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4.1.1. การทดสอบอิทธิพลของคุณสมบติทางกายภาพของพื้นผิววัสดุผิวหลังคา

วัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบอิทธิพลของคุณสมบัติทางกายภาพ ของพ้ืนผิววัสดุหลังคาที
มีผลต่อการเกิด‘นาค้าง

ผลการทดสอบท่ี 1
เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อพื้นที่ ของพ้ืนผิววัสดุหลังคาที่มีค่าการคายรังสีความ 

ร้อนแตกต่างกันเมื่อวางแผ่นหลังคาในแนวระนาบเดียวกันดังแผนภูมิที่ 4-1 แผ่นวัสดุท่ีนำมา
ทดสอบได้แก่

แผ่นทดสอบท่ี 1 : พ้ืนผิววัสดุโลหะ - อลูมิเนียมขัดมัน
แผ่นทดสอบท่ี 2 : พ้ืนผิววัสดุอโลหะท่ีมีการเคสือบสี - อลูมิเนียมเคลือบสีขาว
แผ่นทดสอบท่ี 3 : พ้ืนผิววัสดุธรรมชาติ -  หญ้าคา

แผนภูมิท ี่ 4-1 เปร ียบเท ียบปริมาณนาค ้างท ี่เก ิดข ึ้นต ่อตารางเมตร ของผิววัสด ุหลังคาที่ม ีค ่า

การคายรังส ิความร้อนต่างกัน

ตงแต่ว ันที่ 18 ด ุอาคม 2543 ลิง 19 ด ุอาคม 2543
53ต ่«ต าราง เมต ร

ผลการทดสอบพบว่า ผิววัสดุหลังคาที่มีค่าการคายรังสีความร้อนต่างกัน มีผลต่อปริมาร 
นํ้าค้างที่เกิดขึ้น โดยเมื่อเคลือบสีบนอลูมิเนียมที่มีค่าการคายรังสี 0.89 มีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น 
เท่ากับ 37.78 และ 64.44 ซีซีต่อตารางเมตรตามลำดับ ในขณะที่อลูมิเนียมขัดมันที่มีค่าการคาย 
รังสี 0.02 ไม่มีปริมารนํ้าค้างเกิดขึ้น นอกจากนี้พบว่า หญ้าคาเป็นวัสดุธรรมชาติที่มีค่าการคาย 
รังสี 0.91 จะมีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นน้อยกว่าอลูมิเนียมเคลือบสีขาว เนื่องจากผิวซองใบหญ้าคา 
ดูดขับน้ํา ทำให้มีปริมาณนํ้าค้างเกาะอยู่บนผิวใบเพียง 4.44 ชีซีต่อตารางเมตร



73

ผลการทดสอบท่ี 2
เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อพื้นที่และอุณหภูมิผิว ของพ้ืนผิววัสดุท่ีมีสภาพผิวท่ี 

แตกต่างกัน ดังแผนภูมิท่ี 4-2 และ 4-3 สภาพผิววัสดุท่ีนำมาทดสอบ ได้แก่ 
แผ่นทดสอบท่ี 1 : พ้ืนผิววัสดุท่ีมีความฃรุขระของหนทราย 
แผ่นทดสอบท่ี 2 : พื้นผิววัสดุที่มิความเรียบของหินกาบ

แผนภูมิที่ 4- 2 เปรียบเท ียบปริมาณ‘นาค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร 
ของวัสดุที่มิสภาพของผิวที่ต่างกัน

ตั้งแต่วันที 6 พ ฤ «ภ าค ม  2544 ถิงวันที 7 พฤษภาคม 2544

ริ!'ริ!ล,'a ดารางเมตร

ผลการวิจัยพบว่า สภาพผิวที่แตกต่างมิผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น โดยสภาพผิวที่เรียบ 
มันของหินกาบ จะมิปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองและที่เกาะอยู่บนผิววัสดุ เท่ากับ 92 และ 20 ชีซีต่อ 
ตารางเมตรตามลำดับ ในขณะที่หินทรายไม่สามารถเก็บปริมาณนํ้าค้างได้ เน ื่องจากผิวของวัสดุ 
นี้มิความฃรุฃระและมิโพรงอากาศเล็กๆที่เป็นตัวดูดซับปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นไว้ในมวลสารทั้ง 
หมด จึงไม่เกิดปริมาณนํ้าค้างที่เกาะอยู่บนผิวหินทราย
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แผนภูมิที่ 4- 3 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของหล้งคาที่ม ิสภาพของผิวที่ต ่างกัน
ตงแต ่เรรา 9.00น. ข'องวับที่ 6 พ ฤษ ภ าคม  2544 ถ ็งเวรา 8.00 น.ขรงวันที่ 7 พฤษภาคม

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00 7:00

6 พ ฤ ษ ภ าค ม  2544 7 พ ฤษ ภ าค ม  2 5 4 4

• อุณหภูมิอากาศ ■ อุณหภูมิกระเปาะเปียก •หินกาบ หินทราย
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ผลการซดลอบพบว่า ลภาพผิวที่แตกต่างกันของวัสดุหลังคา มีผลต่ออุณหภูมิผิววัลดุทัง 
ในช่วงเวลากลางวัน และช่วงเวลากลางคืน โดยท่ี 

ในช่วงเวลากลางวัน
เมื่อได้รับอิทธิพลความร้อนจากรังลีดวงอาทิตย์ ล่งผลให้หลังคาทีทำจากหินกาบและหิน 

ทรายมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ โดยที่หินกาบมีอุณหภูมิผิวสูงสุดประมาณ 50 องศา 
เซลเชียลในช่วงเวลาประมาณ 14.00U ในขณะที่ผิวของหินทรายมีอุณหภูมิผิวลูงลุดประมาณ
46.7 องศาเซลเชียลในช่วงเวลาประมาณ 14.00น. อุณหภูมิผิวของหินทรายจะตํ่ากว่าของหินกาบ 
อยู่ 3.3 องศาเซลเชียล เนื่องจากลภาพผิวและมวลรองหินทรายมีโพรงอากาศเล็กๆ เม่ือได้รับรังลี 
ความร้อนจากดวงอาทิตย์จะกระจายรังลีออกไป ทำให้ผิวของหินทรายได้รับความร้อนน้อยกว่าผิว 
ของหินกาบ

ในช่วงเวลากลางคืน
วัลดุหลังคามีอุณหภูมิผิวลดลง อันเป็นผลจากการคายรังสีความร้อนกลับล่ท้องฟ้า โดย 

หินกาบและหินทรายมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ย 1.44 และ 1.35 องศาเซลเชียส 
ตามลำดับ เนื่องจากมีค่าการคาย'รังสีในช่วงเวลากลางคืนใกล้เคียงกันประมาณ 0.9 (ดูค่าการ 
คายรังสีของวัสดุธรรมชาติจากหน้า 31)

จากการทดสอบอิทธิพลของคุณสมปติทางกายภาพของพื้นผิววัสดุ พบว่า หลังคาทีมค่า 
การคายรังสีความร้อนและมีสภาพผิวที่ต่างกัน จะมีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่๓ ดขึ้นและอุณหภูมิผิว 
ของวัสดุ โดยผิว1วัสดุที่มีค่าการคายรังสีความร้อนสูง และมีสภาพผิวที่เรียบเป็นมันจะมีปริมาณนํ้า 
ค้างที่เกิดขึ้นมากกว่าผิววัสดุที่มีค่าการคายรังสีความร้อนตํ่า
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4.1.2. การทดสอบอิทธิพลของมวลสารของวัสดุหลังคา
วัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบอิทธิพลของมวลสารวัสดุหลังคาที่มิผลต่อการเกิดนํ้าค้าง โดย 

มวลสารหลังคาท่ีใช้ทดสอบ ได้แก่ 
แผ่นทดสอบท่ี 1 : หินกาบ 
แผ่นทดสอบท่ี 2 : อลูมิเนยมพ่นอะค์รคสืขาว 
แผ่นทดสอบท่ี 3 : ไม้พ่นอะค์รคลขาว

ผลการทดสอบ
เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขั้นต่อตารางเมตร ดังแผนภูมิท่ี 4-4 
เปรียบเทียบอุณหภูมิผํวของวัสดุหลังคาที่มีมวลสารต่างกัน ดังแผนภูมิท่ี 4-5



77

ตงแต่จันที่ 6 พ ฤษภาคม 2544 ถึงจันที่ 7 พฤษภาคม 2544  

รั๊เร ิเต ่อตารางเมตร

แผนภูมิที่ 4-4 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค ้างที่เก ิดขึ้นต่อตารางเมตร ของหลังคาที่ม ิมวลสาร
แตกต่างกัน

ผลการคืกษาพบว่า มวลสารของหลังคามีอิทธิพลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น โดย1วัสดุท่ีมี 
มวลสารน้อยของอลูมิเนียมพ่นสีอะคีริค มีปริมาณนํ้าค้างทั้งที่ไหลเองและที่เกาะอยู่บนผิวหลังคา 
มากที่สุดเท่ากับ 196.66 ซีซีต่อตารางเมตร รองลงมากคือ หลังคาท่ีมีมวลสารน้อยของไม้พ่นลี 
อะค้ริค มีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นเท่ากับ 155.56 ชีซีต่อตารางเมตร ในขณะที่หลังคาที่มีมวลสาร 
มากของหินกาบมีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นเท่ากับ 112.00 ซีซีต่อตารางเมตร
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แผนภูมิท่ี 4-5 เป ร ึย บ เท ีย บ อุณหภูมิผิวของหลังคาท่ีมิมวลสารต่างกัน 
ตงแต ่เวลา 9.00น. ของว้นท ี่ 6 พ ฤษภาคม 2544 ถ ึงเวลา 8.00บ. ของว้บท ี่ 7 พฤษภาคม 2544

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00 7:00

6 พ ฤษ ภ าค ม  2544 7 พ ฤษ ภ าค ม  2544

■ อุณหภูมิอากาศ

' White acrylic paint on alumiunm + 15 องศา 

•หินกาบ + 15 องศา

อุณหภูมิกระเปาะเปียก

-๐ "“  White acrylic paint on wood + 15 องศา
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ผลการทดสอบพบว่า มวลสารท่ีแตกต่างกันของวัสดุหลังคา มีผลต่ออุณหภูมิผิววัสดุทังใน 
ช่วงเวลากลางวัน และช่วงเวลากลางคืน โดยท่ี

ในช่วงเวลากลางวัน
เมื่อได้รับอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ส่งผลให้หลังคาทีทำจากหินกาบ

อลูมิเนียมพ่นอะคีริคสีขาว และไม้พ่นอะคืริคสีขาว มิอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศแตกต่าง 
กัน โดยหลังคาที่มีมวลสารน้อยของอลูมิเนียมพ่นอะคืริคสีขาวและไม้พ่นอะริคลีขาวมีอุณหภูมิผิว 
สูงสุดประมาณ 46.3 และ 42.7 องศาเซลเซียสในช่วงเวลาประมาณ 12.15U ในขณะท่ีหลังคาทีมี 
มวลสารมากของหินกาบมีอุณหภูมิผิวสูงสูดประมาณ 50 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลาประมาณ 
14.00น. ซึ่งจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุดช้ากว่าหลังคาที่มีมวลสารน้อย เนื่องจากหลังคาที่มีมวลสารน้อย 
จะมีการสะสมความร้อนในวัสดุน้อยกว่า เมื่อได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์เท่ากัน จะทำให้ 
อุณหภูมิเพมขึ้นอย่างรวดเร็วกว่าวัสดุที่มีมวลสารมาก

ในกรณีที่เคลือบผิวชนิดเดียวกันลงบนวัสดุท่ีมีมวลสารต่างกัน ระหว่างอลูมิเนียมพ่นอะคื 
ร้คสี1ขาวและ1ไม้'พ่นอะริคสีขาว จะมีอุณหภูมิผิวแตกต่างกัน เนื่องจากไม้มีมวลสารมากกว่า
อลูมิเนียม โดยไม้พ่นสีอะคืริคสีขาวจะมีอุณหภูมิผิววลัดุในช่วงเวลากลางวันตํ่ากว่าอลูมิเนียมพ่น 
อะค้ร็คสีขาว เน่ืองจากมวลสารของไม้มีการละลมความร้อนในตัววัสดุมากกว่ามวลสารของ
อลูมิเนียม ทำให้มีอุณหภูมิผิวสูงสุดตํ่ากว่าอลูมิเนียมพ่นอะคืริคลีขาว

ในช่วงเวลากลางคืน
วัสดุหลังคามีอุณหภูมิผิวลดลง อันเป็นผลจากการคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้า ใน 

กรณีที่มีการเคลือบผิวชนิดเดียวกัน ระหว่างอลูมิเนียมพ่นอะค้ริคสีขาวและไม้พ่นอะริคลีขาว หลัง 
คาที่ทำจากอลูมิเนียมพ่นอะคืริคลีขาวจะมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศมากกว่าไม้พ่น 
อะริคลีขาว เน่ือง1จากอลูมิเนียมพ่นอะค้ริคลีขาวมีความร้อนท่ีสะสมใน'วัสดุน้อยกว่า'ไม้1พ่นอะค้ริคลี 
ขาว การคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าอลูมิเนียมพ่นอะค้ริคลีขาวจึงรวดเร็วกว่า ส่งผลให้มี
อุณหภูมิผิวเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืน 24.8 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีไม้พ่นอะคืริคลีชาว มีอุณหภูมิ 
ผิวโดยเฉลี่ย 25.2 องศาเซลเซียส

จากการผลการทดสอบอิทธิพลของมวลสารวัสดุ พบว่า หลังคาที่มีมวลสารต่างกันมีผลต่อ 
ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นและอุณหภูมิผิว โดยวัสดุท่ีมีมวลสารน้อยจะมีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยในช่วง 
เวลากลางคืน และมีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นมากที่สุด เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนที่เป็นผลจาก 
การสะสมในวัสดุยังผิวหลังคาน้อย
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4.1.3. การทดสอบอิทธิพลของมุมเอียงหลังคาที่เป ีดสู่ท ้องฟ้า
วัตถุป?ะสงค์ เพื่อทดสอบอิทธิพลของมุมเอียงหลังคาที่เปิดสู่ท้องฟ้า ท่ีมีผลต่อการเกิดนำ 

ค้าง และการไหลของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น มุมเอียงที่นำมาทดสอบได้ 
แก่ มุมเอียงหลังคา 0, 15 และ 90 องศา

ผลการทดสอบ
เปรยบเทียบปริมาณการเกิดและการไหลของนำค้างที่เกิดขึ้นต่อตาราง 
เมตร ดังแผนภูมิท่ี 4-6
เปรยบเทียบอุณหภูมิผิวหลังคา ดังแผนภูมิท่ี 4-7

แผนภูมิที่ 4- 6 เปรียบเทียบปริมาณการเกิดและการไหลของปริมาณใ]าค้างที่เกิดขึ้นต่อตาราง 
เมตรของหลังคาที่มีมุมเอียงที่เปีดฝูท้องฟ้าต่างก้น

ลังแต่ร้นที่ 6 พ ฤษภาคม 2544 ถึงวันที่ 7 พ ฤษภาคม 2544

Anodized Aluminum + 0 องศา Anodized Aluminum + 15 องศา Anodized Aluminum + 90 องศา

ผลการทดสอบพบว่า มุมเอียงหลังคาที่เปิดสู่ท้องฟ้ามีอิทธิพลต่อปริมาณการเกิดและการ 
ไหลของน้ําค้างที่เกิดขึ้นบนผิวหลังคา โดยมุมทีเปิดสู่ท้องฟ้ามี'ปริมาณนํ้าค้างที่เกาะอยู่บนผิวหลัง 
คาเท่าลับ 217.78 ซีซีต่อตารางเมตร มุมที่เปิดสู่ท้องฟ้าน้อยลงของมุมเอียง 15 องศาลับแนว 
ระนาบจะมีปริมาณนํ้าค้างที่ไหลลงสู่ภาชนะลักเก็บเท่าลับ 88.89 ชีซีต่อตารางเมตร และมีปริมาณ 
นํ้าค้างที่เกาะอยู่บนผิวหลังคาเท่าลับ 88.89 องศาเซลเซียส ในขณะที่หลังคาท่ีมีมุมที่เปิดสู่ท้องฟ้า 
น้อยที'สุดหรือมุมเอียงหลังคา 90 องศา จะมีเพียงไอนํ้าขนาดเล็กเกาะอยู่บนผิวหลังคา
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แผนภูมิท่ี 4-7 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของหลังคาท่ีมิมุมท่ีเปิดสู,ท้องฟ้าต่างกัน
ต ั้งแต ่เวลา 9 .00น . ของวันที่ 6 พ ฤ ษ ภ าค ม  2 5 4 4  ถ ึง เวลา 8 .00น . ของวันที่ 7 พ ฤษ ภ าคม  2 5 4 4

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00 7:00

6 พ ฤษ ภาคม 2544 7 พ ฤษ ภาคม 2544
■อุณหภูมิอากาศ 

Anodized Aluminum + 0 องศา 
"Anodized Aluminum + 90 องศา

■ อุณหภูมิกระเปาะเปียก 

’ Anodized Aluminum + 15 องศา
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ผลการทดลอบพบว่า อิทธิพลของมุมเอียงหลังคาที่เปิดสู่ท้องฟ้ามีผลต่ออุณหภูมิผิวด้าน 
บนหลังคา ทั้งในช่วงกลางวันและกลางคืน โดยท่ี

ในช่วงเวลากลางวัน
หลังคาท่ีมีมุมท่ีเปิดสู,ท้องฟ้ามากที่ลุด หรอมุมเอียง 0 องศากับแนวระนาบ จะมีอุณหภูมิ 

