
สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 81

การปรับอากาศแบบแผ่รังสี 
(Radiant cooling system)

เพื่อการจัดการพลังงานในอาคาร

รองศาสตราจารย์ ดร.อัญชสา ประมวลเจริญกิจ
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลและการผลิต คณะวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร
anchasa.p@ku.th

	 ตามมติที่ประชุมคณะรัฐมนตรีที่เห็นชอบร่าง 

กฎกระทรวงก�ำหนดประเภทหรือขนาดของอาคาร  

และมาตรฐานหลักเกณฑ์และวิธีการในการออกแบบ

อาคารเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ซึ่งร่างกฎกระทรวง 

ดังกล่าวเป็นการปรับปรุงกฎกระทรวงเดิม ให้มี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ช่วยลดภาระการลงทุนจัดหา

ไฟฟ้า และค่าใช้จ่ายด้านพลังงานของประเทศ ให้

สอดคล้องตามแผนการปฏิรูปประเทศด้านพลังงาน 

สาระส�ำคญัของร่างดังกล่าว ประกอบด้วยการก�ำหนด

ประเภทหรอืขนาดของอาคารท่ีต้องได้รับการออกแบบ

เพือ่การอนรัุกษ์พลงังาน นัน่คืออาคารท่ีมีพ้ืนทีร่วมกนั

ทกุชัน้ในหลงัเดยีวกนัตัง้แต่ 2000 ตารางเมตรขึน้ไป 

ของอาคาร 9 ประเภท ได้แก่ 1) สถานศึกษา  

2) ส�ำนักงานหรือที่ท�ำการ 3) อาคารชุมนุมคน  

4) โรงมหรสพ 5) สถานบริการ 6) โรงแรม  

7) สถานพยาบาล 8) ห้างสรรพสนิค้าหรือศูนย์การค้า 

และ 9) อาคารชุด จากเดิมท่ีบังคับใช้กฎกระทรวง 

ดังกล่าวกับอาคารตั้งแต่ 10,000 ตารางเมตรขึ้นไป  

และ 5000 ตารางเมตรขึน้ไปตามล�ำดับ ร่างดังกล่าว

ได้ก�ำหนดมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการใน 

การออกแบบอาคาร อาทิเช่น ค่าการถ่ายเทความร้อน

จากระบบกรอบอาคาร ระบบไฟฟ้าแสงสว่าง ระบบ 

ปรบัอากาศ อปุกรณ์ผลิตน�ำ้ร้อน และการใช้พลงังาน

หมนุเวยีนของอาคารเหล่านัน้ โดยผูอ้อกแบบต้องแสดง

รายการค�ำนวนเป็นไปตามวิธีการที่รัฐมนตรีว่าการ

กระทรวงพลังงานประกาศก�ำหนด หรือวิธีการตาม

มาตรฐานของสมาคมวศิวกรรมสถานแห่งประเทศไทย 

หรือสมาคมสถาปนิกสยาม หรือสมาคมวิศวกรรม 

ปรับอากาศแห่งประเทศไทย หรือมาตรฐานที่ 

คณะกรรมการควบคมุอาคารให้การรบัรอง นอกจากน้ี

ร่างกฎกระทรวงดังกล่าว ยังครอบคลุมไปถึงการ

ออกแบบอาคารในส่วนดัดแปลง ที่มีพื้นที่รวมกัน 

ทกุชัน้ในหลังเดยีวกนัตัง้แต่ 2000 ตารางเมตรข้ึนไป 

ให้เป็นไปตามมาตรฐาน หลักเกณฑ์ และวิธีการ 

ในการออกแบบอาคารเพือ่การอนรุกัษ์พลงังาน ร่างกฎ

กระทรวงดงักล่าวจะส่งผลให้การออกแบบอาคารท้ัง 9 

ประเภท ต้องเป็นไปตามข้อก�ำหนดในกฎกระทรวง 

หากเจ้าของอาคารใดไม่ปฏิบัติตามหรือฝ่าฝืน จะมี 

บทลงโทษตามกฎหมายควบคมุอาคาร รวมถงึอาคาร

ทีไ่ม่ได้ออกแบบตามมาตรฐาน หลกัเกณฑ์ และวธิกีาร

ในการออกแบบอาคารทีก่ารอนรุกัษ์พลังงานนี ้จะไม่ได้

รับอนุญาตให้ก่อสร้าง หรืออาคารดังกล่าวจะไม่ได้ 
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รบัอนญุาตให้เปิดใช้งาน หากไม่แก้ไขปรับปรุงให้ผ่าน

