณไดจาก         

    
   RT = Ro+∆x1/k1+∆x2/k2+,…,+Ra+,…,+∆xn/kn+Ri  ……………(3.8)        
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         สมการ 3.7 เปนสมการการหาความตานทานความรอนรวมของผนัง 
 

โดยมีนิยามของคาตาง ๆ  เชนเดียวกับสมการที่ 3.6 
 

  
 

รูปที่ 3.17 แสดงภาพการถายเทความรอนผานผนังอาคารซึ่งมีโครงสรางประกอบขึ้นจากวัสดุ
แตกตางกัน n ชนิด และมีชองวางอากาศภายใน 
 
 3.7.1 ความตานทานความรอนของฟลมอากาศและชองวางอากาศ 

 ความสามารถในการตานทานความรอนของฟลมอากาศบนผิวของผนังอาคาร ขึ้นอยูกับ
การเคลื่อนไหวของอากาศที่บริเวณโดยรอบพื้นผิวของผนังอาคาร และคาสัมประสิทธิ์การแผรังสี
ความรอน (Thermal Emittance) ของผนังอาคารดังตารางที่ 3.1 แสดงคาความตานทานความรอน
ของฟลมอากาศสําหรับผนังอาคาร 
 
ตารางที่ 3.2  แสดงคาความตานทานความรอนของฟลมอากาศสําหรับผนังอาคาร 
 
 ผนังภายใน Ri ผนังภายนอก Ro 
คาความตานทานความรอนของฟลมอากาศ
(ตารางเมตร*เคลวินตอวัตต) 

0.12 0.044 

  
 พื้นผิวของวัสดุที่ถูกใชเปนผนังอาคารโดยสวนใหญจะถือวามีสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูงคา
ความตานทานความรอนของชองอากาศภายในผนังทึบของอาคารขึ้นอยูกับคาสัมประสิทธิ์การแผ
รังสีความรอนของพื้นผิวของผนังดานที่อยูติดกับชองวางอากาศคาความ 
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ตารางที่ 3.3 ตารางแสดงคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีของชองอากาศ 
  

 
คาความตานทานความรอนของชองวางอากาศ 

(ตารางเมตร*องศาเซลเซียสตอวัตต) 
ความหนาชองวางอากาศ 

 
 

ชนิดของวัสดท่ีุใชทําผนงัดานนอก 

5 มิลลิเมตร 20 มิลลิเมตร 100 มิลลิเมตร 
กรณีที่พื้นผิวมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง 0.11 0.148 0.16 
กรณีที่พื้นผิวมีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีต่ํา 0.25 0.578 0.606 
 
 สําหรับกรณีพื้นผิวผนังทั่วไปใหถือวามีคาสัมประสิทธิ์การแผรังสีสูง  สวนคาสัมประสิทธิ์
การแผรังสีต่ําใหใชเฉพาะกรณีที่พื้นผิวของผนังดานติดชองวางอากาศเปนผิวสะทอนรังสี  เชน  
ผนังที่มีการติดแผนฟอยลสะทอนรังสีเปนตน 
 สําหรับกรณีความกวางชองวางอากาศภายในผนังมีคาอยูระหวาง 5 – 20 มิลลิเมตร หรือมี
คาอยูระหวาง 20 – 100 มิลลิเมตร ใหใชวิธีเชิงเสนประมาณคาในชวงเพื่อหาคาความตานทานความ
รอนของชองวางอากาศในกรณีที่ชองวางอากาศกวางกวา 100 มิลลิเมตร ใหใชคาความตานทาน
ความรอนของชองวางอากาศที่ความกวาง 100 มิลลิเมตร 
 

 3.7.2สัมประสิทธ์ิการนําความรอน  (k)  และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของวัสดุ 
 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน  เปนคุณสมบัติหนึ่งของวัสดุ  คาสัมประสิทธิ์การนํา   

