
บทท 4

การว ิเคราะห ์ผลการทดลอง

จากการทดลองในเรองของการปรับปรุงหลังคาเพ่ือลดปริมาณการถ่ายเทความร้อนเข้าส่อาคาร 

สามารถแบ่งข้ันตอนท่ีทำการทดลองได้เป็นดังน้ี คือ

การทดลองท่ี 1 การคืกษาถึงผลของระยะห่างระหว่างวัสดุมุงหลังคาท้ัง 2 ข้ันและพ้ืนท่ีหน้า

ดัดช่องระบายอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนต่อผลของการถ่ายเทความร้อนเข้าส่อาคารทางหลังคา เม่ือมีความร้อน

สะสมในพ้ืนท่ีใต้หลังคามากข้ึนจะส่งผลทำให้อุณหภูมิภายในพ้ืนท่ีใต้หลังคาสูงข้ึนตามไปด้วย จากหลัก 

การของการลอยตัวของอากาศ เม่ืออากาศร้อนข้ึนความหนาแน่นของอากาศจะน้อยลง อากาศท่ีร้อนก็ 

จะลอยตัวข้ึนและอากาศท่ีเยินกว่าก็จะเข้ามาแทน เม่ือเป็นเช่นน้ีหากมีพ้ืนท่ีท่ีสามารถทำให้อากาศร้อน 

ท่ีลอยตัวอยู่ทางด้านบนระบายออกไปก็จะช่วยลดการสะสมความร้อนในพ้ืนท่ีใต้หลังคา จึงทำการ

ทดลองโดยการเปิดช่องเปิดทางด้านบนของหลังคา เพ่ือให้อากาศร้อนสามารถระบายออกได้ การ

ทดลองจะทำการเปรียบเทียบระหว่างหลังคาท่ัวไปท่ีไม่การปรับปรุงกับหลังคาท่ีมีการปรับปรุงโดยการใช้ 

ช่องอากาศท่ีมีระยะห่างของช่องอากาศ 10 ซม.และ 20 ซม. ความยาว 4 ม. วัสดุมุงหลังคาท่ีใช้จะเป็น 

กระเบ้ืองลอนคู่ท่ีทาสีขาวเหมือนกันทุกแผ่น

การทดลองท่ี 2 การทดลองถึงผลของความยาวของหลังคาท่ีเพ่ิมข้ึนมีต่อการถ่ายเทความร้อน 

เข้าส่อาคาร ทำการทดลองโดยการเปรียบเทียบระหว่างหลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการปรับปรุงความยาว 4 ม. 

หลังคาท่ีมีระยะห่างของช่องอากาศ 20 ชม. ความยาว 4 ม. และหลังคาท่ีมีระยะห่างของช่องอากาศ 20 

ซม. มีความยาว 12 ม.เพ่ือให้การเปรียบเทียบเห็นผลได้ซัดเจนย่ิงข้ึน วัสดุมุงหลังคาท่ีใช้จะเป็นกระเบ้ือง 

ลอนดู่ท่ีทาสีขาวเหมือนกันทุกแผ่น

การทดลองท่ี 3 การทดลองถึงการเพ่ิมของอุณหภูมิผิวผ่าเพดานท่ีระตับความสูงต่างกัน โดย 

ทำการติดต้ังอุปกรณ์วัดลัญญาณท่ีฝืาเพดานในแต่ละระตับความสูงของหลังคา โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างหลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการปรับปรุง ความยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีช่องอากาศใต้หลังคา 10 ชม. ความ 

ยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีช่องอากาศใต้หลังคา 20 ซม. ความยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีช่องอากาศใต้หลังคา 20 

ซม. ความยาว 12 ม. วัสดุมุงหลังคาท่ีใช้จะเป็นกระเบ้ืองลอนคู่ท่ีทาสีขาวเหมือนกันทุกแผ่น ทำการวัด 

อุณหภูมิผิวผ่าเพดานทุกระยะ 1.50 ม. จากฐานหลังคาถึงส่วนปลายหลังคา

จากการทดลองสามารถวิเคราะห์ผลท่ีได้ตังน้ี
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การทดลองท่ี 1 การสืกษาถึงผลของระยะห่างระหว่างวัสดุมุงหลังคาทั้ง 2 ช้ันและพ้ืนท่ีหน้าตัดช่อง
ระบายอากาศที่เพิ่มขึ้นต่อผลของการถ่ายเทความร้อนเข้าส่อาคารทางหลังคา

หลังคาชุด A หลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการซ้อนทับวัสดุมุงหลังคา ความยาว 4 ม. จากการทดลองได้
ผลตังน้ี

ฝืาเพดาน

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 3 3 .8 9  ° c 9 3 .0 2  °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฝืาเพดานส่วนปลายหลังคา 3 8 .4  ° c 1 01 .12  °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฝืาเพดานส่วนฐานหลังคา 3 8 .0 7  ° c 1 00 .52  °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายนอก 31.51 ° c 8 8 .7 1 8  °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวฝืาเพดานส่วนปลายหลังคา 3 2 .2 4  ° c 9 0 .0 3 2  °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวฝืาเพดานส่วนฐานหลังคา 32.1 °c 89.78 °F

กล ่องทดลอง

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 33.89 °c 93.02 °F
อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 37.74 °c 99.932 °F
อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 37.03 °c 98.654 °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายนอก 31.51 °c 88.718 °F
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 31.66 °c 88.99 °F
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 31.3 °c 88.34 °F
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อุณหภูมิ (องศาเซลI?a ส) อุณหภูม ิ (องศาฟาเรบไฮท์)

“' ^ “อ ุณ ห ภ ูม ิ‘อากาศ
—o —อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส่วนฐาน หล ิงคาช ุด A 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนปลาอ หล ังคาช ุด A

แผนภ ูม ิท ี 4.1 แสดงการเปร ีรบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิผวฝ ืาเพ ดาน  ส ่วนปลาอแสะส ่วนฐาน

ของหล ังคาทดลองช ุด A

ข ้อม ูลว ันท ี 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี 1ธก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิเมมปานกลาง
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อุณหภูมิ (องศาเซลเฯ!อส) อุณหภูมิ (องศาฟ่าเรนไฮท์)

'“^ “ อ ุณ หภ ูม ิ'อากาศ
—๐— อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด ลอง ล ่วบราน หล้งดา'ชุด A 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด ลอง ล ่วนปลาอ หล ังคาช ุด A

แผนภ ูม ิท ี่ 4.2 แสดงการทJร ีอบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิภาอในกล ่องทดลอง ล ่วนปลายและล ่วนฐาน

ซองหล ังคาทดลองช ุด A

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิเม«ปาน กลาง
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หลังคาชุด B หลังคาที่มีการซ้อนทับวัสดุมุงหลังคา มีช่องอากาศ 10 ชม. ความยาว 4 ม. จาก

การทดลองได้ผลดังนี้

ฮ า เ พ ด า น

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 33.89 °c 93.02 °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฮาเพดานส่วนปลายหลังคา 37.45 °c 99.41 °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฮาเพดานส่วนฐานหลังคา 36.3 °c 97.934 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 31.51 °c 88.718 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของผิวฮาเพดานส่วนปลายหลังคา 32.81 °c 91.058 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของผิวฮาเพดานส่วนฐานหลังคา 31.43 °c 93.974 °F

ก ล ่อ ง ท ด ล อ ง

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 33.89 °c 93.02 °F

อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 35.9 °c 96.62 °F

อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 35.4 °c 95.72 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 31.51 °c 88.718 °F

อุณหภูมิเฉล่ียในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 32.21 °c 89.978 °F

อุณหภูมิเฉล่ียในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 31.67 °c 89.006 °F

ซ ่อ ง อ า ก า ศ

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 33.89 ๐ O 93.02 °F

อุณหภูมิสูงสุดในช่องอากาศส่วนปลายหลังคา 36.25 O O 97.25 °F

อุณหภูมิสูงสุดในช่องอากาศส่วนฐานหลังคา 34.29 ๐ O 93.722

LLO

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 31.51 O O 88.718 O Tl

อุณหภูมิเฉล่ียในช่องอากาศส่วนปลายหลังคา 35.58

๐O

96.044 LL๐

อุณหภูมิเฉล่ียในช่องอากาศส่วนฐานหลังคา 31.58 ๐ O 88.844 LL๐
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อุณหภูม ิ (องศาเซลเๆ!«ส) อุณหภูม ิ (องศาฟ่าเ•รบไ.ฮห์)

'■ "̂ “ อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
- ° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวราเพ ดาน ส ่วนฐาน หลงคาช ุด B 

—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวราเพ ดาน ส ่วนปลาร หล ังคาช ุด B

แผนภ ูม ิท ี 4.3 แสดงการเปร ีรบ เท ีรบอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวราเพดาน ส ่วนปลาอแสะส ่วนฐาน

ซองหล ังคาหดลองช ุด B

ข ้อม ูลว ันท ี 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิเมมปานกลาง
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อุณหภูมํ (องคาเซลI?อส) อุณหภูมํ («งคาฟ-นรนไฮท์)

—° — อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด ลอง ล ่วนฐาน หอ ังคาช ุด B 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด ลอง ส ่วนปลาธ หอ ังคาช ุด B

