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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

เกษญา รัตโนภาส : ประสิทธิภาพการระบายอากาศในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัยโดยการใช้พัด
ลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (VENTILATION EFFECTIVENESS IN BATHROOM OF 
RESIDENTIAL BUILDINGS BY USING SOLAR PHOTOVOLTAIC POWERED FANS) อ .ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.อรรจน์ เศรษฐบุตร{, 94 หน้า. 

งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพการลดความชื น การประหยัดพลังงานและหา
ค่าความคุ้มทุนของการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัย  วิจัย
เปรียบเทียบระหว่างห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์  ระบบพัดลมระบายอากาศ
แบบใช้ไฟบ้าน และไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ การวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรก ท้าการหาค่า
แนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศ (CFM) ของระบบพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อน้ามาค้านวณหาค่าอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง (Air changes per 
hour : ACH) ที่ได้ในการวิจัย โดยการวิจัยนี ใช้พัดลมระบายอากาศขนาด 41 CFM ท้าให้เกิดการระบาย
อากาศเท่ากับ 8.76 ACH และใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ผลที่ได้คือ รังสีดวงอาทิตย์ยิ่งมากอัตราการ
ระบายอากาศของพัดลมจะยิ่งมากตาม ส่วนที่สองท้าการหาค่าแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่า ACH และ
ค่าผลต่างของอัตราส่วนความชื น (Humidity ratio) ภายใน-ภายนอกห้องน ้า จากการวิจัย ระบบที่มีค่าเฉลี่ย
ผลต่าง Humidity ratio น้อยที่สุดคือ ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน รองลงมาคือ ระบบพัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ส่วนระบบที่มีค่าเฉลี่ยผลต่าง Humidity ratio มากที่สุดคือ ห้องน ้าที่ไม่มี
ระบบพัดลมระบายอากาศ ซึ่งหมายความว่ามีความชื นสะสมในห้องน ้าสูงสุด โดยค่าผลต่าง Humidity ratio 
ภายใน-ภายนอกห้องน ้า จะแปรผกผันกับค่า ACH และจะมีค่าเท่ากับ 0 เมื่อค่า ACH อยู่ที่ 18.70 ACH ซึ่ง
หมายถึงอัตราการระบายที่สามารถเอาความชื นสะสมออกจากห้องได้ทั งหมด  ในส่วนที่สาม ใช้โปรแกรม 
Visual DOE ค้านวณหาค่าความชื น และค่าการประหยัดพลังงานตลอดทั งปีของระบบพัดลมระบายอากาศพ
ลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการติดตั งร่วมกับพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านเพื่อใช้งานได้ตลอดทั งวัน ค้านวณ
โดยใช้พัดลม 2 ตัว ท้าให้มีค่า ACH เท่ากับ 17.53 ACH พบว่า สามารถลดค่าเฉลี่ยความชื นสัมพัทธ์ใน 1 ปี 
ลงได้ 10.92% เมื่อเทียบกับห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ  และสามารถลดค่าการใช้ไฟฟ้าได้
มากกว่าระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน 40.29% และจะถึงจุดคุ้มทุนได้ภายใน 9 ปี หากมีจ้านวน
ยูนิตของอาคารชุดพักอาศัยเพียงพอที่ระบบจะใช้ก้าลังไฟฟ้ามากกว่า 6,000 W ดังนั นจึงสามารถสรุปได้ว่า 
การใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน  มี
ประสิทธิภาพเพียงพอในการลดความชื นในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัย  และยังส่งเสริมการประหยัด
พลังงานให้กับอาคารได้อีกทางหนึ่ง 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5973333225 : MAJOR ARCHITECTURE 
KEYWORDS: BATHROOM VENTILATION / HUMIDITY / SOLAR FAN 

KESAYA RATTANOPAS: VENTILATION EFFECTIVENESS IN BATHROOM OF RESIDENTIAL 
BUILDINGS BY USING SOLAR PHOTOVOLTAIC POWERED FANS. ADVISOR: ASSOC. 
PROF. ATCH SRESHTHAPUTRA, Ph.D.{, 94 pp. 

The research aims to evaluate the efficiency of dehumidification and energy saving 
in a bathroom of residential buildings by using solar photovoltaic powered fan. A comparison 
is made between bathroom of 3 different ventilation systems; solar fan system, electric fan 
system and no ventilation system. The experiment was divided into 3 parts. The first, 
research on the relationship between solar radiation and ventilation rate (CFM) for 
calculating the air changes per hour (ACH), obtained in the experiment. This experiment used 
a ventilation fan which has a ventilation rate is 41 CFM equal to 8.76 ACH and used a 10 W 
solar panel. It was found that the more the solar radiation, the greater the fan's ventilation 
rate. The second, research on the relationship between ACH and the difference in humidity 
ratio, between the inside and outside of the bathroom. The results show that the lowest 
average of the difference in humidity ratio is an electric fan system. Secondary is a solar fan 
system and the highest average of the difference in humidity ratio is a bathroom without a 
ventilation system. It means this system has the highest humidity. The difference in humidity 
ratio is inverse with ACH. The moisture content will leave the bathroom at all when ACH is 
18.70 ACH. The last, using Visual DOE for calculating the lower relative humidity and the 
annual energy savings of solar fans system which is equipped with electric fans system for 
available throughout the day and add 2 fans in the system to increase ACH to 17.53 ACH. 
This system can reduce the average relative humidity in a year by 10.92% compared to a 
bathroom without a ventilation system. And it can reduce the electricity consumption by 
40.29%. Payback period is 9 years if there are enough units that the system will use more 
than 6,000 W. In conclusion, solar fans system which is equipped with electric fans system 
is effective for dehumidifying in the bathrooms of residential buildings and can save energy. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญองงปญญาา 

ห้องน ้าที่ถูกสุขอนามัยควรเป็นห้องน ้าที่แห้งและปราศจากความชื นเพราะความชื น เป็นบ่อ
เกิดของเชื อราและแบคทีเรียชนิดต่างๆ ซึ่งเป็นปัญหาส้าคัญในการดูแลรักษาห้องน ้า เพราะเชื อราใน
ห้องน ้าอาจจะน้าพาโรคภัยต่างๆมาสู่ผู้ใช้งานได้ การหายใจเอาสปอร์ของเชื อราเข้าไป อาจส่งผลท้าให้
เกิดผลเสียต่อระบบทางเดินหายใจและมีโอกาสก่อให้เกิดปฏิกิริยาแพ้ต่างๆได้ เช่น เกิดอาการคัดจมูก 
หอบหืด ไอ หายใจไม่ออก เป็นต้น ส่งผลเสียต่อสุขภาพกายและสุขภาพจิตของผู้ใช้งาน ซึ่งปัจจัยที่
ส้าคัญที่ก่อให้เกิดเชื อราได้แก่ สภาพแวดล้อมที่มีความอับชื นหรือมีความชื นสัมพัทธ์สูงกว่า 60% มี
อากาศนิ่งไม่มีการหมุนเวียน อุณหภูมิไม่เกิน 40 – 50 องศาเซลเซียส และเชื อราสามารถเจริญเติบโต
บนพื นผิวแทบทุกชนิดโดยเฉพาะพื นผิวที่จ้าพวกอินทรียวัตถุ ในทุกซอกมุมของอาคารที่อับชื น เชื อรา
สามารถก่อตัวได้ในมุมที่มีความชื นสูงหรือน ้าขังเกินกว่า 24 - 48 ชั่วโมงขึ นไป แต่เชื อราจะไม่สามารถ
เจริญเติบโตอยู่ได้ถ้าไม่มีความชื นหรือน ้า (สุพจน์ เตชะอ้านวยวิทย์, 2551) ส้าหรับอาคารที่พักอาศัย
ห้องน ้าเป็นห้องที่มีความชื นมากที่สุด เพราะเกี่ยวกับความชื นโดยตรง ดังนั นจึงจ้าเป็นต้องมีการ
ระบายอากาศที่ดีที่สุด (สามเอ็ม, 2557) และความชื นในห้องน ้ายังมีโอกาสจะเล็ดลอดไปยังส่วนอ่ืนๆ
ของอาคารได้ ซึ่งอาจท้าให้เกิดความเสียหายกับวัสดุภายในอาคาร ได้แก่ ผ้าม่าน ผ้าปูเตียง ผนังห้อง 
และเฟอร์นิเจอร์ต่างๆ (ปรเมธ ประเสริฐยิ่ง, 2547) ดังนั นเพ่ือลดปัญหาอันเกิดจากความชื นที่สูง
เกินไปนี  การระบายอากาศในห้องน ้าเพ่ือลดความชื นจึงเป็นสิ่งที่ควรค้านึงถึง 

ปัจจุบันอาคารประเภท คอนโดมิเนียม อพาร์ทเม้นท์ หอพัก และโรงแรม มักจะออกแบบ
ห้องน ้าติดกับโถงทางเดินภายในอาคารเพ่ือสะดวกแก่การซ่อมบ้ารุงและเพ่ือให้ภายในห้องนอนได้
พื นที่ทัศนียภาพภายนอกได้อย่างเต็มที่ จึงท้าให้ห้องน ้าของอาคารประเภทนี มักจะไม่มีผนังด้านใดติด
กับภายนอกอาคารโดยตรง ซึ่งท้าให้ห้องน ้าไม่มีหน้าต่างระบายอากาศช่วยระบายความชื นออกจาก
ห้องน ้า ในปัจจุบันมีวิธีที่นิยมใช้เพ่ือแก้ปัญหาส้าหรับห้องน ้าที่ไม่มีหน้าต่างระบายอากาศอยู่ 2 วิธี 
ได้แก่ วิธีแรกคือการก่อผนังให้ไม่สูงถึงฝ้าเพดาน รวมถึงให้ประตูห้องน ้าติดบานเกล็ดระบายอากาศ ซึ่ง
มักจะท้าในอาคารเก่าหรือตึกแถว แต่วิธีนี จะท้าให้กลิ่นในห้องน ้า เล็ดลอดไปยังส่วนอ่ืนๆของอาคาร 
รวมถึงความชื นจะยังคงอยู่ในอาคารก่อนจะระบายออกทางหน้าต่าง และหากห้องน ้าติดกับห้องที่มี
เครื่องปรับอากาศก็จะท้าให้เชื อโรคและกลิ่นจากห้องน ้าหมุนเวียนอยู่ในระบบปรับอากาศได้ วิธีที่สอง
คือการติดพัดลมระบายอากาศบนฝ้าเพดาน ซึ่งพัดลมนี จะต้องเชื่อมต่อกับท่อลมเพ่ือน้าอากาศออกไป
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 ทิ งภายนอกบ้าน โดยท่อลมจะเดินอยู่บนฝ้าเพดานไปจนถึงผนังที่ติดกับภายนอกบ้านที่เจาะไว้เป็น
ช่องระบายอากาศ และจะมีฝาครอบปลายท่อลักษณะเป็นตะแกรงป้องกันสัตว์และแมลงรบกวน 
รวมถึงป้องกันน ้าฝนเข้า (เอสซีจี, 2559) การใช้พัดลมระบายอากาศนี จะใช้การเชื่อมต่อกับสวิตช์ไฟ
เพ่ือเปิดปิดการใช้งานพัดลม และหากต้องการให้ห้องน ้ามีการระบายอากาศที่ดีและสม่้าเสมอ
จ้าเป็นต้องเปิดพัดลมระบายอากาศอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานาน ซึ่งจะสิ นเปลืองพลังงานและเพ่ิมภาระ
ค่าใช้จ่าย เช่น ค่าไฟฟ้าของผู้ใช้อาคารได้ ซึ่งวิธีการลดการใช้พลังงานของอาคารมีด้วยกันหลากหลาย
วิธี โดยในปัจจุบันมีการหาแหล่งพลังงานสะอาดมาใช้เป็นพลังงานทดแทนมากขึ น เช่น พลังงานน ้า 
พลังงานลม พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานจากก๊าซชีวภาพ เป็นต้น ซึ่งแหล่งพลังงานทดแทนที่ถูก
กล่าวถึงกันมากที่สุดคือ พลังงานแสงอาทิตย์หรือการใช้เซลล์แสงอาทิตย์ ถึงแม้การใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์จะไม่ใช้เรื่องใหม่แต่หากเปรียบเทียบกับสมัยก่อนแล้วนั นในปัจจุบันการใช้พลังงาน
แสงอาทิตย์ได้มีการพัฒนาให้สะดวกสบายมากขึ น และสามารถลดภาระค่าไฟฟ้าของอาคารในระยะ
ยาวได้ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2559) 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องส่วนมากศึกษาการติดตั งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ
หลังคาระบายความร้อนแบบต่างๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความร้อนให้กับอาคาร ซึ่งผลที่ได้
คือการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์สามารถช่วยในการระบายอากาศสามารถลด
อุณหภูมิภายในห้องได้ และมีความคุ้มค่าส้าหรับการลงทุน (ปรีดา จันทวงษ์, 2556) และมีเพียงบาง
งานวิจัยเท่านั นที่ศึกษาเกี่ยวกับการลดความชื นโดยตรง เช่น การน้าระบบพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์มาติดตั งกับเรือนกระจกอบแห้งกล้วย ซึ่งสามารถลดค่าความชื นท้าให้อบแห้ง
กล้วยได้เร็วขึ น(Janjai, Chaichoet and Intawee, 2005) สามารถคาดการณ์ได้ว่า การใช้พัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพในการลดความชื นได้ แต่เนื่องจากยังไม่ได้มี
การศึกษาในเชิงลึก และงานวิจัยนี ยังเป็นการติดตั งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์เข้ากับ
เรือนกระจกอบแห้งไม่ใช่กับอาคารที่มีคนใช้งานจริง จึงควรมีการศึกษาการใช้พัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์เพื่อช่วยลดความชื นให้กับอาคารเพ่ิมเติม 

จากที่กล่าวมาข้างต้นนี สรุปได้ว่า การเปิดพัดลมระบายอากาศเป็นระยะเวลานานเพ่ือให้
สามารถระบายอากาศให้ได้อย่างสม่้าเสมอและมีประสิทธิภาพ เป็นการสิ นเปลืองพลังงาน การใช้
พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือเป็นพลังงานทดแทนจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการแก้ปัญหา และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ โดยส่วนมากจะศึกษาด้านการลดความ
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ร้อน ส่วนในด้านการลดความชื นให้กับอาคารยังไม่ได้มีการศึกษามากนัก ดังนั นจึงมีความส้าคัญที่จะ
ท้าการศึกษาการลดความชื นของอาคารโดยใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ งานวิจัยนี จึง
ได้ท้าการศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัยโดยการใช้พัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการการลดความชื นในห้องน ้ารวมถึง
ประสิทธิภาพการประหยัดพลังงานและค้านวณหาค่าความคุ้มทุน 

 
1.2 วัตถุประสงค์องงการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการลดความชื นในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัยโดยการใช้
พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.2.2 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุนของการใช้พัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.2.3 เพ่ือเสนอแนะแนวทางในการออกแบบระบบระบายอากาศของห้องน ้าที่ไม่มีช่องเปิด
โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
 
1.3 สมมุติฐานการวิจัย 

1.3.1 ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดความชื นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

1.3.2 ห้องน ้าท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์สามารถประหยัดพลังงาน
ได้มากกว่าห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน 

1.3.3 การระบายอากาศที่มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมงยิ่งมากยิ่งสามารถลด
ความชื นได้มาก 
 
1.4 องบเอตองงการศึกษา 

1.4.1 การวิจัยนี ท้าการศึกษาการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ในห้องน ้าของ
อาคารพักอาศัย 

1.4.2 การวิจัยจะท้าการทดลองท่ีในประเทศไทย ทีจ่ังหวัดปทุมธานี  
1.4.3 การวิจัยท้าการทดลองโดยใช้ห้องน ้าที่มีการใช้งานจริงขนาด 3.16 ตารางเมตรหรือมี

ปริมาตร 7.95 ลูกบาศก์เมตร 
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1.4.4 ขนาดพัดลมระบายอากาศที่ใช้ในการวิจัยต้องมีอัตราการระบายอากาศขั นต่้าเป็นไป
ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 39 ซึ่งเมื่อเทียบกับขนาดห้องทดลอง พัดลมระบายอากาศต้องมีขนาดไม่ต่้า
กว่า 9.36 CFM 

1.4.5 เครื่องวัดค่ารังสีดวงอาทิตย์ที่ใช้สามารถวัดค่ารังสีอาทิตย์ได้ไม่เกิน 833.33 W/m2 
ส่วนที่เกินจึงเป็นค่าท่ีไม่สามารถวัดได้ 
 
1.5 ระเบียบวิธีวิจัย 

งานวิจัยนี ใช้การวิจัยโดยการท้าการทดลอง และจ้าลองค่าโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือหา
ค่าความชื นที่ลดลง ค่าการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุนของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีรายละเอียดระเบียบวิธีวิจัยดังต่อไปนี  (แผนภูมิที่ 1) 

1.5.1 ศึกษาทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
1.5.1.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการระบายอากาศ และพัดลมระบายอากาศ 
1.5.1.2 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับข้อบังคับของอัตราการระบายอากาศในห้องน ้า 
1.5.1.3 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์และเซลล์แสงอาทิตย์ 
1.5.1.4 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับแผนภูมิไซโครเมตริก 
1.5.1.5 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.5.2 ก้าหนดตัวแปรและค่าต่างๆ ที่ใช้ในการวิจัย 
1.5.2.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ ค่ารังสีดวงอาทิตย์ และระบบพัดลมระบายอากาศ 
1.5.2.2 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ ลักษณะและขนาดของห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัย พัดลม
ระบายอากาศ เซลล์แสงอาทิตย์ ช่วงเวลาการเข้าใช้งานห้องน ้า  และสภาพอากาศ
ช่วงเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
1.5.2.3 ตัวแปรตาม ได้แก่ อัตราการระบายอากาศของพัดลม ผลต่างอัตราส่วนของ
ความชื น (Humidity ratio) ภายใน-ภายนอกของห้องน ้าที่ใช้ในการท้าวิจัย  ค่า
ความชื นและอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลอง 

1.5.3 การท้าการวิจัยโดยเปรียบเทียบระหว่างห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์ ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน และแบบที่ไม่มีระบบพัดลมระบาย
อากาศ 

1.5.4 วิเคราะห์ผลการวิจัย  
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1.5.5 ค้านวณหาค่ารังสีอาทิตย์ ค่า Humidity ratio ภายนอกอาคาร และค่าอุณหภูมิ
ภายในและภายนอกห้องน ้าตลอดทั งปีจากโปรแกรม Visual DOE 4.1  

1.5.6 ค้านวณหาค่าความชื นที่ลดลง ค่าการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุน  
1.5.7 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 ได้ทราบถึงค่าความเข้มของรังสีดวงอาทิตย์ที่มีผลต่ออัตราการระบายอากาศในการ
ช่วยลดความชื นในห้องน ้า 

1.6.2 ได้ทราบถึงประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุนของการใช้พัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ 

1.6.3 ได้ทราบถึงแนวทางในการออกแบบระบบระบายอากาศของห้องน ้าที่ไม่มีช่องเปิด
โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
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แผนภูมิที่ 1 ขั นตอนการศึกษา 

ศึกษามาตรฐาน ทฤษฎี และวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย

ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับ
ข้อบังคับของอัตราการ
ระบายอากาศในห้องน ้า 

กฎกระทรวงฉบับที่ 39 
(พ.ศ.2537) 

อัตราการระบาย
อากาศ วสท.3010

(พ.ศ.2545)
ASHRAE 62.1
(ค.ศ.2013)

ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวข้อง
ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการระบาย

อากาศโดยการใช้พลังงานแสงอาทิตย์ 
และการระบายความอากาศในห้องน ้า

เก็บข้อมูลค่าอุณหภูมิและความชื นของ
ห้องน ้าท่ีมีการใช้งานจริง

ก้าหนดตัวแปรและรูปแบบในการท้า
การวิจัย

ติดตั งอุปกรณ์การวิจัยและเครื่องมือวัด
ค่าอุณหภูมิอากาศ ค่าความชื นสัมพัทธ์ 

และค่ารังสีอาทิตย์

จ้าลองการใช้พัดลม
ระบายอากาศพลังงาน

แสงอาทิตย์

วิเคราะห์ผลการวิจัย

ค้านวณหาค่ารังสีอาทิตย์ ค่า Humidity ratio ภายนอกอาคาร และ
ค่าอุณหภูมิภายในและภายนอกห้องน ้าตลอดทั งปีจากโปรแกรม 

Visual DOE 4.1 

ค้านวณหาค่าความชื นที่ลดลง ค่าการประหยัดพลังงานและ
ความคุ้มทุนคุ้มทุน

วิเคราะห์ผลและสรุปผลการวิจัย

จ้าลองการใช้
ห้องน ้าแบบต่อเข้า

กับไฟบ้าน

จ้าลองห้องน ้าที่ไม่มี
ระบบระบาย

อากาศ



บทที่ 2 
เงกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวอ้งง 

 
งานวิจัยนี เป็นงานวิจัยเชิงทดลองเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศในห้องน ้าของ

