
บทท่ี 3

ว ิธ ีด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย

3.1. ทารออทแบบแบบ1จำลอง
- แบบจำลองขนาด กว้าง X ยาว X สูง(ถึงจ่ัว) คือ 1.20 X  1.20 X 1.80 เมตร
- พ้ืน และ ผนังลองด้าน (ทิศเหนึอ-ใต้) ใช้เป็นโฟมหนา 0.15 เมตร ผนังด้านท่ีเหลือ (ทิศ 

ตะวันออก-ตะวันตก) เป็นผนังกระจกใส หนา 5 มิลลิเมตร เปิด-ปิด ใต้
- หลังคาเป็น gable กระจกใส หนา 5 มิลลิเมตร slope 45°

กระจกใส หนา 5 มิลลิเมตร

รู lJ Isometric

0 1 5

_____ »

แปลนกล,องทคลอง

รปูคานบน’า
รูปท่ี 3.1 แสดงแบบ แบบจำลอง! ท่ีใช้ในการทดลอง
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สาเหตุท่ีเลือกใช้รูปทรง และวัสดุ ดังกล่าว
1. การท่ีเลือกให้มีผนังกระจกอยู่ตรงช้ามกันท้ัง 2 ด้าน และสามารถเปิด-ปิดได้ เพราะ

•  ในการทดลองจะนำแบบจำลองหันผนังกระจกในทิศทางตะวันออก-ตะวันตก 
เพราะเป็นทิศท่ีจะทำให้อาคารรับอิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์มากท่ีสุด ทำให้ 
อุณหภูมิอากาศภายในข้ึนสูงท่ีลุด ข้ึงการทดลองในคร้ังน้ีต้องการแก้ปัญหา 
อาคารเรือนกระจกท่ีประสบปัญหามากท่ีลุด

•  การท่ีให้ลามารถเปิด-ปิดผนังกระจกได้ เพราะในการทดลองมีการใช้รูปแบบท้ัง 
ปิด และ เปิด แบบจำลอง

2. การท่ีเลือกใช้หลังคาเป็นหลังคา gable มุมลาดเอียง 45 0 เพราะ

•  หลังคามีมุมลาดเอียง 45 ° เพราะ เป็นมุมท่ีต้องการให้น้ีาไหลผ่านได้สะดวก โดย 
ท่ี'นา1ไม่'ไหล'ช้า หรือเร็วเกินไป

•  เป็นหลังคา gable เพราะ จะได้รับอิทธิผลของแลงแดดท้ัง 2 ด้าน คือ ทิศตะวัน 
ออก-ตะวันตก และน้ีาท่ีไหลสามารถทำหน้าท่ีลดอุณหภูมิได้ท้ัง 2 ด้านเช่นกัน

3. การท่ีเลือกใช้วัสดุโฟมหนา 15 ชม.

•  เพ่ือกันปัจจัยท่ีไม่ต้องการ คือ แลงแดด และ อุณหภูมิท่ีจะผ่านเช้ามาในด้านทิศ 
เหนือ-ใต้

•  เพ่ือความแข็งแรงของแบบจำลอง
4. การท่ีเลือกใช้กระจกใสหนา 5 มม.

•  เพ่ือให้กระจกมีความเป็นฉนวนน้อยท่ีสุด (ใช้นำความร้อนย้อนออกทางหลังคา) 
และให้แสงลามารถผ่านเช้ามาได้สะดวกท่ีลุด เพ่ือจะได้มีอุณหภูมิอากาศภายใน 
สูง

•  ความกระจก หนา 5 มม. แข็งแรงพอท่ีจะใช้มาประกอบเป็นแบบจำลอง
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5 cm

ม่านหลังคาไวนิล 100 % ลีขาวขุ่น

ม่านผนังผ้าฝ็ายทอมอลีขาว

คอนกรีตบล็อกหนา 7 cm

โฟมหนา 15 cm

รูปท่ี 3.2 แสดงรูปตัด แบบจำลอง แสดงระยะการติดต้ัง ม่าน และ คอนกรีตบล็อก ภายใน model

