
บฑท่ี 3
วิธีดำเนินการวิจัย

ใน ก าร ป ระ เม ิน ป ระส ิท ธ ิภ าพ ผ น ังอ าค ารม ว ล ส ารม าก น ัน  จ ะเป ็น การศ ึกษ าจากว ัส ด ุท ี่น ิยม  
ใ ช ้ใ น ป็จจุบ ัน แ ล ะ แ น ว ท าง ใน ก าร ป ร ับ ป ร ุงผ น ังม ว ล ส าร ม าก  โด ย ใน ก ารว ิจ ัย ด ังก ล ่าว จ ะ ม ีข ั้น ต อ น ใน  
ก ารด ำเน ิน งาน ด ังน ี
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2. ) ก ารด ำเน ิน ก ารท ด ส อ บ
3 . ) ก าร ว ิเค ร าะ ห ์แล ะ ส ร ุป ผ ล ก าร ท ด ส อ บ
ส ำห ร ับ ข ัน ต อ น ก ารศ ึก ษ าท ฤ ษ ฎ ีแ ล ะงาน ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งน ั้น เพ ื่อ เป ็น ก ารศ ึก ษ าให ้ท ราบ ถ ึง  

ป ิจ จ ัย ท ี่ส ่งผ ล ก ระ ท บ ต ่อ ก ารใช ้พ ล ังงาน ข อ งว ัส ด ุผ น ังอ าค ารม ว ล ส ารม าก  ซ ึ่งแ ส ด งราย ล ะ เอ ีย ด ไว ้ใน  

บทท ี่ 2 โด ย เน ือ ห าใน ส ่ว น ข อ ง ก าร ด ำเน ิน งาน ว ิจ ัย จ ะ แ ส ด งร าย ล ะ เอ ีย ด ใน บ ท ท ี่ 3 น ี้โด ย ก าร  

ด ำเน ิน ก ารท ด ส อ บ ส าม าร ถ แ บ ่งข ัน ต อ น ใน ก ารด ำเน ิน งาน ด ังน ี
3.1 ก าร เต ร ีย ม เค ร ื่อ งม ือ ท ี่ใช ้ใน ก าร บ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล
3.2 ก ารต รวจ ส อ บ เค ร ื่องม ือ
3.3 ก าร เต ร ีย ม ว ัส ด ุแล ะต ิด ด ังอ ุป ก รณ ์ใน ก ารท ด ล อ ง
3.4 ก ารก ำห น ด แ น ว ท างใน ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล

3.1 การเตรียมเครื่องมือที่ใช้บันทึกข้อมูล

ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ็จ จ ัย ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก ารถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น แ ล ะ ค ว าม ช ื้น  จะท ำก ารเก ็บ ข ้อ ม ูล  

ผ น ังท ด ส อ บ  3 ชน ิด ใน  4 ท ิศ  ได ้แก ่ ท ิศ เห น ือ , ท ิศใต ้, ท ิศ ต ะ ว ัน อ อ ก , ท ิศ ต ะ ว ัน ต ก  ซ ึ่งท ำการเก ็บ  

ข ้อ ม ูล ด ังน ี้

3.1.1 การเก็บข้อมูลด้านอุณหภูมิ ได ้แก ่

1. ) อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ ายน อ ก  โ ด ย ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ท ั้งอ ุณ ห ภ ูม ิก ระ เป าะ แ ห ้ง  (D ry
B ulb T em perature) แ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิก ระ เป าะ เป ียก  (W et B ulb T em perature)

2 . ) อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภ าย น อ ก ข อ งว ัส ด ุท ด ส อ บ

3 . ) อ ุณ ห ภ ูม ิภ ายใน ผ น ัง  ข อ งว ัส ด ุท ด ส อ บ
4 . ) อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภ ายใน  ข อ งว ัส ด ุท ด ส อ บ



5.) อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน ห ้อ งท ด ส อ บ ท ี่ท ำก าร ป ร ับ อ าก าศ ต ล อ ด  24 ช ั่ว โม ง
โด ย เก ็บ ข ้อ ม ูล ท ั้งอ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ แ ห ้ง  แ ล ะอ ุณ ห ภ ูม ิก ระ เป าะ เป ีย ก
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ใน การ เก ็บ ข ้อม ูล ท างด ้าน อ ุณ ห ภ ูม ิด ังก ล'าว  เค ร ื่อ งม ือ ท ี่ใช ้ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1.) เครอง Scienmetric Data Logger
เป ็น เค ร ื่อ ง เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ัต โน ม ัต ิ ส าม ารถ จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ุณ ห ภ ูม ิ โดยการต ิดต ัง  

เช น เซ อ ร ์ ส ำห ร ับ ต รวจว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิ เช ่น Thermister ขนาด 10 K Q  ซ ึ่งส าม ารถ ตอบ ร ับ การ  

เป ล ี่ย น แป ล งอ ุณ ห ภ ูม ิได ้อ ย ่างรวด เร ็ว  โดยม ีช ่วงอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส าม ารถ ว ัด ได ้อย ู่ระห วาง 9 °c  - 
150°c โด ย ต ่อ เช ื่อ ม ก ับ เค ร ื่อ ง เก ็บ ข ้อ ม ูล แล ะต ่อ เช ื่อ ม ก ับ เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ รผ ่าน ท าง  
Scienm etric cardmodel 236 ช งจะต ้องต ิดต ัง card slot ก ับ เค รองกอม พ วเต อร ชงจะทำ 
ห น ้าท ี่แป ล งส ัญ ญ าณ ท ี่ส ่งจ าก ห ัว เซ น เซ อ ร ์ซ ึ่ง เป ็น แ บ บ ก ร ะ แ ส  หร ือ ความ ต ้าน ศ ักย ์ห ร ือ  
ความ ด ้าน ท าน  ซ ึ่ง เป ็น ไป ต าม ล ัก ษ ณ ะห ัว เซ น เซ อ ร ์ช น ิด น ํน ้ๆ  ก ารว ัด แล ะบ ัน ท ึก ผ ล เป ็น แบ บ  
Online ต ิด ต ังห ัว เซ น เซ อร ํได ้ 144 ช ่องส ัญ ญ าณ