แผนภ ูม ิท ี่ 4.4 แสดงการเปรอบเท ีรบอ ุณ ห ภ ูม ิภ าอา.นกล ่องทดลองส ่วนปลาอและส ่วนฐาน

ของหล ังคาทดฉองช ุด B

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิเมมปานกลาง
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อุณหภูมิ (‘รงศาเชลผ เิฮส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไ»ท์)

—° — อ ุณ ห ภ ูม ิช ่องอากาศ  ส ่วนฐาน หอ ังคาช ุด B 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิช ่องอากาศ  ส ่วนป ลาร หอ ังคาช ุด  B

แผนภ ูม ิท ี่ 4.5 แสดงการเปร ียบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิา เพดาน ส ่วนปสายแสะส ่วนฐาน

ของหอ ังคาทดลองช ุด B

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ห ้องฟ ้าโปร่ง ม ีเมฆปานกลาง
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หลังคาชุด C หลังคาที่มีการซ้อนทับวัสดุมุงหลังคา มีซ่องอากาศ 20 ซม. ความยาว 4 ม. จาก 
การทดลองได้ผลดังน้ี

ผ ิา เพ ด านผ า เพตาน

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 33.89 °c 93.02 °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวผิาเพดานส่วนปลายหลังคา 35.48 °c 95.864 °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฝ็าเพดานส่วนฐานหลังคา 35.29 °c 95.522 °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายนอก 31.51 °c 88.718 °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวฝ็าเพดานส่วนปลายหลังคา 32.17 °c 89.906 °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวผิาเพดานส่วนฐานหลังคา 31.7 °c 89.06 °F

กล,อ ง ท ด ล อ ง
อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 33.89 °c 93.02 °F
อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 35.6 °c 96.08 °F
อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 34.6 °c 94.28 °F

อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศภายนอก 31.51 °c 88.718 °F
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 31.61 °c 88.898 °F
อุณหภูมิเฉลี่ยในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 30.49 °c 86.882 °F

ช ่อ ง อ า ก าศ
อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 33.89 °c 93.02 °F
อุณหภูมิสูงสุดในซ่องอากาศส่วนปลายหลังคา 35.7 °c 96.26 °F
อุณหภูมิสูงสุดในซ่องอากาศส่วนฐานหลังคา 34.16 °c 93.49 °F

อุณหภูม ิเฉลี่ยของอากาศภายนอก 31.51 °c 88.718 °F
อุณหภูมิเฉลี่ยในซ่องอากาศส่วนปลายหลังคา 33.55 °c 92.39 °F
อุณหภูมิเฉลี่ยในซ่องอากาศส่วนฐานหลังคา 31.15 °c 88.07 °F
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อุณหภูมิ (องศาพเลฟ ้อส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรบไรท์)

อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ

—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวฝ ืาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หลงคา'ชุด C 

—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนปลาร หล ังคาช ุด C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.6 แสดงการเปร ีอบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวฝ ืาเพ ดาน ส ่วนปลายและส ่วนฐาน

ซองหล ังคาทดลองช ุด C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 บ. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิเมฆปานกลาง
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อุณหภูมิ (องศาเซล เริเอส) อุณหภูมิ (องศาฟ'แร•นไฮท์)

—° —อ ุณ ห ภ ูม ิใน กส ่องท ด «อง ส ่วนฐาน ห«งคาช ุด  C 
- ° - อ ุณ ห ภ ูม ิใน กส ่องท ด «อง ส ่วนป«าอ ห«งดาช ุด  C

แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 .7  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีอ บ เท ีอ บ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า อ ่ใน ก ล ่อ ง ท ด ล อ ง ส ่ว น ป ล า อ แ ล ะ ส ่ว น ฐ า น
ของหล ังคาทดลองช ุด C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันที่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ีเม«ปาน กลาง
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อุณหภูมิ (องศาเซลเจยส) อุณหภูม ิ (องศาฟ่าเรนไฮท์)

113

.104

95

86

68

•อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
•อ ุณ ห ภ ูม ิช ่องอากาศ  ส ่วนราน หล ังคาช ุด C 
-อ ฺณ ห ภ ม ิช ่องอากาศ  ส ่วนปอาอ หล ังคาช ุด Cq «น

แผนภ ูม ิท 4.8 แสดงการเปร ีอบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิาเพดาน ส ่วนปลาอและส ่วนฐาน

ของหล ังคาทดลองช ุด C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิเมฆปานกลาง
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อุณหภูมิ (■ รงศาเชลเรอส) อุณหภูม («งศาฟาเรนไฮท์)

ทรา
“ 0 “* อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
“ ■ °—อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  A 
—๐— อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  B

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.9 แสดงการเปร ียบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวฝ ืา เพ ดาน ส ่วนฐาน 

ของหล ังคาทดสองช ุด A B แสะ C

ข ้อม ูสว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวสา 00.00 น.-ว ันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวสา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิเมฆ ปานกสาง
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อุณหภูมิ («งศาเฯเลเ3 e ส) อุณหภูม ิ («งศาฟาเรนไฮท์)

1ว*ท
“ ■ ‘̂“ อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
— ° —  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวฝ ืาเพ ดาน  ส ่วนปลาอ หอ ังคาช ุด  A 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวeh เพ ดาน ส ่วนป ลาร หอ ังคาช ุด  B 
—*— อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนป ลาร หอ ังคาช ุด  C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.10 แสดงการเปร ียบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิา เพดาน ส ่วนปสาอ 

ซองหล ังคาทดลองช ุด A B และ C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 1ธก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิเมร4ปานกลาง
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« ณ « ภ ูร  («ง?ท พ รเ1 ย*) อ ุณหภูม ิ («ง?เาฟาเรนไฮท์)

อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว !]าเพ ดาน เฉ รอ หรังคา'ชุด A 
—° — อ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิาเ'พ ดานเฉรอ ห ร ังคาช ุด  B 

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ด าน เฉร ี่อ  ห ร ังคาช ุด  C

นผนภูม ิท ี่ 4.11 แสดงการเปร ียบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิา เพดานเฉลย 

ของหร ังคาทดสองช ุด A B แสะ C

ข ้อม ูลว ับท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-ว ันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาค ะ ทองฟ ้าโปร ่ง ม ิเม«ป าน กลาง
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อุณทภูม ิ (องศาแ(ล1ร็!อส)

113

อุท™{ฒ (องศาฟาเรนไฮท์)

8 § 8 8 8 8 8 8 8 S S 8 8 8 8 S 8 S 8

เวลา
•ชุณหภูมอากาศ

•อุฌหภูมีในกร่องทด«อง ร่วนฐาน หรังคาชุด A 

■อุณหภูมีในกร่องทด«อง ร่วนฐาน หรังคาชุด B 

■อุณหภูมิในกร่องทด«อง ร่วนฐาน หรังคาชุด C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.12 แสดงการ๗ ร ีอบเทยีบอ ุณ หภ ูม ิภาอในกร ่องทด«อง ร ่วนฐาน 

ชองหร ังคาทด«องช ุด A B แ ระ  C

ข ้อม ูลวบัที่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-ว ันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 บ. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิเม»ป าน ก ลาง
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อุณV{!« («ส าพ *เ5«« ) อุณหภูมิ (องศาฟ่าเรนพ )

อุณหภูมิใบกล่องทด«อง ล ่วนป»าร ห«งคาชุด C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.13 แสดงการเปร ิอบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิภาอ ่ในกล ่องทดลอง ล ่วนปสาอ 

ของหส ังคาทดลองช ุด A B และ C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-ว ันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ ะ ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิเม»!ปานกลาง
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อุณหภูมิ (รงคาเ*l a i 3รส) อุณหภูม ิ (องศาฟาเรนไฮท์)

. 113

หลังคาชุด A

. . 104

อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด ลองเฉ ล ี่ร  
หล ังคาช ุด  A

20
8 § 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8o c i i ^ f à j c ô o C ' i ^ œ a S c D C ^ o C ' i ' ^ ' à à w o c ' j

68

1อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
•อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด ลองเฉ ล ี่ย  หลังคา'ชุด A 
•อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด ลองเฉ ล ี่ย  หล ังคาช ุด B 
■ อ ุณหภูม ิในกล่องทดลองเฉล ี่ย หล ังคาช ุด  C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.14 แสดงการเปร ีอบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิในกล ่องทดลองเฉล ี่ย  

ของหล ังคาทดลองช ุด A B และ C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 15 ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 16ก ุมภาพ ันธ ์ 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิเมฆปานกลาง
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จากการทดลองเปรียบเทียบผลของการใช้ระยะของช่องอากาศท่ีแตกต่างกันในการปรับป^งหลัง 

คาพบว่าใน ช่วงกลางวันเมื่อมีอิทธิพลจากแสงอาทิตย์ ผิวของวัสดุมุงหลังคาจะมีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิ 

อากาศภายนอกเน่ืองจากอิทธิพลของอุณหภูมิโซลแอร์ (Sol-air temperature) ทำให้๓ ดการถ่ายเท 

ความร้อนเช้าส่พ้ืนท่ีใต้หลังคาเน่ืองมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิของผิววัสดุมุงหลังคาและพ้ืนท่ีช่อง 

