
ก า ร ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิจ ัย

บทที่ 3

ในการดำเนินการวิจัยมีขั้นตอนดำเนินการดังนี้
1. ขั้นเก็บรวบรวมข้อมูลทฤษฏีและรายงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
2. ขั้นดำเนินการทดลอง
3. ขั้นวิเคราะห์และสรุปผลข้อมูล

การดำเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังกล่าวขั้นเก็บรวบรวมข้อมูลทฤษฏีและรายงานวิจัยที ่
เกี่ยวข้องได้กล่าวรายละเอียดไ ว ้แล้วในบทที่ 2 ข ั้น ด ำ เ น ิน ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ ก ล ่า ว ใ น บ ท น  ล่วนข้ัน 
วิเคราะห์และสรุปผลข้อมูลจะกล่าวบทที่ 5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและบทที่ 6 บทสรุปและข้อเสนอ 
แนะ ตามลำดับ

การดำเนินการทดลอง มีขั้นตอนดำเนินการดังนี้
1. การเตรียมการทดลอง
2. การเตรียมการวัดและบันทึกข้อมูล
3. การวัดและการเก็บผลข้อมูล
4. การกำหนดกรณีในการดำเนินการทดลอง
5. การกำหนดแนวทางวิเคราะห์ข้อมูลการทดลอง

1. ก า ร เ ต ร ึย ม ก า ร ท ด ล อ ง

การเตรียมการทดลองจำเป็นจะต้องมีวัสดุอุปกรณ์ทึใข้ในการทดลองแบ่งได้ตามรายการดังนี้
1.1. วัสดุที่ใข้ทดลอง
1.2. อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องและเครื่องมือที่ใชในการวัดข้อมูล 

1.1 วัสดุที่ใข้ทดลองมีดังนี้
1.1.1 อาคารทดลอง เป็นอาคารจำลองที่ใข้ทดลองในสภาพแวดล้อมจริง มีขนาดโดย

ประมาณ 3X3x2.4 เมตร ใช้เป็นเครื่องมือในการติดตั้งผนังทดสอบ ในสภาวะแต่ละกรณีที ่
กำหนดขึ้นในการทดสอบ ผนังโดยรอบกำหนดเป็นผนังโฟมที่ความหนาแน่น 1 ปอนด์ /
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ตารางฟุต หนา 2 น้ิวขนาด 0.60x1.20 เมตร. เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้นกายในให้ 
คงท่ี ดังรูปต่อไปนิ้

ภาพที่ 3.5 แลดงโครงสร้างผนังบ้านอาคารทดลอง

ภาพที่ 3.6 ภาพแสดงโครงสร้างช่องท่ีเตรียมไว้ติดต้ังผนังทดสอบ
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ภาพที 3.7 แสดงโครงสร้างหลังคาบ้านทดลอง

ภาพที่ 3.8 แสดงการมุงหลังคาบนโครงสร้างอาคารทดลอง
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ภาพที่ 3.11 แสดงโครงสร้างอาคารบ้านทดลองด้านหน้า
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ภาพทึ๋ 3.13 แสดงการวางตำแหน่งโครงสร้างอาคารบ้านทดลอง
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ภาพที่ 3.15 แสดงการมุงหลังคาอาคารบ้านทดลอง
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ภาพที่ 3.17 แสดงการติดต้ังผนังเพ่ือเตรียมการทดลอบบนอาคารทดลอง
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3.3 แสดง2ปด้านหน้าและด้านหลังอาคาร



ภาพที่3.4 แสดง[ปด้านข้างซ้ายและขวาของอาคารทดสอบ
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1.1.2 ผนังทดสอบ
ผนังท่ีใช้ทดสอบมี 3 ชนิดด้วยกันพิจารณาจากความนิยมใช้กันท่ัวไปและเป็นท่ี 

นิยมในปัจจุบันนีดังนันผนังท่ีใช้ทดสอบจึงได้แก่ ผนังก่ออิฐฉาบปูนเรียบ ผนังคอนกรีตมวล 
เบา ผนังEIFS ขนาดช้ินส่วนท่ีใช้ทดสอบมีขนาดประมาณ 0.60x0.60ม. มีรายละเอียดแบ่ง 
ไปตามกรณีการทดสอบดังน้ี

