
บทที 4

การรายงานผลและวิเคราห์ผลการทดลอง

4.1 การทดลองข้ันตอนท่ี 1 ทดสอบระบบท่ีจะนำมาใช้ปรับอุณหภูมิภายในแบบจำลองเรอน 
กระจก

ในการเก็บข้อมูลในชุดการทอลองน้ี จะเป็นการทดลองเพ่ือทดสอบดูว่าในระบบท่ีจะนำ 
มาใช้สามารถปรับอุณหภูมิภายในแบบจำลองเรือนกระจกให้มีอุณหภูมิเข้าหาอุณหภูมิเขตสบาย 
ได้จรืง ซ่ึงมี 2 ระบบดังน้ี

1. การใช้ผ้าม่านภายใน
2 . ใช้'น้ําไ'หลบนหลังคา
นำระบบท้ัง 2 ท่ีใช้ร่วมกับรูปแบบปิด มาทำการเปรียบเทียบกับรูปแบบปิด (เป็นลักษณะ 

ของเรือนกระจก) ว่าระบบใดท่ีช่วยปรับอุณหภูมิอากาศภายในให้เข้าหาอุณหภูมิเขตสบายมากท่ี 
สุด ซ่ึงจะแบ่งแบบจำลองออกเป็น 3 ตัว และแบบจำลองทุกตัว จะถูกนำพ้ืนคอนกรีตบล็อกใส่ 
ไว้ภายใน ( เพ่ือใช้เป็นข้อมูลอุณหภูมิผิวพ้ืนประกอบการเลือกใช้ระบบซ่ึงจะส่งผลกลับผู้ใช้อาคาร 
โดยตรงในข้ันตอนการทดลองต่อไป) ระบบต่างๆของแต่ละแบบจำลองมีดังน้ี

แบบจำลองท่ี 1 จะใช้รูปแบบปิด - ไม่ใช้ผ้าม่าน -  ใช้'น้ําบน'หลังคา

แบบจำลองท่ี 2 จะใช้รูปแบบปิด - ใช้ผ้าม่าน -  ไม่ใช้น้ําบนหลังคา

แบบจำลองท่ี 3 จะใช้รูปแบบปิด - ไม่ใช้ผ้าม่าน -  ไม่ใช้น้ําบนหลังคา

ในการกัดเก็บข้อมูล จะเก็บข้อมูล 24 ช่ัวโมง ทุกๆ  30 นาที ( ตามความจุข้อมูลของ 
เคร่ืองมือกัดท่ีสามารถเก็บได้ ) เป็นระยะเวลาติดต่อกัน โดยเร่ืมจาก 0:00 น. ถึง 23:30 ของกันท่ี 
18 กุมภาพันธ์2545

4.1.1 ผลการทดลอง
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4.1.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง
จากตารางที่4.1 สามารถสรุปได้ดังนี้
1. เวลาประมาณ 0:00น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 

กระจกที่H รูปแบบปิด+นํ้า กับ รูปแบบปิด+ม่าน มีอุณหภูมิที่สูงใกล้เคียงกัน รอง 
ลงมาเป็น รูปแบบปิด

2. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 0:30 น. ถึง 8:00 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายใน 
แบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้รูปแบบปิด+นํ้า มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบปิด+ 
ม่าน และ รูปแบบปิด ตามลำดับ

3. เวลาประมาณ 8:30 น.. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกที่ใช้รูปแบบปิด+นํ้า มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบปิด และ รูปแบบปิด+ 
ม่าน ตามลำดับ

4. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 9:00 น. ถึง 10:00 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายใน 
แบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้รูปแบบปิด มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบปิด+นํ้า 
และ รูปแบบปิด+ม่าน ตามลำดับ

5. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 10:30 น. ถึง 19:30 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภาย 
ในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้รูปแบบปิด กับ รูปแบบปิด+ม่าน มีอุณหภูมิที่สูงใกล้ 
เคียงกัน รองลงมาเป็น รูปแบบปิด+นํ้า

6. เวลาประมาณ 20:00 น.. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกที่ใช้ รูปแบบปิด มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบปิด+ม่าน และ รูปแบบ 
ปิด+นี้า ตามลำดับ

7. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 20:30 น. ถึง 22:00 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภาย 
ในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิด+ม่าน มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบ 
ปิด กับ รูปแบบปิด+นี้า จะมีอุณหภูมิใกล้เคียงกัน

8. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 22:30 น. ถึง 23:00 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภาย 
ในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิด+ม่าน มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบ 
ปิด และ รูปแบบปิด+นํ้า ตามลำดับ

9. เวลาประมาณ 23:30 น.. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกที่ใช้ รูปแบบปิด+ม่าน มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบปิด+นํ้า และ รูป
แบบปิด ตามลำดับ
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สรุปผลการวิเคราะห์
จากผลที่ได้แลดงให้เห็นว่า ท้ัง การใช้ผ้าม่านภายใน และ ใช้นํ้าใหลบนหลังคา 

สามารถช่วยปรับอุณหภูม่อากาศภายในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิด ให้ม 
อุณหภูมิเช้าหาอุณหภูมิเขตสบายได้จรืง ทั้งเวลากลางวัน และ กลางคืน

• กลางวันอากาศภายในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิด สูงกว่า 
อุณหภูมิเขตสบาย ระบบการใช้ผ้าม่านภายใน และ ใช้'นํ้าใหลบน'หลังคา 
จะช่วยลดอุณหภูมิลงได้

•  กลางคืนอากาศภายในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิด ตํ่ากว่า 
อุณหภูมิเขตสบาย ระบบการใช้ม่านภายใน และ ใช้นํ้าใหลบนหลังคา จะ 
ช่วยเพิ่มอุณหภูมิขึ้นได้
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4 .2  การทดลองช ั้นตอนท ี่ 2 ทดสอบเปร ียบ เท ียบการผสมผสานชองระบบท ี่จะนำมาไชในการปร ับ

อ ุณ หภ ูม ิภายในแบบจำลองเร ือนกระจกผน ังกระจกป ิด

ในการเก ็บข ้อม ูลในช ุดการทดลองน ี้ จะเป ็นการทดลองเพ ื่อทดสอบด ูว ่าในร ูปแบบป ิดท ี่ม ิ 

การผสมผลานของระบบ 3 ระบบ ด ังน ี้ค ือ

1. การใช ้ผ ้าม ่านภายใน

2. การใช ้น ํ้าไหลบนหล ังคา

3. การใช ้ท ั้งผ ้าม ่านภายใน  กับ การใช ้น ี้าไหลบนหล ังคา

มาทำการเปร ียบเท ียบก ับร ูปแบบป ิด  ว ่าระบบใดท ี่ช ่วยปร ับอ ุณ หภ ูม ิภายในให ้เข ้าหา  

อ ุณ หภ ูม ิเขตสบายมากท ี่ล ุด  ซ ึ่งจะแบ ่งแบบจำลองออกเป ็น  4 ตัว และแบบจำลองท ุกต ัวจะถ ูกนำ  

พ ื้นคอนกร ีตบล ็อกใส ่ไว ้ภายใน ( เพ ื่อใช ้เป ็นข ้อม ูลอ ุณ หภ ูม ิผ ิวพ ื้นประกอบการเล ือกใช ้ระบบซ ึ่งจะ  

ส ่งผลกล ับผ ูใช ้อาคารโดยตรง ) ระบบต ่างๆของแต ่ละแบบจำลองม ีด ังน ี้

แบบจำลองที่ 1 จะใช้รูปแบบปิด - ไม่ใช้ผ้าม่าน - ใช้'น้ีาบน'หลังคา 

แบบจำลองที่ 2 จะใช้รูปแบบปิด - ใช้ผ้าม่าน -  ใช้'น้ําบน'หลังคา 

แบบจำลองที่ 3 จะใช้รูปแบบปิด - ใช้ผ้าม่าน -  ไม่ใช้นํ้าบนหลังคา 

แบบจำลองที่4 จะใช้รูปแบบปิด - ไม ่ใช้ผ ้าม่าน-ไม ่ใช ้น ี้าบนหลังคา

ในการว ัดเก ็บข ้อม ูล จะเก ็บข ้อม ูล 24  ช ั่วโมง ทุกๆ 30  นาท ี ( ตามความจ ุข ้อม ูลของ  

เคร ื่องม ีอว ัดท ี่ลามารถเก ็บ ได ้ ) เป ็นระยะเวลาต ิดต ่อก ัน  โดยเร ิ่มจาก 0 :0 0  น. ถึง 2 3 :3 0  ของว ันท ี่ 

20  ก ุมภาพ ันธ ์ 2 545

4 .2 .1  ผลการทดลอง



เว ล า

แผนภาพท ี 4 .2  แสดงการเปร ียบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองของ ระบบนำไหลบนหล ังคา-ร ูปแบบป ิด , ผ ้าม ่าน ภ ายใน -ระบ บ น ำไห ลบ น ห ล ังค า-ร ูป แบ บ ป ิด , 

ผ ้าม ่านภายใน -ร ูปแบบป ิด , ร ูปแบบป ิด ว ันท ี่ 2 0  ก.พ. 2 5 45
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เ ว ล า

แผนภาพท ี 4 .3  แลดงการเปรยบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิพ ื้นภายในแบบจำลองของ ระบบนำไหลบนหล ังคา-ร ูปแบบป ิด , ผ ้าม ่านภ ายใน -ระบ บ น ํ้า ไห ลบ น ห ล ังค า-ร ูป แบ บ ป ิด , 

ผ ้าม ่านภายใน -ร ูปแบบป ิด , ร ูปแบบป ิด ว ันท ี่ 2 0  ก.พ. 2 5 45



ช ่ว งเวลา 9 :0 0 9 :3 0 10 :00

ถ ึง

16 :00

16 :30 17 :00

ถึง

1 7 :3 0

18 :00 18 :30

ถึง

19 :00

อ ุณ หภ ูม ิ 

อากาศ สูง 

▲

อ ุณ หภ ูม ิ 

อากาศ ตํ่า

1Û 1Û k

1û 1A y/ \ k / \ k y/ \ k

yÛ
/ N

k yA k yA k yA k yA k yA yA k

y

/ \

ทพ

/ \

y

/ N

A k

A 1 1

y

/ \

ก k

/ \

ท û y/ \ k yA
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ผ ้าม ่านภายใน+ร ูป แบบ ป ิด , ร ูปแบบป ิด กลางค ืน  ( 19 :30  -  8 :3 0  น. ) ว ันท ี่ 2 0  ก.พ. 2 5 45
en



4 .2 .2  การว ิเคราะห ์ผลการทดลอง

จากแผนภาพท ี่ 4 .2  และ ตารางท ี่ 4 .2 , 4 .3  ลามารถสร ุปได ้ด ังน ี้

1. เวลาป ระมาณ  9 :0 0 น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเรอน  

กระจกท ี่ใซ ้ ร ูปแบบป ิด จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน  กับ ร ูปแบบ  

ป ิด +น ํ้า  ม ีอ ุณ หภ ูม ิท ี่สูงใกล ้เค ียงก ัน  ส ุดท ้าย ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน+น ํ้า  ม ีค ่าต ํ่าล ุด

2. เวลาป ระมาณ  9 :3 0  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือน  

กระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน  ส ุดท ้าย รูป 

แบบป ิด+น ํ้า  ก ับ ร ูป แบ บ ป ิด +ม ่าน +น ํ้า  ม ีค ่าต ํ่าส ุดใกล ้เค ียงก ัน

3. ต ั้งแต ่ช ่วงเวลาประมาณ  10 :00  น. ถ ึง 16 :00  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภาย  

ในแบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบ  

ป ิด +ม ่าน , ร ูปแบบป ิด+น ํ้า  และ ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน+น ํ้า  ตามลำด ับ

4. เวลาป ระมาณ  16 :30  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือน  

กระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบป ิด+ม ่าน  ส ุดท ้าย รูป 

แบบป ิด+น ํ้า  กับ ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน +น ํ้า  ม ีค ่าต ํ่าล ุด 'ใกล ้เค ียงกัน
5. ต ั้งแต ่ช ่วงเวลาประมาณ  17 :00  น. ถ ึง 17 :30  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภาย  

ในแบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบ  

ป ิด +ม ่าน , ร ูป แบ บป ีด+ม ่าน+น ํ้า  และ ร ูปแบบป ิด+น ํ้า  ตามลำด ับ

6. เวลาป ระมาณ  18 :00  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือน  

กระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบป ิด+ม ่าน  ส ุดท ้าย รูป 

แบบป ิด+น ํ้า  ก ับ ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน +น ํ้า  ม ีค ่าต ํ่าล ุด 'ใกล ้เค ียงก ัน

7. ต ั้งแต ่ช ่วงเวลาประมาณ  18 :30  น. ถ ึง 19 :00  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภาย  

ในแบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บ ป ิด +ม ่าน จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  รูป 

แบบป ิด+น ํ้า , ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน +น ํ้า  และ ร ูปแบบป ิด ตามลำด ับ

8. เวลาป ระมาณ  19 :30  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือน  

กระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด+ม ่าน  จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน+น ํ้า  

กับ ร ูปแบบป ิด ม ีอ ุณ หภ ูม ิท ี่ใกล ้เค ียงก ัน  ส ุดท ้าย ร ูปแบบป ิด+น ํ้า  ม ีค ่าต ํ่าล ุด

9. เวลาป ระมาณ  2 0 :0 0  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือน  

กระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บ ป ิด +ม ่าน จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน+นำ, 

รปแบบป ิด และ รปแบบป ิด+น ํ้า  ตามลำด ับ



10. เวลาป ระมาณ  2 0 :3 0 น .เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบ จำลองเร ือน  

กระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน+น ํ้า  ก ับ ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน  จะม ิค ่าส ูงส ุด ใกล ้เคยงก ัน  

รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบป ิด+น ี้า  และ ร ูปแบบป ิด ตามลำด ับ

1 1 .  ต ั้งแต ่ช ่วงเวลาประมาณ  2 1 :0 0 น .ถ ึง 2 1 :3 0 น .เป ็น ช ่วงเวลาท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศภาย  

ในแบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน +น ํ้า  จะม ิค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  