ก ารว ัด แบ บ  Online ท ำโด ยก าร  Set up เค ร อ ง โด ย ใช ้ Support software gen 200 run 
บน PC ซ ึ่งระบ บ  OS W indows 3.11 ท ี่ต ่อ เช ื่อ ม ก ับ เค ร ื่อ ง เก ็บ ข ้อ ม ูล  แล ้วบ ัน ท ึก ข ้อ ม ูลท ี่ 
ต ้องการลงบ น  Harddisk ข อ งเค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ัน ท ีแล ะต ้อ ง เป ิด เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์ไว ้ 
ต ล อ ด เว ล าก ารบ ัน ท ึก

ภาพ ท ี 3-1 แส ด งการต ิดต ัง  เครอง Scienmetric Data Logger
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3 .Î.2  ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ด ้าน ค ว าม เร ็^ ล ม แ ล ะท ิศ ท าง ใช ้เค ร ือ ง ม ือ ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ได ้แ ก ่

1.) เครื่องวัดความเร็วแ ล ะทิศทางลม (Anemometer)
เป ็น อ ุป ก รณ ์ว ัด ค ่าค ว าม เร ็ว ล ม แล ะท ิศ ท างล ม  โด ย ว ัด ค วาม เร ็วล ม ได ้ต ังแต ่ 0-50  

m /s แล ะว ัค ท ิศ ท างข อ งล ม ได ้ต ังแต ่ 0-360 อ งศ าโด ย  0 ค อท ิศ เห น ือ  แต ่เน ื่อ งจ าก เค ร ื่อ งน ี้ไม  ่
ส าม ารถ เก ็บ ข ้อ ม ูล ได ้จ ึงจ ำเป ็น ต ้อ งต ่อ ก ับ เค ร ื่อ งบ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล เพ ื่อ บ ัน ท ึก ค ่า  โด ย ใช ้ร ่ว ม ก ับ  
เค ร ื่อ งบ ัน ท ึกข ้อ ม ูล  Opus 200

2.) เครื่องบันทึกข้อมูล Opus 200
ซ ึ่ง เป ็น เค ร ื่อ ง เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ัต โน ม ัต ิ ส าม าร ถ จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล ได ้ 2 ช ่องส ัญ ญ าณ ต ่อ เค ร ื่อง  

แ ล ะ ส าม าร ถ ต ่อ เป ็น ร ะ บ บ เด ีย ว ก ัน ได ้1จนถึง 250 ช ่องส ัญ ญ าณ  ส าม ารถ ว ัด ได ้แบ บ ท ั้ง  

Online หร ือ  O ffline ซ ึ่งการว ัด แบ บ  Offline ท ำโด ย ก าร  Set up เค ร ื่อ ง โด ย ใช ้ Software และ  
น ำไป ต ิด ต ัง โด ย ไม ่ต ้อ ง ต ่อ ก ับ เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์แ ต ่ต ้อ งใช ้ไฟ ฟ ้าต ล อ ด เว ล าก าร บ ัน ท ึก แล ะ  
ห น ่วยความ จำจำก ัด

ภาพ ท ี่ 3-2 การต ิด ต ั้ง เค ร ื่องว ัด ค วาม เร ็วล ม และท ิศ ท าง

ใ น ก า ร ต ิด ต ัง เค ร ื่อ ง ว ัด ค ว า ม เร ็ว ล ม แ ล ะ ท ิศ ท า ง บ ัน  จ ะ ท ำ ก า ร ต ิด ต ัง บ น  ห ล ัง ค าข อ ง

อ าค า ร ท ด ล อ ง  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน อ ิท ธ ิพ ล จ า ก ก า ร บ ัง ล ม ข อ ง อ า ค า ร ข ้า ง เค ีย ง
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3.1.3 ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ป ร ิม าณ ก ารแ ผ ่ร ังส ีด ว งอ าท ิต ย ์ ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ไ ด ้แ ก ่

1.) เค ร อ งว ด ร งส พ ร ะ อ าท ต ย ์ (B lack  & W h ite  P y ra n o m e te r  m od el 8-48)
ช ื่อ เคร ื่อง M et one instrum ents ร่น 095 ใช ้ก ับ เค ร ื่อ ง เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ัต โน ม ัต ิ 

C am pbell D ata L ogger 23 X 
M easu rem en tS ensitiv ity : 11 m icrovolts p e rw /m -2  

T e m p . D e p e n d e n c y : + / -1 .5 %  c o n s ta n c y  fro m  - 2 0 ° c  to  + 4 0 ° c  

Im pedance: 350 ohm s 
L inearity : + /- 1% for 0 to 1400 พ/ทา-2 

R esponse T im e: 5 seconds 
G lass T ransparency : 280— 2800 nm

C osine R esponse: +/- 2%  from  norm alization  0— 7 0 °  Z enith  ang le +/- 5%  7 0 °  - 8 0 °  

