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บทคัดยอ
ผนังคอนกรีตของเปลือกโครงสรางอาคาร ที่มีสวนผสมของสาร

เปลี่ยนสถานะ (phase change material หรือ PCM) ประเภท paraffin
wax ไดถูกศึกษาถึง พฤติกรรมการถายเทความรอน และ การเปลี่ยน
แปลงของอุณหภูมิวัสดุ อันเน่ืองมาจากรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบ และ
อุณหภูมิบรรยากาศเฉลี่ย ที่เปลี่ยนแปลงในหน่ึงวัฏจักรอบวัน ของ
กรุงเทพมหานครฯ การศึกษาทําโดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอรวิธี
finite differential เพื่อระบุถึงอิทธิพลของสาร PCM ตอ การเพิ่มมวล
ความรอน (thermal mass) แกโครงสรางผนัง ซ่ึงชวยลดการเปลี่ยน
แปลงของอุณหภูมิในแตละวัน การคํานวนพบวาเม่ือเลือกใช PCM ที่มี
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม ในการเปลี่ยนสถาณะจากสภาพ
ของแข็งไปเปนของเหลว  ขณะดูดซับพลังงานความรอนจากผนังในชวง
กลางวัน และ เปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนของแข็งขณะคาย
ความรอน ในชวงกลางคืน สงผลใหในแตละวัน ผนังอาคารมีอุณหภูมิที่
สมํ่าเสมอยิ่งข้ึน ทําใหชวยลดภาระทําความเย็นสูงสุด สามารถเลือกใช
ระบบทําความเย็นใหมีขนาดเล็กลง และ ยังชวยลดสภาวะความไม
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
ความรอนจากรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบบน โครงสรางเปลือก

หอหุมอาคาร (เชน หลังคา ผนังภายนอก) มีอิทธิพลตอภาระทําความ
เย็นรวมภายในอาคารเปนอยางมาก โดยเฉพาะอาคารในทองถ่ินเขต
รอนซ่ึงรวมถึงประเทศไทย  ผนังเปลือกหอหุมอาคารดูดซับพลังงาน
จากรังสีแสงอาทิตยสวนหน่ึงไวในลักษณะ sensible heat ทําใหวัสดุ
ผนังมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน และ ถายเทความรอนไปยังอากาศภายในอาคาร
ที่มีอุณหภูมิต่ํากวา เกิดเปนภาระทําความเย็นแกระบบปรับอากาศ เปน
ผลใหภาระทําความเย็นของอาคาร มีปริมาณข้ึนลง ตามกําลังแสง
อาทิตยที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาของแตละวัน กอใหเกิดสภาวะภาระทํา
ความเย็นสูงสุดในชวงบาย ที่ตองจัดหาระบบปรับอากาศที่มีขนาดใหญ
เพียงพอ เกิดสภาวะการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดของอาคารซึ่งมีผลตอ
การคํานวณอัตราคาไฟฟา นอกเหนือจากนี้ การที่ผิวผนังภายในอาคาร
มีอุณหภูมิสูงยังกอใหเกิดสภาวะที่ไมสบายสําหรับผูที่อยูภายในอาคาร

นอกเหนือจากการออกแบบอาคาร ใหมีโครงสรางบังแสงเพื่อหลีก
เลี่ยงรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบโดยตรง หรือ เลือกใชวัสดุฉนวนกัน
ความรอนเพ่ือลดการถายเทความรอนสูภายในอาคาร การใชวัสดุโครง
สรางที่มีมวลความรอน (thermal mass) ที่สูง ยังสามารถชวยลดขนาด
การเพิ่มข้ึน ของอุณหภูมิของโครงสรางอาคารในชวงกลางวันได อยาง
ไรก็ตามวัสดุโครงสรางโดยทั่วไป ซ่ึงดูดเก็บความรอนแบบความรอน
สัมผัส (sensible heat) มีมวลความรอนแปรผันโดยตรงกับมวลของวัสดุ
ดังน้ันการเพิ่มมวลความรอนจึงหมายถึงการ เพิ่มขนาด นํ้าหนกั โครง
สรางของตัวอาคาร ซ่ึงมักจะถูกจํากัดดวยคาใชจายและความสวยงาม

