
วสัดอุปุกรณแ์ละวธิกีารวจิยั

หลังจากการศึกษาทฤษฎีและปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของ 

ช่องแสงด้านข้างผ่านเข้าสู่อาคาร รวมท้ังงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องแล้ว จึงทำการกำหนดแนวทางการวิจัย ซ่ึง 

ประกอบด้วย การกำหนดมวลสารภายใน ความจุความร้อนของมวลสารภายใน ชนิดของกระจกท่ีจะใช้ 

ทดสอบ พร้อมท้ังเสือกอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดค่าอุณหภูมิ อ่านค่าอุณหภูมิ 

และบันทึกข้อมูลท้ังหมด เม่ือกำหนดวัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยเรียบร้อยแล้ว จึงทำการกำหนดข้ัน 

ตอนการวิจัยเพ่ือความถูกต้องและความชัดเจน รวมท้ังป้องกันการผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนระหว่างการ

ทดสอบ กำหนดหลักเกณฑ์ท่ีใช้อ้างอิงเพ่ือวิเคราะห์ผลท่ีได้จากการทดสอบ หลังจากกำหนดและเตรียม 

วัสดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยเรียบร้อยแล้ว จึงเร่ิมทำการทดสอบและเก็บข้อมูล

3.1 การกำหนดมวลสารภาย'ไนและความ1จุครามร้อนชองมวลสารภาย'ใน ชนิดกระจก ท่ืใ.ชิใน 

การวิจู้g

3.1.1 มวลสา?ภายในท่ีใช้ไนการทดสอบ

ใช้อิฐมอญเป็นตัวแทนของมวลสารภายใน โดยแบ่งมวลสารภายในท่ีจะทำการทดสอบ 

เป็น 3 ระตับ คือ ไม่มีมวลสารภายใน มีมวลสารภายในน้อย (ประมาณ 112.5 กิโลกรัม หรีอ 0.06 ลูก 

บาศก์เมตร) และมีมวลสารภายในมาก (ประมาณ 225 กิโลกรัม หรีอ 0.12 ลูกบาศก์ฌตร) โดยมีความ 

หนาแน่นในกรณีไม่ฉาบปูน 1,872 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, 2538 59) 

มีค่าความจุความร้อนจำเพาะ 0.796 kJ/kg°C (ASHRAE, 1989: 22.8)

3.1.2 ความจุความร้อนชองมวลสา?ภายในท่ีใช้ในการทดสอบ

ความจุความร้อนของมวลสารภายในท่ีนำมาทดสอบมี 3 ระดับ โดยใช้มวลสาร 3 ชนิดคือ 

คอนกรีต มีความหนาแน่น 2,400 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร (กรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, 2538 59) 

มีค่าความจุความร้อนจำเพาะ 0.922 kJ/kg.๐c (ASHRAE, 1989: 22.8) คอนกรีตมวลเบา มีความหนา 

แน่น 600 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร (บริษัท1ซุปเปอร์บลิอก จำกัด, 2539) มีค่าความจุความร้อนจำเพาะ 

0.88 kJ/kg.๐c (ASHRAE, 1989: 22.8) และอิฐมอญ มีความหนาแน่น 1,872 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร
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รปท่ี 3.5 แสดงชนิดของมวลสารท่ีใช้เป็นตัวแทนในการทดสอบความหนาแน่นของมวลสารภายใน
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3.1.3 กา?ทดสอบชนิดกระจก

กระจกท่ีนำมาทดสอบเป็นกระจกท่ีมีค่าลัมประสิทธิ"การบังแดด(รC หรือ Shading Coefficient) 

เท่ากันคือ 0.41 กระจกมี 3 ชนิดคือ กระจกช้ันเดียวสีซา (Single Glazing) และกระจก 2 ช้ัน (Double 

Glazing) ประ๓ท Heat Stop Premium ส่วนกระจกใสน้ัน นำมาทดสอบเพ่ือการเปรียบเทียบเท่าน้ัน

กระจกช้ันเดียวสีชา กระจก 2 ชันประ๓ท Heat Stop Premium

รูปท่ี 3.6 แสดงชนิดกระจกท่ีใช้ในการทดสอบ

3.2 การกำหนดทิศทางชองซ่องแสงด้านช้าง ที่ใชิในการริจ้ย์

3.2.1 กา?ทดสอบซ่องแสงด้านข้างท่ีได้รับแสงแดดโดยตรงและไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง

ซ่องแสงด้านข้างท่ีต้องการทดสอบในลักษณะท่ีต้องการให้ได้รับแสงแดดโดยตรง เพ่ือให้ได้รับ 

อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์โดยตรง ให้หันซ่องแสงไปทางด้านทิศใต้ ส่วนซ่องแสงด้านข้างท่ีไม่ต้องการ 

แสงแดด เพ่ือลดอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ให้หันซ่องแสงไปทางด้านทิศเหนือ

3.2.2 กา?ทดสอบซ่องแสงด้านข้างท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงโดยกา?หมุนหลบ

ทำการทดสอบโดยการหมุนกล่องทดลอง ให้ซ่องแสงอยู่ตรงข้ามกับตำแหน่งดวงอาทิตย์ตลอด 

เวลา คือในช่วงเช้า หันซ่องแสงไปทางทิศตะวันตก หมุนกล่องทดลองทุก  ๆ เ/2 ช่ัวโมง จนกระท่ังช่วงกลาง 

วัน ซ่องแสงจะหันไปทางทิศเหนือ เม่ึอถึง'ช่วงเย็น ซ่องแสงจะหันไปทางทิศตะวันออก การหมุนกล่อง 

ทดลองในลักษณะเซ่นน้ีจะไม่มีแสงแดดเข้าทางซ่องแลงโดยตรงเลย มีเพียงแสงกระจายเท่าหัน



3.3 การทำหนดอุปกรณ์ เคt องมิ-อท1‘ชํในทารวั้ดค่าอุณหภูมิ อานค่าอุณหภูมิ แอะบนทึกข้อมูอ

3.3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ

กล่องทดลองท่ีใช้ในการทดลอบมี 2 แบบคือ 

กล่องท่ีมีขนาดภายนอก 0.90 X 0.90 X 0.90 ม.

