
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 แนวความคิดในการออกแบบการทดลอง 
 งานวิจยันี้เกิดขึ้นจากความสงสัยปรากฏการณเกีย่วกับอณุหภูมิของน้ําที่บรรจุในภาชนะดนิเผา 
ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาน้ําที่บรรจดุวยภาชนะชนิดอื่น ซ่ึงเมือ่ทําการคนควาก็พบวา อุณหภูมิน้ําลดลงไดจาก
กระบวนการระเหยที่เกดิขึ้นที่ผิวของภาชนะ จากการที่โมเลกุลของดินเผามีโพรงอากาศอยูมาก ทาํใหน้ํา
ไหลซึมผานออกมาได และดึงพลังงานความรอนสวนหนึ่งจากน้ําและอากาศภายนอกมาชวยใหเกิดการ
ระเหย ทําใหอุณหภมูิในน้ําลดลง ขณะเดยีวกันอุณหภมูอิากาศก็ลดลงดวย คําถามสาํหรับการวิจยันี้คือ
ปจจัยใดบางทีก่อใหเกิดการลดอุณหภูมิของน้ํา ทั้งนี้เพื่อประยุกตใชลดอุณหภูมิอากาศในอาคาร 
 ดังนั้นวิธีการวจิัยเพื่อหาคําตอบของปรากฏการณที่เกดิขึ้นและการศกึษาเพื่อประยุกตใชงาน จึง
ถูกแบงออกเปน 2 ชวงคือ ศกึษาจากรายงานวิจยัที่เกีย่วของ เพื่อใหทราบถึงกระบวนการลดอุณหภมูิของ
น้ําในภาชนะดนิเผา ตลอดจนกรณีศึกษาเกีย่วกับการประยุกตใชประโยชนจากกระบวนการดังกลาว 
หลังจากนัน้จึงทําการทดลองเพื่อวิเคราะหและสรุปผลการทดลองตอไป 
 ดวยขอจํากัดทีม่ีอยูทั้งในเรื่องเวลา เงินทนุและอุปกรณวัดคาอุณหภูม ิ ความชื้นตาง ๆ จึง
จําเปนตองทําการทดลองทีละหวัขอ โดยอาศัยหองทดลองและหองควบคุมที่มีสภาพแวดลอมเหมือนกัน 
แตกตางกันตามสมมุติฐานการทดลองที่ไดตั้งไว สวนการทดลองที่ไมไดทําพรอมกันแตมีความ
จําเปนตองนํามาเปรียบเทียบกัน ไดใชคาการแผรังสีความรอนที่วดัไดจากการทดลองในแตละคร้ังใน
การเปรียบเทยีบสภาพแวดลอม ซ่ึงหากมีความใกลเคยีงกนั สามารถนําขอมูลมาเปรียบเทียบกนัได  

3.2 หองทดลอง อุปกรณและวัสดุที่ใชในการทดลอง 
 หองทดลอง วัสดุและอุปกรณที่ใชในการทดลองเปนตัวแปรหนึ่งที่ทําใหคาการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นถูกตองแมนยํา เพื่อการสรุปผลการทดลองที่มีความนาเชื่อถือ ในการวิจัยจึงไดออกแบบ
หองทดลองรวมทั้งทําการทดสอบวัสดุและอุปกรณการทดลอง โดยมีรายละเอียดดังนี ้

