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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาเกี่ยวความสามารถในการทําความเย็น
และขอจํากัดของระบบทําความเย็นโดยการแผรังสีจากพื้น (RFC)  เม่ือ
พื้นหองตองรับแสงอาทิตยโดยตรง  โดยผลที่ไดจากหองทดลองซึ่ง
จําลองระบบการทําความเย็นภายในอาคารขนาดใหญจะแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นที่เกิดข้ึน รวมทั้งแสดงถึงความ
สามารถในการทําความเย็นของระบบ ซ่ึงจากการทดลองพบวาระบบมี
มีความสามารถในการทําความเย็นประมาณ 43 W/m2 และโดยเฉพาะ
ในกรณีที่พื้นหองไดรับภาระจากแสงแดดที่ตกกระทบ ระบบจะมีความ
สามารถในการทําความเย็นสูงข้ึนและมีคาสูงสุดประมาณ 135 W/m2 
ขอจํากัดของระบบคือการควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นหอง ซ่ึงสามารถ
หลีกเลี่ยงไดโดยใชการควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาระบบ RFC รวมกับ
ขบวนการลดความชื้นดวยคอยลเย็นซ่ึงก็คือระบบ Fan Coil ที่ใชควบ
คุมอากาศเย็นที่จะเขาหอง 
 
Abstract 

This research aim to study the cooling capacity and 
limitations of radiant floor cooling (RFC) in case of the floor 
receive the direct sunshine.   The results from the test room 
shows variation of temperature and humidity. The cooling 
capacity of the system is about 43 W/m2.  On the contrary, in 
case of the floor receive a lot of direct sunshine, the cooling 
capacity is significantly higher and the maximum cooling capacity 
of this system is about 135 W/m2.  In addition, the limitation of 
this system is the risk of condensation on the floor, which can be 
avoid by control the water supply temperature and dehumidifying 
the supply air by using cooling coil. 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันระบบปรับอากาศแบบแผรังสีไดรับความนิยมใชกันมากขึ้น 

เน่ืองจากสามารถประหยัดพลังงานที่ ใชในการปรับอากาศได ซ่ึง
สามารถลดคาใชจายในการทํางานเนื่องจากขนาดของอุปกรณตางๆที่
ใชเล็กลงเม่ือเทียบกับระบบปรับอากาศอื่นๆที่ภาระทําความเย็นเทากัน 
[1] รวมทั้งสามารถลดคาใชจายในการบํารุงรักษาเนื่องจากลักษณะ
เฉพาะของระบบ RFC เปนระบบปด แตในการทํางานจะเปนลักษณะ
ของระบบผสม เน่ืองจากระบบแผรังสีน้ีไมสามารถควบคุมความชื้นใน
อากาศหรือความรอนแฝง (Latent Heat) ได จึงตองทํางานรวมกับ
ระบบปรับอากาศที่ใชการเปาลมเย็นเพื่อการปรับอากาศ (Fan Coil 
Unit) ซ่ึงใชในการควบคุมความชื้นภายในหอง 

ระบบทําความเย็นโดยการแผรังสีที่พื้น (Radiant Floor Cooling, 
RFC) จะใชการฝงทอนําเย็นไวใตพื้นและมีลักษณะการทํางานดังรูปที่ 
1. กลาวคือระบบจะทํางานโดยใชนํ้าจากเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller)  ซ่ึง
จะสงนํ้าเย็นเขาระบบคอยลเย็นของชุด Fan Coil และเขาเครื่องแลก
เปลี่ยนความรอนกับนํ้าในระบบ RFC งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเม่ือพื้น
หองไดรับภาระจากแสงอาทิตยที่ตกกระทบโดยตรงในปริมาณตางๆกัน 
ซ่ึงการสงผานภาระจากดวงอาทิตยจะใชกลไกการถายเทความรอนโดย
การแผ รังสี โดยความรอนที่ สงมาอยู ใน รูปของความรอนสัมผัส 
(Sensible Heat) ซ่ึ งมีผลกระทบตออุณหภู มิอากาศ  อุณหภู มิพื้ น 
อุณหภูมินํ้าและความชื้น ดังน้ันคาการเปลี่ยนแปลงตางๆที่วัดไดจาก
หองทดลองจะถูกนํามาวิเคราะหและคํานวณหาความสามารถในการทํา
ความเย็นของระบบ รวมทั้งทําการศึกษาเกี่ยวกับการควบคุมที่เหมาะ
สมเพ่ือหลีกเลี่ยงการควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นหอง  

