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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาการควบคุมการทํางานของระบบทําความ

เย็นแบบการแผรังสีความเย็นจากพื้น โดยทําการทดลองในหองทดสอบ
หลักการคือใหระบบสามารถทําความเย็นในระดับที่ตองการโดยไมมี
ปญหาพื้นเย็นเกินไปทําใหรูสึกไมสบายหรือเกิดการควบแนนที่พื้น การ
ควบคุมทําไดโดยการปรับอัตราการไหลและอุณหภูมิของนํ้าเย็นที่
ปอนเขาไปในพื้น ตัวแปรที่ใชในการควบคุมคือ อุณหภมิูที่พื้น อุณหภูมิ
นํ้าเขา อุณหภูมินํ้าออก คาความชื้นภายในหอง จากผลการทดลอง
พบวาสามารถควบคุมใหระบบทํางานไดโดยไมเกิดปญหาใดๆ 
 
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 

ในปจจุบันมีการใชพลังงานในการปรับอากาศมากมายทั้งในเมือง
หนาวและเมืองรอน มีความพยายามที่จะลดการใชพลังงานลงดวยวิธี
ตางๆเชน การเพิ่มประสิทธิภาพของอุปกรณในการทําความเย็น การ
ออกแบบอาคารใหมีการสูญเสียพลังงานนอยลง อยางไรก็ตามระบบ

ปรับอากาศที่ผานมาใชระบบการพาความรอนดวยอากาศซึ่งมีขอจํากัด
เร่ืองประสิทธิภาพ จึงมีการคิดคนการปรับอากาศโดยใชการแผรังสีจาก
ผนังหรือพื้นโดยฝงทอน้ําไวใตผนังหรือพื้น ระบบดังกลาวมีขอดีคือ
ประสิทธิภาพสูง เนื่องจากสัมประสิทธิ์ของการแลกเปลี่ยนความรอน
ของของเหลวดีกวากาซ การปรับอากาศทําไดสม่ําเสมอกวาการเปา
อากาศออกมาเปนจดุเพราะการแผรังสีจะเกิดขึ้นพรอมกันทั่วพื้นหรือผนัง
ที่มีการฝงทอน้ําไวขางใต อยางไรก็ตามการปรับอากาศโดยการแผรังสีนี้
ไมสามารถจัดการกับความชื้นในอากาศได จึงมักตองใชรวมกับระบบ
ปรับอากาศเดิมที่ใชอากาศเปนตัวกลางชวยดูดซับความชืน้ภายในอาคาร 
ระบบปรับอากาศแบบนี้เร่ิมมีใชมากขึ้นในตางประเทศโดยเฉพาะในเมือง
หนาว โดยสวนใหญจะเปนแบบระบบทําความรอน ในเมืองไทยยังไม
มีการนํามาใชอยางแพรหลายเนื่องจากยังไมคอยเปนที่รูจกั อาคารที่จะ
นําระบบนี้มาใชแหงแรกคือสนามบินสุวรรณภูมิ ระบบการทําความเย็น
ดวยการแผรังสีนี้มีขอจํากัดมากกวาการทําความรอนเนื่องจากผลของการ
ควบแนนของไอน้ําในอากาศ 

มีงานวิจัยที่ศึกษาระบบนี้ในตางประเทศซึ่งศึกษาถึงขอจํากัดและ
สมรรถนะการทําความเย็นของระบบนี้[1-3] แตในกรณีสนามบิน
สุวรรณภูมิเปนการทําความเย็นซึ่งมีแสงแดดตกกระทบพื้นโดยตรงใน
พื้นที่บางสวนซึ่งการควบคุมการทําความเย็นจะแตกตางจากกรณีที่ใชใน
ประเทศอื่นๆ[4] งานวิจัยนี้ศึกษาถึงวิธีการควบคุมการทําความเย็น
แบบการแผรังสีใหทําความเย็นไดมากที่สุดโดยหลีกเลี่ยงการเกิดการ
ควบแนนและความรูสึกไมสบายซึ่งเกิดจากพื้นเย็นเกินไป 



 
 

