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บทคัดยอ
ผนังคอนกรีตของเปลือกโครงสรางอาคาร ที่มีสวนผสมของสาร

เปลี่ยนสถานะ (phase change material หรือ PCM) ประเภท paraffin
wax ไดถูกศึกษาถึง พฤติกรรมการถายเทความรอน และ การเปลี่ยน
แปลงของอุณหภูมิวัสดุ อันเน่ืองมาจากรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบ และ
อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย ที่เปลี่ยนแปลงในหน่ึงวัฏจักรอบวัน ของ
กรุงเทพมหานครฯ การศึกษาทําโดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอรวิธี
finite differential เพื่อระบุถึงอิทธิพลของสาร PCM ตอ การเพิ่มมวล
ความรอน (thermal mass) แกโครงสรางผนัง ซ่ึงชวยลดการเปลี่ยน
แปลงของอุณหภูมิในแตละวัน การคํานวนพบวาเม่ือเลือกใช PCM ที่มี
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม ในการเปลี่ยนสถาณะจากสภาพ
ของแข็งไปเปนของเหลว  ขณะดูดซับพลังงานความรอนจากผนังในชวง
กลางวัน และ เปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็งขณะคาย
ความรอน ในชวงกลางคืน สงผลใหในแตละวัน ผนังอาคารมีอุณหภูมิที่
สมํ่าเสมอยิ่งข้ึน ทําใหชวยลดภาระทําความเย็นสูงสุด สามารถเลือกใช
ระบบทําความเย็นใหมีขนาดเล็กลง และ ยังชวยลดสภาวะความไม
สบาย อันเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิภายในผนังภายในอาคาร
ได

Abstract
The investigation was carried out using finite differential
numerical analysis to study heat transfer behavior of a building
envelope concrete wall incorporated with paraffin-type phase
change material (PCM).  In the studied model, PCM is uniformly
integrated into the wall structure which is exposed to typical
Bangkok’s averaged daily variation of solar irradiation and
ambient air temperature.  The utilization of PCM helps to
enhance wall thermal mass in the form of latent heat with
negligible increment of weight of the structure.  The phase
change materials, with suitable phase transition temperature, can
absorbs significant amount of solar energy irradiating onto the
wall during daytime as it melts from solid to liquid phase with
minimal temperature increment.  If implemented properly, this can
significantly; reduce diurnal variation of wall temperature due to
solar radiation, minimized peak cooling load demand, and
enhance degree of space comfort.



1. บทนํา
ความรอนจากรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบบน โครงสรางเปลือก

หอหุมอาคาร (เชน หลังคา ผนังภายนอก) มีอิทธิพลตอภาระทําความ
เย็นรวมภายในอาคารเปนอยางมาก โดยเฉพาะอาคารในทองถ่ินเขต
รอนซ่ึงรวมถึงประเทศไทย  ผนังเปลือกหอหุมอาคารดูดซับพลังงาน
จากรังสีแสงอาทิตยสวนหน่ึงไวในลักษณะ sensible heat ทําใหวัสดุ
ผนังมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน และ ถายเทความรอนไปยังอากาศภายในอาคาร
ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา เกิดเปนภาระทําความเย็นแกระบบปรับอากาศ เปน
ผลใหภาระทําความเย็นของอาคาร มีปริมาณข้ึนลง ตามกําลังแสง
อาทิตยที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาของแตละวัน กอใหเกิดสภาวะภาระทํา
ความเย็นสูงสุดในชวงบาย ที่ตองจัดหาระบบปรับอากาศที่มีขนาดใหญ
เพียงพอ เกิดสภาวะการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดของอาคารซึ่งมีผลตอ
การคํานวณอัตราคาไฟฟา นอกเหนือจากนี้ การที่ผิวผนังภายในอาคาร
มีอุณหภูมิสูงยังกอใหเกิดสภาวะที่ไมสบายสําหรับผูที่อยูภายในอาคาร

