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เนื่องจากสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยที่รอน ทําใหมีความตองใชพลังงานในการปรับอากาศที่สูง  
เพื่อเปนการประหยัดพลังงานจึงนําเอาระบบการทําความเย็นโดยใชการระเหยของน้ําโดยใชรูปแบบของทอลม  
วัตถุประสงคหลักของการวิจัยครั้งนี้เพื่อลดอุณหภูมิอากาศภายในหองสําหรับอาคารที่พักอาศัย  

ขั้นตอนการวิจัยประกอบดวย  1) หาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการระเหยของน้ํา   2) หาสมการหลักเพื่อ
อธิบายความสัมพันธของตัวแปร และสามารถทํานายอุณหภูมิอากาศภายในทอทดสอบได   3) เสนอแนวทาง
การระเหยของน้ําของทอทดสอบ เพื่อประหยัดพลังงานและเหมาะสมตอการใชงานจริง ทําการทดสอบภายใน
หองทดสอบขนาด 30.6 ลูกบาศกเมตร  ซึ่งนําอากาศภายในหองผานทอทดสอบทดสอบสแตนเลสขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 6นิ้ว ซึ่งมีพื้นที่ผิวทั้งหมด 2.34 ตารางเมตร  เพื่อลดอุณหภูมิโดยการระเหยของน้ําที่ผิวทอแลวนํากลับ
เขาสูภายในหองอีกครั้ง   

ผลจากการวิจัยพบวา พบวา  ชวงกลางวัน เวลา12.00น ถึง15.00น ซึ่งมีสภาพอากาศภายนอกอาคาร
ที่อุณหภูมิสูง ปริมาณความชื้นสัมพัทธต่ํา  มีความเร็วลมอยางนอย 1 เมตรตอวินาที และไมมีอิทธิพลของรังสี
ดวงอาทิตยโดยตรงคือตัวแปรที่ทําใหประสิทธิภาพการระเหยของน้ําสามารถเกดิขึ้นไดมากที่สุด  โดยสามารถลด
อุณหภูมิอากาศภายในทอทดสอบ 2.5 องศาเซลเซียส  และแสดงความสัมพันธของตัวแปรไดดวยสมการ     
สําหรับระยะเวลาการใหน้ําที่เหมาะสมตอการระเหยของน้ําของทอทดสอบ คือ การเปดใหน้ําเปนเวลา 30 นาที
แลวหยุดใหน้ําเปนเวลา 1 ชั่วโมง สามารถลดอุณหภูมิอากาศลงได 3 องศาเซลเซียสเทาเดิม  

การลดอุณหภูมิอากาศภายในหองโดยการระเหยของน้ําดวยระบบทอลมเปนอีกแนวทางที่สามารถลด
อุณหภูมิอากาศภายในหองได  โดยมีตัวแปรสําคัญตอประสิทธิภาพในการลดอุณหภูมิอากาศ คือ ปริมาณ
ความชื้นในอากาศรวมกับการออกแบบทอลมที่ทําใหอากาศภายในทอสามารถสัมผัสกับพื้นที่ผิวเพื่อแลกเปลี่ยน
ความรอนไดมากที่สุด  และใชวัสดุที่เปนตัวกลางแลกเปลี่ยนความรอนไดดี ไมเกิดสนิม  การเพิ่มพื้นที่ผิวแกทอ
ทําใหประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนความรอนสูงขึ้น ดังเชนทอลมบานชีวาทิตยที่ทําการศึกษาเปรียบเทียบมีพื้นที่
ผิวทอ 7.54 ตารางเมตร มากกวาทอทดสอบ 3.5 เทา สามารถลดอุณหภูมิอากาศไดต่ํากวาทอทดสอบ 4.85 
องศาเซลเซียส     การนํามาประยุกตใชกับอาคารจริงใหมีประสิทธิภาพตองเปนอาคารที่ใชระบบทําความเย็น
แบบธรรมชาติ   
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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในสภาวะปจจบุันการใชพลังงานของมนุษยอยางสิ้นเปลอืงเพื่อนํามาตอบสนองความ
ตองการดานตางๆของมนุษย กอใหเกิดวิกฤตการณทางดานการขาดแคลนพลงังานและ
สิ่งแวดลอม โดยเฉพาะอยางยิ่งพลงังานทีม่นุษยนาํมาใชในอาคารตางๆ การประหยัดพลังงานจงึ

เปนแนวทางทีช่วยลดความรนุแรงของปญหานี้ใหนอยลง 

สภาวะปจจุบันของประเทศไทยพลังงานที่เรานํามาใชในชีวิตประจําวันหมดไปกับการปรับ
อากาศ เนื่องจากสภาพภูมิอากาศโดยทั่วไปที่รอนอบอาว โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูง 97 องศาฟาเรน
ไฮต ที่ 1 เปอรเซ็นต (ASHRAE Fundamentals, 1985) ปญหาความรอนนี้สงผลตอการออกแบบ
อาคาร และการควบคุมสภาวะนาสบายในอาคารที่เปนไปไดยาก (จะอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 
68 องศาฟาเรนไฮต และชวงความชื้นสัมพัทธ 20-80 เปอรเซ็นต โดย ธนติ จินดาวณิค, 2536)  
ดังนั้นทางออกที่เปนอิสระในการออกแบบอาคารใหแกผูออกแบบคือ เครื่องปรับอากาศ แตผลที่
ตามมาคือการสูญเสียพลังงานไปเปนจํานวนมหาศาล รวมทั้งคาใชจายสําหรับพลังงานในการ
ทํางานของเครื่องปรับอากาศ เมื่อเทียบสัดสวนพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับเคร่ืองปรับอากาศเพื่อ
การทําความเย็นในอาคารกับพลังงานไฟฟาที่ใชสําหรับกิจกรรมอื่นๆพบวา การใชพลังงานไฟฟา
สําหรับเครื่องปรับอากาศเพื่อทําความเย็นในอาคารสูงกวาการใชพลังงานไฟฟาสําหรับกิจกรรม
อ่ืนๆ (สุนทร บุญญาธิการ และคณะ, 2543: 104-106)  

เพื่อเปนการสรางสภาวะนาสบายใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นอยาง
เมืองไทย โดยคํานึงถึงประโยชนของการนําธรรมชาติเขามาใชเพื่อเปนการลดขนาดของ
เครื่องปรับอากาศ และชวงเวลาในการใชเครื่องปรับอากาศใหนอยที่สุดซึ่งสงผลตอการใชพลังงาน
ที่ลดลงของเครื่องปรับอากาศ จึงไดพิจารณาถึงความเย็นจากการระเหยของน้ํา (Evaporative 
Cooling) ซึ่งในกระบวนการระเหยของน้ํา (Evaporation) เปนการใชพลังงานน้ําที่เปนพลังงาน
ทดแทน (Renewable energy) หรือเปนพลังงานที่ไมมีวันหมดจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งของการ
ประหยัดพลังงานไฟฟาที่ใชในการทําความเย็นใหกับอาคาร และเปนหนทางที่ชวยลดความรุนแรง
ของปญหาการขาดแคลนพลังงานในปจจุบันของประเทศ 
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ในการศึกษาครั้งนี้มุงเนนการนําความเย็นที่เกิดจากการระเหยของน้ํา (Evaporative 
Cooling) โดยทําการศึกษารูปแบบของการลดอุณหภูมิของอากาศโดยดวยการระเหยของน้ํา ซึ่ง
มุงเนนการนําความเย็นที่ไดมาใชโดยไมนําความชื้นที่เกิดขึ้นในกระบวนการมาใชดวย จึง
ทําการศึกษาดวยระบบทออากาศที่สงผานลมรอนเขาสูทอ และผานกระบวนการระเหยของน้าํ เมือ่
ส้ินสุดจะไดลมที่เย็นกวาอุณหภูมิในตอนแรก หรือมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก
ซึ่งต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและภายในอาคาร 
 
1.2  วัตถุประสงค 

1. ศึกษาหาตัวแปร และอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้ําเพื่อลด
อุณหภูมิอากาศภายในทอทดสอบ 

2. หาสมการหลักเพื่ออธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่มีผลกระทบตอการ
ระเหยของน้ํา และสามารถทํานายอุณหภูมิภายในทอทดสอบได 

3.  เสนอแนะแนวทางระบบการใหน้ําแกทอทดสอบเพื่อชวยประหยัดพลังงาน 
และ เหมาะสมตอการใชงานจริง 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

1. เนื่องจากขอจํากัดเรื่องระยะเวลาในการวิจยัจึงทําการวิจยัในเดือนมีนาคม 
ถึง เดือนเมษายน  โดยถือเปนตัวแทนขอมลูที่นาํมาทาํนายทัง้ป    ณ อ.
ธัญญบุรี คลอง 5 จ.ปทมุธาน ี

2. การศึกษาครอบคลุมเฉพาะการระเหยของน้ําที่มีผลตอการลดอุณหภูมิ
ภายในทอทดสอบซึ่งใชวัสดุที่กําหนดเทานั้น 

3. ทําการทดสอบเฉพาะการลดอุณหภูมิของอาคารทีพ่ักอาศัยเทานัน้ 
 

1.4    คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1. สภาวะนาสบาย   สภาวะที่คนเราไมรูสึกรอนหรือหนาวเกินไป โดยมีตัวแปรที่
เกี่ยวของ 6 ตัวแปร 1) อุณหภูมิอากาศ 2) ความชื้นสัมพัทธ 3) อุณหภูมิเฉลีย่
ของพื้นผิวโดยรอบ 4) ความเร็วลม 5)อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย 
6) เสื้อผาที่สวมใส  
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2. พลังงาน (Energy)   ความสามารถในการทํางาน เชน พลังงานเสียง 
พลังงานศักย พลังงานความรอน เปนตน  

3. พลังงานทดแทน (Renewable energy)   พลังงานที่สามารถนํามาใช
ประโยชนไดโดยไมมีวันหมดไป หรือสามารถนํามาแปรสภาพเพื่อหมุนเวียน
กลับมาใชประโยชนได เชน พลังงานจากถานไม แกลบ ฟน พลังงานลม 
พลังงานน้ํา พลังงานความรอนจากใตพิภพ เปนตน   

4. พลังงานที่ใชแลวหมดไป (Non – renewable energy)   เปนพลังงานที่สะสม
อยูในบริเวณตางๆใตผิวโลก โดยเมื่อนํามาใชแลวจะไมสามารถนํากลับมาใช
ประโยชนไดอีก หรือมีลักษณะใชแลวหมดไป เชน พลังงานถานหิน และกาซ
ธรรมชาติ เปนตน  

5. การระเหยกลายเปนไอของน้ํา (Evaporation)   ในการระเหยของน้ําเปนการ
เปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ (Vapor) ตองใชพลังงานความรอนชวยในการ
เปลี่ยนสถานะ โดยการระเหยของน้ํา 1 ปอนด ตองใชความรอนประมาณ 
1,000 BTU 

6. ความเย็นจากการระเหยกลายเปนไอของน้ํา (Evaporative Cooling)   ความ
เย็นที่เกิดระหวางการระเหยโดยน้ํา ประกอบดวยความเย็นและความชื้น 

7. ความเย็นจากการระเหยของน้ําทางออม หรือความเย็นจากการระเหยของน้ํา
ไมเพิ่มความชื้นในอากาศ (Indirect Evaporative Cooling)   การนําความ
เย็นที่เกิดจากการระเหยของน้ํามาใช โดยไมนําความชื้นเขามาดวย 

8. อุณหภูมิกระเปาะเปยก  (Wet – Bulb Temperature)   คาอุณหภูมิต่ําสุดที่
สามารถบันทึกไดโดยเทอรโมมิเตอร หรือเครื่องวัดอุณหภูมิชนิดอื่นๆซึ่งตัว
รับรู (Sensor) ถูกหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ํา และมีความเร็วลมหรืออากาศพัด
ผานจนทําใหเกิดการระเหยของน้ําบริเวณนั้น อันจะเปนผลทําใหอุณหภูมิ
จากกระเปาะเทอรโมมิเตอรหรือตัวรับรู (Sensor) นั้นเย็นลงจนถึงจุดคงที่
และอานคาอุณหภูมิที่อานได คือ อุณหภูมิกระเปาะเปยก 

9. ความจุความรอนจําเพาะ (Heat Capacity)  ความสามารถในการกักเก็บ
ความรอนของสสาร  
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจยัครั้งนีม้ีรูปแบบการวิจัยเชงิทดลอง (experimental research) เพื่อทดสอบการ
ประยุกตใชการระเหยของน้าํโดยหลกีเลี่ยงการเพิ่มความชื้นในอากาศเพื่อลดอุณหภูมิอากาศ

ภายในหอง ซึ่งมีขั้นตอนในการวิจัยดังนี้ 

1.5.1  การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้ําเพื่อลดอณุหภูมิอากาศ
ภายในทอทดสอบ 

เปนการทดสอบเพื่อหาตัวแปรเบื้องตนที่มผีลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา  
ในสภาพเขตรอนชื้นของประเทศไทย  จากการรวบรวมตวัแปรจากทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของ  
ประกอบดวย 3 การทดลองดังนี ้

การทดลองที ่1  เปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธ
ตอประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้ํา 

การทดลองที ่ 2   เปรียบเทยีบอิทธิพลของความเร็วลมตอประสิทธิภาพการลด
อุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้ํา 

การทดลองที ่ 3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอใน
สภาวะที่มีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและไมมีอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย 

1.5.2  การวิเคราะหหาความสมัพันธของตัวแปรตอการระเหยของน้าํโดยอาศัย
วิธีทางสถิติ 

การวิเคราะหหาความสัมพนัธของตัวแปรจากขอมูลในข้ันตอนที่ 1  โดยใชสถิติ
วิเคราะหการถดถอยหลายตัวแปร ( Multiple regression analysis )  เพื่อหาตัวแปรที่เปนตัว
สําคัญตอการระเหยของน้ํา  ที่สามารถทํานายคาการลดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในทอทดสอบได
อยางแมนยาํ 

 

1.5.3  การทดสอบประสิทธิภาพการระเหยของน้ําของทอทดสอบเพือ่การ
ประยุกตใช 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธกีารใหน้ําแกทอทดสอบโดยที่สามารถนําไปใชงานไดจริง  
ทั้งชวยลดพลงังานที่ใชในระบบดวย  โดยแบงการทดลองออกเปน 
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ข้ันตอนที ่1  ทดสอบการใหน้ําแกทอทดสอบที่ตางกัน  ดังนี ้

การทดลองที ่ 1  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 30นาท ี

การทดลองที ่ 2  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 3  ทดลองใหน้าํ 1ชั่วโมง ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 4  ทดลองใหน้าํตลอดเวลา 

การทดลองที ่ 5  ทดลองไมใหน้าํแกทอทดสอบ 

 

ขั้นตอนที ่2  เปรียบเทียบปรมิาณความรอนของแตละการทดสอบ  เพื่อหา
ประสิทธิภาพการใหน้ําที่ประหยัดและเหมาะสมที่สุดตอการนาํไปใชงานจรงิ 

 

ขั้นตอนที ่3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดปริมาณความรอนในอากาศของทอ
ทดสอบกับทอใหญ  
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สรุปลําดับขั้นตอนการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ขั้นตอนที ่1  การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้าํเพ่ือลดอุณหภูมิอากาศภายในทอ
ทดสอบ 

การทดลองที่ 1  เปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธตอประสิทธิภาพการลด
อุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้ํา 

การทดลองที่  2   เปรียบเทียบอิทธิพลของความเร็วลมตอประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอดวย
การระเหยของน้ํา 

การทดลองที่  3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอในสภาวะที่มีอิทธิพลของรังสีดวง
อาทิตยและไมมีอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย 

ขั้นตอนที ่ 2   การวิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรตอการระเหยของน้ําโดยอาศัยวิธีทางสถิติ 
 

ขั้นตอนที ่ 3   การทดสอบประสิทธิภาพการใหน้ําแกทอทดสอบเพื่อการประยุกตใช 

ขั้นตอนที่ 1  ทดสอบการใหน้ําแกทอทดสอบที่ตางกัน 

ขั้นตอนที่ 2  เปรียบเทียบปริมาณพลังงานความรอนของแตละการทดสอบ  เพื่อหาประสิทธิภาพการใหน้ําที่
ประหยัดและเหมาะสมที่สุดตอการนําไปใชงานจริง 

 

ขั้นตอนที ่4  วิเคราะหขอมูล  สรุปผลการทดลอง  และเสนอแนะแนวทางการประยุกตใชจริง 
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1.6 สมมติฐานการวิจยั 

1. อิทธิพลของชวงเวลากลางวนัมีผลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้าํ 
2. อิทธิพลของปริมาณความชืน้สัมพทัธในอากาศ  อุณหภูมิอากาศ และ

อุณหภูมิที่เขาสูทอทดสอบ  ในชวงเวลากลางวนัเปนตัวแปรที่มีอิทธพิลตอ
การเพิม่ประสทิธิภาพการะเหยของน้ํา 

3. การใหน้ําแกทอทดสอบเปนชวงระยะเวลาเพื่อชวยประหยัดพลังงาน แทน
การใหน้ําตลอดเวลาสามารถคงการลดอณุหภูมิอากาศภายในทอทดสอบได  

 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อเปนแนวทางในการนําความเย็นจากการระเหยของน้ํามาใชใหเหมาะสม
กับสภาพภูมิอากาศรอนชื้นในประเทศไทย 

2. สามารถทํานายและอธิบายความสัมพันธของตัวแปรที่อิทธิพลตอการลด 
อุณหภูมิภายในหองขนาดตางๆของอาคารที่พักอาศัยจากระบบทออากาศ

จากการระเหยของน้าํไดตลอดทั้งป 
3. สามารถทํานายพลังงานที่ใชในการทําความเย็นจากการระเหยน้ําวามี
ปริมาณและความเหมาะสมหรือไมในการลดอุณหภูมิภายในหองของอาคาร
ที่พักอาศัย และเปนแนวทางในการปฏิบัติสําหรับสถาปนิก และวิศวกรเพื่อใช
ในการออกแบบอาคาร และระบบทําความเย็น 

 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

โครงการวิจัย  การประยุกตใชการระเหยของน้ําโดยไมเพิ่มความชื้นเพื่อลดอุณหภูมิ
อากาศภายในอาคาร  เปนการศึกษาที่เกี่ยวของโดยตรงกับกระบวนการถายเทความรอน
ผานทออากาศ  ดังนั้นในการศึกษาโครงการจําเปนตองเขาใจถึงกระบวนการถายเทความ
รอน และตัวแปรตางๆที่เกี่ยวของ  โดยเฉพาะอยางยิ่งตองเขาใจสภาพภูมิอากาศของ
ประเทศไทยเพราะเปนตัวแปรที่สําคัญตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา  ดังนั้น  เพื่อจะ
สามารถดําเนินการวิจัยอยางถูกตองและครอบคลุมตัวแปรไดครบถวนจําเปนตองศึกษาหลัก
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของซึ่งสามารถแบงออกเปนหัวขอไดดังนี้ 

• สภาพอากาศในเมืองไทยกับการลดความรอนใหแกอาคารดวยระบบการระเหย
ของน้ํา 

• ประวัติ และหลักการการทําความเย็นดวยระบบการระเหยของน้ํา 

• คุณสมบัติทางกายภาพวัสดุที่เหมาะสมในการทําทออากาศ 

• การคํานวณปริมาณความรอนของอากาศที่เขาสูอาคาร 

• งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทําความเย็นใหแกอาคารดวยระบบการระเหยของน้ํา
ทางออม 

 สรุปแลวการวิจัยเพื่อนําความเย็นจากการระเหยน้ํามาใชทางออม  เปนความ
ตองการจะสรางสภาวะนาสบายของมนุษยแกผูพักอาศัยในอาคาร  โดยแสวงหาแนวทาง
การประยุกตธรรมชาติและเครื่องกลที่ใชพลังงานนอยมาผสมผสานเพื่อสรางความเปนอยูที่
สบายภายในอาคาร  ดังนั้นการรวบรวมตัวแปรและขอมูลที่เปนพื้นฐานที่สําคัญในเบื้องตน
อยางสมบูรณจึงเปนสิ่งที่นํามาซึ่งคําตอบที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้ 

