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วัสดุเปลี่ยนสถานะ (phase change materials หรือ PCMs) ประเภทพาราฟินถูก

น าไปใช้เพ่ือเพ่ิมมวลความร้อนให้กับวัสดุผนังอาคารเพ่ือช่วยหน่วงความร้อนที่จะถ่ายเทเข้าสู่ภายใน
อาคาร แต่วัสดุประเภทนี้จะส่งผลกับมวลรวมของผนังเล็กน้อยเท่านั้น เนื่องจากมีคุณสมบัติในการกัก
เก็บมวลความร้อนในรูปแบบของความร้อนแฝงซึ่งกักเก็บมวลความร้อนในระหว่างการเปลี่ยนสถานะ 
โดยจะส่งผลให้สามารถหน่วงความร้อนที่จะเข้าสู่อาคารได้โดยที่วัตถุไม่ต้องมีน้ าหนักเพ่ิมมากขึ้นหรือ
หนาขึ้นเกินความจ าเป็น อันจะส่งผลต่อการออกแบบทางสถาปัตยกรรมและงานโครงสร้างทาง
วิศวกรรม งานวิจัยชิ้นนี้ได้ศึกษาการน า PCMs มาเพ่ิมมวลความร้อนให้กับผนังอิฐขาวเพ่ือลดการ
ถ่ายเทความร้อน โดย PCMs ที่เลือกน ามาใช้คือ PCM35 ซึ่งมีจุดเปลี่ยนสถานะอยู่ในช่วงอุณหภูมิ
ประมาณ 29 - 36 องศาเซลเซียส ด้วยการสร้างกล่องจ าลองเพ่ือวัดค่าของอุณหภูมิภายในกล่อง
ทดลองเปรียบเทียบกันระหว่างกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 

ผลการทดลองพบว่า เมื่อน า PCM35 บรรจุลงในช่องอากาศของผนังอิฐขาวแบบโดยตรง 
PCM35 ซึมซับเข้าสู่ผนังอิฐขาว ส่งผลให้ ลักษณะทางกายภาพผนังอิฐขาวเกิดรอยแตก และมีคราบ
มันบนผิวผนัง อีกทั้งยังส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยภายในกล่องทดลองผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 แบบ
บรรจุโดยตรงสูงขึ้น 5 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองข้างต้นจึงได้ผลิตซองบรรจุ PCM35 เพ่ือ
บรรจุ PCMs ลงในซองดังกล่าว แล้วจึงบรรจุลงในช่องอากาศผนังอิฐขาว ผลที่ได้เป็นซองพลาสติกใส 
หนา 0.1 มิลลิเมตร ที่ทนต่อการรั่วซึมของ PCM35 และน าไปบรรจุลงช่องผนังอิฐขาวต่อไป จากการ
เก็บข้อมูลการทดลองผนังอิฐขาวบรรจุ  PCM35 แบบมีซองบรรจุ PCM35 พบว่า ลักษณะทาง
กายภาพ ไม่มีการรั่วซึมของ PCM35 ผนังอิฐขาวไม่มีรอยแตก หรือคราบมัน และอุณหภูมิภายในเฉลี่ย
ของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs ต่ ากว่าอุณหภูมิภายในเฉลี่ยของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ 
PCMs 1.27 องศาเซลเซียส และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยภายในของกล่องพบว่า  กล่อง
ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยภายในกล่องต่ ากว่ากล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
2.73 องศาเซลเซียส 

จึงเห็นได้ว่าการใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะในผนังอิฐขาวมีประสิทธิภาพในการช่วยลดการ
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ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร แต่ในการบรรจุลงในอิฐขาวนั้นต้องท าการบรรจุวัสดุเปลี่ยนสถานะลง
บรรจุภัณฑ์ก่อน หากไม่น าวัสดุเปลี่ยนสถานะการบรรจุลงบรรจุภัณฑ์ก่อน อาจเกิดความเสียหายกับ
ผนังอิฐขาวได้ การใช้ PCM35 ของงานวิจัยนี้เหมาะกับการใช้ร่วมกับผนังอิฐขาวสภาวะอากาศแบบไม่
ปรับอากาศ ในสภาพอากาศกรุงเทพมหานคร 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ 

58054216 : Major (Architecture) 
Keyword : phase change material, calcium silicate brick, building heat transfer 

MR. VISARUT ENDOO : USING OF PHASE CHANGE MATERIALS (PCMS) IN 
CALCIUM SILICATE BRICK WALL TO REDUCE HEAT TRANSFER TO BUILDINGS THESIS 
ADVISOR :  SATTA PANYAKAEW 

Phase change materials (PCMs), paraffin type, is used to increase thermal 
mass of the wall to reduce heat transfer into the building. The application of PCM to 
the wall structure slightly affects the total mass of the wall because PCM has the 
ability of heat storage in the form of latent heat. The heat is stored when the 
materials changes from solid to liquid. The wall is thermally heavy but it’s limited in 
mass and weight. By this phase change process, it will affect to the architectural 
design and engineering work. 

This study investigated the use of PCMs to increase the thermal mass of 
Calcium Silicate Brick Wall to reduce heat transfer. The selected PCMs were PCM 35, 
which had a melting point in the range of about 29-36 °C. The experiment was set to 
find the heat reduction ability of PCMs when applied to Calcium Silicate Brick Wall 
by creating test box and measuring the indoor temperature of the box made of 
Calcium Silicate Brick Wall with PCMs compare to the box made of Calcium Silicate 
Brick Wall without PCMs. 

  

The results show that, When PCM35 is poured into the air-gap of the 
Calcium Silicate brick wall, PCM35 absorbed into the wall. As a result, the physical 
appearance of the Calcium Silicate brick wall was broken. And it stains on the surface 
of the wall. Also, the average indoor temperature of the box made of Calcium 
Silicate brick wall with PCM35 (No packaging) increased by 5 °C. Based on the above 
results, Made package for prevent leakage. Found that, the clear plastic case was 0.1 
mm thick resistant to leakage of PCM35. For the above reasons, used a plastic 
envelope continue to experiment. From the experimental Calcium Silicate brick wall 
with PCM35 (In packaging) show that, the physical No leakage of PCM35, no cracks or 
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stains. And the average indoor temperature of the box made of Calcium Silicate brick 
wall with PCMs has lower than the box without PCMs by 1.27 °C. And when 
comparing average maximum indoor temperature of those boxes, the box made of 
Calcium Silicate Brick Wall with PCMs has average maximum indoor temperature 
lower than the box made of Calcium Silicate Brick Wall without PCMs by 2.73 °C 

It can be seen that the use of phase change materials (PCMs) in Calcium 
Silicate Brick Wall is effective in reducing heat transfer to buildings. But packed into 
Calcium Silicate However, it needs to be packed into Calcium Silicate Brick Wall 
plastic bag with thickness of 0.1 mm. before in Installed to Calcium Silicate Brick. If it 
is not packed in to plastic bag, it will may cause damage to Calcium Silicate Brick 
Wall. The use of PCM35 in Calcium Silicate Brick Wall in this research is based on 
non-air conditioning weather in Bangkok 
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บทที่ 1  

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

ผนังอาคารเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้อุณหภูมิในอาคารมีการเปลี่ยนแปลง จากการศึกษาพบว่า 
ผนังที่มีความหนามากจะช่วยให้มีความคงที่ของอุณหภูมิในอาคารมากขึ้น  และยังท าให้ค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิในอาคารมีค่าต่ ากว่าผนังที่หนาน้อยกว่า (ณัฐกานต์ เกษประทุม, 2543) โดยผนังที่มีมวลสาร
มากสามารถจุความร้อนได้มาก ขณะเดียวกันหากมวลสารมากขึ้นก็จะตามมาด้วยน้ าหนักที่มาก
เช่นกัน และส่งผลกับการออกแบบในเรื่องของรูปลักษณะความสวยงามและเรื่องของราคาที่ตามมา 
ในปัจจุบันได้มีการใช้นวัตกรรมการเพ่ิมการจุความร้อน (thermal capacity) ด้วยวัสดุเปลี่ยนสถานะ 
phase change materials (PCMs) ซึ่งจะช่วยกักเก็บความร้อนในลักษณะความร้อนแฝง (latent 
heat) (Fleischer, 2015) และได้น ามาใช้ร่วมกับผนังอาคาร โดยจะช่วยเพ่ิมมวลความร้อนให้กับผนัง
และส่งผลกับมวลโครงสร้างรวมเพียงเล็กน้อย วัสดุเปลี่ยนสถานะประเภทสารอินทรีย์จะมีค่าจุความ
ร้อนระหว่างการเปลี่ยนสถานะมากกว่า 10 เท่าของค่าความจุความร้อนคอนกรีตที่มีขนาดน้ าหนัก
เท่ากัน (ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล, 2549) ส่งผลให้สามารถหน่วงความร้อนที่จะเข้าสู่อาคารได้โดยที่วัตถุ
ไม่ต้องมีน้ าหนักเพ่ิมมากข้ึนหรือหนาขึ้นเกินความจ าเป็น 

สารที่นิยมถูกน ามาใช้งานในการควบคุมพฤติกรรมทางความร้อนของอาคารคือ  paraffin 
waxes โดยคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) คือ มีค่า
ความร้อนแฝงสูงและน าความร้อนได้ดี  มีค่าความจุความร้อนสูง (high specific heat), มีความ
เสถียรภาพ (stability) ไม่มี ฤทธิ์กัดกร่อน (corrosiveness) รีไซเคิล และเก็บรักษาง่าย  

ในต่างประเทศได้มีการท าการศึกษา phase change materials (PCMs) ประเภท paraffin 
wax มาใช้กับผนังอาคารพบว่า ผนังสามารถจัดเก็บความร้อนแฝงด้วยวิธีการเปลี่ยนสถานะ 
(Bouguerra E.H.และRetiel N., 2014; Mushtaq T. H, Ahmed Q. MและHasanain M.H, 2013) 
แต่ด้วยคุณสมบัติเฉพาะทางของวัสดุเปลี่ยนสถานะที่จะต้องมีจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมกับสภาพ
ภูมิอากาศ และอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันของวัสดุนั้นๆ จึงไม่สามารถที่จะน าจุดเปลี่ยนสถานะจาก
ต่างประเทศมาใช้ในประเทศไทยได้ จึงต้องท าการศึกษาเพ่ิมเติม 

การศึกษาวัสดุเปลี่ยนสถานะที่เกี่ยวกับงานอาคารในประเทศไทยนั้น  ได้เคยน ามาทดลองใช้
ร่วมกับวัสดุชนิดคอนกรีตและโครงสร้างผนังเบา (ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล, 2553; ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล
และวิทยา ยงเจริญ, 2550; ศรัณยู ไตรสาร, กฤดิ เทพเกลี้ยงและเชิดชัย สิทธิ, 2552) จึงมีความสนใจ
ที่จะท าการวิจัยวัสดุผนังอ่ืนเพ่ิมเติม โดยจะต้องสามารถบรรจุสาร PCMs ลงในวัสดุนั้นๆ เพ่ือช่วยให้
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การท างานของ PCMs มีประสิทธิภาพสูงสุด จากที่ค้นหาวัสดุจากท้องตลาดพบว่าอิฐขาว มีลักษณะ
ทางกายภาพที่เหมาะสม จึงมุ่งประเด็นการทดลองไปที่การใช้ PCMs ร่วมกับอิฐขาวเป็นหลัก โดย
ลักษณะทางกายภาพของอิฐขาว มีช่องอากาศแบบไม่ทะลุขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร 
จ านวน 5 ช่อง ซึ่งสามารถบรรจุสาร PCMs ได้โดยที่ไม่ต้องปรับปรุงหรือแก้ไขตัวอิฐแต่อย่างใด จึงเห็น
ว่าเหมาะสมที่จะน ามาทดลอง 

ในการเลือกวัสดุก่อที่จะน ามาทดสอบควบคู่กับอิฐขาวของการทดลองนี้คือ PCMs ที่สามารถ
หาซื้อได้ในประเทศไทยนั่นก็คือ PCMs ชนิด paraffin waxes จุดเปลี่ยนสถานะอยู่ที่  55–60      
องศาเซลเซียส เพ่ือดูความเหมาะสมในการค่าใช้จ่ายและประสิทธิภาพในการลดการถ่ายเทความร้อน
ของ PCMs จุดเปลี่ยนสถานะที่เหมะสมกับการเปลี่ยนสถานะในสภาพอากาศประเทศไทย ที่ต้องสั่ง
ตรงจากต่างประเทศ กับ PCMs ที่จุดเปลี่ยนสถานะไม่เหมาะสมการเปลี่ยนสถานะในสภาพอากาศ
ประเทศไทย แต่มีขายในประเทศไทย  
ตารางที่ 1 ข้อมูลเปรียบเทียบคุณสมบัติอิฐส าหรับก่อผนัง 

ที่มา: [1] K.S. Contrade Co.,Ltd., [2] ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล และ วิทยา ยงเจริญ 2550, [3] 

(Eppelbaum, KutasovและPilchin, 2014), [4] (NěmečekและKalousek, 2015)   
การศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับการน าวัสดุเปลี่ยนสถานะประเภทพาราฟิน มาใช้ร่วมกับผนังเพ่ือ

ลดความร้อนที่เข้าสู่อาคารในประเทศไทยนั้น พบว่าเมื่อใช้ร่วมกับผนังโครงสร้างเบา ( lightweight 
construction) จะสามารถเพ่ิมมวลความร้อนให้กับผนังได้ประมาณร้อยละ45 ของมวลรวมผนัง และ
สามารถลดความร้อนที่จะถ่ายเทเข้าสู่อาคารได้สูงถึงร้อยละ 42 (ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล, 2553) 
นอกจากนี้ยังพบว่าเมื่อน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้ร่วมกับผนังคอนกรีตบล็อกก็สามารถลดความร้อนที่
จะถ่ายเทเข้าสู่อาคารได้ดีเช่นกัน (Sunil. R, et al, 2015) จากผลของงานวิจัยข้างต้นแสดงความ
เป็นไปได้ว่า เมื่อน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้ร่วมกับผนังจะสามารถลดการถ่ายเทความร้ อนที่เข้าสู่

คุณสมบัติ 
อิฐขาว 

calcium silicate brick[1] 

PCMs 
(Typical Paraffin) 

หน่วย 

Density 1600[1] 800[2] Kg/m3 

(K-value) 0.75[1] 0.20[2] W/m-K 
Specific Heat 0.84 -1.00[3][4] 2.00[2] kJ/kg-K 

Heat of Fusion - 140[2] kJ/kg 

(R-value) 0.093 Vary K-m2/W 
(C-value) 10.00 Vary W/m2K 

Size 0.07x0.11x0.24 Vary m. 
Price / m2 165[1] - Bath/m2 
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อาคารด้วยวิธีการกักเก็บมวลความร้อน โดยส่งผลกับน้ าหนักรวมของผนังเพียงเล็กน้อย งานวิจัยชิ้นนี้
จึงมีความสนใจที่จะท าน าวัสดุเปลี่ยนสถานะมาใช้ร่วมกับผนังอิฐขาวเพ่ือลดความร้อน ในรูปแบบของ
ความร้อนแฝงด้วยวิธีการเปลี่ยนสถานะ  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.เพื่อศึกษาความเป็นไปไดใ้นการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ 
phase change materials (PCMs) 
2.เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาวที่บรรจุ  PCMs และ
อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  

สมมติฐานของการศึกษา 

การใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) ร่วมกับอิฐขาว(Calcium 
silicate brick) จะสามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนภายในอาคารได้ 

ขอบเขตการศึกษา 

1. ใช้ phase change materials (PCMs) กลุ่ม oganic compound ชนิด paraffin wax  
 2. ช่วงเวลาในการทดลอง ฤดูร้อน  
 3. ใช้ PCMs ร่วมกับอิฐขาว (calcium silicate brick) ด้วยวิธีแบบ composite 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 
ความจุความร้อน : Thermal capacity หรือ Heat capacity เป็นผลคูณระหว่าง

มวลวัตถุ กับ ความจุความร้อนจ าเพาะ (Kg x J)/(Kg.K) = J/K (พันธุดา 
พุฒิไพโรจน์, 2558) 

ความจุความร้อนจ าเพาะ : Specific heat capacity หรือ Specific heat ปริมาณความร้อน
ที่ต้องใช้ในการเพ่ิมหรือลดอุณหภูมิของมวลสาร 1 หน่วย ให้ร้อนขึ้นหรือ
เย็นลง 1 องศา มีหน่วยเป็น จูล/กิโลกรัม (J/Kg)(พันธุดา พุฒิไพโรจน์ , 
2557), (สุทัศน์ เยี่ยมวัฒนา, 2549) 

ความร้อนของการหลอมเหลว 
 : Heat of Fusion พลังงานที่ต้องใช้ในการเปลี่ยนสารชนิดหนึ่ง ให้

เปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเป็นของเหลว มีหน่วยเป็น จูล/กรัม (พันธุ
ดา พุฒิไพโรจน์, 2557) 
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ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว 

 : Latent heat of fusion ความร้อนแฝงที่สสารใช้ในการเปลี่ยน
สถานะจากของแข็งเป็นของเหลวโดยอุณหภูมิไม่เปลี่ยน (พันธุดา พุฒิ
ไพโรจน์, 2557) 

ความร้อนแฝงของการระเหย 
 : Latent heat of vaporization ความร้อนแฝงที่สสารใช้ในการ

เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ โดยอุณหภูมิไม่เปลี่ยน (พันธุดา 
พุฒิไพโรจน์, 2557) 

ความร้อนแฝง : Latent  heat พลังงานความร้อนที่วัสดุดูดซับและถ่ายเทออกใน
ขณะที่วัสดุเปลี่ยนสถานะ โดยที่อุณหภูมิของวัสดุนั้นคงที่ หรือเกือบคงที่
(พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2558) 

ความร้อนสัมผัส : Sensible heat ความร้อนที่สามารถวัดการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงได้ 
โดยใช้ เทอโมมิเตอร์ มีหน่วยวัดเป็น องศาเซลเซียส (°C) หรือ องศาฟาห์
เรนไฮน์ (°F) (พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2558) 

ความหนาแน่น : Density เป็นการวัดมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ยิ่งวัสดุมีความ
หนาแน่นมากขึ้น มวลต่อหน่วยปริมาตรก็ยิ่งมากขึ้น กล่าวอีกนัยหนึ่ง คือ
วัสดุที่มีความหนา แน่นสูง มีหน่วยเป็น  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3) 
(พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2558) 

ค่าการน าความร้อน : Thermal Conductance (C-value) คุณสมบัติในการน าความ
ร้อนของชิ้นวัสดุ ที่มีความหนาตามการพิจารณา มีหน่วยเป็น วัตต์/         
ม.เคลวิน (W/mK) (ในการเลือกใช้วัสดุของงานวิจัยนี้จ าเป็นที่ต้องพิจารณา
ค่า C-value ด้วยเนื่องจากวัสดุของการทดลองนี้เป็นรูปแบบ Composite 
จึงไม่สามารถที่จะพิจารณาแต่ค่า K–Value ได้) (พันธุดา พุฒิไพโรจน์ , 
2558) 

ค่าความต้านทานความร้อน 
 : Thermal Resistance (R-Value) คุณสมบัติในการต้านทานความ

ร้อนของวัสดุ หากความร้อนสามารถผ่านได้ยาก แสดงว่ามีความต้านทาน
ความร้อนได้สูง แต่หากความร้อนผ่านได้ง่ายวัสดุนั้นจะเป็นตัวน าความร้อน 

ค่าความต้านทานความร้อนเท่ากับ 
1

C
 ,( R=

1

C
 ) มีหน่วยเป็น ตารางเมตร-
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องศาเซลเซียส/วัตต์ (m2°C/W) (พันธุดา พุฒิไพโรจน์ , 2558), (สุทัศน์ 
เยี่ยมวัฒนา, 2549),  

ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน 

 : Thermal Conductivity (K–Value) ความสามารถในการน า
ความร้อนของวัสดุผ่านพื้นที่หน้าตัด 1 ตร.ม. ที่มีความหนาและมีอุณหภูมิที่
แตกต่างกันหนึ่งองศา มีหน่วยเป็นวัตต์/ม.เคลวิน (W/mK) หรือวัตต์/เมตร-
องศาเซลเซียส (W/m. °C) (พันธุดา พุฒิไพโรจน์, 2558) 

จุดเปลี่ยนสถานะ : Melting point หรือ จุดหลอมเหลว หรือ เกือบจุดหลอมเหลว คือ
ช่วงอุณหภูมิที่สสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว ที่ความดัน
บรรยากาศปกติ เมื่อมาถึงจุดเปลี่ยนสถานะของ ของแข็ง และ ของเหลว 
วัสดุจะอยู่ในภาวะสมดุล (Fleischer, 2015) 

พาราฟิน แว็กซ์ : เป็นกากแว็กซ์จากส่วนที่เหลือ ที่ได้จากกระบวนการกลั่นแบบหอ
กลั่นล าดับส่วน โดยจะได้กากแว็กซ์ที่เรียกว่า สแลค แว็กซ์ (Slack wax) 
และน าสแลค แว็กซ์ มาผ่านกระบวนการการสกัดน้ ามันออกจากแว็กซ์ 
เพ่ือให้ได้พาราฟิน แว็กซ์  

  paraffin wax เป็นชื่อสามัญของแว็กซ์ มี ไฮโดรคาร์บอนเป็น
สารประกอบ และเป็นแว็กซ์ที่จัดอยู่ในกลุ่ม Petroleum wax เป็นของแข็ง 
มีสี เหลืองอ่อนจนถึงขาว มีจุดหลอมเหลว อยู่ที่ ระหว่าง 48  - 68        
องศาเซลเซียส (wikipedia, 2017) 

วัสดุเปลี่ยนสถานะ : phase change material (PCMs) เป็นวัสดุที่ผ่านการเปลี่ยน
สถานะ จากของแข็งเป็นของเหลว โดยเรียกลักษณะการเปลี่ยนจาก
ของแข็งเป็นของเหลว และของเหลวกลับเป็นของแข็งนี้ว่า “วัฏจักรการ
ละลายและการแข็งตั ว”(melting-solidification cycle) โดยวัสดุจะ
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว ด้วยการดูดซับพลังงานความร้อน
จากรอบๆวัสดุ ในขณะที่อุณหภูมิของวัสดุคงที่หรือเกือบคงที่  และในทาง
กลับกัน เมื่อวัสดุถ่ายเทพลังงานความร้อนออกตัววัสดุเองก็จะกลับคืนสู่
สภาวะของแข็งเช่นเดิม (wikipedia, 2017), (Fleischer, 2015) 

อิฐขาว : Calcium silicate brick ผลิตจากปูนขาวที่ผ่านการเผาโดยจ ากัด
ก ามะถันในระดับต่ าที่สุดและน ามาผสมกับทรายคัดพิเศษที่มีสัดส่วนของซิลิ
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เกต(Silicate) ไม่ต่ ากว่าร้อยละ 95 น ามาขึ้นรูปและและอบไอน้ า (บริษัท 
K.S. Contrade Co.,Ltd.) 

  โดยมีกระบวนการผลิตอิฐคือ น าทรายและปูขาวมาผสมกันด้วย
เครื่องจักร แล้วหมักทิ้งไว้ 8 ชั่วโมง เพ่ือให้ทรายและปูนขาวท าปฏิกิริยา
เคมีกัน แล้วจึงถูกน าเข้าแม่พิมพ์ของเครื่องอัด High-Pressure ที่ใช้ก าลัง
อัดถึง 500 ตัน เพ่ือให้เนื้ออิฐแน่นเรียบ จากนั้น ล าเลียงอิฐเข้าเตาอบไอน้ า 
(Statured Stream) ที่ อุณหภูมิ 160-220 องศาเซลเซียส นานถึง 10 
ชั่วโมง เพ่ือให้โมเลกุลของทรายเชื่อมติดกัน โดยอิฐสามารถรับน้ าหนักได้สูง
ถึง 180 กิโลกรัม ต่อ 1 ตารางเซนติเมตร (K.S. Contrade Co., 2013) 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 

1 วัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change material หรือ PCMs 

 วัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change material (PCMs) เป็นวัสดุที่ผ่านการเปลี่ยนสถานะ 
จากของแข็งเป็นของเหลว โดยเรียกลักษณะการเปลี่ยนจากของแข็งเป็นของเหลว และของเหลวกลับ
เป็นของแข็งนี้ว่า “วัฏจักรการละลายและการแข็งตัว”(melting-solidification cycle) โดยวัสดุจะ
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว ด้วยการดูดซับพลังงานความร้อนจากรอบๆ วัสดุในขณะที่
อุณหภูมิของวัสดุคงที่หรือเกือบคงที่  และในทางกลับกัน เมื่อวัสดุถ่ายเทพลังงานความร้อนออกตัว
วัสดุเองก็จะกลับคืนสู่สภาวะของแข็ง วัสดุเปลี่ยนสถานะแต่ละประเภท จะมีจุดเปลี่ยนสถานะที่
แตกต่างกัน พลังงานที่ดูดซับมาและคายออกในวัฎจักรการละลายและการแข็งตัวรู้จักในชื่อ “ความ
ร้อนแฝงของการหลอมเหลว” (latent heat of fusion) ความร้อนแฝงเป็นลักษณะเฉพาะของ
กระบวนการนี้ โดยพลังงานความร้อนของวัสดุจะเพ่ิมขึ้น แต่ในขณะเดียวกันอุณหภูมิของวัสดุก็จะไม่
ถูกเพ่ิมขึ้นไปด้วย ในทางกลับกันความร้อนสัมผัส (sensible heat) คือความร้อนที่ส่งผลกับการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุ ในกระบวนการทางความร้อนตามมาตรฐานอาจเริ่มด้วยวัตถุที่มีความ
เย็น แล้วจึงและได้รับความร้อนจนถึงจุดหลอมเหลวผ่านความร้อนที่เหมาะสม เป็นกระบวนการความ

เรียบเรียงจาก: Fleischer, A. S. (2015). Thermal Energy Storage Using Phase Change Materials: Fundamentals and Applications 

ที่มารูปภาพ: https://figures.boundless-cdn.com/10656/full/ating-20curve-20of-20water.jpeg 
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ภาพที่ 1 Standard heating curve 
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ร้อนที่เปลี่ยนจากของแข็งเป็นของเหลวผ่านความร้อนแฝง และความร้อนสัมผัสก็จะเพ่ิมอุณหภูมิให้ถึง
จุดเดือด เมื่อถึงจุดเดือดของเหลวก็จะเปลี่ยนสถานะเป็นไอน้ าผ่านความร้อนแฝงของการระเหย 
(latent heat of vaporization) เป็นการเปลี่ยนสถานะแบบเสร็จสมบูรณ์ (ภาพท่ี1) 

ทั้งนี้ปริมาณของการดูดหรือคายพลังงานความร้อนในระหว่างวัฎจักรการละลายและการ
แข็งตัวจะขึ้นอยู่กับค่าความร้อนแฝงการหลอมเหลวของวัสดุ ความร้อนแฝงการหลองเหลวจะมีหน่วย
เป็น J/g หรือ kJ/kg. 

2 คุณสมบัติของวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change material (PCMs) 

คุณสมบัติโดยพื้นฐานของ PCMs มีดังต่อไปนี้ 

 2.1) คุณสมบัติทางความร้อน (thermal properties) 

PCMs จะท าการเก็บสะสมพลังงานความร้อนในรูปแบบของความร้อนแฝง โดยขณะที่ก าลัง

เก็บสะสมพลังงานความร้อน PCMs จะมีการเปลี่ยนสถานะ และอุณหภูมิของ PCMs จะคงที่จน

ปฏิกิริยาการเปลี่ยนสถานะเสร็จสมบูรณ์ คุณสมบัติทางความร้อนที่ PCMs ควรจะมี ดังนี้ 

 - อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ (melting Point) ควรเหมาะสมกับการใช้งานต่างๆ หมายถึง เมื่อ
วัสดุได้รับความร้อน PCMs จะท าการดูดความร้อนและเพ่ิมอุณหภูมิ เมื่อ PCMs เพ่ิมอุณหภูมิ จนถึง
ช่วงอุณหภูมิที่ PCMs เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว PCMs จะกักเก็บพลังงานความร้อน 
โดยที่อุณหภูมิของ PCMs จะคงที่  เราเรียกช่วงขณะที่ อุณหภูมิคงที่และ PCMs เปลี่ยนสถานะนี้ว่า 
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ (melting Point)  ความเหมาะสมในการใช้งานของอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคือ 
จะต้องเท่ากันอุณหภูมิเฉลี่ย ตลอดทั้งวันของต าแหน่งที่จะท าการติดตั้ง PCMs 
 - ค่าความร้อนแฝงที่เลือกในการพิจารณาถ้าค่าความร้อนแฝงสูงจะสามารถสะสมพลังงาน
ความร้อนได้มาก 
 - มีความสามารถในการน าความร้อนสูง เนื่องจากจะสามารถดูดและคายพลังงานความร้อน
ได้อย่างสมบูรณ์ 
 - มีค่าความจุความร้อนสูง PCMs สามารถกักเก็บพลังงานความร้อน ได้มากถึง 10 เท่าของ
วัสดุทั่วๆไป เช่น อิฐ น้ า หรือหิน ดังตารางที่ 2 
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ตารางที ่2 คุณสมบัติทางความร้อนของวัสดุ เมื่อเทียบกับ PCMs 
Property Rock Water Organic PCMs Inorganic PCMs unit 
Density 2,240 1,000 800 1,600 kg/m3 

Specific Heat 1.0 4.2 2.0 2.0 kJ/kg 
Latent Heat - - 190 230 kJ/kg 
Latent Heat - - 152 368 kJ/m3 

เรียบเรียงจาก (ก าพล ล้อเลิศสกุล, 2551),(สิริธัช อัศวโกสีย์, 2551) 

 2.2) คุณสมบัติทางกายภาพ (physical properties) 

PCMs จะเกิดการเปลี่ยนสถานะเม่ือมีการสะสม หรือคายพลังงานความร้อน เช่น การเปลี่ยน

สถานะจากของแข็งเป็นของเหลว หรือการเปลี่ยนจากของเหลวเป็นก๊าซ แต่โดยปกติแล้ว PCMs จะใช้

การเปลี่ยนสถานะแบบ ของแข็งเป็นของเหลว และเปลี่ยนสถานะกลับคือ จากของเหลวเป็นของแข็ง

อีกครั้งคุณสมบัติทางกายภาพที่ PCMs ควรจะมี ดังนี้ 

- มีความเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นช่วงการเปลี่ยนสถานะที่ต่ า ในกรณีที่ PCMs ถูกบรรจุใน
ภาชนะหรือแคปซูล เนื่องจากจะมีผลต่อปริมาตร โดยปริมาตรจะขยายใหญ่ขึ้น 
 - ไม่เกิด supercooling หรือ undercooling ที่ส่งผลให้ PCMs ไม่สามารถเปลี่ยนสถานะ
กลับได้ เนื่องจากการเกิดปัญหาดังกล่าว จะท าให้ PCMs ไม่สามารถน าความร้อนที่กักเก็บไว้มาใช้งาน
ได้  

 2.3) คุณสมบัติทางเคมี (chemical Properties) 

 ในการทดลองนี้ ได้เลือกใช้  PCMs ชนิด paraffin wax จึงขอท าการอธิบายในส่วนของ 
paraffin waxเท่านั้น พาราฟิน เป็นผลิตภัณฑ์ปิ โตรเลียมที่กลั่นแยกจากน้ ามันดิบ โดยมีจุด
หลอมเหลวอยู่ที่ 48 - 68 องศาเซลเซียส ไม่ละลายในน้ า  

Paraffin wax เป็นชื่อสามัญของแว็กซ์มีไฮโดรคาร์บอนเป็นสารประกอบ และเป็นแว็กซ์ที่จัด
อยู่ในกลุ่ม Petroleum wax โดยมีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ CnH2n+2 จ านวนคาร์บอนในห่วงโซ่
โมเลกุล 19-36 อะตอม มีลักษณะเป็นของแข็ง มีสีเหลืองอ่อน และขาว 

พาราฟิน แว็กซ์ ได้มาจากกากส่วนที่เหลือของการกลั่นแบบหอกลั่นล าดับส่วน ซ่ึงกากแว็กซ์ที่
ที่ได้เรียกว่า Slack wax โดยจะมีน้ ามันในแว็กซ์ที่สูง จึงน า Slack wax ที่ได้มาสกัดน้ ามันออกจาก
แว็กซ์ จึงไดป้ริมาณน้ ามันในพาราฟิน แว็กซ์ ตามค่าเกณฑม์าตรฐาน  
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คุณสมบัติทางเคมีที่ ชนิด paraffin wax มี ดังนี้ 

 - ค่าพีเฮช ความเป็นกรด/เบส 5.8 - 6.3  
 - ปริมาณน้ ามันในแว็กซ์ (ร้อยละของน้ าหนักแว็กซ์) ร้อยละ 0.1 – 5  
 - จุดวาบไฟ 204-271 องศาเซลเซียส 
 - จุดเริ่มติดไฟ 238-263 องศาเซลเซียส  
 - จุดเดือด 350-430 องศาเซลเซียส 
 - จ านวนคาร์บอนในห่วงโซ่โมเลกุล -9-36 

คุณสมบัติทางเคมีที่ PCMs ควรจะมี ดังนี้ 

 - มีความเสถียรภาพ  
 - ไม่เกิด phase separation 
 - ไม่เกิดฤทธิ์กัดกร่อน (corrosiveness) 
 - ไม่เป็นพิษ ไม่ติดไฟ ไม่ระเบิด 
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3 ประเภทของวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change material (PCMs) 

 วัสดุเปลี่ยนสถานะ แบ่งออกได้2ประเภท ประเภทสารอินทรีย์ (Organic) และ สารอนินทรีย์ 
(Inorganic)  

 3.1) Organic PCMs (สารอินทรีย์) 

 สารอินทรีย์ มีชนิดที่นิยมมากท่ีสุดในการน ามาใช้เป็นPCMs ประกอบด้วย แอลเคน (alkane) 
(CnH2n+2) แอลเคนมีอีกชื่อหนึ่งว่าพาราฟิน (paraffin) หรือเรียกรวม ๆ ว่า พาราฟินซีรีส์ (paraffin 
series)และ กรดไขมัน (CH3 (CH2) 2nCOOH) สารอินทรีย์อยู่ในสถานะพร้อมใช้งานและมีราคาที่ถูก
อีกทั้งยังน ามาใช้งานได้ง่าย พาราฟิน (paraffin)ได้รับความนิยมมากในวงการการศึกษาทางด้านการ
จัดการความร้อน โดยจุดเปลี่ยนสถานะหรือหลอมเหลวของพาราฟินสามารถพบได้ตั้งแต่ 35 -70องศา
เซลเซียส ทั้งนี้จุดหลอมเหลวจะมีความแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับโครงสร้างของไฮโดรคาร์บอนที่
เฉพาะเจาะจง การเลือกใช้จะเหลอมเหลวจึงเป็นไปตามการใช้งานนั้นๆ ส่วนกรดไขมันมีคุณสมบัติที่มี
จุดหลอมเหลวที่ต่ ากว่าพาราฟิน ถูกพัฒนามาใช้ในเส้นใยโพลิอะคลิโลไนไทรล์ (polyacrylonitrile) 
ในการใช้ PCMs ในกลุ่มนี้ถูกนิยมใช้เป็นวัสดุเก็บสะสมพลังงานในวัสดุอาคารเนื่องจากช่วยในการลด
ต้นทุนในการใช้เครื่องปรับอากาศ อีกทั้งสารอินทรีย์ยังมีค่าความร้อนแฝงที่สูงท าให้สามารถจัดเก็บ
พลังงานในมวลขนาดเล็ก แต่ด้วยช่วงการหลอมละลายของกรดไขมันมีน้อยกว่าพาราฟิน โดย
ความสามารถในการกักเก็บพลังงานความร้อนของพาราฟินโดยทั่วไปอยู่ที่ 200-300 kJ/kg ในขณะที่
กรดไขมันสามารถกักเก็บได้ 100-200 kJ/kg ในเชิงพาณิชย์จึงนิยมใช้พาราฟินมากกว่า และมีการ
จ าหน่ายในวงกว้างในท้องตลาดปัจจุบัน  
 คุณสมบัติของ PCMs ชนิดสารอินทรีย์จะมีลักษณะตาม ตารางที่ 3 ซึ่งเป็นการสืบค้นจาก
หลายๆบทความที่ได้ท าการวิจัยไว้แล้ว อีกทั้งสารอินทรีย์มีการศึกษาว่าการผสมผสานกันของ
สารอินทรีย์กันเองว่าสามารถช่วยให้ก าหนดช่วงอุณหภูมิการหลอมละลายและปรับแต่งความสามารถ
ในคุณสมบัติทางความร้อนให้เหมาะสมกับการใช้งานเฉพาะอย่างได้ (Fleischer, 2015) 
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ตารางที ่3 คุณสมบัติทางความร้อนของ PCMs สารอินทรีย์ทั่วไป 

Name Type 
Tm 

(°C) 
Latent heat 

(kJ/kg) 
ρ 

(kg/m3) 
Cp 

(kJ/kg) 

K 
(W/m K) 

Ref. 

