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วัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสม
สำ�หรับห้องปรับอากาศ กรณีศึกษา จังหวัดพิษณุโลก 
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บทคดัย่อ (Abstract) 
	 การเลอืกขนาดเคร่ืองปรับอากาศนัน้ถูกพจิารณา

จากค่าภาระการท�ำความเย็นสูงสุด (Peak Cooling 

Load) ของห้องปรับอากาศ โดยผนังภายนอกห้อง 

แต่ละทิศนั้นได้รับการถ่ายเทความร้อนจากรังสีของ 

ดวงอาทติย์แตกต่างกนั ดงันัน้หากต้องการลดขนาด

การท�ำความเยน็ของเครือ่งปรบัอากาศเพือ่เป็นการลด

ค่าใช้จ่ายในส่วนของราคาและค่าติดต้ังเครื่องปรับ

อากาศรวมถึงลดค่าการใช้พลงังานไฟฟ้า งานวจิยันีจ้งึ

เป็นการศกึษา วเิคราะห์และเปรยีบเทยีบเพือ่หาวัสดุ

ผนงัภายนอกให้สอดคล้องกับต�ำแหน่งท่ีต้ังอาคาร ทศิ

ของผนงัภายนอก ค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อน

รวม (Overall Heat Transfer Coefficient, U) ค่าภาระ

การท�ำความเยน็สงูสดุ (Peak Cooling Load) และ

อตัราส่วนพืน้ทีก่ระจกกับพ้ืนท่ีผนงั (Window to Wall 

Ratio, WWR) รวมถงึค่าใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งาน 

(Life Cycle Cost, LCC) ของผนังอฐิมอญและอฐิมวล

เบาตดิฉนวนใยแก้วหนา 2, 4, 6 และ 8 นิว้ ปิดทับด้วย

แผ่นยิปซมั รวมถงึผนงัอฐิท้ัง 2 กลุ่มตดิตัง้กระจกใส

และกระจกเขยีว ทีค่่า WWR เท่ากบั 0 – 80% ของแบบ 

จ�ำลองห้องปรับอากาศขนาด 6×8×3 ลูกบาศก์เมตร  

ใน จ.พิษณโุลก  โดยหมนุแบบจ�ำลองให้ผนังภายนอก

เพียงด้านเดยีวเท่านัน้ทีส่ามารถรับการถ่ายเทความร้อน 

จากรังสีของดวงอาทิตย์ได้ครบทั้ง 8 ทิศ ส่วนพื้น 

เพดานและผนงัของแบบจ�ำลองอกี 3 ด้านท่ีเหลอืนัน้

ก�ำหนดให้ตดิกบัพืน้ทีป่รบัอากาศท�ำให้ไม่มกีารถ่ายเท

ความร้อนผ่านผนังดังกล่าว ผลจากการศึกษาพบว่า  

ในกรณีทีค่่า WWR เท่ากบั 0 วสัดผุนงัภายนอกอาคาร

ทัง้ 8 ทศิควรเลือกใช้อฐิมวลเบาตดิฉนวนหนา 2 นิว้ 

ส่วนในกรณ ีWWR เท่ากับ 40%  60% และ 80% วสัดุ

ผนงัภายนอกอาคารเฉพาะในส่วนของทศิเหนอืเท่านัน้

ทีค่วรเลือกใช้อฐิมวลเบาตดิตัง้กระจกใส ส่วนทศิอ่ืนๆ 

นัน้ควรเลือกใช้อิฐมวลเบาติดตัง้กระจกเขยีว 
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บทความวิชาการ ชุดที่ 2516

	 วัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมสำ�หรับห้องปรับอากาศ กรณีศึกษา จังหวัดพิษณุโลก 

บทน�ำ (Introduction) 
	 วัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมนั้นต้อง

สามารถลดการถ่ายเทความร้อนจากรงัสอีาทติย์ผ่านชัน้

วัสดุเข้ามาภายในอาคารเพ่ือลดการใช้พลังงานของ

เคร่ืองปรับอากาศ (พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2551)  

สถาปนิคและวิศวกรต้องพิจารณาเลือกวัสดุผนังให้

สอดคล้องกับต�ำแหน่งท่ีต้ังอาคาร ทิศของผนัง ค่า 

การภาระการท�ำความเย็นสงูสุด (Peak Cooling Load) 

และอตัราส่วนพืน้ทีก่ระจกกบัพืน้ทีผ่นงั (Window to 

Wall Ratio, WWR) รวมถึงค่าใช้จ่ายตลอดอาย ุ

การใช้งาน (Life Cycle Cost, LCC) 

	 ซึ่งงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและเปรียบเทียบ 

ค่าสมัประสทิธิก์ารถ่ายเทความร้อนรวม (Overall heat 

transfer coefficient, U) ค่าภาระการท�ำความเย็นสงูสดุ

และค่า LCC ของวัสดุผนังอาคารแต่ละรูปแบบที่ม ี

ค่า WWR แตกต่างกนัผ่านแบบจ�ำลองห้องปรบัอากาศ  

ทัง้ 8 ทศิ ในจงัหวดัพิษณุโลกซ่ึงมีพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ตัง้อยู่