 
2. หลักการความสบาย 

การถายเทความรอนออกจากรางกายจะขึ้นกับความแตกตางของ
อุณหภูมิของรางการกับส่ิงแวดลอม คร่ึงหน่ึงของความรอนที่ออกจาก



 
 

รางกายจะถูกปลอยออกโดยการหายใจในรูปของความรอนแฝง ขณะที่
อีกครึ่งหน่ึงจะถูกปลอยออกโดยกลไกการ พาและการแผรังสีในรูปของ
ความรอนสัมผัส ถาเราพักผอนหรือทํางานในสํานักงานความรอนสวน
ใหญ (ประมาณ 70%) จะถูกปลอยออกมาในรูปของความรอนสัมผัส แต
ถาเราทํางานหนักความรอนสวนใหญ (ประมาณ 60%) จะถูกปลอยออก
มาในรูปของความรอนแฝง รางกายจะชวยในการกําจัดความรอนโดย
การขับเหงื่อออกมา ซ่ึงในขณะที่เหงื่อเกิดการระเหย เหงื่อจะดูดความ
รอนออกจากรางกายและทําใหรางกายเย็นลง แตการระบายความรอน
ดวนเหงื่อจะไมมีผลใดๆ ถาความชื้นสัมพัทธของสภาวะแวดลอมมีคา
ใกลเคียง 100% อีกปจจัยสําคัญที่มีผลตอความรูสึกสบายของคนคือ
การถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนระหวางรางกายกับพื้นผิว
ที่อยูรอบๆ เชนผนังและหนาตาง  

ดังน้ันปจจัยสําคัญที่ มีผลตอความรูสึกสบายของรางกายของ
มนุษยคือ เส้ือผาที่สวมใส ระดับของกิจกรรม อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิ
การแผ รังสีเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ และการเคลื่อนที่ของอากาศ  
อุณหภูมิอากาศภายในหองจะเปนเคร่ืองบงชี้ที่สําคัญที่สุดของความรูสึก
สบาย คนสวนใหญจะรูสึกสบายถาอุณหภูมิอากาศอยูระหวาง 22-27°C 
ความชื้นสัมพัทธจะมีผลตอปริมาณของความรอนของรางกายที่จะ
สามารถระบายออกไดโดยการระเหย ซ่ึงเปนคาที่ใชในการวัดความ
สามารถของอากาศในการรับความชื้น กลาวคือถาอากาศมีความชื้น
สัมพันธที่สูง ก็จะมีผลทําใหการคายความรอนออกจากรางกายโดยการ
ระเหยเกิดข้ึนชาลง แตถาอากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ํา ก็จะมีผลทําให
การคายความรอนเกิดข้ึนเร็วข้ึน ซ่ึงคาความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมจะ
อยูในชวง 30-70%RH การเคลื่อนที่ของอากาศก็มีความสําคัญตอความ
รูสึกที่สบายของคนเรา ทั้งน้ีเน่ืองจากการเคลื่อนที่ของอากาศเปนการ
เพื่มการคายความรอนออกโดยกลไกทั้งการพาและการระเหย การ
เคลื่อนที่ของอากาศควรจะแรงพอที่จะกําจัดความรอนและความชื้นออก
จากบริเวณรางกาย แตก็ไมควรที่จะรุนแรงเกินไป การเคลื่อนที่ของ
อากาศที่ความเร็วสูงมากเกินไป จะทําใหรางกายรูสึกไมสบาย ดังน้ัน
เพื่อความรูสึกความเร็วของอากาศควรมีคาประมาณ 0.1-0.3 m/s 

นอกจากนี้ปจจัยสําคัญอ่ืนๆ ที่มีผลตอความรูสึกสบายของคนคือ
อุณหภูมิพื้นซ่ึงไมควรสูงหรือตํ่าจนเกินไป โดยตามมาตรฐานสากล 
(ASHRAE 1992; ISO 1994) ควรอยูในชวง 18-19 °C ซ่ึงจะถือเปนลิ
มิตของระบบ RFC [2] 

