
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 แนวความคิดในการออกแบบการทดลอง 
 งานวิจยันี้เกิดขึ้นจากความสงสัยปรากฏการณเกีย่วกับอณุหภูมิของน้ําที่บรรจุในภาชนะดนิเผา 
ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาน้ําที่บรรจดุวยภาชนะชนิดอื่น ซ่ึงเมือ่ทําการคนควาก็พบวา อุณหภูมิน้ําลดลงไดจาก
กระบวนการระเหยที่เกดิขึ้นที่ผิวของภาชนะ จากการที่โมเลกุลของดินเผามีโพรงอากาศอยูมาก ทาํใหน้ํา
ไหลซึมผานออกมาได และดึงพลังงานความรอนสวนหนึ่งจากน้ําและอากาศภายนอกมาชวยใหเกิดการ
ระเหย ทําใหอุณหภมูิในน้ําลดลง ขณะเดยีวกันอุณหภมูอิากาศก็ลดลงดวย คําถามสาํหรับการวิจยันี้คือ
ปจจัยใดบางทีก่อใหเกิดการลดอุณหภูมิของน้ํา ทั้งนี้เพื่อประยุกตใชลดอุณหภูมิอากาศในอาคาร 
 ดังนั้นวิธีการวจิัยเพื่อหาคําตอบของปรากฏการณที่เกดิขึ้นและการศกึษาเพื่อประยุกตใชงาน จึง
ถูกแบงออกเปน 2 ชวงคือ ศกึษาจากรายงานวิจยัที่เกีย่วของ เพื่อใหทราบถึงกระบวนการลดอุณหภมูิของ
น้ําในภาชนะดนิเผา ตลอดจนกรณีศึกษาเกีย่วกับการประยุกตใชประโยชนจากกระบวนการดังกลาว 
หลังจากนัน้จึงทําการทดลองเพื่อวิเคราะหและสรุปผลการทดลองตอไป 
 ดวยขอจํากัดทีม่ีอยูทั้งในเรื่องเวลา เงินทนุและอุปกรณวัดคาอุณหภูม ิ ความชื้นตาง ๆ จึง
จําเปนตองทําการทดลองทีละหวัขอ โดยอาศัยหองทดลองและหองควบคุมที่มีสภาพแวดลอมเหมือนกัน 
แตกตางกันตามสมมุติฐานการทดลองที่ไดตั้งไว สวนการทดลองที่ไมไดทําพรอมกันแตมีความ
จําเปนตองนํามาเปรียบเทียบกัน ไดใชคาการแผรังสีความรอนที่วดัไดจากการทดลองในแตละคร้ังใน
การเปรียบเทยีบสภาพแวดลอม ซ่ึงหากมีความใกลเคยีงกนั สามารถนําขอมูลมาเปรียบเทียบกนัได  

3.2 หองทดลอง อุปกรณและวัสดุที่ใชในการทดลอง 
 หองทดลอง วัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลองเปนตัวแปรหนึ่งที่ทําใหคาการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นถูกตองแมนยํา เพื่อการสรุปผลการทดลองที่มีความนาเชื่อถือ ในการวิจัยจึงไดออกแบบ
หองทดลองรวมทั้งทําการทดสอบวัสดุและอุปกรณการทดลอง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.2.1 หองทดลอง 
 ตําแหนงการวางหองทดลองตองปราศจากเงา  สวนหนึ่งสวนใดของอาคาร หรือตนไมปกคลุม 
ดังนั้นจึงเลือกพื้นที่บริเวณดาดฟาของอาคารเปนที่ติดตั้งหองทดลอง โดยหันดานหนาทางลมเขาไปทาง
ทิศใต ทางลมออกอยูทางทิศเหนือ 
 ปจจัยที่เปนตวักําหนดขนาดของหองทดลองไดแก ราคาคากอสราง ขนาดและสัดสวนที่เหมาะ
โดยอางอิงถึงขนาดหองปกติที่มีการใชงานโดยทัว่ไปและสามารถวางภาชนะดินเผาได และการเขาไป
ติดตั้งอุปกรณทดลอง  โดยกาํหนดใหมหีองทดลอง 2 หอง ขนาดกวาง 1.2 ม. ยาว 2.4 ม.และสูง 1.2ม. 