3.2. การติดต้ังระบบการทดลองชองแบบจำลอง
ภายใน model ในการทดลองทุกการทดลอง จะถูกกำหนดให้ส่วนพ้ืนเป็นคอนกรีตบล็อก 

เพ่ือเป็นตัวแทนมวลสารภายในท่ีเม่ือมีแลงแดดมากระทบจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน(เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีจะ 
ส่งผลกับตัวผู้ใช้อาคารโดยตรง) และในการติดตังบางระบบของการทดลอง จะมีการติดต้ังระบบ 
ม่านซ่ึงแบ่งออกเป็น

- ม่านหลังคา ใช้วัสดุเป็นไวนิล 100 % สีขาวขุ่น
- ม่านผนัง ใช้วัสดุเป็นผ้าฝีายทอมือ สีขาว

สาเหตุทีเลีอกใช้วัสดุม่านดังกล่าว
1. สาเหตุท่ีใช้ ม่านหลังคา ใช้วัสดุเป็นไวนิล 100 % สีขาวขุ่น เพราะ

•  ไวนิล มีคุณสมบัติความเป็นฉนวนต่ํา เพราะต้องการให้มีการนำความร้อนภายใน 
ย้อนออกทางหลังคา หากใช้วัสดุท่ีมีความเป็นฉนวนมากจะสกัดก้ันความร้อน 
ภายในไม่ให้ย้อนออกไป

•  สีท่ี'ใช้เป็น'ขาวขุ่น เพราะเป็นสีอ่อนซ่ึงลามารถสะท้อนรังสีความร้อนออกได้บาง 
ส่วน
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2. สาเหตุท่ีใช้ผ้าม่านผนังเป็นผ้าฝืายทอมือ สีขาว เพราะ

•  ในกรณีท่ีใช้รูปแบบเปิดแบบจำลอง ม่านผ้าฝ็ายทอมือนอกจาใช้กันแดด ม่านผ้า 
ฝืายทอมือยังจะจะระบายอากาศได้ดีอีกด้วย เพราะ ผ้าจะมีเล่นใยใหญ่ทำให้มี 
ซ่องว่างระหว่างรอยลานใหญ่ตามไปด้วย

•  สีท่ี'ใช้เป็น'ขาว เพราะเป็นสีอ่อนซ่ึงลามารถสะท้อนรังสีความร้อนออกได้บางส่วน

ภายนอก model จะมีการติดต้ังลายยางปล่อยน้ําฃนาดเล่นผ่านศูนย์กลาง 1 cm. ท่ียอด 
จ่ัวของ model โดยเจาะรูปล่อยน้ําทุกๆ 1 น้ิว ขนาด 2 mm. และมีรางรับน้ิาท่อ pvc 0  2.5” ผ่า 
คร่ึงท่ีปลายท้ัง 2 ข้าง

สาเหตุท่ีเลีอกใช้วัสดุในการปล่อยป้าดังกล่าว
า . สาเหตุท่ีใช้สายยางปล่อยน้ําฃนาดเล่นผ่านศูนย์กลาง 1 cm. เพราะต้องการให้มีแรง 

ดันน้ําสูงท้ัวท้ังลายยาง ถึงแม้จะมีการเจาะรูระบายน้ิาออก ทำให้น้ิาท่ีออกจากลาย 
ยางมีปรมาณท่ีลม่ําเลมอตลอดสายยาง

2. ลาเหตุท่ีเจาะรูปล่อยน้ําขนาด 2 mm. เพราะการเจาะรูปล่อยน้ําเล็ก จะ1ทำ'ให้'นา'ไม่
ออกมามากจนเกนไป จนทำให้ความดันน้ําภายในลายยางลดลงมากจนมีผลทำให้ 
น้ําท่ีออกมาในแต่ละรูไม่เท่ากัน

