
 29

บทที ่3 
 

ระเบียบวิธวีิจยั 
 

3.1 การดําเนนิงานวิจัย 
 

 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง เพื่อทําการศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศ
ของปลองแสงอาทิตย โดยผลของการศึกษานี้นําไปสูการเสนอแนะแนะวิธีการออกแบบ
สถาปตยกรรมที่กอใหเกิดอากาศภายในอาคารที่มีความเร็วลมเหมาะสม และอุณหภูมิอยูใน
สภาวะนาสบาย โดยมีข้ันตอนการวิจัย ดังนี้  
 

ภาพที ่3.1  
ข้ันตอนงานวจิัยทัง้หมด 
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กลอง2*2*3 วัสดุรับแสง  
อาทิตย 4 ชนิด 

การคํานวณ กลองทดลอง 

ตัวแปรควบคุม 
- พื้นที่หนาตัดปลอง          - ความสูงปลอง 
- พื้นที่ชองเปดลมเขา/ออก 
- ขนาดกลองทดลอง 
- พ.ท.วัสดุรับแสง 

ตัวแปรตาม 
- อัตราความเร็วลม 
- ความรอน 
- ทิศทางเขา/ออกลม 

สรุปเปรียบเทียบ
ผลการทดลอง 

วิเคราะหขอมูล 

ขอเสนอแนะ 
ประสิทธิภาพปลอง
แสงอาทิตยในประเทศไทย 

สภาพอากาศ 5 
รูปแบบ 

การปรับใชผลการ
ทดลองกับอาคาร 

ผลกระทบตอการใช
พลังงานในอาคาร 
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ตารางที่ 3.1 
ระยะเวลาการดําเนนิงานวิจยั 

 
กิจกรรม
1. ศกึษาเบือ้งตนเพื่อกําหนดกรอบและหัวขอวิจัย
2. รับอนุมัตใิหดําเนินโครงการ (สอบหัวขอ)
3. ศกึษาแนวความคดิ ทฤษฎี จากบทความทางวิชาการ
การระบายอากาศดวยปลองแสงอาทิตย
   -รูปแบบการระบายอากาศแบบธรรมชาติ
   -งานวิจัยอืน่ที่เกี่ยวของ
   -ทฤษฎีการคํานวณการระบายอากาศในอาคาร
4. กําหนดประชากรและกลุมตวัอยาง
   -รวบรวมขอมูลเพื่อสรุปลักษณะตกึแถว
   -สรุปแนวทางและจํานวนกลองทดลอง
   -ออกแบบกลองทดลอง
5. การทดลอง
   5.1 การคํานวณดวยสมการเบือ้งตน
   5.2 การทดลองดวยกลองทดลอง
   5.4 สรุปผลการทดลองเชองเปรียบเทียบ
   5.5 ตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดในการจําลอง
6. เลือกความสูงที่ระบายอากาศดทีี่สุดมาจําลองใน
   สภาพอากาศทั่วโลก
7. ตรวจสอบและแกไขความผิดพลาดในการจําลอง
8. ประมวลผล
9. สรุปผลและวิเคราะหขอมูล
10. เขียนรายงานผลการวิจัย
11. จัดทําแนวทางการออกแบบ/ขอเสนอแนะ
12. สงรายงานการวิจัยและแนวทางการออกแบบ

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย.ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค.
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3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

3.2.1 ประชากร 
 
 ประชากร คือ วัสดุโปรงใสในปลองแสงอาทิตยและประเทศตาง ๆ ทัว่โลก  

 
3.2.2 กลุมตัวอยาง 
 
 การคัดเลือกกลุมตัวอยางในที่นี้เปนการคัดเลือกกลุมตัวอยางแบบจําเพาะเจาะจง คือ 
วัสดุโปรงใสในปลองแสงอาทิตยมี 4 ชนิด คือ  

1. กระจกใสหนา 6 มิลลิเมตร 1 ชั้น  
2. กระจกสะทอนความรอนวางกลับดานหนา 6 มิลลิเมตร  
3. กระจกใสหนา 6 มิลลิเมตร 2 ชั้น  
4. บล็อกแกว  
สวนกลุมตัวอยางที่เปนตัวเทศภูมิอากาศทั่วโลกนั้น มีการเลือกแบบจําเพาะเจาะจง

