
บฑฑิ 4

ผ ล ก าร ท ด ส อ บ ก าร น ำค วาม ร ้อ น อ อ ก ท ี่ข ั้น อ าก าศ ร ้อ น ส ูงส ุด

ในการทดลองเพ่ือศึกษาเร่ืองการแบ่งช้ันของอากาศภายในหน่วยทดลองท่ีไม่มีการระบาย 
อากาศ และ ศึกษาหาแนวทางในการนำอากาศร้อนท่ีช้ันอากาศร้อนสูงสุด ออกจากหน่วยทดลอง โดยอาศัย 
ทฤษฎีการนำความร้อน ผลการทดลองท่ีได้ในแต่ละช้ันตอนของการทดลองมีดังน้ี

การทดลองท่ี 1 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เม่ือมีการติดต้ังฉนวน
และเพ่ิมมวลสารท่ีผนังส่วนล่างสูงข้ึนมา 3.60 เมตร เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อน 
ข้ันตอนท่ี 1 หน่วยทดลอง A คงเดิม

หน่วยทดลอง B เหมือนกล่อง A และใส ่ฉนวนใยแก้วหุ้มฟอลย์ (Stay Cool) มีค่าความ 
ต้านทานความร้อน 1 0 . 8 2  F sq.ft, hr. / Btu และ ความจุความร้อน 0 . 0 3 5  Btu / sq.ft F 
หุ้มผนังภายนอกหน่วยทดลองท่ีระดับพ้ืน ถึงระดับ 3 . 6 0  เมตร 
- มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ / ตรม. ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

ตวแปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงของหน่วยทดลอง B
ค่าล่มประสิทธิ'การถ่ายเทความร้อนของผนังท่ีสูงจากพ้ืนถึงระดับ 3.60 เมตร 
ค่าความจุความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึนของผนังท่ีสูงจากพ้ืนถึงระดับ 3.60 เมตร



กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.1 แสดงการแบ่งลักษณะของช้ันอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง A ท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน 
ในก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  1 ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  1

กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.2 แสดงการแบ่งลักษณะของช้ันอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง B ท่ีหุ้มฉนวนทีผนังส่วนล่าง 
ในการท ด ล อ ง ท ี ่  1 ข ั ้ น ต อ น ท ี ่  1
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1. วิเคราะห์อุณหภูมิของชั้นอากาศร้อนภายใน

หน่วยทดลอง A ที่ไม่ได้หุ้มฉนวนเพ่ิม พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน 
และ กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพท่ี 4.1

ช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิจะสูงข้ึนตามระดับท่ีสูงข้ึน ดังแผนภูมิท่ี 4.า
ช ่วง‘ฯ ” ระดับ0.10 เมตร ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ผิวพ้ืนซ่ึงค่อนข้างจะคงท่ี และได้ 

รับความร้อนจากแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน จึงมีอุณหภูมิต่ําลุด และ ต่ํากว่าอากาศภายนอกในเวลาเข้า 
ถึงบ่าย

ช่วง “2” ระดับ 1.00ถึง 3.00 เมตร เป็นการแบ่งช้ันความร้อนในลักษณะท่ีอุณหภูมิจะสูง 
ขึ้นตามระดับท่ีสูงขึ้นในอัตราที่ไม่มาก คือในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน ระดับที่สูงขึ้น 1 เมตร อุณหภูมิจะสูง 
ข้ึน 0.5 -  1 C

ช่วง “3” ระดับ4.00ถ ึง4.90 เมตร ได้รับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยํโดยตรงที่ผ่านหลังคา 
กระจกเข้ามา ทำให้อุณหภูมิสูงมาก การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ ตามระดับสูงข้ึน จะเพ่ิมขึ้นในอัตราที่สูงมาก 
คือ ในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน ระดับ 4.00 จะมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับ 3.00 เมตร 4 -  5 C และ ระดับ 4.45 
จะมีอุณหภูมิสูงกว่า 4.00 เมตร 6 -  7 C

/
ช่วงเวลากลางคืน ผนังของหน่วยทดลองท้ังส่วนล่างและส่วนบน จะมีค่า สปส.การถ่ายเทความร้อน
สูง ทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนจากภายในส่ภายนอกสูงใกล้เคียงกัน แต่ระดับท่ีใกล้หลังคากระจกมี 
อัตราการเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าได้มากกว่าส่วนท่ีอยู่ห่างออกไป ทำให้ระดับสูงสุดมีอุณหภูมิตํ่าสุด ท่ี 
ระดับต่ําลง อุณหภูมิจะสูงข้ึน ซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ยท่ีระดับสูงสุด และ ต่ําสุด ต่างกันเพียง 2 -  2.5 C ซ่ึงอุณหภูมิ 
ในแต่ละช่วงตามแผนภูมิที่ 4.1 จะมีอุณหภูมิเกือบเท่ากัน

ช่วง ‘ฯ ” ระดับ 0.10 ถึง 1.00 เมตรได้รับอิทธิพลจากแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน และ 
มีการแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกน้อยกว่าท่ีระดับอ่ืน จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอ่ืน 

ช่วง “2” ระดับ 2.00 ถึง 3.00 เมตรรองจากระดับ 0.10 และ 1.00 เมตรได้รับอิทธิพลจาก 
การแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากกว่า

ช่วง “3” ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร ซึ่งอยู่ใกล้หลังคากระจกมากท่ีสุด จึงได้รับอิทธิพลจาก 
การแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากท่ีสุด ทำให้มีอุณหภูมิต่ําท่ีสุด และใกล้เคียงกับ 
อากาศภายนอก
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หน่วยทดลอง B ท ี่ห ุ้ม ฉ น ว น เพ ิ่ม  พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ใน ช ่ว ง เว ล า ก ล า ง ว ัน  แ ล ะ  

ก ล า ง ค ืน  จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ด ัง ร ูป ภ าพ ท ี่ 4 .2

ช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิจะสูงข้ึนตามระดับท่ีสูงข้ึน ดังแผนภูมิท่ี 4.2
ช่วง 'ฯ ” ระดับ 0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ผิวพ้ืนซ่ึงค่อนข้างจะคงที่ และ มี 

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน เป็นเสมือนตัวก้ันไม่ให้มีการแลกเปล่ียนความร้อนกับ ระดับอ่ืนๆ จึงมี 
อุณหภูมิต่ําท่ีสุด และ มีการแปรเปล่ียนของอุณหภูมิเพียง 3.5 C

ช่วง "2" ระดับ 1.00ถึง 3.00 เมตร เป็นการแบ่งช้ันความร้อนในลักษณะท่ีอุณหภูมิจะสูง 
ขึ้นตามระดับที'สูงข้ึนในอัตราท่ีไม่มาก คือในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน ระดับท่ีสูงข้ึน 1 เมตร อุณหภูมิจะสูง 
ข้ึน 1 -  1.5 C

ช่วง ‘‘3” ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร ได้รับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตยํโดยตรงท่ีผ่านหลังคา 
กระจกเข้ามา ทำให้อุณหภูมิสูงมาก การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ ตามระดับสูงข้ึน จะเพ่ิมขึ้นในอัตราท่ีสูงมาก 
คือ ในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน ระดับ 4.00 จะมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับ 3.00 เมตร 2 -  3 C และ ระดับ 4.45 
จะมีอุณหภูมิสูงกว่า 4.00 เมตร 5.5 -  6.5 C

ช่วงเวลากลางคืน ผนังของหน่วยทดลองท้ังส่วนล่างมีค่า สปส.การถ่ายเทความร้อนต่ํา ทำให้อัตรา
การถ่ายเทความร้อนจากภายในส่ภายนอกต่ํา สำหรับผนังส่วนบน มีอัตราการถ่ายเทความร้อนสูง และใกล้ 
หลังคากระจกซ่ึงมีอัตราการเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าได้มากกว่าส่วนที่อยู่ห่างออกไป ทำให้ระดับสูงสุดมี 
อุณหภูมิตํ่าสุดที่ระดับตํ่าลงอุณหภูมิจะสูงขึ้นซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ยที่ระดับสูงสุด และตํ่าสุด ต่างกันเพียง3 C 
ตามแผนภูมิท่ี 4.2

ช ่วง‘ฯ ” ระดับ0.10ถึง 1.00เมตรได้รับอิทธิพลจากแหล่งกำเนิดความร้อนภายในและ 
มีการแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกน้อยกว่าท่ีระดับอ่ืน จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอ่ืน 

ช่วง “2" ระดับ2.00ถึง 3.00 เมตรรองจากระดับ0.10 และ 1.00 เมตรได้รับอิทธิพลจาก 
การแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากกว่า

ช่วง "3 ''ระดับ4.00ถ ึง4.90 เมตร ซ่ึงอยู่ใกล้หลังคากระจกมากที่สุดจึงได้รับอิทธิพลจาก 
การแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากท่ีสุด และ มีอัตราการถ่ายเทความร้อนออกได้สูง 
กว่าระดับอ่ืน ทำให้มีอุณหภูมิต่ําท่ีสุด และใกล้เคียงกับอากาศภายนอก

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองทงลอง
เนื่องจากมีแหล่งกำเนิดความร้อนภายในมากถึง100วัตต์/ตรม.ทำให้อุณหภูมิอากาศ 

ภายในหน่วยทดลองท้ังสองสูงกว่าภายนอกเกือบตลอดทั้งวัน และเม่ือลดค่า สปส.การถ่ายเทความร้อนโดย 
การใส,ฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง แล้วจึงทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนออกต่ําลง อุณหภูมิภายในจึงสูงกว่า 
หน่วยทดลองที่ไม่ใส่ฉนวนซึ่งจะเห็นความแตกต่างชัดในช่วงกลางคืนดังแผนภูมิที่4 .3ก - 4.3ฉ
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อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F) 149.0

140.0

131.0

122.0

113.0

104.0

95.0

86.0

77.0

พ2มนาคม 2542 3 มนาคม 2542

■ อากาศภายนอก 

■ A ระดับ +3.00

ประดับ +0.10 
‘A ระดับ +4.00

■ A ระดับ +1.00

■ A ระดับ +4.45

■ A ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี 4.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง A ท่ีระดับต่างๆ

หน ่วยทดลอง A  ผน ังด ้าน ล ่างค งเด ิม  

หน ่วยทดลอง B ผน ังด ้านล ่างลดค ่า  U -V a lu e

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน100 วัตต์ ทีระดับ +1.20เมตร
ร*ดบ1.20 ม.

(ร)
(Art
A

แผนภูมิท่ี 4.1 ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 1 เปรียบเทียบค่า U-Value ท่ีผนังด้านล่าง
เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร

58



65.0

60.0

55.0

50.0

45.0

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

B5 ระดับ +4.45

149.0

CCC 3:0
0 -

 

6:0
0 -

9:0
0 -

 

า2:
00 

-

15:
00 

- 

18:
00 

-

21:
00 

J

0:0
0 -

3:0
0 -

 

6: 0
0 -

 

9:0
0 -

 

12:
00 

- 1 1 1 1O O ๐ 9 นา) CO

2 มีนาคม 2542 3 มนาคม 2542

• ชฯทฯศภ•เยนฃแ c>̂ — B ระดับ +0.10 B ระดับ +1.00 — a - B ระดับ

-๐---- B ระดับ +3.00 B ระดับ +4.45

140.0

131.0

122.0

113.0

104.0

95.0

86.0

77.0

68.0

แผนภูมิท่ี4.2 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง B ท่ีระดับต่างๆ

หน่วยทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม 
หน่วยทดลอง B ผนังด้านล่างลดค่า U-Value

แหล่งกำเนิดความร้อนกายใน 100 วัตต์ ทีระดับ +1.20 เมตร

แผนภูมิท่ี 4.2 ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 1 เปรียบเทียบค่า U-Value ที่ผนังด้านล่าง
เมื่อมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

2 มีนาคม 2542 3 มีนาคม 2542
‘ อากาศภายนอก ■ A ระด้บ +0.10 ■ B ระดับ +0.10

แผ,นภูมิท่ี 4.3 ก เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +0.10 ม.

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

T—I—I—I—I—I—n —I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—F—I—I—I—โ-า—I—I—I—r

2 มินาคม 2542 3 มินาคม 2542
■ อากาศภายนอก A ระดับ +1.00 ระดับ+1.00

แผนภูมิท่ี 4.3 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +1.00 ม.

หน่วยทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม 
หน่วยทดลอง B ผนังด้านล่างลดค่า U-Value

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ ทีระดับ +1.20เมตร

แผนภูมิท่ี 4.3 ก, ข ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี .1 เปรียบเทียบค่า U-Value ที,ผนังด้านล่าง
เมื่อมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ที่ระดับ +1.20 เมตร
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2 มีนาคม 2542 3 มีนาคม 2542
อากาศภายนอก ■ A ระดับ +2.00 B ระดับ +2.00

แผ'นภ ูม ิท ี่ 4 .3  ค เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ท ี่ระด ับ ค วาม ส ูง  + 2 .00  ม.

149.0
140.0
131.0
122.0
113.0
104.0
95.0
86.0
77.0
68.0

2 มีนาคม 2542 3มีนาคม 2542
อากาศภายนอก ประดับ +3.00 B ระดับ +3.00

แ ผ น ภ ูม ิท ี่4 .3  ง เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ท ี่ระ ด ับ ค วาม ส ูง  + 3 .0 0 ม.

หน่วยทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม
©

หน่วยทดลอง B ผนังด้านล่างลดค่า U-Value
แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 เมตร

ร*ค ับ  
1 . 2 0  ม .

T100 พ
1

©
©
(ล)

. ...

©
©
(ฐ)

B A

แผนภูมิท่ี 4.3 ค, ง ผลการทดลองท่ี 1 ขันตอนที 1 เปรียบเทียบค่า U-Value ทีผนังด้านล่าง
เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน100วัตต์ที่ระดับ+ 1 .20 เมตร
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อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

2 มินาคม 2542 3 มินาคม 2542
■ •อากาศภายนอก ■ A  ระดับ +4.00 ■ B ระดับ +4.00

แผน ภ ูม ิท ี่4 .3 จ เปรียบเท ียบอุณหภูม ิภายในท ี่ระด ับความสูง + 4 .0 0 ม.

2มนาคม 2542 3 มนาคม 2542
อากาศภายนอก ——°—  A  ระดับ +4.45 B ระดับ +4.45

แผนภูม ิท ี่ 4.3 ฉ เปรียบเท ียบอ ุณหภูม ิภายใน ท ี่ระด ับความสูง +4.45 ม.