ความรอนของวัสดุที่ใชในงานกอสรางทั่ว ๆ  ไป  ใหใชผลการทดสอบหรือคาที่ไดรับการรับรอง
จากหนวยงานที่เชื่อถือได  ในกรณีที่ไมมีคาดังกลาว  ใหใชคาที่กําหนดในตาราง  a  

 นอกเหนือจากคาคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของวัสดุ  (Thermal Conductivity ; k) ซ่ึง
มีหนวยเปนวัตตตอตารางเมตร * เคลวิน จะมีผลตอการถายเทความรอน  (Heat transfer)  ของวัสดุ
แลว  ความหนาแนนของวัสดุ  (Density ; ρ) ซ่ึงมีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และคา   
ความรอนจําเพาะ  (Specific Heat ; cp) ของวัสดุยังมีผลตอปริมาณความรอนที่ผนังดูดกลืนไว  (Heat 
Absorption)  และระยะเวลาที่ผนังอาคารสามารถหนวงการสงผานความรอน  (Thermal Time Lag)  
จากภายนอกสูภายในอาคาร  
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ตารางที่ 3.4  คาสัมประสิทธ์ิการนําความรอน ความหนาแนน และความรอนจําเพาะของวัสดุตาง ๆ 
 

 
 

ลําดับ 

 
 

วัสด ุ

สัมประสิทธ์ิการนําความ
รอน 

วัตตตอตารางเมตร-เคล
วิน 

(W/m.K) 

ความหนาแนน 
กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

(Kg/m3) 

ความรอน
จําเพาะ 
กิโลจูลตอ

กิโลกรัม-เคลวนิ 
(kJ/(kg.K) 

1 แผนซีเมนตแอสเบสตอส 0.398 1860 1.00 
2 แผนฉนวนกันความรอน

แอสเบสตอส 
0.108 720 1.00 

3 วัสดุมุงหลังคาแอสฟลท 1.226 1100 1.51 
4 บิตูเม็น (bitumen)  1.298 1100 1.26 
5 อิฐ     

(a) แหงและฉาบปูนหรือ
ปดดวยแผนโมเสดหรือ
กระเบื้อง  

0.807 1760 0.837  

(b) ผนังไมฉาบปูน 1.154 1600 0.79 
6 คอนกรีต 1.442 2400 0.92 

7 คอนกรีตชนิดเบา ขนาด
ความหนาแนนตางๆ 

   

(a) 620 ก.ก. ตอ ลบ.ม.  0.160 620 0.84 
(b) 960 ก.ก. ตอ ลบ.ม.  0.303 960 0.84 
(c) 1120 ก.ก. ตอ ลบ.ม.  0.346 1120 0.84 

 
 
 
 
8 
 
9 
 

10 
 

(d) 1280 ก.ก. ตอ ลบ.ม. 
บล็อกคอนกรีต 
 
แผนไมกอก 

 
แผนไฟเบอร(fibre board) 

 

0.476 
1.02 

 
0.042 

 
0.052 

 

1280 
1370 

 
144 

 
264 

 

0.84 
0.92 

 
2.01 

 
0.59 
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ลําดับ วัสด ุ
 
 

สัมประสิทธ์ิการนําความ
รอน 

วัตตตอตารางเมตร-เคล
วิน 

(W/m.K) 

ความหนาแนน 
กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

(Kg/m3) 

ความรอน
จําเพาะ 
กิโลจูลตอ

กิโลกรัม-เคลวนิ 
(kJ/(kg.K) 

11 ไฟเบอรกลาส (ดูใยแกว)     
(a) แบบมวน (blanket)  0.038 ใชคาจากผูผลิต 0.96 
(b) แบบแผน (rigid 
board)  

0.033 ใชคาจากผูผลิต 0.96 
 

(c) แบบทอสําเร็จ (rigid 
pipe section)  

0.038 ใชคาจากผูผลิต 0.96 

12 แผนกระจก 1.053 2512 0.88 
13 แผนยิปซั่ม 0.191 880 1.09 
14 แผนไมอัดฮารดบอรด    
 (a) มาตรฐาน  0.216 1024 1.34 
 (b) ปานกลาง  0.123 640 1.30 