ผนังทดลองกรณีท่ี1

ผนังทดลองกรณีท่ี2

ผนังทดลองกรณี'ท่ี3

ผนังทดลองกรณีท่ี4

เปรียบเทียบผนังทดสอบมีการกันความช้ินท่ีขอบฉนวน 
และไม่กันความช้ินที'ขอบฉนวน มีผนังทดสอบ 2 ชุด ชุดละ 
3 ชนิดด้วยกันดังมีรายละเอียดดังน้ี 
เปรียบเทียบผนังอาคารท่ีมีการติดวอลเปเปอร์และไม่ติด 
วอล เปเปอร์บริเวณด้านในผนังช้ินส่วนทดสอบท่ีไม่ทาสี 
กรณีน้ีมีผนังทดสอบ 2 ชุด ชุดละ 3 ชนิดดังมีรายละเอียด 
ดังน้ี
เปรียบเทียบผนังทดสอบท่ีมีการทาสีภายนอกอาคารและ 
ไม่ ทาสีภายนอกอาคารโดยท่ีภายในผนังอาคารทดสอบ 
ติดวอลเปเปอร์ทงหมด มีผนังทดสอบ 2 ชุด ชุดละ 3 ชนิด 
ดังมีรายละเอียดผนังดังน้ี
เปรียบเทียบผนังทดสอบมีๆเองอากาศท่ีมีการระบาย 
อากาศกับผนังที่ไม่ระบายอากาศ ผนังท่ีใช้ทดสอบมี 2 ชุด 
ชุดละ 3 ชนิดดังมีรายละเอียดดังน้ี



ผนังทดลองกรณีท่ี1 เปรียบเทียบผนังทดสอบมีการกันความช้ืนท่ีขอบฉนวนและไม่กันความช้ืนท่ี
ขอบฉนวน มีผนังทดลอบ 2 ชุด ชุดละ 3 ชนิดด้วยกันดังมีรายละเอียดดังน้ี

ชุดผนังทนความช้ืนท่ีขอบฉนวน

- ผนังก่ออิJมอญค'Îงแผน อาบ!JนเÎยบ พ า 1.5 ช.ม.
- ««เทปฟ่อย«กนความ̂ นท่ีขอบฉนวน
-ทเย««อ'น'วน ทาควยเวเธอร์โคท 
'ฉนวนกันความรอน หนา 5 ช.ม.
'แผ่นยิบร่โมบอพ์เ หนา 1.2 ช.ม.

ผน ังก่ออฐฉาบไJน

60ร.น

60ร.น.

ผนังมวคเบา อาบ!Jนเ̂ เบุ1หนา 1.5 ข.ม. ««เทปฟอย«กันความชนท่ีชอบฉนวน
«เย«อฉนวน ทาควยเวเธอร์โคํเท 
อนวนกันความรอน หนา 5 ช.ม.
แผ่นยิฟ่มบอพ์เ หนา 1.2 ช.ม.

ผน ังคอน กรตมวลฒ า

60ร-ม

60ร.ม.

ผนังEl FS หนา 7.5 ช.มุI
«คเทปฟธยท์กันความชนท่ีชอบอนวน
«เย«ออนวน ทา«วยเวเธอว์โคท 
อนวนกันความรอน หนา 5 ช.ม.
แผนยิบท่โมบอร์ค หนา 1.2 ช.ม.

A 2 ร.น. 5ร.ม.7.5ร.ม.

ผนังEIFS



ชุดผนังไม่กันความสันท่ีขอบฉนวน

60ร.ม.

ผนัง่ ก่อยิฐมอญ niงนพ่น ซาบijนเรแบ หนา 1.5 ซ.ม.

ซนวน!ไ'นความร้อน หนา 5 ซ.ม.
แม่นยิฬ่มบอร์ดหนา 1.2ซ.ม.

ผน ังก ่ออฐฉาบ ljน

60 ร.ม

60ร.ม.

ผนัง่มว«นบา ซาบ]Jนเ?แบ หนา 1.5 ซ.ม.

ซนวน!ไ'นความร้อน หนา 5 ซ.ม.
แม่นยิบ4มบอร์ด หนา 12 ซ.ม.

ผน ังคอน กรตมวลเบ า
\V-1_2 ร .ม. ^5 ร.ม.

60 ร-ม.

ผนังEIFS หนา 7.5 ซ.ม.

ซนวน!ไนความร้อน หนา 5 ซ.ม. 
แม่นยิบร่โมบอร์ด หนา 1.2 ซ.ม.

ผนังEIFS
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ชุดผนังติดวอลเปเปอร์

ผนังทดลองก?ณีท่ี2 เปรียบเทียบผนังอาคารท่ีมีการติดวอลเปเปอร์และไม่ติดวอล เปเปอร์
บรีเวณด้านในผนังช้ินส่วนทดลอบท่ีไม่ทาสี กรณีน้ีมีผนังทดสอบ 2ซุด ชุด
ละ รชนิดดังมีรายละเอียดดังน้ี

60ร.ม.

ผนังก่อ«Jมอญท:งแผ่น อาบijนaอบ หนา 1.5 ร.ม. 

แนวนนันทวามพ้น หนา 5 ร.ม.
แผ่นยิบร่โมบอ:ท หนา 1.2 ร.ม. รทวอ!«นปน]อ:

ผน ังก ่ออฐฉาบljน



ชุดผนังไม,ตดจอฟิเปเปอร

60■ เม.

«นังก่อรฐมอญคร่ึงแผ่น ชาบi]นพฃบ หนา 1.5 ช.ม. 

