
หลักเกณฑ่ํในการทดสอบแอะข๋ันตอนการทำวิจัย

ใน ก าร ศ ึก ษ าก ระ บ ว น ก ารล ด ค ว าม ร ้อ น ผ ่าน ห ล ังค าโป ร ่ง ใส โด ย ว ิธ ีก าร ธ ร ร ม ช าต ิ เมื่อ 
พิจารณาถึงสมมติฐานการวิจ ัยในบทที่ 1 ประกอบก ับการประมวลแนวความค ิดท ี่เก ี่ยวข ้องล ับการ
" I  , 1  ' ,  1 . " ' ไ
ว ิจ ัยคร ังน ีจะพ บ ว ่าใน แน วทางใน การทดสอบจะถ ูกแบ ่งออกเบ น 4 แนวทางหลักด ังน ี

1. การทดลองเพ ื่อศ ึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูม ิกายในหน ่วยทดลองป ิด ไม่ม ีมวล 
สารท ี่เก ิดจากการถ ่ายเทพล ังงานความร้อนจากระนาบหลังคาโปร ่งใส (กระจก) เพียงอย่างเดียว 
โดยไดี'ร ับอ ิทธิพลจากแสงแดด กระแสลมและการแลกเปล ี่ยนพลังงานความร้อนกับสภาพแวดล ัอม  
อย่างเต็มที่

2. การทดลองเพ ื่อศ ึกษาการลดความร ้อนภายใน หน ่วยทดลองเป ิด  ไม ่ม ีมวลสารที่เก ิด  
จากการปรับเปลี่ยนขนาดของช ่องเป ิดในส ่วนผน ัง โดยไดี'ร ับอ ิทธิพลจากแสงแดด กระแสลม และ 
การแลกเปลี่ยนพลังงานความร้อนกับสภาพแวดลัอมอย่างเต ็มท ี่

3. การทดลองเพ ื่อศ ึกษ าการเปล ี่ยน แป ลงอ ุณ ห ภ ูม ิภ ายใน ห น ่วยทดลองป ิดท ี่ม ีม วลสาร  
ต ่างก ัน 2 ชน ิดโดยการเปล ี่ยนแปลงของอ ุณ หภ ูม ิจะเก ิดข ึ้นจากการส ่งผ ่านพ ล ังงานความร ้อนจาก  
ระน าบหล ังคาโปร ่งใส  (กระจก) เพียงอย่างเดียว และการทดลองเพ ื่อศ ึกษาการลดความร้อนภายใน  
หน่วยทดลองเป ิดท ี่ม ีมวลสารต่างก ัน2 ชนิด โดยได ีร ับอ ิทธ ิพลจากแสงแดด กระแสลม และการ 
แลกเปลี่ยนพลังงานความร้อนกับสภาพแวดล้อมอย่างเต ็มท ี่

4. การทดลองเพ ื่อศ ึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองป ิด มีมวลสารต่าง 
กัน 2 ชน ิดม ีต ้นไม ้กายในโดยการเปล ี่ยนแปลงของอ ุณหภูม ิจะเก ิดข ึ้นจากการถ ่ายเทพลังงานความ  
ร ้อน จากระน าบ ห ล ังค าโป ร ่งใส  (กระจก) เพียงอย่างเดียว และการทดลองเพ ื่อศ ึกษาการเปลี่ยน  
แปลงอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองเป ิด ม ีมวลสารต่างกัน 2 ชน ิดม ีต ้นไม ้ภายใน โดยไต ้ร ับอ ิทธ ิพล  
จากแสงแดด กระแสลม และการแลกเปลี่ยนพลังงานความร้อนกับสภาพแวดล้อมอย่างเต ็มท ี่

โดยในการดำเน ินการว ิจ ัยน ี้ จะต ้องจ ัดสร้างหน ่วยทดลองเพ ื่อใช ้ในการศ ึกษาทดลอง เพื่อ 
หาป ิจจ ัอท ีม ีอ ิทธ ิพลต ่อการลดความร ้อนภายในหน ่วยทดลองในร ูปแบบต ่างๆ โดยการสร้างหน,วอ 
ทดลองท ี่ต ิดต ั้งหลังคากระจกแผ่นม ีขนาด 1.20 *1.40 ม.เท ่าก ันเพ ื่อใช ้ในการศ ึกษาสองชน ิด คือ

1. กระจก 2 ชั้น ค ือกระจกฉนวน ความหนา 23 มม.
2. กระจกชั้นเด ียว คือ กระจกสะท ้อนแสง ความหนา 6 มม.
โดยทั้งสองชนิดจะมีค,าส ัมประส ิทธการบ ังเงาของกระจกเท ่าก ัน คือ 0.40
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3.1 การออกแบบหน่วยทดลอง

3 .1. 1. เพ ื่อทำการศ ึกษาเพ ื่อให ้ไต ้ผลตามวัตอ ุประสงค ์ จ ึงตองจัดสร้างหน่วยทดลองที่ม ีค ุฌ
สมบดด ้งต ่อไปน ี้
1. หน ่วยทดลองต้องม ีปร ิมาตรอากาศภายในเท ่าก ันท ุกหน่วยทดลอง
2. ผน ังของหน่วยทดลองทั้ง 5 ต้าน จะต้องมีค ่าความต้านทาน (แ)ส ูง เพ ื่อป ้องกันผล 

กระทบต่ออ ุณหภูม ิภายในหน่วยทดลอง ท ี่ทำการทดสอบ
3 . ผน ังของกล ่องจะต ้องไม ่ม ีการร ั่วซ ึมของอากาศ ต ้านบนของหน่วยทดลองจะเป ิดโล ่ง 

