
บททิ 6

แนวทางกาวลดความรอนท ี ่ผ ่ านเข ้าล ู ่อาคาร

บทนำ

ความรอนทผ่านหลังคาหร่อกำแพงด้าน*\.ดด ้านหนั ๋งของอาคารรามารถ 
หาไค ้จากลมการท ี ่  ( 2 . 4 4 )  ด้งที ่ ได ้กล ่าวมาแล้ว คอ

q = Uw X Aw X TDeq + Uf X Af X AT + Af X s c  X SF

เม ื ่อพจารณาถงการลดความร ้อนเข ้าล ู ่อาคาร จากสมการจะเหนได ้  
ว่า แนวทางการลดความร ้อนท ี ่ผ ่ านเข ้าล ู ่อาคาร สามารถกระทาได ้ด ้งน

1 .  ลดด่าส้ม'ชระสทธํ ่ร ่มเงา (S h ad in g  C o e f f i c i e n t s , s c )

2 .  ไข ้ฉนวนก้นความร้อนบุกำแพงและหลังคา เพื ่อลดความร้อนที ่ผ่ าน 
เข ้าล ู ่อ าค าร

ด้งนน ไนบทนจะกล่าวถงค่าลัม'ประเทธร่มเงา, SC, และคำนวณ 
หาส้มประส้หธร่มเงาประเทธผลของอุปกรณ์บังแดดภายนอก ( E f f e c t i v e  
S h ad in g  C o e f f i c i e n t  o f E x te r n a l  S h ad in g  D ev ice ) ไ ด ยพจารณา 
อุปกรณ์บังแดดภายนอกแบบด่าง  ๆ ท่ีไซ้ท่ีวไป

ล ัม ป ร ะ เท ร ร ่ม เง า  (S h ad in g  C o e f f i c i e n t s ,  s c ;

จากที ่ได้กล ่าวม าแล ้วไนบทท่ี 2 ว่า ส้มประเท ธ ร ่ม เ ง า ,  SC, หมาย
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ถัง a ต ร า ส ่ว น ข อ ง ค ว า ม ว ้อา! n i a ง จ า ท'พ ส ้ง ง า น แ ล ง อ า ท ต ย ท ี ่ผ ่ า น ช ่อ ง ก ว ะ จ ก แ บ บ -  
'ได  ๆ ซึ ๋ งม ่a ป ก ว ณ บ ้ง แ ด ด ด อ ด ว าÎท อ น เ น ่ a ง จ า ก 'พ ส ้ง ง า ,นแส ิงa าทดยท ี ่ผ ่ าน กระจก 
ไสหนา 3 nun. ท•ไม ่ม ีร ่ม เงา  ด ้งที ่ได ้แลดง'ไวๆ,นสมการที ่  ( 2 . 3 6 )  ไคยท ี ่ ว ไป,  
ด ่ า ส ้ม ช ร ะ ส ้ท ฮ ร ่ม เง า ข อ ง ช ่อ ง ก ร ะ จ ก แ บ บ ไ ด   ๆ , SC , ล า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ผลคูณ 
ข อ ง ส้มช ร ะ ล ท ธ ร ่ม เ ง า ข อ ง ก ร ะ จ ก เ อ ง  และส ้มชระส ้ท0 ร ่ม เ ง า ช ร ะ ส ้ท n ผลของ
อ ุชกรณ ่บ ้งแดดภายนอก

s c  = SCt X  s c 2 . . . . ( 6 . 1 )

เมึ ่อ

s c  = ส ้ม ช ร ะ ส ้ท ธ ร ่ม เง า ข อ ง ช ่อ ง ก ร ะ จ ก แ บ บ ไ ด  ๆ ( s h a d i n g  
C o e f f i c i e n t  o f  t h e  f e n e s t r a t i o n  s y s t e m )

SCi = ส ้ม ช ร ะ ส ้ท ธ ํ ่ ร ่ม เง า ข อ ง ก ร ะ จ ก  ( s h a d i n g  c o e f f i c i e n t  
o f  g l a s s )

s c 2 = ส ้มประลทธ ํ่ร ่ม เ ง า ชระส ิทธผลของอุชกรณ ์บ ้งแดดภายนอก
( e f f e c t i v e  s h a d i n g  c o e f f i c i e n t  o f  e x t e r n a l  
s h a d i n g  d e v i c e )

ส ้ม ช ร ะ ส ้ท ซ ร ่ม เ ง า ข อ ง ก ว ะ จ ก ,  SCi  , ข อ ง ก ร ะ จ ก ด ่ า ง   ๆ ได ้แ ส ด งไว ้  
ไ น ด า ร า ง ท ี ่  6 . 1  ส าห ร ้บ ก า ร ค ฯ น ว ณ ห า ด ่า ส ้ม ช ร ะ ส ัท ท ร ่ม เง า ช ร ะ ส ท ธ ผ ล ข อ ง ­
อ ช ก รณ บ ้ง แ ด ด ภ ายน อ ก ,  S C z , จะ ไ ด ้ก ล ่า ว ถ ังด ่อ ไ ช

ม ุม เ ก ด เ ง า  ( S h a d o w  A n g l e )

ไ น ก า ว ห า  เง าท ี ่  เก ด จ าก อ ุช ก ร ณ บ ้ง แ ด ด ภ าย น อ ก  ส ามารถคฯนว ณ หาได ้



ค า ร า ง ท ี ่  6 . 1  à' j j i J  ร ะ สิทธ ํ ่ ร ่ม เ ง า บ ย ง ท ร ะ จ ก ต ่ า ง  ๆ ( s c i ) *

GLASS TYPE THICKNESS
IMM.)

WEIGHT
IKG/M2 )

WIND PRESSURE VISIBLE RAY SOLAR ENERGY RELATIVE HEAT GAIN บ VALUE
SHADING

COEFFICIENT1 ALLOWABLE LOAD! 
(KG) REFLECTANCE mVÆMTTTANŒ REFLECTANCE ABSORPTION TFWSMrrTAjgCE K CAL^Vl2 .HR BTU/FT2 HR

WINTER SUMMER
K-CALy*42 HR ° c BTVyYr 2 HR ° F k .calA i 2 Mfl.°c BTU *^2 HR °F

2 5 9 0 7 91 8 4 88 5 94 2 1 9 5 .6 8 1 16 5 02 1 0 3 1 0 2

CLEAR FLOAT

3 7 180 7 9 0 8 8 88 5 85 2 1 6 5 .6 4 1 1 5 5 0 2 1 0 3 1 0 0

4 10 2 60 7 8 9 8 8 84 5 76 2 12 5 59 1.14 5 01 1 0 3 0  99

5 12 3 8 0 7 89 7 1 1 82 5 88 2 0 9 5 54 1 13 5 01 1 0 3 0  97

6 15 4 40 7 88 7 13 8 0 5 5 9 2 0 6 5 .5 0 1 .1 3 5 01 1 0 3 0  96

ร 2 0 8 0 0 7 87 7 17 76 5 4 0 1 9 9 5.41 1 1 1 4 99 1 0 2 0 .9 2

1๐ 25 lOOO 7 8 5 7 2 0 73 5 2 5 1 94 5 32 1 0 9 4 95 1 01 0  9 0

12 30 1 2 0 0 7 94 7 23 70 51 1 1 88 5 24 1 0 7 4 92 1 01 0  87

ะ & ร แ
COOLGftAY

F U M i r 1

; • £ ;  I p 1 ' ✓  ■ . . '" ร ่^ ’ ' ' ( x i 1 ^ 5  ■ « 
'

«
 -*■ ร'' 0  4 4  ร . - ! ร ุ. ^

ร ่ร ่9  -
ธ. 54 1 .1 3 5 .4 1  - 1 .1 0 0 .6 7  .