อากาศใต้หลังคา จากแผนภูมิท่ี 4.9 และ 4.10 จะเห็นไต้ว่าหลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการระบายอากาศน้ันจะ 

ได้รับผลจากการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสืความร้อนจากผิวของวัสดุมุงหลังคาและการนำความ 

ร้อนของอากาศในพ้ืนท่ีใต้หลังคาโดยตรง ทำให้อุณหภูมิผิวผ่าเพดานของหลังคาท่ีไม่มีการระบายอากาศ 

สูงกว่าอุณหภูมิอากาศเร็วท่ีสุด ท่ีเวลา 11:00 น.ท่ังท่ีส่วนฐานและส่วนปลายของหลังคา หลังคาท่ีมีการ 

ระบายอากาศโดยใช้ช่องอากาศ 10 ซม. อุณหภูมิผิวผ่าเพดานส่วนฐานและส่วนปลายของหลังคา ข้ึนสูง 

กว่าอุณหภูมิอากาศ ท่ีเวลา 1 0 : 0 0  น . และ-1 1 : 0 0  น. ตามลำดับส่วนหลังคาท่ีมีการระบายอากาศโดยใช้ 

ช่องอากาศ 2 0  ซม. น้ันอุณหภูมิผิวผ่าเพดานท่ังส่วนฐานและส่วนปลายของหลังคา ข้ึนสูงกว่าอุณหภูมิ 

อากาศ ท่ีเวลา 13:00 น. นอกจากน้ีระยะห่างของช่องอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนจะช่วยในการลดอุณหภูมิผิวผ่า 

เพดานใหต่ํ้าลงมาได้มากขึ้นด้วย เม่ืออุณหภูมิผิวผ่าเพดานต่ําลง ทำให้การถ่ายเทความร้อนเช้าส่กล่อง 

ทดลองน้อยลงตามไปด้วย เน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างผิวผ่าเพดานและอุณหภูมิภาย 

ในกล่องน้อยลง จากแผนภูมิท่ี 4.12 และ 4.13 จะเห็นว่าอุณหภูมิภายในกล่องทดลองของหลังคาท่ีใช้ 

ช่องอากาศ 2 0  ชม. จึงต่ํากว่าอุณหภูมิภายในกล่องทดลองของหลังคาท่ีใช้ช่องอากาศ 1 0  ซม. และหลัง 

คาท่ีไม่มีช่องอากาศ ตามลำดับ ท่ังส่วนฐานและส่วนปลายของหลังคา

การระบายอากาศในช่องอากาศจะอาศัยความแตกต่างของอุณหภูมใินช่องอากาศใตห้ลังคา 

ระหว่างส่วนฐานและส่วนปลายของหลังคา โดยอุณหภูมิอากาศท่ีเช้ามาในช่องอากาศจะมีค่าใกล้เคียง 

กับอุณหภูมิอากาศภายนอก เม่ืออากาศภายนอกท่ีเย็นกว่าไหลเช้ามา อากาศร้อนท่ีมีความหนาแน่น

น้อยกว่าก็จะลอยตัวข้ึนส่ด้านบนทำให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในช่องอากาศ แต่เน่ืองจากว่า

ความร้อนจากรังสิดวงอาทิตย์ที่ได้รับมีปริมาณมากจนเกินกว่าท่ีการระบายด้วยวิธีธรรมชาติจะลามารถ 

ระบายออกไปได้หมด ความร้อนจึงสะสมอยู่ภายในช่องอากาศท่ีส่วนปลายของหลังคา ทำให้ในส่วน 

ปลายด้านบนของหลังคามีอุณหภูมิผิวผ่าเพดานและอุณหภูมิภายในกล่องทดลองสูงกว่าในส่วนฐานหลัง 

คา จากแผนภูมิท่ี 4.5 และ 4.8 แสดงอุณหภูมิภายในช่องอากาศของหลังคาท่ีมีระยะห่าง 10 ซม. และ 

20 ซม. พบว่า ระยะห่างท่ีเพ่ิมข้ึนเป็น 20 ชม.จะสามารถช่วยทำให้เกิดการระบายอากาศได้ดีมากข้ึน 

อุณหภูมิในช่องอากาศจึงต่ํากว่าหลังคาท่ีใช้ช่องอากาศ 10 ซม.
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RA DIATION 
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c OWE CTI O N

พ โ] ติ ก รรม ก ๆ  รถ่ า ย เท ค ว าม ร้อนข อง ห ลง ด าท่ี มีก า รระ บ า ยอ ากาศ
z£ >  E tD L T O CC+Oj CTC*

รูปท่ี 4.1 แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อนของหลังคาท่ีมีการระบายอากาศ ท่ีไม่ 

มีอิทธิพลจากกระแสลมภายนอก

ในช่วงกลางคืนเม่ือไม่มีอิทธิพลจากแสงอาทิตย์แล้ว วัสดุมุงหลังคาจะสูญเสียความร้อนให้กับ 

ท้องฟ้า ทำให้อุณหภูมิผิวของวัสดุมุงหลังคาต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศ ช่องอากาศใต้หลังคาท่ีมีอุณหภูมิสูง 

กว่าจะสูญเสียความร้อนให้กับวัสดุมุงหลังคาท่ีมีอุณหภูมิต่ํากว่า และเม่ืออุณหภูมิของช่องอากาศต่ําลง 

แล้ว ฝ็าเพดานท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าก็จะสูญเสียความร้อนให้ ทำให้มีอุณหภูมิผิวท่ีต่ําลงมาด้วย จากพฤติ 

กรรมดังกล่าว เม่ือดูจากแผนภูมิท่ี 4.11 และ 4.14 แสดงให้เห็นว่าหลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการระบายอากาศ 

ใต้หลังคา จะเร่ิมมีอุณหภูมิผิวฝ็าเพดานต่ํากว่าหลังคาท่ีใช้ซ่องอากาศ 10 ซม. ท่ีเวลา 18:00 น. และ 

20 ซม. ท่ีเวลา 17:00 น. อุณหภูมิผิวฝ็าเพดานของหลังคาท่ีไม่มีช่องอากาศจะต่ําลงมาจนใกล้เคียงกับ 

อุณหภูมิอากาศมากท่ีสุด และจะต่ํากว่าอุณหภูมิอากาศในช่วงเวลาต้ังแต่20:00 น.จนถึง 11:00น. ของ 

วันใหม่ ส่วน,หลังคาท่ีใช้'ซ่องอากาศ 10 ซม. และ 20 ชม. จะมีอุณหภูมิสูงขึ้นตามลำดับ มีสาเหตุมาจาก 

ความร้อนหลงเหลือจากการระบายและสะสมอยู่ในช่องอากาศต้ังแต่ช่วงกลางวัน ทำให้การสูญเสีย

ความร้อนจากผิวผิาเพดานต้านในทำได้ช้าลง เน่ืองจากปริมาตรของอากาศในหลังคาท่ีมีช่องอากาศ 20 

ซม. ท่ีมีมากกว่าจะเป็นตัวสกัดก้ันทำให้เกิดการสูญเสียความร้อนได้ช้ากว่า
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จากผลการทดลองข้างต้นนำมาเปรียบเทียบกับการคำนวณการพาความร้อน โดยมีสมการท่ี

เก่ียวข้อง คือ

CFM = FPM * AREA (ASHRAE, 1989)

เม่ือ

CFM = ปริมาณลมท่ีพัดผ่านเข้ามาจะข้ึนอยู่กับตัวแปร 2 ตัว คือ

FPM = ความเร็วลมท่ีพัดผ่าน ถ้าลมท่ีพัดมีความเร็วมากข้ึนก็จะทำให้เกิดการหมุนเวียนของ 

อากาศมากข้ึนจะสามารถพาความร้อนออกไปไต้มากข้ึนด้วยเช่นกัน

AREA = พ้ืนท่ีของช่องเปิดท่ีจะให้ลมพัดผ่านเข้ามา ถ้าพ้ืนท่ีช่องเปิดมากข้ึน ปริมาณของลมท่ี 

พัดผ่านเข้ามาก็จะมากข้ึนเช่นกัน

และสมการ

Q = CFM * 1.08 *At (ASHRAE, 1989)

คำนวณเปรียบเทียบกับโดยสมมติให้

Q = ปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ มีค่าเท่ากับ 240 Btu/h.ft2 

ความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องอากาศ ( A t )  = 7.2 °F (4 °C)

เม่ือแทนค่าในสมการจะไต้

CFM = 240/ 1.08 * 7.2 

CFM = 30.86

การท่ีจะนำความร้อนท่ีเกิดข้ึนออกไปให้หมดน้ันจะต้องใช้ปริมาณลม 30.86 cfm แต่ใน

ความเป็นจริงในการพัดผ่านของลมจะเกิดแรงเสียดทานเนื่องจากสิ่งกีดขวางจากสภาพแวดล้อมภาย 

นอกและจากแรงเสียดทานในช่องอากาศ จึงคิดประสิทธิภาพเพียง 60 % เท่าน้ันจะทำให้เกิดปริมาณลม 

ท่ีผ่านเข้ามาเพียง 18.52 cfm เพราะฉะน้ันปริมาณลมท่ีเข้ามาจะนำความร้อนออกไปไต้เพียงส่วนหน่ึง 