ในหลายปที่ผานมาไดมีการศึกษาถึงการใช สารเปลี่ยนสถานะ
(phase change material หรือ PCM) หลายชนิดเพื่อเปนสวนประกอบ
ของวัสดุโครงสรางอาคาร [1,2] PCMที่ใชจะทํางานระหวางสถานะของ
แข็งและของเหลว โดยการดูดซับและคายความรอนในลักษณะความ
รอนแฝง (latent heat) ซ่ึงสารที่นิยมถูกนํามาศึกษาเพื่อการใชงานใน
การควบคุมพฤติกรรมทางความรอนของอาคาร มีทั้งประเภท inorganic
compound (เชน salt-hydrate) หรือ ประเภท organic compound
(เชน paraffin waxes และ fatty acid) [3-5] ซ่ึงถูกระบุวามีความเหมาะ
สมมากกวาเนื่องจาก salt-hydrate อาจมีการแยกตัวของเกลือหลังจาก
การวัฏจักรการเปลี่ยนสถานะไประยะเวลาหนึ่ง ในทางตรงขาม paraffin
PCM ไดถูกนํามาพิจารณาอยางกวางขวาง เน่ืองจากเปนผลผลิตจาก
อุตสาหกรรมปโตรเคมี อีกทั้งเน่ืองจาก paraffin เปนสารในกลุม alkane
hydrocarbon ซ่ึงอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะขึ้นอยูกับความยาวของ
carbon chain ในโมเลกุล ดังน้ันผูผลิตจึงสามารถควบคุมใหมีอุณหภูมิ
การเปลี่ยนสถานะที่หลากหลายเพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานในแตละ
ประเภทได  [6]

โดยทั่วไปแลวสาร PCM จะมีคาความจุความรอน (heat of
fusion) ของการเปลี่ยนสถานะระหวางของแข็ง-ของเหลว มากกวา 10
เทาของคาความจุความรอนของคอนกรีตที่ใชในโครงสรางอาคารทั่วไป
ที่มีขนาดน้ําหนักเทากัน  ดังน้ันการใช PCM เปนสวนผสมในคอนกรีต
โครงสรางสามารถเพิ่มคามวลความรอนของวัสดุ (thermal mass) โดย
มีการเปลี่ยนแปลงขนาดน้ําหนักของโครงสรางเพียงเล็กนอย ในสภาพ
ภูมิอากาศเขตหนาวในแถบ ยุโรป และ อเมริกาเหนือ PCM ไดถูกนํามา

ศึกษาอยางกวางขวางเพื่อการใชงานในระบบ passive solar heating
สําหรับในภูมิอากาศเขตรอน PCM ไดถูกนํามาเปนสวนประกอบของ
โครงสรางหองควบคุมอุปกรณอิเลคโทรนิคกลางแจงเพื่อลดอุณหภูมิ
ภายในสูงสุดในแตละวัน [7] นอกจากน้ีในวงการอุตสาหกรรมอิเลคโทร
นิค ส่ือสาร PCM ยังไดถูกใชในแผนระบายความรอน (thermal pad)
เพื่อชวยใหอุปกรณทํางานที่อุณหภูมิสมํ่าเสมอมากยิ่งข้ึน

อยางไรก็ตาม รายงานการศึกษาถึงวิธีการเลือกใช PCM ที่มีอยู
หลากหลายชนิด และมีอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะที่แตกตางกัน เปนไปใน
ลักษณะที่เฉพาะเจาะจงสําหรับประเภทการใชงานของอาคาร และ
สภาพภูมิอากาศเปนกรณีไป ผลสรุปของการใช PCM ในงานลักษณะ
หน่ึงอาจไมสามารถนําไปปฏิบัติไดโดยทั่วไป โดยเฉพาะในพื้นที่ๆมี
สภาพภูมิอากาศ และ ในอาคารที่มีลักษณะการใชงานที่ตางกัน ดังน้ัน
เพื่อใหเกิดประสิทธิผลจากการนํา PCM ไปใช จําเปนที่จะตองศึกษา
การทํางานของ PCM ที่ตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศทองถ่ิน และ
ลักษณะภาระทําความเย็นของอาคาร

