
120	 ปีที่	18	(2563)		VOL.18	(2020)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA	Journal

แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ส�าหรับการถ่ายเทความร้อนภายในก�าแพงหลายชั้น
Mathematical Model of Heat Transfer Within Multi-layered Wall 

เรืออากาศตรี ดร.วิศรุต คล้ายแจ้ง1* 
Pilot Officer Dr. Witsarut Kraychang1*

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นพรัตน์ โพธิ์ชัย2

Assistant Professor Dr. Nopparat Pochai2
นาวาอากาศเอก รองศาสตราจารย์ สมภูมิ มีชาวนา3

Group Captain Associate Professor Sompoom Meechowna3

1*อาจารย์ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช 
เขตสายไหม กรุงเทพมหานคร 10220 ประเทศไทย

1*Instructor, Academic Devision, Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force Academy, 
Sai Mai, Bangkok 10220, Thailand

2ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สาขาคณิตศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 10520 ประเทศไทย

2Assistant Professor, Department of Mathematics, Faculty of Science, King Mongkut's Institute 
of Technology Ladkrabang 10520, Thailand

3รองศาสตราจารย์ กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษัตริยาธิราช
3Associate Professor, Academic Devision, Navaminda Kasatriyadhiraj Royal Air Force 

cademy, Sai Mai, Bangkok 10220, Thailand
*Corresponding Author. E-mail : kiatkulchai@yahoo.com

(Received: December 14, 2019, Accepted: August 4, 2020)

บทคัดย่อ : งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปรากฏการณ์การถ่ายเทความร้อนภายในก�าแพงหลายชั้น	โดยการสร้างแบบจ�าลอง
ทางคณิตศาสตร์ซึ่งใช้สมการความร้อนหนึ่งมิติที่อยู่ในรูปไร้มิติเพื่ออธิบายการถ่ายเทความร้อนจากผนังก�าแพงด้านนอก	
ที่ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์ไปสู่ผนังด้านในของก�าแพง	 โดยผ่านแต่ละชั้นของก�าแพงที่สร้างจากวัสดุต่างชนิดกัน	
ได้แก่	 ปูนซีเมนต์ที่ใช้เป็นชั้นกั้นคอนกรีตมวลเบาและคอนกรีตมอญ	 ประกอบกับการใช้ระเบียบวิธีผลต่างจ�ากัดที่ใช้	
แก้สมการควบคุมของแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์	โดยพิจารณากรณีก�าแพง	2	ชั้น	4	ชั้น	และ	5	ชั้น	ตามล�าดับ	ผลลัพธ์
ทีไ่ด้จากการค�านวณค่าอณุหภมูขิองก�าแพง	2	ชัน้	ในกรณทีีน่�าวสัดทุีใ่ช้ในการสร้างก�าแพงด้วยอฐิมอญเป็นชัน้ด้านในและ
อฐิมวลเบาเป็นชัน้นอก	กบักรณนี�าวสัดสุร้างก�าแพงด้วยอฐิมอญทีเ่ป็นชัน้ด้านนอกและอฐิมวลเบาเป็นชัน้ด้านใน	พบว่าค่า
อณุหภมูขิอบด้านในก�าแพงทีถ่กูค�านวณจากแบบจ�าลองทางคณติศาสตร์มค่ีาเท่ากนั	ส�าหรบัการถ่ายเทความร้อนก�าแพง	
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4	 ชั้น	 และ	 5	 ชั้น	 ซึ่งน�าเสนอในรูปแบบของกราฟเส้นเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิและตารางค่าอุณหภูมิที่ขอบด้านในของ
ก�าแพงที่เวลา	5	นาที	15	นาที	30	นาที	45	นาที	1	ชั่วโมง	1.5	ชั่วโมง	2	ชั่วโมง	2.5	ชั่วโมง	และ	3	ชั่วโมง	ตามล�าดับ		
อกีทัง้ผลลพัธ์ทีไ่ด้จากแบบจ�าลองทางคณติศาสตร์ทีใ่ช้ในงานวจิยันีส้ามารถยนืยนัประสทิธภิาพการน�าความร้อนของวสัดุ
โดยปูนซีเมนต์ที่มีการน�าความร้อนสูงสุดและอิฐมวลเบามีการน�าความร้อนต�่าสุด

ค�าส�าคัญ :	ระเบียบวิธีผลต่างจ�ากัด	ก�าแพงหลายชั้น	การถ่ายเทความร้อน

Abstract :	This	research	aims	to	study	the	heat	transfer	within	multi-layered	wall	by	using	a	mathematical	
model	that	has	one	-	dimensional	heat	equation	in	a	non-dimensional	form.	The	heat	transfer	equation	
was	used	to	describe	the	heat	transfer	from	outer	surface	to	the	inner	surface	of	the	wall	by	going	
through	each	layer	of	the	wall	with	made	of	different	materials	including	cement,	lightweight	concrete	
and	bricks.	The	equation	was	used	to	evaluate	the	temperature	of	different	configurations	of	wall	
comprising	two	layers,	four	layers	and	five	layers	of	wall	respectively.	The	results	indicated	that	the	
temperature	of	two	layers	of	wall	with	the	brick	located	inner	side	and	lightweight	concrete	as	an	
outer	side	and	the	lightweight	concrete	located	inner	side	and	brick	as	an	outer	side,	are	significantly	
equal.	For	the	total	heat	transfer	rate,	in	case	of	four	layers	and	five	layers	of	wall	were	calculated	
by	comparing	the	temperature	profile	at	5	minute	15	minute	30	minute	45	minute	1	hour	1.5	hour	
2	 hour	 2.5	 hour	 and	 3	 hour	 respectively.	 Also,	 the	 obtained	 results	 of	 this	 research	 from	 using		
mathematical	models	 could	 confirm	 that	 the	 thermal	 conductivity	 of	 the	material	made	 of	 the		
cement	has	the	highest	thermal	conductivity	compared	to	another	materials.

Keywords : Finite	Difference	Method,	Multi-Layered	Wall,	Heat	Transfer



122	 ปีที่	18	(2563)		VOL.18	(2020)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA	Journal

1. ที่มาและความส�าคัญ
	 ปัจจุบันมีการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องปรับ
อากาศภายในอาคารมากขึ้นจากสาเหตุของอุณหภูมิด้าน
นอกอาคารที่สูงขึ้นเนื่องจากปัญหาโลกร้อน	 ด้วยเหตุ
นี้จึงมีการวิจัยวัสดุในการสร้างก�าแพงเพื่อลดอุณหภูมิ
ความร้อนจากนอกอาคารสู่ภายในอาคารที่อยู่อาศัยเพื่อ
ลดการใช้พลังงานจากเครื่องปรับอากาศ	 ในงานวิจัย	
[1]	 ศึกษาวัสดุสร้างก�าแพงเพื่อลดการน�าความร้อนจาก
ภายนอกสู ่ภายในอาคารโดยการใช้อิฐมวลเบาแบบม	ี
รกูลวงสามารถช่วยลดอณุหภมูภิายในบ้านได้	5	-	6	องศา
เซลเซยีส	ส�าหรบังานวจิยั	[2]	และ	[3]	ศกึษาประสทิธภิาพ
การลดอุณหภูมิภายในอาคารโดยใช้ผนังกระจกปล่อง
รังสีอาทิตย์แบบบานเปิดพบว่าช่วยลดอุณหภูมิลง	2	 -	4	
องศาเซลเซียส	 เมื่อเทียบกับการใช้ผนังกระจกชั้นเดียว
แบบทัว่ไปสามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้าจากเครือ่งปรบั
อากาศได้เฉลี่ย	10	–	20	เปอร์เซ็นต์	
	 การวดัหาค่าอณุหภมูภิายในก�าแพงนบัว่าท�าได้ยาก
หรืออาจจะต้องใช้เครื่องมือที่มีค่าใช้จ่ายสูง	อีกทั้งยังต้อง
ใช้ผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ความสามารถ	จึงได้มีการใช้แบบ
จ�าลองทางคณติศาสตร์เพือ่ลดต้นทนุในการวเิคราะห์และ
ข้อจ�ากดัต่างๆ	ในการหาค่าอณุหภมูภิายในก�าแพง	ในงาน
วิจัย	[4]	ใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์การ
ถ่ายเทความร้อนของบ้านโดยเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
จริงที่ได้จากการวัดค่าภาคสนามเพื่อดูประสิทธิภาพของ
แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์	 และ	 [5]	 ได้ใช้แบบจ�าลอง
ทางคณิตศาสตร์ค�านวณหาค่าอุณหภูมิภายในก�าแพง
และขอบก�าแพงด้านใน	 โดยพิจารณาวัสดุต่างๆ	 ที่ใช้ใน
การสร้างก�าแพงชัน้เดยีว	เช่น	อฐิมอญ	อฐิมวลเบาและอฐิ
บล็อก	เพื่อยืนยันประสิทธิภาพของการน�าความร้อนของ
วัสดุที่ใช้สร้างก�าแพงรวมถึงพฤติกรรมการแพร่กระจาย
ความร้อนจากผนังก�าแพงด้านนอกสู่ขอบก�าแพงด้านใน
โดยมีก�าแพงเป็นตัวกลาง	ยังมีการศึกษาการถ่ายเทความ
ร้อนภายในก�าแพงที่มีลักษณะเป็นก�าแพงหลายชั้น	 ใน
งานวจิยั	[6]	ใช้แบบจ�าลองทางคณติศาสตร์วเิคราะห์และ

ประมาณค่าอณุหภมูภิายในก�าแพงหลายชัน้ทีก่่อสร้างด้วย
ปนูซเีมนต์	อฐิดนิเหนยีว	พอลสิไตรนี	เป็นต้น	ทีถ่กูค�านวณ
ด้วยโปรแกรมส�าเร็จรูปคอมโซล	 (COMSOL)	บนพื้นฐาน
ของระเบยีบวธิไีฟไนเอลเิมนต์	อกีทัง้ยงัมกีารพฒันาสมบตัิ
ของวัสดุที่สร้างก�าแพงด้วยวัสดุต่างๆ	[7]
	 จุดประสงค์ในงานวิจัยนี้จะใช้แบบจ�าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อค�านวณหาค่าอุณหภูมิภายในก�าแพง
หลายชัน้ทีส่ร้างจากวสัดปุนูซเีมนต์	อฐิมอญและอฐิมวลเบา	
ตลอดจนอุณหภูมิที่ขอบก�าแพงด้านในโดยใช้ระเบียบวิธี
ผลต่างจ�ากัด	(Finite	Different	Method)

2. แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์
	 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึง	 การถ่ายเทความร้อนในหนึ่ง
มิติของก�าแพงหลายชั้น	 (Multi-Layered	Wall)	 โดยใน
แต่ละชัน้จะใช้วสัดตุ่างกนั	โดยใช้สมการความร้อนหนึง่มติิ
แบบไร้หน่วย	(Non-Dimensional	Form)	และใช้ระเบยีบ
วิธีผลต่างจ�ากัด	ส�าหรับแก้สมการดังกล่าว
 2.1 ก�าแพงหลายชั้น
	 งานวิจัยนี้จะศึกษาก�าแพง	2	ชั้น	ก�าแพง	4	ชั้น	และ
ก�าแพง	5	ชั้น	ดังภาพที่	1	โดยมีความหนาเท่ากัน	แต่ละ
ชั้นของก�าแพงจะสร้างด้วยวัสดุต่างชนิดกันที่มีค่าการน�า
ความร้อนและค่าความหนาแน่นต่างกนัดงัตารางที	่1	โดย
ด้านนอกอาคารได้รับอิทธิพลความร้อนจากดวงอาทิตย์
ท�าให้ตลอดแนวขอบก�าแพงด้านนอกมค่ีาอณุหภมูเิท่ากบั	
T0	 โดยความร้อนกระจายเข้ามายังด้านในก�าแพง	 ท�าให้
ภายในของก�าแพงมีค่าอุณหภูมิ	T1,	T2,…,	Tm-1,	Tm	เมื่อ	
m	 เป็นจ�านวนเต็มบวกที่น้อยกว่า	 N	 โดยแต่ละค่าของ	
Tm	 เป็นตัวแทนของค่าอุณหภูมิในแนวระดับความหนา
ของก�าแพงที่ต�าแหน่ง	m	จนถึงขอบก�าแพงด้านในที่มีค่า
อุณหภูมิเท่ากับ	TN	ดังภาพที่	1(a)	 เป็นการถ่ายเทความ
ร้อนในหนึ่งมิติ	 โดยก�าแพงหลายชั้นที่ศึกษาจะก�าหนด
ความหนาของแต่ละชั้นและประเภทของวัสดุที่ใช้ต่างกัน
ดังรายละเอียดในตารางที่	2	–	3
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ภาพที่ 1	การถ่ายเทความร้อนในหนึ่งมิติ	(a)	ก�าแพง	2	ชั้น	
	 	 (b)	ก�าแพง	4	ชั้น	(c)	ก�าแพง	5	ชั้น	

ตารางที่ 1	 ค่าความหนาแน่นและค่าการน�าความร้อน	
	 ของวัสดุ

ตารางที่ 2	 วัสดุและความหนาของก�าแพงแต่ละชั้นของ	
	 ก�าแพง	2	ชั้นและก�าแพง	4	ชั้น	

ความร้อนในหนึ่งมิติ โดยกําแพงหลายชั้นที ่ศึกษาจะกําหนด
ความหนาของแต่ละชั้นและประเภทของวัสดุที ่ใช้ต่างกันดัง
รายละเอียดในตารางที่ 2 – 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 การถ่ายเทความร้อนในหน่ึงมิติ (a) กําแพง 2 ช้ัน  
  (b) กําแพง 4 ช้ัน (c) กําแพง 5 ช้ัน     
 
ตารางท่ี 1 ค่าความหนาแน่นและค่าการนําความร้อนของวัสดุ 

วัสดุ 
ค่าความหนาแน่น 

(Kg/m3)
ค่าการนําความร้อน 

(w/(m/k))
อิฐมอญ 1800 0.47

อิฐมวลเบา 2000 0.13
ปูนซีเมนต ์ 2320 0.91

ตารางท่ี 2 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  2 ช้ันและกําแพง 4 ช้ัน  

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 1 
อิฐมอญ W1  = 0.2

อิฐมวลเบา W2  = 0.2

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 2 
อิฐมวลเบา W1  = 0.2
อิฐมอญ W2  = 0.2

กําแพง 4 ช้ัน 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
อิฐมวลเบา W1  = 0.15
อิฐมอญ W1  = 0.15

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
 
ตารางท่ี 3 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  5 ช้ัน 

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 1 

ปูนซีเมนต ์ W1 = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 2 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมวลเบา W2  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 3 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมอญ W4  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050
 
2.2 สมการความร้อนหนึ่งมิติ 

การถ่ายเทความร้อนจากขอบกําแพงด้านนอกสู่
ขอบกําแพงด้านใน โดยมีกําแพงหลายช้ันเป็นตัวกลางในการนําความ
ร้อน ถูกอธิบายโดยสมการเชิงอนุพันธ์อันดับสองที่ประกอบด้วย
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(a)

(b) (c)

ความร้อนในหนึ่งมิติ โดยกําแพงหลายชั้นที ่ศึกษาจะกําหนด
ความหนาของแต่ละชั้นและประเภทของวัสดุที ่ใช้ต่างกันดัง
รายละเอียดในตารางที่ 2 – 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 การถ่ายเทความร้อนในหน่ึงมิติ (a) กําแพง 2 ช้ัน  
  (b) กําแพง 4 ช้ัน (c) กําแพง 5 ช้ัน     
 
ตารางท่ี 1 ค่าความหนาแน่นและค่าการนําความร้อนของวัสดุ 

วัสดุ 
ค่าความหนาแน่น 

(Kg/m3)
ค่าการนําความร้อน 

(w/(m/k))
อิฐมอญ 1800 0.47

อิฐมวลเบา 2000 0.13
ปูนซีเมนต ์ 2320 0.91

ตารางท่ี 2 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  2 ช้ันและกําแพง 4 ช้ัน  

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 1 
อิฐมอญ W1  = 0.2

อิฐมวลเบา W2  = 0.2

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 2 
อิฐมวลเบา W1  = 0.2
อิฐมอญ W2  = 0.2

กําแพง 4 ช้ัน 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
อิฐมวลเบา W1  = 0.15
อิฐมอญ W1  = 0.15

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
 
ตารางท่ี 3 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  5 ช้ัน 

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 1 

ปูนซีเมนต ์ W1 = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 2 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมวลเบา W2  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 3 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมอญ W4  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050
 
2.2 สมการความร้อนหนึ่งมิติ 

การถ่ายเทความร้อนจากขอบกําแพงด้านนอกสู่
ขอบกําแพงด้านใน โดยมีกําแพงหลายช้ันเป็นตัวกลางในการนําความ
ร้อน ถูกอธิบายโดยสมการเชิงอนุพันธ์อันดับสองที่ประกอบด้วย
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(a)

(b) (c)

ความร้อนในหนึ่งมิติ โดยกําแพงหลายชั้นที ่ศึกษาจะกําหนด
ความหนาของแต่ละชั้นและประเภทของวัสดุที ่ใช้ต่างกันดัง
รายละเอียดในตารางที่ 2 – 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 การถ่ายเทความร้อนในหน่ึงมิติ (a) กําแพง 2 ช้ัน  
  (b) กําแพง 4 ช้ัน (c) กําแพง 5 ช้ัน     
 
ตารางท่ี 1 ค่าความหนาแน่นและค่าการนําความร้อนของวัสดุ 

วัสดุ 
ค่าความหนาแน่น 

(Kg/m3)
ค่าการนําความร้อน 

(w/(m/k))
อิฐมอญ 1800 0.47

อิฐมวลเบา 2000 0.13
ปูนซีเมนต ์ 2320 0.91

ตารางท่ี 2 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  2 ช้ันและกําแพง 4 ช้ัน  

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 1 
อิฐมอญ W1  = 0.2

อิฐมวลเบา W2  = 0.2

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 2 
อิฐมวลเบา W1  = 0.2
อิฐมอญ W2  = 0.2

กําแพง 4 ช้ัน 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
อิฐมวลเบา W1  = 0.15
อิฐมอญ W1  = 0.15

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
 
ตารางท่ี 3 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  5 ช้ัน 

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 1 

ปูนซีเมนต ์ W1 = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 2 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมวลเบา W2  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 3 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมอญ W4  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050
 
2.2 สมการความร้อนหนึ่งมิติ 

การถ่ายเทความร้อนจากขอบกําแพงด้านนอกสู่
ขอบกําแพงด้านใน โดยมีกําแพงหลายช้ันเป็นตัวกลางในการนําความ
ร้อน ถูกอธิบายโดยสมการเชิงอนุพันธ์อันดับสองที่ประกอบด้วย
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ตารางที่ 3	 วัสดุและความหนาของก�าแพงแต่ละชั้นของ	
	 ก�าแพง	5	ชั้น

ความร้อนในหนึ่งมิติ โดยกําแพงหลายชั้นที ่ศึกษาจะกําหนด
ความหนาของแต่ละชั้นและประเภทของวัสดุที ่ใช้ต่างกันดัง
รายละเอียดในตารางที่ 2 – 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 การถ่ายเทความร้อนในหน่ึงมิติ (a) กําแพง 2 ช้ัน  
  (b) กําแพง 4 ช้ัน (c) กําแพง 5 ช้ัน     
 
ตารางท่ี 1 ค่าความหนาแน่นและค่าการนําความร้อนของวัสดุ 

วัสดุ 
ค่าความหนาแน่น 

(Kg/m3)
ค่าการนําความร้อน 

(w/(m/k))
อิฐมอญ 1800 0.47

อิฐมวลเบา 2000 0.13
ปูนซีเมนต ์ 2320 0.91

ตารางท่ี 2 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  2 ช้ันและกําแพง 4 ช้ัน  