ผิวสูงสุดประมาณ 45.6 องศาเซลเชียลซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิอากาศประมาณ 12.2 องศาเซลเชียลใน 
ช่วงเวลาประมาณ 12.ารน. เนื่องจากไดรับอิทธิพลรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์มากที่สุด รองลง 
มาคือมุมเอียง 15 องศาจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุดประมาณ 43.2 องศาเซลเชียลซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิ 
อากาศ 9.4 องศาเซลเชียลในช่วงเวลาประมาณ 12.00น. หลังคาที่มีมุมเอียงที่เปิดสู่ท้องฟ้าน้อยที่ 
สุดหรือมุมเอียง 90 องศาจะมีอุณหภูมิผิวสูงสุดประมาณ 39 องศาเซลเซียสซึ่งสูงกว่าอุณหภูมิ 
อากาศเพียง 5.5 องศาเซลเชียลในช่วงเวลาเดยวกัน

ในช่วงเวลากลางคืน
เมื่อผิวหลังคาไม่ได้รับอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์จะล่งผลให้มีอุณหภูมิผิวตํ่า 

กว่าอุณหภูมิมากที่ลุดในช่วงเวลาประมาณ 22.45 หลังคาที่มีมุมที่เปิดสู่ท้องฟ้ามากที่สุด หรือ
มุมเอียง 0 องศากับแนวระนาบ จะมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศมากที่สุดประมาณ 4.8 
องศาเซลเชียลและมีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยประมาณ 2.8 องศาเซลเซียส เนื่องจากหลังคามีมุมที่ 
สามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้เต็มที่ ล่งผลให้อุณหภูมิผิวลดตํ่าลงอย่างรวดเร็วในช่วง 
เวลาที่ไมได้รับอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ รองลงมาคือมุมเอียง 15 องศาจะมีอุณหภูมิ 
ผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศมากที่ลุดประมาณ 3.7 องศาเซลเชียลและมีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ย
ประมาณ 2 องศาเซลเซียส หลังคามุมที,เปิดสู่ท้องฟ้าน้อยที่สุดหรือมุมเอียง 90 องศาจะมีอุณหภูมิ 
ผิวตำกว่าอุณหภูมิอากาศมากที่ลุด 2.05 องศาเซลเชียลและโดยเฉลี่ยเพียง 1.08 องศาเซลเชียล

จากการทดสอบพบว่า อิทธิพลซองมุมเอียงหลังคาที่เปิดสู่ท้องฟ้ามีผลต่อปริมาณการเกิด 
และการไหลนํ้าค้างและอุณหภูมิผิวของหลังคา โดยมุมที่เปิดสู่ท้องฟ้ามากที่สุดจะมีปริมาณนํ้าค้าง 
ที่เกิดขึ้นมากกว่ามุมที่เปิดสู่ท้องฟ้าน้อย เนื่องจากผิวหลังคาลามารถคายรังลัความร้อนกลับสู่ท้อง 
ฟ้าได้มากที่สุด ล่งผลให้มีอุณหภูมิผิวลดลงโดยเฉลี่ยตํ่าที่สุด แต่ไม่มีการไหลของปริมารน้ําค้าง ใน 
ขณะท่ี เมื่อเอียงหลังคาเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจะช่วยให้เกิดการไหลของปริมาณนํ้าค้างได้ แต่ถ้าเอียง 
หลังคาเพิ่มข้ึนจนถึง 90 องศา'จะมีโอกาสเกิดนาค้างน้อยที่สุด เนื่องจากมีมุมทีเปิดสู่ท้องฟ้าเพื่อ 
คายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าน้อยที่ลุด
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4.1.4. การทดสอบอิทธิพลของลมที่พัดผ่าน
วัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบอิทธิพลของลมท่ีพัดผ่านผิวหลังคา ที่มีผลต่อการเกิดนำค้าง
ผลการทดสอบ เปรียบเทียบปริมารนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ดังแผนภูมิที 4-8

แผนภูมิที่ 4-8 เปรียบเท ียบปริมาณนํ้าค ้างท ี่เก ิดข ึ้นต่อตารางเมตร ของหลังคาที่ม ีลมพัด
ผ่านผิวหลังคาแตกต่างกัน

ตงแต ่ว ันท ี 18 ก ัน ร า ร น  2 5 4 4  ถ ึงว ับ ท ี 19 ก ัน ร า ร บ  25 44  

9 ? ต ่อ ล าร าง เม ต ร50.00

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00 

0.00

ผลการทดสอบพบว่า อิทธิพลของลมมีผลปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นบนผิวหลังคา ส่งผลให้ 
หลังคาที่มีการป้องกันอิทธิพลจากลมที่พัดผ่าน มีปริมาณนํ้าค้างที'เกิดขึ้นเท่ากับ 38.10 ชีชีต่อ 
ตารางเมตร ในขณะที่หลัคาที่ไม่มีการป้องกันอิทธิพลจากลมมี!เริมาณนํ้าค้างีท่เกิดขึ้นเท่ากับ
28.15 และ 19.05 ชีชีต่อคารางเมตร หลังคาการป้องกันอิทธิพลความร้อน'จากลมมี'ปริมาณ,นาค้าง 
ที่เกิดขึ้นมากกว่าหลังคาที่ไม่มีการป้องกันอิทธิพลจากลมโดยเฉลี่ยประมาณ 15 ซีซีต่อตารางเมตร

□  PVF □  PVF+WIND+SLOPE45

38.10 38.10

28.57

18/9/43 19/9/43
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4.1.5. การทดสอบอิทธิพลของสภาพท้องฟ้าและสภาพอากาศ
วัตถุประสงค์ เพื่อทดสอบอิทธิพลของสภาพท้องฟ้าและสภาพอากาศ ทมีผลต่อการเกิด 

นํ้าค้าง
ผลการทดสอบ

ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ในช่วงเดือนก้นยายน 
ดังแผนภูมิท่ี 4-9
ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ในช่วงเดือนพถุศจกายน 
ดังแผนภูมิท่ี 4-10
ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ในช่วงเดือนมกราคม 
ดังแผนภูมิที่4-11
ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
ดังแผนภูมิที, 4-12
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240.00

220.00

200.00

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00 

0.00

ผลการทดลอบพบว่า ในช่วงวันท่ี 17-25 กันยายน 2543 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร มิลภาพ 
ท้องฟ้ามีเมฆบางส่วนถึงมิเมฆเป็นส่วนมาก มีอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืน
ประมาณ 28 องศาเซลเซียสและมีความชื้นสัมพัทธ์โดยเฉลี่ยประมาณ 90 เปอร์เชนฅ์ ปริมาณนํ้า 
ค้างที่เกิดชื้นมากที่ลุดเท่ากับ 220 ซีซีต่อตารางเมตรจากหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized
aluminum และมีปริมาณนํ้าค้างโดยเฉลี่ยในช่วงวันที่ทดลอบของเดือนกันยายนเท่ากับ 127.50 
ซีซีต่อตารางเมตร

แผนภูมิที่ 4-9 เปรียบเท ียบปริมาณนํ้าค ้ไงท ี่เก ิดขึ้นต่อตารางเมตรในช่วงเด ือนกันยายน
ดงแด่วับที่ 17 ก ับอารน 2543 ถึงวับที่ 25 ก ันอาอบ 2543  

( ร ี! ? / ต า ร า ง เ ม ต ร ) ___________________________

220.00

Fluororesin Paint Anodized Aluminum White Paint on Aluminum PVDF

□  17/9/43 □  19 /9 /4 3  @  2 0 /9 /4 3  ฒ  25 /9 /4 3



86

- ซ?ต,‘อตารางเมตร
4UU.U ๅ—   —  — —— ——  ————— —— ——  —  ------- — — — — — — >—

แผนภูมิที่ 4-10 เปรียบเทียบปริมาณ‘นาค้างท่ีเกิดข้ึนต,,อตารางเมตรในช่วงเดีอนพฤศจิการน
ค้งแต่กันที่ กับอายน 2544 ถึงกันที่ 25 กันอาอบ 2544

4/11/00 5/11/00

C3 Anodized Aluminum +10 

M White Paint on Aluminum +10 

□  PVF+10

6/11/00 7/11/00

D Anodized Aluminum+35 

D White Paint on Aiuminum+35 

□  PVF+35

ผลการทดสอบพบว่า ในช่วงวันท่ี 4-7 พฤศจิกายน 2543 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร มีสภาพ 

ท้องฟ้าโปร่ง มีอุณหภูมิอากาศตํ่าลุดในช่วงเวลากลางคืน 15-17 องศาเซลเซียส และมีความช้ืน 

สัมพัทธ์สูงสุดประมาณ 91 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณนํ้าค้างท่ีเกิดช้ืนมากที่สุดเท่ากับ 340 ซีซีต่อตา

รางเมตรจากหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized aluminum ที่มีมุมเอียงหลังคา 10 องศาและมี 

ปริมาณน้ําค้างโดยเฉล่ียในช่วงวันท่ีทดสอบของเดือนพฤศจิกายน เท่ากับ 230.6 ซีซีต่อตารางเมตร
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แผนภูมิท ี่ 4-11 เปร ิรบเท ีฮบปร ิมาณน ํ้าค ้างท ี่ไหลเองต ่อตารางเมตร1ในช่วงเดีอนมกราคม 

ตั้งแต่ว้นที่ 31 ธันวาคม 2544 ถึงวนที่ 1 มกราคม 2544

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

ผลการทดสอบพบว่า ในช่วงวันท่ี 31 ธันวาคม 2543 ถึงวันท่ี 1 มกราคม 2544 ที่ดอยอ่าง 

ขาง จังหวัดเชียงใหม่ มีสภาพท้องฟ้าโปร่ง อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิกระเปียกตํ่าสุดในช่วง 

เวลากลางคืนประมาณ 3 และ 2 องศาเซลเซียสตามลำดับ โดยมีปริมาณน้ําค้างท่ีไหลเองมากท่ี 

สุดเท่ากับ 248 ซีซีต่อตารางเมตร จากหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized aluminum ท่ีมีมุมเอียงหลัง 

คา 30 องศา รองลงมาคือหลังคาที่ทำจากวัสดุเหล็กเคลือบลี PVDF และอลูมิเนียมเคลือบสีขาวท่ี 

มีมุมเอียงหลังคาเท่ากัน มีปริมารน้ําค้างท่ีเกิดข้ึนเท่ากับ 213.33และ 171.11 ซีซีต่อตารางเมตร

ซีชต่'อตารางเมตร

248.89

ปร ิมาณ นาคำงท ี11หรแรงต''อตารางเมตร ในช ่วงเด ี'aบวับท ี 31 ธ ันวาคม 2543 - 1 มกราคม 2544

□  Anodied Aluminum +30 □  PVF+30 i l  White Paint on Aluminum+30
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แผนภูมิที่ 4-12 เปริรบเทีรบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ในช่วงเดีอนกุมภาพนธ ์
ตงแต ่ร ้น ท ี่ 11 ก ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 4  ถ ิงร ้น ท ี่ 12 ก ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 44

□  ปร ิมาณ'นา^,างเฉลี่ย/พ ื้นท ี่/ค ืน ไหลIอง □  ปริมาณ'นาค้างI'ฉลี่ย/พ ื้นท ี่/ค ืน กวาด M  ปร ิมาณ 'นาค ้างtaล ี่ย/พ ื้นท ี่/ค ืน เฉลี่ยรวม

ผลการทดลอบพบว่า ในช่วงวันท่ี 1 1 -12  กุมภาพันธ์2544 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร มิ 
อุณหภูมิอากาศตํ่าลุดในช่วงเวลากลางคืนประมาณ 18 องศาเซลเชียล และมิความช้ืนสัมพัทธ์สูง 
ลุดประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดชื้นมากที่ลุดเท่ากับ 250 ชีชีต่อตารางเมตร จาก 
หลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized aluminum ที่มิมุมเอียง'หลังคา 10 องศา รองลงมาคือหลังคาท่ีทำ 
มุมเอียงหลังคา 0 และ 30 องศามิปริมาณนํ้าค้างที่เกิดชื้นเท่ากับ 167.67 และ 165.56 ชีชีต่อตา 
รางเมตร

จากการทดลอบพบว่า อิทธิพลของลภาพท้องฟ้าและสภาพอากาศมิผลต่อปริมาณนํ้าค้าง 
ท่ีเกิดช้ืน โดยในช่วงเดือนพฤศจิกายนลามารถเกิดนํ้าค้างมากที่ลุด เท่ากับ 340 วีชีต่อตารางเมตร 
จากหลังคาที่ทำจากวัลดุ Anodized aluminum เนื่องจากมิสภาพท้องฟ้าโปร่ง และมิอุณหภูมิโดย 
เฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนตํ่า ล่งผลให้ผิวหลังคาลามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้มาก
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4.2. การทดลองหาแนวทางการออกแบบและเลือกวัสดุหลังคา เพี่อเพิ่มปริมาณ'นาค้าง
เพื่อศึกษารายละเอียดของตัวแปรที่สำคัญที่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณนํ้าค้างต่อพื้นที่ โดย 

แบ่งผลการทดลองและการวิเคราะห์ออกเป็น 4 ส่วนตังน้ี

4.2.1. การทดลองที่ 1
วัตถุประสงค์ เพื่อหาวัสดุหลังคาเพื่อเพิ่มปริมาณนํ้าค้าง
ข้อลังเกตุ วัสดุที่มีค่าการคายรังสีความแตกต่างกัน มีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นที่

ต่างกัน

การวิเคราะห์หาวัสดุหลังคาแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงเดือนตุลาคมและเดือนกุภาพ้นธ์ 
โดยเปรียบเทียบผิววัสดุหลังคาที่มีค่าการคายรังสีความร้อนที่ต่างกันเมื่อวางแผ่นหลังคาในแนว 
ระนาบเดียวกันได้แก่

การทดลองหาวัสดุหลังคาเพื่อเพิ่มปริมาณนี้าค้างในช่วงเดือนตุลาคม ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน 
สภาพท้องฟ้าโดยส่วนใหญ่มีเมฆปกคลุมเป็นส่วนมาก วัสดุท่ีใข้ในการวิจัยมีตังน้ี 

แผ่นทดลองท่ี 1 :โลหะอลูมิเนียมขัดมัน (Polished Aluminum)
แผ่นทดลองท่ี 2: หญ้าคา (วัสดุธรรมชาต)
แผ่นทดลองท่ี 3: อลูมิเนียมเคลือบสิ Fluororesin
แผ่นทดลองที 4: อลูมิเนียมเคลือบสีขาว (White Paint Enamel on Aluminum)
แผ่นทดลองท่ี 5: เหล็กเคลือบสี Polyvinyl di Fluoride (PVDF on Steel)
แผ่นทดลองท่ี 6: อลูมิเนียมอะโนไดซ์ (Anodized Aluminum)

ผลการทดลอง
เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร ตังแผน.ภูมิท่ี 4-13
เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวของวัสดุหลังคาในช่วงเวลา
กลางคืน ตั้งแต่เวลา 18.00น.- 7.00น. ตังแผนภูมิท่ี 4-14
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืน ตังแผนภูมิท่ี 4-15
เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยในช่วง
เวลากลางคืนตั้งแต่เวลา 18.00 - 7.00น. ตังแผนภูมิท่ี 4-16
เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิจุดนี้าค้างกับอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ย ในช่วง
เวลากลางคืน ตั้งแต่เวลา 18.00 - 7.00น. ตังแผนภูมิท่ี 4-17
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ต ั้งแต ่เวลา 18.00U . ของวันที่ 2 0  ต ุลาคม 2 5 44  ถ ึงเวลา 7.00น . ของวันที่ 21 ต ุลาคม 2 5 4 4

แผนภูมิที่ 4-13 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค ้างที่เก ิดขึ้นต่อตารางเมตร ของวัสดุหลังคาที่ม ี
ค่าการคายรังสิต่างกัน

ผลการดีกษาพบว่า เมื่อวางแผ่นหลังคาในแนวระนาบเดียวกัน วัสดุที่มีค่าการคายรังสีต่าง 
กันมผีลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นแตกต่างกันออกไป โดยหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized

alum inum  มีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อพื้นทีมากที่สุด เท่ากับ 51.11 ชีชต่อตารางเมตร ในขณะท่ี 
วัสดุหลังคาที่ทำจากแผ่น อลูมิเนียมขัดมัน เกิดเป ็น เพียงไอนํ้าเกาะอยู่
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แผนภูมิที่ 4-14 เปรียบเทียบอุณหภูมิจุด'นาค้างกับอุณหภูมิผิวในช่วงเวลากลางคีน ของ 

วัสดุหลังคาที่มีค่าการคายรังสิในช่วงคลี่นยาวต่างกัน

ตั้งแต่เวลา 18.00น . ของวันที่ 2 0  ต ุลาคม 2 5 4 4  ถ ึงเวลา 7 .00น . ของวันที่ 21 ต ุลาคม 2 5 44

ทํ'«ง»!ามิเม«ปกค««เป็น»ทก
(Overcast Sky)

อุณหภูมิรากาศ ทญัาคา
อุณหภูมิกระเปาะเจรก f

««ม ิเน ิรมฃ ิคม ินอ ุณหภูมิอุคน่าคาง

อุณหภูมิ (องศาเซลเ?ยส) องศาฟาเรนไฮต์

««มิเนรมเค่««บิสิ ค่นํororësin

เท»กเคสิ«บ* PVDF

Anodized anodized

251 ;

ๆ

93.2

91.4

89.6

87.8

86.0

84.2

82.4

80.6

78.8

77

18:00 20:00 22:00
20 ต ุราคม 2543

0:00 2:00 4:00 6:00

21 ต ุราคม 2543
■ ธุณหภูมิอวกาศแห้ง 
- อุณภูมิ้จุดนาค้าง
หญ้าคา'

