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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคาการถายเทความรอนผานฝาเพดานเขาสูตัวบานโดยใชฝา

เพดานท่ีทํามาจากวัสดุไวนิลเปรียบเทียบกับฝาเพดานยิปซั่ม โดยวิเคราะหผลของการถายเทความรอน
ผานฝาเพดานเขาสูตัวบานดวยวิธีการพาความรอน และพฤติกรรมการคายความรอนของวัสดุในชวงเวลา
กลางวัน และกลางคืน บานสองหลังถูกสรางข้ึนมาใชในทดลอง โดยแตละหลังมีขนาด 1 m x 1 m x 
1m มุงหลังคาดวยกระเบ้ืองคอนกรีตแบบลอน โดยดานใตหลังคาไมมีการติดตั้งฉนวนและมีมุมหลังคา 
30º ผลการศึกษาพบหองใตหลังคามีคาอุณหภูมิ 43.7-44 ºC อุณหภูมิท่ีฝาเพดานไวนิลดานบนและ
ดานลางสูงกวาฝาเพดานยิปซั่มในชวงเวลากลางวันมีคาเฉลี่ย 0.42 ºC และ 0.65 ºC ขณะท่ีในชวง
กลางคืนมีคาอุณหภูมิต่ํากวาฝาเพดานยิปซั่มเฉลี่ย 1.15 ºC และ 1.1 ºC อุณหภูมิหองของบานทดสอบมี
คาต่ํากวาบานอางอิงในชวงเวลากลางคืนเฉลี่ย 0.8 ºC คาการถายเทความรอนโดยการพาความรอนของ
ฝาไวนิลสูงกวาฝาเพดานยิปซั่มเฉลี่ยตลอดท้ังวัน 2.37 W/m2.K และมีคาต่ํากวาในเวลากลางคืน 1.81 
W/m2.K ในขณะท่ีคาการถายเทความรอนโดยใชหัววัดมีคาการคายความรอนออกไดดีกวาฝายิปซั่มเฉลี่ย 
1.64 W/m2 ในเวลากลางคืน  
 
คําสําคัญ : ฝาเพดาน, ไวนิล, การถายเทความรอน, การพาความรอน, การคายความรอน 
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Abstract 
The objective of this research is to study the effect of heat transfer through 

the house by using the ceiling made of vinyl material compared with the gypsum 
ceiling. The results of heat transfer through the ceiling into the house were analyzed by 
convection method and material exothermic behavior during the day and night. Two 
houses were built for experiments. Each house has a room size of 1 m x 1 m x 1m. 
Both houses thatched with corrugated concrete roof tiles. The attic did not attach the 
insulation and the angle of the roof was declined 30º. The experimental results 
showed that the attic temperature indicated in the range of 43.7-44 ºC. Obviously, the 
upper side and lower side of the vinyl ceilings were higher than gypsum ceilings during 
the day at 0.42 ºC and 0.65 ºC. However, the upper side and lower side of the vinyl 
ceilings at night showed averaged temperatures lower than gypsum ceilings at 1.15 ºC 
and 1.1 ºC. The room temperature of the test house was lower than the reference 
house during the night at 0.8 ºC. The convective heat transfer value of vinyl ceilings 
was 2.37 W/m2K which higher than the average gypsum ceiling throughout the day and 
lower than the gypsum ceiling at night 1.81 W/m2K. The value of heat transfer using 
the heat flux sensor for measuring. It was found that the exothermic of the vinyl ceiling 
during the night was higher than the gypsum ceiling about 1.64 W/m2.  
 
Keywords : ceiling, vinyl, Heat transfer, convective heat transfer, exothermic 
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บทนํา 
ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีสภาพอากาศ

รอนช้ืนจึงมีสภาพอากาศรอนเกือบท้ังป และการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน 
จากสภาพอากาศท่ีมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนสงผลให
การออกแบบอาคาร ท่ีพักอาศัยจึงตองคํานึงถึง
การปองกันหรือลดความรอนเขาสูภายในอาคาร
ใหไดมากท่ีสุดในการสรางสภาวะความสบาย
ใหกับผูอยูอาศัย อีกท้ังยังตองพิจารณาการใช
พลั ง งานใหมีประสิท ธิภาพ และลดปญหา
คาใชจายท่ีเพ่ิมสูงข้ึนจากการใชพลังงานภายใน
อาคาร ท่ีพักอาศัย โดยเฉพาะการใชพลังงานจาก
เครื่องปรับอากาศ จากปญหาดังกลาวทําให
นักวิจัยในประเทศมีการศึกษาและพัฒนาวัสด ุ
เพ่ือลดความรอนท่ีถายเทผานท่ีเขาสูท่ีพักอาศัย
อยางตอเน่ืองโดย Khedari และคณะ[1] ใชวัสดุ 
Roof Solar Collector (RSC) สําหรับระบาย
ความรอนในท่ีอยูอาศัยโดยธรรมชาติโดยใชช้ัน
แผนสองแผน การใชประโยชนจากการท่ีอากาศ
ผลการศึกษาพบวาวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ระบายอากาศตามธรรมชาติ ท่ีดี ข้ึนควรเปน
กระเบ้ืองคอนกรีตซีแพคโมเนียดานนอกและ
แผนยิปซั่มดานใน โดยอัตราการระบายอากาศ
ตามธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนคือประมาณ 0.08–0.15 
m3s−1 m−2ตอมา Phiraphat และคณะ [2] พัฒนา
หลังคาระบายอากาศแบบใชตัวเก็บพลังงาน
แสงอาทิตยติดตั้ งแทนแผนหลังคาคอนกรีต    
โดยตัวหลังคาน้ีประกอบดวยแผง PV ติดตั้งไวท่ี
ดานบน และดานลางเปนแผนอลูมิเนียมมีชองวาง
อากาศ 5 cm ซึ่งเรียกวา photovoltaic roof 
solar collector (PV-RSC) การทดลองน้ีดําเนินการ
เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพการระบายความรอน
ของวัสดุ PV-RSC พบวาวัสดุดังกลาวสามารถชวย
ลดการถ า ย เ ทคว ามร อนบนฝ า เ พดาน ไ ด 
นอกจากน้ีวิ ธีการใชกระเ บ้ืองหลังคาระบาย

