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บทคัดย่อ

บทความนีน้�าเสนอผลงานวจิยัด้านอุณหภูมแิละการกกัเกบ็ความร้อนของปนูฉาบผสมด้วยวสัดเุปลีย่นสถานะ 2 ประเภท 

คือ พาราฟิน ชนิด 6035 (จุดหลอมเหลว 58 องศาเซลเซียส) และโพลีเอธิลีนไกลคอล ชนิด 1450 (จุดหลอมเหลวระหว่าง 

42–46 องศาเซลเซียส) โดยปูนฉาบที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วย มอร์ตาร์ฉาบธรรมดา (OM) มอร์ตาร์ฉาบผสมพาราฟิน 

(PPM) และมอร์ตาร์ฉาบผสมโพลเีอธลินีไกลคอล (PEGM) ในสดัส่วนผสมต่างกนั การเตรยีมตวัอย่างเริม่ด้วยการฉาบมอร์ตาร์

ลงบนบลอ็กคอนกรตี ตดิตัง้สายวดัอณุหภมู ิ(Thermocouple) ทีต่�าแหน่งต่างๆ ของตวัอย่าง และหุม้ด้วยแผ่นพลาสตกิจนถงึ

อายทุดสอบ ส�าหรับการทดสอบในห้องปฏบิตักิาร น�าตวัอย่างทดสอบไปวางในตูอ้ณุหภมูซิึง่มสีปอร์ตไลต์เป็นแหล่งให้ความร้อน 

จนผิวตัวอย่างมีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จึงหยุดให้ความร้อนจากนั้น โดยท�าการบันทึกผลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 

ทกุ 5 วนิาท ีน�าผลทีไ่ด้ไปท�าการวเิคราะห์เพือ่หาสดัส่วนผสมทีด่ทีีสุ่ดเพือ่น�าไปทดสอบภาคสนามต่อไป การทดสอบภาคสนาม 

เป็นการฉาบสัดส่วนผสมที่ผ่านการคัดเลือกจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการลงบนผนังที่ก่อจากบล็อกคอนกรีตด้วย 

ความหนา 1.5 เซนตเิมตร และท�าการวดัการเปลีย่นแปลงอณุหภมูใินสภาพแวดล้อมจรงิเป็นระยะเวลา 5 วนั ผลการทดลองพบว่า 

ผนงัปูนฉาบทีม่สีดัส่วนผสมของวสัดเุปลีย่นสถานะมคีวามสามารถในการกกัเกบ็ความร้อนไว้ทีผ่นงัได้ดกีว่า ส่งผลให้ระยะเวลา

ของการเข้าสู่อุณหภูมิสูงสุดมีการเลื่อนออกไป ส่งผลให้มีอุณหภูมิภายในที่ต�่ากว่า 

ค�าส�าคัญ: วัสดุเปลี่ยนสถานะ, มอร์ตาร์ปูนฉาบ, พาราฟิน, โพลีเอธิลีนไกลคอล
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Abstract

This manuscript presents the research results from a study of the temperature and heat retention 

of plaster mortar mixed with two types of phase change materials: Paraffin 6035 (58°C melting point) and 

Polyethylene Glycol 1450 (melting point between 42–46°C). The plaster mortar used in the experiment 

consisted of ordinary mortar (OM), Paraffin Wax Mortar (PPM), and Polyethylene Glycol (PEGM) Mortar 

mixed in different proportions. The specimen preparation began with the plastering surface of the concrete 

block, installing temperature gauges (thermocouple) at various positions of the sample, and wrapping 

the sample with plastic sheeting until the testing date. For the laboratory testing, the test specimen was 

put in a temperature chamber with a spotlight as a heat source until the specimen surface temperature 

reached 60°C and then stopped. The change in temperature was recorded every 5 seconds during the 

experiment. The test results were analyzed in order to determine the optimal mixing ratio for further 

field testing. In the field test, the mortars with mixed proportions selected from the laboratory test were 

plastered on the surfaces of the concrete block walls with a thickness of 1.5 cm. Real-time temperature 

changes in the environment were measured for 5 days at the same time for all samples. It was found that 

the plaster walls with the phase change material showed better heat retention and delayed the time to 

reach the peak temperature, which also led to a lowering of the internal temperatures.
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1. บทน�า

 การก่อสร้างผนังด้วยระบบก่ออิฐ-ฉาบปูนเป็นระบบที่

ใช้มานานในประเทศไทยและได้รับความนิยมต่อเน่ืองจนถึง

ปัจจุบันพบได้ในงานก่อสร้างทั่วไปเนื่องจากมีข้อดีหลาย

ประการ เช่น ทุนการก่อสร้างที่ต�่า ขั้นตอนง่ายไม่ซับซ้อน 

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้หาซื้อได้ทั่วไป

 ประกอบด้วยประเทศไทยอยู่ในเขตพื้นที่ร้อนชื้นซ่ึงมี

อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดทั้งปีค่อนข้างสูงผนวกกับปัญหาสภาวะ 

