
บทที่ 1 
บทนำ

1.1. ความเป็นมาของการวิจัย

การสังเกตปรากฏการณ์จากระบบธรรมชาติที่น่าสนใจอย่างหนึ่ง พบว่า ในตอนเช้าตรู่ก่อน 
พระอาทิตยํขึ้นจะมีหยด,นาเล็ก  ๆ เกาะอยู่ตามใบไม้หรือบนผิวหญ้าเกอบทุกวันทีท้องฟ้าแจ่มใส
ซ่ึงเรียกกันว่า “'น า ค ้า ง  (dew)" น้ีาค้างท่ีไหลลงมายังโคนต้นจะทำให้พ้ืนดินชุ่มข้ึน และสามารถ
ทำให้ต้นไม้มชีวิตอยู่ได้ ดังการสังเกตปรากฏการณ์นี้ ‘ใ น ส ว น ท ีบ่ ้า น  ม ีห ิน ค ้อ น ใ ห ญ ่อ ย ู่ค ้อ น

ห น ง ม ีต ้น ไ ม ้อ า ศ ัย อ ย ู่ใ น ซ อ ก ห ิน ท ี่แ ต ก ใ ท ! . . .ค ้อ น ห ิน น ี้เด ิม อ ย ู่ ไ ก ล น า  แ ต ่น ่า แ ป ล ก ท ี่ต ้น ไ ม  ้

ใ น ซ อ ก ห ิน น ั้น  ย ัง ค ง ส ด ช ึ้น อ ย ู่ไ ต ้” (ทิพย์สุดา ปทุมานนท์, 2540: 56) การเกิดนํ้าค้างนั้นไม่ได้
เกิดข้ึนเฉพาะกับใบไม้เท่าน้ัน แม้กระทั่งบนหลังคารถท่ีจอดอยู่กลางถนนตลอดคืนโดยไม่มีอะไร 
คลุม หรือหลังคาหญ้าคาก็มี,หยดนํ้าเกาะอยู่ ซึ่งหยดน้ําเหล่าน้ันจะระเหยไปเม่ือได้รับแสงแดดใน 
ตอนเช้า

ภาพท ี่ 1-1 การเก ิดห ยดน ํ้าค ้างตามธรรมชาต ิ (วรนนท์, 2 5 43 : 20)
ท ี่มา: วารสารเพ ื่อการท ่องเท ี่ยวและอน ุร ักษ ์ธรรมชาต ิ ศัลป'วัฒนธรรม

น ํ้าค ้างตามธรรมชาต ิน ี้จะเรมเก ิดข ึ้นในช ่วงหล ังจากท ี่พระอาท ิตย ์ตกด ินแล ้ว เม ื่ออากาศ

บนพ ื้นโลกคายความร้อนออก โดยม ีการคายความร ้อนมากกว ่าการได ้ร ับความร ้อนจากดวง

อาท ิต ย ์ ซ ึ่งส ่งผลให ้พ ื้นผ ิวต ่างๆบนโลกม ีอ ุณ หภ ูม ิลดลงด ้วย ในช ่วงเวลากลางค ืนท ี่ท ้องฟ ้าโปร ่ง

และลมสงบ การคายความร ้อนจากผ ิวว ัสด ุจะเก ิดข ึ้นตลอดเวลา ทำให ้ม ีอ ุณ หภ ูม ิผ ิวลดลงเร ื่อยๆจน 

ถ ึงจ ุดอ ิ่มด ัวท ี่อ ุณหภ ูม ิหน ึ่ง ซ ึ่งเร ียกว่า "อ ุณ หภ ูม ิจ ุดน ํ้าค ้าง (dew point temperature)” ณ  

อ ุณหภ ูม ิน ี้จะทำให ้ใอน ั้าในอากาศท ี่อย ู่รอบผ ิวกล ั่นต ัวหร ือควบแน ่นเป ็นหยดน ั้า โดยม ีความด ัน
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อากาศหร ือความช ื้นในอากาศคงท ี่ ฉะนัน ห ยดน ํ้าท ี่เก ิดข ี้นน ี้จะสามารถเก ิดข ึนได ิกต ่อเม ื่อ
ว ัส ด ุม ีอ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวตำว ่าจ ุด พาค ้าym ร ึอแต ่เม ื่อ1ได้ร ับรังส ีความร้อน'จากดวงอาท ิตยัมาภ่ช ื้น'จะ'ทำ 