อาคารที่พักอาศัยโดยการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับการวิจัยจึงได้ศึกษาในเรื่องดังต่อไปนี  

2.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการระบายอากาศ และพัดลมระบายอากาศ 
2.2 ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับข้อบังคับของอัตราการระบายอากาศในห้องน ้า 
2.3 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการใช้พลังงานแสงอาทิตย์และเซลล์แสงอาทิตย์ 
2.4 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับแผนภูมิไซโครเมตริก 
2.5 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ศึกษาอ้งมูลเกี่ยวกับการระบายงากาศ และพัดลมระบายงากาศ 

2.1.1 การระบายอากาศ 
ระบบระบายอากาศ (Ventilation) คือ การจัดระบบการถ่ายเทอากาศจากภายนอกอาคารเข้า

มาภายในอาคาร ส่วนการระบายอากาศ (Ventilation Air) คือ ระบบการระบายอากาศท่ีท้าให้อากาศ
ในระดับที่เป็นที่ยอมรับตามคุณภาพอากาศภายใน (Indoor Air Quality : IAQ) การระบายอากาศ
เป็นสิ่งจ้าเป็นทีจ่ะต้องมีการออกแบบโดยมีวัตถุประสงค์ต่างๆ เช่น เพ่ือให้มีการผลัดเปลี่ยนอากาศ ลด
ความเข้มของกลิ่นหรือขจัดให้หมดไป  ท้าให้ความชื นที่ พื นผิวระเหยง่ายขึ น  ลดปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ และลดมลสารพิษที่มากับอากาศ เป็นต้น  (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ใน
พระบรมราชูปถัมภ์, 2559) โดยวิธีการระบายอากาศนั น ท้าได้ 2 วิธี คือ 

2.1.1.1 การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ 
การที่จะสามารถใช้การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติได้นั น ห้องหรือบริเวณที่ต้องการ

ระบายอากาศจะต้องมีผนังอย่างน้อยหนึ่งด้านติดกับด้านนอกโดยตรง จึงจะท้าให้มีช่องเปิดสู่ภายนอก
ได้ เช่น ประตู หน้าต่าง ช่องบานเกล็ด และผนังอิฐโปร่ง เป็นต้น (กัลป์ จิตรมั่นคง, 2552) ซึ่งจะต้อง
เปิดให้อากาศผ่านในขณะใช้สอยพื นที่นั นๆ ต้องมีพื นที่ลมผ่านสุทธิไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 เมื่อเทียบกับ
พื นที่ของห้อง การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเกี่ยวข้องโดยตรงกับช่องเปิดของอาคาร และ
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กระแสลม เมื่อลมพัดผ่านอาคาร ผนังอาคารด้านที่มีการปะทะลมโดยตรงจะเกิดความกดอากาศสูง 
ส่วนด้านหลังที่ลมพัดผ่านของอาคารจะเกิดความกดอากาศต่้า การออกแบบจึงต้องค้านึงถึงการท้าให้
บริเวณที่มีความกดอากาศสูง และความกดอากาศต่้ามีความต่อเนื่องกัน เพ่ือให้เกิดการถ่ายเทของ
อากาศ และจะต้องมีช่องเปิดเข้าด้านทางความกดอากาศสูง และมีช่องเปิดออกทางด้านความกด
อากาศต่้า (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539) 

 
ภาพที่ 1 บริเวณความกดอากาศสูงและบริเวณความกดอากาศต่้า (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539) 

 
ภาพที่ 2 ผลของช่องเปิดกับไหลผ่านของอากาศภายในห้อง (ตรึงใจ บูรณสมภพ, 2539) 
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2.1.1.2 การระบายอากาศโดยวิธีกล 
การระบายอากาศโดยวิธีกลสามารถใช้กับพื นที่ใดก็ได้ โดยต้องมีอุปกรณท์ี่ช่วยในการขับเคลื่อน

อากาศ เพ่ือให้เกิดการน้าอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในห้อง หรือการน้าอากาศจากภายในห้องออก
สู่ภายนอก และต้องมีอัตราการระบายอากาศไม่น้อยกว่าข้อก้าหนดที่ระบุไว้ ในกฎกระทรวงฯ ที่ออก
ตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร โดยต้าแหน่งของช่องเปิดหรือต้าแหน่งที่ติดตั งพัดลมที่ใช้
ในการระบายอากาศจะมีผลต่อประสิทธิภาพการระบายอากาศ โดยจากภาพที่ 3 จะเห็นได้ว่าห้องที่มี
การติดพัดลมที่ช่องน้าอากาศเข้าและน้าอากาศออกจะมีประสิทธิภาพการระบายอากาศดีกว่าการติด
พัดลมที่ช่องน้าอากาศเข้าหรือออกเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง และต้าแหน่งของช่องน้าอาการเข้าและ
ออกไม่ควรอยู่ใกล้กันมากเกินไป เพราะจะท้าให้อากาศถ่ายเทได้ไม่ทั่วถึงทั งห้อง 

 
ภาพที่ 3 ต้าแหน่งช่องเปิด และอุปกรณ์ระบายอากาศที่มีผลต่อประสิทธิภาพการระบายอากาศ 

(สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย, 2540) 
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2.1.2 พัดลมระบายอากาศ 
พัดลมเป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญอีกส่วนหนึ่งของระบบระบายอากาศโดยวิธีกล หากพัดลมที่

ติดตั งในระบบระบายอากาศมีขนาดเล็กเกินไปจะท้าให้มีประสิทธิภาพในการระบายอากาศได้ไม่
เพียงพอ ในขณะเดียวกัน หากใช้พัดลมที่มีขนาดใหญ่เกินความจ้าเป็นจะท้าให้สิ นเปลืองทั งค่าพัดลม 
และค่าพลังงานในการท้างานของพัดลมโดยเปล่าประโยชน์ โดยทั่วไปพัดลมที่ถูกผลิตขึ นเพ่ือการค้าใน
ปัจจุบันสามารถปรับความเร็วรอบเพ่ือให้ได้อัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมได้ เพ่ือความสะดวก
เมื่อต้องการเปลี่ยนแปลงอัตราการระบายอากาศ และช่วยลดความผิดพลาดในการเลือกพัดลม การ
ปรับรอบความเร็วให้เหมาะสมย่อมท้าได้ง่ายและสิ นเปลืองน้อยกว่าการเปลี่ยนพัดลมใหม่ อย่างไรก็
ตามเนื่องจากความเร็วรอบของพัดลมสัมพันธ์กับอัตราการระบายอากาศ และสัมพันธ์กับพลังงานที่ใช้
ด้วย ดังนั นเมื่อเพ่ิมความเร็วรอบ อัตราการระบายอากาศ และพลังงานที่ใช้ย่อมเพ่ิมตามไปด้วย 
(วันทนี  พันธุ์ประสิทธิ์ , 2552) โดยที่แหล่งพลังงานไฟฟ้าของพัดลมระบายอากาศ ได้แก่ ไฟฟ้า
กระแสสลับ (Alternating Current : AC) และไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC)  

ในปัจจุบันพัดลมระบายอากาศที่ใช้งานในอาคารพักอาศัยสามารถแบ่งได้เป็น 5 ประเภท ดังนี  
1. พัดลมระบายอากาศแบบติดผนังแบบไม่มีหน้ากาก 
2. พัดลมระบายอากาศแบบติดผนังแบบมีหน้ากาก 
2. พัดลมระบายอากาศแบบติดกระจก 
3. พัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าไม่ต่อท่อระบายอากาศ 
4. พัดลมระบายอากาศแบบต่อท่อฝังฝ้า 

       
ภาพที่ 4 ชนิดของพัดลมระบายอากาศ แบบติดผนังแบบไม่มีหน้ากาก (ซ้าย) แบบติดผนังแบบมี

หน้ากาก (กลาง) แบบติดกระจก (ขวา) (มิตซูบิชิ, 2556) 
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ภาพที่ 5 ชนิดของพัดลมระบายอากาศ แบบฝังฝ้าไม่ต่อท่อระบายอากาศ (ซ้าย) แบบต่อท่อฝังฝ้า 
(ขวา) (มิตซูบิชิ, 2556) 

 
2.2 ศึกษาอ้งมูลเกี่ยวกับอ้งบังคับองงงัตราการระบายงากาศในา้งงน  า 

2.2.1 กฎกระทรวงฉบับที่ 39 (2537) 
ตารางที่ 1 อัตราการระบายอากาศโดยวิธีกล (กฎกระทรวงฉบับที่ 39, 2537) 

 
กฎกระทรวงฉบับที่ 39 (2537) ก้าหนดให้ห้องน ้าในที่พักอาศัยต้องมีอัตราการระบายอากาศ

ไม่น้อยกว่า 2 ACH 
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2.2.2 อัตราการระบายอากาศ วสท. 3010 (2545) 
ตารางที่ 2 ความต้องการอากาศภายนอกส้าหรับระบายอากาศ (วสท.3010, 2545) 

 

อัตราการระบายอากาศ วสท. 3010 (2545) ก้าหนดให้ห้องอาบน ้าในอาคารประเภท โรงแรม 
โมเต็ล รีสอร์ท และหอพัก ต้องมีอัตราการระบายอากาศไม่น้อยกว่า 35 CFM หรือ 18 l/s ต่อห้อง 

 
2.2.3 ASHRAE 62.1 (2013) 
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ตารางที่ 3 อัตราการระบายอากาศขั นต่้า (ASHRAE 62.1, 2013) 

 

ASHRAE 62.1 (2013) ก้าหนดให้ห้องน ้าในที่ส่วนตัว ต้องมีอัตราการระบายอากาศไม่น้อย
กว่า 25 CFM หรือ 50 CFM ต่อห้อง โดยมีเงื่อนไขส้าหรับการใช้งาน 1 คน ต่อการงานในห้องน ้า 1 
ครั ง และหากมีการเปิดใช้งานพัดลมระบายอากาศยาวนานเป็นเวลาต่อเนื่องอาจสามารถใช้อัตรา
ระบายอากาศที่ต่้าลงได้ 
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ตารางที่ 4 สรุปข้อบังคับของของอัตราการระบายอากาศในห้องน ้า 

standard ก้าหนด หน่วย ACH f3/m m3/h 
กฎกระทรวง39 2 ACH 2.00 9.36 15.90 

วสท.3010 35 f3/m 7.48 35.00 59.47 
วสท.3010 18 l/s 8.15 38.14 64.80 

ASHRAE62.1 25 f3/m 5.34 25.00 42.48 

ASHRAE62.1 50 f3/m 10.69 50.00 84.95 
 

ซึ่งในงานวิจัยนี ใช้กฎอัตราการระบายอากาศโดยวิธีกลตามข้อก้าหนดของกฎกระทรวงฉบับที่ 
39 เป็นหลัก เนื่องจากเป็นข้อบังคับขั นต่้าที่จ้าเป็นจะต้องท้าตามส้าหรับอาคารในประเทศไทย 
 
2.3 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับการใช้พลังงานแสงงาทิตย์และเซลล์แสงงาทิตย์ 

2.3.1 พลังงานแสงอาทิตย์  
พลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานที่ได้มาจากดวงอาทิตย์ เป็นพลังงานทดแทนประเภท

หมุนเวียนที่ใช้แล้วเกิดขึ นใหม่ได้ตามธรรมชาติ เป็นพลังงานสะอาด ปราศจากมลพิษ และเป็นพลังงาน
ที่มีศักยภาพสูง โดยพลังงานที่ส้าคัญที่โลกได้รับมาจากแสงอาทิตย์โดยตรงได้แก่ พลังงานความร้อน 
และพลังงานแสงสว่าง ตั งแต่ในสมัยโบราณมนุษย์ได้มีการใช้ประโยชน์จากพลังงานแสงอาทิ ตย์ เช่น 
การตาก หรืออบสินค้าเกษตร การท้าให้น ้าอุ่น เป็นต้น ต่อมาในยุคปัจจุบันได้มีการศึกษาวิจัยเพ่ือที่จะ
พัฒนาเอาพลังงานแสงอาทิตย์มาท้าให้เกิดกระแสไฟฟ้า โดยการสร้างแผงส้าหรับความร้อนหรือ
เปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้า หรือที่เรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์ (ฟิสิกส์ราชมงคล, 
2554) 

2.3.2 เซลล์แสงอาทิตย์ 
เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) เป็นสิ่งประดิษฐ์ทางอิเลคทรอนิกส์ ที่สร้างขึ นเพ่ือเป็นอุปกรณ์

ส้าหรับเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยที่เซลล์แสงอาทิตย์จะมีประสิทธิภาพการ
ผลิตไฟฟ้าสูงที่สุดในช่วงเวลากลางวัน (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) เซลล์แสงอาทิตย์
เป็นการน้าสารกึ่งตัวน้า เช่น ซิลิคอน มาผ่านกระบวนการโดป (doped) คือกระบวนการทางเคมีที่
เกี่ยวข้องกับอิเล็กตรอน โปรตอน และนิวเครียส จนได้เป็นเอ็นไทป์ (n-type) และพีไทป์ (p-type) 
โดยมีส่วนที่เป็นจังก์ชั่นคั่นอยู่ตรงกลางระหว่างเอ็นไทป์และพีไทป์ ในสภาวะปกติที่เซลล์แสงอาทิตย์
ไม่ได้รับแสงอิเล็กตรอนจะไม่มีการเคลื่อนไหว แต่หากมีแสงมาตกกระทบเซลล์แสงอาทิตย์ จะท้าให้
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เกิดพลังงานทีผ่ลักอิเล็กตรอนให้สามารถเคลื่อนที่ผ่านชั นจังก์ชั่นได้ เมื่อต่อวงจรระหว่างเอ็นไทป์กับพี
ไทป์เข้าด้วยกันจะท้าให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน หรือเรียกว่า กระแสไฟฟ้า ซึ่งสามารถน้าไปจ่าย
ให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้โดยตรง หรือเก็บกระแสไฟฟ้าในแบตเตอรี่เพ่ือสะสมพลังงานไฟฟ้าไว้ได้ ใน
ปัจจุบันเซลล์แสงอาทิตย์จะมีค่าประสิทธิภาพในการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังไฟฟ้า
ประมาณ 15-20% โดยอาจมีเซลล์แสงอาทิตย์บางชนิดที่สามารถมีค่าประสิทธิภาพที่สูงกว่าได้ แต่
ราคาย่อมสูงขึ นตาม (โซล่าร์สไมล์โนวเลจ, 2556) 

 

ภาพที่ 6 การท้างานของเซลล์แสงอาทิตย์ (โซล่าร์สไมล์โนวเลจ, 2556) 

2.3.2.1 ประเภทของเซลล์แสงอาทิตย์  
เซลล์แสงอาทิตย์ที่นิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ  คือ 
1. กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจากซิลิคอน แบ่งตามลักษณะของผลึก ได้แก่ แบบที่เป็นรูปผลึก 

(Crystal) และแบบที่ไม่เป็นรูปผลึก (Amorphous) ซ่ึงบางครั งอาจเรียกว่า เซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์ม
บาง (Thin Film Solar Cell) โดยที่เซลล์แสงอาทิตย์แบบที่เป็นรูปผลึกจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
ชนิดผลึกเดี่ยว (Crystalline) และชนิดผลึกรวม (Polycrystalline)  

2. กลุ่มเซลล์แสงอาทิตย์ที่ท้าจากสารประกอบ เช่น สารประกอบแกลเลี่ยมอาเซไนด์ 
แคดเมียมเทลเลอไรด์ คอปเปอร์ อินเดียมไดอาเซไนด์ เป็นต้น มีทั งแบบผลึกเดี่ยว และผลึกรวม เซลล์
แสงอาทิตย์ประเภทนี จะมีประสิทธิภาพสูงถึง 25% ขึ นไป ข้อเสียคือ มีราคาสูง บางชนิดท้าจากสารที่
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เป็นพิษต่อสภาวะแวดล้อม และยังมีปัญหาเรื่องอายุการใช้งาน มักมีการใช้งานส้าหรับดาวเทียม และ
ระบบรวมแสง (ฟิสิกส์ราชมงคล, 2554) 

   

แบบผลึกเดี่ยว 
( Single Crystal ) 

แบบผลึกรวม 
( Poly Crystal ) 

แบบอะมอร์ฟัส 
( Amorphous ) 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 ลักษณะของเซลล์แสงอาทิตย์ในกลุ่มท่ีท้าจากสารกึ่งตัวน้าประเภทซิลิคอน (การไฟฟ้าฝ่าย
ผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) 

2.3.2.2 คุณสมบัติและตัวแปรที่ส้าคัญของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ตัวแปรส้าคัญที่ท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพในการท้างานแตกต่างกันในและพื นที่ 

คือ ความเข้มของแสง และอุณหภูมิ โดยมีรายละเอียดดังนี  

1. ความเข้มของแสง 
กระแสไฟ (Current) ที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์จะแปรผันตรงกับค่าความเข้มของแสง หาก

ความเข้มของแสงมีค่าสูงกระแสไฟที่ได้ก็จะสูง ในขณะที่ความเข้มของแสงไม่มีผลกระทบต่อ
แรงดันไฟฟ้ามากนัก การวัดความเข้มของแสงจะวัดบนพื นโลกในสภาพอากาศปลอดโปร่ง ไม่มีเมฆ
หมอก และจะวัดที่ระดับน ้าทะเลในช่วงเวลาที่แสงอาทิตย์ตั งฉากกับพื นโลก  
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2. อุณหภูมิ 
อุณหภูมิที่ ไม่มีผลกระทบต่อกระแสไฟ ในขณะที่แรงดันไฟฟ้า (Voltage) ของเซลล์

แสงอาทิตย์จะแปรผกผันกับอุณหภูมิ หากอุณหภูมิมีค่าสูงแรงดันไฟฟ้าที่ได้ก็จะลดลง โดยเฉลี่ยแล้ว
อุณหภูมิที่ เ พ่ิมขึ นในทุก 1 องศาเซลเซียส จะท้าให้แรงดันไฟฟ้าลดลง 0.5% ซึ่งจะมีผลท้าให้
ก้าลังไฟฟ้าสูงสุดของแผงแสงอาทิตย์ลดลงด้วย(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2550) 
 
2.4 ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับแผนภูมิไซโครเมตริก 

ไซโครเมตริก (Psychrometric) คือ คุณสมบัติของผสมระหว่างอากาศและไอน ้า ทั งภายใน
และภายนอกห้องปรับอากาศ เนื่องจากอากาศในบรรยากาศจะมีไอน ้าปะปนอยู่ ดังนั นการศึกษา
ไซโครเมตริกจึงมีความส้าคัญเพ่ือใช้ประโยชน์ในการก้าหนดสภาพอากาศที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งได้มีการ
น้ามาประยุกต์ใช้ในระบบปรับอากาศ หรือ ระบบระบายอากาศ 

แผนภูมิไซโครเมตริก (Psychometric Chart) คือ แผนภูมิที่บอกถึงรายละเอียดของอากาศที่
สภาวะต่างๆ การศึกษาและท้าความเข้าใจแผนภูมิไซโครเมตริกจะท้าให้เข้าใจถึงกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศ โดยที่ในแผนภูมิดังกล่าวจะรวบรวมความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง 
ๆ ของอากาศให้ง่ายต่อการเข้าใจในรายละเอียด 

 
ภาพที่ 8 แผนภูมิไซโครเมตริก (ASHRAE, 1992) 
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คุณสมบัติต่างๆ ของอากาศท่ีเกี่ยวข้องกับไซโครเมตริก มีดังนี     

2.4.1 อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิที่เข้าใจได้โดยทั่วไปจะหมายถึงตัวที่บ่งบอกถึงความร้อนและความเย็น แต่นอกจากนี  

อุณหภูมิยังเป็นตัวที่บ่งบอกถึงระดับพลังงานที่มีอยู่ในอากาศ ซึ่งในอากาศที่ร้อนจะมีพลังงานอยู่ใน
ตัวเองมากกว่าในอากาศที่เย็น อุณหภูมิของอากาศแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

2.4.1.1 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature : DB)  
เป็นอุณหภูมิที่วัดจากเทอร์โมมิเตอร์ธรรมดา การอ่านค่าอุณหภูมิกระเปาะแห้งในแผนภูมิ

ไซโครเมตริกจะเป็นเส้นตามแนวตั งอยู่ในแผนภูมิโดยค่าจะเรียงตั งแต่น้อยไปหามากจากซ้ายมือไปยัง
ขวามือ โดยที่เส้นนี จะวาดตรงไม่ขนานไปกับเส้นอื่นและเอียงเล็กน้อย 

 

