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การศึกษาโดยการทดลองเรื่อง การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความเร็วลมผ่าน 

ช่องว่างของหลังคาเหล็กเคลือบโลหะ

An Experimental Study of Change in Temperature and Air Velocity Through Metal Roof Cavity
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บทคัดย่อ

	 งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาถงึการลดอตัราการถา่ยเทความรอ้นผา่นหลงัคาเหลก็รดีดว้ยวธิกีารระบายอากาศแบบ

ธรรมชาตผิา่นชอ่งวา่งใตแ้ผน่หลงัคา	เทยีบกบัหลงัคาเหลก็รดีแบบธรรมดาและแบบทีต่ดิฉนวนความรอ้น	โดยวธิกีารทดลองภาย

ใต้สภาวะแวดล้อมจริง	ด้วยหุ่นจำาลองขนาด	กว้าง	0.80	x	ยาว	2.00	x	สูง	0.70	m.	ด้านบนเป็นหลังคาเหล็กรีดมีทั้งหมด	5	แบบ	

ติดตั้งที่มุมเอียง	10	องศา	หันไปทางทิศใต้	แบบที่หนึ่งเป็นหลังคาเหล็กรีดธรรมดาแผ่นเดียว	แบบที่สองเป็นหลังคาเหล็กรีดติด

ฉนวน	PE	COOL	แนบลอนหลงัคา	แบบทีส่ามเปน็หลงัคาเหลก็รดีตดิแผน่อลมูเินยีมฟอยลส์ะทอ้นรงัสคีวามรอ้นดา้นลา่ง	แบบที่

สีเ่ปน็หลงัคาเหลก็รดีตดิซอ้นกนัสองชัน้ใหเ้กดิชอ่งวา่งระบายอากาศ	แบบทีห่า้เปน็หลงัคาเหลก็รดีตดิซอ้นชัน้ใหม้ชีอ่งวา่งอากาศ

สูงขึ้นโดยเพิ่มฉนวนโฟมโพลีสไตรีน	หนา	50	mm.	ระหว่างแผ่น	จากผลการทดลองพบว่าหลังคาเหล็กรีดแบบที่	5	เป็นแบบที่ลด

การถ่ายเทความร้อนดีที่สุดในช่วงเวลากลางวัน	รองมาคือแบบที่	4,	3,	2	และ	1	ตามลำาดับ	เมื่อเทียบกับหลังคาเหล็กรีดแบบที่	

1	หลังคาเหล็กรีดแบบที่	5	สามารถลดอุณหภูมิใต้หลังคาได้มากสุดร้อยละ	77.33		และประหยัดพลังงานที่ใช้ในการปรับอากาศ

มากสุดร้อยละ	60.93	ต่อปี

Abstract

	 The	objective	of	this	study	was	to	reduce	heat	transfer	rate	through	metal	sheet	roofs	by	naturally	ventilated	

cavity	compared	with	a	simple	metal	sheet	roof	and	an	insulated	metal	sheet	roof.	An	experimental	testing	was	set	

up	by	building	experimental	boxes	(model	size	0.80	x	2.00	x	0.70	m.).	The	top	of	the	boxes	was	installed	with	five	

different	types	of	metal	sheet	roof	installed	at	the	angles	of	10o	tilt	toward	south.	First	type	was	a	simple	metal	sheet	

roof.	Second	type	was	a	simple	metal	sheet	roof	insulated	with	PE	COOL.	Third	type	was	a	simple	metal	sheet	roof	

attached	with	aluminium	foil.	Fourth	type	was	a	double	metal	sheet	roof	with	an	air	gab	in	between	the	metal	sheets.	

Fifth	type	was	a	double	metal	sheet	roof	attached	with	50	mm.	thick	polystyrene	foam	with	an	air	gab	in	between	

the	metal	sheets.	The	results	show	that	the	fifth	roof	type	was	the	best	in	reduction	of	heat	transfer	through	the	roof	

in	the	day	time	compared	with	fourth,	third,	second	and	first	roof	types	respectively.	The	fifth	roof	type	could	reduce	

heat	transfer	through	metal	sheet	roof	by	77.33	%	compared	with	the	first	roof	type	which	could	save	energy	used	

by	air	conditioning	system	by	60.93	%.	

คำ�สำ�คัญ: การทดลอง,	การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ,	หลังคาเหล็ก

Keywords:	Experimental	testing,	Change	in	temperature,	Metal	roof



ว า ร ส า ร วิ ช า ก า ร

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ปีที่ 9 ประจำ�ปี 2553 15

บทนำ�

 1.1  คว�มสำ�คัญและที่ม�ของปัญห�

												 อาคารในปัจจุบันมีการใช้หลังคาเหล็กเคลือบโลหะ	

(เหลก็รดี)เพิม่มากขึน้	นอกจากใชก้บัอาคารประเภทโรงงานหรอื

โกดังเก็บสินค้าแล้วยังใช้กับอาคารหลากหลายประเภทมากขึ้น	

เช่น	อาคารพักอาศัย	อาคารสำานักงาน	อาคารพาณิชย์	 อาคาร

สาธารณะ	ฯลฯ	ทั้งนี้เนื่องจากเป็นวัสดุมุงหลังคาที่มีนำ้าหนักเบา

ช่วยประหยัดโครงสร้าง	 สามารถเพิ่มช่วงกว้างของเสาได้มาก	

ไม่มีปัญหาเรื่องการแตกร้าว	รั่วซึม	สามารถมุงที่ความลาดเอียง

ตำ่า	 10	องศาได้	 สามารถดัดโค้งได้	 และราคาก็ไม่ต่างจากวัสดุ

มุงชนิดอื่นมากนัก

	 ส่วนประกอบของอาคารที่ได้รับความร้อนจากรังสี	

ดวงอาทติยโ์ดยตรงคอื	หลงัคา	ความรอ้นจากรงัสอีาทติยท์ีส่ง่ผา่น	

แผ่นหลังคาเข้ามาโดยการนำาความร้อน	การพาความร้อน	และ

การแผค่วามรอ้น	ทำาใหเ้กดิมวลอากาศรอ้นทีส่ะสมอยูใ่ตห้ลงัคา	

และสง่ผา่นเขา้มาภายในอาคาร	สง่ผลตอ่ภาระการทำาความเยน็

ในระบบปรับอากาศซึ่งเป็นการสิ้นเปลืองพลังงาน	 และภาวะ	

น่าสบายของผู้ใช้อาคาร

	 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาหลังคาเหล็กรีดที่มุม

เอียงตำ่า	 10	องศา	 โดยการศึกษาเปรียบเทียบการเพิ่มค่าความ

เป็นฉนวนความร้อนของหลังคาเหล็กรีด	2	วิธี	 วิธีแรกคือการใช้

วสัดแุผน่ฉนวนความรอ้นทีม่ขีายในปจัจบุนั	และวธิทีีส่องคอืการ

ใช้ช่องว่างอากาศ	 โดยติดตั้งหลังคาเหล็กรีดประกบสองแผ่นให้

เกิดช่องว่างระบายอากาศแบบธรรมชาติ

 1.2  วัตถุประสงค์ของโครงก�ร

	 1)		 เพื่อศึกษาความแตกต่างของอุณหภูมิ	 อากาศใต้

หลังคา	 ระหว่างรูปแบบของหลังคาเหล็กรีดแบบธรรมดา	แบบ

ที่มีการติดฉนวนในปัจจุบัน	 กับหลังคาเหล็กรีดติดตั้งแบบซ้อน

ชั้นให้มีช่องว่างระบายอากาศแบบธรรมชาติได้

	 2)		 เพื่อศึกษาความแตกต่างความเร็วอากาศใน		

ชอ่งวา่งระบายอากาศ	ของหลงัคาเหลก็รดีทีม่รีปูแบบหลงัคาและ

ช่องว่างระบายอากาศแตกต่างกัน

	 3)		 เพือ่ศกึษาวเิคราะหใ์นเชงิเศรษฐศาสตรแ์ละความ

เหมาะสมในเชิงการก่อสร้างของหลังคาแต่ละรูปแบบ

 1.3  ขอบเขตและข้อจำ�กัดของก�รวิจัย

	 1)		 เลือกศึกษาการลดความร้อนใต้หลังคา	 	 ด้วยวิธี

การระบายอากาศแบบธรรมชาติโดยอาศัยช่องว่างอากาศของ

หลังคา	 โดยเทียบกับหลังคาแบบธรรมดา	และแบบที่ติดฉนวน	

PE	COOL	หนา	5	mm.	เท่านั้น	

	 2)		 เลอืกศกึษาเฉพาะวสัดมุงุหลงัคา	ประเภทหลงัคา

เหล็กรีดซึ่งมีนำ้าหนักเบาและไม่แตกร้าวง่ายเท่านั้น

	 3)		 เลือกศึกษาหลังคาทรงเพิงหมาแหงนเท่านั้น

	 4)		 เลือกศึกษาเฉพาะอาคารในระบบปิดเท่านั้น			

(อาคารที่ใช้เครื่องปรับอากาศ)