เพื่อติดตั้ง ว ัสด ุกระจกท ี่ต ้องการทำการทดสอบ

ด้งนั้น ล ักษณะของหน่วยทดลองท ุกข ั้นตอนจึงม ีร ูปร ่างและลักษณะด้งร ูปท ี่ 3.1 คือมีขนาด 
ภายนอก 1.20 X 1.20 X 1.40 ม. ผนังทั้ง 5 ต ้านเป ็นผน ังโพล ีสไตรีนโฟม (Polysteryene Foam) ความ 
หนาแผ่น 1 ปอนด์ต ่อ 1 ถูกบาศก์ฟ ุต ความหนา 4 นิ้ว ม ีค ่าต ้านทานความร้อน (R) = 16 เพื่อป ้องกัน  
การไต ้ร ับอ ิทธ ิหลจากสภาพแวดลัอมภายนอก ซ ึ่งหน ่วยทดลองนี้เป ็นการจำลองขนาดจากความสูง 
ของห ้องปกติซ ึ่งเท ่าก ับ 2.40 ม. ให ้เหล ือเพ ียงครึ่งเด ียว (อ ัตราส่วน 1 ต่อ 2โดยไม'ก ่อให ้เก ิดป ิญหา 
ผลกระทบจากขนาดในการทดลองไม ่ถ ูกต ้อง( Scaling Effect )เน ื่องจากขนาดของหน่วยทดลองน  ี
ส าม ารถใช ้ท ดแท น ขน าดของอาคารจร ิงจากการจำลองอ ัตราส ่วน ขางต ้น ไต ้โดยการใช ้ขน าดของ  
าสด ุท ี่ใช ้ในการทดลองข ั้นตอนท ี่ แ เล ะ 2 ซ ึ่งไต ้แก ่ ฉนวนความร้อน (Insulation) และใช ้ใน การ  
ทดลองขั้นตอนที่ 3 และ4 ค ือมวลสาร2ชนิด (Thermal Mass) ภายในหน่วยทดลองเป ็นขนาดความ  
ห น าของว ัสด ุท ี่ใช ้งาน ใน อาคารจร ิง  ส ิ่งท ี่ต ่างก ันเพ ียงประการเด ียวของหน ่วยทดลองน ี้ก ับอาคาร  
จริงคือ ปร ิมาตรของอากาศซ ึ่งม ีผลเล ็กน ้อยตามทฤษฎ ีเทอร์โมไดนามิกส ์ แต ่ในทางปฏิบ ัต ิจร ิงแล ้ว 
สามารถใช ้เป ็นต ัวแทนทางการศ ึกษาไต ้(ส ุนทร บอุเอุ)าธิการ, 2542)และหน,วอทดลองท ี่สร ้างข ึ้นน ี ้
จะสามารถปรับเปล ี่ยนล ักษณะของประกอบไปตามวัตอ ุประสงค ์ในการทดสอบของแต ่ละข ั้นตอน

3.1.2 ฐานรองหน่วยทดลอง ในการทดลองข ั้นท ี่ 1,2 จะจัดทำฐานรอง ให ้ขอบบนของฐาน  
รองสูงจากพื้น 0.90 เมตร และหน ่วยทดลองท ุกหน ่วยจะต ้องต ั้งอย ู่บนฐานรองน ิเพ ื่อป ้องก ันไม ่ไต  ้
ห น ่วยทดลองไต ้ร ับผลกระทบจากอ ุณ หภ ูม ิของพ ื้น  และเพ ื่อให ้ไต ้ร ับอ ิทธ ิพลจากกระแสลมอย ่าง  
เต ็ม ท ี่แต ่ส ำห ร ับ ใน ข ั้น ต อน ท ี่3 แ ล ะ 4 เน ื่องจากเป ็นหน่วยทดลองปิดม ีมวลสาร เป ็น ส ่วน ให ïÿเนื่อง 
จากน ี้าห น ักของว ัสด ุท ี่เพ ื่มข ึ้น เป ็นจำน วน มาก จึงจัดวางหน ่วยทดลองลงบนพื้นโดยม ีแผ ่นฉนวน  
โฟมความหนา 4  นี้ว รองเป ็นฐานไว้ซ ึ่งสามารถป ้องก ันการถ่ายเทความร้อนจากพ ื้นไต ้เป ็นอย่างด ี 
(รูปที่ 3.2)
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ก ร ะ จ ก  2  ร ั้น  ค ว า ม ห น า  2 3  ม ม . 

ก ร ะ จ ก ร ั้น เด ีย ว  ศ ว า ม v o n  6  ม ม .

ต ำ แ ห น ่ง บ ้น ท ืก อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว น อ ก ก ร ะ จ ก

เปที่ 3.1 แสดงลักษณะท่ัวไปของหน่วยทดลอง
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รูปท่ี 3.2 แสดงการติคตังหน่วยทดลอง
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3 .1.3 การวางทิศทางและตำแหน่งของหน่วยทดลอง เป็นไปได้ทิศทางเดียวกันหมด เพื่อให ้
ได้รับอิทธิพลจากแสงแดดและกระแสลมอย่างเต็มที่ ซึ่งได้แก่การหันหลังคาด้านที่มีความลาดชัน 
ไปทางทิศเหนือ-ใต้ตามแนวโคจรของดวงอาทิตย์และทิศทางของลมประจำ

