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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการควบคุมการทํางานของระบบทําความ

เย็นแบบการแผรังสีความเย็นจากพื้น โดยทําการทดลองในหองทดสอบ
หลักการคือใหระบบสามารถทําความเย็นในระดับที่ตองการโดยไมมี
ปญหาพื้นเย็นเกินไปทําใหรูสึกไมสบายหรือเกิดการควบแนนที่พื้น การ
ควบคุมทําไดโดยการปรับอัตราการไหลและอุณหภูมิของนํ้าเย็นที่
ปอนเขาไปในพื้น ตัวแปรที่ใชในการควบคุมคือ อุณหภมิูที่พื้น อุณหภูมิ
นํ้าเขา อุณหภูมินํ้าออก คาความชื้นภายในหอง จากผลการทดลอง
พบวาสามารถควบคุมใหระบบทํางานไดโดยไมเกิดปญหาใดๆ 
 
Abstract 

The aim of this study is to find out the suitable control 
strategy for radiant floor cooling system. The experiment was 
done in the radiant floor cooling test room. The parameters used 
for controlling the system are floor surface temperature, supply-
return water temperature and room humidity. The final target of 
this study is to obtain the maximum capacity without problems of 
condensation and thermal comfort. 
 
1. บทนํา 

ในปจจุบันมีการใชพลังงานในการปรับอากาศมากมายทั้งในเมือง
หนาวและเมืองรอน มีความพยายามที่จะลดการใชพลังงานลงดวยวิธี
ตางๆเชน การเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณในการทําความเย็น การ
ออกแบบอาคารใหมีการสูญเสียพลังงานนอยลง อยางไรก็ตามระบบ

ปรับอากาศที่ผานมาใชระบบการพาความรอนดวยอากาศซึ่งมีขอจํากัด
เร่ืองประสิทธิภาพ จึงมีการคิดคนการปรับอากาศโดยใชการแผรังสีจาก
ผนังหรือพื้นโดยฝงทอน้ําไวใตผนังหรือพื้น ระบบดังกลาวมีขอดีคือ
ประสิทธิภาพสูง เนื่องจากสัมประสิทธิ์ของการแลกเปลี่ยนความรอน
ของของเหลวดีกวากาซ การปรับอากาศทําไดสม่ําเสมอกวาการเปา
อากาศออกมาเปนจดุเพราะการแผรังสีจะเกิดขึ้นพรอมกันทั่วพื้นหรือผนัง
ที่มีการฝงทอน้ําไวขางใต อยางไรก็ตามการปรับอากาศโดยการแผรังสีนี้
ไมสามารถจัดการกับความชื้นในอากาศได จึงมักตองใชรวมกับระบบ
ปรับอากาศเดิมที่ใชอากาศเปนตัวกลางชวยดูดซับความชืน้ภายในอาคาร 
ระบบปรับอากาศแบบนี้เร่ิมมีใชมากขึ้นในตางประเทศโดยเฉพาะในเมือง
หนาว โดยสวนใหญจะเปนแบบระบบทําความรอน ในเมืองไทยยังไม
มีการนํามาใชอยางแพรหลายเนื่องจากยังไมคอยเปนที่รูจกั อาคารที่จะ
นําระบบนี้มาใชแหงแรกคือสนามบินสุวรรณภูมิ ระบบการทําความเย็น
ดวยการแผรังสีนี้มีขอจํากัดมากกวาการทําความรอนเนื่องจากผลของการ
ควบแนนของไอน้ําในอากาศ 

มีงานวิจัยที่ศึกษาระบบนี้ในตางประเทศซึ่งศึกษาถึงขอจํากัดและ
สมรรถนะการทําความเย็นของระบบนี้[1-3] แตในกรณีสนามบิน
สุวรรณภูมิเปนการทําความเย็นซึ่งมีแสงแดดตกกระทบพื้นโดยตรงใน
พื้นที่บางสวนซึ่งการควบคุมการทําความเย็นจะแตกตางจากกรณีที่ใชใน
ประเทศอื่นๆ[4] งานวิจัยนี้ศึกษาถึงวิธีการควบคุมการทําความเย็น
แบบการแผรังสีใหทําความเย็นไดมากที่สุดโดยหลีกเลี่ยงการเกิดการ
ควบแนนและความรูสึกไมสบายซึ่งเกิดจากพื้นเย็นเกินไป 