นอกเหนือจากการออกแบบอาคาร ใหมีโครงสรางบังแสงเพื่อหลีก
เลี่ยงรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบโดยตรง หรือ เลือกใชวัสดุฉนวนกัน
ความรอนเพ่ือลดการถายเทความรอนสูภายในอาคาร การใชวัสดุโครง
สรางที่มีมวลความรอน (thermal mass) ที่สูง ยังสามารถชวยลดขนาด
การเพิ่มข้ึน ของอุณหภูมิของโครงสรางอาคารในชวงกลางวันได อยาง
ไรก็ตามวัสดุโครงสรางโดยทั่วไป ซ่ึงดูดเก็บความรอนแบบความรอน
สัมผัส (sensible heat) มีมวลความรอนแปรผันโดยตรงกับมวลของวัสดุ
ดังน้ันการเพิ่มมวลความรอนจึงหมายถึงการ เพิ่มขนาด นํ้าหนกั โครง
สรางของตัวอาคาร ซ่ึงมักจะถูกจํากัดดวยคาใชจายและความสวยงาม

ในหลายปที่ผานมาไดมีการศึกษาถึงการใช สารเปลี่ยนสถานะ
(phase change material หรือ PCM) หลายชนิดเพื่อเปนสวนประกอบ
ของวัสดุโครงสรางอาคาร [1,2] PCMที่ใชจะทํางานระหวางสถานะของ
แข็งและของเหลว โดยการดูดซับและคายความรอนในลักษณะความ
รอนแฝง (latent heat) ซ่ึงสารที่นิยมถูกนํามาศึกษาเพื่อการใชงานใน
การควบคุมพฤติกรรมทางความรอนของอาคาร มีทั้งประเภท inorganic
compound (เชน salt-hydrate) หรือ ประเภท organic compound
(เชน paraffin waxes และ fatty acid) [3-5] ซ่ึงถูกระบุวามีความเหมาะ
สมมากกวาเนื่องจาก salt-hydrate อาจมีการแยกตัวของเกลือหลังจาก
การวัฏจักรการเปลี่ยนสถานะไประยะเวลาหนึ่ง ในทางตรงขาม paraffin
PCM ไดถูกนํามาพิจารณาอยางกวางขวาง เน่ืองจากเปนผลผลิตจาก
อุตสาหกรรมปโตรเคมี อีกทั้งเน่ืองจาก paraffin เปนสารในกลุม alkane
hydrocarbon ซ่ึงอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะขึ้นอยูกับความยาวของ
carbon chain ในโมเลกุล ดังน้ันผูผลิตจึงสามารถควบคุมใหมีอุณหภูมิ
การเปลี่ยนสถานะที่หลากหลายเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในแตละ
ประเภทได  [6]

โดยทั่วไปแลวสาร PCM จะมีคาความจุความรอน (heat of
fusion) ของการเปลี่ยนสถานะระหวางของแข็ง-ของเหลว มากกวา 10
เทาของคาความจุความรอนของคอนกรีตที่ใชในโครงสรางอาคารทั่วไป
ที่มีขนาดน้ําหนักเทากัน  ดังน้ันการใช PCM เปนสวนผสมในคอนกรีต
โครงสรางสามารถเพิ่มคามวลความรอนของวัสดุ (thermal mass) โดย
มีการเปลี่ยนแปลงขนาดน้ําหนักของโครงสรางเพียงเล็กนอย ในสภาพ
ภูมิอากาศเขตหนาวในแถบ ยุโรป และ อเมริกาเหนือ PCM ไดถูกนํามา

ศึกษาอยางกวางขวางเพื่อการใชงานในระบบ passive solar heating
สําหรับในภูมิอากาศเขตรอน PCM ไดถูกนํามาเปนสวนประกอบของ
โครงสรางหองควบคุมอุปกรณอิเลคโทรนิคกลางแจงเพื่อลดอุณหภูมิ
ภายในสูงสุดในแตละวัน [7] นอกจากน้ีในวงการอุตสาหกรรมอิเลคโทร
นิค ส่ือสาร PCM ยังไดถูกใชในแผนระบายความรอน (thermal pad)
เพื่อชวยใหอุปกรณทํางานที่อุณหภูมิสมํ่าเสมอมากยิ่งข้ึน