เท่าน้ัน ทำให้ยังมีความร้อนท่ีหลงเหลือสะสมอยู่ในพ้ืนท่ีใต้หลังคาและถ่ายเทความร้อนลงมายังพ้ืนท่ีใช้ 

งานต้านล่าง

จากสมการ Q = CFM * 1.08 *Àt ถ้าต้องการทำให้อุณหภูมิอากาศภายนอกและภาย

ในเท่ากัน(คือ At = 0 ) เม่ือแทนค่าลงไปในสมการแล้วจะเห็นว่า
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CFM = Q /0  

CFM = oc

ในการท่ีจะทำให้อุณหภูมิของอากาศภายในและภายนอกมีค่าเท่ากันน้ันจะต้องในปริมาณลนท่ี 

มากจนนับไม่ไต้ (a ) เพราะฉะน้ันจะไม่มีโอกาสในการทำให้อุณหภูมิอากาศภายในและภายนอกเท่า 

กัน และการท่ีจะทำให้อุณหภูมิอากาศภายในมีค่าใกล้เคียงกับภายนอกมากข้ึนเท่าไรก็จะต้องใช้ปริมาณ 

ลมท่ีมากข้ึนเท่าน้ัน

เม่ือคำนวณเปรยบเทียบกับผลการทดลองท่ีได้จะพบว่า

ปริมาณความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มีค่า = 240 Btu/h.ft2 

หลังคาท่ีใช้ในการทดลองมีพ้ืนท่ีหลังคา = 20.79 ft2 

ปริมาณความร้อนท่ีเช้ามาท้ังส้ิน = 240 * 20.79 = 4989.6 Btu/h

หลังคาท่ีมีระยะห่างช่องอากาศ 10ชม.

ความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องว่างอากาศ( A t ) = 7.2 °F (4 °C)

พ้ืนท่ีหน้าตัดของช่องระบายอากาศ = 0.16 ft2 

จากสมการ Q = CFM * 1.08 ‘At

CFM = 4989.6/(1.08 *7.2)

= 641.66

ต้องใช้ปริมาณลม 641.66 CFM ในการระบายอากาศร้อนท่ีเช้ามาในหลังคาให้ออกไปหมด 

จากสมการ CFM = FPM * AREA

พ้ืนท่ีหน้าตัด =0.16 ft2

FPM = 641.66/0.16

= 4010.38
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เพราะฉะน้ันต้องใช้ลมท่ีมีความเร็ว 4010.38 ft/min หรอ 73.35 km/h พัดผ่านช่อง

อากาศ เพ่ือท่ีจะระบายอากาศร้อนให้ออกไปให้หมดในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน ซ่ึงโอกาสท่ีจะเกิดลมท่ี 

มิความเร็วมากขนาดน้ีแทบจะเป็นไปไต้น้อยมากและลมท่ีเกิดข้ึนจะเป็นเพยงแค่ซ่ึ'วขณะไม่ได้พัดต่อเน่ือง

กันตลอดเวลา

หลังคาท่ีมิระยะห่างช่องอากาศ 20 ชม.

ความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องว่างอากาศ ( A t ) =4.32 °F ( 2.4 °C)

พ้ืนท่ีหน้าตัดของช่องระบายอากาศ = 0.64 ft2 

จากสมการ Q = CFM * 1.08 *At

CFM = 4989.6/(1.08*4.32 )

= 1068.43

ต้องใช้ปริมาณลม 1068.43 CFM ในการระบายอากาศร้อนท่ีเช้ามาในหลังคาให้ออกไปหมด

จากสมการ CFM = FPM * AREA

พ้ืนท่ีหน้าตัด = 0.64 ft2

FPM = 1068.73/0.64

= 1669.42

เพราะฉะน้ันต้องใช้ลมท่ีมิความเร็ว 1669.42 ft/min หรือ 30.53 km/h พัดผ่านช่อง

อากาศ เพ่ือท่ีจะระบายอากาศร้อนให้ออกไปให้หมด ในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน

จากการคำนวณเปรียบเทียบจะพบว่าหลังคาท่ีมิระยะห่างของช่องอากาศเพ่ิมข้ึนและพ้ืนท่ีหน้า 

ตัดเพ่ิมข้ึนทำให้เกิดการพาอากาศร้อนออกไปจากช่องอากาศไต้ดีมากย่ิงข้ึนเป็นผลให้อุณหภูมิในช่อง 

อากาศต่ําลง เม่ืออุณหภูมิในช่องอากาศต่ําลงมากเท่าไรก็จะเป็นการลดความแตกต่างของอุณหภูมิกับ 

พ้ืนท่ีใต้หลังคาให้น้อยลงด้วย ทำให้การถ่ายเทความร้อนลงส่พ้ืนท่ีใช้งานมิปริมาณน้อยลงก็จะเป็นผลทำ 

ให้พ้ืนท่ีใต้หลังคาเย็นลง
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จากผลการทดลองพบว่า

1. ในหลังคาท่ีมีการช้อนทับวัสดุมุงหลังคาเพ่ือให้เกิดการระบายอากาศโดยใช้ช่องอากาศใต้หลังคาน้ัน

หลังคาช้ันบนจะทำหน้าท่ีช่วยในการรับอิทธิพลจากแสงอาทิตย์โดยตรง ทำให้ลดอิทธิพลจาก

อุณหภูมิโชลแอร์ท่ีจะกระทำต่อหลังคาช้ันล่างให้น้อยลง

2. ช่องอากาศใต้หลังคาจะทำให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอากาศ ช่วยในการพาความร้อนเกิดจากการแผ่

รังสิความร้อนของวัสดุมุงหลังคาช้ันบน และเม่ืออากาศเกิดการเคล่ือนท่ีก็จะช่วยลดการนำความ

ร้อนท่ีเกิดจากตัวของอากาศลงมายังพ้ืนท่ีช้างล่าง

3. ระยะห่างและพื้นที่หน้าตัดของช่องอากาศที่เพื่มมากขึ้นจะสามารถช่วยในการลดอุณหภูมิผิวผ่า 

เพดานและอุณหภูมิภายในกล่องทดลองลงไต้มากข้ึนตามไปด้วย

4. ระยะห่างและพื้นที่หน้าตัดที่เพื่มขึ้นจะไม่เป็นอัตราล่วนแปรผันตรงกับการลดอุณหภูมิของผิวผ่า 

เพดานและอุณหภูมิภายในกล่องทดลอง

5. การใช้ช่องอากาศจะช่วยลดการเกิดอุณหภูมิสูงสุดของผิวผ่าเพดานและอุณหภูมิในกล่องทดลอง แต่ 

ยังไม่สามารถท่ีจะลดจนใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศไต้

6. ในช่วงกลางวันความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะไม่สามารถระบายออกไปไต้หมด ทำให้เกิดการสะสมความร้อน 

ท่ีล่วนปลายบนของหลังคา ในช่วงกลางคืนจึงทำให้อุณหภูมิผิวผ่าเพดานล่วนปลายของหลังคาท่ีมี 

ช่องอากาศสูงกว่าอุณหภูมิผิวผ่าเพดานล่วนล่างของหลังคาท่ีไม่มิช่องอากาศ

7. ในช่วงกลางวัน หลังคาท่ีมิช่องอากาศจะช่วยลดการถ่ายเทความร้อนลงล่พ้ืนท่ีต้านล่าง แต่ในช่วง 

กลางคืน การสูญเลียความร้อนให้กับท้องฟ้าจะทำไต้ช้าลง

8. ถึงแม้ว่าความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องอากาศระหว่างล่วนฐานและล่วนปลายหลังคาท่ีเพื่มข้ึน

จะทำให้เกิดการระบายอากาศท่ีมากข้ึนก็ตาม แต่เป็นการข้ึให้เห็นว่าความร้อนไม่สามารถระบาย

ออกไปได้หมดจึงสะสมอยู่ในล่วนบนของหลังคา

9. การทำให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องอากาศน้อยที่สุดแล้วจะแสดงให้เห็นว่าสามารถ 

ระบายอากาศร้อนออกจากช่องอากาศไต้นากที่สุดด้วยจนอุณหภูมิในล่วนปลายต้านบนของหลัง 

คามีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิของช่องอากาศในล่วนฐานของหลังคาซึ่งมิค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิ 

อากาศภายนอก จะลดการถ่ายเทความร้อนเข้าล่อาคารไต้ดีย่ิงข้ึน
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VI รังคาทัวไป หรังคาทีช้อนทับ ระระ!เองอากาศ พรังคาทช้อนทับ ระระช่องอากาศ

10ชม. 20 ชม.

แผนภูม ิท ี 4.15 แสดงการเป ร ีอบ เท ีรบ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุดชองผวม ิาเพ ดาบ  
ส ่วนป ลารและส ่วน ฐานห ล ังคาท ีม ิระระห ่างส ่องอากาศต ่างก ้น  เวลา 14:00 น.

อุณหภูมิ (องศาเช«เจอส)

40

35 -

อุณหภูมิ (องศาฟ่าเรนไฮท์)

104

พรังคาทัวไป หรังคาทีช้อนทับ ระระ!)องอากาศ หรังคาทีช้อนทับ ระระช่องอากาศ 

10ชม. 20ชม.