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 1 
อิฐมอญ W1  = 0.2

อิฐมวลเบา W2  = 0.2

กําแพง 2 ช้ัน ชนิดท่ี 2 
อิฐมวลเบา W1  = 0.2
อิฐมอญ W2  = 0.2

กําแพง 4 ช้ัน 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
อิฐมวลเบา W1  = 0.15
อิฐมอญ W1  = 0.15

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.05
 
ตารางท่ี 3 วัสดุและความหนาของกําแพงแต่ละช้ันของกําแพง 
  5 ช้ัน 

ประเภทกําแพง ชนิดของวัสดุ ความหนา (เมตร)

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 1 

ปูนซีเมนต ์ W1 = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 2 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมวลเบา W2  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมวลเบา W4  = 0.125
ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050

กําแพง 5 ช้ัน ชนิดท่ี 3 

ปูนซีเมนต ์ W1  = 0.050
อิฐมอญ W2  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W3  = 0.050
อิฐมอญ W4  = 0.125

ปูนซีเมนต ์ W5  = 0.050
 
2.2 สมการความร้อนหนึ่งมิติ 

การถ่ายเทความร้อนจากขอบกําแพงด้านนอกสู่
ขอบกําแพงด้านใน โดยมีกําแพงหลายช้ันเป็นตัวกลางในการนําความ
ร้อน ถูกอธิบายโดยสมการเชิงอนุพันธ์อันดับสองที่ประกอบด้วย
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 2.2 สมการความร้อนหนึ่งมิติ
	 การถ่ายเทความร้อนจากขอบก�าแพงด้านนอกสู่
ขอบก�าแพงด้านใน	 โดยมีก�าแพงหลายชั้นเป็นตัวกลาง
ในการน�าความร้อน	 ถูกอธิบายโดยสมการเชิงอนุพันธ์
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อนัดบัสองทีป่ระกอบด้วยเทอมของการแพร่และเทอมของ
อนุพันธ์อันดับหนึ่งของอุณหภูมิของความร้อนเทียบเวลา
เรียกว่า	“สมการความร้อนหนึ่งมิติ”	จาก	 [8]	ดังสมการ
ที่	(1)

หาอนุพันธ์ย่อยเทียบตัวแปร	 	ในสมการที่	(6)	จะได้

เทอมของการแพรแ่ละเทอมของอนุพันธ์อันดับหนึ่งของอุณหภูมิของ
ความร้อนเทียบเวลาเรียกว่า “สมการความร้อนหนึ่งมิติ” จาก 
[8] ดังสมการที่ (1) 

 
2

2
u u
t x

 


 
 , ทุก ๆ ( , ) Dx t   และ ( , )u u x t        (1)  

 
โดยที่  l  คือความหนาของกําแพง (เมตร) 
        u  คือค่าอุณหภูมิความร้อน (องศาเซลเซียส)  

กําหนดให้ K
c




  เมื่อ K  เป็นค่าการนําความร้อนและค่า   

เป็นความหนาแน่นของวัสดุที่ใช้ในการสร้างกําแพงกับ c  เป็น
อุณหภูมิห้องมีค่าเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
 

2.3 เง่ือนไขเริม่ต้นและเง่ือนไขขอบ 
สมการความร้อนหน่ึงมิติเป็นปัญหาค่าขอบและค่า

เริ่มต้น โดยการกําหนดเง่ือนไขเริ่มต้นกําหนดจากอุณหภูมิของ
ความร้อนภายในกําแพงเมื่อเริ่มต้นหรือที่เวลา 0t  ทุกตําแหน่ง 
x  ใด ๆ ที่ [0, ]x l  มีค่าเท่ากับ 0u  ดังสมการที่ (2) จะได้ว่า 

 

0( , 0)u x u                 (2)  
 
ค่าอุณหภูมิความร้อนเฉล่ียจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ขอบด้านนอก
กําแพงเป็นค่าเง่ือนไขขอบมีค่าเท่ากับ 0T  และอัตราการถ่ายเท
ความร้อนระหว่างกําแพงแต่ละช้ันและขอบกําแพงด้านในมีค่า
เท่ากับศูนย์ ดังสมการที่ (3) น่ันคือ 
 

0 max(0, )u t T u   และ (0, ) 0xu t            (3) 
 

2.4 รูปไร้มิติ 

รูปไร้มิ ติ เป็นการแปลงสมการที่มีหน่วยให้เป็น
สมการที่ไม่คิดหน่วยเพื่อความสะดวกและลดความซับซ้อนใน
การคํานวณ โดยกําหนดตัวแปร , ,x u t  ที่มีหน่วย ให้เป็นตัว
แปรไม่มีหน่วย , ,X U T  ดังสมการที่ (4) – (6) ด้วยการแปลง
ดังนี้ 
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  หรือ maxu u U             (6) 

 
หาอนุพันธ์ย่อยเทียบตัวแปร t  ในสมการที่ (6) จะได้ 
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           (7) 

 
จากสมการท่ี (5) หาอนุพันธ์เทียบ t  
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แทนค่าสมการที่ (8) ลงในสมการที่ (7)  
 

max 2
u Tu
t l t

      
             (9) 

 
หาอนุพันธ์ย่อยเทียบตัวแปร x  ในสมการที ่(6) จะได ้
 

max max
u U U Xu u
x x X x
   

  
   

           (10) 

 

เทอมของการแพรแ่ละเทอมของอนุพันธ์อันดับหนึ่งของอุณหภูมิของ
ความร้อนเทียบเวลาเรียกว่า “สมการความร้อนหนึ่งมิติ” จาก 
[8] ดังสมการที่ (1) 
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 
 , ทุก ๆ ( , ) Dx t   และ ( , )u u x t        (1)  

 
โดยที่  l  คือความหนาของกําแพง (เมตร) 
        u  คือค่าอุณหภูมิความร้อน (องศาเซลเซียส)  

กําหนดให้ K
c




  เมื่อ K  เป็นค่าการนําความร้อนและค่า   

เป็นความหนาแน่นของวัสดุที่ใช้ในการสร้างกําแพงกับ c  เป็น
อุณหภูมิห้องมีค่าเท่ากับ 25 องศาเซลเซียส 
 

2.3 เง่ือนไขเริม่ต้นและเง่ือนไขขอบ 
สมการความร้อนหน่ึงมิติเป็นปัญหาค่าขอบและค่า

เริ่มต้น โดยการกําหนดเง่ือนไขเริ่มต้นกําหนดจากอุณหภูมิของ
ความร้อนภายในกําแพงเมื่อเริ่มต้นหรือที่เวลา 0t  ทุกตําแหน่ง 
x  ใด ๆ ที่ [0, ]x l  มีค่าเท่ากับ 0u  ดังสมการที่ (2) จะได้ว่า 

 

0( , 0)u x u                 (2)  
 
ค่าอุณหภูมิความร้อนเฉล่ียจากพลังงานแสงอาทิตย์ที่ขอบด้านนอก
กําแพงเป็นค่าเง่ือนไขขอบมีค่าเท่ากับ 0T  และอัตราการถ่ายเท
ความร้อนระหว่างกําแพงแต่ละช้ันและขอบกําแพงด้านในมีค่า
เท่ากับศูนย์ ดังสมการที่ (3) น่ันคือ 
 

0 max(0, )u t T u   และ (0, ) 0xu t            (3) 
 

2.4 รูปไร้มิติ 

รูปไร้มิ ติ เป็นการแปลงสมการที่มีหน่วยให้เป็น
สมการที่ไม่คิดหน่วยเพื่อความสะดวกและลดความซับซ้อนใน
การคํานวณ โดยกําหนดตัวแปร , ,x u t  ที่มีหน่วย ให้เป็นตัว
แปรไม่มีหน่วย , ,X U T  ดังสมการที่ (4) – (6) ด้วยการแปลง
ดังนี้ 

 
xX
l

  หรือ x Xl              (4) 

2
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l


  หรือ 
2Tlt


             (5) 

max

uU
u

  หรือ maxu u U             (6) 

 
หาอนุพันธ์ย่อยเทียบตัวแปร t  ในสมการที่ (6) จะได้ 
 

max max
u U U Tu u
t t T t

   
  

   
           (7) 

 
จากสมการท่ี (5) หาอนุพันธ์เทียบ t  
 

2
T
t l





               (8) 

 
แทนค่าสมการที่ (8) ลงในสมการที่ (7)  
 

max 2
u Tu
t l t

      
             (9) 

 
หาอนุพันธ์ย่อยเทียบตัวแปร x  ในสมการที ่(6) จะได ้
 

max max
u U U Xu u
x x X x
   

  
   

           (10) 

 

โดยที่		 		คือความหนาของก�าแพง	(เมตร)
		 	 	 คือค่าอุณหภูมิความร้อน	(องศาเซลเซียส)	

ก�าหนดให้	 	เมื่อ	 	เป็นค่าการน�าความร้อนและ
ค่า	 เป็นความหนาแน่นของวัสดุที่ใช้ในการสร้างก�าแพง
กับ	 	เป็นอุณหภูมิห้องมีค่าเท่ากับ	25	องศาเซลเซียส
 2.3 เงื่อนไขเริ่มต้นและเงื่อนไขขอบ
	 สมการความร้อนหนึ่งมิติเป็นปัญหาค่าขอบและค่า
เริม่ต้น	โดยการก�าหนดเงือ่นไขเริม่ต้นก�าหนดจากอณุหภมูิ
ของความร้อนภายในก�าแพงเมื่อเริ่มต้นหรือที่เวลา	 	ทุก
ต�าแหน่ง	 	ใดๆ	ที่	 	มีค่าเท่ากับ	 	ดังสมการที่	
(2)	จะได้ว่า

ค่าอณุหภมูคิวามร้อนเฉลีย่จากพลงังานแสงอาทติย์ทีข่อบ
ด้านนอกก�าแพงเป็นค่าเงื่อนไขขอบมีค่าเท่ากับ	T0	 และ
อัตราการถ่ายเทความร้อนระหว่างก�าแพงแต่ละชั้นและ
ขอบก�าแพงด้านในมค่ีาเท่ากบัศนูย์	ดงัสมการที	่(3)	นัน่คอื