Z enith  angle

ภาพ ท ี่ 3-3 เค ร ื่อ งว ัด พ ล ังงาน ร ังส ีด ว งอ าท ิต ย ์

2.) เค ร ื่อ ง เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ัด โน ม ้ต ิ (C a m p b e ll D a ta  L o g g e r)

เป ็น เค ร ื่อ ง เก ็บ ข ้อ ม ูล อ ัต โน ม ัต ิ ส าม ารถ จ ัด เก ็บ ข ้อ ม ูล ได ้ 12 ช ่อ งส ัญ ญ าณ เม ื่อ ต ่อ  

แบบ D ifferen tia l และ 24 ช ่อ งส ัญ ญ าณ เม ื่อ ต ่อ แ บ บ  Single end โด ยส าม ารถว ัด ได ้ท ัง
O nline และ O ffline



3.1.4 ฮ าค ารท ด ลอ ง

ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งอ าค ารท ด ล อ งท ี่ด ีค ว ร เป ็น อ าค ารท ี่ส าม ารถ ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ  
ค ว าม ช ืน ส ัม พ ัท ธ ์ภ ายใน อ าค ารให ้ม ีก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งน ้อ ยท ี่ส ุด  ซ ึ่งอ าค ารท ี่ท ำก ารท ด ล อ งใน  
คร ังน ี เป ็น อ าค ารข น าด  12.80x6.80 เมตร เป ็น อาคาร 2 ช ัน

โค รงส ร ้างข อ งผ น ังอ าค าร เป ็น โค รงส ร ้าง เห ล ็ก  ต ิด ต ังฉ น วน ก ัน ค วาม ร ้อ น ภ ายน อ ก  
(E x terio r Insu lation  and F in ished System  ; E IFS) ชนด โพ ่ม EPS หนา 4 น ิว ความ 
ท น าแน ่น  1 ป อ น ด ์ต ่อ ล ูก บ าศ ก ์ฟ ุต  โด ยส ่วน ห ล งค าเป ็น โค รงส ร ้าง เห ล ็ก ม ุงต ัวยแ ผ ่น ช ิง เก ิล ป ู 
บ น แ ผ ่น ไม ้อ ด ห น า 10 ม ิลล ิเมตร พ ร ้อ ม ต ิด ต ังฉ น วน ใย แ ก ้ว  (F iber G lass) หนา 9 น ัว เหน ือ 

ฝ ็า เพ ด าน ท ี่ม ีก ารระ บ ายอ าก าศ  ซ ึ่งโ ค รงส ร ้างท ังห ม ด ต ังบ น พ ืน  ค อ น ก ร ีต เส ร ิม เห ล ็ก ท ี่ม ีก าร  
พ ่น ฉ น วน โฟ ม  PU  หนา 2 น ัว ค วาม ห น าแ น ่น  2 ป อ น ด ์ต ่อ ล ูก บ าศ ก ์ฟ ุต  เพ ื่อ ป ็อ งก ัน อ ิท ธ ิพ ล  

จ าก ค ว าม ร ้อ น แล ะค วาม ช ืน ท ี่ม าจาก พ ืน อ าค าร
ส ำห ร ับ ก ารค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ค ว าม ช ืน ส ัม พ ัท ธ ์ภ ายใน อ าค ารท ด ล อ ง กำหนด 

ร ะด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิไว ้ป ระม าณ  25 °c ค ว าม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ท ี่ป ระม าณ  50 % โด ยใช ้ 

เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ  ขนาด 2 ต ัน ความ เย ็น  จำน วน  2 เคร ื่อง

ภาพท ี่ 3-4 แ ส ด งอ าค ารท ี่ใช ้ใน ก ารท ด ล อ ง
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ภาพ ท ี่ 3-5 แ ส ด งก ารต ิด ต ังฉ น วน ใยแ ก ้วค วาม ห น า 9 น ิวบ ร ิเวณ ใต ้ห ล ังค า

3.2 ก ารต รว จส ล บ เค ร ือ งม ือ

ใน ก ารท ด ส อ บ จ ำเป ็น ต ้อ งต รว จ ส อ บ ค ว าม ถ ูก ต ้อ งข อ งเค ร ื่อ งม ือ ท ี่ใช ้ใน ก ารบ ัน ท ึก ว ัด  เพ ื่อ 

ป ้อ งก ัน ก ารผ ิด พ ล าด ข อ งผ ล ก ารท ด ล อ ง โด ยก ารต รวจ ส อ บ เค ร ื่อ งม ือ  ท ี่ใช ้ใน ก ารว ัด แ ล ะก ารบ ัน ท ึก  

ข ้อ ม ูล อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ด ังก ล ่าว

3.2.1 ก ารต รว จส อ บ  S en so r  ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิ

S ensor ท ี่'ใช ้เก ็บ อ ุณ ห ภ ูม ิเป ็น  T h en n is te r  ขนาด 10 k H  ซ ึ่งม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก าร 

ต อ บ ร ับ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ไต ้อ ย ่างรวด เร ็ว  ท ังน ี S ensor แต ่ละต ัวส าม ารถ ว ัด ค ่าก าร  

เป ล ี่ยน แ ป ล งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่แ ต ก ต ่างก ัน  ด ังน ั้น เพ ื่อ ค ว าม ถ ูก ต ้อ งแ ล ะ น ่า เช ื่อ ถ ือ ใน ก าร  
ท ด ล อ งต ้อ งม ีก ารต รว จ ส อ บ ห ัว ว ัด ก ่อ น ท ี่จ ำก ารท ด ล อ งโด ยม ีข ัน ต อ น ก ารต รว จ ว ัด ให ้ไต ้ 