 31

 วัสดุที่ใชในการกอสรางหองทดลอง คือแผนไมววีาบอรด หนา 9 มม. ตีประกบหนาหลังบน
โครงเคราไมขนาด 1½” × 1½” × 3” ทุกระยะ 0.60 ม. พรอมโฟมหนา 3 นิ้ว อุดตรงกลางแผนผนังดาน
นอกและดานใน เพื่อใหสามารถควบคุมตัวแปรเรื่องความรอนที่เกดิจากการแผรังสีภายในหองทดลอง 
และการใชระบบการติดตั้งแบบสกูรเพื่อสามารถถอดฉนวนที่ติดตั้งออกไดในภายหลงั โดยหองทดลอง
ทั้งสองหลังติดตั้งบนโครงเหล็กสูง 0.80 ม. เพื่อปองกันการแผรังสีความรอนจากพืน้  
 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงหองทดลองที่ใชในงานวจิยั 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงภาพจําลองดานหนาและดานหลังของหองทดลอง 

3.2.2 ภาชนะดินเผา 
 เครื่องปนดินเผาไฟต่ํา (Earthenware) หมายถึง ภาชนะดินเผาที่ในอณุหภูมิในการเผาใหสุกดวย
อุณหภูมิประมาณ 800-1000 °C ที่พบในประเทศไทย มีความหลากหลาย ซ่ึงเกิดจากการผลิต เชน การ
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ขึ้นรูปดวยแปนหมุน การต ี การทุบดวยไม การเทน้ําดนิในแบบหลอ ซ่ึงลักษณะของภาชนะทีไ่ดจะมี
ความแตกตางกัน ไดแก 
 การขึ้นรูปภาชนะดวยการทบุหรือตีดวยไม ปจจุบันพบในชุมชนบานหมอ อ.เมือง จ.
มหาสารคามและบานโคงสวรรค อ.หนองวัวซอ จ.หนองบัวลําภู ผลิตภัณฑที่ไดมีทัง้ผิวเรียบและหยาบ 
น้ําซึมผานไดงาย มักผลิตเปนหมอดินเผาบรรจุน้ํา กระถางปลูกตนไม และแจกนั แตในปจจุบัน
ผลิตภัณฑกลุมนี้มีการผลิตนอยลง เนื่องจากตองอาศัยความชํานาญพิเศษของชาง บวกกับระยะเวลาใน
การผลิตทําใหไดผลิตภัณฑในปริมาณนอยเมื่อเทียบกับการผลิตในรูปแบบอื่น  
 การขึ้นรูปภาชนะดวยแปนหมุน ไดรับความนยิมและแพรหลายไปในหลายทองทีใ่นประเทศ
ไทย โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความตองการผลงานในปริมาณมาก เพราะสามารถผลิตไดในเวลา
อันรวดเรว็ ลักษณะของเนือ้ดินเผาที่ไดสวนใหญจะมีรูปทรงกลม ผิวภายนอกเรียบ มีขนาดใกลเคียงกนั 
แตไมเทากันทกุชิ้น เนื้อดนิมคีวามพรุน มากนอยข้ึนอยูกบัสวนผสมของดิน ซ่ึงทําใหน้ําสามารถซึมผาน
ได ผลิตภัณฑที่นิยมผลิตดวยวิธีนี้ไดแก กระถางปลูกตนไม เปนตน 
 การขึ้นรูปภาชนะดวยแบบหลอ ไดรับความนิยมในการผลิตในรูปแบบอุตสาหกรรม เนื่องจาก
สามารถผลติงานที่มีมาตรฐาน ขนาดและรูปทรงที่แนนอน เนื่องจากเปนการนําน้ําดินเทลงในแบบพมิพ
ที่ไดเตรียมไว ลักษณะผิวของภาชนะจึงมีความละเอยีดเนยีน มีความเปนมันเงา น้ําซมึผานไดยาก 
