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บทคัดย่อ 
บทควำมนี้ได้น ำเสนอสมรรถนะเชิงควำมร้อนของกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัด

ลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ โดยกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์
ประกอบด้วยกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศ ท่อทำงเดินอำกำศเซลล์แสงอำทิตย์และพัดลม โดยที่พัด
ลมได้รับพลังงำนไฟฟ้ำโดยตรงจำกเซลล์แสงอำทิตย์และไม่มีแบตเตอร์รี่ บ้ำนทดสอบจ ำนวน 2 หลัง แต่
ละหลังมีปริมำตร 8 m3 บ้ำนทดสอบหลังหนึ่งมุงคอนกรีตปกติร่วมกับคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัด
ลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตยโ์ดยติดตัง้อยู่ทำงทิศใต้ของหลังคำ ในขณะที่บ้ำนอ้ำงอิงมุงหลังคำด้วยกระเบื้อง
คอนกรีตปกติเท่ำนั้น  

สมรรถนะเชิงควำมร้อนของกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์
แสงอำทิตย์ แสดงในรูปควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำน อุณหภูมิอำกำศห้องใต้หลังคำ อุณหภูมิห้องและจ ำนวน
กำรเปลี่ยนอำกำศ ผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำ
เซลล์แสงอำทิตย์สำมำรถสร้ำงจ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศภำยในห้องทดสอบได้ในช่วง 6-7 ACH ท ำให้
อุณหภูมิห้องทดสอบมีค่ำใกล้เคียงกับอุณหภูมิอำกำศแวดล้อม นอกจำกนี้บ้ำนทดสอบมีค่ำควำมร้อน
ผ่ำนฝ้ำเพดำนต่ ำกว่ำบ้ำนทดสอบอ้ำงอิงโดยมีค่ำเปอร์เซ็นต์กำรลดควำมร้อนสูงกว่ำ 40% 

ค าส าคัญ : กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศ, พัดลมไฟฟ้ำเซลล์สงอำทิตย์, สมรรถนะเชิงควำมร้อน, 
จ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศ, ควำมร้อนรับ 
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Abstract 
This paper presents the thermal performance of a concrete tile ventilator 

equipped with PV-powered fan (CTVPVf). The CTVPVf is composed of a concrete tile 
ventilator, steel pipe, PV panel and DC fan. A DC fan is driven directly by a 
photovoltaic (PV) panel i.e. no battery is used. Two test houses of 8 m3 volume were 
utilized in experiments. First test house thatched the common flat concrete tile 
together with a CTVPVf located at the south-facing roof whereas a reference test house 
thatched common flat concrete tile only. The thermal performance of CTVPVf is 
expressed in terms of heat gain, temperature and the number of air change. 
Experimental results show that a CTVPVf can produce the number of air change up to 
6-7 ACH, and provide indoor temperature nearly closed to ambient temperature.
Moreover, the test house has a lower ceiling heat gain than a reference test house with
the percentage heat gain reduction achieved higher than 40%.

Keywords : Concrete tile ventilator, PV-powered fan, Thermal performance, Number of 
air change, Heat gain 
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บทน า 
ประเทศไทยตั้งอยู่ในเขตร้อนช้ืนและมีค่ำรังสี