ในเส้นละตจิดู 160 N โดยเส้นละติจูดนีน้อกจากจะถกู 

น�ำมาใช้ร่วมกบัเส้นลองจจิดูเพือ่ใช้เป็นพิกดัระบตุ�ำแหน่ง 

ของสถานทีต่่างๆบนพืน้โลกแล้ว เส้นละตจิดูยงัถกูน�ำ

มาแบ่งเขตสภาวะอากาศของแต่ละสถานที่โดยวดัจาก

เทยีบจากเส้นศนูย์สตูร สถานทีท่ีม่พีกัิดของเส้นละตจิดู

ทีต่่างกนัจะมลีกัษณะภมูอิากาศแตกต่างกนัซึง่มผีลต่อ

ภาระการท�ำความเยน็ของเครือ่งปรบัอากาศ

วธิดี�ำเนนิการวจิยั (Materials and Methods) 
	 แบบจ�ำลองห้องปรับอากาศขนาด 6×8×3  

ลกูบาศก์เมตร ตัง้อยูใ่น จ.พิษณโุลก ก�ำหนดให้มเีฉพาะ

ผนงัภายนอกเพยีงด้านเดยีวเท่านัน้ท่ีมีการรบัความร้อน 

จากรงัสีของดวงอาทติย์ ส่วนพ้ืน เพดานและผนงัของ

แบบจ�ำลองอกี 3 ด้านทีเ่หลอืนัน้ตดิกบัพ้ืนทีป่รบัอากาศ

ท�ำให้ไม่มกีารถ่ายเทความร้อนผ่านพืน้ เพดานและผนงั

ดงักล่าว ดงัแสดงในรปูที ่1 ก. การวเิคราะห์หาขนาด

ภาระการท�ำความเยน็สงูสดุของเครือ่งปรบัอากาศแบบ

แยกส่วนทีต่ดิต้ังในแบบจ�ำลองห้องทัง้ 8 ทศิดังกล่าวน้ี

ใช้วธีิ Cooling Load Temperature Difference/Solar 

Cooling Load/Cooling Load Factor : CLTD/SCL/CLF 

Method (ASHARE, 2013) โดยวิธีดังกล่าวนี้ทาง 

ASHARE ได้สร้างค่า CLTD SCL และ CLF ขึน้มา

เพื่อวิเคราะห์หาค่าภาระการท�ำความเย็นของเครื่อง

ปรบัอากาศอ้างองิจากพกิดัของเส้นละติจดู โครงสร้าง

วสัดุของผนงัอาคาร ทศิ อณุหภมูอิากาศภายนอกและ

รังสีอาทิตย์โดยรวม (สมศักดิ์ ไชยนันท์ และคณะ, 

2550)

 

 
 

วิธีด าเนินการวิจยั (Materials and Methods)  
  แบบจ าลองหอ้งปรบัอากาศขนาด 6×8×3 ลูกบาศก์เมตร ตัง้อยู่ใน จ.พษิณุโลก ก าหนดให้มเีฉพาะผนังภายนอกเพยีงดา้นเดยีว
เท่านัน้ที่มกีารรบัความรอ้นจากรงัสขีองดวงอาทติย์  ส่วนพื้น เพดานและผนังของแบบจ าลองอกี 3 ด้านที่เหลอืนัน้ตดิกบัพื้นที่ปรบั
อากาศท าใหไ้มม่กีารถ่ายเทความรอ้นผา่นพืน้ เพดานและผนงัดงักล่าว ดงัแสดงในรปูที ่1 ก.  การวเิคราะห์หาขนาดภาระการท าความ
เยน็สงูสุดของเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนที่ตดิตัง้ในแบบจ าลองห้องทัง้ 8 ทศิดงักล่าวน้ีใชว้ธิ ีCooling Load Temperature 
Difference/Solar Cooling Load/Cooling Load Factor : CLTD/SCL/CLF Method (ASHARE, 2013) โดยวธิดีงักล่าวน้ีทาง 
ASHARE ไดส้รา้งคา่ CLTD  SCL และ CLF ขึน้มาเพือ่วเิคราะหห์าคา่ภาระการท าความเยน็ของเครือ่งปรบัอากาศอา้งองิจากพกิดัของ
เสน้ละตจิดู โครงสรา้งวสัดุของผนงัอาคาร ทศิ อุณหภมูอิากาศภายนอกและรงัสอีาทติยโ์ดยรวม (สมศกัดิ ์ไชยนนัท ์และคณะ, 2550) 
 ซึง่ในวจิยัน้ีไดด้ าเนินการหมุนแบบจ าลองตามเขม็นาฬกิาเพื่อวเิคราะหห์าขนาดภาระการท าความเยน็สงูสดุของแบบจ าลองทีผ่นงั
ภายนอกสว่นทีร่บัความรอ้นจากรงัสขีองดวงอาทติยน์ัน้ก่อสรา้งจากกลุ่มผนงัทบึ ไดแ้ก่ อฐิมอญ (WB) และกลุ่มอฐิมวลเบา (WC) ฉาบ
ปนูดา้นนอก สว่นดา้นในตดิฉนวนใยแกว้หนา 2 น้ิว  4 น้ิว 6 น้ิวและ 8 น้ิว ปิดทบัฉนวนใยแกว้ดว้ยแผ่นยปิซมั ดงัแสดงในรปูที ่1 ข. 
และผนงัภายนอกทีว่เิคราะหน้ี์ตดิตัง้วสัดุผนังโปร่งแสงเป็นกระจกใส (SG)  และกระจกเขยีว (GG)  โดยก าหนดค่า WWR เท่ากบั 0% 
40% 60% และ 80% ตามล าดบั  

                          
 

                                        ก.                                                                                   ข. 
 

 
 
 
 

รปูท่ี 1 แบบจ าลองหอ้งปรบัอากาศ และกลุม่ผนงัอฐิมอญ/อฐิมวลเบาตดิฉนวนใยแกว้ปิดทบัดว้ยแผน่ยปิซมั  
  

   
   ส ำหรับค่ำใช้จ่ำยตลอดอำยุกำรใช้งำน (LCC)  พิจำรณำจำกผลรวมของค่ำใช้จ่ำย 3  ส่วน  ได้แก่ 1.รำคำวัสดุและค่ำแรงในกำรก่อสร้ำง 
(Building Envelope Cost, BEC)  2.รำคำเครื่องปรับอำกำศแบบแยกส่วนพร้อมค่ำแรงในกำรติดตั้ง (Air Conditioner Cost, AC) 3.ค่ำ
พลังงำนไฟฟ้ำตลอดอำยุกำรใช้งำน (Electricity Cost, EC) ระยะเวลำ15 ปี  
 
