
บทท่ี 5

การเก็บรวบรวมข้อมูณเอะวิเคราะห์ข้อมูอ

ก่อนการทดลองได ้ม ีการทดสอบการบ ันท ึกข ้อม ูลของหน ่วยทดลอง เพ ื่อให ้ได ้ความเช ื่อ  
ม ั่นว่าค ่าท ี่ได ้จากการทดลองเป ็นผลมาจากต ัวแปรท ี่ด ้องการทดสอบจริง ๆ การทดสอบทำโดยใช  ้
วัสดุชน ิดเด ียวก ันป ิดด ้านบนของหน่วยทดลองทุกกล่องและนำไปตั้งกลางแข้ง จากนั้นจึงทำการวัด  
อุณหภูม ิท ี่จ ุดเด ียวกันของหน่วยทดลองทุกหน่วยเปรียบเทียบกัน พบว่า อ ุณหภูม ิท ี่ได ้ร ับแตกต่างก ัน  
น้อยมาก แสดงว่าหน ่วยทดลองทุกหน ่วยม ีค ุณสมบัต ิทางด ้านอุณหภูม ิไม ่แตกต่างก ัน นอกจากนี้ต ัว 
บ ัน ท ึกอ ุณ ห ภ ูม ิท ุกจ ุดท ี่ใช ้ใน การบ ัน ท ึกก ็ถ ูกนำมาทดสอบ ด ้วยการน ำต ัวบ ัน ท ึกข ้อม ูลท ั้งหมดท ี่ใช  ้
ใน ก าร บ ัน ท ึก ม ารว ม ไว ้ท ี่ธ ุด เด ีย ว ก ัน ใน บ ร ิเว ณ ส ถ าน ท ี่ท ี่ท ำก ร ท ด ล อ งจ าก น ั้น จ ึงท ำก าร บ ัน ท ึก  
อุณหภูม ิท ุกธ ุดท ี่ได ้ร ับการวัด เป ็นเวลาต ่อเน ื่องกันประมาณ 6 ช ื่วโมง ก ็พบว่าอ ุณหภูม ิท ี่ได ้ร ับท ั้ง  
หมดแตกต่างก ันน้อยมากเช ่นเด ียวก ัน

5.1 การทดสองขนตอนท ี่ 1 ะ การทตอองคุณสมบัติความต้านทานความร้อนของกระจก

จากหน่วยทดลองในขั้นตอนที่ 1 เม ื่อทำการต ิดต ั้งว ัสด ุประกอบหน่วยทดลอง รวมทั้ง 
ตัวบันทึกข้อม ูลตามจุดต่างๆ เรียบร้อยแด้ว ก ็เร ิ่มบ ันท ึกข ้อม ูลท ุก 30 นาทีต ่อเน ื่องก ันตลอดวัน โดย 
เร ิ่มบ ันท ึกข ้อม ูลในขั้นตอนนี้ต ั้งแต ่ว ันท ี่ 26 ก ุมภาพ ันธ์ 2542 ถึง 27 ค ุมกาพ ันธ์ 2542 (รูปที่ 5.1 
และ 5.2) โดยข ั้นตอนนี้จะทดสอบความเปล ี่ยนแปลงของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองป ิดไม ่ม ีมวล  
สารที่ต ิดตั้งกระจก 2 ขั้น และขั้นเด ียวท ี่ม ีค ่าส ัมประส ิทธ ์การบ ังเงาเท ่าก ัน แต่ม ีค ่าความด้านทาน  
ความร้อนต่างกัน โดยควบคุมให ้หน ่วยทดลองท ั้ง 2 ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากสภาพแวดล้อมในสภาพที่ 
เหม ือนกันท ุกประการ

5.1.1 คุณสมบัติของวัสดุกระจกท่ีใช้ในการทดลอง
กระจก 2 ขั้น ความหนา 23 มม.

มีค ่าการถ่ายเทความร้อนรวม (บ )= 1.354 พ/ทน่
ม ีค ่าส ้มประส ิทธ ์การบ ังเงา (SC) = 0.40
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กระจกลองขน กระรก,ขนฬียว แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 1

แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 2.1

แสดงหน่วยทดลองในข้ันคอนท่ี 2.2

แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 3.1
อิฐมอญ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตมวลเบา
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โโโ

โโท
แ jน แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 3.2

อิฐมอญ อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตมวลเบา

'■ ■ ■ C แสดงหน่วยทดลองในข้ันคอนท่ี 4.1
อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา

อิฐมอญ
แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 4_2

อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา คอนกรีตมวลเบา

อิฐมอญ
แสดงหน่วยทดลองในข้ันตอนท่ี 4.3

คอนกรีตมวลเบา อิฐมอญ คอนกรีตมวลเบา

เป ท ี่ 5.1-5.16 แสดงหน่วยทดลองตามขั้นตอนการวิจ ัย
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กระจกชั้นเดียว ความหนา 6 มน.
ม ีค ่าการถ่าย!ทความร้อนรวม (บ )= 7.39 พ/ทโ:
ม ีค ่าส ้มประส ิทธ ิการบ ังเงา (SC) = 0.40

5.1.2 เปร ียบเท ียบพฤติกรรมการถ ่ายเทความร ้อนผ ่านหน ่วยทดลองป ีด ไม ่ม ีมวลสาร
ติดตั้งกระจก 2 ชนิด ที่ม ีค ่า SC เท่ากัน ระหว่าง กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. และ กระจกชั้น  
เด ียวค วาม ห น า6 มม.

กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. ป ีดสน ิท
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 81°c เวลา 13.00น.
มีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตํ่าส ุดเท ่าก ับ 25 °c  เวลา 02.30 น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าส ุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 56°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 41.69°c

ก ร ะ จ ก ช ั้น เ ด ีย ว ค ว า ม ห น า  6  ม ม . 'ป ีด ส น ิท

มีค ่าอ ุณหภูม ิภายในสูงส ุดเท ่าก ับ 71°c เว ล า  12.30 น.
ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ุด  2 3 ° c  เ ว ล า 0 5 .3 0  น .

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ส ุด แ ล ะ ต า ส ุด ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ  5 7 ° c

ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 37.83 °c

จากข ้อม ูลท ี่ได ้ร ับ พ บ ว ่า ในช ่วงเช ้าเม ื่อหน ่วยทดลองท ั้งสองได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากการแผ  ่
รังสีดวงอาทิตย์ อ ุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองที่ต ิดต ั้งกระจก ทั้ง 2 ชน ิดจะม ีค ่าใกด ้เค ียงก ันจนเก ือบ  
เท ่าก ัน จ น กระท ั้งถ ึงจ ุด ท ี่ม ีค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด ข องว ัน จะพ บ ว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิภ ายใน ข องห น ่วยท ด ลอง  
กระจก 2 ชั้น จะมีค ่าส ูงกว่า หน่วยทดลองที่ต ิคต ั้งกระจกชั้นเด ียว ถึง 10°c (แผนภูมิท ี่ 5.1 ) ซึ่งรวม 
ไปถึงค ่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองกระจก 2 ชั้น ก ็จะมีค ่าส ูงกว่าเช ่นก ัน (แผนภูม ิท ี่ 5.3) 
การเก ิดความแตกต ่างระหว ่างอ ุณหภ ูม ิภายในหน ่วยทดลอง ถ ึงแม ้ว ่าค ่าส ้มประส ิทธิการบังเงาของ 
กระจกทั้ง 2 ชน ิดจะเท ่าก ันก็ตาม เป ็นผลมาจากลักษณะทางกายภาพของกระจก 2 ช ั้นและกระจก  
ชั้นเดียว ท ี่ม ีค ่าความด้านทานความร้อนแตกต่างกัน โดยกระจก 2 ช ั้นจะมีค ่าการถ่ายเทความร้อนตา 
กว่าจึงม ีค ุณสมบัต ิด ้านทานความร้อนมากกว่ากระจกชั้นเด ียว (บ = 1/R) จึงทำให ้เก ิดการเก ็บก ัก
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อุณหภูมิอากาศภายในไม่มิมวลสารของกระจก 2 ชั้นและชั้นเคียว

แผนภุมิที่ 5.1 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดไม่มีมวลสารติดตั้งกระจก 2 ชั้น มีค่า SC = 0.40 
เปรียบเทียบกับหน่วยทดลองปิดไม่มีมวลสารติดตั้งกระจกชั้นเคียว มีค่า SC = 0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 26 ภูมภาพันธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที่ 27 คุมภาพันธ์ 2542 เวลา 18.00 น.



1 0 4

อุณหภูมิ(เซลเซียส) อุณหภูมิ(ฟนรนไสต์)

อุณหภูมิผิวกระจกภายนอกไมมมวลสารของกระจก 2 ชั่นและชนเสียว

แผนภุมิที่ 5.2 แสดงอุณหภูมิผิวกระจกภายนอกหน่วยทดลองปิดไม่มีมวลสารติดตั้งกระจก 2 ชน มีค่า SC = 0.40 
เปรียบเทียบกับหน่วยทดลองปิดไม่มีมวลสารติดตั้งกระจกชั๋นเดียว มีค่า SC = 0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 26 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที่ 27 ก ุมภาพันธ์2542 เวลา 18.00 น.



105

อุณหภูมิ ( องศา(ซล!ซียส )

กระจก 2 ช้ัน กระจก ช้ันเดียว ธุณหภูมิอากาก

G  กระจก 2 ช้ัน I  กระจก ช้ันเดียว H  ธุณหภูมิอากาศ

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลยของกระจก 2 ช้ันและกระจกช้ันเดียว

แผนภูมิท่ี 5.3 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดไม่มีมวลสารติดต๋ํงกระจก 2 ช้ัน มีค่า SC = 0.40 
เปรียบเทียบกับหน่วยทดลองปิดไม่มีมวลสารติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีค่า SC = 0.40 
เก็บข้อมลต้ังแต่วันท่ี 26 คุมภาพันธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 27 คุมภาพันธ์ 2542 เวลา 05.30 น.
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ค ว า ม ร ้อ น  จ า ก ก า ร ส ่อ ง ผ ่า น ข อ ง ร ัง ส ีด ว ง อ า ท ิต ย ์ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก ก ว ่า  ส ิ่ง ท ี่เก ิด ข ึ้น น ี้เป ็น ล ัก ษ ณ ะ  

ป ร า ก ฎก า ร ณ ์เก ็บ ก ัก ค ว า ม ร ้อ น เช ่น เด ีย ว ก ับ ก า ร เก ิด ป ร า ก ฎก า ร ณ ์เร ือ น ก ร ะ จ ก  (green house effect)
สภาพความต้านทานความร้อนที่ต ่างกันของกระจก 2 ชน ิดจะแสดงให ้เห ็นในแผนค ูม ิท ี่

5.2 ซ ึ่งแสดงความแตกต ่างของอ ุณ หภ ูม ิผ ิวภายนอกกระจกท ั้ง 2 ชนิด โดยกระจกชั้นเด ียวจะม  ี
อุณหภูม ิผ ิวนอกส ูงกว ่าตลอดท ั้งว ันเพราะต ัวว ัสด ุม ีความต ้านทานความร้อนต ํ่ากว ่า จ ึงส ่งผลให ้ผ ิว 
ว ัสด ุสามารถร ับความร ้อนเข ้าส ู่ต ัวว ัสด ุและภายในอาคารไต ้ด ีกว ่า เม ื่อพ ิจารณาต ่อไปในช่วงเวลาท ี ่
ห น ่วยทดลองได ้ร ับ อ ิทธ ิพ ลจากแสงแดดน ้อยลงตาม เวลา อ ุณหภ ูม ิภายในหน ่วยทดลองจะลดลง 
อย่างรวดเร ็วตามการลดลงของปริมาณรังส ีดวงอาทิตย์ (ตั้งแต่ 18.30 น. เป ็นต ้นไป) โดยอุณหภูม ิ 
ภายในหน่วยทดลองจะลดลงจนตํ่ากว ่าอ ุณหภูม ิอากาศในช่วงเวลาประมาณ 2 0 .0 0 น .เป ็น ต ้น ไป แ ต ่ 
หน่วยทดลองกระจกชั้นเด ียวจะม ีอ ุณหภ ูม ิลดลงในอัตราท ี่รวดเร ็วกว ่าหน ่วยทดลองกระจก 2 ชัน 
ด ้วยเหต ุผลทางด ้านค ุณสมบ ัต ิการถ ่ายเทความร้อนของกระจกสองชน ิดเช ่นเด ียวก ับในเวลากลางวัน  
การที่อ ุณหภูม ิภายในหน่วยทดลอง ท ั้งสองหน ่วยทดลองสามารถลดตํ่าลงได ้จนมีค ์าตากว่าอ ุณหภูม  ิ
อากาศ นอกจากเป ็นเพราะหน ่วยทดลองตังกล ่าวไม ่ม ีมวลสารท ี่สะสมความร้อนอยู่ภายในจึงม ีความ  
ร ้อน ท ี่ถ ่าย เท กล ับ ส ู่ส ภาพ แวดล ้อม ใน ป ร ิมาณ ท ี่น ้อยม าก และย ังเก ิดจากปรากฎการณ ์ถ ่ายเทร ังส ี 
ความร ้อนส ู่สภาพแวดล้อมในเวลากลางค ืน (night sky radiation) ของหน่วยทดลอง อ ีกด้วย นอก 
จากน ี้จากการส ังเกตเปร ียบเท ียบระหว ่างการบ ันท ึกข ้อม ูลพ บว่า เม ื่อสภาพท้องฟ ้าโปร่งปราศจาก  
เมฆ การลดลงของอุณหภูม ิภายในของหน่วยทดลองก็จะเก ิดข ึ้นอย่างรวดเร ็วเน ื่องจากไม ่ม ีอ ุปสรรค  
ใน การถ ่าย เท ค วาม ร ้อน ส ู่ส ภ าพ แวด ล ้อม จาก เม ฆ และอ งค ์ป ระก อบ อ ื่น ๆ  ใน บ รรยากาศ  ดังน ั้น  
สามารถสร ุปได ้ว ่าใน เวลากลางค ืน สภาพ อาคารท ี่ป ิดสน ิทและไม ่ปร ับ อากาศควรพ ิจารณ าเล ือกใช ้ 
กระจกช ั้นเด ียวประกอบอาคารในส่วนหล ังคา รวมไปถ ึงการท ี่ไม ่ม ีมวลสารภายในประกอบอาคาร  
จะสามารถทำให ้อ ุณ ห ภ ูม ิภายใน เย ็น กว ่าสภาพ แวดล ้อมได ้ แต ่ในเวลากลางว ันในสภาพอาคารป ิด  
และไม,ปร ับอากาศซ ึ่งม ีอ ุณ หภ ูม ิส ูงมากน ั้นต ้องอาศ ัยต ัวแปรอ ื่น เพ ื่อช ่วยในการลดความร ้อนด ังจะ  
แสดงให ้เห ็นในการทดลองช ั้นต ่อๆ ไป

