
3.1. สมมติฐานการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้มีรูปแบบการวิจัยเชงทดลอง (experimental research) เพื่อหาเทคนิคการ 

ออกแบบและเลือกวัสดุหลังคา เพื่อใซประโยชน์จากน้ําค้าง โดยมีสมมติฐานการวิจัยท'ไค้จากการ 
ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเกี่ยวข้องดังนี้

1. การเลือกวัสดุหลังคาที่มีค่าการคายรังสีคลื่นยาวของพื้นผิวหลังคาที'ต่างกัน จะมีผล 
ต่อการเกิดปริมาณนี้าค้างที่แตกต่างกัน

2. มวลสารวัสดุหลังคาที่ต่างกัน จะมีผลต่อการเกิดปริมาณนํ้าค้างที่แตกต่างกัน
3. มุมเอียงหลังคาที่เปิดสีท้องฟ้าที่ต่างกัน จะมีผลต่อปริมาณการเกิดและการไหลของนี้า 

ค้างที่แตกต่างกัน
4. ทิศทางการวางหลังคาที่ต่างกัน มีผลต่อปริมาณการเกิดและการไหลของนํ้าค้างที่แตก 

ต่างกัน

การดำเนินการวิจัยครั้งนี้มีวัตทุประสงค์หลักเพื่อศึกษาป็จจัยที่มีผลต่อการเกิดนี้าค้าง 
ลำหรับภูมิอากาศร้อนชื้น ของประเทศไทย โดยแบ่งการดำเนินงานวิจัยออกเป็น 2 ข้ันตอนได้แก่

- ขั้นตอนการเตริยมการวิจัย
- ขั้นตอนการวิจัย

3.2. ข ั้นตอนการเตรียมการวิจ ัย

การเตริยมการวิจัยเพื่อศึกษาปริมาณนี้าค้างที่เกิดขึ้น รวมท้ังหาเทคนิคการออกแบบเพ่ือ 
เพิ่มปริมาณนํ้าค้าง โดยกำหนดสถานที่เก็บข้อมูลในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล เพ่ือเป็น 
ดัวแทนสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืนของประเทศไทย ซึ่งมีขั้นตอนการเตรียมการวิจัยดังนี้

- สถานท่ีทดลอง
- เซลทดลอง

เครองมือและการติดตั้งที่ใข้ในการวิจัย
การทดสอบความถูกต้องของลายวัดค่าอุณหภูมิ
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3.2.1. การเตรียมสถานที่ทดลอง
การวิจัยนิ้จะเลือกเก็บข้อมูลเพื่อศึกษาปริมาณนำค้างและอุณหภูมิผิวหลังคา ภายในโครง 

การมหาวิทยาลัยชินวัตร จังหวัดปทุมธานี ในบริเวณท่ีไม่มีส่ิงก่อสร้างหรือต้นไม้กีดขวาง เทือควบ 
คุมต้วแปรท่ีไม,เก่ียวข้องไม,ให้มีผลต่อการแลกเปลี่ยนรังลืความร้อนระหว่างแผ่นหลังคากับท้องฟ้า 
ดังภาพที่ 3-1

ภาพที่ 3-1 แสดงสลานที่ทดลอง

3.2.2. เซลทดลอง
การสร้างเซลทดลองเพื่อศึกษาปริมาณนี้าค้างที่เกิดขึ้นจากแผ่นทดลอง และจำกัดดัวแปร 

จากภายนอกที่ไม่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย
1. โฟม Polystyrene ท่ีมีค'วามหนาแน่น 1 ปอนด์ต่อตารางฟุต หนา 2 น้ิว เพ่ือควบคุม 

อิทธพลการถ่ายเทความร้อนจากด้านล่างและด้านข้างของแผ่นทดลอง ไม่ให้มีผลต่อ 
การคายรังสีความร้อนกลับล่ท้องฟ้าของแผ่นทดลอง

2. รางนํ้าอลูมิณียมกว้าง 1 นิ้วเพื่อรองรับป!มาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นจากแผ่นทดลอง ราง 
นิ้าทำจากโลหะอลูมิเนียม ซึ่งเป็นวัสดุที่มีค่าการคายรังสีความร้อนตํ่ามาก ทำให้ไม่มี 
ผลต่อการเกิดนํ้าค้างบนผิวรางนิ้า