จำนวน 7 กล่อง แต่ละกล่องมีขนาดเท่ากัน ส่วนภายในมีขนาด 0.60 X 0.60 X 0.75 ม. 

ประกอบด้วยผนังท้ังหมด 5 ด้าน แต่ละด้านหนา 15 ชม.ส่วนด้านท่ี 6 เจาะช่องเปิดขนาด 0.60 

X 0.60 ม. สำหรับติดต้ังกระจกท่ีจะทำการทดสอบ ด้านตรงข้ามกับช่องเปิด เจาะช่องส่ีเหล่ียม 

ขนาด 0.15 X 0.15 ม. เพ่ือความสะดวกในการติดต้ังอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ คุณสมบัติท่ีคืของ 

กล่องต้องมีค่าความต้านทานสูง (R-Value) เพ่ือป้องกันผลกระทบจากภายนอก ดังน้ันจึงเสือก 

ใช้โฟมชนิด EPS หรึอ Expanded Polystyrene Foam ท่ีมีค'วามหนาแน่น 1.5 ปอนด์ต่อลูก 

บาศก์ฟุต ผิวภายนอกของกล่องทดลองเคลือบด้วยผลิตภัณฑ์ของบริษัท TG ซึงมีคุณสมบัติทน 

ทานต่อแลงแดด ลม ความช้ืน ฯลฯ มีช้ันตาข่ายหุ้มเพ่ือป้องกันการแตกร้าว และสร้างความแข็ง 

แรงให้กับกล่อง รวมท้ังเม่ือเคลือบกล่องด้วยผลิตภัณฑ์ชนิดน้ี ยังสามารถช่วยทำให้กล่องมี

ลักษณะเป็นเน้ือเดยวกันท้ังหมด (Homogeneous) ช่วยป้องกันการร่ัวซึมของอากาศระหว่าง 

ภายในกับภายนอกกล่อง (Infiltration) ได้เป็นอย่างดี จากคุณสมบัติเหล่าน้ี จะทำให้ได้ผลการ 

ทดลองท่ีได้รับผลกระทบจากส่ีงท่ีเราต้องการทดสอบเท่าน้ัน

รูปท่ี 3.7 แสดงกล่องทดลองแบบท่ี 1 ขนาด 0.90 X 0.90 X 0.90 ม.



บ้านทดลองขนาด 3.00 X 3.00 X 2.40 ม.

จำนวน 1 หลัง ภาย'ในมีขนาด 3.00 X 3.00 X 2.40 ม. ประกอบด้วยผนังท้ังหมด 5 

ด้าน แต่ละด้านหนา 10 ชม. ส่วนด้านท่ี 6 เจาะซ่องเปิดขนาด 0.60 X 2.00 ม. สำหรับติดต้ัง 

กระจกท่ีต้องการทดสอบ เจาะประตูขนาด 0.60 X 1.20 ม. เพ่ือความสะดวกในการติดต้ัง 

อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ คุณสมบ้ติท่ีดี-ของบ้าน'ทดลอง ต้องลามารถควบคุมอุณหภูมิภายในท่ีปรับ 

ให้อยู่ในช่วง 22-25 องศาเซลเซียสได้คงท่ีตลอดช่วงระยะเวลาท่ีทำการทดลอง เพ่ือป้องกันผล 

กระทบจากภายนอก ดังน้ันจึงเลือกใช่โฟม EPS ท่ีมิค'วามหนาแน่น 1.5 ปอนด์/ลูกบาศก์ฟุต มา 

ประกอบเป็นกล่องทดลอง ซ่ึงมิคุณลมบ้ติทนทานต่อลม ความช้ืน ฯลฯ ช่วยป้องกันการร่ัวซึม 

ของอากาศระหว่างภายในและภายนอกกล่อง (Infiltration) ได้สำหรับช่วงระยะเวลาลัน  ๆ ท่ีทำ 

การทดลอง จากคุณสมบัติเหล่าน้ัจะทำให้ได้ผลการทดลอง ท่ีเกิดจากสงท่ีเราต้องการทดสอบ 

เท่าน้ัน

รปท่ี 3.8 แสดงกล่องทดลองแบบท่ี 2 ขนาด 3.00 X 3.00 X 2.40 ม.
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3.3.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวัดค่าอุณหภูมิ อ่านค่าอุณหภูมิ และบันทึกข้อมูลของการทดสอบ

ในการทดสอบน้ีได้เสือกใช้หัวเทอร์มิสเตอร์ท่ีมืค่าความต้านทาน 10 Kohm ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ 

