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Because of the high temperature in Thailand, Energy consumption increases from air-

conditioning. The idea of using indirect evaporative cooling was suggested, by test tube, with 
considering benefits of nature using, The main objective of this research is to reduce the air temperature 
for residentail buildings. 

The methodology of this research consists: 1) Locating the main influential factors of water 
evaporation. 2) Establishing an explanatory equation to clarify the relation of the influential factors and 
enhance the ability to forecast the temperature within the test tube. 3) Offering the solution to minimize 
the energy consumption, from the application of the experiment, for the appropriate actual utilization. 
The temperature reduction experiment was conducted in a testing room with the size of 30.6 m2. The 
room is equipped with stainless tube, which has six-inch diameter and 2.34 m2 area. Within this room, 
the temperature of the air will be reduced by evaporation when flowing through the test tube. 

The result of this research showed that during the daytime, from 12.00 a.m. to 3.00 p.m., the 
test tube can reduce the indoor temperature equal to 2.5 degree Celsius because, at this period of time, 
the temperature is high and the relative humidity is low. These two factors are the factors that encourage 
high efficiency of water evaporation. Moreover, wind speed at least 1 m/s and no influence from direct 
sun are important factors that enable this phenomenon to happen.  The relationship between these 
factors can be explained in the predictive formula. The best timing for a water delivery system is 
releasing 28 degree Celsius water into the test tube for 30 minutes then stop for an hour can reduce    
the same amount of temperature. 

An application of indirect evaporative cooling to reduce room temperature depends on 
proficient of the evaporation in low  relative humidity condition with an existence of all relative factors and 
a well-design test tube. The test tube must be designed for the purpose to encourage the inflow air to 
heat transfers with the tube surface efficiently and it must not be rusty. Moreover, the test tube’s surface 
area is also important. The effectiveness of the test tube will be higher when the area increases. The 
larger the surface, the more effectiveness. The best example is the Bio-Solar House, which can reduce 
the air temperature more than test tube 4.85 degree Celsius. Its test tube’s surface area equal to 7.54 
m2, which is 3.5 times larger than the experimental test tube.  In order to apply this idea for use in actual 
buildings, the buildings must be  “Passive Buildings” . 
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บทที่  1 
บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในสภาวะปจจบุันการใชพลังงานของมนุษยอยางสิ้นเปลอืงเพื่อนํามาตอบสนองความ
ตองการดานตางๆของมนุษย กอใหเกิดวิกฤตการณทางดานการขาดแคลนพลงังานและ
สิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งพลงังานทีม่นุษยนาํมาใชในอาคารตางๆ การประหยัดพลังงานจงึ

เปนแนวทางทีช่วยลดความรนุแรงของปญหานี้ใหนอยลง 

สภาวะปจจุบันของประเทศไทยพลังงานที่เรานํามาใชในชีวิตประจําวันหมดไปกับการปรับ
อากาศ เนื่องจากสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปที่รอนอบอาว โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง 97 องศาฟาเรน
ไฮต ที่ 1 เปอรเซ็นต (ASHRAE Fundamentals, 1985) ปญหาความรอนนี้สงผลตอการออกแบบ
อาคาร และการควบคุมสภาวะนาสบายในอาคารที่เปนไปไดยาก (จะอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 
68 องศาฟาเรนไฮต และชวงความชื้นสัมพัทธ 20-80 เปอรเซ็นต โดย ธนติ จินดาวณิค, 2536)  
ดังนั้นทางออกที่เปนอิสระในการออกแบบอาคารใหแกผูออกแบบคือ เครื่องปรับอากาศ แตผลที่
ตามมาคือการสูญเสียพลังงานไปเปนจํานวนมหาศาล รวมทั้งคาใชจายสําหรับพลังงานในการ
ทํางานของเครื่องปรับอากาศ เมื่อเทียบสัดสวนพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับเคร่ืองปรับอากาศเพื่อ
การทําความเย็นในอาคารกับพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับกิจกรรมอื่นๆพบวา การใชพลังงานไฟฟา
สําหรับเครื่องปรับอากาศเพื่อทําความเย็นในอาคารสูงกวาการใชพลังงานไฟฟาสําหรับกิจกรรม
อ่ืนๆ (สุนทร บุญญาธิการ และคณะ, 2543: 104-106)  

เพื่อเปนการสรางสภาวะนาสบายใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยาง
เมืองไทย โดยคํานึงถึงประโยชนของการนําธรรมชาติเขามาใชเพื่อเปนการลดขนาดของ
เครื่องปรับอากาศ และชวงเวลาในการใชเครื่องปรับอากาศใหนอยที่สุดซึ่งสงผลตอการใชพลังงาน
ที่ลดลงของเครื่องปรับอากาศ จึงไดพิจารณาถึงความเย็นจากการระเหยของน้ํา (Evaporative 
Cooling) ซึ่งในกระบวนการระเหยของน้ํา (Evaporation) เปนการใชพลังงานน้ําที่เปนพลังงาน
ทดแทน (Renewable energy) หรือเปนพลังงานที่ไมมีวันหมดจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งของการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาที่ใชในการทําความเย็นใหกับอาคาร และเปนหนทางที่ชวยลดความรุนแรง
ของปญหาการขาดแคลนพลังงานในปจจุบันของประเทศ 
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ในการศึกษาครั้งนี้มุงเนนการนําความเย็นที่เกิดจากการระเหยของน้ํา (Evaporative 
Cooling) โดยทําการศึกษารูปแบบของการลดอุณหภูมิของอากาศโดยดวยการระเหยของน้ํา ซึ่ง
มุงเนนการนําความเย็นที่ไดมาใชโดยไมนําความชื้นที่เกิดขึ้นในกระบวนการมาใชดวย จึง
ทําการศึกษาดวยระบบทออากาศที่สงผานลมรอนเขาสูทอ และผานกระบวนการระเหยของน้าํ เมือ่
ส้ินสุดจะไดลมที่เย็นกวาอุณหภูมิในตอนแรก หรือมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก
ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร 
 
1.2  วัตถุประสงค 

1. ศึกษาหาตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้ําเพื่อลด
อุณหภูมิอากาศภายในทอทดสอบ 

2. หาสมการหลักเพื่ออธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลกระทบตอการ
ระเหยของน้ํา และสามารถทํานายอุณหภูมิภายในทอทดสอบได 

3.  เสนอแนะแนวทางระบบการใหน้ําแกทอทดสอบเพื่อชวยประหยัดพลังงาน 
และ เหมาะสมตอการใชงานจริง 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

1. เนื่องจากขอจํากัดเรื่องระยะเวลาในการวิจยัจึงทําการวิจยัในเดือนมีนาคม 
ถึง เดือนเมษายน  โดยถือเปนตัวแทนขอมลูที่นาํมาทาํนายทัง้ป    ณ อ.
ธัญญบุรี คลอง 5 จ.ปทมุธาน ี

2. การศึกษาครอบคลุมเฉพาะการระเหยของน้ําที่มีผลตอการลดอุณหภูมิ
ภายในทอทดสอบซึ่งใชวัสดุที่กําหนดเทานั้น 

3. ทําการทดสอบเฉพาะการลดอุณหภูมิของอาคารทีพ่ักอาศัยเทานัน้ 
 

1.4    คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1. สภาวะนาสบาย   สภาวะที่คนเราไมรูสึกรอนหรือหนาวเกินไป โดยมีตัวแปรที่
เกี่ยวของ 6 ตัวแปร 1) อุณหภูมิอากาศ 2) ความชื้นสัมพัทธ 3) อุณหภูมิเฉลีย่
ของพื้นผิวโดยรอบ 4) ความเร็วลม 5)อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย 
6) เสื้อผาที่สวมใส  
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2. พลังงาน (Energy)   ความสามารถในการทํางาน เชน พลังงานเสียง 
พลังงานศักย พลังงานความรอน เปนตน  

3. พลังงานทดแทน (Renewable energy)   พลังงานที่สามารถนํามาใช
ประโยชนไดโดยไมมีวันหมดไป หรือสามารถนํามาแปรสภาพเพื่อหมุนเวียน
กลับมาใชประโยชนได เชน พลังงานจากถานไม แกลบ ฟน พลังงานลม 
พลังงานน้ํา พลังงานความรอนจากใตพิภพ เปนตน   

4. พลังงานที่ใชแลวหมดไป (Non – renewable energy)   เปนพลังงานที่สะสม
อยูในบริเวณตางๆใตผิวโลก โดยเมื่อนํามาใชแลวจะไมสามารถนํากลับมาใช
ประโยชนไดอีก หรือมีลักษณะใชแลวหมดไป เชน พลังงานถานหิน และกาซ
ธรรมชาติ เปนตน  

5. การระเหยกลายเปนไอของน้ํา (Evaporation)   ในการระเหยของน้ําเปนการ
เปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ (Vapor) ตองใชพลังงานความรอนชวยในการ
เปลี่ยนสถานะ โดยการระเหยของน้ํา 1 ปอนด ตองใชความรอนประมาณ 
1,000 BTU 

6. ความเย็นจากการระเหยกลายเปนไอของน้ํา (Evaporative Cooling)   ความ
เย็นที่เกิดระหวางการระเหยโดยน้ํา ประกอบดวยความเย็นและความชื้น 

7. ความเย็นจากการระเหยของน้ําทางออม หรือความเย็นจากการระเหยของน้ํา
ไมเพิ่มความชื้นในอากาศ (Indirect Evaporative Cooling)   การนําความ
เย็นที่เกิดจากการระเหยของน้ํามาใช โดยไมนําความชื้นเขามาดวย 

8. อุณหภูมิกระเปาะเปยก  (Wet – Bulb Temperature)   คาอุณหภูมิต่ําสุดที่
สามารถบันทึกไดโดยเทอรโมมิเตอร หรือเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่นๆซึ่งตัว
รับรู (Sensor) ถูกหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ํา และมีความเร็วลมหรืออากาศพัด
ผานจนทําใหเกิดการระเหยของน้ําบริเวณนั้น อันจะเปนผลทําใหอุณหภูมิ
จากกระเปาะเทอรโมมิเตอรหรือตัวรับรู (Sensor) นั้นเย็นลงจนถึงจุดคงที่
และอานคาอุณหภูมิที่อานได คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

9. ความจุความรอนจําเพาะ (Heat Capacity)  ความสามารถในการกักเก็บ
ความรอนของสสาร  
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจยัครั้งนีม้ีรูปแบบการวิจัยเชงิทดลอง (experimental research) เพื่อทดสอบการ
ประยุกตใชการระเหยของน้าํโดยหลกีเลี่ยงการเพิ่มความชื้นในอากาศเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ

ภายในหอง ซึ่งมีขั้นตอนในการวิจัยดังนี้ 

1.5.1  การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้ําเพื่อลดอณุหภูมิอากาศ
ภายในทอทดสอบ 

เปนการทดสอบเพื่อหาตัวแปรเบื้องตนที่มผีลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา  
ในสภาพเขตรอนชื้นของประเทศไทย  จากการรวบรวมตวัแปรจากทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ  
ประกอบดวย 3 การทดลองดังนี ้

การทดลองที ่1  เปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ตอประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้ํา 

การทดลองที ่ 2   เปรียบเทยีบอิทธิพลของความเร็วลมตอประสิทธิภาพการลด
อุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้ํา 

การทดลองที ่ 3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอใน
สภาวะที่มีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและไมมีอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย 

1.5.2  การวิเคราะหหาความสมัพันธของตัวแปรตอการระเหยของน้าํโดยอาศัย
วิธีทางสถิติ 

การวิเคราะหหาความสัมพนัธของตัวแปรจากขอมูลในข้ันตอนที่ 1  โดยใชสถิติ
วิเคราะหการถดถอยหลายตัวแปร ( Multiple regression analysis )  เพื่อหาตัวแปรที่เปนตัว
สําคัญตอการระเหยของน้ํา  ที่สามารถทํานายคาการลดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในทอทดสอบได
อยางแมนยาํ 

 

1.5.3  การทดสอบประสิทธิภาพการระเหยของน้ําของทอทดสอบเพือ่การ
ประยุกตใช 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธกีารใหน้ําแกทอทดสอบโดยที่สามารถนําไปใชงานไดจริง  
ทั้งชวยลดพลงังานที่ใชในระบบดวย  โดยแบงการทดลองออกเปน 
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ข้ันตอนที ่1  ทดสอบการใหน้ําแกทอทดสอบที่ตางกัน  ดังนี ้

การทดลองที ่ 1  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 30นาท ี

การทดลองที ่ 2  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 3  ทดลองใหน้าํ 1ชั่วโมง ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 4  ทดลองใหน้าํตลอดเวลา 

การทดลองที ่ 5  ทดลองไมใหน้าํแกทอทดสอบ 

 

ขั้นตอนที ่2  เปรียบเทียบปรมิาณความรอนของแตละการทดสอบ  เพื่อหา
ประสิทธิภาพการใหน้ําที่ประหยัดและเหมาะสมที่สุดตอการนาํไปใชงานจรงิ 

 

ขั้นตอนที ่3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดปริมาณความรอนในอากาศของทอ
ทดสอบกับทอใหญ  
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สรุปลําดับขั้นตอนการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ขั้นตอนที ่1  การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้าํเพ่ือลดอุณหภูมิอากาศภายในทอ
ทดสอบ 

การทดลองที่ 1  เปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธตอประสิทธิภาพการลด
อุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้ํา 

การทดลองที่  2   เปรียบเทียบอิทธิพลของความเร็วลมตอประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอดวย
การระเหยของน้ํา 

การทดลองที่  3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอในสภาวะที่มีอิทธิพลของรังสีดวง
อาทิตยและไมมีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย 

ขั้นตอนที ่ 2   การวิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรตอการระเหยของน้ําโดยอาศัยวิธีทางสถิติ 
 

ขั้นตอนที ่ 3   การทดสอบประสิทธิภาพการใหน้ําแกทอทดสอบเพื่อการประยุกตใช 

ขั้นตอนที่ 1  ทดสอบการใหน้ําแกทอทดสอบที่ตางกัน 

ขั้นตอนที่ 2  เปรียบเทียบปริมาณพลังงานความรอนของแตละการทดสอบ  เพื่อหาประสิทธิภาพการใหน้ําที่
ประหยัดและเหมาะสมที่สุดตอการนําไปใชงานจริง 

 

ขั้นตอนที ่4  วิเคราะหขอมูล  สรุปผลการทดลอง  และเสนอแนะแนวทางการประยุกตใชจริง 
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1.6 สมมติฐานการวิจยั 

1. อิทธิพลของชวงเวลากลางวนัมีผลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้าํ 
2. อิทธิพลของปริมาณความชืน้สัมพทัธในอากาศ  อุณหภูมิอากาศ และ

อุณหภูมิที่เขาสูทอทดสอบ  ในชวงเวลากลางวนัเปนตัวแปรที่มีอิทธพิลตอ
การเพิม่ประสทิธิภาพการะเหยของน้ํา 

3. การใหน้ําแกทอทดสอบเปนชวงระยะเวลาเพื่อชวยประหยัดพลังงาน แทน
การใหน้ําตลอดเวลาสามารถคงการลดอณุหภูมิอากาศภายในทอทดสอบได  

 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อเปนแนวทางในการนําความเย็นจากการระเหยของน้ํามาใชใหเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศรอนชื้นในประเทศไทย 

2. สามารถทํานายและอธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่อิทธิพลตอการลด 
อุณหภูมิภายในหองขนาดตางๆของอาคารที่พักอาศัยจากระบบทออากาศ

จากการระเหยของน้าํไดตลอดทั้งป 
3. สามารถทํานายพลังงานที่ใชในการทําความเย็นจากการระเหยน้ําวามี
ปริมาณและความเหมาะสมหรือไมในการลดอุณหภูมิภายในหองของอาคาร
ที่พักอาศัย และเปนแนวทางในการปฏิบัติสําหรับสถาปนิก และวิศวกรเพื่อใช
ในการออกแบบอาคาร และระบบทําความเย็น 

 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

โครงการวิจัย  การประยุกตใชการระเหยของน้ําโดยไมเพิ่มความชื้นเพื่อลดอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคาร  เปนการศึกษาที่เกี่ยวของโดยตรงกับกระบวนการถายเทความรอน
ผานทออากาศ  ดังนั้นในการศึกษาโครงการจําเปนตองเขาใจถึงกระบวนการถายเทความ
รอน และตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของ  โดยเฉพาะอยางยิ่งตองเขาใจสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทยเพราะเปนตัวแปรที่สําคัญตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา  ดังนั้น  เพื่อจะ
สามารถดําเนินการวิจัยอยางถูกตองและครอบคลุมตัวแปรไดครบถวนจําเปนตองศึกษาหลัก
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งสามารถแบงออกเปนหัวขอไดดังนี้ 

• สภาพอากาศในเมืองไทยกับการลดความรอนใหแกอาคารดวยระบบการระเหย
ของน้ํา 

• ประวัติ และหลักการการทําความเย็นดวยระบบการระเหยของน้ํา 

• คุณสมบัติทางกายภาพวัสดุที่เหมาะสมในการทําทออากาศ 

• การคํานวณปริมาณความรอนของอากาศที่เขาสูอาคาร 

• งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําความเย็นใหแกอาคารดวยระบบการระเหยของน้ํา
ทางออม 

 สรุปแลวการวิจัยเพื่อนําความเย็นจากการระเหยน้ํามาใชทางออม  เปนความ
ตองการจะสรางสภาวะนาสบายของมนุษยแกผูพักอาศัยในอาคาร  โดยแสวงหาแนวทาง
การประยุกตธรรมชาติและเครื่องกลที่ใชพลังงานนอยมาผสมผสานเพื่อสรางความเปนอยูที่
สบายภายในอาคาร  ดังนั้นการรวบรวมตัวแปรและขอมูลที่เปนพื้นฐานที่สําคัญในเบื้องตน
อยางสมบูรณจึงเปนสิ่งที่นํามาซึ่งคําตอบที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้ 

สภาวะนาสบายของมนุษย1 (Comfort Zone)  คือ  สภาวะที่มนุษยรูสึกสบายโดย
ไมสามารถระบุลงไปไดวารอนหรือหนาว  โดยทําการสํารวจจากประชากรโลกชนชาติตางๆ  
                                                           
1 สุนทร บุญญาธิการ, “นวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต”, (เอกสารวิจัยสวนบุคคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจักร, 2544-2545), หนา 15-16. 
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จนไดขอสรุปซึ่งเปนที่ยอมรับวามีคาใกลเคียงกันทุกชาติแมจะอยูในเขตภูมิอากาศที่แตกตาง
กัน  โดยมีคาที่เหมาะสมอยูที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 50% (Fanger, 
1967)  การสรางสภาวะนาสบายของมนุษยจะตองประกอบไปดวยตัวแปรตางๆที่ตองเกื้อกูล
กัน  คือ 

อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) คาที่เหมาะสมจากการทดลองประมาณ 25 
องศาเซลเซยีส (Olgyay, 1973) 

ความชื้นสัมพัทธ (Relation humidity) ความเหมาะสมในการสรางสภาวะสบาย 
ไมรูสึกแหงเกนิไปหรือเหนอะหนะ อยูที่คาประมาณ 50 % (Olgyay, 1973) 

อุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(Mean Radiant Temperature: MRT) คือ คาเฉลีย่
ของอุณหภูมิทีม่นุษยรูสึกไดจากสภาพแวดลอมที่แผรังสีความรอนใหกับมนษุยหรือ
แลกเปลี่ยนอณุหภูมิกับรางกาย ทาํใหมนุษยรูสึกรอนหรือหนาวมากกวาอุณหภูมอิากาศจริง 
มีคาที่คํานวณไดจากสมการเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผวิโดยรอบเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซยีส จะทาํ
ใหมนษุยรูสึกรอนหรือหนาวเพิ่มข้ึนประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส 

ความเรว็ลม(Wind velocity) มีอิทธพิลตอความรูสึกเยน็สบายของมนุษย เนื่องจาก
เมื่อมีความเรว็ลมเพิม่มากขึ้น มนษุยจะรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิจริงในขณะนัน้ โดยสามารถ
คํานวณไดจากสมการตอไปนี ้