3. ลาเหตุท่ีเจาะรูปล่อยน้ําทุกๆ 1 น้ิว เน่ืองจากการลองผิดลองถูก พบว่าเป็นระยะท่ี 
เพียงพอท่ีจะทำให้น้ําไหลเป็นแผ่นเต็มผืนหลังคา

ท่อ pvc 0  2.5" ผ่าคร่ึง

สายยางเล็ก 0  1 cm เจาะรูป 
ล่อยน้ําทุก  ๆ 1 น้ิว ขนาด 2 mm.

รูปท่ี 3.3 แบบขยายจุดปล่อยน้ําฃองแบบจำลอง
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ตำแหน่งในการติดต้ัง sensor ท้ังหมดเพ่ือวัดอุณหภูมิมีดังน้ี (ท้ังน้ีการติดต้ังจริงไนแต่ละ 
การทดลองอาจมีจำนวนไม่เท่ากัน) อุณหภูม่ต้นน้ํา

อุณหภูมิผิวกระจก 
ด้านใน-นอกทิศตะวัน

อุณหภูมิปลายนา­
ทศตะวันออก

พ้ืนคอนกรีตบล็อก 
พ้ืนโฟม

04-

อุณหภูมิผิวกระจก 
ด้านใน-นอกทิศตะวัน

อุณหภูมิปลายน้ํา 
ทิศตะวันตก

. อุณหภูมิอากาศกลางห้องท่ีระดับ
0.50 จากพ้ืนคอนกรีตบล็อก

อุณหภูมิผิวพ้ืน 
คอนกรีตบล็อก

รูปท่ี 3.4 แสดงตำแหน่งต่างๆท่ีจะใช้ในการวัดอุณหภูมิของแบบจำลอง

สาเหตุท่ีเลีอกวัดอุณหภูมิ ณ. จุดต่างๆดังน้ี
1. ลาเหตุท่ีเลือกวัดอุณหภูมิผิวหลังคากระจก

•  วัดอุณหภูมิท้ังภายในและภายนอก เพราะ ต้องการทราบพฤติกรรมของความร้อน 
ท่ีผ่านเข้า-ออกหลังคากระจก ณ. ช่วงเวลาต่างๆ

•  วัดอุณหภูมิผิวหลังคากระจกท้ังทิศ ตะวันออกและตะวันตก เพราะ ต้องการ 
ทราบพฤติกรรมของความร้อนท่ีผ่านเข้า-ออกหลังคากระจก ในทิศ ตะวันออก 
และตะวันตก ณ. ช่วงเวลาต่างๆ ว่ามีความแตกต่างกันหริอใม่

2. ลาเหตุท่ีเลือกวัดอุณหภูมิต้นน้ีา และปลายน้ํา
เพราะ ต้องการทราบว่าน้ีาได้รับความร้อนท่ีถูกนำออกมาจากภายในแบบจำลอง 

หริอ ใต้คายความร้อนเข้าสู่ภายในแบบจำลอง ณ. ช่วงเวลาใด
3. ลาเหตุท่ีเลือกวัดอุณหภูมิอากาศกลางห้อง

เพราะ ต้องการทราบอุณหภูมิอากาศภายในท่ีล่งผลกับผู้ใข้อาคาร
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4. สาเหตุท่ีเลือกวัดอุณหภูมิผิวพ้ืน
เพราะ ต้องการทราบอุณหภูมิผิวพ้ืนท่ีส่งผลกับผู้ใช้อาคาร และยังนำมาประกอบ 

การวิเคราะห์เลือกใช้ระบบ ร่วมกับอุณหภูมิอากาศภายใน
5. ลาเหตุท่ีเลือกวัดอุณหภูมิอากาศท่ัวไป

เพราะ ต้องการทราบไว้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน ของสภาพอุณหภูมิอากาศของแต่ละวัน
ท่ีได้ทำการทดลอง