อากาศดานบนสันหลังคา เพ่ือดึงความรอนอากาศ
ภายในหองใตหลังคา และบริเวณฝาเพดานกอน
ถายเทความรอนเขาสูตั วหอง [3]  โดยวัสดุ
ประกอบดวยชองวางอากาศขนาด 3 cm สําหรับ
การไหลของอากาศ ขนาดคือ 40 × 40 cm2 ติดตั้ง
ท่ีดานบนสุดของหลังคา ผลการวิจัยระบุวาหลังคา
กระเบ้ืองระบายอากาศ ใหการระบายอากาศท่ีสูง 
และลดการการถายเทความรอนจากเพดานดานบน
เขาไปสูตัวหอง   

ในสวนของฝาเพดาน Diaz และคณะ [4] นําเสนอ 
การศึกษาทดลองเพ่ือพัฒนาแบบจําลองการคํานวณ
ของระบบฝาเพดานทําความเย็นแบบระบาย 
ความรอนเปนครีบ การทดลองระบบฝาเพดานทํา
ความเย็นท่ีแตกตางกัน 4 แบบ ถูกนําเสนอเปน
สวนหน่ึงของการศึกษาระบบในการทําความเย็น 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการถายเทความรอน
แบบพาความรอนบนพ้ืนผิวเพดานสามารถเพ่ิมข้ึน
อยางมาก ตอมาการศึกษาประสิทธิภาพความรอน
บนฝาเพดานโดยกา แผรังสีผานแผงระบายความรอน
ถูกศึกษาโดย Yuan และคณะ [5] โดยสรางหอง
ทดสอบสภาพภูมิอากาศท่ีมีแผงระบายความรอน
บนเพดานระบายความรอน คาสัมประสิทธ์ิการ
ถายเทความรอนท้ังหมดมีความผันผวนเล็กนอย  
เมื่อแหลงความรอนภายในมีการกระจายสม่ําเสมอ 
คาสัมประสิทธ์ิการถายเทความรอนท้ังหมดมี
ความผันผวนตั้งแต 6.5 ถึง 9.7 W m-2 K-1 และ
คาเฉลี่ยคือ 8.5 W m-2 K-1 ผลการทดลองสามารถ
ใหคําแนะนําสําหรับการประยุกตใชทางวิศวกรรม
อีกดวย ตอมามีการพัฒนาเพดานทําดวยแผนไม
ซีเมนตโดย Zhang และคณะ[6] ทําการศึกษา
ประสิทธิภาพของการระบายอากาศ เพ่ือตรวจสอบ
ผลกระทบของพ้ืนท่ีเปดฝาเพดานแบบกระจายตอ
ความสามารถในการทําความเย็นของระบบและ
ความสะดวกสบายในการระบายความรอน ใน
การศึกษาทดลองใชเพดานแบบกระจาย 3 แบบ
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โดยมีพ้ืนท่ีเปด 100%, 50% และ 18% แผนฝา
เพดานแตละแผงมีขนาดความหนา 35 mm กวาง 
600 mm และยาว 1200 mm ความหนาแนน
ของแผงเพดานวัดไดท่ี 359 kg/m3 ผลการศึกษา
ช้ีให เห็นวาการระบายอากาศบนเพดานแบบ
กระจายชวยใหระดับความสะดวกสบายในการ
ระบายความรอนสูงข้ึน นอกจากน้ี Kristensen 
และคณะ [7] ประเมินประสิทธิภาพของระบบ
ระบายอากาศฝาเพดานโดยทําการการวัดอุณหภมูิ
อากาศ ความเขมขนของ CO2 และความเร็วของ
อากาศสําหรับการวิเคราะหการกระจายของ
อากาศ ตลอดจนประสิทธิภาพการระบายอากาศ
และการประเมินความสบายทางความรอนภายใน
หองเรียน ประสิทธิภาพของการระบายอากาศ
คอนขางเหมาะสม ความรูสึกไมสบายตัวในและ
ความแตกตางของอุณหภูมิในแนวตั้งมีนอยมาก 

