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บทคัดย่อภาษาไทย 

58054210 : สถาปัตยกรรม แผน ก แบบ ก 2 การอนุรักษ์พลังงานในอาคาร(วิจัยสถาปัตยกรรม) 
ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
ค าส าคัญ : ปลอ่งระบายอากาศทางตั้ง, อัตราการแลกเปลีย่นอากาศ, สภาวะสบาย, บ้านแถว, 
ภูมิอากาศร้อนชื้น 

นางสาว ทรรศน์วรรณ ทองอ่อน: การใช้ปล่องระบายอากาศในบ้านแถวเพื่อเพิ่มสภาวะ
สบาย อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ์ : อาจารย ์ดร. พิมลศิริ ประจงสาร 

  
การศึกษาฉบับนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปล่องระบายอากาศทาง

ตั้ง เพื่อเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ และลดอุณหภูมิภายใน รวมถึงเพิ่มช่วงเวลาสภาวะน่าสบาย 
ภายในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 ของบ้านแถวซึ่งพบได้ทั่วไปในกรุงเทพฯ โดยการนาอากาศภายนอก
ที่มีอุณหภูมิต่ากว่าในเวลากลางคืนเข้ามาสู่ภายในอาคาร ทั้งนี้ ได้ศึกษาลักษณะทางกายภาพที่มี
อิทธิพลต่อประสิทธิภาพของปล่องระบายอากาศได้แก่ ความสูง พื้นที่หน้าตัด รูปแบบช่องเปิด และ
องศาของหลังคาของปล่องระบายอากาศ เพื่อนาเสนอรูปแบบของปล่องระบายอากาศทางตั้งที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด จากการศึกษาพบว่าปล่องระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงสูดคือ ปล่องที่มี
ความสูง 3.00 เมตร จากระดับหลังคา พื้นที่หน้าตัด 0.6x0.6 ตารางเมตร รูปแบบช่องเปิดบาน
เกล็ด และองศาของหลังคาปล่องลาดเอียง 30 องศา โดยปล่องระบายอากาศดังกล่าวมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศของห้องนอนทั้ง 2 ชั้น และสามารถลดอุณหภูมิโอเปอเรทีฟโดย
เฉลี่ยในห้องนอนชั้น 2 จาก 29.7 – 30.2 องศาเซลเซียส เป็น 29.5 – 30.2 องศาเซลเซียส และใน
ห้องนอนชั้น 3 จาก 30.4 – 31.7 องศาเซลเซียส เป็น 29.9 – 31.0 องศาเซลเซียส และช่วยเพิ่ม
ช่วงเวลาที่มีสภาวะสบายของห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 ในช่วงฤดูร้อน ในช่วงเวลาการใช้งาน (21:00 - 
09:00 น.)ได้ 61.54% และ 35.16% ต่อสัปดาห์ ตามลาดับ เมื่อเทียบกับกรณีศึกษาที่ไม่มีปล่อง
ระบายอากาศ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

58054210 : Major (Architecture) 
Keyword : vertical shaft, air change rate, thermal comfort, townhouses, tropic 

MISS TUSSAWAN THONG-ON : APPLICATION OF VERTICAL SHAFT IN 
TOWNHOUSE TO THERMAL COMFORT THESIS ADVISOR :  PIMOLSIRI PRAJONGSAN, 
Ph.D. 

This study focuses on the use of a vertical ventilation shaft to increase 
indoor ventilation rate, which will decrease the indoor operative temperature and, as 
a result, will increase the number of comfort hours in the bedrooms on the 2nd floor 
and the 3rdfloor of a typical townhouse in Bangkok. It was hypothesized that the 
vertical ventilation shaft will induce the rooms air exchange rate and bring in the 
colder air from the outside at night which will decrease the indoor operative 
temperature. Key configurations of the vertical ventilation shaft were studied i.e. the 
height, the width and the length of the shaft, the type of the shaft opening along 
with the declining degree of the shaft roof to discover the optimum configurations 
that could provide the most effectiveness to increase occupants comfort. According 
to the results, the optimal configurations of the vertical ventilation shaft involve; 3m 
height from the roof, 0.6x0.6 m² width and length with a grille as a shaft opening and 
30° declining shaft roof. Such vertical ventilation shaft was found able to increase the 
indoor air exchange rate in the 2nd floor and the 3rdfloor bedrooms and able to 
reduce the operative temperature of the 2nd floor and the 3rdfloor bedroom from 
29.7°c – 30.2°c to 29.5°c – 30.2°c and from 30.4°c – 31.7°c to 29.9°c – 31.0°c, 
respectively. This results in the increasing of thermal comfort hour per week during 
summer night in the 2nd and 3rd for bedroom  up to 61.54% and 35.16% , 
respectively comparing to the reference rooms without a vertical shaft under the 
same situations. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ข้อมูลจากส านักงานสถิติแห่งชาติระบุว่า การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคมที่เกิดขึ้น
อย่างรวดเร็วในปัจจุบันส่งผลกระทบต่อโครงสร้างครัวเรือนของไทยอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ การเพิ่มขึ้น
ของครอบครัวเดี่ยวอย่างต่อเนื่อง (ส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2553) ท าให้การขยายตัวของจ านวนบ้าน
แถวเพิ่มขึ้น ทั้งนี้พระราชบัญญัติควบคุมอาคารระบุว่า บ้านแถวเป็นที่อยู่อาศัยมีลักษณะอาคารติดกัน
ต่อเนื่องไม่เกิน 40 เมตร โครงสร้างอาคารต่อเนื่องท าให้ไม่มีช่องเปิดระบายอากาศด้านข้างของอาคาร
แต่ละหลัง โดยระยะร่นแนวเขตที่ดินกับตัวอาคารก าหนดให้ระยะด้านหน้าร่นจากเขตที่ดินอย่างน้อย 
3 เมตร เว้นระยะด้านหลังเพื่อเป็นทางหนีไฟอย่างน้อย 2 เมตร และก าหนดความกว้างอาคารไม่น้อย
กว่า 4 เมตร ลึกไม่เกิน 24 เมตร จึงท าให้บ้านแถวมีลักษณะทรงแคบและยาว ซึ่งส่งผลต่อการมีช่อง
เปิดได้เพียงแค่สองด้าน คือด้านหน้าและด้านหลังอาคารเท่านั้น ท าให้เกิดการซ้อนกันของพื้นที่ใช้สอย 
และพื้นที่ใช้สอยแต่ละพื้นที่มีช่องเปิดเพื่อระบายอากาศได้เพียงทางเดียว (single-sided ventilation) 
ท าให้อาคารบ้านแถวมีประสิทธิภาพการระบายอากาศที่ต่ า และส่งผลให้เกิดสภาวะไม่สบายส าหรับ
ผู้ใช้อาคารจากความร้อนที่สะสมในเวลากลางวันผ่านกรอบอาคาร  
 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้งส าหรับบ้านแถว
เพื่อเพิ่มอัตราการระบายอากาศ และลดความร้อนสะสมที่เกิดขึ้นภายในอาคาร ซึ่งจะเป็นการเพิ่ม
ช่วงเวลาสภาวะสบายให้กับผู้ใช้อาคาร และลดภาระการใช้ไฟฟ้าของระบบปรับอากาศได้ อีกทั้งเป็น
แนวทางในการออกแบบบ้านแถวเพื่อลดการใช้พลังงาน ทั้งนี้ จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า ปล่อง
ระบายอากาศเป็นกลยุทธิ์ที่อาศัยการเคลื่อนตัวของอากาศผ่านพื้นที่ที่มีอุณหภูมิและความดันอากาศ
ต่างกัน ท าให้ปล่องระบายอากาศทางต้ังสามารถเหนี่ยวน าให้อากาศเคลื่อนตัวได้แม้ในเวลาที่ความเร็ว
ลมภายนอกต่ า หรืออยู่ในทิศทางที่ไม่สามารถใช้งานได้เต็มที่ ทั้งนี้ ลักษณะการท างานของปล่องทาง
ตั้งมีความต่างจากลักษณะของปล่องพลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งอาศัยหลักการ stack effect จากความ
ร้อนจากดวงอาทิตย์เพื่อให้เกิดความต่างของอุณหภูมิเป็นหลัก (Givoni B., 1994) ซึ่งจากทฤษฎีพบว่า 
ประสิทธิภาพการเพิ่มอัตราการระบายอากาศในอาคารด้วยการใช้ปล่องแสงอาทิตย์ (solar chimney) 
เป็นเทคนิคการเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารจากการใช้ปล่องระบายอากาศทาง
ตั้ง โดยการออกแบบการใช้วัสดุหรือรูปแบบปล่องแสงอาทิตย์ เพื่อเพิ่มความแตกต่างของอุณหภูมิ
ภายในปล่องระบายอากาศ ส าหรับประเทศไทยนั้นอาจมีข้อจ ากัดหลายประการด้วยกัน เช่น จาก
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ความแตกต่างอุณหภูมิในเวลากลางวันและกลางคืนที่น้อยท าให้ประสิทธิภาพการระบายอากาศได้
เฉพาะบางพื้นที่หรือบางเดือน ท าให้กระแสอากาศที่เกิดขึ้นต่ าไม่เพียงพอต่อการระบายอากาศ (ดร.
ช านาญ บุญญาพุทธิพงษ์, 2546) และในพื้นที่สภาพอากาศร้อนชื้น จะมีช่วงความเปลี่ยนแปลงหรือ
ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศ (∆t) น้อยกว่าในสภาพอากาศแห้งแล้ง จึงท าให้กลไกการท างาน
ของปล่องแสงอาทิตย์ (solar chimney) ไม่เหมาะสมส าหรับสภาพอากาศประเทศไทย (Norbert 
Lechner, 2015) 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวกับการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง (vertical shaft) เพื่อเพิ่มอัตราการ
ระบายอากาศมีหลายผลงาน เช่น งานวิจัยแนวทางการออกแบบการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง 
เพื่อเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร ในประเทศไทยส าหรับบ้านเดี่ยวสองชั้นในพื้นที่โถง ซึ่ ง
อาศัยความเร็วลมภายนอกเป็นตัวก าหนดการออกแบบปล่องระบายอากาศ โดยได้ศึกษาอิทธิพลของ
ตัวแปรระหว่างความสูงของปล่อง และความสัมพันธ์ของช่องเปิด พบว่า ปล่องระบายอากาศทางตั้ง
สามารถเพิ่มอัตราการระบายในอาคารมากขึ้นเฉลี่ย เพิ่มขึ้น 25% ต่อเดือน (ชลธิษฐ์ ถนัดศิลปกุล, 
2546) มีการศึกษาประสิทธิภาพของปล่องระบายอากาศทางต้ังส าหรับบ้านพักอาศัยประเทศมาเลเซีย 
โดยศึกษาศักยภาพความเร็วลมภายนอกอาคารเป็นปัจจัยหลักในการออกแบบ ซึ่งศึกษาการใช้รูปแบบ
หลังคาปล่องระบายอากาศด้วยทฤษฎีเวนทูรี (venturi) เพื่อสร้างค่าความต่างของแรงกดอากาศต่อ
ผิวสัมผัสช่วยให้เกิดการแรงขับเคลื่อนของอากาศ และเพิ่มอัตราการระบายอากาศให้มากขึ้น ซึ่ง
การศึกษาดังกล่าวเป็นการสร้างอาคารจริงบนพื้นที่ไม่มีสิ่งกีดขวางโดยออกแบบอาคารให้มีช่องเปิด
ขนาดใหญ่ให้เกิดความสัมพันธ์กับทิศทางและความเร็วลมที่เกิดขึ้นและพบว่า สามารถเพิ่มอัตราการ
ระบายในอาคารมากขึ้น เฉลี่ยต่อเดือนจากเดิม 7 ac/h เป็น 57 ac/h (Lim Chin Haw, Omidreza 
Saadatian, M.Y.Sulaiman, Sohif Mat, & Kamaruzzaman Sopian, 2012)  

 
จากทบทวนวรรณกรรมเบื้องต้นพบว่า การใช้ปล่องระบายอากาศทางต้ังเป็นวิธีการที่สามารถ

ช่วยเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารได้ การศึกษานี้จึงมีสมมติฐานว่า การใช้ปล่องระบาย
อากาศทางตั้งจะสามารถเพิ่มอัตราการระบายอากาศด้วยวิธีทางธรรมชาติให้กับอาคารบ้านแถวได้ 
และหากเลือกใช้ในช่วงเวลาที่เหมาะสมจะสามารถลดอุณหภูมิอากาศภายในอาคาร รวมทั้ง เพิ่ม
ช่วงเวลาที่เกิดสภาวะสบาย และลดช่วงเวลาในการใช้เครื่องปรับอากาศลงได ้
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2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

2.1 ศึกษาแนวทางการลดอุณหภูมิอากาศและเพิ่มสภาวะสบายในอาคารบ้านแถวจากการ
เพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศด้วยวิธีธรรมชาติในช่วงเวลากลางคืน 

2.2 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศของปล่อง
ระบายอากาศทางตั้ง 

2.3 ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ปล่องระบายอากาศทางต้ังเพื่อเพ่ิมอัตราการระบายอากาศ ลด
อุณหภูมิและเพ่ิมช่วงเวลาที่เกิดสภาวะสบายภายในอาคาร 

3. สมมุติฐานของการศึกษา 

 การศึกษานี้มีจุดประสงค์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติผ่าน
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร เพื่อเพิ่มคุณภาพอากาศที่ดี และเพิ่มช่วงเวลาสภาวะสบายใน
บ้านแถว โดยมีสมมุติฐานการศึกษาว่า การใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง (vertical shaft) จะสามารถ
เพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารบ้านแถว และถ้าใช้ในช่วงเวลาที่เหมาะสมจะสามารถช่วย
ลดอุณหภูมิภายในของบ้านแถว และเพ่ิมช่วงเวลาที่เกิดสภาวะสบายได้  

4. ขอบเขตการศึกษา 

ในการศึกษาการใช้ปล่องระบายอากาศในบ้านแถวเพื่อเพิ่มสภาวะสบาย จากกรณีของบ้าน
แถวทั่วไป โดยใช้บ้านแถวในเขตกรุงเทพมหานครฯ และเขตปริมณฑล ขนาดกลาง 3 ชั้น ที่พบเห็น
ทั่วไป และได้คัดเลือกโครงการบ้านชญาดาให้เป็นอาคารกรณีศึกษา เพื่อน าเสนอรูปแบบของปล่อง
ระบายอากาศทางตั้งที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด โดยได้เปรียบเทียบผลการทดลองอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศเพื่อประเมินสภาวะสบายในอาคารแบบการปรับตัว adaptive model (ASHRAE standards 
55, 2013) ทั้งนี้ ในการศึกษาจ าเป็นที่จะต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจ าลองผลเป็นหลัก 
เนื่องจากเป็นการทดลองที่ต้องมีตัวแปรจ านวนมาก โดยจะเลือกใช้โปรแกรม Designbuilder 
version 3.4.0.041 เป็นเครื่องมือหลักในการศึกษา 

5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

5.1 ท าให้ทราบถึงแนวทางการออกแบบอาคารน ามาซึ่งการลดอุณหภูมิและเพิ่มสภาวะสบาย
ส าหรับบ้านแถวโดยวิธีการใช้ปล่องระบายอากาศทางต้ัง 

5.2 ท าให้ทราบถึงลักษณะที่ดีของปล่องระบายอากาศทางตั้งที่ส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคาร 

5.3 ท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพ  ข้อจ ากัด และความเหมาะสมในการใช้งานของปล่อง
ระบายอากาศทางตั้ง 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวขอ้ง 

 
 จากวัตถุประสงค์การศึกษา ผู้วิจัยได้ท าการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ทั้งในส่วนของ
ทฤษฎีที่เกี่ยวกับความร้อน และสภาวะสบายในอาคาร และทฤษฎีที่เกี่ยวกับการแลกเปลี่ยนอากาศใน
อาคาร เพื่อประโยชน์ในการลดการใช้พลังงานในอาคาร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1. ความร้อนในอาคาร 

ความร้อนในอาคารคือ สภาวะหนึ่งทางความร้อนด้านอุณหภูมิในอาคาร ซึ่งเกิดขึ้นโดยปัจจัย
สภาพแวดล้อมต่างๆ ที่ส่งผลต่อความรู้สึกของมนุษย์ ดังนั้น ผลกระทบทางความร้อนในอาคารมี
ผลกระทบต่อความรู้สึกต่อสภาวะสบายด้วยเช่นกัน และหากความร้อนในอาคารที่สูงหรือต่ าเกินไป 
จะท าให้เกิดสภาวะที่ไม่เหมาะสมกับร่างกายมนุษย์ ที่เรียกว่า “สภาวะไม่สบาย”  

1.1 การถ่ายเทความร้อนในอาคาร (Heat transfer)   

การถ่ายเทความร้อนในอาคาร (Heat transfer) คือ การส่งผ่านความร้อนในรูปแบบ
ต่างๆ ซึ่งเกิดขึ้น ซึ่งพฤติกรรมทางความร้อนจะเคลื่อนที่จากอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ า และ
จะหยุดการถ่ายเทความร้อนต่อเมื่อมีอุณหภูมิเท่ากัน โดยสามารถเกิดขึ้นได้ 3 วิธี ได้แก่ 1.) 
การน าความร้อน (conduction) 2.) การพาความร้อน (convection) 3.) การแผ่รังสีความ
ร้อน  (radiation)   

ในกรณีศึกษานี้กล่าวถึงการถ่ายเทความร้อนในรูปแบบการพาความร้อนเข้าสู่อาคาร 
มีหลักการท างานโดยมีอากาศเป็นตัวกลางขับเคลื่อนให้เกิดการพาความร้อน ซึ่งเกิดขึ้นได้ 2 
กรณี  ได้แก่ 1.) การเคลื่อนที่ของอากาศผ่านช่องเปิดต่างๆ (ventilation) เช่น ประตู 
หน้าต่าง เป็นต้น 2.) การเคลื่อนที่ของอากาศผ่านทางการรั่วซึมจากรอยแตกของอาคาร 
(infiltration) เช่น รอยรั่วบริเวณส่วนประกอบวงกบประตู-หน้าต่าง หรือบริเวณที่วัสดุอาคาร
ปิดไม่แนบสนิท เป็นต้น (Norbert Lechner, 2015) ซึ่งโดยทั่วไปแล้วการพาความร้อนได้ทั้ง
สองกรณีในอาคารเดียวกัน และพบว่าคุณภาพอากาศภายในอาคารเกิดจากการแลกเปลี่ยน
อากาศภายในอาคารที่ดี ทั้งนี้ ควรมีการรั่วไหลของอากาศ (infiltration) น้อย และผู้ใช้
อาคารสามารถควบคุมการแลกเปลี่ยนอากาศผ่านช่องเปิดที่ออกแบบไว้ได้ (ดูภาพที่ 1) 
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ภาพที่ 1 แสดงการถ่ายเทความร้อนในอาคารด้วยการพาความร้อนจากการแลกเปลี่ยน

