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บทคัดย่อ

	 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนได้จัดท�ำร่างกฎกระทรวงโดยการศึกษามาตรฐานทางพลังงานส�ำหรับวัสดุก่อสร้างชนิด

ต่างๆ อาทิเช่น ผนังส�ำเร็จรูป อิฐมวลเบา หลังคากระเบื้อง และแผ่นยิปซั่ม เป็นต้น เพื่อเป็นการสนับสนุนผู้ประกอบการ 

ให้เพิ่มก�ำลังการผลิตและคุณภาพด้านการประหยัดพลังงานพลังงานแก่วัสดุก่อสร้างต่างๆ สีทาผนังเป็นอีกวัสดุหนึ่งที่ได้รับ

ทุนการศึกษาดังกล่าว

	 สีทาผนังเป็นวัสดุเคลือบผิวชั้นนอกสุดของอาคารท่ีรับรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การใช้สทีาผนงัทีม่ค่ีาสัมประสิทธิก์ารดดูซบัรังสดีวงอาทติย์ท่ีแตกต่างกนัมผีลต่อการรบัพลงังานความร้อนจากรงัสดีวงอาทติย์

ทีแ่ตกต่างกนัสทีีม่ค่ีาสมัประสิทธ์ิการดดูซบัรงัสีดวงอาทติย์ต�ำ่จะมกีารรบัพลงังานความร้อนเข้าสู่ผนงัต�ำ่และสทีีม่ค่ีาสมัประสทิธิ์

การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์สูงจะมีการรับพลังงานความร้อนเข้าสู่ผนังสูง

	 ในการด�ำเนินการศึกษาทางผู้ศึกษาต้องการทราบถึงสัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าในอาคารพักอาศัยท่ีเปล่ียนแปลง

ไปเนือ่งจากการใช้สทีาผนงัทีม่ค่ีาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัรงัสดีวงอาทติย์ทีแ่ตกต่างกนั จงึได้สร้างแบบจ�ำลองของอาคารตวัแทน 

(Base Case Building) ขึ้นโดยโปรแกรมจ�ำลองสภาพ DOE 2.1E โดยมีการปรับค่าคงที่ต่างๆ ของวัสดุให้สอดคล้องกับ

ความเป็นจริง (Calibration) และท�ำการเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ตั้งแต่ 10% ถึง 90% ร่วมกับการ

เปลี่ยนอัตราส่วนช่องเปิดที่มีกระจกของผนังภายนอกที่ค่า 10% และ 20 % 

	 ผลการศกึษาพบว่าในอาคารพกัอาศยัตวัแทนการปรบัเปล่ียนใช้สทีาผนงัทีม่ค่ีาสมัประสทิธิก์ารดดูซบัรงัสดีวงอาทติย์

ตั้งแต่ 10% ถึง 90% ในอัตราส่วนช่องเปิดที่มีกระจกของผนังภายนอกที่ค่า 10% มีช่วงการเปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟ้า

ตลอดทั้งปี หรือสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 11% และในอัตราส่วนช่องเปิดที่มีกระจกของผนังภายนอกที่ค่า 

20% มีช่วงการเปลี่ยนแปลงของพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีหรือสามารถประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ประมาณ 9 %

ค�ำส�ำคัญ: การประหยัดพลังงาน สีทาผนัง 

Abstract

	 Department of Alternative Energy Development and Efficiency (DEDE) had been setting up regulations 

for energy conservation in many building’s materials (Precast Wall, Lightweight Concrete, Concrete Roof Tile 

Gypsum, etc.). These regulation would support producer’s sections for productivity and quality upgrade in 

market materials. Paint colors were the next target in these regulations.

	 Paint color is the front side of exterior wall that receive direct solar radiation. The using of paint 

color that has different solar reflectance will cause different heat transfer through the wall. High color’s reflectance 

would receive a little heat transfer and lowcolor’s reflectance would receive more heat transfer.
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	 This study wanted to know about the changed electrical energy of a single house when using different 

solar reflectance from paint color on the wall. DOE2.1E program was used to simulation, calibration and  

forecasting the changed electrical energy. Many scenario were set up by changing wall solar reflectance from 

10% to 90% with changing wall’s opening ratio from 10% to 20% and collecting the whole year’s electrical 

energy. 