แผนภูมิที 4.16 แสดงการเปริรบเทีอบอุณหภูมิส ูงชุดในกล่องทดลอง
ส่วนปลาอและส่วนฐานหลังคาทีมิระระห่างส่องอากาศต่างก้น เวลา 14:00 น.
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40

อุณหภูมิ (องศาเซ«เซ ้«ส) อุณหภูม ิ (องศาฟาเรบไฮท์)

104

- -  95

- -  86

68

หลัง«าทัวไป หลังคาทีซ้อนทับ ระอะ หลังคาที'ซ้อนทับ ระฮะ อุณหภูมิอากาศ

รเองอากาศ 10 ซม. ซ้องอากาศ 20 ซม.

แผนภูม ิท ี่ 4.17 แสดงการเป ร ีอบ เท ีรบ อ ุณ ห ภ ูม ิเฉ ล ี่รข องผ ิวผ ิาเพ ดาน  
ส ่วนป ลาอและส ่วนฐานห ล ้งดาท ี่ม ิระอะห ่างช ่องอากาศต ่างก ้น

อุณหภูมิ (องศาเซลเ?«ส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรบไฮท์)

หลงัคาทวัไป หลงัคาทซีอ้นทบั ระฮะ หลงัคาทซีอ้นทบั ระ«ะ อณุ หภมูอิากาศ
ซอ้งอากาศ 10 ซม. ซอ้งอากาศ 20 ซม.

แผนภูมิที่ 4.18 แสดงการเปรีอบเทีรบอุณหภูม ิเฉลอในกล่องทดลอง
ส่วนปลาอและส่วนฐานหล้งคาที่ม ิระอะห่างช่องอากาศต่างก้น
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อุณหภูมิ (องศาเชลเช ้ยส) อุณหภูม ิ (องศาฟาเรบไฮที)

หลังคาทีช้อนทับ ระยะช่องอากาศหลังคาทีช้อนทับ ระยะช่องอากาศ อุณหภูมิอากาศ

10ชม. 20ชม.

แผนภูม ิท ี 4.19 แส ดงการเป ร ียบ เท ีรบ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุด ใน ช ่องอากาศ  
ส ่วนป ลายและส ่วน ฐาน ห ล ังคาท ีม ิระยะห ่างช ่องอากาศต ่างก ้น

อุณหภูมิ (องศาเชลเทีอส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮที)

104

95

-  86 

- 77

r 68

แผนภูมิที 4.20 แสดงการเปรียบเท ียบอุณหภูม ิเฉ«ยในช่องอากาศ
ส่วนปลายแสะส่วนฐานหลังคาทีมิระยะห่างช่องอากาศต่างก้น

35

30

25

20

35.58
13 ส่วนปลายหลังคา □  ส่วนฐานหลังคา

131.58
33.55

31.51

....... -

หลังคาทีช้อนทับ ระอะช่องอากาศหลังคาทีช้อนทับ ระยะช่องอากาศ อุณหภูมิอากาศ

10ชม. 20ชม.
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ทา?ทดลองท่ี 2 การทดลองความยาวของหลังคาท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลต่อการถ่ายเทความร้อนเช้า^อาคาร

หลังคาขุด A หลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการช้อนทับวัสดุมุงหลังคา ความยาว 4 ม. จากการทดลองได้

ผลดังน้ี

ฝืาเพดาน

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 38.8 °c 104.84 °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวผิาเพดานส่วนปลายหลังคา 43.32 °c 109.98 °F

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฝ็าเพดานส่วนฐานหลังคา 41.03 °c 105.85 °F

อุณหภูมิเฉลยของอากาศภายนอก 34.17 °c 93.506 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของผิวฝ็าเพดานส่วนปลายหลังคา 36.71 °c 98.078 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของผิวฝ็าเพดานส่วนฐานหลังคา 34.68 °c 94.424 °F

กลองทดลอง

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 38.8 °c 104.84 °F

อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 40.68 °c 105.22 °F

อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 40.57 °c 105.03 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 34.17 °c 93.506 °F

อุณหภูมิเฉล่ียในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 34.89 °c 94.802 °F

อุณหภูมิเฉล่ียในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา 34.34 °c 93.812 °F
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อุณหภูมิ (« ง ศ า เ'ช ล ธ ส ) อ ุณหภูม ิ (ทงคาฟ่าเรนไฮท)

—๐- - อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วน ป ราร หส ่งคาช ุด A 

— ° —  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หส ่งคาช ุด A

แผนภ ูม ิท ี่ 4.21 แสดงการเป เย บเท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิา เพ ดาน  ส ่วนปสายแสะส ่วนฐาน

ของหสงคาทดสองช ุด A

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ินาคม 2542 เวสา 00.00 น.-ว ันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ีแดดจ ัด
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อุณหภูมิ (องศาเซลเจอ») อุณหภูมิ (องศาฟาเรบไอท์)

หลังคาซุด A

40 . .

อ ุณ ห ภม ิอากาศ
35 . .

เว«ท

“ O'”  อุณหภูมิอากาศ

“ ° - อุณหภูมิในกล่องทด«อง ส่วนปลาย ห»งคาชุด A 

“ ° - อุณหภูมิไนกล่องทด«อง ส่วนฐาน ห«งคาชุด A

แผนภ ูม ีท ี่ 4.22 นสดงการเปร ียบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิในกล ่องทด«อง ส ่วนปลายน«ะส ่วนฐาน

ของหล ังคาทดลองช ุด A

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ีนดดจ ัด

50

45

40

35

30
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20
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หลังคาชุด B หลังคาท่ีมีการช้อนทับวัสดุมุงหลังคา มีช่องอากาศ 20 ซม. ความยาว 4 ม. จาก 

การทดลองได้ผลดังน้ี

ฝืาเพดาน

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฝ็าเพดานส่วนปลายหลังคา

อุณหภูมิสูงสุดของผิวฝ็าเพดานส่วนฐานหลังคา

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก

อุณหภูมิเฉล่ียของผิวฝืาเพดานส่วนปลายหลังคา

อุณหภูมิเฉล่ียของผิวผิาเพดานส่วนฐานหลังคา

กล่องทดลอง

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 

อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 

อุณหภูมิสูงสุดในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 

อุณหภูมิเฉล่ียในกล่องทดลองส่วนปลายหลังคา 

อุณหภูมิเฉล่ียในกล่องทดลองส่วนฐานหลังคา

ซ่องอากาศ

อุณหภูมิสูงสุดของอากาศภายนอก 

อุณหภูมิสูงสุดในช่องอากาศส่วนปลายหลังคา 

อุณหภูมิสูงสุดในช่องอากาศส่วนฐานหลังคา

38.8 °c 104.84 °F

40.99 °c 105.782 °F

38.57 °c 101.426 °F

34.17 °c 93.506 °F

35.87 °c 96.566 °F

34.39 °c 93.902 °F

38.8 °c 104.84 °F

38.55 °c 101.39 °F

37.68 °c 99.824 °F

34.17 °c 93.506 °F

34.54 °c 94.172 °F

34.36 °c 93.848 °F

38.8 °c 104.84 °F

42.22 °c 107.996 °F

38.28 °c 100.904 °F

อุณหภูมิเฉล่ียของอากาศภายนอก 34.17 °c 93.506 °F

อุณหภูมิเฉล่ียในช่องอากาศส่วนปลายหลังคา 36.3 °c 97.34 °F

อุณหภูมิเฉล่ียในช่องอากาศส่วนฐานหลังคา 34.34 °c 93.812 °F
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อุณหภูมิ (ธงศาเๆ!»เรอส) อุณหภูมิ (ธงศาฟาเรนไฮท)

—^ “ อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
—° — อุณ หภ ูม ิม ิวม ิาเพ ดาน ส ่วนป »าอ ห»'งคา'ชุด B 
-■ ๐— อ ุณ ห ภ ูม ิม ิวฝ ็าเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  ธ

แผนภ ูม ิท ี่ 4.23 แสดงการเปร ีอบ เท ีรบอ ุณ ห ภ ูม ิม ิวม ิา เพ ดาน  ส ่วนปลาอแฉะส ่วนฐาน

ของหล ังคาทดลองช ุด B

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ ะ ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ีแดดจ ัด
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อุณหภูม («งคาเซm î a ส) ธุเนหภูมิ (สงคาฟาเรนไ8ท์)

- O -  อุณหภูมิอากาศ

—° —อุณหภูมิในกอ่องทด«อง อ่วนป«าอ หลังคาชุด B 

—o—อุณหภูมิในกอ่องทด«อง ส่วนราน หลังคาชุด B

แผนภ ูม ิท ี่ 4.24 แสดงการเปร ีอบเท ึอบอ ุณ หภ ูม ิในกอ ่องทด«อง ส ่วนป«าอน«ะส ่วนฐาน

ของหล ังคาทด«องช ุด B

ฃ ้อม ู«ว ันท ี่ 11 ม ินาคม 2542 เวลา 00.00 น.-ว ันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ีแดดร ัด
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อุณหภูมิ («งศา1ชลเ?อส) อ ุณหภูม ิ (ชงศาฟาเรนไฮท์)

“■ “̂*อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิช ่องอากาศ  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  B 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิช ่องอากาศ  ส ่วนปรทร หอ ังคาช ุด  B

แผนภ ูม ิท ี่ 4.25 แสดงการเปร ีอบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิในช ่องอากาศ ส ่วนปสายแสะส ่วนฐาน

ซองหล ังคาทดลองช ุด B

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-ว ันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ีแดดจ ัด
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หลังคาช ุด C หล ังคาท ี่ม ีการช ้อนทับว ัสด ุม ุงหล ังคา ม ีซ ่องอากาศ 20 ซม. 