ตามเกณฑ์ที่กฎหมายก�ำหนด ท้ังนี้ร่างกฎกระทรวง 

ดังกล่าวจะมีผลบังคับใช้เมื่อพ้น 120 วัน นับแต ่

วนัประกาศในราชกิจจานเุบกษา เป็นต้นไป ผูอ้อกแบบ

อาคารควบคุมกลุ ่มเดิมและอาคาร 9 ประเภท 

ในกลุ ่มใหม่ จึงควรน�ำข ้อมูลจากมติที่ประชุม 

คณะรัฐมนตรีดังกล่าวมาพิจารณาประกอบการ

ออกแบบอาคาร จากข้อมลูในร่างกฎกระทรวงดงักล่าว 

ระบบปรบัอากาศถอืว่าเป็นเป็นหนึง่ในระบบทีท่กุอาคาร

ต้องมีและเป็นระบบที่ใช้พลังงานในแต่ละอาคาร 

ค่อนข้างสูง ท�ำให้สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่ง

ประเทศไทย ซึง่เป็นสมาคมทีใ่ห้ความรูแ้ละความส�ำคญั

เกี่ยวกับการออกแบบระบบปรับอากาศท่ีค�ำนึงถึง 

การประหยัดพลังงานเป็นเรื่องส�ำคัญตามวิสัยทัศน ์

และวัตถปุระสงค์ของสมาคม ได้ให้ความรู้และก�ำหนด

มาตรฐานทีเ่กีย่วข้องกบังานด้านระบบปรบัอากาศอย่าง

ต่อเน่ือง

	 การปรับอากาศคือกระบวนการปรับสภาวะของ

อากาศภายในบรเิวณทีต้่องการใช้งาน หรอืบรเิวณทีมี่

ผูอ้ยูอ่าศยัให้อยู่ในสภาวะทีต้่องการ และรกัษาสภาวะ

ดงักล่าวไว้ให้มรีะดบัอณุหภมู ิความชืน้ ความสะอาด 

และความเรว็ของอากาศทีเ่หมาะสม หรอืเป็นการท�ำ 

ความเย็นที่สนใจความสบายของผู้อยู่อาศัยเป็นหลัก 

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทยได้ให้

ความรู้และน�ำเสนอเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับระบบ 

ปรับอากาศที่ทันสมัยและประหยัดพลังงานมาเป็น 

เวลานานกว่า 30 ปี เนื่องจากประเทศไทยนิยมใช้ 

เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วน (a split-type system) 

และระบบกลาง (a central system) เพือ่จ่ายลมเย็น 

เข้าห้องปรบัอากาศให้มสีภาวะตามต้องการ นอกจาก

ความรูเ้กีย่วกบัเครือ่งปรบัอากาศทีส่มาคมวศิวกรรม

ปรบัอากาศแห่งประเทศไทยได้ให้แก่สมาชกิและผูส้นใจ

ทัว่ไปแล้ว ทางสมาคมฯ ยงัให้ข้อมลูเก่ียวกบัการปรบั

อากาศแบบแผ่รงัสี (Radiant Cooling) ทีก่�ำลังเข้ามา

มีบทบาทต่อผู้ออกแบบ และต่ออาคารท่ีอยู่ในกลุ่ม

อาคารควบคมุ เนือ่งจากเป็นระบบทีท่�ำให้พืน้หรอืผนัง

ของอาคารท�ำหน้าทีเ่ป็นอปุกรณ์แลกเปลีย่นความร้อน 

รบัความร้อนจากอากาศในบรเิวณทีต้่องการปรบัอากาศ 

ส่งผลให้เครื่องปรับอากาศที่ท�ำหน้าที่ส่งลมเย็นเพียง

อย่างเดยีวใช้พลังงานลดลงได้

 ภาพที ่1 ตวัอย่างอาคารสงูในกรุงเทพมหานคร

ภาพที่ 2 ตัวอย่างอาคารท่ีมีพื้นท่ีรวมกันทุกชั้นใน 

หลงัเดยีวกนัตัง้แต่ 2000 ตารางเมตรขึน้ไป

ภาพท่ี 3 เครือ่งปรบัอากาศแบบแยกส่วน (a split-type 

system)

3 

 

สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแหงประเทศไทยไดใหความรูและนําเสนอเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับระบบปรับ

อากาศที่ทันสมัยและประหยัดพลังงานมาเปนเวลานานกวา 30 ป เ น่ืองจากประเทศไทยนิยมใช

เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (a split-type system) และระบบกลาง (a central system) เพ่ือจายลม

เย็นเขาหองปรับอากาศใหมีสภาวะตามตองการ  นอกจากความรูเกี่ยวกับเครื่องปรับอากาศที่สมาคมวิศวกรรม

ปรับอากาศแหงประเทศไทยไดใหแกสมาชิกและผูสนใจทั่วไปแลว ทางสมาคมฯ ยังใหขอมูลเก่ียวกับการปรับ

อากาศแบบแผรังสี (Radiant Cooling) ที่กําลังเขามามีบทบาทตอผูออกแบบ และตออาคารที่อยูในกลุม

อาคารควบคุม เน่ืองจากเปนระบบที่ทําใหพ้ืนหรือผนังของอาคารทําหนาที่เปนอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอน  

รับความรอนจากอากาศในบริเวณที่ตองการปรับอากาศ สงผลใหเครื่องปรับอากาศที่ทําหนาที่สงลมเย็นเพียง

อยางเดียวใชพลังงานลดลงได 

 

ภาพที่ 3 เครื่องปรับอากาศแบบแยกสวน (a split-type system) 

 

 

 

 

 

 

 

	 การปรับอากาศแบบแผ่รังสี (Radiant cooling system) เพื่อการจัดการพลังงานในอาคาร
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ภาพที ่4 เครือ่งปรับอากาศแบบระบบกลาง (a central 

system)

	 การออกแบบระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสี  

(Radiant cooling system) ได้รับความนิยมใช้ใน 

การปรับอากาศทีพ่กัอาศยัและอาคารพาณชิย์ เนือ่งจาก

เป็นระบบที่มีระดับเสียงรบกวนต�่ำ  และเป็นระบบที่

สามารถปรบัให้เข้ากบัการออกแบบทางสถาปัตยกรรม

ได้หลายรูปแบบ เมื่อเทียบกับระบบท�ำความร้อน 

ระบายอากาศ และปรบัอากาศ (Heating, Ventilations, 

and Air Conditioning systems; HVAC systems)  