อยางไรก็ตาม รายงานการศึกษาถึงวิธีการเลือกใช PCM ที่มีอยู
หลากหลายชนิด และมีอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะที่แตกตางกัน เปนไปใน
ลักษณะที่เฉพาะเจาะจงสําหรับประเภทการใชงานของอาคาร และ
สภาพภูมิอากาศเปนกรณีไป ผลสรุปของการใช PCM ในงานลักษณะ
หน่ึงอาจไมสามารถนําไปปฏิบัติไดโดยทั่วไป โดยเฉพาะในพื้นที่ๆมี
สภาพภูมิอากาศ และ ในอาคารที่มีลักษณะการใชงานที่ตางกัน ดังน้ัน
เพื่อใหเกิดประสิทธิผลจากการนํา PCM ไปใช จําเปนที่จะตองศึกษา
การทํางานของ PCM ที่ตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศทองถ่ิน และ
ลักษณะภาระทําความเย็นของอาคาร

งานวิจัยที่นําเสนอในที่น้ีไดศึกษาถึงศักยภาพของการใช PCM
เปนสวนประกอบในผนังโครงสรางของอาคารทั่ว ภายใตสภาพภูมิ
อากาศของกรุงเทพมหานครฯ โดยไดวิเคราะหถึง พฤติกรรมของการ
ถายเทความรอน และ อุณหภูมิของผนังคอนกรีตอาคารเมื่อมี PCM
และ ไมมี PCM ผสมอยูในเน้ือวัสดุ ที่ตอบสนองตอคาเฉลี่ยทั้งปของรังสี
แสงอาทิตย และ อุณหภูมิบรรยากาศ ที่เปลี่ยนแปลงในวัฏจักรหน่ึงรอบ
วัน (24 ชม.) ของกรุงเทพมหานครฯ โดยจุดประสงคหลักของการศึกษา
ในข้ันน้ี
- เพื่อประเมิณศักยภาพเบื้องตนของการใช PCM ตอพฤติกรรมทาง

ความรอนของผนังอาคารในกรุงเทพมหานครฯ เพื่อลดอุณหภูมิสูง
สุดของผนังอาคาร

- เพื่อวิเคราะหวิธีการกําหนดอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมของ 
PCM ตอการใชงานเพื่อใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด

2. วิธีการศึกษา
แบบจําลองทางคอมพิวเตอรสําหรับ แผนผนังเปลือกอาคารถูก

สรางข้ึนโดยใช finite different numerical model เพื่อคํานวนพฤติ
กรรมการถายเทความรอนแบบ 1 มิติ และ อุณหภูมิวัสดุ อันเน่ืองมา
จาก สภาพแวดลอมของรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบ และอุณหภูมิ
บรรยากาศ ที่เปลี่ยนแปลงในรอบวัฏจักร 24 ชั่วโมง โดยที่ขอมูลรังสี
แสงอาทิตยและอุณหภูมิบรรยากาศเปนคาเฉลี่ย 1 ป ของ
กรุงเทพมหานครฯ จากกรมอุตุนิยมวิทยา

โปรแกรมคํานวนการถายเทความรอน ใหผลอุณหภูมิของวัสดุที่
เปน quasi-steady สําหรับวัฏจักรรอบ 24 ชั่งโมง คืออุณหภูมิของผนัง
ที่เปลี่ยนแปลงแบบไมคงตัว (transient) ระหวางวัน ถูกคํานวนซ้ําจน
กระทั่ง อุณหภูมิสุดทายของวันที่ 24:00 น. มีคาเทากับอุณหภูมิตั้งตนที่
0:00 น.