อากาศ (ventilation) และการรั่วไหลของอากาศ (intiltration) 
ที่มา : Norbert Lechner, 2015 

 
ในกรณีศึกษานี้กล่าวถึงการเคลื่อนที่ของอากาศในรูปแบบธรรมชาติ ventilation 

ซึ่งเกิดจากการออกแบบเพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนอากาศส าหรับอาคาร และเพื่อให้อาคารมี
คุณภาพอากาศภายในอาคารที่ดีส่งผลต่อสภาวะสบายส าหรับผู้ใช้งานอาคาร ซึ่งการเคลื่อนที่
ของอากาศเกิดขึ้นจากอิทธิพลของความแตกต่างของความกดอากาศ (pressure 
difference) โดยจะเคลื่อนที่จากพื้นที่ความกดอากาศสูงไปยังพ้ืนที่ความกดอากาศต่ า (wind 
effect) และอิทธิพลจากความแตกต่างของอุณหภูมิ  (temperature difference) โดย
เคลื่อนที่จากพ้ืนที่อุณหภูมิสูงไปยังพื้นที่อุณหภูมิต่ า (stack effect) (ดูภาพที่ 2) 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงการเคลื่อนที่ของอากาศโดยวิธีธรรมชาติจากอิทธิพลของความแตกต่างของ

อุณหภูมิ (ซ้าย) และอิทธิพลจากความแตกต่างของความกดอากาศ (ขวา) 
ที่มา : Norbert Lechner, 2015   
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1.2 การป้องกันความร้อนในอาคาร (Heat protection)   

การป้องกันความร้อนในอาคารคือ การออกแบบอาคารเพื่อจุดประสงค์การสร้าง
สภาวะแวดล้อมภายในอาคารให้เกิดความสบายเชิงอุณหภาพ (thermal comfort) โดยมี
ขั้นตอนการปฏิบัติในการออกแบบอาคารเพื่อลดการใช้พลังงานในอาคาร ได้แก่ 1.) การ
หลีกเลี่ยงการรับความร้อนจากภายนอกอาคาร heat avoidance 2.) การป้องกันความร้อน
ด้วยระบบธรรมชาติ  passive cooling 3.) การป้องกันความร้อนด้วยเครื่องจักรกล 
mechanical equipment ซึ่งในการศึกษาได้กล่าวถึงการป้องกันความร้อนในอาคารร่วมกับ
ระบบธรรมชาติเป็นหลักส าคัญในการออกแบบ (Norbert Lechner, 2015) 

1.2.1 จากภายนอกอาคาร (heat avoidance) 

การหลีกเลี่ยงความร้อนจากภายนอกอาคารคือ การออกแบบการจัดวาง
ต าแหน่งอาคารให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมบริบทภายนอกอาคารเพื่อให้เกิดการ
ถ่ายเทความร้อนจากภายนอกอาคารเข้าสู่ภายในอาคารน้อยที่สุด การถ่ายเทความ
ร้อนภายนอกอาคาร เช่น การสะท้อนความร้อนจากอาคารข้างเคียง การหันทิศทาง
อาคารที่มีแสงแดดจ้า เป็นต้น  

 
1.2.2 การป้องกันความร้อนในอาคารด้วยระบบธรรมชาติ (passive cooling)  

การป้องกันความร้อนด้วยระบบธรรมชาติคือ ระบบการลดอุณหภูมิใน
อาคารโดยอาศัยอิทธิพลทางธรรมชาติเมื่ออุณหภูมิอากาศภายนอกหรือความชื้นใน
อากาศต่ ากว่าภายในอาคาร และใช้การเพิ่มความเร็วลมผ่านบริเวณการใช้งานหลัก
ของอาคารท าให้เกิดระบบการแลกเปลี่ยนอากาศ (comfort ventilation) น าไปสู่
สภาวะสบายต่อผู้ใช้อาคารมากขึ้นโดยไม่พึ่งระบบจักรกล และช่วยลดการใช้
พลังงานในอาคาร กระบวนการป้องกันความร้อนในอาคารด้วยระบบธรรมชาติ 
เกิดขึ้นได้หลายรูปแบบดังนี้  
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1.2.2.1 การลดความร้อนในอาคารด้วยการแลกเปลี่ยนอากาศ  
การด าเนินการการแลกเปลี่ยนอากาศเกิดขึ้น 2 กรณี ได้แก่ 1.) 

comfort ventilation คือ การเพิ่มความเร็วลมปะทะผิวกายเพื่อให้เกิด
สภาวะสบายต่อผู้ใช้อาคาร นอกจากช่วยลดอุณหภูมิในอาคารแล้ว ยังช่วง
ลดหรือระบายความชื้นที่สะสมภายในอาคารด้วยโดยมีประสิทธิภาพเกิด
จากความเร็วลม และทิศทางการกระจายลม 2.) night-flush cooling คือ 
การใช้อากาศเย็นจากภายนอกเข้ามาหมุนเวียนเพื่อลดอุณหภูมิในอาคาร 
วิธีการนี้มักถูกใช้ในเวลากลางคืนซึ่งอุณหภูมิภายนอกอาคารต่ ากว่าภายใน
อาคาร โดยจะต้องปิดช่องเปิดในเวลากลางวันที่อุณหภูมิอากาศภายนอกสูง
ทั้งเพื่อลดความร้อนที่จะถ่ายเทเข้ามาเพิ่ม และเพื่อเก็บรักษาอากาศเย็น
ภายในอาคารให้อยู่ได้นานโดยมีประสิทธิภาพเกิดจากความแตกต่างของ
อุณหภูมิระหว่างกลางวันและกลางคืน  

 
1.2.2.2 การลดอุณหภูมิในอาคารด้วยการสะท้อนความเย็น  

การด าเนินการสะท้อนความเย็นเกิดขึ้น 2 กรณี ได้แก่ การสะท้อน
ความเย็นทางตรง เช่น หลังคาที่เย็นลงจากการแผ่รังสีความร้อนไปสู่ชั้น
บรรยากาศภายนอกในเวลากลางคืน และการสะท้อนความเย็นทางอ้อม 
เช่น การใช้ความเย็นจากภายนอกท าให้ของเหลวเย็นตัวลงเพื่อใช้ลดความ
ร้อนในอาคาร  

 
1.2.2.3 การลดอุณหภูมใินอาคารด้วยการระเหยของไอน  า 

การด าเนินการระเหยของไอน้ าเกิดขึ้น 2 กรณี ได้แก่ การระเหยไอ
น้ าทางตรง เช่น การสัมผัสไอน้ าโดยตรงด้วยผิวกาย และการระเหยไอน้ า
ทางอ้อม เช่น การขับเหงื่อของร่างกายต่อสภาพอากาศภายในอาคาร ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการระบายความร้อนจากอาคาร 

 
1.2.2.4 การลดอุณหภูมใินอาคารด้วยการกักเกบ็ความร้อนพื นดิน 

การด าเนินการกักเก็บความร้อนพื้นใต้ดิน โดยพื้นใต้ดินมีอุณหภูมิ
เย็นกว่าอุณหภูมิอากาศ สามารถรักษาอุณหภูมิคงที่ของผิวเปลือกอาคารใช้
อยู่ในอุณหภูมิที่ต้องการหรือลดอุณหภูมิของวัตถุที่ออกแบบให้อยู่ใต้ดิน 
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1.2.2.5 การลดอุณหภูมใินอาคารด้วยการลดความชื น 
การลดความชื้นเกิดขึ้น โดยการลดการน าเอาความร้อนแฝง 

(latent heat) ซึ่งมากับความช้ืนออกจากภายในอาคาร  
 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในสภาพพื้นที่อากาศเขตร้อนชื้น (hot 
and humid climate) การระบายอากาศด้วยวิธีธรรมชาติเป็นกลยุทธที่เหมาะสม
ที่สุด โดยการออกแบบกรอบอาคารควรเป็นวัสดุเบาเพื่อลดการสะสมความร้อน
ภายในวัสดุ และส่งผลให้อุณหภูมิอากาศภายในสูงขึ้น การออกแบบช่องเปิดสองทาง
ขนาดใหญ่เพื่อให้เกิด cross ventilation และการใช้อุปกรณ์ในการบังแดดเพื่อลด
การน าความร้อนเข้าสู่อาคารโดยตรง  

 

2. ความสบาย (Thermal comfort) 

ความสบายหรือสภาวะน่าสบายคือ การรับรู้คุณภาพอากาศโดยความพึงพอใจของผู้อยู่อาศัย 
ซึ่งมีไม่เท่ากันในแต่ละคน การด ารงชีวิตของมนุษย์คือ กลไกทางชีวภาพ โดยร่างกายเกิดการเผาผลาญ
อาหารเป็นเชื้อเพลิง และส่งผลให้เกิดการสร้างความร้อน โดยร่างกายมนุษย์มีการผลิตความร้อนที่
แตกต่างกันตามกิจกรรมที่เกิดขึ้น กระบวนการที่เกิดขึ้นสามารถระบายความร้อนทิ้งโดยอัตโนมัติ เพื่อ
ป้องกันการเกิดความร้อนที่สูงเกินไป เรียกว่า การระเหย (evaporation) การควบคุมอุณหภูมิภายใน
ร่างกายไว้คงที่ 37 องศาเซลเซียส (thermal  neutrality) เพื่อให้เกิดสมดุลของความร้อนในร่างกาย
เกิดขึ้นได้หลายส่วน เช่น ระบบกล้ามเนื้อ ระบบเลือด เป็นต้น และส่วนเบี่ยงเบนเล็กน้อยที่สร้าง
สภาวะความตึงเครียดให้กับร่างกายอย่างรุนแรง เพียงแค่ 10–15 องศาเซลเซียส หรือสูงกว่า 20 
องศาเซลเซียสอาจเสียชีวิตได้ การสูญเสียความร้อน (Heat loss) ในร่างกายมนุษย์เกิดจากการหายใจ
ออก และความชื้นจากปอด แต่ความร้อนส่วนใหญ่ของร่างกายจะผ่านผิวหนังในสภาพแวดล้อม
ภายนอกร่างกาย (Norbert Lechner, 2015) 

 
ทั้งนี้ นอกจากปัจจัยสภาพอากาศเป็นตัวแปรที่ท าให้เกิดความพอใจที่แตกต่างกันแล้ว ยัง

ขึ้นกับปัจจัยของตัวบุคคล เช่น มวลไขมัน กล้ามเนื้อ อายุ เพศ เป็นต้น  ASHRAE 55 – 2013 ได้ให้
ความหมายว่า สภาวะสบายทางอุณหภาพ (thermal comfort) คือสภาวะที่ มนุษย์รู้สึกว่า
สภาพแวดล้อมสามารถให้ความรู้สึกไม่ร้อนหรือหนาวเกินไป ซึ่งเกิดขึ้นไม่เท่ากันในแต่ละบุคคล และ
ไม่คงที่  โดยเกิดขึ้นจากกลไกการปรับตัวของร่างกายมนุษย์ต่ออุณหภูมิในอาคาร  (ASHRAE 
standards 55, 2013) 
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ประสิทธิภาพของกลไกการสูญเสียความร้อนของร่างกายจะแตกต่างกันไปตามอุณหภูมิห้อง 
(ambient temperature) ซึ่งในสภาพแวดล้อมอากาศประกอบไปด้วยอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
เกิดขึ้นได้ 3 วิธี ได้แก่ 1.) การพาความร้อน เช่น การเคลื่อนที่อากาศเย็นสัมผัสผิวกาย 2.) การแผ่รังสี
ความร้อน เช่น การนั่งใกล้หน้าต่างที่อากาศภายนอกเย็นกว่าภายในอาคาร 3.) การระเหย เช่น การ
ระเหยของเหงื่อ เป็นต้น ดังนั้น การสูญเสียความร้อนจะลดลงเมื่ออุณหภูมิอากาศเพิ่มขึ้น และ
ความชื้นสัมพัทธ์ลดลง ตัวอย่างเช่น การสูญเสียความร้อนจากการระเหยเนื่องจากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิโดยรอบ (ambient temperature) ในสภาวะความชื้นสัมพัทธ์ที่ 45 เปอร์เซ็นต์ โดยเส้นโค้ง
ที่ 1 (curve 1) แสดงถึงความร้อนที่เกิดภายในร่างกายของมนุษย์ ซึ่งรวมถึงการสูญเสียความร้อนด้วย
การพาความร้อน แผ่รังสีความร้อน เส้นโค้ง 2 (curve 2) และการระเหย เส้นโค้ง 3 (curve 3) 
(Norbert Lechner, 2015) (ดภูาพที่ 3) 

 

 
ภาพที่ 3 แสดงประสิทธิภาพการสูญเสียความร้อนของร่างกายต่ออุณหภูมิภายในอาคาร 

ที่มา : Norbert Lechner, 2015 
 

2.1 อิทธิพลการเกิดสภาวะสบายในอาคาร 

นอกจากการระบายความร้อนของร่ายกายมนุษย์ท าให้เกิดสภาวะสบาย (thermal 
comfort) ยังเกี่ยวข้องถึงสภาพแวดล้อมที่ท าให้ร่างกายสูญเสียความร้อน โดยมีผลกระทบ
จาก 4 ปัจจัย ได้แก่ 1.) อุณหภูมิอากาศ (air temperature) 2.) ความชื้นสัมพันธ์ (relative 
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humidity) 3.) การเคลื่อนที่อากาศ (air movement) 4.) อุณหภูมิแผ่รังสีเฉลี่ย (mean 
radiant temperature) โดยมีรายละเอียดดังนี้    

 
2.1.2 อุณหภูมิอากาศ (air temperature) 

อุณหภูมิอากาศคือ มาตราส่วนที่ใช้บอกระดับความร้อนในสภาพพื้นที่มี
อากาศถ่ายเทตามธรรมชาติ ซึ่งวัดได้จากเครื่องมือเทอร์โมมิเตอร์ อุณหภูมิอากาศจะ
เปลี่ยนแปลงตามความสูงจากระดับน้ าทะเล ถ้ามีความสูงจากระดับน้ าทะเลมากขึ้น
อุณหภูมิของอากาศจะมีค่าลดลง และเป็นตัวก าหนดอัตราการสูญเสียความร้อนใน
อากาศที่ส่งผลกระทบต่อสภาวะสบายต่อผู้ใช้งานในอาคาร โดยจากการพาความ
ร้อนเป็นส่วนใหญ่   

 
2.1.3 ความชื นสัมพันธ์ (relative humidity) 

ความชื้นสัมพัทธ์คือ อัตราส่วนของปริมาณไอน้ าที่มีในอากาศหรือร้อยละ
ของอัตราส่วนระหว่างมวลของไอน้ าที่มีอยู่ในอาคารกับมวลของไอน้ าอิ่มตัว 
ความชื้นสัมพัทธ์ในอาคารเกิดขึ้นจากการระเหยของความชื้นบนผิวหนัง โดยส่วน
ใหญ่จะกระท าโดยความชื้นสัมพัทธ์ อากาศร้อนสามารถดูดซับความชุ่มชื้นจาก
ผิวหนังได้อย่างรวดเร็ว และเกิดการระเหยอย่างรวดเร็ว (evaporation) และส่งผล
ให้ร่างกายเย็นขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพท าให้ผู้ใช้อาคารรู้สึกสบาย แต่เมื่อความชื้น
สัมพัทธ์ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ อากาศจะปกคลุมไปด้วยไอน้ าอากาศเย็นจะหยุดการ
ระเหย และเมื่อความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 100 เปอร์เซ็นต์ ไอน้ าจะเกิดการควบแน่น
กลายเป็นหยดน้ า 

 
2.1.3 การเคลื่อนที่อากาศ (air movement)  

การเคลื่อนที่ของอากาศคือ การไหลของอากาศด้วยความเร็ว หรือเรียกว่า 
”ลม” มีหน่วยความเร็วเป็นเมตรต่อวินาที การเคลื่อนที่ของอากาศมีผลมาจากอัตรา
การสูญเสียความร้อน โดยการพาความร้อน และการระเหยความร้อน ความเร็วลม 
(velocity) มีผลกระทบอย่างชัดเจนต่อการสูญเสียความร้อน และท าให้เกิดสภาวะ
สบายต่อผู้ใช้อาคาร (ดูตารางที่ 1)   
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ตารางที่ 1 แสดงความเร็วลมต่อความรู้สึกสบาย 
ความเร็วลม  

(m/s) 
การลดอุณหภูม ิ

(°C) 
ประโยชน์ด้านความสบาย 

0.05 0.00 อากาศนิ่ง รู้สึกไม่สบาย 
0.02 1.10 เริ่มสังเกตได้ รู้สึกสบาย 
0.25 1.30 สังเกตได้  
0.40 1.90 สังเกตได้ชัด  
0.80 2.80 สังเกตได้ชัดมากขึ้น ยอมรับได้ในบางพื้นที่ 

1.00 3.30 
ขีดจ ากัดส าหรับพื้นที่ปรับอากาศ  
เหมาะสมส าหรับสภาพอากาศร้อนแห้งแล้ง 

2.00 3.90 ใช้ระบายความร้อนในสภาพอากาศร้อนชื้น 
4.50 5.00 ลมพัดโชยในพื้นที่กลางแจ้ง 

ที่มา : Norbert Lechner, 2015 
 
2.1.4 อุณหภูมิแผ่รังสีเฉลี่ย (mean radiant temperature)  