3.2.1 หองทดลอง 
 ตําแหนงการวางหองทดลองตองปราศจากเงา  สวนหนึ่งสวนใดของอาคาร หรือตนไมปกคลุม 
ดังนั้นจึงเลือกพื้นที่บริเวณดาดฟาของอาคารเปนที่ติดตั้งหองทดลอง โดยหันดานหนาทางลมเขาไปทาง
ทิศใต ทางลมออกอยูทางทิศเหนือ 
 ปจจัยที่เปนตวักําหนดขนาดของหองทดลองไดแก ราคาคากอสราง ขนาดและสัดสวนที่เหมาะ
โดยอางอิงถึงขนาดหองปกติที่มีการใชงานโดยทัว่ไปและสามารถวางภาชนะดินเผาได และการเขาไป
ติดตั้งอุปกรณทดลอง  โดยกาํหนดใหมหีองทดลอง 2 หอง ขนาดกวาง 1.2 ม. ยาว 2.4 ม.และสูง 1.2ม. 
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 วัสดุที่ใชในการกอสรางหองทดลอง คือแผนไมววีาบอรด หนา 9 มม. ตีประกบหนาหลังบน
โครงเคราไมขนาด 1½” × 1½” × 3” ทุกระยะ 0.60 ม. พรอมโฟมหนา 3 นิ้ว อุดตรงกลางแผนผนังดาน
นอกและดานใน เพื่อใหสามารถควบคุมตัวแปรเรื่องความรอนที่เกดิจากการแผรังสีภายในหองทดลอง 
และการใชระบบการติดตั้งแบบสกูรเพื่อสามารถถอดฉนวนที่ติดตั้งออกไดในภายหลงั โดยหองทดลอง
ทั้งสองหลังติดตั้งบนโครงเหล็กสูง 0.80 ม. เพื่อปองกันการแผรังสีความรอนจากพืน้  
 

 
รูปท่ี 3.1 แสดงหองทดลองที่ใชในงานวจิยั 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงภาพจําลองดานหนาและดานหลังของหองทดลอง 

3.2.2 ภาชนะดินเผา 
 เครื่องปนดินเผาไฟต่ํา (Earthenware) หมายถึง ภาชนะดินเผาที่ในอณุหภูมิในการเผาใหสุกดวย
อุณหภูมิประมาณ 800-1000 °C ที่พบในประเทศไทย มีความหลากหลาย ซ่ึงเกิดจากการผลิต เชน การ

 