 เนื่องจากภาชนะดนิเผาเปนตัวแปรที่ตองทําการควบคุม เกณฑในการเลือกภาชนะดินเผามาใช
ในการทดลองจึงตองคํานึงถึง ผิววัสดุมีความพรุนสูง น้ําสามารถซึมผานไดดีและสามารถผลิตไดใน
ปริมาณมาก ตนทุนต่ํา เพื่อสามารถประยุกตใชไดอยางแพรหลาย โดยเครื่องปนดินเผาตองมาจากแหลง
ผลิตเดียวกัน ดินชนิดเดยีวกนั เผาพรอมกนั และนํามาทดสอบความสามารถในการซึมน้ําเพื่อคัดเลือก
เครื่องปนดินเผาที่มีประสิทธิภาพในการซึมน้ําเทากันหรือใกลเคียงกนั ทั้งนี้เพื่อใหการทดลองมีความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุด 
 จากเงื่อนไขและรูปแบบการผลิตภาชนะดินเผาไฟต่ําทีสํ่ารวจพบและคัดเลือกมานั้น การขึ้นรูป
ดวยแปนหมุน เปนรูปแบบที่มีความแพรหลาย สามารถผลิตไดงายและมีตนทุนต่ํา ดังนั้นจึงทําการ
ออกแบบและผลิตภาชนะดนิเผาเปนแจกนัทรงกระบอก 3 ขนาด พรอมฝาปดและฐานรองแจกันดัง
แสดงในรูปที ่ 3.4  ในการเผาภาชนะดนิเผาจะตองมีเทคนิคในการใหความรอนแกภาชนะโดยคอย ๆ 
เพิ่มความรอน เพื่อไมใหเกดิความแตกตางระหวางอณุหภูมิภายนอกและภายในเนื้อดิน ซ่ึงจะเปนสาเหตุ
ใหเกิดการระเบิดได นอกจากนั้น การใหความรอนไมเพียงพอและตําแหนงการจัดวางภาชนะในเตาไม
เหมาะสมทําใหภาชนะสุกไมเทากัน เนื้อดนิมีรอยดํา เมื่อโดนน้ําจะเปอยยุย ไมเก็บน้ํา ในการทดลองครั้ง
นี้ใชเชื้อเพลิงและเตาในการเผา 2 ประเภทคือเตาฟนธรรมดาและเตาแกส ซ่ึงพบวาในการเผาดวยแกส
เกิดความผิดพลาดทําใหภาชนะดนิเผาสุกไมเทากัน สวนภาชนะที่เผาโดยใชเตาพื้นบานมีความสมบูรณ 
สุกสม่ําเสมอ ไมมีรอยแตกรั่ว จึงเลือกใชชุดที่เผาโดยเตาพื้นบาน ใชฟนเปนเชื้อเพลิงในการเผา 
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รูปท่ี 3.3 แสดงเตาเผา 

 
รูปท่ี 3.4 แสดงแจกนัดินเผาที่เตรียมใชในการทดลอง 

 เมื่อนําภาชนะดินเผาตัวอยางมาทดสอบเพือ่หาประสิทธิภาพในการซึมผานของน้ําโดยวางไว
กลางแจง ในสภาพแวดลอมเดียวกันพบวาน้ําที่อยูในภาชนะแตละใบลดลงจนหมดในเวลาไลเล่ียกัน ทํา
ใหสรุปไดวา คุณภาพของเนือ้ดินมีความพรุนและการซึมน้ําในอัตราเทากัน 
 โดยทั่วไปเครื่องปนดินเผาไฟต่ํามักจะมีคาความพรุนรอยละ 4-6 ซ่ึงสามารถหาคาความพรุน
ของเนื้อดินไดโดยการนําเอาผลิตภัณฑที่เผาดิบไปแชน้ําประมาณหนึ่งคนื เช็ดเนื้อดินใหปราศจากหยด
น้ําแลวนาํไปชัง่ น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้นถือวาเปนจํานวนรอยละของความพรุนในเนื้อดิน 
 