	 5)		 การคำานวณคา่การถา่ยเทความรอ้นหลงัคา	เลอืก

ใชส้ตูร	RTTV	ของกระทรวงพลงังาน	ซึง่มขีอ้จำากดัในเรือ่งการคดิ

การถ่ายเทความร้อนด้วยวิธีการพาความร้อน	

	 6)		 เป็นผลการทดลองในช่วงเวลา	 ปลายเดือน

กุมภาพันธ์ถึงต้นเดือนมีนาคม	พ.ศ.	2553

ประโยชน์ที่ค�ดว่�จะได้รับ

	 1)		 ทราบถึงความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศใต้

หลงัคา	ของหลงัคาแตล่ะรปูแบบภายใตส้ภาวะอากาศแวดลอ้ม

จริง	

	 2)		 ทราบถงึความแตกตา่งของความเรว็อากาศในชอ่ง

วา่งระบายอากาศ	ของหลงัคาเหลก็รดีทีม่รีปูแบบหลงัคาและชอ่ง

ว่างระบายอากาศแตกต่างกัน

	 3)		 นำาไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบอาคารใหมท่ีต่ดิ

ตัง้หลงัคาเหลก็รดี	และปรบัปรงุอาคารเกา่ทีต่ดิตัง้หลงัคาเหลก็รดี

โดยไม่ได้ติดฉนวนมาก่อน

	 4)		 ช่วยประหยัดโครงสร้างหลังคาโดยสามารถ	 เพิ่ม

ระยะแปได้มากขึ้น	

	 5)		 ช่วยลดภาระการทำาความเย็นของเครื่องปรับ	

อากาศ	ลดปัญหาภาวะโลกร้อนและช่วยเพิ่มภาวะน่าสบาย	

ทบทวนง�นวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งพบวา่	ชอ่งวา่งระบาย

อากาศของหลังคารับรังสีอาทิตย์สามารถลดอัตราการถ่ายเท

ความรอ้นผา่นพืน้ทีผ่วิหลงัคามาสูภ่ายในบา้นได	้โดยสามารถลด

อัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านพื้นที่ผิวหลังคามาสู่ภายในบ้าน

ได้	ประมาณ	70-80%	เมื่อทำาการเปิดปล่องอากาศแสงอาทิตย์	

และ	30-70%	เมือ่ทำาการปดิปลอ่งอากาศแสงอาทติย์	ซึง่สามารถ

ประหยัดภาระการทำาความเย็นได้	 ประมาณ	60%	 (ชาญนริทร์

เชยอักษร,	2541)	ส่วนประสิทธิภาพที่ได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ

ตัวแปรในการศึกษา	พบว่าเมื่อฟลักซ์ความร้อนเพิ่มขึ้นส่งผลให้
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อากาศได้รับความร้อนมากขึ้นความหนาแน่นลดลงส่งผลทำาให้

อัตราการไหลมีมากขึ้น	 แต่ประสิทธิภาพจะลดลงเนื่องจากเมื่อ

เพิ่มฟลักซ์ความร้อนมากขึ้นความร้อนส่วนหนึ่งจะสูญเสียไป

ทั้งจากการสะท้อนการพาและการแผ่รังสีความร้อนไปส่วนหนึ่ง

ในขณะที่ความร้อนที่หลังคารับรังสีอาทิตย์สามารถพาออกได้

เพียงบางส่วนเท่านั้นทำาให้ประสิทธิภาพที่ได้มีแนวโน้มลดลง

เมือ่เพิม่ฟลกัซค์วามรอ้นมากขึน้	(ณรงคฤ์ทธิ์	อปุพงษ์	และคณะ,	

2550)	 ในด้านมวลสารของหลังคารับรังสีอาทิตย์พบว่าการใช้

กระเบื้องโปร่งแสงที่มีมวลสารน้อยให้ผลด้านการระบายอากาศ

ที่ดีกว่า	 และมีอุณหภูมิภายในที่เย็นกว่าการใช้หลังคามวลสาร

มากในการสะสมความร้อนอย่างกระเบื้องซีแพคและกระเบื้อง

ลอนคู่	(คณิน	หุตานุวัตร,	2545)	นอกจากนี้การติดแผ่นสะท้อน

ความร้อนไว้ด้านล่างช่องว่างอากาศจะช่วยชักนำาให้เกิดการพา

ความร้อนและอัตราการไหลของอากาศได้มากกว่าการติดแผ่น

ยิปซั่มบอร์ดไว้ด้านล่าง	(W.	Puangsombut,	2007)	และการลด

ความรอ้นโดยใชช้อ่งวา่งระบายอากาศหลงัคารบัรงัสอีาทติยน์ัน้		

เหมาะกับอาคารที่มีการใช้งานช่วงเวลากลางวันมากกว่า	

กลางคืน	(A.	Dimoudi	et	al.,	2006)		

วิธีก�รดำ�เนินง�นวิจัย  

	 3.1 ขั้นตอนก�รเตรียมเครื่องมืออุปกรณ์ทดลอง

	 เครือ่งมอืวดัและบนัทกึอณุหภมู	ิ(2635A	Fluke	Hydra	

Series	 II	Data	 Logger	&	Computer),	 สายวัดอุณหภูมิเทอร์

โมคอปเปิล	 (Thermocouple	 Type	K),อุป-	 กรณ์วัดความชื้น	

(HOBO	Data	Logger),	เครื่องวัดรังสีอาทิตย์(Lufft	Solar	130	

Model	8346.OP),เครือ่งวดัและบนัทกึความเรว็ลม	(Air	Velocity	

Transmitter	Lufft	Model	EE65	&	Data	 logger	OPUS	200)	

(ภาพที่	1)

2. ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า 

ช่องว่างระบายอากาศของหลังคารับรังสีอาทิตย์สามารถ
ลดอัตราการถ่ายเทความร้อนผ่านพื้นที่ผิวหลังคามาสู่
ภายในบ้านได้ โดยสามารถลดอัตราการถ่ายเทความ
ร้อนผ่านพื้นที่ผิวหลังคามาสู่ภายในบ้านได้ ประมาณ 
70-80% เมื่อท าการเปิดปล่องอากาศแสงอาทิตย์ และ 
30-70% เมื่อท าการปิดปล่องอากาศแสงอาทิตย์  ซึ่ง
สามารถประหยัดภาระการท าความเย็นได้ ประมาณ 
60% (ชาญ-นริทร์ เชยอักษร , 2541) ส่วนประสิทธิภาพ
ที่ได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับตัวแปรในการศึกษา  พบว่า
เมื่อฟลักซ์ความร้อนเพิ่มขึ้นส่งผลให้อากาศได้รับความ
ร้อนมากขึ้นความหนาแน่นลดลงส่งผลท าให้อัตราการ
ไหลมีมากขึ้น แต่ประสิทธิภาพจะลดลงเนื่องจากเมื่อ
เพิ่มฟลักซ์ความร้อนมากขึ้นความร้อนส่วนหนึ่งจะ
สูญเสียไปทั้งจากการสะท้อนการพาและการแผ่รังสีความ
ร้อนไปส่วนหนึ่งในขณะที่ความร้อนที่หลังคารับรังสี
อาทิตย์สามารถพาออกได้เพียงบางส่วนเท่าน้ันท าให้
ประสิทธิภาพที่ได้มีแนวโน้มลดลงเมื่อเพิ่มฟลักซ์ความ
ร้อนมากขึ้น  (ณรงค์-ฤทธิ์ อุปพงษ์ และคณะ, 2550) ใน
ด้านมวลสารของหลังคา รับรังสีอาทิตย์ พบว่า การใช้
กระเบื้องโปร่งแสงที่มีมวลสารน้อย ให้ผลด้านการระบาย
อากาศที่ดีกว่า  และมีอุณหภูมิภายในที่เย็นกว่าการใช้
หลังคา มวลสาร มาก ในการสะสมความร้อนอย่าง
กระเบื้องซีแพคและกระเบื้องลอนคู่  (คณิน หุตานุวัตร , 
2545) นอกจากนี้การ ติดแผ่นสะท้อนความร้อนไว้
ด้านล่างช่องว่างอากาศจะช่วยชักน าให้เกิดการพาความ
ร้อนและอัตราการไหลของอากาศได้มากกว่าการติด
แผ่นยิปซั่มบอร์ดไว้ด้านล่าง  (W. Puangsombut, 2007) 
และการ ลดความร้อนโดย ใช้ ช่องว่างระบายอากาศ
หลังคารับรังสีอาทิตย์นั้น เหมาะกับอาคารที่มีการใช้งาน
ช่วงเวลากลางวันมากกว่ากลางคืน  (A. Dimoudi et al., 
2006)   
 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณ ์
ทดลอง 

เคร่ืองมือวัดและบันทึกอุณหภูมิ (2635A Fluke 
Hydra Series II Data Logger & Computer), สายวัด

อุณหภูมิเทอร์โมคอปเปิล (Thermocouple Type K),อุป- 
กรณ์วัดความชื้น (HOBO Data Logger), เครื่องวัดรังสี
อาทิตย(์Lufft Solar 130 Model 8346.OP),เคร่ืองวัด
และบันทึกความเร็วลม (Air Velocity Transmitter Lufft 
Model EE65 & Data logger OPUS 200) (ภาพที่ 1) 

 

 

 

 
 

ภาพที่  1     แสดงเครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิ, ความชื้น, รังส ี
     อาทิตย์, และความเร็วลม ตามล าดับจากบนลงล่าง 

 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมหุ่นจ าลอง5 รูปแบบ 
หุ่นจ าลองหลังคาเหล็กรีดขนาด กว้าง  0.80 x 

ยาว 2.00 x สูง 0.70 ม.   กล่องท าด้วยโฟมโพลีสไตรีน 
ความหนาแน่น 1.25 ปอนด์ต่อลูกบากศ์ฟุต หนา 4 นิ้ว 
กรุทับด้วยไม้อัดหนา 3 มม.ทาสีขาว จ านวน 5 กล่อง
โดยเป็นกล่องปิดทั้งหมด 5 ด้านเพื่อป้องกันความร้อน
จากภายนอกเข้าสู่ภายในกล่องทดลอง และมีด้านบน
เปิด 1 ด้านเพื่อติดตั้งหลังคาเหล็กรีดทั้ง 5 แบบ (ภาพที่ 
2) คือ แบบที่ 1 หลังคาเหล็กรีด  Lysaght HR-29 ผิว
เคลือบZINCALUME กว้าง 0.73 x ยาว 2.00 x หนา 
0.47 มม. รูปลอนสูง 38 มม. เป็นตัวแปรควบคุมที่ใช้
เหมือนกันทั้ง 5 แบบ แบบที่ 2 หลังคาเหล็กรีดติดแผ่น
ฉนวน PE COOL หนา 5 มม. แนบกับลอนหลังคา แบบ
ที่ 3 หลังคาเหล็กรีดติดแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์สะท้อน
รังสีความร้อน  มีช่องว่างอากาศสูง 38 มม. แบบที่ 4 
หลังคาเหล็กรีดติดซ้อนชั้นให้มีช่องว่างอากาศสูง 76 
มม. แบบที่ 5 หลังคาเหล็กรีดติดซ้อนชั้นให้มีช่องว่าง
อากาศสูงขึ้นโดยเพิ่มโครงฉนวนโฟมโพลีสไต รีน 
(Polystyrene) หนา 50 มม. ระหว่างแผ่นมีช่องว่าง
อากาศสูง 126 มม. 