2. หองทดสอบและวิธีการทดลอง 
 รูปที่ 1 แสดงการทํางานของระบบการทําความเย็นในหองทดสอบ
ประกอบดวยสองสวนคือนํ้าเย็นที่ปอนจากชีลเลอรไปยังพื้นและไปยัง
fan coil โดยมีทูเวยวาลวในการปรับปริมาณน้ําที่จะสงไปยังเครื่อง
แลกเปลี่ยนความรอนเพื่อสงพลังงานไปยังพื้นและไปยัง fan coil พื้น
เย็นจะทําหนาที่แผรังสีความเย็นเขาไปในหองในขณะที่ fan coil จะ
ควบคุมอุณหภูมิของอากาศและความชื้นภายในหอง 
 

 
รูปที่ 1.แผนผังแสดงการทํางานของระบบในหองทดสอบ 
 

 
(a) Radiant floor controlling diagram 

 
(b) Fan coil controlling diagram  

รูปที่ 2. แผนผังการควบคุมระบบของพื้นและแฟนคอยล 
 

ระบบควบคุมจะแบงออกเปนสองชุด ชุดที่หน่ึงสําหรับควบคุม
วาลวนํ้าเย็นที่จะเขาไปยังเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนและอีกชุดสําหรับ
ควบคุมวาลวนํ้าเย็น ที่จะเขาที่ชุด fan coil ลักษณะการควบคุมเปน
แบบ Proportional Control โดยจะมีการกําหนดคาอุณหภูมิที่ตองการ 
ซ่ึงสําหรับในข้ันตนน้ีใชอุณหภูมินํ้าที่เขาระบบการทําความเย็นโดยการ
แผรังสีที่พื้น (RFC) เปนตัวกําหนดการ เปด-ปด ของวาลวนํ้าที่พื้น
(water valve) และ ใชอุณหภูมิเฉลี่ยของหอง เปนตัวกําหนดการ เปด-
ปด ของวาลวนํ้าที่ fan coil  

เน่ืองจากการควบคุมระบบนี้มีปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆดวย เชน การ
ควบแนนเปนหยดน้ํา คาอุณหภูมิที่ออกแบบไว ที่จุดอื่นๆ จึงตองมี

เงื่อนไขในการควบคุมระบบเพิ่มข้ึน เพื่อใหระบบทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และตรงตามที่ไดออกแบบไว เงื่อนไขที่เพิ่มข้ึนมาก็คือ 
จะตองไมใหอุณหภูมิต่ําสุดของพื้นต่ํากวาอุณหภูมิการควบแนนเปน
หยดน้ํา (อุณหภูมิจุดนํ้าคางหรือ Dew Point Temperature) หาก
เงื่อนไขน้ีเกิดข้ึนจะใหตัวควบคุมไปส่ังการใหปดวาลวนํ้าที่พื้นทันที และ
รอจนกวาอุณหภูมิที่พื้นจะสูงกวาอุณหภูมิจุดนํ้าคาง 0.5 °C จึงเร่ิมให
วาลวเปดทํางานอีกครั้ง และหากพื้นมีอุณหภูมิเย็นลงจนใกลเคียงกับ
อุณหภูมิที่ออกแบบที่ 19 °C จะทําการปดวาลวที่พื้น และจะใหเปด
วาลวที่ fan coil เต็มที่ เพื่อรักษาอุณหภูมิที่พื้นไมใหต่ําเกินไป และดึง
เอาความชื้นออกจากระบบเพื่อใหระบบกลับสูสภาวะทํางาน 