งานวิจัยที่นําเสนอในที่น้ีไดศึกษาถึงศักยภาพของการใช PCM
เปนสวนประกอบในผนังโครงสรางของอาคารทั่ว ภายใตสภาพภูมิ
อากาศของกรุงเทพมหานครฯ โดยไดวิเคราะหถึง พฤติกรรมของการ
ถายเทความรอน และ อุณหภูมิของผนังคอนกรีตอาคารเมื่อมี PCM
และ ไมมี PCM ผสมอยูในเน้ือวัสดุ ที่ตอบสนองตอคาเฉลี่ยทั้งปของรังสี
แสงอาทิตย และ อุณหภูมิบรรยากาศ ที่เปลี่ยนแปลงในวัฏจักรหน่ึงรอบ
วัน (24 ชม.) ของกรุงเทพมหานครฯ โดยจุดประสงคหลักของการศึกษา
ในข้ันน้ี
- เพื่อประเมิณศักยภาพเบื้องตนของการใช PCM ตอพฤติกรรมทาง

ความรอนของผนังอาคารในกรุงเทพมหานครฯ เพื่อลดอุณหภูมิสูง
สุดของผนังอาคาร

- เพื่อวิเคราะหวิธีการกําหนดอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมของ 
PCM ตอการใชงานเพื่อใหเกิดประสิทธิผลสูงสุด

2. วิธีการศึกษา
แบบจําลองทางคอมพิวเตอรสําหรับ แผนผนังเปลือกอาคารถูก

สรางข้ึนโดยใช finite different numerical model เพื่อคํานวนพฤติ
กรรมการถายเทความรอนแบบ 1 มิติ และ อุณหภูมิวัสดุ อันเน่ืองมา
จาก สภาพแวดลอมของรังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบ และอุณหภูมิ
บรรยากาศ ที่เปลี่ยนแปลงในรอบวัฏจักร 24 ชั่วโมง โดยที่ขอมูลรังสี
แสงอาทิตยและอุณหภูมิบรรยากาศเปนคาเฉลี่ย 1 ป ของ
กรุงเทพมหานครฯ จากกรมอุตุนิยมวิทยา

โปรแกรมคํานวนการถายเทความรอน ใหผลอุณหภูมิของวัสดุที่
เปน quasi-steady สําหรับวัฏจักรรอบ 24 ชั่งโมง คืออุณหภูมิของผนัง
ที่เปลี่ยนแปลงแบบไมคงตัว (transient) ระหวางวัน ถูกคํานวนซ้ําจน
กระทั่ง อุณหภูมิสุดทายของวันที่ 24:00 น. มีคาเทากับอุณหภูมิตั้งตนที่
0:00 น.

แบบจําลองผนัง และ การตั้งคาการถายเทความรอนสําหรับใชใน
การคํานวนไดแสดงไวในรูปที่ 1 โดยกําหนดใหอุณหภูมิอากาศภายใน
คงที่ๆ 25 oC และ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน (convection



heat transfer coefficient) ระหวางอากาศกับผิวผนังภายนอกและภาย
ในคงที่ๆคาเฉลี่ยประมาณ 5 W/m2-K

รูปที่ 1 แบบจําลองผนังและการถายเทความรอนที่ใชในการคําน
วน

การคํานวนไดทําใน 2 กรณีคือ แบบไมมี และแบบมี สารเปลี่ยน
สถานะผสมอยูในผนังคอนกรีตเพื่อการเปรียบเทียบ โดยใหปริมาณสวน
ผสมของสาร PCM อยูที่ 20% ของมวลรวม และ มีการผสมอยางทั่วถึง
สมํ่าเสมอ  PCM ที่เลือกใชเปนประเภทสาร paraffin wax โดยคุณ
สมบัติทางความรอนทั่วไป ของท้ังคอนกรีต และ paraffin wax ที่ใชใน
การคํานวน แสดงไวในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางความรอนของคอนกรตีและ 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 ไดจําลองผานคาความจุ
ความรอนของสาร โดยที่คาความจุความรอนของ PCM มีคาเพิ่มข้ึน
เปนอยางมากในชวงของการเปลี่ยนสถานะ จากการใชเครื่อง
differential scan calorimeter (DSC) วัดคาความจุความรอนของ PCM
ประเภท paraffin wax โดยทั่วไปแลวจะมีลักษณะดังแสดงตัวอยางใน
รูปที่ 2 สําหรับสาร butyl stearate ซ่ึงมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะอยู
ในชวง 16-20 C