ชนวนทน«วามร้อน หนา 5 ช.ม.
แผ่นป็บรํโมบอ T« หนา 1.2 ช.ม.

ผน ังก ่ออ3ฉาบ l jน
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ผนังทดลองก?ณีท่ีร ฟรียบเทียบผนังทดสอบท่ีมีการทาสีภายนอกอาคารและไม่ ทาสีภายนอก 
อาคารโดยท่ีภายในผนังอาคารทดสอบติดวอลเปเปอร์ทงหมด มีผนัง 
ทดสอบ 2ชุด ชุดละ รชนิดดังมีรายละเอียดผนังด้งน้ี

ชุดผนังทาสี

601.14.

๓!'งก่ออิฐมอ ญคร่ึงแผ่น ฉาบijนพฃบทาอิ หนา 1.5 ร.ม. 

ฉนานกันทวามร้อน หนา 5 ร.ม.
แผ่นรบกัมบ«ร้ท หนา 1.2 ร.ม. รทาอ«อ์เปเปอร้

ผน ังก ่ออฐฉาบljน
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ชุดผนัง’1ม่ทาสิ

60ร.ม.

ผนังก่ออิฐมอญอÎงแผ่นอาบljนพยบไม่ทา«เหนา 1.5ซ.ม. 

ฉนวนก้นตวามพ้น หนา 5 ซ.ม.
นม่นยิบรํโมบอพ้ หนา 1.2 ซ.ม. ตตว«««นปฟอง์

ผน ังก ่ออฐฉาบijน
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ผนังทดลองท?ณีท่ี4 เปรียบเทียบผนังทดสอบมีๆเองอากาศท่ีมีการระบายอากาศกับผนังทีไม่
ระบายอากาศ ผนังทีใช้ทดสอบมี 2ชุด ชุดละ รชนิดดังมีรายละเอียดดังน้ี 

ซดผนังมีช้องระบายอากาศ

. J»rบายอากาศ ขน#)1 1 •
- ผน้งก่อ*5ม*1̂ คร่ึงนม่น «าบ̂ นเรยบ หนา 1.5 ข.ม.
- ซุนวน)ใ'นความ»«น หนา 5 ร.ม.
.ช่องอากาศ หนา 5 ซ.ม.
- แม่นอบช่■ มบ*»ค หนา 1.2 ซ.ม. คิควออ«ฟเป*»- 1»ะบายอากาศ รบร#) • 1 ■

ผน ังก ่ออ ํฐฉาบl jน

1»ะบายอากาศ ซน#) 1 ■
ผปังมวอฌา อๅ^นสืยบ หนา 1.5 ซ.ม.ซุนวน)ใ'นความ»«น หนา 5 ซ.ม.
ช่องอากาศ หนา 5 ซ.ม.
แม่นยิบi มบอ»ค หนา 1.2 ซ.ม. คิควอออ์เปเปอ» 1»ะบายอากาศ รบ(#1 1 •

ผน ังคอน กรตมวลเบ า

1»ะบายอากาศ รนร#I 1 ■«1ÏJEIFS หนา7.5 ซ.ม.
ซุนวน)ในความ»อน หนา 5 ซ.ม.
ช่องอากาศ หนา 5 ซ.ม.
แม่นยิบรํโมบอ»ค หนา 1.2 ซ.ม. รควอออ์ฟฟอ» 1»ะบายอากาศ ขบร#) 1 •

7.5ซ.ม.

ผนังEIFS

A 2 ซ.ม. 5ซ.ม.5ซ.ม.
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ชุดผนังมึจเองไม่ระบายอากาศ

fin M 41

60 ซ.ม.
ผน้ง่ก่«อิฐมอญศ?งนผ่น อาบl]นเทเบ พนา 1.5 ร.ม. 
อฺนวนก้นความท้น พนา 5 ซ.ม.
ร่องอากาศ ทนา 5 ร.ม.
แผ่นยิบก้มบอ?ศ พนา 1.2 ร.ม. ทิศวอออเปเปอ?

ผน ังก ่ออ ํฐฉาบi jน

6094!.

60441.
ผนังมวอเบา อๅ]บijmltnj «นา 1.5ร.ม.อฺนวนก้นศวามท้น พนา 5 ร.ม.ร่องอากาศพนา5ร.ม.
แผ่นยิบก้มบอ?ศ พนา 1.2ร.ม. ทศวอออฝเปธ?