แบบอ่ืนๆ ระบบนีย้งัได้รับความสนใจเนือ่งจากสามารถ

ใช้ในการท�ำความร้อนและท�ำความเย็นได้โดยการ

เปลี่ยนสารท�ำงานหรือตัวกลางในการให้และรับ 

ความร้อน นอกจากนัน้ระบบนีย้งัสามารถท�ำความร้อน

ด้วยน�้ำร้อนท่ีมีอุณหภูมิไม่สูงมาก และสามารถ

ท�ำความเยน็ด้วยน�ำ้เยน็ทีม่อีณุหภมูไิม่ต�ำ่มากเช่นกนั 

คณะกรรมการด้านมาตรฐานของสหภาพยุโรป  

(European Committee for Standardization; CEN) 

ได้ท�ำการพัฒนามาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับระบบท�ำ 

ความร้อนและท�ำความเย็นด้วยการแผ่รังสี (Radiant 

heating and cooling systems) ท�ำให้เกดิมาตรฐาน 

EN 15377 หลังจากนั้นองค์การระหว่างประเทศว่า 

ด้วยการมาตรฐาน (International Organization for 

Standardization; ISO) ได้ท�ำการก�ำหนดความสามารถ

ในการท�ำความร้อนและเย็น โครงสร้างของระบบ

ท�ำความร้อนและท�ำความเยน็ การตดิตัง้และการใช้งาน

ระบบ ท�ำให้เกดิมาตรฐาน ISO 11855 ซึง่เป็นมาตรฐาน

ทีค่รอบคลมุระบบท�ำความเย็นในอาคารใหม่และอาคาร

ที่ใช้งานแล้วที่ต้องการติดตั้งระบบนี้ หรือท�ำการ 

รโีทรฟิตติง้ (Retrofitting) ระบบน้ีเข้าไปในอาคาร

	 มาตรฐาน ISO ทีเ่ก่ียวข้องกับระบบท�ำความร้อน

และท�ำความเยน็ด้วยการแผ่รงัสี ฉบบัแรกประกอบด้วย 

8 ส่วนหลกัได้แก่ส่วนที ่1 นยิามและสญัลกัษณ์/เงือ่นไข

ความสบาย (Definition and symbols/Comfort criteria) 

ส่วนที่ 2 ความสามารถในการท�ำความร้อนและท�ำ 

ความเยน็ (Heating and cooling capacity) ส่วนท่ี 3 

การออกแบบและก�ำหนดขนาด (Design and  

dimensioning) ส่วนท่ี 4 การทดสอบระบบ (Testing) 

ส่วนท่ี 5 การวเิคราะห์จลศาสตร์ (Dynamic analysis) 

ส่วนท่ี 6 การตดิตัง้และการจ้างงาน (Installation and 

commissioning) ส่วนที ่7 การใช้งานและการบ�ำรงุ

รกัษา (Operation and maintenance) ส่วนท่ี 8 ระบบ

ท�ำความร้อนด้วยไฟฟ้า (Electric heating system)  

หลังจากนั้นองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการ

มาตรฐานได้พฒันามาตรฐานนีเ้ป็น ISO 11855 และ 

มีการตีพิมพ์เผยแพร่ ในปีค.ศ. 2012 โดยลด 

ส่วนประกอบหลักลงเหลือเพียง 6 ส่วนหลัก ได้แก่ 

ส่วนที่ 1 นิยามและสัญลักษณ์/เงื่อนไขความสบาย 

(Definition and symbols/Comfort criteria)  

ส่วนท่ี 2 การหาความสามารถในการท�ำความร้อนและ

ท�ำความเย็นท่ีต้องการออกแบบ (Determination of  

4 

 

 

 
ภาพที่ 4 เครื่องปรับอากาศแบบระบบกลาง (a central system) 

 

การออกแบบระบบปรับอากาศแบบแผรังสี (Radiant cooling system) ไดรับความนิยมใชในการ

ปรับอากาศที่พักอาศัยและอาคารพาณิชย เน่ืองจากเปนระบบที่มีระดับเสียงรบกวนตํ่า และเปนระบบที่

สามารถปรับใหเขากับการออกแบบทางสถาปตยกรรมไดหลายรูปแบบ เมื่อเทียบกับระบบทําความรอน 

ระบายอากาศ และปรับอากาศ (Heating, Ventilations, and Air Conditioning systems; HVAC systems) 

แบบอ่ืนๆ  ระบบน้ียังไดรับความสนใจเน่ืองจากสามารถใชในการทําความรอนและทําความเย็นไดโดยการ
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the design heating and cooling capacity) ส่วนท่ี 3 

การออกแบบและก�ำหนดขนาด (Design and  

dimensioning) ส่วนที ่4 การก�ำหนดขนาดและค�ำนวณ

ความสามารถในการท�ำความร้อนและท�ำความเย็นที่

เปลีย่นแปลงของระบบอาคาร ท่ีส่งผลต่อการท�ำความ

ร้อนและท�ำความเยน็ภายในอาคาร (Dimensioning and 

calculation of the dynamic heating and cooling 

capacity of Thermo Active Building Systems)  

ส่วนท่ี 5 การติดตั้ง (Installation) และส่วนที่ 6  

การควบคมุ (Control) 

	 มาตรฐาน ISO 11855 เกี่ยวข้องเฉพาะระบบ

ท�ำความร้อนและท�ำความเย็นท่ีฝังตัวอยู่ใต้ผิวพื้น  

(The embedded surface heating and cooling system) 