5.2 การทดฮองข้ันตอนท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพของช่องเปีดด้านข้างท่ีมีผaต่อ 
การถ่ายเทความร้อนภายในหน่วยทดaeง

เม ื่อได ้หน ่วยทดลองในชั้นตอนที่ 2.1 และ 2.2 ท ี่ม ีการปร ับเปล ี่ยนขนาดของช ่องเป ิดให  ้
มีขนาด 25%,50%, 75% และเป ิดโล ่ง แล ้วทำการต ิดต ั้งต ัวบ ันท ึกอุณหภูม ิตามจุดโดยเริ่มบ ันท ึกข ้อ  
มูลทุก 30 นาที ต ่อเน ื่องก ันตลอดวันโดยเร ิ่มบ ันท ึกข ้อม ูลในช ั้นตอนท ี่ 2.1 ตั้งแต่ว ันที่ 28 ก ุมภาพันธ์
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2542 ถึงวันที่ 1 มีนาคม 2542 (รูปที่ 5.3 และ 5.4) และบันทึกข้อมูลในขั้นตอนที่ 2.2 ตั้งแต่วันที่ 7 
มีนาคม 2542 ถึงวันที่ 8 มีนาคม 2542 (รูปที่ 5.5 และ 5.6) โดยขั้นตอนนี้จะทดสอบความสัมพันธ์ 
ระหว่างขนาดของช่องเปิดในผนังที่เปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิกายในหน่วยทดลองเปิดไม่มีมวลสาร 
ที่ติดตั้งกระจก 2 ขั้น และขั้นเดียว รวมทั้งเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้รับกับอุณหภูมิกายในหน่วย 
ทดลองปิดในขั้นตอนที่ 1 โดยควบคุมให้หน่วยทดลองทั้งหมด ได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดด้อมใน 
สภาพที่เหมือนกันทุกประการ

5.2.1.ก. ลักษณะของช่องเปีดผนังที่ทำการทดลองในการทดลองขั้นตอนที่ 2.1
หน่วยทดลองที่ 1 และ 2 ติดตั้งกระจก 2 ขั้นและขั้นเดียวตามลำดับเป็นหน่วย

ทดลองปิด
หน่วยทดลองที่ 3 และ 5 ติดตั้งกระจก 2 ขั้นและชั้นเดียว มีขนาดช่องเปิดในผนัง 

50% และ 100% (เปิดโล่ง) ตามลำดับ
หน่วยทดลองที่ 4 และ 6 ติดตั้งกระจก 2 ขั้นและกระจกขั้นเดียว มีขนาดช่องเปิด 

50% และ 100% (เปิดโล่ง) ตามลำดับ

5.2.1 ข. ลักษณะของช่องเป็ดที่ทำการทดลองในการทดลองขั้นตอนที่ 2.2
หน่วยทดลองที่ 1 และ 2 ติดตั้งกระจก 2 ขั้นและขั้นเดียวตามลำดับเป็นหน่วย

ทดลองปิด
หน่วยทดลองที่ 3 และ 5 ติดตั้งกระจก 2 ขั้นและขั้นเดียว มีขนาดช่องเปิดในผนัง 

25% และ 75% ตามลำดับ
หน่วยทดลองที่ 4 และ 6 ติดตั้งกระจก 2 ขั้นและกระจกขั้นเดียว มีขนาดช่องเปิด 

ในผนัง 25% และ 75% ตามลำดับ

5.2.2 เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านหน่วยทดลองเป็ด ไม่มีมวลสาร
ติดตั้งกระจก 2 ชนิด ที่มีค่า SC เท่ากัน ระหว่างกระจก 2 ข้ัน ความหนา 23 มม. และกระจกขั้นเดียว 
ความหนา 66 มม.

กระจก 2 ข้ัน ความหนา 23 มม. ช่องเป็ดผนัง 25%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 48°c เวลา14.30น. 
มีค่าอุณหภูมิภายในต่ําสุดเท่ากับ 24°c เวลา 05.00 น.
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ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุดกายในหน่วยทดลอง เท่ากับ 24°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 34.75°c

กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. ช่องเปีดผนัง 50%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 38°c เวลา 13.30 น.
มีค่าอุณหภูมิกายในตํ่าสุดเท่ากับ 24°c เวลา 04.30 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด และต่ําสุดภายในหน่วยทดลอง เท่ากับ 14°c 
ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 30.38°c

กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. ช่องเปีดผนัง 75%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 39°c เวลา 12.30 น.
มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสุดเท่ากับ 23°c เวลา 05.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุดภายในหน่วยทดลอง เท่ากับ 16°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 30.22°c

กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. ช่องเปีดผนัง 100%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 34°c เวลา 15.00 น.
มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสุดเท่ากับ 23°c เวลา 04.30 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุดภายในหน่วยทดลอง เท่ากับ 11๐C 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 29.0°c

กระจกชั้นเดียวความหนา 6 มม. ช่องเโเดผนัง 25%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 44°c เวลา 12.30 น.
มีค่าอุณหภูมิภายในตาสุดเท่ากับ 23°c เวลา 05.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุดกายในหน่วยทดลอง เท่ากับ 2 1 °c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 32.49°c

กระจกชั้นเดียวความหนา 6 มม. ช่องเปีดผนัง50%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 37°c เวลา 13.00น. 
มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสุด 24°c เวล า5 .30น.



ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด และตำสุดภายในหน่วยทดลอง เท่ากับ 13°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 29.88 °c

กระจกข้ันเดียวความหนา 6 มม. ช่องเปีดผนัง 75%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 40°c เวลา 13.00 น.
มีค่าอุณหภูมิกายในตํ่าสุด(ท่ากับ 23.5°c เวลา 5.30 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุด และตํ่าสุดภายในหน่วยทดลอง เท่ากับ 17.5°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 30.29°c

กระจกข้ันเดียวความหนา 6 มม. ช่องเปีดผนัง100%
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 36°c เวลา 14.30 น.
มีค่าอุณหภูมิกายในตํ่าสุดเท่ากับ 24°c เวลา 6.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดกายในหน่วยทดลองเท่ากับ 12°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 29.0°c

ข้อมูลที่นำมาเป็นตัวแทนของหน่วยทดลองในขั้นตอนนี้ เป็นข้อมูลที่ได้จากการวัดใน 
ตำแหน่งที่ 2 (จุดกึ๋งกลาง) ของหน่วยทดลอง เนื่องจากเป็นตำแหน่งของตัวบันทึกอุณหภูมิ ที่ไม่อยู ่
ในกระแสเคลื่อนที่ของอากาศ (air stream) เป็นส่วนใหญ่จึงไม่เกิดความเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 
ตามสภาพแวดล้อม (IN A-1) และไม่ได้รับอิทธิพลจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์ และผิวกระจก 
มากจนเกินไป (IN A-3) เนื่องจากอุณหภูมิผิวกระจกในช่วงกลางวันทั้ง 2 ชนิด จะมีอุณหภูมิสูงถึง 
60°-70°C ประกอบกับเหตุผลที่ว่าในระดับของการบันทึกข้อมูลดังกล่าว ( 0.60 ม.) เมื่อเทียบกลับไป 
เป็นระยะตามความเป็นจริงจากมาตราส่วนของหน่วยทดลอง 1 ะ 2 จะได้ความสูงของตำแหน่งตัว 
บันทึกข้อมูล เท่ากับ 1.20 ม. (0.60 * 2) ซึ่งเป็นระดับการใช้งานปกติของความสูงมนุษย์โดยทั้วไป 

เมื่อพิจารณาข้อมูลในหน่วยทดลองเปิด ติดตั้งกระจก 2 ขั้น ที่มีการปรับเปลี่ยนขนาด 
ช่องเปิดในผนังตั้งแต่ 25%, 50%, 75% และ 100% (เปิดโล่ง) จะพบว่า อุณหภูมิของหน่วยทดลองที ่
เป ิดโล่งจะมีค่าอุณหภูมิตาสุด และมีค่าสูงขึ้นตามขนาดของช่องเปิดที่เล็กลงโดยอุณหภูมิภายใน 
หน่วยทดลองจะมีค่าสูงสุด ในหน่วยทดลองที่มีขนาดของช่องเปิดผนัง 25% (แผนภูมิที่ 5.411ละ5.6) 
สิ่งที่เกิดขึ้นเป็นเพราะปริมาณความร้อนที่เกิดขึ้นภายในหน่วยทดลองจะถูกถ่ายเทออกสู่สภาพแวด 
ล้อมด้วยอิทธิพลของพื้นที่หน้าตัดของช่องเปิด ซึ่งพื้นที่หน้าตัดมาก (เปิดโล่ง)จะมีประสิทธิภาพใน 
การถ่ายเทความร้อนได้มากกว่า) โดยการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองทั้งหมดจะมี



อ ุฌหภูม ิ(ท(3เช ียส)
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อุณหภูม ิ(ฟาเรนไฮต์)

อุณหภูมิอากา«ภายในไม่มิมวอสารของกระจก 2 ข้ัน

แผนภูมิที 5,4 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลอาไม่มีมวลสารติดตั้งกระจก 2 ต้ัน มิค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างหน่วยทดลองที่ไม่มิช่องเปิดในผนังกับหน่วยทดลองที่มิช่องเปิดในผนังขนาดต่างกัน
เกึบข้อมูลตั้งแต่วันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที่ 1 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.
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อ ุณ ห ภ ูม ิ(เชอเช ียส) อ ุณหภ ูม ิ(ฟาเรนไฮต ์)

T-  T■  r  r  N  N  ช - ช - ช - ช -

กระจก จ น เด ีย ว ป ีต ส น ิฑ  — ^ 3 “ “ กระจก ข น เด ีย ว เป ีด ร 0 %   *  กระจก « น เ ด ีย ว เ ป ้ด 1 0 0 %  อ ุฌ ห ฎ ม ิธ 1ก1ค

อุณหภูมิอากาศภายในไม่มิมวลสารของกระจกขันเดียว

แผนภูมิท่ี 5.5 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองไม่มีมวลสารติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีค่า SC = 0.40
เน่รีขบเทียบอุณหภูมิระหว่างหน่วยทดลองท่ีไม,มีช่องเปิดในผนังกับหน่วยทดลองท่ีมีช่องเปิดในผนังขนาดต่างกัน 
เก็บข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 28 คุมภาพันธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 1 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.
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■ กระจก 2 ชน'ปิดสนิท ■ กระจก 2 ชนเป ิด25% -----A กระจก 2 ชน!ปิด75% ■ อุณหภูมิอากรด

อุณหภูมิอากาศภายในไม่มิมวอสารของกระจก 2 ชั้น

แผนภุมิท่ี ร.6 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองไม่มีมวลสารติดต้ังกระจก 2 ช้ัน มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างหน่วยทดลองท่ีไม่มีช่องเปิดในผนังกับหน่วยทดลองท่ีมีช่องเปีดในผนังขนาดต่างกัน
เก็บข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 8 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 9 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.
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■ กระจก «นเด ียวป ี«สน ิท ■ ก'ระจก ช'นเดียว!ปีก25% -----* ----- ก'ระจก ช ั๋นเด ียวเป ีด75% ■ ธุฌหภูนิอ1กา«

รุณหภูมิอากาศภายในไม่ม ิมวอสารของกระจกชั้นเดียว

แผนภูมิท่ี 5.7 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองไม่มีมวลสารติดต้ังกระจกช้ันเดียว มิค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบอุณหภูมิระหว่างหน่วยทดลองท่ีไม่มิช่องเปิดในผนังกับหน่วยทดลองท่ีมิช่องเปิดในผนังขนาดต่างกัน
เก็บข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 8 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 9 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



อุณหภูมิ(เซลเชียส)
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อุณหภูมิ(ฟไเรนไรต์)
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■ กระจก2ช ั้นเขดร0% ■ กระจกช ั้น เค ียวเขด 50% ■ คูณหภูมิยไก!ศ

อ ุณ หภ ูม ิอากไศภายในไม ่ม ิมวลสารของกระ«ก 2 ช ั้นและขนเด ียว

แผนภุมิท่ี 5.8 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดผนัง 50% ไม่มีมวลสารคิดตั้งกระจก 2 ช้ัน มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองเปิดผนัง 50% ไม่มีมวลสารคิดตั้งกระจกชั้นเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 1 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



อุณหภูมิ(เซลเซียส)
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อุณหภูมิ(ฟาเรนไฮต์)

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในไม ่ม ิมวลสารของกระจก 2 ชนและช ั้น เด ียว

แผนภุมิท่ี 5.9 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดผนัง 25% ไม่มิมวลสารติดค๊ิงกระจก 2 ช้ัน มิค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองเปิดผนัง 25% ไม่มิมวลสารติดตงกระจกช้ันเดียวมิค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 8 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 9 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.
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3 9 .6 7

