
ในการวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเพ่ือหาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิอากาศภายในห้องท่ีไม่มีการ 
ระบายอากาศ ซ่ึงมีท้ังปัจจัยท่ีสามารถควบคุมได้ เซ่น ความสูงของห้อง ค่าลั'มประสิทธ้ีการถ่ายเทความร้อน 
ของผนังห้อง พ้ืนท่ีผิวผนังท่ีทำหน้าท่ีเป็นตัวนำความร้อนออก ปริมาณความร้อนจากภายใน (Internal Heat 
Gain) และปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้ ได้แก่ปัจจัยท่ีเกิดจากธรรมชาติ เซ่น อุณหภูมิอากาศภายนอก ความขืน 
อากาศภายนอก ค่ารังสีดวงอาทิตย์ และเพ่ือให้สะดวกในการศึกษาถึงตัวแปรท่ีควบคุมได้ได้อย่างมีประสิทธิ 
ภาพ จึงใช้หน่วยจำลองในการศึกษาทดลอง

3.1 สาเหต ุท ี่ใซ ้หน ่วยจำลองในการทดสอบ

1. ในการวิจัยน้ีได้มิการทดลอง ในเร่ืองของการแบ่งช้ันอากาศในสภาวะท่ีไม่มีการถ่ายเท 
อากาศ และ การหาแนวทางในการลดความร้อนโดยออกท่ีช้ันอากาศร้อนสูงสุด ซ่ึง 
หากทดลองกับอาคารจริง จะยากต่อการควบคุมตัวแปร และหาสถานท่ีท่ีเหมาะสมต่อ 
การศึกษาไม่ได้ จึงได้ใช้หุ่นจำลองในการศึกษา (Test Cell)

2. ในการเปล่ียนค่าของตัวแปรท่ีทำการศึกษา เซ่น ความสูง วัสดุและพ้ืนท่ีผิวของผนัง 
สามารถปรับเปล่ียนได้ง่ายและสะดวก

ก ารท ด ส อ บ ก ารน ำค วาม รอ น อ อ ก ท ี่ช ั้น อ าก าศ เอ น ส ูงส ุด

3.2 การเตรียมการทดลอง

3.2.1 สถานที่ทำการทดลอง ได้ทำการปลูกสร้างหน่วยทดลองท่ีใซในการศึกษา ภายในหมู่บ้านเมือง 
เอกรังสิตบริเวณท่ีดินบริเวณด้านช้างของบ้านดร.สุนทรบุญญาธิการ ซ่ึงได้รับการอนุเคราะห์ เพ่ือ 
ใช้เป็นท่ีศึกษาทดลอง

3.2.2 การก่อสร้างหน่วยทดลอง ได้ก่อสร้างหน่วยทดลอง 2 หลังเหมือนกัน คือเป็นรูปทรงกระบอก เลัน 
ผ่านศูนย์กลาง 1.00 เมตรสูง4.00 เมตรและด้านบนถัดข้ึนไปเป็นผนังรูปล่ีเหล่ียมขนาด0.90*
0.90 เมตร สูง 0.90 เมตร โดยให้ทิศท้ังล่ี ให้ตรงกับทิศเหนือ ใต้ ตะวันออก และ ตะวันตก โดยให้มี 
ระยะห่างระหว่าง 2 หลัง ประมาณ3.00 เมตร ในแนวตะวันออก ตะวันตก ตังรูปท่ี 3.1



บ้าน
ดร.สุนทร บุญญาธิการ

หน่วยทดลอง B หน่วยทดลอง A

รูปภาพท่ี 3.1 แสดงตำแหน่งหน่วยทดลอง A และ B

3.2.3 เครื่องมือที่ใช้เก็บข้อมูลและวัดค่าตัวแปร ในการทดลองน้ี ค่าตัวแปรท่ีทำการวัดได้แก่ อุณหภูมิ
ภายในภายนอก ค่ารังสีดวงอาทิตย์ ความช้ืนสัมพัทธ์ ซ่ึงใช้อุปกรณ์ดังน้ี

