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บทคัดย่อ

บทความวจิยันีไ้ดศึ้กษาเปรียบเทียบทดสอบระหวา่ง
หลงัคาคอนกรตีท่ัวไป (SRC) กบัหลงัคาโซลา่ร์เซลลก์งัหนั
ระบายอากาศแบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมกระแสตรง 
(RSCTV) ภายใตภ้มูอิากาศของกรงุเทพมหานคร หลังคา
โซลา่รเ์ซลลกั์งหนัระบายอากาศ (RSCTV) ซ่ึงมลีกัษณะ
โครงสร้างเหมือนกับหลังคาคอนกรีตทั่วไป สำ�หรับ
โครงสร้างของหลังคา RSCTV ประกอบด้วยกระเบื้อง 
ซแีพคโมเนยีซึง่ทำ�มมุเอยีง 30 องศา จากแนวนอน มคีวามหนา 
15 มม. บนหลังคามีแผงโซล่าร์เซลล์มีขนาดกำ�ลัง  
50 วัตต์ มีความหนาประมาณ 30 มม. โดยติดตั้งกังหัน
ระบายอากาศ ซึง่มนี้ำ�หนกั 3.1 กิโลกรมั และมขีนาดเสน้ 
ผา่ศูนย์กลางประมาณ 0.46 ม. มคีวามสงูประมาณ 0.29 ม. 
ทีต่ำ�แหน่งจุดกึง่กลางของหลังคา ฝา้เพดานจะมช่ีองเปดิที่
การตดิตัง้พดัลมไฟฟา้กระแสตรงขนาดกำ�ลงั 5.76 วตัต ์ที่
ตำ�แหนง่จดุกึง่กลางบนฝา้เพดานอยูภ่ายในขนาด 0.10 ม.x  
0.10 ม. เพื่อระบายอากาศจากภายในบ้านผ่านห้อง 
ใต้หลังคาออกสู่สิ่งแวดล้อมและป้องกันแมลง ฝ้าเพดาน

เป็นแผ่นยิบซั่มมีความหนา 10 มม. โดยติดตั้งอยู่บน
หลังคาบ้านจำ�ลองทั้งสองหลังที่มีขนาดเท่ากัน โดยบ้าน
จำ�ลองมีขนาดปริมาตรเท่ากับ 4.05 ลบ.ม. เพื่อศึกษา
เปรยีบเทยีบสมรรถนะระหวา่งบา้นจำ�ลองทัง้สองหลงัทีม่ผีล 
ต่อการลดการสะสมความร้อนและความชื้นภายในห้อง
ใต้หลังคาของบ้านพักอาศัย ผลการศึกษาทดลองพบว่า 
บ้านท่ีติดตั้งหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศ  
มีอุณหภูมิ และความชื้นภายในห้องต่ำ�กว่าบ้านที่ติดตั้ง
หลังคาคอนกรีตทั่วไป ทำ�ให้อัตราการถ่ายเทความร้อน
ผ่านหลังคาเข้าสู่บ้านจะลดลง ช่วยระบายอากาศภายใน
หอ้งเกดิการไหลเวยีนของอากาศภายในบา้นดขีึน้ ดงันัน้
หลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศ ยังช่วยประหยัด
พลังงาน และรักษาสิ่งแวดล้อม

คำ�สำ�คัญ:	 หลงัคาโซลา่รเ์ซลลก์งัหนัระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติ (RSCTV) การระบายอากาศ
แบบธรรมชาติ สภาวะอากาศของกรุงเทพ 
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Abstract
This paper reports a comparison of heat and 

humidity reduction capacity of a house model with a 
simple roof concrete (SRC) and that with roof solar 
cell turbine ventilator assisted with DC fan (RSCTV) 
under Bangkok climate condition. Both RSCTV and 
SRC roofs were similar to general concrete one.  
The RSCTV was made up of 15 mm thick CPAC  
moniers inclining in 30º to the horizontal plane. Fifty Watt 
and 30 mm thick solar cells were installed on the roof.  
A turbine ventilator with a 0.46 m diameter and 0.29 m  
height, weighing 3.1 kg was also installed at the  
roof center of the house model. At the center of the 
10 mm thick gypsum board ceiling of both houses, 
there was an 0.10 m x 0.10 m opening for ventilating  
the room air. A mosquito net was placed on each  
opening. A 5.76 Watt DC fan was installed at the  
ceiling of each house model with 4.05 cubic meter 
in volume to blow out the air from the room through 
the attic. It was found that the temperature and 
 humidity in the house model with RSCTV were lower 
than those of the house with SRC. Moreover, the  
heat transferred from outside through the roof  
into the house was reduced and the circulation of  
room air was better. In addition, the RSCTV could 
help to save energy and protect environment.  

