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รายละเอ ียดการทดลองและการทดสอบสมมต ิฐาน

บทที่ 3

พฤต ิกรรมการถ ่ายเทความร ้อนของหล ังคาท ั่วไป

จากการสืกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของหลังคาท่ัวไปพบว่า

พฤติก?รมการถ่ายเทความร้อนของหลังคา ใน'ๆ \วงกลางVน
I > lUCWTIOM COMIUCIION COh.'ECTIOW

รูปท่ี 3.1 แสดงพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของหลังคาในช่วงกลางวัน

ในช่วงเวลากลางวันหลังคาจะเป็นส่วนท่ีได้รับแสงแดดมากท่ีสุดเกือบตลอดท้ังวัน วัสดุมุงหลัง 

คาจะดูดซับรังสืความร้อนที่มากับแสงอาทิตย์ จึงทำให้อุณหภูมิผิวของวัสดุมุงหลังคาสูงกว่าอุณหภูมิของ 

อากาศภายนอก ความร้อนท่ีสะสมในวัสดุมุงหลังคาจะถูกถ่ายเทไปยังช่องว่างอากาศใต้หลังคา เม่ือช่อง 

อากาศใต้หลังคามีอุณหภูมิสูงข้ึนก็จะถ่ายเทความร้อนไปส่ผิาเพดานท่ีมีอุณหภูมิต่ํากว่า และเม่ือฝ็า

เพดานมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิห้อง ก็จะเกิดการแผ่รังสืความร้อนให้กับห้องส่งผลให้ภายในห้องมี

อุณหภูมิสูงตามไปด้วย
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พฤติกร?มการถ่ายเทความร้อน'ของหลังคา ใน'ๆ igงกลางคืน
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รูปท่ี 3.2 แสดงพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของหลังคาในช่วงกลางคืน

ในช่วงกลางคืนจะเกิดการแลกเปล่ียนความร้อนกับท้องฟ้าข้ึน (Night sky radiation) ทำให้

อุณหภูมิผิวของวัสดุมุงหลังคาภายนอกอาคารเย็นลงกว่าอุณหภูมิของอากาศเนื่องจากออิทธิพลของ 

Sol - air temperature ในส่วนของช่องว่างใต้หลังคาท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่ากิจะสูญเสียความร้อนใให้กับผิว 

วัสดุมุงหลังคาภายนอกทำให้ช่องอากาศมิอุณหภูมิลดลง

เม่ือมิความร้อนสะสมในพ้ืนท่ีใต้หลังคามากข้ึนจะส่งผลทำให้อุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีใต้หลังคาสูง 

ข้ึนตามไปด้วย เม่ืออากาศร้อนข้ึนความหนาแน่นของอากาศจะน้อยลง อากาศท่ีร้อนกิจะลอยตัวข้ึน เม่ือ 

เป็นเช่นนี้หากมิพ้ืนท่ีที่สามารถทำให้อากาศร้อนที่ลอยตัวอยู่ทางต้านบนระบายออกไปกิจะช่วยลดการ 

สะสมความร้อนในพ้ืนท่ีใต้หลังคา

I  ' เ ^ ค ไ ร จ)
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การออกแบบการ,ทดลอง

ดำเนินการสร้างแบบทดลองหลังคาและโครงฐานรองรับ โครงหลังคาทดลองและฐานรองจะใช้ 

วัสดุท่ีเป็นไม้ในการประกอบท้ังหมดเพ่ือความสะดวกรวดเร็วในการทำงานโดยกำหนดให้ขนาดของแบบ 

ทดลองคือขนาด0.75 *4.00 เมตร จำนวน3 ชุด และขนาด0.75 * 12.00 เมตร จำนวน1ชุด

เนื่องจากในการวิจัยจะทดลองถึงผลของการปรับปรุงหลังคาที่มิต่ออุณหภูมิผิวผ่าเพดานและ 

อุณหภูมิภายในกล่องทดลองด้านล่างหลังคาทดลองเพียงอย่างเดียว จึงต้องป้องกันอิทธิพลจากภายนอก 

ให้เช้ามามิผลกระทบให้น้อยท่ีสุด การออกแบบหลังคาทดลองจึงเลือกใช้ โฟม EPS ความหนาแน่น 1 

ปอนด์ต่อลูกบาลักฟุตเป็นวัสดุหุ้มภายนอกหลังคาและใช้เป็นวัสดุในการสร้างกล่องทดลอง

รูปท่ี 3.3 แนวความคิดในการออกแบบหลังคาทดลอง

สถานท ี่ทดลอง

สถานท่ีทดลองต้ังอยู่ในหมู่บ้านเมิองเอก อ.ลำลูกกา จ.ปทุมธานี ลักษณะโดยรอบเป็นบ้านพัก 