ให ้หยดน ํ้าเหล ่าน ั้นระเหยไป หม ุนเว ียนกล ับส ู่อากาศอ ีกคร ั้ง

การเปลี่ยนสถานะชองไอนั้าเป็นหยดนํ้าหรือการระเหยของนั้ากลายเป็นไอน เป็นผลการ 
ขจัดหรือเพมความร้อนที่หมุนเวียนอย่างมีระบบ การเปลี่ยนแปลงน้ีจะทำไห้เกิดพลังงานในรูป
หน่ึงที่เรยืกว่า ’’พลังงานความร้อนแฝง (latent heat)’’ ซึ่งพลังงานนั้จะทำไห้เกดการเปล่ียนรูปของ 
ไอนํ้าด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ การหมุนเวียนของไอน้ัาดังกล่าวแสดงไห้เห็นว่า อากาศที่อยู่
รอบตัวเรามีไอนั้าจำนวนหนึ่ง1อยู่ตลอดเวลา ตังตัวอย่าง ห ย ด น ํ้า ท ี่เก า ะ อ ÿ ร อ บ ๆ ผ ว ภ า ย น อ ก แ ก ว  

ซ ึ่ง ม น ํ้า แ ข ็ง อ ÿ  เนื่องจาก ความเย็น,จากนี้าแข็ง1จะ'ทำ'ไห้'อุณหภูมิผิ1วแก้วเย็นตัวลง ในขณะท่ี
อากาศโดยรอบมีความชื้นคงที่ แต่อุณหภูมิผิวแก้วยังคงลดลงต่อไปอีก อากาศที่มากระทบกับผิว 
แก้วจะกลั่นตัวเป็นหยดนั้าเกาะติดอยู่ที่ผิวตังกล่าว และเนึ่อหยดนํ้ามีนํ้าหนักมากพอก็จะไหลลงสู่ 
พนโต๊ะหรือภาชนะรองรับ โดยน้ัาที่เกิดชื้นนี้จะมีคุณค่าหรือไม่ ชื้นอยู่กับว่าจะนำไปใช้หรือปล่อย 
ท้ิงไป ตังภาพที่ 1-2

ภ าพ ท ี่ 1-2: ก าร เก ิด ห ยด น ํ้า เกาะอย ู่ภ ายน อกแก ้ว  (เจร ิญ  เจร ิญ ร ัชต 'ภาคย ์, 2 5 3 6 : 10)

1 ในบรรยากาศท ี่ห ่อห ุ้มโลกจะม ีไอนำในอากาศอย ู่ร ้อยละ 0-4 ของอากาศท ิ้งห มด โ ด ยถ ้าอ าก าศ ม ีน ํ้า  

หนัก 1 ก ิโลกรัมจะม ีไอน ํ้าอย ู่ 4 0  กรัม (เจร ิญ  เจร ิญ ร ัชต'ภ 'าคย ์ 2 5 36 : 10)
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ภาพท ี่ 1-3 กระบวนการควบนน่นเป ็นหยดนํ้าของไอน ํ้าในอากาศ 
(ภาพปรบป?งจากส ุนทร บ ุญ ญ าธ ิก าร , 2 5 43 : 246)

จากแผนภูม ิไซโครเมตรก (psychrometric chart) สามารถอธ ิบายกระบวนการควบแน ่น 

เป ็นหยดนำของผ ิวแก ้ว เม ื่อไอน ํ้าในอากาศกระทบก ับผ ิวแก ้วท ี่ม ีอ ุณ หภ ูม ิต ํ่ากว ่าอ ุณ หภ ูม ิจ ุดน ํ้าค ้าง 

ทำให ้ม ีอ ุณ หภ ูม ิลดลงจาก A ไปยัง B จนถ ึงจ ุดอ ิ่มต ัว (saturation line) โดยที่ม ีค'วามตัน'อากาศ 

ปร ิมาณ น ั้าในอากาศคงท ี่ ณ  อ ุณหภ ูม ิน ี้ไอน ํ้าไนอากาศท ี่อย ู่รอบผ ิวแก ้วจะเร ิ่ม๓ ดการ

ควบแน่น เร ีย ก อุณหภูมิที่ไอนำอิ่มตัวว่า “อ ุณ หภ ูม ิ1จ ุดน ํ้าค ้าง” ถ ้าม ีการลดลงของอ ุณ หภ ูม ิต ่อไป 