 
 

2. หองทดสอบและวิธีการทดลอง 
 รูปที่ 1 แสดงการทํางานของระบบการทําความเย็นในหองทดสอบ
ประกอบดวยสองสวนคือนํ้าเย็นที่ปอนจากชีลเลอรไปยังพื้นและไปยัง
fan coil โดยมีทูเวยวาลวในการปรับปริมาณน้ําที่จะสงไปยังเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนเพื่อสงพลังงานไปยังพื้นและไปยัง fan coil พื้น
เย็นจะทําหนาที่แผรังสีความเย็นเขาไปในหองในขณะที่ fan coil จะ
ควบคุมอุณหภูมิของอากาศและความชื้นภายในหอง 
 

 
รูปที่ 1.แผนผังแสดงการทํางานของระบบในหองทดสอบ 
 

 
(a) Radiant floor controlling diagram 

 
(b) Fan coil controlling diagram  

รูปที่ 2. แผนผังการควบคุมระบบของพื้นและแฟนคอยล 
 

ระบบควบคุมจะแบงออกเปนสองชุด ชุดที่หน่ึงสําหรับควบคุม
วาลวนํ้าเย็นที่จะเขาไปยังเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนและอีกชุดสําหรับ
ควบคุมวาลวนํ้าเย็น ที่จะเขาที่ชุด fan coil ลักษณะการควบคุมเปน
แบบ Proportional Control โดยจะมีการกําหนดคาอุณหภูมิที่ตองการ 
ซ่ึงสําหรับในข้ันตนน้ีใชอุณหภูมินํ้าที่เขาระบบการทําความเย็นโดยการ
แผรังสีที่พื้น (RFC) เปนตัวกําหนดการ เปด-ปด ของวาลวนํ้าที่พื้น
(water valve) และ ใชอุณหภูมิเฉลี่ยของหอง เปนตัวกําหนดการ เปด-
ปด ของวาลวนํ้าที่ fan coil  

เน่ืองจากการควบคุมระบบนี้มีปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆดวย เชน การ
ควบแนนเปนหยดน้ํา คาอุณหภูมิที่ออกแบบไว ที่จุดอื่นๆ จึงตองมี

เงื่อนไขในการควบคุมระบบเพิ่มข้ึน เพื่อใหระบบทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และตรงตามที่ไดออกแบบไว เงื่อนไขที่เพิ่มข้ึนมาก็คือ 
จะตองไมใหอุณหภูมิต่ําสุดของพื้นต่ํากวาอุณหภูมิการควบแนนเปน
หยดน้ํา (อุณหภูมิจุดนํ้าคางหรือ Dew Point Temperature) หาก
เงื่อนไขน้ีเกิดข้ึนจะใหตัวควบคุมไปส่ังการใหปดวาลวนํ้าที่พื้นทันที และ
รอจนกวาอุณหภูมิที่พื้นจะสูงกวาอุณหภูมิจุดนํ้าคาง 0.5 °C จึงเร่ิมให
วาลวเปดทํางานอีกครั้ง และหากพื้นมีอุณหภูมิเย็นลงจนใกลเคียงกับ
อุณหภูมิที่ออกแบบที่ 19 °C จะทําการปดวาลวที่พื้น และจะใหเปด
วาลวที่ fan coil เต็มที่ เพื่อรักษาอุณหภูมิที่พื้นไมใหต่ําเกินไป และดึง
เอาความชื้นออกจากระบบเพื่อใหระบบกลับสูสภาวะทํางาน 

 
รูปที่ 3. แสดงการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิและสถานะของวาลวที่เวลา
ตางๆ 