ที่แลกเปลี่ยนความร้อนโดยตรงกับอากาศภายใน

บริเวณนั้นเท่านั้น จึงไม่ครอบคลุมถึงระบบผนังที่มี 

ช่องว่างอากาศแบบเปิด (The panel system with open 

air gap) หรอือาจกล่าวได้ว่ามาตรฐาน ISO 11855 

เกีย่วข้องเฉพาะกบัระบบทีฝ่ังตัวอยู่ในโครงสรา้งของ

อาคารเท่านั้น จากข้อมูลข้างต้นพบว่ามาตรฐานนี้

เกี่ยวข้องโดยตรงกับระบบอาคารที่ส่งผลต่อการท�ำ 

ความร้อนและท�ำความเย็นภายในอาคาร (Thermo 

Active Building Systems; TABS) ซึง่เกีย่วข้องโดยตรง

กบัการอนรุกัษ์พลงังานภายในอาคาร เนือ่งจากระบบ

ท�ำความร้อนและท�ำความเยน็ด้วยกนัแผ่รงัสนีี ้สามารถ

ลดปริมาณการใช้พลังงานและลดขนาดแหล่งให้ 

ความร้อนในอาคารได้ โดยการน�ำแหล่งพลังงาน

หมนุเวยีนมาใช้ทดแทน ระบบปรับอากาศแบบแผ่รงัสี

สามารถใช้เป็นระบบหลักและระบบร่วมกับระบบ

ท�ำความเย็นอ่ืน เพื่อท�ำความเย็นบริเวณที่ต้องการ 

ให้อยู่ในสภาวะสบายส�ำหรบัผูอ้ยูอ่าศัย หากน�ำระบบ

ปรับอากาศแบบแผ่รงัสไีปใช้ในการปรบัอณุหภมูภิายใน

บริเวณท่ีต้องการ ให้อยู่ในระดบัสงูกว่าระดบัอณุหภมูิ 

ทีร่ะบบท�ำความเยน็ด้วยการพาความร้อนแบบด้ังเดิม 

หรอืระบบปรบัอากาศท�ำได้ ระบบนีส้ามารถลดพลงังาน

สูญเสียเนื่องจากการระบายอากาศและอากาศรั่วซึม

ของระบบปรับอากาศดั้งเดิมลงได้ สภาวะสบายทาง

ความร้อน (Thermal comfort) อาจนยิามได้ว่าเป็น

เงื่อนไขทางจิตวิทยา (Psychological condition)  

ที่แสดงให้เห็นถึงความพึงพอใจ ในสภาวะแวดล้อม 

ที่เกี่ยวข้องกับความร้อนของมนุษย์แต่ละคนหรือ 

กลุ่มคน ที่มีความรู้สึกพึงพอใจในสภาวะแวดล้อม 

แตกต่างกนัหรอืใกล้เคยีงกนัได้ ดงันัน้ผูอ้อกแบบระบบ

ปรับอากาศควรมีข้อมูลความต้องการสภาวะสบาย  

อาทเิช่น ค่าดชันค่ีาเฉลีย่ความรูส้กึร้อน (Predicted 

Mean Vote; PMV) อณุหภมูิในการท�ำงาน (Operative 

temperature; OT) และความสบายตามพืน้ที ่(Local 

thermal comfort) ซึง่ประกอบด้วยค่าอณุหภมูผิวิพืน้ 

ค่าผลต่างระหว่างอณุหภมูผิวิพืน้และอณุหภมูอิากาศ

ด้านบนพ้ืน ความไม่สมมาตรของอณุหภมูทิีเ่กิดจาก

การแผ่รังสี และการดึงอากาศเข้ามาในบริเวณท่ี

ต้องการท�ำความเย็น เป็นต้น ในระบบปรับอากาศ 

แบบแผ่รังสีสามารถใช้โครงสร้างอาคาร อาทิเช่น  

พ้ืน ผนัง และเพดานของห้อง เป ็นพ้ืนผิวใน 

การท�ำความเย็นได้ทั้งหมด ทั้งนี้ผู้ออกแบบระบบนี ้

ควรให้ความส�ำคัญ ในการออกแบบอุณหภูมิพื้นผิว 

ของโครงสร้างท่ีมีการสัมผัสโดยตรงกับผู้อยู่อาศัย  

ยกตวัอย่างเช่นอณุหภมูผิิวพืน้และผนงัห้อง จากข้อมลู

ในมาตรฐาน ISO 7730 อณุหภมูผิวิพืน้ในบรเิวณท่ีมี 

ผูอ้ยู่อาศยัสวมรองเท้าแล้วนัง่นิง่หรอืยนืนิง่ ควรมค่ีา

อยูใ่นช่วง 19 ถงึ 29 องศาเซลเซยีส ดงันัน้หากใช้ข้อมลู

มาตรฐาน ISO 7730 ในการออกแบบระบบปรบัอากาศ

แบบแผ่รังส ีอณุหภมูผิวิพืน้ต�ำ่ทีส่ดุในการท�ำความเยน็ 

ควรมีค่าอยู่ที่ 19 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามค่า

อณุหภมูผิวิพืน้นีส้ามารถเปลีย่นแปลงได้ตามลกัษณะ

รองเท้าทีผู่อ้ยู่อาศยัสวมใส่ และกจิกรรมทีผู่อ้ยู่อาศยั 

ท�ำในบรเิวณปรบัอากาศนัน้ ข้อพงึระวงัทีส่�ำคญัมากใน

	 การปรับอากาศแบบแผ่รังสี (Radiant cooling system) เพื่อการจัดการพลังงานในอาคาร
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ภาพที่ 5 การออกแบบระบบปรับอากาศแบบแผรังส ี

 

 