อำทิตย์เฉลี่ยต่อวันค่อนข้ำงสูงตลอดทั้งปี [1-2] 
ซึ่งมีผลต่อกำรถ่ำยเทควำมร้อนเข้ำสู่ภำยใน
อำคำรหรือที่อยู่อำศัย โดยส่วนประกอบของสิ่ง
ปลูกสร้ำงที่ ได้รับผลกระทบจำกรังสีอำทิตย์   
มำกที่สุด ได้แก่ หลังคำ ซึ่งเป็นส่วนที่รับและสะสม
ควำมร้อนตลอดทั้งวัน ในช่วงสองทศวรรษที่ผ่ำน
มำกำรลดควำมร้อนสะสมภำยในบ้ำนพักอำศัย
ด้วยกำรระบำยอำกำศได้รับควำมสนใจเพิ่มมำกขึ้น
เนื่องจำกเป็นวิธีกำรที่สะดวกและง่ำยต่อกำร
ออกแบบและสำมำรถใช้งำนได้กับที่อยู่อำศัยที่
สร้ำงขึ้นมำใหม่หรือท่ีอยู่อำศัยเดิม ซึ่งกำรระบำย
อำกำศแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ กำรระบำยอำกำศ
โดยวิธีธรรมชำติ (Natural ventilation) และ
กำรระบำยอำกำศโดยวิธีบังคับกำรไหลของอำกำศ 
(Force ventilation) ในปี 2545 Hirunlabh et 
al. [3] เสนอกำรระบำยอำกำศภำยในห้องใต้
หลังคำโดยใช้พัดลมระบำยอำกำศที่รับพลังงำน
ไฟฟ้ำจำกเซลล์แสงอำทิตย์เพื่อลดควำมร้อน
สะสมภำยในห้องใต้หลังคำและลดควำมร้อน
ถ่ำยเทผ่ำนฝ้ำหลังคำ โดยติดตั้งพัดลมระบำย
อำกำศที่ชำยคำบ้ำนและเปรียบเทียบผลกำร
ทดลองกับบ้ำนทดสอบที่ไม่ได้ติดตั้งพัดลมระบำย
อำกำศ จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นว่ำบ้ำน
ทดสอบที่ติดตั้งพัดลมระบำยอำกำศสำมำรถลด
ควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำนและอุณหภูมิห้องได้
สูงสุดที่ 5 W/m2 และ 4C ตำมล ำดับ ต่อมำได้
ท ำกำรศึกษำฝ้ำเพดำนแบบรูพรุน (Perforated 
ceiling) [4-5] ที่ติดตั้งกับบ้ำนพักอำศัยจริงเพื่อดู
ควำมสำมำรถในกำรระบำยอำกำศเพื่อลดควำม
ร้อนสะสมภำยในห้องใต้หลังคำและรวมถึง
ควำมช้ืนสะสมภำยในตัวบ้ำนพักอำศัยจริง จำก
กำรศึกษำพบว่ำกำรติดตั้งฝ้ำเพดำนแบบรูพรุนที่
ชำยคำบ้ำนสำมำรถสร้ำงอัตรำกำรระบำยอำกำศ
เพื่อลดควำมร้อนสะสมภำยในห้องใต้หลังคำได้

เป็นอย่ำงดีและเมื่อติดตั้ งฝ้ำชำยคำที่ห้องน้ ำ     
ช้ันสองของบ้ำนพักอำศัยร่วมด้วยจะสำมำรถลด
ควำมช้ืนสะสมภำยในพื้นที่พักอำศัยรวมถึ ง
ควำมช้ืนสะสมภำยในห้องน้ ำได้เป็นอย่ำงดี  

อีกทั้งเมื่อมีกำรลดควำมร้อนและควำมช้ืน
สะสมภำยในบ้ำนพักอำศัยยังช่วยให้ภำระโหลด
ของเครื่องปรับอำกำศท่ีเกิดจำกภำระโหลดภำยใน
บ้ำนมีอัตรำส่วนลดลงด้วย 

กำรศึกษำกำรระบำยอำกำศเพื่อลดควำมร้อน
สะสมภำยในอำคำรได้มีกำรศึกษำอย่ำงต่อเนื่อง 
กระทั่งในปี 2557 ได้ออกแบบกระเบื้องคอนกรีต
สองช้ันส ำหรับมุงหลังคำเพื่อลดควำมร้อนก่อน
ถ่ำยเทเข้ำสู่ห้องใต้หลังคำ [6] และได้ท ำกำร
ออกแบบกระเบื้องคอนกรีตส ำหรับระบำยอำกำศ
ที่พัฒนำมำจำกกระเบื้องคอนกรีตธรรมดำ [7] 
จำกกำรออกแบบและน ำไปมุงหลังคำเพื่อทดสอบ
เปรียบเทียบกับบ้ำนทดสอบที่มุงกระเบื้องหลังคำ
คอนกรีตแบบปกติ จำกกำรทดสอบกระเบื้อง
คอนกรีตระบำยอำกำศทั้งสองแบบสำมำรถลด
ควำมร้อนถ่ำยเทเข้ำสู่ตัวบ้ำนและสร้ำงอัตรำกำร
ระบำยอำกำศรวมถึงสร้ำงอัตรำกำรเปลี่ยนอำกำศ
โดยกำรระบำยอำกำศแบบธรรมชำติได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ หลังจำกนั้นได้มีกำรศึกษำออกแบบ
เพื่อพัฒนำหลังคำรับรังสีอำทิตย์แบบติดตั้งเซลล์
แสงอำทิตย์ ทั้งแบบที่มีกำรระบำยอำกำศแบบ
ธรรมชำติ [8] และแบบที่มีกำรระบำยอำกำศแบบ
บังคับ [9] ซึ่งกำรพัฒนำหลังคำรับรังสีอำทิตย์แบบ
ติดตั้งเซลล์แสงอำทิตย์นั้นช่วยลดควำมร้อนถ่ำยเท
ผ่ำนหลังคำรวมทั้งช่วยเพิ่มประสิทธิภำพของแผง
เซลล์แสงอำทิตย์ให้มีประสิทธิภำพสูงขึ้น ท ำให้
ประสิทธิภำพรวมของหลังคำรับรังสีอำทิตย์แบบ
ติดตั้งเซลล์แสงอำทิตย์มีประสิทธิภำพโดยรวม
สูงขึ้น 

