
Journal of Energy and Environment Technology                                                       ISSN 2392-5701 
http://jeet.siamtechu.net                                                          Research Article 

 

JEET 2025; 12(1): 41-50 

การลดอณุหภมิูในห้องใต้หลงัคาท่ีมีหลงัคาแผ่นเรียบเมทลัชีทหล่อเยน็ด้วย CLOHP   
Temperature Reduction in Attic with Flat Metal Sheet Roof Cooled by CLOHP 
 

นพรตัน์ สหีะวงษ์1 นนินาท ราชประดษิฐ์1 และ ปิยะนันท ์เจรญิสวรรค1์* 
Nopparat Seehawong1 Ninnart Rachapradit1 and Piyanun Charoensawan1* 
 
1ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยันเรศวร 99 หมู่ 9 ถนนพษิณุโลก-นครสวรรค ์อ าเภอเมอืง 
จงัหวดัพษิณุโลก 65000  
1Department of Mechanical Engineering Faculty of Engineering, Naresuan University99 Moo 9, Phitsanulok-Nakhon 
Sawan RoadMuang District, Phitsanulok 65000 
*Corresponding author E-mail: piyanunc@nu.ac.th  
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีได้สรา้งต้นแบบหลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีที่ใช้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบเพื่อระบายความร้อนออกจาก

ห้องใต้หลังคา โดยศึกษาหลังคาแผ่นเรียบเมทัลชีทรูปแบบต่างๆ และผลกระทบของความเข้มแสงซึ่งใช้เครื่องจ าลอง
แสงอาทิตย์ที่มหีลอดไฟฮาโลเจน จากการทดลองพบว่า เมื่อความเข้มแสงเพิม่ขึ้นจะท าให้อุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคา
สูงขึน้  และหลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ัดลมมี
การระบายความร้อนดีที่สุด ท าให้อุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคามค่ีาต ่าสุดคอื 38.3oC ณ ความเข้มแสงสูงสุด 600 W/m2 
ดงันัน้ท่อความรอ้นสามารถดงึความรอ้นออกจากพืน้ผวิของหลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีและถ่ายเทไปสู่บรรยากาศก่อนถ่ายเท
เขา้สู่หอ้งใต้หลงัคา  
ค าส าคญั:  หอ้งใต้หลงัคา หลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชที ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ การลดลงของอุณหภูม ิ
 

Abstract 
This research developed a prototype of a flat metal sheet roof utilizing closed-loop oscillating heat pipe  

(CLOHP) to dissipate heat from the attic. The study examined various types of flat metal sheet roofs and the effects 
of solar intensity, using a solar simulator equipped with halogen lamps to replicate solar energy. Experimental 
results revealed that as solar intensity increased, the attic temperature also rose. The flat metal sheet roof equipped 
with closed-loop oscillating heat pipe, with forced heat convection via a fan, exhibited the best heat transfer 
efficiency. The attic temperature was reduced to a minimum of 38.3°C at a maximum solar intensity of 600 W/m². 
This indicates that the heat pipes effectively draw heat from the metal sheet roof surface and transfer it to the 
atmosphere before it enters the attic.  
Keywords: Attic, Flat metal sheet roof, Closed-loop oscillating heat pipe, Temperature reduction 
 

1. บทน า 
เน่ืองจากความรอ้นจากรงัสดีวงอาทติยส์่วนใหญ่จะส่งไปยงัภายในอาคารโดยผ่านหลงัคา ดงันัน้หลงัคาจงึเป็นส่วนที่

รบัความร้อนหลกั เมื่อหลงัคาได้รบัความรอ้นจากดวงอาทิตยท์ี่อุณหภูมสิูงเป็นเวลานาน ท าให้อุณหภูมหิ้องใต้หลงัคาและ
ภายในตวัอาคารมอีุณหภูมสิูงขึน้ตาม จึงส่งผลให้เกิดสภาวะความไม่สบายเชงิความรอ้น ดงันัน้จึงต้องพฒันาระบบระบาย
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ความร้อนจากห้องใต้หลงัคา เพื่อลดอุณหภูมหิ้องใต้หลงัคาและภายในตวัอาคาร ซึ่งสามารถลดภาวะความร้อนของระบบ
ปรบัอากาศ จึงเป็นการประหยดัพลงังานและค่าไฟฟ้าได้อีกด้วย งานวจิยัที่เกี่ยวข้องกบัการระบายความร้อนจากหลงัคา 
เช่น การศึกษาพฤตกิรรมทางความร้อนของกระเบื้องหลงัคา เพื่อลดอุณหภูมแิละลดการใชพ้ลงังานภายในอาคาร [1] โดย
ศึกษาผลกระทบของตวัแปรต่างๆ ประกอบด้วย องค์ประกอบ ส ีพื้นผวิ และรูปร่างของหลงัคา ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า 
กระเบื้องหลงัคาที่ท าจากดินเผาชนิดเคลือบผวิ รูปร่างโรมนั และสอีิฐดินเผา มปีระสทิธิภาพในการระบายความร้อนดทีีสุ่ด 
และกระเบื้องหลงัคาที่ท าจากคอนกรตีชนิดเคลือบผวิด้าน รูปร่างฝรัง่เศส และสดี า มปีระสทิธิภาพในการระบายความรอ้น
น้อยทีสุ่ด นอกจากการเปรยีบเทยีบตวัแปรดงักล่าวยงัพบว่า กระเบื้องคอนกรตีมคีวามคงทนแขง็แรงมากกว่ากระเบื้องชนิด
อื่นๆ กระเบื้องสดี ามอีตัราการเสื่อมสภาพน้อยกว่ากระเบื้องที่มสีโีทนอ่อน เช่น สอีฐิดนิเผาหรอืสเีทา และกระเบื้องทีเ่คลอืบ
ด้วยอะครลิิคและเคลือบด้านมีการสกึกร่อนน้อยที่สุด รวมถึงกระเบื้องรูปร่างฝรัง่เศสมีอายุทางสถาปัตยกรรมน้อยกว่า
กระเบื้องรูปร่างโคโลเนียนและรูปร่างโรมนั อย่างไรกต็ามในงานวจิยัน้ีเลอืกใชห้ลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชที เน่ืองจากมนี ้าหนัก
เบาซึ่งจะช่วยประหยดัค่าใช้จ่ายด้านโครงสรา้งฐานล่างของอาคาร ติดตัง้ง่าย และราคาถูก จึงเป็นที่นิยมใชใ้นประเทศไทย
กนัอย่างแพร่หลาย 