โลกร้อนส่งผลให้ระดับอุณหภูมิพื้นผิวของประเทศไทย

เพิ่มสูงกว่าในอดีตและมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง 

ในอนาคต สภาพอากาศที่ร้อนนั้นเป็นผลให้ผนังภายนอก 

ซึ่งได้รับพลังงานความร้อนจากสภาพแวดล้อมโดยตรงเกิด

การกักเก็บความร้อนดังกล่าวและส่งผ่านความร้อนนั้นเข้า

มายังบริเวณภายในอาคาร ท�าให้พื้นที่ภายในอาคารมีระดับ

อุณหภูมิสูงขึ้น เป็นผลให้เกิดการใช้ปริมาณพลังงานไฟฟ้า

ส�าหรับระบบท�าความเย็นเพิ่มสูง อีกท้ังยังส่งผลถึงความ

สะดวกสบายของผู้อยู่อาศัยภายในอาคารต่างๆ ด้วยเหตุนี้

ท�าให้เกิดการวิจัยเพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว เช่น การฝัง PCM 

ในมวลรวม TEXCA เพื่อใช้แทนมวลรวมส�าหรับการผสม 

คอนกรีตของเอกชัย [1] รวมถึงการน�า PCM มาฝังตัวใน

เศษบล็อกคอนกรีตมวลเบาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพด้านการ

กักเก็บความร้อนของคอนกรีต โดย [2] ซึ่งงานวิจัยทั้งสอง

แสดงให้เห็นว่า PCM สามารถช่วยลดและชะลอการส่งผ่าน

ความร้อนได้จริง

 ดงันัน้จงึมแีนวคดิปรบัปรงุประสทิธภิาพของผนงัอาคาร

ที่ก่อสร้างด้วยระบบก่ออิฐ-ฉาบปูน ด้วยการน�าวัสดุเปลี่ยน

สถานะ [3]–[5] ซึ่งมีคุณสมบัติกักเก็บความร้อนในขณะ 

หลอมเหลวและคายความร้อนในขณะแข็งตัวมาผสมกับ

มอร์ตาร์ฉาบ โดยเลือกใช้พาราฟิน [6] ชนิด 6035 ซึ่งมี

จุดหลอมเหลว 58 องศาเซลเซียส ลักษณะเป็นผงมีขนาด 

ใกล้เคียงกับมวลรวมละเอียด และโพลีเอทิลีนไกลคอล [7] 

ชนดิ 1450 จดุหลอมเหลว 42–46 องศาเซลเซยีส ลกัษณะเป็น

เกลด็ บทความนีจ้ะเสนอการทดสอบคุณสมบตัด้ิานอณุหภมู ิ

และการกักเกบ็ความร้อนท้ังการทดสอบในห้องปฏบิตักิารแบบ 

ระบบปิดและการทดสอบภาคสนามในสภาพแวดล้อมจริง

2. วิธีการวิจัย

2.1 วัสดุที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่างทดสอบ

- พาราฟิน ชนิด 6035 มีจุดหลอมเหลวประมาณ 58 

องศาเซลเซยีส ลักษณะเป็นผงมอีนภุาคขนาด 0.075~1.180 

มิลลิเมตร (รูปที่ 1 และตารางที่ 1)

- โพลีเอทิลีนไกลคอล ชนิด 1450 มีจุดหลอมเหลว

ประมาณ 42–46 องศาเซลเซียส ลักษณะเป็นเกล็ดขนาด 

1.00~15.00 มิลลิเมตร (รูปที่ 1 และตารางที่ 2)

- ปูนฉาบทั่วไป อินทรีมอร์ตาร์ 11

- อิฐบล็อกทั่วไปส�าหรับฉาบเพื่อทดสอบคุณสมบัติ

ด้านอุณหภูมิและการกักเก็บความร้อน

- น�้าประปาสะอาด ความขุ่นไม่เกิน 2000 ppm. 

ปราศจากกรด ด่าง น�้ามัน และสารอื่นๆ ในปริมาณที่จะ

อันตรายต่อมอร์ตาร์

ตารางที่ 1 คุณสมบัติพาราฟิน ชนิด 6035

Specification Test Method Unit Test Result

Melting Point ASTM D87 °C 57.2–59.9

Specific Gravity - at 25°C 0.89

Oil Content ASTM D721 mass% 0.4

Penetration ASTM D1321 at 25°C 10.0–17.0

Color ASTM D156 - 30

UV Absorption FBA 178.3710 - 1.3

ตารางที่ 2 คุณสมบัติโพลีเอทิลีนไกลคอล ชนิด 1450

Specification Test Method Unit Test Result

Melting Point ASTM D87 °C 42–46

Specific Gravity - at 25°C 1.09

Flash Point - °C 285

Heat of Fusion - Cal/g 37

Range of Avg. 

Molecular Weight
- - 1305–1595

Physical Form - - Flake
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โพลีเอทิลีนไกลคอล.”

2.2 อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ

- เครื่องทดสอบอุณหภูมิแบบระบบปิด

- เครื่องทดสอบอุณหภูมิภาคสนาม

- เคร่ืองบนัทกึข้อมลูด้านอณุหภมู ิ(Temperature Data  

Logger)

2.3 อัตราส่วนผสมของตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ

 ส่วนผสมมอร์ตาร์ที่ใช้ในงานวิจัยได้ออกแบบตามคู่มือ

การใช้งาน “ปูนฉาบทัว่ไป อนิทรมีอร์ตาร์ 11” [7] และก�าหนด

อัตราส่วนน�้าต่อปูนฉาบทั่วไปตามคุณสมบัติการไหลแผ ่

ของมอร์ตาร์ที่ร้อยละ 105–115 สัดส่วนผสมเป็นไปดังแสดง

ในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 สัดส่วนผสมตัวอย่างขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร

Designation

W
at

er
/M

or
ta

r*

%
Po

w
de

r

Pa
ra

ffi
n 

Po
w

de
r

Po
ly

et
hy

le
ne

 G
ly

co
l

M
or

ta
r*

W
at

er

kg/m3

OM 0.200 0 - - 2000 400
PPM2.5 0.210 2.5 22.25 - 2000 420
PPM5.0 0.220 5.0 44.5 - 2000 440
PPM10.0 0.235 10.0 89 - 2000 470
PPM15.0 0.255 15.0 133.5 - 2000 510
PEGM2.5 0.203 2.5 - 27.3 2000 406
PEGM5.0 0.195 5.0 - 54.5 2000 390

*Mortar หมายถึง มอร์ตาร์ผสมส�าเร็จส�าหรับฉาบ
สัญลักษณ ์ OM Ordinary Cement Mortar
 PPMa Paraffin Powder Mortar
 PEGMa Polyethylene Glycol Mortar

2.4 โปรแกรมการทดสอบ

 การทดสอบในห้องปฏิบัติการจะฉาบมอร์ตาร์ลงบน

บล็อกเพื่อน�าไปทดสอบประสิทธิภาพการกักเก็บความร้อน

ของมอร์ตาร์ฉาบที่ผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะเทียบกับมอร์ตาร์

ส�าหรับฉาบธรรมดา ส่วนการทดสอบภาคสนามจะท�าการ

คัดเลือกสัดส่วนผสมของวัสดุเปล่ียนสถานะแต่ละประเภทที่

มีประสิทธิภาพดีที่สุดจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ

มาท�าการทดสอบภาคสนาม จ�านวนตัวอย่างทดสอบเป็น 

ดังแสดงในตารางที่ 4

ตารางที่ 4 จ�านวนตัวอย่างการทดสอบ

Type

NUMBER OF SPECIMEN

Total
Heat Absorption

Laboratory 

Test
Field Test

OM 3 1 4
PPM-2.5 3

Choose 1 Type 13
PPM-5.0 3
PPM-10.0 3
PPM-15.0 3
PEGM-2.5 3

Choose 1 Type 7
PEGM-5.0 3

All Total 24

2.5 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ

2.5.1 การผสมตัวอย่างเบื้องต้น

 การผสมตวัอย่างปฏบิตัติาม มอก.15 เล่ม 12 กรณขีอง

ตัวอย่างที่ผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะให้ปฏิบัติดังนี้

- Paraffin Powder Mortar น�าวัสดุเปล่ียนสถานะ

มาคลุกเคล้ากบัปนูฉาบทัว่ไป ให้เข้ากนัจากนัน้จงึเตมิน�า้และ

ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน

- Polyethylene Glycol Mortar ท�าการละลาย

วัสดุเปลี่ยนสถานะในน�้าที่ผ่านการตวงส�าหรับน�าไปผสมให้

เรียบร้อย จากนั้นจึงน�าสารละลายที่ได้คลุกเคล้ากับปูนฉาบ

ทั่วไปให้เป็นเนื้อเดียวกัน

2.5.2 ตัวอย่างทดสอบในห้องปฏิบัติการ

 น�ามอร์ตาร์ทีผ่่านการผสมตามข้อ 2.5.1 ฉาบลงบนบล็อก 

รูปที่ 1 พาราฟินชนิด 6035 ที่มีลักษณะเป็นผง (ซ้าย) และ

โพลีเอทิลีนไกลคอลชนิด 1450 (ขวา)
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ให้มีความหนา 1 เซนติเมตร พร้อมติดตั้งสายวัดอุณหภูมิ

จ�านวน 4 จุด ดังรูปที่ 2 เมื่อครบ 24 ชั่วโมง จึงพันตัวอย่าง

ด้วยพลาสติกแรปเพื่อป้องกันการสูญเสียน�้าเป็นเวลา 3 วัน 

จากนั้นตัวอย่างไปทดสอบต่อไป

2.5.3 ตัวอย่างทดสอบภาคสนาม

 การเตรียมตัวอย่างมีลักษณะคล้ายตัวอย่างทดสอบใน

ห้องปฏบิตักิาร โดยออกแบบการก่อบลอ็กคอนกรีตเป็นกล่อง

สี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 1 x 1 x 1 เมตร จากนั้นจึงฉาบสัดส่วน

ผสมมอร์ตาร์ที่ผ่านการคัดเลือกจากผลการทดสอบในห้อง 

ปฏิบัติการทั้งหมด 3 ตัวอย่าง ลงบนผนังบล็อกคอนกรีต 

ดงักล่าวด้วยความหนา 1.5 เซนตเิมตร ส่วนด้านบนออกแบบ

เป็นแผ่นไม้ตดิฉนวนกนัความร้อนทัง้สองด้านเพือ่ป้องกันการ

ส่งผ่านอุณหภูมิความร้อนจากภายนอกดังแสดงในรูปที่ 3

2.6 การทดสอบ

2.6.1 การกักเก็บความร้อนในห้องปฏิบัติการ

 เมื่อตัวอย่างมีอายุครบ 3 วัน จึงน�ามาทดสอบด้วย

เครือ่งทดสอบทีร่ะบบปิด บรเิวณด้านหน้าจะตดิตัง้สปอตไลท์ 

ห่างจากตัวอย่าง 30 เซนติเมตร เพ่ือใช้เป็นแหล่งก�าเนิด

พลังงานความร้อน ส่วนที่สองท�าเป็นช่องเปิดส�าหรับติดตั้ง

ตัวอย่างและส่วนที่สามติดตั้งจุดวัดอุณหภูมิเพื่อจ�าลองเป็น

อุณหภูมิภายในอาคารซึ่งห่างจากช่องติดตั้งตัวอย่างทดสอบ

เป็นระยะ 30 เซนติเมตร (รูปที่ 4)