อาลัยความสูง 2 -  3 ช้ัน และเป็นทุ่งหญ้าโล่ง มิต้นไม้สูงปานกลางโดยรอบ ไม่มิอาคารสูงมาบดบัง ทิศ 

ทางของสถานท่ีทดลองเอียงจากแนวเหนีอ-ใต้ 10 องศา ท่ีต้ังชองหลังคาจำลองหันหน้าไปบังทิศใต้เพ่ือ 

ให้รับอิทธิพลจากแสงอาทิตย์ได้เต็มท่ีในช่วงท่ีทำการทดลอง ทางด้านหน้าของสถานท่ีทดลองเป็นเนิน 

ลาดความสูง ประมาณ 1.5 ฌตร เพ่ือให้ลมสามารถพัดผ่านเช้ามาบังหลังคาทดลองได้อย่างเต็มท่ี



แนวเขตท่ีดิน

รูปที 3.4 แสดงสภาพแวดล้อมของสทานท่ีทดลอง

รูปที 3.5 แสดงสภาพแวดล้อมของสถานท่ีทดลอง
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รปท่ี 3.6 แสดงรายละเอียดของหลังคาทดลอง
0ว
00
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รูปท่ี 3.7 แสดงรายละเอียดตำแหนงของหัววัดสัญญาณที่ตำแหนงต่างๆของหลังคาทดลอง



รูปท่ี 3.8 แสดงรายละเอียดการติดตั้งฐานรองรับหลงคาทดลอง
O



รูปท่ี 3.9 แสดงรายละเอียดการติดตั้งฐานรองรับหลังคาทดลองที่มีความยาวมากขึ้น
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แลดงรายละเอียดของหลังคาทดลองแบบท่ี 1 หลังคากระเบ้ืองลอนดูช้ันเดียวแบบท่ัวไป

แปไม 1.5x1.5 จา 
<นฬนไม้ 1.5 X 3 น้ิว 
ป้าน1!«านร!พ่มบ«ร์ค หนา 12 มม.

Î 4.30

*
/IK

« »

I f  1 . ^

--------------------------------------------------------------------------- -

นภู่

พ

แลดงรายละเอียดของหลังคาทดลองแบบท่ี 2 หลังคากระเบ้ืองลอนคู 2 ช้ัน มีช่องว่างระบายอากาศระหว่างกระเบ้ืองลอนคู่ท่ัง 2 แผ่น

I ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 4.30 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 1

แลดงรายละเอียดของหลังคาทดลองแบบท่ี 3 หลังคากระเบ้ืองลอนคู่ 2 ช้ัน มีช่องว่างระบายอากาศระหว่างกระเบ้ืองลอนดู'ท่ัง 2 แผ่นกว้างเท่ีมข้ึนอีกเท่าตัว -C*-

รูปที 3.10 แลดงรายละเอียดของหลังคาทดลองท่ัง 3 แบบ



หลังคาที่มีการช้อนทับ หลังคาที่มีการช้อนทับ
มีช่องว่างอากาศ 20 ซม. ยาว 12 ม. มีชองวางอากาศ 20 ซม. ยาว 4 ม.

หลังคาที่มีการช้อนทับ 
มีซองวางอากาศ 10 ซม. ยาว 4 ม.

หลังคาทั่วไป

รูปท่ี 3.11 แสดงแบบรายละเอียดหลังคาทดลอง 0ว
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รูปที 3.12 แสดงการดำเนินการก่อสร้างหลังคาทดลอง

รูปที 3.13 แสดงการดำเนินการก่อสร้างหลังคาทดลอง



45

จากระเบียบวิธีวิจัยนำมากำหนดข้ึนตอนการทดลองดังน้ี

กๆ?ทดลองท่ี 1 การสืกษาถึงผลของระยะห่างระหว่างวัสดุมุงหลังคาท้ัง 2 ช้ันและพ้ืนท่ีหน้าดัดช่อง

ระบายอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนต่อผลของการถ่ายเทความร้อนเข้าส่อาคารทางหลังคา เม่ือ 