เน่ืองจากท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ (Closed-loop oscillating heat pipe, CLOHP) เป็นอุปกรณ์ถ่ายเทความรอ้น
ทีม่สีมรรถนะสูง โดยสรา้งขึน้จากท่อคาปิลลารยีาวขดเป็นโคง้เลี้ยวแบบสลบัระหว่างแหล่งก าเนิดความรอ้นและแหล่งระบาย
ความรอ้น ภายในท่อเป็นสุญญากาศบรรจุสารท างานดว้ยอตัราการเติมทีเ่หมาะสม กลไกพืน้ฐานในการถ่ายเทความรอ้นคอื 
การเคลื่อนที่แบบสัน่ของสารท างานภายในท่อ เน่ืองจากผลต่างความดนัไอของสารท างานระหว่างส่วนท าระเหยและส่วน
ควบแน่นร่วมกบัการเปลี่ยนสถานะของสารท างาน ตวัแปรที่มผีลต่อคุณลกัษณะทางความร้อนของท่อความร้อนแบบสั น่
วงรอบ คอื จ านวนโคง้เลี้ยว เสน้ผ่านศูนย์กลางภายในท่อ ความยาวส่วนท าระเหย อตัราส่วนการเติมสารท างาน ชนิดของ
สารท างาน มุมเอียงการท างาน อุณหภูมกิารท างาน และความร้อนป้อนเขา้สู่ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ [2-4] เน่ืองจาก
สามารถสร้างท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบได้ง่าย  และท่อความร้อนมีการตอบสนองทางความร้อนที่รวดเร็วและมี
ประสทิธภิาพทางความรอ้นทีสู่ง จงึถูกน ามาใชใ้นระบบระบายความรอ้นส าหรบัอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสแ์บบกะทดัรดั Li และ
คณะ (2023) [5] ได้พฒันาท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบสามมติิใช ้R1336MZZ เป็นของไหลท างานที่อตัราส่วนการเตมิเชงิ
ปรมิาตร 40% ระบบสามารถรกัษาอุณหภูมสิูงสุดเฉลีย่ของชปิจ าลองไวท้ี ่75.5°C ภายใต้ภาระความรอ้น 600 W ซึ่งต ่ากว่า
กรณีที่ไม่มที่อความร้อนแบบสัน่วงรอบถงึ 9.7°C Maydanik และคณะ (2009) [6] ได้สรุปการพฒันาและศึกษาการท างาน
ของอุปกรณ์ระบายความรอ้นส าหรบัอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีใ่ช ้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ โดยตวัอุปกรณ์ถูกสรา้งจากท่อ
ทองแดงยาว 5.6 m มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 2 mm และเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 1.2 mm ถูกจดัเรยีงเป็นเกลยีวสาม
มติทิีม่ ี17 โคง้เลี้ยว อุปกรณ์น้ีสามารถท างานไดอ้ย่างมเีสถยีรภาพในช่วงภาระความรอ้น 5-250 W 

ส าหรบัการประยุกต์ใชใ้นระบบพลงังานความรอ้นจากแสงอาทติย ์Arab และคณะ (2012) [7] ไดอ้อกแบบ สรา้ง และ
ตดิตัง้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่คีวามยาวพเิศษในเครื่องท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบเทอรโ์มไซฟอน โดยใชท้่อ
ทองแดงที่มเีสน้ผ่านศูนยก์ลางภายใน 2.0 mm และม ีจ านวนโค้งเลี้ยวเป็น 6 รอบ ของไหลท างานที่ใชค้อืน ้ากลัน่ ผลลพัธ์
แสดงให้เห็นว่า ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มอีตัราส่วนการเตมิ 70% ให้การท างานที่เสถียรที่สุดและสามารถใช้งานได้
นานทีสุ่ด Charoensawan และคณะ (2021) [8] ไดส้รา้งและศกึษาระบบเครื่องท าน ้ารอ้นพลงังานแสงอาทติยแ์บบแผ่นเรยีบ
ที่ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ ซึ่งตวัเก็บพลงังานแสงอาทิตย์แบบแผ่นเรยีบน้ีประกอบด้วยท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ
จ านวน 10 ท่อ และครอบคลุมพื้นที่ 1.5×1 m2 โดยแต่ละท่อท าจากท่อคาปิลลารทีองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 
1.5 mm เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 2.8 mm น ามาขดให้ม ี20 โค้งเลี้ยว ของไหลท างานที่ใช้คอืน ้ากลัน่ โดยมอีตัราส่วน
การเตมิ 50% ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบสามารถใหป้ระสทิธภิาพทางความรอ้นที ่ 67% ภายใต้ความเขม้ของรงัสี
แสงอาทติยส์ูง 947-1086 W/m² 