วัดค่าอุณหภูมิ สาเหตุท่ีทำให้เสือกใช้คือ มืราคาไม่แพง เม่ือฝร์ยบเทียบกับความสามารถท่ีวัดอุณหภูมิ 

ได้อย่างแม่นยำ รวมท้ังประกอบและสะดวกต่อการเคล่ือนย้าย เทอร์มิสเตอร์สามารถทำงานร่วมกับ

เคร่ือง Data Logger โดยติดต้ังหัวเทอร์มิสเตอร์เข้ากับสายโทรศัพท์ (Station Wire) แบบ 2 เต้น ส่วน 

ปลายของสายอกด้านหน่ึง ต่อเข้ากับช่องรันสัญญาณข้อมูลของเคร่ือง Data Logger เน่ืองจากหัวเทอร์ 

มิสเตอร์มืความไวต่อความช้ืน (Moisture) มาก ดังน้ันจึงต้องทำการป้องกันเป็นอย่างดี เคร่ือง Data 

Logger ท่ีเสือกใช้ เป็นของ Sciemetric Instruments System 200 Model 236 Hardware เคร่ือง Data 

Logger น้ี'ใช้สำหรบการอ่านค่าอุณหภูมิ และบันทึกข้อมูลลงบน Software ท่ีมืช่ือว่า Sciemetric Gen 

200 Windows-Based Software Version 1.46 ซ่ึงใช้เป็นเคร่ืองมือในการบันทึกข้อมลในการทดสอบคร้ัง 

น้ี

รูปทึ 3.9 แสดงเครึองData Logger ของ Sciematric Instruments System 200 Model 236 Hardware



รูปท่ี 3.10 แสดงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บและบันทึกข้อมูล

3.4 กำหนดชื้นดอนในการทดสอบ
จากระเปียบวิธวิจัยในบทท่ี 1 นำมากำหนดข้ันตอนในการวิจัยดังน้ี

ชื้นตอนท่ี 1 ทดสอบความน่าเชื้อถีอฃอง!,ครองมิอแสะอุปกรณ์ที่ใช้ว'คค่าอุณหภูมิ
ก่อนทำการทดสอบสมมติฐานนั้น ต้องทำการทดสอบความน่าเชึ่อถือของเครื่องมือทีจ่ะนำมาวัด 

ค่าอุณหภูมิ ให้มืความเท่าเทียมกันทั้งหมดก่อน ในการทดสอบตัวแปรนี้ ได้เลือกใช้เทอร์มิสเตอร์ เป็น 

เครื่องมือทีใ่ช้วัดค่าอุณหภูมิ ก่อนที่นำเทอร์มิสเตอรไ์ปใช้ จะต้องทดสอบความสามารถในการวัดค่า 

อุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุด รวมทั้งอุณหภูมิอากาศ ที่เทอร์มิสเตอร์ทุกตัวอ่านได้ให้สามารถอ่านได้เท่าเทียม 

กันเลียก่อน จึงจะลามารถนำไปใช้ได้ ซ่ึงจะทำให้ข้อมูลที่วัดได้ มืความนำเชื่อถือ

ก่อนการนำหัวเทอร์มิสเตอร์ไปทดสอบความนำเช่ือถือของเคร่ืองมือและนำไปใช้ทดสอบตัวแปร 

น้ัน จะต้องป้องกันความช้ืนไม่ให้โดนหัวเทอร์มิสเตอร์ เน่ืองจากความช้ืนจะทำให้ค่าท่ีอ่านได้ผิดพลาดได้ 

ง่าย
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ชื้นตอนที่ 2 ทำการทดสอบน,«เะวิเคราะห์ผอกระทบของมวลสารภารในต่อพฤติกรรมการ

ถ่ารเทความร้อนของช่องแสงด้านข้างที่ม ีคำส้มประส้ทธึ๋การบ้งแคดเท่าก้น

หลังจากทดสอบความนำเช่ือถึอของเคร่ืองมีอและอุปกรณ์ท่ีใช้แล้ว จงเร่ืมทำการทดสอบตัวแปร 

ท่ี 1 คอ มวลสารภายใน ใช้อิฐมอญเป็นตัวแทนของมวลสารภายใน เปรียบเทียบมวลสารภายในระหว่าง 

ไม่มืมวสสารภายใน มวลสารภายในน้อย และมวลสารภายในมาก โดยทดสอบกับกระจก 2 ชนิด คือ 

กระจกช้ันเดียวสืซาและกระจก 2 ช้ันแบบ Heat Stop Premium อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบคือ กล่องทดสอบท่ี 

ใช้โนการทดสอบในวัน เวลา และสถานท่ีเดียวกัน สำหรับการเปรียบเทียบแต่ละชุด การทดลองต้ังแต่ช้ัน 

ตอนน้ี จะทำการทดลองท่ามกลางสภาพแวดล้อมภายนอก ซ่ึงเป็นการจำลองสภาพการเปล่ียนแปลงชอง 

อิทธิพลต่าง  ๆ เช่น กระแสลม แสงแดด ฯลฯ กล่องทดลองท่ีใช้ในการทดสอบตัวแปรท่ี 1 มีรายละเอียดดัง 

น้ี

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 1 ต ิด ต ั้งก ระจก ช ั้น เด ีย ว  ไ ม ่ม ีม วล ส ารภ าย ใน  

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 2 ต ิด ต ั้งก ระจก ช ั้น เด ีย ว  ม ีม วล ส ารภ าย ใน น ้อ ย  

ก ล ่อ งท ด ล อ ง ท่ี 3 ต ิด ต ั้งก ระจก ช ั้น เด ีย ว  ม ีม ว ล ส าร ภ าย ใ น ม า ก  

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 4 ต ิด ต ั้งก ระจก  2 ช ั้น  ไม ่ม ีม วล ส ารภ าย ใน  

กล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 5 ต ิด ต ั้งก ระจก  2 ช ั้น  ม ีม วล ส ารภ าย ใ น น ้อ ย  

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 6 ต ิด ต ั้งก ระจก  2 ช ั้น  ม ีม วล ส าร ภ าย ใ น ม า ก

หันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 6 กล่องไปทางทีศใต้ เริมเก็บข้อมูลต้ังแต่เวลา0:00 น. 