Octadecane Paraffin 29 244 
814 (sol) 
724 (liq) 

2150(sol) 
2180(liq) 

0.358(sol) 
0.152(liq) 

[1] 

Heneicosane Paraffin 41 294.9 773(liq) 2386(liq) 0.145(liq) [2],[3] 

Tricosane Paraffin 48.4 302.5 777.6(liq) 2181(liq) 0.124(liq) [2],[3] 

Tetracosane Paraffin 51.5 207.7 773.6(liq) 2924(liq) 0.137(liq) [2],[3] 

IGI 
Blended 
Paraffin 

54.2 278.2 
880(sol) 
770(liq) 

2800(liq) 
0.25(sol) 
0.135(liq) 

[4],[5] 

Oleic acid Fatty acid 13 75.5 871(liq) 1744(liq) 0.103(liq) [2], [7], [8] 

Capric acid Fatty acid 32 153 
1004(sol) 
878(liq) 

1950(sol) 
1720(liq) 

0.153(liq) [6],[7] 

Lauric acid Fatty acid 44 178 
1007(sol) 
965(liq) 

1760(sol) 
2270(liq) 

0.147(liq) [6],[7] 

Palmitic acid Fatty acid 64 185 
989(sol) 
850(liq) 

2200(sol) 
2480(liq) 

0.162(liq) [6],[7] 

Stearic acid Fatty acid 69 202 
965(sol) 
848(liq) 

2830(sol) 
2380(liq) 

0.172(liq) [6],[7] 

เรี ย บ เรี ย งจ าก : [1] Javani N, Dincer I, Naterer GF, Yilbas BS (2014), [2] O'Connor W, 
Warzoha R, Weigand R, Fleischer AS, Wemhoff AP (2014), [3] Grodzka PG (1970), [4] 
Warzoha R, Weigand R, Fleischer AS (2015), [5] Warzoha R, Fleischer AS (2014), [6] 
Zalba B, Marin JM, Caberza LF, Mehling H (2003), [7] Kenisarin M, Mahkamov M (2007), 
[8] Sharma SD, Sagara K (2005) 

3.2) Inorganic (สารอนินทรีย์)  

 เป็น PCMs ชนิดสารอนินทรีย์ จ าพวกเกลือ (salts) และเกลือไฮเดรต (salt hydrates) ทั้ง
สองมีลักษณะที่คล้ายกัน จุดเปลี่ยนสถานะหรือจุดหลอมเหลวมีช่วงที่ กว้างมาก ตั้งแต่ 10-900    
องศาเซลเซียส  ช่วงจุดเปลี่ยนสถานะท่ีการทับซ้อนกันบางช่วงของพาราฟินและกรดไขมัน แต่อย่างไร
ก็ตามการเลือกใช้ เกลือและเกลือไฮเดรต เป็นที่นิยมมากกว่าในจุดเปลี่ยนสถานะที่สูง โดยการเลือกใช้ 
PCMs ชนิดสารอนินทรีย์ จะถูกน ามาใช้ในลักษณะงานที่ มีจุดเปลี่ยนสถานะที่สูงมาก เช่น งาน
เกี่ยวกับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น สารอนินทรีย์มีค่าการเปลี่ยนแปลงที่จุดเปลี่ยนสถานะที่
รวดเร็ว แทนที่จะค่อยๆเปลี่ยนสถานะ สารอนินทรีย์มีความร้อนแฝงใกล้เคียงกับสารอินทรีย์ แต่มีค่า
การน าความร้อนที่สูงกว่า สารอนินทรีย์มีความหนาแน่นที่สูงกว่าสารอินทรีย์ซึ่งจะเป็นผลดีหรือผลเสีย
ก็แล้วแต่การใช้งาน โดยความหนาแน่นที่สูงขึ้นท าให้มวลมากขึ้นไปด้วย ซึ่งนั่นหมายถึงความหนาแน่น
ของพลังงานก็จะมากข้ึนตามไปด้วยเช่นกัน เนื่องจากพลังงานถูกเก็บไว้บนพื้นฐานของ มวล/หน่วย ซึ่ง
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เป็นข้อดีของสารชนิดนี้ แต่ถึงกระนั้นการเพ่ิมขึ้นของมวลก็จะส่งผลถึงน้ าหนักที่ตามมาซึ่งอาจจะไม่
เหมาะสมแก่งานที่ให้ความส าคัญต่อเรื่องน้ าหนักมวลสาร แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีข้อดีเหล่านั้นการ
เลือกใช้สารอนินทรีย์ก็ถูกจ ากัดด้วยช่วงอุณหภูมิที่ค่อนข้างสูงมาก จึงเป็นข้อจ ากัดของสารชนิดนี้ 
 ปัญหาที่ส าคัญของสารชนิดนี้คือความไม่เสถียรของเกลือไฮเดรต เนื่องด้วยมีสารประกอบที่มี
โมเลกุลของน้ าอยู่ด้วย จึงมีแนวโน้มที่จะมีการคายน้ าออกมาในระหว่างการน้ าความร้อนน าไปสู่การ
สลายของตัวสารอนินทรีย์เองและอาจส่งผลให้เกลือมีการแตกตัวออกจากกัน การเลือกใช้สารอนินท
รีย์จ าเป็นที่ต้องระมัดระวังผลกระทบจากตัวสารอนินทรีย์เองที่ส่งผลเสียต่อวัสดุที่จะมาใช้ร่วมกัน 
เนื่องจากตัวสารมีฤทธิ์กัดกร่อน แต่ไม่ไวไฟ ส่วนสารอนินทรีย์มีแนวโน้มสูงที่จะเกิดสภาวะ        
Super cooling นั่นหมายถึงตัวสารไม่ได้เป็นของแข็งแต่เริ่มต้น แต่อาจจะต้องใช้กรรมวิธีให้ตัวสารนั้น
แข็งก่อนอาจจะด้วยการแช่แข็ง อันเนื่องมาจากความไม่เสถียรของสารและอาจจะส่งผลต่อวัฏจักรการ
หลอมละลายของ PCMs ในครั้งต่อๆไป (Fleischer, 2015) สมบัติของ PCMs อนินทรีย์ทั่วไปสามารถ
พบได้ในตารางที่ 4 
ตารางที ่4 คุณสมบัติทางความร้อนของ PCMs สารอนินทรีย์ทั่วไป 

Chemical 
formula 

Name 
Peak melt point 

(°C) 

Latent 
heat 

(kJ/kg) 

ρ 
(kg/m3) 

K 
(W/m K) 

Ref. 

MgCl2-6H2O 
Magnesium chloride 
hexahydrate 

117 168.6 
1450 (liq) 
1569 (solid) 

0.579 (liq) 
0.694 (solid) 

[6] 

CaCl2.6H2 O Calcium chloride hexahydrate 29 170-192 
1562 (liq) 
1802 (solid) 

0.561 (liq) 
1.008 (solid) 

[8] 

NaS04-10H2O Glauber’s salts 32 251 1485 (solid) 0.544 [8] 

NaNO3 Sodium nitrate 307 172 2260 (solid) 0.5 [6] 

KNO3 Potassium nitrate 333 266 2110 (solid) 0.5 [6] 

MgCl2 Magnesium chloride 714 452 2140 (solid) NA [6] 

NaCl2 Table salt (sodium chloride) 804 492 2160 (solid) 5.0 [6] 

KF Potassium fluoride 857 452 2370 (solid) NA [6] 

เรี ยบ เรี ย งจ าก : [6] Zalba B, Marin JM, Caberza LF, Mehling H (2003), [8] Sharma SD, 
Sagara K (2005) 
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เนื่องจาก PCMs มี2ประเภทหลักคือ ประเภทสารอินทรีย์ (organic) และ สารอนินทรีย์ (inorganic)  
โดยแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันไปตามแต่องค์ประกอบทางเคมีในสารนั้นๆในการ
เลือกใช้จึงจ าเป็นที่ต้องศึกษาคุณสมบัติที่เหมาะสมที่สุดตามแต่ละชนิดงาน จึงได้รวบรวมคุณสมบัติ
ของ PCMs แต่ละชนิดไว้ในตารางดังต่อไปนี้ 
 
ตารางที ่5 จ าแนกคุณสมบัติของ PCMs แต่ละชนิด 

Classification inorganic organic 

Advantages High volumetric latent heat storage 
capacity 
Availability and low cost 
Non-flammable 
High thermal conductivity 
High heat of fusion 

High heat of fusion 
Availability in a large temperature range 
Safe and non-reactive 
Non-Corrosion 
Carbohydrate and lipid based PCMs can be 
produced from renewable sources 
Stability 
Compatibility with conventional material of 
construction 
Non- Supercooling Non- Undercooling 

Disadvantages Change of volume is very high 
Super cooling is major problem in 
solid–liquid transition 
Corrosion 

Flammable. This can be partially alleviated by 
specialist containment 
Volumetric latent heat storage capacity can be low 
Low thermal conductivity in their solid state 

เรียบเรียงจาก : (Fleischer, 2015), (Zhou, ZhaoและTian, 2012), (wikipedia, 2017), 
(Akeiberและคณะ, 2016), (Rodriguez-Ubinas, Ruiz-Valero, VegaและNeila, 2012), (ชลธิศ 
เอ่ียมวรวุฒิกุล, 2549) 

จากตารางที่ 5 จะเห็นว่า การเลือกใช้ PCMs แบบสารอินทรีย์ (organic) จะมีผลดีมากกว่า 
แต่ในขณะเดียวกันก็จะมีข้อเสียบางประการ เช่นในเรื่อง ไวไฟ ก็ต้องเลือก ชนิดที่เหมาะสมกับการใช้
งาน ทั้งนี้สารที่จะน ามาท าการใช้งานอาจจะมีการปรับปรุงทางเคมีเพ่ือให้เหมาะสมแล้วแต่ชนิดงาน
ตามผู้ เชี่ยวชาญเสนอแนะ แต่โดยรวมแล้ วการเลือกใช้ PCMs แบบสารอินทรีย์  (organic) จะ
เหมาะสมในการน ามาใช้งานต่อไป 
  



  15 

4 การใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะในอาคาร 

การเก็บรักษาพลังงานความร้อนในวัสดุก่อสร้าง ในลักษณะการเพ่ิมความจุความร้อนนั้น ได้ถูก
น ามาใช้ในการออกแบบที่อยู่อาศัยมาเป็นเวลานานแล้ว โดยการเก็บรักษาพลังงานความร้อนนี้จะถูก
น ามาใช้ในอาคารในรูปแบบน าความร้อนจากการกับเก็บในช่วงเวลากลางวันมาใช้ในช่วงเวลากลางคืน 
ตัวอย่างเช่น ที่อยู่อาศัยบริเวณทะเลทราย ที่ช่วงกลางวันร้อนมาก และช่วงกลางคือเย็นมาก ส่งผลให้
การออกแบบอาคารมีผนังที่หนามาก เพ่ือช่วยในการกักเก็บความร้อนในผนังในช่วงเวลากลางวัน เมื่อ
อุณหภูมิรอบๆผนังเย็นลงความร้อนจากผนังที่กักเก็บไว้ก็จะถูกถ่ายเทออกมาในช่วงเวลากลางคืนและ
ช่วยให้อุณหภูมิในที่พักอาศัยช่วงเวลากลางคืนของบ้านแถบทะเลทรายไม่หนาวจนเกินไป ตัวอย่างเช่น
บ้านแบบ “Adobe” เป็นที่อยู่อาศัยที่สร้างขึ้นจากวัสดุอินทรีย์ (organic materials) ส่วนใหญ่ท าจาก
ดินและเศษพืช เป็นสถาปัตยกรรมที่ถูกสร้างข้ึนในแถบทะเลทราย (Fleischer, 2015) 
 

ภาพที่ 2 ทีอ่ยู่อาศัยที่สร้างขึ้นจากวัสดุอินทรีย์ (organic materials.) หรือ Adobe 

ภาพที่ 3 ทีอ่ยู่อาศัยที่สร้างขึ้นจากวัสดุอินทรีย์ (organic materials.) หรือ Adobe (2) 
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PCMs ถูกน ามาใช้ครั้งแรกในเทคโนโลยีอุสาหกรรมเครื่องจักรกล และได้พัฒนาต่อเนื่องจน
มาถึงการน ามาใช้ในแผงควบคุมโซล่าเซลล์ ที่ช่วยในการควบคุมอุณหภูมิของแผงโซล่าเซลล์ไม่ให้ร้อน
มากจนเกินไป และยังสามารถช่วยให้เพ่ิมปริมาณการกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ิมได้มากขึ้น และ
ได้พัฒนาต่อเนื่องจนมาสู่การใช้ PCMs ในอาคารที่อยู่อาศัย ประโยชน์ที่เมื่อน า PCMs มาใช้ในอาคาร
มีทั้งในส่วนของผนัง ฝ้า พ้ืน หรือกระจก เป็นต้น ก็ไม่ได้แตกต่างจากการใช้ในด้านอุสาหกรรม
เครื่องจักรมากเท่าใด นั่นคือช่วยกักเก็บความร้อนได้มากขึ้นในปริมาณที่คงที่ส่งผลให้ลักษณะทาง
โครงสร้างเพิ่มขึ้นเล็กน้อย หมายถึงน้ าหนักโครงสร้างเพ่ิมข้ึนเล็กน้อย และง่ายต่อการออกแบบ  

การน า PCMs มาใช้ในงานสถาปัตยกรรมในปัจจุบัน มีการวิจัยไว้จ านวนหนึ่งโดยส่วนใหญ่
ของงานวิจัยจะถูกวิจัยขึ้นในต่างประเทศ PCMs ที่ถูกน ามาใช้ในงานสถาปัตยกรรมนั้นมาหลาย
รูปแบบ อาทิ พื้น ผนัง ฝ้า เป็นต้น เป้าหมายในการน ามาใช้คือเพ่ือเพ่ิมการกักเก็บความร้อนของวัสดุ
ที่ใช้ร่วมกับ PCMs โดยที่มวลรวมของวัสดุเมื่อใช้ร่วมกับ PCMs แล้วเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย ดังเช่นการ
ทบทวนบทความดังนี้ 
 

4.1) งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ PCMs ในอาคารจากต่างประเทศ 

 
Akeiber et al. (2016) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้ PCMs ในการลดอุณหภูมิในอาคาร รวมไปถึงความ

แตกต่างของ Organic, Inorganic และ eutectic PCMs ในทั้งทางการทดลองและทางทฤษฎีที่น า

PCMsไปใช้กับอาคารที่อยู่อาศัย จากการศึกษาพบว่า PCMs เป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่มีประสิทธิภาพสูง

ในการกักเก็บความร้อนในรูปแบบความร้อนแฝง และยังเป็น  Smart Material ในการควบคุม

สภาพแวดล้อมในอาคาร โดยจุดเด่นของ PCMs จะปรากฏชัดเจนเมื่อใช้ร่วมกันโครงสร้างน้ าหนักเบา 

เนื่องจาก PCMs มีความสามารถในการกักเก็บพลังงานได้ดีท าให้สามารถช่วยลดการผันผวนของ

อุณหภูมิในช่วงเวลากลางวัน และช่วยท าให้อุณหภูมิคงที่ในช่วงภาวะสบาย  ชนิดของ PCMs สามารถ

จ าแนกออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆได้แก่ organic, inorganic และ eutectic PCMs ในการศึกษานี้พบว่า 

organic (โดยเฉพาะพาราฟิน)ได้รับความสนใจจากนักวิชาการมากที่สุดเนื่องจากมีลักษณะที่

เหมาะสมทั้งในเรื่องราคา ความเสถียรภาพ ไม่กัดกร่อน และจุดหลอมเหลวสูง ถึงแม้ว่า  PCMs ชนิด

อ่ืนๆ เช่น เกลือ ที่มีคุณสมบัติแต่การน าไปใช้ของเกลือยังมีข้อจ ากัดอยู่ โดยทั่วไปมี 2 เทคนิคในการ

น า PCMs มาใช้ในอาคาร คือแบบ active และ แบบ passive. ชนิดของทาง PCMs ในงานวิจัยนี้

แนะน าว่า encapsulation of PCMs เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากการใช้งานส่วนใหญ่

ของ PCMs จะถูกน าไปใช้กับผนังอาคาร 
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Bouguerra E.H. and Retiel N.(2014). ได้ท าการศึกษาความสามารถของ PCMs ในการลดภาระ
ความร้อนในอาคารจริง และวิธีลดความผันผวนของอุณหภูมิภายในอาคารที่จะน าไปสู่ภาวะน่าสบาย
ในช่วงฤดูร้อน การทดสอบอยู่บนพ้ืนฐานการค านวณทางคณิตศาสตร์ โดยกรณีศึกษาเป็นบ้านพัก
อาศัยขนาด104 ตารางเมตร 2ห้องนอน 1ห้องนั่งเล่น 1ห้องครัว 1ห้องน้ าและ 1ห้องเก็บของ 
ระยะเวลาในการทดลองคือ เดือนมิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน จากการทดลองพบว่า 
การท างานของ PCMs สามารถลดภาระความร้อนได้ประมาณร้อยละ 20 ควรใช้ PCMs บนเพดานจะ
เหมาะสมมากที่สุดทั้งเรื่องค่าใช้จ่ายและการใช้งาน 
 
Madessa, H. B.(2014). ได้ท าการทบทวนวรรณกรรมจากการศึกษาสมรรถนะด้านความร้อนของ 
PCMs ประเภทต่างๆและการใช้ PCMs ร่วมกับอาคารในสภาพภูมิอากาศของยุโรป พบว่า PCMs มี
ความสามารถในการลดอุณหภูมิสูงสุดภายในอาคาร และช่วยยืดเวลาในการเกิดอุณหภูมิสูงสูด ช่วยลด
อุณหภูมิส่วนเกินจากภาวะน่าสบาย อีกทั้งยังเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารด้วย
การใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วง off-peak และ PCMs สามารถเพ่ิมการต้านทานความร้อน ได้เหมือนกับ
การใช้ฉนวนกันความร้อน จากการทบทวนวรรณกรรมแสดงให้เห็นชัดเจนว่า PCMs มีศักยภาพที่
สามารถใช้งานหลากหลาย ใช้ได้ทั้งในรูปแบบอาคารที่พักอาศัย และในรูปแบบที่ไม่ใช่ที่พักอาศัยแบบ 
passive house หรือจะถูกใช้ในกลไกของเครื่องท าความเย็น รวมไปถึงการใช้ PCMs ที่เปลือกอาคาร 
หรือผนังภายในอาคาร และ PCMs ยังยังถูกรวมเข้ากับกระจกหน้าต่าง หรือระแนงกันแดด            
ผลการศึกษาของวงจรชีวิตของ PCMs พบว่า PCMs ที่ใช้ร่วมกับอาคารสามารถช่วยลดการปล่อยของ
เสียของอาคาร (energy footprint) ถึงแม้ PCMs บางตัวจะมีงานในการผลิต (embodied energy) 
ที่สูง อย่างเช่นในประเทศนอร์เวย์ มีการผลิต PCMs ในพ้ืนที่ที่มีการใช้พลังงานทดแทน พบว่าอาคารที่
ใช้ PCMs สามารถช่วยลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมโดยรวมของได ้
 
Mushtaq T. H, Ahmed Q. M and Hasanain M.H. (2013 ). ในบทความนี้ เป็ น การศึ กษ า
รายละเอียดเกี่ยวกับความสามารถทางความร้อนของ PCMs โดยอาศัยการกักเก็บมวลความร้อนเพ่ือ
การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร ในการทดลองประกอบด้วย ชุดห้องทดลอง 2 ห้อง ขนาด1.80 เมตร 
1.80 เมตร x 2.44 เมตร ที่มี PCMs อยู่บนหลังคา เปรียบเทียบกับห้องที่ไม่มี  PCMs บนหลังคา 
PCMs ในการทดลองมีจุดเปลี่ยนสถานะอยู่ที่  37 องศาเซลเซียส ผลจากการทดลองพบว่า  ห้องที่มี 
PCMs อยู่บนหลังคาสามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ ร้อยละ 46.71 เมื่อเทียบกับห้องที่ไม่มี PCMs 
บนหลังคา  
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Rodriguez-Ubinas, E., L. Ruiz-Valero, S. Vega and J. Neila.(2012) บทความนี้ได้ท าการศึกษา
การใช้งานของPCMs ในรูปแบบต่างๆของบ้านโครงสร้างเบาที่ถูกเข้าร่วมการแข่งขัน  “American 
Solar Decathlon” เป็นการแข่งขันระดับนานาชาติ จัดโดยกระทรวงพลังงานของสหรัฐอเมริกา ใน
การศึกษาเริ่มต้นด้วยการจ าแนกประเภทและการใช้งานของ PCMs  รวมไปถึงจุดปลี่ยนสถานะ และ
ข้อจ ากัดต่างๆ  ผลการศึกษาพบว่า การประยุกต์ใช้ PCMs ในรูปแบบ การกักเก็บความร้อนด้วยความ
ร้อนแฝง สามารถช่วยให้บ้านโครงสร้างเบาเพ่ิมประสิทธิภาพในการในการใช้พลังงาน และการใช้
พลังงานทดแทนได้ดีขึ้น ตั้งแต่ปี 2548 ได้มีการน า PCMs มาทดลอง และพัฒนาเป็นนวัตกรรมใหม่ๆ 
ใช้ในอาคารบ้านพักอาศัยเพ่ิมมากข้ึน และ PCMs ถูกน ามาใช้ในแบบ passive and active โดยความ
เป็นไปได้ในการน าไปใช้พบว่าการห่อหุ้ม PCMs จะช่วยให้ PCMs กักเก็บมวลความร้อนด้วยความ
ร้อนแฝงได้ดีขึ้นเมื่อใช้ร่วมกับอาคารโครงสร้างเบา การทดลองของการศึกษาในครั้งนี้จะเห็นว่า PCMs 
มีความสามารถในการช่วยลดการผันผวนของอุณหภูมิ และสามารถช่วยลดความร้อนสูงสุดได้ แต่
อย่างไรก็ตามการท างานของ PCMs อีกทั้งการเลือกวัสดุเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมและอุณหภูมิจุด
เปลี่ยนสถานะที่ถูกต้องจ าเป็นที่ต้องค านึงถึงสภาพอากาศในท้องถิ่น ลักษณะการวางแนวอาคาร การ
ใช้งานของอาคาร ตลอดจนวัตถุประสงค์ของการเลือกใช้  PCMs ในอาคารอีกด้วย  โดยอุณหภูมิจุด
เปลี่ยนสถานะเป็นปัจจัยหลักที่ส าคัญในการเลือกใช้ PCMs หากจุดเปลี่ยนสถานะไม่เหมาะสม      
อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานของ PCMs ได ้
 
Sunil. R. Gound, S. S., Aakash Gawande, Krushna Jayale, Sagar Naikwad. ( 2 0 1 5 ) 
ท าการศึกษาการใช้ PCMs ในคอนกรีตบล็อก โดยเปรียบเทียบกับ ขี้ผึ้ง ในคอนกรีตบล็อกและ 
คอนกรีตบล็อกที่ไม่มีบรรจุสารใด เพ่ือศึกษาความสามารถในการลดอุณหภูมิของทั้งสามตัวอย่าง โดย
PCMs ชนิด พาราฟิน ที่ใช้มีจุดเปลี่ยนสถานะอยู่ที่ 37 องศาเซลเซียส และคอนกรีตบล็อกขนาด 
0.40x0.20x0.10 เมตร ขี้ผึ้ง จุดเปลี่ยนสถานะอยู่ที่ 62 – 64 องศาเซลเซียส กล่องทดลองท าจากไม้
อัด ทั้งสามด้าน ในการทดลองได้ท าการบรรจุสาร PCMs ลงในบล็อกคอนกรีตที่รูตรงกลาง และในอีก
กล่องทดลองได้เดิมขี้ผึ้งลงในบล็อกคอนกรีตที่รูตรงกลาง เช่นเดียวกัน ผลการทดลองพบว่า อุณหภูมิ
ภายในกล่องทดลองของ บล็อกคอนกรีตไม่บรรจุสาร  บล็อกคอนกรีตบรรจุ  PCMs ชนิด พาราฟิน 
และ บล็อกคอนกรีตบรรจุขี้ผึ้ง มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่  39.78 37.01 และ 38.33 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ จะเห็นว่า PCMs มีความสามารถในการช่วยลดอุณหภูมิสูงสุดภายในกล่องทดลองได้ดีกว่า 
จากการทดลองยังพบอีกว่า เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิผิวบล็อกคอนกรีตกับอุณหภูมิ
ภายในกล่องทดลอง ของทั้งสามกล่องเป็นดังนี้ 2.9  5.98 และ 4.93 องศาเซลเซียส ตามล าดับ จะ
เห็นว่า PCMs มีความต่างของอุณหภูมิผิวบล็อกคอนกรีตกับอุณหภูมิภายในกล่องทดลองมากท่ีสุด  
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ในการทดลองนี้ บล็อกคอนกรีตบรรจุ PCMs สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนได้ อีกทั้ง
ยังสามารถพัฒนาไปใช้กับการลดพลังงานส าหรับการระบายความร้อนหรือระบายความเย็น รวมไปถึง
การระบายอากาศภายในอาคารอีกด้วย 
 
Zhou, D., C. Y. Zhao and Y. Tian. (2012) ได้ท างานสรุปผลงานการวิจัยเกี่ยวกับ PCMs ที่ใช้ใน
อาคาร ทั้งวิธีการใช้งาน วิเคราะห์ความสามารถของ PCMs ตลอดจนการจ าลองเชิงตัวเลขของอาคาร
ที่ใช้ PCMs จากการทบทวนงานวิจัยพบว่า การใช้งาน PCMs ควรเป็นไปตามเกณฑ์ ภาวะน่าสบาย 
หมายความว่า อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCMs ควรอยู่ระหว่าง 18-30 องศาเซลเซียส อีกท้ังยังต้อง
พิจารณาถึงคุณสมบัติต่างๆ เช่น ความเสถียรทางเคมี การเผาไหม้ของสาร และการเข้ากันได้ของวัสดุ
ก่อสร้าง การกักเก็บมวลความร้อนด้วยความร้อนแฝงของ PCMs ได้ถูกน ามาใช้ที่ ผนังอาคาร ฝ้า
เพดาน และพ้ืน ซึ่งมีผลต่อความผันผวนของอุณหภูมิโดยการกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ตลอด
ช่วงเวลาแสงแดด เพ่ือเอาความร้อนนั้นมาใช้ในรูปแบบ passive solar heating  และยังเป็น
ประโยชน์ส าหรับการกักเก็บพลังงานความร้อนมาใช้ในช่วง off-peak อีกด้วย อย่างไรก็ตามต้องมีการ
ตรวจสอบเพ่ิมเดิมเกี่ยวกับการใช้ PCMs ร่วมกับอาคาร เพ่ือดูปัญหาที่จะเกิดขึ้นในระยะยาว ที่อาจ
ส่งผลถึงความปลอดภัย ความเหมาะสม สมเหตุสมผลต่อการใช้ PCMs ร่วมกับอาคาร 
 

4.2) งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ PCMs ในอาคารในประเทศไทย 

 
ก าพล ล้อเลิศสกุล. (2551) งานวิจัยนี้เป็นการทดลองใช้ PCMs ร่วมกับวัสดุก่อสร้าง โดย PCMs ที่ใช้
เป็น พาราฟิน โดยท าการแบ่งการทดลองออกเป็นสองส่วน คือ  

1. เป็นการผสม PCMs กับเถ้าลอยผสมกันด้วยการแช่แบบธรรมดา. และ การผสม PCMs 
กับเถ้าลอยผสมกันด้วยการแช่แบบระบบสุญญากาศ แล้วจึงน าไปทดสอบคุณสมบัติทางความร้อน  
ผลจากการทดสองพบว่า การผสม PCMs กับเถ้าลอยผสมกันด้วยการแช่แบบระบบสุญญากาศ 
สามารถดูดซับได้ดีกว่าแบบแช่ธรรมดา  

2. เป็นการทดสอบวัสดุเปลี่ยนสถานะที่ผลิตในข้อ1 มาผสมร่วมกับปูนซีเมนต์โดยการสร้าง
กล่องจ าลองขนาด 0.15x0.15x0.15 เมตร โดยด้านบนของกล่องจ าลองอันหนึ่งเป็น มอร์ตาร์เพลท  
และอีกกล่องจ าลองเป็นมอร์ต้าร์ PCMs เพลท ด้านบนของกล่องใช้หลอดไฟขนาด 100 วัตต์ ให้ความ
ร้อน  