1. อุปกรณ์ในการอ่านค่าตัวแปรและบันทึกข้อมูล
เคร่ืองอ่านค่าตัวแปร (Data Logger) เป็นเคร่ืองมือท่ีแปลงค่ากระแสไฟฟ้า ความ 
ต่างตักย์ หรือ ค่าความต้านทาน มาแปลงเป็นค่า อุณหภูมิ ความช้ืน และ อ่ืนๆ  
และต่อเข้ากับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เพ่ือบันทึกค่าท่ีอ่านได้ ซ่ึงในการทดลองน้ีใช้ 
เคร่ืองย่ีห้อ SYSTEM 2000 รุ่น 231 ท่ีมืช่องสำหรับต่อหัว1วัดค่า ถึง 32 จุด ซ่ึงได้รับ 
ความอนุเคราะห์จาก ดร. สุนทร บุญญาธิการ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ใช้โปรแกรม GEN 2000 เป็นโปรแกรมลำหรับเก็บและบันทึก 
ข้อมูล รวมถึงสามารถ สร้างแผนภูมิสำหรับเปรียบเทียบค่าท่ีอ่านในแต่ละซ่องของ 
หัววัดค่า

2. หัววัดค่าตัวแปร (Sensor) คือนำไปติดต้ัง ณ. จุดท่ีต้องการวัดค่าตัวแปร และใช้ 
สายต่อไปยังเคร่ืองอ่านค่าตัวแปรในแต่ละซ่อง ซ่ึงในการทดลองน้ีได้ใช้หัววัดค่าตัง 
น้ี
หัววัดค่าอุณหภูมิ โดยแปลงจากค่าความต้านทาน (Thermister ) ขนาด 10 kQ  
และวัดออกมาเป็นค่าอุณหภูมิหน่วยเป็นองศาเซลเชียลจำนวน21 จุด
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หัววัดค่าความช้ืน (Dew Sensor) โดยจะวัดออกมาเป็นกระแสไฟฟ้า (DC 
Current) และต่อเข้ากับเคร่ืองอ่านค่าตัวแปร ให้'อ่านค่าออกมาเป็นค่าเปอรเซ็น 
ความช้ืนสัมพัทธ์
ตัววัดค่ารังสืดวงอาทิตย์โดยจะวัดออกมาได้เป็นค่าท่ีต่างกันของความต่างศักย์ 
จากสายท่ีข้ัว + และข้ัว - (Different Voltage) และต่อเข้ากับเคร่ืองอ่านค่าตัวแปร 
ให้อ่านค่าออกมาเป็นค่ารังสิดวงอาทิตย์ หน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร 

- ตัววัดค่าความเร็วลม โดยจะวัดออกมาได้เป็นค่าท่ีต่างกันของความต่างศักย์จาก
สายท่ีข้ัว + และ ข้ัว - (Different Voltage) และต่อเข้ากับเคร่ืองอ่านค่าตัวแปร ให้ 
อ่านค่าออกมาเป็นค่าความเร็วลม หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที

รูปภาพท่ี 3.2 หัววัดอุณหภูมิ (Thermister) และและหัววัดค่าเปอร์เซ็นความช้ืนสัมพัทธ์ (Dew Sensor)
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รูปภาพท่ี 3.4 เคร่ืองอ่านค่าตัวแปร (Data Logger)
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3.3 ล ักษณะและขนตอนการก่อสร้างหน่วยจำลองโดยละเอียด

เป็นหน่วยทดลองทรงกระบอก เล็นผ่านศูนย์กลางขนาด 0.95 เมตร และสูง 4 เมตร (ระยะ 
ภายในกล่อง) จำนวน 2 กล่อง โดยมีรายละเอียดเก่ียวกับวัสดุดังน้ี

3.3.1 พ้ืนของหน่วยทดลอง
เป็นพ้ืน คอนกรีต หนา 0.25 เมตร ภายในพ้ืนมีการใล่โครงเหล็กดัวซีขนาด 75 * 45 * 20 ต่อ
กันเป็นรูปสามเหล่ียม และมุมท้ังสามเช่ือมกับเสาเหล็กต้ังข้ึนมา เป็นโครงสำหรับหน่วย
ทดลอง

3.3.2 ผนังของหน่วยทดลอง แบ่งออกได้ 3 ซ,วงดังน้ี
1. ผนังช่วงจากพ้ืนถึงระดับ 1.20 เมตร เป็นผนังก่ออิฐครึ่งแผ่นฉาบปูนเรียบทาสีขาว โค้ง 