Keywords:	 Roof Solar Cells Turbine Ventilator  
Assisted with DC Fan (RSCTV), Natural 
Ventilation, Climate of Bangkok

1. บทนำ�
เนื่องจากสภาวะอากาศของประเทศไทยตั้งอยู่ใน  

เขตอากาศร้อนชื้นซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศที่ร้อนสลับฝน
ตลอดปี [1] อุณหภูมิสูงประมาณ 32-38OC ความชื้น
ของอากาศร้อยละ 59 -100 จากความเข้มแสงของรังสี

อาทิตย์ประมาณ 17 MJ/m2.day ที่มาตกกระทบบน
ผิวกระเบื้องหลังคา ทำ�ให้เกิดการสะสมความร้อนและ
ถา่ยเทความรอ้นผา่นโครงสรา้งหลงัคาเขา้สูภ่ายในอาคาร 
เกิดการสะสมความร้อน และความชื้นภายในห้องใต้
หลังคา ทำ�ให้อุณหภูมิภายในสูงกว่า ก่อให้เกิดปัญหา
ความร้อนที่สะสมในบ้านหรืออาคารสมัยใหม่ ซึ่งเป็น
ปัญหาสำ�คัญต่อความรู้สึกสบายของผู้พักอาศัย ดังนั้น 
การแก้ปัญหาโดยส่วนใหญ่ใช้เครื่องปรับอากาศทางกล  
เพือ่ลดอณุหภมูภิายใน เกดิภาวะความสบายทางความรอ้น  
ส่งผลต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มข้ึนภายในบ้านพัก
อาศัยหรืออาคาร [2] จากการปรับอากาศร้อยละ 60 
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นๆ และแสงสว่างร้อยละ 40 
และในต่างประเทศได้ศึกษาปัญหาการถ่ายเทความร้อน
และความชื้นเข้าสู่ภายในอาคารโดย Suehrcke และคณะ  
[3] Levinson และคณะ [4] ได้ทำ�การศึกษาผลกระทบ
ของสีและวัสดุที่ใช้ทำ�กระเบื้องหลังคาของบ้านพักอาศัย
ที่มีผลต่อการดูดกลืนความร้อนโดยจากรังสีอาทิตย์ที่ตก 
กระทบบน ผิวเกิดการสะสมความร้อนและถ่ายเท 
ความร้อนเข้าสู่ภายในบ้าน เช่น สีอ่อน สีเข้มและสี
อื่นๆ ผลจากการศึกษาสมบัติทางความร้อนและทดลอง  
พบว่าวัสดุชนิดเดียวกันที่มีสีเข้มจะดูดกลืนรังสีอาทิตย์
ได้มาก จึงทำ�ให้เกิดการสะสมความร้อนและถ่ายเท
ความรอ้นรวมเขา้สูภ่ายในบา้นมากกวา่สอีอ่น ตอ่มาไดม้ ี
การทำ�การศกึษาความรอ้นถา่ยเทผา่นวสัดฉุนวนกนัความ
ร้อนใต้กระเบื้องหลังคาจากวัสดุหลายชนิดโดย Michels 
และคณะ [5] ผลทดลองพบว่าฉนวนเซรามิกส์ สามารถ
ลดความร้อนได้มากกว่าฉนวนชนิดอื่นๆ และได้ทำ� 
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการติดตั้งฉนวนกันความร้อน
จากห้องใต้หลังคาโดย Ogoli [6] พบว่าการติดฉนวน 
แบบแบนราบช่วยลดอุณหภูมิภายในบ้านแต่ภายในห้อง
หลังคายังมีอุณหภูมิสูงตามปกติ ต่อมา Hendron และ
คณะ [7] ไดม้กีารศกึษาหลงัคากงัหนัระบายอากาศหอ้งใต้
หลังคา เพื่อลดอุณหภูมิอากาศภายในห้องใตห้ลังคาของ
บ้านโดยใช้ลูกหมุนระบายความร้อนออกจากห้องหลังคา 
ต่อมาได้มีการศึกษาประสิทธิภาพการใช้งานของกังหัน
ระบายอากาศภายในอาคารและโรงงานอตุสาหกรรมและ
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ศึกษาต้นแบบระบบกังหันระบายอากาศร่วมกับพลังงาน
แสงอาทิตย์โดย Lai [8], [9] ผลการศึกษาทดลอง  
พบว่าหลังคากังหันระบายอากาศช่วยลดการใช้พลังงาน 
ถ้ามีความเร็วลมจากส่ิงแวดล้อมสูงจะช่วยให้ลูกหมุน
กงัหนัระบายอากาศ ระบายอากาศแบบธรรมชาตภิายใน 
อาคารและโรงงานอุตสาหกรรมได้เร็วขึ้นและพัดลม 
กระแสตรงที่ใช้พลังงานจากโซล่าร์เซลล์โดยตรงท่ีติดตั้ง 
ภายในกังหันจะดูดอากาศเพื่อระบายอากาศได้เร็วขึ้น 
และตอ่มาประเทศไทยไดม้กีารศกึษาทดลองเปรยีบเทยีบ
สมรรถนะระหว่างบ้านท่ีติดต้ังหลังคารับรังสีอาทิตย์และ
กังหันระบายอากาศ แบบธรรมชาติโดย Sriruang [10] 
พบว่าบ้านระบายอากาศติดตั้งกังหันระบายอากาศ มี
อุณหภูมิต่ำ�กว่า และอัตราการระบายอากาศสูงกว่าบ้าน
ที่ติดตั้งหลังคารับรังสีอาทิตย์