 
3. การคํานวณ 

ความสามารถในการทําความเย็นของระบบ RFC จะข้ึนกับการถาย
เทความรอนระหวางผิวพื้นและอากาศภายในหอง ซ่ึงจากผลการทดลอง
ของ Michel and Isoardi [2] พบวาคาสัมประสิทธิการถายเทความรอน
รวมระหวางผิวพื้นและหองของระบบทําความเย็นที่พื้นซ่ึงวัดคาได มีคา
ประมาณ 7 W/m2⋅°C ซ่ึงแบงเปนคาสัมประสิทธิการถายเทความรอน
โดยการแผรังสีประมาณ 5.5 W/m2⋅°C และเปนคาสัมประสิทธิการถาย
เทความรอนโดยการพาความรอนประมาณ 1.5 W/m2⋅°C ดังน้ันในการ
คํานวณจะสามารถหาความสามารถในการทําความเย็นของพื้นไดจาก
สมการ 

        ( )surfacespacesolar TThQQ −+= &&             (1) 
โดยที่ 
Q&   คือความสามารถในการทําความเย็น (Cooling Capacity)    

,W/m2 

solarQ&  คือความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย,W/m2 
h  คือสัมประสิทธิการถายเทความรอนรวม,W/m2⋅°C 

spaceT  คืออุณหภูมิหอง , °C 

surfaceT  คืออุณหภูมิผิวพื้น , °C 
 

4. อุปกรณและการทดลอง 
4.1 หองทดลอง 

หองทดลองเปนการจําลองระบบการทําความเย็นภายในอาคาร
ขนาดใหญซ่ึงไดรับการออกแบบใหพื้นของหองตองรับแสงอาทิตยโดย
ตรง โดยมีขนาดความกวางประมาณ 4.5 เมตร ยาว 4.3เมตร และสูง
ประมาณ 2.7 เมตร มีพื้นที่ในการทําความเย็นประมาณ 19.8 ตาราง
เมตร ประกอบดวยหลังคากระจก ทอนํ้า 2 ชุด และชุด Fan Coil รวม
ทั้งติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นที่ตําแหนงตางๆภายในและ
ภายนอกหองดังรูปที่ 1-4. 

 
 

 
 

รูปที่ 1.แผนผังแสดงการทํางานของระบบ RFC 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะการวางทอนํ้าใตพื้นหองทดสอบ 



 
 

 
รูปที่ 3 แผนผังแสดงตําแหนงเซ็นเซอรตางๆ(Top View) 

 

 
รูปที่ 4 แผนผังแสดงตําแหนงเซ็นเซอรและโคมไฟ (Front View) 
สําหรับภาระจากแสงอาทิตยจะใชการจําลองการแผรังสีของดวง

อาทิตยดวยแสงเทียมดังรูป 4. เพื่อใหเกิดภาระในปริมาณและรูปแบบ
ตางๆกันในการทดลองตามกรณีที่สนใจ 

 
4.2 การทดลอง 

การทดลองในขั้นตนจะมีวัตถุประสงคหลัก 2 ประการคือเพื่อหา
ผลกระทบของแสงอาทิตยที่มีตอระบบซึ่งจะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
อุณภูมิและความชื้นภายในหองรวมทั้งคาความสามารถในการทําความ
เย็นของระบบ และประการที่สองคือหาวิธีการควบคุมเพื่อหลีกเลี่ยงการ
ควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นโดยใหมีความเหมาะสมในดานการใชพลัง
งานมากที่สุดซ่ึงตองทําการทดลองควบคูกันไป  โดยในการทดลองจะ
แบงเปนสองกรณีดังน้ี กรณีแรกจะทําการทดลองโดยใชการจําลองการ
แผรังสีของดวงอาทิตยดวยแสงเทียมในปริมาณตางๆกันเพื่อศึกษาผล
กระทบที่เกิดข้ึนภายในหองทดลอง ทั้งการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
และความชื้น แลวคํานวณหาความสามารถในการทําความเย็นของ
ระบบ โดยกําหนดเงื่อนไขภายในหองใหมีสภาวะตามหลักความสบาย 
กลาวคือกําหนดใหอากาศภายในหองมีอุณหภู มิประมาณ  24°C 
อุณหภูมิพื้นตองไมต่ํากวา 19°C ความเร็วของอากาศอยูในชวง 0.1-
0.3 m/s และความชื้นสัมพัทธในอากาศประมาณ 55%RH และกรณีที่
สองเพื่อหาคาความสามารถในการทําความเย็นสูงสุดของระบบ โดยให
พื้นหองไดรับภาระจากแสงในปริมาณตางๆกันจนกระทั่งอุณหภูมิพื้น
เทากันกับอุณหภูมิหองที่ 24°C ซ่ึงผลที่ไดจะแสดงถึงความสามรถใน