คารอยละของการซึม = (น้ําหนักหลังแชน้าํ – น้ําหนักกอนแชน้าํ)/ น้าํหนักกอนแชน้ํา × 100
จากสมการดังกลาวสามารถหาคารอยละการซึมของภาชนะที่ใชในการทดสอบไดคาความพรุนประมาณ
รอยละ 5   
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ตารางที่3.1 แสดงรอยละความพรุนของเครื่องปนดินเผาที่ใชในการทดลอง จากการสุมตัวอยาง 
ลําดับ น้ําหนกักอนแชน้ํา (กก.) น้ําหนกัหลังแชน้ํา (กก.) รอยละของความพรุน 

1 
2 
3 

5.5 
5.2 
5.1 

5.8 
5.5 
5.4 

5.45 
5.76 
5.88 

 
ตารางที่3.2 แสดงพื้นที่ผิว ความจุน้ําของภาชนะดนิเผาทีใ่ชในการทดลอง 
ลําดับ เสนผาศูนยกลาง(ม.) ความสูงภาชนะ(ม.) ความจุน้ํา(ลบ.ม) พื้นที่ผิว(ตร.ม.) 

1 
2 
3 

0.20 
0.20 
0.24 

0.30 
0.36 
0.36 

0.009429 
0.011314 
0.016293 

0.188571 
0.226286 
0.271543 

 
3.2.3 อุปกรณเครื่องมือวัดและบันทึกคาผลการทดลอง 

3.2.3.1 Data logger : Opus 200 เปนอุปกรณบันทกึขอมูลอัตโนมัติ สามารถเชื่อมตอกับ
อุปกรณตรวจวัดสัญญาณหลายชนิด เชน สายวัดอณุหภมูิชนิด Thermo Couple หัววดัอุณหภูมิและ
ความชื้น Temperature/Humidity Sensors 8160.TFF10 

3.2.3.2 HOBO onset data logger เปนอุปกรณบันทึกคาอุณหภูมแิละความชืน้ของ
อากาศที่มีอุปกรณวดัสัญญาณติดอยูภายใน 

3.2.3.3 Thermo gun อุปกรณวดัอุณหภูมิระยะไกล สามารถบันทึกคาอุณหภูมิของ
พื้นผิววัสดุโดยการสงสัญญาณแสงอินฟาเรดไปยังวัตถุและแสดงคาเปนระบบดิจติอล 

3.2.3.4 Pyranometer อุปกรณตรวจวัดคาการแผรังสีของดวงอาทิตย 
3.2.3.5 Temperature/Humidity Sensors 8160.TFF10 สัญญาณตรวจวดัคาอุณหภูมแิละ

ความชื้นของอากาศ สามารถใชงานภายในและภายนอกอาคารได 
3.2.3.6 Measurement Tape สายวัดระยะ 
3.2.3.7 Anemometer อุปกรณวดัความเร็วลม/ EE65 Wind Velocity 
3.2.3.8 EE70 Humidity and Thermal Sensorอุปกรณวดัความชื้นและอุณหภูมิอากาศ 
3.2.3.9 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
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รูปท่ี 3.5 เรียงจากซายไปขวา Thermo Gun, Anemometer, Pyranometer 

 
รูปท่ี 3.6 เครื่องบันทึกขอมูล OPUS 200, HOBO onset data logger 

3.2.4 การตั้งคาเครื่องวัด OPUS 200  
เนื่องจากการบันทึกขอมูลโดยผานเครื่องบันทึกขอมูลอัตโนมัติสามารถอานผลขอมูลที่ไดใน

ภายหลัง ดังนัน้กอนการตดิตั้งเครื่องมือวดั จึงจําเปนตองมั่นใจถึงความถูกตองของเครื่องมือโดยทําการ
เปรียบเทียบคาที่ไดใหมีคาใกลเคียงกัน กอนที่จะนําไปทดลองตอไป 