สําหรับในประเทศไทยการลดการถายเท
ความรอนผานตัวฝาเพดานน้ันไดมีการพัฒนาการ
ระบายอากาศบริเวณเพดาน โดยเจาะรูและฝา
เพดานชองระบายอากาศ [8] ถูกนํามาติดตั้ง
ทดสอบ โดยบานท่ีใชสําหรับการทดสอบตั้งอยูใน
กรุงเทพมหานคร บานหลังน้ีมีสองช้ัน หลังคาใช
กระเบ้ืองคอนกรีตซีแพคโมเนีย (กระเบ้ืองลอน)  
สีแดงเขม ชองระบายอากาศแบบเจาะรูเต็มรูปแบบ
ทําดวยไมถูกติดตั้งในตําแหนงของฝาเพดานยิปซัม 
การทดลองเนนการวิเคราะหอุณหภูมิท่ีวัดไดและ
ความช้ืนสัมพัทธ เปนตัวบง ช้ีผลรวมของการ
ระบายอากาศแบบเต็มเพดาน ผลการทดลอง
ช้ีใหเห็นวาฝาเพดานมีประสิทธิภาพมากในการลด
อุณหภูมิของอากาศในหองใตหลังคาและการ
สะสมความช้ืนในหองนํ้า ตอมา Jantana และ 
Pukdum [9] นําเสนอการลดความรอนบริเวณ
เพดานโดยใชฝาเพดานแบบไวนิลท่ีมีการเจาะรู
เพ่ือชวยระบายอากาศ ติดตั้งในบานจําลองสอง
หลังท่ีถูกสรางเ พ่ือทดสอบโดยมี พ้ืนท่ีเพดาน

ประมาณ 1.44 ตร.ม. ฝาเพดานทําจากแผนไวนิล 
โดยการทดลองและเปรียบเทียบกับฝาเพดาน
ท่ัวไป (แผนยิปซัม) ผลการวิจัยช้ีใหเห็นวาฝา
เพดานไวนิลสามารถลดการความรอนของเพดาน
และอุณหภูมิหองใตหลังคาอยูท่ี 1-7 W/m2 และ 
1-4 °C ตามลําดับ เปอรเซ็นตของการลดความ
รอนบนเพดานน้ันอยูในชวง10-80 % นอกจากน้ี
ยังมีการศึกษาการลดความรอนและการพาความ
รอนผานฝาเพดานท่ีมีการระบายอากาศซึ่งใช
ระบบระบายอากาศเซลลแสงอาทิตย [10] โดย
ติดตั้งอุปกรณระบายอากาศดวยเซลลแสงอาทิตย
ขนาด 32 W ฝงไวบริเวณฝาเพดาน เพ่ือถายเท
ความรอนออกจากฝาเพดานและตัวบาน พบวา
การเปลี่ยนอากาศภายในบานทดสอบ 127-132 
m3/hr และทําใหอุณหภูมิท่ีผิวเพดานดานบน 
และดานลางภายในบานทดสอบมีคาลดลงประมาณ 
1.9-2 ºC และการลดการถายเทความรอนผานฝา
เพดานเฉลี่ย ท้ังวันมีคา 30-34 % จึงสงผลให
อุณหภูมิหองของบานทดสอบมีคาต่ํากวาบาน
อางอิง เฉลี่ย 2.9 ºC 

จากท่ีกลาวมาน้ันจะเห็นไดชัดวาการถายเท
ความรอนผานฝาเพดานลงไปสูตวับานน้ัน มีผลตอ
ภายในบริเวณท่ีพักอาศัยหรือภายในหอง ดังน้ัน
การลดการถายเทความรอนผานตัวฝาเพดานจึง
เปนอีกสิ่งหน่ึงสงผลตอการใชพลังงานภายในท่ีพัก
อาศัย ท้ังน้ีสถาปนิกและวิศวกรจึงพยายามศึกษา
การลดการถายเทความรอนผานตัวฝาเพดานเขาสู
ตัวบานท้ังในรูปแบบตามธรรมชาติและแบบบังคับ 
รวมไปจนถึงการใชวัสดุท่ีมีความเปนฉนวนกัน
ความรอนเพ่ือตาง ๆ ทดแทนฝาเพดานท่ีใชอยูใน
ปจจุบัน ในการระบายอากาศแบบบังคับน้ันจะให
พัดลมเปนตัวดึงอากาศรอนท่ีสะสมภายในหอง
ออกไปยังภายนอกไดรวดเร็วกวาก แตจะใช
พลังงานเยอะกวาการเจาะชองระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติท่ีบริเวณฝาเพดานแตขอเสียของการ
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ระบายอากาศแบบธรรมชาติภายในบานจะเปน
การสะสมของแมลงและฝุนละอองซึ่งตองเปน
ภาระในการทําความสะอากดใหกับผูอยูอาศัย 
ดังน้ันงานวิจัยน้ีศึกษาคาการถายเทความรอนผาน
วัสดุฝาเพดาน โดยใชวัสดุฝาเพดานไวนิลนํามา
ทดสอบเปรียบเทียบกับวัสดุฝาเพดานท่ีใชใน
ปจจุบัน คือแผนฝาเพดานยิปซั่ม เพ่ือใหเห็นถึง
พฤติกรรมการถายเทความรอนของวัสดุท้ังสอง
ชนิด โดย พิจารณาพารามิเตอรท่ีสําคัญตอไปน้ี 
อุณหภูมิหองใตหลั งคา อุณหภูมิฝ า เพดาน 
อุณหภูมิภายในตัวบาน 