ร ูปแบบป ิด+ม ่าน , ร ูปแบบป ิด+น ี้า  และ ร ูปแบบป ิด ตามลำด ับ

1 2 .  เวลาประมาณ  2 2 :0 0 น .เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบ จำลองเร ือน  

กระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน+น ํ้า  จะม ิค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบป ิด + ม ่าน  

กับ ร ูปแบบป ิด+น ี้า  ม ิอ ุณ หภ ูม ิท ี่ใกล ้เค ียงก ัน  ส ุดท ้าย ร ูปแบบป ิด ม คิ ่า ต ํ่าล ุด

13. ต ั้งแต ่ช ่วงเวลาประมาณ  2 2 :3 0  น. ถึง 7 :3 0  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภาย  

ในแบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน +น ํ้า  จะม ิค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  

ร ูปแบบป ิด+น ี้า  ส ุดท ้าย ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน  ก ับ ร ูปแบบป ิด ม ิค ่าต ํ่าล ุด 'ใกล ้เค ียงก ัน

14. ต ั้งแต ่ช ่วงเวลาประมาณ  8 :0 0  น. ถ ึง 8 :3 0  น. เป ็นช ่วงเวลาท ี่อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายใน  

แบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน +น ํ้า  จะม ิค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  รูป 

แบบป ิด+น ํ้า , ร ูปแบบป ิด+ม ่าน  และ ร ูปแบบป ิด ตามลำด ับ

15. ช ่วงเวลากลางว ันส ่วนใหญ ่ อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ รูป 

แบบป ิด จะม ิค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบป ิด+ม ่าน , ร ูปแบบป ิด+น ํ้า  และ รูป 

แบ บ ป ิด+ม ่าน +น ํ้า  ตามลำด ับ

สาเหตุที่เป็นดังนี้เพราะว่า กลางวันอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกจะมิค่าสูง ดังนั้นระบบที่จะนำมาใช้จึงจำเป็นที่จะต้องมิความลามารถที่จะ 
ช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในลงได้ ซึ่งจะได้อธิบายดังต่อไป

กา?ใช้รูปแบบปีด+ม่าน เวลากลางวัน

• ผ้าม่าน ทำให้เกิดช่องว่างระหว่างกระจก กับ ผ้าม่านซึ่งจะเป็นฉนวนกันความร้อน 
จากภายนอกได้บางส่วน และ เมื่อแดดไม่ส่องเช้ามาถูกพื้นคอนกรีต เพราะผ้าม่าน 
ปังแดดไว้ พื้นจึงลามารถดูดซับความร้อนของอุณหภูมิอากาศภายในไว้ได้ตั้งแต่ช่วง 
เวลาเช้าจนถึงเวลา 16:30 น.จึงเรมคายความร้อน และผ้าม่านจะกักเก็บความร้อนไว้ 
ภายใน

ตอนเช้า จนถึงก่อน 16:30 น. หลัง 16:30 น.



• ผ้าม่านจะสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์กลับออกบางส่วน

•  การใช ้ระบบป ิดทำให ้ไม ่ม ีอากาศถ ่าย เทจ ึงไม ่ลามารถนำความร ้อนออกไปได ้ ด ้งน ั้น  

อ ุณ หภ ูม ิภายในจ ึงลดลงจากการไซ ้ร ูปแบบป ิด เพ ียงอย ่างเด ียวเล ็กน ้อย

การใช ้ร ูปแบบป ีด+นำ เวลากลางว ัน

•  นำ ม ีส ่วนช ่วยลดอ ุณ หภ ูม ิภ ายในแบบจำลองลดลงได ้ม ากกว ่าผ ้าม ่าน  เพราะเวลา  

กลางว ัน น ั้าม ีอ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่า  อ ุณ หภ ูม ิภ ายในแบบจำลองร ูปแบบป ิดมาก  (ด ูจาก  

แผนภาพท ี่ 4 .4  )

เว»'า

แผนภาพท ี่ 4 .4  แลดงการเปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิอากาศร ูปแบบป ิด , อ ุณหภ ูม ิต ้น 'น ํ้า และ อ ุณ หภ ูม ิอากาศท ั่วไป
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• นํ้าทำหน้าที่นำความร้อนภายในแบบจำลองย้อนออกทางหลังคา
• แต่ข้อเสียของนํ้า คือ นํ้าจะยอมให้แสงผ่านได้มาก ดังนั้นอุณหภูมิผวพื้นที่ถูกแดด 

ส่องจะมีอุณหภูมิสูง
•  การใช้รูปแบบปิดทำให้ไม่มีอากาศถ่ายเทจึงไม่ลามารถระบายความร้อนออกไปใด้

นั้าลามารถลดอุณหภูมิภายในได้มากจริง แต่อุณหภูมิภายในก็ยังสูงอยู่ น*ง

•  ก ารใช ้ม ่าน+น ั้า  จะม ีประส ิทธ ิผลด ีกว ่า  การใช ้ม ่าน  หรือ การใช ้น ั้า

•  พฤต ิกรรม คือ ห ล ังจากท ี่ผ ้าม ่านท ำห น ้าท ี่ก ัน ร ังส ีด วงอาท ิตย ์ และพ ื้นคอนกร ืตด ูด  

กล ืนความร ้อนไว ้บางส ่วนแล ้ว ความร ้อนส ่วนท ี่เหล ือจะสะสมไว ้ช ่วงบน  จากน ั้นน ํ้า  

จะน ำความร ้อน  ย ้อนออกทางหล ังคา

•  การใช ้ร ูปแบบป ิดทำให ้ไม ่ม ีอ ากาศถ ่ายเทจ ึงไม ่สามารถระบายความร ้อนออกไปได  ้

การใช ้น ํ้า ผนวกก ับ  ผ ้าม ่าน  ลามารถลดอ ุณ หภ ูม ิภ ายในได ้มากกว ่าการใช ้น ั้า  หรือ ผ้า 

ม ่าน เพ ียงอย ่างเด ียว แต ่อ ุณ หภ ูม ิภายในก ็ย ังส ูงอย ู่ 16

16. ช ่วงเวลากลางค ืนส ่วนใหญ ่ อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือนกระจกจะตรงก ัน  

ข ้ามก ับตอนกลางว ัน  ค ือ ร ูป แบ บ ป ิด+ม ่าน+น ี้า  จะม ีค ่าส ูงส ุด  รองลงมาเป ็น  รูป 

แบ บป ิด+น ั้า , ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน  และ ร ูปแบบป ิด ตามลำด ับ

สาเหต ุท ี่เป ็นด ังน ี้เพราะว ่า กลางว ันอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในแบบจำลองเร ือน  

กระจก1จะม ีค ่าต ํ่า  ด ังน ั้น ระบบท ี่จะนำมาใช ้จ ึงจำเป ็นท ี่จะต ้อ งม ีความสามารถท ี่จะ  

ช ่วย เพ ิ่มอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในข ึ้น ได ้ ซ ึ่งจะได ้อธ ิบายด ังต ่อไปน ี้
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k ไๆ?'ใ,ช ู้ร ูปแบบปีด+ม่าน เวลากลางค ืน

•  ม ่าน  ท ี่ใช ้ก ับ ร ูปแบบป ิดจะก ัก เก ็บความร ้อนท ี่พ ื้นคอนกร ีตคายออกมา (จากการ  

ทดลองพ ื้นคอนกร ีตจะเรมคายความร ้อนต ั้งแต ่ 16 :30  น .ไปจนค ํ่า ) ทำให ้อ ุณ หภ ูม ิภาย  

ในแบบจำลองเพ ิ่มข ึ้นกว ่าร ูปแบบป ิด

การใช ้ร ูปแบบป ิด+น ํ้า  เวลากลางค ืน

•  น ํ้า ม ีส ่วนช ่วย เพ ิ่มอ ุณ หภ ูม ิภ ายในแบบจำลองลดลงได ้ม ากกว ่าม ่าน

•  ถ ึงแม ้เวลากลางค ืนน ํ้าม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิภ ายในแบบจำลองร ูปแบบป ิดน ้อย  

(ด ูจากแผนภาพท ี่ 4 .4 ) แต ่ระบบป ิดช ่วยก ัก เก ็บความร ้อนท ี่น ํ้าส ่งเช ้าไปในแบบจำลอง

ใด

•  มวลน ํ้าท ี่ไหลบนหล ังคาต ั้งหมด ม ีจำนวนมากมวลของพ ื้นคอนกร ีตมาก ด ังน ั้นน ํ้าจ ึง  

ส ่งความร ้อนเช ้าไปในแบบจำลองได ้ มากกว ่าการคายความร ้อนของพ ื้น

การใช ้ร ูป แบ บป ีด+ม ่าน+น ํ้า  เวลากลางค ืน

•  การใช ้ม ่าน+น ั้า  จะม ีประส ิทธ ิผลด ีกว ่า  การใช ้ผ ้าม ่าน  หรอ การใช ้น ํ้า เพ ียงอย ่าง

เดียว

•  พ ื้นคอนกร ีตจะคายความร ้อน  และ ผ ้าม ่านจะก ัก เก ็บความร ้อนไว ้

•  น ํ้าท ี่ม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในก ็จะส ่งความร ้อนผ ่านหล ังคากระจกเข ้า

ส ู่ภายใน

อ ุณหภ ูม ิส ูง  
▲

อุณหภูมิต่ํา
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เท ียบอ ุณหภ ูม ิอากาศป ิด : อากาศป ิด+น ํ้า เท ียบอ ุณหภ ูม ิอากาศป ิด : อากาศป ิด+ เท ียบอ ุณหภ ูม ิอากาศป ิด : อากาศป ิด+ม ่าน

น ํ้า+ม ่าน

I  ลดอุณหภูมิอากาศจากรูปแบบปิดได้มากสุด □  เพ่ิมอุณหภูมิอากาศจากรูปแบบปิดได้มากสุด
แผนภาพที่ 4.5 แสดงการเปรียบเทียบการลด และ เพิ่มอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองของ ระบบนํ้าไหลบน

หล ้งคา-ร ูปแบบป ิด , ผ ้าม ่านภายใน -ระบบน ํ้าไหลบนหล ังคา-ร ูปแบบป ิด , ผ ้าม ่านภายใน-ร ูปแบบป ิด

เท ียบก ับ ร ูปแบบป ิด วันที่ 2 0  ก.พ. 2545
17. จากแผนภาพท ี่ 4 .5  สร ุปได ้ว ่า

1. แบบจำลองเร ีอนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด-)-น ํ้า สามารถลดอ ุณ หภ ูม ิ แบบจำลอง  

เร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิดได ้มากท ี่ส ุด  คือ 6.5 ° c  ท ี่เวลา 16:30 น.

2. แบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบ'ป ิด+น ํ้า สามารถเพ ิ่มอ ุณ หภ ูม ิ แบบจำลอง  

เร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิดได ้มากท ี่ส ุด  คือ 2 .4  ° c  ท ี่เวลา 8 :3 0  น.

3. แบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิด+นํ้า+ม่าน สามารถลดอุณหภูมิ แบบ 
จำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิดได้มากที่สุด คือ 8.2 °c ที่เวลา 15:00 น.

4. แบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิด-)-นํ้า+ม่าน สามารถเพิ่มอุณหภูมิ แบบ 
จำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบปิดได้มากที่สุด คือ 3.1 °c ที่เวลา 1:30 น.

5. แบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิด-)-ม ่าน สามารถลดอ ุณ หภ ูม ิ แบบจำลอง 

เร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิดได้มากท ี่ส ุด  คือ 5.3 ° c  ท ี่เวลา 15:00 น.



6. แบบ,จำลองเร ือนกระจกท ีใช ้ ร ูปแบบป ิด+ม ่าน  ลามารณ พ ิมอ ุณ หภ ูม ิ แบบ  

จำล องแอนกระจกท ี่ใช ้ รูปแบบป ิดได้มากท ี่ส ุด  คอ 1.6 °c ท ี่เวลา 1 :3 0 น.

7. แบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูป แบ บ ป ิด+น ํ้า+ม ่าน  สามารถลด และ เพิ่ม 

อ ุณ หภ ูม ิ แบบจำลองเร ือนกระจกท ี่ใช ้ ร ูปแบบป ิดได ้มากท ี่ล ุด  รองลงมาเป ็น  รูป 

แบบป ิด+น ั้า  และ ร ูปแบบป ิด+ม ่าน  ตามลำด ับ

18. ข ้อเสนอแนะในการใช ้งานของร ูปแบบป ิด

1. ถ ้าใม ่ม ีการปร ับระบบในแต ่ละช ่วงเวลา คือ ใช ้เพ ียงระบบเด ียว

1.1 กรณ ีท ี่ใช ้แต ่เฉพ าะช ่วงเวลากลางว ัน (9 :0 0  -  1 9 :0 0 น. )

จากแผนภาพท ี่ 4 .6  ด ้านล ่าง จะเห ็น ได ้ว ่าค ่าเฉล ี่ยอ ุณ หภ ูม ิอ ากาศภายใน  

แบบจำลอง ร ูปแบบป ิด ม ีค ่าส ูงท ี่ส ุด  รองลงมาเป ็น  ร ูปแบบ 'ป ิด+ม ่าน , ร ูปแบบ  

ป ิด +น ํ้า  และ ร ูป แบ บป ิด+ม ่าน+น ั้า  ตามลำด ับ  แต ่อ ุณ หภ ูม ิท ุกระบบก ็ย ังส ูงกว ่า  

อ ุณ หภ ูม ิเขตสบายและอ ุณ หภ ูม ิอากาศท ั่วไป  ฉะน ั้นท ุกระบบจ ึงย ังไม ่เหมาะสมท ี่ 

จะนำมาใช ้งาน

การใช้ รูปแบบปิด+ม่าน+นำ ช่วงเวลากลางวัน ( 9:00 -  19:00 น. ) จะมี
ประสิทธิผลดีที่ลุดเทียบกับระบบอื่นๆในชุดการทดลองเดียวกัน

38

36

34

32

36.1

ร ูป แ บ บ ป ิด +ม ่าน

33 9

ร ูปแบบป ิด+นำ ร ูป แ บ บ ป ิด +ม ่าน +น ํ้า

/ \  / \

ร ูปแบบป ิด  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ั่ว ไป

y ^

H  ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ  9:00 - 19:00 น .ข อ งแ ต ่ล ะ ระ บ บ แ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ั่ว ไป  