ดังน้ันจากลักษณะของการเปลี่ยนแปลงคาความจุความรอนของ 
PCM ในชวงการเปลี่ยสถานะ ดังแสดงในรูปที่ 2 จึงสามารถจําลองใหมี
ลักษณะดังแสดงในรูปที่ 3 เพื่อใชในโปรแกรมการคํานวน โดยใหการ
เปลี่ยนสถานะอยูในชวงอุณหภูมิเทากับ 4oC และมีคาอุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะอางอิงเทากับ Tm ความสูงของพื้นที่สามเหลี่ยมในรูปถูก

กําหนดโดยคาความจุความรอนของ PCM ซ่ึงมีพื้นที่ใตกราฟในสวน
แรงเงาเทากับคาความจุความรอน 140 kJ/kg ตามที่ระบุในตารางที่ 1

รูปที่ 2 ตัวอยางลักษณะคาความจุความรอนของ PCM จากการวัด
โดยใชเครื่อง DSC
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รูปที่ 3 แบบจําลองคาความจุความรอนของ PCM สําหรับใชใน
การคํานวน

3 ผลการศึกษา
ผลการคํานวน quasi-steady ของอุณหภูมิผิวผนังกําแพงในรอบ

วัฏจักร 24 ชั่วโมง จากอิทธิพลของ รังสีแสงอาทิตยที่ตกกระทบและ
อุณหภูมิบรรยากาศของกรุงเทพมหานครฯ สามารถแสดงเปรียบเทียบ
ระหวางผนังที่ มีและไมมี PCM ผสมอยู ที่คาอุณหภูมิการเปลี่ยน
สถานะที่เลือกใชตางๆกัน ดังแสดงในรูปที่ 4-6

จากรูปที่ 4 ผลการคํานวนแสดงใหเห็นวา การเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิผนังตลอด 24 ชั่วโมง อยูในชวงที่มีคาสูงกวา อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะของ PCM ที่เลือกใชที่ 25 oC ดังน้ันสาร PCM ที่ผสมอยู
ในวัสดุผนังอยูในสภาพที่เปนของเหลวตลอดการทํางาน และ ความจุ
ความรอนแฝงเนื่องจากการเปลี่ยนสถานะของ PCM ไมไดถูกใชแต
อยางใด สงผลใหอุณหภูมิผิวกําแพงตลอดชวง 24 ชั่วโมง แทบไมมี
ความแตกตางกัน ระหวางกําแพงที่มีและไมมี PCM ผสมอยู ซ่ึงทั้ง 2
กรณี มีอุณหภูมิผิวสูงสุดเกิดข้ึนที่ประมาณ 70 oC ที่ 14:00 น. สําหรับ
ผิวดานนอก และ ที่ประมาณ 50 oC ที่ 15:00 น. สําหรับผิวดานใน
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(4-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(4-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 4 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 25 C

เม่ือเปลี่ยนอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เปนที่ 40 oC ซ่ึงอยู
ประมาณกึ่งกลางระหวางอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดของกําแพงดังที่แสดง
ในรูปที่ 4 ผลการคํานวนที่ไดชี้ใหเห็นถึงอิทธิพลของความจุความรอน
แฝงอันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนสถานะของ PCM ดังแสดงในรูปที่ 5
อุณหภูมิของผนังที่มี PCM ผสมอยูมีคาการเปลี่ยนแปลงในรอบวันที่ต่ํา
ลงอยางเห็นไดชัดเน่ืองจากการดูดซับความรอนของ PCM ขณะเปลี่ยน
สถานะจากของแข็งเปนของเหลว โดยเฉพาะที่ผิวผนังดานในอาคาร ซ่ึง
ใหคาอุณหภูมิผนังที่เกิดข้ึนในชวงบาย (10:00-19:00) ต่ําลงกวาผิวผนัง
ที่ไมมี PCM โดยมีคาสูงสุดประมาณ 42 oC ที่ 16:00-17:00 น.