อุณหภูมิ( เซลเชียส )

50 -----------------------------------------------------

4 0

□  กระอก 2 ช ั้น โเดสน ิท  □  กระจก 2 ช ั้น เโเดร0%  ■  กระจก 2 ช ั้น เป ีด 100%  ร  ร ุฌ ห ฎน ิอ1ก!ค

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในเฉa ยไม ่ม ิมวอสารของกระจก 2 ชั้น

แผนภูมิที 5.10 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดและเปิดไม่มีมวลสารติดต้ังกระจก 2 ชน มีค่า SC = 0.40

เก็บข้อมุลตังแต่วันที 28 กุมภาฟ้นธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที ฒีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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อุณหภูมิ( เซล!ซียส ) 

5 0  -

4 0  - - - - - - - - - - - - - -  3 6 .2 6 ______

ก ร ะ จ ก  ช น เค ีย ว ขดส น ิท  ก ร ะ จ ก  ช ั้น เค ีย ว เขดร0 %  ก ร ะ จ ก  ช ั้น เด ีย ว !ขด1 0 0 %  อ ุณ ห ภ ูม ิ8 เก เก

□  ก ร ะ จ ก  ช ั้น เค ีย ว ขดส น ิท  □  ก ร ะ จ ก  ช ั้น เค ีย ว เขด ร 0 %  ■  ก ร ะ จ ก  ช ั้น เค ีย ว เขด!0 0 %  ท  อ ุณ ห ภ ูม ิอ ว ก เก

อุณหภูมิอากาศภไยในเฉลี่ยไม่มิมวลสใรขอวกระอกชั้นเดียว

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 5 .1 1 แ ส ด ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ป ิด แ ล ะ เ ป ิด ไ ม ่ม ีม ว ล ส า ร ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก ช ั้น ด ีย ว  ม ีค ่า  S C  =  0 . 4 0

เก็บข้อมูลตังแต่วันที 28 กุมภาฟ้นธ์ 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที ฌีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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รุณหภูมิ( เซลเซียส )
5 0

4 4 .0 8

ก ร ะ จ ก  2 « น ขดส น ิท  ก ร ะ จ ก  2 V Uเขด 2 5 %  ก ร ะ จ ก  2 ช ั้น (ขด7 5 %  « ณ ท ฎ ม ิอ า ก า ก

□  ก ร ะ จ ก  2 ช ั้นขดส น ิท  □  ก ร ะ จ ก  2 ช ั้น (ขด2 5 %  ■  ก ร ะ จ ก  2 ช ั้น (ขด7 5 %  ท  ถ ูณ ห ฎ น ิอ าก าก

ลุณหภูมิอากาศภายในเฉลยไม่มิมวลสารของกระชก 2 ขัน

แผนฎมท 5.12 แสดงธุอ!หภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดและเปิดไม่มีมวลสารติดตั้งกระจก 2 ชน มีค่า SC = 0.40

เก็บข้อมูลตังแต่วันที 8 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที 9 มีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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อุณหฎมิ( เซลเซียส )
5 0  1- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

39.06
4 0  i --------- 1

3 0 ---------

20 ---------

10 ]--------

0 --------------------
ก ร ะ จ ก  ร ั้น เค ีย ว ป ีด ส น ิท  ก ร ะ จ ก  ร ั้น เด ีย ว II เด 2 5 %  ก ร ะ จ ก  ร ั้น เค ีย ว เป ีค 7 5 %  ธ ุณ ห ฎ น ิ0 1 ก าก

□  ก ร ะ จ ก  ร ั้น เค ีย ว ป ีก ส น ิท  G ก ร ะ จ ก  ร ั้น เค ีย ว เป ีต 2 5 %  I  ก ร ะ จ ก  ร ั้น เค ีย ว เป ็ด 7 5 %  1  ธ ุฌ ห ฎ น ิ0 1 ก !ศ

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 5 .1 3

อุณหภูมิอากาศภายในเฉลี่ยไม่มีมวลสารของกระ«กขันเดียว

แ ส ด ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ป ิด แ ล ะ เ ป ิด ไ ม ่ม ีม ว ล ส า ร ต ิด ต ํ่ง ก ร ะ จ ก  2  ช น  ม ีค ่า  S C  =  0 . 4 0

เก็บข้อมลต๋ังแต'วันท่ี 8 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 9 มีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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อิทธ ิพลจากการเพ ิ่มข ึ้นและลดลงตามอ ุณหภูม ิอากาศท ั้งกลางว ันและกลางค ืน โดยอุณหภูม ิภายใน  
หน่วยทดลองซ ึ่งม ีผน ังเป ิดโล่งในหน,วอทดลอง ที่ 5 และ 6 จะม ีค ่าใกล ้เค ียงหเอต ํ่ากว ่าอ ุณ หภ ูม  ิ
อากาศได ้ หล ังจากน ั้นเม ื่อพ ิจารณาเปรียบเท ียบข้อม ูลด ังกล ่าวก ับข ้อม ูลท ี่ได ้ร ับจากหน ่วยทดลองที ่
ต ิดต ั้งกระจกช ั้น เด ียวท ี่ม ีการเปล ี่ยนแปลงขนาดของช ่องเป ิดผน ังในล ักษณ ะเด ียวก ันจะพ บว่าพฤต ิ 
กรรมการค ่ายเทความรัอนของหน ่วยทดลองจะเป ็นไปในล ักษณะเด ียวก ัน ท ั้งในเวลากลางว ันและ  
กลางคืน (แผนภูม ิท ี่ร.5 และ 5.7) แค่อ ุณหภ ูม ิท ี่เก ิดข ึ้นภายในหน่วยทดลองที่ต ิดต ั้งกระจกชั้นเด ียว  
จะมีค่าตํ่ากว่า (แผนภูม ิท่ี 5.8และ 5.9) ซึ่งเป ็นปรากฎการณ ์ท ี่สามารถอธิบายได้ด ้วย ส ิ่งท ี่เก ิดข ึ้นใน  
การทดลองในชั้นตอนท ี่ 1

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  ใน เว ล า ก ล า ง ว ัน  ส ำ ห ร ับ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ุด  

( เป ิด โล ่ง )  ต าม แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 5 .1 0 แ ล ะ 5.11 ก ็ย ัง ม ีค ่า ต ํ่า ส ุด ไ ด ้เท ีย ง เท ่า ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ  ท ี่เป ็น ผ ล ม า จ า ก  

ก ร ะ แ ส ล ม จ า ก ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม เค ล ื่อ น ท ี่ผ ่า น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่เป ิด โ ล ่ง แ ค ่เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิ 

อ า ก า ศ ใ น ช ่ว ง เว ล า ก ล า ง ว ัน ใ น ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล แ ค ่ล ะ ว ัน ก ็ย ัง เป ็น ค ่า ท ี่ส ูง ก ว ่า ส ภ า ว ะ ค ว า ม น ่า ส บ า ย  

ข อ ง ม น ุษ ย ์อ ย ู่ด ี ด ัง น ั้น  ถ ึง แ ม ้ว ่า ก า ร ท ี่ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ ถ ูก ถ ่า ย เท ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น ก า ย ใน ด ้ว ย  

ก า ร พ ัด พ า ค ว า ม ร ้อ น อ ย ่า ง เต ็ม ท ี่แ ล ้ว ก ็ต า ม  ย ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ให ้อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ล ด ต ํ่า ล ง ถ ึง จ ุด ต ้อ ง ก า ร  

ไ ด ้จ ึง ต ้อ ง ม ีก า ร ด ้น ห า ว ิธ ีท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น ใน ช ั้น ต อ น ต ่อ ไ ป

5.3 การทดลธงขนตอนท่ี 3 การทดสอบคุณสมบัติการถ่ายเทความร้อนของมวลสาร

จากการทดลองในชั้นตอนที่ 2 ทำการปรับเปลี่ยนหน ่วยทดลองที่ 3-6 โดยการติดตั้ง 
มวลสารที่ม ีความแตกค่างกัน 2 ชนิด (ตามช ั้นตอนการวิจ ัยในบทที่ 3) โดยจะได ้เป ็นหน ่วยทดลอง 
ปิด 4 หน ่วยด ังน ี้

หน่วยทดลอง 3 กระจก 2 ช ั้นป ิดสนิท ประกอบด้วยอิฐมอญ  
หน่วยทดลอง 4 กระจกชั้นเด ียวปิดสนิท ประกอบด้วยอิฐมอญ  
หน่วยทดลอง 5 กระจก 2 ช ั้นป ิดสนิท ประกอบด้วยคอนกรีตมวลเบา 
หน่วยทดลอง 6 กระจกชั้นเด ียวปิดสนิท ประกอบด้วยคอนกรีตมวลเบา 

ซ ึ่งจะได ้เป ็น หน ่วยทดลองเพ ื่อทดสอบประส ิทธ ิภาพ ใน การด ูดซ ับความร ้อน ของมวล  
สารค่างกัน 2 ชน ิด(ร ูปท ี่5.7 และ 5.8) หลังจากน ั้นทำการติดตั้ง ต ัวบ ันท ึกอ ุณหภ ูม ิในตำแหน ่งต ่างๆ  
ตามปกติ (ร ูปท ี่5.9และ5.10)โดยเร ิ่มบ ันท ึกข ้อม ูล ในช ั้นตอนท ี่ 3.1 น ี้ ต ั้งแต่วันที่ 16 มีนาคม 2542
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ถึงวันที่ 17 มีนาคม 2542 โดยควบคุมให ้หน ่วยทดลองท ั้งหมด ไห ้ร ับอ ิทธิพลจากสภาพแวดห้อมใน  
สภาพที่เหม ือนกันทุกประการ

ค ุณสมนิต ิของวัสดุท ี่ใขในการทดลอง 
อิฐมอญ ขนาด 3.5*6.5*15 ซม.
ม ีค ่าความค่าความจุความร้อน (heat capacity - c) = 
ความหนาแน่น
คอนกรีตมวลเบาขนาด 20*60*30ชม.
มีค่าความอุความร้อน  
ความหนาแน่น

0.796
1872 ก ก ./ม 3 

0.88
550-600 กก. /ม3

5 .3.2 เป ร ียบ เท ียบ พ ฤต ิกรรม การถ ่าย เท ค วาม ร ้อน ผ ่าน ห น ่วยท ด ลองใเด  ม ีมวลสาร
ติดตั้งกระจก 2 ชนิดที่ม ีค ่า SC เท่าก ันระหว่างกระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. และกระจกชั้นเด ียว 
ค วาม ห น า6 มม.

กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม.ป ีดสน ิท  
ก. มวลสาร อิฐมอญ

มีค ่าอ ุณหภูม ิภายในสูงส ุดเท ่าก ับ 4 6 ° c เวลา 13.00 น.
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตํ่าส ุดเท ่าก ับ 34°c เวลา 06.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าส ุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 12°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่าก ับ 39.79°c

ข. มวลสารคอนกรีตมวลเบา
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในสูงส ุด 51°c เวลา 13.00น.
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตํ่าส ุด 33.5°c เวลา 06.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าส ุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 17.5°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 41.49°c

กระจกชั้นเด ียว ความหนา 6 มม.ปีดสนิท
ก. มวลสาร อิฐมอญ
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ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  4 2 ° c เว ล า  1 3 .00  น .

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ูด เท ่า ก ับ  3 1 .5 ° c  เว ล า  0 6 .0 0  น .

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ส ุด แ ล ะ ต ํ่า ส ุด ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ  1 0 .5 °c  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิก า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ล อ ด  2 4  ช ม . เท ่า ก ับ  3 5 .9 6 ° c

ข. มวลสารคอนกรีตมวลเบา
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 41.5 °c เวลา 13.00 น.
มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสุดเท่ากับ 29°c เวลา 4.30 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดภายในหน่วยทดลองเท่ากับ 12.5°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 35.14°c

จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิภายในของมวลสารทั้ง 2 ชนิด ในเวลากลางวันเมื่อได้รับ 
อิทธิพลจากรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิภายในของหน่วยทดลองจะมีค่าสูงขึ้นอย่างต่อเมื่อง(แผนภูมิที่
5.14 และร.!5) แต่ค่าอุณหภูมิสูงสุดในแต่ละวันจะไม่สูงเท่าหน่วยทดลองปิดที่ไม่มีมวลสารเมื่อง 
จากคุณสมบัติในการดูดซับความร้อนของวัสดุของทั้งสองชนิดแต่เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลระหว่าง 
มวลสารพบว่าอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองที่มีอิฐมอญประกอบพื้นและผนังจะมีค่าอุณหภูมิตํ่ากว่า 
คอนกรีตมวลเบา ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนจากข้อมูลที่ได้จากหน่วยทดลองกระจก 2 ชั้น (แผนภูมิที่ 5.16 
และ 5.17) ที่มีความแตกต่างของอุณหภูมิ ในช่วงเวลาดังกล่าว ระหว่างมวลสาร 2 ชนิดสูงถึง 5°c 
และ l°c ในหน่วยทดลองกระจกชั้นเดียว สภาพอุณหภูมิที่เกิดขึ้นเป็นผลมาจากมวลสารที่หนักกว่า 
(อิฐมอญ) มีค่าความจุความร้อนที่มากกว่า วัสดุฉะมีความสามารถในการเก็บกักความร้อนที่มากกว่า 
จึงมีความต้องการในการใช้พลังงานความร้อนเพื้อให้ต ัววัสดุมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมากกว่า 
วัสดุท ี่ม ีความหนาแน่นน้อยและความอุความร้อนน้อยกว่า (คอนกรีตมวลเบา) ดังนั้นเป็นผลให้ 
อุณหภูมิภายในหน่วยทดลองติดทั้งอิฐมอญจะมีอุณหภูมิตํ่ากว่าซึ่งคุณสมบัตินี้ยังทำให้อิฐมอญมีค่า 
ความแตกต่างของอุณหภูมิในเวลากลางวันและกลางคืน (d iurnal sh ifts) ที่น้อยกว่าอีกด้วย กล่าวคือ 
ในหน่วยทดลองกระจก 2 ชั้น อิฐมอญจะมีค่า 12 °c คอนกรีตมวลเบามีค่า 17.5°c และหน่วย 
ทดลองกระจกชั้นเดียวจะมีค่า 10.5°c คอนกรีตมวลเบามีค่า 12.5°c ตามลำดับ แต่อย่างไรก็ตาม 
สภาพโดยรวมของอุณหภูม ิภายในหน ่วยทดลองท ั้งหมดยังม ีค ่าส ูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศพอควร 
สำหรับการบันทึกข้อมูลในเวลากลางคืนเมื่อหน่วยทดลองทั้ง 4 หน่วยทดลอง ไม,ได้รับอิทธิพลแสง 
แดดแล ัวก ็จะม ีการถ ่ายเทความร้อนท ี่สะสมอยู่ในมวลสารค ืนส ู,สภาพแวดล ้อมแต ่กล ับพบว่า 
คอนกรีตมวลเบาจะมีอุณหภูมิตํ๋ากว่าเมื่องจากวัสดุสะสมความร้อนไวัไนมวลสารน้อยกว่า จึงถ่ายเท
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อ ุณ ห ภ ูม ิ(เซ ณ 1ช ียส) อ ุณหภูม ิ(ฟไเรนไฮต ์)