 
ความรูสึกเยน็ลง(องศาเซลเซียส) = 0.381V+0.0016RH 

เมื่อ V = ความเร็วลม(กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 RH = ความชืน้สัมพทัธ(%) 
 
ความเร็วลมทีเ่พิ่มข้ึนทุกๆ 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ทําใหมนษุยรูสึกเย็นลง
ประมาณ 0.4 องศาเซลเซยีส โดยลดลงมากที่สุดที่ 4 องศาเซลเซยีส 

เสื้อผาที่สวมใส(Clo-value) จากการศึกษาในตางประเทศ ซึง่เปนเขตหนาว 
กําหนดใหเครือ่งแตงกายของชายนักธุรกิจ คือ เสื้อสูททํางานครบชุด มีคา Clo เทากับ 1 
พบวาจาํนวนเสื้อผายิ่งนอยชิ้นลงจะสงผลใหคาClo ยิ่งลดลง ในทางกลับกนัเสื้อผายิ่งมาก 
รางกายยิง่มีอุณหภูมิสูงขึ้น จึงรูสึกรอนและไมสบาย 

อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย(Metabolism rate) รางกายทีม่ีอัตราการ
เผาผลาญพลงังานสงูเนื่องจากการทาํกิจกรรมตางๆ เชน การเดินขึน้ลงที่สูง หรือ การแบก
ของหนกั จะมอุีณหภูมิสูงขึ้น ทาํใหรูสึกไมสบายเปนผลตอสภาวะสบายโดยรวมของมนษุย 
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เมื่อเขาใจถึงปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายของมนุษยแลว  ตองศึกษาตัวแปรตางๆ
ขางตนที่จะนําไปสูการประยุกตการระเหยของน้ําทางออมเพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคาร
ดังตอไปนี้ 
 

2.1 สภาพอากาศในเมืองไทยกับการลดความรอนใหแกอาคารดวยระบบการระเหย
ของ น้ํา 

ในการทําความเย็นจากระบบการระเหยของน้าํเปนระบบทําความเย็นระบบ
ธรรมชาติ(Passive cooling) ที่เกิดขึน้มานานตั้งแตยุคอียิปตโบราณ  แตระบบนี้เปนการใช
ความเย็นที่มาจากการระเหยของน้าํโดยตรงซึ่งมีความเหมาะสมตอสภาพอากาศแบบรอน
แหงดังที่จะกลาวในหวัขอตอไป  สําหรับในประเทศไทยทีม่ีสภาพอากาศที่ทัง้รอนและมี
ความชืน้ที่สงูมากเกินความจําเปนนัน้  จําเปนที่ตองดัดแปลงกอนที่จะนําระบบการทําความ
เย็นจากการระเหยของน้าํมาใช  ดงันัน้การศึกษาและเขาใจตอสภาพอากาศของประเทศไทย
และตัวแปรทางดานปจจัยธรรมชาติจะชวยใหสามารถนาํระบบนี้มาประยุกตใชไดอยาง
ถูกตอง  อีกทั้งเปนตัวแปรที่ควบคุมและมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้าํมากที่สุด
ดวย 

 

2.1.1  สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

ลักษณะภูมิอากาศแบบรอนชื้น  ทั่วไปอยางที่เราเขาใจคือภูมิภาคนี้มีทัง้
ความรอน และความชืน้ที่เกนิความจําเปน  จงึเปนสาเหตุของความไมสบายของมนษุย ดังนี ้

ฤดูรอน2  มีลักษณะรอนและมีความชื้นสูง  การออกแบบที่เหมาะสมตอง
สามารถปองกันความรอนและทําใหผูอยูอาศัยรูสึกเย็น ดวยระบบธรรมชาติและระบบ
เครื่องกลอยางเหมาะสม 

ฤดูฝน มีลักษณะฝนตกหนักมากและความชื้นสูงมาก ที่อยูอาศัยจําเปนที่
จะตองสามารถปองกันความชื้นไดอยางดี การใชระบบธรรมชาติอาจไมเพียงพอ จึง
จําเปนตองใชระบบเครื่องกลเขามาชวย เชน ระบบลดความชื้น(Dehumidifier) ซึ่งในที่นี้คือ 
เครื่องปรับอากาศ เปลือกของอาคารจําเปนจะตองปองกันความชื้นไดอยางดี 

                                                           
2 สุนทร บุญญาธิการ, “นวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต”, (เอกสารวิจัยสวนบุคคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจักร, 2544-2545), หนา 17. 
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ฤดูหนาว มีลักษณะไมหนาวมากแตมีความชื้นต่ํา ดังนั้นการออกแบบที่อยู
อาศัยจึงจําเปนที่จะตองสามารถปดได ควบคุมความรอน ชื้นไดอยางดี เนื่องจากใชความ
รอนและความชื้นจากผูอยูอาศัยและอุปกรณภายในมาสรางสภาวะสบายในอาคารใหกับ
ผูใชอาคาร โดยไมจําเปนตองเสียพลังงานใหกับการทําความอบอุนใหกับผูใชอาคาร 

จากความเขาใจตอสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นของไทยสามารถทีน่าํมา
กําหนดขอบเขตสภาวะนาสบายใหมเปน 3 ระดับ (สุนทร บุญญาธิการ, 2544) ดังนี ้
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รูปที่ 2.1 แสดงขอบเขตของสภาวะสบายในแตละเขต(Zone) ในเรื่องของอุณหภูม ิความชืน้ 
แสงสวาง และความเรว็ลมที่เหมาะสม  (ประยุกตจากเอกสารบรรยาย มหาวิทยาลยัชินวัตร 
สุนทร บุญญาธิการ, 2544) 

พบวา ในแตละระดับการแบงพืน้ทีจ่ะมีความเหมาะสมตอกิจกรรม พลังงาน และความรูสึก
สบายของมนษุยที่แตกตางกัน ดังนี้ 

พื้นที่ควบคุมดวยระบบธรรมชาติ (Passive zone) 
อยูในชวงอุณหภูมิ 2 0 - 3 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพทัธ 3 0 - 8 0 

เปอรเซนต ที่ระดับความเรว็ลม 0-500 ฟตุตอนาท ี  โดยมีระดับความสองสวางเฉลี่ย 5-500 
แรงเทียน (f c) ที่ระดับนี้อากาศมีความ แปรปรวนคองขางมากตามสภาพภูมิอากาศ  แต
สามารถอยูไดสบาย เปรียบกับพืน้ที่ภายในบานไดแก สวนของหองครวั  สวนของพืน้ทีท่าน
อาหารที่ตองการบรรยากาศธรรมชาติแบบภายนอกบาน  และหองน้าํ ซึ่งใชพลังงานนอย

มากในการควบคุมสภาพแวดลอม 

พื้นที่กึ่งควบคุมสภาพแวดลอม (Semi-passive zone) 
อยูในชวงอุณหภูมิ 22-28 องศาเซลเซยีส ความชืน้สัมพทัธ 40-70 เปอรเซนต 

ที่ระดับความเร็วลม 15-350 ฟุตตอนาท ี โดยมีระดับความสองสวางเฉลี่ย 15-300 แรงเทียน  
ที่ระดับนี้สภาพอากาศจะมคีวามแปรปรวนคอนขางนอยเมื่อเทยีบกับสภาพภูมิอากาศ ซึ่ง
กิจกรรมที่เหมาะสมที่ทาํใหผูอยูอาศัยรูสกึสบายไดแก  หองนั่งเลน  หองรับแขกที่ไมตองการ
เปนสวนตัวมากนัก  หองอาหาร  และโถงทางเดินภายในบาน  ซึ่งใชพลังงานปานกลางในการ
ควบคุมสภาพแวดลอม 

พื้นที่ควบคุมสภาพแวดลอม (Control zone) 
อยูในชวงอุณหภูม ิ 2 4 - 2 6  องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพทัธ 4 5 - 5 5 

เปอรเซนต ที่ระดับความเรว็ลม 0-500 ฟตุตอนาท ี  โดยมีระดับความสองสวางเฉลี่ย 5-500 
แรงเทียน ทีร่ะดับนี้สภาพอากาศจะไมมคีวามแปรปรวนเมื่อเทียบกบัสภาพภูมิอากาศ ซึง่

กิจกรรมที่เหมาะสมที่ทาํใหผูอยูอาศัยรูสึกสบายเปนกจิกรรมที่ตองการสมาธิในการทํา
กิจกรรมไดแก  หองทาํงาน  หองนอน  ซึ่งใชพลังงานมากในการควบคุมสภาพแวดลอม 

จากระดับในการแบงพื้นที่ดังกลาว สรุปไดวาระบบการทาํความเย็น
จากการระเหยของน้ําทางออมนี้ตองการที่ปรับสภาพแวดลอมใหอยูในพื้นทีร่ะดับ
กึ่งควบคุมสภาพแวดลอมมากทีสุ่ด 
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รูปที่  2.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เพื่อแสดงขอบเขตสภาวะสบายที่
คนเรารูสึกสบายจากตัวแปรสภาพอากาศ เปนสภาวะที่คนเรารูสึกสบายโดยที่ไมรูสึกรอนหรือหนาว ไมชื้น
หรือแหงจนเกินไป จากภาพคนเราจะรูสึกสบายเมื่ออุณหภูมิอยูระหวาง 22-27 องศาเซลเซียสและ
ความชื้นสัมพัทธระหวาง 20-75 เปอรเซ็นต (ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: 
สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 
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รูปที่  2.3 แสดงรอยละของจํานวนชั่วโมงในแตละเดือนที่อยูในสภาวะสบายของสภาพภูมิอากาศปกติ 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 

เมื่อเราเขาใจตอสภาพอากาศอยางทองแทแลว  เราสามารถทีจ่ะนาํตัวแปร
ธรรมชาติ และเครื่องกลเขามาผสมผสานเพื่อปรับปรุงใหเหมาะสมกับการอยูอาศัยใน
ภูมิภาคแบบรอนชื้นจากการประยุกตใชความเยน็จากการระเหยของน้าํทางออม  ซึง่สามารถ
จําแนกตวัแปรตางๆไดดังนี ้

• อิทธิพลอุณหภูมิตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา 

• อิทธิพลของลมและอุณหภูมิตอประสิทธภิาพการระเหย
ของน้ํา 

• อิทธิพลของความชืน้สัมพัทธตอประสิทธภิาพการระเหย
ของน้ํา 

• การใชประโยชนจากแหลงน้ํา 

• การใชประโยชนจากตนไม 
 
 

ก.  อิทธิพลอุณหภูมิตอปรมิาณการระเหยของน้าํ 

การทีน่้ําระเหยกลายเปนไอน้ํา (Vapor) ตองใชความรอนเพื่อชวยใน
การเปลี่ยนสถานะ โดยการระเหยของน้าํ 1 ปอนด ตองใชความรอนประมาณ 1,000 BTU  ( 
ASHREA Fundamentals, 1989) หมายความวา ถาทาํใหน้ําระเหยไดในอากาศ อากาศจะ
เย็นลงกวาปกติ แตจะเย็นลงมากนอยเพยีงใดขึ้นอยูกับปริมาณน้าํที่ระเหย เพราะความรอน
ที่ใชทาํใหน้ําระเหยมาจากอากาศบริเวณนั้น  อุณหภูมอิากาศที่ไดต่ําที่สุด คือ อุณหภูมิ
กระเปาะเปยก (Wet-Bulb Temperature) จากการเกิดการระเหยของน้ําผลที่ตามมาคือทั้ง
น้ําและอากาศจะเย็นตวัลงระหวางกระบวนการนี้ ระบบทําความเย็นนีม้ีการประยกุตและ
นํามาใชแทนระบบทําความเย็นแบบธรรมดาที่มีตนทนุสงูในสภาวะอากาศของทะเลทราย 
(รอนแหง) โดยใชเครื่องทาํความเย็นโดยการระเหย (Evaporative Coolers) (ผศ.ดร.สมชัย 
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อัครทิวา และ  ขวัญจิต วงษชาล,ี 2544) ที่เรียกวา  ระบบทําความเย็นจากการระเหยของน้าํ
โดยตรง (Direct Evaporative Cooling) 

สําหรับอากาศในเขตรอนชื้นอยางประเทศไทยมีความชื้นสัมพัทธจะมี
คาสูง (ประมาณ 55 % ขึ้นไป) การระเหยของน้ําจะเกิดไดชา (สุนทร และธนิต, 2536) 
อยางไรก็ตาม ตนไมสามารถดูดน้ําจากรากแลวสงผานไปยังใบเพื่อสังเคราะหแสงเกิด
กระบวนการที่ทําใหน้ําระเหย (Transpiration) ผลที่ไดมาคือ ทําใหอากาศรอบๆตนไมเย็นลง 
อุณหภูมิรอบๆตนไมจึงเย็นลงตามไปดวยไมวาความชื้นสัมพัทธจะมีคาสูงเพียงใดการทําให
น้ําระเหยของตนไมจะเกิดข้ึนเสมอ จากแนวความคิดขางตนจึงเปนแนวทางไดวา ปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธในอากาศ และความแตกตางของอุณหภูมิเปนตัวแปรหลักที่สงผลตอ
ปริมาณการระเหยกลายเปนไอของน้ํา 

แตในสภาพตามจริง  น้ําจะไมสามารถเกิดการระเหยไดถึง 100 
เปอรเซนต จากการศึกษาของ Givoni (1994)  พบวาประสิทธิภาพของการระเหยของน้ําจะ
ไดอุณหภูมิกระเปาะแหงที่สูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยกจริงที่ประมาณ 20 ถึง 40 
เปอรเซ็นต ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงในตอนแรกกับอุณหภูมกิระเปาะ
เปยกในกรณีของระบบการทําความเย็นจากการระเหยของน้ําโดยตรง (Direct Evaporative 
Cooling) สําหรับในระบบการทําความเย็นจากการระเหยของน้ําทางออม (Indirect 
Evaporative Cooling) ประสิทธิภาพของการระเหยของน้ําที่สามารถเกิดขึ้นไดคือ 40-60% 
ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงในตอนแรกกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก  

พบวา การทาํความเย็นดวยระบบ Indirect Evaporative Cooling 
แหลงกาํเนิดของความเยน็นี้คือ ธรรมชาติ ศกัยภาพการทําความเย็นขึน้อยูกับ
สภาพแวดลอมโดยรอบ ที่สําคัญทีสุ่ดคือ สภาพอากาศในตอนนั้น และปจจยัที่จะ
เปนตัวแปรทีส่ําคัญคือ  

1.  อุณหภูมกิระเปาะแหง  

2.  อุณหภูมิกระเปาะเปยก  

ความแตกตางของอุณหภูมิทั้ งสองที่ ได คือการบงบอกถึง 
ประสิทธิภาพการเรงการระเหยของแตละสภาพอากาศ ถาอากาศแหงความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิทั้งสองจะมีคามาก และน้ําจะระเหยไดมาก ถาอากาศมีความชื้นสูง
ความแตกตางจะลดลง และน้ําจะระเหยไดนอย ซ่ึงเปนปจจัยที่สงผลโดยตรงตอ
ประสิทธิภาพของการนําระบบการระเหยของน้ําที่จะกลาวในหัวขอตอไป 
 



 17

  

จากการสังเกตพบวา  เมื่อเราอาบน้าํเสรจ็ใหมๆ ขณะที่ผิวของเรามี
หยดน้าํติดอยูที่ผิวหนงั  เราจะรูสึกเยน็ที่ผิวหนัง นัน่เกิดจาก น้าํที่ติดอยูที่ผิวหนังรับความ
รอนจากอุณหภูมิรางกายของเรา และสภาพอากาศรอบๆตัวเรา จงึเกดิการระเหยของน้าํขึ้น  
แตเมื่อเทียบกบัขณะที่เดินผานพัดลม หรือมีลมพัดผานมาในขณะนัน้ผวิของเราจะแหงไดเร็ว
กวา  ทั้งนี้เนื่องมาจาก  กระแสลมพัดผานมาเพิม่ผิวสัมผัสที่หยดน้ํากบัอากาศมากขึ้น  และ
ทําใหโมเลกุลของน้ําเกิดการสั่นสะเทือนมากขึ้นจากพลงังานที่ไดรับมาจากกระแสลม  
โมเลกุลของน้าํจะชนกนัจนหลุดออกจากของเหลวทาํใหเกิดการระเหยขึ้น  ดังนั้น  กระแสลม
จึงมีอิทธิพลเปนตัวแปรที่ชวยเพิ่มประสทิธภิาพการระเหยของน้าํมากขึ้น 

  ถงึแมจะกลาวไดวา กระแสลมเปนตัวแปรหนึง่ทีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การระเหยของน้ํา แตกระแสลมที่พัดผานมาตองเปนกระแสลมที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่
เหมาะสมดวย คือ กระแสลมที่พัดผานมีความเรว็ลมสูง มีอุณหภูมิรอนและความชืน้สัมพทัธ
ในอากาศนอย  สําหรับในสภาพอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย สามารถที่จะแบง
ลักษณะของลมและอุณหภูมิไดออกไดเปน 4 ลักษณะ3 ดังตัวอยางการวิเคราะหขอมูลสภาพ
ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครที่นาํมาอธิบายนี้เปนขอมูลภูมิอากาศปพ.ศ. 2538  ดังนี ้

1. กลุมเยน็ชื้นปานกลาง คือ  เดือนมกราคม และ กุมภาพันธ รวม 2 
เดือน 

2. กลุมรอนชืน้มาก-ลมใต คือ  เดือนมนีาคม เมษายน    พฤษภาคม 
และมิถุนายน  รวม 4 เดือน 

3. กลุมรอนชืน้มาก-ลมแปรปรวน คือ  เดือนกรกฎาคม  สิงหาคม 
กันยายน และตุลาคม  รวม 4 เดือน 

4. กลุมเยน็แหง คือ  เดือนพฤศจิกายน และธันวาคม  รวม 2 เดือน 
 

 
 

                                                           
3 สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา, (กรุงเทพ-มหา
นคร: โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 41-55. 
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1.  กลุมเย็นชื้นปานกลาง  
ต้ังแตเดือนมกราคม ถึง เดือนกุมภาพนัธ 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนกุมภาพันธมาแสดงเปนตัวอยาง) 

จากแผนภูมทิศิทางและความเร็วลมพบวา ทิศทางการพดัของกระแสลมของกลุมเดือน
นี้จะแบงออกเปน 2 ทิศทางอยางชัดเจน คือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต (กระแสลมรอน) และทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (กระแสลมหนาว) และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสูงสุดในชวงเวลา
กลางวัน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที ่2.1 แสดงทิศทางและความเรว็ลมในเดือนกุมภาพันธ แบงออกเปน 2 ทิศทางอยาง
ชัดเจน คือ ทศิตะวันตกเฉยีงใต (กระแสลมรอน) และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ (กระแสลม
หนาว) และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางวนั  (ประยุกตจากเทคนิค
การออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธกิาร 2542) 

ชวงนี้เปนฤดูหนาว อุณหภูมสิวนใหญคอนขางต่ํา ในชวงนี้ทิศทางของแดดจะออมทางทศิใต 
โดยมีบางชวงเวลาที่มีอากาศเย็นจนต่ํากวาสภาวะสบาย(แมวาจะมีจาํนวนชัว่โมงทีไ่มมากนัก) ซึ่ง
สามารถใชอิทธิพลของการแผรังสีจากรางกายหรือวัสดุกอสรางใหกับอุณหภูมิอากาศที่ต่ํากวา เพือ่
ชวยปรับอุณหภูมิใหเขาไปอยูในสภาวะสบายไดโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคเหนือของประเทศไทย 
สวนในภาคกลางจะตองระวังในเรื่องการกันแดดทางดานทิศใต เพราะถาออกแบบใหกันแดดไดนอย
เกินไป ก็อาจทําใหอุณหภูมริอนจนเกินสภาวะสบายได 
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แผนภูมิที่ 2.2 แสดงความเรว็ลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนกุมภาพนัธ (ประยุกตจากเทคนิค
การออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธกิาร 2542) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2.3 แสดงอุณหภูมิและความชืน้ในเดือนกมุภาพันธเมื่อไมมีอิทธิพลของลม จะเหน็
ไดวามีจํานวนชั่วโมงที่ภูมิอากาศอยูในเขตสบายประมาณ 16.70% (ประยุกตจากเทคนิค
การออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธกิาร 2542) 
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2.  กลุมรอนชื้นมาก-ลมใต  
ต้ังแตเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนเมษายนมาแสดงเปนตัวอยาง) 