 2.4 รูปไร้มิติ
	 รปูไร้มติเิป็นการแปลงสมการทีม่หีน่วยให้เป็นสมการ
ทีไ่ม่คดิหน่วยเพือ่ความสะดวกและลดความซบัซ้อนในการ
ค�านวณ	 โดยก�าหนดตัวแปร	 	 ที่มีหน่วย	 ให้เป็น
ตัวแปรไม่มีหน่วย	 ดังสมการที่	 (4)	–	 (6)	ด้วย
การแปลงดังนี้

จากสมการที่	(5)	หาอนุพันธ์เทียบ	

แทนค่าสมการที่	(8)	ลงในสมการที่	(7)	

หาอนุพันธ์ย่อยเทียบตัวแปร	x ในสมการที่	(6)	จะได้

จากสมการที่	(4)	หาอนุพันธ์เทียบ	 	

แทนค่าสมการที่	(11)	ลงในสมการที่	(10)	
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จากสมการที่	(12)	หาอนุพันธ์ย่อยเทียบ	x	จะได้	

ท�าการจัดรูปสมการที่	(7)	จะได้

แทนสมการที่	(9)	และ	(13)	ในสมการที่	(1)	นั่นคือ

จากสมการที่	 (2)	 และสมการที	่ (3)	 จะได้เงื่อนไขเริ่มต้น
และเงื่อนไขขอบของปัญหาใหม่	 	และ	

	เรียกสมการที่	(14)	
ว่าสมการความร้อนหนึ่งมิติในรูปไร้มิติ

3. ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
	 ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข
ในการประมาณผลเฉลยของค่าอุณหภูมิความร้อนที่ได้
จากสมการความร้อนหนึ่งมิติในรูปไร้มิติ	 การประมาณ	
ค่าอนุพันธ์ย่อยที่เงื่อนไขขอบ	 รวมถึงขั้นตอนวิธีการ
ค�านวณหาค่าผลเฉลย	[9]
 3.1 ระเบียบวิธีผลต่างจ�ากัด
	 ปัญหาที่ศึกษาในงานวิจัยนี้จะประมาณค่าอุณหภูมิ
ความร้อนแต่ละต�าแหน่งภายในก�าแพงเป็นระยะห่างเท่า
กัน	 สามารถที่จะประมาณหาค่าผลเฉลยด้วยระเบียบวิธี
ผลต่างจ�ากดั	โดยการใช้ระเบยีบวธิผีลต่างทางหลงัในเวลา
และผลต่างศนูย์กลางในปรภิมูิ	ด้วยการประมาณค่าแต่ละ
เทอมของสมการที่	(14)	ด้วยการกระจายอนุกรมเทเลอร์
และไม่คิดค่าคลาดเคลื่อนตัดปลาย

แทนสมการที่	(15)	และ	(16)	ในสมการที่	(14)	จะได้

โดยที่	 	 ทุกๆ	 	
ซึ่ง	 	 และ	 	 คือความกว้างของช่วงย่อย	 	
กับค่า	 	 ซึ่ง	 	 และ	 	 คือ
ความกว้างของช่วงย่อย	 	จากเงื่อนไขขอบที่เป็นอนุพันธ์	

	จะประมาณค่าด้วยระเบยีบวธิผีลต่างทาง
หน้าด้วยสมการที่	(19)	และจะได้สมการที่	(20)

 3.2 ขั้นตอนวิธีการค�านวณ
	 การประมาณค่าอณุหภมูภิายในก�าแพงหลายชัน้จะมี
ระเบียบวธิีและขั้นตอนคล้ายกับการประมาณค่าอุณหภูมิ
ภายในก�าแพงชั้นเดียว	 [4]	 แต่ไม่สามารถค�านวณหา
อุณหภูมิทุกต�าแหน่งพร้อมกันได้ต้องค�านวณค่าอุณหภูมิ
ทีละชั้นของก�าแพง	 เนื่องจาก	 	 เป็นตัวแปรเวลาที่ไม่มี
หน่วยของสมการความร้อนหนึ่งมิติในรูปไร้มิติที่มีความ
สัมพันธ์กับค่าเวลาจริง	 	 ซึ่ง	 	 แปรผันตามค่า	
แตกต่างกันของแต่ละชั้นก�าแพงที่สร้างจากวัสดุต่างชนิด
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กัน	จะท�าให้ค่า	 	ส�าหรับน�าไปใช้ค�านวณหาค่าอุณหภูมิ
ของแต่ละชั้นก�าแพงต่างกันด้วย	วิธีการค�านวณค่าเวลาที่
ไม่มีหน่วยของแต่ละชั้นของก�าแพงที่มีจ�านวนชั้นเท่ากับ
	ชั้นและ	 	คือค่าคงที่ของแต่ละชั้นของ
ก�าแพงตามล�าดับโดยที่	

	 จากภาพที่	 2	 อุณหภูมิขอบซ้ายก�าแพงชั้นที่	 	 คือ
ค่าที่ได้จากอุณหภูมิขอบขวาก�าแพงชั้นที่	 	 โดยการ
ประมาณค่าด้วยระเบยีบวธิผีลต่างจ�ากดั	ซึง่เป็นค่าเงือ่นไข
ขอบของการค�านวณค่าอุณหภูมิภายในก�าแพงชั้นที่	 	
สามารถค�านวณหาค่าเวลาที่ไม่มีหน่วยของก�าแพงชั้นที่	 	
จาก	 	 เมื่อ	 	 แทนเวลาแบบไม่คิดหน่วยของชั้น
ที่	 	และ	 	เป็นความหนาของก�าแพงชั้นที่	 	ตัวอย่างการ
ค�านวณหาค่าเวลาทีไ่ม่คดิหน่วยของก�าแพงชัน้ทีส่ร้างจาก
ปูนซีเมนต์ที่มีความหนา	0.1	เมตร	โดยค�านวณ

ค่า	 	สมมตต้ิองการหาค่าอณุหภมูิ
ภายในก�าแพงทีเ่วลาจรงิ	1	ชัว่โมง	นัน่คอื	 	วนิาที	
ค�านวณหาค่าเวลาที่ไม่คิดหน่วย	 	 ในท�านอง
เดียวกันส�าหรับก�าแพงชั้นที่สร้างจากอิฐมอญมีความ
หนา	 	 เมตรเช่นกัน	 ค�านวณหาค่าเวลาที่ไม่คิดหน่วย	

	นั่นหมายถึง	การค�านวณหาค่าอุณหภูมิทั้งแผ่น
ก�าแพงทีเ่วลา	1	ชัว่โมง	แต่ละชัน้ของก�าแพงจะค�านวณหา
ค่าอณุหภมูด้ิวยการค�านวณค่าเวลาทีไ่ม่คดิหน่วยทีต่่างกนั

4. ผลลัพธ์และการอภิปราย
	 ในหัวข้อนี้จะแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการประมาณค่า
อุณหภูมิภายในของก�าแพงหลายชั้นของแบบจ�าลองทาง
คณติศาสตร์ด้วยระเบยีบวธิเีชงิตวัเลข	โดยสมมตอิณุหภมูิ
เฉลี่ยที่กระท�าต่อผนังก�าแพงด้านนอกมีอุณหภูมิเฉลี่ย	
33.93	 องศาเซลเซียส	 เมื่อเริ่มต้นอุณหภูมิภายในก�าแพง
เท่ากับ	 25	 องศาเซลเซียสและก�าแพงมีความหนา	 0.4	
เมตร	

ของช่วงย่อย T  จากเง่ือนไขขอบที่เป็นอนุพันธ์ (1, ) 0XU T   
จะประมาณค่าด้วยระเบียบวิธีผลต่างทางหน้าด้วยสมการที่ (19) 
และจะได้สมการที่ (20) 
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3.2 ขั้นตอนวิธีการคํานวณ 

การประมาณค่าอุณหภูมิภายในกําแพงหลายชั้น
จะมีระเบียบวิธีและขั้นตอนคล้ายกับการประมาณค่าอุณหภูมิ
ภายในกําแพงช้ันเดียว [4] แต่ไม่สามารถคํานวณหาอุณหภูมิทุก
ตําแหน่งพร้อมกันได้ต้องคํานวณค่าอุณหภูมิทีละช้ันของกําแพง 
เน่ืองจาก T  เป็นตัวแปรเวลาที่ไม่มีหน่วยของสมการความร้อน
หนึ่งมิ ติในรูปไร้มิ ติที่มีความสัมพันธ์กับค่าเวลาจริง t  ซึ่ ง 

2
tT
l


  แปรผันตามค่า   แตกต่างกันของแต่ละช้ันกําแพงที่

สร้างจากวัสดุต่างชนิดกัน จะทําให้ค่า T  สําหรับนําไปใช้
คํานวณหาค่าอุณหภูมิของแต่ละช้ันกําแพงต่างกันด้วย วิธีการ
คํานวณค่าเวลาที่ไม่มีหน่วยของแต่ละช้ันของกําแพงท่ีมีจํานวน  
ช้ันเท่ากับ n  ช้ันและ 1 2 1, ,..., ,n n     คือค่าคงที่ของแต่ละช้ัน

ของกําแพงตามลําดับโดยที่ i
i

i

K
c




  ที่ 1,2,..., 1,i n n 

 จากภาพท่ี 2 อุณหภูมิขอบซ้ายกําแพงช้ันที่ i  คือ
ค่าที่ ไ ด้จากอุณหภูมิขอบขวากําแพงช้ันที่  1i   โดยการ
ประมาณค่าด้วยระเบียบวิธีผลต่างจํากัด ซึ่งเป็นค่าเง่ือนไขขอบ
ของการคํานวณค่าอุณหภูมิภายในกําแพงชั้นที่ i  สามารถ

คํานวณหาค่าเวลาที่ไม่มีหน่วยของกําแพงชั้นที่ i  จาก 2
i

i
i

tT
l


  

