
มวลสารน้อยสำหรับอาคารปรับอากาศโดยการเก็บข้อมูลด้วยเครื่องมือบันทึกข้อมูลและนำข้อมูลมา 
ประมวลผลเพื่อหาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่เก่ียวข้อง ซึ่งสามารถแบ่งวิธีการดำเนินการวิจัยตังนี

3.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
3.2 การตรวจสอบเคร่ืองมือ
3.3 การเตรียมการทดลองและการติดตังเคร่ืองมือในการทดลอง
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล
3.5 การเก็บข้อมูล

3.1 เครื่องมือท่ีใช้!นการวิจัย

3.1.1 เครือง Sciencemetric Data Logger
เป็นเครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติสามารถจัดเก็บข้อมูลอุณหภูมิ โดยการติดตั้งหัว 

เซนเซอร์(Sensor)^หรับตรวจวัดอุณหภูมิ เช่น Thermister ขนาด 10 k Q  สามารถ 
ตอบรับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิได้อย่างรวดเร็วโดยมีช่วงอุณหภูมิที่สามารถวัดได้อยู่ 
ระหว่าง 9°c - 150°c ทำการต่อเชื่อมกับเครื่องเก็บข้อมูลและเครื่องคอมพิวเตอร์ผ่าน 
ทาง Scienmetric card model 236 ซึ่งจะต้องติดตั้ง card slot กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทำ 
หน้าที่แปลงสัญญาณจากหัวเซนเซอร์เป็นแบบกระแสหรือความด้านศักย์หรือความ 
ต้านทานตามแต่ละลักษณะการวัดของเซนเซอร์โดยการวัดและบันทึกผลเป็นแบบ 
Online ติดตังหัวเซนเซอร์ได้ 48 ช่องสัญญาณ การวัดแบบ Online ทำโดยการติดตั้ง 
โปรแกรมที่รองรับกับเครื่องเก็บข้อมูล (Supported software gen 200 )ของคอมพิวเตอร์ 
ในระบบ OS Windows 3.11 ที่ต่อเชื่อมกับเครื่องเก็บข้อมูลแล้วบันทึกข้อมูลที่ต้องการ 
ลงบนหน่วยความจำ ของเครื่องคอมพิวเตอร์ทันทีโดยต้องเปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ 
ตลอดเวลาการบันทึกข้อมูล
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รูปท 3.1 เครองวัดอุณหภูม Scienmetric Data Logger

3.1.2 เคร่ืองวัดความเร็วและทิศทางลม (Anemometer)
เป็นอุปกรณ์วัดค่าความเร็วและทิศทางลม สามารถวัดความเร็วลมได้ต้ังแต่ 0 - 50 

เมตรต่อวินาทีและวัดทิศทางของลมได้ตั้งแต่ 0-360 องศาโดย 0 องศา คือทิศเหนือ แต่ 
ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้จึงจำเป็นต้องติดตั้งกับเครื่องบันทึกข้อมูล Opus 200

รูปท่ี 3.2 เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม
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3.1.3 เคร่ืองเก็บข้อมูลอัตโนมัติ (Opus Data Logger)

เป็นเครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติ สามารถจัดเก็บข้อมูลได้ 2 ช่องสัญญาณและสามารถ 
ต่อเป็นระบบเดียวกันได้จนถึง 250 ช่องสัญญาณ วัดข้อมูลแบบ Online หรือ OfflineTfง̂ 
การวัดแบบ Offline ทำได้โดยการติดตังโปรแกรมอับเครื่องมือที่ต้องการและใช้ไฟฟ้า 
ตลอดระยะเวลาการบันทึกซ่ึงมีหน่วยความจำจำกัด ข้อมูลที่วัดในส่วนความเร็วลมมี 
หน่วยเป็น กิโลเมตร ต่อ ช่ัวโมง และทิศทางมีหน่วยเป็นองศา

รูปท่ี 3.3 แสดงการป็อนข้อมูลของเครื่อง Opus 2000

3.1.4 เครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติ (Campbell Data Logger)
เป็นเคร่ืองเก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติ สามารถจัดเก็บข้อมูลได้ 12 ช่องสัญญาณเมื่อต่อ 

แบบ Differential และ 24 ช่องสัญญาณเมื่อต่อแบบ Single end โดยสามารถวัดได้ทัง 
Online และ Offline

3.1.5 เครองวดแสงพระอาฑตย (Black & White Pyranometer model 8-48)
เครื่อง Met one instruments รุ่น 095 ใช้กับเครื่องเก็บข้อมูลอัตโนมัติ สามารถเก็บ 