■ ท ร ะอ ก  2 ช ั้น อ ิฐ ม อ ญ ป ีด ส น ิท ■ ก ร ะ จ ก ช ั้น เด ีย ว อ ิฐ ม อ ญ โ เด ส น ิท ■ ธ ุณ ห ฎน ิอากาศ

อุณหภูมิอากไศภายในมิมวลสารของกระจก 2 ชั๋นและชั๋นเดียว

แผนภุมิท่ี 5.14 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองมีมวลสาร( อิฐมอญ) ติดต้ังกระจก 2 ชน มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองมีมวลสาร ( อิฐมอญ ) ติดตั้งกระจกชั้นเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บขอมูลตั้งแต่วันท่ี 16 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 17 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



อ ุณหภ ูม ิ(เซลเซ ียส) 124
อ ุณหภูม ิ(ฟาเรนไฮต ์)

■ ก ร ะ จ ก 2 ช น ค อ น ก ร ีด เบ าป ีค ส น ิฑ ■ ก ร ะ จ ก ช ั๋น เด ีย ว ค อ น ก ร ีค เบ า ป ีค อ น ิท ‘ ธ ุณ ห ฎ ม ิอ า ถ า ด

อุณหภูมิอากาศภใยในมิมวลสารของกระจก 2 ชนและชนเดียว

แผนภุมิท่ี 5.15 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทคลองมีมวลสาร( คอนกรีตมวลเบา) ติดต้ังกระจก 2 ชน มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา ) ติดตั้งกระจกชั้นเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันท่ี 16 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 17 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.
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อ ุณหภ ูม ิ(เซลเซ ียส) อ ุณหภูม ิ(ฟาเรนไฮต ์)

■ ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น อ ิฐ ม อ ญ โ เด ส น ิท '  ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น ค อ น ก ร ีต เบ า โ )ด ส น ิท ■ ธ ุฌ ห ฎน ิอากาศ

อุณหภูมิอากใศภายในมิมวลสารของกระจก 2 ช้ัน

I V V
แผนภุมิท่ี 5.16 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองมีมวลสาร( อิฐมอญ) ติดต๋ังกระจก 2 ช้ัน มีค่า SC = 0.40

เปรียบเทียบหน่วยทดลองมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา ) ติดตั้งกระจกชั้นเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บชั้อมูลตั้งแต่วันท่ี 16 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 17 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



รุณหภูมิ(เซลเซียส)
126

ธุณหภูมิ(ฟาเรนไฮต์)

140

131

122

113

104

95

86

68

ธุณหภูมิอากาศภายในมิมวลสารของกระจกขั้นเคียว

แผนภูมิท่ี 5.17 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองมิมวลสาร( อิฐมอญ) ดิดด๋ังกระจก 2 ข้ัน มิค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองมิมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา ) ติดตํ่งกระจกข้ันเคียวมิค่า sc=0.40
เก็บข้อภูลตั้งแต่วันท่ี 16 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถง วันท่ี 17 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.
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อ ุณ หภ ูม ิ( เข ล เข ียส  )

50 —

กระ9 ก 2 ร ั้น อ ิฐม อญ ป ิดสน ิท  กระอก 2 ร ั้น ค 0 น กร ีตฒ าป ิดสน ิท  ร ุฌ ห ภ ูม ิอากาก

□  กระอก 2 ร ั้น อ ิฐม อญ ป ิดส น ิท  I  กระอก 2 ร ั้น คอน กร ีต เบ าป ิดสน ิท  H  อ ุผ ห ภ ูม ิอากาก

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในเฉลยม ิมวลสารของกระจก 2 ขน

แผนภูม ิท ี่ 5.18 แสดงอ ุณ หภูม ิอากาศภายในหน ่วยทดลองม ีมวลสารต ิดต ํ่งกระจก 2 ชั้น มีค่า SC = 0.40

เก ็บข ้อมลต ังแต ่ว ันท ี 16 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที 17 มีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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อ ุณ หภ ูม ิ( เซลเซ ียส )

40

35.96 35.14

30

20

30.13

กระจก*น เด ิยวอ ิฐม อญ ป ิดส น ิท  กระจก*'น เท ียวคอน ท ร ี«แท ่ป ี«สน ิท  อ ุณ ห ภ ูม ิอาก!ค

□  กร ะจ ก *น tด ียวอิฐมอญ'ป ิดสน ิท H  กระซ ก*น เด ียวคอน กร ีต ฌ าป ิดส น ิท  H  อ ุณ หภ ูม ิอาคไค

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในเฉล ียม ิมวลสารของกระจกชนเด ียว  

แผนภุม ิท ี่ 5.19 แสดงอ ุณ หภูม ิอากาศภายในหน ่วยทดลองม ีมวลสารต ิดต ั้งกระจกช ั้น เด ียว

เก ็บข ้อม ูลต ั้งแต ่ว ันท ี่ 1 6 มีนาคม 2 5 4 2 เว ล า 0 6 .0 0 น. ถึง วันที่ 1 7 มีนาคม 2 5 4 2 เว ล า 0 5 .3 0 น.
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ความร้อนสู่สภาพแวดล้อมได้เร ็วกว่า แต ่เม ื่อพ ิจารณาต่อไปถึงค ่าเฉลี่ยอ ุณหภ ูม ิภายในหน่วยทดลอง  
ทั้งหมดก็ย ังม ีค ่าส ูงกว่าอ ุณหภูม ิอากาศอย่างเห ็นได้ช ัด(แผนภูม ิท ี่ 5.18และ 5.19) ต่างกับอุณภูม ิกาย 
ใน ห น ่วยท ด ล อ งป ิด ท ี่ไม ่ม ีม วล ส ารซ ึ่งม ีอ ุณ ห ภ ูม ิล ด ต ํ่าล งใก ล ้เค ีย งก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  สภาพที่ 
อุณหภูม ิส ูงกว ่าน ี้ม ีผลมาจากการสะสมพลังงานความร้อนไว ้ในมวลสารในปริมาณที่ส ูงกว ่า

ส ิ่งท ี่เก ิด ใน ก าร ท ด ล อ งข ั้น ต อ น น ี้แ ส ด งว ่าป ร ิม าณ ค ว าม ร ้อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ าย ใน ห น ่ว ย  
ท ดลองท ั้งช ่วงกลางว ัน และกลางค ืน เก ิดม ีค ่าส ูงกว ่าความ ส าม ารถของม วลส ารว ัสด ุกายใน ห น ่วย  
ท ดลองจะ!ก ็บ ก ักไว ้ได ้ เป ็นเพราะความร้อนจากการแผ ่ร ังส ีโดยตรงจากดวงอาท ิตย ์ในระนาบหลัง 
คา ซึ่งมีปริมาณสูงมาก ด ังน ั้นความต ้องการท ี่จะทำให ้มวลสารเป ็นเคร ื่องม ือช ่วยลดอุณหภูม ิภายใน  
ภายในหน ่วยทดลองป ิดตามข ั้นตอนน ี้หร ือแม ้แต ่หน ่วงเหน ี่ยวความร ้อนไว ้ในว ัสด ุก ็ย ังไม ่สามารถ  
ทำให ้เก ิดข ึ้นได ้อย่างช ัดเจนนัก จ ึงต ้องการทำการทดลองในข ั้นตอนต่อไปเพ ื่อค ้นหาการแล ้ป ิญ หาท ี ่
เกิดขึ้น

ร.3.2.2 เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านหน่วยทดลองเป็ด มีมวลสาร

ติดตั้งกระจก 2 ชนิดที่มีค่า SC เท่ากันระหว่างกระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. และกระจกชั้นเดียว 
ความหนา 6 มม.

เม ื่อทำการบันทึกข ้อม ูล ในข ั้นตอนที่ 3.1 เสร็จสิ้น ทำการเปล ี่ยนแปลงหน่วยทดลองที่
3-6 ด ังกล ่าวแล ้วให ้ม ีผน ังด ้านหน ้าและด ้านหล ังเป ิดโล ่งท ั้งหมดตามขั้นตอนการว ิจ ัยในบทท ี่ 3 โดย 
คงลักษณะการต ิดต ั้งต ัวบ ันท ึกอ ุณหภูม ิต ่างๆ ไว้เช ่นเด ิม เพ ื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง ระหว่าง 
อุณหภูม ิภายในที่เก ิดขึ้น การทดลองขั้นตอนที่ 3.2 นี้จะเร ิ่มบ ันทึกข ้อม ูล ดังแต่ว ันที่ 5 เมษายน 2542 
ถึงวันที่ 6 เมษายน 2542 โดยควบคุมให ้หน ่วยทดลองท ั้งหมดได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากสภาพแวดล้อมใน  
ลักษณะเดียวกัน (รูปที่ 5.9และ5.10)

กระจก 2 ช้ัน ความหนา 23 มม. ช่องเป็ดผนัง 100 %
ก. มวลสารอิฐมอญ

มีค ่าอ ุณหภูม ิภายในสูงส ูดเท ่าก ับ 48°c เวลา 14.30 น.
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตํ่าส ูดเท ่าก ับ 24°c เวลา 05.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าช ุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 24.0°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 34.75°c

ข. ม ว ล ส า ร ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า
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มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 32.5°c เวลา 13.00 น.
มีค่าอุณหภูมิภายใน ตํ่าสุดเท่ากับ 24°c เวลา 05.30 น.
ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดกายในหน่วยทดลองเท่ากับ 8.5°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 28.42°c

กระจกชนเดียวความหนา 6 มม. ช่องเป ีดผนัง 100%

ก. ม ว ล ส า ร อ ิฐ ม อ ญ

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  34°c เว ล า  1 4 .0 0  น .

มีค ่าอ ุณหภูม ิกายในตํ่าส ุดเท ่าก ับ 25°c เวลา 04.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าส ุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 9°c
ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ล อ ด  2 4  ช ม . เท ่า ก ับ  2 9 .1 0 ° c

ข. มวลสารคอนกรีตเบา
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิกายในส ูงส ุดเท ่าก ับ 33.5°c เวลา 13.00 น.
ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ุด เท ่า ก ับ  23.5°c เว ล า  0 5 .3 0  น .

ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าส ุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 10°c
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 28.72°c

ในขั้นตอน 3.2 น ี้ จากข ้อม ูลจะแสดงให ้เห ็นถ ึงความแตกต่างของสภาพอุณหภูม ิภายใน  
หน ่วยทดลองใน ข ั้น ตอน ท ี่ 3.1 อย ่างเห ็น ได ้ช ัด เน ื่องจากช ่องเป ิดใน ผน ังส ่วน ห น ้าและห ล ังของ  
หน่วยทดลอง จะสามารถถ่ายเทความร้อนจากกายในหน,วอทดลองออกไปได ้อย ่างรวดเร ็วเช ่นเด ียว  
กับการทดลองในขั้นตอนที่ 2.1 (แผนภูมิท ี่ 5.20และ5.21) ท ี่ม ีกระแสลมเป ็นป ัจจ ัยสำค ัญในการ  
ระบายความร้อน ในหน ่วยทดลองได ้อย ่างรวดเร ็วจนมวลสารย ังไม ่สามารถเก ็บก ักความร ้อนไว ้ได  ้
ส ิ่งท ี่พ บอ ีกประการจากการทดลองค ือ ช ่อง!ป ิดท ี่ม ีขนาดใหญ่จะมีอ ิทธิพลต่อการถ ่ายเทความร้อน  
ได ้มากกว ่าอ ิทธ ิพลของต ัวแปรจากค ่าความต ้านทานความร ้อนของว ัสด ุ หรือแม ้กระท ั่งค ุณสมบัต  ิ
การเก ็บก ักความร้อนของมวลสารด ังจะเห ็นได ้จากข ้อม ูลท ี่เก ิดข ึ้นว ่าไม ่ม ีความแตกต ่างของอ ุณหภูม ิ 
ระหว่างชน ิดของกระจกและมวลสาร อย่างมีนัยสำคัญ

เม ื่อพ ิจารณ าเปร ียบเท ียบสภาพอ ุณ หภ ูม ิภายในท ั่วไปและค ่าเฉล ี่ยระหว่างอ ุณ หภ ูม ิภาย  
ในของวัสดุ 2 ชนิด (แผนภูม ิท ี่ 5.22, 5.23, 5.24และ 5.25) พบว่าอ ุณหภูม ิกายในของคอนกรีตมวล  
เบาจะมิค,าต ํ่ากว ่าอ ิฐ มอญเล ็กน ้อยชึ๋งต ่างก ับส ิงท ี่เก ิดข ึ้นในหน ่วยทดลองป ิด ในข ั้นตอนท ี่ 3 .1 สิ่งที่