เมื่อ iT  แทนเวลาแบบไม่คิดหน่วยของช้ันที่ i  และ il  เป็น
ความหนาของกําแพงชั้นที่ i  ตัวอย่างการคํานวณหาค่าเวลาที่

ไม่คิดหน่วยของกําแพงชั้นที่สร้างจากปูนซีเมนต์ที่มีความหนา 
0.1 เมตร โดยคํานวณ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
    
 

 
 
 

ภาพท่ี 2 กําแพงหลายชั้น 
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   สมมติต้องการหาค่าอุณหภูมิ

ภายในกําแพงที่เวลาจริง 1 ช่ัวโมง นั่นคือ 3600t   วินาที 
คํานวณหาค่าเวลาที่ไม่คิดหน่วย 5.65T   ในทํานองเดียวกัน
สําหรับกําแพงช้ันที่สร้างจากอิฐมอญมีความหนา 0.1 เมตร
เช่นกัน คํานวณหาค่าเวลาที่ไม่คิดหน่วย 3.76T   นั่นหมายถึง 
การคํานวณหาค่าอุณหภูมิทั้งแผ่นกําแพงท่ีเวลา 1 ช่ัวโมง แต่ละช้ัน
ของกําแพงจะคํานวณหาค่าอุณหภูมิด้วยการคํานวณค่าเวลาท่ี
ไม่คิดหน่วยที่ต่างกัน 
 
4. ผลลัพธ์และการอภิปราย 
 ในหัวข้อ น้ีจะแสดงผลลัพธ์ที่ ไ ด้จากการประมาณค่า
อุณหภูมิภายในของกําแพงหลายชั้นของแบบจําลองทาง

กําแพงชั้นที่  

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ขอ

บซ
้าย

 

อุณหภูมิที่ขอบด้านในของ
กําแพงชั้นที่ 

  

ชั้นที่ ชั้นที่  ชั้นที่ชั้นที่

  

ภาพที่ 2		ก�าแพงหลายชั้น

คณิตศาสตร์ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข โดยสมมติอุณหภูมิเฉลี่ยที่
กระทําต่อผนังกําแพงด้านนอกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.93 องศา
เซลเซียส เมื่อเริ่มต้นอุณหภูมิภายในกําแพงเท่ากับ 25 องศา
เซลเซียสและกําแพงมีความหนา 0.4 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 2 ช้ัน 
  ชนิดที่ 1 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
ภาพท่ี 4 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 2 ช้ัน 
  ชนิดที่ 2 
  
 ในงานวิจัยพิจารณาลําดับของการใช้วัสดุในการสร้าง
กําแพงมีผลต่อค่าอุณหภูมิขอบกําแพงด้านในอย่างไร โดยศึกษา
การถ่ายเทความร้อนของกําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 1 ที่มีความหนา

เท่ากับ 0.4 เมตร สร้างจากอิฐมอญในช้ันแรกมีความหนาเท่ากับ 
0.2 เมตร ช้ันถัดมาใช้วัสดุเป็นอิฐมวลเบามีความหนาเท่ากับ 0.2 
เมตรกับกําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 2 ที่สร้างจากอิฐมวลเบาชั้นแรกมี
ความหนาเท่ากับ 0.2 เมตร ช้ันถัดมาใช้วัสดุเป็นอิฐมอญมีความ
หนาเท่ากับ 0.2 เมตร โดยจะพิจารณาค่าอุณหภูมิที่เวลา 5 นาที 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 1.5 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 2.5 
ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมง ดังผลลัพธ์แนวโน้มการถ่ายเทความร้อน
ภายในกําแพงแต่ละเวลา ในภาพที่ 3 – 4 ตารางที่ 4 แสดงค่า
อุณหภูมิที่จุดรอยต่อ (ที่ความหนา 0.2 เมตร) ที่เช่ือมระหว่าง
กําแพงชั้นที่ 1 กับช้ันที่ 2 และค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านใน (ที่
ความหนา 0.4 เมตร)  พบว่ากําแพง 2 ช้ัน ชนิดที่ 1 และกําแพง 2 
ชั้น ชนิดที่ 2 ให้ค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในไม่แตกต่างกัน 
นั่นหมายถึงจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์การลําดับวัสดุที่ใช้
ในการสร้างกําแพงของท้ัง 2 ชนิดนี้ไม่มีผลต่อค่าอุณหภูมิที่ขอบ
กําแพงด้านใน 
 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าอุณหภูมิที่จุดต่อและจุดขอบด้านในของ 
  กําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 

 

เวลา 
(หน่วย) 

  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
กําแพง 2 ช้ัน 

ชนิดที่ 1 
กําแพง 2 ช้ัน

ชนิดที่ 2 

จุดต่อ 
จุดขอบ
ด้านใน 

จุดต่อ จุดขอบ
ด้านใน 

15 นาที 27.2031 25.0142 25.0578 25.0142
30 นาที 29.8758 25.3025 25.5541 25.3025
1 ชั่วโมง 32.4741 26.8334 27.1905 26.8334

1.5 ชั่วโมง 33.4072 28.4639 28.6793 28.4639
2 ชั่วโมง 33.7422 29.7569 29.8590 29.7569
3 ชั่วโมง 33.9058 31.4668 31.4844 31.4668

อุณ
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อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    
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หภ
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ภาพที่ 3	 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในก�าแพง	2	ชั้น		
	 	 ชนิดที่	1
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ภาพที่ 4	 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในก�าแพง	2	ชั้น		
	 	 ชนิดที่	2
	
	 ในงานวิจัยพิจารณาล�าดับของการใช้วัสดุในการ
สร้างก�าแพงมผีลต่อค่าอณุหภมูขิอบก�าแพงด้านในอย่างไร	
โดยศึกษาการถ่ายเทความร้อนของก�าแพง	2	ชั้นชนิดที่	1	
ที่มีความหนาเท่ากับ	 0.4	 เมตร	 สร้างจากอิฐมอญในชั้น
แรกมีความหนาเท่ากับ	 0.2	 เมตร	 ชั้นถัดมาใช้วัสดุเป็น
อิฐมวลเบามีความหนาเท่ากับ	0.2	เมตรกับก�าแพง	2	ชั้น
ชนดิที	่2	ทีส่ร้างจากอฐิมวลเบาชัน้แรกมคีวามหนาเท่ากบั	
0.2	เมตร	ชั้นถัดมาใช้วัสดุเป็นอิฐมอญมีความหนาเท่ากับ	
0.2	เมตร	โดยจะพิจารณาค่าอุณหภูมิที่เวลา	5	นาที	15	
นาที	30	นาที	45	นาที	1	ชั่วโมง	1.5	ชั่วโมง	2	ชั่วโมง	2.5	
ชั่วโมงและ	3	ชั่วโมง	ดังผลลัพธ์แนวโน้มการถ่ายเทความ
ร้อนภายในก�าแพงแต่ละเวลา	ในภาพที่	3	–	4	ตารางที่	4	
แสดงค่าอุณหภูมิที่จุดรอยต่อ	(ที่ความหนา	0.2	เมตร)	ที่
เชื่อมระหว่างก�าแพงชั้นที่	1	กับชั้นที่	2	และค่าอุณหภูมิที่
ขอบก�าแพงด้านใน	(ทีค่วามหนา	0.4	เมตร)	พบว่าก�าแพง	
2	ชั้น	ชนิดที่	1	และก�าแพง	2	ชั้น	ชนิดที่	2	ให้ค่าอุณหภูมิ
ที่ขอบก�าแพงด้านในไม่แตกต่างกัน	นั่นหมายถึงจากแบบ
จ�าลองทางคณิตศาสตร์การล�าดับวัสดุที่ใช้ในการสร้าง
ก�าแพงของทัง้	2	ชนดินีไ้ม่มผีลต่อค่าอณุหภมูทิีข่อบก�าแพง
ด้านใน

ตารางที่ 4	 แสดงค่าอณุหภมูทิีจ่ดุต่อและจดุขอบด้านใน	
	 ของก�าแพง	2	ชั้นชนิดที่	1	และชนิดที่	2

คณิตศาสตร์ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข โดยสมมติอุณหภูมิเฉลี่ยที่
กระทําต่อผนังกําแพงด้านนอกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.93 องศา
เซลเซียส เมื่อเริ่มต้นอุณหภูมิภายในกําแพงเท่ากับ 25 องศา
เซลเซียสและกําแพงมีความหนา 0.4 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 2 ช้ัน 
  ชนิดที่ 1 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
ภาพท่ี 4 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 2 ช้ัน 
  ชนิดที่ 2 
  
 ในงานวิจัยพิจารณาลําดับของการใช้วัสดุในการสร้าง
กําแพงมีผลต่อค่าอุณหภูมิขอบกําแพงด้านในอย่างไร โดยศึกษา
การถ่ายเทความร้อนของกําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 1 ที่มีความหนา

เท่ากับ 0.4 เมตร สร้างจากอิฐมอญในช้ันแรกมีความหนาเท่ากับ 
0.2 เมตร ช้ันถัดมาใช้วัสดุเป็นอิฐมวลเบามีความหนาเท่ากับ 0.2 
เมตรกับกําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 2 ที่สร้างจากอิฐมวลเบาชั้นแรกมี
ความหนาเท่ากับ 0.2 เมตร ช้ันถัดมาใช้วัสดุเป็นอิฐมอญมีความ
หนาเท่ากับ 0.2 เมตร โดยจะพิจารณาค่าอุณหภูมิที่เวลา 5 นาที 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 1.5 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 2.5 
ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมง ดังผลลัพธ์แนวโน้มการถ่ายเทความร้อน
ภายในกําแพงแต่ละเวลา ในภาพที่ 3 – 4 ตารางที่ 4 แสดงค่า
อุณหภูมิที่จุดรอยต่อ (ที่ความหนา 0.2 เมตร) ที่เช่ือมระหว่าง
กําแพงชั้นที่ 1 กับช้ันที่ 2 และค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านใน (ที่
ความหนา 0.4 เมตร)  พบว่ากําแพง 2 ช้ัน ชนิดที่ 1 และกําแพง 2 
ชั้น ชนิดที่ 2 ให้ค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในไม่แตกต่างกัน 
นั่นหมายถึงจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์การลําดับวัสดุที่ใช้
ในการสร้างกําแพงของทั้ง 2 ชนิดนี้ไม่มีผลต่อค่าอุณหภูมิที่ขอบ
กําแพงด้านใน 
 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าอุณหภูมิที่จุดต่อและจุดขอบด้านในของ 
  กําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 