แบบจําลองผนัง และ การตั้งคาการถายเทความรอนสําหรับใชใน
การคํานวนไดแสดงไวในรูปที่ 1 โดยกําหนดใหอุณหภูมิอากาศภายใน
คงที่ๆ 25 oC และ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (convection



heat transfer coefficient) ระหวางอากาศกับผิวผนังภายนอกและภาย
ในคงที่ๆคาเฉลี่ยประมาณ 5 W/m2-K

รูปที่ 1 แบบจําลองผนังและการถายเทความรอนที่ใชในการคําน
วน

การคํานวนไดทําใน 2 กรณีคือ แบบไมมี และแบบมี สารเปลี่ยน
สถานะผสมอยูในผนังคอนกรีตเพื่อการเปรียบเทียบ โดยใหปริมาณสวน
ผสมของสาร PCM อยูที่ 20% ของมวลรวม และ มีการผสมอยางทั่วถึง
สมํ่าเสมอ  PCM ที่เลือกใชเปนประเภทสาร paraffin wax โดยคุณ
สมบัติทางความรอนทั่วไป ของท้ังคอนกรีต และ paraffin wax ที่ใชใน
การคํานวน แสดงไวในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางความรอนของคอนกรตีและ PCM
Properties Concrete PCM

(typical paraffin)

Density [kg/m3] 2,300 800

Heat Capacity [kJ/kg-K] 0.880 2.00

Thermal Conductivity [W/m-K] 1.4 0.2

Heat of Fusion [kJ/kg] - 140

การจําลองการเปลี่ยนสถานะของ PCM ไดจําลองผานคาความจุ
ความรอนของสาร โดยที่คาความจุความรอนของ PCM มีคาเพิ่มข้ึน
เปนอยางมากในชวงของการเปลี่ยนสถานะ จากการใชเครื่อง
differential scan calorimeter (DSC) วัดคาความจุความรอนของ PCM
ประเภท paraffin wax โดยทั่วไปแลวจะมีลักษณะดังแสดงตัวอยางใน
รูปที่ 2 สําหรับสาร butyl stearate ซ่ึงมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะอยู
ในชวง 16-20 C

ดังน้ันจากลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคาความจุความรอนของ 
PCM ในชวงการเปลี่ยสถานะ ดังแสดงในรูปที่ 2 จึงสามารถจําลองใหมี
ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3 เพื่อใชในโปรแกรมการคํานวน โดยใหการ
เปลี่ยนสถานะอยูในชวงอุณหภูมิเทากับ 4oC และมีคาอุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะอางอิงเทากับ Tm ความสูงของพื้นที่สามเหลี่ยมในรูปถูก

กําหนดโดยคาความจุความรอนของ PCM ซ่ึงมีพื้นที่ใตกราฟในสวน
แรงเงาเทากับคาความจุความรอน 140 kJ/kg ตามที่ระบุในตารางที่ 1

รูปที่ 2 ตัวอยางลักษณะคาความจุความรอนของ PCM จากการวัด
โดยใชเครื่อง DSC
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รูปที่ 3 แบบจําลองคาความจุความรอนของ PCM สําหรับใชใน
การคํานวน

3 ผลการศึกษา
ผลการคํานวน quasi-steady ของอุณหภูมิผิวผนังกําแพงในรอบ

วัฏจักร 24 ชั่วโมง จากอิทธิพลของ รังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบและ
อุณหภูมิบรรยากาศของกรุงเทพมหานครฯ สามารถแสดงเปรียบเทียบ
ระหวางผนังที่ มีและไมมี PCM ผสมอยู ที่คาอุณหภูมิการเปลี่ยน
สถานะที่เลือกใชตางๆกัน ดังแสดงในรูปที่ 4-6

จากรูปที่ 4 ผลการคํานวนแสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิผนังตลอด 24 ชั่วโมง อยูในชวงที่มีคาสูงกวา อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะของ PCM ที่เลือกใชที่ 25 oC ดังน้ันสาร PCM ที่ผสมอยู
ในวัสดุผนังอยูในสภาพที่เปนของเหลวตลอดการทํางาน และ ความจุ
ความรอนแฝงเนื่องจากการเปลี่ยนสถานะของ PCM ไมไดถูกใชแต
อยางใด สงผลใหอุณหภูมิผิวกําแพงตลอดชวง 24 ชั่วโมง แทบไมมี
ความแตกตางกัน ระหวางกําแพงที่มีและไมมี PCM ผสมอยู ซ่ึงทั้ง 2
กรณี มีอุณหภูมิผิวสูงสุดเกิดข้ึนที่ประมาณ 70 oC ที่ 14:00 น. สําหรับ
ผิวดานนอก และ ที่ประมาณ 50 oC ที่ 15:00 น. สําหรับผิวดานใน
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(4-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(4-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 4 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 25 C

