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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาเกี่ยวความสามารถในการทําความเย็น
และขอจํากัดของระบบทําความเย็นโดยการแผรังสีจากพื้น (RFC)  เม่ือ
พื้นหองตองรับแสงอาทิตยโดยตรง  โดยผลที่ไดจากหองทดลองซึ่ง
จําลองระบบการทําความเย็นภายในอาคารขนาดใหญจะแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นที่เกิดข้ึน รวมทั้งแสดงถึงความ
สามารถในการทําความเย็นของระบบ ซ่ึงจากการทดลองพบวาระบบมี
มีความสามารถในการทําความเย็นประมาณ 43 W/m2 และโดยเฉพาะ
ในกรณีที่พื้นหองไดรับภาระจากแสงแดดที่ตกกระทบ ระบบจะมีความ
สามารถในการทําความเย็นสูงข้ึนและมีคาสูงสุดประมาณ 135 W/m2 
ขอจํากัดของระบบคือการควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นหอง ซ่ึงสามารถ
หลีกเลี่ยงไดโดยใชการควบคุมอุณหภูมินํ้าเขาระบบ RFC รวมกับ
ขบวนการลดความชื้นดวยคอยลเย็นซ่ึงก็คือระบบ Fan Coil ที่ใชควบ
คุมอากาศเย็นที่จะเขาหอง 
 
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 
ปจจุบันระบบปรับอากาศแบบแผรังสีไดรับความนิยมใชกันมากขึ้น 

เน่ืองจากสามารถประหยัดพลังงานที่ ใชในการปรับอากาศได ซ่ึง
สามารถลดคาใชจายในการทํางานเนื่องจากขนาดของอุปกรณตางๆที่
ใชเล็กลงเม่ือเทียบกับระบบปรับอากาศอื่นๆที่ภาระทําความเย็นเทากัน 
[1] รวมทั้งสามารถลดคาใชจายในการบํารุงรักษาเนื่องจากลักษณะ
เฉพาะของระบบ RFC เปนระบบปด แตในการทํางานจะเปนลักษณะ
ของระบบผสม เน่ืองจากระบบแผรังสีน้ีไมสามารถควบคุมความชื้นใน
อากาศหรือความรอนแฝง (Latent Heat) ได จึงตองทํางานรวมกับ
ระบบปรับอากาศที่ใชการเปาลมเย็นเพื่อการปรับอากาศ (Fan Coil 
Unit) ซ่ึงใชในการควบคุมความชื้นภายในหอง 

ระบบทําความเย็นโดยการแผรังสีที่พื้น (Radiant Floor Cooling, 
RFC) จะใชการฝงทอนําเย็นไวใตพื้นและมีลักษณะการทํางานดังรูปที่ 
1. กลาวคือระบบจะทํางานโดยใชนํ้าจากเครื่องทําน้ําเย็น (Chiller)  ซ่ึง
จะสงนํ้าเย็นเขาระบบคอยลเย็นของชุด Fan Coil และเขาเครื่องแลก
เปลี่ยนความรอนกับนํ้าในระบบ RFC งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเม่ือพื้น
หองไดรับภาระจากแสงอาทิตยที่ตกกระทบโดยตรงในปริมาณตางๆกัน 
ซ่ึงการสงผานภาระจากดวงอาทิตยจะใชกลไกการถายเทความรอนโดย
การแผ รังสี โดยความรอนที่ สงมาอยู ใน รูปของความรอนสัมผัส 
(Sensible Heat) ซ่ึ งมีผลกระทบตออุณหภู มิอากาศ  อุณหภู มิพื้ น 
อุณหภูมินํ้าและความชื้น ดังน้ันคาการเปลี่ยนแปลงตางๆที่วัดไดจาก
หองทดลองจะถูกนํามาวิเคราะหและคํานวณหาความสามารถในการทํา
ความเย็นของระบบ รวมทั้งทําการศึกษาเกี่ยวกับการควบคุมที่เหมาะ
สมเพ่ือหลีกเลี่ยงการควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นหอง  

 
2. หลักการความสบาย 

การถายเทความรอนออกจากรางกายจะขึ้นกับความแตกตางของ
อุณหภูมิของรางการกับส่ิงแวดลอม คร่ึงหน่ึงของความรอนที่ออกจาก



 
 