เป็นวงกลม มีช่องเปิดขนาด 0.40 * 0.80 เมตร อยู่ทางทิศใต้ สำหรับเป็นทางเข้าภายใน 
กล่องทดลอง ช่องเปิดดังกล่าวมีการทำบังใบสำหรับแผ่นประตูท่ีจะนำไปปิด เพ่ือลด 
การร่ัวซึมของอากาศให้น้อยท่ีสุดขณะทำการทดลอง และใช้แผ่นโฟมหนา 2 น้ิวเป็น 
ประตู

2. ผนังช่วงระดับ 1.20 -  4.00 เมตร ใช้ท่อคอนกรีตเล็นผ่านศูนย์กลาง 0.95 เมตร หนา 1 ” 
สูง 0.35 เมตร วางช้อนกันและฉาบรอยต่อทาสีขาว

3. ผนังส่วนบนสุดท่ีระดับ 4.00 -  4.90 เมตรเป็นผนังล่ีเหล่ียมกว้างด้านละ 0.90 เมตร สูง 
0.90 เมตร วัสดุเป็นโครงเหล็ก 1” * 1” กรุด้วยส่งกะสีแผ่นเรียบ เบอร์ 35 (หนา 0.2 
มม.) ทาสีขาวภายนอก

3.3.3 หลังคาของหน่วยทดลอง
หลังคาใช้กระจกใสหนา 6 มม. ขนาด 0.90 * 0.90 เมตร วางบนโครงเหล็กไม่มีชายคา
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รูปภาพท่ี 3.5 แสดงแบบก่อสร้างของหน่วยทดลอง
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รูปท่ี 3.7 แสดงการทำบังใบท่ีทางเข้าภายในของหน่วยทดลอง
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รูปภาพที 3.8 แสดงการก,'อสร้างผนงช่วงจากพื้นถึงระด้ป 4.00 เมตร

รูปภาพที 3.9 แสดงภายในของหน่วยทดลอง
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รูปภาพท่ี 3.10 แสดง'หน่วย1จำลองเม่ือติดต้ังผนังส์งกะสิด้านบน

รูปภาพท่ี 3.11 หน่วยจำลองเม่ือก่อสร้างเสร็จเรียบร้อย
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กำหนดให้ ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 แบบ สองหาง (Two Tail) และใช้ คุณสมบัติ
การกระจายแบบปกติ (Normal Distribution) เป็นค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ มีค่าวิกฤติเท่ากับ ±  1.96 และ 
แบ่งการทดสอบออกเป็นช่วงกลางกัน (ช่วงท่ีมีรังสีดวงอาทิตย์ 6:15 -  18:00) และช่วงกลางคืน (ช่วงท่ีไม่มีรังสี 
ดวงอาทิตย์18:00 -  6:00 ของกันใหม่)

โดยมีสูตรในการคำนวณดังน้ี

X1 - x2 / ((ร1/N1) + (Ô2/N2))1/2

X, คอ ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A ท่ีระดับ H
x2 คอ ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง B ท่ีระดับ H
ร, คอ ค่าความแปรปรวนของค่าอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A ท่ีระดับ H
§2 คอ ค่าความแปรปรวนของค่าอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A ท่ีระดับ H
N, คอ จำนวนของค่าอุณหภูมิท่ีกัดของหน่วยทดลอง A ที,ระดับ H
n2 คอ จำนวนของค่าอุณหภูมิท่ีกัดของหน่วยทดลอง B ท่ีระดับ H

ได้ค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบดังน้ี

เวลากลางกัน หน่วย A และ หน่วยB ทีระดับ 0.10 เมตร เท่ากับ -0.565
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 1.00 เมตร เท่ากับ -0.647
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 2.00 เมตร เท่ากับ -0.513
หน่วย A และ หน่วยธ ท่ีระดับ 3.00 เมตร เท่ากับ 2.059
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 4.00 เมตร เท่ากับ 1.238
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 4.45 เมตร เท่ากับ 1.443
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีผิวหลังคา เท่ากับ -1.216
หน่วย A และ หน่วยร ท่ีผิวผนังด้านบนทิศเหนือ เท่ากับ 0.892
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีผิวผนังด้านบนทิศใต้ เท่ากับ 0.833
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เวลากลางคืน หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 0.10 เมตร เท่ากับ 0.824
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 1.00 เมตร เท่ากับ -0.520
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 2.00 เมตร เท่ากับ 0.380
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 3.00 เมตร เท่ากับ 0.514
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 4.00 เมตร เท่ากับ -0.269
หน่วย A และ หน่วยB ท่ีระดับ 4.45 เมตร เท่ากับ -0.800
หน่วย A และ หน่วยร ท่ีผิวหลังคา เท่ากับ 1.222
หน่วย A และ หน่วยร ท่ีผิวผนังด้านบนทิศเหนือ เท่ากับ 0.449
หน่วย A และ หน่วยธ ท่ีผิวผนังด้านบนทิศใต้ เท่ากับ -0.558