แ  ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิพ ื้น  9:00 - 19:00 น .ข อ งแ ต ่ค ะระบ บ แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ั่ว ไป
อ ุณ หภ ูม ิ (องศาเขลเซ ียล)

42 -,----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

แผนภาพที่ 4.6 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองรูปแบบปิดแต่ละระบบ 
ช่วงเวลากลางวัน ( 9:00 -  19:00 น. ) วันที่ 20 ก.พ. 2545
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1.2 กรณีที่ใช้แต่เฉพาะช่วงเวลากลางคืน (19:30 -  8:30 น. )
จากแผนภาพที่ 4.7 ด้านล่าง จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายใน 

แบบจำลอง รูปแบบปิด+ม่าน+นํ้า มีค่าสูงที่สุด รองลงมาเป็นรูปแบบปิด+นํ้า, 
รูปแบบปิด+ม่าน และ รูปแบบปิด ตามลำดับ แต่อุณหภูมิก็ยังตํ่ากว่าอุณหภูมิ 
เขตสบาย แต่ทุกระบบยกเว้นรูปแบบปิดมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วใป
จึงลามารถนำมาใช้งานได้

การใช้ รปแบบปิด+ม่าน+นำ ช่วงเวลากลางคืน (1 9 :3 0 -8 :3 0 น.) จะมี'ฆ '

ประสิทธิผลดีที่สุดเทียบกับระบบอื่นๆในชุดการทดลองเดียวกัน

อ ุณ หภ ูม ิ (องศาเซลเช ียส)

H  ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ  1 9 :3 0  - 8 :3 0  น .ข อ งแ ต ่ล ะ ร ะ บ บ แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ั่ว ไป  

■  ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิพ ื้น  1 9 :3 0  - 8 :3 0  น .ข อ งแ ต ่ค ะ ร ะ บ บ แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ท ั่ว ไป

รูปนบบปิด+นํ้า รูปแบบปิด+ม่าน+นํ้า รูปแบบปิด+ม่าน รูปแบบปิด อุณหภูมิอากาศทั่วไป

แผนภาพที่ 4.7 แสดงการเปรยบเทียบค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองแต่ละระบบ 
ช่วงเวลากลางคืน ( 19:30 -  8:30 น. ) วันที่ 20 ก.พ. 2545
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2. ถ้ามีการปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาตลอดทั้งวัน 
การเลือกใช้ระบบใดนั้นใช้ข้อกำหนดดังนี้
•  เลือกใช้ระบบที่ทำให้อุณหภูมิอากาศภายใน เช้าใกล้อุณหภูมิเขตลบายมาก 

ที่สุด

• ถ้าระบบใดที่อุณหภูมิอากาศภายในดีที่ลุดแล้ว แต่อุณหภูมิผิวพื้นไม่ดีที่สุด 
อาจเลือกใช้ระบบที่ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในดีรองลงมา แต่อุณหภูมิผิว 
พื้นดีฃึ้นกว่าเดิมในปริมาณที่มากกว่า ปริมาณอุณหภูมิอากาศภายในที่แย่ลง

• ช่วงเวลาเช้า และ เย็น ที่อุณหภูมิอากาศทั่วไปอยู่ในเขตสบาย จะเลือกใช้ 
ระบบที่ไม่ใช้นํ้าในการปร้บอุณหภูมิ (เพราะการใช้นํ้าทำให้เปลืองพลังงานใน 
การใช้ปัม)

จากแผนภาพที่ 4.2 จะทำการขยายเป็นช่วงเวลาต่างๆเพื่อแสดงการเลือกระบบ 
ดังต่อไปนี้

2.1 ช ่วงเวลา0 :0 0 -8 :3 0 น.

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00

อากาศ-นา-ปิด 
อากาศ-ม่าน-น้ํา-ปิด 
อากาศ-ม่าน-ปิด 
อากาศ-ปิด 
อุณหภูมิอากาศท่ัวไป

เวลา

แผนภาพท่ี 4.8 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างๆท่ีใช้ร่วมกับรูปแบบปิด ช่วงเวลา 0:00 -  8:30 น.
วันท่ี 20 ก.พ. 2545
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แผนภาพท่ี 4.9 ขยายกราฟอุณหภูมิพื้น ระบบต่างๆ ท่ีใช้ร่วมกับรูปแบบปิด ช,วงเวลา 0:00 -  8:30 น. 
วันที่ 20 ก.พ. 2545
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' อุ runภูมิอากาศทาโป

จากแผนภาพที่ 4.8 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 
ระบบทั้งหมดอยู่ตํ่ากว่าอุณหภูมิเขตสบาย ดังนั้น จึงเลือกใช้ระบบที่ทำให้ 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่ลุด คือ รูปแบบปิด-)-ม่าน-)-น้ํา

ข้อสังเกต เวลา 8:30 น. อุณหภูมิพื้น รูปแบบปิด-)-นํ้า จะสูงกว่า รูปแบบ 
ปิด-)-ม่าน+นํ้า แต่ในปริมาณที่น้อยมาก

ดังนั้นข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 0 :0 0 -8 :3 0 น. คือ 
รูปแบบปิด-)-ม่าน-)-'นา ในการใช้งาน
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2.2 ช่วงเวลา 9 :0 0 -9 :3 0 น.

- • -  อากาศ-น้ํา-ปิค 
* อากาศ-ม่าน-•นา-ปิด 

อากาศ-ม่าน-ปิค 
->“-  อากาศ-ปิด

อุณหภูมิอากาศท'วไป

เวอา
แผนภาพที่ 4.10 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างๆที่ใช้ร่วมกับรูปแบบปิด ช่วงเวลา 9:00 -  9:30 น. 

วันที่ 20 ก.พ. 2545
28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 
21 
20 
19

9:00 9:30

เวรา
แผนภาพท่ี 4.11 ขยายกราฟอุณหภูมิพื้น ระบบต่างๆท่ีใช้ร่วมกับรูปแบบปิด ช่วงเวลา 9:00 -  9:30 น.

วันท่ี 20 ก.พ. 2545
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จากแผนภาพที่4.10 ด้านบนจะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 
ระบบทั้งหมดจะสูงขึ้นผ่านอุณหภูมิเซตสบาย ดังนั้น จึงเลือกใช้ระบบที่ไม่ใช้นํ้า 
เพราะเปลืองพลังงานในการใช้ปัม คือ รูปแบบปิด+ม่าน

ข้อลังเกต ช่วงเวลา 9:00 -  9:30 น. อุณหภูมิพื้น รูปแบบปิด+ม่าน จะตํ่าที่ 
สุดและยังอยู่ใต้อุณหภูมิเขตสบาย แต่ เนื่องจากกำหนดไว้ว่าจะไม่ใช้นั้า จึง 
เหลือ ระบบปิดเพียงระบบเดียวที่ดีกว่า แต่ อุณหภูมิอากาศรูปแบบปิด จะสูง 
กว่าอุณหภูมิเขตสบาย

ดังนั้นข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 9:00 -  9:30 น. คือ 
รูปแบบปิด+ม่าน

2.3 ช่วงเวลา 10:00 -  18:00 น.

10:00 11๓ 12๓ 13๓ 14๓ 15๓ 16๓ 17๓ 18๓

แผนกาพที่4.12 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างๆที่ใช้ร่วมกับรูปแบบปิดช่วงเวลา 10:00-18:00น.
วันท่ี 20 ก.พ. 2545
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- พ้ืน-นา-ปิด 
พ้ืน-ม่าน-น้ํา-ปิด 
พ้ืน-ฝาน-ปิด

- พ้ืนปิด
- อุณหภูมิอากาคท่ัวไป

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

พ «า

แผนภาพที่4.13 ขยายกราฟอุณหภูมิพื้น ระบบต่างๆที่ใช้ร่วมกับระบบรูปแบบปิดช่วงเวลา 10:00- 18:00น.
วันที่ 20 ก.พ. 2545

จากแผนภาพที่ 4.12 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 
ระบบทังหมดอยู่สูงกว่าอุณหภูมิเขตสบาย ดังนั้น จึงเลือกใช้ระบบที่ทำให้ 
อุณหภูมิอากาศภายในตํ่าที่สุด คือ รูปแบบปิด+ม่าน+นั้า

ข้อสังเกต ช่วงเวลา 10:00- 18:00 น.อุณหภูมิอากาศ รูปแบบปิด+ม่าน+
นั้า จะตํ่าที่สุด ส่วนใหญ่ แต่พอหลัง 16:30 -  18:00 น. อุณหภูมิอากาศ รูปแบบ 
ปิด+ม่าน+นํ้า จะสูงกว่า รูปแบบปิด+นั้า แต่ อุณหภูมิพื้นของ รูปแบบปิด+นํ้า 
จะสูงกว่า อุณหภูมิพื้นของ รูปแบบปิด+ม่าน+นั้า ในปริมาณที่มากกว่า

ดังนั้นข้อเลนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 10:00 -  18:00 น. คือ 
รูปแบบปิด+ม่าน+นำ



2.4 ช่วงเวลา 18:30-20:00 น.

อากาศ-น้ํา-ปิด 
-*■ - อากาศ-ม่าน-'น้ํา-ปิด 

อากาศ-ม่าน-ปิด 
อากาศ-ปิด 
อุณหภูมิอากาศ'ท่ัว'โป

เวลา

แผนภาพที่4.14 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างๆที่ใช้ร่วมกับรูปแบบปิดช่วงเวลา 18 :3 0 -2 0 :0 0 น. 
วันที่ 20 ก.พ. 2545

พ้ืน-'นา-ปิด 
•  พ้ืน-ม่าน-■ นา-ปิด 

พ้ืน-ม่าน-ปิด 
พ้ืน-ปิด

-X- อ ุทพ ุ]มิอากาศท่ัวไป

เวลา

แผนภาพที่4.15 ขยายกราฟอุณหภูมิพ้ืน ระบบต่างๆที่ใช้ร่วมกับรูปแบบปิดช่วงเวลา 18:30-20:00น.
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จากแผนภาพท่ี 4.14 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 

ระบบท้ังหมดจะต่ําลงผ่านอุณหภูมิเขตลบาย ดังนํน จึงเลือกใช้ระบบทีไม่ใช้นำ 

เพราะเปลืองพลังงานในการใช้ปัม และอยู่ในช่วงอุณหภูมิเขตสบายมากท่ีลุด 

คือ รูปแบบปิด+ม่าน

ข้อลังเกต ช่วงเวลา 18:30 - 20:00 น. อุณหภูมิพ้ืน รูปแบบปิด+ม่าน จะสูง 

เป็นอันดับ 2 แต่เน่ืองจากกำหนดไว้ว่าจะไม่ใช้น้ํา จึงเหลือ รูปแบบปิดเพียง 

ระบบเดียวแต่ อุณหภูมิอากาศรูปแบบปิด จะสูงกว่า รูปแบบปิด+ม่าน 

ดังน้ันข้อเลนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 18:30-20:00 คือ 

รูปแบบปิด+ม่าน

2.5 ช่วงเวลา 20:30 - 23:30 น.

24
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อุณหภูมิอากาศ รุปแบบปิด

อุณหภูมิอากาศ ทัวใป -

- • -  อากาศ-นํา้-ปิด 
อากาศ-ม่าน-'นา-ปิด 
อากาศ-ม่าน-ปิด 
อากาศ-ปิด 
'อุณหภูมิอากาศท่ัวไป

พ?ท

แผนภาพท่ี 4.16 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างท่ีใข้ร่วมกับรูปแบบปิด ช่วงเวลา 20:30 - 23:30 น. 

วันท่ี 20 ก.พ. 2545
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พ้ืน-'นา-ปิด 
พ้ืน-ม่าน-'นา-ปิด 
พ้ืน-ม่าน-ปิด 
พ้ืน-ปิด
ธุณy.กมอากาศท่ัวไป

เวลา

แผนภาพที่ 4.17 ชยายกราฟอุณหภูมิพื้น ระบบต่างที่ใช้ร่วมกับรูปแบบปิด ช่วงเวลา 20:30 -  23:30 น.
วันที่ 20 ก.พ. 2545

จากแผนภาพที่ 4.16 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในชองทุก 
ระบบทังหมดอยู่ตํ่ากว่าอุณหภูมิเขตสบาย ดังนั้น จึงเลือกใช้ระบบที่ทำให้ 
อุณหภูมิอากาศภายในสูงที่สุด คือ รูปแบบปิด+ม่าน+นั้า

ข้อสังเกต ตั้งแต่เวลา 20:30 -  23:30 น. อุณหภูมิพื้น รูปแบบปิด+ม่าน+นั้า 
จะตํ่ากว่าอุณหภูมิเขตสบาย และ อุณหภูมิพื้น รูปแบบปิดจะมีอุณหภูมิสูงกว่า 
แต่ ในปริมาณที่น้อยกว่าอุณหภูมิอากาศ รูปแบบปิด ที่ตํ่ากว่า รูปแบบปิด+ม่าน+ 
นํ้า

ดังนั้นข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 2 0 :3 0 -2 3 :3 0 น. คือ 
รูปแบบปิด+ม่าน+นำ
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สรุปข้อเสนอการใช้วิธีปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาของรูปแบบปิด

ช่วงเวลา ระบบที่ใช้ สัญลักษณ์

0:00 -  8:30 น. รูปแบบปิด+ม่าน+นํ้า A
9 :0 0 -9 :3 0 น. รูปแบบปิด+ม่าน ท

10:00- 18:00น. รูปแบบปิด+ม่าน+นํ้า A
18 :3 0 -20 :00น. รูปแบบปิด+ม่าน ท
2 0 :3 0 -2 3 :3 0 น. รูปแบบปิด+ม่าน+นํ้า Û»

เวลาที่อุณหภูมภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปซึ่งไม่เหมาะที่จะนำมาใช้งานช่วงกลางวัน
9:30-19:00 น.