ส าหรบัการประยุกต์ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบในการอนุรักษ์พลงังานเพื่อลดภาวะความร้อนของระบบปรับ
อากาศ ประหยัดพลังงานและค่าไฟฟ้า ได้มีการวิจัยโดย Yang และคณะ (2019) [9] ใช้ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ 
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(Closed-loop oscillating heat pipe, CLOHP) แลกเปลี่ยนความร้อนระหว่างอากาศบรสิุทธิก่์อนเข้าระบบปรบัอากาศใหม้ี
อุณหภูมลิดลงด้วยความเยน็ที่เหลือจากอากาศเสยีที่ปล่อยออกจากระบบปรบัอากาศ เพื่อการลดภาระของอากาศเยน็และ
ประหยดัพลงังาน โดยท่อความร้อนแบบสัน่มคีวามยาว 21.6 m เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 2.0 mm และจ านวนโค้งเลี้ยว
เป็น 40 สารท างานที่ใช้ในท่อความร้อนคือ R-134a ด้วยอัตราส่วนการเติมคงที่ 50% ของปริมาตรภายในท่อทัง้หมด 
อุณหภูมิของอากาศภายนอกถูกควบคุมอยู่ในช่วง 30-45°C ในขณะที่อุณหภูมิอากาศภายในอาคารคงที่เท่ากับ 26°C 
ผลการวจิยัน้ีแสดงให้เห็นว่า ท่อความร้อนแบบสัน่สามารถท างานได้ในรูปแบบการติดตัง้แนวระดบัและแบบให้ความรอ้น
ด้านล่าง ประสทิธิผลโดยรวมของท่อความร้อนแบบสัน่อยู่ในช่วงประมาณ 30% ถึง 50% นอกจากน้ีการเพิม่อุณหภูมขิอง
อากาศบรสิุทธิจ์ะท าใหป้ระสทิธผิลการน ากลบัมาใชใ้หม่ดขีึน้อย่างเหน็ไดช้ดั 

นอกจากน้ีได้มกีารน าท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบมาติดใต้หลงัคาโดยตรงเพื่อระบายความรอ้นออกจากหลงัคาก่อน
ส่งเข้าสู่ห้องใต้หลงัคาและห้องปรบัอากาศ แต่ยงัมกีารศึกษาค่อนข้างน้อยโดยสามารถพบได้จากงานวจิยัของ Saw และ
คณะ (2021) [10] ได้ออกแบบและทดสอบระบบหลงัคาเพื่อลดอุณหภูมหิ้องใต้หลงัคาและภายในอาคาร ที่ส่งผลต่อความ
สบายเชงิความรอ้น (Thermal Comfort) ของผูใ้ชง้านภายในอาคาร โดยท าการเปรยีบเทยีบระบบหลงัคา 2 ระบบคอื ระบบ
หลงัคาโลหะแบบเปลือยและระบบหลงัคาหล่อเย็นด้วยท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ ท่อความร้อนสร้างจากท่อคาปิลลารี
ทองแดงมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 6.35 mm หนา 1.5 mm ความยาวรวม 2460 mm ใชเ้อทานอลเป็นสารท างาน
ที่อตัราส่วนการเตมิ 80% ส่วนท าระเหยของท่อความร้อนจะตดิอยู่ด้านล่างกบัหลงัคาโลหะและส่วนควบแน่นของท่อความ
ร้อนจะอยู่ภายในกล่องที่มีน ้าหล่อเย็นไหลผ่านเพื่อระบายความร้อนออกจากสารท างานที่รับความร้อนมาจากหลังคา 
ผลการวจิยัแสดงให้เห็นว่า ระบบหลงัคาหล่อเยน็ด้วยท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบสามารถลดอุณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาลงได้ 
13% เมื่อเทยีบกบัแบบเปลอืย อย่างไรกต็ามในงานวจิยัน้ีไม่ไดร้ะบุจ านวนโคง้เลี้ยวของท่อความรอ้นและความเขม้แสงซึ่งมี
ผลอย่างมากในการท างานของระบบ และในการใช้งานจรงิการระบายความร้อนออกที่ส่วนควบแน่นโดยอาศยัน ้าหล่อเยน็
ไหลผ่านกล่องคลอบส่วนควบแน่นของท่อความรอ้นนัน้กระท าไดย้ากและต้องเพิม่ปัม๊น ้าในการท างานของระบบ อกีทัง้ต้อง
มรีะบบระบายความรอ้นออกจากน ้าหล่อเยน็หรอืปล่อยน ้าทิ้ง ซึ่งเป็นการเพิม่ค่าใชจ้่ายในการท างานของระบบ 