สภาวะนาสบายของมนุษย1 (Comfort Zone)  คือ  สภาวะที่มนุษยรูสึกสบายโดย
ไมสามารถระบุลงไปไดวารอนหรือหนาว  โดยทําการสํารวจจากประชากรโลกชนชาติตางๆ  
                                                           
1 สุนทร บุญญาธิการ, “นวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต”, (เอกสารวิจัยสวนบุคคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจักร, 2544-2545), หนา 15-16. 
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จนไดขอสรุปซึ่งเปนที่ยอมรับวามีคาใกลเคียงกันทุกชาติแมจะอยูในเขตภูมิอากาศที่แตกตาง
กัน  โดยมีคาที่เหมาะสมอยูที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 50% (Fanger, 
1967)  การสรางสภาวะนาสบายของมนุษยจะตองประกอบไปดวยตัวแปรตางๆที่ตองเกื้อกูล
กัน  คือ 

อุณหภูมิอากาศ (Air temperature) คาที่เหมาะสมจากการทดลองประมาณ 25 
องศาเซลเซยีส (Olgyay, 1973) 

ความชื้นสัมพัทธ (Relation humidity) ความเหมาะสมในการสรางสภาวะสบาย 
ไมรูสึกแหงเกนิไปหรือเหนอะหนะ อยูที่คาประมาณ 50 % (Olgyay, 1973) 

อุณหภูมิเฉลีย่พื้นผิวโดยรอบ(Mean Radiant Temperature: MRT) คือ คาเฉลีย่
ของอุณหภูมิทีม่นุษยรูสึกไดจากสภาพแวดลอมที่แผรังสีความรอนใหกับมนษุยหรือ
แลกเปลี่ยนอณุหภูมิกับรางกาย ทาํใหมนุษยรูสึกรอนหรือหนาวมากกวาอุณหภูมอิากาศจริง 
มีคาที่คํานวณไดจากสมการเมื่ออุณหภูมิเฉลี่ยพื้นผวิโดยรอบเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซยีส จะทาํ
ใหมนษุยรูสึกรอนหรือหนาวเพิ่มข้ึนประมาณ 1.4 องศาเซลเซียส 

ความเรว็ลม(Wind velocity) มีอิทธพิลตอความรูสึกเยน็สบายของมนุษย เนื่องจาก
เมื่อมีความเรว็ลมเพิม่มากขึ้น มนษุยจะรูสึกเย็นลงกวาอุณหภูมิจริงในขณะนัน้ โดยสามารถ
คํานวณไดจากสมการตอไปนี ้

 
ความรูสึกเยน็ลง(องศาเซลเซียส) = 0.381V+0.0016RH 

เมื่อ V = ความเร็วลม(กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 RH = ความชืน้สัมพทัธ(%) 
 
ความเร็วลมทีเ่พิ่มข้ึนทุกๆ 1 กิโลเมตรตอช่ัวโมง ทําใหมนษุยรูสึกเย็นลง
ประมาณ 0.4 องศาเซลเซยีส โดยลดลงมากที่สุดที่ 4 องศาเซลเซยีส 

เสื้อผาที่สวมใส(Clo-value) จากการศึกษาในตางประเทศ ซึง่เปนเขตหนาว 
กําหนดใหเครือ่งแตงกายของชายนักธุรกิจ คือ เสื้อสูททํางานครบชุด มีคา Clo เทากับ 1 
พบวาจาํนวนเสื้อผายิ่งนอยชิ้นลงจะสงผลใหคาClo ยิ่งลดลง ในทางกลับกนัเสื้อผายิ่งมาก 
รางกายยิง่มีอุณหภูมิสูงขึ้น จึงรูสึกรอนและไมสบาย 

อัตราการเผาผลาญพลังงานในรางกาย(Metabolism rate) รางกายทีม่ีอัตราการ
เผาผลาญพลงังานสงูเนื่องจากการทาํกิจกรรมตางๆ เชน การเดินขึน้ลงที่สูง หรือ การแบก
ของหนกั จะมอุีณหภูมิสูงขึ้น ทาํใหรูสึกไมสบายเปนผลตอสภาวะสบายโดยรวมของมนษุย 
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เมื่อเขาใจถึงปจจัยที่มีผลตอสภาวะนาสบายของมนุษยแลว  ตองศึกษาตัวแปรตางๆ
ขางตนที่จะนําไปสูการประยุกตการระเหยของน้ําทางออมเพื่อลดอุณหภูมิภายในอาคาร
ดังตอไปนี้ 
 

2.1 สภาพอากาศในเมืองไทยกับการลดความรอนใหแกอาคารดวยระบบการระเหย
ของ น้ํา 

ในการทําความเย็นจากระบบการระเหยของน้าํเปนระบบทําความเย็นระบบ
ธรรมชาติ(Passive cooling) ที่เกิดขึน้มานานตั้งแตยุคอียิปตโบราณ  แตระบบนี้เปนการใช
ความเย็นที่มาจากการระเหยของน้าํโดยตรงซึ่งมีความเหมาะสมตอสภาพอากาศแบบรอน
แหงดังที่จะกลาวในหวัขอตอไป  สําหรับในประเทศไทยทีม่ีสภาพอากาศที่ทัง้รอนและมี
ความชืน้ที่สงูมากเกินความจําเปนนัน้  จําเปนที่ตองดัดแปลงกอนที่จะนําระบบการทําความ
เย็นจากการระเหยของน้าํมาใช  ดงันัน้การศึกษาและเขาใจตอสภาพอากาศของประเทศไทย
และตัวแปรทางดานปจจัยธรรมชาติจะชวยใหสามารถนาํระบบนี้มาประยุกตใชไดอยาง
ถูกตอง  อีกทั้งเปนตัวแปรที่ควบคุมและมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้าํมากที่สุด
ดวย 

 

2.1.1  สภาพภูมิอากาศของประเทศไทย 

ลักษณะภูมิอากาศแบบรอนชื้น  ทั่วไปอยางที่เราเขาใจคือภูมิภาคนี้มีทัง้
ความรอน และความชืน้ที่เกนิความจําเปน  จงึเปนสาเหตุของความไมสบายของมนษุย ดังนี ้

ฤดูรอน2  มีลักษณะรอนและมีความชื้นสูง  การออกแบบที่เหมาะสมตอง
สามารถปองกันความรอนและทําใหผูอยูอาศัยรูสึกเย็น ดวยระบบธรรมชาติและระบบ
เครื่องกลอยางเหมาะสม 

ฤดูฝน มีลักษณะฝนตกหนักมากและความชื้นสูงมาก ที่อยูอาศัยจําเปนที่
จะตองสามารถปองกันความชื้นไดอยางดี การใชระบบธรรมชาติอาจไมเพียงพอ จึง
จําเปนตองใชระบบเครื่องกลเขามาชวย เชน ระบบลดความชื้น(Dehumidifier) ซึ่งในที่นี้คือ 
เครื่องปรับอากาศ เปลือกของอาคารจําเปนจะตองปองกันความชื้นไดอยางดี 

                                                           
2 สุนทร บุญญาธิการ, “นวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต”, (เอกสารวิจัยสวนบุคคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจักร, 2544-2545), หนา 17. 
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ฤดูหนาว มีลักษณะไมหนาวมากแตมีความชื้นต่ํา ดังนั้นการออกแบบที่อยู
อาศัยจึงจําเปนที่จะตองสามารถปดได ควบคุมความรอน ชื้นไดอยางดี เนื่องจากใชความ
รอนและความชื้นจากผูอยูอาศัยและอุปกรณภายในมาสรางสภาวะสบายในอาคารใหกับ
ผูใชอาคาร โดยไมจําเปนตองเสียพลังงานใหกับการทําความอบอุนใหกับผูใชอาคาร 

จากความเขาใจตอสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นของไทยสามารถทีน่าํมา
กําหนดขอบเขตสภาวะนาสบายใหมเปน 3 ระดับ (สุนทร บุญญาธิการ, 2544) ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 12
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รูปที่ 2.1 แสดงขอบเขตของสภาวะสบายในแตละเขต(Zone) ในเรื่องของอุณหภูม ิความชืน้ 
แสงสวาง และความเรว็ลมที่เหมาะสม  (ประยุกตจากเอกสารบรรยาย มหาวิทยาลยัชินวัตร 
สุนทร บุญญาธิการ, 2544) 

พบวา ในแตละระดับการแบงพืน้ทีจ่ะมีความเหมาะสมตอกิจกรรม พลังงาน และความรูสึก
สบายของมนษุยที่แตกตางกัน ดังนี้ 

พื้นที่ควบคุมดวยระบบธรรมชาติ (Passive zone) 
อยูในชวงอุณหภูมิ 2 0 - 3 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพทัธ 3 0 - 8 0 

เปอรเซนต ที่ระดับความเรว็ลม 0-500 ฟตุตอนาท ี  โดยมีระดับความสองสวางเฉลี่ย 5-500 
แรงเทียน (f c) ที่ระดับนี้อากาศมีความ แปรปรวนคองขางมากตามสภาพภูมิอากาศ  แต
สามารถอยูไดสบาย เปรียบกับพืน้ที่ภายในบานไดแก สวนของหองครวั  สวนของพืน้ทีท่าน
อาหารที่ตองการบรรยากาศธรรมชาติแบบภายนอกบาน  และหองน้าํ ซึ่งใชพลังงานนอย

มากในการควบคุมสภาพแวดลอม 

พื้นที่กึ่งควบคุมสภาพแวดลอม (Semi-passive zone) 
อยูในชวงอุณหภูมิ 22-28 องศาเซลเซยีส ความชืน้สัมพทัธ 40-70 เปอรเซนต 

ที่ระดับความเร็วลม 15-350 ฟุตตอนาท ี โดยมีระดับความสองสวางเฉลี่ย 15-300 แรงเทียน  
ที่ระดับนี้สภาพอากาศจะมคีวามแปรปรวนคอนขางนอยเมื่อเทยีบกับสภาพภูมิอากาศ ซึ่ง
กิจกรรมที่เหมาะสมที่ทาํใหผูอยูอาศัยรูสกึสบายไดแก  หองนั่งเลน  หองรับแขกที่ไมตองการ
เปนสวนตัวมากนัก  หองอาหาร  และโถงทางเดินภายในบาน  ซึ่งใชพลังงานปานกลางในการ
ควบคุมสภาพแวดลอม 

พื้นที่ควบคุมสภาพแวดลอม (Control zone) 
อยูในชวงอุณหภูม ิ 2 4 - 2 6  องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพทัธ 4 5 - 5 5 

เปอรเซนต ที่ระดับความเรว็ลม 0-500 ฟตุตอนาท ี  โดยมีระดับความสองสวางเฉลี่ย 5-500 
แรงเทียน ทีร่ะดับนี้สภาพอากาศจะไมมคีวามแปรปรวนเมื่อเทียบกบัสภาพภูมิอากาศ ซึง่

กิจกรรมที่เหมาะสมที่ทาํใหผูอยูอาศัยรูสึกสบายเปนกจิกรรมที่ตองการสมาธิในการทํา
กิจกรรมไดแก  หองทาํงาน  หองนอน  ซึ่งใชพลังงานมากในการควบคุมสภาพแวดลอม 

จากระดับในการแบงพื้นที่ดังกลาว สรุปไดวาระบบการทาํความเย็น
จากการระเหยของน้ําทางออมนี้ตองการที่ปรับสภาพแวดลอมใหอยูในพื้นทีร่ะดับ
กึ่งควบคุมสภาพแวดลอมมากทีสุ่ด 
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รูปที่  2.2 แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ เพื่อแสดงขอบเขตสภาวะสบายที่
คนเรารูสึกสบายจากตัวแปรสภาพอากาศ เปนสภาวะที่คนเรารูสึกสบายโดยที่ไมรูสึกรอนหรือหนาว ไมชื้น
หรือแหงจนเกินไป จากภาพคนเราจะรูสึกสบายเมื่ออุณหภูมิอยูระหวาง 22-27 องศาเซลเซียสและ
ความชื้นสัมพัทธระหวาง 20-75 เปอรเซ็นต (ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: 
สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 
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รูปที่  2.3 แสดงรอยละของจํานวนชั่วโมงในแตละเดือนที่อยูในสภาวะสบายของสภาพภูมิอากาศปกติ 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ, 2542) 

เมื่อเราเขาใจตอสภาพอากาศอยางทองแทแลว  เราสามารถทีจ่ะนาํตัวแปร
ธรรมชาติ และเครื่องกลเขามาผสมผสานเพื่อปรับปรุงใหเหมาะสมกับการอยูอาศัยใน
ภูมิภาคแบบรอนชื้นจากการประยุกตใชความเยน็จากการระเหยของน้าํทางออม  ซึง่สามารถ
จําแนกตวัแปรตางๆไดดังนี ้

• อิทธิพลอุณหภูมิตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา 

• อิทธิพลของลมและอุณหภูมิตอประสิทธภิาพการระเหย
ของน้ํา 

• อิทธิพลของความชืน้สัมพัทธตอประสิทธภิาพการระเหย
ของน้ํา 

• การใชประโยชนจากแหลงน้ํา 

• การใชประโยชนจากตนไม 
 
 

ก.  อิทธิพลอุณหภูมิตอปรมิาณการระเหยของน้าํ 

การทีน่้ําระเหยกลายเปนไอน้ํา (Vapor) ตองใชความรอนเพื่อชวยใน
การเปลี่ยนสถานะ โดยการระเหยของน้าํ 1 ปอนด ตองใชความรอนประมาณ 1,000 BTU  ( 
ASHREA Fundamentals, 1989) หมายความวา ถาทาํใหน้ําระเหยไดในอากาศ อากาศจะ
เย็นลงกวาปกติ แตจะเย็นลงมากนอยเพยีงใดขึ้นอยูกับปริมาณน้าํที่ระเหย เพราะความรอน
ที่ใชทาํใหน้ําระเหยมาจากอากาศบริเวณนั้น  อุณหภูมอิากาศที่ไดต่ําที่สุด คือ อุณหภูมิ
กระเปาะเปยก (Wet-Bulb Temperature) จากการเกิดการระเหยของน้ําผลที่ตามมาคือทั้ง
น้ําและอากาศจะเย็นตวัลงระหวางกระบวนการนี้ ระบบทําความเย็นนีม้ีการประยกุตและ
นํามาใชแทนระบบทําความเย็นแบบธรรมดาที่มีตนทนุสงูในสภาวะอากาศของทะเลทราย 
(รอนแหง) โดยใชเครื่องทาํความเย็นโดยการระเหย (Evaporative Coolers) (ผศ.ดร.สมชัย 
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อัครทิวา และ  ขวัญจิต วงษชาล,ี 2544) ที่เรียกวา  ระบบทําความเย็นจากการระเหยของน้าํ
โดยตรง (Direct Evaporative Cooling) 

สําหรับอากาศในเขตรอนชื้นอยางประเทศไทยมีความชื้นสัมพัทธจะมี
คาสูง (ประมาณ 55 % ขึ้นไป) การระเหยของน้ําจะเกิดไดชา (สุนทร และธนิต, 2536) 
อยางไรก็ตาม ตนไมสามารถดูดน้ําจากรากแลวสงผานไปยังใบเพื่อสังเคราะหแสงเกิด
กระบวนการที่ทําใหน้ําระเหย (Transpiration) ผลที่ไดมาคือ ทําใหอากาศรอบๆตนไมเย็นลง 
อุณหภูมิรอบๆตนไมจึงเย็นลงตามไปดวยไมวาความชื้นสัมพัทธจะมีคาสูงเพียงใดการทําให
น้ําระเหยของตนไมจะเกิดข้ึนเสมอ จากแนวความคิดขางตนจึงเปนแนวทางไดวา ปริมาณ
ความชื้นสัมพัทธในอากาศ และความแตกตางของอุณหภูมิเปนตัวแปรหลักที่สงผลตอ
ปริมาณการระเหยกลายเปนไอของน้ํา 

แตในสภาพตามจริง  น้ําจะไมสามารถเกิดการระเหยไดถึง 100 
เปอรเซนต จากการศึกษาของ Givoni (1994)  พบวาประสิทธิภาพของการระเหยของน้ําจะ
ไดอุณหภูมิกระเปาะแหงที่สูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยกจริงที่ประมาณ 20 ถึง 40 
เปอรเซ็นต ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงในตอนแรกกับอุณหภูมกิระเปาะ
เปยกในกรณีของระบบการทําความเย็นจากการระเหยของน้ําโดยตรง (Direct Evaporative 
Cooling) สําหรับในระบบการทําความเย็นจากการระเหยของน้ําทางออม (Indirect 
Evaporative Cooling) ประสิทธิภาพของการระเหยของน้ําที่สามารถเกิดขึ้นไดคือ 40-60% 
ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงในตอนแรกกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก  

พบวา การทาํความเย็นดวยระบบ Indirect Evaporative Cooling 
แหลงกาํเนิดของความเยน็นี้คือ ธรรมชาติ ศกัยภาพการทําความเย็นขึน้อยูกับ
สภาพแวดลอมโดยรอบ ที่สําคัญทีสุ่ดคือ สภาพอากาศในตอนนั้น และปจจยัที่จะ
เปนตัวแปรทีส่ําคัญคือ  

1.  อุณหภูมกิระเปาะแหง  

2.  อุณหภูมิกระเปาะเปยก  

ความแตกตางของอุณหภูมิทั้ งสองที่ ได คือการบงบอกถึง 
ประสิทธิภาพการเรงการระเหยของแตละสภาพอากาศ ถาอากาศแหงความแตกตาง
ระหวางอุณหภูมิทั้งสองจะมีคามาก และน้ําจะระเหยไดมาก ถาอากาศมีความชื้นสูง
ความแตกตางจะลดลง และน้ําจะระเหยไดนอย ซ่ึงเปนปจจัยที่สงผลโดยตรงตอ
ประสิทธิภาพของการนําระบบการระเหยของน้ําที่จะกลาวในหัวขอตอไป 
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จากการสังเกตพบวา  เมื่อเราอาบน้าํเสรจ็ใหมๆ ขณะที่ผิวของเรามี
หยดน้าํติดอยูที่ผิวหนงั  เราจะรูสึกเยน็ที่ผิวหนัง นัน่เกิดจาก น้าํที่ติดอยูที่ผิวหนังรับความ
รอนจากอุณหภูมิรางกายของเรา และสภาพอากาศรอบๆตัวเรา จงึเกดิการระเหยของน้าํขึ้น  
แตเมื่อเทียบกบัขณะที่เดินผานพัดลม หรือมีลมพัดผานมาในขณะนัน้ผวิของเราจะแหงไดเร็ว
กวา  ทั้งนี้เนื่องมาจาก  กระแสลมพัดผานมาเพิม่ผิวสัมผัสที่หยดน้ํากบัอากาศมากขึ้น  และ
ทําใหโมเลกุลของน้ําเกิดการสั่นสะเทือนมากขึ้นจากพลงังานที่ไดรับมาจากกระแสลม  
โมเลกุลของน้าํจะชนกนัจนหลุดออกจากของเหลวทาํใหเกิดการระเหยขึ้น  ดังนั้น  กระแสลม
จึงมีอิทธิพลเปนตัวแปรที่ชวยเพิ่มประสทิธภิาพการระเหยของน้าํมากขึ้น 

  ถงึแมจะกลาวไดวา กระแสลมเปนตัวแปรหนึง่ทีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
การระเหยของน้ํา แตกระแสลมที่พัดผานมาตองเปนกระแสลมที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่
เหมาะสมดวย คือ กระแสลมที่พัดผานมีความเรว็ลมสูง มีอุณหภูมิรอนและความชืน้สัมพทัธ
ในอากาศนอย  สําหรับในสภาพอากาศแบบรอนชื้นของประเทศไทย สามารถที่จะแบง
ลักษณะของลมและอุณหภูมิไดออกไดเปน 4 ลักษณะ3 ดังตัวอยางการวิเคราะหขอมูลสภาพ
ภูมิอากาศของกรุงเทพมหานครที่นาํมาอธิบายนี้เปนขอมูลภูมิอากาศปพ.ศ. 2538  ดังนี ้