ผลที่ไดจากการควบคุมในข้ันตนไดแสดงดังรูปที่ 3  เม่ืออุณหภูมิ
ของพ้ืนลดต่ําลงจนถึงคาวิกฤติที่ตั้งไว วาลวนํ้าของพื้นจะปดเพื่อไมให
นํ้าที่เขาสูระบบ RFC เย็นเกินไป เม่ือปดวาลวอุณหภูมินํ้าเขาจะสูงกวา
อุณหภูมิที่พื้น ความรอนจากน้ําจึงถายเทสูพื้นทําใหนํ้าออกมีอุณหภูมิ
ต่ํากวาน้ําเขาและพื้นมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน ในขณะเดียวกันวาลวที่ fan coil 
ก็เปดเต็มที่เพื่อใหอุณหหูมิคอยลเย็นเย็นจัดเพื่อดึงเอาน้ําออกจากระบบ
และจะทําใหอุณหภูมิจุดนํ้าคางลดต่ําลง สภาวะนี้จะคงอยูจนกวาคา
ตางๆจะกลับสูปรกติ วาลวทั้งสองตัวจึงจะทํางานตามปรกติอีกครั้ง 

 
รูปที่ 4 การทํางานของแฟนคอยลเพือ่ควบคุมความชื้น 



 
 

 
รูปที่ 5. แผนผังการทํางานของขดลวดทําความรอน 
รูปที่ 4 และ 5 แสดงการควบคุมความชื้นโดยแฟนคอยลวาลวจะ

เปดเต็มที่เม่ือความชื้นเกินคาที่กําหนดเพื่อดูดความชื้นออกจากระบบ
ในขณะที่ฮีทเตอรซ่ึงติดไวที่หัวจายจะถูกเปดใหทํางานเพิ่มคุมไมใหหอง
มีอุณหภูมิต่ําเกินไป 

การทดลองทําที่สภาวะเหมือนจริงของสภาพการแผรังสีความรอน
จากดวงอาทิตยตลอด 24 ชั่วโมง เปดไฟใหรังสีความรอนลงที่พื้นให
คลายกับรังสีจากดวงอาทิตยตลอดวนั 

การศึกษาเพื่อหาวิธีการควบคุมที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใหการทํางาน
ระบบเปนไปอยางราบเรียบยิ่งข้ึนจึงตองทําการทดลองการควบคุบแบบ
ตางๆที่สนใจ ซ่ึงจะสามารถแบงไดตามลักษณะการควบคุมเปน 4 กรณี
ดังน้ี  

1. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาใหคงที่ 
2. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาตามอุณหภูมิพื้น 
3. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออก 

(return-supply) 
4. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออก 

 
3.ผลการทดลอง 
3.1 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาใหคงที่ 

การทดลองเปดไฟใหรังสีความรอนลงที่พื้นใหคลายกับรังสีจาก
ดวงอาทิตยตลอดวัน และคุมความชื้นที่ 50-55 %RH อุณหภูมิหองอยูที ่
24° C อุณหภูมิพื้นคุมไวไมใหต่ําวา 19 ° C เพื่อไมใหพื้นเย็นเกินไป 
อุณหภูมินํ้าเขาตั้งไวใหคงที่อยูที่ 13.5 ° C ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 
6 อุณหภูมิจุดนํ้าคาง ต่ํากวาอณุหภูมิที่ผิวพื้นมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
เม่ือมีการควบคุมความชื้น ปญหาการเกิดหยดน้ําที่ผิวหนาของพื้นจะ
หมดไปอยางแนนอน อุณหภูมิจุดนํ้าคาง เฉลีย่ต่ํากวาอุณหภูมินํ้าเขา
โดยเฉลีย่ แตก็มีชวงที่คาบเกี่ยวกันอยูดวยซ่ึงอาจจะยงัคงเกิดฟลมของ
นํ้าบางๆที่ผิวทอนํ้าเขา อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ เม่ือลองสังเกตดวย
ตาเปลาและสัมผัสดวยมือ พบวาผิวทอนํ้าเขาไมมีนํ้าเกาะอยูเลย ทั้งน้ี
อาจเนื่องมาจากที่ทอนํ้าเย็นอยูใกลกบั fan coil ซ่ึงอาจเปนไปไดวา
ความชื้นสัมพัทธบริเวณจุดน้ันต่ํากวาความชื้นของหองจึงทําใหอุณหภูมิ
จุดนํ้าคางของทอนํ้าเย็นต่ําลงไปอีกจึงไมมีนํ้าเกาะ และอาจจะเปน