รางกายจะถูกปลอยออกโดยการหายใจในรูปของความรอนแฝง ขณะที่
อีกครึ่งหน่ึงจะถูกปลอยออกโดยกลไกการ พาและการแผรังสีในรูปของ
ความรอนสัมผัส ถาเราพักผอนหรือทํางานในสํานักงานความรอนสวน
ใหญ (ประมาณ 70%) จะถูกปลอยออกมาในรูปของความรอนสัมผัส แต
ถาเราทํางานหนักความรอนสวนใหญ (ประมาณ 60%) จะถูกปลอยออก
มาในรูปของความรอนแฝง รางกายจะชวยในการกําจัดความรอนโดย
การขับเหงื่อออกมา ซ่ึงในขณะที่เหงื่อเกิดการระเหย เหงื่อจะดูดความ
รอนออกจากรางกายและทําใหรางกายเย็นลง แตการระบายความรอน
ดวนเหงื่อจะไมมีผลใดๆ ถาความชื้นสัมพัทธของสภาวะแวดลอมมีคา
ใกลเคียง 100% อีกปจจัยสําคัญที่มีผลตอความรูสึกสบายของคนคือ
การถายเทความรอนโดยการแผรังสีความรอนระหวางรางกายกับพื้นผิว
ที่อยูรอบๆ เชนผนังและหนาตาง  

ดังน้ันปจจัยสําคัญที่ มีผลตอความรูสึกสบายของรางกายของ
มนุษยคือ เส้ือผาที่สวมใส ระดับของกิจกรรม อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิ
การแผ รังสีเฉลี่ย ความชื้นสัมพัทธ และการเคลื่อนที่ของอากาศ  
อุณหภูมิอากาศภายในหองจะเปนเคร่ืองบงชี้ที่สําคัญที่สุดของความรูสึก
สบาย คนสวนใหญจะรูสึกสบายถาอุณหภูมิอากาศอยูระหวาง 22-27°C 
ความชื้นสัมพัทธจะมีผลตอปริมาณของความรอนของรางกายที่จะ
สามารถระบายออกไดโดยการระเหย ซ่ึงเปนคาที่ใชในการวัดความ
สามารถของอากาศในการรับความชื้น กลาวคือถาอากาศมีความชื้น
สัมพันธที่สูง ก็จะมีผลทําใหการคายความรอนออกจากรางกายโดยการ
ระเหยเกิดข้ึนชาลง แตถาอากาศมีความชื้นสัมพัทธต่ํา ก็จะมีผลทําให
การคายความรอนเกิดข้ึนเร็วข้ึน ซ่ึงคาความชื้นสัมพัทธที่เหมาะสมจะ
อยูในชวง 30-70%RH การเคลื่อนที่ของอากาศก็มีความสําคัญตอความ
รูสึกที่สบายของคนเรา ทั้งน้ีเน่ืองจากการเคลื่อนที่ของอากาศเปนการ
เพื่มการคายความรอนออกโดยกลไกทั้งการพาและการระเหย การ
เคลื่อนที่ของอากาศควรจะแรงพอที่จะกําจัดความรอนและความชื้นออก
จากบริเวณรางกาย แตก็ไมควรที่จะรุนแรงเกินไป การเคลื่อนที่ของ
อากาศที่ความเร็วสูงมากเกินไป จะทําใหรางกายรูสึกไมสบาย ดังน้ัน
เพื่อความรูสึกความเร็วของอากาศควรมีคาประมาณ 0.1-0.3 m/s 

นอกจากนี้ปจจัยสําคัญอ่ืนๆ ที่มีผลตอความรูสึกสบายของคนคือ
อุณหภูมิพื้นซ่ึงไมควรสูงหรือตํ่าจนเกินไป โดยตามมาตรฐานสากล 
(ASHRAE 1992; ISO 1994) ควรอยูในชวง 18-19 °C ซ่ึงจะถือเปนลิ
มิตของระบบ RFC [2] 

 
3. การคํานวณ 

ความสามารถในการทําความเย็นของระบบ RFC จะข้ึนกับการถาย
เทความรอนระหวางผิวพื้นและอากาศภายในหอง ซ่ึงจากผลการทดลอง
ของ Michel and Isoardi [2] พบวาคาสัมประสิทธิการถายเทความรอน
รวมระหวางผิวพื้นและหองของระบบทําความเย็นที่พื้นซ่ึงวัดคาได มีคา
ประมาณ 7 W/m2⋅°C ซ่ึงแบงเปนคาสัมประสิทธิการถายเทความรอน
โดยการแผรังสีประมาณ 5.5 W/m2⋅°C และเปนคาสัมประสิทธิการถาย
เทความรอนโดยการพาความรอนประมาณ 1.5 W/m2⋅°C ดังน้ันในการ
คํานวณจะสามารถหาความสามารถในการทําความเย็นของพื้นไดจาก
สมการ 