 
รูปที่ 3. แสดงการเปรียบเทียบคาอุณหภูมิและสถานะของวาลวที่เวลา
ตางๆ 

ผลที่ไดจากการควบคุมในข้ันตนไดแสดงดังรูปที่ 3  เม่ืออุณหภูมิ
ของพ้ืนลดต่ําลงจนถึงคาวิกฤติที่ตั้งไว วาลวนํ้าของพื้นจะปดเพื่อไมให
นํ้าที่เขาสูระบบ RFC เย็นเกินไป เม่ือปดวาลวอุณหภูมินํ้าเขาจะสูงกวา
อุณหภูมิที่พื้น ความรอนจากน้ําจึงถายเทสูพื้นทําใหนํ้าออกมีอุณหภูมิ
ต่ํากวาน้ําเขาและพื้นมีอุณหภูมิที่สูงข้ึน ในขณะเดียวกันวาลวที่ fan coil 
ก็เปดเต็มที่เพื่อใหอุณหหูมิคอยลเย็นเย็นจัดเพื่อดึงเอาน้ําออกจากระบบ
และจะทําใหอุณหภูมิจุดนํ้าคางลดต่ําลง สภาวะนี้จะคงอยูจนกวาคา
ตางๆจะกลับสูปรกติ วาลวทั้งสองตัวจึงจะทํางานตามปรกติอีกครั้ง 

 
รูปที่ 4 การทํางานของแฟนคอยลเพือ่ควบคุมความชื้น 



 
 

 
รูปที่ 5. แผนผังการทํางานของขดลวดทําความรอน 
รูปที่ 4 และ 5 แสดงการควบคุมความชื้นโดยแฟนคอยลวาลวจะ

เปดเต็มที่เม่ือความชื้นเกินคาที่กําหนดเพื่อดูดความชื้นออกจากระบบ
ในขณะที่ฮีทเตอรซ่ึงติดไวที่หัวจายจะถูกเปดใหทํางานเพิ่มคุมไมใหหอง
มีอุณหภูมิต่ําเกินไป 

การทดลองทําที่สภาวะเหมือนจริงของสภาพการแผรังสีความรอน
จากดวงอาทิตยตลอด 24 ชั่วโมง เปดไฟใหรังสีความรอนลงที่พื้นให
คลายกับรังสีจากดวงอาทิตยตลอดวนั 

การศึกษาเพื่อหาวิธีการควบคุมที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใหการทํางาน
ระบบเปนไปอยางราบเรียบยิ่งข้ึนจึงตองทําการทดลองการควบคุบแบบ
ตางๆที่สนใจ ซ่ึงจะสามารถแบงไดตามลักษณะการควบคุมเปน 4 กรณี
ดังน้ี  

1. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาใหคงที่ 
2. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาตามอุณหภูมิพื้น 
3. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออก 

(return-supply) 
4. ควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออก 

 
3.ผลการทดลอง 
3.1 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาใหคงที่ 

การทดลองเปดไฟใหรังสีความรอนลงที่พื้นใหคลายกับรังสีจาก
ดวงอาทิตยตลอดวัน และคุมความชื้นที่ 50-55 %RH อุณหภูมิหองอยูที ่
24° C อุณหภูมิพื้นคุมไวไมใหต่ําวา 19 ° C เพื่อไมใหพื้นเย็นเกินไป 
อุณหภูมินํ้าเขาตั้งไวใหคงที่อยูที่ 13.5 ° C ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 
6 อุณหภูมิจุดนํ้าคาง ต่ํากวาอณุหภูมิที่ผิวพื้นมาก ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
เม่ือมีการควบคุมความชื้น ปญหาการเกิดหยดน้ําที่ผิวหนาของพื้นจะ
หมดไปอยางแนนอน อุณหภูมิจุดนํ้าคาง เฉลีย่ต่ํากวาอุณหภูมินํ้าเขา
โดยเฉลีย่ แตก็มีชวงที่คาบเกี่ยวกันอยูดวยซ่ึงอาจจะยงัคงเกิดฟลมของ
นํ้าบางๆที่ผิวทอนํ้าเขา อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ เม่ือลองสังเกตดวย
ตาเปลาและสัมผัสดวยมือ พบวาผิวทอนํ้าเขาไมมีนํ้าเกาะอยูเลย ทั้งน้ี
อาจเนื่องมาจากที่ทอนํ้าเย็นอยูใกลกบั fan coil ซ่ึงอาจเปนไปไดวา
ความชื้นสัมพัทธบริเวณจุดน้ันต่ํากวาความชื้นของหองจึงทําใหอุณหภูมิ
จุดนํ้าคางของทอนํ้าเย็นต่ําลงไปอีกจึงไมมีนํ้าเกาะ และอาจจะเปน