ผลและอภิปรายผล (Results and Discussion)  
        จากการศกึษาพบวา่ในกลุ่มของผนงัทบึ กลุ่ม WB มคี่า U สงูกวา่กลุ่ม WC  โดยทีค่่า U ของผนงัทัง้สองกลุ่มจะมคี่าลดลง เมื่อ
ความหนาของฉนวนเพิม่ขึน้ ทีค่วามหนาฉนวน 2 น้ิว ค่า U ลดลง   67.44 % ส าหรบั WB และลดลง 66.01% ส าหรบั WC และทีค่วาม
หนาฉนวน 4 นิ้ว 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว คา่ U มคีา่ใกลเ้คยีงกนั ทัง้น้ีเน่ืองจากการเพิม่ความหนาของฉนวนทีม่ากขึน้จะไมม่ผีลต่อคา่ U อยา่ง
มนียัส าคญั ในกลุ่มของกระจกพบวา่ค่า U ของกระจกใส (SG) และกระจกเขยีว (GG) มคี่าใกลเ้คยีงกนั สว่นราคาต่อตารางเมตรกลุ่ม 
WB มคี่าสงูกวา่กลุ่ม WC โดยราคาจะเพิม่สงูขึน้เมื่อความหนาฉนวนเพิม่มากขึน้ สว่นกระจกใส (SG) จะมรีาคาต่อตารางเมตรสงูกวา่
และกระจกเขยีว (GG) ไมม่ากนกั ดงัแสดงในรปูที ่2 

                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนงัดา้นนอก ผนงัดา้นใน 

อฐิมอญ (WB) ฉาบปูนดา้นนอก ดา้นใน
ติดฉนวนใยแก้วที่ความหนาต่างๆ ปิด
ทบัฉนวนใยแกว้ดว้ยแผน่ยปิซมั 

อฐิมวลเบา (WC) ฉาบปนูดา้นนอก ดา้น
ในติดฉนวนใยแก้วที่ความหนาต่างๆ 
ปิดทบัฉนวนใยแกว้ดว้ยแผน่ยปิซมั 

ตวัอยา่งสญัลกัษณ์ของวสัดุผนงั  
WC12SG  คอื ผนงัอฐิมวลเบาชัน้เดยีวตดิฉนวนใยแกว้หนา 2  นิ้วปิดทบัดว้ยแผน่ยปิซมักระจกใสชัน้เดยีว  
WB10GG  คอื ผนงัอฐิมอญชัน้เดยีวกระจกเขยีว 
WC20      คอื ผนงัอฐิมวลเบา 2 ชัน้ 

 

 

 
 

วิธีด าเนินการวิจยั (Materials and Methods)  
  แบบจ าลองหอ้งปรบัอากาศขนาด 6×8×3 ลูกบาศก์เมตร ตัง้อยู่ใน จ.พษิณุโลก ก าหนดให้มเีฉพาะผนังภายนอกเพยีงดา้นเดยีว
เท่านัน้ที่มกีารรบัความรอ้นจากรงัสขีองดวงอาทติย์  ส่วนพื้น เพดานและผนังของแบบจ าลองอกี 3 ด้านที่เหลอืนัน้ตดิกบัพื้นที่ปรบั
อากาศท าใหไ้มม่กีารถ่ายเทความรอ้นผา่นพืน้ เพดานและผนงัดงักล่าว ดงัแสดงในรปูที ่1 ก.  การวเิคราะห์หาขนาดภาระการท าความ
เยน็สงูสุดของเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนที่ตดิตัง้ในแบบจ าลองห้องทัง้ 8 ทศิดงักล่าวน้ีใชว้ธิ ีCooling Load Temperature 
Difference/Solar Cooling Load/Cooling Load Factor : CLTD/SCL/CLF Method (ASHARE, 2013) โดยวธิดีงักล่าวน้ีทาง 
ASHARE ไดส้รา้งคา่ CLTD  SCL และ CLF ขึน้มาเพือ่วเิคราะหห์าคา่ภาระการท าความเยน็ของเครือ่งปรบัอากาศอา้งองิจากพกิดัของ
เสน้ละตจิดู โครงสรา้งวสัดุของผนงัอาคาร ทศิ อุณหภมูอิากาศภายนอกและรงัสอีาทติยโ์ดยรวม (สมศกัดิ ์ไชยนนัท ์และคณะ, 2550) 
 ซึง่ในวจิยัน้ีไดด้ าเนินการหมุนแบบจ าลองตามเขม็นาฬกิาเพื่อวเิคราะหห์าขนาดภาระการท าความเยน็สงูสดุของแบบจ าลองทีผ่นงั
ภายนอกสว่นทีร่บัความรอ้นจากรงัสขีองดวงอาทติยน์ัน้ก่อสรา้งจากกลุ่มผนงัทบึ ไดแ้ก่ อฐิมอญ (WB) และกลุ่มอฐิมวลเบา (WC) ฉาบ
ปนูดา้นนอก สว่นดา้นในตดิฉนวนใยแกว้หนา 2 น้ิว  4 น้ิว 6 น้ิวและ 8 น้ิว ปิดทบัฉนวนใยแกว้ดว้ยแผ่นยปิซมั ดงัแสดงในรปูที ่1 ข. 
และผนงัภายนอกทีว่เิคราะหน้ี์ตดิตัง้วสัดุผนังโปร่งแสงเป็นกระจกใส (SG)  และกระจกเขยีว (GG)  โดยก าหนดค่า WWR เท่ากบั 0% 
40% 60% และ 80% ตามล าดบั  

                          
 

                                        ก.                                                                                   ข. 
 