3.2 สอานท่ีตงของหน่วยทดรอง

สถานท ี่ท ี่ทำการทดลองไต ้ เล ือกใช ้บ ้านพ ักอาศัยของ นาย รัชด ชมถูน ืช ช ึ่งม ีล ักษณะ 
เป ็นอาคารพาณ ิชย์ สง 3 ชั้น (รุปที่ 3.3) ในบริเวณดาดฟ ้าอาคารซ ึ่งเป ็นพ ื้นท ี่โล ่ง กก้าง พอเพียงใน 
การจ ัดวางหน ่วยทดลองเร ียงก ้นได ้โดยไม ่บ ังแสงแดดและลมก้นเอง สาเหตุท ี่ใช ้บริเวณดาดฟ้าก ็เพ ื่อ  
จำลองส ภ าพ แวดล ัอม ให ้ใกล ้เค ียงก ับ สภ าพ ความ เป ็น จร ิงของอาคารโดยท ั่วไป ท ี่จะต ิดต ั้งห ล ังคา  
กระจกในบริเวณดาดฟ ้าเป ็นส ่วนใหญ ่

3.3 ข้ันตอนแระกรรมวิธีในการทดสอบ

เม ื่อได ้ประมวลแนวค ิดในการทดสอบประกอบก ับทฤษฎ ีท ี่เก ี่ยวช ้องจนไต ้เป ็นแนวทาง  
ไน การศ ึกษาว ิจ ัยท ี่ช ัด เจนพร้อมก ับว ิเคราะห ์ความเป ็นไปไต ้ของการทดลองจนกระท ั่งประเม ินผล  
เบ ื้องด ้นของการทดลองท ี่จะเค ิดช ั้นอย ่างครบล ้วนผนวกก ับระเบ ียบวิธ ีว ิจ ัยด ังกล ่าวช ้างด ้นในบฑ ที ่
1 แล ้วสามารถแบ ่งเป ็นช ั้นตอนและกรรมวิธ ีในการทดสอบได ้เป ็นช ั้นตอนท ี่สอดคล ้องก ับแนวค ิด  
แ ล ะค ว าม ต ้อ งก าร ท ำก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ได ้รว ม ท ั้งส ิ้น  4 ช ั้น ต อน ห ล ักและรวม ก ับ ช ั้น ตอน ใน การ  
วิเคราะห์ข ้อมลรวมเป ็น 5 ช ั้นตอนไต ้ด ังน ี้

3 .3 .1  ข ั้น ด อ น ท ี่ 1 ท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิก ร ะ จ ก

ก. สร ้างหน ่วยทดลองโครงสร้างเหล ็กท ี่ม ี หลังคาทรงจั่วด ้านเดียว ทำมม 15° 
ขนาดความกว้าง. ยาว เท ่าก ับ 1.20x1.40 เมตร ในส ่วนของผน ัง, พ ื้นของหน่วยทดลองประกอบชั้น  
จากแผ่นโฟมความหนาเท ่าก ับ 4 นิ้ว ว ัสด ุท ี่ใช ้น ี้จะช ่วยป ้องก ันการก่ายเทความร้อนจากสภาพแวด  
ล ้อมภายนอกของห น ่วยทดลอง เพ ื่อ ให ้คงเห ล ือการถ ่าย เท ความ ร ้อน จากส ่วน ข องห ล ังคาห น ่วย  
ทดลองท ี่ต ิดต ั้งกระจกสำหรับทำการทดสอบแตํเพ ียงอย่างเด ียว
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รฺปท่ี 3.3 แสดงสถานท่ีทดลอง
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ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ด ัง ก ล ่า ว จ ะ ถ ูก จ ัด ท ำ ข ึ้น  เป ็น  2 ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เห ม ือ น ๆ  ก ัน แ ล ะ ท ำ ก า ร  

ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก ท ี่ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ  ข น าด  1 .2 0 x 1 .4 0  เม ต ร ใน ส ่ว น ห ล ัง ค า  ก ร ะ จ ก ด ัง ก ล ่า ว จ ะ ม ีค ว า ม ต ่า ง  

ก ัน  ใน ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ว ัส ด ุ (ก ร ะ จ ก ช ั้น เด ีย ว แ ล ะ  2  ช ั้น )  แ ต ่ม ีค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร บ ัง เง า  (S C ) เท ่าก ัน  

เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ัส ด ุก ร ะ จ ก ท ี่ต ้อ ง ก า ร ว ิจ ัย  (ร ูป ท ี่ 3 .4 ) โ ด ย ก ร ะ จ ก ต ั้ง  2 ช น ิด น ี้เป ็น  

ก ร ะ จ ก ท ี่ถ ูก ผ ล ิต ข ึ้น ต า ม ม า ต ร ฐ า น ก า ร ผ ล ิต ส ำ ห ร ับ ก า ร ใ ช ้ง า น ใน ท ้อ ง ต ล า ด ท ั่ว ไ ป  แ ล ะ เป ็น ก ร ะ จ ก ท ี่ 

ไ ต ้ร ับ ก า ร ค ัด เล ือ ก ใช ้เป ็น ว ัส ด ุป ร ะ ก อ บ อ า ค า ร อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย  ซ ึ่ง ไ ด ้แ ก ่
ก ร ะ จ ก ส ะ ท ้อ น ค ว า ม ร ัอ น  ส ีฟ ้า ค ว า ม ห น า  23 ม ม . ค ่า  SC . =  0 .4 0  ต ิด ต ั้ง ใน

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ 1

ก ร ะ จ ก ส ะ ท ้อ น แ ส ง  ส ีฟ ้า ค ว า ม ห น า  6 ม ม . ค ่า  SC  = 0 .4 0  ต ิด ด ัง ใน ห น ่ว ย

ท ด ล อ ง ท ี่ 2

ข . ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ร ะ จ ก แ ต ่ล ะ ช น ิด ด ้ว ย ก า ร  

บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน แ ล ะ ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย น อ ก ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ส ภ า พ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง  

อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  แ ล ะ ส ภ า ว ะ ค ว า ม น ่า ส บ า ย ข อ ง ม น ุษ ย ์ โ ด ย ม ีข ้อ ม ูล ท ี่ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ด ัง น ี 

(ร ูป ท ี่ 3 .5 )
1) อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย น อ ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  (ou td oor air T em perature -  O U T

A IR )
2) อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ต ำแ ห น ่ง  1 (in d oor air tem perature -  

IN A -1 ) ส ูง จ า ก พ ื้น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  0 .1 0  ม.
3) อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ต ำแ ห น ่ง  2  (in d oor air tem perature -  

IN A -2 ) อ ย ู่ใน ต ำ แ ห น ่ง ก ล า ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง

4) อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ต ำแ ห น ่ง  3 (in d oor air tem perature -  

IN A -3 )  ต ํ่า ก ว ่า ต ้า น ใน ก ร ะ จ ก  0 .1 0  ม.

5) อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ก ร ะ จ ก ภ า ย น อ ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  (ou td oor su rface tem perature -

O U T  SF )
6) อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เป ย ก  (w e t  bu lb  tem perature - W B )
ใน ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ท ี่ต ำ แ ห น ่ง  2 ถ ึง 5 ท ำ ก า ร ต ิด ต ั้ง ต ัว บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล (s e n s o r ) lน 

ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก า ย ใ น แ ล ะ ภ า ย น อ ก ต ั้ง ส อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง แ ล ะ เม ื่อ ร ว ม ก ับ ก า ร บ ัน ท ึก  

ข ้อ ม ูล จ า ก ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย น อ ก ใน ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ 1 แ ล ะ  6 ก ็จ ะ ไ ต ้ต ำ แ ห น ่ง ใน ก า ร บ ัน ท ึก ด ้ว ย  sen sor  

ท ีต ่อ เช ือ ม ก ับ เค ร ือ ง ม ือ  T h erm om eter in d ica to r» ละ T h erm om eter sw itch er  เพ ือ ท ำ ก า ร บ ัน ท ก ข ้อ ม ูล
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รูปท่ี 3.4 แสดง หน่วยทดลองในขันตอนที่ 1
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รูปท่ี 3.4 แสดง หน่วยทดลองในขั้นตอนที่ 1
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2) อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ก า ย ไ น ห น ว ย ท ด ล อ ง  ต ำแ ห น ่ง  1 

ร ป ท ี่ 3 .5  แ ส ด ง ก า ร ต ิด ต ัง ต ัว บ ัน ท ึก 1ข้อ'มูล
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3) อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใน ห น ่ว ร ท ด ล อ ง  ต ำ แ ห น ่ง  2

4 ) อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ต ำ แ ห น ่ง  3

รูปท่ี 3.5 แสดงการติดต้ังตัวบันทึกข้อมูล
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5 )  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ก ร ะ จ ก ภ า ย น อ ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง

6) อุณหภูมิกระเปาะเปียก 

เป ท ี่ 3.5 แสดงการติดตั้งตัวบันทึกข้อมูล
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ทั้งหมด 10 ตำแหน่ง การบันทึกข้อมูลจะกระทำการบันทึกทุกจุด ทุก 30 นาที อย่างต่อเนื่องตลอด 
วันตั้งแต่ 6.00 น. ถึง 5.30น. วันต่อไปเป็นเวลาทั้งสิ้น 3 วัน เพื่อประโยชน์ในการศึกษาเปรียบเทียบ 
สภาพของอุณหถูมิที่มีความสัมพันธ์กับกระจกชนิดต่างๆ ประกอบกับวงรอบ (cycle) ของพฤติ 
กรรมการถ่ายเทความร้อนของวัสดุ

ค. ใช ้ข ้อม ูลท ีได ้ร ับเป ็นข ้อม ูลพ ืนฐานในการทำความเข ้าใจในล ักษณะการถ ่ายเท  
ความร้อนของวัสดุกระจกทั้งสองชนิดที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง 
รวมทั้งเป็นแนวทางในการพัฒนาการทดลองเพื่อทดสอบการวิจัยหัวข้ออื่นต่อไป

3.3.2.1 ขั้นตอนที่ 2.1 ทดสอบคุณสมบัตช่องเป ิดในผนัง

ก. สร้างหน่วยทดลองที่มีลักษณะเหมือนกันหน่วยทดลองในขั้นตอนที่ 1 ขึ้นมา 
อีกอย่างละ 2 คู่ โดยทั้งหมดจะได้เป็นหน่วยทดลองที่มีหลังคาเป็นกระจก2 ขั้นและขั้นเดียวอย่างละ 
3 คู่ ที่มีลักษณะการติดตั้งพื้นและผนังด้วยโฟมเช่นเดียวกันทั้ง 6 หน่วยทดลอง

ข. หน่วยทดลอง 2 คู่ ที่เพิ่มขึ้น (หน่วยทดลอง 3-6) ให้เพิ่มเติมส่วนช่องเปิดใน 
ผนังหน่วยทดลอง ด้านหน้าและหลังของหน่วยทดลองในทิศทางที่สัมพันธ์กับ การเคลื่อนที่ของลม 
ธรรมชาติ โดยในคู่แรก (หน่วยทดลอง 3 และ 4 ที่ติดตั้งกระจก2 ชั้นและกระจก ขั้นเดียวตามลำดับ) 
ให้มีขนาดช่องเปิดเท่ากับ 50% ของพื้นที่หน้าตัด และคู่ที่ 2 (หน่วยทดลอง 5 และ 6ที่ติดตั้งกระจก2 
ชั้นและกระจก ชั้นเดียวเช่นเดียวกัน) ให้มีขนาดช่องเปิด 100% ของพื้นที่หน้าตัดโดยคงสภาพ 
หน่วยทดลองคู่แรกสุดในขั้นตอนที่ 1 ไว ้ ตามสภาพเติม (รูปที่ 3.6)