 

เวลา 
(หน่วย) 

  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
กําแพง 2 ช้ัน 

ชนิดที่ 1 
กําแพง 2 ช้ัน

ชนิดที่ 2 

จุดต่อ 
จุดขอบ
ด้านใน 

จุดต่อ จุดขอบ
ด้านใน 

15 นาที 27.2031 25.0142 25.0578 25.0142
30 นาที 29.8758 25.3025 25.5541 25.3025
1 ชั่วโมง 32.4741 26.8334 27.1905 26.8334

1.5 ชั่วโมง 33.4072 28.4639 28.6793 28.4639
2 ชั่วโมง 33.7422 29.7569 29.8590 29.7569
3 ชั่วโมง 33.9058 31.4668 31.4844 31.4668

อุณ
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คณิตศาสตร์ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข โดยสมมติอุณหภูมิเฉลี่ยที่
กระทําต่อผนังกําแพงด้านนอกมีอุณหภูมิเฉลี่ย 33.93 องศา
เซลเซียส เมื่อเริ่มต้นอุณหภูมิภายในกําแพงเท่ากับ 25 องศา
เซลเซียสและกําแพงมีความหนา 0.4 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 2 ช้ัน 
  ชนิดที่ 1 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
ภาพท่ี 4 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 2 ช้ัน 
  ชนิดที่ 2 
  
 ในงานวิจัยพิจารณาลําดับของการใช้วัสดุในการสร้าง
กําแพงมีผลต่อค่าอุณหภูมิขอบกําแพงด้านในอย่างไร โดยศึกษา
การถ่ายเทความร้อนของกําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 1 ที่มีความหนา

เท่ากับ 0.4 เมตร สร้างจากอิฐมอญในช้ันแรกมีความหนาเท่ากับ 
0.2 เมตร ช้ันถัดมาใช้วัสดุเป็นอิฐมวลเบามีความหนาเท่ากับ 0.2 
เมตรกับกําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 2 ที่สร้างจากอิฐมวลเบาชั้นแรกมี
ความหนาเท่ากับ 0.2 เมตร ช้ันถัดมาใช้วัสดุเป็นอิฐมอญมีความ
หนาเท่ากับ 0.2 เมตร โดยจะพิจารณาค่าอุณหภูมิที่เวลา 5 นาที 
15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 1.5 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 2.5 
ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมง ดังผลลัพธ์แนวโน้มการถ่ายเทความร้อน
ภายในกําแพงแต่ละเวลา ในภาพที่ 3 – 4 ตารางที่ 4 แสดงค่า
อุณหภูมิที่จุดรอยต่อ (ที่ความหนา 0.2 เมตร) ที่เช่ือมระหว่าง
กําแพงชั้นที่ 1 กับช้ันที่ 2 และค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านใน (ที่
ความหนา 0.4 เมตร)  พบว่ากําแพง 2 ช้ัน ชนิดที่ 1 และกําแพง 2 
ชั้น ชนิดที่ 2 ให้ค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในไม่แตกต่างกัน 
นั่นหมายถึงจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์การลําดับวัสดุที่ใช้
ในการสร้างกําแพงของท้ัง 2 ชนิดนี้ไม่มีผลต่อค่าอุณหภูมิที่ขอบ
กําแพงด้านใน 
 
ตารางท่ี 4 แสดงค่าอุณหภูมิที่จุดต่อและจุดขอบด้านในของ 
  กําแพง 2 ช้ันชนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 

 

เวลา 
(หน่วย) 

  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)
กําแพง 2 ช้ัน 

ชนิดที่ 1 
กําแพง 2 ช้ัน

ชนิดที่ 2 

จุดต่อ 
จุดขอบ
ด้านใน 

จุดต่อ จุดขอบ
ด้านใน 

15 นาที 27.2031 25.0142 25.0578 25.0142
30 นาที 29.8758 25.3025 25.5541 25.3025
1 ชั่วโมง 32.4741 26.8334 27.1905 26.8334

1.5 ชั่วโมง 33.4072 28.4639 28.6793 28.4639
2 ชั่วโมง 33.7422 29.7569 29.8590 29.7569
3 ชั่วโมง 33.9058 31.4668 31.4844 31.4668

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    
อุณ

หภ
ูมิ (

อง
ศา

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

ตารางที่ 5	 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่จุดขอบก�าแพง	
	 ด้านในของก�าแพง	2	ชั้นและ	4	ชั้น

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่จุดขอบกําแพงด้านในของ
กําแพง 2 ช้ันและ 4 ช้ัน 

 
พิจารณากําแพง 4 ช้ัน มีความหนาเท่ากับ 0.4 เมตร โดย

ช้ันที่ 1 และ 4 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 เมตร ช้ันที่ 2 
สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.15 เมตรและชั้นที่ 3 สร้างจาก
อิฐมอญมีความหนา 0.15 เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อน
ภายในกําแพงที่เวลา 5 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 
1.5 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 2.5 ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมง ในภาพที่ 5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 4 ช้ัน 
 

เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในของกําแพง 4 
ช้ันกับกําแพง 2 ช้ัน ชนิดที่ 2 เพ่ือดูค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปตาม
เวลา เมื่อใช้วัสดุชนิดเดียวกันในการสร้างกําแพง แต่กําแพง 4 

ช้ัน ที่มีการฉาบปูนหนา 0.025 เมตร ไว้ที่ผนังด้านนอกและผนัง
ด้านในของกําแพงแสดงค่าอุณหภูมิดังตารางที่ 5 จะได้ว่าค่า
อุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในเมื่อสร้างกําแพง 2 ช้ัน สามารถลด
ค่าอุณหภูมิได้สูงสุดเมื่อช่วงเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมงและอุณหภูมิ
จะเข้าสู่สภาวะคงที่ได้ช้ากว่าเมื่อสร้างกําแพง 4 ช้ัน ในกรณี
พิจารณานี้ 

พิจารณาการถ่ายเทความร้อนของกําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 1 
ที่เวลา 5 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 1.5 ช่ัวโมง 
2 ชั่วโมง 2.5 ชั่วโมงและ 3 ชั่วโมงดังตารางที่ 2 ชนิดที่ 1 
มีความหนาเท่ากับ 0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูน
มีความหนา 0.05 เมตร ช้ันที่ 2 สร้างจากอิฐมอญมีความหนา 
0.125 เมตรและช้ันที่ 4 สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.125 
เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพง
แต่ละเวลา ในภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 1 

 
พิจารณากําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 2 มีความหนาเท่ากับ 

0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 
เมตร ช้ันที่ 2 และ 4 สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.125 
เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงแต่ละ
เวลา ในภาพที่ 7 

เวลา 
 (หน่วย) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
กําแพง 2 ชั้น กําแพง 4 ชั้น

15 นาที 25.0142 25.1886 
30 นาที 25.3025 26.3583 
1 ช่ัวโมง 26.8334 29.0661 

1.5 ช่ัวโมง 28.4639 30.8462 
2 ช่ัวโมง 29.7569 31.9515 
3 ช่ัวโมง 31.4668 33.1044 

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา
	 พจิารณาก�าแพง	4	ชัน้	มคีวามหนาเท่ากบั	0.4	เมตร	
โดยชัน้ที	่1	และ	4	สร้างจากปนูมคีวามหนา	0.05	เมตร	ชัน้
ที่	2	สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา	0.15	เมตรและชั้น
ที	่3	สร้างจากอฐิมอญมคีวามหนา	0.15	เมตร	แสดงกราฟ
เส้นการถ่ายเทความร้อนภายในก�าแพงที่เวลา	 5	 นาที		
15	นาที	30	นาที	45	นาที	1	ชั่วโมง	1.5	ชั่วโมง	2	ชั่วโมง	
2.5	ชั่วโมงและ	3	ชั่วโมง	ในภาพที่	5
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ภาพที่ 5	เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในก�าแพง	4	ชั้น

	 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบก�าแพงด้านในของ
ก�าแพง	4	ชั้นกับก�าแพง	2	ชั้น	ชนิดที่	2	เพื่อดูค่าอุณหภูมิ
ที่เปลี่ยนไปตามเวลา	เมื่อใช้วัสดุชนิดเดียวกันในการสร้าง
ก�าแพง	แต่ก�าแพง	4	ชัน้	ทีม่กีารฉาบปนูหนา	0.025	เมตร	
ไว้ที่ผนังด้านนอกและผนังด้านในของก�าแพงแสดงค่า
อุณหภูมิดังตารางที่	 5	 จะได้ว่าค่าอุณหภูมิที่ขอบก�าแพง
ด้านในเมื่อสร้างก�าแพง	 2	 ชั้น	 สามารถลดค่าอุณหภูมิได้
สูงสุดเมื่อช่วงเวลาผ่านไป	 1	 ชั่วโมงและอุณหภูมิจะเข้า
สู่สภาวะคงที่ได้ช้ากว่าเมื่อสร้างก�าแพง	 4	 ชั้น	 ในกรณี
พิจารณานี้
	 พจิารณาการถ่ายเทความร้อนของก�าแพง	5	ชัน้	ชนดิ
ที่	1	ที่เวลา	5	นาที	15	นาที	30	นาที	45	นาที	1	ชั่วโมง	
1.5	ชั่วโมง	2	ชั่วโมง	2.5	ชั่วโมงและ	3	ชั่วโมงดังตารางที่	
2	ชนิดที่	1	มีความหนาเท่ากับ	0.4	เมตร	โดยชั้นที่	1,	3	
และ	5	สร้างจากปูนมีความหนา	0.05	เมตร	ชั้นที่	2	สร้าง
จากอฐิมอญมคีวามหนา	0.125	เมตรและชัน้ที	่4	สร้างจาก
อิฐมวลเบามีความหนา	0.125	เมตร	แสดงกราฟเส้นการ
ถ่ายเทความร้อนภายในก�าแพงแต่ละเวลา	ในภาพที่	6