 32

ขึ้นรูปดวยแปนหมุน การต ี การทุบดวยไม การเทน้ําดนิในแบบหลอ ซ่ึงลักษณะของภาชนะทีไ่ดจะมี
ความแตกตางกัน ไดแก 
 การขึ้นรูปภาชนะดวยการทบุหรือตีดวยไม ปจจุบันพบในชุมชนบานหมอ อ.เมือง จ.
มหาสารคามและบานโคงสวรรค อ.หนองวัวซอ จ.หนองบัวลําภู ผลิตภัณฑที่ไดมีทัง้ผิวเรียบและหยาบ 
น้ําซึมผานไดงาย มักผลิตเปนหมอดินเผาบรรจุน้ํา กระถางปลูกตนไม และแจกนั แตในปจจุบัน
ผลิตภัณฑกลุมนี้มีการผลิตนอยลง เนื่องจากตองอาศัยความชํานาญพิเศษของชาง บวกกับระยะเวลาใน
การผลิตทําใหไดผลิตภัณฑในปริมาณนอยเมื่อเทียบกับการผลิตในรูปแบบอื่น  
 การขึ้นรูปภาชนะดวยแปนหมุน ไดรับความนยิมและแพรหลายไปในหลายทองทีใ่นประเทศ
ไทย โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีความตองการผลงานในปริมาณมาก เพราะสามารถผลิตไดในเวลา
อันรวดเรว็ ลักษณะของเนือ้ดินเผาที่ไดสวนใหญจะมีรูปทรงกลม ผิวภายนอกเรียบ มีขนาดใกลเคียงกนั 
แตไมเทากันทกุชิ้น เนื้อดนิมคีวามพรุน มากนอยข้ึนอยูกบัสวนผสมของดิน ซ่ึงทําใหน้ําสามารถซึมผาน
ได ผลิตภัณฑที่นิยมผลิตดวยวิธีนี้ไดแก กระถางปลูกตนไม เปนตน 
 การขึ้นรูปภาชนะดวยแบบหลอ ไดรับความนิยมในการผลิตในรูปแบบอุตสาหกรรม เนื่องจาก
สามารถผลติงานที่มีมาตรฐาน ขนาดและรูปทรงที่แนนอน เนื่องจากเปนการนําน้ําดินเทลงในแบบพมิพ
ที่ไดเตรียมไว ลักษณะผิวของภาชนะจึงมีความละเอยีดเนยีน มีความเปนมันเงา น้ําซมึผานไดยาก 
 เนื่องจากภาชนะดนิเผาเปนตัวแปรที่ตองทําการควบคุม เกณฑในการเลือกภาชนะดินเผามาใช
ในการทดลองจึงตองคํานึงถึง ผิววัสดุมีความพรุนสูง น้ําสามารถซึมผานไดดีและสามารถผลิตไดใน
ปริมาณมาก ตนทุนต่ํา เพื่อสามารถประยุกตใชไดอยางแพรหลาย โดยเครื่องปนดินเผาตองมาจากแหลง
ผลิตเดียวกัน ดินชนิดเดยีวกนั เผาพรอมกนั และนํามาทดสอบความสามารถในการซึมน้ําเพื่อคัดเลือก
เครื่องปนดินเผาที่มีประสิทธิภาพในการซึมน้ําเทากันหรือใกลเคียงกนั ทั้งนี้เพื่อใหการทดลองมีความ
คลาดเคลื่อนนอยที่สุด 
 จากเงื่อนไขและรูปแบบการผลิตภาชนะดินเผาไฟต่ําทีสํ่ารวจพบและคัดเลือกมานั้น การขึ้นรูป
ดวยแปนหมุน เปนรูปแบบที่มีความแพรหลาย สามารถผลิตไดงายและมีตนทุนต่ํา ดังนั้นจึงทําการ
ออกแบบและผลิตภาชนะดนิเผาเปนแจกนัทรงกระบอก 3 ขนาด พรอมฝาปดและฐานรองแจกันดัง
แสดงในรูปที ่ 3.4  ในการเผาภาชนะดนิเผาจะตองมีเทคนิคในการใหความรอนแกภาชนะโดยคอย ๆ 
เพิ่มความรอน เพื่อไมใหเกดิความแตกตางระหวางอณุหภูมิภายนอกและภายในเนื้อดิน ซ่ึงจะเปนสาเหตุ
ใหเกิดการระเบิดได นอกจากนั้น การใหความรอนไมเพียงพอและตําแหนงการจัดวางภาชนะในเตาไม
เหมาะสมทําใหภาชนะสุกไมเทากัน เนื้อดนิมีรอยดํา เมื่อโดนน้ําจะเปอยยุย ไมเก็บน้ํา ในการทดลองครั้ง
นี้ใชเชื้อเพลิงและเตาในการเผา 2 ประเภทคือเตาฟนธรรมดาและเตาแกส ซ่ึงพบวาในการเผาดวยแกส
เกิดความผิดพลาดทําใหภาชนะดนิเผาสุกไมเทากัน สวนภาชนะที่เผาโดยใชเตาพื้นบานมีความสมบูรณ 
สุกสม่ําเสมอ ไมมีรอยแตกรั่ว จึงเลือกใชชุดที่เผาโดยเตาพื้นบาน ใชฟนเปนเชื้อเพลิงในการเผา 
 

 