ค. ทำการทดสอบความสัมพันธ์ของช่องเป ิดในส่วนผนังที่เปลี่ยนแปลงไปกับ 
สภาพของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง โดยเปรียบเทียบลักษณะพฤติกรรม การถ่ายเทความร้อน 
ของกระจก 2 ชนิดว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในลักษณะใด ซึ่งการทดสอบทำได้โดยการ 
ติดตั้งตัวบันทึกข้อมูลและอุปกรณ์บันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องเพื่อทำการบันทึกข้อมูลในตำแหน่งและ 
ลักษณะการบันทึกข้อมูลเช่นเดียวกันกับในขั้นตอนที่ 1

ง. ใช้ข้อมูลที่ได้รับเป็นข้อมูลพื้นฐานในการทำความเข้าใจถึงประสิทธิภาพขอ 
ช่อง!ปิดผนังที่มีผลต่อการลดความร้อนภายในหน่วยทดลอง ในการทำความร้อนออกจากภายใน 
อาคารที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในห้องทดลอง รวมทั้งเป็นแนวทางในการพัฒนาการ 
ทดลองเพื่อทดสอบหัวข้อวิจัยอื่นต่อไป

3.3.2.2 ขั้นตอนที่ 2.2 ทดสอบคุณสมบัตช่องเปิด'ในผนัง
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V I
รฺปที่ 3.6 แสดงหน่วยทดลองในขั๋นตอนที 2.1
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ก. จากหน่วยทดลองในขันตอนที่ 2.1 ทำการปรับปรุงผนังด้านหน้าและหลัง 
ของหน่วยทดลองที่ 3 ถึง 6 ให้มีขนาดช่อง!ปิดต่างกันโดยมีลักษณะการติดตั้งโฟมที่พื้นและผนัง 
ด้านข้าง!ช่นเดียวกันทั้ง 6 หน่วยทดลอง

ข . ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  2 คู’ ท ี่! ท ิ่ม ข ึ้น  ( ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  3-6) ใ ห ้! ท ิ่ม ! ต ิม ส ่ว น ช ่อ ง ! ป ิด ใ น  

ผ น ัง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ด ้า น ห น ้า ! เ ล ะ ห ล ัง ข อ ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใ น ทิศท า ง ท ี่ส ัม พ ัน ธ ก์ับ ก า ร ! ค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง ล ม  

ธ ร ร ม ช า ต ิ โ ด ย ใ น ค ู, ! ! ร ก  ( ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  3 แ ล ะ  4 ท ี่ต ิด ต ัง ก ร ะ จ ก 2 ช ัน ! ! ล ะ ก ร ะ จ ก  ช ัน เ ด ีย ว ต า ม ลำดับ) 
ใ ห ้ม ีข น า ด ช ่อ ง เ ป ิด เ ท ่า กับ 25% ข อ ง พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด  แ ล ะ ค ู,ท ี่ 2 ( ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  5 แ ล ะ  6ที่ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก 2 
ช ั้น แ ล ะ ก ร ะ จ ก  ช ั้น เ ด ีย ว ! ช่น เ ด ีย ว กัน) ใ ห ้ม ีข น า ด ช ่อ ง เ ป ิด  75% ข อ ง พ ื้น ท ี่ห น ้า ต ัด โ ด ย ค ง ส ภ า พ ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง ค ู,แ ร ก ส ุด ใ น ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 ไ ว ้ ต า ม ส ภ า พ เ ต ิม  ( ร ูป ท ี่ 3.7)
ค. ทำการทดสอบความสัมพันธ์ของช่อง!ปิดในส่วนผนังที่!ปลี่ยน!!ปลงไปกับ 

สภาพของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง โดยเปรียบเทียบลักษณะพฤติกรรม การถ่าย!ทความร้อน 
ของกระจก 2 ชนิดว่ามีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในลักษณะใด ซึ่งการทดสอบทำได้โดยการ 
ติดตั้งตัวบันทึกข้อมูลและอุปกรณ์บันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้อง!พื้อทำการบันทึกข้อมูลในตำแหน่งและ 
ลักษณะการบันทึกข้อมูลเช่นเดียวกันกับในขั้นตอนที่ 1

ง. ใช้ข้อมูลที่ได้รับเป็นข้อมูลพื้นฐานในการทำความเข้าใจถึงประสิทธิภาพของ 
ช่องเปิดผนังที่มีผลต่อการลดความร้อนภายในหน่วยทดลอง แล้วนำข้อมูลที่ได้รับไปวิเคราะห์รวม 
กับข้อมูลในขั้นตอนที่ 2.1 เพื่อให้เกิดแนวทางในการลดความร้อนที่ด ีและ!พอนำไปพัฒนาการ 
ทดสอบหัวข้อวิจัยลื่นต่อไป

3.3.3.1 ขั้นตอนที่ 3.1 ทดสอบคุณสมบัติมวลสาร
ก. จากหน่วยทดลองในขั้นตอนที่ 2 ทำการเปลี่ยนแปลงวัสดุประกอบพื้นและ 

ผนังจากเติมในหน่วยทดลอง 3-6 ให้เป็นวัสดุที่มีมวลสาร 2 ชนิด ซึ่งได้แก่ อิฐมอญและคอนกรีต 
มวลเบาจัดเรียงเข้าไปในหน่วยทดลองที่!ทิ่มเติมขึ้น โดยมีความหนาของวัสดุที่!ทิ่มขึ้นประมาณ
0.20 ม. ทั้งในส่วนพื้นและผนัง แต่วัสดุที่จัดเรียงเข้ามาจะจัดให้มีปริมาตรของมวลสารเท่ากัน หลัง 
จากทั้นปิดด้านหน้าและหลังหน่วยทดลองด้วยโฟมหนา 4 น้ิว ทั้งสองด้านให้สนิท เพื่อปืองกันอิทธิ 
พลจากสภาพแวดล้อมภายนอก