เชนกัน โดยจะมีประเทศตาง ๆ ดังนี้  
1. กรุงเทพ ประเทศไทย ตัวแทนภูมิอากาศเขตรอนชื้น  
2. การาจี ประเทศปากีสถาน ตัวแทนภูมิอากาศเขตรอนแหง 
3. ลอนดอน ประเทศอังกฤษ ตัวแทนภูมิอากาศเขตอบอุน เหนือเสนศูนยสูตร 
4. ซิดนยี ประเทศออสเตรเลีย ตัวแทนภูมอิากาศเขตอบอุน ใตเสนศนูยสูตร 
5. เฮลซงิกิ ประเทศฟนแลนด ตัวแทนภูมิอากาศเขตหนาว 

 
3.3 การทดลอง 

  
เนื่องจากวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ที่ตองการทราบการเกิดการระบายอากาศใน

ปลองแสงอาทิตย  วัสดุโปรงแสงที่มีผลตอการเกิดการระบายอากาศในปลองแสงอาทิตย และ
การใชปลองแสงอาทิตยในภูมิอากาศตาง ๆ ทั่วโลก เพื่อนําใปใชเปนแนวทางการออกแบบ
ปลองแสงอาทิตยในตึกแถวตอไป จึงเกิดการทดลองยอยในงานวิจัยนี้ทั้งสิ้น 4 การทดลอง โดย
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จากตารางที่ 3.2 จะทําใหสามารถสรุปไดวา มีการใชทั้งกลองทดลองและสมการในการทดลอง ซึ่ง
ในแตละการทดลองจากเกิดตัวแปรในการทดลองที่แตกตางกันออกไป 
 

ตารางที ่3.2 
การทดลองและการคํานวณในงานวิจัย 

 
การทดลองที่  ลักษณะการทดลอง การศึกษา 

1 ใชกลองทดลองกวาง 2.00 m. ยาว 2.00 
m. สูง 1.50 m. (ปลองสูง 1.00 m.) 

การทดลองเบื้องตนเพื่อศึกษาการเกิดการระบาย
อากาศจริงเบื้องตน โดยใชกลองทดลอง 

2 ใชกลองทดลองกวาง 2.00 m. ยาว 2.00 
m. สูง 2.40 m. (ปลองสูง 2.00 m.) 

การทดลองเพื่อหาการเกิดอัตราการระบายอากาศ
ที่ความเขมรังสีแตกตางกัน 

3 ใชสมการที่ 3.1 ในการคํานวณ การทดลองเพื่อหาวัสดุกระจกรับแสงที่ทําใหเกิด
อัตราการระบายอากาศที่มากที่สุด 

4 ใชสมการที่ 3.1 ในการคํานวณ การทดลองเพื่อหาอัตราการรบายอากาศในปลอง
แสงอาทิตยเมื่อมีภูมิอากาศแตกตางกัน 

 
3.3.1 รูปแบบการวิจยัเพื่อทดลอง 
 
 การวิเคราะหอิทธิพลของแรงผลักดันอากาศภายในอาคารจากความรอนที่วัสดุไดรับ
จากแสงอาทิตย โดยจะเกิดความรอนที่พื้น และผนังที่แตกตางกัน ทําใหเกิดการระบายอากาศดวย
วิธีธรรมชาติ ซึ่งงานวิจัยนี้นี้จัดเปนการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งศึกษาวิจัยในเชิงปริมาณ (quantitative 
research) และเชิงคุณภาพ (qualitative research) โดยนําผลการทดลองที่ไดมาเปรียบเทียบกับ
การคํานวณทางทฤษฎี 

 
3.3.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
  
 จากการศึกษา และวิเคราะหผลของ Chenvidyakarn and Woods (2004) ในบทที่ 2
ซึ่งไดสมการที่จะนํามาคํานวณ 2 สมการ คือ 
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        (สมการ 3.2) 
 