ข้อมูลด้วยความละเอียดถึง 11 ไมโครโวลต์ ต่อ วัตต์ ต่อ ตารางเมตร และสามารถบันทึก 
ข้อมูลพร้อมทังทำการเก็บข้อมูลไว้ภายในเครื่องอัตโนมัติโดยใช้พลังงานจากตัวเครื่อง
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รูปท่ี 3.4เครื่องวัดพลังงานรังสีดวงอาทิตย์

3.1.6 เคร่ืองวัดความเร็วลม (Hot wire)
เครื่องวัดความเร็วลมต้ังฉากเก็บข้อมูลความเร็วลมและส่งสัญญาณเข้าสู่ Data 

logger!ดย บริเวณเซนเซอร์จะวัดปริมาณอากาศท่ีไหลผ่านเป็นความเร็วลม 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง

รูปท่ี 3.5 เครื่องวัดความเร็วลม



3.2 การตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการทดลอง
ในการวิจัยจำเป็นต้องตรวจสอบความถูกต้องของเครื่องมือที่ใช้ในการบันทึกข้อมูลเพื่อ 

ป้องกันการผิดพลาดของผลการทดลองดังนี้

3.2.1 การตรวจสอบหัววัดอุณหภูมิ(Sensor)
Sensor ที่ใช้เก็บอุณหภูมิเป็น Thermistertนาด 10 k Q  มีคุณสมบัติในการ 

ตอบรับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่ไต้อย่างรวดเร็ว เนื่องจาก Sensor แต่ละตัว 
สามารถวัดค่าการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่แตกต่างกันเพื่อความถูกต้องและ 
น่าเชื่อถือในการทดลองต้องมีการตรวจสอบหัววัดโดยมีขั้นตอนการตรวจวัดให้ไต้ 
มาตรฐานดังนี้

- การทดสอบหัววัดโดยวัดค่าอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับจุดเยือกแข็งของนี้าที่ 
0° C และบันทึกข้อมูลที่ Sensor อ่านได้

- เพิ่มอุณหภูมิของนํ้าให้สูงขึ้นจนถึงอุณหภูมินี้ไเดือด(100°0และบันทึก 
ข้อมูลท่ี Sensor อ่านไต้

- นำข้อมูลที่ไต้มาวิเคราะห์ด้วยกระบวนการทางสถิติเพื่อหาค่า Intercept 
และค่า Coefficient ของ Sensor เพื่อนำค่าที่ไต้มาปรับค่าความชัน และค่า 
Offset ของการบันทึกขอมูลของโปรแกรม ซึ่งจะทำให้ไต้ผลของการวัดท่ี 
แม่นยำ และใกล้เคียงกันทังหมด

รูปที่ 3.6 หัววัดอุณหภูมิ Thermister



การตรวจสอบหววดความชนสมพฑธ
การวัดความชืนสัมพัทธ์โดย Humidity Sensor สามารถวัดค่าการเปลี่ยนแปลง 

ของปริมาณความชืนสัมพัทธ์ได้แตกต่างกันเพื่อความถูกต้องและความน่าเชื่อถือใน 
การทดลองต้องมีการตรวจสอบหัววัดค่อนที่จะทำการทดลองโดยมีขันตอนการ 
ตรวจวัดให้ไต้มาตรฐานดังนี้

- ทดสอบวัดค่าปริมาณความชืนสัมพัทธ์ที่ใกล้เคียงกับ 10% RH และบันทึก 
ข้อมูลท่ี Sensor อ่านไต้

- เพิ่มปริมาณความชืนสัมพัทธ์ขึนเรื่อยๆจนใกล้เคียงจุดกลั่นตัวเป็นหยดนี้า 
(Dew point Temperature) ที 100%RH และบันทึกข้อมูลที Sensor อ่านไต้

- นำค่าที่ไต้เปรียบเทียบและวิเคราะห์ด้วยกระบวนการทางสถิติเพื่อหาค่า 
Intercept และค่า Coefficient ของ Sensor และนำค่าที่ไต้มาปรับค่าความ 
ชัน(Slope)llละค่า Offset ของการบันทึกขอมูลด้วยโปรแกรมทำให้ไต้ผล 
ของการวัดที่แม่นยำและใกล้เคียงกันท้ังหมด

รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนการตรวจสอบความเที่ยงตรงของหัววัดอุณหภูมิ