เม่ือใช้ค่าทางสถิติท่ีได้ทดสอบแล้ว สรุปได้ว่า ทุกๆจุด ยกเว้น ท่ีระดับ 3.00 เมตร ยอมรับ 
สมมติฐานว่างท่ีต้ังไว้ ส่วนท่ีระดับ 3.00 เมตร หน่วยทดลองทดลอง A และ B ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ คือ 
หน่วยทดลอง A มีอุณหภูมิสูงกว่า B
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ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลอง 
®  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 0 .10  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 1.00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 2 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 3 .00  

( 0  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .00  

( 0  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .4 5  

( 0  อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง A  

( 0 I  อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศเหน ือภายในหน ่วย  

ทดลอง A

0  อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  

หน ่วยทดลอง A

(b o ) อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 0 .10  

(Bl) อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 1.00  

(Bg) อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 2 .00  

(ธ ร )  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 3 .00  

(ธ 4 )  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .0 0  

(ธ ร )  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .4 5  

(b t ) อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง B 

( 0  อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศ เหน ือภายในหน ่วย  

ทดลอง B

( 0  อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  หน ่วย  

ทดลอง B

ตำแหน่งท่ีวัดความช้ืนสัมพัทธ์อากาศภายในหน่วยทดลอง 
( A T >  ความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ + 1 .00  

0 ๖ )  ความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ + 4 .90  

ธ ต ั้)  ความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ภายในหน ่วยทดลอง ร ร ะ ด ับ + 1.00  

ธค ู) ความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ภายในหน ่วยทดลอง B îะ ด ับ + 4 .90

รูปภาพที่ 3.12 แสดงตำแหน่งการติดตั้งหัววัดอุณหภูมิและความชื้นภายในหน่วยทดลอง A และธ

41



การทดล,องท่ี 1 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เม่ือมีการติดต้ังฉนวนและ
เพ่ิมมวลสารท่ีผนังส่วนด้านล่างของหน่วยทดลองสูงข้ึนมา 3.60 เมตร 
ข้ันตอนท่ี 1 หน่วยทดลอง A คงเดิม

หน่วยทดลอง B เหมือนกล่อง A และใส่ฉนวนท่ีมีมวลสาร (Stay Cool) มีค่าความต้านทาน 
ความร้อน 10.82 F sq.ft, hr. / Btu และ ความจุความร้อน 0.035 Btu / sq.ft F หุ้มผนังภาย 
นอกหน่วยทดลองท่ีระดับพ้ืน ถึงระดับ 3.60 เมตร 
- มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน100ว ัตต ์/ตรม.ท ั้ง2 หน่วยทดลอง

ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิและความช้ืนเซ่นเดียวกับการทดลอบวัดความเหมือนกันของหน่วย 
ทดลอง

ตัวแปรท่ีเปล่ียนแปลงไปได้แก่
ค่าสัมประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อนของผนังท่ีสูงจากพ้ืนถึงระดับ 3.60 เมตร 
ค่าความจุความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนของผนังท่ีสูงจากพ้ืนถึงระดับ 3.60 เมตร

ตารางท่ี 3.1 แสดงคุณสมปติด้านอุณหภูมิบางประการของวัสดุท่ีใช้เป็นตัวแปรในการทดลอง

คุณสมปติ แผ่นสังกะสี หนา ฉนวนใยแก้วหนา 3" กระจกใส
0.2 มม. หุ้มฟอลย์ (Stay Cool) หนา 3 มม.