จากแผนภูมิทิศทางและความเร็วลมพบวา กระแสลมสวนใหญมีทิศทางมาจากดาน
ทิศตะวันตกเฉียงใต และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางวัน  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 2.4 แสดงทิศทางและความเรว็ลมในเดือนเมษายน พบวา กระแสลมสวนใหญมีทิศทาง
มาจากดานทศิตะวันตกเฉยีงใต และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสงูสดุในชวงเวลากลางวัน 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

 

ชวงนี้เปนฤดูรอนและมีระยะเวลาคอนขางยาวนานถึงประมาณ 4 เดือน พบวา
สภาพภูมิอากาศในกลุมนี้มีเปนชวงเดือนที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธมีคาเฉลี่ยคอนขาง
สูงและอยูหางจากขอบเขตของสภาวะสบายมาก ถึงแมวาจะนํากระแสลมมาชวยเพื่อใหรูสึก
เย็นขึ้น แตก็ไมเพียงพอที่จะเหนี่ยวนําใหเขาอยูภายในสภาวะสบายได หมายความวา ในชวง
กลุมเดือนนี้กระแสลมธรรมชาติ(Natural ventilation)ไมสามารถเอื้อใหเกิดสภาวะสบายได 
ในการควบคุมสภาวะภายในอาคารจึงอาจจําเปนตองพึ่งพาระบบเครื่องกล ในที่นี้ คือ 
เครื่องปรับอากาศซึ่งเปนทั้งอุปกรณที่สามารถลดอุณหภูมิอากาศและความชื้นที่นิยมใชใน
ปจจุบัน เพื่อชวยปรับแตงสภาพแวดลอมภายในอาคารใหอยูในสภาวะสบาย หากตองการ
ประหยัดพลังงานโดยไมใชเครื่องปรับอากาศก็อาจจะตองยอมทนความรอนและความชื้นที่
มากกวาระดับปรกติเลก็นอย  
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แผนภูมิที่ 2.5 แสดงความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนเมษายน (ประยุกตจากเทคนิคการ
ออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2.6 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในเดือนเมษายนเมื่อไมมีอิทธิพลของลม 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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3.  กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน 
ต้ังแตเดือนกรกฎาคม ถึง เดือนตุลาคม 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนตุลาคมมาแสดงเปนตัวอยาง) 

เมื่อพิจารณาดานทิศทางลมจะพบวา ในชวงนี้ลมคอนขางจะแปรปรวนและมาจากทุก
ทิศทาง ดังนัน้ปญหาของการออกแบบสวนหนึ่งจึงอยูทีท่ิศทางของกระแสลม ในการออกแบบตอง
สามารถใหลมเขาสูภายในอาคารไดจากทกุทิศทาง (เนื่องจากไมสามารถคาดเดาไดวาทิศทางของ
กระแสลมจะมาจากทิศทางใด) เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากอุณหภูมิภายนอกไดอยางเต็มที่  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.7 แสดงทิศทางและความเร็วลมในเดือนตุลาคม ในชวงนี้ลมคอนขางจะ
แปรปรวนและมาจากทุกทิศทาง (ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: 
สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

สภาพภูมิอากาศในกลุมนี้มีอุณหภูมิสูงมากเกือบตลอดเวลา แตยังมีบางชวงเวลาที่
สามารถนําความเร็วลมมาชวยทําใหอุณหภูมิอยูในสภาวะสบายได  จะเห็นวาเปนชวงเดือน
ที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธมีคาปานกลางคอนไปในทางสูงและอยูนอกเหนือสภาวะ
สบาย อยางไรก็ตาม ในบางชั่วโมงสามารถนําอิทธิพลของกระแสลมมาใชสรางความรูสึกให
ผูใชอาคารเสมือนหนึ่งอยูในสภาวะสบายไดบาง แตแนะนําใหใชระบบเคร่ืองกลในการปรับ
สภาวะสบายใหกับผูอยูอาศัยในอาคาร 



 23

แผนภูมิที่ 2.8 แสดงความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนตุลาคม (ประยุกตจากเทคนิคการ
ออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2.9 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในเดือนตุลาคมเมื่อไมมีอิทธิพลของลม(ประยุกต
จากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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4.  กลุมเย็น-แหง 
ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนธันวาคม 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนธันวาคมมาแสดงเปนตัวอยาง)  

จากแผนภูมทิศิทางและความเร็วลมพบวา ทิศทางกระแสลมของกลุมเดือนนี้จะพัดมาจาก 
3 ทิศทาง คือ ทิศเหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนกระแสลมหนาว 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิที่ 2.10 แสดงทิศทางและความเร็วลมในเดือนธันวาคม ทิศทางกระแสลมของกลุม
เดือนนี้จะพัดมาจาก 3 ทิศทาง คือ ทิศเหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือ 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

สภาพภูมิอากาศในกลุมนี้มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมเย็นชื้นปานกลาง คือ เดือน
มกราคมถึงกุมภาพันธ กลาวคือ บางชั่วโมงที่อุณหภูมิและความชื้นอยูต่ํากวาสภาวะสบาย 
และสามารถนําอิทธิพลของการแผรังสีและอิทธิพลของกระแสลมมาชวยปรุงแตงอุณหภูมิให
อยูในสภาวะสบายได นั่นหมายความวา ในชวงเวลานี้สามารถใชระบบระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติ  มาชวยเสริมสรางสภาวะสบายไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากสภาพภูมิอากาศ
มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธต่ํา แตหากมีการปรับอากาศดวยระบบเครื่องปรับอากาศ ไม
สมควรที่จะนําเอาอากาศที่มีความรอนและความชื้นมากเขาสูอาคาร 
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แผนภูมิที่ 2.11 แสดงความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนธันวาคม (ประยุกตจากเทคนิคการ
ออกแบบบานประหยัดพลงังาน: สุนทร บญุญาธิการ 2542) 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 2.12 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในเดือนธนัวาคมเมื่อไมมอิีทธิพลของลม 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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คาการระเหยของน้ํา  (มิลลิเมตร)  2 5 2 4 - 2 5 4 1ที่ กรุงเทพมหานคร 
เดือน 

 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ตอป 

เฉลี่ย 
ตอ 
เดือน 

140.9 153.2 190.8 192.3 184.4 156.1 158.9 157.5 134.8 124.2 124.6 135.9 1853.
6 

เฉลี่ย
ตอ 
วัน 

4 . 5 5 . 3 6 . 2 6 . 4 5 . 9 5 . 2 5 . 1 5 . 1 4 . 5 4 . 0 4 . 2 4 . 4 5 . 1 

สูง 
สุด 

7 . 9 8 . 8 1 0 . 0 3 0 . 6 1 3 . 2 1 0 . 5 9 . 9 1 2 . 9 9 . 4 9 . 5 8 . 8 8 . 7 3 0 . 6 

 
ตารางที่ 2.1  แสดงอัตราการระเหยของน้ําในแตละเดือนของกรุงเทพมหานคร  ประยุกตจาก ผศ . ธนิต  
จินดาวณิค,  คมกฤช ชูเกียรติมั่น และรอ.หญิงปริมลาภ  วสุวัต, เอกสารวิจัยสวนบุคคลเร่ืองขอมูลอากาศ
ประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน, 2545.(เอกสารไมตีพิมพเผยแพร) 
 

จากการวิเคราะหอิทธิพลของกระแสลม อุณหภูมิ และปริมาณการระเหยของน้ํา  พบวา  
ในชวงเดือนมนีาคมถึงเดือนพฤษภาคม อัตราการระเหยของน้ําสงูกวาทุกๆเดือนในหนึ่งป  ซึง่ตรง
กับในชวงเวลาที่ไดรับอิทธพิลจากกลุมลมรอนชื้นมาก-ลมใต  ดังนั้นจึงสามารถสรปุไดวา  

ในชวงเดือนมนีาคมถึงพฤษภาคมถึงแมกระแสลมจะมปีริมาณความชื้นสูง  แตกระแสลมมี
อุณหภูมิและความเร็วลมทีสู่งทีสุดตลอดปบวกกับระยะเวลาในชวงเวลากลางวันทีม่ีความชืน้ที่ไม
สูงมาก (ความชื้นสัมพัทธประมาณ 35 เปอรเซนต)  จึงทาํใหเปนกระแสลมที่ชวยในการระเหยของ
ลมมากที่สุด  หรือต้ังสมมตฐิานไดวา อิทธิพลของกระแสลมนั้นจะมีผลตอการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการระเหยของน้ําในชวงระยะเวลาทีก่ระแสลมมคีวามเรว็มากพอ  

 

ค.  อิทธิพลของความชื้นสมัพัทธตอประสิทธภิาพการระเหยของน้ํา 

จากการศึกษาสภาพอากาศในเมืองไทย (สุนทร บุญญาธกิาร, 2540)พบวา  
ระดับความชืน้ในประเทศไทยโดยเฉลีย่อยูในเกณฑที่สงูมาก  ความชืน้จึงเปนตัวแปรสําคัญในการ
ปรับอุณหภูมิใหเหมาะสมกบัการอยูอาศยั  ความชืน้สมัพัทธของอากาศภายนอกอาคารสามารถ
ทะลุทะลวงผานเขามาภายในอาคารไดหลายทาง  เนื่องจากความดันไอที่แตกตางกนั  
ตัวอยางเชน 

1. ความชืน้ทีซ่ึมผานผนัง 

2. ความชืน้ที่ร่ัวซมึผานขอบประตูหนาตาง 
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3. ความชืน้จากการเปดปดประตูหนาตาง 

4. ความชืน้ที่สะสมในวัสดุตกแตงภายในและเครื่องเรือน 

สําหรับในสภาวะที่อยูในเขตพื้นที่กึง่ควบคมุสภาพแวดลอมและพื้นที่ควบคุม
ดวยระบบธรรมชาติ ในการออกแบบอาคารตองปองกนัความชืน้ดังกลาวเพื่อที่ลดความชืน้ภายใน
อาคารใหต่ํากวาสภาวะอากาศภายนอก  หลักการในการนําระบบความเย็นจากการระเหยของน้ํา
มาใชเพื่อตอบสนองในการทาํความเยน็ภายในพืน้ที่กึ่งควบคุมสภาพแวดลอมและพืน้ที่ควบคุม
ดวยระบบธรรมชาติ  ดังนั้นจึงชวยลดความชื้นจากภายนอกที่ไมตองการ   

สําหรบัในสภาพอากาศที่มีความชืน้นอย  น้ําที่อยูในธรรมชาติสามารถที่จะ
ระเหยไดในปริมาณมาก  เนือ่งจากในอากาศมีปริมาณไอน้ําที่นอย  ไอน้ําที่เกิดจากการระเหยของ
น้ําจงึสามารถที่จะเติมเขาไปในอาากศไดในปริมาณที่มากดังเชนสภาพอากาศแบบรอนแหง  ใน
ทะเลทรายเราพบวา ตนไมเองก็มีการปรับตัวเพื่อลดการระเหยของน้ําออกจากตนใหมีน้าํที่
เพียงพอในการหลอเลี้ยง  แตสําหรับในสภาพอากาศรอนชื้นตนไมไมมีความจําเปนที่ตองลดการ
ระเหยของน้ําเพื่อกักเก็บน้าํเนื่องจากมนี้ําที่เพยีงพอและปริมาณไอน้ําในอากาศมากพอที่จะนาํมา
หลอเลี้ยง  ดังนั้นความชืน้ทีสู่งในสภาพแวดลอมจึงสงผลตอปริมาณการระเหยของน้ําโดยตรง   

สําหรับอากาศในเมืองไทยปริมาณความชืน้เมื่อเทียบเปนรายเดือนถือไดวามี
ปริมาณความชื้นที่สูงมากทกุเดือน  แตเมือ่พิจารณาเปนรายชัว่โมงในแตละวนัดังแผนภูมิที่แสดง
อุณหภูมิและความชืน้ในกระแสลม  พบวา ในชวงเวลาบายของวันจะมีความชืน้สัมพัทธใน
ปริมาณที่ต่ําสดุของวันซึง่ทําใหเกิดการระเหยของน้ําไดมากที่สุด  สามารถตั้งสมมติฐานไดวา  
ประสิทธิภาพการระเหยของน้ําทีสู่งจะเกิดขึ้นไดมากเมื่อปริมาณความชื้นทีตํ่่า ณ.
ชวงเวลานั้นๆเทานั้น 
 

ง.  การใชประโยชนจากแหลงน้าํ 

ในการระเหยของน้าํทาํใหอากาศเยน็ลงแตปริมาณความชื้นในอากาศมี
มากกวาเดิม  จึงตองหาทางลดความชืน้และการระบายอากาศที่ดีดวย 

สําหรับในประเทศไทยจากการวิจัยของ วิชยั อิทธิวิศวกุล (2539) ศึกษาถึง     
อิทธิพลของสภาพแวดลอมทางธรรมชาตทิี่มีผลตออุณหภูมิบริเวณนอกอาคาร พบวาการนาํ
ประโยชนจากแหลงน้ํามาใช โดยการระเหยของน้าํทาํใหอากาศเย็นลงแตชื้นกวาเดิม ซึ่งแหลงน้ําที่
นํามาใชตองมคีวามลึกตัง้ 1.50 เมตรขึ้นไป โดยการใหกระแสลมพัดผานบริเวณผิวหนาของน้ําที่
เย็นอนัเนื่องมาจากการเกิดการระเหยของน้ํา พบวาเมื่อลมพัดผานในระยะทีย่าวพอ อุณหภูมิ
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อากาศจะคอยๆลดและเย็นลงไปพรอมๆกนั แตปริมาณความชืน้เพิม่ข้ึน และจากการศึกษาของ 
สุนทร บุญญาธิการ และบัณฑิต เอ้ืออาภรณ (2539) พบวา อุณหภูมิน้าํลึก 1 เมตร จะมีอุณหภูมทิี่
ต่ํากวาอุณหภมูิอากาศ และมีอุณหภูมิเฉลีย่ 23 องศาเซลเซียส (ในเดือนมกราคม 2539) ตลอดทัง้
วัน  แสดงวาน้าํลึก 1 เมตรมคีวามจุความรอนมากจึงมีอุณหภมูิคอนขางคงที่ และต่าํกวาอุณหภูมิ
อากาศตลอดทั้งวัน  จากการศึกษาการนําประโยชนจากแหลงน้ํามาใช โดยการระเหยของน้าํ
เชนเดียวกับ วชิัย อิทธิพล โดยพบวา  ในเชิงปฏิบัติแลว ถานาํอากาศดังกลาวมาใชในอาคารจะไม
เปนการชวยใชพลังงาน เนือ่งจากอากาศนั้นมีความชื้นมากกวาเดิม ตัวอยางเชน อากาศที่มี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซยีส ความชืน้สัมพทัธ 50 % เมื่อพัดผานพืน้น้าํที่มีอุณหภูมิประมาณ           
28 องศาเซลเซียสในบริเวณกวางจะทําใหอุณหภูมิอากาศที่พัดผานแหลงน้าํนัน้ลดต่ําลงไดถึง   3 
องศาเซลเซยีส หรือมีอุณหภูมิประมาณ 32 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความชื้นสมัพัทธเพิ่มข้ึนจาก 
50 % เปน 58 % 

ถาเรานําอากาศภายนอกอาคารดังกลาวเขามาใชในอาคารจะไมเปนการชวยลด
พลังงาน  เนื่องจากในอากาศนั้นมีปริมาณความชืน้ทีม่ากกวาเดิม  แตในสภาวะทั่วไปที่มีลมพัด
ผานหรือมีอากาศถายเทที่สะดวก  ความชืน้จะไมสะสมมากนัก  ดังนัน้การประยุกตใชการ
ระเหยของน้าํทางออมดวยทออากาศที่การระเหยอยูภายนอกทอและนอกอาคาร  จงึเปน
แนวทางหนึ่งที่นําความเยน็มาใชโดยไมมีปริมาณความชืน้ที่เพิ่มขึ้น 

 
 

 
 
รูปที่ 2.4  แสดงอุณหภูมทิี่เปลี่ยนแปลงจากความเย็นของการระเหยกลายเปนไอของน้าํ  
ที่มา: สุนทร บญุญาธิการ. เทคนิคบานประหยัดพลังงาน. (กรุงเทพมหานคร: สํานกัพิมพ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 82. 
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จ.  การใชประโยชนจากตนไม 

เนื่องจากตนไมใชพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมใน
การดํารงชวีิต  ตนไมดูดน้าํจากใตดินขึ้นมาแปลงสภาพใหกลายเปนไอน้ําโดยการคายน้ําออกมา
ทางปากใบ  กระบวนการดังกลาวจะตองใชพลังงานความรอนประมาณ 2.3 เมกะจลุ (2200 บีที
ยู) เพื่อทําใหน้าํ 1 ลิตรเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ  ดังนัน้อาจประมาณการไดวาในชวงเวลา
กลางวัน (12 ชั่วโมง) ถาหากตนไมขนาดใหญตนหนึง่สามารถดูดน้าํจากดินขึ้นมาแปลงสภาพน้ํา
ใหกลายเปนไอ  ในอัตราประมาณ 65 ลิตรตอวัน  ตนไมตนนัน้จะมีความสามารถในการลดความ
รอนใหกับสภาพแวดลอม  เทียบเทากับเครื่องปรับอากาศ 1 ตันหรือประมาณ 12000 บีทียูตอ
ชั่วโมง             (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: หนา 72) 

เมื่อตนไมใหญแตละตนสามารถชวยลดความรอนใหกบัสภาพแวดลอม
ไดมากแลว  ดงันัน้การปรับสภาพแวดลอมดวยการใชตนไมโดยการแปลงสภาพรงัสีดวงอาทิตยให
กลายเปนไอน้าํจะชวยใหอากาศในบริเวณนั้นต่ําลง  การพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศ
ลดลง จะสงผลใหการสะสมความรอนในวสัดุของอาคารลดนอยลงดวย 

 

 
 

 
รูปที่ 2.5  แสดงปจจัยทางธรรมชาติ เชน ตนไมใหญที่นาํมาประยกุตเพือ่ลดความรุนแรงของ
สภาพภูมิอากาศ   
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นอกจากตนไมใหญจะใชการสังเคราะหแสงเพื่อการปรบัสภาพแวดลอมแลว  
ใบของตนไมยงัชวยในการปองกันการถายเทความรอนทีเ่กิดขึ้นจากแสงแดดโดยตรง  และชวยใน
การบังแสงที่จะสองลงมาสูพืน้โดยตรงไดเปนอยางดี นอกจากนีห้ากวาตนไมชวยบงัแดดที่จะมา
ตกกระทบตอสระน้ํา หรือแหลงน้ําที่อยูใกลเคียงกับตัวอาคารจะทําใหอุณหภูมิน้ําในแหลงน้ํานั้นมี
อุณหภูมิที่ต่ําลงกวาแหลงน้าํที่โดนแสงแดดตลอดทั้งวนั (วิชัย อิทธวิิศวกุล, 2539: หนา 96.) เมื่อ
เราใชประโยชนจากแหลงน้าํในการทาํความเยน็จะสงผลใหไดอุณหภูมิที่ลดต่ําลงดวย 

 

 

 
แผนภูมิที่ 2.13  แสดงการเปรียบเทียบอณุหภูมิของน้าํที่ระดับความลึกตางๆของแหลงน้ําที่มี
สภาพแวดลอมที่อยูและไมอยูใตตนไม  ทีม่า:  วิชัย อิทธวิิศวกุล.”อิทธิพลของสภาพแวดลอม
ทางธรรมชาตทิี่มีผลตออุณหภูมิบริเวณนอกอาคาร”, (วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวทิยาลัย    จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539), หนา 95. 