1. กลุมเยน็ชื้นปานกลาง คือ  เดือนมกราคม และ กุมภาพันธ รวม 2 
เดือน 

2. กลุมรอนชืน้มาก-ลมใต คือ  เดือนมนีาคม เมษายน    พฤษภาคม 
และมิถุนายน  รวม 4 เดือน 

3. กลุมรอนชืน้มาก-ลมแปรปรวน คือ  เดือนกรกฎาคม  สิงหาคม 
กันยายน และตุลาคม  รวม 4 เดือน 

4. กลุมเยน็แหง คือ  เดือนพฤศจิกายน และธันวาคม  รวม 2 เดือน 
 

 
 

                                                           
3 สุนทร บุญญาธิการ, เทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงานเพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีกวา, (กรุงเทพ-มหา
นคร: โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 41-55. 
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1.  กลุมเย็นชื้นปานกลาง  
ต้ังแตเดือนมกราคม ถึง เดือนกุมภาพนัธ 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนกุมภาพันธมาแสดงเปนตัวอยาง) 

จากแผนภูมทิศิทางและความเร็วลมพบวา ทิศทางการพดัของกระแสลมของกลุมเดือน
นี้จะแบงออกเปน 2 ทิศทางอยางชัดเจน คือ ทิศตะวนัตกเฉียงใต (กระแสลมรอน) และทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (กระแสลมหนาว) และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสูงสุดในชวงเวลา
กลางวัน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที ่2.1 แสดงทิศทางและความเรว็ลมในเดือนกุมภาพันธ แบงออกเปน 2 ทิศทางอยาง
ชัดเจน คือ ทศิตะวันตกเฉยีงใต (กระแสลมรอน) และทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ (กระแสลม
หนาว) และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางวนั  (ประยุกตจากเทคนิค
การออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธกิาร 2542) 

ชวงนี้เปนฤดูหนาว อุณหภูมสิวนใหญคอนขางต่ํา ในชวงนี้ทิศทางของแดดจะออมทางทศิใต 
โดยมีบางชวงเวลาที่มีอากาศเย็นจนต่ํากวาสภาวะสบาย(แมวาจะมีจาํนวนชัว่โมงทีไ่มมากนัก) ซึ่ง
สามารถใชอิทธิพลของการแผรังสีจากรางกายหรือวัสดุกอสรางใหกับอุณหภูมิอากาศที่ต่ํากวา เพือ่
ชวยปรับอุณหภูมิใหเขาไปอยูในสภาวะสบายไดโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคเหนือของประเทศไทย 
สวนในภาคกลางจะตองระวังในเรื่องการกันแดดทางดานทิศใต เพราะถาออกแบบใหกันแดดไดนอย
เกินไป ก็อาจทําใหอุณหภูมริอนจนเกินสภาวะสบายได 
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แผนภูมิที่ 2.2 แสดงความเรว็ลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนกุมภาพนัธ (ประยุกตจากเทคนิค
การออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธกิาร 2542) 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2.3 แสดงอุณหภูมิและความชืน้ในเดือนกมุภาพันธเมื่อไมมีอิทธิพลของลม จะเหน็
ไดวามีจํานวนชั่วโมงที่ภูมิอากาศอยูในเขตสบายประมาณ 16.70% (ประยุกตจากเทคนิค
การออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธกิาร 2542) 



 20

2.  กลุมรอนชื้นมาก-ลมใต  
ต้ังแตเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนเมษายนมาแสดงเปนตัวอยาง) 

จากแผนภูมิทิศทางและความเร็วลมพบวา กระแสลมสวนใหญมีทิศทางมาจากดาน
ทิศตะวันตกเฉียงใต และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสูงสุดในชวงเวลากลางวัน  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

แผนภูมิที่ 2.4 แสดงทิศทางและความเรว็ลมในเดือนเมษายน พบวา กระแสลมสวนใหญมีทิศทาง
มาจากดานทศิตะวันตกเฉยีงใต และคาเฉลี่ยของความเร็วลมมีคาสงูสดุในชวงเวลากลางวัน 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

 

ชวงนี้เปนฤดูรอนและมีระยะเวลาคอนขางยาวนานถึงประมาณ 4 เดือน พบวา
สภาพภูมิอากาศในกลุมนี้มีเปนชวงเดือนที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธมีคาเฉลี่ยคอนขาง
สูงและอยูหางจากขอบเขตของสภาวะสบายมาก ถึงแมวาจะนํากระแสลมมาชวยเพื่อใหรูสึก
เย็นขึ้น แตก็ไมเพียงพอที่จะเหนี่ยวนําใหเขาอยูภายในสภาวะสบายได หมายความวา ในชวง
กลุมเดือนนี้กระแสลมธรรมชาติ(Natural ventilation)ไมสามารถเอื้อใหเกิดสภาวะสบายได 
ในการควบคุมสภาวะภายในอาคารจึงอาจจําเปนตองพึ่งพาระบบเครื่องกล ในที่นี้ คือ 
เครื่องปรับอากาศซึ่งเปนทั้งอุปกรณที่สามารถลดอุณหภูมิอากาศและความชื้นที่นิยมใชใน
ปจจุบัน เพื่อชวยปรับแตงสภาพแวดลอมภายในอาคารใหอยูในสภาวะสบาย หากตองการ
ประหยัดพลังงานโดยไมใชเครื่องปรับอากาศก็อาจจะตองยอมทนความรอนและความชื้นที่
มากกวาระดับปรกติเลก็นอย  
 



 21

 
 
แผนภูมิที่ 2.5 แสดงความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนเมษายน (ประยุกตจากเทคนิคการ
ออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2.6 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในเดือนเมษายนเมื่อไมมีอิทธิพลของลม 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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3.  กลุมรอนชื้นมาก-ลมแปรปรวน 
ต้ังแตเดือนกรกฎาคม ถึง เดือนตุลาคม 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนตุลาคมมาแสดงเปนตัวอยาง) 

เมื่อพิจารณาดานทิศทางลมจะพบวา ในชวงนี้ลมคอนขางจะแปรปรวนและมาจากทุก
ทิศทาง ดังนัน้ปญหาของการออกแบบสวนหนึ่งจึงอยูทีท่ิศทางของกระแสลม ในการออกแบบตอง
สามารถใหลมเขาสูภายในอาคารไดจากทกุทิศทาง (เนื่องจากไมสามารถคาดเดาไดวาทิศทางของ
กระแสลมจะมาจากทิศทางใด) เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากอุณหภูมิภายนอกไดอยางเต็มที่  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.7 แสดงทิศทางและความเร็วลมในเดือนตุลาคม ในชวงนี้ลมคอนขางจะ
แปรปรวนและมาจากทุกทิศทาง (ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: 
สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

สภาพภูมิอากาศในกลุมนี้มีอุณหภูมิสูงมากเกือบตลอดเวลา แตยังมีบางชวงเวลาที่
สามารถนําความเร็วลมมาชวยทําใหอุณหภูมิอยูในสภาวะสบายได  จะเห็นวาเปนชวงเดือน
ที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธมีคาปานกลางคอนไปในทางสูงและอยูนอกเหนือสภาวะ
สบาย อยางไรก็ตาม ในบางชั่วโมงสามารถนําอิทธิพลของกระแสลมมาใชสรางความรูสึกให
ผูใชอาคารเสมือนหนึ่งอยูในสภาวะสบายไดบาง แตแนะนําใหใชระบบเคร่ืองกลในการปรับ
สภาวะสบายใหกับผูอยูอาศัยในอาคาร 
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แผนภูมิที่ 2.8 แสดงความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนตุลาคม (ประยุกตจากเทคนิคการ
ออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 2.9 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในเดือนตุลาคมเมื่อไมมีอิทธิพลของลม(ประยุกต
จากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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4.  กลุมเย็น-แหง 
ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนธันวาคม 
(ในกรณีนี้ไดยกเอาขอมูลของเดือนธันวาคมมาแสดงเปนตัวอยาง)  

จากแผนภูมทิศิทางและความเร็วลมพบวา ทิศทางกระแสลมของกลุมเดือนนี้จะพัดมาจาก 
3 ทิศทาง คือ ทิศเหนือ ตะวนัออกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งเปนกระแสลมหนาว 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

แผนภูมิที่ 2.10 แสดงทิศทางและความเร็วลมในเดือนธันวาคม ทิศทางกระแสลมของกลุม
เดือนนี้จะพัดมาจาก 3 ทิศทาง คือ ทิศเหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ และตะวันตกเฉียงเหนือ 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 

สภาพภูมิอากาศในกลุมนี้มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมเย็นชื้นปานกลาง คือ เดือน
มกราคมถึงกุมภาพันธ กลาวคือ บางชั่วโมงที่อุณหภูมิและความชื้นอยูต่ํากวาสภาวะสบาย 
และสามารถนําอิทธิพลของการแผรังสีและอิทธิพลของกระแสลมมาชวยปรุงแตงอุณหภูมิให
อยูในสภาวะสบายได นั่นหมายความวา ในชวงเวลานี้สามารถใชระบบระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติ  มาชวยเสริมสรางสภาวะสบายไดอยางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากสภาพภูมิอากาศ
มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธต่ํา แตหากมีการปรับอากาศดวยระบบเครื่องปรับอากาศ ไม
สมควรที่จะนําเอาอากาศที่มีความรอนและความชื้นมากเขาสูอาคาร 
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แผนภูมิที่ 2.11 แสดงความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงในเดือนธันวาคม (ประยุกตจากเทคนิคการ
ออกแบบบานประหยัดพลงังาน: สุนทร บญุญาธิการ 2542) 

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภูมิที่ 2.12 แสดงอุณหภูมิและความชื้นในเดือนธนัวาคมเมื่อไมมอิีทธิพลของลม 
(ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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คาการระเหยของน้ํา  (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. ตอป 

เฉลี่ย 
ตอ 
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
ตอ 
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  แสดงอัตราการระเหยของน้ําในแตละเดือนของกรุงเทพมหานคร  ประยุกตจาก ผศ . ธนิต  
จินดาวณิค,  คมกฤช ชูเกียรติมั่น และรอ.หญิงปริมลาภ  วสุวัต, เอกสารวิจัยสวนบุคคลเร่ืองขอมูลอากาศ
ประเทศไทยสําหรับงานอนุรักษพลังงาน, 2545.(เอกสารไมตีพิมพเผยแพร) 
 

จากการวิเคราะหอิทธิพลของกระแสลม อุณหภูมิ และปริมาณการระเหยของน้ํา  พบวา  
ในชวงเดือนมนีาคมถึงเดือนพฤษภาคม อัตราการระเหยของน้ําสงูกวาทุกๆเดือนในหนึ่งป  ซึง่ตรง
กับในชวงเวลาที่ไดรับอิทธพิลจากกลุมลมรอนชื้นมาก-ลมใต  ดังนั้นจึงสามารถสรปุไดวา  

ในชวงเดือนมนีาคมถึงพฤษภาคมถึงแมกระแสลมจะมปีริมาณความชื้นสูง  แตกระแสลมมี
อุณหภูมิและความเร็วลมทีสู่งทีสุดตลอดปบวกกับระยะเวลาในชวงเวลากลางวันทีม่ีความชืน้ที่ไม
สูงมาก (ความชื้นสัมพัทธประมาณ 35 เปอรเซนต)  จึงทาํใหเปนกระแสลมที่ชวยในการระเหยของ
ลมมากที่สุด  หรือต้ังสมมตฐิานไดวา อิทธิพลของกระแสลมนั้นจะมีผลตอการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการระเหยของน้ําในชวงระยะเวลาทีก่ระแสลมมคีวามเรว็มากพอ  

 

ค.  อิทธิพลของความชื้นสมัพัทธตอประสิทธภิาพการระเหยของน้ํา 

จากการศึกษาสภาพอากาศในเมืองไทย (สุนทร บุญญาธกิาร, 2540)พบวา  
ระดับความชืน้ในประเทศไทยโดยเฉลีย่อยูในเกณฑที่สงูมาก  ความชืน้จึงเปนตัวแปรสําคัญในการ
ปรับอุณหภูมิใหเหมาะสมกบัการอยูอาศยั  ความชืน้สมัพัทธของอากาศภายนอกอาคารสามารถ
ทะลุทะลวงผานเขามาภายในอาคารไดหลายทาง  เนื่องจากความดันไอที่แตกตางกนั  
ตัวอยางเชน 

1. ความชืน้ทีซ่ึมผานผนัง 

2. ความชืน้ที่ร่ัวซมึผานขอบประตูหนาตาง 
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3. ความชืน้จากการเปดปดประตูหนาตาง 

4. ความชืน้ที่สะสมในวัสดุตกแตงภายในและเครื่องเรือน 

สําหรับในสภาวะที่อยูในเขตพื้นที่กึง่ควบคมุสภาพแวดลอมและพื้นที่ควบคุม
ดวยระบบธรรมชาติ ในการออกแบบอาคารตองปองกนัความชืน้ดังกลาวเพื่อที่ลดความชืน้ภายใน
อาคารใหต่ํากวาสภาวะอากาศภายนอก  หลักการในการนําระบบความเย็นจากการระเหยของน้ํา
มาใชเพื่อตอบสนองในการทาํความเยน็ภายในพืน้ที่กึ่งควบคุมสภาพแวดลอมและพืน้ที่ควบคุม
ดวยระบบธรรมชาติ  ดังนั้นจึงชวยลดความชื้นจากภายนอกที่ไมตองการ   

สําหรบัในสภาพอากาศที่มีความชืน้นอย  น้ําที่อยูในธรรมชาติสามารถที่จะ
ระเหยไดในปริมาณมาก  เนือ่งจากในอากาศมีปริมาณไอน้ําที่นอย  ไอน้ําที่เกิดจากการระเหยของ
น้ําจงึสามารถที่จะเติมเขาไปในอาากศไดในปริมาณที่มากดังเชนสภาพอากาศแบบรอนแหง  ใน
ทะเลทรายเราพบวา ตนไมเองก็มีการปรับตัวเพื่อลดการระเหยของน้ําออกจากตนใหมีน้าํที่
เพียงพอในการหลอเลี้ยง  แตสําหรับในสภาพอากาศรอนชื้นตนไมไมมีความจําเปนที่ตองลดการ
ระเหยของน้ําเพื่อกักเก็บน้าํเนื่องจากมนี้ําที่เพยีงพอและปริมาณไอน้ําในอากาศมากพอที่จะนาํมา
หลอเลี้ยง  ดังนั้นความชืน้ทีสู่งในสภาพแวดลอมจึงสงผลตอปริมาณการระเหยของน้ําโดยตรง   

สําหรับอากาศในเมืองไทยปริมาณความชืน้เมื่อเทียบเปนรายเดือนถือไดวามี
ปริมาณความชื้นที่สูงมากทกุเดือน  แตเมือ่พิจารณาเปนรายชัว่โมงในแตละวนัดังแผนภูมิที่แสดง
อุณหภูมิและความชืน้ในกระแสลม  พบวา ในชวงเวลาบายของวันจะมีความชืน้สัมพัทธใน
ปริมาณที่ต่ําสดุของวันซึง่ทําใหเกิดการระเหยของน้ําไดมากที่สุด  สามารถตั้งสมมติฐานไดวา  
ประสิทธิภาพการระเหยของน้ําทีสู่งจะเกิดขึ้นไดมากเมื่อปริมาณความชื้นทีตํ่่า ณ.
ชวงเวลานั้นๆเทานั้น 
 

ง.  การใชประโยชนจากแหลงน้าํ 

ในการระเหยของน้าํทาํใหอากาศเยน็ลงแตปริมาณความชื้นในอากาศมี
มากกวาเดิม  จึงตองหาทางลดความชืน้และการระบายอากาศที่ดีดวย 

สําหรับในประเทศไทยจากการวิจัยของ วิชยั อิทธิวิศวกุล (2539) ศึกษาถึง     
อิทธิพลของสภาพแวดลอมทางธรรมชาตทิี่มีผลตออุณหภูมิบริเวณนอกอาคาร พบวาการนาํ
ประโยชนจากแหลงน้ํามาใช โดยการระเหยของน้าํทาํใหอากาศเย็นลงแตชื้นกวาเดิม ซึ่งแหลงน้ําที่
นํามาใชตองมคีวามลึกตัง้ 1.50 เมตรขึ้นไป โดยการใหกระแสลมพัดผานบริเวณผิวหนาของน้ําที่
เย็นอนัเนื่องมาจากการเกิดการระเหยของน้ํา พบวาเมื่อลมพัดผานในระยะทีย่าวพอ อุณหภูมิ
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อากาศจะคอยๆลดและเย็นลงไปพรอมๆกนั แตปริมาณความชืน้เพิม่ข้ึน และจากการศึกษาของ 
สุนทร บุญญาธิการ และบัณฑิต เอ้ืออาภรณ (2539) พบวา อุณหภูมิน้าํลึก 1 เมตร จะมีอุณหภูมทิี่
ต่ํากวาอุณหภมูิอากาศ และมีอุณหภูมิเฉลีย่ 23 องศาเซลเซียส (ในเดือนมกราคม 2539) ตลอดทัง้
วัน  แสดงวาน้าํลึก 1 เมตรมคีวามจุความรอนมากจึงมีอุณหภมูิคอนขางคงที่ และต่าํกวาอุณหภูมิ
อากาศตลอดทั้งวัน  จากการศึกษาการนําประโยชนจากแหลงน้ํามาใช โดยการระเหยของน้าํ
เชนเดียวกับ วชิัย อิทธิพล โดยพบวา  ในเชิงปฏิบัติแลว ถานาํอากาศดังกลาวมาใชในอาคารจะไม
เปนการชวยใชพลังงาน เนือ่งจากอากาศนั้นมีความชื้นมากกวาเดิม ตัวอยางเชน อากาศที่มี
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซยีส ความชืน้สัมพทัธ 50 % เมื่อพัดผานพืน้น้าํที่มีอุณหภูมิประมาณ           
28 องศาเซลเซียสในบริเวณกวางจะทําใหอุณหภูมิอากาศที่พัดผานแหลงน้าํนัน้ลดต่ําลงไดถึง   3 
องศาเซลเซยีส หรือมีอุณหภูมิประมาณ 32 องศาเซลเซียส ในขณะที่ความชื้นสมัพัทธเพิ่มข้ึนจาก 
50 % เปน 58 % 

ถาเรานําอากาศภายนอกอาคารดังกลาวเขามาใชในอาคารจะไมเปนการชวยลด
พลังงาน  เนื่องจากในอากาศนั้นมีปริมาณความชืน้ทีม่ากกวาเดิม  แตในสภาวะทั่วไปที่มีลมพัด
ผานหรือมีอากาศถายเทที่สะดวก  ความชืน้จะไมสะสมมากนัก  ดังนัน้การประยุกตใชการ
ระเหยของน้าํทางออมดวยทออากาศที่การระเหยอยูภายนอกทอและนอกอาคาร  จงึเปน
แนวทางหนึ่งที่นําความเยน็มาใชโดยไมมีปริมาณความชืน้ที่เพิ่มขึ้น 

 
 

 
 
รูปที่ 2.4  แสดงอุณหภูมทิี่เปลี่ยนแปลงจากความเย็นของการระเหยกลายเปนไอของน้าํ  
ที่มา: สุนทร บญุญาธิการ. เทคนิคบานประหยัดพลังงาน. (กรุงเทพมหานคร: สํานกัพิมพ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2542), หนา 82. 
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จ.  การใชประโยชนจากตนไม 