โดยที่  g       = แรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s2) 
 h1      = ระยะระหวางชองเปดดานลางและฐานปลองระบายอากาศ (m.) 
 h2      = ความสูงปลองระบายอากาศ (m.)  
 ρ  = ความหนาแนน (kg/m3) 
 Q   = อัตราการระบายอากาศ (m3/s) 
 A*    = ผลคูณของพื้นที่ชองเปดกับสัมประสิทธิ์ความฝดของชองเปด (m2) 
 ∞    = คาคงที่อัตราการขยายตัวของอุณหภูมิ (1/K)  
 CP   = ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (J/kgK) 
 HV   = ความรอนจากดวงอาทิตย (W) 
 Hg  = ความรอนจากกระจก (Watt) 
 Hin  = ความรอนเขามาในปลอง (Watt) 

Hw-g = ความรอนสญูเสียของระบบ (Watt)      
Hr  = ความรอนทีว่ัสดุรับแสงอาทิตย (โลหะ) (Watt)  

 HV  = ความรอนทีท่ําใหเกิดการลอยตัวของอากาศ (Watt) 
 Hinf = ความรอนทีสู่ญเสียไปกับการรั่วซึม (Watt) 

 
 ในงานวิจัยนี้จะใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของสมการที่ 3.1 ในการคํานวณหาคา 
อัตราความเร็วลม และอุณหภูมิภายในอาคาร และสมการที่ 3.2 ในการคํานวณหาคาความรอนที่
เกิดขึ้นในปลองแสงอาทิตย  โดยตัวแปรตาง ๆ ที่เกิดในสมการคํานวณเหลานี้จะเปนตัวแปรใน
การทดลองทั้งสิ้น ซึ่งผลที่ไดจากการทดลองจริง และจากการคํานวณจะทําการวิเคราะห
เปรียบเทียบและสรุปผลตอไป 
 
3.3.3 กลองทดลอง 
 
 จากการสรุปการทดลองในตารางที่ 3.2 จะมีการทดลองที่ใชกลองทดลองอยู 2 
การทดลอง ซึ่งมีรูปแบบกลองแตกตางกันเล็กนอย ดังนี้ 

infHHHHHHH ggrgwinV −+−−+= − γ
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 1) การทดลองที่ 1 เปนการทดลองเบื้องตนที่มีการใชกลองทดลองขนาด กวาง 2.00 
เมตร ยาว 2.00 เมตร สูง 1.50 เมตร ตอปลองแสงอาทิตยระบายอากาศกวาง 0.20 เมตร ยาว 
2.00 เมตร สูง 1.00 เมตร เพื่อทดสอบการเกิดการระบายอากาศในกลองทดลองจริง โดยขนาด
และชองเปดของกลองทดลองจะกําหนดตามภาพที่ 3.2 ใหเกิดความสัมพันธในรูปแบบ C เพื่อ
บังคับใหเกิดการระบายอากาศออกจากปลองในทิศทางขึ้นขางบนเทานั้น 
 

ภาพที ่3.2 
ความสัมพันธระหวางอัตราความสงูปลองกับอัตราพืน้ทีช่องเปดกลอง 

 

 
ที่มา: Chenvidyakarn and Woods, 2004. 
 
 2) การทดลองที่ 2 กลองทดลองที่ใชมีความกวาง 2.00 เมตร ยาว 2.00 เมตร สูง 2.40 
เมตร ตอปลองแสงอาทิตยระบายอากาศกวาง 0.20 เมตร ยาว 2.00 เมตร สูง 2.00 เมตร โดยให
ผนังปลองดานหนึ่งเปนวัสดุที่ไดรับความรอนจากดวงอาทิตย  คือ กระจก 1 ชั้นใส หันผนัง
กลองทดลองดานที่ใชวัสดุกระจกไปในทิศทางรับแสง ซึ่งในที่นี้ใชติดตั้งแผงไฟขนาดหลอด 500 
วัตต จํานวน 8 ดวง แทนแสงอาทิตย ผนังปลองดานตรงขามกระจกใชเปนวัสดุอลูมินั่มพนสีดํา
ดาน เพื่อเพิ่มความรอนในปลองแสงอาทิตย สวนผนังดานอื่นเปนผนังที่ทนความรอนไดดี และไมมี
การสูญเสียความรอน (heat loss) เขาออกภายในและภายนอกอาคาร คือ วัสดุโฟมหนา 6 นิ้ว 
ฉาบปูนผสมเบสโคด เนื่องจากในการทดลองจะสนใจปจจัยสําคัญดานความรอนและความเร็วลม
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ภายในอาคารเปนหลัก และนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกับการคํานวณ เพื่อใหเขาใจความสัมพันธ
ระหวางวัสดุและปจจัยดังกลาว การออกแบบกลองทดลองดังกลาวอางอิงมาจากผลการทดลอง
ของ Chenvidyakarn and Woods (2004) ซึ่งแสดงคาเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตรา
ความสูงปลองกับอัตราพื้นที่ขนาดชองเปดดานบนและลาง ดังภาพที่ 3.2 ดวย 
 