อุณหภูมิแผ่รังสีเฉลี่ยคือ อุณหภูมิของพื้นผิวที่อยู่โดยรอบที่สมมุติขึ้นซึ่งผู้อยู่
อาศัยจะแลกเปลี่ยนความร้อนโดยการแผ่รังสีเท่ากับในสภาพแวดล้อมจริง อุณหภูมิ
แผ่รังสีเฉลี่ยมีผลจากการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ทั้งทางตรงและทางอ้อม ทั้งรังสีคลื่นสั้น 
(short wave) และคลื่นยาว (long wave) ของรังสีตกกระทบและรังสีกระจาย 
ส่งผลกระทบต่อความรูสึกสบายในอาคาร โดยมีปัจจัยส าคัญ ได้แก่ 1.) ระยะห่าง
จากบุคคลต่อระนาบต่างๆ 2.) ลักษณะท่าทาง 3.) มุมระหว่างพื้นผิวโดยรอบ 

 

2.2 ขอบเขตความสบายทางอุณหภูมิ (Thermal comfort zone) 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า หลักการประเมินขอบเขตสภาวะสบายในอาคาร
ที่ได้รับความนิยม 2 วิธี ได้แก่ 1.) Fanger’s PMV model (Predicted mean vote) โดย
เป็นการประเมินในลักษณะการจ าลอง ออกมาในรูปแบบของระดับความสบาย 7 ระดับ 
ได้แก่  -3 (cold), -2 (cool), -1 (slightly cool), 0 (nuetral), +1 (slightly warm) +2 
(warm), +3 (hot) ซึ่งสภาวะสบายที่สัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศภายนอกในระดับความรู้สึก
พอใจ 90 เปอร์เซ็นต์คือค่า PMV -0.5 ถึง +0.5 และสภาวะสบายสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศ
ภายนอกระดับความรู้สึกพอใจ 80 เปอร์เซ็นต์คือค่า PMV -1 ถึง +1  2.) Adaptive 
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thermal comfort models โดยเป็นการประเมินซึ่งเกี่ยวข้องกับปัจจัยการปรับตัวอื่นๆ เช่น 
ความคุ้นชิน (acclimatization) และความคาดหวัง (expectation) จากการทบทวน
วรรณกรรมพบว่า อุณหภูมิของอากาศภายในอาคารสูงสุดที่อยู่ในสภาวะสบายได้ประมาณ 
30.5-31 องศาสเซลเซียส โดยที่อากาศภายนอกมีอุณหภูมิประมาณ 33 องศาเซลเซียส ซึ่งใน
การศึกษานี้กล่าวถึงการประเมินขอบเขตสภาวะสบายแบบปรับตัว Adaptive thermal 
comfort models (ASHRAE standards 55, 2013) (ดูภาพที่ 4) 

 

2.3 สภาวะสบายในการปรับตัว (Adaptive comfort) 

สภาวะสบายในการปรับตัว (Adaptive comfort) ได้แก่ ทางความชื้น อุณหภูมิ 
และลม โดยสภาวะสบายในการปรับตัวเกิดขึ้นได้ 3 วิธีการ ได้แก่ 1.) การปรับเปลี่ยน
พฤติกรรม เช่น วิธีการเปิด-ปิดหน้าต่างหรือพัดลม การปรับม่านบังแสง การดื่มน้ า-อาบน้ า 
เป็นต้น  2.) การปรับตัวทางสรีระวิทยา เช่น อาการขนลุกบนผิวหนัง รวมถึง การควบคุม
ปริมาณการระเหยของไอระเหยจากผิวหนัง ซึ่งอัตราการระเหยที่สูงเรียกว่า การขับเหง่ือ เป็น
ต้น 3.) การปรับตัวทางจิตวิทยา เช่น ความคุ้นชิน (acclimatization) และความคาดหวัง 
(expectation) เป็นต้น 

 
2.3.1 ข้อก าหนดการใช้การประเมินสภาวะสบายในรูปแบบการปรับตัว 

ข้อก าหนดการใช้การประเมินสภาวะสบายในรูปแบบการปรับตัว 
(Adaptive model) ได้แก่ พื้นที่ที่ไม่มีระบบการท าความเย็น หรือการเพิ่มความ
ร้อน ด้วยเครื่องจักรกล ผู้อาศัยมีอัตราการเผาผลาญ ตั้งแต่ 1.0-1.3 met. รวมถึง 
สามารถปรับเปลี่ยนการสวมใส่เสื้อผ้าให้เหมาะสมกับสภาพทางความร้อนของ
อุณหภูมิ ทั้งภายใน และภายนอกอาคาร ซึ่งมีค่าฉนวนของเสื้อผ้าอย่างน้อย 0.5 -
1.0 clo. โดยค่าเฉลี่ยอุณหภูมิภายนอกอาคารสูงกว่า 10 °C และต่ ากว่า 33.5 °C 
ผลการประเมินสภาวะสบายในรูปแบบปรับตัวตามข้อก าหนดแบ่งขอบเขตสภาวะ
สบายออกเป็น 2 ระดับ ได้แก่ 1.) ความพึงพอใจในระดับ 90 เปอร์เซ็นต์ 2.) ความ
พึงพอใจในระดับต่ ากว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ในสมการที่ 1  
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ข้อมูลที่น าไปใช้จะต้องเป็นไปตามข้อก าหนด ได้แก่ ข้อมูลข้อมูลค่า 
prevailing mean outdoor air temperature (t pma(out)) ต้องเป็นข้อมูลที่
เป็นค่าเฉลี่ยเลขคณิตไม่ต่ ากว่า 7 วัน และไม่เกิน 30 วัน ซึ่งเป็นอุณหภูมิกระเปราะ
แห้ง ค่าเฉลี่ยที่วัดได้จะต้องเป็นค่าเฉลี่ยในระยะเวลาเท่าๆกัน ตลอด 24 ชั่วโมง 
โดยทั่วไปจะใช้ข้อมูลสภาพอากาศจากกรมอุตุนิยมวิทยาของสถานีที่อยู่ในพื้นที่
ใกล้เคียง หรือกรณีที่ไม่มีข้อมูล อนุญาตให้ใช้ข้อมูลที่ถูกเผยแพร่สาธารณะ ส่วน
บุคคล หรือสภาพอากาศปีที่ผ่านมา นอกจากนี้  ความเร็วลม (air speed) ที่
เปลี่ยนแปลงตามสภาพอากาศ สามารถเพิ่มขอบเขตสภาวะสบายมากขึ้น ในสมการ
ที่ 2 (ดูตารางที่ 2)  

 

 
ภาพที่ 4 แสดงกราฟการประเมินสภาวะสบายในรูปแบบการปรับตัว  

(Adaptive model) 
ที่มา : ASHREA, 55 - 2013     

 

80% (°C) = 0.31   tpma (out) + 21.3   (สมการที่ 1) 
 

80% (°C) = 0.31   tpma (out) + 14.3   (สมการที่ 2) 
 

โดยที่   tpma (out)  
  

 
 



  14 

  ตารางที่ 2 แสดงอิทธิพลของความเร็วลมต่อการเพ่ิมขึ้นของขอบเขตสภาวะสบาย 
ความเร็วลมเฉลี่ย (Va) 

0.6 m/s  
ความเร็วลมเฉลี่ย (Va) 

0.9 m/s 
ความเร็วลมเฉลี่ย (Va) 

1.2 m/s 
1.2°C  1.8°C  2.2°C 

ที่มา: ASHREA, 55 - 2013  
 

2.4 สภาวะสบายส าหรับห้องนอน 

สภาวะสบายส าหรับห้องนอนมีปัจจัยต่างๆที่ส่งผลรบกวนต่อสภาวะผ่อนคลายหรือ
สภาวะสบายก่อนการนอนหลับในสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น ความร้อน แสงที่สว่าง 
และการรับรู้กลิ่นต่างๆ ที่เกิดขึ้นจากคุณภาพอากาศภายนอกอาคาร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
สภาพแวดล้อมในช่วงเวลาที่ดีที่สุดของการนอนหลับสบายในเวลากลางคืนคือ ตั้งแต่เวลา 
22.00น. – 06.00น. ของวันถัดไป รวมเวลา 8 ช่ัวโมง (Yohei Sagawara, 2558) ซึ่งจะท าให้
การนอนหลับนั้น เข้าสู่ ในระดับที่  4 คือการนอนหลับลึก (deep sleep) ได้มากขึ้น 
หมายความว่า ร่างกายจะได้รับการซ่อมแซมตัวเองอย่างเต็มที่ในช่วงสภาวะแวดล้อมที่รู้สึก
สบาย (ดูภาพที่ 5, 6)   

 
ในกรณีศึกษานี้ ได้ก าหนดให้ช่วงเวลาการใช้งานกิจกรรมของห้องนอนในบ้านพัก

อาศัยเป็นช่วงเวลาในการทดลองงานวิจัยคือ ช่วงเวลาตั้งแต่ 21.00น. – 09.00น. ของวัน
ถัดไป ซึ่งจะครอบคลุมช่วงเวลาการนอนหลับสบายทั้ง 8 ชั่วโมง เพื่อจุดประสงค์ในการสร้าง
สภาวะสบายให้กับกิจกรรมที่เกิดขึ้นในห้องนอน 

 

 
ภาพที่ 5 แสดงลักษณะความสัมพันธ์ของช่วงเวลากลางคืนที่ส่งผลต่อการนอนหลับ 

 
 
 
 

TEST TEST 
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ภาพที่ 6 แสดงลักษณะของการนอนหลับในรูปแบบปกติ 

ที่มา : J Clin Sleep Med, 2008   
 

3. ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร  

ในการศึกษานี้กล่าวถึง การเคลื่อนที่ของอากาศตามธรรมชาติ (natural ventilation)
ระหว่างอากาศภายในอาคารและอากาศภายนอกอาคารในช่วงเวลากลางคืนเพื่อใช้กลยุทธ comfort 
ventilation และ night flush cooling ในการเพิ่มความสบายให้กับผู้ใช้งานอาคาร โดยการน า
อากาศภายนอกอาคารที่มีอุณหภูมิต่ ากว่าเข้ามายังภายในอาคารที่มีอุณหภูมิสูงกว่า เพื่อประสิทธิภาพ
การลดอุณหภูมิภายในอาคารโดยเฉพาะในเวลากลางคืน (Norbert Lechner, 2015) และเพื่อ
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารที่ดีการออกแบบการควบคุมการใช้งานอย่าง
เหมาะสมเป็นสิ่งส าคัญเพื่อเป็นการเก็บรักษาอากาศเย็นภายในอาคารได้นาน โดยจะต้องปิดช่องเปิด
อาคารในเวลากลางวันที่มีอุณหภูมิภายนอกสูงกว่าอุณหภูมิภายนอกเวลากลางคืนเพื่อลดการสะสม
ความร้อนภายในอาคาร ถ้าหากอาคารมีการสะสมความร้อนเต็มที่จะส่งผลต่อการใช้เวลาในการ
แลกเปลี่ยนอากาศในเวลากลางคืนเพื่อลดอุณหภูมิในอาคารมากขึ้น และส่งผลต่อความรู้สึกไม่สบาย
ส าหรับผู้ใช้งานในอาคาร ทั้งนี้ ประสิทธิภาพของ night flush cooling ขึ้นอยู่กับความแตกต่างของ
อุณหภูมิภายนอกระหว่างช่วงเวลากลางวันและกลางคืน หากมีความแตกต่างของอุณหภูมิมากจะท า
ให้มีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศในเวลากลางคืนมากขึ้นด้วย 

 
หลักการเคลื่อนที่ของอากาศ เกิดขึ้นได้จาก 1.) การเคลื่อนที่ของอากาศที่เกิดจากความ

ต่างกันของความกดอากาศ (pressure difference) โดยมีทิศทางตามกระแสลมที่พัดเข้ามาจากพื้นที่

Hypnogram - a recording of a normal night’s sleep, displayed here as a chart 
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แรงกดอากาศสูง (pressure+) ไปยังพื้นที่แรงกดอากาศต่ า (pressure-) 2.) การเคลื่อนที่ของอากาศที่
เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ (temperature difference) โดยมีทิศทางการเคลื่อนที่จากพื้นที่
อุณหภูมิอากาศสูงกว่าที่มีความหนาแน่นอากาศต่ าไปยังพื้นที่อุณหภูมิอากาศต่ ากว่าที่มีความหนาแน่น
อากาศสูงในลักษณะการลอยตัวขึ้น ซึ่งอิทธิพลของความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในและภายนอก
อาคาร (∆t)  เป็นปัจจัยหลัก และหากอุณหภูมิมีความแตกต่างมากจะส่งผลให้เกิดการไหลของอากาศ
มากขึ้น  ซึ่งจะส่งผลต่ออัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (air change rate)  

3.1 การออกแบบเพื่อเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศธรรมชาติในอาคาร  

อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารหมายถึง ปริมาตรการแลกเปลี่ยนอากาศ
ระหว่างภายนอกอาคาร และภายในอาคาร เทียบกับปริมาตรของห้องดังกล่าวในหนึ่งหน่วย
เวลา (โดยทั่วไปจะหมายถึงในเวลา 1 ชั่วโมง) หรือ (air change per hour) ซึ่งเกิดขึ้นด้วย
หลักการท างานของระบบแลกเปลี่ยนอากาศตามธรรมชาติ ซึ่งอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ
จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการออกแบบอาคารให้มีช่องเปิดใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ
สามารถควบคุมการช่วงเวลาใช้งานได้อย่างเหมาะสม โดยเฉพาะต าแหน่งและขนาดของช่อง
เปิดเป็นสิ่งส าคัญที่ท าให้เกิดอัตราแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารที่ดีต่อพ้ืนที่ใช้งาน  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารที่
เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิเกิดขึ้นได้ทั้งในช่วงเวลากลางวัน และช่วงเวลากลางคืน 
ซึ่งมีหลักการด าเนินการแตกต่างกัน เนื่องจากรังสีดวงอาทิตย์ส่งผลให้ในเวลากลางวันมี
อุณหภูมิสูงกว่ากลางวันประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศธรรมชาติจะเกิดผลดีต่ออาคาร
สูงขนาดใหญ่ และในเวลากลางคืนที่มีอุณหภูมิต่ ากว่ากลางคืนประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยน
อากาศธรรมชาติจะเกิดผลดีต่ออาคารอาศัยทั่วไป  

3.2 คุณภาพอากาศในอาคาร (air quality)  

คุณภาพอากาศที่ดี จะต้องมีลักษณะเป็นอากาศที่ปราศจาก pollutants ต่างๆ เช่น 
CO, CO2, NO2 เป็นต้น ที่ท าให้ผู้ใช้อาคารเกิดการระคายเคือง รู้สึกไม่สบาย หรือเป็นสาเหตุ
ให้เกิดโรค ซึ่งเกิดขึ้นได้โดยกระบวนการน าเอาอากาศบริสุทธิ์จากภายนอกอาคารเข้ามาเติม
ในบริเวณที่มีผู้อาศัยอยู่ในปริมาณที่พอเพียง และมีการระบายอากาศเสียออกทิ้งไป เพื่อ
รักษาคุณภาพของอากาศภายในอาคารไว้ในระดับที่ยอมรับได้ ในการประเมินอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารมีจุดประสงค์เพื่อประเมินคุณภาพอากาศที่เหมาะสมส าหรับ
กิจกรรมของผู้ใช้งานภายในอาคาร หน่วยของอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศคิดเป็นระยะเวลา
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การแลกเปลี่ยนอากาศระหว่างภายในและภายนอกอาคารต่อ 1 ชั่วโมง (ac/h) คือ จ านวน
เท่าของปริมาตรอากาศต่อปริมาตรของห้องที่น ามาแทนที่อากาศภายในห้องในเวลา 1 ชั่วโมง  

3.3 ปล่องระบายอากาศทางตั ง (vertical shaft)  

ปล่องระบายอากาศทางตั้ง (vertical shaft) มีหลักการเคลื่อนที่อากาศโดยความ
แตกต่างของอุณหภูมิ และความแตกต่างของความกดอากาศ ซึ่งทั้ง 2 หลักการมีรายละเอียด
ดังนี้  

 
3.3.1 การเคลื่อนที่ของอากาศโดยความแตกต่างของอุณหภูมิ (temperature   

difference)   
การเคลื่อนที่ของอากาศโดยอาศัยอิทธิพลของ stack effect มีผลจากความ

แตกต่างระหว่างอุณหภูมิที่เกิดขึ้นอากาศภายในอาคารและอากาศภายนอกอาคาร 
โดยมีหลักการท างานจากอากาศร้อนที่ลอยตัวขึ้นและอากาศที่เย็นกว่าเคลื่อนที่ไป
แทนที่อากาศร้อน ซึ่งประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ
ภายนอกอาคาร 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ในเขตร้อนชื้นอุณหภูมิอากาศภายนอก
ระหว่างกลางวันและกลางคืนมีความแตกต่างกันน้อย จึงส่งผลให้เกิดการเคลื่อนที่
อากาศด้วยหลักการความแตกต่างของอุณหภูมิได้น้อย (Norbert Lechner, 2015) 
ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับการออกแบบปล่องระบายอากาศให้เกิดการสร้างความแตกต่างของ
อุณหภูมิภายในปล่องระบายอากาศทางตั้ง หลายงานวิจัยพบว่า การติดตั้งวัสดุน า
ความร้อนใกล้บริเวณช่องทางลมออกของปล่องระบายอากาศ เช่น เหล็ก กระจก 
เป็นต้น เป็นวิธีการหนึ่งที่ส่งสริมให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิภายในปล่องเรียก
รูปแบบปล่องระบายอากาศนี้ว่า ปล่องแสงอาทิตย์ (solar chimney) (ภาพที่ 7, 8) 
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ภาพที่ 7 แสดงเทคนิคการออกแบบ solar chimney  
ที่มา : Norbert Lechner, 2015 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงการเคลื่อนที่อากาศจากความแตกต่างของอุณหภูมิ 

ที่มา : Norbert Lechner, 2015   
 

การประเมินค่าความกดอากาศที่เกิดจากอุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่าง
อากาศภายใน และอากาศภายนอกอาคาร โดยสามารถประเมินค่าความกดอากาศ 
(AWBI H. B., 2013) ในสมการที่ 10 และความดันอากาศที่เกิดจากความแตกต่าง
ของอุณหภูมิจะขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างช่องเปิด โดยที่ถ้าระยะห่างมากจะท าให้
ค่าความดันอากาศที่เกิดจากอุณหภูมิที่แตกต่างกันสูงไปด้วย ในสมการที่ 3 (ดูภาพที่ 
9)  

 
    ps = -Pogh (1 – To/Ti)  (สมการที่ 3) 
 