131
อุณหภูมิ(เซลเซียส) อุณหภูมิ(ฟาเรนไฮต์)

140
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■ กระจก2จน รฐม 0ณ ุ01ด100% ‘ กระจ ก»น เด ีย ว9 J « B ญ เป ีด 100% ■ ธุชฒถูมิ8าท1«

อ ุณ ห ภ ูม ิอากา«ภ ายใน ม ิ«วอสารและข่องเขดของกระฉก 2 ข ั๋นและข ั๋นเด ียว

แผนทมิที่ 5.20 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองมีมวลสาร( อิฐมอญ) คิดตงกระจก 2 ชั้น รค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองมีมวลสาร ( อิฐมอญ ) คิดตงกระจกชั้นเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บข้อภูลตํ่งแต่วันที่ 5 เมษายน2542 เวลา06.00น. ถึง วันที่6 เมษายน2542 เว ล า18.00 น.
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อุ œ หภูร(ฟนรน'ไรค)

■  กระจก2ช ั้นคอนกรีคเบ lûk)100% ■ กระจกช ั้น เด ียวคอนกร ีพบ!นิ}ค!00% ■  ภ ูฌ หภ ูรอ!ก1«

อุณหภูมิอากาศภายในมิมวลสารนละร่อวเรีเดขอวกระฉก 2 ชั้นและชั้นเสิยว

แพนภุมิท่ี 5.21 แสดวอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทกลอวรมวลสาร( คอนกรีดมวลเบา) ติดด้ังกระจก 2 ช้ัน มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา ) ติดด้ังกระจกช้ันเดยวมีค่า sc=0.40
เก็บ^อมุลด้ังแต่วันท่ี 5 เมษายน2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 6 เมษายน 2542 เวลา 18.00 น.
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■  ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น อ ิฐ ม อ ญ ก ิเด 1 0 0 % ' ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น ค 0 น ก ่ร ีต (บ น ป ีด !0 0 % ‘ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ก

อุณหภูม ิอากาศภายในม ีมวลสารแอะช ่อง!ขดของกระจก 2 ชั้น

แผนภุม ิท ี่ 5.22 แสดงอ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในหน ่วยทดลองรมวลสาร( อ ิฐมอญ) ติดตั้งกระจก 2 ชั้น มีค่า SC =  0.40 
เปรียบเท ียบหน ่วยทดลองม ีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา ) ต ิดต ั้งกระจกชั้นเด ียวม ีค ่า sc= 0 .4 0  
เก ็บฟ ้อม ุลต ั้งแต ่ว ันท ี่ 5 เมษายน 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที่ 6 เมษายน2542 เวลา 18.00 น.
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อ ุณหภูม ิ(ฟ ่าทน'ใรต ์)

อุณหภูมิ0ากาคภ!ยในมิมวลสารและไ/รงilเดของกระจกชนเดียว

แผนภูรที่ 5.23 แสดงอุณหภูมิอากาศภ!ซในหน่วยทดลองมิมวลสาร( อิฐมอญ) ติดด้ังกระจก 2 ด้ัน มิด่า SC = 0.40
ท]รียบเทียบหน่วยทดลองมิมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา ) ติดดั้งกระจกดั้นเดียวมิด่า sc=0.40
เก็บไ)อมุลด้ังแด่วันท่ี 5 เมษายน 2542 เวลา 06.00 น. สิง วันท่ี 6 ฌษายน2542 เวลา 18.00 น.
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ภูณหภูมิ( เซลเซียส )

ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น อ ิฐ ม อ ญ !โ } ด 1 0 0 %  ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น ศ อ น ท โต !บ าเโ }« 1 0 0 %  ร ุณ ! ! ย ูม ิอ ! ก ! ก

□  ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น อ ิฐ ม อ ญ เโ )« 1 0 0 %  ■  ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น ก อ น ก โ ต !บ !!โ )ด 1 0 0 %  D  ธ ุฌ ห ฎ ม ิอ !ท !ศ

ธ ุณ หภ ูม ิอากา«ภายในเฉลยม ิมวลสารของกระ*)ก 2 ขัน

แผน!]มิท่ี ร.24 แสดงอถเหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองรมวลสารติดตั้งกระจก 2 ช้ัน รค่า SC = 0.40

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ร เมษายน 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท ี่6 เมษายน 2542เวลา 05.30น.
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อุณหภูมิ( เซลเชียส )

ก ร ะ จ ก ร ั้น เด ีย ว อ ิฐ ม อ ญ เป ีด 1 0 0 %  ก ร ะ จ ก ร ั้น เด ีย ว ค อ น ก ร ีต ฒ า เป ีด ! 0 0 %  ธ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ก

□  ก ร ะ จ ก ร ั้น เด ีย ว อ ิฐ ม อ ญ เป ีด 1 0 0 %  I  ก ร ะ จ ก ร ั้น เด ีย ว ค อ น ก ร ีต เบ า เป ีด 1 0 0 %  H  ธ ุฌ ห ภ ูม ิอ า ก า ก

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในเฉลยม ิมวลสารของกระจกร ั้น เด ียว

แผนภุมิท่ี 5.25 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองมีมวลสารติดตั้งกระจกชั้นเคียว มีค่า SC = 0.40

เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่5 เมษายน 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 6 เมษายน 2542 เวลา 05.30 น.
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เก ิด ข ึ้น เป ็น ผ ล ม า จ า ก ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เป ิด ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิร ับ แ ล ะ ค า ย ค ว า ม ร ้อ น ไ ด ้ 

เร ็ว ก ว ่า อ ิฐ ม อ ญ  จ ะ ถ ูก ก ร ะ แ ส ล ม ท ี่พ ัด ผ ่า น ผ ิว ว ัส ด ุพ ัด พ า ค ว า ม ร ้อ น อ อ ก ไ ป ก ่อ น ท ี่จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ึม เข ้า ส ู ่

ภ า ย ใน ว ัส ด ุร ว ม ท ั้ง ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า ย ัง ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ร ูพ ร ,น เล ็ก ๆ  อ ย ู่ต ล อ ด ผ ิว เน ื้อ ว ัส ด ุ ซ ึ่ง ง ่าย ต ่อ ก าร  

แ ท ร ก ซ ึม ข อ ง อ า ก า ศ จ ึง ท ำ ให ้ต ัว ว ัส ด ุม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ก ว ่า อ ิฐ ม อ ญ อ ย ่า ง เห ็น ไ ด ้ช ัด  แต่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ช ่ว ง  

เว ล า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ม ีค ่า ต า ส ุด ท ั้ง ใ น เว ล า ก ล า ง ว ัน แ ล ะ ก ล า ง ค ืน ก ็ม ีค ่า ใ ก ล ัเค ีย ง ห ร ือ เท ีย บ เท ่า ก ับ  

อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ เท ่า น ั้น  โ ด ย เฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ น เว ล า ก ล า ง ว ัน  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เก ิด ข ึ้น ย ัง ถ ือ ว ่า ม ีค ่า ส ูง ก ว ่า  

ส ภ า ว ะ ค ว า ม น ่า ส บ า ย อ ย ู่พ อ ส ม ค ว ร  จ ึง ต ้อ ง ม ีก า ร ศ ึก ษ า เพ ื่อ ห า ต ัว แ ป ร ช ่ว ย ส ่ง เส ร ิม ก า ร ล ด ค ว า ม ร ้อ น  

ให ้ไ ด ้ผ ล ต า ม ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ต ่อ ไ ป

5.4 การทดลองขนตธนท่ี 4 เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนภาย 
ในหน่วยทดลองมีมวลสารและต้นไม้

เม ื่อเสร ็จส ิ้นการทดลองในข ั้นตอนท ี่ 3.2 นำต้นไม้ท ี่ม ีร ูปทรงส ูง และความหนาแน่น  
ของใบในปริมาณมาก (ในการทดลองน ี้ค ือด ้นแต ้ว) ใส ่เข ้าไปในหน ่วยทดลองท ี่ 3-6 อย่างละ 1 ด้น 
และน ำต ัวบ ัน ท ึกอ ุณ ห ภ ูม ิเข ้าต ิดต ั้ง เพ ื่อบ ัน ท ึกอ ุณ ห ภ ูม ิใน ตำแห น ่งเด ียวก ับ การท ดลองใน ข ั้น ตอน  
เดิม หล ังจากน ั้นเร ิ่มทำการบ ันท ึกข ้อม ูลต ั้งแต ่เวลา 6.00 น. ของวันที่ 20 มีนาคม 2542 จนถึงเวลา
18.00 น. วันที 21 มีนาคม 2542 เป็นเวลา 36 ช ั่วโมง(ร ูปท ี่ 5 .11และ5.12)โดยทดสอบการเปลี่ยน  
แปลงของอ ุณหภ ูม ิภายในหน ่วยทดลองกระจก 2 ช ั้นก ับช ั้น เด ียวท ี่ม ีมวลสารและต ้นไม ้อย ู่ภายใน  
โดยควบคุมให ้หน ่วยทดลองท ั้งหมดได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากสภาพแวดล้อมในสภาพเด ียวก ันท ุกประการ

5.4.2.1 เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนผ่านหน่วยทดลองริ)ด มีมวลสาร 
และต้นไม้ ติดต้ังกระจก 2 ชนิด ที่ม ีค ่า SC เท่ากัน ระหว่างกระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. และ 
กระจกชั้นเด ียวความหนา 6 มม.

กระจก 2 ช้ัน ความหนา 23 มม.ริ)ดสนิท
ก. มวลสารอ ิฐมอญและด ้นไม ้

มีค่าอุณหภูมิกายในสูงสุดเท่ากับ 41°c เวลา 12.30 น.
มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสุดเท่ากับ 35°c เวลา 02.30 น.
ความแตกต ่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตาส ุดกายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 6°c  
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 37.78°c
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ข. ม ว ล ส า ร ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า แ ล ะ ต ้น ไ ม ้

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  5 0 ° c  เว ล า  1 3 .00  น .

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ุด เท ่า ก ับ  3 6 ° c  เว ล า  0 2 .0 0  น .

ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดและตํ่าสุดภายในหน่วยทดลองเท่ากับ 14°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 2 4  ชม. เท่ากับ 41.18°c

กระจกช้ันเดียวความหนา 6มม. ปีดสนิท
ก. มวลสารอิฐมอญและต้นไม้

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ส ูง ส ุด เท ่า ก ับ  3 9 ° c  เว ล า  1 3 .0 0 น .

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ุด เท ่า ก ับ  3 2 ° c  เว ล า  0 1 .3 0  น .

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ส ุด แ ล ะ ต ํ่า ส ุด ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ  7 ° c  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ล อ ด  2 4  ช ม . เท ่า ก ับ  3 4 .7 9 ° c

ข. ม ว ล ส า ร ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า แ ล ะ ต ้น ไ ม ้

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ภ า ย ใน ส ุด เท ่า ก ับ  3 8 ° c  เว ล า  1 3 .30  น .
ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ุด เท ่า ก ับ  2 9 ° c  เว ล า  0 2 .0 0  น .

ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ส ุด แ ล ะ ต ํ๋า ส ุด ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ  9 ° c  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ล อ ด  2 4  ช ม . เท ่า ก ับ  3 4 .0 1 ° c

จากข ้อม ูลท ี่ไต ้ร ับ ใน การท ดลองข ั้น ตอน น ี้ แสดงใ'หเห ็นว่าอ ุณหภูม ิภายในชุดกึ่งกลาง 
หน่วยทดลอง (IN A-2) จะม ีสภาพไม ่แตกต ่างจากข ้อม ูลท ี่ไต ้ร ับในการทดลองขั้นตอนที่ 3.1 มากนัก 
(แผนภูมิที่ 5.26 และ5.27) แต ่เม ื่อพ ิจารณาไปถึงอ ุณหภูม ิในชุดต ํ่าส ุด (IN A-1) ของหน่วยทดลอง 
กลับพบว่า สภาพทั่วไปของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองทั้ง 4 หน ่วยทดลองจะมีค ่าของอุณหภูม ิต ํ่า 
กว่าหน ่วยทดลองในการทดลองข ั้นตอนท ี่ 3.1 ประมาณ 5-10°c สิ่งท ี่เก ิดขึ้นเป ็นผลมาจากความ  
ส าม ารถใน การกรองแส งแดดท ี่ส ่องผ ่าน เข ้าส ู'ภายใน ห น ่วยท ดลองต ้วยใบ ไม ้ของต ้น แก ัวท ี่อย ู่ลด  
ห ล ั่น ไป ต าม ลำต ้น ใน แต ่ละส ่วน ข อ งห น ่วยท ด ลอ งซ ึ่งช ่วยลด การส ่งผ ่าน ค วาม ร ้อ น จ ากร ังส ีด วง  
อาท ิตย ์ใน ช ุดต ่างๆ ท ั้งพ ื้นและผน ังม ีผลทำให ้ปร ิมาณ ความร ้อนท ี่เก ิดข ึ้นภายในลดลงตามไปด ้วย  
นอกจากค ุณสมบ ัต ิในการป ้องก ันการถ ่ายเทความร้อนท ี่เก ิดจากแสงแดดโดยตรงแล้ว ต้นไม้ยังมีคุณ  
สมบ ัต ิใน การลดอ ุณ หภ ูม ิได ้อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ เพ ราะต ้น ไม ้จะใช ้ความร ้อน จากดวงอาท ิตย ์และ  
สภาพแวดล ้อมในการดำรงช ีว ิตโดยการล ูดน ี้าจากด ินข ึ้นมาแปลงสภาพเป ็นไอน ี้าผ ่านออกทางปาก
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ใบ หรือกระบวนการส ังเคราะห ์แสงน ั่นเอง ซ ึ่งกระบวนการส ังเคราะห ์แสงด ังกล ่าวน ี้จะต ้องใช ้พลัง  
งานความร้อนประมาณ 2.3 เมกะจูล เพ ื่อทำให ้น ี้าปริมาตร 1 ลิตร กลายเป ็นไอ กระบวนการน ี้จะ  
สามารถลดความร้อนของอากาศภายในหน่วยทดลองไต้เป ็นอย่างด ี และนอกจากใบไม ้จะกรองแสง  
แดดจากต ้านบนของหน ่วยทดลองแล ้วพ ุ่มใบจะเป ็นต ัวแปลงสภาพแวดล้อมให ้เย ็นจากการท ี่ใช ้ราก  
ดูดน ี้าและคายนำที่ใบ (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) ด ังน ั่นอ ุณ หภ ูม ิของใบไม ้ในบร ิเวณ ใต ้ต ้นไม ้ 
ส่วนล่างจะต ํ่ากว ่าส ่วนบนอย่างเห ็นไต ้ช ัด (แผนภูมิท ี่ 5.28)