: ' .  :f t l -
15 ’ ' 4 4 0 '  ■

I S ® W ' - ' f . - . ' '  • เ ร ่ 5 -i s  3 9  >  i, ! E
.ร ่ร ่ '•ร .5 0 1 .1 3 •’ ธ .41 - • M O 0 .6 3  :

CDOLGRAY
FLOAT

5 12 3 8 0 5 4 5 5 4 6 49 4 2 6 157 5 54 1 13 5 37 1 10 0  71

6 15 4 4 0 5 39 5 52 43 3 99 147 5 50 1 1 3 5 38 1 10 0  66

8 20 BOO 4 29 4 62 34 3 6 0 133 5.4  1 1 1 1 5 .3 3 1 10 0  59

10 25 1 0 0 0 4 22 4 69 27 3 28 121 5 32 1 0 9 5 35 1 10 0  53

12 30 120 0 4 16 4 75 21 3 0 0 1 1 1 5 24 1.07 5 32 1 09 0  4 8

* ข้อมูลจากบรษิ 'ท ก ร ะ จ ก ไ ท ย - อ า ช า อ จฯกด
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จ ากมม เ ก ด เ ง า แ น ว ดั ้ ง ( V e r t i c a l  S h a d o w  A n g l e ,  V S A )  แ ล ะ ม ฺ ม เ ก ด เ ง า  

แนวนอน ( H o r i z o n t a l  S h a d o w  A n g l e ,  H S A )  ค ่ า  V S A  ‘ใช้ ล ฯ ห ร บ ห า  เ ง า  

ท ี ่ เกด เ นอ ง จ า ก อ ุบ กร ณ บ ้ ง แ ด ด ภ า ย น อ ก แ บ บ ท า ง น อ น  ค ่ า  HSA ‘ใ ช ้ล ฯ ห ร ้บ ห า  เ ง า ท ี ่  

เ กด เ น ึ ่ อ ง จ า ก อ ุบ ก ร ณ บ ้ ง แ ด ด ภ า ย น อ ก แ บ บ ท า ง ด ั ้ ง  รูบที ่  6 . 1  แ ล ด ง ถ ง ม ม  V S A  

และ HSA ภุม VSA และ HSA น จะ ล ม พ ้ น ธ ก ้ บ ต ฯ แ ห น ่ ง ข อ ง ด ว ง อ า ท ต ย  ซึ ่ง 

ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ด ง น

s i n T s  = c o s é s i n o )  . . . .  ( 6 . 2 )
s i n Q z

ว 'พ ร  =  T s  -  T  . . . . ( 6 . 3 )

Oia = 90  -  0Z . . . . ( 6 . 4 )

t a n ( V S A )  =  t a n l t t a ) s e c  f w s  . . . . ( 6 . 5 )

HS A =  Tws  . . . . ( 6 . 6 )

เ ม อ

Q z = z e n i t h  a n g l e

6 = d e c l i n a t i o n

พ = h o u r  a n g l e

T  = s u r f a c e  a z i m u t h  a n g l e
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T s  = s o l a r  a z i m u t h  a n g l e  

T v s  =  w a l l - s o l a r  a z i m u t h  a n g l e  

Ota =  s o l a r  a l t i t u d e  a n g l e  

V S A  = v e r t i c a l  s h a d o w  a n g l e  

H S A  =  h o r i z o n t a l  s h a d o w  a n g l e

รูปที ่  5.2 แ ล ด ง ‘ข น ต อ น ก า ร ค า น ว ณ ห า ค ่ า  V S A  แ ล ะ  HSA ท ี ่ เ ว ล า  

ๆ,ด ๆ ข อ ง ร ะ น า บ ท ี ่ ด ง ฉ า ก ก บ พ ่ น ช ง ห ั น ไ ป ๆ น ท ี ศ ท า ง ๆ ด  ๆ ผ ล ก า ร ค า น ว ณ ห า ค ่ า

V S A  แ ล ะ  HS A ท ี ่ เ ว ล า ต า ง  ๆ ด ง แ ด ่  7 . 0 0  น .  กั ง 1 8 . 0 0  น .  ต ล อ ด ป ี  

ส า ห ร ้บ ร ะ น า บ ท ี ่ ห ัน ไ ป ๆ น  8 ท ศ ท า ง ไ ด ้ แ ล ด ง ไ ว ๆ น ภ า ค ผ น ว ก  จ.

รูปที  6 . 1  แ ส ด ง ม ุม  V S A  แ ล ะ ม ุ ม  HS A



I n p u t  ะ D a t e ,  T i m e ,  O r i e n t a t i o n
1 .  C a l c u l a t e  h o u r  a n g l e ,  d e c l i n a t i o n ,  

z e n i t h  a n g l e
2 .  C a l c u l a t e  s o l a r  a z i m u t h  a n g l e
3 .  C a l c u l a t e  w a l l  s o l a r  a z i m u t h  a n g l e ,  

a l t i t u d e  a n g l e
4 .  C a l c u l a t e  VSA, HSA

รู'ชท่ี 6 . 2  แผนภ ูมแลดง'บนดอนกาวคฯนวณหา VSA และ HSA
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m ว ค ฯ น ว ณ ค ่ า ล ้ ม ! I ร ะ ล ท ร ร ้ ม เ ง  า บ ร ะ ส ิ ห น ผ ส ฃ อ ง ฮ 1 ) ก ร à»บ ู ้ - ง แ ด ด ภ า ย น อ ก ,  SC2

เ ม ื ่ อ ช ่ อ ง ก ว ะ : จ ก เ ก ด เ ง า เ ป ็ น บ า ง ร ่ ว น เ น อ ง จ า ก อ บ ก ร ณ บ ง แ ด ด ภ า ย น อ ก  

อ า จ ส ม ม ุ ด ้ ไ ด ้ ว ่ า ส ่ ว น ท ี ่ ถ ู ก แ ล ง แ ด ด น น ไ ด ้ ร ้ น ห ล ง ง า น แ ล ง อ า ท ั ด ย ั แ บ บ ร ว ม ,  Ht 0 1  a 1 

แ ล ะ ส ่ ว น ท ี ่ ไ ม ่ ถ ู ก แ ส ง แ ด ด น น ไ ด ้ ร ้ บ แ ด ่ เ ท ั ย ง ห ล ้ ง ง า น แ ส ง อ า ท ั ด ย แ บ บ ก ร ะ จ า ย , Hd 

ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ไ ด ้ ร ้บ  เ ‘น อ ง จ า ก พ ล ง ง า น แ ล ง อ า ท ั ด ย ท ี ่  เ ว ล า ไ ด  ๆ ล า ม า ร ถ เ บ ี ย น ไ ด ้ -  

ด ้ง น

เม ื ่ อ

CJs f Àf e XHt Otai + Àf ร xHd

Àf e XHb า- 1 Af e า" Af ร )  X Hd

CJs f ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ช ่ อ ง ก ร ะ จ ก ไ ด ้ ร ้ บ  เ น อ ง จ า ก ' พ ล ้ ง ง า น แ ส ง -  

อ า ท ต ย ์

A f e  =  ห น ท ี ่ ช ่ อ ง ก ร ะ จ ก ท ี ่ ถ ู ก แ ล ง แ ด ด

Af  ร =  เ น ท ี ่ ช ่ อ ง ก ร ะ จ ก ท ี ่ ไ ม ่ ถ ู ก แ ส ง แ ด ด

Ht O t a 1 =  ห ล ง ง า น แ ส ง อ า ท ั ด ย แ บ บ ร ว ม ท ี ่ ผ ่ า น ท ะ ล ุ ก ร ะ จ ก ไ ส ห น า

3 mm.

Hb ห ล ง ง า น แ ส ง อ า ท ั ด ย แ บ บ ด ร - ง ท ี ่ ผ ่ า น ท ะ ล ุ ก ร ะ จ ก ไ ส ห น า  

3 mm.