ตารางที่ 4.4 แสดงการสรุปข้อเสนอการใช้วิธีปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาของรูปแบบปิด
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4 .3  การทดลองข ั้นดอนท ี่ 3 ทดสอบเปร ียบ เท ียบการผสมผสานชองระบบท ี่จะนำมาใช ้ในกา?ปร ับ  

อ ุณ หภ ูม ิภายในแบบจำลองเร ีอนก?ะจกผน ังกระจกเป ิด

ในการเก ็บข ้อม ูลในช ุดการทดลองน ี้ จะเป ็นการทดลองเพ ื่อทดลอบด ูว ่าในระบบ 3 ระบบ  

ซ ึ่งเป ็นระบบเป ิด  50  %  ท ี่ม ีการผสมผสานของระบบอ ื่น  ด ังน ี้ค ือ

1. การใช ้ผ ้าม ่านภายใน

2. การใช ้น ี้าไหลบนหล ังคา

3. การใช ้ท ั้งผ ้าม ่านภายใน  กับ การใช ้น ํ้าใหลบนหล ังคา

มาทำการเปร ียบเท ียบก ับร ูปแบบเป ิด  ว ่าระบบใดท ี่ช ่วยปร ับอ ุณ หภ ูม ิภายในให ้เช ้าหา  

อ ุณ หภ ูม ิเขตสบายมากท ี่ล ุด  ซ ึ่งจะแบ ่งแบบจำลองออกเป ็น  4 ตัว และแบบจำลองท ุกต ัวจะถ ูกนำ  

พ ื้นคอนกร ีตบล ็อกใส ่ไว ้ภายใน ( เพ ื่อ ใช ้เป ็นข ้อม ูลอ ุณ หภ ูม ิผ ิวพ ื้นประกอบการเล ือกใช ้ระบบซ ึ่งจะ  

ส ่งผลกล ับผ ู้ใช ้อาคารโดยตรง ) ระบบต ่างๆของแต ่ละแบบจำลองม ีด ังน ี้

แบบจำลองท ี่ า จะใช ้ร ูปแบบเป ิด  - ไม ่ใช ้ผ ้าม ่าน  - ใช ้'น ี้าบน'หล ังคา

แบบจำลองท ี่ 2 จะใช ้ร ูปแบบเป ิด  - ใช ้ผ ้าม ่าน  -  ใช ้'น ํ้าบน'หล ังคา

แบบจำลองท ี่ 3 จะใช ้ร ูปแบบเป ิด  - ใช ผ้ ้าม ่าน  -  ใม ่ใช ้น ี้าบนหล ังคา

แบบจำลองท ี่ 4 จะใช ้ร ูปแบบเป ิด  - ไม ่ใช ้ม ่าน -ใม ่ใช ้น ี้าบ น ห ล ังค า

ในการว ัดเก ็บข ้อม ูล จะเก ็บข ้อม ูล 24  ช ั่วโมง ทุกๆ 30  นาท ี ( ตามความจ ุข ้อม ูลของ  

เคร ื่องม ือว ัดท ี่ลามารถเก ็บ ได ้ ) เป ็นระยะเวลาต ิดต ่อก ัน  โดยเร ิ่มจาก 0 :0 0  น. ถ ึง 2 3 :3 0  ของว ันท ี่ 

20 ก ุม ภ าพ ัน ธ ์2 5 45

4.2.1 ผลการทดลอง
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เวลา

แผนภาพที 4.18 แลดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองของ ระบบนํ้าไหลบนหลังคา-ระบบเปิด, ผ้าม่านกายใน-ระบบนํ้าไหลบนหลังคา-ระบบเปิด, 
ผ้าม่านภายใน-ระบบเปิด, ระบบเปิด วันที่ 22 ก.พ. 2545



0:๓ 1:30 3๓  4:30 6:00 7:30 9:๓ 10:30 12:00 13๓ 15๓ 16:30 18:๓ 19:30 21 ๓  22:30

เวลา
แผนภาพที 4.19 แลดงการเปรียบเทียบอุณหภูมพนภายในแบบจำลองของ ระบบนำไหลบนหลังคา-รูปแบบเปิด, ผ้าม่านภายใน-ระบบน้ําไหลบนหลังคา-รูปแบบเปิด, 

ผ้าม่านภายใน-รูปแบบเปิด, รูปแบบเปิด วันท่ี 22 ก.พ. 2545

ancri



ช่วงเวลา 9:00
ถึง

14:30

15:00 15:30 16:00
ถึง

19:00

อุณหภูมิสูง 
▲

อุณหภูมิตํ่า

/ \ / \ Û Û
Û Û / X

Û

Ü

Û

/ \ X \

/ X

Û

/ X / X

ตารางที่ 4.5 แสดงความสูงตํ่าฃองอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองของ ระบบนํ้าไ'หลบนหลังคา+รูปแบบเปิด, ผ้าม่านภายใน+ระบบนํ้าไ,หลบนหลังคา+รูปแบบเปิด,
ผ้าม่านภายใน+รูปแบบเปิด, รูปแบบเปิด กลางวัน ( 9:00 -  19:00 น. ) วันที่ 20 ก.พ. 2545



ช่วงเวลา 19:30
ถึง

20:30

21:00
ถึง

7:30

8:00 8:30
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1
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แสดงความสูงตํ่าฃองอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองของ ระบบนํ้าไหลบนหลังคา+รูปแบบเปิด, ผ้าม่านภายใน+ระบบนํ้าไหลบนหลังคา+รูปแบบเปิด 
ผ้าม่านภายใน+รูปแบบเปิด, รูปแบบเปิด กลางคืน ( 19:30 -  8:30 น. ) วันที่ 20 ก.พ. 2545 -J,



4.3.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง
จากแผนภาพที่ 4.18 และ ตารางที่ 4.5, 4.6 สามารถลรุปได้ดังนี้
1. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 9:00 น. ถึง 14:30 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายใน 

แบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบเปิด จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+ 
ม่าน, รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า และ รูปแบบเปิด+นํ้า ตามลำดับ

2. เวลาประมาณ 15:00 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกที่ใช้ ระบบรูปแบบเปิด จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+ม่าน, รูป 
แบบเปิด+นํ้า และ รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า ตามลำดับ

3. เวลาประมาณ 15:30 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกที่ใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด กับ รูปแบบ 
เปิด+ม่าน+นี้า มีค่าใกล้เคียงกัน สุดท้าย รูปแบบเปิด+นํ้า มีค่าตํ่าลุด

4. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 16:00 น. ถึง 19:00 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภาย 
ในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูป 
แบบเปิด+ม่าน+นํ้า, รูปแบบเปิด และ รูปแบบเปิด+นํ้า ตามลำดับ

5. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 19:30 น. ถึง 20:30 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภาย 
ในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน กับ รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า มีค่าสูง 
สุดใกล้เคียงกัน รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด และ รูปแบบเปิด+นํ้า ตามลำดับ

6. ตั้งแต่ช่วงเวลาประมาณ 21:00 น. ถึง 7:30 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายใน 
แบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูป 
แบบเปิด+ม่าน และ รูปแบบเปิด+นี้า กับ รูปแบบเปิด มีค่าตํ่าสุดใกล้เคียงกัน

7. เวลาประมาณ 8:00 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกที่ใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+นํ้า กับ 
รูปแบบเปิด+ม่าน กับ รูปแบบเปิด มีค่าตํ่าลุดใกล้เคียง

8. เวลาประมาณ 8:30 น. เป็นช่วงเวลาที่อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกที่ใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า กับ รูปแบบเปิด+นํ้า มีค่าสูงสุดใกล้เคียงกัน รอง 
ลงมาเป็น รูปแบบเปิด และ รูปแบบเปิด+ม่าน ตามลำดับ

9. ช่วงเวลากลางวันส่วนใหญ่ อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือนกระจกที่ใช้ รูป 
แบบเปิด จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+ม่าน, รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า 
และ รูปแบบเปิด+นํ้า ตามลำดับ



สาเหตุที่เป็นดังนี้เพราะว่า กลางวันอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 
กระจกจะมีค่าสูง ดังนั้นระบบที่จะนำมาใช้จึงจำเป็นที่จะต้องมีความลามารถที่จะ 
ช่วยลดอุณหภูมิอากาศภายในลงใต้ ซึ่งจะไต้อธิบายดังต่อใปนี้

กา?ใช้รูปแบบเปีด+ม่าน เวลากลางวัน

•  ผ้าม่าน จะเป็นฉนวนกันความร้อนจากภายนอกไต้บางส่วน และ เมื่อแดดไม่ส่อง 
เข้ามาถูกพื้นคอนกรต เพราะผ้าม่านบังแดดไว้ พื้นจึงลามารถดูดซับความร้อน 
ของอุณหภูมิอากาศภายในไว้ไต้ตั้งแต่ช่วงเวลาเช้าจนถึงเวลา 15:00 น.จึงเริ่ม 
คายความร้อน และผ้าม่านจะกักเก็บความร้อนไว้ภายใน (จากแผนภาพที่ 4.18 
จะเห็นไต้ว่าอุณหภูมิภายไนของระบบที่ไช้ม่านยังคงสูงขึ้นไนขณะที่อุณหภูมิ 
ระบบอื่นและอุณหภูมิอากาศทั่วไปกำลังลดลง )

หลัง 15:00 น.

•  ผ้าม่านจะสะท้อนรังสีดวงอาทิตย์กลับออกบางส่วน
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การไซ้รูปแบบเปีด+น้ํา เวลากลางวัน

•  น้ํา มีส่วนช่วยลดอุณหภูมิภายไนแบบจำลองลดลงได้มากกว่าผ้าม่าน เพราะ 
เวลากลางวันน้ํามีอุณหภูมิต่ํากว่าอุณหภูมิภายในแบบจำลองรูปแบบเปิดมาก 
(ดูจากแผนภาพท่ี 4.20 )

เวรท

แผนภาพท 4.20 แลดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศรูปแบบเปิด, อุณหภูมิต้น'น้ํา และ อุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
วันท่ี 22 ก.พ. 2545

•  น้ําทำหน้าท่ีนำความร้อนภายในแบบจำลองย้อนออกทางหลังคา
•  แต่ข้อเลียของนำ คือ นำจะยอมให้แสงผ่านได้มาก ดังน้ันอุณหภูมิผิวพ้ืนท่ีถูก

แดดส่องจะมีอุณหภูมิสูง UfM
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การใช้รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา เวลาทลางวัน

• การใช้ม่าน+น้ํา จะมีประสิทธิผลอยู่ระหว่าง การใช้ผ้าม่าน กับ การใช้น้ํา

• หลังจากท่ีผ้าม่านทำหน้าท่ีกันรังสิดวงอาทิตย์ จะทำให้ความร้อนสะลมไว้ช่วงบน 

จากน้ันน้ัาจะนำความร้อน ย้อนออกทางหลังคา แต่ก็ยังไม่สามารถลดอุณหภูมิได้ 

เท่ากับการใช้น้ําเพียงอย่างเดียว เพราะม่านก็จะยังกักเก็บความร้อนบางส่วนไว้ 

ภายในแบบจำลอง เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการระบายอากาศไม่ดีนัก

10. ช่วงเวลากลางคืนส่วนใหญ่ อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้รูป 

แบบเปิด+ม่าน+น้ัา จะมีค่าสูงสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+ม่าน และ รูปแบบ 

เปิด+น้ัา กับ รูปแบบเปิด มีค่าต่ําสุดใกล้เคียงกัน

สาเหตุท่ีเป็นดังน้ีเพราะว่า กลางวันอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองเรือน 

กระจกจะมีค่าต่ํา ดังน้ันระบบท่ีจะนำมาใช้จึงจำเป็นท่ีจะต้องมีความลามารถท่ีจะ 

ช่วยเพมอุณหภูมิอากาศภายในข้ึนได้ ซ่ึงจะไต้อธิบายดังต่อไปน้ี

• ม่าน จะกักเก็บความร้อนท่ีเกิดจากการคายความร้อนของพ้ืนคอนกรีต(จากการ

ทดลองจะเรืมคายความร้อนตงแต่ 15:00 น.ไปจนค่ํา) ไว้ภายในแบบจำลอง 

คล้ายรูปแบบปิด และผ้าม่านจะมีประสิทธิภาพในการระบายอากาศได้บ้างอยู่ 

แล้ว (ผ้าท่อมือจะหยาบมีช่องระหว่างรอยทอใหญ่) ความร้อนบางส่วนจะถูก 

ระบายออกไป แตกยังทำให้อุณหภูมิภายในแบบจำลองสูงกว่ารูปแบบเปิด
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การใช้รูปแบบเปีด+น้ํา เวลากลางคืน

• น้ํา มีส่วนช่วยเพ่ิมอุณหภูมิภายในแบบจำลองลดลงได้น้อยกว่าม่าน เพราะเวลา 

กลางคืนน้ํามีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิภายในแบบจำลองรูปแบบเปิดน้อย (ดูจาก 

แผนภาพท่ี 4.20 )

• การใช้น้ําร่วมกับรูปแบบเปิด จะทำให้สูญเสียความร้อนออกไปส่ภายนอกเกือบ 

หมด

• การใช้ม่าน+น้ํา จะมีประสิทธิผลดีกว่า การใช้ม่าน หรือ การใช้น้ํา

• พฤติกรรม คือ นอกจากม่านจะกักเก็บความร้อนบางส่วนท่ีพ้ึนคอนกรืตคายออก 

ไว้ภายในแบบจำลองแล้ว ยังรับความร้อนท่ีน้ําส่งผ่านหลังคาเข้ามาอีก
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อุณหภูมิสูง 

▲

อุณหภูมิตำ

กบ

ริ
(ริ'

เทียบอุณหภูมิอากาศเปิด : อากาศเปิด+ เทียบอุณหภูมิอากาศเปิด : อากาศเปิด+ เทียบอุณหภูมิอากาศเปิด : อากาศเปิด+ 
น้ํา น้ํา+ม่าน ม่าน

■  ลดอ ุณ ห ภ ูม ิอาก าศจากระบบ เป ิด น ม าก อ ุด  □  เท ีมอ ุณ หภ ูม ิอากาศจากระบบเป ิดได ้มากอ ุด

แผนภาพท่ี 4.21 แลดงการเปรียบเทียบการลด และ เพ่ิมอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองของ ระบบน้ําไ'หลบน 

หลังคา-รูปแบบเปิด, ผ้าม่านภายใน-ระบบน้ําไหลบนหลังคา-รูปแบบเปิด, ผ้าม่านภายใน-รูปแบบ 

เปิด เทียบกับ รูปแบบเปิด วันท่ี 20 ก.พ. 2545



11. จากแผนภาพท่ี 4.21 ลรุปได้ว่า

1. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิด+น้ํา ลามารถลดอุณหภูม แบบจำลอง 

เรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดใด้มากท่ีสุด คือ 3.8 °c ท่ีเวลา 9:30 น.

2. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิด+น้ัา ลามารถเพ่ิมอุณหภูมิ แบบจำลอง 

เรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดใด้มากท่ีสุด คือ 0.8 °c ท่ีเวลา 8:30 น.

3. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิด+น้ํา+ม่าน ลามารถลดอุณหภูมิ แบบ 

จำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดได้มากท่ีลุด คือ 2.7 °c ท่ีเวลา 13:30 น.

4. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิด+น้ัา+ม่าน สามารถเพ่ิมอุณหภูมิ แบบ 

จำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดได้มากท่ีลุด คือ 2 . 6  °c ท่ีเวลา 3 : 0 0  น.

5. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน ลามารถลดอุณหภูมิ แบบจำลอง 

เรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดได้มากท่ีลุด คือ 1.1 °c ท่ีเวลา 9:30 - 10:30น. 

และ 14:00 น.

6. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน ลามารถเพ่ิมอุณหภูมิ แบบจำลอง 

เรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดได้มากท่ีลุด คือ 2.5 °c ท่ีเวลา 19:30 น.

7. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิด+น้ํา สามารถลดอุณหภูมิ แบบจำลอง 

เรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดได้มากท่ีสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+น้ัา+ม่าน

และ รูปแบบเปิด+ม่าน ตามลำดับ

8. แบบจำลองเรือนกระจกท่ีไช้ รูปแบบเปิด+ม่าน ลามารถเพ่ิมอุณหภูมิ แบบจำลอง 

เรือนกระจกท่ีใช้ รูปแบบเปิดได้มากท่ีลุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+น้ัา+ม่าน 

และ รูปแบบเปิด+น้ัา ตามลำดับ

12. ช้อเสนอแนะในการใช้งานของระบบเปิด

1. ถ้าไม่มีการปรับระบบในแต่ละช่วงเวลา คือใช้เพียงระบบเดียว

1.1 กรณีท่ีใช้แต่เฉพาะช่วงเวลากลางวัน (9:00- 19:00 น. )

จากแผนภาพท่ี 4.22 ด้านล่าง จะเห็นได้ว่าค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน 

แบบจำลอง รูปแบบเปิด+ม่าน มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด, รูปแบบ 

เปิด+ม่าน+น้ัา และ รูปแบบเปิด+น้ัา ตามลำดับ แต่อุณหภูมิก็ยังสูงกว่าอุณหภูมิ 

เขตลบาย

ดังน้ันการใช้ รูปแบบเปิด+นำ ช่วงเวลากลางวัน ( 9:00 - 19:00 น. ) จะมี 

ประสิทธิผลดีท่ีสุดในเรืองของ อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลอง

แต่ถ้าดูอุณหภูมิผิวพ้ืนจะเห็นได้ว่า รูปแบบเปิด มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาเป็น 

รูปแบบเปิด+น้ํา1 รูปแบบเปิด+ม่าน และ รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา ตามลำดับ ซ่ึงก็



คือ รูปแบบเปิด+น้ํา มีอุณ'หภูมอากาศภาย'1นเย็น'ท่ีสุด แต่กลับมีอุณหภูมิผิวพ้ืน 

ร้อนเป็นอันดับท่ี 2

ข้อเลนอแนะในการเลือกใช้ระบบในตอนกลางวัน 'จอเลนอว่าควรท่ีจะเลือก

รูปแบบเปิด+ม่าน+นำ ซ่ึงมีอุณหภูมิอากาศภายในร้อนกว่า ระบบเปิด+น้ํา 0 . 8  °c 

(รูปแบบเปิด+ม่าน+นำ เย็นน้อยกว่าเป็นอันดับ 2 รองจาก รูปแบบเปิด+'นา) แต่ 

กลับลดอุณหภูมิผิวพ้ืนได้ 2.7 °c

§ ร  ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ  9 :0 0  - 1 9 :0 0  น .ร อ ง แ ต ่ล ะ ร ะ บ บ แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ท ั่ว !ป  

■  ค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิพ ื้น  9 :0 0  - 1 9 :0 0  น .ร อ ง แ ต ่ล ะ ร ะ บ บ แ ล ะ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ท ั่ว ไ ป

อ ุณ ห ภ ูม ิ (องศาเขลเข ียล)

รูปแบบเปิด+นํ้า รูปแบบเปิด+ม่าน+นํ้า รูปแบบเปิด+ม่าน รูปแบบเปิด อุณหภูมิอากาศทั่วไป

แผนภาพท่ี 4.22 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองระบบเปิดแต่ละระบบ 

ช่วงเวลากลางวัน ( 9:00 - 19:00 น. ) วันท่ี 20 ก.พ. 2545

1.1 กรณีท่ีใช้แต่เฉพาะช่วงเวลากลางคืน(19:30-8:30น.)

จากแผนภาพท่ี 4.23 ด้านล่าง จะเห็นได้ว่าค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน 

แบบจำลอง รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา มีค่าลูงท่ีสุด รองลงมาเป็น รูปแบบเปิด+ 

ม่าน, รูปแบบเปิด+น้ํา และ รูปแบบเปิดตามลำดับ แต่อุณหภูมิก็ยังต่ํากว่า

อุณหภูมิเขตลบาย

ดังน้ันการใช้ รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา ช่วงเวลากลางคืน (19:30 - 8:30 น.)

จะมีประสิทธิผลดีท่ีลุด



I l  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศ 19:30 - 8:30 น.ของแต่ละระบบและอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
■  ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืน 19:30 - 8:30 น.ของแต่ละระบบและอุณหภูมิอากาศท่ัวไป

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

รูปแบบเปิด+น้ํา รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา รูปแบบเปิด+ม่าน รูปแบบเปิด อุณหภูมิอากาศท่ัวไป

แผนภาพท่ี 4.23 แลดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองรูปแบบเปิดแต่ละระบบ 

ช่วงเวลากลางวัน ( 19:00 - 8:30 น. ) วันท่ี 20 ก.พ. 2545

2. ถ้ามีการปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาตลอดท้ังวัน 

การเลือกใช้ระบบใดน้ันใช้ข้อกำหนดดังน้ี

• เลือกใช้ระบบท่ีทำให้อุณหภูมิอากาศภายใน เข้าใกล้อุณหภูมิเขตสบายมาก 

ท่ีสุด

• ถ้าระบบใดท่ีอุณหภูมิอากาศภายในดีท่ีสุดแล้ว แต่อุณหภูมิผิวพ้ืนไฝดท่ีลุด 

อาจเลือกใช้ระบบท่ีทำให้อุณหภูมิอากาศภายในดีรองลงมา แต่อุณหภูมิผิว 

พ้ืนดีฃ้ึนกว่าเดิมในปริมาณท่ีมากกว่า ปริมาณอุณหภูมิอากาศภายในท่ีแย่ลง

• ช่วงเวลาเช้า และ เย็น ท่ีอุณหภูมิอากาศท่ัวไปอยู่ในเขตสบาย จะเลือกใช้ 

ระบบท่ีไม่ใช้น้ําในการปรับอุณหภูมิ (เพราะการใช้น้ําทำให้เปลืองพลังงานใน 

การใช้ปัม)



จากแผนภาพท่ี 4.18 จะทำการขยายเป็นช่วงเวลาต่างๆ เพ่ือแลดงการเลือกระบบดัง 

ต่อไปน้ี

2.1 ช่วงเวลา 0:00-8:30น.

อากาศ-นา-เปิด 
-* อากาศ-ม่าน-น้ํา-เปิด 

อากาศ-ม่าน-เปิด 
-X- อากาศ-เปิด

อุณหภูมิอากาศท่ัวไป

เวลา
แผนภาพท่ี 4.24 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างท่ีใช้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 0:00 - 8:30 น. 

วันท่ี 22 ก.พ. 2545

พ้ืน-น้ํา-เปิด 
พ้ืน-ม่าน-'นา-เปิด 
พ้ืน-ม่าน-เปิด 

-X- พ้ืน-เปิด
อุณหภูมิอากาศท่ัวไป

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00

เวลา

แผนภาพที่ 4.25 ขยายกราฟอุณหภูมิพื้น ระบบต่างที่ใช้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 0:00 -  8:30 น.
วันที่ 22 ก.พ. 2545
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จากแผนภาพท่ี 4.24 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 

ระบบท้ังหมดอยู่ต่ํากว่าอุณหภูมิเขตลบาย ดังน้ัน จึงเลือกใช้ระบบท่ีทำให้ 

อุณหภูมิอากาศภายในลูงท่ีสุด คือ รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา

ข้อสังเกต เวลา 8:30 น. อุณหภูมิพ้ืน รูปแบบเปิด+น้ัา จะสูงกว่า รูปแบบ 

เปิด+ม่าน+น้ํา แต่'ในป'รม'าณท่ีน้อยมาก

ดังน้ันข้อเลนอแนะในการใช้ระบบ ในช่'วงเวลา 0:00 - 8:30 น. คือ 

รูปแบบเปิด+ม่าน+นำ

2.2 ซ,วงเวลา 9:00-9:30น.

30 -| 
29 V /
OQ

อ ุณ ห ภุมอากาศ รูปแบบเป ิด +มาน+นา
อ ุณ ห/ไมิอากาศ รปแบบเป ิด +ม่าน X ^

2 7 \  \ -* -  อากาศ-น้ํา-เปิด
26

อุณหภุมิอากาศ เปแบบเปิด+น้ํา ทั้^ 1 . N -V\ _

25 พ i l อากาศ-ม่าน-น้ํา-เปิด

24 อากาศ-ม่าน-เปิด
^ ' ' ' ไวัใ--," ' ' ' ' —■ ท่ั?'ท่ักั"'̂  ว่ปปป:— ก ัใใ ท ั้’ . -X- อากาศ-เปิด

2 2  Hเ ^ ^ .  ^ — อุณหภูมิอากาศท่ัวไป■  ̂ N'v ^ ■ไ’**̂ ,""'*- ■
21 H
9ท ■’ ธุณหภุม้ิอาก่าศ รูปแบบเปิด

19 - อ ุณ ห ภุมิอากาศ ท่ัวไป

9:00 9:30

เวลา

แผนภาพที่ 4.26 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างที่ใช้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 9:00 -  9:30 น.
วันที่ 22 ก.พ. 2545



pu

9:00 9:30

พ้ืน-นํ้า-เปิด 

*  พื้น-ม่าน-นา-เปิด 

พื้น-ม่าน-เปิด 

พ้ืน-เปิด

อุณพาม่อากาศทั่วไป

เวลา

แผนภาพท่ี 4.27 ขยายกราฟอุณหภูมิพ้ืน ระบบต่างท่ีใซ้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 9:00 - 9:30 น. 

วันท่ี 22 ก.พ. 2545

จากแผนภาพท่ี 4.26 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 

ระบบท้ังหมดจะสูงข้ึนผ่านอุณหภูมิเขตสบาย ดังน้ัน จึงเลือกใช้ระบบท่ีไม่ใช้น้ํา 

เพราะเปลืองพลังงานในการใช้ปัม จึงเหลือ รูปแบบเปิด+ม่าน และ รูปแบบเปิด 

แต่รูปแบบเปิด อุณหภูมิข้ึนสูงผ่านอุณหภูมิเขตสบายเร็วกว่า รูปแบบเปิด+ม่าน 

ข้อลังเกต ช่วงเวลา 9:00 - 9:30 น. อุณหภูมิพ้ืน รูปแบบเปิด+ม่าน จะต่ําท่ี 

สุดและยังอยู่ใต้อุณหภูมิเขตสบาย แต่ เน่ืองจากกำหนดไว้ว่าจะไม่ใช้น้ํา จึง 

เหลือ รูปแบบปิดเพียงระบบเดียวท่ีดีกว่า แต่ในปริมาณท่ีน้อยมาก

ดังน้ันข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 9:00-9:30น. คือ 

รูปแบบเปิด+ม่าน



70

2.3 ช่วงเวลา 10:00- 17:00 น.

-1 frrmui-ปิด 

-■ - อากา(พ่าน-'นแปิด: 
อาrrmmCbi 
อาnrพรด 
อุท-ผกนิ๓กาคm y

เวลา

แผนภาพท่ี 4.28 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างท่ีใช้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 10:00 - 17:00 น. 

วันท่ี 22 ก.พ. 2545

พ้ืน-นา-เปิด 
•  พ้ืน-ม่าน-'นา-เปิด 

พ้ืน-ม่าน-เปิด 
พ้ืน-เปิด
อุณพภูมิอาm m วไป

เวลา

แผนภาพที่ 4.29 ขยายกราฟอุณหภูมิพื้น ระบบต่างที่ใช้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 10:00 -  17:00 น.
วันที่ 22 ก.พ. 2545
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จากแผนภาพท่ี 4.28 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 

ระบบท้ังหมดอยู่สูงกว่าอุณหภูมิเซตสบาย ดังน้ัน จึงเลือกใช้ระบบท่ีทำให้ 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ําท่ีสุด ท่ีเห็นคือ รูปแบบเปิด+น้ํา จะมิอุณหภูมิต่ําท่ีสุด 

แต่ถ้าไปดูอุณหภูมิพ้ืนของ รูปแบบเปิด+น้ํา จะเห็นว่า รูปแบบเปิด+น้ํา ร้อน 

มากเป็นอันดับ 2 รองจาก รูปแบบเปิด

ดังน้ันจึงเลือกระบบท่ีอุณหภูมิอากาศเย็นน้อยกว่าถัดข้ึนมา คือ รูปแบบ 

เปิด+ม่าน+น้ํา และใปดูอุณหภูมิพ้ืน ปรากฏว่ามิค่าต่ําท่ีสุด ดังน้ันระบบน้ีจะ 

เหมาะลมท่ีลุด ถึงแม้ว่า อุณหภูมิอากาศของ รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา จะสูงกว่า 

รูปแบบเปิด+น้ัา ในช่วงเวลา 15:30 - 17:00 น. แต่ผลต่างอุณหภูมิอากาศของ 

รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา กับ รูปแบบเปิด+น้ํา มิปรมาณท่ีน้อยกว่า ผลต่าง 

อุณหภูมิพ้ืน ของ รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา กับ รูปแบบเปิด+น้ีา

ดังน้ันข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 10:00 - 17:00 น. คือ 

รูปแบบเปิด+ม่าน+นำ

2.4 ช่วงเวลา 17 :30- 18:00น.