ถึงเวลา 12:00 น. ของ'วันรุ่งข้ึน (36 ช่ัวโมง) โดยทำการเก็บข้อมูลทุก  ๆ 30 นาที ข้อมูลท่ีทำการวัดและ 

บันทึกคือ

1. อุณหภูมิบริเวณผิวภายนอกของกระจกท่ีใช้ปิดช่องแสง

2. อุณหภูมิบริเวณผิวภายในของกระจกท่ีใช้ปิ ดช่องแสง

3. อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (อุณหภูมิอากาศภายนอก)

4. อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

หลังจากการเก็บข้อมูลแล้ว จะนำมา Plot กราฟสำหรับนำไปวิเคราะห์เพ่ือสรุปผลกระทบท่ีเกิด 

ข้ึนกับช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้ จากตัวแปรท่ี 1 คือปริมาณมวลสารภายใน ว่าลามารถช่วยลดอุณหภูมิ 

อากาศภายในกล่องทดลองลงได้อย่างไร

ชื้นดอนที่ 3

หันช่องแสงด้านช้างของกล่องทดลองทั้ง 6 กล่องไปทางทิศเหนือ ทำการวัดอุณหภูมิและบันทึก 

ข้อมูลเหมือนชั้นตอนที่ 2
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ชื้นดอนที่ 4 ทำการทดสอบแ«ะวิเคราะห ์ผลกระทบของความจุความร้อนของมวลสารภาร

ในท ีม ีปร ิมาณเท ่าก ้น ต่อการถ,ารเทความร้อนเข้าสู่อาคาร

ท ำก ารท ด ส อ บ ต ัวแ ป รท ี่ 2 ค ือ  ค ว าม จ ุค วาม ร ้อ น ข อ งม วล ส ารภ าย ใน  โด ย เป ร ีย บ เท ีย บ จ าก ช น ิด  

ข อ งม วล ส ารภ าย ใน ท ี่ต ่า งก ัน ระห ว ่าง  ค อ น ก ร ีต  ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า  แ ล ะอ ิฐ ม อ ญ  โด ย ท ำ ก ารท ด ส อ บ ก ับ  

กระจก 2 ชน ิด ค ือ  ก ระจ ก ช ั้น เดียวล ีช าแ ล ะก ระจ ก  2 ช ัน แบบ Heat Stop Premium อ ุป ก รณ ์ท ี่ใช ้ท ด สอ บ  

ค ือ ก ล ่อ งท ด ล อ งจ ำ น ว น  6 กล ่อง ท ำก ารท ด สอบ ใน ก ัน  เวลา แ ล ะสถ าน ท ี่เด ีย วก ัน  ส ำ ห ร ับ ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  

แต ่ละช ุด  กล ่อ งท ด ลองท ี่ใช ้ใน ก ารท ด สอบ ต ัวแป รท ี่ 2 ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ด ังน ี้

กล่องทดลองท่ี 1 ติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน 
กล่องทดลองท่ี 2 ติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน 
กล่องทดลองท่ี 3 ติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน 
กล่องทดลองท่ี 4 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน
กล่องทดลองท่ี 5 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน มีคอนกรีตมวลเบาเป็นมวลสารภายใน
กล่องทดลองท่ี6 ตดิตัง้กระจก2 ช้ัน มีอิฐมอญเป็นมวลสารภายใน

หันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 6 กล่องไปทางทีศใต้ เร่ิมเก็บข้อมูลต้ังแต่เวลา Q00 น. 

ถึงเวลา 12:00 น. ของกันรุ่งข้ึน (36 ช่ัวโมง) โดยทำการเก็บข้อมูลทุก  ๆ 30 นาที ข้อมูลท่ีทำการกัดและ 

บันทึกคือ

1. อุณหภูมิบริเวณผิวภายนอกของกระจกท่ีใช้ปิดซ่องแสง

2. อุณหภูมิบริเวณผิวภายในของกระจกท่ีใช้ปิดช่องแสง

3. อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (อุณหภูมิอากาศภายนอก)

4. อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

หลังจากการเก็บข้อมูลแล้ว จะนำมา Plot กราฟสำหรับนำไปวิเคราะห์เพ่ือสรุปผลกระทบท่ีเกิด 

ข้ึนกับช่องแสงด้านช้างทางทิศใต้ จากตัวแปรท่ี 2 คือความจุความร้อนของมวลสารภายใน ว่าสามารถ 

ช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลองลงได้อย่างไร

ชื้นตอนที 5

หันช่องแสงด้านช้างของกล่องทดลองทั้ง 6 กล่องไปทางทิศเหนือ ทำการกัดอุณหภูมิและบันทึก 