ภาพที่ 6	เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในก�าแพง	5	ชั้น	
	 	 ชนิดที่	1

	 พิจารณาก�าแพง	5	ชั้น	ชนิดที่	2	มีความหนาเท่ากับ	
0.4	เมตร	โดยชั้นที่	1,	3	และ	5	สร้างจากปูนมีความหนา	
0.05	 เมตร	ชั้นที่	 2	และ	4	สร้างจากอิฐมวลเบามีความ
หนา	 0.125	 เมตร	 แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อน
ภายในก�าแพงแต่ละเวลา	ในภาพที่	7

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่จุดขอบกําแพงด้านในของ
กําแพง 2 ช้ันและ 4 ช้ัน 

 
พิจารณากําแพง 4 ช้ัน มีความหนาเท่ากับ 0.4 เมตร โดย

ช้ันที่ 1 และ 4 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 เมตร ช้ันที่ 2 
สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.15 เมตรและชั้นที่ 3 สร้างจาก
อิฐมอญมีความหนา 0.15 เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อน
ภายในกําแพงที่เวลา 5 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 
1.5 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 2.5 ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมง ในภาพที่ 5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 4 ช้ัน 
 

เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในของกําแพง 4 
ช้ันกับกําแพง 2 ช้ัน ชนิดที่ 2 เพ่ือดูค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปตาม
เวลา เมื่อใช้วัสดุชนิดเดียวกันในการสร้างกําแพง แต่กําแพง 4 

ช้ัน ที่มีการฉาบปูนหนา 0.025 เมตร ไว้ที่ผนังด้านนอกและผนัง
ด้านในของกําแพงแสดงค่าอุณหภูมิดังตารางที่ 5 จะได้ว่าค่า
อุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในเมื่อสร้างกําแพง 2 ช้ัน สามารถลด
ค่าอุณหภูมิได้สูงสุดเมื่อช่วงเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมงและอุณหภูมิ
จะเข้าสู่สภาวะคงที่ได้ช้ากว่าเมื่อสร้างกําแพง 4 ช้ัน ในกรณี
พิจารณานี้ 

พิจารณาการถ่ายเทความร้อนของกําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 1 
ที่เวลา 5 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 1.5 ช่ัวโมง 
2 ชั่วโมง 2.5 ชั่วโมงและ 3 ชั่วโมงดังตารางที่ 2 ชนิดที่ 1 
มีความหนาเท่ากับ 0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูน
มีความหนา 0.05 เมตร ช้ันที่ 2 สร้างจากอิฐมอญมีความหนา 
0.125 เมตรและช้ันที่ 4 สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.125 
เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพง
แต่ละเวลา ในภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 1 

 
พิจารณากําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 2 มีความหนาเท่ากับ 

0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 
เมตร ช้ันที่ 2 และ 4 สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.125 
เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงแต่ละ
เวลา ในภาพที่ 7 

เวลา 
 (หน่วย) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
กําแพง 2 ชั้น กําแพง 4 ชั้น

15 นาที 25.0142 25.1886 
30 นาที 25.3025 26.3583 
1 ช่ัวโมง 26.8334 29.0661 

1.5 ช่ัวโมง 28.4639 30.8462 
2 ช่ัวโมง 29.7569 31.9515 
3 ช่ัวโมง 31.4668 33.1044 

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่จุดขอบกําแพงด้านในของ
กําแพง 2 ช้ันและ 4 ช้ัน 

 
พิจารณากําแพง 4 ช้ัน มีความหนาเท่ากับ 0.4 เมตร โดย

ช้ันที่ 1 และ 4 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 เมตร ช้ันที่ 2 
สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.15 เมตรและชั้นที่ 3 สร้างจาก
อิฐมอญมีความหนา 0.15 เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อน
ภายในกําแพงที่เวลา 5 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 
1.5 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 2.5 ช่ัวโมงและ 3 ช่ัวโมง ในภาพที่ 5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 4 ช้ัน 
 

เปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในของกําแพง 4 
ช้ันกับกําแพง 2 ช้ัน ชนิดที่ 2 เพ่ือดูค่าอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปตาม
เวลา เมื่อใช้วัสดุชนิดเดียวกันในการสร้างกําแพง แต่กําแพง 4 

ช้ัน ที่มีการฉาบปูนหนา 0.025 เมตร ไว้ที่ผนังด้านนอกและผนัง
ด้านในของกําแพงแสดงค่าอุณหภูมิดังตารางที่ 5 จะได้ว่าค่า
อุณหภูมิที่ขอบกําแพงด้านในเมื่อสร้างกําแพง 2 ช้ัน สามารถลด
ค่าอุณหภูมิได้สูงสุดเมื่อช่วงเวลาผ่านไป 1 ช่ัวโมงและอุณหภูมิ
จะเข้าสู่สภาวะคงที่ได้ช้ากว่าเมื่อสร้างกําแพง 4 ช้ัน ในกรณี
พิจารณานี้ 

พิจารณาการถ่ายเทความร้อนของกําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 1 
ที่เวลา 5 นาที 15 นาที 30 นาที 45 นาที 1 ช่ัวโมง 1.5 ช่ัวโมง 
2 ชั่วโมง 2.5 ชั่วโมงและ 3 ชั่วโมงดังตารางที่ 2 ชนิดที่ 1 
มีความหนาเท่ากับ 0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูน
มีความหนา 0.05 เมตร ช้ันที่ 2 สร้างจากอิฐมอญมีความหนา 
0.125 เมตรและช้ันที่ 4 สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.125 
เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพง
แต่ละเวลา ในภาพที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 1 

 
พิจารณากําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 2 มีความหนาเท่ากับ 

0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 
เมตร ช้ันที่ 2 และ 4 สร้างจากอิฐมวลเบามีความหนา 0.125 
เมตร แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงแต่ละ
เวลา ในภาพที่ 7 

เวลา 
 (หน่วย) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
กําแพง 2 ชั้น กําแพง 4 ชั้น

15 นาที 25.0142 25.1886 
30 นาที 25.3025 26.3583 
1 ช่ัวโมง 26.8334 29.0661 

1.5 ช่ัวโมง 28.4639 30.8462 
2 ช่ัวโมง 29.7569 31.9515 
3 ช่ัวโมง 31.4668 33.1044 

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 2 
 

พิจารณากําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 3 มีความหนาเท่ากับ 
0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 
เมตร ช้ันที่ 2 และ 4 สร้างจากอิฐมอญมีความหนา 0.125 เมตร 
แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงแต่ละเวลา 
ในภาพที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 3 
 

สมมติให้ความร้อนเฉลี่ยที่ขอบกําแพงด้านนอก 33.93 องศา
เซลเซียสตลอดเวลา จะทําให้ค่าอุณหภูมิภายกําแพงและขอบ
กําแพงด้านในถึงจุดสภาวะคงที่ที่อุณหภูมิ 33.93 องศาเซลเซียส 
จากตารางที่ 6 อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วง 3 ช่ัวโมง กําแพง 5 ช้ัน 
ชนิดที่ 3 จะเข้าสู่สภาวะน้ีได้เร็วกว่าและกําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 2 
จะเข้าสู่สภาวะน้ีได้ช้ากว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบ
กําแพงด้านในของกําแพง 5 ช้ัน ทั้ง 3 ชนิด  
 
ตารางท่ี 6 แสดงค่าอุณหภูมิที่จุดขอบกําแพงด้านในของกําแพง  
  5 ช้ันชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 และ ชนิดที่ 3 

 

 
 
 
 
 
 
 

5. สรุปผลงานวิจัย 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพง
นอกจากวัสดุที่ใช้ในการสร้างกําแพง นั่นคือการออกแบบกําแพง
ที่แบ่งเป็นหลายช้ันเพ่ือให้เหมาะสมกับเง่ือนไขที่จํากัด การสร้าง
กําแพงหลายช้ันมีความยืดหยุ่นสูงกว่ากําแพงช้ันเดียวเนื่องจาก
สามารถนําวัสดุหลายชนิดมาเพิ่มคุณภาพในการสร้างกําแพงที่
ช่วยลดค่าอุณหภูมิของขอบกําแพงด้านในเพ่ือช่วยลดการใช้
พลังงานจากเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร โดยงานวิจิยน้ีจะ
ศึกษาถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงท่ีมีลักษณะการสร้างแบบ
หลายช้ันที่แต่ละช้ันของกําแพงสร้างจากอิฐมอญ อิฐมวลเบา 
หรือปูนซีเมนต์ โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นอีก

เวลา 
(หน่วย) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
กําแพง 5 

ชั้น 
ชนิดที่ 1

กําแพง 5 
ชั้น 

ชนิดที่ 2 

กําแพง 5 
ชั้น 

ชนิดที่ 3 
15 นาที 25.5780 25.0943 28.5415
30 นาที 27.5416 25.9121 32.0820
1 ช่ัวโมง 30.5535 38.5207 33.7598

1.5 ช่ัวโมง 32.1122 30.6740 33.9150
2 ช่ัวโมง 32.9415 32.0635 33.9286
3 ช่ัวโมง 33.6364 33.3524 33.9300

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

ภาพที่ 7	เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในก�าแพง	5	ชั้น		
	 	 ชนิดที่	2

	 พิจารณาก�าแพง	5	ชั้น	ชนิดที่	3	มีความหนาเท่ากับ	
0.4	เมตร	โดยชั้นที่	1,	3	และ	5	สร้างจากปูนมีความหนา	
0.05	เมตร	ชั้นที่	2	และ	4	สร้างจากอิฐมอญมีความหนา	
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0.125	เมตร	แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายใน
ก�าแพงแต่ละเวลา	ในภาพที่	8