3.3 การเตรียมการทดลองและการติดตั้งเครื่องมือในการทดลอง
การเตรียมวัสดุทดลองประกอบไปด้วยวัสดุมวลสารน้อยที่นิยมใช้ในการก่อสร้าง!เจจุบัน 

พิจารณาค่าการด้านทานความร้อน(R) และลักษณะการใช้งานของอาคารบ้านพักอาศัยและอาคาร 
สำนักงานในปีจจุบันแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ

3.3.1 ผนังไม้ฝาสำเร็จรูปโครงเคร่าสังกะสี
เปรียบเทียบลักษณะการใช้งานของบ้านไทยที่มีการใช้ผนังไม้โดยติดตั้งแบบตี 

ซ้อนเกล็ด ซึ่งเป็นวัสดุที่นิยมใช้กันมากในอดีตเนื่องจากเป็นวัสดุที่หาง่าย ราคาถูก แต่ใน 
ปีจจุบันมีการพัฒนารูปแบบการผลิตหลากหลายมากขึ้น การเลือกใช้ไม้ฝาสำเร็จรูป หรือ 
ผนังไฟเบอร์ซีเมนต์ ที่มีลักษณะทางกายภาพที่ใกล้เคียงกับวัสดุธรรมชาติจริงเช่น สีสัน 
พืนผิวตลอดจนคุณสมบัติของวัสดุที่พัฒนาตอบสนองต่อสภาพการใช้งานหลากหลายมาก 
ย่ิงฃึน ขนาด กว้าง 6 นิว หนา 0.8 เซนติเมตร ยาว 0.80 เมตร ติดตั้งแบบซ้อนเกล็ดโดยมี 
ระยะซ้อนระหว่างแผ่น 1 น้ิว ติดตั้งกับโครงสังกะสีตัวซี (C) กว้าง 4 น้ิว ขนาดโครง 0.80 X

0.80 เมตร ยึดด้วยสกรูเกลียวปล่อยภายในติดตั้งผนังยิปซัมบอร์ดภายในหนา 12 มิลลิเมตร 
รวมขนาดผนังไม้พร้อมโครงสร้างกว้าง 0.12 เมตร ยาว 0.80 เมตร สูง 0.80 เมตร มีน้ิาหนัก 
23.5-24 กิโลกรัมต่อตารางเมตร

คุณสมบัติทางกายภาพของผนังไม้ฝาสำเร็จรูปคือ
ส่วนผสม 
ความหนาแน่น 
ค่ามอลดูลัสยืดหยุ่น 
ปริมาณความชื้นในแผ่น 
การดูดซึมน้ิา

ปอร์ตแลนซีเมนต์, เยื่อธรรมชาติ, ทรายละเอียดและนำ
I, 250 -  1,450 กิโลกรัม ต่อ ลูกบาศก์เมตร 
มากกว่าหรือเท่ากับ 7,000 นิวตันต่อตารางเมตร
II . 7 -14 .3%
3 0 - 3 4 % โดยน้ิาหนัก

ความเป็นต่างของผิวหน้า PH 7-8
ความด้านแรงดัดโค้ง มากกว่าหรือเท่ากับ 18 นิวตันต่อตารางเมตร
ความด้านทานแรงดึง มากกว่าหรือเท่ากับ 0.40 นิวตันต่อตารางเมตร
ตังฉากกับผิวหน้า
ค ่าก ารน ำค วาม ร ้อ น  น ้อ ย ก ว ่าห ร ือ เท ่าก ับ  0 .49  ว ัตต ์ต ่อ ตารางเม ตร
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รูปท่ี 3.8 แสดงการติดต้ังผนังไม้ฝาสำเร็จรูป

รูปท่ี 3.9 รูปตัดแสดงโครงสร้างของผนังไม้ฝาสำเร็จรูปและการติดตั้ง



3.3.2 ผนังอลูมิเนียม แคลดดิ้ง (Aluminum Cladding)
เป็นระบบผนังภายนอกพิจารณาการใช้งานของอาคารสูงเนื่องจากมีความ