สำ�หรบังานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาเปรยีบเทยีบ 
สมรรถนะการป้องกันความรอ้น และความชืน้เขา้สูภ่ายใน
บ้านจำ�ลองระหว่างบ้านท่ีติดตั้งหลังคาท่ัวไป (Simple 
Roof Concrete: SRC, Home 1) และบ้านที่ติดตั้งหลังคา
โซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศแบบธรรมชาติร่วมกับ
พัดลมกระแสตรงที่ได้แหล่งพลังงานไฟฟ้ามาจากแผง 
โซลา่รเ์ซลลป์อ้นใหก้บัพดัลม (Roof Solar Cells Turbine 
Ventilator Assisted with DC Fan: RSCTV, Home 2) 
ท่ีมผีลตอ่การลดการสะสมความรอ้นและความชืน้ภายใน
บา้นพกัอาศยั และไดท้ำ�การศกึษาวจิยัพฒันาตอ่เนือ่งจาก
งานวิจัยของ Sriruang [10] และ Chantawong [11] จะ
ทำ�การทดสอบที่บ้านจำ�ลองทั้งสองหลัง มีขนาดเท่ากัน 
และปริมาตรเท่ากับ 4.05 ลบ.ม. (รูปที่ 1 และรูปที่ 2)  
โดยทำ�การศึกษาทดสอบภายใต้สภาวะอากาศปกติสอง
กรณีคือ กรณีแรกทดสอบโดยปิดเครื่องปรับอากาศ  
จากผลทดลองภายในวันที่ 21 ตุลาคม 2553 (Non AC) 
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิต่างๆ ของบ้าน
จำ�ลองทัง้สองหลงัทีต่ดิตัง้หลงัคาคอนกรตีท่ัวไป (Home 
1: SRC) และหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศ
แบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมไฟฟ้ากระแสตรง (Home 2: 
RSCTV) เฉพาะบนหลังคาทางด้านทิศใต้ เช่น อุณหภูมิ
บนหลังคาทั่วไป SRC อุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้

หลงัคาและภายในของบา้น SRC และอุณหภมิูบนหลงัคา
RSCTV อณุหภมูอิากาศภายในหอ้งใตห้ลงัคา และภายใน
ของบ้าน RSCTV อณุหภมูสิิง่แวดล้อม ความช้ืนภายในห้อง
ของบ้านจำ�ลองทัง้สองและส่ิงแวดล้อม จากวธีิการคำ�นวณ 
[11], [12] ความรอ้นไหลผา่นหลงัคา ความเรว็ลมภายใน
และภายนอกของบ้านทดสอบทั้งสองหลัง ความเร็วลม 

รูปที่ 1	บา้นจำ�ลองทีต่ดิตัง้หลงัคาคอนกรตีทัว่ไป (Home 1:  
SRC)

รูปที่ 2	บา้นจำ�ลองทีต่ดิตัง้หลงัคาโซลา่รเ์ซลลกั์งหนัระบาย
อากาศแบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมกระแสตรง 
(Home 2: RSCTV)
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กังหัน และความเข้มแสงของรังสีอาทิตย์ กรณีที่สอง
ทดสอบโดยเปิดเคร่ืองปรับอากาศ (เครื่องปรับอากาศ
แบบแยกส่วนขนาด 12,638 บีทียูต่อชั่วโมง) จากผล
ทดลองภายในวันที่ 28 ตุลาคม 2553 (Open AC) เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื่องปรับ
อากาศจากบ้านทดสอบทั้งสองหลัง

2. หลักการทำ�งานของหลงัคาโซลา่รเ์ซลลก์งัหนัระบาย
แบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมกระแสตรง

การระบายอากาศแบบธรรมชาติด้วยหลังคาโซล่าร์ 
เซลล์กังหันระบายอากาศแบบธรรมชาติร่วมกับพัดลม
ไฟฟ้ากระแสตรง [8]-[11] จากรูปที่ 3 มีหลักการทำ�งาน
สามกรณีมีดังนี้ กรณีแรกเป็นการระบายแบบธรรมชาติ 
ดว้ยพลงังานแสงอาทิตย์ [11] (ไมม่แีรงลมจากธรรมชาตมิา
ปะทะบรเิวณใบพดัของกงัหัน) เมือ่รงัสอีาทติยต์กกระทบ
บนหลงัคา ทำ�ใหเ้กดิการสะสมความรอ้นทีผ่วิและถา่ยเท
ความร้อนผ่านโครงสร้างของหลังคาเข้าภายในห้องใต้
หลงัคาทำ�ใหอ้ณุหภมูภิายในหอ้งใตห้ลงัคาสงูกวา่อณุหภมูิ
ภายในหอ้งของบา้นและสิง่แวดลอ้ม ทำ�ใหอ้ากาศภายใน
หอ้งใตห้ลงัคามคีวามหนาแนน่ลดลง และเกดิแรงลอยตัว
ของอากาศภายในหอ้งใต้หลงัคาออกสูส่ิง่แวดลอ้มทางดา้น
บนของหลงัคาบรเิวณใบพดักงัหนั และการเหนีย่วนำ�ของ
อากาศจากภายในหอ้งของบา้นด้านล่างบริเวณฝา้เพดาน
และอากาศ สิง่แวดลอ้ม เขา้มาแทนทีอ่ากาศภายในหอ้งใต ้
หลงัคากอ่ให้เกดิการระบายอากาศแบบธรรมชาต ิกรณีที่
สอง เป็นการระบายแบบธรรมชาตดิว้ยกงัหนัระบายอากาศ 
RSCTV จะมีแรงลมจากธรรมชาติมาปะทะบริเวณใบพัด
ของกังหันระบายอากาศ [10] ส่งผลให้เกิดการหมุนของ
กังหันระบายอากาศสามารถรับการปะทะของลม จาก 
สิง่แวดลอ้มไดทุ้กทิศทางเมือ่เกดิการหมุนจะเกดิแรงเหว่ียง
ของอากาศภายใน ส่งผลให้เกิดการดึงอากาศออกนอก 
ตัวบ้านได้ เกิดการระบายอากาศภายในบ้านพักอาศัย 
ชว่ยระบายอากาศจากภายในบา้นและหอ้งใตห้ลงัคาออก 
สูส่ิง่แวดลอ้มไดเ้รว็ขึน้ ทำ�ใหอ้ณุหภมูแิละความชืน้ภายใน
ห้องใต้หลังคา ส่งผลให้อุณหภูมิและความชื้นภายใน 
ห้องของบ้านลดลง เกิดการไหลเวียนของอากาศภายใน

