
บทที ่3 

 

ระเบียบวิธวีิจยั 

 

3.1   การออกแบบการวิจัย 

 

 หลังจากศึกษาทฤษฎีและปจจัยตาง ๆ ที่มีผลการถายเทความรอนผานทางผนังอาคาร

ซึ่งเปนกระจกและการแผรังสีจากดวงอาทิตย จึงกําหนดแนวทางการวิจัยโดยใชการวิจัยเชิงทดลอง

ประกอบดวยกระจกใส ที่มีการติดต้ังดวยมุมเอียงตางกันทั้งทิศเหนือและทิศใต และมีการใชวัสดุ

อาคารหลายประเภทเพื่อการทดสอบ อุปกรณที่ใชในการวัดคาและอานคาอุณหภูมิ อุปกรณที่ใช

ในการวัดคาและอานคารังสีดวงอาทิตย และบันทึกขอมูลทั้งหมด เมื่อกําหนดวัสดุอุปกรณที่ใช

ในการวิจัยเรียบรอยแลว จึงทําการกําหนดข้ันตอนการวิจัยเพื่อความถูกตองและชัดเจน รวมทั้ง

การปองกันความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนระหวางการทดสอบ กําหนดหลักเกณฑที่ใชอางอิงเพื่อ

วิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ หลังจากนั้นจึงเร่ิมทําการทดสอบและเก็บขอมูล 

 

3.2   การเลือกกลุมตัวอยางเพื่อการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 การเลือกกลุมตัวอยางเพื่อทําการศึกษาวิจัย ใชวิธีการสุมแบบเจาะจง โดยเจาะจง

เลือกกลุมตัวอยาง ไดแก 

 1.   ประเภทของกระจก ไดแก กระจกใสและกระจกใสติดฟลมกรองแสง หนา 6 มิลลิเมตร 

 

ตารางที ่3.1 

การเปรียบเทยีบคุณสมบัติทางความรอนของกระจกทดสอบ 
 

Thermal Performance 

Relative Heat Gain U-value Type of Glass 
Thickness 

(mm.) 
watt/m2hr °C watt/m2hr °C 

Shading 

Coefficient 

Clear glass 

Filmed glass 

6 

6 

650 

- 

5.83 

- 

0.96 

0.64 

ที่มา: Thai Asahi Glass Company, 2006. และ ลามนิาฟลม เทคโนเซล จํากัด, 2547. 
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ตารางที ่3.2 

การเปรียบเทยีบคุณสมบัติทางแสงสวางของกระจกทดสอบ 

 
Optical Performance 

Visible Rays Solar Energy 
Type of 

Glass 

Thickness 

(mm.) 
Reflectance Transmittance Reflectance Transmittance Absorption 

Clear glass 

Filmed 

glass 

6 

6 

 

0.07 

0.13 

 

0.88 

0.48 

 

0.07 

0.13 

 

0.80 

0.43 

 

0.13 

0.44 

ที่มา: Thai Asahi Glass Company, 2006. และ ลามนิาฟลม เทคโนเซล จํากัด, 2547. 

 

 2.   ชนิดของวัสดุพื้นบริเวณอาคาร ไดแก ชนิดแรกเปนพื้นทาสีดํา ซึ่งเปนตัวแทนของ

วัสดุที่มีคาการคายรังสีความรอนและคาการดูดซับรังสีมาก แตมีคาการสะทอนรังสีนอย ชนดิทีส่อง

เปนพื้นแปะอลูมินั่มฟอยล ซึ่งเปนตัวแทนของวัสดุที่คาการคายรังสีและคาการดูดซับรังสีนอย แตมี

คาการสะทอนรังสีมาก และชนิดที่สามเปนพื้นทาสีขาว ซึ่งเปนตัวแทนของวัสดุที่มีคาการสะทอน

รังสีและคาการคายรังสีมาก แตมีคาการดูดซับรังสีนอย ในการทําการทดลอง และการใชงานใน

ลักษณะอยูสูงจากพื้นรอบอาคาร 

 