๘ . เ- ไ, ไ ’ , ไ  > \แข็งแกร่ง ทนทาน นำหนักเบาจึงเหมาะสำหรับการตกแต่งภายนอกอาคารอีกทั่งยังสะดวกใน
การดูแลรักษา โดย วัสดุแผ่นอลูมิเนียมคอมโพสิตเคลือบสีด้วยระบบลูมิฟลอนเบสด์ฟลูโล
คาร์บอน (Lumiflon-based Fluorocarbon) เทียบเท่าแผ่นอลูมิเนียมเคลือบสีทั่วไป (Solid
Aluminium) ทนต่อสภาพความเป็นกรดและต่างประกอบประกอบด้วย แผ่นอลูมิเนียม
(3105-H14) ความหนา 0.5 มิลลิเมตร 2 ชันประกบกัน ด้านหน้าปิดด้วยฟิล์มป้องกันรอยขูด
ขีด (Protective ณทนัซึ่งมีความทนทานต่อสภาพดินฟ้าอากาศได้นานถึง 6 เดือนเพ่ือป้องกัน
ความเสียหายหรือความสกปรกในช่วงระหว่างเวลาการติดตั้งโดยมีไล์กลางเป็นสารที่ไม่ติด
ไฟโดยมีคุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นอลูมิเนียมคอนโพสิต ดือ

1. มีนื่าหนักเบาแต่แข็งแรง ทนทาน มีความแข็งแรงเทียบเท่าแผ่น Solid aluminium 
ความหนา 3 มิลลิเมตร แต่นํ้'ไหนักเบากว่า 15% ถึง 5.8 กิโลกรัม ต่อ ตารางเมตร

2. ติดตังสะดวก รวดเร็ว สามารถดัดโค้ง และประกอบได้ทุกรูปทรง
3. สามารถเคลือบเงา (Gloss) ได้ต้ังแต่ 30-80%
4. เคลือบสีด้วยเทคโนโลยีใหม่ล่าสุด ระบบลูมิฟลอนเบสด์ ฟลูโรคาร์บอน มีความ 

สวยงาม และทนต่อกรดและด่างในทุกสภาพภูมิอากาศ
5. สามารถซ่อมแซมความเสียหาย หรือรอยขีดข่วนได้ทันที โดยไม่ต้องรื้อถอนแผ่น 

(Recoatability)

ผนังอลูมิเนียม แคลดต้ัง ขนาด กว้าง 0.80 ม. ยาว 0.80 เมตร หนา 3 มิลลิเมตร ติดต้ัง 
กับโครงสังกะสีตัวซี (C) กว้าง 4 น้ิว ขนาดโครง 0.80 X 0.80 เมตร ยึดด้วยสกรูภายในติดต้ัง 
ผนังยิปซัมบอร์ดภายในหนา 12 มิลลิเมตร รวมขนาดผนังไม้พร้อมโครงสร้างกว้าง 0.12 
เมตร ยาว 0.80 เมตร สูง 0.80 เมตร มีนำหนัก 20.5-21 กิโลกรัมต่อตารางเมตร
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รูปท่ี 3.10 การติดตังผนังอลูมิเนียม แคลดด้ิง

รูปท่ี 3.11 รูปตัดแสดงโครงสร้างของผนังแคลดดิ้ง



3.3.3 ผนงEIFS (Exterior Insulation and Finished System)
เป็นผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอกโครงสังกะสีหนา 10เซนติเมตรมี 

นำหนักเบา และมีการติดตังติดตังแผ่นยิปซัมหนา 12 ม.ม.ไว้ภายในและภายนอก ผิว 
ภายนอกติดฉนวนกันความร้อนที่ทำจากโฟมไฟเบอร์กลาสความหนาแน่น 1 ปอนด์ต่อ 
ลูกบาศก์ฟุตหนา 3 นัว และระบบเคลือบผิว(Basecoat)Oนความเสียหายจากความร้อนและ 
ความชืนภายนอก1 รวมขนาดผนังหนา 20 เซนติเมตร น้ําหนักรวม 15 กิโลกรัม

รูปท่ี 3.12 แสดงการติดต้ังผนัง EIFS

'สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบ้านประหยัดพลังงานเพ่ือคุณภาพชีวิตท่ีคีกว่า.คร้ังท่ี2(กรุงเทพ: 
โอเอส. พร้ินต้ิง, 2542), หน้า 165.



ตารางท่ี 3.1 ตารางสรุปค์าการต้านทานความร้อนของผนังไม้ฝาสำเร็จรูป
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ชนิดของวัสดุ ความหนา 
(เมตร)

ค่า k
พ/(ท!2 °K)

ค่า R 
ท!20K /พ

ค่า R
ft2. °F .h /Btu

ผนัง Shera
ฟิล์มอากาศภายนอก 0.044 0.25
แผ่นไม้ 0.008 0.072 0.11 0.63
ช่องว่างอากาศภายใน 0.10 0.16 0.91
แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.012 0.19 0.063 0.45
ฟิล์มอากาศภายใน 0.12 0.68