3.3. การติดต้ังระบบการทดลองของกรณีคืกษา
ก่อนการติดต้ัง sensor กับกรณีคืกษา จะต้องทำการก้ันผนังโฟมท้ัง 2 ด้านของอาคาร 

เพ่ีอกันปัจจัยอ่ืนท่ีไม่ต้องการ เพราะ อาคารกรณีคืกษาเป็นอาคารเรือนกระจกท่ีอยู่ระหว่างอาคาร 
2 หลัง คือ เรือนครัว และ เรือนนอน

รูปท่ี 3.5 แสดงแปลนอาคารกรณีคืกษา และ บริเวณท่ีทำการทดลอง 

บริเวณของกรณีคืกษาท่ีจะทำการทดลอง

ผนังโฟม หนา 15 ซม. เพ่ีอกันปัจจัยของเรือนครัว และ เรือนนอน
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รูปท่ี 3.6 แสดงรูปตัดตามยาวอาคารกรณีสืกษา และ บรเวณท่ีทำการทดลอง

รปท่ี 3.7 แสดงระยะ fin กันแดด
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รูปท่ี 3.9 แสดงตำแหน่งท่ีวัดอุณหภูมิของอาคารเรือนกระจก
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ตำแหน่งต่างๆท่ีวัดอุณหภูมิของอาคารเรือนกระจกเป็นจุดท่ีตำแหน่งเดียวกันกับ แบบ 
จำลอง ดังน้ันจุดประสงค์ท่ีเลือกวัดในตำแหน่งดังกล่าวขอให้1.ปอ่านท่ี สาเหตุการเลือกตำแหน่ง 
ต่างๆของแบบจำลอง

3.4. เคร่ืองมือท่ีใช้
- เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ ใช้วัดอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิน้ัา ( Data logger ) 2 

เคร่ือง พร้อม Power Supply 2 ชุด
- ชุดลายสัญญาณ ประกอบด้วย sensor ท่ีใช้วัดอุณหภูมิ และ ตัวแปลงสัญญาณ
- เคร่ืองกันไฟกระชาก
- Volt meter ใช้อ่านค่าอุณหภูมิได้ทันที

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ใช้จัดทำวิทยานิพนธ์ และใช้เก็บภาพถ่าย, บันทึกผล และรับข้อ 
มูลจากเคร่ืองมือในการเก็บข้อมูล โดยใช้โปรแกรม Microsoft Word, Microsoft 
Excel, Microsoft PowerPoint

รูปท่ี 3.10 แสดงเคร่ืองมือเก็บค่าอุณหภูมิ (data logger) และ เคร่ืองแปลงไฟ (power supply)
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3.5. ช้ันดอนการเตรียมเคร่ืองมือ และ แบบจำลอง ก่อนการทดลอง

ขั้นตอนการเตรียมเครื่องมือ
เน่ืองจากชุดสายสัญญาณท้ังหมดท่ีมี ทางบริษัทได้ทำการปรับค่าให้ใต้มาตราฐานอยู่ 

แล้ว 1 ชุด ดังน้ันจึงนำชุดสายสัญญาณท่ีได้มาตราฐานน้ันมาเป็นตัวต้ังค่า เพ่ือปรับชุดชุดลาย 
สัญญาณท่ีเหลือให้วัดได้ตามมาตราฐาน การปรับจะปรับท่ีตัวแปลงสัญญาณ 

ลักษณะการต่อเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ เป็นดังน้ี

sensor

ตัวแปลงสัญญาณ 
(เป็นตัวปรับค่าอุณหภูมิไห้สูง-ต่ําได้)

Data logger 
เคร่ืองมือเก็บค่าดูณหภมิ

รูปที่3.11 แสดงการต่อเคร่ืองมือในการวัด

ช้ันตอนการปรับตัวแปลงสัญญาณเป็นดังน้ี
1. นำชุดลายสัญญาณที่ได้ตามมาตราฐาน และ ชุดสายสัญญาณท่ีต้องการนำมาปรับ 