ดังนั้น  น้าํทีใ่ชในการระเหยเพื่อทําความเย็นจึงเปนน้ําที่ตอง
ไมไดรับอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรง  และระบบการทําความเย็นนี้ตองไมได
รับอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตยโดยตรงเชนกัน  เนื่องจากรงัสีดวงอาทิตยเมื่อ
กระทบกบัวตัถุจะกลายเปนพลงังานที่ใหความรอน (ดังทีก่ลาวในหวัขอตอไป)   
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2.1.2   รังสีดวงอาทิตยและความรอน 

จากการศึกษาขางตน  ตัวแปรที่ทําใหเกิดความรอนไดแก  ดวงอาทิตย  ถึงแมเรา
จะตองการอุณหภูมิอากาศที่สูง และความชื้นที่ต่ําก็ตาม  แตเราไมตองการรังสีจากดวงอาทิตย
เพื่อเพิม่ความรอนใหแกน้าํ และระบบการทําความเย็นนี ้ ดังนัน้จึงตองมีความเขาใจในเรื่องของ
รังสีดวงอาทิตย  และการถายเทความรอนดวย 

พลังงานที่ไดพบหรือไดยินในชีวิตประจาํวนัตางๆทั้งหมดจะอยูในรูปของ
สนามแมเหลก็ไฟฟาที่มีรูปแบบแตกตางกัน  และมีชื่อเรียกตามรูปแบบของพลังงานโดยเรียง
ตามลําดับความถี่ของพลังงานจากต่ําไปสงูไดดังนี้  ไฟฟา   เสียง   คลืน่วทิยุโทรทัศน   รังสี
อินฟราเรด   แสงที่มองเห็นได   รังสีอัลตราไวโอเลตหรือรังสียูว ี  รังสีเอกซ   รังสีแกมมา   และรังสี
คอสมิก  (การใชกระจก, 2543 : 10) 

และเปนที่รูกันโดยทั่วไปวา  แหลงพลงังานความรอนที่สําคัญของโลกและมนุษย
คือ  พลงังานจากแสงอาทิตย  ซึง่เปนรังสีคลื่นสั้นและเปนพลงังานในรปูแบบสนามแมเหล็กเชนกัน  
ดังที่อธิบายในรายละเอียดเรือ่งประเภทของรังสีตอไป 
 

ก.  ประเภทของรังสีความรอน 

ประเภทของรังสีสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ  รังสีคลื่นสัน้  และ
รังสีคลื่นยาว (สมสิทธิ ์นิตยะ, 2543: 11) 
 

1.  รังสีคลื่นสั้น (Short Wave) 

คือ  รังสีความรอนที่อยูในแสงสวาง   เชน   แสงจากดวงอาทิตย        รังสี
นี้มีคุณสมบัตคิือ  มีอุณหภมูิสูง สามารถทะลุผานกระจกได  และสามารถสะทอนไดดีสําหรับวัตถุ
ที่มีผิวมันและสีออน  สวนวตัถุที่มีสีดําสามารถดูดซับรังสีประเภทนี้ไดดี 

รังสีคลื่นสั้นหรอืแสงจากดวงอาทิตยสามารถแยกออกเปน 3 ประเภท
ดังนี้ (การใชกระจก, 2543: 11) 

(ก)  รังสีอุลตราไวโอเลต (Ultra Violet) หรือรังสียูว ี(UV) 
(1) เปนพลงังานชนิดหนึ่งที่มีความยามคลื่นระหวาง  0.29-0.4 

ไมโครเมตร ( mµ )  หรือไมโครเมตร 
(2) เปนรังสทีี่ทาํใหเกิดความเสยีหายตอผิวหนัง แลทําใหสขีอง

เครื่องใชตลอดจนเฟอรนิเจอรตางๆเปลี่ยนแปลง 
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(3) มีสัดสวนเปน 9 เปอรเซนต ของพลังงานแสงอาทิตยทัง้หมด 

(ข)  รังสีทีม่นษุยสามารถมองเหน็ได (Visible Light) 
(1) เปนพลงังานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4-0.7 

ไมโครเมตร  ซึง่เปนชวงความยาวคลื่นที่สายตามนุษย
สามารถมองเห็นได 

(2) เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปแบบของแสง  ไดแก  สีมวง สีคราม 
สีเขียว สีเหลือง สีแสด และสแีดง  ซึง่ทาํใหมนุษยเรา
มองเหน็วัตถุตางๆได 

(3) มีสัดสวนเปน 38 เปอรเซนตของพลังงานแสงอาทิตย
ทั้งหมด 

(ค) รังสีอินฟราเรดชวงคลืน่สั้น (Near Infrared Ray; NIR) 
(1) เปนพลงังานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง  0.7-3.5 

ไมโครเมตร 
(2) เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปของความรอนที่เรารูจักกันด ี
(3) และเปนพลงังานจากแสงอาทิตยกลาวคือ มีสัดสวนถึง 53

เปอรเซนตของพลงังานแสงอาทิตยทั้งหมด  ดังนั้นเมื่อเรา
สัมผัสกับแสงอาทิตยเราจึงรูสึกรอน 

 

2.  รังสีคลื่นยาว (Long Wave) 

คือ  รังสทีี่เกิดขึ้นเมื่อรังสีคลืน่สั้นกระทบกบัวัสดุทึบแสง  หรือสงผานวสัดุ
ไป  ซึ่งรังสีคลื่นสั้นจะเปลี่ยนเปนรังสีคลื่นยาว  โดยมีความยาวคลื่นประมาณ 3000 นาโนเมตรขึ้น
ไป  เปนผลใหวัสดุนัน้ๆมีอุณหภูมิสูงขึ้น  การถายเทความรอนที่เกิดขึน้จะถายเทจากบริเวณทีม่ี
อุณหภูมิสูงไปอุณหภูมิต่ํา  มีรูปแบบการถายเทความรอนแบบการนาํ (Conductivity)  คุณสมบัติ
ของรังสีนี้คือ  เปนรังสทีี่ไมสามารถมองเหน็  แตสามารถสะทอนไดดีกบัวัสดุที่มีผวิมนั 
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แผนภูมิที่ 2.14  แสดงองคประกอบของพลังงานแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่นตางๆ   
ที่มา:  สุนทร บุญญาธิการ  และอุษฎี มิ่งวมิล, การใชกระจก, กระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม. (กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพคอมฟอรม, 2542), หนา 10. 
 

ข.  ตนกําเนดิและการถายเทรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยทีม่ีผลตออาคาร  มอียูหลายลักษณะ  
ตามชนิดของตนกําเนิดและลักษณะการถายเท (สมสิทธิ ์นิตยะ, 2541: 35)  คือ 

1. คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย 

2. รังสีคลื่นสั้นแผกระจาย 

3. คลื่นรังสีสะทอนจากพืน้ดิน หรือส่ิงใกลเคียงที่รอน 

4. คลื่นรังสีที่อาคารแผกลับใหบรรยากาศ 

คลื่นรังสีจากดวงอาทิตยกับคลื่นรังสีแผกระจายรวมกนั  เรียกวา คลื่นรังสีรวม  
หรือการแผรังสีรวม (Total Radiation) ซึง่มีความสําคญัในการพจิารณาเรื่อง  ความรอนดานตางๆ
ของอาคาร และการควบคมุอุณหภูมิของอาคารเปนตน 

สวนการแผรังสีความรอนจากสิ่งที่อยูใกลเคียง  โดยปกตพิื้นที่แนวนอนจะไดรับ
รังสีเปน 2 เทาของพื้นที่แนวตั้ง (นิสรา อารุณี, 2538: 10) ในชวงเวลาทีเ่กิดความรอนวิกฤต 
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(Overheat Period) เชนจาก 14.00 ถึง 16.00 น.  ฉะนัน้อาคารขางเคียง  สวนของอาคาร  หรือแนว
พื้นระดับนอน  จะสะทอนความรอนจํานวนมหาศาลเขามาในอาคารโดยงาย 

ดังนัน้พืน้ผิวในแนวนอนจึงเปนแหงสะทอนความรอนเขาสูอาคาร โดยปริมาณ
ความรอนขึน้อยูกับพืน้ที่ผิวที่ไดรับรังสีและความสามารถในการสะทอนรังสีของสภาพแวดลอม
เหลานั้น  ในการออกแบบอาคารที่ตองการลดปริมาณความรอนที่จะสะทอนเขาสูอาคารจึงควร
เลือกใชวัสดุทีม่ีคาการสะทอนรังสีต่ํา 
 

 
 
 
รูปที่ 2.6  แสดงการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย (ภาพปรับปรุง)  ที่มา:  V.Olgyay: 
Design with Climate Bioclimatic Approach to Architecture Regionalism. 4th 
ed.,(New Jersey:princeton University Press, 1973), 33 pp. 
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ค.  การแลกเปลี่ยนความรอน 

การแลกเปลี่ยนความรอนมดีวยกนั 3 วิธี  ไดแก 

1.  การนําความรอน (Conduction) 

เปนการถายเทพลงังานความรอนจากแหลงที่อุณหภูมสูิงกวาไปยังแหลงที่
มีอุณหภูมิต่ํากวาระหวางโมเลกุลที่อยูใกลเคียงกนั  หรือสสารที่สัมผัสกันโดยการสัน่สะเทือนของ
โมเลกุล  เมื่อโมเลกุลทีม่ีอุณหภูมิที่สงูกวาเกิดการสั้นสะเทือนและถายเทพลงังานไปสูโมเลกุลที่มี
อุณหภูมิต่ํากวาโดยตัวกลางไมมีการเคลื่อนที ่ การนาํความรอนสามารถเกิดขึ้นไดในทุกทิศทางไม
ขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก  และจะเกิดการถายเทความรอนจนกระทัง่แหลงพลงังานความรอนทั้ง
สองที่มีอุณหภูมิที่เทากนั 

การนาํความรอนจะแปรผันตามความหนาแนนของวัสดุ4  กลาวคือ  วัสดุที่
มีความหนาแนนสงูจะมีคาการนาํความรอนสูงตามไปดวย คือ  เปนวัสดุที่มีความสามารถนําความ
รอนดีดวย  เชน คอนกรีต อิฐ หนิทีม่ีการนาํความรอนสูง  แตต่ํากวาวัสดุประเภทโลหะ  สวนวัสดุที่รู
พรุนอากาศ (Porous Material)จะมีคาการนําความรอนที่ต่ํา 

 

   DKcetanConducThermal ×=  

 
เมื่อ   Thermal Conductance = คาการนาํความรอนของวัสดุ  (Btu/hr.ft2) 

 K = คาThermal Conductivity  (Btu/hr.lb.oF) 
 D = คาความหนาแนนของวัสดุ  (lb./oF) 
 

คา Thermal conductance คือ  อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุ  หรือสสารชนิดหนึ่งที
มีความหนาแนนคาหนึ่งในหนึง่หนวยเวลา  ในที่นี้คือ 
จํานวน บีทยีูตอช่ัวโมงผานพืน้ที่ของวัสดุหรือสสารเพียง
หนึง่ตารางฟุต  เมื่ออุณหภูมลิดลงหนึ่งองศาฟาเรนไฮต 

 

                                                           
4 Fuller Moore, Environmental control system: heating cooling lighting (Singapore: Mcgraw-Hill 
Book, 1993), p.8. 
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คา Thermal Conductivity คือ อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุชนิดหนึ่งที่มีความ
หนาแนนหนึ่งในหนวยเวลาหนึง่ ในทีน่ี้คือบีทียูตอช่ัวโมง
ผานพื้นที่ของวัสดุหรือสสารที่มีหนึง่ตารางฟุต    
หนาแนนหนึ่งนิ้วเมื่ออุณหภมูิลดลงหนึ่งองศาฟาเรนไฮต5 

 
 

 
 
 
แผนภูมิที่ 2 . 1 5  แสดงความสมัพนัธของการนาํความรอนกับความหนาแนนของวัสดุ   
ที่มา:  Bensal.N.K., Hauser G. and Minke G. Passive Building Design A handbook 
of natural climate. Netherlands: Elsevier Science B.V., 1994. P.38. 
 
 
 
 
 
                                                           
5 Stein, B. and Reynolds, McGuinness J.w.,Manical and Electrical Equipment for Building, 7th 
Edition (USA: John Willy &Sons, 1986), p.100. 
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จากภาพแสดงใหเห็นวา  คาการนําความรอนของวัสดุมคีวามสัมพันธกับ
ความหนาแนนของเนื้อวัสดุ  วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะมีความสามารถในการนําความรอน 
หรือความเย็นไดดี  และวัสดุที่มีความหนาแนนนอยจะมคีวามสามารถในการนําความรอนที่ไมด ี
 

2.  การพาความรอน (Convection) 

เปนการถายเทพลังงานความรอนที่อาศัยตัวกลางในการถายเท
พลังงานความรอน เชน อากาศ น้ํา ดิน ซึ่งจะเปนตัวกลางทําหนาที่พาความรอนมากระทบ
ผิวของวัสดุ  ทําใหวัสดุมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

ขอแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอน คือ  ชนิด
ของโมเลกุลที่มีการเคลื่อน  ในกระบวนการการนําความรอนโมเลกุลไมมีการยายตําแหนง  
แตจะถายเทพลังงานความรอนใหกับโมเลกุลอ่ืนๆโดยการสั่นสะเทือน หรือการชน
ตอเนื่องกันไป     สําหรับการพาความรอนพลังงานความรอนจากวัตถุชนิดแรกจะถูก
ถายทอดใหแกโมเลกุลของตัวกลางที่มีลักษณะเปนของไหล  การเคลื่อนที่ของโมเลกุล
ตัวกลางนี้จะเปนตัวรับพลังงานความรอนไปถายทอดแกวัตถุอีกตัวหนึ่ง  ตัวอยางการพา
ความรอนที่พบเห็นโดยท่ัวไป ไดแก  การไหลเวียนของอากาศภายในหอง  เมื่ออากาศไดรับ
ความรอนโมเลกุลของอากาศจะเกิดการเคลื่อนออกหางจากกันมากขึ้น  ทําใหความ
หนาแนนของอากาศลดลง  อากาศที่มีอุณหภูมิต่ําจะไหลเขาไปแทนที่อากาศที่มีอุณหภูมิที่
สูงกวา  และเนื่องจากการพาความรอนขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก  ทิศทางการเคลื่อนท่ี
ของอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวาจึงไหลขึ้นบนเสมอ 

ดังนั้นจะพบวา  ลมเปนตัวกลางที่สําคัญที่สุดในการพาความรอน
จากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ  และอาจตั้งสมมติฐานไดวาลมเปน
ตัวกลางที่ทําใหอุณหภูมิผิววัสดุลดต่ําลง 
 

3.  การแผรังสีความรอน (Radiation) 

การที่พลังงานความรอนจากแหลงกําเนิด เชน  ดวงอาทิตย แผคลืน่
รังสีความรอนออกมากระทบผิวของวัสดุ     โดยไมตองอาศัยตัวกลางใด       รังสีความรอน
สามารถถูกสะกัดกั้นโดยการใชวัสดุที่มีผิวมันเงา  วัสดุตางชนิดกันจะมีคาดูดซับและการ
สะทอนรังสีที่แตกตางกัน  โดยวัสดุที่มีคาการดูดซับรังสีมากจะมีคาการสะทอนรังสีต่ํา 
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จากลักษณะของการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบ  ในกระบวนการ
ทําความเย็นจากการระเหยของน้ําตามโครงการวิจัยนี้อาศัยหลักการในการแลกเปลีย่นความ
รอน คือ  เมื่อน้ําเกิดการระเหยอุณหภูมิของน้ํามีคาเทียบเทากับอุณหภูมิน้ําระเหย  หรือ
อุณหภูมิกระเปาะเปยกซึ่งมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ  น้ําที่สัมผัสกับผิวทออากาศ หรือ
ตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน  จะเกิดกระบวนการถายเทความรอนแบบการนําความ
รอนจากน้ําสูผิวทออากาศทําใหอุณหภูมิของทอเย็นลง  เมื่อผิวทอมีอุณหภูมิที่คาดวาเย็น
กวาอุณหภูมิอากาศภายในทอแลว  จะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนโดยอาศัยการนําความ
รอนจากผิวทอสูอากาศสูในทอ  จากอากาศที่เย็นในทออาากาศจะเปนตัวกลางในการพา
ความเย็นจากการเหยของน้ําเขาสูอาคารตอไป  ดังนั้นสรุปวา  ระบบการลดความรอน
จากการระเหยของน้ําตามโครงการวิจัยนี้ใชลักษณะการถายความรอนคือ  การนํา
และการพาความรอน 

 

2.2  การลดความรอนดวยระบบการระเหยของน้ํา 
 

การลดความรอนใหกับอาคารดวยระบบธรรมชาติ มีหลายรูปแบบไมวาจะเปนการ
นําลมมาใชประโยชนเพื่อลดความรอนและระบายอากาศ  หรือการสรางอาคารที่มี
ประสิทธิภาพในการกันความรอนที่เขาสูอาคาร เปนตน แตระบบการเรงการระเหยของน้ํา
เปนการลดความรอนอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งพิสูจนแลววาสามารถใชประโยชนไดอยางมี
ประสิทธิภาพในหลายประเทศโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพภูมิอากาศแบบรอนแหง การ
นํามาใชสรางสภาวะนาสบายในอาคารสําหรับสภาพภูมิอากาศรอนแหงเปนการใชโดย
ทางตรง  

การลดความรอนดวยการระเหยของน้ําทางตรงนี้ มีปจจัยที่เราตองคํานึงถึงไดแก
ความรอนและความชื้น เนื่องจากระบบการลดความรอนสามารถที่จะลดอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารใหต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แตปริมาณความชื้นในอากาศภายนอกจะ
สูงเพิ่มมากข้ึน  ซึ่งมีความเหมาะสมตอสภาวะอากาศที่ตองการลดอุณหภูมิหรือความรอน
และเพิ่มความชื้นในอากาศไดดีแบบรอนแหง แตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นนั้นตอง
คํานึงถึงความชื้นที่เพิ่มสูงขึ้นซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการ  ดังนั้นการประยุกตใชการลดความรอน
จากการระเหยของน้ําโดยไมเพิ่มความชื้น จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมกวา  เนื่องจาก
สามารถลดความรอนอากาศภายในอาคารไดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แตจะไมมี
ความชื้นในอากาศที่เพิ่มสูงขึ้น 
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การนําเทคนิคการสรางสภาวะนาสบายในอาคารแบบระบบธรรมชาติ ดวยระบบ
การระเหยของน้ําถึงแมจะชวยลดอุณหภูมิในอาคารแตก็ไมชวยลดความชื้นในอาคารแบบ
ระบบปรับอากาศ แตขอไดเปรียบของระบบนี้คือ 
 

1. ระบบการลดความรอนดวยการระเหยของน้ําสามารถรักษาสิ่งแวดลอม เพราะ
ไมอาศัยสารเคมี เมื่อเทียบกับระบบการทําความเย็นดวยเครื่องทําความเย็น 
และเครื่องปรับอากาศ 

2. อากาศภายในอาคารที่ใชระบบการลดความรอนดวยการระเหยของน้ํามี
คุณภาพที่ดีกวาระบบอื่น 

3. พลังงานที่ใชในการลดความรอนต่ํากวาพลังงานที่ใชในเครื่องทาํความเยน็ และ
เครื่องปรับอากาศถึงหนึ่งในสาม 

 

ดังนั้นเทคนิคการลดความรอนดวยการระเหยของน้ําจึงเปนนิยมแพรหลายมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศที่อากาศรุนแรงแบบรอนแหง และรอนชื้นในบางพื้นที่ ดังใน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา อีกทั้งยังเปนผูนําในการคิดคน และวิจัย เนื่องจากตองการลดพลังงาน
ในบริโภคจากการทําความเย็นและสภาพอากาศในบางพื้นที่ของประเทศที่ไมมีความ
เหมาะสมที่เลือกใชระบบเครื่องปรับอากาศ 
 
 