ดงันัน้งานวจิยัน้ีจงึต้องการสรา้งต้นแบบหอ้งใต้หลงัคาแผ่นเรยีบเมทลัชทีทีต่ิดตัง้ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบภายใต้
หลงัคาโดยมกีารระบายความรอ้นออกโดยอาศยัอากาศไหลผ่านทีส่่วนควบแน่นของท่อความรอ้น และท าการศึกษาหลงัคา 
4 รูปแบบคอื หลงัคาแบบเปลือย หลงัคาแบบติดฉนวนกนัความรอ้นที่ใช้โดยทัว่ไปตามท้องตลาด หลงัคาแบบติดท่อความ
ร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นด้วยอากาศแบบธรรมชาติ และหลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบทีม่ี
การระบายความรอ้นด้วยอากาศแบบบงัคบัโดยใช้พดัลม อีกทัง้ยังศกึษาผลของความเขม้แสงที ่200, 400 และ 600 W/m2 
ทีม่ตี่อการท างานของระบบ 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจยั 

2.1 ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบ 
ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบมลีกัษณะดงัรูปที่ 1 สร้างขึ้นจากท่อคาปิลลลารยีาวที่มขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กๆ 

น ามาขดเป็นโค้งเลี้ยวระหว่างส่วนท าระเหย (Evaporator) และส่วนควบแน่น (Condenser) กลไกพื้นฐานในการถ่ายเท
ความรอ้นคอื สารท างานภายในท่อจะเรยีงตวัอยู่ในรูปแท่งของเหลว (Liquid slug) และฟองไอ (Vapor bubble) สลบักนัไป
ตลอดความยาวท่อดงัแสดงในรูป เมื่อส่วนท าระเหยได้รบัความร้อน สารท างานเหลวจะเกิดการระเหยกลายเป็นไอ ท าให้
ฟองไอในส่วนท าระเหยมขีนาดใหญ่ขึ้นและมคีวามดนัไอเพิม่ขึ้น จงึเกดิแรงดนัสารท างานในรูปแท่งของเหลวและฟองไอให้
ไหลไปยงัส่วนควบแน่นที่มอีุณหภูมติ ่ากว่า เรยีกแรงน้ีว่า แรงขบั (Driving force) หลงัจากนัน้ฟองไอจะเกิดการควบแน่น
เป็นของเหลวทีส่่วนควบแน่นและช่วยเพิม่ผลต่างความดนัระหว่างสองส่วนน้ี เน่ืองจากท่อคาปิลลารเีป็นท่อเดีย่วทีข่ดไปมา
ระหว่างส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่นยาวต่อเน่ืองกนัไป ดงันัน้การเคลื่อนทีข่องแท่งของเหลวและฟองไอจ านวนหน่ึงจาก
ส่วนท าระเหยมายงัส่วนควบแน่น จะท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของของแท่งของเหลวและฟองไออกีจ านวนหน่ึงผ่านโค้งเลี้ยว
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มายังส่วนท าระเหยและเกิดการระเหยของสารท างานเช่นกัน จึงท าให้ความดันไอเพิ่มสูงขึ้นและเกิดแรงย้อนกลับ 
(Restoring force) ซึ่งจะดนัสารท างานให้ไหลย้อนกลบัไปยงัส่วนควบแน่นอีกครัง้ จากผลของแรงขบัและแรงย้อนกลับที่
เกดิขึน้พรอ้มๆ กนั จงึท าใหเ้กดิการเคลื่อนที่กลบัไปกลบัมาหรอืแบบสัน่ของสารท างานตามแนวแกนท่อ (Oscillation) และ
สารท างานสามารถส่งถ่ายเทความรอ้นจากส่วนท าระเหยมายงัส่วนควบแน่นได้ 
 

รปูท่ี 1 ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ [11] 

2.2 หลงัคาแผ่นเรียบเมทลัชีท 
เป็นกลุ่มหลงัคาทีผ่ลติจากเหลก็ แบ่งเป็นเมทลัชที และสงักะส ีจะมจีุดเด่นคอืน ้าหนักเบา สามารถผลติแผ่นทีม่พีื้นที่

ขนาดใหญ่จึงช่วยลดรอยต่อ นอกจากน้ีโลหะยงัมคีวามแขง็แรงทนทานมาก แต่ยงัมคีวามเหนียวยดืหยุ่นที่ท าให้สามารถ
น ามารดีเป็นรูปทรงต่างๆ ทีห่ลงัคาประเภทอื่นไม่สามารถทีจ่ะท าได ้หลงัคาเมทลัชทีเป็นวสัดุทีนิ่ยมใช้ในปัจจุบนั มปีระเภท
ของแผ่นเมทลัชทีให้เลือกใช้หลายรูปแบบ โดยจะมแีบบเป็นลอนที่แตกต่างกนัไปขึ้นอยู่กบัเครื่องรีด และแบบแผ่นเรยีบ 
นอกจากน้ียงัมคีวามหนาใหเ้ลอืกมากมาย โดยปกตจิะมคีวามหนาที ่0.30, 0.35 และ 0.40 mm 

