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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

คุณภาพอากาศและสภาพภูมิอากาศมีอิทธิพลตอรางกายที่เปนอันตรายของผูใชอาคาร

รวมถึงความรูสึกสบายของคนเราอยางมาก การจัดการใหอาคารมีมาตรฐานในการระบายอากาศ

นั้นเปนสิ่งจําเปนตอผูใชอาคารและการใชพลังงาน โดยเฉพาะดวยวิธีธรรมชาติซึ่งจะทําใหอาคาร

ลดการใชพลังงานจากเครื่องกลอีกดวย โดยตองเร่ิมจากการศึกษาการใชประโยชนจากความเร็ว

ลม(Air  Velocity)  อัตราสวนชองเปดเขา(inlet)ตอชองเปดออก(outlet) และลักษณะชองเปดก็เปน

ตัวแปรสําคัญถานํามาใชไดอยางถูกตองและเต็มประสิทธิภาพ จะทําใหอัตราการระบายอากาศ

(ventilation rate) ในอาคารสามารถเจือจางมลภาวะ โดยเฉพาะถามีอาคารสวนใดสวนหนึ่งหรือ

อาคารทั้งหมดอยูใตพื้นดิน การระบายอากาศเขา-ออกใหกับบริเวณโดยรอบอาคารและในตัว

อาคารยอมมีความสําคัญมากกวาอาคารที่อยูบนดินตามไปดวย เพราะใตดินมีการเคลื่อนที่ของ

อากาศไมเพียงพอทําใหตองเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดเพื่อนําลมจากธรรมชาติมาสรางการระบาย

อากาศใหไดอยางเต็มที่ และเพื่อชวยลดพลังงานจากระบบเครื่องกลตางๆที่นํามาใชในการสราง

อากาศหมุนเวียนในอาคารดวย 

อาคารใตดินเปนแนวคิดในการใชประโยชนจากดินสูงสุดเพื่อทําใหการใชพลังงานใน

อาคารลดลง โดยเกิดจากธรรมชาติของดินที่มีอุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิอากาศภายนอกและอีกทั้ง

มีคุณสมบัติเปนฉนวนสามารถปองกันความรอนผานทางเปลือกอาคาร จากความตองการที่จะ

สรางอาคารที่มีความสามารถในการลดการใชพลังงานโดยหันมาใชพลังงานที่เกิดจากธรรมชาติ 

เชน แสงอาทิตย ลมธรรมชาติ สงผลตอความตองการการระบายอากาศในอาคารใตดินดวยวิธี

ธรรมชาติ เพื่อเจือจางมลภาวะในอากาศลดอันตรายตอผูใชอาคาร ดังนั้นการระบายอากาศโดยวิธี

ธรรมชาติจึงเปนทางเลือกที่สําคัญและชวยประหยัดพลังงานใหกับอาคารดวย 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การใชประโยชนจากการระบายอากาศธรรมชาติใหไดมากที่สุดนั้น ตองอาศัยปจจัยของ

การออกแบบที่ถูกตองเหมาะสมกับอาคารและสภาพแวดลอมภายนอก จึงจะทําใหเกิดการ

เคลื่อนที่ของอากาศอยางตอเนื่องและสามารถระบายอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งทางการ

สรางความแตกตางของความกดอากาศสูงไปหาต่ํา ที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของกระแสลมแลว ยัง

อาศัยผลของความแตกตางของอุณหภูมิเพื่อทําใหอากาศที่เย็น และมีมวลมากกวาเขามาแทนที่ 
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ควรทําใหลมรอนจากสภาพแวดลอมที่จะนํามาระบายอากาศใหกับอาคารใตดินมีอุณหภูมิลดลง 

โดยใหลมพัดผานบริเวณที่เย็น เชนใตรมไม หรือผิวน้ํา เพื่อเปนการประหยัดพลังงานใหกับอาคาร

อีกทางหนึ่ง 

การใชการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติในอาคารใตดิน เพื่อตอบสนองปจจัยสําคัญทั้ง

ดานผูใชอาคารและการประหยัดพลังงาน เชน 

- สรางคุณภาพอากาศและสภาพแวดลอมที่ดีภายในอาคาร (indoor air quality) 

- สรางความปลอดภัยและไมกอความรําคาญใหแกผูใชอาคาร  

- ลดปริมาณการใชพลังงานจากเครื่องกลในการระบายอากาศ เพื่อตอบสนองนโยบาย

การประหยัดพลังงานและแนวความคิดการใชประโยชนสูงสุดจากธรรมชาติ 

 

ความเร็วลมจากธรรมชาติเปนปจจัยสําคัญที่สรางใหเกิดการระบายอากาศโดยวิธี

ธรรมชาติ  โดยอาคารที่อยูใตดินการใหไดมาซึ่งคุณภาพอากาศที่ดีตองควบคูกับการออกแบบชอง

เปดเขา-ออก เพื่อจะสามารถนําลมใหเคลื่อนที่เขาสูอาคารและเจือจางมลภาวะไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยคํานึงถึงระดับมลภาวะในอาคารที่จะไมเปนอันตรายตอผูใชอาคารและระดับ

อัตราการเปลี่ยนอากาศในอาคารใตดินตามกฎหมายกําหนดเปนหลัก เพื่อหาอัตราการระบาย

อากาศในอาคารที่เหมาะสมในแตละทิศทาง 

นอกจากการไดรับประโยชนดานการระบายอากาศจากลมธรรมชาติแลวนั้น ยังตอง

คํานึงถึงผลกระทบที่ตามมาจากการนําลมธรรมชาติเขาสูภายในอาคารดวย คือ 

- ความรอนจากภายนอกจะถูกดึงตามเขามากับลมที่นํามาใชระบายอากาศทําใหผูใช

อาคารลดความรูสึกสบายลงไป ตองสรางสภาวะแวดลอมภายนอกเพื่อลดอุณหภูมิ

ภายนอกกอนนําเขามาภายในอาคาร 

- ฝุนละอองหรือกลิ่นจากภายนอกอาจสรางสภาวะที่ไมสบายตามมาได 

 

ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงไดเลือกกรณีศึกษาอาคารใตดินที่มีระบบระบายอากาศโดยวิธี

ธรรมชาติ ข้ึนมาเพื่อศึกษาหาความสัมพันธของการออกแบบชองเปดอาคารและศักยภาพของ

อัตราการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ เพื่อนําไปสูแนวทางการออกแบบอาคารใตดินที่มีคุณภาพ

อากาศภายในอาคารที่สมดุลตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อชวยในการออกแบบการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติผานทางชองเปดในอาคารใต

ดิน โดยคํานึงถึงการหาขนาดชองเปดที่เพียงพอกับมาตรฐานการระบายอากาศและนําไปปรับปรุง

กับอาคารกรณีศึกษาได โดยประเมินผลจากการคํานวณอัตราการระบายอากาศทางชองเปดและ

ความทั่วถึงภายในอาคาร 

 

1. ศึกษาสภาพการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติของอาคารใตดินกรณีศึกษา 

2. ศึกษาหาแนวทางการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพชองเปด ใหไดอัตราการระบาย

อากาศและการไหลเวียนอากาศที่พอเหมาะอยางทั่วถึง ในระดับที่ปลอดภัยกับผูใชอาคาร

โดยการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติในอาคารกรณีศึกษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 แสดงแนวความคดิและวัตถุประสงคในการศึกษา 
 
 

1. คุณภาพอากาศที่ดีภายในอาคาร 
2. ควบคุมอุณหภูมิใหเขาสูสภาวะสบาย 

1.1  การระบายอากาศโดยการเจือจางมลภาวะในอาคาร 
1.2  โดยการดูดอากาศเสยีออกจากบรเิวณวิกฤตในอาคาร 

โดยการใชการไหลของอากาศในการระบายอากาศดวยธรรมชาติ  

หาขนาดชองเปดที่เหมาะสมเพยีงพอ 

เพื่อใหได 

ดวย 2 วิธ ี
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. การศึกษาเกี่ยวของกับการระบายอากาศโดยอาศัยการนําลมภายนอกเขาสูอาคารผาน
ทางชองเปดเปนหลัก 

2. การศึกษาอยูภายใตสถานการณจําลองซึ่งจําลองดวยโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของ
ไหล (Computational Fluid Dynamics : CFD)  

3. การศึกษาอยูภายใตสภาพแวดลอมใน 3 ทิศทางซึ่งมีจํานวนเดือนมากที่สุด โดยเลือก

ความเร็วลมเฉลี่ยตลอดทั้งปของชวงเวลาเฉลี่ยในแตละเดือนที่มีความเร็วลมต่ําที่สุด 

4. การศึกษานี้มุงเนนการหาแนวทางในการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติโดยปรับปรุงและ
เพิ่มประสิทธิภาพชองเปดใหเหมาะสมกับอาคารและสภาพแวดลอมภายนอก 

 

1.4 ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

ในการศึกษาวิจัยการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติของอาคารใตดิน จะเปนการวิจัยใน

เชิงทดลองประกอบการวิเคราะหขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของโดยมีรายละเอียดในการดําเนินงานวิจัย 

ดังนี้ 

1. ทําการศึกษาปจจัยตางๆที่เกี่ยวของเพื่อนํามาสรางแบบจําลองดวยคอมพิวเตอร 
2. ทดลองและวิเคราะหปจจัยตางๆที่มีผลตอการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติของอาคาร

ใตดนิ ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  CFD 

3. เสนอแนะแนวทางการออกแบบอาคารใตดินที่ใชการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ 
4. ออกแบบอาคารตัวอยาง เพื่อทําการจําลองและประเมินผล 

5. สรุปผลแนวทางการออกแบบ 

 

ขั้นตอนการวิจัย 

ขั้นตอนที่ 1 

  ศึกษาตัวแปรตางๆที่มีผลตอการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติของอาคารใตดิน  

ขั้นตอนที่ 2 

  ทําการจําลองสภาพการเคลื่อนไหวของอากาศดวยโปรแกรม  CFD 

ขั้นตอนที่ 3 

  นําผลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบการ

ระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติของอาคารใตดิน 
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1.5 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

1. มลพิษ(pollution) ในที่นี้หมายถึง สภาวะที่มีมลพิษจากไอเสียรถยนตเจือปนในอากาศซึ่ง

มีปริมาณมากเกินมาตรฐาน (พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

แหงชาติ พ.ศ. 2535 และ ASHRAE, 1999) กอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพผูใชอาคาร 

2. อัตราการเปลี่ยนอากาศ หมายถึง จํานวนเทาของปริมาตรอากาศภายนอกอาคารที่นําเขา

มาแทนที่อากาศภายในอาคารในเวลา 1 ชั่วโมง มีหนวยเปน air change rate per hour 

(ACH/hr) 

3. อัตราการไหลของอากาศ(air flow rate) หรือ อัตราการระบายอากาศ(ventilation rate) 

หมายถึง ความเร็วลมที่ผานพื้นที่ชองเปดในหนึ่งชวงเวลา 

4. ความเร็วลม หมายถึง อัตราสวนของระยะทางตอหนึ่งหนวยเวลาที่มวลอากาศเคลื่อนที่ไป 

คําวา "ความเร็วลมขณะนั้น - instantaneous speed" หรือใชคําสั้น ๆ วา "ความเร็วลม - 

speed" หมายถึงความเร็วลมในชวงเวลาสั้น ๆ ที่ไมเจาะจง (กรมอุตุนิยมวิทยา) 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. เปนแนวทางการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดอาคารใตดินในการเจือจาง
มลภาวะใหไดอัตราการระบายอากาศและการไหลเวียนอากาศที่พอเหมาะอยางทั่วถึงใน

ระดับที่ปลอดภัยกับผูใชอาคาร 

2. ทําใหทราบขอบเขตและอิทธิพลของตัวแปรที่ชวยเพิ่มการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ
ของอาคารใตดินอยางมีประสิทธิภาพ 

3. ลดปริมาณการใชระบบระบายอากาศโดยวิธีกลเปนการประหยัดพลังงานใหอาคาร 
 

 

 

 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานเขียนอื่นที่เกี่ยวของ 
 

 ในการศึกษาการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในอาคารใตดินเพื่อปรับปรุงและเพิ่ม

ประสิทธิภาพชองเปดที่จะสามารถเจือจางมลภาวะในอัตราการระบายอากาศที่กําหนดและทั่วถึง

ในอาคารจะตองอาศัยขอมูลและทฤษฎีตางๆที่เกี่ยวของกับการระบายอากาศและมลภาวะ 

ดังตอไปนี้ 

 2.1 ขอมูลเกี่ยวกับอาคารจอดรถใตดิน     

 2.2 ขอมูลและมาตรฐานเกี่ยวกับการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ  

  2.2.1 การระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติเพื่ออะไร     

  2.2.2 ทฤษฎพีื้นฐานสําหรับการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ   

  2.2.3 ความเร็วลมและทิศทางลมที่จะเขาสูอาคาร     

  2.2.4 การคํานวณวิธีประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศ   

  2.2.5 การคํานวณการไหลเวียนอากาศจากผลการจําลองสภาพการเคลื่อนไหว 

 2.3 ขอมูลเกี่ยวกับมลพิษ 

 2.4 ขอมูลการพิจารณาเลือกใชเครื่องมือในการวิจัย 

 2.5 สรุปปจจัยที่เกี่ยวของ 

 

 

2.1 ขอมูลเกี่ยวกับอาคารจอดรถใตดิน 
 

 ลักษณะอาคารแบงตามลักษณะการระบายอากาศ แบงออกเปน อาคารที่มีระบบระบาย

อากาศโดยวิธีธรรมชาติ ระบบระบายอากาศแบบเครื่องกล และแบบผสมระหวางธรรมชาติ 

 
2.1.1 อาคารที่มีระบบระบายอากาศโดยวิธธีรรมชาติ 

 

 เปนลักษณะที่เรียกวา Semi Enclosed Parking ซึ่งมีชองเปดที่สามารถนําลมจาก

ภายนอกอาคารเขาไประบายอากาศภายในอาคารได จํานวนชั้นของอาคารที่มีการระบายอากาศ

ประเภทนี้ จะมีจํานวนชั้นใตดินอยูมากสุด 2 ชั้น 
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2.1.2 อาคารที่มีระบบระบายอากาศโดยวิธีกล 
 

 เปนลักษณะที่เรียกวา Enclosed Parking เปนระบบปดอาศัยพัดลมเปนตัวระบายอากาศ 

จํานวนชั้นของอาคารที่มีการระบายอากาศประเภทนี้ จะมีจํานวนชั้นใตดินมากอาจจะมีมากถึง 8 

ชั้น 

 
2.1.3 อาคารที่มีทั้งระบบระบายอากาศแบบเครื่องกลและธรรมชาติ 

 

 แบงออกเปน 2 ลักษณะไดแก 

 1. ผสมทั้งระบบระบายอากาศแบบเครื่องกลและธรรมชาติในทุกชั้น ซึ่งจํานวนชั้นของ

อาคารประเภทนี้จะมีไดไมกี่ชั้นเหมือนกันกับการใชการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติอยางเดียว 

 2. แยกระบบระบายอากาศเปนชั้นเชน ชั้นใตดินที่ 1-2 ใชระบบระบายอากาศโดยวิธี

ธรรมชาติ ชั้นที่ถัดลงมาใชระบบระบายอากาศแบบเครื่องกล 
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Pollution

Air flow rate

Maximum desired concentration level

Minimum air flow rate

2.2 ขอมูลและมาตรฐานเกี่ยวกับการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ 
 

2.2.1 การระบายอากาศดวยวธิีธรรมชาติเพื่ออะไร 
 

 1. การระบายอากาศดวยวธิธีรรมชาติเพื่อควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคาร  

(indoor air quality control) 

 ปจจัยพื้นฐานที่จําเปนในการควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคารใหอยูในระดับ

มาตรฐานที่กําหนดใหปลอดภัยตอผูใชอาคารสามารถทําดวย 2 วิธีหลัก คือ การจายลมเขาสูพื้นที่

ในอาคารที่ตองการเพื่อเจือจางมลภาวะในจุดท่ีมีปญหา หรือ การดูดอากาศเสียออกจากบริเวณที่

ตองการลดมลภาวะเพื่อใหอากาศที่ดีเขามาแทนที่ โดยวัดจากอัตราการไหลของอากาศที่ผานพื้นที่

นั้นจะตองใชปริมาณเทาใดนั้นขึ้นอยูกับปริมาณมลภาวะที่เกิดขึ้นวาลดไดถึงระดับที่ตองการและ

ปลอดภัยกับผูใชอาคาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.1 แสดงการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาตเิพื่อคุณภาพอากาศในอาคาร 

(Allard, 1998) 
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 2. การระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติเพื่อควบคุมอุณหภูมิใหอยูสภาวะนาสบาย

(temperature control) 

 ความเร็วลม(wind speed) เปนปจจัยหนึ่งที่สามารถสรางความรูสึกสบายใหแกรางกาย

(thermal comfort) โดยเกี่ยวของกับความเร็วลมที่พัดผานผิวกายทําใหรูสึกเย็นลงเสมือนอุณหภูมิ

ไดลดลง แตยังมีปจจัยอกีหลายดานที่จะทําใหรูสึกมากนอยแตกตางกันไปคือ 

  - ดานสภาพแวดลอม ที่มีผลตอความรูสึกกับอุณหภูมิอากาศ คือ อุณหภูมิพื้นผิว

เฉลี่ย, ความชื้นในอากาศ, ความเร็วลม, สีของสภาพแวดลอมโดยรอบ, ความเขมของแสงและ

ระดับเสียง 

  - ดานกายภาพ คือ อายุ, เพศและลักษณะบุคลิกของผูใชอาคาร 

  - ดานปจจัยภายนอก คือ กิจกรรมที่ทํา, เสื้อผาที่สวมใสและสถานการณที่เปนอยู 

 อยางไรก็ตามความเร็วลมที่เหมาะสมเปนสิ่งจําเปนสําหรับการสรางสภาวะนาสบาย หาก

ความเร็วลมนอยเกินไปผูอยูอาศัยจะรูสึกอึดอัดไมมีอากาศถายเท แตหากความเร็วลมที่มาก

เกินไป ก็จะทําใหรูสึกรําคาญหรือรบกวนการทํางานและกิจกรรมตางๆ 
 
ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธระหวางความเร็วลมและสภาวะนาสบาย (สุนทร บุญญาธิการ, 2536) 
 

ความเร็วลม(fpm) ความเปนไปไดของความรูสึก

อุณหภูมิลดลง(ระหวาง80-90 

F ตัวเลขที่มากสนองกับบริเวณ

ที่มีความชืน้สงู) 

ลมที่อาจเกิดขึ้น 

0-50 ไมมีความเปลีย่นแปลงใน

ความรูสึกนาสบาย 

ไมสามารถสงัเกตได 

50-100 ต่ําลง 2-3 F สบาย 

100-200 ต่ําลง 4-5 F โดยทัว่ไปรูสึกสบายแตรับรูวา

มีการเคลื่อนไหวของอากาศ 

200-300 ต่ําลง 5-7 F รูสึกมีลมพัดจนถงึรูสึกถูก

รบกวนได 

100-200 ต่ําลง 4-5 F ตองการการแกไขที่ถูกตอง 

ถาจะใหทาํงานมี

ประสิทธิภาพและถูก

สุขลักษณะ 
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laminar separated turbulent eddy 

2.2.2 ทฤษฎีพื้นฐานสําหรับการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ 
 

1. การเคลื่อนไหวของอากาศ (type of fluid flow) 

 การระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติสามารถเกิดขึ้นไดจากความกดอากาศที่เกิดจาก

แรงลมภายนอกที่กระทํากับอาคารสามารถแบงไดตามลักษณะการไหลได 4ประเภท คือ 

1. การไหลแบบตรงๆกระแสสม่ําเสมอ (Laminar) 

2. การไหลแบบตรงๆแตกระแสไมสม่ําเสมอ (Separated) 

3. การไหลแบบกระแสอลวน (Turbulent) 

4. การไหลแบบกระแสวน (Eddy Current) 

ลมที่พัดอยางอิสระดวยความเร็วสม่ําเสมอ และไมผานสิ่งกีดขวางมักจะเปนการพัดแบบ 

laminar แตเมื่อลมนั้นพัดผานพื้นผิวดินตนไมหรือส่ิงกอสรางจะเกิดแรงเสียดทานที่ผิววัตถุ

(friction) ทําใหเปลี่ยนเปนการพัดแบบ separated ซึ่งหมายถึงลมที่มีความเร็วในแตละระดับ

ความสูงไมสม่ําเสมอ ถาหากแรงเสียดทานมีมากจนถึงขีดหนึ่งกระแสลมจะเปลี่ยนเปนการพัด

แบบ turbulent ซึ่งเปนการพัดที่มีความแปรปรวนโดยทั่วไปลมที่พัดผานวัตถุตางๆใน

สภาพแวดลอมหนึ่งๆมักจะเปนการพัดแบบ turbulent เปนสวนใหญ การเปลี่ยนแปลงการพัดแบบ 

laminar จนกลายเปน separated และ turbulent จะขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ลักษณะของวัตถุที่

กีดขวางและความเร็วลมที่พัดขณะนั้น บอยคร้ังที่การพัดแบบ turbulent กอใหเกิดลมหมุนหรือ 

eddy ขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพของวัตถุที่ลมพัดผานรวมทั้งทิศทางการไหลซึ่งการมองเห็น

สภาพการพัดแบบนี้ไดตองอาศัยการจําลองในอุโมงคลม(wind-tunnel) หรือการจําลองดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอร(computational fluid dynamics) (อรรจน เศรษฐบุตร, 2547) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ลักษณะการเคลื่อนที่ของลมและของไหล 

 

 บริเวณพื้นที่ที่มีความสูงหรือตํ่า เมื่อมีลมมาปะทะอาคาร จะทําใหมีแรงกดที่ผนังอาคาร  

บริเวณนั้นจะมีความดันเปนบวก  (Positive Pressure)และในแนวผนังที่อยูดานหลังของดานที่ลม
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cool 

warm 

ความแตกตางของอุณหภูม ิ ความแตกตางของความกดอากาศ 

มาปะทะจะเกิดแรงดูด  (Suction) ข้ึนทําใหบริเวรนั้นมีความดันจะเปนลบ(Negative Pressure) 

สวนดานขางก็จะเกิดความดันเปนลบเชนเดียวกัน 

 2. กระแสลมธรรมชาติ (natural air flow) 

 การเกิดของกระแสลมธรรมชาติ  จากการกระจายความรอนจากดวงอาทิตยมายังผิวโลก

จะไมเทากันทุกที่ขึ้นอยูกับความหนาแนนในชั้นบรรยากาศ อากาศที่ลอยตัวขึ้นจากพืน้ที ่ในบรเิวณ

ใกลเขตเสนศูนยสูตร ไปถึงเสนรุงที่ 30 องศาเหนือและใตจะเปนอากาศที่รอน แตในบริเวณถัดไป

จะเปนอากาศที่เย็นกวา ประกอบกับความสามารถที่แตกตางกันในการแผรังสีความรอนระหวาง

ผิวทวีปและมหาสมุทรเปนเหตุใหเกิดความแตกตางของชั้นความกดอากาศและอุณหภูมิ สงผลให

เกิดการไหลเวียนอากาศหรือที่เรียกวา กระแสลม ไดในที่สุด 

 กระแสลมเกิดขึ้นจากการเคลื่อนไหวของอากาศ การไหลเวียนของกระแสลมจึงไดรับ

อิทธิพลโดยตรงจากการเปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศและทําใหเกิดการไหลเวียนของกระแสลม