เนื่องจากตนไมใชพลังงานความรอนจากดวงอาทิตยและสภาพแวดลอมใน
การดํารงชวีิต  ตนไมดูดน้าํจากใตดินขึ้นมาแปลงสภาพใหกลายเปนไอน้ําโดยการคายน้ําออกมา
ทางปากใบ  กระบวนการดังกลาวจะตองใชพลังงานความรอนประมาณ 2.3 เมกะจลุ (2200 บีที
ยู) เพื่อทําใหน้าํ 1 ลิตรเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ  ดังนัน้อาจประมาณการไดวาในชวงเวลา
กลางวัน (12 ชั่วโมง) ถาหากตนไมขนาดใหญตนหนึง่สามารถดูดน้าํจากดินขึ้นมาแปลงสภาพน้ํา
ใหกลายเปนไอ  ในอัตราประมาณ 65 ลิตรตอวัน  ตนไมตนนัน้จะมีความสามารถในการลดความ
รอนใหกับสภาพแวดลอม  เทียบเทากับเครื่องปรับอากาศ 1 ตันหรือประมาณ 12000 บีทียูตอ
ชั่วโมง             (สุนทร บุญญาธิการ, 2542: หนา 72) 

เมื่อตนไมใหญแตละตนสามารถชวยลดความรอนใหกบัสภาพแวดลอม
ไดมากแลว  ดงันัน้การปรับสภาพแวดลอมดวยการใชตนไมโดยการแปลงสภาพรงัสีดวงอาทิตยให
กลายเปนไอน้าํจะชวยใหอากาศในบริเวณนั้นต่ําลง  การพาความรอนมากับโมเลกุลของอากาศ
ลดลง จะสงผลใหการสะสมความรอนในวสัดุของอาคารลดนอยลงดวย 

 

 
 

 
รูปที่ 2.5  แสดงปจจัยทางธรรมชาติ เชน ตนไมใหญที่นาํมาประยกุตเพือ่ลดความรุนแรงของ
สภาพภูมิอากาศ   
 



 30

นอกจากตนไมใหญจะใชการสังเคราะหแสงเพื่อการปรบัสภาพแวดลอมแลว  
ใบของตนไมยงัชวยในการปองกันการถายเทความรอนทีเ่กิดขึ้นจากแสงแดดโดยตรง  และชวยใน
การบังแสงที่จะสองลงมาสูพืน้โดยตรงไดเปนอยางดี นอกจากนีห้ากวาตนไมชวยบงัแดดที่จะมา
ตกกระทบตอสระน้ํา หรือแหลงน้ําที่อยูใกลเคียงกับตัวอาคารจะทําใหอุณหภูมิน้ําในแหลงน้ํานั้นมี
อุณหภูมิที่ต่ําลงกวาแหลงน้าํที่โดนแสงแดดตลอดทั้งวนั (วิชัย อิทธวิิศวกุล, 2539: หนา 96.) เมื่อ
เราใชประโยชนจากแหลงน้าํในการทาํความเยน็จะสงผลใหไดอุณหภูมิที่ลดต่ําลงดวย 

 

 

 
แผนภูมิที่ 2.13  แสดงการเปรียบเทียบอณุหภูมิของน้าํที่ระดับความลึกตางๆของแหลงน้ําที่มี
สภาพแวดลอมที่อยูและไมอยูใตตนไม  ทีม่า:  วิชัย อิทธวิิศวกุล.”อิทธิพลของสภาพแวดลอม
ทางธรรมชาตทิี่มีผลตออุณหภูมิบริเวณนอกอาคาร”, (วิทยานพินธปริญญามหาบัณฑิต 
สาขาสถาปตยกรรมศาสตร บัณฑิตวทิยาลัย    จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539), หนา 95. 

ดังนั้น  น้าํทีใ่ชในการระเหยเพื่อทําความเย็นจึงเปนน้ําที่ตอง
ไมไดรับอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตยโดยตรง  และระบบการทําความเย็นนี้ตองไมได
รับอิทธิพลจากรังสีของดวงอาทิตยโดยตรงเชนกัน  เนื่องจากรงัสีดวงอาทิตยเมื่อ
กระทบกบัวตัถุจะกลายเปนพลงังานที่ใหความรอน (ดังทีก่ลาวในหวัขอตอไป)   
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2.1.2   รังสีดวงอาทิตยและความรอน 

จากการศึกษาขางตน  ตัวแปรที่ทําใหเกิดความรอนไดแก  ดวงอาทิตย  ถึงแมเรา
จะตองการอุณหภูมิอากาศที่สูง และความชื้นที่ต่ําก็ตาม  แตเราไมตองการรังสีจากดวงอาทิตย
เพื่อเพิม่ความรอนใหแกน้าํ และระบบการทําความเย็นนี ้ ดังนัน้จึงตองมีความเขาใจในเรื่องของ
รังสีดวงอาทิตย  และการถายเทความรอนดวย 

พลังงานที่ไดพบหรือไดยินในชีวิตประจาํวนัตางๆทั้งหมดจะอยูในรูปของ
สนามแมเหลก็ไฟฟาที่มีรูปแบบแตกตางกัน  และมีชื่อเรียกตามรูปแบบของพลังงานโดยเรียง
ตามลําดับความถี่ของพลังงานจากต่ําไปสงูไดดังนี้  ไฟฟา   เสียง   คลืน่วทิยุโทรทัศน   รังสี
อินฟราเรด   แสงที่มองเห็นได   รังสีอัลตราไวโอเลตหรือรังสียูว ี  รังสีเอกซ   รังสีแกมมา   และรังสี
คอสมิก  (การใชกระจก, 2543 : 10) 

และเปนที่รูกันโดยทั่วไปวา  แหลงพลงังานความรอนที่สําคัญของโลกและมนุษย
คือ  พลงังานจากแสงอาทิตย  ซึง่เปนรังสีคลื่นสั้นและเปนพลงังานในรปูแบบสนามแมเหล็กเชนกัน  
ดังที่อธิบายในรายละเอียดเรือ่งประเภทของรังสีตอไป 
 

ก.  ประเภทของรังสีความรอน 

ประเภทของรังสีสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ  รังสีคลื่นสัน้  และ
รังสีคลื่นยาว (สมสิทธิ ์นิตยะ, 2543: 11) 
 

1.  รังสีคลื่นสั้น (Short Wave) 

คือ  รังสีความรอนที่อยูในแสงสวาง   เชน   แสงจากดวงอาทิตย        รังสี
นี้มีคุณสมบัตคิือ  มีอุณหภมูิสูง สามารถทะลุผานกระจกได  และสามารถสะทอนไดดีสําหรับวัตถุ
ที่มีผิวมันและสีออน  สวนวตัถุที่มีสีดําสามารถดูดซับรังสีประเภทนี้ไดดี 

รังสีคลื่นสั้นหรอืแสงจากดวงอาทิตยสามารถแยกออกเปน 3 ประเภท
ดังนี้ (การใชกระจก, 2543: 11) 

(ก)  รังสีอุลตราไวโอเลต (Ultra Violet) หรือรังสียูว ี(UV) 
(1) เปนพลงังานชนิดหนึ่งที่มีความยามคลื่นระหวาง  0.29-0.4 

ไมโครเมตร ( mµ )  หรือไมโครเมตร 
(2) เปนรังสทีี่ทาํใหเกิดความเสยีหายตอผิวหนัง แลทําใหสขีอง

เครื่องใชตลอดจนเฟอรนิเจอรตางๆเปลี่ยนแปลง 
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(3) มีสัดสวนเปน 9 เปอรเซนต ของพลังงานแสงอาทิตยทัง้หมด 

(ข)  รังสีทีม่นษุยสามารถมองเหน็ได (Visible Light) 
(1) เปนพลงังานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง 0.4-0.7 

ไมโครเมตร  ซึง่เปนชวงความยาวคลื่นที่สายตามนุษย
สามารถมองเห็นได 

(2) เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปแบบของแสง  ไดแก  สีมวง สีคราม 
สีเขียว สีเหลือง สีแสด และสแีดง  ซึง่ทาํใหมนุษยเรา
มองเหน็วัตถุตางๆได 

(3) มีสัดสวนเปน 38 เปอรเซนตของพลังงานแสงอาทิตย
ทั้งหมด 

(ค) รังสีอินฟราเรดชวงคลืน่สั้น (Near Infrared Ray; NIR) 
(1) เปนพลงังานชนิดหนึ่งที่มีความยาวคลื่นระหวาง  0.7-3.5 

ไมโครเมตร 
(2) เปนพลงังานทีอ่ยูในรูปของความรอนที่เรารูจักกันด ี
(3) และเปนพลงังานจากแสงอาทิตยกลาวคือ มีสัดสวนถึง 53

เปอรเซนตของพลงังานแสงอาทิตยทั้งหมด  ดังนั้นเมื่อเรา
สัมผัสกับแสงอาทิตยเราจึงรูสึกรอน 

 

2.  รังสีคลื่นยาว (Long Wave) 

คือ  รังสทีี่เกิดขึ้นเมื่อรังสีคลืน่สั้นกระทบกบัวัสดุทึบแสง  หรือสงผานวสัดุ
ไป  ซึ่งรังสีคลื่นสั้นจะเปลี่ยนเปนรังสีคลื่นยาว  โดยมีความยาวคลื่นประมาณ 3000 นาโนเมตรขึ้น
ไป  เปนผลใหวัสดุนัน้ๆมีอุณหภูมิสูงขึ้น  การถายเทความรอนที่เกิดขึน้จะถายเทจากบริเวณทีม่ี
อุณหภูมิสูงไปอุณหภูมิต่ํา  มีรูปแบบการถายเทความรอนแบบการนาํ (Conductivity)  คุณสมบัติ
ของรังสีนี้คือ  เปนรังสทีี่ไมสามารถมองเหน็  แตสามารถสะทอนไดดีกบัวัสดุที่มีผวิมนั 
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แผนภูมิที่ 2.14  แสดงองคประกอบของพลังงานแสงอาทิตยในชวงความยาวคลื่นตางๆ   
ที่มา:  สุนทร บุญญาธิการ  และอุษฎี มิ่งวมิล, การใชกระจก, กระทรวงวทิยาศาสตร เทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม. (กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพคอมฟอรม, 2542), หนา 10. 
 

ข.  ตนกําเนดิและการถายเทรังสีความรอน 

การแผรังสีความรอนจากดวงอาทิตยทีม่ีผลตออาคาร  มอียูหลายลักษณะ  
ตามชนิดของตนกําเนิดและลักษณะการถายเท (สมสิทธิ ์นิตยะ, 2541: 35)  คือ 

1. คลื่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย 

2. รังสีคลื่นสั้นแผกระจาย 

3. คลื่นรังสีสะทอนจากพืน้ดิน หรือส่ิงใกลเคียงที่รอน 

4. คลื่นรังสีที่อาคารแผกลับใหบรรยากาศ 

คลื่นรังสีจากดวงอาทิตยกับคลื่นรังสีแผกระจายรวมกนั  เรียกวา คลื่นรังสีรวม  
หรือการแผรังสีรวม (Total Radiation) ซึง่มีความสําคญัในการพจิารณาเรื่อง  ความรอนดานตางๆ
ของอาคาร และการควบคมุอุณหภูมิของอาคารเปนตน 

สวนการแผรังสีความรอนจากสิ่งที่อยูใกลเคียง  โดยปกตพิื้นที่แนวนอนจะไดรับ
รังสีเปน 2 เทาของพื้นที่แนวตั้ง (นิสรา อารุณี, 2538: 10) ในชวงเวลาทีเ่กิดความรอนวิกฤต 
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(Overheat Period) เชนจาก 14.00 ถึง 16.00 น.  ฉะนัน้อาคารขางเคียง  สวนของอาคาร  หรือแนว
พื้นระดับนอน  จะสะทอนความรอนจํานวนมหาศาลเขามาในอาคารโดยงาย 

ดังนัน้พืน้ผิวในแนวนอนจึงเปนแหงสะทอนความรอนเขาสูอาคาร โดยปริมาณ
ความรอนขึน้อยูกับพืน้ที่ผิวที่ไดรับรังสีและความสามารถในการสะทอนรังสีของสภาพแวดลอม
เหลานั้น  ในการออกแบบอาคารที่ตองการลดปริมาณความรอนที่จะสะทอนเขาสูอาคารจึงควร
เลือกใชวัสดุทีม่ีคาการสะทอนรังสีต่ํา 
 

 
 
 
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.  การแลกเปลี่ยนความรอน 

การแลกเปลี่ยนความรอนมดีวยกนั 3 วิธี  ไดแก 

1.  การนําความรอน (Conduction) 

เปนการถายเทพลงังานความรอนจากแหลงที่อุณหภูมสูิงกวาไปยังแหลงที่
มีอุณหภูมิต่ํากวาระหวางโมเลกุลที่อยูใกลเคียงกนั  หรือสสารที่สัมผัสกันโดยการสัน่สะเทือนของ
โมเลกุล  เมื่อโมเลกุลทีม่ีอุณหภูมิที่สงูกวาเกิดการสั้นสะเทือนและถายเทพลงังานไปสูโมเลกุลที่มี
อุณหภูมิต่ํากวาโดยตัวกลางไมมีการเคลื่อนที ่ การนาํความรอนสามารถเกิดขึ้นไดในทุกทิศทางไม
ขึ้นกับแรงโนมถวงของโลก  และจะเกิดการถายเทความรอนจนกระทัง่แหลงพลงังานความรอนทั้ง
สองที่มีอุณหภูมิที่เทากนั 

การนาํความรอนจะแปรผันตามความหนาแนนของวัสดุ4  กลาวคือ  วัสดุที่
มีความหนาแนนสงูจะมีคาการนาํความรอนสูงตามไปดวย คือ  เปนวัสดุที่มีความสามารถนําความ
รอนดีดวย  เชน คอนกรีต อิฐ หนิทีม่ีการนาํความรอนสูง  แตต่ํากวาวัสดุประเภทโลหะ  สวนวัสดุที่รู
พรุนอากาศ (Porous Material)จะมีคาการนําความรอนที่ต่ํา 

 

   DKcetanConducThermal ×=  

 
เมื่อ   Thermal Conductance = คาการนาํความรอนของวัสดุ  (Btu/hr.ft2) 

 K = คาThermal Conductivity  (Btu/hr.lb.oF) 
 D = คาความหนาแนนของวัสดุ  (lb./oF) 
 

คา Thermal conductance คือ  อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุ  หรือสสารชนิดหนึ่งที
มีความหนาแนนคาหนึ่งในหนึง่หนวยเวลา  ในที่นี้คือ 
จํานวน บีทยีูตอช่ัวโมงผานพืน้ที่ของวัสดุหรือสสารเพียง
หนึง่ตารางฟุต  เมื่ออุณหภูมลิดลงหนึ่งองศาฟาเรนไฮต 

 

                                                           
4 Fuller Moore, Environmental control system: heating cooling lighting (Singapore: Mcgraw-Hill 
Book, 1993), p.8. 
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คา Thermal Conductivity คือ อัตราการถายเทความรอนผานวัสดุชนิดหนึ่งที่มีความ
หนาแนนหนึ่งในหนวยเวลาหนึง่ ในทีน่ี้คือบีทียูตอช่ัวโมง
ผานพื้นที่ของวัสดุหรือสสารที่มีหนึง่ตารางฟุต    
หนาแนนหนึ่งนิ้วเมื่ออุณหภมูิลดลงหนึ่งองศาฟาเรนไฮต5 

 
 

 
 
 
แผนภูมิที่ 2 . 1 5  แสดงความสมัพนัธของการนาํความรอนกับความหนาแนนของวัสดุ   
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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จากภาพแสดงใหเห็นวา  คาการนําความรอนของวัสดุมคีวามสัมพันธกับ
ความหนาแนนของเนื้อวัสดุ  วัสดุที่มีความหนาแนนมากจะมีความสามารถในการนําความรอน 
หรือความเย็นไดดี  และวัสดุที่มีความหนาแนนนอยจะมคีวามสามารถในการนําความรอนที่ไมด ี
 

2.  การพาความรอน (Convection) 

เปนการถายเทพลังงานความรอนที่อาศัยตัวกลางในการถายเท
พลังงานความรอน เชน อากาศ น้ํา ดิน ซึ่งจะเปนตัวกลางทําหนาที่พาความรอนมากระทบ
ผิวของวัสดุ  ทําใหวัสดุมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

ขอแตกตางของการนําความรอนและการพาความรอน คือ  ชนิด
ของโมเลกุลที่มีการเคลื่อน  ในกระบวนการการนําความรอนโมเลกุลไมมีการยายตําแหนง  
แตจะถายเทพลังงานความรอนใหกับโมเลกุลอ่ืนๆโดยการสั่นสะเทือน หรือการชน
ตอเนื่องกันไป     สําหรับการพาความรอนพลังงานความรอนจากวัตถุชนิดแรกจะถูก
ถายทอดใหแกโมเลกุลของตัวกลางที่มีลักษณะเปนของไหล  การเคลื่อนที่ของโมเลกุล
ตัวกลางนี้จะเปนตัวรับพลังงานความรอนไปถายทอดแกวัตถุอีกตัวหนึ่ง  ตัวอยางการพา
ความรอนที่พบเห็นโดยท่ัวไป ไดแก  การไหลเวียนของอากาศภายในหอง  เมื่ออากาศไดรับ
ความรอนโมเลกุลของอากาศจะเกิดการเคลื่อนออกหางจากกันมากขึ้น  ทําใหความ
หนาแนนของอากาศลดลง  อากาศที่มีอุณหภูมิต่ําจะไหลเขาไปแทนที่อากาศที่มีอุณหภูมิที่
สูงกวา  และเนื่องจากการพาความรอนขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก  ทิศทางการเคลื่อนท่ี
ของอากาศที่มีอุณหภูมิสูงกวาจึงไหลขึ้นบนเสมอ 

ดังนั้นจะพบวา  ลมเปนตัวกลางที่สําคัญที่สุดในการพาความรอน
จากที่ที่มีอุณหภูมิสูงไปที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาเสมอ  และอาจตั้งสมมติฐานไดวาลมเปน
ตัวกลางที่ทําใหอุณหภูมิผิววัสดุลดต่ําลง 
 

3.  การแผรังสีความรอน (Radiation) 

การที่พลังงานความรอนจากแหลงกําเนิด เชน  ดวงอาทิตย แผคลืน่
รังสีความรอนออกมากระทบผิวของวัสดุ     โดยไมตองอาศัยตัวกลางใด       รังสีความรอน
สามารถถูกสะกัดกั้นโดยการใชวัสดุที่มีผิวมันเงา  วัสดุตางชนิดกันจะมีคาดูดซับและการ
สะทอนรังสีที่แตกตางกัน  โดยวัสดุที่มีคาการดูดซับรังสีมากจะมีคาการสะทอนรังสีต่ํา 
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จากลักษณะของการถายเทความรอนทั้ง 3 แบบ  ในกระบวนการ
ทําความเย็นจากการระเหยของน้ําตามโครงการวิจัยนี้อาศัยหลักการในการแลกเปลีย่นความ
รอน คือ  เมื่อน้ําเกิดการระเหยอุณหภูมิของน้ํามีคาเทียบเทากับอุณหภูมิน้ําระเหย  หรือ
อุณหภูมิกระเปาะเปยกซึ่งมีคาต่ํากวาอุณหภูมิอากาศ  น้ําที่สัมผัสกับผิวทออากาศ หรือ
ตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอน  จะเกิดกระบวนการถายเทความรอนแบบการนําความ
รอนจากน้ําสูผิวทออากาศทําใหอุณหภูมิของทอเย็นลง  เมื่อผิวทอมีอุณหภูมิที่คาดวาเย็น
กวาอุณหภูมิอากาศภายในทอแลว  จะเกิดการแลกเปลี่ยนความรอนโดยอาศัยการนําความ
รอนจากผิวทอสูอากาศสูในทอ  จากอากาศที่เย็นในทออาากาศจะเปนตัวกลางในการพา
ความเย็นจากการเหยของน้ําเขาสูอาคารตอไป  ดังนั้นสรุปวา  ระบบการลดความรอน
จากการระเหยของน้ําตามโครงการวิจัยนี้ใชลักษณะการถายความรอนคือ  การนํา
และการพาความรอน 

 