ตารางที ่3.3 

ความสามารถในการสะทอนรังสี การคายรังสีและดูดซับรังสีของวัสดุ 

 

ชนิดพืน้ผิว 
คาการสะทอนรังสี 

(Heat Reflected) 

คาการคายรังสีคล่ืน

ยาว (Emissivity) 

คาการดูดซับรังสีคล่ืน

ส้ัน (Absorptivity) 

พื้นอลูมนิั่มฟอยล 

พื้นสีดํา 

พื้นสีขาว 

0.85 

0.07 

0.93 

0.05 

0.90 

0.91 

0.15 

0.90 

0.07 

ที่มา: Anderson, 1977. และ ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539. 
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 3.   สีภายในหอง ไดแก สีดํา สีเทา และสีขาว 
 

ตารางที ่3.4 

สภาพสะทอนของสีเพื่อประกอบการใหสีภายในอาคาร 
 

สี (Color) อัตราการสะทอน 

สีดํา 2 – 5 % 

35 – 50 % 

80 – 90 % 

สีเทา 

สีขาว 

ที่มา: ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539. 
 

3.3   ตัวแปรทีใ่ชในการวิจัย 
 

 จากการศึกษาปริมาณความรอนที่เขาสูอาคารผานกระจกดวยมุมเอียง ทาํการทดลอง

โดยการติดต้ังผนังกระจกเอียงทีจ่ะใชทดสอบกับกลองทดลองซ่ึงจาํลองจากขนาด 3.6 x 4.8 x 3.0 

เมตร และสามารถกําหนดตัวแปรที่ใชในการวิจยั โดยการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิ

ที่เพิม่ข้ึน ระหวางผนงักระจกเอียงและผนงักระจกต้ังฉาก ในทิศเหนือและทิศใต ดังนี ้
 

 ตัวแปรตน 

 1.   องศาในการติดต้ังผนังกระจก ไดแก  

  ทิศเหนือ  ต้ังฉาก และ 70 องศา 

  ทิศใต   ต้ังฉาก และ 45 องศา 
 

ภาพที ่3.1 

ภาพจําลององศาการเอียงผนังกระจกของกลองทดลอง 

 

 

 

 

 

 θ
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 2.   ชนิดของวสัดุพื้นอาคารที่อยูดานหนาผนังกระจก ไดแก พื้นสีดํา พื้นอลูมนิั่มฟอยล 

พื้นสีขาว และไมมีพื้น 

 3. สีภายในหอง ไดแก สีขาว สีเทา และสีดํา 

 4. ชนิดของกระจกที่ใช ไดแก กระจกใส และกระจกติดฟลมกรองแสง 

 

ตัวแปรตาม  

 

ภาพที ่3.2 

ตําแหนงการติดต้ังเซ็นเซอรในการทดลอง 

 

To, Gh, v

 
  

Ts1   Ts2

Ta 

Ti

 1.   อุณหภูมิทีเ่พิ่มข้ึน (°C, องศาเซลเซยีส) วัดตามจุดตาง ๆ ของการทดลอง ไดแก 

  อุณหภูมิอากาศภายนอก (To) 

  อุณหภูมิอากาศภายใน (Ti) 

  อุณหภูมิที่ผิวดานนอกของกระจก(Ts1) 

  อุณหภูมิที่ผิวดานในของกระจก (Ts2) 

  อุณหภูมิผิววัสดุพื้นหนากระจก (Ta) 

 2.   ปริมาณรังสีดวงอาทิตย (Gh) หนวยวตัตตอตารางเมตร (W/m2) 

 3.   ความเร็วลม (v) หนวยเมตรตอวินาท ี(m/s) 
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 ตัวแปรควบคุม 