เพราะการแกวงข้ึนลงที่คอนขางรวดเร็วของอุณหภูมิจุดนํ้าคาง เองที่
ชวยใหไมเกิดนํ้าเกาะที่ทอ ในขณะที่ภาระการทําความเย็นต่ําๆ จะมี
การปองกันไมใหอุณหภูมิที่ผิวของพื้นไมใหต่ํากวาที่ออกแบบไวโดย
การปดวาลวสนิท ซ่ึงจะมีสูญเสียความรอนจากพื้นคืนใหกับนํ้าเพื่อให
พื้นมีอุณหภูมิสูงข้ึน ระบบจึงจะกลับมาทํางานตามปรกติ ซ่ึงในจุดน้ี
อาจจะเปนการสูญเสียพลังงานไปโดยเปลาประโยชน 
 

 
รูปที่ 6. ผลการทดลองเมื่อทําการควบคุมใหอุณหภูมินํ้าเขามีคาคงที ่

วิเคราะหผลการทดลอง 
 
3.2 ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาดวยอุณหภูมิพื้น 

ปรับคา set point เปนคาอุณหภูมินํ้าเขาโดยใหข้ึนกับอุณหภูมิ
ของพ้ืน โดยถาผิวพื้นมีคาต่ํากวา 19 °C ใหนํ้าเขามีอุณหภูมิอยูที่ 16 
°C  และถาผิวพื้นมีคาสูงกวา 20.5 °C ใหนํ้าเขามีอุณหภูมิอยูที่ 13.5 
C และผิวพื้นมีคาอยูระหวาง 19-20.5 °C ใหนํ้าเขามีอุณหภูมิอยูที่ 16 -
13.5 °C (กําหนดการควบคุมดังกราฟตอไปน้ี) 
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รูปที่ 7 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามอุณหภูมิทีผิ่วของพื้น 
 
จากผลการทดลองในรูปที่ 8 จะเห็นไดวาอุณหภูมิของนํ้าเขามีคา

ไมคงที่ โดยที่เม่ืออุณหภูมิพื้นมีคาสูงข้ึน อุณหภูมินํ้าเขาจะลดลงเพื่อ
การทําความเย็น แตเม่ืออุณหภูมิพื้นมีคาลดลง อุณหภูมินํ้าเขาจะมีคา
สูงข้ึนเพื่อรักษาไมใหอุณหภูมิที่พื้นต่าํเกินไป และไมเกิดการปดวาลวที่
พื้นซ่ึงแสดงถึงการควบคุมที่ดีและราบเรียบยิ่งข้ึน 



 
 

รูปที่ 8. ผลการทดลองการควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามอุณหภูมิที่ผิว
ของพ้ืน 
 
3.3 ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออกแบบ
ตอเน่ือง 

ปรับปรุงการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมินํ้าเขา  ตามผลตางของ
อุณหภูมินํ้าเขาและออก ตามกราฟการควบคุมตอไปน้ี 
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รูปที่ 9 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขา-
ออก 

 
รูปที่ 10. ผลการทดลองเมื่อควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาแปรตามผลตางของ
อุณหภูมินํ้าเขา-นํ้าออก 
จากผลการทดลองในรูปที่ 10 พบวาคา set point มีคาแกวงตาม

ผลตางของอุณหภูมินํ้าที่แกวงอยางมาก แมวาระบบสามารถควบคุม
อุณหภูมินํ้าเฉลี่ยไดใกลเคียงกับคา set point แตผลที่ไดก็ยังไมคอยดี
นักเน่ืองจาก set point ที่มีคาแกวงน่ันเอง อุณหภูมิผิวพื้นหอง
เปลี่ยนแปลงอยางราบเรียบ ถึงแมวาอุณหภูมิตางๆจะแกวงอยางมาก 