ใน 2 ลักษณะคือ 

- การไหลเวียนของลมเนื่องจากความแตกตางของความกดอากาศที่เกิดจาก

แรงลม(wind pressure) ลักษณะการไหลเวียนของลมจะเคลื่อนที่จากที่มีความ

กดอากาศสูงไปยังที่มีความกดอากาศต่ําเสมอ 

- การไหลเวียนของลมเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ(temperature 

grakients) ลักษณะการไหลเวียนของลมจะเคลื่อนที่เมื่ออากาศที่มีอุณหภูมิสูง

ลอยตัวขึ้น และอากาศที่มีอุณหภูมิต่ํากวาไหลเขาไปแทนที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ปจจยัทีท่ําใหเกิดการไหลเวยีนของกระแสลม (อรรจน เศรษฐบุตร, 2547) 
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 นอกจากนี้ลักษณะการไหลเวียนของลมยังขึ้นอยูกับความหนาแนนของอากาศ กลาวคือ

ลมจะสามารถไหลเวียนไดดีในบริเวณที่มีความหนาแนนของอากาศนอย ทําใหมีความแรงและ

ความเร็วสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับขณะที่ไหลเวียนผานบริเวณที่มีความหนาแนนของอากาศ

มากกวา 

3. พื้นฐานการไหลเวียนของกระแสลมในอาคาร 

 แรงลมตามธรรมชาติ(natural air flow) ทําใหเกิดการระบายอากาศ(natural ventilation) 

ภายในอาคารในรูปแบบตางๆ รูปแบบที่ใชในการออกแบบสถาปตยกรรม ไดแก 

 

  - การระบายอากาศดานเดียว(single-sided ventilation) 

  เปนการระบายอากาศโดยการถายเทอากาศจากชองเปดเดียวกันหรือชองเปด

หลายชองเปดในผนังเดียวกัน ซึ่งวิธีนี้ความดันลมจะไมชวยใหเกิดการไหลของอากาศหรือเกิดขึ้น

นอยมาก เพราะความดันอากาศภายนอกและภายในใกลเคียงกันโดยเกิดเปนความดันอากาศสูง

ทั้ง 2 ดาน 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2.3 รูปแบบการไหลเวยีนของกระแสลมแบบการระบายอากาศดานเดียว 

    (single-sided ventilation) (Allard, 1998) 

 

  - การระบายอากาศโดยใหลมพัดผาน(cross ventilation) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 รูปแบบการไหลเวยีนของกระแสลมแบบการระบายอากาศโดยใหลมพัดผาน 

    (cross ventilation) (Allard, 1998) 

V 
V 

V V 
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3.1 ความแตกตางความดันอากาศ (pressure differential) 

 

Cross ventilation ซึ่งจะตองประกอบไปดวย ขนาดและตําแหนง inlet และ outlet 

 

- ขนาดและตําแหนงของ inlet จะมีผลตอรูปแบบการไหลของอากาศ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 แนวการไหลของลมจากรูปแบบและตําแหนงของ inlet (Evans, 1980) 

 

- ขนาดของ outlet จะมีผลตอความเร็วลมภายใน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 แนวการไหลของลมจากขนาดของ outlet (อรรจน เศรษฐบตุร, 2547) 

100 62% 

100 110% 

100 120% 
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Wing wall & Fin wall 

- Vertical fin ชวยในการเบี่ยงเบนทิศทางลมเพื่อชวยในการระบายอากาศ

ใหแกอาคารของตําแหนงชองเปดที่อยูตั้งฉากกันหรือดานเดียวกัน ทั้งนี้แผง

กันแดดแนวตั้งนั้นจะชวยกระจายความกดอากาศใหแตกตางกันระหวาง

หนาตาง 2 บาน ที่อยูในทิศทางเดียวกันกับการไหลของลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.7 แสดงตําแหนง vertical fin เพื่อสรางความกดอากาศที่ตางกนั 

          (อรรจน เศรษฐบุตร, 2547) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงสัดสวนแผงกนัแดดแนวตั้งกับชองเปด (Brown and Dekay, 1986) 

W 

P 

4P 

P    =      0.5W – 1.0W 
 

P    =  ความกวางของแผงกันแดด 

W   =  ความกวางของชองเปด 
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- Horizontal overhangs ชวยใหเกิดสมดุลของความกดอากาศ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงตําแหนง overhangs เพื่อตอบสนองการใชสอย (อรรจน เศรษฐบุตร, 2547) 

 

3.2 ความแตกตางของอุณหภูมิ (temperature differential) 

Stack effect เกิดขึ้นเมื่ออากาศที่มีความรอนสูงจะมีความหนาแนนต่ํา

กวาอากาศเย็น ทําใหอากาศรอนลอยตัวขึ้นสูงและอากาศที่เย็นกวาจะไหลเขามา

แทนที่ เกิดเปนกระแสลมในอาคาร ซึ่งเมื่อเปดชองใหอากาศรอนออกบนหลังคา

และเปดชองเอาอากาศเขาไปที่พื้นที่จะเกิดเปนการระบายอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 การไหลเวียนอากาศจากความแตกตางของอณุหภูมิ (อรรจน เศรษฐบุตร, 2547) 

cool air in 

Warm air out 
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2.2.3 ความเร็วลมและทิศทางลมที่จะเขาสูอาคาร 
 

 1. ความเร็วลมพื้นผิว   จะไมคงที่และมีคาเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและตอเนื่อง การวัด

ความเร็วลมใชการประมาณจากการเคลื่อนไหวของสิ่งของที่รับลมเขามาปะทะ หนวยความเร็วลม

ที่ใชโดยทั่วไป ไดแก นอต ซึ่งความเร็วลม 1 นอต มีคา 0.515 เมตรตอวินาที หรือ 1 ไมลทะเลตอ

ชั่วโมง การนําความเร็วลมมาใชเพื่อปรับสภาวะอากาศใหอยูในเขตสบาย โดยทั่วไปจะใชความเร็ว

ลมมากสุดคือ 2 เมตรตอวินาทีตามมาตราวัดโบฟอรต (Beauford Scale) 

ตารางที่ 2.2 ตารางเทียบความเรว็ลมและชนิดลมของมาตราโบฟอรต 

มาตราโบฟอรต ความเร็วลม ชนิดลม 

  นอต กม./ชม.   

0 1 1.6 ลมสงบ 

1 1 – 3 1.6 – 4.8 ลมเบา 

2 4 – 6 6.4 – 8.6 ลมออน 

มาตราโบฟอรต ความเร็วลม ชนิดลม 

  นอต กม./ชม.   

3 7 – 10 12.8 – 19.2 ลมเฉื่อย 

4 11 – 21 20.8 – 28.8 ลมปานกลาง 

5 17 – 21 30.4 – 38.4 ลมกระโชก 

6 22 – 27 40.0 - 38.4 ลมแรง 

7 28 – 33 51.2 – 60.8 พายุปานกลาง 

8 34 – 40 62.4 – 73.6 พายกุระโชก 

9 41 – 47 75-2 – 86.4 พายุแรง 
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10 48 – 55 88.0 – 100.8 พายจุัด 

11 56 – 63 102.4 – 115.2 พายจุัด 

12 64 – 71 116.8 – 131.2 เฮอรริเคน 

มาตราโบฟอรต ความเร็วลม ชนิดลม 

  นอต กม./ชม.   

13 72 – 80 132.8 – 147.3 เฮอรริเคน 

14 81 – 89 148.8 – 164.8 เฮอรริเคน 

15 90 – 99 166.4- 182.4 เฮอรริเคน 

16 100 – 108 184.0 – 200.0 เฮอรริเคน 

17 109 – 118 201.6 – 217.6 เฮอรริเคน 

ที่มา : (www.tmd.go.th/ อางถึงDon, 1975) 

ตารางที่ 2.3 ตารางเทียบความเรว็ลมของมาตราโบฟอรตกับปรากฏการณธรรมชาติเหนือพื้นดนิ 

มาตราโบฟอรต ปรากฏการณธรรมชาติเหนอืพื้นดนิ 

0 ลมสงบ ควันลอยขึ้นตรง 

1 ทิศทางลมสงัเกตไดจากควนั 

2 รูสึกมีลมปะทะหนา ใบไมเคลื่อนไหว ศรลมเริ่มหนัทิศทางไปตามลม 

3 ใบไมและกิ่งไมเล็กๆ เคลื่อนไหวตลอดเวลา ธงคลี่ออกตามลม 

4 ฝุนฟุง กระดาษปลิว กิ่งไมเล็กๆ โยก 

5 ตนไมเล็กๆ เร่ิมโยก แหลงน้าํบนบก เชนแมน้ํา ลําคลอง  เปนระลอก 
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6 กิ่งไมใหญโยก สายโทรเลขดงัหวือๆ ไมสะดวกที่จะใชรม 

มาตราโบฟอรต ปรากฏการณธรรมชาติเหนอืพื้นดนิ 

7 ตนไมโยก เดินตานลมไมสะดวก 

8 กิ่งไมหกั เดินไปขางหนาไมสะดวก 

9 ส่ิงกอสรางเสยีหายเล็กนอย 

10 ตนไมถอนราก สิ่งกอสรางเสยีหายมาก 

11 ส่ิงกอสรางเสยีหายเปนบริเวณกวาง 

12-17 ส่ิงกอสรางเสยีหายหนัก 

ที่มา : (www.tmd.go.th/ อางถึงDon, 1975) 

 

 2. ลมประจําถิ่น(local wind)  หมายถึง ลมที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของภูมิประเทศเกิดขึ้น

เปนประจํา ณ ชวงเวลาใดเวลาหนึ่งโดยเฉพาะมีระยะเวลาแนนอนและทิศทางการพัดคงเดิม 

  สาเหตุของการเกิดลมประจําถิ่นมี 3 ประการ คือ 

1. พื้นดินและพื้นน้ํามีคุณสมบัติในการรับพลังงานความรอนแตกตางกัน 

2. การเพิ่มอุณหภูมิและการลดอุณหภูมิตามลาดเขาหรือไหลเขาในบริเวณตางๆ 

3. การเปลี่ยนแปลงรูปแบบของมวลอากาศ และกระแสอากาศที่พัดผานบริเวณ

เทือกเขา 

ลมประจําถิ่นมีผลตอการระบายอากาศมากที่สุด การหันทิศทางอาคาร(orientation) ให

ชองเปด เปดรับลมทางทิศที่มีลมพัดและมีชองทางออกใหเพียงพอ แรงเฉื่อยของการไหลของ

กระแสลมประจําถิ่นก็จะทําใหเกิดการพัดผานตลอดได โดยมีขอควรคํานึงถึงดังนี้ 

1. เปอรเซ็นตความบอยของทิศทางการพัด 

2. ความเร็วของลมที่พัดในทิศทางตางๆ 

3. คุณสมบัติทั่วไปของลม เชน อุณหภูมิของลมจะตองไมสูงเกินอุณหภูมิผิวกาย  

ปริมาณความสกปรกในอากาศ เปนตน 
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แผนภูมิที่ 2.2 ความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดและเฉลี่ยตลอดวนัในแตละเดือนที่มทีิศใตเปนทิศทางเฉลี่ย           

สูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

แผนภูมิที่ 2.3 ความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดและเฉลี่ยตลอดวนัในแตละเดือนที่มทีิศตะวันตกเฉียงใตเปน

ทิศทางเฉลีย่สงูสุด 
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แผนภูมิที่ 2.4 ความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดและเฉลี่ยตลอดวนัในแตละเดือนที่มทีิศตะวันตกเปนทิศทาง

เฉลี่ยสูงสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.5 ความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดและเฉลี่ยตลอดวนัในแตละเดือนที่มทีิศตะวันออกเปน

ทิศทางเฉลีย่สงูสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 2.6 ความเร็วลมเฉลี่ยต่ําสุดและเฉลี่ยตลอดวนัในแตละเดือนที่มทีิศตะวันออกเฉียงเหนอื
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2.2.4 การคํานวณวิธีประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศ 
 

The British Standard Method (Olgyay, 1973) 

 เปนการประมาณอัตราการไหลเวียนอากาศทั้งการรั่วไหลของอากาศ (infiltration) การ

ไหลเวียนอากาศดานเดียว (single-sided ventilation) และการไหลเวียนอากาศผานตัวอาคาร 

(cross Ventilation) วิธีการคํานวนจะเนนที่การไหลของอากาศ เนื่องจากแรงลมและจากความ

แตกตางของอุณหภูมิ  ซึ่งไมรวมถึงอิทธิพลของรูปทรงและลักษณะผนังภายในอาคาร สูตรการ

คํานวนปรากฎดังนี้  
Q = KAV 

 เมื่อ 

    Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ ( cu.ft/h ) 

    K =  คาคงที่ของอัตราสวนของชองลมเขาออก 

    A = พื้นที่ชองลมเขา ( ft2 ) 

    V = ความเร็วลมเฉลี่ยภายนอก ( mph ) 

 

 คา K ในสมการเปนคาคงที่ที่ขึ้นอยูกับอัตราสวนชองลมเขาและออกของอาคาร โดยคา K 

จะยิ่งเพิ่มข้ึนเมือขนาดของชองลมยิ่งเพิ่มข้ึน แตจะลดลงเมื่อขนาดของชองลมออกยิ่งลดลง ดัง

ตารางที่ 2.4 ดังนั้นหากตองการเพิ่มอัตราการไหลเวียนอากาศควรจะเพิ่มขนาดของชองลมออก

ของอาคาร 

ตารางที่ 2.4 คาคงที ่K เปลี่ยนตามอัตราสวนของชองเปดที่เปลี่ยนไป 

อัตราสวนระหวางชองลมเขา/

ออก 

คา K 

1 : 1 

2 : 1 

3 : 1 

4 : 1 

5 : 1 

3 : 4 

1 : 2 

1 : 4 

3150 

4000 

4250 

4350 

4400 

2700 

2000 

1100 

 ที่มา : Olgyay, 1973 
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The Aynsley Method (Allard, 1998) 

เปนวิธีที่เหมาะกับกรณีของการไหลเวียนอากาศผานตัวอาคาร ( cross ventilation ) โดย

ชองเปดมี 2 ชองอยูดานตรงขามกัน แตตองใชคา Cp1และ Cp2 หรือสัมประสิทธิความดันอัน

เนื่องมาจากการกระทําของแรงลมในแตละดาน  โดยเขียนเปนสมการดังนี้ 

 

 
     Q =          Cp1-Cp2      * V  
          1     +     1           

           √  A2
1Cd2

1   A
2
2Cd2

2 
 เมื่อ 

    Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ (m3/s) 

    Cp1 = คาสัมประสิทธิความดันดานลมเขา   

    Cp2 = คาสัมประสิทธิความดันดานลมออก 

    Cd1 = คาสัมประสิทธิชองลมเขา ( discharge coefficients ) 

    Cd2 = คาสัมประสิทธิชองลมออก ( discharge coefficients ) 

 

    A1 = พื้นที่ชองลมเขา ( m2 ) 

    A2 = พื้นที่ชองลมออก ( m2 ) 

    V = ความเร็วลมภายนอก ( m/s ) 

 

 โดยคา Cd1 และ Cd2 จะขึ้นอยูกับความกวางและความลึกของชองเปด  ซึ่งโดยทั่วไป

แลวใหใชคา 0.6 แทนลงในสมการไดเลย สวนคา Cp1 และ Cp2 สามารถดูไดจากตารางที่ 2.5  

 

               c 

b                            d 

               a 

       ∝ 
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ตารางที่ 2.5 คา Cp สําหรบัลมที่กระทําในทิศทางตางๆ 
 

มุม a ที่ลม

กระทํา 

คา Cp ที่ a คา Cp ที่ b คา Cp ที่ c คา Cp ที่ d 

0.0 

22.5 

45.0 

67.5 

90 

0.40 

0.40 

0.25 

0.06 

0.40 

-0.40 

-0.06 

0.25 

0.30 

0.40 

-0.20 

-0.40 

-0.40 

-0.55 

-0.40 

-0.40 

-0.60 

-0.45 

-0.40 

-0.25 

 
ที่มา  : Allard, 1998 

 

 เมื่ออาคารไมเปนไปตามรูปรางที่กําหนดใหไวใหใชคา Cp1 เทากับ -0.40 สวนคา Cp2 

เทากับ -0.25 ซึ่งเปนคาเฉลี่ยที่ไดจากการวัดจากอาคารรูปรางตางๆ สําหรับชองลมออกของหลัง

คาใหใชคา Cp2 เทากับ -0.30 

  

 

 

 

ASHRAE method (ASHRAE, 2001) 

 
   Q  =  C4*Cv*A*U  
     
  เมื่อ Q = rate of air flow, cfh 

   C4 = unit conversion factor = 88.0 

   Cv = effectiveness of openings (Cv is assumed to be 0.5 to 0.6 

for perpendicular winds and 0.25 to 0.35 for diagonal winds) 

   A = free area of inlets openings, sq ft 

   V = wind speed, mph 
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Vภายนอก

A1V1

A2V2

A1V1

A2V2

2.2.5 การคํานวณอัตราการไหลเวียนอากาศจากผลการจําลองสภาพการเคลื่อนไหว   
อากาศ 

 

 1. การคํานวณอัตราไหลเวียนอากาศจากความเร็วลมที่ผานชองเปด (Allard, 1998) 

 
Q = AV 

 เมื่อ 

    Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ (cfm) 

    A = ขนาดของชองเปดเขา ( ft2 ) 

    V = ความเร็วลม ( fpm ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q totel  = A1V1+A2V2(inlet)+…= A1V1+A2V2(outlet)+…  
 

รูปที่ 2.11 การคํานวณอัตราไหลเวยีนอากาศรวมจากความเรว็ลมที่ผานชองเปด 

 

 

 2. การคํานวณอัตราการเปลี่ยนอากาศ (ASHRAE, 2001) 

 
ACH  =   Q / ปริมาตรของหอง (ft3) 

 

ACH (air change rate per hour) คือ จํานวนเทาของปริมาตรอากาศที่นํามา

แทนที่อากาศภายในหองในเวลา 1 ชั่วโมงเมื่อ  

   Q = อัตราการไหลเวียนอากาศ (cfh) 
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 3. การคํานวณอัตราการไหลเวียนอากาศเปรียบเทียบตอพื้นที่ใชงาน (cfm/sq.ft) 

 

 เพื่อเปนเกณฑใชในการหาอัตราการระบายอากาศที่เหมาะสมกับอาคาร โดยเปรียบเทียบ

มาจากมาตรฐานความปลอดภัยในการระบายอากาศสําหรับที่จอดรถที่อยูต่ํากวาระดับพื้นดิน ไม

ควรต่ํากวา 4 ACH/hr (กฎกระทรวง ฉบับที่ 33 ในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522) 

 

  พื้นที่ใชงานอาคารกรณีศึกษา 89,881.59 sq.ft 

  ปริมาตรอาคารกรณีศึกษา 1,179,378.53 cu.ft 

 

จาก 1 ACH/hr  = 1,179,378.53 cu.ft/hr 

  4 ACH/hr  = 4,717,514.12 cu.ft/hr 

 

ถา 1 นาที   = 4,717,514.12 / 60 

     = 78,625.23 cfm 

 

เปรียบเทียบตอพื้นที่ใชงาน = 78,625.23 / 89,881.59 

     = 0.87  cfm/sq.ft 

 

 

4. การคํานวณหาปริมาณอัตราการไหลเวียนอากาศที่เพียงพอในการระบายความรอนใน

ที่จอดรถ 

 คิดจากความรอนที่เกิดจากรถยนตของผูใชอาคาร ซึ่งพลังงานความรอนจากเครื่องยนตที่

ตองใชน้ํามันในการเผาผลาญทําใหเกิดความรอนขึ้น จากกรณีนี้คิดจากรถยนตที่ใชน้ํามันเบนซิน

และน้ํามันดีเซล มีคาความจุพลังงาน (Energy content) ตอ 1 ลิตร เทากับ 29,840 btu และ 

34,520 btu ตามลําดับ (สุนทร บุญญาธิการ, 2545) โดยอัตราการสิ้นเปลืองน้ํามันของรถยนตหนึ่ง

คันในเวลา 30 นาที สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 750 c.c.(0.75 Litres) ในรอบเครื่องยนต 1200-2500 รอบ

(www.stabundamrong.go.th) คิดเปรียบเทียบตอ 1 ชั่วโมง จะสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง 1.50 Litres 

แลวนํามาคํานวณหาคาตางๆ ดังนี้ 

 

 น้ํามันเบนซิน  29,840 btu * 1.50 Litres  =  44,760 btu/hr 

 น้ํามันดีเซล  34,520 btu * 1.50 Litres  =  51,780 btu/hr 
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สมมุติใหรถยนตใชน้ํามันแตละชนิดมีจํานวนอยางละ 25 คัน  

ดังนั้น น้ํามันเบนซิน  44,760 btu/hr * 25 คัน  =  1,119,000 btu/hr 

  น้ํามันดีเซล  51,780 btu/hr * 25 คัน  =  1,294,500 btu/hr 

รวมทั้งหมด   2,413,500 btu/hr คิดรถยนต 50 คัน 

 

 จึงนําคามาคํานวณหาอัตราการไหลเวียนอากาศวาตองใชปริมาณเทาใดถึงจะระบาย

อากาศไดตามที่ตองการ จากสูตรดังนี้ (อรรจน เศรษฐบุตร, 2547) 

 หาอุณหภูมิภายในอาคารที่เกิดรถยนตใน 1 ชั่วโมง 

 (air properties, 2005)   

 Density of Dry air = 1.293  kg/cu.m (45.65 kg/cu.ft) 

Specific heat of air = 1.005  (kJ/kg .°c)   

 
   T =   heat added (kJ) 
     mass (kg) * specific heat of air (kJ/kg .°c) 
 

    = 2,546,242.5 / 43,186.18 * 1.005 

    = 58.66  °c 

  

  
   Q = CFM(1.08)   T 
 
   Q = ความจุพลังงาน ( btu/hr ) 

   CFM = อัตราการไหลเวียนอากาศ ( cfm ) 

      T = อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง (°F) 
 
  2,413,500  =  CFM*(1.08)*137.58 

  CFM  =  2,413,500 / 148.58 

    =  16,243.77   cfm 

 

 จากผลการคํานวณที่ได ใชเปนคาเปรียบเทียบอัตราการไหลเวียนอากาศในที่จอดรถใน

ปริมาณที่กําหนดขางตนกับผลการทดสอบในบทตอไป 
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 3. การคํานวณการระบายอากาศเพื่อเจือจางมลพิษ (ทรัพยมณี ชัยแสนสุข, 2548) 

การเจือจางและการนํามลพิษออกจากพื้นที่หนึ่งจะตองอาศัยปริมาณอากาศบริสุทธิ์ โดย

พิจารณาจากระดับความเขมขนของสิ่งปนเปอนภายในพื้นที่นั้นๆ ความสัมพันธระหวางตัวแปร 3 

ตัว ไดแก อัตราการระบายอากาศ อัตราการปลอยมลพิษหรือส่ิงปนเปอนและระดับความเขมขน

ของสิ่งปนเปอนสามารถแสดงความสัมพันธดังสมการ 

 

Q = E/C 

 

Q = อัตราการระบายอากาศ 

E = อัตราการปลอยมลพิษหรือส่ิงปนเปอน 

C = ระดับความเขมขนของมลพิษหรือส่ิงปนเปอนที่เพิ่มข้ึน 

 

เมื่อพิจารณาจากสมการดานบนนํามาพัฒนาใชกับสําหรับอาคารจอดรถดังสมการ 

 

 

Q = Ec*n*t/C 

  

Ec = อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) ตอรถ 1คัน 

 N = จํานวนรถที่ติดเครื่องยนตอยู 

 t = เวลาที่รถติดเครื่องยนตอยูภายในอาคารจอดรถยนต 

 

อัตราการปลอยกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) (Eco) 