ภาพที ่3.3 
จําลองกลองทดลองที่ใชศึกษา 

 

 
 
3.3.4 วธิีการทดลอง 
 

1) ใชกลองทดลองที่ 1 ติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิที่ตําแหนงผิวอลูมินั่ม ผิวกระจกดาน
ใน ผิวกระจกดานนอก ลมออก ลมเขา ฐานปลองแสงอาทิตย หางฐานปลองแสงอาทิตย 0.30 
เมตร หางฐานปลองแสงอาทิตย 0.60 เมตร และอากาศนอกกลองทดลอง จํานวนทั้งสิ้น 9 จุด เพื่อ
ทดสอบกลองทดลองในสภาพแวดลอมจริงเบื้องตน และสังเกตความรอนจากปลองแสงอาทิตยวา
สงผลกระทบตออุณหภูมิอากาศในกลองทดลองหรือไม และติดตั้งเซนเซอรวัดความเร็วลมที่
ตําแหนงลมเขา  ฐานปลองแสงอาทิตย  และลมออก จํานวน 3 จุด แลวใหความรอนแก
ปลองแสงอาทิตยดวยโคมไฟฮาโลเจนขนาด 500 วัตต จํานวน 8 ดวง และติดตั้งอุปกรณลด
ความเขมแสง (dimmer) ไวเพื่อกําหนดคาความเขมแสงกอนเขาปลองแสงอาทิตยที่ 0 วัตต 200 
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วัตต 400 วัตต 600 วัตต และ 800 วัตต เพื่ออานคาความเร็วลมที่ เกิดขึ้นแลววิ เคราะห
ความเปนไปไดที่จะทําการทดลองที่สองตอเนื่องจากการทดลองนี้ตอไป 

 
ภาพที ่3.4 

การติดตั้งเครื่องมือในกลองทดลองที่ 1 
 

 
 
2) จากผลการทดลองที่ 1 ทําการปรับปรุงกลองทดลองเพื่อใหเกิดอัตราการระบาย

อากาศในกลองทดลองที่มากข้ึน จึงไดกลองทดลองที่ 2 ดังภาพที่ 3.4 ที่เพิ่มความสูงกลองทดลอง
และปลองแสงอาทิตย ข้ึนไป เพื่อใหเกิดสัดสวนที่จะเกิดการระบายอากาศขึ้นดานบนได ใน
การทดลองที่ 2 นี้ จะเปลี่ยนคาความรอนที่ใหแกปลองแสงอาทิตยเปน 300 วัตต 400 วัตต 500 
วัตต 600 วัตต 700 วัตต และ 800 วัตต เมื่ออานคาความเร็วลมที่ เกิดขึ้นแลว  จึงนําไป
คํานวณหาคาอัตราการระบายอากาศเพื่องายตอการเปรียบผลที่ไดจากการคํานวณ 

การติดตั้งเซนเซอรในกลองทดลองที่ 2 นั้น ทําการติดตั้งเซนเซอรวัดอุณหภูมิที่
ตําแหนงผิวอลูมินั่ม ผิวกระจกดานใน ผิวกระจกดานนอก ลมออก ลมเขา ฐานปลองแสงอาทิตย 
และอากาศนอกกลองทดลอง จํานวนทั้งสิ้น 7 จุด เพื่ออานคาอุณหภูมิอากาศในกลองทดลองและ
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วิเคราะหความสัมพันธความรอนจากวัสดุ และอุณหภูมิอากาศที่ตําแหนงตาง ๆ กัน และติดตั้ง
เซนเซอรวัดความเร็วลมที่ตําแหนงลมเขา ฐานปลองแสงอาทิตย และลมออก จํานวน 3 จุด  
ดังตอไปนี้ 