 
 
 
 

รปูท่ี 1 แบบจ าลองหอ้งปรบัอากาศ และกลุม่ผนงัอฐิมอญ/อฐิมวลเบาตดิฉนวนใยแกว้ปิดทบัดว้ยแผน่ยปิซมั  
  

   
   ส ำหรับค่ำใช้จ่ำยตลอดอำยุกำรใช้งำน (LCC)  พิจำรณำจำกผลรวมของค่ำใช้จ่ำย 3  ส่วน  ได้แก่ 1.รำคำวัสดุและค่ำแรงในกำรก่อสร้ำง 
(Building Envelope Cost, BEC)  2.รำคำเครื่องปรับอำกำศแบบแยกส่วนพร้อมค่ำแรงในกำรติดตั้ง (Air Conditioner Cost, AC) 3.ค่ำ
พลังงำนไฟฟ้ำตลอดอำยุกำรใช้งำน (Electricity Cost, EC) ระยะเวลำ15 ปี  
 
ผลและอภิปรายผล (Results and Discussion)  
        จากการศกึษาพบวา่ในกลุ่มของผนงัทบึ กลุ่ม WB มคี่า U สงูกวา่กลุ่ม WC  โดยทีค่่า U ของผนงัทัง้สองกลุ่มจะมคี่าลดลง เมื่อ
ความหนาของฉนวนเพิม่ขึน้ ทีค่วามหนาฉนวน 2 น้ิว ค่า U ลดลง   67.44 % ส าหรบั WB และลดลง 66.01% ส าหรบั WC และทีค่วาม
หนาฉนวน 4 นิ้ว 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว คา่ U มคีา่ใกลเ้คยีงกนั ทัง้น้ีเน่ืองจากการเพิม่ความหนาของฉนวนทีม่ากขึน้จะไมม่ผีลต่อคา่ U อยา่ง
มนียัส าคญั ในกลุ่มของกระจกพบวา่ค่า U ของกระจกใส (SG) และกระจกเขยีว (GG) มคี่าใกลเ้คยีงกนั สว่นราคาต่อตารางเมตรกลุ่ม 
WB มคี่าสงูกวา่กลุ่ม WC โดยราคาจะเพิม่สงูขึน้เมื่อความหนาฉนวนเพิม่มากขึน้ สว่นกระจกใส (SG) จะมรีาคาต่อตารางเมตรสงูกวา่
และกระจกเขยีว (GG) ไมม่ากนกั ดงัแสดงในรปูที ่2 

                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผนงัดา้นนอก ผนงัดา้นใน 

อฐิมอญ (WB) ฉาบปูนดา้นนอก ดา้นใน
ติดฉนวนใยแก้วที่ความหนาต่างๆ ปิด
ทบัฉนวนใยแกว้ดว้ยแผน่ยปิซมั 

อฐิมวลเบา (WC) ฉาบปนูดา้นนอก ดา้น
ในติดฉนวนใยแก้วที่ความหนาต่างๆ 
ปิดทบัฉนวนใยแกว้ดว้ยแผน่ยปิซมั 

ตวัอยา่งสญัลกัษณ์ของวสัดุผนงั  
WC12SG  คอื ผนงัอฐิมวลเบาชัน้เดยีวตดิฉนวนใยแกว้หนา 2  นิ้วปิดทบัดว้ยแผน่ยปิซมักระจกใสชัน้เดยีว  
WB10GG  คอื ผนงัอฐิมอญชัน้เดยีวกระจกเขยีว 
WC20      คอื ผนงัอฐิมวลเบา 2 ชัน้ 

 

รปูที ่1 แบบจ�ำลองห้องปรับอากาศ และกลุม่ผนงัอิฐมอญ/อฐิมวลเบาตดิฉนวนใยแก้วปิดทบัด้วยแผ่นยิปซมั  

ตวัอย่างสัญลักษณ์ของวัสดุผนงั 
WC12SG  คอื ผนงัอฐิมวลเบาชัน้เดียวติดฉนวนใยแก้วหนา 2  นิว้ปิดทับด้วยแผ่นยปิซัมกระจกใสชัน้เดียว
WB10GG  คอื ผนงัอฐิมอญชัน้เดียวกระจกเขยีว
WC20      คอื ผนงัอฐิมวลเบา 2 ชัน้
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	 ซึง่ในวจิยันีไ้ด้ด�ำเนนิการหมนุแบบจ�ำลองตามเขม็

นาฬิกาเพ่ือวิเคราะห์หาขนาดภาระการท�ำความเย็น

สูงสุดของแบบจ�ำลองที่ผนังภายนอกส่วนที่รับ 

ความร้อนจากรงัสขีองดวงอาทติย์นัน้ก่อสร้างจากกลุ่ม

ผนงัทึบ ได้แก่ อฐิมอญ (WB) และกลุม่อฐิมวลเบา 

(WC) ฉาบปนูด้านนอก ส่วนด้านในตดิฉนวนใยแก้ว

หนา 2 นิว้ 4 นิว้ 6 นิว้และ 8 นิว้ ปิดทับฉนวนใยแก้ว

ด้วยแผ่นยปิซมั ดังแสดงในรปูท่ี 1 ข. และผนงัภายนอก

ทีว่เิคราะห์นีต้ดิต้ังวัสดุผนงัโปร่งแสงเป็นกระจกใส (SG) 

และกระจกเขยีว (GG) โดยก�ำหนดค่า WWR เท่ากับ 

0% 40% 60% และ 80% ตามล�ำดับ 	 	

	 ส�ำหรับค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใช้งาน (LCC) 

พิจารณาจากผลรวมของค่าใช้จ่าย 3 ส่วน ได้แก่ 1.ราคา

วัสดุและค่าแรงในการก่อสร้าง (Building Envelope 

Cost, BEC) 2.ราคาเครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วน

พร้อมค่าแรงในการติดต้ัง (Air Conditioner Cost, AC) 

3.ค่าพลงังานไฟฟ้าตลอดอายกุารใช้งาน (Electricity 

Cost, EC) ระยะเวลา15 ปี 

ผลและอภปิรายผล 
(Results and Discussion) 
	 จากการศกึษาพบว่าในกลุม่ของผนงัทบึ กลุ่ม WB 

มค่ีา U สงูกว่ากลุม่ WC  โดยท่ีค่า U ของผนังทัง้สอง

กลุม่จะมค่ีาลดลง เม่ือความหนาของฉนวนเพิม่ขึน้ ที่

ความหนาฉนวน 2 นิว้ ค่า U ลดลง  67.44% ส�ำหรับ 

WB และลดลง 66.01% ส�ำหรับ WC และท่ีความหนา

ฉนวน 4 นิว้ 6 นิว้ และ 8 นิว้ ค่า U มีค่าใกล้เคยีงกนั 

ทัง้นีเ้นือ่งจากการเพิม่ความหนาของฉนวนทีม่ากขึน้จะ

ไม่มผีลต่อค่า U อย่างมีนยัส�ำคัญ ในกลุม่ของกระจก

พบว่าค่า U ของกระจกใส (SG) และกระจกเขยีว (GG) 

