
บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวน คือ การสรางและคํานวณแบบจําลองทางคณิตศาสตรและ 
การทดลองชุดทดสอบจริง เพื่อเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรกับผลการทดลอง
โดยอุปกรณและวิธีการทดลองในแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

ในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร จะทําการศึกษาอุณหภูมิภายในผนังแบบ 2 มิติ 
โดยไมคิดการเปล่ียนแปลงในแนวแกน z (ตามความยาวทอ) ซ่ึงใชหลักการสมดุลพลังงาน หลักการ
ถายโอนความรอนและวิธีการผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference) คารังสีอาทิตยและอุณหภูมิอากาศ
ส่ิงแวดลอมใชคาของจังหวดัเชียงใหมลักษณะผนังท่ีใชในการคํานวณมีลักษณะเดยีวกันกับผนัง
อาคารทั่วไปทีมี่ความหนาประมาณ 0.1 m รายละเอียดและข้ันตอนในการคํานวณ ไดกลาวแลว ดัง
รายละเอียดในบทท่ี 2 

 
3.2 การทดสอบชุดทดสอบจริง 
3.2.1 .อุปกรณท่ีใชในการทดสอบ 
 (1) ผนังเยน็ 

ผนังคอนกรีตสําเร็จรูป ท่ีใชทดสอบจะมีขนาดกวาง 1.5 m สูง 2.5 m และหนา 0.1 m  
ภายในผนังจะฝงดวยทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.0127 m และทอทองแดงดานบน
(Header) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.02 m ซ่ึงทอทองแดงวางจะฝงอยูตําแหนงกึ่งกลางของความ
หนาผนัง ระยะหางระหวางทอแตละทอเทากับ 0.1 m  ดังรูปท่ี 3.1 ผนังคอนกรีตจะถูกทาดวยสีดํา
และวางเอียงทํามุมกับพื้น 18 องศา เพ่ือใหสามารถรับรังสีแสงอาทิตยใหไดมากท่ีสุด รูปท่ี 3.2 
แสดงภาพผนังท่ีใชทดสอบ ในการทดสอบ จะทําการหุมฉนวนท่ีขอบผนัง เพื่อใหสอดคลองกับ
สมมุติฐานในการจําลองการทํางานในบทที่ 2และในการทดสอบ จะสรางผนังปกติ ท่ีมีลักษณะ
เดียวกัน เพื่อเปรียบเทียบผล 
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รูปท่ี 3.1 ลักษณะของผนังคอนกรีตท่ีใชทดสอบ 

 

รูปท่ี 3.2 ลักษณะของผนังคอนกรีตท่ีใชทดสอบจริง 
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(2) ตําแหนงการวัดคาอุณหภูมิของผนงัเยน็ 
การวัดอุณหภูมิของผนังเย็นจะมีตําแหนงท่ีตรงกับตําแหนงทอทองแดง ตามเสนสีแดงตัด

กันบนผนังเย็นดังรูปท่ี 3.3 (ก) จากตําแหนงดังกลาวจะมีการวัดอุณหภูมิในผนังรอบทอดังรูปท่ี 3.3 
(ข) โดยคาอุณหภูมิท้ังหมดจะใชเทอรโมคัปเปลชนิด K และบันทึกคาอุณหภูมิดวยชุดบันทึกขอมูล 

 
รูปท่ี 3.3ตําแหนงการวดัอุณหภูมิบนผนงัเย็น )จุดตัดเสนสีแดง) (ก (  

และตําแหนงการวัดอุณหภูมิรอบทอน้ํา )จดุกากบาท) (ข(  
 

 (3) ถังน้ําหุมฉนวน 
ในการทดสอบจะมีการใชถังเก็บสะสมนํ้ารอน โดยใชถังน้ําขนาด 150 l ทําจากวัสดุ 

Stainless steel หนา 2 mm  ถูกหุมฉนวนชนิด Aeroflexpre-cut sheetหนา 1 inch  
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รูปท่ี 3.4 ถังน้ําหุมฉนวนท่ีใชทดสอบ 