ม าต รฐาน ด ังน ี
- ก ารท ด ส อ บ ห ัวว ัด โด ยว ัด ค ่าอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใก ล ้เค ียงก ับ จ ุด เย ือ ก แ ข ็งข อ งน ำ ที่ 0 °c  

อ ่าน ค ่าท ี่ไต ้

- เพ ิ่ม อ ุณ ห ภ ูม ิให ้ส ูงช ื้น จน ถ ึงอ ุณ ห ภ ูม ิน ำเด ือ ด ท ี่ 100° C อ ่าใ]ค ่าท ี่ไต ้ 

น ำค ่าท ี่ไต ้ม าว ิเค ราะ ห ์ด ้ว ยก ระ บ ว น ก ารท างส ถ ิต ิเพ ื่อ จ ะ ไต ้ท ราบ ค ่า
In tercep t และค ่า C oeffic ien t ของ S ensor เพ ื่อ น ำค ่าท ี่ไต ้ม าป ร ับ ค ่า  S lope และค ่า O ffset 
ข อ งก ารบ ัน ท ึก ข อ ม ูล ข อ งโป รแ ก รม  ซ ึ่งจ ะท ำให ้ไต ้ผ ล ข อ งก ารว ัด ท ี่แ ม ่น ยำแ ล ะใก ล ้เค ียงก ัน  
ท ั้งห มด

! 2 2 Ê 1 2 T ใ 4
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ภาพ ท ี่ 3-7 แ ส ด งข ัน ต อ น ก ารต รว จ ส อ บ ค ว าม เท ี่ย งต รงข อ งห ัว ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิ

3 .2 .2  ก ารท ด ส อ บ ห ้อ งท ด ล อ ง

ก ารท ด ส อ บ ห ้อ งท ด ล อ งโ ด ย ก ารต ิด ตั้งเค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ ภ ายใน แ ล ะท ำก ารต ังค ่า  

เค ร ื่อ งป ร ับ อ าก าศ ให ้ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ 25 ° C แ ล ะค วบ ค ุม ให ้ส ภ าวะ ภ ายใน ห ้อ งท ด ส อ บ ม ี 

อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะค วาม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ์ค งท ี่เพ ื่อ ให ้ได ้ผ ล ก ารท ด ล อ งท ี่แ ม ่น ยำโด ยไ ม ,ม ีอ ิท ธ ิพ ลขอ ง 

ห ้อ งท ด ส อ บ

3.3 ก ารเต ร ียม ว ัส ด ุแ ล ะฅ ิด ต ั้'งอ ุป ก รณ ์ใน ก ารท ด ลอ ง

ต ัวอ ย ่างผ น ังท ี่ใช ้ใน ก ารว ิจ ัยก ารป ระ เม ิน ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ผ น ังอ าค ารม ว ล ส ารม าก  ท ี่น ำมา 
พ ิจ ารณ าน ัน เป ็น ผ น ังท ี่ม ีค ว าม น ิยม ใช ้ใน ก ารก ่อ ส ร ้างใน ป ระ เท ศ ไท ย ซ ึ่งใช ้ว ัส ด ุท ด ส อ บ ข น าด
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0 .8°x0 .80  เมตร โด ยท ำก ารวางท ด ส อ บ  4 ท ิศ  ได ้แก ่ ท ิศ เห น ือ  ,ท ิศ'ใต ้, ท ิศ ต ะ ว ัน อ อ ก , ท ิศตะว ัน ตก 

ซ ึ่งว ัส ด ุป ระก อ บ ด ้วย

3.3.1 ผ น ังก ่อ อ ิฐ ม อ ญ ฉ าบ ป ูน  2 ชน (รว ม ค ว าม ห น าป ร ะ ม าณ  18 ซ ม .)
อ ิฐม อญ  เป ็น ว ัส ด ุท ี่น ำด ิน เห น ียว ม าเผ าเพ ื่อ ให ้ได ้ว ัส ด ุท ี่ค งร ูป  แ ล ะม ีค วาม แข ็งแ รง 

โด ยม ีก ารใช ้อ ิฐ ม อ ญ ใน ระ บ บ ก ารก ่อ ส ร ้างม าก ว ่าห ล ายส ิบ ป ี จ ึง เป ็น ว ัส ด ุท ี่เป ็น ท ี่ร ู้จ ัก แ ล ะม ี 

ก ารใช ้ก ัน อ ย ่างแ พ ร ่ห ล ายใน ป ระ เท ศ ไท ยเน ื่อ งจ าก ค ว าม เช ื่อ ม ั่น ใน ค ว าม ค งท น แ ล ะ เป ็น ว ัส ด ุ 
ท ี่ผ ล ต ใด เอ งจ าก แ ร งงาน ท อ งถ ิ่น ท ี่ม ีก ร ะ จ าย อ ย ู่ท ั่ว ท ุก ภ ูม ิภ าค ข อ งป ร ะ เท ศ

ผ น ังก ่อ อ ิฐ ม อ ญ  2 ช ัน จ ัด เป ็น ว ัส ด ุผ น ังท ี่ม ีม วล ส ารม าก  โด ยเฉ ล ี่ยจะม ีน ำห น ัก  

ป ระม าณ  360 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ต ารางเม ต ร (ค วาม ห น าแ น ่น ป ระม าณ  1872 ก ิโ ล ร ัม ต ่อ ล ก บ าศ ก ์ 

เม ต ร 1)