• อลูมเนียมเคลือบสิขาว
■ Anodized anodized

■ อุณหภูมิกระเปาะเปียก 
"อคูมิเนี้ยม,ชัดมัน
'อลูมิเนียมเคลือบสี Fluororesin
■ เหลกเคลือบสี PVDF (XSE)
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ผลการคืกษาพบว่า ในช่วงเวลากลางคืนทีไม่ได้รับอิทธิพลรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ 
ล่งผลให้อุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิววัสดุหลังคาลดลงเป็นไปไนทิศทางเดียว เนืองจากวัสดุบน 
พื้นโลกกำลังคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้า โดยมิสภาพท้องฟ้าและสภาพอากาศในช่วงเวลานี 
ดังน้ี

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
อุณหภูมิอากาศตํ่าลุด 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกเฉลี่ย 
อุณหภูมิจุดนี้าค้างเฉลี่ย 
ความชื้นลัมพัทธ์เฉลี่ย

สภาพท้องฟ้า

28.96 องศาเซลเซียส
27.3 องศาเซลเซียส ที่เวลาประมาณ 4.30 น.
27.91 องศาเซลเซียส 
20.65 องศาเซลเซียส
92.68 เปอร์เซ็นต์และมิค่าสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์เน่ือง 
จากฝนตกในช่วงเวลาประมาณ2.30-3.1รน.
ท้องฟ้ามิเมฆปกคลุมเป็นส่วนมาก (Overcast sky)

อุณหภูมิผิวที่ลดลตํ่าที่สุดงของหลังคาจะแตกต่างกันตามค่าการคายรังสีของวัสดุหลังคาที่ 
ต่างกัน ดังตารางที่ 4-1

ตารางท่ี 4-1 อุณหภูมิผิวต่ําสุดและอุณหภูมิผิวเฉล่ียในช่วงกลางคืนของวัลคุท่ีต่างกัน (องศาเซลเซียส: °0

ผิววัสด ุ
อ ุณ หภ ูม ิผ ิวต ํ่าส ุด  

(องศาเชรเซ ็รส: ๐c)

ท ีเวสาประมาณ  

(นาท ้กา)

อลูมิเนียมขัดมัน 28.58 0.45
หญ้าคา 26.82 4.30
อลูมิเนียมเคลือบสี Fluororesin 26.84 4.30
อลูมิเนียมเคลือบสีขาว 26.6 4.15
เหล็กเคลือบสี PVDF รุ่น XSE 26.26 4.30
อลูมิเนียมอะโนไดซ์ 25.76 0.00

พบว่า วัสดุหลังคาส่วนใหญ่ มิอุณหภูมิผิวตํ่าสุดในช่วงเวลาใกล้เคียงกันประมาณ 4.30 น. 
โดยหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized Aluminum มิอุณหภูมิผิวตํ่าลุดประมาณ 25.76 องศา 
เซลเซียสในช่วงเวลาประมาณ 0.00น. เนื่องจากสามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้มาก 
จนมิอุณหภูมิผิวลดลงเร็วที่สุดและมิอุณหภูมิผิวลดลงตํ่าที่สุด ในขณะท่ีหลังคาที,ทำจากวัสดุ
อลูมิเนียมขัดมัน มิอุณหภูมิผิตํ่าสุดประมาณ 28.58 องศาเซลเซียสในช่วงเวลาประมาณ 0.45น.
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ต้ังแต่เวลา 18.00น. ของวันท่ี 20 ตุลาคม 2544 ถึงเวลา 7.00น. ของวันท่ี 21 ตุลาคม 2544

แผนภูมิที่ 4-15 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ย ของวัสดุหลังคาที่ม ิค่าการคายรังสีที่
ต่างกันในร!วงเวลากลางคีน

fluororesin เคร็•รบ2ขาว PVDF aluminum

ผลการคืกษาพบว่า อุณหภูมิท่ีลดลงในช่วงเวลากลางคืนของหลังคาท่ีทํ'■ 'จากวัสดุ
Anodized aluminum มีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยตํ่าที่ลุดประมาณ 26.82 องศาเซลเซียส เนื่องจากผิว 
วัสดุมีค่าการคายรังสีในช่วงคลื่นยาวสูงในช่วงความยาวคลี่นตั้งแต่ 3 ใมครอน โดยเฉพาะช่วง 
ความยาวคลื่น 8-13 ไมครอน ล่งผลให้ผิววัสดุคายรังสีความร้อนกลับลู่ท้องฟ้าได้มากกว่าวัสดุอ่ืน 
ในขณะที่หลังคาที่ทำจากวัสดุอลูมิเนียมขัดมันมีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยสูงสุดประมาณ 28.52 องศา 
เซลเซียส เนื่องจากผิววัสดุมีค่าการคายรังสีความร้อนตํ่า ส่งผลให้ผิวหลังคาคายรังสีความร้อน 
กลับลัองฟ้าได้น้อย
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แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 - 1 6  เ ป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิโ ด ย เฉ ล ี่ย  ข อ ง ว ัส ด ุ 

ห ล ัง ค า ท ี่ม ิค ่า ก า ร ค า ย ร ัง ส ิต ่า ง ก ัน  ใ น ร ! ว ง เว ล า ก ล า ง ค ีน

ต้ังแต่เวลา 18.00น. ของวันท่ี 20 ตุลาคม 2544 ทงเวลา 7.00น. ของวันท่ี 21 ตุลาคม 2544

fluororesin เคร'รบ Ïขาว PVDF aluminum

ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิผิวที่ลดลงของหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized aluminum 
ลามารถมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยมากที่สุดประมาณ 2.13 องศา
เซลเซียส เนื่องจากผิวมีค่าการคายรังสีสูงในช่วงคลื่นยาวตั้งแต่ 3 ไมครอนข้ึนไป โดยเฉพาะช่วง 
ความยาวคลื่น 8-13 ไมครอน ส่งผลให้ผิวหลังคาลามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้มาก 
จนมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศมากที่สุด ในขณะที่อลูมิเนียมขัดมันมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่า 
อุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนน้อยที่สุด ประมาณ 0.38 องศาเซลเซียส เนื่องจากมี 
ค่าการคายรังสีตํ่า ส่งผลให้ผิวหลังคาคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้น้อย
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แ ผ น ภ ูม ิท ี่ 4 - 1 7  เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิจ ุด น ํ้า ค ้า ง ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว โ ด ย เ ฉ ล ี่ย ข อ ง  

ก ัส ด ุห ล ัง ค า ท ี่ม ิค ่า ก า ร ค า ย ร ัง ส ิต ่า ง ก ัน  ใ น ร { ว ง เว ล า ก ล า ง ค ีน

ต้ังแต่เวลา 18.00U. ของวันท่ี 20 ตุลาคม 2544 ถึงเวลา 7.00น. ของวันท่ี 21 ตุลาคม 2544
1.20

0 .8 0

0 .4 0

0.00

- 0 .4 0

- 0 .6 0

- 1.20

ผลการคืกษาพบว่า อุณหภูมิผิวที่ลดลงในช่วงเวลากลางคืนของหลังคาที่ทำจากวัสดุ
Anodized aluminum ลามารถมีอุณหภูมิผิวตำกว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างโดยเฉลี่ยมากที่ลุดประมาณ
0.79 องศาเซลเซียส เนื่องจากค่าการคายรังสีความร้อนของผิวหลังคา ทำให้สามารถคายความ 
ร้อนกลับสู,ท้องฟ้ามากจนมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้าง และรวดเร็วกว่าวัสดุอ่ืน
และมีช่วงเวลาที่มีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างยาวนานที่สุดคือตั้งแต่ 19.00-8.00 น. (ดัง 
แผนภูท่ี 4-14) ในขณะท่ี วัสดุหลังคาที่ทำจากอลูมิเนียมขัดมันมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิจุดนำ 
ค้างโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืน ประมาณ 0.97 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีค่าการคายรังสีความ 
ร้อนในช่วงคลื่นยาวตํ่า ทำให้พื้นผิววัสดุลามารถคายความร้อนได้น้อย

อ ุณ ห ภ ูม ิ ( อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  )

0.79

0.08

et ม ิเบยมขํค รับ หญ้าคา อคู] Iเป ิยมเคร' '

luororesJi

j i  อคูมิเ !ยมเครอ! รขาว เห ล ็ก เครอบ3 PVDF อลม ิเนยมช ุบ Anodized

(XSF)

-0.14

-0.56

-0.80
-0.97
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การทดลองหาวัสดุหลังคาเพื่อเพิ่มป?มาณนำค้างในช่วงเดือนทุมภาพันธ์ ซึงเป็นช่วงฤดู 
หนาว มีสภาพท้องฟ้าโปร่ง วัสดุท่ีใช่ในการวิจัยมีดังน้ี

แผ่นทดลองท่ี 1 :โลหะอลูมิเนียมขัดมัน (Polished Aluminum)
แผ่นทดลองท่ี 2: หญ้าคา (วัสดุธรรมชาติ)
แผ่นทดลองท่ี 3: อลูมิเนียมพ่นสีขาว (White Acrylic Paint on Aluminum)
แผ่นทดลองท่ี 4: เหล็กเคลือบสี Polyvinyl di Fluoride (PVDF on Steel)
แผ่นทดลองท่ี 5: อลูมิเนียมอะดนไดข์ (Anodized aluminum)

ผลการทดลอง
เปรียบเทียบปรมาณนี้าค้างที่เกิดชินต่อตารางเมตร ดังแผนภูมิท่ี 4-18 
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของวัสดุหลังคาใน 1วัน ตั้งแต่เวลา 8.00น.-8.00น.
ดังแผนภูมิท่ี 4-19
เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวของวัสดุหลังคาในช่วงเวลากลางคืน
ตั้งแต่เวลา 18.00U- 7.00น. ดังแผนภูมิท่ี 4-20
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืน ดังแผนภูมิท่ี 4-21
เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลาง
คืนตั้งแต่เวลา 18.00 - 7.00น. ดังแผนภูมิท่ี 4-22
เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ย ในช่วงเวลา
กลางคืน ตั้งแต่เวลา 18.00 - 7.00น. ดังแผนภูมิท่ี 4-23
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แผนภูมิที่ 4-18 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างพีเก ิดขึ้นต่อตารางเมตร ของวัสดุหลังคาที่มี
ค่าการคายรังสิต่างกัน

ตั้งแต่เวลา 18.00U. ของวันที่ 17 ทุมภาพันธ์2544 ทงเวลา 7.00น. ของวันที่ 18 ทุมภาพันธ์2544  
รี?/ตารางเมตร

«ยูมิเนีธมรัดมัน หญ้าคา เหเ ก เคร«บเ PVDF «ยูมเน««พ่นเราว «ยูมิเนีรมชุบ

Anodized

ผลการสืกษาพบว่า หลังคาที่มิค่าการคายรังสืต่างกันมิผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดข้ึน ใน 
สภาพท้องฟ้าที่แจ่มใส หลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized aluminum มิปริมาณนี้าค้างที่เกิดขึ้นมาก 
ท่ีสุด เท่ากับ 66.67 ชีชีต่อตารางเมตร ในขณะที่อลูมิเนียมขัดมันไม่มิปริมาณ'นาค้างเกิดขึ้น มิเพียง 
ละอองไอนํ้าเกาะอยู่ นอกจากนี้หลังคาที่ทำจากหญ้าคาจะมินี้าค้างเกาะอยู่ประมาณ 2.2 ชีชีต่อ 
ตารางเมตร เนื่องจากผิววัสดุดูดขับน ํ้าไว้ ทำให้ปริมาณนํ้าค้างที่เกาะอยู่บนผิวหลังคามิเพียงเล็ก 
น้อย
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แผนภูมิที่ 4-19 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของวัสดุหลังคาทมิค่าการคายรังสิต ่างกันใน 1 วัน
ตั้งแต่เวลา 8.00น. ของวันที่ 17 ทุมภาพันธ์2544 ทงเวลา 8.00น. ของวันที่ 18 ทุมภาพันธ์2544 

อุณหภูม ิ (องศาเชลพ็เยส) องศาฟาเรนไฮต์

60.8

8 : 0 0

---------------------------------- 1---------------------------

1 2 : 0 0

— !---------------------------------- 1-----------------------------------โ —

16:00 2 0 : 0 0

I

0 : 0 0

-----------------------------------1-----------------------------------1

4:00

I

8 : 0 0

17 ๆ ม ภ แ ท ัเธ ์ 2544 ไ ร อ ุม ภ าท ้บ ร ์ 2 544

■อ ุณ ห ภ ูม ิอ ากาศ  

อล ูม ิเนยมพ ่นส ีขาว 

’ อลม ิเน ียม'ข ัดม ัน

■ อ ุณ หภ ูม ิกระเปาะเป ียก 

หญ ้าคา

"Anodized Aluminum 

" เหล ็ก เคล ือบส ี PVDF
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ฉสม ิเนซ«ฟนอะครคสิขาว

เทร็กเคร*บร PVDF

Anodized Aluminum

แผนภูมิที่ 4-20 เปรียบเทียบอุณหภูมิจุด'นาค้างกับอุณหภูมิผิว ของหลังคาที่ม ิค ่าการคาย
รังสิด่างกัน ในปวงเวลากลางคีน

ตั้งแต่เวลา 18.0014. ของวันที่ 17 ทุมภาพันธ์2544 ถงเวลา 7.00น. ของวันที่ 18 ทุมภาพันธ์2544

64.4

อุณหภูม ิ (องศาเขลเริเยส) องศาฟาเรนไฮต์89.6

86.0

82.4

78.8

75.2

71.6

60.8

18:00 20:00 22:00
17 ก น ภ าพ ัน ธ  2544

0:00 2:00 ________4:00
18 ๆ ม 4ท ท ัน B 2544

6:00

■อุณหภูมิอากาศ 

■ Anodized Aluminum 

■เหล็กเคลือบสี PVDC

- อุณหภูมิกระเปาะเปียก 

«ลูมิเนียมพ่นสีขาว 

’ อลมิเนียมขัดมัน

■ อุณหภูมิจุดนํ้าค้าง 

หญ้าคา
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ผลการคืกษาพบว่า วัสดุที่มีค่าการคายรังสีต่างกัน มีผลต่ออุณหภูมิผิวทั้งในช่วงเวลา 
กลางวันและกลางคน โดยท่ี

ในช่วงเวลากลางวัน
เมื่อใด้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ทำให้มีอุณหภูมิอากาศสูงสุด 33.4 

องศาเซลเชยลที่เวลา 13.45 น. วัสดุหลังคาโดยส่วนใหญ่มีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศซึ่ง 
จะแตกต่างลันใปตามวัสดุที่ต่างกัน อุณหภูมิผิวสูงสุดของวัสดุในช่วงกลางวัน ด้งตารางที่ 4-3

ตารางท่ี 4 - 2 อุณหภูมิผิวสูงสุดในช่วงกลางวันของวัลคุท่ีต่างกัน (องศาเซลเชียล: °0

ผิววั«เดุ
อุณหภูมิผิว«งสุด 

('องศาพรพ็เรร: ° 0
ทิเวราประ»ทณ

(นาฟ้กา)
อลูมิเนยมซัดมัน 53.6 12.45
หญ้าคา 47.4 13.15
อลูมิเนยมพ่นสีขาว 40.9 13.15
เหล็กเคลือบสี Polyvinyl di Fluoride 59.43 12.45
อลูมิเนียมอะโนไดซ์ 40.2 13.15

พบว่า ค่าการดูดซับรังสีความร้อนมีผลต่ออุณหภูมิผิวในตอนกลางวัน โดยหลังคาที่ทำจาก 
หญ้าคาและ PVDF จะมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศประมาณ 14-26 องศาเซลเซียส เน่ือง 
จากผิววัสดุมีค่าการดูดซับรังสีความร้อนมากกว่า 0.5 ส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวสูงสุด 47.4 และ 
59.43 องศาเซลเซียส ส่วนหลังคาที่ทำจากโลหะอลูมิเนยมซัดมันหญ้าคาจะมีอุณหภูมิผิวสูงกว่า 
อุณหภูมิอากาศประมาณ 53.6 องศาเซลเซียส ในขณะที่หลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodize
aluminum และอลูมิเนยมพ่นสีขาวมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศประมาณ 6.8-7.5 องศา 
เซลเซียส เนื่องจากมีค่าการดูดซับรังสีความร้อนตํ่าเท่าลับ 0.08 และ 0.12 ล่งผลให้ผิวหลังคามมี 
อุณหภูมิผิวลุ.สุดประมาณ 40.2 และ 40.9 องศาเซลเซียสตามลำดับ

ในช่วงเวลากลางคืน
เมื่อไม่ใด้รับอิทธิพลจากรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ วัสดุบนพ้ืนโลกลามารถคายรังสี

ความร้อนกลับสู'ท้องฟ้า ส่งผลให้พฤติกรรมของอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิผิววัสดุลดโดยมี
สภาพท้องฟ้าและสภาพอากาศ ด้งน้ี



101

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
อุณหภูมิอากาศตํ่าสุด 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกเฉลี่ย 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้างเฉลี่ย 
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย

สภาพท้องฟ้า

24.16 องศาเซลเซียส
21.15องศาเซลเซียส ที่เวลาประมาณ5.45 น.
21.63องศาเซลเซียส 
20.65 องศาเซลเซียส
80.64 เปอร์เซ็นต์และมีค่าสูงสุด 92.10 เปอร์เซ็นต์ท่ี 
เวลาประมาณ 5.30น.
ท้องฟ้าโปร่ง (clear sky) และมีหมอกบางในตอนเช้า 
(mist)

อุณหภูมิผิวที่ลดลงของวัสดุที่ต่างกันจะลงแตกต่างกันไปตามค่าการคายรังสีของวัสดุที่ 
ต่างกัน โดยมีอุณหภูมิผิวตํ่าสุดในช่วงเวลากลางคืนดังตารางที่4-3