มค่ีาใกล้เคยีงกัน ส่วนราคาต่อตารางเมตรกลุ่ม WB มี

ค่าสงูกว่ากลุม่ WC โดยราคาจะเพิม่สงูขึน้เมือ่ความ

หนาฉนวนเพิม่มากข้ึน ส่วนกระจกใส (SG) จะมรีาคา

ต่อตารางเมตรสงูกว่าและกระจกเขยีว (GG) ไม่มากนกั 

ดงัแสดงในรปูที ่2

 

 
 

 

 
 
 

รูปที่ 2  แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำสัมประสิทธ์กำรถ่ำยเทควำมร้อนรวมของวัสดุผนังอำคำรและรำคำต่อตำรำงเมตร 
 
 

    
 

รปูท่ี 3  ขนาดภาระการท าความเยน็สงูสดุของเครือ่งปรบัอากาศส าหรบัวสัดุผนงัทบึ @WWR = 0% 
 
จำกรูปที่ 3 ค่ำภำระกำรท ำควำมเย็นสูงสุด ในกรณี WWR เท่ำกับ 0% กลุ่ม WB จะมีค่ำสูงกว่ำกลุ่ม WC โดยสำมำรถเรียงล ำดับจำก

มำกไปหำน้อยตำมทิศของผนังได้ดังนี้  ทิศ S SE E SW NW NE W และ N ตำมล ำดับ กำรเพิ่มฉนวนหนำ 2 นิ้ว มีผลท ำให้ค่ำภำระกำรท ำ
ควำมเย็นลดลงได้ถึง 17.04%  ส ำหรับกลุ่ม WB และ 14.60  % ส ำหรับกลุ่ม WC แต่ที่ควำมหนำฉนวน 4 นิ้ว 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว ค่ำนี้กลับมีค่ำ
ใกล้เคียงกัน  
 

WB10 WB20 WB12 WB14 WB16 WB18 WC10 WC20 WC12 WC14 WC16 WC18 
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WB10 WB20 WB12 WB14 WB16 WB18 WC10 WC20 WC12 WC14 WC16 WC18 

รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ ์

การถ่ายเทความร้อนรวมของวสัดผุนงัอาคารและราคา

ต่อตารางเมตร

รปูที ่3 ขนาดภาระการท�ำความเยน็สงูสดุของเครือ่ง

ปรบัอากาศส�ำหรบัวัสดผุนงัทึบ @WWR = 0%

Optimum Exterior Wall Materials for Air Conditioner Room Case Study Phitsanuloke Province
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	 จากรปูที ่3 ค่าภาระการท�ำความเยน็สงูสดุ ในกรณี 

WWR เท่ากับ 0% กลุม่ WB จะมีค่าสงูกว่ากลุม่ WC 

โดยสามารถเรยีงล�ำดับจากมากไปหาน้อยตามทิศของ

ผนงัได้ดงันี ้ ทศิ S SE E SW NW NE W และ N  

ตามล�ำดบั การเพิม่ฉนวนหนา 2 นิว้ มผีลท�ำให้ค่าภาระ

การท�ำความเยน็ลดลงได้ถงึ 17.04%  ส�ำหรบักลุม่ WB 

และ 14.60 % ส�ำหรบักลุ่ม WC แต่ท่ีความหนาฉนวน 

4 นิว้ 6 นิว้ และ 8 นิว้ ค่านีก้ลับมค่ีาใกล้เคียงกนั 

     

 

 
 

    
 

    
 
รปูท่ี 4  ขนาดภาระการท าความเยน็สงูสดุของเครือ่งปรบัอากาศส าหรบัวสัดุผนงัทบึตดิตัง้กระจกใสและกระจกเขยีวที ่@WWR = 60% 

 
ในกรณี WWR อยู่ในช่วง 40-80% ค่ำภำระกำรท ำควำมเย็นสูงสุดของทั้งกลุ่ม WB และ WC แบบที่ติดและไม่ติดฉนวนมีค่ำใกล้เคียงกัน

มำก กล่ำวคือ กำรติดฉนวนผนังทึบไม่มีผลต่อกำรลดภำระกำรท ำควำมเยน็สูงสุด ท้ังเน่ืองจำกภำระกำรท ำควำมเย็นจำกรังสีอำทิตย์ส่วนใหญ่
นั้นส่งผ่ำนกระจกด้วยกำรแผ่รังสีเป็นหลัก โดยทีผ่นังที่ติดตั้งกระจกใสมีค่ำภำระดังกล่ำวนี้สูงกว่ำผนังที่ติดตั้งกระจกเขียวทุกๆ ค่ำ WWR ซึ่งเมื่อ
ค่ำ WWR มีค่ำสูงขึ้นค่ำภำระกำรท ำควำมเย็นก็เพิ่มสูงตำมไปด้วย โดยสำมำรถเรียงล ำดับภำระกำรท ำควำมเย็นจำกมำกไปหำน้อยตำมทิศของ
ผนังได้ดังนี้  ทิศ W SW SE S E NW NE และ N ตำมล ำดับ ดังแสดงในรูปที่ 4 ในที่นี้แสดงเฉพำะที่ค่ำ WWR เท่ำกับ 60% 

รำคำวัสดุและค่ำแรงในกำรก่อสร้ำง (BEC) ของกลุ่ม WB มีค่ำสูงกว่ำ WC  โดยมีค่ำเพิ่มสูงขึ้นตำมควำมหนำของฉนวนและชนิดของ
กระจก โดยกระจกเขียว (GG) มีรำคำสูงกว่ำกระจกใส (SG) ประมำณ 14.12%  