ภาพที่  1 แสดงเครื่องมือวัดและบันทึกอุณหภูมิ, ความชื้น, รังสีอาทิตย์, และความเร็วลม ตามลำาดับจากบนลงล่าง

 3.2 ขั้นตอนก�รเตรียมหุ่นจำ�ลอง 5 รูปแบบ

	 หุ่นจำาลองหลังคาเหล็กรีดขนาด	 กว้าง	 0.80	 x	 ยาว	

2.00	x	สูง	0.70	ม.	กล่องทำาด้วยโฟมโพลีสไตรีน	ความหนาแน่น	

1.25	ปอนด์ต่อลูกบากศ์ฟุต	 หนา	 4	 นิ้ว	 กรุทับด้วยไม้อัดหนา		

3	มม.ทาสีขาว	จำานวน	5	กล่องโดยเป็นกล่องปิดทั้งหมด	5	ด้าน

เพื่อป้องกันความร้อนจากภายนอกเข้าสู่ภายในกล่องทดลอง	

และมีด้านบนเปิด	 1	ด้านเพื่อติดตั้งหลังคาเหล็กรีดทั้ง	 5	แบบ	

(ภาพที่	 2)	 คือ	 แบบที่	 1	 หลังคาเหล็กรีด	 Lysaght	 HR-29		

ผวิเคลอืบZINCALUME	กวา้ง	0.73	x	ยาว	2.00	x	หนา	0.47	มม.	

รูปลอนสูง	38	มม.	เป็นตัวแปรควบคุมที่ใช้เหมือนกันทั้ง	5	แบบ	

แบบที่	2	หลังคาเหล็กรีดติดแผ่นฉนวน	PE	COOL	หนา	5	มม.	

แนบกบัลอนหลงัคา	แบบที	่3	หลงัคาเหลก็รดีตดิแผน่อะลมูเินยีม

ฟอยล์สะท้อนรังสีความร้อน	มีช่องว่างอากาศสูง	38	มม.	แบบที่	

4	หลงัคาเหลก็รดีตดิซอ้นชัน้ใหม้ชีอ่งวา่งอากาศสงู	76	มม.	แบบ

ที	่5	หลงัคาเหลก็รดีตดิซอ้นชัน้ใหม้ชีอ่งวา่งอากาศสงูขึน้โดยเพิม่

โครงฉนวนโฟมโพลีสไตรีน	(Polystyrene)	หนา	50	มม.	ระหว่าง

แผ่นมีช่องว่างอากาศสูง	126	มม.
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ภาพที่  2     รูปตัดกล่องทดลองของหลังคาเหลก็รีดทั้ง 5 แบบ เรียงจากบนลงล่างตามล าดับ และแสดงจุดตรวจวัดที่ต าแหน่งต่างๆ 
  =  แผ่นโฟมโพลีสไตรีนปิดช่องว่างลอนหลังคาหัว-ท้าย หนา 10 cm.  
             =  ฉนวนโฟมโพลีสไตรีนติดยาวตลอดแนวหลังคา  
 

   

         

     

     

     
 

ภาพที่  2     รูปตัดกล่องทดลองของหลังคาเหลก็รีดทั้ง 5 แบบ เรียงจากบนลงล่างตามล าดับ และแสดงจุดตรวจวัดที่ต าแหน่งต่างๆ 
  =  แผ่นโฟมโพลีสไตรีนปิดช่องว่างลอนหลังคาหัว-ท้าย หนา 10 cm.  
             =  ฉนวนโฟมโพลีสไตรีนติดยาวตลอดแนวหลังคา  
 

ภาพที่  2 รูปตัดกล่องทดลองของหลังคาเหล็กรีดทั้ง 5 แบบ เรียงจากบนลงล่างตามลำาดับ และแสดงจุดตรวจวัดที่ตำาแหน่งต่างๆ

   =  แผ่นโฟมโพลีสไตรีนปิดช่องว่างลอนหลังคาหัว-ท้าย หนา 10 cm. 

           =  ฉนวนโฟมโพลีสไตรีนติดยาวตลอดแนวหลังคา
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	 3.3 ขั้นตอนก�รทดลอง

	 ศึกษาความแตกต่างของอุณหภูมิ	 ณ	 จุดตรวจวัด

ตำาแหน่งต่างๆ	 ของแผ่นหลังคา	 ทั้ง	 5	 รูปแบบ	และความเร็ว

อากาศในช่องว่างระบายอากาศ	3	รูปแบบคือแบบที่	3,	4		และ	

5	 ข้อมูลที่ตรวจวัดมี	 9	 อย่างคือ	 1)	 อุณหภูมิผิวบนของหลังคา			

2)	 อุณหภูมิผิวล่างของหลังคา	 3)	 อุณหภูมิในช่องว่างอากาศ

ระหวา่งแผน่หลงัคา	4)	อณุหภมูภิายในกลอ่งทดลอง		5)	ความเรว็

อากาศในช่องว่างระบายอากาศ		6)	อุณหภูมิอากาศ		7)	ความ

เขม้รงัสอีาทติย์		8)	ความเรว็ลม		9)	ความชืน้สมัพทัธ์	(ขอ้มลูการ

วดัทีใ่ชร้ว่มกนัคอื	อณุหภมูอิากาศความเขม้รงัสอีาทติย	์ความเรว็

ลมและความชื้นสัมพัทธ์)

	 การทดลองติดตั้งหลังคาเหล็กรีดทั้ง	5	แบบ	ที่มุมเอียง	

10	 องศา	หันหน้าไปทางทิศใต้	 สถานที่บนดาด	ฟ้า	 อาคารสูง	

4	ชั้น	(ภาพที่	3)

	 3.4 ขั้นตอนก�รวิเคร�ะห์

	 ข้อมูลที่ได้จากการทดลองนำามาวิเคราะห์เปรียบเทียบ

ดังนี้

	 1)	 เปรยีบเทยีบการลดความรอ้น	ของหลงัคาเหลก็รดี

ทั้ง	5	แบบ	

	 2)	 ผลของความเร็วอากาศในช่องว่างระบายอากาศ	

(Vg)	ที่มีต่อการลดอุณหภูมิใต้หลังคาของหลังคาเหล็กรีด	

	 3)	 วิเคราะห์ในเชิงเศรษฐศาสตร์	 เพื่อเป็นข้อมูล	

เบื้องต้นประกอบการตัดสินใจในการลงทุนและความเหมาะสม	

ในการเลือกใช้หลังคาแต่ละแบบ

ผลและอภิปร�ยผลก�รทดลอง

 4.1 ผลก�รลดอุณหภูมิในกล่องของหลังค�เหล็ก

รีดทั้ง 5 แบบ 

	 จากการทดลองพบว่า	 ในวันที่ท้องฟ้าโปร่งช่วงกลาง

วันเวลา	9.00	-	17.00	น.	อุณหภูมิในกล่องของหลังคาเหล็กรีด

แบบที่	1	สูงสุดรองมาคือแบบที่	2,	3,	4	และ	5	ตามลำาดับ	โดย

อุณหภูมิในกล่องสูงสุดของหลังคาเหล็กรีดแบบที่	1	และ	2	มีค่า

ใกล้เคียงกันคือ	50	และ	52	˚C	ตามลำาดับ	หลังคาแบบที่	3	และ	

4	มีอุณหภูมิในกล่องสูงสุดใกล้เคียงกันคือ	44	และ	47	˚C	ตาม

ลำาดบั	สว่นหลงัคาแบบที	่5	มคีา่ใกลเ้คยีงกบัอณุหภมูอิากาศมาก

สุด	อุณหภูมิในกล่องคือ	38.5	˚C	(ภาพที่	4)

	 การติดฉนวน	 PE	COOL	หนา	 5	 มม.	 แนบใต้ลอน

หลังคาเหล็กรีดที่มีติดตั้งกันในปัจจุบันเหมือนกับหลังคาแบบ

ที่	 2	นั้น	 ช่วยลดอุณหภูมิความร้อนลงจากหลังคาแบบที่	 1	 ได้

น้อยมาก	 เนื่องจากความหนาของฉนวนน้อย	ส่งผลให้ค่าความ

ต้านทานความร้อน	(R)	ที่เพิ่มขึ้นนั้นมีเพียงเล็กน้อย	

	 การติดแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์สะท้อนรังสีความร้อน

ให้มีช่องว่างอากาศ	เหมือนกับหลังคาแบบที่	3	นั้น	กลับช่วยลด

อุณหภูมิความร้อนได้ดีกว่าหลังคาแบบที่	 2	 เนื่องจากช่องว่าง

อากาศชว่ยเพิม่คา่ความตา้นทานความรอ้น	(R)	ไดม้ากกวา่	และ

มีช่องว่างอากาศช่วยในการถ่ายเทความร้อน	

	 การตดิตัง้หลงัคาซอ้นชัน้โดยไมม่ฉีนวนโฟมโพลสีไตรนี

คัน่ระหวา่งกลาง	ของหลงัคาแบบที	่4	นัน้ใหผ้ลในการลดอณุหภมูิ

ภาพที่  4 กราฟเปรยีบเทยีบอณุหภมูใินกลอ่งของหลงัคาเหลก็ รดีทัง้ 5 แบบ

  (เก็บข้อมูล 19-21 และ 28.02.10)