ผน ังคอน กรตมวลเบ า
fin ■  41

6044!.
ผนัง่EIFS พนา 7.5 ร.ม.
อฺนวนก้นศวามท้น พนา 5 ร.ม.
ร่อฺงอากาศ พนา 5 ร.ม.
แผ่นยิบก้มบอ?ศ พนา 1.2 ร.ม. ทิศวอออเปเปอ?

n v A V . w



1.2 อุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวัดข้อมูล ท่ีใช้ในการทดองดังน้ี

1.2.1 เคร่ืองป!'บอากาศ ท่ีใข้เป็นแบบ Split type เพราะเป็นแบบท่ีนิยมเลือกใช้กันท่ี'วไปซ่ึง 
ข้อมูลท่ีได้จะใกล้เคยงกับอาคารบ้านเรอนท่ี,วไปท่ีส่วนใหญ่เลือกใช้เคร่ืองปรับอากาศชนิด 
น้ีและจะได้ลังเกตุลักษณะข้อมูลท่ีเก็บได้อย่างชัดเจน ดังรูป



1.2.2 DATA LOGGER เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ทำการ
ล่งสัญญาณไป (Output) ไปผ่านท่ี Sensor หรอตำแหน่งท่ีวัด สัญญาณที่ล่งกสับ (Input) 
เข้า Data Logger ทำการแปลงสัญญาณท่ีล่งกสับเป็นข้อมูลผ่านเข้าโปรแกรม Gen 200 
ท่ี Setup แล้วในคอมพิวเตอร์ โปรแกรมจะทำการประมวลข้อมูลใหใด้หน่วยวัดท่ีต้องการ 
และนำเลนอเปรียบเทียบข้อมูลในลักษณะแผนภูมิตามท่ีผู้ทำวิจัยตั้งค่าไว้ เพ่ีอจะนำไป
วิเคราะห์เปรียบเทียบผลการเก็บข้อมูลในคร้ังต่อไป ลักษณะ Data Logger ท่ีใช้ในการ 
ทดลองตามภาพดังต่อไปน้ี

ภาพที่3.18 แสดงภาพ DATA LOGGER เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวัด

1.2.3 SENSOR ท่ีใช้ในการทดลองมื 2 ชนิดด้วยกัน
— Thermister เป็น Sensor^ใช้ในการวัดอุณหภูมิ มีคุณสมปติไวต่อการเปล่ียน

แปลงอุณหภูมิท้ังร้อนและเย็นท่ีใช้ในการทดสอบ ขนาด 10 กิโลโอร์ม (kQ ) ดังรูปต่อ 
ไปน้ี แสดงลักษณะของ Thermister และการต่อเข้ากับลายสัญญาณ
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— Due sensor เป็นอุปกรณ์ประ๓ ท Transdusor มีคุณสมป้ตเป็นตัวต้านทานใช้ในการ 
วัดความช้ืน ช้ืงมีความแปรผันตรงกับกระแลไฟฟ้า ในสภาวะปกต้จะมความต้านทาน 
ประมาณ 5 โอม ค่าความช้ืนท่ีวัดไต้จะเปล่ียนแปลงไปตามกระแสไฟฟ้าท่ีส,งออกไป 
ความละเอียดในการวัดชื้นอยู่กับวงจรการร)ยายสัญญาณ รุ่นท่ีใช้เป็นรุ่น VEK 2604 
ย่ีห้อ National โดยปกตํเป็น Sensor ท่ีใช้ในการวัดความช้ืนในเคร่ึองใช้ไฟฟ้าใน 
วีดโอเทป ด้วยคุณลมบ้ตตังกล่าวจงมีการนำมาตัดแปลงนำมาใช้เป็น Sensor ตรวจ 
วัดความช้ืนในการทดลองท่ีเย่ียวช้องกับการวัดและควบคุมความช้ืน ช่ึงมีราคาไม่สูง 
มาก และลามารถลงทุนใช้ในการวัดในปร๊มาณหลายๆ จุด ในพ้ืนท่ีแคบ  ๆ เล็ก  ๆได้ดี
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ภาพท่ี3.20 แสดงภาพ Duesensor

2. การเตรียมการวัดและบันทึกข้อมูล
การเตรียมการวัดและบันทํกข้อมูล มีวธดำเนินการดังน้ี

2 .า. การต่อลายสัญญาณ
2.2. การตดต้ัง Sensor ในตำแหน่ง'ท่ีวัด
2.3. การทดสอบ Sensor
2.4. การบันฑกข้อมูล

2.1 การต่อลายสัญญาณ
การต่อสายสัญญาณทำได้โดยการต่อหัว sensor ท่ีปลายด้านหน้ีง ส่วนปลายอกด้านหน้ีง 

ต่อเข้ากับ plug เพื่อเลียบเข้ากับเครื่องแปลงสัญญาณ system 200 โดยท่ีดัวเคร่ือง system 
200 ต่อเข้ากับเคร่ือง Computer โดยมโปรแกรม Gen 200 เป็นโปรแกรมรับข้อมูลจากการอ่าน 
ค่าของหัวรensor ณ ตำแหน่งท่ีทำการวัดผ่านสายสัญญาณผ่านเคร่ือง system 200 เข้าเคร่ือง 
คอมพิวเตอร์ สัญญาณท่ี'ได้'จากThermistedJขนาด 10 ktอห์ม สัญญาณที่ได้จาก due sensor 
มีขนาด 4-20 มีลลีแอมป็ โปรแกรมGen 200 จะทำการประมวลผล Output ออกมาเป็นค่าข้อ 
มูลท่ีได้ต้ังค่าไว้ตามต้องการดังรูป
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2.2 การติดตั้ง Sensor ในตำแหน่งที่วัด
มีลักษณะการติดตั้งดังภาพประกอบดังนี้