Hd =  ห ล ้ ง ง า น แ ส ง อ า ท ั ต ย แ บ บ ก ร ะ จ า ย ท ี ่ ผ ่ า น ท ะ ล ุ ก ร ะ จ ก ไ ส ห น า

3  m m .
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เ น อ ง จ า ก  Àf  = A f  e + A fs  สังนั๋น

q s  f =  A f  e x H b  +  À f  x H d  . . . . ( 6 . 7 )

ส ฯ ห ร ้บ ก ระจก “เสหนา 3 1ณท. , ค ว าม ช ่อ น ท ่ไ ด ้ร ้บ เน อ ง จ าก พ ล ัง ง าน
แ ส ง อ าท ่ต ย ่ม ัค ่า  เท ่าก'บ Àf xH t O t a i  จ า ก ฅ า น ้ย า ม , ค า ล ัม บ ร ะ ส ท ธ ี้ว ่ม เง า ร า ย  
ซ ั๋ว*เมง ( H o u r l y  S h a d i n g  C o e f f i c i e n t ,  SC) ข อ งช ่อ งก ระจก ท ี่ม ๊อ ุบ ก รณ  
บ'งแดด ส าม าร ถ แ ล ด ง ไ ด ้ด ง น

SC = Af e XHb + Af xHd
Àf xH t O t a i

= G X Hb + Hd 
Ht O t a  1

___  (6.8)

เม ื่อ G = Af e /A f
=  อ ต ราส ่ว น พ น ท ี่ช ่อ งก ระ จก ท ี่ถ ูก แ ล งแ ด ด ต ่อ พ น ท ี่ช ่อ งก ระจก

ก าร ค าน ว ณ ค ่าล ้ม !)ร ะ ส ท ธ ร ่ม เง าข อ งอ ุป ก ร ณ บ ้งแ ด ด ด ้ง แ ต ่ 7 . 0 0  น . 
ถง 1 8 . 0 0  น . ตลอดท ี่งบ  ส าม าร ถ ค ฯ น ว ณ ไ ด ้จ าก ผ ล ร ว ม ข อ งค ว าม ร อ น ท ี่ช ่อ ง  
ก ร ะ จ ก ไ ด ้'Jบ เม ื่อ ง จ า ก พ ล ัง ง า น แ ล ง อ า ท ่ด ย ซ ึ่ง ม ิอ ุบ ก ร ณ บ ัง แ ด ด ห า ร ด ้ว ย พ ล ัง ง า น  
แ ส ง อ าท ่ต ย ์แ บ บ ร ว ม , Ht O t a 1 , ท ี่ผ ่าน ท ะล ุก ระจก ไส ห น า 3 แ แ ท .ท ี่ไ ม ่ม ิช ่ม เงา ซึ่ง 
ส า ม า ร ถ เข ย น เป ็น ส ม ก า ร ไ ด ้ด ้ง น

m-12

2  (G X Hb + Hd )
h - 7

E f f e c t i v e  SC = ____ ( 6 . 9 )

M • 1
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h  = ช ั่ว ไม ง ด ้งแต ่ 7 , 8 , 9 .............. COtH

in = เด ือน ด ้งแต ่ 1 , 2 , 3 .............. , 1 2

ค ่า  Hb , Hd และ Ht O t a i ท่ี เวลาๆ ,ด   ๆ ส,าหร้บระนาบที่•ด ้นไปๆนทีค 
ท า ง ค ่า ง  ๆ ส าม าร ถ ด ไ ด ้จ าก ภ าค ผ น ว ก  ก .

ก าร ค ฯ น ว ณ ห าค าอ ัต ราส ่ว น พ น ท ี่ช ่อ งก ร ะ จ ก ท ี่ก ุก แ ล งแ ด ด ต ่อ พ น ท ี่ช ่อ งก ระ จ ก , G

อ ัต ร าส ่ว น พ น ท ี่ช ่อ งก ร ะ จ ก ท ี่ค ูก แ ส งแ ด ด ต ่อ พ น ท ี่ช ่อ งก ระ จ ก ,G , ท ี่เว ล า  
ๆ ค  ๆ ๆนทิศทางท ี่กฯหนค ส าม ารถ ค ฯ น ว ณ ได ้ได ยๆ ซ ้ด ฯ น ห น ่งด วงอ าท ีต ย  จ า ก ค ่า
VSA และ HSA ท ี่คฯนวณ หามาได ้นน จะส าม ารถ ค ฯ น วเน ห าค ่า  G ไ ด ้โ ด ย ว ท ก าร  
ท า ง ค '5ไกณมติ ๆ น ก าร ห าค ่า  G จะกฯหนด เฅ ท ี่อ ง ห ม าย ข อ ง ม ุม ต ่าง  ๆ ท ี่เก ี่ย ว  
ช ่อง ด ้งน

VSA ม ีค ่า เป ็น  + เสมอ

HSA ม ีค ่า  เป ็น  + เม ื่อ อ ย ู่ท าง ด ้าน ข ว าข อ ง ร ะ น า บ  เม ื่อ  เท ียบอ ับท ีค 
ท าง ข อ ง ร ะ น าบ
ม ีค ่า เป ็น -  เม ื่อ อยูท่ า ง ค ้า น ข า ย ข อ ง ร ะ น า บ เม ื่อ เท ีย บ ก บ ท ีค  
ท าง ข อ ง ร ะ น าบ

/y

0 1  ค ือ ม ุม เอ ยงข อ งอ ุป ก รณ บ ้งแ ด ด แ บ บ ท างน อ น ท ี่ท ฯ อ ับ แ น วระด ้บ ม ี 
ค ่า เป ็น  + เสมอ

0 2  ค ือม ุม เอ ัย งข อ งอ ุป ก ร ณ บ ้งแ ด ด แ บ บ ท างด ้งท ี่ท ฯอ ับ แน วด ้งฉากอ ับ
ระน าบ
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ม ิค ่า เป ็น  + เม อ อ ย ู่ท า ง ด ้า น ข ว า ข อ ง ร ะ น า บ  เพ ื่อ เท ียบกบท ีค ่ 
ท าง ข อ ง ร ะ น าบ
ม ิค ่า  เป ็น -  เพ ื่อ อ ย ู่ท า ง ด ้า น ช า ย ข อ ง ร ะ น า บ เพ ื่อ  เท ียบกบท ิด 
ท าง ข อ ง ร ะ น าบ

\  - T /
_ S i z _

สำหรบวิทยาน'พนธน จ ะ ก ล ่า ว ถ ง ก า ร ห า ค ่า  G  เพ ื่อ น ำไ ป ห าค ่า  s c 2 
ของอุบก ร ณ์บังแดดภ าย น อ ก ท ี่‘ไชก ้นอยู่ทั๋ว  ๆ ไป ได ้แก

1 .  อ ุปกรณ ์บ ังแดดแบบท างน อน  ( H o r iz o n ta l  O verhangs)

2 .  อุปกรณ์บังแดดแบบทางด้ง ( V e r t i c a l  F in s )

3. อุปกรณ์บังแดดแบบผสม (C om b in a tio n  F in s )

1 . อุบกรณ์บังแด«แบบทางนอนแบบต่อเพื่อง
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Af ร =ะ PC O S01tan(VSA) + P s in 0 i
= P(COS01tan(VSA) + s i n p i )

Àf e - Af -  Àf 3
Af e = 1 -  P (COS01 ta n  ( VSA) + s in 0 i  )
Af Af

หวือ Gi = 1 -  Ri ( COS01 ta n  (VSA) + s in 0 i  ) . . . . ( 5 . 1 0

เมื่อ Gi II > "tî » /Af และ Ri = P/Af ส ำ หร้บอุบกรฉฒงแดดแบบทางนอน
หมาย เหต Gi >/ 0

2 . อุปกร8ฌงแดดแบบทางด'»แบบต่อ เนื่อง

Af ร = j PCOS02 ta n  (HSA) -  PsinG kj 
= P C O S02tan(H SA ) -  s in 0 2  j

Af 6 
Af e 
Af

= Af — Af
1 -  P 

Af
C O S02tan(H SA ) -  s in 0 2

หวือ Ga = 1 -  R2 C O S02tan(H SA ) -  sin(02 ___(6.11)