กำรศึกษำกำรระบำยอำกำศร่วมกับกำรน ำแสง
ธรรมชำติมำใช้ประโยชน์ภำยในอำคำรเป็น
แนวทำงที่ ได้รับควำมสนใจด้วยเช่นเดียวกัน 
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กำรออกแบบท่อน ำแสงที่สำมำรถระบำยอำกำศ
ได้ [10] เพื่อน ำมำลดควำมร้อนสะสมภำยใน
อำคำรอีกทั้งน ำแสงธรรมชำติเข้ำมำใช้ประโยชน์
ภำยในอำคำรได้โดยตรงไดร้ับควำมสนใจเพิ่มมำก
ขึ้น จำกกำรออกแบบและทดสอบกับบ้ำน
ทดสอบเปรียบเทียบกับบ้ำนทดสอบแบบปกติ 
แสดงให้เห็นว่ำท่อน ำแสงท่ีสำมำรถระบำยอำกำศ
และช่วยลดอุณหภูมิภำยในห้องทดสอบได้สูงสุด 
4.2C และลดควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำนได้ในช่วง 
1-5 W/m2 อีกทั้งสร้ำงอัตรำกำรระบำยอำกำศ
ในช่วง 1.8-5.4 m3/hr ในขณะที่ท่อน ำแสงทีส่ำมำรถ
ระบำยอำกำศได้ให้ค่ำควำมส่องสว่ำงภำยในได้
ในช่วง 230-320 Lux

หน้ำต่ำงและผนังกระจกก็เป็นส่วนประกอบ
ของกรอบอำคำรอีกส่วนหน่ึงที่มีควำมร้อนถ่ำยเท
ผ่ำนรวมถึงรังสีอำทิตย์ที่ผ่ำนวัสดุโปร่งแสงเข้ำมำ
โดยตรง ดังนั้นกำรประยุกต์ใช้หลักกำรระบำย
อำกำศจึงเป็นวิธีกำรที่ได้รับควำมสนใจและมี
กำรศึกษำกันอย่ำงต่อเนื่อง Khedari et al. [11] 
ได้ศึกษำผนังทรอมป์ดัดแปลงที่มีกำรติดตั้งบล็อค
แก้วเพื่อน ำแสงธรรมชำติมำใช้ภำยในอำคำรโดย
ทดสอบเปรียบเทียบกับผนังทรอมป์ธรรมดำซึ่ง
ผนังทรอมป์ดัดแปลงแบบติดตั้งบล็อคแก้วให้ค่ำ
แสงสว่ำงภำยในบ้ำนทดสอบในช่วง 350-550 
Lux และสร้ำงอัตรำกำรระบำยอำกำศได้ในช่วง 
60-80 m3/hr ตอ่มำกำรศึกษำกำรระบำยอำกำศ
ผ่ำนหน้ำต่ำงกระจกสองช้ัน [12] เพื่อลดควำม
ร้อนผ่ำนหน้ำต่ำงกระจกและลดควำมช้ืนสะสม
ภำยในที่พักอำศัยโดยออกแบบและติดตั้งกับห้อง
ทดสอบเปรียบเทียบกับห้องทดสอบที่ ติดตั้ ง
หน้ำต่ำงกระจกธรรมดำ จำกกำรทดสอบสำมำรถ
ลดอุณหภูมิห้องเฉลี่ยได้ 1.9C และสำมำรถลด
กำรถ่ำยเทควำมร้อนผ่ำนหน้ำต่ำงกระจกได้สูงสุด
10.24 W/m2

ในงำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรออกแบบกระเบื้อง
คอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์