หน ่วยทดลอง A  

หน ่วยทดลอง B

แผนภูมิที่ 4.3

ผน ังด ้าน ล ่างคงเดิม 
ผน ังด ้านล ่างลดค่า U-Value

แหล ่งกำเน ิดความร ้อนภายใน  100 ว ัต ต ์ ท ี่ระด ับ + 1 .20  เมตร

B A
จ ,ฉ  ผลการทดลองท ี่ 1 ข ั้น ต อ น ท ี่1 เปรียบเทียบค่า U-Value ท ี่ผน ังด ้านล ่าง
เม ื่อม ีแหล ่งกำเน ิดความร ้อนอย ู่ภายใน1 0 0 ว ัต ต ์ท ี่ร ะ ด ับ + 1 .2 0 เมตร
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149.0
140.0
131.0
122.0
113.0
104.0
95.0
86.0
77.0
68.0 
1วรา

2 มีนาคม 2542 3 มีนาคม 2542
■ อากาศภายนอก A ผิวหลังคา 0 A ผิวผนังทิศเหนิอ ---- ° —  A ผิวผนังทิศ,ใต้
แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .4 ก  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค าแ ล ะ ผ น ัง ด ้าน บ น ท ิศ เห น ือ  ใ ต ้ ห น ่วย A

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

2 มนาคม 2542 3 มีนาคม 2542
■ อากาศภายนอก ■ ร ผิวหลังคา ■ B ผิวผนังทิศIหนอ ■ B ผิวผนังทิศใต้
แผนภ ูม ิท ี, 4 .4ฃ  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค าแ ล ะ ผ น ัง ด ้าน บ น ท ิศ เห น ือ  ใ ต ้ ห น ่ว ย B

หน่วยทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม 
หน่วยทดลอง B ผนังด้านล่างลดค่า U-Value

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน100วัตต์ ท่ีระดับ +1.20เมตร

แผนภูมิท่ี 4.4 ก, ข ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 1 เปรียบเทียบค่า U-Value ท่ีผนังด้านล่าง
เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน100วัตต์ที่ระดับ+ 1 .20 เมตร
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ขั้นตอนที่ 2 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เม่ือมีการติดต้ังฉนวน มีการบัง
รังสีดวงอาทิตย์ไม่ให้เข้ามากระทบหลังคากระจกและผนังลังกะสีด้านบน เม่ือไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อน 
ภายใน

หน่วยทดลอง A คงเดิม
หน่วยทดลอง B เหมือนกล่อง A และใส่ฉนวนที่มีมวลสาร (Stay Cool) มีค่าความต้าน 
ทานความร้อน 10.82 F sq.ft, hr. / Btu และ ความจุความร้อน 0.035 Btu / sq.ft F หุ้ม 
ผนังภายนอกหน่วยทดลองที่ระดับพื้น ถึงระดับ 3.60 เมตร
- มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใซไนลอนบังแดดชนิดที,บังได้ 

80% บังท่ีผนังสังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศไต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง
- ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนกายใน ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 

ตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลงของหน่วยทดลอง A และ B
- ค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่มีกระทบผนังที่ทำหน้าที่เป็นตัวนำความร้อนออกจากหน่วย 

ทดลอง
ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีมากระทบหลังคากระจกใส 

มีผลต่ออุณหภูมิภายในหน่วยทดลองดังน้ี 
1. วิเคราะห์อุณหภูมิของขั้นอากาศร้อนภายใน

หน่วยทดลอง A ท่ีไม่ได้หุ้มฉนวนเพิ่ม พฤติกรรมของอุณหภูมิภายไนหน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน 
และ กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพท่ี 4.3

ช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิจะสูงขึ้นตามระดับที่สูงขึ้น ดังแผนภูมิท่ี 4.5
ช่วง ‘ฯ ’’ ระดับ0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ผิวพื้นซึ่งค่อนข้างจะคงจึงมี 

อุณหภูมิต่ําท่ีสุด และไม่แตกต่างกับ 1.00 เมตรในเซิงสถิติ และต่ํากว่าอากาศภายนอกในเวลากลางวัน
ช่วง “2” ระดับ 1.00 ถึง 3.00 เมตร เป็นการแบ่งช้ันความร้อนในลักษณะท่ีอุณหภูมิจะสูง 

ข้ึนตามระดับท่ีสูงขึ้นในอัตราที่ไม่มาก คือในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน ระดับท่ีสูงข้ึน 1 เมตร อุณหภูมิจะสูง 
ข้ึน 1 C และ มีอุณหภูมิต่ํากว่าอากาศภายนอกในเวลากลางวัน

ช่วง “3" ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร เม่ือบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจก และ ผนังล่วน 
บนแล้ว ทำให้ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ท่ีผ่านเข้ามาทางหลังคากระจก ลดลงกว่าช้ันตอนท่ี 1 มาก การ 
ถ่ายเทความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนังลังกะสีที่ล่1วนบน สามารถลดความร้อนภายในได้มากจนกระท่ังมี 
อุณหภูมิท่ีระดับ 4.45 เมตร ใกล้เคียงกับอากาศภายนอก และท่ีระดับ 4.00 เมตร มีอุณหภูมิต่ํากว่าอากาศ 
ภายนอก และใกล้เคียงกับท่ีระดับ 3.00
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ช่วงเวลากลางคืน ผนังท้ังส่วนล่างและส่วนบนของหน่วยทดลอง จะมีค่า สปส.การถ่ายเทความร้อน
สูง ทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนจากภายในส่ภายนอกสูงใกล้เคียงกัน แต่ระดับท่ีใกล้หลังคากระจกมี 
อัตราการเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าได้มากกว่าส่วนท่ีอยู่ห่างออกไป ทำให้ระดับสูงสุดมีอุณหภูมิตํ่าสุด ท่ี 
ระดับตํ่าลงอุณหภูมิจะสูงขึ้นซึ่งอุณหภูมิเฉลี่ยที่ระดับสูงสุด และต่ําสุด ต่างกันเพียง 1 C ตามแผนภูมิที่4.5

กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.3 แสดงการแบ่งลักษณะขอ'งซ้ันอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง A ท่ีไม่ได้หุ้มฉนวน
ในการทดลองที่ 1 ขั้นตอนท่ี 2

กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.4 แสดงการแบ่งลักษณะของช้ันอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง B ท่ีหุ้มฉนวน 
ในการทดลองที่ 1 ขั้นตอนท่ี 2
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หน่วยทดลอง B ที,หุ้มฉนวนเพ่ิม พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน และ 
กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพท่ี 4.4

ช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิจะสูงข้ึนตามระดับท่ีสูงข้ึน ดังแผนภูมิท่ี 4.6
ช่วง “1” ระดับ0.10 เมตร ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ผิวพื้นซึ่งค่อนข้างจะคงจึงมี 

อุณหภูมิต่ําท่ีสุด และไม่แตกต่างกับ 1.00 เมตรในเชิงสถิติ
ช่วง “2” ระดับ 1.00 ถึง 3.00 เมตร เป็นการแบ่งช้ันความร้อนในลักษณะท่ีอุณหภูมิจะสูง 

ข้ึนตามระดับท่ีสูงข้ึนในอัตราที,ไม่มากคือในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวันระดับที,ส ูงข ึ้น1 เมตรอุณหภูมิจะสูง 
ขึ้น 1 C

ช่วง “3” ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร เม่ือบังรังสีดวงอาทิตย์'ที''หลังคากระจก และ ผนังส่วน 
บนแล้ว ทำให้ความร้อนจากรังสืดวงอาทิตย์ที่ผ่านเข้ามาทางหลังคากระจก ลดลงกว่าช้ันตอนที, 1 มาก การ 
ถ่ายเทความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนังลังกะสืท่ีส่วนบน สามารถลดความร้อนภายในได้มากจนกระทั่งมี 
อุณหภูมิท่ีระดับ 4.45 เมตร กับอากาศภายนอกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 และท่ีระดับ 4.00 
เมตร มีอุณหภูมิต่ํากว่าอากาศภายนอก

ช่วงเวลากลางคีน จะมีลักษณะดังแผนภูมิท่ี 4.6
ช่วง "1” ระดับ 0.10 ถึง 3.00 เมตร มีการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคา 

กระจกน้อยกว่าที่ระดับผนังส่วนบนจึงมีอุณหภูมิสูงกว่า
ช่วง “2" ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร ซ่ึงอยู่ใกล้หลังคากระจกมากท่ีสุด จึงได้รับอิทธิพลจาก 

การแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากที,สุด และ มีอัตราการถ่ายเทความร้อนออกได้สูง 
กว่าระดับอ่ืนทำให้มีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด และใกล้เคียงกับอากาศภายนอกมากกว่าช่วงท่ี 'ฯ'’

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองทั้งสอง
เน่ืองจากไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองท้ัง 

ต่ํากว่าอากาศในช่วงกลางวัน และ สูงกว่าในช่วงกลางคืน เม่ือลดค่า ลปส.การถ่ายเทความร้อนโดยการใส่ 
ฉนวน แล้วจึงทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนเข้าในช่วงกลางวันต่ําลง อุณหภูมิภายในท่ีระดับ 0.10 -  3.00 
เมตรจึงตํ่ากว่า หน่วยทดลองท่ีไม่ใส่ฉนวน 2.5 -  4 C ในทางกลับกันช่วงกลางคืนอัตราการถ่ายเทความ 
ร้อนออกต่ําลง ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าหน่วยทดลองท่ีไม่ได้ใส,ฉนวน 1 -  1.5 C
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3 พะ]ษภาคม 2542 4 พโเษภาคม 2542

■ อากาศภายนอก 

■ A ระดับ +3 .0 0

■  A ระดับ +0 .1 0

■  A ระดับ +4 .0 0

■ A ระดับ +1 .0 0

■ A ระดับ +4 .4 5

• A ระดับ +2 .0 0

แผนภูมิท่ี4.5 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง A ท่ีระดับต่างๆ

ห ุ่นทดลอง A  ผน ังด ้านล ่างคงเด ิม

ห ุ่นทดลอง B ผน ังด ้านล ่าง ลดค ่า U -Va lue

ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตรทีม่ ากระทบหล ังคา และ ผน ังล ่วนบน  

ไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดความร ้อนภายใน

[ I I
@>
<A2)

J r <g>

A

เม่ือไม่มิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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1  .  B3 ระด ับ +3 .00  

1  /  . B2 ระด ับ + 2 .00
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22 5 ฯ— I— I— 1— I— I— 1— I— I— I— โ— 1— I โ ' I— I— 1— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— 1— I— I— I— I— I— I— I—  7 2 5๐ ๐  0 ๐ 0 0 ๐ ๐ 0 0 0 ๐ ๐  ๐ ๐๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  เวลา
CT) เ ท  CO CN i n

3 พฤษภาคม 2542 4 พฤษภาคม 2542

•อากาศภายนอก 

* B ระด้บ +3 .0 0

• B ระดับ +0 .1 0  

“ B ระดับ +4 .0 0

■ B ระดับ +1 .0 0

■ B ระดับ +4 .4 5

• B ระดับ +2 .0 0

แผนภูมิท่ี 4.6 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง ธ ท่ีระดับต่างๆ

ห ุ่นทดลอง A  ผน ังด ้านล ่างคงเด ิม

ห ุ่นทดลอง B ผน ังด ้านล ่าง ลดค ่า  U -Va lue

ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตอท่ีมากระทบหล ังคา และ ผน ังล ่วนบน  

ไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดความร ้อนภายใน

แผนภูมิท่ี 4.6 ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เมื่อไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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3 พฤษภาคม 2542 4 พฤษภาคม 2542
อากาศภายนอก •A ระดับ +0.10 ■ B ระดับ +0 .1 0

42.5

40.0

37.5

35.0

32.5

30.0

27.5

25.0

22.5

แผนภูมิท่ี4.7 ก เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +0.10 ม.

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F) 108.5

104.0

99.5

95.0

90.5

86.0
81.5 
77.0

72.5 
เวลา

3พฤษภาคม 2542 4 พฤษภาคม 2542
■ อากาศภายนอก ■ A ระดับ +1.00 ■ B ระดับ +1 .0 0

แผนภูมิท่ี4.7 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง

หุ่นทดลอง A  ผ น ังด ้าน ล ่า งค ง เด ิม

หุ่นทดลอง B ผ น ังด ้าน ล ่า ง  ล ด ค ่า  U -V a lu e

ล ด ป ร ิม าณ ร ังส ิด ว งอ า ท ติฮ์ทิมากระทบหลังคา และ ผน้งส่วนบน 
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

+ 1.00 ม.

แผนภูมิท่ี 4.7 ก, ข ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบค่า Ü-Value ของผนังส่วนล่าง
เมื่อไม่มิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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108.5

104.0

99.5

95.0

90.5

86.0
81.5 
77.0

72.5
à j เวรท

3พฤษภาคม 2542 4 พฤษภาคม 2542
■ อากาศภายนอก ■ A ระดับ +2 .0 0 ■ B ระดับ +2 .0 0

แผนภูมิท่ี4.7 ค เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +2.00ม.

3 พฤษภาคม 2542 4 พฤษภาคม 2542
“ “ อากาศภายนอก — A ระดับ +3 .0 0  — O—  B ระ£
แผนภูมิท่ี4.7 ง เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในที'ระดับความสูง +3.00ม.

B ระดับ +3 .0 0

หุ่นทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม

หุ่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตอ์ทีมากระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนกายใน

แผนภูมิท่ี 4.7 ค, ง ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เมื่อไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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108.5

104.0

99.5

95.0

90.5

86.0
81.5 
77.0

72.5

3 พฤษภาคม 2542 4 พฤษภาคม 2542
•อากาศภายนอก "A ระดับ +4 .0 0

แผนภูมิท่ี 4.7 จ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +4.00 ม.

CO เวรา

■ B ระดับ +4 .0 0

3พฤษภาคม 2542 4 พฤษภาคม 2542
อากาศภายนอก A ระดับ +4 .4 5 B ระดับ +4 .4 5

แผใ4ภูมิท่ี 4.7 ฉ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +4.45 ม.

หุ่นทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม

หุ่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตร์ท่ีมากระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนกายใน

แผนภูมิท่ี 4.7 จ, ฉ ผลการทดลองที่ 1 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เมื่อไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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อากาศภายนอก A ผิวหลังคา A ผิวผนังทิศ!.หนีอ A ผิวผนังทิศใต้
แผนภูมิท่ี 4.รก เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยA

3 พ ฤ ษ ภ า ค ม  2 5 4 2 4 พ ฤ ษ ภ าค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก B ผิวหลังคา ------  B ผิวผนังทิศ!.'หนีอ ---- °----B ผิวผนังทิศใต้
แผนภูมิท่ี 4.รข เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยธ

หุ่นทดล'อง A ผนังด้านล่างคงเดิม

J S r  1

B> จ ุ il
หุ่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value

ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตอ์ท่ีมากระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนกายใน

J

B A

แผนภูมิท่ี 4.8 ก, ข ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เมือไม่มิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน



ขั้นตอนที 3 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เมื่อมีการติดต้ังฉนวน มีการบัง
รังสืดวงอาทิตย์ไม่ให้เข้ามากระทบหลังคากระจกและผนังลังกะสืด้านบน เม่ือแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 

หน่วยทดลอง A คงเดิม
หน่วยทดลอง B เหมือนกล่อง A และใส่ฉนวนที่มีมวลสาร (Stay Cool) มีค่าความต้าน 
ทานความร้อน 10.82 F sq.ft, hr. / Btu และ ความจุความร้อน 0.035 Btu / sq.ft F หุ้ม 
ผนังภายนอกหน่วยทดลองท่ีระดับพ้ืน ถึงระดับ 3.60 เมตร

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

- มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ / ตรม. ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

ต์วแปรทีมิการเปลี่ยนแปลงของหน่วยทดลอง A และ B
ปริมาณความร้อนจากแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 

มีผลต่ออุณหภูมิภายในหน่วยทดลองดังน้ี

1. วิเคราะห์อุณหภูมิของขั้นอากาศร้อนภายใน

หน่วยทดลอง A ที่ไม่ได้หุ้มฉนวนเพ่ิม พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน 
และ กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพท่ี 4.5
ช่วงเวลากลางว้น่ อุณหภูมิจะสูงข้ึนตามระดับท่ีสูงข้ึน ดังแผนภูมิท่ี 4.9

ช ่วง“1” ระดับ0.10เมตรได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิท่ีผิวพื้นซึ่งค่อนข้างจะคงที, และ มี 
แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน เป็นเสมือนตัวก้ันไม่ให้มีการแลกเปล่ียนความร้อนกับ ระดับอ่ืนๆ จึงมี 
อุณหภูมิต่ําท่ีสุด

ช่วง “2" ระดับ 1.00 ถึง 3.00 เมตรได้รับอิทธิพลจากแหล่งกำเนิดความร้อนกายในที่ 
ระดับ 1.20 เมตรทำให้ที่อุณหภูมิสูงที่สุด และ แผ่ความร้อนขึ้นข้างบนทำให้อุณหภูมิที่ระดับสูงขึ้นจะตํ่า 
กว่าท่ีระดับ 1.00 เมตรเพียง 0.5 C

ช่วง “3” ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร อัตราการถ่ายเทความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนัง 
ลังกะสิท่ีลัวนบน สามารถลดความร้อนภายในได้ แต่ปริมาณความร้อนกายในมาก อุณหภูมิที่ความสูงระดับ 
4.00 และ 4.45 เมตร จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าอากาศภายนอก 2 -  3 C

ช่วงเวลากลางคีน อุณหภูมิจะมีลักษณะดังแผนภูมิท่ี 4.9
ช่วง “1" ระดับ 0.10 ถึง 1.00 เมตรได้รับอิทธิพลจากแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน และ 

มีการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกน้อยกว่าที่ระดับอ่ืนจึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอ่ืน
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ช่วง “2" ระดับ2.00ถึง 3.00 เมตรรองจากระดับ0.10 และ 1.00 เมตรได้รับอิทธิพลจาก 
การแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากกว่า

ช่วง ‘‘3” ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร ซึ่งอยู่ใกล้หลังคากระจกมากที่สุด จึงได้รับอิทธิพลจาก 
การแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากที่สุด และ มีอัตราการถ่ายเทความร้อนออกสูง 
กว่าระดับอ่ืน ทำให้มีอุณหภูมิต่ําท่ีสุด ซึ่งสูงกว่าอากาศภายนอกเพียง 1.5 C

หน่วยทดลอง B ที่หุ้มฉนวนเพิ่ม พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน และ 
กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพที, 4.6

ช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิจะสูงขึ้นตามระดับที่สูงขึ้น ดังแผนภูมิท่ี 4.10
ช ่วง,ฯ ” ระดับ0.10เมตรได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ผิวพื้นซึ่งค่อนข้างจะคงที่และ มี 

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน เป็นเสมือนตัวกั้นไม่ให้มีการแลกเปลี่ยนความร้อนกับ ระดับอ่ืนๆ 
ช่วง "2" ระดับ 1.00 ถึง 3.00 เมตร จะมีลักษณะคล้ายกับหน่วยทดลอง A 
ช่วง “3” ระดับ 4.00 ถึง 4.90 เมตร ถ่ายเทความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนังลังกะสีท่ี 

ส่วนบน นั้นลดความร้อนภายในได้ไม่เพียงพอ อุณหภูมิภายในจึงยังคงสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ

ช่วงเวลากลางคืน อุณหภูมิจะมีลักษณะดังแผนภูมิที่ 4.9
ช่วง “1" ระดับ 0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน และมีการ 

แลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกน้อยกว่าที่ระดับอื่นจึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอื่น
ช่วง “2” ระดับ 1.00 ถึง 3.00 เมตรรองจากระดับ 0.10 และ 1.00 เมตรได้รับอิทธิพลจาก 

การแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจก ทำให้ทุกระดับที่สูงขึ้น 1 เมตร อุณหภูมิจะตํ่าลง 1 C 
ช่วง ”3” ระดับ4.00ถ ึง4.90 เมตร ซึ่งอยู่ใกล้หลังคากระจกมากที่สุดจึงได้รับอิทธิพลจาก 

การแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่านหลังคากระจกมากที่สุด อุณหภูมิจึงตํ่ากว่าระดับอื่นๆ แต่ความร้อน 
ภายในมาก และอัตราการถ่ายเทความร้อนออกไม่เพียงพอ ความร้อนจึงสะสมอยู่ภายในมาก จึงมีอุณหภูมิ 
สูงกว่าอากาศภายนอก 5 C

3. เปรยบเทียบอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองทั้งลอง
เนื่องจากมีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในหน่วย 

ทดลองทั้งสูงกว่าอากาศเกือบตลอดเวลา เม่ือลดค่า สปส.การถ่ายเทความร้อนโดยการใส่ฉนวน แล้วจึงทำ 
ให้อัตราการถ่ายเทความร้อนออกในช่วงกลางวัน และกลางคืน ต่ําลง ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่า 
หน่วยทดลองท่ีไม่ได้ใส่ฉนวน 1 C ในช่วงร้อนสุดของวัน และ 5 C ในเวลากลางคืน
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U-Value = 6.104 w /sqm . c

U-Value = 5.736 w /sqm . c

U-Value = 2.666 w /sqm . c

กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.5 แสดงการแบ่งลักษณะของชั้นอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง A ที่ไม่ได้หุ้มฉนวน 
โนการทดลองที่ 1 ขนตอนที่ 3

กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.6 แสดงการแบ่งลักษณะของชั้นอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง B ที่ไม่ได้หุ้มฉนวน 
ในการทดลองที่ 1 ขนตอนที่ 3
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0 0 0 ๐ ๐ 0 ๐ 0 0 0 ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  cง u r i c o A  ๐A OJ A A Ô
m 1

3 ม น า ค ม  2 5 4 2 4  ม น า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก 
A ระดับ +3.00

■ A ระดับ +0.10 
■ A ระดับ +4.00

"°--- A ระดับ +1.00
--- A ระดับ +4.45

A ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี 4.9 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง A ท่ีระดับต่างๆ

ห ุ่น ท ด ล อง A ผ น ังด ้าน ล ่า งคงเดิม

ห ุ่น ท ด ล อง B ผน ังด ้านล ่าง ลดค่า U-Value

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท ี่มากระทบหล ังคา และผน ังด ้านบน  

แหล ่งกำเน ิดความร ้อนภายใน  100 ว ัต ต ์ ท ี่ระด ับ  + 1 .2 0  เมตร

ร * ด ับ  
1 . 2 0  ม .

3100 พ

แผนภูมิท่ี 4.9 ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
A

เม่ือมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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๐ ^ ๐  cô  CD CT) C \i LO cd T— ๐^  CNJ ^  T -  r -  CNJ

3 ม น า ค ม  2 5 4 2 4 ม น า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก — B ระดับ +0.10 — O—  g ระดับ +1 00 — a —  g ระดับ +2 00

■ B ระดับ +3.00 * B ระดับ +4.00 ■ B ระดับ +4.45

แผนภูมิท่ี 4.10 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง B ท่ีระดับต่างๆ

หุ่นทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม

หุ่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตฮ์ที่มากระทบหลังคา และผนังด้านบน 
แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 เมตร

B
แผนภูมิท่ี 4.10 ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง

เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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0 0 0 ๐ ๐ 0  0 ๐ ๐  ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  
c o ' - ’ o c o o o c x j ù i c ô j - o  เ ว ล าeg T -  T -  V -  eg

3  ม น า ค ม  2 5 4 2 4  ม ิน า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก “ ~ A ระดับ +0.10 "—-๐- - ' - B ระดับ+0.10

แผนภูมิที่4.11 ก เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +0 .10ม.

3  ม น า ค ม  2 5 4 2 4 ม ิน า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก “ ° —- A ระดับ+1.00 ---- ° - - B ระดับ+1.00
แผนภูมิท่ี 4.11 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในที่ระดับความสูง+1 .00ม.

I l  I ..J
<เ5)

หุ่นทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม J H J

ห่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value © ©

ลดปริมาณรังสิตวงอาทิตร์ที่มากระทบหลังคา และผนังด้านบน
ร*คับ \ 1.20 ม.!

m 1
© ©

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ที่ระดับ + 1 .2 0  เมตร
®  ( 1ÛÛ พ I

j
© (ฐ )

B A

แผนภูมิท่ี 4.11 ก. ข ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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๐ 0 0 ๐ ๐ 0 ๐ 0 ๐ 0  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  
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3 ม ีน า ค ม  2 5 4 2 4  ม น า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก — °>"—  A ระดับ +2.00 — O—  g ระ^บ +2.00

แผนภูมิที่4.11 ค เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในที่ระดับความสูง+2 .00ม.

m1
3 ม ีน า ค ม  2 5 4 2 4  ม น า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก ——c A ระดับ +3.00 ° - - B ระดับ+3.00
แผนภูมิท่ี 4.11 ง เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ที่ระดับความสูง +3.00 ม.

หุ่นทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม
หุ่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value

ลดปริมาณรังสิตวงอาทิตย์ทีมากระทบหลังคา และผนังด้านบน 
แหล่งกำเนิดความร้อนกายใน 100 วัตต์ ทีระดับ +1.20เมตร

แผนภูมิท่ี 4.11 ค, ง ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภูายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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3 ม ิน า ค ม  2 5 4 2 4 ม ิน า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก ^  A ระดับ +4.00 — O—  g ระด้'บ +4.00

แผนภูมิท่ี4.11 จ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +4.00ม.

3 ม ีน า ค ม  2 5 4 2 4  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

-------- ---------- อ า ก า ค ภ า ย น อ ก “ — ° - -  A  ร ะ ด ับ  + 4 .4 5 3— -  B  ร ะ ด ับ  + 4 . 4 5

แผนภูมิท่ี4.11 ฉ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +4.45 ม.

หุ่นทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม 
หุ่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value

ลดปริมาณรังสิตวง'อาทิตย์ท่ีมากระทบหลังคา และผนังด้านบน 
แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 เมตร

แผนภูมิท่ี 4.11 จ, ฉ ผลการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เม่ือมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน100วัตต์ที่ระดับ+1.20เมตร

B A
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อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)
AS ผิวผนังทิศใต้

AN ผวผนงทศเหน'อ

AT ผวหลงคา 
ค ฺถ 1พ ภ ู! น ิด ๆ ก า ศ ภ า ? ! น '? i r

3  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 4 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

— “  A  ผ ิว ห ล ัง ค า A  ผ ิว ผ น ัง ท ิศ เ ห น ือ — ๐ -------- A  ผ ิว ผ น ั

แผนภูมิท่ี 4.12ก เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้หน่วยA

อ ุณ ห ภ ูม ิ (C ) อ ุณ ห ภ ูม ิ (F )

BS ผิวผนังทิศใต้ 
BT ผิวหลังฅา 
/B N  ผิวผนังทิศเหนือ

อุณหภูมิอากาศภายน'อr

3 ม ิน า ค ม  2 5 4 2 4 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ■  B  ผ ิว ห ล ัง ค า ■ B  ผ ิว ผ น ัง ท ิศ เ ห น ือ ■ B  ผ ิว ผ น ัง ท ิศ ใ ต ้

แผนภูมิท่ี 4.12ข เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยธ

หุ่นทดลอง A ผนังด้านล่างคงเดิม

หุ่นทดลอง B ผนังด้านล่าง ลดค่า U-Value
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตย์ท่ีมากระทบหลังคา และผนังด้านบน 
แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 เมตร

แผนภูมิท่ี4.12 ก,ข ผลการทดลองที่1 ขั้นตอนที่3 เปรียบเทียบค่า U-Value ของผนังส่วนล่าง
เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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จากการทดลองที 1 ทัง 3 ขันตอน จะมีการเกิดการควบแน่นของไอนำในช่วงเวลากลางคืน 
โดยเฉพาะ ในการทดลองขันตอนที 1 ในเวลากลางวัน อุณหภูมิท่ีชันอากาศร้อนสูงสุด จะมีอุณหภูมิสูงมาก 
ถึง 50 C และอุณหภูมิท่ีผิวหลังคากระจก ผิวผนังด้านบน มีอุณหภูมิ 55 -  60 C ในช่วงร้อนสุดของวัน และ 
เมือถึงเวลาเย็นประมาณ 16:00 -  17:00 น. อุณหภูมิอากาศ และ ค่ารังสีดวงอาทิตย์ท่ีลดลงอย่างรวดเร็ว 
ทำให้ อุณหภูมิผิวหลังคา และผนังด้านบน ซ่ึงเป็นวัสดุท่ีมีมวลสารน้อยมาก ไม่มีการสะสมความร้อน จึงเย็น 
ลงอย่างรวดเร็ว ขณะท่ีอุณหภูมิภายในยังสูงอยู่ และมีอุณหภูมิจุดน้ําค้างสูงกว่าอุณหภูมิผิวดังกล่าว ทำให้ 
เกิดการควบแน่นของไอนำปริมาณมาก ตลอดท้ังคืน จนกระท้ังตอนสายของวันรุ่งข้ึน ความร้อนท่ีผิววัสดุดัง 
กล่าวจะร้อนข้ึนอย่างรวดเร็ว ในช่วง 7:30 -  8:00 น. ทำให้ไอน้ําท่ีเกาะในช่วงกลางคืน ระเหยไปจนหมด 
และ สำหรับในการทดลองข้ันตอนท่ี 2  และ 3  ท่ีบังรังสีดวงอาทิตย์มากระทบผิววัสดุล่วนบนดังกล่าว เวลา 
กลางวันอุณหภูมิภายในระดับสูงสุด จะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศไม่มาก เม่ือถึงเวลาเย็น ก็จะมี 
ความช้ืนสัมพัทธ์สูงมาก หริอ อาจเกิดการควบแน่นของไอน้ําเพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน

การทดลองท่ี 2 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลองเมื่อเพิ่มความสูง และพื้นที่ผิวของ 
ผนังล่วนบน

ขั้นตอน ท่ี 1 หน่วยทดลอง A คงเดิม
หน่วยทดลอง B เพิ่มความสูงของผนังส่วนบนจาก 0.90 เป็น 2.70 เมตร (3เ'ท่า)

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ที่หลังคากระจกด้วยโฟม และใช้ไนลอนบังแดดชนิดที่บังได้ 
80% บังที่ผนังสังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

- หุ้มฉนวนที่ผนังด้านล่างจากพื้นถึงระดับ 3.60 เมตร
- ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

ตัวแปรที่มีการเปลี่ยนแปลงของหน่วยทดลอง A และ B
ความสูงของหน่วยทดลอง และ พื้นที่ผิวของวัสดุนำความร้อนทีผนังส่วนบน

82



มีผลต่ออุณหภูมิภายในหน่วยทดลองดังน้ี 

1. วิเคราะห์อุณหภูมิของชั้นอากาศร้อนภายใน

หน่วยทดลอง A ท่ีไม่ได้เพ่ิมความสูงของผนังส่วนบน พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วง 
เวลากลางวัน และ กลางคืน ในลักษณะเดียวกับ หน่วยทดลอง B ในการทดลองท่ี 1 ขันตอนท่ี 2 ดูจากแผน 
ภูมิท่ี 4.13

หน่วยทดลอง B เพ่ิมความสูงและของผนังส่วนบน เป็น 3 เท่า พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง 
ในช่วงเวลากลางวัน และ กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพท่ี 4.7

ช่วงเวลากลางวิน อุณหภูมิจะสูงข้ึนตามระดับท่ีสูงข้ึน ดังแผนภูมิท่ี 4.14
ช่วง ‘ฯ ” ระดับ 0.10 เมตร ได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิท่ีผิวพ้ืนซ่ึงค่อนข้างจะคงท่ี ทำให้มี 

ความแปรเปล่ียนของอุณหภูมิมีน้อย
ช่วง “2" ระดับ 1.00ถึง 3.00 เมตรเม่ือระดับลูงข้ึน 1 เมตรจะมีอุณหภูมิจะสูงข้ึนเพียง 

เล็กน้อย คือ ไม่ถึง 1 C
ช่วง “3" ระดับ 4.00 ถึง 6.70 เมตร ถ่ายเทความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนังลังกะสีท่ี 

ส่วนบน น้ันลดความร้อนภายในได้ดี อุณหภูมิภายในจึงใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศมาก คือ เม่ือทดลองนัยสำ 
ดัญท่ีระดับ 0.05 ทดสอบค่าเฉล่ียของอุณหภูมิภายนอก กับอุณหภูมิท่ีระดับ 6.25 และ 5.35 โดยใช้คุณ 
สมปตการกระจายแบบปกติ ซ่ึงมีค่าวิกฤติ = 0.96 ปรากฎว่าค่าท่ีคำนวณได้จากชุดข้อมูลของอุณหภูมิท้ัง 
สอง = -1.631 จึงยอมรับสมมติฐานว่าง ว่าค่าเฉล่ียของอุณหภูมิท้ังสอง ไม่แตกต่างกัน

ช่วงเวลากลางคืน อุณหภูมิจะมีลักษณะดังแผนภูมิที่ 4.14
ช ่วง,ฯ " ระดับ0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้าผ่าน 

หลังคากระจกน้อยกว่าที่ระดับอื่น จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอ่ืน
ช่วง “2" ระดับ 1.00 ถึง 6.70 เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปลี่ยนความร้อนกับท้องฟ้า 

ผ่านหลังคากระจก ทำให้ทุกระดับที่สูงขึ้นอุณหภูมิจะตํ่าลง โดยในแต่ละระดับจะมีอุณหภูมิต่างกันไม่เกิน1C