การทดลองได้ผลด ังน ี้

ความยาว 12 ม. จาก

ฝ ืา เพ ด าน

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของอากาศภายนอก 38.8 °c 104.84 °F

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของผ ิวผ ิาเพ ดานส ่วนปลายหล ังคา 41.4 °c 106.52 °F

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของผ ิวฝ ืาเพดานส ่วนฐานหล ังคา 39.57 °c 103.226 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของอากาศภายนอก 34.17 °c 93.506 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของผ ิวฝ ็าเพ ดานส ่วนปลายหล ังคา 36.78 °c 98.204 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของผ ิวฝ ็าเพ ดานส ่วนฐานหล ังคา 34.86 °c 94.748 °F

ก ล ่อ ง ท ด ล อ ง

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของอากาศภายนอก 38.8 °c 104.84 °F

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดในกล ่องทดลองส ่วนปลายหล ังคา 39.22 °c 102.596 °F

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดในกล ่องทดลองส ่วนฐานหล ังคา 37.51 °c 99.518 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของอากาศภายนอก 34.17 °c 93.506 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยในกล ่องทดลองส ่วนปลายหล ังคา 35.34 °c 95.612 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยในกล ่องทดลองส ่วนฐานหล ังคา 34.04 °c 93.272 °F

ซ ่อ งอ าก าศ

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดของอากาศภายนอก 38.8 °c 104.84 °F

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดในซ ่องอากาศส ่วนปลายหล ังคา 44.14 °c 111.452 °F

อ ุณ หภ ูม ิส ูงส ุดในซ ่องอากาศส ่วนฐานหล ังคา 38.09 °c 100.562 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยของอากาศภายนอก 34.17 °c 93.506 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยในช ่องอากาศส ่วนปลายหล ังคา 37.03 °c 98.654 °F

อ ุณ หภ ูม ิเฉล ี่ยในซ ่องอากาศส ่วนฐานหล ังคา 34.79 °c 94.622 °F
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อุณหภูมิ (•รงศาเ‘แลเรีอส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไ.ฮท์)

อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนปลาอ หลงคาช ุด C 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.26 แสดงการเปร ียบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิา เพดาน ส ่วนปลาอและส ่วนฐาน

ของหล ังคาทดลองช ุด C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิแดดจ ัด
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อุณหภูมิ (รงศาเชลเรอส) อุณหภูม ิ (องศาฟาเรนไ,ฮท์)

อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด รอง ส ่วนป ราร ห รงคาช ุด  C 
—๐-“ อ ุณ ห ภ ูม ิใน กอ ่องท ด รอง ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.27 แสดงการเปร ีอบเท ีรบอ ุณ หภ ูม ิในกล ่องทดลอง ล ่วนปลาอและส ่วนฐาน

ซองหล ังคาทดลองช ุด C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ ะ ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิแดดจ ัด
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อุณหภูมิ («งสาเส«เๆ๒ส) อ ุณหภูม ิ («งสาฟาเรนไฮท์)

เวรา

“ O'” อ ุณหภ ูม ิ'อากาศ
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิซ ่องอากาศ ส่วน1ฐาน หส ้งคาช ุด C 
—๐“  อ ุณ ห ภ ูม ิช ่องอากาศ ส ่วนปราอ ห รงคาช ุด  C

นผา!ภูม ิท ี่ 4.28 แสดงการเปร ํอบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิในช ่องอากาศ ส ่วน ปสาอแสะส ่วนฐาน

ซองหสงคาทดสองช ุด C

ข ้อม ูสว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวสา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวสา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิแดดจ ัด
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อุณหภูม («งศาท(«เจอส) อุณหภูม ิ (รงศาฟาเรนไเ(ท์)

" - ^ “ 'อุณหภูมิอากาศ

—° —อุณหภูมิผิวผิาเพดาน ส่วนปราอ หลังคาชุด ธ 

—°— อุณหภูมิผิวผิาเพดานที่ตำแหน่งเดีรวกัน หลงคาชุด C 

แผนภ ูม ิท ี่ 4.29 แสดงการเปร ียบ เท ียบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิา เพดาน ส ่วนปลายของหล ังคาช ุด B 

และท ี่ตำแหน ่งเด ียวก ันของหล ังคาทดลองช ุด C 

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ินาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ินาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ ะ ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิแดดจ ัด
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อุณหภูมิ (ร งศ าแ « เร อ *) อุณหภูม ิ (รงศาฟาเรนไ.ฮท์)

122

. 113

- 104

. 68

“ ^ ’" อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  A 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  B 
— อุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนฐาน หล ังคาช ุด  C

แผนภ ูม ิท ี 4.30 แสดงการเปร ็อบเท ํอบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิาเพดานส ่วนฐาน 

ของหล ังคาทดสองช ุด A B แสะ C

ข ้อม ูลว ันท ี 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิแดดจ ัด
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อุณ'พภูมิ ('องสาแรเจยส) อุณหภูมิ (■ องศาฟ่าเรนไ.ฮท์)

1วลา

""อ ุณ หภ ูม ิอากาศ
— ° —  อ ุณหภูม ิผ ิวผ ิาเ'พดาน ส ่วนปสาร หลังคา'ชุด A 
—°"—อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนปสาร หลงคาช ุด  B 

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน  ส ่วนปสาร หลงคาช ุด C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.31 แสดงการเปร ีอบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิาเพดาน ส ่วนปลาอ 

ซองหล ังคาทดลองช ุด A B และ C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิแดดจ ัด
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อุณหภูมิ (■ องศาเซลเจยส) อ ุณหภูม ิ ('องศาฟ่าเรบไฮท์)

ท ร า

อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ด าน เฉ «อ  ห «งคาช ุด  A 
—° — อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวฝ ืาเพ ด าน เฉล ี่ร  หล ังคาช ุด  B 

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวฝ ืาเพ ด าน เฉ «อ  หล ังคาช ุด  C

นผนภูม ิท ี่ 4.32 แสด ังการเปร ีอบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดานเฉล ีอ  

ของหล ังคาทดลองช ุด A B และ C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-ว ันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ิแ ด ด จ ัด
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50

อุณหภูมิ («งศาเชลเริ!ยส) อุณหภูมิ (องศาฟ่าเ.รนไฮท์)

T - 122

113

. 104

20 68
๐ ๐ ๐ 0  0 0 0 ๐ ๐ ๐ ๐ ๐ ๐  ๐ ๐ ๐

CO ๐

>*“ อุณหภูมิอากาศ 

—° —อุณหภูมิในกล่องทดลอง ส่วนฐาน หล่งคาชุด A 

—°—อุณหภูมิในกล่องทดออง ส่วนฐาน หล่งคาชุด B 

- ^ —อุณหภูมิในกล่องทดออง ส่วนฐาน หล่งคาชุด C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.33 แสดงการเปร ีอบเท ียบอ ุณ หภ ูม ิในกล ่องทดออง ส ่วนฐาน 

ของหอ ังคาทดอองช ุด A B แอะ C

ข ้อม ูอว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวอา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวอา 12.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิแดดจ ัด
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อุณหภูมิ (องศาเ'ซ«เรอส) ^ ปี2  (รงศาฟ่าเรนไฮท์)

เวรท
อุณหภูมิอากาศ

—° —อุณหภูมิในกล่องทดรอง ส่วนปราอ หล่งคาชุด A 

—° —อุณหภูมิในกล่องทดรอง ส่วนปราอ หล่งคาชุด B 

—*— อุณหภูมิในกล่องทดรอง ส่วนปราอ หล่งคาชุด C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.34 แสดงการเปร ีอบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิในกล ่องทดลอง ส ่วนปลาอ 

ของหล ังคาทดลองช ุด A B และ C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาพอากาศ ะ ท ้องฟ ้าโปร่ง ม ีแดดจ ัด
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รณหภูม (รงศ'น,ชรเร็เอส) «ณหภูมิ (องศาฟาเรบไ.ฮท์)

122

113

๐ O

■ อุณหภูมิ‘อากาศ
•อ ุณ ห ภ ูม ิใน กล ่องท ด รองเฉ ล ี่อ  หร ังคาช ุด  A 
■ อ ุณหภ ูม ิในกร ่องทดรองเฉรอ หร ังคาช ุด  B 
■ อ ุณหภูม ิในกล่องทดรองเฉล ี่อ ห ร ังคาช ุด  C

แผนภ ูม ิท ี่ 4.35 แสดงการเปร ีอบเท ีอบอ ุณ หภ ูม ิในกล ่องทดลองเฉล ี่ย  

ซองหร ังคาทดลองช ุด A B และ C

ข ้อม ูลว ันท ี่ 11 ม ีนาคม 2542 เวลา 00.00 น.-วันท ี่ 12 ม ีนาคม 2542 เวลา 12.00 น. 