ภ าพ ท ี่ 3-8 แ ส ด งก ารเต ร ียม ว ัส ด ุท ี่ใช ้ใน ก ารท ด ส อ บ

1 ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม
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ผ น ังก ่อ อ ิฐ ม อ ญ  2 ช ิ้น ฉ าบ ป ูน เร ียบ

โค รงส ร ้างข อ งผ น ัง R ห น ่วย  m 2.°K A V att ( h r . f t2.V /B tu )
1. ฟ ิล ์ม อ าก าศ ภ ายน อ ก 0.044 (0.25)

2. อ ิฐม อญ  2 ช ั้น ฉ าบ ป ูน 0.30 (1.50)

3. ฟ ิล ์ม อ าก าศ ภ ายใน 0.12 (0.68)
รวม ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ค วาม ร ้อ น 0 .464  (2.43)

ค ่าส ้ม ป ระส ิท ธ ิ"การถ ่าย เท ความ ร ้อ น  (บ) 2.15 (0.41)

เม ื่อ  R  ค ือ ค วาม ต ้าน ท าน ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ัง  ณ ต ำแ ห น ่งท ี่ค วาม ร ้อ น ไห ล ผ ่าน  
ตารางท ี่ 3-1 แ ส ด งค ุณ ส ม บ ัต ิต ้าน ก  ไรต ้าน ท าน ค วาม ร ้อ น ข อ งผ น ังอ ิฐ ม อ ญ  2 ชั้น

3.3.2 ผ น ังก ่อ อ ิฐ ม อ ญ  2 ช ั้น เว ้น ช ่อ งว ่างอ าก าศ  10 ช ม . (รว ม ค ว าม ห น าป ร ะ ม าณ  30 ช ม .)
ผ น ังก ่อ อ ิฐม อ ญ  2 ช ัน เว ้น ช ่อ งว ่างอ าก าศ  เป ็น ก ารผ ส ม ผ ส าน ระห ว ่างม วล ส ารข อ ง 

ผ น ังแ ล ะ ฉ น ว น ซ ึ่ง เป ็น ช ่อ งว ่างอ าก าศ  ซ ึ่ง เป ็น ต ัว ก ัน ก ล างระ ห ว ่างผ น ังก ่อ อ ิฐ ใน แ ต ่ล ะช ัน  

ไม ่ให ้เก ิดกร ะบ วน ก ารน ำค วาม ร ้อ น  (conduction) ระห ว ่างก ัน  ค งเห ล ือ แ ต ่ก ารพ าค วาม ร ้อ น  

(convection) ข อ งอ าก าศ ใน ช ่อ งว ่าง  แ ล ะ ก ารแ ผ ่ร ังส ี(rad iation) จาก ผ ิวท ี่ร ้อ น กว ่าส ู่ผ ิวท ี่เย ็น  
กว ่าเท ่าน ั้น

ภาพ ท ี่ 3-9 แ ส ด งผ น ังก ่อ อ ิฐ ม อ ญ  2 ช ัน เว ้น ช ่อ งอ าก าศ
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ผ น ังก ่อ อ ิฐม อ ญ  2 ช ัน เว ้น ช ่อ งอ าก าศ  4 น ัว

โค รงส ร ้างข อ งผ น ัง R  ห น ่วย  m 2.°K /W a tt ( h r . f t2.°F /B tu)

1. ฟ ิล ์ม อ าก าศ ภ ายน อ ก 0.044 (0.25)

2. อ ิฐ ม อ ญ ฉ าบ ป ูน  1 ชั้น 0.15 (0.75)

3 . ช ่อ งว ่างอ าก าศ  4 น ัว 0 .16 (0.91)

4. อ ิฐ ม อ ญ ฉ าบ ป ูน  1 ช ั้น 0.15 (0.75)

5. ฟ ิล ์ม อ าก าศ ภ ายใน 0.12 (0.68)

รวม ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ค วาม ร ้อ น 0.624 (3.34)

ค ่าส ้ม ป ระส ิท ธ ิก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น  (บ ) 1.60 (0,30)

เม ื่อ  R  ค ือ ค วาม ต ้าน ท าน ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ัง  ณ ต ำแ ห น ่งท ี่ค วาม ร ้อ น ไห ล ผ ่าน  
ตารางท ี่ 3 - 2 แ ส ด งค ุณ ส ม บ ัต ิต ้าน ก ารต ้าน ท าน ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ังอ ิฐ ม อ ญ  2 ช ัน เว ้น ช ่อ งอ าก าศ  4 น ัว

3 .3 .3  ผ น ังก ่อ อ ิฐ ม อ ญ  2 ช ั้น ต ิด ต ั้งฉ น ว น โฟ ม  E P S  หนา 3 น ิ้ว ภ ายน อ ก

เป ็น ก าร เส น อ แ น วท างใน ก ารป ร ับ ป ร ุงผ น ังม วล ส ารม าก  โด ยก ารใช ้ม วล ส ารข อ ง 
ผ น ังร ่วม ก ับ ว ัส ด ุฉ น วน  โฟม EPS ภ ายน อ ก ซ ึ่ง เป ็น เซ ล ล ์ป ิด  (closed cell) ซ ึ่งม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใน  

ก ารป ้อ งก ัน ค วาม ร ้อ น แ ล ะค วาม ช ื้น ท ี่เข ้าส ู่อ าค าร

ใน ก ารต ิด ต ั้งฉ น วน โฟ ม  ค วาม ห น าแ น ่น  1 ป อ น ด ์/ล ูก บ าศ ล ์ก ์ฟ ุต  ใช ้ B ase C oat ซ ึ่ง 