3. ภาชนะกักเก็บนํ้าค้าง พร้อมทั้งอุปกรณ์วัดปริมาณนํ้า
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ร า ง น ํ้า « ร ูม ิเน ึ« ม ก ว ้าง 1 นิ้ว

โฟ ม ุ Polystyrepe หนา 2 นิ้ว 
คจามหนาแน ่น 1 ป «น ดด ่อต ารางฟ ุต

ภ าชน ะเก ็บ ป ร ิม าณ น ํ้า

ร ูปด ้านบน

เซรเทดร«ง (Radiator: r) ขนาด 1 * 1 ฟุต

รูปติ'ด

ภาพที่ 3-2 ส่วนประกอบและขนาดของเซลทดลอง

ก าร ต ิด ค ง เซ «ท ด ร อ ง เพ ี«ก าร ค า«ร ัง เก ร บ ร ู่ท ้«งฟ ้า เซ รท ด ร«ง (radiator: r)

โฟม Polystyrene หนา 2 นิ้ว 
ครามหนาแน ่น 1 ป«นด ์ต,«ตารางฟ ุต

ภาพที่ 3-3 การติดตั้งเซลทดลองกับภาชนะกับเก็บป'รมาณนํ้าค้าง
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3.2.3. เคร่ืองมือและการติดต้ังเคร่ืองมือvflช้ในการวิจัย
เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย
1. เครื่องมือเก็บค่าอุณหภูมิ datalogger รุ่น CR23X ขนาด 24 ช่องสัญญาณของบรษัท 

Campbell scientific ดังภาพท่ี 3-4 มีความสะดวกต่อการใช้งานภายนอกห้องทดลอง 
การติดตั้งเครื่องมือเก็บค่าอุณหภูมินี้ควรติดตั้งในสถานที่ที่ปัองกันความเลียหาย อัน 
เนื่องมาจากการได้รับอีทธพลจากดวงอาทิตย์และฝนโดยตรง การเก็บค่าอุณหภูมิจะ 
ทำการเก็บข้อมูลทุกๆ 5 นาทีแล้วนำมาหาค่าเฉลี่ยทุกๆ 15 นาทีตลอด 24 ช่ัวโมง

2. สายวัดค่าอุณหภูมิ thermocouple type J ควรมีการปรับเทียบสายวัดอุณหภูมิเข้าสู่ 
ค่ากลาง ดังภาพท่ี 3-5

อุณหภูมิอากาศ (dry bulb temperature: DBT) โดยให้หัวตรวจวัดค่า สัมผัส 
อากาศรอบด้าน และมีการป้องกันไม่ให้ได้รับรังสีความร้อนจากแหล่งความร้อน 
โดยตรง
อุณหภูมิกระเปาะเปียก (wet bulb temperature: WBT) โดยนำหัวตรวจวัดค่า 
หุ้มด้วยผ้าหรือสำลีชุบนี้า ติดตั้งในบรืเวณที่มืลมหรืออากาศพัดผ่าน วัดค่าจะ 
อ่านค่าอุณหภูมินี้าระเหย ในบรืเวณน้ัน
อุณหภูมิผิววัสดุ (surface temperature) โดยด้านหน่ึงของหัวตรวจวัดค่า 
อุณหภูมิต้องสัมผัสกับผิววัสดุ อีกด้านหน่ึงป้องกันไม่ให้ได้รับรังสีความร้อนจาก 
ดวงอาทิตย์ โดยการปิดด้วยโฟมขนาดเล็ก พร้อมท้ังติดด้วยซิลิโคนเพื่อป้องกัน 
หยดนั้า เพ่ือให้หัววัดอ่านค่าอุณหภูมิผิวที่ถูกต้อง ดังภาพที่ 3-8

3. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ (microcomputer) พร้อม software PC 20รพ 3.2 เพ่ือรับ 
ล่งข้อมูลจากเครื่องเก็บค่าอุณหภูมิ

ภาพ ท ี่ 3-4 แสดงเคร ื่องเก ็บค ่าอ ุณ หภ ูม ิ (d a ta lo g g e r)  ของบรัษ ้ท C am p b ell



ภาพท ี่ 3 -5  แส ดงต ัวอย ่างส ายว ัดอ ุณ ห ภ ูม ิ th e rm o co u p le  ty p e  J