ภาพที่ 9 เส้นอุณหภูมิกระเปาะแห้งบนแผนภูมิไซโครเมตริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 

2.4.1.2 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature : WB)  
เป็นอุณหภูมิที่วัดโดยใช้เทอร์โมมิเตอร์เช่นเดียวกับที่วัดแบบกระเปาะแห้ง แต่ที่กระเปาะ

ปลายเทอร์โมมิเตอร์จะน้าผ้าชุบน ้าพันกระเปาะเอาไว้ และต้องท้าให้ปลายกระเปาะเปียกดังกล่าว
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสักพักแล้วจึงจะอ่านค่าอุณหภูมิ เพ่ือดูค่าความชื นในอากาศ ถ้าค่าความชื นใน
อากาศมีน้อยผ้าชุบน ้าที่พันกระเปาะเอาไว้จะระเหยได้ง่าย และจะดูดความร้อนรอบๆ ตัวกระเปาะมา
ท้าให้ความชื นเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ ดังนั นจึงท้าให้อุณหภูมิที่วัดได้หรืออุณหภูมิ
กระเปาะเปียกจะต่้ากว่าอุณหภูมิกระเปาะแห้ง แต่หากในอากาศมีความชื นอยู่มาก ผ้าชุบน ้าที่ พัน
กระเปาะเอาไว้จะระเหยได้ยาก ความร้อนที่ใช้ในการระเหยตัวจะน้อยท้าให้ค่าอุณหภูมิที่วัดจะ
ใกล้เคียงกับอุณหภูมิกระเปาะแห้ง และอุณหภูมิกระเปาะแห้งกับกระเปาะเปียกจะเท่ากันที่จุดที่
ความชื นสัมพัทธ์เท่ากับ 100% หรือที่เรียกว่า เส้นอากาศอ่ิมตัว (Saturated Temperature) การ



 
 

 

19 

อ่านค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกในแผนภูมิไซโครเมตริกจะเป็นเส้นเอียงทแยง และค่าาจะเพ่ิมขึ นจาก
น้อยไปมากจากด้านซ้ายไปยังด้านขวา 

 

ภาพที่ 10 เส้นอุณหภูมิกระเปาะเปียกบนแผนภูมิไซโครเมตริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 

2.4.1.3 อุณหภูมิจุดน ้าค้าง (Dew Point temperature : DP)  
เป็นอุณหภูมิที่ไอน ้าในอากาศเริ่มกลั่นตัวเป็นหยดน ้าเมื่ออากาศถูกลดอุณหภูมิที่ความดันคงที่ 

หรืออุณหภูมิอ่ิมตัวของไอน ้าเมื่อเปรียบเทียบกับความดันของน ้า การอ่านค่าอุณหภูมิหยดน ้าค้างของ
อากาศในแผนภูมิไซโครเมตริกจะเป็นเส้นจากจุดนั นขนานไปกับเส้นปริมาตรจ้าเพาะไปทางขวามือไป
ชนกับเส้นอากาศอ่ิมตัว 

 

ภาพที่ 11 เส้นอุณหภูมิจุดน ้าค้างบนแผนภูมิไซโครเมตริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 

2.4.2 ความชื นในอากาศ (Humidity)  
ความชื นคือ อัตราส่วนของไอน ้าที่ปะปนอยู่ในอากาศ  ซึ่งหากปริมาณไอน ้ามีมากจนถึงจุด

หนึ่งที่อากาศไม่สามารถรองรับปริมาณไอน ้าดังกล่าวเพ่ิมได้จนท้าให้ไอน ้าส่วนที่เกินเกิดการกลั่นตัว
เป็นหยดน ้า จะเรียกว่า จุดอ่ิมตัวของไอน ้าในอากาศ หรืออากาศอ่ิมตัว (Saturated Air) ซึ่งคือเส้นที่
ความชื นสัมพัทธ์เท่ากับ 100% 
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2.4.2.1 ความชื นสัมพัทธ์ (Relative Humidity : RH)  
เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาณมวลของไอน ้าในอากาศต่อปริมาณมวลของไอน ้าในอากาศที่อยู่

สภาวะอ่ิมตัวที่อุณหภูมิเท่ากัน โดยปริมาณมวลของไอน ้าสูงสุดที่อากาศจะสามารถรับไว้ได้จะขึ นอยู่
กับอุณหภูมิอากาศ ยิ่งอากาศมีอุณหภูมิสูงก็จะยิ่งสามารถรับปริมาณมวลของไอน ้าไว้ได้มาก การอ่าน
ค่าความชื นสัมพัทธ์ในแผนภูมิไซโครเมตริกจะเป็นเส้นโค้งดังภาพที่ 12 โดยเส้นแรกทางซ้ายที่อยู่ด้าน
นอกสุดคือเส้นอากาศอ่ิมตัว (Saturated Air Line) จะมีค่าความชื นสัมพัทธ์เท่ากับ 100% ถัดมา
ทางด้านขวาค่าความชื นสัมพัทธ์จะลดลงเรื่อยๆ จากแผนภูมิไซโครเมตริกจะเห็นว่า อากาศที่มีปริมาณ
ความชื นอยู่เท่ากันแตห่ากอุณหภูมิต่้ากว่าค่าความชื นสัมพัทธ์จะสูงกว่า 

 

ภาพที่ 12 เส้นความชื นสัมพัทธ์บนแผนภูมิไซโครเมตริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 

2.4.2.2 อัตราส่วนความชื น (Humidity Ratio : W) 
เป็นอัตราส่วนระหว่างมวลของไอน ้าในอากาศ กับมวลของอากาศแห้ง เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 

ค่าความชื นจ้าเพาะ (Specific Humidity) การอ่านค่าความชื นสัมพัทธ์ในแผนภูมิไซโครเมตริกจะเป็น
เส้นแนวนอนบนแผนภูมิ โดยเส้นที่ยิ่งอยู่ด้านล่างค่าอัตราส่วนความชื นจะยิ่งต่้า เส้นที่ยิ่งอยู่ด้านบนค่า
อัตราส่วนความชื นจะยิ่งสูง 
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ภาพที่ 13 เส้นอัตราส่วนความชื นบนแผนภูมิไซโครเมตริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 

2.4.3 ปริมาตรจ้าเพาะของอากาศ (Specific Volume, Submit) 
เป็นอัตราส่วนระหว่างปริมาตร (Volume) ต่อมวล (Mass) ของอากาศ มีหน่วยเป็นลูกบาศก์

เมตรต่อกิโลกรัม (m3/kg) ในระบบ SI ที่ความดันคงที่ อุณหภูมิอากาศต่้าอากาศจะมีปริมาตรจ้าเพาะ
น้อย น ้าหนักอากาศต่อหน่วยปริมาตรจะมาก อุณหภูมิอากาศสูงขึ นอากาศจะขยายตัวท้าให้ปริมาตร
จ้าเพาะของอากาศของอากาศมากขึ น น ้าหนักของอากาศต่อหน่วยปริมาตรจะลดลง การอ่านค่า
ปริมาตรจ้าเพาะของอากาศในแผนภูมิไซโครเมตริกจะเป็นเส้นทแยงดังภาพที่ 14  โดยเส้นที่อยู่
ด้านซ้ายจะมีค่าปริมาตรจ้าเพาะน้อย และค่าปริมาตรจ้าเพาะจะเพ่ิมขึ นเมื่อเส้นถัดไปด้านขวา 

 

ภาพที่ 14 เส้นปริมาตรจ้าเพาะของอากาศบนแผนภูมิไซโครเมตริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 
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2.4.4 เอนทัลปีของอากาศ (Enthalpy of air) 
เป็นค่าที่บ่งบอกถึงระดับพลังงานภายในบวกกับพลังงานที่มาจากการเปลี่ยนแปลงของความ

ดันและปริมาตรของของไหลรวมถึงอากาศ การอ่านค่าเอนทัลปีของอากาศในแผนภูมิไซโครเมตริกจะ
เป็นเส้นทแยงที่อยู่ด้านซ้ายมือหรือด้านหน้าของเส้นอากาศอ่ิมตัว โดยที่เส้นนี จะไม่ขนานกับเส้น
อุณหภูมิกระเปาะเปียก การหาค่าเอนทัลปีที่จุดต่างๆ หลังจากเขียนจุดลงบน Psychrometric chart 
ให้ท้าการลากเส้นตรงในแนวระนาบมาตัดกับเส้นอากาศอ่ิมตัวทางซ้ายมือและเอาค่าที่จุดตัดนั นมาดู
ว่าตรงกับค่าเอนทัลปีเท่าใด 

 

ภาพที่ 15 เส้นเอนทัลปีบนแผนภูมิไซโครเมตริก (อาจหาญ ณ นรงค์, 2556) 
 

2.5 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวอ้งง 

2.5.1 งานวิจัยในประเทศ 
สหรัฐ อิงคะวณิช, จงจิตร์ หิรัญลาภ และ โจเซฟ เคดารี (2543) ได้ท้าการวิจัยการออกแบบ

ระบบเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะของหลังคารับรังสีอาทิตย์ ทดลองโดยการติดตั งระบบระบาย
อากาศโดยใช้พลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ภายในช่องว่างของหลังคารับรังสีอาทิตย์ (Roof Solar 
Collector : RSC) และทดสอบในสภาวะจริงของห้องที่มีการปรับอากาศ ซึ่งผลการทดลองที่ได้คือ 
อุณหภูมิของอากาศภายใต้ RSC มีค่าลดลง และค่าความต่างของอุณหภูมิของแผ่นกระเบื องหลังคา
และอุณหภูมิของฝ้าก็มีค่าลดลงด้วยดังนั นจึงกล่าวได้ว่า เมื่อมีการติดตั งพัดลมระบายอากาศให้กับ 
RSC จะมีส่วนช่วยในการระบายอากาศให้ดีขึ น ส่งผลให้อุณหภูมิมีความแตกต่างระหว่างอากาศ
แวดล้อมและอากาศภายในห้องมีค่าใกล้เคียงกันตลอดทั งวันจึงเป็นการลดภาระท้าความร้อนของ
เครื่องปรับอากาศลง ดั งนั นระบบนี จึงสามารถน้ามาใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 16 การติดตั งพัดลมพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือเพ่ิมสมรรถนะของหลังคารับรังสีอาทิตย์  
(สหรัฐ อิงคะวณิช, จงจิตร์ หิรัญลาภ และ โจเซฟ เคดารี, 2543) 

วิทยา พวงสมบัติ, โจเซฟ เคดารี และ จงจิตร์ หิรัญลาภ (2545) ได้ท้าการวิจัยการระบาย
อากาศในห้องใต้หลังคาโดยใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ ได้ทดลองโดยการจ้าลองเปรียบเทียบอุณหภูมิ
ของบ้านที่มีระบบระบายอากาศโดยใช้อากาศจากภายในบ้าน และบ้านที่มีระบบระบายอากาศโดยใช้
อากาศภายนอกบ้าน แล้ววัดผล ซึ่งผลที่ได้คือบ้านที่มีระบบระบายอากาศโดยใช้อากาศจากภายใน
บ้านเข้าไประบายอากาศในห้องใต้หลังคาสามารถลดความร้อนของฝ้าได้ดีกว่าบ้านที่มีระบบระบาย
อากาศโดยใช้อากาศนอกบ้าน ซึ่งมีค่าเปลี่ยนแปลงตั งแต่ 2-5 W/m2 และบ้านที่มีระบบระบายอากาศ
โดยใช้อากาศจากภายในบ้านจะมีความร้อนไหลผ่านฝ้าเพดานมากกว่าบ้านที่ติดแผ่นสะท้อนความ
ร้อนและฉนวนกันความร้อนเพียงเล็กน้อย โดยมีค่าเปลี่ยนแปลงประมาณ 2-3 W/m2 แต่จะช่วยท้าให้
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในบ้านสูงขึ น ซึ่งมีค่าเปลี่ยนแปลงอยู่ที่ 30-400 ACH 

 

ภาพที่ 17 รูปตัดของบ้านทดสอบทั ง 3 แบบ บ้านที่มีระบบระบายอากาศโดยใช้อากาศจากภายนอก
บ้าน (ซ้าย) บ้านที่มีระบบระบายอากาศโดยใช้อากาศภายในบ้าน (กลาง) และบ้านที่ติดแผ่นสะท้อน

ความร้อนและฉนวน (ขวา) (วทิยา พวงสมบัติ, โจเซฟ เคดารี และ จงจิตร์ หิรัญลาภ, 2545) 
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Janjai, Chaichoet and Intawee (2005) ท้าการศึกษาตรวจสอบประสิทธิภาพของเรือน
กระจกอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้การจ้าลองเรือนกระจกและมีการติดตั งพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ืออบแห้งกล้วย พบว่าอัตราการระบายอากาศของพัดลมที่ได้อยู่ที่ 1,000-2,500 
m3/hr ซึ่งจะท้างานตั งแต่ 8:00 – 17:00 น. และยิ่งค่ารังสีดวงอาทิตย์มากค่าอัตราการระบายอากาศ
จะยิ่งมากตาม โดยที่ 50 กิโลกรัมของกล้วยสดที่มีความชื นเริ่มต้น 70% สามารถอบแห้งใน 3 วัน ด้วย
สภาพอากาศเดียวกันตามธรรมชาติที่จ้าเป็นต้องใช้เวลา 5 วันในการอบแห้ง อุณหภูมิภายในเรือน
กระจกในเวลาเที่ยงวันของวันที่อากาศปลอดโปร่งคือ 60-70 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่าระบบ
อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์นี สามารถช่วยลดค่าความชื นได้จริง 

 

ภาพที่ 18 เรือนกระจกจ้าลองที่ติดตั งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ืออบแห้งกล้วย 
(Janjai, Chaichoet and Intawee, 2005) 

ปรีดา จันทวงษ์, โจเซฟ เคดารี และ จงจิตร์ หิรัญลาภ (2555) ท้าการศึกษาการระบาย
อากาศในห้องใต้หลังคาโดยใช้ระบบเซลล์แสงอาทิตย์ของบ้านจ้าลองภายใต้สภาวะอากาศของ
กรุงเทพมหานคร โดยการจ้าลองเปรียบเทียบการลดภาระความเย็นระหว่างหลังคาคอนกรีตทั่วไป 
(Simple Roof Concrete : SRC) กับหลังคาระบายอากาศห้องใต้หลังคาแบบธรรมชาติ (Roof Attic 
Ventilation : RAV) และหลังคาเซลล์แสงอาทิตย์การระบายอากาศในห้องใต้หลังคา(Roof Solar 
Cells Attic Ventilation : RSCAV) ผลการศึกษาทดลองพบว่าบ้านที่ติดตั งหลังคา RAV และหลังคา 
RSCAV มีอุณหภูมิภายในห้องต่้ากว่าบ้านที่ติดตั งหลังคา SRC ประมาณ 0.5-7°C ท้าให้อัตราการ
ถ่ายเทความร้อนผ่านหลังคาเข้าสู่บ้านจะลดลง ช่วยระบายอากาศภายในห้องให้เกิดการไหลเวียนของ
อากาศภายในบ้านดีขึ น 
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ภาพที่ 19 รูปตัดของบ้านทดสอบทั ง 3 แบบ หลังคาคอนกรีตทั่วไป (ซ้าย) หลังคาระบายอากาศห้อง
ใต้หลังคาแบบธรรมชาติ (กลาง) และหลังคาเซลล์แสงอาทิตย์การระบายอากาศในห้องใต้หลังคา 

(ขวา) (ปรีดา จันทวงษ์, โจเซฟ เคดารี และ จงจิตร์ หิรัญลาภ, 2555) 

ปรีดา จันทวงษ์ (2556) ท้าการศึกษาเปรียบเทียบทดสอบระหว่างหลังคาทั่วไปกับปล่อง
หลังคาเซลล์แสงอาทิตย์ระบายอากาศแบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมไฟฟ้ากระแสตรง และวิเคราะห์
ต้นทุนวงจรชีวิต ท้าการทดลองโดยการจ้าลองห้อง และทดสอบจริงระหว่างบ้านที่ติดตั งหลังคาทั่วไป
จะเป็นหลังคาระบบปิด และบ้านที่ติดตั งปล่องหลังคาเซลล์แสงอาทิตย์ระบายอากาศแบบธรรมชาติ
ร่วมกับพัดลมไฟฟ้ากระแสตรง ซึ่งเป็นหลังคาระบบเปิด ผลการวิจัยที่ได้คือ อุณหภูมิภายในและห้อง
ใต้หลังคาของบ้านจ้าลองและค่าความร้อนไหลผ่านหลังคาของบ้านที่ติดตั งหลังคาทั่วไป มีค่าสูงกว่า
บ้านที่ติดตั งปล่องหลังคาเซลล์แสงอาทิตย์ และอัตราผลตอบแทนการลงทุนของบ้านที่ติดตั งปล่อง
หลังคาเซลล์แสงอาทิตย์มีค่ามากกว่าบ้านที่ติดตั งหลังคาทั่วไป จึงเป็นการเปลี่ยนแปลงส่งเสริมการใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ในการอนุรักษ์พลังงาน ช่วยรักษาสิ่งแวดล้อมและคุ้มค่าส้าหรับการลงทุน 

 

ภาพที่ 20 รูปตัดของบ้านทดสอบหลังคาทั่วไป (ซ้าย) กับปล่องหลังคาเซลล์แสงอาทิตย์ระบายอากาศ
แบบธรรมชาติร่วมกับพัดลมไฟฟ้ากระแสตรง (ขวา) (ปรีดา จันทวงษ์, 2556) 
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ปรีดา จันทวงษ์ และ บุญชอบ โสตประวัติ (2556) ท้าการวิจัยการศึกษาทดสอบการลดภาระ
ความร้อน และเปรียบเทียบสมรรถนะเชิงความร้อนระหว่างหลังคาคอนกรีตทั่วไปกับหลังคาเซลล์
แสงอาทิตย์ระบายอากาศห้องใต้หลังคาร่วมกับพัดลมไฟฟ้ากระแสตรงทั งสองแบบ โดยการจ้าลอง
เปรียบเทียบบ้านที่ติดตั งหลังคาคอนกรีตทั่วไป (Simple Roof Concrete : SRC) กับหลังคาเซลล์
แสงอาทิตย์ระบายอากาศห้องใต้หลังคาร่วมกับพัดลมไฟฟ้ากระแสตรงทั งสองแบบ (Roof Solar 
Cells Attic Ventilation : RSCAV) คือแบบที่ 1 มีช่องเปิดด้านบนอยู่ภายนอกหลังคา (RSCAV1) 
และ แบบที่ 2 มีช่องเปิดที่ชายคา (RSCAV2) ผลที่ได้คืออุณหภูมิอากาศ และมวลความชื นที่สะสม
ภายในห้องใต้หลังคาของบ้านที่ติดตั งหลังคา SRC มีค่าสูงกว่าบ้านที่ติดตั งหลังคา RSCAV1-2 อีกทั ง
หลังคา RSCAV1-2 ยังช่วยลดความร้อนผ่านหลังคาเข้าสู่ตัวบ้านได้ดีกว่า หลังคา SRC ประมาณร้อย
ละ 38.4, 56.45 ตามล้าดับ 

 

 

ภาพที่ 21  รูปตัดของบ้านทดสอบทั ง 3 แบบ หลังคาคอนกรีตทั่วไป (ซ้าย) หลังคาแบบมีช่องเปิด
ด้านบนอยู่ภายนอกหลังคา (กลาง) และหลังคามีช่องเปิดที่ชายคา (ขวา) (ปรีดา จันทวงษ์ และ บุญ

ชอบ โสตประวัติ, 2556) 

2.5.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Jie, Hua, Gang et al. (2006) ได้ศึกษาผลของการใช้ พัดลมระบายอากาศพลั งงาน

แสงอาทิตย์ที่มีต่อการลดลงของอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดสอบ โดยใช้พัดลมระบายอากาศ
กระแสตรงขนาด 12 โวลท์ 0.45 แอมแปร์ ท้างานโดยอาศัยพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเซลล์
แสงอาทิตย์ขนาด 10 W ผลการศึกษาพบว่า การใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์สามารถ
ช่วยลดอุณหภูมิภายในห้องทดสอบลงประมาณ 0.50 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 22  ห้องทดลองแบบที่ติดตั งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (ซ้าย) และห้องทดลองที่
ไม่ติดตั ง (ขวา) (Jie, Hua, Gang et al., 2006) 

Tung, Hu and Tsai (2009) ได้ท้าการศึกษาการประเมินคุณภาพของรูปแบบของการก้าจัด
กลิ่นในห้องน ้าจากปัจจัยของอัตราการระบายอากาศ และต้าแหน่งของโถสุขภัณฑ์โดยการจ้าลอง
เปรียบเทียบห้องน ้าที่มีค่า ventilation rates เท่ากับ 6.5, 8.5, 17 และ24 ACH และเปรียบเทียบ
การเปลี่ยนต้าแหน่งที่ตั งของโถสุขภัณฑ์ในการกระจายความเข้มข้นของกลิ่น ผลที่ได้พบว่าอัตราการ
ระบายอากาศยิ่งสูงจะช่วยในการระบายกลิ่นได้ดี ซึ่งการระบายอากาศที่เหมาะสมจะอยู่ที่อัตรา 8.5 
ACH และระยะระหว่างโถสุขภัณฑ์และช่องระบายอากาศยิ่งน้อยยิ่งมีประสิทธิภาพในการก้าจัดกลิ่น 