เป ็น ว ัส ด ุท ี่ม ีค วาม ย ืด ห ย ุ่น ส ูง  เป ็น ต ัวป ระส าน ระห ว ่างผ น ังอ ิฐ ม อ ญ  2 ช ั้น ท ี่ท ำก ารฉ าบ ป ูน  

เร ียบ  ห ล ังจาก น ั้น ม ีก ารต ิด ต ั้งต าข ่าย  (F iber G lass M esh) ท ี่ฉ น วน ภ ายน อ ก  แ ล ้วท ำก ารฉ าบ  

ท ับ ด ้วย  B ase C oat อ ีก 2 รอบ รอ ให ้ B ase C oat เซ ท ต ัว ป ระ ม าณ  1-2 วัน แล ้วจ ึงน ำว ัส ด ุ 

ฉ าบ ผ ิว น อ ก ส ุด (F inished C oat) ม าฉ าบ ท ับ เป ็น ช ั้น ต อ น ส ุด ท ้าย
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OUTSIDE

ผ น ังอ ิฐม อ ญ  2 ช ัน ต ิด ฉ น วน โฟ ม  EPS ภ ายน อ ก ห น า 3 น ิว

โค รงส ร ้างข อ งผ น ัง R ห น ่วย  m 2.°K /W att ( h r . f tW /B tu )
1. ฟ ิล ์ม อ าก าศ ภ ายน อ ก 0.044 (0.25)
2. F in ished C oat EIFS 0.01 (0.0S)
3. โฟม EPS ห น า 3 น ัว 2 .002 (15)
4. อ ิฐม อญ  2 ช ั้น ฉ าบ ป ูน 0.30 (1.50)
5. ฟ ิล ์ม อ าก าศ ภ ายใน 0.12 (0.68)
รวม ค ่าค วาม ต ้าน ท าน ค วาม ร ้อ น 2.476 (17.51)
ค ่าส ้ม ป ระ ส ิท ธ ิก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น  (บ) 0.40 (0.057)

เม ื่อ R  ค ือ ค วาม ต ้าน ท าน ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ัง  ณ ต ำแ ห น ่งท ี่ค วาม ร ้อ น ไห ล ผ ่าน

ตารางท ี่ 3-3 แ ส ด งค ุณ ส ม บ ัต ิต ้าน ก ารต ้าน ท าน ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ังอ ิฐ ม อ ญ  2 ช ั้น ต ิด ฉ น วน โฟ ม  EPS
ภายน อกห น า 3 นัว
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3.4 แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูล
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ใน ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล ส ำห ร ับ ก าร ป ร ะ เม ิน ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ผ น ัง อ าค าร ท ี่ม ีม ว ล ส าร ม าก ใน  

อ าค ารป ร ับ อ าก าศ น ัน แบ ่งก ารศ ึก ษ าต าม ว ัต ถ ุป ระส งค ์ข อ งก ารว ิจ ัย อ อ ก เป ็น

3.4.1 การศึกษาพฤติกรรมการถ่ายเทความร้อน

ใน การศ ึก ษ าพ ฤ ต ิก รรม ก ารถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น  ข อ งผ น ังท ด ส อ บ แต ่ล ะช น ิด  จะ 
ท ำก ารศ ึกษ าเป ร ีย บ เท ียบ ด ังน ี

1 . ) อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ภ าย น อ ก ข อ งว ัส ด ุท ด ส อ บ แ ต ่ล ะ ช น ิด ใน แ ต ่ล ะ ท ิศ ท าง  และการ
เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวภ าย น อ ก ข อ งท ุก ว ัส ด ุท ด ส อ บ  ใน ท ิศ ต ะว ัน ต ก ซ ึ่ง เป ็น ท ิศ ท ี่ 
ได ้ร ัน อ ิท ธ ิพ ลข อ งร ังส ีค วงอ าท ิต ย ์ส ูงส ุด  เพ ื่อท ำการ เป ร ียบ เท ียบ การด ูด ซ ับ ค วาม  
ร ้อน จ ากส ภ าพ แวด ล ้อม  จากอ ิท ธ ิพ ล ข องท ิศ  และค ่าส ้ม ป ระส ิท ธ ิ'การถ ่าย เท ค วาม  

ร ้อน (บ ) ท ี่แต กต ่างก ัน

2 .  ) อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ภ าย ใน ข อ งว ัส ด ุท ด ส อ บ แต ่ล ะ ช น ิด ใน แ ต ่ล ะ ท ิศ ท าง  และการ
เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ภ าย ใน ข อ งท ุก ว ัส ด ุท ด ส อ บ  ใน ท ิศ ต ะว ัน ต ก  เพ ื่อท ำการ  

เป ร ีย บ เท ียบ พ ฤต ิก รรม ข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวผ น ังภ ายใน  ซ ึ่งม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม าณ  
การถ ่าย เท ค วาม ร ้อน  และค ว าม ร ู้ส ึก ท างด ้าน อ ุณ ห ภ ูม ิข อ งผ ู้ใช ้อ าค าร  ใน ล ัก ษ ณ ะ  

ของ MRT.