 การทดสอบเริม่จากการเปิดสปอตไลท์เพือ่ให้ความร้อน 

แก่ตวัอย่างเมือ่ผวิตวัอย่างมอีณุหภมูเิท่ากบั 60 องศาเซลเซียส  

จึงปิดสปอตไลท์เพื่อศึกษาพฤติกรรมด้านอุณหภูมิที่เกิดขึ้น  

โดยข้อมูลทั้งหมดจะบันทึกด้วยอุปกรณ์เก็บข้อมูลอัตโนมัติ  

และน�าไปวิเคราะห์ประสิทธิภาพของมอร์ตาร์ส�าหรับฉาบ

ที่ผสมกับวัสดุเปลี่ยนสถานะเทียบกับมอร์ตาร์ส�าหรับฉาบ

ธรรมดา (ไม่ผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะ) พร้อมคัดเลือกสัดส่วน

ผสมที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของวัสดุเปล่ียนสถานะแต่ละ

ประเภทเพือ่น�าไปใช้ทดสอบการกกัเกบ็ความร้อนภาคสนาม

ต่อไป

2.6.2 การทดสอบภาคสนาม

การทดสอบใช้ระยะเวลาทั้งหมด 5 วัน เพื่อครอบคลุม

รูปที่ 2 ลักษณะของตัวอย่างทดสอบ

รูปที่ 3 ลักษณะของกล่องทดสอบและผังภาคสนาม

รูปที่ 4 เครื่องทดสอบการกักเก็บความร้อน
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ทั้งช่วงที่วัสดุเปลี่ยนสถานะท�าหน้าท่ีกักเก็บความร้อน และ

ช่วงที่วัสดุเปลี่ยนสถานะคายความร้อน โดยจะเริ่มท�าการ

เกบ็ข้อมลูอณุหภมูขิองตัวอย่างทัง้ 3 พร้อมกนัเมือ่การเตรยีม 

ตัวอย่างทดสอบตามขั้นตอนที่ได้ออกแบบไว้เรียบร้อยแล้ว 

ซึง่ข้อมลูค่าระดบัอณุหภมูดิงักล่าวจะน�าไปใช้ในการวเิคราะห์

ในขั้นตอนต่อไป

3. ผลการทดสอบ

3.1 ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ

3.1.1 การเข้าสู่อุณหภูมิสูงสุดและอุณหภูมิสูงสุด

 การทดสอบการกกัเกบ็ความร้อนจะเริม่จากให้ความร้อน 

แก่ตัวอย่างจนบรเิวณผวิฉาบของตวัอย่าง (Front) มค่ีาระดบั

อุณหภูมิเท่ากับ 60 องศาเซลเซียส จากน้ันจึงหยุดการให้

พลงังานความร้อนเมือ่น�าอณุหภมูแิละเวลาดงักล่าวมาพลอ็ต 

กราฟจะแสดงความสัมพันธ์ดังรูปท่ี 5 ซ่ึงพบว่าระยะเวลา

ที่ตัวอย่างทดสอบใช้กักเก็บความร้อนจนบริเวณผิวหน้ามี

อุณหภูมิเท่ากับ 60 องศาเซลเซียส ของตัวอย่างแต่ละชนิด

มีระยะเวลาไม่ต่างกันมากนักโดยใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ประมาณ 

36–39 นาที

 หากน�าอุณหภูมิของตัวอย่างที่ต�าแหน่งต่างๆ ณ เวลา 

ที่ผิวตัวอย่าง มีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส มาพล็อตเป็น

กราฟจะแสดงดังรูปที่ 6 ซ่ึงพบว่ามอร์ตาร์ฉาบธรรมดา 

(OM) มีอุณหภูมิที่ต�าแหน่งต่างๆ สูงกว่าตัวอย่างทดสอบ

ชนดิอืน่ โดยตวัอย่างทดสอบทีผ่สมวสัดเุปลีย่นสถานะมีระดบั

อณุหภมูทิีต่�าแหน่งต่างๆ ต�า่กว่า และมแีนวโน้มของอณุหภูมิ

ดังกล่าวลดลงเมื่อมีการผสมปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่สูง

ขึ้น ซึ่งมอร์ตาร์ฉาบผสมพาราฟินที่ปริมาณ 15.0 เปอร์เซ็นต์  

(PPM15.0) มีค่าระดับอุณหภูมิของตัวอย่างทดสอบที่

ต�าแหน่งต่างๆ ต�า่ทีส่ดุเมือ่เทยีบกบัตวัอย่างทดสอบชนดิอืน่ๆ 

 หากสังเกตตัวอย่างที่ผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะปริมาณ

เปอร์เซ็นต์ผสมเท่ากันจะพบว่า PPM2.5, PEGM2.5 และ 

PPM5.0, PEGM5.0 มีระดับอุณหภูมิท่ีต�าแหน่งต่างๆ ณ 

เวลาดังกล่าวแตกต่างกันเล็กน้อยหรือกล่าวได้ว่าวัสดุเปลี่ยน

สถานะทัง้สองมปีระสิทธภิาพด้านอณุหภมูใิกล้เคยีงกนัเมือ่มี

ปริมาณการผสมเท่ากัน

 รูปที่ 7 ถึง รูปที่ 10 แสดงพฤติกรรมด้านอุณหภูมิที่

ต�าแหน่งต่างๆ คือ บรเิวณผิวฉาบกบับล็อกคอนกรตี (Middle1)  

บรเิวณช่องว่างของบล็อก (Middle2) ด้านหลังบล็อกคอนกรตี  

(Back) และต�าแหน่งที่อยู ่ถัดจากตัวอย่างเป็นระยะ 30 

เซนตเิมตร เพือ่ใช้จ�าลองเป็นอณุหภูมภิายในอาคาร (Room) 

ซึ่งเมื่อสังเกตจะพบว่าตัวอย่างแต่ละชนิดมีอุณหภูมิสูงสุด 

ทีเ่กดิขึน้ไม่เท่ากนั อกีทัง้ยงัใช้ระยะเวลาทีเ่ข้าสู่อณุหภูมสูิงสุด

ดังกล่าวแตกต่างกันไปตามชนิดของตัวอย่างทดสอบ 

รูปที่ 6 อุณหภูมิต�าแหน่งต่างๆ ณ เวลาที่ผิวฉาบมีอุณหภูมิ 

60 องศาเซลเซียส

รปูที ่5 พฤตกิรรมด้านอณุหภมูบิรเิวณผวิตวัอย่างทดสอบ (Front)
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 ดังนั้นจะเรียกค่าระดับอุณหภูมิสูงสุดที่เกิดข้ึนว่า 

“Peak Temperature” และระยะเวลาท่ีตัวอย่างทดสอบ

ใช้กกัเก้บความร้อนเพือ่เข้าสูอ่ณุหภมิูสงูสดุจะเรยีกว่า “Peak 

Temperature Time”

 ผลการทดสอบพบว่าท่ีต�าแหน่งต่างๆ ของตัวอย่าง 

มอร์ตาร์ฉาบธรรมดามี Peak Temperature Time เร็วสุด 

และมีอุณหภูมิ Peak Temperature สูงสุดเม่ือเทียบกับ 

ตัวอย่างอื่นๆ ส่วนตัวอย่างผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะพบว่า 

Peak Temperature Time มีแนวโน้มช้าลงหรือกล่าวคือ

วัสดุเปลี่ยนสถานะช่วยชะลอระยะเวลาการส่งผ่านอุณหภูมิ

ให้ช้าลง และยงัพบว่าค่าระดบัอณุหภมู ิPeak Temperature 

มีแนวโน้มลดลงเมื่อมีการผสมปริมาณวัสดุเปลี่ยนสถานะที่

สูงขึ้น โดยตัวอย่างที่ผสมพาราฟิน 15.0 เปอร์เซ็นต์ มี Peak 

Temperature Time ช้าทีส่ดุและมค่ีา Peak Temperature 

ต�่าที่สุดเมื่อเทียบกับตัวอย่างอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 11 และ

รูปที่ 12

 หากสงัเกตจะพบว่าการผสมวสัดเุปลีย่นสถานะทีร้่อยละ  

2.5 และ 5.0 มีเวลา Peak Temperature Time และระดับ

อุณหภูมิ Peak Temperature แต่ละต�าแหน่งใกล้เคียงกัน 

แต่วัสดุเปล่ียนสถานะโพลีเอทิลีนไกลคอลจะมีระยะเวลา 

Peak Temperature Time ที่ยาวนานกว่าพาราฟิน ณ 

ต�าแหน่งอุณหภูมิในอาคาร 

3.1.2 พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

 จากผลการทดสอบสามารถแบ่งพฤติกรรมด้านอณุหภมูิ

รูปที่ 7 พฤติกรรมด้านอุณหภูมิบริเวณระหว่างปูนฉาบกับ

บล็อก (Middle1)

รูปที่ 8 พฤติกรรมด้านอุณหภูมิบริเวณช่องว่างของบล็อก

คอนกรีต (Middle2)

รูปที่ 9 พฤติกรรมด้านอุณหภูมิบริเวณด้านหลังของบล็อก

คอนกรีต (Back)

รูปที่ 10 พฤติกรรมด้านอุณหภูมิบริเวณจ�าลองเป็นอุณหภูมิ

ในอาคาร (Room)
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ออกเป็น 3 ช่วงเวลา คอื ช่วงให้พลงังานความร้อนแก่ตวัอย่าง 

ช่วงทีบ่รเิวณผวิหน้าของตวัอย่างมอีณุหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส 

และหลังจากการให้พลังงานความร้อนแก่ตัวอย่าง (ขณะ

ระบายความร้อน) 

 รูปที่ 13 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ของอุณหภูมิท่ี

ต�าแหน่งและเวลาต่างๆ ของตวัอย่าง เม่ือให้พลงังานความร้อน 

แก่ตัวอย่างเป็นระยะเวลา 10, 20 และ 30 นาที (ก่อนที ่

ตัวอย่างจะกักเก็บความร้อนจนมีอุณหภูมิท่ีผิวเท่ากับ 60 

องศาเซลเซียส)