2.2  การลดความรอนดวยระบบการระเหยของน้ํา 
 

การลดความรอนใหกับอาคารดวยระบบธรรมชาติ มีหลายรูปแบบไมวาจะเปนการ
นําลมมาใชประโยชนเพื่อลดความรอนและระบายอากาศ  หรือการสรางอาคารที่มี
ประสิทธิภาพในการกันความรอนที่เขาสูอาคาร เปนตน แตระบบการเรงการระเหยของน้ํา
เปนการลดความรอนอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งพิสูจนแลววาสามารถใชประโยชนไดอยางมี
ประสิทธิภาพในหลายประเทศโดยเฉพาะอยางยิ่งในสภาพภูมิอากาศแบบรอนแหง การ
นํามาใชสรางสภาวะนาสบายในอาคารสําหรับสภาพภูมิอากาศรอนแหงเปนการใชโดย
ทางตรง  

การลดความรอนดวยการระเหยของน้ําทางตรงนี้ มีปจจัยที่เราตองคํานึงถึงไดแก
ความรอนและความชื้น เนื่องจากระบบการลดความรอนสามารถที่จะลดอุณหภูมิอากาศ
ภายในอาคารใหต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แตปริมาณความชื้นในอากาศภายนอกจะ
สูงเพิ่มมากข้ึน  ซึ่งมีความเหมาะสมตอสภาวะอากาศที่ตองการลดอุณหภูมิหรือความรอน
และเพิ่มความชื้นในอากาศไดดีแบบรอนแหง แตสภาพภูมิอากาศแบบรอนชื้นนั้นตอง
คํานึงถึงความชื้นที่เพิ่มสูงขึ้นซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการ  ดังนั้นการประยุกตใชการลดความรอน
จากการระเหยของน้ําโดยไมเพิ่มความชื้น จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมกวา  เนื่องจาก
สามารถลดความรอนอากาศภายในอาคารไดต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอก แตจะไมมี
ความชื้นในอากาศที่เพิ่มสูงขึ้น 
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การนําเทคนิคการสรางสภาวะนาสบายในอาคารแบบระบบธรรมชาติ ดวยระบบ
การระเหยของน้ําถึงแมจะชวยลดอุณหภูมิในอาคารแตก็ไมชวยลดความชื้นในอาคารแบบ
ระบบปรับอากาศ แตขอไดเปรียบของระบบนี้คือ 
 

1. ระบบการลดความรอนดวยการระเหยของน้ําสามารถรักษาสิ่งแวดลอม เพราะ
ไมอาศัยสารเคมี เมื่อเทียบกับระบบการทําความเย็นดวยเครื่องทําความเย็น 
และเครื่องปรับอากาศ 

2. อากาศภายในอาคารที่ใชระบบการลดความรอนดวยการระเหยของน้ํามี
คุณภาพที่ดีกวาระบบอื่น 

3. พลังงานที่ใชในการลดความรอนต่ํากวาพลังงานที่ใชในเครื่องทาํความเยน็ และ
เครื่องปรับอากาศถึงหนึ่งในสาม 

 

ดังนั้นเทคนิคการลดความรอนดวยการระเหยของน้ําจึงเปนนิยมแพรหลายมาก 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศที่อากาศรุนแรงแบบรอนแหง และรอนชื้นในบางพื้นที่ ดังใน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา อีกทั้งยังเปนผูนําในการคิดคน และวิจัย เนื่องจากตองการลดพลังงาน
ในบริโภคจากการทําความเย็นและสภาพอากาศในบางพื้นที่ของประเทศที่ไมมีความ
เหมาะสมที่เลือกใชระบบเครื่องปรับอากาศ 
 
 

2.2.1  ประวัติและความเปนมาของระบบการทําความเย็นดวยการระเหย
ของน้ํา 

การลดความรอนดวยระบบการระเหยของน้ํา เพื่อลดอุณหภูมิอากาศใน
อาคารมีมาตั้งแตในอดีต โดยเริ่มต้ังแตสมัยอียิปตประมาณ 2500 ป กอนคริสตศตวรรษ โดย
สรางความเย็นจากเหยือกน้ําซึ่งไดเจาะรูเหยือกไวเพื่อใหหยดน้ําไหลออกมาจากเหยือกที่ทํา
จากดินเผาและใชแรงลมพัดที่ผานชวยในการระเหย  ซึ่งลมจะเปนตัวนําความเย็นจากการ
ระเหย  หลังจากนั้นในประเทศสหรัฐอเมริกาในกองทหารและชาวอินเดียพื้นถิ่น รวมทั้งชาว
เมกซิกันไดมีวิธีการลดความรอนท่ีคลายคลึงกับแบบของอียิปต แตอาศัยกระเปา ยาม หรือ
ถุงที่ใสน้ําแทนเหยือกดินเผา (Desert water bag) 

แมแตในประเทศแถบรอนแหงของอิหรานเองใชการทําความเย็นใหกับ
อาคารดวยการระเหยของน้ํา โดยสรางสระน้ําไวใตอาคารซึ่งสระน้ํานี้ตองไมไดรับอิทธิพล
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จากแสงแดดภายนอก โดยออกแบบใหเปนหองใตดิน  ทางดานบนของหองสรางเปนหอคอย
ที่เปดโลงใหลมพัดผาน และน้ําจะไหลภายใตอาคาร ซึ่งจะเกิดการระเหยเมื่อลมที่พัดผาน
หอคอยพัดผานน้ําที่ไหลอยูใตอาคาร สําหรับชาวอินเดียในสมัยกอนไดอาศัยผาที่ใชปด
บริเวณประตูบานคลายกับมาน ซึ่งผานี้จะถูกทําใหเปยกโดยการรดน้ําและอาศัยลมที่พัด
ผานเขาสูตัวบานเปนตัวทําเรงการระเหยของน้ําเชนกัน เมื่อลมพัดผานจะทําใหลมที่มี
อุณหภูมิสูงลดต่ําลงทําใหเกิดความรูสึกที่เย็นสบายมากขึ้น สําหรับในปจจุบันแนวความคิด
นี้ยังคงมีอยู  เพียงแตเปลี่ยนวัสดุที่เปนตัวกลางและใชเครื่องสูบน้ําในการทําใหวัสดุดังกลาว
เปยกน้ําแทนการรดน้ําดวยมือเหมือนแตกอน 

ตอมา  มีการพัฒนาโดยเริ่มคิดคนการลดความรอนซึ่งเริ่มที่การสรางระบบ
การทําความเย็นจากเครื่อง air wash ในประเทศสหรัฐอเมริกา และไดพัฒนาจนกลายเปน
เครื่องทําความเย็นที่มาจากการเรงการระเหยของน้ําโดยอาศัยระบบเครื่องกลเขามาชวย 
เครื่องทําความเย็นเครื่องแรกนั้นมีชื่อเรียกหรือเปนที่รูจักกันในนามวา สแวมปคูลเลอร 
(swamp cooler) ซึ่งเครื่องทําความเย็นจากการเรงการระเหยของน้ํากลายเปนตนแบบของ
เครื่องปรับอากาศในปจจุบัน 

สําหรับความเย็นที่ไดจากเครื่องทําความเยน็ยงัคงไดทัง้ความเย็นและ
ความชืน้ทีเ่พิม่มากขึน้ซึ่งมคีวามเหมาะสมกับพืน้ทีท่ี่ตองการลดอุณหภูมิอากาศและเพิ่ม
ปริมาณไอน้ําในอากาศ  เพือ่สรางสภาวะนาสบายในอาคารเทานั้น 

ก. ประวัติและความเปนมาของการลดความรอนดวยระบบการ
ระเหยของน้ําทางออม 

การนําระบบการลดความรอนดวยการระเหยของน้ําทางออมมาใช  พบ
ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ในอริโซนา (Arizona) และ แคลิฟอรเนีย(California) ประมาณป 
1929 กอนที่จะเกิดเครื่องทําความเย็นแบบการระเหยของน้ําโดยตรงโดย Arthur Hess 
นายกสมาคม The American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning 
เปนผูริเร่ิมการพัฒนาระบบทําความเย็น ซึ่งสามารถจะประดิษฐเคร่ืองทําความเย็นดวย
ระบบการระเหยของน้ําโดยไมเพิ่มความชื้นไดสําเร็จและมีการนําไปใชในโรงงานเปนอันดับ
แรก ตอมาไดนําไปใชในอาคารตางๆ เชน โรงแรม หองเก็บของ รานอาหาร แตไมเปนที่รูจัก
กันมากนักสําหรับการนํามาใชัในอาคารพักอาศัย เพราะการพัฒนาระบบลดความรอนนี้ทํา
ในเมืองที่มีอากาศแบบเขตรอนแหง สาเหตุที่เกิดการคิดคนระบบนี้ขึ้นเนื่องจากความเย็นที่
ไดนั้นสามารถนํามาประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพสูงกวาและสามารถที่จะไดความเย็น
ที่เพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับระบบกาลดความรอนจากเครื่องทําความเย็นแบบการระเหยของ
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น้ําโดยตรงอีกทั้งเมื่อนํามารวมกับระบบเครื่องทําความเย็นแบบเดิม สามารถที่จะลด
อุณหภูมิของหองไดมากกวาเดิมอีกดวย  

ในปจจุบันไดมีเครื่องทําความเย็นจากระบบการระเหยของน้ําโดยไม
เพิ่มความชื้นใชกันอยางกวางขวางในตางประเทศ โดยเฉพาะใน อเมริกา ออสเตรเลีย และ
ยุโรป ซึ่งเปนพื้นที่ในสภาพอากาศแบบรอนชื้น และพื้นที่ที่ตองการควบคุมความชื้น รวมทั้ง
ไดมีการศึกษาและทําวิจัยเพื่อพัฒนาการนําระบบความเย็นแบบการระเหยของน้ําโดยไม
เพิ่มความชื้นมาประยุกตใชในอาคารมากขึ้น  ดังจะกลาวในหัวขอตอไป 
 

2.2.2 ทฤษฎีการระเหยของน้ํา 

น้ํามีคุณสมบัติในการสะสมความรอนที่ดีหรือมีคุณสมบัติความจุความรอน
จําเพาะ (Heat Capacity) ที่มาก เนื่องจากน้ํามีความจุความรอนจําเพาะที่มากที่สุดคือ               
1 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมองศาเซลเซียส   ไดวาในพื้นที่หนึ่งๆแมวาอุณหภูมิของอากาศจะ
เปลี่ยนแปลงไปมากนอยเพียงใด อุณหภูมิใตน้ํายังคงที่เชนเดิม แตที่บริเวณผิวน้ํา จะพบวา
อุณหภูมิจะขึ้นและลงตามสภาพอากาศ คุณสมบัติขางตนแสดงวาอุณหภูมิที่ผิวน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไป  เนื่องจากที่บริเวณผิวน้ําเกิดการระเหยกลายเปนไอของน้ําขึ้น ซึ่งเมื่อน้ําเกิด
การระเหยจะเกิดความเย็นตามทฤษฎีดังตอไปนี้ 
 

ก.  ทฤษฎีการระเหย 

จากการสังเกตบนถนนหรือทางเดินที่แฉะจะแหงอยางรวดเร็วหลังจาก
ฝนตกไดไมนานในฤดูรอน  หรือสวนของน้ํามันเชื้อเพลิงที่หกเรี่ยราดจากการเติมน้ํามัน
เชื้อเพลิงจะหายไปอยางรวดเร็ว  การที่น้ําฝน หรือน้ํามันเชื้อเพลิงหายไปอยางรวดเร็วนั้นเกิด
จากการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร  จากสถานะของเหลวไปเปนกาซ  กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงสถานะนี้เกิดขึ้นอยางชาๆ  เรียกวา การระเหย  จากทฤษฎีจลนเชิงโมเลกุล6

สามารถอธิบายการระเหยไดเชนเดียวกับการแพรดังนี้ 

เนื่องจากโมเลกุลของของเหลวมีการเคลื่อนที่อยางตอเนือ่ง โมเลกุลจงึมี
พลังงานจําเพาะสวนหนึง่  เมื่อโมเลกุลชนกันพลงังานจะสามารถถายโอนจากโมเลกุลหนึ่งไปยงั
อีกโมเลกุลหนึง่ได  ถาโมเลกลุที่อยูในบริเวณพื้นผวิของของเหลวถูกชนดวยโมเลกุลทีเ่คลื่อนที่ขึ้น

                                                           
6 สมพงศ จันทรโพธิ์, เคมีม.4 (กรุงเทพฯ: ธีรพงศการพิมพ), 2541, หนา 118. 
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สูดานบนของผิวของของเหลว  โมเลกุลทีอ่ยูในบริเวณพื้นผวิอาจไดรับพลังงานจากการชนที่
เพียงพอจะหนอีอกจากของเหลวได (จากรปูที่ 2.7) ลักษณะการถายโอนพลงังานจากโมเลกุล
หนึง่ไปยังโมเลกุลหนึ่งมกีารคลายคลึงกนักับการแทงบลิเลียด  เมื่อลูกบิลเลียดลูกหนึง่ไปกระทบ
กับอีกลูกจะมกีารถายโอนพลังงานทําใหลกูบิลเลียดทีถ่กูกระทบเคลื่อนที่ได  ซึ่งการที่น้าํระเหย
กลายเปนไอน้าํ ตองใชความรอนประมาณ 1,000 บีทยีูตอช่ัวโมง ในการระเหยของน้ํา 1 ปอนด( 
ASHREA Fundamentals, 1989) 

 

 
รูปที่ 2.7  แสดงการถายเทพลังงานของโมเลกุลที่บริเวณพื้นผวิของของเหลว  ที่มา: สมพงศ จันทร
โพธิ,์ เคมีม.4 (กรุงเทพฯ: ธีรพงศการพิมพ), 2541, หนา 118. 

ดังนัน้เมื่อโมเลกุลไดรับพลังงานจํานวนหนึ่ง  ซึง่มากเพยีงทีจ่ะผลักให
โมเลกุลหลุดออกจากผวิของของเหลว  จะเกิดปรากฏการณที่เรียกวา การระเหย เกิดขึ้น พลงังาน
ที่ใชในการผลกัโมเลกุลนี้เรียกวา ความรอนแฝง (Latent Heat) 

การเปลี่ยนรูปของน้ําในอากาศในลักษณะตางๆจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลง   
พลังงานความรอนในอากาศ  พลงังานทีท่าํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เรียกวา             
ความรอนจาํเพาะ (Sensible Heat) และเมื่อน้ําเกิดการระเหยจะใชพลังงานความรอนในการ
เปลี่ยนแปลงสถานะในขณะที่อุณหภูมิของของเหลวไมเพิม่ข้ึน 

สรุปไดวา  ถาทําใหน้ําระเหยไดในอากาศ อุณหภูมอิากาศจะต่ําลง
กวาปกติ แตจะตํ่าลงมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับปรมิาณน้าํที่ระเหย เพราะความรอนที่
ใชระเหยมาจากอากาศบริเวณนั้น ซ่ึงอุณหภูมิอากาศที่ไดตํ่าที่สดุ คือ อุณหภูมิกระเปาะ
เปยก สําหรบัการทําความเย็นโดยการระเหยของน้ํามีหลักการทั่วไปคือ ขณะท่ีน้ําเกิด
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การระเหย ความรอนแฝงในการระเหยของน้ําจะไดรับจากน้ําดวยกันเองและอากาศที่
อยูรอบๆ ผลที่ตามมาคือทั้งน้ําและอากาศจะเย็นตัวลงระหวางกระบวนการนี้ 
 

ข.  คาความรอนแฝงในการกลายเปนไอ 

ความรอนแฝงในการกลายเปนไอ คือ การเปลี่ยนสถานะโดยที่อุณหภูมิ
ของวัตถุไมเปลี่ยน7  ปริมาณความรอนที่ใหกับวัตถุในชวงนี้ใชเพื่อเปลีย่นแปลงสถานะของ
สสารไมใชเพือ่เพิ่มอุณหภูม ิ
 

LmQ ×=  
 

เมื่อ  Q = ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (J หรือ cal) 
 m = มวลของวัตถุ (kg หรือ cal/gm) 
 L = ความรอนแฝงจําเพาะของวัตถุ (J/kg หรือ cal/gm) 

 
 

ความรอนแฝงจําเพาะ สสาร 
J/kg Cal/g 

น้ํา 
น้ําแข็ง 

2256*103 

333*103 
536 หรือ 540 

80 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงคาความรอนจําเพาะของสาร  ที่มา:  ปรับปรุงจาก อภิชัย ธีระรังสีกุล, 
คูมือฟสิกส (พิมพคร้ังที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540)หนา 172 

จากตารางแสดงคาความรอนแฝงในการเปลี่ยนสถานะของน้ํา  จะพบวา 
ถาน้าํสามารถเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ หรือระเหยที่ผวิของวัสดุไดมากเทาใด จะใชความรอน
จากสิ่งแวดลอมรอบขางไปมากเทานั้น  ดังนั้นถามีน้าํบนผิวดานบนของวสัดุแลกเปลี่ยน
ความรอนชนิดหนึ่ง  และน้ําสามารถที่จะระเหยบนผิวของวสัดุไดมากเพียงพอ  ผิวของ
วัสดุสวนนั้นจะมีอุณหภูมทิี่ลด หรือไมเพิ่มจากเดิมในกรณีที่ไดรบัความรอนเพิ่มมากขึ้น   

 
                                                           
7 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540), หนา 172. 
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ค.  คาอุณหภูมิน้ําระเหย 

คาอุณหภูมิน้ําระเหย หรือเรียกวา อุณหภูมิกระเปาะเปยก หมายถึง คา
อุณหภูมิที่ต่ําที่สุดที่สามารถบันทึกไดโดยใชเทอรโมมิเตอร หรือเครื่องอานอุณหภูมิชนิดอื่นๆ
ซึ่งตัวรับรู (sensor) ถูกหอหุมดวยผาหรือสําลีชุบน้ํา และมีความเร็วลม หรืออากาศพัดผาน
จนทําใหเกิดการระเหยของน้ําในบริเวณนั้น อันเปนผลทําใหตัวอานคารับรูนั้นเย็นลงจนถึง
จุดคงที่ และคาที่อานไดคือ คาอุณหภูมิน้ําระเหย 

จากการศึกษาการออกแบบการใชประโยชนจากพืชคลุมดิน (สุนทร 
บุญญาธิการ และบัณฑิต เอื้ออาภรณ, 2539: หนา 74.) พบวา อุณหภูมิกระเปาะเปยกจะต่ํา
กวาอุณหภูมิกระเปาะแหง โดยในชวงที่มีอากาศรอนจัดอุณหภูมิที่ผิวหญาเปยกจะต่ํากวา
อุณหภูมิกระเปาะเปยก  เนื่องจากดินที่เย็นมีการกักเก็บความเย็นเอาไวไดมากวา  อุณหภูมิ
จึงไมมีการแปรปรวนตามสภาพแวดลอมภายนอก  สามารถอธิบายไดวา  ถามีปริมาณ
น้ําที่เพียงพอ  และมีการระเหยของน้ําในอัตราที่สูงมากพอตอการดึงเอาความรอนที่
เพิ่มเขามานั้นออกไปได  อุณหภูมิผิววัสดุจะไมมีการแปรปรวนมากนักตามสภาพ
อากาศ 
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แผนภูมิที่ 2.16 แสดงอุณหภูมิผิวหญาเปยกในรม (ใตตนไม) และอุณหภูมิกระเปาะเปยก 
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิอากาศ เร่ิมบันทึกขอมูลต้ังแตวันที่ 2  มีนาคม  2540  เวลา  04.15  
น.  ถึงวันที่  3  มีนาคม  เวลา 10.30  น.  จากการทดลองเพื่อศึกษาอุณหภูมิของดินใตตนไม  
พบวามีอุณหภูมิโดยเฉลี่ยต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศเกือบตลอดวัน  โดยมีอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ  27  องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิต่ําสุดประมาณ  24  องศาเซลเซียส  แสดงวา
การปรับสภาพโดยใชตนไมและพืชคลุมดิน  สามารถชวยลดอุณหภูมิโดยรอบบรเิวณอาคาร
ได (ประยุกตจากเทคนิคการออกแบบบานประหยัดพลังงาน: สุนทร บุญญาธิการ 2542) 
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2.2.3  ประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา 