ภาพที่  3 การทดลองของหลังคาเหล็กรีดทั้ง 5 แบบ ที่มุมเอียง10 องศา

 หนัไปทางทศิใต ้บนดาดฟา้อาคารสงู 4 ชัน้ คณะสถาปตัยกรรม

     ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น วันที่ 19-21 และ 28.02.10
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ใกล้เคียงกับหลังคาแบบที่	 3	ที่มีการติดแผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์

สะท้อนรังสีความร้อน	 เนื่องจากช่วงลอนหลังคาที่ประกบติดกัน

เกิดการนำาความร้อนระหว่างหลังคาแผ่นบนไปยังหลังคาแผ่น

ด้านล่าง	 และเมื่อเพิ่มฉนวนโฟมโพลีสไตรีนคั่นระหว่างกลาง

แผ่นหลังคาตามแบบที่	5	ทำาให้ค่าความต้านทานความร้อน	(R)	

เพิ่มมากขึ้น	และช่องว่างอากาศที่สูงขึ้นช่วยให้ลมพัดพาเอารังสี

ความร้อนออกไปได้มากขึ้น	ส่งผลให้หลังคาเหล็กรีดแบบที่	5	มี

อุณหภูมิในกล่องน้อยที่สุด

	 ผลการเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของอุณหภูมิใน

กล่องกับอุณหภูมิอากาศ	 (ΔT)	 ของหลังคาเหล็กรีดทั้ง	 5	 แบบ	

พบว่าวันที่ท้องฟ้าโปร่งช่วงเวลา	 9.00	 -	 18.00	น.	ค่า	ΔT	ของ

หลังคาเหล็กรีดแบบที่	1	สูงสุดรองมาคือแบบที่	2,	3,	4	และ	5	

ตามลำาดับ	โดยหลังคาแบบที่	1	และ	2	มีค่า	ΔT	ใกล้เคียงกันที่

ช่วงประ	มาณ	16	-	17	˚C	หลังคาแบบที่	3	และ	4	มีค่า	ΔT	ใกล้

เคยีงกนัทีช่ว่งประมาณ	10	-	11	̊ C	สว่นหลงัคาแบบที	่5	มคีา่	ΔT	

น้อยสุดที่ช่วงประมาณ	3	-	4	˚C	(ภาพที่	5)

(ภาพที่	 6)	 ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิในกล่องกับอุณหภูมิ

อากาศของหลังคาเหล็กรีดแบบที่	5	มากกว่าแบบที่	4,	3,	2	และ	

1	ตามลำาดับ	โดยมีค่าอยู่ระหว่าง	0	–	3	˚C	(ภาพที่	7)

ภาพที่  5 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูใินกลอ่งกบั

 อณุหภมูอิากาศของหลงัคาเหลก็รดีทัง้ 5 แบบ ในชว่งเวลากลางวนั 

  (เก็บข้อมูล 19-21 และ 28.02.10)

	 หลังคาเหล็กรีดแบบที่	 5	 มีค่า	 ΔT	น้อยสุดเนื่องจาก

หลังคาแบบที่	 5	 มีค่าความต้านทานความร้อน	 (R)	 มากที่สุด	

ทำาให้ลดอัตราความร้อนที่เข้ามาสะสมภายในกล่องได้มากสุด	

จึงมีอุณหภูมิภายในกล่องที่มากกว่าอุณหภูมิอากาศ	น้อยกว่า

หลังคาแบบที่	1,	2,	3	และ	4

	 ส่วนในช่วงเวลากลางคืนอุณหภูมิในกล่องของหลังคา

เหล็กรีดแบบที่	5	กลับสูงกว่าแบบที่	4,	3,	2	และ	1	ตามลำาดับ	

	 ในชว่งเวลากลางคนือณุหภมูใินกลอ่งของหลงัคาเหลก็

รีดทั้ง	 5	 แบบมีค่าต่างกันน้อยมาก	 เนื่องจากเป็นหลังคาที่มี

มวลสารน้อย	มีการสะสมความร้อนไว้เพียงเล็กน้อยในช่วงเวลา

กลางวัน	และคายความร้อนได้เร็วในช่วงเวลากลางคืน

ภาพที่  6 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูใินกลอ่งกบั

 อณุหภมูอิากาศของหลงัคาเหลก็รดีทัง้ 5 แบบ (เกบ็ขอ้มลู 19-21  

 และ 28.02.10)

ภาพที่  7 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความแตกตา่งระหวา่งอณุหภมูใินกลอ่งกบั

 อุณหภูมิอากาศของหลังคาเหล็กรีดทั้ง 5 แบบ ในช่วงเวลา 

 กลางคืน (เก็บข้อมูล 19-21 และ 28.02.10)
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	 4.2 คว�มเร็วอ�ก�ศในช่องว่�งระบ�ย
	 อากาศ	 (Vg)	 ของหลังคาเหล็กรีดแบบที่	 3,	 4	 และ	
5	 จากการทดลองพบว่าวันที่ท้องฟ้าโปร่งช่วงกลางวันเวลา			
9.00	-	17.00	น.				ความเร็วอากาศในช่องว่างระบายอากาศของ
หลังคาเหล็กรีดแบบที่	4	มากสุด	รองมาคือแบบที่	5	และ	3	ตาม
ลำาดับ	(ภาพที่	8)
	 เหตทุีห่ลงัคาแบบที่	4	มคีวามเรว็อากาศสงูกวา่หลงัคา
แบบที	่5	ทัง้ทีห่ลงัคาแบบที่	5	มคีวามสงูชอ่งวา่งอากาศมากกวา่	
เนือ่งจากหลงัคาแบบที่	4	มอีณุหภมูกิลางชอ่งวา่งระบายอากาศ
สงูกวา่แบบที	่5	สง่ผลใหม้วลอากาศเบาไหลไดด้กีวา่	โดยแบบที	่
4	และ	5	มคีา่ความเรว็อากาศในชอ่งวา่งระบายอากาศใกลเ้คยีง
กับความเร็วลมมาก	ส่วนแบบที่	3	มีค่าเพิ่มขึ้นตามความเร็วลม
แตไ่มม่ากนกั	เนือ่งจากแบบที	่3	มคีวามสงูชอ่งวา่งระบายอากาศ
น้อยสุด	
	 ส่วนในช่วงเวลากลางคืนความเร็วอากาศในช่องว่าง
ระบายอากาศของหลังคาเหล็กรีดแบบที	่ 5	มากสุด	 รองมาคือ
แบบที่	4	และ	3	ตามลำาดับ	สังเกตได้ว่าหลังคาแบบที่มีช่องว่าง
อากาศสูงกว่าจะมีความเร็วอากาศในช่องว่างมากกว่าแบบที่มี
ช่องว่างแคบ	(ภาพที่	9)

 4.3 วิเคร�ะห์ในเชิงเศรษฐศ�สตร	์

	 การวเิคราะหใ์นเชงิเศรษฐศาสตร	์		เพือ่เปน็ขอ้มลูเบือ้งตน้

ประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับค่าใช้จ่ายในการลงทุนและความ

เหมาะสมในการเลือกใช้หลังคาแต่ละแบบ

	 4.3.1	 คำานวณคา่ใชจ้า่ยในการกอ่สรา้งหลงัคาเหลก็

รีดแต่ละแบบ

	 ในการวิเคราะห์ได้เลือกจำาลองอาคารหลังคาเหล็กรีด

ทั้ง	5	แบบ	ทรงเพิงหมาแหงนที่มุมเอียง	10	องศา	จำาลองขึ้นมา

ขนาดเท่ากันคือตัวอาคารขนาดกว้าง	3.00	ม.	x	ยาว	3.00	ม.	สูง	

3.00	ม.	ขนาดหลงัคากวา้ง	5.00	ม.	x	ยาว	5.00	ม.	พืน้ที	่25	ตรม.	