15 โลหะ     
 (a) โลหะผสมของ

อลูมิเนียม แบบธรรมดา  
211 2672 0.896 

 (b) ทองแดง  388 8784 0.390 
 (c) เหล็กกลา 47.6 7840 0.500 

16 ใยแร อัดแนนเปนแผน 0.05 290 0.80 
17 
 
 
 

18 
 

19 

วัสดุที่ใชฉาบหรือปดผิว 
(a) ยิปซั่ม 
(b) เพอรไลท 
(c) ปูนผสมทราย 
โพลีสไตรีน แบบขยายตวั 

 
โฟมโพลียูรีเทน 

 
0.235 
0.115 
0.553 
0.035 

 
0.024 

 
720 
616 
1568 
16 
 

24 

 
1.09 
1.34 
0.84 
1.21 

 
1.59 
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ลําดับ 

 
วัสด ุ

 

สัมประสิทธ์ิการนําความ
รอน 

วัตตตอตารางเมตร-เคล
วิน 

(W/m.K) 

ความหนาแนน 
กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

(Kg/m3) 

ความรอน
จําเพาะ 
กิโลจูลตอ

กิโลกรัม-เคลวนิ 
(kJ/(kg.K) 

20 โฟมโพลียูเอทธีลีน 0.029 45 1.21 
21 พื้นพีวิซี 0.713 1360 1.26 
22 หิน    
 (a) หินทราย 1.298 2000 0.79 
 (b) หินแกรนิต 2.927 2640 0.79 
 (c) หินออน 1.298 2640 0.80 

23 กระเบื้องหลังคา 0.836 1890 1.00 
24 ไม    
 (a) ไมเนื้อออน 0.125 608 1.30 
 (b) ไมเนื้อแข็ง 0.138 702 1.30 
 (c) ไมอัด 0.138 528 1.21 

25 เวอรมิคูไลท แบบเม็ด
หยาบอัดหลวม  

0.065 ใชคาจากผูผลิต 1.34 

 (ความหนาแนนต่ํา)     
26 ไมอัดชีพบอรด 0.144 800 1.30 
27 แผนกระดาษอัด 0.086 400 1.38 

 
ตารางที่ 3.4  คาสัมประสิทธิ์การนําความรอน ความหนาแนน และความรอนจําเพาะของวัสดุ (ตอ) 
 
หมายเหตุ: คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนและคาความรอนจําเพาะ จาก 2001 ASHREA 
Fundamentals Handbook (SI) 
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3.8 ความสองสวาง 

3.8.1 มุมตัน (Solid angle)  

หมายถึงมุมยอดที่ถูกรองรับดวยพื้นผิวใดๆ  แทนดวยสัญลักษณ   มีหนวยเปนสเตอ
เรเดียน(steradian)ใชอักษรยอ Sr. และสามารถหาไดจากสูตร 
 

                                                                  ……………(3.9)        
  เมื่อ A = พื้นที่ที่รองรับมุม หนวยเปนตารางเมตร 

               r  = รัศมี หรือระยะทางจากจุดยอดมุมถึงพื้นที่ที่รองรับมุม หนวยเปน เมตร 

 แสดงทรงกลมที่มีรัศมี 1 เมตร หากเราเจาะพื้นที่ทรงกลมลงไป ดังรูป โดยใหผิวทรงกลมมี
พื้นที่ขนาด 1 ตารางเมตรก็จะได มุมตัน 1 Sr. พอดี ถาพิจารณาพื้นที่ผิวทรงกลมทั้งหมด ซ่ึงมีคา
เทากับ  ก็อาจกลาวไดวามุมตันรอบทรงกลม มีคาเทากับ  หรือเทากับ 24 rπ 22 /4 rrπ π4      
สเตอเรเดียน 
 

    

 
             รูปที่ 3.18 ภาพประกอบการอธิบายมุมตัน 
 
  
3.8.2 ปริมาณแสงหรือฟลักซสองสวาง (Luminous Flux)  
 หมายถึง ฟลักซการสองสวางของแหลงกําเนิดแสงในมุม Solid Angle ใด ๆ แทนดวย 
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สัญลักษณ   มีหนวยเปน Lumen หรือใชอักษรยอ lm.  
 