รำคำเครื่องปรับอำกำศแบบแยกส่วนพร้อมค่ำติดตั้ง (AC)  ของกลุ่ม WB จะมีค่ำสูงกว่ำ WC และมีแนวโน้มแปรผกผันกับค่ำ BEC  โดยที่
ควำมหนำฉนวน 4 - 8 นิ้ว พบว่ำค่ำ AC แตกต่ำงกันไม่มำกนัก  และค่ำ AC จะแปรผันตรงกับค่ำ WWR ซึ่งผนังที่ติดตั้งกระจกเขียวจะมีค่ำ AC 
ต่ ำกว่ำผนังติดตั้งกระจกใส โดยที่ค่ำ AC ในแต่ละทิศมีค่ำแตกต่ำงกันมำกหรือน้อยข้ึนอยู่กับค่ำภำระกำรท ำควำมเย็น  

ค่ำพลังงำนไฟฟ้ำตลอดอำยุกำรใช้งำน (EC) มีแนวโน้มเช่นเดียวกับค่ำ AC  กล่ำวคือ เมื่อขนำดเครื่องปรับอำกำศสูงขึ้นตำมภำระกำรท ำ
ควำมเย็นที่สูงขึ้น ก ำลังไฟฟ้ำของเครื่องปรับอำกำศก็จะมีค่ำสูงขึ้นตำม มีผลท ำให้ค่ำ EC มีค่ำสูงตำมไปด้วย  

 

WB10SG WB20SG WB12SG WB14SG WB16SG WB18SG WB10GG WB20GG WB12GG WB14GG WB16GG WB18GG 

WC10SG WC20SG WC12SG WC14SG WC16SG WC18SG WC10GG WC20GG WC12GG WC14GG WC16GG WC18GG 

รูปที่ 4 ขนาดภาระการท�ำความเย็นสูงสุดของเครื่องปรับอากาศส�ำหรับวัสดุผนังทึบติดตั้งกระจกใสและ 

กระจกเขยีวที ่@WWR = 60%

	 วัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมสำ�หรับห้องปรับอากาศ กรณีศึกษา จังหวัดพิษณุโลก 
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	 ในกรณ ีWWR อยู่ในช่วง 40-80% ค่าภาระการ

ท�ำความเยน็สงูสดุของท้ังกลุม่ WB และ WC แบบที่

ตดิและไม่ตดิฉนวนมค่ีาใกล้เคยีงกนัมาก กล่าวคือ การ

ตดิฉนวนผนงัทบึไม่มผีลต่อการลดภาระการท�ำความ

เยน็สงูสดุ ทัง้เนือ่งจากภาระการท�ำความเย็นจากรงัสี

อาทิตย์ส่วนใหญ่นัน้ส่งผ่านกระจกด้วยการแผ่รงัสีเป็น

หลกั โดยท่ีผนงัทีต่ดิตัง้กระจกใสมค่ีาภาระดงักล่าวนีสู้ง

กว่าผนงัทีต่ดิตัง้กระจกเขยีวทุกๆ ค่า WWR ซึง่เมือ่ค่า 

WWR มค่ีาสงูขึน้ค่าภาระการท�ำความเยน็กเ็พิม่สงูตาม

ไปด้วย โดยสามารถเรยีงล�ำดบัภาระการท�ำความเยน็

จากมากไปหาน้อยตามทิศของผนงัได้ดังนี ้ ทศิ W SW 

SE S E NW NE และ N ตามล�ำดับ ดังแสดงในรปูท่ี 

4 ในท่ีนีแ้สดงเฉพาะท่ีค่า WWR เท่ากับ 60%

	 ราคาวสัดแุละค่าแรงในการก่อสร้าง (BEC) ของ

กลุม่ WB มค่ีาสงูกว่า WC โดยมค่ีาเพิม่สงูขึน้ตามความ

หนาของฉนวนและชนดิของกระจก โดยกระจกเขยีว 

(GG) มรีาคาสูงกว่ากระจกใส (SG) ประมาณ 14.12% 

	 ราคาเครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วนพร้อมค่า 

ตดิต้ัง (AC) ของกลุ่ม WB จะมค่ีาสูงกว่า WC และมี

แนวโน้มแปรผกผนักบัค่า BEC  โดยทีค่วามหนาฉนวน 

4 - 8 นิว้ พบว่าค่า AC แตกต่างกนัไม่มากนกั และ 

ค่า AC จะแปรผนัตรงกบัค่า WWR ซึง่ผนงัท่ีตดิตัง้

กระจกเขียวจะมีค่า AC ต�่ำกว่าผนังติดตั้งกระจกใส 

โดยทีค่่า AC ในแต่ละทศิมค่ีาแตกต่างกนัมากหรอืน้อย

ขึน้อยู่กบัค่าภาระการท�ำความเยน็ 

	 ค่าพลังงานไฟฟ้าตลอดอายุการใช้งาน (EC)  

มแีนวโน้มเช่นเดยีวกบัค่า AC กล่าวคอื เมือ่ขนาดเครือ่ง

ปรับอากาศสูงขึ้นตามภาระการท�ำความเย็นที่สูงข้ึน 

ก�ำลงัไฟฟ้าของเครือ่งปรบัอากาศกจ็ะมค่ีาสงูขึน้ตาม 

มผีลท�ำให้ค่า EC มค่ีาสูงตามไปด้วย 

 

 
 

    
 

    
 

    
 

 

 
 

รปูที ่5  เปรยีบเทยีบคา่ใชจ้า่ยในสว่นต่างๆส าหรบัวสัดุผนงั ทศิ W @ WWR = 60 %  
 

ค่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน (LCC)  ของกลุ่ม WB มคี่าสงูกวา่ WC โดยทีค่่า LCC มแีนวโน้มลดต ่าลงเมื่อตดิฉนวนหนา 2 น้ิว 
แต่ค่าดงักล่าวน้ีกลบัมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้เมื่อตดิฉนวนหนาขึน้ และค่า LCC แปรผนัตรงตามค่า WWR ซึง่เมื่อค่า WWR สงูขึน้ การ
เพิม่ความหนาฉนวนใหก้บัผนงัทบึในกลุ่มผนงั WB และ WC มนีัยส าคญัน้อยมากต่อค่า LCC โดยทีผ่นังทบึตดิตัง้กระจกเขยีวมคี่า 
LCC ต ่ากวา่ผนงัตดิตัง้กระจกใสทุกกรณี ในทีน้ี่ขอแสดงผลการเปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายในสว่นต่างๆเฉพาะทีค่่า WWR เท่ากบั 0% และ 
60% ทศิ W ดงัแสดงในรปูที ่5 