ตารางที่ 3.3 แสดงการตั้งคาการบันทึกขอมูลของ OPUS 200 
No. ID Offset A/B Sensor type Scan rate Saving rate 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1313 
1319 
1320 
1335 
1419 
1573 
720 
1447 
1576 

2.13/2.49 
1.75/1.50 
1.76/2.02 
1.19/1.07 
0.90/0.94 
0.00/0.90 
0.07/-0.73 
0.00/2.00 
0.00/0.72 

Thermocouple T 
Thermocouple T 
Thermocouple T 
Thermocouple T 
Thermocouple T 
Thermocouple T 
Thermal/humid 
Thermal/humid 

Photo/temp 

10 s 
10 s 
10 s 
10 s 
10 s 
10 s 
10 s 
10 s 
10 s 

2 min 
2 min 
2 min 
2 min 
2 min 
2 min 
2 min 
2 min 
2 min 
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3.3 สมมุติฐานการทดลอง 
 3.3.1 เพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอความสามารถในการลดอุณหภูมิอากาศดวยกระบวนการ
ระเหยของน้ําในภาชนะดนิเผา ในการทดลองจึงตั้งสมมุติฐานเกีย่วกับการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
ดวยปจจยัที่เปลี่ยนแปลงไปดังนี ้

− การเพิ่มความสามารถในการลดอุณหภูมิอากาศของระบบดวยการเพิ่มความเร็วลม 
− การเพิ่มความสามารถในการลดอุณหภูมิอากาศของระบบจากการเพิ่มปริมาณพื้นที่ผิวระเหย

ของภาชนะ 
− ตําแหนงในการติดตั้งเครื่องปนดินเผา ระหวางการวางขวางลมและการวางขนานลม ถึงผล

ตอการลดอุณหภูมิของอากาศ  

 3.3.2  เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงดานความชื้นของอากาศที่เกิดจากการลดอุณหภมูิดวยการ
ระเหยเพื่อหาความเหมาะสมในการประยกุตใชงานในอาคารตอไป 

3.4 วิธีทดลอง 
 ดังนั้นจึงแบงชุดการทดลองออกเปน 3 ชุดการทดลองหลักไดแก 

3.4.1 ชุดการทดลองที่ 1 ทําการทดสอบทฤษฏีการระเหยของน้าํในภาชนะดินเผา ดู
ผลเปรียบเทียบระหวางหองทดสอบและหองควบคุม รวมถึงศึกษาผลของความชื้นที่เกิดขึ้น ระหวางการ
มีลมพัดและไมมีลม 

3.4.2 ชุดการทดลองที่ 2 ทําการทดสอบประสิทธิภาพการลดของอุณหภูมิอากาศจากผลของ
พื้นที่ผิวการระเหยที่เพิ่มขึ้น 

3.4.3 ชุดการทดลองที่ 3 ทดสอบตําแหนงตดิตั้งที่ใหผลในการลดอุณหภูมิอากาศไดดีที่สุด 
 โดยมขีั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1.  เตรียมหองทดลองขนาด 1.2 ม. × 2.4 ม. สูง 1.2 ม. จํานวน 2 หอง โดยจัดวางใหมีทิศทาง
และรูปแบบเหมือนกันที่สุด โดยไมมีเงาของอาคารหรือส่ิงอื่นใดปกคลุม เพื่อใชเปนหองทดสอบและ
หองควบคุม 
 2.  ติดตั้งอุปกรณบันทึกอณุหภูมิ ความชื้น และความเรว็ลม ทั้งสองหองใหในลักษณะเดยีวกัน 
รวมทั้งทําการบันทึกภายนอกอาคารในกลองตรวจสอบอุณหภูมิอากาศที่ติดตั้งบริเวณใกลเคยีง 
 3.  ทําการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณทั้งของทั้งสองหองโดยการเปดเครื่องมือบันทึกคา
อุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วลม เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และทําการอานคาที่ไดเปรยีบเทียบกันเพือ่หาวิธี
ควบคุมตัวแปรทั้งหองทดลองและเครื่องมือทดสอบใหเหมือนกนั 
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 4.  ดําเนินการทดลองตามสมมุติฐานตาง ๆ ที่ไดเตรียมไว โดยการนําภาชนะดนิเผาทีท่ําการแช
น้ําเพื่อใหเกดิการซึมน้ําอยางดี มาใชในการทดลอง ลักษณะ จํานวนและรูปแบบที่กําหนดไวในแตละชุด
การทดลอง 
 5.  บันทึกคาอณุหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมในแตละจุดที่ทําการทดลอง เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง ตอการทดลองแตละชุดการทดลอง 
 6.  นําผลการทดลองที่ไดจากการบันทึกมาวเิคราะห ตรวจสอบคาที่ไดใหมีความถูกตองแมนยํา
กอนทําการสรุปผลการทดลองตอไป 