ภาพที ่5 การออกแบบระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสี

การก�ำหนดอุณหภูมิผิวพื้นที่ใช้ในระบบปรับอากาศ

แบบแผ่รังสี คืออุณหภูมิผิวพื้นนั้น ต้องมีค่าสูงกว่า

อณุหภมูจิดุน�ำ้ค้าง (Dew point) ของอากาศในบรเิวณ

ทีต้่องการท�ำความเยน็ หากอณุหภมูผิวิพ้ืนมค่ีาต�ำ่กว่า

อณุหภมูจิดุน�ำ้ค้างของอากาศ จะส่งผลให้ไอน�ำ้หรอื

ความชื้นในอากาศเกิดการควบแน่นเป็นหยดน�้ำและ

เกาะบนผวิพืน้ อาจท�ำให้เกดิอนัตรายแก่ผูอ้ยูอ่าศยัจาก

การล่ืนล้มได้ 

รองศาสตราจารย์ ดร.อัญชสา ประมวลเจริญกิจ  
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ภาพที ่6 การติดตัง้ระบบปรบัอากาศแบบแผ่รงัสี

8 

 

 
 

 
ภาพที่ 6 การติดต้ังระบบปรับอากาศแบบแผรังส ี

 

มาตรฐาน ISO 11855-4 หรือ หรือ ISO 11855 สวนที่ 4 แสดงการคํานวณหาความสามารถสูงสุด

ของระบบอาคารที่สงผลตอการทําความรอนและทําความเย็นภายในอาคาร (TABS) เพ่ือสรางสภาวะแวดลอม

ที่มีคุณภาพทางความรอนสูง (High quality thermal environments) ทําใหอาคารใชพลังงานลดลง  ความ

รอนที่สงผลตออาคารประกอบดวยความรอนจากการแผรังสีของดวงอาทิตย ความรอนที่เกิดขึ้นภายในอาคาร 

และความรอนจากการระบายอากาศ (Ventilations) รวมถึงการหาภาระในการทําความเย็น (Cooling load) 

ของนํ้าเย็นที่ใชรับความรอนจากหอง ขนาดของระบบทําความเย็นหรือเครื่องทํานํ้าเย็น (Chiller) และอัตรา

การไหลของนํ้าเย็น  ขั้นตอนการคํานวณหาความสามารถในการทําความเย็นจากมาตรฐาน ISO 11855-4 เปน

ขั้นตอนที่ใชหาความสามารถของระบบในสภาวะไมคงที่ (Non-steady state) ผิวของทอนํ้าเย็นที่ฝงอยูในพ้ืน

คอนกรีตหรือปูน ถือวาเปนพ้ืนผิวแลกเปลี่ยนความรอน (Thermally Active Surface; TAS) เปนทอที่ติดต้ัง

ในแนวระดับ ทําใหพ้ืนและเพดานที่มีทอนํ้าฝงอยูกลายเปนพ้ืนผิวแลกเปลี่ยนความรอนดวยเชนกัน การทําให

	 มาตรฐาน ISO 11855-4 หรือ หรือ ISO 11855 

ส่วนท่ี 4 แสดงการค�ำนวณหาความสามารถสงูสดุของ

ระบบอาคารท่ีส่งผลต่อการท�ำความร้อนและท�ำความเยน็ 

ภายในอาคาร (TABS) เพือ่สร้างสภาวะแวดล้อมทีม่ี

คุณภาพทางความร้อนสูง (High quality thermal  

environments) ท�ำให้อาคารใช้พลงังานลดลง ความร้อน 

ทีส่่งผลต่ออาคารประกอบด้วยความร้อนจากการแผ่รงัสี

ของดวงอาทิตย์ ความร้อนทีเ่กดิขึน้ภายในอาคาร และ

ความร้อนจากการระบายอากาศ (Ventilations) รวมถงึ

การหาภาระในการท�ำความเย็น (Cooling load) ของ

น�ำ้เย็นท่ีใช้รับความร้อนจากห้อง ขนาดของระบบท�ำ 

ความเยน็หรอืเครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ (Chiller) และอตัราการ

ไหลของน�ำ้เยน็ ขัน้ตอนการค�ำนวณหาความสามารถ

ในการท�ำความเย็นจากมาตรฐาน ISO 11855-4 เป็น

ขั้นตอนที่ใช้หาความสามารถของระบบในสภาวะ 

ไม่คงที ่(Non-steady state) ผวิของท่อน�ำ้เย็นทีฝั่งอยู่

ในพื้นคอนกรีตหรือปูน ถือว่าเป็นพื้นผิวแลกเปลี่ยน

ความร้อน (Thermally Active Surface; TAS) เป็นท่อ

ทีต่ดิตัง้ในแนวระดบั ท�ำให้พืน้และเพดานทีมี่ท่อน�ำ้ฝัง

อยูก่ลายเป็นพืน้ผวิแลกเปลีย่นความร้อนด้วยเช่นกนั 

การท�ำให้พื้นและเพดานกลายเป็นพื้นผิวแลกเปล่ียน

ความร้อน สามารถช่วยลดความร้อนสะสมภายใน 

	 การปรับอากาศแบบแผ่รังสี (Radiant cooling system) เพื่อการจัดการพลังงานในอาคาร
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แผ่นคอนกรตีหรอืปูน ท�ำให้ค่าภาระความร้อนสงูสดุ 