 ปริมาณแสง 1 ลูเมน หมายถึงปริมาณแสงที่เปลงออกไปในมุม Solid Angle 1 Sr. ดวย 
Point Source ที่มีความเขมแหงการสองสวาง 1 Candela หรือหมายถึง ปริมาณแสงที่เปลงจาก Point 
Source 1 Candela ไปตกบนพื้นที่ 1 ตารางฟุตบนพื้นผิววตัถุซ่ึงวางหาง 1 ฟุต 
      
       ……………(3.10)        
 
 เมื่อ   =  ปริมาณแสงยอยใดๆ หนวยเปน Lumen 
                 I  =   ความเขมแหงการสองสวาง หนวยเปน Candela 
                     =   มุม Solid Angle ยอยใดๆ หนวยเปน Steradian 
 
 ปริมาณแสงมคีวามสัมพันธกับปริมาณอื่นๆ ทางดานแสงสวางหลายตวัเชน ความเขมแหง
การสองสวาง , ความสองสวาง , ความสวางเปนตน 
 
 3.8.3 ความเขมแหงการสองสวาง (Luminous intensity)  
 หมายถึง ความหนาแนนของปริมาณแสงภายในมุม Solid Angle ที่กําหนดให ความเขม
แสงจะชี้ใหเห็นถึงความสามารถของแหลงกําเนิดแสงในการใหคาการสองสวางในทิศทางที่กําหนด 
แทนดวยสัญญลักษณ I หนวยเปน Candela หรือใชอักษรยอ cd. สามารถหาไดจากสูตร 
 

                                                            ……………(3.11)         
 
 โดย 1 cd = 1  lm/Sr.  
 
 3.8.4 ความสองสวาง (illuminance) 
 หมายถึงความหนาแนนของฟลักซสองสวาง (ปริมาณแสง) ที่ตกกระทบบนพื้นผิวใดๆ 
แทนดวยสัญญลักษณ E โดย 
 
                 dAdE /φ=    ……………(3.12)              
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 แต  dAIdd /ωφ =  

 ดังนั้น dAIdE /ω=  

 แต  2/ rdAd =ω

 จะไดวา   ……………(3.13)            2/ rIE =

  
  

   
 
 
       รูปที่ 3.19 ภาพแสดงการเปรียบเทียบในหนวยอังกฤษและIS 
  
 หนวยของความสองสวางที่นิยมใชมี 2 ระบบคือ 
 ระบบอังกฤษ มีหนวยเปน foot - candle เขียนยอ fc. โดย    
 ระบบ SI มีหนวยเปน lux เขียนยอ lx   โดย    
 *หมายเหตุ      1 fc = 10.76 lux  
 
 3.8.5 ความสวาง (Luminance) 
 หมายถึงปริมาณแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุตอพื้นที่ มีหนวยเปน แคนเดลาตอตาราง
เมตร ในระบบ SI หรือเปน foot - lambert (fl.) ในระบบอังกฤษ ปริมาณแสงที่เทากันเมื่อตกกระทบ
ลงมาบนวัตถุที่มีสีตางกัน จะมีปริมาณแสงสะทอนกลับตางกัน นั่นคือ ลูมิแนนซ ตางกัน สาเหตุที่
ตางกันก็เนื่องมาจากสัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุ ตางกัน 
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 3.8.6 ประสิทธิผลการสองสวาง (Luminous Efficacy)  
 หมายถึงอัตราสวนระหวางฟลักซการสองสวาง (ปริมาณแสง) กับกําลังงานที่ทําใหเกิด 
ฟลักซการสองสวาง มีหนวยเปน lumen / watt อักษรยอ lm/w 
 