 

ภาพที่ 23 ระยะห่างระหว่างโถสุขภัณฑ์และช่องระบายอากาศ (Tung, Hu and Tsai, 2009) 

Parker and Sherwin (2000) ได้ท้าการวิจัยประเมินประสิทธิภาพของการระบายความร้อน
โดยใช้พัดลมระบายอากาศติดหลังคาพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการจ้าลองบ้านที่มีการติดตั งพัดลม
ระบายอากาศติดหลังคาพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งผลที่ได้พบว่าหลังจากที่บ้านทดลองติดตั งพัดลม
ระบายอากาศติดหลังคาพลังงานแสงอาทิตย์สามารถลดอุณหภูมิช่วงเวลาสูงสุดของวันได้มากกว่า 20
องศาฟาเรนไฮต์ 
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ภาพที่ 24 พัดลมระบายอากาศติดหลังคาพลังงานแสงอาทิตย์ (Parker and Sherwin, 2000) 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องส่วนมากศึกษาการติดตั งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับระบบ
หลังคาระบายความร้อนแบบต่างๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความร้อนให้กับอาคาร ซึ่งผลที่ได้
คือการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีส่วนช่วยในการระบายอากาศให้ดีขึ น ส่งผลให้
อุณหภูมิมีความแตกต่างระหว่างอากาศแวดล้อม และอากาศภายในห้องมีค่าใกล้เคียงกันตลอดทั งวัน 
(สหรัฐ อิงคะวณิช, จงจิตร์ หิรัญลาภ และ โจเซฟ เคดารี, 2543) ท้าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนผ่าน
หลังคาเข้าสู่อาคารจะลดลง ช่วยระบายอากาศภายในห้อง เกิดการไหลเวียนของอากาศดีขึ น (ปรีดา 
จันทวงษ,์ โจเซฟ เคดารี และ จงจิตร์ หิรัญลาภ, 2555) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Jie, Hua, Gang 
et al. (2006) และ Parker and Sherwin (2000) โดยที่ระบบระบายอากาศที่ใช้อากาศจากภายใน
อาคารเข้าไปช่วยระบายอากาศในห้องใต้หลังคาสามารถลดความร้อนของฝ้าได้ดีกว่าบ้านที่มีระบบ
ระบายอากาศที่ไม่ใช้อากาศจากภายในอาคารมาช่วยระบายอากาศ (วิทยา พวงสมบัติ, โจเซฟ เคดารี 
และ จงจิตร์ หิรัญลาภ, 2545) และบ้านที่ติดตั งหลังคาระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์
มีอัตราผลตอบแทนการลงทุนมากกว่าบ้านที่ติดตั งหลังคาทั่วไปจึงคุ้มค่าส้าหรับการลงทุน  (ปรีดา จัน
ทวงษ,์ 2556) 

ด้านงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ในการลดความชื น 
ได้แก่ การน้าระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มาติดตั งกับเรือนกระจกอบแห้งกล้วย ซึ่ง
พบว่ายิ่งค่ารังสีดวงอาทิตย์มากค่าอัตราการระบายอากาศจะยิ่งมากตาม และการใช้ระบบนี ท้าให้ลด
ค่าความชื นท้าให้อบแห้งกล้วยได้เร็วขึ น (Janjai, Chaichoet and Intawee, 2005) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ ปรีดา จันทวงษ์ และ บุญชอบ โสตประวัติ (2556) ที่ว่าความชื นที่สะสมภายในห้องใต้
หลังคาของบ้านที่ติดตั งหลังคาที่มีการติดตั งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ จะมีค่าน้อยกว่า
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บ้านที่ติดตั งหลังคาคอนกรีตทั่วไป และงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการระบายอากาศในห้องน ้า ได้แก่ 
งานวิจัยของ Tung, Hu and Tsai (2009) ที่ว่าอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมส้าหรับห้องน ้าใน
อาคารที่พักอาศยัในด้านการก้าจัดกลิ่นจะอยู่ที่ 8.5 ACH  

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมักใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือช่วยระบายอากาศ 
และมุ้งเน้นที่การลดความร้อนให้กับอาคาร โดยการจ้าลองห้องแล้ววัดค่าอุณหภูมิ ซึ่งงานวิจัยที่ศึกษา
เกี่ยวกับการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ในการลดความชื นให้กับอาคารยังมีไม่มากนัก 
โดยเฉพาะการลดความชื นในห้องน ้า ซึ่งเป็นพื นที่ที่มีความเกี่ยวข้องกับความชื นโดยตรง จึงควรมี
การศึกษาการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือช่วยลดความชื นให้กับห้องน ้าเพ่ิมเติม  
นอกจากนี ควรมีการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์และอัตราการระบายอากาศของพัด
ลม เนื่องจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ายิ่งค่ารังสีดวงอาทิตย์มากค่าอัตราการระบายอากาศ
จะยิ่งมากตาม (Janjai, Chaichoet and Intawee, 2005) จึงควรศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมเพ่ือให้
สะดวกต่อการน้ามาค้านวณในอนาคต ดั งนั นงานวิจัยนี จึงได้ศึกษาด้านการประเมินประสิทธิภาพการ
ลดความชื น การประหยัดพลังงาน และความคุ้มทุนของการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์ในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัย โดยใช้ห้องน ้าที่มีการใช้งานจริง ท้าการเปรียบเทียบ
ระหว่างห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้
ไฟบ้าน และห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ 
  



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยนี เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศในห้องน ้าของ

อาคารที่พักอาศัยโดยการใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ โดยในการวิจัยใช้ห้องน ้าที่มีการ
ใช้งานจริงอยู่ในบ้านเดี่ยวที่จังหวัดปทุมธานีซึ่งเป็นบ้านของผู้วิจัย โดยศึกษาเปรียบเทียบระหว่าง
ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Fan) ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลม
ระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้าน (Electric Fan) และห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ (No 
Fan) น้าผลที่ได้มาค้านวณหาค่าความชื นที่ลดลง และค่าการประหยัดพลังงานที่ได้ใน 1 ปี  ด้วย
โปรแกรม Visual DOE 4.1 และหาจุดคุ้มทุน  

 
3.1 ตัวแปรที่เกี่ยวอ้งงกับงานวิจัย 

3.1.1 ตัวแปรต้น 
3.1.1.1 ค่ารังสีอาทิตย์ 
3.1.1.2 ระบบพัดลมระบายอากาศ ได้แก่ 

  - ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์  
  - ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน  
  - แบบที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ 

3.1.2 ตัวแปรควบคุม    
3.1.2.1 ลักษณะและขนาดของห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.2.2 พัดลมระบายอากาศ และเซลล์แสงอาทิตย์ 
3.1.2.3 จ้านวนผู้ใช้งาน และช่วงเวลาการเข้าใช้งานห้องน ้า 
3.1.2.4 สภาพอากาศช่วงเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

3.1.3 ตัวแปรตาม      
3.1.3.1 อัตราการระบายอากาศของพัดลม 
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3.1.3.2 ผลต่างอัตราส่วนของความชื น (Humidity ratio) ภายใน-ภายนอกของ
ห้องน ้าท่ีใช้ในการท้าวิจัย  
3.1.3.3 ค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องทดลอง 
3.1.3.4 ค่าเฉลี่ยความชื นสัมพัทธ์ที่ลดลงใน 1 ปี 
3.1.3.5 ค่าการประหยัดพลังงาน 

 
3.2 ก าานดลักษณะองงา้งงและงุปกรณ์ที่ใช้ในการท าวิจัย 

3.2.1 ลักษณะห้องน ้าท่ีใช้ในการท้าวิจัย 
ห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัยมีความกว้าง 1.62 เมตร ยาว 1.95 เมตร ความสูงจากพื นถึงฝ้า 2.53 

เมตร มีพื นที่ 3.16 ตารางเมตรและมีปริมาตร 7.95 ลูกบาศก์เมตร ดังภาพที่ 25 โดยในระหว่างการ
วิจัยจะท้าการปิดหน้าต่างละใช้กระดาษลังปิดแสงจากหน้าต่าง และปิดประตูห้องน ้าตลอดเวลา เพ่ือ
จ้าลองห้องน ้าแบบในอาคารคอนโดมิเนียมที่ไม่มีช่องระบายอากาศออกสู่ภายนอกอาคาร 

 

ภาพที่ 25 ผังพื นแสดงระยะและหน้าตาของห้องน ้าที่น้ามาใช้ในการการท้าวิจัย 
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3.2.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการท้าการท้าวิจัย 

 

ภาพที่ 26 อุปกรณ์ที่ใช้ในการท้าการการท้าวิจัย 

พัดลมระบายอากาศที่ใช้ในการท้าวิจัยมีต้องอัตราการระบายอากาศขั นต่้าเป็นไปตาม
กฎกระทรวงฉบับที่ 39 คือมีค่าอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง (Air changes per hour : 
ACH) มากกว่าเท่ากับ 2 ACH ซึ่งเมื่อเทียบกับขนาดห้องทดลอง พัดลมระบายอากาศต้องมีขนาดไม่ต่้า
กว่า 9.36 CFM โดยในงานวิจัยนี ใช้พัดลมที่มีอัตราการระบายอากาศเท่ากับ 41  CFM ใช้ไฟฟ้า
กระแสตรง 1.7 W 12 V ขนาด 80x80x25 มิลลิเมตร และอุปกรณ์อ่ืนที่ใช้ในงานวิจัยนี ได้แก่ เซลล์
แสงอาทิตย์ 16.8-21.0 V ไฟฟ้ากระแสตรง 10 W ขนาด 245x334x18 มิลลิเมตร ท่อลมอลูมิเนียม
ฟอยล์ ชนิดยืดหยุ่น ท่อ 6 นิ ว ยาว 10 เมตร เชื่อมต่อพัดลมระบายอากาศกับภายนอกอาคาร สายไฟ 
และอะแดปเตอร์แปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นกระแสตรง 12 V 

3.2.3 อุปกรณ์การวัดค่า 
ในการวิจัยการศึกษาประสิทธิภาพการระบายอากาศในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัยโดยการ

ใช้พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ใช้อุปกรณ์วัดความเร็วลม ได้แก่ Testo 350-XL testo 
454 โดยมีหัวเซ็นเซอร์ที่สามารถวัดค่าตามต้าแหน่งที่ต้องการได้ อุปกรณ์วัดรังสีอาทิตย์ Solar Power 
Meter SPM-1116SD และอุปกรณ์วัดค่าความอุณหภูมิและความชื น HOBO ดังที่แสดงในภาพที่ 27 
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ภาพที่ 27 อุปกรณ์วัดความเร็วลม (ซ้าย) อุปกรณ์วัดรังสีอาทิตย์ (กลาง) อุปกรณ์วัดค่าความอุณหภูมิ
และความชื น (ขวา) ตามล้าดับ 

 
3.3 พฤติกรรมในการเอ้าใช้า้งงน  า 

งานวิจัยนี ก้าหนดให้มีผู้ใช้งานห้องน ้าเพียง 1 คน จ้าลองลักษณะการเข้าใช้ห้องน ้าของอาคาร
พักอาศัยประเภทคอนโดมิเนียม โดยก้าหนดให้มีช่วงเวลาอาบน ้า 2 ครั งใน 1 วัน คือช่วงเวลาประมาณ 
7.40 – 8.00 น. และ 23.00 – 23.30 น. 
 
3.4 วิธีการวิจัย  

ในงานวิจัยประสิทธิภาพการระบายอากาศในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัยโดยการใช้พัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ได้มีการแบ่งวิธีการวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ดังนี  

3.4.1 หาความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศของพัดลม 
ท้าการวิจัยหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ (Solar Radiation : W/m2) และอัตรา

การระบายอากาศ (CFM) ของพัดลม เพ่ือน้ามาค้านวณหาค่าอัตราการระบายอากาศ และค่า ACH ที่
ได้ในระหว่างท้าการวิจัยระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการติดตั งพัดลมระบาย
อากาศเข้ากับเซลล์แสงอาทิตย์ ติดตั งอุปกรณ์วัดรังสีอาทิตย์บริเวณด้านข้างของเซลล์แสงอาทิตย์ โดย
ท้ามุมเอียงเข้าหาแสงอาทิตย์เท่ากับมุมเอียงของเซลล์แสงอาทิตย์ และใช้อุปกรณ์วัดความเร็วลมวัด
ความเร็วลม (m/s) ของพัดลมที่ได้ เนื่องจากการวัดค่ารังสีอาทิตย์และค่าความเร็วลมมีค่าไม่คงที่ 
ดังนั นจึงใช้วิธีวัดค่าความเร็วลมที่ได้ในค่ารังสีอาทิตย์ที่แตกต่างกัน 15 ช่วง ช่วงละ 10 ครั ง น้าค่า
ความเร็วลมมาค้านวณหาค่าอัตราการระบายอากาศ และค่า ACH แล้วน้ามาเฉลี่ยในแต่ละช่วงเพ่ือ
ค้านวณหาสมการแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศ 
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ตารางที่ 5 ค่าเฉลี่ยของอัตราการระบายอากาศที่ได้ในค่าเฉลี่ยรังสีอาทิตย์ที่แตกต่างกัน 15 ช่วง 
ล้าดับ ค่ารังสีอาทิตย์  ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

1 133.12 0.823 7.95 1.70 

2 193.45 1.91 18.46 3.94 
3 225.21 2.847 27.51 5.88 

4 259.72 3.597 34.76 7.43 

5 310.98 3.498 33.80 7.22 
6 367.90 3.987 38.52 8.23 

7 405.25 3.519 34.00 7.27 
8 430.25 3.762 36.35 7.77 

9 518.63 4.123 39.84 8.51 

10 529.17 3.915 37.83 8.08 
11 650.96 4.289 41.44 8.86 

12 736.42 4.432 42.82 9.15 

13 765.08 4.43 42.81 9.15 
14 788.63 4.436 42.86 9.16 

15 825.58 4.404 42.55 9.09 
 
3.4.2 หาแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของค่าอัตราส่วนความชื น และค่า ACH 

ท้าการวิจัยโดยติดตั งระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ในห้องน ้าที่ท้าการวิจัย วาง
เซลล์แสงอาทิตย์ไว้ภายนอกอาคารในจุดที่สามารถรับแดดได้ตลอดทั งวันโดยไม่มีสิ่งกีดขวางบดบัง
แสงอาทิตย์ โดยท้ามุมเอียง 15 องศาไปและหันทางทิศใต้ และติดตั งเครื่องวัดค่ารังสีดวงอาทิตย์ให้มี
ความเอียงองศาเดียวกันกับองศาของเซลล์แสงอาทิตย์ ติดตั งอุปกรณ์วัดค่าความชื นและอุณหภูมิ
อากาศภายในห้องน ้าที่ใช้ในการท้าวิจัยโดยแขวนไว้ให้อยู่กึ่งกลางห้องน ้า ติดตั งอุปกรณ์วัดค่าความชื น 
และอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารของห้องน ้าที่ใช้ท้าการวิจัยโดยติดตั งให้ความสูงอยู่ในระดับ
เดียวกันกับอุปกรณ์วัดค่าที่อยู่ภายในห้องน ้า ท้าการบันทึกค่ารังสีอาทิตย์ โดยบันทึกค่าที่ได้ในทุกครึ่ง
ชั่วโมงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ และมีการบันทึกเวลาในการเข้าใช้ห้องน ้าในทุกวัน ท้าเช่นเดียวกันนี กับ
ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้าน และห้องน ้าแบบที่ไม่มีระบบพัดลม
ระบายอากาศ โดยในการวิจัยของระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้าน ก้าหนดให้มีการ
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เปิดใช้งานไว้ตลอดทั งวัน หลังจากนั นน้าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาของระบบพัดลมระบายอากาศทั ง 3 
ระบบ มาประเมินโดยท้าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลต่างของค่าอัตราส่วนความชื น (Humidity ratio : 
kg/kg) ภายในและภายนอกของห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัยที่ในแต่ละระบบ และค้านวณหาสมการ
แนวโน้มความสัมพันธ์ของค่า ACH และค่าผลต่าง Humidity ratio 

     

ภาพที่ 28 การติดตั งอุปกรณ์ท้าการทดลอง 

     

ภาพที่ 29 การติดตั งอุปกรณ์บันทึกผล 

 

ภาพที่ 30 การติดตั งอุปกรณ์บันทึกค่าความชื น และอุณหภูมิ ทั ง 2 ต้าแหน่ง 
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3.4.3 ค้านวณค่าจากการจ้าลองโปรแกรม Visual DOE 4.1 
ค้านวณหาค่ารังสีอาทิตย์ของกรุงเทพฯ บนพื นที่รับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ในแต่ละชั่วโมง

ตลอดทั งปี จากโปรแกรม Visual DOE 4.1 โดยการสร้างห้องจ้าลองที่มีขนาดเท่ากับเซลล์แสงอาทิตย์ 
และมีความสูงเท่ากับต้าแหน่งที่ตั งของเซลล์แสงอาทิตย์ และสร้างหลังคาให้มีความลาดชันเท่ากั บ
เซลล์แสงอาทิตย์ คือ 15 องศา (TILT = 15) ตั งค่าให้โปรแกรมค้านวณค่ารังสีอาทิตย์บนพื นที่ผิว
หลังคา ในแต่ละชั่วโมงตลอดทั งปี เพ่ือจ้าลองแทนค่ารังสีอาทิตย์ที่เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ โดยค่ารังสี
อาทิตย์ที่ได้จะรวมถึง ค่ารังสีตรง (Direct solar radiation) และค่ารังสีกระจาย (Diffuse solar 
radiation) น้าผลที่ได้มาค้านวณหาค่าอัตราการระบายอากาศ และค่า ACH ของพัดลมที่ใช้ในการ
วิจัยที่ได้ตลอดทั งปี 

 

ภาพที่ 31 แบบจ้าลองพื นที่รับแสงของเซลล์แสงอาทิตย์ในโปรแกรม Visual DOE 4.1 
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ภาพที่ 32 ข้อมูลการตั งค่าความลาดชันของหลังคา ในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

 

ภาพที่ 33 ตัวอย่างผลการค้านวณค่ารังสีดวงอาทิตย์บนพื นผิวหลังคา ในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

ค้านวณหาค่า Humidity ratio และค่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารตลอดทั งปีจาก
โปรแกรม Visual DOE 4.1 โดยการจ้าลองห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัย ซึ่งมีขนาดกว้าง 1.62 เมตร ยาว 
1.95 เมตร ความสูงจากพื นถึงฝ้า 2.53 เมตร และไม่มีการปรับอากาศ แต่เนื่องจากโปรแกรม Visual 
DOE 4.1 มีข้อจ้ากัดที่ว่าจะสามารถจ้าลองผลออกมาได้ต้องมีห้องที่มีการปรับอากาศอยู่ด้วย จึง
จ้าเป็นจะต้องสร้างห้องจ้าลองที่มีการปรับอากาศไว้ด้านข้างห้องน ้าที่ต้องการจ้าลองผลดังภาพที่ 34 
และผลที่ได้จากการจ้าลองเป็นภาพที่ 35  
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ภาพที่ 34 แบบจ้าลองของห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัยในโปรแกรม Visual DOE 4.1 

 

ภาพที่ 35 ตัวอย่างผลการค้านวณค่าอุณหภูมิอากาศ และค่า Humidity ratio ภายนอกอาคารใน
โปรแกรม Visual DOE 4.1 

ท้าการเปรียบเทียบค่าการลดความชื นของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ และ
ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ โดยท้าการค้านวณหาค่าอุณหภูมิอากาศ
ภายในห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัยตลอดทั งปีจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 ด้วยแบบจ้าลองเดิม ระบบ
พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่น้ามาค้านวณจะมีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบาย
อากาศโดยการเพ่ิมพัดลมเป็น 2 ตัว ท้าการก้าหนดค่าการรั่วซึมของอากาศ (Infiltration) ของห้องน ้า
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ที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศเท่ากับ 0.2 ACH ซึ่งเป็นความความรั่วซึมของห้องที่ไม่มีช่องเปิดหรือ
การระบายอากาศตามมาตรฐานของโปรแกรม Visual DOE 4.1 และห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว เท่ากับ 16.70 ACH ซึ่งได้มาจากค่าเฉลี่ย ACH ที่ได้ตลอด
ทั งปีจากการค้านวณค่ารังสีอาทิตย์ตลอดทั งปี น้าข้อมูลที่ ได้มาเปรียบเทียบ โดยเขียนเป็น 
Psychrometric chart 