แสงอำทิตย์ส ำหรับมุงร่วมกับกระเบื้องคอนกรีต
ปกติและทดสอบเปรียบเทียบกับบ้ำนทดสอบที่มุง
หลังคำคอนกรีตแบบปกติ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่ อศึ กษำสมรรถนะเ ชิ งควำมร้ อนของ

กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลม
ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ ในรูปตัวแปรอุณหภูมิ ค่ำ
กำรถ่ำยเทควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำน อัตรำกำร
ระบำยอำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองและทฤษฎ ี
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลม

ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ ในรูปที่ 1 ได้พัฒนำมำจำก
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศตำมเอกสำรอ้ำงอิง 
[7] โดยกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้ง
พัดลมไฟฟ้ำ เซลล์แสงอำทิตย์ประกอบด้วย
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศ ท่อทำงเดินอำกำศ
พัดลมไฟฟ้ำต่อตรงกับแผงเซลล์แสงอำทิตย์

รูปที่ 1  กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศทีต่ิดตั้ง
พัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์  
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รูปที่ 2  รูปแบบกำรไหลของอำกำศและกำรมุง
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศทีต่ิดตั้งพัดลม

ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์  

รูปที่ 2 แสดงกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่
ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์และกำร
ท ำงำนเพื่อระบำยอำกำศและลดควำมร้อนสะสม
ภำยในบ้ำนทดสอบ เมื่อพัดลมระบำยอำกำศ
ท ำงำนอำกำศจำกภำยนอกไหลผ่ำนช่องเปิดที่
ประตูผ่ำนห้องทดสอบก่อนไหลผ่ำนช่องเปิดที่ฝ้ำ
เพดำนเข้ำสู่ห้องใต้หลังคำและไหลเข้ำสู่ท่อ
อำกำศและไหลออกสู่ภำยนอกผ่ำนกระเบื้อง
คอนกรีตระบำยอำกำศ โดยลักษณะกำรไหลของ
อำกำศในลักษณะนี้เรียกว่ำกำรไหลแบบตัดขวำง 
(Cross flow) ซึ่งกำรไหลในลักษณะนี้อำกำศที่
ไหลผ่ำนเข้ำที่ประตูจะช่วยในกำรระบำยควำม
ร้อนสะสมภำยในบ้ำนทดสอบที่เกิดจำกกำรแผ่
รังสีควำมร้อนจำกผนังด้ำนในท ำให้อุณหภูมิ
ภำยในห้องและอุณหภูมิห้องใต้หลังคำลดลงอีก
ทั้งยังลดกำรถ่ำยเทควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำนด้วย 
โดยทั่วไปอัตรำกำรระบำยอำกำศจะประกอบด้วย 
3 ส่วน ซึ่งสำมำรถค ำนวณได้จำก 

 𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡 = √𝑄𝑏
2 + 𝑄𝑤

2 + 𝑄𝑚
2   (1) 

เมื่อ 
𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡 คือ อัตรำกำรระบำยอำกำศ (m3/s) 
𝑄𝑏 คือ อัตรำกำรระบำยอำกำศเนื่องจำก

แรงลอยตัว (m3/s) 
𝑄𝑤 คือ อัตรำกำรระบำยอำกำศ เนื่องจำก

ลม (m3/s) 
𝑄𝑚 คือ อัตรำกำรระบำยอำกำศเนื่องจำก

อุปกรณ์ทำงกล (m3/s) 

อัตรำกำรระบำยอำกำศเนื่องจำกแรงลอยตัว 
ค ำนวณได้จำก 

𝑄𝑏 = 𝐴𝑜√
2𝑔𝐻𝑇(

1

𝑇𝑖
−

1

𝑇𝑜
)

(1−
𝐴𝑜

2

𝐴𝑖
2)

 (2) 

เมื่อ 
𝐴𝑖 คือ คือ พื้นที่ทำงเข้ำของอำกำศที่ประตู 

(m2) 
𝐴𝑜 คือ พื้นที่ทำงออกของอำกำศที่กระเบื้อง

คอนกรีตระบำยอำกำศ (m2) 
𝑔 คือ ควำมเร่งเนื่องจำกแรงโน้มถ่วง (m/s2) 
𝐻 คือ ควำมสูงระหว่ำงทำงเข้ำและทำงออก

ของอำกำศ (m) 
𝑇 คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของอำกำศ (K) 
𝑇𝑖 คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของอำกำศที่ทำงเข้ำ