ต า ร า ง ท ี่ 4  -  3  อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ต ํ่า ส ุด  ณ  เ ว ล า ใ น ช ่ว ง ก ล า ง ค ืน ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ต ่า ง ก ัน  ( อ ง ค า เ ซ ล เ ช ีย ล :  ๐ C )

ผ ิวว ัสด ุ
อ ุณ หภ ูม ิผ ิวต ํ่าส ุด  

(สงศาเ'ช«เซ ีaส: ° 0

ท ีเรสาประมาณ  

(นาพักา)

อลูมิเนียมขัดมัน 19.47 5.15
หญ้าคา 18.63 5.15
เหล็กเคลือบสี Polyvinyl di Fluoride 18.42 5.15
อลูมิเนียมพ่นสี'ขาว 18.24 5.15
อลูมิเนียมอะโนไดซ์ 17.75 5.15

พบว่า วัสดุหลังคาส่วนใหญ่ มีอุณหภูมิผิวตํ่าลุดในช่วงเวลาใกล้เคียงกันประมาณ 5.15 น. 
โดยหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized Aluminum มีอุณหภูมิผิวตํ่าสุดประมาณ 17.75 องศา 
เซลเซียส เนื่องจากสามารถคายรังสีความร้อนกลับส่ท้องฟ้าได้มากจนมีอุณหภูมิผิวตํ่าที่สุด
ในขณะที่หลังคาที่ทำจากวัสดุอลูมิเนียมขัดมัน มีอุณหภูมิผิวตํ่าสุดประมาณ 19.47 องศา 
เซลเซียส ดังแผนภูมิท่ี 4-21
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อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
อุณหภูมิอากาศตํ่าสุด 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกเฉลี่ย 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้างเฉลี่ย 
ความชื้นสัมพัทธ์เฉล่ีย

สภาพท้องฟ้า

24.16 องศาเซลเซียส
21.15 องศาเซลเซียส ที่เวลาประมาณ 5.45 น.
21.63องศาเซลเซียส 
20.65 องศาเซลเซียส
80.64 เปอร์เซ็นต์และมิค่าสูงสุด 92.10 เปอร์เซ็นต์ที่เวลาประมาณ
5.30U
ท้องฟ้าโปร่ง (clear sky) และมิหมอกบางในตอนเช้า (mist)

อุณหภูมิผิวที่ลดลงของวัสดุที่ต่างกันจะลงแตกต่างกันไปตามค่าการคายรังสิของวัสดุที่ 
ต่างกัน โดยมิอุณหภูมิผิวตํ่าลุดในช่วงเวลากลางคืน ดังตารางท่ี 4-3

ตารางที่ 4 - 3 อุณหภูมิผิวตํ่าลุด ณ เวลาในช่วงกลางคืนของวัสดุที่ต่างทัน (องศาเซลเซียส: ๐C)

รววั«ดุ อุณหภูม ิรวดา«ด 

(«งศาเซรเซ ็รสิ: °c)

ทเร«าประมาณ 

(นาพักา)

อลูมิเนียมขัดมัน 19.47 5.15

หญ้าคา 18.63 5.15

เหล็กเคลือบสิ Polyvinyl di Fluoride 18.42 5.15

อลูมิเนียมพ่นสิขาว 18.24 5.15

อลูมิเนียมอะโนไดช์ 17.75 5.15

พบว่า วัสดุหลังคาส่วนใหญ่ มิอุณหภูมิผิวตํ่าลุดในช่วงเวลาใกล้เคียงกันประมาณ 5.15 น. 
โดยหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized Aluminum มิอุณหภูมิผิวตํ่าลุดประมาณ 17.75 องศา 
เซลเซียส เนื่องจากสามารถคายรังสืความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้มากจนมิอุณหภูมิผิวตํ่าที่ ในขณะท่ี 
หลังคาที่ทำจากวัสดุอลูมิเนียมขัดมัน มิอุณหภูมิผิวตํ่าลุดประมาณ 19.47 องศาเซลเซียส ดังแผน 
ภูมิท่ี 4-21
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แผนภูมิที่ 4-21 เปรียบเทียบอุณหภูม ิผ ิวโดยเฉลี่ยของหลังคาที่ม ีค ่าการคายรังสิด ่างกัน
ใน 3ส่วงเวลากลางคีน

ตั้งแต่เวลา 18.00U. ของวันที่ 17 ก ุมภาพันธ์2544 ถึงเวลา 7.00น. ของวันที่ 18 ก ุมภาพ ันธ ์2544

ผลการคืกษาพบว่า อุณหภูมิที่ลดลงในช่วงเวลากลางคืนของหลังคาที่ทำจากวัสดุ
Anodized aluminum มีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยตํ่าที่ลุดประมาณ 19.83องศาเชลเชียส เนื่องจากผิว 
วัสดุมีค่าการคายรังสีในช่วงคลื่นยาวสูงในช่วงความยาวคลื่นตั้งแต่ 3 ไมครอน โดยเฉพาะช่วง 
ความยาวคลื่น 8-13 ใมครอน ล่งผลให้ผิววัสดุคายรังสีความร้อนกลับล่ท้องฟ้าใต้มากกว่าวัสดุอื่น 
ในขณะที่หลังคาที่ทำจากวัสดุอลูมิเนียมขัดมันมีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยประมาณ 22.36 องศา
เซลเชียล เนื่องจากผิววัสดุมีค่าการคายรังสีความร้อนตํ่า ล่งผลให้ผิวหลังคาคายรังสีความร้อน 
กลับ!องฟ้าได้น้อย จึงมีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยสูงกว่าผิววัสดุชนิดอื่น
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ด ั้ง แ ต ่เว ร า  18.00U . ข อ งร ัน ท ี่ 17 ก ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 4  ถ ึง เว ร า  7 .00น . ข อ งร ัน ท ี่ 18 ก ุม ภ า พ ัน ธ ์ 2 5 4 4

แผนภูมิที่ 4-22 เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูม ิอากาศกับอุณหภูม ิผ ิวโดยเฉลี่ย
ของหลังคาที่ม ิค ่าการคายรังสิต ่างกันใน'ใ!วงเวลากลางคีน

ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิผิวที่ลดลงของหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized aluminum 
ลามารถมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยมากที่สุดประมาณ 4.33 องศา
เซลเซียส เนื่องจากผิวมีค่าการคายรังสีในช่วงคลื่นยาวตั้งแต่ 3 ไมครอนสูง โดยเฉพาะช่วง 
ความยาวคลื่น 8-13 ไมครอน ส่งผลให้ผิวหลังคาลามารถคายรังสีความร้อนกลับสู,ท้องฟ้าได้มาก 
จนมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศมากที่สุด ในขณะที่อลูมิเนียมขัดมันมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่า 
อุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนน้อยที่สุด ประมาณ 1.8 องศาเซลเซียส เนื่องจากมี 
ค่าการคายรังสีตํ่า ส่งผลให้ผิวหลังคาคายรังสีความร้อนกลับส่ท้องฟ้าได้น้อยกว่าผิววัสดุชนิดอ่ืน
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ตั้งแต่เวลา 18.00U. ของวันที่ 17 ก ุมภาพ้นธ์2544 ถึงเวลา 7.00น. ของวันที่ 18 ก ุมภาพ ้นธ์2544  
องศาเซ ลเร ียส

แผนภูมิที่ 4- 23 เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิจ ุดนํ้าค ้างกับอุณหภูมิผ ิวโดยเฉลี่ย
ของหลังคาที่ม ิค ่าการคายรังสิต ่างกันในช่วงเวลากลางคีน
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ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิผิวที่ลดลงในช่วงเวลากลางคืนของหลังคาจะมีอุณหภูมิผิวตํ่า 
กว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างในช่วงเวลาประมาณ 5.1ธน. โดยหลังคาทีทำจากวัสดุ Anodized
aluminum สามารถมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างมากที่ลุดประมาณ 2.14 และโดยเฉลย 
มากที่ลุดประมาณ 0.81 องศาเซลเชียล เนื่องจากผิวหลังคามีค่าการคายรังสีความร้อนสูง ส่งผล 
ให้สามารถคายความร้อนกลับส่ท้องฟ้ามากจนมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้าง ได้
อย่างรวดเร็วและมากกว่าวัสดุอื่น และมีช่วงเวลาที่มีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนาค้างนานที่ 
สุดคือต้ังแต่ 19.00-8.00 น. ในขณะท่ี วัสดุหลังคาที่ทำจากอลูมิเนียมขัดมันมีอุณหภูมิผิวสูงกว่า 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้างโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนประมาณ 1.71 องศาเซลเชียส เนื่องจากมีค่าการ 
คายรังสีความร้อนในช่วงคลื่นยาวตํ่า ทำให้พื้นผิววัสดุลามารถคายความร้อนไค้น้อย

จากผลการคืกษาพบว่า วัสดุหลังคาที่มีค่าการคายรังสีสูงในช่วงความยาวคลื่นตังแต่ 3 
ไมครอน โดยเฉพาะช่วงความยาวคลื่น 8-13 ไมครอน ลามารถเพิ่มปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นได้ 
เนื่องจากผิวหลังคาลามารถคายรังสีความร้อนกลับส่ท้องฟ้าได้เต็มที่ ส่งผลมีอุณหภูมิผิวลดลงรวด 
เ ร ็ว ที่สุดและลดลงต่ํากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างมากทีสุด โดยหลังคาที่ทำจากวัสดุ Anodized
aluminum จะสามารถมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่าที่สุด และตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างมากกว่าวัสดุชนิด 
อ่ืน รองลงมาคือ เหล็กเคลือบสิ PVDF, อลูมิเนียมเคลือบสีซาว และอลูมิเนียมพ่นลือะคืริค

จากการศึกษาเปรียบเทียบวัสดุในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาวพบว่า ความแตกต่างของสภาพ 
ท้องฟ้าและสภาพอากาศทำให้มีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่างกัน โดยในช่วงฤดูหนาวของเดือน
กุมภาพันธ์จะมีสภาพท้องฟ้าโปร่งและมีอุณหภูมิอากาศที่ตํ่า ส่งผลให้มีปริมาณน้ําค้างที่เกิดขึ้น
มากกว่าฤดูที่มีเมฆมากของเดือนตุลาคม เน่ืองสภาพท้องฟ้าโปร่งจะส่งผลให้ผิวหลังคาลามารถ
คายรังสีความร้อนกลับสู,ท้องฟ้าได้เต็มที่มากกว่าท้องฟ้าที่มีเมฆมาก



106

จากการทดลองหาวัสดุเคลือบผิวเพื่อลดการยึดเกาะตัวของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น ด้วย 
นํ้ายาเคลือบเงารถ ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนได้แก่

เปรยบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองและที่เกาะตัวบนแผ่นวัสดุทดสอบต่อตาราง 
เมตร ตังแผนภูมิท่ี 4-24
อุณหภูมิผิวของหลังคาที่มีการเคลือบผิวด้วย'นายาเคลือบเงา ใน 1 วัน ต้ังแต่ 8.00-
8.00 น.ตังแผนภูมิท่ี 4-25

แผนภูมิที่ 4-24 เปรียบเทียบปริมาณ'นาค้างที่ไหลเองและที่เกาะตัวบนแผ่นวัสดุทดสอบที่มีการ
เคลีอบ'นํ้ายาเคลีอบเงา

ตั้งแต่วันที่ 6 พโเษภาคม 2544 ทง 7 พโเษภาคม 2544

ผลการศึกษาพบว่า การเคลือบผิวด้วยนํ้ายาเคลือบเงารถมีผลทำให้ปริมาณนำค้างเกาะ 
ตัวบนผิวหลังคามากข้ึน ตังภาพที่ 4-1 ปริมาณ'นํ้าค้างไม่ลามารถไหลลงสู่ภาชนะกักเก็บได้ เกิด 
การเกาะตัวของหยดนํ้ากับผิวหลังคา เนื่องจากมีแรงตึงผิวหลังคาเพิ่มข้ึน ในขณะที่วัสดุท่ีไม่มีการ 
เคลือบผิวจะมีปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเอง 88.89 ชีซีต่อตารางเมตร ตังภาพท่ี 4-2
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ภาพที่ 4- า ล ักษณะของ!]ริมาณนํ้าค้างที่เกาะตัวบนผิวของหลังคาที่ม ีการเคลือบนํ้ายา

ภาพที่ 4- 2 ลักษณะของ!]ริมาณนํ้าค้างที่เกาะตัวและไหลบนผิวของหลังคาที่ไม่มีการเคลือบนํ้ายา
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แผนภูมิที่ 4-25 เปรียบเทียบอุณหภูม ิผ ิวหลังคาที่ม ีการเคลีอบนํ้ายาเคลือบเงา
ตั้งแต่ เวลา 9 .00น . ของวันที่ 6 พ ฤษ ภ าคม  2 5 44  ถ ึงเวลา 8 .00น . ของวันที่ 7  พ ฤษ ภาคม 2 5 44

อุณหภูมิ (องศาเซลเ3ยส) องศาฟาเรนไฮต์ 125.6
เม*เปกคลุมบาง*ทน

(Partly Cloud)

118.4

111.

J 68I I I I
I0 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00 7:00

6 พ ฤษ ภ าค ม  2544 7 พ ฤษ ภาคม 2544

■ อุณหภูม ิอากาศ

"Anodized Aluminum + 15 องศา+นํ้ายาเคลือบผิว

- อุณหภูม ิกระเปาะเปียก 

"Anodized Aluminum + 15 องศา
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ผลการคีกษา พบว่า อุณหภูมิผิวหลังคาทั้งที่ไม่มีการเคลือบผิวและมีการเคลือบผิวด้วยนํ้า 
ยาเคลือบเงาจะมีค่าใกล้เคียงกัน ทั้งในช่วงเวลากลางวันและกลางคีน เนื่องจากผิววัสดุหลังคาทั้ง 
สองลามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าใกล้เคียงกัน ลามารถสรุปได้ว่าการเคลือบนำยา
เคลือบเงา ไม่มีผลต่อการคายรังสีความร้อนกลับสู,ท้องฟ้า และการเพมปริมาณนํ้าค้าง
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4.2.3. การทดลองหามุมเอียงหลังคา เพ ี่อเพ ิ่มปริมาณนํ้าค ้าง
วัตถุป?ะสงค์ เพื่อหามุมเอียงหลังคาที่เหมาะสมกับการเกดและการไหลของปริมาณนํ้าค้าง 

ที่เกิดขึ้นจากแผ่นวัสดุหลังคาที่ทำจาก Anodized aluminum มุมเอียงท่ีนำ 
มาทดลองได้แก่ 0, 5, 10, 15, 20,25, 30 และ 35 องศา 

ข้อลังเกตุ มุมเอียงหลังคาที่ต่างกันมีผลต่อการเกิดและการไหลของปริมาณ,นาค้าง
ผลการ่วิเคราะห์เปรยบเทียบ

- เปรยบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขั้นต่อตารางเมตร ดังแผนภูมิท่ี 4-26
- เปรยบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองต่อตารางเมตร ดังแผนภูมิท่ี 4-27
- เปรียบเทียบปริมารนํ้าค้างที่ต้องกวาดต่อตารางเมตร ดังแผนภูมิท่ี 4-28
- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของหลังคาที่มีมุมต่างกันไนรอบ 1 วัน ดังแผนภูมิท่ี 4-29
- เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวหลังคาไนมุมเอียงหลังคาที่ต่างกัน 

ในช่วงกลางคืน ตั้งแต่เวลา 18.00น.- 7.00น. ดังแผนภูมิท่ี 4-30
- เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ย ไนช่วงเวลากลางคืน ดังแผนภูมิท่ี 4-31
- เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลาง 

คืนตั้งแต่เวลา 18.00 - 7.00น. ดังแผนภูมิท่ี 4-32
- เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ย ในช่วงเวลา 

กลางคืน ตั้งแต่เวลา 18.00 - 7.00น. ดังแผนภูมิท่ี 4-33
- เปรียบเทียบพลังงานการคายรังสีกลับส่ท้องฟ้าในช่วงเวลากลางคืน (Radiation 

Power) ดังแผนภูมิท่ี 4-34
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160.00

140.00

120.00 

100.00

แผนภูมิที่ 4-26 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เก ิดขั้นต่อพี๋นทีของหลังคาที่ม ุมเอียงต่างกัน
ตั้งแต ่เวลา 1 8 .0 0 น.ของวันที่ 10 เม ษ า ย น 2 5 4 4  ถ ึงเวลา 7.00น.ของว ันท ี่ 11 เม ษ า ย น 25 44

80.00

60.00

40.00

20.00 

0.00

ชช/ตารางเมตร

มุมเอียง0 มุมเอียง5 มุมเอียง10 มุมเอียง15 มุมเอียง20 มุมเอียง25 มุมเอียง30 มุมเอียง35
องศา องศา องศา องศา องศา องศา องศา องศา

L I ปริมาณน้ําค้างท่ีไหลเอง I I ปริมาณน้ําค้างท่ีทวาด
I ปริมาณน้ําค้างรวม ----โพลิโนเมียล (ปริมาณน ํ้า ค้างรวม)