 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยน้ีได ทําการศึกษาคาการถายเท 
ความรอนจากหองใตหลังคาผานฝาเขาสูตัวบาน
โดยใชฝาเพดานท่ีทํามาจากวัสดุไวนิลเปรียบเทียบ
กับฝาเพดานยิปซั่ม เพ่ือวิเคราะหผลของการ
ถายเทความรอนผานฝาเพดานเขาสูตัวบานดวย
วิธีการการพาความรอน และพฤติกรรมการคาย
ความรอนออกท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลากลางวัน และ
กลางคืน 
 

ลักษณะของบานทดสอบและการติดต้ัง
เคร่ืองมือสําหรับทดลอง 

บานขนาดเล็กจํานวนสองหลังถูกสรางข้ึนมา
ใชในการดําเนินการทดลองซึ่งแสดงดังรูปท่ี 1 โดย
แตละหลังมีขนาด 1m2 (1m x1m) หลังคาบาน
ทดสอบทําจากกระเบ้ืองคอนกรีตแบบลอน และมี
มุมหลังคา 30° โดยดานใตหลังคาไมมีการติดตั้ง
ฉนวน สําหรับฝาเพดานท่ีใชในการทดสอบมี 2 
ชนิดคือ 1) ยิปซั่มมีคาสัมประสิทธ์ิการนําความ
รอนของวัสดุ (thermal conductivity; k) 0.17 
W/m2.k และมีคาสัมประสิทธ์ิการแผรังสีความรอน 

(emissivity, ε) 0.93 [11] โดยมีขนาด 1m x 1 
m ความหนา 0.009 m ถูกติดตั้งภายในบาน

ตัวอยางสําหรับทําการทดสอบ 2) แผนไวนิลมีคา
สัมประสิทธ์ิการนําความรอนของวัสดุ (thermal 
conductivity; k) 0.19 W/m2.k และมีคาสัมประสิทธ์ิ

การแผรังสีความรอน (emissivity, ε) 0.93 [11] 
โดยมีขนาด 1m x 1 m ความหนา 0.001 m ถูก
ติดตั้งภายในบานอีกหลัง โดยฝาเพดานท้ัง 2 ชนิด 
ถูกใชติดตั้งสูงจากพ้ืน 1 m ผนังท้ังสี่ดานของบาน
ท้ัง 2 หลังทําจากแผนสมารทบอรด โดยท่ีบาน
ตัวอยางจะติดตั้งแผนฝายิปซั่ม และบานทดสอบ
จะติดตั้งแผนฝาแบบ ไวนิลไวเปนเพดานสําหรับ
การเก็บขอมูลเปรียบเทียบ โดยวัสดุฝาเพดานไว
นิลซึ่งเปนฝาท่ีทําจากวัสดุไวนิล และมีจุดเดน   
คอืสามารถติดตั้งไดงาย และเปนฝาท่ีซอนรอยตอ 
มีนํ้าหนักเบา จึงสามารถติดตั้งไดหลากหลายพ้ืนท่ี 
เชน ใชในสวนของงานเพดานและติดตั้งไฟดาวน
ไลท ท้ังสามารถนําไปติดตั้งเปนฝาผนัง หรือโซน
ก้ันหองก็ได ใชไดทุกพ้ืนท่ี ไมเวนแมแตติดตั้งเปน
ฝาภายในหองนํ้า เน่ืองจากตัวไวนิลมีคุณสมบัติท่ี
ทนตอความช้ืน ทําความสะอาดไดงายและกัน
ปลวก ดวยความท่ีฝามีนํ้าหนักท่ีเบา จึงไมคอยมี
ผลตอการรับนํ้าหนักของโครงสรางอาคาร 

การเก็บขอมูลน้ันสายเทอรโมคับเปลชนิด K 
(ชวง: 0 - 800 °C, ± 0.4 °C) ถูกติดตั้งเพ่ือใชใน
การเก็บขอมูลอุณหภูมิท่ีตําแหนงผิวดานบน-ลาง
ของวัสดุมุงหลังคา อุณหภูมิอากาศของพ้ืนท่ีหอง
ใตหลังคา อุณหภูมิพ้ืนผิววัสดุฝาเพดานดานบน
และดานลาง อุณหภูมิภายในตัวบานตัวอยางและ
บานทดสอบ อุปกรณวัดคารังสีอาทิตย (Kipp & 
Zonen : รุน CMP11, < 2%) ถูกติดตั้งอยูบนหลังคา
ของบานตัวอยางและเอียงทํามุมเดียวกันกับ
หลังคาบาน อุปกรณวัดคาการถายเทความรอน 
(EKO: MF-180 ±2%) ซึ่งจะทําหนาท่ีวัดการถายเท
ความรอนจากฝาเพดาน ท้ังน้ีอุปกรณท่ีใชในการ
วัดท้ังหมดจะถูกเช่ือมตอกับเครื่องบันทึกขอมูล 
(Hioki: รุน LR8422–20, ±0.7%) และทําการบันทึก
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ขอมูลทุก 5 นาที โดยตําแหนงการวัดอุณหภูมิตาง ๆ 
ดังแสดงในรูปท่ี 1 ทําการทดลองท่ีละติจูด 13 ° 
47'41.3 "N และลองจิจูด 100 ° 17'56.7" E 
ในชวงเดือนเมษายน 2563 ณ ชั้น 10 คณะ
สถาปตยกรรมศาสตรและการออกแบบ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร อําเภอศาลายา 