-อุณหภูมิอากาศ รูปแบบเปิด+ม่าน+นำ
อุณหภูมิอาทาศ-รูปแบบเปิด+นำน-

อุณหภูมิอากาศ รูปแบบเปิด+นำ

Sfelëi ;รุ่*ช่igââ
§ § § % น |ํา1บa i#

1730 1800

อากาศ-'น้ํา-เปิด 
•  อากาศ-ม่าน-น้ํา-เปิด 

อากาศ-ม่าน-ปิด 
อากาศ-ปิด 
อุกวนกูมิอาโกศท่ีว'ใป

เวลา
แผ,นภาพท่ี 4.30 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างที่ใช้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 17:30- 18:00 น.

วันที่ 22 ก.พ. 2545
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-* - พ้ืน-,น้ํา-เปิด 
- * - พ้ืน-ม่านน้ัท-ฟิด 

พ้ืน-ม่าน--ฟืด 
พ้ืน-ปิด

อุณหภูมิอากาพํทไป

I, เวลา ,
แผนภาพท4.31 ขยายกราฟอุณหภูมิพน ระบบต่างทีใซ้ร่วมกับรูปแบบเปิดช่วงเวลา 17:30- 18:00น. 

วันท่ี 22 ก.พ. 2545

จากแผนภาพท่ี 4.30 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในรองทุก 

ระบบท้ังหมดลดต่ําลงเข้าสู่อุณหภูมิเขตสบาย ดังน้ันจึงกำหนดท่ีจะเลือกระบบท่ี 

ทำให้อุณหภูมิอากาศภายในใกล้อุณหภูมิเขตสบายมากท่ีสุด และ ใม่ใข้ระบบ 

น้ัาเพราะเปลืองพลังงานในการใช้ปัม ดังน้ันจึงเหลือระบบท่ีพจารณา คือ รูปแบบ 

เปิด+ม่าน ซ่ึงมีอุณหภูมิอากาศภายในใกล้อุณหภูมิเขตสบายกว่า รูปแบบเปิด 

ข้อลังเกต ถึงแม้ อุณหภูมิพ้ืน รูปแบบเปิด+ม่าน จะต่ําก'ว่า รูปแบบเปิด แต่ 

มีปริมาณผลต่างท่ีน้อยกว่า ผลต่างอุณหภูมิอากาศของ รูปแบบเปิด+ม่าน กับ 

รูปแบบเปิด

ดังน้ันข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 17:30 - 18:00 น. คือ 

รูปแบบเปิด
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2.5 ช่วงเวลา 18:30 - 20:00 น.

อากาศ-,น้ํา-เปิด 
•  อากาศ-ม่าน-ไ!ภ-เปิด 

อากาศ-ม่าน-เปิด 
อากา?V■ เปิด 
อุณหภูมิอากาศn iใป

1
แผนภาพท่ี4.32 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างท่ีใซ้ร่วมกับรูปแบบเปิดช่วงเวลา 18:30-20:00น. 

วันท่ี 22 ก.พ. 2545

พ้ืน-'น้ํา-เปิด 
พ้ืน-ม่าน-,น้ํา-เปิด 
พ้ืน•ม่าน-เปิด 
พ้ืน■ เปิด

อุกนนภูมิเอวททศ-m 1ป

18:30 1900 19:30 2000

เวลา
แผนภาพที่ 4.33 ขยายกราฟอุณหภูมิพื้น ระบบต่างที่ใช้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 18:30 -  20:00 น.

วันที่ 22 ก.พ. 2545
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จากแผนภาพท่ี 4.32 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 

ระบบท้ังหมดเร่ิมลดต่ําลงกว่าอุณหภูมิเขตสบาย ดังท้ันจึงเลือกระบบท่ีอยู่ใกล้ 

อุณหภูมิเขตสบายมากท่ีสุด จากกราฟ รูปแบบเปิด+ม่าน อยู่ในอุณหภูมิเขต 

สบายมากท่ีสุด และถึงแม้อุณหภูมิในระบบน้ีจะลดต่ํากว่าอุณหภูมิเขตสบาย แต่ 

ก็มีอุณหภูมิสูงท่ีลุด (ใกล้อุณหภูมิเขตสบายมากท่ีสุด)

ข้อสังเกตอุณหภูมิพ้ืน รูปแบบเปิด+ม่าน และ รูปแบบเปิด มีอุณหภูมิใกล้ 

เคียงกัน แต่อุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบเปิด+ม่าน ดีกว่า

ดังน้ันข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 18:30-20:00น. คือ 

รูปแบบเปิด+ม่าน

2.6 ช่วงเวลา 20:30-23:30น.

อากาศ-พไ-เปิด 

• อากาศ-ม่าน-'พ้ํไ-ปิด 

อากาศ-ม่าน-ปิด 

อากาศ-ปิด 

อุณหภูมิอากาศท่ี'ไาป

เวลา

แผนภาพท่ี 4.34 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างท่ีใข้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 20:30 - 23:30 น. 

วันท่ี 22 ก.พ. 2545
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^  พ้ืน๓-เปิด 
พ้ืนม่าน๓-เปิด 
พ้ืนม่านปิด 

-* -พื้นปิด
อุณเทุมิอากาศท่ีวปิ

2030 2100 2130 2200 2230 2300 2330

พลา

แผนภาพท่ี 4.35 ขยายกราฟอุณหภูมิพ้ืน ระบบต่างท่ีใซ้ร่วมกับรูปแบบเปิด ช่วงเวลา 20:30-23:30 น.

วันท่ี 22 ก.พ. 2545

จากแผนภาพท่ี 4.34 ด้านบน จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิอากาศภายในของทุก 

ระบบท้ังหมดอยู่ต่ํากว่าอุณหภูมิเขตสบาย ดังน้ัน จึงเลือกใช้ระบบท่ีทำให้ 

อุณหภูมิอากาศภายในส ูง ท่ีสุด คือ รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา

ข้อสังเกต ต้ังแต่เวลา 20:30 - 23:30 น. อุณหภูมิพ้ืน รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา 

จะต่ํากว่าอุณหภูมิเขตสบาย แต่ก็สูงกว่าระบบอ่ืนเช่นเดียวกับอุณหภูมิอากาศ 

ดังน้ันข้อเสนอแนะในการใช้ระบบ ในช่วงเวลา 20:30 - 23:30 น. คือ 

รูปแบบเปิด+ม่าน+นำ
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สรุปข้อเสนอการใช่วิธีปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาของรูปแบบเปิด

ช่วงเวลา ระบบท่ีใซ้ สัญลักษณ์

0:00-8:30น. รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา 1A 1

9:00 - 9:30 น. รูปแบบเปิด+ม่าน เะ
10:00- 17:00น. รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา 10
17:30- 18:00น. รูปแบบเปิด / \

18:30-20:00น. รูปแบบเปิด+ม่าน
A \

20:30-23:30น. รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ํา 1Ût
เวลาท่ีอุณหภูมิภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปซ่ึงไม่เหมาะท่ีจะนำมาใช้งานช่วงกลางวัน

9:30-17:30 น.

ตารางท่ี 4.7 แสดงการสรุปข้อเสนอการใช่วิธีปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาของรูปแบบเปิด
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4.4 การทดลองในช้ันตอนท่ี 4 การวัดแบบปรับระบบเทียบกันรูปแบบปีด

ในการทดลองช้ันตอนน้ีจะเป็นการนำข้อส์'งเกตจากผลสรุปของการทดลองในช้ันตอนท่ี 2 

และท่ี 3 มาหาแนวทางว่าในช่วงเวลาใดควรใช้ระบบอะไรในการปรับอุณหภูมิภายในแบบจำลอง 

ให้มีอุณหภูมิเช้าหาอุณหภูมิเขตลบายมากท่ีลุดตลอด 24 ช่ัวโมง ผลข้อเสนอแนะเป็นดังน้ี

4.4.1 วิเคราะห์หาแนวทางในการปรับระบบ ท้ังรูปแบบปิด และ แบบเปิด ตลอด 24 ช่ัวr
1. ต้องการหาว่าในช่วงเวลากลางวัน ระหว่าง การปรับระบบซองรูปแบบปิดกับการ 

ปรับระบบของรูปแบบเปิด ควรใช้ระบบใด

จากการวิเคราะห์การทดลองในช้ันตอนท่ี 2 และท่ี 3 ท่ีผ่านมาทำให้พอท่ีจะ 

ทราบได้ว่าควรใช้ การปรับระบบของรูปแบบเปิด ในช่วงเวลากลางวันเพราะการมีช่อง 

เปิดทำให้สามารถระบายความร้อนออกไปได้ แต่เพ่ือความชัดเจน จึงได้นำ รูปแบบ 

ปิดท่ีดีท่ีสุด (เย็นท่ีสุด) ในช่วงกลางวัน คือ รูปแบบปิด+ม่าน+น้ัา มาเทียบกับ รูป 

แบบเปิดท่ีแย่ท่ีลุด (ร้อนท่ีสุด) ช่วงกลางวัน คือ รูปแบบเปิด

โดยนำค่าเฉล่ีย รูปแบบปิด+ม่าน+น้ีา กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไปในวัน 

เดียวกันกับท่ีทดลองรูปแบบปิด (วันท่ี 20 ก.พ. 2545 อุณหภูมิอากาศท่ัวไปมีค่าต่ํา 

กว่าอุณหภูมิอากาศภายในของระบบรูปแบบปิด+ม่าน+น้ีา) มาหาผลต่าง เพ่ือเทียบ 

กับ ผลต่างค่าเฉล่ีย ระบบเปิด กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไปในวันเดียวกันกับท่ี 

ทดลองรูปแบบเปิด (วันท่ี 22 ก.พ. 2545 อุณหภูมิอากาศท่ัวไปมีค่าต่ํากว่าอุณหภูมิ 

อากาศภายในของระบบรูปแบบเปิด)

ตรวจดูว่าระบบใดท่ีมีค่าผลต่างมากกว่าแสดงว่า ระบบน้ันน่าท่ีจะมีอุณหภูมิสูง

กว่าในช่วงเวลากลางวัน
C 4.7

ค่าผลต่าง
แผนภาพท่ี 4.36 แสดงค่าเฉล่ียผลต่างอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบปิด+ม่าน+น้ัา กับ อุณหภูมิอากาศท่ัว 

ไป เทียบกับ ค่าเฉล่ียผลต่างอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบเปิด กับอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
ช่วงเวลากลางวัน (9:00- 19:00น. )

แ  ผ ล ต ่า ง ค ่า เ ฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ร ะ บ บ ป ิด  + 

ม ่า น + น า  ก ับ  อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อ า ก า ศ ท ั่ว ไ ป

■  ผ ล ต ่า ง ค ่า เ ฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อ า ก า ศ ภ า ย ใ น ร 'ะ บ บ เ ป ิด  

ก ับ  อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ท ั่ว ไ ป



จะเห็นได้ว่า ค่าเฉล่ียผลต่างอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบปิด+ม่าน+น้ัา กับ 

อุณหภูมิอากาศท่ัวไป สูงกว่า ค่าเฉล่ียผลต่างอุณหภูมิอากาศภายไน รูปแบบเปิด 

กับอุณหภูมิอากาศท่ัว อยู่ 2.4 °c

สรุปได้ว่า ช่วงเวลากลางวัน การใช้ การปรับระบบแบบรูปแบบเปิด ดีกว่า การ

ปรับระบบแบบรูปแบบปีด

ดังน้ัน การใช้การปรบระบบ(ท่ังรูปแบบปิด และ รูปแบบเปิด) 24 ช่ัวโมง หาก 

เป็นช่วงกลางวัน (9:00 - 19:00 น.) จะใช้ 

สรุปไว้แล้วในข้ันตอนการทดลองท่ี 3 คือ

การปรับระบบแบบรูปแบบเปิด

ช่วงเวลา ระบบท่ีใช้ สัญลักษณ์

9:00 - 9:30 น. รูปแบบเปิด+ม่าน
/

Ù

10:00- 17:00น. รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา IÙ

17:30- 18:00น. รูปแบบเปิด / \

2. ต้องการหาว่าในช่วงเวลากลางคืน ระหว่าง รูปแบบปิด กับ รูปแบบเปิด ควรใช้ 

ระบบใด

จากการ่วิเคราะห์การทดลองในข้ันตอนท่ี 2 และท่ี 3 ท่ีผ่านมาจะเห็นว่าช่วงเวลา 

กลางคืน การปรับระบบแบบรูปแบบเปิด และ การปรับระบบแบบรูปแบบปิด มี 

อุณหภูมิใกล้เคียงกันมาก แต่จากการวิเคราะห์ด้วยเหตุผลท่ีว่า รูปแบบปิดน่าท่ีจะกัก 

เก็บความร้อนได้ดีกว่า รูปแบบเปิด ในช่วงเวลากลางคืน ดังน้ัน รูปแบบปิดจงน่าท่ีจะ 

ดีกว่ารูปแบบเปิดเล็กน้อย เพ่ือความซัดเจน จึงได้นำค่าเฉล่ียของระบบปิดทุกระบบ 

มาลบกับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไปในวันเดียวกัน (20 ก.พ. 2545) เทียบกับ 

ค่าเฉล่ียของรูปแบบเปิดทุกระบบ ท่ีมาลบกับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไปในวัน 

เดียวกัน (22ก.พ.2545)



I  y

ตรวจดูว่าระบบใดท่ีมีค่าผลต่างมากกว่าแลดงว่า ระบบน้ันน่าท่ีจะมีอุณหภูมสูง 

กว่าในช่วงเวลากลางคืน ผลปรากฏดังน้ี

0.9

0.85

0.8

0.75

0.7

Ü  ผลต ่างค ่าเฉล ี่ยอ ุณ หภ ูม ิ 
อากาศภายในระบบป ิด  I 
รวมท ุกระบบ กับ อ ุณหภ ูม ิ 
อากาศท ั่วไป

■  ผลต ่างค ่าเฉล ี่ยอ ุณ หภ ูม ิ 
อากาศภายในระบบเป ิด  
รวมท ุกระบบ กับ อ ุณหภ ูม ิ 
อากาศท ั่วไป

ค ่าผลต ่าง

แผนภาพท่ี 4.37 แสดงผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบปิดทุกระบบ กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

อากาศท่ัวเทียบกับ ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบเปิดทุกระบบ กับ ค่า 

เฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ช่วงเวลากลางคืน (19:30-8:30น.)