0.12 2 r  = 0.497 X r  = 2.92
บ = 1 /2 r บ = 2.01 บ = 0.34

ตารางท่ี 3.2 ตารางสรุปค่าการต้านทานความร้อนของผนัง EIFS

ชนิดของวัสดุ
ความหนา 

(เมตร)
ค่า k

พ/(ท!2 °K)
ค่า R 

ท!20KAV
ค่า R

ft2 .°F. h /Btu
ผนัง EIFS
ฟิล์มอากาศภายนอก 0.044 0.25
EIFS finished 0.01 0.08
โฟม EPS หนา 3น้ิว 0.076 0.037 2.05 12
แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.012 0.19 0.063 0.45
ช่องว่างอากาศภายใน 0.10 0.16 0.90
แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.012 0.19 0.063 0.45
ฟิล์มอากาศภายใน 0.12 0.68

0.20 2 r  =2.51 2 r  = 14.28
บ II K 73 บ = 0.39 บ = 0.07



ตารางที่ 3.3 ตารางสรุปค่าการต้านทานความร้อนของผนังอลูม ิน ัมแคลดดิ้ง

ชนิดของวัสดุ ความหนา ค่า k ค่า R ค่า R
(เมตร) พ /(m2 °K) m2 °K AV ft2. °F. h /Btu

ผนัง Aluminum Cladding
ฟิล์มอากาศภายนอก 0.044 0.25
Aluminum Composite 0.004 0.11 0.036 0.01
ช่องว่างอากาศภายใน 0.10 0.16 0.91
แผ่นยิปซัมบอร์ด 0.012 0.19 0.063 0.45
ฟิล์มอากาศภายใน 0.12 0.68

0.19 X r  = 0.423 X r  = 2.3
บ = 1/Xr บ = 2.36 บ = 0.43

3.3.4 การติดตั้งวัสดุทดลองและหัววัดอุณหภูมิ
เมื่อทำการสร้างวัสดุทดสอบเรียบร้อยแล้วจึงทำการติดตังกับห้องทดลองซึ่งมี 

การติดตั้งระบบปรับอากาศจำลองการใช้งานจริง พร้อมท้ังติดตั้งอุปกรณ์วัดค่าตัวแปรต่างๆ 
โดยมีขั้นตอนตังต่อไปนี้

รุปท่ี 3.14 การติดต้ังผนังท้ัง 3 ประเภท โดยติดต้ังบริเวณข้ัน 2 ของห้องทดลองท้ัง 4 ทิศ
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1. ติดตังหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวผนังภายใน ก่ึงกลางผนัง หลังฉนวน และบริเวณ
ผิวภายนอกของวัสดุทดลอง

รูปท่ี 3.15 การติดตังหัววัดอุณหภูมิบริเวณผิวภายในของผนังทดสอบ

2. ติดตังหัววัดอุณหภูมิบริเวณกึ่งกลางของห้องทดลอง เพื่อวัดอุณหภูมิอากาศ
ภายในและอุณหภูมิกระเปาะเปียกภายใน

รูปท่ี 3.16 การติดตังหัววัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งและกระเปาะเปียกบริเวณภายใน
ของห้องทดสอบ
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3. ติดตังหัววัดอุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิกระเปาะเปียกภายนอกบริเวณลาน

โล่งในร่มบริเวณภายนอกอาคาร เพ่ือป้องกันอิทธิพลของแสงแดดท่ีส่งผลต่อ 
การเก็บข้อมูล

รูปท่ี 3.17 การติดตังหัววัดอุณหภูมิกระเปาะแห้งและกระเปาะเปียกบริเวณ
ภายนอกห้องทดสอบ

4. ติดตังเครื่องวัดพลังงานแสงอาทิตย์พร้อมกับเคร่ืองวัดลมที่บนหลังคา

รูปท่ี 3.18 การติดตังเคร่ืองวัดลมไว้บนหลังคา



3.3.5 การเตรียมห้องทดลอง
ในการทดลองต้องควบคุมสภาวะห้องทดลองให้มีอุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์ 