ข้อมูลเหมีอนชั้นตอนที่ 4
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ชนตอนที่ 6 ทำการฑดสอบและวิเคราะห์ผลกระทบซองชนิดกระจก ท ี่ม ีค ่าเมประส ิทธ ึ๋การ

บงแดดเท่าก้น ต่อการถ่ารเทความร้อนเข้าสู่อาคาร

ท ำก ารท ด สอบ ต ัวแ ป รท ี่ 3 ค ือ  ช น ิดก ระจก  โด ย เป ร ีย บ เท ีย บ ระห ว ่า งก ระจ ก ช ั้น เด ีย ว ส ืช า แ ล ะ  

กระจก  2 ช ั้น แบบ  Heat S top Prem ium  ท ี่ม ีค ่า ส ัม ป ร ะส ิท ธ ิ้ก า ร บ ังแ ด ด เท ่า ก ัน ค ือ  0.41 แ ล ะ เป ร ีย บ เท ีย บ  

ท ั้ง แ บ บ ม ม วล สารภ าย ใน เท ่าก ัน  (ช ุดก ล ่อ งท ด ลองท ี่ 1) แ ล ะค วาม จ ุค วาม ร ้อ น ข อ งม วล ส ารภ าย ใน เท ่าก ัน  

(ช ุดกล ่องท ด ลองท ี่ 2) อ ุป ก รณ ์ท ี่ใช ้ท ด สอ บ  ค ือ  ก ล ่อ งท ด ล อ งจ ำน วน  7 กล ่อง ทำการท ดลองใน ก ัน  เวลา 

แ ล ะส ถ าน ท ี่เด ีย วก ัน  ส ำห ร ับ ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ใ น แ ต ่ล ะช ุด  โด ย ไม ่ม ีก ารป ร ับ อ าก าศ ภ าย ใ น ก ล ่อ งท ด ล อ ง  

ส ่วน บ ้าน ท ด ล อ งท ี่ใช ้ท ด ส อ บ เม ื่อ ม ีก ารป ร ับ อ า ก าศ น ั้น  ท ำก ารท ด ลอ งเป ็น ช ุด ท ี่ 3 สำห ร ับ การท ดลองใน ข ั้น  

ต อน ท ี่ 6 น ี้ จ ะท ำการท ด ลองโด ยใช ้ช ุด กล ่อ งท ดลองท ี่ 1 เท ่าน ั้น  กล ่อ งท ดลองท ี่ใช ้ใน ก ารท ด สอบ ต ัวแป รท ี่ 

3 ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ด ังน ี้

ชุดกล่องทดลองท่ี 1

กล่องทดลองท่ี 1 ติดต้ังกระจกช้ันเดียว ไม,มีมวลสารภายใน 

กล่องทดลองท่ี 2 ติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีมวลสารภายในน้อย

กล่องทดลองท่ี 3 ติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีมวลสารภายในมาก
I ร/ ร/

กล่องทดลองที 4 ติดตังกระจก 2 ชัน 

กล่องทดลองท่ี 5 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน 

กล่องทดลองท่ี 6 ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน 

กล่องทดลองท่ี 7 ไม่ติดต้ังกระจก

ไม่มีมวลสารภายใน 

มีมวลสารภายในน้อย 

มีมวลสารภายในมาก 

มีมวลสารภายในมาก

หันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 7 กล่องไปทางทีศใต้ เรมเก็บข้อมูลต้ังแต่เวลา Q00 น. 

ถึงเวลา 12:00 น. ของกันรุ่งข้ึน (36 ช่ัวโมง) โดยทำการเก็บข้อมูลทุก  ๆ 30 นาที ข้อมูลท่ีทำการกัดและ 

บันทึกคือ

1. อุณหภูมิบรัเวณผิวภายนอกของกระจกท่ีใช้ปิ ดช่องแสง

2. อุณหภูมิบรัเวณผิวภายในของกระจกท่ีใช้ปิดช่องแสง

3. อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (อุณหภูมิอากาศภายนอก)

4. อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

หลังจากเก็บข้อมูลแล้ว จะนำมา Plot กราฟสำหรับนำไปวิเคราะห์เพ่ีอสรุปผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

กับช่องแสงด้านข้างทางทิศใต้ จากตัวแปรท่ี 3 คือชนิดของกระจก ว่าชนิดใดเหมาะสมกับการใช้กับช่อง 

แสงด้านข้าง ในด้านของการลดการถ่ายเทความร้อน สำหรับอาคารท่ีไม่มีการปรับอากาศ

ช้ืนตอนที 7

หันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 7 กล่องไปทางทิศเหนือ ทำการกัดอุณหภูมิและบันทึก 

ข้อมูลเหมีอนข้ันตอนท่ี 6
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ขนดอนุที่ 8

ทำการทดลองโดยใช้ชุดกล่องทดลองท่ี 2 เพ่ือทดสอบตัวแปรท่ี 3 มีรายละเอียดตังน้ี 

ชุดกล่องทดลองท่ี 2

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 1 ต ิด ต ั้งก ระจ ก ชั้นเด ียว ม ีค อ น ก ร ีต เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น  

ก ล ่อ ง ท ด ล อ ง ท ี่2 ต ิด ต ั้งก ระจก ช ั้น เด ีย ว  ม ีค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น  

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 3 ต ิด ต ั้งก ระจก ช ั้น เด ีย ว  ม ีอ ิฐ ม อ ญ เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น  

ก ล ่อ ง ท ด ล อ ง ท ี่4 ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น  ม ีค อ น ก ร ีต เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น  

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 5 ต ิด ต ั้งก ระจก  2 ช ั้น  ม ีค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น  

ก ล ่อ งท ด ล อ งท ี่ 6 ต ิด ต ั้งก ระจก  2 ช ั้น  ม ีอ ิฐ ม อ ญ เป ็น ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น  

ห ัน ช ่องแ ส งด ้าน ช ้างข อ งก ล ่อ งท ด ล อ งท ั้ง  7 ก ล ่องไปท างท ิศใต ้ เร ิม เก ็บ ข ้อ ม ูล ต ั้ง แ ต ่เว ล า 0:00 น. 