การปรับปรุงครั้งน้ีจะพบวาในชวงที่ระบบมีภาระจากแสง คาอุณหภูมิที่
ไดจะคอนขางนิ่ง   เน่ืองจากในชวงน้ีจะเขาเงื่อนไขการควบคุมที่ทําให
คา set point มีคาคงที่ (7AM - 8PM) ถึงแมวาระบบควบคุม สามารถ
ทําใหคาอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยมีคาใกลเคียงกับ set point การปรับปรุงการ
ควบคุมยังคงตองมีตอไป จากกราฟพบวาระบบ RFC สามารถที่จะรับ
พลังงานจากแสงในชวงของคาที่ตองการได และอุณหภูมิผิวพื้นจะ
เปลี่ยนแปลงอยางราบเรียบถึงแมวา อุณหภูมินํ้าเย็นจะแกวงอยางมาก
ก็ตาม  อุณหภู มิ นํ้า เย็นคอนขางอยูห างจากอุณหภู มิ จุด นํ้าคาง 
พอสมควร ทําใหไมเกิดนํ้าเกาะที่ทอนํ้า 
 
3.4 ควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยดวยผลตางอุณหภูมินํ้าเขาและออก 

ปรับให set point เปนคาอุณหภูมินํ้าเฉลี่ย โดยเปลี่ยนแปลงตาม
ผลตางระหวางอุณหภูมินํ้าเขาและออก (Return-Supply ) และ
กําหนดการควบคุมตามกราฟตอไปน้ี 
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รูปที่ 11 การควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลี่ยแปรตามผลตางของอุณหภูมินํ้า
เขา-ออก 

 
รูปที่ 12. ผลการทดลองเมื่อควบคุมอุณหภูมินํ้าเฉลีย่แปรตามผลตาง
ของอุณหภูมินํ้าเขา-ออก 
จากผลการทดลองตามรูปที่ 12 คา set point ยังคงแกวงอยูตาม

ผลตางของอุณหภูมินํ้าที่แกวงอยางมาก อยางไรก็ตามมีบางชวงที่ไม
แกวงมากนัก พบวาในชวงที่ระบบมีภาระจากแสง คาที่ไดจะคอนขางนิ่ง   
เน่ืองจากในชวงน้ีจะเขาเงื่อนไขการควบคุมที่ทําใหคา จากกราฟพบวา
ระบบ RFC สามารถที่จะรับพลังงานจากแสงในชวงของคาที่ตองการได 
และอุณหภูมิผิวพื้นจะเปล่ียนแปลงอยางราบเรียบถึงแมวา อุณหภูมินํ้า
เย็นจะแกวงอยางมากก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบกับการควบคุมแบบกรณีที่
สองคือคุมอุณหภูมินํ้าเขาตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขาออกแลวการ
แกวงของอุณหภูมินํ้าเขาจะมีมากกวา 



 
 

4. สรุป 
จากผลการทดลองที่ไดจากวิธีการควบคุมแบบตางๆซึ่งนําเสนอไป

ขางตน พบวาการควบคุมการทํางานของระบบ RFC ใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพและราบเรียบทั้ง 4 วิธี เม่ือเปรียบเทียบแลววิธีการควบคุม
อุณหภูมินํ้าเขาใหคงที่เปนวิธีที่งายที่สุดแตจะมีปญหาในเวลากลางคืน
ซ่ึงจะมีแนวโนมทําใหอุณหภูมิที่ผิวพื้นเย็นเกินไป วิธีที่จะควบคุมให
ไดผลดีคือการควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาใหแปรตามอุณหภูมิที่พื้นหรือ
ควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขาและออก ทั้งสอง
วิธีน้ีสามารถควบคุมอุณหภูมิที่ผิวของพื้นไดเปนอยางดีแตวิธีหลังจะ
เกิดการแกวงตัวของอุณหภูมินํ้าเขา สําหรับวิธีสุดทายคือควบคุมอุณ
ภูมิเฉลี่ยของนํ้าเขาและออกตามผลตางของอุณหภูมินํ้าเขาออกจะทําให
การแกวงของอุณหภูมินํ้าเขามากขึ้น 
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