1 2 2

เม ื่อ  Ga = A f e /A f  นละ R2 = P /A f  ล ำห รบ อ ุป ก รณ บ ้งแด ด แบ บ ท างด ้ง
ห ม าย เหต ุ Ga >, 0

3 .  อ ุป กรณ บ ้งแดดแบ บ ผส ม ไดยท ส ่วน ห างน อน ลาดลง

Gi
Ga

= 1 -  Ri (COS01 t a n  ( VSA) + s i n 0 i  )

1 -  R2 tan(HSA)j

เน ื่อ ง จ า ก  Gi และ; G2 ต ่างก ้ไม ่ข น ต ่อ ก ้น แ ล ะก ้น  ด ้งน ื่น ผลข องท ง 2 
ล่วนนื่ ส าม าร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ้งน ื่

G3 = Gi X G2 . . . . ( 6 . 1 2  )
ห ม าย  เหด ุ G3 y, 0

จ า ก ก าว ค ำน ว ณ ค ่า  G น่ื ส าม าร ถ น ำไ ป ค ำน ว ณ ห าค ่า  s c 2 ของ 
อ ุป ก รณ บ ้งแดดแบ บ ด ่าง  ๆ ได ้ ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ก ้ม ป ว ะ ส ท ธ ร ่ม เง า ป ร ะ เท ธ ผ ล - 
ข อ งอ ุป ก ว ณ บ ้งแ ด ด แ บ บ แ ล ะข น าด ด ่าง   ๆ 'ไน ท ศ ท างค ่าง   ๆ ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้ไ น ภ า ค - 
ผนวก ฉ . แ ล ะ ใ ป ว แ ก ว ม ก าร ค ำ น ว ณ ค ่า ก ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ร ่ม เง า ป ร ะ เท ซ ผ ล ไ ด ้แ ส ด ง ไ ว ้
ไน ภ าค ผ น วก  ง .
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ก าร ไ ข ้ฉ น ว น ก ้น ค ว าม ร ้อ น บ ก ฯ แ พ ง แ ล ะ ;ห ล ง ค า เพ อ ล ด ค ว าม ร ้อ น ท ี่ผ ่าน เข าล ่อ าค าว

'ไน กาวค กษ าฉ น วน ก ้น ความ ร ้อน  จะพ จารณ าฉ น วน ท ี่ไช ก ้น อ ย ู่ท ี่ว   ๆ ไป 
4 ป ร ะ เภ ท  ได ้แก ่

1 .  P o l y u r e t h a n e  F oam

2 .  P o l y s t y r e n e  F oam

3 .  F i b e r g l a s s

4 .  R o c k w o o l

ต า ร า ง ท ี่ 6 . 2  แล ด งค (น ส ม บ ด ข อ งฉ น วน ป ระ,ภ ท ด ่าง  ๆ ไน ก าร ส ัก ษ า 
ถ ึงฉ น วน ก ้น ความ ร ้อน น  จ ะ ส ัก ษ าไ ด ย พ จ า ร ณ า เป ร ีย บ  เท ียบ  ก าว ล ด ค ว าม ร ้อ น ท ี่ 
เข ้า ส ู่อ า ค า ร ไ ด ย ไ ช ้ฉ น ว น ป ร ะ เภ ท ด ่า ง  ๆ

ก า ร เป 1 ย บ เท ึย บ ก าร ไ ข ้ฉ น ว น ป ร ะ เภ ท ด ่าง   ๆ ก ้บ ก ำแ พ ง

ก า ร ท ีจ า ร ณ า เป ร ีย บ เท ย บ ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น  เน อ ง จ าก ก าร ไ ข ้ฉ น ว น  
ป ร ะ เภ ท ด ่า ง   ๆ จ ะ พ จ าร ณ าเป ร ีย บ เท ีย บ ก ้บ ค ว าม ร ้อ น ท ี่ผ ่าน ก ฯ แ พ ง ค อ น ก ร ีต บ เอ ค  
ห น าป ระม าณ  1 0  c m . ไน 8 ทีคท าง  ช ื่ง จ ะ ท ีจ า ร ณ า ก า ร ไ ข ้ฉ น ว น ป ร ะ เภ ท ด ่า ง   ๆ
ด้งน

P o l y u r e t h a n e  F oam  ไนป ๋จจ ุบนม ัผลดก ้ณท ี่ช ื่อ " IN SU C R E T E " ม 
ล้กบณะเป ็นแผ ่น  P o l y u r e t h a n e  F oam  หนา 2 . 5  c m . ช ั๋ง ม ีไ ค ร ง ล ว ด ไ ว ้ 
ล ฯ ห ร ีบ ย ด เก าะ แ ล ะ ฉ าบ ป น  เม ึ่อฉาบป ูน ห น า 2 . 5  c m . ท ั้ง ส อ ง ด ้า น แ ล ้ว ส า ม าร ถ  
น ฯ ม าไข ้งาน แ ท น ก ฯ แ พ งค อ น ก ร ีด บ ล อ ค ได ้



ต า ว า ง ท ี ่  6 . 2  ประเภ ทและ:จ ุต เต ่นของว ้สด ุฉน1ใเ*

ประเภท ^ดพ่ใ!

กุณสมบ้กปีเ/{ยวช่อง

การดูคา!า 

แทรกวามช่แ

กำ !ๆ กวัน กร่น กุณสมกัคฟ้ได้เปีบ 
ประกอบทบวัสด ูยน

ใยฟ้น
(Rock Wool)

เป ็น«นานกวามร่อน'ร่าพวก 
1ด้น1ข อป๋แทร่!!ฟ่ไม่ตดไฟ 
ปีกุณสมกักดูดททน!เร่ยงแทะ 
ทนค่อการกัดทร่กนได้ดํนาก 

อ่อนป่น»งไช่'งานได้ว่าย

นอน ไ!)!กดกำๆ!ฟ้บ 
ไม ่ป ีกร่น

ปีกุณสนใ!'«กันแร่นง 
ทนป่า, ทนไฟ

ใย แด้’ว

(Class Wool)

เป ็นทนวนกวา 111นนรำ vnn 
refillยอปีใเทร่/) ป ีก ุณสนก ัก  
รุ)ดกลน เสืยงกละทนเร่อการ 
กัดกร่อนได้ดํเป็นเยยม อ ่อน- 
ป่น Î งใร('งานได้ร่าย นอก- 

ราก ป่แล’ว ป ่การกล้นกนด้ว 
«ากการกัดได้ดํ ขงสานาทา 
กัด fil) ได้

ดูดป่าได้แค่เาไม่ม 
1เรากฎการ Cil 
กาปิททไร่ ปีกัดร 1 
การดูดควานช่น 
ด้อยคอ ป่าก'ร่า l.byr

ดูกกำหนดว่าเป็นสาร 
ไ!)«ดาฟ าม่ป็กำ1ข
กร่นแทะกวัน

กุน!ส!เกัดํกันแร่นง, 
ทนป่า และทนไฟ

Polystyrine
Foam

เป็นทนวนกวามรอน'ร่าพวก 
ไฟนป็กัดราการฝไก'ทนทท! 
ดำ ปีการดูดกวานชน, แทะ 
ดูดป่าดำ

เกอบไ!)ปี

1

ใ,นกรณฟ่ไช่งานกาน 
ม่ทดํจะ1ไ!)เกํดแค่เฆอ 
ไหม้ไฟระเกํตขนได้

ป๋กุณสนกัดํเไนแร่ยง 
และกันไฟ

กุร่เ m iโร')น 
ชป๋คแขง

เป็นทนวนกวามร่'อบป้าทวก 
ใฟมฺ ป๋กัตราการปากวาม- 

{อบดำนาก ปีการดูดทวานา}น 
แทะดูดป่าดำ ปีก'วานน■นง 

แกร่งใช่'งานได้สะดวก

ใกอบไ!)ปี ไนกรฟ้ป ่ไช่ว ่านกาม 
ปก«ใ!ะไม่เกํคแค่เป๋อ 
ไห!!ไฟใ!ะเกํดขนได้

ป ีก ุณสน1ไตเไนแร่น 1, 
ทนไฟ

* ข้อมูลจาก เ อ ก ส า วอ ้ า งอ ั ง หม า ย เ ลข  9
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ระ*
1 2 5