ผลการศึกษาพบว่า มุมเอียงหลังคาที่ต่างกันมิผลต่อการเกิดและการไหลของปริมาณนํ้า 
ค้างที่แตกต่างกัน ปริมาณนํ้าค้างที่ต่างกันจะมิความลัมพันธ์กันในลักษณะเลันโค้ง (โพลิโนเมียล) 
โดยมุมเอียงหลังคา 10 องศา จะมิปริมาณนํ้าค้างรวมมากที่สุด เท่ากับ 148.89 ชีซต่อตารางเมตร 
ในซณะท่ีมุมเอียงหลังคา 35 องศา มีปริมาณนํ้าค้างรวมน้อยที่สุด เท่ากับ 40.00 ซีชีต่อตารางเมตร
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แต่เมื่อพิจารณาการไหลของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นของหลังคาที่มีมุมเอียงต่างกันพบว่า 
ปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองจะมีความลัมพันธ์กับมุมเอ้ยงหลังคาในลักษณะเค้นโค้ง (โพลิโนเมียล)
โดย มุมเอียงหลังคา 15 องศามีปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองมากที่สุดเท่ากับ 95.56 ชีซต่อตารางเมตร 
เนื่องจากเป็นมุมที่มีความสมดุลระหว่างการเกิดนํ้าค้าง อ้นเป็นผลจากการคายรังสีความร้อนกลับ 
สู'ท้องฟ้า และการไหลอ้นเป็นผลจากการเพมมุมเอียงหลังคา ทำให้ผิวหลังคาสามารถมีพื้นที่ลัมผัล 
กับอากาศ และแลกเปล่ียนรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าอีกครั้ง ในขณะที่มุมเอียงหลังคา 0
องศาจะไม่มีการไหลของปริมาณนํ้าค้าง และมุมเอียงหลังคา 35 องศาจะมีปริมาณนํ้าค้างที่ไหล 
เองน้อยที่สุดเท่ากับ 2.22 ชีชต่อตารางเมตร เนื่องจากมีมุมที่เปิดสู่ท้องฟ้าน้อยที่ลุด จึงไม่ลามารถ 
คายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้มาก ดังแผนภูมิท่ี 4-24

แผนภูมิท่ี 4-27 เปริรบเทือบปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองต่อพี๋นที่ ชองหลังคาที่มีมุมเอีรงต่างกับ

ตงแต่เวลา 18.00 บ.ของวํนท่ี 10 เมษาอบ 2544 ถึงเวลา 7.00น.ของวิบที่ 11 เมษารน 2544 
3 3 /ตารางเมตร
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แผนภ ูม ิท ี่ 4-28 เปร ียบ เท ียบป ร ิมาณ น ํ้าต ้างท ี่ต ้องกวาดต ่อพ ี๋น ท ี่ ซองหล ังคาท ี่ม ีม ุมเอ ียงต ่างก ัน
ตั้งแต่เวรา 18.00 น.ของว้นที่ 10 เมษายน 2544 ถีงเรรา 7.00น.ของว้นที่ 11 เมษายน 2544

องศา องศา องศา องศา องศา องศา องศา องศา

จากการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร พบว่าการเอียงหลังคาเพื่อให้เกิด 
การไหลของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น มีผลต่อการเพื่มปริมาณ‘นาค้าง โดยหลังคาเอียงทำมุม 15 
องศากับแนวระนาบ มีปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองต่อพื้นที่มากที่สุด เท่ากับ 95.56 ชีชต่อตารางเมตร 
ในขณะท่ี หลังคาที่ทำมุม 0 องศากับแนวระนาบจะไม่เกิดปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเอง
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ตั้งแต่เวลา 8.00 น.ของวันที่ 10 เมษายน 2544 ถึงเวลา 8.00ม.ของวันที่ 11 เมษายน 2544  

อฺณหภุม (องศาเซลเริเยส) อ ง ศ าฟ าเ.ร บ พ

แผนภูมิที่ 4-29 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของหลังคาที่ม ิม ุมเอียงต่างกันใน 1 วัน

129.2

122

114.8

107.6

1๓.4

93.2

86

78.8

22 ------1-----1----- ------1---------1-----!-----1----- i----- i*-----1----- !----- !-----!-----1----- , — ;-----:-----1-----1-----
8:00 10:๓ 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:๓ 6:00 8:00

10 เมษ ายน  2544 11 เมษาอบ 2544

อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิกระเปาะเปียก มุมเอียง 0 องศา —๐— มุมเอียง5 องศา

71.6

มุมเอียง 10องศา 

- มุมเอียง 30 องศา

มุมเอียง 15องศา 

มุมเอียง 35 องศา

มุมเอียง 20 องศา ■มุมเอียง25องศา
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แผนภูมิที่ 4- 30 เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนาค้างกับอุณหภูมิผิวของหลังคาที่ม ีม ุมเอียงต่าง
กันในปวงเวลากลางคีน

:■ โ;;น«เปก«ชุ»ยางเ(วน
(Scattered Cloud) m

Ui l l i i
M

______โป:
มุมเอรง 35 องสาอุณหภูมิอากาส2® โ

อุณหภูม ิกระเปาะเป ียก มุมเอยง 30 องสา
ษ .1; • « . ' น 1» มุมเอรง 25 องสา

อุณหภูมิจุ«นาสาง มุมเอิยง 20 องสา
มุมเอ ิยง 15 องสา
มุมเอิยง 10 องสา
มุมเอิยง 5 องสา
มุมเอิยง 0 องสา

ตั้งแต่เวลา 1 8 .0 0 น.ของวันที่ 10 เมษายน 2544 ถึงเวลา7.00น.ของวันที่ 11 เมษายน 2544 
อุณหภูมิ (องศาเชอเ?รส) องศาฟาเรนไรต์ 93.2

26 -

24

:{ 89.6

86.0

82.4

78.8

75.2
?

22 T
71.6

18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00
10 เมษแน 2544 11 เมษาแน 2544

■ อุณหภูมิอากาศ
■ มุมเอียง 5 องศา
■ มุมเอียง 25 องศา

อุณหภูมิกระเปาะเปียก 
มุมเอียง1 0 องศา 

- เ— มุมเอียง 30

■ อุณหภูมิจุดนาค้าง 
มุมเอียง 15 องศา 

' มุมเอียง 35 องศา

■ มุมเอียง0 องศา 
มุมเอียง 20 องศา
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ผลการคืกษาพบว่า มุมเอียงหลังคาที่ต่างกันมีผลให้อุณหภูมิผิวของหลังคาแตกต่างกัน
เมือหลังคาทำจากว้สดุ Anodized Aluminum โดยอี

ในช่วงเวลากลางวัน เมื่อผิวหลังคาได้รับอีทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาอีตย์ ส่งผลให้ผิว 
หลังคามีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน โดยหลังคาที่มีมุมเอียง 0 องศากับแนว 
ระนาบมีอุณหภูมิผิวสูงสุดประมาณ 50.12 องศาเซลเซียส ในช่วงเวลาประมาณ 13.00น. และมี 
อุณหภูมิผิวสูงสุดกว่าอุณหภูมิอากาศมากที่สุดประมาณ 11.12 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีมุมที่ได้ 
ร้บรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์มากที่ลุด ในขณะที่หลังคาที่มีมุมเอียง 35 องศามีอุณหภูมิผิวสูง 
สุดประมาณ 43.73 องศาเซลเซียสในช่วงเวลาเดยวกัน โดยมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ 
น้อยที่ลุดประมาณ 6.2 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีมุมที่ได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์น้อยที่ 
สุด

ในช่วงเวลากลางคืน เมื่อไม่ได้รับอิทธิพลรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ จะส่งผลให้
อากาศและผิววัสดุบนโลกมีค่าลดลง อุณหภูมิผิวของหลังคาจะลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศแตก 
ต่างกันไปตามมุมเอียงที่ต่างกัน โดยในช่วงเวลากลางคืนจะมีสภาพอากาศและสภาพท้องฟ้าดังนี้

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
อุณหภูมิอากาศตํ่าลุด 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกเฉลี่ย 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้างเฉลี่ย 
ความชื้นสัมพัทธ์

สภาพท้องฟ้า

28.94 องศาเซลเซียส
27.5 องศาเซลเซียส ที่เวลาประมาณ 5.00 น.
27.51 องศาเซลเซียส
27.06 องศาเซลเซียส
เฉล่ีย 89.72 เปอร์เซ็นต์และมีค่าสูงสุด 94.8 เปอร์เซ็นต์ท่ี 
เวลาประมาณ 5.00 น.
มีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วน (partly cloudy)
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อุณหภูมิผิวที่ลดลงฃองวัสดุที่ต่างกันจะลงแตกต่างกันไปตามมุมเอียงหลังคาที่ต่างกัน 
โดยมีอุณหภูมิผิวตํ่าสุดในช่วงเวลากลางคืน ดังตารางที่ 4-4

ตารางที่ 4- 4 อุณหภูมิผิวตํ่าสุดของมุมเอียงหลังคาที่ต่างกันในช่วงกลางคืน (องศาเซลเซียส: ๐C)

ผิวว้สดุ
อ ุณ หภ ูม ิผ ิวตาส ุด  

(องศาเซ สเซ ี« ส: ๐c)
ท ีเวสาป ระมาณ  

(บาฟ ้กา)
มุมเอียงหลังคา 0 องศา 23.85 5.00
มุมเอียงหลังคา 5 องศา 24 5.00
มุมเอียงหลังคา 10 องศา 23.57 5.00
มุมเอียงหลังคา 15 องศา 23.61 5.00
มุมเอียงหลังคา 20 องศา 23.74 5.00
มุมเอียงหลังคา 25 องศา 24.2 5.00
มุมเอียงหลังคา 30 องศา 24.1 5.00
มุมเอียงหลังคา 35 องศา 24.3 5.00

พบว่า หลังคาที่มีมุมเอียงต่างกันจะมีอุณหภูมิผิวตํ่าลุดใกล้เคียงกัน ซ่ึงอยู่ระหว่าง 23.5 -
24.3 องศาเซลเซียสในช่วงเวลาใกล้เคียงกันประมาณ 5.00 น. โดยมุมเอียง 10 องศากับแนว 
ระนาบมี อุณหภูมิผิวตํ่าลุดประมาณ 23.57 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีมุมที่สามารถคายรังสีความ 
ร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้มาก ในขณะที่หลังคาที่มีมุมเอียง 35 องศากับแนวระนาบมีอุณหภูมิผิวตํ่าลุด 
ประมาณ 24.3 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีมุมที่ลามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้น้อย 
มุมเอียงของหลังคาที่ต่างกันในช่วงเวลากลางคืน จะส่งผลให้มีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศ 
ต่างกัน ดังแผนภูมิท่ี 4-31
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ในร!วงเวลากลางค ีบ

ตั้งแต่เวลา 1 8 .0 0 น.ของวันที่ 10 เมษายน 2544 ทงเวลา7.00น.ของวันที่ 11 เมษายน 2544

แผนภูมิที่ 4-31 เปรียบเทียบอุณหภูมิผ ิวโดยเฉลี่ยของหลังคาที่ม ิม ุมเอียงต่างกัน

ผลการคืกษาพบว่า อุณหภูมิผิวที่ลดลงในช่วงเวลากลางคืนของหลังคาที่มีมุมเอียงต่างกัน 
ที่ทำจากวัสดุ Anodized aluminum โดยหลังคาที่มีมุมเอียง 10 องศากับแนวระราบมีอุณหภูมิผิว 
โดยเฉลี่ยตํ่าที่สุดประมาณ 25.35 องศาเซลเซียส เนื่องจากผิวหลังคามีมุมที่ลามารถคายรังสีความ 
ร้อนกลับลู่ท้องฟ้าได้มาก และมีมุมที่ปริมาณ‘นาค้างไหลเองได้ ทำให้ผิวหลังคามีการแลกเปลี่ยน 
รังสีความร้อนได้ตลอดเวลา ในขณะที่หลังคาที่มีมุมเอียง 35 องศากับแนวระนาบมีอุณหภูมิผิวโดย 
เฉลี่ยมากที่สุด เนื่องจากมีมุมที่ลามารถคายรังสีกลับสู,ท้องฟ้าได้น้อย
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ตั้งแต่เวลา 18.00 น.ของวันที่ 10 เมษายน 2544 ถึงเวลา 7 .00น.ของวันที่ 11 เมษายน 2544 
อ ุณหภ ูม ิ (องศาเซลเซ ีรส)

แผนภูมิที่ 4-32 เปรืยบเทียบผลต่างของอุณหภูม ิอากาศกบอุณหภูม ิผ ิวโดยเฉลี่ยของหลัง
คาที่ม ีม ุมเอียงต่างลัน ในช่วงเวลากลางค ืน

ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิผิวที่ลดลงของหลังคาทีมีมุมเอียงต่างลัน ส่งผลต่ออุณหภูมิ 
ผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศแตกต่างลัน โดยหลังคาที่มุมเอียงหลังคา 10 องศามีอุณหภูมิผิว 
ลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยมากที่ลุดประมาณ 3.59 องศาเซลเซียส รองลงมาคือมุม 
เอียง 15 องศาเนื่องจากผิวหลังคามีมุมที่สามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้มากและมีมุม 
ที่ปริมาณนํ้าค้างไหลเองได้ ทำให้ผิวหลังคามีการคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้ตลอดเวลา ใน 
ขณะที่หลังคาที่มีมุมเอียง 35 องศามีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด 
ประมาณ 2.52 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีมุมที่สามารถคายรังสีกลับสู่ท้องฟ้าได้น้อย
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ตั้งแต่เวลา 18 .00น.ของวันท่ี 1 0 เมษายน25 44ถ ึงเวลา7.00น.ของวันท่ี 11 เมษายน2544

แผนภูมิที่ 4-33 เปรียบเทียบผลต่างของอุณหภูมิจ ุดนํ้าค ้างกับอุณหภูมิผ ิวโดยเฉลี่ยของ
หลังคาที่ม ีม ุมเอียงต ่างกับในช่วงเวลากลางคน

ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิผิวที่ลดลงซองมุมเอียงหลังคาที่ต่างกัน ส่งผลให้อุณหภูมิผิว 
ลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างแตกต่างกัน โดยหลังคาที่มีมุมเอียง 10 องศามีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่า 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้างโดยเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 1.71 องศาเซลเซียส ในขณะที่หลังคาที่ทำมุมเอียง 
35 องศามีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างโดยเฉลี่ยเท่ากับ 0.64 องศาเซลเซียส ช่วงเวลาท่ี 
หลังคามีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุด‘นาค้างอยู่ในช่วงเวลาประมาณ 5.00น. โดยมุมหลังคาส่วน 
ใหญ่ยังคงมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าจุดนํ้าค้างจนถึงเวลา 7.00น.
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ตั้งแต่เวลา 1 8 .0 0 น.ของวันที' 1 0 เมษายน 2544 ทงเวลา7.00น.ของวันที่ 11 เมษายน 2544

แผนภูมิที่ 4-34 เปรึยบเทียบพลังงานคายรังสิความร้อนกลับสู,ท ้องฟ้าโดยเฉลี่ย ของหลัง
คาที่ม ิม ุมเอียงต่างกัน ในช่วงเวลากลางคีน

วัตต์ / ตารางเมตร

ม ุม เอ อ ง 0 ม ุม เอ ีร ง 5 ม ุม เอ ีร ง 10 ม ุม เอ ีอ ง 15 ม ุม เอ ีร ง20 ม ุม เอ ิอ ง 25 ม ุม เท ีย ง30 ม ุม เอ ีอง 35

องศา องศา องศา องศา องศา องศา องศา องศา
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เมื่อนำค่าตัวแปรที่เก็บข้อมูลมาวิเคราะห์หาพลังงานการคายรังสีคลื่นยาวกลับสู่ท้องฟ้า 
ซึ่งจะมีค่ามุมที่เปิดสู่ท้องฟ้า (Angle Factor) และอุณหภูมิผิวที่เปลี่ยนไป จากลมการ 

E = 0 J F A  ( ท ิว 1 -Tspace)4 
โดยท่ี
E
8
G
F

A
( ท ิว 1 - T s p a c e ) 4=

พลังงานการคายรังสีคลื่นยาวกลับสู่ท้องฟ้า (วัตต์/ตารางเมตร)
ค่าการคายรังสีคลื่นยาวของวัสดุที่แตกต่างกัน
ค่าคงท่ี Stafan-Boltman เท่ากับ 5.6 ‘10-8 (วัตต์/ตารางเมตร)
ค ่า ม ุม ท ี่เ โ เด ส ู่ท ้อ ง Vเา  ( A n g le  F a c to r )  = 1 /2 (1 + c o s j3 )  เน ื่อ ง  
ม ุม ท ี่เป ล ี่ย น ไ ป  ไ ด ้แ ก ่ 0 , 5, 10 , 15 , 2 0 , 2 5 , 3 0 , 3 5  อ ง ศ า

พ้ืนท่ีหลังคา
ค ว า ม ต ่า ง ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิท ้อ ง ,ค ่า  ซ ี่ง อ ''า ง อ ิง ค ่า  

อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ - 6 2  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส ห ร ือ  - 8 0  อ ง ศ า ฟ า เร น ไ ฮ ต ์

ผลการศ ึกษาพบว ่า ม ุม เอ ียงหล ังคาท ี่ต ่างก ันล ่งผลให ้ม ีพล ังงานการคาย รังสีความร้อน

กล ับส ู่ท ้องฟ ้าแตกต ่างก ัน  โดยหล ังคาท ี่ม ุม เอ ียง 0 องศาก ับแนวระนาบจะม ีพล ังงานคายร ังส ีกล ับส ู่ 

ท ้องฟ ้ามากท ี่ส ุด เท ่าก ับ  3.13 ว ัตต ์/ตารางเมตรเน ื่องจากม ีมุมท ี่เป ิดส ู่ท ้องฟ ้าได้เต็มที่ ทำให้ผิวหลัง 

คาสามารถคายร ังส ีความร ้อนกล ับส ู่ท ้องฟ ้าในช ่วงเวลากลางคืนม ากท ี่สุด

จากผลการศึกษาปริมาณนํ้าค้างที่เกิดเนต่อตารางต่อคืน และอุณหภูมิผิวของหลังคาที่มี 
มุมเอียงต่างกัน พบว่า มุมเอียงหลังคาที่เพิ่มขึ้นสามารถเพิมปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นได้ เนื่องจาก 
การเอียงหลังคาลามารถทำให้ปริมาณนํ้าค้างไหลลงสู'ภาชนะกักเก็บและล่งผลให้ใอนํ้าในอากาศ 
สามารถสัมผัสกับผิวหลังคาที่สามารถคายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้ตลอดเวลา โดยมุมท่ีมี
ความสมดุลระหว่างการเกิดและการไหลของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นมากที่สุดคือ มุมเอียงหลังคา 
15 องศากับแนวระนาบของวัสดุ Anodized aluminum เนื่องจากมีความสมดุลกันระหว่างมุมที่ 
เปิดสู่ท้องฟ้ากับมุมของการไหลของปริมาณนํ้าค้าง
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4.2.4. การทดลองหาทิศทางการวางหลังคา เพี่อเพมปริมาณนํ้าค้าง 

วัตถุประสงค์ หาทิศทางการวางหลังคาเพื่อเพิ่มปริมาณนํ้าค้าง
ข้อลังเทต การวางทิศทางที่ต่างกัน มีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น
ผลการวิเคราะห์เปรยบเทียบ
- เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขั้นต่อตารางเมตร ดังแผนภูมิท่ี 4-35
- เปรยบเทียบอุณหภูมิผิวในรอบ 1 วัน ตั้งแต่เวลา 8.00-8.00น.