3 .  ) ก าร เป ล ี่ย น แป ล งข อ งอ ุณ ห ภ ูม ิภ าย ใน ผ น ังจ าก ผ ิว ภ าย น อ ก เข ้าส ู่ผ ิว ภ าย ใน
(Temperature Gradient) ข อ งว ัส ด ุท ด ส อ บ แ ต ่ล ะ ช น ิด ใน ท ิศ ต ะ ว ัน ต ก  เพ ื่อ 
เป ร ีย บ เท ียบ พ ฤต ิก รรม ก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อน จ ากผ ิวภ ายน อก เข ้าส ู่ผ ิวภ ายใน  ของแต ่ 
ล ะ ผ น ังท ด ส อ บ ซ ึ่งม ีค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ์ก ารถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น (บ ) ท ี่แตกต ่างก ัน  4 5

4 .  ) ป ร ิม าณ การถ ่าย เท ศ วาม ร ้อน  (Sensible Load) ข อ งผ น ังว ัส ด ุแต ่ล ะ ช น ิด ใน แต ่ล ะ
ท ิศทาง แล ะก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ิม าณ ก าร ถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น ข อ งท ุก ว ัส ด ุท ด ส อ บ ใน  

ท ิศ ตะว ัน ตก

5 . ) ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ุณ ห ภ ูม ิเส ม ือ น ท ี่ได ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล จ าก  MRT ท ี่เก ิด จากอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว

ผ น ังภ ายใน  ข อ งผ น ังท ด ส อ บ แต ่ล ะป ระ เภ ท



3.4 .2  ก าร ศ ึก ษ าป จ จ ัย ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพลต่อก ารส ่าย เท ค วาม ร ้อ น

ใน การศ ึก ษ าป ีจ จ ัย ท ี่ส ่งผ ล ต ่อ ก ารถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น  จะแบ ่งต ัวแป รท ี่ท ำการศ ึก ษ า  

ออกเป ็น  2 ประเภท  ได ้แก ่

1. ) ป ็จจ ัยส ภ าพ แวด ล ้อม ภ ายน อก ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าได ้แก ่ อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ ภ าย น อก ,
ป ร ิม าณ ร ังส ีด ว งอ าท ิต ย ์ท ี่ต ก ก ร ะ ท บ ใน แน วร ะ น าบ  , ค วาม เร ็วล ม ภ าย น อ กแล ะ  

ท ิศทาง

2 . ) ป ิจว ัยจากต ัวว ัสด ุ ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าได ้แก ่ ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น ข อ ง
ว ัสด ุ (บ ) โด ย ว ัส ด ุท ี่ท ำก ารท ด ส อ บ ม ีค ่าค ว าม เป ็น ฉ น ว น ท ี่แต ก ต ่างก ัน  3 ชน ิด  
ได ้แ ก ่ ผน ังอ ิฐม อญ  2 ช ัน (ค ่า บ  = 2.15 W att/m2.°K ) 5 ผน ังอ ิฐม อญ  2 ช ัน เว ้น ช ่อง  
อ า ก า ศ 4 น ิ้ว ( ค ่า บ  -  1.60 W att/m2.°K) , ผ น ัง อ ิฐ ม อ ญ 2 ช ัน ต ัด ฉ น วน ห น า 3 นิว 
ภ ายน อก (ค ่า บ  = 0.4 พ att/m2.°K) โด ยท ำก ารค วบ ค ุม ป ีจ จ ัย ข อ งค ่าก ารด ูด ก ล ืน  
ร ังส ีด ว งอ าท ิต ย ์ โด ย ก าร ท าส ีว ัส ด ุท ี่ท ำก าร ท ด ส อ บ เป ็น ส ีข าว

ศ ึก ษ าอ ิท ธ ิพ ลข อง!!จว ัยท ี่ส ่งผ ลต ,อป ร ิม าณ ก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อน  โด ยการเก ็บ ข ้อม ูล  
ป ิจว ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง ใน ช ่วงว ัน แล ะ เว ล าเด ีย วก ัน  ข อ งต ัวแป รต ่างๆ  เพ ื่อ ว ิเค ราะห ์

1. ) ค ่าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ท างส ถ ิต ิข อ งต ัวแป รต ่างๆ  (Correlation) เพ ื่อท ราบ อ ิท ธ ิพ ลข อง
ป ิจ ว ัย ท ี่ส ่งผ ล ต ่อก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อน ว ่าม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม าณ ก ารถ ่าย เท ค วาม  
ร ้อน ม ากห ร ือ น ้อย เพ ียงใด

2 . ) ว ิเค ราะห ์ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ งป ิจ จ ัยต ่างๆ  ด ้วยส ม การถ ดถ อย (Regression Analysis)
เพ ื่อส ร ้างส ม ก ารท ำน าย ป ร ิม าณ ก ารถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น ข อ งผ น ังท ี่ม ีม ว ล ส ารม าก  จาก 

ป ็จว ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง

3.4.3 จัดทำฐานข้อมูลเพ่ือประเมินประสิทธิภาพของผนังมวลสารมากในด้านการถ่ายเท 
ความร้อน

เม ื่อ ท ร าบ ป ิจ จ ัย ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล แล ะส ม ก ารใน ก ารท ำน าย ป ร ิม าณ ก ารถ ่าย เท  
ค วาม ร ้อ น แล ้ว  จ าก น ัน น ำส ม ก าร ท ี่ได ้ม าป ร ะ ม ว ล ผ ล ใน ร ูป ข อ งแผ น ภ ูม ิ ท ี่แส ดง  
อ ิท ธ ิพ ล 1ข องป ีจจ ัยต ่างๆ ใน การท ี่จ ะส าม ารถ ท ำน าย ป ร ิม าณ ก ารถ ่าย เท ค วาม ร ้อ น  

ข อ งว ัส ด ุผ น ังท ี่ม ีม วล ส ารม าก  ใน ส ภ าวะท ี่ป ิจ ว ัย ท ี่เก ีย วข ้อ งม ีวาม แต ก ต ่างก ัน  เพื่อ
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เป ็น ฐ าน ข ้อ ม ูล ใน ก ารป ร ะ เม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ของผ น ังอ าค ารม วล ส ารม าก ใน ด ้าน  
การถ ่าย เท ค วาม ร ้อน