P o l y s t y r e n e  F o a m  * น ก า ร พ ิจ า ร a n  เบร ียบ เทียบจะ■ ไข้ 
P o l y s t y r e n e  F o a m  ที ่ม ัควาบหนาแน่น 16  k g / m 3 เน ื ่องจากท ี ่ความหนาแน ่น 

าส ด ล า ม า ร ถ ค ง ร ูป อ ย ู ่ ไ ด ้  โ ด ย จ ะ พ ิจ า ร ณ า ท ีค ว า ม ห น า  2 . 5  c m .  แสะ 5 cm .  
ด าม ล ำด ับ  ว น ก า ร ไ ช  ส า ม า ร ถ บ ุด ่ค ด ับ ก ำ แ พ ง ไ ด ้โ ด ย อ ด เ บ ้า ไ ป ไ น ช ่อ ง ว ่า ง ข อ ง  
โ ค ร ง ค ร ่ า ว  จากนื ่นป้ดทบด้วยยบซั ๋มบอร์ด เ ป ็น ก า ร ต ก แ ต ่ง ภ า ย ไ น

F i b e r g l a s s  ไ น ท า รบ ก ำ แ พ ง  จ ะ เ ล อ ก ไ ช ่  F i b e r g l a s s  ท ี ่ม ัความ 
หนาแน่น 48  k g / m 3 เพ ื ่อว ้สดสามารถคงร ูปอย ู ่ ได ้  โ ด ย จ ะ พ จ า ร ณ า ท ี ่ค ว า ม ห น า
2 . 5  c m .  และ 5 c m . ด า ม ล ำ ด ้บ ว น ก า ร ไ ข ้ เ ช ่น เด ้ย ว ด ับ  P o l y s t y r e n e  F o a m

R o c k w o o l  ไ น ก าร บ ุก าแ พ ง  จ ะ เล อ ก ไ บ ้  R o c k w o o l  ท ี ่ม ีความหนา 
แน่น 80  k g / m 3 เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็น  R o c k w o o l  ที ่ม ีความหนาแนนต่ำที ่ส ุดที ่ 'ได้นำ 
เ บ ้ า จ า ก ด ่า ง บ ร ะ เ ท ค  ไ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า  จะพ ิจ ารณ าท ี ่ความหนา 2 . 5  c m .  และ 
5 c m .  ดามลำค ้บ  ว ัร ก า ร ไ บ ้ก เช ่น เด ่ย ว ด ับ  P o l y s t y r e n e  Foam

ดังนัน ไ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า เป ร ีย บ  เท ียบฉนวนด ่าง   ๆ ท ี ่ไบ ้ก ้บกำแพง จะ 
พ ิจ าร ณ า  เปร ียบ เทียบดังนื ่

1 .  I n s u c r e t e

2 .  กำแพงคอนกร ีตบลอคบ ุด ้วย  P o l y s t y r e n e  F o am  หนา 2 . 5  
c m .  และ 5 c m .  ตามลำค ้บ

3 .  กำแพงคอนกร ีตบลอคบ ุด ้วย  F i b e r g l a s s  หนา 2 . 5  c m .
และ 5 c m .  ตามลำด ับ

4 .  กำแพงคอนกร ีดบลอคบ ุด ้วย  R o c k w o o l  หนา 2 . 5  cm .  และ
5 c m .  ดามลำด ับ



1 2 6

ต า ว าง ท ี ่  6 . 3  แสดงค ่า  บ ของ I n s u c r e t e  และ:กำแพงคอนกร ีต 
บลอคท ี ่บ ุด ้วยฉนวนชนดค ่าง  ๆ ร า ค า ว ้ส ด ุแ ล ะ ก า ร ต ด ด ้ง เ ม ึ ่ อ เ ป ร ีย บ  เท ีย บ ก บ ร า ค า  
กำแพงคอ นกร ีคบลอค

ต า ร า ง ท ี ่  6 . 3  แสดงค ่า  บ ของ I n s u c r e t e  และ ทำแพงคอนกรีตบสอคที ่บ ุ
ด ้วยฉนวนซนดค ่าง  ๆ ร า ค า ว ้ส ด แ ล ะ ก า ร ต ด ด ้ง  เมอ เปร ียบ เทียบ 
ก ้บ ร า ค า ก ำ แ พ ง ค อ น ก ร ีต บ ล อ ค ___________________

บ ร า ค า ว ส ด ราคาท ี ่
ก ำแพ ง w / m 2 - c + ร า ค า ด ค ค ่ง เ พ ม ข น

( บ า ท / m2 ) ( บ า ท / m 2 )

กำแพ งคอนกร ีตบลอคห นา 1 0 cm. 2 . 7 2 1 9 0 0

I n s u c r e t e 0 . 7 4 2 9 9 1 0 9

กำแพ งคอนกร ีตบลอคห นา 1 0 cm.

บุด้วย P o l y s t y r e n e  Foam ห น า

2 . 5  cm . 0 . 9 1 3 1 0 1 2 0

กำแพ งคอนกร ีตบลอคห นา 1 0 cm.

บุด้วย P o l y s t y r e n e  Foam หนา
5 cm. 0 . 5 6 3 4 5 1 5 5

กำแพงคอนกร ีตบล ๊อคหนา 1 0 cm.

บุด้วย F i b e r g l a s s  หนา 2 . 5 cm. 0 . 8 4 4 1 7 2 2 7

กำแพ งดอนกร ีตบลอคหนา 1 0 cm.

บุด้วย F i b e r g l a s s  หนา 5 cm. 0 . 5 1 5 5 9 3 6 9

กำแพ งคอนกร ีตบลอคห นา 1 0 cm.

บุด้วย R o c k w o o l  หนา 2 . 5 cm. 0 . 8 4 4 3 8 2 4 8

กำแพ งคอนกร ีตบลอคห นา 1 0 cm.

บด ้วย R o c k w o o l  หนา 5 cm. 0 . 5 1 6 0 1 4 1 1



1 2 7

ไ ค ย ว น ท
แล้ว ค ่า TDe q 
แสดง'ไว'1!,นตารางที 
บุฉนวนคาง  ๆ ,ๆน

ราน เพ อ ล ่ฟ ้งข ้น  ^ T r a n s f e r  F u n c t i o n )  ด งท ีไ ด ก ล ่าว ม า  
ลำห ร ีบ กำแพ งบ ุฉน วน ต ่าง  ๆ สามารถคๆนว!»หาไต ่  และได ้

6 . 4  ด า ร า ง ท ี ่  6 . 5  แล ค งค ่าค ว าม ล ่อ น เฉ ล ี ่ ย ท ีผ ่ าน ก ฯ แ พ ง  
8 ท ีศทาง

กา
ความล ่อนที ่ลด 
1 0  c m .  ซั ๋งจ 
P a y b a c k  ฅีอ 
ลดลง ■ เดยพิจ

ร พ ิจ ารณ า  เบร ียบ เท ียบฉนวนท ีๆข ้บ ุกำแพงต ่าง  ๆ จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก  
ไต ่ไ ดย  เปร ียบ เท ียบก ้บความล ่อนท ี ่ผ ่ านกำแพงตอนกร ีดบล ้อคหนา 
ะ น ำ ม า ๆ ข ้ไ น ก า ร ห า  S i m p l e  P a y b a c k  ต่อไบ s i m p l e  