เรีอยจะเก ิดควบแน่นเป็นหยดนำ (condensation occurs)

การทำความเยินของผิววัสดุบนโลกโดยธรรมชาติ เช่น ใบไม้ หิน หรือกรอบอาคาร 
(building envelop) สามารถเพิมขึ้นหรือลดลงไค้ตลอดเวลา โดยเม่ือโลกไค้รับรังสีความร้อนลดลง 
อุณหภูมิผิววัสดุบนผิวโลกจะลดลงตามไปด้วย ท้ังน้ี เกิดจากผิววัสดุบนโลกจะคายรังสีความร้อน 
กลับสู่ท้องฟ้า โดยอาลัยหลักการแลกเปลี่ยนอุณหภูมิจากสิ่งหนึ่งไปสู่อีกสิ่งหนึ่งที่มีอุณหภูมิตำกว่า 
โดยการคายรังสีคลื่นยาวผ่านอากาศ ที่เรืยกว่า “long-wave radiation” ประกอบกับในตอนกลาง 
คืนซึงไม่ไค้รับอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ท้องฟ้าซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ -80°F(-62°C) 
จะเป็นแหล่งความเยินที่สำคัญหรือ heat sink ขนาดใหญ่ให้แก่เปลือกอาคาร อุณหภูมิของท้องฟ้า 
ทีตำกว่าอุณหภูมิของวัสดุทังหมดในโลกนี้ จะล่งผลให้พื้นผิววัสดุนั้นๆมีอุณหภูมิลดตํ่ากว่า
อุณหภูมิอากาศที่อยู่รอบๆและในที่สุดจะลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนั้าค้าง จากแนวความคิดที่เรืยก 
ว่า “การทำความเยินให้แก่อาคารในเวลากลางคืนโดยวิธีการทางธรรมชาติ (radiative cooling 
หรือ nocturnal radiation)’̂ าไปสู่การออกแบบหลังคาเพื่อผลิตนํ้าจากไอนํ้าในอากาศ



1.2. ความสำคัญของการวิจัย

การใช้ประโยชน์จาก,นาค้างและการทำความเย็นแก่อาคารในเวลากลางคืน จะคืกษา
ทดลองในภูมอากาศเขตหนาวแห้งเป็นส่วนใหญ่ ดังตัวอย่างเซ่น "ก าร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ าก น ั้าค ้า ง ท ี่โ อ  

โ ด เช ีย  ป ระเท ศร ้:'ส เช ีย  โ ด ย ม ีป ีร า ม ีด ห ิน  l i m e s t o n e  อ ป ี'ห ล า ย ก อ ง ท ี่ม ีข น า ด ร ว ม ก ัน ป ร ะ ม า ณ

3 2 ,0 0 0  ป ีก บ า ศ ก ์ห ล า  แ ล ะ ม ีท ่อ ห ิน ท ร า ย เช ื่อ ม ต ่อ ถ ึง ก ัน  แ ล ะ จ ่า ย น ํ้า ใ ป ใ ห ้อ ่า ง น ำ ข อ ง เม ือ ง  ม ี$  

ค ำ น ว ณ ว ่า  ก อ ง ห ิน ท ั้ง ห ม ด น ั้น ส า ม า ร ถ ผ ล ิต น ั้า ไ ด ้ว ัน ล ะ ก ว ่า  1 4 ,6 0 0  แ ก ล ล อ น  แ ล ะ ต ่อ ม า  ใน ป  ี

ค .ศ . 1 9 6 6  ก า ร ส ร ้า ง ป ีร า ม ีด ห ิน  L o o s e  L a v a  เพ ี่อ ก า ร ท ด ล อ ง ท ำ โ ค ร ง ก า ร ฟ า ร ์ม ย ั่ง ย น เพ ี่อ ใ ช ้ 

ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก น ั้า ค ้า ง  ช ื่ง ท ั้ง อ ป ีร ม ฝ ็ง ม ห า ส } เท ร ด ้า น ต ะ ว ัน ต ก ข อ ง ป ร ะ เท ศ เป ร ู ส ำ ห ร บ ฟ าร ์ม  6  

เอ เค อ ร ์ ( 1 5  ไร่) จ ำ น ว น  5  ฟ า ร ์ม ไ ด ้ส ำ เร ็จ "  (Grillo, 1975 อ้างใน ทิพย์สุดา, 2540: 57) การ 
ทดลองเหล่านี้ถึอเป็นจุดเรมต้นของการมองเห็นคุณค่าจากทรัพยากรทางธรรมชาติที่ช่อนอยู่ใน 
ท้องฟ้าอย่างยงใหญ่