3. Air out

0
4 Air in



2.3 การทดสอบ Sensor
มี 2 ประเภทด้วยกัน คือ Thermister และ due sensor ด้งกล่าวมาแล้วว่า Thermister 

เป็นวัสดุท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และ due sensor มิความไวต่อการเปล่ียนแปลงต่อ 
ความช้ืนก่อนการนำมาใช้งานเพ่ือความเป็นมาตราฐานของการวัด จำเป็นจะต้องมีการ
Calibrate sensomaw โดยมีวิธีการด้งน้ี
2.3.1. Thermister มวี ิธ ีการCalibrate ที่อุณหภูมิ 0 กึง 100 องศาเซลเซียส โดยการทดสอบ 

การวัดที่อุณหภูมิที่อุณหภูมิปกติต่อไปจึงนำไปทดสอบที่จุดเยือกแข็งเพื่อให้เช้าใกล้ 0 
องศาเซลเซียสมากที่สุดแล้วจึงก็นำไปทดสอบที่อุณหภูมิจุดเดือดเพื่อให้เช้าใกล้ 100 
องศาเซลเซียสมากที่สุด ผลการเก็บข้อมูลทั้งหมดจะนำมาผ่านกระบวนการทางสถิติ 
ด้วยวิธีการ Regression เพื่อหาค่าที่ใช้ปรับการอ่านค่าซอง Thermister ทุกตัวให้มี 
ความลามารถอ่านค่า ณ อุณหภูมิเดียวกันใหใกล้เคียงกันหมดทุกตัว โดยใช้ค่า 
intercept และ Coefficient จากสมการRegression มาใช้แทนค่า offset และ slope 
ตามลำตับเพื่อใช้ในการปรับแก้การอ่านข้อมูลบนโปรแกรม Gen 200 ให้มีการอ่านข้อ 
มูลใกล้เคียงกับอุณหภูมิใด  ๆ ณจุดวัดมีความใกล้เคียงกันทั้งหมด

ผลจากการ Calibrate Thermister ได้แสดงการเปรียบเทียบความใกล้เคียงกัน 
ซองการวัด ณ อุณหภูมิภายในบ้านด้งแผนภูมิด้งต่อไปน้ี
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แผนภูมิท่ี 3.1 แลดงการเปรียบเทียบการอ่านอุณหภูมิภายในบ้านของ Thermister ทุก 
ตัว

แผนภูมิที่ 3.2 แสดงการเปรียบเทียบค่า Standard diviation ของ Thermisteniกตัว
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2.3.2. Duesensor วิธีการCalibrate sensortiนิดนี้'ทำ'วิธีแบบเดียวกันก้ม'โhermister
โดยการนำ sensor ทุกตัว นำไปทดสอบที่จุดความชื้นปกติต่อมาจึงนำไปทดสอบที่ 
ความชื้นตํ่าเพื่อให้เข้าใกล้ 0 เปอร์เซ็นต์ ต่อจากนั้นจึงก็นำไปทดสอบที่ความชื้นสูงเพื่อ 
ให้เข้าใกล้ 100 เปอร์เชนต์มากที่สุด ผลการเก็บข้อมูลทั้งหมดจะนำมาผ่านกระบวน 
การทางลถํติด้วยวิธีการ Regression เพื่อหาค่าที่ใข้ปรบการอ่านค่าของ Due sensor 
ทุกตัวให้มีความลามารถอ่านค่า ณ ความชื้นสัมพัทธ์เดียวกันให้ใกล้เคียงกันหมดทุก 
ตัว โดยใช้ค่า intercept และ Coefficient จากลมการRegression มาใช้แทนค่า offset 
และ slope ตามลำตับเพื่อใช้ในการปรับแก้การอ่านข้อมูลบนโปรแกรม Gen 200 ให้มี 
การอ่านข้อมูลใกล้เคียงกับความชื้นสัมพัทธ์ใด  ๆ ณจุดวัดมีความใกล้เคียงกันเท่ากัน 
ท้ังหมด

ผลจากการ Calibrate Duesensor ได้แสดงการเปรียบเทยบความใกล้เคียงกัน 
ของการวัด ณ ความชื้นสัมพัทธ์กายในบ้านตังแผนกูมีตังต่อไปนี้

แผนภูมิที่ 3.3 แสดงการเปรียบเทียบการอ่านค่าความชื้นสัมพัทธ์กายในบ้านของ Due sensor 
ทุก
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แผนภูมิที่ 3.4 แสดงการเปรียบเทียบค่า Standard diviation ของ Due sensor ทุกตัว