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองทั้งสอง
เนื่องจากไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองที่ 

ระดับ พื้น ถึง 3.00 เมตร ต่ํากว่าอากาศภายนอก 4 -  5 C ในเวลากลางวัน และสูงกว่า 1 -  2 C ในเวลา 
กลางคืน เมื่อเพิ่มความสูงในช่วงกลางวัน อัตราการถ่ายเทความร้อน เข้า และ ออก จากหน่วยทดลอง A 
ใกล้เคียงหน่วยทดลอง B ส่วนในกลางคืนอุณหภูมิภายในสูงกว่าภายนอก จึงทำให้อัตราการถ่ายเทความ
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ร้อนออก ของหน่วยทดลอง B มากกว่า เพราะมีพื้นที่ผิวของวัสดุนำความร้อนท่ีผนังส่วนบนมากกว่า A ถึง 3 
เท่า ทำให้อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง B ต่ํากว่า A 0.5 -  1 C ตลอดท้ังคืน 
ดูจากแผนภูมิท่ี 4.15 ก ถึง 4.15 ฉ

กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.7 แสดงการแบ่งลักษณะของขั้นอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง B ที่เพิ่มความสูงของผนังส่วน 
บนในการทดลองที่ 2 ขั้นตอนที่ 1
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4 5 .0

4 2 .5

4 0 .0

3 7 .5

3 5 .0

3 2 .5

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

3 0 .0  -

2 7 .5

2 5 .0  -

2 2 .5

A5 ระดับ +4.45

1—I—I—I—I—I—I—I—1—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—1—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—r0 0 ๐ ๐ 0 0 0 0 ๐ ๐ 0 0 0

1 1 3 .0

1 0 8 .5

1 0 4 .0

9 9 .5

9 5 .0

9 0 .5

86.0

8 1 .5

7 7 .0

V T
Q O 0 0 0 ๐ 0 ๐ ๐  0 0 0 0 0 ๐ ๐ ๐ ๐ 0 ๐ 0  o c ' ô o o î C ' j ù ' i c o v - ๐  O  CD cn  CM O  CO

1 6  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 17  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก 

■ A ระดับ +3.00

• A ระดับ +0.10 

'A  ระดับ +4.00

‘ A ระดับ +1.00 

■ A ระดับ +4.45

‘ A ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี4.13 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง A ท่ีระดับต่างๆ

หน่วยทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หน่วยทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสีดวง'อาทิตฮ์ท่ีตกกระทบหลังคา และผนังส่วนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท่ี'ง 2 หน่วย

ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

แผนภูมิท่ี 4.13 ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 1 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนท่ีผิวของด้านบน
เม่ือไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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4 5 .0

4 2 .5

4 0 .0

3 7 .5  -

3 5 .0

3 2 .5

3 0 .0

2 7 .5

2 5 .0

2 2 .5

จุณ,พภูมิ (C)
1 1 3 .0

1 0 8 .5

1 0 4 .0

4 m1
1 6  ม ิน า ค ม  2 5 4 2 1 7  ม ิน า ค ม  2 5 4 2

■ อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ‘ B ระดับ +0.10 ■ B ระดัน +1.00 ■ B ระดับ +2.00 ■ B ระดับ +3.0C

•รระดับ+4.00 ---- A---- B ระดับ+4.45 ------B ระดับ+5.35 -------------  B ระดับ+6.25

แ ผ น ภ ูม ิท ี่4 .1 4  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  B ท ี่ร ะ ด ับ ต ่าง ๆ

หน่วยทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนลูง 0.90 ม.

หน่วยทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังเดวงอาทิตร์ที่ตกกระทบหลังคา และผนังส่วนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท่ี'ง 2 หน่วย 

ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

_______ B
แผนภูมิท่ี 4.14 ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 1 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนท่ีผิวของผนังด้านบน
เม่ือไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน



อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

/AO ระดบ +0.10
โ™หภมิอาทาศภายนอ'ก-

2 5 .0  -  

2 2 .5 - I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— โ— I— I— I— I— I— 1— I— I— T— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— I— r

80

01
1 6  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 1 7  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก A ระดับ +0.10 ■ B ระดับ +0.10

แผนภูมิท่ี4.15ก เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +0.10ม.

อุณหภูมิ (C) อ ุณ ห ภ ูม ิ (F )

1 6  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 1 7  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก ^ ~  A ระดับ +1.00 —-0——B ระดับ+1.00
แผนภูมิท่ี 4. 1 5 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +1.00 ม.

หน่วยทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.
หน่วยทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.

ลดปริมาณรังสีควงอาทิตรที่ตกกระทบหลังคา และผนังส่วนบน 
ติดฉนวนที่ผนังส่วนล่าง ท่ี'ง 2 หน่วย 

ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

©
©

_

©  I

ฮ ิ

©  
©  I
(g£) !
B

เม่ือไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน



ธุณหภูมิ (F)

1
16 มนาคม 2542 17 มีนาคม 2542

■ อากาศภายนอก ■ A ระดับ +2.00 ■ B ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี4.15 ค เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง+2.00ม.

อ ุณ หภ ูม ิ (C) อ ุณ หภ ูม ิ (F)

,๗ ปี,
16 มีนาคม 2542 17 มนาคม 2542

■ อากาศภายนอก ■ A ระดับ +3.00 ■ B ระดับ +3.00
แผนภูมิท่ี 4.15 ง เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +3.00 ม.

©
หน่วยทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม. ©

L. า
หน่วยทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม. _ - ^ า [(^) ]

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตรท่ีตกกระทบหลังคา และผนังส่วนบน © ©
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย

๏ ©
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ® <8>

JÉD) (Ag)
B A

เม่ือไม,มิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน



อ ุณ ห ภ ูม ิ (C ) อ ุณ ห ภ ูม ิ (F )

+> CO แ3ลา
1 6  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 17  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ■ A ระด้บ +4.00 ■ B ระดับ +4.00

แผนภูมิท่ี 4.15 จ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +4.00 ม.

อ ุณ ห ภ ูม ิ (C ) อ ุณ ห ภ ูม ิ (F )

1 6  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 1 7  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ■ °"- A ระดับ+4.45 ---- 0---- B ระดับ+4.45 ----- °---- B ระดับ+5.35 " ° "■ B ระดับ+6.2:

แผนภูมิท่ี4.15ฉ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง+4.45ม.

หน่วยทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หน่วยทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตรท่ีตกกระทบหลังคา และผนังส่วนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ทง 2 หน่วย 

โม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

น

I ________ B_________
แผนภูมิท่ี 4.15 จ, ฉ ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 1 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนทีผิวของผนังด้านบน
เม่ือไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

1๗
16  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 1 7  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

•อากาศภายนอก A ผิวหลังคา "A ผิวผนังทิศเหนิอ ■ A ผิวผนังทิศใต้
แผนภูมิท่ี 4.16ก เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยA

อ ุณ ห ภ ูม ิ (C ) อ ุณ ห ภ ูม ิ (F)

1 6  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 1 7  ม ีน า ค ม  2 5 4 2

•อากาศภายนอก -----B ผิวหลังคา -----° B ผิวผนังทิศเหนิอ -----°  B ผิวผนังทิศใต้
แผนภูมิท่ี 4.1ธข เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยธ

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A  ผ น ัง ส ัง ก ะ ส ีด ้า น บ น ส ูง  0 .9 0  ม.

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  B  ผ น ัง ส ัง ก ะ ส ีด ้า น บ น ส ูง  2 .7 0  ม.

ลดปริมาณรังสิตวง,อาทิตย์ท ี่ต ก ก ร ะ ท บ ห ล ัง ค า  แ ล ะ ผ น ัง ส ีว น บ น  

ติดฉนวนท ี่ผ น ัง ส ีว น ล ่า ง  ที่'ง 2 ห น ่ว ย  

ไม ่ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น

( h è r

1 3> <0

1--------- _

&

B

เม่ือไม่มิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน
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ขั้นตอน ท่ี 2 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เม่ือเพ่ิมความสูง และ พ้ืนท่ีผิวของ
ผนังส่วนบนเม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน4 0 วัตต์/ตรม.
หน่วยทดลอง A คงเดิม
หน่วยทดลอง B เพ่ิมความสูงของผนังส่วนบนจาก 0.90 เป็น 2.70 เมตร (3เท่า)

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ท่ีหลังคากระจกด้วยโฟม และใช้ไนลอนบังแดดชนิดท่ีบังได้ 
80% บังท่ีผนังลังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
หุ้มฉนวนท่ีผนังด้านล่างจากพ้ืนถึงระดับ 3.60 เมตร 
มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 40 วัตต์/ ตรม. ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

ตัวแปรที่ม ีการเปลี่ยนแปลงของหน่วยทดลอง A และ ธ
ความสูงของหน่วยทดลอง และ พ้ืนท่ีผิวของวัสดุนำความร้อนท่ีผนังส,วนบน

มีผลต่ออุณหภูมิภายในหน่วยทดลองดังน้ี

1. วิเคราะห์อุณหภูมิของขั้นอากาศร้อนภายใน

หน่วยทดลอง A ท่ีไม่ได้เพ่ิมความสูงของผนังส่วนบน พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วง 
เวลากลางวัน และ กลางคืน ในลักษณะเดียวกับ หน่วยทดลอง B ในการทดลองท่ี 1 ข้ันตอนท่ี 2 ดูจากแผน 
ภูมิท่ี 4.17

หน่วยทดลอง B ที่เพิ่มความสูงและพื้นที่ผิวของผนังส่วนบนเป็น 3 เท่า พฤติกรรมของอุณหภูมิภายใน 
หน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน และ กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพท่ี 4.7

ช่วงเวลากลางวนิ อุณหภูมิจะสูงขึ้นตามระดับที่สูงขึ้น ดังแผนภูมิท่ี 4.18
ช่วง 'ฯ'’ ระดับ0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิที่ผิวพื้นซึ่งค่อนข้างจะคงที่ และ 

แหล่งกำเนิดความร้อนท่ีระดับ 1.20ซึ่งทำหน้าที่กั้นไม่ให้ ท่ีระดับ 0.10 แลกเปลี่ยนความร้อนกับระดับอ่ืน 
ทำให้มีความแปรเปล่ียนของอุณหภูมิน้อย

ช่วง “2" ระดับ 1.00ถึง 3.00 เมตร เม่ือระดับสูงข้ึน 1 เมตรจะมีอุณหภูมิจะสูงขึ้นเพียง 
เล็กน้อย คือ ไม่ถึง 1 C เช่นเดียวกับเมื่อไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

ช่วง “3” ระดับ 4.00 ถึง 6.70 เมตร ถ่ายเทความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนังลังกะสีท่ี 
ส่วนบน นั้นลดความร้อนภายในได้ดี อุณหภูมิภายในจึงใกล้เคียงอุณหภูมิอากาศมาก คือ เม่ือทดลองนัยสำ 
ดัญท่ีระดับ 0.05 ทดสอบค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายนอก กับอุณหภูมิท่ีระดับ 6.25 และ 5.35 โดยใช้คุณ
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สมปติการกระจายแบบปกติ ซึ่งมีค่าวิกฤต = 0.96 ปรากฎว่าค่าที,คำนวณได้จากชุดข้อมูลของอุณหภูมิทัง
สอง = -0.019 จึงยอมรับสมมติฐานว่าง ว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิทั้งสอง ไม่แตกต่างกัน

ช่วงเวลากลางคีน อุณหภูมิจะมีลักษณะดังแผนภูมิท่ี 4.18
ช่วง,ฯ ,’ ระดับ0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าผ่าน 

หลังคากระจกน้อยกว่าท่ีระดับอ่ืน จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอ่ืน
ช่วง “2" ระดับ 1.00ถึง 6.70 เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้า 

ผ่านหลังคากระจก ทำให้ทุกระดับท่ีสูงข้ึนอุณหภูมิจะต่ําลง โดยในแต่ละระดับจะมีอุณหภูมิต่างกันไม่เกิน1C

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองทั้งสอง
เนื่องจากมีแหล่งกำเนิดความร้อนภายในน้อย (40 วัตต์/ตรม) ทำให้อุณหภูมิอากาศภาย 

ในหน่วยทดลองท่ีระดับ พ้ืน ถึง 3.00 เมตร ต่ําก'ว่าอากาศภายนอก 5 -  6 C ในเวลากลางวัน และสูงกว่า 1 -  
2 C ในเวลากลางคืน เมื่อเพิ่มความสูงในช่วงกลางวัน อัตราการถ่ายเทความร้อน เข้า และ ออก จากหน่วย 
ทดลอง A  ใกล้เคียงหน่วยทดลอง B ส่วนในกลางคืนอุณหภูมิภายในสูงกว่าภายนอก จึงทำให้อัตราการถ่าย 
เทความร้อนออก ของหน่วยทดลอง B มากกว่า เพราะมีพื้นที่ผิวของวัสดุนำความร้อนท่ีผนังส่วนบนมากกว่า 
A  ถึง 3 เท่า ทำให้อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง B ต่ําก'ว่า A  1 -  1.5 C ตลอดท้ังคืน ดูจากแผนภูมิ 4.19 ก 
ถึง 4.19 ฉ
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หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.
หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน
ติดฉนวนที่ผนังส่วนล่าง ท่ี’ง 2 หน่วย
แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 40 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20ม.

แผนภูมิท่ี 4.17 ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนท่ีผิวของผนังด้านบน 
เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 40 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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ID 01 5 เว 8 า

ปี1 ป1ี
3 0  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก

■ B ระดับ -4.00

■ °” -  B ระดับ +0.10 

---- B ระดับ +4.45

■ B ระดับ +1.00

■ B ระดับ +5.35

■ B ระดับ +2.00

■ B ระดับ +6.25

■ B ระดับ +3.0C

แผนภูมิท่ี 4.18 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง B ท่ีระดับต่างๆ

หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสิดวงอา&ตฮ์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท่ี'ง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 40 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 ม.

แผนภูมิท่ี 4.18 ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนท่ีผิวของผนังด้านบน
เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 40วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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3 0  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก ■ A ระดับ +0.10 -----B ระดับ +0.10

แผนภูมิท่ี4.19 ก เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง+0.10 ม.

3 0  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

'อากาศภายนอก ' A ระดับ +1.00 ■ B ระดับ +1.00
แผนภูมิท่ี4.19 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง+1.00ม.

หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลด!]ริมาณรังสิตวงอาทิตฮ์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท่ี’ง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนกายใน 40 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 ม.

______ I________
แผนภูมิท่ี 4.19 ก. ข ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนทีผิวของผนังด้านบน

เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน40วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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ธุณหภูมิ (C) ธุณหภู}3 (F)

3 0  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก ■ A ระดับ +2.00 ■ B ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี 4.19 ค เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +2.00 ม.

อ ุณ ห ภ ม ิ (C ) อ ุณ ห ภ ม ิ (F )

01
3 0  ม ีน า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก “ “ ๐“ “  A ระดับ +3.00 -----° B ระดับ +3.00
แผนภูมิท่ี4.19 ง เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง+3.00ม.

หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตรท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังสีวนบน

ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 40 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 ม.

L_______ B__________
แผนภูมิท่ี 4.19 ค, ง ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนทีผิวของผนังด้านบน

เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 40 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร

96



๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  0 0 ๐ ๐ ๐ ๐ 0 0 ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  
๐ ๐ ๐ ๐ ๐  น่ไ) CO ^ - ๐ 0 0 ๐ ๐ ๐ 1 ๐ 0 0  เ ว ล า+ - T -  r -  ๐

0,
3 0 ม ีน า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

อากาศภายนอก A ระดับ +4.00 — O—  g ระดับ +4.00

แผนภูมิท่ี4.19 จ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง+4.00ม.

3 0 ม ีน า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก ——° — A ระดับ+4.45 ---- °  B ระด้บ+4,45  ° -----B ระดิบ+5.35  c-—— B ระดับ+6.2;

แผนภูมิท่ี 4.19 ฉ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +4.45 ม.

หุนทดลอง A ผนังลังกะลีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังลังกะลีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตร์ทีตกกระทบหลังคา และ ผนังลีวนบน

ติดฉนวนทีผนังลีวนล่าง ท้ัง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 40 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20ม.