มีความร้อนสะสมในพื้นท่ีใต้หลังคามากขึ้นจะส่งผลทำให้อุณหภูมิภายในพื้นที่ใต้ 

หลังคาสูงข้ึนตามไปด้วย จากหลักการของการลอยตัวของอากาศ เม่ืออากาศร้อน 

ข้ึนความหนาแน่นของอากาศจะน้อยลง อากาศท่ีร้อนกีจะลอยตัวข้ึนและอากาศท่ี 

เย็นกว่าก็จะเข้ามาแทน เม่ือเป็นเช่นน้ีหากมีพ้ืนท่ีท่ีสามารถทำให้อากาศร้อนท่ีลอย 

ตัวอยู่ทางด้านบนระบายออกไปก็จะช่วยลดการสะสมความร้อนในพ้ืนท่ีใต้หลังคา 

จึงทำการทดลองโดยการเปิดช่องเปิดทางด้านบนของหลังคา เพ่ือให้อากาศร้อน

สามารถระบายออกไต้

การทดลองจะทำการเปรยบเทียบระหว่างหลังคาท่ัวไปท่ีไม่การปรับ 

ปรุงกับหลังคาที่มีการปรับปรุงโดยการใช้ช่องอากาศที่มีระยะห่างของช่องอากาศ 

10 ซม.และ 20 ซม. ความยาว 4 ม. วัสดุมุงหลังคาท่ีใข้จะเป็นกระเบ้ืองลอนคู่ท่ีทาสื 

ขาวเหมือนกันทุกแผ่น

หลังคาทั่วไป หลังคาที่มีการช้อนทับ 
มีช่องว่างอากาศ 10 ซม. ยาว 4 ม.

หลังคาทีมีการช้อนทับ 
มีช่องว่างอากาศ 20 ชม. ยาว 4 ม.

รูปท่ี 3.14 แสดงรายละเอียดการทดลองที 1
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รูปท่ี 3.15 แสดงรายละเอียดการทดลองท่ี 1

รูปท่ี 3.16 แสดงรายละเอียดการทดลองที 1
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ทารทดลองท่ี 2 การทดลองถึงผลของความยาวของหลังคาท่ีเพ่ิมข้ึนมีต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าส่

อาคาร ทำการทดลองโดยการเปรียบเทียบระหว่างหลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการปรับปรุง 

ความยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีระยะห่างของซ่องอากาศ 20 ซม. ความยาว 4 ม. และ 

หลังคาท่ีมีระยะห่างของซ่องอากาศ 20 ซม. มีความยาว 12 ม.เพ่ือให้การเปรียบ 

เทียบเห็นผลได้ซัดเจนย่ิงข้ึน วัสดุมุงหลังคาท่ีใข้จะเป็นกระเบ้ืองลอนคู่ท่ีทาสืขาว

เหมือนกันทุกแผ่น

รูปท่ี 3.17 แสดงรายละเอียดการทดลองท่ี 2
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รูปท่ี 3.18 แสดงรายละเอียดการทดลองท่ี 2

ร ูปท ี่3.19 แสดงรายละเอียดการทดลองที่2
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การทดลองท่ี 3 การทดลองถึงการเพ่ิมของอุณหภูมิผิวผ่าเพดานท่ีระดับความสูงต่างกัน โดยทำการติด 

ต้ังอุปกรณ์วัดลัญญาณท่ีผ่าเพดานในแต่ละระดับความสูงของหลังคา โดยเปรยบ 

เทียบระหว่างหลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการปรับปรุง ความยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีซ่อง 

อากาศใต้หลังคา 10 ซม. ความยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีซ่องอากาศใต้หลังคา 20 ซม. 

ความยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีซ่องอากาศใต้หลังคา 20 ซม. ความยาว 12 ม. วัสดุมุง 

หลังคาท่ีใช้จะเป็นกระเบ้ืองลอนคู่ท่ีทาสิขาวเหมือนกันทุกแผ่น ทำการวัดอุณหภูมิ 

ผิวผ่าเพดานทุกระยะ 1.50 ม. จากฐานหลังคาถึงส่วนปลายหลังคา

รูปท่ี 3.20 แสดงรายละเอียดการทดลองท่ี 3
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เคร ื่องม ีอท ี่ใซ ํในการเก ็บข ้อม ูล

1. เคร่ืองวัดอุณหภูมิ

เตร่ืยมเคร่ืองมือท่ีใข้ในการเก็บข้อมูล โดยในการเก็บข้อมูลจะใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์บันทึกข้อมูลท้ังหมด 

เคร่ืองมือท่ีใข้ในการรับสัญญาณเป็นเคร่ือง Data Logger system 200 ใช้สายโทรศัพท์แบบ 2 ลายเป็น 

สายวัดอุณหภูมิ โดยจะแปลงสัญญาณเป็นตัวเลขเข้าส่ระบบคอมพิวเตอร์ หัวรับสัญญาณท่ีวัดอุณหภูมิ 