2.2.1  ประวัติและความเปนมาของระบบการทําความเย็นดวยการระเหย
ของน้ํา 

การลดความรอนดวยระบบการระเหยของน้ํา เพื่อลดอุณหภูมิอากาศใน
อาคารมีมาตั้งแตในอดีต โดยเริ่มต้ังแตสมัยอียิปตประมาณ 2500 ป กอนคริสตศตวรรษ โดย
สรางความเย็นจากเหยือกน้ําซึ่งไดเจาะรูเหยือกไวเพื่อใหหยดน้ําไหลออกมาจากเหยือกที่ทํา
จากดินเผาและใชแรงลมพัดที่ผานชวยในการระเหย  ซึ่งลมจะเปนตัวนําความเย็นจากการ
ระเหย  หลังจากนั้นในประเทศสหรัฐอเมริกาในกองทหารและชาวอินเดียพื้นถิ่น รวมทั้งชาว
เมกซิกันไดมีวิธีการลดความรอนท่ีคลายคลึงกับแบบของอียิปต แตอาศัยกระเปา ยาม หรือ
ถุงที่ใสน้ําแทนเหยือกดินเผา (Desert water bag) 

แมแตในประเทศแถบรอนแหงของอิหรานเองใชการทําความเย็นใหกับ
อาคารดวยการระเหยของน้ํา โดยสรางสระน้ําไวใตอาคารซึ่งสระน้ํานี้ตองไมไดรับอิทธิพล
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จากแสงแดดภายนอก โดยออกแบบใหเปนหองใตดิน  ทางดานบนของหองสรางเปนหอคอย
ที่เปดโลงใหลมพัดผาน และน้ําจะไหลภายใตอาคาร ซึ่งจะเกิดการระเหยเมื่อลมที่พัดผาน
หอคอยพัดผานน้ําที่ไหลอยูใตอาคาร สําหรับชาวอินเดียในสมัยกอนไดอาศัยผาที่ใชปด
บริเวณประตูบานคลายกับมาน ซึ่งผานี้จะถูกทําใหเปยกโดยการรดน้ําและอาศัยลมที่พัด
ผานเขาสูตัวบานเปนตัวทําเรงการระเหยของน้ําเชนกัน เมื่อลมพัดผานจะทําใหลมที่มี
อุณหภูมิสูงลดต่ําลงทําใหเกิดความรูสึกที่เย็นสบายมากขึ้น สําหรับในปจจุบันแนวความคิด
นี้ยังคงมีอยู  เพียงแตเปลี่ยนวัสดุที่เปนตัวกลางและใชเครื่องสูบน้ําในการทําใหวัสดุดังกลาว
เปยกน้ําแทนการรดน้ําดวยมือเหมือนแตกอน 

ตอมา  มีการพัฒนาโดยเริ่มคิดคนการลดความรอนซึ่งเริ่มที่การสรางระบบ
การทําความเย็นจากเครื่อง air wash ในประเทศสหรัฐอเมริกา และไดพัฒนาจนกลายเปน
เครื่องทําความเย็นที่มาจากการเรงการระเหยของน้ําโดยอาศัยระบบเครื่องกลเขามาชวย 
เครื่องทําความเย็นเครื่องแรกนั้นมีชื่อเรียกหรือเปนที่รูจักกันในนามวา สแวมปคูลเลอร 
(swamp cooler) ซึ่งเครื่องทําความเย็นจากการเรงการระเหยของน้ํากลายเปนตนแบบของ
เครื่องปรับอากาศในปจจุบัน 

สําหรับความเย็นที่ไดจากเครื่องทําความเยน็ยงัคงไดทัง้ความเย็นและ
ความชืน้ทีเ่พิม่มากขึน้ซึ่งมคีวามเหมาะสมกับพืน้ทีท่ี่ตองการลดอุณหภูมิอากาศและเพิ่ม
ปริมาณไอน้ําในอากาศ  เพือ่สรางสภาวะนาสบายในอาคารเทานั้น 

ก. ประวัติและความเปนมาของการลดความรอนดวยระบบการ
ระเหยของน้ําทางออม 

การนําระบบการลดความรอนดวยการระเหยของน้ําทางออมมาใช  พบ
ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ในอริโซนา (Arizona) และ แคลิฟอรเนีย(California) ประมาณป 
1929 กอนที่จะเกิดเครื่องทําความเย็นแบบการระเหยของน้ําโดยตรงโดย Arthur Hess 
นายกสมาคม The American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning 
เปนผูริเร่ิมการพัฒนาระบบทําความเย็น ซึ่งสามารถจะประดิษฐเคร่ืองทําความเย็นดวย
ระบบการระเหยของน้ําโดยไมเพิ่มความชื้นไดสําเร็จและมีการนําไปใชในโรงงานเปนอันดับ
แรก ตอมาไดนําไปใชในอาคารตางๆ เชน โรงแรม หองเก็บของ รานอาหาร แตไมเปนที่รูจัก
กันมากนักสําหรับการนํามาใชัในอาคารพักอาศัย เพราะการพัฒนาระบบลดความรอนนี้ทํา
ในเมืองที่มีอากาศแบบเขตรอนแหง สาเหตุที่เกิดการคิดคนระบบนี้ขึ้นเนื่องจากความเย็นที่
ไดนั้นสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวาและสามารถที่จะไดความเย็น
ที่เพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบกาลดความรอนจากเครื่องทําความเย็นแบบการระเหยของ
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น้ําโดยตรงอีกทั้งเมื่อนํามารวมกับระบบเครื่องทําความเย็นแบบเดิม สามารถที่จะลด
อุณหภูมิของหองไดมากกวาเดิมอีกดวย  

ในปจจุบันไดมีเครื่องทําความเย็นจากระบบการระเหยของน้ําโดยไม
เพิ่มความชื้นใชกันอยางกวางขวางในตางประเทศ โดยเฉพาะใน อเมริกา ออสเตรเลีย และ
ยุโรป ซึ่งเปนพื้นที่ในสภาพอากาศแบบรอนชื้น และพื้นที่ที่ตองการควบคุมความชื้น รวมทั้ง
ไดมีการศึกษาและทําวิจัยเพื่อพัฒนาการนําระบบความเย็นแบบการระเหยของน้ําโดยไม
เพิ่มความชื้นมาประยุกตใชในอาคารมากขึ้น  ดังจะกลาวในหัวขอตอไป 
 

2.2.2 ทฤษฎีการระเหยของน้ํา 

น้ํามีคุณสมบัติในการสะสมความรอนที่ดีหรือมีคุณสมบัติความจุความรอน
จําเพาะ (Heat Capacity) ที่มาก เนื่องจากน้ํามีความจุความรอนจําเพาะที่มากที่สุดคือ               
1 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส   ไดวาในพื้นที่หนึ่งๆแมวาอุณหภูมิของอากาศจะ
เปลี่ยนแปลงไปมากนอยเพียงใด อุณหภูมิใตน้ํายังคงที่เชนเดิม แตที่บริเวณผิวน้ํา จะพบวา
อุณหภูมิจะขึ้นและลงตามสภาพอากาศ คุณสมบัติขางตนแสดงวาอุณหภูมิที่ผิวน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไป  เนื่องจากที่บริเวณผิวน้ําเกิดการระเหยกลายเปนไอของน้ําขึ้น ซึ่งเมื่อน้ําเกิด
การระเหยจะเกิดความเย็นตามทฤษฎีดังตอไปนี้ 
 

ก.  ทฤษฎีการระเหย 

จากการสังเกตบนถนนหรือทางเดินที่แฉะจะแหงอยางรวดเร็วหลังจาก
ฝนตกไดไมนานในฤดูรอน  หรือสวนของน้ํามันเชื้อเพลิงที่หกเรี่ยราดจากการเติมน้ํามัน
เชื้อเพลิงจะหายไปอยางรวดเร็ว  การที่น้ําฝน หรือน้ํามันเชื้อเพลิงหายไปอยางรวดเร็วนั้นเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร  จากสถานะของเหลวไปเปนกาซ  กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงสถานะนี้เกิดขึ้นอยางชาๆ  เรียกวา การระเหย  จากทฤษฎีจลนเชิงโมเลกุล6

สามารถอธิบายการระเหยไดเชนเดียวกับการแพรดังนี้ 

เนื่องจากโมเลกุลของของเหลวมีการเคลื่อนที่อยางตอเนือ่ง โมเลกุลจงึมี
พลังงานจําเพาะสวนหนึง่  เมื่อโมเลกุลชนกันพลงังานจะสามารถถายโอนจากโมเลกุลหนึ่งไปยงั
อีกโมเลกุลหนึง่ได  ถาโมเลกลุที่อยูในบริเวณพื้นผวิของของเหลวถูกชนดวยโมเลกุลทีเ่คลื่อนที่ขึ้น

                                                           
6 สมพงศ จันทรโพธิ์, เคมีม.4 (กรุงเทพฯ: ธีรพงศการพิมพ), 2541, หนา 118. 
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สูดานบนของผิวของของเหลว  โมเลกุลทีอ่ยูในบริเวณพื้นผวิอาจไดรับพลังงานจากการชนที่
เพียงพอจะหนอีอกจากของเหลวได (จากรปูที่ 2.7) ลักษณะการถายโอนพลงังานจากโมเลกุล
หนึง่ไปยังโมเลกุลหนึ่งมกีารคลายคลึงกนักับการแทงบลิเลียด  เมื่อลูกบิลเลียดลูกหนึง่ไปกระทบ
กับอีกลูกจะมกีารถายโอนพลังงานทําใหลกูบิลเลียดทีถ่กูกระทบเคลื่อนที่ได  ซึ่งการที่น้าํระเหย
กลายเปนไอน้าํ ตองใชความรอนประมาณ 1,000 บีทยีูตอช่ัวโมง ในการระเหยของน้ํา 1 ปอนด( 
ASHREA Fundamentals, 1989) 

 

 
รูปที่ 2.7  แสดงการถายเทพลังงานของโมเลกุลที่บริเวณพื้นผวิของของเหลว  ที่มา: สมพงศ จันทร
โพธิ,์ เคมีม.4 (กรุงเทพฯ: ธีรพงศการพิมพ), 2541, หนา 118. 

ดังนัน้เมื่อโมเลกุลไดรับพลังงานจํานวนหนึ่ง  ซึง่มากเพยีงทีจ่ะผลักให
โมเลกุลหลุดออกจากผวิของของเหลว  จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การระเหย เกิดขึ้น พลงังาน
ที่ใชในการผลกัโมเลกุลนี้เรียกวา ความรอนแฝง (Latent Heat) 

การเปลี่ยนรูปของน้ําในอากาศในลักษณะตางๆจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลง   
พลังงานความรอนในอากาศ  พลงังานทีท่าํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เรียกวา             
ความรอนจาํเพาะ (Sensible Heat) และเมื่อน้ําเกิดการระเหยจะใชพลังงานความรอนในการ
เปลี่ยนแปลงสถานะในขณะที่อุณหภูมิของของเหลวไมเพิม่ข้ึน 

สรุปไดวา  ถาทําใหน้ําระเหยไดในอากาศ อุณหภูมอิากาศจะต่ําลง
กวาปกติ แตจะตํ่าลงมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับปรมิาณน้าํที่ระเหย เพราะความรอนที่
ใชระเหยมาจากอากาศบริเวณนั้น ซ่ึงอุณหภูมิอากาศที่ไดตํ่าที่สดุ คือ อุณหภูมิกระเปาะ
เปยก สําหรบัการทําความเย็นโดยการระเหยของน้ํามีหลักการทั่วไปคือ ขณะท่ีน้ําเกิด
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การระเหย ความรอนแฝงในการระเหยของน้ําจะไดรับจากน้ําดวยกันเองและอากาศที่
อยูรอบๆ ผลที่ตามมาคือทั้งน้ําและอากาศจะเย็นตัวลงระหวางกระบวนการนี้ 
 

ข.  คาความรอนแฝงในการกลายเปนไอ 

ความรอนแฝงในการกลายเปนไอ คือ การเปลี่ยนสถานะโดยที่อุณหภูมิ
ของวัตถุไมเปลี่ยน7  ปริมาณความรอนที่ใหกับวัตถุในชวงนี้ใชเพื่อเปลีย่นแปลงสถานะของ
สสารไมใชเพือ่เพิ่มอุณหภูม ิ
 

LmQ ×=  
 

เมื่อ  Q = ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (J หรือ cal) 
 m = มวลของวัตถุ (kg หรือ cal/gm) 
 L = ความรอนแฝงจําเพาะของวัตถุ (J/kg หรือ cal/gm) 

 
 

ความรอนแฝงจําเพาะ สสาร 
J/kg Cal/g 

น้ํา 
น้ําแข็ง 

2256*103 

333*103 
536 หรือ 540 

80 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาความรอนจําเพาะของสาร  ที่มา:  ปรับปรุงจาก อภิชัย ธีระรังสีกุล, 
คูมือฟสิกส (พิมพคร้ังที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540)หนา 172 

จากตารางแสดงคาความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะของน้ํา  จะพบวา 
ถาน้าํสามารถเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ หรือระเหยที่ผวิของวัสดุไดมากเทาใด จะใชความรอน
จากสิ่งแวดลอมรอบขางไปมากเทานั้น  ดังนั้นถามีน้าํบนผิวดานบนของวสัดุแลกเปลี่ยน
ความรอนชนิดหนึ่ง  และน้ําสามารถที่จะระเหยบนผิวของวสัดุไดมากเพียงพอ  ผิวของ
วัสดุสวนนั้นจะมีอุณหภูมทิี่ลด หรือไมเพิ่มจากเดิมในกรณีที่ไดรบัความรอนเพิ่มมากขึ้น   

 
                                                           
7 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540), หนา 172. 
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ค.  คาอุณหภูมิน้ําระเหย 

คาอุณหภูมิน้ําระเหย หรือเรียกวา อุณหภูมิกระเปาะเปยก หมายถึง คา
อุณหภูมิที่ต่ําที่สุดที่สามารถบันทึกไดโดยใชเทอรโมมิเตอร หรือเครื่องอานอุณหภูมิชนิดอื่นๆ
ซึ่งตัวรับรู (sensor) ถูกหอหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ํา และมีความเร็วลม หรืออากาศพัดผาน
จนทําใหเกิดการระเหยของน้ําในบริเวณนั้น อันเปนผลทําใหตัวอานคารับรูนั้นเย็นลงจนถึง
จุดคงที่ และคาที่อานไดคือ คาอุณหภูมิน้ําระเหย 

จากการศึกษาการออกแบบการใชประโยชนจากพืชคลุมดิน (สุนทร 
บุญญาธิการ และบัณฑิต เอื้ออาภรณ, 2539: หนา 74.) พบวา อุณหภูมิกระเปาะเปยกจะต่ํา
กวาอุณหภูมิกระเปาะแหง โดยในชวงที่มีอากาศรอนจัดอุณหภูมิที่ผิวหญาเปยกจะต่ํากวา
อุณหภูมิกระเปาะเปยก  เนื่องจากดินที่เย็นมีการกักเก็บความเย็นเอาไวไดมากวา  อุณหภูมิ
จึงไมมีการแปรปรวนตามสภาพแวดลอมภายนอก  สามารถอธิบายไดวา  ถามีปริมาณ
น้ําที่เพียงพอ  และมีการระเหยของน้ําในอัตราที่สูงมากพอตอการดึงเอาความรอนที่
เพิ่มเขามานั้นออกไปได  อุณหภูมิผิววัสดุจะไมมีการแปรปรวนมากนักตามสภาพ
อากาศ 
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แผนภูมิที่ 2.16 แสดงอุณหภูมิผิวหญาเปยกในรม (ใตตนไม) และอุณหภูมิกระเปาะเปยก 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ เร่ิมบันทึกขอมูลต้ังแตวันที่ 2  มีนาคม  2540  เวลา  04.15  
น.  ถึงวันที่  3  มีนาคม  เวลา 10.30  น.  จากการทดลองเพื่อศึกษาอุณหภูมิของดินใตตนไม  
พบวามีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศเกือบตลอดวัน  โดยมีอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ  27  องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิต่ําสุดประมาณ  24  องศาเซลเซียส  แสดงวา
การปรับสภาพโดยใชตนไมและพืชคลุมดิน  สามารถชวยลดอุณหภูมิโดยรอบบรเิวณอาคาร
ได (ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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2.2.3  ประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา 

จากที่อธิบายไวตอนตนวา  การระเหยของน้ําขางตนเปนการระเหยทีใ่ชความเยน็ที่
ไดโดยตรงซึ่งสามารถอธิบายไดดวยแผนภูมิไซโครเมติก (Psychrometic chart) ในสภาพตามจริง
นั้นน้ําจะไมสามารถเกิดการระเหยไดถึง 100% จากการศึกษาของ Givoni (1994)พบวาการระเหย
ของน้ํานั้นจะไดอุณหภูมิกระเปาะแหงที่สูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยกจริงอยูประมาณ 20 ถึง 40 
เปอรเซ็นต ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงในตอนแรกกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก   

ซึ่งประสิทธิภาพของการเกิดการระเหยของน้ําจะไดจากการคํานวณจากสูตร ดังนี ้
 

%100
onWBdepressi

DBTDBT
Es outin ×

−
=  

 
เมื่อ  Es  =  Saturation efficiency, % 
 DBTin  =  dry-bulb temperature of entering air, F0  
 DBTout  =  dry-bulb temperature of leaving air, F0  
 Wbpression  =  wet-bulb depression for entering air, F0  

{ } { }( ) F,airenteringforaturebulbtemperwetaturebulbtemperdry 0−−−=

 

 โดยปกติแลวสภาพอากาศของประเทศไทย ที่กรุงเทพมหานครมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 28.7 องศาเซลเซียส และมคีวามชืน้สัมพทัธที ่73.6 เปอรเซ็นต พบวาถานํา
ความเย็นที่เกดิจากการระเหยของน้ํามาใชโดยตรงจะไมเกิดความเหมาะสมเนื่องจาก
ปริมาณควาามชื้นสัมพัทธดงัที่กลาวมาตัง้แตตน  ดังนั้นแนวทางการนาํความเยน็จากการ
ระเหยของน้ําที่สามารถนํามาใชไดคือ การใชประโยชนจากความเยน็ของการระเหยของน้ํา
ทางออมซึ่งความเยน็ที่ไดนั้นจะต่ํากวาอุณหภูมิกระเปาะแหงที่ไดจากการระเหยแบบการ
ระเหยของน้ําโดยตรงสามารถอธิบายไดจาก แผนภูมิไซโครเมติก ดังแผนภูมิที ่2.17 สามารถ
ระเหยไดอุณหภูมิที่ต่ําที่สุดในประสิทธิภาพของการระเหยสูงสุดที่ 85 เปอรเซนต หรือที่ 15 
เปอรเซนตของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหง ในตอนแรกกับอุณหภมูิกระเปาะ
เปยกซึง่เสมือนกับการทาํความเย็นของตูเย็น (AHREA, 1995) 
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จาก แผนภูมิไซโครเมติกแผนภูมิที่ 2.17 กําหนดใหอุณหภูมิกระเปาะแหง  
35 องศาเซลเซียส (A) อุณหภูมิกระเปาะเปยกเทากับ 23.9 องศาเซลเซียส ที่ความชื้น
สัมพัทธ 40 เปอรเซนต กําหนดใหเกิดประสิทธิภาพที่สามารถการระเหยของน้ําที่ 80 
เปอรเซนต เกิดจะไดวา  
 

ความแตกตางของอุณหภูมิกระเปาะแหงและอุณหภูมิกระเปาะเปยกเทากับ  
35-23.9= 11.1 เซลเซียส 

ดังนัน้จะไดอุณหภูมิกระเปาะแหงที่เกิดจากการระเหยไดจริงเทากับ  
0.8*11.1=8.88 องศาเซลเซยีส 

อุณหภูมิที่ไดจริงคือ 35-8.88=26.12 องศาเซลเซียส (B) 
ในกรณีของการระเหยแบบการระเหยของน้ําโดยออมจะไดอุณหภูมิที่เกิดไดจริงดังนี้ จาก
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเทากับ 23.9 องศาเซลเซียส ที่ความชืน้สัมพัทธ 40 เปอรเซนต 
กําหนดใหเกิดประสิทธิภาพที่สามารถการระเหยของน้ําที่ 60 เปอรเซนต จะไดวา 

0.6*11.1 = 6.66 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่ไดจริงคือ 35-6.66=28.34 องศาเซลเซียส (C) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 48
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2.3  การเลือกวัสดุ และวัสดุที่นํามาใชเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน 
 

ในการเลือกวัสดุที่เปนตัวกลางแลกเปลี่ยนความรอนในระบบ  เราตองเขาใจถึง
คุณสมบัติ และหลักการดังตอไปนี้ 