จะเห็นได้ว่า ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบปิดทุกระบบ กับค่า 

เฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป สูงกว่า ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบ 

เปิดทุกระบบ กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัว อยู่เพียง 0.05 °c

ดังน้ัน จึงเร่ิมพีจารณาจากแผนภาพ 4.2 และ 4.18 ในช่วงกลางคืนของชุดการ 

ทดลองรูปแบบปิด และ รูปแบบเปิด จะเห็นว่า ช่วงเวลาต้ังแต่ 20:30 - 8:30 น. 

ระบบท่ีดีท่ีสุดจะนำมาใช้ของ รูปแบบเปิด คือ รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา และของ รูป 

แบบปิด คือ รูปแบบปิด+ม่าน+น้ํา น้ันคือใช้ น้ัา และ ม่าน เช้ามาช่วยเหมือนกัน 

จึงนำระบบท่ัง 2 ช่วงเวลาต้ังแต่ 20:30 - 8:30 น. มาหาผลต่างระหว่างค่าเฉล่ีย 

ของรูปแบบปิด+ม่าน+น้ํา กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไปวันเดียวกัน มาเทียบกับ 

ผลต่างระหว่างค่าเฉล่ียของรูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 

วันเดียวกัน

ตรวจดูว่าระบบใดท่ีมืค่าผลต่างมากกว่าแสดงว่า ระบบน้ันน่าท่ีจะมือุณหภูมิสูง 

กว่าในช่วงเวลากลางคืน(ต้องการอุณหภูมิท่ีลูงเพราะอุณหภูมิขณะน้ันต่ํากว่า 

อุณหภูมิเขตสบาย) ผลปรากฏดังน้ี
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ü  ผลต่างค่าเฉลี่ยอุณนภูมิอากาศ 
ภายในระบบปิด-ฒ ่าน-ณ ํ้า 
กับ อุณหภูม ิอากาศทั่วไป 
(20 :30 -8 :30น )

■  ผลต่างค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ 
ภายในระบบเปิด+นํ้า+ม่าน  
กับ อุณหภูมิอากาศทั่วใป 
(20 :30 -8 :30น.)

ค่าผลต่าง

แผนภาพท่ี 4.38 แสดงผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบปิด-)-ม่าน+น้ํา กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

อากาศท่ัวเทียบกับ ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบเปิด-)-ม่าน-)-น้ํา กับ 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ช่วงเวลากลางคืน (20:30 - 8:30 น. )

จะเห็นได้ว่า ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูปแบบปิด-)-ม่าน-)-น้ํา กับ 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป สูงกว่า ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศภายใน รูป 

แบบเปิด-)-ม่าน-)-น้ํา กับ ค่าเฉล่ียค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัว อยู่ 0.5 °c

ดังน้ัน การใช้การปรบระบบ(ท่ังรูปแบบปิด และ รูปแบบเปิด) 24 ช่ัวโมง หาก

เป็นช่วงกลางวัน (20:30 - 8:30 น. ) จะใช้ การปรับระบบแบบรูปแบบปิด'า+มาน+นา

ช่วงเวลา ระบบท่ีใช้ ยัญลักษณ์

19:30-8:30น. รูปแบบปิด-)-ม่าน+น้ํา A
จากท่ีสรุปมายังเหลอช่วงเวลา 18:00-20:00 น. ดังน้ันจึงมาพจารณาแผนภาพ 

4.2และ4.18 ในช่วง 18:00-20:00น. ของชุดการทดลองรูปแบบปิด และระรูป 

แบบเปิด จะเห็นว่า ช่วงเวลาดังกล่าว ในชุดการทดลองรูปแบบเปิด อุณหภูมิเกือบ 

ทุกระบบจะลดต่ํากว่าอุณหภูมิเขตสบาย จึงเปล่ียนมาพิจารณา ในชุดการทดลองรูป 

แบบปิด จะเห็นว่า ช่วงเวลาดังกล่าว อุณหภูมิเกือบทุกระบบจะยังอยู่ในอุณหภูมิเขต

สบาย
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เวลา

แผนภาพท่ี 4.40 ขยายกราฟอุณหภูมิอากาศ ระบบต่างท่ีใช้ร่วมกับรูปแบบปิด ช่วงเวลา 18:30 - 20:00 น. 

วันท่ี 20 ก.พ. 2545
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เช่นเดียวกับท่ีได้วิเคราทปิวในชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีเลือกใช้ระบบท่ีไม่ใช้'นา 

เพราะเปลืองพลังงานในการใช้ปัม และอยู่ในช่วงอุณหภูมิเขตสบายมากท่ีสุด คือ 

รูปแบบปิด+ม่าน

ดังน้ัน การใช้การปรับระบบ(ท้ังรูปแบบปิด และ รูปแบบเปิด) 24 ช่ัวโมง หาก 

เป็นช่วงกลางวัน (18:30-20:00 น.) จะใช้ การปรับระบบแบบรูปแบบปิด+ม่าน

ช่วงเวลา ระบบท่ีใช้ ลัญลักษณ์

18:30-20:00น. รูปแบบปิด+ม่าน A



8 3

สรุปข้อเสนอการใช่วิธีปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาของรูปแบบเปิด และระบบปิด ตลอด 24 ช่ัวโมง

ช่วงเวลา ระบบท่ีใช้ ลัญลักษณ์

9:00 - 9:30 น. รูปแบบเปิด+ม่าน 1û
10:00- 17:00น. รูปแบบเปิด+ม่าน+น้ัา

Aû k

17:30-18:00น. รูปแบบเปิด / \

18:30-20:00น. รูปแบบปิด+ม่าน
yท 1 k

20:30 - 8:30 น. รูปแบบปิด+ม่าน+น้ํา yท
V

เวลาท่ีอุณหภูมิภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปซ่ึงไม่เหมาะท่ีจะนำมาใช้งานช่วงกลางวิ'น

9:30-17:30 น.

ตารางท่ี 4.8 แสดงการสรุปข้อเสนอการใช้วิธีปรับระบบในแต่ละช่วงเวลาของรูปแบบเปิด และ
รูปแบบปิด ตลอด 24 ช่ัวโมง

หล้งจากท่ีได้สรุปแนวทางการใช่วิธีปรับระบบแล้ว จากน้ันจะเป็นการทดลองเพ่ือ 

ทดสอบดูว่าในการปรับระบบจะมีประสิทธิผลเป็นเช่นไร

โดยมาทำการเปรียบเทียบกับรูปแบบปิด ว่าการใช่วิธีปรับระบบระบบจะช่วยปรับ 

อุณหภูมิภายในได้ดีกว่าการใช้ระบบปิดเพียงใด ซ่ึงจะแบ่งแบบจำลองออกเป็น 2 ตัว และ แบบ 

จำลองท้ัง 2 จะถูกนำพ้ืนคอนกรีตบล็อกใส่ไว้ภายใน( เพ่ือใช้เป็นข้อมูลอุณหภูมิผิวพ้ืนประกอบการ 
เลือกใช้ระบบซ่ึงจะส่งผลกลับผู้ใช้อาคารโดยตรง ) ระบบต่างๆ ของแต่ละแบบจำลองมีตังน้ี
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แบบจำลองท่ี 1 จะใช้รูปแบบปิด - ไม่ใช้ผ้าม่าน - ไม่ใช้น้ําบนหลังคา 

แบบจำลองท่ี 2 จะใช้วิธีปรับระบบ (ท้ังรูปแบบปิด และ เปิด)

ในการวัดเก็บข้อมูล จะเก็บข้อมูล 24 ช่ัวโมง ทุกๆ  30 นาที ( ตามความจุข้อมูลของ 

เคร่ืองมีอวัดท่ีลามารถเก็บได้ ) เป็นระยะเวลาติดต่อกัน โดยเร่ิมจาก 0:00 น. ถึง 23:30 ของวันท่ี 

20 กุมภาพันธ์ 2545

4.4.2 ผลการทดลอง



ป ิด-ม ่าน-นา เปิด ม ่าน เป ิด-ม ่าน-นา เปิด ป ิด-ม ่าน  ป ิด-ม ่าน-นา

เ ว ล า

แผนภาพที่ 4.41 แลดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศ แบบจำลอง ปรับระบบ กับ อุณหภูมิ แบบจำลอง รูปแบบปิด วันที่ 24 .ก.พ. 2545

๐0อ า



ป ิด-ม ่าน-นา เป ิด-ม ่าน เป ิด-ม ่าน-นา เปิด ป ิด-ม ่าน  ป ิด-ม ่าน-นา

■♦— อุณหภูมิพ้ืนห้องปรับระบบ 
*  อุณหภูมิพ้ืนห้องระบบปิด 

อุณหภูมิอากาศท่ัวไป

เวลา
แผนภาพท 4 .42  แลดงการเใ.โรยบเท ียบอ ุณหภ ูม ิพ ืน  แบบจำลอง ปร ับระบบ กับ อ ุณ หภ ูม ิ แบบจำลอง ร ูปแบบป ิด วนท 24  ก.พ. 2 5 45

0?en
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4.4.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง

1. ต้ังแต่ช่วงเวลาประมาณ 9:30 น. ถึง 20:30 น. เป็นช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายใน 

แบบ1จำลองท่ีใช้รูปแบบ'ปิด มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่า อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองท่ี 

ปรับระบบ ส่วนช่วงเวลาท่ีเหลือ คือ 21:00น. ถึง 9:00น. จะกลับกันคือ เป็นช่วง 

เวลาท่ีอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองท่ีปรับระบบ มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่า แบบ 

จำลองท่ีใช้รูปแบบปิด

2. ต้ังแต่ช่วงเวลาประมาณ 9:30 น. ถึง 23:00 น. เป็นช่วงเวลาท่ีอุณหภูมิพ้ืนภายใน 

แบบจำลองท่ีใช้รูปแบบปิด มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่า อุณหภูมิพ้ืนภายในแบบจำลองท่ี 

ปรับระบบ ส่วนช่วงเวลาท่ีเหลือ คือ 23:30 น. ถึง 9:00 น. จะกลับกัน คือ เป็นช่วง 

เวลาท่ีอุณหภูมิพืนภายในแบบจำลองท่ีปรับระบบ มีอุณหภูมิท่ีสูงกว่า อุณหภูมิพ้ืน 

ภายในแบบจำลองท่ีใช้รูปแบบปิด

อุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลอง

ช่วงเวลา 9:30-20:30น. 21:00-9:00น.

อุณหภูมิ
เ
อากาศสูงk

Û Û Q 2 :

อุณหภูมิ'อากาศต่ํา

Ô Û
û û ^ Ù

ตารางท่ี 4.9 แลดงความสูงตำของอุณหภูมิอากาศของ รูปแบบปิด กับ การปรับระบบ วันท่ี 24 ก.พ. 2545



3. การใซ้วิธีการปรับระบบ ลามารถลดอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองท่ีใซ้รูปแบบ 

ปิด ในช่วงเวลาท่ี Peak ของกลางวัน คือท่ีเวลา 16:30 น. ได้ประมาณ 13 °c

4. การใช้วิธีการปรับระบบ ลามารถลดอุณหภูมิพ้ืนภายในแบบจำลองท่ีใช้รูปแบบปิด 

ในช่วงเวลาท่ี Peak ของกลางวัน คือท่ีเวลา 16:00 น. ได้ประมาณ 10 °c

1 4 
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แ  ก า ร ป ? บ ร ะ บ บ ล ด อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  
อ า ก า ศ  ณ . เ ว ล า ท ี ่ ม ี ค ่ า ส ู ง  
ส ุ ด ข อ ง ร ู ป แ บ บ ป ิ ด ไ ส ั  
ม า ก ท ี ่ ส ุ ด

■  ก า ร ป ร ั บ ร ะ บ บ เ ท ี ่ ม อ ุณ ห ภ ู ม ิ  
พ ื ้ น  ณ . เ ว ล า ท ี ่ ม ิ ค ่ า ส ู ง ส ุ ด  
ข อ ง ร ู ป แ บ บ ป ิ ด ไ ด ้ ม า ก  
ท ี ่ ล ุ ด

เ ท ี ย บ อ ุณ ห ภ ู ม ิ อ า ก า ศ เ ป แ บ บ ป ิ ด  : ป ร ั บ ร ะ บ บ

แผนภาพท่ี 4.43 แสดงการลดอุณหภูมิพ้ืน และ อุณหภูมิอากาศช่วงท่ีร้อนสูงลุดฃอง รูปแบบปิด 

โดยการปรับระบบ วันท่ี 24 ก.พ. 2545
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5. เวลา 13:00 น. วิธีการปรบระบบสามารถลดอุณหภูมิอากาศจาก รูปแบบปิดได้มาก

ท ี่ส ุด 15.8 °c

6. ช่วงเวลา 4:30-6:30 น. วิธีการปรับระบบสามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศจาก รูปแบบ 

ปิดได้มากท่ีลุด 3.5 °c

7. เวลา15:30น. วิธีการปรับระบบลามารถลดอุณหภูมิพ้ืนจาก รูปแบบปิดได้มากท่ีลุด

15.6 °c

8. ช่วงเวลา 6:00 - 6:30 น. วิธีการปรับระบบลามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศจาก รูปแบบ 

ปิด'ได้มากท่ีสุด 2 . 8  °c

ร:ร่ว
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H ลดอุณหภูมิอากาศจากรูป 
แบบปิดได้มากท่ีสุด

■  เพมอุณหภูมิอากาศจาก 
รูปนบบปิดได้มากท่ีสุด

เทียบอุณหภูมิอากาศรูปแบบปิด : ปรับระบบ

แผนภาพท่ี 4.44 แสดงการลดและเพ่ิมอุณหภูมิอากาศของ รูปแบบปิด ได้มากท่ีลุดโดยการปรับระบบ 

วันท่ี 24 ก.พ. 2545
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เทียบอุณหภูมิพ ื้นรูปแบบปิด : ปรับระบบ