ค่าที่ได้ทั งหมด ได้แก่ ค่ารังสีอาทิตย์ ค่า Humidity ratio ภายนอกอาคาร และค่าอุณหภูมิ
ภายนอกและภายในห้องเป็นรายชั่วโมงตลอดทั งปี จากค่าที่ได้สามารถน้ามาเพ่ือค้านวณหาค่า
ความชื นที่ลดลงภายในห้องน ้า และค่าการประหยัดพลังงานที่ได้ตลอดทั งปีของการระบายอากาศใน
แต่ละระบบ รวมถึงค้านวณค่าความคุ้มทุน โดยระบบพัดลมระบายอากาศพลังแสงอาทิตย์จะมีการ
ค้านวณร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านในช่วงเวลาที่ค่ารังสีอาทิตย์ไม่เพียงพอ
ต่อการขับเคลื่อนพัดลมระบายอากาศ เพ่ือให้ระบบนี สามารถท้างานได้ตลอดทั งวัน 

 

ภาพที่ 36 รายละเอียดของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ (ซ้าย) และห้องน ้าที่ใช้ระบบพัด
ลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว (ขวา)  ในโปรแกรม Visual DOE 4.1 
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ภาพที่ 37 ตัวอย่างผลการค้านวณค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ 
(ซ้าย) และห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว (ขวา) ใน

โปรแกรม Visual DOE 4.1 

จากที่กล่าวในข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าวิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกคือ การหา
แนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศของพัดลม  โดยวัดค่า
ความเร็วลมที่ได้ในแต่ละช่วงของค่ารังสีอาทิตย์ แล้วน้ามาเฉลี่ยเพ่ือค้านวณหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศ เพ่ือน้ามาค้านวณหาค่าอัตราการระบายอากาศ และค่า 
ACH ที่ได้ในระหว่างการทดลอง ส่วนที่สองคือ การหาแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่าง  
Humidity ratio และค่า ACH โดยการท้าการวิจัยเปรียบเทียบระบบพัดลมระบายอากาศในห้องน ้า 3 
ระบบ ได้แก่ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน 
และแบบที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ค้านวณหาค่าเฉลี่ยผลต่าง Humidity ratio ระหว่างภายใน
และภายนอกของห้องน ้าในแต่ละระบบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการลดความชื นในห้องน ้า และท้า
การค้านวณหาสมการแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่าง  Humidity ratio และค่า ACH ส่วน
สุดท้ายคือ การค้านวณหาค่ารังสีอาทิตย์ ค่า Humidity ratio ค่าอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคาร และ
ค่าอุณหภูมิภายในห้องน ้าตลอดทั งปีจากโปรแกรม Visual DOE 4.1 เพ่ือน้ามาค้านวณหาค่าความชื น
ที่ลดลงภายในห้องน ้า และค่าการประหยัดพลังงานที่ได้ตลอดทั งปีของการระบายอากาศในแต่ละ
ระบบ รวมถึงค้านวณค่าความคุ้มทุน 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะา์อ้งมูล 

 
 ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การประเมินด้านประสิทธิภาพในการลดความชื น และ
การประเมินด้านการประหยัดพลังงานและค่าความคุ้มทุน  
 
4.1 การประเมินด้านประสิทธิภาพในการลดความชื น 

จากการหาแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศของ
ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์พบว่า พัดลมจะเริ่มขับเคลื่อนเมื่อรังสีอาทิตย์มีค่าเฉลี่ย
ประมาณ 216.5 W/m2 และจะหยุดหมุนเมื่อรังสีอาทิตย์มีค่าเฉลี่ยประมาณ 122.8 W/m2 ทั งนี 
เนื่องมาจากการที่จะท้าให้พัดลมเริ่มหมุนจะต้องใช้ก้าลังไฟฟ้ามากกว่าเพ่ือเป็นตัวขับเคลื่อนให้พัดลม
เริ่มท้างาน และจากการวัดค่าความเร็วลมที่ได้ในค่ารังสีอาทิตย์ที่แตกต่างกัน 15 ช่วงค่าแนวโน้ม
ความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีดวงอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศได้ผลเฉลี่ยออกมาดังแผนภูมิที่ 2  

 

แผนภูมิที่ 2 ค่าแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยรังสีดวงอาทิตย์ (W/m2) และอัตราการระบาย
อากาศ (CFM) 

แนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีดวงอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศจะมีแนวโน้ม
เป็นกราฟ Logarithmic สามารถค้านวณเป็นสมการได้ดังนี คือ  

y = 8.5848ln(x) - 12.4196
R² = 0.94
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CFM = 8.5848ln(SR-122.8) – 12.4196   สมการ (1) 

โดยที่  SR คือ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) 
CFM คือ ค่าอัตราการระบายอากาศ (ลบ.ฟ./นาที) 

จากสมการที่ได้น้ามาเพ่ือค้านวณหาค่าอัตราการระบายอากาศ และค่า ACH ที่ได้จากการวัด
ค่ารังสีอาทิตย์ในแต่ละครึ่งชั่วโมงตลอดระยะเวลาในการท้าการวิจัยของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ โดยค่ารังสีอาทิตย์ที่วัดได้ในระหว่างระยะเวลาการทดลองระบบพัด
ลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นดังแผนภูมิที่ 3 และค่าอัตราการระบายอากาศที่ค้านวณได้
เป็นดังแผนภูมิที่ 4 

โดยที่เครื่องวัดค่ารังสีอาทิตย์มีข้อจ้ากัดที่สามารถวัดค่ารังสีอาทิตย์ได้ไม่เกิน 833.33 W/m2 
เมื่อค้านวณค่าอัตราการระบายอากาศของค่ารังสีอาทิตย์ที่ 833.33 W/m2 โดยแทนค่าตามสมการ
แนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศ จะได้เท่ากับ  43.95 CFM 
ดังที่ปรากฏในแผนภูมิที่ 4 ซึ่งถือการวัดผลในช่วงเวลาดังกล่าวเป็นข้อมูลที่หายไป ไม่น้ามาร่วมในการ
ค้านวณหาแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่างของค่าอัตราส่วนความชื น และค่า ACH 

จากแผนภูมิที่ 4 เป็นการค้านวณค่าอัตราการระบายอากาศที่ได้จากการวัดค่ารังสีอาทิตย์ 
โดยแทนค่าตามสมการแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และอัตราการระบายอากาศ 
พบว่าช่วงเวลาเฉลี่ยที่พัดลมเริ่มหมุนเฉลี่ยจะอยู่ที่เวลา 8.00 น. และพัดลมจะหยุดหมุนที่เวลา 17.00 
น. ดังนั นพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จะมีช่วงระยะเวลาท้างานอยู่ที่ประมาณ 9 ชั่วโมงต่อ
วัน โดยจะท้างานเฉพาะในช่วงเวลากลางวันที่มีแสงอาทิตย์เท่านั น และจากการบันทึกค่าความชื น
สัมพัทธ์และอุณหภูมิอากาศภายใน-ภายนอกอาคารของห้องน ้า ของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน และห้องน ้าแบบที่ไม่มีระบบพัด
ลมระบายอากาศ ผลที่ได้เป็นดังแผนภูมิที่ 5 - แผนภูมิที่ 10 
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แผนภูมิที่ 3 ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ที่วัดได้ตั งแต่วันที่ 23 มกราคม – 2 กุมภาพันธ์ 2560 และ 7-9 
กุมภาพันธ์ 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 
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แผนภูมิที่ 4 ค่าอัตราการระบายอากาศ (CFM) ทีไ่ด้ตั งแต่วันที่ 23 มกราคม - 2 กุมภาพันธ์ 2560 

และ 7 - 9 กุมภาพันธ์ 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 
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Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 5 ค่าความชื นสัมพัทธ์ภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) ของ
ห้องน ้าท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ตั งแต่วันที่ 23 มกราคม - 2 กุมภาพันธ์ 

2560 และ 7 - 9 กุมภาพันธ์ 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 
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Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 6 ค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) ของห้องน ้า
ที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ตั งแต่วันที่ 23 มกราคม - 2 กุมภาพันธ์ 2560 

และ 7 - 9 กุมภาพันธ์ 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 
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Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 7 ค่าความชื นสัมพัทธ์ภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) ของ
ห้องน ้าท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน ตั งแต่วันที่ 11 - 24 กุมภาพันธ์ 2560 รวม

ทั งหมด 14 วัน 
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Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 8 ค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) ของห้องน ้า
ที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน ตั งแต่วันที่ 11 - 24 กุมภาพันธ์ 2560 รวมทั งหมด 14 

วัน 
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Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 9 ค่าความชื นสัมพัทธ์ภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) ของ
ห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ตั งแต่วันที่ 27 กุมภาพันธ์ - 10 มีนาคม 2560 และ 13 - 14 

มีนาคม 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 
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Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 10 ค่าอุณหภูมิอากาศภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) ของ
ห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ตั งแต่วันที่ 27 กุมภาพันธ์ - 10 มีนาคม 2560 และ 13 - 14 

มีนาคม 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 
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ตารางที่ 6 ช่วงเวลาส่วนใหญ่ที่อุณหภูมิและความชื นมีค่าต่้าที่สุด-สูงที่สุด และค่าเฉลี่ยอุณหภูมิและ
ความชื นที่ต่้าที่สุด-สูงที่สุดใน 1 วัน ของภายในและภายนอกห้องน ้าในแต่ละระบบ 

 ค่าเฉลี่ยของ T และ RH Solar Fan Electric Fan No Fan 

Indoor Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 8:30 9:00 7:30 
ค่าTต่้าสุด 27.42 28.63 27.54 
เวลาที่ Tสูงสุด 23:30 23:30 23:30 
ค่า Tสูงสุด 29.85 31.56 30.31 

Indoor RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 16:30 17:30 18:30 
ค่า RHต่้าสุด 58.80 69.88 62.97 
เวลาที่ RHสูงสุด 23:30 23:30 23:30 
ค่า RHสูงสุด 82.90 94.53 83.93 

Outdoor Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:00 7:00 6:30 
ค่า Tต่้าสุด 22.94 25.39 23.74 
เวลาที่ Tสูงสุด 14:30 16:00 15:00 
ค่า Tสูงสุด 32.46 34.85 32.42 

Outdoor RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 16:30 16:00 15:30 
ค่า RHต่้าสุด 44.73 46.04 46.38 
เวลาที่ RHสูงสุด 7:00 7:00 7:00 
ค่า RHสูงสุด 80.49 86.32 77.36 

 
จากแผนภูมิที่ 5 - แผนภูมิที่ 10 จะเห็นได้ว่าช่วงเวลาหลังจากที่มีการเช้าใช้ห้องน ้าคือช่วง

ประมาณเวลาหลัง 7.40 - 8.00 น. และ 23.00 - 23.30 น. ของในแต่ละวันจะเป็นช่วงที่มีค่าความชื น
สัมพัทธ์ภายในห้องน ้าสูงกว่าในช่วงเวลาอ่ืน คือมีความชื นสัมพัทธ์เฉลี่ย 88.34% โดยที่ห้องน ้าที่ใช้
ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านจะสามารถลดความชื นได้ในระยะเวลาเร็วที่สุดคือใช้เวลา
ประมาณ 1 - 2 ชั่วโมง และจากตารางที่ 6 พบว่าช่วงเวลาที่ค่าความชื นสัมพัทธ์ภายใน และภายนอก
ห้องน ้าสูงที่สุดของทั ง 3 ระบบ คือเวลา 23 :30 และ 7:00 น. ตามล้าดับ จากผลที่ได้เขียนลงบน 
Psychrometric chart โดยใช้ Psychrometric Functions ใน Microsoft Office Excel ของ kW 
Engineering (2017) เพ่ือน้ามาเปรียบเทียบให้เห็นภาพได้ชัดเจนมากขึ น ได้ผลดังนี   
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แผนภูมิที่ 11 Psychrometric chart ของภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) 
ของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ตั งแต่วันที่ 23 มกราคม - 2 

กุมภาพันธ์ 2560 และ 7 - 9 กุมภาพันธ์ 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 

 
แผนภูมิที่ 12 Psychrometric chart ของภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) 
ของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน ตั งแต่วันที่ 11 - 24 กุมภาพันธ์ 2560 รวม

ทั งหมด 14 วัน 
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แผนภูมิที่ 13 Psychrometric chart ของภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า (Outdoor) 
ของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ตั งแต่วันที่ 27 กุมภาพันธ์ - 10 มีนาคม 2560 และ 13 - 

14 มีนาคม 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 

จากแผนภูมิที่ 11 - แผนภูมิที่ 13 จะเห็นได้ว่า ค่าความชื นสัมพัทธ์ของทั ง 3 ระบบ จะมีบาง
ช่วงเวลาที่ขึ นสูงถึงประมาณ 90% ซึ่งเป็นค่าความชื นสัมพัทธ์ในช่วงเวลาที่มีการอาบน ้า โดยที่ระบบ
พัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านจะมีช่วงเวลาที่ค่าความชื นสัมพัทธ์จะสูงใกล้ 90% น้อยที่สุดเพราะ
มีการระบายอากาศตลอดเวลา ตรงข้ามกับห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศที่จะมีช่วงเวลาที่ค่า
ความชื นสัมพัทธ์จะสูงถึง 90% มากกว่า เพราะระบายความชื นจากการอาบน ้าออกไปได้ยาก ส่วน
ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จะมีช่วงเวลาที่ค่าความชื นสัมพัทธ์จะสูงถึง 90% 
มากกว่าระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน แต่ก็น้อยกว่าห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบาย
อากาศ นอกจากนี ความชื นภายนอกห้องน ้าของทั ง 3 ระบบ จะกระจายตัวไม่เหมือนกัน เนื่องด้วยท้า
การบันทึกค่าความชื นสัมพัทธ์และอุณหภูมิต่างช่วงเวลา เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการลดความชื นจึง
ต้องค้านวณค่า Humidity ratio ของภายใน-ภายนอกห้องน ้า เป็นการตัดปัจจัยด้านอุณหภูมิออกท้า
ให้สามารถน้ามาเปรียบเทียบได้ชัดเจนมากยิ่งขึ น และท้าการเปรียบเทียบผลต่าง Humidity ratio 
ระหว่างภายใน-ภายนอกห้องน ้า ซึ่งระบบพัดลมระบายอากาศที่ท้าให้ค่าผลต่าง Humidity ratio 
น้อย แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการลดความชื นมาก ส่วนระบบระบายอากาศที่ค่าผลต่าง Humidity 
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ratio มาก แสดงว่ามีประสิทธิภาพในการลดความชื นน้อย โดยจะได้ผลออกมาดังแผนภูมิที่ 14 - 
แผนภูมิที ่16 

 

 

 
Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 14 ค่า Humidity ratio เปรียบเทียบระหว่างภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า 
(Outdoor) ของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ตั งแต่วันที่ 23 มกราคม - 

2 กุมภาพันธ์ 2560 และ 7 - 9 กุมภาพันธ์ 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 

0.008
0.011
0.014
0.017
0.020
0.023
0.026
0.029

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0
0:

00
4:

00
8:

00
12

:0
0

16
:0

0
20

:0
0

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0
0:

00
4:

00
8:

00
12

:0
0

16
:0

0
20

:0
0

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0

Hu
m

id
ity

 ra
tio

  (
kg

w/
kg

da
)

Time

Solar Fan's Humidity ratio

0.008
0.011
0.014
0.017
0.020
0.023
0.026
0.029

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0
0:

00
4:

00
8:

00
12

:0
0

16
:0

0
20

:0
0

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0
0:

00
4:

00
8:

00
12

:0
0

16
:0

0
20

:0
0

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0

Hu
m

id
ity

 ra
tio

  (
kg

w/
kg

da
)

Time

Solar Fan's Humidity ratio

0.008
0.011
0.014
0.017
0.020
0.023
0.026
0.029

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0
0:

00
4:

00
8:

00
12

:0
0

16
:0

0
20

:0
0

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0
0:

00
4:

00
8:

00
12

:0
0

16
:0

0
20

:0
0

0:
00

4:
00

8:
00

12
:0

0
16

:0
0

20
:0

0

Hu
m

id
ity

 ra
tio

  (
kg

w/
kg

da
)

Time

Solar Fan's Humidity ratio



 
 

 

55 

 
Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 15 ค่า Humidity ratio เปรียบเทียบระหว่างภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า 
(Outdoor) ของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน ตั งแต่วันที่ 11 - 24 กุมภาพันธ์ 

2560 รวมทั งหมด 14 วัน 
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Indoor        Outdoor 

แผนภูมิที่ 16 ค่า Humidity ratio เปรียบเทียบระหว่างภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า 
(Outdoor) ของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ตั งแต่วันที่ 27 กุมภาพันธ์ - 10 มีนาคม 

2560 และ 13 - 14 มีนาคม 2560 รวมทั งหมด 14 วัน 

จากผลที่ได้น้ามาคัดเลือกวันที่ค่า Humidity ratio ของทั ง 3 ระบบ มีค่าใกล้เคียงกันเพ่ือ
ศึกษาพฤติกรรมของค่า Humidity ratio ที่เกิดในแต่ละช่วงของเวลาของวัน ผลเป็นดังแผนภูมิที่ 17 
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แผนภูมิที่ 17 ช่วงเวลาอาบน ้าและค่า Humidity ภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า 
(Outdoor) ของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Fan) วันที่ 23 - 

24 มกราคม ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน (Electric Fan) วันที่ 11 - 12 กุมภาพันธ์ และ
ห้องน ้าท่ีไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ (No Fan) วันที่ 27 - 28 กุมภาพันธ์ 
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จากแผนภูมิการศึกษาพฤติกรรมของค่า Humidity ratio ช่วงเวลาที่มีค่า Humidity ratio 
สูงสุดคือ 23:30 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่หลังจากการอาบน ้าในตอนกลางคืน ค่า Humidity ratio ของทั ง 
3 ระบบ จะสูงขึ นอย่างเห็นได้ชัด และห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน จะ
สามารถลดค่า Humidity ratio ลงได้อย่างรวดเร็วประมาณภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมง เนื่องจากพัด
ลมเปิดใช้งานอยู่ ในขณะที่ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ และห้องน ้าที่ไม่
มีระบบพัดลมระบายอากาศ จะสามารถลดค่า Humidity ratio ได้ช้าและมีลักษณะใกล้เคียงกัน 
เนื่องมาจากระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ไม่ได้ท้างานในช่วงเวลากลางคืน ส่วน
ช่วงเวลา 8.00 น. เป็นช่วงเวลาหลังอาบน ้าเช้า ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์ และระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน จะสามารถลดค่า Humidity ratio ใน
ระยะเวลาใกล้เคียงกัน โดยประมาณ 1 ชั่วโมง เนื่องจากระบบพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์มีการท้างานในเวลากลางวัน ในขณะที่ห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศจะลดค่า 
Humidity ratio ได้ช้ากว่า โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 5 ชั่วโมง ผลที่ได้น้ามาเขียนเป็นความสัมพันธ์
ระหว่างค่า Humidity ratio ภายในและภายนอกของทั ง 3 ระบบ ได้ดังแผนภูมิที่ 18 และน้ามา
ค้านวณหาค่าเฉลี่ยผลต่าง Humidity ratio ระหว่างภายในกับภายนอกห้องน ้าของทั ง 3 ระบบ ได้ดัง
แผนภูมิที่ 19 

 

แผนภูมิที่ 18 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า Humidity ratio ระหว่างภายในกับภายนอกห้องน ้าของ
ห้องน ้าท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Fan) ระบบพัดลมระบายอากาศ

แบบใช้ไฟบ้าน (Electric Fan) และห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ (No Fan) 
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แผนภูมิที่ 19 ค่าเฉลี่ยผลต่าง Humidity ratio ระหว่างภายในกับภายนอกห้องน ้าของห้องน ้าที่ใช้
ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Fan) ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน 

(Electric Fan) และห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ (No Fan) 