ข. ทำการทดสอบความสัมพันธ์ของมวลสารที่ต่างกันทั้ง 2 ชนิด ภายในหน่วย
ทดลองปิดที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลอง และเปรียบเทียบกับ 
ลักษณะพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนจากกระจกทั้ง 2 ชนิด ว่าการที่มีมวลสารต่างกันสามารถทำ 
ให้สภาพของอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปในลักษณะใด ซึ่งการทดสอบทำได้ด้วยการติดตั้งตัวบันทึก



71

รูปที่ 3.7 แสดงหน่วยทดลองในขั้นตอนที่ 2.2



2

รูปท่ี 3.8 แสดงหน่วยทดลองในข๋ันตอนท่ี 3.1
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รปท่ี 3.9 แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 3.1
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ข ้อม ูลและอ ุปกรณ ์บ ันท ึกข ้อม ูลท ี่เก ี่ยวข ้องเพ ื่อทำการบ ันท ึกข ้อม ูลในตำแหน ่งและล ักษณ ะของการ  
บันท ึกข ้อม ูลเช ่นเด ียวล ันล ับในข ั้นตอนที่ 1 (รูปที่ 3.8 และ 3.9)

ค. ใช ้ข ้อม ูลท ี่ได ้ร ับ เป ็นข ้อม ูลพ ื้นฐานเพ ื่อ เปร ียบเท ียบข ้อม ูลท ี่ได ้ร ับก ับข ้อม ูลท ี่ 
ได ้ร ับจากการทดลองในข ั้นตอนท ี่ 3.2 ซ ึ่งเป็นหน่วยทดลอง!ปิด (ด ้งจะแสดงให ้เห ็นต ่อไป) เพื่อหา 
ความแตกต ่างระห ว ่างผลการทดลองท ี่เก ิดข ึ้น  ในแนวทางการว ิจ ัยเร ื่องล ักษณะและชน ิดของมวล  
สารท ี่ม ีผลต ่อการป ้องก ันการถ ่ายเทความร ้อนและการลดปร ิมาณ ความร้อนท ี่เก ิดข ึ้นภายในหน ่วย  
ทดลอง รวมท ั้งใช ้เป ็นแนวทางร่วมในการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลเพ ื่อประย ุกต ์ใช ้ก ับการออกแบบอาคารใน  
ความเป็นจริงต่อไป

3.3.3.2 ขั้นตอนที่ 3.2 ทดสอบคุณสมบตมวลสารและช่องเปิดในผนัง

ก. จากหน ่วยทดลองในขั้นตอนที่ 3.1 ทำการเปล ี่ยนแปลงผน ังด ้านหน ้าและหลัง 
หน ่วยทดลองท ั้งหมดให ้เป ิดโล ่งโดยนำอ ิฐมอญ และคอนกรีตมวลเบาออกจากผน ังส ่วนด ังกล ่าวโดย  
คงสภ าพ ใน ส ่วน ผน ังข ้างและพ ื้น ห น ่วยท ดลองไว ้ ซ ึ่งจะได ้เป ็นหน ่วยทดลองมวลสารต ่างก ัน  2 
ชนิด ซ ึ่งม ีการเป ิดโล ่งในส ่วนผน ังด ้านหน ้าและหลัง

ข. ทำการทดสอบความส ัมพ ันธ ์ของมวลสารภายในหน ่วยทดลองเป ิดโล ่งก ับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลอง เปร ียบเท ียบกับล ักษณะพฤติกรรมการถ่าย  
เทความร ้อนจากกระจกท ั้ง 2 ชน ิดต ่างๆ ว ่าสามารถทำให ้สภาพของอ ุณหภ ูม ิเปล ี่ยนแปลงไปใน  
ล ักษณ ะใด ซ ึ่งการทดสอบทำได ้ด ้วยการต ิดต ั้งต ัวบ ันท ึกข ้อม ูล และอุปกรณ ์บ ันท ึกข ้อม ูลท ี่เก ี่ยวข ้อง 
เพ ื่อทำการบ ันท ึกข ้อม ูลในตำแหน ่งและล ักษณะของการบ ันท ึกข ้อม ูลเช ่นเด ียวก ันก ับในข ั้นตอนท ี่ 1 
(ร ูป ท ี่3 .1 0 แ ล ะ 3.11)

ค. ใช ้ข ้อม ูลท ี่ได ้ร ับ เป ็นข ้อม ูลพ ื้นฐานเพ ื่อ เปร ียบเท ียบข ้อม ูลท ี่ได ้ร ับก ับข ้อม ูลท ี่ 
ได ้ร ับจากการทดลองในข ั้นตอนท ี่ 3.1 ว ่าม ีการลดความร้อนที่เก ิดข ึ้นได ้เพ ียงใด ในแนวทางการ  
ว ิจ ัยเร ื่องล ักษณะและชน ิดของมวลสารท ี่ม ีผลต ่อการป ้องก ันการถ ่ายเทความร้อนและช่องเป ิดท ี่ม ีผล  
ต ่อ ก ารล ด ป ร ิม าณ ค ว าม ร ้อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ ายใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง รวม ท ั้งใช ้เป ็น แน วท างร ่วม ใน การ  
ว ิเคราะห ์ข ้อม ูลเพ ื่อประย ุกต ์ใช ้ก ับการออกแบบอาคารในความเป ็นจร ิงต ่อไป