ภาพ ท ี่ 3 -6 แสดงการเช ื่อมต ่อเคร ื่องม ิอท ี่ใช ้ในการว ัจ ัย

I

ภาพท ี่ 3 -7  แสดงผ ังก า ร ต ิดต ั้งเคร ื่องม ือแผ ่นทดลอง
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ภาพท ี่ 3 -8 การต ิดต ั้งลาย'ว ัดค ่าอ ุณ ห ภ ูมก ับ เซสท ดลอง

3.2.4. การทดสอบความถูกดองของสายวัดค่าอุณหภูมิ
การทดสอบความถูกต้องของสายวัดค่าอุณหภูมิเพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือมากที่ 

สุด จะมีข้ึนตอนการทดสอบดังน้ี
ข้ันตอนท่ี 1 ควรมีต่อสายดินกับเครื่องวัดอุณหภูมิในขณะวัดค่าอุณหภูมิ เพ่ือป้องกันการ 

รบกวนของกระแสไฟ และเพ่ือให้กระแสในทุกหัววัดเป็นศูนย์
ขันตอนท่ี 2 ทำการติดตั้งสายวัดค่าอุณหภูมิ โดยให้ปลายสายวัดอุณหภูมิอยู่รวมเป็นจุด 

เดียวในสภาวะเดียวกัน ภายในวัสดุที่ป้องกันอิทธิพลจากลมที่พัดผ่านและปัจจัยภายนอกที่มีผล 
กระทบอ่ืน  ๆ เซ่น กล่องฉนวนโฟม

ข้ันตอนท่ี 3 ทดสอบค่าอุณหภูมิในสภาวะเดียว โดยเพื่มอุณหภูมิให้สูงประมาณ 60 องศา 
เซลเซียส และลดอุณหภูมิอยู่ประมาณ 15 องศาเซลเซียส ผลที่อ่านได้ของสายวัดค่าอุณหภูมิที่ใช้ 
จะต้องมีซ่วงห่างกันในแต่ละหัวไม่เกิน 1 องศาเซลเซียส สายวัดค่าอุณหภูมิที่ใช้ในการวิจัยมีทั้ง 
หมด 12 ลาย เมื่อทำการทดสอบค่าอุณหภูมิจะมีผลอุณหภูมิที่อยู่ภายใต้สภาวะเดียวกัน มีค่าใกล้ 
เคียงกัน ดังภาพท่ี 3-9

ข้ันตอนท่ี 4 ทำการปรับแก้ค่าอุณหภูมิ เพื่อให้ได้ค่ากลางที่ถูกต้องที่ลุดด้วยลมการถดถอย 
(regression) เพื่อหาตัวคูณควบในการปรับแก้
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------พัว ท 2

พัวที่3 

พัว ท่ี 4

------พัวที่5

----- พัว ท ี่6

— พัว ท ี่7 

■ “ พัวที่8

------พัว ท ี่9

~~พัวท่ี 10 

“ พัวท่ี 11

-  พัวท่ี 12

ภาพ ท ี่ 3 -9 ค ่าอ ุณ หภ ูม ิท ี่ได ้จากการทดสอบของสายว ัด th e rm o c o u p le

3.2.5. แผ่นวัสดุทดลองท่ีใชิในการวิจัย
วัสดุท่ีใซ้ในการวิจัย ดังภาพท่ี 3-10 ได้แก่
แผ่นทดลองท่ี 1 :โลหะอลูมิเนียมขัดมัน (polished aluminum) หนา 0.03 มม.
แผ่นทดลองท่ี 2: อลูมิเนียมอะโนไดช์หนา 1 มม. (anodized aluminum)
แผ่นทดลองท่ี 3: อลูมิเนียมเคลือบลี fluororesin
แผ่นทดลองท่ี 4: อลูมิเนียมหนา 0.03 มม. พ่นอะครคลีซาว (white acrylic paint on 

aluminum)
แผ่นทดลองท่ี 5: เหล็กเคลือบลี polyvinyl di fluoride (PVDF on steel)
แผ่นทดลองท่ี 6: อลูมิเนียมหนา 0.03 มม.เคลือบลีขาว (white enamel paint on 

aluminum)
แผ่นทดลองท่ี 7: หญ้าคา (วัสดุธรรมชาติ)
แผ่นทดลองท่ี 8: แผ่นหินกาบ (วัสดุธรรมชาติ)
แผ่นทดลองท่ี 9: แผ่นหินทราย (วัสดุธรรมชาติ)
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โรหะ'รร ู มิเนี fl มข้ดมิน