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

,W/m2 

solarQ&  คือความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย,W/m2 
h  คือสัมประสิทธิการถายเทความรอนรวม,W/m2⋅°C 

spaceT  คืออุณหภูมิหอง , °C 

surfaceT  คืออุณหภูมิผิวพื้น , °C 
 

4. อุปกรณและการทดลอง 
4.1 หองทดลอง 

หองทดลองเปนการจําลองระบบการทําความเย็นภายในอาคาร
ขนาดใหญซ่ึงไดรับการออกแบบใหพื้นของหองตองรับแสงอาทิตยโดย
ตรง โดยมีขนาดความกวางประมาณ 4.5 เมตร ยาว 4.3เมตร และสูง
ประมาณ 2.7 เมตร มีพื้นที่ในการทําความเย็นประมาณ 19.8 ตาราง
เมตร ประกอบดวยหลังคากระจก ทอนํ้า 2 ชุด และชุด Fan Coil รวม
ทั้งติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความชื้นที่ตําแหนงตางๆภายในและ
ภายนอกหองดังรูปที่ 1-4. 

 
 

 
 

รูปที่ 1.แผนผังแสดงการทํางานของระบบ RFC 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะการวางทอนํ้าใตพื้นหองทดสอบ 



 
 

 
รูปที่ 3 แผนผังแสดงตําแหนงเซ็นเซอรตางๆ(Top View) 

 

 
รูปที่ 4 แผนผังแสดงตําแหนงเซ็นเซอรและโคมไฟ (Front View) 
สําหรับภาระจากแสงอาทิตยจะใชการจําลองการแผรังสีของดวง

อาทิตยดวยแสงเทียมดังรูป 4. เพื่อใหเกิดภาระในปริมาณและรูปแบบ
ตางๆกันในการทดลองตามกรณีที่สนใจ 

 
4.2 การทดลอง 

การทดลองในขั้นตนจะมีวัตถุประสงคหลัก 2 ประการคือเพื่อหา
ผลกระทบของแสงอาทิตยที่มีตอระบบซึ่งจะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
อุณภูมิและความชื้นภายในหองรวมทั้งคาความสามารถในการทําความ
เย็นของระบบ และประการที่สองคือหาวิธีการควบคุมเพื่อหลีกเลี่ยงการ
ควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นโดยใหมีความเหมาะสมในดานการใชพลัง
งานมากที่สุดซ่ึงตองทําการทดลองควบคูกันไป  โดยในการทดลองจะ
แบงเปนสองกรณีดังน้ี กรณีแรกจะทําการทดลองโดยใชการจําลองการ
แผรังสีของดวงอาทิตยดวยแสงเทียมในปริมาณตางๆกันเพื่อศึกษาผล
กระทบที่เกิดข้ึนภายในหองทดลอง ทั้งการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
และความชื้น แลวคํานวณหาความสามารถในการทําความเย็นของ
ระบบ โดยกําหนดเงื่อนไขภายในหองใหมีสภาวะตามหลักความสบาย 
กลาวคือกําหนดใหอากาศภายในหองมีอุณหภู มิประมาณ  24°C 
อุณหภูมิพื้นตองไมต่ํากวา 19°C ความเร็วของอากาศอยูในชวง 0.1-
0.3 m/s และความชื้นสัมพัทธในอากาศประมาณ 55%RH และกรณีที่
สองเพื่อหาคาความสามารถในการทําความเย็นสูงสุดของระบบ โดยให
พื้นหองไดรับภาระจากแสงในปริมาณตางๆกันจนกระทั่งอุณหภูมิพื้น
เทากันกับอุณหภูมิหองที่ 24°C ซ่ึงผลที่ไดจะแสดงถึงความสามรถใน

การทําความเย็นสูงสุดของพื้น (ระบบRFC) หรือภาระสูงสุดที่ระบบจะ
รับไดน่ันเอง 

 
6. ผลการทดลองและการวิเคราะห 
6.1 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองที่ไดจากการทดลองเพื่อการควบคุมสภาวะภายใน
หองใหเปนไปตามเงื่อนไขที่ไดกลาวมาแลว โดยที่พื้นหองไดรับภาระ
จากแสงอาทิตยเทียมตามรูปแบบที่กําหนด ดังรูปที่ 5. ไดผลดังน้ี 

รูปที่ 5. รูปแบบของภาระจากแสงจําลองตลอดวัน 
 

 
 

รูปที่ 6. ผลการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 7. คามสามารถในการทําความเย็นของระบบ 



 
 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงผลการทดลองหาความสามารถในการทําความเย็น