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ัน ต ่อ ไ ป ร ะ ห ว ่า ง ว ัส ด ุ 2  ช น ิด ก ็พ บ ว ่า ใน เว ล า ก ล า ง ว ัน ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง ท ี่ต ้ด ต ั้ง อ ิฐ ม อ ญ จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ก ว ่า ค อ น ก ร ีต ม ว ล เบ า (แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 5 .2 9 แ ล ะ 5 .3 0 )1 พ ื่อ ง จ า ก  

ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ส ะ ส ม ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ม า ก ก ว ่า ข อ ง ม ว ล ส า ร ใ น ล ัก ษ ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง ข ั้น  

ต อ น ท ี่ 3.1 แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ใน เว ล า ก ล า ง ค ืน ท ี่เก ิด ป ร า ก ภ ูก า ร ณ ์ถ ่า ย เท ร ัง ส ีค ว า ม ร ้อ น ส ู่ส ภ า พ แ ว ด  

ล ้อม  พ ุ่ม ใบ ข อ ง ต ้น ไ ม ้ก ล ับ เป ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ัง ก ล ่า ว  เพ ื่อ ง จ า ก ป ร า ก ฎ ก า ร ณ ์น ี้จ ะ เก ิด ข ึ้น  

ไ ต ้ด ีใ น ก ร ณ ีท ี่อ อ ู่ใ น บ ร ิเว ณ เป ิด โ ล ่ง  อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด จ ึง ม ีแ น ว โน ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น ส ูง  

ก ว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ต ้ว อ ก า ร ค า ย ค ว า ม ร ้อ น ท ี่ส ะ ส ม จ า ก ม ว ล ส า ร ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง แ ล ะ ห น ่ว ย  

ท ด ล อ ง ท ี่ต ิด ต ั้ง ม ว ล ส า ร ห น ัก ก ว ่า (อ ิฐ ม อ ญ ) จ ะ ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ก ว ่า เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม ร ้อ น ท ี่เก ็บ ก ัก ไ ว ้ม า ก  

ก ว ่า ใน เว ล า ก ล า ง ว ัน
ถึงแม ้ว ่าในการทดลองข ั้นตอนน ี้ หน ่วยทดลองที่ 4 และ 6 อุณหภูม ิบริเวณจุดตํ่าส ุดจะ 

สามารถปร ับปร ุงอ ุณ หภ ูม ิอากาศให ้ลดต ํ่าลงกว ่าอ ุณ หภ ูม ิอากาศไต ้ แต ่ค ่าเฉล ี่ยของอุณหภูม ิภายใน  
โดยท ั่วไปก ็ย ังส ูงกว ่าสภาวะความน ่าสบายของมน ุษย ์(แผนภ ูม ิท ี่ 5 .3ณ ล ะ 5.32) เน ื่องจากการปิด 
สนิทของหน,วอทดลองท ี่ไม ่สามารถถ ่ายเทความร ้อน ออกส ู่กายน อกไต ้ ในความเป็นจริงจึงต ้องมี 
การป ร ุงแต ่งสภ าพ แวดล ้อม จ ึงต ้องม ีการป ร ุงแต ่งสภ าพ แวดล ้อมให ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิลดลงอย ู่ใน สภาวะ  
ปกต ิของมน ุษ ย ์ไต ้และโดยเฉพ าะอย ่างย ิ่งใน ส ่วนบ น ของห น ่วยทดลอง ท ี่ม ีอ ุณหภูม ิส ูงถ ึง 60 °c  
(ความแตกต ่างระหว่างจ ุดบนส ุดและต ํ่าส ุด 10°c  )ซ ึ่งเป ีนผลมาจากการสะสมความร้อนท ี่เก ิดจาก 
การเรียงตัวของอุณหภูม ิ (stratification) อ ุณหภ ูม ิท ี่ถ ูกเก ็บก ักในส ่วนน ี้จะถ ูกนำมาพ ิจารณาแล ้1!ขใน  
การทดลองขั้นตอนต่อไป

5.4.2.2 เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ'ใยทอดความร้อนผ่านหน่วยทดลองเปีดมีมวลสาร
และด้นไ ม ้ ติดตั้งกระจก 2 ชนิดที่มคี่า SC เท ่ากัน ระหว่างกระจก 2 ข้ัน ความ 
หนา 23 มม. และกระจกขั้นเดียวความหนา 6 มม.
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อ ุณ ห ภ ูม ิ( เ ซ ล เ ช ีย ส )
อ ุณ ห ภ ูม ิ( ฟ า เ ร น ไ ฮ ต ์)

122

113

104

95

86

68

' กระจก2ช ั๊นธ ิฐมอณ ู/พ ้นไม ้ป ิดสน ิท  — <>~ ก ร ะ จ ก ช ํ๋'น (ล ีย  38ฐม0ญ /ต ้น ไม ้ป ีด สน ิท  “ ร ุฌ ห ฎ ร 81กาล

อุณหภูมิอากาศภายในมิมวลสารนละต้นไม้ของกระจก 2 ชันและขันเดียว

แผนภุมิท่ี 5.26 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดมีมวลสาร( อิฐมอญ) และต้นไม้ติดต้ังกระจก2ชั้นมีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองปิดมีมวลสาร ( อิฐมอญ )และต้นไม้ ติดตั้งกระจกชั้นเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันท่ี 20 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 21 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.
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อ ุณ ห ภ ูม ิ( เ ซ ล เ ซ ีย ส ) อ ุณ ห ภ ูม ิ( ฟ า เ ร น ไ ฮ ต ์)

• ก ร ะ « ก 2 * น « ร น ท ร ีค เพ ค ่น าม้ชดสน ิท ■ ทร ะ «ท *น เด ีซ ร ค 8 น ทร ีฒ !ท /ส ัน ไฟ ้ป ีดสน ิท ■ ช ุ« ห ฎ ร 8 ไ ท พ

อุณหภูมิรากใสภายในมิมวสสารของแสะสันไม้ขรงกระจก 2 ชนและชนเดียว

แสดงอุณหภูมิอากาฬภายในหน่วยทดลองปิดมีมวลสาร( คอนกรีตมวลเบา) และสันไม้ดีดตั้งกระจก 2 ช๋ัน มีค่า SC = 0 /
เปรียบเทียบหน่วยทดลองปิดมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา )และสันไม้ ดีดตั้งกระจกชํ่นเดียวมีค่า sc=0.40
เกึบข้อมลตั้งแต่วันท่ี 20 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. กึง วันท่ี 21 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



อุณหฎ«(เซ a เซยส) อุฌหฎุมิ(

131

122

113

104

95

86

68

I อุ aเหภูทีอาทาศก1ย่ในทีมวส๓ร813ะฅ้น1โม้ ขรงทระ1an ชัพด8ว I

แผนภูมิที 5.28 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดมีมวลสาร( อฐมอญ) และดีรเไม้ดีดตั๋งกระจกชํ่นเดียวมีค่ๅ SC = 0.40
เปรียบเทียบอุณหภูมิตามระดับกวามสูงกับอุณหภูมิอ-เกาศ

เก็บข้อมูลตํ่งแต่วันที่ 20 มีนาคม 2542เว ล า06.00น. ถึง ว ัน ท ี่21 มีนาคม 2542 เว ล า 18.00 น.



อุณหภูม ิ(เซลเซ ีซส)
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อ ุณหภูม ิ(ฟาเรนไฮต ์)

อ ุณ หภ ูม ิอาก า«ภาซไนม ิมวลสารของและต ์นไม ้ของทระ«ก 2 ขน

แพนภูมิที่ 5.29 แสดงอุณหภูมิอากาศภายไนหน่วยทดลองปิดมีมวลสาร( อิฐมอญ) และต์นไม้คิดตั้งกระจก 2 ชั้น มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองปิดมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา )และต์นไม้ คิดตั้งกระจก 2 ชั้น มีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 20 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที่ 21 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



รุฌหภูม(เขลเซิยส) 

50

4 5 4

40 4
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อุณหภูมิ(ฟาเรนไ»ต์) 

122

113

104

95

86

๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ^  ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  < 0 o ô o c ÿ ^ r u > c ô e j c 4 o r i i ' ' t < 0 c ô ô c 4 ' ' r < ë a >
กระจก*น เด ียวอ ิฐม อญ /ต ้น ไม ้ป ีดส น ิท  “  กระจก*น เด ียวคอน กร ีต (บ !/ต ้น ไม ้ป ีดส น ิท  •  ร ุณ ห ภ ูม ิอ !ท !ค

อุณหภูมิอากาศภายในมีมวลสารและต้นไม้ของกระชก ชันเดียว

แผนภุมิที่ 5.30 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิคมีมวลสาร( อิฐมอญ) และตน1ไม้ดีดตั้งกระจก1ตั้นเดียวมิค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองมีมวลสาร ( อิฐมอญ )และต้นไม้ ตดตั้งกระจกชนเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่20 ม ีนาคม2542เวลา 06.00น. ถึง ว ันท ี่21 มีนาคม 2542 เวลา 18.00น.
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คูณหฎมิ( เซลเซ ียส )
50

40

30 

20 

10 

0

ก'ระ«ก2*'นอรมอญ/สัน'พปีตสนิท กระจก2จนคอนกรีคฌา/สันไมปี«สนิท ชุฌหฎนิอพ!ค

□  กระจก2จน อ ิฐม อญ /ส ัน ไม ชด ส น ิท  I  กระจก2จน ค อน กร ีต เบ า/ส ัน ไม ชดส น ิท  H  ธุฉเหฎนิอาทาค

อ ุฌ ห ภ ูม ิอาก1ศภาย'ในเฉลยมีมวลสารและต้นไม้'บ84กระจก 2 ชน

แผฆภุมิท่ี 5.31 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดมีมวลสารและต้นไม้ติดต้ังกระจก2ช้ัน มีค่า SC = 0.40

เก็บต้อมูลต้ังแต่วันท่ี20มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 21 มีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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กระ«ก»นพซรสิรม»ชุ(/สันไม้ปี«สนิท กระ«ท»ม«ยรทสนก»แบใ/ส ันไม้ป ี«สน ิท รสเท0 นิสใทใท

□  ก ร ะ«ท »น เค ีย วร ิร ม a ญ /ค ้น ไม ้ป ี«ส น ิท  ■  กระ«ก»น เค ีย ว «ท น ก ร ึท พ V ค ้น ไม ้ป ี«ส น ิท  ■  อ ุฌ ท ฎ ม ิลใกาศ

อุฌหคูมิอากา«ภายไนเฉลยมีมวลสารและต้นไม้ของกระจก ชนเดียว

แผน;]มิท่ี 5.32 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองปิดมีมวลสารและต้นไม้ติดต้ังกระ«กช๋ันเดียว มีค่า SC = 0.4 

เก็บข้อภูลต้ังแต่วันท่ี20มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 21 มีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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จากหน่วยทดลองในขั้นตอนที่ 4.1 ทำการปรับสภาพผนังหน่วยทดลองที่ 3-6 ให ้ม ีช ่อง 
เป ิดในส่วนบนผนัง ท ั้งหน ้าและหลัง ขนาดประมาณ 25% ของพ ื้นท ี่หน ้าต ัดโดยคงตำแหน่งต ัว  
บ ันท ึกข ้อม ูลไว ้ในตำแหน ่งเด ิมหลังจากน ั้น เร ิ่มทำการบ ันท ึกข ้อม ูลท ั้งแต ่เวลา 6.00 น. ของวันที่ 22 
มีนาคม 2542 จนถึงวันที่ 23 มีนาคม 2542 เป ็นเวลา 36 ช ั่วโมงต ่อเน ื่องก ัน(ร ูปท ี่ 5.13และ5.14) เพื้อ 
ทดสอบการเปล ี่ยนแปลงของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองกระจก 2 ชน ิดท ี่ม ีมวลสารต ันไม ้ และ 
ช่องเป ิดตัานบนประกอบกัน โดยควบคุมให ้หน ่วยทดลองท ั้งหมดไต ัร ับอ ิทธ ิพลจากสภาพแวดล้อม  
เหม ือนกันท ุกประการ

กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. ช ่องเปิดผนัง ด ้านบน 25%
ก. มวลสารอ ิฐมอญและต ันไม ้

ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในสูงส ุดเท ่าก ับ 37°c เวลา 14.00 น.
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตํ่าส ุดเท ่าก ับ 27°c เวลา 01.00น.
ความแตกต ่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและต ํ่าส ุดกายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 10°c  
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 30.49°c

ข. มวลสารคอนกรีตมวลเบาและต ันไม ้
มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 34°c เวลา 12.30 น.
มีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตํ่าส ุดเท ่าก ับ 25°c เวลา 01.30 น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและต่ําสุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 9°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 28.19°c