 
 (4) ชุดพัดลม 

ผนังดานนอกจะถูกกําหนดความเร็วของอากาศท่ีไหลผานดวยพัดลมโดยใชมอเตอรยี่หอ  
Carlray รุนFF-18S ขนาด 18 นิ้ว แสดงดังรูปท่ี 3.5  

 

 
รูปท่ี 3.5 พัดลมท่ีใชทดสอบ 

 
 (5) ปมน้ํา 
 น้ําท่ีไหลผานทอน้ําภายในผนังเย็นจะถูกสงถายดวยปมนํ้ารอน ยี่หอ Arwana Pump ISO 
9001 รุน SW-60S ทําจากวสัด ุ Stainless Steel (AISI 316L) ใชกําลังไฟฟา 0.5 Hpความตางศักย 
220V/50 Hz กระแสไฟฟา 2.8 A เฮดสูงสุด 18 เมตร อัตราการไหลสูงสุด 120 l/min  ความเร็วรอบ 
2,850 rpm อุณหภูมิน้ําอยูในชวง 10oC ถึง 110oCดังแสดงในรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 ปมน้ําท่ีใชทดสอบ ในการหมุนเวยีนน้ําระหวางผนังและถังเกบ็ 

 
3.2.2อุปกรณวัดขอมูล 
 (1) คอมพิวเตอร (Computer) 

เปนอุปกรณใชบันทึกขอมูลโดยใชรวมกับเคร่ืองเก็บขอมูล ดังรูปท่ี 3.7 

 
รูปท่ี 3.7 คอมพิวเตอรเกบ็ขอมูล 

 
  (2)เคร่ืองเก็บขอมูล (Data Logger) 
เคร่ืองเก็บขอมูลทําหนาท่ีอานอุณหภูมิ ผลิตจากบริษัท TASKแบบ 24 ชอง และ 16 ชอง 

ดังรูปท่ี 3.8 (ก) และ (ข) ตามลําดับ คาความถูกตอง ± 0.01oCโดยใชรวมกับสายวัดเทอรโมคัปเปล
ชนิด K 



 

  (3)
    ส

เคร่ืองบันทึก
อุณหภูมิภายใ

 

(4) อ
อุปก

ในชวง 1-5l/m

 สายวัดอุณห
ายวัดอุณหภูม
กขอมูล ใชวัด
ในถังเก็บน้ําห

อุปกรณวัดอัต
กรณวัดปริมา
minดังรูปท่ี 3

รูป

หภูม ิ 
มิหรือเทอรโ
อุณหภูมิผนัง
หุมฉนวน แล

รู

ตราการไหล 
าณการไหลข
.10โดยมีคาค
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ปที่ 3.8 เคร่ือง
 

มคัปเปลชนิด
งปูนอุณหภูมิข
ะอุณหภูมิส่ิง

ปท่ี 3.9 สายวั
 

ของน้ํา ผลิตโ
ความผิดพลาด

งเก็บขอมูล 

ด K ผลิตโด
ของน้ําขาเขา
แวดลอม ตาม

วดัอุณหภูม ิ

โดยบริษัท O
ด  0.25L/mi

 

ดยบริษัท OM
และขาออกจ
มลําดับ ดังรูป

 

OMEGAสาม
in 

MEGA ใชงา
ากถังเก็บน้ําห
ปที่ 3.9 

ารถวัดอัตรา

นรวมกับ
หุมฉนวน 

าการไหล 
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รูปท่ี 3.10 เคร่ืองวัดอัตราการไหล 

 
  (5)อุปกรณวัดความเร็วของอากาศ 
เคร่ืองวัดความเร็วลม (Anemometer)ยี่หอ Digiconรุน DA-43ชวงการวดั 0.4-25 m/s การ

แสดงผลแบบ LCD 3.5 อุณหภูมิใชงาน 0-50oCตัววัดลดมีขนาดเสนผานศูนยกลางใบพัด 0.072 m
ความละเอียด  0.1m/s ดังรูปท่ี 3.11 

 
รูปท่ี 3.11อุปกรณวัดความเร็วของอากาศ 

 
  (6)อุปกรณวัดคารังสีอาทิตย 
เคร่ืองวัดรังสีแสงอาทิตย (Pyranometer) ยีห่อ Kipp&Zonen รุน CMP 3 คา Sensitivity  