โดยที่  Po = ความหนาแน่นของอากาศที่อุณหภูมิอ้างอิง  
(หรือ To) 

    g = ความเร่งที่เกิดจากแรงดึงดูดของโลก  
(9.81m/s2) 

    h = ระยะห่างระหว่างช่องเปิดสองช่อง (m)  
วัดจากกึ่งกลางระหว่างช่องเปิด 1 ถึงช่องเปิด 2 

    Ti = คืออุณหภูมิอากาศภายในห้อง (K) 
To = อุณหภูมิอากาศภายนอก (K) 
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ภาพที่ 9 แสดงค่าระยะห่างระหว่างช่องเปิดสองช่อง (H) 

ที่มา: AWBI, 2013   
 

3.3.2 การเคลื่อนที่ของอากาศโดยความแตกต่างของความกดอากาศ (pressure  
difference)  

การเคลื่อนที่อากาศโดยความแตกต่างของความกดอากาศอาศัย
อิทธิพลของ wind effect มีหลักการท างานของการเคลื่อนที่อากาศจาก
ความแตกต่างของความกดอากาศระหว่างความกดอากาศภายในอาคาร
และความกดอากาศภายนอกอาคาร โดยเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูง 
(pressure +) เคลื่อนที่ไปยังความกดอากาศต่ า (pressure -) รวมถึง เมื่อ
ความกดอากาศมีความแตกต่างกันมากท าให้ปริมาณการเคลื่อนที่อากาศ
สูงขึ้น ซึ่งท าให้มีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารมากขึ้น (ดู
ภาพที่ 10)  

 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า การใช้ปล่องระบายอากาศทาง

ตั้งในเขตร้อนชื้นเพื่อเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารเกิดจาก
อิทธิพลของความแตกต่างของความกดอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ หลาย
งานวิจัยพบว่า แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ปล่องระบายอากาศ
จากการสร้างความแตกต่างของความกดอากาศ โดยการออกแบบให้
บริเวณช่องเปิดลมออกมีความกดอากาศต่ าเพื่อดึงอากาศจากปล่องระบาย
อากาศได้มากขึ้น เช่น การออกแบบความลาดเอียงของหลังคา เป็นต้น ซึ่ง
ประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับทิศทางการกระจายลมภายนอกอาคาร 
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ภาพที่ 10 แสดงการเคลื่อนที่อากาศจากความแตกต่างของความกดอากาศ 

ที่มา : Norbert Lechner, 2015   
 

จากการศึกษาผลงานที่เกี่ยวข้องพบว่า แนวทางการออกแบบปล่องระบายอากาศ
ทางต้ังแบบ stack effect ส าหรับบ้านพักอาศัยในประเทศไทย โดยศึกษาอิทธิพลตัวแปรของ
ปล่องระบายอากาศ ได้แก่ ความสูงของปล่องระบายอากาศ และรูปแบบช่องเปิดของปล่อง
ระบายอากาศ พบว่า แนวทางการออกแบบการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง เพื่อเพิ่มอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร ในประเทศไทยส าหรับบ้านเดี่ยวสองชั้นในพื้นที่โถง ซึ่งอาศัย
ความเร็วลมภายนอกเป็นตัวก าหนดการออกแบบปล่องระบายอากาศ โดยได้ศึกษาอิทธิพล
ของตัวแปรระหว่างความสูงของปล่อง และความสัมพันธ์ของช่องเปิด พบว่า ปล่องระบาย
อากาศทางตั้งสามารถเพิ่มอัตราการระบายในอาคารมากขึ้น 25% แต่ไม่ส่งผลต่อการลด
อุณหภูมิอาคาร และสร้างสภาวะสบาย (ชลธิษฐ์ ถนัดศิลปกุล, 2546) ทั้งนี้  การเพิ่ม
ประสิทธิภาพของปล่องการระบายอากาศแบบ stack effect ด้วยเทคนิคของปล่องแดด 
(solar chimney) โดยใช้แผ่นเหล็กแบบรูพรุนช่วยดูดซับความร้อน และสร้างสภาวะความ
แตกต่างของอุณหภูมิภายในปล่องระบายอากาศได้มากขึ้น โดยมีประสิทธิภาพให้อัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศเพิ่มขึ้นต่อสัปดาห์ 35.0 – 39.7% (Yonggang Lei, Yuwen Zhang, Fei 
Wang, & Xun Wang, 2016) และการศึกษาประสิทธิภาพของการใช้ปล่องระบายอากาศ
ทางต้ังส าหรับบ้านพักอาศัยประเทศมาเลเซีย โดยศึกษาศักยภาพความเร็วลมภายนอกอาคาร
เป็นปัจจัยหลักในการออกแบบ ซึ่งศึกษาการใช้รูปแบบหลังคาปล่องระบายอากาศด้วยทฤษฎี
เวนทูรี (venturi) เพื่อสร้างค่าความต่างของแรงกดอากาศต่อผิวสัมผัสช่วยให้เกิดการแรง
ขับเคลื่อนของอากาศ และเพิ่มอัตราการระบายอากาศให้มากขึ้น ซึ่งการศึกษาดังกล่าวเป็น
การสร้างอาคารจริงบนพื้นที่ไม่มีสิ่งกีดขวางโดยออกแบบอาคารให้มีช่องเปิดขนาดใหญ่ให้เกิด
ความสัมพันธ์กับทิศทางและความเร็วลมที่เกิดขึ้น และพบว่า สามารถเพิ่มอัตราการระบายใน
อาคารมากขึ้นด้วยเทคนิคการออกแบบปล่องระบายอากาศทางตั้งแบบ wind tower หรือ 
wind catcher โดยเฉลี่ยต่อเดือนจากเดิม 7 ac/h เป็น 57 ac/h (Lim Chin Haw, 2012)   
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บทที่ 3 
ขั นตอนในการศึกษา 

 

จากวัตถุประสงค์การศึกษาที่ต้องการลดอุณหภูมิอากาศ และเพิ่มสภาวะสบายในอาคารบ้าน
แถวจากการเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศ โดยใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง ซึ่งมี
สมมุติฐานการศึกษาว่า การเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารสามารถช่วยลดอุณหภูมิโอเปอร์
เรทีฟภายในอาคารได้ และสามารถขยายช่วงสภาวะสบายในอาคารเพิ่มขึ้น รวมถึง การศึกษาอิทธิพล
ของรูปแบบปล่องระบายอากาศ 4 ตัวแปรคือ ความสูงของปล่องระบายอากาศ ขนาดหน้าตัดของ
ปล่องระบายอากาศ รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ และความลาดเอียงหลังคาของปล่อง
ระบายอากาศ โดยในการศึกษาแบ่งขั้นตอนในการศึกษา 4 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1.) ขั้นตอนการศึกษา
ปัญหาการระบายอากาศภายในบ้านแถว 2.) ขั้นตอนการเลือกและตรวจสอบเครื่องมือในการศึกษา 
3.) ขั้นตอนในการทดลองสมมุติฐานเบื้องต้น และ 4.) ขั้นตอนการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของปล่องระบายอากาศทางต้ัง โดยในแต่ละขั้นตอนมีวัตถุประสงค์และรายละเอียดดังนี้ 

 

1. ขั นตอนการศึกษาปัญหาการระบายอากาศภายในบ้านแถว 

การศึกษาปัญหาเกี่ยวกับการระบายอากาศและสภาวะสบายที่ เกิดขึ้นในบ้านแถว มี
จุดประสงค์เพื่อการวิเคราะห์ปัญหาทางกายภาพของบ้านแถว ที่มีผลต่อความร้อน และประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคาร ซึ่งท าการศึกษาเบื้องต้นจากข้อก าหนดของพระราชบัญญัติ
ควบคุมอาคารก่อสร้าง พ.ศ. 2522 และเอกสารงานวิจัยการศึกษาอาคารบ้านแถวพบว่า ปัญหาของ
อาคารประเภทบ้านแถวมีประเด็นที่น่าสนใจคือ อาคารบ้านแถวจะมีความลึกของอาคารที่มีสัดส่วน
มากกว่าสองเท่าของความกว้างของอาคาร รวมถึง ลักษณะการวางตัวชิดกันทางด้านข้าง ท าให้อาคาร
สามารถออกแบบให้มีช่องเปิดได้เพียงแค่ ด้านหน้า – ด้านหลัง ของอาคารเท่านั้น นอกจากนี้การกั้น
ผนังภายในระหว่างพื้นที่ใช้งาน ท าให้ห้องแต่ละห้องภายในอาคารมีลักษณะเป็นห้องที่มีช่องเปิดทาง
เดียว ซึ่งจะมีประสิทธิภาพภายในอาคารต่ า (ดูภาพที่ 11) 
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ภาพที่ 11 แสดงตัวอย่างแบบ้านแถวขนาดสามชั้นครึ่งโดยสถาปนิก Buensalido (บน) และตัวอย่าง

แบบบ้านขนาดสามชั้นโดยบริษัท พราว พรอ็พเพอร์ต้ี ดีเวลลอปเม้นท์ (ลา่ง) 
ที่มา : http://www.banidea.com, http://thegreenhouse-realestate.com  

(สืบค้นเมื่อวันที่ 4 ก.พ. 60) 
 

ตามกฎกระทรวงฉบับที่ 55 พ.ศ. 2543 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคารพ.ศ. 
2522 ให้ความหมายของ “บ้านแถว”ว่า ห้องแถวหรือตึกแถวที่ใช้เป็นที่อยู่อาศัย ซึ่งมีที่ว่างด้านหน้า
และด้านหลังระหว่างรั้ว หรือแนวเขตที่ดินกับตัวอาคารแต่ละคูหา และมีความสูงไม่เกินสามชั้น แต่ละ
คูหาต้องมีความกว้างโดยวัดระยะตั้งฉากจากแนวศูนย์กลางของเสาด้านหนึ่งไปยังแนวศูนย์กลางของ
เสาอีกด้านหนึ่งไม่น้อยกว่า 4 เมตร มีความลึกของอาคารโดยวัดระยะตั้งฉากกับแนวผนังด้านหน้าชั้น
ล่างไม่น้อยกว่า 4 เมตร และไม่เกิน 24 เมตร และมีพื้นที่ชั้นล่างแต่ละคูหาไม่น้อยกว่า 24 ตารางเมตร 
สามารถสร้างต่อเน่ืองกันได้ไม่เกินสิบคูหา และมีความยาวต่อเนื่องรวมกันไม่เกิน 40 เมตร และมีที่ว่าง
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ไม่น้อยกว่า 4 เมตร ระว่างชุดอาคาร รวมทั้ง ระยะย่นจากแนวเขตที่ดิน ด้านหน้า 3 เมตร และ
ด้านหลังอาคาร 2 เมตร (ดูภาพที่ 12) จากกฎหมายข้างต้นจึงเห็นได้ว่า โดยส่วนใหญ่ห้องแถวแต่ละ
ห้องจะมีลักษณะอาคารเป็นอาคารหน้าแคบและลึก โดยมีช่องเปิดภายนอกได้เฉพาะในส่วนของผนัง
ด้านหน้า และด้านหลังอาคารเท่านั้น (นอกจากห้องแรกหรือห้องสุดท้ายของชุดอาคาร ซึ่งมาสามารถ
มีช่องเปิดด้านข้างอาคารได้)  

จากปัญหาการแลกเปลี่ยนอากาศในบ้านแถวข้างต้น ผู้ศึกษาได้ท าการทดสอบปัญหาที่เกิดขึ้น
จากการศึกษาลักษณะของบ้านแถวในหลายๆโครงการ เพื่อค้นหาปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในบ้านแถวทั่วไป
ต่อผู้ใช้อาคารพบว่า ส่วนมากอาคารจะมีสัดส่วนความยาวเป็น 2 เท่า หรือมากกว่าของความกว้าง
อาคาร ซึ่งทุกอาคารจะไม่มีช่องเปิดด้านข้างเพื่อแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร และอาคารถูกจัดแบ่ง
พื้นที่ใช้สอยด้วยผนังทึบอย่างชัดเจนเพื่อให้สอดคล้องกับกิจกรรมในพื้นที่ใช้งานที่เป็นส่วนตัวหรือ
ส่วนรวม ดังนั้น จึงเป็นสาเหตุให้อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารต่ าและส่งผลต่อการสะสมความ
ร้อนในอาคารท าให้ผู้ใช้อาคารรู้สึกไม่สบาย 
 

 

 
ภาพที่ 12 แสดงที่ว่างและระยะร่นของบ้านแถวตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

ที่มา : http://www.scgbuildingmaterials.com (สืบค้นเมื่อวันที่ 4 ก.พ. 60) 
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2. ขั นตอนในการเลือกและตรวจสอบเครือ่งมือในการศึกษา 

เนื่องจากวัตถุประสงค์ของการศึกษา จ าเป็นต้องท าการศึกษาทดลองเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของปล่องระบายอากาศหลายรูปแบบ ผู้ศึกษาจึงเลือกใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่
สามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรได้ และมีความน่าเชื่อถือสูงในการประเมินผล มาใช้เป็นเครื่องมือหลักใน
การศึกษานี้  ทั้ งนี้  ได้เลือกโปรแกรม DesignBuilder version 3.4.0.041 โดยผู้ศึกษาได้ท าการ
เปรียบเทียบผลการจ าลองกับผลการตรวจวัดสภาพอากาศภายในบ้านแถวที่มีอยู่จริงบริเวณที่ตั้ง ถ.
บรมราชชนนี ซอย4 อรุณอัมรินทร์ เขตบางกอกน้อย กรุงเทพฯ ซึ่งอยู่ในเขตพื้นที่ชุมชนย่านพักอาศัย 
โดยสภาพแวดล้อมในรัศมี 200 เมตร ประกอบด้วยอาคารชุดพักอาศัยประเภทบ้านแถวหรือตึกแถว 
(ดูภาพที่ 13) จึงได้ก าหนดให้เป็นกรณีศึกษาในขั้นต้น และเลือกอาคารหลังตรงกลางของชุดอาคารคือ 
หลังที่ 5 จากที่มีทั้งหมด 9 หลัง (ดูภาพที่ 14)   

 

 
ภาพที่ 13 แสดงสภาพแวดล้อมของอาคารทดสอบเครื่องมือรัศมี 200 เมตร 
ที่มา ภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth (สืบค้นเมื่อวันที่ 12 ธ.ค. 59) 
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ภาพที่ 14 แสดงต าแหน่งและรูปด้านอาคารกรณีศึกษาทีใ่ช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของ

โปรแกรม DesignBuilder version 3.4.0.041 
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จากการเปรียบเทียบกับผลอัตราส่วนความเร็วลมภายในต่อภายนอกอาคาร (Vin/Vout) และ
อุณหภูมิภายในต่อภายนอกอาคารรายชั่วโมง (Tin/Tout) ซึ่งได้จากการจ าลองและจากการตรวจวัดใน
สถานที่จริงโดยใช้ hot-wire anemometer ของ TESTO รุ่น 405-V1 โดยก าหนดต าแหน่งที่ท าการ
วัดค่าภายในอาคาร ในระยะห่างกันทุก 1.00 เมตร และวัดที่ระดับความสูง 1.10 เมตร รวม 9 
ต าแหน่ง (ดูภาพที่ 15) พร้อมการเก็บข้อมูลภายนอกอาคารโดยก าหนดจุดเดียวคือ จุดที่อยู่ใกล้
บริเวณกลางหน้าต่าง โดยเก็บข้อมูลทุกๆ 30 นาที 8 รอบ ในช่วงวันที่ 21 และ 23 ม.ค. 60 เวลา 
10.30น.–15.00น. พบว่า อัตราส่วนที่ได้จากการจ าลองและการตรวจสอบในสถานที่จริงใกล้เคียงกัน 
โดยก าหนดให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ ± 5% (ดูภาพที่ 16, 17) ซึ่งพบว่า โปรแกรม DesignBuilder 
version 3.4.0.041 สามารถจ าลองผลที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริง และมีความน่าเชื่อถือเพียงพอ 
และสามารถน าไปใช้ในการศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 

 
ภาพที่ 15 แสดงแบบผังพื้นชั้น 1 (ซ้าย), ชัน้ 2 (กลาง) และแบบขยายห้อง (ขวา) ที่ใช้ในการ

ตรวจสอบเครื่องมือ 
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ภาพที่ 16 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างสัดส่วนของอุณหภูมิภายในต่ออุณหภูมิภายนอกอาคาร  

และเส้นความคลาดเคลื่อนที ่+ - 5% 
 

 
ภาพที่ 17 แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างสัดส่วนของความเร็วลมภายในอาคารต่อภายนอกอาคาร 

และเส้นความคลาดเคลื่อนที ่+ - 5% 
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3. ขั นตอนในการทดลองสมมุติฐานเบื องตน้ 

ผู้ศึกษาได้เลือกบ้านแถวกรณีศึกษา ได้แก่ โครงการบ้านชญาดา 3 ชั้น ขนาดพื้นที่ใช้สอย 
114 ตารางเมตร ซึ่งต้ังอยู่ในเขตปริมณฑลฯ จังหวัดสมุทรปราการ เป็นอาคารต้นแบบในการศึกษา (ดู
ภาพที่ 18, 19) เพื่อตรวจสอบสมมุติฐานของการศึกษาในเบื้องต้น กล่าวคือ “การใช้ปล่องระบาย
อากาศทางต้ัง (vertical shaft) จะสามารถเพ่ิมอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารบ้านแถว และถ้า
ใช้ในช่วงเวลาที่เหมาะสมจะสามารถช่วยลดอุณหภูมิภายในของบ้านแถว และเพิ่มช่วงเวลาที่เกิด
สภาวะสบายได้” โดยท าการจ าลองอาคารกรณีศึกษาที่ไม่มี และมีการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง 
ด้วยโปรแกรม DesignBuilder version 3.4.0.041  