เม่ือมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน40วัตต์ท่ีระดับ+1.20เมตร
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0 ๐ ๐  ๐ ๐ 0 0 ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐  O ๐๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  
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3 0 ม น า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

“ อากาศภายนอก '■— ๐“ “  A ผิวหลังคา -----=*— • A ผิวผนังทิศเหนือ ---- D A ผิวผนังทิศใต้
แผนภูมิท่ี 4.20ก เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยA

๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  
๐ ๐  ( £ ๐  <N นํว่ ๐  ท้ั■- ๐ ๐  นํวํ c n ô j ù r j ç r i  เ ว ล าใ-- T -  T -  CNJ

3 0  ม น า ค ม  2 5 4 2 31 ม ีน า ค ม  2 5 4 2

“ อากาศภายนอก “ “ ๐“ “  B ผิวหลังคา -----5-----B ผิวผนังทิศเหนือ -----° B ผิวผนังทิศใต้
แผนภูมิที' 4.20ข เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยธ

T g r

ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม. รี ร) (B-

ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม. L
ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตร์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย ระดับ 1.20 ม.
แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 40 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 ม. 8  40 พ

B A

เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน4 0 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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ขั้นตอน ท่ี 3 เปรียบเทียบพฤติกรรมของ'อากาศภายในหน่วยทดลอง เมื่อเพิ่มความสูง และพื้นที่ผิวของ

ผนังส่วนบน เมื่อแหล่งกำเนิดความร้อน 100 ว ัตต ์/ ตรม.

หน่วยทดลอง A คงเดิม

หน่วยทดลอง B เพิ่มความสูงของผนังส่วนบนจาก 0.90 เป็น 2.70 เมตร (3เ'ท่า)

มีการปังรังสีดวงอาทิตย์ที่หลังคากระจกด้วยโฟม และใช้ไนลอนปังแดดชนิดที่ปังได้ 
80% ปังที่ผนังสังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
หุ้มฉนวนที่ผนังด้านล่างจากพื้นถึงระดับ 3.60 เมตร 
มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 ว ัตต ์/ ตรม. ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

ต้วแปรที่ม ิการเปลี่ยนแปลงของหน่วยทดลอง A และ B
ปริมาณแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

มีผลต่ออุณหภูมิภายในหน่วยทดลองดังนี ้

1. วิเคราะห์อุณหภูมิของขั้นอากาศร้อนภายใน

หน่วยทดลอง A ที่ไม่ได้เพิ่มความสูงของผนังส่วนบน พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วง 
เวลากลางวัน และ กลางคืน ในลักษณะเดียวกับ หน่วยทดลอง B ในการทดลองที่ 1 ขั้นตอนที่ 3 ดูจากแผน 
ภูมิท่ี 4.21

หน่วยทดลอง B ที่เพิ่มความสูงและพื้นที่ผิวของผนังส่วนบนเป็น 3 เท่า พฤติกรรมของอุณหภูมิภายใน 
หน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน และ กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพที่ 4.8

ช่วงเวลากลางวัน อุณหภูมิจะสูงข้ึนตามระดับที'สูงข้ึน ดังแผนภูมิท่ี 4.22
ช่วง “1” ระดับ 0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากอุณหภูมิท่ีผิวพ้ืนซ่ึงค่อนข้างจะคงท่ี ทำให้มี 

ความแปรเปล่ียนของอุณหภูมิมีน้อย
ช่วง "2” ระดับ 1.00ถ ึง2.00 เมตร เม่ือระดับสูงข้ึน 1 เมตรได้รับอิทธิพลจากแหล่ง 

กำเนิดความร้อนมาก ความร้อนท่ีระดับ 1.20 เมตร และแผ่ข้ึนไปท่ีระดับ 2.00 เมตรทำให้ในอุณหภูมิสูงสุด 
สูงกว่า อากาศภายนอก ในเวลากลางวัน

ช่วง “ 3 "  ระดับ 3.00 ถึง 4.45 เมตร ความร้อนท ี่ระดับ 1.20 ลอยตัวข้ึนไม่ทันกับอัตราการ 
ระบายความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนังลังกะสีท่ีลัวนบน และยังถ่ายเทความร้อนสูงระดับท่ีสูงข้ึนไป คือ 
ท่ีระดับ 5.35 ถึง 6.70 เมตร ทำให้มีอุณหภูมิต่ํา กว่าท่ีระดับ 2.00 และท่ีระดับ 5.35 ถึง 6.70 เมตร
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ช่วง “4" ระดับ 5.35 ถึง 6.25 เมตร ความร้อนถูกระบายความร้อนออกมากโดยการนำ 
ผ่านผนังสังกะสีท่ีส่วนบน และยังถ่ายเทความร้อนสูงระดับท่ีสูงข้ึนไป คือท่ีระดับ 5.35 ถึง 6.70 เมตร ทำให้ 
มีอุณหภูมิต่ํา ลง และใกล้กับอุณหภูมิอากาศภายนอก คือ ต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ

ช่วงเวลากลางคืน อุณหภูมิจะมีลักษณะดังแผนภูมิท่ี 4.22
ช่วง'ฯ” ระดับ0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าผ่าน 

หลังคากระจกน้อยกว่าท่ีระดับอ่ืน จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอ่ืน
ช่วง “2" ระดับ 1.00 ถึง 6.70 เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้า 

ผ่านหลังคากระจก ทำให้ทุกระดับท่ีสูงข้ึนอุณหภูมิจะต่ําลง โดยในแต่ละระดับจะมีอุณหภูมิต่างกันไม่เกิน1C

2. เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองท ั้งสอง
เน่ืองจากมีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ถึง 100 วัตต ์/ ตรม. ทำให้อุณหภูมิอากาศภาย 

ในหน่วยทดลองที่ระดับ พ้ืน ถึง 3.00 เมตร สูงกว่าอากาศภายนอกในเวลากลางวันเกือบทั้งวัน และสูงกว่า 
7 -  8 C ในเวลากลางคืน เมื่อเพ่ิมความสูงในช่วงกลางวัน อัตราการถ่ายเทความร้อนออกที่มากกว่า ทำให้ 
อุณหภูมิของหน่วยทดลอง B ต่ํากว่า A เพียง 0.5 -  1 C ส่วนในกลางคืนอุณหภูมิภายในสูงกว่าภายนอก จึง 
ทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนออก ของหน่วยทดลอง B มากกว่า เพราะมีพื้นที่ผิวของวัสดุนำความร้อนที่ 
ผนังส่วนบนมากกว่า A ถึง 3 เท่า ทำให้อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง B ต่ําก'ว่า A 1.5 - 2 C ตลอดท้ังคืน 
ดังแผนภูมิท่ี 4.23 ก ถึง 4.23 ฉ
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กลางวัน กลางคืน
รูปภาพท่ี 4.8 แสดงการแบ่งลักษณะของชั้นอากาศร้อนภายในหน่วยทดลอง B ที่เพิ่มความสูงของผนังส่วน 
บนในการทดล'องที่ 2 ข ั้นตอนที่ 3
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4 5 .0

4 2 .5

40.0

37.5

35.0

32.5

30.0

ธ ุณ หภ ูม ิ (C) ธ ุณ หภ ูม ิ (F)

27.5 -

25.0 -

22.5

A2 ระดับ +2.00 
A1 ระดับ +1.00

1 1 3 .0

1 0 8 .5

77.0

I I i I I I I I ! I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I r๐ ๐ ๐ ๐  0 ๐ 0 0 ๐ ๐ 0  ๐ ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  0 ๐ ๐  ๐ o c D C T ) < S j û ô c c j  ท่ี-■ ๐  o ï > < o à > c \ i t j 5 c d
Æ1

1 9  ม ิน า ค ม  2 5 4 2 2 0  ม น า ค ม  2 5 4 2

•อากาศภายนอก 

" A ระดับ +3.00

■ A ระดับ +0.10 

• A ระดับ +4.00

“ °----  A ระดับ +1.00

---- A ระดับ +4.45

“A ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี4.21 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง A ท่ีระดับต่างๆ

หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท่ี'ง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20ม.

ระดับ 
1.20 ม.
ร ิ

แผนภูมิท่ี 4.21 ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนท่ีผิวของผนังด้านบน
เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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■ อากาศภายนอก ■ B ระดับ +0.10 • B ระดับ +1.00 ■ B ระดับ +2.00 ■ B ระดับ +3.0C

B ระดับ +4.00  û---- B ระดับ +4.45 ------>—-  B ระดับ +5.35 -----5-----B ระดับ +6.25

แผนภูมิท่ี 4.22 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง ธ ท่ีระดับต่างๆ

[ m
ห ุ่น ท ด ล อง A  ผน ังล ังกะส ีด ้านบนส ูง 0 .9 0  ม. ©
ห ุ่น ท ด ล อง B ผน ังส ังกะส ีด ้านบ นส ูง 2 .7 0  ม. § J

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตยท์ ี่ตกกระทบหล ังคา และ ผน ังส ่วนบน ©
ติดฉนวนท ี่ผน ังส ่วนล ่าง ที่’ง 2 หน ่วย ระดับ 1.20 ม. @
แหล ่งกำเน ิดความร ้อนกายใน  100 ว ัต ต ์ ท ี่ระด ับ  + 1 . 2 0 ม. $  100 พ ©

ธ
แผนภูมิที่ 4 .22 ผลการทดลองท ี่ 2 ขั้นตอนที่ 3 เปรียบเท ียบความสูง และ พ ื้นท ี่ผ ิวของผน ังด ้านบน

เม ื่อม ีแหล ่งกำเน ิดความร้อนอย ู่ภายใน 1 0 0 ว ัตต ์ท ี่ระด ับ  +1 .20  เมตร

103



113.0
108.5
104.0
99.5
95.0
90.5
86.0
81.5 
77.0
72.5 
เวล า

19 มนาคม 2542 20 มีนาคม 2542
อากาศภายนอก A ระดับ +0.10 B ระดับ +0.10

แผนภูมิท่ี 4.23 ก เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง+0.10 ม.

19 มินาคม 2542 20 มีนาคม 2542
“อากาศภายนอก ““ °"-  A ระดับ +1.00 — O—  g ระด้'บ +1 00

แผนภูมิท่ี 4.23 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +1.00 ม.

ห ุ่น ท ด ล อ ง A  ผน ังส ังกะส ีด ้านบนส ูง 0 .90  ม.

ห ุ่น ท ด ล อ ง B ผน ังส ังกะส ีด ้านบนส ูง 2 .7 0  ม.

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตฮ ์ท ี่ตกกระทบหล ังคา และ ผน ังส ่วนบน

ติดฉนวนท ี่ผน ังส ่วนล ่าง ท่ี'ง 2 หน ่วย

แหล ่งกำเน ิดความร ้อนภายใน  100 ว ัต ต ์ ท ี่ระด ับ  + 1 . 2 0 ม.

©
©

§ [ ©

0
- 1 L

©  1
ร*คับ 1.20 ม.
ร100 พ

© ©
@> (ฐ }

(AO)
B AL______ B________

แผนภูมิที่ 4 .23  ก, ข ผลการทดลองที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 เปรียบเท ียบความสูง และ พ ื้นท ีผ ิวของผน ังด ้านบน

เม ื่อม ิแหล ่งกำเน ิดความร้อนอยู่ภายใน 100 ว ัตต ์ท ี่ระด ับ  + 1 .20  เมตร
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๐ 0 ๐ 0 ๐ 0 0 ๐ ๐ 0  ๐ ๐  0 ๐ 0  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  < o r o o o c \ i o œ  ^  ๐ C O C D O C M I - O d d  เาลา

19 มินาคม 2542 20 มินาคม 2542
อากาศภายนอก A ระดับ +2.00 ---- 0—“  B ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี4.23 ค เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง+2.00ม.

19 มินาคม 2542 20มินาคม 2542
อากาศภายนอก A ระดับ +3.00 ~ ~ ° -----ธ ระดับ+3.00

แผนภูมิท่ี 4.23 ง เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +3.00 ม.

©
ห ุ่น ท ด ล อ ง A  ผน ังส ังกะส ีด ้านบนส ูง 0 .9 0  ม.

ห ุ่น ท ด ล อ ง B ผน ังส ังกะส ีด ้านบนส ูง 2 .7 0  ม.
_

( g )
I

ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตเที่ตกกระทบหล ังคา และ ผน ังส ่วนบน © ©
ต ิด ฉนวนท ี่ผน ังส ่วนล ่าง ท ั้ง 2 หน ่วย ร*คับ 1.2Û ม. ©
แห ล ่งก ำเน ิด ความ ร ้อนภ ายใน 100 วัตต์ ท ี่ระด ับ  + 1 . 2 0 ม. ร100 พ <0> ©

6B} (A&
B A

แผนภูมิท่ี 4.23 ค, ง ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนทีผิวของผนังด้านบน
เม่ือมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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108.5

104.0

99.5

95.0

90.5

86.0

81.5 
77.0

72.5

19มินาคม 2542 20 มินาดม 2542
■ อากาศภายนอก ■ A ระดับ +4.00 ■ ธ ระดับ +4.00

แผนภูมิท่ี 4.23 จ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง+4.00 ม.

19 มินาคม 2542 20 มินาคม 2542

■ อากาศภายนอก A ระดับ +4.45  ๐ B ระดับ+4.45 —“ ° ------ธ ระดับ+5.35 - —T—  B ระดับ +6.2!

แผนภูมิท่ี 4.23 ฉ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +4.45 ม.

ห ุ่น ท ด ล อ ง A  ผน ังส ังกะส ีด ้านบ นส ูง 0 .9 0  ม.

ห ุ่น ท ด ล อง B ผ น ังส ังก ะส ีด ้าน บ น ส ูง2 . 7 0 ม.

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตรที่ตกกระทบหล ังคา และ ผน ังส ่วนบน

ต ิด ฉ น วน ท ี่ผ น ังส ่วน ล ่า ง  ท ี่ง 2 หน ่วย

แหล ่งกำเน ิดความร ้อนกายใน  100 ว้ตต์ ท ี่ระด ับ  + 1 .2 0  ม.

________ B_________
แผนภูมิที่ 4 .2 3  จ, ฉ ผลการทดลองท ี่ 2 ขั้นตอนที่ 3 เปรียบเท ียบความสูง และ พ ื้นท ีผ ิวของผน ังด ้านบน

เม ื่อม ีแหล ่งกำเน ิดความร ้อนอย ู่ภายใน1 0 0 ว ัต ต ์ท ี่ร ะด ับ + 1 .2 0 เมตร
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อุณหภมิ (C) อุณหภูมิ (F)

CO เวสิา
19 มนาคม 2542 20 มินาคม 2542

""อากาศภายนอก A ผิวหลังคา A ผิวผนืงทิศเหนือ -----° /
แผนภูมิท่ี 4.24ก เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยA

A ผิวผนังทิศใต้

45.0
42.5
40.0
37.5
35.0
32.5
30.0
27.5
25.0
22.5

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)
/  BT ผิวหลังคา

z ' . BS ผวัผินังิทิศิโต
/  BN ผวผนงทศเหนอ / qT V .

VA อณหภูมิอากาศภายนอก J r

ï f F  f t / f

J v  ท /

----1—I—1—1—I—1—1—1—1—1—เ—เ—1—1—1—1—1—1—1—เ—1—I—1—1—1—1—I—1—1—I—1—1—1—I—1—1—1—1—1—1—1----

113.0
108.5
104.0
99.5
95.0
90.5
86.0
81.5
77.0
72.5 

CÔ เรอา

19 มีนาคม 2542 20 มินาคน 2542
— อากาศภายนอก ” “ ■๐“ “  B ผิวหลังคา -----°—-  B ผิวผนังทิศเหนึอ ---- ° B ผิวผนังทิศใต้
แผนภูมิท่ี 4.24ฃ เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคาและผนังด้านบนทิศเหนือ ใต้ หน่วยธ

ห ุ่น ท ด ล อง A  ผน ังส ังกะส ีด ้านบ นส ูง 0 .9 0  ม.

ห ุ่น ท ด ล อง B  ผน ังส ังกะส ีด ้านบ นส ูง 2 .7 0  ม.

ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตเทีต่กกระทบหล ังคา และ ผน ังส่วนบน 
ติดฉนวนท ี่ผน ังส ่วนล ่าง ที'ง 2 หน ่วย  

แหล ่งกำเน ิดความร ้อนภายใน  100 ว ัต ต ์ ท ี่ระดับ + 1 .2 0  ม.

I ________ B_________
แผนภูมิที่ 4 .2 4  ก,ข ผลการทดลองท ี่ 2 ขั้นตอนที่ 3 เปรียบเท ียบความสูง และ พ ื้นท ีผ ิวของผน ังด ้านบน

เม ื่อม ีแหล ่งกำเน ิดความร ้อนอย ู่ภายใน 1 0 0 ว ัตต ์ท ี่ระด ับ  +1 .20  เมตร
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ข ั้น ต อ น ท ี 4  เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง เมื่อเพิ่มความสูง และ พืนที่ผิวของ

ผนังส่วนบน เมื่อแหล่งกำเนิดความร้อน 200 ว ัตต ์/ ตรม.

หน่วยทดลอง A คงเดิม

หน่วยทดลอง B เพิ่มความสูงของผนังส่วนบนจาก 0.90 เป็น 2.70 เมตร (31ท่า)

- มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ที่หลังคากระจกด้วยโฟม และใชไนลอนบังแดดชนิดที่บังได ้
80% บังที่ผนังลังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ทั้ง 2 หน่วยทดลอง

หุ้มฉนวนที่ผนังด้านล่างจากพื้นถึงระดับ 3.60 เมตร

- มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 200 ว ัตต ์/ ตรม. ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

ต ัว แ ป ร ท ีม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A  แ ล ะ  B

ปริมาณแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

มีผลต่ออุณหภูมิภายในหน่วยทดลองดังนี้

1. ว ิเ ค ร า ะ ห ์อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ข ั้น อ า ก า ศ ร ้อ น ภ า ย ใ น

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A ที่ไม่ได้เพิ่มความสูงของผนังส่วนบน พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วง 
เวลากลางวันและกลางคืน ในลักษณะเดียวกับหน่วยทดลอง B ในการทดลองที่ 1 ขั้นตอนที่3 แต่ที่ระดับ 
1.00 ถึง 3.00 เมตรจะมีอุณหภูมิสูงกว่าการทดลองที่ 1 ดูจากแผนภูมิที่4.25

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  B ที่เพิ่มความสูงและพื้นที่ผิวของผนังส่วนบนเป็น 3 เท่า พฤติกรรมของอุณหภูมิภายใน 
หน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน และ กลางคืน จะแตกต่างกัน ดังรูปภาพที่ 4.8

ช ่วงเวลากลางวัน อุณหภูม ิจะสูงขึ้นตามระดับที่ส ูงขึ้น ดังแผนภูมิที่ 4 .26

ช่วง 'ฯ "  ระด ับ 0.10 เมตรได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากอ ุณหภูม ิท ี่ผ ิวพ ื้นซ ึ่งค ่อนข ้างจะคงที่ทำให ้ม  ี

ความแปรเปลี่ยนของอุณหภูม ิม ีน ้อย

ช่วง “2" ระดับ 1 .0 0 ถึง 2.00 เมตรเมื่อระดับสูงข ึ้น 1 เมตรได้ร ับอ ิทธิพลจากแหล่ง 

กำเนิดความร้อนมาก ความร้อนที่ระดับ 1.20 เมตร และแผ่ขึ้นไปที่ระดับ 2 .00 เมตรทำให ้ในอ ุณหภูม ิส ูงส ุด  
สูงกว่า อากาศภายนอก ในเวลากลางวัน

ช่วง “ 3" ระดับ 3 .0 0 ถ ึง 4.45 เมตรความร้อนที่ระด ับ 1 .2 0 ลอยตัวขึ้นไม่ท ันกับอัตราการ 

ระบายความร้อนออกโดยการนำ ผ่านผนังสังกะสีท ี่ส ่วนบน และยังถ ่ายเทความร้อนสูงระดับที่ส ูงข ึ้นไป คือ 

ที่ระดับ 5.35 ถึง 6 .70 เมตร ทำให้มีอุณหภูมติํ่า กว่าที่ระดับ 2.00 และที่ระดับ 5.35 ถึง 6.70 เมตร
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ช่วง “4" ระดับ 5.35 ถึง 6.25 เมตร ความร้อนถูกระบายความร้อนออกมากโดยการนำ 
ผ่านผนังสังกะสีท่ีส่วนบน และยังถ่ายเทความร้อนสูงระดับท่ีสูงข้ึนไป คือที่ระดับ5.35ถึง 6.70 เมตร ทำให้ 
มีอุณหภูมิต่ํา ลง และใกล้กับอุณหภูมิอากาศภายนอก คือ ต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ

ช่วงเวลาก ล า ง ค ืน  อุณหภูมิจะมีลักษณะดังแผนภูมิท่ี 4.26
ช่วง‘ฯ ,’ ระดับ0.10 เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าผ่าน 

หลังคากระจกน้อยกว่าท่ีระดับอ่ืนจึงมีอุณหภูมิสูงกว่าระดับอ่ืน
ช่วง“2" ระดับ 1.00ถ ึง6.70เมตรได้รับอิทธิพลจากการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้า 

ผ่านหลังคากระจก ทำให้ทุกระดับท่ีสูงข้ึนอุณหภูมิจะต่ําลง โดยในแต่ละระดับจะมีอุณหภูมิต่างกันไม่เกิน1C

2. เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล 'อ ง ท ั้ง ส อ ง

เน ื่องจากมีแหล่งกำเน ิดความร้อนภายในถึง 2 0 0 ว ัตต ์/ตรม .ทำให ้อ ุณ หภ ูม ิอากาศภาย  

ในหน่วยทดลองที่ระดับ พื้น ถึง 3.00 เมตร สูงกว่าอากาศภายนอกในเวลากลางวันเก ือบทั้งว ัน และสูงกว่า 

6 -  9 C ในเวลากลางคืน เมื่อเพิ่มความสูงในช่วงกลางวัน อัตราการถ่ายเทความร้อนออกที่มากกว่า ทำให  ้

อุณหภูมิของหน่วยทดลอง B ตํ่ากว่า A เพียง 1.5 -  2.5 C ส่วนในกลางคืนอุณหภูม ิภายในสูงกว่าภายนอก  

จึงทำให้อัตราการถ่ายเทความร้อนออก ของหน่วยทดลอง B มากกว่า เพราะมีพ ื้นท ี่ผ ิวของวัสดุนำความร้อน  

ท่ีผนังส่วนบนมากกว่า A ถึง 3 เท่า ทำให้อ ุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง B ตํ่ากว่า A 2 -  3 C ตลอดทั้งคืน 

ดังแผนภูมิที่ 4 .23 ก ถึง 4 .23 ฉ

ในการทดลองที่ 2 นี้วิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย พหุคูณ 
โดยกำหนดให้

ต์วแปรตาม (Y) คือ อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ที่ระดับความสูง Ht มีหน่วยเป็น C ; T n

ตัวแปรต้น (X) มี 5 ตัวแปร ได้แก่

1. อุณหภูมิอากาศภายนอก มีหน่วยเป็น C ; Tout

2. ค่ารังสีดวงอาทิตย์ มีหน่วยเป็น W a tt/sqm . ; Rad 46

3. ระดับความสูงภายในจากระดับพื้น มีหน่วยเป็น ทา. ; Ht

4. พื้นที่ผิวผนังส่วนบน มีหน่วยเป็น sqm. ; A

5. ความร้อนจากแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน มีหน่วยเป็น Watt / sqm. ; Qin 

สมการที่วิเคราะห์!ด้ คือ

Tin = 14.701 +(0 .586 * Tou1) + (-0.003 * Rad) + (-0 .178* Ht)

+ (-0.177 * A) + (0.029 * Q J

มีค่าทางสถิติดังนี้ R2 = 0.774 และ ค่า Standard Error เท่ากับ 1.686
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45.0

42.5

40.0

ธ ุณ ห ภ ูม ิ (C) ธ ุณ ห ภ ูม ิ (F)

37.5 -V

35.0 -T

32.5

30.0

22.5

, A5 ระดับ +4.45 
\4 ระดับ +4.00

, A3 ระดั11 +3 กก

27.5-------- '

25.0 -

113.0

108.5

104.0

99.5

95.0

90.5

86.0

81.5

77.0

■ า I I I I i I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ! I I I I I I-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----โ-๐ 0 ๐  ๐ ๐ ๐ ๐  0 ๐  ๐ ๐ 0 0 ๐ 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 ๐ ๐ 0 0 0 0  
ô c ô c b o ï c N i l h c D  บ  ๐  0ว่ (b cri Ai  Ù6 CÔ

10 เมษายน 2542 11 เมษายน2542

■ อากาศภายนอก 

■ A ระดับ +3.00

■ A ระดับ +0.10

■ A ระดับ +4.00

■ °----  A ระดับ +1.00

“ °---- A ระดับ +4.45

■ A ระดับ +2.00

แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .2 5  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A ท ี่ร ะ ด ับ ต ่าง ๆ

หุ่นทดลอง A ผนังส้งกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตเทีต่กกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท่ี'ง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนทายใน200 ว ัตต ์ท่ีระดับ +1.20ม.

พั ซ 
1.2Q_ม.

M

แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .2 5  ผ ล ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 2  ข ั้นตอนท ี่ 4  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม ส ูง  แ ล ะ  พ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ งผ น ังด ้าน บ น  

เม ื่อ ม ิแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น อ ย ู่ภ า ย ใน 2 0 0 ว ัต ต ์ท ี่ร ะ ด ับ + 1 . 2 0 เม ต ร
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■ อากาศภายนอก ■ B ระดับ +0.10

■ B ระดับ +4.00 ■ B ระดับ +4.45

■ B ระดับ +1.00

■ B ระดับ +5.35

■ B ระดับ +2.00

■ B ระดับ +6.25

■ B ระดับ +3.0C

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .2 6  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ข อ ง ห น ่ว ย  ธ ท ี่ร ะ ด ับ ต ่าง ๆ

หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง ธ ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสีดวงอาทิต!ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน
ติดฉนวนทีผนังส่วนล่าง ที'ง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน200 วัตต์ ทีระดับ +1.20ม.

ร*ค ับ  1.20 ม.
I ®200 พ

________ B
แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .2 6  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ 2  ข ั้น ตอน ท ี่ 4  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม ส ูง  แ ล ะ  พ ื้น ท ี่ผ ิว ข อ งผ น ังด ้าน บ น  

เม ื่อ ม ิแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น อ ย ู่ภ า ย ใน 2 0 0 ว ัต ต ์ท ี่ร ะ ด ับ + 1 . 2 0 เม ต ร
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หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังสีวนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท่ี'ง 2 หน่วย 

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 200 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 ม.

แผนภูมิที่ 4 .27  ก, ข ผลการทดลองท ี่ 2 ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเท ียบความสูง และ พ ื้นท ีผ ิวของผน ังด ้านบน

เม ื่อม ีแหล ่งกำเน ิดความร้อนอย ู่ภายใน 200 ว ัตต ์ท ี่ระด ้บ  +1.20 เมตร

1 1 2



อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

3 เมษายน 2542 4 เมษายน 2542
•อากาศภายนอก ■ A ระดับ +2.00 ■ ธ ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี 4.27 ค เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +2.00 ม.

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

3 เมษายน 2542 4 เมษายน 2542
•อากาศภายนอก “ " ° ” ™ A ระดับ +3.00 — O—  B ระดบ +3.00

แผนภูมิที' 4.27 ง เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +3.00 ม.

หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลด'ปริมาณรังสีดวงอาทิตร์ทีตกกระทบหลังคา และ ผนังสีวนบน

ติดฉนวนทีผนังสีวนล่าง ท้ัง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 200 วัตต์ ทีระดับ +1.20 ม.

ระดับ ม20 :
ร ®

ท  I
©
©

r
_ - f ÿ - $

© ©

. © ©

© ©
(Ag)
A_̂_______ B__________

แผนภูมิท่ี 4.27 ค, ง ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 4 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนทีผิวของผนังด้านบน 
เม่ือมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 200 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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อุณหภูมิ (C) อ ุณ ห ภ ูม ิ (F)

■ —ๆI—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—r

3 เมษายน 2542 4 เมษายน 2542
■ อากาศภายนอก ■ A ร'ะดับ +4.00 ■ B ระดับ +4.00

แผนภูมิท่ี 4.27 จ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +4.00 ม.

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

3 เมษายน 2542 4 เมษายน 2542

■ อากาศภายนอก ระดับ +4.45 -----0---- B ระดับ+4.45 “ “ “ °------B ระดับ+5.35 " B ระดับ+6.2:

แผนภูมิท่ี 4.27 ฉ เปรียบเทียบอุณหภูมิภายใน ท่ีระดับความสูง +4.45 ม.

หุ่นทดลอง A ผนังสังกะสีด้านบนสูง 0.90 ม.

หุ่นทดลอง B ผนังสังกะสีด้านบนสูง 2.70 ม.
ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตฮ์ทีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนทีผนังส่วนล่าง ที'ง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน200 วัตต์ ทีระดับ +1.20ม.

t r
© r1- 1- ท(B5) ©-๚Îขั้- -J L

© © 1
ร*ค ับ  
1.20 ม. © ©
m
200 พ (ฐ)

(a ç )
B A• 11 L ________ 1__________

แผนภูมิท่ี 4.27 จ, ฉ ผลการทดลองท่ี 2 ข้ันตอนท่ี 4 เปรียบเทียบความสูง และ พ้ืนทีผิวของผนังด้านบน
เม่ือมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 200 วัตต์ท่ีระดับ +1.20 เมตร
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CÔ เวสิา

3 เมษายน 2542 4 เมษายน 2542
— อากาศภายนอก “ ■■๐“ “  A ผิวหลังคา -----c“ —  A ผิวผนัง'ทิศเหนือ ---- ° /
แผน ภ ูม ิท ี่ 4 . 2 8 ก เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค าแ ล ะ ผ น ัง ด ้า น บ น ท ิศ เห น ือ  ใ ต ้ ห น ่วย  A

A ผิวผนังทิศใต้

-  อากาศภายนอก “ —๐“ “  B ผิวหลังคา -----B ผิวผนังทิศเหนีอ ---- ° B ผิวผนังทิศใต้
แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .2 8 ฃ  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค าแ ล ะ ผ น ัง ด ้า น บ น ท ิศ เห น ือ  ใ ต ้ ห น ่ว ย ธ

พ
ห ุ่น ท ด ล อ ง A ผน ังส ังกะส ีด ้านบน ส ูง 0 .9 0  ม. 1 (B

ห ุ่น ท ด ล อ ง ธ ผน ังส ังกะส ีด ้านบน ส ูง 2 .7 0  ม.
_ J C

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท ี่ตกกระท บ ห ล ังคา แล ะ  ผน ังส ่วนบน

ติดฉนวนท ี่ผน ังส ่วนล ่าง ทั้ง 2  หน ่วย ระดับ 1.20 ม.
แ ห ล ่ง ก ำเน ิด ค ว าม ร ้อ น ภ าย ใน 2 0 0  วัตต์ ท ี่ระด ับ + 1 .2 0 ม. M200 พ

B A
แผนภ ูม ิท ี่ 4 .2 8  ก , ข ผ ล ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ 2  ข ั้น ตอน ท ี่ 4  เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม ส ูง  แล ะ  พ ื้น ท ีผ ิว ข อ งผ น ังด ้าน บ น

เม ื่อ ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น อ ย ู่ภ า ย ใน  2 0 0  ว ัต ต ์ท ี่ร ะ ด ับ  + 1 .2 0  เม ตร
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พ ิจ ารณ าจากส ม ก าร

ค ่า ส ป ส  . ข อ ง  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก  ( 'โ011,)Iท ิ่ม 'ข ึ้น  1 C  ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น  เพ ิ่ม ข ึ้น  0 .5 8 6  C

ค ่า ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ (Rad) ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  1 Watt /  sq m . ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิจ ะ ล ด ล ง  0 .0 0 3  C 

ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง ภ า ย ใ น จ า ก ร ะ ด ับ ฟ ืน  (Ht) ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  1 ทา. ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิจ ะ ล ด ล ง  0 .1 7 8  C 

ฟ ืน ท ีผ ิว ผ น ัง ส ่ว น บ น  (A ) ท ีเพ ิม ฃ ึน  1 sq m . ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิจ ะ ล ด ล ง  0 .1 7 7  C  

ค ว า ม ร ้อ น จ า ก แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น  ( Q J  ท ี่เพ ิ่ม 'ข ึ้น  1 Watt / s q m .  ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิ 

จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น  0 .0 2 9  C

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ใ ช ้ส ม ก า ร ท ี่ไ ด ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ

ต ัว อ ย ่า ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A  เว ล า  1 4 :0 0  น. ท ี่ร ะ ด ับ  + 2 .0 0  เม ต ร  เม ื่อ ไม ่ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น

ม ีค ่า ต ัว แ ป ร ท ี่ว ัด ได ้ด ัง น ี้

—I ๐ C II 3 6 .6 2 9 C

Rad 8 7 3 .6 9 7 W a t t /  s q m

Ht 2 m.