เม่ือเปลี่ยนอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เปนที่ 40 oC ซ่ึงอยู
ประมาณกึ่งกลางระหวางอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของกําแพงดังที่แสดง
ในรูปที่ 4 ผลการคํานวนที่ไดชี้ใหเห็นถึงอิทธิพลของความจุความรอน
แฝงอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนสถานะของ PCM ดังแสดงในรูปที่ 5
อุณหภูมิของผนังที่มี PCM ผสมอยูมีคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวันที่ต่ํา
ลงอยางเห็นไดชัดเน่ืองจากการดูดซับความรอนของ PCM ขณะเปลี่ยน
สถานะจากของแข็งเปนของเหลว โดยเฉพาะที่ผิวผนังดานในอาคาร ซ่ึง
ใหคาอุณหภูมิผนังที่เกิดข้ึนในชวงบาย (10:00-19:00) ต่ําลงกวาผิวผนัง
ที่ไมมี PCM โดยมีคาสูงสุดประมาณ 42 oC ที่ 16:00-17:00 น.

อยางไรก็ตามอุณหภูมิผิวผนังที่มี PCM ผสมอยู มีคาสูงกวาผิว
ผนังที่ไมมี PCM ตลอดชวงเย็นและกลางคืน (19:00-9:00 น.) เน่ืองมา
จากพลังงานความรอนที่ PCM ดูดซับไวในชวงกลางวันถูกคายออก
ขณะที่ PCM เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลับมาอยูในสภาพของแข็ง
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(5-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(5-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 5 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 40 C

 รูปที่ 6 แสดงอุณหภูมิของผิวผนังเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ
PCM ที่เลือกใชมีคาเทากับ 55 oC ซ่ึงเปนคาที่สูงกวาอุณหภูมิของผนัง
ตลอดเวลาสวนใหญ ของการทํางานในรอบ 24 ชั่วโมง ดังน้ัน PCM ที่
ผสมอยูในเน้ือวัสดุกําแพง จึงไมไดถูกใชความรอนแฝงอยางเต็มที่ สง
ผลใหอุณหภูมิของผนังมีคาไมแตกตางจากผนังที่ไมมี PCM ผสมมาก
นัก

ผลการคํานวนแสดงใหเห็นวาหากอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่ถูก
เลือกใชมีคาเหมาะสม และ คาความจุความรอนแฝงถูกใชอยางมีประ
สิทธิภาพ การใช PCM เปนสวนผสมของวัสดุโครงสรางกําแพงสามารถ
ทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิของกําแพงมีคาลดลง และชวยลดคา
อุณหภูมิสูงสุดที่เกิดข้ึนในชวงบายของวันได อยางไรก็ตาม คาความ
เหมาะสมของอุณหภูมิของการเปลี่ยนสถานะของ PCM ที่เลือกใชไม
สามารถระบุเปนคาคงที่ที่แนนอนได แตข้ึนอยูกับพฤติกรรมการถายเท
ความรอนของกําแพง อันเน่ืองมาจากลักษณะ และ วัสดุที่ใชทํากําแพง
และ เงื่อนไขขอบเขต (thermal boundary condition) ของการถายเท
ความรอนของกําแพงเอง
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(6-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(6-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 6 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 55 C

ดังน้ันเพื่อเปนการกําหนดแนวทางโดยทั่วไป ถึงวิธีการเลือกใช
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมเพื่อให  ความรอนแฝง ของ
PCM ถูกใชงานอยางมีประสิทธิภาพ การคํานวนเพิ่มเติมจึงไดใช คา
ปริมาณการดูดซับพลังงานความรอนในรอบ 24 ชั่วโมงของกําแพง เปน
ตัวบงชี้ถึงประสิทธิผลของการใช ความรอนแฝงของ PCM ที่อุณหภูมิ
เปลี่ยนสถานะตางๆกัน

ปริมาณพลังงานความรอน ที่กําแพงสามารถดูดซับไดในแตละวัน
สามารถวิเคราะหไดจากสมการพลังงานสมดุลพลังงานของกําแพงดังน้ี