ความหนาแน่น (lb/cu.ft.) 445 0.8324
ค่าความจุความร้อนจำเพาะ 0.094 0.17
(Btu / lb. F)
ค่าการนำความร้อนจำเพาะ 62 0.0231
(Btu. / hr..ft. F)
ความหนา (ft.) 0.00066 0.25
น้ําหนัก ต่อ พ้ืนท่ี (lb/sq.ft.) 0.027 0.208
ค่าความจุความร้อน (Btu / sq.ft. F) 129.93 0.035
ค่าความต้านทานความร้อน 1.06* 10~-5 10.82
(F sq.ft, hr/ Btu)
ค่าส์มประสิทธิไการนำความร้อน 1.075 0.085 1.09
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ทุ่นท«เอง 8 หุ้มจนวน Stay Cool ทุ่นท«เอง A เทมิอมเรม
3ง3.60ม.

ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลอง
©
©

©
©
©
®

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 0 .10  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 1.00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 2 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 3 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .0 0  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .4 5  

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง A  

อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศ เหน ือภายใน  

หน ่วยทดลอง A

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  

หน ่วยทดลอง A

®
®
®
®
®
®
®
®

®

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 0 .10  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 1.00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 2 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 3 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .0 0  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .45  

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง B 

อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศ เหน ือภายใน  

หน ่วยทดลอง B

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  

หน ่วยทดลอง B

รูปภาพท่ี 3.13 แสดงการทดลองท่ี 1 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนที่ผนังด้านล่าง
ข้ันตอนท่ี 1
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ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เม่ือมีการติดต้ังฉนวน มีการบังรังสี
ดวงอาทิตยํไม่ให้เข้ามากระทบหลังคากระจกและผนังสังกะสีด้านบน เม่ือใม่มีความร้อนเกิดข้ึนภายใน 

หน่วยทดลอง A คงเดิม
หน่วยทดลอง B เหมือนกล่อง A และใส่ฉนวนท่ีมีมวลสาร (Stay Cool) มีค่าความต้านทาน 
ความร้อน 10.82 F sq.ft, hr. / Btu และ ความจุความร้อน 0.035 Btu / sq.ft F หุ้มผนังภาย 
นอกหน่วยทดลองท่ีระดับพ้ืน กึงระดับ 3.60 เมตร

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใช้ไนลอนบังแดดชนิดที,บังได้ 
80% บังท่ีผนังสังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 

ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิเช่นเดียวกับข้ันตอนท่ี 1 วัดทุก 15 นาทีเป็นเวลา 48 ข้ัวโมง

ตัวแปรท่ีเปล่ียนแปลงไปได้แก่
ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีกระทบผนังท่ีทำหน้าท่ีเป็นตัวนำความร้อนออกจากหน่วยทดลอง 
ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีมีกระทบหลังคากระจกใส 
ค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายใน

ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เม่ือมีการติดต้ังฉนวน มีการบังรังสี
ดวงอาทิตยํไม่ให้เข้ามากระทบหลังคากระจกและผนังสังกะสีด้านบน 
เม่ือมีความร้อนเกิดข้ึนภายใน 100 วัตต์/ ตรม.

หน่วยทดลอง A เหมือนการทดลองท่ี 1
หน่วยทดลอง B เหมือนกล่อง A และใส่ฉนวนท่ีมีมวลสาร (Stay Cool) มืค่าความต้าน'ทาน 
ความร้อน 10.82 F sq.ft, hr. / Btu และ ความจุความร้อน 0.035 Btu / sq.ft F หุ้มผนังภาย 
นอกหน่วยทดลองท่ีระดับพ้ืน ถึงระดับ 3.60 เมตร

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใช้ในลอนบังแดดชนิดท่ีบังได้ 
80% บังท่ีผนังสังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ / ตรม. ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 

ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิเช่นเดียวกับข้ันตอนท่ี 1 วัดทุก 15 นาที เป็นเวลา 48 ข้ัวโมง

ตัวแปรท่ีเปล่ียนแปลงไปได้แก่
ค่าความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายใน
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ตำแหน่งทีวัดอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลอง

ทุ่นท«รอ.) B ทุ้มจนวน stoy Cool 
3ง 3.60 ม. รด็1พมบังแดดทรังดา

แร«ไนรอบบังแดดมบังด้านบน

ทุ่นทดรอง A เทมิอน?นดอน 1 
51ด้1ทเมบังแดดทรงดา 

แร«ไนรอนบังแดดมบังด้านบน

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 0 .10  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 1 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 2 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 3 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .45  