(po lished  alum inum )
อร ูม ิเบ ีรมระโนไคข ์

(an o d iz ed  alum inum )

เห เก เค ส ิร บ 2 PVDF 
(PV D F on s tee l)

หญ ้าคา
ห ินกาบ

(lim eston e)

รร ูม ิเน ีรม เค ส ิรบ 2 fluororesin  
(fluororesin p ain t on  alum inum )

รร ูม ิเบ ีรม เคส ิรบส ิขาว

(white en am e l p ain t on  alum inum )

หินทราร

(sa n d s to n e )

ภาพที่ 3-10 แสดงแผ่นวัลคุหลังคาที่ใช้ในการวิจัย

3.3. ข้ันตอนการวิจัย
ขั้นตอนการวิจัยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดนํ้าค้างสำหรับภูมิ 

อากาศร้อนช้ืนของประเทศไทย ตัวแปรท่ีเก็บข้อมูลเพื่อการวิเคราะห์ได้แก่ 
อุณหภูมิอากาศ (dry bulb temperature)
อุณหภูมิกระเปียก (wet bulb temperature)
อุณหภูมิผิว (surface temperature)
ปัรมาณนํ้าค้างที่เกิดชื้น
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ร ั้นตอนการว ิจ ัยจะแบ ่งออกเป ็น  3 ส ่วนตามว ัตถ ุประสงค ์การว ิจ ัยด ังน ี

3.3.1 การทดสอบตัวแปรที่มีผลต่อการเกิด‘นาค้าง (Basic experiment)

เป ็นการทดสอบเพ ี่อหาต ัวแปรเบ ื้องต ้นท ี่ม ืต ่อการเก ิดน ํ้าค ้าง สำหร ับสภาพอากาศเขตร ้อน 

ช ื้นของประเทศไทย จากการรวบรวมต ัวแปรจากทฤษฎ ีและงานว ิจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้อง ต ัวแปรท ี่ถ ูกเล ือก 

เพ ี่อทำการทดสอบเบ ื้องต ้น  ได้แก่

ค ุณ ลมปต ิทางกายภาพของผ ิวว ัสด ุหล ังคา

มวลสารของว ัสด ุหล ังคา

ม ุม เอ ียงหล ังคาท ี่เป ิดล ู่ท ้องฟ ้า

ลมท ี่พ ัดผ ่านผ ิวหล ังคา

สภาพท ้องฟ ้าและสภาพอากาศ

การทดสอบอิทธิพลของคุณสมบัติทางกายภาพของผิววัสดุหลังคา
การทดสอบคุณสมปติทางกายภาพชองผิววัสดุหลังคากับการเกิด'นาค้าง จะทำการ

ทดสอบเฉพาะวัสดุทึบแสง เพ่ีอจำกัดตัวแปรค่าการส่งผ่านความร้อนของวัสดุ คุณสมปติทางกาย 
ภาพที่นำมาทดสอบได้แก่

1. เปรียบเทียบค่าการคายรังลืที่ต่างกัน ข้อมูลค่าการคายรังสีที่ใซ้ในการทดลองเป็นค่า 
เฉลี่ยในช่วงคล่ืนยาว (emissivity: ธ) เนื่องจากข้อจำกัดในเครองมือวัดค่าการคาย 
รังสีของวัสดุ จึงเลือกใช้ค่าที่หาได้จากเอกสารที่เกี่ยวข้อง ตังตารางที่ 3-1 วัสดุท่ีนำมา 
ทดสอบเพี่อเปรียบเทียบปริมาณ 'นาค้างต่อตารางเมตร ได้แก่

วัสดุทางธรรมชาติกับวัสดุป?ะดิษฐ์คือ หญ้าคากับอลูมืเนียมเคลือบสีขาว 
วัสดุโลหะกับบอโลหะคือ โลหะอลูมืเนียมขัดมัน (polished aluminum) กับ 
อลูมิเนียมเคลือบสีขาว (white enamel paint on aluminum)