ผลการทดลองพบว่ามอร์ต้าร์ PCMS เพลท สามารถกันความร้อนได้ดีกว่า มอร์ตาร์เพลท แต่
ในทางกลับกัน มอร์ตาร์เพลทสามารถคายความร้อนได้เร็วกว่า มอร์ต้าร์ PCMs เพลท การทดสอบ
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ปริมาณ PCMs ที่ผสมพบว่า ปริมาณ ร้อยละ10 , 30 และ 50 มีความสามรถในการป้องกันความร้อน
ได้ใกล้เคียงกันมาก PCMs ปริมาณ ร้อยละ10 ก็เพียงพอต่อการดูดซับพลังงานความร้อนจากหลอดไฟ 
อย่างไรก็ตามจากการทดลองพบว่า มอร์ต้าร์ PCMs เพลท มีการรั่วไหลของ PCMs เกิดขึ้นเล็กน้อย 
เป็นลักษณะเหมือนรอยเปียก แต่เมื่อสัมผัสที่รอยดังกล่าว ไม่มีรอยเปียกติดมือแต่อย่างใด ปัญหานี้
สามารถแก้ได้ด้วยการทาสีทับเพ่ือปกปิดรอย 
 
ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล. (2549)  ได้ท าการศึกษาและการออกแบบการใช้ PCMs เพ่ือจัดการการถ่ายเท
ความร้อนของโครงสร้างผนังอาคารรวมไปถึงการใช้ PCMs ส าหรับงานทางวิศวกรรมอ่ืนๆการด าเนิน
งานวิจัยอยู่บนพ้ืนฐานการวิเคราะห์ จากการจ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยวิธีเชิงตัวเลข ได้วิเคราะห์
เปรียบเทียบถึงพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน อุณหภูมิ และการดูดซับความร้อนของผนังโครงสร้าง 
ที่มี PCMs  และไม่มี PCMs  รูปแบบการจ าลองผนังถูกออกแบบให้มีลักษณะเป็น composited 
wall  ผลจากการทดลองพบว่า หากอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่ถูกเลือกใช้มีค่าเหมาะสมเป็นผลท า
ให้ความร้อนแฝงของ PCMs ถูกใช้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถเพ่ิมมวลความร้อนให้แก่ผนังได้
เป็นอย่างมากส่งผลให้ค่าอุณหภูมิ สูงสุดของผนังมีค่าลดลง ช่วยชะลอการถ่ายเทความร้อนจากผิวหนัง
ภายนอกสู่ผิวหนังภายใน อีกทั้งผลจากการค านวณยังพบอีกว่า PCMs ในโครงสร้างผนังสามารถช่วย
ให้ผนังมีมวลความร้อนเพ่ิมขึ้นสูงสุด เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนสถานะมีค่าเท่ากับอุณหภูมิเฉลี่ยของผนังใน
รอบวันที่ท าการทดลอง 
 
ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล และ  วิทยา ยงเจริญ. (2550) ศึกษาถึงศักยภาพของการใช้ PCMs เป็น
ส่วนประกอบผนังโครงสร้างอาคาร ภายใต้สภาพอากาศกรุงเทพมหานครโดยวิเคราะห์ถึง พฤติกรรม
การถ่ายเทความร้อน และอุณหภูมิของผนังคอนกรีต ที่มี  PCMs และไม่มี PCMs อยู่ ในผนังที่
ตอบสนองต่อค่าเฉลี่ยทั้งปีของรังสีแสงอาทิตย์ และอุณหภูมิบรรยากาศที่เปลี่ยนแปลงในรอบวัฏจักร
หนึ่งรอบวัน)24 ชั่วโมง  (โดยมีจุดประสงค์หลัก เพ่ือ ประเมินศักยภาพเบื้องต้นของการใช้ PCMs ต่อ
พฤติกรรมทางความร้อน ของผนังอาคารในกรุงเทพมหานคร เพ่ือลดอุณหภูมิสูงสุดของผนังอาคาร 
และเพ่ือวิเคราะห์วิธีการก าหนดอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมของ PCMs ต่อการใช้งานเพ่ือให้
เกิดประโยชน์สูงสุด ในการทดลองเป็นการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือค านวณพฤติกรรมการถ่ายเท
ความร้อนแบบ 1มิติ PCMที่ใช้เป็นชนิดพาราฟิน โดยให้ปริมาณผสมของสาร PCMs อยู่ที่ร้อยละ20 
ของมวลรวมผสมกันอย่างทั่วถึงและสม่ าเสมอ PCMs ที่ใช้ทดลองมีจุดเปลี่ยนสถานะที่อยู่ที่ 25 40 
และ 50 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบว่า PCM ที่อุณหภูมิจุดเปลี่ยนสถานะ 25 องศาเซลเซียส 
PCMs มีสถานะเป็นของเหลวตลอดเวลา และอุณหภูมิผิวผนังไม่มีความแตกต่างระหว่างผนังที่มี  
PCMs กับผนังที่ไม่มี PCMs เมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิจุดเปลี่ยนสถานะเป็น 40 องศาเซลเซียส ซึ่งอยู่
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กึ่งกลางระหว่างระหว่างอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดพบว่า อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัดใน
ช่วงเวลากลางวันมีค่าอุณหภูมิผิวสูงสุดลดลง 8-10 องศาเซลเซียส ในขณะเดียวกันช่วงเวลากลางคืนก็
เพ่ิมขึ้นมากกว่าผนังที่ไม่มี PCMs ในช่วงเวลา 19.00-09.00 น.  และเมื่อลองเปลี่ยนมาใช้ PCMs 
อุณหภูมิจุดเปลี่ยนสถานะที่ 50 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นค่าที่สูงกว่าอุณหภูมิของผนังตลอดเวลาส่วน
ใหญ่ พบว่า PCMs ไมได้ถูกใช้ความร้อนแฝงอยากเต็มประสิทธิภาพส่งผลให้อุณหภูมิไม่มีค่าแตกต่าง
จากผนังที่ไม่มี PCMs จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า PCMs มีศักยภาพในการเพ่ิมมวลความร้อนให้แก่
วัสดุในรูปแบบความร้อนแฝง อันเนื่องจากการเปลี่ยนสถานะระหว่างของแข็งกับของเหลวของ PCMs 
ซึ่งช่วยลดค่าอุณหภูมิผิวผนังสูงสุดได้ และเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด สาร PCMs ต้องมีค่าอุณหภูมิ
จุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมควรมีค่าเท่ากับค่าอุณหภูมิเฉลี่ยวัสดุผนังในรอบวันที่พิจารณาที่ต าแหน่ง
นั้นๆ 
 
ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล. (2553) งานวิจัยนี้แสดงถึงผลการค านวณข้อมูลพฤติกรรมทางความร้อนของ
ผนังตามสภาวะการเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิอากาศและความเข้มแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงผนัง ในแต่
ละชั่วโมง ในแต่ละวันโดยใช้ข้อมูลสภาพอากาศเดือนเมษายน ของกรุงเทพมหานครด้วยการค านวณ 
แบบ transient heat transfer แทนการใช้วิธีประมาณแบบ quasi-steady PCMs ที่ใช้เป็นชนิด
พาราฟิน อุณหภูมิจุดเปลี่ยนสถานะ 36.7 องศาเซลเซียส ซึ่งเท่ากับอุณหภูมิเฉลี่ยรวมตลอดความหนา
ของผนัง ผลการค านวณพบว่า ผนังที่มี PCMs มีอุณหภูมิสูงสุดในแต่ละวันเฉลี่ยลดลงประมาณเกือบ 
10 องศาเซลเซียส และสามารถชะลอการเกิดอุณหภูมิสูงสุด เฉลี่ยประมาณ 3-4 ชั่วโมง และค่าความ
จุความร้อนเพ่ิมขึ้น ร้อยละ 42 (1,956.43 kJ/m2)  ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนจากผิวผนังสู่พ้ืนที่
ภายใน รวมเฉลี่ยในหนึ่งวัน ช่วงเวลากลางวันลดลงร้อยละ 42 (2,529.67 kJ/m2) แต่ในช่วงเวลา
กลางคืนความร้อนถูกถ่ายเท เพ่ิมขึ้น 1,332.59 kJ/m2 ส่งผลให้การถ่ายเทความร้อนสู่พ้ืนที่ภายใน
อาคารเฉลี่ยต่อวัน มีค่าสุทธิลดลง ร้อยละ 17 (1,197.05 kJ/m2) จากการศึกษาเพ่ิมเติมพบว่า ค่า
อุณหภูมิจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิผลของการใช้สาร PCM ควรมีค่าเท่ากับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยของผนัง ณ ต าแหน่งที่ PCMs ผสมอยู่  
 
ชัยวัฒน์ เอ่ียมละออ, ศจี สูนกลาง และ วรพันธุ์  แก้วประจบ. (2550) การทดลองนี้มีจุดประสงค์เพ่ือ
ศึกษาการใช้ PCMs เป็นส่วนประกอบของโครงสร้างผนังเพ่ือปรับปรุงพฤติกรรมทางความร้อนของ
ผนังและท าชุดผนังจ าลองเพ่ือศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมทางความร้อนของผนัง การด าเนินงานของการ
ทดลองได้สร้างชุดทดลองจ าลองพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนแบบ 1 มิติ โดยใช้หลอดไฟเพ่ือจ าลอง
heat flux solar ที่ เข้ าสู่ ผนั งที่ มี การแปรผันคล้ ายสภาพภูมิ อากาศเฉลี่ ย ในแต่ละวันของ
กรุงเทพมหานคร  โดยการควบคุม อัตราการจ่ ายไฟจาก  programmable power supply 
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controller เพ่ือควบคุมการจ่ายไฟฟ้า จากการทดลองพบว่า PCMs มีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความร้อน
ของผนังจ าลองและสามารถช่วยลดอุณหภูมิสูงสุดที่เกิดขึ้นประมาณ 3 องศาเซลเซียส  รวมถึงช่วย
ชะลอเวลาของการเกิดอุณหภูมิสูงสุดให้ช้าลงได้ ส่งผลให้ปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายใน
อาคารในช่วงเวลากลางวันมีค่าลดลง  
 
ณัฐกานต์ เกษประทุม. (2543) งานวิจัยมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่าการหน่วง 
ความร้อน การทดลองถูกแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ การทดลองจากกล่องทดลอง และการทดลอง ณ 
สถานที่จริง ผนังในการทดลองเป็นผนังคอนกรีต หนา 10  20 และ 30 เซนติเมตร ผลการทดลอง
พบว่าผนังคอนกรีตที่จะมีค่าความจุความร้อนมาก ท าให้หน่วงความร้อนมากเช่นกัน ผนังคอนกรีต
หนา 30เซนติเมตร จะหน่วงความร้อนได้นานที่สุด มากกว่าผนังคอนกรีตหนา  20 เซนติเมตร          
1 ชั่วโมง และมากกว่าผนังคอนกรีตหนา 10 เซนติเมตร 2.5 ชั่วโมง และผนังที่ผิวภายนอกไมได้รับ
รังสีความร้อนโดยตรงจะมี อุณหภูมิภายในเฉลี่ ยต่ ากว่าผนั งที่ ได้ รับรังสี โดยตรง 0.6 -0.8              
องศาเซลเซียส  และผนังที่ทาสีขาวจะมีอุณหภูมิเฉลี่ยภายในต่ ากว่าผนังที่ทาสีด า 3-4 องศาเซลเซียส  
ผนังที่มีมวลสารมากเหมาะกับการใช้งานในช่วงเวลากลางวัน ผนังภายนอกที่ไม่ได้รับรังสีความร้อน
โดยตรง หรือทาสีขาวจะมีอุณหภูมิภายในช่วงเวลากลางวันเท่ากับ 30-32 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ ากว่า
อุณหภูมิอากาศภายนอก 0.5-2.7 องศาเซลเซียส ในขณะเดียวกันในช่วงเวลากลางคืนผนังมวลสาร
มากจะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศภายนอก 3.7-8.3 องศาเซลเซียส อาคารที่ไม่ปรับอากาศและ
ใช้งานในช่วงเวลากลางวันเหมาะกับการใช้ผนังที่มีมวลสารมาก แม้ว่าอุณหภูมิจะไม่ได้อยู่ในสภาวะน่า
สบายแต่สามารถใช้การพาของอากาศเพ่ือปรับอุณหภูมิได้ แต่ผนังที่มีมวลสารมากไม่เหมาะกับอาคาร
ที่ไม่ปรับอากาศที่มีการใช้งานในช่วงเวลากลางคืนเนื่องจากอุณหภูมิภายในมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศ
ภายนอก และรวมไปถึงอาคารที่ปรับอากาศไม่ตลอด 24 ชั่วโมง ที่ไม่เหมากับผนังที่มีมวลสารมาก 
เนื่องจากเครื่องปรับอากาศจะใช้พลังงานในการลดความร้อนสะสมในผนังเป็นปริมาณที่มากเพ่ือการ
ควบคุมอุณหภูมิ 
 
ศรัณยู ไตรสาร, กฤดิ เทพเกลี้ยง  เชิดชัย สิทธิ. (2552) การทดลองเป็นการขยายผลการศึกษาจาก
งานวิจัยเดิม ชัยวัฒน์ เอ่ียมละออ, ศจี สูนกลาง และ วรพันธุ์  แก้วประจบ. (2550) มีจุดประสงค์เพ่ือ
ศึกษาอิทธิพลของการใช้สารเปลี่ยนสถานะ เป็นองค์ประกอบของโครงสร้างผนัง ในการทดลองได้
สร้างชุดจ าลองพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังเบาแบบ 1 มิติ โดยใช้หลอดไฟเพ่ือจ าลอง 
heat flux solar ที่ เข้ าสู่ ผนั งที่ มี การแปรผันคล้ ายสภาพภูมิ อากาศเฉลี่ ย ในแต่ละ วันของ
กรุงเทพมหานคร  โดยการควบคุม อัตราการจ่ ายไฟจาก  programmable power supply 
controller เพ่ือควบคุมการจ่ายไฟฟ้า ในการศึกษาได้จ าลองผนังแบบ sheet metal มี PCMs และ
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ผนังที่ไม่มี PCMs จากการทดลองพบว่า ผนังแบบ sheet metal มีอุณหภูมิสูงกว่า ผนังแบบ sheet 
metal+ PCMs  ประมาณ 5 องศาเซลเซียส  และหากมีปริมาณ PCMs ที่น้อยเกินไปผลที่เกิดขึ้นจะ
ไม่เห็นความแตกต่างของอุณหภูมิเท่าที่ควร การใช้ PCMs ที่มีปริมาณที่พอเพียงกับปริมาณความร้อน
ที่จะเข้ามาจะช่วยลดอุณหภูมิและความร้อนที่จะเข้ามาได้และสามารถช่วยควบคุมอุณหภูมิในรอบวัน
ได ้
 จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับ วัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change material 
(PCMs) มีการน า PCMs มาใช้ในรูปแบบต่างๆ ทั้งในส่วนของงานเครื่องจักรกล งานอากาศยาน และ
งานอาคาร เป็นต้น โดยส่วนใหญ่เป็นการใช้การในรูปแบบ การกักเก็บพลังงานความร้อน เนื่องจาก
คุณสมบัติของ PCMs จะเป็นการกักเก็บความร้อนในรูปแบบความร้อนแฝง ด้วยการเปลี่ยนสถานะ 
ส่งผลให้ความร้อนที่ถูกถ่ายเทมาที่ PCMs จะถูกกักเก็บไว้ที่ตัวสาร PCMs โดยตัว PCMs จะสามารถ
กักเก็บมวลความร้อนได้มากถึง 10 เท่า ของค่าความจุความร้อนคอนกรีตที่มีขนาดน้ าหนักเท่ากัน 
จากการศึกษายังพบอีกว่า ชนิดของ PCMs ที่ถูกน ามาใช้จะถูกจ าแนกตามความเหมาะสมของงาน 
หากเป็นงานอาคาร ชนิดของ PCMs ที่เหมาะสมพบว่าจะเป็น พาราฟิน เนื่องจากมีคุณสมบัติช่วง
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะที่อยู่ในการใช้งานจริง คือช่วง 0 – 100 องศาเซลเซียสโดยประมาณ และมี
ความเสถียรของสารเคมี ไม่เกิดปัญหาการเปลี่ยนถานะกลับคือไม่ได้ ไม่เป็นพิษ ไม่มีฤทธิ์กัดกร่อน 
ทั้งนี้หากต้องการจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม ตามงานที่จะน าไปใช้สามารถท าด้วยกระบวนการทาง
เคมีในการปรับเปลี่ยนจุดเปลี่ยนสถานะของ PCMs ได้ จากการศึกษาการใช้ PCMs ในวัสดุอาคาร
พบว่า การเลือกใช้ PCMs นั้นจะต้องมีจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม หมายถึง จุดเปลี่ยนสถานะที่จะ
น ามาใช้นั้นจะต้องมีค่าเท่ากับ ค่าอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันของ ณ ต าแหน่งที่จะท าการติดตั้ง PCMs จะ
ช่วยท าให้ การท างานของ PCMs มีประสิทธิภาพดีที่สุด หากค่าอุณหภูมิจุดเปลี่ยนสถานะของ PCMs 
ต่ ากว่าอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันของ ณ ต าแหน่งที่จะท าการติดตั้ง PCMs จะส่งผลให้ อุณหภูมิต าแหน่ง
ที่ท าการติดตั้ง PCMs สูงขึ้น หรือหากค่าอุณหภูมิจุดเปลี่ยนสถานะของ PCMs มากกว่าอุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดวันของ ณ ต าแหน่งที่จะท าการติดตั้ง PCMs จะส่งผลให้ อุณหภูมิต าแหน่งที่ท าการติดตั้ง PCMs 
ท าให้ PCMs ไม่สามารถลดการถ่ายเทความร้อนได้ เนื่องจาก PCMs ไม่สามารถแสดงประสิทธิภาพได้
อย่างเต็มที่ ในการน า PCMs มาใช้ทั้งในประเทศไทย และ ต่างประเทศพบว่าสามารถช่วยลดการ
ถ่ายเทความร้อนได้ ทั้งนี้ต้องอยู่บนพื้นฐานการเลือกใช้จุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมตามงานต่างๆ 
 จากการศึกษาจะพบว่าการน า PCMs มาใช้นอกจากการเลือกชนิดของ PCMs แล้วสิ่งส าคัญ
ที่สุดของการน า PCMs มาใช้นั้นคือ การหาจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม จึงเป็นขึ้นตอนต่อไปของการ
วิจัยในการศึกษาหาจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมของวัสดุที่จะน ามาใช้ในการทดลองนี้ 
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บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 

 
 การศึกษาอยู่บนพ้ืนฐานของการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐ
ขาว เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) และศึกษาเปรียบเทียบ
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาวที่บรรจุ  PCMs และอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  
โดยท าการศึกษาผลจากการทดลองสภาพภูมิอากาศจริง ในช่วง ฤดูร้อนเป็นช่วงที่มีอุณหภูมิเฉลี่ย
สูงสุดในรอบปี เพ่ือศึกษาผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในหุ่นจ าลอง เมื่อท าการใช้วัสดุเปลี่ยน
สถาน ะ (PCMs) ร่ ว ม กั บ อิ ฐข าว  (calcium silicate brick) ด้ ว ย วิ ธี  composite แล ะศึ กษ า
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนในกล่องทดลอง และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ โดยมี
ขึ้นตอนในการศึกษาดังนี้ 
 
1.การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ PCMs ร่วมกับอิฐขาว เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติของ PCMs 
เบื้องต้นของการน า PCMs ร่วมกับอิฐขาวให้เกิดประสิทธิภาพ ได้ท าการศึกษาดังนี้ 
1.1 วัตถุประสงค์ 

 ศึกษาค้นคว้าคุณสมบัติ ของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) ที่หาได้จากภายในประเทศไทย  
 ศึกษาค้นคว้าคุณสมบัติ ของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) ทีจ่ากการศึกษาทบทวนวรรณกรรม 

1.2 วิธีการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ PCMs ร่วมกับอิฐขาว  
- ศึกษาการน า PCMs มาใช้ ในการทดลอง 
- ศึกษาการหาจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) เมื่อใช้ร่วมกับ

อิฐขาว 
- การจัดหาวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) จุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมอยู่ที่  34 องศา

เซลเซียส  ชนิดของ PCMs คือ paraffin wax 
- การจัดหาอิฐขาว (calcium silicate brick) จากบริษัท K.S. CONTRADE CO.LTD ใช้

อิฐขาว KSP 7 ขนาด กว้าง 7 x ยาว 24 x สูง 11 ซม. 
- การผลิตอิฐขาวใส่วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs)  เลือกวิธีการผลิตแบบ composite 
- ศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาวเพ่ือลดความร้อนใน

การทดลอง 
- ท าการทดลองด้วยหุ่นจ าลองท าจากโฟม โพลีสไตรีน (Polystyrene) ขนาด 0.60 x 

0.60 x 0.50 เมตร  
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2 การศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุเปลี่ยน
สถานะ (PCMs) เพ่ือศึกษาความสามารถของ PCMs ทั้งทางกายภาพ และความสามารถในการลดการ
ถ่ายเทความร้อนที่เข้าสู่อาคาร ได้ท าการศึกษาดังนี้  
2.1 วัตถุประสงค์ 

 ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาวที่บรรจุ PCMs 
และอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  

2.2 วิธีการศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

- ท าการทดลองด้วยหุ่นจ าลองท าจากโฟม โพลีสไตรีน (Polystyrene) ขนาด 0.60 x 0.60 x 

0.50 เมตร  

- ทดลองในสภาวะแวดล้อมจริง  

- ท าการทดลองในช่วง ฤดูร้อน 

- ก่อผนังอิฐขาว 1 ด้านของกล่องทดลอง หันไปทางด้านทิศใต้ 

- ท าการเก็บข้อมูล ทุกๆ 10นาที 

2.3 วิธีการประเมินผล 
- ต าแหน่งที่ท าการวัดอุณหภูมิ 

 อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง 
 อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง 
 อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 
 อุณหภูมิภายในช่องอากาศของผนังอิฐขาว 

- ประเภทของกล่องที่ท าการทดสอบ 
 กล่องผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 
 กล่องผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 
 กล่องผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

- ข้อมูลที่น ามาแสดงผลการทดลอง 
 อุณหภูมิอากาศ 
 อุณหภูมิเฉลี่ยของกล่องทดลอง 
 อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยของกล่องทดลอง 
 อุณหภูมิต่ าสุดเฉลี่ยของกล่องทดลอง 
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การศึกษาแบบแผนในการวิจัย 
-ศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร สื่อ สิ่งพิมพ์  
-สร้างหุ่นจ าลองเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ในไดผ้ลสรุปในการศึกษา 

ศึกษาการน า PCMs มา
ใช้ ในการทดลอง 
-ศึกษาค้นคว้าคุณ สมบั ติ 
ขอ งวั ส ดุ เป ลี่ ยน สถาน ะ 
(PCMs)  
-ศึ ก ษ า ก า ร ใ ช้ ส า ร วั ส ดุ
เป ลี่ ย น ส ถ า น ะ (PCMs) 
ร่วมกับอิฐขาว (Calcium 
silicate brick) 
-ศึ กษาการหาจุด เปลี่ ยน
สถานะที่เหมาะสมของวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

การจัดหาวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ 
(PCMs) 
- PCMs ของ 
RUBITHERM® 
ชนิดของ PCMs คือ 
Paraffin wax 
-อิฐขาว จากบริษัท 
K.S. CONTRADE 
CO.LTD 

การผลิตอิฐขาว
ใส่ วั ส ดุ เป ลี่ ย น
สถานะ (PCMs) 
-การเตรียม  PCMs 
RUBITHERM® 
RT35 และ PCM 55  
(Candle Thailand) 
-การบรรจุPCMs ลง
ในอิฐขาว 

ศึ ก ษ า ค ว า ม
เป็นไปได้ในการ
น า PCM35 และ 
PCM55 มาใช้ลด
การถ่ายเทความ
ร้ อ น ใ น ก า ร
ทดลอง 
-ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง
ศึกษาความเป็นไปได้
ในที่ 1 
-ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง
ศึกษาความเป็นไปได้
ในที่ 2 

การ
บรรจุ

PCMsลง
ในห่อ

หรือซอง 

ก า ร ผ ลิ ต
หุ่นจ าลอง 
-ก า ร เต รี ย ม
หุ่นจ าลอง 
-ก า ร เต รี ย ม
พื้ น ที่ ใ น ก า ร
ทดลอง 

ศึกษา
ต้นทุนของ
การน าอิฐ
ขาวมาใช้
กับวัสดุ
เปลี่ยน
สถานะ 
(PCMs) 

วั ส ดุ อุ ป ก ร ณ์ แ ล ะ
เครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัย 
-การเตรียมวัสดุ-เครือ่งมอื 
ขั้นตอนการผลิตอิฐขาว
บรรจุPCMs 
-การเตรียมวัสดุ-เครือ่งมอื 
ขั้นตอนการทดสอบความ
สมารถ ใน การลดก าร
ถ่ายเทความร้อน 

สถานที่ท าการ
วิจัย 
-สถานที่ ผลิตอิฐ
ขาวบรรจุPCMs 
-สถานที่ทดสอบ
ความสมารถใน
การลดการถ่ายเท
ความร้อน 

ผลการด าเนินงาน 

ผลการด าเนินงาน
ลักษณะทาง

กายภาพ 

ผลการด าเนินงาน ลักษณะ
การถ่ายเทความร้อน 

วิเคราะห์ผลการด าเนินงาน 
-อุณหภูมิผวิผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง  
-อุณหภูมิผวิผนังอิฐภายในกล่องทดลอง  
-อุณหภูมภิายในกล่อง 
-เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในช่องผนังอฐิขาว
ที่ไม่บรรจุ PCMs กับอุณหภูม-ิภายในกล่อง
ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ภาพที่ 4 แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีการศึกษา 
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1.การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ PCMs ร่วมกับอิฐขาว เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของ PCMs 

เบื้องต้นของการน า PCMs ร่วมกับอิฐขาว  

1.1 ศึกษาการน า PCMs มาใช้ ในการทดลอง 

การด าเนินงานที่ผ่านมาของการวิจัยนี้ ได้ลองท าการทดสอบ paraffin wax เพ่ือศึกษา
ลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงไป ก่อนการทดลองจริง โดยเลือกใช้ paraffin wax ที่มีขายใน
ประเทศไทยในการน ามาทดสอบ พบว่าเป็น paraffin wax มีจุดเปลี่ยนสถานะที่ 48-55 องศา
เซลเซียส น าไปวางกลางแสงแดดเป็นเวลา 24 ชม. จากการสังเกตการณ์ พบว่า Paraffin wax มีการ
เปลี่ยนรูปร่าง มีลักษณะที่นุ่ม มีความยืดหยุ่น และตัว paraffin wax เองมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น โดยรูปร่าง 
paraffin wax จะหลอมละลายมากที่สุดช่วงเวลา 13.00 น. และจะกลับสภาพสู่ของแข็งขึ้นมา
เล็กน้อยอีกครั้งตอน 17.00 น. และกลับสู่สภาพของแข็งอย่างสมบูรณ์ ที่เวลา 20.00 เป็นต้นไป  
(ภาพที3่)  และได้ท าการทดสอบใส่ paraffin wax จุดเปลี่ยนสถานะท่ี 48-55 องศาเซลเซียส ลงในอิฐ
ขาวและตั้งสังเกตการณ์เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงว่าจะมีผลกระทบกับอิฐขาวเช่นไร จากการสังเกตการณ์ 
พบว่า paraffin wax ไม่มีการซึมออกมาจากอิฐขาวแต่อย่างใด  โดยตัว paraffin wax มีการขยายตัว
เองเล็กน้อย (ภาพที4่) 

Paraffin 48.-55 °C  Paraffin 08.00 น. Paraffin 09.00 น. Paraffin 10.00 น. Paraffin 11.00 น. 

Paraffin 12.00 น. Paraffin 13.00 น. Paraffin 14.00 น. Paraffin 15.00 น. Paraffin 16.00 น. 

Paraffin 17.00 น. Paraffin 18.00 น. Paraffin 19.00 น. Paraffin 20.00 น. 

ภาพที่ 5 ลักษณะทางกายภาพที่เปลี่ยนแปลงของ PCM ใน 1วัน 
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1.2 ศึกษาการใช้สารวัสดุเปลี่ยนสถานะ(PCMs) ร่วมกับอิฐขาว (Calcium silicate brick)  

ท าการทดสอบคุณสมบัติของ paraffin wax ที่จุดเปลี่ยนสถานะอยู่ที่ 48.-55 องศาเซลเซียส 
ที่หาซื้อในประเทศไทย เพ่ือดูผลที่เกิดขึ้นกับลักษณะของอิฐขาวว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่อย่างไร 
ด้วยการสร้างกล่องในสภาวะปิด และท าการวัดอุณหภูมิภายในช่องอากาศอิฐขาวที่ไม่บรรจุ  PCMs 
เพ่ือศึกษาหาจุด เปลี่ยนสถานะที่ เหมาะสมในการเลือกซื้ อ  PCMs มาใช้ ในการทดลองจริง           
(ภาพที่ 7และ8) และท าการติดตั้งติดเครื่องวัดอุณหภูมิผิวอิฐภายในช่องอากาศ ช่วงเวลาวัน 3 วัน คือ 
25-27 มีนาคม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1.พ้ืนที่ผิวอิฐขาว ภายนอกกล่องทดลอง  4 พ้ืนที่ผิวอิฐขาว ภายในกล่องทดลอง 
 2-3.พ้ืนที่ผิว ในช่องอากาศของอิฐขาว  5. อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 

ภาพที่ 7 รูปตัดทางตั้งกล่องทดลอง แสดงต าแหน่งในการติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ data logger 

ภาพที่ 6 แสดงการบรรจุสาร PCMs ลงในอิฐขาว 



  29 

 
จากการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับความเป็นไปได้ของการน า PCMs มาใช้พบว่า PCMs ณ จุด

เปลี่ยนสถานะ จุดเปลี่ยนสถานะอยู่ที่ 48.-55 องศาเซลเซียส สามารถท่ีจะน า PCMs มาใส่ในอิฐขาวก็
ไม่เกิดการรั่วซึมของอิฐแต่อย่างใด หากได้ PCMs จุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมจะช่วยให้ PCMs 
แสดงประสิทธิภาพได้ยิ่งขึ้นและช่วยลดอุณหภูมิในอาคารได้มากขึ้น จากการวิจัยก่อน (Rodriguez-
Ubinasแล ะค ณ ะ , 2012), (Zhouแล ะค ณ ะ , 2 012 ), (Madessa, 2014), (Fleischer, 2015), 
(Akeiberและคณะ, 2016), (ชลธิศ เอ่ียมวรวุฒิกุล, 2549) จึงจ าเป็นที่จะต้องศึกษาหาอุณหภูมิจุด
เปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมที่จะน า PCMs มาใช้ร่วมกับอิฐขาว 
  

ภาพที่ 8 กล่องทดลองในสภาวะแบบปิด 
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1.3 ศึกษาการหาจุดเปลี่ยนสถานะท่ีเหมาะสมของวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

การหาค่าอุณหภูมิเฉลี่ย ณ ต าแหน่งที่จะใส่ PCMs ในอิฐขาว สามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ก าหนดอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมของ PCMs ได้ ต าแหน่งการหาค่าอุณหภูมิเฉลี่ยต้องเป็น
ต าแหน่งที่ใส่PCMs ลงไปตามดัง ภาพที่ 8 โดยติดตั้งในสองด้านภายในช่องอิฐ คือด้านหมายเลข      
2 และ 3 ตามภาพที่ 7 และได้ท าการสร้างแบบกล่องทดลองในสภาวะแบบปิด ป้องกันปัจจัยภายนอก
ที่ไม่สามารถควบคุมได้ เมื่อท าการหาค่าเฉลี่ยอุณหภูมิผนังตลอดวัน (ในที่นี้คืออุณหภูมิภายในของช่อง
อากาศอิฐขาว) พบว่าอยู่ที่ 34 องศาเซลเซียส ซึ่งการได้ค่าเฉลี่ยมานั้นเป็นปัจจัยส าคัญในการท าการ
ทดลองต่อไป 

 
ภาพที่ 9 แสดงอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันของ ช่องอากาศอิฐขาวไม่บรรจุPCMs 
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เวลาการทดลอง

อุณหภูมิในช่องอิฐของกล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs วันท่ี 25-27 มีนาคม 2560 

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิในช่องอิฐของกล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
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1.4 การจัดหาวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

จากการศึกษาพบว่าการเลือกใช้ PCMs จะต้องให้ PCMs มีจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม 
ศักยภาพของ PCMs ก็จะท างานได้อย่างเต็มที่ และจากท่ีได้มีการศึกษาหาจุดเปลี่ยนสถานะที่เหาะสม
ไปแล้วนั้ น  พบว่าจุดเปลี่ยนสถานะที่ เหมาะสมอยู่ที่  34 องศาเซลเซียส จึงได้  PCMs ของ 
RUBITHERM® ชนิ ดของ PCMs คือ  paraffin wax จุ ด เปลี่ ยนสถานะที่ มี จ าหน่ ายอยู่ ที่  35        
องศาเซลเซียส 

อิฐขาวที่น ามาท ากล่องทดลองเป็นอิฐที่ผ่าน มาตรฐาน มอก. 167-2528 อิฐประดับคัลเซียม 
ซิลิเกตหรืออิฐปูนขาวทราย จากบริษัท K.S. CONTRADE CO.LTD ที่จัดจ าหน่ายและผลิต อิฐขาวใน
ประเทศไทย  กระบวนการผลิตเกิดจากการน าทรายมาผสมกับปูนขาว และหมักทิ้งไว้ 8 ชม. เพ่ือให้
ส่วนประกอบทั้งสองเกิดปฏิกิริยาเคมีกัน  แล้วจึงน าส่วนผสมที่หมักไว้มาอัดเข้าแม่พิมพ์ ด้วยเครื่องอัด
แรงดันสูง ที่ใช้ก าลังอัด 500 ตัน จากนั้นท าการอบด้วยเตาอบไอน้ า (satured Stream) ที่อุณหภูมิ 
160 -220 องศาเซลเซียส นาน 10 ชม. โดยอิฐสามารถรับน้ าหนักได้ 180 กก./ตร.ซม.  