 1.   ขนาดของผนังกระจกที่ใชเปนผนังทดสอบ ไดแก 50 x 60 เซนติเมตร 

 2.   ปริมาตรอากาศภายในกลองทดลอง เทากับ 0.24 ลูกบาศกเมตร 

 3.   สภาพแวดลอมภายนอก โดยใชสถานที่ที่ใชทดสอบสมมติฐานในบริเวณเดียวกัน 

เพื่อควบคุมผลกระทบจากสภาพแวดลอมและอิทธิพลภายนอกตอกลองทดลองใหเหมือนกัน และ

ทําการทดสอบเฉพาะตัวแปรที่มีผลตอปริมาณความรอน ซึ่งเกิดจากแสงแดดและอุณหภูมิอากาศ

ภายนอกเทานั้น 

 

3.4   วิธีและเคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 

3.4.1   อุปกรณที่ใชในการทดสอบ 

 

 กลองทดลองที่ใชในการทดสอบมี 3 แบบ คือ 

 1)   กลองทีม่ขีนาดภายใน 0.60 x 0.80 x 0.50 เมตร ผนังกระจกต้ังฉาก 

 2)   กลองทีม่ขีนาดภายใน 0.60 x 0.77 x 0.47 เมตร ผนังกระจกเอียง 70 องศา 

 3)   กลองทีม่ขีนาดภายใน 0.60 x 0.96 x 0.35 เมตร ผนังกระจกเอียง 45 องศา 

 

ภาพที ่3.3 

กลองทดลองทั้งสามแบบ และการหนัทิศเพื่อทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตั้งฉาก ทิศใต เอียง 45 องศา ทิศใต 

 ตั้งฉาก ทิศเหนือ เอียง 70 องศา ทิศเหนือ 
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 กลองทดลองทั้ง 3 แบบ ทําดวยโฟม EPS (expanded polystyrene foam) มีความ

หนาแนน 1.5 ปอนดตอลูกบาศกฟุต ความหนา 3 นิ้ว และมีการเคลือบและปองกันการแตกราว

และร่ัวซึม เพื่อใหมีความแข็งแรงและทนทานตอแสงแดด ลม และฝน ฯลฯ 

 กลองทดลองทั้ง 3 แบบ ทําดวยโฟม EPS (expanded polystyrene foam) มีความ

หนาแนน 1.5 ปอนดตอลูกบาศกฟุต ความหนา 3 นิ้ว และมีการเคลือบและปองกันการแตกราว

และร่ัวซึม เพื่อใหมีความแข็งแรงและทนทานตอแสงแดด ลม และฝน ฯลฯ 

  

3.4.2   เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย3.4.2   เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 

 

เคร่ืองมือที่ใชวัดและประกอบในการทําการวิจัย มีดังนี ้

 1.   เคร่ืองคอมพิวเตอรใชในการบนัทกึขอมูล 

 2.   เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (data logger) แบบ 20 ชอง หนวยการวัด คือ องศาเซลเซียส (   ํC) 

 3.   สายเทอรโมคัพเพิลประเภทเค (thermocouple type K) เชื่อมตอกับเคร่ืองวัดอุณหภูมิ

ในการอานคาอุณหภูมิจากผิวสัมผัสและอุณหภูมิจากอากาศ 

 4.   เคร่ืองมือวัดความเร็วลม หนวยการวดัเมตรตอวินาท ี(m/s) 

 5.   เคร่ืองมือวัดปริมาณรังสี (pyranometer) หนวยวัตตตอตารางเมตร (W/m2) 

 6.   โปรแกรม 3dsMax ใชในจําลองเพื่อการตรวจสอบคุณภาพแสงภายในอาคาร 

 

ภาพที ่3.4 

เคร่ืองมือที่ใชในการวัดคาในการทดลอง 

 

4 5  5 

 
 

1 2, 3 

 

   

 

   



 29 

 

3.5   การกาํหนดข้ันตอนในการทดลอง 

.5.1   การทดสอบความนาเชื่อถือของอุปกรณที่ใชวัดคา

 

3  

โมคัพเพิลไปแกวงในน้าํอุนและ

้ําเย็น และนาํไปวิเคราะหดวยสมการถดถอย ดังตารางผนวก ก. 