(ภาพที่	 10	 -	 11)	 เพื่อคำานวณค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างหลังคา

เหล็กรีดแต่ละแบบ	 (ตารางที่	 1)	 โดยไม่คิดค่าก่อสร้างส่วนอื่นๆ	

เช่น	พื้น	 ผนัง	 ซึ่งจัดเป็นตัวแปรที่ควบคุมให้เหมือนกันทุกแบบ

หลังคา

ภาพที่  8 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ความเรว็อากาศในชอ่งวา่งระบาย อากาศ

 ของหลังคาเหล็กรีดแบบที่ 3, 4 และ 5 (เก็บข้อมูล 19-21 และ  

 28.02.10)

ภาพที่  9 กราฟเปรียบเทียบค่าความเร็วอากาศในช่องว่างระบายอากาศ

 ของหลังคาเหล็กรีดแบบที่ 3, 4 และ 5  ในช่วงเวลากลางคืน  

 (เก็บข้อมูล 19-21 และ  

ภาพที่ 10 ภาพจำาลองอาคารหลงัคาเหลก็รดีทรงเพงิหมาแหงนแบบที ่1, 2, 3

ภาพที่  11 ภาพจำาลองอาคารหลังคาเหล็กรีดทรงเพิงหมาแหงนแบบที่ 

4 และ 5
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	 การประมาณราคาค่าก่อสร้างหลังคาเหล็กรีดทั้ง	 5	

แบบ	ไดแ้สดงวธิคีดิไวเ้ฉพาะคา่กอ่สรา้งหลงัคาเหลก็รดีแบบที่	1	

ดังแสดงในตารางที่	1	ส่วนที่เหลืออีก	4	แบบ	ใช้วิธีการคิดแบบ

เดียวกัน	 (สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน	สำานัก

อำานวยการ	กลุ่มออกแบบและก่อสร้าง,	2553)

	 ราคาคา่กอ่สรา้งหลงัคาแบบที	่1	=	10,833	บาท	ใชเ้ปน็

ราคาตั้งต้นที่ใช้เปรียบเทียบ

	 ราคาคา่กอ่สรา้งหลงัคาแบบที	่2	เพิม่ฉนวน	PE	COOL	

หนา	5	มม.	พื้นที่	25	ตรม.	ดังนั้นค่าก่อสร้างจึงเพิ่มขึ้นจากแบบ

ที่	1	=	14,333	-	10,833	=	3,500บาท	หรือเพิ่มขึ้นจากแบบที่	1	

=	24.419	เปอร์เซ็นต์

	 ราคาคา่กอ่สรา้งหลงัคาแบบที	่3	เพิม่แผน่สะทอ้นความ

รอ้นหนา้เดยีว	พืน้ที	่25	ตรม.	ดงันัน้คา่กอ่สรา้งจงึเพิม่ขึน้จากแบบ

ที่	1	=	12,183	-	10,833	=	1,350	บาท	หรือเพิ่มขึ้นจากแบบที่	1	

=	11.081	เปอร์เซ็นต์

	 ราคาค่าก่อสร้างหลังคาแบบที่	 4	 เพิ่มหลังคา	Metal	

sheet	 อีก	 25	 ตรม.แต่ลดจำานวนแปเหล็กลงเหลือ	 3	 ท่อน		

ดังนั้นค่าก่อสร้างจึงเพิ่มขึ้นจากแบบที่	1	=	17,076	-	10,833	=	

6,243บาท	หรือเพิ่มขึ้นจากแบบที่	1	=	36.56	เปอร์เซ็นต์

	 ราคาค่าก่อสร้างหลังคาแบบที่	 5	 เพิ่มฉนวนโฟมโพลี

สไตรีน	5.6	ตรม.	เพิ่มหลังคา	Metal	sheet	อีก	25	ตรม.แต่ลด

จำานวนแปเหล็กลงเหลือ	3	ท่อน	ดังนั้นค่าก่อสร้างจึงเพิ่มขึ้นจาก

แบบที	่1	=	17,804	-	10,833	=	6,971	บาท	หรอืเพิม่ขึน้จากแบบ

ที่	1	=	39.154	เปอร์เซ็นต์

ต�ร�งที่  1 		ประมาณการค่าก่อสร้างหลังคาแบบที่	1	หลังคาเหล็กรีดแบบธรรมดา

	 4.3.2	 คำานวณค่าพลังงานที่ใช้ในการปรับอากาศ

ในแต่ละวัน	 และในรอบปีของอาคารที่มุงด้วยหลังคาเหล็กรีด

แต่ละแบบจากการทดลองสามารถคำานวณหาพลังงานที่ใช้ใน

การปรับอากาศได้จากสมการพลังงานความร้อน	โดยคิดเฉพาะ

ค่าพลังงานความร้อนที่ผ่านเข้ามาทางหลังคาทึบวัสดุเหล็กรีด	

(ให้ความร้อนที่เข้าสู่อาคารทางอื่นเป็นตัวแปรที่มีค่าเท่ากันใน

แต่ละแบบ)	ดังนั้นสามารถหาได้โดยสมการ

พื้น ผนัง ซึ่งจัดเป็นตัวแปรที่ควบคุมให้เหมือนกันทุก
แบบหลังคา 
 

 
 
ภาพที่  10   ภาพจ าลองอาคารหลังคาเหล็กรีดทรงเพิงหมา    
                   แหงนแบบที่ 1, 2, 3 
 

 
 
ภาพที่  11   ภาพจ าลองอาคารหลังคาเหล็กรีดทรงเพิงหมา    
                   แหงนแบบที่ 4 และ 5 
 

การประมาณราคาค่าก่อสร้างหลังคาเหล็กรีด
ทั้ง 5 แบบ ได้แสดงวิธีคิด ไว้เฉพาะค่าก่อสร้างหลังคา
เหล็กรีดแบบที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 1 ส่วนที่เหลืออีก  

4 แบบ ใช้วิธีการคิดแบบเดียวกัน (ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ส านักอ านวยการ  
กลุ่มออกแบบและก่อสร้าง, 2553) 

ราคาค่าก่อสร้าง หลังคา แบบที่ 1 = 10,833 
บาท ใช้เป็นราคาตั้งต้นที่ใช้เปรียบเทียบ 

ราคาค่าก่อสร้าง หลังคาแบบที่ 2 เพิ่มฉนวน  
PE COOL หนา 5 มม. พื้นที่ 25 ตรม. ดังนั้นค่าก่อสร้าง
จึงเพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 = 14,333 - 10,833 = 3,500
บาท หรือเพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 = 24.419 เปอร์เซ็นต์ 

ราคาค่าก่อสร้าง หลังคา แบบที่ 3 เพิ่มแผ่น
สะท้อนความร้อนหน้าเดียว พื้นที่ 25 ตรม. ดังนั้นค่า
ก่อสร้างจึง เพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 = 12,183 - 10,833 = 
1,350 บาท  หรือเพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 = 11.081 
เปอร์เซ็นต์ 

ราคาค่าก่อสร้าง หลังคาแบบที่ 4 เพิ่มหลังคา 
Metal sheet อีก 25 ตรม.แต่ลดจ านวนแปเหล็กลงเหลือ 
3 ท่อน ดังนั้นค่าก่อสร้างจึง เพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 = 
17,076 - 10,833 = 6,243บาท หรือเพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 
= 36.56 เปอร์เซ็นต์ 

ราคาค่าก่อสร้าง หลังคาแบบที่ 5 เพิ่มฉนวน
โฟมโพลีสไตรีน 5.6 ตรม. เพิ่มหลังคา Metal sheet อีก 
25 ตรม.แต่ลดจ านวนแปเหล็กลงเหลือ 3 ท่อน ดังนั้นค่า
ก่อสร้างจึง เพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 = 17,804 - 10,833 = 
6,971 บาท  หรือเพิ่มขึ้นจากแบบที่ 1 = 39.154 
เปอร์เซ็นต์ 

 

 

ตารางที่  1   ประมาณการค่าก่อสร้างหลังคาแบบที่ 1 หลังคาเหล็กรีดแบบธรรมดา 

 ราคาวัสดุ ค่าแรง รวมค่า
ล าดับ รายการ หนว่ยปรมิาณ บ./หนว่ย รวมค่าวัสดุ บ./หนว่ย รวมค่าแรง วัสดุ+แรง

1 จันทนัเหลก็ [100X50X20X2.3 มม. ทอ่น 2 550    1,100     165     330      1,430    
2 แปเหลก็ [75X40X15X2.3 มม. ทอ่น 4 487    1,948     145     580      2,528    
3 หลงัคา Metal sheet สซีงิค์ หนา 0.47 มม. ตรม. 25 235    5,875     40      1,000    6,875    

รวม 8,923    1,910   10,833    

4.3.2 ค านวณค่าพลังงานที่ใช้ในการปรับ 
อากาศในแต่ละวัน และในรอบปี ของอาคารที่มุงด้วย
หลังคาเหล็กรีดแต่ละแบบ 

จากการทดลองสามารถค านวณหาพลังงานที่  
ใช้ในการปรับอากาศได้จากสมการพลังงานความร้อน  
โดยคิดเฉพาะค่าพลังงานความร้อนที่ผ่านเข้ามาทาง
หลังคาทึบวัสดุเหล็กรีด (ให้ความร้อนที่เข้าสู่อาคารทาง
อื่นเป็นตัวแปรที่มีค่าเท่ากันในแต่ละแบบ) ดังนั้น
สามารถหาได้โดยสมการ 
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RTTV  = ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลังคา (W/ m2) 
SRR   = อัตราส่วนพื้นที่ของช่องรับแสงอาทิตย์ต่อพื้น  
ที่ทั้งหมดของหลังคาส่วนน้ัน (Skylight to Roof Ratio) 
TDeq  = ผลต่างของอุณหภูมิหลังคาภายนอกและภาย  
ในอาคาร (˚C) 
Ur = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของหลังคาส่วน 
      ทึบ (W/ m2 

˚C) 
∑R = ค่าความต้านทานความร้อนรวมของหลังคา  
       (m2

˚C/W) 
Ro = ความต้านทานฟิมล์อากาศภายนอก (m2

˚C /W) 

Ri = ความต้านทานฟิมล์อากาศภายใน (m2
˚C /W) 

Xi = ความหนาวัสดุ (m) 
k  = สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (W/ m2

˚C) 
ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ  อ้างอิง จากประกาศ

กระทรวงพลังงาน เรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการค านวณใน
การออกแบบอาคารแต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวม
ของอาคารและการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่างๆ   
ของอาคาร.(2552) 
Ro  ความต้านทานฟิมล์อากาศภายนอก = 0.055  
      (m2

˚C /W)  
R  ความต้านทานฟิมล์อากาศช่องว่างระบายอากาศ   

หลังคาเอียง 10 องศา  ช่องว่าง  38 mm.   
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 0.662 (m2

˚C /W) 
หลังคาเอียง 10 องศา  ช่องว่าง 76 mm.  

สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 1.048 (m2
˚C /W) 

หลังคาเอียง 10 องศา ช่องว่าง 126 mm.  
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 1.276 (m2

˚C /W) 
Ri ความต้านทานฟิมล์อากาศภายในหลังคาเอียง 10 
องศา สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 0.791 (m2

˚C/W)  
k แผ่นหลังคาเหล็กรีด =  47.6 (m2

˚C /W)  
k แผ่นฉนวนความร้อน PE COOL = 0.03 (m2

˚C/W)  
k แผ่นฉนวนโฟมโพลีสไตรีน = 0.035 (m2

˚C /W) 
TDeq ผลต่างของอุณหภูมิหลังคาภายนอกและภายใน
อาคารของวัสดุที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอา - 
ทิตย์ (แอลฟา) 0.3 และค่า DSH น้อยกว่า 15(kJ/m2

˚C) 
อาคารประเภทที่ 1 สถานศึกษาและส านักงาน (คิดเวลา
ใช้งาน 2,340 ชม./ปี)ที่มุมเอียง 10 องศา หันไปทางทิศ
ใต้ TDeq = 16.6 ˚C 
อาคารประเภทที่ 2 ห้างฯ ศูนย์การค้า สถานบริการ 
อาคารชุมนุมคน (คิดเวลาใช้งาน 4,380 ชม./ปี)  ที่มุม
เอียง 10 องศา หันไปทางทิศใต้ TDeq = 12.2 ˚C 
อาคารประเภทที่ 3 สถานพยาบาล โรงแรม อาคารชุด 
(คิดเวลาใช้งาน 8,760 ชม./ปี) ที่มุมเอียง 10 องศา หัน
ไปทางทิศใต้ TDeq = 7.3 ˚C 

การค านวณหาพลังงานที่ใช้ในการปรับอากาศ
ของหลังคาแบบที่ 1 โดยค านวณจากค่าความต้านทาน
ความร้อน (R) (ภาพที่ 12) 
 

 
 

ภาพที่ 12   ภาพส่วนที่ใช้ค านวณค่าความต้านทานความร้อน 
    (R) ของหลังคาแบบที่ 1 

 

∑R = 0.055 + (0.00047/47.6) + 0.791 
     = 0.846 (m2 ˚C /W) 
Ur = 1/0.846 = 1.182 (W/ m2 

˚C) 
RTTV = (1.182)(1)(16.6) =  19.621 (W/ m2) 

ดังนั้นภาระการท าความเย็น = RTTV x พื้นที่
หลังคา = 19.621 x 9 m2 = 176.5937 วัตต์ความร้อน 
หรือคิดเป็น 0.050169 ตัน (1 ตันความเย็น = 3.52 
กิโลวัตต์ความร้อน)  

ถ้าประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ = 0.8 
กิโลวัตต์ /ตัน จะใช้พลังงานไฟฟ้า = 0.050169 x 0.8 

RTTV		 =	ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลังคา	(W/	m2)

SRR				 =	อัตราส่วนพื้นที่ของช่องรับแสงอาทิตย์ต่อพื้นที่	

	 ทัง้หมดของหลงัคาสว่นนัน้	(Skylight	to	Roof	Ratio)

TDeq			 =		ผลต่างของอุณหภูมิหลังคาภายนอกและภาย	 ใน	

	 อาคาร	(˚C)

Ur		 =		สมัประสทิธิก์ารถา่ยเทความรอ้นของหลงัคาสว่นทบึ		

	 (W/	m2	˚C)

∑R		 =		ค่าความต้านทานความร้อนรวมของหลังคา	

	 (m2˚C/W)

Ro		 =		ความต้านทานฟิมล์อากาศภายนอก	(m2˚C	/W)

Ri		 =		ความต้านทานฟิมล์อากาศภายใน	(m2˚C	/W)

Xi		 =		ความหนาวัสดุ	(m)

k			 =		สัมประสิทธิ์การนำาความร้อน	(W/	m2˚C)
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คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ปีที่ 9 ประจำ�ปี 255322

	 ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการคำานวณ	อา้งองิจากประกาศกระทรวง

พลังงาน	 เรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการคำานวณในการออกแบบ

อาคารแต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารและการ

ใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่างๆ		ของอาคาร.(2552)

	 Ro			ความต้านทานฟิมล์อากาศภายนอก	 =	 0.055		

(m2˚C	/W)	

	 R			 ความตา้นทานฟมิลอ์ากาศชอ่งวา่งระบายอากาศ		

หลังคาเอียง	10	องศา		ช่องว่าง	38	mm.		 	สัมประสิทธิ์การแผ่	

รังสีตำ่า	=	0.662	(m2˚C	/W)

	 หลังคาเอียง	10	องศา		ช่องว่าง	76	mm.	สัมประสิทธิ์

การแผ่รังสีตำ่า	=	1.048	(m2˚C	/W)

	 หลังคาเอียง	10	องศา	ช่องว่าง	126	mm.	สัมประสิทธิ์

การแผ่รังสีตำ่า	=	1.276	(m2˚C	/W)

	 Ri	ความต้านทานฟิมล์อากาศภายในหลังคาเอียง	 10	

องศา	สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีตำ่า	=	0.791	(m2˚C/W)	

	 k		 แผ่นหลังคาเหล็กรีด	=		47.6	(m2˚C	/W)	

	 k		 แผ่นฉนวนความร้อน	 PE	 COOL	 =	 0.03	

(m2˚C/W)	

	 k		 แผ่นฉนวนโฟมโพลีสไตรีน	=	0.035	(m2˚C	/W)

	 TDeq	 ผลต่างของอุณหภูมิหลังคาภายนอกและ

ภายในอาคารของวสัดทุีม่คีา่สมัประสทิธิก์ารดดูกลนืรงัสอีาทติย	์

(แอลฟา)	0.3	และค่า	DSH	น้อยกว่า	15(kJ/m2˚C)

	 อาคารประเภทที	่1	สถานศกึษาและสำานกังาน	(คดิเวลา

ใชง้าน	2,340	ชม./ป)ีทีม่มุเอยีง	10	องศา	หนัไปทางทศิใต้	TDeq	

=	16.6	˚C

	 อาคารประเภทที่	 2	 ห้างฯ	 ศูนย์การค้า	 สถานบริการ	

อาคารชุมนุมคน	 (คิดเวลาใช้งาน	4,380	ชม./ปี)	 ที่มุมเอียง	 10	

องศา	หันไปทางทิศใต้	TDeq	=	12.2	˚C

	 อาคารประเภทที่	3	สถานพยาบาล	โรงแรม	อาคารชุด	

(คิดเวลาใช้งาน	8,760	ชม./ปี)	ที่มุมเอียง	 10	องศา	หันไปทาง	

ทิศใต้	TDeq	=	7.3	˚C

	 การคำานวณหาพลังงานที่ใช้ในการปรับอากาศของ

หลังคาแบบที่	 1	 โดยคำานวณจากค่าความต้านทานความร้อน	

(R)	(ภาพที่	12)

ภาพที่ 12   ภาพส่วนที่ใช้คำานวณค่าความต้านทานความร้อน (R) ของ

หลังคาแบบที่ 1

∑R		 =		 0.055	+	(0.00047/47.6)	+	0.791

						 =		 0.846	(m2	˚C	/W)

Ur		 =		 1	 /0.846	=	1.182	(W/	m2	˚C)

RTTV		 =		 (1.182)(1)(16.6)	=		19.621	(W/	m2)

	 ดังนั้นภาระการทำาความเย็น	=	RTTV	 x	พื้นที่หลังคา	

=	 19.621	 x	 9	m2	=	 176.5937	 วัตต์ความร้อน	หรือคิดเป็น	

0.050169	ตัน	(1	ตันความเย็น	=	3.52	กิโลวัตต์ความร้อน)	

	 ถ้าประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ	=	0.8	กิโลวัตต์/ตัน	

จะใช้พลังงานไฟฟ้า	=	0.050169	x	0.8	กิโลวัตต์	=	0.040134	

กิโลวัตต์	 จะใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย	=	 93.91	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ป	ี

(คิดเวลาใช้งาน	2,340	ชม.)	ใช้เป็นภาระการทำาความเย็นตั้งต้น

ที่ใช้เปรียบเทียบ

	 ส่วนพลังงานที่ใช้ในการปรับอากาศของหลังคาแบบ

ที่	 2	 –	 5	 ใช้วิธีคำานวณเช่นเดียวกับหลังคาแบบที่	 1	 ได้ผลการ

คำานวณดังต่อไปนี้

	 หลังคาแบบที่	2	RTTV	=	16.3922	(W/	m2)ภาระการ

ทำาความเย็น	=	 0.041912	ตัน	 ใช้พลังงานไฟฟ้า	 =	 0.03353	

กิโลวัตต์	ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย	=	78.45	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	ใช้

พลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	 1	=	 15.45	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	

หรือใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	1	=	16.46	เปอร์เซ็นต์/ปี

	 หลังคาแบบที่	 3	 RTTV	=	 12.5820	 (W/	m2)ภาระ

การทำาความเย็น	=	0.03217	ตัน	ใช้พลังงานไฟฟ้า	=	0.02574	

กิโลวัตต์	ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย	=	60.22	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	ใช้

พลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	 1	=	 33.69	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	

หรือใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	1	=	35.88	เปอร์เซ็นต์/ปี

	 หลังคาแบบที่	4	RTTV	=	10.4053	(W/	m2)ภาระการ

ทำาความเย็น	=	 0.026604	ตัน	 ใช้พลังงานไฟฟ้า	 =	 0.02128	

กิโลวัตต์	ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย	=	49.80	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	ใช้

พลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	 1	=	 44.11	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	

หรือใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	1	=	46.97	เปอร์เซ็นต์/ปี