นอกจากน ี้ ย ังม ีการค ืกษาและทดลองว ัดพล ังงานการคายร ังส ีจากผ ิวว ัสด ุหล ังคาท ี่ทำ

จาก Asbestos ใด ้ล ูงส ุดประมาณ  10.2 บท ิย ูต ่อช ั่วโมงต ่อตารางฟ ุต (Givoni, 1982:148) ซ ึ่งเท ่า 

ก ับว ่า หากมพื้นท ี่ 120 ft2 จะสามารถให ้ความเย ็นในช ่วงกลางค ืนได ้ถ ึง 12,240 Btu เท ิยบได้ก ับ 

เค ่ร ึ่อ งปร ับอากาศมากกว ่า1 ต ัน (1 ต ัน ~  12,000 Btu) โดยระบบปร ับอากาศสามารถกล ั่นต ัวเป ็น  

หยดนี้าได้ถ ึง 5.5 ลตรต่อชั่วโมง จากาการทดลองช ้างต ้น เป ็นล ี่งท ี่น ่าสนใจอย ่างมาก สำหร ับการ 

ค ืกษาและทดลองเพ ื่อประย ุกต ํใช ้ก ับอาคารในเขตร ้อนช ื้นของประเทศไทย

การลังเกตการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในวันหนี้งๆ ของภูมอากาศร้อนซีน (Hot Humid) 
ของประเทศไทยซ่ึงมีความช้ืนสูงเถึอบท้ังปี พบว่า ในช่วงกลางวันจะมีอุณหภูมิอากาศสูงและมี 
ความช้ืนลัมพัทธ์ตํ่า ซึ่งเป็นผลจากการได้รับอ้ทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์มากกว่าการ
คายความร้อนกลับสู่ท้องฟ้า ส่งผลให้มีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 35c C นละมีความชื้นลัมพัทธ์ 
ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงเวลาประมาณบ่าย 2 โมง หลังจากนี้อุณหภูมิอากาศจะค่อยๆลด 
ลพันช่วงเวลาเย็น จนมีอุณหภูมิลดลงมากที่ลุดตอนรุ่งเช้า (6.00น.) เนื่องจากการคายรังสีความ 
ร้อนกลับสู่ท้องฟ้ามากกว่าการไดร้ับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ทำให้อากาศมีอุณหภูมิโดย
ประมาณ 28°c ในขณะเดียวกันก็จะมีความชื้นลัมพัทธ์สูง (ประมาณ 80-90%) ลักษณะ 
การเปล่ียนแปลงเช่นน้ีค่อนข้างซัดเจนในวันท่ีฝนไม่ตก ซ่ึงจะเห็นได้ว่ารังสีความร้อนจากดวง
อาทิตย์มีอิทธิพลต่อเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นของอากาศบนโลกได้ตลอดเวลา ดังภาพที่
1-3
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ร ังส ีความร ้อนจากควง'อาท ิลร ์
Solar Radiation

ภาพที่ 1-4 การกระจายอุณหภูมินละรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
(ภาพปรันปรุ;งจาก ดวงพร นพคุณ, 2536:49-50)

การที่มีสภาพอากาศที่ 'ร ่อน ’ และ ’ช ีน่’รองประเทศไทย ชงเท่ากับว่ามีไอ,นาในอากาศอยู่ 
มากมาย ประกอบกับในช่วงเวลากลางคืนอากาศบนพื้นผิวโลกมีอุณหภูมิลดลง จึงทำให้มี
ความชึ้นลัมพัทธ์เพื้มขึ้น โอกาสที่จะเกิดปรีมาณนี้าค้างมากจึงมีสูงด้วย จะเห็นได้ว่านี้ามีอยู่แล้ว 
ในธรรมชาติ แต่ในบางพื้นที่หรือบางฤดูกาลของประเทศไทยกลับมีปัญหาเรื่อง การขาดนี้าเนึ่อง 
จากฝนที่ขาดช่วง ด้วยเหตุนี้ การได้นํ้ามาเพียงเล็กน้อยในคืนหนึ่งจะเป็นลงสำคัญมาก เปรียบได้ 
กับต้นหญ้าที่อาคัยนี้าค้างในช่วงเวลากลางคืน