จากการพิจารณาปัญหาของการแลกเปลี่ยนอากาศในบ้านแถว ผู้ศึกษาได้ก าหนดให้ห้องนอน
ชั้น 2 และ ชั้น 3 เป็นพื้นที่ทดลอง (ดูภาพที่ 20) และก าหนดช่วงเวลาในการทดสอบประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารตั้งแต่ 21.00น. – 09.00น. ของวันถัดไป ในวันที่ 3-9 พ.ค. (summer 
typical week) โดยก าหนดให้มีจ านวนผู้ใช้งาน 2 คน และก าหนดให้ทิศทางลมจากทิศใต้ และทิศ
ตะวันตกเป็นทิศทางหลักของลมภายนอก เนื่องจากเป็นสถิติทิศทางลมที่พบมากที่สุด และความเร็ว
ลมที่พบมากที่สุดในกรุงเทพมหานครของสถานีดอนเมือง และการทดลองสมมุติฐานได้ก าหนดปล่อง
ระบายอากาศทางมีช่องเปิดปล่องระบายอากาศขนาด 0.40x0.40 ตารางเมตร โดยก าหนดต าแหน่ง
ช่องเปิดของปล่องระบายอากาศในอาคารให้ตรงกับต าแหน่งช่องเปิดน าลมเข้าของอาคาร และ
ต าแหน่งช่องเปิดน าลมออกของปล่องระบายอากาศให้อยู่ในต าแหน่งทิศเหนือ – ทิศใต้ (ดูภาพที่ 21, 
22) 

ในขั้นตอนนี้ผู้ศึกษาได้ท าการทดสอบการเพิ่มขึ้นของอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร
กรณีศึกษา เพื่อเลือกตัวแทนอาคารกรณีศึกษาเป็นต้นแบบในการศึกษาเบื้องต้น โดยเลือกทดสอบ
อาคารต าแหน่งตรงกลางทั้งสองหลัง โดยในอาคารหลังที่ 1 ด้านหน้าอาคารหันทางทิศเหนือ และ
อาคารหลังที่ 2 ด้านหน้าอาคารหันทางทิศใต้ (ดูภาพที่ 23) ลักษณะของปล่องระบายอากาศขั้นต้น
ส าหรับการทดลองงานวิจัย มีตัวแปรประกอบด้วย 1.) ตัวแปรต้น ได้แก่ ความสูงของปล่องระบาย
อากาศจากระดับ 4.5 เมตร ขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศ 0.8x0.8 ตารางเมตร รูปแบบช่อง
เปิดของปล่องระบายอากาศชนิดโล่ง องศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 0 
อาศา (ดูตารางที่ 3) 2.) ตัวแปรตาม ได้แก่ อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ และอุณหภูมิโอเปอเรทีฟ
ภายในอาคาร 3.) ตัวแปรควบคุม ได้แก่ วัสดุของอาคารที่ใช้จริงในอาคาร โดยแบ่งตามโครงสร้าง
อาคารหลัก ได้แก่ 1.) หลังคาเมทัลชีทบุฉนวนใยแก้วและฝ้าเพดานยิปซัมบอร์ด 2.) ผนังก่ออิฐมวลเบา
ฉาบเรียบ 3.) พื้นคอนกรีตปูทับกระเบื้องลามิเนต 4.) ประตู-หน้าต่างกระจกใส (ดูตารางที่ 4)  
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ภาพที่ 18 แสดงทัศนียภาพจ าลองภายนอก โครงการบ้านชญาดา 

ที่มา :  http://homewithdream.com. (สืบค้นเมื่อวันที ่17 ม.ค. 60) 
 

 
ภาพที่ 19 แสดงทัศนียภาพจ าลองภายใน โครงการบ้านชญาดา 

ที่มา :  (ภาพถ่ายจริง) 
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ภาพที่ 20 แสดงผังพื้นที่ใช้สอยในอาคารช้ัน 1 (ล่าง) ชั้น 2 (กลาง) และช้ัน 3 (บน) 

ห้องนอน 

โถง 

ห้องน้ า 

ห้องนอนใหญ่ 

ห้องน้ า 

ระเบียง 
ระเบียง 

ห้องนอน ห้องนัง่เล่น 

โถง 
ห้องน้ า 

ระเบียง 

ห้องน้ า 

ห้องครวั ห้องรับแขก โถง จอดรถ 

เฉลียง 

ผังพื้นชั้น 3 

ผังพื้นชั้น 2 

ผังพื้นชั้น 1 

2.50 4.50 3.00 

5.50 

2.50 4.50 3.00 

5.50 

2.50 4.50 3.00 

5.50 

2.00 2.50 

ต าแหน่งปล่องระบายอากาศ 
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ภาพที่ 21 แสดงรูปแบบตัวแปรปล่องระบายอากาศทางตั้งที่ใช้ในการศึกษาเบื้องต้น 

 
 
 
 

ห้องครวั ห้องรับแขก จอดรถ 

ห้องนัง่เล่น ห้องนอนชั้น 2 

ห้องนอนใหญ่ ห้องนอนชั้น 3 

ช่องโล่ง 40x40 ซม. 

ช่องโล่ง 40x40 ซม. 



  32 

 
ภาพที่ 22 แสดงรูปแบบตัวแปรปล่องระบายอากาศทางตั้งที่ใช้ในการศึกษาเบื้องต้น 

 
ตารางที่ 3 แสดงตัวแปรควบคุมเริ่มต้นการทดลองสมมุติฐานเบื้องต้น  

ตัวแปรต้น ขนาดและรูปแบบที่ศึกษา 

ความสูงของปล่องจากระดับหลังคานบ้านแถว 4.50 เมตร 

ขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศ  0.80x0.80 ตารางเมตร 

รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ บานเกล็ด 

องศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศ 0 องศา 

 
 

ห้องนอนชั้น 3 

ห้องนอนชั้น 2 

ระ
เบ

ียง
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ตารางที่ 4 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ของวัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษาที่ใช้เป็นตัวแปรควบคุมใน
การศึกษา  

ล าดับ 
องค์ประกอบ

อาคาร 
วัสด ุ

ความถ่ายเท

ความร้อน 

(U=W/m².K.) 

1. หลังคา 
เมทัลชัทหนา 5 ซม./ ฉนวนใยแก้วหนา 5 ซม./ 

ช่องว่างอากาศ 25 ซ.ม./ แผ่นยิปซัมบอร์ดหนา 9 มม. 
0.3536 

2. ผนัง ปูนฉาบหนา 5 ซม./ อิฐมวลเบา AACหนา 10 ซ.ม. 0.5626 

3. พื้น คศล.หนา 10 ซ.ม./ กระเบื้องยางลามิเนตหนา 5 มม. 1.6417 

4. 
หน้าต่าง – 

ประตู 
กระจกใสหนา 6 มม. 5.8737 
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ภาพที่ 23 แสดงผังบริเวณโครงการและต าแหน่งอาคารกรณีศึกษา (บน) รูปตัดอาคารกรณีศึกษา 

(ล่าง) 
 
 
 
 

อาคารกรณีศึกษา (หมายเลข 2) 
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4. ขั นตอนการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของปล่องระบายอากาศทางตั ง 

จากการศึกษาเบื้องต้นเกี่ยวกับประสิทธิภาพภายในการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง 
(vertical shaft) มีแนวโน้มที่ สามารถเพิ่มอัตราการระบายอากาศได้   ในขั้นตอนนี้ ผู้ศึกษา
ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของปล่องระบายอากาศทางตั้ง เพื่อเสนอรูปแบบปล่อง
ระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพที่เหมาะสมที่สุดในการใช้งาน โดยมีตัวแปรทดลองที่สนใจ 3 แบบ
การศึกษาของแต่ละตัวแปรต้นทั้ง 4 ตัวแปร ได้แก่ 1.) ความสูงของปล่องระบายอากาศ 2.) ขนาด
หน้าตัดของปล่องระบายอากาศ 3.) รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ 4.) องศาความลาดเอียง
ของหลังคาปล่องระบายอากาศซึ่งจะส่งผลต่อตัวแปรตามคือ อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร 
(air change rate) และอุณหภูมิโอเปอเรทีฟในอาคาร (operative temperature) ด้วยการจ าลอง
การศึกษาโดยใช้โปรแกรม Designbuilder version 3.4.0.041 และเปรียบเทียบผลของอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารที่เหมาะสมที่สุดส าหรับบ้านแถว โดยมีตัวแปรควบคุม ได้แก่ 1.) รูปแบบ
บ้านแถวของกรณีศึกษา 2.) วัสดุประกอบอาคารกรณีศึกษา 3.) ทิศทางลมภายนอกโดยเฉลี่ยที่พบ
มากที่สุดที่กล่าวมาข้างต้น ต่อการออกแบบการใช้ปล่องระบายอากาศทางต้ัง  

โดยในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพิจารณาผลการศึกษาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดของอิทธิพล
ตัวแปรปล่องระบายอากาศทางตั้ง ซึ่งหมายถึงผลการศึกษาที่มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร
ต่อความเหมาะสมในการน าไปใช้งานเชิงกายภาพร่วมกับการลงทุนในการก่อสร้าง ดังนั้น ผลของ
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสูงสุด (maximum air change) จึงไม่ใช่ผลการพิจารณาของอิทธิพลของ
ความสูงปล่องระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ผู้ศึกษาได้ทดสอบจากการจ าลองด้วยโปรแกรม 
Designbuilder version 3.4.0.041 ทั้งหมด 12 กรณีศึกษา ซึ่งแบ่งเป็นกรณีศึกษาละ 3 แบบทดลอง 
โดยเริ่มต้นจากตัวแปรเริ่มต้นการทดลองเป็นตัวควบคุมการทดลองตัวแปรต้นที่ 1   

จากการทบทวนวรรณกรรม  ผู้ศึกษาได้ก าหนดรูปแบบตัวแปรการทดลอง ได้แก่ 1.) ความสูง
ของปล่องระบายอากาศ (ตัวแปรที่ 1) โดยวัดความสูงจากระดับหลังคานถึงระดับสูงสุดของปล่อง
ระบายอากาศ และความเหมาะสมในการใช้งานของความสูงปล่องระบายอากาศต่อรูปแบบอาคาร
ทางกายภาพของอาคาร ซึ่งมีตัวแปรทดลอง 3 กรณีศึกษาคือ ขนาดความสูงปล่องระบายอากาศขนาด 
2.50 , 3.00 และ 4.50 เมตร ตามล าดับ  2.) ขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศ (ตัวแปรที่ 2) ซึ่ง
มีลักษณะเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส โดยวัดขนาดหน้าตัดจากผนังด้านในของปล่องระบายอากาศของ
แนวตัดผ่านแนวราบที่ตั้งฉากกับความสูงของปล่องระบายอากาศ และความเหมาะสมในการใช้งาน
ของขนาดหน้าตัดปล่องระบายอากาศต่อรูปแบบอาคารทางกายภาพของอาคาร ซึ่งมีตัวแปรทดลอง 3 
กรณีศึกษาคือ 0.6x0.6, 0.8x0.8 และ 1.0x1.0 ตารางเมตร ตามล าดับ 3.) รูปแบบช่องเปิดของปล่อง
ระบายอากาศซึ่งมีขนาดพื้นที่ของช่องเปิดเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 0.40x0.40 ตารางเมตร 
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และความเหมาะสมในการใช้งานรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศต่อรูปแบบอาคารทาง
กายภาพของอาคาร ซึ่งมีตัวแปรทดลอง 3 กรณีศึกษาคือ รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ
ชนิด บานเกล็ด ช่องโล่ง และแบบบานเกล็ด+ช่องโล่ง ตามล าดับ 4.) ความลาดเอียงของหลังคาปล่อง
ระบายอากาศ ผู้ศึกษาก าหนดให้ความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศระดับ 0 องศา มี
ลักษณะขนานกับระนาบหน้าตัดของปล่องระบายอากาศที่ตั้งฉากกับความสูงของปล่องระบายอากาศ 
และความเหมาะสมในการใช้งานองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศต่อรูปแบบ
อาคารทางกายภาพของอาคาร ซึ่งมีตัวแปรทดลอง 3 กรณีศึกษาคือ ความลาดเอียงหลังคาของปล่อง
ระบายอากาศระดับ 0 , 30 และ 45 องศา ตามล าดับ (ดูภาพที่ 24)  รวมถึง ก าหนดขนาดช่องเปิด
หน้าต่าง-ประตู ของห้องนอนทั้งสอง ได้แก่ ในห้องนอนชั้น 2 มีหน้าต่างบานสไลน์ขนาด 0.9x1.8 
ตารางเมตร และในห้องนอนชั้น 3 มีประตูบานสไลน์ขนาด 1.8x1.8 ตารางเมตร (ดูภาพที่ 25) 

 

 
ภาพที่ 24 แสดงตัวแปรทดลอง ขนาดความสูง ขนาดหนา้ตัด องศาความลาดเอียงของ

หลังคา และรปูแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศทางตั้ง 
 

 

บานเกล็ด ช่องโล่ง บานเกล็ด+โล่ง 

0° 30° 45° 

ความสูง 

2.50  3.00  4.50  

0.6x0.6 0.8x0.8 1.0x1.0 
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ภาพที่ 25 แสดงขนาดพื้นที่และประเภทช่องเปิด ประตู - หน้าต่าง ของห้องนอนช้ัน 2 และชั้น 3 
 

5. ผลกระทบต่อสภาวะสบาย 

หลังจากที่ ได้รูปแบบของปล่องระบายอากาศที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ในขั้นตอนนี้มี
วัตถุประสงค์ในการศึกษาคือ เพื่อพิจารณาการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้งที่มีประสิทธิภาพในการ
เพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารที่ดีที่สุดต่อการลดอุณหภูมิโอเปอเรทีฟในอาคาร 
(operative temperature) และเพิ่มสภาวะสบาย (thermal comfort) ต่อผู้ใช้อาคาร ซึ่งมีตัวแปร
การทดลอง ได้แก่ 1.) ตัวแปรต้นคือ อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร (ac/h) เกิดขึ้นโดย
ความเร็วลมที่ระดับใช้งาน จากรูปแบบปล่องที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 2.) ตัวแปรตามคือ อุณหภูมิเปอ
เรทีฟในอาคาร และขอบเขตสภาวะสบายในอาคาร จากผลกระทบของลดอุณหภูมิภายในอาคารด้วย
ประสิทธิภาพของอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่เกิดขึ้นจากรูปแบบปล่องที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 3.) 
ตัวแปรควบคุมคือ ปริมาตรพื้นที่และสัดส่วนช่องเปิดของห้องนอน รวมถึง รูปแบบและต าแหน่งของ
ปล่องระบายอากาศทางต้ัง ทั้งนี้ สามารถสรุปขั้นตอนในการศึกษา (ดภูาพที ่26) 

5.5
0 

5.5
0 

2.50 

ห้องนอนช้ัน 
3 

ห้องนอนชั้น 
3 

ระ
เบ

ียง
 

ประตูบานเลื่อน  
ช่องเปิดใช้งาน 50% 

ขนาด 1.8  2.0 เมตร 

หน้าต่างบานเลื่อน 
ช่องเปิดใช้งาน 50% 
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ภาพที่ 26 แสดงขั้นตอนการทดลองงานวิจัย 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

1. ผลการทดลองเบื องต้น 

ผลการทดลองเบื้องต้นพบว่า การวางต าแหน่งอาคารในทิศทางต่างกัน ได้แก่ อาคารหลังที่ 1 
ด้านหน้าหันด้านทิศเหนือ และอาคารหลังที่ 2 ด้านหน้าหันด้านทิศใต้ มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ
ในอาคารที่ไม่แตกต่างกัน โดยพบว่าในอาคารหลังที่ 1 และ 2 มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศใน
ห้องนอนชั้น 2 จากเดิม 0.00 และ 0.00 ac/h เป็น 5.22 และ 5.38 ac/h และห้องนอนชั้น 3 จาก
เดิม 0.00 และ 0.00 ac/h เป็น 5.25 และ 5.32 ac/h (ดูตารางที่ 5) ดังนั้น ในการศึกษาน้ี ผู้ศึกษาจึง
เลือกอาคารหลังที่จัดวางด้านหน้าอาคารหันทางทิศใต้เป็นตัวแทนในอาคารกรณีศึกษา ได้แก่ อาคาร
หลังที่ 2 
 

ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ  
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร 

อาคาร 
AC/H 

ห้องนอนช้ัน 2 ห้องนอนช้ัน 3 
หลังที่ 1 5.22 5.25 
หลังที่ 2 5.38 5.32 

 

ผลการทดลองอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่เพิ่มขึ้นในห้องนอนช้ัน 2 และช้ัน 3 พบว่า มี
อัตราการระบายอากาศโดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจากเดิม 0.00 และ 0.00 ac/h เป็น 2.26 และ 13.30 ac/h 
และมีอุณหภูมโิอเปอเรทีฟในห้องนอนทั้งสองเฉลี่ยลดลงโดยเฉลี่ยจากเดิม 30.39C° และ 30.90C° 
เป็น 29.85C° และ 30.27C° ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับห้องในอาคารกรณีศึกษาที่ไม่มีปล่อง
ระบายอากาศทางตั้ง (ดูภาพที่ 27, 28) ดังนั้น จึงสรุปผลการทดลองสมมุติฐานได้ว่า การใช้ปล่อง
ระบายอากาศทางตั้งในบ้านแถวมีแนวโน้มที่จะเพิ่มอัตราการระบายอากาศในอาคาร และมีอุณหภูมิ
โอเปอเรทีฟลดลงในช่วงเวลาใช้งาน 
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ภาพที่ 27 แสดงผลการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในอาคารเฉลี่ยต่อสัปดาห์ ใน
วันที่ 3 - 9 พ.ค. (summer typical week) ในกรณีศึกษาที่มีปล่องระบายอากาศและไม่มีปล่อง

ระบายอากาศ 
 

 
ภาพที่ 28 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิโอเปอเรทีฟภายในอาคารเฉลี่ยต่อสัปดาห์ ในวันที่ 3 - 9 
พ.ค. (summer typical week) ในกรณีศึกษาที่มีปล่องระบายอากาศและไม่มีปล่องระบายอากาศ 
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2. ผลการศึกษาอิทธิพลตัวแปรของปล่องระบายอากาศทางตั ง 

จากวัตถุประสงค์ และการทดสอบเบื้องต้นในการเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ ลด
อุณหภูมิ และเพิ่มสภาวะสบายในห้องนอนของอาคารบ้านแถว ด้วยวิธีการใช้ปล่องระบายอากาศทาง
ตั้ง น ามาสู่การศึกษาทดลองประสิทธิภาพอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารด้วยตัวแปรอิทธิพล
ของปล่องระบายอากาศทางต้ัง และมีผลการศึกษาในแต่ละขั้นตอนดังนี้  