จากแผนภูมิที่ 18 จะเห็นว่าเส้นแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่าค่า Humidity ratio 
ระหว่างภายในกับภายนอกห้องน ้าของระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านจะอยู่ต่้าที่สุด ซึ่ง
หมายความว่าสามารถลดค่า Humidity ratio ภายในห้องน ้าให้ใกล้เคียงกับภายนอกห้องน ้าได้มาก
ที่สุด รองลงมาคือระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ส่วนเส้นแนวโน้มความสัมพันธ์
ระหว่างค่าค่า Humidity ratio ระหว่างภายในกับภายนอกของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบาย
อากาศจะอยู่สูงที่สุด และจากแผนภูมิที่ 19 ค่าเฉลี่ยผลต่างของ Humidity ratio ระหว่างภายในและ
ภายนอกห้องน ้าผลที่ได้คือ  ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านมีค่าเฉลี่ยผลต่าง ของ Humidity 
ratio น้อยที่สุด รองลงมาคือ ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ และระบบที่มีค่าเฉลี่ย
ผลต่าง ของ Humidity ratio มากที่สุดคือ ห้องน ้าแบบที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 0.00199, 0.00302 และ 0.00495 kg/kg ตามล้าดับ ดังนั นระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้
ไฟบ้านจะมีประสิทธิภาพในการลดความชื นได้ดีที่สุด ซึ่งค่าผลต่าง Humidity ratio ที่ได้สามารถ
น้ามาค้านวณเพ่ือหาค่าแนวโน้มความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างผลต่าง Humidity ratio ของภายในและ
ภายนอกห้องน ้า และค่า ACH ได้ดังแผนภูมิที่ 20 
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แผนภูมิที่ 20 ค่าแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่าง Humidity ratio ของภายในและภายนอก

ห้องน ้า และค่า ACH 

จากแผนภูมิที่ 20 ผลต่าง Humidity ratio ของภายในและภายนอกห้องน ้า จะแปรผกผันกับ
ค่า ACH โดยที่สามารถค้านวณค่าแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่าง Humidity ratio ของภายใน
และภายนอกห้องน ้า และค่า ACH ออกมาเป็นสมการได้ดังนี คือ  

Wdiff = - 0.000192 (ACH) + 0.0036   สมการ (2) 

โดยที่   ACH  คือ อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง 
Wdiff  คือ ค่าผลต่าง Humidity ratio ของภายในและภายนอกห้องน ้า (kg/kg) 

โดยผลต่าง Humidity ratio ของภายในและภายนอกห้องน ้า จะเท่ากับ 0 เมื่อค่าอัตรา
แลกเปลี่ยนอากาศอยู่ที่ประมาณ 18.70 ACH แต่เนื่องจากงานวิจัยนี ยังไม่ได้มีการวัดค่า ACH ถึงช่วง 
18.70 ACH เพ่ือพิสูจน์สมมติฐานสมการนี  การวิจัยในอนาคตจึงควรจึงควรมีวัดผลในส่วนนี เพิ่มเติม 

จากผลที่ได้น้ามาค้านวณหาค่า Humidity ratio ของตลอดทั งปีของห้องน ้าทั ง 3 ระบบ ซึ่ง
ได้มาจากการหาค่ารังสีอาทิตย์ และค่า Humidity ratio ภายนอกอาคาร รายชั่วโมงใน 1 ปีของ
กรุงเทพฯ จากโปรแกรม Visual DOE 4.1 แล้วน ้ามาค้านวณหาค่า CFM ด้วยสมการที่ 1 (หน้า 42) 
เพ่ือหาค่า ACH ที่ได้เป็นรายชั่วโมงตลอดทั งปี และน้าค่า ACH ที่ได้มาค้านวณหาค่าผลต่าง Humidity 
ratio ด้วยสมการที่ 2 (หน้าที่ 60) เพ่ือน้ามาค้านวณหาค่า Humidity ratio ของตลอดทั งปี โดยระบบ
พัดลมระบายอากาศพลังแสงอาทิตย์จะมีการค้านวณร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับ
ไฟบ้านในช่วงเวลาที่ค่ารังสีอาทิตย์ไม่เพียงพอต่อการขับเคลื่อนพัดลมระบายอากาศ เพ่ือให้ระบบนี 
สามารถท้างานได้ตลอดทั งวัน รวมถึงเพ่ิมการค้านวณระบบที่ใช้พัดลม 2 ตัว เพ่ือช่วยเพ่ิม

y = -0.000192x + 0.0036
R² = 0.12
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ประสิทธิภาพในการระบายอากาศ ท้าให้พัดลมมีขนาดเท่ากับ 82 CFM ท้าให้เกิดการระบายอากาศ
เท่ากับ 17.53 ACH เมื่อเทียบกับห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัย คือ ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว (Solar Fan*2) และระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านที่ใช้
พัดลม 2 ตัว (Electric Fan*2)  

 
ตารางที่ 7 ค่า Humidity ratio เฉลี่ยในแต่ละเดือนภายในห้องน ้าในแต่ละระบบ 

  
Humidity ratio (kg/kg) 

Outdoor Solar Fan Solar Fan*2 Electric Fan Electric Fan*2 No Fan 

JAN 0.0161 0.0181 0.0165 0.0180 0.0163 0.0197 

FEB 0.0179 0.0198 0.0182 0.0198 0.0181 0.0215 

MAR 0.0179 0.0199 0.0183 0.0198 0.0182 0.0215 

APR 0.0192 0.0212 0.0196 0.0211 0.0195 0.0228 

MAY 0.0192 0.0212 0.0196 0.0211 0.0195 0.0228 

JUN 0.0187 0.0207 0.0191 0.0206 0.0190 0.0223 

JUL 0.0181 0.0201 0.0185 0.0200 0.0183 0.0217 

AUG 0.0180 0.0201 0.0185 0.0200 0.0183 0.0216 

SEP 0.0184 0.0204 0.0188 0.0203 0.0186 0.0220 

OCT 0.0181 0.0201 0.0185 0.0200 0.0183 0.0217 

NOV 0.0162 0.0182 0.0166 0.0181 0.0164 0.0198 

DEC 0.0110 0.0130 0.0114 0.0129 0.0112 0.0146 

ค่าเฉลี่ยต่อป ี 0.0174 0.0194 0.0178 0.0193 0.0176 0.0210 

ลด Humidity ratio เฉลี่ย/ปี  7.76% 15.51% 8.15% 16.29% 0.00% 
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แผนภูมิที่ 21 ค่าเฉลี่ย Humidity ratio ของภายในห้องน ้าทั ง 5 ระบบเปรียบเทียบกับ ค่า Humidity 

ratio ภายนอกอาคาร (Outdoor) ในแต่ละเดือน 

จากตารางที่ 7 ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ระบบพัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว ระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้าน 
และระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว สามารถลดค่า Humidity ratio 
เฉลี่ยต่อตลอดทั งปีเหมือนเทียบกับห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศได้เท่ากับ 7.76%, 
15.51%, 8.15% และ 16.29% ตามล้าดับ และจากแผนภูมิที่ 21 จะเห็นได้ว่าค่า Humidity ratio 
ของระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว และระบบพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว มีค่าใกล้เคียงกับค่า Humidity ratio ของภายนอกอาคาร แต่
ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว จะมีค่ามากกว่าอยู่เพียงเล็กน้อย ทั ง 
2 ระบบนี จึงมีประสิทธิภาพในการลดค่า Humidity ratio มากที่สุด ดังนั นจึงได้น้าระบบพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว มาเขียนลงบน Psychrometric chart เปรียบเทียบกับ
ห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ค้านวณโดยใช้ค่าอุณหภูมิภายนอกและภายในห้องน ้าราย
ชั่วโมงตลอดทั งปีที่ได้จากโปรแกรม Visual DOE 4.1 ได้ดังแผนภูมิที่ 22 - แผนภูมิที่ 23 เพ่ือน้ามา
ค้านวณหาค่าเฉลี่ยความชื นสัมพัทธ์ที่ได้ตลอดทั งปี 
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แผนภูมิที่ 22 Psychrometric chart เทียบระหว่างภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า 
(Outdoor) ของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ 

 
 

แผนภูมิที่ 23 Psychrometric chart เทียบระหว่างภายในห้องน ้า (Indoor) และภายนอกห้องน ้า 
(Outdoor) ของห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว 
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ตารางที่ 8 ค่าเฉลี่ยความชื นสัมพัทธ์ในแต่ละเดือนของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ  (RH 
No Fan) ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว (RH Solar 
Fan*2) และภายนอกอาคาร (RH Outdoor) 

 Relative humidity 

RH Outdoor RH Solar Fan*2 RH No Fan 
JAN 68.43% 60.50% 71.70% 

FEB 73.35% 65.30% 76.24% 
MAR 67.06% 59.47% 69.10% 

APR 73.82% 67.15% 77.48% 
MAY 77.87% 70.60% 81.58% 
JUN 73.82% 66.65% 76.98% 

JUL 69.61% 62.25% 72.27% 
AUG 72.29% 65.82% 76.50% 
SEP 75.02% 67.64% 78.70% 
OCT 76.46% 68.22% 79.40% 
NOV 69.68% 61.67% 72.94% 
DEC 56.33% 49.24% 62.64% 

เฉลี่ย/ป ี 71.15% 63.71% 74.63% 

จากผลที่ได้สามารถเขียนกราฟได้ดังแผนภูมิที่ 24 

 
แผนภูมิที่ 24 ค่าเฉลี่ยความชื นสัมพัทธ์ในแต่ละเดือนของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ (RH 

No Fan) ห้องน ้าท่ีใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว (RH Solar 
Fan*2) และภายนอกอาคาร (RH Outdoor) 
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 จากแผนภูมิที่ 24 ค่าเฉลี่ยความชื นสัมพัทธ์ใน 1 ปี ของห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบาย
อากาศ ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว และค่าเฉลี่ย
ความชื นสัมพัทธ์ภายนอกอาคาร เท่ากับ 74.63%, 63.71% และ 71.15% ตามล้าดับ ดังนั นการ
ติดตั งระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว สามารถลดค่าความชื นสัมพัทธ์
ลงได้ 10.92% เมื่อเทียบกับห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ดังนั นระบบพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว จึงมีประสิทธิภาพในการลดความชื นให้กับห้องน ้า 
 
4.2 การประเมินด้านการประายัดพลังงานและค่าความคุ้มทุน 

 จากผลที่ได้น้ามาค้านวณหาค่าการประหยัดพลังงานและค่าความคุ้มทุน โดยค้านวณให้ระบบ
พัดลมระบายอากาศมีการเปิดใช้งานทุกวันตลอด 24 ชั่วโมง โดยที่ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงาน
แสงอาทิตย์จะค้านวณโดยการคิดค่าการใช้ไฟฟ้าเมื่อค่ารังสีอาทิตย์ไม่เพียงพอต่อการขับเคลื่อนพัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ จะถือเป็นการใช้งานระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านแทน  
และท้าการเปรียบเทียบค่าการใช้ไฟฟ้ากับพัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าต่อท่อระบายอากาศที่มี
จ้าหน่ายในปัจจุบัน (FV-24CUT3) ทีม่ีอัตราการระบายอากาศ 82 CFM ซ่ึงเท่ากับค่าอัตราการระบาย
อากาศของพัดลมที่ใช้ในการวิจัยนี  2 ตัว ในที่นี ได้เลือกพัดลมระบายอากาศติดฝ้าเพดานขนาด 6 นิ ว 
ของ Panasonic รุ่น FV-24CUT3 ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 14 W 220 V และมีการเปิดใช้งานตลอด 24 
ชั่วโมง ค่าการใช้ไฟฟ้าที่ได้เป็นดังแผนภูมิที่ 25 
 
ตารางที่ 9 ข้อมูลจ้าเพาะของพัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าต่อท่อระบายอากาศที่มีจ้าหน่ายใน
ปัจจุบัน (panasonic.com) 

 
 

ความถี่ (เฮิรตซ์) 50 
ก้าลังไฟฟ้า (W) 14 
รอบ/นาที 690 
ปริมาตรลม (ลบ.ฟุต/นาที) 82 
ระดับเสียง (เดซิเบล) 28 
น ้าหนัก (กก.) 2.9 

FV-24CUT3 ราคา (บาท) 2,740 
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แผนภูมิที่ 25 ผลการค้านวณค่าการใช้ไฟฟ้า (kWh) ต่อหนึ่งยูนิต ของระบบพัดลมระบายอากาศทั ง 5 

ระบบตลอดทั งปี  

จากแผนภูมิที่ 25 ใน 1 ปี ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ และ
ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว สามารถประหยัดพลังงานมากกว่า
ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้าน และระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อ
เข้ากับไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว ได้ 6.00 และ 12.00 kWh/unit หรือคิดเป็น 40.29% และระบบพัด
ลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว สามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่าระบบพัด
ลมระบายอากาศ FV-24CUT3 ได้ 104.86 kWh/unit หรือคิดเป็น 85.50% น้าผลที่ได้มาค้านวณหา
ระยะเวลาคุ้มทุนเมื่อเปรียบเทียบในแต่ละระบบ โดยก้าหนดให้ราคาค่าไฟอยู่ที่ 4 บาทต่อ 1 หน่วย 
พัดลมที่ใช้ในการวิจัยราคา 130 บาท อะแดปเตอร์แปลงไฟฟ้าราคา 150 บาท และราคาเซลล์
แสงอาทิตย์เป็นดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10 ราคาเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 12 V ที่มีจ้าหน่ายในปัจจุบัน (Solarshop, 2015) 

จ้านวนแผ่นที่
สั่งซื อ 

ราคาเซลล์แสงอาทิตย์ Poly-crystalline 12V ในแต่ละขนาดก้าลังไฟฟ้า (บาท) 
10 W 20 W 50 W 80 W 100 W 120 W 140 W 

1-10 แผ่น  500   800   1,700   2,240   2,700   3,240   3,780  

10 แผ่นขึ นไป  440   720   1,600   2,160   2,600   3,120   3,640  
50 แผ่นขึ นไป  400   640   1,550   2,080   2,500   2,880   3,360  

100 แผ่นขึ นไป  400   620   1,450   2,080   2,400   2,900   3,400  

8.89 17.78 14.89 
29.78 

122.64 
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ตารางที่ 11 ระยะเวลาคุ้มทุนต่อ 1 ยูนิต เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างระบบพัดลมระบายอากาศทั ง 5 
ระบบ 

ระบบ 
ต้นทุน

(บาท)/unit 
ค่าไฟ(บาท)/

ปี/unit 
จุดคุ้มทุน (ปี) 

Electric Fan Electric Fan*2 FV-24CUT3 

Solar Fan  780.00   35.56  20.83 2.63 - 

Solar Fan*2 1,360.00   71.13  - 16.66 - 
Electric Fan       280.00   59.57  - - - 

Electric Fan*2     560.00   119.14  - - - 

FV-24CUT3   2,740.00   490.56  - - - 
 

ตารางที่ 12 ระยะเวลาคุ้มทุนต่อ 352 ยูนิต เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่างระบบพัดลมระบายอากาศทั ง 
5 ระบบ 

ระบบ 

ต้นทุน
(บาท)/ 

352 unit 
ค่าไฟ(บาท)/
ปี/352 unit 

จุดคุ้มทุน (ปี) 

Electric Fan Electric Fan*2 FV-24CUT3 

Solar Fan 176,560.00   12,518.53  9.23 - - 
Solar Fan*2 341,120.00   25,037.06  - 8.52 - 

Electric Fan 98,560.00   20,967.94  - - - 
Electric Fan*2 197,120.00   41,935.87  - - - 

FV-24CUT3 964,480.00  172,677.12  - - - 

 
จากตารางที่ 11 ค่าต้นทุนเรียงจากน้อยไปมากคือ Electric Fan, Electric Fan*2, Solar 

Fan, Solar Fan*2 และ FV-24CUT3 และค่าไฟในแต่ละปีเรียงจากน้อยไปมากคือ  Solar Fan, 
Electric Fan, Solar Fan*2, Electric Fan*2 และ FV-24CUT3 จะเห็นได้ว่าพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์จะมีค่าไฟต่อปีต่้ากว่าพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้าน แต่จะมีค่าต้นทุน
สูงกว่า เนื่องด้วยค่าต้นทุนของเซลล์แสงอาทิตย์ จากตารางที่ 10 ราคาต้นทุนของเซลล์แสงอาทิตย์ต่อ 
1 W จะสามารถลดลงได้หากเพ่ิมจ้านวนยูนิตของอาคารชุดพักอาศัยเพ่ือเพ่ิมค่าการใช้ก้าลังไฟฟ้า โดย
ที่ราคาของเซลล์แสงอาทิตย์จะมีราคาต่้าที่สุดเมื่อสั่งซื อเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 120 W หรือ 140 W 
มากกว่า 50 แผ่นขึ นไป จะท้าให้เซลล์แสงอาทิตย์มีราคา 24 บาทต่อ 1 W ดังนั นจึงควรเพ่ิมจ้านวนยู
นิตเพ่ือให้มีการใช้ก้าลังไฟฟ้าอย่างน้อย 6 ,000 W จึงจะประหยัดได้มากที่สุด ผลการค้านวณ
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ก้าลังไฟฟ้า 6,000 W จะสามารถใช้ต่อกับพัดลมได้ 705 ตัว (คิดก้าลังไฟฟ้าที่ได้จากเซลล์แสงอาทิตย์
เป็น 20%) หรือเทียบกับจ้านวนยูนิตของระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 
ตัวจะได้เท่ากับ 352 ยูนิต สามารถค้านวณจุดคุ้มทุนได้ดังตารางที่ 12 ท้าให้ระบบพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์ที่ใช้พัดลม 2 ตัว ถึงจุดคุ้มทุนได้ภายใน 9 ปี เมื่อเทียบกับระบบพัดลมระบาย
อากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว ดังนั นระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จึง
เหมาะสมส้าหรับใช้กับอาคารชุดพักอาศัยที่มีจ้านวนยูนิตมาก 

เมื่อเปรียบเทียบกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าต่อท่อระบายอากาศที่มีจ้าหน่ายใน
ปัจจุบัน ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มีทั งค่าต้นทุนและค่าไฟต่้ากว่า เนื่องจากพัด
ลมระบายอากาศที่ใช้ในการวิจัยใช้ไฟฟ้าโวลต์ต่้า (12 V) จึงใช้ก้าลังไฟฟ้าเพียง 1.7 W แต่พัดลม
ระบายอากาศแบบฝังฝ้าต่อท่อระบายอากาศที่มีจ้าหน่ายในปัจจุบัน ใช้ไฟฟ้าโวลต์สูง (220 V) เพ่ือให้
ต่อเข้ากับไฟบ้านได้โดยตรงจึงใช้ก้าลังไฟฟ้า 14 W ซึ่งมากเกินความจ้าเป็น ท้าให้สูญเสียพลังงาน
มากกว่า และยังมีราคาแพงกว่า ดังนั นพัดลมระบายอากาศที่ใช้ไฟฟ้าโวลต์ต่้าจึงสามารถประหยัด
พลังงานได้ดีกว่าพัดลมระบายอากาศท่ีใช้ไฟฟ้าโวลต์สูง และจากข้อก้าหนดของกฎหมาย อาคารที่ไม่มี
ช่องเปิดระบายอากาศออกสู่ภายนอกโดยตรงก็มีความจ้าเป็นต้องติดตั งพัดลมระบายอากาศตาม
ข้อบังคับ ซึ่งถือว่าเป็นสิ่งจ้าเป็นที่ต้องมี รวมทั งการเปิดใช้พัดลมระบายอากาศของห้องน ้าในเวลา
กลางคืนด้วย การใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั งร่วมกับระบบพัดลมระบาย
อากาศแบบใช้ไฟบ้านจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการท้าตามข้อบังคับ และช่วยประหยัดพลังงานให้กับการ
ใช้งานระบบระบายอากาศ 

จากที่กล่าวในข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การ
ประเมินด้านประสิทธิภาพในการลดความชื น และการประเมินด้านการประหยัดพลังงานและค่าความ
คุ้มทุน ในการประเมินด้านประสิทธิภาพในการลดความชื น ใช้การประเมินโดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ผลต่าง Humidity ratio ระหว่างภายในและภายนอกห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศทั ง 3 
ระบบพบว่า ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านมีประสิทธิภาพในการระบายอากาศมากที่สุด 
เนื่องด้วยพัดลมระบายอากาศมีการท้างานสม่้าเสมอตลอดทั งวัน และรองลงมาคือ ระบบพัดลม
ระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ จากผลการค้านวณค่า Humidity ratio ที่ได้ตลอดทั งปี พบว่า การ
เพ่ิมพัดลมระบายอากาศเป็น 2 ตัว สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายอากาศได้ และระบบ
พัดลมระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพในการระบายอากาศมากที่สุด ได้แก่ ระบบพัดลมระบายอากาศ
แบบใช้ไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว รองลงมาคือ ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั ง
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ร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านโดยใช้พัดลม 2 ตัว ซึ่งมีค่าเฉลี่ย Humidity ratio ใน 
1 ปีต่างกันเพียงเล็กน้อย คือ 0.0002 kg/kg และระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่
ติดตั งร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว สามารถลดค่าเฉลี่ยความชื น
สัมพัทธ์ตลอดทั งปีลงได้ 10.92% เมื่อเทียบกับห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ส่วนในการ
ประเมินด้านการประหยัดพลังงานและค่าความคุ้มทุน จากผลการวิจัยพบว่า ระบบพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั งร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน สามารถประหยัด
พลังงานมากกว่าระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านได้ 40.29% และประหยัดพลังงาน
มากกว่าระบบพัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าต่อท่อระบายอากาศที่มีจ้าหน่ายในปัจจุบันในอัตราการ
ระบายอากาศเท่ากัน ได้ถึง  85.50% ต่อปี อีกทั งค่าต้นทุนยังถูกกว่า และสามารถถึงจุดคุ้มทุนได้
ภายใน 9 ปี เมื่อเทียบกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว หากมี
จ้านวนยูนิตของอาคารชุดพักอาศัยมากพอที่จะใช้ก้าลังไฟฟ้าถึง 6,000 W เพ่ือลดค่าต้นทุนของเซลล์
แสงอาทิตย์ ดังนั นระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จึงเหมาะส้าหรับการใช้งานที่มี
จ้านวนยูนิตอาคารชุดพักอาศัยมาก 