 ଶอุณหภมิูใชงาน -40- +80oC ชวงทําการวัดคารังสีอาทิตย 0-2,000 ܹ/݉ଶดังรูปท่ี݉/ܹ/ܸߤ 11.09
3.12 
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รูปท่ี 3.12 อุปกรณวดัคารังสีแสงอาทิตย 

 
3.2.3 วิธีการทดสอบ 
 การทดสอบชุดทดสอบจริงของผนังเย็นและผนังปกติ จะมีวิธีการทดสอบดังตอไปนี้ 

(1) ทําการเปดเคร่ืองวัดอุณหภูมิ เพื่อบันทึกอุณหภูมิเร่ิมตนของผนังและน้ําขาเขา-ออก และ
น้ําในถัง รวมถึงคารังสีอาทิตยและอุณหภูมิส่ิงแวดลอม ประมาณ 5 นาที 

(2) ทําการเปดระบบหมุนเวียนน้ําของผนังเย็น และพัดลม แลวนําอุปกรณวัดความเร็วลมมา
วัด ความเร็ว ณ จุดท่ี ทําการวัดอุณหภูมิท้ังบนและลางของผนังเย็นและผนังปกติ ดังรูป 3.3 (ก)แลว
ทําการวัดความเร็วของลม  

(3) ปรับคาอัตราการไหลของน้ํา โดยมีอัตราการไหลของน้ําอยูในชวง 1-5 m/s  
(4)ทําการวัดคาความเร็วของลมท่ีผนังซํ้า ทุกๆ 1 ช่ัวโมง โดยชวงเวลาที่ใชในการทดสอบ

ตั้งแต 09.00 น. ถึง 16.00 น.  
ขอมูลจากการทดสอบจะถูกนํามาคํานวณหาอุณหภูมิของผนังและน้ําขาเขา-ออกผนังเย็น 

รวมถึงอุณหภูมิของนํ้าในถัง ตลอดจนนําเง่ือนไขและคาเร่ิมตนท่ีใชในการทดสอบไปใชในการ
คํานวณผลอุณหภูมิของแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยเง่ือนไขและคุณสมบัติในการคํานวณจะ
แสดงไดดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 3.1 ขอมูลและเง่ือนไขในการคํานวณ เพื่อหาอุณหภูมิของผนังและนํ้า 

รายการ ขนาด 
ขนาดผนังเย็น 1.5 m x 2.5 m 
ความหนาผนัง 0.1 m 
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ตารางท่ี 3.1 ขอมูลและเง่ือนไขในการคํานวณ เพื่อหาอุณหภูมิของผนังและน้ํา (ตอ) 
ขนาดเสนผานศูนยกลางทอทองแดง 
(สวนท่ีตอกับ Header) 

0.127 m 

ปริมาตรถังน้ําหุมฉนวน 150 l 
ตําแหนงการวางทอตามความลึกของ
ผนัง นับจากผนังดานนอก 

0.0167 m(1), 0.0333 m(2), 0.05 m(3), 0.0667 
cm(4) และ0.0834 cm(5) 

อัตราการไหล 1-5l/min 
จํานวนทอท่ีทําการศึกษา ตอพื้นท่ี
ผนังขนาด 1.5 m x 2.5 m 

15ทอ 

เดือนท่ีทดสอบ เดือนธันวาคม 2554 
คาการดูดกลืนของผิวผนัง (ผิวสีดํา) 0.9 
ชวงเวลาในการคํานวณแตละรอบ 60 sec 
คาความจุความรอนจําเพาะของน้ํา 4180 J/kg-K 
ความหนาแนนของน้ํา 1,000 kg/m3 
ค าความจุความรอนจํ า เพาะของ
คอนกรีต 

880 J/kg-K (Incropera, et al.,2007) 

ความหนาแนนของคอนกรีต 2,300 kg/m3 (Incropera, et al.,2007) 
คาการนําความรอนของคอนกรีต 1.279 W/m-K (Kothandaraman, et al.,1977) 

 
 
 