บ้านดีขึ้น กรณีที่สาม เปิดพัดลมไฟฟ้ากระแสตรง 
เปน็การระบายอากาศแบบบงัคบั [9, 10] ซึง่จะมหีลกัการ 
เหมือนกรณีแบบแรกและแบบท่ีสองโดยพัดลมจะเพิ่ม
ความเรว็ลมในการระบายจากภายในสูภ่ายนอกไดเ้รว็ขึน้ 
ส่งผลต่อสภาวะความสบายของผู้พักอาศัย และ 
การเปลีย่นแปลงอัตราการไหลเวียนของภายในหอ้งออกสู ่
สิ่งแวดล้อมขึ้นกับพลังงานแสงอาทิตย์ที่เพิ่มขึ้นและ 
ความเร็วลมภายนอกที่มาปะทะกับใบพัดของกังหัน 

3. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

บ้านจำ�ลองสร้าง ณ บริเวณชั้นดาดฟ้าอาคาร 63 
วทิยาลยัเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ กรุงเทพมหานคร 

การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะการป้องกันความ
รอ้นและความชืน้เข้าสู่ภายในบา้นจำ�ลองเฉพาะบนหลงัคา
ของบ้านจำ�ลองด้านทิศใต้ระหว่างบ้านท่ีติดต้ังหลังคา
คอนกรีตทั่วไป (SRC: Home 1) กับบ้านจำ�ลองที่ติดตั้ง
หลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศแบบธรรมชาติ 
ร่วมกับพัดลมกระแสตรง (RSCTV: Home 2) บา้นจำ�ลอง
ทัง้สองหลงัมขีนาดเทา่กนัและมปีรมิาตรเทา่กบั 4.05 ลบ.ม. 
[11] ทดสอบภายใต้สภาวะอากาศปกติ หลังคาคอนกรีต
หรือหลังคาทั่วไป (SRC) ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 4 มี

รูปท่ี 3	ลักษณะการถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาเข้าสู่
ภายในของบ้านจำ�ลองที่ติดตั้งหลังคา RSCTV 
[9], [10]
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ลักษณะโครงสร้างเป็นกระเบื้องซีแพคโมเนียสีแดงทำ�
มุมเอียง 30 องศา จากแนวนอนมีความหนาประมาณ  
15 มม. บุด้วยแผ่นอลูมิเนียมฟอยด์สะท้อนความร้อน  
ฝา้เพดานเปน็ยบิซัม่มคีวามหนา 10 มม. สำ�หรบัโครงสรา้ง
ของหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศ RSCTV จะ
มีลักษณะโครงสรา้งเหมอืนกบัหลงัคาคอนกรตีหรอืหลงัคา
ท่ัวไป ประกอบดว้ยกระเบือ้งซแีพคโมเนยีสแีดง ดา้นบน 
ของหลังคา มีแผงโซล่าร์เซลล์มีขนาดกำ�ลังไฟฟ้าสูงสุด  
50 วตัต์ มขีนาด 0.670 x 0.656 x 0.03 ม. (จำ�นวน 1 แผง)  
และเป็นเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดคริสตัลไลน์ซิลิกอน 
(Crystalline Silicon) และมีลักษณะพิเศษอื่นๆ แรงดัน
มาตรฐาน 17 โวลต์ กระแสไฟฟ้าปกติ 2.95 แอมแปร์ 
แรงดนัไฟฟ้าปกต ิ12.0 โวลต์ กระแสไฟฟา้ลัดวงจร 3.25 
แอมแปร์ แรงดันไฟฟ้าวงจรเปิด 21.5 โวลต์ และติดตั้ง
กังหันระบายอากาศ ซึ่งมีน้ำ�หนัก 3.1 ก.ก. และมีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 0.46 ม. มีความสูงประมาณ 
0.29 ม. มีขนาดของใบพัดประมาณ 0.07 x 0.40 x  
0.001 ม. จำ�นวน 22 ใบ จะติดตั้งกังหันระบายอากาศที่
ตำ�แหนง่จดุกึง่กลางของหลงัคาโดยฝา้เพดานจะมชีอ่งเปดิ
มีพื้นที่ขนาดประมาณ 0.10 x 0.10 ม. และติดตั้งพัดลม
ไฟฟา้กระแสตรงขนาดกำ�ลงั 5.76 วตัต ์ณ บรเิวณชอ่งเปดิ 
เพื่อระบายอากาศจากภายในห้องผ่านห้องใต้หลังคาสู่ 
สิ่งแวดล้อมและสำ�หรับป้องกันแมลง (รูปที่ 2, 3 และ 5)  
และบา้นจำ�ลองทั้งสองหลังมีโครงสร้างประกอบด้วยผนงั
มวลเบาฉาบปูนด้านนอกทั้ง 4 ด้าน และบนผนังทาสี 
ภายนอก (สีขาว) มขีนาดพืน้ทีข่องผนงัแตล่ะดา้นเทา่กบั 
1.5 x 1.8 x 0.10 ม. มีประตูพลาสติก PVC ขนาด  
1.5 x 0.75 x 0.035 ม. ติดตั้งอยู่ทางด้านทิศเหนือ และ
มหีนา้ตา่งเปน็กระจกใสขนาด 0.5 x 0.8 x 0.006 ม. ตดิตัง้ 
อยู่ทางด้านทิศใต้ (ดังแสดงในรูปที่ 1 และ 2) สำ�หรับ
การติดตัง้จดุวัดค่าอณุหภมูโิดยใชส้ายเทอรโ์มคปัเปลิชนิด 
K (คา่ความคาดเคลือ่น ± 0.5) วดัอณุหภมูติามจดุตา่งๆ 
ของบา้นจำ�ลองทีต่ดิตัง้หลงัคาคอนกรตีหรือหลงัคาทัว่ไป 
SRC การติดตั้งจุดวัดค่าอุณหภูมิบน หลังคาด้านทิศใต้
ของบ้านจำ�นวน 6 จุด (C1, C2, C3, C4, C5, C6) และฝ้า
เพดานจำ�นวน 2 จุด (G1, G2) อุณหภูมิอากาศภายใน