ถ ึง เวลา 12:00 น. ของว ันร ุ่งข ึ้น  (36 ช ั้วโมง) โด ย ท ำก ารเก ็บ ข ้อ ม ูลท ุก  ๆ 30 น าท ี ข ้อ ม ูล ท ี่ท ำก า รว ัด แ ล ะ  

บ ัน ท ึก ค ึอ

1. อุณหภูมิบริเวณผิวภายนอกของกระจกท่ีใช้ปิดช่องแสง

2. อุณหภูมิบริเวณผิวภายในของกระจกท่ีใช้ปิดช่องแสง

3. อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (อุณหภูมิอากาศภายนอก)

4. อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

หลังจากเก็บข้อมูลแล้ว จะนำมา Plot กราฟสำหรับนำไปวิเคราะห์เพ่ือสรุปผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

กับช่องแสงด้านช้างทางทิศใต้ จากตัวแปรท่ี 3 คือชนิดของกระจก ว่าชนิดใดเหมาะลมกับการใช้กับช่อง 

แสงด้านข้าง ในด้านของการลดการถ่ายเทความร้อน สำหรับอาคารท่ีไม่มีการปรับอากาศ

ชั้นตอนที 9

หันช่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท้ัง 7 กล่องไปทางทิศเหนือ ทำการวัดอุณหภูมิและบันทีก 

ข้อมูลเหมีอนช้ันตอนท่ี 8

ชั้นดอนที 10

ทำการทดสอบในสภาวะปรับอากาศภายในอาคาร โดยใช้ชุดกล่องทดลองท่ี 3 เพ่ือทดสอบตัว 

แปรท่ี 3 มีรายละเอียดตังน้ี 

ชุดการทดลองท่ี 3

ใช้บ้านทดลองขนาด กว้าง 3.00 ม. ยาว 3.00 ม. สูง 2.40 ม. จำนวน 1 หลัง ทดสอบท่ามกลาง 

สภาพแวดล้อมภายนอก โดยติดต้ังกระจก 3 ชนิด คือ กระจกใสหนา 6 มม. มีค่าลัมประสิทธ้ิการบังแดด 

เท่ากับ 0.82 กระจกช้ันเดียวสีชาหนา 6 มม. และกระจก 2 ช้ันแบบ Heat Stop Premium หนา 24 มม. มี 

ค่าลัมประสิทธ้ิการบังแดดเท่ากันคือ 0.41 อุณหภูมิอากาศภายในบ้านทดลองควบคุมให้มีค่าคงท่ี อยู่ใน 

ช่วงระหว่าง 22-25 องศาเซลเชียสตลอดเวลา
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หันซ่องแสงด้านข้างของบ้านทดลองไปทางทิศใต้ เร่ิมเก็บข้อมูลต้ังแต่เวลา Q00 น. ถึงเวลา 

12:00 น. ของวันรุ่งข้ึน (36 ช่ัวโมง) โดยทำการเก็บข้อมูลทุก ๆ 30 นาที ข้อมูลท่ีทำการวัดและบันทึกคือ

1. อุณหภูมิบริเวณผิวภายนอกของกระจกท่ีใช้ปิดซ่องแสง

2. อุณหภูมบริ เวณผิวภายในของกระจกท่ีใช้ปิ ดช่อง แสง

3. อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (อุณหภูมิอากาศภายนอก)

4. อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

หลังจากเก็บข้อมูลแล้ว จะนำมา Plot กราฟสำหรับนำไปวิเคราะห์เพ่ือสรุปผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

กับผิวกระจกของซ่องแสงด้านข้างทางทิศใต้ ว่ากระจกชนิดใดเหมาะสมในการใช้กับอาคารท่ีมีการปรับ 

อากาศ

ขั้นตอนที่ 11

หันซ่องแสงด้านข้างของบ้านทดลองไปทางทิศเหนือ ทำการวัดอุณหภูมิและบันทึกข้อมูลเหมึอน 

ข้ันตอนท่ี 10

ขั้นตอนที่ 12 ทำการทดสอบแสะติกษาพฤติกรรมการถ่าอเทความร้อนเข้าสู่อาคาร ของซ่อง 

แสงด้านข้างที่ไม่ได้รบแสงแดดโดรตรงโคอการหมุนหลบ ด้บซ่องแสงด้านข้าง 

ที่ห ้นไปทางทิศเหนีอ

ทำการทดสอบตัวแปรท่ี 4 คือทิศทางของซ่องแสงท่ีไม่ได้รับแสงแดดโดยตรงโดยการหมุนหลบ 

โดยเลือกใช้กระจกข้ันเดียวทดสอบและไม่มีมวลสารภายใน อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบคือ กล่องทดลอง 