ล้าสถาปัตยกรรมเปรียบเสมีอน การดำรงชีวิตของต้นไม้ในก้อนห็นท่ีไกลน้ําหรือการคืนชีพ
ของต้นข้าวที่ราดนี้า และจากคำกล่าวที่ว่า “ ส ถ า ป ัต ย ก ร ร ม ท ี่ก อ ร ์ป ซ ี้น ม า ใ น ก ร ะ บ ว น

ร ะ บ บ ท ี่อ ย ู่ใ น โ ค ร ง ข ่า ย โ ย ง ใ ย ท ี่ซ ับ ซ ้อ น  ส า น ก า ย อ ย ู่อ ย ่า ง แ น บ แ น ่น  ‘ใ น ’ อ ง ค ์ร ว ม แ ห ่ง ช ีว ิต ท ี ่
ย ง ใ ห ญ ่ จ น เก ด ก า ร ห ม ุน เว ีย น แ ล ก เป ล ี่ย น พ ล ัง ง า น ช ีง ก ัน แ ล ะ ก ัน  เ ป ็น ’P r o d u c e r ’ ซ ื่ง ก ัน แ ล ะ  
ก ัน  ต ่า ง น ่า ย ต ่า ง เ ป ็น ’ผ ู้ใ ห ้’ แ ท น ท ี่จ ะ เป ็น  ‘ผ ู้'ร ับ ’ ห ร ีอ  ‘ผ ู้'บ ร ิโ ภ ค ’ แ ต ่เ พ ีย ง อ ย ่า ง เ ด ีย ว . . . ’’ 

(ทิพย์สุดา ปทุมานนท์, 2543: บทท่ี 7 หน้า 61) จึงเป็นสิ่งสำคัญในการหานํ้าจากทรัพยากรของ 
ท้องฟ้าที่มีอยู่ตามธรรมชาติ การสอดแทรกและประสานเข้าสู่ระบบหมุนเวียนรองธรรมชาติอย่าง 
เก้ือกูลกัน โดยการนำ 'ห ล ัง ค า  ( r o o f) ’ ชํ่งเป็นองค์ประกอบรองอาคารแลกเปลี่ยนอุณหภูมิกับ 
ท้องฟ้าในเวลากลางคืน เมื่อ1ไอนํ้า'ในอากาศรอบผิวหลังคากระทบกับหลังคาที่มีอุณหภูมิผิวลดลง 
ตำกว่าจุดนํ้าค้าง เกิดหยดนี้าบนผิวหลังคา จากสถาปัตยกรรมที่ให้นึ่า นํ้าระเหยกลับสู่อากาศ และ 
ไอนํ้ากลั่นตัวสู่สถาปัตยกรรมดังภาพที่ 1-4
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ภาพที่ 1-5 ความลับพันธ์ระหว่างสถาปัตยกรรมกับของระบบธรรมชาติ

ปรากฏการณ์การหมุนเวิยนของการเกิดนํ้าค้างนี้แสดงให้เห็นว่า ทรัพยากรนำมอยู่รอบตัว 
เรา ปริมาณนั้าค้างที่เกิดขึ้นในแต่ละคืนจะมีประโยชน์อย่างยิ่งสำหรับภูมิภาคที่ขาดแคลนนั้าฃอง 
ปะะเทศไทย ปัญหาการขาดแคลนบังคงมีให้เห็นในปัจจุบัน นั้าเป็นลงที่หายากและมีค่าเมื่อมี 
ความต้องการนาสักถังหนึ่ง ในบางพื้นที่โดยเฉพาะหน้าแล้งที่ฝนขาดช่วงจะต้องเดินทางหลาย
กิโลเมตรเพ่ือ,ให้ได้น้ํามา แหล่งนํ้าตามธรรมชาติบนผิวดินจะถูกอีทธิพลความร้อนจากรังสีดวง
อาทตย์ระเหยไปอย่างน่าเสียดาย หากสามารถหาวิธีที่ลามารถใช้ประโยชน์จากนั้าที่มีอยู่ในอากาศ 
น้ีได้ ย่อมเป็นส่วนหน่ึงในการช,วยบรรเทาปัญหาการขาดแคลนนํ้าได้ ตังนัน การวิจัยนีจึงกำหนด 
บทบาทใหม่ในการออกแบบหลังคาที่สำคัญจากแนวดิดดังกล่าว หลังคาจะถูกกำหนดบทบาท
ใหม่ที่สำคัญ'จากแนวความคิด'ในการอ อ ก แ บ บ ห ล ัง ค า เพ ี่อ ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก น ํ้า ค ้า ' '1 ท ี่เ ก ิด ข ึ๋น  