.5.2   การทดสอบเพื่อเก็บขอมูลและวิเคราะห

 

 เปนการทดสอบความนาเชื่อถือของเคร่ืองมือ กอนทาํการทดลองเพื่อปรับขอมูลใหมี

คาใกลเคียงกนั โดยการเก็บขอมูลในระบบปดดวยการนําสายเทอร

น

 

3   

รถายเทความรอนผานผนังกระจกเอียง และคุณสมบัติ

างความรอ

ื่อเปรียบเทียบและวิเคราะหการถายเทความรอนระหวางผนังกระจกเอียง และ

นังกระจกต

ทียบและ

ิเคราะหพฤ

 จะทําโดยการวัด

ุณหภูมิที่พื้นผิวของวัสดุ และทําการเปรียบเทียบเพื่อเปนแนวทางในการใชงาน 

 

 1.   การทดสอบพฤติกรรมกา

ท นของวัสดุพื้นประกอบอาคาร 

 สวนที่ 1   การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกระจกเอียงจากอิทธิพล

ของการแผรังสีตรงจากดวงอาทิตย เปนการทดสอบองศาในการเอียงผนังกระจกเพื่อหลบแสงตรง

จากดวงอาทิตย ทั้งในกรณีที่ไมมีพื้นหนาอาคาร และกรณีที่มีพื้นหนาอาคาร โดยการวัดอุณหภูมิ

ในจุดตาง ๆ ของกลองทดลอง วัดอุณหภูมิอากาศภายนอก วัดความเร็วลมและวัดปริมาณรังสี

ดวงอาทิตยดวย เพ

ผ ั้งฉาก 

 สวนที่ 2 การทดสอบพฤติกรรมการถายเทความรอนผานผนังกระจกจากผลกระทบ

ของคุณสมบัติทางความรอนของวัสดุพื้นหนาอาคาร เปนการทดสอบพฤติกรรมการถายเทความ

รอนผานผนังกระจกเอียงในองศาที่กําหนดเทียบกับผนังกระจกต้ังฉากทั้งทิศเหนือและทิศใต รวมกับ

การใชวัสดุพื้นหนาผนังอาคาร โดยพิจารณาคุณสมบัติทางความรอน คือ ความสามารถในการ

สะทอนรังสี และความสามารถในการคายรังสี ทําโดยการวัดอุณหภูมิในจุดตาง ๆ ของกลองทดลอง 

วัดอุณหภูมิอากาศภายนอก วัดความเร็วลมและวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย เพื่อเปรียบเ

ว ติกรรมการถายเทความรอนระหวางผนังกระจกเอียง และผนังกระจกต้ังฉาก 

 สวนที่ 3 การทดสอบพฤติกรรมการดูดซับรังสีของวัสดุพื้นหนาอาคาร โดยพิจารณา

ความสามารถในการดูดซับรังสีเพื่อประกอบการใชงานอาคารรวมกับผนังกระจก

อ
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 2. การตรวจสอบคุณภาพแสงภายในอาคาร โดยสรางโมเดลจําลองในโปรแกรม 3dsMax 

แลววิเคราะหคุณภาพแสงภายในอาคารในวันสําคัญ คือ วันที่ 21 ธันวาคม และวันที่ 21 มิถุนายน 

ื่อเปนแนวทางในการใชงาน 
 

3.6   ข้ันตอนการนาํผลการทดลองมาวิเคราะห

เพ

 

วิเคราะห และประเมินผลการใชผนังกระจก

ียงรวมกับการเลือกใชวัสดุพื้นประกอบอาคาร ดังนี้ 

.6.1   อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลอง

 