ลดลง หรือเป็นการลดค่าภาระความร้อนสูงสุด  

(Peak-shaving) โดยเฉพาะในเวลาที่ไม่มผีูอ้ยูอ่าศยั 

ในอาคาร อาทิเช่นในช่วงเวลากลางคืนของอาคาร

ส�ำนักงาน ดังนั้นการใช้พลังงานรวมของอาคาร 

จงึลดลงและท�ำให้ขนาดเครือ่งท�ำความเยน็แบบดัง้เดมิ 

(Traditional systems) มีขนาดลดลงได้อกีด้วย

ภาพที ่7 ตวัอย่างสถานทีท่ีใ่ช้งานระบบปรบัอากาศแบบ

แผ่รงัสี

	 ระบบระบายอากาศท่ีใช้ในระบบ TABS อาจเป็น

ระบบระบายอากาศตามธรรมชาติ และระบบระบาย

อากาศที่ใช้อุปกรณ์ทางกลเป็นตัวขับเคลื่อนอากาศ 

อุปกรณ์ขับเคลื่อนอากาศนิยมใช้งานเป็นระบบลด

ความชื้นในอากาศ (Dehumidifying system) ด้วย  

โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสภาวะอากาศภายนอกและ

ภายในอาคารมีความชื้นสูง ความสามารถในการท�ำ 

ความเยน็สูงทีสุ่ด (Peak cooling power) ต้องเพยีงพอ

ในการลดความชื้นของอากาศในช่วงเวลากลางวัน  

และท�ำให้พืน้คอนกรตีหรอืปนูเยน็ในช่วงเวลากลางคนื 

ผู้ออกแบบระบบ TABS ต้องมีความรู้ความเข้าใจ 

เกีย่วกบัความสามารถในการรบัความร้อนของน�ำ้  ซ่ึง

ท�ำหน้าทีรั่บความร้อนจากอากาศ เพ่ือท�ำให้ห้องและ

อากาศภายในห้องมอีณุหภมูอิยู่ในช่วงท่ีผูอ้ยูอ่าศัยรูส้กึ

สบายได้ นอกจากนั้นผู้ออกแบบควรมีความรู้ความ

เข้าใจเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของความร้อนผ่านน�้ำ  

เพ่ือออกแบบรูปแบบการกระจายตัวของอุณหภูม ิ

(Temperature distribution) รวมถงึออกแบบขนาด 

และการตดิตัง้เครือ่งท�ำน�ำ้เยน็ได้

ภาพท่ี 8 แบบจ�ำลองแสดงรปูแบบการกระจายตวัของ

อณุหภมู ิ(Temperature distribution) ในกรณใีช้เฉพาะ

พืน้ท�ำความเย็นแบบแผ่รงัสี (Radiant floor cooling)

 

10 

 

ระบบระบายอากาศที่ใชในระบบ TABS อาจเปนระบบระบายอากาศตามธรรมชาติ และระบบระบาย

อากาศที่ใชอุปกรณทางกลเปนตัวขับเคลื่อนอากาศ  อุปกรณขับเคลื่อนอากาศนิยมใชงานเปนระบบลดความช้ืน

ในอากาศ (Dehumidifying system) ดวย โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อสภาวะอากาศภายนอกและภายในอาคารมี

ความช้ืนสูง  ความสามารถในการทําความเย็นสูงที่สุด (Peak cooling power) ตองเพียงพอในการลดความช้ืน

ของอากาศในชวงเวลากลางวัน และทําใหพ้ืนคอนกรีตหรือปูนเย็นในชวงเวลากลางคืน  ผูออกแบบระบบ 

TABS ตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับความสามารถในการรับความรอนของนํ้า ซึ่งทําหนาที่รับความรอนจาก

อากาศ เพ่ือทําใหหองและอากาศภายในหองมีอุณหภูมิอยูในชวงที่ผูอยูอาศัยรูสึกสบายได  นอกจากน้ัน

ผูออกแบบควรมีความรูความเขาใจเก่ียวกับการเคลื่อนที่ของความรอนผานนํ้า เพ่ือออกแบบรูปแบบการ

กระจายตัวของอุณหภูมิ (Temperature distribution) รวมถึงออกแบบขนาดและการติดต้ังเครื่องทํานํ้าเย็น

ได 

 

 

 
ภาพที ่8 แบบจําลองแสดงรูปแบบการกระจายตัวของอุณหภูมิ (Temperature distribution) ใน

กรณีใชเฉพาะพ้ืนทําความเย็นแบบแผรังส ี(Radiant floor cooling) 
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ระบบระบายอากาศที่ใชในระบบ TABS อาจเปนระบบระบายอากาศตามธรรมชาติ และระบบระบาย

อากาศที่ใชอุปกรณทางกลเปนตัวขับเคลื่อนอากาศ  อุปกรณขับเคลื่อนอากาศนิยมใชงานเปนระบบลดความช้ืน

ในอากาศ (Dehumidifying system) ดวย โดยเฉพาะอยางย่ิงเมื่อสภาวะอากาศภายนอกและภายในอาคารมี

ความช้ืนสูง  ความสามารถในการทําความเย็นสูงที่สุด (Peak cooling power) ตองเพียงพอในการลดความช้ืน

ของอากาศในชวงเวลากลางวัน และทําใหพ้ืนคอนกรีตหรือปูนเย็นในชวงเวลากลางคืน  ผูออกแบบระบบ 

TABS ตองมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับความสามารถในการรับความรอนของนํ้า ซึ่งทําหนาที่รับความรอนจาก

อากาศ เพ่ือทําใหหองและอากาศภายในหองมีอุณหภูมิอยูในชวงที่ผูอยูอาศัยรูสึกสบายได  นอกจากน้ัน

ผูออกแบบควรมีความรูความเขาใจเก่ียวกับการเคลื่อนที่ของความรอนผานนํ้า เพ่ือออกแบบรูปแบบการ

กระจายตัวของอุณหภูมิ (Temperature distribution) รวมถึงออกแบบขนาดและการติดต้ังเครื่องทํานํ้าเย็น

ได 

 

 

 
ภาพที ่8 แบบจําลองแสดงรูปแบบการกระจายตัวของอุณหภูมิ (Temperature distribution) ใน

กรณีใชเฉพาะพ้ืนทําความเย็นแบบแผรังส ี(Radiant floor cooling) 

รองศาสตราจารย์ ดร.อัญชสา ประมวลเจริญกิจ  
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ภาพที ่9 ภาพถ่ายอณุหภมิูผวิภายในสถานท่ีท่ีใช้งาน

ระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสี
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	 เมือ่อาคารน�ำระบบ TABS ไปใช้ อณุหภมูภิายใน

อาคารในช่วงกลางวันจะเปลีย่นแปลงไม่มาก เนือ่งจาก

ระบบนีถ้กูออกแบบให้รกัษาอณุหภมูภิายในอาคารให้

อยูภ่ายในช่วงสบาย ยกตัวอย่างเช่น ค่าดัชนค่ีาเฉลีย่

ความรู้สึกร้อน (PMV) ของคนในช่วงกลางวันอยู่ใน 

ช่วง -0.5 ถงึ 0.5 ตามมาตรฐาน ISO 7730 ในการใช้

ระบบ TABS ผูอ้อกแบบควรค�ำนวณระบบท่ีเกีย่วข้อง

กบัอาคารเพือ่หาปรมิาณความร้อนทีเ่กดิการแลกเปลีย่น 

ภายใต้เงือ่นไขการถ่ายเทความร้อนไม่คงทีใ่นแต่ละห้อง 

สมการสมดลุความชืน้และความร้อนของอากาศภายใน

ห้อง การหาเงือ่นไขความสบาย การตรวจสอบสภาวะ

ทีอ่าจท�ำให้ไอน�ำ้ในอากาศควบแน่นบริเวณผวิของพ้ืน 

การออกแบบระบบควบคุมที่เกี่ยวข้องทั้งหมดและ 

การค�ำนวณหาปริมาณความร้อนจากการแผ่รังสีของ

ดวงอาทติย์

	 การเลอืกวสัดอุปุกรณ์เพือ่ตดิตัง้ระบบปรับอากาศ

แบบแผ่รงัสี ทีฝั่งอยู่ในโครงสร้างอาคารและใช้น�ำ้เป็น

สารท�ำงาน ในอาคารทีพ่กัอาศยั อาคารพาณชิย์ และ

อาคารอตุสาหกรรม สามารถอ้างองิได้จากมาตรฐาน 

ISO 11855-5 หรอื ISO 11855 ส่วนท่ี 5 ที่ให้ข้อมลู

เก่ียวกับวัสดุและอุปกรณ์ตามมาตรฐาน ISO ที่

เกีย่วข้องได้แก่ มาตรฐาน ISO 10508:2006 มาตรฐาน 

ISO 11855-1 มาตรฐาน ISO 15874 มาตรฐาน ISO 

15875 มาตรฐาน ISO 15876 มาตรฐาน ISO 15877 

มาตรฐาน ISO 21003-1 มาตรฐาน ISO 22391 EN 

1057 EN 1254 และ DIN 4724 ท่อล�ำเลียงน�ำ้เย็นที่

สามารถใช้ในระบบปรบัอากาศแบบแผ่รังสเีป็นท่อหลาย

ชั้นที่ประกอบด้วยชั้น Crosslinked polyethylene  

(PE-X) เช่น PE-Xb / AI / PE-Xb วสัดุแต่ละชัน้เช่ือม

ต่อกนัด้วยเทคโนโลยกีารเชือ่มชน TIG butt-welding 

ตลอดความยาวของท่อ และต้องผ่านการรับรอง

กระบวนการเชื่อม ท่อหลายชั้นท่ีประกอบด้วยชั้น  

High density polyethylene (HDPE) เช่น HDPE / AI /  
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ภาพที่ 9 ภาพถายอุณหภูมิผวิภายในสถานที่ที่ใชงานระบบปรับอากาศแบบแผรังส ี

 

เมื่ออาคารนําระบบ TABS ไปใช อุณหภูมิภายในอาคารในชวงกลางวันจะเปลี่ยนแปลงไมมาก 

เน่ืองจากระบบน้ีถูกออกแบบใหรักษาอุณหภูมิภายในอาคารใหอยูภายในชวงสบาย ยกตัวอยางเชน คาดัชนี

คาเฉลี่ยความรูสึกรอน (PMV) ของคนในชวงกลางวันอยูในชวง -0.5 ถึง 0.5  ตามมาตรฐาน ISO 7730 ในการ

ใชระบบ TABS ผูออกแบบควรคํานวณระบบที่เก่ียวของกับอาคารเพ่ือหาปริมาณความรอนที่เกิดการ

แลกเปลี่ยนภายใตเง่ือนไขการถายเทความรอนไมคงที่ในแตละหอง สมการสมดุลความช้ืนและความรอนของ

อากาศภายในหอง การหาเง่ือนไขความสบาย การตรวจสอบสภาวะที่อาจทําใหไอนํ้าในอากาศควบแนนบริเวณ

ผิวของพ้ืน การออกแบบระบบควบคุมที่เก่ียวของทั้งหมดและการคํานวณหาปริมาณความรอนจากการแผรังสี

ของดวงอาทิตย 

การเลือกวัสดุอุปกรณเพ่ือติดต้ังระบบปรับอากาศแบบแผรังสี ที่ฝงอยูในโครงสรางอาคารและใชนํ้า

เปนสารทํางาน ในอาคารที่พักอาศัย อาคารพาณิชย และอาคารอุตสาหกรรม สามารถอางอิงไดจากมาตรฐาน 

ISO 11855-5 หรือ ISO 11855 สวนที่ 5 ที่ใหขอมูลเก่ียวกับวัสดุและอุปกรณตามมาตรฐาน ISO ที่เกี่ยวของ

ไดแก มาตรฐาน ISO 10508:2006  มาตรฐาน ISO 11855-1 มาตรฐาน ISO 15874 มาตรฐาน ISO 15875 

มาตรฐาน ISO 15876 มาตรฐาน ISO 15877 มาตรฐาน ISO  21003-1 มาตรฐาน ISO 22391 EN 1057 EN 