ห้องและห้องใต้หลังคาของบ้านจำ�นวน 4 จุด (Troom, 
Troom, wb, Tair roof, Tair roof, wb) อุณหภูมิอากาศ
ตรงบานเกล็ดของประตูบ้านจำ�นวน 1 จุด (Tair grill) 

รูปท่ี 5	 การติดตั้งเครื่องมือวัดของบ้านที่ติดตั้งหลังคา
กังหันระบายอากาศแบบธรรมชาติ (RSCTV: 
Home 2)

รูปท่ี 4	การติดตั้งเครื่องมือวัดของบ้านที่ติดตั้งหลังคา
คอนกรีตทั่วไป (SRC: Home 1)
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และบ้านจำ�ลองที่ติดต้ังหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบาย
อากาศแบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมกระแสตรง RSCTV 
ทำ�การติดตั้งจุดวัดค่าอุณหภูมิบนหลังคาด้านทิศใต้ของ
บ้านจำ�นวน 6 จุด (C1, C2, C3, C4, C5, C6) และฝ้า
เพดานจำ�นวน 2 จุด (G1, G2) อุณหภูมิอากาศภายใน
ห้องและห้องใต้หลังคาของบ้านจำ�นวน 6 จุด (Troom, 
Troom, wb, Tair roof (middle), Tair roof, wb, Toutlet, 
Tin) อุณหภูมิอากาศที่บานเกล็ดของประตูบ้านจำ�นวน 
1 จุด (Tair grill) อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมจำ�นวน 2 จุด 
(Tamb, Tamb, wb) วัดค่าความร้อนไหลผ่านหลังคาของ
บ้านจำ�ลองทั้งสองหลังโดยใช้ Heat Flux (ช่วงการวัด
ประมาณ – 30°C ถงึ 120°C คา่ความคาดเคลือ่น ± 2 %)  
จำ�นวน 1 จุด และค่าความเข้มแสงของรังสีอาทิตย์วัด
โดยไพราโนมิเตอร์ (ช่วงการวัด 1 ถึง 1400 W/m2  
คา่ความคาดเคลือ่น  ± 5%) ค่าอณุหภมู ิค่าความรอ้นไหล
ผา่นหลงัคา และความเข้มแสงของรงัสอีาทติย ์จะถกูบนัทกึ 
ในเครื่องบันทึกข้อมูล (Data Recorder) (ค่าความ 
คาดเคลือ่น  ± 0.8%) วดัความเร็วลมของกงัหนัของหลงัคา 
โซล่าร์เซลล์ระบายอากาศ RSCTV ความเร็วลมภายใน
และภายนอกบา้น จำ�นวน 3 จุด โดยใชเ้ครือ่งวัด Hot wire  
anemometer (ชว่งการวัด 0 ถงึ 50 m/s ความคาดเคลือ่น 
 ± 5 %) ทำ�การติดตั้งเครื่องมือวัด จะทำ�การเก็บบันทึก
ข้อมูลทุก 10 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง (ดังแสดงในรูปที่ 4  
และ 5)

4. ผลการทดลอง
การเปลีย่นแปลงของอณุหภมิูส่ิงแวดล้อม และความ

เข้มแสงของรังสีอาทิตย์ภายในบริเวณท่ีทำ�การทดสอบ
บ้านจำ�ลองทั้งสองหลัง

จากรูปที่ 6 มีอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ความเข้ม
ของรังสีอาทิตย์เพิ่มขึ้นและลดลงอย่างต่อเน่ืองตลอด
เวลา 24 ชั่วโมง จากภายในวันที่ 21 ตุลาคม 2553 
(Non AC) เนื่องจากมีฝนตกในบริเวณทดสอบ พบว่ามี
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 25 - 38°C จะ
มีค่าความเข้มแสงรังสีอาทิตย์ประมาณ 13 –865 W/m2 