เทียบ ต่อเข้ากับ Volt meter ใช้อ่านค่าอุณหภูมิได้ทันที
2. นำ sensor ท้ัง 2 ชุดลง'จุ่ม'ใน'น้ํา เพ่ือให้อ่านค่าอุณหภูมิเดียวกัน

3. ปรับค่าอุณหภูมิท่ีตัวแปลงสัญญาณท่ีไม่ได้มาตราฐาน ให้อ่านค่าได้เท่าตัวท่ีได้ 
มาตราฐาน โดยอ่านค่าท่ีแสดงผลท่ี Volt meter

4. เปล่ียนน้ําท่ีมีอุณหภูมิแตกต่างกันไป และทำการปรับค่าอุณหภูมิท่ีตัวแปลงสัญญาณ 
ท่ีไม่ได้มาตราฐาน เซ่นเดิม เพ่ือ ความถูกต้องทุกระดับอุณหภูมิ

5. ทำเซ่นน้ีกับชุดลายสัญญาณท่ีเหลือทุกชุด
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ปรับตัวแปลงสัญญาณท่ีไม่ได้มาตราฐาน

ตัวแปลงสัญญาณท่ีได้มาตราฐาน

รูปท่ี 3.12 แลดงการต่อเคร่ืองมือใน ปรับ ลายสัญญาณ

รูปท่ี 3.13 แลดงการปรับค่าตัวแปลงสัญญาณ
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ขั้นตอนการเตรียม model
เน่ืองจากในการทดลองในคร้ังน้ีใซ้ แบบจำลองท้ังหมดเป็นจำนวน4 ตัวจึงต้องมีการ 

ตรวจลอบว่าแต่ละแบบจำลองมีคุณลมบ!เทียบเท่ากันหรือไม่จึงมีการทดลอบแบบจำลองตังน้ี

1. นำ Sensor 4 ตัวเข้าไปติดต้ังภายในแบบจำลองท้ัง 4 ท่ีระตับ +0.50 ม.จากระตับพ้ืน 
ภายในแบบจำลอง ตังรูปท่ี 3.6 แบบจำลองละ 1 Sensor โดยท่ีแบบจำลองจะหัน 
ไปในทิศทางเดียวกัน คือหันผนังกระจกตามทิศตะวันออก -  ตะวันตก และอยู่กลาง 
แจ้งบริเวณเดียวกัน

2. ปิดผนังกระจกแบบจำลอง โดยยังไม่ใส่ม่าน, คอนกรีตบล็อก และ ยังไม่เปิดน้ําให้ 
ไหลท่ีหลังคา

3. ทำการวัดเป็นระยะเวลา 12 ซม. เป็นระยะเวลาติดต่อกัน คือ ต้ังแต่ 12:00 - 0:00 น. 
ของวันท่ี 16 กุมภาพันธ์2545 เพ่ือดูผลว่ากลางวันและกลางคืนอุณหภูมิภายในแบบ 
จำลองมีความแตกต่างกันหรือไม่

สาเหตุท่ีวัดเพียง 12 ชม. เพราะ ต้องการเพียงตรวจว่าช่วงกลางวัน คือ 12:00- 
6:00 น. และช่วงกลางคืน คือ 6:00 - 0:00 น แบบจำลองท้ัง 4 จะมีความแตกต่างของ 
อุณหภูมิอากาศภายในหรือไม่