แผนภาพท่ี 4.45 แสดงการลดและเพ่ิมอุณหภูมิพ้ืนของ ระบบปิด ได้มากท่ีลุดโดยการปรับระบบ วัน 

ท่ี 24 ก.พ. 2545

9  ลดอุณหภูมิพ ื้นจากรูปแบบ 
ปิดได้มากที่ส ุด

H  เพิ่มอุณหภูมิพ ื้นจากรูปแบบ 
ป ิด1ได้มากที่ลุด



สรุปได้วาการใช้วิธีปรับระบบสามารถปรับอุณหภูมิอากาศภายในให้เข้าหาอุณหภูมิเขต 

สบายใด้ ถ้าเทียบกับแบบจำลองท่ีใข้เพียงรูปแบบปิด แต่ถ้าใช้อุณหภูมิอากาศท่ัวใปเป็นบรรที'ด 

ฐานในการเทียบค่า จะสังเกตเห็นว่าอุณหภูมิอากาศภายในแบบจำลองท่ีใช้วิธีปรบระบบ ในช่วง 

กลางวัน ต้ังแต่เวลา 9:30-17:30น.จะสูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวใป และยังสูงกว่าอุณหภูมิเขต 

สบาย ฉะน้ันระบบท่ีใช้ในช่วงเวลาด้งกล่าว คือ ระบบผสมผ้าม่านภายในกับน้ําไหลบนหลังคารูป 

แบบเปิด จึงยังไม่มีความลามารถเพียงพอในการนำมาใช้งาน



4.5 การทดลองในช้ันตอนท่ี 5 นำการวัดแบบปรันระบบมาใช้กับกรณีคีกษา

ในการทดลองช้ันตอนน้ีจะเป็นการนำผลสรุปจากการทดลองในช้ันตอนท่ี 4 ว่าในช่วงเวลา 

ใดควรใช้ระบบอะไรในการปรับอุณหภูมิภายในแบบจำลอง ให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิเขตสบาย 

มากท่ีสุดตลอด 24 ช้ัวโมง มา'ใช้กับกรณีคีกษ'า

โดยก่อนท่ีจะนำวิธีปรับระบบมาใช้กับกรณีคีกษา จะได้ทำการวัดอุณหภูมิซองกรณีคีกษา 

โดยใช้รุปแบบปิด ตลอด 24 ช้ัวโมง ทุกๆ  30 นาที ( ตามความจุช้อมูลของเครองมือวัดท่ีลามารถ 

เก็บได้ ) เป็นระยะเวลาติดต่อกัน โดยเรม'จาก 0:00 น. ถึง 23:30 ของวันท่ี 26 กุมภาพันธ์ 2545 

เพ่ือนำมาใช้ในการเปรยบเทียบ กับ กรณีคีกษาทีนำวิธีปรับระบบมาใช้ ซ่ึงจะวัดในวันกัดไป คือ 

27 กุมภาพันธ์ 2545 ตลอด 24 ช้ัวโมง ทุกๆ  30 นาที โดยเร่ิมจาก 0:00 น. ถึง 23:30 เช่นเคียวกัน 

ผลท่ีได้จะนำมาเปรยบเทียบ โดยผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิกรณีคีกษา กับ ค่าเฉล่ีย 

อุณหภูมิอากาศ ของแต่ละชุดการทดลอง

4.5.1 ผลการทดลอง



อุณ
หภ

ูมิ 
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งศ
าเช

ลเช
ยส
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เวลา

แผนภาพท่ี4.46แสดงผลการวัดอุณหภูมิอากาศภายใน และอุณหภูมิพ้ืน กรณีสืกษาท่ีใช้รูปแบบปิด วันท่ี26ก.พ.2545



ปิด-ม ่าน-นา เป ิด-ม ่าน เปิด-ม่าน-นำ เปิด ป ิด-ม ่าน ปิด-ม่าน-นำ

อุณหภูมิอากาศบ้านปรับระบบ 27-2-45 
*  อุณหภูมิพ้ืนบ้านปรับระบบ 27-2-45 

อุณหภูมิอากาศท่ัวไป 27-2-45

แผนภาพท่ี4.47แสดงผลการวัดอุณหภูมิอากาศภายใน และอุณหภูมิพ้ืน กรณีสืกษาท่ีใช้วิธีปรับระบบ วันท่ี27ก.พ.2545 ÇD0ว
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4.5.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง

เน่ืองจากการวัดไม่สามารถวัดไดในวันเดียวก้น เป็นข้อจำกัดไนการทำการวิจัย ดัง 

น้ันจึงได้ทำการเปรยบเทียบโดย การ'ไซ้ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมกรณีดีกษ'ารูปแบบ'ปิด กับ 

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป มาเทียบกับ ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิกรณีดีกษาใช้วิธีปรับ 

ระบบ กับ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ดังต่อไปน่ื

1. ช่วงเวลากลางวัน (9:00 - 19:00 น.)

4 * 1
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Ü  ผลต ่างเฉล ี ่ยอ ุณ'พภ ูม ิอากาf lกรณี 
สืกษา2ปแบบปิด กับ เฉลี่ย 
อุณหภุมิอากาศทั ่วไป 26 ก.ท.
2545 (9:00 - 19:00 น.)

H  ผลต ่างเฉล ี ่ยอ ุณนภ ูม ิอากาศกรณ ี 
สืกษาปร ับระบบ กับ เฉลี ่อธุณหภุมิ 

' " ‘ อากาศทั ่วไป 27 ก.ท. 2545 (9:00  
- 19:00 น.)

แผนภาพท่ี 4.48 แสดงการเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีดีกษา ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ

อากาศท่ัวไป ของ รูปแบบปิด (26 ก.พ. 45) เทียบกับ ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณี 

ดีกษา ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไปวิธีปรับระบบ (27 ก.พ. 45) เวลากลางวัน

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีดีกษาท่ีใช้รูปแบบปิด ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

อากาศท่ัวไป ของ (26 ก.พ. 45) คือ 2.9 °c และ

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีดีกษาท่ีใช้ปรับระบบ ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิ 

อากาศท่ัวไป ของ (27 ก.พ. 45) คือ -2.6 °c

แสดงว่า รูปแบบปิดกรณีดีกษา เฉล่ียแล้ว มีอุณหภูมิอากาศภายไนสูงกว่า 

อุณหภูมิอากาศท่ัวไปเฉล่ีย ซ่ึงตรงกันข้ามกับ กรณีดีกษาท่ีใข้วิธีปรับระบบ จะมี 

อุณหภูมิอากาศภายในต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไปเฉล่ีย เวลา 9:00 - 19:00 น. 

ท่ัง 2 ระบบน้ีมีความต่างเฉลี่ยแล้ว 5.5 °c  ของเวลา 9:00 -  19:00 น.
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11 ผลต่างเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืน 
กรณีคืกษารูปแบบปิด 
กับ เฉล่ียอุณหภูมิอากาศ 
ทั่วไป(9:00- 19:00น.)

■  ผลต่างเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืน 
กรณีคืกษาปรับระบบ กับ 
เฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัว 
ไป (9 :๓ -19:00น.)

คืกษา

แผนภาพท่ี 4.49 แลดงการเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืนท่ัวไป ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศ
กรณีคืกษา ของ รูปแบบปิด (26 ก.พ. 45) เทียบกับ ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืนท่ัว ลบ ค่า 
เฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีคืกษา ไปวิธีปรับระบบ (27 ก.พ. 45) เวลากลางวัน

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืนกรณีคืกษาท่ีใช้รูปแบบปิด 
(26 ก.พ. 45) คือ 0.2 °c และ

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศทั่วไป ลบ ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิพื้นกรณีคืกษาที่ใช้ปรับระบบ 
(27 ก.พ. 45) คือ 3.5 °c

แสดงว่า ท้ัง 2 ระบบมิอุณหภูมิพื้นเฉลี่ยที่ตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศทั่วไปเฉลี่ย แต่ 
วิธีที่ใช้การปรับระบบ จะลามารถลดอุณหภูมิพื้นเฉลี่ยได้ตํ่ากว่า เฉลี่ยรูปแบบปิดร.3  °c

สรุปได้ว่า ใน'ช่วงเวลากลาง1วัน (9:00 -  19:00 น.) การใช้ว ิธ ีการปรับระบบ . ม ิ 

แนวโน้มว่าลามารถปรับอุณหภูมิอากาศภายใน และอุณหภูมิพ้ืน ของกรณีคืกษา ใหมิ้ 
อุณหภูมิท่ีต่ํากว่า การใช้รูปแบบปิดเพียงอย่างเดียวได้ (ตอนกลางวันต้องการทำความ 
เย็นให้กับอาคาร) แต่ถ้าใช้อุณหภูมิท่ัวไปเป็นบรรทัดฐานในการเทียบค่า พบว่ามิช่วง 
เวลาต้ังแต่ 13:00 -  17:30 น. ท่ีอุณหภูมิอากาศภายในสูงกว่าอุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
ฉะน้ันระบบท่ีใช้ในช่วงเวลาดังกล่าว คือ ระบบผสมผ้าม่านภายในกับน้ําไหลบนหลัง 
คารูปแบบเปิด จึงยังไม่มิความสามารถเพียงพอในการนำมาใช้งาน



2. ช่วงเวลากลางคืน (19:30-8:30 น.)
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B  ผลต ่างเฉล ี่ออ ุณ หภ ูม ิ 
อ าก าศ ก รณ ็รก ษ า Iป แ บ บ  
ป ิศ  กับ เฉร ี่ออ ุณ Vภ ูม ิ 
อากาศท ั่ว ไป  26  ก.พ. 
254 5  (1 9 :3 0  - 8 :30  บ.)

■  ผลต ่างเฉล ีออ ุณ หภ ูม ิ 
อาก าศก รณ ีศก ษ าป ร ับ  
ระบบ กับ เฉลออ ุณหภ ูม ิ 
อากาศท ั่ว ไป  27  ก,พ. 
2 5 4 5  (19 :30  - 8 :30  บ.)

เฉล ี่ยอ ุณ หภ ูม ิกรณ ส ืกษ า ลบ เฉล ี่ยอ ุณ หภ ูม ิอากาศ

แผนภาพท่ี 4.50 แสดงการเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีคืกษา ของ รูปแบบปิด ลบ ค่า 
เฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัวไป (26 ก.พ. 45) เทียบกับ ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัว ลบ 
ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีศึกษา ไปวิธีปรับระบบ (27 ก.พ. 45) เวลากลางคืน

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีศึกษาท่ีใช้รูปแบบปิด ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัว 
ไป ของ (26 ก.พ. 45) คือ 0.26 °c และ

ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศกรณีศึกษาที่ใช้ปรับระบบ ลบ ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอากาศทั่ว 
ไป ของ (27 ก.พ. 45) คือ 0.66 °c

แสดงว่า ท้ัง 2 ระบบมีอุณหภูมิอากาศภายไนเฉล่ียท่ีสูงกว่า อุณหภูมิอากาศท่ัวไป 
เฉล่ีย แต่ วิธีท่ีใช้การปรับระบบ จะลามารถเพ่ิมอุณหภูมิอากาศภายในเฉล่ียได้สูงกว่า 
เฉล่ียรูปแบบปิด 0.4 °c
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H  ผลต ่างเฉล ี่ยอ ุณหภ ูม ิพ ื้น  
กรณ ีส ืกษาร ุปแบบป ิด  
กับ เฉล ี่ยอ ุณหภ ูม ิอากาศ  
ทั่วไป 26 ก.พ. 2545  
(19 :30 - 8 :30 น.)

■  ผลต ่างเฉล ี่ยอ ุณหภ ูม ิพ ื้น  
กรณ ีส ืกษาปร ับระบบ กับ 
เฉล ี่ยอ ุณหภ ูม ิอากาศท ั่ว  
ไป 27 ก.พ. 2545 (19:30  
- 8 :30 น.)

เฉลี่ยอุณหภูมิกรณีศึกษา ลบ เฉลี่ยอุณหภูมิอากาศ

แผนภาพท่ี 4.51 แสดงการเปรียบเทียบผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืนกรณีศึกษา ของ รูปแบบปิด ลบ ค่า
เฉล่ียอุณหภูมิพ้ืนท่ี'วไป (26 ก.พ. 45) เทียบกับ ผลต่างค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ัว ลบ ค่า 
เฉล่ียอุณหภูมิอากาศกรณีศึกษา ไปวิธีปรับระบบ (27 ก.พ. 45) เวลากลางคืน

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพื้นกรณีศึกษาที่ใช้รูปแบบปิด ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศที่'วไป 
ของ (26 ก.พ. 45) คือ 2.06 °c และ

ค่าเฉล่ียอุณหภูมิพ้ืนกรณีศึกษาท่ีใช้ปรับระบบ ลบ ค่าเฉล่ียอุณหภูมิอากาศท่ี'วไป 
ของ (27 ก.พ. 45) คือ 2.46 °c

แสดงว่า ท้ัง 2 ระบบมีอุณหภูมิพื้นภายในเฉลี่ยที่สูงกว่า อุณหภูมิอากาศทั่วไป 
เฉลี่ย แต่ ว ิธ ีท่ีใช้การปร้บระบบ จะสามารถเพิ่มอุณหภูมิพ้ืนภายในเฉลี่ยได้สูงกว่า 
เฉลี่ยรูปแบบปิด 0.4 °c

สรุปได้ว่า ไนช่วงเวลากลางวัน (19:30 -  8:30 น.) การไซวิธีการปรับระบบ มีแนว 
โน้มท่ีลามารถปรับอุณหภูมิอากาศภายใน และอุณหภูมิพ้ืน ของกรณีศึกษา ให้มี 
อุณหภูมิท่ีสูงกว่า การใช้รูปแบบปิดเพียงอย่างเดียวได้ (ตอนกลางคืนต้องการทำความ 
อุ่นให้กับอาคาร)

ดังน้ันการใช้วิธีการปรับระบบมีแนวโน้มท่ีจะลามารถปรับอุณหภูมิอากาศภายใน 
และอุณหภูมิพ้ืน ของกรณีศึกษา จากรูปแบบปิด ให้เช้าหาอุณหภูมิเขตสบายใด้เกอบ 
ตลอด 24 ช่ัวโมง
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