3.4.4.1 ข ั้นตอนท ี่4 .1 ทดสอบคุณสมบตมวลสารและต้นไม ้

ก. จากห น ่วยทดลองใน ข ั้น ตอน ท ี่ 3.1 ทำการเปล ี่ยน แปลงสภาพ ของหน ่วย  
ทดลองที่ 3-6 ด ้วยการนำต ้นไม ้ท ี่ม ีล ักษณ ะรูปทรงส ูงใบท ุ่มหนาโดยจ ัดวางให ้ส ่วนใบของต ้นไม ้บ ัง  
แสงแดดจากส ่วนบนของหน ่วยทดลองซ ึ่งในท ี่น ี้ใช ้ต ้นแก ้ว ความสูงประมาณ 1.00 เมตร และใน
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รูปท 3.10 แสดงหน่วยทดลองในขั'นตคูนท่ี 3.2
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รูปท่ี 3.11 แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 3.2...
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ส ่ว น ข อ ง ด ิน น ำ โ ฟ ม แ ล ะ พ ล า ส ต ิก เข ้า ห ุ้ม ใ ห ้เร ีย บ ร ้อ ย เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ค ว า ม ช ื้น ใ น ด ิน  การ  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง น ี้ก ร ะ ท ำ เช ่น เด ีย ว ก ัน ท ั้ง  4  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ห ล ัง จ า ก น ั้น ป ิด ด ้า น ห น ้า แ ล ะ ห ล ัง ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง ว ัส ด ุอ ิฐ ม อ ญ แ ล ะ ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า ต า ม ล ำ ด ับ ป ร ะ ก อ บ ก ับ ก า ร ต ิด ท ั้ง โ ฟ ม ห น า  4  น ิ้ว ท ี่ภ า ย  

น อ ก ผ น ัง  ท ั้ง ส อ ง ด ้า น ให ้ส น ิท  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ภ า ย น อ ก
ข . ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ป ิด แ ต ่ล ะ  

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง จ า ก ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ด ัง ก ล ่า ว ซ ึ่ง ก า ร ท ด ส อ บ ท ำ ใด ้ด ้ว ย ก า ร  

ต ิด ท ั้ง ต ัว บ ัน ท ึก อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ใ น ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  เพ ื่อ ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ใ น  

ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร บ ัน ท ึก เช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 (ร ูป ท ี่ 3 .1 2 แ ล ะ 3 .1 3 )
ค. ใช ้ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ เป ็น ข ้อ ม ูล พ ืน ฐ า น  ใ น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ ใน ส ่ว น  

น ี้ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ข ั้น ต อ น อ ื่น ๆ เพ ื่อ พ ิจ า ร ณ า ห า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ก า ร เป ล ี่ย น  

แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เก ิด ข ึ้น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ท ด ล อ ง  เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น แ น ว ท า ง ร ่ว ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล เพ ื่อ  

ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ใน ค ว า ม เป ็น จ ร ิง ต ่อ ไ ป

3.4.4.2 ข ั้น ฅ อ น ท ี่ 4.2 ท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ฅ ข อ ง ม ว ล ส า ร  ต ้น ไ ม ้ แ ล ะ ช ่อ ง เป ีด ต ้า น บ น  

ก . จ า ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใ น ข ั้น ต อ น ท ี่ 4.1 ท ำ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ข อ ง ผ น ัง ด ้า น  

ห น ้า แ ล ะ ห ล ัง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ 3 -6 ให ้ม ีช ่อ ง เป ิด ส ่ว น บ น ข น า ด ป ร ะ ม า ณ  2 5 % พ ืน ท ี่โด ย ค ง ส ภ า พ ใน  

ส ่ว น อ ื่น  เช ่น  ก า ร ต ิด ท ั้ง ม ว ล ส า ร แ ล ะ ด ้น ไ ม ้ให ้อ ย ู่ใน ล ัก ษ ณ ะ เด ิม

ข. ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ร ะ จ ก แ ต ่ล ะ ช น ิด จ า ก ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ซ ึ่ง ม ีผ ล ม า จ า ก ก า ร อ อ ก แ บ บ ช ่อ ง เป ิด ใ น ส ่ว น บ น  

ข อ ง ผ น ัง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เพ ื่อ ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ใ น ส ่ว น บ น ด ้ว ย ก า ร พ ัด พ า ข อ ง ล ม ธ ร ร ม ช า ต ิผ ส ม  

ผ ส า น ก ับ ก า ร ใช ้ภ ูม ิส ถ า ป ้ต ย ก ร ร ม ท ี่เห ม า ะ ส ม เข ้า ช ่ว ย ป ร ับ ป ร ุง ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  

ซ ึ่ง ก า ร ท ด ส อ บ ท ำ ไ ด ้ด ้ว ย ก า ร ต ิด ท ั้ง ต ัว บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ใน ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  เพ ื่อ  

ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ใ น ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร บ ัน ท ึก เช ่น เด ีย ว ก ัน ก ับ ใ น ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 (ร ูป ท ี่ 

3 .1 4 แ ล ะ 3 .1 5 )
ค. ใช ้ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ เป ็น ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น  ใ น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ ใน ส ่ว น  

น ี้ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใน ข ั้น ต อ น ท ี่แ ล ้ว  (4 .1 )  เพ ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ว า ม เป ็น ไ ป ข อ ง ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง แ ล ะ ส ภ า พ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เก ิด ข ึ้น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ท ด ล อ ง  เพ ื่อ  

ใช ้เป ็น แ น ว ท า ง ร ่ว ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล เพ ื่อ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร ใ น ค ว า ม เป ็น จ ร ิง  

ต ่อ ไ ป
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รูปที่ 3.12 แสดงหน่วยทดลองในขั้นตอนที่ 4.1
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รูปที่ 3.13 แสดงหน่วยทดลองในฃั๋นตอนที่ 4.1
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3.4.4.3 ข ั้นตอนที่ 4.3 ทดสอบคุณสมบตของมวลสาร, ต ้น ไม ้ และช่องเป ิดขนาด
100%