Eco = n*Ec*t 

  

Eco = กาซคารบอนมอนอกไซด (m3/s) 

 

ความตองการอัตราการระบายอากาศภายในอาคารจอดรถสามารถคํานวณไดดังนี้ 

Q = Eco/Cppm 

  

Q = อัตราการระบายอากาศ (m3/s) 

 Cppm = ระดับความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด (ppm) 
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2.3 ขอมูลเกี่ยวกับมลพิษ 
 

2.3.1 มลพิษที่เปนอันตรายตอสุขภาพ 
 

 มลพิษเกิดจากกาซที่ปลอยออกจากทอไอเสียรถยนตกาซที่มีอันตรายมากไดแก กาซ

คารบอนมอนอกไซด (CO) กาซไนโตรเจนออกไซด (NO) และกาซไฮโดรคารบอน (HC) 

 ปจจัยสําคัญที่สงผลตอการไดรับ กาซคารบอนมอนอกไซดเขาสูรางกายมากหรือนอย

ไดแก ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซดในอากาศ ระยะเวลาในการสูดลมหายใจเขาสู

รางกาย กาซคารบอกซีฮีโมโกลบินที่ผลิตขึ้นในรางกาย ความหนักเบาในการทํางานของรางกาย 

ขนาดรางกาย สภาพปอดและความกดดันของอากาศ 

 จากตารางที่ 2.3 แสดงถึงปริมาณคารบอนมอนอกไซดที่มีอยูในอากาศจะเห็นไดวา

ปริมาณต่ํากวา 50 ppm อยูในระดับที่ปลอดภัย แตถาเกนิกวานั้นจนถึงชวง 200 ppm มีผลตอ

สุขภาพ ดังนั้นระดับที่คนสามารถทนไดจะอยูที่ประมาณ 50 ppm – 200 ppm 

 

ตารางที่ 2.6 ผลของคารบอนมอนอกไซดตอรางกาย 

 

ระดับความเขมขนของกาซ

คารบอนอกไซดในอากาศ 

ระยะเวลาในการสูดดมและอาการที่เกิดขึน้ 

50 ppm อยูในระดับความปลอดภัย 

200 ppm รูสึกปวดศีรษะเล็กนอยภายใน 2-3 ชั่วโมง 

400 ppm รูสึกปวดศีรษะบริเวณหนาผากภายใน 1-2 ชั่วโมงและปวดหัวเพิ่ม

มากขึ้นภายใน 3 ชั่วโมง 

800 ppm เวียนศีรษะ คลื่นไส ชัก ภายใน 45 นาที หมดสติภายใน 1-2 

ชั่วโมง 

1,600 ppm ปวดหัวเวียนศรีษะภายใน 1-2 นาที เสียชวีติภายใน 2 ชั่วโมง 

6,400 ppm ปวดหัวเวียนศรีษะภายใน 1-2 นาที เสียชวีติภายใน 10-15 นาท ี

12,800 ppm เสียชีวิตภายใน 1-3 นาท ี

ที่มา : ทรัพยมณี ชัยแสนสุข, 2548 
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2.3.2 มาตรฐานความปลอดภัยทางดานปริมาณมลพิษและการระบายอากาศ 
 

 สําหรับประเทศไทยพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 

2535 เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไปกําหนดความเขมขนมากที่สุด

ไมเกิน 30 ppm สําหรับการอยูในพื้นที่ไมเกิน 1 ชั่วโมง และ 9 ppm สําหรับการอยูพื้นที่ไมเกิน 8 

ชั่วโมง สําหรับภายในอาคารจากประกาศกระทรวงมหาดไทยเรื่องความปลอดภัยในการทํางาน

เกี่ยวกับภาวะแวดลอมและสารเคมี พ.ศ. 2515 กําหนดความเขมขนมากที่สุดไมเกิน 50 ppm 

สําหรับการอยูพื้นที่ไมเกิน 8 ชั่วโมง(ทรัพยมณี ชัยแสนสุข, 2548) 

 ASHRAE (1999) กลาววา การระบายอากาศสําหรับอาคารจอดรถระบบผนังปดควรมี

อัตราการระบายอากาศไมนอยกวา 6 ACH/hr สําหรับประเทศไทยไดกําหนดมาตรฐานอัตราการ

ระบายอากาศไมควรตํ่ากวา 4 ACH/hr สําหรับอาคารจอดรถที่อยูต่ํากวาระดับพื้นดิน 

(กฎกระทรวง ฉบับที่ 33 ในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522) 

 

 

ตารางที่ 2.7 ความเขมขนของกาซคารบอนมอนอกไซด (CO) มากที่สดุที่ยอมรับไดของแตละ         

องคกร 

 

องคกร ระดับความเขมขน ระยะเวลาทีท่นได 

Canadian 11 ppm 

25 ppm 

8 ชั่วโมง 

1 ชั่วโมง 

WHO/Europe 8.7 ppm 

26 ppm 

52 ppm 

87 ppm 

8 ชั่วโมง 

1 ชั่วโมง 

30 นาท ี

15 นาท ี

NAAQS/EPA 9 ppm 

35 ppm 

- 

1 ชั่วโมง 

NIOSH 35 ppm 

200 ppm 

- 

สําหรับทุกชวงเวลา 

OSHA 35 ppm 

200 ppm 

1500 ppm 

- 

5 นาท ี

สําหรับทุกชวงเวลา 
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ACGIH 25 ppm - 

องคกร ระดับความเขมขน ระยะเวลาทีท่นได 

ASHRAE 9 ppm 

35 ppm 

120 ppm 

8 ชั่วโมง 

1 ชั่วโมง 

สําหรับชวงวิกฤติการจราจรใน

ที่จอดรถ 

MAK 30 ppm 

60 ppm 

- 

15 นาท ี

Thailand1 50 ppm 15 นาท ี

Thailand2 9 ppm 

30 ppm 

8 ชั่วโมง 

1 ชั่วโมง 

Thailand1 : ประกาศกระทรวงมหาดไทยเรื่องความปลอดภัยในการทํางานเกี่ยวกับภาวะแวดลอม

และสารเคมี พ.ศ. 2515 

Thailand2 : พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 เร่ือง

กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทั่วไป 

ที่มา: ทรัพยมณี ชัยแสนสุข, 2548 
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2.4 ขอมูลการพิจารณาเลือกใชเครื่องมือในการวิจัย 
 

ในสวนของงานวิจัยนี้เนนในการทดลองเกี่ยวกับเร่ือง การไหลของอากาศเพื่อการระบาย

อากาศดวยวิธีธรรมชาติภายในอาคารเปนหลัก ซึ่งกระแสลมนั้นไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

ในการศึกษาจําเปนตองใชเครื่องมือเขามาชวยทําใหเราสามารถมองเห็นความเร็วลมและทิศทาง

ของกระแสลมได โดยมีวิธีที่ใชทําการทดลองแบงเปน 3 ลักษณะดวยกันคือ 

 

1. Wind Tunnel หรือ อุโมงคลม (ในรปูของกลุมควัน) 

2. Flow Visualization Apparatus หรือ โตะน้ํา (ในรูปของของเหลว) 

3. Computational Fluid Dynamics หรือ CFD (ในรูปสัญลักษณสีและลูกศร

แสดงในคอมพิวเตอร) 

โดยวิธีทดลองทั้ง 3 ลักษณะ มีขอแตกตางกันในการใชเครื่องมือในการศึกษา แตละวิธีมี

รายละเอียดและหลักการทํางานดังนี้ 

 
2.4.1 Wind Tunnel หรือ อุโมงคลม (ในรูปของกลุมควัน) 

 

อุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย 

- อุโมงคลม ขนาดของอุโมงคลมจะมีขนาดใหญจะตองใชพื้นที่ในการทดลองคอนขางมาก

เพราะในการทดลองจะมีอุปกรณอ่ืนๆ ประกอบดวย 

- กลองวงจรปดและจอมอนิเตอรที่ใชดูผลการทดลอง เนื่องจากไมสามารถเขาไปดูโดยตรง

ได เพราะจะเกิดผลกระทบกับการทดลอง 

- กลองวีดีโอ เพื่อบันทึกภาพการทดลอง 

- เครื่องพนควัน เพื่อศึกษาพฤติกรรมของควันกับหุนจําลอง 

- ดวงไฟ เพื่อใหสามารถเห็นควันไดชัดเจน 

- หุนจาํลอง ขนาดตองไมเกินรอยละ 20 ของหนาตัดอุโมงคลม 

 

สรุปคุณสมบัติเครื่องมือในการทดลอง 

สามารถทดลองเกี่ยวกับกระแสลมในลักษณะ 3 มิติได แตขนาดเครื่องมือมีขนาด

ใหญใชเนื้อที่ในการทดลองคอนขางมาก ยุงยากในการปรับเปลี่ยนตําแหนงหุนจําลอง ใช

เวลาในการทํางานในสวนตางๆนาน คาใชจายสูง ผลที่ไดไมคอยชัดเจน  

(มาลินี ศรีสุวรรณ, 2543) 
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2.4.2 Flow Visualization Apparatus หรือ โตะน้ํา (ในรูปของของเหลว) 
 

การใชของเหลวในการทดลอง ที่นํามาพิจารณาและทดลองประกอบไปดวย 

 

1. โตะน้ําแบบทางตั้ง 
อุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย 

 - โตะน้ําทําจากแผนอะคริลิกหนา 2 แผน วางหางกันประมาณ 1 เซนติเมตร 

 - ชุดควบคุมแรงดันน้ํา ใชปรับควบคุมแรงดันน้ําซึ่งจะสงผลถึงความเร็วของน้ําดวย 

 - ขี้แกลบ ใชเปนตัวแสดงทิศทางแทนกระแสลม 

 - น้ํา 

- หุนจําลองทําดวยแผนอะคริลิก โดยทําสวนผังพื้น ผนัง หรือรูปตัดของอาคารที่จะทําการ

ทดลองแลวยึดกับ plate อะคริลิกใหมีความหนาเทากับชองวาง ที่จะวางหุนจาํลองลงใน

โตะน้ํา 

 

สรุปคุณสมบัติเครื่องมือในการทดลอง 

อุปกรณในการทดลองสามารถหาไดทั่วไป ใชพื้นที่ในการทดลองไมมาก แต

ทดลองไดผลเปน 2 มิติเทานั้น คาใชจายในการทําหุนจําลองยังคอนขางสูงถาตองทํา

หลายแบบและใชเวลาทําหุนจําลองคอนขางนาน ไมคุมคากับผลที่ไดซึ่งยังไมชัดเจน

(มาลินี ศรีสุวรรณ, 2543) 

 

 

2. โตะน้ําแบบทางนอน 

อุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบไปดวย 

 - โตะน้ํา (Flow Visualization Apparatus) 

 - ดางทับทิม 

 - สายยาง ใชตอน้ําเขามายังโตะน้ํา 

 - น้ํา 

- หุนจําลอง ใชแผนยางกนัน้ํา 

- กาวยาง 

- แผน PVC ใส ใชสําหรับติดตั้งหุนจําลอง 
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สรุปคุณสมบัติเครื่องมือในการทดลอง 

อุปกรณในการทดลองสามารถหาไดทั่วไปและราคาไมแพง ใชพื้นที่ในการทดลอง

ไมมาก สามารถทําหุนจําลองไดงายหลายรูปทรงและใชเวลาทําไมมาก แตทดลองไดผล

เปน 2 มิติเทานั้น ควบคุมแรงดันน้ําใหสม่ําเสมอคอนขางยาก และมีปญหาเรื่อง

ฟองอากาศที่เกิดขึ้น (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2543) 

 

 
2.4.3 Computational Fluid Dynamics หรือ CFD (ในรูปสัญลักษณสีและลูกศร

แสดงในคอมพิวเตอร) 
 

วิธีพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ (CFD) ไดกาวเขามาเปนเครื่องมือทางวิศวกรรมที่จะใช

ในการทํานายการไหลในหลายแขนงเพราะมีความงายและลดระยะเวลาที่ใชในการคํานวณ  ซึ่งวิธี 

CFD คือ กระบวนการในการนําเอาระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) มาประยุกตใชใน

การแกระบบสมการการเคลื่อนท่ีของ พลศาสตรของไหล (Fluid Dynamics) การถายเทความรอน 

(Heat Transfer) การถายเทมวล (Mass Transfer) และอื่นๆ โดยใชการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอร (Computer Programming) ชวยในการคํานวณ โดยลักษณะที่สนใจสามารถ

จําลองผานหนาจอคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียว 

ปจจุบันการคํานวณดานพลศาสตรของไหล (CFD, Computational Fluid Dynamics) 

เขามามีบทบาทและเปนประโยชนอยางมากในการออกแบบทางวิศวกรรม เนื่องจากชวยลด

เวลาและคาใชจายเมื่อเปรียบเทียบกับการออกแบบโดยอาศัยการทดลองจริง ซึ่งบางปญหานั้น

ตองใชคาใชจายสูงมากสําหรับการทดลองในอดีต เชน การทํานายพฤติกรรมของของไหลรอบ

เครื่องบินโดยสารขนาดใหญ เพื่อใหทราบถึงแรงยกและเสถียรภาพในขณะทําการบิน การ

ออกแบบลักษณะของใบพัดกังหันของเครื่องปนไฟฟาตามเขื่อนขนาดใหญ เพื่อใหทราบถึง

ปรากฏการณของการไหลผานใบพัดที่จะกอใหเกิดแรงดันที่สูงสุด ฯลฯ ดังนั้นการคํานวณดาน

พลศาสตรของไหลจึงมีความสําคัญอยางมากในการวิเคราะหพฤติกรรมการไหลของของไหล ไม

วาจะเปนการหาคาความเร็ว ความดัน รวมไปถึงระดับของอุณหภูมิ  

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เปนระเบียบวิธีหนึ่งที่นิยมใชเพื่อชวยในการออกแบบ 

เนื่องจากสามารถแกปญหาดานพลศาสตรของไหลไดอยางมปีระสิทธิภาพ การใชระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอลิเมนตเพื่อหาผลลัพธที่ไดจากการแกปญหาดานพลศาสตรของไหลนั้น ขึ้นอยูกับ 3 

องคประกอบ ไดแก  
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(ก) ระบบสมการเชิงอนุพนัธยอย (partial differential equations) ที่อธิบายความเปน

จริงของปญหานัน้  

(ข) เงื่อนไขขอบเขต (boundary conditions) สําหรับปญหาที่ทาํการศึกษานั้น  

(ค) ลักษณะรูปราง (geometry) ของปญหา  

หากองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป ผลลัพธที่เกิดขึ้นก็จะ

เปลี่ยนแปลงตามไปดวย ดังนั้นผูที่จะทําการวิเคราะหจึงตองมีความเขาใจกับองคประกอบทั้ง 3 

องคประกอบอยางลึกซึ้ง เพื่อใหเกิดความมั่นใจในความถูกตองของผลลัพธที่ได รายละเอยีดของ

องคประกอบทั้ง 3 มีดังตอไปนี้  

1. ระบบสมการเชิงอนุพันธยอย การวิเคราะหปญหาการไหลนั้นประกอบดวยระบบ

สมการเชิงอนุพันธยอยที่แสดงถึงการอนุรักษมวล โมเมนตัม และพลังงาน สมการเชิงอนุพันธ

ยอยเหลานี้ลวนประกอบดวยพจนตาง ๆ ที่อยูในรูปแบบเชิงอนุพันธ (derivative terms) ดังเชน 

ระบบสมการเชิงอนุพันธยอยของการไหลแบบหนืดภายใตสภาวะอยูตัวในสามมิติ โดยคํานึงถึง

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ประกอบดวยสูตร 

 

ในการแกระบบสมการเชิงอนุพันธดังแสดงขางตน มีความซับซอนเนื่องจากเปนระบบ

สมการซึ่งขึ้นแกกันและกัน (coupled equations) และอยูในรูปแบบไมเชิงเสน (nonlinear) อันมี

ผลตอเนื่องทําใหการประยุกตระเบียบวิธีเชิงตัวเลขนั้นมีความซับซอนมากตามขึ้นไปดวย  
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2. เงื่อนไขขอบเขต ในกระบวนการแกระบบสมการเชิงอนุพันธยอยนั้นเงื่อนไขขอบเขต

เปนองคประกอบที่สําคัญอันจะกอใหเกิดผลลัพธที่แตกตางกันไป เงื่อนไขขอบเขตที่เปลี่ยนแปลง

ไปจะกอใหเกิดผลลัพธที่มีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปดวยเชนกัน ดังจะเห็นไดจากตัวอยาง

กรณีศึกษาการออกแบบระบบระบายความรอนภายในกลองเครื่องคอมพิวเตอร 2 กรณี ดัง

แสดงในรูปที่ 1 กรณีแรกเมื่อติดตั้งพัดลมดูดอากาศดานลางของกลองเครื่องคอมพิวเตอร 

กอใหเกิดลักษณะการไหลของอากาศภายในแตกตางไปจากการติดตั้งพัดลมดูดอากาศดานขาง

ของกลองเครื่องคอมพิวเตอรในกรณีที่ 2 อันเนื่องมาจากเงื่อนไขขอบเขตของการติดตั้งพัดลมใน

ตําแหนงที่แตกตางกัน  

3. ลักษณะรูปราง รูปแบบของปญหาดานพลศาสตรของไหลโดยทั่วไปในงานวิศวกรรม

และวิทยาศาสตรลวนมีรูปรางที่ซับซอน หากลักษณะรูปรางซึ่งครอบคลุมพื้นที่ของการไหลมีการ

เปลี่ยนแปลงไปจะทําใหพฤติกรรมของการไหลที่เกิดขึ้นนั้นเปลี่ยนแปลงไปดวยเชนกัน ถึงแมวา

ระบบสมการเชิงอนุพันธยอยและเงื่อนไขขอบเขตยังเปนเชนเดิม  

ปจจุบันไดมีการนําการแกปญหาดานพลศาสตรของไหลดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ

เมนตมาประดิษฐเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปจําหนายจํานวนมาก โปรแกรมเหลานี้ทํา

การหาผลลัพธดวยการแกองคประกอบหลักทั้งสามดังกลาวขางตน โดยขั้นตอนการทํางานของ

โปรแกรมคอมพิวเตอรประกอบดวย 3 ข้ันตอนใหญ ๆ คือ (ก) ขั้นตอนการสรางลักษณะรูปราง

ของปญหาและเง่ือนไขขอบเขต ซึ่งเปนขั้นตอนของกระบวนการขั้นตน (pre-processor); (ข) 

ขั้นตอนการวิเคราะหแกปญหา (analysis) ซึ่งเปนหัวใจของการคํานวณภายในโปรแกรม; และ 

(ค) ขั้นตอนของกระบวนการขั้นทาย (post-processor) เพื่อการแสดงผลลัพธที่ไดจากการ

คํานวณ 

(ก) กระบวนการขั้นตน กระบวนขั้นตนเริ่มจากการสรางโดเมนของการไหลที่ตองการทํา

การวิเคราะห เปนขั้นตอนนับต้ังแตการจากการสรางเสนขอบ (line) การสรางพื้นผิว (surface) 

รวมไปถึงการสรางปริมาตร (volume) หากเปนการไหลในสามมิติ จากนั้นจึงแบงโดเมนของการ

ไหลที่ไดสรางขึ้นนี้ออกเปนเอลิเมนต (element) เล็ก ๆ หรือออกเปนตาราง (mesh) ยอย ๆ โดย

เสนตารางเหลานี้ตัดกันที่จุดตอ (grid หรือ node) แลวจงึกําหนดคุณสมบัติของของไหล และ

เงื่อนไขขอบเขตสําหรับปญหานั้น ตามลําดับ 
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(ข) ขั้นตอนการวิเคราะห ข้ันตอนการวิเคราะหจัดไดวาเปนหัวใจของโปรแกรม

คอมพิวเตอรสําเร็จรูปเหลานี้ เปนการนําระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมาประยุกตเขาแกระบบ

สมการเชิงอนุพันธเพื่อหาผลลัพธของการไหลที่จุดตอ อันไดแก ความเร็ว ความดัน และอุณหภูมิ 

เปนตน 

(ค) กระบวนการขั้นทาย ผลลัพธที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนของการวิเคราะหการไหลนั้นโดย

ปกติจะมีจํานวนมากซึ่งขึ้นโดยตรงกับจํานวนของจุดตอและตางลวนอยูในรูปแบบของคาตัวเลข 

หากตองการเขาใจในพฤติกรรมของสภาวะการไหลจะตองนําคาเหลานี้มานําเสนอพรอมกันซึ่ง

สามารถทําไดในหลายรูปแบบ ไดแก การพล็อตเวกเตอร ณ ทกุ ๆ จุดตอตลอดทั้งโดเมนของการ

ไหลเพื่อแสดงขนาดและลักษณะทิศทางของการไหล การพล็อตดวยเสนชั้น (contour lines) เชน

ตัวอยางของการกระจายของอุณหภูมิในหองโดยสารในรถยนตสวนบุคคลในรูปที่ 2 ฯลฯ การ

นําเสนอเหลานี้บนหนาจอคอมพิวเตอรชวยใหเกิดความเขาใจในปญหาไดอยางรวดเร็ว ทําใหผู

วิเคราะหทราบถึงสาเหตุของปญหาอันจะนําไปสูแนวทางการปรับปรุง แกไขใหดียิ่งขึ้น 

(Mechanical Technology Magazine 8, 2545) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 37 

มาตรฐานอัตราการ

ระบายอากาศและ

อัตราการเปลีย่น

อากาศ 

การออกแบบชองเปดลมเขา-ออก 

 - อัตราสวนระหวางชองเปดลม

เขาตอชองเปดลมออก 

- อัตรารอยละชองเปดของพืน้ที่

ผนังสวนที่ระบายอากาศธรรมชาติ 

ความเร็วลมและ

ทิศทางลม 

แนวทางการปรับปรุงและเพิม่

ประสิทธิภาพชองเปดลมเขา-ออก 

 - อัตราการระบายอากาศและ

อัตราการเปลีย่นอากาศได

พอเหมาะกับอาคารใตดิน 

- ความทั่วถึงในการไหลของ

อากาศและเพยีงพอในอาคาร 

2.5 สรุปปจจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ปจจัยที่มีผลตอการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในอาคารใตดินโดยสรุปเปนกรอบ

ความคิดในการวิจัย ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 ตัวแปรในการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

 ในการศึกษาการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงและเพิ่ม

ประสิทธิภาพชองเปดที่พอเหมาะใหไดปริมาณการไหลเวียนอากาศเพียงพอและทั่วถึงในระดับที่

กําหนดของตําแหนงที่ตองการของอาคารใตดินมีวิธีการวิจัยซึ่งสามารถแยกเปนหัวขอไดดังนี้ 

1. แบบแผนการวิจัย 

2. กลุมประชากรที่ศึกษา 

3. รูปแบบการทดลอง 
4. เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 

5. วิธกีารเก็บขอมูล 

6. วิเคราะหขอมูล 

 

3.1 แบบแผนการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) มีขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 

1. คัดเลือกกรณีศึกษาเพื่อใชในการทดลอง 
2. ทดลองและเก็บขอมูลดวยการจําลองการระบายอากาศโดย โปรแกรมคํานวณ

พลศาสตรของไหล 

3. วิเคราะหขอมูล 

4. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

3.2 กลุมประชากรที่ศึกษา 
 

 จากกลุมประชากรอาคารใตดินทั้งหมดที่มีระบบระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติคัดเลือก

กรณีศึกษาดวยการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยมีพื้นที่จอดรถขนาดใหญ

อยูใตอาคารหลัก สภาพแวดลอมภายนอกดวยรอบเปนพื้นที่เปดโลงและมีสนามกอลฟ ทําใหมี

ศักยภาพในการใชระบบระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติกับพื้นที่จอดรถใตดิน ดังนั้นจึงเหมาะสมที่

จะเปนกรณีศึกษาเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดในการระบาย

อากาศโดยวิธีธรรมชาติ 
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3.2.1 กรณีศึกษา 
  

 กรณีศึกษาที่เลือกมาใชในการทดสอบไดแก อาคารชั้นจอดรถของอาคารกรณีศึกษา ซึ่งมี

พื้นที่ใตดินขนาดใหญมีการใชการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ โดยมีขอมูลเกี่ยวกับอาคาร

กรณีศึกษา ดังนี้ 

 

 1. ขนาดพื้นที่จอดรถ  8,350 ตารางเมตร (89,881.59 ตารางฟุต) 

 

 2. ปริมาตรอาคารจอดรถ  33,400 ลูกบาศกเมตร (1,179,378.53 ลูกบาศกฟุต) 

 

 3. จาํนวนที่จอดรถประมาณ 800 คัน 

 

 4. เวลาเปด - ปด 6:00 – 24:00   น. 
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รูปที่ 3.1 ผังลกัษณะของสภาพแวดลอมโดยรอบอาคาร 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 
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รูปที่ 3.2 แปลนผังบริเวณพืน้ที่จอดรถใตดิน 

 

 

 

 

N 

150 m 

150 m 
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รูปที่ 3.3 ลักษณะผังหลงัคาอาคาร 
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รูปที่ 3.4 รูปตัดอาคาร 
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Define the zone 
  CAR PARK 
. Zone A (north) 
. Zone B (south) 
 

assumed average 
air velocities 
   

Process air direction 
  

   

Test new inlet& outlet  
in model case 
 

   

Calculate the new  
air flow in a zone 

   

Flow balanced? 