 
ภาพที ่3.5 

การติดตั้งเครื่องมือในกลองทดลองที่ 2 
 

 
 
 จากนั้นอานคาจากเครื่องวัดความเร็วลม (anemometer air velocity meter) แลวจด
บันทึกเอง สวนเซนเซอรวัดอุณหภูมิเขากับเครื่องบันทึกขอมูล (data locker) และเชื่อมตอเขากับ
คอมพิวเตอรเพื่อการอานคาขอมูลอุณหภูมิในลักษณะตารางและกราฟ เพื่อนําผลที่ไดไปสรุปและ
วิเคราะหผล จากนั้นทําการทดลองในสวนคํานวณโดยในวัสดุโปรงแสงในปลองแสงอาทิตยที่
แตกตางกัน 4 ชนิด และจําลองกลองทดลองใน 5 ประเทศ ที่เปนตัวแทนภูมิภาคตาง ๆ ทั่วโลก 
เพื่อทําการเปรียบเทียบตอไป 
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ภาพที ่3.6 
กลองทดลองที่ใชศึกษา 

 

   
 
 3) ทําการออกแบบปลองแสงอาทิตยเพื่อใชในอาคารตึกแถวในภูมิอากาศที่แตกตาง
กัน 5 ประเทศ แลวทําการคํานวณอัตราการระบายอากาศ และอุณหภูมิอากาศภายในอาคารที่
เกิดขึ้น เพื่อเปรียบเทียบ และวิเคราะหความเปนไปไดในการใชงานจริงของปลองแสงอาทิตย
ระบายอากาศ 
 

3.4 ตัวแปรในงานวิจยั 
  

เนื่องจากการทดลองแบงยอยเปน 4 การทดลอง ทั้งจากการทําการทดลองจริงใน
กลองทดลอง (กลองทดลองเบื้องตนและกลองทดลองที่ 2 ที่ศึกษาปริมาณความรอนที่มีตออัตรา
การระบายอากาศ) และการคํานวณคาที่ไดจากสมการ (ทําการคํานวณอัตราการระบายอากาศ
เพื่อนําคาที่ไดเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการทดลองและการคํานวณอัตราการระบายอากาศใน
ภูมิอากาศที่แตกตางกัน 5 ประเทศ) ซึ่งจะมีตัวแปรที่แตกตางกันออกไป ดังตารางที่ 3.3 ถึง 3.5  
ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.3  
ตัวแปรตน 

 
การทดลอง ตัวแปรตน 

1. กลองทดลองเบื้องตน ปริมาณความเขมรังสีที่ 0 วัตต 200 วัตต 400 วัตต 600 วัตต และ800 วัตต 
2. กลองทดลองที่ 2 ศึกษา
ปริมาณความรอนที่มีผลตอ
อัตราการระบายอากาศ 

ปริมาณความเขมรังสีที่ 300 วัตต 400 วัตต 500 วัตต 600 วัตต 700วัตต และ800 
วัตต 

3. ทําการคํานวณอัตราการ
ระบายอากาศเพื่อนําคาที่
ไดเปรียบเทียบกับผลที่ได
จากการทดลอง 

1. ปริมาณความเขมรังสีที่ 300 วัตต 400 วัตต 500 วัตต 600 วัตต 700วัตต และ
800 วัตต 
2. วัสดุ 4 ชนิด ไดแก กระจกใส TAGC หนา 6 มิลลิเมตร (คา τ = 0.80, U = 5.83 
Watt/m2K, SC = 0.96)  กระจกสะทอนความรอนสีฟาใส TAGC (วางกลับดาน)
หนา 6 มิลลิเมตร (คา τ = 0.30, U = 5.67 Watt/m2K, SC = 0.52) กระจกสองชั้น
TAGC หนา 18 มิลลิเมตร  (คา τ = 0.61, U = 3.56 Watt/m2K, SC = 0.81) 
บล็อกแกว (คา τ = 0.75, U = 2.87 Watt/m2K) 