จากที่อธิบายไวตอนตนวา  การระเหยของน้ําขางตนเปนการระเหยทีใ่ชความเยน็ที่
ไดโดยตรงซึ่งสามารถอธิบายไดดวยแผนภูมิไซโครเมติก (Psychrometic chart) ในสภาพตามจริง
นั้นน้ําจะไมสามารถเกิดการระเหยไดถึง 100% จากการศึกษาของ Givoni (1994)พบวาการระเหย
ของน้ํานั้นจะไดอุณหภูมิกระเปาะแหงที่สูงกวาอุณหภูมิกระเปาะเปยกจริงอยูประมาณ 20 ถึง 40 
เปอรเซ็นต ของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหงในตอนแรกกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก   

ซึ่งประสิทธิภาพของการเกิดการระเหยของน้ําจะไดจากการคํานวณจากสูตร 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−−−=

 

 โดยปกติแลวสภาพอากาศของประเทศไทย ที่กรุงเทพมหานครมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 28.7 องศาเซลเซียส และมคีวามชืน้สัมพทัธที ่73.6 เปอรเซ็นต พบวาถานํา
ความเย็นที่เกดิจากการระเหยของน้ํามาใชโดยตรงจะไมเกิดความเหมาะสมเนื่องจาก
ปริมาณควาามชื้นสัมพัทธดงัที่กลาวมาตัง้แตตน  ดังนั้นแนวทางการนาํความเยน็จากการ
ระเหยของน้ําที่สามารถนํามาใชไดคือ การใชประโยชนจากความเยน็ของการระเหยของน้ํา
ทางออมซึ่งความเยน็ที่ไดนั้นจะต่ํากวาอุณหภูมิกระเปาะแหงที่ไดจากการระเหยแบบการ
ระเหยของน้ําโดยตรงสามารถอธิบายไดจาก แผนภูมิไซโครเมติก ดังแผนภูมิที ่2.17 สามารถ
ระเหยไดอุณหภูมิที่ต่ําที่สุดในประสิทธิภาพของการระเหยสูงสุดที่ 85 เปอรเซนต หรือที่ 15 
เปอรเซนตของความแตกตางระหวางอุณหภูมิกระเปาะแหง ในตอนแรกกับอุณหภมูิกระเปาะ
เปยกซึง่เสมือนกับการทาํความเย็นของตูเย็น (AHREA, 1995) 
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จาก แผนภูมิไซโครเมติกแผนภูมิที่ 2.17 กําหนดใหอุณหภูมิกระเปาะแหง  
35 องศาเซลเซียส (A) อุณหภูมิกระเปาะเปยกเทากับ 23.9 องศาเซลเซียส ที่ความชื้น
สัมพัทธ 40 เปอรเซนต กําหนดใหเกิดประสิทธิภาพที่สามารถการระเหยของน้ําที่ 80 
เปอรเซนต เกิดจะไดวา  
 

ความแตกตางของอุณหภูมิกระเปาะแหงและอุณหภูมิกระเปาะเปยกเทากับ  
35-23.9= 11.1 เซลเซียส 

ดังนัน้จะไดอุณหภูมิกระเปาะแหงที่เกิดจากการระเหยไดจริงเทากับ  
0.8*11.1=8.88 องศาเซลเซยีส 

อุณหภูมิที่ไดจริงคือ 35-8.88=26.12 องศาเซลเซียส (B) 
ในกรณีของการระเหยแบบการระเหยของน้ําโดยออมจะไดอุณหภูมิที่เกิดไดจริงดังนี้ จาก
อุณหภูมิกระเปาะเปยกเทากับ 23.9 องศาเซลเซียส ที่ความชืน้สัมพัทธ 40 เปอรเซนต 
กําหนดใหเกิดประสิทธิภาพที่สามารถการระเหยของน้ําที่ 60 เปอรเซนต จะไดวา 

0.6*11.1 = 6.66 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่ไดจริงคือ 35-6.66=28.34 องศาเซลเซียส (C) 
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2.3  การเลือกวัสดุ และวัสดุที่นํามาใชเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน 
 

ในการเลือกวัสดุที่เปนตัวกลางแลกเปลี่ยนความรอนในระบบ  เราตองเขาใจถึง
คุณสมบัติ และหลักการดังตอไปนี้ 

 

2.3.1  มวลสารกับการลดอุณหภูมิของวัสดุ 

มวลสารมีความสัมพนัธกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัสดุ  ในเรื่องของ
การสะสมความรอนและการหนวงเหนี่ยวความรอนที่ตองพิจารณากอนที่จะเลือกวัสดุนั้นๆ
มาเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน 

ก.  การสะสมความรอน 

เมื่อมวลสารไดรับความรอนจากดวงอาทิตยเทากันในชวงเวลากลางวัน  
วัสดุจะกักเก็บความรอนไวจนเต็มมวลสาร  ทั้งนี้ปริมาณความรอนจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
วัสดุ เชน เม็ดทราย 1 เม็ด เทียบกับ กอนหินใหญ 1 กอน  เม็ดทรายและกอนหินมีมวลสาร
ตางกัน  ดังนั้นความสามารถในการกักเก็บความรอนของวัตถุจะตางกัน เมื่อไดรับรังสีความ
รอนจากดวงอาทิตยเทาๆกัน  เม็ดทรายที่มีความจุความรอนนอยจะเปลงรังสีความรอน
ออกมาเร็วกวากอนหินใหญ  สวนกอนหินใหญจะรอนชากวา  เนื่องจากมีการหนวงเหนี่ยว
ความรอนไวจนความรอนที่ไดรับจะมากเกินกวาความสามารถในการกักเก็บไวไดวัสดุจึงจะ
เปลงความรอนออกมา 

 
คาความจุความรอน = คาความหนาแนน  *  คาความจุความรอนจําเพาะ 

 (Heat Capacity) (Density) (Specific Heat) 
 
ความสามารถกักเก็บความรอน = ความหนาแนน * คาความจุความรอนจําเพาะ * 
คาการนาํความรอน 
(Thermal Storage Capacity) (Density)  (Specific Heat) (Conductivity) 

จากสมการ  ความหนาแนนของวัสดุคือ  อัตราสวนระหวาง  น้ําหนัก
ของวัสดุ และ ปริมาตรของวัสดุ  วัสดุที่มีน้ําหนักนอย หรือมวลสารนอยจะสามารถรอนหรือ
เย็นไดรวดเร็วกวาวัสดุที่มีมวลสารมาก 
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การเปลี่ยนอุณหภูมิโดยไมเปลี่ยนสถานะ8 

TcmQ ∆××=  
เมื่อ Q = ปริมาณความรอนที่เปลี่ยนแปลงไปของวัสดุ (J หรือ cal) 
 c = คาความจุความรอนของสารแตละตัว (J/kg.K หรือ cal/gmoC) 
 m = มวลของวัตถุ (kg หรือ gm) 
 ∆ T = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปของวัตถุ (K หรือ OC) 
 

คาความจุความรอนของวัสดุนั้นแตกตางกนั  ดังนั้นจงึเปนคุณสมบัติ
อีกประการหนึง่ของวัสดุ 
 

คาความจุความรอน 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  แสดงคาความจุความรอนของน้ําที่อุณหภูมิตางๆ  ที่มา: อภิชัย ธีระรังสีกุล, 
คูมือฟสิกส (พิมพคร้ังที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540), หนา 170. 

จากสูตรขางตน จะพบวาวัสดุที่มีมวลสารเทากนั  เมื่อใหพลังงานกับ
วัสดุเทากัน  วสัดุที่มีมวลสารนอยจะมีอุณหภูมิที่เปลีย่นแปลงมากขึน้หรือลดลงมากกวาวัสดุ
ที่มีมวลสารมาก   

                                                           
8 อภิชัย ธีระรังสีกุล, คูมือฟสิกส (พิมพครั้งที่8, กรุงเทพฯ: โรงพิมพ PSP, 2540), หนา 170. 
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ข.  การหนวงเหนี่ยวความรอน (Time Lag) 

โดยทั่วไปวัสดุที่มีมวลสารมากจะสามารถหนวงเหนี่ยวความรอนไวได
ระยะเวลานานกวาวัสดุที่มมีวลสารนอย  ความรอนที่ผานวัสดุจะถูกสะสมอยูในมวลสารภายใน
กอน  เมื่อมวลสารภายในมีอุณหภูมิสูงกวาอากาศภายนอกโดยรอบ หรือสะสมจนถงึขีดสุดของ
ความสามารถในการกกัเก็บความรอนแลว  ปริมาณความรอนที่เหลือจึงจะถายเทมายังดานทีม่ี
อุณหภูมิที่ต่ํากวาของวัสดุตอไป 

การกักเก็บความรอนเปนสวนหนึ่งของคุณสมบัติของวัสดุมากมาย  ซึ่ง
จะขึ้นอยูกับคาความรอนจําเพาะกับความหนาแนนของวัสดุนั้น (Bansal, N.K., 1994: 52) 

เมื่อเร่ิมใหความรอนแกวัสดุ วัสดุจะสะสมความรอนนั้นไวจนเต็ม
ความสามารถที่วัสดุจะสามารถเก็บไวได  แลวจึงเปลงรังสีความรอนสวนที่เกินออกมา  
ชวงเวลานี้เรียกวา ระยะเวลาการหนวงเหนี่ยวความรอน  นอกจากนี้ ระยะเวลาการหนวง
เหนี่ยวความรอนยังขึ้นอยูกับคาการนําความรอนของวัสดุอีกดวย  โดยระยะเวลาการหนวง
เหนี่ยวความรอน  ตอช่ัวโมง  สามารถคํานวณไดจากสูตร ดังนี้ 

tyConductiviCapacityHeatThickness38.1TimeLag =  

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

ดังนั้น  วัสดุที่ดีที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนควรที่
จะเปนวัสดุที่มีคุณสมบัติที่สามารถกักเก็บความเย็นใวไดนาน  เนื่องจากเราตองการ
ใหวัสดุสามารถที่จะเก็บสะสมความเย็นจากการระเหยของน้ําไดนานที่สุด และไม
แปรเปลี่ยนไปกับสภาวะอุณหภูมิของสภาพแวดลอมภายนอกไดโดยงาย  จึง
เลือกใชวัสดุที่มีมวลสารมาก 

2.3.2 คาการนําความรอนของวัสดุ 

คาการนาํความรอนของวัสดุ  (Thermal conductivity  (K)) หมายถึง อัตราการ
นําความรอนที่ขึ้นกับโครงสรางของโมเลกลุ  ยิง่มีการจัดเรียงเปนระเบยีบและชิดกันมากของวัตถุ
เนื้อเดียวซึ่งหมายถงึมีความหนาแนนสูงแลว  มกัจะมคีาการนาํความรอนสูงดวย  วัตถุเนื้อเดยีวจะ
มีคาการนําความรอนสงู  และการทีม่ีอิเลคตรอนอิสระอยูในโมเลกุลของโลหะก็ยิง่ทาํใหมีความนาํ
ความรอนดีขึน้ไปดวย  ดังนัน้โลหะทีม่ีความนาํไฟฟาดจีึงมีความนําความรอนที่ดดีวย 

คาการนําความรอนนี้จะสามารถบอกถึงปริมาณความรอนที่สามารถผาน
วัสดุที่มีพื้นที่ 1 ตารางฟุต  มีความหนา 1 นิ้ว  เมื่อมีคาอุณหภูมิแตกตาง 1 องศาฟาเรนไฮต 
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ดังนั้นวัสดุที่ดีที่มีคาการนําความรอนที่สูงจึงเปนวัสดุที่ดีที่เหมาะสม
กับการเปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนดวย 
 
ตารางที่ 2.4  แสดงคาการนําความรอนของวัตถุบางชนิด9 

วัตถ ุ ความหนาแนน (kg/m3) คาการนาํความรอน (W/m.K) 
ทองแดงบริสทุธิ์ 8954 386 
อลูมิเนียมบริสุทธิ ์ 2707 204 

เหล็กหลอ 7807 81 
เหล็กเหนยีว 7900 48.5 
ตะกั่ว 11300 34.7 
คอนกรีต 1800-2200 0.85-1.4 

กระจกหนาตาง 24002700 0.78-0.81 
อิฐโชว 2000 1.32 

อิฐกอสราง 1900 1.0 
น้ํา 997 0.604 

ไมโอค 690 0.15-0.2 
ยางดิบ 920 0.16 
ไมสน 640 0.147 

แผนกระดานไมโอค 100-300 0.043 
อากาศ 1177 0.026 

 

จากทฤษฎีขางตนเราสามารถสรุปคุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาทําเปนวัสดุ
แลกเปลี่ยนความรอน ควรที่จะมีคุณสมบัติในการนําความรอนที่ดี โดยเฉพาะอยางยิ่งการมี
คาการนําความรอนที่สูงในชวงอุณหภูมิของน้ํา ประมาณ 22-28 องศาเซลเซียส (วิชัย อิทธิ
วิศวกลุ,2539: หนา 95) จากระบบการทําความเย็นดวยเครื่องทําความเย็นจากระบบการ
ระเหยของน้ํา สวนมากตัวแลกเปลี่ยนความรอน มักจะเปนวัสดุที่สามารถนําความรอนไดดี 
และมีการนํามาคดเปนทอ หรือ นํามาดัดแปลงเปนลักษณะคลายรังผึ้ง เพื่อเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสกับน้ําใหมากขึ้น ดังเชน รังผึ้งอลูมิเนียม, ขดทอทองแดง เปนตน 
                                                           
9 สัมพันธ ไชยเทพ. เทอรโมไดนามิคสและกลศาสตรของไหล. เชียงใหม , (คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม,2540), หนา168. 
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รูปที่ 2.8  แสดงตัวอยาง Heat Exchanger  ที่มา: John R. Watt, Evaporative Air 
Condition Handbook,  2nd , Chapman & Hall, New York, 1963. 
 

นอกจากนี ้ตองคํานงึการประยุกตใชงานจริงดวย  จงึตองคํานงึถงึในเรือ่ง
ดังตอไปนี้ 

1. ความทนทานตอกัดกรอนของน้ํา และสภาวะที่เปยกและแหงของผิว
วัสดุเปนประจํา 

2. ไมเกิดสนิมจับที่แผนของวัสดุเมื่อวัสดุถูกน้ํา 

3. สามารถดัด โคง งอไดงาย และมีราคาที่เหมาะสม 
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2.4  ความคํานวณปริมาณความรอนของอากาศในระบบทออากาศ 
 

โดยปกติทัว่ๆไป ความรอนสามารถเขาสูตัวอาคารไดหลายทาง ไมวาจะเปนการนาํ       
การพา หรือการแผรังสี สําหรับปริมาณความรอนที่เกิดจากการระบายอากาศ หรืออากาศที่
ผานระบบทอเขามาในอาคารสามารถหาปริมาณความรอนไดดังนี ้
 

( )io TT*CFM*08.1Q −=  
 
 

เมื่อ Q    = ปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารโดยการระเหย (BTU/hr.) 
 CFM = อัตราการไหลของอากาศภายในและภายนอก (ft3/min.) 
 To-TI = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายในและภายนอก (Fo) 

 1.08 = คาคงที่ซึง่ไดจากผลคูณระหวางความหนาแนนของอากาศกับ 
Sensible Heat ของอากาศ (BTU min./ft3.F hr.)  

 จะพบวา ปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารจากการระบายอากาศ จะมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับอัตราการระบายอากาศ ลกัษณะการใชงาน และจาํนวนผูที่อยูอาศัย สวนความ
แตกตางของอณุหภูมิภายนอกและภายในนั้น ถาสามารถทําใหอุณหภมูิภายนอกลดต่ําลง 
ปริมาณความรอนที่เขามาในอาคารจะลดต่ําลงตามสัดสวนความแตกตางของอุณหภูมิที่ลดลงจงึ
มีผลทําใหภาวะการปรับอากาศต่ําลง 

 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการทาํความเย็นดวยการระเหยของน้ําทางออม 
 

2.5.1  การทําความเย็นจากทฤษฎีการเรงการระเหยของน้ําระบบหอคอยเย็น 

ระบบเรงการระเหยของน้าํโดยใชหอคอยพนน้ํา (Shower Tower) เกดิจาก
ความคิดริเร่ิมของ Givoni เมื่อเปนที่ปรึกษาการออกแบบเพื่อลดความรอนใหแกลานภายนอกของ
มหกรรมงานแสดงป 1992 ในเมือซิลเวีย ประเทศสเปน และตอมาไดนําระบบนี้มาทาํความเย็น
ใหแกอาคาร 

หอคอยพนน้าํจะมีฝกบวัติดตั้งอยูบนสุดเพื่อเปนตวักระจายละอองน้าํ และน้าํที่
ใชในระบบจะเปนน้าํที่ใชระบบหมนุเวยีนสงและนาํน้าํที่เขาไปทาํความเยน็ใหแกอาคารแลว
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กลับมาใช โดยระบบการใชงานทางตรงนัน้ อากาศพรอมละอองน้ําจะถูกปลอยเขาไปในอาคาร 
แตในการใชงานทางออมละอองน้าํจะถูกเก็บอยูในถังเก็บดานลางของหอคอย น้าํสวนหนึง่จะถกู
สูบเขาทาํความเย็นใหแกอาคาร โดยน้าํเยน็จะถกูสูบผานวัสดุที่เปนตวักลางในการแลกเปลี่ยน
ความรอน ซึ่งจะแขวนอยูในระดับฝาเพดาน จากนั้นน้ําสวนนี้จะถกูนาํไปหมนุเวยีนโดยจะถูกสบูไป
ทิ้งในถงัเก็บน้าํ และน้ําสวนนี้จะถกูสูบข้ึนไปเพื่อปลอยลงมาเปนละอองอีกครั้งหนึง่ 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) เพื่อนําอากาศใหมเขา
มาหมุนเวียนอากาศนี้จะมีพลังงานความรอนแฝงสวนหนึ่งที่เขาไปเปลี่ยนรูปใหละอองน้ํา
กลายเปนไอ ความรอนแฝงนี้จะไปทําใหละอองน้ําซึ้งถูกปลอยลงมาจากฝกบัวดานบนระเหย 
และในที่สุดน้ําในสวนนี้ก็จะมีอุณหภูมิลดลงไป ณ.อุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะ
เปยกตามหลักการระเหยของน้ํา อากาศที่อยูโดยรอบละอองเหลานี้จะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียง
กับอุณหภูมิกระเปาะเปยกเชนเดียวกัน 

สําหรับการใชงานโดยตรงนัน้ อากาศที่อยูรอบๆละอองน้าํนี้จะถูกสงโดยตรงไปยัง
หองในอาคาร อากาศนี้จะมอุีณหภูมิต่ํากวาอากาศภายนอกอาคาร แตมักจะคาความชื้นที่สูงกวา 
ฉะนั้นการนําไปใชงานโดยตรงจะเหมาะสมกับอาคารทีอ่ยูในสภาพอากาศแบบรอนแหงเทาน้ัน 
เนื่องจากความรูสึกสบายของมนษุยนั้นขึน้อยูกับอุณหภูมิและความชื้น ดงันัน้สภาพอากาศที่มี
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ความชืน้มากเกินพอแลว การเพิ่มความชื้นเขาไปในอาคารจะเปนผลเสียตอสภาพอากาศภายใน
อาคาร แนวความคิดทีจ่ะนาํระบบนีม้าใชแบบทางออมในกรณีที่สภาพอากาศเปนแบบรอนชื้นจงึ
เกิดขึ้น การใชงานทางออม คือ แทนที่จะใชอากาศที่ปรับสภาพใหเยน็แตมีความชืน้มาใช กลับใช
น้ําที่เกิดจากการสะสมละอองน้าํเยน็โดยผานวัสดุที่เปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนความรอนดังที่
กลาวมาแลว 
 
อุณหภูมิภายในอาคารที่คาดหวังวาจะไดจากการติดตั้งระบบหอคอยน้ําเย็น 

เนื่องจากแหลงความเยน็นัน้มาจากน้าํที่สะสมจากละอองน้าํที่ระเหย และ
อุณหภูมิของน้าํนี้จงึจะไดใกลเคียงกับอุณหภูมิกระเปาะเปยก ทัง้นี้ข้ึนอยูกับปจจัยอืน่ๆดวย เชน 
ขนาดปมที่ใชในการสูบน้ํา ขนาดของถงัเกบ็น้ํา การใชฉนวนกนัความรอนรอบหอคอย ถงัน้าํ และ
ทอตางๆ และการกันแดดมิใหเขาสูภายในหอคอยพนน้าํและถังเก็บน้าํ เปนตน อยางไรก็ตามถา
ปจจัยภายนอกอื่นๆเหลานี้สามารถดาํเนนิการไดและถังเก็บน้ํามีขนาดที่ใหญพอเพียงแลว 
อุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํานี้ก็จะมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภมูิกระเปาะเปยก 

เนื่องจากอุณหภูมิของน้ํานั้นมีคาเปลี่ยนแปลง (Swing temperature)นอย 
อันเนื่องมาจากคากักเก็บความรอนที่สูง (High Heat Capacity) ในชวงเวลากลางวันนั้น
อุณหภูมิสูงสุดของน้ําซึ่งจะใกลเคียงกับคาเฉลี่ยของตัวมันเอง จะมีคาที่ต่ํากวาอุณหภูมิ
กระเปาะเปยกสูงสุดเทียบในวันเดียวกัน อุณหภูมิกระเปาะเปยกเปนอุณหภูมิศักยภาพสูงสุด
ในการทําความเย็น ณ. เวลาหนึ่งๆโดยทั่วไปอุณหภูมิกระเปาะเปยกที่ต่ําที่สุดอยูในเวลา
กลางคืน ซึ่งคาไมไดแตกตางจากอุณหภูมิกระเปาะแหงเทาใดนัก การระเหยของน้ําอาจ
เปนไปไดไมดีเทาที่ควร การปรับอุณหภูมิในเวลากลางคืนอาจไมมีประสิทธิภาพเทาเวลา
กลางวัน แตการนําความเย็นจากน้ําในชวงเวลานี้มาใชโดยใชคุณสมบัติทางดานการกักเก็บ
ความรอนของน้ําถือเปนการนํามาใชอยางเปนประโยชนที่สุด 

 
ในป 2539-2540 ไดมีการทดลองนําเอาระบบการระเหยของน้าํมาใชกับอาคาร 

โดยเปนวิจัยระหวางประเทศญี่ปุนและ สกุัญญา นุตาลยั ขณะเรียนทีม่หาวิทยาลยัแคลิฟอรเนีย 
ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยเปนระบบที่ใช Heat exchangers มาใชเปนสื่อกลางในการลดความรอน 
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รูปที่ 2.10 แสดงการทดลองการใชหอคอยน้ําเย็นและการเรงการระเหยของน้าํ และใชตัว
แลกเปลี่ยนความรอนเพื่อเปนสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรอนที่อาคารดาดฟา 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. 
 