ภาพที่ 10 data sheet RUBITHERM RT35 
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ผลิตภัณฑ์ของ K.S. CONTRADE CO.LTD ขนาดของอิฐขาวที่ใช้มีขนาด  0.07 x 0.24 x 
0.11 เมตร น้ าหนักต่อก้อนเท่ากับ  2.7 กิโลกรัม  โดยเลือกใช้ KSP 7 มาท าการทดลองเนื่องจากเป็น
ขนาดที่ได้รับการนิยมมากที่สุด  
ตารางที ่6 คุณสมบัติ อิฐขาว calcium silicate brick 
Properties Values Unit 
Density 1600 Kg/m3 
(K-value) 0.75 W/(m·K) 
Specific Heat 0.84 -1.00 kJ/kg 
(R-value) 0.093 K-m2/W 
(C-value) 10.0 W/m2K 
 

1.5 การผลิตอิฐขาวใส่วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

ในการผลิตอิฐขาวใส่วัสดุเปลี่ยนสถานะ ได้เลือกวิธีการผลิตแบบ composite เพราะเป็นวิธีที่
ไม่ยุ่งยากและไม่ซับซ้อนมากจนเกินไป อีกทั้งยังท าให้  paraffin wax (PCMs) สัมผัสกับวัสดุก่อได้
อย่างเต็มที่ โดยกรรมวิธีในการบรรจุ PCMs ลงในอิฐขาวมีดังต่อไปนี้  

1.5.1) การเตรียม PCMs RUBITHERM® RT35 และ PCM 55  (Candle Thailand) 

PCMs ประเภท Paraffin wax เป็นสารอินทรีย์  (organic PCMs) ลักษณะที่ เห็นจาก
กายภาพถ้ามีจุดเปลี่ยนสถานะที่สูง ลักษณะทางกายภาพก็จะมีความแข็ง แต่หากมีจุดเปลี่ยนสถานะที่
ต่ า ลักษณะทางกายภาพก็จะมีความหลอมเหลว อันเนื่องมาจากการถ่ายเทความร้อนแฝงของตัว
PCMs เอง จาก PCMsที่เลือกใช้มีจุดเปลี่ยนสถานะที่ 35 องศาเซลเซียส (RUBITHERM®) และ 55       
องศาเซลเซียส (candle Thailand) ลักษณะทางกายภาพจะมีทั้งส่วนหลอมเหลวและส่วนที่เป็นก้อน 
ก่อนการใช้งานจึงจ าเป็นที่ต้องละลาย PCMs ก่อนแล้วจึงเทบรรจุลงในช่องอิฐขาว 

KSP 7 KSP 11 

ภาพที่ 11 อิฐขาว (calcium silicate brick) จากบริษัท K.S. CONTRADE CO.LTD 
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1.5.2) การบรรจุPCMs ลงในอิฐขาว 

หลังจากที่ได้มีการท าให้PCMs มีลักษณะเหลวแล้วจึงเท PCMs ลงในช่องอากาศอิฐขาวให้
เหลือพ้ืนที่ก่อนถึงขอบช่องอิฐประมาณ 0.50 cm เพ่ือกันการขยายตัวเมื่อPCMs แข็งตัว เพราะหาก
เท PCMs จนเต็มช่อง เมื่อมีการแข็งตัวอาจจะท าให้  PCMs ขยายตัวได้ในขณะท าการทดลอง 
หลังจากเทจนครบแล้วจึงทิ้งไว้รอให้ PCMs แข็งตัวเป็นเวลา 1 วัน 
 
 
 
  

ภาพที่ 15 ละลาย PCMs candle Thailand  
ด้วยความร้อน 

ภาพที่ 13 PCMs ประเภท paraffin wax 
ของ RUBITHERM® ขนาด 4 ลิตร 

ภาพที่ 12 PCMs ประเภท paraffin wax 
ของ candle Thailand ขนาด 1 กก. 

ภาพที่ 14 ละลาย PCMs RUBITHERM® 
ด้วยความร้อน 
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เว้นระยะครึ่งซม.กันPCMs ขยายตวั 

ใสP่CMsลงในช่องอิฐ 

Seal PCMs ป้องกันสิ่งแปลกปลอมลงช่อง 

ภาพที่ 19 ละลาย PCMs ด้วยความร้อน ภาพที่ 18 ใส่ PCMs ลงในช่องแล้วทิ้งไว้ 
รอ PCMs แข็งตัว 

ภาพที่ 17 พัก PCMs รอให้ PCMs แข็งตัว ภาพที่ 16 ปิดผนึกPCMs ช่วงรอแข็งตัวเพ่ือ
ป้องกันสิ่งแปลกปลอม 
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1.6 การเตรียมพื้นที่ในการทดลอง 

พ้ืนที่ที่ใช้ในการทดลองอยู่ที่กรุงเทพมหานคร ในการเลือกพ้ืนที่การทดลองจ าเป็นต้องให้
ความส าคัญต่อกล่องทดลอง เนื่องจากผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมรอบข้างมีผลต่อการทดลอง เช่น แสง
และเงาที่มากระทบลงกล่องทดลอง จึงจ าเป็นที่จะต้องให้กล่องทดลองหลีกเลี่ยงจากเงาของบริบท
รอบข้างให้มากที่สุด จึงได้สร้างที่วางกล่องทดลองขึ้นเพ่ือหลีกเลี่ยงจากปัจจัยดังกล่าว โดยให้ชั้นวางมี
ความสูง 2.00 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เนื่องจากพ้ืนที่วางบนฐานวางจ ากัดของกล่องทดลองทั้งสาม เพื่อให้แต่ละกล่องมีผลกระทบ

จากปัจจัยภายนอกที่เหมือนกัน จึงจ าเป็นที่จะต้องมีการติดตั้งแผงบังด้านข้างของฐานวางในระยะที่สูง
และกว้าง เท่ากับกล่องทดลองทั้งสาม (ภาพที่ 22) 

 

ภาพที่ 21 แบบการสร้างฐานวางกล่องทดลอง 
 
 

ภาพที่ 20 ฐานวางกล่องทดลอง 

ภาพที่ 22 แบบการสร้างแผงบังกล่องทดลอง 
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1.7 วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 

งานศึกษานี้ เป็นการท างานในแบบการทดลองที่ต้องใช้วัสดุและเครื่องมือเพ่ือศึกษา
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาวที่บรรจุ PCMs ในการปฏิบัติงานมี 2 ขั้นตอน
ดังนี้ ขั้นตอนการผลิตอิฐขาวบรรจุ PCMs  และขั้นตอนการทดสอบความสมารถในการลดการถ่ายเท
ความร้อน 

1.7.1).วัสดุ-เครื่องมือ ขั้นตอนการผลิตอิฐขาวบรรจุPCMs 

- อิฐขาว KSP 7 ขนาด กว้าง 7 x ยาว 24 x สูง 11 ซม. 
- paraffin wax ของ RUBITHERM® RT 35  
- paraffin wax ของ candle Thailand 
- ภาชนะหลอม PCMs 
- เตาหลอม PCMs  
- เทปปิดผนึกอาหาร  
- ที่ชั่งน้ าหนัก 

1.7.2) วัสดุ-เครื่องมือ ขั้นตอนการทดสอบความสมารถในการลดการถ่ายเทความร้อน 

- โฟมโพลีสไตรีน (polystyrene) ความหนาแน่น  ปอนด์/ลบฟุต หนา 10 Cm 
- กาวโฟม 
- ซิลิโคน 
- เทปกาวสีขาว 
- เครื่องบันทึกข้อมูล datalogger  testo 177 
- สายthermocouple type K 

1.8. สถานที่ท าการวิจัย 

1.8.1) สถานที่ผลิตอิฐขาวบรรจุPCMs 

1. บ้านเลขท่ี 15 ซอยเจริญนคร 9 ถ.เจริญนคร แขวงคลองต้นไทร เขตคลองสาน  กทม. 

1.8.2). สถานที่ทดสอบความสมารถในการลดการถ่ายเทความร้อน 

1. บ้านเลขท่ี 15 ซอยเจริญนคร 9 ถ.เจริญนคร แขวงคลองต้นไทร เขตคลองสาน  กทม. 

1.9. ระยะเวลาในการท าการทดลอง 

เวลาที่ใช้ในการวิจัยประมาณ   1  ปี - เดือน 
คิดว่าจะเริ่มงานวิจัย ตั้งแต่เดือน   สิงหาคม  พ.ศ.  2560 
และเสนอวิทยานิพนธ์ ภายในเดือน   กรกฎาคม พ.ศ.  2561 
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1.10 การผลิตหุ่นจ าลอง 

การทดสอบคุณสมบัติในการลดความร้อนของอิฐขาวบรรจุ PCMs เปรียบเทียบกับ อิฐขาวไม่
บรรจุ PCMs และอิฐมวลเบา โดยการทดสอบด้วยหุ่นจ าลองที่มีขั้นตอนการท างาน ดังนี้ 

1.10.1) การเตรียมหุ่นจ าลอง 

กล่องทดลองที่ผนังทั้ง 5 ด้านท าจากโฟม โพลีสไตรีน (polystyrene) ความหนาแน่น  
ปอนด์/ลบฟุต หนา 7.5 เซนติเมตร. ยึดติดด้วยกาวโฟม อุดลอยต่อด้วย ซิลิโคนแล้วจึงปิดลอยต่อด้วย
เทปกาวสีขาว   

ภาพที่ 23 แสดงลักษณะกล่องและวัสดุของกล่องทดลองอิฐขาวบรรจุ PCM35 (บรรจุโดยตรง) 
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ภาพที่ 24 แสดงลักษณะกล่องและวัสดุของกล่องทดลองอิฐขาวไมบ่รรจุ PCMs 
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ภาพที่ 25 แสดงลักษณะกล่องและวัสดุของกล่องทดลองอิฐขาวบรรจุ PCM55 
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อุปกรณ์การสร้างกล่องทดลอง 

 1.โฟมโพลีสไตรีน (polystyrene)หนา 3 นิ้ว 
 2.กาว 
 3.ซิลิโคนยาแนวสีขาว 
 4.เทปกาว 
 

ภาพที่ 26 แสดงลักษณะกล่องและวัสดุของกล่องทดลองอิฐขาวบรรจุ PCM55  
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วิธีการสร้างกล่องทดลอง 

 1.ตัดแผ่นโฟม และประกอบเป็นกล่องตามขนาดที่ต้องการ เมื่อประกอบแล้วจึงปิดรอยต่อ
ด้วยซิลิโคนยาแนวสีขาวตลอดแนวรอยต่อ แล้วจึงปิดทับด้วยเทปสีขาว 

 2.เจาะด้านหลังกล่องทดลองให้สามารถเปิดปิดได้ 

 
  

ภาพที่ 28 กล่องทดลองเจาะหลังกล่อง 

ภาพที่ 27 การประกอบกล่องทดลอง 
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ต าแหน่งการติดตั้งเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 

ภายในติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิ  ) thermocouple 
A = อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง 
B = อุณหภูมิภายในช่องอากาศอิฐขาว  
C = อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง 
D = อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 

 
  

ภาพที่ 29 รูปตัดแสดงขนาดกล่องทดลอง และต าแหน่งการติดตั้งวัดอุณหภูมิ 
(ก)รูปตัดกล่องทดลองอิฐขาวไม่บรรจุPCM ;  (ข)รูปตัดกล่องทดลองอิฐขาวบรรจุPCM 
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1.11 การศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาวเพื่อลดความร้อน

ในการทดลอง 

มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้
ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs)โดยท าการศึกษาความเป็นไปได้ใน
การน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาวเพ่ือลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้แบ่งการทดลองออกเป็น 
2 ชุดดังนี้ 

ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 1   ประกอบด้วย ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs   ,
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 โดยที่การผสม PCMs ลงในอิฐขาวเป็นแบบผสมตรง คือการเท PCMs     
ลงในช่องอากาศโดยตรง (ภาพที่ 16 ถึง 18) วัตถุประสงค์ของการจับชุดทดลอง เพ่ือศึกษาความ
เป็นไปได้ในการทดลองว่า อิฐขาวไม่บรรจุPCMs และอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 มีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองเช่นไร 

 ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 2  ประกอบด้วย ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs   ,  
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 โดยที่การผสม PCMs ลงในอิฐขาวเป็นแบบผสมตรง คือการเท PCMs     
ลงในช่องอากาศโดยตรง (ภาพที่ 16 ถึง 18) วัตถุประสงค์ของการจับชุดทดลอง เพ่ือศึกษาความ
เป็นไปได้ในการทดลองว่า อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCM กับ อิฐขาวที่บรรจุPCM ที่มีจุดเปลี่ยนสถานะที่ไม่
ตรงตามข้อ 1.4 แต่สามารถหาซื้อได้ในประเทศไทยขณะเดียวกันจุดเปลี่ยนสถานะไม่เหมาะสม      
จะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองเช่นไร 

1.11.1) ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ที่ 1 

ศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองชอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 
วันที่ท าการทดลอง 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 30 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และ ผนังอิฐขาวบรรจุPCM 35 
วันที่ท าการทดลอง 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 
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1.11.2) ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ที่ 2 

ศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองชอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุPCMs และผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 
วันที่ท าการทดลอง  8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 

  

ภาพที่ 31 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และ ผนังอิฐขาวบรรจุPCM 55 
วันที่ท าการทดลอง 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
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1.12 การบรรจุPCMsลงในห่อหรือซอง 

 จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาวเพ่ือลดความ
ร้อนเข้าสู่อาคาร ด้วยการหาวัสดุที่จะน ามาท าเป็นซองบรรจุ PCMs โดยจะต้องมีความทนทานของ
สารละลาย ไม่มีปฏิกิริยาการกัดกร่อนที่ท าให้เกิดการรั่วซึมของสารละลาย อีกทั้งยังต้องมีรูปทรงที่ง่าย
ต่อการบรรจุใส่ลงในช่องอิฐขาว เพ่ือลดระยะเวลาในการท าทดลอง ในการทดลองนี้ได้คัดเลือกการ
บรรจุเป็นพลาสติกใส ที่สามารถหาได้จากร้านขายของทั่วไปและมีลักษณะที่ใสเพ่ือให้ง่ายต่อการ
สังเกตการณ์และเปลี่ยนแปลงของสารละลายภายในห่อที่มีผลต่อการรั่วซึมได้ โดยหีบห่อที่ได้กล่าวมา
มีดังต่อไปนี้ 
 

ก. ถุงร้อน (ถุงใส่แกง)     ค. ถุงบีบครีมแต่งหน้าเค้ก ยี่ห้อ Daiso 
ข. ถุงซิปล็อคอเนกประสงค์ ยี่ห้อ Daiso   จ. ผ้าใบพลาสติกใส หนา 0.1 มม. 
ง. ถุงซิปล็อคส าหรับท าอาหาร ยี่ห้อ Kitchen Neat รุ่น Sandwich (ซิปล็อค2ชั้น , พลาสติกแข็งแรง 
, ไม่รั่วซึม (คุณสมบัติผลิตภัณฑ์) 
 

ภาพที่ 32 การเลือกวัสดุที่ใช้ในการบรรจุสารPCMs 



  46 

น าวัสดุทั้ง 5 ตัวอย่างมาทดสอบความสามารถในการป้องกันการรั่วซึมของสารละลาย ด้วย
การน า PCMs ใส่ลงในถุงทั้ง 5 แล้วจึงน ากระดาษซับมัน แปะทับต าแหน่งที่ใส่สารละลายแล้วน าไป
ตากแดด 1-2 วัน แล้วสังเกตการณ ์ 

 ผลการสังเกตการณ์พบว่าวัสดุ ก,ข,ค,ง ไม่สามารถทนสารละลายได้ วัสดุมีการรั่วซึม ดูได้จาก
แผ่นซับที่มีสีเข้มเป็นจุดๆ อันเกิดจากความมันของสารที่ซึมออกมาจากถุงพลาสติก ในขณะที่ถุงแบบ 
จ. ท าการทดสอบแล้วไม่มีการรั่วซึมแต่อย่างใด จึงได้น าวัสดุชิ้น จ. น าไปท าห่อส าหรับบรรจุสาร 
PCMs ในการทดลองต่อไป 
 ท าการตัดผ้าใบพลาสติกให้เป็นรูปทรงของช่องอากาศอิฐขาว แล้วท าการปิดผนึกให้เป็น
รูปทรงที่ต้องการ โดยจะต้องตรวจสอบความแน่นสนิทของการปิดผนึกเพ่ือป้องกันการรั่วซึมออกตาม
รอยต่อของการปิดผนึก ควรบรรจุให้ไม่เต็มถุงมากจนเกินไป เนื่องจากเวลามีการเปลี่ยนสถานะของ
สาร PCMs จะมีการขยายตัวอาจจะส่งผลให้ถุงแตกหรือรั่วได้ 

 
 
  

ภาพที่ 33 การทอสอบความคงทนในการรั่วซึมของถุง 

ภาพที่ 34 ขั้นตอนการท าห่อบรรจุสาร PCM 
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 น าถุงที่ขึ้นรูปและบรรจุ PCMs เสร็จแล้วมาทดสอบการรั่วซึมครั้งที่สอง โดยการน ามาวางบน
กระดาษ และตากแดดเพ่ือดูผลที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนสถานะหลังจากการบรรจุสารลงในห่อ
พลาสติกแล้ว หากมีการรั่วซึมเกิดขึ้น ให้ท าห่อบรรจุใหม่ทันทีหากท าการซ่อมแซมอาจจะท าให้ซอง
บรรจุ PCMs รั่วซึมในภายหลังได้  

เมื่อได้ห่อบรรจุ PCMs ที่สมบูรณ์ ไม่รั่วซึมแล้วให้น ามาใสในช่องอากาศอิฐขาว โดยต้องใส่
อย่างระมัดระวังแล้วตั้งทิ้งไว้กลางแดดในระยะหนึ่ง แล้วจึงหยิบห่อ PCMs ออกมาจากช่องอากาศอีก
ครั้งเพ่ือตรวจสอบการรั่วซึมครั้งสุดท้าย หากมีการรั่วซึมให้รีบน าออกแล้วเปลี่ยนถุงใหม่ใส่แทนไป
ในทันท ี  

ภาพที่ 35 บรรจุสารPCMs ลงในห่อพลาสติก 

ภาพที่ 36 ทดสอบการรั่วซึมอีกครั้ง 

ภาพที่ 37 ใส่ห่อบรรจุสารPCMs ลงในช่องอิฐขาว 
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2.การศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เม่ือใช้ร่วมกับวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถของ PCMs ทั้งทางกายภาพ และ
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนที่เข้าสู่อาคาร โดยท าการวัดอุณหภูมิตลอดระยะเวลา 3
วัน ในทุกๆ 10 นาที ด้วยเครื่องมือ Data Logger ของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 กับกล่องผนัง
อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs การบรรจุ PCM35 เข้าไปในช่องว่างอากาศของผนังอิฐขาว ท าโดยการบรรจุ 
PCM35 ลงในซองพลาสติกใสที่มีความหนา 0.1 มิลลิเมตร และมีรูปทรงใกล้เคียงกับช่องว่างอากาศ
ของอิฐขาว ก่อนที่จะบรรจุ PCM35 ลงในซองพลาสติกจะต้องตรวจสอบซองเพ่ือป้องกันการรั่วซึม
ก่อน ตามข้อ 1.12 ท าการทดลองภายใต้สภาพแวดล้อมของสภาพอากาศกรุงเทพมหานคร ช่วงวันที่ 
14-16 มีนาคม 2561   

การแสดงผลการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับกล่อง
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 4 ส่วนดังนี้   

1) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  
2) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  
3) อุณหภูมิภายในกล่อง  
4) เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs กับอุณหภูมิภายใน
กล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs 

ในการแสดงข้อมูลส่วนที่ 1 ถึง 4 เป็นการแสดงผลของอุณหภูมิเฉลี่ยและผลอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย ของ 3 วันที่ท าการทดลอง โดยถูกแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลาคือ  

- เวลากลางวัน ตั้งแต่ 07.00 น. ถึง 17.50 น.  
- เวลากลางคืน ตั้งแต่ 24.00 น. ถึง 06.50 น.และ 18.00 น. ถึง 23.50 น.  

 

2.1 ชุดทดลองศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เม่ือใช้ร่วมกับ

วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

การแสดงผลการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 กับ
กล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  ช่วงวันที่ 14-16 มีนาคม 2561 
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3. ราคาต้นทุนของการน าอิฐขาวมาใช้กับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

การค านวณหาราคาต้นทุนของการน าอิฐขาวมาใช้กับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) มีส่วนผสม
คือ PCMs ประเภท paraffin wax ของ RUBITHERM® RT 35  โดยคิดราคาต้นทุนจากการใช้ 
Paraffin wax ที่เหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศ กรุงเทพมหานคร โดยราคาจะคิดจากน้ าหนักของ 
PCMs ที่ใส่ลงไปในช่องอิฐขาว ต่อ 1 ก้อน 

อิฐขาว 1 ก้อน มีรูอากาศ 5 รู โดยใน 1 รูอากาศ จะสามารถบรรจุห่อ  PCMs น้ าหนัก        
32 กรัม  รายละเอียดตามตารางต่อไปนี้ 
ตารางที ่7 ค านวณราคาต้นทุนในการผลิตผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs 

 

ล าดับ วัสดุ ราคา หน่วย 
ราคาอิฐขาว 

A 
อิฐขาว CALCIUM SILICATE BRICKบริษัท K.S. 
Contrade Co.,Ltd. 

5.50 บาท/ ก้อน 

165 บาท / ตร.ม. 
ราคาPCMsRT35 

B 
PCMs จากบริษัท RUBITHERM โดยมีชื่อผลิตภัณฑ์ว่า 
RT35 

2,730 บาท / กก. 

C 
ใช้ PCMs 1 ห่อบรรจุ เท่ากับ 32 กรัม  ต่อ 1 ช่อง
อากาศของอิฐขาว ( 32 x 2.73 ) 

87.38 บาท / ช่อง
อากาศ 

ภาพที่ 38 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 และผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
 วันที่ท าการทดลอง 14-16 มีนาคม 2561 
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ตารางที ่8 ค านวณราคาต้นทุนในการผลิตผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs (ต่อ) 

 
  

ล าดับ วัสดุ ราคา หน่วย 

D ใช้ PCMs 5 ห่อบรรจุ ต่อ อิฐขาว 1 ก้อน  (87.38 x 5 ) 436.90 บาท / ก้อน 

E 
ใช้ PCMs 150 ห่อบรรจุ  ต่อ อิฐขาว 1 ตร.ม.  
(87.38 x 150 ) 

13,107 บาท / ตร.ม. 

ราคาPCM55 
F PCMs จากบริษัท Candle Thailand 100 บาท / กก. 

G 
ใช้ PCMs 1 ห่อบรรจุ เท่ากับ 32 กรัม  ต่อ 1 ช่อง
อากาศของอิฐขาว ( 32 x 0.1 ) 

3.2 บาท / ช่อง
อากาศ 

H ใช้ PCMs 5 ห่อบรรจุ ต่อ อิฐขาว 1 ก้อน  (3.2 x 5 ) 16 บาท / ก้อน 

I 
ใช้ PCMs 150 ห่อบรรจุ  ต่อ อิฐขาว 1 ตร.ม. (3.2x 
150 ) 

480 บาท / ตร.ม. 

รวม ราคาอิฐขาว บรรจุPCMs RT35 
J อิฐขาว + PCMs  1 ก้อน (5.50 + 436.9) 442.4 บาท /ก้อน 

K อิฐขาว + PCMs  1 ตร.ม. (165 + 13,107) 13,272 บาท / ตร.ม. 

รวม ราคาอิฐขาว บรรจุPCM55 
L อิฐขาว + PCMs  1 ก้อน (5.50 + 16) 21.50 บาท / ก้อน 

M อิฐขาว + PCMs  1 ตร.ม. (165 + 480) 645 บาท / ตร.ม. 
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงาน 

 
 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้  PCMs 
ร่วมกับอิฐขาว และศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาวที่บรรจุ 
PCMs และอิฐขาวที่ไม่บรรจุ  PCMsเพ่ือศึกษาความสามารถของ PCMs ทั้งทางกายภาพ และ
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนที่เข้าสู่อาคารโดยจะท าการแสดงผลดังนี้  
 1 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาวเพ่ือลดความ
ร้อน 
 2 ผลการศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้ร่วมกับ
วัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) 
 จากการใช้กล่องทดลองเพ่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิกับกล่องทดลองที่ไม่บรรจุ PCMs โดยท า
การวัดอุณหภูมิตลอดระยะเวลา 3วัน ในทุกๆ 10 นาที ด้วยเครื่องมือ data logger ของกล่องผนังอิฐ
ขาวที่บรรจุ PCM35 กับกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ภายใต้สภาพแวดล้อมของสภาพอากาศ
กรุงเทพมหานคร ช่วงวันที่ 14-16 มีนาคม 2561   

การแสดงผลการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับกล่อง
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 4 ส่วนดังนี้   

1) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  
2) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  
3) อุณหภูมิภายในกล่อง  
4) เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs กับอุณหภูมิ
ภายในกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs 

ในการแสดงข้อมูลส่วนที่ 1 ถึง 4 เป็นการแสดงผลของอุณหภูมิเฉลี่ยและผลอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย ของ 3 วันที่ท าการทดลอง โดยถูกแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลาคือ  

- เวลากลางวัน ตั้งแต่ 07.00 น. ถึง 17.50 น.  
- เวลากลางคืน ตั้งแต่ 24.00 น. ถึง 06.50 น.และ 18.00 น. ถึง 23.50 น.  

ผลการทดลองเป็นดังนี้ 
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1. ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาวเพื่อลดความร้อน

ในการทดลอง 

มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้
ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs)โดยท าการศึกษาความเป็นไปได้ใน
การน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาวเพ่ือลดความร้อนเข้าสู่อาคารได้แบ่งการทดลองออกเป็น 
2 ชุดดังนี้ 

ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 1   ประกอบด้วย ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs   ,
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 โดยที่การผสม PCMs ลงในอิฐขาวเป็นแบบผสมตรง คือการเท PCMs     
ลงในช่องอากาศโดยตรง  วัตถุประสงค์ของการจับชุดทดลอง เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลอง
ว่า อิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในกล่อง
ทดลองเช่นไร  

ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 2  ประกอบด้วย ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs   ,  
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 โดยที่การผสม PCMs ลงในอิฐขาวเป็นแบบผสมตรง คือการเท PCMs     
ลงในช่องอากาศโดยตรง วัตถุประสงค์ของการจับชุดทดลอง เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลอง
ว่า อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCM กับ อิฐขาวที่บรรจุ PCM ที่มีจุดเปลี่ยนสถานะที่ไม่ตรงตามข้อ 1.12 แต่
สามารถหาซื้อได้ในประเทศไทยขณะเดียวกันจุดเปลี่ยนสถานะไม่เหมาะสม   จะมีการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองเช่นไร 

1.1) ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ที่ 1 

ศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองชอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 
วันที่ท าการทดลอง 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 39 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และ ผนังอิฐขาวบรรจุPCM 35 

วันที่ท าการทดลอง 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 
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30 SEP 2017 

1 OCT 2017 

2 OCT 2017 

ภาพที่ 40 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และ ผนังอิฐขาวบรรจุPCM 35 
วันที่ท าการทดลอง 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 (ต่อ) 
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1.1.1) ลักษณะทางกายภาพ 

กล่องทดลองผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 
ลักษณะของผนังอิฐขาว ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจากเดิมเมื่อท าการทดลองผ่านไปตลอด

ระยะเวลา 3 วัน ผนังอิฐขาวมีร่องลอยจากคราบฝนตกเพียงเล็กน้อย  
กล่องทดลองผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

ลักษณะของผนังอิฐขาวมีการเปลี่ยนแปลงอยากเห็นได้ชัด คือมีสีที่เปลี่ยนไปเป็นลักษณะ
คล้ายผนังอิฐขาวชุ่มน้ า โดยเริ่มจากจุดเล็กๆก่อน แล้วจึงแพร่กระจายออกจนเต็มพ้ืนที่ของผนังอิฐ 
และเมื่อใช้นิ้วสัมผัสพบว่า ผิวผนังอิฐขาวเหมือนคราบมัน ภาพที่19 แต่เมื่อผ่านไปในระยะเวลาหนึ่ง
พบว่า อิฐมีรอยร้าว มีรอยแตกแยก มีร่องรอยความเสียหาย 
 

เมื่อน ากล่อง ผนังอิฐขาวบรรจุ PCMs 35 ลงมาเพ่ือดูผลกระทบของอิฐที่แตกพบว่าในช่อง
อากาศของอิฐขาวไม่มีสาร PCMs เหลืออยู่ และในพ้ืนที่รอบๆของกล่องทดลองไม่มีสารตกหล่นหรือ
ไหลออกนอกพ้ืนที่ทดลอง นั่นแสดงว่าตัวอิฐขาวได้ซึมซับสาร PCMs เข้าสู่ตัวอิฐจนสารไม่เหลือในช่อง
อากาศของอิฐขาว (ภาพท่ี 20 และ 21) 
 

ภาพที่ 41 แสดงลักษณะทางกายภาพท่ีเปลี่ยนไปของอิฐ PCMs 35 
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ภาพที่ 42 ภาพขยายแสดงต าแหน่งลักษณะทางกายภาพของผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ที่เปลี่ยนไป 

ภาพที่ 43 แสดงลักษณะรอยแตกของผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

ภาพที่ 44 แสดงลักษณะการแตกของผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 หลังท าการแกะกล่องทดลอง   
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 
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ภาพที่ 45 รูปตัดแสดงขนาดกล่องทดลอง และต าแหน่งการติดตั้งวัดอุณหภูมิ data logger 

1.1.2) ลักษณะการถ่ายเทความร้อน 

เป็นข้อมูลจากการทดลองในช่วงวันที่ 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 โดยท าการเฉลี่ยให้เป็นชุด
ข้อมูลระยะเวลา 1 วัน  แสดงผลเป็นรายชั่วโมง และในการแสดงผลการทดลองจะเป็นการ
เปรียบเทียบของ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  3 ส่วนดังนี้   

- อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง  
- อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง  
- อุณหภูมิภายในกล่อง 

A= อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่อง
จ าลอง  
B = อุณหภูมิภายในช่องอากาศอิฐขาว  
C = อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่อง
จ าลอง  
D = อุณหภูมิภายในกล่องจ าลอง 

ผลการทดลองอุณหภูมิผิวผนังภายนอกกล่องทดลอง 

ผลการเก็บข้อมูลผิวผนังภายนอกอิฐขาวบรรจุ PCM35 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ดังนี้ 
ตารางที ่9 ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ(°C) อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง (°C) 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 
T MAX (°C) 36.40 34.00 36.80 