จังหวัดนครปฐม เปนพ้ืนท่ีดาดฟาเปดโลง โดย
ขอมูลท่ีเก็บไดน้ันจะเลือกขอมูลเพียง 1 วัน ท่ี
นํามาใชสําหรับการวิเคราะห โดยเปนวันท่ีมีขอ
มูลคารังสีอาทิตย (ทองฟาโปรงใส และมีเมฆมา
บดบังพ้ืนท่ีทําการทดสอบนอยท่ีสุด) และอุณหภูมิ
สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม  

 

   
รูปท่ี 1  การติดตั้งอุปกรณเครื่องมือวัดของบาน 

 
ความรอนจะสามารถไหลผานหลังคาเขาสู

ภายในบานพักอาศัยในชวงเวลากลางวันได เมื่อ
ความเขมแสงของรังสีอาทิตยมาตกกระทบบนผิว
ภายนอกหลังคา ทําใหเกิดการสะสมความรอนท่ี
ผิวภายนอกบางสวนถูกดูดกลืน และแผรังสีผาน
ผิวดานลางของวัสดุหลังคาจึงทําใหเกิดการพา
ความรอน ระหวางอากาศใตหลังคากับผิวหลังคา
ดานลาง เขาสูพ้ืนท่ีหองใตหลังคา บริเวณหองใต
หลังคาก็จะสะสมความรอนจนสงผลใหอุณหภูมิ
อากาศบริเวณน้ันสูงข้ึน จากน้ันความรอนดังกลาว
ถูกถายเทไปยังผิวดานบนของฝาเพดาน และ
ถายเทความรอนผานความหนาของฝาเพดาน  
โดยการนําความรอนสูผวิดานลางของฝาเพดานซึ่ง
อยูภายในตัวบาน ทําใหเกิดการพาความรอน การ
แผรังสี ความรอนจากฝาเพดานดานลางและเกิด
การสะสมความรอนทําใหมีอุณหภูมิสูงข้ึน จากน้ัน

ความรอนจะถูกถายเท โดยการพาใหกับอากาศ
ภายในตัวบาน ทําใหมีอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึน 

การถายเทความโดยการพาความรอนโดยวิธี
ธรรมชาติหรือคา (q) ระหวางพ้ืนผิวเพดานและ
อากาศภายในหองสามารถคํานวณไดโดยใช
สมการท่ี (1)  

 

q = hcA (tS − tα)  (1) 
 

เมื่อ  hc คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน 
ระหวางพ้ืนผิวเพดานและอากาศภายในหอง 
(W/m.K) 

A  คือ พ้ืนท่ีของเพดาน (m2) 
ts คือ อุณหภูมผิิวเพดาน (ºC) 

tα คือ อุณหภูมิอากาศภายในหอง (ºC) 
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คาสัมประสิทธ์ิการพาความรอนระหวาง
พ้ืนผิวเพดานและอากาศภายในหองระหวาง
พ้ืนผิวเพดานและช้ันอากาศท่ีอยูใกลเคียง (hc) ซึ่ง
สามารถหาไดจากสมการ [10] 

 

Nu = 
h.L
k

   (2) 

 
เมื่อ  Nu คือ คานัสเซลนัมเบอร 

h  คือ สัมประสิทธ์ิการพาความรอน 
ระหวางพ้ืนผิวเพดานและช้ันอากาศใกลเคียง 
(W/m.K) 

k  คือ สัมประสิทธ์ิการนําความรอน 
(W/m.K) 

คาเรยเลห (Rayleigh Number) หรือคา 
RaL สามารถหาไดจาก 
 

RaL = 
gβ(Ts−Tα)L3

αν
  (3) 

 
เมื่อ  g  คือ ความเรงเน่ืองจากความโนมถวง  
(m/s2) 

Β คือ สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิง
ปริมาตรของอากาศ (1/K) 

L  คือ คาความยาวของฝาเพดาน (m) 
TS  คือ อุณหภูมิผิวเพดาน (ºC) 

Tα คือ อุณหภูมิอากาศใกล เคียงผิว 
เพดาน (ºC) 

α  คือ คาการแพรความรอน (m/s2) 

ν  คือ ความหนืดคิเนแมติก (m/s2) 
โดยคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงปริมาตรของ

อากาศ (β) หาไดจากสมการ  

  
1

Tf
     (4) 

 

เมื่อ   Tf คือ อุณหภูมิท่ีใชพิจารณาคาสมบัติทาง
ฟสิกสของอากาศ ซึ่งคํานวณไดจาก 
 

Ts+Tα
2

                         (5)  

 
สําหรับคา 105 ≤ RaL ≤ 1010 เน่ืองจาก

ลักษณะการถายเทความรอนผานฝาเพดานเขาสู
ตัวบานมีลักษณะการจัดวางเปนแบบผิวรอนควํ่าลง
ดังน้ัน  
 