 พบว่ามอร์ตาร์ฉาบธรรมดา มีแนวโน้มของค่าระดับ

อุณหภูมิที่ต�าแหน่งต่างๆ ค่อนข้างสูงและมีพฤติกรรมด้าน

การถ่ายเทพลังงานความร้อนท่ีเร็วกว่ามอร์ตาร์ฉาบที่มี

การผสมวัสดุเปล่ียนสถานะ หากสังเกตที่ระยะเวลา 10 

และ 20 นาที จะพบว่าตัวอย่างที่ผสมปริมาณวัสดุเปลี่ยน

สถานะเท่ากันสองชนิดคือ PPM2.5, PEGM2.5 และ 

PPM5.0, PEGM5.0 มีพฤติกรรมด้านอุณหภูมิไม่แตกต่างกัน 

มากนัก โดยมีค่าระดับอุณหภูมิและพฤติกรรมการถ่ายเท

ความร้อนที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อสังเกตที่ระยะเวลา 30 นาที 

จะพบว่าตัวอย่างที่ผสมโพลีเอทิลีนไกลคอล (PEGM) ซึ่งมี

จุดหลอมเหลว 42–46 องศาเซลเซียส จะเข้าสู่กระบวนการ

กักเก็บพลังงานความร้อนไว้ท่ีบริเวณผิวของตัวอย่าง ส่งผล

ให้พฤติกรรมการถ่ายเทพลังงานความร้อนเกิดการส่งผ่าน

รูปที่ 12 อุณหภูมิสูงสุด (Peak Temperature)

รูปที่ 13 พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิช่วงขณะที่ให้ความร้อนแก่ตัวอย่างทดสอบ

รูปที่ 11 ระยะเวลาที่ตัวอย่างเข้าสู่อุณหภูมิสูงสุด (Peak 

Temperature Time)



349

The Journal of KMUTNB., Vol. 28, No. 2, Apr.–Jun. 2018

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 28 ฉบับที่ 2 เม.ย.–มิ.ย. 2561

ความร้อนดังกล่าวช้าลง โดยตวัอย่างผสมโพลเีอทิลนีไกลคอล  

มีประสิทธิภาพดังกล่าวดีกว่าตัวอย่างผสมพาราฟิน (PPM)  

ที่เปอร์เซ็นต์ผสมเท่ากัน

 เมื่อตัวอย่างมีอุณหภูมิที่บริเวณผิวปูนฉาบเท่ากับ 

60 องศาเซลเซียส พบว่ามอร์ตาร์ฉาบธรรมดา มีอุณหภูมิ

ที่ต�าแหน่งต่างๆ สูงท่ีสุด ส่วนตัวอย่างท่ีผสมโพลีเอทิลีน 

ไกลคอล มแีนวโน้มของอณุหภมูบิรเิวณต�าแหน่งภายในต�า่กว่า 

ตัวอย่างทดสอบผสมพาราฟิน ที่ปริมาณเปอร์เซ็นต์ผสมวัสดุ

เปลี่ยนสถานะเท่ากัน อันเป็นผลเนื่องมาจากวัสดุเปลี่ยน

สถานะโพลเีอทลีินไกลคอล เกดิกระบวนการกกัเกบ็พลงังาน

ความร้อนในช่วงเวลาก่อนหน้าแล้วเพราะมีจุดหลอมเหลว

เพียง 42–46 องศาเซลเซียส ซึ่งต�่ากว ่าพาราฟินที่มี

จุดหลอมเหลวถึง 58 องศาเซลเซียส

 เมือ่หยดุให้พลงังานความร้อนตวัอย่างจะเข้าสูช่่วงการ

ระบายความร้อนดังแสดงรูปที่ 14 พบว่าที่เวลาการทดสอบ 

40, 60, 80 และ 100 นาที ตัวอย่างมอร์ตาร์ฉาบธรรมดา  

มอีณุหภมูทิีบ่ริเวณผิวหน้า ลดลงและเกดิการถ่ายเทพลงังาน

ความร้อนไปยังต�าแหน่งภายในอื่นๆ ค่อนข้างเร็ว ต่างจาก 

มอร์ตาร์ฉาบผสมวสัดเุปลีย่นสถานะทัง้สองชนดิทีม่กีารกักเก็บ 

พลังงานความร้อนบางส่วนไว้บริเวณผิวปูนฉาบจากนั้น 

จงึค่อยๆ เกิดการส่งผ่านพลงังานความร้อนดงักล่าวอย่างช้าๆ 

โดยความสามารถในการกกัเก็บความร้อนมแีนวโน้มดีขึน้เมือ่

มกีารผสมวสัดุเปลีย่นสถานะณสงูขึน้ ซึง่คณุสมบตัดิงักล่าวยงั

ส่งผลให้อณุหภูมทิีต่�าแหน่งภายในต่างๆ ต�า่กว่ามอร์ตาร์ฉาบ

ธรรมดา ณ ระยะเวลาเท่ากนั รวมถงึช่วยชะลอระยะเวลาการ

ส่งผ่านความร้อนไปยังต�าแหน่งที่จ�าลองเป็นอุณหภูมิภายใน

ห้อง จึงช่วยให้อุณหภูมิดังกล่าวต�่ากว่ามอร์ตาร์ฉาบธรรมดา 

และมีแนวโน้มลดต�่าลงเมื่อมีการผสมปริมาณวัสดุเปล่ียน

สถานะสูงขึ้นที่ระยะเวลาเท่ากัน

3.2 ผลการทดสอบการกักเก็บความร้อนภาคสนาม

 การทดสอบการกักเก็บภาคสนามได้ทดสอบ ณ สภาพ

แวดล้อมจรงิเป็นระยะเวลา 5 วนั ในฤดรู้อนของประเทศไทย

ช่วงเดือนมีนาคมซึ่งมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุดในแต่ละวันอยู ่