 

2.3.1  มวลสารกับการลดอุณหภูมิของวัสดุ 

มวลสารมีความสัมพนัธกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุ  ในเรื่องของ
การสะสมความรอนและการหนวงเหนี่ยวความรอนที่ตองพิจารณากอนที่จะเลือกวัสดุนั้นๆ
มาเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน 

ก.  การสะสมความรอน 

เมื่อมวลสารไดรับความรอนจากดวงอาทิตยเทากันในชวงเวลากลางวัน  
วัสดุจะกักเก็บความรอนไวจนเต็มมวลสาร  ทั้งนี้ปริมาณความรอนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
วัสดุ เชน เม็ดทราย 1 เม็ด เทียบกับ กอนหินใหญ 1 กอน  เม็ดทรายและกอนหินมีมวลสาร
ตางกัน  ดังนั้นความสามารถในการกักเก็บความรอนของวัตถุจะตางกัน เมื่อไดรับรังสีความ
รอนจากดวงอาทิตยเทาๆกัน  เม็ดทรายที่มีความจุความรอนนอยจะเปลงรังสีความรอน
ออกมาเร็วกวากอนหินใหญ  สวนกอนหินใหญจะรอนชากวา  เนื่องจากมีการหนวงเหนี่ยว
ความรอนไวจนความรอนที่ไดรับจะมากเกินกวาความสามารถในการกักเก็บไวไดวัสดุจึงจะ
เปลงความรอนออกมา 

 
คาความจุความรอน = คาความหนาแนน  *  คาความจุความรอนจําเพาะ 

 (Heat Capacity) (Density) (Specific Heat) 
 
ความสามารถกักเก็บความรอน = ความหนาแนน * คาความจุความรอนจําเพาะ * 
คาการนาํความรอน 
(Thermal Storage Capacity) (Density)  (Specific Heat) (Conductivity) 

จากสมการ  ความหนาแนนของวัสดุคือ  อัตราสวนระหวาง  น้ําหนัก
ของวัสดุ และ ปริมาตรของวัสดุ  วัสดุที่มีน้ําหนักนอย หรือมวลสารนอยจะสามารถรอนหรือ
เย็นไดรวดเร็วกวาวัสดุที่มีมวลสารมาก 
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การเปลี่ยนอุณหภูมิโดยไมเปลี่ยนสถานะ8 

TcmQ ∆××=  
เมื่อ Q = ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัสดุ (J หรือ cal) 
 c = คาความจุความรอนของสารแตละตัว (J/kg.K หรือ cal/gmoC) 
 m = มวลของวัตถุ (kg หรือ gm) 
 ∆ T = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (K หรือ OC) 
 

คาความจุความรอนของวัสดุนั้นแตกตางกนั  ดังนั้นจงึเปนคุณสมบัติ
อีกประการหนึง่ของวัสดุ 
 

คาความจุความรอน สาร 

J/kg.K cal/gmoC 

น้ํา (15OC) 

น้ํา(0 OC) 

ไอน้ํา (150OC ที ่1 บรรยากาศ) 

4.18*103 

4.22*103 

1.98*103 

1.00 

1.007 

0.472 

 

ตารางที่ 2.3  แสดงคาความจุความรอนของน้ําที่อุณหภูมิตางๆ  ที่มา: อภิชัย ธีระรังสีกุล, 
คูมือฟสิกส (พิมพคร้ังที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540), หนา 170. 

จากสูตรขางตน จะพบวาวัสดุที่มีมวลสารเทากนั  เมื่อใหพลังงานกับ
วัสดุเทากัน  วสัดุที่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลงมากขึน้หรือลดลงมากกวาวัสดุ
ที่มีมวลสารมาก   

                                                           
8 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540), หนา 170. 
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ข.  การหนวงเหนี่ยวความรอน (Time Lag) 

โดยทั่วไปวัสดุที่มีมวลสารมากจะสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไวได
ระยะเวลานานกวาวัสดุที่มมีวลสารนอย  ความรอนที่ผานวัสดุจะถูกสะสมอยูในมวลสารภายใน
กอน  เมื่อมวลสารภายในมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศภายนอกโดยรอบ หรือสะสมจนถงึขีดสุดของ
ความสามารถในการกกัเก็บความรอนแลว  ปริมาณความรอนที่เหลือจึงจะถายเทมายังดานทีม่ี
อุณหภูมิที่ต่ํากวาของวัสดุตอไป 

การกักเก็บความรอนเปนสวนหนึ่งของคุณสมบัติของวัสดุมากมาย  ซึ่ง
จะขึ้นอยูกับคาความรอนจําเพาะกับความหนาแนนของวัสดุนั้น (Bansal, N.K., 1994: 52) 

เมื่อเร่ิมใหความรอนแกวัสดุ วัสดุจะสะสมความรอนนั้นไวจนเต็ม
ความสามารถที่วัสดุจะสามารถเก็บไวได  แลวจึงเปลงรังสีความรอนสวนที่เกินออกมา  
ชวงเวลานี้เรียกวา ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน  นอกจากนี้ ระยะเวลาการหนวง
เหนี่ยวความรอนยังขึ้นอยูกับคาการนําความรอนของวัสดุอีกดวย  โดยระยะเวลาการหนวง
เหนี่ยวความรอน  ตอช่ัวโมง  สามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี้ 

tyConductiviCapacityHeatThickness38.1TimeLag =  

 (hour) (Btu/cu.ft.oF) (Btu.ft./hr.ft2.oF) 

ดังนั้น  วัสดุที่ดีที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนควรที่
จะเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติที่สามารถกักเก็บความเย็นใวไดนาน  เนื่องจากเราตองการ
ใหวัสดุสามารถที่จะเก็บสะสมความเย็นจากการระเหยของน้ําไดนานที่สุด และไม
แปรเปลี่ยนไปกับสภาวะอุณหภูมิของสภาพแวดลอมภายนอกไดโดยงาย  จึง
เลือกใชวัสดุที่มีมวลสารมาก 

2.3.2 คาการนําความรอนของวัสดุ 

คาการนาํความรอนของวัสดุ  (Thermal conductivity  (K)) หมายถึง อัตราการ
นําความรอนที่ขึ้นกับโครงสรางของโมเลกลุ  ยิง่มีการจัดเรียงเปนระเบยีบและชิดกันมากของวัตถุ
เนื้อเดียวซึ่งหมายถงึมีความหนาแนนสูงแลว  มกัจะมคีาการนาํความรอนสูงดวย  วัตถุเนื้อเดยีวจะ
มีคาการนําความรอนสงู  และการทีม่ีอิเลคตรอนอิสระอยูในโมเลกุลของโลหะก็ยิง่ทาํใหมีความนาํ
ความรอนดีขึน้ไปดวย  ดังนัน้โลหะทีม่ีความนาํไฟฟาดจีึงมีความนําความรอนที่ดดีวย 

คาการนําความรอนนี้จะสามารถบอกถึงปริมาณความรอนที่สามารถผาน
วัสดุที่มีพื้นที่ 1 ตารางฟุต  มีความหนา 1 นิ้ว  เมื่อมีคาอุณหภูมิแตกตาง 1 องศาฟาเรนไฮต 
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ดังนั้นวัสดุที่ดีที่มีคาการนําความรอนที่สูงจึงเปนวัสดุที่ดีที่เหมาะสม
กับการเปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนดวย 
 
ตารางที่ 2.4  แสดงคาการนําความรอนของวัตถุบางชนิด9 

วัตถ ุ ความหนาแนน (kg/m3) คาการนาํความรอน (W/m.K) 
ทองแดงบริสทุธิ์ 8954 386 
อลูมิเนียมบริสุทธิ ์ 2707 204 

เหล็กหลอ 7807 81 
เหล็กเหนยีว 7900 48.5 
ตะกั่ว 11300 34.7 
คอนกรีต 1800-2200 0.85-1.4 

กระจกหนาตาง 24002700 0.78-0.81 
อิฐโชว 2000 1.32 

อิฐกอสราง 1900 1.0 
น้ํา 997 0.604 

ไมโอค 690 0.15-0.2 
ยางดิบ 920 0.16 
ไมสน 640 0.147 

แผนกระดานไมโอค 100-300 0.043 
อากาศ 1177 0.026 

 

จากทฤษฎีขางตนเราสามารถสรุปคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาทําเปนวัสดุ
แลกเปลี่ยนความรอน ควรที่จะมีคุณสมบัติในการนําความรอนที่ดี โดยเฉพาะอยางยิ่งการมี
คาการนําความรอนที่สูงในชวงอุณหภูมิของน้ํา ประมาณ 22-28 องศาเซลเซียส (วิชัย อิทธิ
วิศวกลุ,2539: หนา 95) จากระบบการทําความเย็นดวยเครื่องทําความเย็นจากระบบการ
ระเหยของน้ํา สวนมากตัวแลกเปลี่ยนความรอน มักจะเปนวัสดุที่สามารถนําความรอนไดดี 
และมีการนํามาคดเปนทอ หรือ นํามาดัดแปลงเปนลักษณะคลายรังผึ้ง เพื่อเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสกับน้ําใหมากขึ้น ดังเชน รังผึ้งอลูมิเนียม, ขดทอทองแดง เปนตน 
                                                           
9 สัมพันธ ไชยเทพ. เทอรโมไดนามิคสและกลศาสตรของไหล. เชียงใหม , (คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม,2540), หนา168. 
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รูปที่ 2.8  แสดงตัวอยาง Heat Exchanger  ที่มา: John R. Watt, Evaporative Air 
Condition Handbook,  2nd , Chapman & Hall, New York, 1963. 
 

นอกจากนี ้ตองคํานงึการประยุกตใชงานจริงดวย  จงึตองคํานงึถงึในเรือ่ง
ดังตอไปนี้ 

1. ความทนทานตอกัดกรอนของน้ํา และสภาวะที่เปยกและแหงของผิว
วัสดุเปนประจํา 

2. ไมเกิดสนิมจับที่แผนของวัสดุเมื่อวัสดุถูกน้ํา 

3. สามารถดัด โคง งอไดงาย และมีราคาที่เหมาะสม 
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2.4  ความคํานวณปริมาณความรอนของอากาศในระบบทออากาศ 
 

โดยปกติทัว่ๆไป ความรอนสามารถเขาสูตัวอาคารไดหลายทาง ไมวาจะเปนการนาํ       
การพา หรือการแผรังสี สําหรับปริมาณความรอนที่เกิดจากการระบายอากาศ หรืออากาศที่
ผานระบบทอเขามาในอาคารสามารถหาปริมาณความรอนไดดังนี ้
 

( )io TT*CFM*08.1Q −=  
 
 

เมื่อ Q    = ปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารโดยการระเหย (BTU/hr.) 
 CFM = อัตราการไหลของอากาศภายในและภายนอก (ft3/min.) 
 To-TI = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในและภายนอก (Fo) 

 1.08 = คาคงที่ซึง่ไดจากผลคูณระหวางความหนาแนนของอากาศกับ 
Sensible Heat ของอากาศ (BTU min./ft3.F hr.)  

 จะพบวา ปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารจากการระบายอากาศ จะมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับอัตราการระบายอากาศ ลกัษณะการใชงาน และจาํนวนผูที่อยูอาศัย สวนความ
แตกตางของอณุหภูมิภายนอกและภายในนั้น ถาสามารถทําใหอุณหภมูิภายนอกลดต่ําลง 
ปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารจะลดต่ําลงตามสัดสวนความแตกตางของอุณหภูมิที่ลดลงจงึ
มีผลทําใหภาวะการปรับอากาศต่ําลง 

 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการทาํความเย็นดวยการระเหยของน้ําทางออม 
 

2.5.1  การทําความเย็นจากทฤษฎีการเรงการระเหยของน้ําระบบหอคอยเย็น 

ระบบเรงการระเหยของน้าํโดยใชหอคอยพนน้ํา (Shower Tower) เกดิจาก
ความคิดริเร่ิมของ Givoni เมื่อเปนที่ปรึกษาการออกแบบเพื่อลดความรอนใหแกลานภายนอกของ
มหกรรมงานแสดงป 1992 ในเมือซิลเวีย ประเทศสเปน และตอมาไดนําระบบนี้มาทาํความเย็น
ใหแกอาคาร 

หอคอยพนน้าํจะมีฝกบวัติดตั้งอยูบนสุดเพื่อเปนตวักระจายละอองน้าํ และน้าํที่
ใชในระบบจะเปนน้าํที่ใชระบบหมนุเวยีนสงและนาํน้าํที่เขาไปทาํความเยน็ใหแกอาคารแลว
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กลับมาใช โดยระบบการใชงานทางตรงนัน้ อากาศพรอมละอองน้ําจะถูกปลอยเขาไปในอาคาร 
แตในการใชงานทางออมละอองน้าํจะถูกเก็บอยูในถังเก็บดานลางของหอคอย น้าํสวนหนึง่จะถกู
สูบเขาทาํความเย็นใหแกอาคาร โดยน้าํเยน็จะถกูสูบผานวัสดุที่เปนตวักลางในการแลกเปลี่ยน
ความรอน ซึ่งจะแขวนอยูในระดับฝาเพดาน จากนั้นน้ําสวนนี้จะถกูนาํไปหมนุเวยีนโดยจะถูกสบูไป
ทิ้งในถงัเก็บน้าํ และน้ําสวนนี้จะถกูสูบข้ึนไปเพื่อปลอยลงมาเปนละอองอีกครั้งหนึง่ ดังรูป 
 
 

 
 
รูปที่ 2.9 แสดงShower Cool Tower  ที่มา: B. Givoni, S.Yajima and S.nutalaya: Indirect 
Evaporative Cooling for Hot Humid Climate by the “Shower” Cooling Tower. With 
S.yajima & S.Nutalaya. ISES Wold Congress. S. Korea, 1997. 

บนหอคอยนี้จะมีการติดตั้งที่ดักลม (Wind Catcher) เพื่อนําอากาศใหมเขา
มาหมุนเวียนอากาศนี้จะมีพลังงานความรอนแฝงสวนหนึ่งที่เขาไปเปลี่ยนรูปใหละอองน้ํา
กลายเปนไอ ความรอนแฝงนี้จะไปทําใหละอองน้ําซึ้งถูกปลอยลงมาจากฝกบัวดานบนระเหย 
และในที่สุดน้ําในสวนนี้ก็จะมีอุณหภูมิลดลงไป ณ.อุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกตามหลักการระเหยของน้ํา อากาศที่อยูโดยรอบละอองเหลานี้จะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียง
กับอุณหภูมิกระเปาะเปยกเชนเดียวกัน 

สําหรับการใชงานโดยตรงนัน้ อากาศที่อยูรอบๆละอองน้าํนี้จะถูกสงโดยตรงไปยัง
หองในอาคาร อากาศนี้จะมอุีณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกอาคาร แตมักจะคาความชื้นที่สูงกวา 
ฉะนั้นการนําไปใชงานโดยตรงจะเหมาะสมกับอาคารทีอ่ยูในสภาพอากาศแบบรอนแหงเทาน้ัน 
เนื่องจากความรูสึกสบายของมนษุยนั้นขึน้อยูกับอุณหภูมิและความชื้น ดงันัน้สภาพอากาศที่มี
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ความชืน้มากเกินพอแลว การเพิ่มความชื้นเขาไปในอาคารจะเปนผลเสียตอสภาพอากาศภายใน
อาคาร แนวความคิดทีจ่ะนาํระบบนีม้าใชแบบทางออมในกรณีที่สภาพอากาศเปนแบบรอนชื้นจงึ
เกิดขึ้น การใชงานทางออม คือ แทนที่จะใชอากาศที่ปรับสภาพใหเยน็แตมีความชืน้มาใช กลับใช
น้ําที่เกิดจากการสะสมละอองน้าํเยน็โดยผานวัสดุที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนดังที่
กลาวมาแลว 
 
อุณหภูมิภายในอาคารที่คาดหวังวาจะไดจากการติดตั้งระบบหอคอยน้ําเย็น 

เนื่องจากแหลงความเยน็นัน้มาจากน้าํที่สะสมจากละอองน้าํที่ระเหย และ
อุณหภูมิของน้าํนี้จงึจะไดใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก ทัง้นี้ข้ึนอยูกับปจจัยอืน่ๆดวย เชน 
ขนาดปมที่ใชในการสูบน้ํา ขนาดของถงัเกบ็น้ํา การใชฉนวนกนัความรอนรอบหอคอย ถงัน้าํ และ
ทอตางๆ และการกันแดดมิใหเขาสูภายในหอคอยพนน้าํและถังเก็บน้าํ เปนตน อยางไรก็ตามถา
ปจจัยภายนอกอื่นๆเหลานี้สามารถดาํเนนิการไดและถังเก็บน้ํามีขนาดที่ใหญพอเพียงแลว 
อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํานี้ก็จะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภมูิกระเปาะเปยก 

เนื่องจากอุณหภูมิของน้ํานั้นมีคาเปลี่ยนแปลง (Swing temperature)นอย 
อันเนื่องมาจากคากักเก็บความรอนที่สูง (High Heat Capacity) ในชวงเวลากลางวันนั้น
อุณหภูมิสูงสุดของน้ําซึ่งจะใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของตัวมันเอง จะมีคาที่ต่ํากวาอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกสูงสุดเทียบในวันเดียวกัน อุณหภูมิกระเปาะเปยกเปนอุณหภูมิศักยภาพสูงสุด
ในการทําความเย็น ณ. เวลาหนึ่งๆโดยทั่วไปอุณหภูมิกระเปาะเปยกที่ต่ําที่สุดอยูในเวลา
กลางคืน ซึ่งคาไมไดแตกตางจากอุณหภูมิกระเปาะแหงเทาใดนัก การระเหยของน้ําอาจ
เปนไปไดไมดีเทาที่ควร การปรับอุณหภูมิในเวลากลางคืนอาจไมมีประสิทธิภาพเทาเวลา
กลางวัน แตการนําความเย็นจากน้ําในชวงเวลานี้มาใชโดยใชคุณสมบัติทางดานการกักเก็บ
ความรอนของน้ําถือเปนการนํามาใชอยางเปนประโยชนที่สุด 

 
ในป 2539-2540 ไดมีการทดลองนําเอาระบบการระเหยของน้าํมาใชกับอาคาร 

โดยเปนวิจัยระหวางประเทศญี่ปุนและ สกุัญญา นุตาลยั ขณะเรียนทีม่หาวิทยาลยัแคลิฟอรเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยเปนระบบที่ใช Heat exchangers มาใชเปนสื่อกลางในการลดความรอน 
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รูปที่ 2.10 แสดงการทดลองการใชหอคอยน้ําเย็นและการเรงการระเหยของน้าํ และใชตัว
แลกเปลี่ยนความรอนเพื่อเปนสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรอนที่อาคารดาดฟา Paloff 
Hall,School of Architecture, UCLA  ทีม่า: B. Givoni, S.Yajima and S.nutalaya: 
Indirect Evaporative Cooling for Hot Humid Climate by the “Shower” Cooling 
Tower. With S.yajima & S.Nutalaya. ISES Wold Congress. S. Korea, 1997. 
 