2. เปรียบเทียบสภาพผิววัสดุที่ต่างกัน เพี่อเปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดชื้นต่อตาราง 
เมตรและอุณหภูมิผิว วัสดุท่ีนำมาทดสอบสภาพผิว ได้แก่

สภาพผิวที่เรียบและเป็นมัน ของหินกาบ 
สภาพผิวท่ี'หยาบและ'ขรุฃระ ไ:องหินทราย
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ตารางท ี่ 3-1 ว ัสด ุท ี่ใช ้ใน การว ิจ ัย เพ ี่อ เป ็น ต ัวแท น ของการศ ึกษาค ุณ ลมบ ้ต ิท างกายภาVNของหลังคา 
ท ี่มา: ภาคว ิชาพ ล ังงาน และว ัส ด ุ มห าว ิทยาล ัยเทคโนโลยีพระจอมเกล ้าธนบ ุร ี

รววัรดุ
ค่าการคูคจับรัง3เฉ «8 

ในช่วงคลีนเบ
ค่าการคา«รังรเฉลี«ใบช่วง 

คลีนราว O J Z

(solar absorptionrOC) (long-wave emissroท :อ)

โลหะอลูมิเนียมขัดมัน 0.07 0.02 3.5
หญ้าคา 0.589 0.91 0.58
อลูมิเนียมเคลือบลีขาว 0.20 0.89 0.2

ก า ร ท ด ส อ บ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ม ว ล ส า ร ข อ ง ว ัส ด ุห ล ัง ค า

ไโไ* ï  I  J ไ  ไเทือศึกษาความแตกต่างของปรมาณนำค้างทเกิดขนต่อตารางเมตร และอุณหภูมิผิว
ระหว่างวัสดุหลังคาที่มีมวลสารมากและมวลสารน้อย โดยการเปรียบเทียบความแตกต่างของผิว 
วัสดุหลังคาที่มีมวลสารต่างกันระหว่างแผ่นหิน เพ่ือเป็นตัวแทนของมวลสารมาก กับวัสดุหลังคาที' 
เคลือบผิวชนิดเดียวกันบนอลูมิเนียมและไมิ' เพ่ือเป็นตัวแทนซองมวลสารน้อย ตังตารางที่ 3-2

ตารางท ี่ 3- 2 ว ัสด ุห ล ังคาเพ ี่อต ัวแทนในการศ ึกษามวลลารท ี่ต ่างก ัน

ท ้วนทนว ัสด ุหล ังคาท ีม ีมวลสารต ่าง  

ท้น
ว ัสด ุ

มวลสารมาก แผ่นหินกาบ หนา 25 มม.

มวลสารน้อย
ไม้อัด หนา 5 มม. เคลือบสอะคีริคลีขาว
อลูมิเนียมหนา 0.3 มม.เคลือบลีอะดีริคลีขาว

ก า ร ท ด ส อ บ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ม ุม เ อ ีย ง ห ล ัง ค า ท ี่เ ป ีด ุส ู,ท ้อ ง ฟ ้า

เพื่อศึกษาความแตกต่างของการเกิดและการไหลของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตาราง 
เมตรและอุณหภูมิผิวของหลังคาที่มีมุมเอียงต่างกัน 0 ,1 5 และ9 0 องศา เพ่ือเป็นตัวแทนชองมุม 
เอียงที่เปิดสู่ท้องฟ้าที่ต่างกัน

ท า ? ท ด ส อ บ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ล ม ท ี่พ ัด ุผ ่า น ผ ิว ห ล ัง ค า

เพื่อศึกษาความแตกต่างของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ระหว่างหลังคาท่ีมิ
การป้องกันอิทธิพลจากลมที่พัดผ่านผิวหลังคา และไม่มีการกันลมของวัสดุหลังคาชนิดเดียวกัน

ก า ร ท ด ส อ บ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า แ ล ะ ส ภ า พ อ า ก า ศ

เพื่อศึกษาความแตกต่างของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ระหว่างสภาพท้องฟ้า 
และสภาพอากาศที่แตกต่างกัน
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3.3.2. การทดลองหาแนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุหลังคา เพี่อเพิ่ม

ปริมาณนํ้าค้าง (Specific Experiment)

มีวัตถุประลงคตัพื่อคืกษารายละเอียดของตัวแปรที่สำคัญเพื่อเพิ่มปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น 
แบ่งออกเป็น 4 การทดลองตังน้ี