	 The results shown that 10% opening base single house has the different of 11% in electrical energy 

when changed wall’s solar reflectance from 10% - 90% and 20% opening base single house has the different 

of 9% in electrical energy when changed wall’s solar reflectance from 10% - 90%

Keyword: Energy conservation Paint Color

1. บทน�ำ

	 พระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2535 หมวด 3 ก�ำหนดให้มีการอนุรักษ์พลังงานในเครื่องจักร 

อุปกรณ์และส่งเสริมการใช้วัสดุเพ่ืออนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงานโดยกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน 

(พพ.) จงึได้ด�ำเนินการศกึษาจดัท�ำมาตรฐานด้านพลงังานส�ำหรับผลติภณัฑ์ประสิทธิภาพสงู และวสัดเุพือ่การอนรุกัษ์พลงังาน 

เป็นจ�ำนวนไม่น้อยกว่า 50 ผลิตภัณฑ์ อาทิเช่น ผนังส�ำเร็จรูป อิฐมวลเบา หลังคากระเบ้ือง และแผ่นยิปซ่ัมเพื่ออนุรักษ์

พลังงาน เป็นต้น

	 สีทาผนัง เป็นหน่ึงในผลิตภัณฑ์ท่ีทางกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงานต้องการจัดท�ำมาตรฐาน 

ด้านพลังงานส�ำหรับผลิตภัณฑ์ประสิทธิภาพสูง และวัสดุเพื่อการอนุรักษ์พลังงานเพิ่มเติม ในปัจจุบันผู้ผลิตได้โฆษณาให้เกิด

ความเข้าใจว่าสามารถช่วยป้องกนัอาคาร รวมถงึช่วยลดความร้อนเข้าภายในอาคารท�ำให้สามารถประหยดัพลงังานจากการใช้

เครือ่งปรบัอากาศเพือ่ให้เกดิภาวะอยูส่บายได้ ทางกรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลังงานจงึพจิารณาเหน็ความจ�ำเป็น

ในการศึกษาข้อมูลเก่ียวกับคุณสมบัติและความสามารถในการช่วยประหยัดพลังงานของสีทาผนังอาคาร เพื่อให้ทราบถึง 

รายละเอียดมาตรฐานต่างที่เกี่ยวข้องทั้งหมด ทั้งด้านการทดสอบและเงื่อนไขต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง โดยข้อมูลดังกล่าวจะเป็น

ประโยชน์ส�ำหรับการด�ำเนินการจัดท�ำมาตรฐานด้านพลังงานของสีทาผนังอาคารต่อไป 

2. ความส�ำคัญของสีทาผนังต่อปริมาณการใช้พลังงานภายในบ้านพักอาศัย

	 สีทาภายนอกเป็นวัสดุเคลือบเพื่อใช้ป้องกันผิวผนังภายนอกของอาคารจากสภาวะแวดล้อมภายนอกไม่ให้วัสดุผนัง

ภายนอกของอาคารได้รับการสะสมความชื้น และสารกัดกร่อนจนเสียหาย สีทาภายนอกในปัจจุบันมีให้เลือกใช้หลากหลาย

ราคาตามคุณภาพต่างๆของสี สีทาผนังภายนอกมีความส�ำคัญในแง่ของการใช้พลังงานของตัวอาคารอันเนื่องมาจาก  

ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของเนื้อสีภายนอก สีที่มีค่าการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์สูงมีแนวโน้มที่จะรับปริมาณ

พลังงานความร้อนและถ่ายเทผ่านวัสดุผนังอาคารเข้าสู่ภายในได้มากกว่าสีที่มีค่าการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ต�่ำ  และส่งผ่าน

ปริมาณความร้อนผ่านวัสดุผนังเข้าสู่ภายในอาคาร โดยทั่วไปการก�ำหนดประสิทธิภาพในการป้องกันความร้อนของสีทาผนัง

มักใช้ค่าสัมประสิทธ์การสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของเนื้อสีแทนตามสมการ

	 a = 1 – ρ	 (1)