คงท่ี และให้มีการเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดโดยการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายใน และทำการ 
ตังค่าเครื่องปรับอากาศให้มีอุณหภูมิที่ 25 °c เพื่อควบคุมให้สภาวะภายในห้องทดลองมี 
ความชืนสัมพัทธ์คงที่เพื่อให้ไต้ผลการทดลองท่ีแม่นยำ โดยไม่มีอิทธิพลของห้องทดลองต่อ 
ผลการวัดข้อมูล ซึ่งห้องทดลองเป็นอาคารขนาด 6.8 X 12.8 x7.5 เมตร โครงสร้างเหล็ก 
พร้อมติดตังผนังระบบฉนวนกันความร้อนภายนอก (EIFS) ชนิดโฟม EPS ความหนาแน่น 1 
ปอนด์ต่อลูกบาศก์ฟุต หนา 4 นิวภายในบุผนังยิปซัมบอร์ดหนา 12 มิลลิเมตร ส่วนหลังคา 
ติดตังฉนวนใยแก้ว(Fiber Glass )หนา9 นิ้วตามความชันของหลังคาและติดตั้งฝืาเพดาน 
ฉาบเรียบทาสีขาว พื้นภายในพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กพ่นทับด้วยฉนวนกันความร้อนชนิด 
พ่น (Polyurethane, PU Foam) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นฉนวนแบบกึ่งเซลปิด2 และมีการป้องกัน 
ความร้อนได้ดีอีกทังยังมีความยืดหยุ่นสูงเนื่องจากสามารถฉีดพ่นไต้

2 กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน, แนวทางการเลือกใช้วัสดุก่อสร้างและฉนวนเพ่ือการ 
อนุรักษ์พลังงาน. พิมพ์คร้ังท่ี 1(แกรนด์ เพรส แอนด์ แพคก้ิง, 2547), หน้า 2-42
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รูปท่ี 3.20 แสดงการฉีดพ่นฉนวนโฟม PU กันความร้อนบริเวณพ้ืน

รปที่ 3.22 บรรยากาศภายนอกห้องทดลอง
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3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล

รูปท่ี 3.23 แสดงแนวทางการวิเคราะห์และสรูปผลการวิจัย
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ในการวิเคราะห์ข้อมูลสำหรับการประเมินประสิทธิภาพผนังอาคารมวลสารน้อยสำหรับ 

อาคารปรับอากาศ แบ่งการศึกษาตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยดังนี้

3.4.1 การศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน
ในการศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของผนังทดสอบแต่ละชนิดจะ 

ทำการศึกษาเปรียบเทียบดังนี้
1. การเปลี่ยนแปลงของอ ุณหภูม ิภายในผน ังจากผ ิวภายนอกเข ้าส ู่ผ ิวภายใน 

(Temperature Gradient) ของวัสดุทดสอบแต่ละชนิด ในทิศตะวันตกเพื่อ 
เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนจากผิวภายนอกเข้าสู่ผิวภายในของแต่ 
ละผนังทดสอบซึ่งมีค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความร้อน(บ) ท่ีแตกต่างกัน

2. อุณหภูม ิผ ิวภายนอกของวัสดุทดสอบแต่ละชนิดในแต่ละทิศทาง และการ 
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอกของทุกวัสดุทดสอบในทิศตะวันตกซึ่งเป็นทิศที่ 
ได้รับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย์สูงสุด เพื่อทำการเปรียบเทียบการดูดซับความ 
ร้อนจากสภาพแวดล้อมจากอิทธิพลของทิศ และค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทความ 
ร้อน(บ) ท่ีแตกต่างกัน

3. อ ุณหภ ูม ิผ ิวภายในของว ัสด ุทดสอบแต่ละชน ิดในแต่ละท ิศทาง และการ 
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายในของทุกวัสดุทดสอบในทิศตะวันตก เพื่อทำการ 
เปรียบเทียบพฤติกรรมของอุณหภูมิผิวผนังภายในซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณ 
การถ่ายเทความร้อน และความรู้สึกทางด้านอุณหภูมิของผู้ใช้อาคาร(MRT)

4. ปริมาณการถ่ายเทความร้อน (Sensible Load) ของผนังวัสดุแต่ละชนิดในแต่ละ 
ทิศทาง และการเปรียบเทียบปริมาณการถ่ายเทความร้อนของทุกวัสดุทดสอบใน 
ทิศตะวันตก



3.4.1.1 การศึกษาป๋จจัยที่มีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความร้อน
ในการศึกษาป็จจัยที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนจะแบ่งตัวแปรที่ 

ทำการศึกษาออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่
1. ปีจจัยสภาพแวดล้อมภายนอก ได้แก่ อุณหภูมิอากาศภายนอก ปริมาณรังสี 

ดวงอาทิตย์ท่ีตกกระทบในแนวระนาบ ความเร็วลมภายนอก และทิศทาง
2. ใ]จจัยจากตัววัสดุ ที่ทำการศึกษาได้แก่ ค่าสัมประสิทธิการก่ายเทความร้อน 