เพราะการแกวงข้ึนลงที่คอนขางรวดเร็วของอุณหภูมิจุดนํ้าคาง เองที่
ชวยใหไมเกิดนํ้าเกาะที่ทอ ในขณะที่ภาระการทําความเย็นต่ําๆ จะมี
การปองกันไมใหอุณหภูมิที่ผิวของพื้นไมใหต่ํากวาที่ออกแบบไวโดย
การปดวาลวสนิท ซ่ึงจะมีสูญเสียความรอนจากพื้นคืนใหกับนํ้าเพื่อให
พื้นมีอุณหภูมิสูงข้ึน ระบบจึงจะกลับมาทํางานตามปรกติ ซ่ึงในจุดน้ี
อาจจะเปนการสูญเสียพลังงานไปโดยเปลาประโยชน 
 

 
รูปที่ 6. ผลการทดลองเมื่อทําการควบคุมใหอุณหภูมินํ้าเขามีคาคงที ่

วิเคราะหผลการทดลอง 
 
3.2 ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาดวยอุณหภูมิพื้น 

ปรับคา set point เปนคาอุณหภูมินํ้าเขาโดยใหข้ึนกับอุณหภูมิ
ของพ้ืน โดยถาผิวพื้นมีคาต่ํากวา 19 °C ใหนํ้าเขามีอุณหภูมิอยูที่ 16 
°C  และถาผิวพื้นมีคาสูงกวา 20.5 °C ใหนํ้าเขามีอุณหภูมิอยูที่ 13.5 
C และผิวพื้นมีคาอยูระหวาง 19-20.5 °C ใหนํ้าเขามีอุณหภูมิอยูที่ 16 -
13.5 °C (กําหนดการควบคุมดังกราฟตอไปน้ี) 
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รูปที่ 7 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามอุณหภูมิทีผิ่วของพื้น 
 
จากผลการทดลองในรูปที่ 8 จะเห็นไดวาอุณหภูมิของนํ้าเขามีคา

ไมคงที่ โดยที่เม่ืออุณหภูมิพื้นมีคาสูงข้ึน อุณหภูมินํ้าเขาจะลดลงเพื่อ
การทําความเย็น แตเม่ืออุณหภูมิพื้นมีคาลดลง อุณหภูมินํ้าเขาจะมีคา
สูงข้ึนเพื่อรักษาไมใหอุณหภูมิที่พื้นต่าํเกินไป และไมเกิดการปดวาลวที่
พื้นซ่ึงแสดงถึงการควบคุมที่ดีและราบเรียบยิ่งข้ึน 



 
 

รูปที่ 8. ผลการทดลองการควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามอุณหภูมิที่ผิว
ของพ้ืน 
 
3.3 ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออกแบบ
ตอเน่ือง 

ปรับปรุงการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมินํ้าเขา  ตามผลตางของ
อุณหภูมินํ้าเขาและออก ตามกราฟการควบคุมตอไปน้ี 
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รูปที่ 9 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขา-
ออก 

 
รูปที่ 10. ผลการทดลองเมื่อควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามผลตางของ
อุณหภูมินํ้าเขา-นํ้าออก 
จากผลการทดลองในรูปที่ 10 พบวาคา set point มีคาแกวงตาม

ผลตางของอุณหภูมินํ้าที่แกวงอยางมาก แมวาระบบสามารถควบคุม
อุณหภูมินํ้าเฉลี่ยไดใกลเคียงกับคา set point แตผลที่ไดก็ยังไมคอยดี
นักเน่ืองจาก set point ที่มีคาแกวงน่ันเอง อุณหภูมิผิวพื้นหอง
เปลี่ยนแปลงอยางราบเรียบ ถึงแมวาอุณหภูมิตางๆจะแกวงอยางมาก 