จำนวน 2 กล่อง ทำการทดสอบในวัน เวลา และสถานท่ีเดียวกัน กล่องทดลองท่ีใช้ทดสอบตัวแปรท่ี 4 มี 

รายละเอียดดังน้ีคือ

กล่องทดลองท่ี 1 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว ไม่มีมวลสารภายใน

หันซ่องแสงไปทางทิศเหนือ

กล่องทดลองท่ี 2 ติดต้ังกระจกข้ันเดียว ไม่มีมวลสารภายใน

หมุนช่องแสงหลบแดด

หมุนซ่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองท่ี 2 หลบแสงแดดตลอดท้ังวัน โดยหันซ่องแสงให้ตรง 

ข้ามกับดวงอาทิตย์ตลอดเวลา เร่ิมเก็บข้อมูลทุก  ๆ30 นาที ข้อมูลท่ีทำการวัดและบันทึกคือ

1. อุณหภูมิบริเวณผิวภายนอกของกระจกท่ีใช้ปิดซ่องแสง

2. อุณหภูมิบริเวณผิวภายในของกระจกท่ีใช้ปิดซ่องแสง

3. อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (อุณหภูมิอากาศภายนอก)

4. อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

หลังจากเก็บข้อมูลแล้ว จะนำมา Plot กราฟสำหรับนำไปวิเคราะห์เพ่ือสรุปผลกระทบท่ีเกิดขึน 

กับซ่องแสงด้านข้างท้ัง 2 ทิศ ว่าทิศทางของซ่องแสงด้านข้างทิศใด ท่ีเหมาะสมในด้านของการลดปริมาณ 

การถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
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ชั้นตอนที่ 13 ทำการทดสอบโดรใช้ตัวแปรที่ง 4 พร้อมกัน เพ ี่อวิเคราะห์พฤติกรรมการถ่าร

เทความร้อนเช้าสู่อาคาร

ทำการทดสอบโดยใช้ตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปรพร้อม ๆ กัน คือใช้คอนกรีตเป็นมวลสารภายใน และมี 

มวลสารมาก ใช้กระจกชั้นเดียวทดสอบ และหมุนซ่องแสงหลบแดดตลอดเวลา เปรียบเทียบกับกล่อง 

ทดลองอีก 1 กล่องที่มีมวลสารภาย'ใน ชนิดมวลสารภายใน และชนิดกระจกเหมือนกัน นอกจากทิศทาง 

ของช่องแลง กำหนดให้หันไปทางทิศเหนือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบคือ กล่องทดลองจำนวน 2 กล่อง 

ทำการทดสอบในวัน เวลา และสถานที่เดียวกัน กล่องทดลองที่ใช้ทดสอบตัวแปรทั้ง 4 มีตังนื 

กล่องทดลองที่ 1 ติดตั้งกระจกชั้นเดียว มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน

หันซ่องแสงไปทางทิศเหนือ

กล่องทดลองที่ 2 ติดตั้งกระจกชั้นเดียว มีคอนกรีตเป็นมวลสารภายใน

หมุนซ่องแสงหลบแดด

หมุนซ่องแสงด้านข้างของกล่องทดลองที่ 2 หลบแสงแดดตลอดทั้งวัน โดยหันช่องแสงให้ตรง 

ข้ามกับดวงอาทิตย์ตลอดเวลา เรมเก็บข้อมูลทุก  ๆ30 นาที ข้อมูลที่ทำการวัดและบันทึกคือ

1. อุณหภูมิบริเวณผิวภายนอกของกระจกที่ใช้ปิดซ่องแสง

2. อุณหภูมิบริเวณผิวภายในชองกระจกที่ใช้ปิดซ่องแลง

3. อุณหภูมิภายนอกกล่องทดลอง (อุณหภูมิอากาศภายนอก)

4. อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

หลังจากเก็บข้อมูลแล้ว จะนำมา Plot กราฟสำหรับนำไปวิเคราะห์เพื่อสรุปผลกระทบที่เกิดขึ้น 

กับกล่องทดลองทั้ง 2 กล่องว่า ตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปรที่นำมาประยุกตัใช้ร่วมกันนั้น สามารถลดปริมาณการ 

ถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคารได้มากที่สุดหรีอไม่ในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน
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3.5 หฒัาเกณ,ท์ท1ช้อ้างอิงในการทดสอบ

3.5.1 อุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง

เนื่องจากเป็นการทดสอบเพึ่อศึกษาพฤตกรรมการถ่ายเทความร้อนของช่องแลงด้านข้างที่ได้รับ 

อิทธิพลของสภาพแวดล้อมภายนอกตลอดเวลา ดังนันจึงใช้หลักเกณฑ์ที่ว่า เมื่อมีมวลสารของกล่อง 

ทดลอง ค่าความจุความร้อนของกล่องทดลอง และมวลสารภายในของกล่องทดลองเท่ากัน ถ้ามีพลังงาน 

ความร้อนถ่ายเทผ่านช่องแสงด้านข้างเข้าไปในกล่องทดลอง จะส่งผลให้อุณหภูมิของอากาศภายใน

กล่องทดลองมีค่าสูงขึ้น หากมีการสูญเสียพลังงานความร้อน อุณหภูมิอากาศภายในก็จะลดตํ่าลง

จากสมการ q = met

เมื่อ q หมายถึง ปริมาณการถ่ายเทความร้อน มีหน่วยเป็น kJ

ทท หมายถึง ค่ามวลสารของกล่องทดลอง และมวลสารภายใน 

กล่องทดลอง มีหน่วยเป็น kg.