Nu = 0.27 RaL
1/4  (6) 

 
ดังน้ันคาสัมประสิทธ์ิการพาความรอน ระหวาง
พ้ืนผิวเพดานและช้ันอากาศใกลเคียง (h) จาก
สมการท่ี (2) คือ 
 

h   = 
Nu.k
L

  (7) 

 
ผลการวิจัย 

คาความการเปลี่ยนแปลงของเขมรังสีอาทิตย  
และอุณหภูมิสิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนตลอดท้ังวัน 
แสดงดัง รูปท่ี 2 พบวาคาความเขมรังสีอาทิตย 
และอุณหภูมิสิ่งแวดลอม เพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองใช
วงเวลาเชาตั้งแต 6.00 น. จนกระท้ังมีคาสูงสุดท่ี 
930 W/m2 ท่ีเวลา 11:40 น. จากน้ันชวงบายคา
ความเขมรังสีอาทิตยคอย ๆ มีคาลดลงจนเปน
ศูนยท่ีเวลา 18:20 น. โดยคาความเขมแสงรังสี
อาทิตยเฉลี่ยท้ังวันประมาณ 675 W/m2 สําหรับ
คาอุณหภูมิสิ่งแวดลอมมีจะคอย ๆ มีคาเพ่ิมข้ึนแต
มีค าสู งสุดคนละชวงเวลากับคารั งสีอาทิตย
เน่ืองจากพ้ืนรอบ ๆ ไดรับพลังงานความรอนจาก
ดวงอาทิตยในตอนท่ีดวงอาทิตยตั้งแตชวงเชา 
และดูดซับความรอนน้ันไวจนกระท่ังมีการสะสม
พลังงานความรอนไวสูงท่ีสุดคือชวงบายน้ันเอง  
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จึงทําใหอุณหภูมิอากาศในชวงเวลา 14:20 น. มี
อุณหภูมิสูง ท่ีสุดในรอบวันท่ี 40.7 ºC และมี
คาเฉลี่ยในชวงเวลากลางวันประมาณ 35.6 °C 
ชวงเวลาท่ีอุณหภูมิต่ําท่ีสุดคือ ชวง 5:00 น. 
 

 
รูปท่ี 2  คารังสีอาทิตย คาอุณภูมสิิ่งแวดลอม 

 
ในบริเวณหองใตหลังคาคาความรอนหรือคา

อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจะไดรับอิทธิพลโดยตรงจาก
อุณหภูมิพ้ืนผิวดานลางของแผนวัสดุมุงหลังคา ซึ่ง
ทํามาจากแผนกระเบ้ืองคอนกรีตซึ่งแสดงดังรูปท่ี 
3 จะเห็นไดวาอุณหภูมิภายในบริเวณหองใต
หลังคาของบานอางอิงและบานทดสอบจะมีคา
ใกลเคียงกันในชวงเชา จนกระท้ังในชวง 7.40 น. 
หองใตหลังคาของบานทดสอบ (Tattic Vinyl) เริ่มมี
อุณหภูมิท่ีสูงกวาบานอางอิงเล็กนอย (Tattic gypsum)  
เล็กนอย โดยบานท้ัง 2 หลัง มีการสะสมความ
รอนเพ่ิมสูง ข้ึนในชวงเวลากลางวัน โดยมีคา
อุณหภูมิสูงท่ีสะสมสูงสุดอยูประมาณ 44 องศา
เซลเซียส สําหรับหองใตหลังคาของบานทดสอบ 
และ 43.7 องศาเซลเซียส สําหรับหองใตหลังคา
ของบานอางอิง ในขณะท่ีบานทดสอบจะมีคา
อุณหภูมิสะสมท่ีหองใตหลังคาสูงกวาบานอางอิง
ตลอดท้ังวันเฉลี่ย 0.5 องศาเซลเซียส  
 

 
รูปท่ี 3  เปรียบเทียบคาอุณภูมิหองใตหลังคา  
 

การถายเทความรอนของอุณหภูมิอากาศ
บริเวณแผนฝาเพดาน เมื่อพิจารณาแลว อุณหภูมิ
ผิวเพดานดานบนและผิวเพดานดานลางซึ่งแสดง
ดังรูปท่ี 4 และ 5 โดยท่ีฝาเพดานดานบนใน
ชวงเวลาเริ่มตนตั้งแต 06:00 - 7:30 น. มีอุณหภูมิ
สะสมท่ีบริเวณพ้ืนผิวดานบนของฝาเพดานชนิด 
ไวนิล (Tceiling vinyl Up) มีอุณหภูมิคอย ๆ เพ่ิมสูงข้ึน
กวาฝาเพดานยิปซั่ม (Tceiling gypsum Up) ตั้งแต
ในชวงเวลา 7:30-13:45น. โดยเฉลี่ย 1.1ºC เน่ืองจาก
ผิวของวัสดุไวนิลน้ันมีคาการนําความรอนท่ีสูงกวา
วัสดุยิปซั่ม สําหรับอุณหภูมิแตกตางของวัสดุท้ัง
สองตลอดท้ังวัน (6.00-18.00 น.) มีคาเฉลี่ย 0.42 ºC 
แตหลังจากน้ันอุณหภูมิ พ้ืนผิวดานบนของฝา
เพดานชนิดไวนิลคอย ๆ ลดลงตามคารังสีอาทิตย
และอุณหภูมิสิ่งแวดลอม จนมีคาเทากับพ้ืนผิว
ดานบนของฝาเพดานยิปซั่ม โดยเฉพาะในชวง
ตอนเย็นตั้งแตหลังเวลา 18:00 น. เปนตนไป 
อุณหภูมิผิวดานบนท่ีฝาเพดานชนิดไวนิลมีคาต่ํา
กวาอุณหภูมิผิวดานบนของฝาเพดานยิปซั่ม ซึ่งจะ
เห็นไดตั้งแตเวลา 19:00-5:30 น. เฉลี่ย 1.15 ºC 
ซึ่งเปนผลมาจากความบางของตัววัสดุไวนิลท่ีสามารถ
คายความรอนออกไปไดดีกวาตัววัสดุยิปซั่ม 