2.4 การบันทีกข้อมูล
การบันทึกข้อมูลโดยอาดัยโปรแกรมคอมพวเตอร์ซื่อว่า Gen 200 ช่วยในการประเมินผล 

และแลดงค่าข้อมูลออกมาตามวันเวลาที่ใด้ตั้งค่าไว้ในโปรแกรม นอกจากจะเก็บข้อมูลเป็นตัว 
แล้วยังเก็บข้อมูลโดยการบันทึกเป็นภาพ Grapchic ทำให้สะดวกในการดำเนินการ่ว๊เคราะห์ข้อ 
มูลมากยิ่งขึ้น

3. การวัดและการเก็บผลข้อมูล
การวัดและการเก็บข้อมูลเป็นการเก็บค่าข้อมูลทางด้านอุณหภูมิหน่วยองศาเชลเชยลและ 

ความขึ้นสัมพัทธ์เก็บค่าเป็นเปอร์เซ็นต์ ข้อมูลอุณหภูมิและความขึ้นที่ได้จะนำไปคำนวณเพื่อ 
หาค่าอัตราส่วนความชื้น ค่าความดันไอนำ ค่าการควบแน่น เพือใช้ไนการเปรียบเทียบพฤติ 
กรรมที่เกิดขึ้นภายในผนังทดสอบ ระหว่างผนังทดสอบ และระหว่างขุดผนังทดสอบ

4. การกำหนดกรณีในการดำเนินการทดลอง
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การดำเนินการทดลองจำเป็นจะต้องมีการออกแบบการทดลอง เพื่อกำหนดขอบเขตการ 
ดำเนินการทดลอง เกณฑํในการกำหนดรูปแบบการทดลองคำนึงถึงผลการทดลองที่ครอบคลุม 
และให้ผลเปรียบเทียบที่ชัดเจนจึงเลือกและกำหนดกรณีการทดลองได้ 4 กรณี โดยมีเหตุผลใน 
การกำหนดกรณีการทดลองดังนี้

1. กรณีมีเปรียบเทียบผนังทดสอบมีการกันความชื้นที่ขอบฉนวนและใม่กันความชื้นที่ 
ขอบฉนวน ดังภาพประกอบดังนี้

ภาพที3.22 แลดงภาพการทดลองที1
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2. กรณีเปรียบเทียบผนังอาคารท่ีมีการติดวอลเปเปอ?และไม,ติดวอลเปเปอร์บริเวณด้าน
ในผนังช้ินส่วนทดลอบท่ีไม่ทาสี
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3. กรณีเปรียบเทียบผนังทดสอบที่มีการทาสีภายนอกอาคารและไม่ทาสีภายนอกอาคาร 
โดยที่ภายในผนังอาคารทดสอบติดวอลเปเปอร์ทั้งหมด

ภาพที่3.24แสดงภาพการ'ทดลองที่ 3
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กรณีเปรียบผนังทดสอบมีช่องอากาศที่มีการระบายอากาศกับผนังที่ไม่ระบายอากาศ

ภาพที3.25 แสดงภาพการทดลองที 4
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5. การกำหนดแนวทางวิเคราะห์ข้อมูลการทดลอง

แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลที่ใข้ในการเปรียบเทียบทั้งหมด 5 แนวทางด้วยกัน
1. การเปรียบเทียบอุณหภูมิ(Temperature)vผิวฉนวนในผนังทดสอบ
2. การเปรียบเทียบปริมาณความชื้น(แบทาidity (RH%))ท ี่ฉนวนได้รับของผนัง 

ทดสอบ
3. การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ทิศทางการแทรกซึม(vapor p re ssu re ^ วามชื้นผ่าน 

ผิวผนังทดสอบ
4. การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ปริมาณการดูดซับ Moisture (Humidity Ratio หรือ 

Grain of m oisture^องผนังอาคารทดสอบ
5. การเปรียบเทียบโอกาสการเกิดการควบแน่น(Dewpoint)ftนวนชองผนังทดสอบ

1. การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ด้านอุณหภูมิ(Temperature)visวฉนวนในผนังทดสอบ

การเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ผิวฉนวนเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างอุณหภูมิที่ผิวฉนวน 
ในผนังกับอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร อุณหภูมิที่เก็บค่าใด้เป็นอุณหภูมิ Dry 
bulb หน่วยที่ทำการวัดเป็นองศาเซลเซียส

2. การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ปริมาณความชื้น(Humidity (RH%))ที่ฉนวนได้รับของ 
ผนังทดสอบ