กระจกชั้นเด ียวความหนา 6 มม. ช ่องเป ิดผน ังด ้านบน 25%
ก. มวลสารอ ิฐมอญและต ้นไม ้

ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในสูงส ุดเท ่าก ับ 34°c เวลา 12.30 น.
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตาสุด!ท ่าก ับ 26.5°c เวลา 03.00 น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าส ุดภายในหน่วยทดลองเท ่าก ับ 7.5°c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท ่าก ับ 29.5l° c  

ข. มวลสารคอนกรีตเบาและต ันไม ้
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในสูงส ุดเท ่าก ับ 33°c เวลา 12.00 น.
ม ีค ่าอ ุณหภูม ิภายในตํ่าส ุดเท ่าก ับ 25.5°c เวลา 03.00 น.
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ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ส ุด แ ล ะ ต ํ่า ส ุด ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ  7 .5 ° c  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ล อ ด  2 4  ช ม . เท ่า ก ับ  2 8 .1 0 ° c

จากการทดลองพบว่า สภาพโดยท ั่วไปของอ ุณหภูม ิในหน ่วยทดลองท ั้ง 4 หน่วยทดลอง 
จะมีค ่าของอุณหภูม ิต ํ่ากว่าหน ่วยทดลองในขั้นตอนที่ 4.1 ประมาณ 3-5°C(แผนภูมิ'ที่ 5.33และ5.34) 
ส ิ่งท ี่เก ิด เป ็น ข ึ้น เป ็น ผ ลม าจากการระบ ายความ ร ้อน ท ี่ถ ูก เก ็บ ก ักอย ู่ใน ส ่วน บ น ข องห น ่วยท ด ลอง  
จากปรากฎการณ ์เร ียงตัวของอุณหภูม ิและเม ื่อพ ิจารณาถึงอ ุณหภูม ิในช่วงบนของหน่วยทดลอง ท ี่ไต ั 
จากการทดลองในขั้นตอนนี้พบว่า อ ุณหภูม ิในจ ุดต ังกล ่าว (IN  A-3) กล ับลดลงจนอย ู่ในระด ับท ี่ใกล ้ 
เค ียงกับอ ุณหภูม ิในจุดอ ื่นๆของหน ่วยทดลอง (IN  A-1,2) และอุณหภูม ิอากาศ (แผนภูมิท ี่ 5.35) และ 
เม ื่อเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยของอ ุณ หภ ูม ิก ็ม ีความแตกต ่างก ับการทดลองข ั้นตอนท ี่ 4.1 ประมาณ 1 0 -  

15°c (แผนภูมิท ี่5.38 และ5.39) ปร ิมาณของความร้อนจำนวนมากท ี่ถ ูกลดลงไปได ้ม ีผลมาจากการม  ี
ช่องเป ิดในส่วนผนังในส ่วนบนถึงแม้จะม ีพ ื้นท ี่เพ ียง 25% ของพื้นท ี่หน ้าต ัดก็ย ังม ีประสิทธ ิภาพใน  
การถ ่ายเทความร ้อนด ังกล ่าวให ้เก ิดข ึ้นได ้ซ ึ่งรวมไปถ ึงตำแหน ่งของช ่องเป ิดท ี่ส ัมพ ันธ ์ก ันระหว ่าง  
ความร ้อนท ี่ถ ูกสะสมไว ้ในตำแหน ่งด ังกล ่าวและถ ูกพ ัดพาไปโดยกระแสลม

สำหรับการเปรียบเท ียบอุณหภูม ิระหว่างหน่วยทดลองที่ต ิดต ั้งกระจก 2 ช ั้นและกระจก  
ชั้นเด ียวจะพบว่าม ีค ่าอ ุณหภูม ิท ี่ไม ่ต ่างก ันซ ึ่งจะม ีล ักษณะคล้ายกับอุณหภูม ิท ี่เก ิดข ึ้นในหน่วยทดลอง 
เป ิดโล่งท ี่ไม,ม ีมวลสารในข ั้นตอนท ี่ 2 ท ี่แสดงว ่าเม ื่อม ีการถ ่ายเทความร้อนออกไปได ้อย ่างเหมาะสม  
อิทธิพลจากความแตกต่างของค่าความด้านทานความร้อนที่ต ่างระหว่างกระจกทั้ง 2 ชนิดก็จะลดลง 

สำหรับในเวลากลางคืนหลังจากไม,ได ้ร ับอ ิทธ ิพลจากแสงแดด สภาพอุณหภูม ิก ็จะลดตํ่า 
ลงเม ื่องจากการถ ่ายเทรังส ีความร้อนสู่สภาพแวดล้อมแต ่อ ุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองท ั้งหมดก็ย ังม ี 
ค่าส ูงกว ่าอ ุณหภูม ิอากาศอย่างเห ็นได ้ช ัด( 2-3 °C) เช ่นเด ียวก ับการทดลองในข ั้นตอนที่ 4.1( 5 °C) 
ซ ึ่ง เก ิด จ าก ก าร ค าย ค ว าม ร ้อ น ท ี่ส ะส ม ไว ้ใน ม ว ล ส ารใน เว ล าก ล างว ัน ข อ งม ว ล ส าร ท ั้ง  2 ชนิด 
ป ระกอบก ับพ ุ่มไม ้ใบไม ้ของด ้น แก ้ว  ท ี่เป ็นอ ุปสรรคต่อการถ ่ายเทความร้อนกลับส ู่สภาพแวดล้อม  
แต ่การม ีช ่องเป ิดระบายความร้อนในส ่วนบนนี้เป ็นให ้ผลอ ุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองท ั้ง 4 หน่วย 
ทดลองในข ั้นตอนน ี้ ก ับอุณหภูม ิอากาศมีความแตกต่าง (variation) น ้อยกว่าการทดลองในขั้นตอน  
ท ี่4 .1 ซ ึ่งม ีการสะสมความร้อนไว้มากกว่า

5.4.2.3 เปรียบเทียบพฤติกรรมการถ,ใยเทความร้อน ผ ่านหน ่วยทดลองเป ีดม ีมวลสาร  
แ ล ะ ต ้น ไม ้ ต ิด ต ั้งก ร ะ จ ก  2 ช น ิด ท ี่ม ีค ่า  SC  เท ่า ก ัน ร ะ ห ว ่า ง ก ร ะ จ ก  2  ช ั้น  ค ว า ม ห น า  2 33  ม ม . แ ล ะ  

ก ร ะ จ ก ช ั้น เด ีย ว  ค ว า ม ห น า  6  มม.
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รุณหภูมิ((ชลเชีอส) อุณหภูมิ(ฟนรนไแต้)

■ ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น 0 ร ุม ธ ญ /ต ้น ไ ม ้/ข '8 ง (ป ีค บ น 2 5 %  - — ° —-  ก ร ะ จ ก ช ั้น (ด ีช ว ธ ิร ุม 8 ญ /ต ้น 1โ ม ้/ข 'อ ง (ป ีค บ น 2 5 % ■ อ ุณ ห ภ ูม ิอ !กาด

อ ุณ หภ ูม ิอากาศภายในม ีมวลสาร/ต ้นไม ้/ช ่องเป ิดของกระจก 2 ช ั้นและชั๋น เด ียว

แผนภุมิที่5.33 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร(อิฐมอญ) ติดตั้งกระจก2 ช้ัน มีค่า s c  = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร ( อิฐมอญ ) ติดต้ังกระจกชั้นเดียว มีค่า sc=0.40
เก็บข,อภูลตั้งแต่วันที่22 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 23 มีนาคม 2542 เวลา 18.00น.
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อุณหภูมิ(เซลเชียส) อุณหภูมิ(ฟนรน'ใสิต)

1 2 2

113

104

95

86

77

68

’ ก ร ะ จ ก 2 ข ั้น ค อ น ก ร ีต เบ า /ค ้น ไ ม ้/ช ่อ ง ส ิ]ด บ น  25%■ ■ ก ร ะ จ ก ข ั้น เด ีอ าค อ น ก ร ีค ฌ ใ /ค ้น 'ไ ม ้/ช ่อ ง (ป ิด บ น  2 5 %  1 ■ อุถเหฎนอาถาค

อ ุณหภูม ิอากาศภายในม ีมวลสาร/ต ้นไม ้/ช ่องเป ีด ของกระ«ก 2 ขั้นแอะขั้นเดียว

แผนภุมิที่ 5.34 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร( คอนกรีตมวลเบา) และต้นไม้ติดตั้งกระจก 2 ชน มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา )และต้นไม้ ติดตั้งกระจกชั้นเดียวมีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 22 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที่ 23 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



อุฌหฎมันซลเซอส) อ ุฌ ห ภ ุม {^ใเรน พ )

อ ุฌ ห ฎม ิธใก!ศกไอในม ีมรa a ไร/ด ้นไม ้/*'9งเป ิด ข a งกระจก ชั้น•ดีอร

แผนภูม ิที่5.35 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร(คอนก?ดมวลเบา) ติดตังกระจกช้น่เดียว มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบอุณหภูมิตามระตับความสูงกบอุณหภูมิอากาศ

เก็บขอมลตํ่งแต่วันที่ 22 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที่ 23 มีนาคม 2542 เวลา 18.0Ü น.



อุณหภูมิ(เซลเชียส) 152
อุณหภูมิ(ฟนรนไสิต้)

122

113

104

95

86

77

68

■ กร ะจก2ชน ร ิฐม อญ /ส ัน ไม ้/ช ่องเป ิด บ น 25%  ๐ — “ ก ระจ ก2ช ั้น คอน กร ีต เบ า/ส ัน ไม ้/ช ่องเป ิดบ น 25%  อ ุณ ห ภ ูม ิอากาค

อุณหภูมิอ!กาดภายในมิมวลสาร/ต้นไม้/ช่องเปีด ของกระจก 2 ชน

แผนภูมิท่ี5.36 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร(อิฐมอญ) ติดต้ังกระจก2 ช้ัน มีค่า sc = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา) ติดต้ังกระจกช้ันเดียว มีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 22 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 23 มีนาคม 2542 เวลา 18.00 น.



อุณหภูมิ(เซอเซยส)
153

อุณหภูมิ(ฟาเรนพ)

อุณหภูมิอากาศภายในมิมวอสาร/สันไม้/ซ่องเขต ของกระจก ขนเดียว

แผนภูมิท่ี 5.37 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร( อิฐมอญ) ติดต้ังกระจกช่ํนเดียว มีค่า SC = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา) ติดต้ังกระจกชนเดียว มีค่า SC=0.4Ü
เก็บ,บอมลต้ังแต่วันท่ี22 มีนาคม 2542เวลา 06.00น. กง วันท่ี23 มีนาคม2542เวลา18.00น.
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อุณหภูมิ( เซลเซียส ) 
40

30.49

ก-!ะ#ก2»นร ิช ุนรญ/ค้น!«'ๆ!องกิเตบน25% ท-!ะ#ก2»นคอนก!ค!บ!/ค้น!«/ร่องกิ)ดบน25% ชุนท/]มิ#!ก!ค

□  กระจก2ช ั้น อ ิฐม อญ /ด ้น ไม /ข ่องเป ีดบ น 25%  D  กระจก2ช ันคอนกรีต!บใ/ด ้น 'ไม ้/ข ่องเป ีดบน25%  H  อฌ หฎม ิอากาค

อุณหภูมิอใก!ศ/)ๅย่ในเฉสียมิมรอสาร/ต้นไม้ แสะช่องเปีด ของกระจก 2 ขน

แผนภูมิที่ 5.38 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสารและต้นไม้ติดตั้งกระจก 2 ช้ัน มีค่า SC = 0.40

เก็บข้อมลตังแต่วันที 22 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที 23 มีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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อุณหภูมิ( เซลเซียส ) 

40

กระจกช้ันเสียวอิฐมอญ/สันไม้/ซีองเปีตบน25% กระจกช้ันเสียวคอนกรีตฌไ/สันไม้/ซีองเปีตบน25% ชุฌหภูมิอไกไค

□  กระจกรน เค ียวอ ิฐม อญ /ต ้น ไม ้/ช ่องเข ตบ น 25%  □  กระจกรน เค ียวคอน กร ีต เบ า/ต ้น ไม ้/ช ่อง เข ต บ น 25%  H  0 ณ ห เ)ม ิอากาศ

อุณหภูมิ8ไกาศภาย่ในเฉลยมิมวลสวร/ต้นไม้ และช่฿ง(1เด ของกระจก ชนเดียว

แผนภูมิที่ 5.39 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมิมวลสารและต้นไมิ'ติดตั้งกระจก ชั้นเดียว มีค่า SC = 0.40

เก็บข้อมูลตังแต่วันที 22 มีนาคม 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันที 23 มีนาคม 2542 เวลา 05.30 น.
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จ า ก ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใน ข ั้น ต อ น ท ี่ 4 .2  ท ำ ก า ร ป ร ับ ส ภ า พ ผ น ัง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี่ 3 -6  ให ้ม  ี

ล ัก ษ ณ ะ เป ิด โล ่ง ท ั้ง  2  ด ้า น ห น ้า ให ้ร ะ บ า ย ค ว า ม ร ้อ น ไ ด ้ม า ก ท ี่ส ูด โ ด ย ค ง ต ำ แ ห น ่ง ต ัว บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ไ ว ้ 
ใน ต ำ แ ห น ่ง เด ิม ห ล ัง จ า ก น ั้น  เร ิ่ม ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล ต ั้ง แ ต ่เว ล า  6 .0 0  น . ข อ ง ว ัน ท ี่ 22  เม ษ าย น  2 5 42  

จ น ถ ึงว ัน ท ี่ 23 เม ษ าย น  2 5 4 2  เป ็น เว ล า  36  ช ั่ว โ ม ง ต ่อ เน ื่อ ง ก ัน (ร ูป ท ี่ 5.1511ล ะ 5 .1 6 ) เท ี่อ ท ด ส อ บ ค ว า ม  

แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ก ร ะ จ ก  2  ช น ิด ท ี่ม ีม ว ล ส า ร ด ้น ไ ม ้ แ ล ะ ช ่อ ง เป ิด ผ น ัง โล ่ง  

ป ร ะ ก อ บ ก ัน  โ ด ย ค ว บ ค ุม ให ้ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด ไ ด ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ส ภ า พ แ ว ด ด ้อ ม เห ม ือ น ก ัน ท ุก  

ป ร ะ ก า ร

กระจก 2 ชั้น ความหนา 23 มม. ช่องเปิดผนัง 100%
ก. ม ว ล ส า ร อ ิฐ ม อ ญ แ ล ะ ด ้น ไ ม ้

มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสุดเท่ากับ 36°c เวลา 14.30น.
ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ต ํ่า ส ูด เท ่า ก ับ  2 4 .5 ° c  เว ล า  0 6 .0 0  น .

ความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสูดและตํ่าสูดภายในหน่วยทดลองเท่ากับ11.5 °c 
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่ากับ 30.19 °c

ข. ม ว ล ส า ร ค อ น ก ร ีต เบ า แ ล ะ ต ้น ไ ม ้

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใ น ส ูง ส ูด เท ่า ก ับ 35 ° c  เ ว ล า 1 4 .3 0 น .

มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสุดเท่ากับ24.5 °c เวลา 06.00น.
ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ส ูด แ ล ะ ต ํ่า ส ูด ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ  10.5  ° c  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ล อ ด  2 4  ช ม . เท ่า ก ับ  2 9 ..1 0  ° c

กระจกชั้นเดียวความหนา 6 มม. ช่องเปิดผนัง 100%
ก. ม ว ล ส า ร อ ิฐ ม อ ญ แ ล ะ ต ้น ไ ม ้

ม ีค ่า อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ส ูง ส ูด เท ่า ก ับ  3 4 .5  ° c  เว ล า  1 4 .30  น .

มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสูดเท่ากับ 24 °c เวลา 04.00 น.
ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ส ูด แ ล ะ ต ํ่า ส ูด ภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เท ่า ก ับ 10.5  ° c  

ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ล อ ด  2 4  ช ม . เท ่า ก ับ  2 9 .7 6  ° c

ข. ม ว ล ส า ร ค อ น ก ร ีต เบ า แ ล ะ ต ้น ไ ม ้

มีค่าอุณหภูมิภายในสูงสูด34.5 °c เวลา 14.30น.



มีค่าอุณหภูมิภายในตํ่าสุด24.5 °c เวลา 04.00น.
ความแตกต่างของอุณหภูม ิส ูงส ุดและตํ่าส ุดกายในหน่วยทดลอง!ท ่าก ับ 10 °c  
ค่าเฉลี่ยของอุณหภูม ิภายในหน่วยทดลองตลอด 24 ชม. เท่าก ับ 29.19 °c

การทดลองในข ั้นตอนน ี้เป ็นการนำข ้อด ีของการม ีช ่องเป ิดโล ่งในส ่วนผน ังช ่วยใน  
การระบายความร ้อน ให ้กล ับส ู่สภาพ แวดก ัอมได ี,อย ่างรวดเร ็วเพ ื่อแกัป ิญหาจากการทดลองขั้นตอน  
ที่ 4.1 และ4 .2โดยเฉพาะในเวลากลางค ืนท ี่ม ีการคายความร้อนจากมวลสารและอ ุปสรรคจากการ  
ถ ่าย เท ค วาม ร ้อน ข องใบ ไม ้ จนทำให ้สภาพอุณหภ ูม ิกายในม ีค ่าส ูงกว ่าอ ุณหภ ูม ิอากาศอย่างช ัดเจน  
แต่สภาพพ ื่เก ิดข ึ้นในการทดลองน ี้ อ ุณหภ ูม ิภายในหน ่วยทดลองท ั้งกลางว ันและกลางค ืนจะม ีค ่าใกล ั 
เค ียงกันทุกจุดของหน่วยทดลอง(แผนภูม ิท ี่ 5.40 , 5.41 และ 5.42) แต ่อย ่างไรก ็ตาม จ ุดท ี่ม ีค ่า  
อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าส ุด ใน ช ่วงกลางว ัน  ก ็ย ัง เป ็น จ ุดท ี่ต ํ่าส ุดของห น ่วยท ดลอง(IN A - แ เล ะ IN A -2) ซึ่ง 
ต ํ่ากว ่าอ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ ป ระม าณ  2-3 °c  ด ้วยประส ิทธ ิภาพในการกรองแสงและคายน ํ้าของต ้นไม  ้
เอง และผนวกเข ้าก ับการระบายความร ้อนจากช ่องเป ิดโล ่งในส ่วนผน ังทำให ้ไม ่ม ีการสะสมความ  
ร้อนไว่เในมวลสารท ั้งเวลากลางวันและกลางค ืนเหมือนในหน่วยทดลองป ิด รวมท ั้งการม ีช ่องเป ิดใน  
ส ่วนผน ังก ็จะช ่วยลดความร้อนท ี่เก ิตจากการสะสมของมวลสารในเวลากลางวันได ้เป ็นอย่างด ี ดังจะ 
เห ็น ได ้จาก ค ่าเฉ ล ี่ยข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิภ ายใน ห น ่วยท ด ลองท ั้งห ม ด พ ื่ม ีค ่าต ํ๋าก ว ่าค ่า เฉ ล ี่ยข องอ ุณ ห ภ ูม ิ 
อากาศประมาณ 1-2 °C(แผนภูมิท ี่ 5.45และ 5.46)

จากการทดลองน ี้จะแสดงให ้เห ็นผลท ี่ช ัดเจนของการผสมผสานข ้อด ีของแต ่ละต ัวแปรใน  
การลดความร ้อนมาเล ือกใช ้อย ่างเหมาะสมตามช ่วงเวลาต ่างๆของว ันว ่าต ัวแปรเหล ่าน ั้นหากนำมา  
ใช ้อย ่างถ ูกต ้องแล ้วก ็จะสามารถนำไปส ู่การแก ้ปญิ หาและการออกแบบท ี่ด ีได ้ต ่อไป



อุณหภูมิ(เซลเซียส)
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อุณหภูมิ(ฟาเรนไฮต)

อุณหภูมิอากาศภายในมิมวลสาร/ต้นไม้/ช่องเป็ดของกระจก 2 ชน และ ชนเสียว

แผนภมิที่5.40 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปีคมีมวลสาร(อิฐมอญ)และต้นไม้ ติดตงกระจก2 ช้ัน มีค่า s c  = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลองมีมวลสาร ( อิฐมอญ )และต้นไม้ ติดตงกระจกชั้นเดียว มีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั๋งแต่วันท่ี 9 เมษายน 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 10 เมษายน 2542 เวลา 18.00 น.



อุณหภูมิ((ชลเชยส) ภูฌหฐมิ(ฟนรน'la ต)
159

กระจก2ช ั้นคอน กร ีต !บ !/ต ้น ไม ้/ซ ่องIIเด )00%  — o —“ กระจกข ั้น !ด ีย!กกน กร ีต!บา/ต ้น ไม ้/ช ,กง(ป ีด !00%  ธ ุณ ท ฎ 2 e w i f l

อุณหภูมิอากาคภายในมิมวลสาร/ต้นไม้/ช่องเปิดของกระจก 2 ช้ัน และ ขนเดียว

แผนภูมิที่5.41 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร(คอนกรีตมวลเบา)และต้นไม้ ติดตั้งกระจก2 ช้ัน มีค่า SC
เปรียบเทียบหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา)และต้นไม้ ติดต๋ังกระจกชั้นเดียว มีค่า S00 .40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันท่ี 9 เมษายน 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 10 เมษายน 2542 เวลา 18.00 น.
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8ณหภูมิ(เซ ลแยส) รุณหฎมิ(ฟนรนไ3ต)

รุฌหมูมิ8ใกาศ«ใยในมีมร0สาร/ต้นไม้/ช่องเปีด ข8งกระอก อ้ันเดียร

แผนฦมิท่ี 5.42 แสดงอุณหภ,มอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมมวลสาร( คอนก รี ตมวลเบา)และต้นไม้ตดดงกระจกV นเดอวมีค่ารC = 0.
เปรียบเทียบอุณหภุม็ตามระดบความสูงกบอุณหภูมิอากาศ 

เก็บฟ้อมูลต๋ังแต่วันที 9เมพายน 25น่2ว่วลา 06.00 บ. กึง วันที 10เม'พายบ 2542เวลา 18,00บ.
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อุณพภูมิ(เซล[ชิยส) , 01«ภูมิ, * 1, «ใ๗)

ก ร ะ จ ก 2 ข ัน อ ิฐ ม อ ญ /ค ้น ไ ม ้/ช ่อ ง !ป ีด !0 0 %  “ ~ ĉ ก ร ะ จ ก 2 ช ั้น ค อ น ก ร ีต เบ า /ค ้น ไ ม ้/ช ่อ ง !ป ีด !0 0 %  อ ุฌ ท ภ ุม ิอ า ก า ค

^ฌหฎมิอากาศเทยในมีมวaสาร/ต้นไม้/ช่8งเป็ด ขธงกระจก 2 ชัน I

แผนภุมิที่5.43 แสดงอุณหภูมิอากาศภายในหน่วยทดลองเปิดมีมวลสาร(อิฐมอญ)และต้นไม้ ติดตั้งกระจก2 ช้ัน มีค่า s c  = 0.40
เปรียบเทียบหน่วยทดลอง!ปิดมีมวลสาร ( คอนกรีตมวลเบา) และต้นไม้ ติดตั้งกระจกชั้นเดียว มีค่า sc=0.40
เก็บข้อมูลตั้งแต่วันท่ี 22 เมษายน 2542 เวลา 06.00 น. ถึง วันท่ี 23 เมษายน 2542 เวลา 18.00 น.



อุณหภูมิ(ฟาเรรร!ฮต้)อุณหภูมิ(เซลเชียส)

T- T" T- T- N ôi T - T - T - T -
กระจกช'นเดียวอิเมอญ/สัพไม้/ช่อ4เข ด !00% กระจก«'นเดียวคอนกรีดเบ!/สันไม้/ช่อ41ข ด !00% ร ุฌหฎรอ!ก!ค

อุณหภูมิอากาศภายในมิมวลสาร/ค้นไม้/ช่องเปีดของกระจกช้ันเดียว

แ ผ น ภ ูม ิท ี่5.44 แ ส ด ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เ ป ิด ม ีม ว ล ส า ร (อ ิฐ ม อ ญ )แ ล ะ ต ้น ไ ม ้ ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก ช ั้น เ ด ีย ว  ม คี่า s c  =  0 .4 0

เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เ ป ิด ม ีม ว ล สาร ( ค อ น ก ร ีต ม ว ล เ บ า )แ ล ะ ต ้น ไ ม ้ ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก ช ั้น เ ด ีย ว  ม ีค ่า  S 0 0 . 4 0

เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 9 เม ษ า ย น  2542 เว ล า  0 6 .0 0  น . ถ ึง  ว ัน ท ี่ 1 0 เม ษ า ย น  2542 เว ล า  1 8 .0 0  น .
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อุณหภูมิ( เซอเซียอ ) 
40

กระ«ท 2 » นร|ก0(น/ค้น'1น้/ช่0.11จค100% กระ«ก 2 » นก0ร1ทรีค1ฆ1/(พ1«/ร10ง1จด100% ร ุณ ห ภูร01ก1ก

□  กระ«ก2ข ั๋นอ ิฐมอญ /ต ้นไม ้/ช ่องเขด!00% □  กระจก2ชนคอนกรีตเบา/ต ้นไม้/*,องเป ีด100% ร  อุณหภูม ิอากาค

อุณหภูมิอากใศภไยในเฉอชมิมวอสาร/ต้นไม้ แอะช่องเปิด ขอ4กระจก 2 ชน

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 5 .4 5  แ ส ด ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ภ า ย ใ น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง เ ป ิด ม ีม ว ล ส า ร แ ล ะ ต ้น ไ ม ้ต ิด ต ั้ง ก ร ะ จ ก  2  ช ั้น  ม ีค ่า  S C  =  0 .4 0

เก ็บ ข ้อ ม ูล ต ัง แ ต ่ว ัน ท ี 9  เม ษ าย น  2 5 4 2  เวล า  0 6 .0 0  น . ถ ึง  ว ัน ท ี 10 เม ษ าย น  2 5 4 2  เวล า  0 5 .3 0  น .
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อ ุณ หภ ูม ิ( เซลเซ ียส ) 

40

30.69

กวะ«กชันMO วอ J มอญ /ต ้น!ต ้/ช ่รง!'ป ิด!00% กวะ«ท»น!รอวทอนกวิ*นบ!,ต้นไม้/*องนิ)ก100% ชุณH วุ) «61 ก!ท

□  กระจกช ัน เค ียวอ ิฐม อญ /ต ้น ไม ้/ช ่องเป ีค100% ■  กระจกช ั้น เค ียวคอน กร ีด เบ า/ต ้น ไม ้/ช ่องเป ีด100%  H  อ ุณ หภ ูม ิอากาศ

อ ุณ ห ภ ูม ิอากใศภใยในเฉลยม ิมวลสาร/ต ้นไม ้ และช่อ'นโ)ด ของกระจกช ั้น เด ียว

แผนภูมิที 5.46 แสดงอุณหภูมิอวกาศภายในหน่วยทดลองมิมวลสารและต้นไม้ติดต้ังกระจก 2 ช้ัน มิค่า SC = 0.4(

เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ต ัง แ ต ่ว ัน ท ี 9  เม ษ า ย น  2 5 4 2  เว ล า  0 6 .0 0  น . ถ ึง  ว ัน ท ี 1 0  เม ษ า ย น  2 5 4 2  เว ล า  0 5 .3 0  น .
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