จากการทดลองระบบนีพ้บวา อุณหภมูิเฉลี่ยของน้ําที่ไดจากการเรงการ
ระเหยของน้ํานั้นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอณุหภูมิกระเปาะเปยกอยางใกลเคียง  

ในป 2540-2542 สุกัญญา นุตาลัย และ Givoni ไดทําการทดลองอีกครั้ง 
โดยนําน้ําที่ไดจากการระเหยตามแบบแรกมาใช เพียงแตนํามาใชกับโครงสรางของอาคาร
โดยตรง คือการฝงทอความเย็นลงไปที่แผนคอนกรีตโดยตรง โดยการทดลองครั้งนี้จะมีการ
สรางหองจําลองเปรียบเทียบเพื่อหาคาการใชพลังงานจริงของอาคาร และเพื่อศึกษาถึง
ประสิทธิภาพที่แทจริงเมื่อเทียบกับอาคารที่มีประสิทธิภาพการสูญเสียความรอนของอาคาร
ที่ เทากัน การทดลองนี้ไดมีการเปลี่ยนรูปแบบของสภาวะของอาคารและเก็บขอมูล 
ดังตอไปนี้ 

1. สภาวะปกต ิเปนอาคารมวลเบา 
2. เพิ่มมวลสารแกอาคาร 
3. เพิ่มมวลแกอาคารและเปดใหอาคารระบายอากาศในชวงเวลากลางคืน 
4. เพิ่มมวลสารแกอาคารและทาสีอาคารดวยสีขาว 
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นําผลที่ไดจากการทดลองมาหาสมการเพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ
ที่ลดลงในอาคารและคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและอณุหภูมิของน้าํที่ไดจากการ
เรงการระเหย การทดลองนัน้ไดทําในประเทศที่มีอากาศรอนแหง แตตองการที่จะนํามาคํานวณใน
สภาพอากาศแบบรอนชื้นดวย ดงันัน้ปจจยัและตัวแปรในอากาศรอนชื้นและรอนแหงมีความ
แตกตางกนัจึงตองนํามาพิจารณา จากการศึกษาพบวา สมการคาดเดาสามารถที่คาดเดาอุณหภูมิ
ที่ลดลงใกลเคยีงได 
 

 
 
รูปที่ 2.11 แสดงEmbedded plastic tube circulating cooled water ที่มา: B. Givoni, S.Yajima 
and S.nutalaya: Indirect Evaporative Cooling for Hot Humid Climate by the “Shower” 
Cooling Tower. With S.yajima & S.Nutalaya. ISES Wold Congress. S. Korea, 1997. 

 
 
รูปที่ 2.12 แสดง Data acquisition and Measuring points  ที่มา: B. Givoni, S.Yajima and 
S.nutalaya: Indirect Evaporative Cooling for Hot Humid Climate by the “Shower” Cooling 
Tower. With S.yajima & S.Nutalaya. ISES Wold Congress. S. Korea, 1997. 
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2.6 สรุปแนวความคิดในการลดอุณหภูมิอากาศภายในหองดวยการระเหยของน้ํา
โดยไมเพิ่มความชื้นในอากาศ 

 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เลือกจะทําการลด
อุณหภูมิอากาศโดยไมเพิ่มความชื้นจากการระเหยของน้ําดวยระบบทอลม  ซึ่งคลายกับลักษณะ
ของเครื่องปรับอากาศที่เปาลมเย็นเขาภายในหอง แตการลดความรอนของอากาศนั้นแตกตางกัน 

การลดความรอนดวยรูปแบบของทอลมเปนการแลกเปลี่ยนความรอนของอากาศ
ผานตัวแลกเปลี่ยนความรอน คือ ผิวทอลม ซึ่งตองมีคุณสมบัติเปนตัวนําความรอนไดดี  โดย
ผิวดานในทอลมจะสัมผัสกับอากาศรอน และความรอนในอากาศจะสูญเสียใหกับผิวทอลมที่
เย็นกวาอุณหภูมิอากาศ  ซึ่งผิวดานนอกทอลมที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายในทอเนื่องจาก
จะมีการฉีดน้ําใหแกผิวดานนอกทอลม  เมื่อไดรับความรอนจากอากาศภายในทอลมที่
สงผานมาที่ผิวทอพลังงานความรอนนี้จะถูกนําไปใชเพื่อการระเหยของน้ําที่ผิวทอดานนอก  
ดังนั้นนอกจากผิวทอลมจะเย็นลงแลวอากาสภายในทอลมจะมีอุณหภูมิที่ลดต่ําลงเชนกัน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13  แสดงแนวความคิดการแลกเปลี่ยนความรอนในรูปแบบของทอลมทีท่ําการวิจยัครั้งนี ้

 

หยดน้ําที่ผิวทอระเหยเมือ่รับความรอนจากผวิทอ 

อากาศรอยภายในทอสูญเสียความรอนใหกับผิวทอที่มีอุณหภูมิเย็นกวาทาํใหอากาศเย็นลง 

ผิวทอเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน 
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2.7  การเลือกและจัดการวัสดุเพื่อใชในการทดสอบ 
 

ในการทดสอบวัสดุจะตองมีการกาํหนดวัสดุซึ่งจะนํามาทดสอบตามตัวแปร
ที่กําหนด  ในขณะเดียวกนัตองทําการออกแบบทออากาศที่เหมาะสมในการนําไปใช  ซึง่มี
ขั้นตอนในการกําหนดและสรางวัสดุทดสอบดังนี ้

 

2.7.1 การเลือกวสัดุทดสอบ 

จากการศึกษาขอมูล ทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของในขางตน  สามารถที่
จะนํามาเปนในการตัดสินในการเลือกวัสดุทดสอบดังนี ้

ก. เกณฑการเลอืกวัสดุในการทดสอบ 

การเลือกวัสดุทดสอบในการวิจัยโครงการนี้  ตองการวัสดุที่เหมาะสมในการ
ทดสอบเพียงหนึง่ชนิดเทานัน้  เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องระยะเวลา  คาใชจายในการสรางวัสดุ  
ความเหมาะสมในดานการทนทานของวัสดุในการใชงาน  และขอบเขตการศึกษาทีต่องการศึกษา
ถึงพฤติกรรมการระเหยของน้ําเปนหลัก  ดังนัน้ไดกําหนดเกณฑการเลือกวัสดุในการทดสอบ ดังนี ้

1. วัสดุมีคุณสมบัติในกานําความรอนที่ด ี
2. วัสดุมีคุณสมบัติในการกกัเก็บอุณหภูมิไดนาน 
3. วัสดุไมทําปฏกิิริยาออกซิเดชั่นเมื่อผิววัสดุสัมผัสน้ํา 
4. สามารถทนทานตอสภาวะผิวที่เปยกและแหงตลอดเวลาไดนาน 
5. สามารถจัดหาไดงายและเปนวัสดุที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 

จากเกณฑการพิจารณาขางตน สามารถสรุปไดวาวัสดุทีน่ําเหมาะสมกบั
คุณสมบัติในขอ1-2 คือ วสัดุประเภทโลหะ  จากคุณสมบัติของโลหะสามารถที่จะเลอืกโลหะที่มี
ความเหมาะสมและนิยมใชกันอยางแพรหลายเพื่อเปนวัสดุในการแลกเปลี่ยนความรอนได 3 ชนิด 
คือ 

1. ทองแดง 

2. อลูมิเนียม 

3. สแตนเลส 
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ตารางที่ 25  แสดงคุณสมบัติตางๆของวัสดุที่เปนโลหะ ที่มา:  ประยุกตจาก E.R.G. Eckert 
and R.M. Drark, Heat and Mass Transfer,  2nd ed.,  McGraw-Hill Book Company, 
New York,  1959. 

PROPERTIES AT 20 OC THERMAL CONDUCTIVITY ,k ,W/moC METAL 

ρ kg/m3 Cp 

Kj/ 

kg.oC 

K 

W/ 

m.OC 

α  

m2/s 

*105 

-100 OC 

-148 OF 

0 OC 

32 OF 

100 OC 

212 OF 

200 OC 

392 OF 

300 OC 

572 OF 

ALUMINUM  

PURE 2707 0.896 204 8.418 215 202 215 228 249 

AL-Cu 3%-94% 2787 0.883 164 3.676 126 159 182 194  

LEAD 11373 0.130 35 2343 36.9 35.1 33.4 31.5 29.8 

IRON  

PURE 7897 0.452 73 2.034 87 73 67 62 55 

WROUGHT IRON 
0.5%C 

7849 0.46 59 1.626  59 57 52 48 

STEEL  

CARBON STEEL 
0.5% 

7833 0.465 54 1.474  55 52 48 45 

CHROME STEEL  
5% 

7833 0.46 40 1.110  40 38 36 33 

CHROME STEEL  
20% 

7689 0.46 22 0.635  22 22 22 22 

COPPER, PURE 8954 0.3831 386 11.234 407 386 379 374 369 

SILVER, PURE 10525 0.2340 407 16.563 419 410 415 375 362 

TIN,PURE 7304 0.2265 64 3.884 74 65.9 59 57  

ZINC,PURE 7144 0.3843 112.2 4.106 114 112 109 106 100 
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เมื่อเปรียบเทยีบคุณสมบัติในการทนทานตอสภาวะที่ตองการทดสอบแลว  
พบวา   

1.  ทองแดง  มีคุณสมบัติในการนําความรอนที่มากที่สุดในชวงอุณหภูมิที่
ตองการ  และมีคาการนําความรอนที่ลดลงเมื่ออยูในสภาวะที่อุณหภูมสูิงมากขึ้น  แตทองแดงนั้น
ทําปฏิกิริยาเคมีเมื่อสัมผัสกบัน้ํา  และกลายเปนสนมิสีเขียวที่จับตัวทีผิ่วซึ่งจะลดประสิทธิภาพของ
ระบบลง  เกิดมลภาวะ  ไมสวยงาม  และมรีาคาแพงในการกอสราง   

2.  อลูมิเนียม  มีคุณสมบัติในการนาํความรอนที่รองลงมาจากทองแดง  แต
เมื่ออยูในสภาวะอุณหภูมทิีสู่งกวาอุณหภมูิทดสอบจะมคีาการนาํความรอนที่สงูตามดวย  และไม
เกิดปฏิกิริยาเคมีเมื่อสัมผัสกับน้ําเร็วเทาผิวของทอทองแดง  แตอลูมิเนียมจะมีความทนทานไดไม
นานเมื่อเทียบกับสภาวะผวิที่เปยกและแหงตลอดเวลาในการทดสอบ  สามารถหาไดงาย  ราคาไม
สูงมากนกั 

3.  สแตนเลส  มีคุณสมบัติในการนาํความรอนไดนอยที่สุด แตมีคุณสมบัติ
ในการนําความรอนที่มากทีสุ่ดในชวงอุณหภูมิที่ตองการ  และมีคาการนําความรอนที่ลดลงเมื่ออยู
ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงมากขึ้นเชนเดยีวกบัทองแดง  มคีวามทนทานมากที่สุดและไมทําปฏิกิริยา
ทางเคมีเมื่อสัมผัสกับน้าํ  สามารถหาไดงาย  มีราคาสูง 

 

ดังนัน้  เลือกวสัดุทดสอบคือ  สแตนเลส  ดังนัน้คาใชจายจึงสงูมาก  จงึทาํ
การทดสอบเพยีง 25 เปอรเซนต แตไดวัสดุที่สามารถทนทานไดนานทีสุ่ด  และมีคุณสมบัติที่
เหมาะสมตามเกณฑการคัดเลือก 
 

2.7.2  การหาพื้นที่ผิวเพือ่ใชในการระเหยน้ําของวัสดุ 

หลังจากที่ไดวสัดุที่เหมาะสมในการทดสอบ คือ  สแตนเลส  กอนทีจ่ะทําการ
ออกแบบรูปแบบของทออากาศที่เหมาะสมในการทดสอบตองหาพืน้ทีผ่ิวที่เพียงพอที่ใชในการ
ระเหยของน้ํา ดังนี ้
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กําหนดความเร็วลมที่ใช คือ  200 ฟุตตอนาท ี และกําหนดพืน้ทีท่ี่อากาศผาน  คือ 1  ตารางฟุต 

จากสูตร  A*fpmcfm =  

ดังนัน้อัตราการไหลของอากาศที่ตองการคอื  2001*200 == ลูกบาศกฟตุตอนาท ี
กําหนดใหจากอุณหภูมิอากาศ 35 องศาเซลเซียส  ที่ความชืน้สัมพัทธ 35เปอรเซนต ณ เวลา 
13.00น.  เมื่อเกิดการระเหยของน้ําปริมาณความชืน้สัมพัทธจะเพิ่มข้ึนเปน 70 เปอรเซนต ได
อุณหภูมิอากาศ คือ 29 องศาเซลเซียส 
ดังนัน้ ความแตกตางของอณุหภูมิอากาศที่เปลี่ยนไปคือ 6 องศาเซลเซยีส หรือ 10.8  องศาฟาเรน
ไฮต 
จากสูตร 

ÑèÇâÁºÕ·ÕÂÙµèÍª

cfmQ

8.23332

08.1*8.10*200
*08.1*

=

=
∆Τ=

 

หรือ คิดทีพ่ลังงานที่ตองใชเพื่อทาํใหน้ําระเหย คือ  2400 บีทียูตอช่ัวโมง 
การทีน่้ําระเหย ตองใชความรอนประมาณ 1,000 บีทยีูในการระเหยของน้าํ 1 ปอนด 
แสดงวาพลังงาน 2400 บีทียู  สามารถทาํใหน้าํระเหยได 2400  ลูกบาศกมิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
จากอัตราน้ําระเหยของกรุงเทพ  5.1 มิลลิเมตรตอวัน  คือ  5100 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตาราง
เมตรตอวัน  หรือ 212.5 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตารางเมตรตอวัน   

ดังนัน้  ไดพื้นที่ที่ใชในการระเหยน้ําคือ  µÒÃÒ§àÁµÃ3.11
5.212

2400
=  

สรุปไดวา  ตองการพืน้ทีท่ี่ตองใชระเหยน้ําคือ  12  ตารางเมตรเปนอยางนอย 
 

แตเนื่องจากขอจํากัดในเรื่องของคาใชจายและสถานที่ในการติดตั้งจงึลดขนาด
ของทอทดสอบลง  ดังนั้นไดพื้นที่ที่ตองการใชเพื่อระเหยน้ําคือ 

ไดวา กาํหนดความเร็วลม 53.7 ฟุตตอนาท ีพื้นที่หนาตัดทอที่ใช 0.2 ตารางฟุต 
กําหนดใหจากอุณหภูมิอากาศ 35 องศาเซลเซียส  ที่ความชืน้สัมพทัธ 35 เปอรเซนต ณ 
เวลา 13.00น.  เมื่อเกิดการระเหยของน้าํปริมาณความชืน้สัมพทัธจะเพิ่มข้ึนเปน 70 
เปอรเซนต  ไดอุณหภูมิอากาศ คือ 29 องศาเซลเซียส 
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จากสูตร 

ÑèÇâÁºÕ·ÕÂÙµèÍª

cfmQ

45.469
08.1*8.10*7.53

*08.1*

=
=

∆Τ=
 

หรือ คิดทีพ่ลังงานที่ตองใชเพื่อทาํใหน้ําระเหย คือ  469.45 บีทียูตอช่ัวโมง 
การทีน่้ําระเหย ตองใชความรอนประมาณ 1,000 บีทยีู ในการระเหยของน้าํ 1 ปอนด 
แสดงวาพลังงาน 469.45 บีทีย ูสามารถทาํใหน้ําระเหยได 469.45  ลูกบาศกมิลลิลิตรตอช่ัวโมง 
จากอัตราน้ําระเหยของกรุงเทพ  5.1 มิลลิเมตรตอวัน คือ  5100 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตารางเมตร
ตอวัน  หรือ 212.5 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตารางเมตรตอวัน   
 

ดังนัน้  ไดพื้นที่ที่ใชในการระเหยน้ําคือ  µÒÃÒ§àÁµÃ349.2
5.212
45.469

=  

ดังนั้น ไดพื้นที่ที่ตองการคอื  2.34ตารางเมตร ซ่ึงสามารถลดอณุหภูมิได 6 องศา
เซลเซียส 

 

จากการหาพืน้ที่ผวิทอขางตน พบความสัมพันธระหวาง พืน้ที่ผวิทอ  ความแตกตาง
ของอุณหภูมิอากาศ  ความเร็วลม และพื้นที่หนาตัดทอ ไดวา  

1. ถาความเร็วลมมากขึน้  พืน้ที่หนาตัดทอเทาเดิม  ไดพืน้ที่ผิวทอมากขึ้น 

2. ถาความเร็วลมเทาเดิม  พืน้ที่หนาตัดทอใหญขึ้น  ไดพื้นที่ผิวทอมากขึ้น 

3. ถาความแตกตางของอุณหภูมิมากขึ้น  ความเรว็ลมเทาเดิม พืน้ทีห่นาตัดทอเทา
เดิมไดพื้นที่ผวิทอมากขึ้น 

จากความสัมพันธขางตน  พบวา  เมื่อเพิม่พื้นที่ผิวทอมากขึ้น  ความแตกตางของ
อุณหภูมิระหวางอากาศภายในทอลมกับอากาศภายนอกอาคาร หรืออากาศภายในหองที่
ตองการลดความรอนจะเพิ่มมากขึ้นเชนกัน  สรุปไดวา  ถาตองการลดอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองมขีนาดใหญพืน้ที่ผิวของทอลมตองมากขึ้นดวยเชนกัน 

 

 



บทที่3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของตางๆ  ที่มีผลตอการประยกุตการระเหยของ
น้ําทางออมเพือ่ลดอุณหภูมิภายในอาคาร  ไดทาํการกาํหนดแนวทางและวิธีการดําเนินการวจิัย  
ซึ่งประกอดวยขั้นตอนตอไปนี ้

• ขั้นตอนที่ 1  สมมติฐานการวิจัย 

• ขั้นตอนที่ 2  ขั้นตอนการเตรียมการวิจัย 

• ขั้นตอนที่ 3  ขั้นตอนการวิจัย 

• ขั้นตอนที่ 4  การสรุปผล 

 

3.1 สมมติฐานการวิจัย 

การวิจยัครั้งนีม้ีรูปแบบการวิจัยเชงิทดลอง (experimental  research)  เพื่อหา
ประสิทธิภาพการระเหยของน้ําที่ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารโดยการใชทอทดสอบ  โดยมี
สมมติฐานการวิจัยที่ไดจากการศึกษาทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของดังนี ้

1.  อิทธิพลของชวงเวลากลางวนัมีผลประสิทธิภาพการระเหยของน้าํ 

2.  อิทธิพลของปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ  อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิที่เขาสู
ทอทดสอบ  ในชวงเวลากลางวนัเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ระเหยของน้ํา 

3. การใหน้ําแกทอทดสอบเปนชวงระยะเวลาเพื่อชวยประหยัดพลังงาน แทนการใหน้ํา
ตลอดเวลาสามารถคงการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอทดสอบได 
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3.2  ขั้นตอนการเตรยีมการวิจยั 

ขั้นตอนการเตรียมการวจิัย ประกอบดวย 

1. สถานทีท่ําการทดลอง 

2. รูปแบบทอที่ทาํการทดสอบ 

3. เครื่องมือและการติดตั้งที่ใชในการวิจัย 

 
3.2.1 สถานทีท่ําการทดลอง 

การวิจยันี้เลือกเก็บขอมูลเพือ่ศึกษาการลดอุรหภูมิอากาศในทอทดสอบดวยการ
ระเหยของน้ํา  ภายในบานชวีาทิตย  คลอง5 จังหวัดปทมุธาน ีซึง่เปนบานที่สามารถผลิตพลังงาน
ใชเอง  นอกจากนี้ภายในบานมกีารสรางระบบทอเพื่อลดอุณหภูมิดวยการระเหยของน้ําเชนกัน  จงึ
มีความเหมาะสมที่จะนําไปทดสอบเพื่อเทยีบประสิทธิภาพของตวัทอทั้งสอง  อีกทัง้สามารถทําการ
เก็บขอมูลไดจากอาคารจริง  ซึ่งเปนการดีที่ขอมูลที่ไดจะมีความแมนยํามากขึ้น  นอกจากนี้บริเวณ
บานชวีาทิตยเปนพืน้ทีท่ี่ไมมตีึกหรืออาคารสูงที่มาปดกัน้กระแสลมซึ่งเปนตัวแปรหนึง่ทีท่ําการเก็บ
ขอมูลเพื่อการศึกษา 

บานชวีาทิตยเปนบานทีน่อกจากจะสามารถผลิตพลังงานใชเองภายในบานแลว  
วัสดุทีน่ํามากอสรางตัวบานในสวนของกรอบอาคารเปนวัสดุซึ่งสามารถลดปริมาณความรอนเขาสู
ตัวบานทัง้สิ้น ประกอบดวย  ผนงัทีท่ําจากโฟมโพลีสไตรีน (EIFS)  กระจกที่ใชเปนกระจกฮทีส
ตอปท  ทําใหผลการวิจยัที่ออกมาจงึเปนขอมูลที่ไดจากการทดลองในบานประหยัดพลังงานชั้นด ี

โดยมีรูปแบบดังนี ้

 

 

 

 

 



 67

 

 
 

 

 
 
รูปภาพที ่ 3.1 แสดงผังพื้นชัน้ที ่1 ของบานชีวาทิตยที่แสดงตําแหนงของทออากาสภายในบานซึง่
ชวยลดอุณหภมูิดวยการระเหยของน้ํา  และบริเวณที่ติดตั้งทอทดสอบ  ที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, 
เอกสารวิจยัสวนบุคคลวทิยาลัยปองกันราชอาณาจักรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-
2545, หนา 17. 
 