ของวัสดุ (บ) โดยวัสดุท่ีทำการทดสอบมีค่าค่วามเป็นฉนวนที่แตกต่างกัน 
3 ชนิด ได้แก่ ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป (ค่า บ = 2.01 Watt/m2.°K ) ผนัง EIFS 
ติดฉนวนโฟมหนา 3น้ิว (ค่า บ = 0.39 Watt/m2.°K) และผนังอลูมินัม
แคลดด้ิง (ค่า บ = 2.36Watt/m2.°K) โดยทำการควบคุมใ]จจัยของค่าการ 
ดูดกลืนรังสีดวงอาทิตย์ด้วยการเลือกสีวัสดุท่ีทำการทดสอบเป็นสีอ่อน 
หรือสีขาวท่ีมีค่าการดูดซับรังสีต่ําสุด

3.4.1.2 การหาความสัมพันธ์ของปจจัยที่เกี่ยวข้องกับปริมาณการถ่ายเทความร้อน
ศึกษาอิทธิพลของปีจจัยท่ีส่งผลต่อปริมาณการก่ายเทความร้อนโดยการ 

เก็บข้อมูลของใ]จจัยท่ีเก่ียวข้องในช่วงวันและเวลาเดียวกันของตัวแปรต่างๆ
1. ค่าความสัมพันธ์ทางสถิติของตัวแปรต่างๆ (Correlation) เพื่อทราบอิทธิพล 

ของป็จจัยที่ส่งผลต่อการถ่ายเทความร้อนว่ามีความสัมพันธ์กับปริมาณการ 
ถ่ายเทความร้อนมากหรือน้อยเพียงใด

2. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของปีจจัยต่างๆ ด้วยสมการถดถอย (Regression 
Analysis) เพื่อสร้างสมการทำนายปริมาณการถ่ายเทความร้อนของผนังที่มี 
มวลสารน้อยจากปีจจัยท่ีเก่ียวข้อง

3.4.1.3 จัดทำฐานข้อมูลเพื่อประเมินประสิทธิภาพของผนังมวลสารน้อยในด้าน 
การถ่ายเทความร้อน

เมื่อทราบปีจจัยท่ีมีอิทธิพลและสมการในการทำนายปริมาณการถ่ายเท 
ความร้อนแล้วจากนันนำสมการที่ได้มาประมวลผลในรูปของแผนภูมิที่แสดง 
อิทธิพลของปีจจัยต่างๆ ในการที่จะสามารถทำนายปริมาณการถ่ายเทความร้อนของ 
วัสดุผนังมวลสารน้อยในสภาวะที่ป็จจัยที่เก่ียวข้องมีความแตกต่างกันเพ่ือเป็นฐาน 
ข้อมูลในการประเมินประสิทธิภาพของผนังอาคารมวลสารน้อยในด้านการถ่ายเท 
ความร้อน



3.4.2 การศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความช้ืน
การถ่ายเทความชืนของผนังอาคารจากการรั่วซึมของอากาศที่แทรกซึมผ่าน 

ผนังเข้ามาสู่ภายใน(Infiltration^งอากาศที่รั่วซึมจะพาความชื้นและความร้อนเข้ามา 
สามารถคำนวณการถ่ายเทความร้อนและความชื้นที่มาจากการรั่วซึมของอากาศได้จาก 
สมการ

Infiltration (Sensible Load ,Btu/hr.) = 1.08*CFM*At  

Infiltration (Latent Load, Btu/hr.) = 4840*CFM*Aw

เม่ือ CFM = อัตราการรั่วซึมของอากาศ (cubic foot per minute)
A t  = ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศภายในและภายนอก (°F)
Aw = ความแตกต่างระหว่างอัตราส่วนความชื้น(Humidity ratio) ระหว่าง 

ภายในและภายนอกนb ^ J l b ^ J

การศึกษาพฤติกรรมการร่ัวซึมของอากาศของผนังมวลสารน้อยโดยทำการ 
ทดสอบป็จจัยจากสภาพแวดล้อมภายนอกคือ ความเร็วลมภายนอกที่กระทำกับผนังใน 
แนวตั้งฉากซึ่งตำแหน่งในการเก็บข้อมูลด้านความเร็วลมด้วยเครื่องมือวัดลม (hotwire) 
และ ทำการทดลองวัดความเร็วลมตกกระทบผนังภายนอก และวัดความเร็วลมที่ผ่านปาก 
กระโจมลมที่มีความกว้างขนาด 0.05*0.05 ตารางเมตรโดยติดตั้งแผ่นพลาสติกขึ้นเป็น 
รูปทรงปีรามิดฐานสีเหลี่ยมขนาด 0.8*0.8 ตารางเมตร(ขนาดเท่ากับพื้นที่ผนังทดสอบ) 
สูง 0.6 ม.ดังนี้