2.1 อิทธิพลของความสูงปล่องระบายอากาศ (ตัวแปรที่ 1) 

จากวัตถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลความสูงของปล่องระบายอากาศทางตั้ง พบว่า 
ความสูงปล่องระบายอากาศยิ่งสูงมากจะท าให้อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารเพิ่มขึ้น
โดยอาศัยอิทธิพลของ stack effect และจากความสัมพันธ์ระหว่างความกดอากาศกับระดับ
ความสูงของปล่องระบายอากาศ ซึ่งเมื่อความสูงปล่องระบายอากาศมากขึ้นจะท าให้ความกด
อากาศต่ าลง และเนื่องจากในช่วงเวลากลางคืนอุณหภูมิอากาศภายในอาคารสูงกว่าอุณหภูมิ
อากาศภายนอกอาคาร จึงท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนอากาศเกิดขึ้นในอาคารไปยังปล่องระบาย
อากาศ โดยอากาศจะเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไปตามระดับความสูงของปล่องระบายอากาศ 
รวมระยะทางตั้งแต่ช่องเปิดทางเข้าของอาคารไปยังช่องเปิดทางออกของปล่องระบายอากาศ 
(ดูภาพที่ 29) 

 

 
ภาพที่ 29 แสดงความสัมพันธ์ของการเพ่ิมอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารจากอิทธิพล

ของระดับความสูงของปล่องระบายอากาศทางต้ัง 
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จากการจ าลองพบว่า อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสูงสุดของอิทธิพลความสูงของ
ปล่องระบายอากาศในห้องนอนช้ัน 2 ได้แก่ ขนาดความสูงปล่องระบายอากาศ 4.5, 3.0 และ 
2.5 เมตร มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 5.24, 5.23 และ 3.86 ac/h ตามล าดับ และ
ในห้องนอนชั้น 3 ได้แก่ ขนาดความสูงปล่องระบายอากาศ 2.5, 4.5 และ 3.0 เมตร มีอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 6.25, 6.20 และ 6.04 ac/h ตามล าดับ (ดูภาพที่ 30, 31)   
 

 
ภาพที่ 30 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 2  

ที่มีความสูงของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 



  43 

 
ภาพที่ 31 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 3  

ที่มีความสูงของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

  
ทั้งนี้ อิทธิพลของความสูงปล่องระบายอากาศทางตั้งที่มีประสิทธิภาพแลกเปลี่ยน

อากาศที่เหมาะสมส าหรับห้องนอนได้รับการพิจารณาจากผลของอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศโดยเฉลี่ยสูงสุดที่เกิดขึ้น ทั้งระบบการท างานของปล่องระบายอากาศทางตั้งพบว่า 
ความสูงของปล่องระบายอากาศ ได้แก่ ความสูง 4.5 , 3.0 และ 2.5 เมตร มีอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศโดยรวมเฉลี่ย 5.72, 5.64 และ 5.10 ac/h ตามล าดับ (ดูภาพที่ 30)  จาก
การเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 3 กรณี พบว่ามีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร
ต่างกันดังนี้  

 
อิทธิพลความสูงของปล่องระบายอากาศระดับ 2.5 เมตร มีอัตราการแลกเปลี่ยน

อากาศในอาคารน้อยที่สุดเป็นล าดับสามคือ 5.10 ac/h ซึ่งน้อยกว่าความสูงของปล่องระบาย
อากาศระดับ 3.0 และ 4.5 เมตร อยู่ 0.58 และ 0.67 ac/h ตามล าดับ รวมทั้ง ระดับความ
สูงของปล่องระบายอากาศที่น้อยกวา่ 0.5 และ 2.0 เมตร ตามล าดับ  

อิทธิพลของความสูงของปล่องระบายอากาศระดับ 3.0 เมตร มีอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศในอาคารเป็นล าดับสองคือ 5.64 ac/h ซึ่งมากกว่าความสูงของปล่องระบายอากาศ
ระดับ 2.5 เมตร อยู่ 0.58 ac/h และน้อยกว่าความสูงของปล่องระบายอากาศระดับ 4.5 
เมตร อยู่ 0.09 ac/h รวมทั้ง ระดับความสูงของปล่องระบายอากาศที่มากกว่าความสูงของ
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ปล่องระบายอากาศระดับ 2.5 เมตร อยู่ 0.5 เมตร และน้อยกว่าความสูงปล่องระบายอากาศ
ระดับ 4.5 เมตร อยู่ 1.5 เมตร  

อิทธิพลของความสูงของปล่องระบายอากาศระดับ 4.5 เมตร มีอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศในอาคารมากที่สุดเป็นล าดับหนึ่งคือ 5.72 ac/h ซึ่งมากกว่าความสูงของปล่องระบาย
อากาศระดับ 2.5 และ 3.0 เมตร อยู่ 0.67 และ 0.09 ac/h ตามล าดับ รวมทั้ง ระดับความ
สูงของปล่องระบายอากาศที่มากกว่า 2.0 และ 1.5 เมตร ตามล าดับ 

    
ดังนั้น จึงสรุปว่า อิทธิพลของความสูงปล่องระบายอากาศระดับ 3.0 เมตร มีผล

อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการใช้งานของกรณีศึกษานี้ เนื่องจากมี
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศมากกว่าความสูงปล่องระบายอากาศระดับ 2.5 เมตร อยู่ 
0.58 ac/h อย่างชัดเจนต่อการเพิ่มขึ้นของความสูงปล่องระบายอากาศ 0.5 เมตร และมี
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศน้อยกว่าความสูงของปล่องระบายอากาศระดับ 4.5 เมตร อยู่ 
0.09 ac/h ซึ่งไม่มีความจ าเป็นต่อการเพิ่มขึ้นของความสูงปล่องระบายอากาศ 1.5 เมตร โดย
ความสูงของปล่องระบายอากาศที่สูงเกินไปจะท าให้ไม่เหมาะสมกับสัดส่วนความสูงของ
อาคารในเชิงกายภาพ  

 

 
ภาพที่ 32 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายวันในห้องนอนชั้น 2 และช้ัน 3  

ที่มีระดับความสูงของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 
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2.2 อิทธิพลหน้าตัดของปลอ่งระบายอากาศ (ตัวแปรที่ 2) 

จากวัตถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศทางตั้ง 
พบว่า หน้าตัดปล่องระบายอากาศที่มีพื้นที่มากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะท าให้อัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารลดน้อยลงด้วย โดยอาศัยอิทธิพลของแรงเสียดทานระหว่าง
พื้นผิวภายในปล่องระบายอากาศกับความหนาแน่นของอากาศภายในปล่องระบายอากาศ 
จากความสัมพันธ์ระหว่างขนาดพื้นที่หน้าตัดปล่องระบายอากาศกับปริมาณอากาศภายใน
อาคาร เนื่องจากท าให้อากาศภายในปล่องระบายอากาศถูกขับเคลื่อนโดยแรงต้านทานของ
อากาศ (resistance) ที่เกิดขึ้นบริเวณผิวสัมผัสภายในของปล่องระบายอากาศ ซึ่งท าให้เกิด
การบีบอัดของอากาศภายในปล่องระบายอากาศ นอกจากนี้ แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นยัง
ควบคุมให้อากาศเคลื่อนที่ไปอย่างมีทิศทางโดยลอยตัวสูงขึ้นด้วยอิทธิพลจาก stack effect 
(ดูภาพที่ 33) 

 

 
ภาพที่ 33 แสดงความสัมพันธ์ของการเพ่ิมอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารจากอิทธิพล

ของขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศทางตั้ง 
 

จากการทดลองพบว่า อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสูงสุดของอิทธิพลหน้าตัดของ
ปล่องระบายอากาศในห้องนอนชั้น 2 ได้แก่ ขนาดหน้าตัดปล่องระบายอากาศ 0.6x0.6, 
1.0x1.0 และ 0.8x0.8 ตารางเมตร มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 5.35, 3.88 และ 
3.68 ac/h ตามล าดับ และในห้องนอนชั้น 3 ได้แก่ ขนาดหน้าตัดปล่องระบายอากาศ 
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0.8x0.8, 0.6x0.6 และ 1.0x1.0 ตารางเมตร มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 6.22, 4.35 
และ 1.99 ac/h ตามล าดับ (ดูภาพที่ 34, 35)    

 

 
ภาพที่ 34 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 2  

ที่มีขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

 

 
ภาพที่ 35 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 3  

ที่มีขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 
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ทั้งนี้ อิทธิพลของหน้าตัดปล่องระบายอากาศทางตั้งที่มีประสิทธิภาพแลกเปลี่ยน
อากาศที่เหมาะสมส าหรับห้องนอนได้รับการพิจารณาจากผลของอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศโดยเฉลี่ยสูงสุดที่เกิดขึ้น ทั้งระบบการท างานของปล่องระบายอากาศทางตั้งพบว่า 
หน้าตัดของปล่องระบายอากาศ ได้แก่ ขนาด 0.80x0.80, 0.60x0.60 และ 1.0x1.0 ตาราง
เมตร มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยรวมเฉลี่ย 5.05, 4.85 และ 3.84 ac/h ตามล าดับ (ดู
ภาพที่ 36)  จากการเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 3 กรณี พบว่ามีอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศในอาคารต่างกันดังนี ้ 

 
อิทธิพลหน้าตัดของปล่องระบายอากาศขนาด 0.60x0.60 ตารางเมตร มีอัตราการ

แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารเป็นล าดับสองคือ 4.05 ac/h ซึ่งน้อยกว่าหน้าตัดของปล่อง
ระบายอากาศขนาด 0.80x0.80 ตารางเมตร อยู่ 1.00 ac/h และมากกว่าหน้าตัดของปล่อง
ระบายอากาศขนาด 1.00x1.00 ตารางเมตร อยู่ 1.22 ac/h รวมทั้ง ขนาดหน้าของปล่อง
ระบายอากาศที่น้อยกว่าหน้าตัดของปล่องระบายอากาศขนาด 0.80x0.80 และ 1.0 x1.00 
ตารางเมตร อยู่ 0.20x0.20 และ 0.40x0.40 ตารางเมตร ตามล าดับ  

อิทธิพลของหน้าตัดของปล่องระบายอากาศขนาด 0.80x0.80 ตารางเมตร มีอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารมากที่สุดเป็นล าดับหนึ่งคือ 5.05 ac/h ซึ่งมากกว่าหน้าตัด
ของปล่องระบายอากาศขนาด 0.60x0.60 และ 1.00x1.00 ตารางเมตร อยู่ 1.00 และ 
1.215 ac/h ตามล าดับ รวมทั้ง ขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศที่มากกว่าหน้าตัดของ
ปล่องระบายอากาศขนาด 0.60x0.60 ตารางเมตร อยู่ 0.20x0.20 ตารางเมตร และน้อยกว่า
หน้าตัดปล่องระบายอากาศขนาด 1.00x1.00 ตารางเมตร อยู่ 0.20x0.20 ตารางเมตร  

อิทธิพลของหน้าตัดของปล่องระบายอากาศขนาด 1.00x1.00 ตารางเมตร มีอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารน้อยที่สุดเป็นล าดับสามคือ 2.84 ac/h ซึ่งน้อยกว่าหน้าตัด
ของปล่องระบายอากาศขนาด 0.60x0.60 และ 0.80x0.80 ตารางเมตร อยู่ 1.215 และ 
2.22 ac/h ตามล าดับ รวมทั้ง ขนาดหน้าตัดของปล่องระบายอากาศที่มากกว่า 0.40x0.40 
และ 0.20x0.20 ตารางเมตร ตามล าดับ  

 
ดังนั้น จึงสรุปว่า อิทธิพลของหน้าตัดปล่องระบายอากาศขนาด 0.60x0.60 ตาราง

เมตร มีผลอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการใช้งานของกรณีศึกษา 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศมากกว่าหน้าตัดปล่องระบายอากาศขนาด 
1.00x1.00 ตารางเมตร อยู่ 1.22 ac/h อย่างชัดเจนต่อการน้อยลงของขนาดหน้าตัดปล่อง
ระบายอากาศ 0.40x0.40 ตารางเมตร และมีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศน้อยกว่าหน้าตัด



  48 

ของปล่องระบายอากาศขนาด 0.80x0.80 ตารางเมตร อยู่ 1.00 ac/h ซึ่งไม่จ าเป็นต่อการ
เพิ่มขึ้นของขนาดหน้าตัดปล่องระบายอากาศ 0.20x0.20 ตารางเมตร โดยการเพิ่มขึ้นของ
ขนาดพื้นที่หน้าตัดปล่องระบายอากาศจะท าให้พื้นที่ใช้งานในอาคารลดลงด้วย  

 

 
ภาพที่ 36 แสดงอิทธิพลตัวแปรหน้าตัดปล่องระบายอากาศโดยเฉลี่ยรายวันในห้องนอนช้ัน 2 

และชั้น 3 ที่มตี่ออัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

 

2.3 อิทธิพลรปูแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ (ตัวแปรที่ 3) 

จากวัตถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศทาง
ตั้ง พบว่า เมื่อรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศเป็นพื้นที่ช่องโล่งจะท าให้มีพื้นที่การ
เข้า-ออก ของมวลอากาศโดยไม่ถูกกีดกวางการเคลื่อนที่เข้าสู่อาคารจากความสัมพันธ์
ระหว่างความกดดันอากาศกับแรงเสียดทาน โดยเมื่อความกดดันอากาศสูงจะท าให้เกิดแรง
เสียดทานต่ าท าให้อากาศสามารถเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่ าได้ 
ซึ่ง รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศสามารถเป็นตัวควบคุมปริมาณอากาศ (air 
volume) และความเร็วลมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะส่งผลต่อการอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศในอาคารโดยตรง (ดูภาพที่ 37) 
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ภาพที่ 37 แสดงความสัมพันธ์ของการเพ่ิมอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารจากอิทธิพล

ของรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศทางต้ัง 
 

จากการจ าลองพบว่า อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสูงสุดของอิทธิพลรูปแบบของ
ปล่องระบายอากาศในห้องนอนชั้น 2 ได้แก่ รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ แบบ
ช่องโล่ง แบบช่องบานเกล็ด + โล่ง และแบบช่องบานเกล็ด  มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ
เฉลี่ย 12.91, 8.30 และ 5.35 ac/h ตามล าดับ และในห้องนอนชั้น 3 ได้แก่ รูปแบบช่องเปิด
ของปล่องระบายอากาศ มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 11.71, 8.30 และ 4.35 ac/h 
ตามล าดับ (ดูภาพที่ 38, 39)    
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ภาพที่ 38 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 2  

ที่มีรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

 

 
ภาพที่ 39 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 3  

ที่มีรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

 

ทั้งนี้ อิทธิพลของรูปแบบของช่องเปิดปล่องระบายอากาศทางตั้งที่มีประสิทธิภาพ
แลกเปลี่ยนอากาศที่เหมาะสมส าหรับห้องนอนได้รับการพิจารณาจากผลของอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยสูงสุดที่เกิดขึ้น ทั้งระบบการท างานของปล่องระบายอากาศทาง
ตั้งพบว่า รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ ได้แก่ รูปแบบช่องเปิดโล่ง แบบช่องบาน
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เกล็ด + โล่ง มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยรวมเฉลี่ย 5.72 , 5.64 และ 5.10 ac/h 
ตามล าดับ (ดูภาพที่ 40) จากการเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 3 กรณี พบว่ามีอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารต่างกันดังนี ้ 

 
อิทธิพลรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ แบบบานเกล็ด มีอัตราการ

แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารน้อยที่สุดเป็นล าดับสามคือ 4.85 ac/h ซึ่งน้อยกว่ารูปแบบช่อง
เปิดของปล่องระบายอากาศ แบบช่องโล่ง และแบบช่องบานเกล็ด + โล่ง อยู่ 9.45 และ 
3.45 ac/h ตามล าดับ รวมทั้ง รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศมีพื้นที่ส าหรับการ
เข้า-ออก ของอากาศน้อยกว่ารูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศแบบโล่ง และแบบบาน
เกล็ด + โล่ง อยู่ 50 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

อิทธิพลรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ แบบช่องโล่ง มีอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารมากที่สุดเป็นล าดับหนึ่งคือ 12.31 ac/h ซึ่งมากกว่ารูปแบบช่อง
เปิดของปล่องระบายอากาศแบบช่องบานเกล็ด และแบบช่องบานเกล็ด + โล่ง อยู่ 7.46 และ 
4.01 ac/h ตามล าดับ รวมทั้ง รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศมีพื้นที่ส าหรับการ
เข้า-ออก ของอากาศมากกว่ารูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ แบบช่องบานเกล็ด 
และแบบชอ่งบานเกล็ด + โล่ง อยู่ 50 และ 25 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

อิทธิพลรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ แบบช่องบานเกล็ด + โล่ง มีอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารเป็นล าดับสองคือ 8.30 ac/h ซึ่งมากกว่ารูปแบบช่องเปิด
ของปล่องระบายอากาศ แบบบานเกล็ด อยู่ 3.45 ac/h และน้อยกว่ารูปแบบช่องเปิดของ
ปล่องระบายอากาศ แบบโล่ง อยู่ 4.01 ac/h รวมทั้ง รูปแบบช่องเปิดของปล่องระบาย
อากาศมีพื้นที่การเข้า-ออก ของอากาศน้อยกว่าช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ แบบช่อง
โล่ง 25 เปอร์เซ็นต์ และรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศมีพื้นที่การเข้า -ออก ของ
อากาศมากกว่าช่องเปิดขอปล่องระบายอากาศ แบบช่องบานกล็ด 50 เปอร์เซ็นต ์

 
ดังนั้น จึงสรุปว่า อิทธิพลรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศ แบบช่องบาน

เกล็ด มีผลอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการใช้งานของกรณีศึกษา 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศไม่มากเกินไปหรือไม่น้อยเกินไป ส าหรับกับ
ปริมาตรพื้นที่ของห้องนอน โดยมีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศน้อยกว่ารูปแบบช่อง
เปิดของปล่องระบายอากาศ แบบช่องโล่ง และแบบช่องบานเกล็ด + โล่ง อยู่ 9.45 และ 
3.45 ac/h อย่างชัดเจนต่อการใช้งานอย่างเหมาะสมส าหรับห้องนอน  
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ภาพที่ 40 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายวันห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 