4. การคํานวณอัตราการ
ระบายอากาศในภูมิอากาศ
ที่แตกตางกัน 5 ประเทศ 

1. ปริมาณความเขมรังสีที่ 300 วัตต 400 วัตต 500 วัตต 600 วัตต 700วัตต และ
800 วัตต 
2. อุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารของภูมิอากาศที่แตกตางกัน 5 ประเทศ ไดแก 
กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย, การาจี ประเทศปากีสถาน, ลอนดอน ประเทศ
อังกฤษ, ซิดนีย ประเทศออสเตรเลีย และเฮลซิงกิ ประเทศฟนแลนด 

 
 ตัวแปรตนตามการทดลองทั้ง 4 จะมีปริมาณความเขมรังสีอาทิตยที่ใหแก
ปลองแสงอาทิตยเปนตัวแปรหลัก โดยในกลองทดลองที่ 2 มีการปรับเปลี่ยนคาปริมาณความเขม
รังสีอาทิตยใหเกิดความเหมาะสมมากขึ้นโดยตัดปริมาณความเขมที่ 0-200 วัตต ทิ้ง และ
ทําการศึกษาละเอียดขึ้นโดยเพิ่มความถี่ในการใหปริมาณความเขมแสงจากเดิมทุก ๆ 200 วัตต
เปนทุก ๆ  100 วัตต สวนคาปริมาณความเขมรังสีมากที่สุด 800 วัตต ยังคงใชเหมือนเดิม 
เนื่องจากอุณหภูมิภายในกลองทดลองที่ สูงมากในชวงความเขมรังสีนี้ เ ร่ิมจะเกิดความ
คลาดเคลื่อนในการอานคาความเร็วลมจากเครื่องมือวัดความเร็วลมแลว สวนการคํานวณจะมีการ
เพิ่มตัวแปรตนเพื่อทําการเปรียบเทียบวัสดุกระจก และสภาพอากาศที่แตกตางกัน โดยตัวแปรตน
ทั้งหมดจะทําใหเกิดตัวแปรตามตารางที่ 3.4 ตอไป 
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ตารางที่ 3.4  
ตัวแปรตาม 

 
การทดลอง ตัวแปรตาม 

1. กลองทดลองเบื้องตน - ผลตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและภายใน 
- อัตราการระบายอากาศ (m3/s) 
- แรงดันอากาศในกลองทดลอง(kg/ms2) 
- ความหนาแนนของอากาศภายในอาคาร (kg/m3) 
- ความรอนที่ทําใหเกิดการลอยตัวของอากาศ (Watt), HV 

2. กลองทดลองที่ 2 ศึกษาปริมาณความรอนที่มี
ผลตออัตราการระบายอากาศ 
3. ทําการคํานวณอัตราการระบายอากาศเพื่อนํา
คาที่ไดเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการทดลอง 
4. การคํานวณอัตราการระบายอากาศใน
ภูมิอากาศที่แตกตางกัน 5 ประเทศ 
 

ตารางที่ 3.5 
ตัวแปรควบคุม 

 
การทดลอง ตัวแปรควบคุม 

1. กลองทดลองเบื้องตน - วัสดุกระจก 1 ชั้น 
- อุณหภู มิอากาศนอก
กลองทดลอง 

- ความหนาแนนอากาศภายนอกกลอง (kg/m3)  
- ผลคูณของพื้นที่ชองเปดกับสัมประสิทธิ์ความ
ฝดของชองเปด  
- แรงโนมถวงของโลก  
- ระยะระหวางชองเปดดานลางและฐานปลอง
ระบายอากาศ  
-ความสูงปลองระบายอากาศ พื้นที่หนาตัดของ
ชองเปด  
- สัมประสิทธิ์ความฝดของชองเปด  
- คาคงที่อัตราการขยายตัวของอุณหภูมิ (1/K)  
- ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ (J/kgK) 
- วัสดุอลูมินั่ม 

2. กลองทดลองที่ 2 ศึกษา
ปริมาณความรอนที่มีผลตอ
อัตราการระบายอากาศ 

3. ทําการคํานวณอัตราการ
ระบายอากาศเพื่อนําคาที่ได
เปรียบเทียบกับผลที่ไดจาก
การทดลอง 