 3.8.7 อุณหภูมิสี (Color Temperature) 
 ในการกลาวถึงอุณหภูมิสีมักพาดพิงถึงการแผรังสีของวัตถุดํา (Black Body Radiation) 
เสมอ วัตถุดําหมายถึงวัตถุที่มีคุณสมบัติในการดูดกลืนพลังงานที่จายใหแกตัวมันไวไดทั้งหมด ไมมี
พลังงานสวนใด พุงผานหรือสะทอนกลับออกมาไดเลย และเมื่อคิดในแงของการจายพลังงานวัตถุ
ดําจึงเปนตัวที่สามารถใหพลังงานออกมา ที่ทุกความยาวคลื่นมากกวาแหลงกําเนิดแสงชนิดอื่นๆ 
คุณลักษณะในการแผรังสีของวัตถุดําของ Unknown Area จะแสดงในรูปปริมาณ 2 ตัวคือ             
คา Magnetude ของการแผรังสีที่ความยาวคลื่นใดๆ และคา Absolute Temperature ซ่ึงใชอธิบายได
อยางแมนยําใน Visible Region ของสเปกตรัมสําหรับหลอดไสทังสเตน โดยวัตถุดําจะเปลี่ยนสีไป
ตามอุณหภูมิ ที่เพิ่มขึ้นจากแดงเปน สม เหลือง ฟา และขาวตามลําดับ ดังนั้นอุณหภูมิสีจึงถูก
นํามาใชในการอธิบายสีของแหลงกําเนิดแสง โดยเทียบกับสีของวัตถุดําเชน สีที่ปรากฏใหเห็นของ
หลอดอินแคนเดสเซนตคลายกับสีของวัตถุดําเมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิประมาณ 3000 องศาเคลวิน 
(Kelvin , K) เราจึงบอกวาหลอดอินแคนเดสเซนตมีอุณหภูมิสี 3000 องศาเคลวินเปนตน 
  
 3.8.8 Color Rendering  
        เปนดัชนีแสดงคาความเพี้ยนของสีสําหรับแหลงกําเนิดแสงแตละตัวซ่ึงเราสามารถ
เปรียบเทียบ คุณลักษณะทางแสงสีของแหลงกําเนิดแสงตางๆ ไดจากการนําแหลงกําเนิดแสงแตละ
ตัวมาทดสอบเทียบกับแหลงกําเนิด แสงมาตรฐาน โดยฉายแสงของแหลงกําเนิดที่ตองการทดสอบ
และแสงมาตรฐานสลับกันลงไปแผนตัวอยางสี 8 ตัวตามที่ CIE กําหนดไวในระบบมุนเซลคือ P, 
RP, R, Y, GY, G, BG, PB ทําการวิเคราะหหาคาความยาวคลื่นเดน (Dominant Wavelength)    
ความบริสุทธิ์ของการกระตุน (Excitation Purity) นําคาทั้งหมดมาเฉลี่ยและเทียบกับแหลงกําเนิด
แสง มาตรฐาน หากตําแหนงสีของแผนตัวอยางสีเมื่อถูกสองสวางดวยแหลงกําเนิดทั้งสอง           
ไมตางกันเลย แสดงวาไมมีความเพี้ยนของสี เกิดขึ้นและคา Color Rendering Index ของ
แหลงกําเนิดนั้นจะมีคาสูงสุดเทากับ 100 ถาแหลงกําเนิดที่ถูกทดสอบใด ทําใหตําแหนงสีเปลี่ยนไป
จะทําใหเกิดความเพี้ยนของสีขึ้น ตําแหนงสียิ่งเปลี่ยนไปมากยิ่งทําใหคา Color Rendering Index 
ลดลงซึ่งคานี้ขึ้นอยูกับ  
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 1. คุณลักษณะการสะทอนแสงทางสเปกตรัมของแผนตัวอยางส ี
     2. การกระจายพลังงานทางสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงที่ถูกทดสอบ 
    3. การกระจายพลังงานทางสเปกตรัมของแหลงกําเนิดแสงมาตรฐาน 
      4.   การปรับตัวของตา 
  