จากภายในวันที่ 28 ตุลาคม 2553 (Open AC) มีการ

เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม 25 - 43°C และค่า
ความเข้มแสงรังสีอาทิตย์ประมาณ 11 – 940 W/m2 และ
จากรปูที ่7 อณุหภมูอิากาศภายในของบา้นทีต่ดิตัง้หลงัคา
ทั่วไป (SRC: Home 1) จะมีอุณหภูมิสูงกว่าบ้านที่ติดตั้ง
หลังคากงัหนัระบายอากาศ (RSCTV: Home 2) (ประมาณ 
2 – 5ºC) และอุณหภูมิสู่สิ่งแวดล้อมประมาณ 3 – 10ºC  
เนือ่งจากบา้นทีต่ดิตัง้หลงัคา RSCTV จะสามารถระบาย
ความร้อนออกสู่สิ่งแวดล้อมได้ดีกว่า

จากรูปที่ 8 ผลการเปรียบเทียบความชื้นและ
ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศที่เกิดขึ้นภายในบ้านที่ติด
ตั้งหลังคาทั่วไป (SRC: Home 1) กับบ้านที่ติดตั้งหลังคา
หลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศแบบธรรมชาติ
รว่มกบัพดัลมกระแสตรงทีไ่ดแ้หลง่พลงังานไฟฟา้มาจาก
แผงโซล่าร์เซลล์ป้อนให้กับพัดลมตลอดเวลาที่มีแสงแดด 

รูปท่ี 7	ผลการเปรียบเทียบของอุณหภูมิภายในบ้าน 
ทั้งสองหลังและสิ่งแวดล้อม

รูปที่ 6	ผลการเปลีย่นแปลงของอณุหภมูสิิง่แวดลอ้มและ
ความเข้มแสงของรังสีอาทิตย์
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(RSCTV: Home 2) และสิง่แวดลอ้ม ซึง่เปน็ความชืน้ของ 
ละอองน้ำ�ที่สะสมภายในอากาศ และความช้ืนที่สะสม
ของวัสดุต่างๆ ภายในบ้านที่เกิดการระเหยตัวเมื่อได้
รับความร้อนจากภายนอก ผลจากการทดสอบพบว่า
ภายในบ้านที่ติดตั้งหลังคาทั่วไป SRC มีความชื้น และ  
ความชื้นสัมพัทธ์อากาศสูงกว่าบ้านที่ติดตั้งหลังคา 
โซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศ RSCTV และต่ำ�กว่า
อากาศสิ่งแวดล้อม เนื่องจากบ้านที่ติดตั้งหลังคาทั่วไป 
SRC จะมีการสะสมความร้อนและความชื้นของภายใน
ห้องใต้หลังคาได้ดีกว่า RSCTV 

จากรปูที ่8 – 11 ผลการเปลีย่นแปลงรายช่ัวโมงของ
อณุหภูมภิายในบ้านจำ�ลองทีต่ดิตัง้หลงัคาทัว่ไป (Home1: 
SRC) อณุหภมูเิฉลีย่บนหลงัคาดา้นบนและดา้นลา่ง (Tro, 

Tri) อณุหภมูบินฝา้เพดานดา้นบนและดา้นลา่ง (Tgo, Tgi) 
อณุหภมูอิากาศภายในหอ้งใตห้ลงัคา (Tair roof) อณุหภมูิ
อากาศภายในหอ้งของบา้นจำ�ลอง (Troom) อณุหภมูอิากาศ
ตรงบานเกล็ดของประตูบ้าน (Tair grill) และอุณหภูมิ
ภายในบ้านจำ�ลองที่ติดต้ังหลังคากังหันระบายอากาศ 
แบบธรรมชาติ (Home 2: RSCTV) อุณหภูมิบนหลังคา
ด้านบนและด้านล่าง (Tro, Tri) อุณหภูมิบนฝ้าเพดาน
ด้านบนและด้านล่าง (Tgo:G1, Tgi: G2) อุณหภูมิ
อากาศภายในภายในหอ้งใตห้ลงัคา (Tout, Tmiddle (Air  
roof): Tair roof, Tin) อุณหภูมิอากาศภายในห้องของ
บ้านจำ�ลอง (Troom) อุณหภูมิอากาศที่บานเกล็ดของ
ประตูบ้าน (Tair grill) และอุณหภูมิสิ่งแวดล้อม (Tamb) 
และผลการทดลองตลอดเวลา 24 ชั่วโมง บ้านที่ติดตั้ง
หลังคาคอนกรีตทั่วไป (SRC: Home 1) และหลังคา 
โซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศแบบธรรมชาติร่วมกับ
พัดลมกระแสตรง RSCTV: Home 2 (รูปที่ 9 -10)  
พบว่า RSCTV: Home 2 มีอุณหภูมิเฉลี่ยบนหลังคา
ด้านนอกและด้านในประมาณ 47 - 50°C สูงกว่าหลังคา
คอนกรีตทั่วไป (SRC: Home 1) ประมาณ 1-5°C และ
ในช่วงเวลากลางวัน เนื่องจากหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหัน
ระบายอากาศเปน็กระเบ้ืองซแีพคโมเนยีดา้นบนของหลงัคา
มีเซลลแ์สงอาทิตยส์ดีำ�จะสามารถดูดกลนืรงัสอีาทิตยแ์ละ
สะสมความร้อนได้กว่ากระเบื้องซีแพคโมเนียสีแดงของ