ในขณะท่ีอุณหภูมิผิวดานลางของฝาเพดาน 
จะไดรับการถายเทความรอนจากพ้ืนผิวดานบน
โดยการนําความรอนผ านเ น้ือวัสดุลงทําให
อุณหภูมิสะสมจนสู งกว าผิ วด านบน และมี
แนวโนมในการเพ่ิมข้ึนและลดลงไปในทิศทาง
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เดียวกันกับผิวดานบน โดยผิวดานลางของฝา
เพดานไวนิล (Tceiling vinyl low) มีคาอุณหภูมิใน 
เวลากลางวันสูงสุดท่ี 45ºC ท่ีเวลา 14:00 น. 
ขณะท่ีผิวฝาเพดานยิปซั่ม (Tceiling gypsum low) มีคา
อุณหภูมิสูงสุด 44.3 ºC และมีคาความแตกตาง
ของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวดานลางของวัสดุฝา
เพดานในชวงเวลากลางวัน (6:00-18:00 น.) มี
คาเฉลี่ย 0.65 ºC ในชวงเวลากลางคืนจะเห็นได
อยางชัดเจนถึงการคายความรอนออกจากผิว
ดานลางตั้ งแตชวงเวลา 19 :00-5:30 น. ซึ่ ง
อุณหภูมิผิวดานลางของฝาเพดานไวนิลมีคาเฉลี่ย
ต่ํากวาผิวดานลางของฝาเพดานยิปซั่ม 1.1 ºC   
 

 
รูปท่ี 4  เปรียบเทียบอุณหภมูิผิวเพดานดานบน 

 

 
รูปท่ี 5  เปรียบเทียบอุณหภมูิผิวเพดานดานลาง 

 
อุณหภูมิท่ีกลางหองทดสอบของบานแสดงดัง

รูปท่ี 6 เมื่อความรอนจากผิวเพดานดานลาง
ถายเทเขามายังภายในตัวหอง ทําใหหองท่ีติดตั้ง
ฝาเพดานไวนิล (Troom vinyl) และหองท่ีติดตั้ง     
ฝาเพดานยิปซั่ม (Troom gypsum) มีคาอุณหภูมิสูงสุด 

43.3 ºC และ 43.1 ºC ท่ีเวลา 15:00 น. โดยบาน
ท่ีติดตั้งฝาเพดานไวนิล มีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเวลา
กลางวัน (6:00-18:00 น.) 38.2 ºC ขณะท่ีหองท่ี
ติดตั้งฝายิปซั่มมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยเวลากลางวัน 
37.6 ºC โดยอุณหภูมิภายในหองท่ีติดตั้งฝาเพดาน
ไวนิลจะสูงกวา 0.55 ºC มีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.4 และเกิดข้ึนในชวงเวลา 7:30-15:00 น. จากน้ัน
อุณหภูมิภายในหองท่ีติดตั้งไวนิลจะลดลงและมี
อุณหภูมิต่ํากวาบานท่ีติดตั้งฝายิปซั่มในชวงเวลา
กลางคืน (19:00-5:30 น.) เฉลี่ย 0.8 ºC มีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.135 เน่ืองจากการดึง  
ความรอนผานฝาเพดานของวัสดุไวนิลจากภายใน
หองออกไปยังภายนอกของบานทดสอบ ท้ังน้ีจาก
อุณภูมิหองท่ีต่ํากวาในชวงเวลากลางคืนของบาน
ท่ีติดตั้งฝาเพดานไวนิลจะสงผลตอการลดการใช
พลังงานของเครื่องปรับอากาศ  
 