∑ ∑ =−
in out

wall

dt
dUQQ && (1)

โดยที่ Q& คืออัตราการถายเทพลังงานความรอนเขาสูและออกจาก
ผนัง, wallU คือพลังงานภายในของวัสดุผนัง และ t คือเวลา  ดังน้ัน

พลังความรอนที่ผนังดูดซับไดในแตละวัน ( absU ) จึงสามารถคํานวน

ไดจากการ integrate ในรอบวัฏจักรเวลา 24 ชั่วโมง

∫ +=
hour

abs dUU
24

(2)

โดยที่ +dU  คือคาการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในเฉพาะชวงเวลาที่
มีคาเพิ่มข้ึน หรือมีคาเปนบวก (โปรดหมายเหตุวาคาพลังงานภายใน
เปลี่ยนแปลงสุทธิในแตละวันสําหรับการคํานวน ในที่น้ีมีคาเทากับศูนย
หมายความวา พลังงานที่ถูกดูดซับไวเทากับพลังานรวมที่ถูกคายออก
ในแตละรอบวัฏจักร 24 ชั่วโมง)

ผลการคํานวนคาปริมาณพลังงานความรอนที่กําแพงที่มีสวนผสม
ของ PCM สามารถดูดซับไดในแตละวัน ที่คาอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ
ตางๆกัน สามารถแสดงไวในรูปที่ 7
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รูปที่ 7 คาปริมาณพลังงานความรอนที่กําแพง PCM สามารถดูด
ซับไดตามคาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะตางๆ

จากผลการคํานวนที่แสดงในรูปที่ 7 ชี้ใหเห็นวากําแพง PCM ที่ใช
ในการศึกษาในที่น้ี มีความสามารถในการดูดซับความรอนในปริมาณที่
คงที่เม่ือ อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะมีคานอยกวา 26 oC และ มากกวา
70 oC หมายความวา PCM ไมมีการเปลี่ยนสถานะระหวางการทํางาน
ในแตละรอบวันและความจุความรอนแฝงไมไดถูกนํามาใช ดังน้ันการใช
งาน PCM ที่มีอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะในชวงอุณหภูมิน้ี ไมมีประโยชน
ในการเพิ่มมวลความรอนใหแกวัสดุผนังแตประการใด แตในทางตรง
ขามกลับลดความสามารถในการดูดซับความรอนแบบสัมผัส ของวัสดุ
ผนังเน่ืองจากคาความจุความรอนของ PCM มีคานอยกวาคาความจุ
ความรอนของคอนกรีต

ความสามารถดูดซับความรอนของกําแพงที่มี PCM ผสมอยูมีคา
สูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิการเปลี่ยนสถานอยูระหวาง 26-70 oC และมีคาสูง
กวา single phase wall ถึงประมาณ 30% ที่จุดสูงสุด ที่อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะของ PCM มีคา 39.83 oC หรือมีคาเทากับอุณหภูมิเฉลี่ย
รวมของผนัง ตลอดการทํางานในรอบ วัฏจักร 24 ชั่วโมง

คาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในแตละวันของผิวผนังดานนอกและใน
ของกําแพงที่มี PCM ผสม ไดถูกแสดงเปรียบเทียบในรูปที่ 8-a และ 8-
b ที่คาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะตางๆกัน

จากผลการคํานวนชี้ใหเห็นวา ในชวงอุณภูมิการเปลี่ยนสถานะที่
26-70 oC ซ่ึง ความรอนแฝงของ PCM ถูกใชในชวงวัฏจักรการทํางาน
24 ชั่วโมง คาอุณหภูมิสูงสุด และ คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิสูง
สุดและต่ําสุด ของผิวกําแพงมีคาลดลง ในอัตราที่ตางกันข้ึนอยูกับอุณ
ภูมิการเปลี่ยนสาถนะของ PCM ที่เลือกใช โดยอุณหภูมิผนังมีคา
เปลี่ยนแปลงลดลงมากที่สุด เม่ืออุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะมีคาใกล
เคียงกับอุณหภูมิวัฏจักรเฉลี่ยของกําแพง
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(8-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(8-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 8 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 55 oC