รูปท่ี 9	ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในบ้านที่ 
ติดตั้งหลังคาคอนกรีตทั่วไป (SRC: Home 1)

รูปที่ 8	ผลการเปรยีบเทยีบมวลความชืน้และความชืน้สมัพทัธ์
ของอากาศภายในระหว่างบ้านทั้งสองหลังและ 
สิ่งแวดล้อม

รูปท่ี 10	ผลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิภายในบ้านที่
ติดต้ังหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศ 
(RSCTV: Home 2)
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หลงัคาคอนกรตีทัว่ไป สง่ผลใหอ้ณุหภมูขิองหลงัคาโซลา่ร์ 
เซลล์กังหันระบายอากาศ RSCTV สูงกว่าหลังคาทั่วไป 
SRC และสิ่งแวดล้อมประมาณ 2 - 12°C และอุณหภูมิ
อากาศภายในหอ้งใตห้ลงัคาของบา้นทีติ่ดต้ังหลงัคาโซลา่ร์
เซลล์กังหันระบายอากาศ RSCTV (ดังแสดงรูปที่ 11) มี
คา่ใกล้เคยีงกบัอณุหภมูอิากาศสิง่แวดลอ้ม บางชว่งเวลา
ซึง่จะแสดงใหเ้หน็ถงึสมรรถนะของการระบายอากาศแบบ
ธรรมชาตดิว้ยหลงัคากงัหนัระบายอากาศ RSCTV ทำ�ให้
เกิดการไหลเวียนของอากาศภายในห้องได้ดีกว่าบ้านที่ 
ตดิตัง้หลังคาคอนกรีตท่ัวไป เนือ่งจากหลงัคาทัว่ไป (SRC)  
จะมีเกิดการสะสมความร้อนและความชื้นภายในห้องใต้
หลงัคาและภายในหอ้งของบา้น ซึง่ไมส่ามารถระบายอากาศ 
ออกสู่ภายนอกได้

จากรูปที่ 12 ผลการเปลี่ยนแปลงของความเร็วลม
ภายในของบ้านจำ�ลองท้ังสองหลงั จากการศึกษาทดสอบ
ตลอดชว่งเวลา 8:00–18:00 น. จะพบวา่ความเรว็อากาศ
ภายในห้องของบ้านที่ติดตั้งหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหัน
ระบายอากาศ RSCTV มีการระบายอากาศภายในห้อง
ประมาณ 0.06-0.36 m/s สูงกว่าห้องของบ้านที่ติดตั้ง
หลังคาคอนกรีตทั่วไป ซึ่งจะมีการระบายอากาศภายใน
ห้องประมาณ 0.04-0.15 m/s ความเร็วลมภายนอก
ประมาณ 0.31-1.65 m/s บริเวณกังหันจะมีความเร็วที่
ใกล้กับความเร็วภายนอก (ประมาณ 0.1-1.62 m/s) ซึ่ง

จะแสดงใหเ้หน็ไดว้า่ระบบหลงัคาโซลา่รเ์ซลลก์งัหนัระบาย
อากาศ RSCTV สามารถระบายอากาศได้เกิดการไหล
เวียนของอากาศภายในห้องของบ้านทดสอบ

ผลเปรยีบเทยีบคา่การถา่ยเทความรอ้นผา่นหลงัคา
ของบ้านจำ�ลองที่ติดตั้งหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบาย
อากาศแบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมกระแสตรง RSCTV 
และบา้นจำ�ลองตดิตัง้หลงัคาท่ัวไป (จากรปูท่ี 13) พบว่า 
บ้านพักอาศัยที่ติดตั้งหลังคาโซล่าร์เซลล์ RSCTV มีค่า 
การนำ�ความรอ้นผา่นหลงัคาต่ำ�กวา่หลงัคาทัว่ไป ซึง่แสดง 
ใหเ้หน็วา่หลงัคาโซลา่รเ์ซลลก์งัหันระบายอากาศ RSCTV 
สามารถลดความร้อนผ่านหลังคาเข้าสู่ตัวบ้านได้ดีกว่า 
หลังคาคอนกรีตทั่วไปประมาณร้อยละ 52.45

และจากรปูที ่14 กรณเีปดิเครือ่งปรบัอากาศโดยตัง้
อณุหภมูภิายในที ่26oC ทีท่ำ�การทดสอบในสภาวะอากาศ

รูปที่ 11	การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้
หลงัคาของบา้นทีต่ดิตัง้หลงัคาโซลา่รเ์ซลลก์งัหนั
ระบายอากาศ RSCTV

รูปท่ี 13	ผลเปรียบเทียบค่าการถ่ายเทความร้อนผ่าน
หลังคาเข้าสู่ภายในของบ้านจำ�ลองทั้งสองหลัง