(u t i l iz a t io n  o f  r o o f  c o n d e n s a t io n )  นอกเหนือจากหน้าที่หลักในการป้องถันแดด-ฝน การวิจัยนี้ 
จะมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดนํ้าค้างสำหรับภูมิภาคเขตร้อนขึ้น โดย
ทดลองหาเทคนิคการออกแบบและการเลือกวัสดุหลังคา เพื่อตอบคำถามที่ว่า หลังคาน้ันจะมี 
ลักษณะทางกายภาพอย่างไร อันได้แก่ วัสดุมุงหลังคา มุมเอียงชองหลังคา รวมท้ังรูปแบบการติด 
ต้ังของหลังคา อันจะเป็นแนวทางประยุกตัใช้แก่อาคารที่มองเห็นคุณค่าของการเป็นทัง
’ผ ู้ร ับ ’ และ ’ผ ู้ไ ห ้’

1.3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. ศึกษาตัวแปรและอีทธิพลของตัวแปรสำคัญ ที่ทำให้เกิดปริมาณนั้าค้างบนหลังคา
2. หาแนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุ เพื่อเพื่มปริมาณนํ้าค้างบนหลังคา
3. เสนอแนะแนวทางเพื่อประยุกตํใช้นํ้าค้างและความเยํนให้แก่อาคาร



1.4.1 การทดสอบตัวแปรที่มีผลต่อการเกิด■นาค้าง (Basic experiment)

เป็นขั้นตอนการทดสอบเพื่อหาตัวแปรเบื้องต้นที่มีผลต่อการเกิดนี้าค้าง ลำหรบภูมิภาค
เขตร้อนข้ันของประเทศไทย โดยมีข้ันตอนดังน้ี

ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาและรวบรวมตัวแปรเบื้องต้นที่ทำให้เกิดปริมาณนี้าค้าง จากทฤษฎและ 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ข้ันตอนท่ี 2 ทดสอบตัวแปรเบื้องต้นที่มีผลต่อการเกิดนี้าค้าง โดยมีข้ันตอนทดสอบดังน้ี
- ทดสอบอิทธิพลของคุณสมบัติทางกายภาพของผิววัสดุหลังคา ได้แก่ ค่าการ 

คายรังสีความร้อน สภาพผิว
- ทดสอบอิทธิพลของมวลสารวัสดุหลังคา
- ทดสอบอิทธิพลของมุมเอียงหลังคาท่ีเปิดสู’ท้องฟ้า
- ทดสอบอิทธิพลของสภาพท้องฟ้าและสภาพอากาศ

1.4. ระเบียบวิธีวิจัย
การวิจัยคร้ังนี้มีรูปแบบการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) เพื่อหาเทคนิคการ

ออกแบบและเลอกวัสดุหลังคา เพ่ือใช้ประโยชน์จากนี้าค้าง ซ่ึงมีระเบียบวิธีวิจัยดังนี้

1.4.2 การทดลองหาแนวทางการออกแบบและเลีอกวัสดุเพี่อเพิ่มปริมาณ■ นาค้าง 
(Specific Experiment)

เป็นขั้นตอนการทดลองเพื่อสีกษารายละเอียดของตัวแปรที่ลำดัญเพื่อหาแนวทางการออก 
แบบและเลือกวัสดุหลังคา เพื่อเพื่มปริมาณนี้าค้าง โดยมีขั้นตอนการวิจัยดังนี้

ข้ันตอนท่ี 1 ทดลองหาวัสดุที่ทำให้เกิดปริมาณนี้าค้างบนหลังคา โดยนำแผ่นวัสดุท่ีมี
ค่าการคายรังสีคลื่นยาว (emissivity) และมวลสารที่แตกต่างดัน ขนาด 1 * 1 ฟุต บุฉนวนดันความ 
ร้อนด้วยโฟม Polystyrene ที่ความหนาแน่น 1 ปอนด์ต่อตารางฟุตหนา 2 น้ิว วางในแนวระนาบ 
(horizontal) วัดอุณหภูมิผิวและปริมาณนี้าค้างจากแผ่นวัสดุในวัน-เวลาเดียวดัน เพื่อสีกษาเปริยบ 
เทียบวัสดุและมวลสารที่ต่างดัน