T AVG. (°C) 32.27 31.42 33.28 

T MIN. (°C) 27.00 26.00 26.90 
ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  31.42   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  33.28   องศาเซลเซียส 
ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  34.00    องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35   มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 36.80  องศาเซลเซียส  
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เวลาการทดลอง

แสดงผลอุณหภูมิผวิผนังอิฐภายนอกกลอ่งทดลอง 
วันท่ี 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35

ภาพที่ 46 แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง 
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ผลการทดลองอุณหภูมิผิวผนังภายในกล่องทดลอง 

ผลการเก็บข้อมูลผิวผนังภายในอิฐขาวบรรจุ PCM35 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ดังนี้ 
 
ตารางที ่10 ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ(°C) 
อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง (°C) 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 

T MAX (°C) 36.40 33.30 37.30 

T AVG. (°C) 30.12 29.00 31.20 
T MIN. (°C) 26.10 25.70 26.90 

 
ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  29.00   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  31.20   องศาเซลเซียส 
ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  33.30   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  37.30   องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 47แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง 
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เวลาการทดลอง

แสดงผลอุณหภูมิผวิผนังอิฐภายในกลอ่งทดลอง 
วันท่ี 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35
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ผลการทดลองอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 

ผลการเก็บข้อมูลภายในกล่องทดลองอิฐขาวบรรจุ PCM35 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ดังนี้ 
 
ตารางที ่11 ผลอุณหภูมิภายในของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ(°C) 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง (°C) 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 

T MAX (°C) 36.40 33.90 36.40 
T AVG. (°C) 30.12 29.27 30.73 

T MIN. (°C) 26.10 25.70 26.50 
 
ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  29.27   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 30.73  องศาเซลเซียส 
ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  33.90   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 36.40  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 48แสดงผลอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 
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เวลาการทดลอง

แสดงผลอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 
วันท่ี 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35



  62 

 

1.2) ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ที่ 2 

ศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองชอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 
วันที่ท าการทดลอง  8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 

1.2.1) ลักษณะทางกายภาพ 

กล่องทดลองผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 
ลักษณะของผนังอิฐขาว ไม่มีการเปลี่ยนแปลงจากเดิมเมื่อท าการทดลองผ่านไปตลอดระยะเวลา 3วัน 
ผนังอิฐขาวมีร่องลอยจากคราบฝนตกเพียงเล็กน้อย  
กล่องทดลองผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 
ไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดๆ มีร่องลอยจากคราบฝนตกเพียงเล็กน้อย และเม่ือท าการแกะกล่องทดลอง
เพ่ือดูลักษณะอิฐขาวหลังการทดลองพบว่า สาร PCM55 มีการขยายตัวแต่ไม่ส่งความเสียหายกับอิฐ
ขาวแต่อย่างใด 
  

ภาพที่ 49 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM 55 
วันที่ท าการทดลอง 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
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ภาพที่ 50 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs และ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM 55 
วันที่ท าการทดลอง 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 (ต่อ) 
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ภาพที่ 51แสดงลักษณะของผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 หลังท าการแกะกล่องทดลอง   

1.2.2) ลักษณะการถ่ายเทความร้อน 

เป็นข้อมูลจากการทดลองในช่วง วันที่8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 โดยท าการเฉลี่ยให้เป็นชุดข้อมูล
ระยะเวลา 1 วัน และในการแสดงผลการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของ ผนังอิฐขาวบรรจุ 
PCM55 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  3 ส่วนดังนี้   

- อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง  
- อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง  
- อุณหภูมิภายในกล่อง 

ผลการทดลองอุณหภูมิผิวผนังภายนอกกล่องทดลอง 

ผลการเก็บข้อมูลผิวผนังภายนอกอิฐขาวบรรจุ PCM55 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ดังนี้ 
ตารางที ่12 ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ(°C) 
อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง (°C) 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 

T MAX (°C) 36.07 34.53 36.53 
T AVG. (°C) 29.73 28.83 29.96 

T MIN. (°C) 26.37 25.57 25.90 

 
ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  28.83   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  29.96   องศาเซลเซียส 
ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  .34 53   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  36.53   องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 52แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง 

ผลการทดลองอุณหภูมิผิวผนังภายในกล่องทดลอง 

ผลการเก็บข้อมูลผิวผนังภายในอิฐขาวบรรจุ PCM55 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ดังนี้ 
ตารางที ่13 ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ(°C) 
อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง (°C) 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 

T MAX (°C) 36.07 33.33 35.33 

T AVG. (°C) 29.73 28.54 29.73 

T MIN. (°C) 26.37 25.50 25.83 
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แสดงผลอุณหภูมิผวิผนังอิฐภายนอกกลอ่งทดลอง 
วันท่ี 8-10 ตุลาคม 2560

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55
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ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  28.54   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  29.73   องศาเซลเซียส 
ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  33.33   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  35.33   องศาเซลเซียส 
 

 
ภาพที่ 53 แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง 
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เวลาการทดลอง

แสดงผลอุณหภูมิผวิผนังอิฐภายในกลอ่งทดลอง 
วันท่ี 8-10 ตุลาคม 2560

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55
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ผลการทดลองอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 

ผลการเก็บข้อมูลภายในกล่องทดลองอิฐขาวบรรจุ PCM55 และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ดังนี้ 
 
ตารางที ่14 ผลอุณหภูมิภายในของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ(°C) 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง (°C) 

T OUTSIDE No PCM PCM35 

T MAX (°C) 36.07 33.43 35.07 
T AVG. (°C) 29.73 28.55 29.44 

T MIN. (°C) 26.37 25.47 25.70 
 
ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  28.55   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  29.44   องศาเซลเซียส 
ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 
ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  .33 43   องศาเซลเซียส 
ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่  35.07   องศาเซลเซียส 
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เวลาการทดลอง

แสดงผลอุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง 
วันท่ี 8-10 ตุลาคม 2560

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55

ภาพที่ 54 แสดงผลอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 
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2.ผลการศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เม่ือใช้ร่วมกับวัสดุ

เปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถของ PCMs ทั้งทางกายภาพ และ
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนที่เข้าสู่อาคาร โดยท าการวัดอุณหภูมิตลอดระยะเวลา 3
วัน ในทุกๆ 10 นาที ด้วยเครื่องมือ data logger ของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 กับกล่องผนัง
อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs การบรรจุ PCM35 เข้าไปในช่องว่างอากาศของผนังอิฐขาว ท าโดยการบรรจุ 
PCM35 ลงในซองพลาสติกใสที่มีความหนา 0.1 มิลลิเมตร และมีรูปทรงใกล้เคียงกับช่องว่างอากาศ
ของอิฐขาว ก่อนที่จะบรรจุ PCM35 ลงในซองพลาสติกจะต้องตรวจสอบซองเพ่ือป้องกันการรั่วซึม
ก่อน ตามข้อ 1.12 ท าการทดลองภายใต้สภาพแวดล้อมของสภาพอากาศกรุงเทพมหานคร ช่วงวันที่ 
14-16 มีนาคม 2561   

การแสดงผลการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับกล่อง
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 4 ส่วนดังนี้   

1) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  
2) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  
3) อุณหภูมิภายในกล่อง  
4) เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs กับอุณหภูมิ
ภายในกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs 

ในการแสดงข้อมูลส่วนที่ 1 ถึง 4 เป็นการแสดงผลของอุณหภูมิเฉลี่ยและผลอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย ของ 3 วันที่ท าการทดลอง โดยถูกแบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลาคือ  

- เวลากลางวัน ตั้งแต่ 07.00 น. ถึง 17.50 น.  
- เวลากลางคืน ตั้งแต่ 24.00 น. ถึง 06.50 น.และ 18.00 น. ถึง 23.50 น.  
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2.1 ผลการด าเนินงานลักษณะทางกายภาพ 

การแสดงผลการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 กับ
กล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  ช่วงวันที่ 14-16 มีนาคม 2561 

ภาพที่ 56 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 และผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
 วันที่ท าการทดลอง 14-16 มีนาคม 2561 

ภาพที่ 55 แสดงกล่องทดลอง ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 และผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
 วันที่ท าการทดลอง 14-16 มีนาคม 2561 (ต่อ) 
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กล่องทดลองอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

 . ไม่มีการเปลี่ยนแปลงของผนังอิฐขาว 

กล่องทดลองอิฐขาวบรรจุ PCM35 

เมื่อผ่านการทดลองมา 3 วันลักษณะอิฐขาวไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่มีการรั่วซึมของ
สารละลายที่บรรจุในห่อพลาสติก หลังการทดลองท าการแกะกล่องทดลองศึกษาผลกระทบของอิฐขาว
กับซองบรรจุ PCM35 พบว่า ไม่มีผลกระทบใดๆ PCM35 ไม่รั่วซึมออกจากซองพลาสติก และ        
อิฐขาวไม่เกิดความเสียหาย 

ภาพที่ 57 อิฐขาวที่บรรจุ PCM35 แบบใส่ซองพลาสติกก่อนบรรจุลงช่องอากาศ  

2.2) ผลการด าเนินงาน ลักษณะการถ่ายเทความร้อน 

การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น2ช่วงเวลาคือ 
- เวลา กลางวัน ตั้งแต่ 07.00 น. - 17.50 น.  
- เวลากลางคืน  ตั้งแต่ 12.00 - 06.50 น. และ 18.00 – 23.50 น. 

การแสดงผลการทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับกล่อง
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 4 ส่วนดังนี้     

- อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง  
- อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง  
- อุณหภูมิภายในกล่อง 
- เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs กับอุณหภูมิ

ภายในกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs 
 
 
 
  



  72 

2.2.1) ผลการทดลองอุณหภูมิผิวผนังภายนอกกล่องทดลอง 

พิจารณาจากข้อมูลที่เก็บได้จากการทดลองในช่วงช่วงวันที่ 14 ถึง 16 มีนาคม  2561 ของ
กล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs และอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 ผลการทดลองเป็นดังนี้ 

ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ    มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่       34.39     องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี       33.68     องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs   มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี         35.74     องศาเซลเซียส 
ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ    มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่       28.72     องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีบรรจุ PCM35  มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี       29.52      องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี       28.84      องศาเซลเซียส 

ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ    มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่       39.00      องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีบรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี       37.50      องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี       41.57      องศาเซลเซียส 
ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ    มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่       30.97      องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีบรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี       34.10      องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี       34.97      องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่15 ตารางสรุปผลอุณหภูมิผิวผนังภายนอกกล่องทดลอง  

อุณหภูมิ
(°C) 

อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับ 
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 
T OUTSIDE No PCMs PCM35 T OUTSIDE No PCMs PCM35 

T MAX (°C) 39.00 41.57 37.50 30.97 34.97 34.10 

T AVG. (°C) 34.39 35.74 33.68 28.72 28.84 29.52 
T MIN. (°C) 28.03 27.07 27.27 27.80 27.00 27.20 
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เวลาการทดลอง

ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561 

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ในซองพลาสติก

ภาพที่ 58 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 กับ ผนังอิฐ
ขาวที่ไม่บรรจุ PCMs วันที่ 14 – 16  มีนาคม 2561 
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2.2.2) ผลการทดลองอุณหภูมิผิวผนังภายในกล่องทดลอง 

พิจารณาจากข้อมูลที่เก็บได้จากการทดลองในช่วงช่วงวันที่ 14 ถึง 16 มีนาคม  2561 ของ
กล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs และอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 ผลการทดลองเป็นดังนี้ 

ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ       มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        34.39        องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35        มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        33.22        องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่ไม่บรรจุ PCMs       มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        35.53        องศาเซลเซียส 
ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ       มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        28.72        องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35       มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่         30.12        องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่ไม่บรรจุ PCMs      มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ท่ี         29.29        องศาเซลเซียส 

ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ       มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่         39.00       องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35       มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี   37.93       องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่ไม่บรรจุ PCMs      มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี   42.17       องศาเซลเซียส 
ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ       มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่         30.97       องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35       มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี   35.63       องศาเซลเซียส 
ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่ไม่บรรจุ PCMs      มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ท่ี   36.83       องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่16 ตารางสรุปผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ
(°C) 

อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวท่ีบรรจุ PCMs กับ 
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 
T OUTSIDE No PCMs PCM35 T OUTSIDE No PCMs PCM35 

T MAX (°C) 39.00 42.17 37.93 30.97 36.83 35.63 

T AVG. (°C) 34.39 35.53 33.22 28.72 29.29 30.12 
T MIN. (°C) 28.03 27.07 27.30 27.80 27.10 27.30 
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เวลาการทดลอง

ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561 

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ในซองพลาสติก

ภาพที่ 59 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 กับ ผนังอิฐ
ขาวที่ไม่บรรจุ PCMs วันที่ 14 – 16  มีนาคม 2561 
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2.2.3) ผลการทดลองอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 

พิจารณาจากข้อมูลที่เก็บได้จากการทดลองในช่วงช่วงวันที่ 14 ถึง 16 มีนาคม  2561  ของ
กล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs และอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 ผลการทดลองเป็นดังนี้ 

ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ             มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        34.39  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 34.07  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs     

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 35.34  องศาเซลเซียส 
ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ             มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        28.72  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 29.28  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs     

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 28.81 องศาเซลเซียส 

ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ             มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 39.00  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 38.67 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs    

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 41.40 องศาเซลเซียส 
ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ             มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 30.97  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 33.93 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs     

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 34.97 องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่17 ตารางสรุปผลอุณหภูมิภายในของกล่องทดลอง 

อุณหภูมิ
(°C) 

อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับ 
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 
T OUTSIDE No PCMs PCM35 T OUTSIDE No PCMs PCM35 

T MAX (°C) 39.00 41.40 38.67 30.97 34.97 33.93 

T AVG. (°C) 34.39 35.34 34.07 28.72 28.81 29.28 
T MIN. (°C) 28.03 27.03 27.23 27.80 27.03 27.17 
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ผลอุณหภูมิภายในกล่องทดลองวันที่ 14-16 มีนาคม 2561 

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ในซองพลาสติก ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

ภาพที่ 60 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 กับ ผนังอิฐขาวที่ไม่
บรรจุ PCMs วันที่ 14 – 16  มีนาคม 2561 
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2.2.4) ผลการทดลองอุณหภูมิภายในกล่องทดลองและอุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาว 

พิจารณาจากชุดข้อมูลได้จากการทดลองในช่วงช่วงวันที่ 14 ถึง 16 มีนาคม  2561 ท าการ
เทียบกับข้อมูลของช่องอากาศผนังอิฐขาวกล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs และอุณหภูมิภายใน
กล่องทดลองอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 (ชุดข้อมูลเดียวกับข้อ 2.2.3) ผลเป็นดังนี้ 

ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ             มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        34.39  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 34.07  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs     

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 35.34  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs    

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 36.41  องศาเซลเซียส 
ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ             มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่        28.72  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 29.28  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs    

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 28.81  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs    

มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 29.07  องศาเซลเซียส 

ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

ช่วงเวลากลางวัน 

อุณหภูมิอากาศ    มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่           39.00  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่  38.67  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs     

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่  41.40  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs    

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่  43.10  องศาเซลเซียส  



  79 

ช่วงเวลากลางคืน 

อุณหภูมิอากาศ    มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที ่          30.97  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35      

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่  33.93  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs     

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่  34.97  องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs    

มีอุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่  36.10  องศาเซลเซียส 
 

 
ตารางที ่18 ตารางสรุปผลอุณหภูมิภายในของกล่องทดลองและอุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

อุณหภูมิ
(°C) 

ผลการทดลองอุณหภูมิภายในกล่องทดลองและอุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาว 
ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 

T OUTSIDE 
No 

PCMs 
PCM35 

Air-Gap 
No PCMs 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 
Air-Gap 

No PCMs 

T MAX (°C) 39.00 41.40 38.67 43.10 30.97 34.97 33.93 36.10 
T AVG. 
(°C) 

34.39 35.34 34.07 36.41 28.72 28.81 29.28 29.07 

T MIN. (°C) 28.03 27.03 27.23 27.07 27.80 27.03 27.17 27.03 
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เวลาการทดลอง

เปรียบเทียบระหว่าง ผลอุณหภูมิภายในกลอ่งทดลองอิฐขาวที่บรรจุ PCM 35 กับ 
อุณหภูมิในช่องอากาศอิฐของกล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 

วันท่ี 14-16 มีนาคม 2561

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ในซองพลาสติก
อุณหภูมิในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

ภาพที่ 61แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองและอุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาว 
วันที่ 14 – 16  มีนาคม 2561 
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ตารางที ่19 รวมผลการด าเนินงาน อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอก อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายใน อุณหภูมิ
ภายใน และ อุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาว 

อุณหภูมิ
(°C) 

อุณหภูมิผวิผนงัอิฐภายนอกกลอ่งทดลองของผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 
T OUTSIDE No PCMs PCM35 ผลลัพธ์ T OUTSIDE No PCMs PCM35 ผลลัพธ์ 

T MAX 
(°C) 

39 41.57 37.5 
ลดลง 
4.07 

30.97 34.97 34.1 
ลดลง 
0.87 

T AVG. 
(°C) 

34.39 35.74 33.68 
ลดลง 
2.06 

28.72 28.84 29.52 
เพิ่มขึ้น 
0.68 

อุณหภูมิ
(°C) 

อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลองของ ผนังอฐิขาวที่บรรจุ PCMs กับ ผนังอิฐขาวทีไ่ม่บรรจุ PCMs 

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 ผลลัพธ์ T OUTSIDE No PCMs PCM35 ผลลัพธ์ 

T MAX 
(°C) 

39 42.17 37.93 
ลดลง 
4.24 

30.97 36.83 35.63 
ลดลง 
1.20 

T AVG. 
(°C) 

34.39 35.53 33.22 
ลดลง 
2.31 

28.72 29.29 30.12 
เพิ่มขึ้น 
0.83 

อุณหภูมิ
(°C) 

อุณหภูมภิายในกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับ ผนงัอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 ผลลัพธ์ T OUTSIDE No PCMs PCM35 ผลลัพธ์ 

T MAX 
(°C) 

39 41.4 38.67 
ลดลง 
2.73 

30.97 34.97 33.93 
ลดลง 
1.04 

T AVG. 
(°C) 

34.39 35.34 34.07 
ลดลง 
1.27 

28.72 28.81 29.28 
เพิ่มขึ้น 
0.47 

อุณหภูมิ
(°C) 

อุณหภูมภิายในกล่องทดลองและอุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาว 

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน 

T OUTSIDE No PCMs PCM35 
Air-Gap 

No PCMs T OUTSIDE No PCMs PCM35 
Air-Gap 

No PCMs 
T MAX 
(°C) 

39 41.4 38.67 43.1 30.97 34.97 33.93 36.1 

T AVG. 
(°C) 

34.39 35.34 34.07 36.41 28.72 28.81 29.28 29.07 



  82 

บทท่ี 5 

วิเคราะห์ผลการศึกษา 

 
การวิเคราะห์ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุ
เปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้  PCMs 
ร่วมกับอิฐขาว และศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาวที่บรรจุ 
PCMs และอิฐขาวที่ไม่บรรจุ  PCMs เพ่ือศึกษาความสามารถของ PCMs ทั้งทางกายภาพ และ
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนที่เข้าสู่อาคารโดยจะท าการการวิเคราะห์ผลการศึกษา
ดังนี้  
 1 การวิเคราะห์ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้
ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) 
  1.1 วิเคราะห์ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 ในผนัง
อิฐขาวเพ่ือลดความร้อน 
 2 การวิเคราะห์ผลการศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว 
เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) การวิเคราะห์ทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบของกล่องผนัง
อิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 4 ส่วนดังนี้   

2.1) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  
2.2) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  
2.3) อุณหภูมิภายในกล่อง  
2.4) เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs กับ
อุณหภูมิภายในกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs 
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1 การวิเคราะห์ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เมื่อใช้

ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) 

1.1 วิเคราะห์ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการถ่ายเทความร้อนชุดการทดลองศึกษาความ

เป็นไปได้ที่ 1 

 จากข้อมูลพบว่า ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 ณ ต าแหน่งที่ท าการวัดอุณหภูมิ คือ   อุณหภูมิ
ผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง และ อุณหภูมิภายในกล่อง 
จะมีอุณหภูมิเฉลี่ย และ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด สูงกว่า ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs ตลอดทั้งวัน โดย
อุณหภูมิของผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 มากกว่าผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs เฉลี่ยประมาณ              
3 องศาเซลเซียส และ ณ ต าแหน่งที่ท าการวัดอุณหภูมิ ที่พบว่า อุณหภูมิของผนังอิฐขาวที่บรรจุ 
PCM35 เพ่ิมข้ึนมากที่สุดคือ “อุณหภูมิภายในกล่อง” เพ่ิมข้ึน ประมาณ 5 องศาเซลเซียส 
 ผลการทดลองอุณหภูมิลักษณะการถ่ายเทความร้อนชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ที่ 1 
ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 ไม่สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนได้ รวมถึงลักษณะทางกายภาพที่
ท าการบรรจุ PCMs โดยตรงส่งผลให้ผนังอิฐขาวเกิดความเสียหาย ดังนั้นการบรรจุ PCM35 ลงใน   
อิฐขาวด้วยวิธีบรรจุโดยตรงไม่เหมาะสมในการใช้งาน ทั้งงานก่อสร้างและ การลดการถ่ายเทความร้อน 

 
ภาพที่ 62 สรุปผลอุณหภูมิลักษณะการถ่ายเทความร้อนชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 1 

36.40

34.00

36.80

33.30

37.30

33.90

36.40

32.27
31.42

33.28

29.00

31.20

29.27
30.73

27.00
26.00 26.90

25.70
26.90

25.70
26.50

24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00

No PCM PCM35 No PCM PCM35 No PCM PCM35

T OUTSIDE ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐ
ภายนอกกล่องทดลอง (°C)

ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายใน
กล่องทดลอง (°C)

ผลอุณหภูมิภายในกล่อง
ทดลอง (°C)

อุณ
หภ

ูมิ 
(°C

)

แสดงสรุปผลอุณหภูมิ ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 1
วันที่ 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560

T MAX (°C) T AVG. (°C) T MIN. (°C)
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1.2 วิเคราะห์ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการถ่ายเทความร้อนชุดการทดลองศึกษาความ

เป็นไปได้ที่ 2 

 จากข้อมูลพบว่า ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM55 ณ ต าแหน่งที่ท าการวัดอุณหภูมิ คือ   อุณหภูมิ
ผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง และ อุณหภูมิภายในกล่อง 
จะมีอุณหภูมิเฉลี่ย และ อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด สูงกว่า ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs ตลอดทั้งวัน โดย
อุณหภูมิของผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM55 มากกว่าผนังอิฐขาวที่บรรจุ  PCMs เฉลี่ยประมาณ              
2 องศาเซลเซียส และ ณ ต าแหน่งที่ท าการวัดอุณหภูมิ ที่พบว่า อุณหภูมิของผนังอิฐขาวที่บรรจุ 
PCM55 เพ่ิมข้ึนมากที่สุดคือ “อุณหภูมิภายในกล่อง” เพ่ิมข้ึน ประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
 ผลการทดลองอุณหภูมิลักษณะการถ่ายเทความร้อนชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ที่ 2 
ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM55 ไม่สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนได้ แต่ลักษณะทางกายภาพที่ การ
บรรจุ PCMs โดยตรงไม่ส่งผลให้ผนังอิฐขาวเกิดความเสียหาย ดังนั้นการบรรจุ PCM55 ลงในอิฐขาว
ด้วยวิธีบรรจุโดยตรงไม่เหมาะสมในการใช้งาน การลดการถ่ายเทความร้อน 

 
ภาพที่ 63 สรุปผลอุณหภูมิลักษณะการถ่ายเทความร้อนชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 2 

36.07
34.53

36.53

33.33

35.33

33.43

35.07

29.73
28.83

29.96
28.54

29.73
28.55

29.44

26.37
25.57 25.90 25.50 25.83 25.47 25.70

24.00
25.00
26.00
27.00
28.00
29.00
30.00
31.00
32.00
33.00
34.00
35.00
36.00
37.00
38.00
39.00
40.00
41.00
42.00
43.00
44.00

T OUTSIDE No PCM PCM55 No PCM PCM55 No PCM PCM55

ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐ
ภายนอกกล่องทดลอง (°C)

ผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐภายใน
กล่องทดลอง (°C)

ผลอุณหภูมิภายในกล่อง
ทดลอง (°C)

อุณ
หภ

ูมิ 
(°C

)

แสดงสรุปผลอุณหภูมิ ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 2
วันที่8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560

T MAX (°C) T AVG. (°C) T MIN. (°C)
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 จากการวิเคราะห์ผลการศึกษาความเป็นไปได้การน า PCM35 และ PCM55 ในผนังอิฐขาว
เพ่ือลดความร้อนเข้าสู่อาคาร โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการทดลองพบว่า อิฐขาว
ไม่บรรจุ PCMs และอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในกล่องทดลองเช่นไร 
และ อิฐขาวที่บรรจุ PCMs ที่มีจุดเปลี่ยนสถานะที่ไม่เท่ากับค่าอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวันของต าแหน่ง
ที่จะบรรจุ PCMs (PCM55) แต่สามารถหาซื้อได้ในประเทศไทย จะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน
กล่องทดลองเช่นไร โดยท าการทดลอง วันที่ 30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 และ 8 ตุลาคม – 10 
ตุลาคม 2560 ผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 มาใช้ลดการถ่ายเทความ
ร้อนพบว่า อิฐขาวที่บรรจุ PCM35 และ อิฐขาวที่บรรจุ PCM55 แบบบรรจุโดยตรง ไม่สามารถช่วยลด
การถ่ายเทความร้อนได้ โดยอุณหภูมิของผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 และ PCM55 มากกว่าผนังอิฐ
ขาวที่บรรจุ PCMs เฉลี่ย 2-3 องศาเซลเซียส และ ณ ต าแหน่งที่ท าการวัดอุณหภูมิ ที่พบว่า อุณหภูมิ
ของผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM55 เพ่ิมขึ้นมากที่สุดคือ “อุณหภูมิภายในกล่อง” จะเพ่ิมขึ้น 4-5      
องศาเซลเซียส และ ลักษณะทางกายภาพ การบรรจุ PCM35 โดยตรงส่งผลให้ผนังอิฐขาวเกิดความ
เสียหาย อิฐขาวมีการซึมซับสาร PCMs และเกิดการแตกของผนังอิฐขาวในเวลาต่อมา แต่ลักษณะทาง
กายภาพที่ การบรรจุ PCM55 โดยตรงไม่ส่งผลให้ผนังอิฐขาวเกิดความเสียหาย แต่ถึงอย่างไรการน า 
PCM55 มาใช้ยังไม่สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนได้  
 จากผลการทดลองการบรรจุ PCMs แบบโดยตรง พบว่า การรั่วซึมของสาร PCMs จึงจ าเป็น
ที่จะต้องใช้ซองบรรจุที่มีความทนต่อการรั่วซึม และสามารถยึดหยุ่นได้ระดับหนึ่งเพ่ือตอบสนองการ
ขยายตัวขณะเปลี่ยนสถานะของ PCMs  
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2 การวิเคราะห์ผลการศึกษาความความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว เม่ือใช้

ร่วมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะ (PCMs) 

2.1 การวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน การทดลองอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง 

 เป็นการวิเคราะห์อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง ของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ
PCM35 และ กล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs (บทที่4 ข้อ 2.2.1 : ตารางที่ 12 : ภาพที่58) 

ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 

 ในช่วงเวลากลางวัน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 33.68          
องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs  2.0 6 องศาเซลเซียส 
 ในช่วงเวลากลางคืน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 29.52          
องศาเซลเซียส มากกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs  0.68 องศาเซลเซียส 

ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

 ในช่วงเวลากลางวัน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
37.50  องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs 4.07องศาเซลเซียส 
 ในช่วงเวลากลางคืน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
34.10  องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs  .0 87 องศาเซลเซียส 
  



  87 

 
 จากภาพที่64 จะเห็นว่าผลอุณหภูมิเฉลี่ย และ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย ของผนังอิฐขาวบรรจุ  
PCM35 มีอุณหภูมิที่ต่ ากว่า ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  ทั้งในเวลากลางวันและเวลากลางคืน  
โดย PCM35 สามารถลดการถ่ายเทความร้อนอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลากลางวัน ได้มากถึง 4.07 
องศาเซลเซียส แต่ผลอุณหภูมิเฉลี่ยช่วงเวลากลางคืน ของผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 จะมากกว่าผนัง
อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 0.68 องศาเซลเซียส เนื่องจากผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 มีการคายความร้อน
ออกมาในตอนกลางคืนท าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 
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T OUTSIDE No PCM PCM35 T OUTSIDE No PCM PCM35

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน

อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับ ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs

อุณ
หภ

ูมิ 
(°C

)
แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง 

วันท่ี 14 - 16 มีนาคม 2561

T MAX (°C) T AVG. (°C)

ลดลง 4.07

ลดลง2.06 ลดลง 0.87 

เพ่ิมขึ้น 0.68 

ภาพที่ 64 แสดงการเปรียบเทียบ อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายนอกกล่องทดลอง  
วันที่ 14 - 16 มีนาคม 2561 
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2.2 การวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน การทดลองอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง 

 เป็นการวิเคราะห์อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง ของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ
PCM35 และ กล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs (บทที่4 ข้อ 2.2.2 : ตารางที่ 13 : ภาพที่59) 

ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 

 ในช่วงเวลากลางวัน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 33.22          
องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs 2.31 องศาเซลเซียส 
 ในช่วงเวลากลางคืน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ที่ 30.12          
องศาเซลเซียส มากกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs 0.83 องศาเซลเซียส 

ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

 ในช่วงเวลากลางวัน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
37.93  องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs 4.24 องศาเซลเซียส 
 ในช่วงเวลากลางคืน ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยอยู่ที่ 
35.63  องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs 1.20 องศาเซลเซียส 
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T OUTSIDE No PCM PCM35 T OUTSIDE No PCM PCM35

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน

อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับ ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs

อุณ
หภู

มิ 
(°C

)

แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง 
วันท่ี 14 - 16 มีนาคม 2561

T MAX (°C) T AVG. (°C)

ลดลง 2.31

ลดลง 4.24

ลดลง 1.20

เพิ่มข้ึน0.83

ภาพที่ 65 แสดงการเปรียบเทียบ อุณหภูมิผิวผนังอิฐภายในกล่องทดลอง  
วันที่ 14 - 16 มีนาคม 2561 
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จากภาพที่ 65 จะเห็นว่าผลอุณหภูมิเฉลี่ย และ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย ของผนังอิฐขาวบรรจุ  
PCM35 มีอุณหภูมิที่ต่ ากว่า ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  ทั้งในเวลากลางวันและเวลากลางคืน  
โดย PCM35 สามารถลดการถ่ายเทความร้อนอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลากลางวัน ได้มากถึง 4.24 
องศาเซลเซียส แต่ผลอุณหภูมิเฉลี่ยช่วงเวลากลางคืน ของผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 จะมากกว่าผนัง
อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 0.83 องศาเซลเซียส เนื่องจากผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 มีการคายความร้อน
ออกมาในตอนกลางคืนท าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 
 

2.3 การวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน การทดลองอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 

 เป็นการวิเคราะห์อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง ของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 และ 
กล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs (บทท่ี4 ข้อ 2.2.3 : ตารางที่ 14 : ภาพที่59) 

ผลอุณหภูมิเฉลี่ย 

 ในช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิเฉลี่ย
อยู่ที่ 34.07 องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs 1.27 องศาเซลเซียส 
 ในช่วงเวลากลางคืน อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิเฉลี่ย
อยู่ที่ 29.28  องศาเซลเซียส มากกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องท่ีไม่บรรจุ PCMs 0.47 องศาเซลเซียส 

ผลอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 

 ในช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย อยู่ที่  38.67  องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่ไม่บรรจุ PCMs 2.73        
องศาเซลเซียส 
 ในช่วงเวลากลางคนื อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องที่บรรจุ PCM35 มีอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ย อยู่ที่  33.93  องศาเซลเซียส น้อยกว่า ผิวผนังอิฐขาวของกล่องที่ไม่บรรจุ PCMs 1.04         
องศาเซลเซียส 