 ที่มีรูปแบบช่องเปิดของปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

 

2.4 อิทธิพลขององศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศ (ตัวแปรที่ 4) 

จากวัตถุประสงค์ในการศึกษาอิทธิพลของความลาดเอียงของปล่องระบายอากาศ
ทางตั้ง พบว่า ความลาดเอียงของหลังคาของปล่องระบายอากาศจะต้องขึ้นอยู่กับทิศทางลม 
(wind direction) ความเร็วลม และสภาพแวดล้อมบริบทอาคารข้างเคียงที่ท าให้อากาศเกิด
การกระจายตัว และเคลื่อนที่โดยอาศัยอิทธิพลของความแตกต่างของความกดอากาศที่
เกิดขึ้นบริเวณความลาดเอียงของพื้นผิวของหลังคาปล่องระบายอากาศ ด้วยหลักการ 
venturi effect ซึ่งส่งผลกระทบต่อการเพิ่มขึ้นแรงดึงอากาศบริเวณช่องเปิดทางออกของ
ปล่องระบายอากาศ (ดูภาพที่ 41) 
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ภาพที่ 41 แสดงความสัมพันธ์ของการเพ่ิมอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารจากอิทธิพล

ขององศาความลาดเอียงของปล่องระบายอากาศทางต้ัง 
 

จากการจ าลองพบว่า อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศสูงสุดของอิทธิพลความลาดเอียง
ของหลังคาของปล่องระบายอากาศในห้องนอนชั้น 2 ได้แก่ ความลาดเอียงของหลังคาของ
ปล่องระบายอากาศขนาด 0°, 45° และ 30° มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 4.85, 4.85 
และ 4.50 ac/h ตามล าดับ และในห้องนอนชั้น 3 ได้แก่ ความลาดเอียงของหลังคาของ
ปล่องระบายอากาศขนาด 0°, 45° และ 30° มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศเฉลี่ย 4.85, 4.85 
และ 4.50 ac/h ตามล าดับ (ดูภาพที่ 42, 43)   
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ภาพที่ 42 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 2  

ที่มีองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

 

 
ภาพที่ 43 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 3  

ที่มีองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 
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ทั้งนี้  อิทธิพลองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศทางตั้งที่มี
ประสิทธิภาพแลกเปลี่ยนอากาศที่เหมาะสมส าหรับห้องนอนได้รับการพิจารณาจากผลของ
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยสูงสุดที่เกิดขึ้น ทั้งระบบการท างานของปล่องระบาย
อากาศทางตั้งพบว่า องศาความลาดเอียงของหลังคาของปล่องระบายอากาศ ได้แก่ ความ
ลาดเอียงขนาด 0°, 30° และ 45° มีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยรวมเฉลี่ย 4.50, 4.85 
และ 4.50 ac/h ตามล าดับ (ดูภาพที่ 44) จากการเปรียบเทียบผลการทดลองทั้ง 3 กรณี 
พบว่ามีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารต่างกันดังนี้ 

 
อิทธิพลองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 0° มีอัตราการ

แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารมากที่สุดเป็นล าดับหนึ่งคือ 4.85 ac/h ซึ่งเท่ากันกับองศาความ
ลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 45° และมีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศใน
อาคารมากกว่าองศาความลาดเอียงของหลังคาปลอ่งระบายอากาศขนาด 30° อยู่ 0.35 ac/h 

อิทธิพลองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 30° มีอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารน้อยที่สุดเป็นล าดับสองคือ 4.50 ac/h ซึ่งน้อยกว่าองศาความ
ลาดเอียงของหลังคาขนาด 0° และ 45° อยู่ 0.35 ac/h 

อิทธิพลองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 45° มีอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารเป็นล าดับสองคือ 4.85 ac/h ซึ่งเท่ากันกับองศาความลาดเอียง
ของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 0° และมากกว่าองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่อง
ระบายอากาศ ขนาด 30° อยู่ 0.35 ac/h 
 

ดังนั้น จึงสรุปว่า อิทธิพลองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 
30° มีผลอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการใช้งานของกรณีศึกษา 
เนื่องจากมีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศเหมาะสมส าหรับกับปริมาตรพื้นที่ของ
ห้องนอน ซึ่งก าหนดอย่างน้อย 2.00 ac/h  และมีองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่อง
ระบายอากาศใกล้เคียงกับองศาความลาดเอียงของหลังคาอาคาร ซึ่งเป็นไปตามรูปแบบความ
เหมาะสมในการน าไปใช้งาน โดยมีประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศน้อยกว่าองศาความ
ลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 0° และ 45° อยู่ 0.35 ac/h ซึ่งไม่ชัดเจน 
ทั้งนี้ องศาความลาดเอียงทั้ง 3 แบบ สามารถน ามาใช้งานกับบ้านแถวที่มีองศาความลาด
เอียงที่แตกต่างกับไปตามความเหมาะสมกับรูปแบบอาคาร 
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ภาพที่ 44 แสดงอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายวันในห้องนอนชั้น 2 และช้ัน 3  

ที่มีต่อองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศต่างกัน (เวลา 21.00น.-09.00น.)  
ในช่วง summer typical week 

 

2.5 การประเมินประสิทธิภาพปล่องระบายอากาศทางตั งเพื่อเพิ่มสภาวะสบาย  

จากวัตถุประสงค์การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร 
ผลการทดลองพบว่า ปล่องระบายอากาศทางตั้ง มีศักยภาพสามารถเพิ่มอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร ในช่วงเวลา 21.00น. – 09.00น.ของวันถัดไป ในช่วงวันที่ 3 - 9 
พ.ค. (summer typical week) ได้ผลการทดลองแสดงถึงประสิทธิภาพของปล่องระบาย
อากาศทางต้ังที่เหมาะสมที่สุดซึ่ง ได้แก่ ความสูงปล่องระบายอากาศขนาด 3.0 เมตร หน้าตัด
ปล่องระบายอากาศขนาด 0.6x6.0 ตารางเมตร รูปแบบช่องเปิดปล่องระบายอากาศชนิด
บานเกล็ด และองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 30° (ดูภาพที่ 45)  
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ภาพที่ 45 แสดงลักษณะปล่องระบายอากาศที่มีประสิทธภิาพการแลกเปลี่ยนอากาศสูงสุด 

 
โดยปล่องระบายอากาศดังกล่าวสามารถเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร

ได้ในช่วงเวลา 21.00น. – 09.00น.ของวันถัดไป ในช่วงวันที่ 3-9 พ.ค. (summer typical 
week) ในห้องนอนชั้น 2 โดยเฉลี่ยต่อวันจาก 1.36 ac/h เป็น 5.00 ac/h ในขณะที่
ห้องนอนชั้น 3 โดยเฉลี่ยต่อวันลดลงจาก 5.77 ac/h เป็น 4.00 ac/h และลดอุณหภูมิโอเปอ
เรทีฟในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 เฉลี่ยต่อวันจาก 0.10°C - 0.27°C และ 0.20°C – 0.67°C 
ตามล าดับ ซึ่งภายในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 มีอุณหภูมิโอเปอเรทีฟโดยเฉลี่ยรายวันจาก
เดิม 29.93°C และ 30.84°C เป็น 29.88°C และ 30.41°C ทั้งนี้ เนื่องจากประสิทธิภาพการ
แลกเปลี่ยนอากาศที่มากขึ้นในช่วงเวลากลางคืนส่งผลให้อุณหภูมิโอเปอเรทีฟภายในอาคาร
ลดลง และจะส่งผลให้เกิดการปรับตัวต่อสภาวะสบายของผู้ใช้อาคาร (ดูภาพที่ 46, 47) 
รวมถึง พบว่า ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศภายในห้องนอนชั้น 2 มีประสิทธิภาพการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคารมากกว่าในห้องนอนชั้น 3 เนื่องจากกรอบอาคารไม่ถูกร่นเข้าไป 
และได้รับอิทธิพลจากลมในทิศตะวันตกได้ดีกว่าห้องนอนชั้น 3 เพราะช่องเปิด (ประตู) มี
พื้นที่ขนาดใหญ่กว่าช่องเปิด (หน้าต่าง) ห้องนอนชั้น 2 ในขณะที่ห้องนอนชั้น 3 มี
ประสิทธิภาพการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารน้อยกว่าห้องนอนชั้น 2 เนื่องจากกรอบอาคาร
ถูกร่นเข้าไปเป็นพื้นที่ระเบียงของห้องนอน โดยมีราวกับตกเป็นตัวกันลมในทิศตะวันตก และ
ส่วนยื่นของหลังคาเป็นตัวกันลมในทิศใต้ก่อนเข้าถึงภายในอาคาร  

30° 

ช่องเปิดแบบบานเกล็ด 

ขนาดหน้าตัด 

0.6x0.6 ตร.ม. 

3.00 เมตร 
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ภาพที่ 46 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศและอุณหภูมิโอเปอเรทีฟโดย
เฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 2 ช่วงเวลา 21.00น. - 09.00น. ของวันถดัไป ในวันที่ 3-9 

พ.ค. (summer typical week) 
 

 
ภาพที่ 47 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศและอุณหภูมิโอเปอเรทีฟโดย
เฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 3 ช่วงเวลา 21.00น. - 09.00น. ของวันถดัไป ในวันที่ 3-9 

พ.ค. (summer typical week) 
 
 



  59 

ทั้งนี้ ผลการทดลองในช่วงวันที่ 3-9 พ.ค. (summer typical week) พบว่า สภาพ
อากาศในช่วงวันที่ 5 และ 9 พ.ค. เกิดความเร็วลมภายนอกสูงขึ้น และอุณหภูมิภายนอกที่
ต่ าลงกว่าปกติ (ดูภาพที่ 48, 49) จากสภาพอากาศตลาดสัปดาห์ในช่วงเวลา 21.00น. – 
09.00น. ของวันถัดไป พบว่า ในวันที่ 4 พ.ค. (summer typical day) เป็นวันที่มีผลการ
ทดลองอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ และอุณหภูมิโอเปอเรทีฟภายในอาคารมีสภาพอากาศ
ปกติของสัปดาห์ เนื่องจากมีสภาพอากาศเป็นปกติและสามารถใช้เป็นตัวแทนได้ โดยมีอัตรา
การแลกเปลี่ยนอากาศในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 โดยเฉลี่ย 4.56 และ 2.04 ac/h และ
อุณหภูมิโอเปอเรทีฟในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 โดยเฉลี่ย 30.93°c และ 31.22°c (ดูภาพที่ 
50, 51, 52, 53) 
 

 
ภาพที่ 48 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของอุณหภูมิเอเปอเรทีฟของห้องนอนชั้น 2 

ในช่วง summer typical week 
 

 
ภาพที่ 49 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของอุณหภูมิโอเปอเรทีฟของห้องนอนชั้น 3 

ในช่วง summer typical week  
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ภาพที่ 50 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศและอุณหภูมิโอเปอเรทีฟโดย

เฉลี่ยรายชั่วโมงในห้องนอนช้ัน 2 ช่วงเวลา 21.00น. - 09.00น. ของวันถดัไป ในวันที่ 4 พ.ค. 
(summer typical day) 

 

 
ภาพที่ 51 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศและอุณหภูมิเปอเรทีฟโดยเฉลี่ย

รายช่ัวโมงในห้องนอนชั้น 3 ช่วงเวลา 21.00น. - 09.00น. ของวันถัดไป ในวันที่ 4 พ.ค. 
(summer typical day) 
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ภาพที่ 52 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศโดยเฉลี่ยรายวันในห้องนอนชั้น 
2 และชั้น 3 ในวันที่ 3 - 9 พ.ค. (summer typical week) และ 4 พ.ค. (summer typical 

day) 
 

 
ภาพที่ 53 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิโอเปอเรทีฟโดยเฉลี่ยรายวันในห้องนอนช้ัน 2 และ
ชั้น 3 ในวันที่ 3 - 9 พ.ค. (summer typical week) และ 4 พ.ค. (summer typical day) 
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ในการศึกษาได้ประเมินผลการทดลองในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค. ที่
ระดับใช้งานจากพื้นห้อง 1.20 เมตร ด้วยโปรแกรม Designbuilder version 3.4.0.041 ใน
รูปแบบ CFD เพื่อศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของอากาศในอาคาร หรือรูปแบบการ
แลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร (ดูภาพที่ 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61) ซึ่งมีอัตราความเร็ว
ลมเฉลี่ยภายในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 ที่ระดับความสูง 1.10 เมตร โดยเฉลี่ย 0.60 และ 
1.20 เมตรต่อวินาที คิดเป็น 25% และ 50% ของความเร็วภายนอกอาคารที่ความเร็ว 2.4 
เมตรต่อวินาที โดยมีความเร็วลมเฉลี่ยภายในห้องนอนชั้น 2 และ ชั้น 3 เป็น 0.60 และ 1.20 
เมตรต่อวินาที นอกจากนี้ พบว่า ห้องนอนชั้น 3 มีความเร็วลมเฉลี่ยรายชั่วโมงมากกว่า
ห้องนอนชั้น 2 เนื่องจากพื้นที่ช่องเปิดทางเข้าลมที่ใหญ่กว่าของห้องนอนชั้น 2 โดยมีขนาด
พื้นที่ช่องเปิดเป็น 2 เท่าของห้องนอนชั้น 2 และท าให้ปริมาณอากาศเข้าภายในอาคารได้เต็ม
ศักยภาพของความเร็วลมภายนอก และเป็นสาเหตุท าให้เกิดอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศใน
อาคาร รวมถึง ปัจจัยของระยะทางการเคลื่อนที่อากาศระหว่างช่องเปิดทางเข้าและช่อง
เปิดทางออก ภายในห้องนอนชั้น 3 มีระยะทางสั้นกว่าห้องนอนชั้น 2 ถึง 3.10 เมตร ท าให้
อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศภายในห้องนอนทั้งสองมีความแตกต่างกัน 

 

 
ภาพที่ 54 แสดงผังพื้นห้องนอนชั้น 2 และรปูแบบการเคลือ่นที่ของอากาศจากภายนอกเข้าสู่

ภายในอาคาร ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค. (summer typical day)  
ที่ระดับใช้งานจากระดับพื้น 1.10 เมตร 
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ภาพที่ 55 แสดงผังพื้นห้องนอนชั้น 2 และรปูแบบการเคลือ่นที่ของอากาศจากภายนอกเข้าสู่

ภายในอาคาร ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค. (summer typical day) 
ที่ระดับใช้งานจากระดับพื้น 1.10 เมตร 

 

 
ภาพที่ 56 แสดงผังพื้นห้องนอนชั้น 3 และรปูแบบการเคลือ่นที่ของอากาศจากภายนอกเข้าสู่

ภายในอาคาร ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค. (summer typical day)  
ที่ระดับใช้งานจากระดับพื้น 1.10 เมตร 
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ภาพที่ 57 แสดงผังพื้นห้องนอนชั้น 3 รูปแบบการเคลื่อนที่ของอากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายในอาคาร 

ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค. (summer typical day) 
ที่ระดับใช้งานจากระดับพื้น 1.10 เมตร 

 

 
ภาพที่ 58 แสดงภาพตัดห้องนอนช้ัน 2 และชั้น 3 รูปแบบการด าเนินการของปล่องระบาย

อากาศทางต้ัง (CFD) ของอาคารกรณีศึกษา ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค. 
(summer typical day) 
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ภาพที่ 59 แสดงภาพตัดห้องนอนช้ัน 2 และชั้น 3 รูปแบบการด าเนินการของปล่องระบาย

อากาศทางต้ัง (CFD) ของอาคารกรณีศึกษา ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค. 
(summer typical day) 

 

 
 

ภาพที่ 60 แสดงภาพตัดห้องนอนช้ัน 2 รูปแบบการเคลื่อนที่อากาศจากภายนอกเข้าสู่ภายใน
อาคาร ส าหรับห้องนอนช้ัน 2 ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค.  

(summer typical day) 
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ภาพที่ 61 แสดงภาพตัดห้องนอนช้ัน 3  รูปแบบการเคลื่อนที่อากาศจากภายนอกเข้าสู่
ภายในอาคาร ส าหรับห้องนอนช้ัน 3 ในช่วงเวลา 22.00น. ของวันที่ 4 พ.ค.  