เป็นหัวเทอร์มิสเตอร์ (Thermistor) ขนาดความต้านทาน 10 กิโลโอห์ม ( KvQ )

รปท่ี 3.21 แสดงภาพเคร่ืองมือเก็บข้อมูล Data Logger system 200 เครองคอมพิวเตอร์
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การทดสอบค ุณ สมบ ั1ต ิของสายส้ญญาณ

เน่ืองจากการประกอบและการติดต้ังสายสัญญาณท่ีอาจเกิดความผิดพลาดข้ึนได้ การทดสอบ 

คุณสมบัติของสายวัดสัญญาณนั้นจึงทำขึ้นเพื่อที่จะทำการปรับค่าตัวประกอบของแต่ละสายสัญญาณ 

ให้สามารถวัดค่าอุณหภูมิท่ีได้ใกล้เคียงกันมากท่ีสุด

การทดสอบจะทำโดยการนำสายทุกสายมาวัดอุณหภูมิ ณ ตำแหน่งเดียวกันทำการบันทึกข้อมูล 

ทุกๆ 5 วินาที ท้ิงช่วงระยะเวลาประมาณ 20 นาทีเพ่ือให้สายสัญญาณอ่านอุณหภูมิในช่วงน้ันๆ ได้คงท่ี 

จากน้ันนำสายสัญญาณท้ิงหมดไปอยู่ในถาดน้ําแข็ง เพ่ือทดสอบสายสัญญาณในช่วงอุณหภูมิต่ําท้ิง

ระยะเวลาไว้ประมาณ 20 นาที จากน้ันนำสายสัญญาณท้ิงหมดไปอังท่ีไอน้ําเดือด เพ่ือทดสอบสาย 

สัญญาณในช่วงอุณหภูมิสูง ท้ิงระยะเวลาไว้ประมาณ 20 นาทีเช่นกัน ทำการทดสอบซ้ํา นำข้อมูลท่ีได้ 

ไปวิเคราะห์หาสมการถดถอยเพ่ือหาค่าตัวประกอบ เพ่ือท่ีจะนำค่าท่ีได้ไปปรับต้ังค่าใหม่ท่ีเครองรับ

สัญญาณจากนั้นนำสายสัญญาณไปทดสอบวัดอุณหภูมิอีกครั้ง

สายสัญญาณที ค่าหลักทีวัดได้ ค่า slope ค่าทีวัดได้จรัง bX ค่า offset ค่าทีปรับแก้แล้ว

C1 24.405 0.937786 23.366 21.91230 2.49270 24.405

C2 24.405 0.896420 26.23 23.51310 0.89190 24.405

C3 24.405 0.942334 25.878 24.38571 0.01929 24.405

C4 24.405 0.976140 25.994 25.37380 -0.96880 24.405

C5 24.405 0.931216 25.994 24.20604 0.19896 24.405

C6 24.405 0.968592 26.348 25.52045 -1.11545 24.405

C7 24.405 0.940734 23.572 22.17499 2.23001 24.405

C8 24.405 0.907511 25.762 23.37930 1.02570 24.405

C9 24.405 0.947965 26.468 25.09075 -0.68575 24.405

C10 24.405 0.946169 26.588 25.15675 -0.75175 24.405

C11 24.405 0.896267 25.994 23.29757 1.10743 24.405

C12 24.405 0.999335 25.418 25.40110 -0.99610 24.405

C13 24.405 0.916409 25.878 23.71483 0.69017 24.405

C14 24.405 0.889623 26.112 23.22984 1.17516 24.405

C16 24.405 0.920209 25.762 23.70641 0.69859 24.405

C17 24.405 0.967563 25.532 24.70383 -0.29883 24.405

C18 24.405 0.908344 25.304 22.98473 1.42027 24.405

C19 24.405 0.932197 25.994 24.23152 0.17348 24.405

C20 24.405 0.941628 23.886 22.49172 1.91328 24.405

C21 24.405 0.996223 26.709 26.60813 -2.20313 24.405

C22 24.405 0.913805 24.747 22.61392 1.79108 24.405

C23 24.405 0.979305 25.994 25.45607 -1.05107 24.405

C24 24.405 0.96/703 25.532 24.70738 -0.30238 24.405

C25 24.405 0.932447 25.994 24.23802 0.16698 24.405

ตารางท่ี 3.1 แสดงค่าตัวประกอบท่ีได้จากการวิเคราะห์สมการถดถอย
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------ ฝ ้าเพดานยปซ ั่มบอร์ด
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อุณหภูมิผ ิวฝ้าเพดาน การวัดอุณหภูมิผิววัสดุ