อ้ตราส่วใเดนทุนที ่  เพี ่มขนตอ เงนท ี ่ป ระห ยดได ้ เน ื ่อ งจากความล ่อ น ท ี ่  
ารณาก ้นดลอดป ๋  ส าม า ร ถ เท ีย น ไ ด ้ด ้ง น ื ่

P a y b a c k  i n  y e a r s  = I n c r e m e n t a l  i n i t i a l  c o s t  . . . . ( 6 . 1 3 )
Y e a r l y  s a v i n g s  i n  e n e r g y  c o s t

ด า ร า ง ท ี ่  6 . 6  แสดงความล ่อนท ี ่ลดได ้ดลอดป ี  เม ื ่อไข ้ฉนวนต ่าง ๆ 

เท ียบกบกำแพ งคอนกร ีด บล ้อ คหนา 10  c m .  ป ีหน่วยเป็น k w - h r s / m 2 ถ ้าสมมด 
ๆ ห เ ค ร อ ง บ ■ ท]อากาศขนาด 1 kw ด ้อ ง ก า ร ไ ฟ ฟ ้า  1 kw และค ่าไฟฟ ้า  2 . 0 0  
บ า ท / ห น ่ว ย  จาก ส ม ก ารท ี ่  ( 6 . 1 3 )  ท จ ะ ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ห า  P a y b a c k  ได้ด ้ง 
แส ด งๆนด า ร า ง ท ี ่  6 . 7  ฉนวนๆดที ่คำนวณได ค้ ่ า P a y b a c k  ต ่ำ ก ว ่าจ ะต ่ก ว ่า ฉ น ว น  
ท ี ่คำนวณได ้ค ่ า  P a y b a c k  ส ูงกว ่า  นั ๋นคือ ด ้ว ย เ ง น ที่บร ะ ห ย ด ไ ด ้ เ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร ล ด  
ค ว าม ล ่อ น เท ่า ก ้น  การๆข ้ฉนานท ี ่ลงท ุนน ่อยจะค ืกว ่าการไข ้ฉนวนท ี ่ลงท ุนมาก

จ า ก ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ  P a y b a c k  ๆนดาราง ท ี ่  6 . 7  จะพบว ่า 
I n s u c r e c e  จะๆห้ค ่ า  P a y b a c k  ต่ำที ่สุด เมื ่อ เปร ียบ เทียบก้บฉนานอื ่น  ๆ ถ ้ดมา 
ได้แก่  P o l y s t y r e n e  F o a m  และ F i b e r g l a s s  ลำหรีบ R o c k w o o l  จะๆห้  
ค ่ า P a y b a c k  สูงสุด เม ื ่อพ ิจารณ า เปร ียบ เท ียบความหนาของฉนวนท ี ่ๆข ้  จาก  
ฉนวน 3 ชนด คือ P o l y s t y r e n e  F o a m ,  F i b e r g l a s s  และ R o c k w o o l
บ ร า ก ฎ ว ่า ๆ า ว ๆ ช ้ฉ น า น ห น า  2 . 5  c m . (หนา 1 " )  จะๆหค ่า P a y b a c k  ต ่ำกว ่า
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การไซ้ฉนวนหนา 5 cm. (หนา 2  ") เ ม ื ่ อ เทียบก้บฉ น ว น ชนด เส ยื ว ก ้ น  เ ม ื ่ อ -  

พจารถ ท ถ ืงหคทางของกำแพง ท บี ุฉนวน จ ะ นบว่า ก า ร ร , ' ซ ฉนวนบ ุกาแพงทีค พ  จ ะ ; 

ไห้ค่า P ayback  ดำท่ีลด ถดมาไดแก่ทศ E  , 3E, ร, รพ ซึ่งจะไห้ค่า 
P ayback  เท่าก้น ก้ดมาได้แก่ท่ศ NW และ; ME ดามลำด้บ ส่วนทศ N จะไห้ค่า 
P ayback  สูงลด

การ เปรียบ เทียบการไซ้ฉนวนประ เภทค่าง ๆ  ทบหลงคา

อาคารส ่วนไหณ ่ใดยท ั ่วไปแล ้ว  ห ล ง ค า จ ะ  เป ็นคอนกรีด เ ล รม เห ล ัก ห น า  
ป ระม าณ  10  c m .  ด ้งน ํ ้นการ เปร ียบ เท ีย บ ก า รไ ซ ้ฉ น ว น ค ่า ง   ๆ ก ้บหล ังคา จะ 
เ ป ร ย บ เ ท ีย บ จ า ก ค ว า ม ร ้อ น ท ี ่ผ ่ า น ห ล ัง ค า ค อ น ก ร ีต เล ร ม เ ห ล ัก ห น า ป ร ะ ม า ณ  1 0  c m  

ไดยท ั ่วไป ฉนวนท ี ่ไซ ้ก ้บหล ังคาคอนกร ีดใดยต ร ง มกไม ่ค ่อยม ่  ที ่ไซ้ทั ่ วไป ได ้แก 
ก ารไซ ้  P o l y u r e t h a n e  F o a m  ฉีดพ่น แค ่การฉ ีด P o l y u r e t h a n e  F o a m  ไน 
ทาง ปฎบดแล ้ว  ค ว าม ห น า ข อ ง  P o l y u r e t h a n e  F o a m  ท ี ่ฉ ีดไม ่ค ่อยสม ่ำ เสมอ 
และจะฉ ีด ไม ่ค ่อ ยห น าม าก  ด้งนน ไ น ก า ร ท ีจ า ร ณ า  P o l y u r e t h a n e  F o a m  จะ 
ท ีจ า ร ณ า ก า ร ไ ซ ้  I n s u c r e t e  แทน การไซ ้ฉนวนก ้นความซ ้อ นแบบขนดสะท ้อน- 
แสงก้ม ีไซ ้ก ้นอย ู ่ไนทางปฎบ้ด ้  แ ค ่ไ น ก า ร ว จ ้ย น จ ะ ไ ม ่ท ีจ า ร « า ก ้ ง  เ น อ ง จ า ก ท ี ่ก ล า ว  
มาแ ล ้ว ว ่ าฉน ว นท ี ่ ไ ซ ้ก ้บ ห ล ัง คาใดยดวงม น อย ด ้งนนจะท ีจาร ณาว ัสดอ ื ่นท ี ่สามารถ 
ไซ ้ก ้บหล ังคานละลดความซ ้อนได ้  ไนท ี ่นจะท ีจารณาแผ ่น C e l l o c r e t e  และ 
สตวาม ่ดบอร์ด ซ ึ ่ งน ำม าไ ซ ้แ ท น ไม ่แ บ บ เท ค อ น ก ร ึด ท ำห ล ัง คา  ด้งนน ก า ร เ ป ร ีย บ  
เท ีย บ จะท ีจ าวณ าว ้ส ด  3 ป ร ะ เ ภ ท  คึอ

1 . I n s u c r e t e  ซึ่งเบนแผ่น P o ly u r e th a n e  Foam หนา 2 .5  
cm. วรไซ้จะวางไว้ เหนอคอนกรีดและ เทปูนทรายท้บ 2

2 . C e l l o c r e t e  เป็นIล้นไยไม่ผสมก้บซเมนค่2 หนา และมัแผ่น 
P o ly s ty r e n e  Foam เป็นไล้กลาง ความหนาของแผ่นที่นามาไซ้แทนไม่แบบ 
ประมาณ 2 .7  cm.
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3 .  ส ิครามดบอร ์ด เป ็นแผ ่นพางลัด หนา 4 . 5  c m .