อยางไรก็ตามอุณหภูมิผิวผนังที่มี PCM ผสมอยู มีคาสูงกวาผิว
ผนังที่ไมมี PCM ตลอดชวงเย็นและกลางคืน (19:00-9:00 น.) เน่ืองมา
จากพลังงานความรอนที่ PCM ดูดซับไวในชวงกลางวันถูกคายออก
ขณะที่ PCM เปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลับมาอยูในสภาพของแข็ง

Temperature at x=0 (ext-surface)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0.00 6.00 12.00 18.00 24.00

hours

Te
m

pe
ra

tu
re

 [C
]

Tm
No PCM
w / PCM

(5-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(5-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 5 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 40 C

 รูปที่ 6 แสดงอุณหภูมิของผิวผนังเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ
PCM ที่เลือกใชมีคาเทากับ 55 oC ซ่ึงเปนคาที่สูงกวาอุณหภูมิของผนัง
ตลอดเวลาสวนใหญ ของการทํางานในรอบ 24 ชั่วโมง ดังน้ัน PCM ที่
ผสมอยูในเน้ือวัสดุกําแพง จึงไมไดถูกใชความรอนแฝงอยางเต็มที่ สง
ผลใหอุณหภูมิของผนังมีคาไมแตกตางจากผนังที่ไมมี PCM ผสมมาก
นัก

ผลการคํานวนแสดงใหเห็นวาหากอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่ถูก
เลือกใชมีคาเหมาะสม และ คาความจุความรอนแฝงถูกใชอยางมีประ
สิทธิภาพ การใช PCM เปนสวนผสมของวัสดุโครงสรางกําแพงสามารถ
ทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิของกําแพงมีคาลดลง และชวยลดคา
อุณหภูมิสูงสุดที่เกิดข้ึนในชวงบายของวันได อยางไรก็ตาม คาความ
เหมาะสมของอุณหภูมิของการเปลี่ยนสถานะของ PCM ที่เลือกใชไม
สามารถระบุเปนคาคงที่ที่แนนอนได แตข้ึนอยูกับพฤติกรรมการถายเท
ความรอนของกําแพง อันเน่ืองมาจากลักษณะ และ วัสดุที่ใชทํากําแพง
และ เงื่อนไขขอบเขต (thermal boundary condition) ของการถายเท
ความรอนของกําแพงเอง
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(6-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(6-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 6 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 55 C

ดังน้ันเพื่อเปนการกําหนดแนวทางโดยทั่วไป ถึงวิธีการเลือกใช
อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสมเพื่อให  ความรอนแฝง ของ
PCM ถูกใชงานอยางมีประสิทธิภาพ การคํานวนเพิ่มเติมจึงไดใช คา
ปริมาณการดูดซับพลังงานความรอนในรอบ 24 ชั่วโมงของกําแพง เปน
ตัวบงชี้ถึงประสิทธิผลของการใช ความรอนแฝงของ PCM ที่อุณหภูมิ
เปลี่ยนสถานะตางๆกัน

ปริมาณพลังงานความรอน ที่กําแพงสามารถดูดซับไดในแตละวัน
สามารถวิเคราะหไดจากสมการพลังงานสมดุลพลังงานของกําแพงดังน้ี

∑ ∑ =−
in out

wall

dt
dUQQ && (1)

โดยที่ Q& คืออัตราการถายเทพลังงานความรอนเขาสูและออกจาก
ผนัง, wallU คือพลังงานภายในของวัสดุผนัง และ t คือเวลา  ดังน้ัน

พลังความรอนที่ผนังดูดซับไดในแตละวัน ( absU ) จึงสามารถคํานวน

ไดจากการ integrate ในรอบวัฏจักรเวลา 24 ชั่วโมง

∫ +=
hour

abs dUU
24

(2)