 33

 
รูปท่ี 3.3 แสดงเตาเผา 

 
รูปท่ี 3.4 แสดงแจกนัดินเผาที่เตรียมใชในการทดลอง 

 เมื่อนําภาชนะดินเผาตัวอยางมาทดสอบเพือ่หาประสิทธิภาพในการซึมผานของน้ําโดยวางไว
กลางแจง ในสภาพแวดลอมเดียวกันพบวาน้ําที่อยูในภาชนะแตละใบลดลงจนหมดในเวลาไลเล่ียกัน ทํา
ใหสรุปไดวา คุณภาพของเนือ้ดินมีความพรุนและการซึมน้ําในอัตราเทากัน 
 โดยทั่วไปเครื่องปนดินเผาไฟต่ํามักจะมีคาความพรุนรอยละ 4-6 ซ่ึงสามารถหาคาความพรุน
ของเนื้อดินไดโดยการนําเอาผลิตภัณฑที่เผาดิบไปแชน้ําประมาณหนึ่งคนื เช็ดเนื้อดินใหปราศจากหยด
น้ําแลวนาํไปชัง่ น้ําหนกัที่เพิม่ขึ้นถือวาเปนจํานวนรอยละของความพรุนในเนื้อดิน 
 

คารอยละของการซึม = (น้ําหนักหลังแชน้าํ – น้ําหนักกอนแชน้าํ)/ น้าํหนักกอนแชน้ํา × 100
จากสมการดังกลาวสามารถหาคารอยละการซึมของภาชนะที่ใชในการทดสอบไดคาความพรุนประมาณ
รอยละ 5   
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ตารางที่3.1 แสดงรอยละความพรุนของเครื่องปนดินเผาที่ใชในการทดลอง จากการสุมตัวอยาง 
ลําดับ น้ําหนกักอนแชน้ํา (กก.) น้ําหนกัหลังแชน้ํา (กก.) รอยละของความพรุน 

1 
2 
3 

5.5 
5.2 
5.1 

5.8 
5.5 
5.4 

5.45 
5.76 
5.88 

 
ตารางที่3.2 แสดงพื้นที่ผิว ความจุน้ําของภาชนะดนิเผาทีใ่ชในการทดลอง 
ลําดับ เสนผาศูนยกลาง(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 อุปกรณเครื่องมือวัดและบันทึกคาผลการทดลอง 

3.2.3.1 Data logger : Opus 200 เปนอุปกรณบันทกึขอมูลอัตโนมัติ สามารถเชื่อมตอกับ
อุปกรณตรวจวัดสัญญาณหลายชนิด เชน สายวัดอณุหภมูิชนิด Thermo Couple หัววดัอุณหภูมิและ
ความชื้น Temperature/Humidity Sensors 8160.TFF10 

3.2.3.2 HOBO onset data logger เปนอุปกรณบันทึกคาอุณหภูมแิละความชืน้ของ
อากาศที่มีอุปกรณวดัสัญญาณติดอยูภายใน 

3.2.3.3 Thermo gun อุปกรณวดัอุณหภูมิระยะไกล สามารถบันทึกคาอุณหภูมิของ
พื้นผิววัสดุโดยการสงสัญญาณแสงอินฟาเรดไปยังวัตถุและแสดงคาเปนระบบดิจติอล 

3.2.3.4 Pyranometer อุปกรณตรวจวัดคาการแผรังสีของดวงอาทิตย 
3.2.3.5 Temperature/Humidity Sensors 8160.TFF10 สัญญาณตรวจวดัคาอุณหภูมแิละ

ความชื้นของอากาศ สามารถใชงานภายในและภายนอกอาคารได 
3.2.3.6 Measurement Tape สายวัดระยะ 
3.2.3.7 Anemometer อุปกรณวดัความเร็วลม/ EE65 Wind Velocity 
3.2.3.8 EE70 Humidity and Thermal Sensorอุปกรณวดัความชื้นและอุณหภูมิอากาศ 
3.2.3.9 เครื่องชั่งน้ําหนัก 
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รูปท่ี 3.5 เรียงจากซายไปขวา Thermo Gun, Anemometer, Pyranometer 

 
รูปท่ี 3.6 เครื่องบันทึกขอมูล OPUS 200, HOBO onset data logger 

3.2.4 การตั้งคาเครื่องวัด OPUS 200  
เนื่องจากการบันทึกขอมูลโดยผานเครื่องบันทึกขอมูลอัตโนมัติสามารถอานผลขอมูลที่ไดใน