ดังแผนภูมิท่ี 4-36
- เปรยบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวในช่วงเวลากลางคืน ต้ังแต่ 

เวลา 18.00-7.00น. ดังแผนภูมิที, 4-37
- เปรียบเทียบผลรวมของความต่างระหว่างอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิว 

ในช่วงเวลากลางคืน ตั้งแต่เวลา 18.00 - 7.00น. ดังแผนภูมิท่ี 4-38
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แผนภูมิที่ 4-35 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่ไหลเองต่อตารางเตรของหลังคาที่ม ีท ีศทาง
การวางที่ต่างกัน

ต ั้ง แ ต ่เ ว ล า  1 8 . 0 0 น . ข อ ง ว ัน ท ี่ 2 2  เ ม ษ า ย น  2 5 4 4  ถ ึง เ ว ล า  7 . 0 0 น . ข อ ง 1ว ัน ท ี่ 2 3  เ ม ษ า ย น  2 5 4 4

ผลการคืกษาพบว่า การวางทิศทางหลังคาที่ต่างกันจะมีผลต่อปริมาณนำค้างทีเกิดขน
แตกต่างกัน ในฤดูร้อนของเดือนเมษายนซึ่งจะมีลมมาจากด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ หลังคาทีมี 
การวางทิศทางตรงข้ามกับลมที่พัดผ่านในช่วงกลางคืน จะมีปริมาณนำค้างที'ไหลลงสู'ภาชนะกัก 
เก็บมากที่สุด เท่ากับ 166.67 ซีซีต่อตารางเมตร ในขณะที่ด้านที่วางหันหน้าเข้าหาลมจะมีปริมาณ 
น้ําท่ีไหลลงสู่ภาชนะกักเก็บน้อยที'สุด เท่ากับ 39.89 ซีชีต่อตารางเมตร
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ตั้งแต ่เวลา 8.00น.ของว ันท ี่ 22  เม ษ ายน  2 5 4 4  ถ ึงเวลา 8 .00น.ของวันท ี่ 23  เม ษ ายน  2 5 4 4  

อ ุณ หภ ูม ิ (องศาเซรเริ!ยส) 'องศาฟาเรนไฮต ์

แผนภูมิที่ 4-36 เปรียบเทียบอุณหภูมิผวของหลังคาที่ม ิท ีศทางการวางที่ต ่างกันใน 1 วัน

125.6

118.4

111.2

104

96.8

89.6

82.4

75.2

------1------1------1------1------

00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00

221ม«าอน 2544 23 เม ษ าย น  2544

• "  อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ —9 —  อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ เป ียก ■"■๐”  ด ้าน ท ี่ 1 { น พ )

” ^ ' ' ”  ด ้าน ท ี่ 2 (NE) — O—  ^ านÿj 3 (SE) — ด ้าน ท ี่ 4 (ร พ )

68
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ผลการคืกษาพบว่า การวางทิศทางหลังคาที่ต่างกันจะมีผลให้อุณหภูมิผิวของหลังคาแตก 
ต่างกัน เมื่อหลังคาทำจากวัสดุเดยวกันและมีมุมเอยงเท่ากัน โดยท่ี

ในช่วงเวลากลางวัน เมื่อหลังคาได้รัชอิทธพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ส่งผลให้ผิว 
หลังคาท้ัง 4 ด้านมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศ ประมาณ 9-10 องศาเซลเชยส ที่เวลา 
ประมาณ 10.00U และมีอุณหภูมิผิวหลังคาสูงสุดประมาณ 44-46 องศาเซลเซียสที่เวลาประมาณ 
12.00น. อุณหภูมิผิวของหลังคาจะแตกต่างกันตามทิศทางการวางซึ่งลังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนใน 
ช่วงเวลาประมาณ 15.00 - 18.00 น. หลังคาด้านที่หันหน้าทางทิศตะวันตกเฉียงใต้มีอุณหภูมิผิว 
สูงท่ีสุด เนื่องจากยังคงได้รับอีทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ตลอดในช่วงบ่าย ในขณะท่ีหลัง 
คาด้านที่หันหน้าทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือจะมีอุณหภูมิผิวตำที่ลุด เนื่องจากผิวหลังคามีการ
คายรังสีคาวมร้อนกลับสู่ท้องฟ้ามากกว่าการได้รับรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์

ในช่วงเวลากลางคืน เมื่อหลังคาไม่ได้รับอีทธิพลรังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์จะส่งผล 
ให้อากาศและผิววัสดุบนโลกมีค่าลดลง ซึ่งจะลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศแตกต่างกันไปตามทิศ 
ทางการวางหลังคาที่ต่างกัน หลังคาจะมีอุณหภูมิผิวตํ่าที่สุดเมื่อเวลาประมาณ 3.00น. โดยในช่วง 
.วลากลางคืนจะมีสภาพอากาศและสภาพท้องฟ้าดังนี้ พบว่า

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
อุณหภูมิอากาศตํ่าลุด 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกเฉลี่ย 
อุณหภูมิจุดนี้าค้างเฉลี่ย 
ความซื้นลัมพัทธ์

สภาพท้องฟ้า

27.41 องศาเซลเซียส
25.15 องศาเซลเซียส ที่เวลาประมาณ 3.15 น.
24.65 องศาเซลเซียส
23.6 องศาเซลเซียส
เฉลี่ย 80.62 เปอร์เซ็นต์และมีค่าสูงสุด 92.1 เปอร์เซ็นต์ท่ีเวลา 
ประมาณ 3.45U
มีเมฆปกคลุมเป็นบางส่วน (partly cloudy)

อุณหภูมิผิวของหลังคาทั้ง 4 ด้านจะลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศตลอดคืน เน่ืองจากผิว 
หลังคาลามารถคายความร้อนกลับสู่ท้องฟ้ามากกว่าได้รับรังสีความร้อน หลังคาจะมีอุณหภูมิผิว 
โดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนประมาณ 24-25 องศาเซลเซียส และมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิ 
อากาศอยู่ประมาณ 2-3 องศาเซลเซียส ซึ่งแตกต่างกันไปตามการวางทิศทางหลังคาที่ต่างกัน หลัง 
คาด้านที่หันหน้าทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือจะมีอุณหภูมิผิวลดลงตํ่าที่สุด ที่เวลาประมาณ 21.45 
น. เนื่องจากลามารถคายความร้อนออกจากผิวที่ได้รับในช่วงเวลากลางวัน ในขณะท่ีอีก 3 ด้านจะ
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21.45น. เนื่องจากสามารถคายความร้อนออกจากผิวได้เร็วที่สุด ในขณะท่ีอีก 3 ด้านจะมีอุณหภูมิ 
ผิวลดลงตํ่าที่สุดใกล้เคียงกันในช่วงเวลาประมาณ 2.00น. ซึ่งในช่วงเวลานี้จะมีอุณหภูมิผิวใกล้ 
เคียงกันทั้ง 4 ด้าน โดยหลังคาด้านท่ีหันหน้าทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (ด้านที่ตรงข้ามกับทิศทาง 
ของลมพัดผ่านผิว) จะมีอุณหภูมิผิวตํ่าที่สุดเท่ากับ 22.79 องศาเซลเซียส ในขณะที่หลังคาด้านที่ 
หันหน้าทางด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ (ด้านท่ีหันหน้าปะทะกับทิศทางดม) จะมีอุณหภูมิผิวตํ่าสุด 
เท่ากับ 23.57 องศาเซลเซียส เนื่องจากได้รับอิทธิพลการพาความร้อนของลมที่พัดผ่านผิวหลังคา 
โดยตรง
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แผนภูมิที่ 4-37 เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดใ]าค้างกับอุณหภูมิผ ิวของหลังคาที่ม ีท ีศทางการ 
วางหลังคาที่ต่างกัน ใน ,ใ!วงเวลากลางคีน

ต้ังแต่Iวลา 18.00น.ของวันท่ี 22 เมษายน 2544 กึง เวลา 7.00น.ของวันท่ี 23 เมษายน 2544
34

32

30

28

26

24

22

20

อ ุณ หภ ูม ิ (องศาเซลเท ี่ย«) องศาฟาเรบไธต ์
เม«ปกศอุมบาง*(วน - 'ท้องฟ้าโปร่ง 
(Partly Cloud - Clear Sky ®Sll8l.7 ■ ■■klgggggî

อุณหภูม ิอากาศ

อุณพภูมิกระเ'

(ที่ศตะวันัตกเที่ยงใตั้ค้านทิ 4อ ุผหภมิจ ุ«นาค ้าง
ค้านที่ 3 (ทิศตะวันออกเที่ยงไค้)

ค้านที่ 2 (ทิศตะวันออกเที่ยงเพนิอ)

liglggv

ค้านที่ 1 (ทิศตะวันตกเที่ยงเพนิอ)

93.2

89.6

86

82.4

89.6

82.4

75.2
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18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00
22 เม ษ ายน  2544 23 เม ษ าย น  2544

■ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ

■ ด ้านท ี่ 1 (NW) 

ด ้านท ี่ 4 (รพ )

อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป าะ เป ีย ก  

ด ้านท ี่ 2 (NE)

- อ ุณ หภ ูม ิจ ุด 'น าคาง 

• ด ้านท ี่ 3 (SE)
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ผลการศึกษาพบว่า เม่ือหลังคาท้ัง 4 ด้านมการคายรังสืความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าเท่ากัน 
การวางทิศทางหลังคาที่ต่างกันจะมีผลให้หลังคามีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนำค้างต่างกัน 
เนื่องจากอทธพลของลมที่พัดผ่านผิวหลังคาในช่วงเวลากลางคืนของฤดูร้อน (ลมพัดมาจากทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้; ทำให้หลังคาด้านที่หันหน้าทางด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิผิวลดลง 
ตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างโดยเฉลี่ยมากที่ลุด เรมตั้งแต่เวลา1 .0 0 น.เนื่องจากเป็นด้านที่ไม่ได้รับ 
อทธํพลการพาความร้อนจากลมที่พัดผ่านผิวหลังคาโดยตรง ผิวหลังคาจึงยังคงรักษาอุณหภูมิผิว 
ให้ตำกว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างได้ ยันเป็นผลจากการคายรังสืความร้อนกลับสู่ท้องฟ้า ทำ'ให้ไอน้ํา'ใน 
อากาศที่มากระทบผิวหลังคาเกดการกลั่นตัวเป็นหยดนํ้าได้ตลอดในช่วงเวลากลางศึน ในขณะท่ี 
ด้านท่ีได้รับอิทธพลการพาความร้อนจากลมโดยตรง โดยเฉพาะหลังคาด้านที่หันหน้าทางทิศตะวัน 
ออกเฉียงเหนือจะมีอุณหภูมิสูงข้ึน จนในที่ลุดมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้าง ไอน้ํา'ใน 
อากาศที่มากระทบจึงไม่สามารถกลั่นตัวเป็นหยดนํ้าได้

เมื่อเปรียบเทียบผลรวมของอุณหภูมิผิวหลังคาที่ตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างในช่วงเวลา 
กลางคืน จะมีความแตกต่างกันตามทิศทางการวางหลังคาที่ต่างกัน ตังแผนภูมิที่ 4-38

แ ผ น ภ ูม ิท ี 4 -3 8  เป ร ีร บ เท ีร บ ผ ล ร ว ม ข อ ง ค ว า ม ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง อ ุณ ห ภ ูม ิจ ุด น ํ้า ค ้า ง ก ัน อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว
ใ น ช ่ว ง เว ล า ก ล า ง ค ีน

ตั้งแต่เวลา 18.00น.ของ'วันที่ 22 เมษายน 2544 ทง เวลา 7.00น.ของวันที่ 23 เมษายน 2544
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ผลการศึกษาพ บ ว่า หลังคาที่หันหน้าทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ซึงเป็นด้านท่ีตรงข้ามกับ 
ลมที่พัดผ่านในช่วงเวลากลางคืน จะมีผลรวมของความต่างระหว่างอุณหภูมิจุนํ้าค้างและอุณหภูมิ 
ผิวมากที่สุด ในขณะที่หลังคาที่หันหน้าทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ ซึงเป็นด้านท่ีได้รับลมโดยตรงจะ 
มีผลรวมของความต่างระหว่างอุณหภูมิจุดนํ้าค้างก ับ อุณหภูมิผิวน้อยที่สุด เนื่องจากลมพัดพา
ความร้อนทำให้ผิวหลังคาไม,สามารถมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าจุดนํ้าค้างได้ตลอดในช่วงเวลากลางคืน

จากผลการศึกษาพบว่า การวางทิศทางหลังคาที่ต่างกันจะส่งผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิด 
ขึ้นและอุณหภูมิผิวหลังคา ทิศทางการวางหลังคาด้านที่ไม่ได้รับอิทธิพลการพาความร้อนจากลมที่ 
พัดผ่านผิวโดยตรง ลามารถเพมปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นได้ เนื่องจากลามารถรักษาอุณหภูมิผิวให้ 
ลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างตลอดในช่วงเวลากลางคืน อันเป็นผลจากการที่ผิวหลังคาสามารถ 
คายรังสีความร้อนกลับสู,ท้องฟ้าได้มากกว่าความร้อนท่ีได้รับ
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4 .2 .5  ก า ร ท ด ล อ ง ห า ร ูป แ บ บ ก า ร ต ิด ต ั้ง ห ล ัง ค า  เพ ี่อ เ พ ิ่ม ป ร ิม า ณ น า ค ้า ง

วัตถุประสงค์ เพ่ือหารูปแบบการติดตั้งหลังคา ที่ลามารถเพิ่มปริมาณนํ้าค้าง
ข้อลังเกตุ รูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน มีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่ต่างกัน
ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ

เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เกดขั้นต่อตารางเมตร ดังแผนภูม็ท่ี 4-39
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวในรอบ 1 วัน ดังแผนภูมิท่ี 4-40
เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวของหลังคาที่มีรูปแบบการ
ติดตั้งต่างกัน ในช่วงเวลากลางคืน ดังแผนภูมิท่ี 4-41
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยของหลังคา ท่ีมีรูปแบบการติดตั้งหลัง
คาที่ต่างกันในช่วงเวลากลางคืน ดังแผนภูมิท่ี 4-42
เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่าง ชอง
หลังคาท่ีมีรูปแบบการติดตั้ง CR-2 ในช่วงเวลากลางคืน
ดังแผนภูมิท่ี 4-43
เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่าง ของ 
หลังคาท่ีมีรูปแบบการติดตั้ง CR-3 ในช่วงเวลากลางคืน 
ดังแผนภูมิท่ี 4-44
เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่าง ของ 
หลังคาท่ีมีรูปแบบการติดตั้ง CR-4 ในช่วงเวลากลางคืน 
ดังแผนภูมิท่ี 4-45
เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่างโดยเฉลี่ย ของหลังคาท่ีมีรูป 

แบบการติดตั้งต่างกัน ในช่วงเวลากลางคืนดังแผนภูมิที่4-46 
เปรียบเทียบผลต่างระหว่างอุณหภูมิอากาศกับอุณหภูมิผิวด้านบนหลัง 
คาที่มีรูปแบบการติดตั้งที่ต่างกันในช่วงเวลากลางคืน ดังแผนภูมิท่ี 4-47 
เปรียบเทียบผลรวมของความต่างระหว่างอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิ 
ผิวโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืน ดังแผนภูมิท่ี 4-48
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แผนภูมิที่ 4-39 เปรียบเทียบปริมาณนํ้าค้างที่เก ิดขึ้นต่อพึ้นที่ ของหลังคาที่ม ีรูปแบบการ
ติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน

ต ั้งแต ่เวรา 18.00 น.ขรงรีนที 31 ม ีนาคม 2544 ถ ึง เวรา 7 .00น.ขรงว ันท ี่ 1 เมษ ารน  2544

50 ร ีร ีต ่อตารางเม ตร

45 -

40 -

35 -

30

25 -

20

10 -

30

45

1— -  ' ■ ------ ------------ .jiff 1 CK 1

.........  ...................... ............................. ร ..............^ ................ —ฯ! CR 2