ทา?ทดลองที่ 1

มีวัตถุประสงค์เพ่ือ หาวัสดุที่ทำให้เกิดปริมาณนี้าค้างมากที่สุด โดยเปรยบเทียบปริมาณ 
นี้าค้างที่เกิดขึ้นและอุณหภูมิผิวของวัสดุหลังคาที่มีค่าการคายรังสีคลื่นยาวและมวลสารที่ต่างตัน 
เมือวางแผ่นหลังคาในแนวระนาบเดียวตัน ข้อมูลค่าการคายรังสีที่ใช้ในการทดลองเป็นค่าเฉลี่ยใน 
ช่วงคลื่นยาว (emissivity: 8) เนื่องจากข้อจำตัดในเครื่องมือวัดค่าการคายรังสีของวัสดุ จึงเลือกใช้ 
ค่าที่หาได้จากเอกสารที่เกี่ยวข้อง ตังตารางที่ 3-3
ต าท ง ท ี่ 3 -3  ค ่าการคายร ังส ีคล ื่นยาวของว ัสด ุท ี่ใช ้ในการว ิจ ัย
ท ี่มา: ภาคว ิชาพล ังงานและ:ว ัสด ุ มห าว ิทยาล ัยเทคโนโลย ีพ ระจอม๓ ล้าธนบ ุร ี

ผิวว้«ดุ
ค่าการดูดซับรัง«เฉ!!ฮ 

ใบช่วงค«น«น
(solar absorption:tt)

ค่าการคารรังรเฉ «8ในช่วง 
ครีบ«าว

(long wave emission ะร)
a/s

โลหะอลูมิเนียมขัดมัน 0.07 0.02 3.5
หญ้าคา 0.589 0.91 0.64
อลูมิเนียมเคลือบสิขา1ว 0.20 0.89 0.2
อลูมิเนียมเคลือบสี Fluororesin Paint 0.23 0.66 0.35
อลูมิเนียมพ่นสีขาว 0.12 0.85 0.14
เหล็กเคลือบสี PVDF 0.53 0.91 0.58
อลูมิเนียมอะโนไดซ์ 0.08 0.77 0.1

ก า ? ท ด ล อ ง ท ี่ 2

ม ีว ัต ถ ุป ระส งค ์เพ ื่อห าม ุม เอ ีย งห ล ังค าท ี่ม ีค วาม สม ด ุลระห ว ่างก าร เก ิด แ ละก ารไห ลข อง 

ปร ิมาณ น ํ้าค ้างท ี่เก ิดข ึ้น  โดยทำการเปร ียบเท ียบความแตกต ่างของปร ิมาณ น ํ้าค ้างและอ ุณ หภ ูม ิผ ิว  

ของม ุม เอ ียงหล ังคาท ี่ต ่างต ันจากว ัสด ุท ี่ได ้จากการทดลองท ี่ 1 อันได้แก่ 0°, 5°, 10°, 15°, 20° 
25°, 30°, 35° ต ังภาพท ี่ 3-11 และ 12 ข ้อลังเกตคือ ม ุม เอ ียงหล ังคาท ี่เปล ี่ยนไปจะทำให ้ค ่ามุมท่ี 

เป ิดส ู'ท ้องฟ ้าต ํ่าลงตามทถ ุษฎ ีการคายร ังส ีความร ้อนกล ับส ู,ท ้องฟ ้า ต ังตารางท ี่ 3-11
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ภาพที่ 3 -  11 รูปแบบการทดลองวัดปริมาณนํ้าค ้างในมุมลาดเอียงต่าง กัน

ภาพที่ 3 - 12 การติดตั้งแผ่นทดลองในมุมลาดเอียงต่างกัน 

ตารางที่ 3 - 4 แสดงค่ามุมที่เปิดส่ท้'องฟ้า'ในมุมเอียงที่ต่างกัน

แผ่นหลังคา ม ุม เอ ียงหล ังคา ((3)
ค ่า  A n g le  F a c to r

Vi'(1+ cos(3)

แผ่นหลังคาท่ีดีท่ีสุดจากขั้นตอนที่ 1

0 1
5 0.998
10 09925
15 0.983
20 0.97
25 0.953
30 0.933
35 0.905
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การทดลองที่ 3
มีวัตถุประสงค์เพื่อทดลองหาทิศทางการวางหลังคาเพื่อเพิ่มปริมาณ'นาค้าง โดยเปรียบ