1254 และ DIN 4724  ทอลําเลียงนํ้าเย็นที่สามารถใชในระบบปรับอากาศแบบแผรังสีเปนทอหลายช้ันที่

ประกอบดวยช้ัน Crosslinked polyethylene (PE-X) เชน PE-Xb / AI / PE-Xb  วัสดุแตละช้ันเช่ือมตอกัน

ดวยเทคโนโลยีการเช่ือมชน TIG butt-welding ตลอดความยาวของทอ และตองผานการรับรองกระบวนการ

เช่ือม  ทอหลายช้ันที่ประกอบดวยช้ัน High density polyethylene (HDPE) เชน HDPE / AI  / PE-Xb วัสดุ

แตละช้ันเช่ือมตอกันดวยเทคโนโลยีการเช่ือมชน และผานการรับรองกระบวนการเช่ือมเชนเดียวกับทอหลาย

ช้ันที่ประกอบดวยช้ัน PE-X และทอหลายช้ันที่ประกอบดวยช้ัน HDPE / PE-Xa  แผนฉนวนที่ใชในระบบปรับ

	 การปรับอากาศแบบแผ่รังสี (Radiant cooling system) เพื่อการจัดการพลังงานในอาคาร
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PE-Xb วสัดแุต่ละชัน้เชือ่มต่อกนัด้วยเทคโนโลยีการ

เชื่อมชน และผ่านการรับรองกระบวนการเชื่อมเช่น

เดียวกับท่อหลายชั้นที่ประกอบด้วยช้ัน PE-X และ 

ท่อหลายชัน้ทีป่ระกอบด้วยชัน้ HDPE / PE-Xa แผ่น

ฉนวนที่ใช้ในระบบปรับอากาศแบบแผ่รังสีอาจเป็น 

แผ่นฉนวนแบบเรียบปิดผิวด้วยแผ่นโพลีสไตรีน  

(Polystyrene) ท่ีมีส่วนโค้งนูนหรือปุ่ม เพ่ือเพิม่ความ

สะดวกในการวางท่อโดยใช้คลิปยึด โดยแผ่นฉนวน

สามารถรับแรงอดัตามมาตรฐานสากล เช่นมาตรฐาน 

UIN EN 13163 หรือเทียบเท่า แผ่นกันความชืน้จาก

ผนังและพื้นมีลักษณะเป็นแถบกาวหรือฟิล์มป้องกัน

ความชืน้ สามารถแบ่งฟิล์มดังกล่าวออกเป็น 2 ส่วน 

เป็นแถบกาวฟิล์มโพลอีทลินี (Polyethylene) คูส่ีใส  

ซึ่งท�ำหน้าที่ป้องกันความชื้นจากซีเมนต์ แผ่นกัน

ความชืน้จากผนงัจะติดต้ังอยู่ระหว่างแถบก้ันขอบผนัง

และแผ่นฉนวน น�ำ้ยาผสมคอนกรตีเป็นสารผสมเพิม่ 

ท่ีถูกเติมลงในส่วนผสมคอนกรีต เพื่อลดปริมาณน�้ำ  

10-15% ท่ีจะต้องใช้ผสมกบัคอนกรตี ระบบปรบัอากาศ

แบบแผ่รังสีต้องประกอบด้วยชุดวาล์วปรับอัตรา 

การไหลน�ำ้เข้า-ออก ชดุวาล์วปรบัไล่อากาศในท่อน�ำ้

เข้า-ออก ชุดวาล์วระบายน�้ำเข้า-ออก ชุดควบคุม

อุณหภมิูส�ำหรบัการปรบัอากาศแบบพืน้ทีเ่ดยีว (Single 

Zone) หรอืแบบหลายพ้ืนท่ี (Multi Zone) เพ่ือควบคมุ

อตัราการไหลของน�ำ้ที่ใช้ในการรบัความร้อนออกจาก

บรเิวณนัน้ๆ และชดุหัวจ่ายน�ำ้ซ่ึงประกอบด้วย ชดุต่อ

น�ำ้เข้า-ออกจากเคร่ืองท�ำน�ำ้เย็น (ท�ำจากวัสดปุระเภท 

พลาสตกิ ทองเหลอืง หรือ สแตนเลส) และอปุกรณ์

ล็อคชุดหัวจ่ายน�้ำ (ท�ำหน้าที่ป้องกันปัญหาการเปิด

วาล์ว หรอืปรบัอตัราการไหลน�ำ้ท่ีผดิปกติ)

	 โดยท่ัวไปแล้วระบบท�ำความร้อน ระบายอากาศ 

และปรับอากาศ หรือระบบ HVAC เป็นระบบที่ได้รบั

การออกแบบให้เป็นระบบอากาศล้วน (All-air HVAC 

systems) ส่วนระบบปรบัอากาศแบบแผ่รงัสสีามารถ

ออกแบบให้ท�ำงานร่วมกับระบบ HVAC ทั่วไป  

โดยออกแบบให้ระบบ HVAC ท�ำหน้าที่หมุนเวียน

อากาศ รบัภาระความร้อนแฝง (Latent heat load)  

รับภาระความร้อนจากคนที่เปล่ียนแปลงตามจ�ำนวน 

ผู้อยู่อาศัยในบริเวณนั้น และรับภาระความร้อนจาก 

คนที่เปลี่ยนแปลงตามลักษณะกิจกรรมที่ผู้อยู่อาศัย 

ท�ำในบรเิวณนัน้ 
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แบบแผ่รังสี
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	 การปรับอากาศแบบแผ่รังสี (Radiant cooling system) เพื่อการจัดการพลังงานในอาคาร
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