จากการทดลองระบบนีพ้บวา อุณหภมูิเฉลี่ยของน้ําที่ไดจากการเรงการ
ระเหยของน้ํานั้นมีความสัมพันธกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอณุหภูมิกระเปาะเปยกอยางใกลเคียง  

ในป 2540-2542 สุกัญญา นุตาลัย และ Givoni ไดทําการทดลองอีกครั้ง 
โดยนําน้ําที่ไดจากการระเหยตามแบบแรกมาใช เพียงแตนํามาใชกับโครงสรางของอาคาร
โดยตรง คือการฝงทอความเย็นลงไปที่แผนคอนกรีตโดยตรง โดยการทดลองครั้งนี้จะมีการ
สรางหองจําลองเปรียบเทียบเพื่อหาคาการใชพลังงานจริงของอาคาร และเพื่อศึกษาถึง
ประสิทธิภาพที่แทจริงเมื่อเทียบกับอาคารที่มีประสิทธิภาพการสูญเสียความรอนของอาคาร
ที่ เทากัน การทดลองนี้ไดมีการเปลี่ยนรูปแบบของสภาวะของอาคารและเก็บขอมูล 
ดังตอไปนี้ 

1. สภาวะปกต ิเปนอาคารมวลเบา 
2. เพิ่มมวลสารแกอาคาร 
3. เพิ่มมวลแกอาคารและเปดใหอาคารระบายอากาศในชวงเวลากลางคืน 
4. เพิ่มมวลสารแกอาคารและทาสีอาคารดวยสีขาว 
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นําผลที่ไดจากการทดลองมาหาสมการเพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ
ที่ลดลงในอาคารและคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิภายนอกและอณุหภูมิของน้าํที่ไดจากการ
เรงการระเหย การทดลองนัน้ไดทําในประเทศที่มีอากาศรอนแหง แตตองการที่จะนํามาคํานวณใน
สภาพอากาศแบบรอนชื้นดวย ดงันัน้ปจจยัและตัวแปรในอากาศรอนชื้นและรอนแหงมีความ
แตกตางกนัจึงตองนํามาพิจารณา จากการศึกษาพบวา สมการคาดเดาสามารถที่คาดเดาอุณหภูมิ
ที่ลดลงใกลเคยีงได 
 

 
 
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 สรุปแนวความคิดในการลดอุณหภูมิอากาศภายในหองดวยการระเหยของน้ํา
โดยไมเพิ่มความชื้นในอากาศ 

 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เลือกจะทําการลด
อุณหภูมิอากาศโดยไมเพิ่มความชื้นจากการระเหยของน้ําดวยระบบทอลม  ซึ่งคลายกับลักษณะ
ของเครื่องปรับอากาศที่เปาลมเย็นเขาภายในหอง แตการลดความรอนของอากาศนั้นแตกตางกัน 

การลดความรอนดวยรูปแบบของทอลมเปนการแลกเปลี่ยนความรอนของอากาศ
ผานตัวแลกเปลี่ยนความรอน คือ ผิวทอลม ซึ่งตองมีคุณสมบัติเปนตัวนําความรอนไดดี  โดย
ผิวดานในทอลมจะสัมผัสกับอากาศรอน และความรอนในอากาศจะสูญเสียใหกับผิวทอลมที่
เย็นกวาอุณหภูมิอากาศ  ซึ่งผิวดานนอกทอลมที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอากาศภายในทอเนื่องจาก
จะมีการฉีดน้ําใหแกผิวดานนอกทอลม  เมื่อไดรับความรอนจากอากาศภายในทอลมที่
สงผานมาที่ผิวทอพลังงานความรอนนี้จะถูกนําไปใชเพื่อการระเหยของน้ําที่ผิวทอดานนอก  
ดังนั้นนอกจากผิวทอลมจะเย็นลงแลวอากาสภายในทอลมจะมีอุณหภูมิที่ลดต่ําลงเชนกัน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13  แสดงแนวความคิดการแลกเปลี่ยนความรอนในรูปแบบของทอลมทีท่ําการวิจยัครั้งนี ้

 

หยดน้ําที่ผิวทอระเหยเมือ่รับความรอนจากผวิทอ 

อากาศรอยภายในทอสูญเสียความรอนใหกับผิวทอที่มีอุณหภูมิเย็นกวาทาํใหอากาศเย็นลง 

ผิวทอเปนตัวแลกเปลี่ยนความรอน 



 60

2.7  การเลือกและจัดการวัสดุเพื่อใชในการทดสอบ 
 

ในการทดสอบวัสดุจะตองมีการกาํหนดวัสดุซึ่งจะนํามาทดสอบตามตัวแปร
ที่กําหนด  ในขณะเดียวกนัตองทําการออกแบบทออากาศที่เหมาะสมในการนําไปใช  ซึง่มี
ขั้นตอนในการกําหนดและสรางวัสดุทดสอบดังนี ้

 

2.7.1 การเลือกวสัดุทดสอบ 

จากการศึกษาขอมูล ทฤษฎีและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของในขางตน  สามารถที่
จะนํามาเปนในการตัดสินในการเลือกวัสดุทดสอบดังนี ้

ก. เกณฑการเลอืกวัสดุในการทดสอบ 

การเลือกวัสดุทดสอบในการวิจัยโครงการนี้  ตองการวัสดุที่เหมาะสมในการ
ทดสอบเพียงหนึง่ชนิดเทานัน้  เนื่องจากขอจํากัดในเรื่องระยะเวลา  คาใชจายในการสรางวัสดุ  
ความเหมาะสมในดานการทนทานของวัสดุในการใชงาน  และขอบเขตการศึกษาทีต่องการศึกษา
ถึงพฤติกรรมการระเหยของน้ําเปนหลัก  ดังนัน้ไดกําหนดเกณฑการเลือกวัสดุในการทดสอบ ดังนี ้

1. วัสดุมีคุณสมบัติในกานําความรอนที่ด ี
2. วัสดุมีคุณสมบัติในการกกัเก็บอุณหภูมิไดนาน 
3. วัสดุไมทําปฏกิิริยาออกซิเดชั่นเมื่อผิววัสดุสัมผัสน้ํา 
4. สามารถทนทานตอสภาวะผิวที่เปยกและแหงตลอดเวลาไดนาน 
5. สามารถจัดหาไดงายและเปนวัสดุที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 

จากเกณฑการพิจารณาขางตน สามารถสรุปไดวาวัสดุทีน่ําเหมาะสมกบั
คุณสมบัติในขอ1-2 คือ วสัดุประเภทโลหะ  จากคุณสมบัติของโลหะสามารถที่จะเลอืกโลหะที่มี
ความเหมาะสมและนิยมใชกันอยางแพรหลายเพื่อเปนวัสดุในการแลกเปลี่ยนความรอนได 3 ชนิด 
คือ 

1. ทองแดง 

2. อลูมิเนียม 

3. สแตนเลส 
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ตารางที่ 25  แสดงคุณสมบัติตางๆของวัสดุที่เปนโลหะ ที่มา:  ประยุกตจาก 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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เมื่อเปรียบเทยีบคุณสมบัติในการทนทานตอสภาวะที่ตองการทดสอบแลว  
พบวา   

1.  ทองแดง  มีคุณสมบัติในการนําความรอนที่มากที่สุดในชวงอุณหภูมิที่
ตองการ  และมีคาการนําความรอนที่ลดลงเมื่ออยูในสภาวะที่อุณหภูมสูิงมากขึ้น  แตทองแดงนั้น
ทําปฏิกิริยาเคมีเมื่อสัมผัสกบัน้ํา  และกลายเปนสนมิสีเขียวที่จับตัวทีผิ่วซึ่งจะลดประสิทธิภาพของ
ระบบลง  เกิดมลภาวะ  ไมสวยงาม  และมรีาคาแพงในการกอสราง   

2.  อลูมิเนียม  มีคุณสมบัติในการนาํความรอนที่รองลงมาจากทองแดง  แต
เมื่ออยูในสภาวะอุณหภูมทิีสู่งกวาอุณหภมูิทดสอบจะมคีาการนาํความรอนที่สงูตามดวย  และไม
เกิดปฏิกิริยาเคมีเมื่อสัมผัสกับน้ําเร็วเทาผิวของทอทองแดง  แตอลูมิเนียมจะมีความทนทานไดไม
นานเมื่อเทียบกับสภาวะผวิที่เปยกและแหงตลอดเวลาในการทดสอบ  สามารถหาไดงาย  ราคาไม
สูงมากนกั 

3.  สแตนเลส  มีคุณสมบัติในการนาํความรอนไดนอยที่สุด แตมีคุณสมบัติ
ในการนําความรอนที่มากทีสุ่ดในชวงอุณหภูมิที่ตองการ  และมีคาการนําความรอนที่ลดลงเมื่ออยู
ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงมากขึ้นเชนเดยีวกบัทองแดง  มคีวามทนทานมากที่สุดและไมทําปฏิกิริยา
ทางเคมีเมื่อสัมผัสกับน้าํ  สามารถหาไดงาย  มีราคาสูง 

 

ดังนัน้  เลือกวสัดุทดสอบคือ  สแตนเลส  ดังนัน้คาใชจายจึงสงูมาก  จงึทาํ
การทดสอบเพยีง 25 เปอรเซนต แตไดวัสดุที่สามารถทนทานไดนานทีสุ่ด  และมีคุณสมบัติที่
เหมาะสมตามเกณฑการคัดเลือก 
 

2.7.2  การหาพื้นที่ผิวเพือ่ใชในการระเหยน้ําของวัสดุ 

หลังจากที่ไดวสัดุที่เหมาะสมในการทดสอบ คือ  สแตนเลส  กอนทีจ่ะทําการ
ออกแบบรูปแบบของทออากาศที่เหมาะสมในการทดสอบตองหาพืน้ทีผ่ิวที่เพียงพอที่ใชในการ
ระเหยของน้ํา ดังนี ้
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กําหนดความเร็วลมที่ใช คือ  200 ฟุตตอนาท ี และกําหนดพืน้ทีท่ี่อากาศผาน  คือ 1  ตารางฟุต 

จากสูตร  A*fpmcfm =  

ดังนัน้อัตราการไหลของอากาศที่ตองการคอื  2001*200 == ลูกบาศกฟตุตอนาท ี
กําหนดใหจากอุณหภูมิอากาศ 35 องศาเซลเซียส  ที่ความชืน้สัมพัทธ 35เปอรเซนต ณ เวลา 
13.00น.  เมื่อเกิดการระเหยของน้ําปริมาณความชืน้สัมพัทธจะเพิ่มข้ึนเปน 70 เปอรเซนต ได
อุณหภูมิอากาศ คือ 29 องศาเซลเซียส 
ดังนัน้ ความแตกตางของอณุหภูมิอากาศที่เปลี่ยนไปคือ 6 องศาเซลเซยีส หรือ 10.8  องศาฟาเรน
ไฮต 
จากสูตร 

ÑèÇâÁºÕ·ÕÂÙµèÍª

cfmQ

8.23332

08.1*8.10*200
*08.1*

=

=
∆Τ=

 

หรือ คิดทีพ่ลังงานที่ตองใชเพื่อทาํใหน้ําระเหย คือ  2400 บีทียูตอช่ัวโมง 
การทีน่้ําระเหย ตองใชความรอนประมาณ 1,000 บีทยีูในการระเหยของน้าํ 1 ปอนด 
แสดงวาพลังงาน 2400 บีทียู  สามารถทาํใหน้าํระเหยได 2400  ลูกบาศกมิลลิเมตรตอช่ัวโมง 
จากอัตราน้ําระเหยของกรุงเทพ  5.1 มิลลิเมตรตอวัน  คือ  5100 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตาราง
เมตรตอวัน  หรือ 212.5 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตารางเมตรตอวัน   

ดังนัน้  ไดพื้นที่ที่ใชในการระเหยน้ําคือ  µÒÃÒ§àÁµÃ3.11
5.212

2400
=  

สรุปไดวา  ตองการพืน้ทีท่ี่ตองใชระเหยน้ําคือ  12  ตารางเมตรเปนอยางนอย 
 

แตเนื่องจากขอจํากัดในเรื่องของคาใชจายและสถานที่ในการติดตั้งจงึลดขนาด
ของทอทดสอบลง  ดังนั้นไดพื้นที่ที่ตองการใชเพื่อระเหยน้ําคือ 

ไดวา กาํหนดความเร็วลม 53.7 ฟุตตอนาท ีพื้นที่หนาตัดทอที่ใช 0.2 ตารางฟุต 
กําหนดใหจากอุณหภูมิอากาศ 35 องศาเซลเซียส  ที่ความชืน้สัมพทัธ 35 เปอรเซนต ณ 
เวลา 13.00น.  เมื่อเกิดการระเหยของน้าํปริมาณความชืน้สัมพทัธจะเพิ่มข้ึนเปน 70 
เปอรเซนต  ไดอุณหภูมิอากาศ คือ 29 องศาเซลเซียส 
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จากสูตร 

ÑèÇâÁºÕ·ÕÂÙµèÍª

cfmQ

45.469
08.1*8.10*7.53

*08.1*

=
=

∆Τ=
 

หรือ คิดทีพ่ลังงานที่ตองใชเพื่อทาํใหน้ําระเหย คือ  469.45 บีทียูตอช่ัวโมง 
การทีน่้ําระเหย ตองใชความรอนประมาณ 1,000 บีทยีู ในการระเหยของน้าํ 1 ปอนด 
แสดงวาพลังงาน 469.45 บีทีย ูสามารถทาํใหน้ําระเหยได 469.45  ลูกบาศกมิลลิลิตรตอช่ัวโมง 
จากอัตราน้ําระเหยของกรุงเทพ  5.1 มิลลิเมตรตอวัน คือ  5100 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตารางเมตร
ตอวัน  หรือ 212.5 ลูกบาศกมิลลิเมตรตอตารางเมตรตอวัน   
 

ดังนัน้  ไดพื้นที่ที่ใชในการระเหยน้ําคือ  µÒÃÒ§àÁµÃ349.2
5.212
45.469

=  

ดังนั้น ไดพื้นที่ที่ตองการคอื  2.34ตารางเมตร ซ่ึงสามารถลดอณุหภูมิได 6 องศา
เซลเซียส 

 

จากการหาพืน้ที่ผวิทอขางตน พบความสัมพันธระหวาง พืน้ที่ผวิทอ  ความแตกตาง
ของอุณหภูมิอากาศ  ความเร็วลม และพื้นที่หนาตัดทอ ไดวา  

1. ถาความเร็วลมมากขึน้  พืน้ที่หนาตัดทอเทาเดิม  ไดพืน้ที่ผิวทอมากขึ้น 

2. ถาความเร็วลมเทาเดิม  พืน้ที่หนาตัดทอใหญขึ้น  ไดพื้นที่ผิวทอมากขึ้น 

3. ถาความแตกตางของอุณหภูมิมากขึ้น  ความเรว็ลมเทาเดิม พืน้ทีห่นาตัดทอเทา
เดิมไดพื้นที่ผวิทอมากขึ้น 

จากความสัมพันธขางตน  พบวา  เมื่อเพิม่พื้นที่ผิวทอมากขึ้น  ความแตกตางของ
อุณหภูมิระหวางอากาศภายในทอลมกับอากาศภายนอกอาคาร หรืออากาศภายในหองที่
ตองการลดความรอนจะเพิ่มมากขึ้นเชนกัน  สรุปไดวา  ถาตองการลดอุณหภูมิอากาศ
ภายในหองมขีนาดใหญพืน้ที่ผิวของทอลมตองมากขึ้นดวยเชนกัน 

 

 



บทที่3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของตางๆ  ที่มีผลตอการประยกุตการระเหยของ
น้ําทางออมเพือ่ลดอุณหภูมิภายในอาคาร  ไดทาํการกาํหนดแนวทางและวิธีการดําเนินการวจิัย  
ซึ่งประกอดวยขั้นตอนตอไปนี ้

• ขั้นตอนที่ 1  สมมติฐานการวิจัย 

• ขั้นตอนที่ 2  ขั้นตอนการเตรียมการวิจัย 

• ขั้นตอนที่ 3  ขั้นตอนการวิจัย 

• ขั้นตอนที่ 4  การสรุปผล 

 

3.1 สมมติฐานการวิจัย 

การวิจยัครั้งนีม้ีรูปแบบการวิจัยเชงิทดลอง (experimental  research)  เพื่อหา
ประสิทธิภาพการระเหยของน้ําที่ชวยลดอุณหภูมิภายในอาคารโดยการใชทอทดสอบ  โดยมี
สมมติฐานการวิจัยที่ไดจากการศึกษาทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของดังนี ้

1.  อิทธิพลของชวงเวลากลางวนัมีผลประสิทธิภาพการระเหยของน้าํ 

2.  อิทธิพลของปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ  อุณหภูมิอากาศ และอุณหภูมิที่เขาสู
ทอทดสอบ  ในชวงเวลากลางวนัเปนตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ระเหยของน้ํา 

3. การใหน้ําแกทอทดสอบเปนชวงระยะเวลาเพื่อชวยประหยัดพลังงาน แทนการใหน้ํา
ตลอดเวลาสามารถคงการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอทดสอบได 
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3.2  ขั้นตอนการเตรยีมการวิจยั 

ขั้นตอนการเตรียมการวจิัย ประกอบดวย 

1. สถานทีท่ําการทดลอง 

2. รูปแบบทอที่ทาํการทดสอบ 

3. เครื่องมือและการติดตั้งที่ใชในการวิจัย 

 
3.2.1 สถานทีท่ําการทดลอง 

การวิจยันี้เลือกเก็บขอมูลเพือ่ศึกษาการลดอุรหภูมิอากาศในทอทดสอบดวยการ
ระเหยของน้ํา  ภายในบานชวีาทิตย  คลอง5 จังหวัดปทมุธาน ีซึง่เปนบานที่สามารถผลิตพลังงาน
ใชเอง  นอกจากนี้ภายในบานมกีารสรางระบบทอเพื่อลดอุณหภูมิดวยการระเหยของน้ําเชนกัน  จงึ
มีความเหมาะสมที่จะนําไปทดสอบเพื่อเทยีบประสิทธิภาพของตวัทอทั้งสอง  อีกทัง้สามารถทําการ
เก็บขอมูลไดจากอาคารจริง  ซึ่งเปนการดีที่ขอมูลที่ไดจะมีความแมนยํามากขึ้น  นอกจากนี้บริเวณ
บานชวีาทิตยเปนพืน้ทีท่ี่ไมมตีึกหรืออาคารสูงที่มาปดกัน้กระแสลมซึ่งเปนตัวแปรหนึง่ทีท่ําการเก็บ
ขอมูลเพื่อการศึกษา 

บานชวีาทิตยเปนบานทีน่อกจากจะสามารถผลิตพลังงานใชเองภายในบานแลว  
วัสดุทีน่ํามากอสรางตัวบานในสวนของกรอบอาคารเปนวัสดุซึ่งสามารถลดปริมาณความรอนเขาสู
ตัวบานทัง้สิ้น ประกอบดวย  ผนงัทีท่ําจากโฟมโพลีสไตรีน (EIFS)  กระจกที่ใชเปนกระจกฮทีส
ตอปท  ทําใหผลการวิจยัที่ออกมาจงึเปนขอมูลที่ไดจากการทดลองในบานประหยัดพลังงานชั้นด ี

โดยมีรูปแบบดังนี ้

 

 

 

 

 



 67

 

 
 

 

 
 
รูปภาพที ่ 3.1 แสดงผังพื้นชัน้ที ่1 ของบานชีวาทิตยที่แสดงตําแหนงของทออากาสภายในบานซึง่
ชวยลดอุณหภมูิดวยการระเหยของน้ํา  และบริเวณที่ติดตั้งทอทดสอบ  ที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, 
เอกสารวิจยัสวนบุคคลวทิยาลัยปองกันราชอาณาจักรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-
2545, หนา 17. 
 