2.3 การถ่ายเทความร้อนผ่านหลงัคา 
จากทฤษฎีการถ่ายเทความร้อน [12] เมื่อหลงัคาได้รบัพลงังานจากการแผ่รงัสขีองดวงอาทิตย์ หลงัคาจะดูดกลืน

พลงังานของแสงอาทิตย์เป็นพลงังานความร้อน ท าให้พื้นผวิภายนอกของหลงัคามอีุณหภูมิที่สูงขึ้น ส าหรบัหลงัคาแบบ
เปลือยและแบบติดฉนวนกนัความร้อน ความร้อนทัง้หมดจากการแผ่รงัสจีะถูกดูดซบัโดยพืน้ผวิบนของหลงัคา ความร้อน
บางส่วนจะเกิดการสูญเสยีโดยการพาและแผ่รงัสีความร้อนให้กบัอากาศภายนอก ความร้อนที่เหลือจะไหลเข้าสู่ห้องใต้
หลงัคาจ าลอง ท าใหอุ้ณหภูมหิอ้งใต้หลงัคาจ าลองเพิม่ขึ้น ส่วนหลงัคาแบบติดท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบดงัรูปที ่ 2 ความ
รอ้นบางส่วนทีจ่ะไหลเขา้สู่หอ้งใต้หลงัคาจ าลองจะถูกถ่ายเทออกดว้ยท่อความรอ้น โดยเมื่อความรอ้นไหลผ่านท่อความร้อน
ที่ส่วนท าระเหยซี่งติดอยู่ด้านล่างหลงัคาและปิดทบัด้วยฉนวนกนัความร้อนจะเกิดการส่งถ่ายความร้อนให้แก่สารท างาน 
หลงัจากนัน้สารท างานจะเคลื่อนที่ไปยงัส่วนควบแน่นของท่อความร้อนซึ่งอยู่ด้านนอกห้องใต้หลงัคาจ าลอง แล้วถ่ายเท
ความร้อนไปยงัอากาศที่ไหลผ่านผวิท่อส่วนควบแน่นน้ีโดยการพาความร้อนแบบธรรมชาติหรอืแบบบงัคบัด้วยพดัลมดูด
อากาศ ท าใหภ้ายในหอ้งใต้หลงัคาจ าลองมอีุณหภูมลิดลง ซึ่งสามารถเขยีนเป็นสมการอนุรกัษ์ไดด้งัน้ี 

total loss,conv loss,rad cond,in hpq q q q q= + + +            (1) 

โดยที่ qtotal คอืค่าความร้อนทัง้หมดจากแหล่งก าเนิดความร้อนจากการแผ่รงัสทีี่ถูกดูดซบัโดยพืน้ผวิบนของหลงัคา 
qloss,conv คอืค่าความร้อนสูญเสยีโดยการพาความร้อนจากหลงัคา qloss,rad คอืค่าความร้อนสูญเสยีโดยการแผ่รงัสคีวามรอ้น
จากหลงัคา qcond,in คอืค่าความรอ้นทีถู่กส่งไปยงัหอ้งใต้หลงัคาจ าลองประกอบดว้ยการพาความรอ้น qconv รวมกบัการแผ่รงัสี
ความรอ้น qrad และ qhp คอืค่าความรอ้นทีถู่กระบายออกจากหลงัคาดว้ย CLOHP  
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รปูท่ี 2 การถ่ายเทความรอ้นผ่านหลงัคามายงัหอ้งใตห้ลงัคา 

 

รปูท่ี 3 ขนาดหอ้งใต้หลงัคาจ าลองในหน่วย mm 

 

2.4 อุปกรณ์และขัน้ตอนการทดลอง 
สร้างต้นแบบห้องใต้หลังคาจ าลองโดยมีขนาดดังรูปที่ 3 และรูปแบบของหลังคาแบบต่างๆ แสดงดังรูปที่ 4 ซึ่ง

ก าหนดขนาดให้สอดคล้องงานวิจัยของ Saw และคณะ (2021) [10] แต่มีมุมเอียงแตกต่างกัน เพื่อให้เหมาะสมกับทิศ
ทางการรบัแสงอาทติยข์องประเทศไทย ประกอบด้วย หลงัคาแบบเปลือย หลงัคาแบบตดิฉนวนกนัความรอ้น หลงัคาแบบ
ติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความร้อนด้วยอากาศแบบธรรมชาตแิละแบบบงัคบัโดยใช้พดัลม ชุดทดสอบ
ประกอบไปด้วย ห้องใต้หลังคาสร้างจากฝ้าเฌอร่าบอร์ดโปรหนา 40 mm หลังคาเมทัลชทีปิดด้านบนห้องใต้หลังคามสีี
น ้าตาลซึ่งเป็นสทีีนิ่ยมใชโ้ดยทัว่ไป ขนาด 540×600 mm2 หนา 0.3 mm ผวิเรยีบ (ค่าการน าความรอ้น 211 W/m.K ค่าการ
ดูดซบัรงัสคีวามร้อน 0.9) ฉนวนกนัความร้อน PE สขีาว-เงนิ มขีนาดเท่ากบัหลงัคาเมทลัชทีและหนา 10 mm (ค่าการน า
ความรอ้น 0.029 W/m.K ค่าการสะทอ้นรงัสคีวามรอ้น 0.86 ค่าความต้านทานความรอ้น 1.563 K/W) ท่อความรอ้นแบบสัน่
วงรอบ สรา้งจากท่อคาปิลลารทีองแดงมเีส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 1.5 mm เสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 2.3 mm มจี านวน
โค้งเลี้ยว 42 โค้งเลี้ยว ความยาวรวม 53.4 m มีปริมาตรภายในทัง้หมด 97.85 cm3 และใช้น ้ากลัน่เป็นสารท างานที่
อตัราส่วนการเตมิ 50% ของปรมิาตรภายในท่อทัง้หมดซึ่งเป็นค่าทีเ่หมาะสมส าหรบัน ้ากลัน่ [3] มลีกัษณะดงัรูปที ่5 
 