CR 3

CR 4

ทำม ุม  15 รงศา ก ้นแนวระนาบ

□  CR1 D CR 2 H cr 3 B CR4

4.8

CR 1 CR 2 CR 3 CR4

ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน มิผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น 
ต่างกัน โดยหลังคาท่ีมิการบุฉนวนกันความร้อนใต้แผ่นหลังคา (CR-1) มิปริมาณนํ้าค้างมากที่สุด 
เท่ากับ 45 ชีซีต่อตารางเมตร ในขณะที่หลังคาที่ไม่มิการติดตั้งฉนวนกันความร้อนตั้งด้านข้างและ 
ด้านใต้หลังคา (CR-4) มิปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นน้อยที่สุด เท่ากับ 3.00 ชีซีต่อตารางเมตร
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แผนภูมิที่ 4-40 เปรียบเทียบอุณหภูมิผิวของหลังคาที่ม ีร ูปแบบการติดตั้งที่ต ่างกันใน 1 วัน
ต ั๋งแต ่เวรา 8.00น.ขรงวันท ี 31 ม ึนาคม 2544 ถ ึง เวรา 8 .00น.ของว ันท ี่ 1 เม ษ ารน  2544

52 อุณหภูม ิ (องศาเซลเซียส)

เม»J ปกคชุมเป ็นฟ ่วบมาก

(Overcast Cloud)

48

44 -

40

36 -

32

28

24

20

18:00

องศาฟาเรนไฮต ์ 125.6

118.4

111.2

104

96.8

89.6

M  82.4

78.8

68
22:00 2:00 6:00 10:00 14:00 18:00

1 u j t n t n j  2544 2  น เษ า ย น  2 544

■ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวบ น ของ CR-2

อ ุณ ห ภ ูม ิก ระ เป ียก  

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวบ น ขอ  1 CR-3

■ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวบ น ของ CR-1

■ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวบ น ของ CR-4
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ตั้งแต่เวรท 18.00น.ของว ันท ี่ 31 ม ีนาคม 2544 ถ ึง เวรา 7.00น.ของวันท ี่ 1 เม ษ ายน  2544

แผนภูมิที่ 4-41 เปรียบเทียบอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวด้านบนของหลังคากับที่ม ี
ร ูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต ่างกันในรiวงเวลากลางคีน

เม ์«ปกคตั้มเป ็น!เวนมาก  
(Overcast Cloud) -if-. เ

อ ุณ ห ภ ูม ิอากาศ

อ ุณ ห ภ ูม ิกระเป าะเป ียก วางทำมม 15 องศาค้บแนวระนาบ

อ ุณ หภ ูม ิอ ุศนาค ์าง

อ ุณ หภ ูม ิ (อ ง ศ า เข ล เช ียส ) อ งศ าฟ าเรน ไฮ ต ์

32

9 3 .2

9 3 .2

/ -----------------------------  ■ C R -3
/  C R -2

! !/ CR-1 8 2 .428 - -

I 7 5 .2
24

18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00
31 ม ีน า ค ม  2544 1 เม น า ย น  2544

■ อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ  
•อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว บ น ข อ ง  CR-1 
•อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว บ น ข อ ง  CR-4

อ ณ ห ภ ูม ิผ ิว บ น ข อ ง  CR-2

■ อ ุณ ห ภ ูม ิจ ุด น ํ้า ค ้า ง  
อ ุณ ห ภ ูม ิผ ว บ น ข อ ง  CR-3
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ผลการคืกษาพบว่า รูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน มีผลต่ออุณหภูมิผิวหลังคาที่ต่างกัน 
เมื่อหลังคาทำจากวัสดุเดียวกัน มีมุมเอียงหลังคาเท่ากัน และมีการวางทิศทางเดียวกัน โดยท่ี

ในช่วงเวลากลางวัน
เมื่อหลังคาได้รับอิทธิพลความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ล่งผลให้อุณหภูมิผิวหลังคาสูงกว่า 

อุณหภูมิอากาศ ซึ่งแตกต่างกันตามรูปแบบการติดตั้งที่ต่างกัน หลังคาท่ีมีการติดต้ังฉนวนกันความ 
ร้อนใต้แผ่นหลังคา (CR-1) จะลดอิทธิพลการถ่ายเทความร้อนจากด้านล่าง โดยจะมีความแตก 
ต่างระหว่างอุณหภูมิผิวบนหลังคากับอุณหภูมิอากาศน้อยที่สุดประมาณ 4 องศาเซลเซียส ในขณะ 
ที่หลังคาทีไม่ได้ติดตั้งฉนวนกันความร้อนจะมีอุณหภูมิผิวสูงกว่าอุณหภูมิอากาศประมาณ 8 องศา 
เซลเซียส ในช่วงเวลาประมาณ 14.00U

ในช่วงเวลากลางคืน
เมื่อหลังคาไม่ได้รับความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์ ล่งผลให้อุณหภูมิผิวหลังคาลดลงตํ่า

กว่าอุณหภูมิอากาศ โดยในช่วงเวลากลางคืนจะมีสภาพอากาศและสภาพท้องฟ้าดังนี้ พบว่า

อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย 
อุณหภูมิอากาศตํ่าสุด 
อุณหภูมิกระเปาะเปียกเฉลี่ย 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้างเฉลี่ย 
ความชื้นลัมพัทธ์

สภาพท้องฟ้า

27.52 องศาเซลเซียส
25.97 องศาเซลเซียส ที่เวลาประมาณ 4.45-5.30น. 
26.38 องศาเซลเซียส 
26 องศาเซลเซียส
เฉลี่ย 95.69 เปอร์เซ็นต์และมีค่าสูงสุด 98.60
เปอร์เซ็นต์ที่เวลาประมาณ 5.00น.
มีเมฆปกคลุมเป็นส่วนมาก (overcast cloudy)

อุณหภูมิผิวที'ลดลงของหลังคาที่มีรูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกันมีอุณหภูมิผิวตํ่าทีสุด 
ในช่วงเวลาประมาณ 5.1รน. ซึ่งแตกต่างกันตามรูปแบบการติดตั้งหลังคาที่ต่างกัน โดยมีอุณหภูมิ 
ผิวตํ่าลุดในช่วงเวลากลางคืน โดยรูปแบบหลังคาท่ีมีฉนวนกันความร้อนใต้แผ่นหลังคามีอุณหภูมิ 
ผิวด้านบนหลังคาตำที่สุดและตํ่าสุดประมาณ 23.6 องศาเซลเซียส เนื่องจากสามารถลดอิทธิพล 
ความร้อนจากใต้ผิวหลังคา ทำให้หลังคามีการคายรังสีความร้อนกลับท้องฟ้ามากกว่าการได้รับ
ความร้อน รองลงมาคือรูปแบบหลังคาแบบ CR-2 มีอุณหภูมิผิวด้านบนหลังคาตํ่าลุดประมาณ 24 
องศาเซลเซียส ในขณะที่รูปแบบหลังคาที่มีไม่การป้องกันความร้อนด้านล่างและด้านข้างของหลัง 
คา มีอุณหภูมิผิวด้านบนหลังคาตํ่าลุดประมาณ 24.2 องศาเซลเซียส



136

แผนภูมิที่ 4-42 เปรียบเทียบอุณหภูม ิผ ิวโดยเฉลี่ยของหลังคา ที่ม ีรูปแบบการติดตั้งหลัง
คาที่ต ่างกันในช่วงเวลากลางคีน

ต ํ๋งแ ด ่น ร ท 18 .00น .ซ อ งว ้น ท ี่ 31 ม ีน าค ม  2 5 4 4  ถ ิง เว ร า  7 .00น .ซ อ งว ้น ท ี่ 1 เม ษ า ร น  2 5 4 4  
อ ุณ ห ภ ูม ิ (องศาเซลพ !ยส)26.80

26.40

26.00 -

บ-----------------------1------------------------------ CR4

วางท ำม ุม  15 องศาท ับแนวระนาบ

25.60 -

25.20

24.80

24.40

24.00

24.87

CR-1 CR-2 ผ ิวบนหลังคา CR-3 ผ ิวบนหลังคา CR-4 ผ ิวบนหลังคา

ผลการคืกษาพบว่า รูปแบบการติดตั้งที่ต่างกันมีผลต่ออุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยของหลังคาใน 
ช่วงเวลากลางคืนที่ต่างกัน โดยรูปแบบหลังคาท่ีมีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้แผ่นหลังคามี
อุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยตํ่าที่สุดประมาณ 24.87 องศาเซลเชียล เนื่องจากผิวหลังคามีการคายรังสี 
กลับสู่ท้องฟ้ามากกว่าความร้อนที่ได้รับจากใต้หลังคา ในขณะที่การติดตั้งหลังคาท่ีไม่มีการป้อง
กันความร้อนจากใต้หลังคาและด้านข้างจะมีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยสูงที่ลุด ประมาณ 25.67 องศา 
เซลเชียล เมื่อคืกษาอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่างของหลังคาที่มีรูปแบบการติดตังที่ต่างกันจะ 
พบว่า มีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนใกล้กัน ดังแผนภูท่ี 4-43 ถึง 4-45
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เม«ปกคลุมเป็นฟวนมาก
(Overcast Cloud)

MI- Æ วางทำม ุม  15 องศาทบแนวระนาบ

ล ุณ«ภ ูมอากาศ
ลุณ«ภมํกระเปาะเป ีรก:

อุ่ทพภุมจุดนาค้าง

อฺณ«ภุมผิวบน CR-2

' ■ + & “รุ1

แผนภูมิที่ 4-43 เปรียบเทียบอุณหภูม ิจ ุดนํ้าค ้างกับอุณหภูม ิผ ิวด้านบนและด้านล่าง ของ
หลังคาที่ม ีรูปแบบการติดตั้ง CR-2 ในช่วงเวลากลางคีน

อุณหภูม ิ (องศาพ ลเ?ยส) องศาฟาเรนไฮต์ 93.2

อณ«ภมิผิวค่าง CR-2

26

24

89.6

82.4

โ- 78.8

; 75.2

22 71.6
18:00 20:00 22:00 0:00 2:00

31 ม บ า « ม  2544

4:00

1 เม « า ย น  2544

6:00

อ ุณ หภ ูม ิกระเป ียก  อ ุณ ห ภ ูม ิจ ุดน ํ''ค าง

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวล ่างของ CR-2

• ร ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ  

อ ุณ หภ ูม ิผ ิวบน ของ CR-2

จากแผนภูมิที่ 4-43 พบว่า หลังคามีอุณหภูมิผิวด้านบนตํ่ากว่าอุณหภูมิผิวด้านล่างมากที่ 
สุดในช่วงเวลา 20.00-22.00น. จากนั้นผิวหลังคาทั้งสองด้านจะมีอุณหภูมิผิวใกล้เคียงกัน เน่ือง 
จากการถ่ายเทความร้อนจากผิวด้านล่างไปยังผิวด้านบนหลังคา
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อ ุณ ห ภ ูม ิ (อ ง ศ าเซ « เร ีร ส ) ______  _____ อ งศ าฟ าเรฆ ไg ด์ 93 2

แผนภูมิที่ 4-44 เปรียบเทียบอุณหภูม ิจ ุดนํ้าค ้างกับอุณหภูม ิผ ิวด้านบนและด้านล่าง ของ
หลังคาที่ม ิรูปแบบการติดตั้ง CR-3 ในปวงเวลากลางคีน

71.Ô

18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00
31 ม บ าค ม  2544 1 เม ษ า ย น  2544

■ อุณหภูมิอากาศ —♦ — อุณหภูมิกระเปียก
อุณหภูมิผิวบนของ CR-3 อุณหภูมิผิวล่างของ CR-3

■ อุณหภูมิจุดนำค้าง

จากแผนภูมิที่ 4-45 พบว่า หลังคามีอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่างใกล้เคียงกัน เน่ือง 
จากไม่การป้องกันความร้อนจากด้านข้าง ทำให้ผิวหลังคาทั้งลองด้านมีอุณหภูมิผิวใกล้เคียงกัน
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เพปกคอุ«เป็น' «bu มาเ
,  ° * 4

•-•=>̂ '--'..............
BM •เงฺบ É i

รฺณพภมรากาศ
จุณหฎมก่ระเฟ ้าะÏปีรก

รณหฎมจุดนาค้าง

รฺณหภฺมิผิวบน CR-4
อฺณหภูมิผิวร่าง CR-4

24 75.2

26 -

แผนภูมิที่ 4-45 เปรียบเทียบอุณหภูม ิจ ุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผิวด้านบนและด้าน 
ล่างของหลังคาที่ม ีรูปแบบการติดตั้ง CR-4ในช่วงเวลากลางคีน  

จ ุณ ห ภ ูม ิ (ร ง ศ า เซ ลเซ ียส) _ ■ องศาฟาเรนไฮต์ 03 2

89.6

82.4

178.8

71.6
18:00 20:00 22:00 0:00 2:00

31 ม ิน าค ม  2544
4:00

1 เม ข า ย น  2544
6:00

■ อ ุณ ห ภ ูม ิอ าก าศ

■ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวบ น ข อ ง CR-4

อ ุณ ห ภ ูม ิก ระ เป ียก  

อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิว ล ่า งข อ ง  CR-4

■ อ ุณ ห ภ ูม ิจ ุด น ำค ้าง

จากแผนภูมิที่ 4-45 พบว่า หลังคาด้านบนและด้านล่างมีอุณหภูมิผิวใกล้เคียงกัน เน่ือง 
จากการถ่ายเทความร้อนจากด้านล่างไปยังผิวด้านบน
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แผนภูม ิท ี่ 4-46 เป ร ียบ เท ียบ อ ุณ ห ภ ูม ิผ ิวด ้าน บ น และด ้าน ล ่างโดยเฉล ี่ย  ของหลังคาท ี่ม ีร ูป
แบบการต ิดต ั้งต ่างก ัน ใน ช ่วงเวลากลางค ีน

26.00

25.80

25.60

25.40

25.20

25.00

24.80

24.60

อ ุณ หภ ูม ิ (องศาเซลI?ยส)

อุณหภ ูม ิผ ิวโดยเฉล ี่ย

□  CR-1 ผ ิวบนหลังคา @ CR-2 ผ ิวบนหลังคา

□  CR-2 ผ ิวใต ้หล ังคา ü  CR-3 ผ ิวบนหลังคา

□  CR-3 ผ ิวใต ้หล ังคา H CR-4 ผ ิวบนหลังคา

□  CR-4 ผ ิวใต ้หล ังคา

ผลการคืกษๆ พบว่า หลังคาที่มีการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้แผ่นหลังคา (CR-1) มี 
อุณหภูมิผิวโดยเฉลยตํ่าที่สุด 24.87 องศาเซลเซียส รองลงมาคือ หลังคาที่มีการติดตั้งแบบ CR 2 
มีอุณหภูมิผิวโดยเฉลี่ยด้านบนและด้านล่างใกล้เคืยงกันประมาณ 25.4 และ 25.6 องศาเซลเซียส 
ในขณะท่ี หลังคาที่มีรูปแบบการติดตั้ง CR-3 และ CR-4 มีอุณหภูมิผิวด้านบนและด้านล่างหลังคา 
โดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนใกล้เคียงกันประมาณ 25.5-25.6 องศาเซลเซียส เนื่องจากผิวหลังคา 
ด้านบนได้รับอิทธิพลความร้อนจากด้านล่าง ส่งผลให้มีการถ่ายเทความร้อนจนมีอุณหภูมิผิวด้าน 
บนและด้านล่างใกล้เคียงกัน
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แผนภูมิท 4-47 เปรียบเทียบผลต่างระหว่างอุณหภูม ิอากาศกับอุณหภูม ิผ ิวโดยเฉลยด้าน  
บนในช่วงเวลากลางคีน ของหลังคาที่ม ิรูปแบบการติดตั้งที่ต ่างกัน

ต ั้งแต ่เวลา8.00น.ของวันที่31 มีนาคม 2 5 4 4 ถึงเวลา8.00น.ของวันที่ 1 เมษายน 2544

องศาเซลเช ียล3.60

3.20 -

2.80

2.40 -

2.๓ -

1.60 -

1.20

0.80 -

0.40 -

0 ๓

□  CR-1 □  CR-2 ผ ิวบนหลังคา Ü  CR-รผ ิวบนหลังคา H  GR-4 ผ ิวบนหลังคา

CR 1

2.64

2.10

G CR 2

CR 3

CR 4

วางทำม ุม  15 องศากับแนวระนาบ 

1.95
1,85-

i i l

CR-1 CR-2 ผิวบนหลังคา CR-3Wวบนหลังคา CR-4 ผิวบนหลังคา

ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบหลังคาท่ีมีการติดต้ังฉนวนกันความร้อนใต้แผ่นหลังคาจะมิ
อุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนมากที่ลุด ประมาณ 2.64 องศา 
เซลเชียล ในขณะที่หลังคาที่ใม่มิการติดตั้งฉนวนกันความร้อนตั้งด้านข้างและด้านล่างจะมิ
อุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด ประมาณ 1.85องศาเซลเชียส
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แผนภูมิที่ 4-48 เปรียบเทียบผลต่างระหว่างอุณหภูมิจุดนํ้าค้างกับอุณหภูมิผ ิวด้านบนโดย 
เฉลี่ยของหลังคาทีมีรูปแบบการติดตั้งต่างกัน

ต ั้ง แ ต ่เว ร า  18 .00บ .ข อ งว ้บ ท ี 31 ม ีน าค ม  2 5 4 4  ถ ึง เว ล า  7 .00น .ซ อ งว ้น ท ี 1 เม ษ า ร น  2 5 4 4

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20 

0.00

ผลการคืกษาพบว่า รูปแบบหลังคาที่มิการติดตั้งฉนวนกันความร้อนใต้แผ่นหลังคาจะมิ
อุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุด,นาค้างโดยเฉลี่ยในช่วงเวลากลางคืนมากที่ลุด ประมาณ 1.12 องศา 
เซลเซียส ในขณะท่ีหลังคาที,ไม่มิการติดตั้3ฉนวนกันความร้อนทั้งด้านข้างและด้านล่างจะมิ
อุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างโดยเฉลี่ยน้อยที่สุด ประมาณ 0.33 องศาเซลเซียส