	 เมื่อ

		  ρ = ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์

		  a = ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์
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แผนภูมิที่ 1	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสปส.การสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ และค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์

ของสีต่างๆ

	 ในระดับสากลการใช้ค่ามาตรฐานเพ่ือระบุถึงมาตรฐานการใช้พลังงานของสีมักจะใช้ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสี

ดวงอาทิตย์เป็นหลักโดยอาจมีการแปลงค่าเพื่อใช้งานเฉพาะอย่าง อาทิเช่น ค่ามาตรฐาน SRI (Solar Reflectance Index) 

ซึ่งใช้เป็นค่ามาตรฐานในการสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ของสีต่างๆ ในแนวนอน เป็นต้น

	 ประเทศไทยในปัจจบุนัมีมาตรฐานท่ีเกีย่วข้องกบัการใช้พลงังานของสเีพยีงหนึง่มาตรฐานได้แก่ มาตรฐานผลติภัณฑ์ 

อุตสาหกรรม มอก.2514-2553 (สีอิมัลชั่นลดความร้อนจากแสงอาทิตย์) กล่าวคือการสะท้อนรังสีอาทิตย์ต้องไม่น้อยกว่า 

ร้อยละ 80 ส�ำหรับการทดสอบนั้นกระท�ำโดยการเคลือบสีลดความร้อนตัวอย่างบนแผ่นกระจกขนาด 80*80 มิลลิเมตร ให้ได้

ความหนาของฟิล์มเมื่อแห้งประมาณ 300 ไมโครเมตร ทิ้งให้แห้งเป็นเวลา 14 วัน แล้วทดสอบตามมาตรฐาน JIS R 3106 

ซึ่งเป็นมาตรฐานของประเทศญี่ปุ่นท่ีระบุถึงวิธีการทดสอบเพ่ือหาค่าการส่องผ่านรังสีอาทิตย์ การสะท้อนรังสีแสงอาทิตย ์ 

การดูดซับรังสีแสงอาทิตย์ และการแผ่รังสีความร้อนของกระจก โดยไม่ได้ระบุถึงปริมาณพลังงานไฟฟ้าภายในอาคารที่ลดลง

	 การไม่ได้ระบถุงึค่าความเป็นไปได้ในการลดลงของปรมิาณพลงังานไฟฟ้าท�ำให้การให้ค่ามาตรฐานแก่สที�ำได้ล�ำบาก 

ทางผูศ้กึษาจงึได้น�ำเสนอกระบวนการทดสอบเพ่ือประเมนิสดัส่วนปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีล่ดลงส�ำหรบับ้านพักอาศยั เนือ่งจาก

การใช้สีทาผนังภายนอก โดยการสร้างแบบจ�ำลองทางคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการประเมินค่าค่าสัดส่วนดังกล่าว
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3.	กรอบในการศึกษาอิทธิพลของการใช้สทีาผนงัภายนอกต่อการประหยดัพลงังานของบ้านพักอาศยั

ในกรุงเทพมหานคร

	 ในการศึกษาได้ท�ำการวางระบบการด�ำเนินงานเพื่อใช้ในการพิสูจน์ทราบสัดส่วนที่ลดลงของปริมาณพลังงานไฟฟ้า

ภายในบ้านพักอาศัยเนื่องจากการใช้สีทาผนังภายนอก ดังนี้

	 ขัน้ตอนการก�ำหนดสภาพอาคารตวัแทนเพือ่ใช้ในการประเมนิพลงังาน ท�ำการก�ำหนดรปูแบบอาคารบ้านพกั

อาศัย และรูปแบบพฤติกรรมที่เกิดขึ้นภายในเพื่อใช้ในการสร้างบ้านพักอาศัยตัวแทนเป็นฐานในการเปรียบเทียบค่าพลังงาน

ไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงเนื่องจากการใช้สีที่มีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน

	 ขั้นตอนการท�ำการจ�ำลองสภาพ และวิเคราะห์ผล ท�ำการจ�ำลองสภาพด้วยระบบโปรแกรม DOE2.1E เพื่อใช้

ในการศึกษาปริมาณพลังงานไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงไป และท�ำการสรุปความเป็นไปได้ในการประหยัดพลังงานเมื่อมีการใช้สี 

ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์ที่แตกต่างกัน

	 ขั้นตอนการสรุป และข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ด�ำเนินการอภิปรายถึงผลลัพท์จากการจ�ำลองสภาพ และบ่งบอก 

ข้อจ�ำกัดของการศึกษาในครั้งนี้

รูปที่ 1	 แสดงระบบการด�ำเนินงานเพื่อใช้ในการพิสูจน์ทราบสัดส่วนที่ลดลงของปริมาณพลังงานไฟฟ้าภายในบ้านพักอาศัย

เนื่องจากสีทาผนังภายนอก
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4. การก�ำหนดสภาพอาคารตัวแทนเพื่อใช้ในการประเมินพลังงาน

	 การก�ำหนดสภาพบ้านพักอาศยัตวัแทนเป็นสิง่ส�ำคญัในการทดสอบครัง้นีเ้นือ่งจากสภาพตวัแทนยิง่สามารถครอบคลมุ

กลุ่มประชากรส่วนมากก็จะท�ำให้ค่าจากการจ�ำลองสภาพสามารถใช้ประเมินบ้านพักอาศัยโดยทั่วไปได้ใกล้เคียงมากยิ่งขึ้น

	 ในการก�ำหนดสภาพบ้านพักอาศัยตัวแทนจ�ำเป็นต้องก�ำหนดรูปแบบ 2 อย่างได้แก่

•	 รูปแบบทางกายภาพของอาคาร - กายภาพของอาคารหมายถึงลักษณะรูปร่างต่างๆของบ้านพักอาศัย

ที่จะน�ำมาใช้ในการจ�ำลองสภาพ

•	 รปูแบบทางพฤตกิรรมของอาคาร - พฤติกรรมของอาคาร หมายถงึลกัษณะการใช้พลงังานภายในอาคาร

อันเนื่องมาจากผู้ใช้ (Occupants)

	 4.1	 การก�ำหนดรูปแบบทางกายภาพ

	 	 การก�ำหนดรปูแบบทางกายภาพกระท�ำโดยการใช้ค่าเฉลีย่ของสดัส่วนทีส่�ำคญัเพือ่ควบคุมตวัแปรอืน่ๆ ทีเ่กีย่วข้อง

กับการใช้พลังงานให้คงที่ในการศึกษาครั้งนี้ โดยการศึกษาแบบอาคารตัวอย่างจ�ำนวน 25 แบบ และท�ำการศึกษา ค่าเฉลี่ย

ของปริมาณพื้นที่ใช้สอย ค่าเฉลี่ยของจ�ำนวนชั้น ค่าเฉลี่ยของสัดส่วนการปรับอากาศในพื้นที่ใช้สอยทั้งหมด และค่าเฉลี่ยของ

สัดส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังทั้งหมดของบ้านพักอาศัยแบบบ้านเดี่ยว

	 	 จากการศกึษาตวัอย่างบ้านพกัอาศยัประเภทบ้านเดีย่วจ�ำนวน 25 หลงั พบว่ามีลักษณะทางกายภาพดงัแผนภมูิ

ที่ 2 และซึ่งเป็นการสรุปถึงปริมาณพื้นที่ใช้สอยต่อหลัง และค่าเฉลี่ยของสัดส่วนช่องเปิดต่อพื้นที่ผนังทั้งหมด ส่วนค่าเฉลี่ย

ของจ�ำนวนชั้น อาคารทั้ง 25 หลัง เป็นบ้านเดี่ยวที่มีความสูง 2 ชั้นทั้งหมดจึงสามารถระบุความสูงได้โดยไม่ต้องหาค่าเฉลี่ย

แผนภูมิที่ 2	 แสดงพ้ืนทีใ่ช้สอย และสดัส่วนการปรบัอากาศในพืน้ทีใ่ช้สอยทัง้หมด ของบ้านพกัอาศยัทีไ่ด้ท�ำการส�ำรวจจ�ำนวน 