ประตู (K) 
𝑇𝑜 คือ อุณหภูมิสัมบูรณ์ของอำกำศที่กระเบื้อง 

คอนกรีตระบำยอำกำศ ทำงออก (K) 
อัตรำกำรระบำยอำกำศเนื่องจำกลม ค ำนวณ

ได้จำก 

𝑄𝑤 = 𝐴𝑖𝑉𝑤  (3) 

เมื่อ 
𝑉𝑤 คือ ควำมเร็วลมที่ทำงเข้ำ (m/s) 
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อัตรำกำรระบำยอำกำศเนื่องจำกอุปกรณ์
ทำงกล ค ำนวณได้จำก 

𝑄𝑚 = 𝐴𝑜𝑉𝑜  (4) 

เมื่อ 
𝑉𝑜 คือ ควำมเร็วลมที่ทำงออกของกระเบื้อง

คอนกรีตระบำยอำกำศ (m/s) 
จ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศ ค ำนวณได้จำก 

𝐴𝐶𝐻 =
3600∙𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡

𝑉
     (5) 

เมื่อ 
𝐴𝐶𝐻 คือ จ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศ (เท่ำ/

ช่ัวโมง) 
𝑉  คือ ปริมำตรห้องทดสอบ (m3) 

 เปอร์เซ็นต์กำรลดกำรถ่ำยเทควำมร้อนผ่ำน
ฝ้ำเพดำน ค ำนวณจำก 

%𝐻𝐺 𝑟𝑒𝑑. = (
𝐻𝐺𝑟𝑒𝑓−𝐻𝐺𝐶𝑇𝑉𝑃𝑉𝑓

𝐻𝐺𝑟𝑒𝑓
)  (6) 

เมื่อ 
%𝐻𝐺 𝑟𝑒𝑑. คือ เปอร์เซ็นต์กำรลดกำร ถ่ำยเท

ควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำน (%) 
𝐻𝐺𝑟𝑒𝑓   คือ ควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำนบ้ำนที่

ติดตั้ งกระเบื้องคอนกรีตปกติ 
(W/m2) 

𝐻𝐺𝐶𝑇𝑉𝑃𝑉𝑓  คือ ควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำนบ้ำน
ทีต่ิดตั้งกระเบื้องคอนกรีตระบำย
อำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์
แสงอำทิตย์ (W/m2) 

ระเบียบวิธีวิจัย 
งำนวิจัยนี้ได้ท ำกำรทดสอบสมรรถนะของ

กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลม
ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ โดยมุงกระเบื้องคอนกรีต
ระบำยอำกำศฯ ร่วมกับกระเบื้องคอนกรีตปกติกับ
บ้ำนทดสอบจ ำนวน 1 หลัง และบ้ำนทดสอบอ้ำงอิง
มุงกระเบื้องคอนกรีตปกติเท่ำนั้น โดยท ำกำรตรวจวัด
อุณหภูมิ ควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำน อัตรำกำรระบำย
อำกำศและค่ำรังสีอำทิตย์ เพื่อประเมินสมรรถนะ
เชิงควำมร้อนของกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศ
ที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ บ้ำนทดสอบ
แต่ละหลังมีปริมำตร 8 m3 โดยหลังคำบ้ำนทดสอบ
ท ำมุม 30 เซลล์แสงอำทิตย์ขนำด 5.5 Wp ต่อตรง
กับพัดลมไฟฟ้ำขนำด 1.68 W 

อุปกรณ์ส ำหรับตรวจวัดและบันทึกข้อมูลกำร
ทดลองประกอบด้วย อุปกรณ์วัดควำมร้อนผ่ำนฝ้ำ
เพดำน (EKO: FM-180) อุปกรณ์วัดควำมเร็วลม
ของอำกำศ (KIMO: model.VT 100) สำยเทอร์
โมคัปเปิ้ล ชนิด K (ช่วงกำรวัด: 0-1250C) ต่อตรง
เข้ำกับเครื่องบันทึกข้อมูล (Hioki: Model 8422-
52) อุปกรณ์วัดค่ำรังสีอำทิตย์ (Kipp & Zonen:
Model CMP11) และบันทึกข้อมูลทุก ๆ 10 นำที 
(06:00-18:00 น.)