ว ้ธ ีก า ว เบ ว ืย บ เท ีย บ จ ะ ท า ไ น ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ส ับ ก ำ แ พ ง  ค ่า ด ่ า ง  ๆ และ; 

ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ด ้แ ล ด ง ไ ว ้ไ น ด า ว า ง ท ี ่  5 . 8  จ า ก ผ ล ก า ว ค ำ น ว ณ  S i m p l e  
P a y b a c k  จ ะ เห ็น ไ ด ่ว ่ า  หล ังคาที ่ไข ้  I n s u c r e t e  จะๆ.ห็ค่า P a y b a c k  ด่าที ่ลฺด 
ส ัด มา เป ็น  C e i l o c r e t e  และลงที ่สิด ดีอ ส ิดรามตบอวด

จ า ก ก าว 'พ จ าร ณ า  เบว ืยบ เท ียบฉนวนด ่าง ๆ ท ี ่ไข ้ส ับกำแพ งและหล ังคา 
ดงท ี ่ 'ไดกล ่าวมาแลว จะ เห ็น ไ ด ่ว ่ า  ก า ว ไ ช ฉ น ว น ส ับ ก า แ พ ง ห ว ือ ห ล ง ค า 'ข อ ง อ า ค า ร  
เป ็น ป ้จ จย ห น ้ง ท ี ่ ล ถ าบ น ืก แ ล ะ ว ้ค ว ก รอ อ ก แ บ บ อ าค าร ค ว ร จะ พ จา ร ณ าถ ิง  เน ือ ง จ า ก  
ก าร ไ ข ้ฉ น ว น ส ับ ก ำ แ พ ง ห ว ือ ห ล ัง ค า ข อ ง อ า ค า ร ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม ว ่อ น ท ี ่  เ ข ้ า ล ่อ า ค า ว  
ไค ท ำ ไ ห ้ส า ม า ร ถ เ ล ัอ ก เ ค ร ื ่อ ง บ ว ้บ อ า ก า ค ท ี ่ม ีข น า ด เ ล ก ล ง ไ ด ่  เค ว ือ ง บ ว ้บ อ า ก า ค  
ท ำ ง า น น ้อ ย ล ง  ทำไ ห ็บ วะหยดค ่ากวะแลไ 'ฝ พ ้ามากข ้น  ร ะ ย ะ เ ว ล า ไ น ก า ว ค น ท ุน ก  
เว ืว เม ํ ่อพ จาวณาถงด ้นท ุนท ี ่ เพ ื ่มไนการด ีดด ้งฉนวน ด้งน้น ก า ร พ จ า ร ณ า  เบว ืยบ 
เท ียบฉนวนด ่าง  ๆ ท ี ่ ไ ข ้ส ับ ก ำ แ พ ง แ ล ะ ห ล ัง ค า ข อ ง อ า ค า ร ไ น ก า ว ว ้จ ้ย น ้  จ ะ เป็น 
แนวทางหน ้ง  เพ ื ่อไห ้ล ถาบ น ืก แ ล ะว ้ค วก รอ อ ก แ บ บ อ าคาร  ได ้พ จาว ณ า  เพ ื ่อบวะหย้ด 
พ ล ัง ง า น ไ น อ า ค า ว ด ่อ ไ บ



ตา วา งท ี ่  6 . 4  แ ส ด ง ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ต ล อ ด ป ิ ฃ อ ง อ ุ ณ ห ภ ู ม แ ต ก ต ่ า ง เ ท ี ย น เ ท ่ า ข อ ง ก ำ แ พ ง บ ุ ฉ แ ว น ด ่ า ง  ๆ

AVERAGE EQUIVALENT TEMPERATURE DI FFERENCE ( 7 . 0 0 - 1 8 . 0 0  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r )  
m e d i u m , c o l o r e d  , I n d o o r  A i r  T e m p e r a t u r e  = 2 5  * c

C o n s t r u c t i o n บ
w / m 2 -  ° c NE

E q u i v a l e n t  

E  S E

T e m p e r a t u r e  

ร  ร พ

D i f f e r e n c e  ( 

พ  N W  N

6 C )

AVG

10  cm.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k 2 . 7 2 9 10 10 10 10 10 9  8 9

I n s u c r e t e 0 . 7 4 9 10 10 10 10 9 8 8 9
1 0  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k  
w i t h  2 . 5  c m.  p o l y s t y r e n e  f o a m 0 . 9 1 9 10 10 10 10 10 9 8 9

1 0  cm.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k  
w i t h  5 c m.  p o l y s t y r e n e  f o a m 0 . 5 6 7 8 8 8 8 7 6 6 7
10  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k  
w i t h  2 . 5  c m.  f i b e r g l a s s 0 . 8 4 9 10 10 10 10 10 9 8 9
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ดา วาง ท ี ่  6 . 4  (ต่ อ) แ ส ด ง ค ่ า เ ฉ ล ย ด ล อ ด ป ี ข อ ง อ ุ ผ ห ภ ู ม แ ต ก ต ่ า ง เ ท ย บ  เ ท ่ า ข อ ง ก ำ แ พ ง บ ุ ฉน ว น ต ่ า ง  ๆ

AVERAGE EQUIVALENT TEMPERATURE DI FFERENCE ( 7 . 0 0 - 1 8 . 0 0  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r )  
m e d i u m  c o l o r e d  , I n d o o r  A i r  T e m p e r a t u r e  = 2 5  ° c

C o n s t r u c t i o n บ  E q u i v a l e n t  T e m p e r a t u r e  D i f f e r e n c e  ( ° c )

w / m 2 -  °c  NE E S E  ร  ร พ  พ  NW N  A V G

10  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  5 c m.  f i b e r g l a s s 0 . 5 1 7 8 8 8 8 7 6 6 7
10  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5  c m.  r o c k w o o l 0 . 8 4 9 10 1 0 10 10 10 9 8 9
10  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  5 c m.  r o c k w o o l 0 . 5 1 7 8 8 8 8 7 6 6 7



ต า ร า ง ท ี ่  6 . 5  แสดง ต ่ าคว า มร ้ อนเ ฉล ี ่ ยท ี ่ ผ ่ านก ำ แ พ งบ ุ ฉนว นต ่ าง   ๆ

AVERAGE HEAT GAIN THROUGH WALL
m e d i um c o l o r e d  , I n d o o r  A i r  T e m p e r a t u r e  = 2 5 °c

C o n s t r u c t i o n  บ AVERAGE HEAT GAIN THROUGH WALL ( พ / m * )
w / m 2 -  ° c  NE E SE ร รพ พ NW N AVG

10 c m . h . พ . c o n c r e t e  b l o c k 2 . 7 2 2 4 . 4 8 2 7 . 2 2 7 . 2 2 7 . 2 2 7 . 2 2 7 . 2 2 4 . 4 8 2 1 . 7 6 2 5 . 8 4
I n s u c r e t e 0 . 7 4 6 . 6 6 7 . 4 7 . 4 7 . 4 7 . 4 6 . 6 6 5 . 9 2 5 . 9 2 6 . 8 4 5
10  c m . h . พ . c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5 cm . p o l y s t y r e n e  f o a m 0 . 9 1 8 . 1 9 9 . 1 9 . 1 9 . 1 9 . 1 9 . 1 8 . 1 9 7 . 2 8 8 . 6 4 5
1 0  c m . h . พ . c o n c r e t e  b l o c k
wi  t h  5 c m . p o l y s t y r e n e  f o a m 0 . 5 6 3 . 9 2 4 . 4 8 4 . 4 8 4 . 4 8 4 . 4 8 3 . 9 2 3 . 3 6 3 . 3 6 4 . 0 6
1 0  c m . h . พ . c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5 cm . f i b e r g l a s s 0 . 8 4 7 . 5 6 8 . 4 8 . 4 8 . 4 8 . 4 8 . 4 7 . 5 6 6 . 7 2 7 . 9 8
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AVERAGE HEAT GAIN THROUGH WALL
m e d i u m  c o l o r e d  , I n d o o r  A i r  T e m p e r a t u r e  = 2 5  “ c

C o n s t r u c t i o n  บ AVERAGE HEAT GAIN THROUGH WALL {W/m2 )
w / m 2 -  “ c  NE E SE ร รพ VJ NW N AVG

1 0  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k  
w i t h  5 c m.  f i b e r g l a s s  
10  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k  
w i t h  2 . 5  cm.  r o c k w o o l  
1 0  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k  
w i t h  5 c m.  r o c k w o o l