   

End 

   

No 

   
Yes 

   

Definition 
   

Simulation  
   

3.3 รูปแบบการทดลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 กรอบแสดงรูปแบบการทดลอง 

 

 

 

 จากวัตถุประสงคสามารถแบงการทดลองออกเปน 2 ข้ันตอน ไดแก 

1. ศึกษาสภาพการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติของอาคารใตดินกรณีศึกษา 

2. ศึกษาหาแนวทางการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพชองเปด ใหไดอัตราการระบาย

อากาศที่พอเหมาะในการเจือจางมลภาวะในระดับที่ไมเปนอันตรายตอผูใชงานใน

อาคารดวยการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในอาคารกรณีศึกษา  
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3.3.1 ศึกษากําหนดตัวแปรการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติของแบบทดสอบที่
กําหนดและอาคารกรณีศึกษา 

 

1. ตัวแปรตน(independent variables) 

ทิศทางลมและความเร็วลมที่มีอิทธิพลในแตละเดือนตลอดทั้งป โดยจําลองลมให

เคลื่อนที่เขาหาตัวอาคารจาก 3 ทิศทางไดแก ทิศใต (S)  ทิศตะวันตกเฉียงใต 

(SW)  ทิศตะวันตก (W) ซึ่งทุกทิศทางจะใชความเร็วลมเฉล่ียในชวงเวลาที่ต่ําสุด

ของทุกเดือนตลอดปมาใชในการจําลอง ซึ่งไดจากขอมูลคาสถิติความเร็วลมและ

ทิศทางจากกรมอุตุนิยมวิทยา ป 2003 

 

 

ตารางที่ 3.1 ความเร็วลมเฉลี่ยต่ําที่สุดแตละเดือนของแตละทิศทาง 

 

เดือน ความเร็วลมเฉลี่ย

ต่ําสุด(m/s) 

ความเร็วลมเฉลี่ย

ตลอดวัน(m/s) 

ทิศทางเฉลีย่สงูสุด 

มกราคม 0.7 1.9 S 

กุมภาพนัธ 1.0 2.6 S 

มีนาคม 0.9 2.4 S 

เมษายน 1.2 3.1 S 

พฤษภาคม 1.3 3.0 S 

มิถุนายน 1.0 2.8 SW 

กรกฎาคม 0.8 2.3 SW 

สิงหาคม 1.3 2.8 W 

กันยายน 0.4 2.0 W 

ตุลาคม 0.6 1.8 E 

พฤศจิกายน 0.7 1.7 NE 

ธันวาคม 0.3 1.3 NE 

เฉลี่ยตลอดป 0.8 1.8 S 

 

 จากตารางที่ 3.1 ความเร็วลมที่ใชในการจําลองสภาพการระบายอากาศเพื่อทดสอบ

ประสิทธิภาพชองเปดในกรณีตางๆนั้น กําหนดโดยเลือกความเร็วเฉลี่ยต่ําสุดตลอดป คือ 0.8 m/s 



 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 แปลนแบบทดสอบที่ใชในการจําลองสภาพการไหลของอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 แปลนอาคารกรณศีึกษาและทิศทางลมที่ใชในการทดสอบ 

 

2. ตัวแปรควบคุม 

1) ลักษณะของอาคารและสภาพแวดลอมทางกายภาพของอาคารใตดิน

กรณีศึกษา (ขอมูลจากบทที่ 2) 

2) แบบทดสอบที่กําหนดใชสภาพทางกายภาพของอาคารกรณีศึกษาแตกําหนด
ชองเปดใหมเพื่อใชในการทดสอบ 

3. ตัวแปรตาม(dependent variables) 

1) อัตราการเปลี่ยนอากาศ โดยไมควรนอยกวา 4 ACH/hr และมีอัตราการไหล

ของอากาศพอเพียง 

2) ความทั่วถึงในการระบายอากาศ โดยดูจากแนวการไหลของอากาศและอัตรา

การระบายอากาศ 

S 

SW 

W 
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3.3.2 ศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดในการ
ระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติเพื่อใหไดอัตราการระบายอากาศและการ
ไหลเวียนอากาศที่พอเหมาะอยางทั่วถึง 

 

 โดยการทดลองเปนการศึกษาหาชองเปดที่พอเหมาะกับอาคารใตดินเพื่อบรรลุตาม

วัตถุประสงค โดยพบวาปจจัยที่มีผลตอการศึกษาการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในการจะ

ปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพใหไดอัตราการระบายอากาศและการไหลเวียนอากาศที่พอเหมาะ

อยางทั่วถึงในอาคารที่สามารถเจือจางมลพิษไดคือ การออกแบบชองเปดใหไดอัตราสวนชองลม

เขาตอชองลมออกที่ไดปริมาณการไหลเวียนอากาศสูงสุด และหาขนาดชองเปดที่พอเหมาะกับ

อาคารโดยยังมีประสิทธิภาพไดตามกําหนดดังนั้นจึงแบงการทดสอบออกเปน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48 

1. ทดสอบหาอัตราสวนชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกของแปลนแบบทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 ลักษณะอัตราสวนชองเปดแปลนแบบทดสอบ 

 

 

 

แปลนแบบทดสอบที่ 1 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:1 

แปลนแบบทดสอบที่ 2 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:4 

แปลนแบบทดสอบที่ 3 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 4:1 

 

 จากผลทดสอบหาอัตราสวนชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกของแปลนแบบทดสอบ

ขางตน(รายละเอียดผลทดสอบดูบทที่ 4) สรุปแลวจึงไดนําผลมาทดสอบตอเนื่องตอไปดังนี้ โดย

ความยาวผนังรอบสวนจอดรถ 400 เมตร และกําหนดความสูงชองเปด 3 เมตร  
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2. ทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถจากแปลนแบบทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ลักษณะขนาดชองเปดแตละสัดสวนของพืน้ที่ผนังแปลนแบบทดสอบ 

 

 

แปลนแบบทดสอบที่ 1 สัดสวนชองเปดรอยละ   3 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนแบบทดสอบที่ 2 สัดสวนชองเปดรอยละ   5 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนแบบทดสอบที่ 3 สัดสวนชองเปดรอยละ 10 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนแบบทดสอบที่ 4 สัดสวนชองเปดรอยละ 15 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนแบบทดสอบที่ 5 สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนแบบทดสอบที่ 6 สัดสวนชองเปดรอยละ 25 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ 

 

 นํามาทดสอบกับอาคารกรณีศึกษาเพื่อประยุกตใชกับสภาพอาคารทางกายภาพที่เปนอยู

และปรับปรุงเพิ่มประสทิธิภาพใหไดตามวตัถุประสงคทีก่ําหนด 
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3. ทดสอบหาอัตราสวนชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกของแปลนอาคารกรณีศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 ลักษณะอัตราสวนชองเปดแปลนอาคารกรณศีึกษา  

 

 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 1    ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:1 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 2    ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:2 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 3    ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:4 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 4    ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 2:1 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 5    ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 4:1 

 

 จากผลทดสอบหาอัตราสวนชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกของแปลนอาคาร

กรณีศึกษาขางตน(รายละเอียดผลทดสอบดูบทที่ 4) สรุปแลวจึงไดนําผลมาทดสอบตอเนื่องตอไป

ดังนี้ โดยความยาวผนังรอบสวนจอดรถ  400 เมตร และกําหนดความสูงชองเปด 3 เมตร 
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4. ทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถจากแปลนอาคารกรณีศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 ลักษณะขนาดชองเปดแตละสัดสวนของพื้นทีผ่นังแปลนอาคารกรณีศึกษา 

 

 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 1     สัดสวนชองเปดรอยละ   3 ของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 2     สัดสวนชองเปดรอยละ   5 ของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 3     สัดสวนชองเปดรอยละ   8 ของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 4     สัดสวนชองเปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 5     สัดสวนชองเปดรอยละ 15 ของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 

แปลนอาคารกรณีศึกษาที่ 6     สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 
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5. การกําหนดแบบจําลองที่ใชในการทดสอบหาอัตราการไหลของอากาศภายใน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ผังลักษณะแบบจําลองในการทดสอบ 
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3.4 เครื่องมือที่ใชในการศึกษา 
 

เครื่องมือที่ใชในการศึกษาครั้งนี้อยูภายใตสถานการณจําลองซึ่งจําลองดวยโปรแกรม

คํานวณพลศาสตรของไหล (Computational fluid dynamics : CFD)   ซึ่งเปนโปรแกรม

คอมพิวเตอรที่ใชทํานายการเคลื่อนที่ของของไหล โดยสามารถแกสมการเชิงซอนสําหรับเพื่อใชใน

การศึกษาได 

 
3.4.1 ความนาเชื่อถือของผลการทดลอง 

 

 ความนาเชื่อถือของผลการทดลองที่ได ควรพิจารณาจากแผนภูมิประกอบดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 ตัวอยางแผนภูมแิสดงการคํานวณของโปรแกรม 

 

u
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3.4.2 การแสดงผล 
 

 ในการแสดงผลของซอฟตแวรโดยแบงเปน 

1. ระดับเฉดสีแสดงระดับมากนอยของความเร็วลม 

2. ลูกศรแสดงทิศทางแนวการไหลของอากาศ 

3. ตัวเลขกํากับแสดงความเร็วลมในตําแหนงที่ระบุ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางการแสดงผล 

 

 

 

 

 



 55 

3.4.3 ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในการทดลอง 
 
 ในการจําลองสภาพการไหลของอากาศ  การวัดความเร็วลมหรือการคํานวณตางๆในการ

ทดลองความคลาดเคลื่อนสามารถเกิดขึ้นได สําหรับการวิจัยนี้ความคลาดเคลื่อนหลักมีอยู 3 สวน  

1. สวนในการสรางอาคารจําลองในโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (Computational 

fluid dynamics : CFD) ซึ่งอาคารถามีความสลับซับซอนของลักษณะอาคารหรือรายละเอียดมาก

ความคลาดเคลื่อนจึงเกิดขึ้นตามมา 

 2. สวนการวัดความเร็วลมในตําแหนงที่ตองการ เนื่องดวยโปรแกรมไดใชวิธีการเฉลี่ย

ความเร็วลมในพื้นที่จําลองไวแลวเพราะฉะนั้นในตําแหนงที่ตองการจะหาความเร็วลมนั้นจะเปน

คาเฉลี่ยที่ผานชองเปดขนาดตางๆ 

3. สวนการคํานวณของโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล (Computational fluid 

dynamics : CFD) สามารถกําหนดความละเอียดใหโปรแกรมคํานวณที่ตองการไดทั้งดานความ

ละเอียดของเซลลอาคารและดานความละเอียดของจํานวนครั้งในการคํานวณ ถากําหนดความ

ละเอียดมากจะตองใชเวลาในการคํานวณมากขึ้นตามลําดับ 

 

 

3.5 วิธีการเก็บขอมูล 
 

3.5.1 การเก็บขอมูลของแตละตัวแปร 
 

1. ขอมูลทิศทางและความเร็วลมเปนขอมูลทุติยภูมิที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลปฐมภูมิ
ของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งวัดเปนรายชั่วโมงตลอดทั้งป 

2. ขอมูลดานกายภาพและสภาพแวดลอมของกรณีศึกษาซึ่งไดจากบริษัทที่ออกแบบ
อาคารกรณีศึกษานี้ 

3. ความเร็วลมไดจากการคํานวณจากโปรแกรมที่ทดสอบ มีหนวยเปน m/s 

4. ความทั่วถึงในการระบายอากาศพิจารณาจากแนวการไหลของอากาศและเฉดสี 
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3.6 วิเคราะหขอมูล 
 

1. จากการศึกษาสภาพการระบายอากาศของแบบทดสอบและอาคารกรณีศึกษา
สามารถวิเคราะหโดยทดสอบการระบายอากาศดวยโปรแกรมซอฟตแวรคํานวณ

พลศาสตรของไหล นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบมาวิเคราะหดังนี้ 

1) วิเคราะหเปรียบเทียบอัตราการระบายอากาศและอัตราการไหลของอากาศ
ในอาคารกับมาตรฐานการควบคุมอัตราการเปลี่ยนอากาศของอาคารใตดิน 

 

2. จากการศึกษาหาแนวทางการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพของชองเปดในการ
ระบายอากาศ โดยทดสอบการระบายอากาศดวยโปรแกรมซอฟตแวรคํานวณ

พลศาสตรของไหล นําขอมูลที่ไดจากการทดสอบมาวิเคราะหดังนี้ 

1) วิเคราะหการปรับปรุงอัตราสวนชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกของ
แบบทดสอบ 

2) วิเคราะหการปรับปรุงขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถของ
แบบทดสอบ 

3) วิเคราะหการปรับปรุงอัตราสวนชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกของอาคาร
กรณีศึกษา 

4) วิเคราะหการปรับปรุงขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถของ
อาคารกรณีศึกษา 

 

โดยมีตัวชี้วัดประสิทธิภาพของการออกแบบชองเปดไดแก 

1) เปรียบเทียบกับอัตราการระบายอากาศในอาคารใหไดจุดที่เหมาะสม 

2) เปรียบเทียบกับความทั่วถึงในการระบายอากาศในอาคาร 
 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 
 

ผลของการวิจัย 
 

 ผลจากการศึกษาการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพของชองเปดในการระบายอากาศโดย

วิธีธรรมชาติในอาคารใตดินผานโปรแกรมการคํานวณพลศาสตรของไหล สามารถนําเสนอผลและ

วิเคราะหผลการทดลองได ดังหัวขอตอไปนี้ 

 

4.1 ศึกษาสภาพการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติจากแบบทดสอบที่กําหนด 
ในการจําลองทิศทางลมแตละทิศ 

 
โดยกําหนดแบบทดสอบเพื่อนําผลเปนตัวเปรียบเทียบไปถึงกับอาคารกรณีศึกษา

ที่กําหนดโดยสรางแบบทดสอบที่ควบคุมตัวแปรทางกายภาพพื้นฐานใหเสมือนอาคาร
กรณีศึกษาและทดสอบชองเปดในกรณีตางๆตามลําดับที่กลาวไวในบทที่ 3  

 
4.1.1 ทดสอบอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออก 
 
 จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของกระแสลมและการสรางความ

แตกตางความดันอากาศเพื่อใหลมเกิดการเคลื่อนที่เขาสูอาคารผานชองเปดในหลาย

ลักษณะ จึงเปนแนวความคิดในการศึกษาและตั้งขอสมมุติฐานเพื่อทดสอบและนําไปปรับ

ใชกับอาคารที่ตองการจะศึกษาตอไปได 

 เร่ิมจากตําแหนงชองเปดการระบายอากาศโดยใหลมพัดผาน(cross ventilation) 

ที่สรางความแตกตางความดันอากาศสามารถทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของกระแสลมภายใน

อาคารสรางการระบายอากาศใหไหลเวียนได จึงจําลองชองเปดโดยกําหนดใหเปน

อัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกเพื่อหาอัตราสวนที่ไดอัตราการ

ไหลเวียนอากาศมากที่สุด โดยผลรวมพื้นที่ชองเปดลมเขาและลมออกในทุกอัตราสวนมี

พื้นที่เทากัน และเปรียบเทียบจากผลคํานวณปริมาณการไหลของอากาศจากชองเปดทาง

ลมเขา ในแตละทิศทางลมที่กําหนด 

 

 

 



 
 

58 

  4.1.1.1 การจําลองทิศทางลมผานแบบทดสอบทางทิศใต 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แปลนแบบทดสอบที่ 1 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:1 (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แปลนแบบทดสอบที่ 2 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:4 (S) 
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รูปที่ 4.3 แปลนแบบทดสอบที่ 3 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 4:1 (S) 
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  4.1.1.2 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แปลนแบบทดสอบที่ 1 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:1 (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แปลนแบบทดสอบที่ 2 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:4 (SW) 
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รูปที่ 4.6 แปลนแบบทดสอบที่ 3 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 4:1 (SW) 
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  4.1.1.3 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศตะวันตก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 แปลนแบบทดสอบที่ 1 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:1 (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แปลนแบบทดสอบที่ 2 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 1:4 (W) 
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รูปที่ 4.9 แปลนแบบทดสอบที่ 3 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คอื 4:1 (W) 
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4.1.1.4 วิเคราะหอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกใน
แตละทิศ 
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แผนภูมิที่ 4.1 เปรียบเทียบอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกในแตละทิศกับ

อัตราการไหลของอากาศของแบบทดสอบ 

 

 จากแผนภูมิที่ 4.1 เห็นไดวาชองเปดที่มีอัตราสวนชองเปดที่เทากันระหวางทางเขาและ

ทางออกนั้นจะมีปริมาณการไหลของอากาศมากที่สุดในทุกทิศทางที่ทดสอบโดยทางทิศใตมี

ปริมาณสูงกวาทิศอื่น 
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12 m 

12 m 

4.1.2 ทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 
 

ผลอัตราสวนระหวางชองเปดเขาและออกในการทดสอบขางตน เปนการออกแบบ

พื้นฐานที่สามารถปรับเปลี่ยนนําไปใชตามจุดประสงคที่ตองการไดเพื่อความเหมาะสม 

ตอมาการจะทําใหไดขนาดชองเปดที่เหมาะสมกับอาคารใตดิน ขนาดชองเปดในจุดที่

พอเหมาะนั้นจําเปนอยางยิ่ง จึงกําหนดสัดสวนรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังเพื่อหาขนาด

ชองเปดที่ไดปริมาณการไหลของอากาศตามกําหนด 

 
 4.1.2.1 การจําลองทิศทางลมผานแบบทดสอบทางทิศใต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.10 แปลนแบบทดสอบที่ 1 สัดสวนชองเปดรอยละ 3 ของพื้นทีผ่นังสวนจอดรถ (S) 
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20 m 

20 m 

40 m 

40 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 แปลนแบบทดสอบที่ 2 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นทีผ่นังสวนจอดรถ (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 แปลนแบบทดสอบที่ 3 สัดสวนชองเปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (S) 
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60 m 

60 m 

80 m 

80 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13 แปลนแบบทดสอบที่ 4 สัดสวนชองเปดรอยละ 15 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 แปลนแบบทดสอบที่ 5 สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (S) 
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100 m 

100 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 แปลนแบบทดสอบที่ 6 สัดสวนชองเปดรอยละ 25 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (S) 
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12 m 

12 m 

20 m 

20 m 

  4.1.2.2 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.16 แปลนแบบทดสอบที่ 1 สัดสวนชองเปดรอยละ 3 ของพื้นทีผ่นังสวนจอดรถ (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 แปลนแบบทดสอบที่ 2 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นทีผ่นังสวนจอดรถ (SW) 
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40 m 

40 m 

60 m 

60 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.18 แปลนแบบทดสอบที่ 3 สัดสวนชองเปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.19 แปลนแบบทดสอบที่ 4 สัดสวนชองเปดรอยละ 15 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (SW) 
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80 m 

80 m 

100 m 

100 m 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.20 แปลนแบบทดสอบที่ 5 สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (SW) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.21 แปลนแบบทดสอบที่ 6 สัดสวนชองเปดรอยละ 25 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (SW) 
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12 m 

12 m 

20 m 

20 m 

  4.1.2.3 การจําลองทิศทางลมผานแบบทดสอบทางทิศตะวันตก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.22 แปลนแบบทดสอบที่ 1 สัดสวนชองเปดรอยละ 3 ของพื้นทีผ่นังสวนจอดรถ (W) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.23 แปลนแบบทดสอบที่ 2 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นทีผ่นังสวนจอดรถ (W) 

 



 
 

73 

60 m 

60 m 

40m 

40m 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.24 แปลนแบบทดสอบที่ 3 สัดสวนชองเปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.25 แปลนแบบทดสอบที่ 4 สัดสวนชองเปดรอยละ 15 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (W) 
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80 m 

80 m 

100 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.26 แปลนแบบทดสอบที่ 5 สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.27 แปลนแบบทดสอบที่ 6 สัดสวนชองเปดรอยละ 25 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (W) 
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4.1.2.4 วิเคราะหขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถในแตละ
ทิศ 
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แผนภูมิที่ 4.2 เปรียบเทียบขนาดรอยละชองเปดของพืน้ทีผ่นังสวนจอดรถในแตละทิศกับอัตราการ

ไหลของอากาศของแบบทดสอบ 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4.2 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนัง เพียงพอกับมาตรฐานการ

ระบายอากาศที่กําหนดในการจําลองมีเพียงทิศทางลมตะวันตกเฉียงใตที่ต่ํากวามาตรฐานเลก็นอย 
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แผนภูมิที่ 4.3 เปรียบเทียบขนาดรอยละชองเปดของพืน้ทีผ่นังสวนจอดรถในแตละทิศกับอัตราการ

เปลี่ยนอากาศของแบบทดสอบ 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4.3 ขอกําหนดมาตรฐานการระบายอากาศอาคารจอดรถใตดินไมต่ํากวา 4 

ACH/hr จากคํานวณที่ตําแหนงชองเปดลมเขา พบวาสัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนัง

เพียงพอกับอัตราการเปลี่ยนอากาศ 

 

เกณฑที่ตองการ 
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การปรับใชกับอาคารกรณีศึกษา 
 
4.2 ศึกษาสภาพการระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติจากอาคารกรณีศึกษาที่

กําหนดในการจําลองทิศทางลมแตละทิศ 
 
เนื่องจากตามวัตถุประสงคตองการนําความรูที่ไดศึกษาเรื่องการเคลื่อนไหวของกระแสลม

และการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติ จากทฤษฎีที่ทําการศึกษาและการทดลองทดสอบตาม

สมมุติฐานจากแบบทดสอบขางตน สามารถมาปรับใชและเปรียบเทียบผลการทดสอบกับอาคาร

กรณีศึกษาที่กําหนด เพื่อหาแนวทางการออกแบบปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพชองเปดใหใช

ประโยชนจากธรรมชาติมาสรางคุณภาพอากาศที่ดีใหผูใชอาคาร โดยศึกษาจากการคํานวณอัตรา

การไหลของอากาศและอัตราการเปลี่ยนอากาศที่ชองเปดเขารวมถึงปริมาณการไหลเวียนอากาศ

ภายในเพื่อความทั่วถึงในอาคารดวย 
 

4.2.1 ทดสอบอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออก 
  โดยการทดสอบตองการปรับใชกับสภาพชองเปดที่มีของอาคารกรณีศึกษาเพื่อ

เปรียบเทียบกับแบบทดสอบขางตนเพื่อหาแนวทางปรับปรุง 

 
4.2.1.1 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศใต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.28 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่1 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:1 (S) 
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รูปที่ 4.29 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่2 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:2 (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.30 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่3 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:4 (S) 
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รูปที่ 4.31 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่4 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 2:1 (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.32 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่5 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 4:1 (S) 
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4.2.1.2 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศคะวันตกเฉียงใต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.33 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่1 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:1 (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.34 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่2 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:2 (SW) 
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รูปที่ 4.35 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่3 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:4 (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.36 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่4 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 2:1 (SW) 
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รูปที่ 4.37 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่5 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 4:1 (SW) 
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4.2.1.3 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศคะวันตก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.38 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่1 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:1 (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.39 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่2 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:2 (W) 
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รูปที่ 4.40 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่3 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 1:4 (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.41 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่4 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 2:1 (W) 
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รูปที่ 4.42 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่5 ชองเปดลมเขา ตอ ชองเปดลมออก คือ 4:1 (W) 
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4.2.1.4 วิเคราะหอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกใน
แตละทิศ 
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แผนภูมิที่ 4.4 เปรียบเทียบอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกในแตละทิศกับ

อัตราการไหลของอากาศของอาคารกรณศีึกษา 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4.4 พบวาอัตราสวนชองเปดลมเขาตอชองลมออกมีขนาดเทากันเปนชอง

เปดที่สามารถระบายอากาศและมีปริมาณการไหลเวียนอากาศสูงสุด ถึงจะมีชองเปดลมเขา

มากกวาทางเดียวอยางอาคารกรณีศึกษาที่ทดสอบ โดยใชผลรวมอัตราการไหลของอากาศของทุก

ชองเปดลมเขาในการเปรียบเทียบ 
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12 m 

12 m 

4.2.2 ทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 
 

 เพื่อตองการหาขนาดชองเปดที่เพียงพอกับมาตรฐานการระบายอากาศของ

อาคารจอดรถใตดิน โดยคํานึงถึงสภาพชองเปดของอาคารกรณีศึกษาและใชการเฉลี่ยขนาดชอง

เปดใหเทากันในชองเปดลมเขาและใชชองเปดทางดานบนเปนหลักของชองเปดลมออก(การ

กําหนดแบบทดสอบอาคารกรณีศึกษาในบทที่ 3) โดยนําผลการทดสอบอัตราสวนชองเปดลมเขา

ตอชองเปดลมออกจากการทดสอบขางตนเปนพื้นฐานในการหาขนาดชองเปดที่เหมาะสม ดังนี้ 

 

 
 4.2.2.1 การจําลองทิศทางลมผานแบบทดสอบทางทิศใต 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.43 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่1 สัดสวนชองเปดรอยละ 3 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (S) 
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20 m 

20 m 

30 m 

 

30 m 

30 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.44 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่2 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.45 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่3 สัดสวนชองเปดรอยละ 8 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (S) 
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40 m 

40 m 

60 m 

60 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.46 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่4 สัดสวนชองเปดรอยละ 10 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.47 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่5 สัดสวนชองเปดรอยละ 15 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (S) 
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80 m 

80 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.48 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่6 สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (S) 
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12 m 

12 m 

20 m 

20 m 

4.2.2.2 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.49 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่1 สัดสวนชองเปดรอยละ 3 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.50 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่2 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (SW) 
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40 m 

40 m 

30 m 

30 m 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.51 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่3 สัดสวนชองเปดรอยละ 8 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.52 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่4 สัดสวนชองเปดรอยละ10 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (SW) 
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60 m 

60 m 

80 m 

80 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.53 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่5 สัดสวนชองเปดรอยละ15 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (SW) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.54 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่6 สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (SW) 
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12 m 

12 m 

20 m 

20 m 

4.2.2.3 การจาํลองทศิทางลมผานแบบทดสอบทางทิศตะวันตก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.55 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่1 สัดสวนชองเปดรอยละ 3 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.56 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่2 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (W) 
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40 m 

40 m 

30 m 

30 m 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.57 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่3 สัดสวนชองเปดรอยละ 8 ของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.58 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่4 สัดสวนชองเปดรอยละ 10 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (W) 
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60 m 

60 m 

80 m 

80 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.59 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่5 สัดสวนชองเปดรอยละ 15 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (W) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.60 แปลนอาคารกรณีศึกษาที ่6 สัดสวนชองเปดรอยละ 20 ของพืน้ที่ผนังสวนจอดรถ (W) 
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4.2.2.4 วิเคราะหขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถในแตละ
ทิศ 
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แผนภูมิที่ 4.5 เปรียบเทียบขนาดรอยละชองเปดของพืน้ทีผ่นังสวนจอดรถในแตละทิศกับอัตราการ

ไหลของอากาศของอาคารกรณีศึกษา 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4.5 ปริมาณอัตราการไหลของอากาศจะเพียงพอตามมาตรฐานที่กําหนด

เมื่อมีสัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนัง ก็สามารถระบายอากาศในอาคารกรณีศึกษาไดตาม

กําหนด โดยคํานวณจากชองเปดลมเขาอาคารรวมกัน 

เกณฑที่ตองการ 



 
 

98 

 

 

S

S

S
S

S
S

SW

SW

SW
SW

SW

SW

W

W

W W

W

W

0

2

4

6

8

10

12

3% 5% 8% 10% 15% 20%

ขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนัง

ai
r c

ha
ng

e 
ra

te
 (A

C
H

)

 
 

แผนภูมิที่ 4.6 เปรียบเทียบขนาดรอยละชองเปดของพืน้ทีผ่นังสวนจอดรถในแตละทิศกับอัตราการ

เปลี่ยนอากาศของอาคารกรณีศึกษา 

 

 

 จากแผนภูมิ 4.6 อัตราการเปลี่ยนอากาศที่กําหนดตามมาตรฐานอาคารจอดรถใตดิน ทํา

ใหตองมีสัดสวนชองเปดเพื่อการระบายอากาศจากการทดสอบรอยละ 5 ของพื้นที่ผนัง และ

สัดสวนนี้ถึงเกณฑที่กําหนดกับการจําลองทิศทางลม 

 

เกณฑที่ตองการ 
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4.3 วิเคราะหความทั่วถึงของการระบายอากาศในจุดที่กําหนดจากอัตราสวน
และขนาดชองเปดที่เหมาะสมของอาคารกรณีศึกษาในการจําลองทิศทางลม
แตละทิศ 

 

จากการทดสอบหาอัตราสวนของชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกและหาสัดสวนรอยละ

ชองเปดของพื้นที่ผนังอาคารจอดรถใตดินขางตน เพื่อหาจุดเหมาะสมของชองเปดที่มีปริมาณการ

ไหลของอากาศและอัตราการเปลี่ยนอากาศไดตามมาตรฐานที่กําหนดไว แตจุดสําคัญอีกอยางใน

การระบายอากาศเพื่อใหเกิดคุณภาพอากาศที่ดีและปลอดภัยกับผูใชอาคาร ตองพิจารณาการ

ไหลเวียนอากาศภายในอาคารทั่วถึงเพียงพอที่ผูใชอาคารในตําแหนงตางๆสามารถใชอาคารได

อยางปลอดภัย จึงกําหนดแบบทดสอบโดยใชอัตราสวนชองเปดและสัดสวนชองเปดที่ผานเกณฑ

การทดสอบขางตน เพื่อทดสอบหาอัตราการไหลของอากาศในตําแหนงที่กําหนดขึ้นใหทั่วถึงครบ

ตามที่กําหนด 
 
 
4.3.1 วิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในทางทิศใต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.61 แปลนอาคารกรณีศึกษาทดสอบความทั่วถงึอัตราการไหลของอากาศ (S) 
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4.3.2 วิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในทางทิศตะวันตกเฉียงใต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.62 แปลนอาคารกรณีศึกษาทดสอบความทั่วถงึอัตราการไหลของอากาศ (SW) 

 
4.3.3 วิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในทางทิศตะวันตก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.63 แปลนอาคารกรณีศึกษาทดสอบความทั่วถงึอัตราการไหลของอากาศ (W) 
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4.3.4 วิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในของแตละทิศ 
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แผนภูมิที่ 4.7 เปรียบเทียบอัตราการไหลของอากาศภายในของแตละทศิของอาคารกรณีศึกษา 

 

 

จากแผนภูมิที่ 4.7 ทิศทางลมทางทิศใตซึ่งมีปริมาณทิศทางเฉลี่ยสูงสุดที่ลมจะมาทางทิศนี้ 

(จากขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา 2003 แสดงในตารางที่ 3.1) จะเกิดจุดอับลมอยางมากที่จุด 3 และ

จุด 6 ซึ่งทําใหมลภาวะ ฝุนละอองมาสะสมอยูที่บริเวณนี้ได 
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เกณฑที่ตองการ 
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แผนภูมิที่ 4.8 เปรียบเทียบอัตราการเปลี่ยนอากาศภายในของแตละทศิของอาคารกรณีศึกษา 
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20 m 

20 m 

4.4 ออกแบบปรับปรุงความทั่วถึงของการระบายอากาศในจุดที่กําหนดจากผล
วิเคราะหของอาคารกรณีศึกษาในการจําลองทิศทางลมแตละทิศ 

 
จากผลวิเคราะหความทั่วถึงภายในอาคารตามตําแหนงที่กําหนดขางตน จึงทําการศึกษา

เพื่อหาแนวทางการปรับปรุงและทําใหการระบายอากาศไดทั่วถึงทั้งหมด 
 
 
4.4.1 ปรับปรุงอัตราการไหลของอากาศภายใน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.64 แปลนอาคารกรณีศึกษาปรับปรุงชองเปด  

 

 

โดยไดเพิ่มชองเปดลมเขาแตสัดสวนพื้นที่ชองเปดยังมีขนาดเทาเดิม เพื่อเจือจางมลภาวะ

ที่จุดที่ 6 และเปลี่ยนตําแหนงชองเปดลมออกทางดานบนมาจุดที่ 3 เพื่อดูดอากาศใหเกิดการ

เคลื่อนที่ของกระแสลมและทําใหการระบายอากาศมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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4.4.2 วิเคราะหการปรับปรงุอัตราการไหลของอากาศภายใน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.9 วิเคราะหการปรับปรุงชองเปดของอาคารกรณีศึกษา 
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30 m 

30 m 

4.4.3 ปรับปรุงอัตราการไหลของอากาศภายใน(ตอ) 
 

จากผลการจําลองปรับปรุงดังแผนภูมิที่ 4.9  พบวาสามารถเจือจางมลภาวะและดูด

อากาศทําใหเกิดการไหลของอากาศสูงขึ้น แตยังต่ํากวาเกณฑตามขอกําหนดอาคารจอดรถใตดิน

อยูเล็กนอยบางตําแหนง ดังนั้นจึงมีแนวโนมที่จะเพิ่มประสิทธิภาพใหเกิดความสมบูรณโดยการ

เพิ่มสัดสวนเปนรอยละ 8 ของพื้นที่ผนัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.65 แปลนอาคารกรณีศึกษาปรับปรุงชองเปด(ตอ)  

 

 

 จากรูปที ่4.65 พบวาอัตราการไหลของอากาศในจุดที่ยงัไมเพียงพอมีปริมาณสูงขึ้นและถึง

เกณฑมาตรฐานที่กาํหนด โดยจะเหน็ไดจากผลจําลองและแผนภูม ิ
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4.4.4 วิเคราะหการปรับปรงุอัตราการไหลของอากาศภายใน(ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 4.10 วิเคราะหการปรับปรุงชองเปดของอาคารกรณีศึกษา(ตอ) 
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 เมื่อพิจารณาผลการทดลองขางตน เปนการจําลองความเร็วลมที่พัดเขาสูอาคารเพื่อ

ตองการทราบขนาดชองเปดที่เหมาะสม แตถาพิจารณาถึงความเร็วลมที่เกิดขึ้นตลอดทั้งวันจาก

ขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา พบวาความเร็วลมจะมีความเร็วลมไมสม่ําเสมอและอาจจะไมมีความเร็ว

ลมเยในบางชวงเวลา ทําใหตองพิจารณาชวงเวลาในการระบายอากาศวามีชวงเวลาเทาใดที่

ความเร็วลมไมเพียงพอ จึงตองมีการใชระบบเครื่องกลมาเสริมนั้นมีอัตราการใชงานจํานวนมาก

นอยเพียงใด ดังนี้ 

 

ตารางที่ 4.1 แสดงจํานวนเวลาในการระบายอากาศที่ใชลมธรรมชาติไดและจํานวนเวลาที่ตอง

เสริมระบบเครื่องกล 

 

เดือน จํานวนเวลาทีใ่ชในการระบายอากาศ (ชั่วโมงตอป) 

  

ใชระบายอากาศ

เพียงพอ 

ใชระบายอากาศไม

เพียงพอ 

ไมเพียงพอคิดเปน

เปอรเซนต 

มกราคม 466 278 37.37 

กุมภาพนัธ 532 140 20.83 

มีนาคม 524 220 29.57 

เมษายน 621 99 13.75 

พฤษภาคม 572 172 23.12 

มิถุนายน 555 165 22.92 

กรกฎาคม 473 271 36.42 

สิงหาคม 566 178 23.92 

กันยายน 430 290 40.28 

ตุลาคม 429 315 42.34 

พฤศจิกายน 404 316 43.89 

ธันวาคม 365 379 50.94 

ตลอดทั้งป 5937 2823 32.23 

ที่มา: ดัดแปลงจากขอมูลความเร็วลมรายชั่วโมงกรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2546 ของกรม

อุตุนิยมวิทยา 
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20 m 

20 m 

4.5 พิจารณาเพิ่มการจําลองทิศทางลมในแบบทดสอบที่ปรับปรุงเหมาะสม 

 

 จากตารางจะเห็นวาชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม มีจํานวนเวลาที่ใชการระบาย

อากาศดวยลมธรรมชาติไดต่ําที่สุดของป ซึ่งถาพิจารณาถึงทิศทางลมในชวงนี้ที่มีทิศทางเฉลี่ยมา

ทางทิศเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และทิศตะวันออกเปนสวนมาก จึงนําแบบทดสอบอตัราสวน

ชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกและขนาดรอยละชองเปดที่ไดผลการทดลองสุดทายในการ

จําลองลมทางทิศใต ทิศตะวันตกเฉียงใต และทิศตะวันตก เพื่อหาอัตราการระบายอากาศวา

เพียงพอหรือตองเสริมระบบเครื่องกล จึงจะทําใหอาคารมีคุณภาพอากาศที่ดีและประหยัดพลงังาน

มากที่สุดเหมาะสมตลอดทั้งป 

 

 
4.5.1 แบบทดสอบอัตราสวน 1:1 และขนาดชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนงั 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที่ 4.66 แปลนอาคารกรณีศึกษาจําลองลมทางทิศเหนือ  

 

 



 
 

109 

20 m 

20 m 
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20 m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.67 แปลนอาคารกรณีศึกษาจําลองลมทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.68 แปลนอาคารกรณีศึกษาจําลองลมทางทิศตะวันออก 
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30 m 

30 m 

30 m 

30 m 

4.5.2 แบบทดสอบอัตราสวน 1:1 และขนาดชองเปดรอยละ 8 ของพื้นที่ผนงั 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.69 แปลนอาคารกรณีศึกษาจําลองลมทางทิศเหนือ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.70 แปลนอาคารกรณีศึกษาจําลองลมทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ 
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30 m 

30 m  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.71 แปลนอาคารกรณีศึกษาจําลองลมทางทิศตะวันออก 
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4.5.3 วิเคราะหแบบทดสอบอาคารกรณีศกึษาเพิ่มทิศทางการจาํลองลม 
 

 

 

N

N

NE

NEE

E

-

50,000.00

100,000.00

150,000.00

200,000.00

250,000.00

300,000.00

5% 8%

ขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนัง

ai
r f

lo
w

 (c
fm

)

 
 

แผนภูมิที่ 4.11 วิเคราะหแบบทดสอบอาคารกรณีศึกษาเพิ่มทิศทางการจําลองลมเปรียบเทียบกับ

อัตราการไหลของอากาศ 

 

 

 

 

เกณฑที่ตองการ 
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แผนภูมิที่ 4.12 วิเคราะหแบบทดสอบอาคารกรณีศึกษาเพิ่มทิศทางการจําลองลมเปรียบเทียบกับ

อัตราการเปลีย่นอากาศ 

 

 

 จากแผนภูมิที่ 4.11 และ 4.12 จะพบวาขนาดรอยละ 8 ของพื้นที่ผนังที่จะเพียงพอตาม

เกณฑที่กําหนด ทุกทิศทางตามทิศที่ไดจําลองของแบบทดสอบอาคารกรณีศึกษา 

 

 

 

 

เกณฑที่ตองการ 
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4.5.4 ทดสอบอัตราการไหลของอากาศภายในอาคารสวนทศิทางที่เพิ่ม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.72 อัตราการไหลของอากาศภายในอาคารของชองเปดรอยละ 8 ของพืน้ที่ผนงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.73 อัตราการไหลของอากาศภายในอาคารของชองเปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนัง 
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4.5.5 วิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในอาคารสวนทศิทางที่เพิ่ม 
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แผนภูมิที่ 4.13 วิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในอาคารของชองเปด 

  รอยละ 8 ของพืน้ที่ผนัง 
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แผนภูมิที่ 4.14 วิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในอาคารของชองเปด 

  รอยละ 10 ของพืน้ที่ผนัง 

 

จากการวิเคราะหอัตราการไหลของอากาศภายในอาคารจากขนาดชองเปดรอยละของ

พื้นที่ผนังในสวนทิศทางที่เพิ่ม พบวาชองเปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนังเปนขนาดที่เหมาะสม

เพียงพอตามเกณฑที่กําหนด ขาดเพียงตําแหนงเดียวและเพียงเล็กนอยเทานั้น 
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บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปตัวแปรที่มีอิทธิพลในการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติและการ

ประยุกตใชตัวแปรในการออกแบบ 
   

  - ความเร็วลมเปนปจจัยสําคัญโดยการวิจัยครั้งนี้ไดใชความเร็วเฉลี่ย ซึ่งตาม

ธรรมชาติของลมมีความเร็วลมที่ไมสม่ําเสมอและไมตอเนื่องตลอดเวลาและบางชวงเวลา

ในแตละวันอาจไมมีความเร็วลม ทําใหชองเปดที่ไดจําลองสภาพวาไดมาตรฐานการ

ระบายอากาศไมไดผลตามที่กําหนดไว 

  - อัตราสวนของชองเปดลมเขาและชองเปดลมออก สามารถกําหนดความเร็วลม

ที่ทางเขาและปริมาณการไหลของอากาศไดตามลักษณะแตละแบบ โดยพิจารณาจากผล

จําลองการทดสอบ 

  - สัดสวนรอยละชองเปดของพื้นที่ผนัง ซึ่งจากผลการจําลองแบบทดสอบจะเห็น

ไดวาอัตราการไหลของอากาศแปรผันตามสัดสวนชองเปดที่เพิ่มข้ึน อยูที่ความเหมาะสม

กับประเภทอาคารและการใชงานที่ตองการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.1 แสดงตัวอยางความเร็วลมต่ําสุดและสูงสดุในหนึ่งวัน ของวนัที ่1 มกราคม  

    พ.ศ.2546 (ขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา ป 2003) 
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5.2 สรุปผลจากการศึกษาสภาพการระบายอากาศของแบบทดสอบและอาคาร
กรณีศึกษา 

 
 5.2.1 สรุปผลทดสอบอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออก 
 
 อัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออกที่ไดอัตราการไหลของอากาศสงูสุดทั้ง

แบบทดสอบและอาคารกรณีศึกษาคือ 1:1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5.2 สรุปผลทดสอบอัตราสวนระหวางชองเปดลมเขาตอชองเปดลมออก 
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 5.2.2 สรุปผลทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังสวนจอดรถ 
 

 สัดสวนชองเปดรอยละ 5 ของพื้นที่ผนัง ไดอัตราการไหลของอากาศถึงเกณฑมาตรฐานที่

ขอกําหนดตั้งไว โดยที่ความเร็วลม 0.8 m/s เปนความเร็วลมในการจําลองซึ่งเปนความเร็วลมเฉลี่ย

ตลอดป 2003 ที่เลือกมาเฉลี่ยเฉพาะความเร็วลมเฉลี่ยที่ต่ําสุดในแตละเดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.3 สรุปผลทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนงัสวนจอดรถ 

เกณฑที่ตองการ 

เกณฑที่ตองการ 
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5.3 สรุปผลจากการศึกษาแนวทางการออกแบบปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพการ
ระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติในอาคารใตดิน 

 
 

5.3.1 สรุปผลวิเคราะหความทัว่ถึงของการระบายอากาศในจุดที่กําหนดจาก
อัตราสวนและขนาดชองเปดที่เหมาะสมของอาคารกรณศีึกษาในการจําลอง
ทิศทางลมแตละทิศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 5.4 สรุปผลวิเคราะหความทั่วถงึของการระบายอากาศในจุดที่กําหนด 
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5.3.2 สรุปผลออกแบบปรับปรุงความทั่วถึงของการระบายอากาศในจุดที่กาํหนด
จากผลวิเคราะหของอาคารกรณีศกึษาในการจําลองทิศทางลมแตละทิศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.5 สรุปผลออกแบบปรับปรุงความทั่วถึงของการระบายอากาศในจุดที่กาํหนด 

 

 

 จะพบวาผลออกแบบปรับปรุงความทั่วถึงของการระบายอากาศในจุดที่กําหนดจะ

เพียงพอตามเกณฑที่กําหนดทั่วถึงในอาคาร ขนาดชองเปดรอยละ 8 ของพื้นที่ผนังเหมาะสมตาม

ความตองการทุกจุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  

2 

3 4  

5  

6  

เกณฑที่ตองการ 



 122 

N

N

NE

NEE

E

-

50,000.00

100,000.00

150,000.00

200,000.00

250,000.00

300,000.00

5% 8%

ขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนัง

ai
r f

lo
w

 (c
fm

)

5.3.3 สรุปผลทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนังที่ปรับปรุงไดทั่วถงึกับ
ทิศทางลมที่เพิ่มขึ้นในการจําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.6 สรุปผลทดสอบขนาดรอยละชองเปดของพื้นที่ผนงัในทศิทางที่เพิ่ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เกณฑที่ตองการ 
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5.3.4 สรุปผลวิเคราะหความทัว่ถึงในจุดที่กําหนดกับทิศทางลมที่เพิ่มขึ้นในการ
จําลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.7 สรุปผลวิเคราะหความทั่วถงึของชองเปดรอยละ 8 ของพืน้ที่ผนังกับทิศทางที่เพิ่ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 5.8 สรุปผลวิเคราะหความทั่วถงึของชองเปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนงักับทศิทางที่เพิ่ม 

 

 จากผลสรุปวิเคราะหความทั่วถึงในจุดที่กําหนดในทิศทางที่เพิ่มในการจําลอง ขนาดชอง

เปดรอยละ 10 ของพื้นที่ผนังที่เพียงพอผานเกณฑตามกําหนด อยูในระดับที่ยอมรับได 
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5.4 ขอเสนอแนะในการออกแบบ 
 