 3.8.9 Beam axis  
 หมายถึงตําแหนงของแนวแสงซึ่งอยูกึ่งกลางระหวางมุมเงย) elevation angle) 2 มุม ที่มีคา 
ความเขมแหงการสองสวางเปน 90% ของความเขมสูงสุดของดวงโคม 
 
 3.8.10 Beam efficiency  
 หมายถึงอัตราสวนของปริมาณแสงที่แผออกไปในมุม Solid Angle ที่ถูกกําหนดดวย Beam 
Spread ตอปริมาณแสงทั้งหมดของหลอดเปลือย (Bare Lamp) 
 
 3.8.11 Beam spread 
 เปนความกวางของลําแสงในระนาบของ  Beam Axis ซ่ึงคิดระหวางมุมที่มีคาความเขมแหง
การ สองสวางเปน 10% ของความเขมสูงสุดของดวงโคม ปกติจะแยกระบุ Beam Spread ทัง้ในแนว 
ดิ่งและแนวระนาบ 
 
 3.8.12 Beam lumen 
 เปนปริมาณแสงในโซนซึ่งถูกลอมรอบดวยสวนของลําแสงที่มีคาความเขมเปน 10% ของ
ความเขมสูงสุด  
 
 3.8.13 Max Beam candle power 
 เปนคาความเขมสูงสุดของดวงโคม  ณ จุดใดจุดหนึ่งซึ่งไมไดแสดงไวในแผนรายงานผล 
การทดสอบขอมูลแสงสวาง (Photometric test report) 
  

3.8.14 Average Max candle power 
 (AVG. Max Candle Power) เปนคาความเขมสูงสุดโดยเฉลี่ยซ่ึงคิดจาก  คาความเขมสูงสุด
ของดวงโคม  ณ  จุดใดๆ  10 จุดเพื่อแสดงไวในแผนรายงานผลการทดสอบขอมูลแสงสวาง 
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3.9 ความชื้นสัมพัทธ 
 ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity หรือ  RH) คือ อัตราสวนระหวางปริมาณความชื้นที่มี
อยูจริงในอากาศกับปริมาณความชื้นที่อากาศขณะนั้นจะมีได ณ อุณหภูมิเดียวกัน  
 
ความชื้นสัมพัทธ = (%) อัตราสวนระหวางปริมาณน้ําที่มีอยูจริงในอากาศ x100/ปริมาณน้ําที่อากาศ 
              นั้นจะมีได ณ อุณหภูมิเดียวกัน  
      
 ปริมาณน้ําที่มีอยูในอากาศ หรือ Absolute Humidity อาจเปลี่ยนแปลงไปไดตามสภาพที่ 
และฤดูกาล สวนปริมาณน้ําที่อากาศจะพึงมีได หรือปริมาณน้ํา ณ จุดอิ่มตัว (Saturation) หรืออีกนัย
หนึ่งปริมาณน้ําที่มีอยูในอากาศซึ่งมีความชื้นสัมพันธ 100% นั้น จะเปนคาคงที่ ณ อุณหภูมิหนึ่งๆ 
ซ่ึงจะเห็นวาเมื่ออุณหภูมิเปน 70˚F นั้น อากาศ 1 ปอนดจะสามารถอุมน้ําในสภาพไอน้ําได 0.0158 
ปอนด (หากมีไอน้ํามากกวานั้นไอน้ําจะกลั่นตัวเปนหยดน้ํา) เมื่ออุณหภูมิของอากาศสูงขึ้นเปน 
80˚F ความสามารถในการอุมน้ําของอากาศจะมีมากขึ้นเปน 0.0223 ปอนด ตออากาศ 1 ปอนด  

 