ก. จ า ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใ น ข ั้น ต อ น ท ี่ 4.2 ท ำ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ ข อ ง ผ น ัง ด ้า น  

ห น ้า แ ล ะ ห ล ัง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ 3 -6 ให ้ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ิด โ ล ่ง ข น า ด ป ร ะ ม า ณ  100%  ข อ ง พ ื้น ท ี่ผ น ัง โด ย ค ง  

ส ภ า พ ใน ส ่ว น อ ื่น  เช ่น  ก า ร ต ิด ต ั้ง ม ว ล ส า ร แ ล ะ ด ้น ไ ม ้ให ้อ ย ู่ใ น ล ัก ษ ณ ะ เด ิม
ข . ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง ก ร ะ จ ก แ ต ่ล ะ ช น ิด จ า ก ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ซ ึ่ง ม ีผ ล ม า จ า ก ก า ร ม ีช ่อ ง เป ิด ใน ส ่ว น ข อ ง ผ น ัง เพ ื่อ  

ก า ร ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ด ้ว ย ก า ร พ ัด พ า ข อ ง ล ม ธ ร ร ม ช า ต ิผ ส ม ผ ส า น ก ับ ก า ร ใ ช ้ด ้น ไ ม ้ท ี่ม ีร ูป ท ร ง ถ ูง ม  ี

ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ใ บ ม า ก ( ด ้น แ ต ้ว ) เข ้า ช ่ว ย ป ร ุง แ ต ่ง ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ซ ึ่งก าร  

ท ด ส อ บ ท ำ ไ ด ้ด ้ว ย ก า ร ต ิด ต ั้ง ต ัว บ ัน ท ึก อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ใน ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  เพื่อทำ 

ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ใน ต ำ แ ห น ่ง แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร บ ัน ท ึก เช ่น เด ีย ว ก ัน ล ับ ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 (ร ูป ท ี่ 3 .1 6  

แ ล ะ 3 .1 7 )
ค. ใช ้ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ เป ็น ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น  ใน ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ ใน ส ่ว น  

น ี้ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ข ั้น ต อ น ท ี่แ ต ้ว ม า ข ้า ง ด ้น  เพ ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ว า ม เป ็น ไ ป ข อ ง  

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง แ ล ะ ส ภ า พ ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เก ิด ข ึ้น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร  

ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด น ี้เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น แ น ว ท า ง ร ่ว ม ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล เพ ื่อ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ล ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ  

อ า ค า ร ใน ค ว า ม เป ็น จ ร ิง ต ่อ ไ ป

3.3.5ข้ันตอนการวิเคราะห์ฃ้อยูล และประเมินผล
ก . น ำ ข ้อ ม ูล ท ี่ไ ด ้ร ับ จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ต า ม ข ั้น ต อ น ม า ด ำ เน ิน ก า ร  

ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล แ ล ะ ป ร ะ เม ิน ผ ล โด ย น ำ ข ้อ ม ูล จ ัด ท ำ เป ็น แ ผ น ภ ูม ิใน ร ูป แ บ บ ต ่า ง ๆ  ต า ม ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ข ้อ  

ม ูล  เพ ื่อ ห า อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น จ า ก น ั้น ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง ว ง ร อ บ  

อ ุณ ห ภ ูม ิใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ว ่า ม ีส ิ่ง ใ ด ท ี่ผ ิด ป ก ต ิจ า ก ท ฤ ษ ฎ ีท ี่ไ ด ้เค ย ศ ึก ษ า ม า ห ร ือ ไ ม ่ แ ล ะ พ ย า ย า ม ห า  

เห ต ุผ ล ใ น ก า ร เก ิด เห ต ุล ัก ษ ณ ะ น ั้น เพ ื่อ ให ้เก ิด ค ว า ม เข ้า ใ จ ต ่อ ส ภ า พ ร ว ม ข อ ง ส ิ่ง ท ี่เก ิด ข ึ้น  ป ีญ ห า ท ี่เก ิด  

ข ึ้น  แ ล ะ แ น ว ท า ง ใ น ก า ร แ ต ้1!ข

ข . ท ำ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ล ะ ส ัง เค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่เก ิด ข ึ้น ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ข อ ง  

ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ด ัง ก ล ่า ว  ใน แ บ บ ท ี่แ ย ก ส ่ว น ล ัน แ ล ะ ผ ส ม ผ ส า น ก ัน  เพ ื่อ ท ำ ใ ห ้เก ิด ว ิธ ีก า ร แ ก ้ไ ข  

ป ิญ ห า ท ี่ด ีท ี่ส ูด

ค . น ำ ผ ล ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ท ี่เก ิด ข ึ้น ม า ส ร ุป เป ็น ข ้อ ม ูล พ ื้น ฐ า น ท า ง ว ิช า ก า ร ท ี่เช ื่อ ถ ือ ไ ด  ้

เพ ื่อ ใ ช ้เป ็น แ น ว ท า ง เบ ื้อ ง ด ้น ใน ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ก ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ อ า ค า ร จ ร ิง  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ใช ้เป ็น แ น ว
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รูปท่ี 3.17 แสดงหน่วยทดลองในขันตอนที 4.3
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ท ั้งใช ้เป ีน แน วทางเบ ื้องต ้นใน การสร ้างความ!ข ้าใจเก ี่ยวก ับการเล ือกใช ้งานว ัสด ุเหล ่าน ี้ ให ้ถ ูกต ้อง 
ตามว ัตถ ุประสงค ์และประโยชน ์ในการศ ึกษาว ิจ ัยต ่อไป
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