รูปท ี่ 3.24 แสดงการจำลองการติดต ั้งเครื่องมือวัดลมของผนังทดสอบ
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รูปท่ี 3.25 แสดงการติดตังเคร่ืองมือวัดลมและกระโจมลมท่ีผนังทดสอบ

รูปท่ี 3.26 แสดงการติดต้ังเครื่องมือวัดลมที่ปากกระโจมลม



3.4.2.1 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการถ่ายเทความชื้น
การวิเคราะห์ปัจจัย ท่ีส่งผลต่อการถ่ายเทความชื้นโดยการเก็บ 

ข้อมูลความเร็วลมภายนอกที่กระทำตั้งฉากกับวัสดุทดสอบ และความเร็วลมภายใน 
กระโจมลม (chamber) ที่ทำด้วยพลาสติกขนาดพื้นที่หน้าตัด 5x5 ซม. เพ่ือนำมา 
คำนวณหาปริมาณการรั่วซึมของอากาศที่เกิดขึ้นในผนังทดสอบแต่ละชนิด จากนัน 
นำข้อมูลความเร็วลมภายนอกที่ได้ มาวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย (Regression 
Analysis) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วลมภายนอกกับอัตราการรั่วซึมของ 
อากาศที่เกิดขึ้นในผนังแต่ละประเภท

3.4.2.2 จัดทำฐานข้อมูลเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของผนังมวลสารน้อยใน
ด้านการถ่ายเทความชื้น

นำสมการ regression ท่ีได้มาประมวลผลในรูปของแผนภูมิท่ี 
แสดงอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ ในการที่จะสามารถทำนายปริมาณการถ่ายเทความ 
ชืนของวัสดุผนังที่มีมวลสารมาก เพื่อเป็นฐานข้อมูลในการประเมิน ประสิทธิภาพ 
ของผนังอาคารมวลสารมากในด้านการถ่ายเทความช้ืน

การเก็บข้อมูล พิจารณาปัจจัยดังต่อไปนี้
1. อุณหภูมิผิวแต่ละชั้นของวัสดุ (Surface Temperature)

เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวผนังภายนอก และภายในช่องว่างอากาศ อุณหภูมิใน 
ฒือวัสดุ และอุณหภูมิผิวผนังภายใน เรียงลำดับจากภายนอกเข้าสู่ภายในตังนี้

ผนังไม้ฝาสำเร็จรูป ผนังEIFS ผนังอลูมินัมแคลดดิ้ง

รูปท่ี 3.27 แสดงการติดตังหัวเซนเซอร์ตามตำแหน่งต่างๆของผนัง



2. อุณหภูมิอากาศภใยในห้องทดลอง
โดยเก็บข้อมูลทังอุณหภูมิกระเปาะแห้ง(Dry bulb Temperature) และกระเปาะ 

เปียก (Wet bulb Temperature) ซึ่งในการหาปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทเข้าสู่อาคารนั้น 
พิจารณาจาก ค่าความแตกต่างระหว่างผิวผนังภายในและอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร 
ทดลอง (°C) คุณกับค่าการนำความร้อนที่ผิว (Surface conductance) ของอากาศน่ิงตาม 
มาตรฐาน ASHRAE กำหนดไว้ท่ี 8.29 พ /(m2.K)3Aงสมการ

Qs = h0(ts-t.)

ซ่ึง Qs = ปริมาณความร้อนท่ีถ่ายเทผ่านผนัง (w/m2) 
h0 = ค่าการนำความร้อนท่ีผิวของอากาศน่ิง (8.29 W/m2.°K) 
t s = อุณหภูมิผิวภายในของผนังทดสอบ (°C) 
t; = อุณหภูมิอากาศภายในอาคารทดลอง (°C)

3. ปริมาณรังสีดวงอาทิตยโ์ดยเก็บข้อมูลด้วย Global หน่วย Watt/m2
4. ทิศทางและความเร็วลมภายนอก โดยเก็บข้อมูลด้วยเคร่ืองมือวัดความเร็วและทิศทาง 

หน่วย Km/hr

3 American Society o f Heating,Refrigerating and Air-Conditioning Engineerings, 2001 ASHRAE
Handbook Fundamental. (Atlanta: Georgia, 2001), p.25.2.
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