รูปที่ 3 แสดงต ำแหน่งวัดต่ำง ๆ ที่ได้จำกกำร
ทดสอบ รูปที่ 3 (a) บ้ำนทดสอบอ้ำงอิงประกอบด้วย
ห้องใต้หลังคำ (Tattic, ref) อุณหภูมิห้อง (Tr, ref) 
อุณหภูมิอำกำศแวดล้อม (Tamb) ควำมร้อนผ่ำนฝ้ำ
เพดำน(HGref) รูปที่ 3 (b) บ้ำนทดสอบที่มุงกระเบื้อง
คอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์
แสงอำทิตย์ ประกอบด้วยอุณหภูมิอำกำศที่ทำงออก 
(To) ควำมเร็วลมของอำกำศที่ทำงออก (Vo) อุณหภูมิ 
ห้องใต้หลังคำ (Tattic, CTVPVf) อุณหภูมิห้อง (Tr, CTVPVf) 
ควำมร้อนถ่ำยเทผ่ำนฝ้ำเพดำน (HGCTVPVf) และค่ำ
รังสีอำทิตย์ ( It) อุณหภูมิอำกำศที่ทำงเข้ำ (Ti) 
ควำมเร็วลมของอำกำศที่ทำงเข้ำ (Vi) 
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(a) ภำพแสดงต ำแหน่งวัดบ้ำนอ้ำงอิง (b) ภำพแสดงต ำแหน่งวัดบำ้นทดสอบที่มุงหลังคำ
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศท่ีติดตั้งพัดลม

ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย ์
รูปที่ 3  แสดงต ำแหน่งติดตั้งอุปกรณ์  

ผลการวิจัย 
กำรทดสอบกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศ

ที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ ด ำเนินกำร
ในช่วงฤดูร้อนของประเทศไทยและได้เลือกวัน
ทดสอบที่มีผลกำรทดสอบที่ เหมำะสมเพื่ อ
น ำเสนอในบทควำมนี้ 

1. สภำวะอำกำศแวดล้อม
ค่ำรังสีอำทิตย์และอุณหภูมิอำกำศแวดล้อม

แสดงในรูปที่ 4 จะเห็นได้ว่ำค่ำรังสีอำทิตย์ที่ได้
จำกกำรวัดโดยอุปกรณ์วัดค่ำรังสีอำทิตย์ที่ติด
ตั้งอยู่บนหลังคำบ้ำนทดสอบไม่มีผลกระทบจำก
เงำที่เกิดกำรเคลื่อนที่ของเมฆ ค่ำรังสีอำทิตย์และ
อุณหภูมิอำกำศแวดล้อมสูงสุดอยู่ที่ 1010 W/m2 
ที่เวลำ 12:00 น.และ 36C ที่เวลำ 13:00 น. 
ตำมล ำดับ 

รูปที่ 4  กำรเปลี่ยนแปลงค่ำรังสีอำทิตย์และ
อุณหภูมิอำกำศแวดล้อม 

2. อัตรำกำรระบำยอำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยน
อำกำศ 

เมื่อพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ที่ติดตั้งอยู่กับ
กระเบื้องระบำยอำกำศเริ่มท ำงำนที่เวลำ 07:00 
น. ค่ำรังสีอำทิตย์ประมำณ70 W/m2 อำกำศไหล
ผ่ำนช่องเปิดที่ประตูเข้ำสู่ภำยในห้องท ำให้ควำม
ร้อนสะสมภำยในห้องถูกถ่ำยเทออกไปพร้อมกับ
อำกำศก่อนที่จะไหลผ่ำนช่องเปิดที่ฝ้ำเพดำนเพื่อ
ระบำยควำมร้อนสะสมภำยในห้องใต้หลังคำอีก
ครั้งก่อนออกสู่สิ่งแวดล้อมท่ีทำงออกของกระเบื้อง
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คอนกรีตระบำยอำกำศ ในรูปที่ 5 แสดงอัตรำ
กำรระบำยอำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศ
ของบ้ำนทดสอบที่มุงกระเบื้องคอนกรีตระบำย
อำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ และ
สำมำรถอธิบำยได้ใน 3 ช่วงเวลำ ดังนี้ 

ช่วงเวลำที่ 1 เริ่มกำรทดสอบ (06:00-06:50 
น.) จะเห็นได้ว่ำยังไม่มีค่ำอัตรำกำรระบำยอำกำศ
และจ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศ กระทั่งเวลำ 
07:00 น. พัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์เริ่มท ำงำน
ท ำให้เกิดอัตรำกำรระบำยอำกำศและจ ำนวนกำร
เปลี่ยนอำกำศขึ้น   