การเปรียบเทียบความชื้นเป็นการเปรียบเทียบความชื้นที่ผิวฉนวนในผนังและฉนวนเพดาน 
ฉนวนที่ติดตั้งในผนังชนิดใดหรือที่ติดตั้งในเพดานจะได้รับความชื้นมากกว่ากัน ถ้าได้รับ
ความชื้นมากจะมิโอกาสเกิดการควบแน่นได้มาก หรือเรียกว่ามีโอกาสทำให้ฉนวนเปียกสูง ประ 
สิทธิภาพการกันความร้อนจะด้อยลง สาเหตุที่ความชื้นมากหรือน้อยในฉนวน มีปัจจัยหลาย 
ประการเซ็น ลักษณะของผนัง แรงด้นไอที่ผ่านแต่ละชั้นผิว ปริมาณ Moisture ที่แทรกซึมผ่าน 
เข้ามา การเกิดการควบแน่น หรือ มาจากระหว่างก่อสร้าง ฟน รอยต่อผนัง

สำหรับการเก็บค่าข้อมูลความช้ืนค่าท่ีเก็บได้เป็นปริมาณความช้ืนสัมพัทธ์ ณ จุดท่ีทำการ 
วัด หน่วยการวัดเป็น เปอร์เซ็นต์ (%)
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3. การฟรึยบเทียบการวิเคราะห์ทิศทางการแทรก?ม (vapor pressure) ความสันผ่านผิว 
ผนังทดสอบ

การเปรียบเทียบทิศทางการแทรกซึมความชื้นเป็นการหาคำตอบทิศทางของความชื้นว่ามา 
จากทิศทางใด เร็วเท่าใด ค่าที่ได้มากแลดงว่าเข้ามาได้เร็ว ซึ่งจะเป็นผลเลียต่อฉนวนอาคารที่ 
ติดตั้งภายในๆเองผนังอาคาร ลิ่งที่เป็นตัวบอกค่าการแทรกซึมความชื้นว่าทิศทางมาจากทางใด 
คือ ค่าความตันไอนํ้า หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ค่''Vapor Pressure การคำนวณหาค่า Vapor 
Pressure ใช้วิธีการเดียวกับกรมอุตุนิยมวิทยาใช้ ค่า Vapor Pressure มีหน่วยเป็น kpa (กิโล 
ปาสคาล) โดยมีสูตรการคำนวณตังนี้

es(T) =0.611*EXP(17.27*T/(T+237.3)) in kpa

e =(rh/100)*es(T)

โดยท่ี
es(T) =ความกดไอนั้าอิ่มตัวในขณะที่อุณหภูมิขณะนั้นในบรรยากาศมีความชื้น

สูงสุดหน่วย kpa
T = อุณหภูมิหน่วยองศาเซลเชียล
e = ความตันไอนำ Vapor Pressure หน่วย kpa
rh = ความชื้นสัมพัทธ์มีหน่วยเป็น0/0

4. การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ปริมาณการดูดซับ Moisture (Humidity Ratio หรีอ Grain 
of moisture) ของผนังอาคารทดสอบ

การเปรียบเทียบปริมาณการดูดซับMoisture เป็นการบ่งช้ืผนังชนิดใดมีแนวโน้มการดูดซับ 
ความชื้นได้สูง ซึ่งจะทำให้ฉนวนที่ติดตั้งภายในช่องผนังมีโอกาศได้รับความชื้นสูงตามไปด้วย 
ทำให้ไม่เป็นผลดีกับฉนวนที่ติดตั้งภายใน สิ่งที่เป็นตัวบอกค่าการดูดซับความชื้น คือ ค่าอัตรา 
ส่วนความชื้น หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Humidity Ratio ซึ่งเป็นตัวบอกค่าปริมาณ Grain of 
moisture ว่ามีปริมาณเท่าใด การคำนวณหาค่า Humidity Ratio ใช้วิธีการเดียวกับการคำนวณ 
หาค่าอัตราส่วนความชื้นในเรื่องไชโครเมติกของอากาศ ซึ่งเป็นวิธีการเดียวกันกับกรมอุตุนิยม 
วิทยาใช้ในการคำนวณ ค่า Humidity Ratio มีหน่วยเป็น kg/kg หรือ g/kg ซึ่งแล้วแต่ความ 
ละเอียดในการใช้งาน มีสูตรการคำนวณตังนี้



65

พ  = (0.622kg/kg')(Pw)
P-Pw

โดยท่ี
พ  = อัตราส่วนความชื้นมีหน่วยเป็น kg ของไอนํ้าต่อ kg ของอากาศแห้ง1

(kg/kg)
Pw = ความดันของไอนํ้าที่อุณหภูมิจุดนํ้าค้าง มีหน่วยเป็น bar
P = ความกดดันของบรรยากาศ(มาตรฐาน)ที่ระดับนํ้าทะเลมีหน่วยเป็น bar

มีค่าเท่ากับ 1.01325 bar

ค่าที่คำนวณได้ถ้าต้องการให้หน่วยออกมาเป็น g/kg ให้นำ 1000 เข้าไปคูณจะได้ 
ค่าที่ต้องการ

หมายเหตุ: 1 bar มีค่าเท่ากับ 100 kpa หรือ 1C? pa

5. การเปรียบเท ึยบการวิเคราะฟ ้อกาสการเก ิดการควบแน ่น(Dewpoint)®®วนของผนัง 
ทดสอบ