C หมายถึง ค่าความจุความร้อนจำเพาะของกล่องทดลอง 

มีหน่วยเป็น kJ/kg ๐C

t หมายถึง อุณหภูมิอากาศที่เพมขึ้น หรือลดลง มีหน่วยเป็น ° c

ทดสอบมวลสา?ภายใน

จากการทดสอบตัวแปรที่ 1 คือ มวลสารภายใน เมื่อเรากำหนดให้ใช้อิฐมอญแทนมวลสารภาย 

ใน จึงทำให้ค่าความจุความร้อนจำเพาะของกล่องทดลองทุกกล่องเท่ากัน และปริมาณการถ่ายเทความ 

ร้อนผ่านเข้าทางช่องแสงเท่ากัน แต่มีมวลสารภายในไม่เท่ากันในกล่องทดสอบ เมื่อใช้กระจกชนิดเดียว 

กันทดสอบ

ดังนั้น q = kmt เมื่อ k คือค่าคงที่

เพราะฉะนั้น q a mt เมื่อ C คงท่ี

ทดสอบความจุความร้อนของมวลสารภายใน

จากการทดสอบตัวแปรที่ 2 คือ ความจุความร้อนของมวลสารภายใน เมื่อเรากำหนดให้มวลสาร 

ภายในเท่ากัน และปริมาณการถ่ายเทความร้อนผ่านเข้าทางช่องแสงเท่ากัน แต่มีชนิดมวลสารภายในต่าง 

กัน จึงทำให้ความจุความร้อนต่างกัน เมื่อใช้กระจกชนิด.เดียวกันทดสอบ 

ดังนั้น q = kct เมื่อ k คือค่าคงที่

เพราะฉะน้ัน q a et เม่ือ กา คงท่ี
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ทดสอบชนิดกระจก

จากการทดสอบตัวแปรท่ี 3 คือ ชนิดกระจก เม่ือเรากำหนดให้มีมวลสารภายในเท่ากัน และชนิด 

มวลสารภายในเหมือนกัน จึงทำให้ค่าความจุความร้อนจำเพาะเท่ากัน แต่ใช้ชนิดกระจกต่างกันในการ 

ทดสอบ

ตังน้ัน q = kt เม่ือ k คือค่าคงท่ี

เพราะฉะน้ัน q a t เม่ือ กา และ C คงท่ี

ทดสอบทิศทางของช่องแสงด้านข้าง

จากการทดสอบตัวแปรท่ี 4 คือ ทิศทางของช่องแสงด้านข้าง เม่ือเรากำหนดให้ไม่มีมวลสารภาย 

ในเหมือนกัน และใช้กระจกชนิดเดียวกันทดสอบ จึงทำให้ค่าความจุความร้อนจำเพาะและมวลสารภาย 

ในเท่ากัน

ตังน้ัน q = kt เม่ือ k คือค่าคงท่ี

เพราะฉะน้ัน q a t เม่ือ m และ C คงท่ี

ตังน้ันสำหรับกล่องทดลองท่ีไม,มีการปรับอากาศภายในกล่องจึงลามารถใช้ค่าของอุณหภูมิ 

อากาศภายในกล่องทดลอง เป็นตัวแทนในการเปรยบเทียบปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทจากภายนอกผ่าน 

เข้าสู่ภายในกล่องทดลองทางช่องแลงด้านข้าง รวมท้ังเปรียบเทียบการสูณเสียความร้อนจากภายในออก 

สู่ภายนอกได้เกด้วย การทดลองท่ีใช้กล่องทดลองแบบไม่ปรับอากาศมีลักษณะตังน้ั

1. เป็นการทดลองท่ีได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อม หรือตัวแปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอด 

เวลา (Dynamic Variation)

2. เป็นการทดลองท่ีไม่มีการควบคุมอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลอง ปล่อยให้อุณหภูมิ

อากาศภายในกล่อง ข้ึนอยู่กับการถ่ายเทความร้อนระหว่างภายนอกและภายในกล่อง

ทดลอง

3. ใช้อุณหภูมิอากาศภายนอกเป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบพฤตกรรมการถ่ายเทความ 

ร้อนของช่องแสงด้านข้าง
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3.5.2 อุณหภูมิผิวกระจกท่ีนำมาไซในการทดสอบ

การทดสอบคร้ังน้ีเป็นการทดสอบภายใต้รังสีดวงอาทิตย์ กระแสลม การแลกเปล่ียนรังสีความ 

ร้อนกับท้องฟ้า และสภาพแวดล้อมต่าง  ๆ ตลอดเวลา ดังน้ันอุณหภูมิผิวของกระจกจึงใช้หลักการของ 

Sol-Air Temperature จากการศึกษาในเร่ืองของผลกระทบของแสงแดดและการจำลองสภาพในการ 

ทดสอบจากบทท่ี 2 พบว่า

ชนิดกระจกท่ีนำมาใช้ในการทดสอบ อยู่ในสภาพแวดล้อมเดียวกันและพร้อมกันในแต่ละการ

เปรียบเทียบ ดังน้ันจึงถือว่าค่าt0, lt, เา0 และ ÔR มีค่าเท่ากัน

ดังน้ัน Sol-Air Temperature จะแปรผันตามค่าลัมประสิทธ้ิการดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์
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