25 หลัง
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แผนภูมิที่ 3	 แสดงจ�ำนวนบ้านพักอาศัยต่อเปอร์เซนต์พื้นที่ช่องเปิด (กระจกประตู-หน้าต่าง) ของบ้านพักอาศัยที่ได้ท�ำการ

ส�ำรวจจ�ำนวน 25 หลัง

	 	 จากการส�ำรวจแบบบ้านพักอาศัยโดยทั่วไปจ�ำนวน 25 หลังพบว่ามีค่าเฉลี่ยของพื้นที่ใช้สอยอยู่ที่ประมาณ  

200 ตร.ม. และมีสัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศอยู่ที่ประมาณ 45% สัดส่วนช่องเปิดมีการใช้งานส่วนมากอยุ่ที่ประมาณ 10-20% 

จึงได้ท�ำการก�ำหนดรูปแบบบ้านพักอาศัยให้มีรายละเอียด ดังนี้

	 	 1.	พื้นที่ใช้สอยค่าเฉลี่ยประมาณ 200 ตร.ม.

	 	 2.	สัดส่วนพื้นที่ปรับอากาศค่าเฉลี่ยประมาณ 45% 

	 	 3.	สัดส่วนช่องเปิดในช่วง 10 และ 20% เป็นสัดส่วนที่มีจ�ำนวนมากที่สุด จึงแยกศึกษา 2 ช่วงที่สัดส่วน 

ช่องเปิดของผนังอาคารต่อผนังทั้งหมดที่ 10% และ 20%

	 	 4.	ส่วนตัวแปรอื่นที่เหลือและเกี่ยวข้องกับการถ่ายเทความร้อนของอาคาร เช่น โครงสร้างหลังคา วัสดุหลังคา 

วัสดุผนังก�ำหนดรายละเอียดเทียบเคียงกับวัสดุและแบบโครงสร้างของอาคารที่ท�ำการศึกษาทั้ง 25 หลังโดยส่วนใหญ่ ดังนี้

•	โครงสร้างหลงัคาสแีพคโมเนยีสเีข้มปานกลาง ตฝ้ีาเหนอืชัน้บนในแนวระนาบ บอุลมูเินยีมฟอยล์
ใต้วัสดุหลังคาความยาวชายคาชั้นสองประมาณ 1 เมตรรอบอาคาร

•	โครงสร้างอาคารเป็นแบบเสา-คานคอนกรตีเสรมิเหลก็ ผนงัก่อคอนกรตีมวลเบาช้ันเดยีวฉาบเรียบ 
2 ด้าน ทาสีขาวปกติ ช่องเปิดเป็นกระจกเขียวความหนา 5 มม.

•	ใช้การปรบัอากาศเป็นหลกัในพืน้ทีช่ัน้สองซึง่เป็นห้องส่วนตวัของทกุคนภายในบ้าน และให้ชัน้ 1 
เป็นห้องรวมของบ้านพักอาศัยทั่วไปได้แก่ห้องอเนกประสงค์ (รับแขก+นั่งเล่น) ห้องทานอาหาร 

ห้องน�้ำรวม และครัวในอาคาร

	 4.2	 การก�ำหนดรูปแบบทางพฤติกรรม

		  การก�ำหนดพฤติกรรมได้ท�ำการก�ำหนดตามสภาพการท�ำงานในชีวิตของคนท�ำงานในกรุงเทพมหานคร 

โดยทั่วไป บ้านเดี่ยวในที่นี้จะประกอบด้วยผู้พักอาศัยจ�ำนวน 3 คน และมีการใช้งานดังนี้

	 	 1.	 ในวนัธรรมดาทัว่ไปจะมกีารเปิดเครือ่งปรบัอากาศ และเครือ่งใช้ไฟฟ้าเป็นหลักในช่วงเย็น (19.00 น.) ถงึเช้า

อีกวัน (6.00 น.)