จากภาพที่ 66 จะเห็นว่าผลอุณหภูมิเฉลี่ย และ อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย ของผนังอิฐขาวบรรจุ  
PCM35 มีอุณหภูมิที่ต่ ากว่า ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  ทั้งในเวลากลางวันและเวลากลางคืน  
โดย PCM35 สามารถลดการถ่ายเทความร้อนอุณหภูมิ เฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลากลางวันได้2.73         
องศาเซลเซียส แต่ผลอุณหภูมิเฉลี่ยช่วงเวลากลางคืน ของผนังอิฐขาวบรรจุ  PCM35 จะมากกว่าผนัง
อิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 1.04 องศาเซลเซียส เนื่องจากผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 มีการคายความร้อน
ออกมาในตอนกลางคืนท าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น 
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T OUTSIDE No PCM PCM35 T OUTSIDE No PCM PCM35

ช่วงเวลากลางวัน ช่วงเวลากลางคืน

อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของ ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับ  ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs

อุณ
หภ

ูมิ 
(°C

)
แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 

วันท่ี 14 - 16 มีนาคม 2561

T MAX (°C) T AVG. (°C)

ลดลง 2.73

ลดลง1.27 ลดลง 1.04

เพ่ิมขึ้น 0.47

ภาพที่ 66 แสดงการเปรียบเทียบ อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง  
วันที่ 14 - 16 มีนาคม 2561 
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2.4 การวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน การทดลองอุณหภูมิภายในกล่องทดลองกับอุณหภูมิในช่อง

อากาศผนังอิฐขาว 

 ในหัวข้อนี้จะท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs กับอุณหภูมิ
ในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ระยะเวลา 3 วัน ช่วง 14 ถึง 16 มีนาคม  
จุดประสงค์ในการศึกษาเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของ PCM35  กับอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดวันของต าแหน่ง
ที่จะน า PCM ไปใช้ ต าแหน่งในที่นี้คือ “ช่องอากาศผนังอิฐขาว” โดยท าการศึกษา 2 ส่วนดังนี้  

1) อุณหภูมิ ณ ที่เท่าใดที่ท าให้ PCM 35 เริ่มปฏิกิริยาในการเปลี่ยนสถานะ จนถึงสิ้นสุด
ปฏิกิริยาเมื่อใด แสดงในข้อ 2.4.1 และ 2.4.2  

2) ศึกษาความสามารถในลดการถ่ายเทความร้อนเมื่ออุณหภูมิในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ 
PCMs มีอุณหภูมิสูงสุด แล้วประสิทธิภาพของ PCM35 สามารถลดอุณหภูมิในกล่องทดลองได้เท่าใด
แสดงในข้อ 2.4.3 
 โดยข้อมูลที่จะน ามาวิเคราะห์คือ  

- อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35   
- อุณหภูมิภายในกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  
- อุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  

2.4.1) การวิเคราะห์อุณหภูมิที่ PCM เริ่มปฏิกิริยาในการลดการถ่ายเทความร้อน 

 เมื่ออุณหภูมิภายในกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ตัดกับเส้นกราฟของ กล่องผนังอิฐขาว
ที่บรรจุ PCM35 โดยเริ่มต้นเวลาที่ 10.00 น. เป็นช่วงที่ PCMs ช่วยในการลดการถ่ายเทความร้อนใน
กล่องทดลองผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 ซึ่งในขณะนั้นอุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่
บรรจุ PCMs ณ ช่วงเวลาเริ่มต้น 10.00 น. อยู่ที่ 31.87 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 67) 
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เวลาการทดลอง

เปรียบเทียบระหว่าง ผลอุณหภูมิภายในกลอ่งทดลองอิฐขาวที่บรรจุ PCM 35 กับ 
อุณหภูมิในช่องอิฐของกล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs วันท่ี 14-16 มีนาคม 2561

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ในซองพลาสติก
อุณหภูมิในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

เส้นกราฟตัดกันของ ผนังอิฐขาวที่
ไม่บรรจุ PCMs กับผนังอิฐขาวที่
บรรจุ PCM35 ที่เวลา 10.00 น

ที่เวลา 10.00 น. อุณหภูมิ
ภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่
ไม่บรรจุ PCMs อยู่ที่ 31.87

ภาพที่ 67 แสดงการวิเคราะห์อุณหภูมิที่ PCMs เริ่มปฏิกิริยาในการลดการถ่ายเทความร้อน 
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2.4.2) การวิเคราะห์อุณหภูมิที่ PCMs สิ้นสุดปฏิกิริยาในการลดการถ่ายเทความร้อน 

ช่วงเวลาที่อุณหภูมิภายในกล่องทดลองของ กล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs  ตัดกับ กล่องผนังอิฐ
ขาวที่บรรจุ PCM35 โดยสิ้นสุดเวลาที่ 19.00 น. เป็นช่วงที่ PCMs สิ้นสุดการลดการถ่ายเทความร้อน 
ในกล่องทดลองผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 ซึ่งในขณะนั้นอุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่
บรรจุ PCMs  อยู่ที่ช่วงเวลาสิ้นสุด 19.00 น. คือ 33.33 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 68 ) 
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เปรียบเทียบระหว่าง ผลอุณหภูมิภายในกลอ่งทดลองอิฐขาวที่บรรจุ PCM 35 กับ 
อุณหภูมิในช่องอิฐของกล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs วันท่ี 14-16 มีนาคม 2561

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ในซองพลาสติก
อุณหภูมิในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

เส้นกราฟตัดกันของ ผนังอิฐขาวที่
ไม่บรรจุ PCMs กับผนังอิฐขาวที่
บรรจุ PCM35 ที่เวลา 19.00 น

ที่เวลา 19.00 น. 
อุณหภูมิภายในช่อง
อากาศผนังอิฐขาวที่
ไม่บรรจุ PCMs อยู่ที่ 
33.33 องศาเซลเซียส

ภาพที่ 68 แสดงการวิเคราะห์อุณหภูมิที่ PCMs สิ้นสุดปฏิกิริยาในการลดการถ่ายเทความร้อน 
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2.4.3) การวิเคราะห์ผลความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนชอง PCMs ณ อุณหภูมิใน

ช่องผนังอิฐสูงสุด 

เป็นการศึกษาความสามารถในลดการถ่ายเทความร้อนเมื่ออุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาว
ที่ไม่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิสูงสุด แล้วจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของ PCM35 สามารถลดการถ่ายเท
ความร้อนในกล่องทดลองได้เท่าใด โดยเปรียบเทียบจาก อุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่
บรรจุ PCMs ณ ช่วงอุณหภูมิสูงสุด กับผลต่าง ณ ช่วงอุณหภูมิสูงสุด ช่วงเวลาเดียวกันของอุณหภูมิ
ภายในกล่องทดลองของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 และ อุณหภูมิภายในกล่องผนังอิฐขาวที่ไม่
บรรจุ PCMs  

พบว่าช่วงที่ อุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs สูงสุด คือ 43.10     
องศาเซลเซียส ที่เวลา 14.30 น. ถึง 14.50 น.  ในขณะนั้นอุณหภูมิภายในกล่องทดลองของผนังอิฐ
ขาวที่ไม่บรรจุ PCMs และผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 เท่ากับ 41.40 องศาเซลเซียส และ 38.63 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ จะเห็นว่า ณ อุณหภูมิภายในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs สูงสุด  
สาร PCM35  ที่ถูกบรรจุอยู่สามารถลดการถ่ายเทความร้อน ส่งผลให้ช่วยลดอุณหภูมิภายในกล่อง
ทดลองผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs ลงได้ 2.77 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบกับผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ 
PCMs (ภาพท่ี 69) 

 
จากการวิเคราะห์ผลความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนชอง PCMs ณ อุณหภูมิใน

ช่องผนังอิฐสูงสุด พบว่าเมื่ออุณหภูมิในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs อยู่ระหว่าง 31 ถึง 33    
องศาเซลเซียส จะส่งผลต่อการลดการถ่ายเทความร้อนของ PCM35 ในช่วงเวลากลางวัน จะเริ่มการ
ช่วยลดการถ่ายเทความร้อน ณ อุณหภูมิ 31 องศาเซลเซียส  

อีกทั้ งเมื่ออุณหภูมิสูงสุดในช่องอากาศผนังอิฐขาวที่ ไม่บรรจุ  PCMs เท่ากับ 43.10          
องศาเซลเซียส ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 สามารถช่วยลดอุณหภูมิภายในกล่องทดลองได้ 2.77 
องศาเซลเซียส และในช่วงเวลากลางคืน PCM35 จะสิ้นสุดการช่วยลดการถ่ายเทความร้อน ที่อุณหภูมิ 
33 องศาเซลเซียส 
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เปรียบเทียบระหว่าง ผลอุณหภูมิภายในกลอ่งทดลองอิฐขาวที่บรรจุ PCM 35 กับ 
อุณหภูมิในช่องอิฐของกล่องทดลองอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs วันท่ี 14-16 มีนาคม 2561

อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 ในซองพลาสติก
อุณหภูมิในช่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

ลด 2.77 °C

43.10°C Air-Gap

41.40°C No PCM

38.63°C PCM 35

ภาพที่ 69 แสดงการวิเคราะห์ผลความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนชอง PCMs ณ อุณหภูมิ
ในช่องผนังอิฐสูงสุด 
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บทที่ 6 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้ในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาว 
เมื่อใช้ร่วมกับวัสดุ เปลี่ยนสถานะ phase change materials (PCMs) และศึกษาเปรียบเทียบ
ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของอิฐขาวที่บรรจุ PCMs และอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
 ด้วยการใช้กล่องทดลองขนาด 0.60x0.60x0.50 เมตร  ในการทดลองนี้ได้เลือกใช้ PCMs 
ประเภท สารอินทรีย์ โดย PCMs ที่น ามาใช้เป็น พาราฟิน และท าการบรรจุลงในซองพลาสติกใส ใน
ปริมาณช่องอากาศละ 32 กรัม และน าไปใส่ในช่องอากาศของอิฐขาว จ านวน 5 ช่อง ส่งผลให้น้ าหนัก
รวมของอิฐขาวบรรจุ PCMs 1 ก้อนเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 5.6 หรือเพ่ิมข้ึน 160 กรัม โดยเลือกใช้จุดเปลี่ยน
สถานะของ PCMs ที่เลือกใช้อยู่ที่ 34 องศาเซลเซียส จากบริษัท RUBITHERM โดยมีชื่อผลิตภัณฑ์ว่า 
RT35 หมายถึงวัสดุที่มีจุดเปลี่ยนสถานะที่ 29 - 36 องศาเซลเซียส สาเหตุเลือกใช้วัสดุเปลี่ยนสถานะ 
RT35 เนื่องจากอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งวัน ณ ต าแหน่งที่จะท าการบรรจุ  PCMs คือ  34 องศา
เซลเซียส  
 ผลการทดลอง พบว่า การวัดอุณหภูมิ ณ ต าแหน่ง 3 จุด คื อ 1) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาว
ภายนอกกล่องทดลอง 2) อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง 3) อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 
พบว่าในช่วงเวลากลางวัน กล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 ส่วน  ต่ ากว่า กล่อง
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs ถึง 2.07, 2.31 และ 1.27 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ในขณะที่อุณหภูมิ
ช่วงเวลากลางคืน กล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิเฉลี่ยทั้ง 3 ส่วน มากกว่า กล่องผนังอิฐ
ขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 0.68, 0.83 และ 0.47 องศาเซลเซียส ตามล าดับ และอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย ของ
กล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs มีอุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ยทั้ง 3 ส่วนต่ ากว่า กล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ 
PCMs ถึง 4.07, 4.24 และ 2.73 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ทั้งนี้จะเห็นว่า PCMs มีส่วนช่วยในการ
ลดการถ่ายเทความร้อนของผนังอิฐขาวในช่วงเวลากลางวัน และสามารถช่วยลดอุณหภูมิ โดยในทาง
กลับกันในช่วงเวลากลางคืนอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลองก็จะคายความร้อนออกมามาก
ที่สุดท าให้อุณหภูมิกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs สูงกว่ากล่องผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
 จากการศึกษาปฏิกิริยาในการลดการถ่ายเทความร้อนของ PCM35 ผนังอิฐขาวที่บรรจุ 
PCM35 สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อน ตั้งแต่เวลา 10.00 น. จนถึงเวลา 19.00 น. โดยเมื่อ
อุณหภูมิในช่องอากาศผนังอิฐขาวสูงสุด คือ 43.10 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลา 14.30 น. ถึง 14.50 น 
ผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCM35 สามารถช่วยลดอุณหภูมิภายในกล่องทดลองได้ 2.77 องศาเซลเซียส 
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 เมื่อเปรียบเทียบความคุ้มค่าพบว่า การน า PCMs ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดมาใช้จ าเป็นที่
ต้องดูเรื่องจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม ในการจ าหน่ายประเทศไทยมี PCMs จ าหน่ายแต่ จุดเปลี่ยน
สถานะไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้กับผนังอิฐขาว จึงจ าเป็นที่ต้องสั่งจากต่างประเทศ ในการศึกษานี้
พบว่า ราคาการใช้ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 มีราคาต่อตารางเมตร อยู่ที่ 13,272 บาทต่อตารางเมตร 
ทั้งนีร้าคาข้ึนอยู่กับร้านที่จัดจ าหน่าย และสถานที่ในการสั่งซื้อ   

การเลือกใช้ PCM35 อยู่พ้ืนฐานการค านวณค่าเฉลี่ยอุณหภูมิผิวในช่องอากาศผนังอิฐขาวใน
ช่วงเวลา 1 วันในสภาพอากาศกรุงเทพมหานคร ความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของ 
PCMs จะขึ้นอยู่กับการเลือกใช้จุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม ในที่นี้ หากน า  PCMs ไปใช้กับวัสดุอ่ืน 
จ าเป็นที่ต้องศึกษาจุดเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมกับวัสดุนั้นๆ 
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

1. จะสังเกตได้ว่าช่วงเวลา ณ อุณหภูมิสูงสุด ของกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMs และกล่อง
ผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs มีระยะเวลาที่ ใกล้เคียงกัน โดยกล่องผนังอิฐขาวที่บรรจุ PCMsจะ
สามารถหน่วงความร้อน เท่ากับ 1 ชั่วโมง อันเนื่องจากขีดจ ากัดในการบรรจุสารPCM35 ลงในช่อง
ผนังอิฐขาวที่มีปริมาณน้อย จึงเป็นที่น่าสนใจว่าหากน า PCM35 ไปทดลองในวัสดุชนิดอ่ืนที่มีพ้ืนที่ใน
การบรรจุ PCMs มากขึ้น และภายใต้พ้ืนฐานการทดลองเดียวกัน ก็จะมีความเป็นไปได้ว่าจะสามารถ
ช่วยหน่วงความร้อน และ ลดการถ่ายเทความร้อนได้เพ่ิมมากข้ึน 

2 การเลือกใช้บรรจุหีบห่อ PCMs ควรมีการท าการทดลองที่มากกว่าในงานวิจัยนี้ เนื่องจาก
ปัจจัยเรื่องของค่าการน าความร้อนของวัสดุนั้นๆ อาจจะมีผลต่อการลดการถ่ายเทความร้อนของ
PCMsได้ สาเหตุที่ต้องน า PCMs มาบรรจุลงพลาสติก หรือ หีบห่อ เนื่องจากหากท าการบรรจุโดยตรง
จะท าให้ผนังอิฐขาวดูดซับ PCM35 และส่งผลให้ผนังอิฐขาวเกิดรอยแตกในภายหลัง และนอกจาก
ส่งผลในทางกายภาพแล้ว การที่ผนังอิฐขาวดูดซับ PCM35 ยังมีผลทางความร้อนอีกด้วย เมื่อ PCM35 
ถูกซึมซับเข้าสู่ผนังอิฐขาว PCM35 ไม่สามารถช่วยลดการถ่ายเทความร้อนได้ ในทางกลับกัน
กลายเป็นการเพิ่มความร้อนให้กับผนังอิฐขาว   

3.จากการศึกษาพบว่าการใช้ PCMs ในอาคารสามารถกักเก็บพลังงานความร้อนเพ่ือช่วยใน
การลดการถ่ายเทความร้อนในช่วงเวลากลางวันได้ ขณะเดียวกัน ในช่วงเวลากลางคืนจะมีการคาย
พลังงานความร้อนออกมา ส่งผลให้อุณหภูมิสูงขึ้น อาจจะส่งผลต่อลักษณะการใช้งานอาคาร  ประเภท
อาคารที่มีกิจกรรมในเวลากลางคืน การเลือกใช้ PCMs จึงจ าเป็นที่ต้องดูบริบทเรื่องการใช้งานอาคาร
ให้สอดคล้องกับลักษณะการถ่ายเทความร้อนของ PCMs  

4.ในการศึกษานี้เป็นการทดลองด้วยกล่องทดลอง ที่ไม่มีการปรับอากาศ เพ่ือเป็นการต่อยอด
ในการศึกษาอาจจะมีการทดลองในรูปแบบการปรับอากาศตลอด 24 ชั่วโมง ปรับอากาศเฉพาะ
กลางคืน ระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติ หรือระบายอากาศ เฉพาะกลางคืน เพ่ิมเติม 

5.การทดลองนี้ได้ท าการทดลองด้วยกล่องทดลอง โดยท าการก่อผนังอิฐขาวหันไปในด้านทิศ
ใต้ ในทุกๆกล่องทดลอง และเพ่ือเป็นการต่อยอดในการศึกษาอาจจะมีการทดลองในรูปแบบการ
ปรับเปลี่ยนทิศทางในการศึกษาเพ่ิมเติม  

6.ในการศึกษานี้การก่อผนังอิฐขาวบรรจุ PCMs และ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs ไม่ได้ท าการ
ฉาบปูน อาจจะแนวทางในการศึกษาต่อไป เนื่องจากการฉาปปูนจะมีปฏิกิริยาการแย่งน้ ากันระหว่าง
อิฐกับปูนฉาบ ผลในเชิงความร้อนอาจจะเปลี่ยนแปลงไปด้วย 

7.ในการศึกษานี้เป็นการทดลองด้วยกล่องทดลอง และเป็นการแสดงแนวโน้มผลการทดลอง
ค่าอุณหภูมิ แต่จะไม่ใช่ค่าการทดลองจริงเมื่อน าไปใช้กับอาคารขนาดใหญ่ขึ้น 
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ภาคผนวก  

ภาคผนวก ก ผลการตรวจวิเคราะห์  PCM35 ด้วยเครื่อง Differential scanning calorimetry 
ภาษาไทย 
ภาคผนวก ข ผลการตรวจวิเคราะห์ PCM35 ด้วยเครื่อง Differential scanning calorimetry 
ภาษาอังกฤษ 
ภาคผนวก ค ผลการวัดอุณหภูมิการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 มาใช้ลด
การถ่ายเทความร้อนในการทดลอง ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 1 
ภาคผนวก ง ผลการวัดอุณหภูมิการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 มาใช้ลด
การถ่ายเทความร้อนในการทดลอง ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 2 
ภาคผนวก จ ผลการวัดอุณหภูมิ ศึกษาความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของผนังอิฐขาวที่
บรรจุ PCM35 และผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 
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ภาคผนวก ก ผลการตรวจวิเคราะห์ PCM35 ด้วยเครื่อง Differential scanning calorimetry 

ภาษาไทย 
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ภาคผนวก ข ผลการตรวจวิเคราะห์ PCM35 ด้วยเครื่อง Differential scanning calorimetry 

ภาษาอังกฤษ 
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ภาคผนวก ค ผลการวัดอุณหภูมิการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 มาใช้

ลดการถ่ายเทความร้อนในการทดลอง ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 1 

อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 

ตารางท่ี ค-1. แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 
2560 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

12:00:00 AM 29.10 27.10 29.20 

12:10:00 AM 28.80 27.00 29.20 

12:20:00 AM 28.80 27.00 29.10 

12:30:00 AM 28.40 27.00 29.00 

12:40:00 AM 28.60 27.00 29.00 

12:50:00 AM 28.60 26.90 28.90 

1:00:00 AM 28.30 26.90 28.90 

1:10:00 AM 28.40 26.90 28.80 

1:20:00 AM 28.20 26.90 28.70 

1:30:00 AM 28.30 26.90 28.70 

1:40:00 AM 28.60 26.90 28.70 

1:50:00 AM 28.60 26.90 28.60 

2:00:00 AM 28.70 26.90 28.50 

2:10:00 AM 28.40 26.90 28.50 

2:20:00 AM 28.40 26.90 28.50 

2:30:00 AM 28.20 26.90 28.50 

2:40:00 AM 28.20 26.80 28.40 

2:50:00 AM 27.50 26.80 28.40 

3:00:00 AM 27.80 26.80 28.40 

3:10:00 AM 27.90 26.70 28.30 

3:20:00 AM 27.50 26.70 28.20 

3:30:00 AM 27.40 26.70 28.20 

3:40:00 AM 27.20 26.70 28.10 

3:50:00 AM 27.10 26.70 28.10 

4:00:00 AM 27.00 26.60 28.00 

4:10:00 AM 26.70 26.60 28.00 

4:20:00 AM 27.00 26.60 27.90 

4:30:00 AM 26.50 26.50 27.90 

4:40:00 AM 26.20 26.40 27.80 

4:50:00 AM 26.10 26.40 27.70 

5:00:00 AM 26.20 26.30 27.60 

5:10:00 AM 26.70 26.20 27.60 

5:20:00 AM 26.40 26.10 27.50 

5:30:00 AM 26.40 26.10 27.30 

5:40:00 AM 26.80 26.00 27.40 

5:50:00 AM 26.30 25.90 27.30 

6:00:00 AM 26.20 25.90 27.20 

6:10:00 AM 26.60 25.90 27.20 

6:20:00 AM 26.30 25.80 27.10 

6:30:00 AM 26.30 25.70 27.10 

6:40:00 AM 26.70 25.70 27.00 

6:50:00 AM 26.70 25.70 27.00 
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ตารางท่ี ค-1 แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 
2560 (ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

7:00:00 AM 27.00 25.70 26.90 

7:10:00 AM 27.30 25.70 27.00 

7:20:00 AM 27.50 25.80 27.00 

7:30:00 AM 27.60 25.80 27.00 

7:40:00 AM 27.90 25.90 27.10 

7:50:00 AM 29.00 26.10 27.20 

8:00:00 AM 30.00 26.20 27.30 

8:10:00 AM 30.40 26.40 27.40 

8:20:00 AM 31.20 26.60 27.70 

8:30:00 AM 32.00 26.90 27.90 

8:40:00 AM 32.20 27.20 28.10 

8:50:00 AM 33.20 27.60 28.40 

9:00:00 AM 32.80 27.90 28.70 

9:10:00 AM 33.50 28.20 29.00 

9:20:00 AM 34.30 28.60 29.20 

9:30:00 AM 33.70 28.90 29.60 

9:40:00 AM 33.80 29.20 29.90 

9:50:00 AM 33.70 29.60 30.20 

10:00:00 AM 33.70 29.80 30.50 

10:10:00 AM 33.70 30.10 30.80 

10:20:00 AM 34.80 30.40 31.10 

10:30:00 AM 32.50 30.60 31.50 

10:40:00 AM 32.50 30.80 31.70 

10:50:00 AM 32.90 30.90 32.00 

11:00:00 AM 33.00 31.00 32.30 

11:10:00 AM 34.60 31.10 32.60 

11:20:00 AM 34.30 31.20 32.80 

11:30:00 AM 33.90 31.40 33.10 

11:40:00 AM 33.30 31.50 33.40 

11:50:00 AM 36.40 31.70 33.70 

12:00:00 PM 35.40 31.90 34.10 

12:10:00 PM 34.60 32.20 34.50 

12:20:00 PM 34.20 32.50 34.90 

12:30:00 PM 33.70 32.60 35.30 

12:40:00 PM 33.20 32.60 35.50 

12:50:00 PM 33.20 32.70 35.70 

1:00:00 PM 34.40 32.70 35.80 

1:10:00 PM 33.30 32.90 36.00 

1:20:00 PM 32.20 32.90 36.20 

1:30:00 PM 34.00 33.00 36.30 

1:40:00 PM 32.10 32.90 36.40 

1:50:00 PM 32.00 32.90 36.50 

2:00:00 PM 33.90 32.90 36.60 

2:10:00 PM 34.40 32.80 36.60 

2:20:00 PM 34.20 32.90 36.70 

2:30:00 PM 32.80 33.00 36.80 

2:40:00 PM 32.40 33.00 36.90 

2:50:00 PM 33.90 33.00 37.00 
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ตารางท่ี ค-1 แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 
2560 (ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

3:00:00 PM 33.80 33.10 37.10 

3:10:00 PM 33.00 33.20 37.10 

3:20:00 PM 32.40 33.30 37.30 

3:30:00 PM 32.60 33.20 37.30 

3:40:00 PM 32.20 33.10 37.10 

3:50:00 PM 31.60 33.00 37.00 

4:00:00 PM 31.90 32.80 36.80 

4:10:00 PM 31.30 32.60 36.50 

4:20:00 PM 31.00 32.40 36.30 

4:30:00 PM 30.80 32.20 36.00 

4:40:00 PM 30.60 32.00 35.70 

4:50:00 PM 30.50 31.80 35.40 

5:00:00 PM 30.50 31.60 35.20 

5:10:00 PM 30.20 31.40 34.90 

5:20:00 PM 30.40 31.20 34.70 

5:30:00 PM 30.20 31.00 34.40 

5:40:00 PM 29.90 30.90 34.10 

5:50:00 PM 30.00 30.60 33.90 

6:00:00 PM 30.00 30.50 33.70 

6:10:00 PM 30.00 30.30 33.40 

6:20:00 PM 29.90 30.10 33.20 

6:30:00 PM 29.90 30.00 33.10 

6:40:00 PM 29.80 29.80 32.80 

6:50:00 PM 29.80 29.80 32.70 

7:00:00 PM 29.80 29.60 32.50 

7:10:00 PM 29.80 29.50 32.40 

7:20:00 PM 29.80 29.40 32.30 

7:30:00 PM 29.60 29.20 32.10 

7:40:00 PM 29.70 29.20 32.00 

7:50:00 PM 29.60 29.10 31.80 

8:00:00 PM 29.70 29.10 31.70 

8:10:00 PM 29.50 29.00 31.60 

8:20:00 PM 29.40 28.80 31.50 

8:30:00 PM 29.40 28.70 31.40 

8:40:00 PM 29.40 28.70 31.20 

8:50:00 PM 29.30 28.60 31.20 

9:00:00 PM 29.20 28.50 31.10 

9:10:00 PM 29.10 28.50 30.90 

9:20:00 PM 29.00 28.50 30.90 

9:30:00 PM 29.00 28.30 30.70 

9:40:00 PM 28.90 28.30 30.70 

9:50:00 PM 28.80 28.20 30.50 

10:00:00 PM 28.80 28.10 30.50 

10:10:00 PM 28.70 28.10 30.40 

10:20:00 PM 28.70 28.00 30.30 

10:30:00 PM 28.90 27.90 30.20 

10:40:00 PM 29.00 27.70 30.10 

10:50:00 PM 29.10 27.80 30.00 
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ตารางท่ี ค-1 แสดงผลอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 
2560 (ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

11:00:00 PM 28.50 27.70 29.90 

11:10:00 PM 28.70 27.70 29.80 

11:20:00 PM 29.00 27.70 29.80 

11:30:00 PM 28.60 27.50 29.60 

11:40:00 PM 28.60 27.60 29.60 

11:50:00 PM 28.70 27.50 29.50 
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อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 

ตารางท่ี ค-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

12:00:00 AM 29.10 27.10 29.20 

12:10:00 AM 28.80 27.00 29.20 

12:20:00 AM 28.80 27.00 29.10 

12:30:00 AM 28.40 27.00 29.00 

12:40:00 AM 28.60 27.00 29.00 

12:50:00 AM 28.60 26.90 28.90 

1:00:00 AM 28.30 26.90 28.90 

1:10:00 AM 28.40 26.90 28.80 

1:20:00 AM 28.20 26.90 28.70 

1:30:00 AM 28.30 26.90 28.70 

1:40:00 AM 28.60 26.90 28.70 

1:50:00 AM 28.60 26.90 28.60 

2:00:00 AM 28.70 26.90 28.50 

2:10:00 AM 28.40 26.90 28.50 

2:20:00 AM 28.40 26.90 28.50 

2:30:00 AM 28.20 26.90 28.50 

2:40:00 AM 28.20 26.80 28.40 

2:50:00 AM 27.50 26.80 28.40 

3:00:00 AM 27.80 26.80 28.40 

3:10:00 AM 27.90 26.70 28.30 

3:20:00 AM 27.50 26.70 28.20 

3:30:00 AM 27.40 26.70 28.20 

3:40:00 AM 27.20 26.70 28.10 

3:50:00 AM 27.10 26.70 28.10 

4:00:00 AM 27.00 26.60 28.00 

4:10:00 AM 26.70 26.60 28.00 

4:20:00 AM 27.00 26.60 27.90 

4:30:00 AM 26.50 26.50 27.90 

4:40:00 AM 26.20 26.40 27.80 

4:50:00 AM 26.10 26.40 27.70 

5:00:00 AM 26.20 26.30 27.60 

5:10:00 AM 26.70 26.20 27.60 

5:20:00 AM 26.40 26.10 27.50 

5:30:00 AM 26.40 26.10 27.30 

5:40:00 AM 26.80 26.00 27.40 

5:50:00 AM 26.30 25.90 27.30 

6:00:00 AM 26.20 25.90 27.20 

6:10:00 AM 26.60 25.90 27.20 

6:20:00 AM 26.30 25.80 27.10 

6:30:00 AM 26.30 25.70 27.10 

6:40:00 AM 26.70 25.70 27.00 

6:50:00 AM 26.70 25.70 27.00 

7:00:00 AM 27.00 25.70 26.90 

7:10:00 AM 27.30 25.70 27.00 

7:20:00 AM 27.50 25.80 27.00 

7:30:00 AM 27.60 25.80 27.00 

7:40:00 AM 27.90 25.90 27.10 

7:50:00 AM 29.00 26.10 27.20 
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ตารางท่ี ค-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 
(ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

8:00:00 AM 30.00 26.20 27.30 

8:10:00 AM 30.40 26.40 27.40 

8:20:00 AM 31.20 26.60 27.70 

8:30:00 AM 32.00 26.90 27.90 

8:40:00 AM 32.20 27.20 28.10 

8:50:00 AM 33.20 27.60 28.40 

9:00:00 AM 32.80 27.90 28.70 

9:10:00 AM 33.50 28.20 29.00 

9:20:00 AM 34.30 28.60 29.20 

9:30:00 AM 33.70 28.90 29.60 

9:40:00 AM 33.80 29.20 29.90 

9:50:00 AM 33.70 29.60 30.20 

10:00:00 AM 33.70 29.80 30.50 

10:10:00 AM 33.70 30.10 30.80 

10:20:00 AM 34.80 30.40 31.10 

10:30:00 AM 32.50 30.60 31.50 

10:40:00 AM 32.50 30.80 31.70 

10:50:00 AM 32.90 30.90 32.00 

11:00:00 AM 33.00 31.00 32.30 

11:10:00 AM 34.60 31.10 32.60 

11:20:00 AM 34.30 31.20 32.80 

11:30:00 AM 33.90 31.40 33.10 

11:40:00 AM 33.30 31.50 33.40 

11:50:00 AM 36.40 31.70 33.70 

12:00:00 PM 35.40 31.90 34.10 

12:10:00 PM 34.60 32.20 34.50 

12:20:00 PM 34.20 32.50 34.90 

12:30:00 PM 33.70 32.60 35.30 

12:40:00 PM 33.20 32.60 35.50 

12:50:00 PM 33.20 32.70 35.70 

1:00:00 PM 34.40 32.70 35.80 

1:10:00 PM 33.30 32.90 36.00 

1:20:00 PM 32.20 32.90 36.20 

1:30:00 PM 34.00 33.00 36.30 

1:40:00 PM 32.10 32.90 36.40 

1:50:00 PM 32.00 32.90 36.50 

2:00:00 PM 33.90 32.90 36.60 

2:10:00 PM 34.40 32.80 36.60 

2:20:00 PM 34.20 32.90 36.70 

2:30:00 PM 32.80 33.00 36.80 

2:40:00 PM 32.40 33.00 36.90 

2:50:00 PM 33.90 33.00 37.00 

3:00:00 PM 33.80 33.10 37.10 

3:10:00 PM 33.00 33.20 37.10 

3:20:00 PM 32.40 33.30 37.30 

3:30:00 PM 32.60 33.20 37.30 

3:40:00 PM 32.20 33.10 37.10 

3:50:00 PM 31.60 33.00 37.00 
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ตารางท่ี ค-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 
(ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