A 3 .2 4 sq m .

Q. = ๒ 0 W a tt /  sq m

ค ่า ท ี่ค ำ น ว ณ ได ้จ า ก ส ม ก า ร  ค ือ

ต ัว แ ป ร ค ่า ต ัว แ ป ร ท ี่ว ัด ได ้ ค ่า ล ป ส ค ่า ต ัว แ ป ร  * ค ่า ส ป ส . ค ิด เป็น %
14.701 14.701 4 4 .7

T out 3 6 .6 2 9 0 .5 8 6 2 1 .4 6 4 6 5 .3

Rad 8 7 3 .6 9 7 -0 .0 0 3 -2 .3 5 9 -7 .2

Ht 2 .0 0 0 -0 .1 7 8 -0 .3 5 6 -1.1

A 3 .2 4 0 -0 .1 7 7 -0 .5 7 2 -1 .7

Q in 0 .0 0 0 0 .0 2 9 0 .0 0 0 0 .0

" น ิท 32.877 1 0 0 .0

ค่า ท ี่ว ัด ได้จรง = 31.231 C ค ล า ด เค ล ื่อ น จ า ก ท ี่ว ัด จ ร ิง  1.646 C หรือ 5.27 %
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ตัวอย่างการใช้สมการทีได้ในการคำนวณ

ตัวอย่างหน่วยทดลอง B เวลา 14:00 น. ที่ระดับ + 2.00 เมตร

เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 200 Watt / sqm.

มีค่าตัวแปรที่วัดได้ดังนี้

—I O C I 37.360 C

Rad 401,217Watt / sqm

Ht 2 กา.

A 9.72 sqm.

Q,ท 200 Watt / sqm

ค่าที่คำนวณได้จากลมการ คือ

ตัวแปร ค่าตัวแปรที่วัดได้ ค่า สปส ค่าตัวแปร * ค่า สปส. คิดเป็น %

14.701 14.701 37.5

T 1out 37.360 0.586 21.892 55.9

Rad 401.217 -0.003 -1.083 -2.8

HI 2.000 -0.178 -0.356 -0.9

A 9.720 -0.177 -1.717 -4.4

Qin 200.000 0.029 5.718 14.6

Tin 39.155 100.0

ค่า ที่วัดได้จริง = 41.233 C คลาดเคลื่อนจากที่วัดจริง -5.04 C หรือ -2.078 %

1 1 7



การทดลองที่ 3 เปรียบเทียบพฤติกรรมของอากาศภายในหน่วยทดลอง วัสดุผนังส่วนบนด้านทิศเหนือ 
ระหว่าง วัสดุประ๓ ททึบแสง และโปร่งแสง 

ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 หน่วยทดลอง A  คงเดิม

หน่วยทดลอง B เปลี่ยนผนังส่วนบนด้านทิศเหนือ เป็นกระจกใส 6 มม.

มีการบังรังสีดวงอาทิตย์ที่หลังคากระจกด้วยโฟม และใช้ไนลอนบังแดดชนิดที่บังได ้
80% บังที่ผนังสังกะสี ทิศตะวันออก, ตะวันตก และทิศใต้ ท้ัง 2 หน่วยทดลอง 
หุ้มฉนวนที่ผนังด้านล่างจากพื้นถึงระดับ 3.60 เมตร 
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน ท้ัง 2 หน่วยทดลอง

ต ัวแปรท ี่ม ีการเปลี่ยนแปลงของหน ่วยทดลอง A และ B
- ประ๓ ทวัสดุนำความร้อนออกเป็นวัสดุโปร่งแสง

มีผลต่ออุณหภูมิภายในหน่วยทดลองดังนี้

3. ว ิเคราะห ์อ ุณหภ ูม ิของข ั้นอากาศร้อนภายใน

หน่วยทดลอง A ที่ไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงวัสดุ พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วงเวลา 
กลางวัน และ กลางคืน ในลักษณะเดียวกับ หน่วยทดลอง B ในการทดลองที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 ดูจากแผนภูมิที ่
4.29

หน่วยทดลอง B ที่หุ้มฉนวนเพิ่ม พฤติกรรมของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง ในช่วงเวลากลางวัน และ 
กลางคืน จะไม่แตกต่างจาก หน่วยทดลอง B โดยได้ทำการทดสอบนัยสำคัญ

โดยตั้งสมมติฐานว่าง ว่า ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ที่ระดับความสูง H ไม่แตกต่าง 
กัน

เขียนเป็นสัญลักษณ์ทางสถิติได้ว่า

(11 = JLL2

และสมมติฐานเลือกว่าค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ที่ระดับความสูง H แตกต่างกัน 

เแ 1 %  \1 2

ใช้คุณสมบัติการกระจายแบบปกติ เป็นตัวสถิติที่ใช้ทดสอบ 
กำหนดระดับนัยสำคัญที่0.05 ค่าวิกฤติเท่ากับ 1 .9 6และ-1.96
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ค่าท่ีคำนวณได้มีดังน้ี 
เวลากลางวัน

อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10

เท่ากับ 1.451 
เท่ากับ 0.651 
เท่ากับ -1.466 
เท่ากับ 1.442 
เท่ากับ -1.860 
เท่ากับ -0.944

เวลากลางคืน
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10

เท่ากับ-1.27 
เท่ากับ 1.806 
เท่ากับ -0.715 
เท่ากับ 1.931 
เท่ากับ -0.514 
เท่ากับ —0.116

เวลากลางวัน
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง A และ B ท่ีระดับความสูง 0.10

เท่ากับ 1.451 
เท่ากับ 0.651 
เท่ากับ -1.466 
เท่ากับ 1.442 
เท่ากับ -1.860 
เท่ากับ -0.944

ค่าสถิติท่ีคำนวณได้ ยอมรับสมมติฐานว่าง หมายความว่า อุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง 
A  และ B แตกต่างก ัน อย่างไม่มีนัยส ำ ค ัญ  หรือกล่าวได้ว่า มีความเช่ือม่ัน 9 5  % ว่า อุณหภูมิภายในหน่วย 
ทดลองท้ังสองไม่แตกต่างกัน ซ่ึงดูค่าความแตกต่างของอุณหภูมิจากแผนภูมิท่ี 4.31 ก ถึง 4.31 ฉ

อุณหภูมิท่ีผิวกระจก จะสูงกว่า ท่ี ผิวสังกะสี ในเวลากลางวัน เน่ืองจากมีค่าการดูดซับ 
ความร้อน (Absorption) สูงกว่า แผ่นสังกะสี ส่วนในเวลากลางคืน จะมีอุณหภูมิท่ีผิวกระจกต่ํากว่าผิว 
สังกะสี เพราะกระจกมีความสามารถในการแลกเปล่ียนกับท้องฟ้ามากกว่าแผ่นสังกะสี ความแตกต่างของ 
อุณหภูมิผิวหลังคา และ ผนังส่วนบนดูได้จากแผนภูมิ4.32ก และ4.32ฃ
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หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนท้ังส่ีด้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา0.2มม.

หุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.

ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตฮ์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย 

ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

แผนภูมิที่ 4 .29  ผลการทดลองที่ 3 ขั้นตอนที่ 1 เปรียบเท ียบวัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนท ิศเหน ือ ระหว่าง

วัสด ุท ี่ท ึบแลงกับโปร่งแสง เม ื่อไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดความร้อนอย ู่ภายใน
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16 เมษายน2542 I 17 เมษายน2542
" •  "อากาศภายนอก c B ระดับ+0.10 —  B ระดับ +1.00 —  B ระดับ +2.00

B ระดับ +3.00 -----6-----B ระดับ +4.00 ---- 6---- B ระดับ +4.45

แผนภูมิท่ี 4.30 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วย B ท่ีระดับต่างๆ

ห ุ่น ท ด ล อ ง A  ผ น ังด ้าน บ น ท ังส ีด ้าน ฬ ว ัล ด ุท ึบ แสง ค ือส ังกะส ีหนา 0.2มม .

ห ุ่น ท ด ล อง B  ผน ังด ้านบนท ิศเหน ือ  ใซ้ว ัสด ุโปร่งแสง ค ือกระจกใส 6 มม.

ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตส ์ท ี่ตกกระทบหล ังคา และ ผน ังส ่วนบน  

ต ิด ฉนวนท ี่ผน ังส ่วนล ่าง ทัง 2 หน ่วย  

ไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดความร ้อนภายใน

B

แผนภ ูม ิท ี่4 .30 ผลการทดลองท ี่3 ข ั้น ต อ น ท ี่1 เปร ียบเท ียบว ัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนท ิศเหน ือระหว่าง

ว ัสด ุท ี่ท ึบแสงกับโปร่งแลง เม ื่อไม ่ม ิแหล ่งกำเน ิดความร้อนอย ู่ภายใน
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113.0
108.5
104.0
99.5
95.0
90.5
86.0
81.5 
77.0
72.5 
เวรท

18 เมษายน 2542 19เมษายน2542
อากาศภายนอก * A ระดับ +0.10 B ระดับ +0.10

แผนภูมิท่ี4.31 ก เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +0.10ม.
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18 เมษายน 2542 19 เมษายน 2542
อากาศภายนอก ■ A ระดับ +1.00 B ระดับ +1.00

แผนภูมิท่ี4.31 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในท่ีระดับความสูง +1.00ม.

หุนทดลอง A ผนังด้านบนท้ังล่ีด้านใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา0.2มม.
พ

หุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม. J  L - © - J

ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตฮ์ทีตกกระทบหลังคา และ ผนังสีวนบน 1 © ©

ติดฉนวนทีผนังส่วนล่าง ที'ง 2 หน่วย 1 ©
%  1 ©

®

ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนกายใน 0
B A

แผนภ ูม ิท ี่4.31 ก ,ข  ผลการทดลองท ี่3 ข ั้น ตอนท ี่1 เปร ียบเท ียบว ัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนท ิศเหน ือระหว่าง

ว ัสด ุท ี่ท ึบแลงกับโปร่งแสง เม ื่อไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดความร้อนอยู่ภายใน
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หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนท้ังส่ีด้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

หุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.
ลดปริมาณรังสีดวงอาทึตร์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังสีวนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังสีวนล่าง ท้ัง 2 หน่วย 
ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

B A

แผนภูมิที่ 4.31 ค, ง ผลการทดลองท ี่ 3 ขั้นตอนที่ 1 เปรียบเท ียบวัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนท ิศเหน ือ ระหว่าง

ว ัสด ุท ี่ท ึบแสงกับโปร่งแสง เม ื่อไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดความร้อนอยู่ภายใน
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หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนท้ังส่ีด้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

หุ่นทดลอง ธ ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.
ลดปริมาณรังสิดวงอาทิตรท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย 

ใม่มืแหล่งกำเนิดความร้อนภายใน

แผนภูมิที่ 4.31 จ, ฉ ผลการทดลองท ี่ 3 ขั้นตอนที่ 1 เปรียบเท ียบวัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนทิศเหน ือ ระหว่าง

ว ัสด ุท ี่ท ึบแสงกับโปร่งแสง เม ื่อไม ่ม ิแหล ่งกำเน ิดความร้อนอย ู่ภายใน



45.0 อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

22.5 "า I I 1 I . I I I I I I I I I I I I I I I I I I I-----1-----1-----1-----1 I I โ- -!—I—!—I—I—เ­

ท 3.0

72.5
CO เวลา

18 เมษายน2542 19 เมษายน 2542
“ อากาศภายน,รก A ผิวหลังคา -----0 A ผิวผนังทิศเหนีอ ---- ๐ /
แผนภูมิท่ี4.32 ก เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคา และผนังด้านบนทิศเหนือใต้หุ่น A

A ผิวผนังทิศใต้

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

22.5 ■ า I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I 1 r 72.5

18 เมษายน 2542 19 เมษายน 2542
■ อากาศภายนอก ■ B ผิวหล้งคา ■ B ผิวผนังทิศเหนือ • B ผิวผนังทิศใต้

แผนภูมิท่ี4.32 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคา และ ผนังด้านบนทิศเหนือใต้หุ่น B

หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนท้ังส่ีด้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

หุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.
ลดปริมาณรังสีดวง'อาทิตย์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย 

ไม่มีแหล่งกำเนิดความร้อนกายใน

แผนภ ูม ิท ี่4 .32  ก ,ข  ผลการทดลองท ี่3 ขน ต อ น ท ี่1 เปร ียบเท ียบว ัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนท ิศเหน ือระหว่าง

วัสดุท ี่ท ึบแสงกับโปร่งแสง เม ื่อไม ่ม ีแหล ่งกำเน ิดความร้อนอย ู่ภายใน
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ข ั้น ต อ น ท ี่ 2 เป ร ีย บ เท ีย บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ว ัส ด ุผ น ัง ส ่ว น บ น ด ้า น ท ิศ เห น ือ

ร ะ ห ว ่าง  ว ัส ด ุป ร ะ ๓ ท ท ึบ แ ล ง  แ ล ะ โป ร ่ง แ ส ง  

เม ื่อ ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น  1 0 0  ว ัต ต ์/  ตรม  

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A  ค ง เด ิม

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  B เป ล ี่ย น ผ น ัง ส ่ว น บ น ด ้า น ท ิศ เห น ือ  เป ็น ก ร ะ จ ก ใส  6  ม ม .