3.5 วิธีวิเคราะหขอมูล 
 จากการกําหนดใหอุปกรณทีใ่ชบันทึกขอมลู ทําการบันทึกคาการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นกับจุดวัด
แตละจดุทุก 2 นาที ดังนัน้ตลอดระยะเวลา 48 ช่ัวโมงของการทดลองจงึทําใหไดขอมูลอยางนอย 1,440 
คาตอจุดวดั ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไดใชโปรแกรม Smart Control 1.2 ในการเรียกอานขอมูล ซ่ึง
สามารถกําหนดใหแสดงเปนกราฟเสนและสงขอมูลเปนตารางตัวเลขในโปรแกรม Microsoft Excel ได 
 โดยภายในหองทดลองและหองควบคุม ไดตดิตั้งจดุวดัหลัก ๆ ไดแก อุณหภูมิลมเขา อุณหภูมิ
กลางหอง อุณหภูมิลมออกและความชืน้สัมพัทธภายในหอง ความเร็วลม เปนตน ทําใหวิธีการอาน
ขอมูลโดยกราฟที่ไดจากโปรแกรมถูกนํามาใชในการวิเคราะหขอมูลของการทดลอง ที่สามารถพิจารณา
ความแตกตางที่เกิดขึ้นระหวางหองทดสอบและหองควบคุมไดชัดเจน สวนการวิเคราะหขอมูลเชิง
ปริมาณ หรือคาเฉลี่ย คาสูงสุด ต่ําสุดสามารถพิจารณาไดจากโปรแกรม Excel 
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของพบวา การพิจารณาผลจากการลดอุณหภูมิอากาศนัน้ ใชขอมูล
สูงสุดและต่ําสุด ซ่ึงการลดอุณหภูมิของระบบที่ทดสอบมักจะเกิดขึน้ในชวงเวลากลางวัน ที่อุณหภูมิ
อากาศสูงกวาภาวะสบาย 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองในแตละชุด สามารถนํามาเปรียบเทียบความเหมือนหรือแตกตางกัน
ไดโดยตรง เนื่องจากการเปนการวิเคราะหผลเชิงความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางหองทดลองและหอง
ทดสอบที่มีการควบคุมตัวแปร ความแตกตางกันเชนอณุหภูมิ หรือความชื้นทั้งสองหองสามารถบงชี้ถึง
ตัวแปรดังกลาวไดเปนอยางดี 
 สวนขอมูลที่ไดจากการทดลองคนละชวงเวลา หากตองนํามาเปรียบเทยีบกันจะตองพิจารณาคา
การแผรังสีความรอนของดวงอาทิตยที่มีผลตอสภาพแวดลอมที่หองทดลองตั้งอยู ซ่ึงสงผลตอภาวะ
อุณหภูมิในหองทอลอง  
 ขอมูลอุณหภูมแิละความชืน้ที่ได ไมสามารถบงบอกถึงภาวะความสบายและสถานการณเร่ือง
พลังงานที่อยูในหองได จึงจําเปนตองทําการวิเคราะหเกีย่วกับปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ดังกลาวดวย Psychrometric Chart  
 

 