อ งศ าเซ ล เ'!เยล

□  CR-1 DCR-2 ผ ัวบนหรงคา แ  CR-รผัวบนหร ิงคา แ  CR-4 ผัวบนหริ'งคา

]  ÇR3

วางทำม ุม  15 องศากับแนวระนาบ

0.58

0.43

CR-1 CR-2 ผ ิวบน หล ังคา CR-3wว บ น ห ล ังค า  CR-4 ผ ิวบ น ห ล ังค า
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จากการผลการศึกษาพบว่า หลังคาที่มีการติดตังฉนวนกันความใต้ผิวหลังคา จะเป็นแนว 
ทางในการออกแบบที่ลามารถเพิ่มปริมาณนํ้าค้างที'เกิดขึ้นต่อพื้นที่มากที่สุด เนื่องจากสามารถป้อง 
กันอิทธิพลการถ่ายความร้อนทั้งจากด้านล่างและด้านข้างไปยังผิวด้านบนหลังคา ทำให้หลังคามี 
อุณหภูมิผิวลดลงเร็วที่ลุดและมีอุณหภูมิผิวเฉลี่ยตํ่าที่สุดในช่วงเวลากลางคืน อันเป็นผลจากการ 
คายรังสีความร้อนกลับลู่ท้องฟ้าได้มากกว่าความร้อนที่ได้รับ

จากการทดลองหาแนวทางการออกแบบและเลือกกัลดุหลังคา เพิ่อเพิ่มปริมาณนํ้าค้าง
สามารถสรุปได้ว่าพบว่า ในช่วงเวลากลางคืน ผิวหลังคาจะมีการคายรังสีความร้อนกลับลู่ท้องฟ้า 
จนมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิอากาศและอุณหภูมิจุลนํ้าค้างตามลำดับ การลดลงของอุณหภูมินื่ 
มีความแตกต่างตามวัสดุหลังคาที่ต่างกัน ส่งผลให้มีปริมาณนํ้าค้างแตกต่างกัน วัสดุหลังคาท่ีทำ 
จาก Anodized aluminum จะมีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นมากที'สุด เนื่องจากมีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่า 
อุณหภูมิจุดนํ้าค้างมากที่ลุด การ»อียงหลังคาทำมุม 15 องศากับแนวระนาบของวัสดุ Anodized 
aluminum จะมีความสมดุลระหว่างการเกิดและการใหลของปริมาณนํ้าค้าง การวางหลังคาในทิศ 
ทางตรงข้ามกับลมที่พัดผ่านผิวหลังคาในช่วงเวลากลางคืนจะมีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นมากกว่า 
การวางในทิศทางท่ีรับลมโดยตรง เนื่องจากได้รับอิทธิพลความร้อนจากลมที่พัดผ่านผิวน้อยกว่า
การวางในทิศทางที'รับลมโดยตรง รูปแบบหลังคาที'มีการติดต้ังฉนวนกันความร้อนใต้แผ่นหลังคา 
ลามารถเพิ่มปริมาณนํ้าค้างได้ เนื่องจากสามารถลดอิทธิพลการนำความร้อนใต้แผ่นหลังคา
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การวิเคราะห์ปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น ได้'นำสถติ “การวิเคราะห์การถดถอย (Regression 
Analysis)" เพื่อศึกษาถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรและอิทธิพลของตัวแปรทีเป็นตัวขึ้วัดค่าปริมาณ 
นํ้าค้างต่อพื้นที่ต่อคืน การวิเคราะห์การถดถอยนี้สามารถนำผลที่ได้จากการวิเคราะหํใปใช้ในการ 
ทำนายค่าตัวแปรหนึ่ง เม่ือค่าตัวแปรอีกตัวหน่ึงเปล่ียนไป เนื่องจากการเกิดปริมาณนํ้าค้างจะแตก 
ต่างกันไป ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ตามสภาพอากาศและสภาพท้องฟ้าที่แปรเปลี่ยนในแต่ละคน ใน 
แต่ละฤดูกาล

การวิเคราะห์นี้จะกำหนดให้ตัวแปรที่มีการเปลี่ยนไปมีค่ากระทบต่อค่าตัวแปรอีกค่าหนึ่ง 
ว่าเป็นตัวแปรอิสระ (Independent Variable: X) ส่วนตัวแปร'ทีมการเปลี่ยนแปลงตามค่าตัวแปร 
อิสระนั้นจะเริยกว่า “ตัวแปรตาม (Dependent Variable: Y)

4.3.1 การวิเคราะห์อิทธิพลตัวแปรในรูปสมการถดถอย
ในการวิเคราห์ความสัมพันธ์ซองตัวแปรทั้งหมดจะใช้การวิเคราะห์การถดถอยเซงเสัน 

(Multiple Regression) โดยอาศัยฟังก์ซ่ันของโปรแกรม Excel 7. หมวด Data Analysis เป็นตัว 
วิเคราะห์ในการ่วิจัยครั้งนี้ ตัวแปรที่นำมาวิเคราะห์ในสมการมีดังนี้

1. ตัวแปรตาม (Y) คือ ปริมาณนํ้าค้างต่อพื้นที่ 0๔ กา2
2. ตัวแปรอิสระ ได้แก่

- ค่าการคายรังสื
- ค่ามุมที่เปิดส่ท้องฟ้า 1/2 (1 + cos(3) โดยมี (3 = มุมเอียงหลังคา

อุณหภูมิอากาศ (dry bulb temperature: DBT)
อุณหภูมิกระเปาะเปียก (wet bulb temperature: WBT)

- สภาพท้องฟ้า
โดยกำหนดค่า เม่ือท้องฟ้าโปร่ง = 0

เมื่อท้องฟ้ามีเมฆมาก =

4.3. การวิเคราะห์ปริมาณบ ํ้า ค้างท ี่เกิดขึ้น

1
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สถานท่ีท้าการทดลอง: ก?งเทพมหา'นคร และปริมณฑล 

SUMMARY OUTPUT

การวเคราะห์«มการถดถอร: ปริมาณนาค้างทเกดขึ้นต่อหี้นท (ริ!ริ!ต่อตารางเมดร)

Regression Statistics

Multiple R 0.879

R Square 0.772

Adjusted R Square 0.771

Standard Error 19.581

Observations 795

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 5 1024996 204999.1 534.66 1.7E-250

Residual 789 302518.1 383.4196

Total 794 1327514

Coefficien
ts

Standard
Error tstat P-vaiue Lower

95%
Upper
95%

Lower
95.0%

Upper
95.0%

Intercept -1011.27 35.12 -28.793 3.5E-125 -1080.22 -942.33 -1080.22 -942.33

สภาพท้องฟ้า -95.48 2.22 -42.963 8.7E-209 -99.85 -91.12 -99.85 -91.12

ค่าการคายรังสื 61.55 12.15 5.066 5.06E-07 37.70 85.41 37.70 85.41

ค่ามุมที่เปิดค่ท้องฟ้า 780.55 29.67 26.309 5.1E-110 722.31 838.79 722.31 838.79

อุณหภูมิอากาศ -6.72 0.76 -8.843 6.01E-18 -8.21 -5.23 -8.21 -5.23

อุณหภูมิกระเปาะเปียก 18.02 0.78 23.032 3.54E-90 16.49 19.56 16.49 19.56

ตารางที 4-5 แสดงการวิเคราะห์การถดถอยพือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม 

(ข้อมูลตั้งแต่เดือนตุลาคม 2543 - มีนาคม 2544)

ป ร ิม า ณ น ํ้า ค ้า ง ท ี่เก ิด ข ึ้น ต ่อ พ ื้น ท ี่ (ซ ีซ ีต ่อ ต า ร า ง เม ต ร )

= -  9 5 .4 8 ( ส ภ า พ ท ้อ ง ฟ ้า )  + 6 1 .5 5 ( ค ่า ก า ร ค า ย ร ัง ส ี)  + 7 8 0 .5 5 ( ค ่า ม ุม ท ี่เป ีด ส ู่ท ้อ ง ฟ ้า )  -  6 .7 2  
( อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ )  + 1 8 .0 2 ( อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เ ป า ะ เป ีย ก )  -  1 0 1 1 .2 7
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พบว่า
1. ตัวแปรอิสระที่เป็นตัวขึ้วัดจากการประมาณค่าปริมาณนำค้างที่เกิดขึ้นต่อพื้นท ได้แก่ 

ค่าการคายรังสีของกิววัสดุ ค่ามุมที่เปิดส่ท้องฟ้า อุณหภูมอากาศ อุณหภูมกระเปาะ 
เปียก สภาพท้องฟ้า โดยตัวแปรอิสระทั้งหมดนี้จะลามารถประมาณค่าปริมาณนี้าค้างที่ 
เกิดข้ึนต่อพ้ืนท่ี (ซีชีต่อตารางเมตร) 77.2 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณนำค้างท้เกิดขึ้น/พื้นที่/ 
คืน ส่วนท่ีเหลออีก 22.8 เปอร์เซนต์มีลาเหตุ1จากตัวแปรอ่ืนๆ ที่ไม่ได้นำมาคืกษา และ 
การไซ้ตัวแปรอิสระทั้งหมดประมาณค่าปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นจะมความคลาดเคลื่อน 
ท่ี 19.6 ชีชต่อตารางเมตร (Standard Errors 19.6)

2. เมึ่อกำหนดระตับนัยสำคัญ a = 0.05 พบว่า ระดับนัยสำคัญ (significant F) ในตาราง 
AN OVA มีค่าเท่ากับ 1.7E-250 ขึ้งน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จงตัดสินใจปฏิเสธสมมติ 
ฐานว่าง แ0 และยอมรับสมมติฐานแย้ง H, ; p * 0

3. จากการพิจารณาความคัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม เพ้ือตัดสินตัวแปร 
ทั้งหมดนี้ในการพยากรณ์

กำหนดไห้สมมติฐาน คือ H0: (3,= [32= p 3= 0
H,: P *  0 อย่างน้อย 1 ตัว

จากการว้เคราะห์การถดถอย (Regression analysis) ของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดข้ึนต่อพ้ืนท่ี

การพิจารณาค่าคงที่
พบว่า ค่าความน่าจะเป็น P-value ท่ีได้คือ 3.5E-125 ขึ้งน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสิน 

ไจปฏิเสธสมมติฐานว่าง แ0 และยอมรับสมมติฐานแย้ง H,: (3 ^ 0
สรุปได้ว่า ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05 จะต้องมีค่าคงที่ในลมการด้วย

ทารพิจารณาตัวแป?อิสระ
พบว่า ค่าความน่าเป็น P-value สำหรับตัวแปรมีค่าตังนี้
ตัวแปรอิสระ P-value
สภาพท้องฟ้า 8.7E-209
ค่าการคายรังสี 5.06E-07
ค่ามุมที่เปิดส่ท้องฟ้า 5.1E-110
อุณหภูมิอากาศ 6.01E-18
อุณหภูมิกระเปาะเปียก 3.54E-90



147

เมื่อเปรียบเทียบกับค่า a ท่ีกำหนดคือ 0.05 แล้วจะพบว่า ค่าความน่าจะเป็น P-value ที'ได้ 
มีค่าน้อยกว่า a  ท่ีกำหนดไว้ จึงตัดสินใจปฏิเสธสมมติฐานว่าง แ0 และยอมรับสมมติฐานแย้ง H, ; 
(3 ^  0 สำหรับตัวแปรท้ังหมด

สรุปได้ว่า ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05 ตัวแปรอิสระสามารถนำไปใช้ประมาณค่าปริมาณนี้าค้าง 
ท่ี๓ ดข้ึน1ได้

4.3.2. การทดสอบสมการ
จากสมการประมาณค่าปริมาณนี้าค้างที่เกิดขึ้น จะแบ่งออกเป็น 2 กรณตามสภาพท้องฟ้า

ตังน้ี
ในกรณีที'ท้องฟ้าโปร่ง (แทนค่าสภาพท้องฟ้า = 0)
จะได้สมการประมาณค่าปริมาณนี้าค้างที่เกิดขึ้น เท่ากับ 

6 1 .5 5 ( ค ่า ก า ร ค า ย ร ัง ส ี)  + 7 8 0 .5 5 ( ค ่า ม ุม ท ี่เป ีด ส ู่ท ้อ ง ฟ ้า )  -  6 . 7 2 ( อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ )  + 1 8 .0 2  
( อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ  i l l  ย ก ) - 1 0 1 1 .2 7

เม่ือแทนค่าในสมการ พบว่าปริมาณนำค้างที่เกิดขนไนช่วงฤดูที่มีลภาพท้องฟ้าโปร่งหริอมี 
เมฆปกคลุมเล็กน้อย เท่ากับ

=  61.55(0 .92) + 780.55(1) -  6 .72(21 .15)  +  18.02(20.28) -  1011.27  
= 4 9 .1 8 ± 1 9 .6  ธ ซ ีต ่อต ารางฌ ตร

ไนกรณีที่ท้องฟ้ามีเมฆมาก (แทนค่าสภาพท้องฟ้า = 1)
จะได้สมการประมาณค่าปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้น เท่ากับ 

6 1 .5 5 ( ค ่า ก า ร ค า ย ร ัง ส ี)  + 7 8 0 .5 5 ( ค ่า ม ุม ท ี่เป ีด ส ู่ท ้อ ง ฟ ้า )  -  6 . 7 2 ( อ ุณ ห ภ ูม ิอ า ก า ศ )  + 1 8 .0 2  
( อ ุณ ห ภ ูม ิก ร ะ เป า ะ เ ป ีย ก )  -  1 1 0 6 .5

เมื่อแทนค่าในสมการ พบว่าปริมาณนำค้างที่เกิดชนในช่วงฤดูที่มีสภาพท้องฟ้ามีเมฆปก
คลุมเป็นส่วนมาก (ท้องฟ้าปิด) เท่ากับ

=  61.55(0 .92) + 780.55(1) -  6 .72(27 .37) + 18.02(26.91) -  1106.5  
=  3 1 .6 7 ± 1 9 .6 ซ ีซ ีต ่อตารางฌ ตร
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1. สภาพท้องฟ้ามีผลต่อปริมาณนาค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตรในทิศทางเดียวกัน อย่างมนัย 
สำคัญ (P-value = 8.7E-209) โดยเมื่อมีสภาพท้องฟ้าโปร่งจะมีปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตา 
รางเมตรมากกว่าท้องฟ้ามีเมฆมาก เนื่องจากผิวหลังคาสามารคายรังสีความร้อนกลับลู่ท้อง 
ฟ้าได้เต็มที่ สํงผลให้อุณหภูมิผิวลดลงตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้าง ท้องฟ้าที่มีเฆมปกคลุมเป็น 
ส,วนมากจะมีปริมาณนำค้างที่เกิดขึ้นก็สกัดกั้นการคายรังสีความร้อนของผิววัสดุกลับสู่ท้องฟ้า

2. ค่ามุมที่เปิดสู่ท้องฟ้ามีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นในทิศทางเดียวกัน อย่างมีนัยสำคัญ (P- 
value = 5.1E-110) โดยเมื่อเอียงหลังคาที่มีมุมเปิดสู่ท้องฟ้าเพิ่มขึ้น สํงผลให้มีปริมาณนํ้าค้าง 
ที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตรเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากผิวหลังคาสามารถคายรังสีกลับสู่ท้องฟ้าได้เต็มที่ 
อีกทังการเอียงหลังคาเพิ่มขึ้นที่ยังคงมีมุมที่เปิดสู,ท้องฟ้ามากจะสามารถทำให้เกิดการไหลชอง 
ปริมาณนำค้างลงสู่ภาชนะกักเก็บได้ การไหลของปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นจากหลังคาลามารถ 
ทำให้ไอนำในอากาศกระทบกับผิวหลังคาที่คายรังสีความร้อนกลับสู่ท้องฟ้าได้ตลอดเวลา

3. ค่าการคายรังสีของวัสดุมีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นในทิศทางเดียวกัน อย่างมีนัยสำคัญ 
(P-value = 5.06E-07) โดยเมื่อเลือกใช้วัสดุที่มีค่าการคายรังสีสูง ส่งผลให้มีปริมาณนํ้าค้างที่ 
เกิดขึ้นต่อตารางเมตรเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากหลังคาสามารถคายรังสีความร้อนออกจากผิววัสดุ 
หลังคาได้มาก จนทำให้มีอุณหภูมิผิวตํ่ากว่าอุณหภูมิจุดนํ้าค้างได้เร็วกว่าผิววัสดุที่มีการค่ารังสี 
ความร้อนตํ่า

จากสมการร้างต้นสามารถอธิบายการประมาณค่าปร๊มาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นต่อตารางเมตร
จากอิทธิพลตัวแปรอิสระท่ีเป็นตัวชี้วัด ได้แก่

4. อุณหภูมิอากาศมีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นในทิศทางตรงข้ามกัน อย่างมีนัยสำคัญ (P- 
value = 6.01 E-18) โดยเมื่อสภาพอากาศมีอุณหภูมิอากาศลดลงส่งผลให้มีปริมาณนํ้าค้างที่ 
เกิดขืนต่อตารางเมตรเพิ่มขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิอากาศที่ลดลงส่งผลให้มีความขึ้นในอากาศ
เพ่ิมข้ึน 5

5. อุณหภูมิกระเปาะเปียกมีผลต่อปริมาณนํ้าค้างที่เกิดขึ้นในทิศทางเดียวกัน อย่างมีนัยสำคัญ
(P-value = 3.54E-90) โดยเมื่อสภาพอากาศมีอุณหภูมิกระเปาะเปียกเพิ่มขึ้นแสดงว่ามี
ปริมาณไอนํ้าในอากาศมากส่งผลให้มิปริมาณนํ้าค้างเกิดขึ้นต่อตารางเมตรเพิ่มขึ้นด้วย เน่ือง 
จากสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิกระเปาะเปียกสูงหมายถึงมีความขึ้นในอากาศสูง
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