โดยที่ +dU  คือคาการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในเฉพาะชวงเวลาที่
มีคาเพิ่มข้ึน หรือมีคาเปนบวก (โปรดหมายเหตุวาคาพลังงานภายใน
เปลี่ยนแปลงสุทธิในแตละวันสําหรับการคํานวน ในที่น้ีมีคาเทากับศูนย
หมายความวา พลังงานที่ถูกดูดซับไวเทากับพลังานรวมที่ถูกคายออก
ในแตละรอบวัฏจักร 24 ชั่วโมง)

ผลการคํานวนคาปริมาณพลังงานความรอนที่กําแพงที่มีสวนผสม
ของ PCM สามารถดูดซับไดในแตละวัน ที่คาอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ
ตางๆกัน สามารถแสดงไวในรูปที่ 7
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รูปที่ 7 คาปริมาณพลังงานความรอนที่กําแพง PCM สามารถดูด
ซับไดตามคาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะตางๆ

จากผลการคํานวนที่แสดงในรูปที่ 7 ชี้ใหเห็นวากําแพง PCM ที่ใช
ในการศึกษาในที่น้ี มีความสามารถในการดูดซับความรอนในปริมาณที่
คงที่เม่ือ อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะมีคานอยกวา 26 oC และ มากกวา
70 oC หมายความวา PCM ไมมีการเปลี่ยนสถานะระหวางการทํางาน
ในแตละรอบวันและความจุความรอนแฝงไมไดถูกนํามาใช ดังน้ันการใช
งาน PCM ที่มีอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะในชวงอุณหภูมิน้ี ไมมีประโยชน
ในการเพิ่มมวลความรอนใหแกวัสดุผนังแตประการใด แตในทางตรง
ขามกลับลดความสามารถในการดูดซับความรอนแบบสัมผัส ของวัสดุ
ผนังเน่ืองจากคาความจุความรอนของ PCM มีคานอยกวาคาความจุ
ความรอนของคอนกรีต

ความสามารถดูดซับความรอนของกําแพงที่มี PCM ผสมอยูมีคา
สูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิการเปลี่ยนสถานอยูระหวาง 26-70 oC และมีคาสูง
กวา single phase wall ถึงประมาณ 30% ที่จุดสูงสุด ที่อุณหภูมิการ
เปลี่ยนสถานะของ PCM มีคา 39.83 oC หรือมีคาเทากับอุณหภูมิเฉลี่ย
รวมของผนัง ตลอดการทํางานในรอบ วัฏจักร 24 ชั่วโมง

คาอุณหภูมิสูงสุดและต่ําสุดในแตละวันของผิวผนังดานนอกและใน
ของกําแพงที่มี PCM ผสม ไดถูกแสดงเปรียบเทียบในรูปที่ 8-a และ 8-
b ที่คาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะตางๆกัน

จากผลการคํานวนชี้ใหเห็นวา ในชวงอุณภูมิการเปลี่ยนสถานะที่
26-70 oC ซ่ึง ความรอนแฝงของ PCM ถูกใชในชวงวัฏจักรการทํางาน
24 ชั่วโมง คาอุณหภูมิสูงสุด และ คาความแตกตางระหวางอุณหภูมิสูง
สุดและต่ําสุด ของผิวกําแพงมีคาลดลง ในอัตราที่ตางกันข้ึนอยูกับอุณ
ภูมิการเปลี่ยนสาถนะของ PCM ที่เลือกใช โดยอุณหภูมิผนังมีคา
เปลี่ยนแปลงลดลงมากที่สุด เม่ืออุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะมีคาใกล
เคียงกับอุณหภูมิวัฏจักรเฉลี่ยของกําแพง



Diurnal Maximum & Minimum 
Surface Wall Temperature (Exterior w all: x=0)

0

20

40

60

80

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00

Melting Temperature [C]

W
al

l T
em

pe
ra

tu
re

 [C
]

39.83 C

(8-a) อุณหภูมิผิวภายนอก
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(8-b) อุณหภูมิผิวภายใน

รูปที่ 8 อุณหภูมิผิวผนังอาคารภายในและภายนอก เปรียบเทียบที่
อุณหภูมิเปลี่ยนสถานะของ PCM เทากับ 55 oC