- อุณหภู มิอากาศนอก
กลองทดลอง 

4. การคํานวณอัตราการ
ระบายอากาศในภูมิอากาศที่
แตกตางกัน 5 ประเทศ 

- วัสดุกระจก 1 ชั้น 

   
 ตารางที่  3.5 ตัวแปรควบคุม เนื่องจากตัวแปรตนของการทดลองทั้ง 4 ที่ไมเหมือนกัน 
จึงทําใหเกิดตัวแปรควบคุมที่แตกตางกันไป 3 รูปแบบ คือ ควบคุมทั้งอุณหภูมิอากาศภายนอก 
และวัสดุกระจก หรือควบคุมอยางใดอยางหนึ่งขึ้นอยูกับตัวแปรตน  
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3.5 เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

ภาพที ่3.7 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

 

 
Anemometer Air Velocity Meter 

   
Data Locker             Computer 

 
 
 
 
 

            Pyranometer 
 
 

 
1) เครื่องวัดความเร็วลม (anemometer air velocity meter) แบบขดลวดมือถือยี่หอ

เทสโต (testo) รุน 405-V1 ความละเอียด 0.01 m/s และ อุณหภูมิ 0.1 ๐C คาความคลาดเคลื่อนที่ 
+5% วัดไดที่อุณหภูมิ –20๐C ถึง 70๐C จํานวน 2 เครื่อง  
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2) ชุดเก็บและบันทึกขอมูล  (data locker) ยี่หอ OPUS200 มีคาความละเอียดที่ 
0.2 ๐C อานคาไดต้ังแต -200 ๐C ถึง +1200 ๐C +4% จํานวน 4 ชุด เชื่อมตอกันดวยตัวตอเชื่อม
ขอมูล (can connector) ตอสายเซนเซอรวัดอุณหภูมิได 8 ชุด และตอเขากับคอมพิวเตอรเพื่อเก็บ
บันทึกขอมูล 

3) เครื่องวัดความรอนจากแสงอาทิตย  (pyranometer) ยี่หอ Kipp & Lohen คา
ความละเอียดที่ 0.00507 µV/Wm2 ใชวัดคาความรอนที่ ไดจากแสงไฟ  โดยวัดเปนคารังสี
ความรอนรวม เพื่อควบคุมความรอนจากแสงไฟที่ใชสองปลองแสงอาทิตย 
 

3.6 การทดสอบเครื่องมือ 
 
  การทดสอบเครื่องมือที่ใชในการทดลองนี้ ใชเซนเซอรวัดคาอุณหภูมิน้ําในอางน้ําเย็นที่
คอย ๆ เติมน้ํารอนเพื่อเพิ่มอุณหภูมิน้ําจนกระทั่งอานคาอุณหภูมิไดประมาณ 50 ๐C แลวลด
อุณหภูมิลงดวยการเติมน้ําเย็น ทําใหไดผลดังภาพที่ 3.8 
 เมื่อเทียบผลการทดลองจากภาพที่ 3.8 กับเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิในสภานะ
เดียวกันผลปรากฏวา กราฟเสนที่ 7 (temp0.7) อานคาไดเทียบเทาเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิจริง 
จึงถือเปนเสนที่เปนคาคงที่ในการอางอิงและคํานวณปรับขอมูลของเครื่องมืออีก 7 เครื่อง ให
ใกลเคียงกับเครื่องมือที่ใชอางอิง เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือ 
 

ภาพที ่3.8 
ผลขอมูลของเซนเซอรทัง้ 8 
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  จากภาพที่ 3.8 สามารถทําการปรับผลคาที่ไดจากผลการทดลองในเสนอื่น ๆ ไดตาม
ตารางคาสัมประสิทธิ์คาคงที่ เพื่อใหใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด โดยใชกราฟเสนที่ 7 เปน
ตัวเปรียบเทียบการคํานวณ ดังตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 3.6 
คาสัมประสิทธิ์สมการ Coefficients (a) 

  

Model 
  

  
  

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta B Std. Error 
1 (Constant) 0.458 1.022    0.448 0.656 