ตารางที่ 6	 แสดงค่าอณุหภมูทิีจ่ดุขอบก�าแพงด้านในของ	
	 ก�าแพง	5	ชั้นชนิดที่	1	ชนิดที่	2	และชนิดที่		
	 3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 2 
 

พิจารณากําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 3 มีความหนาเท่ากับ 
0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 
เมตร ช้ันที่ 2 และ 4 สร้างจากอิฐมอญมีความหนา 0.125 เมตร 
แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงแต่ละเวลา 
ในภาพที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 3 
 

สมมติให้ความร้อนเฉลี่ยที่ขอบกําแพงด้านนอก 33.93 องศา
เซลเซียสตลอดเวลา จะทําให้ค่าอุณหภูมิภายกําแพงและขอบ
กําแพงด้านในถึงจุดสภาวะคงที่ที่อุณหภูมิ 33.93 องศาเซลเซียส 
จากตารางที่ 6 อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วง 3 ช่ัวโมง กําแพง 5 ช้ัน 
ชนิดที่ 3 จะเข้าสู่สภาวะน้ีได้เร็วกว่าและกําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 2 
จะเข้าสู่สภาวะน้ีได้ช้ากว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบ
กําแพงด้านในของกําแพง 5 ช้ัน ทั้ง 3 ชนิด  
 
ตารางท่ี 6 แสดงค่าอุณหภูมิที่จุดขอบกําแพงด้านในของกําแพง  
  5 ช้ันชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 และ ชนิดที่ 3 

 

 
 
 
 
 
 
 

5. สรุปผลงานวิจัย 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพง
นอกจากวัสดุที่ใช้ในการสร้างกําแพง นั่นคือการออกแบบกําแพง
ที่แบ่งเป็นหลายช้ันเพ่ือให้เหมาะสมกับเง่ือนไขที่จํากัด การสร้าง
กําแพงหลายช้ันมีความยืดหยุ่นสูงกว่ากําแพงช้ันเดียวเนื่องจาก
สามารถนําวัสดุหลายชนิดมาเพิ่มคุณภาพในการสร้างกําแพงที่
ช่วยลดค่าอุณหภูมิของขอบกําแพงด้านในเพ่ือช่วยลดการใช้
พลังงานจากเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร โดยงานวิจิยน้ีจะ
ศึกษาถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงท่ีมีลักษณะการสร้างแบบ
หลายช้ันที่แต่ละช้ันของกําแพงสร้างจากอิฐมอญ อิฐมวลเบา 
หรือปูนซีเมนต์ โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นอีก

เวลา 
(หน่วย) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
กําแพง 5 

ชั้น 
ชนิดที่ 1

กําแพง 5 
ชั้น 

ชนิดที่ 2 

กําแพง 5 
ชั้น 

ชนิดที่ 3 
15 นาที 25.5780 25.0943 28.5415
30 นาที 27.5416 25.9121 32.0820
1 ช่ัวโมง 30.5535 38.5207 33.7598

1.5 ช่ัวโมง 32.1122 30.6740 33.9150
2 ช่ัวโมง 32.9415 32.0635 33.9286
3 ช่ัวโมง 33.6364 33.3524 33.9300

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

ภาพที่ 8	 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในก�าแพง	5	ชั้น	
	 	 ชนิดที่	3

สมมติให้ความร้อนเฉลี่ยที่ขอบก�าแพงด้านนอก	 33.93	
องศาเซลเซียสตลอดเวลา	 จะท�าให้ค่าอุณหภูมิภายใน
ก�าแพงและขอบก�าแพงด้านในถงึจดุสภาวะคงทีท่ีอ่ณุหภมูิ	
33.93	องศาเซลเซยีส	จากตารางที	่6	อณุหภมูเิฉลีย่ในช่วง	
3	ชั่วโมง	ก�าแพง	5	ชั้น	ชนิดที่	3	จะเข้าสู่สภาวะนี้ได้เร็ว
กว่าและก�าแพง	5	ชัน้	ชนดิที	่2	จะเข้าสูส่ภาวะนีไ้ด้ช้ากว่า		
เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบก�าแพงด้านในของ
ก�าแพง	5	ชั้น	ทั้ง	3	ชนิด	

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 2 
 

พิจารณากําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 3 มีความหนาเท่ากับ 
0.4 เมตร โดยชั้นที่ 1, 3 และ 5 สร้างจากปูนมีความหนา 0.05 
เมตร ช้ันที่ 2 และ 4 สร้างจากอิฐมอญมีความหนา 0.125 เมตร 
แสดงกราฟเส้นการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงแต่ละเวลา 
ในภาพที่ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8 เส้นกราฟแสดงอุณหภูมิความร้อนภายในกําแพง 5 ช้ัน  
  ชนิดที่ 3 
 

สมมติให้ความร้อนเฉลี่ยที่ขอบกําแพงด้านนอก 33.93 องศา
เซลเซียสตลอดเวลา จะทําให้ค่าอุณหภูมิภายกําแพงและขอบ
กําแพงด้านในถึงจุดสภาวะคงที่ที่อุณหภูมิ 33.93 องศาเซลเซียส 
จากตารางที่ 6 อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วง 3 ช่ัวโมง กําแพง 5 ช้ัน 
ชนิดที่ 3 จะเข้าสู่สภาวะน้ีได้เร็วกว่าและกําแพง 5 ช้ัน ชนิดที่ 2 
จะเข้าสู่สภาวะน้ีได้ช้ากว่า เมื่อเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิที่ขอบ
กําแพงด้านในของกําแพง 5 ช้ัน ทั้ง 3 ชนิด  
 
ตารางท่ี 6 แสดงค่าอุณหภูมิที่จุดขอบกําแพงด้านในของกําแพง  
  5 ช้ันชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 และ ชนิดที่ 3 

 

 
 
 
 
 
 
 

5. สรุปผลงานวิจัย 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนภายในกําแพง
นอกจากวัสดุที่ใช้ในการสร้างกําแพง นั่นคือการออกแบบกําแพง
ที่แบ่งเป็นหลายช้ันเพ่ือให้เหมาะสมกับเง่ือนไขที่จํากัด การสร้าง
กําแพงหลายช้ันมีความยืดหยุ่นสูงกว่ากําแพงช้ันเดียวเนื่องจาก
สามารถนําวัสดุหลายชนิดมาเพิ่มคุณภาพในการสร้างกําแพงที่
ช่วยลดค่าอุณหภูมิของขอบกําแพงด้านในเพ่ือช่วยลดการใช้
พลังงานจากเครื่องปรับอากาศภายในอาคาร โดยงานวิจิยน้ีจะ
ศึกษาถ่ายเทความร้อนภายในกําแพงท่ีมีลักษณะการสร้างแบบ
หลายช้ันที่แต่ละช้ันของกําแพงสร้างจากอิฐมอญ อิฐมวลเบา 
หรือปูนซีเมนต์ โดยใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นอีก

เวลา 
(หน่วย) 

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
กําแพง 5 

ชั้น 
ชนิดที่ 1

กําแพง 5 
ชั้น 

ชนิดที่ 2 

กําแพง 5 
ชั้น 

ชนิดที่ 3 
15 นาที 25.5780 25.0943 28.5415
30 นาที 27.5416 25.9121 32.0820
1 ช่ัวโมง 30.5535 38.5207 33.7598

1.5 ช่ัวโมง 32.1122 30.6740 33.9150
2 ช่ัวโมง 32.9415 32.0635 33.9286
3 ช่ัวโมง 33.6364 33.3524 33.9300

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

0.025   0.075    0.125    0.175    0.225   0.275     0.325    

อุณ
หภ

ูมิ (
อง

ศา

5. สรุปผลงานวิจัย
	 ปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเทความร้อนภายในก�าแพง
นอกจากวัสดุที่ใช้ในการสร้างก�าแพง	นั่นคือการออกแบบ
ก�าแพงที่แบ่งเป็นหลายชั้นเพื่อให้เหมาะสมกับเงื่อนไขที่
จ�ากัด	 การสร้างก�าแพงหลายชั้นมีความยืดหยุ่นสูงกว่า
ก�าแพงชัน้เดยีวเนือ่งจากสามารถน�าวสัดหุลายชนดิมาเพิม่
คุณภาพในการสร้างก�าแพงที่ช่วยลดค่าอุณหภูมิของขอบ
ก�าแพงด้านในเพื่อช่วยลดการใช้พลังงานจากเครื่องปรับ
อากาศภายในอาคาร	โดยงานวิจัยนี้จะศึกษาถ่ายเทความ
ร้อนภายในก�าแพงที่มีลักษณะการสร้างแบบหลายชั้นที่
แต่ละชั้นของก�าแพงสร้างจากอิฐมอญ	 อิฐมวลเบา	 หรือ
ปูนซีเมนต์	 โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งในการค�านวณหาค่าอุณหภูมิที่ขอบก�าแพง
ด้านในส�าหรับก�าแพงหลายชั้น	เพื่อน�าค่าอุณหภูมิที่ได้ไป
เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการใช้พลังงาน
และสามารถค�านวณหาค่าอณุหภมูภิายในของก�าแพงเพือ่
ดปูระสทิธภิาพของวสัดใุหม่ทีถ่กูคดิค้นส�าหรบัใช้เป็นวสัดุ
ในการสร้างก�าแพงได้
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6. ข้อเสนอแนะ
	 การปรบัเงือ่นไขค่าขอบจากค่าคงทีท่ีไ่ด้จากอณุหภมูิ
ความร้อนเฉลี่ยเป็นฟังก์ชันค่าอุณหภูมิที่ขึ้นอยู่กับเวลา	
โดยใช้การอ้างอิงจากข้อมูลกรมอุตุนิยมวิทยาจะท�าให้
แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์มีประสิทธิภาพในการหาค่า
อุณหภูมิภายในก�าแพงได้สอดคล้องกับค่าความจริงมาก
ขึ้น	 อีกทั้งยังสามารถน�าค่าอุณหภูมิที่ขอบก�าแพงด้านใน
ไปเป็นข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการใช้เครื่องปรับ
อากาศได้
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