  



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและอ้งเสนงแนะ 

 
การใช้ พัดลมระบายอากาศติดฝ้าเพดานในห้องน ้าของอาคารที่ พักอาศัยประเภท 

คอนโดมิเนียม อพาร์ทเม้นท์ หอพัก และโรงแรม เป็นวิธีหนึ่งในการช่วยลดความชื นให้กับห้องน ้าที่ไม่
มีช่องเปิดระบายอากาศติดกับภายนอกอาคาร โดยมีข้อก้าหนดของกฎกระทรวงฉบับที่ 39 (2537) 
ก้าหนดให้ห้องน ้าในที่พักอาศัยมีอัตราการระบายอากาศไม่น้อยกว่า 2 ACH งานวิจัยโดยส่วนใหญ่ที่มี
การวิจัยเกี่ยวกับพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ มักจะมุ่งเน้นที่การลดความร้อนให้กับ
อาคาร ดังนั นงานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการลดความชื น และการประหยัด
พลังงานไฟฟ้าของพัดลมระบายอากาศในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัย โดยการใช้พัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์  

ในการวิจัยใช้ห้องน ้าขนาด 1.62 x 1.95 x 2.53 เมตร มีพื นที่ 3.16 ตร.ม. และมีปริมาตร 
7.95 ลบ.ม. ติดตั งพัดลมระบายอากาศขนาด 41 CFM 1.7 W และเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 10 W โดย
วิธีการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกคือ การหาแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์ และ
อัตราการระบายอากาศของพัดลม เพ่ือน้ามาค้านวณหาค่าอัตราการระบายอากาศ และค่า ACH ที่ได้
ในระหว่างการทดลอง ส่วนที่สองคือ การหาแนวโน้มความสัมพันธ์ระหว่างผลต่าง  Humidity ratio 
และ ค่า ACH เพ่ือประเมินประสิทธิภาพในการลดความชื นในห้องน ้า และส่วนสุดท้ายคือ การ
ค้านวณหาค่าความชื นที่ลดลงภายในห้องน ้า และค่าการประหยัดพลังงานที่ได้ตลอดทั งปีของการ
ระบายอากาศในแต่ละระบบด้วยโปรแกรม Visual DOE 4.1 รวมถึงค้านวณค่าความคุ้มทุน และผล
จากการวิเคราะห์ข้อมูลจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การประเมินด้านประสิทธิภาพในการลดความชื น 
และการประเมินด้านการประหยัดพลังงานและค่าความคุ้มทุน 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากสมมุติฐานการวิจัยที่ตั งไว้ว่า ห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์
สามารถลดความชื นได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถประหยัดพลังงานได้มากกว่าห้องน ้าที่ใช้
ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน โดยที่การระบายอากาศที่มีค่า ACH ยิ่งมากยิ่งสามารถลด
ความชื นได้มากผลการวิจัยที่ได้สอดคล้องกับสมมุติฐานข้างต้น โดยมีรายละเอียดดังนี  
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5.1.1 ประสิทธิภาพในการลดความชื น 
เนื่องจากในเวลากลางวันเป็นเวลาที่ผู้พักอาศัยมักไม่อยู่ในบ้าน จึงท้าให้อาจไม่อยากเปิดการ

ท้างานของพัดลมระบายอากาศทิ งไว้ เพราะเป็นการสิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้า และกังวลหากจะต้อง
เปิดสวิตซ์ไฟฟ้าทิ งไว้ทั งวันโดยไม่มีคนอยู่บ้าน การใช้วิธีระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในเวลากลางวัน
จึงสามารถช่วยแก้ไขปัญหานี ได้ และท้าให้ความชื นสะสมจากการอาบน ้าในเวลาเช้าของผู้พักอาศัยจะ
ถูกแทนที่ด้วยอากาศภายนอกที่มีความชื นต่้ากว่า และส่งผลให้ความชื นในห้องน ้ามีค่าใกล้เคียงหรือ
เท่ากับความชื นของอากาศภายนอก แต่อย่างไรก็ดี การเปิดหน้าต่างของอาคารประเภทคอนโดมิเนียม
ทิ งไว้ทั งวันโดยไม่มีคนอยู่ก็เป็นไปได้ยาก ทั งด้านการป้องกันฝนสาด ฝุ่นละออง และความปลอดภัย  
จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าห้องน ้าที่ใช้ระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านจะมี
ค่าเฉลี่ยผลต่างของ Humidity ratio ระหว่างภายในและภายนอกของห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัยน้อยที่สุด 
รองลงมาคือ ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ และห้องน ้าที่มีค่าเฉลี่ยผลต่างของ 
Humidity ratio สูงสุดคือ ห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ซึ่งหมายความว่ามีความชื นสะสม
จากการอาบน ้าในห้องน ้าสูงที่สุด โดยที่ค่าผลต่างของ Humidity ratio ระหว่างภายในและภายนอก
ของห้องน ้าจะขึ นอยู่กับค่าอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศต่อชั่วโมง (Air changes per hour : ACH) ยิ่ง
ค่า ACH มีค่ามาก ค่าผลต่าง Humidity ratio ระหว่างภายในและภายนอกของห้องน ้าจะยิ่งน้อยลง 
(แผนภูมิที่ 20) แสดงว่ายิ่งค่า ACH มากยิ่งสามารถลดค่า Humidity ratio ในห้องน ้าให้ใกล้เคียงกับ
ค่า  Humidity ratio ภายนอกอาคารได้มาก จากผลการวิจัยค่า ACH ที่ท้าให้ค่าผลต่าง Humidity 
ratio ระหว่างภายในและภายนอกของห้องน ้าเป็น 0 เท่ากับ 18.70 ACH หมายถึงอัตราการระบายที่
สามารถเอาความชื นสะสมออกจากห้องได้ทั งหมด ซึ่งมากกว่าข้อก้าหนดของกฎกระทรวงฉบับที่ 39 
(2537) ทีก่้าหนดให้ห้องน ้าในที่พักอาศัยมีอัตราการระบายอากาศขั นต่้าที ่2 ACH เนื่องจากข้อก้าหนด
ของกฎกระทรวงฉบับที่ 39 (2537) เป็นเพียงข้อก้าหนดในการระบายอากาศขั นต่้าที่เน้นปริมาณ
อากาศบริสุทธิ์ให้เพียงพอต่อการหายใจของมนุษย์ จึงอาจยังไม่มีประสิทธิภาพในการระบายความชื น
สะสมมากเพียงพอ 

ในการวิจัยพัดลมระบายอากาศที่ใช้มีอัตราการระบายอากาศอยู่ที่ 41 CFM ท้าให้เกิดการ
ระบายอากาศเท่ากับ 8.76 ACH ซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพ่ิมอัตราการระบายอากาศได้
โดยการเพ่ิมจ้านวนพัดลมระบายอากาศเป็น 2 ตัว ท้าให้มีค่าการระบายอากาศเท่ากับ 17.53 ACH 
เพ่ือให้ใกล้เคียงกับค่า ACH ที่ท้าให้ค่าผลต่าง Humidity ratio ระหว่างภายในและภายนอกของ
ห้องน ้าเป็น 0 โดยที่ค่า ACH จะแปรผันตรงกับค่าอัตราการระบายอากาศ ซึ่งในระบบพัดลมระบาย
อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ค่าอัตราการระบายอากาศของพัดลมระบายอากาศจะขึ นอยู่กับค่ารังสี
อาทิตย์ที่เซลล์แสงอาทิตย์ได้รับ โดยค่ารังสีอาทิตย์ยิ่งมากค่าอัตราการระบายอากาศของพัดลมระบาย
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อากาศก็จะยิ่งมากตาม (แผนภูมิที่ 2) ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จึงท้างานได้
เฉพาะเวลากลางวันที่มีแสงแดดเท่านั น หากต้องการให้ระบบพัดลมระบายอากาศมีการท้างานใน
ช่วงเวลาที่ไม่มีแสงแดดจะต้องติดตั งร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านให้ท้างาน
ในช่วงดังกล่าวแทนจึงจะท้าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด แต่พัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จะ
ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC) ส่วนพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านจะใช้
ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current : AC) จากการค้านวณหาค่า Humidity ratio ภายใน
ห้องน ้าท่ีได้ตลอดทั งปี โดยใช้โปรแกรม Visual DOE 4.1 พบว่า ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟ
บ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว และระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการติดตั งร่วมกันกับ
ระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว มีประสิทธิภาพในการลดค่า Humidity 
ratio ภายในห้องน ้าให้ใกล้เคียงกับค่า Humidity ratio ภายนอกห้องอาคารมากที่สุด สามารถลดค่า 
Humidity ratio ภายในห้องน ้าเปรียบเทียบกับห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศจาก 0.0210 
Kg/Kg เป็น 0.0176 และ 0.0178 Kg/Kg ตามล้าดับ หรือคิดเป็น 16.29% และ 15.51% ตามล้าดับ 
เมื่อน้ามาค้านวณเป็นค่าความชื นสัมพัทธ์พบว่า ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการ
ติดตั งร่วมกันกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัวจะสามารถลดค่าเฉลี่ย
ความชื นสัมพัทธ์ใน 1 ปี ลงได้ 10.92% เมื่อเทียบกับห้องน ้าที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ 

ความชื นเป็นปัจจัยส้าคัญที่อาจท้าให้เกิดเชื อราได้ เพราะเชื อราจะเจริญเติบโตได้ดีที่ความชืน้
สมัพทัธ์สงูกวา่ 60% (สุพจน์ เตชะอ้านวยวิทย์, 2551) แตเ่น่ืองด้วยห้องน า้เป็นห้องท่ีไมมี่ระบบปรับ
อากาศ คา่ความชืน้ในห้องน า้จงึขึน้อยูก่บัคา่ความชืน้ภายนอกอาคาร โดยหากคา่ Humidity ratio 

ภายนอกอาคารมีค่าสงู คา่ Humidity ratio ภายในห้องน ้าก็จะมีค่าสูงตามไปด้วย และไม่สามารถมี

ค่าต่้ากว่าภายนอกอาคารได้ ส้าหรับงานวิจัยนี ได้ใช้พัดลมระบายอากาศพลังแสงอาทิตย์ลดค่า 
Humidity ratio ในห้องน ้าให้ใกล้เคียงกับภายนอกอาคารมากที่สุด เมื่อน้าค่า Humidity ratio มา
ค้านวณกลับเป็นค่าความชื นสัมพัทธ์จึงไม่สามารถควบคุมให้มีค่าต่้ากว่า 60% ได้อย่างสมบูรณ์ 
เน่ืองจากสภาพอากาศในแตล่ะวนัซึง่เป็นสิ่งท่ีไมส่ามรถควบคมุได้ นอกจากนี  ้ผลจากงานวิจยัท่ียงั
ไม่สามารถลดค่า Humidity ratio ภายในห้องน ้าให้เท่ากับภายนอกอาคารได้ อาจเนื่องมาจาก
อากาศที่ใช้เข้าไปแทนที่อากาศที่ระบายออกจากห้องน ้าไม่ได้เป็นอากาศจากภายนอกอาคารโดยตรง 
แต่เป็นอากาศจากภายในอาคารซึ่งอาจมีความชื นสะสมอยู่ ท้าให้ไม่สามารถลดค่า Humidity ratio
ภายในห้องน ้าได้เท่ากับภายนอกอาคารได้ 
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5.1.2 ประสิทธิภาพในด้านการประหยัดพลังงานและความคุ้มทุน 
 ในการค้านวณค่าการประหยัดพลังงานของการใช้ระบบดังกล่าวพบว่า ระบบพัดลมระบาย

อากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั งร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านที่ใช้พัดลม 
2 ตัว สามารถช่วยลดค่าการใช้ไฟฟ้าได้มากกว่าระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านอย่าง
เดียว 12.00 kWh/ปี/unit หรือประมาณเท่ากับ 48 บาท/ปี/unit ในด้านการค้านวณความคุ้นทุน 
ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ที่ติดตั งร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้า
กับไฟบ้านที่ใช้พัดลม 2 ตัว เหมาะสมส้าหรับใช้งานกับอาคารชุดพักอาศัยที่มีจ้านวนยูนิตของห้องน ้า
มาก เนื่องจากยิ่งมีจ้านวนยูนิตมากยิ่งถึงจุดคุ้มทุนได้เร็วขึ น โดยสามารถถึงจุดคุ้มทุนได้ภายใน 9 ปี 
หากมีจ้านวนยูนิตของห้องน ้าในอาคารชุดพักอาศัยมากเพียงพอที่ระบบจะใช้ก้าลังไฟฟ้ามากกว่า 
6,000 W หรือ 6 kW นอกจากนี พัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านมักจะถูกใช้งานเมื่อมีผู้พัก
อาศัยอยู่ในบ้านเท่านั น เนื่องจากผู้พักอาศัยอาจไม่ต้องการเปิดพัดลมไฟฟ้าทิ งเอาไว้แล้วออกจากบ้าน
ไปท้างานในช่วงเวลากลางวัน การใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์จึงเป็นตัวช่วยใน
การเปิดใช้งานพัดลมระบายอากาศในเวลากลางวัน 

เมื่อเปรียบเทียบกับพัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าต่อท่อระบายอากาศที่มีจ้าหน่ายในปัจจุบัน 
เนื่องจากการใช้ไฟฟ้าในบ้านจะใช้ไฟฟ้ากระแสสลับ 220 V พัดลมระบายอากาศที่ผลิตมาเพ่ือให้
สามารถต่อเข้ากับไฟบ้านได้โดยตรงจึงต้องมีค่าโวลต์สูง ท้าให้มีค่าการใช้ก้าลังไฟฟ้ามากเกินความ
จ้าเป็น การเปลี่ยนไปใช้พัดลมที่ใช้ไฟฟ้ากระแสตรง ท้าให้มีค่าโวลต์ต่้า จะสามารถช่วยลดค่าการใช้
ก้าลังไฟฟ้าและต้นทุนลงได้ แต่การแปลงไฟบ้านให้เป็นไฟโวลต์ต่้าจะต้องใช้ อินเวอร์เตอร์ซึ่งจะท้าให้
เกิดการสูญเสียพลังงานบางส่วนไป (Alter, 2007) การใช้พลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ 
มาเป็นแหล่งพลังงานที่สามารถต่อเข้ากับพัดลมระบายอากาศแบบกระแสตรงได้จึงเป็นแนวทางหนึ่ง
ในการแก้ปัญหา 

จากการวิจัยสามารถสรุปได้ว่า การใช้ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มี
ประสิทธิภาพในการลดความชื นในห้องน ้าของอาคารที่พักอาศัย และสามารถลดความชื นได้มี
ประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อมีการติดตั งร่วมกับระบบพัดลมระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้าน เพ่ือให้มี
การใช้งานได้ตลอดทั งวัน และควรเลือกพัดลมให้มีอัตราระบายอากาศเพียงพอ โดยจากผลการวิจัยนี  
เสนอให้เลือกพัดลมที่มีอัตราการระบายอากาศเมื่อค้านวณร่วมกับปริมาตรของห้องน ้าที่ต้องการใช้
งาน ควรให้มีค่าการระบายอากาศมากกว่า 18.70 ACH ขึ นไป เหมาะสมกับการใช้งานในอาคารชุด
พักอาศัย ที่มีจ้านวนยูนิตห้องน ้ามาก ซึ่งสามารถช่วยประหยัดพลังงานได้มากกว่าการใช้ระบบพัดลม
ระบายอากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านเพียงระบบเดียว และช่วยลดการสูญเสียพลังงาน จึงถือเป็น
แนวทางท่ีสามารถช่วยส่งเสริมการประหยัดพลังงานให้กับอาคารได้อีกทางหนึ่ง 
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5.2 แนวทางเพื่งการประยุกต์ใช้ 

จากผลการวิจัยที่ได้ ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์นอกจากจะช่วยระบาย
อากาศให้กับห้องน ้าแล้วยังสามารถช่วยระบายอากาศให้กับส่วนอ่ืนๆของอาคารได้อีกด้วย เป็นการ
ช่วยเพิ่มคุณภาพอากาศภายในอาคาร ช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดเชื อรา ซึ่งเกิดจากสภาพแวดล้อมที่
มีความอับชื น คือมีความชื นสัมพัทธ์มากกว่า 60% หรือมีน ้าขังน ้าขังเกินกว่า 24 - 48 ชั่วโมง และ
อากาศนิ่งไม่มีการหมุนเวียนในห้องที่ปิดทึบ (สุพจน์ เตชะอ้านวยวิทย์, 2551) โดยจาการวิจัยนี ได้หา
ค่าอัตราการระบายอากาศของพัดลมที่จะช่วยให้สามารถลดค่าความชื นใกล้เคียงกับภายนอกอาคาร
มากที่สุด และช่วยให้มีการหมุนเวียนอากาศตลอดเวลา นอกจากนี การใช้ระบบพัดลมระบายอากาศ
พลังงานแสงอาทิตย์เหมาะสมกับอาคารชุดที่มีการใช้งานห้องน ้าเป็นจ้านวนมาก จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการน้าระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการพัฒนาออกแบบอาคารประเภท
อาคารชุด เช่น คอนโดมิเนียม อพาร์ทเม้นท์ หอพัก และโรงแรม ซึ่ งมักจะถูกออกแบบให้ห้องน ้าไม่มี
หน้าต่างระบายอากาศ 

 
5.3 อ้งเสนงแนะ 

5.3.1 เนื่องจากการวิจัยนี ใช้ขนาดของพัดลมระบายอากาศเท่ากับ 41 CFM และใช้ขนาด
ของเซลล์แสงอาทิตย์ 10 W ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของตัวแปรดังกล่าว อาจส่งผลต่อสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่ารังสีอาทิตย์และอัตราการระบายอากาศ จึงควรมีการศึกษาผลกระทบจากตัว
แปรดังกล่าว  

5.3.2 ในการวิจัยนี ได้ท้าการเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายอากาศ โดยการค้านวณเพ่ิมพัด
ลมขนาด 41 CFM เป็น 2 ตัว เพ่ือให้มีค่าอัตราการระบายอากาศเท่ากับ 82 CFM เพ่ือให้ค่าผลต่าง  
Humidity ratio ใกล้เคียงกับ 0 ซึ่งเป็นแค่การเทียบค่าจากสมการเชิงเส้นตามสมการที่ 2 (หน้า 60) 
จึงควรมีการศึกษาติดตั งพัดลมระบายอากาศขนาด 82 CFM จริงเพิ่มเติมเพ่ือตรวจสอบสมการที่ได้ 

5.3.3 ในการวิจัยนี ได้ท้าการบันทึกค่าอุณหภูมิ และความชื นของภายในและภายนอก
ห้องน ้า ในแต่ละระบบต่างช่วงเวลากัน ด้วยข้อจ้ากัดที่ห้องน ้าที่ใช้ในการวิจัยมีเพียงห้องเดียว จึงควรมี
การศึกษางานวิจัยที่สามารถบันทึกผลในช่วงเวลาเดียวกันได้ 

5.3.4 การค้านวณค่ารังสีอาทิตย์ ค่าอุณหภูมิ และค่า Humidity ratio ตลอดทั งปีที่ได้จาก
โปรแกรม Visual DOE 4.1 ยังเป็นข้อมูลอากาศเฉลี่ยที่ไม่น้าสมัย หากสามารถปรับปรุงข้อมูลให้
ใกล้เคียงกับปัจจุบัน หรือมีแนวโน้มในอนาคตของสภาพอากาศของกรุงเทพฯ เช่น งานวิจัยผลกระทบ
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จากภาวะอากาศเปลี่ยนแปลงต่อการใช้พลังงานอาคารในเขตร้อนชื น (ณัฏฐา ตระกูลไท, 2558) จะ
ได้ผลที่เป็นปัจจุบันยิ่งขึ น 