 5.4.1 การออกแบบผังบริเวณโดยรอบจะชวยสรางใหเกิดการเคลื่อนที่ของกระแสลมและ

สามารถบังคับทิศทางลมใหไปในทิศทางที่ตองการ รวมถึงการชวยลดอุณหภูมิอากาศที่

สภาพแวดลอมโดยรอบอาคารกอนนําเขาสูภายในอาคาร ทําใหไดประสิทธิภาพจากความเร็วลมที่

เพิ่มข้ึนสามารถระบายอากาศไดรวดเร็วและไมเพิ่มอุณหภูมิภายในใหสูงขึ้น 

 

 5.4.2 การออกแบบอาคารบริเวณพื้นที่จอดรถใตดิน ถาตองออกแบบใหมีสวนตัวอาคารที่

มีระบบปรับอากาศอยูที่พื้นที่จอดรถ ควรคํานึงถึงการวางตําแหนงในบริเวณพื้นที่จอดรถเพราะมี

ความสําคัญตอการขวางการไหลของกระแสลมในการระบายอากาศและอาจเกิดบริเวณอับลมไม

สามารถระบายมลภาวะออกไปได จากการไดศึกษาวิจัยโดยการจําลองสภาพการเคลื่อนที่ของ

อากาศในอาคารกรณีศึกษาครั้งนี้ พิจารณาเห็นวาตําแหนงที่จะตั้งสวนตัวอาคารบริเวณพื้นที่จอด

รถมีอิทธิพลตอการไหลของอากาศและมีความสัมพันธกับตําแหนงชองเปดลมเขาและชองเปดลม

ออก อาจตองทําการศึกษาจําลองแบบทดสอบในกรณีอ่ืนๆ เชน การวางตําแหนงและลักษณะตัว

อาคารกับตําแหนงและสัดสวนชองเปดเขาและออกเพื่อศึกษาตอไป 

 

 5.4.3 สําหรับชวงเวลาที่ไมมีความเร็วลมหรอืความเร็วไมสามารถใชระบายอากาศดวยวิธี

ธรรมชาติไดตามมาตรฐานขอกําหนด ตองเสริมดวยการระบายอากาศดวยเครื่องกลควรพิจารณา

ติดตั้งใหเกิดประสิทธิภาพและประโยชนสูงสุด ทั้งเพื่อการเพิ่มอากาศดีเขาไปแทนที่หรือเจือจาง

มลภาวะในชวงเวลาหนึ่งและเพื่อการดูดอากาศเสียจากตําแหนงที่เกิดการสะสม โดยพิจารณาได

จากผลการจําลองสภาพการไหลของอากาศเพื่อใหทราบจดุบกพรอง 

 

 5.4.4 อาคารกรณีศึกษาหลังนี้คอนขางแตกตางจากอาคารทั่วไปในแงของรูปรางอาคาร 

เพราะฉะนั้นผลที่ไดกับอาคารอื่นๆอาจจะแตกตาง แตเหตุผลที่เลือกอาคารกรณีศึกษานี้ในการ

ทดสอบเพราะเปนแบบอาคารจริง 

 
  
 
 
 
 



 125 

5.5 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
 
 5.5.1 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาจากอาคารกรณีศึกษาเพียงอาคารเดียวซึ่งเปน

การศึกษาเพียงเบื้องตนทําใหความหลากหลายของขอมูลและความนาเชื่อถือไมสูงและไมมี

รูปแบบหลากหลายในการเปรียบเทียบขอดีขอเสีย ขอมูลที่ไดนํามาปรับใชกับอาคารไดไมกวาง 

 

 5.5.2 การแสดงผลการวิจัยจะเห็นแนวการไหลของอากาศเพียงเสนทางหลักการผานเขา

และออก ดังนั้นถาเกิดสรางแบบจําลองใหลงไปในรายละเอียดมากขึ้นทั้งตารางสรางแบบจําลอง

อาคารและรายละเอียดอาคารจะสามารถพิจารณาผลของรูปแบบการเคลื่อนที่ของกระแสลมที่มี

อิทธิพลจากแรงเสียดทานหรือการกระทบทําใหไดขอมูลมาศึกษาวิเคราะหในกรณีอ่ืนๆ 

 

 5.5.3 การศึกษาครั้งนี้ไมไดนําการเคลื่อนที่ของกระแสลมที่เกิดจากความแตกตางของ

อุณหภูมิ ซึ่งจะสามารถทําใหกระแสลมเคลื่อนที่เปนการระบายอากาศดวยวิธีธรรมชาติโดยอาศัย

ปลองระบายอากาศ ถึงแมชวงเวลาใดที่ไมมีความเร็วตามธรรมชาติก็ยังสามารถระบายอากาศใน

อาคารดวยวิธีนี้แทนได และถาสามารถใชการระบายอากาศทั้งความแตกตางความดันอากาศและ

ความแตกตางของอุณหภูมิใหเหมาะกับชวงเวลาที่เหมาะสมจะชวยใหการระบายดวยวิธีธรรมชาติ

สมบูรณไดตอเนื่อง โดยไมตองใชระบบเครื่องกลใหส้ินเปลืองพลังงาน 

 

 5.5.4 ควรมีการศึกษาผลกระทบเกี่ยวกับความรอนที่ตามมาจากการนํากระแสลม

ภายนอกมาระบายอากาศในอาคาร โดยเฉพาะเกี่ยวกับสภาวะนาสบายของผูใชอาคารในทางดาน

อุณหภูมิและดานมลภาวะจากภายนอกที่เกิดขึ้นพรอมกับการไหลของอากาศเขามาในอาคาร 

 

 5.5.5 ควรมีการศึกษาการลดระดับมลภาวะที่เกิดขึ้นจากแหลงตางๆ เชน ควันพิษจาก

รถยนต ฝุนละอองในอากาศ กลิ่นจาการระบายน้ํา ทั้งที่มาจากภายนอกและที่เกิดขึ้นจากภายใน

อาคาร ดวยอัตราการระบายอากาศหรือปริมาณการไหลของอากาศวาตองการอัตราเพียงใดถึงลด

ระดับมลภาวะใหอยูในเกณฑมาตรฐานที่ปลอดภัยตอผูใชอาคาร 

 

 5.5.6 จากการศึกษาการจําลองสภาพการไหลของอากาศดวยโปรแกรมการคํานวณ

พลศาสตรของไหล อาจไดคาหรือขอมูลไดใกลเคียงเนื่องจากไมไดเปรียบเทียบขอมูลกับการวัดจริง 

ซึ่งมีความซับซอนมากในการหาขอมูล ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงเปนแนวทางเบื้องตนและ

การศึกษาตอไปควรศึกษาควบคูกับการวัดจริงดวย เชน การใชอุโมงคลม 
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1.31.71.822.82.32.833.12.42.61.9ความเรว็ลมเฉลี่ย

0.30.80.81.31.91.11.51.42.621.80.724

0.80.80.61.92.51.421.831.72.10.823

0.90.91.41.62.11.82.72.332.32.91.522

1.10.81.31.32.822.62.932.12.81.321

1.51.20.81.72.12.22.42.53.52.32.91.420

0.91.21.72.92.92.73.32.83.42.72.71.219

1.41.622.53.43.74.24.23.13.331.618

1.61.532.44.53.14.24.13.83.432.117

2.32.52.73.33.94.5455.13.43.72.716

2.62.733.14.23.74.24.65.23.74.13.515

2.62.93.13.54.13.94.74.24.83.73.73.314

2.73.53.33.94.23.63.84.44.743.73.613

2.83.23.53.83.92.83.94.84.53.43.63.412

232.93.34.33.23.74.63.33.13.8311

1.82.62.82.33.92.53.43.83.52.43310

1.53.12.22.23.41.933.12.72.33.12.49

1.121.31.71.81.62.42.82.12.22.31.68

0.51.11.20.91.51.31.31.71.71.31.71.47

0.40.90.70.41.31.51.31.31.211.21.16

0.40.80.80.61.41.511.71.50.911.15

0.40.90.90.81.512.11.91.91.11.20.94

0.40.90.711.80.81.71.52.21.51.30.73

0.70.70.70.71.91.11.41.52.61.41.41.22

0.50.811.31.81.11.622.82.22.11.21
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ภาคผนวก ก 

 
ขอมูลสถิติความเร็วลม  

 

ตารางที่ ก-1 แสดงขอมูลความเรว็ลมเฉลีย่(m/s) ป 2003 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, 2003 
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ภาคผนวก ข 

 
ขอมูลสถิติทิศทางลม  

 
 

ตารางที่ ข-1 แสดงขอมูลทศิทางลม ป 2003 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา: กรมอุตุนิยมวิทยา, 2003 

 
 

 



 

 

131 

ภาคผนวก ค 
 

ความรูเพิ่มเติมเกี่ยวกับลม 
 

ลม 

ลม คือ กระแสอากาศที่เคลื่อนที่ในแนวนอน สวนกระแสอากาศคือ อากาศที่เคลื่อนที่ในแนวตั้ง 

การเรียกชื่อลมนั้นเรียกตามทิศทางที่ลมนั้นๆ พัดมา เชน ลมที่พัดมาจากทิศเหนือเรียกวา ลม

เหนือ และลมที่พัดมาจากทิศใตเรียกวา ลมใต เปนตน ในละติจูดต่ําไมสามารถจะคํานวณหา

ความเร็วลม แตในละติจูดสูงสามารถคํานวณหาความเร็วลมได 

การวัดลม 

การวัดลมมวีิธกีารวัด 2 วิธี คือ วัดทิศลม และวัดความเร็วลม  

1. ทิศลม อาจเรียกชื่อตามทิศตางๆ ของเข็มทิศ หรือเรียกเปนองศาจากทิศจริง ปจจุบันการวัด ทศิ

ลมนิยมวัดทิศลมตามเข็มทิศ และวัดเปนองศา ถาวัดทิศลมดวยเข็มทิศ เข็มทิศจะถูกแบงออกเปน 

ทิศใหญๆ 4 ทิศ คือ ทิศเหนือ ทิศใต ทิศตะวันออก ทิศตะวันตก ซึ่งทิศทั้ง 4 ทิศ เมื่อแบงยอยอีกจะ

เปน 8 ทิศ โดยจะเพิ่มทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และ

ทิศตะวันออกเฉียงใต นอกจากนี้ยังสามารถแบงจาก 8 ทิศ ใหยอยเปน 16 ทิศ หรือ 32 ทิศ ไดอีก 

แตการรายงานทิศนั้น มักนิยมรายงานจํานวนทิศเพียง 8 หรือ 16 ทิศ เทานั้น สวนการวัดทิศลมที่

เปนองศาบอกมุมของลมจากทิศจริง ในลักษณะที่เวียนไปตามเข็มนาฬิกา ใชสเกลจาก 0 องศา 

ไปจนถึง 360 องศา เชน ลมทิศ 0 องศา หรือ 360 องศา เปนทิศเหนือ , ลมทิศ 45 องศา เปนทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ, ลมทิศ 90 องศา เปนทิศตะวันออก, ลมทิศ 135 องศา เปนทิศตะวันออก

เฉียงใต, ลมทิศ 180 องศา เปนทิศใต, ลมทิศ 225 องศา เปนทิศตะวันออกเฉียงใต, ลมทิศ 270 

องศา เปนทิศตะวันตก และลมทิศ 315 องศา เปนทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (รูปที่ 1)  
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รูปที่ 1 ทิศลมเรียกเปนองศาจากทิศจริง 

  

2. ความเร็วลมคือ การเคลื่อนที่ของอากาศที่ทําใหเกิดแรง หรือความกดที่ผานจุดที่กําหนดใหบน

พื้นผิวโลก และแรงหรือความกดเปนสัดสวนกับกําลัง 2 ของความเร็วลม อธิบายดังในรูปของ

สมการ 

P = kv2 

P = ความกดที่เกิดจากการกระทําของลม 

V = ความเร็วลม 

K = คาคงที่ของหนวยที่ใช 

ถาความกดอากาศมีหนวยเปนปอนดตอตารางฟุต ความเร็วลมเปนนอต (1 นอต หมายถึง 1 ไมล

ทะเล ( 6,080.20 ฟุต) ตอช่ัวโมง ซึ่งเปนหนวยมาตรฐานความเร็วลมที่ใชในสหรัฐอเมริกา) สมการ

จะเปน P = 0.0053 V2 โดยประมาณสําหรับผิวพื้นที่ราบเรียบ แตถาความเร็วลมมีหนวยเปนไมล

ตอชั่วโมง คา P ที่ไดจะเปลี่ยนไปเปน P = 0.004 V2 ดวยเหตุนี้แรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากการกระทํา

ของลม ทําใหสามารถหาความเร็วลมได โดยที่ไมตองอาศัยเครื่องมือใดๆ แตจะสังเกตไดจาก

ปรากฏการณของวัตถุที่อยูรอบๆ ดังนั้น เพื่อวัตถุประสงคดังกลาวจึงไดมีการกําหนดมาตรา

ความเร็วลมขึ้น เรียกวามาตราโบฟอรด (Beaufort Scale) พลเรือเอก เซอรฟรานซิส โบฟอรต 

(Admiral Sir Francis Beaufort) ชาวอังกฤษ เปนผูคิดขึ้นใชในป พ.ศ. 2548 สําหรับตรวจลมใน

ทะเล ตอมาไดถูกดัดแปลงนํามาใชทั้งบนบกและในทะเล มาตราโบฟอรด จะใชเปรียบเทียบกับส่ิง
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ที่กีดขวางไมวาบนบกและในทะเล โดยสิ่งทีกีดขวางตางๆ ไดแก ใบไม กิ่งไม สายโทรเลข 

สายโทรศัพท ธง ส่ิงปรักหักพังตางๆ และคลื่นในทะเล เกณฑที่ใชกําหนดความเร็วลม ไดมาจาก

การสังเกตกําลังลมเหนือพื้นดินและในทะเล มาตราโบฟอรด เร่ิมตนจากมาตราที่ 0 ไปจนถึง

มาตราที่ 17 ความเร็วลมจะเพิ่มข้ึนคือ ที่มาตรา 0 จะเปนเขตลมสงบ ไปจนถึงมาตราที่ 17 ลมมี

กําลังแรงจัดกลายเปนพายุเฮอรริเคน ปจจุบันมาตราโบฟอรดถูกนํามาใชนอยลง โดยเฉพาะสถานี

บนบก  

 

เครื่องวัดลม  

1. เครื่องวัดทิศลม เรียกวา วินดเวน (Wind Vane) สวนใหญจะมีลักษณะเปนลูกศรยาว ซึ่งมี

ความยาวเปนแผน ทางตั้งเห็นตัวบังคับใหปลายศรลมชี้ในทิศทางที่ลมพัดเขามา โดยมีแกนของ

ศรลมหมุนไปโดยรอบ และตอเขากับวงจรไฟฟา อานทิศทางลมตามที่ปลายศรลมชี้ไปที่หนาปด

ของเครื่อง (รูปที่ 2) 

2. เครื่องวัดความเร็วลม เรียกวา อะนิโมมิเตอร (Anemometer) ซึ่งอะนิโมมิเตอรแบบเกาแกที่สุด

คือแบบแผนกระดก (Pressure Plate Anemometer) ประดิษฐโดย โรเบิรต ฮุค (Robert Hook) 

เมื่อป พ.ศ. 2210 ประกอบดวยแผนโลหะรูปส่ีเหลี่ยมผืนผาแขวนติดอยูกับแกน และแกนนี้ติดอยู

กับเสาในแนวตั้ง แผนโลหะนี้หมุนรอบแกนไดอยางอิสระ และตั้งฉากกับทิศทางลมเสมอ เมื่อมีลม

พัดปะทะกับแผนโลหะ ปลายดานหนึ่งของแผนโลหะจะกระดกขึ้น มมุที่แผนโลหะทํากับแนวตั้ง

นั้น จะขึ้นอยูกับความแรงของลม ถาลมนั้นแรงมากมุมที่ทําจะใหญขึ้น ความเร็วลมอานไดจาก

สเกลที่ทําไวบนโลหะโคงที่ติดอยูกับแขนของแผนโลหะ ปจจุบันแบบที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ 

แบบลูกถวย (Cup Anemometer) ประกอบดวยลูกถวยรูปครึ่งทรงกลม 3 หรือ 4 ใบ ติดอยูกับ

เพลาในแนวตั้ง ความกดที่แตกตางกันจากดานหนึ่งของลูกถวยใบหนึ่ง ไปยังลูกถวยอีกใบหนึ่ง 

เปนเหตุใหลูกถวนหมุนรอบๆ เพลา (รูปที่ 3) อัตราที่ลูกถวยหมุนจะเปนสัดสวนตรงตอความเร็ว

ลม การหมุนของลูกถวยปกติจะถูกเปลี่ยนกลับเปนความเร็วลมผานระบบเกียร และสามารถอาน

ความเร็วลมไดจากหนาปด หรือสงไปยังเครื่องบันทึกเวลา 
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รูปที่ 2 วินตเวน 

 

รูปที่ 3 อะนิโมมิเตอรแบบรูปถวย 

สวนเครื่องวัดที่วัดไดทั้งความเร็วลม และทิศทางลม เรียกวา แอโรเวน (Aerovane) โดยรวมอะนิ

โมมิเตอรและวินตเวนเขาดวยกัน เครื่องมือนี้ใชใบมีดที่เปนใบจักร 3 ใบ วัดความเร็วลม ใบจักร

หมุนเปนอัตราสวนตอความเร็วลม จากรูปรางของเครื่องที่เพียว และมีปกอยูในแนวตั้งชวยให

ใบมีดหันเขาหาลม (รูปที่ 4) วินตเวนจะทําหนาที่ 2 อยาง คือ บอกทิศทางลม และชวยใหแกนของ

ใบจักรชี้เขาหาทิศทางลม ทั้งอะนิโมมิเตอรและวินตเวน เชื่อมตอเขากับเครื่องมือที่ทําการบันทึก 

 

รูปที่ 4 แอโรเวน 

  

เครื่องวัดลมที่กลาวมานี้เปนการวัดลมที่พื้นดิน และบอกทิศทาง หรือความเร็วลมในตําแหนงคงที่

โดยเฉพาะสิ่งกีดขวางอื่นๆ ก็มีอิทธิพลตอลม เชน อาคารตนไม และอื่นๆ ความเร็วลมจะเพิ่มมาก

ข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อความสูงเพิ่มข้ึน ดังนั้น เครื่องมือที่ใชวัดลมควรตั้งอยูในที่โลงที่อากาศถายเท

ไดสะดวก และควรอยูสูงกวาหลังอาคาร แตในทางปฏิบัติอะนิโมมิเตอรจะถูกวางไวในระดับความ

สูงตางๆ ไมแนนอน ทําใหการวัดลมมีความผิดพลาดอยูเสมอ 
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ลมชั้นบน 

1. ลมยีโอสโทรฟก (Geostrophic Wind) เปนลมที่เกิดจากแรง 2 แรง ที่มากระทําตอกัน คือ แรง

ความชันความกดอากาศกับแรงคอริออลิส เนื่องจากการหมุนของโลก แรงทั้ง 2 จะพัดอยูในทิศ

ทางตรงขามกันและมีความสมดุลกัน ลมนี้พัดขนานกับไอโซบารที่เปนเสนตรงและขนานกัน ซีก

โลกเหนือ ความกดอากาศต่ําจะอยูทางซายของลม สวนในซีกโลกใตความกดอากาศต่ํา จะอยู

ทางขวาของลม (รูปที่ 5) แรงความชันความกดอากาศที่จะไมเกี่ยวของกับความเร็วลม แตแรงคอริ

ออลิสเปนปฏิภาค 

  

 

รูปที่ 5 ลมยีโอสโทรฟกพัดขนานกับไอโซบาร ในซีกโลกเหนือความกดอากาศต่ําจะอยูทางซาย

ของลมสวนในซีกโลกใตความกดอากาศต่ําจะอยูทางขวาของลมกับความเรว็ลม และตั้งฉากกับ

ความเร็วลม 

ลมนี้เปนลมลักษณะชั้นบนอยูสูงจากพื้นดินตั้งแต 1 กิโลเมตร ขึ้นไปเปนระยะที่ไมมีแรงฝด พน

จากอิทธิพลของสิ่งกีดขวางธรรมชาติบนพื้นโลก และจะเกิดที่ละติจูดประมาณ 10 หรือ 15 เหนือ

ศูนยสูตร เพราะที่ละติจูดต่ําแรงคอริออลิสจะมีคานอย ยิ่งบริเวณศูนยสูตรแรงนี้จะมีคาเปนศูนย 

รูปที่ 6 แสดงทิศทางของลมยีโอสโทรฟกในซีกโลกเหนือที่ไมมีแรงฝด ในระดับความสูงจากพื้นดิน 

3 กิโลเมตร อากาศเคลื่อนที่จากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่ํา กอนที่ลมจะเคลื่อนที่ 

แรงคอริออลิสมีคาเปนศูนย เมื่อความแตกตางของความกดอากาศเกิดขึ้น อากาศจะเคลื่อนที่เร่ิม

จากตําแหนงที่ 1 เคลื่อนดวยความเร็วลมขามไอโซบาร ซึ่งในขณะที่อากาศเคลื่อนที่จากตําแหนง

ที่ 1 ถึงตําแหนงที่ 7 แรงเฉจะคอยๆ เบนเฉไปทางขวาและความสมดุลของลมจะเกิดขึ้นที่ตําแหนง

ที่ 7 
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รูปที่ 6 ทิศทางของลมยโีอสโทรฟก ในซีกโลกเหนือที่ไมมแีรงฝดในระดับความสงูจากพื้นดนิ 3 กิโลเมตร 

= แรงความชนัความกดอากาศในแนวนอน 

C = แรงคอริออลิส 

V = ลมยีโอสโทรฟก 

2. ลมเกรเดียนด (Gradient Wind) เปนลมที่เกิดจาแรง 3 แรง กระทําตอกัน และมีความสมดุลกัน

คือ แรงความชันความกดอกาาศในแนวนอน และแรงคอริออลิส (ทั้ง 2 แรงทําใหเกิดลม ยีโอสโทร

ฟก) แตมีแรงที่กระทําเพิ่มข้ึนอีกแรงหนึ่ง คือแรงหนีศูนยกลาง (centrifugal Force) ซึ่งเปนแรงท่ี

ออกจากศูนยกลางลมนี้ไอโซบารจะมีลักษณะเปนแนวโคง และจะพัดขนานกับความโคงตามไอโซ

บาร รูปที่ 7 แสดงความสมดุลของแรง 3 แรง รอบๆ บริเวณความกดอากาศต่ํา และความกด

อากาศสูงในซีกโลกเหนือ 

แรงความชนัความกดอากาศในแนวนอน = Ph 

แรงคอริออลิส = C 

แรงหนีศนูยกลาง = CF 

ทิศทางลม = W 
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(ก) บริเวณความกดอากาศต่ํา (ข) บริเวณความกดอากาศสูงในซกีโลกเหนือ 

รูปที่ 7 ความสมดุลของแรง 3 แรง รอบๆ 

รูปที่ 7 (ก) ระบบความกดอากาศต่ํา แรงความชินความกดอากาศในแนวนอนเปนแรงที่เขาหา

ศูนยกลางความกดอากาศต่ําเสมอ แรงคอริออลิสเปนแรงที่อยูตรงขามกับแรงความชันความกด

อากาศในแนวนอน สวนแรงหนีศูนยกลางเปนแรงที่ออกจากศูนยกลางอยูในทิศทางเดียวกับแรง

คอรอิอลิส ทําใหเกิดความสมดุลกับแรงความชันความกดอากาศในแนวนอนหรือ 

Ph = C + CF 

เพื่อเกิดความสมดุลของแรงเหลานี้บนแผนภาพตองจําไววา แรงคอริออลิส จะอยูทางขวาของ

ทิศทางลม ลมนี้จะพัดขนานกับการหมุนเวียนของศูนยกลางความกดอากาศต่ําในทศิทางทวนเขม็

นาฬิกาในซีกโลกเหนือ 

รูปที่ 7 (ข) ระบบความกดอากาศสูง แรงความชันความกดอากาศในแนวนอนจะออกจาก

ศูนยกลางความกดอากาศสูง และแรงหนีศูนยกลางจะออกจากศูนยกลางความกดอากาศสูง

เชนเดียวกัน สวนแรงคอริออลิสจะเขาหาศูนยกลางความกดอากาศสูง ทําใหเกิดความสมดุล ดังนี้ 