18
o 648 500 

460 450 
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(ก) หลงัคาแบบเปลอืย 

 

 

(ข) หลงัคาแบบตดิฉนวนกนัความรอ้น  

(ค) หลงัคาแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่ชนิดวงรอบ 

รปูท่ี 4 รูปแบบของหลงัคาแบบต่างๆ 
 

 
 

รปูท่ี 5 ท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีส่รา้งขึน้ 
 

ชุดจ าลองแสงอาทติยเ์ทยีม (Solar simulator) ท าจากหลอดไฟฮาโลเจน (Halogen) จ านวน 2 หลอด แต่ละหลอดมี
ขนาดก าลงัไฟฟ้า 1,500 W ปรบัค่าความเขม้แสงดว้ยตวัปรบัแรงดนัไฟฟ้า (Dimmer) 2 ตวั และพดัลมดูดอากาศขนาด 120 
mm แรงดนัไฟฟ้าเขา้ 220-240 Volts ความเรว็รอบ 2,550 rpm อตัราการไหลของอากาศ 2.3 m3/min ขณะท าการทดสอบ
จะวดัค่าอุณหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ด้วยเทอร์โมคปัเปิลชนิด K (ค่าความคลาดเคลื่อน 0.5oC) และวดัค่าความเข้มแสง
ดว้ยไพรานอมเิตอร ์(ค่าความคลาดเคลื่อน 10%) 

เริม่ต้นจะท าการเปิดใชง้านแสงเทยีม (แหล่งก าเนิดความรอ้น) และปรบัค่าความเขม้แสงไปที ่200 W/m2 โดยอ่านค่า
จากไพรานอมเิตอร ์และท าการวดัค่าอุณหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ดงัรูปที ่4 ตัง้แต่เวลาเริม่ต้นจนถงึ 30 min ซึ่งระบบจะเขา้สู่
สภาวะคงตวั ท าการทดสอบเหมอืนเดิมที่ความเข้มแสง 400 W/m2 และ 600 W/m2 โดยทดสอบซ ้า 3 ครัง้ ส าหรบัแต่ละ
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ความเข้มแสง แล้วน าค่าที่ได้ไปวเิคราะห์ผล ในกรณีหลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้น
แบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลม จะเพิม่การเปิดพดัลมเพื่อดูดอากาศผ่านส่วนควบแน่นของท่อความรอ้นตัง้แต่เริม่ต้นการทดสอบ 
 
3. ผลการวิจยัและอภิปราย 

ตวัแปรที่ต้องการศึกษาประกอบไปด้วย ค่าความเข้มแสงและหลงัคารูปแบบต่างๆ ที่มผีลต่ออุณหภูม ิณ ต าแหน่ง
ต่างๆ ของระบบ ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการระบายความรอ้นในหอ้งใต้หลงัคา 

ผลจากการวดัอุณหภูมดิ้วยเทอรโ์มคปัเปิลที่ติดตัง้ตามรูปที่ 4 (ก-ค) พบว่า ตัง้แต่เริม่ต้นการทดลอง 0 ถึง 30 min 
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งผิวบนของหลังคา ผิวล่างของหลงัคาหรอืฉนวน และอุณหภูมิภายในห้องใต้
หลงัคาจ าลองของหลงัคาแต่ละแบบมลีกัษณะเหมอืนกนัคอื อุณหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ของหลงัคาจะมค่ีาเพิม่ขึน้ เมื่อเวลา
เพิ่มขึ้น จนกระทัง้เข้าสู่สภาวะคงที่ (Steady state) ที่เวลาประมาณ 30 min ดังนัน้จึงน าผลการทดลองที่สภาวะคงที่มา
พจิารณาดงัรูปที ่6-8 