 

ตําแหนงสวนหินที่ติดต้ังทอทดสอบ N 
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รูปภาพที ่ 3.2 แสดงภาพตัดของสวนหองสมัผัสธรรมชาตซิึ่งเปนหองที่ใชความเย็นจากทอลมเย็น
จากการระเหยของน้าํ   ที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, เอกสารวิจัยสวนบคุคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจกัรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-2545, หนา 17. 
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รูปแบบของทอซ่ึงใชลดอุณหภูมิอากาศภายในหองดวยระบบการระเหยของน้ํา
ของบานชีวาทิตย เปนทอสแตนเลสขนาดเสนผานศูนยกลาง 60 เซนติเมตร ยาวประมาณ 12 เมตร 
ทําจากการนําแผนสแตนเลสอยางหนามามวนเปนทอแลวอุดรอยตอดวยซิลิโคน  ทออากาศขนาด
ใหญนี้จะถูกมวนวางบริเวณสระน้ําหนาบานดังรูปที่ 3.4    ซึ่งทออากาศนี้จะรับเอาอากาศรอน
ภายในหองกระจกเขาสูทอ  อากาศรอนภายในทอจะแลกเปลี่ยนความรอนกับผิวทอที่เย็นกวา  ผิว
ทอจะเย็นไดดวยการฉีดน้ําบนผิวทอแลวปลอยใหน้ําที่ผิวทอเกิดการระเหย  ดังนั้นเมื่ออากาศที่
รอนเขาสูทออากาศ ความรอนในอากาศจะสูญเสียใหกับความเย็นที่ผิวทอทําใหอุณหภูมิอากาศ
ลดลง  ซึ่งเรียกวา  การลดอุณหภูมิอากาศดวยการระเหยของน้ําแบบระบบการระเหยของน้าํโดยไม
เพิ่มความชื้น และอากาศภายในหองจะหมุนเขา-ออกจากทอหมุนเวียนกันไป ดังรูปที่ 3.2 

นอกจากการฉีดน้ําบนผิวทอแลว  ทออากาศจะถูกปกคลุมดวยคอนกรีตซึ่งทําเปน
รูปกอนหินเพื่อปองกันอิทธิพลของแสงแดดตกกระทบมายังทออากาศ  ซึ่งบริเวณภายนอกทอที่
เปนคอนกรีตปกคลุมนี้จะใชการระเหยของน้ําเพื่อลดอุณหภูมิของผิวคอนกรีตโดยการปลอยน้ําให
เปนลักษณะของน้ําตกแบบธรรมชาติ  ดังนั้นทอน้ําระเหยของบานชีวาทิตยจะมีการระเหยของน้ํา
โดยตรงที่ผิวทอสแตนเลส และผิวคอนกรีตที่ปกคลุมทออีกครั้งหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.3  แสดงการแนวความคิดการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอลมบานชีวาทิตยดวยระบบการระเหยของน้ํา 
ซึ่งเปนรูปแบบเดียวกับทอทดสอบ 

หยดน้ําที่ผิวทอระเหยเมือ่รับความรอนจากผวิทอทดสอบ 

อากาศรอยภายในทอทดสอบสูญเสียความรอนใหกับผิวทอที่มอุีณหภูมิเยน็กวาทําใหอากาศเย็นลง 

ผิวทอทดสอบเปนตัวแลกเปลีย่นความรอน 

อากาศภายนอกรอบๆทอทดสอบ
อุณหภูมลิดตํ่าลงดวย 
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รูปท่ี 3.4  แสดงรูปแบบทอลมเย็นจากการะเหยของน้ําของบานชีวาทิตยที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, เอกสารวิจัย
สวนบุคคลวิทยาลัยปองกันราชอาณาจักรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-2545, หนา 30 

 

 
 

รูปภาพที่  3.5 แสดงบริเวณหนาบานที่ทําการติดตั้งทอทดสอบ 

ลมออก 
ลมเขา 

พนน้ําใส 

ทอลมเย็นจากการระเหยของน้ํา 

สระน้ําหนาบาน 
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รูปภาพที่  3.6 แสดงบริเวณบานชีวาทิตย   ที่มา: สุนทร บุญญาธิการ, เอกสารวิจัยสวนบุคคลวิทยาลัยปองกัน
ราชอาณาจักรนวัตกรรมที่อยูอาศัยยุคอนาคต, , 2544-2545, หนา 19 

 
 

3.2.2 รูปแบบทอทีท่ําการทดสอบ 

จากบริเวณที่เลือกทดสอบนีจ้ึงมีแนวความคิดที่ตองสรางสิ่งประดิษฐทีม่ีความ
สวยงามสามารถวางไดเหมาะสมในบริเวณสวนหิน  และตองอยูในพื้นที่รมเพื่อปองกนัรังสีดวง
อาทิตยที่ตกกระทบโดยตรงตอระบบการทดสอบ เนื่องจากรังสีดวงอาทิตยจะเพิม่ความรอนใหแก
ระบบ  จงึทาํการออกแบบและพัฒนาจนเปนทออากาศที่สมบูรณ 
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รูปที่ 3.7  แสดงแบบจําลองแบบที่ 1 ใชทอขนาดเล็กตอเขากับทอใหญ โดยการแบงทอใหญ
ออกเปน 2 สวน 

 
 

รูปที่ 3.8  แสดงแบบจําลองแบบที่ 2 ใชทอขนาดเล็กตอเขากับทอใหญ แตลดความยาวของทอเล็ก
ดวยการขดทอดังรูป  
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รูปที่ 3.9  แสดงแบบจําลองแบบที่ 3  ใชทอขนาดเล็กตอเขากับทอใหญ  แตลดความยาวของทอ
เล็กดวยการขดทอดังรูป  

 

 
 

รูปที่ 3.10  แสดงแบบจําลองแบบที ่4  ใชทอเล็กตอเขากับทอใหญ แตเปนการเชื่อมตอโดยไม
ตองการทาํการแบงทอ 
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รูปที่ 3 . 11  แสดงแบบทอทดสอบจริงที่พัฒนามาจากแบบจําลองทั้ง 4 แบบ และเหมาะสมตอ
ตําแหนงที่ตัง้ 

 ทอทดสอบประกอบดวย 

1. ทอหลักขนาด 6 นิ้ว  สูง  7 0  เซนติเมตร จํานวน 2 เสน 
2. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง   6 หนุ ยาว 35 เซนติเมตร  จํานวน  11 เสน 
3. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง  1 นิว้   ยาว 40 เซนติเมตร  จํานวน 14 เสน 
4. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง  11/2 นิ้ว ยาว 45 เซนติเมตร  จํานวน 9 เสน 
5. ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง  11/2 นิ้ว ยาว 75 เซนติเมตร  จํานวน 9 เสน 

คิดเปนพืน้ที่ผิวทัง้หมด 2.34 ตารางเมตร ทีใ่ชสําหรับการระเหยของน ำ 

จากรูปแบบทอทดสอบที่สมบูรณไดรูปแบบที่มาจากขอจํากัดคือ  การกอสรางที่
ลําบากและใชคาใชจายที่สูงมากจงึทาํการดัดแปลงโดยการตอทอทดสอบขนาด 6 นิว้จากทอใหญ
ที่มีขนาดเสนผานศนูยกลาง 60 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.12  
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รูปที่ 3.12  แสดงรูปตัดการตอทอจากทออากาศที่มีอยูเดมิบริเวณดานหนาของบานชีวาทิตย 

 

3.2.3 เครื่องมือที่ใชในการวจิัยและเก็บขอมลู 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองประกอบดวย 

1.  เครื่องมือทีใ่ชในการวัดอุณหภูมิ 

เครื่องมือวัดอณุหภูมิคือ  เครื่องดาตาลอกเกอร (Data Logger)  ใชสายรับรูคือ  
สายเทอรโมคอปเปลชนิเจ มีทั้งหมด 16 ชอง รับรูคาอุณหภูมิไดรวดเร็วแมนยาํ  ตองทาํการตอ
เครื่องแคมเบล 21 เอกซ (cambell 21X)  กับคอมพวิเตอรซึ่งเปนเครื่องชวยเก็บและอานขอมูลจาก
เครื่องแคมเบล 21 เอกซ จะแสดงผลของการบันทึกขอมลูอุณหภูมิเปนหนวยองศาเซลเซียส  
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รูปที่ 3.13  แสดงเครื่องมือวดัอุณหภูมิเครื่องแคมเบล 21 เอกซ   

 

2.  เครื่องมือทีใ่ชในการวัดคาความชื้นและอุณหภูม ิ

การวัดคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชืน้ในอากาศใชเครื่อง  EE250  เปน
เครื่องวัดคาความชืน้และอณุหภูมิในตัวเดียวกนั    ซึ่งในการวัดคาจะแสดงผลที่ออกมาเปนคา
ความชืน้สัมพทัธเปนเปอรเซนต  และคาอณุหภูมิเปนหนวยองศาเซลเซียส  

 

3.  เครื่องมือที่ใชวัดความเร็วลม 

เครื่องวัดความเร็วลมและทิศทางซึ่งสามารถตอเขากับเครื่อง  Opus 20000  เพื่อ
บันทึกคาไว  โดยคาความเร็วลมที่วัดไดเปนหนวยเมตรตอวินาที (m/s) และทิศทางลมที่วัดไดเปน
องศา 
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รูปที่ 3.14 แสดงเครื่องมือวัดอุณหภูมิเครื่อง เครื่องวัดความเร็วลมและทิศทาง 

 

4. เครื่องเก็บขอมูล OPUS 2000 

เปนเครื่องมือที่ใชตอเขากับเครื่อง  EE250   และ เครื่องวัดความเร็วลมและ
ทิศทาง  เพื่อชวยในการบันทึกขอมูล และสามารถสงขอมูลผานเขาเครื่องคอมพิวเตอรไดโดยตรง 

 
 

รูปที่ 3.15 แสดงเครื่องมือวดัอุณหภูมิเครื่อง EE2509 ที่ตอกับเครื่อง OPUS 2000 



 78

เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลทั้งหมด   กอนจะนํามาใชตองทําการตั้งมาตรฐาน 
(calibrate) เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองที่สุด 

 

3.3  ขั้นตอนการวิจัย 

ขั้นตอนวิจยัเพื่อศึกษาปจจยัที่มีผลตอการลดอุณหภูมิดวยทอทดสอบจากการระเหยของ
น้ําสาํหรับภูมอิากาศรอนชืน้ของประเทศไทย  ตัวแปรทีเ่ก็บขอมูลเพื่อการวิเคราะหไดแก 

1. อุณหภูมิอากาศ   

2. อุณหภูมิกระเปาะเปยก   

3. อุณหภูมิภายในหองกระจก  (เขาทอใหญ) 

4. อุณหภูมิทออากาศที่เขาสูหองกระจก (ออกทอใหญ) 

5. อุณหภูมิที่เขาทอทดสอบ  (เขาทอเล ็ก) 

6. อุณหภูมิที่ออกจากทอทดสอบ  (ออกทอเล็ก) 

7. ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ  (relative  humidity) 

ขั้นตอนการวิจยัจะแบงออกเปน 3 ข้ันตอนตามวัตถุประสงคดังนี ้

3.3.1 การทดสอบตัวแปรที่มีผลตอการระเหยของน้าํเพือ่ลดอุณหภมูิอากาศ
ภายในทอทดสอบ 

เปนการทดสอบเพื่อหาตัวแปรเบื้องตนที่มผีลตอประสิทธิภาพการระเหยของน้ํา  
สําหรับสภาพเขตรอนชื้นของประเทศไทย  จากการรวบรวมตัวแปรจากทฤษฎีและงานวิจยัที่
เกี่ยวของ  ตวัแปรที่ถูกเลือกเพื่อทาํการทดสอบไดแก 

1. อุณหภูมิอากาศ   

2. อุณหภูมิกระเปาะเปยก    

3. ความเร็วของกระแสลม   

4. ปริมาณความชื้นสัมพัทธในอากาศ   

5. รังสีดวงอาทิตย   
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ประกอบดวย 2 การทดลองดังนี ้

การทดลองที ่1  เปรียบเทียบอิทธิพลของอุณหภูมิและปริมาณความชื้นสัมพัทธตอประสิทธิภาพ
การลดอุณหภูมิอากาศภายในทอดวยการระเหยของน้าํ 

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแตกตางของอุณหภูมิอากาศ  ปริมาณความชืน้
สัมพัทธในสภาพอากาศเวลากลางวนั และกลางคืนที่ตัวแปรมีความแตกตางกนัอยางชัดเจน  วามี
อิทธิพลตอการระเหยของน้าํแตกตางกันอยางไร  โดยทําการทดสอบระบบเปนระยะเวลา 36 
ชั่วโมง  เพื่อสังเกตตัวแปรเวลากลางวนัจะสามารถเพิ่มการระเหยของน้ําซึง่สงผลใหอุณหภูมิที่ออก
จากทอทดสอบต่ํากวาอุณหภูมิที่เขาทอทดสอบ  ตามสมมติฐานหรือไม 

 

การทดลองที ่ 2   เปรียบเทยีบอิทธพิลของความเร็วลมตอประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศ
ภายในทอดวยการระเหยของน้าํ 

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแตกตางของความเร็วลมโดยเฉลี่ยตอช่ัวโมงใน
เวลากลางวนั และกลางคนืที่ตัวแปรมีความแตกตางกนัอยางชัดเจน  วามีอิทธพิลตอการระเหย
ของน้ําแตกตางกันอยางไร  โดยทําการทดสอบระบบเปนระยะเวลา 36 ชั่วโมง  เพื่อสังเกตตัวแปร
เวลากลางวนัจะสามารถเพิม่การระเหยของน้าํซึ่งสงผลใหอุณหภูมิที่ออกจากทอทดสอบต่ํากวา
อุณหภูมิที่เขาทอทดสอบ ตามสมมติฐานหรือไม 

 

การทดลองที ่ 3  เปรียบเทยีบประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิอากาศภายในทอในสภาวะที่มี
อิทธิพลของรังสีดวงอาทิตยและไมมีอิทธพิลของรังสีดวงอาทิตย 

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอทิธิพลของรังสดีวงอาทิตยตออุณหภูมิอากาศในทอ
ทดสอบในชวงเวลาทีน่้ําระเหยในสภาวะที่ไดรับอิทธิพลของรังสีดวงอาทิตย และไมไดรับอิทธิพล
ของ รังสีดวงอาทิตย 
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3.3.2 การวิเคราะหหาความสัมพันธของตัวแปรตอการระเหยของน้าํโดยอาศัย
วิธีทางสถิติ 

การวิเคราะหหาความสัมพนัธของตัวแปรจากขอมูลในข้ันตอนที่ 1  โดยใชสถิติ
วิเคราะหการถดถอยหลายตัวแปร ( Multiple regression analysis )  เพื่อหาตัวแปรที่เปนตัว
สําคัญตอการระเหยของน้ํา  ที่สามารถทํานายคาการลดอุณหภูมิที่เกิดขึ้นภายในทอทดสอบได
อยางแมนยาํ 
 

3.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพการระเหยของน้ําของทอทดสอบเพือ่การ
ประยุกตใช 

มีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธกีารใหน้ําแกทอทดสอบโดยที่สามารถนําไปใชงานไดจริง  
ทั้งชวยลดพลงังานที่ใชในระบบดวย  โดยแบงการทดลองออกเปน 

ขั้นตอนที่ 1  ทดสอบการใหน้าํแกทอทดสอบที่ตางกัน  ดังนี ้

การทดลองที ่ 1  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 30นาท ี

การทดลองที ่ 2  ทดลองใหน้าํ 30นาที ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 3  ทดลองใหน้าํ 1ชั่วโมง ปดน้ํา 1ชั่วโมง 

การทดลองที ่ 4  ทดลองใหน้าํตลอดเวลา 

การทดลองที ่ 5  ทดลองไมใหน้าํแกทอทดสอบ 

ขั้นตอนที่ 2  เปรียบเทียบปริมาณพลังงานความรอนของแตละการทดสอบ  เพื่อหาประสิทธิภาพ
การใหน้ําที่ประหยัดและเหมาะสมที่สุดตอการนาํไปใชงานจรงิ 

 

3.4  การสรุปผล 

การสรุปผลจะเปนการเปรียบเทียบสมมตฐิานที่ตั้งไวกับตัวแปรที่ทาํการทดสอบ  และ
ความสาํคัญของตัวแปรตางๆที่มีผลตอประสิทธิของการทําความเย็นดวยระบบการระเหยของน้าํ  
เพื่อเสนอตนแบบและเปนแนวทางในการประยุกตการทาํความเยน็จากการระเหยของน้าํดวยทอ
อากาศกับงานสถาปตยกรรม 
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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การใหน้ําแบบเปด 30นาทีปด30นาท ี

 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิติ 
 
 
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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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การใหน้ําแบบเปด 30นาทีปด 1 ชม. 
 
 
 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิต ิ
 
 
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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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การใหน้ําแบบเปด 1ชม.ปด 1ชม. 
 
 
 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิต ิ
 
 
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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ตารางแสดงการวิเคราะหการถดถอยเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัว
แปรตามของสมการหลัก การไมใหน้ํา 

 

ผลการวิเคราะหโดยวิธีทางสถิต ิ
 
 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 



 166
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