4:00:00 PM 31.90 32.80 36.80 

4:10:00 PM 31.30 32.60 36.50 

4:20:00 PM 31.00 32.40 36.30 

4:30:00 PM 30.80 32.20 36.00 

4:40:00 PM 30.60 32.00 35.70 

4:50:00 PM 30.50 31.80 35.40 

5:00:00 PM 30.50 31.60 35.20 

5:10:00 PM 30.20 31.40 34.90 

5:20:00 PM 30.40 31.20 34.70 

5:30:00 PM 30.20 31.00 34.40 

5:40:00 PM 29.90 30.90 34.10 

5:50:00 PM 30.00 30.60 33.90 

6:00:00 PM 30.00 30.50 33.70 

6:10:00 PM 30.00 30.30 33.40 

6:20:00 PM 29.90 30.10 33.20 

6:30:00 PM 29.90 30.00 33.10 

6:40:00 PM 29.80 29.80 32.80 

6:50:00 PM 29.80 29.80 32.70 

7:00:00 PM 29.80 29.60 32.50 

7:10:00 PM 29.80 29.50 32.40 

7:20:00 PM 29.80 29.40 32.30 

7:30:00 PM 29.60 29.20 32.10 

7:40:00 PM 29.70 29.20 32.00 

7:50:00 PM 29.60 29.10 31.80 

8:00:00 PM 29.70 29.10 31.70 

8:10:00 PM 29.50 29.00 31.60 

8:20:00 PM 29.40 28.80 31.50 

8:30:00 PM 29.40 28.70 31.40 

8:40:00 PM 29.40 28.70 31.20 

8:50:00 PM 29.30 28.60 31.20 

9:00:00 PM 29.20 28.50 31.10 

9:10:00 PM 29.10 28.50 30.90 

9:20:00 PM 29.00 28.50 30.90 

9:30:00 PM 29.00 28.30 30.70 

9:40:00 PM 28.90 28.30 30.70 

9:50:00 PM 28.80 28.20 30.50 

10:00:00 PM 28.80 28.10 30.50 

10:10:00 PM 28.70 28.10 30.40 

10:20:00 PM 28.70 28.00 30.30 

10:30:00 PM 28.90 27.90 30.20 

10:40:00 PM 29.00 27.70 30.10 

10:50:00 PM 29.10 27.80 30.00 

11:00:00 PM 28.50 27.70 29.90 

11:10:00 PM 28.70 27.70 29.80 

11:20:00 PM 29.00 27.70 29.80 

11:30:00 PM 28.60 27.50 29.60 

11:40:00 PM 28.60 27.60 29.60 

11:50:00 PM 28.70 27.50 29.50 
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อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 

ตารางท่ี ค-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

12:00:00 AM 29.10 27.30 28.80 

12:10:00 AM 28.80 27.30 28.70 

12:20:00 AM 28.80 27.30 28.60 

12:30:00 AM 28.40 27.20 28.60 

12:40:00 AM 28.60 27.20 28.60 

12:50:00 AM 28.60 27.20 28.50 

1:00:00 AM 28.30 27.20 28.50 

1:10:00 AM 28.40 27.10 28.40 

1:20:00 AM 28.20 27.10 28.40 

1:30:00 AM 28.30 27.10 28.30 

1:40:00 AM 28.60 27.20 28.30 

1:50:00 AM 28.60 27.20 28.30 

2:00:00 AM 28.70 27.10 28.30 

2:10:00 AM 28.40 27.10 28.20 

2:20:00 AM 28.40 27.10 28.20 

2:30:00 AM 28.20 27.10 28.10 

2:40:00 AM 28.20 27.10 28.10 

2:50:00 AM 27.50 27.00 28.10 

3:00:00 AM 27.80 27.00 28.00 

3:10:00 AM 27.90 26.90 27.90 

3:20:00 AM 27.50 26.90 27.90 

3:30:00 AM 27.40 26.80 27.80 

3:40:00 AM 27.20 26.80 27.70 

3:50:00 AM 27.10 26.70 27.60 

4:00:00 AM 27.00 26.70 27.50 

4:10:00 AM 26.70 26.60 27.50 

4:20:00 AM 27.00 26.50 27.40 

4:30:00 AM 26.50 26.40 27.40 

4:40:00 AM 26.20 26.30 27.30 

4:50:00 AM 26.10 26.30 27.20 

5:00:00 AM 26.20 26.20 27.10 

5:10:00 AM 26.70 26.10 27.00 

5:20:00 AM 26.40 26.00 27.00 

5:30:00 AM 26.40 26.00 26.90 

5:40:00 AM 26.80 26.00 26.90 

5:50:00 AM 26.30 25.90 26.80 

6:00:00 AM 26.20 25.90 26.80 

6:10:00 AM 26.60 25.80 26.70 

6:20:00 AM 26.30 25.70 26.60 

6:30:00 AM 26.30 25.70 26.60 

6:40:00 AM 26.70 25.70 26.50 

6:50:00 AM 26.70 25.70 26.60 

7:00:00 AM 27.00 25.80 26.60 

7:10:00 AM 27.30 25.90 26.60 

7:20:00 AM 27.50 26.00 26.70 

7:30:00 AM 27.60 26.10 26.70 

7:40:00 AM 27.90 26.20 26.80 

7:50:00 AM 29.00 26.50 27.00 
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ตารางท่ี ค-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

8:00:00 AM 30.00 26.70 27.30 

8:10:00 AM 30.40 27.20 27.60 

8:20:00 AM 31.20 27.40 27.90 

8:30:00 AM 32.00 27.70 28.20 

8:40:00 AM 32.20 28.10 28.50 

8:50:00 AM 33.20 28.40 28.80 

9:00:00 AM 32.80 28.80 29.20 

9:10:00 AM 33.50 29.30 29.50 

9:20:00 AM 34.30 29.60 29.80 

9:30:00 AM 33.70 30.00 30.20 

9:40:00 AM 33.80 30.30 30.60 

9:50:00 AM 33.70 30.70 30.90 

10:00:00 AM 33.70 30.80 31.20 

10:10:00 AM 33.70 31.20 31.50 

10:20:00 AM 34.80 31.50 32.00 

10:30:00 AM 32.50 31.50 32.20 

10:40:00 AM 32.50 31.50 32.20 

10:50:00 AM 32.90 31.50 32.40 

11:00:00 AM 33.00 31.60 32.60 

11:10:00 AM 34.60 32.00 32.90 

11:20:00 AM 34.30 32.30 33.30 

11:30:00 AM 33.90 32.40 33.50 

11:40:00 AM 33.30 32.20 33.60 

11:50:00 AM 36.40 33.00 34.10 

12:00:00 PM 35.40 33.30 34.70 

12:10:00 PM 34.60 33.40 35.00 

12:20:00 PM 34.20 33.40 35.10 

12:30:00 PM 33.70 33.30 35.20 

12:40:00 PM 33.20 33.20 35.20 

12:50:00 PM 33.20 33.10 35.30 

1:00:00 PM 34.40 33.60 35.60 

1:10:00 PM 33.30 33.90 35.80 

1:20:00 PM 32.20 33.50 35.80 

1:30:00 PM 34.00 33.60 35.90 

1:40:00 PM 32.10 33.50 35.90 

1:50:00 PM 32.00 33.20 35.90 

2:00:00 PM 33.90 33.40 35.90 

2:10:00 PM 34.40 33.40 36.00 

2:20:00 PM 34.20 33.50 36.20 

2:30:00 PM 32.80 33.50 36.10 

2:40:00 PM 32.40 33.40 36.20 

2:50:00 PM 33.90 33.50 36.30 

3:00:00 PM 33.80 33.60 36.30 

3:10:00 PM 33.00 33.60 36.40 

3:20:00 PM 32.40 33.50 36.40 

3:30:00 PM 32.60 33.30 36.30 

3:40:00 PM 32.20 33.20 36.00 

3:50:00 PM 31.60 33.00 35.80 

4:00:00 PM 31.90 32.80 35.50 

4:10:00 PM 31.30 32.50 35.30 
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ตารางท่ี ค-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง  วันที่30 กันยายน – 2 ตุลาคม 2560 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35 

4:20:00 PM 31.00 32.20 35.00 

4:30:00 PM 30.80 32.00 34.70 

4:40:00 PM 30.60 31.80 34.50 

4:50:00 PM 30.50 31.60 34.10 

5:00:00 PM 30.50 31.40 33.90 

5:10:00 PM 30.20 31.10 33.60 

5:20:00 PM 30.40 31.00 33.30 

5:30:00 PM 30.20 30.80 33.10 

5:40:00 PM 29.90 30.60 32.90 

5:50:00 PM 30.00 30.40 32.70 

6:00:00 PM 30.00 30.20 32.50 

6:10:00 PM 30.00 30.10 32.30 

6:20:00 PM 29.90 30.00 32.10 

6:30:00 PM 29.90 29.80 31.90 

6:40:00 PM 29.80 29.70 31.80 

6:50:00 PM 29.80 29.70 31.60 

7:00:00 PM 29.80 29.50 31.50 

7:10:00 PM 29.80 29.50 31.40 

7:20:00 PM 29.80 29.30 31.30 

7:30:00 PM 29.60 29.20 31.10 

7:40:00 PM 29.70 29.20 31.00 

7:50:00 PM 29.60 29.10 30.90 

8:00:00 PM 29.70 29.10 30.80 

8:10:00 PM 29.50 29.00 30.70 

8:20:00 PM 29.40 28.90 30.60 

8:30:00 PM 29.40 28.90 30.60 

8:40:00 PM 29.40 28.70 30.40 

8:50:00 PM 29.30 28.60 30.30 

9:00:00 PM 29.20 28.60 30.20 

9:10:00 PM 29.10 28.50 30.10 

9:20:00 PM 29.00 28.40 30.00 

9:30:00 PM 29.00 28.40 29.90 

9:40:00 PM 28.90 28.30 29.80 

9:50:00 PM 28.80 28.20 29.70 

10:00:00 PM 28.80 28.10 29.60 

10:10:00 PM 28.70 28.10 29.50 

10:20:00 PM 28.70 28.00 29.50 

10:30:00 PM 28.90 27.90 29.40 

10:40:00 PM 29.00 27.80 29.30 

10:50:00 PM 29.10 27.80 29.30 

11:00:00 PM 28.50 27.80 29.20 

11:10:00 PM 28.70 27.80 29.20 

11:20:00 PM 29.00 27.70 29.10 

11:30:00 PM 28.60 27.70 29.00 

11:40:00 PM 28.60 27.70 29.00 

11:50:00 PM 28.70 27.60 28.90 
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ภาคผนวก ง ผลการวัดอุณหภูมิการศึกษาความเป็นไปได้ในการน า PCM35 และ PCM55 มาใช้

ลดการถ่ายเทความร้อนในการทดลอง ชุดการทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในที่ 2 

อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 

ตารางท่ี ง-1 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

12:00:00 AM 26.83 26.27 26.97 

12:10:00 AM 26.83 26.23 26.83 

12:20:00 AM 26.87 26.13 26.80 

12:30:00 AM 26.87 26.13 26.80 

12:40:00 AM 27.00 26.13 26.73 

12:50:00 AM 26.83 26.10 26.70 

1:00:00 AM 27.13 26.07 26.63 

1:10:00 AM 26.67 26.00 26.57 

1:20:00 AM 26.63 25.97 26.53 

1:30:00 AM 26.80 25.97 26.50 

1:40:00 AM 26.70 26.00 26.47 

1:50:00 AM 26.67 25.93 26.43 

2:00:00 AM 26.70 25.93 26.43 

2:10:00 AM 26.83 25.93 26.37 

2:20:00 AM 26.77 25.90 26.40 

2:30:00 AM 26.77 25.90 26.37 

2:40:00 AM 26.60 25.90 26.30 

2:50:00 AM 26.87 25.93 26.33 

3:00:00 AM 26.67 25.83 26.30 

3:10:00 AM 26.63 25.83 26.23 

3:20:00 AM 26.63 25.87 26.27 

3:30:00 AM 26.67 25.87 26.23 

3:40:00 AM 26.53 25.83 26.13 

3:50:00 AM 26.57 25.77 26.13 

4:00:00 AM 26.40 25.73 26.10 

4:10:00 AM 26.47 25.73 26.13 

4:20:00 AM 26.47 25.70 26.03 

4:30:00 AM 26.37 25.70 26.07 

4:40:00 AM 26.53 25.67 26.03 

4:50:00 AM 26.43 25.67 26.03 

5:00:00 AM 26.47 25.67 25.97 

5:10:00 AM 26.50 25.63 26.00 

5:20:00 AM 26.50 25.60 25.97 

5:30:00 AM 26.60 25.60 25.93 

5:40:00 AM 26.67 25.63 25.97 

5:50:00 AM 26.43 25.60 25.90 

6:00:00 AM 26.47 25.57 25.90 

6:10:00 AM 26.50 25.57 25.97 

6:20:00 AM 26.63 25.60 25.97 

6:30:00 AM 26.70 25.67 26.00 

6:40:00 AM 26.67 25.70 26.03 

6:50:00 AM 26.90 25.80 26.17 

7:00:00 AM 27.07 25.87 26.20 

7:10:00 AM 27.23 25.93 26.33 
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ตารางท่ี ง-1 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
(ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

7:20:00 AM 27.43 26.07 26.47 

7:30:00 AM 27.67 26.20 26.67 

7:40:00 AM 27.87 26.40 26.73 

7:50:00 AM 28.10 26.50 26.93 

8:00:00 AM 28.27 26.63 27.03 

8:10:00 AM 28.50 26.87 27.30 

8:20:00 AM 28.87 27.20 27.53 

8:30:00 AM 29.83 27.60 27.93 

8:40:00 AM 30.00 27.80 28.37 

8:50:00 AM 30.77 28.27 28.80 

9:00:00 AM 30.53 28.47 28.87 

9:10:00 AM 30.60 28.70 29.20 

9:20:00 AM 30.67 28.90 29.57 

9:30:00 AM 31.97 29.50 30.23 

9:40:00 AM 31.97 29.77 30.43 

9:50:00 AM 32.43 30.20 30.87 

10:00:00 AM 32.83 30.60 31.37 

10:10:00 AM 33.03 30.90 32.10 

10:20:00 AM 34.23 31.63 32.43 

10:30:00 AM 34.17 31.93 32.63 

10:40:00 AM 33.80 32.07 32.70 

10:50:00 AM 32.43 31.63 32.57 

11:00:00 AM 34.33 32.37 33.20 

11:10:00 AM 35.30 32.93 34.07 

11:20:00 AM 34.90 33.07 34.47 

11:30:00 AM 34.20 33.07 34.37 

11:40:00 AM 34.23 33.00 34.63 

11:50:00 AM 33.43 32.80 34.30 

12:00:00 PM 33.80 32.77 34.40 

12:10:00 PM 34.00 32.83 34.83 

12:20:00 PM 35.30 33.57 35.63 

12:30:00 PM 35.90 34.00 36.10 

12:40:00 PM 34.97 34.10 36.30 

12:50:00 PM 36.07 34.53 36.37 

1:00:00 PM 34.73 34.13 36.53 

1:10:00 PM 34.63 34.17 36.13 

1:20:00 PM 32.73 33.67 35.27 

1:30:00 PM 31.87 32.97 34.87 

1:40:00 PM 32.17 32.77 35.17 

1:50:00 PM 33.33 33.17 35.57 

2:00:00 PM 33.53 33.30 36.00 

2:10:00 PM 32.73 33.07 35.57 

2:20:00 PM 33.87 33.53 36.10 

2:30:00 PM 32.97 33.20 35.37 

2:40:00 PM 32.47 32.77 35.03 

2:50:00 PM 32.43 32.67 34.87 

3:00:00 PM 32.23 32.37 34.73 

3:10:00 PM 32.07 32.17 34.57 
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ตารางท่ี ง-1 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
(ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

3:20:00 PM 32.07 32.00 34.37 

3:30:00 PM 31.93 31.80 34.13 

3:40:00 PM 31.90 31.73 34.03 

3:50:00 PM 32.43 31.80 34.00 

4:00:00 PM 31.77 31.57 33.90 

4:10:00 PM 31.70 31.43 33.73 

4:20:00 PM 31.63 31.30 33.60 

4:30:00 PM 31.50 31.17 33.33 

4:40:00 PM 31.33 31.07 33.20 

4:50:00 PM 31.33 30.90 33.00 

5:00:00 PM 31.00 30.70 32.83 

5:10:00 PM 30.93 30.60 32.63 

5:20:00 PM 30.90 30.43 32.50 

5:30:00 PM 30.93 30.33 32.27 

5:40:00 PM 30.73 30.17 32.10 

5:50:00 PM 30.70 30.07 32.00 

6:00:00 PM 30.57 29.90 31.83 

6:10:00 PM 30.33 29.77 31.67 

6:20:00 PM 30.50 29.73 31.50 

6:30:00 PM 30.30 29.53 31.33 

6:40:00 PM 30.27 29.47 31.17 

6:50:00 PM 30.17 29.37 31.03 

7:00:00 PM 30.03 29.23 30.93 

7:10:00 PM 29.87 29.17 30.77 

7:20:00 PM 29.87 29.07 30.67 

7:30:00 PM 29.97 28.97 30.53 

7:40:00 PM 29.83 28.90 30.40 

7:50:00 PM 29.77 28.77 30.23 

8:00:00 PM 29.67 28.67 30.13 

8:10:00 PM 29.67 28.63 30.10 

8:20:00 PM 29.53 28.60 29.93 

8:30:00 PM 29.60 28.53 29.87 

8:40:00 PM 29.57 28.47 29.77 

8:50:00 PM 29.70 28.43 29.70 

9:00:00 PM 29.53 28.40 29.67 

9:10:00 PM 29.33 28.33 29.47 

9:20:00 PM 29.23 28.27 29.37 

9:30:00 PM 29.27 28.17 29.40 

9:40:00 PM 29.37 28.20 29.30 

9:50:00 PM 28.87 28.03 29.17 

10:00:00 PM 28.27 27.83 28.80 

10:10:00 PM 28.10 27.73 28.57 

10:20:00 PM 27.90 27.60 28.50 

10:30:00 PM 27.77 27.43 28.33 

10:40:00 PM 27.80 27.40 28.20 

10:50:00 PM 27.80 27.33 28.13 

11:00:00 PM 27.80 27.30 28.07 

11:10:00 PM 28.00 27.20 27.97 
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ตารางท่ี ง-1 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
(ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

11:20:00 PM 27.70 27.17 27.93 

11:30:00 PM 27.77 27.13 27.87 

11:40:00 PM 27.87 27.10 27.83 

11:50:00 PM 28.03 27.07 27.83 
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อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 

ตารางท่ี ง-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

12:00:00 AM 26.83 26.33 27.13 

12:10:00 AM 26.83 26.27 27.07 

12:20:00 AM 26.87 26.20 27.00 

12:30:00 AM 26.87 26.20 26.90 

12:40:00 AM 27.00 26.10 26.83 

12:50:00 AM 26.83 26.17 26.83 

1:00:00 AM 27.13 26.07 26.73 

1:10:00 AM 26.67 26.03 26.73 

1:20:00 AM 26.63 26.03 26.67 

1:30:00 AM 26.80 25.97 26.57 

1:40:00 AM 26.70 25.93 26.53 

1:50:00 AM 26.67 25.93 26.47 

2:00:00 AM 26.70 25.93 26.47 

2:10:00 AM 26.83 25.90 26.43 

2:20:00 AM 26.77 25.90 26.40 

2:30:00 AM 26.77 25.87 26.37 

2:40:00 AM 26.60 25.87 26.40 

2:50:00 AM 26.87 25.83 26.33 

3:00:00 AM 26.67 25.83 26.30 

3:10:00 AM 26.63 25.83 26.23 

3:20:00 AM 26.63 25.83 26.23 

3:30:00 AM 26.67 25.83 26.23 

3:40:00 AM 26.53 25.83 26.23 

3:50:00 AM 26.57 25.80 26.20 

4:00:00 AM 26.40 25.77 26.17 

4:10:00 AM 26.47 25.73 26.13 

4:20:00 AM 26.47 25.73 26.13 

4:30:00 AM 26.37 25.67 26.07 

4:40:00 AM 26.53 25.67 26.10 

4:50:00 AM 26.43 25.63 26.00 

5:00:00 AM 26.47 25.63 26.00 

5:10:00 AM 26.50 25.63 26.03 

5:20:00 AM 26.50 25.57 25.97 

5:30:00 AM 26.60 25.57 25.93 

5:40:00 AM 26.67 25.57 25.90 

5:50:00 AM 26.43 25.60 25.93 

6:00:00 AM 26.47 25.57 25.90 

6:10:00 AM 26.50 25.53 25.87 

6:20:00 AM 26.63 25.50 25.83 

6:30:00 AM 26.70 25.50 25.83 

6:40:00 AM 26.67 25.57 25.83 

6:50:00 AM 26.90 25.53 25.90 

7:00:00 AM 27.07 25.60 25.90 

7:10:00 AM 27.23 25.60 25.90 

7:20:00 AM 27.43 25.67 26.00 

7:30:00 AM 27.67 25.70 26.07 

7:40:00 AM 27.87 25.83 26.13 

7:50:00 AM 28.10 25.90 26.27 
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ตารางท่ี ง-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
(ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

8:00:00 AM 28.27 26.00 26.37 

8:10:00 AM 28.50 26.10 26.43 

8:20:00 AM 28.87 26.27 26.63 

8:30:00 AM 29.83 26.40 26.83 

8:40:00 AM 30.00 26.67 27.00 

8:50:00 AM 30.77 26.87 27.20 

9:00:00 AM 30.53 27.13 27.43 

9:10:00 AM 30.60 27.37 27.67 

9:20:00 AM 30.67 27.57 27.90 

9:30:00 AM 31.97 27.90 28.20 

9:40:00 AM 31.97 28.10 28.50 

9:50:00 AM 32.43 28.47 28.87 

10:00:00 AM 32.83 28.77 29.20 

10:10:00 AM 33.03 29.07 29.60 

10:20:00 AM 34.23 29.40 29.93 

10:30:00 AM 34.17 29.77 30.40 

10:40:00 AM 33.80 30.17 30.83 

10:50:00 AM 32.43 30.43 31.17 

11:00:00 AM 34.33 30.70 31.47 

11:10:00 AM 35.30 30.90 31.83 

11:20:00 AM 34.90 31.17 32.27 

11:30:00 AM 34.20 31.53 32.63 

11:40:00 AM 34.23 31.73 32.93 

11:50:00 AM 33.43 31.90 33.20 

12:00:00 PM 33.80 32.03 33.40 

12:10:00 PM 34.00 32.13 33.57 

12:20:00 PM 35.30 32.17 33.80 

12:30:00 PM 35.90 32.30 34.00 

12:40:00 PM 34.97 32.50 34.27 

12:50:00 PM 36.07 32.70 34.57 

1:00:00 PM 34.73 33.00 34.93 

1:10:00 PM 34.63 33.13 35.17 

1:20:00 PM 32.73 33.23 35.33 

1:30:00 PM 31.87 33.33 35.33 

1:40:00 PM 32.17 33.07 35.30 

1:50:00 PM 33.33 32.90 35.23 

2:00:00 PM 33.53 32.80 35.20 

2:10:00 PM 32.73 32.73 35.17 

2:20:00 PM 33.87 32.73 35.23 

2:30:00 PM 32.97 32.80 35.23 

2:40:00 PM 32.47 32.73 35.17 

2:50:00 PM 32.43 32.67 35.17 

3:00:00 PM 32.23 32.53 35.07 

3:10:00 PM 32.07 32.40 34.93 

3:20:00 PM 32.07 32.23 34.80 

3:30:00 PM 31.93 32.10 34.67 

3:40:00 PM 31.90 31.93 34.50 

3:50:00 PM 32.43 31.73 34.37 
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ตารางท่ี ง-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
(ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

4:00:00 PM 31.77 31.63 34.23 

4:10:00 PM 31.70 31.53 34.07 

4:20:00 PM 31.63 31.43 33.93 

4:30:00 PM 31.50 31.30 33.77 

4:40:00 PM 31.33 31.20 33.63 

4:50:00 PM 31.33 31.07 33.43 

5:00:00 PM 31.00 30.93 33.33 

5:10:00 PM 30.93 30.83 33.20 

5:20:00 PM 30.90 30.70 32.97 

5:30:00 PM 30.93 30.60 32.83 

5:40:00 PM 30.73 30.47 32.67 

5:50:00 PM 30.70 30.30 32.53 

6:00:00 PM 30.57 30.13 32.33 

6:10:00 PM 30.33 30.03 32.17 

6:20:00 PM 30.50 29.93 32.03 

6:30:00 PM 30.30 29.80 31.83 

6:40:00 PM 30.27 29.70 31.70 

6:50:00 PM 30.17 29.57 31.53 

7:00:00 PM 30.03 29.47 31.40 

7:10:00 PM 29.87 29.33 31.20 

7:20:00 PM 29.87 29.27 31.10 

7:30:00 PM 29.97 29.17 30.90 

7:40:00 PM 29.83 29.07 30.80 

7:50:00 PM 29.77 28.97 30.63 

8:00:00 PM 29.67 28.90 30.50 

8:10:00 PM 29.67 28.77 30.43 

8:20:00 PM 29.53 28.67 30.30 

8:30:00 PM 29.60 28.67 30.20 

8:40:00 PM 29.57 28.57 30.10 

8:50:00 PM 29.70 28.50 30.00 

9:00:00 PM 29.53 28.43 29.87 

9:10:00 PM 29.33 28.37 29.73 

9:20:00 PM 29.23 28.33 29.70 

9:30:00 PM 29.27 28.30 29.63 

9:40:00 PM 29.37 28.23 29.50 

9:50:00 PM 28.87 28.17 29.47 

10:00:00 PM 28.27 28.07 29.33 

10:10:00 PM 28.10 28.00 29.20 

10:20:00 PM 27.90 27.97 29.07 

10:30:00 PM 27.77 27.83 28.93 

10:40:00 PM 27.80 27.70 28.70 

10:50:00 PM 27.80 27.57 28.60 

11:00:00 PM 27.80 27.47 28.47 

11:10:00 PM 28.00 27.40 28.33 

11:20:00 PM 27.70 27.33 28.23 

11:30:00 PM 27.77 27.27 28.10 

11:40:00 PM 27.87 27.20 28.03 

11:50:00 PM 28.03 27.13 27.97 



  126 

อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 

ตารางที่ ง-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

12:00:00 AM 26.83 26.20 26.70 

12:10:00 AM 26.83 26.17 26.63 

12:20:00 AM 26.87 26.10 26.57 

12:30:00 AM 26.87 26.07 26.60 

12:40:00 AM 27.00 26.07 26.50 

12:50:00 AM 26.83 26.07 26.47 

1:00:00 AM 27.13 26.00 26.43 

1:10:00 AM 26.67 25.90 26.37 

1:20:00 AM 26.63 25.90 26.30 

1:30:00 AM 26.80 25.83 26.27 

1:40:00 AM 26.70 25.87 26.20 

1:50:00 AM 26.67 25.90 26.23 

2:00:00 AM 26.70 25.87 26.23 

2:10:00 AM 26.83 25.83 26.20 

2:20:00 AM 26.77 25.80 26.17 

2:30:00 AM 26.77 25.83 26.20 

2:40:00 AM 26.60 25.83 26.13 

2:50:00 AM 26.87 25.80 26.13 

3:00:00 AM 26.67 25.73 26.10 

3:10:00 AM 26.63 25.73 26.10 

3:20:00 AM 26.63 25.77 26.07 

3:30:00 AM 26.67 25.77 26.07 

3:40:00 AM 26.53 25.70 26.07 

3:50:00 AM 26.57 25.70 26.00 

4:00:00 AM 26.40 25.63 25.97 

4:10:00 AM 26.47 25.67 25.97 

4:20:00 AM 26.47 25.63 25.93 

4:30:00 AM 26.37 25.60 25.83 

4:40:00 AM 26.53 25.57 25.83 

4:50:00 AM 26.43 25.60 25.83 

5:00:00 AM 26.47 25.57 25.80 

5:10:00 AM 26.50 25.53 25.77 

5:20:00 AM 26.50 25.53 25.80 

5:30:00 AM 26.60 25.50 25.77 

5:40:00 AM 26.67 25.53 25.77 

5:50:00 AM 26.43 25.50 25.77 

6:00:00 AM 26.47 25.50 25.70 

6:10:00 AM 26.50 25.47 25.70 

6:20:00 AM 26.63 25.47 25.73 

6:30:00 AM 26.70 25.53 25.80 

6:40:00 AM 26.67 25.53 25.77 

6:50:00 AM 26.90 25.57 25.83 

7:00:00 AM 27.07 25.63 25.90 

7:10:00 AM 27.23 25.70 25.93 

7:20:00 AM 27.43 25.73 26.03 

7:30:00 AM 27.67 25.77 26.17 

7:40:00 AM 27.87 25.97 26.33 

7:50:00 AM 28.10 26.10 26.47 
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ตารางที่ ง-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

8:00:00 AM 28.27 26.23 26.67 

8:10:00 AM 28.50 26.40 26.80 

8:20:00 AM 28.87 26.53 27.07 

8:30:00 AM 29.83 26.83 27.33 

8:40:00 AM 30.00 27.03 27.50 

8:50:00 AM 30.77 27.27 27.80 

9:00:00 AM 30.53 27.53 28.00 

9:10:00 AM 30.60 27.73 28.17 

9:20:00 AM 30.67 27.90 28.53 

9:30:00 AM 31.97 28.23 28.83 

9:40:00 AM 31.97 28.53 29.20 

9:50:00 AM 32.43 28.90 29.57 

10:00:00 AM 32.83 29.20 29.90 

10:10:00 AM 33.03 29.57 30.33 

10:20:00 AM 34.23 30.00 30.80 

10:30:00 AM 34.17 30.40 31.20 

10:40:00 AM 33.80 30.67 31.43 

10:50:00 AM 32.43 30.83 31.53 

11:00:00 AM 34.33 31.03 31.90 

11:10:00 AM 35.30 31.43 32.53 

11:20:00 AM 34.90 31.80 32.90 

11:30:00 AM 34.20 32.00 33.10 

11:40:00 AM 34.23 32.10 33.30 

11:50:00 AM 33.43 32.23 33.33 

12:00:00 PM 33.80 32.20 33.37 

12:10:00 PM 34.00 32.23 33.53 

12:20:00 PM 35.30 32.50 34.03 

12:30:00 PM 35.90 32.80 34.33 

12:40:00 PM 34.97 33.03 34.63 

12:50:00 PM 36.07 33.23 34.83 

1:00:00 PM 34.73 33.37 35.03 

1:10:00 PM 34.63 33.43 35.07 

1:20:00 PM 32.73 33.40 34.93 

1:30:00 PM 31.87 33.17 34.53 

1:40:00 PM 32.17 32.87 34.43 

1:50:00 PM 33.33 32.77 34.50 

2:00:00 PM 33.53 32.77 34.50 

2:10:00 PM 32.73 32.77 34.47 

2:20:00 PM 33.87 32.77 34.60 

2:30:00 PM 32.97 32.73 34.43 

2:40:00 PM 32.47 32.57 34.27 

2:50:00 PM 32.43 32.43 34.13 

3:00:00 PM 32.23 32.30 34.03 

3:10:00 PM 32.07 32.17 33.90 

3:20:00 PM 32.07 32.00 33.73 

3:30:00 PM 31.93 31.83 33.57 

3:40:00 PM 31.90 31.70 33.47 

3:50:00 PM 32.43 31.57 33.37 

4:00:00 PM 31.77 31.50 33.23 

4:10:00 PM 31.70 31.33 33.07 
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ตารางที่ ง-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง วันที่ 8 ตุลาคม – 10 ตุลาคม 2560 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM55 