รูปที่ 6-8 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มแสงและอุณหภูมเิฉลี่ย ณ ต าแหน่งต่างๆ ของหลงัคา โดยรูปที่ 6 
แสดงอุณหภูมผิวิบนของหลงัคา รูปที ่7 แสดงอุณหภูมผิวิล่างของหลงัคาหรอืฉนวน และรูปที ่8 แสดงอุณหภูมภิายในห้อง
ใต้หลงัคาจ าลอง โดยในแต่ละรูปประกอบดว้ยหลงัคารูปแบบต่างๆ คอื แบบเปลอืย แบบตดิฉนวนกนัความรอ้น แบบตดิท่อ
ความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความรอ้นแบบธรรมชาตแิละแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่กีารระบายความ
รอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลม กรณีที่ผวิบนของหลงัคาในรูปที ่6 จะเหน็ว่าเมื่อค่าความเขม้แสงเพิม่ขึน้จาก 200 W/m2 ไปยงั 
600 W/m2 หลงัคาทัง้ 4 แบบจะมอีุณหภูมเิพิม่ขึน้อย่างชดัเจนตามความเขม้แสงที่สูงขึน้เน่ืองจากได้รบัความรอ้นจากการ
แผ่รงัสเีพิม่มากขึน้ อย่างไรกต็าม ณ ความเขม้แสงเดยีวกนั อุณหภูมบินหลงัคาทัง้ 4 แบบ ไม่มคีวามแตกต่างอย่างชัดเจน 
นัน่คือ ณ ความเข้มแสง 200 W/m2 อุณหภูมิเฉลี่ยผิวบนของหลังคาอยู่ในช่วง 67-70oC ณ ความเข้มแสง 600 W/m2 
อุณหภูมจิะอยู่ในช่วง 96-99oC สาเหตุที่ท าให้อุณหภูมติ าแหน่งผวิบนของหลงัคาแตกต่างกนั เกิดจากการทดลองในแต่ละ
ครัง้อุณหภูมหิอ้งทดลองไม่คงทีโ่ดยมกีารเปลีย่นแปลงอยู่ในช่วง 33oC ถงึ 37oC 

 

 

                     รปูท่ี 6 อุณหภูมผิวิบนของหลงัคา                               รปูท่ี 7 อุณหภูมผิวิล่างของหลงัคา/ฉนวน 
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รปูท่ี 8 อุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคา 

 
พจิารณารูปที่ 7 และ 8 ในกรณีหลงัคาแบบเปลือย เมื่อความเข้มแสงเพิม่ขึ้นจาก 200 W/m2 ไปยงั 600 W/m2 ค่า

อุณหภูมทิีผ่วิล่างของหลงัคาและอุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคาจะมค่ีาเพิม่ขึ้นอย่างเหน็ไดช้ดั นัน่คอื อุณหภูมผิวิล่างและใน
ห้องใต้หลังคาจะเพิ่มขึ้นอย่างมากจาก 67.0oC ไปเป็น 98.6oC และจาก 40.3oC ไปเป็น 48.8oC ตามล าดับ จะเห็นว่า
อุณหภูมผิวิล่างของหลงัคาจะไม่แตกต่างจากผวิบนของหลงัคาเน่ืองจากความหนาของหลงัคาน้อยมากคอื 0.3 mm เท่านัน้ 
และเมื่อพจิารณาทุกค่าความเขม้แสงจะพบว่า หลงัคาอกี 3 แบบทีเ่หลอืจะมอีุณหภูมผิวิล่างของหลงัคาและอุณหภูมภิายใน
หอ้งใต้หลงัคาต ่ากว่าหลงัคาแบบเปลอืยอย่างชดัเจน ดงันัน้ทีค่วามเขม้แสง 200 W/m2, 400 W/m2 และ 600 W/m2 อุณหภูมิ
ภายในห้องใต้หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใช้พดัลมจะมค่ีาลดลงคดิ
เป็น 13%, 15% และ 22% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบัหลงัคาแบบเปลอืยซึ่งจะเหน็ว่าสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Saw และคณะ 
(2021) [10] ที่ความเข้มแสง 200 W/m2 ดงันัน้หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความร้อนแบบ
บังคับโดยใช้พัดลมในงานวิจัยน้ีสามารถระบายความร้อนได้เช่นเดียวกับการระบายความร้อนด้วยน ้ าหล่อเย็น  อาจ
เน่ืองมาจากท่อความร้อนที่สร้างขึน้มจี านวนโค้งเลี้ยวที่มากถึง 42 โค้งเลี้ยวและใช้น ้ากลัน่เป็นสารท างานซึ่งมผีลท าใหส้่ง
ถ่ายความรอ้นไดม้ากขึ้น อกีทัง้ไดศ้กึษาผลของความเขม้แสงและพบว่าเมื่อเพิม่ความเขม้แสง สมรรถนะทางความรอ้นของ
ท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบในการระบายความร้อนจากห้องใต้หลงัคาจะเพิม่ขึน้ด้วยซึ่งจะสอดคล้องกบัผลของตวัแปรทีม่ี
ต่อคุณลกัษณะทางความรอ้นของท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบ [2-4]  