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง A  

อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ัานบนท ิศ เหน ือภายใน  

หน ่วยทดลอง A

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ัานบนท ิศใต ้ภายใน  

หน ่วยทดลอง A

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 0 .10  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 1.00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 2 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 3 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .45  

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง B 

อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศ เหน ือภายใน  

หน ่วยทดลอง B

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  

หน ่วยทดลอง B

รูปภาพท่ี 3.14 แสดงการทดลองท่ี 1 เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ้การถ่ายเทความร้อนที่ผนังด้านล่าง
ข้ันตอนท่ี 2 และ 3
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รูปภาพท่ี 3.15 แสดงขณะทำการทดลองท่ี 1 ฟรียบเทียบค่าส์มประสิทธ้ิการถ่ายเทความร้อน'ท่ีผนังด้านล่าง 
ข ั้น ต อ น ท ี่ 1
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การทดลองที่
ข้ันตอนท่ี 1

2 เปรียบเทียบพ้ืนท่ีของวัสดุนำความร้อน และ ความสูงของหน่วยทดลอง 
หน่วยทดลอง A เหมือนการทดลองท่ี 3
หน่วยทดลอง B เพ่ิมความสูงของผนังส่ีเหล่ียมด้านบนเป็น 3 เท่า คือ สูง 2.70 เมตร หลังคา 
เป็นกระจกใส 6 มม. เซ่นเดียวกับกล่องทดลอง A
ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิและความช้ืนเซ่นเดียวกับการทดลองท่ี 1 สำหร้บหน่วยทดลอง B เพ่ิม 
จุดวัดอุณหภูมิท่ีระดับ 5.35 และ 6.25 เมตร

มีการบังรังสืดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใช้ไนลอนบังแดดชนิดท่ีบังได้ 
80% บังท่ีผนังลังกะสิ ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

- หุ้มฉนวนท่ีผนังล่วนล่างของหน่วยทดลอง (ระดับพ้ืน ถึง +3.60 เมตร) ท้ัง 2 หน่วย 
ทดลอง

- ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิเช่นเดิม วัดทุก 15 นาที เป็นเวลา 48 ช่ัวโมงq ป q

ต ัว แ ป ร ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ไ ด ้แ ก ่

ค ว า ม ส ูง ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง

ข ั้น ต อ น ท ี่ 2

«บ่
พ ื้น ท ี่ผ น ัง ท ี่เป ็น ต ัว น ำ ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก จ า ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  

- ไ ม ่ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใน

ท ด ล อ ง เพ ิ่ม แ ห ล ่ง ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใน เป ็น 4 0 ว ัต ต ์/ต ร ม .ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ร ะ ด ับ ส ูง 1 .2 0  

เม ต ร

ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 ท ด ล อ ง เพ ิ่ม แ ห ล ่ง ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใน เป ็น  4 0  ว ัต ต ์/  ตรม . ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ร ะ ด ับ ส ูง  1 .2 0  

เม ต ร

ข ั้น ต อ น ท ี่ 4 ท ด ล อ ง เป ล ี่ย น ป ร ิม า ณ ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ค ือ เป ล ี่ย น เป ็น  2 0 0  ว ัต ต ์ ท ี่ร ะ ด ับ  

1 .2 0

ต ัว แ ป ร ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 - 4  ไ ด ้แ ก ่

ป ร ิม า ณ แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ัง ส อ ง
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ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิอากาศภายในหุ่นทดลอง 
©  อ ุณ หภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง A  ระด ับ 0 .00  

( ©  อ ุณหภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง A  ระด ับ 0 .00  

©  อ ุณหภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง A  ระด ับ 0 .00

ACj) อุณหภูมิภายในหุ่นทดลอง A ระดับ 0.00 
(©  อุณหภูมิภายในหุ่นทดลอง A ระดับ 0.00 
(©  อุณหภูมิภายในหุ่นทดลอง A ระดับ 0.00 
(©  อุณหภูมิผิวหลังคาภายในหุ่นทดลอง A 
©  อุณภูมิผิวผนังด้านบนทิศเหนือภายใน 

หุ่นทดลอง A 
ร ) อุณหภูมิผิวผนังด้านบนทิศใต้ภายใน 

หุ่นทดลอง A

ทุ่นทต»อง 8 เพ๋ัมตวามอุงผนังลังก!ลั 
เไ]น 2.70 ม.