4:20:00 PM 31.63 31.23 32.93 

4:30:00 PM 31.50 31.13 32.80 

4:40:00 PM 31.33 31.00 32.63 

4:50:00 PM 31.33 30.87 32.47 

5:00:00 PM 31.00 30.73 32.30 

5:10:00 PM 30.93 30.60 32.20 

5:20:00 PM 30.90 30.50 32.03 

5:30:00 PM 30.93 30.37 31.93 

5:40:00 PM 30.73 30.27 31.73 

5:50:00 PM 30.70 30.10 31.63 

6:00:00 PM 30.57 30.03 31.47 

6:10:00 PM 30.33 29.90 31.30 

6:20:00 PM 30.50 29.77 31.20 

6:30:00 PM 30.30 29.70 31.03 

6:40:00 PM 30.27 29.50 30.90 

6:50:00 PM 30.17 29.43 30.77 

7:00:00 PM 30.03 29.30 30.60 

7:10:00 PM 29.87 29.23 30.47 

7:20:00 PM 29.87 29.13 30.37 

7:30:00 PM 29.97 29.03 30.23 

7:40:00 PM 29.83 28.93 30.13 

7:50:00 PM 29.77 28.87 30.03 

8:00:00 PM 29.67 28.80 29.90 

8:10:00 PM 29.67 28.67 29.83 

8:20:00 PM 29.53 28.60 29.73 

8:30:00 PM 29.60 28.53 29.60 

8:40:00 PM 29.57 28.47 29.53 

8:50:00 PM 29.70 28.43 29.53 

9:00:00 PM 29.53 28.47 29.43 

9:10:00 PM 29.33 28.33 29.30 

9:20:00 PM 29.23 28.30 29.23 

9:30:00 PM 29.27 28.17 29.17 

9:40:00 PM 29.37 28.20 29.10 

9:50:00 PM 28.87 28.17 29.00 

10:00:00 PM 28.27 27.97 28.83 

10:10:00 PM 28.10 27.87 28.67 

10:20:00 PM 27.90 27.73 28.50 

10:30:00 PM 27.77 27.60 28.33 

10:40:00 PM 27.80 27.47 28.13 

10:50:00 PM 27.80 27.37 28.07 

11:00:00 PM 27.80 27.30 27.93 

11:10:00 PM 28.00 27.23 27.87 

11:20:00 PM 27.70 27.20 27.80 

11:30:00 PM 27.77 27.10 27.67 

11:40:00 PM 27.87 27.07 27.63 

11:50:00 PM 28.03 27.03 27.60 
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ภาคผนวก จ ผลการวัดอุณหภูมิ ศึกษาความสามารถในการลดการถ่ายเทความร้อนของผนังอิฐ

ขาวท่ีบรรจุ PCM35 และผนังอิฐขาวที่ไม่บรรจุ PCMs 

อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561   

ตารางท่ี จ-1 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561   
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

12:00:00 AM 28.80 28.10 29.07 

12:10:00 AM 28.63 28.07 28.97 

12:20:00 AM 28.93 28.07 28.90 

12:30:00 AM 28.80 28.03 28.87 

12:40:00 AM 28.93 27.93 28.77 

12:50:00 AM 28.33 27.87 28.63 

1:00:00 AM 28.70 27.87 28.67 

1:10:00 AM 28.73 27.80 28.53 

1:20:00 AM 28.53 27.80 28.47 

1:30:00 AM 28.37 27.73 28.47 

1:40:00 AM 28.63 27.73 28.33 

1:50:00 AM 28.27 27.67 28.30 

2:00:00 AM 28.83 27.67 28.27 

2:10:00 AM 28.17 27.60 28.20 

2:20:00 AM 28.70 27.63 28.17 

2:30:00 AM 28.23 27.57 28.10 

2:40:00 AM 28.33 27.57 28.07 

2:50:00 AM 28.27 27.57 28.07 

3:00:00 AM 28.17 27.50 27.97 

3:10:00 AM 28.40 27.50 27.97 

3:20:00 AM 28.40 27.47 27.93 

3:30:00 AM 28.43 27.47 27.93 

3:40:00 AM 28.23 27.40 27.83 

3:50:00 AM 28.03 27.40 27.77 

4:00:00 AM 28.03 27.40 27.77 

4:10:00 AM 28.43 27.33 27.70 

4:20:00 AM 28.33 27.30 27.73 

4:30:00 AM 27.90 27.27 27.57 

4:40:00 AM 27.93 27.27 27.57 

4:50:00 AM 27.87 27.23 27.53 

5:00:00 AM 28.33 27.23 27.53 

5:10:00 AM 28.03 27.17 27.43 

5:20:00 AM 27.83 27.13 27.40 

5:30:00 AM 28.07 27.10 27.43 

5:40:00 AM 28.10 27.17 27.40 

5:50:00 AM 28.20 27.13 27.37 

6:00:00 AM 27.80 27.07 27.27 

6:10:00 AM 27.80 27.07 27.27 

6:20:00 AM 27.80 27.03 27.20 

6:30:00 AM 27.80 27.00 27.23 

6:40:00 AM 27.87 27.03 27.23 

6:50:00 AM 27.87 27.07 27.20 

7:00:00 AM 28.03 27.07 27.27 

7:10:00 AM 28.20 27.20 27.30 
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ตารางท่ี จ-1 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

7:20:00 AM 28.27 27.23 27.40 

7:30:00 AM 28.47 27.33 27.43 

7:40:00 AM 28.53 27.50 27.53 

7:50:00 AM 28.80 27.60 27.57 

8:00:00 AM 29.37 27.77 27.80 

8:10:00 AM 29.47 27.97 27.97 

8:20:00 AM 29.93 28.20 28.13 

8:30:00 AM 29.47 28.40 28.20 

8:40:00 AM 30.83 28.80 28.57 

8:50:00 AM 31.10 29.33 28.87 

9:00:00 AM 31.27 29.47 29.10 

9:10:00 AM 31.83 29.93 29.50 

9:20:00 AM 32.23 30.50 29.80 

9:30:00 AM 31.87 30.43 29.83 

9:40:00 AM 32.90 30.97 30.30 

9:50:00 AM 33.77 31.80 30.93 

10:00:00 AM 33.23 31.97 31.10 

10:10:00 AM 33.07 32.13 31.13 

10:20:00 AM 34.00 32.97 31.77 

10:30:00 AM 34.23 33.47 32.20 

10:40:00 AM 34.80 33.70 32.47 

10:50:00 AM 35.83 34.30 32.83 

11:00:00 AM 35.37 34.70 33.13 

11:10:00 AM 36.23 35.43 33.77 

11:20:00 AM 35.27 35.67 33.73 

11:30:00 AM 36.87 36.33 34.23 

11:40:00 AM 36.73 36.67 34.43 

11:50:00 AM 37.03 37.23 34.90 

12:00:00 PM 36.60 37.60 35.00 

12:10:00 PM 36.40 37.97 35.20 

12:20:00 PM 37.00 38.23 35.43 

12:30:00 PM 37.13 38.73 35.77 

12:40:00 PM 37.83 39.30 36.13 

12:50:00 PM 38.20 39.60 36.30 

1:00:00 PM 37.43 39.37 36.07 

1:10:00 PM 37.90 40.07 36.53 

1:20:00 PM 38.43 40.60 36.93 

1:30:00 PM 38.47 40.93 37.13 

1:40:00 PM 38.47 41.03 37.17 

1:50:00 PM 37.80 41.00 37.17 

2:00:00 PM 39.00 41.47 37.47 

2:10:00 PM 38.90 41.57 37.47 

2:20:00 PM 38.07 41.50 37.47 

2:30:00 PM 38.40 41.53 37.43 

2:40:00 PM 38.03 41.40 37.37 

2:50:00 PM 37.97 41.47 37.50 

3:00:00 PM 38.10 41.27 37.40 

3:10:00 PM 37.73 41.30 37.43 

3:20:00 PM 37.33 41.13 37.33 

3:30:00 PM 36.93 40.93 37.20 
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ตารางท่ี จ-1 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายนอกกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

3:40:00 PM 36.10 40.73 37.07 

3:50:00 PM 35.63 40.47 36.80 

4:00:00 PM 34.83 40.23 36.77 

4:10:00 PM 35.53 40.03 36.87 

4:20:00 PM 35.60 39.93 36.90 

4:30:00 PM 34.47 39.63 36.73 

4:40:00 PM 33.33 38.80 36.40 

4:50:00 PM 33.27 38.47 36.20 

5:00:00 PM 32.83 38.13 35.93 

5:10:00 PM 32.30 37.57 35.53 

5:20:00 PM 32.20 37.03 35.33 

5:30:00 PM 31.73 36.47 34.97 

5:40:00 PM 31.47 35.97 34.67 

5:50:00 PM 31.27 35.50 34.47 

6:00:00 PM 30.97 34.97 34.10 

6:10:00 PM 30.80 34.57 33.97 

6:20:00 PM 30.40 34.10 33.67 

6:30:00 PM 30.37 33.70 33.43 

6:40:00 PM 30.23 33.33 33.23 

6:50:00 PM 30.03 32.97 33.03 

7:00:00 PM 29.93 32.60 32.80 

7:10:00 PM 29.87 32.30 32.70 

7:20:00 PM 29.63 32.00 32.53 

7:30:00 PM 29.60 31.70 32.37 

7:40:00 PM 29.47 31.37 32.13 

7:50:00 PM 29.43 31.17 32.03 

8:00:00 PM 29.37 30.90 31.83 

8:10:00 PM 29.30 30.67 31.73 

8:20:00 PM 29.23 30.50 31.57 

8:30:00 PM 29.17 30.30 31.47 

8:40:00 PM 29.10 30.13 31.37 

8:50:00 PM 29.10 29.93 31.23 

9:00:00 PM 29.00 29.77 31.10 

9:10:00 PM 28.97 29.63 31.00 

9:20:00 PM 28.90 29.50 30.90 

9:30:00 PM 28.93 29.33 30.77 

9:40:00 PM 28.83 29.17 30.63 

9:50:00 PM 28.80 29.10 30.50 

10:00:00 PM 28.80 28.97 30.40 

10:10:00 PM 28.73 28.87 30.30 

10:20:00 PM 28.67 28.77 30.13 

10:30:00 PM 28.63 28.63 30.10 

10:40:00 PM 28.57 28.60 29.97 

10:50:00 PM 28.60 28.50 29.90 

11:00:00 PM 28.53 28.47 29.73 

11:10:00 PM 28.50 28.33 29.73 

11:20:00 PM 28.50 28.27 29.60 

11:30:00 PM 28.47 28.23 29.53 

11:40:00 PM 28.47 28.13 29.40 

11:50:00 PM 28.77 28.13 29.40 
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อุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561   

ตารางท่ี จ-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561   
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

12:00:00 AM 28.80 28.23 29.50 

12:10:00 AM 28.63 28.23 29.43 

12:20:00 AM 28.93 28.20 29.33 

12:30:00 AM 28.80 28.17 29.20 

12:40:00 AM 28.93 28.10 29.17 

12:50:00 AM 28.33 28.10 29.07 

1:00:00 AM 28.70 28.03 29.00 

1:10:00 AM 28.73 27.97 28.93 

1:20:00 AM 28.53 27.93 28.87 

1:30:00 AM 28.37 27.93 28.77 

1:40:00 AM 28.63 27.87 28.67 

1:50:00 AM 28.27 27.83 28.67 

2:00:00 AM 28.83 27.80 28.57 

2:10:00 AM 28.17 27.77 28.50 

2:20:00 AM 28.70 27.70 28.47 

2:30:00 AM 28.23 27.70 28.40 

2:40:00 AM 28.33 27.70 28.33 

2:50:00 AM 28.27 27.70 28.30 

3:00:00 AM 28.17 27.63 28.23 

3:10:00 AM 28.40 27.60 28.17 

3:20:00 AM 28.40 27.60 28.10 

3:30:00 AM 28.43 27.57 28.10 

3:40:00 AM 28.23 27.53 28.03 

3:50:00 AM 28.03 27.53 28.00 

4:00:00 AM 28.03 27.53 27.97 

4:10:00 AM 28.43 27.47 27.90 

4:20:00 AM 28.33 27.50 27.90 

4:30:00 AM 27.90 27.47 27.87 

4:40:00 AM 27.93 27.43 27.80 

4:50:00 AM 27.87 27.40 27.70 

5:00:00 AM 28.33 27.40 27.73 

5:10:00 AM 28.03 27.37 27.60 

5:20:00 AM 27.83 27.33 27.60 

5:30:00 AM 28.07 27.27 27.57 

5:40:00 AM 28.10 27.27 27.57 

5:50:00 AM 28.20 27.23 27.47 

6:00:00 AM 27.80 27.20 27.50 

6:10:00 AM 27.80 27.20 27.47 

6:20:00 AM 27.80 27.17 27.37 

6:30:00 AM 27.80 27.10 27.37 

6:40:00 AM 27.87 27.13 27.33 

6:50:00 AM 27.87 27.13 27.30 

7:00:00 AM 28.03 27.10 27.30 

7:10:00 AM 28.20 27.13 27.33 

7:20:00 AM 28.27 27.07 27.33 

7:30:00 AM 28.47 27.17 27.37 

7:40:00 AM 28.53 27.20 27.33 

7:50:00 AM 28.80 27.27 27.40 
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ตารางท่ี จ-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561   
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

8:00:00 AM 29.37 27.37 27.43 

8:10:00 AM 29.47 27.47 27.57 

8:20:00 AM 29.93 27.53 27.60 

8:30:00 AM 29.47 27.67 27.70 

8:40:00 AM 30.83 27.87 27.80 

8:50:00 AM 31.10 28.07 27.97 

9:00:00 AM 31.27 28.30 28.17 

9:10:00 AM 31.83 28.53 28.37 

9:20:00 AM 32.23 28.87 28.60 

9:30:00 AM 31.87 29.23 28.87 

9:40:00 AM 32.90 29.57 29.10 

9:50:00 AM 33.77 30.00 29.40 

10:00:00 AM 33.23 30.43 29.70 

10:10:00 AM 33.07 30.87 30.00 

10:20:00 AM 34.00 31.37 30.33 

10:30:00 AM 34.23 31.80 30.63 

10:40:00 AM 34.80 32.27 30.93 

10:50:00 AM 35.83 32.77 31.27 

11:00:00 AM 35.37 33.27 31.57 

11:10:00 AM 36.23 33.73 31.90 

11:20:00 AM 35.27 34.27 32.23 

11:30:00 AM 36.87 34.73 32.53 

11:40:00 AM 36.73 35.20 32.83 

11:50:00 AM 37.03 35.73 33.13 

12:00:00 PM 36.60 36.23 33.37 

12:10:00 PM 36.40 36.67 33.67 

12:20:00 PM 37.00 37.13 33.93 

12:30:00 PM 37.13 37.60 34.27 

12:40:00 PM 37.83 38.10 34.53 

12:50:00 PM 38.20 38.47 34.77 

1:00:00 PM 37.43 38.80 34.97 

1:10:00 PM 37.90 39.23 35.23 

1:20:00 PM 38.43 39.53 35.50 

1:30:00 PM 38.47 40.00 35.77 

1:40:00 PM 38.47 40.37 36.00 

1:50:00 PM 37.80 40.70 36.30 

2:00:00 PM 39.00 41.03 36.57 

2:10:00 PM 38.90 41.37 36.77 

2:20:00 PM 38.07 41.60 36.97 

2:30:00 PM 38.40 41.80 37.17 

2:40:00 PM 38.03 42.00 37.30 

2:50:00 PM 37.97 42.07 37.40 

3:00:00 PM 38.10 42.17 37.53 

3:10:00 PM 37.73 42.13 37.63 

3:20:00 PM 37.33 42.10 37.70 

3:30:00 PM 36.93 42.10 37.80 

3:40:00 PM 36.10 41.97 37.87 

3:50:00 PM 35.63 41.87 37.93 

4:00:00 PM 34.83 41.77 37.93 
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ตารางท่ี จ-2 แสดงอุณหภูมิผิวผนังอิฐขาวภายในกล่องทดลอง วันที่ 14-16 มีนาคม 2561   
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

4:10:00 PM 35.53 41.60 37.90 

4:20:00 PM 35.60 41.43 37.83 

4:30:00 PM 34.47 41.23 37.83 

4:40:00 PM 33.33 40.93 37.67 

4:50:00 PM 33.27 40.60 37.50 

5:00:00 PM 32.83 40.13 37.30 

5:10:00 PM 32.30 39.60 37.00 

5:20:00 PM 32.20 39.00 36.70 

5:30:00 PM 31.73 38.47 36.43 

5:40:00 PM 31.47 37.90 36.17 

5:50:00 PM 31.27 37.33 35.90 

6:00:00 PM 30.97 36.83 35.63 

6:10:00 PM 30.80 36.33 35.40 

6:20:00 PM 30.40 35.80 35.13 

6:30:00 PM 30.37 35.30 34.90 

6:40:00 PM 30.23 34.83 34.60 

6:50:00 PM 30.03 34.37 34.40 

7:00:00 PM 29.93 33.93 34.17 

7:10:00 PM 29.87 33.57 33.97 

7:20:00 PM 29.63 33.17 33.77 

7:30:00 PM 29.60 32.80 33.60 

7:40:00 PM 29.47 32.50 33.40 

7:50:00 PM 29.43 32.17 33.23 

8:00:00 PM 29.37 31.87 33.00 

8:10:00 PM 29.30 31.60 32.87 

8:20:00 PM 29.23 31.30 32.70 

8:30:00 PM 29.17 31.07 32.53 

8:40:00 PM 29.10 30.80 32.40 

8:50:00 PM 29.10 30.60 32.23 

9:00:00 PM 29.00 30.43 32.03 

9:10:00 PM 28.97 30.23 31.93 

9:20:00 PM 28.90 30.03 31.77 

9:30:00 PM 28.93 29.87 31.60 

9:40:00 PM 28.83 29.70 31.50 

9:50:00 PM 28.80 29.57 31.37 

10:00:00 PM 28.80 29.37 31.23 

10:10:00 PM 28.73 29.27 31.10 

10:20:00 PM 28.67 29.20 30.97 

10:30:00 PM 28.63 29.07 30.87 

10:40:00 PM 28.57 28.97 30.70 

10:50:00 PM 28.60 28.87 30.63 

11:00:00 PM 28.53 28.77 30.47 

11:10:00 PM 28.50 28.67 30.37 

11:20:00 PM 28.50 28.60 30.23 

11:30:00 PM 28.47 28.50 30.13 

11:40:00 PM 28.47 28.40 30.03 

11:50:00 PM 28.77 28.37 29.93 
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อุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 14-16 มีนาคม 2561   

ตารางท่ี จ-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 14-16 มีนาคม 2561   
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

12:00:00 AM 28.80 28.80 28.00 

12:10:00 AM 28.63 28.77 28.00 

12:20:00 AM 28.93 28.67 28.03 

12:30:00 AM 28.80 28.67 28.00 

12:40:00 AM 28.93 28.57 27.90 

12:50:00 AM 28.33 28.47 27.90 

1:00:00 AM 28.70 28.43 27.87 

1:10:00 AM 28.73 28.40 27.80 

1:20:00 AM 28.53 28.33 27.77 

1:30:00 AM 28.37 28.27 27.77 

1:40:00 AM 28.63 28.23 27.77 

1:50:00 AM 28.27 28.17 27.70 

2:00:00 AM 28.83 28.13 27.63 

2:10:00 AM 28.17 28.07 27.60 

2:20:00 AM 28.70 28.03 27.57 

2:30:00 AM 28.23 28.00 27.63 

2:40:00 AM 28.33 27.93 27.63 

2:50:00 AM 28.27 27.97 27.60 

3:00:00 AM 28.17 27.87 27.53 

3:10:00 AM 28.40 27.87 27.53 

3:20:00 AM 28.40 27.80 27.53 

3:30:00 AM 28.43 27.87 27.53 

3:40:00 AM 28.23 27.80 27.50 

3:50:00 AM 28.03 27.77 27.43 

4:00:00 AM 28.03 27.73 27.47 

4:10:00 AM 28.43 27.67 27.43 

4:20:00 AM 28.33 27.67 27.40 

4:30:00 AM 27.90 27.53 27.33 

4:40:00 AM 27.93 27.53 27.33 

4:50:00 AM 27.87 27.47 27.27 

5:00:00 AM 28.33 27.47 27.27 

5:10:00 AM 28.03 27.40 27.17 

5:20:00 AM 27.83 27.33 27.17 

5:30:00 AM 28.07 27.33 27.17 

5:40:00 AM 28.10 27.37 27.17 

5:50:00 AM 28.20 27.37 27.13 

6:00:00 AM 27.80 27.30 27.13 

6:10:00 AM 27.80 27.30 27.07 

6:20:00 AM 27.80 27.23 27.07 

6:30:00 AM 27.80 27.23 27.03 

6:40:00 AM 27.87 27.17 27.07 

6:50:00 AM 27.87 27.20 27.07 

7:00:00 AM 28.03 27.23 27.03 

7:10:00 AM 28.20 27.27 27.10 

7:20:00 AM 28.27 27.40 27.17 

7:30:00 AM 28.47 27.43 27.20 

7:40:00 AM 28.53 27.47 27.30 

7:50:00 AM 28.80 27.60 27.40 
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ตารางท่ี จ-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 14-16 มีนาคม 2561 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

8:00:00 AM 29.37 27.80 27.60 

8:10:00 AM 29.47 27.97 27.67 

8:20:00 AM 29.93 28.03 27.70 

8:30:00 AM 29.47 28.27 27.80 

8:40:00 AM 30.83 28.50 28.17 

8:50:00 AM 31.10 28.90 28.57 

9:00:00 AM 31.27 29.20 28.87 

9:10:00 AM 31.83 29.67 29.20 

9:20:00 AM 32.23 29.90 29.53 

9:30:00 AM 31.87 30.07 29.83 

9:40:00 AM 32.90 30.43 30.30 

9:50:00 AM 33.77 30.93 30.87 

10:00:00 AM 33.23 31.27 31.30 

10:10:00 AM 33.07 31.40 31.60 

10:20:00 AM 34.00 31.93 32.23 

10:30:00 AM 34.23 32.33 32.83 

10:40:00 AM 34.80 32.73 33.30 

10:50:00 AM 35.83 33.00 33.63 

11:00:00 AM 35.37 33.33 34.10 

11:10:00 AM 36.23 33.90 34.70 

11:20:00 AM 35.27 34.07 35.07 

11:30:00 AM 36.87 34.33 35.47 

11:40:00 AM 36.73 34.67 35.87 

11:50:00 AM 37.03 34.90 36.27 

12:00:00 PM 36.60 35.17 36.77 

12:10:00 PM 36.40 35.37 37.07 

12:20:00 PM 37.00 35.57 37.40 

12:30:00 PM 37.13 35.90 37.80 

12:40:00 PM 37.83 36.27 38.33 

12:50:00 PM 38.20 36.40 38.57 

1:00:00 PM 37.43 36.47 38.73 

1:10:00 PM 37.90 36.87 39.27 

1:20:00 PM 38.43 37.23 39.63 

1:30:00 PM 38.47 37.67 40.03 

1:40:00 PM 38.47 37.87 40.37 

1:50:00 PM 37.80 38.03 40.57 

2:00:00 PM 39.00 38.27 40.80 

2:10:00 PM 38.90 38.47 41.13 

2:20:00 PM 38.07 38.57 41.27 

2:30:00 PM 38.40 38.60 41.33 

2:40:00 PM 38.03 38.57 41.40 

2:50:00 PM 37.97 38.63 41.40 

3:00:00 PM 38.10 38.53 41.37 

3:10:00 PM 37.73 38.60 41.33 

3:20:00 PM 37.33 38.57 41.20 

3:30:00 PM 36.93 38.60 41.13 

3:40:00 PM 36.10 38.67 40.97 

3:50:00 PM 35.63 38.53 40.53 

4:00:00 PM 34.83 38.17 40.23 

4:10:00 PM 35.53 37.90 40.10 
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ตารางท่ี จ-3 แสดงอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง 14-16 มีนาคม 2561 (ต่อ) 
เวลา อุณหภูมิอากาศ ผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs  ผนังอิฐขาวบรรจุ PCM35+ 

4:20:00 PM 35.60 37.73 39.97 

4:30:00 PM 34.47 37.43 39.70 

4:40:00 PM 33.33 36.90 39.13 

4:50:00 PM 33.27 36.50 38.67 

5:00:00 PM 32.83 36.10 38.17 

5:10:00 PM 32.30 35.67 37.60 

5:20:00 PM 32.20 35.27 37.07 

5:30:00 PM 31.73 34.97 36.53 

5:40:00 PM 31.47 34.60 36.00 

5:50:00 PM 31.27 34.27 35.47 

6:00:00 PM 30.97 33.93 34.97 

6:10:00 PM 30.80 33.63 34.53 

6:20:00 PM 30.40 33.40 34.10 

6:30:00 PM 30.37 33.10 33.63 

6:40:00 PM 30.23 32.83 33.20 

6:50:00 PM 30.03 32.67 32.83 

7:00:00 PM 29.93 32.43 32.47 

7:10:00 PM 29.87 32.23 32.10 

7:20:00 PM 29.63 32.10 31.83 

7:30:00 PM 29.60 31.93 31.53 

7:40:00 PM 29.47 31.73 31.30 

7:50:00 PM 29.43 31.57 31.03 

8:00:00 PM 29.37 31.37 30.77 

8:10:00 PM 29.30 31.27 30.57 

8:20:00 PM 29.23 31.10 30.33 

8:30:00 PM 29.17 31.03 30.17 

8:40:00 PM 29.10 30.90 30.00 

8:50:00 PM 29.10 30.73 29.77 

9:00:00 PM 29.00 30.63 29.63 

9:10:00 PM 28.97 30.53 29.47 

9:20:00 PM 28.90 30.43 29.37 

9:30:00 PM 28.93 30.30 29.23 

9:40:00 PM 28.83 30.20 29.07 

9:50:00 PM 28.80 30.10 29.00 

10:00:00 PM 28.80 30.00 28.87 

10:10:00 PM 28.73 29.87 28.77 

10:20:00 PM 28.67 29.77 28.70 

10:30:00 PM 28.63 29.70 28.60 

10:40:00 PM 28.57 29.57 28.53 

10:50:00 PM 28.60 29.50 28.40 

11:00:00 PM 28.53 29.40 28.40 

11:10:00 PM 28.50 29.33 28.33 

11:20:00 PM 28.50 29.23 28.23 

11:30:00 PM 28.47 29.20 28.17 

11:40:00 PM 28.47 29.03 28.07 

11:50:00 PM 28.77 29.03 28.10 
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อุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 14-16 มีนาคม 2561   

ตารางท่ี จ-4 แสดงอุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 14-16 
มีนาคม 2561 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ช่องอากาศผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

12:00:00 AM 28.80 28.17 

12:10:00 AM 28.63 28.10 

12:20:00 AM 28.93 28.10 

12:30:00 AM 28.80 28.07 

12:40:00 AM 28.93 28.00 

12:50:00 AM 28.33 27.97 

1:00:00 AM 28.70 27.93 

1:10:00 AM 28.73 27.87 

1:20:00 AM 28.53 27.83 

1:30:00 AM 28.37 27.87 

1:40:00 AM 28.63 27.80 

1:50:00 AM 28.27 27.77 

2:00:00 AM 28.83 27.73 

2:10:00 AM 28.17 27.63 

2:20:00 AM 28.70 27.67 

2:30:00 AM 28.23 27.60 

2:40:00 AM 28.33 27.60 

2:50:00 AM 28.27 27.60 

3:00:00 AM 28.17 27.53 

3:10:00 AM 28.40 27.57 

3:20:00 AM 28.40 27.53 

3:30:00 AM 28.43 27.53 

3:40:00 AM 28.23 27.43 

3:50:00 AM 28.03 27.47 

4:00:00 AM 28.03 27.47 

4:10:00 AM 28.43 27.43 

4:20:00 AM 28.33 27.40 

4:30:00 AM 27.90 27.40 

4:40:00 AM 27.93 27.37 

4:50:00 AM 27.87 27.33 

5:00:00 AM 28.33 27.30 

5:10:00 AM 28.03 27.20 

5:20:00 AM 27.83 27.23 

5:30:00 AM 28.07 27.23 

5:40:00 AM 28.10 27.17 

5:50:00 AM 28.20 27.17 

6:00:00 AM 27.80 27.13 

6:10:00 AM 27.80 27.17 

6:20:00 AM 27.80 27.13 

6:30:00 AM 27.80 27.03 

6:40:00 AM 27.87 27.07 

6:50:00 AM 27.87 27.10 

7:00:00 AM 28.03 27.07 

7:10:00 AM 28.20 27.17 

7:20:00 AM 28.27 27.17 

7:30:00 AM 28.47 27.23 
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ตารางท่ี จ-4 แสดงอุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 14-16 
มีนาคม 2561 (ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ช่องอากาศผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

7:40:00 AM 28.53 27.37 

7:50:00 AM 28.80 27.47 

8:00:00 AM 29.37 27.60 

8:10:00 AM 29.47 27.77 

8:20:00 AM 29.93 27.93 

8:30:00 AM 29.47 28.17 

8:40:00 AM 30.83 28.37 

8:50:00 AM 31.10 28.73 

9:00:00 AM 31.27 29.10 

9:10:00 AM 31.83 29.47 

9:20:00 AM 32.23 29.93 

9:30:00 AM 31.87 30.27 

9:40:00 AM 32.90 30.63 

9:50:00 AM 33.77 31.20 

10:00:00 AM 33.23 31.87 

10:10:00 AM 33.07 32.20 

10:20:00 AM 34.00 32.67 

10:30:00 AM 34.23 33.23 

10:40:00 AM 34.80 33.83 

10:50:00 AM 35.83 34.17 

11:00:00 AM 35.37 34.80 

11:10:00 AM 36.23 35.37 

11:20:00 AM 35.27 36.00 

11:30:00 AM 36.87 36.47 

11:40:00 AM 36.73 36.90 

11:50:00 AM 37.03 37.53 

12:00:00 PM 36.60 38.07 

12:10:00 PM 36.40 38.53 

12:20:00 PM 37.00 38.93 

12:30:00 PM 37.13 39.47 

12:40:00 PM 37.83 39.90 

12:50:00 PM 38.20 40.23 

1:00:00 PM 37.43 40.47 

1:10:00 PM 37.90 40.83 

1:20:00 PM 38.43 41.30 

1:30:00 PM 38.47 41.77 

1:40:00 PM 38.47 42.17 

1:50:00 PM 37.80 42.37 

2:00:00 PM 39.00 42.63 

2:10:00 PM 38.90 42.83 

2:20:00 PM 38.07 43.00 

2:30:00 PM 38.40 43.10 

2:40:00 PM 38.03 43.10 

2:50:00 PM 37.97 43.10 

3:00:00 PM 38.10 43.03 

3:10:00 PM 37.73 43.00 

3:20:00 PM 37.33 42.93 

3:30:00 PM 36.93 42.80 
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ตารางท่ี จ-4 แสดงอุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 14-16 
มีนาคม 2561 (ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ช่องอากาศผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

3:40:00 PM 36.10 42.67 

3:50:00 PM 35.63 42.47 

4:00:00 PM 34.83 42.23 

4:10:00 PM 35.53 41.83 

4:20:00 PM 35.60 41.67 

4:30:00 PM 34.47 41.43 

4:40:00 PM 33.33 40.83 

4:50:00 PM 33.27 40.23 

5:00:00 PM 32.83 39.60 

5:10:00 PM 32.30 38.97 

5:20:00 PM 32.20 38.37 

5:30:00 PM 31.73 37.73 

5:40:00 PM 31.47 37.17 

5:50:00 PM 31.27 36.67 

6:00:00 PM 30.97 36.10 

6:10:00 PM 30.80 35.57 

6:20:00 PM 30.40 35.07 

6:30:00 PM 30.37 34.60 

6:40:00 PM 30.23 34.13 

6:50:00 PM 30.03 33.73 

7:00:00 PM 29.93 33.33 

7:10:00 PM 29.87 32.97 

7:20:00 PM 29.63 32.60 

7:30:00 PM 29.60 32.30 

7:40:00 PM 29.47 31.93 

7:50:00 PM 29.43 31.70 

8:00:00 PM 29.37 31.37 

8:10:00 PM 29.30 31.13 

8:20:00 PM 29.23 30.90 

8:30:00 PM 29.17 30.67 

8:40:00 PM 29.10 30.47 

8:50:00 PM 29.10 30.23 

9:00:00 PM 29.00 30.07 

9:10:00 PM 28.97 29.90 

9:20:00 PM 28.90 29.77 

9:30:00 PM 28.93 29.60 

9:40:00 PM 28.83 29.43 

9:50:00 PM 28.80 29.30 

10:00:00 PM 28.80 29.17 

10:10:00 PM 28.73 29.07 

10:20:00 PM 28.67 29.00 

10:30:00 PM 28.63 28.87 

10:40:00 PM 28.57 28.77 

10:50:00 PM 28.60 28.70 

11:00:00 PM 28.53 28.63 

11:10:00 PM 28.50 28.50 

11:20:00 PM 28.50 28.47 

11:30:00 PM 28.47 28.33 
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ตารางท่ี จ-4 แสดงอุณหภูมิภายในช่องอากาศกล่องทดลองผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 14-16 
มีนาคม 2561 (ต่อ) 

เวลา อุณหภูมิอากาศ ช่องอากาศผนังอิฐขาวไม่บรรจุ PCMs 

11:40:00 PM 28.47 28.23 

11:50:00 PM 28.77 28.23 

 



 

ประวติัผูเ้ขียน  
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นาย วิศรุต เอ็นดู 
วัน เดือน ปี เกิด 14 ตุลาคม 2532 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2555 : ส าเร็จการศึกษาหลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา

สถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ที่อยู่ปัจจุบัน เลขที่ 15 ซ.เจริญนคร9 (วัดสุวรรณ) ถ.เจริญนคร แขวงคลองต้นไทร เขตคอ

ลงสาน กทม. 10600   
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