ช่วงเวลำที ่2 (07:00-12:00 น.) อัตรำกำรระบำย
อำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศมีค่ำเพิ่มขึ้น
อย่ำงต่อเนื่องทั้งนี้เกิดจำกค่ำรังสีอำทิตย์ที่มีค่ำ
เพิ่มขึ้นท ำให้กำรผลิตไฟฟ้ำของเซลล์แสงอำทิตย์
ป้อนให้กับพัดลมได้อย่ำงต่อเนื่อง และช่วงเวลำนี้
อัตรำกำรระบำยอำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยน
อำกำศมีค่ำสูงสุดที่ 52 m3/hr และ 6.5 เท่ำของ
ปริมำตรห้อง/hr ตำมล ำดับ 

รูปที่ 5  อัตรำกำรเปลี่ยนอำกำศและจ ำนวนกำร
เปลี่ยนอำกำศ 

ช่วงเวลำที ่3 (12:00-18:00 น.) อัตรำกำรระบำย
อำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศมีค่ำลดลง
อย่ำงต่อเนื่องทั้งนี้เกิดจำกค่ำรังสีอำทิตย์ที่มีค่ำ
ลดลงซึ่ งส่ งผลต่อกำรผลิตไฟฟ้ำของเซลล์
แสงอำทิตย์เช่นเดียวกัน กระทั่งในช่วงเวลำ 
17:30 น. พัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์หยุด
ท ำงำน แต่จะเห็นได้ว่ำในช่วงเวลำนี้ยังคงเกิด

อัตรำกำรระบำยอำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยน
อำกำศทั้งนี้เกิดจำกผลของกำรระบำยอำกำศแบบ
ธรรมชำติผ่ำนกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศ 

3. อุณหภูมิห้องใต้หลังคำและอุณหภูมิห้อง
ดังที่กล่ำวไว้ในหัวข้อก่อนหน้ำนี้ ในช่วงเวลำ

06:00-06:50 น.(พัดลมยังไม่ท ำงำน) อุณหภูมิ
อำกำศห้องใต้หลังคำของบ้ำนทดสอบทั้งสองหลังมี
ค่ำใกล้เคียงกันทั้งนี้เกิดจำกกำรถ่ำยเทควำมร้อน
ให้กับสิ่งแวดล้อมในช่วงเวลำกลำงคืน และที่เวลำ 
07:00 น. อุณหภูมิอำกำศในห้องใต้หลังคำของ
บ้ำนทดสอบทั้ง 2 หลังมีค่ำเพิ่มขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง 
และจะเห็นได้ ว่ำบ้ำนทดสอบที่มุ งกระเบื้อง
คอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์
แสงอำทิตย์มีอุณหภูมิอำกำศในห้องใต้หลังคำต่ ำ
กว่ำบ้ำนทดสอบอ้ำงอิง 1-5C  

รูปที่ 6  กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิำกำศห้อง  
ใต้หลังคำ 

รูปที่ 7  กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมหิ้อง 

ในขณะที่อุณหภูมิห้อง (รูปที่  6) ของบ้ำน
ทดสอบที่มุงกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่
ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์มีค่ำต่ ำกว่ำบ้ำน
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ทดสอบอ้ำงอิงในช่วง 0.5- 6C ซึ่งเป็นผลมำจำก
อัตรำกำรระบำยอำกำศและจ ำนวนกำรเปลี่ยน
อำกำศซึ่งเป็นตัวแปรที่ส ำคัญในกำรลดกำรสะสม
ควำมร้อนภำยในห้องทดสอบและในห้องใต้
หลังคำ 

4. ควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำน
ในกำรทดสอบนี้ค่ำควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำน

ถูกวัดที่ฝ้ำเพดำน (ด้ำนห้องทดสอบ รูปที่ 3) ใน
รูปที่ 8 แสดงกำรเปรียบเทียบควำมร้อนผ่ำนฝ้ำ
เพดำนของบ้ำนทดสอบที่มุงหลังคำกระเบื้อง
ระบำยอำกำศที่ ติ ด ตั้ ง พั ด ลม ไฟฟ้ ำ เ ซลล์
แสงอำทิตย์กับบ้ำนทดสอบอ้ำงอิง จะเห็นได้ว่ำ
ในช่วง 06:00-07:30 น. ค่ำควำมร้อนผ่ำนฝ้ำ
เพดำนมีค่ำน้อยมำก หลังจำก 07:30 น. ค่ำควำม
ร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำนของบ้ำนทดสอบที่มุงหลังคำ
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลม
ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์มีค่ำต่ ำกว่ำบ้ำนทดสอบ
อ้ำงอิงในช่วง 2-11 W/m2 และยังได้แสดงให้เห็น
ถึงเปอร์เซนต์กำรลดลงของค่ำควำมร้อนผ่ำนฝ้ำ
เพดำนในรูปที ่8 ด้วยเช่นกัน 