	 	 2.	 ในวันหยุดจะมีการใช้เครื่องปรับอากาศในช่วงกลางวันประมาณ 30% (10.00-15.00 น.) และมีการใช้งาน

ตลอดในช่วงเย็น (19.00 น.) ถึงเช้าอีกวัน (6.00 น.)
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5. การจ�ำลองสภาพ และวิเคราะห์ผล

	 เมื่อสามารถก�ำหนดรูปแบบทางกายภาพ และพฤติกรรมของอาคารได้แล้วจึงได้ก�ำหนดสภาพการจ�ำลองเหตุการณ์

ต่างๆ เพื่อศึกษาปริมาณพลังงานไฟฟ้าในแต่ละกรณี ดังนี้

	 1)	สร้างแบบจ�ำลองอาคารบ้านพักอาศัยในรูปทรงอย่างง่าย เพื่อใช้ในการศึกษาสัดส่วนของภาระการปรับอากาศ 

สูงสุด และปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของผิวผนังภายนอก

	 2)	ท�ำการจ�ำลองสภาพในภาวะเงื่อนไขต่างๆ ดังนี้

	 	 2.1) 	สดัส่วนกระจกต่อพ้ืนผวิเปลอืกอาคารภายนอกทัง้หมด เป็น 10% ท่ีค่าสมัประสทิธ์ิการดดูซบัรงัสีดวงอาทติย์ 

10-90%

	 	 2.2) 	สดัส่วนกระจกต่อพ้ืนผวิเปลอืกอาคารภายนอกทัง้หมด เป็น 20% ท่ีค่าสมัประสทิธ์ิการดดูซบัรงัสีดวงอาทติย์ 

10-90%

	 3)	ท�ำการเปรียบเทียบภาระการปรับอากาศสูงสุด และปริมาณพลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการปรับเปลี่ยนค่า

สัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของผิวผนังภายนอกในกรณีศึกษาต่างๆ

	 ผลการจ�ำลองสภาพทีเ่กดิขึน้สามารถแสดงให้เหน็ถงึผลกระทบของการเลอืกใช้สทีาผนงัทีม่ค่ีาสมัประสทิธิก์ารดดูซบั

รังสีดวงอาทิตย์ในระดับต่างๆ กันด้วยการศึกษาถึงค่าปริมาณการถ่ายเทความร้อนในส่วนของผนังทึบของอาคารที่เกิดขึ้น 

ในวันสูงสุด ผสมผสานกับปริมาณการใช้กระจกเพื่อสร้างช่องเปิดของอาคารในระดับ 10-20% จะพบว่ามีปริมาณการถ่ายเท

ความร้อนดังแผนภูมิต่อไปนี้

แผนภูมิที่ 4	 แสดงปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากภาระการปรับอากาศในส่วนของผนังทึบที่เกิดขึ้นในวันที่มีค่าสูงสุด  

ค่าร้อยละของการถ่ายเทความร้อนที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปล่ียนค่าดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของพ้ืนผิวเมื่อมี

ปัจจัยทางด้านสีทาผนังเข้ามาเกี่ยวข้องและปริมาณช่องเปิดเท่ากับ 10%

ที่มา:	 โครงการศึกษามาตรฐานสีทาผนังอาคารและมาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล
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	 เมื่อปรับค่าดูดซับรังสีดวงอาทิตย์จาก 10% ไปถึง 90% ภาระการปรับอากาศในส่วนผนังทึบของวันที่มีค่าการปรับ

อากาศสูงสุดจะมีค่าแปรผันตามกัน โดยมีค่าความแตกต่างของภาระการปรับอากาศอยู่ประมาณ 32% 

แผนภูมิที่ 5	 แสดงปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากภาระการปรับอากาศในส่วนของผนังทึบที่เกิดขึ้นในวันที่มีค่าสูงสุด  

ค่าร้อยละของการถ่ายเทความร้อนที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปล่ียนค่าดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ของพ้ืนผิวเมื่อมี

ปัจจัยทางด้านสีทาผนังเข้ามาเกี่ยวข้องและปริมาณช่องเปิดเท่ากับ 20%

ที่มา:	 โครงการศึกษามาตรฐานสีทาผนังอาคารและมาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล

	 เมื่อปรับค่าดูดซับรังสีดวงอาทิตย์จาก 10% ไปถึง 90% ภาระการปรับอากาศในส่วนผนังทึบของวันที่มีค่าการปรับ