0 . 51 3 . 57 4 . 08 4 . 08 4 . 08

0 . 84 7 . 5 6 8 . 4 8 . 4 8 . 4

0 . 51 3 . 57 4. 08 4 . 08 4 . 08

4 . 0 8 3 . 5 7 3 . 0 6 3 . 0 6 3 . 6 9 8

8 . 4 8 . 4 7 . 5 6 6 . 7 2 7 . 9 8

4 . 0 8 3 . 5 7 3 . 0 6 3 . 0 6 3 . 6 9 8



ต า ' ร า ง ท ี ่  6 . 6  แ ส ด ง ฅ ่ า ค ว า } ) ร ้ อ น ท ี ่ ล ด ไ ด ้ ต ล อ ด ป ี

ANNUAL ENERGY SAVING

C o n s t r u c t i o n  บ ANNUAL ENERGY SAVI NG ( k w - h r s / m * )
พ/ ! ท1‘ - °c NE E SE ร SV/ พ NW N AVG

1 0  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k  2 . 7 2  - - - - -
I n s u c r e t e  0 . 7 4  5 6 . 4 5  6 2 . 7 3  6 2 . 7 3  6 2 . 7 3  6 2 . 7 3  6 5 . 0 7  5 6 . 8 0  5 0 . 1 8  6 0 . 1 8
10  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2, . 5  c m.  p o l y s t y r e n e  f o a m  0 . 9 1  5 1 . 6 1  5 7 . 3 4  5 7 . 3 4  5 7 . 3 4  5 7 . 3 4  5 7 . 3 4  5 1 . 6 1  4 5 . 8 7  5 4 . 4 7
10  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  5 c m.  p o l y s t y r e n e  f o a m  0 . 5 6  6 5 . 1 3  7 1 . 9 8  7 1 . 9 8  7 1 . 9 8  7 1 . 9 8  7 3 . 7 5  6 6 . 9 1  5 8 . 2 9  6 9 . 0 0
1 0  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5  cm.  f i b e r g l a s s 0 . 8 4  5 3 . 6 0  5 9 . 5 6  5 9 . 5 6  5 9 . 5 6  5 9 . 5 6  5 9 . 5 6  5 3 . 6 0  4 7 . 6 5  5 6 . 5 8



ค า ว า ง ท ี ่  6 . 6  ( ต ่ ช )  แ ส ด ง ค ่ า ค ว า น ร ้ อ น ท ี ่ ล ต ไ ด ้ ต ล อ ด ป ี

ANNUAL ENERGY CAVING

C o n s t r u c t i o n บ
w / m 2 - 0 c NE

ANNUAL 
E SE

ENERGY
ร

SAVING
รพ

( k w -
พ

h r s / m 2 ) 
NW N AVG

1 0  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i  t h  5 c m.  f i b e r g l a s s 0 . 5 1 6 6 . 2 4 7 3 . 2 4 7 3 . 2 4 7 3 . 2 4 7 3 . 2 4 7 4 . 8 6 6 7 . 8 6 5 9 . 2 4 7 ช.  1 5
1 0  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5  c m.  r o c k w o o l 0 . 8 4 5 3 . 6 0 5 9 . 5 6 5 9 . 5 6 5 9 . 5 6 5 9 . 5 6 5 9 . 5 6 5 3 . 6 0 4 7 . 6 5 5 6 . 5 8
10  c m . h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  5 c m.  r o c k w o o l 0 . 5 1 6 6 . 2 4 7 3 . 2 4 7 3 . 2 4 7 3 . 2 4 7 3 . 2 4 7 4 . 8 6 6 7 . 8 6 5 9 . 2 4 7 0 . 1 5
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ตา ร า ง ท ี ่  6 . 7  แสดง ค ่ า  SIMPLE PAYBACK

SI MPLE PAYBACK I N YEARS

C o n s t r u c t i o n บ S I MP LE PAYBACK I N YEARS
w / m 2 -  c NE E SE ร SV/ V/ NW N AVG

1 0  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k 2 . 7 2 - - - - - - - - -

I n s u c r e t e 0 . 7 4 . 9 6 5 4 . 8 6 8 9 ■ 8 6 8 9 . 8 6 8 9 . 8 6 8 9 . 8 3 7 6 . 9 2 6 9 1 . 0 8 6 . 9 0 5 7
1 0  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5  c m.  p o l y s t y r e n e  f o a m  0 . 9 1 1 . 1 6 3 1 . 0 4 6 1 . 0 4 6 1 . 0 4 6 1 . 0 4 6 1 . 0 4 6 1 . 1 6 3 1 . 3 0 8 1 . 1 0 1
10  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  5 c m.  p o l y s t y r e n e  f o a m 0 . 5 6 1 . 1 9 0 1 . 0 7 7 1 . 0 7 7 1 . 0 7 7 1 . 0 7 7 1 . 0 5 1 1 . 1 5 8 1 . 3 3 0 1 . 1 2 3
1 0  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5  c m.  f i b e r g l a s s 0 . 8 4 2 . 1 1 7 1 . 9 0 6 1 . 9 0 6 1 . 9 0 6 1 . 9 0 6 1 . 9 0 6 2 . 1 1 7 2 . 3 8 2 2 . 0 0 6

1.36



ต า ว า ง ท ี ่  6 . 7  (ต่ อ) แสดง ค ่ า  SIMPLE PAYBACK

SIMPLE PAYBACK IN YEARS

C o n s t r u c t i o n  บ S I MPLE PAYBACK I N YEARS
w / m 2 -  c  NE E SE ร รพ พ NW N AVG 10

1 0  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  5 c m.  f i b e r g l a s s  0 . 5 1  2 . 7 8 5  2 . 5 1 9  2 . 5 1 9  2 . 5 1 9  2 . 5 1 9  2 . 4 6 5  2 . 7 1 9  3 . 1 1 4  2 . 6 3 0

10  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
w i t h  2 . 5  c m.  r o c k w o o l  0 . 8 4  2 . 3 1 3  2 . 0 8 2  2 . 0 8 2  2 . 0 8 2  2 . 0 8 2  2 . 0 8 2  2 . 3 1 3  2 . 6 0 2  2 . 1 9 2

10  c m.  h . w .  c o n c r e t e  b l o c k
• w i t h  5 c m.  r o c k w o o l 0 . 5 1  3 . 1 0 2  2 . 8 0 6  2 . 8 0 6  2 . 8 0 6  2 . 8 0 6  2 . 7 4 5  3 . 0 2 8  3 . 4 6 9  2 . 9 3 0



ตา รา ง ท ี ่  6 . 8  แ ส ด ง ผ ล ก า ว ค ำ น ว เ น เ ป ร ี ย บ เ ท ฺ ย บ ห ล ้ ง ค า ค อ น ก ร ี ด บ ุ ฉ น ว น ป ร ะ เ ภ ท ต ่ า ง  ๆ

ÀVG. ANNUAL INCRE- SIMPLE
Roof บ TDe q HEAT ENERGY MENTAL PAYBACK

C o n s t r u c t i o n GAIN SAVING COST IN YEARS
w/m2 - c ° c W/m2 kW-hrs /m2 Baht  /m2

10 cm. h .w .  c o n c r e t e 3 . 24 7 2 2 .6 8 - - -
10 cm. h .w .  c o n c r e t e  w i t h
i n s u c r e t e 0 .7 6 4 . 2 5 8 . 54 139 1 .1 87 1
10 cm. h .w .  c o n c r e t e  w i t h
2 .7  cm. c e l l o c r e t e 1 . 1 2 6 6 . 7 2 5 0 . 56 138 1 .3 6 47
10 cm. h .w.  c o n c r e t e  w i t h
4 . 5  cm. s t r a m i t  b o a r d 1 . 2 6 7 . 2 4 9.04 160 1 . 63 13

1
3

8
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