VAR00001 1.074 0.035 0.980 30.971 0.000 
2 (Constant) 3.133 1.458    2.149 0.038 

VAR00002 0.925 0.046 0.954 19.905 0.000 
3 (Constant) 2.485 1.580    1.572 0.124 

VAR00003 0.921 0.049 0.949 18.752 0.000 
4 (Constant) 3.022 1.085    2.786 0.008 

VAR00004 0.977 0.036 0.974 26.878 0.000 
5 (Constant) 1.787 1.703    1.049 0.301 

VAR00005 0.906 0.051 0.944 17.798 0.000 
6 (Constant) 3.689 2.017    1.828 0.075 

VAR00006 0.879 0.062 0.914 14.081 0.000 
8 (Constant) 3.834 1.501    2.555 0.015 

VAR00008 0.894 0.047 0.949 18.873 0.000 
a  Dependent Variable: VAR00007 
  
 จากตารางที่ 3.6 สามารถเปลี่ยนคาอุณหภูมิที่อานไดจากการทดลองดวยสมการ
ดังตอไปนี้ 
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Y = a + b(X)           (สมการ 3.3) 
 

โดยที่  Y = คาที่ปรับจากการใชสมการ 
 X = คาที่ไดจากการวัดจริง 
  
 โดยจะมีคาตวัแปร a และ b ตามสมการในตารางที่ 3.7 เพื่อปรับคาที่อานไดจริงจาก
เทอรโมคอปเปลแตละเสน 
 

ตารางที่ 3.7 
การปรับคาอณุหภูมิที่สายเทอรโมคอปเปล 

 
หัวเซนเซอรที ่ a b สมการ 

1 0.458 1.074 Y = 0.458 + 1.074(X) 
2 3.133 0.925 Y = 3.133 + 0.925(X) 
3 2.485 0.921 Y = 2.485 + 0.921(X) 
4 3.022 0.977 Y = 3.022 + 0.977(X) 
5 1.787 0.906 Y = 1.787 + 0.906(X) 
6 3.689 0.879 Y = 3.689 + 0.879(X) 
7 หัวเซนเซอรที่ใชเปรียบเทยีบ 
8 3.834 0.894  Y = 3.834 + 0.894(X) 

 
 ตารางที่ 3.8 คา R ที่ไดจากการตรวจสอบคาที่อานไดจากเทอร โมคอปเปล  แบบ เค 
ทั้งสิ้น 8 เสน ทําการเปรียบเทียบคาที่ไดกับอุณหภูมิที่อานไดจากเทอร โมมิ เตอร  ปรากฎวา
เทอรโมคอปเปลเสนที่ 7 มีคาใกลเคียงเทอร โมมิ เตอรมากที่สุด จึงใชเปนเสนหลักในการปรับคา
เสนอื่นเพื่อใหเกิดความเที่ยงตรงในการอานคามากที่สุดโดยใชสมการรีเกรสชั่น สามารถสรุปไดวา
การปรับคาที่ไดจากคาที่อานไดจริงดวยคาสัมประสิทธิ์สมการในตารางที่ 3.8 แลวทําใหคา R มีคา
ใกลเคียง 1 ผลที่ไดจึงถือวานาเชื่อถือ และผลการทดลองที่ไดมาสามารถปรับคาได โดยการใช
คาสัมประสิทธิ์คาคงที่ (unstandardized coefficients) ในตารางที่ 3.6 เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือใน
ผลการทดลองที่มากขึ้น  
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ตารางที่ 3.8 
สรุปคาความนาเชื่อถือของกราฟแตละเสนเทยีบกับเสนที่ 7 Model Summary (b) 

 

Model R R Square 
Adjusted 
R Square 

Std. Error of 
the Estimate 

Durbin-
Watson 

1 0.980(a) 0.961 0.960 1.42701 0.804 
2 0.954(a) 0.910 0.908 2.16118 1.127 
3 0.949(a) 0.900 0.898 2.28115 0.740 
4 0.974(a) 0.949 0.947 1.63390 1.352 
5 0.944(a) 0.890 0.888 2.39031 0.796 
6 0.914(a) 0.836 0.831 2.92688 0.579 
8 0.949(a) 0.901 0.899 2.26792 0.777 

a  Predictors: (Constant), VAR00001 
b  Dependent Variable: VAR00007 
 
 