การปรับปรุงครั้งน้ีจะพบวาในชวงที่ระบบมีภาระจากแสง คาอุณหภูมิที่
ไดจะคอนขางนิ่ง   เน่ืองจากในชวงน้ีจะเขาเงื่อนไขการควบคุมที่ทําให
คา set point มีคาคงที่ (7AM - 8PM) ถึงแมวาระบบควบคุม สามารถ
ทําใหคาอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกับ set point การปรับปรุงการ
ควบคุมยังคงตองมีตอไป จากกราฟพบวาระบบ RFC สามารถที่จะรับ
พลังงานจากแสงในชวงของคาที่ตองการได และอุณหภูมิผิวพื้นจะ
เปลี่ยนแปลงอยางราบเรียบถึงแมวา อุณหภูมินํ้าเย็นจะแกวงอยางมาก
ก็ตาม  อุณหภู มิ นํ้า เย็นคอนขางอยูห างจากอุณหภู มิ จุด นํ้าคาง 
พอสมควร ทําใหไมเกิดนํ้าเกาะที่ทอนํ้า 
 
3.4 ควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออก 

ปรับให set point เปนคาอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย โดยเปลี่ยนแปลงตาม
ผลตางระหวางอุณหภูมินํ้าเขาและออก (Return-Supply ) และ
กําหนดการควบคุมตามกราฟตอไปน้ี 
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รูปที่ 11 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยแปรตามผลตางของอุณหภูมินํ้า
เขา-ออก 

 
รูปที่ 12. ผลการทดลองเมื่อควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลีย่แปรตามผลตาง
ของอุณหภูมินํ้าเขา-ออก 
จากผลการทดลองตามรูปที่ 12 คา set point ยังคงแกวงอยูตาม

ผลตางของอุณหภูมินํ้าที่แกวงอยางมาก อยางไรก็ตามมีบางชวงที่ไม
แกวงมากนัก พบวาในชวงที่ระบบมีภาระจากแสง คาที่ไดจะคอนขางนิ่ง   
เน่ืองจากในชวงน้ีจะเขาเงื่อนไขการควบคุมที่ทําใหคา จากกราฟพบวา
ระบบ RFC สามารถที่จะรับพลังงานจากแสงในชวงของคาที่ตองการได 
และอุณหภูมิผิวพื้นจะเปล่ียนแปลงอยางราบเรียบถึงแมวา อุณหภูมินํ้า
เย็นจะแกวงอยางมากก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบกับการควบคุมแบบกรณีที่
สองคือคุมอุณหภูมินํ้าเขาตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขาออกแลวการ
แกวงของอุณหภูมินํ้าเขาจะมีมากกวา 



 
 

4. สรุป 
จากผลการทดลองที่ไดจากวิธีการควบคุมแบบตางๆซึ่งนําเสนอไป

ขางตน พบวาการควบคุมการทํางานของระบบ RFC ใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพและราบเรียบทั้ง 4 วิธี เม่ือเปรียบเทียบแลววิธีการควบคุม
อุณหภูมินํ้าเขาใหคงที่เปนวิธีที่งายที่สุดแตจะมีปญหาในเวลากลางคืน
ซ่ึงจะมีแนวโนมทําใหอุณหภูมิที่ผิวพื้นเย็นเกินไป วิธีที่จะควบคุมให
ไดผลดีคือการควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาใหแปรตามอุณหภูมิที่พื้นหรือ
ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขาและออก ทั้งสอง
วิธีน้ีสามารถควบคุมอุณหภูมิที่ผิวของพื้นไดเปนอยางดีแตวิธีหลังจะ
เกิดการแกวงตัวของอุณหภูมินํ้าเขา สําหรับวิธีสุดทายคือควบคุมอุณ
ภูมิเฉลี่ยของนํ้าเขาและออกตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขาออกจะทําให
การแกวงของอุณหภูมินํ้าเขามากขึ้น 
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