เทียบความแตกต่างระหว่างทิศทางการวางหลังคาที่ต่างกัน โดยเลือกวัสดุหลังคาที่ดีที่สุดจากขั้น 
ตอนท่ี 1 และเอียงแผ่นหลังคาในมุมเอียงที่เหมาะสมระหว่างการเกิดและไหลชองนํ้าค้างจากขั้น 
ตอนท่ี 2 มาวางในทิศทางที่แตกต่างกัน ดังภาพท่ี 3-12

รูปด้านบน

กา?ทดลองที่ 5
มีวัตถุประสงค์เพื่อทดลองหารูปแบบการติดตั้งหลังคา เพื่อเพิ่มปริมาณนํ้าค้าง โดยการ 

ทดสอบจากรูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน ขนาดพ้ืนท่ี 1 * 1 เมตร โดยเลือกวัสดุท่ีดีท่ีสุด มุม 
เอียงหลังคาที่มีความสมดุลระหว่างการเกิดและการไหลชองปริมาณนํ้าค้าง และทิศทางการวาง
หลังคาท่ีดีที่สุด โดยทำการวัดปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขั้นและอุณหภูมิผิวบนและใต้หลังคา เพ่ือ
เปรยบเทียบรูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน ดังภาพท่ี 3-13
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De
บ ร ูปแบบท ี่ 1

แ « ท ด «ธง (Radiator r) ข นาด 1 * 1 เมตร

โฟม polystyrene หนา 2 นิ้ว 
ความห นาแน ่น 1 ป 'รบด ์ด ่-aetารางฟ ุต

เซ«ทด«ธง (Radiator r) ชนาค 1 * 1 เมตร

ธ’ธงว่างอาทาส 
โฟม polystyrene หนา 2 โท

ร ูปแบบท ี่ 2

ความหนาแน ่น  1 ป ๋ธน ิด ์ต ่ธตารางฟ ุต

เซลท ูต«ธง (Radiator, r) ชนาต 1 * 1 เมตร

__________________ช ่องว ่างธาทา ส 4 นิ้ว
โฟม polystyrene หนา 2 นิ้ว 

ความหนาแน ่น ิ 1 ป ๋ธ ิน ิดตธตารางฟ ุต ิ

ร ูปแบบท ี่ 3

เซ ลท ดลอง (Radiator r) ขนาด 1 * 1 เมตร

ร ูปแบบท ี่ 4

ภาพที่ 3-14 รูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน

รูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน ได้แก่
รูปแบบท่ี 1: มีฉนวนกันความร้อนด้านใต้และด้านข้างหลังคา
รูปแบบท่ี 2: มีซ่องว่างอากาศและฉนวนกันความร้อนด้านล่างและด้านข้างหลังคา
รูปแบบท่ี 3: มีซ่องว่างอากาศและฉนวนกันความร้อนด้านล่างหลังคา
รูปแบบท่ี 4: ไม่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน

3 .3 .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 ุท ต ัใ ช ้ ( A n a ly s is )

เป็นการวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรที่สำคัญที่มีผลต่อการเกิดนํ้าค้าง ลำหรับภูมิอากาศ 
เขตร้อนช้ืนของประเทศไทย โดยมีข้ันตอนดังน้ี

ข้ันตอนท่ี 1 การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดชื้น โดยใช้สถิติการวิเคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis) เพ่ือหาตัวแปรท่ีเป็นตัวช้ืวัด ที่สามารถประมาณค่าปริมาณนํ้าค้างที่เกิด 
ช้ืนต่อพ้ืนท่ี

ข้ันดอนท่ี 2 สรุปปัจจัยที่ทำให้เกิดปริมาณนํ้าค้างมากที่สุด และเทคนิคการออกแบบและ 
เลือกวัสดุหลังคา เพ่ือใช้ประโยชน์จากนํ้าค้าง

ข้ันตอนท่ี 3 เสนอแนะแนวทางเพื่อประยุกต์ใช้นํ้าค้างและความเย็นแก่อาคารสำหรับภูมิ
อากาศเขตร้อนซึ๋นฃองประเทศไทย
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