	 หลังคาแบบที่	5	RTTV	=	7.6656	(W/	m2)ภาระการ

ทำาความเย็น	=	0.0196	ตัน	ใช้พลังงานไฟฟ้า	=	0.01568	กิโล

วัตต์	 ใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ย	=	 36.69	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	 ใช้ลด

ลงพลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	1	=	57.22	กิโลวัตต์ชั่วโมง/ปี	

หรือใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง	จากแบบที่	1	=	60.93	เปอร์เซ็นต์/ปี

ในส่วนการคำานวณค่าการถ่ายเทความร้อนของหลังคา	 (RTTV)	

กบัอาคารทีเ่หลอือกี	2	ประเภทนัน้มวีธิกีารคำานวณเหมอืนกนัได้

ผลการคำานวณดัง	(ตารางที่	2)

4.3.2 ค านวณค่าพลังงานที่ใช้ในการปรับ 
อากาศในแต่ละวัน และในรอบปี ของอาคารที่มุงด้วย
หลังคาเหล็กรีดแต่ละแบบ 

จากการทดลองสามารถค านวณหาพลังงานที่  
ใช้ในการปรับอากาศได้จากสมการพลังงานความร้อน  
โดยคิดเฉพาะค่าพลังงานความร้อนที่ผ่านเข้ามาทาง
หลังคาทึบวัสดุเหล็กรีด (ให้ความร้อนที่เข้าสู่อาคารทาง
อื่นเป็นตัวแปรที่มีค่าเท่ากันในแต่ละแบบ) ดังนั้น
สามารถหาได้โดยสมการ 
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RTTV  = ค่าการถ่ายเทความร้อนของหลังคา (W/ m2) 
SRR   = อัตราส่วนพื้นที่ของช่องรับแสงอาทิตย์ต่อพื้น  
ที่ทั้งหมดของหลังคาส่วนน้ัน (Skylight to Roof Ratio) 
TDeq  = ผลต่างของอุณหภูมิหลังคาภายนอกและภาย  
ในอาคาร (˚C) 
Ur = สัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนของหลังคาส่วน 
      ทึบ (W/ m2 

˚C) 
∑R = ค่าความต้านทานความร้อนรวมของหลังคา  
       (m2

˚C/W) 
Ro = ความต้านทานฟิมล์อากาศภายนอก (m2

˚C /W) 

Ri = ความต้านทานฟิมล์อากาศภายใน (m2
˚C /W) 

Xi = ความหนาวัสดุ (m) 
k  = สัมประสิทธิ์การน าความร้อน (W/ m2

˚C) 
ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณ  อ้างอิง จากประกาศ

กระทรวงพลังงาน เรื่องหลักเกณฑ์และวิธีการค านวณใน
การออกแบบอาคารแต่ละระบบการใช้พลังงานโดยรวม
ของอาคารและการใช้พลังงานหมุนเวียนในระบบต่างๆ   
ของอาคาร.(2552) 
Ro  ความต้านทานฟิมล์อากาศภายนอก = 0.055  
      (m2

˚C /W)  
R  ความต้านทานฟิมล์อากาศช่องว่างระบายอากาศ   

หลังคาเอียง 10 องศา  ช่องว่าง  38 mm.   
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 0.662 (m2

˚C /W) 
หลังคาเอียง 10 องศา  ช่องว่าง 76 mm.  

สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 1.048 (m2
˚C /W) 

หลังคาเอียง 10 องศา ช่องว่าง 126 mm.  
สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 1.276 (m2

˚C /W) 
Ri ความต้านทานฟิมล์อากาศภายในหลังคาเอียง 10 
องศา สัมประสิทธิ์การแผ่รังสีต่ า = 0.791 (m2

˚C/W)  
k แผ่นหลังคาเหล็กรีด =  47.6 (m2

˚C /W)  
k แผ่นฉนวนความร้อน PE COOL = 0.03 (m2

˚C/W)  
k แผ่นฉนวนโฟมโพลีสไตรีน = 0.035 (m2

˚C /W) 
TDeq ผลต่างของอุณหภูมิหลังคาภายนอกและภายใน
อาคารของวัสดุที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีอา - 
ทิตย์ (แอลฟา) 0.3 และค่า DSH น้อยกว่า 15(kJ/m2

˚C) 
อาคารประเภทที่ 1 สถานศึกษาและส านักงาน (คิดเวลา
ใช้งาน 2,340 ชม./ปี)ที่มุมเอียง 10 องศา หันไปทางทิศ
ใต้ TDeq = 16.6 ˚C 
อาคารประเภทที่ 2 ห้างฯ ศูนย์การค้า สถานบริการ 
อาคารชุมนุมคน (คิดเวลาใช้งาน 4,380 ชม./ปี)  ที่มุม
เอียง 10 องศา หันไปทางทิศใต้ TDeq = 12.2 ˚C 
อาคารประเภทที่ 3 สถานพยาบาล โรงแรม อาคารชุด 
(คิดเวลาใช้งาน 8,760 ชม./ปี) ที่มุมเอียง 10 องศา หัน
ไปทางทิศใต้ TDeq = 7.3 ˚C 

การค านวณหาพลังงานที่ใช้ในการปรับอากาศ
ของหลังคาแบบที่ 1 โดยค านวณจากค่าความต้านทาน
ความร้อน (R) (ภาพที่ 12) 
 

 
 

ภาพที่ 12   ภาพส่วนที่ใช้ค านวณค่าความต้านทานความร้อน 
    (R) ของหลังคาแบบที่ 1 

 

∑R = 0.055 + (0.00047/47.6) + 0.791 
     = 0.846 (m2 ˚C /W) 
Ur = 1/0.846 = 1.182 (W/ m2 

˚C) 
RTTV = (1.182)(1)(16.6) =  19.621 (W/ m2) 

ดังนั้นภาระการท าความเย็น = RTTV x พื้นที่
หลังคา = 19.621 x 9 m2 = 176.5937 วัตต์ความร้อน 
หรือคิดเป็น 0.050169 ตัน (1 ตันความเย็น = 3.52 
กิโลวัตต์ความร้อน)  

ถ้าประสิทธิภาพเครื่องปรับอากาศ = 0.8 
กิโลวัตต์ /ตัน จะใช้พลังงานไฟฟ้า = 0.050169 x 0.8 
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	 	 4.3.2	 หาระยะเวลาคืนทุนของหลังคาเหล็กรีด

แต่ละแบบ

	 ถงึแมว้า่โครงการประหยดัพลงังานจะมศีกัยภาพในการ

ประหยัดพลังงานได้มากก็ตาม	แต่เจ้าของโครงการมักใช้ค่าเงิน

ลงทุนเริ่มต้นเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจ	ดังนั้นการวิเคราะห์การ

เงินจึงเป็นเครื่องมือในการตัดสินใจเลือก	 โดยวิธีการวิเคราะห์

การเงิน	แบ่งออกเป็น	2	แบบ	คือแบบแรก	กำาหนดให้ค่าของเงิน

คงทีไ่มเ่ปลีย่นแปลงตามเวลา	แบบทีส่อง	คา่ของเงนิเปลีย่นแปลง

ตามเวลาในงานวิจัยนี้เลือกวิธีการวิเคราะห์การเงินแบบแรก	

เป็นการคิดระยะเวลาคืนทุน	 โดยไม่นำาเอาเรื่องดอกเบี้ยมา

คำานวณร่วม	สามารถคำานวณได้จากสมการ

	

ระยะเวลาคืนทุน	=		 เงินลงทุนเริ่มต้น/ค่าใช้จ่ายที่

	 	 	 	 ประหยัดได้ต่อปี																			 (4)

	 เงนิลงทนุเริม่ตน้	ประกอบดว้ย	คา่กอ่สรา้ง	คา่ปรบัปรงุ	

ค่าบริหารโครงการ	เป็นต้น

	 ค่าใช้จ่ายที่ประหยัดได้ต่อปี	 คือ	 ค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่

ประหยัดได้ต่อปี	 หลังจากหักค่าใช้จ่ายจากการดำาเนินการและ

การบำารุงรักษาแล้ว	(ถ้ามี)

หมายเหตุ	 :	 ระยะคืนทุนสำาหรับโครงการประหยัดพลังงานโดย

ทั่วไปไม่ควรเกิน	5	ปี	(วัชระ	มั่งวิทิตกุล,	2550)