อากาศสูงสุดจะมีค่าแปรผันตามกัน โดยมีค่าความแตกต่างของภาระการปรับอากาศอยู่ประมาณ 26% 

	 เมื่อมีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์เพิ่มขึ้น ปริมาณการถ่ายเทความร้อนของผนังทึบในวันที่มีค่าสูงสุด 

จะเพิ่มข้ึนด้วยโดยปริมาณการถ่ายเทความร้อนของผนังทึบในวันท่ีมีค่าสูงสุด เม่ือมีช่วงการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับรังสี

ดวงอาทติย์ที ่10% จะแตกต่างจากค่าการดดูซบัรงัสดีวงอาทติย์ที ่90% อยูป่ระมาณ 31% เมือ่มอีตัราส่วนช่องเปิดเป็น 10% 

และมีค่าความแตกต่าง 26% เมื่อมีอัตราส่วนช่องเปิด 31%

	 เมือ่พจิารณาร่วมกบัอตัราส่วนช่องเปิดที ่10-20% จะพบว่าปรมิาณการถ่ายเทความร้อนของผนงัทบึในวนัทีม่ค่ีาสูงสดุ

จะเร่ิมมค่ีาทีต่�ำ่ลงเมือ่มปีริมาณผนงัทึบน้อยลงผลการจ�ำลองสภาพการถ่ายเทความร้อนในวันทีสู่งสดุชีใ้ห้เหน็ถงึการเปลีย่นแปลง

ปรมิาณการถ่ายเทความร้อนของบ้านพกัอาศยัทีท่�ำการทดสอบเมือ่มกีารใช้สีทาผนงัทีม่ค่ีาการดูดซบัรงัสีดวงอาทิตย์แตกต่างกนั

อย่างมีนัยส�ำคัญเพื่อให้ผลที่ได้มีตัวชี้วัดทางพลังงานที่เห็นได้ชัดเจนมากยิ่งขึ้น ทางผู้ศึกษาจึงท�ำการศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีของบ้านพักอาศัยตัวแทน จากการใช้สีที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์

แตกต่างกันในช่วง 10%-90% โดยมีผลการจ�ำลองสภาพ และการวิเคราะห์ดังนี้
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แผนภูมิที่ 6	 แสดงปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดทัง้ปีของอาคาร และค่าร้อยละของพลงังานไฟฟ้าตลอดปีทีเ่ปลีย่นแปลง

ไปเมือ่มกีารเปล่ียนค่าดดูซบัรงัสดีวงอาทติย์ของพืน้ผวิเมือ่มปัีจจยัทางด้านสทีาผนงัเข้ามาเกีย่วข้องและปริมาณ

ช่องเปิดเท่ากับ 10%

ที่มา:	 โครงการศึกษามาตรฐานสีทาผนังอาคารและมาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล

	 เมื่อปรับค่าดูดซับรังสีดวงอาทิตย์จาก 10% ไปถึง 90% การใช้พลังงานไฟฟ้าของทั้งอาคารจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามกัน 

โดยมีค่าความแตกต่างของพลังงานไฟฟ้าอยู่ประมาณ 11% ส�ำหรับอาคารตัวแทนที่มีค่าสัดส่วนช่องเปิดเป็น 10%

แผนภูมิที่ 7	 แสดงปรมิาณการใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดทัง้ปีของอาคาร และค่าร้อยละของพลงังานไฟฟ้าตลอดปีทีเ่ปลีย่นแปลง

ไปเมือ่มกีารเปล่ียนค่าดดูซบัรงัสดีวงอาทติย์ของพืน้ผวิเมือ่มปัีจจยัทางด้านสทีาผนงัเข้ามาเกีย่วข้องและปริมาณ

ช่องเปิดเท่ากับ 20%

ที่มา:	 โครงการศึกษามาตรฐานสีทาผนังอาคารและมาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล



วารสารวิชาการคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล.163

	 เมื่อปรับค่าดูดซับรังสีดวงอาทิตย์จาก 10% ไปถึง 90% การใช้พลังงานไฟฟ้าของทั้งอาคารจะมีค่าเพิ่มขึ้นตามกัน 