Ph + CF = C 

แรงคอริออลิสจะอยูทางขวาของทิศทางลม ลมนี้จะพัดพาขนานกับการหมุนเวียนของความกด

อากาศสูงในทิศทางตรงตามเข็มนาฬิกา สวนในซีกโลกใตจะกลับตรงกันขาม คือเมื่อแรงความชัน
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ความกดอากาศในแนวนอนเคลื่อนที่ แรงคอริออลิสจะเริ่มเฉไปทางซาย ลมจะพัดในทิศทางตาม

เข็มนาฬิกาบริเวณความกดอากาศต่ํา และพัดทวนเข็มนาฬิกาบริเวณความกดอากาศสูง 

ลมผิวพืน้ 

ลมผิวพื้น (Surface Winds) คือ ลมที่พัดจากบริเวณผิวพื้นไปยังความสูงประมาณ 1 กิโลเมตร

เหนือพื้นดิน ซึ่งเปนบริเวณที่มีการคลุกเคลาของอากาศ และมีแรงฝดอันเกิดจากการปะทะกบัส่ิง

กีดขวางรวมกระทําดวย ในระดับตํ่าแรงความชันความกดอากาศในแนวนอนจะไมสมดุลกับ แรง

คอริออลิส แรงฝดทําใหความเร็วลมลดลง มีผลใหแรงคอริออลิสลดลงไปดวย ลมผิวพื้นจะไมพัด

ขนานกับไอโซบาร แตพัดขามไอโซบารจากความกดอากาศสูงไปยังความกดอากาศต่ํา และทํา

มุมกับไอโซบาร (รูปที่ 8) การทํามุมนั้นขึ้นอยูกับความหยาบของผิวพื้น ถาเปนทะเลที่ราบเรียบจะ

ทํามุม 10 ถึง 20 แตพื้นดินทํามุม 20 ถึง 40 สวนบริเวณที่เปนปาไมหนาทึม อาจทํามุมถึง 90 มุม

ที่ทํากับไอโซบารอยูในระดับความสูง 10 เมตร เหนือผิวพื้น ที่ระดับความสูงมากกวา 10 เมตร ข้ึน

ไป แรงฝดลดลง แตความเร็วลมจะเพิ่มข้ึน มุมที่ทํากับไอโซบารจะเล็กลง สวนที่ระดับความสูง

ใกล 1 กิโลเมตร เกือบไมมีแรงฝด ดังนั้นลมจึงพัดขนานกับไอโซบาร 

 

รูปที่ 8 ในระดับความสงู 1 กโิลเมตรแรกจากผิวพืน้ที่มีแรงฝด ลมผิวพืน้พัดขามไอโซบาร และทํา

มุมกับไอโซบาร 

การตรวจลมชั้นบน 

การตรวจลมชั้นบน วิธีงายๆ ใช ไพลอตแบลลูน (Pilot Balloon) ในการหยั่งอากาศ เปนแบลลูน

ขนาดยอม อัดดวยกาซไฮโดรเจนหรือกาซฮีเลี่ยม แลวปลอยแบลลูนใหลอยข้ึนจากพื้นดิน แบลลูน

ทีลอยข้ึนไปในอากาศลอยดวยอัตราความเร็วท่ีกําหนดไว หลังจากปลอยแบลลูนไปแลว ใชกลอง

สอง ทางไกลขนาดเล็ก เรียกวากลองทีโอโดไลด (Theodorite) สงดูแบลลูน โดยหันกลองตามแบ
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ลลูนตลอดเวลา เพื่อวัดมุมการเคลื่อนที่ของลมแบลลูน วัดมุนในแนวตั้ง (ความสูง) และวัดมุมใน

แนวนอน (ทิศทาง) การวัดมุมนั้นปกติวัดมุมกันทุกๆ นาที (หรือครึ่งนาที) เนื่องจากสามารถ

คํานวณหาอัตราการลอยของแบลลูนได จึงสามารถคํานวณหาความสูงของแบลลูน จากการ

คํานวณตามตรีโกณมิติสามารถหาที่อยูของแบลลูนและเขียนที่อยูลงบนกระดาษพิเศษ การ

คํานวณหาความเร็วลมและทิศทางลม จะทํากันในระดับความสูงทุกๆ 300 เมตร การตรวจลมวิธี

นี้ มีขอเสียก็คือถาแบลลูนถูกเมฆบังก็ไมสามารเห็นแบลลูน จึงทําการตรวจตอไปไมได 

ไพลอตแบลลูน สามารถใชตรวจลมพรอมกับเครื่องมือที่เรียกวา เรดิโอซอนต (Radiosonde) เปน

การตรวจลมในระดับความสูงจากพื้นดินไปจนถึงระดับ 30 กิโลเมตร เคร่ืองเรดิโอซอนด

ประกอบดวยเครื่องสงใชตรวจความกด ความชื้นและอุณหภูมิ กับเครื่องสงวิทยุ บรรจุอยูในกลอง

ขนาดเล็ก และมีสถานีเครื่องรับวิทยุขนาดยอยมบนพื้นดิน นํากลองนี้มาผูกติดกับแบลลูนซึ่งมีรม

ชูชีพผกูติดไปดวย (รูปที่ 9) 

  

 

รูปที่ 9 เรดิโอซอนต 
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แบลลูนที่มีคุณภาพดีจะตองสามารถลอยขึ้นไปในอากาศไดในระดับความสูง 24 ถึง 32 กิโลเมตร 

กอนที่แบลลูนจะแตก ภายในเครื่องสงจะมีวงจรของเครื่องวัดที่ใชตรวจธาตุประกอบภูมิอากาศ 3 

อยาง แลวสงเปนคลื่นวิทยุมายังสถานีเครื่องรับบนพื้นดิน การคํานวณจะเปนคาความถี่ของวิทยุ

แลวเปลี่ยนกลับเปนคาอุณหภูมิ ความชื้นและความกดอากาศ 

ระดับความสูงจากพื้นดิน 30 กิโลเมตรขึ้นไป เครื่องตรวจลมชั้นบนเรียกวา เรวินซอนต 

(Rawinsonde) เปนเครื่องมือที่ใชหาคาความเร็วลม ทิศทางลม อุณหภูมิ และความกดอากาศ 

โดยใชวิทยุ หรือเรดารหาทิศทางติดตามและรับสัญญาณจากวิทยุ ซึ่งเปนเครื่องสงติดอยูกบัลูกแบ

ลลูน แตถาใชเรดารตองมีเปาสะทอนคลื่นเรดารผูกติดกับลูกแบลลูนดวย 

ในดินแดนที่หางไกลความเจริญของโลก การตรวจวัดลมดวยวิธีการตางๆ ที่กลาวมาแลวทําได

ลําบาก การตรวจความเร็วลมและทิศทางลมตองอาศัยดาวเทียม ดังนั้น ขอมูลเกี่ยวกับลมที่

เชื่อถือไดมากที่สุดไดมาจากสถานีดาวเทียมพื้นดิน ที่ดาวเทียมโคจรอยูเหนือที่ตั้งโดยเฉพาะ จาก

ที่สูงนี้ดาวเทียมจะบอกลักษณะการเคลื่อนที่ของเมฆทิศทางการเคลื่อนที่ของเมฆจะบอกทิศทาง

ลม และระยะทางที่เมฆเคลื่อนที่ไปในแนวนอนในชวงเวลาที่กําหนดใหจะบอกความเร็วลม 

การหมุนเวียนทั่วไปของบรรยากาศ 

การหมุนเวียนทั่วไปของบรรยากาศ เปนการศึกษาการเคลื่อนที่เฉลี่ยของอากาศรอบโลก ศึกษา

ลมที่เกิดขึ้นจริงที่ใดที่หนึ่ง และเวลาใดเวลาหนึ่ง ที่กําหนดให อยางไรก็ตามการเคลื่อนที่เฉลี่ยของ

อากาศทําใหทราบวาทําไมลมถึงพัดรอบโลก และพัดในทิศทางใด ลมที่พัดอยูในระบบการ

หมุนเวียนทั่วไปเปนลมประจํา ตัวอยาง เชน ลมที่พัดประจําในเกาะฮอนโนลูลู เปนลม

ตะวันออกเฉียงเหนือ สวนลมที่พัดประจําในเมืองนิวยอรกเปนลมตะวันตก การเคลื่อนที่เฉลี่ยของ

อากาศเปนกลไกทําใหเกิดลมดังกลาว เชนเดียวกับแบบจาํลองที่ความรอยถูกถายเทพลังงานจาก

บริเวณศูนยสูตรไปยังขั้วโลก 

สาเหตุที่ทําใหเกิดการหมุนเวียนทั่วไปนั้น เกิดจากพื้นผิวโลกไดรับความรอนไมเทากัน เมื่อโลกได

พลังงานความรอนจากดวงอาทิตย จะตองสงพลังงานกลับเขาสูอวกาศในปริมาณเทากับที่โลก

ไดรับ อยางไรก็ตามพลงังานความรอนที่โลกไดรับในแตละละติจูดมีปริมาณไมเทากัน เขตรอน

ไดรับความรอนเกินดุล สวนเขตชั้วโลกไดรับความรอนขาดดุล ดังนั้นเพื่อใหเกิดความสมดุลจึง

ตองมีการถายเทความรอนจากบริเวณศูนยสูตรไปยังขั้วโลก และถายเทความเย็นจากขั้วโลก

มายงัศูนยสูตร 
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แบบจําลองวงจรเดี่ยว (Single Cell Model) แบบจําลองแบบแรกเปนแบบจําลอง วงจรเดี่ยว ซึ่ง

สมมุติวา พื้นผิวโลกถูกปกคลุมไปดวยพื้นน้ําเหมือนกันหมด ดังนั้นพื้นดินและพื้นน้ําจะไดรับ

ความรอนที่ไมแตกตางกัน และถาสมมุติตอไปอีกวา ดวงอาทิตยสองตรงเหนือศูนยสูตร

ตลอดเวลา จะไมมีฤดูกาลตางๆ เกิดขึ้น และทายสุดสมมติอีกวา โลกไมไดหมุนรอบตัวเอง ดังนั้น

แรงที่เกี่ยวของมีอยูเพียงแรงเดียวคือ แรงความชันความกดอากาศ กับการสมมติเหลานี้ การ

หมุนเวียนทั่วไปคลายกับวงจรขนาดใหญ ที่ขับความรอนออกในแตละซีกโลก (รูปที่ 10) วงจรนี้

ตั้งขึ้นตามชื่อของนักอุตุนิยมวิทยาชาวอังกฤษคือ จอรจ แฮดเลย (George Hadley) ซึ่งเปนผู

คนพบการหมุนเวียนที่ขับไลความรอนออกจากดวงอาทิตย บริเวณศูนยสูตรไดรับความรอนจาก

ดวงอาทิตยเต็มที่ อากาศเหนือศูนยสูตรจึงลอยตัวขึ้นเปนเขต ความกดอากาศต่ํา ขณะที่บริเวณ

ข้ัวโลกอากาศเย็นตัวลงมาก และจมตัวต่ําลงเปนเขตความกดอากาศสูง การสนองตอแรงความ

ชันความกดอากาศในแนวนอน ทําใหอากาศเย็นจากขั้วโลกไหลลงมายังศูนยสูตร และอากาศ

รอนจากศูนยสูตรไหลไปยังชั้วโลก 

การหมุนเวียนในลักษณะเชนนี้จะไมเกิดขึ้นจริงบนพื้นผิวโลก เนื่องจากโลกหมุนรอบ ตัวเอง มีแรง

คอริออลิส เปนแรงที่ทําใหอากาศที่เคลื่อนที่อยู เฉไปทางขวา ในซีกโลกเหนือ เปนผลทําให ลมผิว

พื้นเปนลมตะวันออก ที่ทุกๆ ละติจูด ลมเหลานี้จะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงกันขามกับ การหมุน

รอบตัวเองของโลก และขึ้นอยูกับความฝดของผิวโลกที่ทําใหการหมุนของโลกเคลื่อนที่ชาลง สวน

บริเวณละติจูดกลาง การหมุนเวียนแบบนี้ไมเกิดขึ้น เพราะมีลมประจําพัดมาจากทิศตะวันตก 

ดังนั้นการหมุนเวียนทั่วไปของอากาศระหวางศูนยสูตรกับข้ัวโลกไมใชเปนแบบจําลองที่แทจริง 

เพราะโลกหมุนรอบตัวเอง แบจําลองวงจรเดี่ยวจะเปนจริงไดกับการสมมติ 2 ประการ คือ 

พื้นผิวโลกตองถูกปกคลุมไปดวยพื้นน้ําทั้งหมด และดวงอาทิตยจะสองตรงเหนือศูนยสูตร

ตลอดเวลา 
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รูปที่ 10 การหมุนเวยีนทัว่ไปของอากาศแบบจําลองวงจรเดี่ยว 

  

แบบจําลอง 3 วงจร (Three Cell Model) ถาโลกหมุนรอบตัวเองระบบการถายเทพลังงาน จะ

แตกแยกออกเปนวงจรที่มีการหมุนเวียนอยางตอเนื่อง 3 วงจร (รูปที่ 6.11 ก) แมแบบจําลอง 3 

วงจร จะมีความสลับซับซอนมากกวาแบบจําลองวงจรเดี่ยว แตมีลักษณะที่คลายคลึงกันอยูบาง 

บริเวณเขตรอนยังคงไดรับความรอนเกินดุล และบริเวณขั้วโลกก็ไดรับความรอนขาดดุล ในแตละ

ซีกโลกทั้ง 3 วงจร มีการกระจายพลังงานกันใหม ที่ข้ัวโลกคงเปนเขตความกดอากาศสูงและที่

ศูนยสูตรยังคงเปนรองความกดอากาศต่ํา จากศูนยสูตรไปถึงละติจูดที่ 30 องศาเหนือและใต การ

หมุนเวียนของอากาศที่มีลักษณะคลายกับวงจรแฮดเลยคือ อากาศเหนือศูนยสูตรเคลื่อนที่ลงมา 

ในขณะที่อากาศใตศูนยสูตรเคลื่อนที่ไป (อางถึงรูปที่ 11 ก และ 11 ข) 
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รูปที่ 11 ก การหมุนเวียนทัว่ไปของอากาศแบบจําลอง 3 วงจร 

  

พื้นน้ําบริเวณศูนยสูตรอากาศจะรอน ความชันความกดอากาศในแนวนอนออนกําลังลง เปนเขต

สงบหรือลมออน เรียกวา เขตดอลดรัมส อากาศรอนไหลขึ้นและกลั่นตัวเปนเมฆกอนคิวมูลัส

ขนาดใหญ และคายความรอนแฝงใหกับบรรยากาศ รวมทั้งมีพายุ ฟาคะนอง ความรอนนี้ทําให

อากาศรอนจัดมาก แลวพลังงานถูกขับออกมาในวงจรแฮดเลย อากาศที่ลอยข้ึนไปขางบนเมื่อ

ลอยข้ึนไปถึงโทรโพพอส ซึ่งทําหนาที่กีดขวางอากาศที่จะเคลื่อนที่ไปข้ัวโลก แรงคอริออลิสทําให

อากาศที่กําลังเคลื่อนที่ไปข้ัวโลกเฉไปทางขวาในซีกโลกเหนือและเฉไปทางซายในซีกโลกใต ลม

ชั้นบนเปนลมตะวันตกท้ัง 2 ซีกโลก ลมตะวันตกนี้ เมื่อมีความเร็วสูงสุดจะชื่อเรียกวาลมกรดเกิด

ใกลละติจูด 30 และ 60 องศาเหนือและใต 

อากาศเขตรอน ที่เคลื่อนที่ไปยังขั้วโลกจะมีความหนาแนนมาก เมื่ออากาศเย็นลง โดยการแผรังสี

ของดวงอาทิตย อากาศเหนือศูนยสูตรจะลอยขึ้นสูเบื้องบน เมื่ออากาศนั้นเคลื่อนที่ไปถึงละติจดูที่ 

30 องศาเหนือและใต อากาศจะจมลง ทําใหละติจูดที่ 30 องศาเหนือและใต เปนเขตความกด

อากาศสูง เรียกวา ความกดอากาศสูงกึ่งโซนรอน (หรือแอนติไซโคลน) อากาศที่ลอยอยูเหนือ

ความกดอากาศสูง จะเคลื่อนตัวลงมาอยางชาๆ การที่อากาศเคลื่อนตัวลงมาทําใหทองฟาแจมใส
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และอุณหภูมิที่ผิวพื้นจะอนขึ้น เปนแหลงกําเนิดทะเลทรายที่สําคัญของโลก บริเวณความกด

อากาศสูงประมาณละติจูดที่ 30 ถึง 35 องศาเหนือและใต ความชันความกดอากาศ มีกําลังออน

ลง เปนเขตลมสงบหรือลมออน และอากาศจะไหลจมลง จึงทําใหมีอากาศรอนและแหง เรียกวา 

เขตฮอรสละติจูด ตามตํานานเลากันวา สมัยกอนการใชเรือเดินทางจากทวีปยุโรปขามมหาสมุทร

แอตแลนติกไปทวีปอเมริกานั้น เมื่อเดินทางมาถึงบริเวณนี้ เรือไมสามารถเดินทางตอไปได จึงตอง

โยนสัมภาระที่บรรทุกมากับเรือทิ้งลงทะเลบางไมวาจะเปนอาหาร เสบียง และ มา เพื่อที่จะใหเรือ

มนี้ําหนักเบาขึ้นและเดินเรือตอไปได 

  

 

รูปที่ 11ข ลมผิวพืน้และระบบความกดอากาศ 

  

บริเวณฮอรสละติจูด จะมีอากาศเคลื่อนที่ยอนกลับลงเขาสูศูนยสูตร เนื่องจากแรงคอริออลิส ทํา

ใหเคลื่อนที่เฉไปจากแนวเดิม ในซีกโลกเหนือเปนลมที่พัดมาจาทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และใน

ซีกโลกใตเปนลมที่พัดจากทิศตะวันออกเฉียงใตเรียกวา ลมคา (Trade Winds) ซึ่งพัดอยูประมาณ

ละติจูด 5 ถึง 30 ทั้งในซีกโลกเหนือและซีกโลกใต เปนลมที่พัดจากเขตความกดอากาศต่ํา ดังนั้น

ในซีกโลกเหนือเปนลมคาตะวันออกเฉียงเหนือ และในซีกโลกใต เปนลมคาตะวันออกเฉียงใต เขต

ลมนี้ทองฟาแจมใสไมคอยมีพายุเกิดขึ้น ลมนี้พัดสม่ําเสมอจึงเปนประโยชนตอการเดินเรือเปน

อยางมาก ใกลศูนยสูตรเปนลมคาเบียดตัวเขาหากัน (Intertropical Convergence Zone) เปน
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แนวแบงระหวางลมคาตะวันออกเฉียงเหนือกับลมคาตะวันออกเฉียงใต แนวนี้เล่ือนขึ้นเหนือ หรือ

ลงใตไดตามฤดูกาล ขึ้นอยูกับการเลื่อนขึ้นลงของแสงอาทิตยบนพื้นโลก และอาจจะมีพายุโซน

รอนเกิดขึ้นได 

ขณะเดียวกันที่ละติจูด 30 องศาเหนือหรือใต หรือบริเวณฮอรสละติจูดอากาศที่ผิวพื้นไมไดเคลื่อน

ลงไปยังศูนยสูตรทั้งหมด ยังมอีากาศบางสวนเคลื่อนเขาสูขั้วโลกทําใหเกิดลมฝายตะวันตก ซึ่งพัด

อยูประมาณละติจูด 35-60 องศาเหนือและใต อยูในเขตความกดอากาศต่ํา มีทิศทางไมแนนอน 

ลมแปรปรวนและมีพายุ เปนบริเวณที่ไดรับลมประจําตะวันตก ในซีกโลกเหนือเปนลมที่พัดมาจาก 

ทิศตะวันตกเฉียงใต สวนในซีกโลกใตเปนลมที่พัดมาจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และเปนลมที่มี

กําลังลมแรงมาก เพราะในซีกโลกใตเปนพื้นน้ําติดตอกันไมมีทวีปค่ันอยูเปนตอนๆ เชนเดียวกบัซกี

โลกเหนือประมาณละติจูดที่ 40-60 องศาใต อาจเรียกลมนี้วา รอริงฟอรตีส เปนลมที่ชาวเรือใช

เดินเรือจากมหาสมุทรแอตแลนติกไปยังทวีปออสเตรเลีย เกาะแทสมาเนีย และประเทศนิวซีแลนด 

สวนวงจรที่ 2 เปนวงจรที่เกิดขึ้นในแถบละติจูดกลาง เรียกวาวงจรเฟอรเรล ภายในวงจรลมฝาย

ตะวันตกไหลขึ้นตรงแนวความกดอากาศต่ํากึ่งขั้วโลก และอากาศที่ไหลขึ้นบางสวนจะไหล

ยอนกลับเปนลมชั้นบน ไหลลงไปที่ฮอรสละติจูด อยูในเขตความกดอากาศสูงกึ่งโชนรอน และ

วงจรที่สามคือ วงจรขั้วโลก เปนวงจรที่เกิดจากแนวความกดอากาศต่ํากึ่งขั้วโลก ไปถึงขั้วโลก ทีผ่วิ

พื้นมีลมฝายตะวันออกแถบขั้วโลกพัดจากความกดอากาศสูงแถบข้ัวโลกมายังแถบความกด

อากาศต่ํากึ่งขั้วโลก (ประมาณ 90-60 องศาเหนือและใต) เปนลมออน ทองฟาแจมใส ซีกโลก

เหนือพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ สวนในซีกโลกใตพัดมาจากทิศตะวันออกเฉียงใต 

ระหวางวงจรเฟอรเรล และวงจรขั้วโลกจะเกิดแนวปะทะอากาศขั้วโลก เปนแนวที่แบงแยกอากาศ

รอนที่ไหลขึ้นไปจากวงจรเฟอรเรลพบกับอากาศเย็นที่ไหลลงมาจากวงจรขั้วโลก 

ลมกรด 

ลมกรด (Jet Stream) เปนกระแสลมแรงอยูในเขตโทรโพพอส (แนวแบงเขตระหวางชั้นโทรโพส

เฟยรกับชั้นสเตรโตสเฟยร) เปนลมฝายตะวันตกที่มีความยาวหลายพันกิโลเมตร มีความกวาง

หลายรอยกิโลเมตร แตมีความหนาเพียง 2-3 กิโลเมตร เทานั้น โดยทั่วไปลมกรด พบอยูในระดับ

ความสูงประมาณ 10 และ 15 กิโลเมตร แตอาจจะเกิดขึ้นไดทั้งในระดับที่สูงกวา และในระดับที่

ต่ํากวานี้ได ตรงแกนกลางของลมเปนบริเวณแคบ แตลมจะพัดแรงที่สุด ถัดจากแกนกลางออกมา

ความเร็วลมจะลดนอยลง ลมกรดมีความเร็วลมประมาณ 150-300 กิโลเมตรตอชั่วโมง และที่

ระดับความสูงใกล 12 กิโลเมตร จะมีความเร็วลมสูงถึง 400 กิโลเมตรตอชั่วโมง ในขณะที่ลมฝาย