สูงสุดของพื้น 
 

6.2 วิเคราะหผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ได ดังรูปที่ 6 และ7 เม่ือเร่ิมตนการทดลอง 

(ไมมีภาระจากแสงอาทิตย) หองทดลองมีสภาวะคงที่ตามที่ออกแบบไว 
กลาวคือภายในหองทดลองจะมีอุณหภูมิประมาณ 24°C ที่พื้นของหอง
จะมีอุณหภูมิใกลเคียง 19°C และมีความชื้นสัมพัทธประมาณ 55%RH 
ตอมาเมื่อหองได รับภาระจากแสงอาทิตยตามรูปแบบที่กําหนด 
อุณหภูมิหองคอนขางที่จะคงที่ที่ประมาณ 24°C ในขณะที่พื้นหองมี
อุณหภูมิสูงข้ึนเล็กนอยตามการเปลี่ยนแปลงของภาระจากแสงอาทิตย 
ซ่ึงพื้นจะมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณ 20.5°C และเม่ือพิจารณาที่คาสูงสุด
ของการเปลี่ยนแปลงจะพบวาการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิพื้นจะชากวาการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิหองและการเพิ่มข้ึนนองภาระจากแสงอาทิตย
ประมาณ 1 ชั่วโมง ความชื้นสัมพัทธจะมีคาลดลงเล็กนอยเม่ือไดรับ
ภาระจากแสง ทั้งน้ีเปนผลเน่ืองมาจากการควบคุมอุณหภูมิอากาศภาย
ในหองโดยใชคอยลเย็น  

ความสามารถในการทําความเย็นของพื้นเม่ือไมมีภาระจากแสง
อาทิตยจะมีคาประมาณ 43 W/m2 และจะมีคาเพิ่มข้ึนจนกระท่ังมีคาสูง
สุดประมาณ 60 W/m2 ตามการเพิ่มข้ึนของภาระจากแสงอาทิตย 

ตลอดชวงเวลาการทดลองสามารถควบคุมอุณหภูมิหยดน้ําใหคงที่
ไดที่ประมาณ 14 °C ซ่ึงมีคาต่ํากวาอุณหภูมิพื้นมาก ดังน้ันจึงไมเกิด
การควบแนนเปนหยดน้ําที่พื้นหองตลอดการทดลอง 

สําหรับผลการทดลองเพื่อหาความสามารถในการทําความเย็นสูง
สุดของพื้น ดังรูปที่ 8 พบวาพื้นหองจะมีความสามารถในการทําความ
เย็นเพิ่มข้ึนเม่ือพื้นตองรับภาระจากแสงอาทิตย ซ่ึงสําหรับหองทดลองนี้
ความสามารถในการทําความเย็นสูงสุดของพื้นมีคาประมาณ  135 
W/m2 

 
7. สรุป 

ระบบทําความเย็นโดยการแผรังสีจากพื้นมีความสามารถในการ
ทําความเย็นประมาณ 43 W/m2 และในกรณีที่พื้นหองไดรับแสงอาทิตย
โดยตรงระบบจะมีความสามารถในการทําความเย็นสูงข้ึนมาก ดังน้ัน
ระบบน้ีจึงเหมาะสําหรับอาคารขนาดใหญที่ตองการการปรับอากาศ
ตลอดเวลาเชนพิพิทภัณฑ โชวรูมหรือสนามบินเปนตน ซ่ึงจะทําใหการ
ปรับอากาศดวยระบบ RFC ทํางานดวยประสิทธิภาพสูงและประหยัด
การใชพลังงานมากที่สุด 
 
8. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบริษัทจารดีน แมธทีสัน (ประเทศไทย) จํากัด ผูให
ความอนุเคราะหหองทดลองและอุปกรณการทดลอง 

 
เอกสารอางอิง 
[1]  Helmut Feustel. “Hydronic Radiant Cooling Systems”, CBS 
Newsletter, 1994, pg.4  
[2]  Olesen, B.W. “Possibility and limitations of Radiant Floor 
Cooling”, ASHRAE Transactions, 1997, pp.103 
[3]  Olesen, B.W. and Michel E. “Heat Exchange Coefficient 
Between Floor Surface and Space by Floor Cooling Theory or a 
Question of Diffinition” ASHRAE Transaction, 2000, pp.684 
[4]  Richard D. Watson and Kirby S. Chapman, “Radiant 
Heating&Cooling Handbook”, McGrawHill, 2002 
[5]  Thomas H. Kuehn, James W. Ramsey and James L. 
Threlkeld, “Thermal Envirinmental Engineering 3rd”, Prentice Hall, 
1998 
 

 