จากผลการคํานวนที่แสดงในรูปที่ 7 และ 8 ชี้ใหเห็นวา การเลือก
ใช PCM ที่มีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ เทากับอุณหภูมิวัฏจักรเฉลี่ย
รวมตลอดความหนาของกําแพง (ซ่ึงในที่น้ีเทากับ 39.83 oC) จะ
สามารถใหคาการดูดซับความรอนสูงสุด หรือ กําแพงโดยรวมมีคามวล
ความรอนสูงสุด จากการเปลี่ยนสถานะของ PCM อยางไรก็ตามขอสรุป
น้ีไมไดหมายความวา PCM ในแตละตําแหนงภายในเนื้อวัสดุกําแพง
สามารถทํางานไดที่ประสิทธิภาพสูงที่สุด (หรือมีการใชปริมาณ ความ
รอนแฝงสูงสุด)

หากพิจารณาระบบกําแพง ที่อยูภายใตสภาพแวดลอมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะ quasi-steady ในรอบทํางาน 24 ชม. ดังที่
ศึกษาในที่น้ี เน้ือวัสดุกําแพงในแตละตําแหนงจะมีการดูดซับความรอน
(พลังงานภายในและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน) และ จะมีการถายเทความรอน
(พลังงานภายในและอุณหภูมิลดลง) ในปริมาณที่เทากันในแตละรอบ
การทํางาน 24 ชม. สงผลใหคาการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน (U)
สุทธิเทากับศูนย และ อุณหภูมิของเน้ือวัสดุกลับมาที่คาเดิม ซ่ึงเทากับ
คาอุณหภูมิเฉลี่ย quasi-steady ของเน้ือวัสดุที่ตําแหนงน้ันๆ ดังน้ันเพื่อ
ใหเกิดการดูดซับพลังงาน (และคายพลังงาน) ในปริมาณที่มากที่สุดใน
แตละตําแหนงในกําแพง PCM ที่เลือกใชควรมีการเปลี่ยนสถานะเกิด

ข้ึน ณ อุณหภูมิที่เปนจุดกึ่งกลางระหวางการดูดซับและการคายพลัง
งานความรอนที่ตําแหนงน้ัน ซ่ึงก็คือควรมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ
เทากับคาอุณหภูมิเฉลี่ยของเน้ือวัสดุที่ตําแหนงน้ันๆ

4 สรุป
ผลการศึกษาในที่น้ีแสดงใหเห็นวา การใชสารเปลี่ยนสถานะ

(phase change material หรือ PCM) เปนสวนหน่ึงของผนังเปลือก
อาคารภายใตสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครฯ มีศักยภาพในการ
เพิ่มมวลความรอนใหแกวัสดุในรูปแบบความรอนแฝง อันเน่ืองมาจาก
การเปลี่ยนสถานะ ระหวางของแข็งกับของเหลวของ PCM ซ่ึงสามารถ
ชวยใหอุณหภูมิของผนังในแตละวันมีคาการเปลี่ยนแปลงนอยลง และ
ลดคาอุณหภูมิผิวผนังสูงสุดอันเน่ืองมาจากรังสีแสงอาทิตยได สงผลให
สามารถควบคุมใหภาระทําความเย็นภายในอาคารมีคาคงที่มากข้ึน ลด
ความตองการภาระทําความเย็นสูงสุด  (peak load) ของอาคารได

อยางไรก็ตามการใช PCM เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสงูสุด สาร
PCM ตองมีการเลือกใชอยางระมัดระวัง เพื่อใหคาอุณหภูมิการเปลี่ยน
สถานะมีความเหมาะสม กับพฤติกรรมการถายเทความรอนของระบบ
ผนังที่ถูกนําไปใช โดยที่คาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม ที่สง
ผลใหแตละตําแหนงในโครงสรางกําแพงสามารถดูดซับความรอนไดสูง
ที่สุด ควรมีคาเทากับ คาอุณหภูมิเฉลี่ยวัสดุผนังในรอบเวลาที่พิจารณา
ที่ตําแหนงน้ันๆ
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