ทุ่นทต»อง A เหรอนการทต»องทิ 1

Bcp อ ุณ หภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ 0 .00  

( b j ) อ ุณ หภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ 0 .00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ 0 .00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ 0 .00  

( ©  อ ุณหภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ 0 .00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ 0 .00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในห ุ่นทดลอง B 

( ©  อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศเหน ือภายใน  

หุ่นทดลอง B

( ©  อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  

หุ่นทดลอง B

JhuMน่งท่ีวัดความช้ืนส์มพัทธ์อากาศภายในหุ่นทดลอง 
( A l \  ความช ื้นล ้มพ ัทธ ์ภายในห ุ่นทดลอง A  ระด ับ + 1.00  

( A 5 S  ความช ื้นล ัมพ ัทธ ์ภายในห ุ่นทดลอง A  ระด ับ +4 .90  

©  ความช ื้นส ัมพ ัทธ ์ภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ +1 .00  

ความช ื้นส ้มพ ัทธ ์ภายในห ุ่นทดลอง B ระด ับ +4 .90

รูปภาพท่ี 3.13 แสดงการทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบพ้ืนท่ีของวัสดุนำความร้อน และ ความสูงของหุ่นทดลอง
ข้ันตอนที, 1
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ทุ่นท«รอง 8 เท่ํม«วามชุง ทุ่นท«รอง A เทรอนการท«รองท 1
นนิงคังก»รเป้น 2.70ม.

ท บ ต อ บ ท ั ๋  1  ไ ม ่ ม ิ แ ห ร ง ก ำ เ บ ็ ด ค ว า ม ร ั อ บ ภ า ย ใ บ ท ุ ่ บ ท ค ร อ ง

ทุ่บท«รอง 8 เท๋ัม«วาม!}ง ทุ่นท«รอง A เทรอนการท«รอง»! 1
«นิงนิงก«รเป้น 2.70ม.

ท บ ต อ บ ท ั ๋  2  ม ั แ ท ร ่ ง ก ำ เ บ ็ ค ค ว า ม ร ้ อ บ ภ า ย ใ บ  1 0 0  ว ั ต ต ์

ท ิ ' ร » ค ั บ  1 . 2 0  ม .

ทุ่นท«รอง 8 เฟ้ม«วามสูง ทุ่นท«รอง A เทรอนการท«รอง»!
«นิงสํ'งก»รเป้น 2.70ม.

ท บ ต อ บ ท ํ ่  3  ม ั แ ท ร , ง ก ำ เ บ ็ ด ค ว า ม ร ั อ บ ภ า ย ใ บ  1 0 0  ว ั ต ต ์

ทุ่นท«รอง B เท่ํม«วาม3ง ทุ่นท«รอง A เทรอนการท«รอง»! 1
นนิงคังก»5เป้น 2.70ม.

ท บ ต อ บ ท ํ ่  2  ม ิ แ ท ร ่ ง ก ำ เ บ ิ ค ค ว า ม ร ั อ บ ภ า ย ใ บ  4 0  ว ั ต ต ์

รูปภาพท่ี 3.17ทแส!ดงการท่ีดลองท่ี 2 เปรียบเทียบพ้ืนท่ีซองวัสดุนำความร้อน แ ? ะ พ ฟ ้’สูง,,ของหน่วยทดลอง
ในแต่ละข้ันตอน
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การทดลองท่ี 3 เปรียบเทียบวัสดุนำความร้อนท่ีผนังส่วนบนด้านทิศเหนือและทิศใต้ ระหว่างวัสดุที
ทึบแสง และโปร่งแสง ท่ีมีค่าการถ่ายเทความร้อนและมวลสารใกล้เคียงก้น 
ข้ันตอนท่ี 1 หน่วยทดลอง A เหมือนการทดลองท่ี 1

หน่วยทดลอง B ผนังสีเหล่ียมด้านบนเปล่ียนเป็นกระจกใส 6 มม. 1 ด้าน คือทิศเหนือ ส่วน 
ผนังทิศตะวันออกและตะวันตกและทิศใต้เป็นผนังสังกะสีเช่นเดิม