การเปรียบเทียบโอกาสการเกิดการควบแน่นในฉนวน พิจารณาจากค่า Dewpoint เพราะ 
ค่า Dewpoint มีอักษณะแปรกันตามกับ ค่า Vapor pressure และ Grain of moisture เพราะ 
ท้ัง 3 ตัวเป็นดัวบ่งชื้ว่า โอกาสการแทรกซึมความชื้นและการดูดขับความชื้นมีปริมาณมากเท่า 
ใด ซึ่งปริมาณความชื้นที่ได้รับเพิ่มชื้นยิ่งเพิ่มโอกาสการเกิดการควบแน่นในผนังให้มากชื้นไป
อีก ถ้าอุณหภูมิที่ผิวขณะนั้นตํ่าพอที่จะทำให้ความชื้นเข้าใกล้1 0 0 % การคำนวนค่า Dewpoint 
ใช้วิธีการเดียวกันกับกรมอุตุนิยมวิทยาใช้ โดยท่ัวไป สามารถหาได้จาก อุณหภูมิ wet bulb 
และ dry bulb หรือ ความช้ืนอัมพัทธ์ กับ อุณหภูมิ Dry bulb ในการวิจัยครั้งนี้คำนวณค่า 
Dewpoint ด้วยวิธีคำนวณจากค่าความชื้นอัมพัทธ์ และ อุณหภูมิ Dry bulb โดยมีสูตรการ 
คำนวณดังนี้

Td = 0 16.9+237.3*LN(e))/(16.78-LN(e))

1 อัครเดช สินธุภัค, การทำความเยิน, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกสัาเอัาคุณทหารลาดกระบัง: 2538, หน้า 68
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โดยท่ี
Td
e

= อุณหภูมิDewpoint หน่วยองศาเซลเซียส*
= ความดันไอนำ Vapor Pressure หน่วย kpa

หมายเหตุ: ค่า 116.9, ค ่า 237.3และค่า 16.78 เป็นค่าคงท่ี

จากทั้ง 5 แนวทาง กล่าวสรุปได้ว่า

1. การเปรียบเทียบทิศทางการแทรกซึม(vapor p re ssu re ^ วามชื้นผ่านผิวผนังทดสอบ ใน 
ฉนวนที่ติดตั้งในผนังทดสอบชนิดใดมีค่ามากจะไม่ดีกับฉนวนที่ติดตั้งภายในผนังชนิดนั้น

2. การเปรียบเทียบปริมาณการดูดซับ Moisture (Humidity Ratio หรือ Grain of moisture) 
ชองผนังอาคารทดสอบ ในฉนวนที่ติดตั้งในผนังทดสอบชนิดใดมีค่ามากจะไม่ดีกับฉนวนที่ 
ติดตั้งภายในผนังชนิดนั้น

3. การเปรียบเทียบปริมาณความชื้น (Humidity (RH%) ท่ีฉนวนได้รีบของผนังทดสอบ ใน 
ฉนวนที่ติดตั้งในผนังทดสอบชนิดใดพบว่ามีความชื้นสัมพัทธ์ในปริมาณสูงหรือเข้าใกล้ 
100%ผนังฉนวนในผนังชนิดนั้นเริ่มเกิดการควบแน่นแล้ว ทั้งนี้ต้องพิจารณาอุณหภูมิที่จุด 
เดียวกันควบคู่กันไปด้วย

4. การเปรียบเทียบโอกาสการเกิดการควบแน่น (Dewpoint) ฉนวนของผนังทดสอบ การ 
เปรียบเทียบนี้เป็นการบ่งชื้ว่าฉนวนที่ติดตั้งในผนังชนิดใดมีโอกาสเกิดการควบแน่นได้มาก 
กว่ากัน ฉนวนที่ติดตั้งในผนังชนิดนั้นจะมีแนวโน้มเสื่อมประสิทธิภาพการกันความร้อนได้ 
เร็วกว่า ทำให้การกันความร้อนของผนังชนิดนั้นไม่ดี การเปรียบเทียบประเด็นนี้ถ้ามีค่ามาก 
แสดงว่าไม่ดี

5. การเปรียบเทียบอุณหภูมิ(Tem perature^ผิวฉน'วน'ในผนังทดสอบ ความแตกต่างที่พบ 
จากการเปรียบเทียบนี้ ไม่ได้บ่งชื้ได้ว่าฉนวนที่ติดตั้งในผนังที่อุณหภูมิสูงหรือตํ่าอันไหนจะดี 
กว่ากันเพราะต้องพิจารณาควบคู่ไปกับความช้ืนด้วย ผนังที่มีความสามารถทำให้อุณหภูมิ 
ภายในตํ่าและความชื้นเข้ามาได้น้อยย่อมดีที่สุดสำหรับภูมิอากาศร้อนชื้น

* รายละเอยดการคำนวณและการคำนวณความคลาดเคล ึ่อนด ูภาคผนวก
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