รปที่ 3 .14 แลดงการทดสอบแบบจำลองก่อนการทดลอง



ผลท่ีได้จากการเทียบแบบจำลอง

D a ta

1 2 3 4

D a te T im e อุณหภูมิ อุณหภูมิ อุณหภูมิ อุณหภูมิ

อากาศทาOdell อากาศกาodel2 อากาศ model3 อากาศmodeM

1 6 /2 /4 5 1 2 :0 0 :0 0 3 5 .7 3 4 .5 3 5 .3 3 5 .5

1 6 /2 /4 5 1 2 :3 0 :0 0 37 .1 3 6 .9 3 6 .5 3 7 .6

1 6 /2 /4 5 1 3 :0 0 :0 0 4 7 .3 4 7 .3 4 7 .7 48 .1

1 6 /2 /4 5 1 3 :3 0 :0 0 4 7 .3 47 .1 4 7 .8 4 8 .2

1 6 /2 /4 5 1 4 :0 0 :0 0 4 4 .3 4 3 .3 44 .1 4 4 .5

1 6 /2 /4 5 1 4 :3 0 :0 0 5 1 .2 5 1 .5 5 1 .3 5 1 .6

1 6 /2 /4 5 1 5 :0 0 :0 0 4 9 .7 4 9 .7 4 9 .4 5 0 .2

1 6 /2 /4 5 1 5 :3 0 :0 0 5 2 .3 5 2 .0 5 1 .9 52 .1

1 6 /2 /4 5 1 6 :0 0 :0 0 50 .1 4 9 .8 5 0 .3 5 0 .5

1 6 /2 /4 5 1 6 :3 0 :0 0 4 6 .5 4 6 .7 4 6 .9 4 7 .6

1 6 /2 /4 5 1 7 :0 0 :0 0 4 1 .4 4 1 .0 4 1 .4 4 2 .0

1 6 /2 /4 5 1 7 :3 0 :0 0 3 3 .5 3 3 .3 3 4 .7 3 3 .9

1 6 /2 /4 5 1 8 :0 0 :0 0 2 6 .5 2 6 .7 2 7 .5 2 6 .9

1 6 /2 /4 5 1 8 :3 0 :0 0 2 2 .0 2 2 .5 2 2 .7 2 2 .0

1 6 /2 /4 5 1 9 :0 0 :0 0 20 .1 2 0 .2 2 0 .4 19 .9

1 6 /2 /4 5 1 9 :3 0 :0 0 18 .9 19 .2 19 .2 18 .9

1 6 /2 /4 5 2 0 :0 0 :0 0 18 .0 18 .4 18 .4 18.1

1 6 /2 /4 5 2 0 :3 0 :0 0 17 .8 18 .0 18 .0 17 .8

1 6 /2 /4 5 2 1 :0 0 :0 0 17 .4 17 .6 17 .6 17 .6

1 6 /2 /4 5 2 1 :3 0 :0 0 16 .8 17 .3 17 .3 17 .2

1 6 /2 /4 5 2 2 :0 0 :0 0 16 .4 16 .9 16 .9 16 .8

1 6 /2 /4 5 2 2 :3 0 :0 0 16 .4 16 .7 16 .9 16 .8

1 6 /2 /4 5 2 3 :0 0 :0 0 16 .2 16 .5 16 .5 16 .6

1 6 /2 /4 5 2 3 :3 0 :0 0 16 .0 16 .3 16 .3 16 .2

1 7 /2 /4 5 0 :0 0 :0 0 16 .0 16 .3 16 .3 16 .2

ตารางที 3.1 แสดงการเปรียบเทียบ'อฺณหภมิอากาศ ของแบบจำลองทีง 4
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-♦ —  อุณหภูมิอากาศโทOdell 

■ —  อุณหภูมิอากาศ mo del2 

อุณหภูมิอากาศโก0del3 

■ *—  อุณหภูมิอากาศทา 0del4

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00

เวลา

แผนภาพที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ ของแบบจำลองทั้ง 4
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จากผลการวัดเปรียบเทียบค่าอุณหภูมีของแบบจำลองท้ัง 4 ผลปรากฎว่ามความแตกต่าง 
อย่างไม่มีนัยสำคัญ จึงสรุปได้ว่าแบบจำลองท้ัง 4 ตัว มีคุณลมบตท่ีเหมีอนกัน
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