การวัคอุณหภูมิอากาศภายนอก
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รูปท่ี 3.22 แสดงการตํดตั้งสายและหัววัดสัญญาณที่ตำแหน่งต่างๆ
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รายละเอ ียดของกล ่องทดลอง

ในการทดลองการปรับปรุงหลังคาเพ่ือลดปรินาณการถ่ายเทความร้อนต้องมีการวัดอุณหภูมิใต้ 

ฝืาเพดาน เพ่ือนำผลท่ีไต้นาวิเคราะห์ถึงความสามารถในการป้องกันความร้อนของหลังคา ดังน้ันวัสดุท่ี 

นำมาทำกล่องทดลองควรที่จะมีคุณสมบัติสามารถมารถป้องกันอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมได้เท่าๆกัน 

ทุกกล่อง เพ่ือไม่ให้เกิดความผิดความผิดพลาดในการบันทึกข้อมูลจึงเลือกใช้ โฟม EPS หนา 0.10 เมตร 

ความหนาแน่น 1 ปอนด์ต่อลบ.ฟุต มีค่าความต้านทานความร้อนสูง ( R ) = 15 เช่ือมรอยต่อและอุด 

รอยร่ัวระหว่างขอบโฟมด้วยซิลิโคนเพ่ือป้องกันการร่ัวซึมของอากาศ จากน้ันฉาบทับด้วยยิปซัมและทาสิ 

ขาวเพ่ือให้ภายนอกมีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน

กล่องทดลองท่ีใช้มีปริมาตรภายใน 0.25 * 0.25 *0.25 เมตรเน่ืองจากในการทดลองคร้ังน้ีเป็น 

การวัดอุณหภูมิภายในกล่อง ไม่ได้ทำการทดสอบพฤติกรรมของช้ันความร้อนภายในกล่องจึงไม่จำเป็นท่ี 

ต้องทำกล่องให้มีขนาดใหญ่

รุปท่ี 3.23 แสดงการติดต้งกล่องทดลอง
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โฟม EPS หนา 2 นิ้ว
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รปท่ี 3.24 •รายละเอียดของกล่องทดลอง
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หล ักเกณฑในการพ ิจารณาอ ุณหภ ูม ิภายในกล ่องทดลอง

จากชุดของการทดลองทั้งหมดท่ีมีการวัดอุณหภูมิของอากาศที่เปล่ียนแปลงไปใต้พื้นท่ีของผ่า 

เพดานของแบบทดลอง จึงได้ทำการสร้างกล่องทดลองมาครอบติดต้ังบริเวณก่ืงกลางผ่าเพดานของหลัง 

คาทดลองทั้งในล่วนล่างและล่วนบนเพื่อต้องการทราบอุณหภูมิอากาศภายในกล่องทดลองที่เปลี่ยน 

แปลงไปโดยท่ีจะป้องกันไม่ให้อุณหภูมิภายในกล่องไต้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมภายนอก

จากสมการ

Q = MST

โดยท่ี

Q = ปริมาณความร้อนท่ีผ่านเข้ามาในกล่องทดลอง

M = ค่ามวลสารของกล่องและอากาศภายในกล่องทดลอง

ร ะ= ค่าความจุความร้อนของมวลสารในกล่อง

T = อุณหภูมิของอากาศภายในกล่องทดลอง

เม่ือในกล่องทดลองท่ีนำมาติดต้ังเพ่ือท่ีวัดอุณหภูมิของอากาศ

เม่ือมวลสารของกล่อง (M) และค่าความจุความร้อนของกล่อง (ร) ของกล่องทดลองมีค่าเท่ากัน 

แล้วหากมีปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาภายในกล่องทดลอง ตัวแปรท่ีล่งผลต่อปริมาณความร้อนท่ีเข้ามา

ภายในกล่องทดลองและใช้เปรยบเทียบคือ อุณหภูมิท่ีเพ่ืมข้ึนหรือลดลงภายในกล่องทดลอง จากลมการ

Q = MST

เม่ือมวลสารของกล่อง (M) และค่าความจุความร้อนของกล่อง (ร)มีค่าคงท่ีจะสามารถเขียนเป็น 

ความลัมพันธ์ใหม่ไต้ว่า

Q oc T

นั่นคือปริมาณความร้อนภายในกล่องทดลองจะมีค่าแปรผันตามอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง

จึงสามารถ'ใช้'อุณหภูมิอากาศภาย'ในกล่องทดลองเป็นตัวเปรียบเทียบปริมาณความร้อน,ท่ีถ่ายเทเข้าล่

ภายในกล่องทดลองไต้
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