3.4 .4  ก ารศ ึก ษ าพ ฤ ต ิก รรม ก ารถ ่าย เท ค ว าม ช ื้น

การถ ่าย เท ค วาม ช ืน ข องผ น ังอาค าร จ ะม าจาก ก ารร ั่วซ ึม ข องอาก าศ ท ี่แท รกซ ึม ผ ่าน  
ผน ังเข ้า ม าภ าย ใน  (Infiltration) ซ ึ่งอากาศ ท ี่ร ั่วซ ึม เข ้าม าน ัน น อกจากจะพ าค วาม ช ืน เข ้า  

ม าแล ้ว  ย ังม ีการพ าค วาม ร ้อ น ส ่วน ห น ึ่ง เข ้าม าอ ีก ด ้วย  ซ ึ่งส าม ารถ ค ำน วณ การถ ่าย เท  
ค ว าม ร ้อ น แล ะค วาม ช ืน ท ีม าจ าก ก ารร ั่ว ซ ึม ข อ งอ าก าศ ได ้จ าก ส ม ก าร

Infiltration (Sensible Load ,Btu/hr.) = 1 .08*C F M *A t

Infiltration (Latent Load, Btu/nr.) = 4 8 4 0 * C F M * A w

เม ื่อ CFM = อ ัต ราการร ั่วซ ึม ข องอ าก าศ  (cubic foot per minute)

A t  =  ค ว าม แต ก ต ่างระห ว ่างอ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ ภ าย ใน แ ล ะภ าย น อ ก  (°F)

A w  = ค ว าม แต ก ต ่างระห ว ่างอ ัต ราส ่วน ค ว าม ช ืน (H um idity ratio) ระหว ่าง  

ภ าย ใน แ ล ะ ภ าย น อ ก (lb /lb 1)v water aryair7

ซ ึ่ง ใน ก ารศ ึก ษ าพ ฤ ต ิก รรม ก ารร ั่ว ซ ึม ข อ งอ าก าศ ข อ งผ น ังท ี่ม ีม วล ส ารม าก  จะทำการ  

ท ด ส อ บ ป ็จ จ ัย จ ากส ภ าพ แวด ล ้อม ภ าย น อก ค ือ  ค ว าม เร ็วล ม ภ าย น อ ก ท ี่ก ระท ำก ับ ผ น ัง ใน  
แน วต ังฉ าก  ซ ึ่งต ำแห น ่ง ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล  ด ้าน ค วาม เร ็วลม ม ีด ังน ี

OUT IN 1 2

1. ) ค วาม เร ็วล ม ภ าย น อ ก ท ี่ก ร ะ ท ำก ับ ผ น ัง ใน แ น ว ต ั้งฉ าก

2 . ) ค วาม เร ็วล ม ท ี่ป าก  chamber พ ล าส ต ิก ภ าย ใน พ ืน ท ี่ห น ้าต ัด  5x5 ชม.
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3.4.5 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการส่ายเทความชื้น

ใน ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ป ้จ จ ัย ท ี่ส ่งผ ล ต ่อก ารถ ่าย เท ค วาม ช ื้น  น ั้น จะเก ็บ ข ้อม ูลค วาม เร ็วลม  
ภ าย น อ ก ท ี่ก ร ะ ท ำต ังฉ าก ก ับ ว ัส ด ุท ด ส อ บ  แ ล ะด ว าม เร ็วล ม ภ าย ใน  chamber ท ี่ทำด ้วย  
พ ล าส ต ิกข น าด พ ืน ท ี่ห น ้าต ัด  5x5 ซม. เพ ื่อน ำม าค ำน วณ ห าป ร ิม าณ ก ารร ั่วซ ึม ข อ งอาก าศ ท ี ่
เก ิด ข ึน ใน ผ น ังท ด ส อ บ แ ต ่ล ะช น ิด  จ าก น ัน น ำข ้อ ม ูล ค ว าม เร ็วล ม ภ าย น อ ก ท ี่ได ้ ม าว ิเค ราะห  ์
ด ้วย ส ม ก ารถ ด ถ อ ย (Regression A nalysis) เพ ื่อห าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค วาม เร ็วลม  
ภ าย น อ ก ก ับ อ ัต ราก ารร ั่วซ ึม ข อ งอ าก าศ ท ี่เก ิล ข ึน ใน ผ น ังแ ต ่ล ะป ระ เภ ท

3.4.6 จัคทำฐานข้อมูลเพ่ือประเมีนประสิทธิภาพของผนังมวลสารมากในด้านการถ่ายเท 
ความช้ืน

น ่าส ม การ regression ท ี่ได ้ม าป ร ะ ม ว ล ผ ล ใน ร ูป ข อ งแ ผ น ภ ูม ิ ท ี่แส ด งอ ิท ธ ิพ ลข อง  
ป็จจํ'ยต ่างๆ ใน การท ี่จ ะส าม ารถ ท ำน าย ป ร ิม าณ ก ารถ ่าย เท ค วาม ช ืน ข อ งว ัส ด ุผ น ังท ี่ม ีม วล ส าร  
มาก เพ ื่อ เป ็น ฐ าน ข ้อ ม ูล ใน ก ารป ระ เม ิน ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งผ น ังอ าค ารม ว ล ส ารม าก ใน ด ้าน  
ก ารถ ่าย เท ค วาม ช ืน
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