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใช่ในลอนบังแดดชนิดท่ีบังได้ 
80% บังท่ีผนังส่วนบน ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
หุ้มฉนวนท่ีผนังส่วนล่างของหน่วยทดลอง (ระดับพ้ืน ถึง +3.60 เมตร) ทัง 2 หน่วย 

- ใม่มืแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
ตำแหน่งและระยะเวลาท่ีวัดอุณหภูมิเช่นเดิม

ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบวัสดุน่าความร้อนท่ีผนังส่วนบนด้านทิศเหนือ ระหว่างวัสดุ ท่ีทึบแสง และโปร่ง
แสง ท่ีมีค่าการถ่ายเทความร้อนและมวลสารใกล้เคียงก้น 

หน่วยทดลอง A เหมือนการทดลองท่ี 1
หน่วยทดลอง B ผนังล่ีเหล่ียมด้านบนเปล่ียนเป็นกระจกใส 6 มม. 1 ด้าน คือทิศเหนือ ส่วน 
ผนังทิศตะวันออกและตะวันตก และ ทิศใต้ เป็นผนังสังกะสีเช่นเดิม

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใช่ในลอนบังแดดชนิดท่ีบังได้ 
80% บังท่ีผนังสังกะสีทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ังสอง 
หุ้มฉนวนท่ีผนังส่วนล่างของหน่วยทดลอง (ระดับพ้ืน ถึง +3.60 เมตร) ท้ัง 2 หน่วย 
มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ / ตรม. ท้ังสอง 

ตำแหน่งและระยะเวลาท่ีวัดอุณหภูมิเซ่นเดิม

ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบวัสดุน่าความร้อนท่ีผนังส่วนบนด้านทิศเหนือ ระหว่างวัสดุ ท่ีทึบแสง และโปร่ง
แสง ท่ีมืค่าการถ่ายเทความร้อนและมวลสารใกล้เคียงก้น 

หน่วยทดลอง A เหมือนการทดลองท่ี 1
หน่วยทดลอง B หน่วยทดลอง B ผนังล่ีเหล่ียมด้านบนเปล่ียนเป็นกระจกใส 6 มม. 2 ด้าน 
คือทิศเหนือ และ ใต้ ส่วนผนังทิศตะวันออกและตะวันตกเป็นผนังสังกะสีเช่นเดิม

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใช่ในลอนบังแดดชนิดท่ีบังได้ 
80% บังท่ีผนังส่วนบน ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ังลอง 
หุ้มฉนวนท่ีผนังส่วนล่างของหน่วยทดลอง (ระดับพ้ืน ถึง +3.60 เมตร) ท้ัง 2 หน่วย 
มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์/ ตรม. ท้ังสอง 

ตำแหน่งและระยะเวลาท่ีวัดอุณหภูมิเช่นเดิม
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ทุ่นทดรอง B เปรยนผนังด้านบน 
ทิ«เหนือ แร«ได้ ท!เบกร«จกไร 8 มม.

ตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลอง 
©  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 0 .10  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 1.00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 2 .00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 3 .00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .00  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง A  ระด ับ 4 .45  

( ©  อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง A  

( ©  อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศ เหน ือภายใน  

หน ่วยทดลอง A

( ©  อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  

หน ่วยทดลอง A

©
®
©
©
©
©
©

©

©

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 0 .10  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 1.00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 2 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 3 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .00  

อ ุณ หภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง B ระด ับ 4 .45  

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวหล ังคาภายในหน ่วยทดลอง B 

อ ุณ ภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศ เหน ือภายใน  

หน ่วยทดลอง B

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผน ังด ้านบนท ิศใต ้ภายใน  

หน ่วยทดลอง B

รูปภาพท่ี 3.20 แสดงการทดลองท่ี3 เปรียบเทียบวัสดุนำความร้อนท่ีผนังส่วนบนด้านทิศเหนือ และใต้ 
ระหว่างวัสดุทึบแสง และ โปร่งแสง



รูปภาพท่ี 3.21

53


	บทที่ 3 การทดสอบการนำความร้อนออกที่ชั้นอากาศร้อนสูงสุด
	3.1 สาเหตุที่ใช้หุ่นจำลองในการทดสอบ
	3.2 การเตรียมการทดลอง
	3.3 ลักษณะและขั้นตอนการก่อสร้างหุ่นจำลองโดยละเอียด
	3.4 ขั้นตอนการทดลอง