 

ตําแหนงสวนหินที่ติดต้ังทอทดสอบ N 
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รูปภาพที ่ 3.2 แสดงภาพตัดของสวนหองสมัผัสธรรมชาตซิึ่งเปนหองที่ใชความเย็นจากทอลมเย็น
จากการระเหยของน้าํ   ที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, เอกสารวิจัยสวนบคุคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจกัรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-2545, หนา 17. 
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รูปแบบของทอซ่ึงใชลดอุณหภูมิอากาศภายในหองดวยระบบการระเหยของน้ํา
ของบานชีวาทิตย เปนทอสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 60 เซนติเมตร ยาวประมาณ 12 เมตร 
ทําจากการนําแผนสแตนเลสอยางหนามามวนเปนทอแลวอุดรอยตอดวยซิลิโคน  ทออากาศขนาด
ใหญนี้จะถูกมวนวางบริเวณสระน้ําหนาบานดังรูปที่ 3.4    ซึ่งทออากาศนี้จะรับเอาอากาศรอน
ภายในหองกระจกเขาสูทอ  อากาศรอนภายในทอจะแลกเปลี่ยนความรอนกับผิวทอที่เย็นกวา  ผิว
ทอจะเย็นไดดวยการฉีดน้ําบนผิวทอแลวปลอยใหน้ําที่ผิวทอเกิดการระเหย  ดังนั้นเมื่ออากาศที่
รอนเขาสูทออากาศ ความรอนในอากาศจะสูญเสียใหกับความเย็นที่ผิวทอทําใหอุณหภูมิอากาศ
ลดลง  ซึ่งเรียกวา  การลดอุณหภูมิอากาศดวยการระเหยของน้ําแบบระบบการระเหยของน้าํโดยไม
เพิ่มความชื้น และอากาศภายในหองจะหมุนเขา-ออกจากทอหมุนเวียนกันไป ดังรูปที่ 3.2 

นอกจากการฉีดน้ําบนผิวทอแลว  ทออากาศจะถูกปกคลุมดวยคอนกรีตซึ่งทําเปน
รูปกอนหินเพื่อปองกันอิทธิพลของแสงแดดตกกระทบมายังทออากาศ  ซึ่งบริเวณภายนอกทอที่
เปนคอนกรีตปกคลุมนี้จะใชการระเหยของน้ําเพื่อลดอุณหภูมิของผิวคอนกรีตโดยการปลอยน้ําให
เปนลักษณะของน้ําตกแบบธรรมชาติ  ดังนั้นทอน้ําระเหยของบานชีวาทิตยจะมีการระเหยของน้ํา
โดยตรงที่ผิวทอสแตนเลส และผิวคอนกรีตที่ปกคลุมทออีกครั้งหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3  แสดงการแนวความคิดการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอลมบานชีวาทิตยดวยระบบการระเหยของน้ํา 
ซึ่งเปนรูปแบบเดียวกับทอทดสอบ 

หยดน้ําที่ผิวทอระเหยเมือ่รับความรอนจากผวิทอทดสอบ 

อากาศรอยภายในทอทดสอบสูญเสียความรอนใหกับผิวทอที่มอุีณหภูมิเยน็กวาทําใหอากาศเย็นลง 

ผิวทอทดสอบเปนตัวแลกเปลีย่นความรอน 

อากาศภายนอกรอบๆทอทดสอบ
อุณหภูมลิดตํ่าลงดวย 
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รูปท่ี 3.4  แสดงรูปแบบทอลมเย็นจากการะเหยของน้ําของบานชีวาทิตยที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, เอกสารวิจัย
สวนบุคคลวิทยาลัยปองกันราชอาณาจักรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-2545, หนา 30 

 

 
 

รูปภาพที่  3.5 แสดงบริเวณหนาบานที่ทําการติดตั้งทอทดสอบ 

ลมออก 
ลมเขา 

พนน้ําใส 

ทอลมเย็นจากการระเหยของน้ํา 

สระน้ําหนาบาน 
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รูปภาพที่  3.6 แสดงบริเวณบานชีวาทิตย   ที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, เอกสารวิจัยสวนบุคคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจักรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-2545, หนา 19 

 
 

3.2.2 รูปแบบทอทีท่ําการทดสอบ 

จากบริเวณที่เลือกทดสอบนีจ้ึงมีแนวความคิดที่ตองสรางสิ่งประดิษฐทีม่ีความ
สวยงามสามารถวางไดเหมาะสมในบริเวณสวนหิน  และตองอยูในพื้นที่รมเพื่อปองกนัรังสีดวง
อาทิตยที่ตกกระทบโดยตรงตอระบบการทดสอบ เนื่องจากรังสีดวงอาทิตยจะเพิม่ความรอนใหแก
ระบบ  จงึทาํการออกแบบและพัฒนาจนเปนทออากาศที่สมบูรณ 
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รูปที่ 3.7  แสดงแบบจําลองแบบที่ 1 ใชทอขนาดเล็กตอเขากับทอใหญ โดยการแบงทอใหญ
ออกเปน 2 สวน 

 
 

รูปที่ 3.8  แสดงแบบจําลองแบบที่ 2 ใชทอขนาดเล็กตอเขากับทอใหญ แตลดความยาวของทอเล็ก
ดวยการขดทอดังรูป  
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รูปที่ 3.9  แสดงแบบจําลองแบบที่ 3  ใชทอขนาดเล็กตอเขากับทอใหญ  แตลดความยาวของทอ
เล็กดวยการขดทอดังรูป  

 

 
 

รูปที่ 3.10  แสดงแบบจําลองแบบที ่4  ใชทอเล็กตอเขากับทอใหญ แตเปนการเชื่อมตอโดยไม
ตองการทาํการแบงทอ 
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รูปที่ 3 . 11  แสดงแบบทอทดสอบจริงที่พัฒนามาจากแบบจําลองทั้ง 4 แบบ และเหมาะสมตอ
ตําแหนงที่ตัง้ 

 ทอทดสอบประกอบดวย 

1. ทอหลักขนาด 6 นิ้ว  สูง  7 0  เซนติเมตร จํานวน 2 เสน 
2. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง   6 หนุ ยาว 35 เซนติเมตร  จํานวน  11 เสน 
3. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง  1 นิว้   ยาว 40 เซนติเมตร  จํานวน 14 เสน 
4. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง  11/2 นิ้ว ยาว 45 เซนติเมตร  จํานวน 9 เสน 
5. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง  11/2 นิ้ว ยาว 75 เซนติเมตร  จํานวน 9 เสน 

คิดเปนพืน้ที่ผิวทัง้หมด 2.34 ตารางเมตร ทีใ่ชสําหรับการระเหยของน ำ 

จากรูปแบบทอทดสอบที่สมบูรณไดรูปแบบที่มาจากขอจํากัดคือ  การกอสรางที่
ลําบากและใชคาใชจายที่สูงมากจงึทาํการดัดแปลงโดยการตอทอทดสอบขนาด 6 นิว้จากทอใหญ
ที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 60 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.12  
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รูปที่ 3.12  แสดงรูปตัดการตอทอจากทออากาศที่มีอยูเดมิบริเวณดานหนาของบานชีวาทิตย 

 

3.2.3 เครื่องมือที่ใชในการวจิัยและเก็บขอมลู 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองประกอบดวย 

1.  เครื่องมือทีใ่ชในการวัดอุณหภูมิ 

เครื่องมือวัดอณุหภูมิคือ  เครื่องดาตาลอกเกอร (Data Logger)  ใชสายรับรูคือ  
สายเทอรโมคอปเปลชนิเจ มีทั้งหมด 16 ชอง รับรูคาอุณหภูมิไดรวดเร็วแมนยาํ  ตองทาํการตอ
เครื่องแคมเบล 21 เอกซ (cambell 21X)  กับคอมพวิเตอรซึ่งเปนเครื่องชวยเก็บและอานขอมูลจาก
เครื่องแคมเบล 21 เอกซ จะแสดงผลของการบันทึกขอมลูอุณหภูมิเปนหนวยองศาเซลเซียส  
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รูปที่ 3.13  แสดงเครื่องมือวดัอุณหภูมิเครื่องแคมเบล 21 เอกซ   

 

2.  เครื่องมือทีใ่ชในการวัดคาความชื้นและอุณหภูม ิ

การวัดคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชืน้ในอากาศใชเครื่อง  EE250  เปน
เครื่องวัดคาความชืน้และอณุหภูมิในตัวเดียวกนั    ซึ่งในการวัดคาจะแสดงผลที่ออกมาเปนคา
ความชืน้สัมพทัธเปนเปอรเซนต  และคาอณุหภูมิเปนหนวยองศาเซลเซียส  

 

3.  เครื่องมือที่ใชวัดความเร็วลม 

เครื่องวัดความเร็วลมและทิศทางซึ่งสามารถตอเขากับเครื่อง  Opus 20000  เพื่อ
บันทึกคาไว  โดยคาความเร็วลมที่วัดไดเปนหนวยเมตรตอวินาที (m/s) และทิศทางลมที่วัดไดเปน
องศา 

 



 77

 
 

รูปที่ 3.14 แสดงเครื่องมือวัดอุณหภูมิเครื่อง เครื่องวัดความเร็วลมและทิศทาง 

 

4. เครื่องเก็บขอมูล OPUS 2000 

เปนเครื่องมือที่ใชตอเขากับเครื่อง  EE250   และ เครื่องวัดความเร็วลมและ
ทิศทาง  เพื่อชวยในการบันทึกขอมูล และสามารถสงขอมูลผานเขาเครื่องคอมพิวเตอรไดโดยตรง 

 
 

รูปที่ 3.15 แสดงเครื่องมือวดัอุณหภูมิเครื่อง EE2509 ที่ตอกับเครื่อง OPUS 2000 
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เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลทั้งหมด   กอนจะนํามาใชตองทําการตั้งมาตรฐาน 
(calibrate) เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองที่สุด 

 

3.3  ขั้นตอนการวิจัย 

ขั้นตอนวิจยัเพื่อศึกษาปจจยัที่มีผลตอการลดอุณหภูมิดวยทอทดสอบจากการระเหยของ
น้ําสาํหรับภูมอิากาศรอนชืน้ของประเทศไทย  ตัวแปรทีเ่ก็บขอมูลเพื่อการวิเคราะหไดแก 

1. อุณหภูมิอากาศ   

2. อุณหภูมิกระเปาะเปยก   

3. อุณหภูมิภายในหองกระจก  (เขาทอใหญ) 

4. อุณหภูมิทออากาศที่เขาสูหองกระจก (ออกทอใหญ) 

5. อุณหภูมิที่เขาทอทดสอบ  (เขาทอเล ็ก) 

6. อุณหภูมิที่ออกจากทอทดสอบ  (ออกทอเล็ก) 

7. ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ  (relative  humidity) 

ขั้นตอนการวิจยัจะแบงออกเปน 3 ข้ันตอนตามวัตถุประสงคดังนี ้

3.3.1 การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้าํเพือ่ลดอุณหภมูิอากาศ
ภายในทอทดสอบ 

เปนการทดสอบเพื่อหาตัวแปรเบื้องตนที่มผีลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา  
สําหรับสภาพเขตรอนชื้นของประเทศไทย  จากการรวบรวมตัวแปรจากทฤษฎีและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ  ตวัแปรที่ถูกเลือกเพื่อทาํการทดสอบไดแก 

1. อุณหภูมิอากาศ   

2. อุณหภูมิกระเปาะเปยก    

3. ความเร็วของกระแสลม   

4. ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ   

5. รังสีดวงอาทิตย   
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ประกอบดวย 2 การทดลองดังนี ้

การทดลองที ่1  เปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธตอประสิทธิภาพ
การลดอุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้าํ 

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ  ปริมาณความชืน้
สัมพัทธในสภาพอากาศเวลากลางวนั และกลางคืนที่ตัวแปรมีความแตกตางกนัอยางชัดเจน  วามี
อิทธิพลตอการระเหยของน้าํแตกตางกันอยางไร  โดยทําการทดสอบระบบเปนระยะเวลา 36 
ชั่วโมง  เพื่อสังเกตตัวแปรเวลากลางวนัจะสามารถเพิ่มการระเหยของน้ําซึง่สงผลใหอุณหภูมิที่ออก
จากทอทดสอบต่ํากวาอุณหภูมิที่เขาทอทดสอบ  ตามสมมติฐานหรือไม 

 

การทดลองที ่ 2   เปรียบเทยีบอิทธพิลของความเร็วลมตอประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศ
ภายในทอดวยการระเหยของน้าํ 

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแตกตางของความเร็วลมโดยเฉลี่ยตอช่ัวโมงใน
เวลากลางวนั และกลางคนืที่ตัวแปรมีความแตกตางกนัอยางชัดเจน  วามีอิทธพิลตอการระเหย
ของน้ําแตกตางกันอยางไร  โดยทําการทดสอบระบบเปนระยะเวลา 36 ชั่วโมง  เพื่อสังเกตตัวแปร
เวลากลางวนัจะสามารถเพิม่การระเหยของน้าํซึ่งสงผลใหอุณหภูมิที่ออกจากทอทดสอบต่ํากวา
อุณหภูมิที่เขาทอทดสอบ ตามสมมติฐานหรือไม 

 

การทดลองที ่ 3  เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอในสภาวะที่มี
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและไมมีอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย 

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอทิธิพลของรังสดีวงอาทิตยตออุณหภูมิอากาศในทอ
ทดสอบในชวงเวลาทีน่้ําระเหยในสภาวะที่ไดรับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย และไมไดรับอิทธิพล
ของ รังสีดวงอาทิตย 
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3.3.2 การวิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรตอการระเหยของน้าํโดยอาศัย
วิธีทางสถิติ 

การวิเคราะหหาความสัมพนัธของตัวแปรจากขอมูลในข้ันตอนที่ 1  โดยใชสถิติ
วิเคราะหการถดถอยหลายตัวแปร ( Multiple regression analysis )  เพื่อหาตัวแปรที่เปนตัว
สําคัญตอการระเหยของน้ํา  ที่สามารถทํานายคาการลดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในทอทดสอบได
อยางแมนยาํ 
 

3.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพการระเหยของน้ําของทอทดสอบเพือ่การ
ประยุกตใช 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธกีารใหน้ําแกทอทดสอบโดยที่สามารถนําไปใชงานไดจริง  
ทั้งชวยลดพลงังานที่ใชในระบบดวย  โดยแบงการทดลองออกเปน 

ขั้นตอนที่ 1  ทดสอบการใหน้าํแกทอทดสอบที่ตางกัน  ดังนี ้

การทดลองที ่ 1  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 30นาท ี

การทดลองที ่ 2  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 3  ทดลองใหน้าํ 1ชั่วโมง ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 4  ทดลองใหน้าํตลอดเวลา 

การทดลองที ่ 5  ทดลองไมใหน้าํแกทอทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 2  เปรียบเทียบปริมาณพลังงานความรอนของแตละการทดสอบ  เพื่อหาประสิทธิภาพ
การใหน้ําที่ประหยัดและเหมาะสมที่สุดตอการนาํไปใชงานจรงิ 

 

3.4  การสรุปผล 

การสรุปผลจะเปนการเปรียบเทียบสมมตฐิานที่ตั้งไวกับตัวแปรที่ทาํการทดสอบ  และ
ความสาํคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอประสิทธิของการทําความเย็นดวยระบบการระเหยของน้าํ  
เพื่อเสนอตนแบบและเปนแนวทางในการประยุกตการทาํความเยน็จากการระเหยของน้าํดวยทอ
อากาศกับงานสถาปตยกรรม 
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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การใหน้ําแบบเปด 30นาทีปด30นาท ี

 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิติ 
 
 
Model Summary 
 

R R Square Adjusted R 
Square 

Std. Error of the
Estimate

Change Statistics

Model   R Square Change F Change df1 df2
1 0.99 0.988 0.988 0.1292 0.002 235.060 1 140

0

Sig. F
Change

.000
a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
 
ANOVA 
 

Model Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

 Regression 1937.39 4 484.348 29020.863 .000
 Residual 23.365 1400 0.01669
 Total 1960.757 1404

a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
Coefficients 
 

 Unstandardiz
ed 

Coefficients

Standardized 
Coefficients

t Sig. 95% Confidence 
Interval for B 

Model  B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound
(Constant) 10.796 .201 .00 .000 10.221 11.011

a -0.16 .005 -.662 .00 .001 .798 .825
r 0.773 .005 -.438 .00 -.039 -.220 -.200

rha 0.01716 .001 .144 .00 .026 -0.39 -.0333
a  Dependent Variable: out 
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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การใหน้ําแบบเปด 30นาทีปด 1 ชม. 
 
 
 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิต ิ
 
 
Model Summary 
 

R R Square Adjusted R 
Square 

Std. Error of the
Estimate

Change Statistics

Model   R Square Change F Change df1 df2
1 0.981 0.962 0.962 .495 .962 11754.273 3 140

Sig. F 
Change

.000
a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
 
ANOVA 
 

Model Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

 Regression 8641.374 3 2880.458 11754.243 .000
 Residual 344.059 1404 .245  
 Total 8985.433 1407

a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
 
Coefficients 
 

 Unstandardiz
ed 

Coefficients

Standardized 
Coefficients

t Sig. 95% Confidence 
Interval for B 

Model  B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound
(Constant) 37896.196 994.442 38.108 .000 359445.445 39846.948

a 58.324 .329 -.161 177.192 .000 57.697 58.970
r -.177 .010 1.120 -17.470 .00 -.196 -.157

rha2 -9.293 .515 -.163 -18.058 .000 -8.284 -8.284
a  Dependent Variable: out 
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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การใหน้ําแบบเปด 1ชม.ปด 1ชม. 
 
 
 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิต ิ
 
 
Model Summary 
 

R R Square Adjusted R 
Square 

Std. Error of the
Estimate

Change Statistics

Model   R Square Change F Change df1 df2
1 .993 .985 .985 .1556 .003 304.733.1 1 1421

Sig. F 
Change

.000
a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
 
ANOVA 
 

Model Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

 Regression 2328.334 3 779.111 32058.134 .000
 Residual 34.402 1421 0.02421
 Total 2362.736 1424

a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
 
Coefficients 
 

 Unstandardiz
ed 

Coefficients

Standardized 
Coefficients

t Sig. 95% Confidence 
Interval for B 

Model  B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound
(Constant) 12.278 .194 63.405 .00 11.898 12.658

a. -.131 .003 1.235 -38.234 .00 -.137 -.124
r .701 .005 -.436 133.539 .00 .691 .711

rha2 -0.01637 -.172 -.172 -17.457 .00 -.018 -.015
a  Dependent Variable: out. 
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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การไมใหน้ํา 

 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิต ิ
 
 
Model Summary 
 

R R Square Adjusted R 
Square 

Std. Error of the
Estimate

Change Statistics

Model   R Square Change F Change df1 df2
1 .960 .922 .921 .4313 .922 2302.789 3 586

Sig. F
Change

.000
a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
 
ANOVA 
 

Model Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

 Regression 1284.881 3 428.294 2302.789 .000
 Residual 108.990 586 .186
 Total 1393.870 589

a  Predictors: (Constant), rha2, a, r 
b  Dependent Variable: out 
 
 
 
Coefficients 
 

 Unstandardiz
ed 

Coefficients

Standardized 
Coefficients

t Sig. 95% Confidence 
Interval for B 

Model  B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound
(Constant) -12.167 1.455 -8.362 .00 -15.025 -9.309

a .514 .038 1.170 13.644 .00 .440 .588
r .696 .055 .643 12.666 .00 .588 .804

rha2 -0.08743 .006 .878 13.669 .00 .075 .100
a  Dependent Variable: out 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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