โดยมีค่าความแตกต่างของพลังงานไฟฟ้าอยู่ประมาณ 9% ส�ำหรับอาคารตัวแทนที่มีค่าสัดส่วนช่องเปิดเป็น 20%

	 ผลการจ�ำลองสภาพช้ีให้เห็นว่าผลกระทบของการปรับเปลี่ยนค่าดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ที่พื้นผิวผนังภายนอกของ 

บ้านพกัอาศยัตวัแทนในช่วง 10-90% ส่งผลต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารอย่างมนียัส�ำคญั และพบว่าอตัราการเปลีย่นแปลง

ระหว่างค่าทั้งสองมีความสัมพันธ์กันดังนี้

-	 เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ประมาณ 10% ค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารตลอด

ทั้งปีจะเปลี่ยนแปลง 1%

-	 เมื่อเปลี่ยนแปลงค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของอาคารตลอดทั้งปี 1% จะเปลี่ยนแปลงค่าการดูดซับรังสี

ดวงอาทิตย์ไปประมาณ 10 % 

แผนภูมิที่ 8	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงค่าการดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ และพลังงานไฟฟ้าตลอดทั้งปีของ

อาคารพักอาศัย เมื่อมีช่องเปิดที่ 10% และ 20%

ที่มา:	 โครงการศึกษามาตรฐานสีทาผนังอาคารและมาตรฐานการทดสอบประสิทธิภาพพลังงาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล

6. บทสรุป และข้อเสนอแนะเพิ่มเติม

	 บทสรุป	จากการจ�ำลองสภาพค่าการดดูซบัรงัสดีวงอาทติย์ของพืน้ผวิ สทีีใ่ช้ทาผนงัอาคารภายนอกมผีลกระทบต่อ

การใช้พลังงานไฟฟ้าภายในอาคารอย่างมีนัยส�ำคัญ เม่ือมีการควบคุมตัวแปรอื่นๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการถ่ายเทความร้อนของ

อาคารให้คงที่ การเปลี่ยนใช้สีทาผนังภายนอกที่มีค่าสัมประสิทธิ์การดูดซับรังสีดวงอาทิตย์ที่ 10% จนถึง 90% จะมีปริมาณ

การใช้พลังงานไฟฟ้าตลอดปีของบ้านพักอาศัยแตกต่างกันประมาณ 10%

	 ข้อเสนอแนะ จากการจ�ำลองสภาพพบว่าเมือ่มกีารเพิม่สัดส่วนพืน้ทีช่่องเปิดบนผนงับ้านพกัอาศยัตัวแทน จะท�ำให้

ผลกระทบของสทีาผนงัต่อการใช้พลงังานไฟฟ้าภายในอาคารลดลงจาก 11% เป็น 9% ทีเ่ป็นเช่นนีเ้นือ่งจากพืน้ทีผ่นงัภายนอก

ทีมี่การทาสลีดลง จากการเพิม่ขึน้ของพ้ืนทีก่ระจก แนวโน้มดงักล่าวแสดงให้เหน็ว่าส�ำหรบัอาคารบางประเภททีม่ปีรมิาณสดัส่วน

ช่องเปิดที่ใช้กระจกแตกต่างไปจากบ้านพักอาศัยทั่วไป จะไม่สามารถอ้างอิงผลการจ�ำลองสภาพในครั้งนี้ได้อย่างถูกต้อง 

เนื่องจากสัดส่วนช่องเปิดท่ีเพิ่มมากขึ้นกว่า 20% จะเป็นผลท�ำให้อาคารมีปริมาณการถ่ายเทความร้อนเนื่องจากการแผ่รังสี

เป็นสัดส่วนที่เพิ่มขึ้นตามด้วย การจ�ำลองสภาพในครั้งนี้จึงเหมาะแก่การใช้งานเพื่ออ้างอิงถึงการใช้สีทาผนังภายนอกส�ำหรับ

บ้านพักอาศัยประเภทบ้านเดี่ยวทั่วไปที่มีพื้นที่ประมาณ 200 ตารางเมตร และมีสัดส่วนช่องเปิดบนผนังไม่เกิน 20%
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