การทําความเย็นสูงสุดของพื้น (ระบบRFC) หรือภาระสูงสุดที่ระบบจะ
รับไดน่ันเอง 

 
6. ผลการทดลองและการวิเคราะห 
6.1 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองเพื่อการควบคุมสภาวะภายใน
หองใหเปนไปตามเงื่อนไขที่ไดกลาวมาแลว โดยที่พื้นหองไดรับภาระ
จากแสงอาทิตยเทียมตามรูปแบบที่กําหนด ดังรูปที่ 5. ไดผลดังน้ี 

รูปที่ 5. รูปแบบของภาระจากแสงจําลองตลอดวัน 
 

 
 

รูปที่ 6. ผลการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 7. คามสามารถในการทําความเย็นของระบบ 



 
 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงผลการทดลองหาความสามารถในการทําความเย็น

สูงสุดของพื้น 
 

6.2 วิเคราะหผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ได ดังรูปที่ 6 และ7 เม่ือเร่ิมตนการทดลอง 

(ไมมีภาระจากแสงอาทิตย) หองทดลองมีสภาวะคงที่ตามที่ออกแบบไว 
กลาวคือภายในหองทดลองจะมีอุณหภูมิประมาณ 24°C ที่พื้นของหอง
จะมีอุณหภูมิใกลเคียง 19°C และมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 55%RH 
ตอมาเมื่อหองได รับภาระจากแสงอาทิตยตามรูปแบบที่กําหนด 
อุณหภูมิหองคอนขางที่จะคงที่ที่ประมาณ 24°C ในขณะที่พื้นหองมี
อุณหภูมิสูงข้ึนเล็กนอยตามการเปลี่ยนแปลงของภาระจากแสงอาทิตย 
ซ่ึงพื้นจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 20.5°C และเม่ือพิจารณาที่คาสูงสุด
ของการเปลี่ยนแปลงจะพบวาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิพื้นจะชากวาการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิหองและการเพิ่มข้ึนนองภาระจากแสงอาทิตย
ประมาณ 1 ชั่วโมง ความชื้นสัมพัทธจะมีคาลดลงเล็กนอยเม่ือไดรับ
ภาระจากแสง ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจากการควบคุมอุณหภูมิอากาศภาย
ในหองโดยใชคอยลเย็น  

ความสามารถในการทําความเย็นของพื้นเม่ือไมมีภาระจากแสง
อาทิตยจะมีคาประมาณ 43 W/m2 และจะมีคาเพิ่มข้ึนจนกระท่ังมีคาสูง
สุดประมาณ 60 W/m2 ตามการเพิ่มข้ึนของภาระจากแสงอาทิตย 

ตลอดชวงเวลาการทดลองสามารถควบคุมอุณหภูมิหยดน้ําใหคงที่
ไดที่ประมาณ 14 °C ซ่ึงมีคาต่ํากวาอุณหภูมิพื้นมาก ดังน้ันจึงไมเกิด
การควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นหองตลอดการทดลอง 

สําหรับผลการทดลองเพื่อหาความสามารถในการทําความเย็นสูง
สุดของพื้น ดังรูปที่ 8 พบวาพื้นหองจะมีความสามารถในการทําความ
เย็นเพิ่มข้ึนเม่ือพื้นตองรับภาระจากแสงอาทิตย ซ่ึงสําหรับหองทดลองนี้
ความสามารถในการทําความเย็นสูงสุดของพื้นมีคาประมาณ  135 
W/m2 

 
7. สรุป 

ระบบทําความเย็นโดยการแผรังสีจากพื้นมีความสามารถในการ
ทําความเย็นประมาณ 43 W/m2 และในกรณีที่พื้นหองไดรับแสงอาทิตย
โดยตรงระบบจะมีความสามารถในการทําความเย็นสูงข้ึนมาก ดังน้ัน
ระบบน้ีจึงเหมาะสําหรับอาคารขนาดใหญที่ตองการการปรับอากาศ
ตลอดเวลาเชนพิพิทภัณฑ โชวรูมหรือสนามบินเปนตน ซ่ึงจะทําใหการ
ปรับอากาศดวยระบบ RFC ทํางานดวยประสิทธิภาพสูงและประหยัด
การใชพลังงานมากที่สุด 
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