ม ีก า ร บ ัง ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ท ี่ห ล ัง ค า ก ร ะ จ ก ด ้ว ย โ ฟ ม  แ ล ะ ใช ้ไ น ล อ น บ ัง แ ด ด ช น ิด ท ี,บ ัง ไ ด ้ 

8 0 %  บ ัง ท ี่ผ น ัง ส ัง ก ะ ส ี ท ิศ ต ะ ว ัน อ อ ก , ต ะ ว ัน ต ก  แ ล ะ ท ิศ ใ ต ้ ท ั้ง  2  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  

ห ุ้ม ฉ น ว น ท ี่ผ น ัง ด ้า น ล ่า ง จ า ก พ ื้น ถ ึง ร ะ ด ับ  3 .6 0  เม ต ร  

ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น  1 0 0  ว ัต ต ์/  ต รม . ท ั้ง  2  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง

ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A  แ ล ะ  ธ

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

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ด ้ ค ือ  อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A แ ล ะ  B แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย  

ส ำ ค ัญ  ห ร ือ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า  ม ีค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  9 5  % ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ั้ง ส อ ง ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ซ ึ่ง ด ูได ้ 

จ า ก  แ ผ น ภ ูม ิ 4 .3 5  ก ถ ึง  4 .3 5  ฉ

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ก ร ะ จ ก  จ ะ ส ูง ก ว ่า  ที่ ผ ิว ส ัง ก ะ ส ี ใ น เว ล า ก ล า ง ว ัน  เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ่า ก า ร ด ูด ซ ับ  

ค ว า ม ร ้อ น  (Absorption) ส ูง ก ว ่า  แ ผ ่น ส ัง ก ะ ส ี ส ่ว น ใ น เว ล า ก ล า ง ค ืน  จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ก ร ะ จ ก ต ํ่า ก ว ่า ผ ิว  

ส ัง ก ะ ส ี เพ ร า ะ ก ร ะ จ ก ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ก ับ ท ้อ ง ฟ ้า ม า ก ก ว ่า แ ผ ่น ส ัง ก ะ ส ี ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค า  แ ล ะ  ผ น ัง ส ่ว น บ น  ด ูไ ด ้จ า ก แ ผ น ภ ูม ิ 4 .3 6  ก แ ล ะ  4 .3 6  ข

126



หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนท้ังส่ีด้าน ใช้วัลดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

หุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.
ลดปริมาณรังสีตวงอาทิตอ์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 
ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย 

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 เมตร

แผน๓ มิที่ 4 .33  ผลการทดลองที่ 3 ขั้นตอนที่ 2 เปรียบเท ียบวัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนทิศเหน ือ ระหว่าง

วัสด ุท ี่ท ึบแสงกับโปร่งแสง เม ื่อม ีแหล ่งกำเน ิดความร้อนอยู่ภายใน 100 ว ัตต ์ท ี,ระดับ + 1 .20  เมตร
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42.5

40.0

37.5

35.0

32.5

30.0

อุ ณหภู มิ  (C) อุณหภูมิ (F) 108.5

27.5 -

25.0

22.5 ■ า—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—1—I—I—I—I—I—r

104.0

99.5

95.0

90.5

86.0

81.5

77.0

72.5
๐  q  เวล า

16เมษายน2542 17 เมษายน2542

■ อากาศภายนอก 

■ B ระดับ +3.00

■ รระดับ +0.10 

■ B ระดับ +4.00

■ B ระดับ +1.00 

• B ระดับ +4.45

• B ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี 4.34 ข เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง B ท่ีระดับต่างๆ

หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนท้ังล่ีด้านใซ้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

หุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ฬวัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.
ลดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนท่ีผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนกายใน 100 วัตต์ ท่ีระดับ +1.20 เมตร

แผนภูมิที่ 4 .34  ผลการทดลองท ี่ 3 ข’นตอนที่ 2 เปรียบเท ียบวัสด ุท ี่ผน ังด ้านบนทิศเหน ือ ระหว่าง

ว ัสด ุท ี่ท ึบแลงวับโปร ่งแสง เม ื่อม ีแหล ่งกำเน ิดความร ้อนอย ู่ภายใน1 0 0 ว ัต ต ์ท ี่ร ะ ด ับ + 1 .2 0 เมตร
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๐ 0 0 ๐ ๐  ๐  ๐ 0 0 0 0 0 ๐ ๐  ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐o o c b ô S o j ü ô c b  ■ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  Cง ุ ่ นุ ่ o ç d  เวลา
16  เม ษ า ย น  2 5 4 2 า 7 เม ษ า ย น 2 5 4 2

“ อากาศภายนอก ‘“ ’°- " A ระดับ +0.10 ~~~° B ระดับ +0.10

แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .3 5  ก เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง  + 0 .1 0  ม.

16 เม ษ า ย น  2 5 4 2 17 เม ษ า ย น  2 5 4 2

■ อากาศภายนอก >—” A ระดับ + 1.00 B ระดับ +1.00
แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .3 5  ข เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง  + 1 .0 0  ม.

หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนทั้งลี่ด ้าน ใช้วัสดุท ึบแสง คือสังกะสีหนา0.2มม.

ห ุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.

ลดปร ิมาณ รังส ิตวงอาท ิตย ์ท ึตกกระทบหล ังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนทึผนังส่วนล่าง ทั้ง 2 หน่วย

แหล่งกำเน ิดความร้อนกายใน 100 ว ัต ต ์ ที่ระดับ +1.20 เมตร

แผนภูมิท่ี 4.35 ก, ข ผลการทดลองที่ 3 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบวัสดุท่ีผนังด้านบนทิศเหนือ ระหว่าง
วัสดุท่ีทึบแสงกับโปร่งแสง เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100วัตต์ที่ระดับ +1.20 เมตร
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วัสดุท่ีทึบแสงกับโปร่งแสง เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 10 0วัตต์ที่ระดับ +1.20 เมตร
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16 เม ษ า ย น  2 5 4 2 1 7 เม ษ า ย น 2 5 4 2

อากาศภายนอก ■ A ระดับ +4.00 B ระดับ +4.00

แ ผ น ภ ูม ิท ี่4 .3 5  จ เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง  + 4 .0 0  ม.

16  เม ษ า ย น 2 5 4 2 1 7 เม ษ า ย น 2 5 4 2

อากาศภายนอก A ระดับ +4.45 B ระดับ +4.45
แผน ภ ูม ิท ี 4 .3 5  ฉ เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน  ท ีร ะ ด ับ ค ว าม ส ูง  + 4 .4 5  ม.

หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนท้งลีด ้านใช้ว ัสดุท ๊บนสง คือสังกะสีหนา 0.2มม. โ พ ไ  โพ ไ
ห่นทดลอง ธ ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม. L - i- J  L

ลดปริมาณ รังส ิดวงอาท ิตรท ีตกกระทบหลังคา และ ผนังสีวนบน I ©  I ©  I
ติดฉนวนทีผนังสีวนล่าง ทีง 2 หน่วย ป ี๏  '■ 

10?พ ®

®

แหล่งกำเน ิดความร้อนกายใน 100 ว ัตต ์ ทีระดับ +1.20 เมตร

B A

แผนภูมิท่ี 4.35 จ, ฉ ผลการทดลองที่ 3 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบวัสดุท่ีผนังด้านบนทิศ!,หนือ ระหว่าง
วัสดุท่ีทึบแสงกับโปร่งแสง เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ที่ระดับ +1.20 เมตร
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“ อากาศภายนอก A ผิวหลังคา ----- 5 A ผิวผนัง'ทิศเหนือ -----๐ A ผิวผนังทิศใต้
แผน ภ ูม ิท ี่ 4 .3 6 ก  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค าแ ล ะ ผ น ัง ด ้าน บ น ท ิศ เห น ือ  ใ ต ้ ห น ่วย  A

“ อากาศภายนอก °H— B ผิวหลังคา ----- 0------B ผิวผนังทิศเหนีอ ----- D B ผิวผนังทิศใต้
แผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .3 6 ข  เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค า  แ ล ะ ผ น ังด ้าน บ น ท ิศ เห น ือ  ใ ต ้ ห น ่ว ย ธ

หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนทั้งลี่ด ้าน ใช้วัสดุท ีบแสง คือลังกะลีหนา 0.2มม. BP 3
หุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม. ท  /ะ

ลดปริมาณ รังส ีดวงอาท ิตย ์ท ี่ตกกระทบหล ังคา และ ผนังส่วนบน
รรเค,น I

ติดฉนวนที่ผน ังส ่วนล่าง ทั้ง 2 หน่วย 1.20 มJ  8
แหล่งกำเน ิดความร้อนภายใน 100 ว ัตต ์ ที่ระดับ +1.20 เมตร 10๐ พ

B A

แผนภูมิท่ี 4.36 ก,ข ผลการทดลองที่ 3 ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบวัสดุที่ผนังด้านบนทิศเหนือ ระหว่าง
วัสดุท่ีทีบแสงกับโปร่งแสง เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ทีระดับ +1.20 เมตร
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ขนตอนท ี่ 3  เป ร ีย บ เท ีย บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ว ัส ด ุผ น ัง ส ่ว น บ น ด ้า น ท ิศ เห น ือ

แ ล ะ ใ ต ้ ร ะ ห ว ่าง  ว ัส ด ุป ร ะ ๓ ท ท ึบ แ ส ง  แ ล ะ โป ร ่ง แ ส ง  

เม ื่อ ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น  1 0 0  ว ัต ต ์/  ตรม  

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A  ค ง เด ิม

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  B เป ล ี่ย น ผ น ัง ส ่ว น บ น ด ้า น ท ิศ เห น ือ  แ ล ะ ใ ต ้ เป ็น ก ร ะ จ ก ใส  6  ม ม .

ม ีก า ร บ ัง ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ท ี่ห ล ัง ค า ก ร ะ จ ก ด ้ว ย โ ฟ ม  แ ล ะ ใ ช ้ไ น ล อ น บ ัง แ ด ด ชนิดท่ีบ ังได้ 
8 0 %  บ ัง ท ี่ผ น ัง ล ัง ก ะ ส ี ท ิศ ต ะ ว ัน อ อ ก , ต ะ ว ัน ต ก  แ ล ะ ท ิศ ใ ต ้ ท ั้ง  2  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  

หุ้มฉ น ว น ท ี่ผ น ัง ด ้า น ล ่า ง จ า ก พ ื้น ถ ึง ร ะ ด ับ  3 .6 0  เม ต ร  

ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ค ว า ม ร ้อ น ภ า ย ใ น  1 0 0  ว ัต ต ์/  ต รม . ท ั้ง  2  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง

ตัวแปรที่ม ีการเปลี่ยนแปลงของหน่วยทดลอง A และ B
- ว ัส ด ุข อ ง ผ น ัง ส ่ว น บ น ใน ท ิศ ใต ้

ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ีไ่ด ้ ค ือ  อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  A แ ล ะ  B แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ไม ่ม ีน ัย  

สำค ัญ  ห ร ือ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า  ม ีค ว า ม เช ื่อ ม ั่น  9 5  %  ว ่า  อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ัง ล อ ง ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ซ ึ่ง ด ูได  ้

จ า ก  แ ผ น ภ ูม ิ 4 .3 9  ก ถ ึง  4 .3 9  ฉ

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ก ร ะ จ ก  จ ะ ส ูง ก ว ่า  ท ี่ ผ ิว ส ัง ก ะ ส ี ใ น เว ล า ก ล า ง ว ัน  เน ื่อ ง จ า ก ม ีค ่า ก า ร ด ูด ซ ับ  

ค ว า ม ร ้อ น  (Absorption) ส ูง ก ว ่า  แ ผ ่น ส ัง ก ะ ส ี ส ่ว นในเ ว ล า ก ล า ง คืน จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ผ ิว ก ร ะ จ ก ต ํ่า ก ว ่า ผ ิว  

ส ัง ก ะ ส ี เพ ร า ะ ก ร ะ จ ก ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ก ับ ท ้อ ง ฟ ้า ม า ก ก ว ่า แ ผ ่น ส ัง ก ะ ส ี ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง  

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ห ล ัง ค า  แ ล ะ  ผ น ัง ส ่ว น บ น  ด ูไ ด ้จ า ก แ ผ น ภ ูม ิ 4 .4 0  ก แ ล ะ  4 .4 0  ข
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4 0 .0

3 7 .5

3 5 .0

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ (F)

3 2 .5  -

3 0 .0  4?

2 7 .5

2 5 .0

2 2 .5

อ ุณหภูม ิอากาศภายนอก
_______________________________________/L-_____ “_____________________________________________________

/  A5 ระด ับ +4.45 
A / /  / ป  A4 ระดับ +4.00 

y A3 ระด ับ +3.00
/  ท / /  /  A2 ระด ับ +2.00

โ \  A v A1 ระ^ บ +1 '00 
/  / A 0 ระ^ บ + 0 ' า°เ̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂

VJ
— 1—1—1—I—1—1—r —I—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—I—1—I—1—1—1—1—1—1—1—1—1—1—I—1—1—1—

1 0 8 .5

10 4 .0

9 9 .5

9 5 .0

9 0 .5

86.0

8 1 .5

77 .0

10  เม ษ า ย น  2 5 4 2 11 เม ษ า ย น 2 5 4 2

■ อากาศภายนอก 

■ A ระดับ +3.00

■ A ระดับ +0.10 

■ A ระดับ +4.00

ประดับ +1.00 
■ A ระดับ +4.45

■ A ระดับ +2.00

แผนภูมิท่ี 4.37 เปรียบเทียบอุณหภูมิภายในของหน่วยทดลอง A ท่ีระดับต่างๆ

หุ่นทดลอง A ผนังด ้านบนทั้งส ี่ด ้านใช้วัสดุท ึบแสง คือส ังกะสีหนา0.2มม.

ห ุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.

ลดปริมาณรังสิดวง■ อาทึตฮ์ทีตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนทีผนังส่วนล่าง ทั้ง 2 หน่วย

แหล่งกำเน ิดความร่อนภายใน 100 ว ัตต ์ท ีระด ับ  +1.20 เมตร

แผนภูมิท่ี 4.37 ผลการทดลองที่ 3 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบวัสดุที่ผนังด้านบนทิศเหนือและใต้ ระหว่าง
วัสดุท่ีทึบแสงกับโปร่งแสง เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ที่ระดับ +1.20 เมตร
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หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนทั้งสี่ด้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

ห ุ่นทดลอง ธ ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.

ลดปริมาณ รังส ิดวงอาท ิตรท ี่ตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนที่ผนังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย

แหล่งกำเนิดความร้อนภายใน 100 ว ัตต ์ ที่ระดับ +1.20 เมตร

mi
L

{A5)

© ©
© ©
®> (g)

B A
แผนภูมิท่ี 4.39 ก, ข ผลการทดลองท่ี 3 ข้ันตอนท่ี 3 เปรียบเทียบวัสดุที่ผนังด้านบนทิศเหนือและใต้ ระหว่าง
วัสดุท่ีทีบแสงกับโปร่งแลง เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ที่ระดับ +1.20 เมตร
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หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนทั้งสี่ด ้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

ห ุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.

ลดปริมาณ รังส ิดวงอาท ิตย ์ท ี่ตกกระทบหล ังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนที่ผน ังส่วนล่าง ท้ัง 2 หน่วย

แหล่งกำเน ิดความร้อนภายใน 100 ว ัต ต ์ ที่ระดับ +1.20 เมตร

แผนภูมิที่ 4.39 ค. ง ผลการทดลองที่ 3 ขนตอนที่ 3 เปรียบเทียบวัสดุที่ผนังด้านบนทิศเหนือและใต้ ระหว่าง
วัสดุที่ทึบแสงกับโปร่งแสง เมื่อมิแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน 100 วัตต์ท ีระด ับ +1.20 เมตร
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หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนทั้งสี่ด ้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา 0.2มม.

ห ุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใส 6 มม.

ลดปร ิมาณ รังส ีดวงอาท ิตย ์ท ี่ตกกระทบหล ังคา และ ผนังส่วนบน

ติดฉนวนที่ผน ังส ่วนล่าง ทั้ง 2 หน่วย

แหล่งกำเน ิดความร้อนภายใน 100 ว ัต ต ์ ที่ระดับ + 1 .2 0 เมตร

แผนภูมิที่ 4.39 จ, ฉ ผลการทดลองที่ 3 ขั้นตอนที่ 3 เปรียบเทียบวัสดุที่ผนังด้านบนทิศเหนือและใต้ ระหว่าง
วัสดุที่ทึบแสงกับโปร่งแสง เมื่อมีแหล่งกำเนิดควานร้อนอยู่ภายใน 100วัตต์ท ี่ระด ับ +1.20 เมตร

B A
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หุ่นทดลอง A ผนังด้านบนทั้งสี่ด้าน ใช้วัสดุทึบแสง คือสังกะสีหนา0.2มม.

ห ุ่นทดลอง B ผนังด้านบนทิศเหนือ ใช้วัสดุโปร่งแสง คือกระจกใล 6 มม.
ลดปริมาณรังส ิตวง'อาท ิตฮ ์ท ี่ตกกระทบหลังคา และ ผนังส่วนบน 

ติดฉนวนที่ผน ังส่วนล่าง ทั้ง 2 หน่วย 

แหล่งกำเนิดความร้อนทายใน 100 ว ัต ต ์ ที่ระดับ +1.20 เมตร

แผนภูมิที่ 4.40 ก, ข ผลการทดลองที่ 3 ขั้นตอนที่ 3 เปรียบเทียบวัสดุที่ผนังด้านบนทิศเหนือและใต้ ระหว่าง
, วัสดุที่ทึบแสงวับโปร่งแสง เมื่อมีแหล่งกำเนิดความร้อนอยู่ภายใน100ว ัต ต ์ท ี่ระด ับ + 1.20เมตร

8 A
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