ภายหลัง ดังนัน้กอนการตดิตั้งเครื่องมือวดั จึงจําเปนตองมั่นใจถึงความถูกตองของเครื่องมือโดยทําการ
เปรียบเทียบคาที่ไดใหมีคาใกลเคียงกัน กอนที่จะนําไปทดลองตอไป 

ตารางที่ 3.3 แสดงการตั้งคาการบันทึกขอมูลของ 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 เพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอความสามารถในการลดอุณหภูมิอากาศดวยกระบวนการ
ระเหยของน้ําในภาชนะดนิเผา ในการทดลองจึงตั้งสมมุติฐานเกีย่วกับการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
ดวยปจจยัที่เปลี่ยนแปลงไปดังนี ้

− การเพิ่มความสามารถในการลดอุณหภูมิอากาศของระบบดวยการเพิ่มความเร็วลม 
− การเพิ่มความสามารถในการลดอุณหภูมิอากาศของระบบจากการเพิ่มปริมาณพื้นที่ผิวระเหย

ของภาชนะ 
− ตําแหนงในการติดตั้งเครื่องปนดินเผา ระหวางการวางขวางลมและการวางขนานลม ถึงผล

ตอการลดอุณหภูมิของอากาศ  

 3.3.2  เพื่อศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงดานความชื้นของอากาศที่เกิดจากการลดอุณหภมูิดวยการ
ระเหยเพื่อหาความเหมาะสมในการประยกุตใชงานในอาคารตอไป 

3.4 วิธีทดลอง 
 ดังนั้นจึงแบงชุดการทดลองออกเปน 3 ชุดการทดลองหลักไดแก 

3.4.1 ชุดการทดลองที่ 1 ทําการทดสอบทฤษฏีการระเหยของน้าํในภาชนะดินเผา ดู
ผลเปรียบเทียบระหวางหองทดสอบและหองควบคุม รวมถึงศึกษาผลของความชื้นที่เกิดขึ้น ระหวางการ
มีลมพัดและไมมีลม 

3.4.2 ชุดการทดลองที่ 2 ทําการทดสอบประสิทธิภาพการลดของอุณหภูมิอากาศจากผลของ
พื้นที่ผิวการระเหยที่เพิ่มขึ้น 

3.4.3 ชุดการทดลองที่ 3 ทดสอบตําแหนงตดิตั้งที่ใหผลในการลดอุณหภูมิอากาศไดดีที่สุด 
 โดยมขีั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1.  เตรียมหองทดลองขนาด 1.2 ม. × 2.4 ม. สูง 1.2 ม. จํานวน 2 หอง โดยจัดวางใหมีทิศทาง
และรูปแบบเหมือนกันที่สุด โดยไมมีเงาของอาคารหรือส่ิงอื่นใดปกคลุม เพื่อใชเปนหองทดสอบและ
หองควบคุม 
 2.  ติดตั้งอุปกรณบันทึกอณุหภูมิ ความชื้น และความเรว็ลม ทั้งสองหองใหในลักษณะเดยีวกัน 
รวมทั้งทําการบันทึกภายนอกอาคารในกลองตรวจสอบอุณหภูมิอากาศที่ติดตั้งบริเวณใกลเคยีง 
 3.  ทําการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณทั้งของทั้งสองหองโดยการเปดเครื่องมือบันทึกคา
อุณหภูมิ ความชื้นและความเร็วลม เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และทําการอานคาที่ไดเปรยีบเทียบกันเพือ่หาวิธี
ควบคุมตัวแปรทั้งหองทดลองและเครื่องมือทดสอบใหเหมือนกนั 
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 4.  ดําเนินการทดลองตามสมมุติฐานตาง ๆ ที่ไดเตรียมไว โดยการนําภาชนะดนิเผาทีท่ําการแช
น้ําเพื่อใหเกดิการซึมน้ําอยางดี มาใชในการทดลอง ลักษณะ จํานวนและรูปแบบที่กําหนดไวในแตละชุด
การทดลอง 
 5.  บันทึกคาอณุหภูมิ ความชื้น และความเร็วลมในแตละจุดที่ทําการทดลอง เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง ตอการทดลองแตละชุดการทดลอง 
 6.  นําผลการทดลองที่ไดจากการบันทึกมาวเิคราะห ตรวจสอบคาที่ไดใหมีความถูกตองแมนยํา
กอนทําการสรุปผลการทดลองตอไป 