 
 
 

LCC 
EC 

AC 
BEC 

LCC 
EC 

AC 
BEC 

ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งกระจกเขียว 
WWR=60% @ทิศ W 

ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งกระจกใส 
WWR=60% @ทิศ W 

ราคาวสัดแุละค่าแรงในการก่อสร้าง (BEC) ราคาเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนพรอ้มค่าติดตัง้ (AC)  

ค่าพลงังานไฟฟ้าตลอดอายกุารใช้งาน 15 ปี  (EC)  ค่าใช้จา่ยตลอดอายกุารใช้งาน 15 ปี (LCC) 
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รปูที ่5  เปรยีบเทยีบคา่ใชจ้า่ยในสว่นต่างๆส าหรบัวสัดุผนงั ทศิ W @ WWR = 60 %  
 

ค่าใชจ้่ายตลอดอายุการใชง้าน (LCC)  ของกลุ่ม WB มคี่าสงูกวา่ WC โดยทีค่่า LCC มแีนวโน้มลดต ่าลงเมื่อตดิฉนวนหนา 2 น้ิว 
แต่ค่าดงักล่าวน้ีกลบัมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้เมื่อตดิฉนวนหนาขึน้ และค่า LCC แปรผนัตรงตามค่า WWR ซึง่เมื่อค่า WWR สงูขึน้ การ
เพิม่ความหนาฉนวนใหก้บัผนงัทบึในกลุ่มผนงั WB และ WC มนีัยส าคญัน้อยมากต่อค่า LCC โดยทีผ่นังทบึตดิตัง้กระจกเขยีวมคี่า 
LCC ต ่ากวา่ผนงัตดิตัง้กระจกใสทุกกรณี ในทีน้ี่ขอแสดงผลการเปรยีบเทยีบค่าใชจ้่ายในสว่นต่างๆเฉพาะทีค่่า WWR เท่ากบั 0% และ 
60% ทศิ W ดงัแสดงในรปูที ่5 

 
 
 

LCC 
EC 

AC 
BEC 

LCC 
EC 

AC 
BEC 

ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งกระจกเขียว 
WWR=60% @ทิศ W 

ผนังอิฐมวลเบาติดตั้งกระจกใส 
WWR=60% @ทิศ W 

ราคาวสัดแุละค่าแรงในการก่อสร้าง (BEC) ราคาเครื่องปรบัอากาศแบบแยกส่วนพรอ้มค่าติดตัง้ (AC)  

ค่าพลงังานไฟฟ้าตลอดอายกุารใช้งาน 15 ปี  (EC)  ค่าใช้จา่ยตลอดอายกุารใช้งาน 15 ปี (LCC) 

	 ค่าใช้จ่ายตลอดอายกุารใช้งาน (LCC) ของกลุ่ม 

WB มค่ีาสงูกว่า WC โดยท่ีค่า LCC มีแนวโน้มลดต�ำ่

ลงเมื่อติดฉนวนหนา 2 นิ้ว แต่ค่าดังกล่าวนี้กลับมี 

แนวโน้มเพิม่สงูข้ึนเม่ือติดฉนวนหนาขึน้ และค่า LCC 

แปรผนัตรงตามค่า WWR ซึง่เมือ่ค่า WWR สงูขึน้  

การเพิม่ความหนาฉนวนให้กบัผนงัทบึในกลุม่ผนงั WB 

และ WC มนียัส�ำคัญน้อยมากต่อค่า LCC โดยทีผ่นงั

ทึบติดตั้งกระจกเขียวมีค่า LCC ต�่ำกว่าผนังติดตั้ง

กระจกใสทุกกรณ ี ในทีน่ีข้อแสดงผลการเปรยีบเทยีบ 

ค่าใช้จ่ายในส่วนต่างๆเฉพาะท่ีค่า WWR เท่ากับ 0% 

และ 60% ทิศ W ดังแสดงในรูปท่ี 5

สรปุผลการวจิยั (Conclusions)
	 1.	กลุม่ผนงั WB มค่ีา U สงูกว่า WC โดยที่ 

ค่า U ของผนังทัง้สองกลุม่มีค่าแนวโน้มลดต�ำ่ลงมาก

เมือ่ความหนาของฉนวนใยแก้วเพ่ิมขึน้เป็น 2 นิว้ แต่

ทีค่วามหนาฉนวน 4 นิว้ 6 นิว้ และ 8 นิว้ ค่า U กม็ี

แนวโน้มลดต�ำ่ลงแต่ไม่มค่ีาแตกต่างกนัมากนกั ทัง้นี้

เนือ่งจากการเพ่ิมความหนาของฉนวนทีม่ากขึน้จะไม่มี

ผลต่อค่า U อย่างมนียัส�ำคัญ โดยท่ีราคาต่อตารางเมตร

ของค่าวสัดแุละค่าแรงในการตดิตัง้ของกลุม่ผนงั WB 

มค่ีาสงูกว่า WC ประมาณ 200 บาท

รปูท่ี 5  เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในส่วนต่างๆส�ำหรบัวสัดผุนงั ทิศ W @ WWR = 60 % 