 นําผลจากการเก็บขอมูลการทดลองที่ไดมา

เอ
 

3  

ยีบ

ริมาณการถายเทความรอนจากภายนอกที่เขาสูภายในกลอง จากสมการที่ 3.1 และ 3.2 
 

  Q = A*SC*RAD     สมการที ่3.2

ตกตางของ

ุณหภูมิภายในกลองและปริมาณรังสีที่กระทบผนังกระจก จากสมการที่ 3.3 และ 3.4 
 

 

 สําหรับการทดลองที่ไมมีการปรับอากาศ จะใชการเปรียบเทียบคาความแตกตางของ

อุณหภูมิอากาศภายในกลองทดลองสูงสุดและตํ่าสุด และปริมาณรังสี เปนตัวแทนในการเปรียบเท

ป

  Q = U*A*ΔT     สมการที ่3.1 

 
 

 เนื่องจากการกําหนดขอบเขตของการทดลองใหพื้นที่ของผนังกระจก คือ  A เทากัน

และใชกระจกชนิดเดียวกัน คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอน คือ U และคาสัมประสิทธิ์การบัง

แดด คือ SC จึงเทากัน ดังนั้น ปริมาณการถายเทความรอนจึงแปรผันตามความแ

อ

  Q α  ΔT      สมการที ่3.3 

  Q α  RAD     สมการที ่3.4 

.6.2   อุณหภูมิผิวภายนอก – ภายในผนงักระจก
 

3  

ตยและ

งสีจากสภาพแวดลอม และวิเคราะหแนวโนมของการถายเทความรอนจากผนังกระจก 

 

 จากการทดลอง สามารถเปรียบเทียบอุณหภูมิผิวภายนอก – ภายในผนงักระจกของ

ผนังเอียงและผนังต้ังฉากทั้งทิศเหนือและทิศใต เพื่อวิเคราะหผลกระทบจากรังสีดวงอาทิ

รั
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3.6.3   ปริมาณรังสีดวงอาทิตยและความเร็วลม 

วามเร็วลมที่วัดไดจะเปนขอมูลที่อางอิงแนวโนมของ

ุณหภูมิ และอิทธิพลของความรอนที่เกิดข้ึน 

.6.4   ปริมาณความสองสวาง

 

 จากการทดลอง ปริมาณรังสีและค

อ

 

3  

ตามมาตรฐาน CIE คือ ความสอง

วางข้ันตํ่าสําหรับงานที่ใชสายตาปานกลาง เทากับ 300 ลักซ 

 

3.7   การสรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ

 

 จากการสรางโมเดลจําลองในโปรแกรม 3dsMax ทําใหทราบคาความสองสวางภายใน

อาคารจําลอง และใชวิธีการวิเคราะหการใหแสงสวางภายในอาคารอันเกิดจากแสงธรรมชาติโดย

พิจารณาจากคาความสองสวางมาตรฐานในแตละพื้นที่ใชงาน 

ส

 

ุพ

ื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงอาคาร หรือการออกแบบ

อาคารเพื่อการประหยัดพลังงานตอไป 

 

 จากการวิเคราะหทางดานพลังงานโดยอาศัยสมการคํานวณพลังงานความรอนที่ถายเท

ผานเปลือกอาคาร แบบการนําความรอน (Q = U*A*ΔT) และการแผรังสีความรอน (Q = A*SC*RAD) 

เพื่อประเมินผลประสิทธิภาพการใชงานผนังกระจกเอียงเพื่อหลบแสงตรงดวงอาทิตยเม่ือเทียบกับ

ผนังกระจกต้ังฉากในทิศเหนือและทิศใต สามารถสรุปแนวโนมของการถายเทความรอนผานผนัง

กระจกเอียง โดยพิจารณารวมกับการเลือกใชวัสด ื้นหนาอาคารที่เหมาะสมกับการใชงาน และ

จากการจําลองอาคารในโปรแกรมคอมพิวเตอร สามารถเสนอแนะการใชงานที่เหมาะสม โดย

พิจารณาความสองสวางภายในหอง เพ