จากผลการคํานวนที่แสดงในรูปที่ 7 และ 8 ชี้ใหเห็นวา การเลือก
ใช PCM ที่มีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ เทากับอุณหภูมิวัฏจักรเฉลี่ย
รวมตลอดความหนาของกําแพง (ซ่ึงในที่น้ีเทากับ 39.83 oC) จะ
สามารถใหคาการดูดซับความรอนสูงสุด หรือ กําแพงโดยรวมมีคามวล
ความรอนสูงสุด จากการเปลี่ยนสถานะของ PCM อยางไรก็ตามขอสรุป
น้ีไมไดหมายความวา PCM ในแตละตําแหนงภายในเนื้อวัสดุกําแพง
สามารถทํางานไดที่ประสิทธิภาพสูงที่สุด (หรือมีการใชปริมาณ ความ
รอนแฝงสูงสุด)

หากพิจารณาระบบกําแพง ที่อยูภายใตสภาพแวดลอมที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะ quasi-steady ในรอบทํางาน 24 ชม. ดังที่
ศึกษาในที่น้ี เน้ือวัสดุกําแพงในแตละตําแหนงจะมีการดูดซับความรอน
(พลังงานภายในและอุณหภูมิเพิ่มข้ึน) และ จะมีการถายเทความรอน
(พลังงานภายในและอุณหภูมิลดลง) ในปริมาณที่เทากันในแตละรอบ
การทํางาน 24 ชม. สงผลใหคาการเปลี่ยนแปลงพลังงานภายใน (U)
สุทธิเทากับศูนย และ อุณหภูมิของเน้ือวัสดุกลับมาที่คาเดิม ซ่ึงเทากับ
คาอุณหภูมิเฉลี่ย quasi-steady ของเน้ือวัสดุที่ตําแหนงน้ันๆ ดังน้ันเพื่อ
ใหเกิดการดูดซับพลังงาน (และคายพลังงาน) ในปริมาณที่มากที่สุดใน
แตละตําแหนงในกําแพง PCM ที่เลือกใชควรมีการเปลี่ยนสถานะเกิด

ข้ึน ณ อุณหภูมิที่เปนจุดกึ่งกลางระหวางการดูดซับและการคายพลัง
งานความรอนที่ตําแหนงน้ัน ซ่ึงก็คือควรมีอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะ
เทากับคาอุณหภูมิเฉลี่ยของเน้ือวัสดุที่ตําแหนงน้ันๆ

4 สรุป
ผลการศึกษาในที่น้ีแสดงใหเห็นวา การใชสารเปลี่ยนสถานะ

(phase change material หรือ PCM) เปนสวนหน่ึงของผนังเปลือก
อาคารภายใตสภาพอากาศของกรุงเทพมหานครฯ มีศักยภาพในการ
เพิ่มมวลความรอนใหแกวัสดุในรูปแบบความรอนแฝง อันเน่ืองมาจาก
การเปลี่ยนสถานะ ระหวางของแข็งกับของเหลวของ PCM ซ่ึงสามารถ
ชวยใหอุณหภูมิของผนังในแตละวันมีคาการเปลี่ยนแปลงนอยลง และ
ลดคาอุณหภูมิผิวผนังสูงสุดอันเน่ืองมาจากรังสีแสงอาทิตยได สงผลให
สามารถควบคุมใหภาระทําความเย็นภายในอาคารมีคาคงที่มากข้ึน ลด
ความตองการภาระทําความเย็นสูงสุด  (peak load) ของอาคารได

อยางไรก็ตามการใช PCM เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสงูสุด สาร
PCM ตองมีการเลือกใชอยางระมัดระวัง เพื่อใหคาอุณหภูมิการเปลี่ยน
สถานะมีความเหมาะสม กับพฤติกรรมการถายเทความรอนของระบบ
ผนังที่ถูกนําไปใช โดยที่คาอุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะที่เหมาะสม ที่สง
ผลใหแตละตําแหนงในโครงสรางกําแพงสามารถดูดซับความรอนไดสูง
ที่สุด ควรมีคาเทากับ คาอุณหภูมิเฉลี่ยวัสดุผนังในรอบเวลาที่พิจารณา
ที่ตําแหนงน้ันๆ
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