	 2.	กลุ่มของกระจกพบว่าค่า U ของ SG และ GG 

มค่ีาใกล้เคยีงกนั แต่ราคาต่อตารางเมตรของค่าวสัดุ

และค่าแรงในการตดิตัง้กระจก GG มีค่าสูงกว่า SG  

ไม่มากนกั แต่กระจก GG มคีณุสมบตัป้ิองกันการแผ่ 

รังสีความร้อนจากรังสีอาทิตย์ได้สูงกว่ากระจก SG 

ท�ำให้ภาระการท�ำความเยน็สงูสดุของเครือ่งปรบัอากาศ

ต�ำ่กว่าผนงัทีติ่ดตัง้กระจก SG ซึง่มผีลท�ำให้ค่า LCC 

มค่ีาน้อยกว่าตามไปด้วย

	 3.	การเพิ่มความหนาฉนวนใยแก้วให้กับผนัง 

อฐิมอญและอฐิมวลเบา ในกรณ ีWWR เท่ากบั 0%  

มีผลท�ำให้ค่า LCC ลดต�่ำลงอย่างเห็นได้ชัดในช่วง 

ความหนา 2 – 4 นิว้ แต่หากมกีารเพิม่ความหนาฉนวน

ขึน้อกี ค่า LCC กลับมแีนวโน้มเพิม่สูงขึน้ แต่ส�ำหรบั

ผนงัตดิตัง้กระจก กรณี WWR มีค่า 40 – 80% พบว่า 

การเพ่ิมความหนาฉนวนของผนงัทึบมผีลต่อค่า LCC 

น้อยมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่เมือ่ WWR มีค่าสูงๆ 

	 4.	การเลือกวสัดผุนงัภายนอกอาคารจ�ำเป็นอย่างยิง่ 

ทีจ่ะต้องพจิารณาเลอืกให้สอดคล้องกบัต�ำแหน่งที่ตั้ง

อาคาร ทศิทางการวางแนวของผนงั ค่า WWR และค่า 

LCC โดยในการศกึษานีไ้ด้จดัท�ำตารางแนะน�ำการเลอืก

วสัดภุายนอกอาคารทีเ่หมาะสมส�ำหรบัห้องปรบัอากาศ 

กรณศึีกษา จงัหวดัพษิณุโลก ดงัแสดงในตารางที ่1

	 วัสดุผนังภายนอกอาคารที่เหมาะสมสำ�หรับห้องปรับอากาศ กรณีศึกษา จังหวัดพิษณุโลก 
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ตารางที ่1 สรุปการเลอืกวัสดุผนงัอาคารตามทศิท้ัง 8 ทศิ และค่า WWR ส�ำหรบัจงัหวดัพษิณุโลก

 

 
 

สรปุผลการวิจยั (Conclusions) 
      1.กลุม่ผนงั WB มคีา่ U สงูกวา่ WC  โดยทีค่า่ U ของผนงัทัง้สองกลุม่มคีา่แนวโน้มลดต ่าลงมากเมือ่ความหนาของฉนวนใยแกว้
เพิม่ขึน้เป็น 2 น้ิว แตท่ีค่วามหนาฉนวน 4 น้ิว 6 น้ิว และ 8 น้ิว คา่ U กม็แีนวโน้มลดต ่าลงแต่ไมม่คีา่แตกต่างกนัมากนกั ทัง้น้ีเน่ืองจาก
การเพิม่ความหนาของฉนวนทีม่ากขึน้จะไมม่ผีลต่อคา่ U อยา่งมนียัส าคญั โดยทีร่าคาต่อตารางเมตรของคา่วสัดุและคา่แรงในการ
ตดิตัง้ของกลุ่มผนงั WB มคีา่สงูกวา่ WC ประมาณ 200 บาท 
      2.กลุม่ของกระจกพบวา่คา่ U ของ SG และ GG มคีา่ใกลเ้คยีงกนั แต่ราคาต่อตารางเมตรของคา่วสัดุและคา่แรงในการตดิตัง้
กระจก GG มคีา่สงูกวา่ SG ไมม่ากนกั แต่กระจก GG มคีุณสมบตัป้ิองกนัการแผร่งัสคีวามรอ้นจากรงัสอีาทติยไ์ดส้งูกวา่กระจก SG 
ท าใหภ้าระการท าความเยน็สงูสดุของเครือ่งปรบัอากาศต ่ากวา่ผนงัทีต่ดิตัง้กระจก SG ซึง่มผีลท าใหค้า่ LCC มคีา่น้อยกวา่ตามไปดว้ย 
      3.การเพิม่ความหนาฉนวนใยแกว้ใหก้บัผนงัอฐิมอญและอฐิมวลเบา ในกรณี WWR เท่ากบั 0% มผีลท าใหค้า่ LCC ลดต ่าลงอยา่ง
เหน็ไดช้ดัในชว่งความหนา 2 – 4 น้ิว แต่หากมกีารเพิม่ความหนาฉนวนขึน้อกี คา่  LCC กลบัมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ แต่ส าหรบัผนงั
ตดิตัง้กระจก กรณี WWR มคีา่ 40 – 80% พบวา่การเพิม่ความหนาฉนวนของผนงัทบึมผีลต่อคา่ LCC น้อยมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่
เมือ่ WWR มคีา่สงูๆ  
       4.การเลอืกวสัดุผนงัภายนอกอาคารจ าเป็นอยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้งพจิารณาเลอืกใหส้อดคลอ้งกับต าแหน่งทีต่ ัง้อาคาร ทศิทางการวาง
แนวของผนัง ค่า WWR และค่า LCC โดยในการศกึษาน้ีไดจ้ดัท าตารางแนะน าการเลอืกวสัดุภายนอกอาคารทีเ่หมาะสมส าหรบัหอ้ง
ปรบัอากาศ กรณีศกึษา จงัหวดัพษิณุโลก ดงัแสดงในตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 สรุปการเลอืกวสัดุผนงัอาคารตามทศิทัง้ 8 ทศิ และคา่ WWR ส าหรบัจงัหวดัพษิณุโลก 

Direction 
Window to Wall Ratio (WWR) 

0 40 60 80 
N   อฐิมวลเบา + กระจกใส (WC10SG) 
NE         
E อฐิมวลเบา    

 
  

SE ตดิฉนวนหนา 2 นิ้ว อฐิมวลเบา + กระจกเขยีว (WC10GG) 
SE ปิดทบัดว้ย 

  
  

SW แผน่ยปิซัม่บอรด์   
 

  
W (WC20)    

 
  

NW         
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