	 ในงานวิจัยนี้ใช้วิธีคิดระยะเวลาคืนทุนจากเปอร์เซ็นต์

ของค่าก่อสร้างเริ่มต้นที่เพิ่มขึ้น	 /	 เปอร์เซ็นต์ภาระการทำาความ

เย็นที่ลดลงต่อปี	โดยใช้หลังคาแบบที่	1	เป็นตัวเปรียบเทียบ

		 ระยะเวลาคืนทุนแบบที่	 1	=	 เปอร์เซ็นต์เงินลงทุนเริ่ม

ต้นที่เพิ่มขึ้น	/	เปอร์เซ็นต์ภาระการทำาความเย็นที่ลดลงต่อปี	=	1	

หน่วย	เป็นตัวเปรียบเทียบ		

	 ระยะเวลาคืนทุนแบบที่	 2	=	 เปอร์เซ็นต์เงินลงทุนเริ่ม

ต้นที่เพิ่มขึ้น	 /	 เปอร์เซ็นต์ภาระการทำาความเย็นที่ลดลงต่อปี	 =	

24.419	/	16.46	=	1.48	ปี

	 ระยะเวลาคืนทุนแบบที่	 3	=	 เปอร์เซ็นต์เงินลงทุนเริ่ม

ต้นที่เพิ่มขึ้น	 /	 เปอร์เซ็นต์ภาระการทำาความเย็นที่ลดลงต่อปี	 =	

11.081	/	35.88	=	0.31	ปี

	 ระยะเวลาคนืทนุแบบที	่4	=	เปอรเ์ซน็ตเ์งนิลงทนุเริม่ตน้

ทีเ่พิม่ขึน้	/	เปอรเ์ซน็ตภ์าระการทำาความเยน็ทีล่ดลงตอ่ป	ี=	36.56	

/	46.97=	0.77	ปี

	 ระยะเวลาคืนทุนแบบที่	 5	=	 เปอร์เซ็นต์เงินลงทุนเริ่ม

ต้นที่เพิ่มขึ้น	 /	 เปอร์เซ็นต์ภาระการทำาความเย็นที่ลดลงต่อปี	 =	

39.154	/	60.93	=	0.64	ปี

สรุป

 5.1 ก�รลดคว�มร้อนในช่วงเวล�กล�งวันและ

ค�ยคว�มร้อนในช่วงเวล�กล�งคืนของหลังค�เหล็กรีดทั้ง 

5 แบบ

	 หลงัคาเหลก็รดีแบบที่	5	เปน็แบบทีม่กีารลดความรอ้น

ดีที่สุดในช่วงเวลากลางวัน	รองมาคือแบบที่	4,	3,	2	และ	1	ตาม

ลำาดบั	เมือ่เทยีบกบัหลงัคาเหลก็รดีแบบที	่1	หลงัคาเหลก็รดีแบบ

ที่	5	สามารถลดอุณหภูมิภายในกล่องได้มากสุด	77.33	%	รอง

มาคือหลังคาแบบที่	4	ลดลง	41.53	%,	หลังคาแบบที่	3	ลดลง	

35.63	%	และหลังคาแบบที่	2	ลดลง	5	%	ตามลำาดับ

	 ส่วนในช่วงเวลากลางคืนแบบที่คายความร้อนดีที่สุด

คือหลังคาเหล็กรีดแบบที่	1	รองมาคือแบบที่	2,	3,	4	และ	5	ตาม

ลำาดบั	โดยหลงัคาเหลก็รดีทัง้	5	แบบ	มคีา่ผลตา่งของอณุหภมูใิน

กลอ่งตำา่กวา่อณุหภมูอิากาศทีเ่วลา	24.00	น.	นอ้ยมากประมาณ	

1-2	องศาเทา่นัน้	เนือ่งจากหลงัคาเหลก็รดีเปน็วสัดมุวลสารนอ้ย

สะสมความรอ้นไดน้อ้ยในตอนกลางวนัและคายความรอ้นไดเ้รว็

ในตอนกลางคืน

	 5.2 คว�มเรว็อ�ก�ศในชอ่งว�่งระบ�ยอ�ก�ศของ

หลังค�เหล็กรีดแบบแบบที่ 3, 4 และ 5

	 ในช่วงกลางวันความเร็วอากาศในช่องว่างระบาย

อากาศของหลังคาเหล็กรีดแบบที่	 4	 มีค่ามากที่สุดรองมาคือ

แบบที่	5	และ	3	ตามลำาดับ	แต่ในช่วงเวลากลางคืน		หลังคาที่มี

ช่องว่างอากาศสูงกว่ามีการระบายอากาศได้เร็วกว่าในสภาวะ

แวดลอ้มจรงิ	เนือ่งจากอทิธพิลของความเรว็ลม	(ไมม่อีทิธพิลจาก

ความเขม้รงัสอีาทติย)์	แตใ่นชว่งกลางวนัมอีทิธพิลจากความเขม้

รงัสอีาทติยเ์ขา้มาเกีย่วขอ้งสง่ผลใหห้ลงัคาเหลก็รดีแบบที	่4	มคีา่

การระบายอากาศมากกว่าแบบที่	5	

	 5.3   คว�มเหม�ะสมกับก�รนำ�ไปใช้

	 	 5.3.1		ความเหมาะสมกบัการนำาไปใชใ้นดา้นการ

ก่อสร้าง	
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	 หลังคาแบบที่	1,	2	และ	3	เป็นแบบที่มีการใช้งานอยู่

แล้วในปัจจุบันซึ่งช่างก่อสร้างมีความคุ้นเคยดี	 แต่หลังคาแบบ

ที่	4	และ	5	อาจต้องมีการเขียนแบบรายละเอียดแสดงวิธีติดตั้ง

เพิม่เตมิใหก้บัชา่งกอ่สรา้ง	เชน่	ระยะหา่งของจดุยดึระหวา่งแผน่	

ระยะแปที่สามารถขยายได้กว้างขึ้น	 การติดตาข่ายเพื่อป้องกัน

สัตว์และใบไม้	เป็นต้น	

	 	 5.3.2	 ความเหมาะสมกับการนำาไปใช้ในด้าน

ประหยัดพลังงาน

	 	 หลังคาเหล็กรีดแบบที่	5	มีค่า	RTTV	น้อยสุด	รอง

มาคือแบบที่	4,	3,	2	และ	1	ตามลำาดับ	

	 	 จากการคำานวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ลดลง	

(เปอร์เซ็นต์/ปี)				สรุปได้ว่าอาคารหลังคาเหล็กรีดแบบที่	5	มีค่า

พลงังานไฟฟา้ทีล่ดลงจากแบบที	่1	มากสดุ	หรอืประหยดัพลงังาน

ทีใ่ชใ้นการปรบัอากาศมากสดุ	60.93เปอรเ์ซน็ต/์ป	ีรองมาคอืแบบ

ที่	4,	3,	2	และ	1	ตามลำาดับ	(ตารางที่	2)

	 	 5.3.3	 ความเหมาะสมกับการนำาไปใช้ในด้าน

เศรษฐศาสตร์

	 	 อาคารหลังคาแบบที่	 5	มีค่าก่อสร้างเริ่มต้นมาก

สุดรองมาคือแบบที่	4,	2,	3	และ	1	ตามลำาดับ	แต่อาคารหลังคา

แบบที่	3	มีระยะเวลาคืนทุนเร็วสุดคือเพิ่มขึ้นจากแบบที่	1	เพียง	

0.31	ปี	รองมาคือหลังคาเหล็กรีดแบบที่	5,	4	และ	2	ตามลำาดับ	

(ตารางที่	2)

	 	 ถึงแม้ว่าหลังคาแบบที่	 3	 มีระยะเวลาคืนทุนเร็ว

สุดก็ตาม	 แต่หากพิจารณาค่าใช้จ่ายในการปรับอากาศระยะ

เวลาหลังจากจุดคืนทุน	หลังคาเหล็กรีดแบบที่	 5	 ยังคงมีความ	

เหมาะสมมากกว่าหลังคาเหล็กรีดแบบที่	4,	3	และ	2	ตามลำาดับ

	 	 หากตอ้งการเลอืกรปูแบบหลงัคาทีม่ใีชใ้นปจัจบุนั

ระหว่างแบบที่	2		คือการติดฉนวน			PE	COOL	หนา	5	มม.	แนบ

ลอนหลังคา	กับแบบที่	3	คือปูแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์สะท้อนรังสี

ความร้อนบนแป	ควรเลือกแบบที	่ 3	 เพราะราคาค่าก่อสร้างถูก

กว่า	ลดอุณหภูมิใต้หลังคาได้มากกว่า	และคืนทุนเร็วกว่า

ต�ร�งที่  2 		สรุปความเหมาะสมกับการนำาไปใช้	ของหลังคาเหล็กรีดทั้ง	5	แบบ	

รูปแบบของหลังค�

ร�ยก�ร แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 แบบที่ 5

ΔT	max.	(เวลากลางวัน) 17.17 16.31 11.05 10.04 3.89

เปอร์เซ็นต์การลดความร้อน	(%)

ΔT	max.	(เวลากลางวัน)	 ตั้งต้น 5.0 35.63 41.53 77.33

ΔT	(เวลา	24.00	น.) -2.09 -1.87 -1.68 -1.66 -0.75

ค่า	RTTV	อาคารประเภทที่	1	(W/	m2)	 19.62 16.39 12.58 10.40 7.66

ค่า	RTTV	อาคารประเภทที่	2	(W/	m2) 14.42 12.04 9.24 7.64 5.63

ค่า	RTTV	อาคารประเภทที่	3	(W/	m2) 8.62 7.20 5.53 4.57 3.37

ภาระการทำาความเย็นที่ลดลง	(เปอร์เซ็นต์/ปี) ตั้งต้น 16.46 35.88 46.97 60.93

ค่าก่อสร้างคิดจากแบบจำาลอง	(บาท)	 10,833	 14,333	 12,183	 17,076	 17,804	

ค่าก่อสร้างเริ่มต้นที่เพิ่มขึ้น	(%) ตั้งต้น 24.419 11.081	 36.56	 39.154	

ระยะเวลาคืนทุนที่เพิ่มขึ้น	(ปี) ตั้งต้น 1.48	 0.31	 0.77	 0.64	
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6.ข้อเสนอแนะ

	 สำาหรับกรณีของอาคารไม่ปรับอากาศ	 ก็สามารถนำา

ไปใช้ได้ดี	เนื่องจากรูปแบบของหลังคาเหล็กรีดแบบที่	5	ช่วยลด

การสง่ผา่นความรอ้นผา่นทางหลงัคาในชว่งกลางวนัไดม้ากกวา่

รูปแบบที่ไม่มีทั้งฉนวนความร้อนและช่องว่างอากาศ	ช่วยเพิ่ม

ภาวะน่าสบายให้ผู้อาศัย	ส่วนในช่วงเวลากลางคืนก็เป็นหลังคา

ที่คายความร้อนได้เร็วและดีเนื่องจากมีมวลน้อยและมีช่องว่าง

ช่วยระบายความร้อน		

	 การทดลองในที่นี้ถูกจำากัดด้วยเวลาและเครื่องมือ
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