ตะวันตกอื่นๆ มีความเร็วลมเพียง 50-100 กิโลเมตรตอ ชั่วโมง ลมนี้มีลักษณะเปนลําคลายทอรูป

วงรีขนาดใหญ ในฤดูรอน ความเร็วลมมีนอย สวนในฤดูหนาวความเร็วลมจะเพิ่มมากขึ้น ซึ่ง



 

 

146 

ในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2 นักบินพันธมิตรไดอาศัยกระแสลมกรดยิงจรวดจากฐานทัพมหาสมุทร

แปซิฟกไปยังประเทศญี่ปุน 

รูปที่ 12 ตําแหนงที่ตั้งโดยเฉลี่ยของลมกรดในเขตโทรโพพอสเปนการหมุนเวียนทั่วไปในฤดูหนาว

ในซีกโลกเหนือ จากแผนภาพนี้พบวาลมกรดเกิดขึ้นสองบริเวณ ซึ่งทั้งสองบริเวณนี้ตั้งอยูในเขต

โทรโพพอส จึงมีการไหลคลุกเคลาของอากาศในชั้นโทรโพสเฟยร และชั้นสเตรโตสเฟยร ลมกรด

แบงเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 

1.  ลมกรดบริเวณโซนรอน (Subtropical Jet) เกิดขึ้นในละติจูดประมาณ 30 องศาเหนือและใต  

ซึ่งเปนเขตความกดอากาศสูงกึ่งโซนรอน และอยูเหนือความกดอากาศสูงกึ่งโซนรอนประมาณ 13 

กิโลเมตร 

2.  ลมกรดบริเวณขั้วโลก (Polar Jet) เกิดขึ้นในละติจูดประมาณ 60 องศาเหนือและใต ใกลกับ

แนวปะทะอากาศขั้วโลก ซึ่งเกิดจากอากาศหนาวจากขั้วโลกเคลื่อนที่มาพบกับอากาศอุนจากเขต

รอน และอยูเหนือแนวปะทะอากาศขั้วโลกประมาณ 10 กิโลเมตร  

  

•  

รูปที่ 12 ตําแหนงที่ตั้งโดยเฉลี่ยของลมกรดในเขตโทรโพพอส 
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ลมมรสุม 

ลมมรสุม (Monsoon) มาจากคําในภาษาอาหรับวา Mausim แปลวา ฤดู ดังนั้นลมมรสุมจึง

หมายถึง ลมที่พัดเปลี่ยนทิศทางกลับการเปลี่ยนฤดูคือ ฤดูรอนจะพัดในทิศทางหนึ่ง และจะพัด

เปลี่ยนทิศทางในทางตรงกันขามในฤดูหนาว คร้ังแรกใชเรียกลมนี้ในบริเวณทะเลอาหรับซ่ึงพัดอยู

ในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือเปนระยะเวลา 6 เดือน และพัดอยูในทิศทางตะวันตกเฉียงใตเปน

ระยะเวลา 6 เดือน แตอยูในสวนอื่นๆ ของโลก ลมมรสุมที่เห็นชัดเจนที่สุดคือ ลมมรสุมที่เกิดขึ้นใน

เอเชียตะวันออก และเอเชียใต 

ลักษณะการเกิดลมมรสุม เปนทํานองเดียวกับการเกิดลมบกลมทะเล ในฤดูหนาวอากาศภายใน

ภาคพื้นทวีปเย็นกวาอากาศในมหาสมุทรที่อยูใกลเคียง ทําใหภาคพื้นทวีปบริเวณไซบีเรียเปนเขต

ความกดอากาศสูง สวนบริเวณมหาสมุทรอินเดียเปนเขตความกดอากาศต่ํา อากาศเหนือ

มหาสมุทรอินเดียซึ่งมีอุณหภูมิสูงกวาบริเวณไซบีเรียจะลอยตัวสูงขึ้น และอากาศบริเวณไซบีเรีย

จะไหลเขาไปแทนที่ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา (รูปที่ 13ก) อากาศที่ไหลออกจากบริเวณความกด

อากาศสูงไซบีเรียเปนอากาศที่ไหลจมลง และทิศทางลมจะเบนไปทางขวา กลายเปนลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือผานเขาไปยังเอเชียตะวันออกและเอเชียใต โดยทั่วไปมีลักษณะอากาศดี 

และเปนฤดูที่มีอากาศแหง ดังนั้นลมมรสุมฤดูหนาวลักษณะทองฟาแจมใส เปนลมที่พัดจากฝง

ออกสูทะเล 

ในฤดูรอนลมจะพัดเปลี่ยนในทิศทางตรงกันขาม อากาศภาคพื้นทวีปอุนกวาพื้นน้ํา ซึ่งทําให

ภาคพื้นทวีปเปนเขตความกดอากาศต่ํา พื้นน้ําเปนเขตความกดอากาศสูง เกิดลมพัดจากพื้นน้ําที่

เปนเขตความกดอากาศสูงเขาสูพื้นดินที่เปนเขตความกดอากาศต่ํา ในทิศทวนเข็มนาฬิกา

กลายเปนมรสุมตะวันตกเฉียงใต ลมที่พัดจากพื้นน้ําเขามา นําเอาความชื้นมาดวยเปนลมที่พัด

จากทะเลเขาหาฝง (รูปที่ 13 ข) 

มรสุมที่มีกําลังแรงจัดที่สุด เกิดขึ้นในบริเวณเอเชียตะวันออก และเอเชียใต เอเชียตะวันออกไดแก 

ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน ไตหวัน ญี่ปุน และสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนเกาหลี 

ลมมรสุมที่เกิดในเอเชียตะวันออกจะแตกตางจากเอเชียใตคือ ในเอเชียตะวันออก ลมมรสุมฤดู

หนาวมีกําลังแรงกวา  
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รูปที่ 13 (ก) ลมมรสุมฤดูหนาว (ข) ลมมรสุมฤดูรอน 

  

และมีทิศทางที่คงที่กวามรสุมฤดูรอน ความเร็วลมตามชายฝงในเดือนมกราคม จะมีมากกวา

เดือนกรกฎาคมหลายเทา สวนลมมรสุมในเอเชียใต รวมทั้งประเดทศอินเดีย ปากีสถาน และ

ประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต ลมมรสุมฤดูหนาวไมสามารถแผเขาไปถึงดินแดนเหลานี้ได 

เพราะมีเทือกเขาหิมาลัยขวางกั้นอยู ดังนั้นเอเชียใตจึงไดรับมรสุมโดยตรงเฉพาะในชวงฤดูรอน

เทานั้น และลมจะมีกําลังแรงในฤดูรอน แมแตในมหาสมุทร คือฤดูรอนลมมีความเร็วเฉลี่ย 20 

กิโลเมตรตอช่ังโมง สวนฤดูหนาวลมมีกําลังออน มีความเร็วนอยกวา 10 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

บริเวณที่มีฝนตกหนักเนื่องจากไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมฤดูรอนคือ เมืองเชอรราปนจิ ทางภาค

ตะวันออกของประเทศอินเดีย มีปริมาณฝนตกในแตละปประมาณ 10,800 มิลลิเมตร สวนใหญ

จะมีฝนตกในชวงเดือนเมษายนถึงตุลาคม ฝนที่ตกมีประโยชนทางดานการเกษตร ทําใหพืชผล

เจริญเติบโต เนื่องจากบริเวณที่มีฝนอากาศแหง แตฝนที่ตกลงมามีขอเสีย เนื่องจากชวงเวลาที่ฝน

ตกจะมีความไมแนนอนรวมทั้งความแรงของฝน สําหรับประเทศไทยไดรับอิทธิพลจากลมมรสมุทัง้

สองฤดู คือ ในชวงฤดูฝนประมาณตนเดือนพฤษภาคมจนถึงเดือนตนเดือนตุลาคม ไดรับลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต และตอมาเปนชวงฤดูหนาว ประมาณปลายเดือนตุลาคมจนถึงปลายเดือน

กุมภาพันธ ลมจะเปลี่ยนทิศเปนลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

นอกจากลมมรสุมที่เกิดขึ้นทวีปเอเชียแลว ยังมีลมมรสุมที่เกิดขึ้นบริเวณสวนอื่นของโลก เชน ทาง

ภาคเหนือของประเทศออสเตรเลีย เมื่อลมมรสุมพัดขามศูนยสูตรจะเปลี่ยนทิศทางเปนลมมรสุม

ตะวันตกเฉียงเหนือพัดเขาสูทางภาคเหนือของประเทศออสเตรเลยี ซึ่งมีแนวเขตลมคาเบียดตวัเขา
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หากันพาดผานอยู เปนแนวแบงเขตระหวางลมคาตะวันออกเฉียงเหนือของซีกโลกเหนือกับลมคา

ตะวันออกเฉียงใตของซีกโลกใต รวมทั้งมีลมมรสุมเกิดขึ้นในอาวกินีของแอฟริกาตะวันตก 

บางสวนของทวีปอเมริกาเหนือ และบางสวนของทวีปอเมริกาใต 

ลมทองถิ่น 

ลมทองถิ่น เปนลมที่เกิดขึ้นภายในทองถิ่น เนื่องจากอิทธิพลของภูมิประเทศและความ

เปลี่ยนแปลงของความกดอากาศ ลมทองถิ่นแบงแยกออกเปนประเภทใหญๆ ดังนี้ 

1. ลมบกและลมทะเล เปนลมที่เกิดจากความแตกตางอุณหภูมิของอากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ํา 

เปนลมที่พัดประจําวัน 

ลมทะเล (Sea Breeze) เกิดขึ้นในฤดูรอนตามชายฝงทะเล ในเวลากลางวันเมื่อพื้นดินไดรับความ

รอนจากดวงอาทิตยจะมีอุณหภูมิสูงกวาพื้นน้ํา และอากาศเหนือพื้นดินเมื่อไดรับความรอนจะขา

ยายตัวลอยขึ้นสูเบื้องบน อากาศเหนือพื้นน้ําซึ่งเย็นกวาจะไหลเขาไปแทนที่ เกิดลมจากทะเลพัด

เขาหาฝงมีระยะทางไกลถึง 16-48 กิโลเมตร และความแรงของลมจะลดลงเมื่อเขาถึงฝง (14ก) 

ลมทะเล มีความสําคัญตออุณหภูมิของอากาศในบริเวณชายฝง ทําใหอุณหภูมิของอากาศลดลง 

เชน กอนที่ลมจะพัดเขาไป พื้นดินมีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แตเมื่อลมพัดผานเขาไปทําให

อุณหภูมิลดลงเปน 22 องศาเซลเซียส ในชวงบาย 

ลมบก (Land Breeze) เกิดขึ้นในเวลากลางคืน เมื่อพื้นดินคายความรอนโดยการแผรังสีออก จะ

คายความรอนออกไดเร็วกวาพื้นน้ํา ทําใหมีอุณหภูมิต่ํากวาพื้นน้ํา อากาศเหนือพื้นน้ําซึ่งรอนกวา

พื้นดินจะลอยตัวขึ้นสูเบื้องบน อากาศเหนือพื้นดินซึ่งเย็นกวาจะไหลเขาไปแทนที่ เกิดเปนลมพัด

จากฝงไปสูทะเล ลมบก ซึ่งลมบกจะมีความแรงของลมออนกวาลมทะเล จึงไมสามารถพัดเขาสู

ทะเลไดระยะทางไกลเหมือนลมทะเล โดยลมบกสามารถพัดเขาสูทะเลมีระยะทางเพียง 8-10 

กิโลเมตร เทานั้น (รูปที่ 14ข)  
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รูปที่ 14 

  

2. ลมภูเขาและลมหุบเขา เปนลมประจาํวนัเชนเดียวกับลมบกและลมทะเล 

ลมหุบเขา (Valley Breeze) เกิดขึ้นในเวลากลางวัน อากาศตามภูเขาและลาดเขารอน เพราะ

ไดรับความรอนจากดวงอาทิตยเต็มที่ สวนอากาศที่หุบเขาเบื้องลางมีความเย็นกวาจึงไหลเขา

แทนที่ ทําใหมีลมเย็นจากหุบเขาเบื้องลางพัดไปตามลาดเขาขึ้นสูเบื้องบน เรียกวา ลมหุบเขา (รูป

ที่ 15ก)  

 

(ก) ลมหุบเขา   (ข) ลมภูเขา 

รูปที่ 15 
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3.  ลมพัดลงลาดเขา (Katabatic Wind) เปนลมที่พัดอยูตามลาดเขาลงสูหุบเขาเบื้องลาง ลมนี้มี

ลักษณะคลายกับลมภูเขา แตมีกําแรงกวา สาเหตุการเกิดเนื่องจากลมเย็นและมีน้ําหนักมาก

เคลื่อนที่จากที่สูงลงสูที่ต่ําภายใตแรงดึงดูดของโลก สวนใหญเกิดขึ้นในขวงเวลากลางคืน เมื่อ

พื้นดินคายความรอนออก ในฤดูหนาวบริเวณที่ราบสูงภายในทวีปมีหิมะทับถมกันอยู อากาศ

เหนือพื้นดินเย็นลงมาก ทําใหเปนเขตความกดอากาศสูง (รูปที่ 16) ตามขอบที่ราบสูงแรงความ

ชันความกดอากาศมีความแรงพอที่จะทําใหอากาศหนาว จากที่สูงไหลลงสูที่ต่ําได บางครั้งจึง

เรียกวาลมไหล (Drainage Wind) ลมนี้มีชื่อแตกตางกันไปตามทองถิ่นตางๆ เชน ลมโบรา (Bora) 

เปนลมหนาวและแหง มีตนกําเนิดมาจากลมหนาวในสหภาพโซเวียต (ป พ.ศ. 2534 เปลี่ยนชื่อ

เปนเครือจักรภพอิสระ) พัดขามภูเขาเขาสูชายฝงทะเลเอเดรียติกของประเทศยูโกสลาเวีย จากทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือในฤดูหนาว เกิดขึ้นไดทั้งเวลากลางวันและกลางคืน แตจะเกิดขึ้นบอยและ

ลมมีกําลังแรงจัดในเวลากลางคืนและลมมิสทราล (Mistras) เปนลมหนาวและแหงเชนเดียวกับ

ลมโบรา แตมีความเร็วลมนอยกวา พัดจากภูเขาตะวันตกลงสูหุบเขาโรนทางตอนใตของประเทศ

ฝร่ังเศส 

  

•  

รูปที่ 16 ลมพดัลงลาดเขา 

4.  ลมชีนุก (Chinook) เปนลมที่เกิดขึ้นทางดานหลังเขา มีลักษณะเปนลมรอนและแหง ความ

แรงลมอยูในขั้นปานกลางถึงแรงจัด การเคลื่อนที่ของลมเปนผลจากความกดอากาศแตกตางกัน

ทางดานตรงขามของภูเขา ภูเขาดานที่ไดรับลมจะมีความกดอากาศมากและอากาศจะถูกบังคับ

ใหลอยสูงขึ้นสูยอดเขา ซ่ึงจะขยายตัวและพัดลงสูเบื้องลางทางดานหลังเขา ขณะที่อากาศลอย

ต่ําลง อุณหภูมิจะคอยๆ เพิ่มสูงขึ้นตามอัตราการเปลี่ยนอุณหภูมิอะเดียแบติก จึงเปนลมรอนและ

แหง ลมรอนและแหงที่พัดลงไปทางดานหลังเขาทางตะวันออกของเทือกเขารอกกี เรียกวา ลมชี
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นุก บริเวณที่เกิดลมเปนบริเวณแคบๆ มีความกวางเพียง 2-3 รอยกิโลเมตร เทานั้น และแผขยาย

จากทางตะวันออกเฉียงเหนือของมลรัฐนิวเม็กซิโก สหรัฐอเมริกา ไปทางเหนือเขาสูแคนาดา ลมชี

นุกเกิดข้ึนเมื่อลมตะวันตกชั้นบนที่มีกําลังแรงพัดขามแนวเทือกเขาเหนือใตคือ เทือกเขารอกกี 

และ เทือกเขาแคสเกต อากาศทางดานเขาที่ไดรับลมถูกบังคับ ใหลอยข้ึน อุณหภูมิลดต่ําลง แต

เมื่อลอยต่ําลงไปยังอีกดานของเขา อากาศจะถูกบีบ ทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น (รูปที่ 17) ถาลมที่มี

ลักษณะอยางเดียวกับลมชีนุก แตพัดไปตามลาดเขาของภูเขาแอลปในยุโรป เรียกวา ลมเฟหน 

(Foehn) และถาเกิดในประเทศอารเจนตินา เรียกวาลมซอนดา (Zonda) 

 

รูปที่ 17 ลมชีนุก 

  

5.  ลมซานตาแอนนา (Santa Anna) เปนลมรอนและแหงพัดจากทางตะวันออก หรือ

ตะวันออกเฉียงเหนือ เขาสูภาคใตมลรัฐแคลีฟอรเนีย จะพัดผานบริเวณทะเลทรายและภูเขา จึง

กลายเปนลมรอนและแหง ลมนี้เกิดขึ้นในเขตความกดอากาศสูงบริเวณแกรตเบซิน และเมื่อพัด

ผานบริเวณใดจะกอใหเกิด ความเสียหายแกพืชผลบริเวณนั้น โดยเฉพาะในฤดูใบไมผลิ เมื่อตนไม

ติดผลออนและบริเวณที่มีลมพัดผานจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เชน เมื่อลมนี้พัดเขาสูภาคใตมลรัฐ

แคลิฟอรเนีย ทําใหอุณหภูมิสูงกวาบริเวณที่ไมมี ลมนี้พัดผาน 

ลมที่มีลักษณะอยางเดียวกับลมซานตาแอนนาคือ ลมนอรเทอรแคลิฟอรเนีย (Norther 

California) เปนลมที่ทําใหบริเวณหุบเขาภาคกลางตอนเหนือในเขตมลรัฐแคลิฟอรเนีย มีอุณหภูมิ

รอนจัด ตัวอยางเชน ลมนี้ไดเกิดในเดือนสิงหาคม 2521 เมื่อความกดอากาศสูงกอตัวบริเวณ

เทือกเขาดานเหนือ เนื่องจากเปนลมฝายเหนือฤดูรอน ลมฝายเหนือจะชวยทําใหอากาศเย็นลง 

แตไมกรณีของเมืองเรดบลัพฟ ในมลรัฐแคลิฟอรเนีย เมื่อลมนี้พัดลงมายังภูเขา อากาศจะถูกบีบ

ทําใหมีอุณหภูมิสูงขึ้น ที่เมืองเรดบลัพฟ มีอุณหภูมิสูงถึง 48 องศาเซลเซียส อยูถึง 2 วัน ซึ่งแทบ
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ไมนาเชื่อเลยวาเมืองเรดบลัพฟ ที่ตั้งอยูประมาณละติจูดเดียวกันกับเมืองฟลาเดลเฟยทางภาค

ตะวันออกของสหรัฐอเมริกา แตมีอุณหภูมิสูงกวามาก 

6.   ลมทะเลทราย (Desert Winds) เปนลมทองถิ่นเกิดขึ้นในบริเวณทะเลทราย เวลาเกิดจะมา

พรอมกับพายุฝุนหรือพายุทราย คือ ลมฮาบูบ (Haboob) มาจากคํา Hebbec ในภาษาอาหรับ

แปลวา ลม ลมฮาบูบ เวลาเกิดจะหอบเอาฝุนทรายมาดวย บริเวณที่เกิดไดแก ประเทศซูดานใน

ทวีปแอฟริกา เฉลี่ยจะเกิดประมาณปละ 24 คร้ัง และบริเวณทะเลทราย ทางตะวันตกเฉียงใตของ

สหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะทางภาคใตของมลรัฐแอริโซนา 

นอกจากนี้ยังมีลมทะเลทรายประเภทอื่นๆ ที่เกิดขึ้นทางดานเหนือของทวีปแอฟริกา ลมเหลานี้มี

ตนกําเนิดจากบรเิวณทะเลทรายสะฮารา และมีชื่อเรียกแตกตางกันตามบริเวณที่ลมพัดผาน ปกติ

ลมที่พัดผานทางเหนือของทวีปแอฟริกา เปนลมที่มาจากทางเหนือ อยางไรก็ตามเมื่อมีพายุ

เกิดขึ้นอาจจะพัดมาทางตะวันตกของทวีปแอฟริกา หรือมาทางใตของประเทศสเปน ก็ได (รูปที่ 

18) เชน ลมเลสตี (Leste) เปนลมรอนและแหง พัดมาจากทางตะวันออกหรือตะวันออกเฉียงใต

จะพาฝุนทรายมาดวย พัดอยูในประเทศมอรอคโค และพัดลงสูมหาสมุทรแอตแลนติก และเมื่อลม

นี้พัดขามทะเลเมดิเตอรเรเนียน และพัดเขาสูทางใตของประเทศสเปนจะมีชื่อเรียกวา เลเวชี 

(Levechee) ลักษณะลมนี้จะยังคงเปนลมรอนและแหง เนื่องจากพัดผานนานน้ําเปนชวงสั้นๆ 

สวนบริเวณศูนยกลางความกดอากาศต่ําแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน มีลมพัดจากทางใตหรือ

ตะวันออกเฉียงใตเปนลมรอนและแหง มีตนกําเนิดจากทะเลทรายสะฮารา และพัดขามตอนเหนือ

ของทวีปแอฟริกา ในบางครั้งลมจะพัดเอาฝุนจากทะเลทรายมาดวยคือ ลมซีรอกโค (Serocco) 

ลมนี้เมื่อพัดขามทะเลเมดิเตอรเรเนียนจะเก็บความชื้น และเมื่อพัดมาถึงเกาะซิซิลิ และภาคใต

ของประเทศอิตาลี จะยังคงเปนลมรอน แตความชุมชื้นมีมากขึ้น ลมพายุที่เกิดขึ้นไกลไปทาง

ตะวันออกคือ ลมกัมซิน (Khumsin) เปนลมรอนและแหงพัดมาจากทางใตนําเอาฝุนทรายมาดวย 

เปนลมที่พัดอยูในประเทศอียิปต ทะเลแดง และ ซาอุดิอาราเบีย และเมื่อพัดเขาสูประเทศ

อิสราเอลมีชื่อเรียกวา ลมชาราพ (Sharav) ลมที่กลาวมาขางตนนี้เปนลมรอนและแหง ทําให

บริเวณที่มีลมเหลานี้พัดผานมีอุณหภูมิสูงถึง 50 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพัทธต่ํา โดยมี

นอยกวารอยละ 10 ลมพายุเหลานี้ในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียนมักไมคอยเกิดในฤดูรอน แตจะ

เกิดในฤดูใบไมผลิ หรือฤดูใบไมรวง 
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รูปที่ 18 ลมทองถิ่นที่เกิดขึ้นทางเหนือของทวีปแอฟริกา 

7. ลมตะเภาและลมวาว เปนลมทองถิ่นในประเทศไทย โดยลมตะเภาเปนที่พัดจากทิศใตไปยังทิศ

เหนือคือ พัดจากอาวไทยเขาสูภาคกลางตอนลาง พัดในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนเมษายน ซึ่ง

เปนชวงที่ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ จะเปลี่ยนเปนลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต เปนลมที่นํา

ความชื้นมาสูภาคกลางตอนลาง ในสมัยโบราณลมนี้ จะชวยพัดเรือสําเภาซึ่งเขามาคาขายใหแลน

ไปตามลําน้ําเจาพระยา และพัดในชวงที่ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต จะเปลี่ยนเปนลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ หรืออาจจะเรียกวาลมขาวเบา เพราะพัดในชวงที่ขาวเบากําลังออกรวง 

ที่มา: www.tmd.go.th/ 
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