ข้ันตอนที' 2 ทดลองหามุมเอียงหลังคาเพื่อเพื่มปริมาณนี้าค้างที่เกิดขั้น โดยเน้นความลม 
ดุลระหว่างการเกิดและการไหลของปริมาณนี้าค้าง โดยนำวัสดุที่มีอุณหภูมิผิวตํ่าที่สุดจากขั้นตอน 
ท่ี 1 มาทดลองทำมุมหลังคาดับแนวระนาบในมุมที่ต่างดันได้แก่ 0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 
30°, 35° ทำการวัดอุณหภูมิผิวและวัดปริมาณนี้าค้างจากแผ่นวัสดุในวัน-เวลาเดียวดัน เพ่ือ
ศึกษาเปรียบเทียบมุมเอียงหลังคาที่แตกต่างดัน
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ข้ันตอนท่ี 3 ทดลองหาทิศทางการติดตั้งหลังคาเพื่อเพิ่มป,ร้มาณนํ้าค้าง ทำการวัดอุณหภูม
ผิวและวัดปริมาณนํ้าค้างจากแผ่นหลังคาในวัน-เวลาเดียวกัน เพื่อศึกษาเปรยบเทิยบทิศทางการ
ติดต้ังหลังคาที่ต่างกัน

รางใทอแม ิเนชมกรำง 1 น'Î

โฟม Polystyrene หนา 2 นา 
ครามหนาแน่น 1 ปอนด ์ด'อดารางฟ ุค

ภาชนะ๓ บน่ริมาณ'นา

ร ูปด ้านบน

เซรทด«อง (Radiator: r) ขนาด 1 * 1 ฟุต

, V /  7
4 บิว ________I การรางเซรทดรองใบแนวระนาบ

รปลัด

ภาพท ี่ 1-6 ล ักษณ ะและขนาดของเซลทดลอง

ข้ันตอนท่ี 4 ทดลองหารูปแบบการติดตั้งหลังคา เพื่อเพิ่มปริมาณนำค้าง โดยการวัด 
ปริมาณนํ้าค้างและอุณหภูมิผิวบนหลังคาและใต้หลังคา เพื่อเปรยบเทิยบรูปแบบการติดตังหลังคา 
ที่ต่างกัน ได้แก่ (ดูภาพประกอบบทท่ี 3)

รูปแบบท่ี 1: มิฉนวนกันความร้อนด้านใต้และด้านข้างหลังคา
รูปแบบท่ี 2: มิช่องว่างอากาศและฉนวนกันความร้อนด้านล่างและด้านข้างหลังคา
รูปแบบท่ี 3: มิช่องว่างอากาศและฉนวนกันความร้อนด้านล่างหลังคา
รูปแบบท่ี 4: ไม่มิการติดต้ังฉนวนกันความร้อน
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1 .4 .3  ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ห า เ ท ค น ิค แ น ว ท า ง เพ ี่อ ป ร ะ ย ุก ต ํไ ซ ้ (A n a ly s is )

เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อหาอิทธิพลของตัวแปรที่ส ำ ค ัญ ที่มิผลต่อการเกิดนำค้าง 
สำหรับภูมิอากาศเขตร้อนข้ันของประเทศไทย โดยมิข้ันตอนดังน้ี

ข้ันตอนท่ี 1 การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขั้น โดยใช้สถิติการวิเคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis) เพ่ือหาตัวแปรท่ีเป็นตัวข้ัวัด ที่ลามารถประมาณค่าปรัมาณนํ้าค้างที่เกิด 
ข้ันต่อพ้ืนท่ีได้

ข้ันตอนท่ี 2 สรุปเทคนิคการออกแบบและเลือกวัสดุหลังคา เพ่ือทำให้เกิดปริมาณนำ
ค้างมากที่สุด

ข้ันตอนท่ี 3 เสนอแนะแนวทางเพื่อประยุกต์ใช้นํ้าค้างและความเย็นแก่อาคารสำหรับภูมิ 
อากาศเขตร้อนข้ันของประเทศไทย

1 .5 . ส ม ม ต ิฐ า น ก า ร ว ิจ ัย

การออกแบบและเลือกวัสดุหลังคา เพื่อใช้ประโยชน์จากนี้าค้าง มิสมมติฐานการวิจัยดังนี้
1. การเลือกวัสดุหลังคาที่มิค่าการคายรังสีคลื่นยาวของพื้นผิวที่แตกต่างกัน จะมิผลต่อ 