(summer typical day) 
 

การประเมินผลอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศด้วยวิธีธรรมชาติเพื่อเพิ่มสภาวะสบาย 
พบว่า อาคารกรณีศึกษาที่มีปล่องระบายอากาศทางต้ังมีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศมากกว่า
อาคารที่ไม่มีปล่องระบายอากาศทางตั้ง โดยอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศของห้องนอนชั้น 2 
เพิ่มขึ้นจาก 1.36 AC/H เป็น 5.00 AC/H และมีประสิทธิภาพสามารถลดอุณหภูมิโอเปอเร
ทีฟภายในอาคารโดยเฉลี่ยรายชั่วโมงในช่วง 1 สัปดาห์ (summer typical week) ลดลงจาก
เดิม 29.93°C เป็น 29.88°C (ดูภาพที่ 62) ในขณะที่ห้องนอนชั้น 3 มีอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศ ลดลงจาก 5.77 AC/H เป็น 4.00 AC/H และอุณหภูมิโอเปอเรทีฟเฉลี่ยรายชั่วโมง
ในช่วง 1 สัปดาห์ (summer typical week) ลดลงจากเดิม 30.84°C เป็น 30.41°C  (ดูภาพ
ที่ 63)  
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ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิโอเปอเรทีฟที่ลดลงภายในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3  ส่งผลต่อ
สภาวะสบายที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากห้องนอนช้ัน 2 และชั้น 3 มีความเร็วลมเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 0.3 
m/s เป็น 0.6 และ 1.2 m/s ตามล าดับ ปล่องระบายอากาศทางตั้งจึงมีประสิทธิภาพ
สามารถขยายขอบเขตสภาวะน่าสบายเพิ่มขึ้นด้วย (อ้างอิง ASHRAE 55-2013 adaptive 
model) (ดูภาพที่ 64, 65, 66, 67) ดังนั้น ปล่องระบายอากาศทางตั้งสามารถเพิ่มช่วงเวลา
สภาวะสบายภายในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 จากเดิม 61.54% ต่อสัปดาห์ (56 ชั่วโมง) และ 
35.16% (32 ชั่วโมง) เป็น 100% ทั้งสองห้อง (91 ชั่วโมง) ต่อสัปดาห์ในช่วงเวลาใช้งาน  
หรือคิดเป็น 38.46% (35 ชั่วโมง) และ64.84% (59 ชั่วโมง) เมื่อเปรียบเทียบกับอาคาร
อ้างอิงที่ไม่มีปล่องระบายอากาศ (ดูภาพที่ 68) 
 

 
ภาพที่ 62 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศและอุณหภูมิโอเปอเรทีฟของ

อาคารกรณีมีปล่องระบายอากาศและไม่มีปล่องระบายอากาศภายในห้องนอนชั้น 2  
(เวลา 21.00น.-09.00น.) ในช่วง summer typical week 
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ภาพที่ 63 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศและอุณหภูมิเอเปอเรทีฟของ

อาคารกรณีมีปล่องระบายอากาศและไม่มีปล่องระบายอากาศภายในห้องนอนชั้น 3  
(เวลา 21.00น.-09.00น.) ในช่วง summer typical week 
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ภาพที่ 64 แสดงขอบเขตการปรับตัวสภาวะสบาย (adaptive model) ภายในห้องนอนชั้น 2  
กรณีไม่มีปล่องระบายอากาศ (เวลา 21.00น. - 09.00น.) ในช่วง summer typical week 

 

 
ภาพที่ 65 แสดงขอบเขตการปรับตัวสภาวะสบาย (adaptive model) ภายในห้องนอนชั้น 2 

กรณีมีปล่องระบายอากาศ (เวลา 21.00น. - 09.00น.) ในช่วง summer typical week 
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ภาพที่ 66 แสดงขอบเขตการปรับตัวสภาวะสบาย (adaptive model) ภายในห้องนอนชั้น 3 
กรณีไม่มีปล่องระบายอากาศ (เวลา 21.00น. - 09.00น.) ในช่วง summer typical week 

 

 
ภาพที่ 67 แสดงขอบเขตการปรับตัวสภาวะสบาย (adaptive model) ภายในห้องนอนชั้น 3 

กรณีมีปล่องระบายอากาศ (เวลา 21.00น. - 09.00น.) ในช่วง summer typical week 
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ภาพที่ 68 แสดงการเปรียบเทียบการเพิ่มขึ้นของสภาวะสบายในห้องนอนชั้น 2 และ ชัน้ 3 
กรณีไม่มีปล่องระบายอากาศ (เวลา 21.00น. - 09.00น.) ในช่วง summer typical week 
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บทที่ 5 
อภิปรายผล 

 
 จากผลการศึกษา น ามาสู่บทสรุปในการศึกษาการเพิ่มสภาวะสบายในอาคารจากการลด
อุณหภูมิโอเปอเรทีฟด้วยอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศที่เพิ่มขึ้นจากการใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้ง  
จากการศึกษาแนวทางการลดอุณหภูมิและเพิ่มสภาวะสบายในอาคารพบว่า การเพิ่มอัตราการ
แลกเปลี่ยนอากาศธรรมชาติ (natural ventilation) ในช่วงเวลาที่เหมาะสมส าหรับบ้านแถวคือช่วง
กลางคืน ซึ่งมีอุณหภูมิภายนอกอาคารเย็นกว่าอุณหภูมิโอเปอเรทีฟภายในอาคาร (Tout ‹ Tin) ส่งผลดี
ต่อการลดอุณหภูมิโอเปอเรทีฟภายในอาคาร และเพิ่มช่วงเวลาสภาวะสบายต่อผู้อยู่อาศัยในสภาพ
อากาศเขตร้อนชื้น จากผลการทดลองการใช้ปล่องระบายอากาษในอาคารเพื่อสภาวะสบายมีผลสรุป
การทดลองดังนี ้
 

ประสิทธิภาพการเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศ ลดอุณหภูมิอากาศ และการเพิ่มสภาวะสบาย

ภายในบ้านแถว 

การใช้ปล่องระบายอากาศทางตั้งในบ้านแถว มีผลต่อการเพิ่มขึ้นของอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศในเวลากลางคืนอย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากสามารถลดอุณหภูมิโอเปอเรทีฟในอาคารให้อยู่
ในสภาวะสบายได้ และเป็นแนวทางในการออกแบบการเพิ่มช่องเปิดแลกเปลี่ยนอากาศให้กับอาคาร 
สามารถน าเอาอากาศจากภายนอกอาคารเข้ามาแลกเปลี่ยนกับอากาศภายนอาคารได้ได้อย่าง
เหมาะสม โดยอุณหภูมิอากาศภายในอาคารจะลดลงจากการแทนที่อากาศเย็นจากภายนอกอาคารที่
น าเข้าสู่ภายในอาคารและลอยตัวออกไปยังช่องเปิดปล่องระบายอากาศทางตั้ง ท าให้อากาศเคลื่อนที่
ผ่านพื้นที่ใช้สอยด้วยความเรว็ในระดับที่ท าให้เกิดสภาวะสบายกับผู้ใช้อาคารได้  

ปล่องระบายอากาศมีอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศของห้องนอนชั้น 2 เพิ่มขึ้นจาก 1.36 ac/h 
เป็น 5.00 ac/h และอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศของห้องนอนชั้น 3 ลดลงจาก 5.77 ac/h เป็น 4.00 
ac/h (ดูภาพที่ 69)  และลดอุณหภูมิโอเปอเรทีฟภายในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 จากเดิม 29.93°C 
เป็น 29.88°C และ 30.84°C เป็น 30.41°C  เนื่องจากผลความเปลี่ยนแปลงของอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศข้างต้น (ดูภาพที่ 70) 

นอกจากนี้ผลการศึกษาพบข้อสังเกตของอุณหภูมิที่ลดลงเนื่องด้วยอัตราการแลกเปลี่ยน
อากาศที่มากขึ้นในช่วงเวลากลางคืน จะส่งผลให้ด้วยความเร็วลมภายนอกอาคารเป็นหลักการส าคัญ 
ท าให้อากาศเคลื่อนที่ผ่านเข้าสู่อาคารไปยังผู้อาศัยผ่านจากการสัมผัสด้วยผิวกายให้รู้สึกสบายขึ้น โดย
อัตราความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นในห้องนอนชั้น 2 และชั้น  3 จาก 0.30 เมตรต่อวินาที เป็น 0.60 และ 
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1.20 เมตรต่อวินาที ตามล าดับ ท าให้ขอบเขตสภาวะสบายในอาคารเพิ่มขึ้น 1 และ 2 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ และท าให้สภาวะสบายในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 เพิ่มขึ้น 39.46 % และ 64.84% (ดู
ภาพที่ 71)  

 

 
ภาพที่ 69 แสดงการเปรียบเทียบอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศกรณีอาคารไม่มีปล่องระบายอากาศและ
มีปล่องระบายอากาศในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 ในช่วงเวลา 21.00น. - 09.00น. ในวนัที่ 3-9 พ.ค. 
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ภาพที่ 70 แสดงการเปรียบเทียบอุณหภูมิโอเปอเรทีฟกรณีอาคารไม่มีปล่องระบายอากาศและมีปล่อง

ระบายอากาศในห้องนอนช้ัน 2 และชั้น 3 ในช่วงเวลา 21.00น. - 09.00น. ในวันที่ 3-9 พ.ค. 
 

 
ภาพที่ 71 แสดงการเปรียบเทียบสภาวะสบายในอาคารไม่มีปล่องระบายอากาศและมีปล่องระบาย
อากาศในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 ในช่วงเวลา 21.00น. - 09.00น. (typical summer week) 
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การศึกษาพบว่า สภาวะสบายที่เพิ่มขึ้นในห้องนอนชั้น 2 และชั้น 3 เนื่องจากประสิทธิภาพ
การแลกเปลี่ยนอากาศในช่วงเวลาที่เหมาะสมเป็นหลักการส าคัญที่ท าให้เกิดความเร็วลมในอาคาร 
โดยอิทธิพลของความเร็วลมท าให้เกิดการขับเคลื่อนอากาศไปยังปล่องระบายอากาศ และรูปแบบของ
ปล่องระบายอากาศมีอิทธิพลต่อความแตกต่างของความกดอากาศ (∆p) และความแตกต่างของ
อุณหภูมิอากาศ (∆T) ซึ่งส่งผลให้เกิดเพิ่มอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร และช่วยขยายช่วง
สภาวะสบายมากขึ้น รวมถึง สามารถช่วยลดอุณหภูมิในอาคารได้  

 
สภาวะสบายเกิดขึ้นจากอัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคาร ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด มี

ลักษณะปล่องระบายอากาศที่เหมาะสมที่สุด ได้แก่ 1.) ความสูงของปล่องระบายอากาศขนาด 3.0 
เมตร 2.) หน้าตัดของปล่องระบายอากาศขนาด 0.6x0.6 ตารางเมตร 3.) รูปแบบช่องเปิดของปล่อง
ระบายอากาศชนิดบานเกล็ด 4.) องศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศขนาด 30° 
(ตารางที่ 13)  

 
ผลการทดลองพบว่าอิทธิพลของตัวแปรปล่องระบายอากาศทางตั้ งมีผลต่อการเพิ่มขึ้นของ

อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารต่างกัน ได้แก่ 1.) อิทธิพลของระดับความสูงปล่องระบายอากาศ
ยิ่งสูงมากจะท าให้อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารเพิ่มขึ้นด้วย โดยอาศัยอิทธิพลของการลอยตัว
ของอากาศ stack effect และจากความสัมพันธ์ระหว่างความกดอากาศกับระดับความสูงของปล่อง
ระบายอากาศ 2.) อิทธิพลของขนาดหน้าตัดปล่องระบายอากาศที่มีพื้นที่มากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะ
ท าให้อัตราการแลกเปลี่ยนอากาศในอาคารลดน้อยลง 3.) อิทธิพลของรูปแบบช่องเปิดของปล่อง
ระบายอากาศเป็นพื้นที่ช่องโล่งจะท าให้มีพื้นที่การเข้า-ออก ของมวลอากาศโดยไม่ถูกกีดกวางการ
เคลื่อนที่เข้าสู่อาคาร 4.) อิทธิพลองศาความลาดเอียงของหลังคาปล่องระบายอากาศ  
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ภาคผนวก 

รายละเอียดการวิเคราะห์ขอ้มูล  
 

ภาคผนวก ก  ศักยภาพลมในประเทศไทย 
ภาคผนวก ข  สถิติอุณหภูมิอากาศระหว่างภายในและภายนอกอาคาร  
ภาคผนวก ค  สภาวะความร้อนในอาคาร 
ภาคผนวก ง  ประสิทธิภาพความร้อนในอาคาร 
ภาคผนวก จ  ประสิทธิภาพความชื้นในอาคาร 
ภาคผนวก ฉ  ศักยภาพความเร็วลมในประเทศไทย 
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ภาคผนวก ก 

ศักยภาพลมในประเทศไทย 
 

 

 

ภาพที่ 72 แสดงสถิติทิศทางลมฤดูร้อนที่พบมากที่สุด และความเร็วลมที่พบมากที่สุด โดยเฉลี่ยรายวัน
ของสถานีกรุงเทพมหานครเขตดอนเมือง ในช่วงเดือน ก.พ. - พ.ค. (ปี 2556 - 2560) 

ที่มา: http://mesonet.agron.iastate.edu (ค้นหาเมื่อวันที่ 2 ธ.ค. 60) 
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ภาพที่ 73 แสดงสถิติศักยภาพลมเฉลี่ยรายเดือนของปี 2011 – 2017 โดยแผนภูมิ wind rose 
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ภาพที่ 74 แสดงสถิติศักยภาพลมเฉลี่ยเวลา 21.00น. - 09.00น. ของฤดูรอ้น (15 กพ. - 15 พ.ค.) 

ของปี 2012 โดยแผนภูมิ wind rose 
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ภาพที่ 75 แสดงสถิติศักยภาพลมเฉลี่ยเวลา 21.00น. - 09.00น. ของฤดูรอ้น (15 ก.พ. - 15 พ.ค) 

ของปี 2013 โดอแผนภูมิ wind rose 
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ภาพที่ 76 แสดงสถิติศักยภาพลมเฉลี่ยเวลา 21.00น. - 09.00น. ของฤดูรอ้น (15 ก.พ. - 15 พ.ค.) 

ของปี 2014 โดยแผนภูมิ wind rose 
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ภาพที่ 77 แสดงสถิติศักยภาพลมเฉลี่ยเวลา 21.0น. - 09.00น. ของฤดูรอ้น (15 ก.พ. - 15 พ.ค.) ของ

ปี 2015 โดยแผนภูมิ wind rose 
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ภาพที่ 78 แสดงสถิติศักยภาพลมเฉลี่ยเวลา 21.00น. - 09.00น. ของฤดูรอ้น (15 ก.พ. - 15 พ.ค.) 

ของปี 2016 โดยแผนภูมิ wind rose 
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ภาพที่ 79 แสดงสภิติศักยภาพลมเฉลี่ยเวลา 21.0น. - 09.00น. ของฤดูรอ้น (15 ก.พ. - 15 พ.ค.) ของ

ปี 2017 โดยแผนภูมิ wind rose 
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ภาคผนวก ข 

สถิติอุณหภูมิอากาศระหว่างภายในและภายนอกอาคาร 
 

 
ภาพที่ 80 แสดงสถิติศักยภาพทางความร้อนระหว่างภายในและภายนอกอาคารในห้องนอนชั้น 2 

กรณีมีปล่องระบายอากาศทางต้ัง เฉลี่ยรายชั่วโมง 21.00น. - 09.00น. ในวันที่ 3-9 พ.ค. 
 

 
ภาพที่ 81 แสดงสถิติศักยภาพทางความร้อนระหว่างภายในและภายนอกอาคารในห้องนอนชั้น 3 

กรณีมีปล่องระบายอากาศทางต้ัง เฉลี่ยรายชั่วโมง 21.00น. - 09.00น. ในวันที่ 4 พ.ค. 
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ภาคผนวก ค 

สภาวะความร้อนอาคาร 
 

 
ภาพที่ 82 แสดงศักยภาพทางความร้อน (heat gain) ภายในห้องนอนช้ัน 2 (บน) และ ห้งอนอนชั้น 3 

(ล่าง) เฉลี่ยรายชั่วโมง 21.00น. - 09.00น. ในวันที่ 3-9 พ.ค. 
 

 
ภาพที่ 83 แสดงสถิติศักยภาพทางความร้อน (temperature and heat gain) ในห้องนอนช้ัน 2 

กรณีมีปล่องระบายอากาศทางต้ัง เฉลี่ยรายชั่วโมง 21.00น. - 09.00น. ในวันที่ 4 พ.ค. 
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ภาพที่ 84 แสดงสถิตศักยภาพทางความร้อน (temperature and heat gain) ในห้องนอนช้ัน 3 

กรณีมีปล่องระบายอากาศทางต้ัง เฉลี่ยรายชั่วโมง 21.00น. – 09.00น. ในวันที่ 4 พ.ค. 
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ภาคผนวก ง 

ประสิทธิภาพความร้อนในอาคาร 
 
ตารางที่ 6 แสดงสัมประสิทธิ์การบังแดด (SC) และความรอ้นจากแสงอาทิตย์ (SHCG) 

วัสด ุ
สัมประสิทธิ ์
การบังแดด 

(SC) 

สัมประสิทธิ์ความ
ร้อนจากแสงอาทิตย์ 

(SHCG) 
Single glazing 
    Clear glass, 1/8 in (3 mm) thick  
    Clear glass, 1/4 in. (6 mm) thick  
    Heat-absorbing or tinted  
    Reflective 
Double glazing 
    Clear  
    Bronze  
    Low-e clear 
    Spectrally selective 
Triple-clear  
Glass block  
Interior shading 
    Venetian blinds  
    Roller shades  
    Curtains  
External shading 
    Eggcrate  
    Horizontal overhang  
    Vertical fins 
    Trees  

 
1.0 
0.94 
0.6–0.8 
0.2–0.5 
 
0.84 
0.5–0.7 
0.6–0.8 
0.4–0.5 
0.7–0.8 
0.1–0.7 
 
0.4–0.7 
0.2–0.6 
0.4–0.8 
 
0.1–0.3 
0.1–0.6 
0.1–0.7 
0.2–0.7 

 
0.86 
0.81 
0.5–0.7 
0.2–0.4 
 
0.73 
0.4–0.6 
0.5–0.7 
0.3–0.4 
0.6–0.7 

ที่มา : Norbert Lechner, 2015    
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ภาคผนวก จ 

ประสิทธิภาพความชื้นในอาคาร 
 

 
ภาพที่ 85 แสดงสถิติศักยภาพทางความรื้นสัมพัทธ์รายชั่วโมง ปี 2013 - 2017 เฉลี่ยรายช่ัวโมง 

21.00น. - 09.00น. ในวันที่ 15 ก.พ. - 15 พ.ค. (summer) 
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ภาคผนวก ฉ 

ศักยภาพความเร็วลมในประเทศไทย 
 

 
ภาพที่ 86 แสดงสถิติศักยภาพทางความเร็วลมรายชั่วโมง ปี 2013 - 2017 เฉลี่ยรายช่ัวโมง 

21.00น. - 09.00น. ในวันที่ 15 ก.พ. - 15 พ.ค. (summer) 



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ทรรศน์วรรณ ทองอ่อน 
วัน เดือน ปี เกิด 6 เมษายน 2535 
สถานทีเ่กิด กระบี ่
วุฒิการศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตสงขลา คณะ

สถาปัตยกรรม สาขาสถาปัตยกรรมศาสตร ์ส าเร็จการศึกษา 2557 
ที่อยู่ปัจจุบัน 69/6 ถ.โคกขนั ต.ทับเที่ยง อ.เมืองตรัง จ.ตรัง 92000 
ผลงานตีพิมพ ์ การประชุมวิชาการระดับชาติ “สถาปัตย์กระบวนทัศน์” 
รางวัลที่ได้รับ -   
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