ระหว่าง 37–39 องศาเซลเซียส โดยได้คัดเลือกสัดส่วนผสม

ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติ

การของวัสดุเปลี่ยนสถานะแต่ละชนิด คือมอร์ตาร์ฉาบผสม

พาราฟิน 15.0 เปอร์เซ็นต์ (PPM15.0) และมอร์ตาร์ผสม 

โพลีเอทลีินไกลคอล 5.0 เปอร์เซ็นต์ (PEGM5.0) เพือ่ทดสอบ

ประสิทธภิาพเทยีบกบัมอร์ตาร์ฉาบธรรมดา ซึง่กล่องทดสอบ

มีลักษณะดังรูปที่ 15

รูปที่ 14 พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิช่วงขณะที่ตัวอย่างทดสอบเกิดการระบายความร้อน

รูปที่ 15 กล่องทดสอบ ด้านซ้าย OM, กลาง PPM15.0 และ

ขวา PEGM5.0
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 จากผลการทดสอบพบว่าดวงอาทิตย์มีลักษณะการ

เคลื่อนที่ท�ามุมประมาณ 76 องศากับกล่องทดสอบ ดังแสดง 

ในรูปที่ 16 ส่งผลให้บริเวณผนังของกล่องทดสอบได้รับ 

ความร้อนจากแสงอาทติย์โดยตรงเพยีงด้านเดยีว ดงันัน้จงึได้

ออกแบบต�าแหน่งติดตั้งสายวัดอุณหภูมิทั้งหมด 5 ต�าแหน่ง 

อันประกอบด้วย ด้านที่กล่องทดสอบได้รับความร้อนจาก

แสงอาทิตย์โดยตรง 2 ต�าแหน่ง ส่วนท่ีจ�าลองเป็นอุณหภูมิ

ภายในอาคาร 1 ต�าแหน่ง และด้านที่ไม่ได้รับความร้อนจาก

แสงอาทิตย์โดยตรงจ�านวน 2 ต�าแหน่ง ดังแสดงในรูปที่ 17

 จากผลการทดสอบภาคสนามพบว่าระดบัอณุหภมูเิฉลีย่

ในอากาศสูงสุดของแต่ละวันมีค่าอยู่ระหว่าง 37–39 องศา

เซลเซียส แต่อุณหภูมิสูงสุดที่วัดได้จากผิวตัวอย่างด้านที่ได้

รับพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยตรง (OUT1) มี

อุณหภูมิอยู่ที่ 42–43 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงก�าหนดให้ค่า

ระดับอุณหภูมิสูงสุดของตัวอย่างทดสอบที่วัดได้ในแต่ละวัน 

มีค่าเท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ แล้วน�าข้อมูลดังกล่าวมาพล็อต

เป็นกราฟดังรูปที่ 18

 จากผลการทดสอบของตัวอย่างทดสอบทั้ง 3 ชนิด 

พบว่าบริเวณผิวของตัวอย่างด้านที่ได้รับความร้อนจาก 

แสงอาทิตย์โดยตรง (OUT1) มีระดับอุณหภูมิสูงสุดคือ  

100.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนบริเวณผิวด้านที่ไม่ได้รับความร้อน

จากแสงอาทิตย์โดยตรง (OUT2) มีระดับอุณหภูมิรองลง

มา และถัดมาคืออุณหภูมิต�าแหน่งภายในของด้านที่ได้รับ

พลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์โดยตรง (IN1) ซึ่งมีค่า

ใกล้เคยีงกบัต�าแหน่งทีจ่�าลองเป็นอณุหภมูห้ิอง และอณุหภมิู

ภายในของด้านที่ไม่ได้รับพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์

โดยตรง (IN2)

รูปที่ 17 ต�าแหน่งของกล่องทดสอบ

รูปที่ 16 ต�าแหน่งของกล่องทดสอบและลกัษณะการเคล่ือนที่

ของดวงอาทิตย์

รูปที่ 18 พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของการทดสอบการกักเก็บความร้อนภาคสนาม
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 โดยเมือ่น�าค่าระดบัอณุหภูมสิงูสดุทัง้ 5 ต�าแหน่งทีว่ดัได้ 