 
รูปท่ี 6  เปรียบเทียบคาอุณภูมิหอง  
 

จากการติดตั้งฝาเพดานแบบไวนิลสงผลให 
คาการพาความรอนผานผิวเพดานดานลางของ
บานท้ัง 2 หลังมีคา ท่ีแตกตางกันท้ังในเวลา
กลางวันและการคืน โดยคาการพาความรอนของ
บานท่ีติดตั้งดวยแผนฝาไวนิลจะมีคาสูงสุด 10.44 
W/m2.K (10:44 น.) สูงกวาบานท่ีติดตั้งแผนฝา
เพดานยิปซั่มเฉลี่ยตลอดท้ังวัน (7:00-16:00 น.) 
2.37 W/m2.K และบานท่ีติดตั้งแผนเพดานยิปซั่ม
มีคาการพาความรอนในชวงเวลากลางวันสูงสุด 
4.5 W/m2.K (12:36 น.) ในเวลากลางคืนการถายเท
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ความรอนโดยการพาความรอนของแผนฝาไวนิล
จะมีคาท่ีต่ํากวาแผนฝายิปซั่มเฉลี่ย 1.81 W/m2.K 
เน่ืองจากความรอนท่ีถูกคายกลับไปยังผิวดานบน
ของแผนไวนิล ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 7 
 

รูปท่ี 7  เปรียบเทียบการพาความรอนผานฝาเพดาน  
 

การถายเทความรอนผานฝาเพดานดานลาง
ในเวลากลางวันตั้งแตเวลา 9:00-16:00 น. โดยใช
หัววัดการถายเทความรอนติดตั้งท่ีบริเวณดานลาง
ของผิวฝาเพดานท้ัง 2 ชนิด ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 8 คา
การถายเทความรอนของบานท่ีติดตั้งฝาเพดานไว
นิลมีคาสูงกวาฝาเพดานยิปซั่ม เฉลี่ย 1.6 W/m2 
สําหรับคาการถายเทความรอนผานฝาเพดาน
ดานลางในเวลากลางคืนจะแสดงใหเห็นไดอยาง
ชัดเจนถึงพฤติกรรมการคายความรอนออกจาก 
ตัววัสดุไวนิลสามารถทําไดดีกวาฝายิปซั่มเฉลี่ย   
1-1.64 W/m2 และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.41 
แสดงดังรูปท่ี 9  
 

 
รูปท่ี 8  คาการถายเทความรอนผานผิวดานลาง
ฝาเพดานเวลากลางวัน 

 
รูปท่ี 9  คาการถายเทความรอนผานผิวดานลาง
ฝาเพดานเวลากลางคืน 
 

สรุปและอภิปรายผล 
จากการทดลองเพ่ือศึกษาคาการถายเท 

ความรอนท่ีผานวัสดุฝาเพดานเขาสูตัวบานโดยใช
วัสดุท่ีทําจากแผนไวนิลเปรียบเทียบกับยิปซั่ม  
เพ่ือวิเคราะหผลของการถายเทความรอนผานเขา
สูตัวบานดวยวิธีการพาความรอน พบวาอุณหภูมิ
ฝาเพดานดานบนของฝาเพดานชนิดไวนิลสูงข้ึนกวา
ฝาเพดานยิปซั่มตลอดท้ังวันมีคาเฉลี่ย 0.42 ºC 
ขณะท่ีในชวงกลางคืนคาอุณหภูมิต่ํากวาฝาเพดาน
ยิปซั่ม เฉลี่ย 1.15 ºC จากการถายเทความรอน  
ลงสูผิวเพดานดานลางทําใหอุณหภูมิท่ีผิวดานลาง
ของวัสดุฝาเพดานไวนิลมีคาเฉลี่ยสูงกวาเพียง
เล็กนอยคือ 0.65 ºC ในเวลากลางวัน และมีคา 
ต่ํากวาผิวดานลางของฝาเพดานยิปซั่ม 1.1 ºC ใน
เวลากลางคืน สําหรับคาการถายเทความรอนผาน
ฝาเพดานดานลางโดยใชหัววัดการถายเทความรอน
บานท่ีติดตั้งฝาเพดานไวนิลมีคาสูงกวาฝาเพดาน
ยิปซั่มเฉลี่ย 1.6 W/m2 มีคาการคายความรอน
ออกไดดีกวาฝายิปซั่มเฉลี่ย 1.64 W/m2 ในเวลา
กลางคืน ท้ังน้ีทําใหคาการถายเทความรอนโดย
การพาความรอนของฝาไวนิลสูงกวาฝาเพดาน  
ยิปซั่มเฉลี่ยตลอดท้ังวัน 2.37 W/m2.K และลด 
ต่ํากวาในเวลากลางคืน 1.81 W/m2.K จึงสงผลให
อุณหภูมิหองของบานทดสอบมีคาต่ํากวาบาน
อางอิงในชวงเวลากลางคืนเฉลี่ย 0.8 ºC ซึ่งผล
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จากการติดตั้งใชงานตัววัสดุไวนิลสามารถลด
ปริมาณความรอนท่ีจะเขาสูตัวบานพักอาศัยไดใน
ช ว ง เ วล ากลาง วันแต มี ค า สู งกว า เ ล็ กน อย 
นอกจากน้ีจุดเดนของฝาเพดานท่ีทํามาจากวัสดุไว
นิลคือ ความแข็งแรง ทนตอความช้ืน ไมหักงาย 
และความบางของตัววัสดุไวนิลท่ีสามารถคาย
ความรอนออกไปไดดีกวาตัววัสดุยิปซั่ม ซึ่งชวย
ประหยัดพลังงานในการปรับอากาศในอาคารหรือ
บานพักอาศัยในเวลากลางคืนไดอีกดวย  
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