5.3.5 กฎกระทรวงฉบับที่ 39 (2537) ก้าหนดให้ห้องน ้าในที่พักอาศัยต้องมีอัตราการ
ระบายอากาศไม่น้อยกว่า 2 ACH บังคับกับอาคารที่ไม่มีหน้าต่างติดภายนอกสร้างปัญหาต่อการใช้
งานอาคาร เพราะผู้พักอาศัยไม่ได้เปิดพัดลมระบายความชื นในเวลากลางวันหลังจากอาบน ้า และหาก
ติดตั งพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ก็ใช้งานในช่วงเวลากลางคืนไม่ได้ ต้องใช้พัดลมระบาย
อากาศแบบต่อเข้ากับไฟบ้านช่วย ท้าให้กลายเป็นการติดตั งซ ้าซ้อน ดังนั นจึงควรจะต้องมีการพัฒนา
ระบบให้ในพัดลมระบายอากาศตัวเดียว สามารถท้างานได้ตลอดทั งกลางวัน และกลางคืน เช่น มี
แบตเตอรี่ เป็นต้น 

5.3.6 การเปรียบเทียบกับพัดลมระบายอากาศแบบฝังฝ้าต่อท่อระบายอากาศที่มีจ้าหน่าย
ในปัจจุบัน ระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์อาจมีค่าต้นทุนเพ่ิมเติม เช่น ค่าหน้ากาก
ตะแกรงป้องกันฝุ่น และค่ากล่องที่เชื่อมกับท่อระบายอากาศ เป็นต้น และในด้านประสิทธิภาพการใช้
งานควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เช่น อายุการใช้งาน และความคงทนแข็งแรง เป็นต้น 
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ภาคผนวก 

  

  



 
 

ภาคผนวก ก 
 

ค่าอัตราการระบายอากาศที่ได้ในค่ารังสีอาทิตย์ที่แตกต่างกัน 15 ช่วง 

ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

1 

133.21 0.87 1.80 8.41 

133.25 0.76 1.57 7.34 
132.63 0.73 1.51 7.05 

132.46 0.76 1.57 7.34 

134.38 0.79 1.63 7.63 
133.17 0.74 1.53 7.15 

132.13 0.77 1.59 7.44 

133.25 0.83 1.71 8.02 
132.75 0.98 2.02 9.47 

133.96 1.00 2.07 9.66 

2 

188.58 1.16 2.40 11.21 
176.42 1.73 3.57 16.72 

176.33 1.27 2.62 12.27 
179.83 1.22 2.52 11.79 

187.63 1.53 3.16 14.78 

193.29 1.25 2.58 12.08 
205.92 2.41 4.98 23.29 

209.17 2.69 5.55 25.99 

210.21 2.82 5.82 27.25 
207.13 3.02 6.24 29.18 
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ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

3 

227.21 2.84 5.86 27.44 
226.46 3.14 6.48 30.34 

225.71 2.99 6.17 28.89 

225.33 3.09 6.38 29.86 
225.63 3.01 6.22 29.08 

225.58 2.65 5.47 25.61 

224.75 2.62 5.41 25.32 
224.29 2.70 5.58 26.09 

223.75 2.71 5.60 26.19 
223.38 2.72 5.62 26.28 

4 

272.50 3.65 7.54 35.27 

251.13 3.61 7.45 34.88 
248.88 3.63 7.50 35.08 

243.00 3.53 7.29 34.11 

247.50 3.63 7.50 35.08 
257.79 3.74 7.72 36.14 

261.25 3.82 7.89 36.91 

268.75 3.94 8.14 38.07 
283.83 2.92 6.03 28.21 

262.58 3.50 7.23 33.82 
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ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

5 

312.63 3.46 7.14 33.43 
311.79 3.48 7.19 33.63 

310.13 3.47 7.17 33.53 

309.71 3.52 7.27 34.01 
309.63 3.59 7.41 34.69 

310.00 3.54 7.31 34.21 

310.50 3.55 7.33 34.30 
311.00 3.49 7.21 33.72 

311.67 3.43 7.08 33.14 
312.71 3.45 7.12 33.34 

6 

376.13 4.19 8.65 40.49 

372.00 4.20 8.67 40.58 
370.42 4.05 8.36 39.13 

369.79 4.23 8.73 40.87 

368.58 3.93 8.12 37.97 
367.33 3.94 8.14 38.07 

365.63 3.75 7.74 36.23 

364.75 3.78 7.81 36.52 
362.54 3.93 8.12 37.97 

361.79 3.87 7.99 37.39 
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ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

7 

421.67 3.56 7.35 34.40 
418.33 3.78 7.81 36.52 

411.50 3.47 7.17 33.53 

408.38 3.32 6.86 32.08 
407.29 3.28 6.77 31.69 

404.17 3.30 6.81 31.89 

400.46 3.38 6.98 32.66 
398.04 3.40 7.02 32.85 

390.63 3.76 7.76 36.33 
392.04 3.94 8.14 38.07 

8 

442.92 3.67 7.58 35.46 

433.33 3.71 7.66 35.85 
432.50 3.71 7.66 35.85 

439.58 3.82 7.89 36.91 

442.08 3.95 8.16 38.17 
443.33 3.95 8.16 38.17 

445.83 3.94 8.14 38.07 

441.67 3.86 7.97 37.30 
408.33 3.59 7.41 34.69 

372.92 3.42 7.06 33.05 
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ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

9 

521.67 3.94 8.14 38.07 
520.42 4.07 8.40 39.33 

520.83 4.28 8.84 41.36 

521.67 4.65 9.60 44.93 
520.42 4.44 9.17 42.90 

519.58 3.83 7.91 37.01 

516.67 3.79 7.83 36.62 
515.83 4.03 8.32 38.94 

515.42 4.04 8.34 39.04 
513.75 4.16 8.59 40.20 

10 

540.00 3.57 7.37 34.50 

538.75 3.64 7.52 35.17 
537.92 3.77 7.79 36.43 

535.00 3.90 8.05 37.68 

532.92 4.04 8.34 39.04 
522.08 3.95 8.16 38.17 

522.08 3.97 8.20 38.36 

520.83 4.04 8.34 39.04 
520.00 4.11 8.49 39.71 

522.08 4.16 8.59 40.20 
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ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

11 

645.42 4.09 8.45 39.52 
646.67 4.44 9.17 42.90 

648.33 4.67 9.64 45.12 

649.17 3.84 7.93 37.10 
646.67 4.14 8.55 40.00 

647.50 4.21 8.69 40.68 

650.00 4.24 8.76 40.97 
656.25 4.33 8.94 41.84 

661.25 4.41 9.11 42.61 
658.33 4.52 9.33 43.67 

12 

713.75 4.11 8.49 39.71 

723.75 4.29 8.86 41.45 
732.92 4.32 8.92 41.74 

739.17 4.43 9.15 42.81 

742.92 4.53 9.35 43.77 
743.75 4.49 9.27 43.39 

745.00 4.50 9.29 43.48 

743.33 4.82 9.95 46.57 
742.08 3.87 7.99 37.39 

737.50 4.96 10.24 47.93 
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ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

13 

767.50 4.36 9.00 42.13 
775.42 4.46 9.21 43.10 

776.25 4.46 9.21 43.10 

774.17 4.35 8.98 42.03 
768.33 4.32 8.92 41.74 

761.25 4.33 8.94 41.84 

755.42 4.38 9.04 42.32 
754.58 4.54 9.38 43.87 

757.08 4.54 9.38 43.87 
760.83 4.56 9.42 44.06 

14 

792.92 4.26 8.80 41.16 

799.58 3.88 8.01 37.49 
809.17 4.09 8.45 39.52 

799.17 4.61 9.52 44.54 

778.75 4.78 9.87 46.19 
768.75 4.57 9.44 44.16 

767.50 4.50 9.29 43.48 

773.75 4.49 9.27 43.39 
790.00 4.57 9.44 44.16 

806.67 4.61 9.52 44.54 
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ช่วงที่ ค่ารังสีอาทิตย์ (W/m2) ค่าความเร็วลม (m/s) CFM ACH 

15 

825.83 5.06 10.45 48.89 
822.50 4.97 10.26 48.02 

823.33 5.10 10.53 49.28 

822.92 4.10 8.47 39.62 
825.00 4.39 9.07 42.42 

827.08 3.96 8.18 38.26 

825.83 3.87 7.99 37.39 
827.50 4.15 8.57 40.10 

828.33 4.24 8.76 40.97 
827.50 4.20 8.67 40.58 
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ช่วงเวลาที่อุณหภูมิและความชื นมีค่าต่้าที่สุด-สูงที่สุด และค่าอุณหภูมิและความชื นที่ต่้าที่สุด-สูงที่สุด 
ของภายในและภายนอกห้องน ้า ในแต่ละวันของระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ตั งแต่
วันที่ 23 มกราคม - 23 มกราคม 2560  

Solar Fan 
วันที่ 

23-Jan 24-Jan 25-Jan 26-Jan 27-Jan 28-Jan 29-Jan 

Indoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 9:00 8:30 8:00 8:30 8:30 9:30 9:00 

ค่าTต่้าสุด 27.73 27.04 27.11 27.36 27.38 27.14 26.79 

เวลาที่ Tสูงสุด 23:30 0:00 23:30 23:30 17:30 23:30 23:30 

ค่า Tสูงสุด 29.77 28.94 29.99 30.12 29.29 29.24 29.62 

Indoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 16:30 17:00 16:30 16:30 17:30 18:30 15:00 

ค่า RHต่้าสุด 62.34 58.45 62.06 66.62 62.07 58.38 53.75 

เวลาที่ RHสูงสุด 16:30 0:00 23:30 23:30 0:30 23:30 23:30 

ค่า RHสูงสุด 62.34 90.83 88.27 90.50 91.77 84.49 87.28 

Outdoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:00 7:00 5:30 7:00 8:00 7:00 6:30 

ค่า Tต่้าสุด 23.52 23.23 23.42 23.91 23.67 22.59 21.72 

เวลาที่ Tสูงสุด 14:30 15:30 14:30 12:30 16:00 16:30 16:30 

ค่า Tสูงสุด 30.39 30.50 32.48 31.51 30.87 31.08 31.48 

Outdoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 16:30 15:00 15:30 12:00 16:30 16:30 14:30 

ค่า RHต่้าสุด 50.89 45.36 48.01 54.06 50.05 43.86 39.92 

เวลาที่ RHสูงสุด 16:30 6:30 4:00 7:00 5:30 6:00 6:30 

ค่า RHสูงสุด 50.89 74.44 71.93 77.03 82.37 71.59 83.11 
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ช่วงเวลาที่อุณหภูมิและความชื นมีค่าต่้าที่สุด-สูงที่สุด และค่าอุณหภูมิและความชื นที่ต่้าที่สุด-สูงที่สุด 
ของภายในและภายนอกห้องน ้า ในแต่ละวันของระบบพัดลมระบายอากาศพลังงานแสงอาทิตย์ ตั งแต่
วันที่ 30 มกราคม - 2 กุมภาพันธ์ 2560 และ 7 - 9 กุมภาพันธ์ 2560 

Solar Fan 
วันที่ 

30-Jan 31-Jan 1-Feb 2-Feb 7-Feb 8-Feb 9-Feb 

Indoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 9:00 8:30 8:30 9:30 9:00 8:30 8:30 

ค่าTต่้าสุด 26.92 26.82 26.89 27.14 27.65 27.92 27.65 

เวลาที่ Tสูงสุด 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 

ค่า Tสูงสุด 29.39 29.09 30.07 30.39 30.67 30.93 30.80 

Indoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 17:00 16:00 18:30 14:30 18:00 18:30 17:00 

ค่า RHต่้าสุด 60.36 59.99 53.82 65.29 55.85 59.57 61.07 

เวลาที่ RHสูงสุด 0:00 0:30 23:30 23:30 0:00 0:00 23:30 

ค่า RHสูงสุด 88.83 89.99 88.66 93.33 88.91 89.82 91.00 

Outdoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:00 6:00 7:00 6:00 7:00 6:30 7:00 

ค่า Tต่้าสุด 22.54 22.54 22.13 23.52 22.75 23.02 22.80 

เวลาที่ Tสูงสุด 15:00 15:00 14:30 15:30 15:30 15:00 14:30 

ค่า Tสูงสุด 31.61 31.20 32.28 31.66 33.65 33.63 33.00 

Outdoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 13:00 14:30 13:30 14:30 13:30 15:30 17:00 

ค่า RHต่้าสุด 40.78 42.44 32.06 53.16 37.95 41.21 46.00 

เวลาที่ RHสูงสุด 7:00 6:00 7:00 3:30 7:00 6:00 6:00 

ค่า RHสูงสุด 89.41 89.14 82.55 74.71 84.43 86.59 82.28 
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ช่วงเวลาที่อุณหภูมิและความชื นมีค่าต่้าที่สุด-สูงที่สุด และค่าอุณหภูมิและความชื นที่ต่้าที่สุด-สูงที่สุด 
ของภายในและภายนอกห้องน ้า ในแต่ละวันของระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน ตั งแต่วันที่ 
11 - 17 กุมภาพันธ์ 2560 

Electric Fan 
วันที่ 

11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Feb 15-Feb 16-Feb 17-Feb 

Indoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 9:00 9:00 9:00 9:00 9:00 8:00 8:00 

ค่าTต่้าสุด 27.63 26.60 26.16 25.99 26.33 26.60 26.74 

เวลาที่ Tสูงสุด 0:00 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 

ค่า Tสูงสุด 29.69 29.02 28.30 28.20 28.49 29.19 29.94 

Indoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 23:00 23:00 21:00 17:00 17:30 18:00 17:30 

ค่า RHต่้าสุด 59.08 56.59 57.25 55.62 56.27 56.79 52.23 

เวลาที่ RHสูงสุด  0:00 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 

ค่า RHสูงสุด 76.40 86.97 84.42 77.58 80.96 83.19 76.96 

Outdoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 7:00 6:30 

ค่า Tต่้าสุด 23.04 20.89 20.58 20.96 21.68 22.03 21.89 

เวลาที่ Tสูงสุด 16:00 15:30 16:00 15:30 16:00 14:00 16:30 

ค่า Tสูงสุด 31.64 30.02 29.12 30.22 30.95 31.08 32.48 

Outdoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 16:30 15:30 16:00 15:30 15:00 16:00 17:00 

ค่า RHต่้าสุด 44.66 47.08 46.12 42.41 42.27 41.59 36.58 

เวลาที่ RHสูงสุด 2:30 6:00 7:30 7:00 7:00 4:30 6:00 

ค่า RHสูงสุด 75.45 75.80 73.45 68.45 70.56 75.25 77.75 
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ช่วงเวลาที่อุณหภูมิและความชื นมีค่าต่้าที่สุด-สูงที่สุด และค่าอุณหภูมิและความชื นที่ต่้าที่สุด-สูงที่สุด 
ของภายในและภายนอกห้องน ้า ในแต่ละวันของระบบพัดลมระบายอากาศแบบใช้ไฟบ้าน ตั งแต่วันที่ 
18 - 24 กุมภาพันธ์ 2560 

Electric Fan 
วันที่ 

18-Feb 19-Feb 20-Feb 21-Feb 22-Feb 23-Feb 24-Feb 

Indoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:30 8:00 8:00 7:30 7:30 7:30 8:00 

ค่าTต่้าสุด 27.53 27.73 27.95 28.12 28.54 28.82 29.09 

เวลาที่ Tสูงสุด 19:00 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 

ค่า Tสูงสุด 29.77 30.52 30.34 30.95 31.05 31.54 30.98 

Indoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 16:30 17:30 18:00 18:00 19:00 20:00 17:30 

ค่า RHต่้าสุด 54.13 55.23 59.35 57.07 66.91 64.89 71.86 

เวลาที่ RHสูงสุด 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 

ค่า RHสูงสุด 74.69 85.57 85.93 87.78 87.72 87.43 84.99 

Outdoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 6:30 7:00 7:00 6:00 6:30 6:30 5:30 

ค่า Tต่้าสุด 22.54 23.62 23.45 24.48 24.48 25.55 26.04 

เวลาที่ Tสูงสุด 14:00 17:00 16:30 13:30 14:30 15:30 15:00 

ค่า Tสูงสุด 32.64 33.21 33.86 34.57 34.76 35.61 34.36 

Outdoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 16:00 17:00 16:00 13:30 14:30 16:00 15:00 

ค่า RHต่้าสุด 40.10 36.35 45.04 47.67 50.88 49.32 56.17 

เวลาที่ RHสูงสุด 6:30 7:30 7:00 7:00 6:30 6:30 5:30 

ค่า RHสูงสุด 82.76 83.40 87.98 90.50 88.36 90.91 86.18 
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ช่วงเวลาที่อุณหภูมิและความชื นมีค่าต่้าที่สุด-สูงที่สุด และค่าอุณหภูมิและความชื นที่ต่้าที่สุด-สูงที่สุด 
ของภายในและภายนอกห้องน ้า ในแต่ละวันของแบบที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ตั งแต่วันที่ 27 
กุมภาพันธ์ - 5 มีนาคม 2560 

No Fan 
วันที่ 

27-Feb 28-Feb 1-Mar 2-Mar 3-Mar 4-Mar 5-Mar 

Indoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 9:00 9:00 7:30 8:00 8:30 7:30 7:30 

ค่าTต่้าสุด 28.67 28.37 28.62 28.49 27.90 28.59 28.44 

เวลาที่ Tสูงสุด 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 

ค่า Tสูงสุด 31.15 31.54 31.43 30.85 31.64 31.38 31.48 

Indoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 18:00 18:30 18:30 18:30 19:00 17:00 18:00 

ค่า RHต่้าสุด 70.52 66.42 65.17 65.38 61.92 60.95 72.58 

เวลาที่ RHสูงสุด 0:30 0:30 0:30 23:30 0:30 23:30 10:00 

ค่า RHสูงสุด 94.38 93.52 93.23 91.96 92.43 93.21 94.87 

Outdoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:00 6:00 7:00 6:30 6:30 7:00 6:30 

ค่า Tต่้าสุด 25.79 25.40 25.33 24.44 24.00 24.00 25.31 

เวลาที่ Tสูงสุด 13:30 15:00 15:30 15:30 15:00 15:00 13:30 

ค่า Tสูงสุด 33.60 33.89 34.26 33.00 33.81 35.05 35.16 

Outdoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 15:30 14:00 16:30 15:00 16:00 14:30 16:30 

ค่า RHต่้าสุด 49.05 44.93 42.07 43.66 36.89 34.88 48.95 

เวลาที่ RHสูงสุด 4:30 7:00 7:00 3:30 6:00 5:00 6:30 

ค่า RHสูงสุด 87.44 76.17 86.86 75.08 82.67 87.93 90.08 
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ช่วงเวลาที่อุณหภูมิและความชื นมีค่าต่้าที่สุด-สูงที่สุด และค่าอุณหภูมิและความชื นที่ต่้าที่สุด-สูงที่สุด 
ของภายในและภายนอกห้องน ้า ในแต่ละวันของแบบที่ไม่มีระบบพัดลมระบายอากาศ ตั งแต่วันที่ 6 - 
5 มีนาคม 2560 และ 13 - 14 มีนาคม 2560 

No Fan 
วันที่ 

6-Mar 7-Mar 8-Mar 9-Mar 10-Mar 13-Mar 14-Mar 

Indoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:30 7:30 7:30 7:30 8:00 7:30 7:30 

ค่าTต่้าสุด 28.57 28.59 28.64 28.62 28.42 29.52 29.41 

เวลาที่ Tสูงสุด 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 23:30 

ค่า Tสูงสุด 31.84 31.94 31.54 30.98 31.71 32.23 32.15 

Indoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 18:30 18:00 18:00 17:30 19:30 18:30 19:00 

ค่า RHต่้าสุด 73.61 70.97 74.14 73.77 74.79 75.08 73.07 

เวลาที่ RHสูงสุด 10:00 0:30 23:30 10:00 10:00 23:30 23:30 

ค่า RHสูงสุด 95.68 95.75 95.41 95.12 96.51 95.69 95.73 

Outdoor 
Temp 

เวลาที่ Tต่้าสุด 7:00 5:30 6:30 5:30 6:30 6:30 6:30 

ค่า Tต่้าสุด 25.55 25.89 25.96 26.11 25.36 26.06 26.28 

เวลาที่ Tสูงสุด 15:30 12:00 11:00 11:30 11:30 15:00 15:30 

ค่า Tสูงสุด 35.99 35.13 34.84 34.26 35.48 36.42 37.07 

Outdoor 
RH 

เวลาที่ RHต่้าสุด 15:00 16:30 14:00 14:00 15:00 15:30 15:30 

ค่า RHต่้าสุด 40.31 50.49 51.76 53.97 50.17 48.20 49.17 

เวลาที่ RHสูงสุด 7:00 5:30 4:30 7:00 6:00 6:30 6:30 

ค่า RHสูงสุด 89.19 89.94 87.59 87.22 87.94 90.04 90.36 
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ประวัติผู้เอียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวเกษญา รัตโนภาส เกิดเม่ือวันที่ 29 ตุลาคม พ.ศ.2535 จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ส้าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สาขาสถาปัตยกรรม จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2558 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิช า
สถาปัตยกรรม คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2559 
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