รูปที่ 8  ควำมร้อนถ่ำยเทผ่ำนฝ้ำเพดำน 

จำกกำรค ำนวณค่ำเปอร์เซนต์กำรลดลงของ
ค่ำควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำน โดยน ำเสนอในช่วงเวลำ 
09:00-16:00 น. จะเห็นได้ว่ำค่ำเปอร์เซนต์กำร
ลดลงของค่ำควำมร้อนผ่ำนฝ้ ำ เพดำนมีค่ ำ
มำกกว่ำ 40% ตลอดช่วงเวลำที่มีกำรระบำย
อำกำศผ่ำนกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศฯ  

สรุปและอภิปรายผล 
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลม

ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ เป็นอุปกรณ์ที่สำมำรถ
สร้ำงอัตรำกำรระบำยอำกำศและจ ำนวนกำร
เปลี่ยนอำกำศได้เป็นอย่ำงดีทั้งนี้เนื่องจำกพัดลม
ไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ได้รับพลังงำนโดยตรงจำก
เซลล์แสงอำทิตย์และท ำงำนตำมค่ำรังสีอำทิตย์ที่
เกิดขึ้น ในขณะที่กำรไหลของอำกำศเป็นกำรไหล
แบบตัดขวำง (Cross flow) โดยอำกำศจำกภำยนอก
ไหลเข้ำห้องทดสอบผ่ำนช่องเปิดที่ประตูและ
แลกเปลี่ยนควำมร้อนก่อนไหลผ่ำนช่องเปิดที่ฝ้ำ
เพดำนเพื่อแลกเปลี่ยนควำมร้อนภำยในห้องใต้
หลังคำก่อนที่อำกำศจะไหลออกสู่สิ่งแวดล้อมที่
กระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศ ซึ่งกำรไหลแบบ
ตัดขวำงนี้ท ำให้สำมำรถลดควำมร้อนสะสมภำยใน
ห้องใต้หลังคำและห้องทดสอบได้เป็นอย่ำงดี [3]  

จำกผลกำรทดสอบกระเบื้องคอนกรีตระบำย
อำกำศที่ติดตั้ งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์
สำมำรถสร้ำงอัตรำกำรระบำยอำกำศและจ ำนวน
กำรเปลี่ยนอำกำศผ่ำนห้องทดสอบได้เป็นอย่ำงดี
ซึ่งท ำให้สำมำรถลดควำมร้อนสะสมภำยในห้องใต้
หลังคำและห้องทดสอบได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ท ำ
ให้สำมำรถลดควำมร้อนผ่ำนฝ้ำเพดำนได้สูงถึง 11 
W/m2 และเปอร์เซนต์กำรลดค่ำควำมร้อนผ่ำนฝ้ำ
เพดำนมำกกว่ำ 40% 

ข้อเสนอแนะ 
ส ำหรับกำรศึกษำกระเบื้องคอนกรีตระบำย

อำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์กับ
บ้ำนทดสอบขนำดเล็กในครั้งนี้มีข้อเสนอแนะ
ส ำหรับกำรศึกษำครั้งต่อไปดังนี้ 

1. ทดสอบกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่
ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์โดยติดตั้ง
อุปกรณ์ควบคุมเพื่อสร้ำงอัตรำกำรระบำยอำกำศ
และจ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศแบบคงที่เพื่อหำ
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ควำมเหมำะสมของอัตรำกำรเปลี่ยนอำกำศและ
จ ำนวนกำรเปลี่ยนอำกำศ 

2. ทดสอบกระเบื้องคอนกรีตระบำยอำกำศที่
ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์กับบ้ำนพัก
อำศัยจริง 

กิตติกรรมประกาศ 
ผู้เขียนขอขอบคุณ “สุดก ำแพง” ที่ให้ควำม

อนุเครำะห์ในกำรออกแบบกระเบื้องคอนกรีต
ระบำยอำกำศที่ติดตั้งพัดลมไฟฟ้ำเซลล์แสงอำทิตย์ 
และให้ทุนสนับสนุนส ำหรับงำนวิจัยนี้ อีกทั้งให้
ค ำแนะน ำเชิงวิชำกำรส ำหรับงำนวิจัย  
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