ในแต่ละวันของตวัอย่างทดสอบแต่ละชนดิมาท�าการเปรยีบเทยีบ 

ดงัในรปูที ่19 จะพบว่ามอร์ตาร์ส�าหรบัฉาบธรรมดา มค่ีาระดบั 

อุณหภมูแิต่ละต�าแหน่งสงูทีส่ดุเม่ือเทยีบกบัตวัอย่างอืน่ๆ โดย

อุณหภูมิภายนอก 100.0 เปอร์เซ็นต์ สามารถส่งผ่านเข้ามา 

ยังบริเวณผนังด้านในถึง 94.3 เปอร์เซ็นต์ และส่งผ่านมายัง 

ในอาคาร 93.8 เปอร์เซ็นต์ 

 ส�าหรับกรณมีอร์ตาร์ฉาบผสมพาราฟิน 15.0 เปอร์เซน็ต์ 

(PPM15.0) พบว่ามีค่าระดับอุณหภูมิต�าแหน่งต่างๆ ต�่ากว่า

มอร์ตาร์ส�าหรับฉาบธรรมดา เลก็น้อย โดยทีค่่าระดบัอณุหภูมิ

ผิวภายนอก 100.0 เปอร์เซน็ต์ จะส่งผ่านเข้ามายงับรเิวณผนงั

ด้านใน 93.3 เปอร์เซ็นต์ และส่งผ่านมายังต�าแหน่งภายใน

อาคาร 93.2 เปอร์เซ็นต์

 และกรณีมอร ์ตาร ์ฉาบผสมโพลีเอทิลีนไกลคอล  

5.0 เปอร์เซ็นต์ (PEGM5.0) พบว่ามอีณุหภมูใินแต่ละต�าแหน่ง 

ต�่าสุดเมื่อเทียบกับตัวอย่างอื่นๆ โดยที่อุณหภูมิภายนอก  

100.0 เปอร์เซน็ต์ จะส่งผ่านเข้ามายงัผนงัด้านใน 92.0 เปอร์เซน็ต์  

และส่งผ่านมาภายในอาคาร 91.4 เปอร์เซ็นต์

4. สรุป

 จากผลการทดสอบการกักเกบ็ความร้อนในห้องปฏบิตักิาร 

พบว่าตัวอย่างทดสอบมอร์ตาร์ส�าหรับฉาบผสมวัสดุเปลี่ยน

สถานะประเภท ช่วยชะลอเวลาในการเข้าสูอ่ณุหภมูสิงูสดุ ให้

มรีะยะเวลานานขึน้ ส่งผลให้ค่าระดบัอณุหภมูสิงูสดุ ทีเ่กดิข้ึน

บริเวณต�าแหน่งต่างๆ มีค่าลดลง และหากมีการผสมปริมาณ

วัสดุเปลี่ยนสถานะที่สูงขึ้นจะส่งผลให้ประสิทธิภาพดังกล่าว 

เพ่ิมมากขึ้น โดยตัวอย่างมอร์ตาร์ฉาบผสมพาราฟินร้อยละ 

15.0 และตวัอย่างมอร์ตาร์ส�าหรบัฉาบผสมโพลเีอทลีินไกลคอล 

ที่ร้อยละ 5.0 มีประสิทธิภาพดังกล่าวดีที่สุดส�าหรับการ

ทดสอบในห้องปฏิบัติการ

 ส�าหรับผลการทดสอบด้านอุณหภูมิและการกักเก็บ

ความร้อนภาคสนามภายใต้อณุหภูมสิภาพแวดล้อมจรงิพบว่า 

วัสดุเปลี่ยนสถานะโพลีเอทิลีนไกลคอล ซึ่งมีจุดหลอมเหลว 

42–46 องศาเซลเซียส มีความเหมาะสมกับสภาพอากาศ

ของประเทศไทยทีม่อีณุหภูมเิฉล่ียในอากาศสงูสดุแต่ละวนัคือ 

37–39 องศาเซลเซยีส และบรเิวณด้านทีไ่ด้รบัความร้อนจาก

แสงอาทิตย์โดยตรงบริเวณผิวปูนฉาบของตัวอย่างทดสอบ 

(OUT1) มค่ีาระดบัอณุหภมูสูิงสดุอยูท่ี ่42–43 องศาเซลเซยีส 

ท�าให้วสัดเุปลีย่นสถานะโพลเีอทลินีไกลคอล เกิดกระบวนการ

กักเก็บพลังงานความร้อนบางส่วนจากสภาพแวดล้อม

ภายนอกไว้จึงเกิดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่ภายในอาคาร 

ทีช้่าลงเป็นผลให้ค่าระดบัอณุหภมูภิายในอาคารต�า่กว่าตวัอย่าง 

ชนิดอื่นๆ ต่างจากตัวอย่างทดสอบที่ผสมวัสดุเปลี่ยนสถานะ

ประเภทพาราฟิน (PPM) ซึ่งมีจุดหลอมเหลวค่อนข้างสูงอยู่

ที่ประมาณ 58 องศาเซลเซียส ส่งผลให้ส�าหรับการทดสอบ 

ภาคสนามวสัดเุปลีย่นสถานะประเภทพาราฟินยงัเกดิการเปล่ียน 

สถานะทีไ่ม่สมบรูณ์ เป็นผลให้กระบวนการกกัเกบ็ความร้อน

ยังมีประสิทธิภาพไม่ดีเท่าที่ควรเน่ืองจากจุดหลอมเหลวของ

พาราฟินสงูไปส�าหรบัสภาพอากาศประเทศไทย ดงันัน้หากมี

การเลอืกใช้วสัดเุปลีย่นสถานะทีม่จีดุหลอมเหลวเหมาะสมกบั 

อุณหภูมิของสภาพแวดล้อมที่ต้องการน�าไปประยุกต์ใช้จะ 

ส่งผลให้เกิดประสิทธิภาพการเก็บความร้อนสูงที่สุด

รูปที่ 19 เปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุด ณ ต�าแหน่งต่างๆ ของ

ตัวอย่างทดสอบแต่ละชนิด
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