ในรูปที่ 7 อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนในหลงัคาแบบตดิฉนวนกนัความรอ้น แบบติดท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบทีม่ี
การระบายความรอ้นแบบธรรมชาต ิและแบบตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ดั
ลม จะมค่ีาค่อยๆ เพิม่สูงขึน้ตามค่าความเข้มแสง โดยทีค่วามเขม้แสงเดยีวกัน อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนในหลงัคาแบบติด
ฉนวนกนัความร้อน จะมค่ีาสูงกว่าแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบทัง้สองรูปแบบ นัน่คอืเมื่อความเขม้แสงเพิม่ขึน้จาก 
200 W/m2 ไปยงั 600 W/m2 อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนจะมค่ีาเพิม่ขึน้จาก 60.7oC ไปเป็น 77.8oC ตามล าดบั ขณะทีก่รณี
หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้นแบบธรรมชาติและแบบบงัคบัจะมอีุณหภูมผิวิล่างของ
ฉนวนต ่ากว่าในหลงัคาแบบติดฉนวนกนัความรอ้นอย่างเดยีว โดยการระบายความรอ้นทัง้ 2 แบบจะใหค่้าอุณหภูมแิตกต่าง
กนัเล็กน้อยและมค่ีาสูงต ่าสลบักนั ณ ความเข้มแสงเดียวกนั ทัง้น้ีอาจเน่ืองจากอุณหภูมหิ้องทดลองไม่คงที่ตามที่กล่าวไป
ก่อนหน้าน้ี นัน่คอื เมื่อความเขม้แสงเพิม่ขึน้จาก 200 W/m2 ไปยงั 600 W/m2 อุณหภูมผิวิล่างของฉนวนจะมค่ีาเพิม่ขึ้นจาก
ประมาณ 52oC ไปเป็น 68oC ตามล าดบั ที่เป็นเช่นน้ีเน่ืองจากท่อความร้อนถูกติดไว้ใต้หลงัคาและปิดทบัด้วยฉนวนกัน
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ความร้อน เมื่อท่อความร้อนถ่ายเทความร้อนออกจากหลงัคาไประบายให้แก่อากาศแวดล้อม ท าให้ความร้อนถูกส่งผ่าน
ฉนวนน้อยลงและจงึท าใหอุ้ณหภูมผิวิล่างของฉนวนต ่ากว่ากรณีหลงัคาแบบตดิฉนวนอย่างเดยีว 

รูปที่ 8 ที่ความเข้มแสง 200 W/m2 และ 400 W/m2 จะพบว่าอุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแบบติดฉนวนกนัความ
ร้อนคอื 37oC และ 39oC ตามล าดบั โดยจะมค่ีาสูงกว่าอุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแบบตดิท่อความร้อนทัง้ 2 แบบ และ
หลงัคาแบบติดท่อความร้อนทัง้ 2 แบบยงัมอีุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแทบไม่ต่างกนัเท่ากบั 35oC และ 37oC ที่ความ
เข้มแสง 200 W/m2 และ 400 W/m2 ตามล าดบั อย่างไรก็ตามที่ความเข้มแสง 600 W/m2 หลงัคาแบบติดฉนวนกนัความ
ร้อนและหลังคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีการระบายความร้อนแบบธรรมชาติจะมอีุณหภูมิภายในห้องใต้
หลงัคาเท่ากนัคอื 40oC ในขณะที่หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความร้อนแบบบงัคบัโดยใชพ้ดั
ลมจะมอีุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาต ่ากว่าอยู่ที่ 38.3oC ที่เป็นเช่นน้ีอาจเน่ืองมาจากที่ความเข้มแสงสูง การระบายความ
รอ้นทีส่่วนควบแน่นของท่อความรอ้นโดยการพาความรอ้นดว้ยอากาศแบบธรรมชาตอิาจไม่เพยีงพอทีจ่ะลดอุณหภูมภิายใน
หอ้งใต้หลงัคาลงไดท้นัท าให้การตดิท่อความรอ้นแบบสัน่วงรอบใหผ้ลการการถ่ายเทความรอ้นออกจากหลงัคาเทยีบเท่ากบั
การตดิฉนวนเพยีงอย่างเดยีว 
 
4. บทสรปุ 

จากผลการทัง้หมดสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
- เมื่อความเขม้แสงเพิม่ขึน้ อณุหภูม ิณ ต าแหน่งต่างๆ ของหลงัคาทัง้ 4 รูปแบบจะเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย  
- ส าหรบัหลงัคาแบบเปลอืย อณุหภูมผิวิบนและล่างของหลงัคาจะมค่ีาไม่ต่างกนั และใหค่้าอุณหภูมภิายในหอ้งใต้

หลงัคาสูงสุดทุกความเขม้แสง 
- ที่ความเข้มแสง 200 W/m2 และ 400 W/m2 หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มกีารระบายความรอ้น

แบบธรรมชาตแิละแบบบงัคบัจะมอีุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคาต ่ากว่าหลงัคาแบบเปลอืยและแบบหุม้ฉนวน แต่ทีค่วามเขม้
แสง 600 W/m2 หลงัคาแบบติดท่อความร้อนแบบสัน่วงรอบที่มีการระบายความร้อนแบบบงัคบัโดยใช้พัดลมจะสามารถ
ระบายความรอ้นจากหลงัคาไดด้ทีีสุ่ดจงึมอีุณหภูมภิายในหอ้งใต้หลงัคาต ่าสุดเท่ากบั 38.3oC 

- ที่ความเข้มแสง 200 W/m2, 400 W/m2 และ 600 W/m2 อุณหภูมภิายในห้องใต้หลงัคาแบบตดิท่อความรอ้นแบบ
สัน่วงรอบทีม่กีารระบายความรอ้นแบบบงัคบัโดยใชพ้ดัลมจะมค่ีาลดลงคดิเป็น 13%, 15% และ 22% ตามล าดบั เมื่อเทยีบ
กบัหลงัคาแบบเปลอืย  
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