สภาทอากาศ ะ ท ้องฟ ้าโปร ่ง ม ิแดดจ ัด
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จากแผนภูม ิท ี่ 4.32 แสดงให ้เห ็นว ่าหล ังคาท ี่ม ีการระบายอากาศโดยใช ้ช ่องอากาศ 20 ซม. 

ความยาว 12 ม .จะม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวฝ ็า เพ ดานต ํ่ากว ่าห ล ังคาท ี่ไม ่ม ีการระบายอากาศ  ในช ่วงเวลากลางว ัน  

และช ่วงอ ุณ หภูม ิส ูงส ุดของว ัน และม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวฝ ็า เพ ดาน ส ูงกว ่าห ล ังคาท ี่ม ีการระบ ายอากาศโดย ใช ้
ช่องอากาศ 20 ซ ม.ความยาว 4 ม. ตลอดท ี่งช ่วงเวลากลางว ันและกลางค ืน

จากแผนภูมิท่ี 4.25 และ 4.28 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิในช่องอากาศของหลังคาท่ีมีการ 

ระบายอากาศโดยใช้ระยะห่างของช่องอากาศ 20 ซม. เท่ากันแต่มีความยาวท่ีแตกต่างกัน คือ 4 ม. และ 

12 ม. พบว่าในหลังคาท่ีมีความยาวมากข้ึนจะท่าให้เกดความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องอากาศ

ระหว่างวัสดุมุงหลังคามากข้ึนกว่าหลังคาท่ีลันก็ตาม แต่ก็ยังไม่เพียงพอต่อการระบายความร้อนท่ีสะสม 

อยู่ในช่องอากาศออกไปได้หมดเน่ืองจากพ้ืนท่ีของหลังคาท่ีรับอิทธิพลจากแสงอาทิตย์มีมากข้ึน ปริมาณ 

ความร้อนท่ีเข้ามาก็มีมากข้ึนตามไปด้วยเช่นกัน นอกจากน้ีในหลังคาท่ีมีความยาวเพ้ืมมากข้ึนยังท่าให้ 

ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในช่องอากาศและอุณหภูมิผิวผิาเพดานเพิ่มมากขึ้นท่าให้ปริมาณ 

การถ่ายเทความร้อนเข้ามามากข้ึน
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เม่ือคำนวณเปรียบเทียบกับผลการทดลองท่ีได้จะพบว่า

ปริมาณความร้อนจากรังสิดวงอาทิตย์มีค่า = 240 Btu/h.ft2 

พ้ืนท่ีหน้าตัดของช่องอากาศ = 0.64 ft2

ในหลังคาสัน ท่ีมีความยาว 4 ม. มีพ้ืนท่ีหลังคา = 20.79 ft2

ปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาท้ังสิน = 240 * 20.79 = 4989.6 Btu/h

ความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องว่างอากาศ ( A t ) = 7.01 °F (3.94 °C)

จากสมการ Q = CFM‘ 1.08 ‘At

CFM ะะ 4989.6/(1.08 * 7.01 )

= 659.12

ต้องใช้ปริมาณลม 659.12 CFM ในการระบายอากาศร้อนท่ีเข้ามาในหลังคาให้ออกไปหมด 

จากสมการ CFM = FPM * AREA

พ้ืนท่ีหน้าตัด = 0.64 ft2

FPM = 659.12/0.64 

= 1029.88

เพราะฉะน้ันต้องใช้ลมท่ีมีความเร็ว 1029.88 ft/min หรือ 18.83 km/h พัดผ่านช่อง

อากาศเพ่ือระบายความร้อนให้ออกไปให้หมด ในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน

ในหลังคายาว ท่ีมีความยาว 12 ม. มีพ้ืนท่ีหลังคา = 62.37 ft2

ปริมาณความร้อนท่ีเข้ามาท้ังส้ิน = 240*62.37 = 14968.8 Btu/h

ความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องว่างอากาศ( A t ) = 10.89 °F (6.05 °C)

จากสมการ Q = CFM *1.08 *At

CFM = 14968.8/(1.08* 10.89 )

1272.85
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จากสมการ CFM = FPM * AREA

พ้ืนท่ีหน้าตัด = 0.64 ft2

FPM = 1272.85 / 0.64

= 1988.83

ต้องใช้ปริมาณลม 1272.85 CFM ในการระบายอากาศร้อนที่เช้ามาในหลังคาให้ออกไปหมด

เพราะฉะน้ันต้องใช้ลมท่ีมีความเร็ว 1988.83 ft/min หรือ 36.37 km/h พัดผ่านช่อง

อากาศเพ่ือระบายความร้อนให้ออกไปให้หมด ในช่วงอุณหภูมิสูงสุดของวัน

จากการคำนวณเปรียบเทียบกันแล้วจะเห็นว่า ในหลังคาท่ีมีความยาวมากข้ึนปริมาณความร้อน 

ท่ีเช้าจะมากข้ึนตามไปด้วย ในขณะท่ีอัตราการพาความร้อนออกไปน้ัน ไม่ได้เพ่ืมข้ึนในอัตราส่วนท่ีแปร 

ผันตามกัน ทำให้ไม่สามารถระบายความร้อนท่ีเช้ามาออกไปได้หมด จึงเกิดการสะสมอยู่ในช่องอากาศ 

ในปริมาณท่ีมากกว่าหลังคาลัน

จากผลการทดลองสรุปได้ว่า

1. หลังคาท่ีมีความยาวมากข้ึนจะทำให้มีปริมาณความร้อนท่ีเช้ามามากข้ึนกว่าหลังคาท่ีลัน

2. ถึงแม้ว่าในหลังคาที่มีความยาวมากขึ้นจะทำให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิในช่องอากาศ 

ระหว่างส่วนปลายและส่วนฐานหลังคามากข้ึนและทำให้เกิดอัตราการระบายอากาศท่ีมากข้ึนก็ตาม 

แต่ก็ยังไม่เพียงพอท่ีจะระบายความร้อนท่ีเช้ามาให้ออกไปได้หมด

3. อัตราการระบายอากาศท่ีเพ่ืมข้ึนจะไม่แปรผันตรงกับความยาวของหลังคา

4. ความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิในช่องอากาศที่ส่วนปลายด้านบนของหลังคากับพื้นที่ใต้หลังคาที่ 

มากข้ึน จะทำให้เกิดการถ่ายเทความร้อนเช้ามามากข้ึนด้วย
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อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) vm2มิ (องศาฟาเรนไฮท์)

หลังคาทั่วไป หลังคาทีช ้อนลับ ระอะช้องอากาศหลังคาทีช ้อนลับ ระระช้องอากาศ
20 ฯเม.อาว 4 ม. 20 ชม.อาว 12 ม.

แผนภูมิที่ 4.36 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิสูงสุดของผิวราเพดาน 

ส่วนปลายและส่วนฐานหลังคาที่มีความยาวหลังคาต่างก้น เวลา 13.30 น.

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) * พ , ม ิ (องศาฟาเรนไอท์)

40.68 40.57

o ส่วนปลาอหลังคา □ ส่วนฐานหลังคา
122

113

104

95

86

77

68

หลงคาทั่ว'ไป หลังคาทีช ้อนลับ ระอะช้องอากาศหลังคาทีช ้อนลับ ระอะช้องอากาศ
20 ชม.อาว 4 ม. 20 ชม.อาว 12 ม.

แผนภูมิที่ 4.37 แสดงการเปรียบเท ียบอุณหภูม ิส ูงส ุด/ทอในกล่องทดลอง
ส่วนปลาอและส่วนฐานหลังคาที่ม ิความอาวหลังคาต่างก้น เวลา 13.30 น.
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อุณหภูมิ (องศาI'ชลผิเยส) 
50

อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไอท์)

45 -

122

113

----------104

หลังคาทั่วไป หลังคาทีช้อนทับ ระอะ หลังคาทีช้อนทับ ระระ อุณหภูมิรากาส

•ส่องอากาศ 20 ชม.อาว รเองอากาศ 20 ชม.อาว 

4 ม. 12 ม.

แผนภูม ิท ี 4.38 แส ด งการเป ร ีอบ เท ีรบ อ ุณ ห ภ ูม ิเฉลอซ องผวฝ ืาเพ ดาน  
ส่วนปลาอแสะส ่วน1ฐาน ห ลงคาท ั่ม ิความ อาวห ล ังคาต ่างก ัน

อุณหภูมิ (องศาเซลเชียส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรน11ฮท์)

50

45

40

35

30

25

20

□  ส่วนปลาอหลังคา □ส่วนฐานหลังคา

122

113

- -  104
35.34

34.04 34.17

หลังคาทั่วไป หลังคาทีช้อนทับ ระระ หลังคาทีช้อนทับ ระ«ะ อุณหภูมิอากาศ

ส่องอากาศ 20 ชม.อาว ส่องอากาศ 20 ชม.อาว 

4 ม. 12 ม.