การเกิดปริมาณนํ้าค้างที่แตกต่างกัน
2. มวลสารหลังคาที่แตกต่างกัน จะมิผลต่อการเกิดปริมาณนํ้าค้างที่แตกต่างกัน
3. มุมเอียงหลังคาที่เปิดสู่ท้องฟ้าที่แตกต่างกัน มิผลต่อปริมาณการเกิดและการไหลของ 

นี้าค้างที่แตกต่างกัน
4. ทํศทางการติดตั้งหลังคาที่แตกต่างกัน มิผลต่อปริมาณการเกิดและการไหลของนี้า 

ค้างที่แตกต่างกัน

1 .6 . ข อ บ เข ต ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

การวิจัยนี้มิฃอบเขตการวิจัยตามตัวแปรที่เกี่ยวช้องกับการออกแบบและเลือกวัสดุหลังคา 
เพื่อใช้ประโยชน์จากนํ้าค้างดังนี้

1. ศึกษาและทดลองหาวัสดุหลังคาที่ทำให้เกิดปริมาณนํ้าค้าง
2. ศึกษาและทดลองหามุมหลังคาที่เปิดสู่ท้องฟ้า (angle factor) เพื่อเพิ่มปริมาณนํ้าค้าง 

บนหลังคา โดยเน้นความสมดุลของการเกิดนี้าค้างกับการไหลของนี้าค้าง
3. ศึกษาและทดลองหารูปแบบและการติดตั้งหลังคา เพ่ือเพ่ิมการไหลของน้ําค้าง
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1 .7 .  ข ้อ ต ก ล ง เบ ึ้อ ง ต ้น

1. ในการคืกษาและทดลองปริมาณ'นาค้างที่เกิดขึ้นบนหลังคา จะทำเลือกเก็บข้อมูลใน
เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เป็นตัวอย่างของภูมิอากาศเขตร้อนขึ้นของ
ประเทศไทย

2. ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น เป็นการเก็บรวบรวมหยดนำท่ีเกาะบนแผ่นหลังคาหริอทีไหล 
ลงภาชนะ ณ เวลา 7.00น.

1 .8 . ค ำ จ ำ ก ัด ค ว า ม ท ี่ใ ช ิใ น ก า ร ว ิจ ัย

ป ร ิม า ณ น ํ้า ต ้า ง ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ต ่อ  

พ ึ๋น ท ึ๋
ปริมาณหยดนํ้าที่รวบรวมได้จากการไหลหริอการกวาด 
ของแผ่นหลังคาต่อพ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร ตั้งแต่เวลา 
18.00น. -  7.00น.คิดเป็นหน่วย ชีชีต่อตารางเมตร

ห ล ัง ค า  (condensation roof) ลงปกคลุมอาคารที่ได้รับการออกแบบเพื่อป้องกันแดด-
ฝน และสามารถใช้ประโยชน์จากนํ้าค้าง

1 .9 .  ป ร ะ โ ย ช น ์ท ี่ค า ด ว ่า จ ะ ไ ด ้ร ิบ

1. ทราบแนวทางการออกแบบหลังคาเพื่อใช้ประโยชน์จากนํ้าค้าง ลำหรับภูมิภาคที่ขาด 
แคลนน้ํา ของภูมิอากาศของประเทศไทย

2. ขึ้ให้เห็นคุณค่าของพลังงานหมูนเวียนจากทรัพยากรทางธรรมชาติในการออกแบบ 
อาคาร ตามแนวทางของสถาปัตยกรรมยั่งยืน (sustainable architecture)

3. ช ี้ไห ้เห ็นความสำคัญของการแลกเปลี่ยนอ ุณหภูม ิก ับท ้องฟ ้าไนเวลากลางคืน 
(radiative cooling) เพื่อเป็นเทคนิคการทำความเย็นแก่อาคารด้วยวิธีการทางธรรม 
ชาติ

4. เป็นแนวทางเพื่อประยุกต์ไซ้ออกแบบอาคารสำหรับภูมิประเทศเขตร้อนข้ึน (hot 
humid) ที่สามารถไซ้ประโยชน์จากการกลั่นตัวของไอนํ้าในอากาศและความเย็นที่ได้ 
ในช,วงกลางคืน
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