รูปที่ 12	ผลการเปลีย่นแปลงของความเรว็ลมภายในบา้น
จำ�ลองทั้งสองหลัง
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ปกตมิอีณุหภมูสิิง่แวดลอ้มประมาณ 25 - 43°C ความเขม้ 
แสงรังสีอาทิตย์ประมาณ 18 - 950 W/m2 และจากผล
การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื่องปรับ
อากาศระหว่างบ้านจำ�ลองทั้งสองหลัง พบว่าบ้านจำ�ลอง
ที่ติดตั้งหลังคาทั่วไป SRC: Home 1 จะมีปริมาณการใช้
ไฟฟ้ามากกว่าหลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศ 
RSCTV: Home 2 ประมาณรอ้ยละ 7.67 จากการใชไ้ฟฟา้
รวม (ตลอดเวลา 8:00–18:00 น.) บ้านที่ติดตั้งหลังคา
คอนกรตีท่ัวไป SRC จะมกีารสะสมความรอ้นและความชืน้
ภายใน ส่งผลทำ�ให้เครื่องปรับอากาศทำ�งานหนักมาก  
เนื่องจากไม่มีการระบายความร้อนและความชื้นออกสู่
ภายนอก และหลงัคาโซลา่รเ์ซลลร์ะบายอากาศ RSCTV 
เปน็ระบบทีม่กีารระบายอากาศแบบธรรมชาตดิว้ยกงัหนั
ระบายอากาศรว่มกับพดัลมกระแสตรงทีไ่ดแ้หลง่พลงังาน
โดยตรงจากเซลรแ์สงอาทติยต์ลอดเวลาทีแ่สงแดด สง่ผล 
ใหอ้ณุหภมูภิายในหอ้งใตห้ลงัคาและภายในของบา้นลดลง  
ชว่ยประหยดัพลงังานไฟฟา้จากการใชเ้ครือ่งปรบัอากาศ

5. สรุป 
งานวิจัยน้ีทำ�การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะ 

การป้องกันความรอ้นเขา้สูภ่ายในบ้านจำ�ลองระหวา่งบ้านที่
ตดิตัง้หลงัคาคอนกรตีทัว่ไป SRC และหลงัคากงัหนัระบาย
อากาศ RSCTV ที่มีผลต่อการลดการสะสมความร้อน 
และความชืน้ภายในบา้น จากศกึษาทดลอง พบวา่อณุหภมู ิ

รูปท่ี 14	ผลการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศระหว่างบ้านจำ�ลองทั้งสอง
หลัง (วันที่ 28 ตุลาคม 2553)

อากาศภายในบา้นและหอ้งใตห้ลงัคา ความชืน้และความ 
ชื้นสัมพัทธ์ของอากาศภายในห้อง และค่าความร้อนไหล
ผ่านหลังคาของบ้านที่ติดตั้งหลังคาทั่วไป จะมีค่าสูงกว่า
บ้านที่ติดต้ังหลังคาโซล่าร์เซลล์ระบายอากาศ RSCTV 
และหลงัคาโซลา่รเ์ซลลร์ะบายอากาศ RSCTV ชว่ยระบาย
อากาศจากภายในบ้านและห้องใต้หลังคาสู่สิ่งแวดล้อม 
ได้ดีขึ้น ส่งผลให้เกิดสภาวะความสบายต่อผู้พักอาศัย 
ช่วยประหยัดพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องปรับอากาศและ
ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม

6. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนเพื่อการส่งเสริมงาน

วิจัยในลักษณะนักวิจัยทั่วไปประจำ�ปีงบประมาณ 2553  
สำ�นักวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ขอบคุณ 
ผูช้ว่ยศาสตราจารยป์รชีา ออ่งอาร ีผูอ้ำ�นวยการวทิยาลยั 
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมท่ีอนุญาตให้ใช้สถานท่ีสำ�หรับ 
ทำ�การทดสอบเพ่ือเกบ็ขอ้มลู และขอบคณุคณะนักศกึษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีเครื่องต้นกำ�ลัง (เครื่องต้นกำ�ลัง
อุตสาหกรรม) ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเครื่องต้น
กำ�ลัง วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรมที่ช่วยเก็บข้อมูล
งานวิจัยนี้ 

สัญลักษณ์ และคำ�ย่อ

Tamb 	 อุณหภูมิสิ่งแวดล้อม, ºC 
Tair roof, 	 Tmiddleอุณหภูมิอากาศภายในห้องใต้
	 หลังคา, ºC
Tair grill	 อณุหภมูอิากาศตรงบานเกลด็ของประตบูา้น, 

ºC
Tro	 อุณหภูมิเฉลี่ยบนหลังคาด้านบน, ºC
Tri	 อุณหภูมิเฉลี่ยบนหลังคาด้านล่าง, ºC
Tgo	 อุณหภูมิเฉลี่ยบนเพดานด้านบน
Tgi	 อุณหภูมิเฉลี่ยบนเพดานด้านล่าง, ºC
IT	 ความเข้มแสงของรังสีอาทิตย์, W/m2 

SRC,	 หลังคาคอนกรีตทั่วไป (Simple Roof  
Concrete: Home 1)
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RSCTV	 หลังคาโซล่าร์เซลล์กังหันระบายอากาศแบบ
ธรรมชาติร่วมกับพัดลมกระแสตรง (Roof 
Solar Cells Turbine Ventilator assisted with 
DC fan: Home 2)
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