แผนภูมิที 4.39 แสดงการเปรอบเทีอบอุณหภูม ิเฉล«ในกล่องทดลอง
ส่วนปลาอและส่วนฐานหลังคาทีมิความอาวหลังคาต่างกัน
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อุณหภูมิ (องศาเซลเชียส) 

50

อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮท์)

r  122

- -  113

104

-- 95

- -  86

- -  77

r 68
หลังคาที่ซ้อนทับ ระระซ้องอากาศหลังคาที่ซ้อนทับ ระระซ้องอากาศ อฺณหกมิอากาศ« «Ù

20 ซม.ราว 4 ม. 20 ซม.อาว 12 ม.

แผนภูม ิท ี 4.40 แสดงการเป ร ิอบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงส ุดภายใน ช ่องอากาศ  
ส ่วนป ลายและส ่วนฐานหล ังคาท ีม ิความอาวหล ังคาต ่างก ัน

อุณหภูมิ (องศาเซลเชียส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮท์)

20 ซม.อาว 4 ม. 20 ซม.อาว 12 ม.

แผนภูมิที 4.41 แสดงการเปรีรบเท ียบอุณหภูม ิเฉลี่รภายในช่องอากาศ
ส่วนปลาอและส่วนรานหลังคาทีมิความอาวหลังคาต่างกัน
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ทารทดลองท่ี 3 การสืกษๆการเพมของอุณหภูมิผิวผ่าเพดานท่ีระดับความสูงต่างกัน

จากผลของการทดลองท้ัง 2 ชุดท่ีผ่านมาพบว่า ความร้อนท่ีถ่ายเทเข้ามาใน iๆองอากาศน้ันจะไม่ 

สามารถระบายออกไปได้หมด ความร้อนท่ีหลงเหลือจากการระบายจะสะสมอยู่ในส่วนบนของช่อง

อากาศเน่ืองจากอากาศร้อนจะลอยตัวฃ้ึนยู่ด้านบน ส่งผลให้อุณหภูมิในช่องอากาศ และอุณหภูมิผิวผ่า 

เพดานในส่วนปลายด้านบนของหลังคาสูงกว่าส่วนฐานของหลังคา จากแผนภูมิท่ี 4.41 -  4.49 แสดงถึง 

อัตราการเพมของอุณหภูมิผิวผ่าเพดานท่ีตำแหน่งต่างๆ ของหลังคาท่ัวไปท่ีไม่มีการปรับปรุง ความยาว 4 

ม. หลังคาท่ีมีช่องอากาศ 10 ชม. ความยาว 4 ม. หลังคาท่ีมีช่องอากาศ 20 ซม. ความยาว 4 ม. และ 

หลังคาท่ีมีช่องอากาศ 20 ชม. ความยาว 12 ม.
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อุณหภูมิ («งศาเ1ชลเไ3รส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮท์)

เวรา

“OUTAIR A1 ■ A2 ■A3 ■ A4

แผนภ ูม ิท ี่ 4.41 แส ดงการเป ร ียบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ดาน ท ี่ค วาม ส ูงใน แต ่ละระด ับ
ข ้อม ูลว ันท ี่ 18 เม ษ ายน  2542 เวลา 00.00 น. -วันที่ 19 เม ษ ายน  2542 เวลา 00.00 น.

ส ภ าพ อาก าศ  : ท ้องฟ ้าม ิแด ด ม ากและม ิเม ฆ ป าน กลางต ลอด ท ี่งว ัน



109

อุณหฎมํ («ง*าแ«เรอส) ชุททแภูร («ง*าฟาเรนไฮท์)

เวสา

*OUT_AIR ■B1 ■ธ2 ■B3 ■B4

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .42 แส ดงการเป ร ิอบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิผวม ิาเพ ดาน ท ี่ความ ส ูงใน แต ่ละระด ับ
ข ้อม ูสว ันท ี่ 18 เม ษ าอน  2542 เว ล า 00.00 น. -วันที่ 19 เม ษ ายน  2542 เว ล า 00.00 น.

ส ภ าพ อ าก าศ  ะ ท ้อ งฟ ้าม ิแด ด ม ากและม ิเม ม ป าน กลางต ลอด ท ี่งว ัน



110

อุณหภูม ิ («งศาI'ชลผิ๒ส) อุณหภูม ิ ('องศาฟาเ.รนไ.ฮท์)

113

. . 104

95

86

68

OUT_AIR ■ D1 ■ D2 ■ D3 •D4

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .43 แส ด งการเป ร ียบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวฝ ืาเพ ด าน ท ี่ค วาม ส ูงใน แต ่ละระด ับ
ข ้อม ูลว ับท ี่ 18 เม ษ ายน  2542 เว ล า 00.00 น. -วันที่ 19 เม ษ ายน  2542 เวลา 00.00 บ.

ส ภ าพ อ าก าศ  ะ ท ้อ งฟ ้าม ิแด ด ม ากและม ิเม ม ป าน กลางต ลอด ท ี่งว ัน



111

อุณหภูมิ (องศาพลเรอส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรบไฮ'ท)

เวลา

- ^ "  OUT_AIR —° —C1 -o ~ C 2  -O —C3 —à—C4 —A—C5 —0“ C6 “ A C7 - ° —C8

แผนภ ูม ิท ี่ 4 .44 แส ด งการเป ?อบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ ิาเพ ด าน ท ี่ความ ส ูงใน แต ่ละระด ับ
ข ้อม ูลว ันท ี่ 18 เม ษ าอน  2542 เว ล า 00.00 น. •วันที่ 19 เม ษ าอน  2542 เว ล า 00.00 น.

ส ภ าพ อาก าศ  : พ ้อ งฟ ้าม ิแด ด ม ากและม ิเม ฆ ป าน กลางต ลอด ท ั้งว ัน



1 1 2

อุณหภูมิ (องศาเซลพิเยส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮท์)

ตำแหน่งที

“ 0 “ เว ล า 9:00  " O - เ ว ลา 11:00  “ O -เว ร ท  13:00  ■"&“ เวลา 15:00

แผนภูมิท ี 4.45 แสดงอัตราการเพ ิ่มซองอุณหภูม ิผ ิวผิาเพดานทีความสูงในแต่ละระดับ

หลังคาชุด A

ข ้อมูลว ันท ี 18 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. -วันที 19 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าม ิแดดมากและม ิเม»ฟานกลางตลอดท ั้งว ัน



113

อุณหภูมิ (องศาเซลเริ!อส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮท์)

“ 0 ~ เว รท 9:00 “ < ^ เวลา 11:00 HD-เว ล า  13:00 “HH-เวลา 15:00

แผนภูมิท ี่ 4.46 แสดงอัตราการเพ ิ่มของอุณหภูม ิผ ิวผ ิาเพดานที่ความสูงในแต่ละระดับ

หลังคาชุด B

ข้อมูลวันท ี่ 18 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. -วันที่ 19 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าม ิแดดมากและม ีเมมปานกลางตลอดท ี่งว ัน
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อุณหภูมิ (องศาเซลเดูยส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮท์)

ตำแหน่งท ี

"■O- เ ว ล า 9:00 - O - เวลา 11:00 HD- เ วรา 13:00 ท•เวรา 15:00

แผนภูมิท ี่ 4.47 แสดงอัตราการเพ ิ่มของอุณหภูม ิผ ิวผ ิาเพดานที่ความสูงในแต่ละระดับ

หลังคาชุด C

ข้อมูลวันที่ 18 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. -วันที่ 19 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าม ีแดดมากและม ีเมฆปานกลางตลอดท ี่งว ัน



115

อุณหภูมิ (องศาเซลพี!ยส) อุณหภูมิ (องศาฟาเรนไฮท์)

ตำแหน่งที

“ O ”  เวลา 9:00 ■ ^“ เวลา 11:00 “O - เ ว ลา 13:00 “ &■ “ เวลา 15:00

แผนภูมิท ี 4.48 แสดงอัตราการเพมฃองอุณหภูม ิผ ิวผ ิาเพดานทีความสูงในแต่ละระด ับ

หลังคาชุด อ

ข้อมูลวันท ี 18 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. -วันที 19 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ้องฟ ้าม ิแดดมากและม ิเมมปานกลางตลอดท ีงว ัน



116

อุณหภูมิ (องศาเซลเข้ยส) อุณหภูมิ (องศาฟาเร,นไฮที่)

- O - m a o  ก - ก ก  — o — l o a n  1 1 ■ ก ก  — D —  l o a n  1 า • ก ก  — r V -  i o a - า  1 5 : 0 0

แผนภูมิท ี่ 4.49 แสดงอัตราการเพมของอุณหภูม ิผ ิวผ ิาเพดานที่ความสูง 4 ระดับแรก

หลังคาชุด C

ข้อมูลวันท ี่ 18 เมษายน 2542 เวลา 00.00 บ. -วับที่ 19 เมษายน 2542 เวลา 00.00 น. 

สภาพอากาศ : ท ี่องฟ ้าม ิแดดมากและม ิเมมปานกลางตลอดท ี่งว ัน


	บทที่ 4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง
	4.1 การศึกษาผลของระยะห่างของช่องอากาศที่เพิ่มขึ้นต่อการลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
	4.2 การศึกษาความยาวของหลังคาที่เพิ่มขึ้นต่อการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร
	4.3 การศึกษาการเพิ่มของอุณหภูมิผิวฝ้าเพดานที่ระดับความสูงต่างกัน