3.5 วิธีวิเคราะหขอมูล 
 จากการกําหนดใหอุปกรณทีใ่ชบันทึกขอมลู ทําการบันทึกคาการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นกับจุดวัด
แตละจดุทุก 2 นาที ดังนัน้ตลอดระยะเวลา 48 ช่ัวโมงของการทดลองจงึทําใหไดขอมูลอยางนอย 1,440 
คาตอจุดวดั ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ไดใชโปรแกรม Smart Control 1.2 ในการเรียกอานขอมูล ซ่ึง
สามารถกําหนดใหแสดงเปนกราฟเสนและสงขอมูลเปนตารางตัวเลขในโปรแกรม Microsoft Excel ได 
 โดยภายในหองทดลองและหองควบคุม ไดตดิตั้งจดุวดัหลัก ๆ ไดแก อุณหภูมิลมเขา อุณหภูมิ
กลางหอง อุณหภูมิลมออกและความชืน้สัมพัทธภายในหอง ความเร็วลม เปนตน ทําใหวิธีการอาน
ขอมูลโดยกราฟที่ไดจากโปรแกรมถูกนํามาใชในการวิเคราะหขอมูลของการทดลอง ที่สามารถพิจารณา
ความแตกตางที่เกิดขึ้นระหวางหองทดสอบและหองควบคุมไดชัดเจน สวนการวิเคราะหขอมูลเชิง
ปริมาณ หรือคาเฉลี่ย คาสูงสุด ต่ําสุดสามารถพิจารณาไดจากโปรแกรม Excel 
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของพบวา การพิจารณาผลจากการลดอุณหภูมิอากาศนัน้ ใชขอมูล
สูงสุดและต่ําสุด ซ่ึงการลดอุณหภูมิของระบบที่ทดสอบมักจะเกิดขึน้ในชวงเวลากลางวัน ที่อุณหภูมิ
อากาศสูงกวาภาวะสบาย 
 ขอมูลที่ไดจากการทดลองในแตละชุด สามารถนํามาเปรียบเทียบความเหมือนหรือแตกตางกัน
ไดโดยตรง เนื่องจากการเปนการวิเคราะหผลเชิงความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางหองทดลองและหอง
ทดสอบที่มีการควบคุมตัวแปร ความแตกตางกันเชนอณุหภูมิ หรือความชื้นทั้งสองหองสามารถบงชี้ถึง
ตัวแปรดังกลาวไดเปนอยางดี 
 สวนขอมูลที่ไดจากการทดลองคนละชวงเวลา หากตองนํามาเปรียบเทยีบกันจะตองพิจารณาคา
การแผรังสีความรอนของดวงอาทิตยที่มีผลตอสภาพแวดลอมที่หองทดลองตั้งอยู ซ่ึงสงผลตอภาวะ
อุณหภูมิในหองทอลอง  
 ขอมูลอุณหภูมแิละความชืน้ที่ได ไมสามารถบงบอกถึงภาวะความสบายและสถานการณเร่ือง
พลังงานที่อยูในหองได จึงจําเปนตองทําการวิเคราะหเกีย่วกับปรากฏการณการเปลี่ยนแปลงพลังงาน
ดังกลาวดวย Psychrometric Chart  
 

 


